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摘要 

     臺灣鐵路管理局自民國 84 年 6 月陸續由韓國大宇引進的 EMU500 型通勤電

聯車至民國 86 年 10 月底全部交貨 86 組，共 344 輛，也是台鐵引進的第一款三相

交流感應馬達電聯車。原設計是採用德國西門子機電設備，可變電壓可變頻率

(VVVF)微電腦行車控制、GTO 脈波調變控制變流器。惟經過二十餘年後，時發

生動力系統異常並隔離馬達造成出力不足現象，以及輔助電源供應系統(SIV)亦常

有故障發生，大部分主因為該電力電子 GTO 故障造成，由於已有新一代電力電

子 IGBT 使用且 GTO 屬於上一世代產品，使得 GTO 漸漸停產衍生採購困難與耗

時，影響車隊妥善率和機班調度不易，對於行車服務品質有相當程度的影響。 

依據交通部年度施政計畫「鐵路行車安全改善六年計畫(104-111)，列車電機

系統更新工程」，已於 107 年 9 月決標 EMU500 型通勤電聯車電機系統更新案，

由士林電機廠團隊得標。同時也導入 IV&V(Independent Verification And Validation；

獨立驗證與認證)概念，委由第三公正單位於全案執行過程檢驗系統的功能、品質

及施工完成後列車性能是否符合本計畫技術標準及規範要求並提出確認文件。為

確保施工品質與交車時效，本次為第二梯次赴日本、韓國參與設備產製與型式測

試會勘，共計 14 天。親赴日本三菱伊丹製作所(C/I)、三菱赤穗工廠(主變壓器)、

Yutaka 高崎工廠(85 芯與 4 芯跳線)及韓國宇進產電工廠(SIV)等之零組件設備商及

生產線會勘，了解其製作流程與檢測方式，務期 EMU500 型電聯車電機系統改造

案能如期如質完成。 
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壹、 出國目的 

一、 依據交通部年度施政計畫「鐵路行車安全改善六年計畫(104-111)，列車電

機系統更新工程」，於核定的計畫經費內改造 EMU500 型電聯車動力系統 

共 63 編組，用以提升 EMU500 型電聯車妥善率，及服務品質，並兼顧大

眾運輸服務之公共利益，除可減少機班動力故障及誤點外，更能提升大眾

搭乘鐵路公共運輸之意願。 

二、 EMU500 型電聯車更新列車電機系統工程是由士林電機廠團隊得標，主要

系統由日本三菱電機、Yutaka 公司及韓國宇進產電工廠(SIV)所承製，因

此派遣相關人員赴日、韓參與設備產製及型式測試會勘，以確保施工品質

與交車時效。 

本次為第二梯次，由機務處正工程司陳良、彰化機務段幫工程司林裕盛、

臺北機廠助理工務員卓慶湖與臺北機務段助理工務員杜冠衡等四員於

108 年 07 月 14 日至 07 月 27 日，共計 14 天赴日本三菱伊丹製作所、三

菱赤穗工廠、Yutaka 高崎工廠及韓國宇進產電參與檢測工作，俾使更新

設備與車輛能如期如質完成交車。 
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貳、 會勘週報 

   EMU500 型電聯車動力系統更新案出國會勘(第二批)第一週週報表 

 

案號名稱 
106LMM001T「推拉式電車組及 EMU500 型電聯車電機系統

更新」採購案(B 案) 

期間 108 年 7 月       14    日至                                         108 年 7 月 20  日止 

地點 日本 

年/月/日 星 期 辦     理     事     項 

2019/7/14 日 去程：桃園國際機場→大阪關西國際機場 

2019/7/15 一 日本國定假日(海之日)，參訪京都鐵道博物館。 

2019/7/16 二 

1. 三菱電機公司及伊丹製作所介紹暨安全教育宣導

事項。 

2. 三菱軌道事業產品介紹說明，C/I 箱體製造會勘、

C/I 製造/檢驗工廠參訪、牽引馬達製造工廠參訪。 

3. 提問及回答。 

2019/7/17 三 移動日：新大阪→播州赤穗 

2019/7/18 四 

1. 三菱電機公司及赤穗工廠介紹暨安全教育宣導事

項。 

2. 變壓器介紹說明，主變壓器(MTr)製造會勘，變壓

器工廠(赤穗)製造/檢驗參訪。 

3. 提問及回答。 

2019/7/19 五 

1. 車載用變壓器(磯)工廠製造/檢驗參訪。 

2. 提問及回答。 

3. 移動：播州赤穗→新大阪。 

2019/7/20 六 例假日 

備註： 
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 EMU500 型電聯車動力系統更新案出國會勘(第二批)第二週週報表 

 

案號名稱 
106LMM001T「推拉式電車組及 EMU500 型電聯車電機系統

更新」採購案(B 案) 

期間 108 年 7 月       21    日至                                         108 年 7 月 27  日止 

地點 日本、韓國 

年/月/日 星 期 辦     理     事     項 

2019/7/21 日 移動日：新大阪→東京→高崎 

2019/7/22 一 

1. YUTAKA 高崎工廠介紹暨安全教育宣導事項。 

2. YUTAKA 產品介紹說明，85 芯跳線製造會勘，相

關測試流程說明。 

3. 提問及回答。 

2019/7/23 二 
移動日：日本東京羽田機場→韓國首爾金浦機場 

        →清洲 

2019/7/24 三 

1. 宇進產電清州工廠介紹暨安全教育宣導事項。 

2. 宇進產電產品介紹說明，SIV 靜態變流器製造會

勘，相關測試流程說明。 

3. 提問及回答。 

2019/7/25 四 

1. 移動：清洲→首爾。 

2. 韓國高速鐵道(KTX)幸信(Haengsin)車輛維修基地參

訪。 

3. 提問及回答。 

2019/7/26 五 

1. 參訪韓國鐵道公社(簡稱國鐵，KORAIL)坪內車輛維

修基地(Pyeongnae depot)參訪。 

2. 提問及回答。 

2019/7/27 六 回程：由韓國首爾仁川國際機場→桃園國際機場。 

備註： 
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參、 會勘過程 

  會勘日誌： 

 

  108 年 07 月 14 日： 

  1.桃園國際機場 09:00 搭乘中華航空(CI152 班機)。 

  2.13:00 抵達日本關西國際機場。 

  3.15:30 入住新大阪 TOYOKO INN Hotel。 

 

 

108 年 07 月 15 日： 

日本國定假日(海之日)，參訪京都鐵道博物館。如圖 3-1~圖 3-8。 

 

       
    圖 3-1 館外入口處                   圖 3-2 館外入口擺放舊型車輛 

 

       

     圖 3-3 館內擺放各式車輛            圖 3-4 館內各種鐵道知識介紹 
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    圖 3-5 可實際操作體驗               圖 3-6 結合鐵道開發文創商品 

 

    
 

    圖 3-7 梅小路蒸氣機關車庫           圖 3-8 遊客爭相體驗試乘蒸氣火車 

 

 

 108 年 07 月 16 日： 

 

1. 早上到三菱電機公司伊丹製作所說明軌道事業產品與製造工程、相關位

置介紹暨安全教育宣導事項。如圖 3-9、3-10 所示。 

2. 電機改造案 C/I 箱體內外部、零組件裝設設備、接線作業檢視。如圖 3-11~

圖 3-16 所示。  

3. 伊丹製作所 C/I 生產線檢視。如圖 3-17、3-18 所示。 
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  圖 3-9 伊丹製作所                   圖 3-10 相關介紹暨安全教育宣導 

 

     

 

    圖 3-11  箱體底下檢視               圖 3-12 箱體預留引線孔 

 

    

 

    圖 3-13 箱體外 TCU 連接器座         圖 3-14 箱體內部檢視 
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    圖 3-15 排線佈線檢視                圖 3-16 外觀檢視 

 

    

 

    圖 3-17 作人員組件安裝              圖 3-18 組件安裝後檢點表 

 

 

 108 年 07 月 17 日： 移動日，從新大阪搭乘 JR 特急到姬路再轉乘到播州赤穗。 

 

 

 108 年 07 月 18 日： 

 

1. 搭乘。 

2. 早上到三菱電機公司赤穗工廠說明軌道事業變壓器產品與製造工程，以

及赤穗工廠相關位置介紹暨安全教育宣導事項。如圖 3-19、3-20 所示。 
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圖 3-19 三菱電機赤穗工廠            圖 3-20 變壓器產品與製造介紹    

    

 108 年 07 月 19 日：三菱電機(磯)工廠車載用變壓器檢視，移動日。 

1. 車載用(EMU500 型)變壓器檢視，如圖 3-21~圖 3-30 所示。 

2. 問題討論。 

3. 移動，從播州赤穗到姬路再轉乘 JR 特急到新大阪。 

      

 圖 3-21 EMU500 型改造車用變壓器       圖 3-22 油位表檢視 

     

  圖 3-23 接線盒檢視                   圖 3-24 涼油器及濾網  
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  圖 3-25 涼油器濾網扣件              圖 3-26 油泵 

    

  圖 3-27 油槽                        圖 3-28 控制接線插座 

    
  圖 3-29 二次側接線端子               圖 3-30 油流指示計 

 

 108 年 07 月 20 日：例假日 

 108 年 07 月 21 日：例假日，移動日，新大阪搭乘新幹線到東京(高崎)。 

 108 年 07 月 22 日： 

1. 早上到 YUTAKA 公司高崎工廠說明 4 芯與 85 芯跳線產品與製造工程，

以及高崎工廠相關位置介紹暨安全教育宣導事項。如圖 3-31 所示。 
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2. YUTAKA 公司 4 芯與 85 芯跳線檢視以及測試方式，如圖 3-32~圖 3-36

所示。 

3. 問題討論。 

 

         

    圖 3-31 跳線產品與製造方式介紹     圖 3-32  85 芯跳線組裝檢視(1) 

 

        

圖 3-33  85 芯跳線組裝檢視(2)         圖 3-34  4 芯跳線組裝檢視(1) 

 

       

圖 3-35  4 芯跳線組裝檢視(2)          圖 3-36 跳線過彎偏倚試驗 
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 108 年 07 月 23 日：移動日 

1. 東京品川大井町搭乘機場巴士到羽田機場。 

2. 搭乘大韓航空 KE708 班次到韓國首爾金浦機場。 

3. 搭車抵清洲。     

 108 年 07 月 24 日： 

1. 早上到宇進產電工廠聽取說明軌道產品與製造工程，以及工廠相關位置

介紹暨安全教育宣導事項。如圖 3-37 所示。 

2. 宇進產電 SIV 產品與生產線檢視，如圖 3-38~圖 3-48 所示。 

 

       

 

    圖 3-37 宇進產電工場                圖 3-38 本路 SIV 設備檢視(內側) 

 

       

 

   圖 3-39 本路 SIV 設備檢視(外側)        圖 3-40  製程箱體識別標籤 
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    圖 3-41 整流模組檢視                圖 3-42 變流模組檢視 

 

       

 

    圖 3-43 繼電器測試與裝配            圖 3-44 電子卡(模組)溫、濕度測試 

 

       

 

     圖 3-45 電子卡片檢測(1)              圖 3-46 電子卡片檢測(2) 
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    圖 3-47  佈線與接線                 圖 3-48  SIV 成品外觀 

    

 

108 年 07 月 25 日： 

1. 由首爾搭韓國高鐵(KTX)到其幸信(Haengsin)車輛維修基地參訪。如圖

3-49~圖 3-52 所示。 

2. 參訪廠內車輛維修方式與相關設備，並互相交換維修心得。如圖 3-53、

圖 3-54 所示。 

 

       

 

圖 3-49  KTX 與台灣高鐵不同，軌     圖 3-50 為求輕量化與節省轉向架數量 

        道非立體化或高架化                轉向架安裝於車廂與車廂間 
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  圖 3-51 KTX 車廂一隅                圖 3-52 KTX 實施簡報與座談 

        

  圖 3-53 與 KTX 交換維修研討         圖 3-54 乾淨明亮的維修基地 

 

 108 年 07 月 26 日： 

1. 由首爾到韓國鐵道(KORAIL)坪內維修所(Pyeongnae depot)參訪。如圖

3-55。 

2. 參訪廠內車輛維修方式與相關設備。如圖 3-56~圖 3-62 所示。 

        

     圖 3-55 韓國鐵道(KORAIL)          圖 3-56 進廠檢與轉向架分離 
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 圖 3-57 自動探傷機                  圖 3-58 轉向架維修 

 

         

     圖 3-59 車載移動式測試台            圖 3-60 軸承清洗機 

 

         

     圖 3-61 跳線接線箱清潔保養          圖 3-62 交換碟煞盤維修心得 

 

 

108 年 07 月 27 日： 

    由首爾仁川國際機場搭乘中華航空(CI161 班機)抵達桃園國際機場。 
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肆、 專題報告 

    EMU500 型更新各設備部份型式測試目的與檢視 

EMU500 型電聯車是由韓國大宇公司(DAEWOO)所承製，原有 86 組

共 344 輛車廂，動力系統(轉換器(Converter) / 變流器(Inverter)，簡稱 C/I)

是由德國西門子公司(SIEMENS)製造，靜態變流器(Static Inverter；SIV)是

大宇公司製造，軔機系統是德國 Knorr 承製。本型電聯車一組是由四輛車

廂所組成(EMC+EP+ET+EM)，除了可單一組運轉之外，最多可四組車聯掛

運轉。其中電機系中的動力系統(C/I)與輔助供電系統(SIV)，其電力電子原

先是採用 GTO(Gate Turn Off)閘流體，因目前新的軌道車輛控制系統已不

再使用 GTO 元件，除了造成列車故障外，也不容易採購，目前電機系統

更新是採用較新一代與成熟的 IGBT 元件控制，除可靠度提高外更可小型

化設計與模組化，就檢修面而言，能降低維修人力需求，平均維護時間得

較現有設備縮減。 

本案更新作業主要是下列四項，更換範圍如圖 4-1 所示： 

一、 主變壓器總成。 

二、 牽引動力系統總成 (未含牽引馬達)。 

三、 靜態變流器(SIV)總成。 

四、 85 芯與 4 芯跳線總成。 
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               圖 4-1 EMU500 型電機系統更新範圍 

   一、主變壓器： 

    (一)主變壓器相關規格： 

採用單相、矽油浸入與強迫風冷方式(KDAF)，一次側為額定容量

2622KVA、額定電壓 25000V、額定電流 105A；二次側有 4 個繞組 ( 個別

繞組額定電壓 710V / 額定電流 780A ) 分別供應 EMC 與 EM 車的 C/I，還

有兩個三次側繞組 ( 個別繞組額定電壓 437V / 額定電流 465A ) 供應給

靜態變流器(SIV)。如圖 4-2 所示。 

         

 

                   圖 4-2 主變壓器高低壓側之繞組結構圖 
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主變壓器一次側接頭採德國Pfisterer公司Straigh type接頭其與主變壓

器之相關規格如表 4-1 所示，耐壓等級較高且其接頭浸潤於絕緣油中，可

有效改善先前使用 T 接頭絕緣層破壞之事故。 

 

表 4-1 德國 Pfisterer 公司電纜頭與主變壓器規格表 

 

在主變壓器側面裝有涼油器以鼓風機帶入風量冷卻變壓器運轉產生

之熱量，並在上方安裝金屬波紋管保護器，吸收絕緣油冷脹熱縮之壓力並

隔絕絕緣油與大氣之接觸，避免絕緣油之劣化。如圖 4-3、圖 4-4 所示。 

 

       

 

       圖 4-3 涼油器及鼓風機                圖 4-4 波紋管保護器作用原理 
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    (二)會勘檢視 

主變壓器型式測試已依所提送核定之型式測試程序書在三菱電機赤

穗(AKO)工廠實施測試進行，其施行項目如表 4-2。 

 
 

 

 

 

 

      

表 4-2  主變壓器型式及例行測試項目表 

監造人員依照所核准文件檢視主變壓器總成，包含安裝時的介面尺寸、

塗裝、涼油器、鼓風機、油泵、指針型溫度計、液位計、洩壓閥等配件

之安裝，再次確認是否符合設計文件規定。如圖 4-5~圖 4-8 所示。 
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    圖 4-5 目視檢視                     圖 4-6 絕緣油液位計        

      

   圖 4-7 箱底焊接部位檢視有無漏油       圖 4-8 檢視法蘭部位有無漏油  

 

  二、牽引轉換器/變流器(Converter/Inverter)： 

    (一) C / I 相關規格：          

由圖 4-1 所示主電路基本架構，電車線電壓(單相標稱 25KV，60Hz)，

藉由集電弓引入經真空斷路器(VCB)到主變壓器，再由主變壓器二次側進

入 C / I，經整流器整流再經變流器轉換為三相交流電壓，最終傳到鼠籠式

感應馬達使其出力運轉。 

整流器是一將交流電轉為直流電的設備，透過 PWM 調變的控制可使

交流電壓在一個輸出週期內進行多重切換已達到穩定的直流電壓，以供給

列車出力之電源。此外，可藉逆向控制，將直流電轉換為交流電用於再生

電軔。 
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變流器推進列車藉由改變施加到三相感應馬達的交流電壓和頻率

（VVVF）來進行牽引列車控制。 

EMU500 型原設計之電軔係由安裝於車頂之電軔電阻將其能量消耗，

新系統係採再生是電軔，能將牽引馬達在速度要求模式下轉換為發電機所

產生的電力比照新款列車回饋至電車線，達到節能減碳的效果。 

本改造案 C/I 無冷卻鼓風機，整流/變流模組藉由導熱管與散熱鰭片，

如圖 4-9 所示，由列車行進之風量達自然冷卻之效果，且系統組件採模組

化設計，可以降低維修人力需求，平均維護時間得較現有設備縮減。 

 

        

圖 4-9 導熱管及鰭片散熱說明 

    (二)會勘檢視： 

整流器/變流器總成型式測試將依所提送核定之型式測試程序書在三

菱電機伊丹( ITAMI ) 製作所及第三方實驗室實施測試，其施行項目如表

4-3。 
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編號 測試項目 型式測試 例行測試 

1 目視檢查 ○ ○ 

2 尺寸及公差驗證 ○ ○ 

3 重量(Weighting) ○ --- 

4 標誌、標示檢查 ○ --- 

5 接線檢查 ○ ○ 

6 絕緣電阻測試 ○ ○ 

7 電介質測試 ○ ○ 

8 主接觸器運轉測試 ○ ○ 

9 偵測器性質測試 ○ ○ 

10 電源供應運轉測試 ○ ○ 

11 電阻量測測試 ○ ○ 

12 電容量測測試 ○ ○ 

13 電力單元測試 ○ ○ 

14 控制功能測試 ○ ○ 

15 輕負載測試 --- ○ 

16 防護程度測試 (密封測試) ○ --- 

17 震動及衝擊測試 ○ --- 

18 機械及電器防護及量測設備 ○ ○ 

19 噪音測試 ○ --- 

20 溫昇測試 ○ --- 

21 電磁相容性(EMC)測試 ○ --- 

22 整合測試  ○ --- 

表 4-3 整流器/變流器型式及例行測試項目表 

因整流器/變流器總成尚在製程階段，監造人員依照所核准文件檢視

C/I 總成，包含安裝時的介面尺寸、模組及組件、配線、箱體塗裝、外蓋墊

圈等之安裝，再次確認是否符合設計文件規定。如圖 4-10~4-13 所示。 

        

         圖 4-10 箱體及接線檢查(1)          圖 4-11 箱體及接線檢查(2) 
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      圖 4-12 箱體及接線檢查(3)            圖 4-13 箱體及接線檢查(4) 

  

 

三、85 芯與 4 芯跳線： 

    (一)跳線用途說明： 

85 芯跳線是用於連貫列車間的控制信號線路(現行是 79 芯)，因更新

系統之控制需求及應備有 10%備用線之要求下，本次更新為 85 芯跳線。 

4 芯跳線是用於車間的三相 440V 高壓供電及其查證跳線，因本次更

新系統要求在任一 SIV 故障時，不得有以往冷氣減半供應之現象，故要

求 440V 纜線如有較以往承受更大電流者應予更換，經立約商設計更新。 

 

    (二)會勘檢視： 

85芯跳線型式測試已依所提送核定之型式測試程序書在YUTAKA高

崎工廠及第三方實驗室實施測試，其施行項目如表 4-4。 

4 芯跳線則因為成熟之產品形式，已出具型式測試報告，僅施行例行

測試，其施行項目如表 4-5。 
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表 4-4  85 芯跳線型式及例行測試項目表 

 

 

表 4-5  4 芯跳線例行測試項目表 

監造人員依照所核准文件檢視85芯及4芯跳線總成，包含外觀尺寸、

塗裝、接點、纜線、插頭、插座、披覆套管等配件之安裝，再次確認是

否符合設計文件規定。如圖 4-14~圖 4-28 所示。 
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 圖 4-14  85 芯跳線檢視(1)          圖 4-15  85 芯跳線檢視(2) 

 

       

 圖 4-16  85 芯跳線檢視(3)          圖 4-17  4 芯跳線檢視(1) 

 

    

        圖 4-18  4 芯跳線檢視(2)            圖 4-19  4 芯跳線檢視(3) 
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       圖 4-20 耐熱試驗設備              圖 4-21 耐久試驗設備         

 

    

      圖 4-22 振動試驗說明               圖 4-23 跳線振動試驗裝置       

               

    

      圖 4-24 偏倚試驗說明               圖 4-25 偏倚試驗裝置 
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      圖 4-26 防水試驗說明                圖 4-27 防水試驗設備 

      

        圖 4-28 合格品標籤 

 

  四、靜態變流器(SIV)： 

    (一)靜態變流器(SIV)相關規格： 

靜態變流器 SIV 為列車組的輔助電源供應，其利用電力電子控制技

術，自主變壓器二次側引入電源轉換為 CVCF(固定電壓、固定頻率)的三

相 440V 輸出，以供應主風泵、冷卻鼓風機、空調、充電器等其他交流負

載。 
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更新改造的 SIV，透過整流器 PWM 控制輸出穩定的直流鏈(DC-LINK)

電壓，供給變流器控制 IGBT，輸出 CVCF(固定電壓固定頻率)的三相 440V

交流電壓，系統方塊圖如圖 4-29，改造前、後之規格差異如表 4-6 所示。 

 

  

 

表 4-6  SIV 改造前、後規格比較 

圖 4-29 系統方塊圖 
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    (二)會勘檢視： 

靜態變流器(SIV)型式測試已依所提送核定之型式測試程序書在宇進

產電第一、第二工廠實施，另防塵、振動及電磁相容等試驗項目在第三

方測試實驗室實施，如表 4-7。 

 

編號 測試項目 型式測試 例行測試 

1 目視檢查 ◎ ◎ 

2 量測尺寸與重量確認 ◎ - 

3 絕緣電阻量測 ◎ ◎ 

4 介電測試 ◎ ◎ 

5 電阻量測 ◎ - 

6 電流偵測器量測 ◎ - 

7 電壓偵測器量測 ◎ - 

8 轉換效率測試 ◎ - 

9 失真因數測試 ◎ - 

10 電源中斷測試 ◎ - 

11 保護功能測試 ◎ ◎ 

12 電源供應操作測試 ◎ ◎ 

13 控制功能測試 ◎ ◎ 

14 3相輸出相位量測 ◎ ◎ 

15 正常操作測試 ◎ ◎ 

16 整流器與變流器模組測試 ◎ - 

17 瞬間負載變化測試 ◎ - 

18 溫升測試 ◎ - 

19 噪音量測 ◎ - 

20 環境測試 ◎ - 

21 防水測試 ◎ - 

22 防塵測試(第三方測試實驗室) ◎ - 

23 振動與衝擊測試(第三方測試實驗室) ◎ - 

24 電磁相容性測試(第三方測試實驗室)  ◎ - 

表 4-7  靜態變流器(SIV)型式及例行測試項目表 
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監造人員依照所核准文件檢視 SIV 總成，包含安裝時的介面尺寸、

模組及組件、配線、箱體塗裝、外蓋墊圈等之安裝，再次確認是否符合

設計文件規定。如圖 4-30~4-37 所示。 

 

      

  圖 4-30 箱體外觀檢視(1)              圖 4-31 體外觀檢視(2) 

     

    

         圖 4-32 箱體內部檢視(1)             圖 4-33 箱體內部檢視(2) 

 

           

         圖 4-34 箱體內部檢視(3)            圖 4-35  SIV CU 檢視 
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圖 4-36  合格品標籤                圖 4-37  正常操作測試 

 

    (三) SIV 轉供迴路變動說明： 

EMU500 列車既有 SIV 容量為 150kVA，系統在單只 SIV 故障時會將

冷氣減半供應以降低 SIV 負荷，為改善此一現象，本案規範訂有單只 SIV

故障時不得有冷氣減半供應之狀況，立約商亦將SIV容量提升為210kVA，

原供電迴路如圖 4-38，在歷次技術會議研討後擬定如圖 4-39。 

 

 

圖 4-38  既有列車供電迴路 
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圖 4-39  更新後列車供電迴路 

更新後之電路圖除在單只 SIV 故障時冷氣仍正常供應外，另刪除了

各車上之 ASK3 接觸器，降低了供電迴路上的另一個可能故障點，增加列

車可靠度。 
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伍、 心得與建議 

本次監測會勘，除利用移動日與假日實地去搭乘地鐵鐵、新幹線(JR 東海

道線)及、JR 京都線及參觀京都梅小路「京都鐵道博物館」，實地觀摩國外的

鐵道文化與保存，各型車輛搭乘之舒適度品質與體驗外，並就各場站及維修

單位之軟、硬體設施與國內現行設施相較，獲取不少值得我們去學習之處。 

茲就本次參訪心得與建議述明如后。 

一、 心得 

(一) 列車設備製造國產化： 

時值國內推動軌道產業國產化之際，如得由政府對於相關產業之協助輔

導外，如何確保國內企業願意投入開發生產，生產後之銷售市場如何確保，

實為重要之課題。 

本案係本局第一次針對列車機電系統之重整，是由士林電機廠股份有限

公司承攬，在台中仕佳興業廠區施工，對推動國內產業深入列車核心是一重

大起步，雖主要設備包括主變壓器、牽引動力系統 ( C / I )、靜態變流器總成

(SIV)等係由國外廠商承製，但未來使用期間之保養維護及設備拆修技術等，

廠商得藉由本案機會，派遣國內人員至國外受訓，進行技術移轉創造國內相

關技術之升級機會，對提升國內廠商投注軌道產業，已為強而有力之宣示。 

本案設備製造商韓國宇進產電公司係 1974 年成立，該公司由軌道列車

電阻器製造開始，到開始生產車載電子系統並藉由與軌道列車大廠合作製造

生產，至今具系統研發之能力，並開始投入整車製造，其公司成立發展至今

不過 40 餘載，已在國際間成為受矚目之車輛製造商。 

在訪問中得知該公司之研究開發所投注之成本不少，除該公司之能力受
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國家重視而委予重任外，對研發後之市場亦由國家給予一定的保障，讓該公

司得以全心的投入新產品及技術之研發，該國對軌道產業之扶植可為政府之

參考，未來如可在法規層面予以國內產業一定之優惠或獎勵，相信必能吸引

更多企業投入。 

(二) 完備的教育訓練與員工證照制度： 

無論是在日本或韓國的工廠檢視設備，均可發現其每一作業工場都會有

員工的專業證照檢定，以 YUTAKA 工廠為例，將員工的各種相關證照區分

為國家資格、社內作業認定以及現場作業場所訓練認定三種，並以三種不同

顏色區分(黃、綠、藍)。當通過某項認證時，即以獎金或加薪鼓勵，有些員

工不僅只有一張，甚至多張專業證照，除了可加強員工的技能外，也能有讓

客戶對工廠的專業能力更具信心的效果。如圖 5-1 所示。 

 

   

圖 5-1  YUTAKA 員工的相關作業證照 

(三) 車載移動式電子卡測試台： 

過去電子卡箱(如 TCU、SIV 及 BECU 等)之檢測，均是於現場移除接線

後，再送至維修單位保養與整備，而在韓國國鐵是將電子卡測試台改成車載
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式，可直接將測台開至車輛維修股道內，逕自連結後在股道內實施維修與保

養，方便又有效率。如圖 5-2 所示。 

                 

                  圖 5-2  車載移動式點子卡測式台 

(四) 京都鐵道博物館參訪： 

在京都梅小路鐵道博物館參訪館內陳列的設施與車輛，其不僅是將除役

後的車輛安置在內供遊客參觀，也將運務、工務、機務、電務的相關設備涵

蓋在內，諸如車站的進出閘門、行車調度設備、鐵軌與軌距及道岔、集電弓

與轉向架、車輪、電車線與號誌等相關設備，並結合許多動態的方式結合聲

光效果，寓教於樂，再加上一些現場結合軌道的文創商品店，甚至還在館外

扇形車庫旁安排蒸汽火車試乘，當體驗與生活連結時，使其更吸引遊客興趣，

大大的增加其附加價值，很值得參考。如圖 5-3~圖 5-6 所示。 

本局台北機廠舊址原為臺鐵主要的車輛維修與改裝基地，興建於 1935

年，前身為日治時代的「臺北鐵道工場」，戰後為臺灣鐵路管理局機務處下轄

機構，於 2013 年 1 月 10 日遷移，舊址則在關心鐵道文化保存的人士奔走之

下全區保留，並於 2015 年 3 月經中華民國文化部公告為國定古蹟；2019 年 8

月 15 日文化部正式成立國家鐵道博物館籌備處專責推動國家鐵道博物館軟

硬建置整體規劃等籌備工作，如何規劃為民眾樂於參訪寓教於樂之園區，時

可參考國外之經驗。 
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   圖 5-3  館內行車調度介紹             圖 5-4  館內軌道鋪設介紹 

      

   圖 5-5  遊客親自按升弓按鈕體驗        圖 5-6  號誌介紹 

(五) 月台監視螢幕： 

JR 品川車站內的月台監視器，站務人員與列車長在月台服務旅客上下車，

當月台擁擠或是月台曲度較大時，此時服務人員可以很清楚的透過 CCTV 監

視器了解月台的動態，除了被動的預防乘客被月台門或是車廂上下台門夾傷

之外，也可以透過鏡頭了解月台旅客動態。如圖 5-7 所示。 

         

圖 5-7  JR 品川車站內的月台監視器 
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二、 建議 

(一) 接地桿吊掛與監視螢幕： 

在韓國鐵道公社的坪內維修所參訪時，發現其電車線送/斷電作業有其獨

特之處，相關做法可為本局各維修廠、段之參考： 

1. 斷電接地作業時接地桿是吊掛在主吊線附加之特定掛架，與本局吊

掛於接觸線不同，可避免接地桿在接地作業與電車線接觸時，產生

些微火花導致電車線之融蝕受損。如圖 5-8 所示。 

2. 在送/斷電開關前加設監視螢幕，切換開關作業時除了事先廣播外，

並可藉由螢幕確認車頂狀態，避免設備及人員之損傷，如圖 5-9 所

示。 

         

     圖 5-8  接地桿掛在主吊線             圖 5-9  送斷電桿前的監視螢幕 

(二) 工作安全平台： 

1. 軌道陸路兩用移動式高空工作平台： 

在韓國鐵道公社(簡稱國鐵；KORAIL)的坪內維修所參訪時，與韓國國

鐵人員互相交換維修經驗，討論更換雨刷時工作人員使用軌道陸路兩用高空

工作平台，此高架工作平台方便員工移動及確保更換作業之安全，其相關之

結構值得本路參考，使檢修人員在工作時能更安全與方便。如圖 5-10 所示。

本工作平台可為本局各維修廠、段之參考。 
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圖 5-10  軌道陸路兩用高空工作平台 

2. 車頂移動式安全護欄： 

對於必須在車頂高空作業的工作人員而言，為了要防範人員有墜落受傷

等工安意外事故發生，就必須穿戴安全母索，防止意外發生。而移動式安全

護欄除了可加掛安全母索外，更有護欄防護，而且配有輪子藉由列車頂部兩

側集水溝移動，隨工作人員變換位置調整，確保檢修人員車頂工作之安全與

方便。如圖 5-11 所示。本安全護欄可為本局各維修廠、段之參考。 

 

                    

                  圖 5-11  車頂移動式安全護欄 

(三) 車廂旅客資訊系統(PISC)顯示車廂開門與月台出口扶梯位置： 

東京 JR 山手線及其他地鐵，其車廂內旅客資訊系統，提供乘客該車站

清楚的月台與其出口動線及其扶梯的位置是靠近何者車廂等資訊，減少旅客

在月台逗留時間，避免擁擠狀況，如圖 5-12、圖 5-13 所示。 

道路用輪子 

軌道用輪子 
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另外也可顯示任一路線的運行情報，使旅客了解某路段因為路線保養而

暫停運行，如圖 5-14 所示。 

此外抵達目的地車門開啟前，旅客資訊系統也會提醒乘客本側或對向側

開門，與本局門機上端燈號閃爍顯示告知，有異曲同工之妙，如圖 5-15 所示。 

相關資訊提供可為本局後續新購列車參考。 

         

       圖 5-12  車廂門出口位置             圖 5-13  地鐵轉乗資訊 

         

        圖 5-14  運行情報                  圖 5-15  車廂本側開門 

(四) 太陽能版之廣設： 

無論是日本、韓國乃至於台灣，現在世界各地都積極利用自然資源並響

應節能減碳為目標，不僅是工廠大樓，車站也可以充分利用空間裝設太陽能

板，除了供給自家使用，若有多餘也可以賣給電力公司躉電。如圖 5-16~圖

5-17 所示。 

本局維修廠、段、車站若能在外牆架設太陽能板，將可提供該建物用電，
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大幅減低用電費用。 

         

      圖 5-16  宇進產電頂樓太陽能板        圖 5-17  姬路站外太陽能板   
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陸、 附錄 
附錄一、三菱電機赤穗工廠(主變壓器)簡介 

(一)工廠簡介 
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(二)供應實績 
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附錄二、三菱電機伊丹製作所 

1. 交通系統產品 
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2. 全球及台灣實績 
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3. 顧客需求與省能方法 
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4. 資訊整合與通用設計方向 
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5. 新一代電力電子 
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附錄三、YUTAKA 高崎工廠 

(一) 工廠沿革 
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(二) 產品簡介 
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附錄四、宇進產電 

(一) 公司沿革 
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(二) 各地工廠 
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(三) 軌道相關產品 
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