出國報告書(出國類別：其他)

傾斜式電聯車136輛購案
赴日本車輛製造廠監造檢驗
服務機關： 交通部臺灣鐵路管理局
姓名職稱： 楊安心  科長
孫春元  助理工務員
派赴國家： 日本

出國期間： 101年9月17日至10月16日
報告日期： 101年12月20日
摘要
臺鐵局整體購置及汰換車輛計畫﹝2001-2014年﹞中購置傾斜式電聯車136輛，由日本住友商事株式會社得標，交由日本車輛製造株式會社製造。為確保車輛製造品質，分批指派專業人員前往製造廠辦理監造檢驗作業。本批2人係本﹝101﹞年度第3批次奉派至日本車輛株式會社豊川車輛製造廠執行新購傾斜式電聯車136輛監造檢驗作業，自101年9月17日起至101年10月16日止，為期30天。因逢本購車案第一批16輛交車前製造、組裝、測試相關作業進行，如何參與第一批16輛製造廠完工施行之檢查測試並對製程中施作之其他車輛進行檢查是本批監造人員的任務。第一批16輛車。立約商將相關測試報告送經臺鐵局審核通過確認符合規範1.4.3第一批電聯車同意交車原則後裝船，圓滿達成任務。
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壹、目的
因應全球暖化效應，世界各國簽署、加入、批准、接受或認可京都議定書，並戮力為溫室氣體減量善盡環保責任，為地球建構環保、舒適、健康生活環境，同時為減輕對石油的依賴度，喚起民眾的環保意識，大力倡導大眾運輸，以打造綠色運輸系統為目標。近年來臺灣地區軌道運輸系統的興建，在政府大量投入經費與支持下蓬勃發展，除提供廣大民眾行的便利外，同時為節能減碳環保盡國際社會義務。當今世界的鐵路，提高列車運行速度是一項共同追求的課題。臺鐵局對既有路線進行適當維護和改造，並購置傾斜式電聯車，使列車速度在原有路線基礎上有一定幅度提高。臺鐵局整體購置及汰換車輛計畫﹝2001-2014年﹞中購置傾斜式電聯車136輛，由日本住友商事株式會社得標，交由日本車輛製造株式會社製造。為確保車輛製造品質，分批指派專業人員前往製造廠辦理監造檢驗作業。
本批2人係本﹝101﹞年度第3批次奉派至日本車輛株式會社豊川車輛製造廠執行新購傾斜式電聯車136輛監造檢驗作業，自101年9月17日起至101年10月16日止，為期30天。因逢本購車案第一批16輛交車前製造、組裝、測試相關作業進行，如何參與第一批16輛製造廠完工施行之檢查測試並對製程中施作之其他車輛進行檢查是本批監造人員的任務。第一批16輛車號為TED2001、TEMA2001、TEP2001、TEMB2002、TEMB2004、TEP2002、TEMA2003、TED2002。TED2003、TEMA2005、TEP2003、TEMB2006、TEMB2008、TEP2004、TEMA2007、TED2004。立約商將相關測試報告送經臺鐵局審核通過確認符合規範1.4.3第一批電聯車同意交車原則後裝船，圓滿達成任務。
貳、監造過程
一、監造週報表
車   輛   監   造   第   一   週   報   表

	工程名稱
	傾斜式電聯車136輛採購案

	期間
	自101年9月17日至101年9月23日止

	年月日
	星 期
	辦     理     事     項

	2012/09/17
	星期一
	去程(臺北-名古屋)

	2012/09/18
	星期二
	1. 赴日本車輛公司與各部門主管會談，了解最新生產進度。

2. 日本車輛公司安排監造人員接受安全衛生教育訓練。

3. 觀看日本車輛公司簡介紀錄片，及豐川工場生產線現場製程說明。

	2012/09/19
	星期三
	1. 每日工作項目及車輛製造流程確認會議。
2. 進入工場檢查工作進度。
3. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。
4. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 轉向架功能目視檢查。

6. 轉向架重要焊道非破壞檢查。

7. 本局另一購案EMU800型車輛內部裝修及外觀檢視。

8. 第一編組1~4車車輛界限及尺寸量測。

	2012/09/20
	星期四
	1. 每日工作項目及監造作業程序確認會議。

2. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。
3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

	2012/09/21
	星期五
	1. 每日工作項目及監造流程確認會議。

2. ATP型式測試程序書說明會議。

3. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 第二編組5~8車車輛界限測量。
   (21時~24時)

	2012/09/22
	星期六
	1. 第一編組1~4車啟動測試(輔助空壓機未列入測試）及牽引動力系統測試（控制回路「動力系統運轉條件確認」未列入測試）。
   (05~08時)

2. 例假日，日車加班。

	2012/09/23
	星期日
	例假日。參訪大宮鐵道博物舘。


車   輛   監   造   第   二   週   報   表

	工程名稱
	傾斜式電聯車136輛採購案

	期間
	自101年9月24日至101年9月30日止

	年月日
	星 期
	辦     理     事     項

	2012/09/24
	星期一
	1. 每日工作項目、流程確認及製程進度管制表討論會議。

2. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上、車下電氣配線及車下防火層作業及配管作業。

5. 第四編組TED2007進行各車塗裝作業。

6. 第一編組TED2001電動雨刷器及電動噴水器自主檢查。

7. 第一編組1~4車偏移測試程序說明

8. EMC.EMI測試程序說明會議。

	2012/09/25
	星期二
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上、車下電氣配線及車下防火層作業及配管作業。

5. 第四編組進行各車塗裝作業。
6. 第一編組1~4車進行偏移測試。

	2012/09/26
	星期三
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上、車下電氣配線及車下防火層作業及配管作業。

5. 第四編組進行各車塗裝作業。

6. 轉向架框架目視檢查及非破壞性檢查
7. 第一編組TED2001、TEMA2001、TEP2001、TEMB2002進行EMC.EMI測試前準備工作。

	2012/09/27
	星期四
	1. 每日工作項目及流程確認會議

2. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上、車下電氣配線及車下防火層作業及配管作業。

5. 第四編組進行各車塗裝作業。

6. 第一編組TED2001、TEMA2001、TEP2001、TEMB2002進行EMC.EMI測試作業。

	2012/09/28
	星期五
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. ATP型式測試程序書說明會議。

3. 第一編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車司機室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 第一編組8輛連掛進行車外EMC.EMI測試前準備工作及測試作業。

	2012/09/29
	星期六
	1. 第一編組8輛連掛進行車外EMC.EMI測試作業。

2. 例假日，日車加班進行測試作業。

	2012/09/30
	星期日
	例假日


車   輛   監   造   第   三   週   報   表

	工程名稱
	傾斜式電聯車136輛採購案

	期間
	自101年10月1日至101年10月7日止

	年月日
	星 期
	辦     理     事     項

	2012/10/01
	星期一
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 與日本車輛公司各部門主管進行製造進度管制檢討會議。

3. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室電氣配線、多功能廁所內裝裝配。

4. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室及車長室內裝裝配、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 第一編組輻射式放射測試自主檢查前準備作業。

6. 第一編組進行絕緣測試作業。

7. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。
8. 第四編組各車塗裝作業。

	2012/10/02
	星期二
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 與日本車輛公司各部門主管進行製造進度管制檢討會議。

3. 通知改善事項檢討會議。

4. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室、多功能廁所內裝裝配

5. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

6. 第一編組輻射式放射測試自主檢查。

7. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

8. 第四編組各車塗裝作業。

	2012/10/03
	星期三
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 第一編組8輛車外EMC.EMI測試作業量測說明會議。

3. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室、多功能廁所內裝裝配。

4. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 第一編組輻射式放射測試自主檢查。

6. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

7. 第四編組各車塗裝作業。

	2012/10/04
	星期四
	1. 每日工作項目及流程確認會議

2. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室、多功能廁所內裝裝配。

3. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

5. 第四編組各車塗裝作業。

6. 第二編組5~8車車輛界限測量。

	2012/10/05
	星期五
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 製造進度管制檢討會議。

3. 壓縮機型式測試要領說明及結果報告會議。

4. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室、多功能廁所內裝裝配。

5. 第二編組進行各車座椅、出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、集電弓設備安裝、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配、TED車司機室及車長室電氣配線、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

6. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

7. 第四編組各車塗裝作業。

	2012/10/06
	星期六
	1. 文書作業

2. 日車公司專案經理報告製造進度管制檢討會議。

3. 例假日，日車加班。

	2012/10/07
	星期日
	例假日


車   輛   監   造   第   四   週   報   表

	工程名稱
	傾斜式電聯車136輛採購案

	期間
	自101年10月8日至101年10月14日止

	年月日
	星 期
	辦     理     事     項

	2012/10/08
	星期一
	1. 例假日（日本體育節）。日車加班。
2. 與日本車輛公司進行測試作業流程會議。
3. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、多功能廁所內裝裝配。
4. 第二編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室及車長室內裝裝配、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。
5. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。
6. 第四編組各車塗裝作業。

	2012/10/09
	星期二
	1. 每日工作項目及監造檢驗流程確認會議。

2. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、多功能廁所內裝裝配。

3. 第二編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室及車長室內裝裝配、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

5. 第四編組各車塗裝作業。

6. 第一編組5~8車自動降弓、線路導通、空調機等型式測試及啟動、牽引動力系統、主變壓器與輔助電源系統等例行測試。

7. 第一編組1~4車雨漏測試自主檢查。

8. 第一編組1~4車完成車測重自主檢查。

9. 第一編組1~4車旅客資訊及語音播報系統自主檢查。

10. 第一編組1~8車進行通訊系統、線路導通、照明設備等測試。

	2012/10/10
	星期三
	1. 每日工作項目及流程確認會議。

2. 日車專案經理會同住友商社說明車輛製造現況及通知改善計畫會議。

3. 第一編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、多功能廁所內裝裝配。

4. 第二編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、旅客資訊及語音播報系統裝置裝配測試、TED車司機室及車長室內裝裝配、多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

5. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

6. 第四編組各車塗裝作業。

7. 第一編組1~4車進行啟動及牽引動力系統測試。

8. 第一編組1~4車進行空調機測試。

9. 第一編組5~8車進行完成車測重自主檢查。

10. 第一編組1~8車進行連結器、照明設備、供氣系統、司機員設備、線路導通、ATP、傾斜系統等例行測試及啟動與低速行駛測試。

	2012/10/11
	星期四
	1. 每日工作項目、流程確認、技術說明及通知改善研討會議。

2. 第一編組進行男女廁所及多功能廁所內裝裝配。

3. 第二編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配、TED車多功能廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

5. 第四編組各車塗裝作業。
6. 第一編組1~8車進行傾斜系統及上下台自動門裝置例行測試。

7. 第一編組1~8車進行廁所及供水系統測試。

8. 第一編組5~8車進行完成車車重測量、雨漏測試、等例行測試。

9. 第一編組5~8車進行旅客資訊及語音播報系統自主檢查。

	2012/10/12
	星期五
	1. 每日工作項目、流程確認、技術說明會議。

2. 第一編組進行男女廁所及多功能廁所內裝裝配。

3. 第二編組進行出入台電氣配線及自動門裝配、內裝裝配、男女廁所電氣配線及內裝裝配。

4. 第三編組進行各車車上車下電氣配線及車下防火層裝配作業、側窗玻璃裝配。

5. 第四編組各車塗裝作業。

6. 第一編組5~8車進行雨漏測試例行測試。

7. 第一編組5~8車進行旅客資訊及語音播報系統自主檢查。

8. 第二編組1~8車進行ATP例行測試。

	2012/10/13
	星期六
	1. 每日工作項目、測試流程確認會議。

2. 第一編組1~8車進行TCMS、上下台自動門裝置、旅客資訊及語音播報系統等例行測試。

3. 第一編組5~8車進行雨漏例行測試。

4. 第二編組1~4車進行啟動測試、供氣系統、空調機、司機員設備、主變壓器與輔助電源系統、牽引動力系統、TCMS、照明設備等例行測試。

5. 第二編組5~8車進行完成車測重例行測試。

6. 例假日，日車加班。

	2012/10/14
	星期日
	1. 第一編組1~8車進行完成車目視檢查、旅客資訊及語音播報系統、上下台自動門裝置、出廠檢查、輻射性檢查等測試。

2. 第二編組5~8車進行啟動測試、主變壓器與輔助電源系統、牽引動力系統、照明設備、空調機等例行測試。
3. 例假日，日車加班。


車   輛   監   造   第   五   週   報   表

	工程名稱
	傾斜式電聯車136輛採購案

	期間
	自101年10月15日至101年10月16日止

	年月日
	星 期
	辦     理     事     項

	2012/10/15
	星期一
	文書作業及與第四批監造人員辦理移交程序。

	2012/10/16
	星期二
	回程(名古屋-臺北)


二、監造（檢測）過程
（一）監造小組與日車各部門開會，請日車報告執行情況及後續執行方式。並告知日車製造廠第一批交車〈16輛〉是以101年10月26日運抵基隆港為臺鐵局的管制目標。本案依契約規定須辦理型式測試項目共計32大項 135小項，其中日車已提交報告並經臺鐵局審查同意計有8項；已提交報告現由臺鐵局審查中計有8項；已完成測試尚未提交報告送臺鐵局審查計有82項；尚未測試計有34項。另契約有規定須測試，惟車輛設計並無該項目計有5項。本案依契約規定須辦理例行測試項目共計28項，僅有5項獲臺鐵局審查原則同意。為免影響車輛製造，監造小組依日車提供之測試程序書進行相關檢查、測試作業。並請日車製造廠以10月5日為型式測試完成為管制目標。
[image: image1.jpg]



圖(1) 車輛製造流程
[image: image2.jpg]



圖(2) 轉向架組立流程
（二）轉向架功能測試檢查
依R-014轉向架功能測試程序書規定檢查條件為「功能檢查將於轉向架組裝完成後實施」，惟現場檢查時發現轉向架空氣彈簧等組件並未安裝，請日車確認引用標準及依同文件內表8-2各轉向架的測試荷重表規定空車荷重應為130KN〈該轉向架為TED後位轉向架〉惟測試時僅為124KN並不一致。經日車品管單位說明必須加計橫梁重量，總荷重應為130KN。
[image: image3.jpg]



圖(3) 轉向架功能測試

[image: image4.jpg]



圖(4) 轉向架功能測試
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圖(5) 轉向架功能測試
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圖(6) 轉向架功能測試

（三）車輛界限、尺寸量測
依日車提供之T0042A車輛界限測試程序書進行相關尺寸檢查。量測結果均符合規定值。其中軌面至車廂地板高度TED車為1186至1195 mm；TEMA車為1191至1193mm；TEP車為1188至1196 mm；TEMB 車為1188至1196mm。TEMB2008、TEP2004、TEMA2007、TED2004車輛界限、尺寸量測依日車提供之測試程序書進行相關尺寸檢查，量測結果均符合規定值。經查傾斜式電聯車於運轉時因傾斜機構之需空氣彈簧須提升35mm，於進站時再下降35mm，若非停靠站則以運轉模式通過，則應檢視動態包絡線之正確性。
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圖(7) 車輛界線量測
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圖(8) 車輛界線量測
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圖(9) 車輛界線量測

（四）起動與低速行駛測試檢查。
依日車提供之T0107起動與低速行駛測試程序書進行相關檢查。  均正常。

[image: image10.jpg]



圖(10) 啟動及牽引動力檢查
[image: image11.jpg]



圖(11) 啟動及牽引動力檢查

（五）參觀大宮鐵道博物館

參觀日本鐵道博物館。該館位於埼玉縣大宮區(Omiya)，2007年揭幕，取代了原位於東京都千代田區秋葉原的交通博物館。館內收藏了從明治時期開始迄今的各種鐵路歷史文物，位於一樓的鐵路沿革區，展示從明治時期的古董車輛到近代的新型車輛，讓參觀者從中緬懷日本鐵道的演進發展史。該區展示各年代的各式車輛及轉盤。 

一樓的教育廳，係由車站服務試驗室、車輛工廠實驗室和設計實驗室組成，可以體驗和學習鐵路的一些工作程序。附圖（照片）1所示，為早期的鐵路路牌閉塞器(Tablet Block)，用以確保站間行車安全，外觀與台鐵的完全一樣。在一樓大廳駕駛模擬裝置，可體驗逼真的列車運行情境。在二樓有日本最大的鐵路立體模型、年代久遠的各種鐵路收藏品、75米長的鐵路發展史年圖表，以及鐵道零件展示的教育廳，可以體驗鐵路運輸的基本原理。在三樓的教育廳，以實際的裝置提供學習鐵路車輛的動力和制軔原理。三樓西北側的全景立體觀景台視野極佳，大宮車站附近的鐵道線盡收眼底。由於大宮車站為埼玉縣內規模最大的交通樞紐，也是東京都通往日本東北的重要轉運站，屬JR東日本、東武鐵道和埼玉新都市交通的共構車站，只要在觀景台等候片刻，即可以望見高架路線急駛而過的新幹線列車；行駛於平面路線的在來線客車與貨物線列車，以及由地下竄出的地鐵電車在此交會，運轉極為繁忙。附圖（照片）2為由觀景台拍攝到新幹線子彈列車通過；附圖（照片）3則為貨物線列車通過在來線的情形。日本鐵路為了設置國家級之鐵道博物館，將淘汰後之停用各型車輛、設備、與車站模型等均收集至館中，走一趟鐵道博物館彷彿置身時光隧道，回到從前，博物館中除各型車輛與設備外，有虛擬實境鐵路模型動態展示，同時另有各型動力車駕駛模擬機供民眾現場體驗，充分發揮寓教於樂之功能及間接保留珍貴的鐵路遺產。附圖（照片）4為早期東京及東京運轉所的行車控制盤。
[image: image12.emf]
圖(12) 早期的鐵路路牌閉塞器
[image: image13.emf]
圖(13) 觀景台拍攝子彈列車通過新幹線
[image: image14.emf]
圖(14) 貨物列車通過JR在來線
[image: image15.emf]
圖(15) 早期東京及東京運轉所的行車控制盤
（六）電動雨刷與電動噴水清潔器型式測試
以日車提供之T083電動雨刷與電動噴水清潔器型式測試程序書進行測試，間歇段為每分鐘10次，中速往復為每分鐘44次，高速段為每分鐘62次符合規範規定高速段為每分鐘至少60次往復功能之規定。

[image: image16.jpg]



圖(16) 電動雨刷與電動噴水清潔器型式測試
（七）EMC、EMI測試。
依T136-0至 T136-12電磁相容測試程序書測試，測試結果符合規範規定。
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圖(17) EMC、EMI測試
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圖(18) EMC、EMI測試
（八）電磁波量測。
傾斜式電聯車技術規範並未針對車上人員可容許的最大磁場接觸值訂定標準，世界衛生組織建議採用國際非游離輻射防護委員會所訂的準則，適用文件是國際非游離輻射防護委員會時變電氣和磁場接觸限值準則〈1Hz-1000Hz〉2010年。國際非游離輻射防護委員會準則提供的參考值在60Hz時為2.0高斯。顯示國際非游離輻射防護委員會針對1Hz-1000Hz範圍所訂的參考值。國際非游離輻射防護委員會針對靜〈直流〉電場所訂的參考值是4,000高斯。為提供臺鐵局有用的資訊，車上電磁波量測，日車委請TURNER公司執行，按EN50500：2008之量測程序，在傾斜式電聯車運行時，於旅客車廂內的重要地點量測鐵路環境下與人類接觸有關的來自電子及電氣設備的磁場數值，重要地點包括主變壓器、整流器、變流器、和靜電變流器安裝處所附近地點。
TURNER公司執行傾斜式電聯車車上電磁波量測作業，係使用與高斯錶連接的三軸磁場探測器來量測列車電力系統產生的磁場，三軸高斯錶的輸出與數據收集及分析系統連結，有光譜分析與顯示功能可提供三軸時序及特定頻率諧波〈如直流或60Hz〉的均方根值。測試時，以列車啟動至時速達40公里再煞車的情況，按測試程序書所標示之量測點進行量測作業，一般而言，最壞情況會在TEMU電流最高時發生，以馬達車為例量測點為馬達、輔助電力系統、變流器牽引動力系統上方共6處，每處均於座車及走道中心共五點且距離車廂地板面高1公尺處進行量測作業並蒐集量測數據，分析時係以60Hz交流均方根值輸出量測值，反複進行於30點不同位置量測，結果以變流器牽引動力系統上方較高為9毫高斯，平均為6至7毫高斯【mG】。量測所得數值低於國際非游離輻射防護委員會所訂的參考值，亦低於行政院環保署所訂833毫高斯的規定，通過測試。
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圖(19) 電磁波量測
[image: image20.jpg]



圖(20) 電磁波量測
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圖(21) 電磁干擾測試
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圖(22) 電磁干擾測試
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圖(23) 電磁干擾測試
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圖(24) 車頂設備(集電弓)
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圖(25) 車頂設備(空調機)

（九）空氣壓縮機供氣型式測試
依T069空氣壓縮機供氣型式測試程序書執行確認傾斜式電聯車配備之電動空氣壓縮機首次充氣時間，以完成車狀態進行試驗，將空氣壓縮機用無熔絲開關關閉，開啟MR、SR、AX、CR等風缸的排水考克，關閉空氣彈簧考克，排放壓縮空氣。試驗時同時開啟TED及TEP的CMN〈空氣壓縮機用三相電源的NFB〉啟動空氣壓縮機，觀察駕駛台壓力計，以碼表測量MR壓力由0bar到達8.5bar所需時間。經於TEMD2001關察結果為4分26秒，符合不超過10分鐘之規定。
（十）完成車測重
2001編組完成車測重，除TEP為45公噸外其餘車型為40公噸。2002編組牽引動力系統測試，結果正常。 

（十一）空調環境型式測試
空調環境型式測試依TEMU-TP-T150測試程序書執行，本項測試對象為TED2001、TEP2001、TEMB2004等三輛車，車輛條件為運用狀態，將門窗全閉室內燈點亮，風速測定點是位於各空調機出風口正下方附近，車輛橫切方向各採3截面，高度為距客室天花板面300mm位置，合計每空調機6點，每車廂共12點，量測結果符合測試程序書規定，各測定點風速均在0.4m/s以下。溫度測定包括垂直溫度差〈在車體中心線上，各車廂採5截面，每個截面各在天花板面下方300mm位置與地板上方150mm位置之 2點比較來判斷〉、縱向溫度差〈選擇距地板面上方800mm高度位置，距前後端牆牆面300mm位置，以前後端牆各4點的平均值來比對判定，每車廂共 8點〉、及左右溫度差〈選擇距地板面上方800mm高度位置，車輛橫切方向採5截面，每個截面距左右側牆面150mm位置來判定溫度差〉等三項。經實際量測結果符合測試程序書規定，垂直溫度差測定點各截面溫度差在3度以內；縱向溫度差測定點縱向平均溫度差在3度以內；左右溫度差測定點各截面溫度差在1.5度以內。
（十二）連結器測試
連結器測試由TED2001及TED2002兩編組連結執行測試，以ND3501調車機車推進運轉執行兩輛機車連結、解鎖，之後以ND3501調車機車牽引TED2001編組與EMU800電聯車ED804執行兩編組連結、解鎖，另以ND3501調車機車與TED2002連結、解鎖，最後執行前方模組測試，由司機室操作及車下手動操作，確認連結器前方模組的開閉動作時間為4秒符合規範，且能夠操作進行正常開關動作。
參、專題報告
一、自動販賣機
本次監造任務地點日本，堪稱自動販賣機的王國，隨處可見各式各樣的自動販賣機，提供大眾24小時購物便利性且節省人力費用支出及租店成本。

從自動販賣機的發明（一般相信是生於一世紀的亞歷山大港的希羅（Hero of Alexandria），他製造的機器接受了硬幣後會給顧客一定數量的聖水。而日本現存最古老的自動販賣機是由俵谷高七於1904年所發明的「自動郵票、明信片販賣機」）至今目前市面上的自動販賣機無論是在買賣的服務品質上或是對大眾的便利性上都已有相當的表現，再加上目前社會型態正處於事事要求高效率的情況而言，可以肯定的是自動販賣機在整個人類生活模式已佔有舉足輕重的地位。本次監造之新購傾斜式電聯車，車上服務設施設有自動販賣機，以提供旅客更貼心的服務。
依消費者利用自動販賣機的主要動機來看，通常是因臨時的需求進而產生的購買行為，但如果發生經常缺貨或是機器故障，也會讓旅客失去信心。因此在自動販賣機所販賣之商品存放及維修，必須先行規劃相關SOP，以維食品衛生及可靠度。另外在維修上需先瞭解自動販賣機之構造及其他機能，依所銷售之內容商品在機型設計上有所不同，一般而言，自動販賣機大致上具備四種機構，包括金錢（硬幣）機構、記憶機構、指示（選擇）機構、保存（供給）機構。而這些機構之組成與相互關係，如圖(5)所示。

圖(26) 自動販賣機機構之組成與相互關係
自動販賣機各機構功能：
(1) 金錢機構：為整個自動販賣機之重要機構，目前以投幣器  為主，其主要功能為辨別使用者投入硬幣之真偽，並檢測出不同幣種面值，再累計金額並選別至各幣獨立之錢筒中。
(2) 記憶機構：投幣器內接受之硬幣金額累計超過規定所設定之最低金額後，即對指示機構送出訊號，使自動販賣機成為待售狀態，當商品由取出口釋出後，待售訊號之記憶即消失。
(3) 指示機構：當販賣多種商品時使用者即可根據個人喜好，依據販賣機上之指示燈號加以選擇。如咖啡的糖與奶精增減，即可由按鍵選擇。（單一內容商品時不需此機構）
(4) 保存、販賣機構：負責內容商品的儲存、釋出工作。尤其以販賣食品與飲料之自動販賣機為滿足衛生商之考量，必須同時將冷藏（冷凍）或加熱器裝入此機構內，以致此部分佔去整個自動販賣機之大部分空間。另外販賣機構包括控制及保存、販賣兩部分裝置，以下並對此兩點加以說明：
1、 控制裝置：根據設計上必要的功能做成程式來控制各部分，以發揮其功能，使機械能夠確實及時動作，並符合電機安全之要求。
2、 保存、販賣裝置：此部分主要將內容商品安全穩定的送出給使用者，並根據內容商品之品質形狀重量不同而有各種不同的設計。例如固態物體（罐裝飲料）以馬達驅動或者利用連桿自動方式及槓桿方式。另外液體(咖啡機)之內容物亦有利用電磁閥配合定量裝置如秤重或電子計時方式。

圖(27) 自動販賣機動作流程圖
從待售狀態的確認到硬幣識別累計，最後再到零錢系統，皆為投幣器之功能範圍。因此投幣器可稱之為自動販賣機的心臟。
另由日本研究報告圖(7)指出，於鐵道車輛上裝設自動販賣機其實是從私人鐵道開始，舊國鐵本來就有車上販賣的服務，但是國鐵民營化(JR)後，因為當時經濟泡沫化後要求提升車上服務的關係，加上針對沒有隨車服務員的該時間或該區間之列車，新造車輛上搭載自動販賣機也就普遍化了。
但是市場上並沒有針對列車設計的自動販賣機，所以在鐵道車輛上裝設自動販賣機的話，相對的大小及重量的限制也就隨之產生。加上特殊構造的關係造成機器製作成本提高，商品的庫存量也無法提升，造成營收率不高也是值得觀察的原因之一。
由自動販賣機製造業者組成的日本自動販賣機工會指出，某家廠商於2002年JR東海的700型新幹線車輛上打造出唯一對應無障礙設施的鐵路車輛用自動販賣機。可是這款自動販賣機並不符合該工會於2000年4月制定的菸酒飲料自動販賣機無障礙設計方針準則圖(8)，因此2007年推出的N700行新幹線列車反而是退而設計為非對應無障礙設施的自動販賣機。因此本次新購的傾斜式電聯車於TEP動力車上設置之自動販賣機係符合潮流設計。
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東海道‧山陽新幹線700系⑪車

の自動販賣機2004製造
（JR東海保有50編成）

圖(28) 鐵道車輛上自動販賣機
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圖(29) 自動販賣機無障礙設計方針準則
二、電磁干擾及電磁相容

隨著微電腦的依存度正不斷提高，設備的大量使用，複雜了我們的電磁環境，各式各樣之三C整合系統設備帶給人類生活無限方便利益, 卻也造成複雜電磁雜訊環境。因此外來的干擾如脈衝雜訊、放射電磁場、靜電、雷擊、電壓變動等，所引發的誤動作產生當機甚至破壞的情形，如無線電的通訊、雷達、大哥大、電視遊樂器等，往往干擾到電視，甚至於造成醫療器材使用中的誤動作，影響到飛航的安全。

因此國際上對於電子、電器、工業設備產品的抗擾性測試日漸重視，且趨向整合以IEC（International Electrotechnical Commission）國際規格為測試標準，歐洲共同體率先制定EMC防治法規，於1996 年起全面實施抗擾測試。

何謂（Electromagnetic Compatibility，簡稱EMC）即電磁兼容性或電磁兼容是在電學中研究意外電磁能量的產生、傳播和接收，以及這種能量所引起的有害影響。電磁兼容的目標是在相同環境下，涉及電磁現象的不同設備都能夠正常運轉，而且不對此環境中的任何設備產生難以忍受的電磁干擾之能力。

為了取得以上目標，電磁兼容主要包含以下問題：「發射」（emission）問題，即減少意外電磁能量的產生和抑制這種能量向外部環境傳播；「易感性」（susceptibility）問題，即在電磁干擾存在的情況下如何正常運轉電子和電力設備。因此電磁相容涵蓋電磁干擾（EMI，Electromagnetic Interference）和電磁耐受性（EMS，Electromagnetic Susceptibility）；EMI為電磁場伴隨著電壓、電流的作用而產生，EMS為產品在使用過程中不受周遭電磁環境影響的能力。
為此本案電聯車之電磁相容(EMC)要求，包含電聯車及其安裝在旅客車廂上的設備之要求以確保不同的車上設備、號誌設備、通訊設備、電源供應設備及其它電氣設備與鄰近的外部電器之間的電磁相容性。 

關於ATP、SIV、蓄電池充電器、煞車控制器、照明設備PISC、TCMS、防護無線電、傾斜主控制裝置、傾斜控制用放大器、增速風泵、門機自動門裝置、空調機等設備之電磁相容性測試係於實驗室內進行在此不再贅述。

傳導式EMI測試：藉由連接AC電流感應器到傾斜式列車車上牽引輸入電纜或牽引回流電纜與在變電站牽引供電回流節點接其他電流感應器以施行傳導式放射測試。

如傳導式EMI測試配置圖，顯示車上按照EN標準傳導式EMI測試典型設備配置。FFT分析器與AC電流感應器連接，以監視集電弓主電路輸入。在可用電車線電壓下，以滿載單列傾斜式電聯車組運用低、中、高各種不同之牽引力；牽引與再生電軔模式；往前或往後方向；以及低、中、高不同的輔助供電負載之合適搭配，施行傳導式EMI TTT。(在豊川工廠測試軌道以時速低於25Km進行量測。)
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圖(30) EMI測試配置圖
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圖(31) 電流感應器
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圖(32) FFT分析器
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圖(33) 分析軟體一
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圖(34) 分析軟體二
如磁通密度測試配置圖由一個與磁力儀連接之三軸磁場探測器量測由傾斜式電聯車環境、軌道與OCS之磁場。三軸磁場儀之輸出與TransDAS數據收集與分析系統連接。TransDAS提供光譜分析與顯示功能，以提供軸時間序列與被選頻率諧波RMS值。
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圖(35) 車外磁通密度測試
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圖(36) 三軸磁場探測器
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圖(37) 三軸磁場探測器設置於軌面高度
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圖(38) 三軸直流電磁力儀
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圖(39) 測試中拍攝記錄

傾斜式電聯車技術規範並未針對車上人員可容許的最大磁場接觸值訂定標準，世界衛生組織建議採用國際非游離輻射防護委員會所訂的準則，適用文件是國際非游離輻射防護委員會時變電氣和磁場接觸限值準則〈1Hz-1000Hz〉2010年。國際非游離輻射防護委員會準則提供的參考值在60Hz時為2.0高斯。顯示國際非游離輻射防護委員會針對1Hz-1000Hz範圍所訂的參考值。國際非游離輻射防護委員會針對靜〈直流〉電場所訂的參考值是4,000高斯。為提供臺鐵局有用的資訊，車上電磁波量測，日車委請TURNER公司執行，按EN  50500 ：2008之量測程序，在傾斜式電聯車運行時，於旅客車廂內的重要地點量測鐵路環境下與人類接觸有關的來自電子及電氣設備的磁場數值，重要地點包括主變壓器、整流器、變流器、和靜電變流器安裝處所附近地點。    
 TURNER公司執行傾斜式電聯車車上電磁波量測作業，係使用與高斯錶連接的三軸磁場探測器來量測列車電力系統產生的磁場，三軸高斯錶的輸出與數據收集及分析系統連結，有光譜分析與顯示功能可提供三軸時序及特定頻率諧波〈如直流或60Hz〉的均方根值。測試時，以列車啟動至時速達40公里再煞車的情況，按測試程序書所標示之量測點進行量測作業，一般而言，最壞情況會在TEMU電流最高時發生，以馬達車為例量測點為馬達、輔助電力系統、變流器牽引動力系統上方共6處，每處均於座車及走道中心共五點且距離車廂地板面高1公尺處進行量測作業並蒐集量測數據，分析時係以60Hz交流均方根值輸出量測值，反複進行於30點不同位置量測，結果以變流器牽引動力系統上方較高為9 毫高斯，平均為 6至 7毫高斯【mG】。量測所得數值低於國際非游離輻射防護委員會所訂的參考值，亦低於行政院環保署所訂833毫高斯的規定，通過測試。（在豊川工廠測試軌道以時速40Km進行量測。）
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圖(40) 車內磁通密度測試
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圖(41) 分析軟體

三、安全帽標示

此次監造地點日本車輛製造株式會社，是一個歷史悠久的公司，創立於西元1896年，而其鐵道車輛本部豐川製作所成立於1964年，主要產品有鐵道車輛、特殊輸送車輛等(詳如附圖13、14)。在參觀日本車輛豐川製作所前，由其勞安部門提供各國語言翻譯的教材說明工廠安全教育訓練課程及勞災宣導，供各國派至該廠工作人員閱讀，顯示該公司非常注重工作人員的安全。進入工廠時，廠房雖然老舊，但環境整潔、動線流暢、機具設備維護良好、物料管理採用自動倉儲設備，工廠內的員工（含外包工作人員）皆依其工作性質穿著規定的防護用具，在安全帽配戴上，以安全帽顏色區別身份及貼上所屬單位及姓名，且在帽身以各種色帶、條數及寬度標示工作人員從事各項作業之資格，並於取得各項專業證照後貼上該項專業工作證明貼紙。如CO2瓦斯溶接、電焊或高空作業等專業技能者(詳如附圖15至19)。。另外焊接人員均穿著防塵面罩、防護衣及專用防護鞋等。因此不論是在工廠執行各項作業或是進行勞安檢查都可立即辦別該員是否符合操作資格，而外賓或外包人員身份亦可清楚辨別，這部分實在值得我們學習。
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圖(42) 特殊輸送車輛 
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圖(43) 鐵道車輛 
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圖(44) 安全帽標示方式 
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圖(45) 安全帽標示規範  
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圖(46) 安全帽標示規範   
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圖(47) 安全帽標示規範
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圖(48) 安全帽標示制定、修訂 

肆、心得及建議：
一、心得

近半個世紀以來，世界各國都努力進行鐵路的技術裝備和現代化管理的研究，都努力推展鐵路運輸技術的進步，在很多方面取得了突破性的進展。與此同時，隨著世界各國經濟的發展和人民生活水準的提高，人们對於旅行環境、搭乘火車條件的要求越來越高。本局購置新自強號提高運轉速度之傾斜式列車，主要優點在於能夠滿足旅客對縮短旅行時間、舒適方便等的需求。與航空和高速公路相比，還具有節約能源和減少環境污染的優勢，有利於改善生態環境和可持續性發展，增強國內旅客搭乘火車旅行的興緻與安全感。從人的需求出發對鐵路運輸應實現的最高速度的分析，在相同距離的情況下，在時間節省方面，如果鐵路的平均速度低於100Km/h即競爭不過公路，在500-600Km距離，鐵路的平均速度若不超過250Km/h即競爭不過航空。本局購置新自強號規範設計速度不低於150Km/h，營運速度不低於140Km/h。
傾斜式列車的發展已經有相當長的歷史，1940年美國與法國各自進行了車體傾斜系統的試驗，法國客車的車體傾斜系統，以160Km/h的速度通過半徑800公尺的曲線，確認了傾斜式列車的效果。世界上最早開行高速列車的國家是日本，它也是最早研究傾斜式車體的國家。日本在來線鐵路大多數都是在使用蒸汽機車時期修建的，由於當時的動力裝置功率不足，因而盡量做到了使線路的坡度較小，而對緩和曲線的問題很少考慮。在這樣的線路上採用現代化車輛實現高速化是有困難的，當然最根本的解決辦法就是將線路改建成沒有曲線或者使曲線半徑很大。但改建新線還需挖隧道、拆房屋，往往經濟效益很低，在這種條件下，提出了以改良車輛的方法實現高速化，即採用傾斜式車體車輛。列車在曲線段運行時的允許最高速度與曲線半徑、最小外軌超高、允許欠超高、允許過超高等參數有關。設置外軌超高是為了使列車產生一個向心力，用以平衡列車在曲線段運行時產生之離心力。當向心力小於離心力時則產生欠超高問題，而欠超高過大會使旅客感到不舒適；當向心力大於離心力時則產生過超高問題，過超高將導致加劇輪軌的磨耗。在客運專用線或貨運專用線之外軌超高值的設置通常較為簡單，而在本局客、貨運共用的既有路線上，為了使運行速度較低的貨物列車在通過曲線段時不出現大的過超高，須要減小外軌超高，但同時應避免旅客列車高速通過曲線段時出現較大的欠超高，解決這一問題的傳統途徑是加大曲線半徑或規定旅客列車在曲線段限速運行。
傾斜式客車在曲線段運行時自動向曲線內側傾斜，新自強號傾斜角度設計為2度(太魯閣號為5度)，在傾斜式車體客車的傾斜量相當於加了一個附加的外軌超高量，使橫向加速度減小，解決了列車通過曲線段時限速以及因欠超高過大而引起的乘坐不舒適問題。列車以高速通過曲線時產生的離心力，會出現下列問題：(1)乘坐舒適性惡化；(2)線路外側受到偏離力的作用，導致線路位置失常；(3)列車容易在曲線外側脫軌；(4)列車有在曲線內側翻車危險。上述問題中，(1)是乘坐舒適性的問題，(2)、(3)、(4)是有關安全問題。本局路線屬窄軌，由於第(1)個問題的限制，普遍都要降低行車速度，換言之，即使在安全性方面還有富裕，也要從乘坐舒適性方面考慮，將行車速度控制得較低。根據上述情況，在改善(1)乘坐舒適性的條件下，如果再針對(2)使機車車輛做到輕量化(新自強號係以鋁合金車體製造)並強化軌道，則在(3)、(4)的富裕範圍內，就能較為容易地實現曲線區間的高速化了。
本局新購136輛傾斜式電聯車在外觀設計係採用鋁合金車體製造，以流線造型、雪白外觀設計，搭配豔紅色線條，象徵旭日東昇與速度感，車頭兩側臺鐵局企業識別圖騰採中西合璧草書體以飛躍姿態的臺鐵logo「TRA」呈現臺鐵新活力，奔馳於蔚藍東海岸，徜徉於油菜花海，襯托熱情、歡聚、愉悅、豐收之意象。車廂內部明亮調和，融合科技與摩登的現代設計感，採模組化航空等級內裝，響應多數旅客需求，車內座椅已由易滑、乘坐久易感不適的人造皮椅改為具防火效能之絨布椅，並設置腳踏墊及以紅色系呈現。另外，第4、5車各16個座位設計成4人對坐式，並於座位間設置固定型餐桌。第1、8車設置身心障礙者設施，含身心障礙者專用廁所、座位及輪椅停放區外，也首度採用圓弧型大空間設計的多功能廁所。在第3、6車則設置自動販賣機、育嬰室等符合國人休閒生活需求設施。之外為提昇旅客資訊服務，應用通用設計概念，設置液晶銀幕（LCD）顯示器，可顯示列車沿途停靠站名外、展現多元化列車到站提示、列車到站開門方向提示、旅客轉乘資訊與臺灣各主要城市地區氣象訊息。並設置可放置摺疊式自行車或大件行李的存放架，並於廁所、座位等旅運設施設置盲人點字碼，以服務視障旅客。
臺鐵為求營運時能有更高的品質服務，參考日本鐵路車輛維修保養方式，本局新自強號車輛保養維修工作之重要的理念分析如下：
1、 預防保養 (Preventive Maintenance)：主要是為確保列車營運之安全、準點及避免不可預期的故障發生。事前排定各列車之保養檢查，並將排定的組件，一一確實更換，及於預期故障發生前修復。

2、 矯正式維修 (Corrective Maintenance)：在不妨礙安全的前提下使故障的設備儘速修復，重新恢復營運。
3、 定期性的檢視 (Periodical Inspections)：主要包含有測試 (Test)及查核(Check-up)，其所得的數據將適時作為更換已磨損配件的依據。
4、 保養維修動作儘可能在營運的空檔期間實施。
5、 維修的週期(Maintenance Cycle)，依臺鐵規章以行駛里程數或行駛日數為基礎。依各車輛組件的維修方式不同，視情形需要亦可依下列情形來考量訂定：

· 使用時數

· 組件出廠或維修後日曆天數 (Months/Calendar days)
· 操作次數 (如真空斷路器)

· 安裝位置及使用環境(振動、污染、氣候都可能對設備壽命產生影響)

· 負荷噸數(如牽引馬達)

· 上述各因素部份或全部之綜合

6、 保養維修動作應集中一次完成。亦是要在最短的停車時間內，於最適當的時機，提供車輛設備最簡便的更新及檢修。以確保營運的安全、可靠、舒適與便捷。

7、 保養維修工作應集中一個基地來完成使所有的重要設備、備品、工具及人力皆可充分的利用調度。

8、 在尖峰時段，不實施預防保養 (Preventive Maintenance)工作。

9、 維修人員依技術部門發佈之工單規定要求執行、測試、檢查。更換並將結果記錄。任何重大技術問題均經由技術部門指示解決。 
了解維修理念的目的在於確保下列事項的品質與水準：

1、 高可靠度：使故障比率降至最低，提升營運的可靠度。

2、 高妥善率：降低停車時數，提升車輛設備的可用性。

3、 提昇維修成本的效益：在不妨礙安全的情況下，提升維修成本的效益。

4、 最高的安全規範：使其有較高品質系統，來確保行車與人員安全。

5、 高舒適性：兼具美學及安全的客艙設計，以維持旅客乘坐舒適性。

基於上述維修理念，為求行車安全、可靠、舒適、便捷及提供高品質服務與績效，主要策略分為：
1、 技術領導：鐵路車輛為高科技產物，只有以統一技術領導才能落實技術生根及日後維修技術之提昇；技術單位主要功能有：
· 制定維修規劃及工作程序。依據車輛製造廠所提供之原始資料，吸取其他同類型鐵路公司經驗，制定出符合適合臺鐵之維修規劃及工作程序。

· 制訂維修規範(標準)以供維修工作人員執行工作之準則。

· 各系統可靠性管制。
2、 維修管制：臺鐵車廂種類多，營運路線長，應以電腦控管的方式，集中管制所有維修工作，並藉由維修管理資訊系統(MMIS)，監控所有維修工作之執行，並負責所有維修工作及外包廠家的界面聯繫與工作協調，為確切掌握所有工作執行情況，各維修基地(機務段)與機廠的維修管制人員必須經由 MMIS 或其它方式適時的回報：
· 工作(含定期維修工作)執行情況

· 所使用之物料

· 所花費的工時

· 外包工作所使用的費用
並收集所有維修工作記錄供日後統計成本與技術分析。

建立Hi - SMART 的車輛維修概念與目的
(A). 維修概念
下列重要維修概念，將能獲得有效的維修和需求：

· 考量維修的成本因素，及確保列車的高服務效能，並將列車的妥善率列為最高的優先權。

· 由於許多抗磨耗零組件的使用，經由非預定的維修總數來判定維修的效率。

· 減少因維修需要的列車停留時間，並且儘可能將維修時段移至列車的回段期間和夜間。

· 列車模組化和組件化的設計，使得矯正性維修的零件更換可在最短的時間完成。

· 在列車的營運期間，列車的故障應可被偵測且可知其故障的區域並將回報至最近的維修基地，而該維修基地應立即排定列車停留計劃，並備妥必要的維修零件及故障排除所需的任何圖說或電路圖以供查閱。
(B). 維修的目的
維修的目的是為了提供臺鐵一個符合商業運轉要求的服務品質之車輛，在成本的控制下，維修重點需達成下列目標：

· 安全性   (Safety)

· 可維修度 (Maintainability)

· 妥善率   (Availability)

· 可靠度   (Reliability)

· 高科技性 (High Technicality)

維修策略原則是以上述的理念與目標，經由預防和減少故障可能性的行為(預防性維修)與矯正故障的行為(矯正性維修)當中，找到一個最佳持續研究的平衡點；設備效能和維修的追蹤及檢視則是提供一個持續修改維修程序的方法(經驗的返回和累積)，它能配合車輛各組件的降級使用和減少維修的費用，同時確保資產獲得最大的生命週期。
二、建議

(1) 本次監造任務之監造人員均住在Comfort旅舘，該旅舘全日本有近百多家獨立經營，特點便是均在車站附近，客源以鎖定出差人員為主，賣點以乾淨、便宜、方便，且全國之Comfort旅舘房間設備均相同，因此幾乎每天客滿，一般客源也多，看起來人員均為社會中層知識份子，且於例假日經豐橋車站轉乘時，發現其站體大樓亦有豐橋Associa飯店經營，每逢假日幾乎客滿，若本路能朝此方向發展附業亦不失為另ㄧ可增加財源之路。
(2) 日車工場內員工均每人持有公司發給之手機ㄧ支，只能企業內互相連絡使用，通話費用全部由公司向電信業者支付，因此連絡上非常方便與迅速，而個人部分則自行使用另外ㄧ支手機。

(3) 多功能廁所機械式鎖扣。本次監造例假日期間搭乘之ひだ列車車上亦設有無障礙設施，其座位區予以清楚標示(如圖49)，座椅並設有輪椅收合時之固定裝置(如圖50)，但為求無障礙設施完善，在該車多功能廁所內除設有各項無障礙設施(如圖51)外，最令人貼心莫過於該廁所自動門(內外側亦設有開關門按鈕)的內側所設之機械式鎖扣把手(如圖52)，不但使用標示明確，亦便利身心障礙者使用。如此貼心之設計，在現今大力推廣無障礙空間的台灣，實應將其學習並採用之。
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圖(49) 無障礙設施座位區標示


圖(50) 輪椅收合時之固定裝置
[image: image49.jpg]
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圖(51) 多功能廁所無障礙設施

圖(52) 機械式鎖扣把手
(4) 本局應以安全、可靠、舒適、便捷等四大理念為服務目標，為求環島鐵路車輛能正常運作，達到安全、可靠、舒適、便捷之目的，建議採取預防保養及適時更換之維修理念，以確保車輛發揮其功能。為此針對高科技精密的鐵路車輛系統應採以技術(Engineering)領導之 Top Down 分析方式，將車輛製造商所提供之維修技術手冊及細部圖冊依每一工作項目、維修程序及各技術手冊細部圖，並吸取同類型已營運車輛之經驗，製作出詳細維修程序，並列出所需之工具、裝備、耗材及工時，依每一系統區分至組件再擬定出所有須執行的工作項目及執行期限經由周密的維修計劃將營運車次需求、人員工時、技術類別等級、須停車時間、相關聯之維修工作…等考量, 透過嚴謹的管制系統，於最適當的工作場地配合高效率的補給系統取得所需物料，再以最合格專業技術的人力、工具、物料將工作確實的執行，並將所有維修資料完整的保留，供日後追蹤分析及計劃修訂之參考。

〈1〉、低成本與及時物料管理

修車用料庫存管理理念目前由本局材料處統一採購控管及分發配送。由材料處(材料管制中心－建議恢復)庫存管理理念之政策與經濟化之工作流程，支援鐵路沿線每一基地所規劃維修層級之維修需求，確保最短時程及最低成本與費用且配合未來每一階段增加之列車數等考慮因素下，決定主要之庫存地點及空間包括儲存區域，室內庫房及室外露天存放區等。

初期備品採購應配合考慮總成本控制政策前提，考慮下列因素：本局材料處庫存管理政策、工廠維修能量建立時程、維修理念、路線特性與當地環境，備品故障率與使用週期之統計與分析資料、物料預期分析之數學模式與實際供應商售後顧客服務支援系統。

材料處按時程與最適供應商逐漸建立具可靠性之合約供應鏈，不僅可獲得具控制性之備品品質與具可靠性之相關市場資源，亦可以合理之折讓優惠價格取得備品，以減少購買成本和降低不確定之風險。
（2）、外包商可靠的品保/品管制度

品保與品管須確認承商所持有提報之工程程序及執行程度符合本局所訂之高標準，並維持承商本身工作、供應商、製造商、下包商、產品、工作與施工技術之品管程序。

承商應建立並維持符合ISO9000系列標準之品保制度。此品質標準應作為承商每一組織部門間的基本職責，包含但不限於設計、採購、檢驗、保管、組合、製造、測試、儲存、運送、組立及保固維修或重新加工等，並確認符合下列要求：

· 易於生產與易於檢驗之設計施工方式。

· 廠商採購與工作績效之規範。

· 適當的檢查與測試，確認組成之產品與設計需求符合一致性。

· 與合約相關的設備製造與組立，實體一致性及結構性責任之計劃監督與實證。

（3）、完善的訓練體制

由於人力資源在維修工作執行中扮演重要角色，使得訓練成為建立一有效率維修組織之重要因素。維修人員進行維修工作時，需要依據實際狀況作出最後決定。因此，維修人員必需接受與工作相關之正確訓練且儘可能將訓練時間提早。此外，維修訓練組織之效率亦需適時加以確認、維護與改進。訓練策略由訓練計劃與規劃之人員制訂並監督接受訓練之維修人員在完成後皆能達到工作所需資格與動機之正確等級。

（4）、構建維修電腦系統
維修資訊管理系統(MMIS)是維修的主幹及達成下列維修目標所必要的系統（目前本局臺北機廠遷建計畫中已建置本系統）：

· 較低經濟成本
透過詳細成本資訊及資源運用，提供適當的下指令時機之判斷依據。
· 提昇維修技術
藉由有效的技術資迅追蹤和有效的工作安排及組織來達成。

· 增加工作排程和組織的效率
· 保持維修品質
以符合ISO的系統架構，例如：預防與矯正、可追蹤性、文件資料更新、訓練等。
· 系統運作改善
藉著適當的整體性指示器來稽核維修績效的趨勢和增進改善維修狀況。

· 車輛設備妥善率和可靠度的改善
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　鉄道車両への自販機搭載は、私鉄の方が先行していた。旧国鉄では、車内販売で対応するのが基本方針だったためである。しかしJR発足後は、当時バブル景気に後押しされた車内サービス向上の要請から、また車内販売員が乗務しない時間帯・区間(通勤ライナー列車など)での対策として、新造車両はもちろん国鉄型車両にも自販機搭載が一般化するようになった。


　しかし、鉄道車両に搭載された自販機には、車いす対応構造と思われるものは見当たらない。鉄道車両に自販機を搭載するには大きさや重量に制約が生じる可能性があるうえ、構造も特殊となる関係で製造コストが割高となる一方、商品の週容量が低下することなどから、採算性（営業効率）に難があるためではないかと推察される。


　自販機メーカーの業界団体である日本自動販売機工業会によれば、JR東海が２００２年に新幹線７００系車両として某メーカーに発注したもの（写真⑩）が、鉄道車両用としては唯一の車いす対応自販機の納入実績であるとみられるとしている。しかし、この自販機の構造は同会が２０００年４月に作成した「飲料・たばこ自販機バリアフリー設計ガイドライン」（図①）の基準を満たしていない。しかも、２００７年に就役したN700系車両に搭載された自販機は、明らかに車いす非対応の一般的な構造の物に後退してしまっている。
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