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內容摘要 

 
一、 本次參訪行程預期目標是了解大陸地區對於鐵道交通建設中隧道通風系統設

備之設計、安裝配置方式、環境噪音、空污等問題之因應方式，以助於未來

國內鐵路隧道通風系統功能規畫之參考。 

二、 拜訪深圳地鐵集團-建設總部車站設備中心環控部、深圳市市政府設計研究院

有限公司之常規設備設計所，與主辦設計之工程師研討隧道內隧道風機設

置、隧道內模擬火災之火源大小(MW)、消防安檢進行流程、火災發生時之列

車調度方式及隧道風機設計之標準...等議題進行交流。 

三、 拜訪浙江金盾風機股份有限公司，研討大陸地區風機市場之現況及未來趨

勢，並對風機廠商提供核電設備之方式交換心得，經該公司總工程師介紹公

司內各項生產之風機、檢測中心、性能測試相關設備、風機大數據應用中心

及智能節能車控系統…等，並帶領人員參訪現場各設施。 

四、 參訪深圳地鐵 11 號線車宮廟站(Chegongmiso Station)、杭州地鐵 2 號線古翠路 

(Gucui Road)站營運及負責維護風機之單位，並觀摩同為杭州地鐵 2 號線建置

中之三坝站(已於 106 年 12 月 27 日通車)軌道層風機之調校。
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壹、出國考察依據及目的 

一、出國依據 

依據交通部 105 年 7 月 12 日交人字第 1050021887 號函轉行政院 105 年 7 月 7

日院臺交字第 1050023325 號函，核定 106 年度派員赴大陸地區(含香港及澳門)計畫

暨概算表，序號 1.「考察鐵路隧道通風相關技術」辦理。 

二、考察目的 

隧道通風系統的功能，主要在提供安全、舒適的環境。在正常運轉時，隧道

通風以自然通風為主機械通風為輔，以節省運轉費用。若列車因故停於隧道內，

可藉由隧道通風機排除廢氣或引進外氣，以降低隧道污染濃度與溫度。 

近年大陸地區鐵路發展蓬勃，大量新建及延伸營運路線，都會區地下化工程

及隧道數量多，於隧道通風應用實績豐富，現今我國鐵路地下化及捷運化之發展，

鐵路隧道應用日益重要，又正積極推動都會區鐵路地下化及捷運化工程與非都會

區鐵路新建，為後續施工及營運管理必要，參考相關先進技術有其必要，為此赴

大陸地區考察相關技術，惟其土地幅員遼闊，於郊區段隧道通風建置離都會區遙

遠，車程多不易到達，現地參訪實為不易，又都會區之地鐵與臺鐵鐵路地下化、

捷運化之發展較為類同，其隧道通風應用較為先進且實績豐富，尚有諸多實績作

為隧道通風系統後續施工及營運管理之參考，爰此，本次參訪行程，以都會區地

鐵之建置與營運管理為主要標的。 

本次參訪行程預期目標是拜訪辦理設計、車站營運與維護之相關單位，及參

訪隧道風機製造廠商，以了解大陸對於鐵道交通建設中隧道通風系統設備之設

計、安裝配置方式、環境噪音、空污等問題之因應方式，以助於未來國內鐵路隧

道通風系統功能規畫之參考，期望藉由考察大陸地區相關案例，汲取其先進技術

及經驗。 
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貳、考察行程 

此次赴大陸地區考察係由本局南部工程處主任工程司陳宗與及機電組工程司

鐘文成共二人出國考察，並有台灣世曦工程顧問公司顧問陳榮昌隨團，協助行程

聯絡及考察溝通等協調工作，本次拜訪深圳市市政設計研究院有限公司、深圳地

鐵運營公司及地鐵 4 號線、深圳丹平快速路(一期)管理中心、杭州地鐵營運公司、

杭州地鐵 2 號線車站、建置中之杭州地鐵 2 號線三坝(ㄅㄚˋ)車站及位於浙江上虞

之金盾風機工廠及檢測中心(AMCA 認證)，此次參訪行程以搭乘地鐵進行各項參訪

及拜會為主，藉以了解大陸近年進行之鐵道建設，整體參訪行程內容如表 2-1。 

表 1  考察行程表 

行程 行程說明 

106.11.12 

(星期日) 

第一天 

臺灣至深圳，下塌飯店。 

106.11.13 

(星期一) 

第二天 

拜訪深圳地鐵集團-建設總部、深圳市市政設計研究

院有限公司、深圳地鐵運營公司。 

參訪深圳地鐵 4 號線 

106.11.14 

(星期二) 

第三天 

拜訪深圳丹平快速路管理中心，並參訪丹平快速路

隧道通風系統營運、救災。晚上前往杭州 

106.11.15 

(星期三) 

第四天金盾風機股份有限公司-工廠參訪。 

介紹隧道風機相關設備，研討鐵路隧道風機最新技

術，參訪工廠製程管控、性能測試、整合測試及實

驗室驗證等。 

106.11.16 

(星期四) 

第五天 

資料整理。 

106.11.17 

(星期五) 

第六天 

參訪杭州地鐵營運公司、杭州地鐵 2 號線車站，研

討相關風機系統設置、營運、配合防災逃生及維護

等。 

106.11.18 

(星期六) 

第七天 

參訪杭州地鐵 2 號線建置中車站，研討隧道內風機

設置、測試、配合防災逃生及維護等。 

106.11.19 

(星期日) 

第八天 

總結會議，杭州返回臺灣 
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參、考察過程 

一、參訪單位： 

(一) 深圳市市政設計研究院有限公司 

1.簡介 

深圳市市政設計研究院有限公司[1]（以下簡稱“深圳市政院”）成立於 1984

年，隸屬於深圳市地鐵集團有限公司，是一家技術力量雄厚，專業配備齊全，人

員結構合理，具有市政全行業、軌道交通、公路工程、建築工程、城市規劃、工

程勘察綜合、工程諮詢、風景園林等甲級設計資質及施工圖審查一類資質和甲級

監理資質的國家高新技術企業。擁有擁有”院士（專家）工作站”、”陳宜言設

計大師工作室”、”國家博士後科研工作站”、”交通運輸部交通基礎設施智能

製造技術交通運輸行業研發中心”、”廣東省新型橋樑結構工程技術研究中

心”、”國家級工程實踐教育中心”、”國際低碳市政基礎設施研究中心”，高

級職稱員工 300 餘人，教授級高級工程師，博士和博士後 40 餘人。 

業務涵蓋了市政道路、橋樑、軌道交通、市政給排水、污水處理、環衛環評、

防災減災、工程勘察檢測、建築規劃、園林景觀、工程諮詢等領域，特別在智慧

城市、生態城市、海綿城市、綜合管廊、有軌電車以及 BIM 技術等方面的研究，

推廣及應用走在行業前列。 

 

圖 3-1.1  深圳市政府設計研究院有限公司組織架構 

堅持“優質高效，規範創新，顧客滿意，持續改進”的質量方針，立足深圳，
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放眼全國，項目已延伸至全國 20 多個省市。設計出深圳彩虹大橋、深南大道，東

莞大道、深圳羅湖口岸/火車站地區綜合改造工程、深圳市福田交通綜合樞紐換乘

中心等優秀項目。榮獲”城市土地學會亞太區卓越獎”、”全國優秀工程勘察設

計獎”、”深圳市優秀設計金牛獎”等國際、國家、部、省及市級各類優秀設計

獎 200 餘項。堅持科技創新驅動發展，先後榮獲”國家科學技術進步獎”、”建

設部華夏建設科學技術獎”、”廣東省科技進步獎”、”深圳市科學技術進步

獎”等科技進步獎近 30 項;國內外發明專利和實用新型專利等自主知識產權 100

餘項。 

深圳市政院秉承”開拓創新，銳意改革”的企業精神，以”穩健、有質量、

可持續”的發展理念，朝著”規劃、諮詢、設計，項目管理全產業鏈，國內領先

的城市基礎設施建設技術服務商”的發展戰略目標闊步前行。 

2.拜訪行程 

本次拜訪深圳地鐵集團-建設總部車站設備中心環控部、深圳市市政府設計

研究院有限公司之常規設備設計所，與主辦設計之工程師研討隧道內隧道風機設

置、隧道內模擬火災之火源大小(MW)、消防安檢進行流程、火災發生時之列車

調度方式及隧道風機設計之標準...等議題進行交流。 

 

圖 3-1.2  參訪人員於地鐵大廈前合影 

 

圖 3-1.3  與工程師就相關議題交流 

 

圖 3-1.4  致贈公關品 

 

圖 3-1.5 深圳市軌道交通線網規畫方案 

3.議題交流 

(1.) 於大陸地區進行鐵路相關隧道通風設計作業時，依循國家頒布之隧道內

鐵路隧道設計規範(TB 10003-2001)、鐵路隧道運營通風設計規範(TB 
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10068-2010 )、鐵路隧道防災疏散救援工程設計規範(TB 10020-2017)…等作

為依據，再行依據路段特性或需求檢討特殊需求。 

(2.) 風量計算之主要方式採地下鐵環境模擬程式 SES (Subway Environmental 

Simulation Program,SES)進行隧道通風系統配置，車站月台區發生列車火災

時，藉由 FDS(Fire Dynamics Simulator)模擬分析獲得不同火災情境之火場

性質，如溫度、CO 濃度及能見度分佈等，確認火災發生時可提供足夠的

逃生路徑及時間。 

(3.) 有關於隧道風機現場操作模式，為一般模式、塞車模式及緊急(火災)模

式，隧道內佈設感溫光纖，用以感測隧道內溫度，能見度，溫度…等逃

生要件設計規範，依循 NFPA 130 及國家標準之標準。 

(4.) 列車火災分為車頭與車尾，如隧道內發生火災時，所建立之臨界風速至

少 2 m/s，列車火載量可分為 6 節(7.5MW)、8 節(10 MW) ，現行部分及未

來列車上採耐燃或不燃材質(如：椅子都是金屬製)，逃生方向依火災發生

之反方向逃生。 

(5.) 隧道通風系統允收標準由當地消防隊隨機採點驗收，由起始站出發，隨

機決定地點後，發煙模擬，並量測風量及觀測煙流狀況，是否符合，同

時也對列車及車站人員疏散指揮之演練一併檢驗。 

(6.) 隧道內或車站發生火災時，相關訊息會傳到ＮOCC，地鐵各線的控制中

心都設有訊息互通的系統，訊息都可以第一時間向另外的控制中心傳

遞，然後再向乘客廣播有關最新的列車營運訊息，救災人員會進駐指揮，

並將是否危及相關路線之營運納入指揮體系。 

(二)深圳地鐵 

1.簡介： 

深圳地鐵[2]是中華人民共和國廣東省深圳市的城市軌道交通系統。現今的深

圳地鐵共有八條路線、199 座車站、總長 286 公里的營運路線，構成覆蓋深圳市

羅湖、福田、南山、寶安、龍崗、龍華六個市轄行政區的地鐵網絡。在營運方面，

深圳地鐵由深圳市地鐵集團有限公司(子公司深圳市地鐵三號線投資有限公司)、

港鐵軌道交通(深圳)有限公司分別營運不同路線，在政府指導下執行統一的票價

和服務。目前深圳地鐵日均客流量超過 400 萬人次，約占深圳市公共運輸客流量

的四成，構成深圳市公共運輸的骨幹。 
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圖 3-2.1  深圳地鐵線路圖 

深圳地鐵的建設設想始於 1980 年代，一期工程則於 1996 年底開工，並於 2003

年底通車。2008 年以來，深圳地鐵網絡快速擴展，以已通車的里程計算，深圳地

鐵是中國第五大城市軌道交通系統，次於北京、上海、廣州和南京。深圳地鐵三期

工程的多條路線正在建設，路網的遠期規劃長度達超過 1,000 公里。 

 

圖 3-2.2  至 2020 年深圳地鐵線路圖 

4 號線[3]是中國第一條採用建設－營運－移交（Build-Operate-Transfer）模式建
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設的城市軌道交通路線，亦是 CEPA 實施以來深港兩地的第一個大型基建工程。深

圳市政府於 2002 年作出了引進境內外投資、加快深圳市軌道交通建設的決策，並

於 2003 年決定引入港鐵投資 4 號線。 

隨後，深圳市政府與香港地鐵公司簽訂一系列特許經營協議，將龍華續建工程

授予香港地鐵公司為特許權項目成立的港鐵（深圳）公司（原稱地鐵（深圳）），由

港鐵（深圳）公司負責 4 號線的投融資、建設、營運和維護，特許期為 30 年。政

府只負責徵地和拆遷等工作，其他工作一律交由香港地鐵公司承擔。30 年特許期

滿，港鐵（深圳）公司將 4 號線的設施無償移交給深圳市政府。 

11 號線[4]（機場線）是深圳地鐵的第一條通勤鐵路，線路起於福田站，經深圳

機場，終至碧頭站，線路全長 51.7 公里，其中地下線長 39.4km，高架線長 11.0km，

過渡段長 1.3km。高架線路有兩段，分別位於碧海灣站至機場站之間（寶源路段），

長約 4.2km，以及福永站至後亭站之間（寶安大道段），長約 6.7km。福田至碧海灣

之間的區間以盾構法施工為主，局部段採用礦山法、明挖法施工，其中的車公廟至

紅樹灣南、南山站至前海灣區間採用的是∅6.98 米的非標準盾構。碧海至碧頭之間

的區間以高架為主，局部段採用盾構、明挖法施工。 

共設 18 座車站，代表色是暗紫色。11 號線連接福田中心區、南山、前海、機

場、福永、沙井、松崗等片區，是城市核心區與西部濱海地區的組團快線，同時兼

有機場快線的功能。與深圳地鐵其他線路相比較，11 號線具有站距長、速度高、

運量大的特點，列車更首次配備商務車廂。11 號線於 2012 年 4 月開工，全線車站

於 2015 年 5 月 11 日主體部分施工完成，進入調試、內部修飾階段，2016 年 3 月

30 日試運行，在 2016 年 6 月 28 日通車，是深圳地鐵第一條營運速度達 120km/h 的

路線，比既有路線快 50%。 

2.拜訪行程 

於 4 號線少年宮站(Children's Palace)搭乘地鐵至 11 號線車宮廟站

(Chegongmiso Station，為四線換乘樞紐)，拜訪該站之營運及負責維護風機之單位。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E5%9C%B0%E9%93%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9A%E5%8B%A4%E9%90%B5%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E7%94%B0%E7%AB%99_(%E5%9C%B0%E9%90%B5)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E6%A9%9F%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E6%A9%9F%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%A7%E9%A0%AD%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%A7%E6%B5%B7%E7%81%A3%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%9C%BA%E7%AB%99_(%E6%B7%B1%E5%9C%B3)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%9D%E6%BA%90%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E6%B0%B8%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%8E%E4%BA%AD%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%B6%E5%AE%89%E5%A4%A7%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BD%A6%E5%85%AC%E5%BA%99%E7%AB%99_(%E6%B7%B1%E5%9C%B3)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%85%E6%A8%B9%E7%81%A3%E5%8D%97%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8D%97%E5%B1%B1%E7%AB%99_(%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E5%B8%82)&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%89%8D%E6%B5%B7%E7%81%A3%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%A7%E6%B5%B7%E7%81%A3%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%A7%E9%A0%AD%E7%AB%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E7%94%B0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E5%B1%B1%E5%8C%BA_(%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E5%B8%82)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%89%8D%E6%B5%B7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E6%A9%9F%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E6%A9%9F%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E6%B0%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B2%99%E4%BA%95%E8%A1%97%E9%81%93_(%E6%B7%B1%E5%9C%B3%E5%B8%82)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%BE%E5%B2%97%E8%A1%97%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E5%A0%B4%E8%81%AF%E7%B5%A1%E8%BB%8C%E9%81%93%E7%B3%BB%E7%B5%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/2012%E5%B9%B44%E6%9C%88
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圖 3-2.3  少年宮站月台 

 

圖 3-2.4  少年宮站月台 

 

圖 3-2.5  車宮廟站售票機 

 

圖 3-2.6  車宮廟站登機自助區 

 

圖 3-2.7  車宮廟站維修作業台 

 

圖 3-2.8  車宮廟站物料堆放台 

 

圖 3-2.9  車宮廟站消音器 

 

圖 3-2.10  車宮廟站風機 
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圖 3-2.11  風機銘牌 

 

圖 3-2.12  車宮廟站風機與消音器配置 

 
圖 3-2.13  車宮廟站人防門 

 
圖 3-2.14  車宮廟站消音箱 

 

圖 3-2.15  車宮廟站風門 

 

圖 3-2.16  車宮廟站風門驅動馬達 

3.交流議題 

(1.) 風門驅動方式採電力(馬達)驅動，而臺灣南港、高雄鐵路地下化計畫工程採氣

動驅動，氣動驅動雖需要空壓機房的空間與相關設備購置及維護成本，但相

較電力(馬達)驅動卻有風門啟閉定位快速、減少電力(馬達)驅動故障或馬達老

舊推力不足，較可提供操作即時性、可靠度之特性。 

(2.) 車站內設置維修作業平台，可供維護人員做為平時訓練之用，維護人員亦定

期至原建置設備之供應商處回訓，維持一定之維修水平；機房內執行 6S 作法，
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即整理(seiri)、整頓(seieton)、清掃(seiso)、清潔(seiketsu)、紀律(shotsuke)、安全

(safety)。 

(3.) 與臺灣較為不同之處，其於隧道風機進(排)氣口裝設人防門，依據現場人員之

說明，其係屬民防之一環，意即在發生戰爭、風災等災害下，設置具有防護

作用的門以防護進入防護區域的人民。 

(三)丹平快速路(一期)管理中心 

1.簡介 

丹平快速路(一期)[5] 2007 年 6 月開工，2011 年正式通車，全長 9.7 公里，主

線雙向 6 車道，路基標準寬度 65 米，沿線橋梁共 9 座，橋梁總長度 8,594 米，隧

道 8 座，總長 5,960 米，工程包含道路、橋梁、隧道、給水、雨水、汙水、電力、

電機、照明、建築、交通安全設施工程等。 

2.本次拜訪行程 

先行車至丹平快速路(一期)管理中心，由相關人員帶領沿九尾嶺隧道維修步

道行走至隧道風機機房，惟似受兩岸近期氛圍之影響，現場機構無接受參訪之意

願，甚對於拍照、攝影、議題交流及資料提供之作業，均有無法配合之處。 

 

圖 3-3.1  隧道前告示牌 

 

圖 3-3.2  隧道內車行狀況 

 

圖 3-3.3  隧道內緊急逃生口 

 

圖 3-3.4  隧道內連通道 
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圖 3-3.5  軸流風機機房 

 

圖 3-3.6  軸流風機 

 

圖 3-3.7  風機上方預留吊掛勾 

 

圖 3-3.8  風機及防護網 

 

圖 3-3.9  消音器組 

 

圖 3-3.10  參訪人員於風機組前合影 
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3.議題交流 

(1.) 公路隧道風機啟動之控

制，經現場人員口頭解

說，係經由執勤人員自

隧道口、隧道內設置之

攝影機監看車流量，如

屬使用之尖峰時間(如

上下班、塞車)等，再行

手動開啟風機，尚未有

相關監測設備提供數據

做為自動控制或人員操

作之參考。 

(2.) 如於隧道內發生事故，

依照應急處理程序成立

應急搶險隊伍，該隊伍

分為四組，分別為 

 A 通訊組（監控）：情況匯報，傳達指令與現場溝通。 

 B 交通管制組：在各交通管制點進行交通管制，以及引導警車、消防

車、救護車等專業救援車輛進入事故現場。 

 C 施救組(人員疏散、事故拯救、機電搶修、現場清理)：協助救護傷

員，組織人員逃生，組織車輛疏散，機電、消防、告警、逃生設備搶

修和現場清理。 

 D 後勤保障組：後勤及物資保障，車輛調度。 

(3.) 隧道風機之維護係由該中心之團隊人員辦理，經現場人員口頭說明，自

風機啟用迄今，未有發生重大故障，團隊人員定期回原廠(浙江金盾風機

股份有限公司)受訓，以維持相關維修及搶修之能力。 

(四)浙江金盾風機股份有限公司 

1.簡介： 

浙江金盾風機股份有限公司[6]坐落於浙江省紹興市上虞區章鎮工業園區，是
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一家專業從事地鐵、隧道、核電、船用、民用與工業等領域風機、消聲器、風閥

等通風系統裝備研發，生產和銷售的國家需要重點扶持的高新技術企業。公司註

冊資本 1.6 億元，佔地面積 10 萬平方米，建築面積 8 萬平方米，總資產 8.47 億元。

近年來，公司抓住國內地鐵，公路，核電等基礎設施建設快速發展的良好機遇，

快速成長為在地鐵，隧道和核電風機及通風系統領域具有較強影響力的企業之

一。2014 年 12 月，公司股票成功在深圳證券交易所上市，成為通風行業第二家

創業板上市公司。 

公司裝備精良，生產工藝先進，形成了從產品設計、製造、系統集成到檢驗

檢測的完整經營體系。公司主導產品涵蓋地鐵、隧道、核電、艦船等高端通風系統

應用領域，主要包括地鐵隧道軸流風機、隧道射流風機、地鐵隧道智能通風系統、

核級通風空調系統、智能化氣體淨化系統等。 

 

圖 3-4.1  浙江金盾風機股份有限公司業務項目 

公司地鐵隧道類通風系統成功應用於深圳地鐵、長春地鐵、成都地鐵、新加坡

地鐵等 60 多項軌道交通重點項目，以及浙江諸永高速公路隧道、台縉高速公路隧

道、成都至都江堰鐵路隧道、新加坡色拉亞島 - 奈島隧道等 110 多項大型隧道工
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程，產品市場佔有率位居行業前列;核電通風系統已成功應用於秦山核電站、田灣

核電站、福清核電站等項目，系通風領域第一家實現三代核電（AP1000）產品國

產化的企業。另外，公司通風系統產品還廣泛應用於造紙，建材及大型建築等領域

重點工程項目。 

 
圖 3-4.2  核安全設備設計許可證 

 
圖 3-4.3  核安全設備製造許可證 

公司注重科技創新，致力於技術和產品升級，形成了多項行業領先的通風設備

和通風系統核心技術，取得了國家專利 75 項（其中發明專利 9 項），獲得了多項省、

市級獎項：“地鐵隧道智能通風系統”項目獲得浙江省科學技術一等獎，“核島通

風空調系統”項目獲得浙江省科學技術二等獎；地鐵隧道智能通風系統”和“核級

通風系統”被評為浙江省裝備製造業重點領域首台（套）產品，獲得了浙江名牌產

品稱號，被列入國家重點新產品和國家火炬計劃； 2015 年「單向地鐵隧道軸流風

機“和”可逆轉地鐵隧道軸流風機“兩類產品通過了”浙江製造“認證；公司參與

了多項行業標準的制訂與修訂此外，公司還積極與高校和科研機構合作，提升了公

司的整體技術和研發實力。 

回顧過去，展望未來，金盾股份將繼續發揮公司在技術研發，系統集成，產品

檢測和經營管理等方面的競爭優勢，以穩健務實的經營風格，創新節能的優勢產

品，不斷提升市場競爭力，為社會創造財富，為客戶創造價值，攜手共創美好未來！ 

 

2.拜訪行程 

拜訪浙江金盾風機股份有限公司(後簡稱金盾公司)王淼根董事長，與王董事

長交換對大陸風機市場之現況及未來趨勢，並對風機廠商提供核電設備之方式交換
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心得；後由該公司陳總工程師介紹公司內各項生產之風機、檢測中心、性能測試相

關設備、風機大數據應用中心及智能節能車控系統…等，並由李騰飛經理帶領人員

參訪現場各設施。 

 

圖 3-4.4  金盾公司正面照 

 

圖 3-4.5  金盾公司研發中心 

 

圖 3-4.6  參訪人員於大廳合照 

 

圖 3-4.6  與王淼根董事長研討大陸風機市場 

 

圖 3-4.7  致贈王董事長鐵工局公關品 

 

圖 3-4.8  與陳總工程師研討風機相關技術 

 

圖 3-4.9  風機性能測試 

 

圖 3-4.10  介紹全自動數控旋壓機 
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圖 3-4.11  風機大數據應用中心 

 

圖 3-4.12  中心人員介紹設備 

 

圖 3-4.13  營運單位操作維護人員回廠受訓 

 

圖 3-4.14  場內擺設之隧道風機 

 

圖 3-4.15  隧道風機銘牌 

 

圖 3-4.16  正向防喘振環 

 

圖 3-4.17  風機馬達與潤滑油注入線路 

 

圖 3-4.18  工廠一景 
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圖 3-4.19  一體成形之機殼 

 

圖 3-4.20  風機葉片運轉平衡檢測儀 

 

圖 3-4.21  金盾檢測中心 

 

圖 3-4.22  測試用輔助風機 

 

圖 3-4.23  測試中心內部設置之鋼網 

 

圖 3-4.24  測試中心內部設之出風口 01 

 
圖 3-4.25  出風口 02 

 
圖 3-4.26  出風口 03 

 
圖 3-4.27  出風口 04 



 

 18 

 

圖 3-4.28  風機試驗數據蒐集軟體 01 

 

圖 3-4.29  風機試驗數據蒐集軟體 02 

 
圖 3-4.30  物聯網數據採集終端設備 01 

 

圖 3-4.31  物聯網數據採集終端設備 02 

 

圖 3-4.32  於風機大數據應用中心查看南京地鐵 4 號線風機運轉狀態 

3.議題交流 

(1.) 金盾公司取得大陸國家認證及 AMCA 的認證，可對風機性能提出公正的第三

方認證。 

(2.) 推廣於風機側加裝物聯網數據採集終端設備[7]（其暫稱數值風機），可透過控

制櫃增設一傳輸器，將相關風機運轉的三相電流、軸承溫度…等監視風機狀

況的數值，透過無線網路的媒介，傳回控制中心作為雲端大數據分析之用(南
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京地鐵 4 號線已有裝設)。 

 

圖 3-4.33 浙江金盾風機股份有限公司取得 AMCA 之認證證書 

 

圖 3-4.34  物聯網數據採集架構圖 

(3.) 風機喘振之預防方式，於風機裝設正向(正轉)防喘振環及反向(反轉)防喘振環 

(4.) 智能化空氣淨化系統[8]，因應每個隧道與地鐵環境之不同，產品採用模塊參

數化設計，可根據不同的現場，不同的條件進行選用。空氣淨化系統裝置主

要由初效過過濾段、靜電除塵段、粉塵清洗段、有害氣體處理段、風門段、

風機段、消音段、水處理間及智能化控制等部件構成。 
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圖 3-4.35  風機構造圖 

(5.) 智能化控制能依據現場的汙染物濃度變化自動調整風機的頻率及風門的開啟

大小，從而改變整個裝置的通風速度，也能根據空氣中溫溼度的變化情況來

自動調節除塵電廠的電壓，提高淨化效率；清洗系統全自動控制，節約清潔

用水的用水量及清潔時間，而為了使空氣淨化系統運行安全可靠，需添加

10~15%之風量、附加 10~20%之風壓，以達成相關室內空氣品質之標準。 

 

圖 3-4.36  智能化空氣淨化系統佈置圖 
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(6.) 依循與營運公司之契約(合同)規定，驗收完工後廠商須提供兩年之保固，並於

工廠內提供營運公司之技術或維護人員之教育訓練(包含考試)，且須定時提供

回訓服務，以無縫銜接相關操作。 

(7.) 工廠內測試風機的性能，包含風管式及風道式，風管式主要測試標準規格之

風機，風道式主要測試較大台且須調整進氣風量之風機。 

(8.) 大陸國家標準，緊急狀況時風機可運轉應為 250 ℃/1 hr，金盾自主提升為 280

度℃/ 2 hr，造價雖比前規格風機多 30 %，但品質提升，技術向上，提供更可

靠之設備。 

(9.) 智慧節能車控系統[9]：風機運轉時間與列車運行時間同步，風機變頻運轉，

風機在列車進站時轉為高速(50 Hz)運轉，當列車離站時風機轉為低速(≦10 Hz)

運行，該系統試用於南京地鐵 4 號線：原系統運行電費為 184,320 元/車站，安

裝此控制系統後電費為 42,393 元/車站（約節省四倍之電費），南京地鐵 4 號線

全線 18 個站運行 10 年可以節約電費為（184,320-42,393）×10 年×18 站= 

25,546,860 元，經濟效益相當可觀。 

 

圖 3-4.37  智能節能車控系統示意圖 
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(五)杭州地鐵 2 號線 

1.簡介 

杭州地鐵[10]是運行於杭州市的軌道交通系統，其第一條線路杭州地鐵 1 號線

於 2007 年 3 月 28 日開工建設，於 2012 年 11 月 24 日開通，是浙江省目前兩個擁有

地鐵的城市之一，另一個為寧波地鐵。杭州也成為華東地區第四個開通地鐵的城市。

 

圖 3-5.1 杭州地鐵運營路線(至 2018 年 1 月 9 日) 

杭州地鐵初期規劃總計為 13 條線路，和 12 條城際線路，總長為 375.6 公里

（不含城際線路）。除杭州下屬縣市區外，杭州地鐵將延伸至湖州市德清縣、安

吉縣，嘉興市海寧市、桐鄉市，紹興市柯橋區、諸暨市。截至 2018 年 1 月，杭

州地鐵已開通 1 號線 53.6 公里，車站 34 座；2 號線 42.9 公里，車站 32 座；4 號

線 20.8 公里，車站 17 座。三條線路共 117.3 公里，車站 78 座（換乘站不重複計

算）。杭州地鐵為全球首個覆蓋 4G 網絡的地鐵系統。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%AD%E5%B7%9E%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%AD%E5%B7%9E%E5%9C%B0%E9%93%811%E5%8F%B7%E7%BA%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%AD%E5%B7%9E%E5%9C%B0%E9%93%811%E5%8F%B7%E7%BA%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%99%E6%B1%9F%E7%9C%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%81%E6%B3%A2%E5%9C%B0%E9%93%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%8E%E4%B8%9C%E5%9C%B0%E5%8C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B9%96%E5%B7%9E%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B9%96%E5%B7%9E%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%89%E5%90%89%E5%8E%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%89%E5%90%89%E5%8E%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%98%89%E5%85%B4%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%98%89%E5%85%B4%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A1%90%E4%B9%A1%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%8D%E5%85%B4%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%8D%E5%85%B4%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AF%B8%E6%9A%A8%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/4G
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2.本次拜訪行程 

拜訪地鐵 2 號線之古翠路(Gucui Road)站營運及負責維護風機之單位，並於

隔日參訪建置中之三坝站(Sanba Station，已於 106 年 12 月 27 日通車啟用)，觀摩

風機之調校。 

 

圖 3-5.2  風機控制盤 

 

圖 3-5.3  風機控制盤內部 

 

圖 3-5.4  內部控制電腦 

 

圖 3-5.5  風機運轉狀態 

 

圖 3-5.6  電動多葉風量調整閥 

 

圖 3-5.7  古翠路站消音器及風機配置 

 

圖 3-5.8  古翠路站風門驅動馬達 
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圖 3-5.9 風門下方軌道層 

 

圖 3-5.10  風門配置 

 

圖 3-5.11  現場技術研討 01 

 

圖 3-5.12  現場技術研討 02 

 

圖 3-5.13  三坝站入口(建置中) 

 

圖 3-5.14  進場管控 

 

圖 3-5.15  驗票閘門 

 

圖 3-5.16  參訪人員合照 
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圖 3-5.17  車站大廳 

 

圖 3-5.18  月台層 01 

 

圖 3-5.19  月台層 02 

 

圖 3-5.20  未來營運單位現場勘查 

 

圖 3-5.21  電力配電室 

 

圖 3-5.22  供電系統示意圖 

 

圖 3-5.23  軌道層 

 

圖 3-5.24  路線風機配置 01 
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圖 3-5.25  路線風機配置 02 

 

圖 3-5.26  銜接段 

 

圖 3-5.27  排煙風門 

 

圖 3-5.28  車站之行控室 

 

圖 3-5.29  致贈現場解說工程師公關品 

 

圖 3-5.30  致贈金盾風機經理公關品 

3. 議題交流 

(1.) 現場裝設之設備幾乎都是由大陸地區廠商所提供，操作介面也以中文為主要

顯示方式，扶持其國內廠商及產業之推動不遺餘力。 

(2.) 建置中之三坝站（已於 106 年 12 月 27 日通車啟用），未來營位單位已派員至

現場依圖面查核施作品質，如需進入軌道層，亦須確實提報人數，離開時人

數亦須與原提報之人數相同 

(3.) 實際參訪現場之工作狀況，多數設備已緊湊的辦理測試，與本局之使命相同，

於預定之通車時間必會達成通車啟用之使命。 
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肆、考察心得與建議事項 

一、考察心得： 

    本次赴大陸地區參訪，由於現階段兩岸交流較不熱絡且適逢其舉辦中國共產黨

第十九次全國代表大會前後，經洽之大陸官方單位與機構均無接受參訪之意願，屬

於交通要點之車站或行控中心對於拍照、攝影、議題交流及資料提供之交流，亦感

受其保留之態度；而後經台灣世曦工程顧問股份有限公司協助透過浙江金盾股份有

限公司協助安排參訪本次考察行程，並就相關議題交流，以下為參訪心得：  

(一)國家標準或規範制定：經與大陸地區相關設計單位、營運單位研討，其辦理規劃設

計時引用國家制定之標準或規範，作為其設計之基本依據，如 TB 10068-2010 鐵路

隧道營運通風設計規範、TB 10020-2017 鐵路隧道防災疏散救援工程設計規範…

等，其內包含各典型之案例、路段可參考，作為國家發布之標準或規範就隧道風機

配置、安裝或營運維護之角度考量，可達成配置統一化、安裝單一化及營運維護簡

單化之效果，且部分材料或設備可共通共用，降低後續維護營運之成本。 

    (二)即時風機狀態監視智慧型運轉及故障預判系統：在隧道風機裝設資料蒐集器，將運

轉或待機時之數據如電流、電壓、轉速，軸承溫度、震動…等現況，經資料蒐集器

進行即時蒐集，並透過網路媒介(如無線網路、光纖通訊) 送回雲端數據伺服器，進

行儲存、分析、運算作業，並依據資料變化的趨向，達成監控檢測、營運數據、雲

端計算、大數據分析及即時查看功能，建立有效的資料分析模型，對風機狀態作提

前預警，從而安排風機進行計畫停機、檢修和維護，避免日常臨時故障造成損失。

管理或維護保養人員可使用智慧型手機或電腦上網查看風機運行狀態及各項數據

曲線，了解風機之運行狀況，以進行操作調度或指揮。 

    (三)隧道通風系統配置差異性：從深圳及杭州地鐵的隧道通風系統配置來看，其設計與

高雄鐵路地下化計畫隧道通風系統配置大致相同，差異部分在深圳及杭州地鐵風門

驅動方式採電力(馬達)驅動，而高雄鐵路地下化計畫工程採氣動驅動，氣動驅動雖

需要空壓機房的空間與相關設備購置及維護成本，但相較電力(馬達)驅動卻有風門

啟閉定位快速、減少電力(馬達)驅動故障或馬達老舊推力不足，較可提供操作即時
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性、可靠度之特性。另深圳及杭州地鐵軌道上方通風井與風機設備間未設置消音

器，如此當隧道風機啟動時隧道噪音較大，容易影響月台上候車旅客。 

    (四)隧道通風系統之智能化空氣淨化：目前大陸隧道風機大廠正致力於將隧道進(排)風

氣體，於風機側裝設除塵器、有害氣體處理之設計與應用，將高壓靜電場作用下使

氣體電離，產生大量的自由電子、正負離子與通過電場之煙氣塵粒結合成電荷粒

子，再分別向兩異極電極移動，使煙氣中塵粒與氣體分離並淨化排送氣體，減少對

周邊環境污染，從裝設前之物理稀釋，轉而為有效淨化。 

(五)產業與學界、營運單位合作：金盾風機與學界辦理研發合作，營運單位亦定期派員

回工廠接受相關設計、安裝、維修等職能訓練，透過產業界、學術界、營運單位共

同研討交流，應用基礎理論研究，引進國際先進技術進行吸收、消化、加大研發力

量，貢獻科技進步和技術創新。 

(六)推動國際認證之風機實驗室：國際空氣運動及控制協會(AIR MOVEMENT AND 

CONTROL ASSOCIATION INTERNATIONAL,INC.) 係屬國際非營利性組織，致力於

風機，風門，消音器，中央空調..等設備性能認證工作，產品經過 AMCA 核實認證

通過，代表其性能資料、數據是可被使用客戶大程度信賴的，在市場上相較於未經

AMCA 認證之產品更具競爭力。本次參訪浙江金盾風機股份有限公司，其生產的大

部分產品已通過 AMCA 產品認證和效率認證，除此之外，金盾風機檢測中心已取得

美國 AMCA 實驗室認可證書可作第三公證檢測資格(最大直徑 3.2 m)，同時取得大

陸 CNAS 國家實驗室認可證書(CNAS L4908)，顯見大陸風機設備大廠積極追求世界

級產品水準之決心與作為。 

(七)現行 AI(Artificial Intelligence, AI)人工智慧蓬勃發展且各產業積極應用導入，如將隧

道風機、車輛位置及車廂內畫面、隧道內運行狀況（如溫度、CO 濃度…等）、電力

系統、號誌系統、通訊系統及與防災相關之裝置(設備)各訊號蒐集至 AI 系統，讓其

學習各種模擬或實際狀況，透過演練以建立預測模式，於危害剛發生時或將要發生

時即行處理，將可協助營運管理更具智慧化。 
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(八)國內捷運系統已運轉 20 餘年，鐵路更是運轉百年之久，如以刻正執行之高雄鐵路

地下化隧道通風工程採用之風機、風門均由國外進口，國內廠商尚無法完全符合鐵

路營運所需之標準，建議參考國內或大陸成功之完成技術移轉之案例，盡速推動風

機國產化，以累積經驗、精益求精，提供國內市場所需更積極開拓海外市場。 

(九)大陸持續進行大量鐵路建設案，累積豐富各種路段地形之鐵路施工經驗及產業製造

技術，經由此次之考察參訪可知，初期之鐵路建設及研發，先與歐美外國廠商合作，

引進外國之人力技術及知識，而後再憑藉全國鐵路建設契機，要求技術合作及移

轉，逐步培養自己國內之製造廠及專業人力，並以獲得國際認證、技術輸出為主要

目標，現已能將鐵路建設之施工能力及軌道車輛製造外銷，審視大陸地區鐵路建

設、隧道通風設備研發製造之規劃、設計、施工及相關標準及規範之制定，確實有

我國發展鐵路產業之借鏡。 

 

二、建議事項： 

    (一)日後契約內除訂定維護保養之條款外，可於契約內研擬未來營運單位(如臺灣鐵路

管理局)人員至原廠受訓之計畫，將技術力、維修力藉由建置及維護之過程轉移並

實在地扎根。 

    (二)日後若辦理相關鐵路電氣化之計畫，可研擬將隧道風機之運行數據透過大數據蒐

集送回雲端數據伺服器，並依科技發展導入 AI 輔以判斷，依據資料變化的趨向，

對即將發生之故障預為告警，避免日常臨時故障造成損失，並連結物料管理及物

聯網等資訊，預為排定維修保養計劃，管理或維護保養人員可使用智慧型手機或

電腦上網查看風機運行狀態及各項數據曲線，了解風機之運行狀況，以進行操作

調度或指揮或編排維修計畫。 
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