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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 110 年 4 月 28 日交通部臺灣鐵路管理局（以下簡稱臺鐵局）

由宜蘭縣宜蘭站發車，目的地為花蓮縣花蓮站第 4206 次 EMU500 型

（由 4 節車廂組成）電聯車（以下簡稱事故列車），約 1822:00 時，事

故列車進入宜蘭縣新馬站前，行車方向第 4 節車底起火、冒煙，該事故

無造成人員傷亡。 

依據臺鐵局冬山站月台監視畫面顯示，事故列車進冬山站時，第 4

節車底已有火光，停妥後有冒煙但無火光，1817:28 時事故列車離開冬

山站，該站值班站長聞到異味，以行調無線電通報事故列車司機員。依

據臺鐵局新馬站月台監視畫面顯示，事故列車進入新馬站前，行車方向

第 4 節車底持續有起火、燃燒、冒煙。列車停靠新馬站月台後，臺鐵人

員持滅火器進行緊急滅火並疏散事故列車旅客。1830:00 時司機員隔離

第 2 轉向架軔缸考克、牽引馬達後載客續駛。 

1833:00 時，事故列車抵達宜蘭縣蘇澳新站，事故列車司機員會同

宜蘭機務分段駐蘇澳新站列檢員進行事故列車故障排除、氣軔試驗等

作業，1843:00 時，事故列車持續隔離該轉向架軔缸考克、牽引馬達至

目的地花蓮縣花蓮站。 

依運輸事故調查法，國家運輸安全調查委員會（以下簡稱運安會）

成立專案調查小組進行事故調查，並邀請交通部鐵道局、臺鐵局共同參

與。 

本報告主要針對牽引馬達、齒輪箱等面向進行分析，內容包括：牽

引馬達溫度偵測、牽引馬達溫度預警、齒輪箱維修分析、牽引馬達檢修

等。 

本事故調查經綜合事實資料及分析結果，獲得本事故影響安全之

直接因素、間接因素及根源因素等結論共計 8 項， 改善建議計 4 項，

分述如後： 
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壹、 調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故列車因潤滑油更換頻率不足，造成油品質劣化且未確實清潔卸

油孔，羅東站發車後，牽引馬達轉子 D 端軸承潤滑不足、摩擦力增

加，造成牽引馬達運轉溫度升高，後因溫度偵測器未置於馬達定子繞

組內，導致牽引控制裝置無法接收馬達實際運轉溫度，進行動力抑

制、故障燈號顯示等預警措施，提醒列車司機員牽引馬達異常情形發

生。 

2. 事故列車離開冬山站後，因牽引馬達持續高溫運作，導致馬達發生起

火、冒煙，造成附有油漬之軔缸調整桿防塵橡皮套燒毀及齒輪箱外殼

燒毀。 

與風險有關之調查發現 

1. EMU500 齒輪箱上下蓋重新組裝密封時，臺鐵局從未就密封膠材料

性能及施工等，訂有檢測、測試、施工方式等標準作業規定，並自行

更換原廠建議密封膠，可能造成齒輪箱密合度、耐熱性不足，產生漏

油之狀況。 

2. 臺鐵局二級檢修項目未依原廠更換齒輪箱潤滑油期程辦理，造成油

品質劣化不利於軸承潤滑，增加齒輪與馬達 D 端軸承因潤滑不足引

發異常磨耗與高溫等現象等現象。 

3. 臺鐵局 EMU500 型各級檢修工作項目所列齒輪箱潤滑油品型號與實

際維修使用之油品型號不符，顯示檢修文件資料未能即時更新，不利

確保維修品質。 

4. 臺鐵局辦理牽引馬達轉子清潔時，未依原廠規定同步更換軸承，造成

長時間運轉後，提高軸承損壞風險。 

其他調查發現 

1. 臺鐵局進行 EMU500 齒輪箱保養清潔，齒輪箱上下蓋接合面處存有

少量髒污及箱內部存有油汙。 

2. 臺鐵局牽引馬達檢修紀錄檢修項目與「交通部臺灣鐵路管理局
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EMU500 型電聯車定期檢修項目」未具一致性，增加第一線維修人員

認知疑義。 

貳、 改善建議 

致交通部臺灣鐵路管理局 

1. 重新檢視各型電聯車牽引馬達溫度偵測安裝位置，確保其符合原廠

設計手冊。(TTSB-RSR-23-02-014) 

2. 制定各型電聯車使用非原廠材料品項選用、性能檢測、施工之標準作

業程序。(TTSB-RSR-23-02-015) 

3. EMU500 型各級檢修工作項目納入齒輪箱潤滑油更換期程、馬達轉

子 D 端清潔回流孔及卸油孔等、牽引馬達轉子軸承更換期程等及重

新檢討各級檢修工作項目之齒輪箱潤滑油品項型號。(TTSB-RSR-23-

02-016) 

致交通部鐵道局 

1. 請交通部鐵道局本於監理機關權責就本案致臺鐵局辦理之各項安全

改善建議，依鐵路法納入定期及不定期檢查項目，監督臺鐵局確實改

善並列管追蹤。(TTSB-RSR-23-02-017) 
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第 1 章 事實資料 

1.1 事故經過 

民國 110 年 4 月 28 日交通部臺灣鐵路管理局（以下簡稱臺鐵局）

由宜蘭縣宜蘭站發車，目的地為花蓮縣花蓮站第 4206 次 EMU500 型

（由 4 節車廂組成）電聯車（以下簡稱事故列車），約 1822:00 時，事

故列車進入宜蘭縣新馬站前，行車方向第 4 節車底起火、冒煙，該事

故無造成人員傷亡。 

依據臺鐵局冬山站月台監視畫面顯示，1816:15 時事故列車進冬

山站時，第 4 節車底已有火光，停妥後有冒煙但無火光，1817:28 時

事故列車離開冬山站時，冬山站值班站長聞到異味，以行調無線電通

報事故列車司機員。依據臺鐵局新馬站月台監視畫面顯示，1822:00 時

事故列車進入新馬站前，行車方向第 4 節車底持續有起火、燃燒、冒

煙。列車停靠新馬站月台後，臺鐵人員持滅火器進行緊急滅火並疏散

事故列車旅客，1830:00 時司機員隔離第 2 轉向架軔缸考克1、牽引馬

達後載客續駛。 

1833:00 時，事故列車抵達宜蘭縣蘇澳新站，司機員會同宜蘭機

務分段駐蘇澳新站列檢員進行事故列車故障排除、氣軔試驗等作業，

1843:00 時，事故列車持續隔離該轉向架軔缸考克、牽引馬達至目的

地花蓮縣花蓮站。 

依事故現場調查，事故列車發生第 2 轉向架第 1 車軸的牽引馬

達、馬達齒輪箱燒損及軔缸調整桿防塵橡皮套燒毀，如圖 1.1-1，本事

故無造成人員傷亡。事故位置如圖 1.1-2。 

 

                                           

1 旋塞式閥門開關。 
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圖 1.1-1 軔缸調整桿防塵橡皮套燒毀 

圖 1.1-2 事故位置圖 

1.2 車輛損害 

本次事故造成事故列車行車方向第 4 節（EMC580，編號 1 車）

發生火災情形（圖 1.2-1），以下針對 1 車第 2 轉向架第 1 車軸之牽引



 

 3 

馬達、馬達齒輪箱及軔缸調整桿防塵橡皮套受損部分進一步說明。 

圖 1.2-1 編號 1 車火災位置示意圖 

依 110 年 4 月 30 日於臺鐵局臺北機務段檢視事故列車結果，1

車第 2 轉向架第 1 車軸牽引馬達、馬達齒輪箱燒痕及軔缸調整桿防塵

橡皮套燒毀，如圖 1.2-2 及圖 1.2-3。進一步對牽引馬達、馬達齒輪箱

進行細部拆解，發現牽引馬達之散熱出風口燒損、定子繞組燒損、轉

子之圓柱滾軸承崩陷及馬達齒輪箱外殼燒損等，如圖 1.2-4 及圖 1.2-

5。 

圖 1.2-2 第 2 轉向架第 1 車軸設備損害情形-1 



 

 4 

圖 1.2-3 第 2 轉向架第 1 車軸設備損害情形-2 

圖 1.2-4 第 2 轉向架第 1 車軸設備損害情形-3 

圖 1.2-5 第 2 轉向架第 1 車軸設備損害情形-4 
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1.3 現場測試 

依 110 年 4 月 29 日宜蘭站事故列車現場測試，EMU580 編組行

車方向第 4 節（EMC580，編號 1 車）第 2 轉向架第 1 車軸氣軔試驗

正常及該軸軔塊無燒損。 

1.4 天氣資料 

經據交通部中央氣象局宜蘭縣冬山測站資料，事故發生當時天氣

無雨，氣溫約 22.3 度。 

1.5 人員傷害 

本事故無造成人員傷亡。 

1.6 人員資料 

1.6.1 經歷、訓練及考核 

 司機員 

該員於民國 80 年進入臺鐵局，擔任技術助理、機車助理等職務，

88 年接受司機員訓練及格，具柴電機車、電力機車、電車組、柴油客

車、推拉式電車組及蒸汽機車乘務駕駛資格，最近一次（109）年行

車人員技能檢定學科 100 分、術科 88 分。 

 車長 

該員於民國 107 年進入臺鐵局，曾任站務佐理，自 108 年 10 月

25 日起擔任車長值乘。 

該員最近一次（109 年）行車人員技能檢定成績學科 100 分、術
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科 88 分；110 年接受四層防護、列車監視指認呼喚、莒光號簡易故障

排除程序、EMU900 型設備操作、各型客車自動門故障排除、調車作

業標準作業程序等在職教育訓練。上述訓練該員皆有簽到紀錄，但僅

有四層防護教育訓練有測驗成績。 

1.6.2 酒精檢測 

 司機員 

該員於出勤前，由臺鐵宜蘭機務分段運轉值班人員對該員進行酒

測，酒測合格。 

 車長 

該員於出勤前，由臺鐵宜蘭運務段車班組人員對該員進行酒測，

酒測合格。 
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1.7 車輛資料 

1.7.1 列車基本資料 

本次事故列車係臺鐵局 EMU500 型動力分散式電聯車，製造廠

商為南韓大宇重工，臺鐵局於民國 82 年購入，民國 84 年投入營運。

EMU500 型電聯車每 4 輛為一編組，每一編組有 2 輛駕駛馬達車（編

號 EMC2、EM3）、1 輛非動力車（編號 ET4）與 1 輛電源動力車（編

號 EP5）。事故當日第 4206 次車事故列車組編成資料及基本諸元，如

表 1.7-1 及表 1.7-2。 

表 1.7-1 事故列車組編成 

#車廂 車廂編號 動力屬性 備註 

4 EM580 駕駛馬達車 
事故列車組行進時之

先頭車 

3 ET580 非動力車 拖車 

2 EP580 電源動力車  

1 EMC580 駕駛馬達車 事故車廂 

 

表 1.7-2  EMU500 列車基本諸元 

 馬達車 EM 非動力車 ET 電源動力車 EP 馬達車 EMC 

重量 42.26噸 37.86噸 39.78噸 42.32噸 

車體長 20,330mm 

車體最大寬 2,853mm 

車頂高度 3,964mm 3,964mm 4,219mm 3,964mm 

                                           

2 EMC(Driving Motor Car with Conductor’s Room)，為駕駛馬達車附設車長室。 

3 EM(Driving Motor Car with Machine Room)， 為駕駛馬達車附設機械室。 

4 ET(Trailer Car )，為拖車。 

5 EP(Power Car )，為電源動力車。 
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1.7.2 列車動力 

EMU500 動力傳動裝置係以牽引馬達之旋轉動能透過齒輪箱機

構運作將之傳至車輪軸之裝置。馬達之安裝方式為吊掛式，係將馬達

之一端以鼻端墊上橡膠彈簧安裝於轉向架框上，另一端透過軸承懸掛

於車軸之方式，如圖 1.7-1 所示。 

圖 1.7-1 EMU500 型電聯車動力傳動裝置安裝方式（非事故車） 

1.7.3 牽引馬達 

依原廠維修文件 EMU500 Vol.10「Part V Propulsion System 

Section 4.1 Traction Motor and Drive6」內容，事故列車牽引馬達係德

國西門子（SIEMENS）製造，型號 1 TB 2021 - OTAO3，為鼠籠式六

極三相交流電無框架設計，安裝於車輛橫軸。相關規格摘錄如表 1.7-

3。 

                                           

6 Document No.：NMA 25052 E，Issue Date：1995/09/21 
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表 1.7-3 牽引馬達規格表 

轉子直徑 317mm 

定子孔徑  320mm 

空氣隙 1.5mm 

額定電壓 841V 

額定電流 223A 

馬達功率 250KW 

馬達轉速 1650 轉/分 

馬達總重 780KG 

馬達功率 250KW 

額定轉速 1650 轉/分 

冷卻方式 
鼓風機強制冷卻

（0.5m3/s） 

繞組溫度偵測 
電阻溫度計 X3（WIU 

74122-WT-PT-100-K5） 

馬達以敞開式電路冷卻並以分離的鼓風機強風冷卻。在定子及轉

子間設有軸向冷卻空氣道，冷卻空氣由非動力端（簡稱 N 端）頂部吹

入而於動力端（簡稱 D 端）軸排出，如圖 1.7-2 所示。馬達轉子兩端

裝置軸承，其中 N 端為深槽球軸承（deep-groove ball bearing），而 D

端則為圓柱滾軸承（cylindrical roller bearing）；N 端軸承經錐形加油

嘴添加油脂，D 端軸承則是透過齒輪箱油來潤滑。 
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圖 1.7-2 牽引馬達定子、轉子及冷卻空氣流 

原廠設計三個電阻溫度計裝在馬達定子繞組內，電阻溫度計端子

應放在端子盒內，接線方式如圖 1.7-3。經至臺鐵局臺北機務段實地

勘驗發現，事故列車馬達電阻溫度計端子位於端子盒內正確位置上，

但電阻溫度計亦被移至端子盒內安裝，未安裝在馬達定子繞組內，如

圖 1.7-4。 
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圖 1.7-3 正常馬達電阻溫度計安裝位置與方式 

圖 1.7-4 實際馬達電阻溫度計安裝位置與方式 
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1.7.4 馬達高溫偵測 

原廠設計三個電阻溫度計裝在馬達定子繞組內7，其端子鎖固在

端子盒內。為避免馬達過熱運轉，當溫度偵測器偵測到溫度達 150℃

時，牽引控制裝置（traction control unit, TCU）逐步抑制馬達出力達

最大值的 75%。若偵測到溫度超過 180℃時，TCU 則會持續的抑制馬

達出力，需等到溫度下降至 130℃時，TCU 才會再次回復馬達正常出

力。可能造成馬達過熱的原因包括轉動配件磨擦、軸承潤滑不足與軸

承污染等，依原廠設計若電阻溫度計偵測到馬達溫度過熱，則駕駛室

司機員座位後方配電盤上的「B 故障8」指示燈號會亮起，以提醒司機

員動力系統故障，如圖 1.7-5 所示。 

圖 1.7-5 配電盤「B 故障」指示燈（非事故車輛） 

                                           

7 臺鐵局後續將電阻溫度計改裝至端子盒內進行馬達溫度偵測。 

8 B 故障：中級故障，暫時性之動力減低。 
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1.7.5 馬達齒輪箱 

齒輪箱為車輛的動力傳輸部件， 事故列車之馬達採用 TA 16 型

軸掛式齒輪箱，由上下兩件式構件組成，可將牽引馬達輸出端小齒輪

及輪組大齒輪包覆其中，藉以達到部件保護及潤滑目的，如圖 1.7-6

所示。 

圖 1.7-6 馬達齒輪箱示意圖 

齒輪箱下部件有洩放齒輪箱油的洩油孔、觀察齒輪箱油的視窗孔

與量測機油液位及添加用的注油孔，如圖 1.7-7 所示。 
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圖 1.7-7 馬達齒輪箱下部件孔位圖 

依臺鐵局提供 EMU500 型原廠齒輪箱維護手冊 Part V Section 4.1

第 5.2 節維修規定，齒輪箱潤滑油卸除更換依下列條件進行： 

1. 新品投入運用或大修後首次運行里程達 7500 公里。 

2. 每 1 年或運行里程達 20 萬公里。 

3. 每 6 年或運行里程達 100 萬公里。 

另外尚於 5.1.2 節規範齒輪箱潤滑油應使用下列品項之油料，不

得使用其他任何同等品，如表 1.7-4： 

表 1.7-4 原廠維修手冊規範可使用潤滑油品項 

廠牌 Optimol Shell Mobile DEA Texaco 

油料型號 
Optigear 

320 
Omala 320 Gear 632 

Falcon CLP 

320 
Meropa 320 
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1.8 列車維修 

1.8.1 相關規範 

 臺鐵局各型機車檢修週期及級別表 

依「交通部臺灣鐵路管理局各型機車檢修週期及級別表

(961226)」，EMU500型電聯車一至四級檢修級別週期如表 1.8-1所示。 

表 1.8-1  EMU500 電聯車各級檢修項目週期表 

檢修級別 檢修別 週期 

一級檢修 1A 3 日或 1 千 8 百公里 

二級檢修 2A 3 個月或 9 萬公里 

三級檢修 3A 3 年或 100 萬公里 

四級檢修 
4A 6 年或 200 萬公里 

4B 12 年或 400 萬公里 

有關牽引馬達及齒輪箱之檢修，臺鐵將其歸屬在「傳動裝置」檢

修類別，以下節錄「交通部臺灣鐵路管理局 EMU500 型電聯車定期檢

修項目」中各級檢修相關內容及基準，如表 1.8-2 所示。 

表 1.8-2 各級檢修「傳動裝置」檢修項目內容及基準 

檢修 

級別 
裝置名稱 檢修項目 項目內容 檢修基準及限度 

1A 

1.牽引馬達 裝配狀態檢視 
裝配狀態、溫度貼紙

檢視 

無鬆動、無破損、貼紙

無變色 

2.牽引馬達齒

輪箱 

油量及裝配狀態

檢視 

齒輪箱油量及狀態檢

視 

無變形、無洩漏 

油位：視窗上、下刻度

間 

3.牽引馬達懸

掛裝置 
裝配狀態檢視 懸掛裝置檢視 無鬆動、無異狀 

2A 

1.牽引馬達 
絕緣量測及裝配

狀態檢視 

安裝狀態及引線檢查 無鬆動、無異狀 

通風口、風道清潔、

檢查 
整潔、無破損 

絕緣測試 
電阻值：5MΩ/1000V

以上 

2.牽引馬達齒

輪箱 

油量及裝配狀態

檢視 
安裝狀態檢查 

無鬆動、無洩漏、無變

形、無異狀 
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3.牽引馬達懸

掛裝置 
裝配狀態檢視 安裝狀態檢查 無鬆動、無異狀 

3A 

1.牽引馬達 
吹塵檢測及試運

轉狀態檢修 

1. 馬達拆卸 總成無異狀 

2. 馬達組裝 安螺無鬆動 

3. 牽引馬達清潔、測

試 
整潔、作用正常 

4. 塔盤潤滑油道清潔 整潔、暢通 

5. 速度偵測裝置整修 波形正常 

6. 溫度偵測裝置檢查

量測 

電阻值：100Ω/20℃ 

（參照熱敏電阻參考值

附表） 

7. 運轉測試(無負載

正、反轉 20 分鐘) 

1. 無異音、無漏油 

2. 正、反轉作用正常 

3. 車軸軸溫:大氣溫度+5

℃以下 

8. 定子 

(1) 清潔、檢修 

(2) 乾燥後絕緣值量

測(以 110℃烘烤

12 小時) 

(3) 噴絕緣漆 

(4) 注油嘴清潔、檢

修 

(5) 加注油脂 

 

(1) 整潔、無異狀 

(2) 電阻值: 10MΩ

/1000V 以上（溫度

50℃） 

(3) 均勻光滑 

(4) 整潔、暢通 

(5) 動力端:105g 

非動力端:110g 

9. 乾燥後絕緣值量測

(以 110℃烘烤 12 小

時) 

電阻值: 10MΩ/1000V

以上（溫度 50℃） 

10. 轉子清潔、短路環

檢查 
整潔、無異狀 

11. 軸承檢修 無異音 

12. 油脂更新 

新品 

油量: 170g 

黏度: Shell Gadus S2 

V100 3 

13. 馬達絕緣值量測、

運轉測試(變頻測試

20 分鐘) 

1. 電阻值: 10MΩ

/1000V 以上 

2. 無異音、軸承溫度:70

℃以下 

2.牽引馬達齒

輪箱 

密封件分解檢修 密封件更新 新品、密合 

齒輪箱油更換檢

修 
齒輪箱油更新 

油位:油尺上下刻度間 

油量:7 公升 

黏度: SHELL OMALA S2 

(G90) 

3.牽引馬達懸

掛裝置 
裝配狀態檢修 

U 型管檢修 無異狀 

軸承檢查、注油 

作用正常 

黏度:Shell Gadus S2 

V100 3 

4.牽引馬達齒 拆卸、清洗及裝 牽引齒輪清潔、檢查 整潔、無異狀 
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輪組 配狀態檢修 斜滾柱軸承清潔、檢

查 
整潔、無異狀 

4A 

1. 牽引馬達 

1. 本體及安裝設

備全盤檢修 

馬達拆卸 總成無異狀 

馬達組裝 安螺無鬆動 

牽引馬達清潔、測試 整潔、作用正常 

塔盤潤滑油道清潔 整潔、暢通 

溫度偵測裝置整修 波形正常 

溫度偵測裝置檢查量

測 

電阻值：100Ω/20℃ 

（參照熱敏電阻參考值

附表） 

運轉測試（無負載正、

反轉 20 分鐘） 

1. 無異音、無漏油 

2. 正、反轉作用正常 

3. 車軸軸溫:大氣溫度+5

℃以下 

2. 定子總成重整

檢修 

定子清潔、檢修 整潔、無異狀 

乾燥後絕緣值量測（以

110℃烘烤 12 小時） 

電阻值: 10MΩ/1000V

以上（溫度 50℃） 

噴漆 均勻光滑 

注油嘴清、檢修 整潔、暢通 

加注油脂 
動力端:105g 

非動力端:110g 

3. 轉子總成重整

檢修 
轉子清潔、短路環檢查 整潔、無異狀 

4. 軸承重整檢修

及油脂更換 

軸承更新 新品 

油脂更新 

新品 

油量: 170g 

黏度: Shell Gadus S2 

V100 3 

5. 絕緣耐壓功能

檢測 

馬達絕緣值量測 
電阻值: 10MΩ/1000V

以上 

運轉測試（變頻測試

20 分鐘） 

無異音、軸承溫度:70℃

以下 

2. 牽引馬達齒

輪箱 

齒輪箱密封件全

盤檢修 

拆卸、組裝 

1. 安螺無鬆動 

2. 上下齒輪箱密合、無

漏油 

清洗、檢修 
1. 整潔 

2. 無變形、無破損 

密封件更新 新品、密合 

齒輪箱油更新 

油位:油尺上下刻度間 

油量: 7 公升 

黏度: SHELL OMALA S2 

(G90) 

3. 牽引馬達懸

掛裝置 

本體及安裝設備

重整檢修 

U 型管檢修 無異狀 

軸承檢查、注油 

作用正常 

黏度: Shell Gadus S2 

V100 3 

4. 牽引馬達齒

輪組 
齒輪重整檢修 

牽引齒輪清潔、檢查 整潔、無異狀 

斜滾柱軸承清潔、檢查 整潔、無異狀 

4B 1. 牽引馬達 
1. 本體及安裝設

備全盤檢修 

馬達拆卸 總成無異狀 

馬達組裝 安螺無鬆動 
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牽引馬達清潔、測試 整潔、作用正常 

塔盤潤滑油道清潔 整潔、暢通 

溫度偵測裝置整修 波形正常 

溫度偵測裝置檢查量

測 

電阻值：100Ω/20℃ 

（參照熱敏電阻參考值

附表） 

運轉測試（無負載正、

反轉 20 分鐘） 

1. 無異音、無漏油 

2. 正、反轉作用正常 

3. 車軸軸溫:大氣溫度+5

℃以下 

2. 定子總成重整

檢修 

定子清潔、檢修 整潔、無異狀 

乾燥後絕緣值量測（以

110℃烘烤 12 小時） 

電阻值 : 10MΩ /1000V

以上（溫度 50℃） 

噴漆 均勻光滑 

注油嘴清、檢修 整潔、暢通 

加注油脂 
動力端:105g 

非動力端:110g 

3. 轉子總成重整

檢修 
轉子清潔、短路環檢查 整潔、無異狀 

4. 軸承重整檢修

及油脂更換 

軸承更新 新品 

油脂更新 

新品 

油量: 170g 

黏度 : Shell Gadus S2 

V100 3 

5. 絕緣耐壓功能

檢測 

馬達絕緣值量測 
電阻值 : 10MΩ /1000V

以上 

運轉測試（變頻測試

20 分鐘） 

無異音、軸承溫度:70℃

以下 

2. 牽引馬達齒

輪箱 

齒輪箱密封件全

盤檢修 

拆卸、組裝 

1. 安螺無鬆動 

2. 上下齒輪箱密合、無

漏油 

清洗、檢修 
1. 整潔 

2. 無變形、無破損 

密封件更新 新品、密合 

齒輪箱油更新 

油位:油尺上下刻度間 

油量: 7 公升 

黏度: SHELL OMALA S2 

(G90) 

3. 牽引馬達懸

掛裝置 

本體及安裝設備

重整檢修 

U 型管檢修 無異狀 

軸承更新、注油 

新品、作用正常 

黏度 : Shell Gadus S2 

V100 3 

4. 牽引馬達齒

輪組 
齒輪重整檢修 

牽引齒輪清潔、檢查 整潔、無異狀 

斜滾柱軸承更新 新品 
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 西門子原廠手冊 

茲摘錄原廠 SIEMENS 維修文件有關牽引馬達保養部分內容如下： 

“5.2 Maintenance Intervals（週期保養） 

Normal intervals（平常週期保養）: 

 Every 200,000 km, or after one year in each case, carry out all the 

maintenance described in Chapter 5.3 for the purpose of a partial 

inspection（每 20 萬公里或滿 1 年應依照 5.3 章之保養規定施

行局部檢查） 

 Every 1,000,000 km or after 6 years, carry out the maintenance 

work described in Chapter 5.4 on the removed and dismantled 

motor for the purposes of a main inspection（每 100 萬公里或滿

6 年應依照 5.4 章之保養規定拆卸馬達全盤檢查） 

5.3 Maintenance Work on Assembled Motor（組裝後馬達保養） 

5.3.1 Checking for external Damage（外部損壞檢查） 

5.3.2 Checking the Connections（接頭檢查） 

5.3.3 Regreasing the N-end Bearing（N 端軸承油脂添加） 

5.5 Maintenance Work on Dismantled Motor（拆卸後馬達保養） 

5.5.5 Work on the Bearing（軸承處理） 

Replace the bearings in the course of a general inspection after 

1,000,000 km, but at the latest after 6 years. It is recommended to replace 

the bearings after every removal of the rotor, even after a brief operating 

distance of only a few thousand kllometres. （一般檢修期限，使用 100

萬公里後，至少 6 年，需更換軸承。建議在每次卸下轉子後更換軸承，

即使是在僅幾千公里的短暫運行距離後。） 

If bearings, e.g. following corrective dismantling, are to be re-used 
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after having been in operation for an extremely short duration, they should 

not be pressed out of the bearing shields and the inner race of the D-end 

bearing should not be removed from the shaft. In this case, thoroughly 

clean the bearing concerned with one of the agents (H1.1 to H1.5) 

mentioned in Chapter 5.7 and then dry it at 100 °C. Lightly oil the roller 

bearing and sideways. Re-use a bearing only if it has been found with 

certainty to be in a perfect condition.（如軸承需在運行極短時間後重新

使用，如矯正性拆卸後。此時軸承不可從軸承罩中壓出，且 D 端軸承

的內圈不可從軸上拆下。 在這種情況下，須依第 5.7 章所述之清潔

劑徹底清潔軸承，並在 100°C 溫度下乾燥。另需在軸承滾柱和側面

輕輕塗油。 在確定軸承處於完好狀態後才能重新使用。） 

有關馬達齒輪箱保養部分內容請參考附錄 4。 

1.8.2 事故列車維修紀錄 

有關事故列車一級至四級檢修級別，其中對「傳動裝置」系統的

檢修紀錄如下： 

1. 一級檢修： 

經檢視臺鐵局提供民國 110 年 3 月 27 日至 111 年 4 月 27 日

之檢修紀錄，均顯示正常良好。 

2. 二級檢修： 

經檢視臺鐵局提供民國 109 年 9 月 29 日至 111 年 3 月 22 日

之檢修紀錄，均顯示正常良好。 

3. 三級檢修： 

事故列車最近一次三級檢修日期為民國 108 年 01 月 16 日至

04 月 17 日。臺鐵局臺北機廠於民國 108 年 02 月 13 日至 02

月 20 日間，進行牽引馬達拆卸、翻修、組裝等重整作業，經

試車後檢修紀錄顯示正常良好，如附錄 2。 

4. 四級檢修： 
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事故列車最近一次四級檢修日期為民國 104 年 08 月 14 日至

09 月 23 日。臺鐵局臺北機廠對於牽引馬達保養如同三級檢

修，進行牽引馬達拆卸、翻修、組裝等重整作業。同三級檢

修所述位置之牽引馬達（非事故）檢修紀錄顯示正常良好，

如附錄 3。 

民國 110 年 4 月 30 日於臺鐵局臺北機務段檢視事故列車後，發

現 EMC580 車底馬達及齒輪箱外殼有油漬，如圖 1.8-1；檢視事故列

車民國 107 年至 110 年檢修紀錄，EMC580 曾於民國 109 年 7 月齒輪

箱漏油檢修及馬達進油冒煙，更換馬達等。 

圖 1.8-1 EMC580 馬達及齒輪箱外殼油漬 

1.8.3 馬達齒輪箱蓋組裝密封 

列車編組進行第三級及第四級保養時，「交通部臺灣鐵路管理局

EMU500型電聯車定期檢修項目」訂有牽引馬達齒輪箱組拆解、清洗、

檢修、密封等項目。 

臺鐵局臺北機務段進行 EMU500 型馬達齒輪箱漏油檢修時，發
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現齒輪箱上下蓋膠合處之黏膠有脫落漏油情形，並以臺鐵局臺北機廠

第三級及第四級檢修出廠後 1 至 3 年期間容發生機率最高。 

依 EMU500 原廠維護手冊 Part V 第 4.3.3 節內容，原廠建議使用

Elring 公司出品之 Curil K2 密封黏著劑進行齒輪箱上下組裝時之密封

膠，事故發生時該型號密封黏著劑已停產，而以新型號 Curil T2 產品

取代。 

臺鐵局對於 EMU500 型之馬達齒輪箱密封黏著劑使用之替代廠

牌，臺北機廠採 WÜRTH 公司出品之 SUPER RTV SILICONE（Gray）；

臺北機務段採 Loctite No.518 廠牌。馬達齒輪箱使用之密封黏著劑特

性比較整理如表 1.8-3。 

表 1.8-3 四種齒輪箱密封黏著劑特性比較 

廠牌 

型號 
Elring 

Curil K2 
Elring 

Curil T2 

WÜRTH 

SUPER RTV 

SILICONE

（Gray） 

Loctite 

No. 518 

適用溫度

範圍 
-40°C 至 

+200°C 

-55°C 至

+250°C 

-60°C 至

+260°C 

-55°C 至

+150°C 

建議使用

方式 

先 清 潔 表 面

後，使用刷子

或類似定量點

膠裝置塗抹薄

薄塗層，等候

約 5 到 10 分

鐘，再組裝並

壓緊。 

先 清 潔 表 面

後，再均勻塗

抹密封劑即可

進行組裝。 

在乾燥、清潔

和無塵表面上

具有最佳附著

力。必須從表

面上完全去除

殘膠 

手動方式以連

續珠狀、流動

狀薄層或絲網

印刷形式塗抹

在表面後，即

可進行組裝。 

備註 
原廠建議使用

（已停產） 

原廠取代 Curil 

K2 之新品 
臺北機廠 臺北機務段 

1.9 行車調度 

    摘錄民國 110 年 4 月 28 日事故發生時，宜蘭站-新馬站間事故列

車運轉資料，如表 1.9-1。 
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表 1.9-1 列車運行資料 

車行方向 車次 編組運用 

下行 第 4206 次電聯車 

起訖站：宜蘭站 1800:00-花蓮站 1942:00   

羅東站表定停靠時間：1812:00 

冬山站表定停靠時間：1816:00 

新馬站表定停靠時間：1821:00 

1.10 通聯紀錄 

事故列車、臺鐵車站等通訊抄件詳附錄 1。 

1.11 測試與研究 

調查小組為瞭解齒輪箱密封膠耐熱性，於 111 年 8 月 3 日至 8 月

15 日委託台灣檢驗科技股份有限公司進行試驗，相關檢測條件如下： 

1. 密封膠廠牌：使用臺鐵局提供 WÜRTH 公司 SUPER RTV SILICONE

（Gray）及 Loctite No.518 兩款。 

2. 試驗溫度：180 度（TCU 抑制動力）、150 度（TCU 降低動力輸出

至 75%與 Loctite 該款密封膠適用溫度上限）、260 度（WÜRTH 該

款密封膠適用溫度上限）。 

3. 試驗時間：連續 168 小時。 

4. 試體樣品採金屬材質，接合處為光滑、平坦。 

試驗樣品經 168 小時持續高溫後，透過注水方式，檢查試驗樣品

接合處是否漏水或是密封膠脫落情況，相關試驗結果，如表 1.11-1。 
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表 1.11-1 密封膠試驗結果 

密封膠 溫度（度） 試驗結果 

WÜRTH 
180 無漏水 

260 無漏水 

Loctite 
150 接合處脫落 

180 接合處脫落 

1.12 訪談摘要 

1.12.1 司機員 

該員民國 80 年進入臺鐵局後，擔任技術助理、司機員等職務，

年資 29 年，駕駛經驗 23 年。 

該員表示，當天傍晚由宜蘭站接車後，開往花蓮。離開冬山站後，

接獲冬山值班站長行調無線電告知，列車駛離時有聞到異味。以過往

經驗判斷，可能是鬆軔不良導致，預計到新馬站時再下車確認。新馬

站停車後，接獲車長通知，最後一節車底有冒煙、火花情形，做完列

車防護後，立即往最後一車協助車長進行緊急滅火處理及考克隔離、

鬆軔等動作。 

事故當天，宜蘭站開車後，值勤過程中都沒有總故障燈顯示，亦

無告警訊息，駕駛座後方配電盤面板也沒有燈號亮起，到蘇新站會同

列檢員下到車底檢視後，發現閘瓦有變黑及作用桿防塵套有燃燒等情

形，續把轉向架煞車隔離，續駛至花蓮都沒有再發生冒煙情形。後續

由花蓮開往宜蘭也都沒有發生冒煙情形。 

該員表示，過往值乘 EMU500 有遇過鬆軔不良約 4~5 次，最嚴

重是閘瓦熱到變黑，但防塵套沒有燒，處置方式就隔離轉向架煞車，

將熱源移除，就不會有燒軸情形；如果是軸承馬達過熱，總故障燈會

亮，依駕駛座後面面板顯示燈號進行處置。 
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1.12.2 車長 

該員民國 107 年進入臺鐵局，108 年起擔任車長職務至今，平常

值乘區間為樹林站到鳳林站。事故當天工作班從宜蘭站到花蓮站往返。 

該員表示，事故當天，宜蘭站到新馬站都待在最後一節車廂，沿

途都沒有聞到異味。冬山站開車後，接獲冬山副站長行調無線電通報

有異味，列車到新馬站停妥後開門後，發現最後一節車底燒起來，有

明火、冒煙現象，隨即從車上取滅火器進行滅火、疏散旅客、通報前

方蘇澳新站並通知司機員。後續接獲綜調所調度員指示，待司機員初

步處置後，先進入蘇澳新站會同列檢人員處理，後續經司機員隔離考

克後，列車運行過程沒有異常亦沒有異味。 

該員表示，以過往經驗，聞到異味多為燒軸或鬆軔不良，運務段

每個月都會辦理教育訓練，但目前沒參加過實際事故演練。 

1.12.3 值班站長 

該員民國 104 年 10 月起擔任冬山副站長，平時負責月台監視及

行車室工作等。 

該員表示，事故當日該列車離開冬山站後，有聞到臭臭閘瓦味道，

據過往經驗，研判可能是鬆軔不良，隨即以行調無線電通知事故列車

司機員，並通報綜合調度所調度員及蘇澳新站。 

目前 EMU500 型使用合成閘瓦，在下雨天或是列車快速進站時，

月台監視人員常會聞到臭臭閘瓦味道，事故當天列車駛離後，味道很

重，故先通報事故列車司機員及列車長。 

1.12.4 列檢員 

該員民國 88 年進入臺鐵局，擔任維修工作，民國 100 年起至宜

蘭機務分段蘇澳新站擔任檢修工作迄今，年資約 15 年。蘇澳新站平

常有 3 個人輪值，工作內容大致包括：與旅客服務設備相關檢修、列

車聯掛確認、氣軔測試、手軔機確認及確認貨車軸溫貼紙等。 
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事故當天接獲綜合調度所機車調度員以行調無線電通知，協助處

理事故列車鬆軔不良事件，並未有相關電話紀錄。該員於列車進來後，

因當日已接近傍晚，天色已暗，經下軌道查看，發現閘瓦打開但有碳

化、燒痕及防塵套燒焦，但沒有確認軸溫貼紙。經司機員表示，新馬

站都已將 BC 考克隔離、馬達關掉處置。之後，有協助司機員進行列

車氣軔試驗，結果良好。 

以過往列檢經驗，接獲綜合調度所指示列車異常情形後，後續會

就通報內容予以確認或協助司機員排除故障，如:常常處理列車鬆軔

不良事件，就會觀察列車進站狀況，有沒有閘瓦異味、冒煙、閘瓦狀

態及協助施作氣軔試驗。該員表示，這次事件是上線以來第一次遇到

防塵套燒毀，認為鬆軔不良與防塵套燒毀應無相關聯性。 

1.12.5 檢查主任 

該員民國 84 年進臺鐵局，擔任技術人員，民國 108 年起擔任臺

北機務段檢查主任職務。機務段檢查業務主辦理車輛動力方面，目前

機務段辦理車輛 1A 到 3A 維修保養，列車 3B 及 4A、4B 維修保養由

臺鐵台北機廠辦理。 

本次事故車輛 EMU500 平時由臺北機務段負責保養維修，於事

故後拆解馬達初步檢視，該員認為主因係馬達軸承出問題，軸承滾柱

崩裂，在馬達高溫持續運轉下，原軸承潤滑油產生油煙，藉由馬達散

熱孔向外排出，可能散布到鄰近軔缸防塵套，導致本次事故。 

EMU500 型馬達軸承維修保養或更換放在 3B、4A 及 4B 維修項

目，機務段平日檢修無法發現。以過往經驗，該車型馬達軸承一般使

用年限 6 年，但自 109 年起陸陸續續出現問題，可能是料件耐用程度

無法使用到 6 年之緣故；一般馬達軸溫大約 77 度到 82 度，機務段檢

查員必須在維修坑才能檢查馬達軸溫貼紙是否異常，該貼紙是不可逆，

如果軸溫貼紙有異常，該編組就會進廠檢修。 

EMU500 型於臺北機廠進行第三級及第四級保養時，會針對齒輪
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箱進行上下拆開保養，再用封膠固定。近期發現從臺北機廠檢修完車

輛，齒輪箱漏油情形比較嚴重，車底下方都是油漬，有反映給臺北機

廠。經機務段發現，疑似齒輪箱上下黏合之封膠問題。近期機務段會

針對臺北機廠出廠後 1 年半到 2 年之車輛，進行齒輪箱二次維修保

養，工作內容包括：除膠、另上自購別家廠牌膠進行黏合。本次事故

列車編組齒輪箱尚未進行二次維修。 

1.12.6 維修主任 

該員民國 80 年進臺鐵局臺北機廠，分別車件工廠、電力廠區、

客車工廠服務、目前在轉向架工廠督導轉向架維修保養作業。 

臺北機廠進行 500 型齒輪箱保養時，先拆除上下蓋，進行齒輪箱

清潔保養工作，內容包括：表面除塵、除密合處殘膠及濾油等工作。

齒輪箱清潔完後，配合馬達、軔缸維修保養時程進行組合作業，依臺

鐵局 500 型維修手冊規定，齒輪箱上下蓋接合面處採 LOCTITE 518

密封膠，塗抹方式採 S 型交岔方式進行。臺北機廠早期使用 LOCTITE 

518 密封膠，後幾年使用同等級 WÜRTH 公司 SUPER RTV SILICONE

（Gray）進行密封，後因外段反映齒輪箱頻發生漏油情形，110 年 8

月後，各段廠改回 LOCTITE 518 密封膠進行密合作業。 

目前 500 型齒輪箱還是多多少少會漏油情形，個人研判是外段進

行一、二級保養時，沒有檢查或清潔馬達下方卸油孔內汙泥，導致堵

塞，後來在外段進行卸油、清潔後，近期比較少聽到有漏油情形。 
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1.13 事件序 

    本次事故之事件時序如表 1.13-1。 

表 1.13-1 事件時序表 

時間 事件 資料來源 

1800:00 第 4206 次宜蘭站始發。 時刻表 

1812:00 第 4206 次羅東站開車。 時刻表 

1816:15 
第 4206 次進冬山站，行車方向第

4 車有火光、冒煙。 
影像紀錄 

1817:28 
冬山站通知第 4206 次開車後有異

味。 
通聯紀錄 

1822:00 

第 4206 次進新馬站前，第 4 車有

明火，持續至列車停妥。 

第 4206 次車長疏散車上旅客，並

通知司機員。 

第 4206 次臺鐵人員滅火器進行緊

急滅火。 

影像紀錄、訪

談紀錄 

1830:00 

第 4206 次司機員於新馬站隔離

EMC580編組第 2轉向架軔缸考克

後續駛。 

訪談紀錄 

1833:00 第 4206 次抵達蘇澳新站 訪談紀錄 

1843:00 

經蘇澳新站列檢員協助排除故障

後，第 4206 次司機員隔離該轉向

架軔缸考克至目的地花蓮站。 

訪談紀錄 
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第 2 章分析 

第 2 章係依據第 1 章事實資料進行分析9，本事故發生失火處為

牽引馬達，以下就牽引馬達之設計與維修分析計有 4 項議題，敘述如

2.1 節牽引馬達溫度偵測；2.2 節牽引馬達溫度預警；2.3 節齒輪箱維

修分析，包括：齒輪箱清潔、密封膠、潤滑油更換；2.4 節牽引馬達

檢修等。 

2.1 牽引馬達溫度偵測 

依事故列車 EMU500 原廠文件，牽引馬達為三相交流非同步馬

達，為偵測牽引馬達運行狀態下之溫度，於馬達定子繞組中安裝三組

溫度偵測器，型式如圖 2.1-1。溫度偵測器以接線方式連至端子盒內

端子座。 

經檢視 EMU500 型控制線路圖，端子座三組溫度偵測器之一組，

以接線方式與列車牽引控制裝置（traction control unit, TCU）連線傳

遞馬達運作溫度，供 TCU 判斷是否啟動抑制動力輸出；若檢修時發

現連接 TCU 之溫度偵測器組有故障情事，可改由端子座內其他組溫

度偵測器連接 TCU，以維持其原有之功能，如圖 2.1-2、2.1-3。 

 

 

 

 

 

                                           

9 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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圖 2.1-1 溫度偵測器型式 

圖 2.1-2 溫度偵測器與 TCU 接線圖-1 

 

 

 

馬達定子繞組內
之溫度偵測器

溫度偵測器
與牽引控制
裝置連線

牽引控制裝置
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圖 2.1-3 溫度偵測器與 TCU 接線圖-2 

依「交通部臺灣鐵路管理局 EMU500 型電聯車定期檢修項目」，

牽引馬達於三級或四級檢修時，需拆解各零部件進行保養。經檢視

EMU500 型設計廠商西門子公司之維修手冊 4.1 節牽引馬達與齒輪箱

保養手冊相關內容，三組溫度偵測器應裝設在馬達定子繞組內，但手

冊未詳述或細部指引溫度偵測器及接線於馬達定子繞組內之安裝方

式，如圖 2.1-4。 
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圖 2.1-4 EMU500 型原廠牽引馬達與齒輪箱保養手冊內容 

調查發現：原廠保養手冊未明確說明溫度偵測器重新安裝作業方

式、安裝位置、使用工具等資訊，衍生臺鐵局後續進行三級或四級檢

修馬達及拆卸保養後，將溫度偵測器重新組裝回馬達原始出廠狀態之

一定困難性。 

2.2 牽引馬達溫度預警 

事故當日 1818:45 時，司機員接獲冬山站行調無線電告知，事故

列車有鬆軔不良情形；1822:00 時，新馬站停車後，車長以行調無線

電通知司機員事故列車第四節車底有明火、冒煙情形；依司機員訪談，

事故當日 EMU500 駕駛臺、配電盤面板指示燈均無故障顯示及車側

警示燈無亮。 
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檢視事故列車原廠設計，事故列車 TCU 透過與牽引馬達定子繞

組內三組溫度偵測器連結，以即時偵測運行中之馬達溫度。並以下列

三階段溫度作為牽引馬達動力輸出之條件，如圖 2.2-1： 

1. 馬達溫度未達 150 度，馬達動力 100％輸出。 

2. 馬達溫度達 150 度，TCU 逐步抑制馬達動力輸出達最大動力之 75

％；持續升溫超過 180 度，TCU 切斷馬達動力輸出。 

3. 馬達溫度降至 130 度，TCU 回復馬達動力 100％輸出。 

 

圖 2.2-1 馬達溫度與牽引動力輸出關聯圖 

依 1.7.4 節，EMU500 型技術文件 10.10 控制迴路功能說明第 3.12

節內容與 EMU500 型控制線路圖（圖號：EC020129），TCU 收到馬達

溫度達 150℃時，除抑制馬達動力輸出外，為能達到預警司機員及車

長機制，亦會讓駕駛室之配電盤指示燈 B 燈亮起，預警牽引馬達有動

力輸出降低狀態，此外亦會透過硬體線路讓該車廂外之車側警示燈與

司機員所在車廂駕駛台總故障燈同步亮起，足以提供告警給予列車司

機員與列車長留意。馬達溫度與相關警示燈聯動圖，如圖 2.2-2。 
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圖 2.2-2 馬達溫度與相關警示燈聯動圖 

調查小組現場勘檢事故列車失火處之牽引馬達，發現臺鐵局未依

原廠馬達設計及維修手冊規定，將 3 組溫度偵測器安裝於牽引馬達定

子繞組內，而將溫度偵測器置於端子盒內，如圖 2.2-3；調查小組現檢

視其他正常之牽引馬達，發現未有前述情形，如圖 2.2-4。 

本會認為臺鐵局在未經原廠西門子公司研析或指引下，自行調整

牽引馬達溫度偵測器之位置，導致馬達定子繞組喪失原有之溫度偵測

功能，衍生 TCU 無法正確偵測馬達定子繞組之運轉實際溫度狀態及

啟動對應之預警、防護機制，造成第一線營運人員及列檢人員無法即

牽引控制
裝置

B燈

車側
指示燈

本車駕駛台
總故障燈

至司機員所在車廂
駕駛台總故障燈
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時察覺異常並針對該等故障態樣進行排除，增加營運安全之風險。 

圖 2.2-3 事故列車牽引馬達端子盒內溫度感測器 

圖 2.2-4 馬達溫度偵測器接線方式比較圖 
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2.3 齒輪箱維修分析 

2.3.1 齒輪箱清潔 

依「交通部臺灣鐵路管理局 EMU500 型電聯車定期檢修項目」規

定，第三級及第四級保養時，需將牽引馬達齒輪箱組分解檢修、清潔、

重新密封。 

檢視臺鐵局富岡機廠提供「EMU500 齒輪箱拆卸及安裝 SOP」，齒

輪箱上下蓋接合面、齒輪箱蓋座及螺栓孔等進行清潔至無任何髒污及

異物，且上下蓋進行研磨重整作業。調查小組於富岡機廠檢視同型車

之齒輪箱檢修作業時，發現待組裝之齒輪箱上下蓋部分接合面處，顯

示臺鐵局未採用保護設施，安裝作業未能符合無任何髒汙級義務之規

定，如圖 2.3-1、2.3-2。 

圖 2.3-1 齒輪箱接合面髒汙（非事故車） 
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圖 2.3-2 齒輪箱內存有油汙（非事故車） 

2.3.2 齒輪箱密封膠 

EMU500 型進行第三級及第四級檢修時，將牽引馬達齒輪箱組上

下蓋進行拆解、內部清潔、重新塗膠密封，以確保齒輪箱油不會有外

漏情形。調查小組於民國 110 年 4 月 30 日於臺鐵局臺北機務段檢視

事故列車，發現 EMC580 車底牽引馬達及齒輪箱外殼有油漬。後續經

檢視該車型其他編組亦有同樣情形，如圖 2.3-3；依訪談紀錄，EMU500

型之齒輪箱經三級或四級維修保養後之 1~3 年間，齒輪箱存有漏油之

事實，負責一級及二級保養之機務段初步認為，漏油現象與更換密封

膠之廠商級塗抹方式有關。 
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圖 2.3-3 EMU500 型其他編組漏油情形（非事故列車） 

經檢視臺鐵局民國 85 年 6 月 21 日翻譯原廠之 EMU500 保養指

導手冊齒輪箱篇 4.3 節「齒輪箱以 Curil K2 為封劑」；民國 85 年 11 月

由臺鐵局牽引馬達維修班編譯「EMU500 型通勤電車三相交流牽引馬

達及 U 型管與齒輪箱拆卸維修資料」第參部分指出「用 LOCTITE 518

接合膠塗在下齒輪箱須接合部位」，並以波浪型之方式塗抹在表面，

如圖 2.3-4。 

對於密封膠塗抹方式部分，WÜRTH 公司提供技術支援影片10，

指示使用者於 SUPER RTV SILICONE（Gray）塗抹方式採均勻塗抹

於乾淨、光滑接合面上，如圖 2.3-5；LOCTITE 51811則以薄層、印刷

形式塗抹，如圖 2.3-6。因此，兩家公司塗抹方式均非臺鐵局目前使用

波浪型方式。 

依訪談得知，負責三級及四級檢修臺鐵局富岡機廠（原臺北機廠）

約 3~4 年前將 LOCTITE 518 改成 WÜRTH 公司出品之 SUPER RTV 

                                           

10 https://www.youtube.com/watch?v=DMfaeP6AWqY 

11 https://www.youtube.com/watch?v=gKMqJqGrj5k 
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SILICONE（Gray），以作為齒輪箱密封膠。目前富岡機廠則改回

LOCTITE 518，作為齒輪箱密封膠。 

圖 2.3-4 臺鐵局齒輪箱密合膠之塗抹方法 

圖 2.3-5  WÜRTH 公司示範塗抹密封膠影片 
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圖 2.3-6  LOCTITE 示範塗抹密封膠影片 

調查發現：依 1.11 節試驗結果，LOCTITE 518 經 168 小時高溫

後，密封膠已有脫落情況，顯見臺鐵局對於密封膠使用廠牌之決策，

從局、廠、段等階層從未將原設計廠商建議廠牌納入。臺鐵局後續使

用非原廠建議之密封膠廠牌，但卻未對欲使用廠牌之塗抹方式、材料

性質等進行分析、測試、檢驗。顯示臺鐵局對於非原廠材料之使用，

未能建立一套檢討或委託第三方測試機制，無法確保使用非原廠材料

後之維修品質。 

2.3.3 齒輪箱潤滑油 

油品型號 

依本文 1.7.3 內容，牽引馬達 D 端軸承亦由齒輪箱潤滑油進行潤

滑，故其選用油品之黏度應同時兼顧齒輪與軸承兩者之需求，經確認

上表 1.7-4所列原廠規範齒輪箱適用潤滑油品，其黏度與閃點如表 2.3-

1。 
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表 2.3-1 原廠維修手冊規範可使用潤滑油品項 

廠牌 Optimol Shell Mobile DEA Texaco 

油料型號 
Optigear 

320 
Omala 320 Gear 632 

Falcon CLP 

320 

Meropa 

320 

40°C 黏度 330 320 320 320 320 

100°C 黏度 33 25 38.5 N/A 24 

閃點溫度 220°C 250°C 225°C >210°C 242°C 

EMU500 型各級檢修工作項目所列齒輪箱潤滑油品：Shell Omala 

S2 G90，惟 Shell 公司臺灣代理商表示，過往無該油品販售。 

臺鐵局富岡機廠：Shell Omala S2 GX（舊名稱 G）320；另富岡

機廠現場存有 Shell Spirax S2 G9012油品（如圖 2.3-7），經 Shell 公司

臺灣代理商表示，該油品與 EMU500 型各級檢修工作項目所列齒輪

箱潤滑油 Shell Omala S2 G90 均屬同一等級。 

圖 2.3-7 臺鐵局富岡機廠齒輪箱潤滑油 

臺鐵局 EMU500 型各級檢修工作項目為指引現場維修人員之重

要文件，然工作項目所列齒輪箱潤滑油品名稱與富岡機廠實際使用油

                                           

12 Shell Spirax S2 G90 油品資料如附錄 6。 
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品名稱不一致，顯示臺鐵局對於檢修文件所列資料正確性有待檢討之

處。 

另臺鐵局現場存有附錄 6 Shell Spirax S2 G90 空桶，該油品適用

於輕型商用車輛、客車和摩托車等，目前為 EMU600 型齒輪箱潤滑油

品，其等級同於 EMU500 型各級檢修工作項目所列潤滑油品等級，易

造成第一線維修人員疑義及誤用。 

使用期限 

依 1.7.5 節，原廠建議列車每 1 年或運行里程達 20 萬公里須更換

齒輪箱潤滑油；依 1.8.1 節，臺鐵局於每 3 年或運行里程達 100 萬公

里的 3A 級，與每 6 年或運行里程達 200 萬公里的 4A 級及每 12 年或

運行里程達 400 萬公里的 4B 級檢修，才會進行 EMU500 型齒輪箱潤

滑油卸除更換作業。 

本會調查認為，臺鐵局未依循原廠手冊規範之更換期程辦理卸除

更換作業，在未經原廠技術支援及相關測試下，以維修週期計算為延

長潤滑油使用時間達 3 倍，若以運行里程計算則至少延長使用里程達

5 倍。 

雜質及油泥之清除 

齒輪箱潤滑油除供齒輪潤滑外，亦供牽引馬達轉子 D 端軸承潤

滑，經實地檢視後，設計廠商於馬達轉子 D 端設孔洞，以利潤滑餘油

透過下方回流孔回流齒輪箱內，並於馬達下方設一卸油孔，以利一級

或二級檢修時清除潤滑油雜質或油泥，如圖 2.3-8、2.3-9。惟臺鐵局

一級至二級檢修工作項目，均未要求檢修人員確實做到清潔、卸油等

作業。 

綜上，潤滑油兼具牽引馬達 D 端軸承及齒輪箱內齒輪潤滑之功

用，在牽引馬達持續運作下，軸承因潤滑不足、摩擦力增加，並因軸

承部件崩壞，造成馬達溫度持續升高及油封破裂，最終可能造成馬達

高溫起火現象。依 1.3 節事故列車牽引馬達 D 端軸承崩落，本會調查

認為係軸承潤滑不足所致，其原因潤滑油卸油期程增加，造成油品質
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劣化、黏度不足。又油品質劣化產生雜質、油泥堵塞馬達轉子回流孔、

餘油蒐集孔及卸油孔未進行清潔。 

圖 2.3-8 潤滑油回流孔（事故車） 
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圖 2.3-9 馬達轉子 D 端餘油蒐集孔及卸油孔（非事故車） 

2.4 牽引馬達檢修 

依「交通部臺灣鐵路管理局 EMU500 型電聯車定期檢修項目」3

級及 4 級保養對於馬達轉子及軸承檢修項目與事故列車檢修紀錄後，

發現維修人員於 108 年 2 月進行 3A 級檢修時，進行馬達轉子清潔及

D 端軸承更換作業；104 年 8 月進行 4A 檢修時，進行馬達轉子清潔

及 D 端軸承清潔作業，如表 2.4-1： 

表 2.4-1 3 級及 4 級對於馬達轉子及軸承檢修項目及內容表 

級別 
轉子 D 端軸承 

檢修項目 實際檢修 檢修項目 實際檢修 

3A 清潔 清潔 檢修 更換 

4A 清潔 清潔 更換 清潔 

本會調查發現，臺鐵局以 6 年為更換軸承之期程及每 3 年需進行

轉子清潔，以律定轉子各部件檢修工項。臺鐵局未考量轉子清潔須從
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牽引馬達卸下進行，故未依牽引馬達原廠 SIEMENS 維修文件建議事

項：「建議在每次卸下轉子後更換軸承…。」而調整軸承更換期程。 

另附錄 2 及附錄 3 為第一線檢修人員於檢修時應辦理工作項目，

應符合「交通部臺灣鐵路管理局 EMU500 型電聯車定期檢修項目」規

定，惟經比對後，發現部分工作項目有所不同，例如：定子檢修後乾

燥後絕緣值量測（以 110℃ 烘烤 12 小時），與附錄二及附錄三所列

定子檢修項目內容（以 110℃ 烘烤 10 小時）不符，顯示臺鐵局對於

相關維修文件內容規定不一致，不易第一線維修人員依正確規定進行

作業，無法確保維修品質。 
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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. 事故列車因潤滑油更換頻率不足，造成油品質劣化且未確實清潔卸

油孔，羅東站發車後，牽引馬達轉子 D 端軸承潤滑不足、摩擦力增

加，造成牽引馬達運轉溫度升高，後因溫度偵測器未置於馬達定子

繞組內，導致牽引控制裝置無法接收馬達實際運轉溫度，進行動力

抑制、故障燈號顯示等預警措施，提醒列車司機員牽引馬達異常情

形發生。（2.1、2.2、2.3.3） 

2. 事故列車離開冬山站後，因牽引馬達持續高溫運作，導致馬達發生



 

 47 

起火、冒煙，造成附有油漬之軔缸調整桿防塵橡皮套燒毀及齒輪箱

外殼燒毀。（2.2.、2.3.2） 

3.2 與風險有關之調查發現 

1. EMU500 齒輪箱上下蓋重新組裝密封時，臺鐵局從未就密封膠材料

性能及施工等，訂有檢測、測試、施工方式等標準作業規定，並自

行更換原廠建議密封膠，可能造成齒輪箱密合度、耐熱性不足，產

生漏油之狀況。（2.3.2） 

2. 臺鐵局二級檢修項目未依原廠更換齒輪箱潤滑油期程辦理，造成油

品質劣化不利於軸承潤滑，增加齒輪與馬達 D 端軸承因潤滑不足

引發異常磨耗與高溫等現象等現象。（2.3.3） 

3. 臺鐵局 EMU500 型各級檢修工作項目所列齒輪箱潤滑油品型號與

實際維修使用之油品型號不符，顯示檢修文件資料未能即時更新，

不利確保維修品質。（2.3.3） 

4. 臺鐵局辦理牽引馬達轉子清潔時，未依原廠規定同步更換軸承，造

成長時間運轉後，提高軸承損壞風險。（2.4） 

3.3 其他調查發現 

1. 臺鐵局進行 EMU500 齒輪箱保養清潔，齒輪箱上下蓋接合面處存

有少量髒污及箱內部存有油汙。（2.3.1） 

2. 臺鐵局牽引馬達檢修紀錄檢修項目與「交通部臺灣鐵路管理局

EMU500 型電聯車定期檢修項目」未具一致性，增加第一線維修人

員認知疑義。（2.4） 
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第 4 章改善建議 

4.1 安全改善建議 

致交通部臺灣鐵路管理局 

1. 重新檢視各型電聯車牽引馬達溫度偵測安裝位置，確保其符合原廠

設計手冊。(TTSB-RSR-23-02-014) 

2. 制定各型電聯車使用非原廠材料品項選用、性能檢測、施工之標準

作業程序。(TTSB-RSR-23-02-015) 

3. EMU500 型各級檢修工作項目納入齒輪箱潤滑油更換期程、馬達轉

子 D 端清潔回流孔及卸油孔等、牽引馬達轉子軸承更換期程等及

重新檢討各級檢修工作項目之齒輪箱潤滑油品項型號。(TTSB-

RSR-23-02-016) 

致交通部鐵道局 

1. 請交通部鐵道局本於監理機關權責就本案致臺鐵局辦理之各項安

全改善建議，依鐵路法納入定期及不定期檢查項目，監督臺鐵局確

實改善並列管追蹤。(TTSB-RSR-23-02-017) 
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附錄 1 通聯抄件 

司機員：○○次車司機員 

值班站長：○○車站副站長 

 

時間 發話人 通話內容 

1818:13 值班站長 ○○次司機員，○○站呼叫聽到請回答。 

1818:20 司機員 …… 

1818:24 值班站長 ○○次司機員，○○站呼叫聽到請回答。 

1818:31 司機員 …… 

1818:37 值班站長 ○○次司機員，○○站呼叫聽到請回答。 

1818:42 司機員 聽到請講。 

1818:45 值班站長 你那個最後一車，好像有點鬆軔不良喔。 

1818:53 司機員 麻煩情形再重複一遍，謝謝。 

1818:57 值班站長 你最後一車，好像有點鬆軔不良喔。 

1819:03 司機員 好，了解，謝謝。 
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附錄 2 事故牽引馬達檢修紀錄（三級檢修） 
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附錄 3 牽引馬達檢修紀錄（四級檢修）
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附錄 4  EMU500 馬達齒輪箱保養作業程序 
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附錄 5 原廠維護手冊建議密封黏著劑 
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附錄 6 齒輪箱潤滑油資料 

 


