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壹、 出國目的 

依據本局制定「台鐵整體購置及汰換車輛計畫(2015-2024年)」，已辦理採

購的各級車隊，計有空調通勤電聯車 520輛、城際客車 600 輛及機車 102 輛等，

其中空調通勤電聯車 520輛案，由現代樂鐵（Hyundai Rotem）公司，位於韓國

東南部慶尚南道的昌原工廠(簡稱昌原工廠)與日本設備製造商合作，共同進行車

輛設計、製造、組裝、測試等事宜。現代樂鐵（Hyundai Rotem）公司預計於 2020

年 6月第一批共 2編成 20輛車交車，可增加本局大眾運輸容量、增加車隊調度

運用靈活性及解決車齡老舊妥善率不佳問題，有效提升本局行車服務品質及競爭

力。 

空調通勤電聯車 520輛案車輛製作過程，由本局提供鐵路車輛技術，另與德

國萊因 TUV共同審查全案設計圖說、車輛製造廠人員技術、廠房設備標準、各類

技術標準及各類程序書等文件，期能就理論上設計出符合本局要求的車輛性能，

減少因設計盲點的品質不良，致使車輛無法順利交車情形發生。 

此次赴韓國昌原工廠及日本東芝公司，即為確認車輛製造能否依圖說設計生

產、各設備測試結果是否在誤差範圍內，倘若測試結果不合格要找出是設計不

良、製造不良或人員技術能力不足等何因素造成，不因趕工省略各項測試程序，

造成本局重大損失，進而有損本局名譽；若測試結果符合圖說設計，則請昌原工

廠檢視車輛製造及設備製造等流程，在人員技術熟練、生產工藝優化及不降低車

輛製造品質等因素下，縮短後續車隊交貨期程，進而達到雙贏。 

車輛製造從零組件的尺寸量測有無在公差範圍內，到設備測試有無達到預期

功能，再到車輛組成的整合測試，各環節的確認、確認、再確認，是本局對車輛

品質的保證，也是對大眾運輸安全性、可靠度、準點率及舒適感的使命感。 
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貳、 檢驗週報 

空調通勤電聯車 520輛檢驗第一週週報 

案號名稱 空調通勤電聯車 520輛案 

期  間 自 108年 11月 18日至 108年 11月 24日止 

年/月/日 星 期 辦    理    事    項 

2019/11/18 一 

啟程： 

松山國際機場華航櫃台→韓國/首爾-金浦國際機場。 

(CI260 台北 09：20→金浦 12：45) 

2019/11/19 二 

一、InterCon Systems Co.Ltd 公司介紹。 

二、TCMS型式測試-主要測試： 

三、1.目視和絕緣測試。2.輸入電壓變化和運轉測試。 

四、TCMS型式測試-測試結果確認： 

五、1.低溫啟動測試。2.高溫啟動測試。3.濕熱及循環測

試。4.溫度變化測試。5.過電壓測試。6.靜電放電測

試。7.暫態突波保護測試。8.傳導發射測試。9.輻射

發射測試。10.隨機振動測試。11.模擬年限測試。12.

衝擊測試。 

六、現代集團參觀 VR及試用。 

七、討論及問答。 

2019/11/20 三 

移動日： 

首爾/義王→釜山/昌原。 

(KTX409 義王 10：21→昌原 12：55) 

2019/11/21 四 

樂鐵公司昌原工廠： 

一、公司介紹及人員介紹、TRA專案工程進度說明、現代

樂鐵車輛製造方法概述。 

二、轉向架及車體等工場介紹說明。 

三、車體工場：六面體尺寸及平整度等量測法介紹。 

四、討論及問答。 
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2019/11/22 五 

移動日： 

韓國/釜山-金海國際機場→日本/東京-成田國際機場。 

(JL958 金海 14：05→成田 16：10) 

2019/11/23 六 例假日 

2019/11/24 日 例假日 

備  註 
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空調通勤電聯車 520輛檢驗第二週週報 

案號名稱 空調通勤電聯車 520輛案 

期  間 自 108 年 11月 25日至 108年 12 月 1日止 

年/月/日 星 期 辦    理    事    項 

2019/11/25 一 

一、TOSHIBA(東芝)公司介紹。 

二、東芝府中(FUCHU)事務所介紹。 

2019/11/26 二 

一、測試結果說明： 

1.主控制器。2.牽引馬達。3.主變壓器。4.直流成

分抑制箱。5.浪湧限制電阻器。6.VCB。7.一次側

比流器。8.高壓絕緣比壓器。 

二、討論及問答。 

2019/11/27 三 

一、牽引整流器/變流器測試結果說明： 

1.目視檢查。2.尺寸與公差驗證。3.重量測量。4.

耐電壓測試。5.測試絕緣電阻。6.機械、電氣防護、

測試設備之測試。7.整流測試。8.安全要求檢查。

9.承受振動與衝擊的測試。10.電容相容性測試。

11.電阻測試。12.電容測試。13.閘極控制單元測

試。 

二、型式測試見證： 

1.目視檢查。2.標誌檢查。3.機械/電氣防護/測試

設備之測試。4.重量測量。 

三、討論及問答。 

2019/11/28 四 

一、牽引控制單元的測試結果說明： 

1.目視檢查。2.冷啟動檢查。3.乾熱測試。4.供電

過電壓。 

二、型式測試見證： 

1.耐電壓測試。2.接觸器測試。3.測試電壓感測器

(DCPT1.2、ACPT)。 
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三、討論及問答。 

2019/11/29 五 

一、牽引控制單元的測試結果說明： 

1.介面測試。2.順序測試。3.牽引整流器/變流器

隔離運作測試。4.保護順去測試。 

二、型式測試見證最後會議。 

2019/11/30 六 例假日 

2019/12/1 日 例假日 

備  註   
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空調通勤電聯車 520 輛檢驗第三週週報 

案號名稱 空調通勤電聯車 520輛案 

期  間 自 108年 12月 2日至 108年 12月 8日止 

年/月/日 星 期 辦    理    事    項 

2019/12/2 一 

移動日： 

日本/東京-成田國際機場→韓國/釜山-金海國際機場。 

(KE716成田 12：45→金海 15：20)。 

2019/12/3 二 

一、車體工場：編號 016-EMB-002(#16)車 

車頂空調機安置底座焊接施工。 

二、車體工場：編號 013-EPA-003(#15)車 

側邊結構總成焊接施工。 

三、車體工場：編號 011-ED-003(#8)車 

車體結構總成焊接施工及車架鑽孔施工。 

四、討論及問答。 

2019/12/4 三 

一、轉向架工場：轉向架主要組件及部份組件等部份焊接

施工。 

二、車體工場：編號 019-EMA1-004(#19)車 

側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測。 

三、討論及問答。 

2019/12/5 四 

一、車體工場：編號 002-EMA1-001(#3)車 

車體結構總程施工、尺寸抽驗量測，有不良處所，開

通知改善事項單。 

二、通知改善事項單：TRA520-0001、TRA520-0002。 

三、討論及問答。 

2019/12/6 五 

一、車體工場：編號 013-EPA-003(#15)車 

側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測。 

二、車體工場：編號 013-EPA-003(#15)車 

車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測。 
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三、車體工場：編號 002-EMA1-001(#3)車 

水密測試：側牆多處滲水，判定不合格；空調機做安

裝處，2處焊接處已經完全脫開，開通知改善事項單。 

四、通知改善事項單：TRA520-0003、TRA520-0004。 

五、討論及問答。 

2019/12/7 六 例假日 

2019/12/8 日 例假日 

備  註 
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空調通勤電聯車 520輛檢驗第四週週報 

案號名稱 空調通勤電聯車 520輛案 

期  間 自 108年 12月 9日至 108年 12月 15日止 

年/月/日 星 期 辦    理    事    項 

2019/12/9 一 

一、車體工場：編號 014-EMA2-003(#14)車 

車底結構總成 2施工、尺寸抽驗量測。 

二、車體工場：編號 016-EMB-002(#16)車 

車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測，車頂框架有不良

處所，開通知改善事項單。 

三、塗裝工場：編號 010-ED-002 (#2)車 

隔音材料厚度檢測。 

四、通知改善事項單：TRA520-0005。 

五、討論及問答。 

2019/12/10 二 

一、車體工場：編號 016-EMB-002(#16)車 

側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測。 

二、車體工場：編號 015-EPB-002(#17)車 

車頂框架結構及蒙皮焊接施工。 

三、討論及問答。 

2019/12/11 三 

一、車體工場：編號 021-ED-005(#18)車 

側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測，有不良處所，開

通知改善事項單。 

二、車體工場：編號 010-ED-002(#2)車 

已做隔音材質厚度檢測，卻尚未做水密試驗，日後測

試無法得知是否可防漏水，開通知改善事項單。 

三、通知改善事項單：TRA520-0006、TRA520-0007。 

四、討論及問答。 

2019/12/12 四 

一、車體工場：編號 013-EPA-003(#15)車 

車底結構總成 2施工、尺寸抽驗量測。 
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二、車體工場：編號 015-EPB-002(#17)車 

車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測。 

三、車體工場：編號 021-ED-005(#18)車 

車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測 

四、車體工場：編號 010-ED-002(#2)車 

側牆夾層已被隔音材料塗裝，討論如何測試水密試驗

及是否符合契約規範。 

五、討論及問答。 

2019/12/13 五 

一、編號 020-ED-004(#12)車、012-EMA1-003(#13)車及

014-EMA2-003(#14)車等末端結構總成施工、尺寸抽

驗量測。 

二、編號 020-ED-004(#12)車駕駛室結構總成施工、尺寸

抽驗量測。 

三、編號 010-ED-002(#2)車經討論去除影響水密試驗隔

音材料塗層，再依水密試驗標準做試驗；隔音材料塗

層未處理完成無法做水密試驗，開通知改善事項單。 

四、通知改善事項單：TRA520-0008、TRA520-0009。 

五、討論及問答。 

2019/12/14 六 例假日 

2019/12/15 日 例假日 

備  註   
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空調通勤電聯車 520輛檢驗第五週週報 

案號名稱 空調通勤電聯車 520輛案 

期  間 自 108年 12月 16日至 108年 12月 17日止 

年/月/日 星 期 辦    理    事    項 

2019/12/16 一 

一、車體工場：編號 019-EMA1-004(#19)車 

車頂、HVAC塊(前/後)施工、尺寸抽驗量測。 

二、車體工場：編號 019-EMA1-004(#19)車 

車頂框架結構及蒙皮焊接施工。 

三、水密試驗場： 

編號 010-ED-002(#2)車確認影響水密試驗隔音材料

塗層去除，進行水密試驗測試，測試結果合格。 

編號 002-EMA1-001(#3)車進行水密試驗測試(16：

30)，測試結果合格。 

四、討論及問答。 

2019/12/17 二 

移動日： 

韓國/釜山-金海國際機場→桃園國際機場。 

(CI189金海 11：20→桃園 13：00) 

備  註   
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參、 檢驗過程 

檢驗日誌 

108年 11月 18日 

1.啟程：09：20 台北/松山-國際機場 中華航空/CI260班次。 

2.抵達：12：45 韓國/首爾-金浦國際機場。 

3.入住：Reborn Suwon Silkroad Hotel(11/18-11/20)。 

108年 11月 19日 

1.InterCon Systems Co.Ltd 公司簡介，其公司沿革、產品及實績等。如圖

3-1及附錄一所示。 

2.行程：如圖 3-2所示。 

3.早上：TCMS型式測試及出廠測試程序(硬體)。 

4.下午：TCMS軟體設計部門。 

5.絕緣及電壓抗干擾測試：如圖 3-3所示。 

絕緣阻抗量測：電子量測儀使用 DC500V 檔位，量測的絕緣電阻值要高於

20MΩ。 

電壓抗干擾性測試：測試訊號為 60HZ的正弦波或 AC 1000V、超過 1分鐘。 

6.輸入電壓變化和運轉測試：當輸入電壓設定在 77VDC、110VDC及 137.5VDC

時，MU、LU及 DDU輸出電壓在誤差值為+5VDC±5%內。如圖 3-4所示。 

7.尺寸檢查：量測各設備尺寸是否在設計公差內。如圖 3-5、3-6所示。 

8.DDU通訊及偵錯測試：TCMS各單元間通訊及故障偵錯等設定。如圖 3-7、

3-8及 3-9所示。 

9.TCMS型式測試書面報告：由 TUV攜回相關資料確認。如圖 3-10所示。 

10.DDU實驗室：TCMS軟體設計部門。如圖 3-11所示。 

11.現代集團參觀 VR：VR視野模擬駕駛室，教育訓練使用。如圖 3-12 所示。 
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圖 3-7 DDU通訊測試 圖 3-8 ETH連接線拆除 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

圖 3-1InterCon Systems Co.Ltd 圖 3-2  TCMS型式測試 

圖 3-3 絕緣及電壓抗干擾測試 圖 3-4 輸入電壓變化和運轉測試 

圖 3-5 尺寸檢查-1 圖 3-6 尺寸檢查-2 
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圖 3-12 VR視野模擬駕駛室 圖 3-11 TCMS軟體設計部門 

圖 3-10 TCMS型式測試書面報告 圖 3-9 ETH偵測出訊號異常 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 11月 20日-移動日 

1.啟程：10：20 首爾/京畿道-高鐵光明站 韓國高速鐵路/KTX409次。 

2.抵達：12：55 釜山/昌原中央車站。 

3.入住：Changwon Hotel(11/20-11/22)。 

韓國高鐵罷工影響，原定班次取消，尋找最近較晚班次前往昌原。 

108年 11月 21日 

1.現代樂鐵公司昌原工廠簡報介紹、車體各部總成施工進度介紹及各部門負

責人介紹。如附錄二所示。 

2.TRA專案工程進度說明：本進度表為舊版，待現代樂鐵公司重新修正進度

表。如圖 3-13 所示。 

3.車底框架結構總成施工介紹：此項施工分成車底框架結構總成 1ST 及車底

框架結構總成 2ND，以車架地板結構為分界點，量測車底結構的長度、寬

度、對角距離及直線平整度等。如圖 3-14 所示。 

4.車頂結構施工介紹：由縱樑及橫樑所構成，100公斤工作人員行走任一處，
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圖 3-15 車頂結構施工介紹 圖 3-16車體負荷測試介紹 

圖 3-14車底結構施工介紹 圖 3-13 TRA專案工程進度說明 

無明顯可視變形及發出變形回彈聲響，檢視有無依照圖面焊接、脫焊及變

形。如圖 3-15 所示。 

5.車體負荷測試介紹：應能承受滿載質量 1.5G之垂直負荷，且無永久變形。

如圖 3-16所示。  

6.側牆結構施工介紹：側牆各開口處都要補強，避免負荷時變形，量測各開

口的長度、寬度、對角距離及焊接工序，現代樂鐵公司表示使用雷射焊接，

不會有漏水情形發生。如圖 3-17、3-18 所示。 

7.轉向架結構施工介紹：轉向架駔件安裝，轉向架電腦控制自動焊接機及

3D立體掃描器。如圖 3-19所示。 

8.車體六面體組裝：前端牆、後端牆、車頂、左側牆、右側牆及車底框架等

組成，組裝完成後再做水密試驗。如圖 3-20所示。 
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圖 3-18側牆結構施工介紹-2 圖 3-17側牆結構施工介紹-1 

圖 3-19 轉向架結構施工介紹 圖 3-20車六面體組裝 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 11月 22日-移動日 

1.啟程：14：05 韓國/釜山-金海國際機場 全日空航空/JL958。 

2.抵達：16：10 日本/東京-成田國際機場。 

3.入住：APA Hotel Higashi-Shinjuku Kabukicho(11/22-12/2)。 

108年 11月 23日-例假日 

108年 11月 24日-例假日 

108年 11月 25日 

TOSHIBA及 TOSHIBA 東芝府中事務所介紹：東芝公司的沿革、產品種類、產

品實績、海外事業部及敦親睦鄰活動。如圖 3-21、3-22及附錄三所示。 

108年 11月 26日 

測試結果書面說明：1.主控制器。2.牽引馬達。3.主變壓器。4.直流成分抑

制箱。5.浪湧限制電阻器。6.VCB。7.一次側比流器。8.高壓絕緣比壓器。

如圖 3-23、3-24 所示。 
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圖 3-21 TOSHIBA介紹-1 圖 3-22 TOSHIBA介紹-2 

圖 3-23 測試結果書面說明-1 圖 3-24測試結果書面說明-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 11月 27日 

(一)、牽引整流器/變流器測試結果說明： 

1.目視檢查。2.尺寸與公差驗證。3.重量測量。4.耐電壓測試。 

5.測試絕緣電阻。6.機械、電氣防護、測試設備之測試。7.整流測試。 

8.安全要求檢查。9.承受振動與衝擊的測試。10.電容相容性測試。 

11.電阻測試。12.電容測試。13.閘極控制單元測試。 

(二)、型式測試見證： 

1.目視檢查：目視檢查、尺寸與公差驗證，量測 CI箱子的尺寸、量測 CI箱

子吊掛螺絲孔的尺寸；對照油漆顏色是否為送審顏色；檢視外觀有無破損

或不良。如圖 3-25、3-26、3-27所示。 

2.標誌檢查：對照 CI箱子外的各銘牌是否為原製造廠設計型式、是否不潔、

位置及數量。如圖 3-28、3-29所示。 

3.重量測量：量測箱子的重量是否在設計值(1073kg~1160kg)間，以避免影

響車輛配重。如圖 3-20所示。 
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圖 3-25 尺寸量測-1 圖 3-26 尺寸量測-2 

圖 3-27 顏色目視檢查 圖 3-28 標誌檢查-1 

圖 3-29 標誌檢查-2 圖 3-30 重量測量 

4.機械/電氣防護/測試設備之測試：明天測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 11月 28日 

(一)、牽引控制單元的測試結果說明： 

1.目視檢查。2.冷啟動檢查。3.乾熱測試。4.供電過電壓。 

(二)、牽引整流器/變流器型式測試見證： 

1.耐電壓測試：牽引整流器變流器高壓迴路耐壓測試、測耐壓後再做一次絕

緣量測。如圖 3-31、3-32所示。 
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圖 3-31 高壓迴路耐壓測試 圖 3-32測耐壓後的絕緣量測 

圖 3-33 AK接觸器測試 圖 3-34 K接觸器測試 

圖 3-35 DCHK接觸器測試-1 圖 3-36 DCHK接觸器測試-2 

2.各類接觸器測試：AK接觸器、K接觸器、測 DCHK接觸器及測 MCOK1~4 等。

如圖 3-33~3-39 所示。 

3.測試電壓感測器(DCPT1.2、ACPT)。如圖 3-40、3-41、3-42所示。 
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圖 3-42 ACPT測試 圖 3-41 DCPT-2測試 

圖 3-40 DCPT-1測試 圖 3-39 MCOK3跳脫電壓 43V  

圖 3-37 MCOK4線圈電阻量測 圖 3-38 MCOK3作用電壓 52V  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 11月 29日 

(一)、牽引整流器/變流器型式測試見證：如圖 3-43~3-51所示。 

1.介面測試。 

2.順序測試。 

3.隔離運作測試。 

4.保護順序測試。 

(二)、型式測試見證最後會議。如圖 3-52所示。 
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圖 3-46 APC測試 圖 3-45 VCBAR測試 

圖 3-44介面測試-2 圖 3-43介面測試-1 

圖 3-48 REV訊號顯示 圖 3-47 FWD訊號顯示 

圖 3-50 TCU及 C/I連結測試 圖 3-49 VZVR測試 
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圖 3-52 結束會議 圖 3-51 CUT測試 

 

 

 

 

                                 

        

 

 

108年 11月 30日-例假日 

108年 12月 1日-例假日 

108年 12月 2日 

1.啟程：12：45 日本/東京-成田國際機場 大韓航空/KE716班次。 

2.抵達：15：20 韓國/釜山-金海國際機場。 

3.入住：Crown Hotel(12/2-12/17)。 

108年 12月 3日 

1.施工協調會：討論目前車輛進度及相關資料，請現代樂鐵公司儘速提供中

文/英文版簡報、全專案施工進度表、前 2編組施工進度表、單列編組施

工進度表、單車施工進度表、週報表及日報表、車輛施工圖面等進版資料。

如圖 3-53所示。 

2.編號 016-EMB-002(#16)車/車頂空調機安置底座焊接施工抽驗，發現有一

處未電焊，樂鐵公司當場改善。如圖 3-54、3-55所示。 

3.編號 013-EPA-003(#15)車/側邊結構總成焊接施工。 

4.編號 011-ED-003(#8)車/車體結構總成焊接施工抽驗。如圖 3-56所示。 

5.車架鑽孔施工。如圖 3-57所示。 

 

 

 

 

 

 

圖 3-53施工協調會 圖 3-54車頂焊接施工-1 
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108年 12月 4日 

1.轉向架主要組件及部份組件等部份焊接施工抽驗。如圖 3-58、3-59 所示。 

2.編號 019-EMA1-004(#19)車/車底框架結構總成施工、尺寸抽驗量測。如

圖 3-60、3-61 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-57車架鑽孔施工 

圖 3-55 車頂焊接施工-2 

 

圖 3-56 車體結構總成焊接施工 

圖 3-58 轉向架組件焊接-1 圖 3-59 轉向架組件焊接-2 
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108年 12月 5日 

1.編號 002-EMA1-001(#3)車/車體結構總程施工、尺寸抽驗量測，發現數處

框架四周有毛邊未磨平，日後工作人員容易發生割傷情形，開通知改善事

項單。如圖 3-62、3-63所示。 

後部天花板框架縱樑連接處，明顯可視未平整，高低落差過大約 3~5mm，

日後安裝天花板會變形或安裝不良。如圖 3-64所示。 

2.車輛停放在水密試驗場所，等待做水密試驗。如圖 3-65所示。 

3.通知改善事項單：TRA520-0001、TRA520-0002  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-60車底框架結構總成施工 圖3-61車底框架結構總成尺寸抽驗

量測 

圖 3-62 車體結構總成施工 圖 3-63 框架四周有毛邊 

圖 3-64天花板框架連接處落差過大 圖 3-65水密試驗場所 
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108年 12月 6日 

1.編號 013-EPA-003(#15)車/側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測，側牆開口

處長寬及對角尺寸。如圖 3-66所示。 

2.編號 013-EPA-003(#15)車/車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖 3-67

所示。 

3.編號 002-EMA1-001(#3)車/水密測試：側牆多處不間斷漏水狀，判定不合

格；水密測試時發現後部車頂內部結合處(空調機做安裝處)，2處焊接處

已經完全脫開，開通知改善事項單。如圖 3-68~3-71所示。 

4.通知改善事項單：TRA520-0003、TRA520-0004。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-68 水壓錶 圖 3-69 水密試驗 

圖 3-66側邊結構總成施工 圖 3-67側邊結構總成尺寸抽驗量測 

圖 3-70 側牆多處滲水 圖 3-71 焊接處已經完全脫開 
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108年 12月 7日-例假日。 

108年 12月 8日-例假日。 

108年 12月 9日 

1.編號 014-EMA2-003(#14)車/車底結構總成 2施工、尺寸抽驗量測。如圖

3-72~3-74所示。 

2.編號 016-EMB-002(#16)車/車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測，車頂框架

有不良處所，開通知改善事項單。如圖 3-75所示。 

3.編號 010-ED-002(#2)車/隔音材料厚度檢測。如圖 3-76、3-77所示。 

4.通知改善事項單：TRA520-0005。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-73車底結構總成 2尺寸抽驗量測 圖 3-72 車底結構總成 2施工 

圖 3-77隔音材料厚度檢測-2 圖 3-76隔音材料厚度檢測-1 

圖 3-74車底結構總成 2尺寸抽驗量測 圖 3-75車頂結構總成施工 
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108年 12月 10日 

1.編號 016-EMB-002(#16)車/側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖

3-78、3-79所示。 

2.編號 015-EPB-002(#17)車/車頂框架結構焊接施工。如圖 3-80、3-81所

示。 

3.編號 017-EMA2-004(#20)車/車底框架結構總成 1ST施工。 

4.昌原工廠 QC組長做車體雨水槽進水改善計畫簡報第一次說明。如附錄四

所示。 
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108年 12月 11日 

1.編號 021-ED-005(#18)車/側邊結構總成施工、尺寸抽驗量測，發現側牆

總成上緣支架部分電焊處不良(1/4有凹槽現象)，開通知改善事項單。如

圖 3-82、3-83 所示。 

2.報表上 2019/12/09 塗裝工場編號 010-ED-002(#2)號車，已做隔音材質厚

度檢測，卻尚未做水密試驗，日後測試無法得知是否可防漏水，開通知改

善事項單。 

3.現代樂鐵公司鐵路車輛研究所本項目負責人，做車體雨水槽進水改善計畫

圖 3-78側邊結構總成施工 圖 3-79側邊結構總成尺寸抽驗 

圖 3-80車頂框架結構焊接施工-1 圖 3-81車頂框架結構焊接施工-2 
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簡報第二次說明；會議中告知水密試驗場的噴水量不符契約規範。 

4.通知改善事項單：TRA520-0006、TRA520-0007。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 12月 12日 

1.編號 013-EPA-003(#15)車/車底結構總成 2施工、尺寸抽驗量測。如圖

3-84、3-85所示。 

2.編號 015-EPB-002(#17)車/車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖

3-86、3-87所示。 

3.編號 021-ED-005(#18)車/車頂結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖 3-88、

3-89所示。 

4.與 QC組長討論通知改善事項單 TRA520-0007：編號 010-ED-002(#2)車/

側牆夾層已被隔音材料塗裝案，如何改善再進行水密試驗。 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

圖 3-82側邊結構總成施工-1 圖 3-83側邊結構總成施工-2 

圖 3-84車底結構總成 2施工 圖 3-85車底結構總成 2尺寸量測 
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108年 12月 13日 

1.編號 020-ED-004(#12)、012-EMA1-003(#13)及 014-EMA2-003(#14)等車末

端結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖 3-90、3-91所示。 

2.編號 020-ED-004(#12)車/車駕駛室結構總成施工、尺寸抽驗量測。如圖

3-92、3-93所示。 

3.現場抽驗時發現車側側牆排水管前後管徑不同，是否能依契約要求排水

(排水量流量計算為何) ，開通知改善事項單。如圖 3-94、3-95所示。 

4.通知改善事項單 TRA520-0003-編號 002-EMA1-001(#3)車： 

5.車體雨水槽進水改善計畫中車側板上方處，有預留焊接飾板高度，未製作

樣品及工法設計，致現車焊接時水平直線凹凸不平，開通知改善事項單。

如圖 3-96、3-97所示。 

6.通知改善事項單：TRA520-0008、TRA520-0009。 

 

圖 3-88車頂結構總成施工 圖 3-89車頂結構總成尺寸量測 

圖 3-87車頂結構總成尺寸量測 圖 3-86車頂結構總成施工 
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圖 3-90 末端結構尺寸抽驗量測-1 圖 3-91末端結構尺寸抽驗量測-2 

圖 3-92駕駛室結構總成尺寸量測 圖 3-93駕駛室結構總成尺寸量測 

圖 3-94側牆排水管前後管徑不同 圖 3-95側牆排水管前後管徑不同 

圖 3-96 改善方案 圖 3-97 實際施工 
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108年 12月 14日-例假日。 

108年 12月 15日-例假日。 

108年 12月 16日 

1.編號 019-EMA1-004(#19)車/車頂、HVAC 塊(前/後)施工、尺寸抽驗量測。 

2.編號 019-EMA1-004(#19)車/車頂框架結構及蒙皮焊接施工。 

3.水密試驗場：至合格試驗場進行水密測試。如圖 3-98、3-99所示。 

4.通知改善事項單 TRA520-0007/編號 010-ED-002(#2)車/確認已將隔音材

料塗層去除，進行水密試驗測試，測試結果合格。 

5.通知改善事項單 TRA520-0003/編號 002-EMA1-001(#3)車：確認依車體雨

水槽進水改善計畫改善車廂漏水情形，進行水密試驗測試(16：40開始)，

測試結果合格。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108年 12月 17日 

1.啟程：11：20 韓國/釜山-金海國際機場 CI189班次。 

2.抵達：13：00 桃園國際機場。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-97 

圖 3-99隔音材料塗層去除 圖 3-98編號 010-ED-002(#2)車 
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肆、 專題報告 

水密測試  

高速行駛中的列車會與列車周圍空氣形成氣壓，此氣壓伴隨著車速變動

會對含車體結構、車頭、車頂、空調機組、車門、車窗、車間走道、轉向架

(從側邊而非從底部)、車下設備、車外設備箱等區域，造成連續性的搖動，

使得列車會慢慢出現氣密性差、噪音及漏水等問題，因此車廂的水密性能就

對行駛中列車的安全性及舒適性產生危險因素。 

列車製造過程中於全車六面體組合後，進行靜態的水密測試，以期能在

最原始狀態下測試水密，並在車廂內裝、塗裝、車門、車窗及相關組件安裝

完成後，進行動態水密試驗。 

列車車頂處另設計有排水槽，作用為防止雨水從車門處淋濕進出車廂的

旅客及列車進出月台時雨水濺濕月台上的旅客，排水槽的排水量就需要考

量。 

 

一、 水密測試場所：以昌源工廠水密測試場所為範例 

(一)、水密測試基本特性： 

1.車體水密測試方法依 IEC61133 或同等級標準施行。 

2.噴嘴噴灑範圍包含車體結構、車頭、車頂、空調機組、車門、車窗、車間

走道、轉向架(從側邊而非從底部)、車下設備、車外設備箱等區域，噴灑

效果狀似下雨般之環境場景均勻分佈；車輛前後端必須另設輔助設備進行

測試，不可有疏漏測試之處，達到整車測試效果。 

3.測試裝置之噴嘴與車體距離 2 公尺以內，噴水量不得少於 11 L/min/m2 及

噴水時間至少連續 10 分鐘以上等基本要求，有關於噴嘴的配置、噴水角

度、壓力及車輛移動速度等規劃設計資料，必須提送臺鐵局審核。 

4.車體水密測試分車體結構焊接完成後及車體配備組裝完成後二階段測試。 
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(二)、噴水流量的計算如下： 

1.公式及定義： 

流量公式 W = Q x N / A 

W：每平方米的流量[L / min /㎡] 

Q：每個噴嘴的流量[L / min] = 14.9（L / min） 

N：噴水頭數量 

A：面積 

2.計算噴水量：如圖 4-1、4-2所示。 

1) Roof Area 屋頂 

W = Q x N / A 

Q = 14.9(L/min) 

N = 68 個 (長 17個 x寬 4個) 

A = 83.1 ㎡ (20400mm x 4076.5mm) 

W = 14.9 x 68 / 83.1 

W = 12.18（L / min /㎡） 

2) Side Area 側面 

W = Q x N / A 

Q = 14.9(L/min) 

N = 51EA (長 17個 x寬 3個) 

A = 48.96 ㎡ (20400mm x 2400mm) 

 W = 14.9 x 51 / 48.96 

 W = 15.52（L / min /㎡） 

3) End Area 端部 

W = Q x N / A 

Q = 14.9(L/min) 

N = 20EA (長 4個 x寬 5個) 

A = 9.12 ㎡ (2850mm x 3200mm) 

W = 14.9 x 20 / 9.12 

W = 32.67（L / min /㎡） 
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二、 排水管之排水能力計算：  

(一)、雨量等級：以中央氣象局資料為例、如圖 4-3 所示。 

1.大雨：24 小時累積降雨超過 80 毫米或 1 小時降雨超過 40 毫米。 

2.暴雨、大豪雨和特大豪雨： 

豪雨： 

24 小時累積降雨超過 200 毫米或 3 小時累積降雨超過 100 毫米。 

換算體積為 0.034 m3(3 小時累積降雨超過 100 毫米)。 

大豪雨： 

24 小時內超過 350 毫米。 

換算體積為 0.015 m3(如果 24 小時內超過 350 毫米)。 

超大豪雨： 

24 小時內超過 500 毫米或以上。 

換算體積為 0.021 m3(24 小時內超過 500 毫米)。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1水壓壓力錶 圖 4-2進行水密試驗測試 

圖 4-3 中央氣象局雨量分級表 
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(二)、排水管排水量： 

1.公式及定義： 

水流量公式 Q =ɛφAV  

Q : 水流量 

V = 排放速度 (=√(2gh))  

g = 重力 (= 9.8 m/s)  

φ= 摩擦係數 (對於水 φ= 0.97)  

ɛ = 施工係數  

( ɛ = 0.97 對於光滑圓形的開口)  

( ɛ = 0.62 對於銳邊的開口)  

h = 水高  

QR: 屋頂總雨水量  

Qd : 排水管水量  

R: 台灣的降雨 (mm/h) 

2.以本案排水管準圖及數據為例：如圖 4-4 所示。 

2.1.基本數據 

1).前排水管數據 

排水管尺寸: Ø27.2mm, t=1.45mm  

排水管數：2EA  

d1 = 27.2–2.9=24.3mm 

h1 = 46mm  

A1 = (2*Π * d1^2)/4 = (2 * Π * 0.0243^2)/4 = 9.27x10-4 m^2  

V1 = √2gh1 = 0.95 m/s 

2).後排水管數據 

排水管數：2EA  

A1 = 2 * 42 * 46 = 3.864 * 10-3 m^2  

V1 = √2gh1 = 0.95 m/s 
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2.2排水管排水量 

總水流量 Qd1 = Qd1,F + Qd1,R  

1).前排水管水量(Qd1,F) 

Qd1,F = ɛφAV = ɛφA1V1  

= 0.97 * 0.97 * (9.27 * 10-4 * 0.95)  

= 8.287 * 10-4 m3/s  

= 2,983 mm3/h  

2).後排水管水量(Qd1,R) 

Qd1,R = ɛφAV = ɛφA1V1  

= 0.97 * 0.97 * (3.864 * 10-3 * 0.95)  

= 34.548 * 10-4 m3/s  

= 12,434 mm3/h  

3).總排水管水量(Qd1 = Qd1,F + Qd1,R) 

Qd1 = Qd1,F + Qd1,R = (2,983 + 12,434) mm3/h = 15,417 mm3/h 

4).排水管排水比率 

前端排水管：(2,983/15,417) mm3/h ≒ 19% 

後端排水管：(12,434/15,417) mm3/h ≒ 81% 

2.3車頂總降雨水量(QR)：如圖 4-5所示。 

QR = 車頂面積(不包含HVAC區塊) * R(m/h)  

(19.05 m * 2.74 m) * R (m/h) = 52.197 m2 * R (m/h) 

圖 4-4 排水管基準圖 
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2.4最大降雨量： 

若滿足Qd1 > QR，排水管具有足夠的排水能力。 

Qd1 > QR = 15,417 mm3/h > 52.197 m^2 * R (m/h)  

∴ R (m/h) > 295; 排水管具有 295 mm/h的排水能力。 

 

 

水密測試主要目的在模擬列車運轉時，遇到大雨或更嚴重的暴風雨等，

對列車造成危害範圍。通過此項水密試驗的車廂，可大大提升高速列車的安

全性、舒適性及可靠度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-5 車頂降雨面積 
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圖 5-2 TCMS軟體工程 圖 5-1 TCMS軟體工程 

伍、 心得與建議 

一、 心得 

(一)、MOXA國產化產品 (TCMS)：如圖 5-1、5-2 所示。 

此次檢驗設備製造商 TCMS軟體開發進度，在訪問設備廠商工程師時

得知，本案 TCMS 設計研發由台灣 MOXA公司的協助，該工程師並表示 MOXA

的產品在國際間，不論是軟硬體功能提供、協助設備廠商開發功能或產品

售後服務上，是 CP值很高的一家公司。 

MOXA的產品被採用，未來本局 TCMS 的保養維護、設備拆修及故障查

修技術等，不論是受訓、技術轉移或日後相關技術的升級，不會有溝通不

良、無法升級及技術討論找不到設備商等問題。 

政府推動軌道工業相關產業的國產化，國內企業願意投入開發設備，

本局有一定的銷售市場，完成一系統的產業鏈後，可大幅減少需要進口設

備，而轉由國內廠商接單生產，可增加國內的就業機會，並避免國外廠商

的市場壟斷。多方面同時著手改善國內鐵道工業技術，使其本局技術能與

世界軌道技術接軌。 

MOXA是國內技術成熟的 3C產業設備商，選擇自己拿手項目入門，透

過相對應的認證及實績，慢慢建立服務團隊，故能從本案眾多供應商中脫

穎而出，在龐大的商機及政府的優惠及獎勵下，相信能吸引更多的企業投

入形成良性的產業鏈。 
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(二)、牽引整流器/變流器單元散熱裝置改善：如圖 5-3~5-5及表 5-1所示。 

IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor/絕緣閘極雙極性電晶體)

是輸入端為場效電晶體(MOSFET)、輸出端為雙極性電晶體(BJT)構造的複

合式半導體元件，又利用了 BJT的雙載流子達到大電流(低導通壓降)的目

的，具有 MOSFET 閘極電壓控制方式(高輸入阻抗)及 BJT的雙載子大電流

的方式(導通電壓低低)，進而達到較快速切換速度、驅動功率小、飽和壓

降低、控制電路簡單及承受電流大等優點，廣泛運用於 600V以上變流系

統。本局不論電力機車、城際列車及通勤電聯車等大電力牽引變頻/整流

器控制模組中均使用此型式電力電子元件。 

隨著 IGBT 的工作電壓、電流等級的提高，IGBT工作的可靠度也越來

越嚴格提升。C/I 模組的不良原因依故障單元，可大致分為控制晶片單元

故障和控制模組單元故障。引起 C/I模組故障的原因，有電源端或負載端

變動超過額定值、電源電路或控制電路故障、散熱裝置故障及模組電路擊

穿等，不論是哪種故障可概分為絕緣崩潰和熱崩潰，其中絕緣崩潰會受熱

崩潰影響。 

熱崩潰原因有模組散熱裝置不良、電流過大、涌浪電流衝擊、短路電

流衝擊等。涌浪電流衝擊和短路電流衝擊產生的熱量，使晶片瞬間熱過

載，晶片局部溫度快速上升使 PN介面崩潰而發生失效，通常由一個或若

干個衝擊周期內引起。模組散熱不良和電流過大是因產生的熱量，不能被

完全交換至外部，而在內部形成熱量累積，使晶片溫度變成惡性循環持續

上升，最終也是使 PN介面崩潰，通常由連續工作周期內產生。 

現在 IGBT 技術日益成熟，也由於功率密度的提高、晶片面積的減小，

其自身的散熱能力會變差，本次購案為改善熱交換率，將 C/I散熱鈑增加

數量，減少連續週期工期內產生的熱累積，並採用工作電流較高的晶片，

減少瞬間電流衝擊造成熱無法轉移產生的熱崩潰。多管齊下減少 IGBT 的

故障點，可加晶片使用年限，減少設備成本的支出及減少庫存成本；可減

少現場的工作量，人力調度較不吃緊；提高車輛妥善率、車隊調度較靈活、

減少故障率等都有助提升企業形象。 
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 BJT MOSFET IGBT 

 

 

結構示意圖 

   
驅動方式 基極電流 閘極電壓 閘極電壓 

驅動電流 雙載子 單一載子 單一載子 

驅動功率 高 低 低 

輸入組抗 低 高 高 

切換速度 慢(us) 快(ns) 中 

飽合電壓 低 高 低 
表 5-1 元件示意圖及特性比較表 

圖 5-3 CI-整流器單元 圖 5-4 CI-變流器單元 

C 集極 

E 射極 

G 閘極 

圖 5-5 IGBT整流電路圖及 IGBT元件示意圖 
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(三)標準作業程序的修訂：如圖 5-6~5-12所示。 

標準作業程序是對經常性、重複性等作業，如各種檢驗、維修及操作，

加上本局累積的技術、經驗及技術文件，將目標拆分成數個步驟，以統一格

式將執行過程予以撰寫成書面文件保存，減少因人員退休、離職等異動時增

加的故障率，長期改善可將個人的經驗累積為本局的財富。 

標準作業程序編寫完成，要經過現場教育訓練檢視邏輯可行，才可以生

效簽發，生效後再全面進行教育訓練。製作完成生效的程序書可供新進人員

經過在職訓練，能具有正確一致的修車觀念、縮短正式訓練時間，修車效率

及品質不致出現太大落差。 

標準作業程序往往讓人覺得是機械化的訓練、沒考慮人性化的管理，無

法有效在現場操作，有時是制定後未滾動檢討程序書，造成可操作性下降、

過於繁雜不切實際，所以隨者時間、設備而有所改變時，標準作業程序實施

一段時間必須要修訂。 

 

標準作業程序書：以 TOSHIBA公司為範例 

1.封面：包含程序書的基本資料讓使用者有檢索依據，如編輯公司名稱、程

序書序號、程序書目的、程序書發行資料及撰寫、審核人員等資料。 

讓使用者拿到程序書能有一個工作概念形成。 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

圖 5-6 作業程序書封面 
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2.修訂紀錄：登載程序書修訂紀錄。 

從程序書開始建立，每次修訂記錄都要登載並紀錄簽核，使書面資料完整

以便索引。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.目錄編輯：登載程序書內容及對應頁碼，方便使用者索引。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 5-8 目錄 

 

  

 

圖 5-7 修訂紀錄 
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圖 5-10 測量工具列表 

 

 

4.作業內容： 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(1). 目標：本次測試時所希望達成的目的。 

訂定牽引馬達型式測試時之作業程序，讓測試人員測試時有所依據，防

止測試時發生錯誤。訂定測試交流牽引馬達時之作業程序，使測試交流

牽引馬達執行時有所依循、能有效控制，防止測試時誤用之情形。 

(2). 測試先決條件：需搭配的三階作業標準書文件。 

內文已規範測試流程、測試過程、權責及記錄則可不編指導書。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-9 作業內容 
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(3). 測試所需的文件：填寫本程序書所依據的各項內部及外部之標準或法

令。 

所依據的國際標準如 IEC、設計的標準值、需要的設計圖面。 

所需的測試設備：表列測試工具、需要的設備及相關規定。 

(4). 測試人員：使用本程序書的相關作業人員。 

作業人員須經過完整教育練合格者。 

(5). 測試設備：測試地點或測試工場。 

第三方認證的廠房設備、機具設備經合格認證的場地 

(6). 測試設置：依不同的測試項目，設計不同的測試型式。 

模擬現場實際工作情形。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(7). 測試項目：本程序書所要做的測試項目。 

以相同的程序測試目標，為目標品質保證的參考指引。 

依測試項目製作所衍生之各項表單或相關附件。 

 

 

圖 5-11 測試項目 
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(8). 測試順序：對各測試環節，明確定義測試目標、可量化的數據、操作

方法、測試標準及表單。 

 

標準作業程序並不能保證車輛維修不會出問題，但可降低新進人員進入

職場時對工作程序及流程的不安及恐懼，除作為在職訓練教材外，可協助找

出不良原因，並提供其他單位學習與應用，建立一個完整容易辨識的作業程

序書，會使現場同仁願意去實施，可作為預防性及妥善性的維護，避免重複

犯錯的損失。 

 

(四) 設備絕緣阻抗量測：如圖 5-13所示 

設備絕緣材料的電阻值稱為絕緣電阻。通常絕緣電阻一般達幾十兆歐

以上。絕緣電阻會因溫度、厚薄、表面狀況（水分、污物等）的不同而存

在較大差異。 

絕緣材料在電場作用下將發生極化、電導、介質發熱、擊穿等物理現

象，長期工作將會出現老化現象，因此電氣產品可由絕緣值的量測，決定

需要提早時機。固體絕緣物質被擊穿後則不可逆地完全喪失了其電氣絕緣

性能。因此電氣線路與設備的絕緣選擇必須與電壓等級相配合，而且須與

使用環境及運行條件相適應，以保證絕緣的安全作用。尤其是高壓變壓器

圖 5-12 測試順序 



46 

 

絕緣劣化會造成局部放電，會對列車及車上人員造持相當大的危害，建議

不僅是設備在保養時的絕緣量測，也要做號紀錄並加以研判安全性 

(五)、設備電壓抗擾性量測：如圖 5-14所示 

干擾是指對有用訊號其發射信號與接收訊號不同，嚴重時會造成訊號

的誤判。干擾分實體線路直接耦合及無線電等模式。列車用電範圍含括具

交流性質的如單相 25KV電車線電壓、三相 440VAC空調機、單相 110VAC

電器插座、110VDC 電瓶電壓；具諧波性質如靜態變流器輸出為含諧波的 3

相 440V 60Hz電壓；具直流性質的如 24VDC之充電、點燈、門機控制、旅

客資訊設備系統(旅客資訊及播音系統、行車紀錄影音輔助設備等)等，架

構出一個彼此間互間關聯的電力網。 

通常測試分為直流耐壓試驗及額定頻率耐壓試驗。直流耐壓試驗-改

變不同輸入電壓時洩漏電流的數值，製作製洩漏電流—電壓特性曲線。額

定頻率耐壓試驗-輸入電壓為設備額電壓的 1倍或以上但不低於 1000V，

測試時間為 1分鐘。電氣設備經耐壓試驗能發現設備絕緣的受潮、老化及

絕緣結構是否能夠承受電力網上的過電壓(例如閉合空載線路，切斷空載

變壓器，系統內發生單相弧光接地等)；由於試驗電壓高，容易在測試時

損壞被試設備。 

為避免電力網中異常發生造成列車故障，平常大修時拆下的設備就需

量測，如分成單體量測(發電機激磁繞組)、組成總成(發電機)時量測及迴

車後單車量測、全編組量測等並記錄數據，讓故障品能提早預防保養，減

少上線運轉時造成故障。 

 

 

 

 

 

 
圖 5-14 TCMS設備電壓抗擾性量測 圖 5-13 TCMS設備絕緣阻抗量測 
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二、 建議 

(一)、加強日後各型車輛散熱鰭片之清潔 

現在 IGBT 技術日益成熟，也由於功率密度的提高、晶片面積的減小，

其自身的散熱能力會變差，本次購案為改善熱交換率，將 C/I散熱鈑增加

數量，減少連續週期工期內產生的熱累積，並採用工作電流較高的晶片，

減少瞬間電流衝擊造成熱無法轉移產生的熱崩潰。多管齊下減少 IGBT 的

故障點，可加晶片使用年限，減少設備成本的支出及減少庫存成本；可減

少現場的工作量，人力調度較不吃緊；提高車輛妥善率、車隊調度較靈活、

減少故障率等都有助提升企業形象。 

(二) 訂定維修標準作業程序 

標準作業程序是對經常性、重複性等作業，如各種檢驗、維修及操作，

加上本局累積的技術、經驗及技術文件，將目標拆分成數個步驟，以統一

格式將執行過程予以撰寫成書面文件保存，減少因人員退休、離職等異動

時增加的故障率，長期改善可將個人的經驗累積為本局的財富。 

(三)、購車時評估變壓器的最大效率 

變壓器是一種靜止電機，其主要損失來自鐵損與銅損，所以我們在使

用變壓器時，通常會設計讓鐵損比滿載銅損略低，讓最大效率發生於滿載

與半載之間。目前相關車輛之主變壓器多處於輕載狀態(半載以下)，建議

未來購車時，能調整變壓器運作容量在半載以上，以使其效能發揮最大利

用率。 
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附錄一、韓國樂鐵公司/昌原工廠車輛製造 PPT-公開版 

一、 第一列及第二列車項目進度表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 TRA製造過程簡介 
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三、 現代樂鐵車體製造方法概述 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 現代樂鐵車體各部製造方法概述 
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附錄二、車體雨水槽進水改善計畫簡報 
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附錄三、雨水槽焊接部位平直度方案 
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