監察院103年度下半年專案調查研究報告
1、 題目：高鐵轉轍器異常改善執行成效檢討。
2、 專案調查研究主旨：
1、 研究緣起：
103年8月12日本院交通及採購委員會第5屆第1次會議決議辦理。
2、 研究目的：
藉本專案調查研究，建請交通部切實督導台灣高速鐵路股份有限公司（下稱台灣高鐵公司）探討轉轍器異常頻率過高之原因、有效改善並降低故障率、研提具體有效之解決方案、完善緊急應變措施，以確保旅客及行車安全。
3、 研究範疇：
(1) 台灣高鐵道岔訊號異常事件截至103年8月31日統計情形(含事件樣態分析、改善措施及執行成果)。
(2) 台灣高鐵頻傳道岔訊號異常事件影響營運之因應。
(3) 台灣高鐵轉轍器檢修情形。
(4) 台灣高鐵系統「自趨安全(Fail to Safe)」機制。
(5) 高鐵站距短、使用頻率高，與道岔訊號異常、轉轍器異常事件發生頻繁之關聯性。
(6) 台灣高鐵採用歐日規混血系統，是否造成營運不良影響。
(7) 主管機關之監督管理情形。
3、 問題背景與現行概況(略)
4、 研究方法與過程(略)
5、 研究發現與分析(略)
6、 結論與建議：
1、 台灣高鐵營運截至103年8月31日止，發生67次道岔訊號異常事件，交通部允應督促台灣高鐵公司詳細研析相關異常原因樣態，致力執行相關改善措施，俾同一異常事件之發生原因樣態不再重複出現，對台灣高鐵之高準點率即有名實相符之效。
(1) 台灣高鐵全線縱貫台灣人口最密集的西部走廊，於96年1月5日通車營運，係台灣至為重要的長途運輸工具。99年8月，台灣高鐵累積載客量突破1億人次；101年12月17日，累積載客量正式突破2億人次；102年元旦旅運21萬2千餘人次；103年1月至10月，載客量達3千988萬餘人次，屢創高鐵營運新高。
(2) 自高鐵營運以來，已實現台灣一日生活圈，但與旅客服務品質、行車安全關聯較大之道岔訊號異常事件卻時常發生。截至103年8月31日止，總計發生67次道岔訊號異常事件，造成481列次延遲，其中取消41列次，變更運轉區間54列次，列車抵達終點站延遲30分鐘(含)以上達198列次之多，受影響旅客數達120,520人次
，台灣高鐵公司依列車遲延退費標準(延遲30分鐘以上未滿60分鐘者，退還實收票價50%或半價兌換券；延遲60分鐘以上者，退還實收票價或免費兌換券)，退費金額高達82,831,271元。顯見道岔訊號異常情形頻繁，降低營運品質，影響旅客權益至鉅。
(3) 前述67次道岔訊號異常事件，經分析其發生原因之樣態計有18種，其中除了5次「岔軌閉合偵測器或轉轍器偵測桿件
調整問題」、5次「滑床板磨擦力或岔心液壓扣拉裝置問題」、4次「原因不明」及1次「維修人員未依照作業程序更換設備」外，其餘52次事件均屬轉轍器異常導致故障。15種之轉轍器異常原因樣態，除了部分樣態僅於台灣高鐵營運初期發生外，其餘原因樣態持續發生，迄近期亦未能排除，尤以今(103)年仍發生12次道岔訊號異常事件，其中轉轍器微動開關異常竟達5次之多。
(4) 高速鐵路之主要特性，除了比普通鐵路速度更快之外，其高正點率(準點率)亦是為人稱道之優勢，演變至今已成為最基本之要求。惟台灣高鐵營運7年來所發生之67次道岔訊號異常事件，其中65次事件之列車延遲時間均在5分鐘以上，僅2次事件延遲時間在5分鐘以內。然詢據交通部表示，以高鐵每年全線146組道岔扳轉，共約有7億3千456萬次內部控制接點作動次數而言，只要任一接點異常，均會導致道岔轉轍器機能可能異常之告警；使用頻率越高，內部控制接點作動次數也就越高，容易發生異常的機會也多；而以6個標準差(每百萬次有3.4次缺陷)的品質標準來作比較，高鐵歷年來道岔平均可靠度，其實優於6個標準差的300倍以上云云。按6個標準差雖係生產流程對無缺陷產品之百分比於統計上達到提升產品品質目標之一種手段，而以台灣高鐵發生異常之內部控制接點作動次數而言，亦確實優於6個標準差的300倍以上，但對在台灣營運7年的高鐵而言，應否僅以統計上之「優良數據」而沾沾自喜而不再精益求精？7年發生67次且最近1年仍發生12次之道岔訊號異常事件，對為人所稱道之高準點率實已造成相當程度之不良影響。
(5) 綜上，台灣高鐵營運截至103年8月31日止，總計發生67次道岔訊號異常事件，交通部及台灣高鐵公司均已掌握每次事件發生原因之樣態，並做出相對應之改善措施。雖機械電氣之故障情況無法事先預知，但如能事先防堵、澈底改善，消除異常之原因，使之不再重複出現，即能有效降低道岔異常事件之發生。交通部允應督促台灣高鐵公司詳細研析相關異常原因樣態，致力執行相關改善措施，俾同一異常事件之發生原因樣態不再重複出現，對台灣高鐵之高準點率即有名實相符之效。
2、 台灣高鐵營運截至103年8月31日止，所發生之道岔訊號異常事件，大部分屬轉轍器異常導致故障，每次故障之發生，外界頻質疑「歐日規混血」問題為主要原因，交通部雖多次澄清，仍未被外界所接受。交通部允宜研析製作詳細之說帖，適時宣導，俾外界釋疑。
(1) 台灣高鐵所發生之67次道岔訊號異常事件，其中52次事件均屬轉轍器異常導致故障情形，約佔78％。如此高的比例，讓外界於每次發生異常事件時，即質疑係歐日規混血所致，時有歐洲系統在台灣「水土不服」而適應不良之說。
(2) 詢據交通部指稱，鐵路是一個整合機電、車輛及軌道的系統，所有的設備選用是依據功能需求來決定，目前歐美及日本各家廠商各有其專精之產品，為達到功能要求，鐵路公司選配不同廠商的設備所組成的鐵路系統是非常普遍的情形；鐵路系統包含許多子系統，子系統採用不同國家產品，只須搭配得宜，便能融合。台灣高鐵除了道岔、轉轍器系統為因應國內需要選擇歐鐵系統（採用西門子公司之轉轍器及控制設備）外，其餘均完全移植日本新幹線的技術。而西門子公司轉轍器自80年代即在德國高速鐵路上廣泛運用，並擴大到歐洲和非洲、中國大陸等地區，且亞洲地區之香港將軍澳線、曼谷BTS鐵路皆使用相同型號轉轍器，氣候、溫度、濕度、雷擊等環境狀況與台灣相同，亦均運作良好。近期故障主因屬微動開關或閉合裝置之製程出現瑕疵，係承商西門子公司負責的部分，與歐日規系統介面無直接關連，故以鐵路系統而言並無混血的問題云云。
(3) 按每一種機械之產生，必定經過原始構想與設計，相關控制因素與可變因素均須涵括且充分考慮，最終始形成系統。世界各國發展之系統自有其背景與設計之考量，如需輸出或移植至外國時，勢將經過完整且縝密之調整與修改過程，俾適合當地之所有條件。台灣高鐵原本採用日本新幹線系統，然為滿足國內較高速道岔之營運需求，另採用德國BWG道岔並搭配德國西門子公司轉轍器，其餘則完全移植日本新幹線的技術(含號誌系統)。日本新幹線營運迄今雖已歷50年，惟台灣高鐵專案係新幹線系統首次向海外輸出，而德國之道岔及轉轍器系統，雖屬營運成熟且合格之產品，於亞洲地區的香港及曼谷亦均使用相同型號之轉轍器，然二種不同系統之搭配，相關配套亦須完整考慮與整合，尤其台灣地區高溫高濕、雷擊之環境，加以站距短而班次較密集，相對歐陸地形起伏較大……等地理結構與天然環境之影響，務必要求達到無縫融合程度。雖如交通部所稱，轉轍器內之微動開關生產品質不良，並非歐日規混血問題；惟103年發生之12次道岔訊號異常事件，其中5次屬轉轍器微動開關異常，此近期確定非歐日規混血問題之5次事件，是否可擴大解釋為當年其餘7次訊號異常之原因，甚至涵括高鐵營運7年來所有轉轍器異常事件之原因？此亦為外界仍對歐日規混血有所質疑之理由。
(4) 綜上，台灣高鐵營運截至103年8月31日止所發生之道岔訊號異常事件，其中78％屬轉轍器異常導致故障，每次故障之發生，外界頻質疑「歐日規混血」問題為主要原因，交通部雖多次澄清，卻仍未能為外界所接受。交通部允宜深入研究與分析，釐清每一次道岔訊號異常事件與歐日規系統間之關係，如確認非屬歐日規混血之問題，交通部允應製作詳細易懂之說帖，適時宣導，俾外界釋疑。
3、 台灣高鐵系統「自趨安全」機制之設計以安全為最高準則，惟該機制自動禁止列車通過道岔之結果，常造成營運之困擾與旅客之抱怨，交通部允宜研究探討安全與營運二者雙贏之作為。
(1) 台灣高鐵號誌系統具備故障「自趨安全(Fail to Safe)」之設計，其中轉轍器係由號誌之電子聯鎖系統控制，當轉轍器故障時，號誌系統偵知異常後即自動禁止列車通過該處道岔，可確保運轉安全。
(2) 詢據交通部表示，台灣高鐵系統係以安全為優先，同時提昇系統設備可靠度，期能確保鐵路之穩定運轉。惟發生道岔訊號異常事件時，列車隨即停駛，不僅班車延誤，造成旅客通行不便、服務品質降低，搭乘高鐵列車旅客之行程隨即受到影響，雖台灣高鐵公司針對道岔訊號異常事件之發生已具備相關之因應措施，如公告異常訊息、退費賠償、轉搭其他運具、提供食物飲水、調度列車行駛等，但再多的措施仍無法改變行程延誤之事實，對旅客不等程度之影響，仍造成營運之困擾及旅客之抱怨。查台灣高鐵自營運截至103年8月31日止，總計發生67次道岔訊號異常事件，造成延遲481列次，受影響旅客數達120,520人次，此尚未包括未達延遲退費標準之人數，實際受影響之旅客數將遠大於12萬人次；另單次事件之受影響旅客人數，最高係發生於103年8月4日，達到25,692人次。
(3) 查「自趨安全」機制之設計中，號誌系統使用雙重偵測設計，一系統失效另一系統亦能正常運作，並相互監測，當某一系統之異常偵知故障時，故障訊號會傳送至行控中心，通知維修人員修復；雙系統同時故障時會啟動自趨安全機制，列車運轉停止，等待維修人員搶修。但台灣高鐵為因應高速道岔之營運需求，各型道岔所安裝之轉轍器，少則2個，多則9個
，只要號誌系統偵知其中一個點有異常時，即會自動禁止列車通過道岔，而使整個系統停擺。本院曾舉辦之諮詢會議，會中即有專家學者建議，在一道岔之某些轉轍器雖有異常(異常比例仍應訂上限)，只要最尾端的岔尖密合，仍可容許列車能通過該道岔，如此以安全為優先考量又兼顧營運之情形下，使旅客之不便降到最低的程度。
(4) 誠如交通部復稱，有關最尾端的岔尖密合容許列車通過道岔之議題，因茲事體大，會造成極大風險，且其風險無從預知，需進行長時期觀察，短時間內不易有定論。按有關生命安全的議題，本應嚴肅以對，相關議題的探究，亦須全面且詳細妥適的規劃及研究。「安全」仍需列為不變的最高準則，而對旅客有益之相關議題，即使短期間內不易完成，長時期之努力，應可達成安全與營運二者雙贏之局面。交通部允宜研究探討相關議題，不僅能達到安全之最高要求，亦能讓旅客之行程不致延誤，降低民怨的產生。
4、 日本新幹線已營運近50年，至今仍保持零傷亡事故，交通部允應督促台灣高鐵公司，取法日本新幹線系統，加強技術檢知能力，切實改善事件發生後應變處理設備及程序，以降低事件發生機率及事件發生後之衝擊。
(1) 查我國「鐵路行車規則」第122條之1、第122條之2規範有4款重大行車事故(正線衝撞事故、正線出軌事故、正線火災事故、重大死傷事故)及7款一般行車事故(側線衝撞事故、側線出軌事故、側線火災事故、平交道事故、人員受傷事故、設備損害事故、運轉中斷事故)。而日本法令「鐵道事故等報告規則」將鐵道運轉事故分為列車衝撞事故、列車出軌事故、列車火災事故、平交道障礙事故、道路障礙事故、鐵道人身障礙事故、鐵道物損事故等7款。依上述規則，台灣高鐵自96年通車起至102年止，每年發生0～3件行車事故；日本新幹線則自2007年起每年發生0～2件不等之行車事故。
(2) 經查我國「鐵路行車規則」第122條之3另規範17款異常事件(1.列車或車輛分離、2.進入錯線、3.冒進號誌、4.列車或車輛溜逸、5.違反閉塞運轉、6.違反號誌運轉、7.號誌處理錯誤、8.車輛故障、9.路線障礙、10.電力設備故障、11.運轉保安裝置故障、12.外物入侵、13.危險品洩漏、14.駕駛失能、15.天然災變、16.列車取消、17.其他事件)，其中台灣高鐵就第8～12、15款係以列車延誤5分鐘為標準，其他各款只要發生即認列，台灣高鐵自96年通車起至102年止，計發生195件事故，平均每年27.8件。而日本法令「鐵道事故等報告規則」對輸送障礙之定義為：除鐵路運轉事故以外，因鐵道之運送而有產生障礙之情事(即列車運轉停止或旅客列車30分鐘以上之延誤)。
(3) 對於上述異常事件之認定標準，我國法令雖較日本法令更為嚴格，然因異常原因導致列車延誤30分鐘以上(達退費標準)之異常事件定義相近，故以其設備故障事件率統計比較如下：
	年度
國別
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	日本
	0.10
	0.16
	0.11
	0.16
	0.18
	0.19
	0.16

	我國
	0.76
	0.32
	0.46
	0.58
	0.12
	0.25
	0.19


(4) 由上述各項可知，台灣高鐵與日本新幹線雖於「行車事故」、「異常事件」等之法令定義不盡相同，但台灣高鐵於「行車事故」、「異常事件」，甚至「設備故障事件」之發生件數均較日本新幹線為高。台灣高鐵雖僅1條南北向線路，不似日本新幹線多條線路、分布區域廣闊，惟詢據交通部稱，台灣高鐵因具單線雙向運轉功能，相對日本新幹線系統反較為複雜，且日本新幹線經近50年之運轉，業屬穩定營運之系統，台灣高鐵尚屬營運之初，對故障樣態之掌握及後續搶修應變之處理仍在經驗累積階段，故發生嚴重延誤事件之數量偏高；在營運4年後，已逐漸掌握相關經驗，並漸趨穩定狀態。
(5) 日本新幹線系統已營運近50年，相關之行車事故、異常事件等已累積相當豐富之處理經驗，尤以日本新幹線主要係透過4大主要系統：無誤差系統、養護系統、災難預測系統，以及員工教育訓練等，以達成安全的核心目標。參據JR東日本統計，新幹線營運至今仍保持零傷亡事故，即無任何乘客在商業營運中因列車脫軌或碰撞等意外受傷或死亡；另有關地震之因應措施，如311大地震時，其自動煞車之安全機制，使列車未發生脫軌事件、亦無人員傷亡等之防震措施，均可供台灣高鐵之參考與借鏡。
(6) 綜上，台灣高鐵目前屬營運初期，相關之應變措施均尚在經驗累積階段，交通部允應督促台灣高鐵公司，取法日本新幹線系統，加強技術檢知能力，切實改善事件後應變處理設備及程序，以降低事件發生機率及事件發生後之衝擊，以維護旅客生命財產之安全。
5、 台灣高鐵歷年來所發生之道岔訊號異常事件，交通部及台灣高鐵公司均已掌握每次事件發生原因之樣態，並做出相對應之改善措施。如能師法日本名古屋磁浮鐵道館或國內各式鐵道館之設立精神，對道岔訊號異常及其他重大歷史事件成立相關事件館，不僅可記取教訓，防範相同事件再次發生，亦能記錄相關人員維護旅客安全而努力不懈的軌跡。
(1) 查磁浮·鐵道館(SCMAGLEV and Railway Park），源於JR東海參與由名古屋市發起的一項文化交流計畫「Monozukuri (manufacturing) Culture Exchange Area Project」所設立的鐵道博物館，位於愛知縣

HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%8D%E5%8F%A4%E5%B1%8B%E5%B8%82" \o "名古屋市"名古屋市

HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B8%AF%E5%8D%80_(%E5%90%8D%E5%8F%A4%E5%B1%8B%E5%B8%82)" \o "港區 (名古屋市)"港區金城埠頭，於2011年3月14日開館。館內靜態展示自1953年以來，國鐵東海道地區所使用列車，及其鐵路發展歷史、技術研發過程，亦陳列了東海新幹線各系列列車、在來線列車，以及磁浮列車車體。該館並將磁浮列車列為展示重點，設置多項互動導覽設施，解說磁浮列車設計原理，以推廣、宣傳該公司先進鐵道技術。我國其他各式鐵道館亦分別有其設立之精神與目的。
(2) 台灣高鐵自營運以來，計發生67次道岔訊號異常事件，造成旅客嚴重的通行不便，受影響人數總計達12萬人以上。各次之事件，台灣高鐵雖已儘量於最短時間內排除異常狀況，但發生之原因態樣，竟也一再重複出現，例如103年即有5次之轉轍器微動關關異常現象。交通部及台灣高鐵公司目前均已掌握每次事件發生原因之樣態，並做出相對應之改善措施，亦持續維持觀察監控，為旅客之服務品質甚至可能發生之生命財產安全危害預防盡最大努力。
(3) 按事件館之設立，並非僅止於觀光之途，其事件歷史之發展過程與演變，及其間各相關人員之努力與付出，均可在此館內完整且詳細顯示，留予後人不只檔案之保存，亦能因此得到學習及領悟甚至研發之效果。日本名古屋磁浮鐵道館是如此，國內各式鐵道館更是具有相同之精神。又名古屋磁浮鐵道館展示其研發磁浮列車過程，及其花費數十年研究、嚴格要求評估之精神，亦值為我國高速鐵路政策與技術評估學習對象。
(4) 基此，台灣高鐵歷年來所發生之道岔訊號異常事件，交通部及台灣高鐵公司既均已掌握每次事件發生原因之樣態，並做出相對應之改善措施。如103年5次之轉轍器微動關關異常現象，原廠德國西門子公司判斷係微動開關於製程中滲有顆粒雜質等因素使接點不良從而導致訊號異常，而此滲有雜質之轉轍器微動關關，即是最適合展覽及解說之展示品。如能師法日本名古屋磁浮鐵道館或國內各式鐵道館之設立精神，對道岔訊號異常及其他重大歷史事件成立相關事件館，不僅可記取教訓，防範相同事件再次發生，亦可記錄相關人員維護旅客安全而努力不懈的軌跡。
7、 處理辦法(略)
8、 參考文獻(略)
調查研究委員：李月德
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� 受影響旅客數係台灣高鐵公司依該公司「旅客運送實施要點」第54條規定標準辦理退費之人數，未達該標準而仍受影響之旅客人數未包含在內。


� 轉轍器偵測桿件，係指與軌道連接之桿件，非屬轉轍器本身。


� 因高速道岔號數較大且較長，因此依據其原廠設計規範須使用多顆轉轍器同時作動方可扳轉道岔。台鐵與捷運因運行速度較慢，其道岔之轉轍器均僅1個。
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