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摘要

長期以來，國內軌道車輛與機電系統多

採取國際標，國內相關廠商皆因實績不足導

致標案大部分皆由國外廠商得標，且國外廠

商亦考量避免產生未來之競爭者而未將相關

技術轉移合作廠商，新北市政府藉由輕軌系

統之採購策略，擴大市場規模吸引國內廠商

投資，藉由導入完整之設計體系，建立我國

軌道工業獨立自主與解決人才不足之困境。

淡海輕軌及安坑輕軌列車為台灣車輛股

份有限公司與德國設計公司合作，採用設計

買斷之方式，以國車國造為目的導入之設計

圖自行尋找合適之搭配廠商生產。延續國產

化的發展，不僅提供國內廠商擴大參與建設

之機會，使未來維修及後續採購更具彈性。

後續安坑輕軌以淡海輕軌合約採取後續擴充

方式，採購同型列車與機電系統並以整體路

網規劃單一機電系統為基礎，藉以降低設備

系統維護費用，朝向輕軌系統單純化、最佳

化及本土化，扶植並帶動國內輕軌相關產

業，拓展在地生產市場，達成節省建造經

費、提升經濟效益之目標。

目前國產化之成效評估，透過淡海輕軌

列車案國產化百分比約22%，主要是散料等
小型零組件之國產化；後續安坑輕軌列車案

國產化百分比則由約22%增加至約42%，主
要是大型料件及設備之國產化。

一、前言

臺灣的城市發展往往深受交通運輸所影

響，從海運、鐵路、公路、高速公路到高鐵

時代，城市發展均朝向車站樞紐中心來發

展。雖已發展至今，國內仍面臨城市交通壅

塞、偏鄉交通不便、私人運具持有比例高、

公共運輸量提升已達瓶頸等課題，就全國鐵

路網之建置，包括骨幹、城際、都會內鐵道
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建設做全面性規劃，並打造更普遍之軌道系

統，已成為臺灣後續發展不能缺席之一部

分。

其中，臺灣軌道之車輛經常性由國外廠

商標得，國內廠商僅能獲得小部分產品或勞

務訂單。所幸的是，國內車廠藉由與國外車

輛廠商合作組裝車輛，逐步累積起軌道電聯

車車廂之設計及製造能量，並與廠商形成了

長期的夥伴關係，期間執行了多次車輛設計

之技術轉讓，使其逐步發展成為具有設計製

造能力之公司。

自政府於2009年7月簽署政府採購協定
（Agreement on Government Procurement，簡
稱GPA），並於2012年起取消軌道產業之工業
合作計畫（Industrial Cooperation Program，
簡稱ICP）後，國內軌道車輛產業廠商須憑自
身競爭力與國外廠商爭取合作。為了將核心

技術留在臺灣、建立產業鏈、提升本地需求

與就業機會，因此必須更進一步在標案中不

斷提升技術能力與國外軌道車輛廠競標。惟

往往採購單位於投標資格中要求特定期間內

一定數量或金額之主標實績，使國內軌道產

業始終處於低迷狀態。

直至2014年新北市政府開放採認國內廠
商實績，且順利由中國鋼鐵股份有限公司結

合國內各工程單位組成團隊標得淡海輕軌一

案，此為國內軌道產業發展奠定基石，亦是

後來「國車國造」理念的發軔。

二、輕軌列車國產化促成契機

國內軌道產業至今仍大部分仰賴國外廠

商，相關設備及零組件皆完全綁定國外特定

廠商，幾近原裝進口，雖省去向世界各廠商

詢價之麻煩，卻也換來極高之造價及後續維

運成本。

淡海輕軌運輸系統為國內第一條「國車

國造」計畫，新北市政府藉由將新北市淡

海、安坑及八里等輕軌系統，採後續擴充的

方式擴大採購規模，吸引國外廠商進入，使

各輕軌系統設計單純化，以便利國內廠商能

建立本土化軌道產業。為提昇機電系統維修

效能（即設備維修在地化、降低維修成本），

新北市政府亦參考工業合作之精神，由廠商

自行提報其機電系統之各子系統預計提昇維

修效能之項目及其預定金額，藉此了解廠商

預定於國內生產製造零組件或設備比例、技

術轉移之程度，及車輛在地組裝製造之構

想，除有利未來執行時能降低營運維修成

本，亦可促進國內輕軌產業發展升級。

其中，台灣車輛股份有限公司為臺灣軌

道車輛之領頭羊，為準備國產化車輛所需具

備之能力，於技術轉移、軟體環境、驗證認

證、海外受訓、生產線建置及測試廠房與設

備方面投資超過6億元，更直接由國內車廠執
行原型車之製作及後續驗證與調修工作，目

的就是為未來的「國車國造」鋪路。

輕軌車輛主要關鍵技術包含模組化車

體、低底盤轉向架、牽引動力與能量儲存裝

置等，台灣車輛股份有限公司從德國著名之

車輛設計公司全面導入輕軌車體、轉向架、

艤裝、電裝及內裝等設計、製造與驗證技

術，經由此技術移轉方式不僅可充分掌握關

鍵技術，提高產品自主性且充分掌握採購關
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鍵子系統（如牽引與儲能裝置）與零組件之主

導權，更可以使營運單位對於後續之維修可

大幅降低成本及縮短維修時程。

三、輕軌列車國產化策略

（一）國內輕軌列車之各系統能力

為便於了解國內軌道列車之優勢及欠缺

之能力將車輛簡化分成五大類，包含車體；

內裝、照明、空調系統等；轉向架；煞車系

統；推進系統，並將車輛生產之各階段能力

分析製成對照表，如表1。

由表可知，國內廠商在車體部分已具備

一定程度以上之能力；在內裝、照明、空調

系統等部分具有部分能力；轉向架部分，除

設計外有一定程度以上之能力；其餘煞車系

統及推進系統僅於組裝及測試有部分能力

外，其餘仍不具備能力。因此，國內輕軌列

車在各系統之自主能力仍有成長空間。

（二）國產化百分比計算

為使國產化成效能具體展現，本文採取

量化方式說明，透過將其國產化換算成百分

比進行計算有助於判斷執行之成效，並可分

類作為國產化先後順序之依據。

國產化百分比計算式如後：總採購金額為

分母，各設備/材料之價格為分子，換算出各 
分項之分率，即可得出該設備/材料之百分比。

國產化百分比如下列算式：

設備/材料價格（外幣換算成新台幣；NT$）

採購總金額（新台幣；NT$）
=國產化百分比(%)

此需注意之處有三項重點：

1.  關鍵技術之設備價格較為昂貴（意指難度
越高，並為國外廠商獨佔），價格與策略

國產化成效之重要性成正比，故不另計算

其加權指數。

2.  國產化成功之項目，亦不會將其分母及分
子價格替換成國內廠商價格，一方面將失

去國產化重要性之闡釋，且可能造成低估

成效。

3.  國內車廠組裝、設計等國產化項目，因不
易量化，本文不納入計算。

（三）國產化策略目標

依上述（一）、（二）說明為基準，作為

國產化目標訂定之依據。為使國產化可確實

執行，將其目標制訂為近程及遠程之策略方

式逐步拓展，如下說明。

1. 短期目標
(1) 國外廠商合作，建立臺灣與國外技術公
司的信賴合作關係，奠定拓展相關產業

的技術輸入基礎（如：零組件生產技術

表 1　輕軌列車生產之各階段能力對照表

項次 項目 設計 製造 組裝 測試

1 車體 ◎ ● ● ◎

2 內裝、照明、 
空調系統等

◎ ◎ ◎ ◎

3 轉向架 ○ ◎ ● ◎

4 煞車系統 ○ ○ ◎ ◎

5 推進系統 ○ ○ ◎ ◎

註：○不具能力；◎具部份能力；●具完整能力
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輸入），讓輕軌產業在臺灣扎根，並進

行一定程度以上之技術轉移。

(2) 輕軌車輛國內生產亦可同時進行技術人
員培訓，並利於就業市場發展，如車輛

生產所需原料（金屬素材、機械加工、

複合材等產業），造就至少千人以上就

業人口，逐步形成生產供應鏈。

(3) 以實際輕軌列車案逐案提升設計能量，
隨設計能量提升（預期與輕軌案大小

及規模成正比），將可提升軌道相關產

業品質，有助於RAMS（可靠度、可用
度、維護度、安全度）展現之提升與穩

定。

(4) 維修保養相關之國產化，將定期更換之
耗材及周邊設備（如生產耗材之設備）

一併國產化，未來可轉由國內供應，提

升整體軌道車輛產業鏈之價值。

2. 長期目標
(1) 提升國內測試驗證能力，第三方驗證轉
由國內具公信力單位進行。

(2) 統一輕軌產業規格便於未來輕軌系統之
整合，並提升國內市場需求量。

四、淡海輕軌 -國產化 1.0

（一）由小至大逐步推動零組件國產化

淡海輕軌列車為全臺灣第一個國內生產

的輕軌列車案（路網規劃圖如下；圖1），最

路線 型式

綠山線 高架 （第一期）

（第一期）

（第一期）

（第二期）

（第二期）

綠山線 平面

藍海線 平面

藍海線 平面

崁頂站
G08

淡海新市鎮站
G07

濱海沙崙站
G05

台北海洋大學站
B08沙崙站

B07

淡水漁人碼頭站
B06

濱海義山站
G05

淡水行政中心站
G04

新市一路站
G03A

淡金北新站
G03

淡江大學站
G02

淡金鄧公站
G02A

竿蓁林站
G01A

紅樹林站
G01

藍海線 平面

淡
水

河

臺 灣 海 峽

圖 1　淡海輕軌路網規劃圖
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初僅能由原國外設計公司直接選配其熟悉廠

商，因此初期除了部分之碳鋼及不鏽鋼材

外，幾近等同國外產品。基於設備及材料由

國外進口十分昂貴，且國外各設備交期普遍

至少半年起至一年不等，因此於淡海輕軌列

車生產初期即著手國產化之進行。

國產化採用的策略為由小至大、由易至

難逐步推動方式，從小型零件開始，尋求國

內現有的廠商直接購入以替換掉國外進口，

較簡易之連接組件則找材料廠商依圖製造，

設備等難度較高恐難以於淡海輕軌列車上實

現之部分，則於國內軌道車輛廠商生產輕軌

列車時即開始洽詢具國內軌道實績之設備廠

商開始研發，並連結工業技術研究院等研究

單位協助尋求合適的合作廠商共同研發，為

未來國內輕軌列車國產化市場開始作準備。

（二）淡海輕軌列車國產化成效

淡海輕軌列車案因新北市政府與台灣車

輛股份有限公司於執行初期即刻進行國產化

的推動，才可於淡海輕軌15列車生產完畢
時，由最初僅少量板材國產化至最終增加

為約22%。淡海輕軌先從國內已有生產之板
材、散料（螺絲等）進行，再將有軌道車輛

零組件生產經驗之廠商拉入開發（如空調設

備，於後續安坑輕軌案實現國產化之開發），

部分無國內軌道車輛實績但已是國際大廠亦

尋求合作開發材料完成（如車頭玻璃纖維強

化塑膠（FRP）等）。

淡海輕軌國產化成果量化說明如表二，

表 2　淡海輕軌國產化進度

項次 項目 已國產化百分比

1 車體 -車體結構 6.0%

2 車體 -車體飾板料件 0.3%

3 車體 -緊固件、散料及組裝 1.7%

4 車頭 -玻璃纖維強化塑膠（FRP） 1.5%

5 風道料件 0.2%

6 接線箱 0.3%

7 扶手、行李架、吊環 0.8%

8 車門料件 0.2%

9 配電盤 2.0%

10 車內設施散料及組裝 0.4%

11 推進系統電纜、接頭及組裝 1.9%

12 轉向架結構體 4.2%

13 轉向架懸吊、避震、其他設施等 0.3%

14 閉路電視（CCTV） 1.4%

15 部分油漆 0.3%

16 其他（所有支架、管路、貼紙等散料） 0.3%

淡海輕軌列車案百分比加總 21.8%
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其百分比加總後國產化比例共2 1 . 8 %（約
22%），後續淡海輕軌綠山線於107年12月24
日營運通車後（營運照片如下；圖2），其國
產化零組件並無出現重大問題，且因屬國內

廠商製造，相關疑慮之部分在反應的同時即

可獲得解決及應對。而尚未於淡海輕軌列車

進行國產化之部分，如集電弓等關鍵技術設

備，則須待國外廠商遠端分析或抵台進行檢

測解決，除無法立即解決問題外，此亦導致

營運單位維護及處理問題之困難，故新北市

政府與台灣車輛股份有限公司持續不間斷地

找尋國內技術廠商進行合作討論。

五、安坑輕軌列車 -國產化 2.0

（一）淡海輕軌列車案後續

淡海輕軌列車案於初期即開始謀求國產

化的潛力廠商，雖陸續開始洽談合作，但由

於開發不易，且其耗費時間長（如與工業技

術研究院洽談數項材料之國產化開發，材料

的分析與開發可行性評估即耗費半年以上時

間），故無法於淡海輕軌中完成國產化，但開

發成效於安坑輕軌列車案即可陸續展現（路

網規劃圖如下；圖3），如空調機等重要設備
開發成功等。

圖 2　淡海輕軌列車營運照片

圖 3　安坑輕軌路網規劃圖
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為免除國內設備或材料的生產可能有不

如國外產品的疑慮，新北市政府要求將所有

國產化項目皆需通過原國外設備或材料的檢

測項目及符合國際相關標準，部分項目如工

業技術研究院開發的地板及外板等，甚至具

有更優化的條件，為安坑輕軌國產化的重大

突破。

（二）安坑輕軌國產化成效

安坑輕軌列車案之國產化推動承繼淡海

輕軌列車案，部分淡海輕軌列車案執行即投

入國產化之開發於本案完成，如空調（實際安

裝照片如下；圖4）、地板、外板等項目，除
前述項目外，本案也因淡海輕軌列車案營運

狀況回饋為國產化開發依據；另外也將國外

無法生產的項目改轉為國內開發，如香檳金

之油漆材料（實際成果照片如下；圖5）。經

由漸進式國產化的共同成果，使得國產化百

分比成效較淡海輕軌列車案增加為約20%。

安坑輕軌國產化成果量化說明如表3，

表 3　目前整體國產化進度

項次 項目
已國產化 
百分比

淡海輕軌列車案國產化百分比

1 車體 -車體結構 6.0%
2 車體 -車體飾板料件 0.3%
3 車體 -緊固件、散料及組裝 1.7%
4 車頭 -玻璃纖維強化塑膠（FRP） 1.5%
5 風道料件 0.2%
6 接線箱 0.3%
7 扶手、行李架、吊環 0.8%
8 車門料件 0.2%
9 配電盤 2.0%

10 車內設施散料及組裝 0.4%
11 推進系統電纜、接頭及組裝 1.9%
12 轉向架結構體 4.2%
13 轉向架懸吊、避震、其他設施等 0.3%
14 閉路電視（CCTV） 1.4%
15 部分油漆 0.3%
16 其他（所有支架、管路、貼紙等散料） 0.3%

淡海輕軌列車案百分比加總 21.8%
安坑輕軌列車案國產化百分比

17 空調 5.0%
18 車頂板 2.4%
19 內裝板玻璃纖維強化塑膠（FRP） 4.8%
20 地板布 0.2%
21 地板 1.5%
22 客室座椅 0.5%
23 玻璃 0.1%
24 外板 2.2%
25 車內照明 0.8%
26 油漆 0.8%
27 電線電纜 1.8%

安坑輕軌列車案百分比加總 20.1%
整體國產化進度 41.9%

圖 4　國產化空調機

圖 5　安坑輕軌列車（香檳金塗料）
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其與淡海輕軌比較後增加百分比約共20.1% 
（約20%），透過新北市在建工程之淡海輕軌
列車案及安坑輕軌列車案，國產化百分比已

達41.9%（約42%）。

（三）淡海輕軌列車設計精進回饋

本案中值得一提的是，安坑輕軌列車案

在淡海輕軌列車案後期試營運時即開始進入

設計階段，營運中所有獲得的意見反饋、缺

失問題皆可於安坑輕軌列車設計藍圖上進行

精進。舉例來說，淡海輕軌原座椅材質設計

使用鋁板表面貼人工皮呈現，原意是為提供

更佳的旅客搭乘體驗，惟人工皮設計較不耐

旅客隨身鑰匙、背包金屬扣件或牛仔褲鈕扣

等刻劃問題，造成部分座椅出現磨耗破皮的

狀況，進而影響使用壽命，因此安坑輕軌國

產化設計階段改採高強度塑膠材質，除表面

質感亦納入乘坐防滑問題及耐刻劃強度，同

時也一併將淡海輕軌列車座椅全面優化為相

同材質（實際照片如下；圖6）。

六、未來面臨之挑戰

（一）目前情形

綜上，淡海輕軌列車案及安坑輕軌列車

案之國產化已有相當成效，但隨著國產化百

分比的提升，國產化難度也逐步攀升。雖然

國內軌道產業實績、產製能量等皆已具備，

且中央政府亦推動前瞻計畫助瀾國產化的

成績，惟國內輕軌車輛仍僅具簡易自主設計

能力、市場規模使多數國內供應商望之卻步

等卻也是未來持續進行國產化最大的阻礙，

該相關之優勢、劣勢、機會、威脅等，於

此進行強弱危機（SWOT）分析，如下表4中 
說明。

（二）精進方向之建議

目前輕軌列車多數採用系統性設備（例：

車門系統、集電弓系統、轉向架系統⋯等），

其關鍵技術大部分均受制於國外廠商，國內

圖 6　淡海、安坑輕軌國產化高強度塑膠材質座椅
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產業尚未掌握技術，無論是透過中央單位

媒合或是地方政府推動，給予國內廠商或 
研發單位適時協助相當重要，如下列建議：

1.  扶持國內具備產品檢測能力等相關研究機
構建立輕軌車輛零組件之測試驗證能力，

除將國外技術帶入國內外，並取得可於國

內之測試驗證資格。

2.  藉由國產化佔比及通用規格，整合各地輕
軌採購需求，提升國內軌道產業技術能量

並擴大市場規模，則國產化比例可望大幅

度提升。

目前國內已設立交通部鐵道局，以協助

整合各系統規格並訂定出標準作為第一步，

而新北市政府將持續進行八里、五泰、深坑

及泰板等本市輕軌建設。未來全台輕軌列車

倘皆採用淡海輕軌之相同規格，國產化比例

將更有機會（甚至提前）達到50%。

全國各路線興建輕軌列車規模預計約為

217輛，在採購時程及需求明朗且商機規模巨
大的條件下，國內廠商及研究單位將較有足

夠的市場誘因進行系統性設備的開發，使國

外進口直接轉由內需，國產化比例預期可躍

進式提升，亦可有更大的優勢於後續維修保

養及擴充，同時具有更高的優化自由度及開

發空間。

七、結論及未來展望

經過淡海輕軌列車案的努力，新北市政

府以策略化之較簡易的、可取得性高的優先

執行，將國內本來就有生產且較簡易的組件

改由國內購入，並督導台灣車輛股份有限公

司在特殊材料與國內廠商合作開發有了初步

成效，淡海輕軌案國產化提升為21.8%（由
最初國產化3%增加18.8%）；安坑輕軌列車
案則陸續完成需要專業技術及能力才能開發

的設備及材料。另外，國內研發之設備與其

他國外設備也在不斷修改及測試下完成了整

列車之系統整合，將國產化僅花了3年即達到
41.9%（增加20.1%）。

表 4　國產化對於優勢、劣勢、機會、威脅進行 SWOT分析

優　勢（Strength） 劣　勢（Weakness）

1.國內軌道車輛產製實績己建立。
2.國內軌道車輛產製能量初步建立。
3.具備配合現有系統即時調整能力。

1.  車門系統、轉向架系統、推進系統、煞車系統等僅
簡易設計與選配能力。

2.系統及機電整合設計能力尚待加強。
3.供應鏈體系尚未完整。
4.國內廠商研發及製造設備不足。
5.設備零組件國產化智慧財產權問題。

機　會（Opportunity） 威　脅（Threat）

1.國內軌道車輛市場增加 -前瞻計畫。
2.東南亞國家市場需求增加。 因數量與市場規模考量而降低國產化意願。
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新北市政府除持續媒合台灣車輛股份有

限公司與適合廠商協同合作外，另對未來遠

景預計採行以下策略，以便逐步擴大並強化

目前之供應鏈雛型︰

1.  政府單位協助業者共同合作開發輕軌車輛
零組件。

2.  建立輕軌車輛零組件之測試驗證能力。
3.  提升國內軌道產業技術能量並擴大市場規
模。

國車國造之本意在於打破國內軌道產業

長期受外商壟斷系統技術，以降低建置、營

運及維修成本為出發點，並非整列車都由國

內廠商進行生產製造。政府需提供足夠之在

地內需市場，國內廠商全力投入進行開發，

並建立驗證軌道列車諸多核心設備之能力

如車門系統、煞車系統、推進系統等具有安

全相關之需求為第一要務，方可突破目前 
現況。

從這些經驗下可得知，新北市輕軌網絡

並不是國車國造的起點與終點，而是作為促

成國車國造發展的推手，不僅止於此，淡海

輕軌問題均將回饋到安坑輕軌等其他後續擴

充路線加以精進，期盼中央及地方能持續與

軌道產業相關廠商共同謀求一致共識，以促

進整體軌道產業界發展，目標在未來臺灣的

軌道產業也可以在國際上駐足一席地位。
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