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i 

 

依據中華民國運輸事故調查法，本調查報告僅供改善鐵道運輸安

全之用。  

中華民國運輸事故調查法第 5 條： 

運安會對於重大運輸事故之調查，旨在避免運輸事故之再發生，不

以處分或追究責任為目的。  
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摘要報告 

民國 109 年 5 月 27 日，一列高雄捷運股份有限公司所屬輕軌系統

CAF Urbos 3 型編號 T05 列車，由始發站哈瑪星（C14）站出發載客，

表定前往終點站籬仔內（C01）站，0735:16 時 T05 列車抵達前鎮之星

（C03）站時，旅客通報司機員有燒焦味，且對向列車發現 T05 列車車

頂有冒煙情形，0739:15 時 T05 列車依行控中心指示執行不載客收車程

序往籬仔內（C01）站方向行駛。 

0739:15 時 T05 列車自前站之星（C03）站開車，0741:06 時列車第

一節車廂（編號 055）內有煙霧自天花板散出，同時伴隨火花、金屬熔

塊掉落至車廂地板，0741:22 時列車煙霧偵測器發送警報至列車控制與

監視系統，駕駛台火災偵測按鈕 LED 燈隨之亮起。 

當時車上計有 3 名乘員，包括 1 名司機員及 2 名高捷公司通勤員

工，經司機員回報行控中心狀況後，行控中心下達停車之指示，0741:49

時 T05 列車停於凱旋瑞田（C02）站東側外緣，列車停車後煙霧、火花

及金屬熔塊掉落情形未再出現，本次事故未造成人員傷亡。 

依據中華民國運輸事故調查法及重大運輸事故之範圍，國家運輸

安全調查委員會為負責本次鐵道事故調查之獨立機關，受邀參與本次

調查之機關（構）包括：交通部鐵道局、高雄市政府交通局、高雄市政

府捷運工程局、高雄捷運股份有限公司及西班牙鐵路建設和協助股份

有限公司。 

本事故調查經綜合事實資料及分析結果，調查發現共計 12 項，改

善建議共計 13 項，如下所述。 

壹、 調查發現 

調查報告依據調查期間所蒐集之事實資料以及綜合分析，總結以

下三類之調查發現：「與可能肇因有關之調查發現」、「與風險有關之調

查發現」、「其他調查發現」。 
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與可能肇因有關之調查發現 

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生有

關之重要因素，包括不安全行為、不安全狀況，或與造成本次事故發生

息息相關之安全缺失。 

與風險有關之調查發現 

此類調查發現係涉及影響鐵道運輸安全之潛在風險因素，包括可

能間接導致本次事故發生之不安全作為、不安全條件、以及關乎組織與

系統性風險之安全缺失，該等因素本身非事故之肇因，但提升事故發生

之機率。此外，此類調查發現亦包括與本次事故發生雖無直接關聯，但

基於確保未來鐵道安全之故，所應指出之安全缺失。 

其他調查發現 

此類調查發現係屬具有促進鐵道安全、解決爭議或澄清待決疑慮

之作用者。其中部分調查發現係屬大眾所關切，以作為資料分享、安全

警示、教育及改善鐵道安全目的之用。 

與可能肇因有關之調查發現 

1.  事故列車之電感電容濾波器絕緣材料隨運轉使用時間增加而劣化，

使其電阻降低且增加漏電流，漏電流產生的熱能再使元件本身溫度

上升，導致絕緣材料繼續惡化，事故當日絕緣材料可能完全失效產

生短路；復因電感電容濾波器與大電量鎳氫電池連結之接觸器開關

無過電流跳脫之功能設計，當事故列車電感電容濾波器短路後，電

池會持續提供短路電流，造成高溫起火。 

與風險有關之調查發現 

1. 電感電容濾波器係屬於非定期更換件，原廠提供之維護計畫程序及

高捷公司維修程序中，並無絕緣值相關檢查方式及測試週期，致使
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設備絕緣劣化之現象，無法提前被發現。 

2. 事故發生前列車曾有直流對直流模組設備異常之數次告警紀錄，惟

該告警資訊歸類於非應立即維修或應變之等級，致異常電流之告警

訊息無法提前被司機員或維修人員察覺及處置。 

3. 高捷公司未將 CAF Urbos 3 型列車有到站觸發集電弓升弓之特性、

司機員可按壓緊急降弓鈕或關閉列車電源之作為納入列車火災應變

程序，有擴大火勢之風險。 

4. 高捷公司在列車火災應變程序中，賦予司機員通報、廣播、疏散及

滅火之重大責任，但未清楚授予司機員可停車之權責，易錯失第一

時間應變之契機。 

5. 民國 107 年 8 月當時捷運工程局、高捷公司與 CAF 公司未定期針對

營運及設備問題進行技術探討，容易造成特別保固設備之故障無法

被突顯，錯失即時探究故障原因及追蹤改善情形的機會。 

其他調查發現 

1. 高捷公司與 CAF 公司間，對於直流對直流模組「進氣濾網」在使用

等級上有認知差異，惟無明確證據證明該進氣濾網等級之差異，為

影響此次事故之發生原因。 

2. 電感電容濾波器工作環境溫度約略介於 33℃至 43℃範圍間，與直流

對直流模組進氣口之平均溫度差約為 9.3℃，溫度變化趨勢與氣象局

公開的溫度資訊變化相符，且與 CAF 公司模擬運作負載之實驗結果

接近。 

3. 電感電容濾波器短路起火後，因高溫熔穿設備箱體，加上當日強降

雨關係，致車頂上雨水自熔穿破孔進入設備箱體，造成高溫的電感

電容濾波器銅質線圈產生萊頓弗羅斯特效應之爆裂現象。 

4. 事故列車之煙霧偵測器偵測及發報功能運作正常。 

5. 司機員發現燒焦味及冒煙情形後即疏散乘客之作為符合該公司應變

規範，惟司機員未將員工視同乘客依規定要求離開列車。 
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6. 司機員將列車停於凱旋瑞田（C02）站外，避免列車停於可觸發集電

弓升弓之位置，符合 CAF 原廠駕駛與操作手冊說明列車發生火災後

應降下集電弓之意旨。 

貳、 改善建議 

致西班牙鐵路建設和協助股份有限公司 

1. 考量臺灣現地營運條件及使用狀況，針對 CAF Urbos 3 型列車車上

儲能系統電感電容濾波器絕緣防護規格進行強化，並訂定相關標準

值，同時提供捷運工程局相對應的檢查工項及程序。（TTSB-RSR-21-

12-011） 

2. 強化車上儲能系統牽引控制電子元件平台過電流或積熱跳脫功能設

計，確保當有電路異常情況下，提供斷電保護措施。（TTSB-RSR-21-

12-012） 

3. 重新檢視人機介面告警內容，特別考量車上儲能系統異常訊號，提

升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-013） 

致高雄捷運股份有限公司 

1. 落實事故後捷運工程局及原廠新增之檢查工項及程序，強化 CAF 

Urbos 3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器檢查程序。（TTSB-

RSR-21-12-014） 

2. 重新考量可能造成列車火勢擴大之系統或設備，增訂列車火災時司

機員應變處置程序及停車授權規範，並落實人員教育訓練。（TTSB-

RSR-21-12-015） 

致高雄市政府捷運工程局 

1. 與原廠協商，考量臺灣現地營運條件及使用狀況，針對 CAF Urbos 

3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器絕緣防護規格進行強化，並

訂定相關標準值，同時提供高捷公司相對應的檢查工項及程序，並
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要求高捷公司落實執行。（TTSB-RSR-21-12-016） 

2. 與原廠協商，強化車上儲能系統牽引控制電子元件平台過電流或積

熱跳脫功能設計，確保當有電路異常情況下，提供斷電保護措施。

（TTSB-RSR-21-12-017） 

3. 與原廠協商，重新檢視人機介面告警內容，特別考量車上儲能系統

異常訊號，提升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-018） 

4. 強化捷運工程局、高捷公司與廠商三方間的定期聯繫，透過有效的

溝通及列管，藉以突顯營運中的重大缺失，即時探究故障原因及追

蹤改善情形。（TTSB-RSR-21-12-019） 

致高雄市政府 

1. 督導捷運工程局與原廠協商成果，考量臺灣現地營運條件及使用狀

況，針對 CAF Urbos 3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器絕緣防

護規格進行強化，並訂定相關標準值，同時提供高捷公司相對應的

檢查工項及程序，並要求高捷公司落實執行。（TTSB-RSR-21-12-

020） 

2. 督導捷運工程局與原廠協商成果，強化車上儲能系統牽引控制電子

元件平台過電流或積熱跳脫功能設計，確保當有電路異常情況下，

提供斷電保護措施。（TTSB-RSR-21-12-021） 

3. 督導捷運工程局與原廠協商成果，重新檢視人機介面告警內容，特

別考量車上儲能系統異常訊號，提升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-

022） 

4. 督導捷運工程局、高捷公司與廠商三方間的定期聯繫成果，透過有

效的溝通及列管，藉以突顯營運中的重大缺失，即時探究故障原因

及追蹤改善情形。（TTSB-RSR-21-12-023）  
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第 1 章 事實資料 

1.1 運轉經過 

民國 109 年 5 月 27 日，上午 0741:06 時，一列高雄捷運股份有

限公司（以下簡稱高捷公司）所屬輕軌系統 CAF Urbos 3 型編號 T05

列車，在前鎮之星（C03）站因車上儲能系統（acumulador de carga rápida, 

ACR）異常，且旅客通報司機員有燒焦味，於執行不載客收車程序向

籬仔內（C01）站行駛時，第一節車廂（編號 055）內有煙霧自天花板

散出，同時伴隨火花、金屬熔塊掉落至車廂地板（如圖 1.1-1）。當時

車上計有 3 名乘員，包括 1 名司機員及 2 名高捷公司通勤員工，經司

機員回報行控中心狀況後，行控中心下達停車之指示，T05 列車停於

凱旋瑞田（C02）站東側外緣，停車後煙霧、火花及金屬熔塊掉落情

形未再出現，本次事故未造成人員傷亡。 

圖 1.1-1 事故當日 T05 列車車上影像（客室）畫面 

事故當日 0710:02 時，T05 列車自始發站哈瑪星（C14）站出發載

客，表定前往終點站籬仔內（C01）站（如圖 1.1-2），0735:16 時 T05

列車抵達前鎮之星（C03）站執行載客作業，司機員由列車控制與監

視系統（train control and monitor system, TCMS）之人機介面（human 

machine interface, HMI）中察覺，車上儲能系統僅能充電至 49%，後

續有旅客通報車廂內有異常燒焦味，0736:52 時司機員將上述情況通

報行控中心。 
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0737:08 時行控中心授權 T05 列車司機員離開駕駛室至車廂內確

認燒焦味來源，0737:35 時上行方向 T08 列車司機員接近前鎮之星

（C03）站，亦發現並通報行控中心 T05 列車車頂有冒煙情形，行控

中心隨即指示 T05 列車司機員執行清車作業，當時列車上計有 4 名

旅客及 2 名高捷公司通勤員工，0737:59 時 T05 列車司機員回報已執

行清車完畢。 

圖 1.1-2 本案 T05 列車行駛路線 

0739:15 時 T05 列車執行收車，往籬仔內（C01）站下行方向行

駛，當時車上計有 1 名司機員及原先 2 名高捷公司通勤員工隨乘，

0741:06 時列車接近凱旋瑞田（C02）站，車上影像客室畫面顯示第一

節（編號 055）車廂開始有煙霧自天花板散出，同時伴隨火花、金屬

熔塊掉落至車廂地板。 

經隨乘員工通報司機員後，T05 列車司機員於 0741:17 時回報行

控中心車內已著火，0741:22 時列車煙霧偵測器發送警報至列車控制

與監視系統，駕駛台火災偵測按鈕 LED 燈隨之亮起，0741:43 時行控

中心指示 T05 列車停車並通報消防隊，T05 列車於 0741:49 時停於凱

旋瑞田（C02）站東側外緣，列車停車後煙霧與火花、金屬熔塊掉落
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情形未再出現，0742:24 時一名隨乘員工拿取駕駛室內滅火器朝地板

火花掉落處、天花板熔穿處噴灑。 

0750 時地方消防隊到場查看狀況，確認車輛無復燃之虞後，於

0805 時離開現場，0807 時救援工程車到達 T05 列車停車現場，0819

時 T05 列車由工程車拖救離開現場。 

1.2 人員傷害 

本次事故無人員傷亡。 

1.3 列車損害 

本次事故發生後，調查小組分別於民國 109 年 5 月 27 日、6 月 8

日及 6 月 17 日赴高捷公司輕軌前鎮機廠檢視事故列車狀況，經檢視

後發現 T05 列車編號第 055 車車頂之車上儲能系統設備箱，其內部

的直流對直流（DC-DC）模組電感電容濾波器（LCL filter）有燒熔燒

損之情形，該電感電容濾波器在 CAF Urbos 3 型列車（詳 1.6.1 節）

上的位置如圖 1.3-1 所示。 

圖 1.3-1 CAF Urbos 3 型列車 ACR 設備箱電感電容濾波器位置 

直流對直流模組
DC-DC電感電容濾波器

LCL filter

車上儲能系統設備箱
(ACR)
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經檢視電感電容濾波器受損狀況，發現其電感線圈、放電電阻、

石綿套管、設備接地線、電纜線、固定螺絲等元件，均有燻黑或燒損

之跡象，而固定該電感電容濾波器之不鏽鋼板，有明顯的高溫熔穿現

象（如圖 1.3-2）。 

圖 1.3-2 事故 055 車電感電容濾波器受損狀況 

而該熔穿現象由電感電容濾波器向下延續至 ACR 設備箱，造成

ACR 設備箱體底部約 20 平方公分大小之熔穿損害（如圖 1.3-3）。 

圖 1.3-3 事故 055 車 ACR 設備箱受損狀況 
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在 ACR 設備箱熔穿處相對應的 055 車車頂位置，亦有高溫熔穿

損壞情形，且貫穿至車廂內部天花飾板，產生約 40 平方公分大小破

孔（如圖 1.3-4）。 

圖 1.3-4 事故 055 車車頂內外部受損狀況 

天花飾板遭熔穿後，部分高溫熔蝕後的金屬焦結物及金屬熔塊掉

落在車廂地板，造成車廂地板有燒蝕損害（如圖 1.3-5）。 

圖 1.3-5 事故 055 車車廂地板受損狀況 
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1.4 其他損害情況 

本次事故無其他損害情況。 

1.5 人員資料 

1.5.1 司機員資歷及訓練 

事故列車司機員於民國 106 年進入高捷公司，民國 107 年經輕軌

司機員專業訓練合格，擔任輕軌列車司機員至今，歷年無相關行車違

規紀錄。 

該員事故前最後一次之技能檢定是民國 108 年，成績合格，該年

度體檢合格，安非他命及嗎啡抽測結果均為陰性。事故前最近一次的

溫故訓練完成日期為民國 108 年 5 月 23 日，成績合格。 

該員事故當日勤務時間為 0500 時至 1230 時，於執勤前的酒精測

驗結果為合格。 

1.5.2 控制長資歷及訓練 

事故當日輕軌行控中心控制長於民國 97 年進入高捷公司，擔任

捷運交通控制工程師職務，民國 104 年經輕軌控制長專業訓練合格，

擔任控制長至今，歷年無相關作業違規紀錄。 

該員事故前最後一次之技能檢定是民國 108 年，成績合格，該年

度體檢合格，該年度未列安非他命及嗎啡抽測。事故前最近一次的溫

故訓練完成日為民國 109 年 5 月 11 日，成績合格。 

該員事故當日勤務時間為 0540 時至 1340 時，對於行控中心人員

高捷公司無規定應執行勤務前酒精測驗。 
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1.6 列車資料 

1.6.1 列車基本諸元 

本次事故列車為電車組編組形式，為西班牙鐵路建設和協助股份

有限公司（Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, S.A.，以下簡稱

CAF 公司）製造，該型列車依製造公司生產形式屬 CAF Urbos 3 型，

列車每一編組由 5 節車廂組成，事故列車編號為 T05，自行駛方向駕

駛端起，車廂編號依序為 055+054+053+052+051（C2+S2+R+S1+C11），

編組如圖 1.6-1。 

圖 1.6-1 事故 T05 列車編組 

依據 CAF 原廠「Q.46.97.915 車輛系統最終設計技術文件 REV. 

0」列車技術資料，本型列車行駛於軌距 1,435 公厘之軌道，設計最高

車速 80 公里/時，旅客乘載數 250 人（含座位 64 人），列車基本諸元

資料如表 1.6-1 所示。 

表 1.6-1 CAF Urbos 3 型列車基本諸元資料 

諸元 資料 

重量 48,000 公斤 

車體長度 34,166 公厘 

車體最大寬度 2,650 公厘 

 

1 C 為 Cabin 縮寫、S 為 Suspended 縮寫、R 為西班牙文 Remolque 縮寫（英譯 Trailer 拖車）。 

5車 055 4車 054 3車 053 2車 052 1車 051

列車行駛方向

R S1 C1C2 S2

往籬仔內（C01）站 往哈瑪星（C14）站
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車體高度（集電弓下降） 3,600 公厘 

地板面到軌道的高度 350 公厘 

最大爬坡度 6/100 

最小曲線半徑 25 公尺 

無架空線路段最高速度 50 公里/時 

架空線路段最高速度 70 公里/時 

設計最高速度 80 公里/時 

最大加速度 1.30 公尺/秒 2 

集電弓 單臂式設置於 3 車（R 車） 

供電方式 車站快速充電電源供應系統

或機廠架空線 750Vdc 

牽引馬達形式 鼠籠式三相異步電機 

1.6.2 事故列車維修紀錄 

依據高捷公司「109 年度維護計畫」，針對輕軌列車維修型態可

區分為預防維修（preventive maintenance, PM）及故障檢修（corrective 

maintenance, CM）等 2 類型，其中預防維修另依據「週期」及「行駛

里程」可區分為 5 類型： 

1. IS：每 15 日，允許誤差±20％。 

2. P0：每 14,000 公里，允許誤差±20％。 

3. P1：每 70,000 公里，允許誤差±10％。 

4. P2：每 280,000 公里，允許誤差±10％。 

5. P3：每 560,000 公里，允許誤差±5%。 

檢視 T05 列車事故當日出車前之「輕軌列車整備紀錄表」，里程

數為 168,708 公里，檢修類型達 P1、未達 P2 等級，當日在紀錄表中

有「051/055 HMI 故障碼 AL2035 監視系統故障」、「051/055 主要圖示

列 ACR 藍 架：88％ 無：92％2」等兩筆註記。 

 

2 其表示在駕駛室人機介面（HMI）上 ACR 圖塊顯示藍色，電量在架空線狀態下為 88%，無架

空線狀態下為 92%。 



 

 9 

依高捷公司「SP-L11-L2001 輕軌電聯車（CAF）線上故障排除流

程」文件，對於 AL2035 類型故障未限制收車標準；此外對於 ACR 圖

塊顯示藍色，但電量能充至 80%以上時，亦未達該文件限制的收車標

準，因此事故當日 T05 列車經整備檢查結果為可出車狀態。 

另調閱 T05 列車 PM 歷史紀錄，最近一次 IS 檢查為民國 109 年

5 月 8 日，距離前次 IS 檢查民國 109 年 4 月 21 日間隔 17 日，於紀

錄表中無特殊異常註記；最近一次 P0 檢查為民國 109 年 2 月 19 日，

列車行駛里程數為 156,337 公里，距離前次 P0 檢查里程數 140,915 公

里間隔 15,422 公里，在紀錄表中有執行車削及車體外觀補強紀錄外，

無特殊異常註記。 

在與本次事故有關之 ACR 設備方面，依據 CAF 原廠「維護手冊

修訂版 2（2016 年 4 月版）第 4 部分維護計劃」內容，ACR 設備的

維護項目及頻率如表 1.6-2，有關本次燒損之電感電容濾波器則屬非

定期更換件。 

表 1.6-2 CAF 維護手冊 ACR 設備維護項目及頻率 

指示 
頻率 

注意事項 
IS P0 P1 P2 P3 

ACR 轉接盒-目視檢查   ✓    

ACR 轉接盒-清潔   ✓    

ACR 轉接盒-檢查扣件   ✓    

ACR 轉接盒-清潔護網  ✓     

ACR 轉接盒-檢查過濾泡棉 ✓     2×IS 

ACR 轉接盒-更換密封接頭   ✓   6×P1 

ACR 轉接盒-檢查接觸器   ✓    

電容器-測量電容     ✓  

電池分支-目視檢查   ✓    

電池分支-檢查電池電壓    ✓   

電池分支-清潔   ✓   5×P1 
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電池分支-檢查扣件   ✓   5×P1 

電池分支-電氣重新調節   ✓    

UCs 分支-檢修 
  ✓   

10×P1 / 600,000km / 

<70%電容值。 

電池分支-檢修   ✓   5×P1 

UCs 分支-檢查 UCs 電壓值   ✓    

風扇-更換風扇   ✓   6×P1 

而高捷公司依據 CAF 之維護手冊，在輕軌列車維修作業上，訂

有「輕軌車輛檢修實施作業規定」以規範檢修設備之項目，及「輕軌

列車預防檢修工作說明書」提供各設備各級的檢修工項。 

有關 CAF Urbos 3 型 ACR 設備在 IS、P0 及 P1 各週期的檢修內

容，如表 1.6-3 所示。 

表 1.6-3 高捷公司 ACR 設備各週期檢修工項 

週期 工項 備註 

IS 
檢查濾棉是否髒汙 2 IS 執行 

更換進氣濾棉 4 IS 執行 

P0 清潔進氣格柵  

P1 

檢查箱體油漆表面無破裂、剝落或磨損  

檢查箱體銘牌、外蓋、鉸鏈及鎖扣是否良好  

檢查電纜及接頭是否脫落。  

檢查接地是否良好  

檢查箱內所有設備組件鎖固元件是否鬆動、損壞或腐蝕  

檢查箱體底座鎖固螺絲是否鬆動  

檢查箱體焊接處是否有裂開損壞  

檢查外蓋密封膠條無損壞  

檢查箱內是否有污垢或滲漏進水  

檢查電纜及接線端子無磨損、損壞及鎖固螺絲無鬆動  

檢查所有高壓端子熱縮套管無脫落及破損  

檢查箱內所有接觸器的接點是否完好無過度損耗  
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檢查箱內風扇是否鬆動  

檢查電感濾波器表面亮漆是否劣化及脫落  

檢查超級電容及電池銅排是否氧化或損壞  

檢查各模組蓋板鎖頭是否損壞或鬆動  

清潔 DC-DC 模組主接觸器和預充電接觸器接點  

清潔 UC-UC 和 UC-BAT 模組的分路和旁路接觸器接點  

清潔空氣出口格柵並檢查是否有異物阻塞  

更換 ACR 箱體密封膠條 6 P1 執行 

更換 DC-DC、UC-UC 和 UC-BAT 風扇 6 P1 執行 

另調閱民國 109 年 5 月份 T05 列車 CM 履歷，共計有 15 筆故障

紀錄（如表 1.6-4），其中 ACR 系統故障計 2 次；至於同年度 T05 列

車 ACR 設備 CM 紀錄共計有 14 筆（如表 1.6-5）。 

表 1.6-4 民國 109 年 5 月份 T05 列車故障檢修履歷 

日期 系統 子系統 故障事項 

5/5 
照明及外部

號誌 

黃色輪

廓燈 
055 A-side 側邊輪廓燈未亮 

5/8 
駕駛台與電

氣箱 
麥克風 051 缺麥克風罩 

5/11 牽引系統 ACR 
T05 列車主要圖示列 ACR 顯示為藍色，ACR 最

高充至 98% 

5/13 
駕駛台與電

氣箱 
麥克風 055 缺麥克風罩 

5/17 牽引系統 集電弓 053 集電弓中位感應器故障 

5/13 
車間通道及

聯結設備 
聯結器 051/055 車轉向時，車間通道有異音 

5/18 通訊系統 CCTV 
051/055 故障碼 AL2037 後監視器故障、AL2038

某內部攝影機故障 

5/20 通訊系統 EDD 053 B-side 目的地顯示器黑屏(新) 

5/20 
駕駛台與電

氣箱 
雨刷 051 水廂低水位 
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5/22 車門 乘客門 054 A-side 車門開啟後無法自動關閉 

5/24 牽引系統 
牽引馬

達 

HMI 反覆出現故障碼「AL1055：某些煞車被隔

離或故障」 

5/25 煞車系統 蓄壓器 055 蓄壓器充氣壓力低於 70bar 

5/26 轉向架 齒輪箱 051 B-side VE1 齒輪油乳化 

5/26 轉向架 齒輪箱 055 A、B-side 齒輪油乳化 

5/27 牽引系統 ACR 055 ACR 異常冒煙，限速 20 

表 1.6-5 民國 109 年 T05 列車 ACR 設備故障檢修履歷 

日期 系統 子系統 故障事項 

1/10 

牽引系統 ACR 

051/055 HMI ACR 圖示藍色，架空線只能充至

50% 

1/31 051/055 HMI ACR 圖示藍色，架空線 89% 

2/13 051/055 HMI ACR 圖示藍色，架空線 92% 

2/24 051/055 車 ACR 藍色，充至 90%-99%之間跳動 

2/26 055 B-side ACR 設備箱缺一接地線 

3/20 051/055 HMI ACR 圖示藍色，架空線 89% 

4/1 
T05 列車開機時 ACR 只能充至 58%，重開機

92% 

4/1 
T05 出現故障碼 1120 ACR 電壓 497V 突然無牽

引 

4/6 T05 ACR 兩端無法投入 ACR 電量為 0% 

4/11 

T05 車於 C14 後方折返軌牽引動力異常，至 C2

端時，推進皆無反應，無故障碼，懸垂線電壓

僅 180V 

4/20 
4/17 C10 上行回報 ACR 電量原顯示 46%後瞬

間跳至 90% 

4/30 

T05 車於 C8 上行車離站時 HMI 懸垂線電壓降

至 500V、無法移動，手動升弓 1 次確認懸垂線

電壓為 700V 

5/11 
T05 列車主要圖示列 ACR 顯示為藍色，ACR 最

高充至 98% 

5/27 055 ACR 異常冒煙，限速 20 
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將民國 109 年 T05 列車 ACR 設備故障依故障樣態進行分類，其

中充電異常計發生 10 次（含本次）、電壓異常計發生 3 次、設備線異

常計發生 1 次。進一步檢視 T05 車歷年故障檢修履歷，在 055 車 DC-

DC 模組於民國 107 年 8 月 28 日有類似本次電感電容濾波器燒損情

形，有關當年損壞的相關處置情形，將於 1.14.1 章節說明。 

1.6.3 列車控制與監視系統 

本次事故 CAF Urbos 3 型列車上裝設有 TCMS，該系統具備列車

設備監控功能，並能即時將設備狀態傳遞給列車司機員。系統是由

HMI、中央控制器（central control unit, CCU）、輸入輸出（input and 

output, IO）模組等元件所組成，其架構如圖 1.6-2。 

圖 1.6-2 CAF Urbos 3 型列車 TCMS 架構圖 

其中 HMI 是司機員、維修人員與列車間的溝通介面，列車狀態

及資訊經由多功能車輛匯流排（multifunction vehicle bus, MVB）傳送

至 HMI，也可將司機員在 HMI 的操作指令發送至目標設備。 

依據 CAF 原廠「Q.46.97.550 駕駛與操作手冊修訂版 4（2014 年

12 月版）」第 6 部分其他設備說明，人機介面備有永久記憶體，可儲

存相關設備故障紀錄及設備作動紀錄。駕駛員亦可經由人機介面了解

列車的設備狀況及告警資訊，其中告警資訊會顯示警示類型、警示代

碼、警示說明及日期/時間等資訊（如圖 1.6-3）。 

CCU IO

MVB資料匯流排

HMI HMI

MVB資料匯流排

R
S

4
8

5

C
A

N

IO IO CCU
R

S
4

8
5

C
A

N

R
S

4
8

5

C
A

N
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圖 1.6-3 CAF Urbos 3 型列車 HMI 位置及顯示畫面 

人機介面告警依據 CAF 原廠「故障查找手冊修訂版 2（2015 年

4 月版）」第 13 部分通訊系統-附錄說明，告警區分為 5 種等級，依序

為 A（需要立即採取行動的重大故障）、B（需要使列車退出服務的重

大故障）、C（需要通知控制室的故障）、D（需要告知駕駛或維護人員

的小故障或資訊）及 M（維護人員提示資訊），司機員可經由 HMI 了

解 A 至 D 等級之告警。 

調查小組於事故當日取得 T05 列車 HMI 紀錄，在當日 0710:03

時列車自哈瑪星（C14）站出發，至 0742:45 時凱旋瑞田（C02）站東

側外緣關車期間，計有 4 筆 C 級告警、1 筆 B 級告警、2 筆 A 級告警

（如表 1.6-6）。 

表 1.6-6 T05 列車事故當日 HMI 紀錄 

時間 列車位置 告警代碼 告警等級 本文 建議 

0741:58 C02 AL1192 C 

Detection 

failure or 

incorrect 

location of 

the unit 

偵測到故障

或列車位置

不正確 

檢查並確保列

車在車站中處

於正確位置。 

如果列車位置

不當，手動對

ACR 進行強制

充電。 

0741:22 C03-C02 AL2090 A 
Fire detected 

in Saloon car

疏散乘客。 
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車廂中偵測

到火災 

0739:20 C03-C02 AL1024 B 

Null speed 

detection in 

failure 

零速偵測故

障 

安全故障。 

0739:10 C03 AL1188 A 

Catenary-free  

mode 

degraded 

無架空線模

式出現降級 

請檢查 ACR

負載。 

如果負載不足

以到達下一車

站，需要疏散

乘客。 

0730:07 C06-C05 AL1150 C Weight 

sensor failure 

重量感應器

故障 

請謹慎駕駛，

常用煞車可能

會在高負載條

件下降級。 

0728:24 C07-C06 AL1150 C 

0721:54 C09-C08 AL1150 C 

進一步檢視該 HMI 內容，自民國 109 年 5 月 25 日至 5 月 27 日

間，共計有 10 筆歸類為 M 的 ACR DCCU Error（代碼 AL3200）告警

紀錄（如表 1.6-7）。當出現 AL3200 告警時，駕駛室 HMI 畫面 ACR

圖塊會顯示藍色，處置方式依高捷公司「SP-L11-L2001 輕軌電聯車

（CAF）線上故障排除流程」文件，將會視列車充電情況以決定是否

達收車標準。 

表 1.6-7 T05 列車 HMI ACR DCCU Error 歷史紀錄 

日期 時間 告警代碼 告警類型 本文 建議 

5 月 27 日 

07:36:07 

AL3200 M 

ACR DCCU 

Error  

ACR DCCU 

錯誤 

檢查快照及裝

置日誌。 07:35:33 

07:35:23 

05:21:23 

5 月 26 日 05:17:35 

5 月 25 日 14:38:31 
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14:06:42 

13:09:28 

10:20:57 

06:24:24 

1.6.4 車上儲能系統 

高雄輕軌採用無架空線供電系統，正線上車站與車站間不架設電

車線，因此在 CAF Urbos 3 型列車上，設計有 ACR 以符合無架空線

的營運條件。當列車在正線上車站停靠時，可經由 3 車（R 車）的集

電弓設備，對設置在車站的快速充電電源供應系統進行電力擷取，該

擷取之電力將被儲存在 ACR 設備箱的超級電容（ultra-capacitor strings, 

UC）及電池（battery string, BAT）內，當列車行駛在無架空線路段時，

由 ACR 供應列車牽引所需能量，當列車進行減速時，ACR 也可回收

煞車能量轉為再生電力。 

CAF Urbos 3 型列車主要是透過牽引控制電子元件平台（vehicle 

electronics for generic applications, VEGA）進行全列車電力管理，有關

於該型列車的高電壓電路如圖 1.6-4 所示。 

圖 1.6-4 CAF Urbos 3 型列車高電壓電路 
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每列 CAF Urbos 3 型列車在 1 車（C1 車）與 5 車（C2 車）車頂

各配置有 1 組 ACR 設備箱，每個 ACR 設備箱由 DC-DC 模組、UC-

UC 模組及 UC-BAT 模組所組成，為長度 321.1 公分、寬度 184.5 公

分、高度 75 公分的鋁材製箱體（如圖 1.6-5），總重量為 3,200 公斤。

其中 ACR 變電器等組件異物防護等級3為 IP65，冷卻 DC-DC 模組、

超級電容及電瓶等之冷卻流路異物防護等級為 IP22。 

圖 1.6-5 ACR 設備箱配置圖 

其中 DC-DC 模組與車體直流高壓總線連接，並透過絕緣雙閘式

二極電晶體（insulated gate bipolar transistor, IGBT）技術，決定電流輸

出或輸入方向，主要功能是在進行直流電變壓，以提供正確的需求電

壓至相關設備。當列車升起集電弓實施充電時，集電弓引入的 750V

直流電，會經過 IGBT 整流並降壓過濾為與超級電容相配之電壓，以

 

3 為定義固態微粒防護及液體滲透防護之等級，第一碼數字由 0 至 6 屬固態微粒防護等級，數

字越大防護力越強；第二碼數字由 0 至 9 屬液體滲透防護等級，數字越大防護力越強。 
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確保電壓為超級電容合適的 550V 充電電壓；當需要超級電容向列車

供應電力時，IGBT 將會轉換電流供給方向，並增加電壓提供至牽引

轉換器。 

UC-UC 模組主要由 2 組超級電容、接觸器、保護裝置及傳感器

等設備組成，超級電容可以在瞬間供給列車設備所需之電力，其電能

密度與容量是一般化學電解電容的數千倍，在電能轉換過程中純屬物

理充放電機制；至於 UC-BAT 模組則是由 1 組超級電容及 1 組具大

電量之鎳氫電池組成，該電池主要是做為系統備援使用。有關 ACR

電路方塊圖如圖 1.6-6。 

圖 1.6-6 ACR 電路方塊圖 

超級電容與電池都位在 DC-DC 模組下游，兩者為並聯之獨立電

路，電池透過具備降/升壓及濾波功能的電感電容濾波器，做為電壓輸

出及輸入通道。該電感電容濾波器是由：電感 L1-150μＨ（微亨）/

最大通過電流 220 Amp（安培）、電感 L2-62μＨ/最大通過電流

140Amp、電容-195μF（微法拉）600V（伏特）及放電電阻所組成，

固定於一不鏽鋼板上（如圖 1.6-7）。 
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圖 1.6-7 CAF Urbos 3 型列車 ACR 電感電容濾波器 

CAF 公 司 提 供 之 「 AX.02P3.0084 SPECIFICATIONS FOR 

EXTERNAL PROCUREMENT OF ESSENTIAL ITEMS FOR A LCL 

FILTER ISSUE 00_05（2018/04/24）」文件說明，電感電容濾波器設置

的放電電阻，其設置目的及功能是當電感電容濾波器斷開負載後，可

用於耗盡電容器剩餘之電力（如圖 1.6-8）。 

圖 1.6-8 電感電容濾波器電路方塊圖 
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本次事故發生後，調查小組請 CAF 公司協助針對高捷公司所屬

CAF Urbos 3 型列車電感電容濾波器進行絕緣檢測4，並依據 CAF 公

司建議之 1,000 伏特、2,000 伏特電壓值進行檢測，有關檢測結果彙

整如表 1.6-8，該絕緣最低容許標準值經 CAF 公司補充說明為 100MΩ

（歐姆）。 

表 1.6-8 電感電容濾波器絕緣檢測值 

電阻值 

單位：Ω 

1 車（C1） 5 車（C2） 

1000 伏特 2000 伏特 1000 伏特 2000 伏特 

T01 列車 

民國 106 年 6 月 30 日交車 
1060M 1050M 709M 714M 

T02 列車 

民國 106 年 6 月 30 日交車 
1.88G 1.46G 1.9G 1.63G 

T03 列車 

民國 105 年 6 月 26 日交車 
35.3G 31.3G 11.4G 10.8G 

T04 列車 

民國 105 年 6 月 26 日交車 
918M 858M 1M 5M 

T05 列車 

民國 105 年 6 月 26 日交車 
0.9M 1.6M 本次事故燒損 

T06 列車 

民國 104 年 10 月 16 日交車 
95.4M 102M 69.9M 54.4M 

T07 列車 

民國 104 年 10 月 16 日交車 
488M 495M 110M 100M 

T08 列車 

民國 104 年 10 月 16 日交車 
6.9M 11.4M 222M 164M 

T09 列車 

民國 104 年 10 月 16 日交車 
417M 403M 4.4M 15.6M 

備註： 

1. 自民國 109 年 7 月 26 日至 8 月 5 日間實施檢測。 

2. 絕緣檢測值低於 100MΩ 之電感電容濾波器，測試後全數更換。 

 

4 將直流電壓施加至電感電容濾波器，以檢測絕緣性能。本次作業採用日商共立電気計器株式

会社生產的 KEW 3127 型電阻計進行檢測。 
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1.6.5 車頂材料及結構 

CAF Urbos 3 型列車車體主要是由底架、車頂和側壁三種結構所

組成，相互之間以高強度鉚釘連結，其中車頂結構是由屋頂層、風道

層、天花內襯所組成（如圖 1.6-9）。屋頂層直接暴露在大氣條件中，

所使用材料為輕質鋁合金（6005A T6 EN755-1），除有遮蓋車廂風雨

功能外，還需承受車頂裝置的垂直負載，在屋頂層下緣有一層聚酯纖

維板作為絕緣之用；屋頂層下方為風道層是空調出氣與回風的管道，

由聚酯纖維板及黑色纖維板構成；至於天花內襯使用的材料為擠壓型

鋁製材，在內襯內部另設有隔音板。 

圖 1.6-9 CAF Urbos 3 型列車車頂橫切視圖 

在列車的第 1 車（C1 車）及 5 車（C2 車）車頂上，均設有 5 處

排水孔（如圖 1.6-10），其功能為避免雨水於車頂積存，雨水可經排水

孔分別導入 4 條排水管，進而將雨水排放至車體外。其中排水管為直

徑 28 公厘管材，其餘宣洩不及的雨水則經由車廂間的連通走道波紋

管流至地面。 
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圖 1.6-10 CAF Urbos 3 型列車車頂排水設備橫切視圖（1、5 車） 

1.7 天氣資料 

事故當日上午為降雨型態，根據交通部中央氣象局（以下簡稱氣

象局）歷史逐時氣象資料，當日高雄測站（前鎮區）上午 7 時氣溫為

攝氏 24.6℃、降雨量為每小時 47 毫米，當日 8 時氣象局對高雄市地

區發布豪雨特報。 

調閱事故前一週高雄測站降水量資料，事故當日的累積降水量為

288 毫米，屬當週最高值，而事故當日降水集中時間在上午 1 時至 12

時，本案事故發生時間（上午 7 時至 8 時）為當日降雨量最高的時間

帶（如圖 1.7-1）。 
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圖 1.7-1 氣象局高雄測站降水量資訊 

1.8 通信 

1.8.1 通訊系統 

高雄輕軌通訊系統是由序列通訊傳輸訊號（clear to send, CTS）

網路系統做為骨幹，以進行資料的發送與接收，主要通訊設備架構是

由行控中心設備、基地台設備及終端設備所組成。 

行控中心設備經由控制交換機與 CTS 網路骨幹進行連接，基地

台設備透過空中介面，提供了涵蓋範圍內所有終端設備的網路存取與

呼叫處理，整個系統中的終端設備除手持式無線電外，也包含 CAF 

Urbos 3 型列車、維修車內部的車載通訊系統（如圖 1.8-1）。  
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圖 1.8-1 高雄輕軌通訊系統架構圖 

而在通訊系統範圍內的所有語音資料，均可透過行控中心內的錄

音系統進行紀錄。 

1.8.2 通聯紀錄 

經蒐集高雄輕軌行控中心錄音系統於事故期間之通聯紀錄，自

0735:48 時至 0746:02 時止，計有 7 組發話單位，總計 69 筆紀錄，經

時間校正後的通聯抄件詳附錄 1。 

1.9 紀錄器資訊 

1.9.1 時間校正 

檢視高雄輕軌系統中與本案有關之紀錄器資訊，可區分為通聯紀

錄、影像紀錄及車載資訊紀錄等三種類型。其中影像紀錄包含車站影

像、車上影像（含駕駛室、車廂）及司機員密錄器；車載資訊紀錄除

前述 HMI 紀錄外，在 CAF Urbos 3 型列車上設有事件紀錄器（event 

recorder, ER），除可記錄車上設備作動狀況，也具有計算列車速度之
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重要功能；另高雄輕軌行控中心有資料蒐集與監控系統（supervisory 

control and data acquisition, SCADA）紀錄可供查詢。 

各紀錄器設備時間存有時間差異，依 CAF 公司提供之

「Q.46.91.163 EVENT RECORDER TECHNICAL AND FUNCTIONAL 

DESCRIPTION Issue C（2014/03/03）」文件， ER 會與全球衛星定位

系統（global positioning system, GPS）同步，因此調查小組以事件紀

錄器時間為校正基準，校正結果如表 1.9-1 所示。 

表 1.9-1 紀錄器時間校正結果 

設備名稱 ER HMI 車站影像 車上影像 密錄器 通聯 

時間校正 基準 0 sec -3 sec 
駕駛室 客室 

0 sec -7 sec 
-948 sec -1 sec 

1.9.2 影像紀錄 

    本案調查小組取得之影像紀錄分別有車站影像（含 C03 站、C02

站）、車上影像及司機員密錄器，依據時間校正後之影像紀錄與本次

事故相關重要事件，製作影像抄件如下： 

校正時間/說明 

 0735:16 時 / T05 列車抵達前鎮之星（C03）站 

 0735:19 時 / T05 列車集電弓升起 
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 0735:27 時 / 055 車車頂 ACR 設備箱有明顯之煙霧 

 0737:49 時 / 司機員執行清車作業 

0738:21 時 / 上行 T08 列車進入前鎮之星（C03）站 

 0739:06 時 / T05 列車速度表顯示速度限制 20 公里/時 

 0739:15 時 / T05 列車開車駛向籬仔內（C01）站 

 0741:06 時 / T05 列車接近凱旋瑞田（C02）站車內出現煙霧 
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0741:21 時 / T05 列車進入凱旋瑞田（C02）站範圍 

0741:34 時 / T05 列車內有較大之鋁合金熔塊掉落 

0741:49 時 / T05 列車停於凱旋瑞田（C02）站東側外緣 

0742:24 時 / T05 列車隨乘員工協助滅火 

1.9.3 資訊紀錄 

CAF Urbos 3 型列車上設有事件紀錄器，其主要功能為監控並記

錄車輛訊號，事件紀錄器主要是由 5 車（C2 車）車頂的控制裝置及

安裝於兩端駕駛室的速度表所構成（如圖 1.9-1），列車速度來源是由

裝設在 3 車（R 車）轉向架上兩個速度感應器收到的脈衝換算，這些

資訊都會記錄在事件紀錄器控制裝置內。 
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圖 1.9-1 CAF Urbos 3 型列車事件紀錄器架構圖 

事件紀錄器主要用於記錄司機員列車操作狀況及列車設備作動

情況，而 HMI 紀錄主要是在記錄設備故障或異常警訊，兩紀錄資料

時間相符，因此可將事故列車於凱旋中華（C04）站至凱旋瑞田（C02）

站間的設備狀況與駕駛行為進行比對，如圖 1.9-2 所示。 

圖 1.9-2 事故當日 T05 列車 ER 紀錄與 HMI 紀錄套繪 

從圖中可以發現，列車於停靠前鎮之星（C03）站時，ACR 開始

有異常現象，該「ACR DCCU Error」之告警記錄於 HMI 紀錄中，警

示類型為 M，屬於維護人員提示資訊。 

列車 0741:22 時行駛於前鎮之星（C03）站至凱旋瑞田（C02）站

間時，出現「Fire detected in Saloon car」A 等級告警，告警出現後司
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機員有兩次加速動作之操作，並於 0741:49 時將列車停下。 

經高捷公司說明，該司機員操作加速是為避免列車停於可觸發集

電弓升弓之位置。查 CAF 原廠「Q.46.97.550 駕駛與操作手冊修訂版

4（2014 年 12 月版）」第 4 部分車輛操作說明，在每個車站充電點有

安裝兩個迴路信標，當列車停於可偵測信標（至少一個）位置時，將

自動啟動集電弓升弓進行充電作業。 

CAF Urbos 3 型列車當進入到偵測信標位置時，在駕駛室控制面

板上，無專為強制不升弓所設計之介面，惟有一緊急降弓按鈕，該按

鈕功能不論是在集電弓升弓或降弓狀態下按壓，會強制送出集電弓降

弓指令，且在完成降弓後切斷列車電源。 

1.9.4 行控中心 SCADA 紀錄 

高雄輕軌行控中心除監控列車、號誌運作狀況外，另有 Power 

SCADA 設備，主要用於監控輕軌系統的供電設備情形，調查小組於

事故當日即檢視前鎮之星（C03）站與凱旋瑞田（C02）站之告警清單

（參照附錄 2），其顯示並無異常告警狀況。 

1.10 測試與研究 

1.10.1 電感電容濾波器工作環境溫溼度測試 

電感電容濾波器設置於 ACR 設備箱 DC-DC 模組內部，因電力

在輸入和輸出過程中會產生熱能，因此在箱體內設有風扇，透過強制

通風的方式，吸收外部空氣來達到散熱效果。於調查過程中另外發現

高捷公司與 CAF 公司間，對於 DC-DC 模組「進氣濾網」在使用等級

上，有認知差異的情況5。 

 

5 在進氣濾網使用等級上，CAF 公司：使用 EN779 G2 等級濾網，補集效率 63~73%；高捷公

司：使用 EN779 G3 等級濾網，補級效率 80%以上。 
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因此調查小組想瞭解電感電容濾波器在列車運行過程中工作環

境溫溼度變化情形（如圖 1.10-1），除確認原廠之設備在我國氣候環

境條件下的適宜性；並進一步判別進氣口在使用不同等級濾網狀況下，

對電感電容濾波器工作環境之影響6。 

圖 1.10-1 DC-DC 模組側視圖及散熱通道示意 

調查小組自民國 109 年 10 月 8 日起至 13 日止，共計 6 個工作

日，邀集各參與調查單位使用高捷公司 CAF Urbos 3 型列車進行實車

測試，相關測試流程及結果說明如下： 

測試方式 

配合高捷公司可用車排程，本次測試使用編號 T08 列車，調查小

組首先於 5 車 DC-DC 模組內安裝 1 組溫溼度感測器7，以記錄列車行

駛過程中電感電容濾波器工作環境的溫濕度變化，同時在 DC-DC 模

組進氣口處安裝另 1 組溫溼度感測器做為對照，有關感測器安裝位置

如圖 1.10-2 所示。 

 

6  CAF 公司說明，將電感電容濾波器於實驗室室溫 24℃且無強制冷卻的狀況下，給予電感 70 

Arms 電流通過條件下模擬運作負載，經測得之電感電容濾波器最高溫度值為 42℃。  
7 本次作業採用世駿電子股份有限公司生產的 TM-317 型溫濕度紀錄器，該設備之溫度可測範圍

為-40℃至 85℃，溫度誤差約為±0.6℃，並以每 20 秒/次的頻率進行記錄。 

進氣口

電感電容濾波器

進氣濾網

針對進氣濾網認知差異部分：
1.CAF公司：使用EN779 G2等級濾網、捕集效率 63~73%
2.高捷公司：使用EN779 G3等級濾網、捕集效率80%以上

風扇

DC-DC模組側視圖
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圖 1.10-2 溫溼度感測器安裝位置 

測試階段 

本次測試共分為四階段（如表 1.10-1），第一階段進氣口安裝高

捷公司提供的 G3 等級且使用 2 個月之舊濾網，第二階段進氣口安裝

高捷公司提供的 G3 等級新濾網，第三階段進氣口安裝 CAF 公司提

供的 G2 等級新濾網，每階段各紀錄 2 個工作天。第四階段則接續第

三階段將 G2 等級新濾網使用 2 個月後，再與第一階段 G3 等級且使

用 2 個月之舊濾網進行目視比較。 

表 1.10-1 工作環境溫溼度測試排程 

測試階段 測試時程 測試濾網 測試目的 

第一階段 連續 2 日 
G3 等級 

使用 2 個月舊濾網 
取得溫溼度資訊 

第二階段 連續 2 日 
G3 等級 

新濾網 
取得溫溼度資訊 

第三階段 連續 2 日 
G2 等級 

新濾網 
取得溫溼度資訊 

第四階段 連續 2 個月 
G2 等級 

新濾網 
進行目測比較 



 

 32 

測試結論 

1. 使用 G3 等級新、舊濾網對於電感電容濾波器工作環境溫度、

溼度變化趨勢無顯著差異。 

2. 使用 G2 及 G3 等級新濾網對於電感電容濾波器工作環境溫度、

溼度變化趨勢無顯著差異。 

3. G2、G3 等級濾網使用約 2 個月後，在目視比較上無顯著差異

（如圖 1.10-3）。 

4. 事故發生後同年 10月份執行本次電感電容濾波器工作環境溫

溼度測試，於測試時段上午 11 時起至下午 3 時止，工作環境

溫度約略介於 33℃至 43℃範圍間；DC-DC 模組進氣口溫度

約略介於 25℃至 36℃範圍間。 

5. 比較電感電容濾波器工作環境溫度與 DC-DC 模組進氣口溫

度，兩處平均8之溫度差約為 9.3℃，濕度差約為 33.95%。 

6. 本次溫溼度感測器測得之結果，與氣象局公開的溫溼度資訊9

變化趨勢相符（如圖 1.10-4）。 

圖 1.10-3 使用不同等級濾網結果目視比較 

 

8 取測試期間最高溫、最低溫及溼度各 20 筆資料進行平均差計算。 
9 氣象局苓雅測站觀測資料。 
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圖 1.10-4 環境溫溼度測試數據 

1.10.2 火災委託鑑定 

針對本次事故調查小組於民國 109 年 6 月 17 日赴高雄輕軌前鎮

機廠檢視事故列車 ACR 設備箱 DC-DC 模組內部燒損情形，同時攜

回受損之電感電容濾波器，並委託明志科技大學進行火災鑑定，有關

作業及測試階段摘錄委託鑑定報告內容說明如下： 

程序 1-試片採集 

調查小組將 DC-DC 模組內部散熱風扇及電感電容濾波器拆除，

發現箱體內部有明顯的燃燒痕跡，也有多處的碳渣堆積情形，經清除

碳渣後發現有部分銅質碎片（如圖 1.10-5），本次鑑定採集該銅質碎

片為試片 P2 做為實驗材料。 
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圖 1.10-5 DC-DC 模組內部碳渣堆積情形及銅質碎片 

觀察電感電容濾波器銅質線圈，有部分線圈下方已呈現熔珠狀態，

部分線圈則有燒黑之跡象（如圖 1.10-6），經破壞式採集事故之電感

電容濾波器上兩處銅質線圈做為試片 A 及試片 B，並進行後續之比

對材料（如圖 1.10-7）。 

圖 1.10-6 電感電容濾波器銅質線圈受損情形（左右圖為不同視角） 

圖 1.10-7 本次蒐集試片材料 
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程序 2-金相分析 

將採集之試片進行 X-Ray 繞射（diffraction），經材料比對確認為

銅質材料。進一步對各試片實施金相分析10，以確認銅質材料是否有

組織異常，各試片的金相分析結果如圖 1.10-8。 

圖 1.10-8 金相分析結果 

藉由金相分析將各試片的微觀組織顯示情形進行分類，如下表

1.10-2。 

表 1.10-2 金相分析確認銅組織類型 

試片 試片金相 銅組織類型 銅組織金相 所需溫度 

A 

 

無氧電子銅 

退火組織 

 

650℃ 

B 

 

 

10 即以顯微設備進行材料微觀分析，觀察組織的堆疊、排列、數量、分佈等樣態。 
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P2 

 

銅鑄造 

組織 

 

1,084.5℃ 

從表 1.10-2 整理的金相分析結果顯示，試片 A 及 B 組織均屬無

氧電子銅之退火組織，除原始材料因製程時退火形成外，另可能是在

事故異常時受到 650℃退火形成。而試片 P2 組織屬銅鑄造組織，表

示於碳渣內發現的 P2 組織已達到銅之熔點 1,084.5℃，該高溫為短路

造成之可能性相當大（有關鑑定報告另詳附錄 3 之節錄內容）。 

1.11 組織與管理 

1.11.1 高雄捷運股份有限公司維修管理機制 

高雄輕軌依高捷公司與捷運工程局雙方面簽訂的合約規範進行

營運，在輕軌列車維修分工上，是依照捷運工程局與 CAF 公司所簽

定的機電規範合約，視該故障設備是否在保固期間而區分維修責任歸

屬（輕軌車輛計 13 大項設備，區分為 5 年特別保固、3 年保固、2 年

一般保固）。如屬保固期內的設備故障，高捷公司會開立工單提送予

CAF 公司；如屬保固外的設備，則由高捷公司自行維修。高捷公司執

行輕軌車輛維修作業單位為輕軌處車輛課，車輛課針對維修派工區分

為預防維修（PM）及故障檢修（CM）。 

有關 PM 的作業方式，是在每週四先將下週的排程預先計畫，經

過主管簽核後，車輛課維修人員即依據該排程進行 PM 作業，輕軌車

輛的 PM 週期區分為 IS（15 天）、P0（1.4 萬公里）、P1（7 萬公里）、

P2（28 萬公里）及 P3（56 萬公里），至事故發生前，所有輕軌編組行

駛里程數約在 10 萬餘公里，其中行駛里程數最高的編組達 17 萬餘公

里，所有輕軌列車的 PM 週期均已執行到 P1。 

至於 CM 的作業方式，當車輛課維修人員收到故障工單後，會先
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視設備是否在保固期，如果屬保固期內的設備，會將工單以紙本方式

轉由 CAF 公司處理；如非屬保固設備，則由排定負責 CM 的維修人

員依據工單登載故障情形進行維修。 

高捷公司對於輕軌列車故障登錄、維修控管、工單派發等作業，

是透過維修資訊管理系統（maintenance management information 

system, MMIS）進行管理，該系統含括所有高捷公司之設備，輕軌處

車輛課也會製作控管表，以雙重掌握車輛維修進度。 

針對輕軌列車故障情形，高捷公司每月將其彙整成月報表送交捷

運工程局審核，如捷運工程局對月報表內容有疑義，會請高捷公司進

一步說明。 

1.11.2 高雄市政府捷運工程局營運管考機制 

高雄輕軌的營運是由高雄市政府捷運工程局辦理招標，以勞務委

託之方式由民營的高捷公司進行經營管理，輕軌營運產生的盈虧由捷

運工程局所承擔，捷運工程局每年給付予高捷公司勞務委託及維修所

需之費用。換言之，捷運工程局在本質上為高雄輕軌的營運機關，高

捷公司是代為管理的營運機構。 

捷運工程局可經由合約規範，對高捷公司實施營運管考，透過高

捷公司每月提送的工作月報，來檢視高雄輕軌當月份的維修工項、營

運狀況、參加會議情形及辦理相關活動等，該工作月報經過捷運工程

局內各科室審查，若認為月報中有不合理之處，會請高捷公司進一步

說明，若無問題則同意核備。 

另捷運工程局自 104 年 12 月起自 106 年 7 月止，由專案管理顧

問（台灣世曦工程顧問股份有限公司）召開「營運狀況管制會議」，

會同系統廠商、監造單位、高捷公司共同討論高雄輕軌在營運上的設

備缺失。自 106 年 10 月起自 107 年 3 月止，則屬於高雄輕軌系統展

現階段，每月由捷運工程局辦理「環狀輕軌第一階段系統展現審查小

組會議」，該會議由系統廠商、專管顧問、監造單位、高捷公司組成。
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並於民國 108 年 11 月起，定期召開「近期輕軌一階統包工程機電系

統故障設備之問題釐清與改善措施會議」，由該局副總工程司主持，

與高捷公司及系統廠商檢討設備問題及設備精進方式，該會議具備列

管追蹤機制，任何決議事項都須由高捷公司或系統廠商正式提出具體

作法後辦理結案。另有特殊事件時，捷運工程局會透過發函方式，要

求營運單位或系統廠商查明原因並解決，或召開檢討會議來討論改善

方式。 

捷運工程局設有一督導任務編組，每半年對高捷公司實施現地督

導，以確認是否依照合約履行營運業務。自民國 109 年起，捷運工程

局開始導入關鍵績效指標（key performance indicators, KPI）的方式，

透過運量、準點率、查票率、附屬事業收入及事故率等指標，來評定

高捷公司的營運績效。 

1.11.3 高雄市政府交通局營運監理機制 

高雄市政府交通局為高雄輕軌的監理單位，交通局依「大眾捷運

系統經營維護與安全監督實施辦法」之權限，對高捷公司實施季報審

查、年度定期檢查、臨時檢查等監理方式。 

在年度定期檢查上區分為營運財務、設備維護及行車安全三組，

由交通局外聘專家學者、工務局、捷運工程局及消防局等單位共同擔

任檢查委員，檢查方式採文件審查及現場勘查方式，針對檢查缺失分

為限期改善事項、一般改善事項及後續建議改善事項。如被列為限期

改善之缺失項目，須經過檢查委員的同意方能解除列管，其餘項目則

由交通局進行控管，檢查結果將函送交通部備查。 

當高雄輕軌發生事故、媒體關切議題或實施清車作業時，高捷公

司會以簡訊通報交通局、捷運工程局等相關單位，同時也會在高捷公

司與高雄市政府相關成員組成之高捷訊息交換群組中發布相關訊息。

交通局若要對事故進行後續追蹤，會請高捷公司於 7 日內提報事故原

因、應變處理及改善作為。 
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若有需定期追蹤的議題，會請高捷公司在季報審查時提出說明，

或是於年度定期檢查中加強檢查。對於重大特殊事件，交通局亦可透

過臨時檢查等作為，來達到監理目的。 

1.12 災防程序及設備 

本次事故因涉及列車內有煙霧產生及高溫產生熔塊掉落情事，以

下將說明高捷公司對於類似事件發生時的既有處置規範，並敘述 CAF 

Urbos 3 型列車上所提供的災防設備。 

1.12.1 火災處理程序 

高捷公司訂有文件做為人員於執行運轉作業時遵循之準則，其架

構概略區分為最上位階文件「高雄輕軌系統行車規章」，用於規範行

車人員及運轉遵守規定，並對各權責、範圍進行解釋與定義。而實際

作業方式則於二階文件「輕軌列車運轉作業程序」中，對各有關單位

進行各種程序說明。各專責單位依據二階文件規範準則，向下編撰各

單位的三階文件，如「工作說明書」等文件，來提供專責人員遵循。

與本事故相關之火災處理程序如下： 

列車有燒焦味 

當列車有燒焦味之徵狀時，根據「SP-L11-L2001 輕軌電聯車（CAF）

線上故障排除流程」文件，處理原則如表 1.12-1。 

表 1.12-1 輕軌列車有燒焦味之處理原則 

項次 類別 
故障項目 

（含故障徵狀） 
處理原則 
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8 列車 有燒焦味 

(1) 確認並觀察異常位置。 

(2) 通知維修人員上車。 

(3) 經維修人員確認狀況持續存在者，

【WD2】11。 

(4) 經維修人員確認情況嚴重或影響

服務品質，【WD1】。 

列車車頂冒煙 

當列車車頂有冒煙情形，依前述「SP-L11-L2001 輕軌電聯車（CAF）

線上故障排除流程」文件的處理原則如表 1.12-2。 

表 1.12-2 輕軌列車有冒煙或爆裂巨響之處理原則 

項次 類別 
故障項目 

（含故障徵狀） 
處理原則 

2 列車 
車底或車頂持續 

冒煙或爆裂巨響 

【WD1】，待維修人員隨車，方可移回機

廠。 

HMI 出現火災告警 

當 HMI 出現代碼 AL2090 之火災告警資訊時，根據前述「SP-L11-

L2001 輕軌電聯車（CAF）線上故障排除流程」文件，處理原則如表

1.12-3。 

 

11 此為高捷公司收車劃分標準：WD1 為立即清車至待避空間（或機廠）；WD2 為無論是否有備

用車供更換，行控中心可依車況及後續營運需求於端點站收車回機廠；WD3 為至端點站更換備

用車，若無備用車則繼續營運，直至有備用車更換。其中待避空間之定義為：指避車軌、尾軌、

轉換軌等可提供列車暫時停放之軌道區域。 
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表 1.12-3 輕軌列車有煙霧感測器作動之處理原則 

項次 類別 
故障項目 

（含故障徵狀） 
處理原則 

13 空調 

HMI 顯示下列訊息： 

⚫ AL2090：車廂煙霧

感測器作動。 

⚫ AL2091：駕駛室煙

霧感測器作動。 

(1) 司機人員確認是否有火災狀況。 

(2) 若有火災狀況，則依「行車運轉作

業程序列車火災處理作業」處理。 

(3) 若無火災狀況，則通知司機員重置

火警燈鈕，【WD3】。 

有關高捷公司在輕軌列車運轉作業程序文件中，針對列車火災作

業處理之權責劃分及作業原則摘錄如下： 

權責 

行控中心 

1. 了解及掌握現場狀況，通知相關單位（含警察、消防及救護單

位）。 

2. 變更運轉模式、區域防護措施及維持非事故區段之列車營運。 

3. 設定 PIDS 相關訊息告知候車站旅客。 

司機員 

1. 現場狀況之通報。 

2. 廣播告知車上旅客相關訊息。 

3. 協助旅客疏散及列車滅火。 

作業原則 

1. 列車火災，應請司機員或旅客嘗試滅火，無法滅火時，以就地

疏散列車旅客為原則。 

2. 若失火列車位於路口時，得往前行駛至非路口處疏散旅客，但

人員生命遭受立即危險或列車無法移動狀況下除外。 

3. 行控中心應避免其他列車靠近事故區域，並對事故區域執行

區域防護措施。 
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另參照 CAF 原廠「Q.46.97.550 駕駛與操作手冊修訂版 4（2014

年 12 月版）」第五部分緊急操作說明，關於列車發生火災時相對應的

安全措施摘錄如下： 

發生火災時的安全措施 

如果列車起火，請啟用車門讓乘客能夠下車，查看車內是否還有

乘客非常重要： 

1. 降下集電弓。 

2. 通知交通控制中心。 

3. 如果可以，請嘗試用滅火器滅火。 

若發生火災： 

1. 當車輛速度降到 3km/h 以下時，可以透過緊急出口裝置（EED）

打開車門。 

2. 只有車廂輪椅區的車窗才是緊急出口，因此每扇窗旁邊都有

一個緊急逃生鎚，可用來打破玻璃逃生。 

3. 駕駛可以透過與乘客區直接相連的車門離開駕駛室，並從其

中一扇乘客出入門下車。另外，還有一個由強化玻璃構成的分

隔區，駕駛可以使用提供的緊急逃生鎚從此處逃出。 

當列車處於無架空線區域時，也可以透過緊急關閉列車電源來關

閉許多設備的電源。 

1.12.2 列車硬體災防設備 

煙霧偵測器 

CAF Urbos 3 型列車在每節車廂及兩端駕駛室內均設有煙霧偵測

器，全列車共計有 7 組煙霧偵測器，煙霧偵測器主要運作方式是當內

部二極體感應到非正對角的紅外線 LED 光束時，將會產生警報訊號

（如圖 1.12-1）。 
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圖 1.12-1 CAF Urbos 3 型列車車上煙霧偵測器示意 

當 TCMS 接收到煙霧偵測器警報訊號後，依據 CAF 原廠

「Q.46.97.550 駕駛與操作手冊修訂版 4（2014 年 12 月版）」第三部

分及第五部分說明，列車駕駛室控制面板火災偵測按鈕 LED 燈將會

亮起（如圖 1.12-2），同時 TCMS 會中斷空調，避免煙霧擴散。 

圖 1.12-2 CAF Urbos 3 型列車駕駛室控制面板火災偵測按鈕 

滅火設備 

CAF Urbos 3 型列車在每節車廂及駕駛室內均配置 ABC 10 型乾

粉式滅火器，每列車合計有 7 支滅火器，依各車廂形式不同而有不同

的擺放位置（如圖 1.12-3），檢查週期為 3 年。 
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圖 1.12-3 CAF Urbos 3 型列車車上滅火器示意 

調查小組於事故當日實際檢視事故 T05 列車車上滅火器，該滅火

器經性能檢查日期為民國 107 年 9 月 12 日，下次性能檢查日期為民

國 110 年 9 月 12 日（如圖 1.12-4）。 

圖 1.12-4 事故當日 T05 列車滅火器檢視 

緊急逃生槌、緊急出口裝置 

經檢視 CAF Urbos 3 型車上緊急逃生設備，在兩端駕駛室內及 2

車（S1 車）、4 車（S2 車）無障礙區域車窗旁，各配有 1 支緊急逃生

槌；此外列車 8 個車門邊配置有緊急出口裝置（如圖 1.12-5），可供

列車上人員於緊急狀況發生時使用。 
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圖 1.12-5 CAF Urbos 3 型列車車上逃生設備示意 

1.13 訪談摘要 

1.13.1 目擊者 A 訪談紀錄摘要 

受訪者為高捷公司員工，事故當日於捷運凱旋站出站後，準備前

往輕軌前鎮機廠上班，前往方式可選擇公車或輕軌，而受訪者當天決

定搭乘輕軌前往。受訪者記得列車編組為 T05 列車，從第 2 車進入車

廂後，看到另一名同事也在車上，那名同事坐在 5 車。 

受訪者納悶列車為何比平常停靠時間久，而且為何這麼久還沒發

車？後來聽到進入車廂的 2 名高中生亦在討論此事，也看到有人在比

車廂外面說有煙霧，於是從車廂內 2 車走到 4 車處，接著走出列車查

看，在月台發現到 5 車車頂有冒煙情形，但是煙不是很清楚。 

後續行控中心通知司機員清車，車上旅客均已離開，受訪者因當

下認為列車有機會可以返回機廠，因此繼續搭此列車前往機廠，但當

列車過中山/凱旋路口往凱旋瑞田（C02）站時，受訪者發現煙霧越來

越大，進 C02 前發現有小火花，有些火星還掉落至地板上，當初並未

預料到煙會變成火，當下立刻找車上的滅火器，受訪者清楚瞭解每個

輕軌車廂都有滅火器。 

後續列車停車後，受訪者拿取駕駛室的滅火器往車廂地板那些火
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星噴了 2 次，往車頂處噴了 1 次，受訪者表示滅火器都只有輕壓而

已，噴 3 次即將火熄滅。受訪者表示火是在列車由 C03 行駛至 C02

站時才發生，當時動力、燈光均正常，滅火後發現到車頂被燒了一個

洞。 

1.13.2 目擊者 B 訪談紀錄摘要 

受訪者為高捷公司員工，當日上午由駁二蓬萊（C13）站搭乘輕

軌前往公司上班，受訪者坐在 5 車，當列車抵達前鎮之星（C03）站

時有兩名學生上車，並反映外面正在冒煙，受訪者因搭車時戴著口罩

也隱約聞到味道，故走出車門外看，5 車確實有冒煙情況，受訪者想

要直接從駕駛室車門跟司機員說明，但當時司機員正在跟行控中心通

話，司機員有回頭示意知道，此時發現煙味越來越濃了。 

受訪者往後方車廂走時遇到公司同事，並在後方車廂按下旅客通

話鈕，但司機員並無回應，推測應是仍在與行控中心對話，故協助車

上旅客下車。之後經與司機員共同討論後，決定繼續搭乘列車返回機

廠，這時車廂內沒有冒煙只有味道而已。列車繼續往調車場前進大約

接近凱旋瑞田（C02）站時，車內開始出現濃煙，之後大約經過 C02

站時看到有火花出現，公司同事立刻去拿取滅火器，當時車上燈光均

正常，但有灰燼持續掉落，同事返回後以滅火器滅火。 

滅火後發現車頂有一個洞，雖然當時外面下大雨但並未漏水，當

時有考慮到列車卡在正線可能會影響後續營運，同事也有詢問司機員

剩餘多少電力，後續行控中心給司機的命令是將列車關機。 

1.13.3 事故司機員訪談紀錄摘要 

受訪者於民國 106 年 12 月進入高捷公司服務，當天擔任首班巡

軌車勤務，由前鎮機廠開往哈瑪星（C14）站，巡軌完畢後折返擔任

下行第二班車，受訪者表示早上已進行列車整備，輕軌列車出機廠前

都會填寫整備表。 
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受訪者表示當列車行駛到前鎮之星（C03）站時，發現 ACR 有異

狀，電量從 42%跳到 49%，又跳到 76%，又跳到 50%，所以回報行

控中心。此時有旅客敲門說有燒焦味，車上也有兩位同事告知有燒焦

味，因此馬上回報行控中心，行控中心請受訪者查看狀況，但受訪者

發現煙味有點刺鼻，故先請旅客儘速下車，此時有一列上行列車經過

亦通報行控中心發現冒煙情形，行控中心指示立刻清車，受訪者則回

報已經清車完畢。 

隨後行控中心指示移動列車，此時列車速限為 20 公里/時，因此

受訪者以 20 之速度行駛，行駛至凱旋瑞田（C02）站時，同事通報說

列車正在冒火，受訪者立刻回報行控中心，行控中心則指示立即停車，

後來受訪者拿取駕駛室內滅火器交由同事滅火，火勢撲滅後行控中心

指示將列車關機。 

受訪者表示早上整備時 ACR 充電可達 90%以上沒問題，當列車

冒煙時儀表板未顯示異常，因列車在移動中專注軌道及路面狀況，未

特別留意到火警燈是否有亮起。 

受訪者說明列車將速度限制在 20 公里/時可能的原因為 ACR 異

常，ACR 在人機介面上均有圖示，白色表示正常、藍色表示降級、紅

色則為異常，若顯示紅色必須回報行控中心，而此時可能伴隨動力不

足，因此系統則會限制要求降速行駛。 

1.13.4 高捷公司控制長訪談紀錄摘要 

受訪者於民國 97 年進入高捷公司，事故當日同仁收到 T05 司機

員回報有燒焦味，約 0737 時請司機員前往確認燒焦味產生來源，司

機員亦回報 ACR 電量有異狀，依據標準作業程序（standard operating 

procedures, SOP）若電量不足 50%則應結束營運，同時亦考量車上有

燒焦味，故請司機員執行清車作業。約 0738 司機員回報人機介面無

任何故障訊息，牽引設備仍可移動列車，故指示 T05 車採過站不停模

式且不執行充電動作，返回機廠做相關檢修。 
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約 0740 時列車進入凱旋瑞田（C02）站，司機員回報車上有火，

故立即請司機員停車嘗試滅火，行控中心同時通報 119，並按照公司

內部通報程序進行後續作業。 

約 0748 時司機員回報消防人員抵達現場，受訪者說明消防隊後

續也有進線到行控中心確認情形，受訪者回報消防隊火勢已撲滅。約

0759 時機廠維修人員準備出發將列車拖救回機廠，救援期間輕軌營

運是採局部營運及接駁作業。 

受訪者表示當天行控中心SCADA系統對於電力設備並無任何告

警，也很清楚當列車火災發生時，須依據輕軌列車運轉作業程序的 

4.8 章節進行相關處置。由於輕軌列車上的 CCTV 畫面並無回傳行控

中心的功能，火災需要靠司機員通報，因此不論當時是否有旅客都一

定會停車處理，若有旅客則會先疏散旅客。 

1.13.5 高捷公司車輛維修人員訪談紀錄摘要 

受訪者在高捷公司的資歷約有 17 年，具有捷運車輛與輕軌車輛

的維修經歷，目前主要的業務是在輕軌處執行輕軌車輛維修。輕軌車

輛現行定期保養週期區分成 5 種：IS（15 天）、T0（1.4 萬公里）、P1

（7 萬公里）、P2（28 萬公里）及 P3（56 萬公里），目前所有輕軌編

組行駛公里數約落在 10 多萬公里，定期檢修均已執行到 P1 階段，行

駛里程最多的編組約為 17 萬公里。 

受訪者說明高捷公司有一套維修資訊管理系統，當設備故障時會

透過系統進行登錄並開立工單，有關輕軌車輛的工單會以紙本遞送方

式給 CAF 公司保固團隊，維修完畢之工單 CAF 公司再以紙本送回高

捷公司辦理結案。 

CAF 公司維修完畢之工單，高捷公司後續會派員測試確認，若檢

查仍有問題，則將工單退還 CAF 公司。除此之外，輕軌列車每 15 日

會進行一次保養，同時車輛課亦會調閱該車輛已結案的工單做再次確

認。而 MMIS 內容包含所有的捷運、輕軌設備，輕軌處車輛課會自行
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製作控管表，更易於掌握車輛維修紀錄之情形。 

依據捷運工程局與 CAF 公司之間的機電規範合約，輕軌車輛可

分為 13 大項設備，不同項目有分 5 年特別保固、3 年保固、2 年一般

保固，高捷公司會視設備是否還在保固範圍再提送工單。原廠提供的

手冊中明訂維修週期，高捷公司將原廠維修手冊轉換為工作說明書，

考量中英文在翻譯上有些許落差，高捷公司亦補充實際作業照片置於

文字旁，以利同仁於工作時易於理解並可依循。 

輕軌處車輛課目前編制 21 人，新進人員會經過 2 星期的課程訓

練，接著安排 10 天的適應訓練，由資深人員指導帶領實作。受訪者

說明車輛課內每天派工區分為預防檢修及故障檢修兩大類，預防檢修

會在前週週四排出，經過主管簽核後維修員即依據排程作業；至於故

障檢修則會調閱留用車之現有工單，維修員依據工單進行檢修，若工

單屬保固內之設備則轉由 CAF 公司處理。 

高捷公司每個月會將故障情形彙整為月報表送交捷運工程局審

核，若捷運工程局對內容存有疑義，則會請高捷公司說明。當線上列

車發生故障時，高捷公司與捷運工程局間利用 LINE 平台聯繫，若屬

重大事故、列車清車等事件，捷運工程局會召開討論會議，甚至直接

到現場進行勘查。 

受訪者表示 ACR 儲能設備雖然還在保固期限內，但一樣會進行

PM 定期保養，2 次的 IS 週期檢查濾網，每 2 個月的 4IS 週期更換濾

網，每 P1 週期 7 萬公里會將 DC-DC 模組進行開蓋檢查，以目視檢

查方式確認零組件顏色或外觀有無異狀。此外，維修人員亦會檢測電

容狀態，然因 ACR 箱體鑰匙在整個專案中僅有一支，加上仍於保固

期間內，故鑰匙由 CAF 公司保管，以致當進行 P1 檢修時須另商借鑰

匙。整個輕軌車輛系統僅 ACR 設備較為特別。 

關於 ACR的電感電容濾波器設備，受訪者亦說明民國 107年 T05

編組的故障情形。當時編組早上整備時，人員發現車頂有冒煙情形，

故先將列車關機查修，當時由高捷公司與 CAF 公司會同查修，一開
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始是發現空調風扇燒損，且自風扇處散發出焦味，當時認為是風扇馬

達損壞而進行更換，後來測試時又發生短路現象，持續查修發現車頂

ACR 箱體底部有類似鐵屑散落，遂改用蛇管及內視鏡檢查，發現廂

體底部有熔穿小孔，立即通知 CAF 公司打開箱體檢查，才發現為電

感電容濾波器燒損。當時因為全車隊僅 T05 編組有這樣的問題，因此

當時朝向單一設備瑕疵進行結案。 

針對該起事件，高捷公司曾進行技術會報討論，技術會報之主席

為副總經理，該會報是公司內部的會議，設備廠商或保固廠商不會出

席。因為 ACR 設備都還在保固期間，所以車輛課人員僅能從旁瞭解

發生異常的可能情況，並將人員看到的狀況、保固廠商處理經過、後

續追蹤方式在會報上報告。 

電感電容濾波器為電流與備用電池輸入、出的通道，電流傳至備

用電池充電會經過電感電容濾波器做濾波，備用電池僅於備援時使用，

平時並不會用到該功能。 

ACR 故障不會跳出故障內容，輕微故障 ACR icon 會變藍色，嚴

重故障變紅色，此時之應變程序首先為清車，接著即準備收車。高捷

公司內部推測，在車輛軟體控制邏輯上，當偵測到短路狀況時，ACR

主接觸器會立即跳開並停止送電，但是備用電池的接觸器部分並未跳

開，仍會持續送電，故此次軟體進版即針對這部分進行修正。 

CAF 公司輕軌列車使用超級電容設備，在其他國家大多應用於

古蹟及古城路段，僅部分路線屬無架空線，因此 CAF 公司在高雄輕

軌專案中得到相當大的經驗，車輛軟體也持續修正中，目前已修正到

第 15 版。關於軟體進版，高捷公司並不干涉，但會瞭解每次變更的

重點，截至目前為止尚未有因變更車輛軟體或設備而導致需要變更

PM 程序的情形發生。 

1.13.6 CAF 公司職員 A 訪談紀錄摘要 

受訪者目前在 CAF 公司是擔任車輛保固維修等相關業務，在
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CAF 公司任職的年資約 5 年。 

受訪者表示 ACR 設備尚在保固範圍與期限內，且設備帶電對人

員較為危險，因此 CAF 公司仍持有 ACR 箱體鑰匙。受訪者亦表示

ACR 設備即使在保固期內，也需要執行 PM 保養，至於 PM 部分是

由高捷公司辦理，內容大多為實施簡易目視檢查與清潔，當 P0 及 P1

等級檢修時須開啟 ACR 箱體，此時高捷公司會和 CAF 公司商借鑰

匙，同時 CAF 公司亦會派員會同開啟 ACR 箱體，並由高捷公司檢

修。輕軌車輛僅 ACR 設備較為特殊，至於其他設備則無類似狀況。 

受訪者表示CAF公司和高捷公司間除了有工單往來聯繫外，CAF

車輛保固人員也會和高捷公司車輛課人員進行非例行性的技術討論，

自去年（108）年底起捷運工程局開始辦理定期技術會議，在會議中

高捷公司會統整設備異常之情況，也會針對異常事件提出討論，並追

蹤各項改善案進度。 

對於高捷公司所提送之工單，CAF 公司處理完畢後會在上面註

記查修時間、執行人員、使用料件、檢修工時等資訊，維修結束後再

將工單交還高捷公司，至於高捷公司的內部是如何管制工單結案，

CAF 公司並不清楚，但若高捷公司對維修有疑義，或後續仍發現異常

時，都可重新開立工單，或用公文方式發給捷運工程局；若工單項目

屬保固外設備，CAF 公司會在工單上註明「保固外」，亦會記錄這些

額外支出之人力、材料，後續再向捷運工程局請款。 

受訪者認為民國 107 年 T05 編組所發生之電感電容濾波器燒損

事件，經 CAF 公司檢查後認為是個案，後續修補方式以工單方式向

高捷公司回復，當時處置方式即依照既有流程，以工單方式處理後結

案；對於今（109）年這次事件，CAF 公司亦已提出完整的修復及改

善計畫，也因此次事件較重大，亦提出更完整的報告交予捷運工程局。 

輕軌車輛交車後駐廠人力編制為 7 人，包含一位外國技師，但約

在 2 年前外國技師任務結束後，人力就保持在 6 人，除週一至週五的

技師區分為早午班外，週末亦安排待命人員，CAF 公司駐廠的任務即
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為辦理 CM 維修、保證有可用車、車輛故障時在規定時間內處置，以

符合契約要求。 

CAF 國外原廠會對各專案進行技術支援，也會對全球各地的專

案車輛情形進行資訊交流。以本次輕軌車輛事件為例，國外原廠協助

將車輛軟體進版，以預防類似事故發生；同時對全球各地的專案車輛

進行檢查，調查報告亦會相互分享。此次修正車輛軟體內容為當偵測

到電流異常短路時，會強制切開供電，此改版為更新控制模式，因此

電路圖並不需要修改。 

受訪者表示這次 CAF 國外原廠提供了電感電容濾波器測試報告

文件、車輛軟體進版修改單，這些文件世界各地的 CAF 專案都看得

到。CAF 公司每個月都會跟西班牙原廠進行電話月報，若現場有較常

發生之異常事件，都會在月報中回報，同時會對各設備進行故障統計，

若西班牙原廠認為故障統計有偏高的情形，會要求進一步檢視相關工

單內容。 

CAF 公司在本次事故後調整了 PM 檢查項目，在年檢時增加對

電感電容濾波器量測絕緣值，在原本的保固條件及範圍並未有進一步

的變動。CAF 公司對於 PM 檢查增加的部分，後續會提出一完整的程

序送交高捷公司，因為調整 PM 內容涉及高捷公司跟捷運工程局原有

之保養合約，雙方將再進一步討論。 

1.13.7 CAF 公司職員 B 訪談紀錄摘要 

受訪者目前在 CAF 公司負責合約管理業務，在 CAF 公司的資歷

約有 6 年。輕軌車輛的維修機制可以分為兩種類型，一種是 CM 矯正

維修由 CAF 公司負責，而 CM 矯正維修是屬原合約「高雄環狀輕軌

捷運建設（第一階段）統包工程」之保固責任內容，故車輛部分設備

CAF 公司仍有保固責任；另一種維修 PM（預防保養）則由捷運工程

局與高捷公司間另行以合約處理。 

受訪者說明輕軌車輛 CM 維修流程為：當輕軌車輛有故障或瑕疵
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情形，高捷公司會開立工單，並將工單直接交送同在前鎮機廠內的

CAF 公司同仁，CAF 公司會依據工單內容執行維修，這是基本的流

程與做法。 

至於輕軌車輛的 ACR 設備，CAF 未特別簽訂 PM 合約，因此

ACR 設備預防保養工作屬於高捷公司負責，正確來說所有車輛設備

PM 均由高捷公司處理。根據受訪者的瞭解，國內尚未有任何一間車

輛廠商協助高捷公司執行 PM 業務。 

受訪者表示 CAF 公司與捷運工程局之間，每個月均召開一次系

統缺失討論會議，會議中針對系統重大故障進行檢討，這是 CAF 公

司、捷運工程局及高捷公司之間固定的聯繫方式。 

對於輕軌車輛設備上有重大異常事件，如本次的ACR設備故障，

亦以開立工單之方式及流程來進行維修，不論異常情形大小，都是依

據工單機制進行處置，做法均相同。但若屬過保固期之設備，CAF 公

司會在工單上註記後退回高捷公司。 

由於 ACR 設備仍在 CAF 公司認定之保固期內，在合約中亦明定

儲能裝置 5 年保固，CAF 公司有合約責任，因此此次事件發生後，

CAF 公司立即跟國外原廠進行聯繫執行修復，而針對這次事件高捷

公司一樣開立工單，並由 CAF 公司處理後結案，若後續仍有問題，

高捷公司均可針對該項設備再次開立工單。輕軌車輛中之不同設備有

不同的保固期差異，分別為 2、3 及 5 年，這些在合約中已明訂清楚。 

CAF 公司在輕軌營運前依照合約須提供維修手冊予捷運工程局，

而捷運工程局後續會進行文件審查，CAF 公司還要針對審查意見進

行回復並重新進版，捷運工程局有 PCM（專案管理顧問）協助審查文

件，直到審查確認後捷運工程局再將維修手冊移交高捷公司。受訪者

認為捷運工程局屬於公務單位，人力資源配置沒有那麼充分，因此在

捷運工程初期，會和民間工程顧問公司簽訂 PCM 契約。 

在維修實務上也會因應現場作業進行調整，例如 ACR 設備建議

至少要每週升弓充電，此部分在維修手冊上並未載明，後續將再以口
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頭或 E-mail 方式通知高捷公司。此外，輕軌車輛在交車前均會辦理司

機員、維修人員專業訓練，CAF 公司須先提出訓練計畫及手冊予捷運

工程局審查，經審查核可後 CAF 公司才會對高捷公司實施訓練。 

受訪者認為 CAF 公司依據工程進度目前已進入保固期，現行幾

乎亦無需要提送任何審查文件，目前 CAF 公司的合約責任大部分剩

工單維修。CAF 原廠會有不定期之全球車隊升級計畫，原廠會視全球

各地車輛之運作情形，進行瑕疵或材料升級，這都不屬於既有合約部

分，但因 CAF 公司為國際性廠商，故保固團隊仍有不定期的專案升

級計畫，並於與捷運工程局、高捷公司的每月定期會議中報告相關升

級計畫內容。 

針對無架空線具備儲能設備的輕軌列車，受訪者補充說明 CAF

原廠在國外有實際案例，在西班牙當地也有使用超級電容設備列車之

專案，若非有這些國外實績與經驗，當時 CAF 公司則無法於高雄輕

軌案得標。 

1.13.8 捷運工程局職員 A 訪談紀錄摘要 

受訪者在高雄市政府捷運工程局承辦機電系統業務，捷運工程局

內對於號誌、車輛、供電、AFC 等設備均屬機電系統科管轄，而受訪

者在捷運工程局已有將近 20 年資歷。 

針對輕軌各項系統設備，捷運工程局會透過每個月召開之「近期

輕軌一階統包工程機電系統故障設備之問題釐清與改善措施會議」與

營運單位、廠商間保持業務聯繫，會議上討論各種待解決問題及各項

設備精進方式，至民國 109 年 10 月止，共已召開 11 次會議。 

捷運工程局每年給付高捷公司勞務委託費用、維修所需費用以維

持輕軌營運，並透過年度對高捷公司之稽查，來確認高捷公司是否依

照合約履行營運業務之情形。當捷運或輕軌系統發生重大事故或有清

車情形時，高捷公司會以簡訊方式通報捷運工程局，通常會在隔天即

召開檢討會議。 
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當輕軌車輛有故障問題時，高捷公司會開立工單送交 CAF 公司，

CAF 檢視工單內容，若在保固範圍內之設備將進行維修，維修完畢後

工單遞回高捷公司辦理結案。至於不在保固範圍的設備，高捷公司須

自行維修。由於輕軌列車營運是持續不間斷的，若工單流程須經高捷

公司函轉捷運工程局，經捷運工程局審核後再轉給 CAF 公司，這樣

一來將直接影響整體營運。 

受訪者表示如果設備仍在保固期，CAF 公司須負責修復，以此次

事件來說，捷運工程局會請 CAF 公司提出完整的修復計畫，只要是

CAF 在保固期內所做的專案、各種程序等，均會要求列表並送至捷運

工程局備查。 

受訪者說明民國 107 年 T05 編組電感電容濾波器燒損事件，當

時 CAF 公司原本認為燒損是屬於不當使用造成，後來進一步判斷後

認為屬於個案因素，接著才完成修復。 

1.13.9 捷運工程局職員 B 訪談紀錄摘要 

受訪者在捷運工程局資歷約有 8 年，曾經辦理過捷運用地取得、

工程管理等業務，目前主要是負責高捷公司營運、管理及合約的相關

業務。目前高雄捷運紅橘線是以 BOT12方式營運，至於高雄輕軌則是

由捷運工程局自辦，再以招標合約的方式找廠商營運，現行負責營運

的高雄捷運股份有限公司屬於民營公司，與其他縣市捷運公司屬公營

公司在性質上有所不同。 

捷運工程局與高捷公司間的營運合約自 109 年起開始設定 KPI

指標，包含運量、準點率、查票率、收入、事故率等指標，以評定高

捷公司在營運上的績效。 

捷運工程局與高捷公司成立了工作群組，相關主管均在群組內，

當線上發生車禍或清車等事故，均可從群組中得知，若主管認為高捷

 

12 為 build–operate–transfer 之縮寫，表示先委交民間單位興建營運後，再移轉回政府經營。 
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公司在處理上有瑕疵或有疑慮，甚至認為 SOP 有需要檢討之處，將

召開會議要求高捷公司說明，若涉及設備相關問題亦會請 CAF 公司

到會說明，會議中會討論處理方式、SOP 等改善精進方式。 

高捷公司每個月均會提送月報予捷運工程局審查，月報內容包括

當月進行之維修項目、營運狀況、參加會議會勘、辦理活動等彙整資

料，捷運工程局會分送各科進行審查，若無問題則同意核備。而高捷

公司提送月報予捷運工程局乃依據合約規定辦理，與依據法規提送予

交通局資料的模式不同。 

受訪者彙整說明捷運工程局可以督考高捷公司的機制，除了事故

後的檢討會議外，亦可透過每個月月報審核方式對高捷公司進行督考，

若屬於設備系統問題，捷運工程局每個月均有定期「近期輕軌一階統

包工程機電系統故障設備之問題釐清與改善措施會議」，由副總工程

司主持，會議有列管追蹤機制，針對會議決議事項都必須經過高捷公

司或廠商回復審核後方能結案。捷運工程局內亦有一個督導小組，每

半年會對高捷公司實施一次督導作業。 

高雄市政府交通局為捷運監理的主管機關，每年會到高捷公司實

施定期檢查，交通局亦會請捷運工程局陪同檢查，有時亦請局內專業

人員擔任檢查委員。民國 100 年以前的捷運監理業務是由捷運工程局

負責，之後統一由交通局辦理。 

1.13.10 交通局職員訪談紀錄摘要 

受訪者為高雄市政府交通局職員，在交通局已任職約 13 年，負

責的業務含括捷運、輕軌、輪船公司的監理業務。 

受訪者說明目前高雄輕軌因捷運工程局尚未把 BOT 權限移轉給

高捷公司，所以捷運工程局仍有營運權，只是再以勞務委託方式交由

高捷公司經營，關於輕軌營運的盈虧均由捷運工程局承擔。受訪者認

為捷運工程局是輕軌的營運機關，高捷公司是代為管理的營運機構，

因此高捷公司若有票價調整計畫，仍需透過捷運工程局提報予市府，
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再由交通局核備或進行審查。 

交通局對於高捷公司每年實施一次定期檢查，每三個月實施季報

審查，當高捷公司發生事故、媒體關切議題或有旅客清車情形時，高

捷公司會先以簡訊方式通報交通局與捷運工程局，此外市府亦有建立

群組，同時在群組內發布相關訊息。若為較嚴重的大型事故，高捷公

司會優先以電話通知交通局與捷運工程局，在運安會成立之前均採取

此通報機制。 

高捷公司依據「災害防救法」會制定災害防救業務計畫及緊急應

變計畫，並送至交通局備查，當事故發生後，高捷公司必須依此執行

後續之緊急應變，受訪者認為交通局與高捷公司之間的聯繫與溝通情

形順暢無礙。 

受訪者也提到，交通局若要對事故處理作為進行後續追蹤，可請

高捷公司於 7 天內提報事故原因、應變處理情形及改善作為等說明；

若有需要定期追蹤的議題，會在季報審查時再請高捷公司提出說明；

或於年度定期檢查中加強該項議題；如有特殊重大事件，交通局還可

依照「大眾捷運系統經營維護與安全監督實施辦法」實施臨時檢查，

這些都是交通局可採取的監理措施。 

關於年度定期檢查分為營運財務、設備維護及行車安全三組，交

通局會外聘專家學者、工務局、捷運工程局及消防局等市府單位共同

擔任檢查委員，進一步實施文件審查及現場勘查。若有檢查到缺失項

目，將分為限期改善事項、一般改善事項及後續建議改善事項，被列

為限期改善之項目須經委員同意方能解除列管，其餘項目由交通局管

考高捷公司是否依照委員意見完成改善，並經過審查後解除列管，最

後會將定期檢查成果函送交通部備查。 

高捷公司每個月會提報營運事故月報表，交通局亦會於季報審查

時，針對營運情形是否符合當初提報的服務水準指標，如事故率、傷

亡率、發車率、準點率等指標進行審查，並將結果函送交通部備查。 
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1.14 其他 

1.14.1 107 年電感電容濾波器燒損事故處置說明 

經查閱 T05 列車故障維修履歷，發現在民國 107 年時曾於輕軌

前鎮機廠內發生類似電感電容濾波器燒損之情事，且相同位於 055 車

車頂 ACR 設備箱內。對於當時的處置資訊，還保留有工單（詳附錄

4）、相片（如圖 1.14-1、圖 1.14-2）等資料可供參考，惟在修復工法

及修復成果上，則未有詳細紀錄可供查證。 

圖 1.14-1 民國 107 年電感電容濾波器燒損相片-1 

圖 1.14-2 民國 107 年電感電容濾波器燒損相片-2 

當年事故發生後，CAF 公司更換一組電感電容濾波器新品，經調

查小組將本次 055 車燒損之電感電容濾波器（民國 107 年更換之新

品）與 051 車既有之電感電容濾波器（未受損之舊品）取出進行比對，

發現新舊品因製造廠商不同，而在設備組裝上有些許差異（如圖 1.14-

3）。相較於電容濾波器舊品，新品除新增放電電阻外，在組裝堆疊方
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式及螺絲類型上亦有不同。經 CAF 公司補充說明，此乃因舊品製造

商 REIM 公司歇業，新品由 EREMU 公司所生產製造所致，兩者技術

規格均相同，僅新品增設放電電阻，並提供新舊品之廠測報告書（詳

附錄 5）。 

圖 1.14-3 電感電容濾波器新舊品比較示意圖 

當次電感電容濾波器燒損，有造成 ACR 設備箱箱體燒熔產生破

孔，當時 CAF 公司維修人員是採填縫用 SIKA265 作為修復材料，惟

維修填補後的成果，未留有相關照片資料可供參考。 

高捷公司針對民國 107 年該起案件，乃依循既有之 CM 流程，透

過開立工單方式，將保固範圍內的故障設備轉送 CAF 公司處理。高

捷公司內部亦曾針對該起案件於當年 9 月 10 日及 11 月 16 日分別召

開兩次「高雄輕軌技術會報」進行討論，但因高捷公司並非直接參與

該項修復作業，因此在會議中僅能就 CAF 公司修復進度及修復項目

進行探討，並從側面來分析事故發生的可能原因。 

依照「高雄環狀輕軌捷運建設（第一階段）營運管理、維修委託

服務案第 2 次後續擴充契約書」肆、作業說明－五、維修工作基本需

求中，高捷公司應在每月提送捷運工程局的工作月報中，彙整說明當

月份設備故障及維修執行情況，經檢視當月份之工作月報內容，該起

案件有列入並提送捷運工程局，惟僅有對當下處置進行說明，關於後
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續列車維修程序及故障原因則未提及（詳附錄 6）。 

捷運工程局針對該起案件無特別追蹤或處置，當時捷運工程局、

高捷公司與廠商三方之間，並未有定期的工作會議，對於該次事件發

生輕軌機廠內，未影響營運，定調屬瑕疵個案，經既有工單程序修復

後結案。 

另依照大眾捷運法第三十九條規定，交通局每個月將會收到高捷

公司所提報之「營運路段事故月報」，檢視當月份之事故月報內容，

該起案件並未列入，乃因當時案件發生在輕軌機廠內，T05 列車尚未

進入正線營運，故非屬於營運中所發生之事故。 

1.14.2 CAF 公司針對本案之調查結果 

CAF 公司針對本次事故已完成整體修復總結報告，並於民國 110

年 6 月 23 日提送高雄市政府捷運工程局（如附錄 7 之節錄內容），報

中所列之調查發現（Findings）如下： 

2020/05/27, fire sparks and smoke were found on C2 end inside of 

UT05 while servicing on station C3. 

After preliminary inspecting, the failure caused by the break down 

LCL filter of DC-DC module. According to the logs, system detected errors 

of high currents operation at that moment. With the logs and visually 

inspection, some abnormal current leads the arcing and components 

gotburned can be define. 

1.14.3 事件序 

將本次事故的時序列表 1.14-1 所示。 
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表 1.14-1 事故時序表 

時間13 運轉過程 資料來源 

0710:02 
T05 列車自哈瑪星（C14）站出發載客，為當

日下行第 2 班列車。 
事件紀錄器 

0734:11 T05 列車自凱旋中華（C04）站開車。 事件紀錄器 

0735:16 
T05 列車抵達前鎮之星（C03）站，車頂開始

有煙霧冒出。 

C03 站 

車站影像 

0735:41 
T05 列車司機員回報行控中心，該列車儲能

裝置有充電異常情形。 
通聯抄件 

0736:24 

T05 列車上旅客通報司機員車廂內異常燒焦

味。 

司機員 

密錄器 

行控中心指示T05列車確認載客完畢後可發

車。 
通聯抄件 

0736:43 
行控中心指示 T05 列車稍後於籬仔內（C01）

站執行清車收車作業。 
通聯抄件 

0736:52 
T05 列車司機員回報行控中心，車廂內有燒

焦味。 
通聯抄件 

0737:08 
行控中心授權T05列車司機員離開駕駛室確

認。 
通聯抄件 

0737:35 
上行 T08 列車回報行控中心，前鎮之星

（C03）站內列車上有煙。 
通聯抄件 

0737:59 
T05 列車司機員回報行控中心，已執行清車

作業。 
通聯抄件 

0738:31 
行控中心指示 T05 列車執行降弓至籬仔內

（C01）下行。 
通聯抄件 

0739:15 T05 列車於前鎮之星（C03）站開車。 事件紀錄器 

0741:06 
T05 列車車廂有煙霧散出及火花、金屬熔塊

掉落。 

客室 

車上影像 

 

13 本表所列時間，均為校時後之時間。 
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0741:17 T05 列車回報行控中心車廂內著火。 通聯抄件 

0741:22 T05 列車車廂煙霧偵測器作動。 人機介面 

0741:23 
T05 列車駕駛室控制面板火災偵測按鈕 LED 

燈亮起 

駕駛室 

車上影像 

0741:43 行控中心指示 T05 列車先行停車。 通聯抄件 

0741:49 T05 列車停於凱旋瑞田（C02）站東側外緣。 
C02 站 

車站影像 

0742:24 
T05 列車隨乘員工拿取滅火器朝地板、天花

板噴灑。 

客室 

車上影像 

0744:04 行控中心指示 T05 列車執行關機。 通聯抄件 

0750 地方消防單位到達現場。 
C02 站 

車站影像 

0805 地方消防單位離開現場。 
C02 站 

車站影像 

0807 工程車抵達現場。 
C02 站 

車站影像 

0819 工程車將 T05 列車拖救離開現場。 
C02 站 

車站影像 
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第 2 章 分析 

本章節主要係探討事故 CAF Urbos 3 型列車發生火災之肇因，並

排除天氣、人為或災防設備未發揮功能等因素，分析主題包括有：2.1

起火原因；2.2 檢測維修作業及告警；2.3 運轉處置程序、2.4 捷運工

程局與捷運公司間之聯繫、2.5 煙霧偵測器運作情形等，分析說明如

下14：。 

2.1 起火原因 

本次事故起火點為設置在列車車頂之車上儲能系統（ACR）設備

箱直流對直流（DC-DC）模組內部的電感電容濾波器（LCL filter），

該電感電容濾波器會於電力輸入輸出過程中產生熱能，因此在車上儲

能系統設備箱內設置有風扇，透過強制通風的方式吸收外部空氣達到

散熱效果。 

依 1.10.2 節火災鑑定結論，在事故列車放置電感電容濾波器的設

備箱內，有明顯的燃燒痕跡及碳渣堆積情形，在碳渣中發現有銅質碎

片，經過金相分析後，發現屬於銅鑄造組織，表示事故當時燃燒溫度

已達銅熔點 1084.5℃，本會認為本次電感電容濾波器起火之主要原因

為電流短路。 

而造成本次短路的主要因素分析如下： 

電感電容濾波器絕緣劣化 

依據 1.6.4 節的電感電容濾波器絕緣檢測結果，發現部分較早期

 

14 本報告係使用事件序與安全因素分析方法，係本會整合澳洲與加拿大運輸事故調查機關之安

全調查方法而成之結構化分析工具。事件序分析係依據時間順序，整理運具、系統、或第一線

人員所發生之安全事件或狀況；安全因素分析則包含識別與檢驗事故相關安全因素之存在，並

找出相互影響因素，進而產出調查發現與改善建議之分析步驟，以及藉由異常事件、個人作為/

技術性失效、局部條件、風險控管機制與組織影響等五項安全因素類別所產出安全因素關係圖

（稱 safety factors map 或 accident map）。 
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上線運轉之同型列車，該電感電容濾波器絕緣電阻已有低於最低標準

值（100MΩ）之狀況，意即該設備的高壓電（750Vdc）與接地之絕

緣性隨著運轉使用時間增加而劣化，顯示電感電容濾波器可能因絕緣

劣化失效後導致發生短路。 

排除箱體滲水 

依 1.10.2 節，電感電容濾波器的銅質線圈在事故後呈現有熔珠

狀、碎片狀等不同樣態，經過火災委託鑑定，是因為水的進入產生萊

頓弗羅斯特效應結果，而所謂萊頓弗羅斯特效應係指在極高溫下，水

於金屬表面形成蒸氣層，創造出高溫高壓環境，致使銅質線圈達到極

限後產生爆裂現象。 

經檢視箱體防水、箱體鎖固情形及民國 107 年箱體燒損後修補結

果，未有明確跡象顯示是因箱體水密性不佳所造成，水分侵入的可能

原因應係高溫熔穿設備箱體後，因當日強降雨關係，致車頂上雨水由

熔穿破孔進入設備箱體，使水分與高溫的電感電容濾波器銅質線圈產

生萊頓弗羅斯特效應，致銅質線圈在事故後呈現有熔珠狀、碎片狀等

樣態。 

持續短路燃燒原因 

ACR 設備箱內的 BAT 是一組大電量之鎳氫電池，主要功能是做

為系統備援使用，當超級電容無法供應列車電力時，將由該電池供應

電力，此外也可提供列車在開機並投入 ACR 系統後，對相關設備進

行預充電之功能。鎳氫電池是經由一 K18 接觸器開關與電感電容濾

波器連接，如圖 2.1-1 ACR 電路方塊圖，K18 接觸器開關在列車開機

並投入 ACR 系統後會維持在閉合導通狀態。 
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圖 2.1-1 ACR 電路方塊圖 K18 接觸器開關位置 

另按 1.6.4 節所述，ACR 設備電流的輸入輸出方向取決於更上游

的 IGBT 控制，因此當電感電容濾波器發生故障短路時，即便外電源

已切斷，但因 K18 接觸器開關為閉合導通，電池將持續對電感電容濾

波器提供故障（短路）之電流來源。 

綜上，本會認為本次起火係因電感電容濾波器絕緣材料隨使用時

間產生了自然劣化現象，由表 1.6-8 絕緣檢測結果亦可證明電感電容

濾波器使用時間越久其絕緣電阻越低，因此在相同操作電壓下勢必增

加漏電流，而漏電流之增加於相同散熱環境下，漏電流所造成的熱勢

必使元件本身溫度上升，導致絕緣材料繼續惡化，惡化的絕緣材料會

更增加漏電流量，如此惡性循環加速電感電容濾波器絕緣效能持續惡

化，最後造成絕緣失效出現故障短路。 

在電感電容濾波器絕緣失效出現故障短路時，復因該車電感電容

濾波器與大電量鎳氫電池連結之接觸器開關無過電流跳脫之保護功

能設計，致持續導通提供短路電流，造成本次溫度到達銅熔點 1084.5

℃之高溫燃燒起火。 

K18接觸器電感電容濾波器
LCL

超級電容7 UC

超級電容6 UC

超級電容5 UC

超級電容4 UC

超級電容3 UC

超級電容2 UC

超級電容1 UC

鎳氫電池

K11

K16

K15

K14

K13

K12

K17K19

D
C

/C
D

IG
B

T
（維持閉合導通）

BAT



 

 66 

2.2 檢測維修作業及告警 

檢視 1.6.2 節 CAF 原廠維護手冊及高捷公司 ACR 設備檢修程序

內容，CAF Urbos 3 型列車在 ACR 設備檢修工項中，著重在進氣濾網

或隔柵清潔保養，及針對元件磨耗狀況、鎖固情形等進行檢查，其中

電感電容濾波器係屬於非定期更換件，意即有故障才會更換。進一步

檢視原廠提供之維護計畫及高捷公司維修程序內容，於維護計畫中，

有對 ACR 所有元件要求於固定週期進行外觀目視檢查及鎖點鎖固檢

查，惟無法透過該程序得知絕緣性能下降之程度，因此無法藉由定期

檢測，提早發現絕緣劣化情形，也是本次事故發生後實施絕緣檢測結

果發現部分絕緣值低於標準之緣故。 

另依據 1.6.3 節，T05 列車於民國 109 年 5 月 27 日事故發生前計

有 3 筆歸類為 M 等級的 ACR DCCU Error（代碼 AL3200）告警出現，

疑似當時電感電容濾波器已因絕緣劣化影響，造成電池在對設備供應

電力時，產生對異常電流之告警訊息。惟該 ACR DCCU Error 之 M 等

級告警屬於維護人員提示資訊，與列車升降弓、車門開關等例行重複

性資訊歸於同類等級，且於列車開機時重複出現，將可能造成真正代

表異常電流之告警訊息無法提前被司機員或維修人員察覺，以進行先

期故障處置。 

2.3 運轉處置程序 

2.3.1 行控中心處置程序 

依 1.12.1 節高捷公司所訂定之程序，當 CAF Urbos 3 型列車有車

頂持續冒煙狀況時，應變程序如下：立即清車至待避空間，待維修人

員隨車，方可移回機廠。 

依據通聯抄件內容，在 T05 列車停於前站之星（C03）站內時，

高雄輕軌行控中心在接獲到 T05 列車車頂有冒煙之訊息後，指示 T05
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列車司機員執行清車、降弓、返廠及過站不停等作業，行控中心之處

置指示，符合高捷公司所訂之程序。 

另列車續行至前鎮之星（C03）站至凱旋瑞田（C02）站間時，T05

列車司機員回報有火災情形發生，行控中心依列車火災處理作業之作

業權責，通知消防單位並向鄰近列車下達延遲發車等指令，亦符合高

捷公司所訂定之作業程序。 

2.3.2 司機員操作程序 

當列車在正線上發生有火災情形時，依 1.12.1 節高捷公司所訂定

之「輕軌電聯車（CAF）線上故障排除流程」處理原則為： 

(1) 司機人員確認是否有火災狀況。 

(2) 若有火災狀況，則依「行車運轉作業程序列車火災處理作業」

處理。… 

另依「行車運轉作業程序列車火災處理作業」： 

1. 列車火災，應請司機員或旅客嘗試滅火，無法滅火時，以就地

疏散列車旅客為原則。 

2. 若失火列車位於路口時，得往前行駛至非路口處疏散旅客，但

人員生命遭受立即危險或列車無法移動狀況下除外。… 

另於 CAF 原廠「Q.46.97.550 駕駛與操作手冊修訂版 4（2014 年

12 月版）」中關於發生火災時的安全措施： 

如果列車起火，請啟用車門讓乘客能夠下車，查看車內是否還有

乘客非常重要： 

1. 降下集電弓。… 

當列車處於無架空線區域時，也可以透過緊急關閉列車電源來關

閉許多設備的電源。 

依據通聯抄件及 ER 紀錄，司機員於前鎮之星（C03）站發現燒

焦味及車頂有冒煙情形後即疏散車上旅客，該作為符合高捷公司應變

規範，惟司機員未將通勤員工視同旅客並要求離開列車，也未通知行
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控中心後續有員工隨乘。 

隨後 T05 列車向前鎮機廠方向行駛時，隨乘員工發現車內有著

火並通知司機員，司機員於 0741:17 時通報行控中心車內著火訊息，

當時列車正接近凱旋瑞田（C02）站，0741:23 時駕駛室控制面板火災

偵測按鈕 LED 燈亮起，此時司機員操作主控制器使列車加速，並於

0741:31 時向行控中心確認是否繼續行駛，0741:43 時行控中心指示

T05 列車停車，T05 列車於 0741:49 時停於凱旋瑞田（C02）站東側外

緣。 

司機員將列車停於凱旋瑞田（C02）站外，避免列車停於可觸發

集電弓升弓之位置，成功避免火災擴大之可能性，符合 CAF 原廠駕

駛與操作手冊說明列車發生火災後應降下集電弓之意旨。惟調查發

現，高捷公司未將 CAF Urbos 3 型列車有到站觸發集電弓升弓之特

性、司機員可按壓緊急降弓鈕或關閉列車電源之作為納入列車火災應

變程序，有擴大火勢之風險。 

另司機員在處置過程中，持續等待行控中心給予停車指示，其顯

示：高捷公司在列車火災應變程序中，賦予司機員通報、廣播、疏散

及滅火之重大責任，但未清楚授予司機員可停車之權責，易錯失第一

時間應變之契機。 

2.4 捷運工程局與捷運公司間之聯繫 

依 1.11.2 節有關高雄輕軌的營運模式架構，是由業主高雄市政府

捷運工程局辦理招標，以勞務委託之方式交由民營廠商高捷公司進行

經營管理，在輕軌列車的維修權責上，高捷公司是依據設備保固範圍

作為維修責任歸屬。 

檢視高雄輕軌列車故障維修履歷，本次事故 T05 列車曾於民國

107 年發生類似電感電容濾波器燒損事件，當時高捷公司依既有故障

檢修程序，開立工單交由 CAF 公司執行維修，並依照契約規定，將
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故障維修執行狀況納入工作月報提送至捷運工程局，當時高捷公司處

置程序是依雙方合約內容執行，但故障之實際原因無法透過這些處置

程序進行徹底探究並執行改善。 

探究其原因，當時捷運工程局、高捷公司與廠商三方間，並未有

定期的工作會議就營運及設備問題進行技術探討，造成此類特別保固

設備之故障無法被突顯，無法進一步藉由技術或程序方式對故障真因

進行改善或追蹤之機會。 

2.5 煙霧偵測器運作情形 

依 1.6.3 節事故列車當日之 HMI 紀錄，於 0741:22 時，有一筆

「Fire detected in Saloon car」告警訊息紀錄，其表示煙霧偵測器偵測

到異常狀況，並送出警報訊號至 TCMS；另依據 1.9.1 節紀錄器時間

校正結果，在 TCMS 收到煙霧警報訊號後，事故 T05 列車駕駛台火

災偵測按鈕 LED 燈隨即亮起，顯示當日事故 T05 列車的煙霧偵測器

偵測及發報功能運作正常。 
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第 3 章 結論 

調查報告依據調查期間所蒐集之事實資料以及綜合分析，總結以

下三類之調查發現：「與可能肇因有關之調查發現」、「與風險有關之

調查發現」、「其他調查發現」。 

與可能肇因有關之調查發現 

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生

有關之重要因素，包括不安全行為、不安全狀況，或與造成本次事故

發生息息相關之安全缺失。 

與風險有關之調查發現 

此類調查發現係涉及影響鐵道運輸安全之潛在風險因素，包括可

能間接導致本次事故發生之不安全作為、不安全條件、以及關乎組織

與系統性風險之安全缺失，該等因素本身非事故之肇因，但提升事故

發生之機率。此外，此類調查發現亦包括與本次事故發生雖無直接關

聯，但基於確保未來鐵道安全之故，所應指出之安全缺失。 

其他調查發現 

此類調查發現係屬具有促進鐵道安全、解決爭議或澄清待決疑慮

之作用者。其中部分調查發現係屬大眾所關切，以作為資料分享、安

全警示、教育及改善鐵道安全目的之用。 

3.1 與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故列車之電感電容濾波器絕緣材料隨運轉使用時間增加而劣

化，使其電阻降低且增加漏電流，漏電流產生的熱能再使元件本身

溫度上升，導致絕緣材料繼續惡化，事故當日絕緣材料可能完全失

效產生短路；復因電感電容濾波器與大電量鎳氫電池連結之接觸
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器開關無過電流跳脫之功能設計，當事故列車電感電容濾波器短

路後，電池會持續提供短路電流，造成高溫起火。（2.1） 

3.2 與風險有關之調查發現 

1. 電感電容濾波器係屬於非定期更換件，原廠提供之維護計畫程序

及高捷公司維修程序中，並無絕緣值相關檢查方式及測試週期，致

使設備絕緣劣化之現象，無法提前被發現。（2.2） 

2. 事故發生前列車曾有直流對直流模組設備異常之數次告警紀錄，

惟該告警資訊歸類於非應立即維修或應變之等級，致異常電流之

告警訊息無法提前被司機員或維修人員察覺及處置。（2.2） 

3. 高捷公司未將 CAF Urbos 3 型列車有到站觸發集電弓升弓之特性、

司機員可按壓緊急降弓鈕或關閉列車電源之作為納入列車火災應

變程序，有擴大火勢之風險。（2.3.2） 

4. 高捷公司在列車火災應變程序中，賦予司機員通報、廣播、疏散及

滅火之重大責任，但未清楚授予司機員可停車之權責，易錯失第一

時間應變之契機。（2.3.2） 

5. 民國 107 年 8 月當時捷運工程局、高捷公司與 CAF 公司未定期針

對營運及設備問題進行技術探討，容易造成特別保固設備之故障

無法被突顯，錯失即時探究故障原因及追蹤改善情形的機會。（2.4） 

3.3 其他調查發現 

1. 高捷公司與 CAF 公司間，對於直流對直流模組「進氣濾網」在使

用等級上有認知差異，惟無明確證據證明該進氣濾網等級之差異，

為影響此次事故之發生原因。（1.10.1） 

2. 電感電容濾波器工作環境溫度約略介於 33℃至 43℃範圍間，與直

流對直流模組進氣口之平均溫度差約為 9.3℃，溫度變化趨勢與氣
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象局公開的溫度資訊變化相符，且與 CAF 公司模擬運作負載之實

驗結果接近。（1.10.1） 

3. 電感電容濾波器短路起火後，因高溫熔穿設備箱體，加上當日強降

雨關係，致車頂上雨水自熔穿破孔進入設備箱體，造成高溫的電感

電容濾波器銅質線圈產生萊頓弗羅斯特效應之爆裂現象。（1.6.5）

（1.10.2）（2.1） 

4. 事故列車之煙霧偵測器偵測及發報功能運作正常。（1.12.2）（2.5） 

5. 司機員發現燒焦味及冒煙情形後即疏散乘客之作為符合該公司應

變規範，惟司機員未將員工視同乘客依規定要求離開列車。（2.3.2） 

6. 司機員將列車停於凱旋瑞田（C02）站外，避免列車停於可觸發集

電弓升弓之位置，符合 CAF 原廠駕駛與操作手冊說明列車發生火

災後應降下集電弓之意旨。（2.3.2）。 
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第 4 章 改善建議 

4.1 鐵道安全改善建議 

致西班牙鐵路建設和協助股份有限公司 

1. 考量臺灣現地營運條件及使用狀況，針對 CAF Urbos 3 型列車車

上儲能系統電感電容濾波器絕緣防護規格進行強化，並訂定相關

標準值，同時提供捷運工程局相對應的檢查工項及程序。（TTSB-

RSR-21-12-011） 

2. 強化車上儲能系統牽引控制電子元件平台過電流或積熱跳脫功能

設計，確保當有電路異常情況下，提供斷電保護措施。（TTSB-RSR-

21-12-012） 

3. 重新檢視人機介面告警內容，特別考量車上儲能系統異常訊號，提

升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-013） 

致高雄捷運股份有限公司 

1. 落實事故後捷運工程局及原廠新增之檢查工項及程序，強化 CAF 

Urbos 3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器檢查程序。（TTSB-

RSR-21-12-014） 

2. 重新考量可能造成列車火勢擴大之系統或設備，增訂列車火災時

司機員應變處置程序及停車授權規範，並落實人員教育訓練。

（TTSB-RSR-21-12-015） 

致高雄市政府捷運工程局 

1. 與原廠協商，考量臺灣現地營運條件及使用狀況，針對 CAF Urbos 

3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器絕緣防護規格進行強化，並

訂定相關標準值，同時提供高捷公司相對應的檢查工項及程序，並

要求高捷公司落實執行。（TTSB-RSR-21-12-016） 
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2. 與原廠協商，強化車上儲能系統牽引控制電子元件平台過電流或

積熱跳脫功能設計，確保當有電路異常情況下，提供斷電保護措

施。（TTSB-RSR-21-12-017） 

3. 與原廠協商，重新檢視人機介面告警內容，特別考量車上儲能系統

異常訊號，提升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-018） 

4. 強化捷運工程局、高捷公司與廠商三方間的定期聯繫，透過有效的

溝通及列管，藉以突顯營運中的重大缺失，即時探究故障原因及追

蹤改善情形。（TTSB-RSR-21-12-019） 

致高雄市政府 

1. 督導捷運工程局與原廠協商成果，考量臺灣現地營運條件及使用

狀況，針對 CAF Urbos 3 型列車車上儲能系統電感電容濾波器絕

緣防護規格進行強化，並訂定相關標準值，同時提供高捷公司相對

應的檢查工項及程序，並要求高捷公司落實執行。（TTSB-RSR-21-

12-020） 

2. 督導捷運工程局與原廠協商成果，強化車上儲能系統牽引控制電

子元件平台過電流或積熱跳脫功能設計，確保當有電路異常情況

下，提供斷電保護措施。（TTSB-RSR-21-12-021） 

3. 督導捷運工程局與原廠協商成果，重新檢視人機介面告警內容，特

別考量車上儲能系統異常訊號，提升告警等級。（TTSB-RSR-21-12-

022） 

4. 督導捷運工程局、高捷公司與廠商三方間的定期聯繫成果，透過有

效的溝通及列管，藉以突顯營運中的重大缺失，即時探究故障原因

及追蹤改善情形。（TTSB-RSR-21-12-023） 

4.2 已完成或進行中之改善措施 

1. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-011 
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CAF 公司針對電感電容濾波器新增定期絕緣值量測維護計畫，並

於 110 年 2 月發佈操作手冊 ACR-04-002 提供捷運工程局參考。另

有關後續生產之電感電容濾波器新品，即是針對絕緣保護加強的

同規格產品。 

2. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-012 

CAF公司於 109年 6月針對車上儲能系統控制軟體進行進版修正，

當系統偵測到異常電流時，車上儲能系統將會觸發告警使所有接

觸器取消閉合狀態，包含電感電容濾波器與鎳氫電池連接之 K18

接觸器。 

3. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-014 

高捷公司已將原廠提供之更新檢查工項及程序納入該公司之預防

檢修工作說明書中，並於民國 110 年 6 月 11 日完成通告發行。 

4. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-015 

高捷公司已修訂輕軌行車運轉作業程序「4.8 列車火災處理作業」，

將列車火災時有關集電弓之處置方式及注意事項納入行控中心與

司機員程序規範中，同時高捷公司亦將上述程序納入 110 年度輕

軌司機員溫故訓練。 

5. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-016 

捷運工程局已依原廠之建議，將電感電容濾波器之絕緣阻抗標準

值、檢查週期、檢查工項、檢查程序等文件交付高捷公司，並於每

月召開營運月督導會議中抽檢高捷公司檢修紀錄確保落實執行。

另有關電感電容濾波器新品之絕緣防護規格，已向 CAF 取得新品

通過絕緣檢測之檢測報告。 

6. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-017 

捷運工程局已要求 CAF 公司執行車上儲能系統控制軟體進版修

正，當系統偵測到異常電流時，車上儲能系統將會觸發告警使所有

接觸器取消閉合狀態。捷運工程局已於 110 年 6 月 24 日召開「近

期輕軌一階統包工程機電系統故障設備之問題釐清與改善措施會
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議（第七次）」會議中，確認車隊改善進度，目前 CAF Urbos 3 型

9 列列車均已完成更新作業。 

7. 改善建議編號：TTSB-RSR-21-12-019 

捷運工程局已定期召開「近期輕軌一階統包工程機電系統故障設

備之問題釐清與改善措施會議」溝通及列管營運中的重大缺失，參

與單位包含專案管理顧問公司、高捷公司、廠商。此外捷運工程局

自 110 年 7 月起，將營運機構不定期督導之頻率提升為每月乙次。 
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附錄 1 本案通聯抄件 

發話單位：控制員 A、控制員 B、02 車司機員、04 車司機員、05 車

司機員、06 車司機員、08 車司機員 

備註：通聯抄件時間均為校正後時間（-7 sec） 

編號 時間 發話單位 發話內容 

1 0735:41 05 車司機員 

前鎮下行 105 車呼叫交控  目前

ACR 剛才充電至 49%無法往上充  

目前又回充至 50%  OVER 

2 0735:59 控制員 A 

交控收到  與前鎮下行 105 車確

認   ACR 充至 49%後自動降弓  

是否正確  OVER 

3 0736:10 05 車司機員 

05 車回復交控  列車沒有自動降

弓  那從 49%又跳到 76%  目前

又跳回 50%  OVER 

4 0736:24 控制員 A 

交控收到  49%後跳至 79%  目

前又跳回 50%  稍後確認載客完

畢 可發車 

5 0736:43 控制員 A 
交控更正  稍後籬仔內下行執行

清車收車作業  OVER 

6 0736:52 05 車司機員 

05 車與交控回報  目前車內有旅

客 反 映 說 車 廂 內 有 燒 焦 味  

OVER 

7 0737:08 控制員 A 
交控收到  授權 05 車司機員進入

車廂  確認燒焦味來源  OVER 

8 0737:20 05 車司機員 
05 車收到  至車廂內查看燒焦位

置  OVER 

9 0737:29 控制員 A 交控回復正確  通話完畢 

10 0737:35 08 車司機員 
08 車告知交控   目前看前鎮站  

車上有煙 

11 0737:44 控制員 A 

交控收到  車內有煙  車上方有

煙  請 05 車  05 車執行清車作業  

OVER 



 

 78 

12 0737:56 05 車司機員 （雜訊） 

13 0737:59 05 車司機員 
05 車與交控確認  目前已先將車

上人員先趕至下車  OVER 

14 0738:10 控制員 A 
交控收到  確認已完成清車作業  

是否正確  OVER 

15 0738:17 05 車司機員 

05 車收到  已完成清車作業  目

前有公司 2 名員工正在車內  

OVER 

16 0738:31 控制員 A 

交控  確認  請公司人員皆下車  

司機員清車完畢立即降弓返回籬

仔內下行  OVER 

17 0738:53 05 車司機員 
05 車收到  將立即降弓返回機廠  

請交控重新送出 S022  通話完畢 

18 0739:06 控制員 A 

交控與 05 車確認  完成清車作業  

是否已確認車內已完全無旅客  

OVER 

19 0739:21 05 車司機員 
05 車確認   目前車內沒有那個  

沒有旅客  OVER 

20 0739:32 控制員 A （雜訊） 

21 0739:36 控制員 A 

交控收到  告知 05 車沿途過站不

停  不要執行充電  留意 ACR 電

量   抵 達 籬 仔 內 下 行 回 報  

OVER 

22 0739:49 05 車司機員 

05 車收到  過站不停  抵達籬仔

內下行並與交控回報  目前限速

只有 20  OVER 

23 0740:01 控制員 A 

交控收到  20 公里繼續移動列車  

並與 05 車確認剛才清車人數大約

幾人  OVER 

24 0740:09 06 車司機員 

軟體下行 06 車呼叫交控  S044 號

誌目前無作動   （不清楚）  

OVER 

25 0740:14 05 車司機員 05車回報交控  約為 6人  OVER 
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26 0740:21 控制員 B 交控收到  約為 6 人  通話完畢 

27 0740:24 控制員 A S044 送出  通話完畢 

28 0740:28 05 車司機員 
05 車請交控設定路徑至籬仔內下

行  OVER 

29 0740:32 控制員 A 交控呼叫  021 025 車  OVER 

30 0740:33 控制員 B 
交控收到  稍後依號誌行駛  通

話完畢 

31 0740:54 02 車司機員 

駐車區 5-3 軌 021 025 車與交控回

報  完成發車前準備  確認前方

人員均淨空  將授權移動至 5-3軌  

OVER 

32 0741:13 控制員 A 
交控收到 021 025 車  確認前方淨

空  ESD014 架空線模式 

33 0741:17 05 車司機員 
05 車告知交控  目前車內已著火  

OVER 

34 0741:28 05 車司機員 （雜訊） 

35 0741:31 05 車司機員 
05 車與交控確認是否還要繼續行

駛  OVER 

36 0741:41 控制員 B （無聲音） 

37 0741:43 控制員 B 交控請 05 車先停車  OVER 

38 0741:48 控制員 A 

交控告知 021 025 車確認前方淨空

後  ESD014 架空線模式 洗車連

結速限 留意軌道狀況轉轍器方位

（不清楚）輕軌 SD 後方停止回報  

OVER 

39 0741:49 05 車司機員 
05 車收到  將立即停車  通話完

畢 

40 0741:52 控制員 B 
交控請司機員下車查看狀況回報  

OVER 

41 0742:01 02 車司機員 

021 025 車 收 到   將 依 前 方

ESD014（不清楚）連結速限行駛  

留意軌道方向及轉轍器方位  停

妥輕軌 SD 段後方停止之前回報  
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OVER 

42 0742:16 控制員 A 正確  通話完畢 

43 0742:24 控制員 A 

交控呼叫 06車及 04車各站多停等

3 分鐘   06 車於前鎮下行回報  

OVER 

44 0742:34 06 車司機員 

06 車收到  後續各站多停等 3 分

鐘再行發車   於前鎮下行回報  

OVER 

45 0742:42 控制員 B （無聲音） 

46 0742:45 控制員 A （無聲音） 

47 0742:45 04 車司機員 
04 車收到  各站多停等 3 分鐘  

通話完畢 

48 0742:57 05 車司機員 
05 車呼叫交控  目前火勢已撲滅  

是否繼續移動列車  OVER 

49 0743:06 控制員 A 
交控與 T05 車確認  是什麼東西

在起火  OVER 

50 0743:13 05 車司機員 
05 車與交控回報  目前 055 看  

已  用滅火器撲滅 

51 0743:24 控制員 A （雜訊） 

52 0743:34 控制員 A 

交控請 05 車先行原地待命不要移

動列車  確認 ACR 電量目前多少  

OVER 

53 0743:38 控制員 B （雜訊） 

54 0743:40 控制員 B 
交控呼叫 06 車  請各站無需多停

等  OVER 

55 0743:41 05 車司機員 

05 車與交控回報  目前 ACR 電量

16%  不 移 動 列 車 是 否 正 確  

OVER 

56 0743:48 06 車司機員 
06 車收到  各站無需多停等  載

客完畢即可發車  通話完畢 

57 0743:54 控制員 B 
交控補充 06 車停妥前鎮下行回報  

通話完畢 

58 0744:04 控制員 A 交控請 05 車立即執行關機作業  
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OVER 

59 0744:11 05 車司機員 
05 車收到   立即執行關機作業  

通話完畢 

60 0744:28 控制員 B 
交控呼叫 06 車  請停妥中華下行

回報  OVER 

61 0744:35 06 車司機員 
06 車收到  稍後停妥中華下行回

報  通話完畢 

62 0744:38 05 車司機員 
05 車與交控回報  目前已完成關

機  OVER 

63 0744:45 控制員 A 

交控收到  已完成關機作業  請

先原地待命  稍後將有人員抵達  

通話完畢 

64 0745:16 控制員 A 
交控呼叫 05車  與 05車確認起火

源是什麼  OVER 

65 0745:29 05 車司機員 
05 車與交控回報  目前為 055 它

的 ACR 著火  OVER 

66 0745:38 控制員 A 
交控收到  055 CAR ACR 車頂上

方著火是否正確  OVER 

67 0745:43 06 車司機員 

夢時代下行端列車呼叫交控  目

前（不清楚）路口號誌正常  但現

在前方有一個  鐵  石塊  請 

68 0745:47 05 車司機員 05 車回復正確  OVER 

69 0745:55 控制員 A 
交控收到  先原地待命  通話完

畢 

（以下空白） 
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附錄 2 事故當日行控中心 SCADA 紀錄 
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附錄 3 火災委託鑑定報告（摘錄） 
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 86 

附錄 4 民國 107 年電感電容濾波器燒損 CM 工單 
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附錄 5 電感電容濾波器舊、新品廠測報告 

新品 
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舊品 
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附錄 6 民國 107 年 8 月份工作月報（摘錄） 
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附錄 7 CAF 提送之整體修復總結報告（摘錄） 
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附錄 8 附件清單 

 

項次 資料名稱 備註 

1 車輛系統最終設計技術文件 REV. 0  

2 維護手冊修訂版 2（2016 年 4 月版）  

3 駕駛與操作手冊修訂版 4（2014 年 12 月版）  

4 故障查找手冊修訂版 2（2015 年 4 月版）  

5 高雄捷運股份有限公司輕軌列車整備紀錄表  

6 高雄捷運股份有限公司輕軌行車運轉作業程序  

7 高雄捷運股份有限公司輕軌行控工作說明書  

8 高雄捷運股份有限公司輕軌車務工作說明書  

9 
高雄捷運股份有限公司輕軌列車預防檢修工作說

明書 

 

10 
高雄捷運股份有限公司輕軌電聯車（CAF）線上故

障排除流程 

 

11 
高雄捷運股份有限公司輕軌車輛檢修實施作業規

定 

 

12 
高雄捷運股份有限公司輕軌車輛課預防性檢修109

年計劃表 

 

13 輕軌列車（T05）車頂熔蝕案整體修復總結報告  


