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摘要 

    建立材料預算是執行材料供應計劃的起始點，也是材料管理規劃

與管控階段之重要管理工具，重要性不言而喻。 

    臺鐵局材料預算分為用料預算與購料預算兩種：用料預算係根據

各項維修計畫計算而得，目的是配合計畫取得足夠材料，而購料預算

係根據用料預算籌劃以何種方式供應用料，除考慮以現金購入材料

外，尚須顧及庫存料、在途料及自製供應等材料庫存狀態。 

若依預算不同之使用目的，則可區分為營業支出預算與及資本支出預

算兩種，前者為營運或維修設備所需材料之預算，後者則為固定資產

建設改良擴充所需材料之預算。 

    本篇除介紹臺鐵局材料預算編製、執行流程與相關表單外，另簡

介臺鐵局材料預算管理方法之演變。 

關鍵詞：材料預算管理、用料預算、購料預算 
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Abstract 

    Preparing materials budget is very important. It is not only the first 

step of executing materials supply plans, but also a useful tool for 

materials management. 

    TRA’s materials budget can be divided into “Utilizing budget” and 

“Purchasing budget”. Utilizing budget is derived from maintenance plans, 

in which contains total amount and cost of necessary materials. 

Purchasing budget is close related to how materials are supplied. It 

means existing inventory, stock in transit and self-made parts should be 

taken into consideration instead of purchasing required materials in full 

amount.  

    According to budget purpose, materials budget can be divided into 

“Revenue expenditure budget” and “Capital expenditure budget”.  The 

former is used for operation or maintenance, and the latter is used for 

expanding and improving railway facilities. 

    This article will introduce TRA’s materials budgeting procedure and 

the development of TRA materials budget management. 

    Keywords: Materials Budget Mmanagement, Utilizing Budget, 

Purchasing  Budget  

一、前言 

鐵路維修材料之籌供係維持鐵路營運及運輸安全的重要環節，其中建立材

料預算更是執行材料供應計劃的起始點；材料預算也是存料管制業務的量化管

理工具，可依具體營運維修計畫或資產建設改良計畫，妥為擬定資源規畫分配。 

    基於鐵路材料管理之特殊性及繁雜性，臺鐵局材料預算管理亦有獨特之

處，惟現有資料及文獻中均無較完整概念之陳述，為使鐵路同仁及有志鐵路材

料管理者了解，特將多年來實際參與材料管理工作及蒐集之相關資料以淘沙揀
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金探索之信念，整理編寫「臺鐵局材料預算管理之探討」，除管理論述及實務

作業外，亦記錄臺鐵局材料預算管理之變革，期能薪火相傳。 

二、材料預算之意義 

材料管理以建立材料預算制度為起點，為規劃與管控階段之重要業務，如

預算不予確立，則其他採購、倉儲、收發、提運等執行業務自無從辦理，故建

立健全之材料預算最為重要，其效用如下： 

2.1 規劃適時適量供應 

配合事業或生產計畫，使材料供應業務可以如預期計畫，以便適時適量源

源供應。 

2.2 訂定最適採購策略 

因材料預算內編列之用料數量，使用時間等詳細資料，可使採購單位有所

準備以便爭取有利時機，購得價廉物美材料。 

2.3 預先籌畫資金調度 

因材料預算之建立可使財務調度事前有所籌畫，不致發生周轉上之困難。 

2.4 管控庫存材料成本 

提供管理當局材料成本之資料，以便衡量全盤業務。 

2.5 便利倉儲管理工作 
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提供倉儲管理人員一份詳細資料，能預為籌劃倉位，準備適當之儲運設備。 

三、鐵路材料預算之種類 

3.1 用料預算與購料預算 

材料預算分為用料預算與購料預算兩種，前者係根據營業計劃而編製，以

鐵路而言，係根據動力車、客貨車修理，路線、橋涵、號誌、通訊、照明保養

以及行車公里、營運量等計算而得，其目的在配合計畫取得足夠材料，而購料

預算則係根據用料預算籌劃以何種方式供應用料為目的，故購料預算內除考慮

以現金購入材料外，尚須顧及庫存料、在途料及自製等。 

3.2 營業用料預算與資本用料預算 

材料預算如就其用途而分，分為營業用料預算與資本用料預算兩種，編製

用料預算時，必須就其用途分別編列不可混編，因營業用料純係營業方面的支

出，直接關係該事業之盈虧，此項用料係為維持保養營運設備或直接使用於營

業者；而資本用料則以購置固定資產或擴充改良固定資產為目的，對事業而

言，此項支出純係投資。 

四、用料預算與購料預算之編製 

4.1 用料預算之編製 

於各年度規定預算編報期間內，各用料主管部門如機務處、工務處、電務

處等即根據營業收支預算內有關用料預算科目核定金額分別編製鐵路用料，共

可分為11項目：1.機煤 2.油料 3.枕木 4.機務材料 5.養路材料 6.車務材料 7.電

務材料 8.災害材料 9.什項材料 10.運什費 11.制服工料，其中第1、2、4項屬機

務範圍，由機務處據以編製其用料預算；第3、5兩項屬工務範圍，由工務處據
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以編製其用料預算；第6項為運務範圍、第7項為電務範圍，分別由運務處及電

務處據以編製其用料預算、第8項由機、工、電三處共同編製；第9項由機、工、

電以外其他單位編製，第10項由材料處編製，第11項由臺鐵局各處、室共同編

製，惟編製用料預算表須注意下列事項： 

4.1.1 國內料及國外料分別編列 

使用之材料係屬國內產品抑或國外材料，應就其需要情形分別編列，國外

材料須寫明英文名稱；凡在國內生產者，一律不得向國外購用。 

4.1.2 材料估價須需參考市價或前購價 

每項材料之單價必須參照市價或以往採購價格填列，不得偏低，其各項材

料之總價不得超過營業收支預算內核定之預算額。 

4.1.3.除特殊情形不得指定廠牌用料 

除配件或特殊情形外不得指定廠牌用料。 

4.1.4 零星或意外用料得列入用料預算 

年度內所需材料應儘量列入用料預算之內，對事先無法確計之零星用料或

意外用料得在核定預算金額內保留3%，以備臨時發生用料時支用，用料預算表

內填列「零星用料或意外用料」一項，只列金額，不列材料名稱、數量。 

4.1.5 自製或改製材料須於備註欄註明 

國內料如須交由臺鐵局其他作業單位製造、改製者，須在用料預算表備註

欄內註明。 

4.1.6 應依材料編號順序編列 

用料預算表內各項材料應照臺鐵局「材料名稱彙編」之材料編號順序分類

填列。 
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4.2 購料預算之編製 

用料預算編定後，各用料主管部門應於每年11月底前填製購料預算明細表

送材料處，以利彙送主計室登錄會計資訊系統。年度中如原編預算不足需辦理

追加時，應於簽准後送材料處辦理。編製購料預算時應注意事項如下： 

4.2.1 計算應購數量 

購料預算表所列「應購數量」應依下列公式核算： 

應購數量 = 用料預算數量－上年底庫存量－上年訂購本年到達數量 

＋備存安全量 

4.2.2 國內料及國外料分別編列 

國外購料預算與國內購料預算須分別編列。 

4.2.3 自製材料須改列原料 

擬交臺鐵局各作業單位自製者在購料預算表內改列原料。 

4.2.4 應依材料編號順序編列 

購料預算表內所列材料應依照臺鐵局「材料名稱彙編」之材料編號順序填

列。 

4.2.5 營業用料及資本用料分別編列 

營業用料購料預算與資本用料購料預算應分別編製。 

4.2.6 零星或意外用料得列入購料預算 

購料預算表內得列保留款3%，只列金額不列材料名稱，以備授權各用料單

位自購零星及緊急用料。 
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五、材料預算之執行 

5.1 用料預算之執行 

用料預算之執行應為用料部門與管料部門共同辦理之事，用料部門依工程

進行計畫或維護保養工作計畫按原列用料預算數量隨時領用，管料部門也應依

用料預算數量供應，如某項材料使用單位甚多，應由用料主管處事先開具材料

分配表，列明各單位分配領用數量，交由管料廠、庫，依期如數配發，彼此之

間不得多領或少發。 

5.2 購料預算之執行 

用料預算內如決定需購入材料以供配發各用料單位使用，除應購數量已在

購料預算內列明外，管料部門必須事先規劃何時購入？每次購入數量若干？是

否需訂立長期合約？…等事項，因此須妥為規劃「存量控制」相關措施。 

購料預算之執行，嚴格而言必須按照「存量控制」所計算而得之經濟購量(E.O.Q)

最高存量、最低存量及請購點辦理；然上項問題涉及因素甚多，在各方面內在、

外在條件尚未完全配合之前，不宜即行辦理，故有所謂「請購制度」，即在正

式採購之前，先就購料預算內計畫採購之數量，視當時實際庫存及實際耗用情

形加以檢討調整；譬如根據購料預算應購鋼板(5mm x 3’x6’)500張，如根據以

往耗用統計平均每月55張左右，則庫存量如已降至120張，約可供應2個月時，

即應參考以往採購時間即辦理請購，方不致發生斷料情形，至於應購若干張則

須配合目前可動支預算估算決定，茲將臺鐵局使用之請購單介紹如下(圖1)： 
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圖 1  材料請購單 

 

5.3 材料預算執行紀錄 

材料請購單已經開發，則以後購料進度，交貨驗收情形均為完成材料供應

之實務，亦即材料預算有無執行之考驗，故其實際進度情形必須追蹤記錄，以

便隨時查考，適時聯繫解決發生之問題，故有「材料預算執行記錄表」之設計，

本表內容分為1.預算 2.請購 3.訂購 4.收料 四大部分，每部分均有數量與時間

之記載，每項材料自開出請購單起，將購料、收料等進行過程，逐步加以記錄，

進程落後者(以庫存量可供耗用之日數為標準)隨時洽催經辦單位，加速趕辦，

以期保持存量以應需要，茲錄國內購料及國外購料之材料預算執行紀錄表格式

如下(圖2~圖3)： 
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圖 2  內購材料購料預算執行記錄表 

 

圖 3  外購材料材料預算執行記錄表 
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六、材料預算管理變革 

6.1 民國 68 年~89 年：配合材料管理電腦化及存量控管作業修訂 

民國68年鐵路電氣化工程完成，因高達百億餘元之器材設備分別由英國

GEC，美國GE，及瑞典伊力伸廠團供應，因材料管理及供應型態與電氣化前大

不相同，臺鐵局為加強管理，於民國70年12月成立材料管制中心，進行材料管

理電腦化及存量控管，同時材料預算管理作業配合修訂如下：  

6.1.1 用料預算 

(1)營業用料預算由各用料部門於規定預算編報時間，依據年度業務計畫，並

參考歷年用料統計及物價變動情況，按費用別、會計科目編製；資本用料

預算應依據該年度固定資產建設改良擴充計畫所需材料及設備編製。 

(2)用料部門於年度預算核定後，應即在用料預算額度內編製「營業用料需求

明細表」及「資本支出用料需求明細表」，考慮購辦時間送材料處，做為

材料供應依據。 

(3)各用料部門，如因事實需要，得按材料預算總額百分之三作為無法預計之

零星用料或意外用料保留金，於用料需求明細表內，僅列零星或意外用

料，不列材料名稱，備供需要時動用之。 

(4)用料需求明細表之編製應照臺鐵局「材料名稱彙編」按編號次序詳列編

號、名稱、規範、單位、數量、單價、總價及財支科目，資本支出用料需

加註計畫案號。 

(5)資本用料於年度預算核定後，如有新增專案或基於業務緊急需要追加用料

預算時，應由用料部門按實際需要另冊編製需求明細表，照預算動支程序

呈准後送材料處籌辦。 

6.1.2 購料預算 
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(1)年度營業用料購料由材料處依據用料部門提出之營業用料需求明細表所

列材料數量參照存量基準，並預計上年度期末存量與已購未到數量，估計

本年度應購材料數量，於年度預算核定後「營業用料財支科目別購料預算

金額表」。 

(2)資本用料為特定工程專用料，以用料預算及其需求明細表為購料依據，但

請購時如有其他工程剩餘料或營業用料可利用者，得在應購量內扣減之。 

(3)當月份應支付之購料及關什費用，由材料處彙總編列購料現金預算，於上

月下旬送財務部門籌辦之，臨時緊急未列入現金預算之現金需求，應儘速

洽財務部門辦理。 

(4)營業購料預算執行過程中，各會計科目所列金額得視業務優先順序調整運

用，但資本支出購料預算應在奉准動支金額內執行。 

6.1.3 材料預算相關表單 

茲將此時期使用之「營業用料需求明細表」、「資本支出用料需求明細表」，

「營業用料財支科目別購料預算金額表」、「月現金支出預算表」及「材料用

款表」格式介紹如下(圖4~圖8)： 
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圖 4  營業用料需求明細表(68-89 年間使用) 

 

圖 5  資本支出用料需求明細表(68-89 年間使用) 
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圖 6  營業用料財支科目別購料預算金額表(68-89 年間使用) 
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圖 7  月現金支出預算表(使用迄今) 
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圖 8  材料用款表(使用迄今) 

6.2 民國 90 年迄今：配合 AA 會計資訊系統作業修訂 

民國90年1月臺鐵局完成AA會計資訊系統之建置，除在預算面作更嚴密控

管外，並將整個財務流程，自預算動支至請款報銷之相關資訊均納入系統內，

期能更迅速、適時、正確產生各類財務資訊，以供管理當局作最佳決策參考，

有關AA會計資訊系統之簡介(圖9)，以及現行本局材料預算執行之作業流程與預

算動支請示單等相關表單將簡略說明如後：  
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圖 9  AA 會計資訊系統組織架構圖 

 

6.2.1 AA 會計資訊系統之變革與特色 

AA會計資訊系統與原有A0會計系統相較下，有若干明顯的變革及特色，

期能加強預算控管面，並能更快速、正確地產生完整之會計資訊。 

(1)預算動支觀念之建立 

a. 依據：行政院訂定發布之「內部審核處理準則」 

b. 相關條文： 

第24條─各機關會計人員審核採購及財物處理時，應注意下列事項： 

一、採購案件有無預算及是否與所定用途符合，金額是否在預算範圍

內，有無於事前依照規定程序辦妥申請核准手續。 
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c. 作業原則： 

原則上各單位辦理各類支出(包括費用及資本支出)前均須先辦理預算

動支請示。 

(2)購料預算之建立 

a. 依據：「交通部臺灣鐵路管理局材料管理須知」 

b. 相關條文： 

十二、材料預算分為用料預算及購料預算。 

十四、購料預算分為年度營業用料購料預算，資本用料購料預算。 

十六、各用料主管部門應於每年11月底前將下一年度之購料預算填製 

購料預算明細表(圖10~圖11)送材料處，彙送主計室登錄會計資

訊系統。年度中如原編預算不足需辦理追加時，應於簽准後送

材料處辦理。 

十九、購料預算應在奉准動支金額內執行，營業用料購料預算執行過

程中得視業務優先順序調整運用。 

 

圖10  營業用料購料預算明細表 
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圖 11  資本用料購料預算明細表 

 

c. AA系統購料預算之規劃： 

本局購料預算因係首次開辦，初步並不按材料細項編列，而以單位別

編列，俟上軌道後，期能按材料細項編列，以加強材料採購控管： 

(a)營業用料購料預算：預算單位為一級單位。 

(b)資本用料購料預算：以購料執行號(執行號前八碼)編製─例95118501

鐵路平交道防護設備改善計畫。 

(3)預算分配 

以往預算分配至一級單位(處、室)，預算由一級單位統籌分配支用。為加

強各單位預算控管之理念並落實責任中心制，AA系統規劃執行預算應分配

至「段」(廠、隊)，責由各分配執行預算單位自行於預算範圍內執行，希

透過該機制之運用，逐步建立責任中心，以明權責，俾利績效考核。 

(4)授權區分之設計 
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配合執行預算分配至「段」之考量，AA系統於預算動支請示作業中有『授

權區分』設計，基本上由電腦按「動支金額+權責項目」條件，依本局「採

購、附屬業務等層級權責授權區分表」自動判別授權層級，凡授「1」層(授

權段)、授「2」層(授權處)案件，因屬該單位主管權限，相關動支請示文件

無須送會計單位，而由會計單位採電腦畫面審核確認核扣預算方式辦理，

可節省文件遞送往返時間，爭取時效。 

(5)請款報銷流程簡化 

各單位之預算動支請示經授權長官核准並核扣預算後，嗣後支出之請款報

銷在分配預算及授權範圍內，即不再經過主管單位，而逕送會計單位處

理，如此一來，將可縮減作業流程，加速付款時效。 

(6)和材料帳系統之結合 

以往材料採購、付款與點收、入帳分屬兩個系統作業，因系統無法結合，

以致常發生『材料收發單』點收尚未入帳，但款項卻已支付之異常狀況；

又材料點收入帳金額與付款金額亦無法勾稽，致產生龐大懸記帳，端賴人

工銷帳，實不經濟至極！透過系統之整合，AA系統已將材料採購、付款與

點收、入帳作業連結，嗣後應能強化控管並大量減少懸記帳之產生。 

(7)工程預算書之建檔 

透過「單價分析表」、「數量計算表」中相關基本資料之輸入，可建立完

整工程預算書(包括工程動支請示單、施工預算書、施工預算明細表、單價

分析表、數量計算表等)。往後作業，舉凡工程計價、變更、決算、或有關

該工程相關資料之查詢均可藉由該工程預算書之資料做進一步衍生，冀能

對工程各項財務資料作完整記錄，以利控管。 

(8)立沖之設計 

為求帳務正確，避免懸記帳之發生，AA系統規劃有「立沖」機制，即各單

位於請款報銷中所立有關資產、負債帳戶，嗣後應由各單位負沖帳之責；

故於請款報銷清單設有「沖銷原單據種類」、「沖銷原單據號碼」、「沖

銷單據日期」、「沖銷原單據序號」以供沖帳之用。 

(9)分戶帳之設立 

依據本局會計制度，明細分類帳可按總帳科目、明細科目、子目或戶名設

立；AA系統規劃以同一會計科目設立分戶帳之方式，取代以不同會計科目

來劃分明細帳之方法，期使帳務上不致受會計科目之限制而能更靈活運
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用。 

6.2.2 材料帳系統應行注意事項 

(1)材料處應於下年度開始前提出各單位該年度全年度之購料預算(包括維修

料及資本料)。 

(2)所有材料預算動支請示均應經材料處綜核科審查。 

(3)主管處彙整所屬單位之材料需求後，辦理預算動支【AA3311】，經材料處

綜核科審查及主計室審核通過後，交由材料處辦理採購。 

(4)為掌握料源，如需訂定一年以上長期合約時，例：訂定二年合約，則一次

動支二年購料預算(二年購料預算應編於採購年度)。 

(5)發包金額超底價欲決標時： 

a. 未超預算：按現行作業方式辦理。 

b. 超預算：如確認該預算無法購得所需材料，由原動支單位重新動支預

算，並作廢原動支請示單。 

(6)材料處合併各用料單位已核准之動支請示單辦理採購時，其辦理合併採購

部分，須為原動支請示單之全部，不得僅為合併部分；合併採購之單價不

一時，材料處應通知請購單位修正。 

(7)材料用途代號： 

127A普通料 

128燃料 

9511計畫型資本支出 

9520非計畫型資本支出 

採購地區：本地或國外  

(8)有關國外購料，於點收、填列材料收發單「1卡」時，請依材料管理須知

相關規定辦理： 

a. 材料管理須知第一六○條略以：購入之材料成本包括材料之原價及驗

收入庫前所付之一切運什費用，於填列材料收發單「1卡」時應列購入

原價，至於驗收入庫前所發生之一切運什費用，由資訊處按核定之運

什費百分率設計程式自動附加計算至料價內。 
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b. 材料管理須知第一六二條第一項第一款略以：委託專業機構代辦進口

材料之材料運什費包括：稅捐(包含進口稅、商港服務費)、運費(包含海

運、空運、內陸運輸)、倉租、保險、報關、檢驗、公證、裝卸、包紮、

整理、碼頭費用、公(廣)告費、簽證…等費用。 

(9)有關合約： 

a. 合約之建檔： 

(a)委由材料處(含各供應廠採購課)辦理招標之合約，可由招標單位先行

將合約號碼及合約名稱建檔。 

(b)廠商繳納履約保證金時，由招標單位人員製作「履約保證金收款通

知單登錄及列印」(須叫出該合約號及合約名稱)。 

(c)合約相關內容，於合約送主計室核會前，應由採購單位自行建檔完

成。 

b. 合約檔需經主計人員審核確認後，方得進行計價。 
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圖12 國內材料流程簡圖 
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圖13 國外材料流程簡圖 
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6.2.3 資本支出預算分配作業 

有關AA會計系統內資本支出預算分配作業流程簡圖如下： 

 

圖14  資本支出預算分配作業流程簡圖 

 

由於AA會計資訊系統之資本支出執行號編碼檔案係由文字檔建構，年度開

始時，由預算分配單位依計畫類別，於可用預算額度內，衡酌需要緩急，擬定
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本年度準備施作之作業項目(格式如表1)，送主計室審查後，編制流水號建檔，

做為執行單位辦理預算動支時之選項清單。另年度中新增作業項目、財源或辦

理修正調整計畫預算或變更計畫內容等依規定核准後，可藉由不定期提送方

式，提送會計處(現改制為主計室)審查後，編號建檔執行。 

 

表1  資本支出預算分配作業清單 

6.2.4 作業單證 

材料預算作業相關表單格式如下：預算動支請示單(圖15)、請購材料明細

表(16)、材料請購單(見前圖1)、財產請購單格式(圖17)： 
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圖15  預算動支請示單 

 

圖16  請購材料明細表 
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圖17  財產請購單 

七、結語 

為確保鐵路行車安全及維持鐵路運輸服務水準，建立完善之材料管理系統

是其中重要之一環。依據每年度業務計畫目標，規劃固定資產建設改良擴充及

研訂維修工作計畫，導出材料需求數量並據以編製年度用料預算。購料預算則

係依據用料預算，扣除庫存料、在途料...等存量後，計算該年度應購材料數量

編製採購預算，材料預算在整體材料管理循環內之重要性不言而喻。 

本篇介紹臺鐵局材料預算編製、執行流程與相關表單，另簡介臺鐵局材料

預算管理方法之演變，希冀藉此使鐵路同仁加深了解鐵路材料預算之內涵。 
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氫能燃料電池於鐵路之應用實例 
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摘要 

    氫能燃料電池是一種兼具環保與高效率的新型發電裝置，尤其是質子

交換膜燃料電池發電系統具有低噪音、高轉換效率、快速啟動與無環境汙

染等特點，可依需求模組化且串並聯供電。本文介紹氫能燃料電池原理及

於鐵道之應用實例，包括鐵道號誌之備用電力及列車動力系統。台灣鐵路

局在 100年 8月於中壢火車站裝置第一套鐵道號誌燃料電池備用電力，實

地測試迄今已超過三年，保持 100%啟動率、24V-30V 穩壓供電，最長供

電時間超過 8小時等實績。雖然燃料電池的價格仍較二次蓄電池高，相信

隨著燃料電池系統的利基市場應用，將使市場價格降低，其優異的潛力與

性能，預期可為鐵道業提供更潔淨及可靠的電力能源之一。 

    關鍵詞：質子交換膜燃料電池、備用電力、鐵路 
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Abstract 

    Fuel cells are recognized as high efficient and clean power generation 

systems. Among them, proton exchange membrane fuel cell have advantages of 

low noise, high efficiency, quick start and pollution-free. In addition, their 

modular units can fit to the practical needs. In this paper, we introduce the fuel 

cell’s application on train auxiliary power and backup power. The Taiwan 

Railway has set the first fuel cell backup power system for railway semaphore 

demonstration in 2011. It proved that the fuel cell power system provided 

reliable power to the railway semaphore by 100% of start rate, the constant 

output voltage range of 24V-30V and more than 8 hours of supply time. 

Although the cost of fuel cell systems is still high compared with other 

secondary batteries, it is believed that the price will be decreased sharply with 

the niche markets. Fuel cells are expected to have large potential in providing 

clean and reliable power for railway industry in the future. 

    Keywords: PEM Fuel Cell, Backup Power, Railway 

一、簡介 

    近年來減碳與節能議題高漲，許多新能源與再生能源技術受到各國大

力推動開發，其中氫能燃料電池技術，是一種兼具環保與高效率的新型發

電系統，最早應用於太空船與人造衛星上，後續逐漸應用在備用電力、電

動搬運車、電動車、潛艦與無人飛機等[1]。其中，氫能燃料電池備援電力

已廣泛應用於通訊基地台、醫療院所等場所，在世界各國皆有眾多應用實

例。然而，在鐵道列車與鐵道號誌領域的應用則尚處於起步階段。本文介

紹國際上其相關發展狀況與國內應用實例的運轉情形，以作為我國後續推

廣之參考。 
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二、氫燃料電池 

燃料電池是一種電化學裝置，可以把反應物的化學能直接轉換成電能。

燃料電池的基本構造如圖 1 所示，它需要兩個電極，兩電極之間的媒介是

傳導離子的電解質。燃料電池操作時，氫氣與氧氣分別接通至陽極與陰極，

此時電解質之作用是讓離子從一個電極傳遞到另一個電極，以完成電化學

反應[1]。以質子交換膜燃料電池為例，其發電系統包含燃料電池電堆、冷

卻模組、供氣模組、水管理及電控系統等所組成，如圖 2 所示[2]。 

燃料電池隨著電極種類、電解質及電化學反應不同等，也區分為不同

類型，如表 1 所示。例如：固態氧化物燃料電池(SOFC)是指其中電解質使

用固態氧化物材料；融熔碳酸鹽燃料電池(MCFC)、磷酸燃料電池(PAFC)、

高分子電解質燃料電池(PEFC)、鹼液燃料電池(AFC)等也都是以其中電解

質的材料來命名；直接甲醇燃料電池(DMFC)則是以其燃料的種類來命名。

雖然燃料電池有很多種類，目前普遍為民生使用的，是質子交換膜燃料電

池。由於質子交換膜燃料電池的操作溫度低、啟動時間短、可微小化及發

電效率> 40％，所以在可移動式的電源、車輛電力、家用電源及 3C 產品

電源，具有相當的發展潛力，且已有商品推出[3]。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 燃料電池基本構造剖面圖[1] 
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圖 2 PEM 燃料電池發電系統示意圖[2] 

表 1 各種燃料電池的分類[3] 

種類 DMFC PEMFC HT-PEMFC PAFC SOFC MCFC 

溫度 60~80℃ 60~80℃ 160~200℃ 160~200℃ 650~900℃ 650~900℃ 

優點 

低汙染、低

噪音、啟動

快 

低汙染、

低噪音、

啟動快 

CO 耐受性較

高、系統較簡

單 

低汙染、低

噪音 

能源效率

高、具內部

重整、燃料

多元 

能源效率

高、燃料多

元 

缺點 

發電效率

低、甲醇易

穿透電解質

層 

水管理、

昂貴觸

媒、CO 耐

受性低 

啟動較慢、發

電效率較低 

價格昂貴、

發電效率較

低 

啟動時間

長、材料要

求嚴苛 

啟動時間

長、電解液

具腐蝕性 

導電

離子 
H

+

 H
+

 H
+

 H
+

 O
-

 CO
3

2-

 

應用 

3C 產品、攜

帶式、軍用

電子設備電

源 

汽車、可

攜式電

源、住家

用電 

熱電共生

廠、定置型分

散電力 

熱電共生

廠、定置型

分散電力 

定置型分

散電力、熱

電共生

廠、複合電

廠 

定置型分

散電力、熱

電共生

廠、複合電

廠 



5 
 

三、軌道號誌備用電力的應用 

在鐵道號誌的備用電力，傳統上採用柴油發電機或是蓄電池，由於需

要定期維護並考慮電池劣化問題，一直以來是鐵路營運單位的額外負擔。

目前已經有多款氫能燃料電池已被成功應用於鐵道號誌與監控系統的備

用電力，例如 Plug Power 公司的 GenSure (前身是 Relion)系列，採質子交換

膜燃料電池搭配甲醇燃料產氫的發電系統，已被美國伯靈頓北方聖太菲鐵

路運輸公司(Burlington Northern Santa Fe, BNSF)和美國聯合鐵路運輸公司

(CSX)等鐵道公司應用於鐵路平交道號誌、列車控制傳感器與網路通訊設

備等供電系統，如圖 3 所示[4]。CSX 公司於 200 處以上的主動列車控制系

統（Positive train control, PTC）設置氫能燃料電池做為備援電力，可以自動

化的啟動，並提供大約 3 至 4 週停電時的緊急需求。如圖 4 所示，是氫能

燃料電池備用電力於電力中斷時之運轉情況，當偵測到蓄電池的電壓降低

至下限值時，氫能燃料電池系統會自動啟動運轉，除了提供所需用電，並

將餘電回充蓄電池。燃料電池發電系統比傳統蓄電池備用電力系統環保、

供電時間更長、體積小、供電電壓穩定且壽命長等優點，如表 2 所示，非

常適合應用於鐵路相關的備援電力上。 

  

圖 3 Plug Power 公司的 PEM 燃料電池[4]  
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圖 4 氫能燃料電池備用電力的運轉情況 

 

臺鐵中壢站的鐵路號誌之備援電力於 2011 年 7 月設置一組 1kW 容量

的氫能燃料電池測試運轉至今，如圖 5 所示。其鐵道號誌的備援電力系統

架構如圖 6，燃料電池的電流輸出為直流 DC 模式，和一般二次蓄電池相

同，與市電轉直流後並聯，供給號誌設備所需要的直流電源。經歷三年多

的實際運轉，其間累計市電共斷電 157 次 (其中有兩次是無預警斷電，155

次是人工斷電，共 174 小時)，達成 100%成功啟動系統運轉供電。以圖 7

為例，臺鐵中壢站的鐵路號誌於 2012 年發生台電電力中斷，燃料電池發

電系統均能順利啟動，輸出電壓 24V-30V，範圍符合鐵路號誌要求，顯示

其系統的穩定性與可靠度。事實上，燃料電池的操作電壓可依實際需求，

由每個 0.6-0.7V 單電池串聯而成，譬如鐵路的繼電室器(relay house, RH)

電壓需求為 DC24V 及 AC110V，可以標準 5kW 功率之燃料電池系統彼此

串並聯，經變壓器及逆變器來達成。其有高功率密度輸出(系統功率密度

>10 W/L)、可模組化堆疊放置、不產生噪音及污染物等特點，使燃料電池

在空間的使用上具備極大的彈性，約可較鎳鎘電池節省 2/3 的設置空間，

如圖 8 所示。 

電
池
電
壓 

(

伏
特) 

燃
料
電
池
系
統
輸
出 

(

瓦) 
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如今氫燃料電池應用於鐵路的道旁設備箱(Ready Access Terminal Box, 

RA)及繼電室器(RH)的備用電力規格已有標準規範，如下表 3 所示；無論

用於道旁設備箱體或是站內繼電室，電力備援時間均超過 12 小時。 

 

圖 5 台鐵中壢車站號誌之燃料電池備用電力道旁設備箱體 

 

 

圖 6 燃料電池發電之備用電力系統架構 
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圖 7 台鐵中壢站之燃料電池備用電力發轉運轉情況 

 

 

圖 8 繼電室器使用燃料電池與鎳鎘電池之使用面積比較 
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表 2 燃料電池與蓄電池的比較 

 
鎳鎘電池  燃料電池  

備援型態 二次電池 小型發電機 

壽命 

每年良好維護配套，

15~20 年，若維護配套

不足，僅有 5 年 

15~20 年 

(設備自動啟動保養程序) 

維護配套 
充放電測試 / 每 12 月 

更換電解液 / 每 12 月 

設備自動啟動電池保養 /每 3 月 

燃料氣瓶更換 / 每 36 月 

毒性物質 
電解液中含鎘，須回收

廢液 
無 

初設設備

成本 

(NTD) 

350,000 / 135AH 

(24V，3.24KWH) 

680,000 / kW 

(24V，16KWH 約同 24V 667AH) 

可供電時間 4 小時 16 小時 

放電穩定度 電壓隨使用時間衰減 放電不受時間影響 

可靠度 高 高 

遠端監控

設備 

屬副加配備須額外採購 

一套費用約需 10-15 萬 
標準配備已內含 

 

表 3 氫燃料電池應用於鐵路備援電力需求規格 

功率 電壓 
氫氣瓶數量 

(支，6m
3
/支) 

使用廠所 備用時間 

1kW 24V 2 
道旁 

設備箱體 
16 

5kW 
110VAC 

24VDC 
12 

站內 

繼電器室 
12 
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四、鐵道車輛的動力應用 

    東日本鐵道公司(East Japan Railway Company)為減少列車運行對環境

的負擔及因應未來化石燃料枯竭的問題，率先投入燃料電池/鋰鐵電池混合

動力軌道車的研究開發，並以一列柴油混合動力列車進行修改，如圖 9 所

示[5]。2006 年氫能燃料電池混合動力列車(New Energy, NE 列車)被完成開

發，並於 2007 年開始進行測試，其供電系統包含兩組 65kW 氫燃料電池

與一組 19kWh 鋰鐵電池，並採用 35MPa (350bar)壓力等級之 270 公升容量

的儲氫罐，相關規格如表 4 所示[5]，其動力系統架構如圖 10 所示[5]。東

日本鐵道公司將原屬於柴聯車E991型柴油混合動力列車中之柴油發電機，

更換為質子交換膜燃料電池，用高壓儲氫罐取代儲油箱，並將原來交流整

流器改造為直流升壓裝置(Booster)，成為新的 E995 型 NE 列車；當 E995 NE

列車加速時由燃料電池/鋰鐵電池同時供電；當減速時則對鋰鐵電池進行充

電，其設計以達到原柴油混合動力列車相同的行車性能為目標，但具有不

到其一半的能耗，尤其是怠速或停止時的節能效果更好。 

 

 

圖 9 東日本鐵道公司氫燃料電池/鋰電池混合動力列車[5] 
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表 4 東日本鐵道公司氫燃料電池/鋰電池混合動力列車相關規格[5] 

Railcar Single-car configuration 

Railcar dimensions (L x W x H) 20,000 x 2,800 x 4,052 mm 

Maximum speed 100 km/h 

Main motor type and output Induction motor, 95 kW x 2 units 

Fuel cell type and output Solid polymer type, 65 kW x 2 units 

Storage battery type and capacity Lithium-ion type, 19 kWh 

Hydrogen tank capacity and pressure Approximately 270 liters, 35 MPa 

 

 

 

圖 10 東日本鐵道公司氫燃料電池/鋰電池混合動力列車架構圖[5] 
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    另外，北美伯靈頓北方聖太菲 (BNSF)鐵路公司在 2007 年推出一款大

型燃料電池混合動力鐵道調度機車，如圖 11 所示[6,7]。該供電系統由

240kW 的質子交換膜燃料電池與一組大型深循環鉛酸電池所組成，供電系

統可以瞬間提供高達 1MW 的功率，並採用 14 支可承受 350bar 壓力的碳

纖維複合材料氣瓶，來儲存 68 公斤高壓氫氣，可供應機車連續運轉 11 小

時[7]。在北美 BNSF 鐵路公司開發的大型軌道調度機車中，氫燃料電池被

安置在機車的尾部，高壓儲氫罐放置在鉛酸蓄電池上方，如圖 11 所示。

為同時滿足機車上不同子系統的供電需求，分別採用升壓裝置 (Boost 

converter)和降壓裝置(buck converter)改變燃料電池的輸出電壓，以滿足機

車內空氣傳輸、水管理及冷卻系統用電需求；利用逆變器(inverter)將燃料

電池的直流電輸出轉換為交流電，提供散熱器與冷卻泵用電[7]。針對高溫

度變化與高震動之鐵道環境，及提高運行可靠度與穩定性，BNSF 鐵路公

司之燃料電池混合動力軌道調度機車採用可程式自動化控制器

（Programmable Automation Controller，PAC）對供電系統進行管理，根據

所需的功率需求，透過控制器區域網路（Controller Area Network，CAN 或

CAN bus CAN）通訊協定，對空氣壓縮機與空氣流量閥進行調控，達到安

全與高效率的操作使用[8]。 

 

圖 11 BNSF 氫燃料電池混合動力軌道調度機車[7,8] 
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五、結論 

    在未來鐵路全面電氣化趨勢下，勢必有更多的綠色能源導入鐵路運輸，

無論是在號誌、控制、訊號、動力等各種應用，可以確信的是，藉由能源

使用效益的提升來達到更精準、快速的服務是未來物流業及運輸業取得競

爭力的方式。燃料電池發電系統屬於潔淨綠色能源，具有高效率發電特性

並能降低環境負擔。氫能燃料電池應用於定置型的備用電力上是相當成熟

與穩定的，從台鐵中壢站的實際運轉狀況分析來看，備援電力系統多年來

在鐵道惡劣環境下(高溫、震動、灰塵)均能 100%緊急啟動，並即時與長時

穩定供電，獲得更有利的實證。 
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摘要 

近幾年來臺鐵局為了對於促進檢修車輛之合理化、省力化、更

換配件節省化等均全力推動，不遺餘力，尤其對於保養周期與材料

研究，希望藉此科技時代的大邁進的氛圍及材料品質的提升，以期

降低材料成本與維修人力，創造經營與成本雙贏的局面。 

如大眾周知，過度的保養及更換材料，在人力、物力及費用上

都是一大耗損，而且是一種不必要的浪費，因此臺鐵局各單位為了

節省成本的各項支出，對於電力、車輛及軌道之保養周期及提升材

料品質，都全心投入研究探討行列，以期獲得更佳的保養周期及材

料使用期限，而將所節省的成本應用在鐵路車輛及先進材料研發

上，以期開創嶄新的鐵路時代契機。 

關鍵詞: 保養周期、使用期限 

                                                      
1
臺鐵局 機務處     技術員 

2
臺鐵局 臺北機務段 技術助理 

3
臺鐵局 臺北機務段 助理工務員 



Abstract 

In recent years, Taiwan Railways Administration has been devoting 

to promote the rationalization of vehicles, labor-saving, replacement 

parts and units and, etc. Especially TRA hopes to enhance material 

quality to reduce the costs and maintenance manpower to realize the 

balance of operation and cost by doing research on the maintenance 

cycle limitation and the usage of materials. 

Too much maintenance and often replace the materials are not 

being encouraged, it is a waste of manpower, costs and money. In order 

to save the costs, TRA devotes to discuss about improvement the quality 

of materials and the cycle maintenance for electronics, vehicles, and 

tracks, and hope to get a result of better maintenance period and the 

cycle usage of materials. Moreover, the saving-costs can be applied to 

the research on railway vehicles and improve their materials and to 

create a new opportunity for the era of railway. 

Keywords：Maintenance Cycle, Validity Date 

一、前言 

走在時代的先端日本國鐵，對於獲得更佳的保養周期及材料使用期限，

更積極的推動研討，在其所屬水戶檢車段檢修人員，對於外觀完好覺得尚可

使用之氣軔用橡皮軟管，在所定使用期限一到就予以廢棄不用，覺得非常可

惜而且有疑問。因為他們認為現在所使用之氣軔用橡皮軟管（以下簡稱為軟

管），過去物資不足時代曾有一段時間在缺料狀態下，曾經延長使用數個月都

沒有發生問題。 

又最近也許由於採用優良材質的關係，軟管在所定使用期限內，均未聽

到有破損的事故發生。此等好現象，如能使軟管延長使用期限成為可能，那

麼由於使用軟管的數量龐大，延期淘汰軟管所節省的經費，將是一筆非常可



觀的數目。於是為了要判定經使用期限內之軟管，是否可規定延長使用期限，

水戶檢車段人員實施長達數個月之軟管性能試驗以確認材料品質。 

二、文獻回顧 

本文以吳水生所譯之日本國鐵橡皮軟管之性能及試驗(1)為主，來探討其

所施行各項試驗之探討，以供後續研究人員作為其日後各項材料壽命探索之

基礎，茲將該段實施軟管試驗經過和結果作說明。 

2.1 軟管性能及試驗 

2.1.1 軟管之性能試驗 

現在日本國鐵所使用之軟管，於製造完成後順經過表1所示之性能試驗，

經試驗合格後始能安裝在現車使用。 

表 1 軟管製成後之性能試驗 

公稱外徑 𝓂𝓂 

項  目 
13 22 29 46 

新
軟
管
須
具
備
之
條
件 

由水壓試

驗來測量 

外經之變化 

𝓂𝓂 
3 及以下 4 及以下 5 及以下 8 及以下 

長度之變化

𝓂𝓂 
{

+  5
−10

 {
+  5
−10

 {
+  5
−10

 {
+  5
−10

 

扭轉度𝓂𝓂 10 及以下 10 及以下 10 及以下 12 及以下 

耐 破 裂  kg / 𝑐𝑚2 50 及以上 

彎  曲  % 30 及以下 

耐電壓（限集電弓用軟

管） 
AC 80000 V 一分鐘 



橡
皮
層
之
橡
皮 

拉力

kg / 𝑐𝑚2 

內 膠 層 150 及以上 

外 膠 層 130 及以上 

伸長率% 
內 膠 層 450 及以上 

外 膠 層 400 及以上 

其       他  

2.1.1.1 水壓試驗 

由軟管內徑加於 8 kg / cm2水壓並保持 5 分鐘，在此狀態下予以測量軟

管變形。至於長度變化及扭轉之測量方法是這樣的，於加壓前在軟管表面畫

一平行於軸之線，線長 275mm；位於軟管中央，加壓後其線兩端之長度變化

及相對扭轉量，沿軟管外表測量之。 

2.1.1.2 彎曲試驗 

軟管在自由狀態下（標點距離為 500mm）予以彎成弓形，使標點位置之

中心距離 450mm 時，測量彎曲外徑之減少值。 

軟管經做使用到期限後再使用，其性能是否會急速劣化？要判定這個問

題須要長期繼續試驗，才能判定出來。因此，在現場能實施試驗之項目做了

長達數個月持續不斷的試驗，其試驗對象採用如下 4 項： 

1、由水壓試驗測量軟管外徑變化。 

2、由水壓試驗測量軟管長度變化。 

3、由水壓試驗測量軟管扭轉量。 

4、彎曲。 

至於有關軟管之耐裂性及橡皮品質等之測量，由於在現場無法施行，故

此等測量要請其他有關單位施行。 

2.1.2 軟管試驗裝置（如圖 1） 

2.1.2.1 平時試驗時須將考克（Cock）②關閉，由考克①供給 5 kg / cm2之壓

力空氣，並由馬達帶動的減速搖動裝置，使受測裝置有一定的搖動。 



2.1.2.2 在每月實施一次 8 kg / cm2水壓試驗時，將考克①關閉，將考克②打

開，由小型空氣壓縮機供給壓力空氣。 

2.1.2.3 為了避免忘記開啟馬達開關（Switch），將上空氣壓力檢出裝置使空氣

壓力達到 1 kg / cm2時，馬達就會開始自行轉動。 

2.1.2.4 受測軟管有一定周期及振富的搖動，需設置減速搖動裝置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  試驗裝置 

2.1.3 試驗軟管 

試驗軟管共 12 條，其中有 10 條均已在現車已超過使用期限，按規定全

部須要報廢，另 2 條是新品。使用新品試驗的原因是要和舊品比較性能。茲

將此 12 條試驗用軟管之製造年月、製造廠商及使用期間說明如表 2。 



表 2  試驗軟管資料 

軟管編號 製造年月 製造廠商 使用期間 

No   1 1971 年 11 月 A.K.K 1972 年 4 月～1975 年 4 月 

No   2 1971 年 11 月 B.K.K 1972 年 4 月～1975 年 4 月 

No   3 1972 年 3 月 B.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No   4 1971 年 12 月 C.K.K 1972 年 4 月～1975 年 4 月 

No   5 1971 年 7 月 C.K.K 1972 年 4 月～1975 年 4 月 

No   6 1971 年 11 月 D.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No   7 1972 年 4 月 D.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No   8 1971 年 9 月 C.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No   9 1972 年 4 月 D.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No  10 1972 年 4 月 E.K.K 1972 年 5 月～1975 年 5 月 

No  11 1974 年 6 月 C.K.K 新品 

No  12 1974 年 4 月 D.K.K 新品 

2.1.4 試驗方法 

2.1.4.1 試驗係在屋外實施，試驗期間為 6 個月，自 1975 年 4 月 7 日起至同年

10 月 6 日為止。 

2.1.4.2 每天從上午 8 時 50 分起至下午 4 時 20 分止，共計試驗 7 小時 30 分。

在此時間內繼續對於受測軟管提供 5 kg / cm2之壓力空氣，但在其他

時間需把壓力空氣排放掉。 

2.1.4.3 每天從上午 8 時 50 分起至下午 4 時 20 分止，除 5 kg / cm2壓力空氣

繼續試驗外，以一定周期使軟管做周期性的搖動（此與軟管安裝在現

車於運轉中會發生搖動的情形是相同的）。 

2.1.4.4 使軟管搖動之距離為： 

4 月 7 日～ 8 月 5 日（4 個月） ------------------ 130mm（請參考圖 2） 

8 月 6 日〜10 月 6 日（2 個月）  ----------------- 230mm（請參考圖 2） 

2.1.4.5 使軟管搖動之周期為： 

4 月 7 日～ 8 月 5 日（4 個月） --------------------------------每分鐘 27 次 



8 月 6 日～10 月 6 日（2 個月） --------------------------------每分鐘 24 次 

2.1.4.6 每試驗滿一個月即實施一次 8kg/cm
2 水壓試驗，時間為 5〜10 分鐘，

以測量軟管之外徑，長度變化及扭轉量等。 

 

圖 2 軟管搖動之距離 

 

2.1.5 測量方法 

2.1.5.1 依照下述順序予以測量： 

2.1.5.1.1 測量軟管之長度變化。 

2.1.5.1.2 測量軟管之外徑變化。 

2.1.5.1.3 測量軟管之扭轉量。 

2.1.5.1.4 測量軟管之彎曲。 

 



2.1.5.2 至於各項之測量方法即如下述 

2.1.5.2.1 軟管長度變化之測量方法： 

在軟管中央繪製一條長 275mm 的直線，以 5kg/cm
2 空氣壓力實

施試驗至每滿一個月後，即施一次8kg/cm
2之水壓試驗。以加8kg/cm

2

水壓維持 5 分鐘後，測量軟管之長度變化。而在一分鐘內完成 12

條受測軟管之測量工作。故測量所得數值，為該 12 條軟管加水壓後

5〜6 分鐘之間所發生的長度變化。測量時為了避免發生偏差，須在

軟管為直線狀態下，始予測量（如圖 3）。 

 

2.1.5.2.2 軟管外徑變化之測量方法 

預先在軟管中央部繪製一條表示測量處之線；以 5kg/cm
2 壓力

空氣實施試驗至每滿一個月後，再施行一次 8kg/cm
2 之水壓試驗，

即加 8kg/cm
2 水壓 6 分鐘後，在表示測量處之線上，測量軟管之外

徑變化。而在 2 分鐘內須完成 12 條受測軟管之測量工作。故測量所

得數值，為該 12 條軟管加水壓後，在 6〜8 分之間所發生的外徑變

化。 

為了要使測量偏差小，測量 A、B 之尺寸後，將兩者之合除以

2 所得之尺寸，做為外徑尺寸（如圖 4）。 

圖 3 軟管長度變化之測量方法 

圖 4 軟管外徑變化之測量方法 



2.1.5.2.3 軟管扭轉量之測量方法 

在軟管中央所繪的 275mm 線，測量軟管扭轉量是否在 12mm

以內是有困難的，故以測量軟管連結器之方向變化來判定軟管之扭

曲度。即在試驗開始前，預先將各軟管之連結器方向予以測量，並

一一紀錄下來；然後實施 8kg/cm
2 水壓試驗後，測量各軟管之連結

器之方向（度）；求出前後測量所得之差，此差值為軟管連結器之方

向（度）變化。此項測量是在外徑測量完畢後，須於 2 分鐘以內予

以完成。故可說是加水壓後 8〜10 分鐘內軟管連結器之方向變化。

了解軟管連結器方向後就可由下述理由，可計算出以 275mm 線為

基準之軟管扭轉量。 

在實施8kg/cm
2水壓試驗時，275mm線大約會被縮短至270mm，

同樣道理 275mm 線兩端之 137mm 線部份，亦會被縮短至 135mm

左右(請參考圖 5)，而 270mm 直線之端部，因軟管扭轉以致形成

12mm 扭轉量時，軟管末端部之 X 可由下式計算求得。 

（1） 
270 + 135

12
=

540

X
                       X = 16mm 

 

圖 5 軟管扭轉量之測量方法 A 

即軟管之前端有 16mm 扭轉量，換句話說是回轉 16mm。因此軟管

連結器也等於回轉 16mm。將此迴轉 16mm 之值換算為角度時(請參

考圖 6)即得 

（2）軟管圓周 = 2π × 24 ≑ 150mm 

          ∴ θ = 360° ×
16

150
= 38.4°  



  

圖 6 軟管扭轉量之測量方法 B 

（註：軟管之外徑原來為 46mm 但承受 8kg/cm
2 水壓時，會發生膨

脹，故以 48mm 來計算。) 

由上式計算可知軟管連結器之回轉角度在 38°以內者，該軟管之扭轉

量為 12mm 以內，故算為合格。 

2.1.5.2.4 軟管彎曲之測量方法 

測量軟管之扭轉量後，立刻將軟管內之壓力空氣排放至零為止。

然後將軟管彎成如圖 7 所示後，再測量下述兩點之外徑（此外徑減

少較大時，空氣之通過會變為不順，對於車輛煞車力會有不良影響。）。

如圖 7 所示使軟管兩端成為水平，間隔成為 450mm。 

a. 測量軟管中央部外徑之減少 

使軟管內之壓力變為零後，經過 2 分鐘使開始測量中央部外徑；

12 條軟管在 2 分鐘內測量完畢。 

b. 將軟管外徑縮小最多之處找出來，而該處外徑減少之測量，要在

a 項測量後 2 分鐘以內完成。 

圖 7 軟管彎曲之測量方法 



上述測量順序予以整理即得如表 3 所示。 

表 3 測量結果 

 
加 8kg/cm

2 

水壓後之 

經過時間 

使壓力變 

為零後之 

經過時間 

軟管測量順序 

1 

軟管長度之變

化，即 275mm

線有何變化 

5~6 分  

(1、11)→ (3、9)→

(5、7)→ (2、12)→

(4、10)→(6、8) 

2 
軟管中央部之

外徑變化 
6~8 分  仝上 

3 軟管扭轉量 8~10 分  

11→9→7→5→3→1

→2→4→6→8→10

→12 

4 

軟管彎曲部之

外徑之減少（中

央部） 

 2~4 分 

(1、11)→ (3、9)→

(5、7)→ (2、12)→

(4、10)→(6、8) 

5 

軟管彎曲部外

徑減少最多之

處 

 4~6 分 仝上 

 

2.1.6 軟管之搖動實態 

此次試驗使軟管搖動之一半振幅為 65mm 或 115mm 之理由如下述。 

2.1.6.1 緩衝器之行程及其他（如表 4） 

狀態 

順序 測量項目 



表 4 緩衝器之行程及其他 

緩衝器 負荷 行程(mm) 備註 

橡皮 RO 1 100
t
 57 舊型 

“  2 100
t
 60 舊型 

“  4 100
t
 70 舊型 

“  8 100
t
 85 舊型 

“  2X2 100
t
 70 舊型 

“  3 30
t
 40 舊型 

“  10 100
t
 41 新型(高速貨車新幹線) 

“  9 100
t
 68 “ 

“  11 100
t
 41 新型(一般車輛) 

“  12 100
t
 50 “ 

“  14 100
t
 49 “ 

“  18 100
t
 59 “ 

“  19 100
t
 67 “ 

“  13 60
t
 37 新型(Ki HA 用) 

油壓 HD 3 A 30
t
 50 客車用 

“ 3B 30
t
 50 客車用 

“ 4A 80
t
 50 貨車用 

“ 4B 80
t
 50 貨車用 

“ 4C 80
t
 50 貨車用 

“ 4D 80
t
 50 貨車用 

“ 5B 40
t
 70  

“ 5D 40
t
 70  

30t 捲彈簧 30
t
 40  

“ 60
t
 46  

輪彈簧 30
t
 26.2 客車、電車 

“ 30
t
 49.5 客車、貨車 

“ 30
t
 49.5 客車 

“ 50
t
 50 貨車、機車 

丙種牽引摩擦 30
t
 45  



2.1.6.2 肘(Kunckle)間之距離（如圖 8） 

肘頭部設計時之厚度  78mm      

肘頭部之使用限度    56mm 

因此，肘間之距離是： 

（1）最小  100-78=22（mm） 

（2）最大  178-56X2=66（mm） 

  

 

 

 

 

 

 

 

圖 8  肘(Kunckle)間之距離 

2.1.6.3 軟管之最大搖動尺寸 

緩衝器之行程以橡皮緩衝器 RD8 之 86mm 為最大，但此係特殊情

形，故以 70mm 為最大行程。又肘間之最大距離為 66mm，因此 1 條

軟管之最大搖動尺寸為：70 + 66 ÷ 2 = 103mm … … (1/2 振幅)。即

103mm… …（1/2 振幅）為軟管之最大搖動尺寸。但由於軟管連結器

體之連結部份會磨耗，緩衝器與從鈑導架間有間隙，運轉中車輛會上

下動，通過曲線時會發生擺動等，因此將這些因素加進去時，軟管搖

動之最大尺寸，應比上面算出之 103mm 要大。故試驗後期使軟管之

1/2 振幅增至 115mm。 

2.1.6.4 軟管在運轉中之搖動 

試驗時是以 65mm 或 115mm 做為軟管搖動之 1/2 振幅，但為了要

調查實際運轉中之軟管搖動實態，實施下述之現車試驗。 

（1）實施現車試驗日期：1975 年 7 月 17 日（如圖 9） 



 

 

 

 

 

圖 9  測試時間 

（2）列車：2263 次別車 

（3）試驗車之狀態（如表 5） 

 

表 5 試驗車之狀態 

 WARA3408 YO 6213 

全 般 檢 查 

指 定 更 換 

交 接 檢 查 

7 月大宮工場 

同 

7 月 14 日大宮工場 

2 月名古屋工場 

同 

6 月 17 熊本檢車段 

連結

位置 

水戶~勝田 42 輛 

勝田~高秋 36 輛 

第 28 車 

第 22 車 

第 29 車 

第 23 車 

 

  緩 衝 器    

 

橡皮 RD2 

行程 60mm 

(負荷 100t) 

橡皮 RD2 

行程 60mm 

(負荷 100
t
) 

試驗車輓鈎相互間遊隙 26mm 

（4）調查方法： 

在連掛於列車中間之守車與前位車輛間拉一條水平線；運轉中因

緩衝器伸縮引起車輛間之距離，由安裝在守車的刻度予以讀出。除讀

出刻度數字外，要查出繫在線下之重錘，因上下移動至停止在各刻度

上之次數（如圖 10）。 

由於互鈎之遊隙有26mm，故在其一半之13mm處使重錘之前端，

會指示在中央之 O 點（如圖 11）。 



 

 

 

 

 

圖 10 調查方法 A 

 

 

 

 

 

 

圖 11 調查方法 B 

（5）實測所得數字（如表 6）： 

表 6 所記之搖動次數，為軟管連結器部分搖動 5mm 以上時之次

數，未滿 5mm 之微小搖動不計在內。 

表 6 實測所得數字 

刻  度 搖動尺寸(mm) 次  數 軟管一條之搖動尺寸(mm) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0~13 

13~23 

23~33 

33~43 

43~53 

53~63 

63~73 

54 

26 

24 

49 

82 

51 

6 

0~7 

7~12 

12~17 

17~22 

22~27 

27~32 

32~37 

記事  計 292  



軟管搖動之平均尺寸為： 

(7x54) + (12x26) + (17x24) + (22x49) + (27x82) + (32X51) + (37x6)

54 + 26 + 24 + 49 + 82 + 51 + 6

≑ 22𝑚𝑚 

三、軟管試驗特性 

3.1 軟管試驗之特異性 

3.1.1 實施苛酷之軟管搖動試驗 

由試驗裝置實施搖動試驗至何等嚴苛程度，如表 7 所示。即於 7

月 17 日實施列車現車試驗時，在 1 小時 35 分運轉時間內，軟管之實際

搖動次數為 292 次，以此數換算 7 小時 30 分即得 1400 次。而由試驗裝

置在 7 小時 30 分內給於軟管之搖動次數為此數（1400 次）之 8～9 倍。

又從振幅方面來講，試驗裝置給予軟管之振幅，為列車軟管所引起的軟

管振幅的 3～5 倍。由此可見此次之軟管搖動試驗，是非常嚴苛的長期

試驗。 

表 7  實施搖動試驗嚴苛程度 

實驗狀況 

 

列車之實際搖動 

A 

由試驗裝置給予搖動試驗 

B 
比例 

B/A 
 

試驗項目 7 月 17 日 

4 月 7 日 

～ 

8 月 5 日 

8 月 6 日 

～ 

10 月 6 日 

搖動次數 
換算 7 小時 30 分 

1400 次 

7小時 30分 

12150 次 

7 小時 30 分 

10800 次 
8~9 倍 

振幅 
平均 22 mm 

(最大 37 mm) 
65 mm 115 mm 3~5 倍 



3.1.2 實施嚴苛之水壓試驗 

軟管製成後只實施一次 8kg/cm
2 維持 5 分鐘之水壓試驗，但此次對

於已使用到限之舊軟管實施 8kg/cm
2水壓試驗在 6個月試驗期間內每個

月曾施行一次計實施 6 次，又加壓時間每次均繼續 10 分鐘，可以以說

實施了苛酷之水壓試驗。 

3.2 軟管測試值及其判定 

3.2.1 由試驗裝置測量之軟管尺寸值 

利用試驗裝置一共試驗六次有關軟管之長度變化，外徑變化、扭轉量及

彎曲部之外徑變化對於原尺寸之比例等。茲將各次試驗日期及大氣溫度列記

如下： 

△ 第一次 5 月 7 日大氣溫度 21℃ 

△ 第二次 6 月 7 日大氣溫度 28℃ 

△ 第三次 7 月 7 日大氣溫度 33℃ 

△ 第四次 8 月 5 日大氣溫度 36℃ 

△ 第五次 9 月 5 日大氣溫度 30℃ 

△ 第六次 10 月 5 日大氣溫度 24℃ 

將第六次試驗所得資料（data）紀錄在表 8 內，其餘請參照下面所要報告

的由實測值繪成的線圖。 

表 8  第六次試驗資料 

軟管編號 
軟管之長度變化

mm 

軟管外徑 
之變化

mm 
軟管扭轉量 mm 

軟管彎曲部之外徑變化 
對於原尺寸之比例% 

中央部 最小部 

1 

2 

3 

4 

265 

266 

267 

268 

49.1 

49.0 

49.5 

48.3 

3.9 

1.9 

6.9 

8.2 

1.3 

3.3 

3.9 

3.2 

5.2 

3.3 

5.0 

4.3 



5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

270 

271 

270 

267 

269 

273 

268 

269 

48.1 

50.1 

49.1 

49.6 

47.9 

50.0 

49.0 

48.8 

2.9 

6.6 

0.6 

6.6 

0.2 

5.7 

0.6 

5.3 

4.1 

3.3 

1.5 

2.6 

0.6 

2.1 

1.3 

2.8 

5.2 

4.8 

9.4 

3.3 

6.1 

4.3 

5.5 

7.3 

3.2.2 依實測值繪線圖如下述表 9～表 13 

3.2.2.1 軟管長度之變化（表 9） 

註：△線圖上之尺寸表示繪在軟管中央部之 275mm 直線加 8kg/cm
2

水壓 5~6 分後之尺寸。 

△限度是+5~-10mm。 

△○內之數字為軟管之編號，○11  ○12 係新的軟管(以下同)。 

表 9 軟管長度之變化 



3.2.2.2 軟管外徑之變化（中央部）（表 10） 

註: △線圖上之尺寸，係表示加 8kg/cm
2 水壓 6~8 分鐘後軟管中央部

之外徑尺寸。 

△限度為 8mm 以下，即外徑之原尺寸為 46mm 之軟管者，如未

滿 54mm 則為限度以內。 

表 10 軟管外徑之變化 



3.2.2.3 軟管轉量之變化(表 11) 

註：△線圖上之尺寸係表示繪在軟管中央部之 275mm 直線，加 8kg/cm
2

水壓 8~10 分後之扭轉量尺寸。 

△限度為 12mm 及以下。 

表 11 軟管轉量之變化 

3.2.2.4 軟管彎曲部外徑之變化（中央部）（表 12） 

註：△線圖上之尺寸係表示軟管加 8kg/cm
2
 水壓 10 分鐘後，急速使

水壓降為 0，經 2~4 分後之軟管彎曲部變化尺寸。 

△限度為 33%。 



表 12 軟管彎曲部外徑之變化（中央部） 

3.2.2.5 軟管彎曲部外徑之變化（變化之最大部份）請參考表 13。 

表 13 軟管彎曲部外徑之變化（變化之最大部份） 



四、橡皮軟管測試結果 

以下要領為調查安裝在各型車輛氣軔用橡皮軟管之每日平均使用時間。 

4.1  1974 年度各型車輛之每平均行駛公里 

貨車  92 公里                 

客車 325 公里(不包括新幹線) 

電車 414 公里                 

柴油車 351 公里 

 4.2 各檢車段管轄之各種列車之運轉狀況 

軟管之每日平均使用時間，可由列車運轉1公里所需要之時間予以算出。

因此，調查水戶檢車段管轄之各列車之運轉時間，然後求出平均運轉時間，

以此值做為全國之平均值。(表省略) 

4.3 車種別之每日平均運轉時間 

由 4.1，4.2 可算出如下之各種車輛每日平均運轉時間 

貨車   2 分 10 秒×92≒3 小時 15 分 

客車   1 分 18 秒×328≒6 小時 6 分 

電車   1 分 2 秒×414≒7 小時 8 分 

柴油車 1 分 24 秒×351≒8 小時 12 分 

此次軟管試驗每日曾實施 7 小時 30 分，故以貨車來說，6 個月之試驗期

間相當於實施動搖試驗 1 年以上。 



軟
管
編
號 

12 條軟管經 6 個月試驗結果均未發現有不合格者，其中 2 條新軟管之試

驗成績並非最優，舊軟管的試驗成績有的反而比新軟管好。 

4.4 試驗結果之判定 

12 條軟管經試驗結果均未發現有不合格者。茲將包括 2 條新的 12 條軟

管之試驗成績以順位排列之(請參照表 14)。順位的決定是將每條軟管每次試

驗所得數字合計起來除試驗次數所得之平均值，將此平均值與原尺寸相比軟

相差愈小成績愈好，即以原則排列順位。 

由表 14 確認了使用期限後之舊軟管，繼續使用是沒有問題的，並證明與

新軟管相比毫無遜色。 

實施軟管試驗，最好從夏季一直試驗到冬季，即在高氣溫和低氣溫下繼

續試驗更為可靠。此次試驗因時間關係只能在夏季實施，而未能繼續試驗到

冬季，對於這一點覺得有一點不滿意。但由此次試驗最低限度可認為除冬季

外，軟管延長使用 6 個月是絕對沒有問題的。又從此次試驗所得成績來判斷，

已過使用期限之軟管，似可延長使用 1 年以上，但為了要確保行車安全，軟

管使用期限以延長 1 年較為適當。 

表 14   軟管試驗結果之順位 

     試驗項目 

 

 

 

 

 

長度之變化 

(mm) 

外徑之變
化 

((m)m) 

扭轉量 

mm 

彎曲部之外徑變化 
對於原尺寸之比例% 

中央部 最小部 

平均值 順位 
平均

值 
順位 

平均

值 
順位 

平均

值 
順位 

平均

值 
順位 

1 265.50 12 48.86 6 2.86 6 0.86 1 5.62 6 

2 267.16 9 48.52 12 0.76 3 2.86 5 3.80 1 

3 266.33 10 49.25 11 5.46 9 4.00 12 5.98 9 

4 265.50 12 48.13 3 9.48 12 3.74 11 5.00 4 

5 271.82 2 47.76 1 2.52 5 3.60 9 6.84 11 

平
均
值 

及
順
位 



6 270.83 4 49.60 5 7.52 11 3.62 10 6.66 10 

7 271.50 3 49.05 4 0.36 1 2.26 4 8.70 12 

8 567.50 8 48.95 8 6.84 10 3.06 6 3.94 2 

9 270.16 6 47.92 2 0.54 2 1.16 2 5.70 7 

10 274.50 1 49.60 7 5.18 7 3.43 8 4.56 3 

11 270.33 5 48.90 10 0.80 4 1.80 3 5.20 5 

12 268.83 7 48.42 9 5.20 8 3.06 6 5.94 8 

五、鐵路車輛橡皮軟管構造及材質 

5.1 構造 

鐵路車輛氣軔用橡皮軟管構造由內膠層、補強布層、外膠層及管口膠層

構成，其形狀尺寸如採購契約所附圖面規定。 

5.2 材質 

內膠層應用良質之橡膠，質地及厚度應均勻且富有彈性，不得有影響使

用之疵痕、氣泡龜裂及其他缺點。補強布層應為 6 號之斜紋帆布，按 45°切成

斜條均勻捲繞內膠層，補強布層應有 4 層，布層間加適當厚度之內層膠，布

與內膠層間、布層相互間、布與外膠層間均應充分塗以合成橡膠，切實密貼，

布之接合部及布層之重疊部其搭接尺寸應為 12mm 以上，布層間有顯而可見

之橡膠層。 

外膠層應為品質優良耐老化、耐龜裂、質地及厚度應均勻之合成橡膠。

管口膠層應用極耐老化及耐龜裂之合成橡膠被覆。 

 

 



5.3 性能及檢驗規格 

軟管性能及檢驗規格如表 15。 

表 15  軟管性能及檢驗規格 

檢驗項目 
性 能 

檢驗規格 
BP 管 MR 管 

水

壓

試

驗 

外徑變化(mm) 5 以下 8 以下 
1、 依 CNS6834

橡膠管試驗

法 規 範 第

4.2.1.1 節 及

CNS9694 鐵

路車輛氣軔

用橡膠軟管

規範第 4.1.節

規定試驗。 

2、 BP 管測試壓

力 8kg/c ㎡。 

3、 MR 管測試壓

力 14kg/c ㎡。 

長度變化(mm) +5～-10 +8～-10 

扭轉(mm) 10 以下 15 以下 

各層間之剝離性 依表 2 規定 

依 CNS3557 硫化

橡膠剝離試驗法

規範試驗。 

膠

層

之

橡

膠

層

試

驗 

抗拉強度 

(kg/c ㎡) 

內膠層 150 以上 
依 CNS3553 硫化

橡膠拉力試驗法

規範試驗。 

外膠層 130 以上 

伸長率(％) 
內膠層 450 以上 

外膠層 400 以上 

耐老化試驗

70±1℃連續

144 小時 

抗拉強度降低 

(kg/c ㎡) 
30 以下 依 CNS3556 硫化

橡膠老化試驗法

規範試驗。 
伸長率降低 

(％) 
50 以下 

永久變形試驗(％) 10 以下 
依 4.2 節之規定試

驗。 



軟管剝離試驗負荷及試驗時間表，如表 16。 

表 16  軟管剝離試驗負荷及試驗時間表 

層次 負荷(kg) 試驗時間(min) 剝離長度(mm) 

布層相互間 9 5 10 以下 

內膠層與布層間 7 5 10 以下 

外膠層與布層間 7 5 10 以下 

 

永久變形試驗：內外膠層按圖 12 尺寸製作試件各一片，定標點距離為

50mm 迅速牽拉至標點距離伸長至 200mm 後再鬆弛之，檢查有無異狀，再

由原試件中央部分再另取 50mm 之標點距離，再牽拉至 200mm，保持 10 分

鐘後鬆弛之，再經 10 分鐘後測量標點距離之永久變形應在 10％以下。 

 

圖 12 

5.4 檢驗及採樣 

軟管製造中，須做抗拉強度試驗、伸長率試驗、耐老化性試驗及永久變

形等試驗。交貨檢驗及項目：軟管交貨後，辦理成品之尺寸外觀檢查、水壓



試驗、剝離試驗及裝車試驗等測試。尺寸外觀每件均應檢查。各種試驗應在

18～32℃室溫下施行，試驗前試樣應放置室內 30 分鐘以上。 

5.5 標記 

每支軟管中央部分應用不易龜裂、脫落及耐老化之紅色橡膠附貼，如表

16 銘牌圖面規定之標記並標寫製造日期。 

六、臺鐵局客貨車軟管檢查方式  

6.1 83 年 1 月 修訂客貨車軟管檢查注意事項  

6.1.1 機廠套裝軟管接頭及箍環後，軟管須依下列方式檢查 

充以 6kg/cm
2 之空氣，經 3 分鐘後，測量軟管管徑，其膨脹量在 3 公厘

以下，新製軟管直徑尺寸 45+2/-0，長度 550、610mm 兩種。 

充以 6 kg/cm
2 之空氣經 3 分鐘後，測量軟管之扭轉量(T)在 7 公厘以下，

暨測量未加壓前軟管軸向所繪 275 公里中心線與加壓後偏移量，如圖 13 所示

之 τ值。 

 

 

 

 

 

圖 13 



檢查合格應將銘牌上之拆下欄上方年分刻下(如表 17)，表示工作單位之

數字。 

廠段檢查代號(77.4.6.新竹檢字第 2173 號函修訂) 

七堵檢車段 1 台北檢車段 2 新竹檢車分段  3 

彰化檢車段 4 嘉義檢車分段 5 高雄檢車段  6 

花蓮機務段 8 台東機務分段 9 高港檢車分段  7 

宜蘭機務分段 10 台北機務段 11 

台北機廠 26 高雄機廠  27 花蓮機廠  28 

表 17  銘牌 

 

 

 

 

 

 

6.1.2 新品安裝使用 12 個月施行壓力試驗一次 

依 6.1.1 第 1 項方式檢查，合格者於軔管上端管夾上標記白油漆記號級段

名稱（如圖 14），且 20 個月以內，每次一、二級檢修試軔時，除目視檢查軟

管表面狀況是否破損壞外，並應以肥皂水塗抹檢查漏氣情形，如有必要應依

6.1.1 第 1 項方式檢查，但膨脹容許值為 6 公厘以下，標準如表 18。 

 

 

 

 

 

圖 14 

裝 

上 

 年   0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 

 月   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 

拆 

下 

 年   0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 

 月   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 

橡膠公司： 製造：    年      月 



表 18 軟管直徑膨脹容許值表 

 

 

 

 

 

 

6.1.3 新品裝上使用 21 個月至 48 個月 

每次二級檢修時，必須拆下依 6.1.1 第 1 項方式檢查，但膨脹容許值為 6

公厘以下。 

每次一級檢修試軔時，除目視檢查軟管表面狀況是否破損壞外，應以肥

皂水塗膜檢查漏氣情形。 

6.1.4 新品安裝使用 48 個月以上 

每次一級檢修時，必須拆下依 6.1.1 第 1 項方式檢查，但膨脹容許值為 6

公厘以下。 

6.1.5 三級檢修時 

在使用期限內之橡皮軟管，均必須拆下依 6.1.1 第 1 項方式檢查，但膨脹

容許值為 6 公厘以下。 

6.1.6 使用期限維持原訂 72 個月(六年) 

6.1.7 以上所列長/短軟管皆適用 

高壓軟管之檢查除以 9 kg/cm
2 之空氣外，餘暫按本注意事項辦理，如有

窒礙難行之處，再檢討另定檢查辦法。 

                 軟 

管 

直 

徑 

試驗前 試驗後 

45 不超過 51mm 

46 不超過 52mm 

47 不超過 53mm 



6.2 89 年 4 月 24 日鐵路車輛用空氣軟管檢查注意事項 

6.2.1 相關函示 

交通部臺灣鐵路管理局機務處 89 年 4 月 24 日機車客字第 3370 號函：「主

旨：茲訂「鐵路車輛用空氣軟管檢查注意事項」如附件，請查照辦理。」 

6.2.2 鐵路車輛用空氣軟管檢查注意事項 

6.2.2.1 機廠套裝軟管接頭及箍環後依下列方式檢查： 

充以 6Kg／cm
2 之空氣，經 3 分鐘後，測量軟管管徑，其膨脹容許度

為 3 公厘以下。 

充以 6Kg／cm
2 之空氣，經 3 分鐘後，測量軟管之扭轉量在 7 公厘以

下（量測未加壓前軟管軸向所繪 275 公厘中心線與加壓後偏倚量，如圖 15

所示之 D 值）。 

6.2.2.2 新品裝上使用二十個月以內，依下表方式辦理： 

表 19 新品裝上使用二十個月以內檢修方式 

車型 檢修級別 檢修方式 

各型客貨車（含電源

車、行李車、推拉式

客車、客廰車、餐車、

商務觀光車等） 

一、二級檢修 

除目視檢查軟管表

面 狀 況 是 否 破 損

外，並應以肥皂水塗

抹檢查漏氣情形，如

有 必 要 應 拆 下 依

一、1 項方式檢查，

但膨脹容許度為 6

公厘以下 

柴油客車、柴聯車 一、二、三級檢修 

柴電機車 一、二、三 A 級檢修 

電力機車、推拉式機

車、電聯車 
一、二、三、四 A 級檢修 



6.2.2.3 新品裝上使用二十一個月至四十八個月內，依下表方式辦理： 

表 20 新品裝上使用二十一個月至四十八個月內檢修方式 

車型 檢修級別 檢修方式 

各型客貨車（含電源

車、行李車、推拉式客

車、客廰車、餐車、商

務車等） 

一級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否破

損外，並應以肥皂水塗抹檢查漏

氣情形。 

二級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但膨

脹容許度為 6 公厘以下。 

柴油客車、柴聯車 

一、二級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否破

損外，並應以肥皂水塗抹檢查漏

氣情形。 

三級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但膨

脹容許度為 6 公厘以下。 

柴電機車 

一、二級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否破

損外，並應以肥皂水塗抹檢查漏

氣情形。 

三 A 級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但膨

脹容許度為 6 公厘以下。 

電力機車、推拉式機

車、電聯車 

一、二、三級

檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否破

損外，並應以肥皂水塗抹檢查漏

氣情形。 

四 A 級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但膨

脹容許度為 6 公厘以下。 



6.2.2.4 新品裝上使用四十八個月以上，依下表方式辦理： 

表 21 新品裝上使用四十八個月以上檢修方式 

車型 檢修級別 檢修方式 

各型客貨車（含電源

車、行李車、推拉式客

車、客廰車、餐車、商

務車等） 

一級、二級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但

膨脹容許度為 6 公厘以下。 

柴油客車、柴聯車 

一級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否

破損外，並應以肥皂水塗抹檢

查漏氣情形。 

二、三級檢修 
拆下依一、1 項方式檢查，但

膨脹容許度為 6 公厘以下。 

柴電機車 

一級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否

破損外，並應以肥皂水塗抹檢

查漏氣情形。 

二、三 A 級檢

修 

拆下依一、1 項方式檢查，但

膨脹容許度為 6 公厘以下。 

電力機車、推拉式機

車、電聯車 
一級檢修 

目視檢查軟管表面狀況是否

破損外，並應以肥皂水塗抹檢

查漏氣情形。 



6.2.2.5 進機廠三級以上全修之車輛： 

在使用期限內之橡皮軟管，均必須拆下依 6.2.2.1 第 1 項方式檢查，但膨

脹容許度為 6 公厘以下。 

6.2.2.6 使用期限為七十二個月（六年）。 

6.2.2.7 以上所列長、短軟管皆適用。 

6.2.2.8 高壓軟管之檢修除充以 9Kg／cm
2 之空氣外，餘按本注意事項辦理。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15 

6.3 統一客貨車氣軔軟管長度表 

6.3.1 相關函示 

交通部臺灣鐵路管理局機務處 90 年 3 月 20 日九十機車客字第二六一七

號函：「主旨：統一訂定各型客貨車氣軔軟管長度，如附件，請 查照。」，

「說明：依據八十九年第三、四屆客貨車檢修會議議決事項辦理。」 

 



6.3.2 臺鐵局各型客貨車氣軔軟管長度（表 22） 

表 22 臺鐵局各型客貨車氣軔軟管長度 

車型 BP 用氣軔軟管 MR 用氣軔軟管 

推拉式客車 內徑 35mm×長度 720mm 內徑 29mm×長度 700mm 

各型莒光、復興號

（含花車、客廰車、

商務車、餐車等）、 

電源行李車 

內徑 29mm×長度 800mm 內徑 19mm×長度 800mm 

普通車（含 BK、

MBK 行李車） 
內徑 29mm×長度 800mm  

各型貨車 內徑 29mm×長度 550mm  

七、結論 

一如前述，日本國鐵正在呼籲車輛檢修之合理化、省力化及更換配件之

節省化聲中，如果軟管之使用期限延長能夠予以實施，每年將可節省一筆可

觀的經費。此研究方案更可推廣至其他材料 

現因現代化的科技，理應隨著材料品質之優化，逐年探究各類材料的使

用年限，且調查工具也非本文所述舊式工具，唯其所論述之研究方法，仍適

合作為我們的研究借鏡，可以最新穎的科學量測器具，更易做好研究工作。 
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50kg-N #12 DSS 道岔尖軌製造之研究 

A Study of 50 kg-N # 12 DSS Switch Tongue Rail of 

Machining 
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郭慶進 Guo, Qing-Jin
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王銘煒 Wang, Ming-Wei
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摘要 

臺鐵局工務養護總隊以現有 70S鋼軌自製DSS道岔磨耗最快速

也最嚴重的中間部分尖軌，可以提供舖設 DSS 道岔的場站的緊急用

料並可節省採購成本，解決因採購時程冗長而無法即時供應之問題。 

關鍵詞：70S 鋼軌、DSS 道岔、尖軌。 

Abstract 

Taiwan Railway Administration Conservation Works Construction 

Maintenance Corps use 70S rail to produce the tongue rail of the DSS 

turnout. This tongue rail, which forms the middle part of the DSS 
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turnout, has being suffered from the most severe abrasion than the other 

parts of the turnout. The machining of tongue rail in the maintenance 

Corps workshop other than by outsourcing provides a cost down and 

time saving solution, and prevents the downtime of the DSS turnout. 

Keywords: 70S Rail, DSS Turnout, Tongue Rail. 

 

一、前言 

臺灣為島嶼型國家，平原腹地狹小，人口稠密，在各個都會區的人口密

度更是驚人，尤其是位處於臺北市中心的臺北車站，係由原有鐵路地下化改

建而成，而地下化後空間使用受到極大限制，為有效運用土地資源及列車運

轉調配需要，需採用特殊型式道岔來適應有限空間的軌道佈置。而 DSS 道岔

可有效節省百分之七十五的用地需求，使鐵路站場的空間可以更有效的運用。 

在經過了冗長的採購流程，完成道岔的舖設，再交給本局營運後，接下

來要面對的，便是道岔鋼軌磨耗需要抽換的問題。因此，本局所屬工務養護

總隊便開始著手於 DSS 道岔中磨耗最嚴重的尖軌部品製造之研究。 

DSS (Double Slip Switch)雙交分道岔，係於民國 93 年 3 月舖設於臺北站

第四月臺南端，其尖軌使用 JIS 70S 鋼軌，中間尖軌長度為 18m。設置 DSS

道岔其目的在於可大量節省站場空間，以利於列車進行路線轉換(如圖 1)。由

於車輪軸距固定，加上離心力作用，使外側車輪通過道岔分岐側時，輪緣抵

緊曲尖軌，造成對鋼軌的摩擦，同時尖軌頭部內側被加工切削過，尖軌斷面

積小於另一側鋼軌，易造成磨耗集中。目前本局路線上的道岔使用年限雖定

為 8 年，但由於 DSS 道岔中間部尖軌因具有上述半徑小曲線，及尖軌斷面積

小之特性，易造成磨耗集中，又考慮臺北站每年 DSS 道岔通過噸數約為 2,337

萬噸 (1)，尖軌平均使用 5 年即需更換。 



 

 

 

圖 1. DSS 道岔 

(1)
資料來源：工務處車輛通過噸數統計表 2015 年 1月至 2015年 12月 

二、使用現況 

目前臺鐵路線上僅有 1 套 DSS 道岔位於臺北站(如圖 2)： 

 

圖 2. 臺北站 DSS 道岔      

 

臺北工務段中間部尖軌備料目前已全數上線使用，急需辦理備品採購供

抽換作業，故工務處指示總隊辦理尖軌部品製造之研究以削製備品。 

 

 

 

 

 



 

 

三、設計構想 

由本隊進行 DSS 道岔尖軌的削製作業之研究，以供應臺北站 DSS 道岔

備品使用，尖軌在處於 DSS 道岔之位置如圖 3 所示，其為左右相互對稱之形

狀。 

 

圖 3. DSS 道岔尖軌位置 

3.1  加工尺寸圖面(如圖 4)： 

加工之 DSS 道岔尺寸圖面如圖 4 所示，總長度 18,065 公厘，曲率半徑

最大中距 143 公厘。 



 

 

圖 4. DSS 道岔尖軌尺寸圖面 

3.2  問題點分析與解決方案： 

尖軌總長度： 

DSS 尖軌總長 18,065 公厘，與總隊平常削製最大的#16 道岔尖軌 12,800

公厘，長度相差甚遠，故需重新評估加工方法及全面檢討圖面尺寸。本隊召

集小組討論加工流程與製造程序，儘可能避免加工錯誤造成材料不必要之浪

費。 

加工機平臺長度： 

目前總隊所使用的加工機平臺長度為 10 公尺，DSS 尖軌長度達 18 公尺，

需另外考量工件的固定方式。經本隊小組討論後，決定以移動式滾輪架作為

機臺臺面之沿伸使用，經實際測試結果符合預期(如圖 5~6)。 



 

 

  

圖 5.銑床延伸架 圖 6.銑床加工工件固定 

踏面斜度： 

因本隊之龍門銑床與龍門鉋床僅可進行與機臺臺面平行之直線行加工作

業，而踏面銑削時需傾斜鋼軌以配合加工平面，需考量傾斜後所造成的影響。

經本隊小組討論後，決定調整治具高度以符合尖軌斜率，並配合尾端滾輪支

撐架進行調整，以符合加工需求。 

尖軌斷面尺寸： 

尖軌斷面尺寸不同於以往加工的尖軌斷面，需重新思考加工方式。加工

圖面中標示出各個斷面的詳細尺寸，在工作小組擬定好加工流程與製造程序

後，與各個加工站操作人員進行加工步驟細部討論，並於每階段加工完成後

進行加工尺寸的量測與確認。 

踏面靠密線線形： 

踏面靠密線線形會影響到後面輪緣線的刨製，輪緣線線形為踏面刨製完

成後再進行定位，因此需謹慎作業。操作人員於加工完成後通知領班進行第

2 次的定位尺寸確認，以確保後續的加工流程之正確性。 

底部靠密線線形： 

底部靠密線線形影響到刨削時工件的固定方式。底部靠密線之加工形狀

與尺寸不同於一般之尖軌，需先保留一部份整塊全斷面材料供後續加工治具



 

 

床鈑壓鈑的固定使用，不可完全切除。 

輪緣線曲率： 

輪緣線曲率會影響床鈑的配合度，輪緣線曲率線形之加工需由加工治具

床鈑協助固定出曲率之線形，本次作業以現有之加工治具床鈑進行鋼軌工件

固定，再由操作人員以圖面標示之尺寸進行調整(如圖 7~12)。在尺寸確認無

誤後，再固定於機臺上進行刨製作業。 

 

  

圖 7.研製團隊研商 圖 8.靠密線劃記 

  

圖 9.床鈑固定作業 圖 10.床鈑彎軌加壓 



 

 

  

圖 11. 趾端劃記線固定點 圖 12. 曲折點劃記線固定點 

 

曲折點長度： 

曲折點的長度及曲折位置決定尖軌曲率，尖軌曲率由彎軌機參考圖面標

示之中距尺寸彎作加工，太大或太小皆可能造成後續組裝之配合度，由操作

組員反覆彎作加工與量測，確認與加工圖面無誤後方可進行下一製程。 

四、生產製造及組裝 

加工尺寸確認後開始加工作業，由監工帶領現場工作人員，經過鋸軌、

量測、劃記、鑽床、刨床、彎軌及研磨等各項工序（如圖 13.～圖 34.），期間

監工會將各工序需注意的事項、施工方法及量測劃記要點教導給新進同仁，

除了將本次研製工作完成外，更能落實技術傳承。過程中難免遭遇到失敗、

挫折，但在工作小組不斷研究與改變作業方式後，終於完成本次 DSS 道岔尖

軌製造研究之削製作業。 



 

 

  

圖 13.原臺北站拆下舊品 圖 14.尺寸劃記 

  

圖 15.底部加工區劃記 圖 16.軌腹加工區劃記 

  

圖 17.螺栓固定槽銑削作業 圖 18.軌底趾端銑削作業 



 

 

 

 

圖 19.彈性部銑削作業 圖 20.連接鈑接合面銑削作業 

  

 
 

圖 21. 螺栓固定槽銑削作業完成 圖 22.長孔徑銑削 

  

圖 23. 軌底銑削作業 圖 24.踏面銑削作業 



 

 

  

圖 25. 踏面銑削尾端延伸架 圖 26. 連接鈑接合面研磨作業 

  

圖 27.斷面尺寸檢規 圖 28.以檢規劃記端面 

  

圖 29.靠密線與輪緣線定位 圖 30.靠密線刨削作業 



 

 

  

圖 31.刨削作業尾端防護欄 圖 32.輪緣線刨削作業 

  

圖 33.軌底固定點 圖 34.完成 



 

 

五、效益評估 

5.1  建立備品，降低路線停駛風險。 

5.2  製作完成後可即時提供給臺北站舖設使用，若緊急需要， 

亦可立即製作供給。 

5.3  降低採購成本： 

數量少(全局僅有一套)、產品特殊及單一構件採購，皆會使得採購作業

困難，由本隊自行削製 DSS 道岔中間部尖軌，可完全省下採購的人力及物力

成本。 

5.4  量化效益分析： 

採購招標： DSS 道岔： 1 套 9,192,933 元  

         中間尖軌： 1 支 400,000  元      

總隊製作： 70S 鋼軌：2,450 元/M × 19M/支 = 46,550 元 

人工成本：3 人/天 ×1,685 元/人×10 天 = 50,550 元 

          合計 97,100 元 

單支成本效益：400,000 - 97,100 = 302,900 元   

結論：由總隊製作 4 支尖軌共可節省：1,211,600 元  (約 121 萬元) 



 

 

 

4.7

40

18.8

160

0

50

100

150

200

1支 4支

總隊製作

採購招標

 

                  圖 35.量化效益分析圖 

六、結論 

DSS 道岔尖軌削製過程複雜，歷經一年不斷的嘗試與改進，雖然過程出

現挫折，最後終能研製成功，全有賴於製作團隊不放棄的毅力與達成目標的

決心，而技術的傳承也成為重要的課題。本次的研製成功更代表著臺鐵的尖

軌製造技術更向前邁進了一大步。 

本案經靜態展示完成後，將於臺北站辦理現場舖裝，透過實際運行的結

果，以檢驗其尺寸、公差或功能性是否符合，如不符合時，再進行改良以臻

完善。 
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臺灣鐵路管理局面臨數據巨浪下的反思 

The Reflection of Big Data Taiwan Railways 

Administration will Face in the Near Future 
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摘要 

目前國內西部走廊軌道運輸在台灣高鐵加入後，市場產生質和量

的改變，百年臺灣鐵路管理局(以下稱臺鐵局)面臨嚴峻的市場競合，

臺灣鐵路管理局欲在軌道運輸市場維持佔有率，應考慮目前科技浪潮

下之大數據是否有運用之餘地。 

大數據在同樣係運輸服務的航空產業及台灣高鐵公司已有部分

的運用，臺灣鐵路管理局在大數據使用方向可以航空產業及台灣高鐵

公司之運用作為借鏡。以大數據思維結合軌道運輸，必能對於臺灣鐵

路管理局之運輸服務有深遠的影響，進而使得整體競爭力更為提升。 

關鍵詞：臺灣鐵路管理局、軌道運輸、大數據 
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Abstract 

The quality and quantity of the west corridor of Taiwan rail transport 

market is varying and Taiwan Railways Administration(TRA) has to face 

the competition since TAIWAN HIGH SPEED RAIL(THSR) has took part 

in rail transport market. TRA should think how to use the science and 

technology of Big Data to keep the market share. 

There has been some applications of Big Data in the related 

industries of aviation and THSR. Big Data is a trend, what applications of 

aviation industries and THSR is direction that TRA should consult. TRA 

should integrate the application of big data with rail transport,that will 

affect service of transport deeply and then enhance the competitive power. 

Keywords: Taiwan Railways Administration, Rail Tansport, Big Data 

一、本文架構 

本文以大數據介紹的角度並佐以社群網路產業、航空產業及高鐵的應用，

探討臺鐵局在大數據應用上的方向。目前產、官、學界對於大數據運用積極開

發且軌道運輸在運轉途中即可蒐集到大量資料，因此本文以何謂大數據文章開

頭及討論方向，文章中段則以大數據在社群網站、航空產業及 Fuzzy Petri Nets

相關介紹，最後結論將臺灣鐵路管理局主要業務與大數據結合，以圖未來發展

及臺鐵局發展大數據作為可能之方向。 

二、科技巨流下掀起大數據浪潮 

2.1 何謂大數據  

在 2016 第四屆國際綠色智慧交通論壇中，大數據已成為各界產、官、學
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界努力發展進步的關鍵，更近一步要能結合雲端計算，最終目的係希望打造更

人性、更有溫度的幸福城市及智慧生活網路，在交通運輸界更是大量運用。而

近年來大數據亦成為家喻戶曉、耳熟能詳的名詞，在媒體大量的推波助瀾下更

是成為顯學，各個企業也紛紛引進工具、建置相關部門以因應這波浪潮。依據

「大數據的獲利模式」一書，大數據係指找出資料的價值及可用的資訊並作出

精準預測，將大數據轉化成商業智慧(Makoto SHIROTA, 2013)。一般而言，大

數據的定義是 Volume（容量）、Velocity（速度）和 Variety（多樣性），但也有

人另外加上 Veracity（真實性）和 Value（價值）兩個 V(張有恆，2017)。 

然而，目前的社會結構可以區分兩個結構，一個是實際社會，這是人們之

間實際互動的社會，而另一個社會則是虛擬社會，這個社會則是因網際網路、

資通訊設備及移動裝置所建構的社會，因此，提供了大數據很好發展的環境，

也就是因為這樣的環境使得大數據具備了大多數人所認同的3V特性：Volume、

Velocity 和 Variety。其中 Variety 最主要在描述資料的非結構化特性，跟過去相

比較來說，過去的資料相對單純就可儲存在企業內部，而非結構化資料則有網

站搜尋紀錄、客服中心通話資料、社群媒體的文字資料、智慧型手機的 GPS 資

料、感測器資料、圖片、影像等等，並非一般方式就能儲存並且分析資料。 

綜上所述，假若還停留在一般普遍認同的 3V 階段，仍然屬於統計學的層

次，因為在 computer science 裡可以用動態分析來解決，資料項目縱然再繁雜，

也可以帶入 smart tagging 來處理，因此，這些仍稱不上大數據，因為大數據在

乎的是過去的可視化到預測未來，轉化為智慧。 

2.2 大數據如何運作：以 Hadoop 為例(Makoto SHIROTA, 2013) 

Hadoop 基本上係平行分散式處理技術，處理過程係將一個很大的資料，切

成數個小資料，再將這些許多的小資料分別丟到各個獨立伺服器處理，處理完

畢後再丟回一伺服器；其基本架構為將大量資料投入一個一連串之連續循環，

透過反覆試錯，求得更精準的預測，如圖 1。圖 1.Hadoop 運算流程示意圖，過

程基本上可以分為(1)提出假說：將大量數據試著成立統計學上的邏輯。(2)製作

原始資料：將整批資料一口氣全部期間/所有項目投入、匯入 Hadoop 環境。(3)

統計：改變各項條件，計算利潤，透過 Hadoop 的平行分散處理，短時間就能

完成統計。(4)分析：製作應用程式，進行可視化分析，藉由可視化直覺地掌握
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資料所反映的趨勢。查看輸出結果之後，可以改變統計條件再次分析。 

 

 

 

 

圖 1.Hadoop 運算流程示意圖 文本作者彙整 

三、大數據在其他產業的運用 

3.1 大數據之可視化結果，以 FACEBOOK 為例 

在大數據的領域裡認為「大量的數據比複雜的運算更有效」，目前運用大

數據這個工具最為頂尖的企業莫過於 Google、社群網站 FACEBOOK 等等，他

們所使用的方法為「統計式學習技術」該項技術為利用大量資料找出統計學上

最匹配的結果，建立出統計學的邏輯，以形塑預測模型。 

相較於過去傳統統計分析複雜的運算模式，須建立龐大資料庫做為資料分

析的基礎而言，社群網站 FACEBOOK 則係利用大數據工具蒐集海量言語、文

字、圖說等資料並透過「統計式學習技術」分析出使用者在社群網站上發文次

數、狀態，並且因文字的使用具有情緒性，藉此翻譯成情緒指數。分析資料顯

示交往前後使用者在 FACEBOOK 所發文的情緒指數有所改變，如圖 2；在圖 2

的例子中，左上圖係發言情緒指數-日數圖，該圖指出當人們從單身狀態進入穩

定交往狀態時，大約前二十天的期間，發文情緒指數急遽陡峭(翟本橋，2015)。

FACEBOOK 與業者合作，透過大數據工具可以預測人的行為，使得廣告可以

針對適合的使用者在適時的情況下投入適當廣告以達到精準行銷。 
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換句話說，在軌道運輸業也可以利用大數據工具提供可視化結果供主管機

關、決策者及安全管理部門在適當的時間、地點作出最適切的決定，例如臺鐵

局貨物列車載重之重量是否符合規範、重心位置是否偏移、何時維修、停開或

者是車隊調度，甚至作為氣候狀況是否停駛列車之重要考量基礎。  

 

圖 2.大數據可視化結果，使用者在進入穩定交往之前發言次數狀態改變，

如左上圓圈處。資料來源：2015.03.02 翟本喬博士於逢甲大學通識中心

《大數據的理念與應用》演講資料。 

3.2 大數據在航空產業的運用 

以全球最大的企業管理和協同化電子商務解決方案供應商 SAP 為例(中國

水運網, 2014)大數據在航空產：(1)以波音 787 飛機執行的一個航班為例，其客

艙壓力、高度、燃油消耗等數據能夠達到 0.5TB 之多。(2)建立導致飛機故障的

預測模型，監視飛機的健康狀態以達到「預測性維修」。(3)如果需要，還可以

重新安排航班計劃，並訂購維修所需內部零件，減少不必要的故障停飛。 

另以 Flightcaster 為例，如圖 3，該公司利用 open data 中的巨量資料作為預

測的基礎並分析誤點原因，如機隊運用延遲、到起飛或達機場天氣、機場狀態

發
言
次
數
狀
態 

日數 

(單身) (穩定交往) 
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等等原因，並且在航空公司正式發布班機延誤前六小時即通知旅客，並且告知

旅客該次班機延誤的原因。 

圖 3.誤點機率預測(上方圓圈處)及誤點原因分析(下方虛線圓圈處) 資料來源：

http：//flightcaster.com 

四、臺灣鐵路管理局大數據新思維 

4.1 營業面之構思 

臺鐵局站在一個經營者的立場，透過經營管理的過程，利用行銷的手段，

以獲取更大的利潤，所以臺鐵局利用數據建立精準預測模型，在營業面可做到：

(1)精準推薦商品、(2)行為定位廣告、(3)運用地點資訊的行銷、(4)顧客流失分

析。其中，在 2008 年臺鐵陸陸續續建置自動閘門及電子票證的使用是一個重

要契機。 

4.1.1 電子票證及自動閘門 

每個旅次中的Origin and destination(OD)資料是每個運輸業者重要的資產，
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因為在每一次的旅行過程中有許多重要的資訊回饋，每一次進出自動閘門、每

一次電子票證的刷卡都是隱藏旅運行為資訊，如圖 4。 

所以臺鐵局應有能力利用大數據工具處理組織內部重要資訊並且轉換成

應用智慧：(1)利用 OD 取得旅客旅運行為，在軌道運輸市場優、劣勢區段，分 

別訂定票價。(2)取得客座利用率作為連假期間加開車與否或臺鐵改點之參考依

據。(3)服務商品相互搭配，分析運輸市場產品優劣勢(4)提供或推播客製化的資

訊。 

圖 4.電子票證 資料來源：臺鐵局運務處 

4.1.2 新經濟：大數據＋點數經濟 

臺鐵有著滿滿數據，若數據各自獨立彼此相無關聯，則是一種浪費，因此，

採取會員制後，便可以將數據間的鍵結性增強進而達到應用智慧。依臺鐵局目

前建置臺鐵會員、客服中心及每日巨量旅客進出資料應可做到以下項目，以建

立大數據資料庫：(1)會員個資(2)交易資料(3)客服資料。 

臺鐵局的每一天都是巨量數據的匯流，如表 1，每日平均人數約莫六十七

萬人，每個數據相互無牽連，這樣就無法發揮大數據的威力，若以會員制度作
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為營業手段，並導入會員系統顧客的行為分析，達到客制化行銷、禮遇問候甚

至是直效行銷。會員系統可以結合點數，而點數可流通，更可以異業結盟。而

點數可以在結盟中交易(去個人特徵)，臺鐵局將是市場數據大資料庫平臺。 

表 1.客貨運營運概況 資料來源：臺鐵局運務處雙週報 

 
客運 貨運 

收入 人數 延人公里 收入 噸數 延噸公里 

106 年

日平均

預算目

標 

50,911,803 638,816 30,854,803 2,081,441 23,926 1,737,589 

1/1-4/5 

每日平

均 

54,045,897 673,124 31,911,848 1,666,332 22,694 1,402,577 

達成率 107.02% 106.25% 104.29% 68.94% 79.27% 67.46% 

4.2 調度系統面之構思 

一列車從整備到上路線安全運轉一直到任務結束是一個充滿資訊、資料回

饋的過程。該過程中有傳統結構化及非結構化的資料交結而成。傳統結構化資

料或許可以以單純的文字、影音及數據組成，而大數據的重點在於非結構化資

料的處理，其中，以「經驗」資料更是難以具體化，若能將大量資料結合專家

「經驗」資料對於調度方面之水準必然有所提升。 

本節針對專家經驗要如何具體化提出概述，參考文獻 Expert Systems with 

Applications -A Fuzzy Petri Nets approach for railway traffic control in case of 

abnormality：Evidence from Taiwan railway system (Yung-Hsiang Cheng and Li-An 

Yang, 2009)為例，該文獻中之研究方法係模擬調度人員之思考決策，試圖以 Petri 

Nets 方法處理複雜、非線性及多變的問題並結合具有經驗法則敘述功能的模糊

理論(Fuzzy Theory)，使得「專家經驗」透過 Fuzzy Petri Nets 可以具體化、可視

化。 
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4.2.1 結構化資料+非結構化資料=可視化結果 

調度系統操作的養成是需要時間及人員經驗的傳承，目前文獻以 Expert 

Systems with Applications 將列車行車運轉在非正常狀態下，透過資料收集歸納

(結構化資料，如動力車故障發生頻率) 與不具實體的專家經驗(非結構化資料) 

具體結合後並利用可視化的方式表現之實際案例，其主要方法及論述：(1)利用

問券方式建立專家經驗對於調度方案選擇重要性之規則資料庫，如圖 5 。(2)

建立邏輯系統及利用 Fuzzy Petri Nets 推演並分析，如圖 6。(3)依據系統推演結

論建立處理非常態之運轉整理問題決策系統。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.train dispatch rule base 資料來源：Expert Systems with Applications 

(Yung-Hsiang Cheng and Li-An Yang, 2009) 

Rule1~Rule8：調度規則。 

則(THEN)則調度選

擇採用變更運轉順

序。 

如果(IF)調度選擇考量

列車種別及未完成距

離及停站時間… 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6.於 Example of Fuzzy Petri Nets approach for CTC failure .資料來源：Expert 

Systems with Applications(Yung-Hsiang Cheng and Li-An Yang, 2009) 

調度員之調度選擇

考量，如列車種

別、延誤時分、旅

客量等因素。 調度規則 

採取的運轉整

理方式，如變

更運轉順序、

列車停駛、折

返等等，並由

A1~A4 分析結

果取得最佳決

策，以圖 7 為

例，A1(變更運

轉順序)是最

佳決策。 
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五、建議及結論 

5.1 建議 

本文以航空運輸服務產業、臺灣高速鐵路公司、社群網站在大數據之應用

及期刊中具體實現非結構化資料處理之可視化結果之專家決策系統作為實際

案例，因此建議臺鐵局以下幾點可行方向。 

5.1.1 巨量數據串聯  

數據間相互獨立沒有關連性這是目前臺鐵局的數據應用劣勢。臺鐵局擁有

巨量可觀的數據資料，數據間的關係性應串聯並善用會員制度以達服務產品客

製化。 

5.1.2 數據時代之營收管理 

軌道運輸服務之產品生產、通路配置及價格策略在臺鐵局大數據平臺建置

後可以透過 Hadoop 系統產出可視化的結果並據此擬訂運輸服務市場策略：(1)

臺鐵局自身的運輸服務產品是否有相互排擠(2)價與量的調控，以確保合理的折

扣及是否加開列車之必要(3)在運輸服務市場決定競合策略。 

數據時代之分析應能將衍生性需求加以更多的刺激並了解消費者使用習

慣的改變，把別人的客群納入自己服務的客群，例如：異業結盟。 

5.1.3 數位時代下的行車運轉 

本文以 Expert Systems with Applications -A Fuzzy Petri Nets approach for 

railway traffic control in case of abnormality 為例，專家決策已可用 Fuzzy Petri 

Nets 表現，在資料處理的基礎上若能給予更多的大數據處理思維，該專家決策

系統應更為人性、更為細膩。未來運輸業完全轉型，而軌道運輸自動駕駛是可

以期待的，在行車運轉面，因有足夠的數據資料，在人、車、路整合調度上更

為細膩：(1)車班、機班組人力暨車輛編組運用(2)路線運用及運轉整理。 
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5.1.4 車班、機班組人力暨車輛編組運用最佳化 

取得數據後投入大數據分析，即可得知在哪個週期、時段、區間需要多少

人力，並透過計算出多少人力組合及車輛編組，最終取得最佳解，解決臺鐵局

嚴重的人力不足。 

5.1.5 路線運用及運轉整理。 

專家決策系統之分析已為調度人員在進行決策時，作為參考依據；依據臺

鐵局行車特定事項，調度員應時常注意列車行駛情況，於必要時施行運轉整理，

並且依據規章規定之方式為之，例如變更運轉順序、特開、停駛等等方式。 

臺鐵局於正常運轉情形下，係以中央行車控制式運行(CTC traffic 

control)，但臺鐵局營運路線上有外在條件擾動，例如颱風、列車因行車事故

導致慢分或前一編組延誤導致後續運用連鎖延誤等等，需要借重調度人員之經

驗，但經驗的傳承非在短時間完成且不具實體，而且不同的調度人員對於相同

的非正常運轉時所施行的運轉整理亦不相同，透過大數據的分析，可以達成類

似數據監視、預測性維修的效果，在列車延誤效果尚未擴大時，即以施行運轉

整理，維持班表穩定性。 

綜合調度所有大量的每日行車狀況及數據統計資料，因此，未來有更充沛

的數據基礎後，對於路線運用及施行運轉整理應能有效透過大數據運算出最佳

策略，以利提前得知何種模式之運轉整理方式為最佳選擇。 

5.2 結論 

臺鐵局面對數據的敏感度及壓力必然日益增加，許多營業面及運轉面資料

必然會成為數據匯流的來源，參考了航空運輸產業及臺灣高速鐵路公司在大數

據的運用，不論是預防性維修、預測停駛或者是客制化行銷都是可行的。 

至於大數據最具挑戰性的非結構化資料整合難題亦有相關期刊作為論證，

因此百年臺鐵局必然要面對大數據趨勢並且利用相關知識及技能在軌道運輸

市場依舊扮演重要的角色。綜上所述，臺鐵局應有效建立大數據平臺及相關專
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業人員團隊妥善經營每日高達約 66 萬旅運人次、約 1 千列次行車資料之巨量

數據，不僅是面對科技巨浪下大數據浪潮所帶來的衝擊，更要能進一步成為踩

在浪潮的尖端成為大數據經營者，塑造百年臺鐵新思維。  
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