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出國類別：考察
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內容摘要：

考察法國國營鐵路公司，研討以法國國鐵公司曾經使用過許多法國亞斯通(ALSTOM)公司製造之動力機車經驗，成立機電專家小組協助臺鐵研究Push-Pull動力機車故障問題，經國際部同意擔任顧問協助廠商與台鐵解決推拉式自強號故障問題，第二天搭乘TGV北線前往里耳站，除了考察巴黎北站及里耳站之營運設施及TGV車廂內服務與駕駛艙情形，此外參訪位於里耳站之行車調度中心及電力調配中心，另特前往蒙巴那斯車站考察轉運設施及車站商店佈置及營運情形，拜會推拉式自強號電氣系統製造商法國亞斯通公司，本局考察團要求該公司提出具體改善計畫，解決推拉式自強號故障問題。

考察德國國營鐵路公司慕尼黑及Augsburg車站營運設施，並搭乘ICE/Tilting Train傾斜式高速列車，由Augsburg至慕尼黑站，沿途瞭解軌道維修、號誌、通信系統及車內服務設施，拜會本局EMU500型通勤電聯車電氣系統製造商德國西門子公司，要求該公司研擬該型車之點弧系統及主變壓器震動問題改善計畫，通勤電聯車故障問題。

考察芬蘭鐵路公司VR 由該公司副總裁於中央車站總公司之貴賓室接待並作簡報，對鐵路民營化及車路分離有詳細報告，參觀芬蘭鐵路世界著名之中央車站，車站售票及旅客資訊系統極為便捷，並參觀赫爾辛基鐵路調度中心，考察瑞典鐵路公司SJ由該公司曾擔任車輛主管之副總裁，於瑞典鐵路公司中央車站之貴賓室接待，並簡報說明鐵路民營化及車路分離情形，隨後參觀中央車站，芬蘭及瑞典首都總站均為中央車站，站內售票室極為高雅及旅客資訊系統非常便捷，轉乘至斯德哥爾摩近郊之阿蘭達國際機場之快線亦十分方便，並參觀月台與列車預熱系統(列車空調機供電裝置)與具緩衝裝置之止衝檔，隨後親自搭乘著名之X2000傾斜式列車至哥特堡市，沿途瞭解路線設施及維修狀況、列車餐車服務及殘障上下設施，並至駕駛室由指導司機員解說傾斜式列車性能。

訪問期間專程拜會我國駐瑞典王國邱大使，交換臺鐵考察瑞典鐵路相關訊息與說明瑞典Bombardier公司之業務關係，最後拜會Bombardier公司，該公司目前承製本局ATP(自動列車保護設備)，由該公司副執行長簡報進度，在臺鐵試車情形，圓滿達成考察任務成果豐碩。

關鍵字：傾斜式列車(Tilting Train)、計軸器(Axle counter)、列車速度監視系統(TVM300)、自動列車保護裝置(ATP)、SNCF法國鐵路公司、DB德國鐵路公司、VR芬蘭鐵路公司、SJ瑞典鐵路公司

貳、成員及行程
一、考察團成員：徐達文  交通部臺灣鐵路管理局        局   長

邱潮榮  交通部臺灣鐵路管理局材料處  處   長

蕭金喜  交通部臺灣鐵路管理局機務處  處   長
李憲清  交通部臺灣鐵路管理局電務處  主   任

宋鴻康  交通部臺灣鐵路管理局機務處 正工程司

二、行程表：
	出國行程說明
	日期
	地點
	行程概述

	
	8/7
	臺北
	去程

	
	8/8
	法國巴黎
	抵達/拜會法國鐵路公司研討技術合作

	
	8/9
	巴黎/里耳
	搭程TGV高速列車參訪里耳調度中心

	
	8/10
	巴黎
	拜會ALSTOM公司尋求解決PP機車方案

	
	8/11
	巴黎/慕尼黑
	行程/考察DB鐵路車站搭乘ICE高速列車

	
	8/12
	慕尼黑
	考察德國西門子公司機車製造廠

	
	8/13
	慕尼黑/斯德哥爾摩
	行程

	
	8/14
	斯德哥爾摩/赫爾辛基
	例假日

	
	8/15
	赫爾辛基
	考察芬蘭鐵路轉運車站營運及調度中心

	
	8/16
	赫爾辛基/斯德哥爾摩
	拜會瑞典鐵路公司並搭乘X2000

	
	8/17
	斯德哥爾摩
	拜會龐巴迪公司聽取本局ATP進度簡報

	
	8/18
	斯德哥爾摩/巴黎
	回程/巴黎轉機

	
	8/19
	巴黎/臺北
	抵達


參、SNCF法國鐵路公司

3-1法國鐵路簡介

法國高速火車(ＴＧＶ)，為法國國營鐵路公司(SNCF)經營，除傳統鐵路以網路四通八達並兼營高速鐵路，是世界最好的國鐵之一。法國在1981年首次以高速子彈列車(ＴＧＶ)行駛於巴黎－里昂之間，全程兩小時，較過去傳統路線縮短了一半的時間，法國高速列車曾經高速測試中達到路面輪軌車輛最高每小時513.5公里/時之世界紀錄，一般營運速度則為300公里，目前最高營運速度以地中海線350公里為最高，至今以客運列車而言，仍屬世界上最快的火車。
    高速列車不僅速度快，且不論頭等、二等車廂設備都相當寬敞舒適，設有餐車。ＴＧＶ高速鐵路路線一直在增加當中，由最早的巴黎－里昂線，大西洋線可達土爾(TOURS)、南特(NANTES)、波爾多(BORDEAUX)等地；地中海線可達馬賽(MARSEILLE)、亞威農(AVIGNON)、尼斯(NICE)；東南線分支可至第戎( DIJON)及瑞士各大城市，交通網路四通八達，北線經北部大城里耳(Lille) ，是TGV列車主要轉運點，由英國搭乘歐洲之星進入法國的旅客，在Lille 便能轉乘TGV高速火車，經巴黎外環線，不須進入巴黎市區，便可前往法國各地主要城市，如里昂、波爾多、亞維農、尼斯、坎城。此外，也可從Lille 搭乘TGV列車直達巴黎戴高樂國際機場(Roissy Charles de Gaulle Airport)。
自從法國有了高速列車之後，改變了法國人的生活方式及法國的地理概念，甚至於改變整個歐洲的地理概念。根據UIC世界鐵路聯盟定義，時速在250公里以上的火車稱為高速列車，法國人稱之為TGV，也就是法文(Train a Grand Vitess)高速列車之意。法國第一輛高速列車於1972年出廠，1981年9月正式投入巴黎至里昂間商業營運。經過20多年的運轉，法國的高速列車技術日臻成熟。目前法國國内的高速鐵路總里程数已經超過3000公里，累計運輸旅客超過10億人次，TGV-PSE巴黎東南線車廂由原來橘紅色經過車廂更新後漆成藍色與銀色相輝映。 

　　隨着法國國高速鐵路在歐洲其他國家的延伸，TGV改變了歐洲人生活圈。由巴黎可搭TGV至比利時首都布鲁塞爾及荷蘭首都阿姆斯特丹，國際間縮短了許多，最著名的國際間高速列車為英法高速列車，歐洲之星（Eurostar），只需3小时，歐洲之星就可以将乘客由倫敦直駛巴黎市。 
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圖3-3局長受邀親自駕駛TGV體驗速度感           圖3-4考察團成員及法鐵主管於列車前

3-2 拜會法國鐵路公司

考察團拜會法國國營鐵路公司，因適逢該公司總裁前往國外休假，由副總裁出面接待，雙方除交換心得外，並研討以下議題：

1. 法國國鐵公司曾經使用過許多法國亞斯通公司(ALSTOM)製造之動力機車經驗，成立機電專家小組協助臺鐵研究改善Push-Pull動力機車故障問題。

2. 法國鐵路公司國際部同意擔任臺鐵顧問，協助臺鐵查明推拉式自強號電路故障原因並解決問題。

3. 推拉式自強號牽引馬達龜裂問題，法鐵願提出建議計畫案供臺鐵評估。

4. 法國鐵路公司經常將剩餘車廂外銷他國使用，而有些鐵路軌距與臺鐵相同，法鐵願意協助臺鐵外銷將報廢車廂至國外。
5. 請法國鐵路公司協助查明PP機車及TM 之故障原因。

6. 法鐵為先進鐵路公司，臺鐵亦是現代化CTC及60KG 重軌化等。

7. 法鐵同意未來派機械及電氣專家，詳細檢查牽引馬達。

8. SNCF需要PP機車歷史故障資料、維修文件技術圖面並實地現場瞭解。

3-3 搭乘高速列車及調度中心參訪
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抵達法國後第二天早上搭乘TGV北線前往里耳站，除了考察巴黎北站及里耳站之營運設施及TGV車廂內服務與駕駛艙情形，徐局長並受邀親自駕駛TGV列車感受時速300公里之極速，此外參訪位於里耳站之行車調度中心及電力調配中心，次日特前往蒙巴那斯車站考察轉運設施及車站商店佈置及營運情形。

3-4 法國國營鐵路公司更換企業識別體系

3-5 列車速度監控裝置TVM300

TGV號誌系統採用車內號誌及一般軌道旁號誌設備，列車由市區車站開出均先行駛一段傳統路線，此時採用一般軌道旁號誌設備，列車駛至郊區時開始進入全新高鐵路線時，則完全採用車內號誌系統﹙即TVM300﹚，此系統與本局新近裝設之ATP類似，可避免列車通過險阻號誌，及速度曲線如下圖例。
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圖3-8 TVM300速度曲線圖

3-6  列車調度無線裝置
GSM-R鐵路通訊系統是歐洲鐵路聯盟核准與採用的標準平台系統，是全世界目前唯一進入商業化運作的鐵路通訊系統。其設計架構是以GSM技術與設備為基礎，針對高鐵行駛速率高達每小時300公里以上所衍生的特殊通訊需求所設計。目前主要以鐵路工作人員包括行控中心、維修中心、機廠基地、列車人員等，提供語音與數據通信，提供列車正常運行期間所需的緊急通訊、訊息傳遞等功用。 
3-7  列車調度無線裝置法國鐵路全長52,000公里，車站5,000個，網路遍及全國各大小城市，由SNCF國營鐵路公司所管理。
肆、ALSTOM公司

4-1 Alstom公司組織
Alstom集團的產品集中在電力、運輸及船舶等三方面，整個集團可分為五個事業群及一個商業部門，事業群包括：電力渦輪系統事業群(Power Turbo-Systems Sector)、電力環境事業群(Power Environment Sector)、電力服務事業群(Power Service Sector)、交通運輸事業群(Transport Sector)及船舶事業群(Marine Sector)等，商業部門為電力轉換部門(Power Conversion Business)。
每個事業群設有一個總裁負責全球業務，並向集團主席及執行長負責，整個集團在全世界雇有員工76,000人。

   電力渦輪系統事業群的業務主要在於生產瓦斯渦輪機、蒸氣渦輪機、渦輪發電機及發電廠整廠輸出等；電力環境事業群的業務主要在於設計、製造及供應電廠及工業市場的產品及服務，包含：乾淨的燃煤技術、各種鍋爐、環控系統及水力發電廠等；電力服務事業群的業務主要在於補足電力渦輪系統事業群及電力環境事業群對客戶服務的部分；交通運輸事業群的業務主要在於設計、製造及供應全世界軌道業客戶的產品、系統及服務，包含交通運輸的整合、車輛、號誌及基礎產品的提供、Alstom集團對客戶的維修、訓練及技術諮詢提供等；船舶事業群以法國為基地，主要的業務在於特殊船舶的設計及製造；電力轉換部門主要的業務在於串聯整個電力事業鏈。
Alstom集團與四個區域前端事業為北歐區域、南歐區域、美洲區域及亞太區域等；七個支援部門為財務部門、人資部門、品管部門、法務部門、技術部門、傳輸部門及產品與策略部門；運作部門包含車輛工程、車輛製造、維修、基礎產品、資訊系統、組件及專案辦公室等。

4-2 ALSTOM台灣公司
ALSTOM臺灣公司主要的業務由二個部門負責，在能源領域，ALSTOM致力於發電；在運輸領域，ALSTOM業務集中在軌道交通與造船方面。ALSTOM臺灣公司已有豐碩的成績，主要的業務是電力與運輸。過去20年來ALSTOM臺灣重要的業績：
1. 1980年 ALSTOM(GEC)為臺灣鐵路局執行北高鐵路線電氣化。
2. 1988年 ALSTOM提供臺北捷運系統木柵線102車廂。
3. 1990,1995與2000年ALSTOM多次提供臺北捷運局淡水線，板南線，中和線和土城延長線同樣一型式的車輛控制訊號系統。
4. 2003年臺北都會區捷運系統新莊線, 蘆洲支線,南港線東延段機電系統, 臺北捷運公司車載設備,捷運數位無線電系統, 捷運自動收費系統工程。
5. ALSTOM集團目前在臺灣有四家公司，並有100多位員工。其中 ALSTOM 臺灣公司是臺灣區行政中心，負責聯絡重要會議，籌辦研討會，與業務推廣。
4-3 本局考察團拜會Alstom公司

該公司負責承製本局PP機車之動力系統供應，有鑑於目前動力系統維修急需用料部分為下列各項:

1. FL及TFL平滑線圈，目前由本局臺北機廠自行修理或委外整修及國內新購置塞方案處理。

2. GTO（閘極開關）經常燒損。

3. 牽引馬達故障率高，修不勝修，目前現車經常隔離使用。

4. 牽引馬達附設之速度探針常損壞。

5. 部分機車之控制電線變質經查共計十輛。

6. APCR（中性區間偵測器）電路系統經常故障。

4-3本局考察團與Alstom公司會議

本局考察團拜會該公司於會議中要求項目

1. Alstom公司為國際知名公司，TRA很多車輛均為Alstom供應，請秉持過去服務精神，解決目前問題。

2. 考察團特要徹底瞭解PP機車當初設計是否有誤及該公司未來如何解決技術與財務問題。

3. 請說明Alstom與南非UCW及韓國現代之關係如何。

4. 本局考察團表示已拜會法國鐵路公司，請其協助臺鐵徹底研究PP機車之動力系統故障原因，並以第三者身份檢視Alstom提報之改善計畫是否可行。

5. 要求動力系統承製商Alstom公司，除承諾儘速派員到臺鐵檢查15個故障馬達外，並設法於國內覓廠商共同修復，節省來回運輸時間與成本，以應農曆春節輸運所需。

6. 本局希望Alstom公司同意將存放於松山材料廠之20只牽引馬達無條件交給臺鐵使用，並於6個月提供動力系統維修急需用料，另於18個月內完成應改善項目。

7. 農曆新年前，希望車輛完全恢復正常，本局擬採購之30個TM，所報價單價太高且交貨期太長，請速再重新估價及檢討時程。

8. 提供貴公司供給國外其他配件資料予本局參考。

9. 本局計畫儘速召開，UCW、Alstom、 Rotem、 TRA 、SNCF五方會議，由局長親自主持，以解決故障問題。

10. 解決急迫性故障問題之後，請研提維修外包計畫予本局。

Alstom公司答覆：

1.  全世界企業面臨解除管制、發展超高速列車(Very high speed train)時代，Book-to-bill為採購配件新趨勢。

1. 鐵路資訊及技術Liquidity enforced流通性要加強。

2. 1999年負責承製PP機車推進系統，2002年改造工作失敗，本公司與南非UCW獨立技術改善，並派立認證南非大學及英國史丹福中心檢視應力分析，認為改善計畫可行，請韓國主承商轉臺鐵，為何無後續消息。
3. 驚訝未何Rotem及TRA為何沒作改善及聯繫工作。

4. 本公司與臺鐵瞭解目前車況並深感同受，該公司願意儘速派員至臺北機廠及機務段研究PP機車故障情形。
5. 報價高是因為採購量及須重新開生產線緣故，該型馬達馬力較大，參閱比較表。
6. 貴公司表示與客戶簽署長期合約，維修配件供應資料提供本局材料處參考。

伍、德國鐵路公司(DB)

5-1德國鐵路公司(DB)簡介

法國行程結束後，考察第二站，德國國營鐵路公司，前往慕尼黑及Augsburg車站考察營運設施，並搭乘ICE-T (Tilting Train)傾斜式高速列車，由Augsburg至慕尼黑站，沿途瞭解軌道維修、號誌、通信系統及車內服務設施，拜會本局EMU500型通勤電聯車電氣系統製造商德國西門子公司，要求該公司研擬該型車之點弧系統及主變壓器震動問題改善計畫，通勤電聯車故障問題。

德國聯邦鐵路和德國國營鐵路於1994年合併，成為德國鐵路股份公司，實現了公司化。德國鐵路公司為客運及貨物運輸為不可缺少的交通工具。過去德國傳統鐵路之營運時速原已達200公里，在1991年配合漢諾威到烏茲堡間全長327公里及曼海姆到斯圖亦持間全長107公里之高速運轉路線興建完成。高速列車開始商業運轉後，其最高營運速度每小時可達280公里。由於ICE列車之營運績效，使德國鐵路積極新建或改善原有鐵路路線，並研發新車種，以擴大高速鐵路之營運路網及提高速度。
德國政府積極推動鐵路現代化。在西部，德國聯邦鐵路（DB）於1991年已將其第一條嶄新的高速路段投入營運。使用城際特別快車（ICE）其速度達到250公里/小時。後來其他新增建之高速路段的建造完成後均為300 KM/H。漢諾威(Hannover)、維爾茨堡(Wuerzburg)、曼海姆(Mannheim)、斯圖加持(Stuttgart)和慕尼黑(Muenchen) 、科隆/法蘭克福/萊因河之間的新高速路線開通使德鐵鐵路更具吸引力。

德國鐵路(DB)的改造與重整始於1994年，當時德國鐵路計劃分三個階段，10年完成，第一階段是東西德合併，成立德國鐵路股份公司。已於東西德統一後完成、目前正處於改造的第二階段，進行組織再造，成立一個控股公司和短途客運、長途客運、貨運、車站服務和線路設施五個經營部門。
5-2 德國ICE城際高速列車

德國高速鐵路號誌系統，均採車上號誌，其列車自動控制系統可分為車上裝置及地上裝置，利用線圈感應器以電磁感應原理接收或傳送訊號，ICE採用佈放於鋼軌間之電纜可雙向傳送訊號。
   軌道營運與維修，先進維修技術最佳實證，欲維持軌道營運保有競爭力，須隨時面對降低成本及提高可維修度的挑戰。軌道系統以如期、如質及最適成本的有效維修作為方能達到此目標。為確保軌道運輸系統運轉安全且有效率、可靠度及可維修度，相關營運需求、維修理念、維修設備、維修新技術運用、維修後勤、供應鏈管理…等等，於軌道運輸系統規劃、設計及建造階段，即應列入設計考量，確使軌道運輸系統能於高度可用、安全及最適成本下，有效提高服務品質及提升系統可靠度，使其在壽命過程中發揮與展現應有的運轉功能與效率。
首先，針對列車出軌偵測儀器在德國之應用經驗作介紹，並對未來客貨列車應用出軌偵測系統的遠景，藉由出軌電子偵測系統預為防範並避免發生。
歐洲均無明顯之地震，僅法國地中海地區有輕微地震發生，故雖有此偵測設備大多作為土石流及冬天下雪雪崩偵測用，臺灣地區地震頻繁，未來臺灣高鐵營運速度超過300KM/H，如果發生強烈地震時須考慮其反應時間，否則以臺灣高鐵大都建設在地震帶上方，且多為高架，如果出軌後果不堪設想。考察團參訪德國鐵路車站附業經營及搭乘ICE-T 之傾斜式高速列車，德鐵車站設置許多自行車只要旅客以手機付費方式即可解鎖，騎到目的地後可鎖上離開，車站內之時刻表印製精美，均免費供旅客取用以招徠商旅。
德國巴伐利亞地區多山區，故設計傾斜式高速列車，以提高彎道地段之運行速度，縮短旅次時間，直線路段其效益則不易顯示出來。

5-3列車安全運轉

德鐵為確保列車安全運轉，軌道分段成為若干區間,這些區間都受號誌機保護，因此號誌機的顯示與前方軌道區間的開通 / 佔用狀態有關；除非前方區間沒有列車，否則不允許列車通過該號誌機。列車的到達或通過，從前都是由運轉人員實際確認。
隨著車速、交通密度的增加及高度的安全需求，自動偵測軌道區間的開通或佔用，就有其必要性。以軌道電路或計軸器 2 種方法可以達成自動偵測列車的開通或佔用。
計軸器主要的優點：

1. 可監視幾乎沒有長度限制的軌道區間。
2. 沒有絕緣接頭。
3. 沒有道碴的問題。
4. 對於鋼軌電力回流的 接地/連軌線 沒有限制。

5. 對於軌面生鏽/沙子等軌道，可安全又可靠地偵測列車。

6. 簡化軌道作業，可並行作業。
7. 維修容易，可減少長期的設備費用。

陸、Siemens公司

6-1西門子公司簡介

西門子公司分佈全球190國家，其員工超過48萬人。他們引以為傲的是，能深入了解客戶的要求並擁有電機與電子產業界方面的專才提供創新解決方案。 
  全球的西門子公司包含近6萬名研發人員，在2001年會計年度中西門子公司的R&D投資總額為68億歐元。 
   西門子公司表示，該公司不會從短期獲利來衡量價值。對臺鐵而言，營運中之EMU500型電聯車中可靠度是十分重要的。西門子公司於154年前成立以來，標榜永續經營向來是西門子的首要之務。
   西門子公司全球的創新網路，運用各種多元文化為鐵路的客戶、投資人、員工和我們的合作伙伴謀求更大的福利。

近年來，身為軌道運輸領域之廠商，西門子以提供完整之機電系統之統包工程而聞名於世。自成立以來，西門子至今已在全球各地累積近125年之軌道運輸系統經驗及實績。所提供之系統涵蓋高速鐵路、主線鐵路、捷運輕軌及磁浮等系統。於1998年10月，西門子更透過併購馬特拉公司運輸部門95％之股權將發展之觸角伸入中運量捷運系統之領域中。 
西門子除承製本局344輛EMU500通勤電聯車之電力牽引系統外亦提供臺北捷運的216 輛電聯車及土城延伸線的36輛電聯車，並預計於2006年前運轉通車。另有臺北捷運淡水線、中和線及新店線之供電系統等專案合約。而興建中之高雄捷運，西門子除供應直流供電系統、號誌系統、及專案管理之合約外，另供應電聯車126輛。高雄捷運之紅線南段將於2006年6月底先行通車。 

本局對於動力機車之需求正持續增加，政府也以興建各地捷運系統作為改善交通之主要方案。西門子正積極參與如中正機場捷運、臺北縣環狀捷運、高雄輕軌捷運，考察團除關心本局目前EMU500型電聯車可靠度外，局長亦請西門子公司作好後續服務。

轉向架為列車高速行駛之重要設備，其功用在支承車體並由其車輪隨著車軌自由轉動而導引列車前進，同時要能符合高速運轉安全及乘坐舒適性(如各方向振動、輪軌摩擦噪音等)之條件。轉向架有各種不同型式，例如以車軸數區分，有單軸、二軸及三軸轉向架。一般高速用轉向架為求有最佳之彎道轉彎性能及考慮軸重的限制，均用二軸轉向架，其軸距為2.4～3.0公尺。另以車種區分，則有客車轉向架及動力車轉向架，二者主要差別在動力車轉向架多裝置牽引馬達與相關配備；而客車轉向架裝有較多的減震系統。以下就轉向架之主要配件包含框架、車輪、車軸與軸承、懸承系統等扼要說明。 
   轉向架框架：框架或稱結構(含軸箱)須能承受各方向(如垂直向、橫向、縱向及扭曲向)之一定負荷及疲勞負荷，以抵抗所有牽引和煞車動態作用力、減震裝置產生之作用力，以及輪組之轉向力等。框架大部份是鋼鈑焊接而成，以外觀而言，通常有H形(無端樑)及日字形二種。
   車輪直接與鋼軌接觸，設計及材料的選用上須同時配合車輛及軌道的特性，才能確保最佳運轉品質及最低維修需求。其中與鋼軌接觸之車輪踏面及輪緣的形狀與輪軸的蛇行振動(包括左右振動及以車輛垂直中心線為軸的偏搖動合成之蛇行振動)關係密切，一般有圓筒踏面與圓錐踏面(踏面具一斜度1/10 、1/20或1/40)之分。圓筒踏面雖可減少車輛蛇行振動，但考慮到車輪為能圓滑地通過彎道，減少輪緣的磨耗及防止踏面的偏磨等因素,高鐵在內的大部份車輪踏面都設計有斜度(如 TGV 錐面斜率為1/40)。至於車輪材料則採用低碳鋼材以增加軔性。 
   車軸承擔車輛皮重及各負荷而與車輪共同迴轉，其設計主要考慮在於因疲勞而造成破裂。為防止車軸疲勞破壞，須儘量減少形狀上的局部不連續性(即降低應力集中的機會)。軸承可說是高速運轉最基本且必須之關鍵性零件，在負荷溫度及可靠度上，皆有嚴格的規定與限制，必須與軸箱及油脂配合作運轉測試。軸承壽命依據L10公式)。 
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圖6-6 西門子設計之交流柴電機車車電路

車殼(Bodyshell)以底架地板、側鐵鈑、端架鈑及車頂架鈑構成。車體結構除具防蝕性外，其強度需依照國際標準作驗證，包括擠壓負荷、拉伸負荷及垂直負荷等，且亦需作疲勞強度測試。在車體材料的選擇上,一般使用鋼材，近年來採用鋁合金材料者漸多，以減輕重量。在結構接縫處須密封以確保防水及防麈。另考慮列車高速通過隧道時(尤其是在隧道內會車)，因空氣動力效應而在車體外突增之空氣壓力波及迅速交替變化之正負空氣壓力等影響，為避免造成車內乘客有不適感(如耳鳴)，新型高鐵車廂皆採氣密性設計，同時對於車門及車間連接處須特別加以設計，以保氣密性及耐衝壓與耐疲勞。 

柒、VR芬蘭鐵路公司

7-1 VR芬蘭鐵路公司簡介

考察芬蘭鐵路公司VR 由該公司副總裁於中央車站總公司之貴賓室接待並作簡報，對鐵路民營化及車路分離有詳細報告，參觀芬蘭鐵路世界著名之中央車站，車站售票及旅客資訊系統極為便捷，並參觀赫爾辛基鐵路調度中心，。

芬蘭首都赫爾辛基，中央車站是芬蘭最著名的建築物，車站確是 傑作，設計費盡心思，大方得體而又精緻華美，世界難有其他車站可以 與它匹敵。本站是世界最長鐵路之西伯利亞鐵路的終點，車站前的廣 場，人潮洶湧車水馬龍，與四周的現代化建築，交織成一幅典型的都市景觀，公車及計程車轉運極為方便。

中央車站的建築風格，深受新浪漫主義的影響，車站入口處用花 崗岩砌成直牆，屋頂用銅屈成彎曲，一直一曲，兩邊對稱，形成正門 入口的拱形，同時入口兩側，有四個直立的巨型雕像捧著四個圓球，意味芬蘭鐵路員工的傳遞者。這設計融合了理性與創意，堪稱是現代建築的傑作。 
   車站是設計師是 Eliel Saarinen 傑作，而巨型雕像的雕刻家為 E.Wikstrom 。芬蘭建築大師很多，除Saarinen之外，還有Gesellius，Lindgren，Siren等，全在今日赫爾辛基的建築物留下記印。 
   車站大樓與前方的大樓之間有一條地下商店街，而前方的大樓內則有餐廳，咖啡屋及商店等，車站前廣場的下方即為地下鐵車站。中央車站的東側為中央車站前廣場 (Rautatientor)，北側為國家劇院 (Kansallisteateri)，經常上演古典的芬蘭戲劇。 
南側為阿德利美術館 (Ateneum)，收藏了芬蘭過去二百年來的藝術傑作，其中以法國及芬蘭的印象主義作品最多。而美術館本身，也是十九世紀末的芬蘭建築代表作之一。美術館所在的大道 Esplanaadikatu ，兩旁綠樹濃蔭，是長三百公尺的購物街。如公園般廣闊，是赫爾辛基主要的散步大道，同時這裡也是高級餐廳，商店及航空公司的集中地。 
   大道西端，國家劇院北側的廣場上有三鐵匠 Three Smiths 銅像，是赫爾辛基市民約會的地方，對面有赫爾辛基最有名的百貨公司 Stockmann，南 側有世界知名的陶器專賣店Arabia － Nuuta － Jarvi，以及芬蘭的設計中心(Finnish Design Center) 。
捌、SJ瑞典鐵路公司

8-1 SJ瑞典鐵路公司簡介
瑞典鐵路SJ Banverket，負責管理瑞典的鐵路。政府要Banverket提供鐵路營運者具有競爭力，以客為尊，安全的設施，兼顧環境需求和地區間的平衡發展。所以，Banverket要滿足社會和客戶對鐵路的要求。那就是，鐵路要安全便捷，符合環境要求。為了能在瑞典交通系統上具有競爭力，必須不斷改進和維護鐵路網。
   Banverket在1988年成立，經費來源是政府的預算，為政府負責萬公里長的鐵路和相關設施，也負責交通營運的控制和分配鐵路載運量給不同的鐵路營運者。自1997年以來，Banverket全面負責瑞典鐵路運輸系統。主要工作有三：專業工作(sector tasks)、基礎建
設管理(infrastructure management)和執行(production)。

早於60年代,瑞典已開始展開對高速鐵路的研究，由於瑞典鐵路彎道多，他們要在拉直鐵路及發展高速列車作出選擇，結果他們選擇發展高速列車，並於69年對傾斜列車(X-1改良型)進行測試。在1975年，X-15傾斜列車曾試車每小時238公里的高速。
ABB公司在1986年與瑞典國鐵簽約，並提供20列高速傾斜列車。89年4月試車僅2小時54分從斯德哥爾摩到哥德堡，從90年9月4日開始，瑞典成為全世界第8個擁有200公里時速之列車的國家。

8-2 X2000傾斜式列車

X2000最高的試車速度375.7公里/時，在93年7月21日創下，當時列車牽引了兩個電力機車和三個車廂，通過的最小曲線半徑為250公尺。瑞典鐵路軌道容許最高行駛車速為350KM/H，列車設計車速為230公里，營運速度為200KM/H，從0-200公里需時3.8分鐘(約8公里)。從200公里至完全靜止則要1.75公里。這種傾斜式列車在通過彎道時,車體的傾斜就由其液壓系統作出反應,傾斜系統由加速表控制，車體依據要求自動向曲線內側傾斜，最大的角度為6.5度，並抵消了80%的彎度離心力。這樣的設計優點是它既可在曲線上穩定的高速行駛，也不會受到慣性離心力的作用，至於車內，由於傾協式列車的設計，空間較為狹窄。

X2000列車最多可以牽引12節車廂，總載客數1,000人，單一X2000列車只有6節車廂，一端為動力機車，另一端為客車亦設駕駛室。除機車外其餘客車之轉向架均有傾斜裝置，在彎道上列車能自行調整傾斜，列車通過彎道時能比其他列車增加百分之三十車速。車内的測速器在列車轉彎時測量側線加速情况，並把數據反應至到兩端的電腦主機，計算出列車傾斜所需的數據，再送回到每節車廂的電腦上進行調整。列車設有車內號誌系統，車速超過160KM/H時，瑞典交通部規定要用車廂駕駛室號誌系統，ATP並提供列車安全保障，列車在特殊情况下可自動停車。每輛車厢也有三套獨立的制動系统，分别是空氣軔機，電軔和再生式電軔。列車能够在時速200公里時，能夠在1,750公尺内停下来，在時速150公里時則能在1,100公尺之内停下来，時速130公里時只需700公尺。動力機車有4動力軸，使用單相15KV-AC電源。

目前，X2000列車有43列車，第44列車已出口租賃到中國大陸，其餘尚有芬蘭、美國等亦有引進X2000列車。這些國家鐵路都有共同的特色是多山多彎道。
瑞典鐵路歷史

1856            第一條鐵路開始營運 
1939           瑞典鐵路國營化 
1988           Banverket客運公司和 affarsverket SJ基礎建設

         公司分離
1990           X 2000列車商業運轉服務
2000O          鐵路延伸至斯堪地納維雅半島和丹麥 
2001           SJ AB 成立
2005           43列雙層客車交車為地區服務及6組X 2000更新

8-3 瑞典鐵路SJ Banverket
瑞典鐵路SJ Banverket每日旅客 數為70,000人，新鐵路服務需求，為增加國際客貨運需求，兩者都分別和在和其他經營者具合夥及競爭關係。近年來已開始有盈餘。 
 近來地區的鐵路服務大幅增加，類似台鐵捷運化工程，員工約 3,300人，以旅客導向為經營訴求，2004 年的營收 USD 七億五千萬元美金，核心品質、資本基礎、火車準時、簡化票證價格系統、雙層車廂引進、服務觀念改變、新企業識別鐵系(更換瑞典鐵路之LOGO)等新作為。
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圖8-8瑞典鐵路SJ營運路網
8-4瑞典鐵路SJ營運路網

瑞典鐵路SJ營運路網計10,000公里，90%旅客每日搭乘超過100公里，運輸市場佔有率為40%，瑞典八大經營者以SJ為最大規模，其他有Arlandabana、Arlanda 機場快捷線等。

[image: image8.png]


[image: image9.jpg]



圖8-9  X2000通過彎道時                 圖8-10  斯德哥爾摩阿蘭達機場快線

本次考察法國、德國、芬蘭及瑞典鐵路公司，這四家鐵路公司中有法國鐵路及芬蘭鐵路兩家，正修改其企業識別體系之鐵路標誌LOGO，其中瑞典鐵路採用之新企業識別鐵系，非常具顧客導向之行銷概念，因次一年前開始轉虧為盈，當然或許修改企業識別體系可能僅是企業再造之一環，然而創造一個活潑具親合力之企業，無疑是招徠顧客最佳策略。

8-5 瑞典鐵路司機員養成訓練

早期的:（直到 1999 年九月 12 日） 
個人向地區經理申請司機員工作，被安排在司機員工作單位，薪水從第一天起支付，如果他（當時瑞典鐵路沒有很多女性司機員）被地方經理認可，司機員教育訓練由下列的部份開始：

1. 7 天的一般介紹。

2. 30 天的一般性教育，勞安規定等（課堂教育）。

3. 44 天與一位教導司機員乘務（此教導司機員並非指導司機員）。

4. 30 天之電子學／空氣軔機系統，例如電動馬達和軔機系統（課堂教學）。

5. 98 天和一位教導司機員乘務。

6. 30 天的軌道車輛訓練，強制性教育訓練。（課堂教學）。

7. 40 天與一位指導司機員乘務，這時期可能更長，視學員工作地點配屬出輛型式，學習多少型式之車輛構造。

8. 一個司機員案例，1981年1月16日，他新進公司的第一天，在 1982年4月14日，他實際駕駛第一趟自己的列車。

9. 今天瑞典鐵路使用之司機員養成教育:（從1999年9月13日起）

10. 學員必須自己支付教育的費用，然而，教育是免費（像所有的其在瑞典教育）學生必須找到一個兼職工作或貸款以供生活。是一般教育並非特定公司所規範。

11. 現行司機員養成教育區分為3個不同的部分
12. 一個區塊為勞安與安全規章，軔機系統等這是實際的鐵路訓練。
13. 一個區塊為其他的課程，例如物流管理，經濟學，英語和道德規範(政風)。
14. 另一個區塊為駕駛，與一位教導司機員和最後二個星期與一位指導司機員一起乘務，教導司機員與指導司機員，共同討論學員及決定何時可畢業。
15. 這些區段是混合的，而且當任何的部份完成，新司機員開始在地方工作，他／她 （現在瑞鐵有一些女性司機員）被安排車輛教育訓練開始，有些安全規則教育也鑑於公司規範，薪水從進入公司日開始付給。
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2003年8月22日開始接受司機員教育，2004年4月2日開         始，真正駕駛第一趟屬於自己的列車。
圖8-19蕭處長與指導司機員合影                   圖8-20司機員工作情形

8-6 瑞典鐵路列車誤點賠償辦法

本局考察團搭乘X2000列車，由斯德哥爾摩前往哥德堡途中，巧遇前面一趟地區性列車發生故障，考察團特別觀察瑞典鐵路事故處理情形，我們所搭乘之列車，因受故障影響而延誤約12分鐘，臨時被指定於小站停車接駁旅客，並且車上廣播上述相關訊息，列車停妥後接駁動作很迅速，計花費2分鐘，因此而增延14分，旅客上妥後列車隨即開車，因為地區性列車與X2000高級列車有差價，旅客可不用加價搭乘，因此旅客甚為高興，惟仍不能搭乘頭等車廂，一切就緒後列車服務人員及列車車長分發問卷單，每車三張供旅客填寫，列車司機員亦努力趕點，因此列車抵達哥特堡時僅延誤7分鐘。

下表為瑞典鐵路列車誤點賠償規定

	旅程
	延誤時間
	賠償辦法
	其他

	一小時
	20 分
	全額退費
	

	二小時
	40分
	全額退費
	

	三 小時
	60分
	全額退費
	

	四小時
	80分
	全額退費
	


玖、瑞典龐巴廸公司

9-1瑞典龐巴廸公司簡介

瑞典龐巴迪交通運輸集團，整合運輸系統部門在系統整合及工程規劃方面卓越的專業能力備受國際肯定。「自1970年代初期以來，龐巴迪已於四大洲完成45個以上統包捷運系統及旅客運輸系統工程，包括馬來西亞吉隆坡的 LRT System 2 、最新近完成的美國舊金山國際機場自動旅客運輸系統（APM），以及加拿大溫哥華SkyTrain系統的千禧年延長線」。
龐巴迪公司在臺灣負責內湖線機電統包合約的工作範圍包括下列幾項: 設計、供應及安裝移動式(MOVING BLOCK)自動列車控制系統、供電及通訊系統、月台門、機廠設備、新控制中心的設備、木柵線控制中心之改良、系統工程規劃及整合、測試與試用運轉，以及202輛膠輪車廂的製造與木柵線既有車輛列車控制系統的改良等。
此外在無人駕駛自動膠輪系統方面，龐巴迪公司也充分展現其擴展與延伸現有系統並同時持續提供旅客服務的能力。最近的例子包括美國Hartsfield亞特蘭大國際機場的自動旅客運輸系統，它是全球最繁忙的機場之一，以及佛羅里達州邁阿密市中心的Miami Metro Mover捷運系統。
龐巴迪交通運輸集團是全球軌道設備製造及服務產業的領導廠商。其廣泛的產品系列包括客運軌道車與整體捷運系統。此外，龐巴迪公司也製造火車機車、貨車、推進與控制系統，以及提供軌道控制的解決方案等。
9-2龐巴迪交通運輸集團ATP系統
ATP系統的功能

1. ATP -自動列車防護系統

2. ATP系統基本特色
3. ATP系統與既有號誌系統重疊。
4. 所有相關資料透過地上設備傳送至ATP車上設備電腦。

5. ATP車上設備將軌旁資訊與列車資訊結合(例如緊軔參數) 。

6. 司機員透過人機介面知道最高速度與其他相關資訊。

7. 如果司機員不依照限速行駛，ATP系統會啟動緊軔。

ATP系統優點
1. ATP系統會糾正司機員的疏忽，使行車運轉更為安全。
2. 司機員可依據ATP傳達的資訊較晚減速，使行車運轉更有效率。
                       
ATP地上設備由編碼器及感應子組成。
編碼器接收：軌旁號誌的號誌顯示，以及連鎖系統控制條件。

資訊會一起載入編碼器中，提供充分資訊以監控列車移動。

編碼器透過感應子，把收到的資訊送到ATP車上設備。
拾、考察心得與建議事項
本局徐局長率團前往歐洲法國、德國、芬蘭、瑞典等國進行考察，實地瞭解當地鐵路業務發展及營運規模，此次歐洲行，成功拜訪由國營鐵路事業成功轉型民營的法國、德國、芬蘭、瑞典等鐵路公司，以作為未來臺鐵擬定公司化之依據。

考察心得：
1. 本考察團親自拜會法國國營鐵路公司，並實地參訪該公司之高速列車、里耳行車調度中心、巴黎北站、蒙巴那斯車站及里耳站，對於該公司之鐵路專業領域與營運管理有諸多值得本局借鏡之處，該公司亦同意以其曾經使用Alstom公司製造動力車之經驗，派員協助臺鐵調查PP機車故障原因，因此本局將評估所報價格可行，將與法國鐵路公司簽訂技術顧問合作合約。

2. 本次考察法國、德國、芬蘭及瑞典鐵路公司，這四家鐵路公司中有法國鐵路及芬蘭鐵路兩家，正修改其企業識刻別體系之鐵路標誌LOGO，其中瑞典鐵路採用之新企業識別鐵系，非常具有顧客導向之行銷概念，因此一年前開始轉虧為盈，當然或許修改企業識別體系可能僅是企業再造之一環，然而創造一個活潑具親合力之企業，無疑是招徠顧客最佳策略。

3. 考察各鐵路公司業務中發現，各國鐵路車站所印刷精美之火車時刻表，均免費供旅客索取使用，這是最直接方便旅遊使用並且行銷之工具，其意義宛如高級餐廳之菜單並未曾聽說有餐廳為招徠顧客而四處出售菜單之情形。

4. 考察各國鐵路列車命名，均以鐵路對公司本身或社會有所期許而命名，例如瑞典鐵路聞名世界之X2000列車，該列車推出為1992年，當時瑞典鐵路決定以研發傳統鐵路之高速列車取代造價昂貴之高速鐵路，此列車符合公元2000年最佳鐵路運輸工具，故取名為X2000，果然一舉成名，另外區間列車維京號亦不俗氣，此外法國開往英國經過海底隧道著名列車稱為歐洲之星，德國ICE原來為城際快速列車之意(Inter City Express)，有人則說ice是冰列車，德國鐵路則說ICE像冰雕一樣精緻打造之列車，綜觀古今中外各國鐵路均極為重視火車命名，或以速度感而命名者，有如臺鐵一百一十八年前，騰雲、御風、掣電、攝景、追塵號等，或以動物命名者，如：燕子、青鳥等，以喚起民心士氣者則有韓國鐵路漢城(現改為首爾，因為韓國認為不是漢人之城市)至釜山間城際列車新生活號，臺鐵則均為號召人心為名，光華、莒光、復興、自強號等，阿里山鐵路之光復號，因此未來臺鐵新購車輛參加營運亦可參考之。

5. 臺鐵過去火車誤點賠償辦法為超過90分鐘，旅客可退還對號快車與電聯車票價之差額，不能全額退費，本次赴歐考察後，發現歐洲瑞典鐵路之規定，只要車程在一小時內如果誤點20分鐘、 二小時內如果誤點40分鐘，則全額退費，如換算四小時則誤點超過80分鐘，旅客可以免費乘車，瑞典鐵路表示剛開始實施時確實成本很高，但是員工有壓力與責任，為了提升服務水準，而且惕厲員工自我要求，很快就進入較佳準點狀況，目前其列車準點率已達92﹪，此舉值得臺鐵參考。
6. 考察歐洲四國鐵路，發現鐵路均採用60KG-UIC標準鋼軌、PC枕木、亦仍有使用者木枕，幾乎均採用石砸道床，甚少採取版式軌道，各鐵路軸重均超過20 TONS，傳統路線速度均220KM/H以下行駛，臺鐵可作為借鏡，再思考是否尚有改善空間。

7. ATP裝機初期故障多，龐巴迪公司將重新修訂電腦程式，本局工務處需提供新軌道資料數據。

8. Alstom公司 為TRA多年來合作伙伴，亦是國際著名公司，希望能解決PP機車故障問題。

9. 各國鐵路車路分離情況

	鐵路
	基礎設施
	車輛採購
	

	法國鐵路
	政府出資委託法鐵維修
	由法鐵自籌資金
	

	德國鐵路
	政府出資德鐵自行維修
	由德鐵自籌資金
	

	芬蘭鐵路
	政府出資維修公司保養
	由芬鐵自籌資金
	

	瑞典鐵路
	政府出資由維修公司保養
	由瑞鐵自籌資金
	


建議事項︰

1. 臺鐵與法國鐵路公司達成合作關係，以儘速解決PP機車故障問題。

2. 目前PP機車馬達嚴重欠缺，宜採原廠採購、修理及本地開發多管道進行，以解決燃眉之急。

3. 臺鐵未來引進新車時，建議公開命名，已廣徵民意符合時代潮流。

4. 臺鐵ATP計畫案，運、工、機、電、材料、會計等單位應集思廣益協助專案，早日完成啟用。

5. 臺鐵誤點賠償辦法，應參考歐洲先進鐵路酌予修改，以符合民意。

6. 臺鐵時刻表，宜參考歐洲各國鐵路，以免費贈送旅客，招徠更多顧客。

拾壹、參考文獻

1. 法鐵、瑞典鐵路邀請函。

2. 芬蘭鐵路簡報資料。

3. 瑞典鐵路簡報資料。
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