參、搭乘巴黎地鐵、傳統鐵路RER線及高速鐵路TGV線，實際運轉情形
3-1法國巴黎地鐵運轉
    地鐵Metro為捷運系統，停靠站較密集，車站距離較近，車廂較小，行車時間採間隔制每隔3至15分一班車。傳統鐵路RER線，車站距離較遠，行車路線較長，可直通郊區，行車時間採表定時分開行班車，顯示板指示停靠站、時間，簡單明確。高速鐵路TGV線與傳統鐵路，相互銜接四通八達非常方便。
    購買巴黎地鐵週遊卷，不限里程，不限次數，只限在巴黎市區段內，有M線、T線、RER線，各種地鐵路線相互交錯在車站區間，轉乘站多，自動驗票閘門指示清楚，一票到底暢行無阻，省時有效率，值得台鐵局及捷運局、高鐵局參考。
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3-1圖  巴黎地鐵週遊卷                     3-2圖  巴黎地鐵出入口
3-2法國巴黎地鐵車輛
    巴黎地鐵已有百年，分M線、T線為捷運車輛，車廂較小較短，分為鋼輪及橡膠輪，供電方式為車下(第三軌)引電，各路線所使用車型都不同，每個車站建築方式各形各色。列車行駛穩定性、加減速性、安全性佳，整體運輸網都有詳細的說明及地圖，RER A.B.C.D 線為傳統鐵路，有電車線採標準軌，路線較長，行駛方式較像台鐵運轉模式，依停靠站分為直達與每站停車方式，依車廂有單層及雙層車種，採EMU動力方式，機動性高，依路線運轉有短、中、長途區間車，在車站月台會詳細指示。
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      3-3圖  巴黎地鐵橡膠輪車輛                  3-4圖  巴黎地鐵站標示牌
3-3高速鐵路TGV線
  法國TGV，由亞斯通(Alstom)及國營公司SNCF負責開發，TGV列車由亞斯通負責生產。營運由SNCF負責是法國的高速鐵路系統，往來巴黎鄰近及鄰國的城市，包括英國、比利時、德國、瑞士等歐洲城市。

  參觀巴黎里昂車站TGV高速鐵路系統，車站沒有剪票口，只有一部一部黃色驗票機，只要輕輕一插上自動完成報到驗票工作，非常簡便。車站有一位列檢人員，處理到站列車故障資訊傳遞至保養段工作，事前故障處理，安排適時檢修。TGV列車有 10節車廂含前後動力機車，採動力集中式，可重聯運轉充分利用路線容量，增加運能。
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3-5圖   法鐵TGV重聯運轉                  3-6圖  車站列檢人員
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3-7圖  法鐵公司市區TGV車票售票處           3-8圖  TGV車票售票情形
    集電弓有交流電化區間用與直流區間用兩種，在高速線的AC25kv
區間，僅升起後端機車之集電弓，透過車頂上高壓引線供電給前端機
車，在舊線直流區間，前後機車個別升起使用，非常特別的設計。
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3-9圖   黃色驗票機                 3-10圖  後端機車集電弓升起
3-4搭乘參觀TGV實際運轉情形

TGV巴黎里昂站，擁有20個月台，月台長度可容納2組TGV列車重聯運轉，因兩端都有機車，所以開進車站，不用調車只要司機員換端開車。
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     3-11圖  TGV巴黎里昂站                      3-12圖  TGV列車重聯運轉
TGV列車重聯運轉，至中途站可自動拆解分組後，分別行駛不同路線，亦可自動聯掛，不用人力，快速又實用。
TGV列車座位採用固定一方向無法轉向，所以終點列車到站整
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       3-13圖  TGV車輛內裝                     3-14圖  TGV車輛氣動循環式廁所
備，只需清潔作業，使用人力很少。廁所馬桶採用氣動循環式，踩腳踏閥沖水，洗手閥為自動感應式，廁所設備非常堅固實用。通道自動門採用按壓式開門，設定延時關門，隔音效果佳，出入台自動門由列車長控制開關門，並設有自動伸展渡鈑接近月台，方便旅客上下車。
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   3-15圖  桉壓式通道自動門                3-16圖  自動延伸式渡鈑
     車廂窗戶有兩種窗簾,一種可遮陽又方便欣賞車外風景, 一種為傳統布簾可供選擇。
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    3-17圖  傳統窗簾及遮陽簾              3-18圖 拖車跨坐於車與車間之連接轉向架
   中間拖車跨坐於車與車間之連接轉向架上，車端部分之空間則做為出入台、行李室、廁所等使用，客室配置於遠離轉向架之中央部位，安靜平穩的車內環境為其特點。
肆、法國巴桑松市亞斯通鐵路牽引馬達廠

4-1亞斯通參訪
     搭乘由亞斯通(ALSTOM)公司製造的TGV高速列車，至巴桑松市亞斯通(ALSTOM)公司鐵路牽引馬達廠，本局PP推拉式自強號採用該公司牽引馬達，是鐵路車輛行駛的動能組件，必須承受很大的三相電壓，電流。依速度產生不同轉矩，行車速度越快，旋轉速率高，必須有很高的絕緣值，抗壓抗震性，材料張力、扭力、應力，必須適應各種運轉條件，該公司簡報各種馬達及發電機，其產品供世界各國鐵路及捷運系統使用，最驕傲為製造TGV高速列車牽引馬達。
4-2牽引馬達生產線
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   3-19圖  TGV車輛電氣配電盤                  4-1圖  ALSTOM公司
    目前生產交流馬達為主，該公司品管嚴格，技術先進，不斷開發研究改善，擁有四十多位開發及品管高級工程師，對於本局PP推拉式自強號發生的故障提出問題，尋求改善方法。現場馬達製程定子及轉子，依需求大小由薄鋼片成型開始，經過不斷的浸泡、絕緣、烘烤加工成品後，一片一片重疊至所需容量加壓焊接成型，線圈片由銅片一片片捲絕緣紙，加工定型成型後泡絕緣液高溫烘乾數次而成。牽引馬達機體構造由鋼材一一焊接定型，並測材質疲乏、探傷、防銹等品管，組裝定子、轉子及偵測器、引線座等配件，最後經過層層品管檢查測試完工出廠。
4-3牽引馬達保養

     該公司建議交流馬達保養，必須注意事項，馬達定時定量更換注入油脂，保養時量測絕緣值，各種固定安螺安裝牢固，保持馬達清潔及良好散熱通風，每三百萬公里必須更換軸承，保持避震系統功能正常，維持控制動力電路輸出電流平順，減輕突波傷害及過負荷操控
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   4-2圖   動力車速度探針                      4-3圖  亞斯通公司績效激勵圖
，各項監控系統裝置必須維持正常值，遇有異常信號，應立即查明原因，更換故障配件，該廠自稱只要正常使用，其馬達壽命非常長。
4-4 牽引馬達故障點之研討
     團員於廠內參觀時，現場提出台鐵Push-Pull機車牽引馬達目前各故障處所及現象，聽取原廠技術人員建議，如牽引馬達軸承襯套安裝螺絲折斷及速度探針感測齒輪安裝螺絲折斷問題，原廠技術人員認為該處所受力不大，主要應該是振動大造成，可試從減振著手改善。牽引馬達三相燒損的問題，原廠技術人員表示會研究並回答，請求本考察團查明軸承油脂型號，本團查明為Avion R3並已回覆。關於牽引馬達接線盒本體鬆動，該廠表示可逕行挖出矽膠，鎖緊安裝螺絲後再行補上矽膠即可改善。
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