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摘           要

本研究係以技術相關連設備，比較台北都會區淡水線與木柵線捷運系統之維修項目與作業要求，維修人力與維修設備之配置。淡水線採用高運量系統，木柵線採用中運量系統。此兩系統在技術特性及操作方式，運行計畫與路線規模均不相同，為比較其維修人力與維修設備之配置，以及產出運能列車公里、列車公里等所需之人力與維修設備數量之績效。本研究係以淡水線與木柵線之實質條件為計算統計之依據。

電聯車之維修項目，高運量多於中運量系統，為了安全起見作業要求以中運量較為嚴格。軌道設備之維修項目及要求，大致上高運量比中運量為高。自動控制設備作業要求中運量系統比高運量為高。維修人力配置方面，土木廠以維修工程師為最高，則維修人力比為2.456，維修技術員以電機廠為最高，則維修人力比為4.111，其次土木廠維修人力比為3.643。電聯車單位列車所需維修設備數量，以高運量系統為最高，其值為7.182台/列車。電機廠單位公里所需維修設備，以中運量為最高，其值為1.867台/公里。

單位列車公里績效所需維修人力，中運量系統之維修工程師效率比高運量低，高運量系統之維修技術員效率比中運量低。運能列車公里，每日高運量系統之維修工程師及維修技術員效率皆比中運量系統為高。

至於列車公里及運能列車公里所需維修設備，兩系統比值仍以工作母機項較大，顯然高運量系統維修作業係屬於高勞力工作，而中運量係屬於『質』之技術密集維修工作。
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ABSTRACT

   This research is, simply speaking, technique-oriented and equipment- based. That is, by comparing maintenance item, work requirement, man-power and system equipment 

in the two newly Taipei rapid transit lines, Tmshui Line and Mucha Line ,we analyze their similarities and differences so as to signify the relationship between transportation volume and system maintenance In concerning transportation volume, Tamshui Line is classified to be high while that of Mucha is a middle one; the two is obviously different in technique feature, work control, work program and line�s designation. Therefore, our comparisons, on the other hand, statistically demonstrate each one's man-power efficiency and maintenance effect by calculating such quantity figures as train-kilometer and transportation train-kilometer.

Maintenance items for electrical train vary in transportation volume,  indeed. An electrical train with the mass rapid transit system(MRT)demands more maintenance items than that with a middle one does. But work requirement for the middle is more restrict for the sake safety. Also, the railroad issues require a higher quality control for the MRT, and vise versa. A medium capacity transit System(MCTS), in contrast,

technically needs a more automatic control system than a high one does. In considering

distribution ratio of maintenance engineers, those in civil engineering factory share a 

large proportion , or 2.456.the proportion value in rating maintenance engineers is 4.111

(the highest)for electrical machine factory and next to it is 3.643 for civil engineering

factory.  A higher system maintenance quantity for each unit electrical train is required

for the MRT, and whose value is 7.182 (per set / kilometer). Finally, the MCTS 

demands more maintenance equipment in electric machine factory and its value is 

1.867 (per set / kilometer).

In maintenance engineers' efficiency ,those in per unit train kilometer in the MRT is, however, lower than in the middle one. the maintenance engineers for the MRT

work more efficiently than those do for an electrical train with the MCTS.

Regarding to the maintenance equipment in the two different lines, the above 

proportion values demonstrate a fact that each transportation maintenance still demands

many a man-power quantities in maintaining our rapid transit system, In other words,

system maintenance for express train with the MRT, in reality, is labor-oriented while 

that for an electrical with the MCTS is technique-driven, which demands more 

requirement than quantity one.



Key Words: maintenance, train-kilometer, transportation train kilometer.
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第一章 緒論

1.1研究動機與目的

台北都會區的捷運系統，木柵線已通車一年有餘，淡水線亦於今(86)年3月28日通車，其各項作業規章亦均告完備。本研究即擬對木柵線中運量捷運系統及淡水線高運量捷運系統之維修作業進行比較研究。

高運量及中運量操作控制系統完全不同，中運量系統係完全自動控制，高運量為半自動控制，由於技術特性不同，在維修作業之項目、要求程度，及人力、設備配置均應不同。

 以往有關兩種捷運技術之比較，多偏重於土建及技術特性、功能、成本等規劃方面之課題，鮮少有與維修作業有關之研究。本文研究之目的即作先期性之探討與分析，俾供以後有興趣研究者進一步探討。

1.2研究課題

本研究首先對兩種捷運系統之技術特性、操作方式與網路規模作一說明，再比較其維修作業項目、與要求程度之差異，最後對人力、設備之配置及維修成本作一比較分析。

依此，本研究將進行之課題有以下幾項：

瞭解淡水線高運量系統及木柵線中運量系統之技術特性與操作方

式。

2.比較高運量系統與中運量系統維修項目及作業要求之差異。

3.比較高運量系統及中運量系統維修人力與機具配置之差異。

4.分析高運量系統與中運量系統在維修方面的績效差異。

1.3研究範圍

捷運系統之維修作業，主要用以達成系統在營運時之可靠度及可用性，因此維修作業良窳直接影響營運績效及營運成本，基於此，本研究重點在於比較高運量系統及中運量系統維修作業之差異。

基本上本研究將以台北捷運公司現行維修規定為研究對象，捷運系統維修作業，可分為車輛廠維修作業、電子廠維修作業、電機廠維修作業及土木廠維修作業等四部門，本研究主要針對高運量系統與中運量系統技術特性之差異，比較其維修項目、維修要求，及人力與維修設備之差異，與技術無關之自動收費系統、電梯與電扶梯、環控系統等設備之維修，則不包含在本研究範圍內。另故障維修多屬意外事件，與技術特性關連不大，其人力納入預防檢修人力之配置，故不為本研究作比較之對象。

1.4研究架構

   本研究架構可分為五部份（如圖1-1所示），主要包含五個部分：

第一部分：蒐集台北捷運公司捷運系統維修規章，以瞭解高運量系統    與中運量系統之維修項目與作業之要求。

第二部份：比較高運量及中運量捷運系統之維修作業。

第三部份：蒐集淡水線與木柵線捷運系統之路線規模、維修設置與人 

 力之配置。

第四部份：比較高運量及中運量捷運系統維修作業人力、設備配置之 

          差異。

第五部份：分析高運量及中運量捷運系統之績效之差異。

1.5研究方法與流程

一、研究方法

  本研究方法可分為三部份：

第一部分：蒐集相關文獻以瞭解捷運公司現有維修作業。

第二部份：訪問調查方法： 

� EMBED Visio.Drawing.4  ���

圖1-1研究架構圖

訪問台北捷運公司對電聯車維修作業之從業員工，諮詢不  同系統電聯車維修方式及人力需求。

第三部份：比較高運量及中運量捷運系統之維修作業

          比較兩者之維修項目、作業需求、人力與設備之配置，以 

          及績效之差異

二、研究流程：

本研究先確立研究動機及目的，並依其建立研究架構，再以架構為基礎，瞭解捷運系統之技術特性及操作方式，接著以台北捷運公司淡水線與木柵線為對象，蒐集並整理其系統狀況資料、路線規模資料、運行計畫資料、高運量及中運量捷運系統維修作業規章、並依其資料為基礎，比較高運量系統與中運量系統維修作業與績效之差異，詳細流程如圖1-2所示。
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第二章文獻回顧

      捷運系統為科技密集型之運輸工具，控制系統之技術多屬專利品，若原廠沒有提供技術之資料，對捷運系統之維修作業工作將是很大之挑戰。可見維修作業很難應用於理論與實際上之研究，為使本研究能對維修工作更深層瞭解，本章對維修系統作業作一簡單之介紹。2.1節介紹維護保養之基本概說，包含維護意義及維護層級分類與工作項目。2.2節介紹維護組織架構，包含集中維護組織、區域維護組織、部門維護組織、折衷維護組織。2.3節介紹維護週期計畫。 2.4節介紹系統維修度及可用度。

2.1維護保養基本之概說

2.1.1維護意義及維護層級分類

  1.維護之意義(1,2,20(

維護(maintenance)乃指為保持整個生產系統或系統中特定之設備，持續可運用狀態時之所有活動，機具設備在使用期，時間越長或使用次數愈多，則其機能(Function)、精密度(Accuracy)及逐漸喪失功能。為使機器設備維持在一良好的狀態，就不可疏忽維護工作。至於維護之定義有些學者另外不同之解釋，Morrow在維護工程手冊一書中將維護之定義是指為了維持、恢復設備或土木構建物，使其達到可以接受的標準狀態，而所做之一切工作。Joseph G. Monks說明維護乃指使機器設備於良好堪用狀況，所採取之一切措施。故其範圍甚為廣泛；包括清潔、潤滑、檢查、維護、調整、校正、修理與大修。

2維護層級之分類

有關機器設備之維護軍規區分為三段五級，第一階段包含一、二、三級維護，第二階段為四級修護、第三段五級維護。依黃俊卿在1993年中法技術合作計畫捷運系統操作、維修與管理巴黎大眾運輸公司實習報告中， 在法國國家標準(NF)之規定，捷運電聯車維修規劃分為五級，以下簡略說明：

一級維修：

      是由駕駛員親自執行，以不必使用特殊工具即可進行維修之簡單維修工作（包含簡易故障排除），也可在車輛繼續運轉同時執行。若對某故障，駕駛員可用無線電話與行控中心待命之維修技術員聯絡，諮詢故障排除方法。

二級維護：

     二級維護又稱為近線維修，其目的是維持電聯車之可用度提高，主要工作內容包含因故障而不能上線運轉立即予以檢修，或對些不影響到列車運轉之異常，而非牽涉安全情況下，可安排時間處理。在預防維修方面；每一電聯車單元維修保養時間不超過三小時，主要是針對旅客乘坐舒適而不用地坑之維修工作，或依電聯車之特性以車輛主要轉動機件、剎車與車廂聯結等機件，週期性安全檢查（不超過15000公里），及更換機油、潤滑機件之一般維修保養，其週期不超過三萬公里。

三級維護：

     三級維護又稱為遠線維修，其主要工作內容包含在短時間無法修復，其較複雜之故障排除之工作，或維修週期及維修時間較長，總成拆卸修理與校正等作業。 

(4)四級維護：

  四級維護是支援三級維護無法完成之維修工作，或電聯車主要組件及次系統之修理與安裝，或主動檢查待整修之系統設備。

五級維護：

    配合營運需求，事故車及老舊車輛設備等重造或翻修，通常電聯車在運轉15-20年左右時，車廂主要設備需翻新（如氣壓管路、電纜、資訊及電子控制設備等）。

2.1.2維護作業之基本觀念

     維護作業，依機器設備之性能、價格、備用機件、維護人力之限制、產品精度之要求，而有不同之維護政策。中華企業管理中心講師 蘇村田「設備預防保養講義」﹝3﹞將分為下列五種：

1.預防維護(Preventive Maintenance)

     預防維護簡稱為(PM)，係一種對於工廠內之主要機器與設備施以適當的定期性計畫檢查，設法在得知故障之即將發生前，加以調整或修理，使其不致於繼續之潛在劣化或故障予以減輕或消除或當該缺點在輕微階段時，即予以校正，如此便不致於擴大為嚴重而迫使機器停頓。預防保養為當今世界各國大多數工廠採用最有效之保養制度。

2.故障維護(Breakdown Maintenance)  

     故障維護是指機器設備使用到發生故障而不能運轉或故障損壞，使加以修理。故障維護也有其適用範圍，比如在實施預防維護不經濟，或是實施預防維護亦不能恢復正常功能，即可採用故障維護。

預防維護與故障維護之最大不同點，在於對故障之定義不同。在預防維護每當超過最經濟之修理界限時，則認定其為故障。換言之故障非為物理現象，而是作為經濟現象予以處理。

3.糾正維護(Corrective Maintenance)

      糾正維護又稱改良維護，係指維護過程中，經常發現某些機器設備之某部分機件特別容易損壞，使其不良或具有某種明顯之缺點，則將此情況逐一記錄、統計、分析，針對其缺點，從其設計上或使用之材料加以分析檢討，提請設計部門或生產單位，重新作經濟的改良之維護。

4.生產維護(Productive Maintenance)

      自1954年開始，美國G.E(General Electric Co.) 所提倡，則為廣義預防維護(PM)。工廠維護工作要在經濟原則下，實施計畫檢查，定期潤滑、小修等，以減少營運時間即設備之大量修理。此生產維護係將故障維護、糾正維護、預防維護均加以綜合運用，以達到生產經濟之目標。



��      		        預防維護  

��生產維護            故障維護

�                    糾正維護

5.維護預防(Maintenance Prevention)

      維護預防是指應用既有之知識與經驗，在設計一部機器設備時，把如何簡化或避免維護手續編入設計，使此機器設備不再要很多維護費來維護之，很容易地使這些機械與設備維持某一長久之經濟使用壽命。

     維護預防之目的是為最經濟之維護，其方法包含預防維護、故障維護、糾正維護，如圖2-1所示。另外台北捷運公司木柵線運輸處張煥光處長，在VAL206維修作業概況簡介中，將維修作業分類分為預防檢修及故障檢修，其過程是以維修概念、維修事件及檢修作業等三項處理，如圖2-2所示。

2.1.3維修作業之工作項目

       維修工作是一種增加營運成本及工作範圍複雜且無規則發生狀況之活動。本節介紹1974年Michanel G.Sovereign所著「生產力管理量化模式」研究提出維護系統之架構，此系統主要是由七個次系
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圖2-1維護預防目的與方法之關係
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圖2-2維修作業的預防檢修與故障檢修之流程







統(Subsystem)所構成，直接受著預防維護與故障維護互為影響，而此兩者所構成工作範圍，包含修理政策(Repair Policy)、更新政策(Re- placement Policy)、檢驗政策(Inspection Policy)、維護人員(Size of Maintenance Crew)、及維護時程(Scheduling of Maintenance

Operations) ，在各項次系統之間也相互影響。維護系統一同樣受著外在之廠房設計(Facility Design)、總體生產計畫(Aggregate Pro-

duction Planning)、及資金預算(Capital Budgeting)之影響，如圖2-3所示。1985年Bruce.E Pake.Michael J. Demetsky在「公車維修作業之評估」研究指出維修部門之作業活動，包括工作指派(Work Assignment)、維護時程(Maintenance Scheduling)、工作績效(Workforce Development)、派工 (Labor Allocation)、庫存管理(Inventory Management)、設備管理(Equipment Management)、資訊系統(Iformation System)及檢視評估 (Monitoring and Evaluation)等八項活動所組成。各個活動管理也會受外在因素成矩陣集合變數之關係，評估每項活動策略狀況之選擇，其活動組成如圖2-4所示。



2.2維護組織

1.組織原則〔1,3〕

組織是經營管理要素之一，是為了有效達到事業的經營目的而定，即是經營管理之手段，而並非以組織本身為目的。其一般原則如下：

(1)茲為迅速提高技術水準，而利用少數較優秀之技術人員，組成專業小組，集中負責。

(2)季節性工作量變動較大時，將這些小組合併為一個小組負責 。

(3)工作種類和量一定時，請組成專事小組負責之。

(4)不宜將不同機能由同一小組負責。若因此而影響主機功能效率降低時將分開之。
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圖2-3維護系統組成
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圖2-4維修部門作業活動組成		





維護組織之基本型態

維護員工編制問題，端視工作性質而定。其基本型態可分為下列幾種：

區域維修(Area Maintenance )

將維修人員分散，配置於工廠各區域，由各區域維修部門主管負責指揮監督，負責各該區域之每日維修，檢查某工作 。

集中維修(Centralized Maintenance)

將所有工作及維修人員中在同一單位下，負責全部各種設計，作業管理，生產維修等工作。

部門維修(Department Maintenance)

本維修方式，大致與區域維修相同，將維修人員編排在各製造部門之下，由該單位主管負責調遣。

折衷型維修

折衷型維修係將區域維修、集中維修、部門維修等予以取長補短混合而成之維修方式。

以上四種維修方式各有千秋，美、日兩國均傾向於集中型之趨勢。集中維修組織架構如圖2-5所示。
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圖2-5集中維修基本型組織架構

張煥光以「新加坡及香港捷運系統維護作業管理概術」介紹新加坡大眾捷運公司維修組織架構亦是集中維修型態，如圖2-6所示。
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圖2-6新加坡捷運公司維修組織架構圖

2.3維護週期計畫

   維修週期計畫，一般可依操作故障、工作時間、工作條件等三項來決定維修計畫之方法，而設備維修著重於經濟，應予機械使用方法，求出最小費用點，俾利決定適宜時期之經濟保養實現。一般設備維修費用，通常和維修程度，維修界限成正比。若維修程度為〝X〞以橫軸代表，而緊急故障次數和保養成度（時間、費用、品質程度）成反比。現以縱軸代表維修費用，以〝Y〞代表，如圖2-7所示。        

     

























圖2-7維修費用與維修程度之關係圖

假定其他費用與預防維護費用及緊急故障修理費無關時，吾人可得合計費用之最小點之保養程度（可用度品質）或維修界限或時間〝XA〞。

   設：

      Y1=f1(x)= ax+b

     Y2=f2(x)= �c/x+ d

     Y=Y1+Y2=(ax+b)+(c/x+d)=ax+c/x+b+d

此a,b,c,d均為常數。

將(1)式對x變數微分

則dy/dx=a -c/x2           此為求出最小值  dy/dx=0

   a -c/x2=0        ∴x2=c/a   x=� EMBED Equation.2  ��� ���������.(2.1)

故在x=� EMBED Equation.2  ���處總費用為最小。設備維修之維修程度應到此為最佳，否則將會變成過分維修(Over Maintenance)。木柵線運輸處張煥光處長〔17〕介紹VAL206車輛預防維護週期是以電聯車行駛里程為保養循環週期如下表：



�PR�PR�PR+C1�PR�PR�PR+C1�PR+C2��行駛里程�15000�30000�45000�60000�75000�90000�105000��間隔里程�15000�15000�15000�15000�15000�15000�15000��

註：週期：105000公里

  PR：預防維護15000公里級

  C1： 週期45000公里級

  C2：105000公里級

2-4維修系統之維修度與可靠度

1.系統維修度 

    依關季明博士〔14〕對維修度之定義，大致分為廣義及狹義等兩種來解釋，廣義之維護度係指一個產品，使其句有一班技術的人員，在規定環境狀況下，完成維護，使其恢復或提高產品作用能力。狹義維護度係指一個故障系統，依照規定的程序及方法進行維護工作，並能在允許的停機時間(Down Time)內，使系統在規定的環境與時間下，恢復作用之機率。從定義可知，維護度之重要因素「故障停機後，使其恢復作用的時間。」，也就是維護度的目標，乃要求最低的時間。以數學函數表示，如下公式：

   M(t)=P(t≦t1) ......................................(2.2)

即，M(t)=在t1時間內(t≦t1)完成修復工作之機率，即維護度(t)為實際修復時間；t1系統規格之允許最大修復時間)。

系統服務可靠度

依張有恆博士〔9〕解釋通常運輸營運者要衡量其系統之可靠度，採用下述兩項指標：(1)時刻表之可靠度(Schedule Adherence,SA)，(2)系統機件之可靠度(Mechanic Availability, MA)。時刻表之可靠度可以車輛實際抵達或離開車站之時間與公佈之固定時刻表之差距來衡量，或以百分比來表示。至於系統機件之可靠度可由下述兩項指標來加以定義：

平均故障間隔(Mean Time Between Failures,MTBF)：平均故障間隔是指經修理後、即可使用之系統、機器、配件等相鄰故障之間的動作的平均值。或系統營運之總時間(OT)對各種設備及子系統發生獨立故障(Independent Failures)次數（n）之比率，亦即：

               

MTBF＝ � EMBED Equation.2  ��� .........................................(2.3)

 

 次外，若故障率以每小時的次數計算(λ)，則MTBF為故障率之倒數，即MTBF=1/λ。

平均修理時間(Mean Time to Repair ,MTTR)：

平均修理時間是指系統發生故障後所需修復之總時間(RT)對各種備及子系統發生獨立故障次數(n)之比率。亦即：



MTTR＝ � EMBED Equation.2  ���   .......................................(2.4)



機件可靠度(Mechanical Availability,MA)或可用率(Availability)

因此，營運系統機件之可靠度（MA），可以MTBF對MTBF與MTTR之和比率來表示，即：

MA=� EMBED Equation.2  ���..................................... (2.5)

從營運者觀點而言，系統之可靠度一般係指機件之可靠度(MA)，以日本在大阪使用單軌捷運系統之經驗，發現MA≒0.99。































第三章高運量與中運量捷運系統維修作業項目與要求之比較



     捷運系統維修作業與系統特性甚有關聯。中運量捷運系統係全自動控制，而高運量捷運系統係半自動控制，兩者之維修項目與作業要求應有不同，本章先說明淡水線與木柵線捷運系統之技術特性與維修規定，再比較其差異性。



3.1淡水線與木柵線捷運系統之技術特性與操作方式

3.1.1淡水線捷運系統之技術特性與操作方式

     台北都會區捷運淡水線之技術型式為重軌捷運系統(HRT)；其技術特性及操作方式如下說明之：

淡水線捷運系統之技術特性

淡水線捷運系統之車長23.5公尺、車寬3.2公尺、每組電聯車以三輛車聯結，第一車為駕駛動力車，第二車為無動力拖車，第三車為無駕駛動力車；附有調車控制器(Hostler)，再以二組電聯車反向排列聯結為一列車，係採六車固定編組之列車，以每平方公尺站立7人計，每列車 最大容量可載2220人，最短班距120秒，每小時單向可運50000人次，淡水線電聯車以750伏特直流電壓供電，在車道最大縱坡度3(，最小曲線半徑200公尺之配置下，最大設計速率可達90公里/小時，最大服務速率(Max. Service speed)80公里/ 小時，平均速率35公里/小時。

2淡水線捷運系統的操作方式

淡水線捷運系統之操作方式採半自動控制方式。半自動控制除了車門監視、列車起動、故障處理�等仍由駕駛員負責外，其他則與列車行車控制項配合，達成部分自動化操作之目的。其軌道偵測與電聯車運行以自動方式操作，用軌道迴路來偵測列車佔用軌道之狀況，並以「號誌聯鎖」與「閉塞區間」相配合，軌道轉轍則由電腦程式控制。至於電聯車之運行，在正常營運時，列車先由駕駛員以手控方式由機場運行至轉換區，駐車區做行車前檢查，於轉換區確認列車各項操作狀況正常後，駕駛員再將其切換到自動列車操作(Automatic Train Operation ，ATO）模式，待發車時刻一到，自動發車，使列車進入正線運行。列車開始運行後,依（1）電腦內之速度曲線，（如圖3-1 所示）（2）軌道傳來的訊號（3）行控中心之指令，自動調整加減速率。當列車逐漸靠近車站時，即依電腦內設之速度曲線正確停於月台預定之位置，此時車門將自動開啟，俾利乘客上下車。開車時刻，列車發出警笛，車門自動關閉，確定關閉沒問題後，列車又自動起動。列車控制除自動列車操作（ATO）之運行外，電聯車尚具有列車自動保護裝置（Automatic Train Protection ATP）及列車自動監督系統（Automatic Train Supervision  ATS），ATP 之功能在於監督軌道狀況及列車的速度，以保證列車在最安全的狀況下行使，其次要功能則是要對列車司機提供適當的資訊與警告訊號，保持適當煞車距離。ATS主要是在於傳輸，使調度員對整個系統依其時刻表或班距提供全盤的控制。

淡水線捷運之車站均以自動售票及驗票設備取代人力，在進出口均設置電扶梯或樓梯，並設升降機(電梯)便利老弱殘障乘客搭乘。淡水線捷運車站之月台無月台門，尖峰時段上下車乘客擁擠時，多以站務人員監督，以維護乘客安全。其他有關車站營業前後之車站開啟與關閉程序，亦均由人工操作。

3.1.2木柵線捷運系統之技術特性及操作方式

   木柵線捷運系統是使用自動導軌系統（Automated  Guideway   Transit , AGT），一種以完全自動控制列車運行無人駕駛之新運輸系統。木柵線係採用法國VAL系統，其技術特性及操作方式說明如下：

     木柵線捷運系統之電聯車係VAL 256系統，車寬2,560mm，車長12,815mm(含聯結器車長為13,780mm)，兩車為一單位，一列車兩單位連掛(即四節車箱) ，全長55,120 mm。以每平方公尺站立6人計，每列車最大載客容量456人，木柵線電聯車以第三軌導軌750V直流電供電，平均加速度1.3 m/sec2 ，全速推進之最大爬坡度10%，設計速度80 km/hr，最小間距為65 sec，每小時單向運能可達18,000人次。木柵線捷運系統之軌道偵測、轉轍及號誌控制，均為全自動控制，此與高運量捷運系統相同，車輛運行不須配置駕駛員，統一由行控中心控制，則與高運量系統有很大差異。木柵線之列車發班時刻、調度、均由電腦內設的程式控制，由電腦發出命令執行，指揮列車由機廠駐車場出廠。列車運行中之起動、加(減）速、煞車及進站程序亦如圖3-1捷運系統站間速度曲線圖，由（1）電腦內設之速度曲線，（2）軌道偵側器傳來的訊號及（3）行控中心發出之指令而調整。當列車進站後，由於車站月台配有月台門，在電聯車電動車門與月台門對齊時，車輛才會自動開啟車門，而月台門亦同時開啟，讓乘客上下車，開車時刻，電聯車發出警笛，兩個門即自動關閉，在確定關閉沒有問題後，列車又自動起動。除此之外，列車亦具有自動防護（ATP）及自動監視（ATS）之功能。

   在車站方面，中運量系統由於有上述之安全設備，每車站須配備站務人員2至3名，處理車票販售，若發生故障或其他事故等問題，一方面可以電話與行控中心人員連繫，行控中心派調度人員立即前往當場處理。最後，車站每日營業前後之啟閉、設備之開關亦需人員操作。另在維修廠內，中運量系統車輛維修及駐車聯結與非聯結，需由聯結員協助處理。   

3.2台北捷運公司之維修組織與職掌

3.2.1台北捷運公司之維修組織

  台北捷運公司〔21〕，總經理以下設有三個副總經理，分別掌管營運、企劃、財務及行政工作。系統維修工作屬營運副總經理管轄，營運副總經理下設有木柵線運輸處、運務部、維修部、與品保及勞工安全衛生室等四個部門，(如圖3-2所示)。中運量維修工作由木柵線運輸處負責，高運量系統之維修工作則由維修部負責。
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資料來源：台北都會區大眾捷運股份有限公司



圖3-2台北捷運公司組織架構圖

     

依捷運公司高運量維修計劃草案（民國85年五月）中負責高運量系統維修之維修部下設車輛廠、電子廠、電機廠、土木廠等四廠。車輛廠下分設檢車工場及修護工場，電機廠下分設電力工場、機電設備工場、系統控制工場等三場，電子廠下分設號誌工場、通訊工場、自動收費工場等三場，土木廠下分設土木工場及軌道工場，軌道工場共分兩個檢修班、一個為檢修站、一個養護機械班。土木工場依路線區分為『木柵線班』及『淡水線班』，其下設『檢修組』及『工作組』，(如圖3-3所示)。各廠之維修項目將併同在維修作業說明。
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資料來源：台北捷運股份公司



圖3-3維修部組織架構圖

木柵線運輸處(民國85年12月11日)內有木柵線維修廠（VAL維修）與車站設備場(非VAL維修)部門；電聯車廠下分設預防檢修、故障檢修、聯結員等三小組，電機廠下分設自動小組、供電小組、軌道小組、水電小組等四小組。而車站設備場（非VAL維修）直屬維修部，由維修部派駐木柵運輸處，其下分設 自動收費系統（AFC）小組、電梯電扶梯及土建小組等三小組，（如圖3-4所示）。
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                預    故   聯   自   供  軌   水  控  站

                  防   障   結   控   電  道   電  制   務

                  檢   檢   員   小   小  小   空  中   中

                  修   修        組   組  組   調  心   心



   

註：虛線為與運輸處有介面關係之維修部派駐支援。

   資料來源：台北都會區大眾捷運股份有公司



圖3.4木柵線運輸處組織架構圖



3.2.2職掌

高運量捷運系統與中運量捷運系統維修部及各維修廠之職掌，分別敘述如下：

維修部本部人員職掌

高運量捷運系統維修部本部人員之職掌：

計畫、督導、考核及協調各維修單位之組織、人力及維修作業。

擬訂捷運系統中、長期維修工作計畫（如每隔五年、十年）。

各維修單位空間規劃及維修資訊系統之推動。

設備（施）、機具、儀器及手工具更新之計畫。

零組件與維修技術之研發。

維修規章、作業程序、技術手冊之制定與修訂。

勞工安全衛生及人員訓練計畫之督導與考核。

維修品管及維修時效之督導與考核。

機具設備、設施點/移交作業之規劃。

後續路網規劃及資料審核。

線上緊急搶修作業之督導與考核。

維修成本預算之彙編及運用管制。

制定外包維修作業契約與管制 。

中運量捷運系統之木柵線運輸處本部沒設幕僚人員職掌，其職掌分配由各維修單位負責。

2.電聯車廠職掌

高運量系統車輛廠職掌分為車輛廠幕僚人員、檢車工場及修護工場等三部門。車輛廠幕僚人員負責電聯車及機廠設備之維修規劃作業，其職掌涵蓋預防檢修及故障檢修等作業計劃之擬定，訓練及維修人力需求計劃之擬定，維修預算之彙整編製，車輛主要設備故障分析，維修工作程序及品保作業，車輛維修技術手冊及修理步驟等項之訂定與編輯，申購車輛廠物料需求及庫存管理，維修作業各表單建檔管理等工作。

檢車工場下設預防檢修班、故障檢修班及機場調度班等三單位。預防檢修班負責電聯車預防作業及緊急檢修作業、用料需求擬定、執行品管業務及品質記錄之建檔管理等工作。故障檢修班負責電聯車故障檢修作業，提送故障履歷統計表，申請用料需求，配合品管稽核及勞工安全衛生檢查，品質記錄之建檔管理等工作。機廠調度班負責電聯車維修排程之訂定，進出維修廠之調度作業及車輛與運務部門介面之聯繫等工作。

修護工場下設機械班、機工班及電子電機班等三部門，機械班負責掌理電聯車空調、連結器、煞車、車門、轉向架、車體等系統故障模組之維修，四級檢修以上檢測、翻修作業及輪軸元件金屬疲勞檢測等工作。機工班負責掌理機廠設備之保養、操作與管理及一般工具，機械元件之加工、製造等工作。電子電機班負責電聯車電子電氣設備、馬達、電路板等系統故障模組之維修及執行電聯車四級以上電子電氣設備、馬達、電路板等系統之檢測作業之工作。

中運量系統電聯車廠之職掌；直屬廠本部人員除了負責規劃與督導車輛檢修時程、程序、用料申請、故障記錄建檔管理、品保及預算等管理工作之外，其他與高運量系統維修本部人員掌理相類似。其轄區下設預防小組負責掌理電聯車各級預防檢修與故障檢修之維修作業等工作。機電小組負責掌理ATC各部系統檢修作業，電聯車之電氣設備、馬達、車輛煞車、聯結器、轉向架等維修之工作。

電子小組負責自動控制系統電路板模組之維修，車輛聯結員小組負責掌理車輛連結、解聯、機廠內之人工駕駛與運務部門之介面聯繫等工作。其餘有關行政業務與高運量系統車輛廠各工場職掌大同小異，至於外包維修項目包含空調設備、ATC電子設備、齒輪箱和軸及空氣壓縮機、液壓系統、車上通訊設備、推進馬達、推進系統電子設備、車輛清潔、煞車跌片等。

電機廠職掌

高運量捷運系統之電機廠負責掌理供電系統、水電及環境控制系統、電梯及電扶梯等維修工作。其職掌工作內容包括預防維修作業、用料需求、故障報修作業、年度維修計畫之編擬與執行、緊急線上搶修作業、協力廠商之管理、線上維修作業之執行、故障分析之建檔管理、配合品保稽核與勞工安全衛生檢查、維修品質記錄之建檔管理及其他維修部所交辦事項等。

電機廠各工場職掌工作內容如下：

負責系統維修業務之規劃。

維修工作計畫之擬訂，編列預算，務料需求之研擬。

人力之檢討及評估，行政文書作業。

訓練計畫之研擬，維修記錄之審查。

維修作業評估，時程之管制。

中運量捷運系統之電機廠職掌，負責自動控制、通訊、供電、月台門及導軌設備之預防檢修、故障檢修、及搶修之執行督導及考核。其他相關工作與高運量系統之電機廠職掌相同。

電子廠職掌

電子廠負責通訊、號誌、自動收費等設備維修工作，其廠本部、維修工場及線上搶修站等各負責工作之職掌如下：

—電子廠廠本部職掌

(1)督導所屬工場各類維修作業。

(2)中長期路網維修規劃及配合事宜。

(3)承轉上級維修政策及指示並督導執行。

(4)負責轄屬工場年度之預算編擬。

(5)維修作業間介面之協調。

(6)維修設備堪用率彙整呈報。

(7)外包圍修作業計畫管理及驗收。

(8)人員計畫之考核及督導。

—維修工場職掌  

     維修工場負責中運量路網自動收費系統與高運量系統 路網全部系統設備之三、四級維修作業及支援工作。其工作內容如下：

維修場站設施規劃及維修能量建立。

(2)後續網路之維修規劃配合事宜。

(3)系統維修手冊、作業規定修訂之建議。

(4)預防維修計畫之編擬。

(5)維修人力運用建議之編擬。

(6)系統設備三、四級維修作業。

(7)按核定之計畫執行定期遊修工作。

(8)支援各檢修站執行搶修工作及技術協助。

(9)督導管制維修作業之執行及考核。

維修規章、作業程序標準化、維修技術手冊、檢修作業程序及管 

      制辦法等之策定與修訂。

(11)品保作業、研修工場衛生安全規則及考核。

測試設備、儀錶檢校正計畫之擬訂及執行事宜。

線上檢修站職掌各檢修站，負責轄區車站、軌道及車輛等設施系統內設備之預防維修及故障維修之維修工作，其工作內容如下：

(1)人力排班建議之編擬。

(2)按核定之作業區執行全部系統設備之預防維修及故障維修。

(3)設備與組件送廠作業及修復接收作業。

(4)外包維修作業之驗收。

(5)對維修手冊、作業規定修訂之建議。

    中運量系統沒電子廠編制，其有關工作職掌由電機廠負責執行，其工作項目與高運量系統相同。

土木廠職掌

高運量系統之土木廠及中運量系統之車站設備場之工作職掌。其工作內容如下：

(1)執行預防檢修作業及故障報修作業。

(2)申請用料需求之計劃。

(3)年度維修計畫之編擬及執行。

(4)緊急搶修作業、線上維修作業之執行。

(5)協力廠商之管理。

(6)執行土木品管及試驗之相關業務。

(7)故障分析報表之提報。

(8)配合品保稽核及勞工安全衛生檢查。

(9)品質記錄之建檔管理。

執行品管及系統安全之相關業務。

3.3台北捷運公司之維修作業規定

3.3.1高運量系統與中運量系統維修作業之相關法規

      台北捷運公司為健全捷運系統維修作業，以提高營運績效，必須依據相關法令執行，目前該公司可依據法規，分為中央法規、地方法規及捷運公司自訂之規章等。在中央法規部份可分為三種 (1)大眾捷運法 (2) 勞基法及勞工安全衛生法規 (3)大眾捷運系統經營維護及安全監督實施辦法。 地方法規部份可分為 (1) 台北大眾捷運股份有限公司組織規程 (2) 台北大眾捷運系統行車人員技能體格檢查規則 (3) 台北都會區大眾捷運系統車輛機具檢修規則  (4) 台北市大眾捷運系統修建養護規則 (5) 台北市大眾捷運系統行車安全規則等五種。捷運公司規章部份可分為 (1) 運務規章 包括台北大眾捷運股份有限公司高運量行車規章及木柵線行車規章、木柵線及淡水線運行計畫等。(2) 維修規章 (3)一般規章包括台北捷運公司物料管理要點及台北捷運公司安全衛生工作守則等。

3.3.2維修廠維修作業之相關法規

1.電聯車維修相關法令規定：

  (1)中央法規

 (大眾捷運法：

第五十三條規定：大眾捷運系統旅客運送、行車安全、修建養護、『車輛機具檢修』、行車人員技能體格檢查規則及附屬事業經營管 理辦法，由省(市)主管機關擬定，報請中央主管機關核定。

(勞基法及勞工安全衛生法規

(大眾捷運系統經營維護與安全監督實施辦法

第九條規定：大眾捷運系統營運機構應善加維護運輸上之必要設備，其項目包括車輛、號誌、供電系統、通訊、電梯及電扶梯、收費系統、環境控制系統、路線軌道、緊急逃生設備、消防設施、其他經中央主管機關指定之設備。前項必要設備捷運公司應每年訂定維護計劃實施，並保存維護記錄資料。

 (2)地方法規：

(台北市大眾捷運系統車輛機具檢修規則，本規則為電聯車維修之  

  法令依據，且規定捷運公司須擬定或自訂法規。

(台北市大眾捷運系統行車安全規則。

(台北市大眾捷運系統行車人員技能體格檢查規則。

(3)捷運公司自訂之法規

    包括中運量捷運系統及高運量捷運系統，其法規名稱及法令依據如下列述之：

(VAL256系統電聯車檢修週期暨項目：

依據台北大都會區大眾捷運系統車輛機具檢修規則第六條規定：     電聯車定期檢修，其各級檢修項目由台北都會區捷運系統營運機構（台北捷運公司）依電聯車種類擬訂，報請主管機關。第七條規定：電聯車定期檢修，其各級檢修週期，由營運機構（台北捷運公司）依電聯車行駛公里數或使用期間擬訂，報請主管機關核定。 

本研究整理VAL電聯車依行駛公里數為週期基準之檢修項目(如表3-1)。其中S1表示每隔15,000公里執行檢修，S2表示每隔30,000公里執行檢修，S4表示每隔60,000公里執行檢修，S8表示每隔120,000公里執行檢修，MO表示每隔300,000公里執行檢修，C0表示每隔600,000公里執行檢修。列車自動控制(OBTC)依使用時間週期分為 每月、每兩月、每四月、每六月、每年、每兩年及每五年等。

(VAL 256系統電聯車檢修實施作業規定：

依台北都會區大眾捷運系統車輛機具檢修實施作業規則第十七條規定： 本規則車輛、機具檢修實施規定，營運機構(由台北捷運公司) 定之。分為檢修、試車、停用車及報告與記錄等項規定。

(高運量電聯車定期檢修週期暨項目：

依據台北大都會區大眾捷運系統車輛機具檢修規則第六條規定：      電聯車定期檢修，其各級檢修項目由台北都會區捷運系統營運機構（台北捷運公司）依電聯車種類擬訂，報請主管機關。第七條規定：電聯車定期檢修，其各級檢修週期，由營運機構（台北捷運公司）依電聯車行駛公里數或使用期間擬訂，報請主管機關核定。本研究整理高運量電聯車依使用時間為週期之檢修（檢查）項目(如表3-2)。其中一級檢修為每日檢查，二級檢修為每月第二週(M1)實施，三級檢修為每月第四週(M2)、季、半年、一年實施，四級檢修為每隔二年實施，五級檢修為每隔五年、十五年，以外包協力廠商檢修。

表3-1中運量VAL256電聯車定期檢修項目

檢修類別�S1��檢     修     項       目��煞車� 1. 煞車蹄片厚度檢查���2. 煞車蹄片/煞車碟間隙檢查���3. 液壓管路檢視���4. 煞車碟表面及厚度檢查、 清潔。���5. 液壓動力單元油位檢查��轉向架與懸吊系統�1. 轉轍輪箱固定檢查���2. 轉轍輪軸承潤滑���3. 轉轍輪檢視���4. 傳動軸潤滑���5. 傳動軸萬向接頭間隙檢查���6. 車軸檢視���7. 車軸呼吸器清潔���8. 車體承座檢視���9 .集電靴厚度檢查���10 .集電靴總成清潔���11 .行走輪胎壓檢查���12 .行走輪磨耗檢視���13. 行走輪固定檢視���14. 導引框架檢視���15. 導引櫂架減震螺栓固定檢視���16. 導引框架軛固定檢視���17. 導引輪軸固定檢視���18. 導引輪支座固定檢視��� 19. 導引輪胎壓檢查���20. 導引輪磨耗檢查���21. 導引輪固定檢視���22. 路障偵測桿固定檢���23. 轉向架承樑檢視���24. 轉向架承樑防火板檢視���25. 上部連結桿固定檢視��

續

轉向架與懸吊系統�26. 止昇鍊條固定檢視���27. 水桿固定檢視��轉向架與懸吊系統�28. 垂直避震器檢視���29. 空氣彈簧支座固定檢視���30. 空氣彈簧檢視���31. 側向直檔檢視���32. 氣壓迴路漏氣檢查���33. 氣壓迴路切斸旋塞檢查���34. 氣壓迴路壓力檢查��低壓電系統�1. 電瓶液位檢查���2. 電瓶箱排水孔檢查��駕駛台�1. 燈號測試���2. 車門全關指不燈號檢查���3. 主電鴻開啟指示燈號檢查���4. 壓縮機作動指示燈號檢查���5. 煞車指示燈號檢查���6. 推進指示燈號檢查��車門�1. 車門板檢視���2. 車門導引軌清潔���3. 人工解鎖系統檢查���4. 驅動與同步機構檢視���5. 緊急把手測試���6. 車門操作測試��空調系統�1. 車內溫度檢查���2. 空氣濾清器清潔��聯結器�1. 聯結器頭潤滑���2. 電器聯結器對正銷及孔潤滑���3. 懸吊部份潤滑��車體�1. 車外設備蓋皮檢視���2. 車外設備蓋板鎖潤滑���3偵煙器檢查��推進系統�1. 馬達清潔���2. 馬達散熱格柵清潔��續

檢修類別�S2��檢修項目��轉向架與懸吊系統�1. 空氣乾燥器檢查���2. 壓縮機油位檢查.���3. 水平閥設定檢查��空調系統之壓縮機機油油位檢查��聯結器之半永久聯接桿檢視��推進系統�1. 馬達檢查���2. 推進接觸器檢查��檢修類別�S4��檢修項目��聯結器之濾清器清潔�� 空調系統  �1. 冷媒管路洩漏檢查���2. 冷凝盤管洩漏檢查���3. 蒸發盤管洩漏檢查���4. 空氣濾清器更換���5. 電氣接線檢查��轉向器與懸吊系統�1. 車軸換油���2. 集電靴蓋檢查���3. 導引輪軸與輪轂潤滑及檢視���4. 承樑軸承潤滑���1. 接線檢視���2. 低壓接觸器電驛檢視���3. 電瓶接線檢視���4. 電瓶組清潔���5. 電瓶液比重檢查���6. 電瓶接點潤滑��推進系統�1. 濾波器充電接觸器檢查���2. 推進斷路器接點磨耗檢查���3. 馬達控制箱接線檢查���4. 推進接觸器潤滑及檢查�
�
� 5. 濾波清器檢查�
�
續

檢修類別�S8��檢修項目��轉向架與懸吊系統� 1. 空氣壓縮機油更換��� 2. .導引輪蓋板絕緣檢查��轉向架與懸吊系統� 3. 集電靴總成檢視��� 4. 轉轍輪厚度檢查��� 5. 轉轍輪箱絕緣量測��空調系統�1. 風扇馬達接線檢視���2. 壓縮機接線檢視���3. 控制盤接點及感應器檢查���4. 蒸發器馬達碳刷檢查���5. 蒸發盤管清潔���6. 電磁閥及盤管絕緣量測���7. 冷凝盤管清潔���8. 空調箱固定螺絲檢查���9. 風門馬達清潔���10. 散熱器清潔���11. 邏輯模組測試��聯結器�1. 氣壓分配閥清潔及潤滑���2. 聯結器頭接觸面垂直檢查��低壓電系統�1. 散熱器清潔���2. 邏輯模組測試���3. 低壓電源差動電驛檢���4. 電瓶充放電��車門之驅動與同步機構檢查��推進系統�1. 空調接觸器總檢查���2. 高壓箱接線檢查���3. 高壓電驛檢查���4. 推進斷路器箱接線檢查���5. 推進斷路器檢查���6. 推進斷路器箱內電驛檢查��� 7. 散熱器清潔��

續

�8. 馬達激磁場差動電驛檢查���9. 推進接觸器總檢查���10. 截波器控制邏輯測試���11. 電庇感箱接線檢查���12. 換向器同心度量測���13. 馬達軸承潤滑��檢修類別�M0��檢修項目��轉向架與懸吊系統�1.轉轍輪止檔檢查���2. 集電靴總成總檢查���3. 承樑環轉動檢查���4. 上部連結桿檢查���5. 下部連結桿檢查���6. 止昇鏈條檢查���7. 橫向及垂宜避震器檢查���8. 空氣濾清器筒更換��空調系統之反向器箱總清潔��聯結器�1. 電氣聯結器橡膠封套檢視���2. 電氣聯結器接點清潔及檢視��低壓電之低壓電源箱總清潔��車門�1. 車門懸吊總成清潔及潤滑���2. 車門止檔檢查���3. 車門懸吊總成測試���4. 車門關閑力檢查���5. 驅動臂檢視���6. 驅動臂操作測試���7. 車門密封間隙檢查���8. 驅動與同步機械清潔及潤滑���9. 撓性聯結器檢查��� 10. 微動開關檢查��推進系統�1. 推進斷路器總檢查���2. 推進斷路器關閑電驛更換��

續

推進系統�3. 馬達控制箱總清潔���4. 電感箱檢視檢查���5. 馬達阻抗量測��檢修類別�CO��檢修項目��車體底盤檢視��車門�1. 車門導引槽更換���2. 車門馬達碳刷檢查���3.低壓接觸器電驛接觸力檢查。�� �4.低壓接觸器電驛接點檢視���1.聯結器磨耗檢查���2.鎖顎測量��空調系統�1.冷媒濾清器更換���2.反相器接線檢視���3.反相器箱固定檢查��轉向架之集電靴電纜更換��推進系統�1.空調電驛更換���2.高壓箱接線檢查�� �3.高壓箱總清潔���4.推進斷路器箱接線固定檢查���5.濾潻器充電接觸器總檢���6.推進斷路器磨耗部份更換���7.電驛皮電譯功能測試���8.推進斷路器箱總清潔���9.馬達控制箱接線固定檢查���10.電感箱接線固定檢查���11.電感箱總清潔��  資料來源：本研究整理(8(







表3-2高運量電聯車定期檢修項目

一級檢修��每日檢查項目��車體�1.車體外觀檢視。���2.車廂內清潔。���3.雨刷功能檢查。��連結器�1.車間連結外部檢視。���2.連結氣路外部檢查。��車門�1.車旁釋壓閥功能檢查。���2.車尾關門按扭功能檢查。���3.門開指示燈功能檢查。���4.警鳴器音量檢查。��空調系統�1.開關位置及出風口檢查。��輔助電力系�1.集電靴及集電器保險絲、空氣管路檢視。��統�2.靜態換流器；充電器、電池箱外部檢視。���3.車間電纜及車底設備配線外部檢視。��推進系統�1.閘刀開關箱、線開關箱、線電抗器外部檢視。���2.推進換流器、冷卻風扇、電阻箱外部檢查。��轉向架及懸吊系統�1.頸軸承總成外部檢視。���2.牽引導桿外部檢視。���3.次懸吊系統外部檢視。���4.架框外部檢視。���5.列車自動停止裝置外部檢視。��摩擦煞車�1.空氣機及馬達運轉檢查。���2.空氣機洩水閥檢查。���3.襯墊與碟片間隙檢查。���4.煞車夾持器及制動器檢查。 ���5.煞車襯墊檢查。��照明系統�1.車內各項照明設施檢查。���2.頭/尾燈檢查。��二級檢修��雙週檢修項目��車體�1.乘客座椅及地板清潔。��續

�2.車窗、車門窗、屏風、握環清潔。 ���3.車廂門檢查。��輔助電力系統�1.集電器清洗及集電靴磨耗檢查。��轉向架及懸吊系統�1.車輪磨損檢查���2.軸箱安全檢查。���3.線/管路及管路束子檢查。���4.空氣彈簧高度調整。���5.水平閥與調整桿檢查。���6.煞車夾持器固定座檢查。  ���7.接地裝置檢查。���8.潤滑器檢查���（1）油量檢查���（2）潤滑油墊圈磨耗檢查���（3）管路配件檢查。���9.列車自動停止裝置功能檢查。��三級檢修��M1、M2     檢         修         項            目��車體�1.駕駛門限制開關檢查���2.車門蓋及車門導槽清潔���3.駕駛室擋風玻璃清潔���4.車間通道高度檢查。���5.滅火器壓力檢查。��連結器�1.緊急鬆脫螺栓檢查。���2.喉部結構檢查。 ���3.凸輪及插銷檢查。���4.氣閥、墊圈和管路檢查。���5.連結器水平檢查。���6.電氣連結器檢查。��車門�1.驅動皮帶之張力調整。���2.氣壓缸緩衝功能檢查。���3.氣壓缸之位置檢查調整。���4.隔離開關檢查。���5.近接開關檢查。 ��續

�6.開關門時間檢查調整。���7.滑輪組及導軌檢查。��輔助電力系統�1.電池液位檢查。���2.無動力車接地電刷檢查。��推進系統�1.閘刀開關箱���(1)閘刀開關箱檢查。���(2)鉸鏈及顎夾緊度調整。���2.線開關箱���(1)線開關箱清潔���(2)箱內組件及連接線固定檢查。���(3)洩放空壓管路凝結液。���(4)線開關檢查。���(5)線開關電弧箱檢查。���(6)過電流保護繼電器檢查。���3.換流器及動力煞車組件。���(1)散熱片清潔。���(2)冷卻風散檢查。���4.馬達���(1)電纜檢查。���(2)馬達固定檢查。���5.接地電刷清潔及檢查���6.邏輯控制器風扇檢查。��空調系統�1.緊急通風設備檢查。���2.排水及冷媒管路檢查。���3.電路檢查。���4.壓縮機潤滑油油位檢查。 ���5.冷凝器檢查。���6.空氣濾網清潔。���7.啟動運轉檢查。��轉向器及懸吊系統�1.輪緣及輪徑磨耗檢查。���2.車軸檢視。���3.水平閥與調整桿功能檢查。���4.橫向阻尼器檢查。��續

轉向器及懸吊系統�5.中心軸停止器檢查。���6.次懸吊系統清潔檢查。���7.牽引導桿固定檢查。���8.ATP/TWC線圈高度檢查調整。���9.集電靴高度檢查調整。���10.管路支架及檢查。���11.列車自動停止裝置高度檢查調整。���12.接地接頭檢查。��摩擦煞車�1.空氣機潤滑油油量檢查。���2.空氣乾燥器濕度及運轉檢查。���3.空氣機空氣濾清器清潔。���4.駕駛室雙針壓力錶檢查。���5.煞車碟片檢查。��列車通訊設備�1.直流/直流電源整流器檢查。���2.車裝無線電清潔檢查。���3.列車識別控制單元檢查。���4.列車識別控制面檢查。���5.通訊控制單元檢查。���6.乘客緊急通話單元檢查。��列車號誌設備�1.煞車保證單元檢查。��每季檢查項目��車體�1.車間通道與底部支間隙檢查。���2.通道傾斜度檢查。���3.雨刷組總成檢查。���4.滅火器有效期限檢查。���5.空氣管路檢查。��連結器�1.固定座、插銷、尾座承軸及凸輪檢查潤滑。��空調系統�2.冷凝器盤管清潔、檢查。���3.冷凝水收集盤清潔、檢查。��空調系統�4.彈性托架檢查。���5.溫控面板繼電器與接觸器檢查。��輔助電力系統�1.集電器電纜檢查。���2.集電器定位組件檢查。��續

輔助電力系統�3.電池液補充。���4.集電器組件絕緣檢查。���5.集電器功能檢查。���6.集電器清潔檢查。���7.電池溫度感測器檢查。��推進系統�1.線開關箱。���(1)線開關氣缸集電磁閥檢查。���(2)線開關氣缸潤滑。���2.馬達轉子及滾珠軸承潤滑。���3.調車控制器檢查。���4.電阻箱固定螺絲扭力檢查。��轉向架及懸吊系�1.主懸吊系統檢查。��統�2.主懸吊高度檢查。���3.軸箱間隙檢查。��摩擦煞車�1.氣電轉換閥功能檢查���2.編碼器之功能檢查���3.解碼器之功能檢查。���4.蓄壓缸排水功能檢查。��每半年檢修項目��車體�1.車間通道外部清潔���2.出風口及回風柵欄清潔。���3.警示標誌檢查���4.乘客座椅檢查���5.車門蓋板檢查���6.檔風玻璃檢查���7.車底各設備托架檢查。���8.車門密封條檢查。��連結器�1.機械式連結器清潔、潤滑、檢查、調整。��連結器�2.掛鉤量測。���3.緩衝面與拉伸面檢查。���4.空氣管路檢查。��輔助電力系統�1.電池保險絲檢查。���2.指示燈檢查。��續

�3.車底接地端子檢查。��輔助電力系統�4.車間電纜檢查。���5.380VAC電源插座檢查。���6.靜態換流器。���(1)固定座、栓、扣檢查。���(2)過濾網清潔。���(3)水密檢查。���7.電池充電器。���(1)固定座、栓、扣檢查。���(2)過濾網清潔。���(3)水密檢查。���8.車內斷路器盤、繼電器盤、開關盤、指示燈座���  組件固定及操作檢查。��推進系統�1.馬達連結裝置���(1)潤滑油位檢查。���2.馬達���(1)清潔。���(2)馬達固定襯套檢查。���3.邏輯控制器檢查。���4.冷卻風扇馬達軸承潤滑。��摩擦煞車�1.壓縮機潤滑油更換。���2.壓縮機機油濾清器更換。���3.空氣濾清器及消音器清潔。���4.壓縮機軸箱檢查。���5.車輪防滑控制設備檢測。��照明系統�1內外燈具清潔���2.燈泡、燈管檢查。���3.燈座、安定器、連接端子檢查。��每年檢查項目��車體�1.車廂外板、結構及車冒檢查���2.車內側壁板檢修。���2.車內端牆板檢修。���4.地板檢修。��續

車體�5.踢腳板檢修。���6.天花板檢修。���7.屏風玻璃檢查。���8.車門及車門蓋檢查。���9.握環檢查。���10.扶桿、扶柱檢查。���11.手孔及手孔五金檢查。���12.車廂門檢查。���13.逃生門檢查。���14.駕駛室門、窗、門鎖檢查。���15.駕駛室門限制開關檢查。���16.駕駛室是內部檢查。���17.駕駛台檢查。���18.駕駛椅檢查。���19.駕駛安全防護玻璃清潔檢查。���20.遮陽板檢查。���21.空氣管路固定檢查。���22.空氣風管檢查。���23.車間通道檢查。���24.車窗及車門檢查。��連結器�1.機械式連結器清潔、潤滑、檢查、調整。���2.掛鉤量測。���3.緩衝面與拉伸面檢查。���4.空氣管路檢查。���5.電氣連結器之門蓋彈簧與襯墊檢查。��空調系統�1.固定空氣濾網之鬆緊帶檢查。���2.控制系統、安全裝置及壓力開關檢查。���3.車外控制箱檢查。���4.壓縮機潤滑油酸度測試。���5.蒸發器風門氣密檢查。���6.通風機轉子與葉片檢查。���7.蒸發器盤管之底盤與冷凝水收集盤間之橡膠墊檢查。���9.冷凝水排口之橡膠阻水檢查。��續

�10.溫度控制面板清潔、檢查。��輔助電力系統�1.電池及電壓及比重檢查。���2.車底配電箱水密及配線固定檢查。���3.車間電纜清潔及連接插銷檢查。���4.靜態換流器。���(1)外箱檢查。���(2)電爛與接頭檢查。���(3)箱內組件清潔檢查。���(4)電容器檢查。���5.電池充電器。���(1.)外箱檢查。���(2)電纜與接頭檢查。���(3)箱內組件清潔檢查。���(4)電容器檢查。���6.目的地顯示器箱內清潔。���7.車內斷路器盤、繼電器盤、開關盤組件檢查。��推進系統�1.閘刀開關箱清潔、潤滑。���2.線電抗器。���(1)清潔。���(2)絕緣阻抗檢查。���3.速度感測器清潔、檢查。���4.主控制器。���(1)控制桿潤滑。���(2)模式選擇開關軸承潤滑。���5.電阻箱。���(1)清潔。���(2)絕緣體清潔、檢查。���6.冷卻風扇扇葉清潔。��摩擦煞車�1.壓縮機與馬達檢測。���2.乾燥器檢查。���3.氣動喇叭檢查。���4.空氣機進排氣閥拆解檢查。��列車號制設備�1.靜態測試。��續

�2.動態測試。��四級檢修��每兩年檢修項目��車體�1.車道通道檢查。���2.車底盤配線導管檢查。���3.接地線檢查。���4.空調排水管檢查。��轉向架及懸吊系統�1.架框檢查。���2橫向阻尼器檢查。���3.中心樞軸檢查。���4.橫向停止器磨耗檢查。���5.軸箱拆解檢查。���6.頸軸承檢測。��輔助電力系統�1.集電器絕緣檢查。���2.集電靴間隙、壓力調整。���3.集電器固定螺絲扭力檢查。���4.電池清洗。���5.繼電器及接觸點檢查。���6.雙致動閥檢查。���7.接地線接觸面清潔檢查。���8.配線與絕緣檢測。���9.靜態換流器操作檢查。���10.電池充電器操作檢查。��摩擦煞車�1.空壓機拆解檢查。���2.空壓乾燥器拆解檢查。���3.管路濾清器更換。��五級檢修��每五年檢修項目��車體�1.車門檢查。���2.入口板檢查。���3.車廂門檢查。���4.車廂門鎖及聯桿機構檢查��連結器�1.解連氣缸更換��續

連結器�2.空氣軟管檢查。��空調系統�1.冷媒壓縮機大修。��輔助電力系統�1.集電器定位銷更換。���2.雙致動閥大修。���3配線與絕緣高壓檢測。���4.電聯車功能檢測���5.電聯車動態測試。���6.集電器電纜檢查。���7.集電器保險絲及絕緣蓋檢查。���8.手動縮回裝置檢查。���9.集電器連結組件檢查。���10.接地碳刷絕緣環檢查。���11.電池充電器。���(1)繼電器檢查。���(2)接觸器檢查���(3)電解電容器檢查。���(4)風扇檢查。���12.靜態換流器。���(1)繼電器檢查。���(2)接觸器檢查。���(3)電解電容器檢查。���(4)風扇檢查。��推進系統�1.推進馬達大修。���2.線電抗器清潔及絕緣檢查。���3.變速箱檢查。��轉向架及懸吊系�1.轉向架組件大修。��統�2.列車自動停止裝置大修���3.輪軸超音波檢測。���4.更換受損線路、束子、支架。��摩擦煞車�1.煞車控制單元大修。���2.車輪防滑控制閥大修。���3.氣流控制閥大修。���4.碟式煞車總成大修。��續

�5.水平閥大修。���6.駕駛室雙針壓力錶校正。���7.空氣軟管更換。���8.隔離閥更換。��每十五年檢修項目��車體�1.車間通道大修。���2.車底盤管路檢修。���3.車底盤配線導管檢修。���4.密合襯墊檢查。��連結器�1機械連結器大修。���2.電氣連結器大修。���3.半永性連結器大修。��車門�1.蓋板驅動機構檢查。���2.管路檢查。��輔助電力�1.接地電刷單元更換。���2.電池更換。���3.車底電纜檢查。���4.380VAC電源插座檢查。��轉向架及懸吊系統�1.空氣彈簧更換。���2.橫向停止器橡膠墊更換。���3.線管路更換。���4.軸箱拆解檢查。���5.補償閥大修。��  資料來源：台北捷運公司(8(



















(高運量電聯車檢修實施作業規定：

依台北都會區捷運系統車輛機具檢修規則第十七條規定：本規則車輛、機具檢修實施作業規定，由營運機構（台北捷運公司）定之。

2.電機廠維修作業之相關法規

(1)中央法規

(大眾捷運法 

   第三十條規定：大眾捷運系統設施之操作及修護，應由依法經  

   技能檢定合格之技術人員擔任之。

第五十三條規定：大眾捷運系統旅客運送、行車安全、修建養護、車輛機具檢修、行車人員技能體格檢查規則及附屬事業經營辦法，由省（市）主管機關擬訂，報請中央機關核定。

(勞基法及勞工衛生法規

(大眾捷運系統經營養護與安全監督實施辦法

  第八條規定：大眾捷運系統由依法經技能檢定合格之技術人員擔任設施之操作及維護，並列冊被地方主管機關隨時查

地方法規

 (台北大眾捷運系統修建養護規則

第十七條規定：機電設備應按使用狀況及施行定期檢修。其檢修項目、週期、依各設備型式及使用狀況而定，檢修作業程序則由營運機構擬定並報請主管單位核定。（以每年為機電總檢查）

(台北大眾捷運系統行車安全規則。

(台北市大眾捷運系統行車人員技能體檢檢查之規則。

第十三條第三款：昇降設備須具有丙級裝修技術士以上資格者從事維護保養。

第十三條第一款：檢查員需取得升降設備乙級裝修技術士資格並經中央主管機關考訓合格者。

 (3)捷運公司法規

依捷運公司自定高運量捷運系統與中運量捷運系統有關電機廠維 

修之相關法規如下：

(高運量路基軌道及木柵線路基軌道檢修項目暨週期表。

依據台北市大眾捷運系統修建養護規則第八條：路基軌道之定期 

檢修項目及週期，由大眾捷運系統營運機構，依路基、軌道型式及運轉情況擬訂，報請主管機關核定之。

(高運量系統與木柵線機電設備檢修項目暨週期表。

依據台北市大眾捷運系統修建養護規則第十七條：機電設備應按使用狀況施行定期檢修，其檢修項目，週期依各設備型式，使用狀況而定，其檢修作業由營運機構擬訂，報請主管機關核定。

  高運量與中運量自動控制檢修項目及週期如表3-3及表3-4。

(高運量系統及木柵線修建規則實施作業規定。

依據台北市大眾捷運系統修建養護規則第二十條：本規則實施作業規定由營運機構擬定，報請主管機關核定。

3.電子廠維修作業之相關法規

(1)中央法規

(大眾捷運法：

第三十條規定：大眾捷運系統設施之操作及維護，應由依法技能檢定合格之技術人員擔任之。

第五十三條規定：大眾捷運系統行車安全、修建養護規則及行車人員技能體格檢查規則，由省（市）主管機關擬訂，報請中央機關核定。

(勞基法及勞工衛生法規

(大眾捷運系統經營養護與安全監督實施辦法

  第八條規定：大眾捷運系統由依法經技能檢定合格之技術人員 

              擔任設施之操作及維護，並列冊被地方主管機關 

              隨時查對。

(2)地方法規

(台北大眾捷運系統修建養護規則

第十七條規定：機電設備應按使用狀況及施行定期檢修。其檢修 項目、週期、依各設備型式及使用狀況而定，檢修作業程序則由營運機構擬定並報請主管單位核定。

 第二十八條規定：本規則實施作業規定，由營運機構擬訂、報請

                主管機關核定。

(台北大眾捷運系統行車安全規則。

(台北市大眾捷運系統行車人員技能體檢檢查之規則。

(3)捷運公司法規

  (台北捷運股份有限公司修建養護實施作業規定：

   第一條：本作業規定係依照台北大眾捷運系統修建養護規則第二 

   十條訂定，並按台北市大眾捷運系統養護規則第八條及第十七條  

   之規定，訂定檢修作業項目及週期。

   (台北捷運公司維修設備管理作業手冊。

4.土木廠維修作業之相關法規

(1)中央法規

(大眾捷運法

 第八條規定：大眾捷運系統由依法經技能檢定合格之技術人員 

 擔任設施之操作及維護，並列冊被地方主管機關隨時查對。

(勞基法及勞工衛生法規。

(大眾捷運系統經營養護與安全監督實施辦法。

 (2)地方法規

 (台北大眾捷運系統修建養護規則

  第二十八條規定：本規則實施作業規定，由營運機構擬訂、報請

  主管機關核定。

 (3)捷運公司法規

  (台北捷運股份有限公司修建養護實施作業規定：

   第一條：本作業規定係依照台北大眾捷運系統修建養護規則第二 

   十條訂定，並按台北市大眾捷運系統養護規則第八條及第十七條  

    之規定，訂定檢修作業項目及週期。

(高運量淡水線路基軌道及中運量木柵線路基軌道檢修項目暨週期表。依據台北市大眾捷運系統修建養護規則第八條：路基軌道之定期檢修項目及週期，由大眾捷運系統營運機構，依路基、軌道型式 及運轉情況擬訂，報請主管機關核定之。

    路基軌道檢修項目暨週期，經本研究整理依設備類別分為軌道、路基及轉轍器之維修項目如表3-5及表3-6。

建築技術規則。
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表3-3高運量自動控制設備檢修項目暨週期

設備類別�檢修項目�檢修週期��道旁控制設備



�傳輸線組合絕緣阻抗測試�每月���電源供應器測試信標線圈檢查�每月���道旁發車功能檢測�每月���號誌道旁設備之信標線圈�三個月���安全頻率、牽引電力控制盤指示燈檢查�三個月���轉轍器之偵測桿及鎖定指示燈檢查�三個月���初使遙控電壓檢查�每年���傳輸線組合絕緣隔離檢查�每年���現場控制盤檢查�二年���安全頻率、牽引電力授權檢查�二年���設備複置性檢查�三年��靠站控制設備�車門控制盤檢查�三個月���可程式靠站停車設備測試及車門自動開關測試�三個月���門控制系統電路測試�三年��有線通訊系統�車站對講及電話功能測試�六個月���交換機配線架上電纜接線之清潔及牢固檢查�六個月���蓄電池液位檢查及連接點清潔與旋緊�六個月���列車語音通訊功能測試�每年���緊急電話功能測試�每年��監控系統�中央控制室操作檢查�三個月���行車動態顯示板指示燈檢查�三個月���終端控制器功能測試�三個月���錄放影機外觀清潔與功能檢查�三個月���攝影機之清潔檢查與調整�三個月���廣播設備功能測試�六個月���多波道錄放音機功能檢查及磁頭清潔作業�六個月���旅客資訊系統顯示幕清潔及目視檢查�六個月��無線電通訊系統�無線電手話機功能檢查�三個月���基地台設備功能檢查�每年���遙控台設備功能檢查�每年��

表3-4中運量自動控制設備檢修項目暨週期

設備類別�檢修項目�檢修週期��道旁控制設備



�傳輸線組合絕緣阻抗測試�每月���電源供應器測試�每月���列車輪胎漏氣偵測器檢查�三個月���安全頻率、牽引電力控制盤指示燈檢查�三個月���傳輸線組合絕緣隔離檢查�每年���初使遙控電壓檢查�每年���現場控制盤檢查�二年���安全頻率、牽引電力授權檢查�二年���設備複置性檢查�三年��靠站控制設備�月台門控制盤檢查�二年���月台門電源保護電路測試�三年��有線通訊系統�車站對講及電話功能測試�六個月���交換機配線架上電纜接線之清潔及牢固檢查�六個月���蓄電池液位檢查及連接點清潔與旋緊�六個月���列車語音通訊功能測試�每年���緊急電話功能測試�每年��監控系統�中央控制室操作檢查�三個月���模擬圖示板指示燈檢查�三個月���終端控制器功能測試�三個月���錄放影機外觀清潔與功能檢查�三個月���攝影機之清潔檢查與調整�三個月���廣播設備功能測試�六個月���多波道錄放音機功能檢查及磁頭清潔作業�六個月���旅客資訊系統顯示幕清潔及目視檢查�六個月��無線電通訊系統�無線電手話機功能檢查�三個月���基地台設備功能檢查�每年���遙控台設備功能檢查�每年��資料來源：本研究整理



表3-5高運量捷運系統軌道維修項目暨週期

設備類別�檢修項目�檢修週期��路基、軌道�軌道、軌旁設備步行巡視檢查及正線道岔潤滑�雙週���扣件系統檢查�一個月���主軌與尖軌間隙檢查�一個月���行駛軌面及導電軌伸縮縫接頭檢查�三個月���正線道碴段線形檢測�三個月���導電軌端部組件檢查�三個月���曲線段磨耗檢測�半年���正線非道碴段線形校正�半年���道碴道床及混泥土道床檢查及軌道研磨�半年���導電軌接合接頭及絕緣體螺拴扭力檢查�半年���軌道線性檢查，含直線段及曲線段檢測�半年���正線扣件組檢查及抽換�一年���護軌檢查及導電軌磨耗檢查�一年���導電軌護蓋及接合接頭檢查�一年���直線軌、曲線軌抽換及R<300M、1000M軌抽換�一年���導電軌絕緣體清潔作業及檢測�一年���正線道、曲線道岔及導電軌抽換�一年���導電軌支架調整�一年���側線道岔檢測�二年���側線扣件檢查�三年��轉轍器







�轉轍桿與轉轍軌檢查及潤滑�雙週���中央轉轍部分檢修及潤滑保養�雙週���中央導軌、尖軌及相關部分鋼軌磨耗檢查�三個月���轉轍器各部接頭及螺拴檢查調整�三個月���魚尾板著螺拴檢查�半年���轉轍器控制箱及導道旁控制盤檢查�半年���尖軌位置偵測器檢查調整�半年���轉轍器檢查保養�半年��   資料來源：本研究整理

表3-6中運量捷運系統軌道維修項目暨週期

設備類別�檢修項目�檢修週期��路基、軌道�軌道、軌旁設備步行巡視檢查�雙週���行駛軌面及導電軌伸縮縫接頭檢查�三個月���軌道排水設施清潔作業�半年���導輪氣壓偵測器前肢導電軌位置距離檢查�半年���導電軌接合接頭及絕緣體螺拴扭力檢查�半年���軌道線性檢查�半年���導電軌絕緣體清潔作業�一年��轉轍器�中央導軌輪緣槽檢查�雙週���中央轉轍部分檢修及潤滑保養�雙週���中央導軌、尖軌及相關部分鋼軌磨耗檢查�三個月���轉轍器各部接頭及螺拴檢查調整�三個月���魚尾板著螺拴檢查�半年���轉轍器控制箱及導道旁控制盤檢查�半年���尖軌位置偵測器檢查調整�半年���轉轍器檢查保養�半年��   資料來源：本研究整理



















3.4高運量與中運量捷運系統之維修項目與作業要求之比較

依大眾捷運系統經營維護與安全監督實施辦法中之第九條規定：

大眾捷運系統營運機構應善加維護運輸上之必要設備，其項目包括車輛、號誌系統、供電系統、通訊系統、電梯及電扶梯、自動收費系統、環境控制系統、路線軌道、緊急逃生設施、消防設施等項目。本節針對高運量與中運量捷運系統技術上之差異，僅以兩捷運系統之車輛及號誌通訊系統（自動控制）及路線軌道等維修項目作一比較，其餘項目不列入比較。

3.4.1高運量與中運量捷運系統電聯車之維修項目與作業要 

    求之比較

依台北市大眾捷運系統車輛機具檢修規則之規定，電聯車檢修分為預防檢修(定期檢修)及故障檢修 (臨時檢修) 兩種，其中電聯車預防檢修分為五級，各級檢修工作主要內容如下：

一級檢修：以視覺、觸覺、聽覺等就有關行車重要機件、車廂及其設備等之狀態及作用之施行檢修。

二級檢修：以清洗、注油、量測等方式，維持動力、傳動、行駛、煞車等機件外表清潔樞軸及轉節動作潤滑，使設備狀態正常之檢修。

三級檢修：以局部拆卸分解，施行檢驗、調整、校正、測試等方式，保持動力、傳動、行駛、煞車、懸吊、儀錶等機件裝置性能正常之檢修。

四級檢修：對動力、傳動、行駛、煞車、儀錶、懸吊車廂、連結器、 控  

         制、輔助電力等主要機件之特定部份施行拆卸分解之維護。

五級檢修：對一般機件徹底檢查，各重要機件施行重整之檢修。

預防檢修（定期檢修）

      高運量系統與中運量系統電聯車之定期檢修，除了中運量VAL系統之自動控制系統(ATC)以時間為週期之外，一切以行駛公里數為週期基準，以先到里程數為施行限期，而目前淡水線高運量系統之電聯車，因車輛在原廠並未裝置里程錶，其維修週期仍以時間為基準。以下分別說明比較兩種不同系統維修週期之基準。

淡水線高運量系統之電聯車預防檢修等級分為五級，檢修週期分為日檢、M1、M2、季檢、半年檢、一年檢、兩年檢、五年檢、十五年檢等週期。其維護等級與檢修週期之劃分如表3-7。

表3-7高運量電聯車預防檢修週期

維  護  等  級�檢修週期�進場維修時間��一級�1D�每日�0.71人時/EMU��二級�M1�每月第二週�15.6人時/EMU��三級�M2�每月第四週�18.39人時/EMU���3M�每季�106.45人時/EMU���6M�每半年�145.83人時/EMU���1Y�每一年�195.5人時/EMU��四級�2Y�每2年�(��五級�5Y

15Y�每5年

每15年�(

(��註：1. D：表示日； W：表示星期；M：表示月；Y ：表示年。

1EMU=3CARS  。M1表示每月第二週，M2表示每月第四週。

2.進場維修時間是以各級檢修項目檢查修理及換件之時間  

           （不包括待料時間）。

  資料來源：台北捷運公司維修部（民國八六年六月）

木柵線中運量電聯車預防檢修，以VAL 256電聯車依馬特拉公司（MATRA）建議分別為S1 ，S2 ，S4，S8，M0 ， CO  等六類，其對應五級維護如下：

     S1  ：一級及二級檢修

S2  ：二級檢修

S4  ：三級檢修

S8  ：三級檢修

M0  ：四級檢修

CO ：四級檢修

第五級檢修涉及組件大修及重整翻修，可能需由協力廠商外包維修。其維護等級及檢修週期與維修時間如表3-8。

表3-8VAL256 電聯車預防檢修週期及進場維修時間表

維護等級�行駛公里數�進場維修時間��S1�15,000公里�1天��S2�30,000公里�1.5天��S4�60,000公里�3天��S8�120,000公里�10天��M0�300,000公里�20天��CO�600,000公里�30天��          資料來源：台北捷運公司木柵線運輸處(81年08月27日)

            註：進場維修時間參考LILLE及 ORLY  VAL維修時間暫估 

           值。

VAL256系統預防檢修各級檢修週期（如表3-9所示），表中S2 級是在每隔一次S1級才實施，S4級是在每隔3次S1級時實施，S8級是在每隔7次S1級時實施，M0級是在每隔2次S8級時實施，CO級是在每隔一次M0級時實施。列車自動控制ATC設備除了輪胎漏氣偵測線圈檢查表3-9中運量VAL256電聯車維護週期

行駛里程�輪胎檢查（每六週）�S1�3S1�7S1�S2�3S2�S4�S8�MO�CO��15000KM�(�(����������30000KM�(�(���(�������45000KM�(�(�(���������60000KM�(�(���(��(�����75000KM�(�(����������90000KM�(�(�(��(�(������105000KM�(�(��(��������120000KM�(�(���(��(�(����135000KM�(�(�(���������150000KM�(�(���(�������165000KM�(�(����������180000KM�(�(�(��(�(�(�����195000KM�(�(����������210000KM�(�(��(�(�������225000KM�(�(�(���������240000KM�(�(���(��(�(����255000KM�(�(����������270000KM�(�(�(��(�(������285000KM�(�(����������300000KM�(�(���(��(��(���315000KM�(�(�(�(��������330000KM�(�(���(�������345000KM�(�(����������360000KM�(�(�(��(�(�(�(����375000KM�(�(����������390000KM�(�(���(�������405000KM�(�(�(���������420000KM�(�(��(�(��(�����435000KM�(�(����������450000KM�(�(�(��(�(������465000KM�(�(����������480000KM�(�(���(��(�(����495000KM�(�(�(���������510000KM�(�(���(�������525000KM�(�(��(��������540000KM�(�(�(��(�(�(�����555000KM�(�(����������570000KM�(�(���(�������585000KM�(�(�(���������600000KM�(�(���(��(�(�(�(��

資料來源：台北捷運公司木柵線電聯車維修計畫（八六年度）〔12〕







及天線清潔是以里程數為週期外，其餘均以日曆天為基準，列車上空調設備(12(維修週期儘能併入里程分級之檢修。月檢併入S1實施、季檢併入S2  或S4或3S1實施、半年檢併S8或3S4實施、年檢併2S8或MO實施。

電聯車定期維護之各級檢修項目，主要依據台北捷運公司電聯車檢修實施作業規定之項目如表3-10。

        表3-10電聯車定期檢修主要裝置項目表

檢查項目��1.連結裝置�7.列車警示信號��2.煞車裝置�8.車內照明��3.牽引裝置�9.列車上自動控制裝置��4.空氣調節裝置�10.懸吊裝置��5.車門裝置�11.電瓶裝置��6.低壓電源裝置�12.空氣機裝置��資料來源：台北捷運公司(8(

高運量系統C301標電聯車目前未裝里程錶，以試車時數做為週期基準，分為日檢、M1、M2、季檢、半年檢、年檢等分級之維護，高運量系統日檢維護相當於一級檢修，檢修項目比中運量系統S1級檢修項目為少，而其要求比中運量低。二級檢修項目比中運量S2級檢修多，尤其轉向架與懸吊系統檢修要求比中運量高。三級以上檢修項目比中運量S3、S4級檢修之檢修項目為多，要求仍比中運量為高，主要高運量系統在三級檢修劃分週期比較複雜（如表3-7共分四個週期）。

2.故障檢修

故障檢修的目的在一相關之安全規定下，使故障列車能迅速地修復至正常運轉之情況。一般故障類別有兩種：

(影響營運與安全之故障–列車立即移離正線。

(不影響營運與安全之故障–延後檢修或排入預防檢修，列車可繼續營運。淡水線高運量系統C301標電聯車故障排除方式，當故障影響行車安全時，應由行控中心將其自線上移出，並安排進維修廠檢修，首先檢測電聯車故障之原因，必須根據行控中心或司機員所提供之故障資訊或依據故障報告單中所記載之資訊來決定故障排除之地點：駐車區、維修廠、測試軌。同樣木柵線VAL256電聯車依故障設備不同來選擇檢修地點。比如C301標電聯車ATC控制系統含駕駛室控制設備及VAL256電聯車之OB ATC設備等故障可在駐車區進行排除與檢測。車門、車廂內部設備含空調部分控制系統之故障排除，可在駐車區或維修廠進行檢修。電聯車之轉向器、煞車系統、聯結器等故障，需在維修廠進行檢修。若故障是間歇性的或需動態運轉測試，則可至在測試軌進行。

大修

電聯車具經行駛固定距離或時段後需實施徹底檢查、測試與修理

之作業。並確保電聯車之可用性及安全性，免於其發生故障。一般大修係指預防檢修或故障檢修端視車輛行駛時程或機構總成磨損情形或

失效故障所需作業而定。時程計畫之排定與預防檢修排定相似；中運量VAL256電聯車是在MO級或CO級檢修時實施，高運量C301標電聯車是在四級或五級檢修時實施。

從以上高運量系統與中運量系統之預防檢修要求之差異，在於維修時程的不同，高運量是以使用時間週期為基準，中運量係以行駛公里數為基準，顯然中運量系統之日檢配合車廂內部清潔時實施，其餘檢修項目均由電腦自動檢查，且其以輪胎支撐驅動，為了提高列車可靠度及安全性，故對其行走輪胎及導引輪作業要求比高運量系統鋼輪驅動要求為高。在S1、S2級等維修項目項次則比高運量系統二級檢修為高，因為本研究將中運量之S2級檢修與S1級檢修，併為高運量系統M1週期之二級檢修。高運量系統在三級檢修之週期共分為M2、季、半年及一年檢，而中運量系統是依使用公里數，故在車體、輔助電力系統及推進系統之檢修項次比中運量為高，同樣四級檢修及五級檢修之輔助電力系統的檢修項次均比中運量為高，主要高運量是以時間週期做為檢修排程，所以高運量在五級檢修時，對輔助電力系統檢測及電聯車功能檢測、以及電聯車動態測試等作業要求項次比較徹底。本研究就以目前淡水線與木柵線之電聯車之維修項目及要求作一統計整理比較如表3-11及表3-12、表3-13。由於不同週期排程，在維修品質上中運量系統較著重於S1級檢查，其中不包括電腦自動檢查，而高運量系統除了做每日出車前檢查之外，其餘係按使用時間週期時程做各級檢修，尤其三級檢修項次比為中運量的3.474倍。顯見三級以上檢修維修度增加，要求較為嚴格。

表3-11高運量與中運量系統電聯車維修項目與要求之比較

維修分級�檢修項目�項次�維修要求��高運量�中運量��高運量�中運量���一級�日檢�車體 �3�8�中運量日檢配合車����聯結器�2�(�輛內部清潔時實施����車門�4�2�，其他項目均由電����空調系統�1�(�腦自動檢查。高運量����輔助電力系統�3�(�日檢均由人工檢查����推進系統�2�(�。����轉向架及懸吊系統�5�(�����摩擦煞車�5�(�����照明系統�2�2���二級�S1,S2�車體 �3�9�中運量特別要求每��M1,M2��聯結器�(�4�隔三次S1，級必需����輔助電力系統�1�2�要求煞車徹底檢查����推進系統�(�4�，每隔十次S1級需����空調系統�(�3�更換煞車油。高運量����轉向架與懸吊系統�11�37�也著重於轉向架檢����液壓煞車 �1�5�查。��續

三級�S4,S8�車體�42�(�高運量三級檢修分為月檢、季檢、半年檢實施，故檢修項次要求較中運量為多，顯然高運量會過於保養之現象，此與中運量有所差異��M2��聯結器�14�3�����車門�7�1�����輔助電力系統�34�10�����推進系統�34�18�����空調系統�22�16�����轉向架與懸吊系統�15�9�����摩擦煞車�18�(�����列車通訊及號誌設備�9�(���三級��照明系統�3�(���四級�MO�車體�3�(�高運量每二年為一��2Y��轉向架與懸吊系統�6�8�週期，未實施項目����輔助電力系統�10�1�已列在三級實施。����摩擦煞車�3�(�中運量未實施項目����空調系統�1�1�已在S8級實施。����車門�(�10�����推進系統�(�5���五級�CO�車體�8�1�高運量五級保養要��5Y,15Y��聯結器�5�2�求分為每五、十五����空調系統�1�2�年必須要做大修。����輔助電力系統�22�1�中運量每三次 CO級����推進系統�3�11�轉向系統與懸吊系����轉向架與懸吊系統�9�6�統必需更換或修理����摩擦煞車�8�(�，每九次 CO要換集����車門�2�4�電靴總成。��資料來源：本研究整理







表3-12高運量與中運量電聯車維修項目統計之比較

維修等級�維修項次�高運量/中運量��高運量�中運量�高運量�中運量���一級�日檢�27�12�2.25��二級�S1,S2�16�69�0.232��三級�S4,S8�198�57�3.474��四級�MO�23�25�0.92��五級�CO�58�27�2.148�� 資料來源：本研究整理 



表3-13高運量與中運量電聯車維修要求之比較

維修等級�維修要求��高運量�中運量�高運量�中運量��一級�1D�日檢�每日�每日��二級�M1�S1,S2�每月第二週�S1=15000公里

S2=30000公里��三級�M2

3M

6M

1Y�S4,S8�每月

每季

每半年

每一年�S4=60000公里

S8=120000公里��四級�2Y�MO�每兩年�300000公里��五級�5Y

15Y�CO�每五年

每十五年�600000公里��註：1.D：表示日；W：表示週；M：表示月；Y：表示年。

資料來源：本研究整理









3.4.2高運量與中運量捷運系統控制設備維修項目與要求之比較

從3.1節說明淡水線與木柵線捷運系統之技術特性，高運量為半自動控制，中運量為全自動控制，半自動操作除了車門監視、列車啟動、故障處理((((等之外，其他則與列車行車控制相配合，故列車自動控制(ATC)完全與中運量系統相同，本節先以其維修項目之維修時程要求及檢修項目做個整理。

依據台北大眾捷運股份有限公司修建養護實施作業規定，第二十八條：自動控制設備檢修週期分為月檢、季檢、半年檢、年檢、二年檢、三年檢等時程，其設備類別包括道旁控制設備、靠站控制設備、

有線通訊系統、監控系統及無線電通訊系統來區分兩系統之維修項目。

自動控制系統檢修項目最大之差異，主要以靠站控制設備(DOCU)及道旁控制設備(WCU) 等控制設備檢修項目來區分，高運量系統與中運量系統之靠站控制設備之檢修項目及週期不同係因中運量車站有設月台門、高運量車站未設月台門而有所區別。

道旁控制設備方面，因高運量電聯車採用鋼輪行駛，中運量電聯車採用膠輪行駛，顯然中運量增加列車輪胎偵測器功能測試之檢修項目。其他設備如有線電系統、無線電系統及監控系統等系統設備，其功能與特性相同，在兩系統維修項目與檢修週期並無差異。本研究就以高運量系統與中運量系統之控制設備等維修項目暨作業要求整理作一比較如表3-14。可視出道旁控制設備；高運量系統高於中運量系統。靠站控制設備；中運量系統檢修項目多於高運量系統。

從以上檢修項目之差異，可看出中運量系統之作業要求中以週期、安全性均較高運量系統為嚴，因中運量系統除了系統道旁控制設備及靠站控制設備要求定期檢查之外，列車上自動控制亦要定期分為每年、兩年及每五年等週期檢修，而在檢修時非維修技術員靠肉眼則能判斷設備是否正常，完全杖著電子儀器設備之檢測，方能確定系統之可靠度與可用性。顯然中運量系統維修要求標準比高運量系統更為嚴格。

表3-14高運量與中運量自動控制設備維修項目暨作業週期之比較

設備類別�檢修項目�高運量�中運量�作業週期��道旁控制設備



�傳輸線組合絕緣阻抗測試�(�(�每月���電源供應器測試�(�(�每月���道旁發車功能檢測�(��每月���列車輪胎漏氣偵測器檢查��(�三個月���安全頻率、牽引電力控制盤指示燈檢查�(�(�三個月���轉轍器之偵測桿及鎖定指示燈檢查�(��三個月���號誌道旁設備之信標線圈�(��三個月���傳輸線組合絕緣隔離檢查�(�(�每年���初使遙控電壓檢查�(�(�每年���現場控制盤檢查�(�(�二年���安全頻率、牽引電力授權檢查�(�(�二年���設備複置性檢查�(�(�三年��靠站控制設備�車門控制盤檢查��(�三個月���可程式月台門停車設備檢查�(��三個月���門控制系統電路測試�(��三個月���月台門控制盤檢查��(�二年���月台門電源保護電路測試��(�三年��有線通訊系統�車站對講及電話功能測試�(�(�六個月���交換機配線架上電纜接線之清潔及牢固檢查�(�(�六個月���蓄電池液位檢查及連接點清潔與旋緊�(�(�六個月���列車語音通訊功能測試�(�(�每年���緊急電話功能測試�(�(�每年��

續

監控系統�中央控制室操作檢查�(�(�三個月��監控系統�行車動態顯示板指示燈檢查�(��三個月���模擬圖示板指示燈檢查��(�三個月���終端控制器功能測試�(�(�三個月���錄放影機外觀清潔與功能檢查�(�(�三個月���攝影機之清潔檢查與調整�(�(�三個月���廣播設備功能測試�(�(�六個月���多波道錄放音機功能檢查及磁頭清潔作業�(�(�六個月���旅客資訊系統顯示幕清潔及目視檢查�(�(�六個月��無線電通訊系統�無線電手話機功能檢查�(�(�三個月���基地台設備功能檢查�(�(�每年���遙控台設備功能檢查�(�(�每年��資料來源：〔本研究整理〕

3.4.3高運量與中運量捷運系統軌道維修項目及要求之比較

    高運量捷運系統軌道係採用鋼軌，中運量捷運系統係採用混凝土軌，由於基本結構的不同，高運量軌道維修週期分每日、週、月、季、半年、一年、二年及三年等時程，而中運量軌道維修週期分雙週、季、半年及年等時程，可見高運量系統採用軌道為鋼軌，經行駛一段時間，鋼軌會磨耗，必須在適當期限內軌條需抽換，顯示出高運量系統軌道維修項目比中運量系統維修項目較多，尤其高運量軌道線形檢測比中運量系統軌道線性檢查之作業要求為高，主要高運量軌道架設分地面、地下及高架等三段，除了地面軌道採用道碴道床，其他兩種

則無道碴道床，故其軌道維修較中運量複雜。

根據台北大眾捷運股份有限公司修建養護實施作業規定，就以高運量係統與中運量系統軌道維修項目暨作業要求作一比較整理如表3-15。明顯指出路基及軌道設備之維修項目，除了每日路巡檢查之外，雙週檢修，高運量系統與中運量系統各為一項，三個月檢修，高運量系統檢修項目比中運量系統為多，其要求著重於軌道線形檢測及主軌與尖軌間隙檢查。半年檢修與年檢修，高運量系統檢修項目比中運量系統多十項，可見高運量系統主要檢修要求仍以軌道線形校正、曲線段軌道磨耗檢測、直線軌與曲線軌抽換等項目為主，中運量系統主要檢修要求係以導電軌及導輪偵測器等項目為主，兩系統以安全性及可用性來看，高運量系統要求比中運量系統為高。以系統可靠度來看，中運量系統要求比高運量系統為高，其原因中運量系統為全自動控制，每項檢查必須符合維修手冊之要求，否則會影響系統運轉之可靠度。至於轉轍器檢修，分為週檢、季檢、半年檢等週期，檢修要求仍以高運量系統較嚴格。

表3-15高運量與中運量捷運系統軌道維修項目暨作業週期之比較

設備類別�檢修項目�高運量�中運量�作業週期��路基、軌道

�軌道、軌旁設備步行巡視檢查�(�(�雙週���扣件系統檢查�(��一個月���主軌與尖軌間隙檢查�(��三個月���正線道碴段線形檢測�(��三個月���導電軌端部組件檢查�(��三個月���行駛軌面及導電軌伸縮縫接頭檢查�(�(�三個月��路基、軌道













�曲線段磨耗檢測�(��半年���正線非道碴段線形校正�(��半年���道碴道床及混泥土道床檢查及軌道研磨�(��半年���導電軌接合接頭及絕緣體螺拴扭力檢查�(�(�半年���軌道排水設施清潔作業�(�(�半年���軌道線性檢查，含直線段及曲線段檢測�(�(�半年���導輪氣壓偵測器前肢導電軌位置距離檢查��(�半年���導電軌接合接頭及絕緣體螺拴扭力檢查��(�半年���護軌檢查及導電軌磨耗檢查�(��一年��

續

路基、軌道�導電軌護蓋及接合接頭檢查�(��一年���直線軌、曲線軌抽換及R<300M軌抽換�(��一年���R<1000M軌抽換�(��一年���正線道、曲線道岔及導電軌抽換�(��一年��路基、軌道�導電軌絕緣體清潔作業及檢測�(�(�一年���導電軌支架調整�(��一年���正線扣件組檢查及抽換�(��一年���側線道岔檢測�(��二年���側線扣件檢查�(��三年��轉徹器



�中央導軌輪緣槽檢查��(�雙週���轉轍桿與轉轍軌檢查及潤滑�(��雙週���中央轉轍部分檢修及潤滑保養�(�(�雙週���中央導軌、尖軌及相關部分鋼軌磨耗檢查�(�(�三個月���轉轍器各部接頭及螺拴檢查調整�(�(�三個月���魚尾板著螺拴檢查�(�(�半年���轉轍器控制箱及導道旁控制盤檢查�(�(�半年���尖軌位置偵測器檢查調整�(�(�半年���轉轍器檢查保養�(�(�半年��資料來源：本研究整理



















第四章 高運量與中運量捷運系統維修設備與人力配置之比較



由於淡水線捷運系統與木柵線捷運系統維修設備與人力配置，受其路線規模與營運計畫之影響。本章先就兩捷運線之路線規模與營運計畫作一說明，俾作為比較之依據。

4.1捷運系統淡水線與木柵線之路線規模



4.1.1捷運系統淡水線之路線規模



  捷運系統淡水線，北起淡水站，南至台北車站，總長為22.8公里，全線共設20站，如圖4-1所示，其中台北縣部份佔6.1公里，台北市部份佔16.7公里，因路線經過地區不同，車道分別以高架、地面及地下三種方式配置，茲分述如下：

地面段---淡水線在淡水站與復興崗站間為地面段，全長9.5公  

    里，設有五個車站，其中淡水站為高架車站，其餘均為地面車站。

高架段---復興崗站南至圓山站間，包括新北投支線全長10.5公

    里為高架段，共設11個車站(含淡水站)。

地下段---圓山站至台北車站間因考慮市區中心景觀及對交通之干擾而採地下方式設計，此段長2.8公里，設有4個車站。

   淡水線北投機廠設於復興崗站南側，提供淡水線車輛貯放，及初期路網全部高運量電聯車主要維修之場所，並兼含號誌系統、供電系統、通訊系統、電梯、電扶梯、自動收費系統、環控系統、水電系統等維修工作。淡水線行車控制中心設於雙連站與中山站之間。

4.1.2捷運系統木柵線之路線規模

木柵線全線採高架方式，由木柵動物園起，沿新光路、萬芳路、興隆路、辛亥路，於辛亥隧道北側，以長約750公尺之隧道接至和平東路，再經復興南北路至中山國中，全長10.5公里，(如圖4-2)。其中除中山國中站與木柵動物園站為終點站外，忠孝復興站、麟光站與辛亥站亦可因應路線局部營運設為臨時終點站，站後設有岔軌(Tur-nover Rail)與轉轍器(Switch）可供列車轉換方向。木柵線機廠設於台北動物園南側，提供木柵線車輛貯放及主要維修工作之場所，並設置非VAL系統之自動收費系統工場及電梯、電扶梯工場、土建及水電空調工場，及行控中心等場房。

4.2捷運系統淡水線及木柵線之運行計畫

4.2.1捷運系統淡水線運行計畫

台北捷運公司目依前所訂之運行計畫，淡水線初期將以現有22列車之70(，即15列，投入運轉，運行計畫包含營運日型班距、營運時間、首末班車發車時間及夜間由終點站（淡水站、北投站、新北投站）收班回機場之列車運轉規定等，分別說明如下：

1.營運日型班距

 營運日型依旅次分佈情況，分為平常日、星期六、例假日及特殊日等四種，除特殊日（國定假日或調整連續假日）視情況安排列車運行計劃外，其餘平常日、星期六及例假日等營運班距如表4-1〔19〕。

表4-1 平常日、星期六、例假日營運班距表

日           型�尖 峰 班 距�離 峰 班 距��淡 水 站�平常日及星期六� 6-8分鐘� 8-10分鐘��中 山 站� 例假日�  全日班距8-10分鐘��北 投 站

新北投站�平常日及星期日� 8-10分鐘� 8-10分鐘��� 例假日�   全日班距平均8-10分鐘��   參考資料： 台北捷運公司淡水線運行計畫草案(19(

2.營業時間：

   淡水線營業時間初期暫訂為每日早上6時至夜間22時30分，總計約16小時30分鐘。每日晨間由機廠發車至起點站（淡水站、新北投站、中山站、），再準時於早上6：00由各起點站同時發車，夜間則由終點站（淡水站、新北投站）收班回機廠，即末班車於夜間22：00分別由淡水線（R33）及新北投站（R24）發車下行至中山站、台北車站，再折返回原車站（約夜間23：20）。全線系統營運時間為「首班列車」，發車前10分鐘開放車站供旅客進站至「末班列車」 收班後並關閉車站之全部時間， 即為每日早上05：50至夜間23：30，總計17小時40分鐘 。

3. 首末班列車發車時間：

依台北捷運公司擬定運行計劃報市政府核備中淡水線營運初期首末班發車時間如表4-2〔台北捷運公司淡水線運行計畫草案〕。

表4-2 淡水線首末班列車發車時刻表

路     線

（起迄點站）�首  班  車

發 車 時 間�末      班     車����發 車 時 間�至終點站時間��淡水往中山�06:00�22:30�23:05��中山往淡水�06:00�22:30�23:08��北投往中山�06:14�22:30�23:05��中山往北投�06:00�22:45�23:33��北投往新北投�06:04�23:12�23:42��新北投往北投�06:00�23:40�23:46��淡水往北投�06:00�22:30�22:45��北投往淡水�06:20�22:52�23:00��資料來源：台北捷運公司維修部(19(

4.列車由終點站(淡水站、北投站、新北投站)收班回機廠之運行規定

 主線淡水線往台北末班車於夜間22時30 分由淡水站（R33）發車下行，至端點站中山站（R14）再折返上行回程至北投站(R26)，清車後返回機廠；台北往淡水末班車夜間22時30分由中山站（R14）發車，上行至端點站淡水站（約夜間23時10分）採取空車下行經忠義站（R29）返回機廠。

5.緊急應變運轉模式

   淡水線可依軌道佈設之橫渡線或袋型橫渡線以較低之服務水準作局部運轉或單線運轉，即發生意外事故時，可依實際狀況採行局部營運或單線運轉 之緊急應變運轉模式。橫渡線或袋型橫渡線之位置分別設於

民權西路（R16）(雙連站（R15）(士林站（R20）(劍潭站（R18A）

(唭哩站（R24）(石牌站（R23）(忠義站（R29）(復興站（R28）

(紅樹林（R32）(竹圍站（R31），（如圖4-3所示）。

4.2.2捷運糸統木柵線運行計畫



   木柵線捷運系統已在民國85年3月28日通車營運，依台北捷運公司所訂之運行計畫，以現有51對列車之90(，其中10％維修待用對車，最高可達到46對車，即為23列車投入營運，其運行計畫包含營運日行班距、營運時間、首末班列車發車時間由終點（木柵動物園站，中山國中站）收班回木柵機廠之列車運轉規定等，分別說明如下：

1.營運日型班距

木柵線營運日型依旅次分佈情況，分為平常日、週六、例假日及特殊日等四種，除特殊日（國定假日或調整連續假日），視旅次需求之情況安排列車運行計畫外，其餘平常日、週六及例假日等營運班距，在尖峰時段班距為2-4分鐘，離峰時段班距為4-7分鐘。依台北捷運公司木柵線行控中心列車運轉時間班距資料經本研究整理如表4-3。



表4-3 木柵線列車運轉時間班距表

日型�方向2�方向1���時段�班距�時段�班距��平常日�離

峰�06:00 ( 07:27

09:54 ( 16:18

20:02 ( 22:32�06:30�離

峰�06:00 ( 07:05

09:32 ( 15:55

19:40 ( 22:35�06:30���尖

峰�07:27 ( 09:54

16:18 ( 20:02�04:05�尖

峰�07:05 ( 09:32

15:55 ( 19:40�04:05��週六�離峰�06:00 ( 07:27

09:54 ( 11:51

19:24 ( 22:33�06:30�離

峰�06:00 ( 07:05

09:32 ( 11:02

19:02 ( 22:30�06:30���尖峰�07:27 ( 09:54

11:51 ( 19:24�04:05�尖

峰�07:05 ( 09:32

11:02 ( 19:02�04:05��例假日�離峰�06:00 ( 09:18

19:26 ( 22:34�06:30�離

峰�06:00 ( 08:55

19:03 ( 22:31�06:30���尖峰�09:18 ( 19:26�04:05�尖

峰�08:55 ( 19:03�04:05��

註：方向1表示由木柵動物園站開往中山國中站

    方向2表示由中山國中站開往木柵動物園站

資料來源：本研究整理(木柵線行控中心((85年12月18日)

2.營業時間：

    系統每日於06：00 ~ 22：30（將視未來實際營運狀況為必要之調整。）間發車，末班車約於22：50 抵達終點站，營運時間約為16 小時30分。

3.首末班列車發車時間

     依台北捷運公司木柵線運輸處所訂現行運行計畫中，每日首班列車未發車之前，先於晨05:30同時由終點站（中山國中站及動物園站）發出檢查車試行後，確定全程系統操作正常及路軌無其他意外事故，才由行控中心控制首班列車投入營運，其首末班發車時間如表4-4所示。

表4-4木柵線首末班發車時刻表

路           線

（起 迄 點 站）�首  班  車

發   車   時   間�末  班  車����發車時間�至終點站時間��動物園往中山國中

中山國中往動物園�06:00

06:00�22:30

22:30�22:50

22:50�������資料來源：木柵線運行計畫(18(

4.列車由終點站（中山國中站、動物園站）收班回機廠之運行規定

 主線方向1往中山國中站末班列車於夜間22:30，由動物園站發車下行至端點中山國中站。因其設有停車軌道，末班列車停在該站，隔日做為首班發車之列車，期間安全檢查，全由電腦自動檢查，若有發現故障（如剎車系統故障、輪胎氣壓不足）行控中心採取空車返回機廠檢修。中山國中站 往動物園站於夜間22:30由中山國中站發車上行至動物園站（約夜間於22:50），清車後返回機廠。 

5.緊急應變運轉模式

木柵線捷運系統除中山國中站及動物園站外，另於忠孝復興站、麟光站、辛亥站、等四車站後端設有轉轍器設備，提供在系統某部分發生無法立即排除之故障或意外事件，而不阻礙列車正常運行等四種局部營運運轉方式。其營運方式如下：

動物園站(辛亥站；動物園站(忠孝復興站

麟光站(忠孝復興站；麟光站(中山國中站

該局部營運區域內所具有之列車數，均由行控中心人員視情況控制列車等距行駛於營運區域內，故其班距無法預先規劃。

4.3淡水線與木柵線維修人力與設備配置

4.3.1電聯車廠維修人力與設備配置

1.維修人力配置

淡水線與木柵線捷運系統之組織架構之狀況在第三章已說明，本節將針對電聯車廠組織說明其截至目前為止(民國86年6月)之人力組織編制。以及估算方式，作為討論車輛廠人力配置之基礎。高運量捷運系統維修部電聯車廠人員編制共計員43人、工52人，其下設廠長、副廠長、高級工程師、工程師、助理工程師、工程員、助理工程員、技工等各層級構成，（如圖4-4所示）。

木柵線捷運系統電聯車廠現有人員（85年10月14日）共計員41人、工19人，其下設廠長、工程師、助理工程師、工程員、助理工程員、領班、技工等各層級構成、（如圖4-5所示），分別負責維修作業之規劃、督導、管理、及實際維修作業之執行。

2維修設備及設施

 (1)固定式設備

淡水線北投機廠電聯車廠之檢修工場及維修工場為配合執行電聯車各級定期保養及故障檢修因檢修所需固定位置之設備，其主要設備項目如下：

(頂車機24組。

(車輛推移系統1組。

(測試軌1.3公里。

(儲車區有16條軌道，可供存放28列車。  

(其他固定設備（如表4-5）

木柵線車輛廠分故障檢修工場及預防檢修工場，因執行維修電聯車檢修工作之需配置固定位置之設備項目如下：





�車輛廠��廠長  1人���副廠長1人��



�幕僚12人�����





��北投檢修工場��北投維修工場��場長��場長���������

�����



預防檢修   班��故 障

檢修班��機場調

度班��機械班��機工班��電子電

機班��領   班��領  班��員��領班��領班��領班��技工��技   工����技   工��技   工��技   工��  資料來源：台北捷運股份有限公司維修計劃草案（86年7月4日）



圖4-4高運量車輛廠人員組織架構圖
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資料來源：台北大眾捷運股份有限公司公司（85年10月14日）



圖4-5木柵線電聯車廠人員組織架構圖













表4-5 高運量維修部車輛廠之維修設備項目表

固        定       式        設        備��項目�設    備   名    稱�數量�項目�設    備   名    稱�數量��1�15噸橋式天車�6台�17�噴漆設備�1組��2�10噸橋式天車 �3台�18�轉向架清洗設備�1組��3�5噸橋式天車�3台�19�復軌設備�2組��4�5懸臂吊車�6台�20�油壓式運料電梯�2台��5�3噸懸臂吊車�3台�21�懸臂車床�1台��6�2噸懸臂吊車�19台�22�重型直立鑽床�1台��7�車輪搪孔機�1台�23�萬能工具磨床�1台��8�輪軸車床�1台�24�鋸床�1台��9�地上車床�1台�25�銑床�1台��10�地下車床�1台�26�零件清洗器�9台��11�切削輸送系統�1組�27�噴砂清洗機�1台��12�列車清洗系統�1台�28�焊接設備�3組��13�輪軸壓床�1台�29�1000kg油壓升降機�4台��14�轉向架頂升設備�6組�30�2000kg油壓升降機�1台��15�壓縮空氣系統�1組�31�重型砂輪機�7台��16�潤滑油系統�1組�32�機密高速車床�1台��移        動        式       設       備��項目�設    備    名    稱�數量�項目�設     備    名    稱 �數量��1�手動轉向架轉盤�14台�9�鐵公路兩用車�2台��2�電動轉向架轉盤�24台�10�輪軸清洗機�1台��3�移動式頂升設備�12組�11�電動油壓拖車�2台��4�磁粉探傷機�1台�12�負荷式堆高機電池充電機�18台��5�移動式磁粉探傷機�1台�13�電聯車電池充電機�8台��6�車輛推移系統�1組�14�三向式堆高機電池充電機�3台��7�移動式供電系統�11組�15�鐵道車輛調度車�4台��8�底盤清洗設備�1組�16�前負荷式堆高機�6台��資料來源：台北捷運公司



(頂車機六組：三組配備高空作業平台、三組配備地面水平墊、二 

  組配備ATC及模擬傳輸線組(TLA)及維修廠調度控制盤。

(安全供電軌六組及一組供電線。

(廠內氣壓系統一套。

(測試軌370公尺：診斷及測試電聯車。

(儲車區十二軌ATC模擬傳輸線組(TLA)。

(ATC電子測試台(ETB)一套：電聯車ATC機架故障電路板偵測用。

(輪胎拆裝設備一套：拆裝行駛輪及導引輪。

(轉向架清洗間一間：清洗拆下之轉向架。

(工作母機一組。

(3.5噸天車一台。   

(2)移動式設備

 移動式設備係為設備本身可隨維修工作需要之移動之維修設備，北投機廠之電聯車廠現有移動式設備，經本研究整理如上表4-5。

木柵線電聯車廠現有移動式設備如下：

ATC電腦化傳出模擬器(CTS)一台：電聯車ATC模擬偵測用。

ATC可攜式測試電腦(PTS)一台：電聯車ATC故障偵測用。

VAL測試設備一台：測試截波器、反向器、低壓供電系統。

電驛測試台一台：測試電驛。

空調測試設備一台。

煞車測試設備一台。

路軌兩用車一輛及復軌設備一套：搶修用。

柴油廂型車一輛：搶修用。

各式活動平台及油壓推車一式。

各式公英制手工具箱及工具車一式。

各式特殊工具及特殊測試工具 一式。

3.維修設施

    電聯車車輛廠一般維修設施分為 (1) 駐車區 (2) 主工廠維修層  (3) 控制塔台 (4) 電聯車清洗區  (5) 試車軌區等四區。木柵機廠無控制塔台由行控中心替代及北投機廠大致相同 ，北投機廠面積約41公傾，木柵機廠面積約6.2公傾，其平面圖(如圖4-6及圖4-7所示)。

(1)駐車區

       北投機廠駐車區共有16條軌道區，其主要功能為車輛調度、停放、出車前整修檢查、車輛內部清潔整理工作。其最上方軌道，有一高架平台，中間有14條軌道，每條可停放2列車，總計可停放28列車。另可提供清潔車廂內部使用，最下方軌道，緊鄰維修工廠區，地下裝設有車床，可供電聯車削輪使用。木柵機廠共有2軌道區，提供電聯車停放、洗車及聯結之移動作業，其中6條長軌道區，每條軌道可停放4列車，另六條短軌道區每條可停放2列車，總計可停放42列車，同樣另可供清潔車廂內部使用，調度均由控制中心全自動控制。

(2)主工廠維修層

淡水線與木柵線之電聯車主維修工廠區，其構造均為凸形鋼架結構物，各分區敘述如下：

(維修場區

淡水線北投機廠維修廠區有三條軌道，可同時保養6列車，軌道下方為維修溝，。維修人員可經由階梯進入溝內，進行車輛底盤各項檢查維修工作，另外最上方之軌道設有維修平台，可供維修人員至車頂檢修，至於木柵線木柵機廠維修廠區有2 條軌道，可同時保養2列車，軌道下方未設有維修溝，與北投機廠最大不同之處，至於進行車輛底盤各項檢查維修工作均由頂昇設備將列車頂高來執行之。

(舉昇軌區

淡水線北投機廠有2條軌道，可同時保養4列車，軌道下方配置有頂昇設備可進行車體與轉向架分離組合與設備拆裝工作，而木柵機廠舉昇軌區與維修場區設置相同，除了可供預防維修工作之外，亦可作轉向架分離與設備拆裝工作。

(轉向架拆裝區

淡水線北投機廠轉向拆裝區有兩條轉向架舉升軌道，主要供轉向架自電聯車上移開後，經由轉向台及廠內路軌送達本區，提供做轉向架總拆裝、清洗、分送各子工場檢修、組裝等工作。木柵廠轉向架拆區併在舉昇軌區內。

(大修場區：

北投機廠: 本區有八條軌道，每條可停放三節車廂之電聯車一組。

可作電聯車機件設備徹底翻修、組裝、車身結構之檢修、鈑金及噴漆等工作。

本維修區下設輪軸及車輪工場、 馬達及齒輪箱工場、煞車及空氣壓縮機工場、電機工場、空調工場、機械工場、連結器工場、門窗修護工場、座椅工場、電子及號誌工場、通訊工場、自動收費系統工場、主工場地下層備品儲存區等工場。主工廠區尚有維修主管室，工具室、電瓶間、油料間、機廠變電室、水電、 空調房、餐廳、儲藏室、盥洗室、員工休閒運動設施及夾層維修人員辦公室等相關工作空間。

(3)控制塔臺：

高運量控制塔臺係運務人員之責任區，負責整個機廠電聯車及軌道上維修車輛運作調度管制中心。當維修人員在駐車區維修電聯車，或當維修工場需移動電聯車時，均事先通知控制塔台管制員，經許可及一定程序後，使可進行維修或移動電聯車。木柵線由行控中心調度車輛進廠後，聯結員負責駕駛廠內軌道上維修車輛之移動。

(4)電聯車清洗區：

    本區包含電聯車外部清洗場及底盤清洗場，淡水線電聯車外部清洗場軌區長87公尺，清洗時若保持每小時5公里速度行進，平均每列車清洗時間約180秒，木柵線電聯車外部清洗場軌區約87公尺，平均每列車時間約120秒。清洗設備可自動選用清水、清潔劑、化學葯劑三種清洗程式功能。高運量底盤清洗軌區長153公尺，可停放一列車，中運量底盤清洗區長約87公尺，以高壓空氣、高壓水及清潔劑清理車輛底盤之污垢 (含電聯車外部清洗場軌區及底盤清洗場軌區)所產生之廢水先經工業廢水處理，排放至一般廢水處理場。

(5)試車軌區

淡水線北投機廠試車軌長約1.3公里，中運量木柵機廠試車軌長約832公尺，提供列車修復動態測試專用，以驗收維修品質可靠度及安全性，其申請方式依據高運量及中運量運轉作業程序辦理。

4.3.2淡水線與木柵線電機廠維修人力與設備配置

1.人力組織配置

     淡水線電機廠人員編制（依台北捷運公司86年3月25日）共計員48人、工37人，其下設廠長、副廠長、場長、工程師、助理工程師、領班、工程員、助理工程員、技術士等各層級所構成，人力組織配置（如圖4-8所示）。木柵線電機廠人員編制（86年03月25日） 共計員40人、工9人，其下職務設廠長、組長、工程師、助理工程師、工程員、助理工程員、領班及技工等各層級所構成，人力組織配置（如圖4-9所示）。

2.維修設施與設備

北投機廠之電機廠下分設電力工場、機電設備工場、系統控制工場等設施。電力工場負責維修供電系統之設備等工作，包括161KV/22KV主變電站、22KV/380V車站變電站、22KV/750V(DC)牽引動力變電站；
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資料來源：台北捷運公司維修部電機廠（86年3月25日）



圖4-8高運量電機廠人員組織架構圖
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資料來源：台北捷運公司木柵機廠（86年03月25日）



圖4-9木柵線電機廠人員組織架構圖







以及各式配電盤、變壓器、斷電器、電力饋線、緊急發電機、電力監視及控制設備。機電設備工場負責水電及環境控制系統之設備維修工作、包括機廠、車站、行控中心、行政中心大樓之高低壓電配電系統、照明系統、給/排/污水系統、消防設施、火警偵測系統、電動吊車、空調系統、隧道通風系統、廣播系統、列車到站指示燈系統、中央監視及控制系統等設備。電梯及電扶梯維修工作，包括機廠、車站之殘障專用電梯、載貨用電梯及電扶梯等設備。系統控制與報修工場主要負責行控中心及遙控系統操作與維修，系統報修等工作。供電、電梯與電扶梯之設備維修設備包含一般維修手工具、供電特殊工具、特殊工具及工作台等設備。水電、環控維修機具設備包括手工具、量具、測試儀器、小型設備等。

木柵線電機廠下分設自動控制、供電、軌道、水電等三小組，自動控制小組負責道旁控制設備、通訊設備等設備維修之工作。供電小組負責主變電站、動力變電站、設備變電站、區段變電站及月台門等設備維修之工作。軌道小組負責導電軌、行使路面、轉轍器及絕緣體等設備維修之工作。水電小組之維修工作均外包維修。電扶梯維修設備包含踏街簧銷拔取器、斜面軌道檢測規、高溫高壓蒸汽清洗機、油脂加注機、踏街鏈條連接軸開口銷取出器、三用電表、轉速測試表、吸盤及特殊吊具。電梯維修設備包含絕緣電表、馬達轉速計、電梯振動計、電腦記錄器、噪音計、溫度計路器、高阻計、研磨切割機、邏輯測試棒、接地電阻器。水電空調維修設備三用電表、高阻計、油壓升高機、變壓器、電動排水管清掃器、管子鉗等。自動控制設備，包括標準型道旁控制設備、連接區道旁控制設備、貯車區道旁控制設備、測試軌道旁控制設備、靠站控制設備、傳輸線組、負向偵測器、配線箱、轉轍器控制箱、漏氣偵測器、控制盤等。通訊設備包括行政電話、緊急電話及緊急斷電器、車站對講機，列車與控制中心切換通訊、博碼調變、TERM PC86終端控制器、TELEMAT C200數據傳輸設備、無線電、閉路電視、廣播、多波道錄放音機、旅客資訊顯示器、火災警報偵測、門禁、中央電腦與周邊設備、模擬圖示板、安全頻率(牽引電力邏輯控制盤、氣象偵測器等。

4.3.3電子廠維修人力與設備配置


高運量系統之電子廠負責號誌系統、通訊系統、自動收費系統等設備維修。中運量系統�木柵線沒設電子廠，有關號誌設備及自動收費設備維修，均由電機廠負責。本節單以高運量系統之電子廠人力組織與設備配置作一說明。

1.維修人力配置


高運量電子廠人力配置（86年03月25日）共計員61人，工69人。其管轄號誌工場計員25人、工24人，通訊工場計員20人、工24人，自動收費工場計員16人、工21人。其下設廠長、副廠長、高級工程師、工程師、助理工程師、工程員、助理工程員、技工等各層級所構成，人員組織架構圖（如圖4-10所示）。其中自動收費工場部分人員成立木柵檢修班支援木柵線自動收費系統設備維修。

2.電子廠維修設施與設備

電子廠下設立通訊工場、號誌工場、自動收費工場等三場，由於維修項目不同，各工場維修設施與設備亦有差異。分別下列說明：

1.維修設施

號誌維修工場，目前站規劃維號誌系統電子件維修場所 及人員辦公室，佔地約714 m2在場內維修人員利用號誌維修工具。測試儀器、維修備品做四級維修工作。通訊維修工場內設有品管區、辦公及會議區、儀器設備室、電子檢修區、備品存放區等五區域，占地約405m2。自動收費工場之維修設施分為線上維修據點、維修工場兩區域，維修工場內設有員工辦公室、工具備品庫房、工場管制室、會議室、維修作業工間包含電子與機械部分維修。故管制室中心AFC設備管制樞紐，設有調度用路網白板，與CPS連線之工作站，用以收取CPS傳來故障資料，佔地約1134m2。

2.維修設施與設備

   號誌之維修機具設備包含一般維修工具、號誌特殊工具與一般特殊測試儀器及工作台、自動測試設備(ATE)等設備。通訊維修工場之主要工作為支援線上維修人員技術上問題及修理從線上拆回之故障零組件，並做設備之修改工作，線上所需之維修機具設備則以可攜帶式為主，可分為測試儀器及維修工具等兩部份，測試儀器項目包含電源供應器、示波器、萬能電表、光纖時域反射儀、計頻器、計數器、時域反射儀、邏輯分析儀、射頻放大器、通訊系統分析儀、訊號產生器、

自動量測示波器、頻譜分析儀等。維修工具項目包含電烙鐵、各式儀器、電鑽及各種鉗子、水平儀及驗電筆等。
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資料來源：台北捷運公司維修部（86年3月25日）



圖4-10高運量電子廠人力組織架構圖


4.3.4土木廠維修人力與設備配置

高運量系統北投機廠轄區之土木廠，下設土木工場、軌道工場，木柵線因技術特性的不同，木柵機廠並未設土木廠，有關木柵線土建設備之維修工作，是由土木工場另成立木柵線（班）負責。

1維修維修人力配置

土木廠下設軌道工場共分兩個檢修班、一個檢修站、一個養護機械班，負責淡水線軌道設備之維護。檢修班係負責排定線上軌道設備之維修計畫，並據以執行步巡、維修、更換與調整。檢修站係負責線上軌道設備零配件加工製造及物料申請。養護機械班係負責大型養護機械如軌道檢查車、砸道車、鋼軌吊車、托車頭等機具之維修操作及軌道線行品質檢測報表研判分析作業。

土木工場自場長以下依木柵線(班)與淡水線(班)等路線之區分，分別設置「領班」負責管理；下設檢修組及工作組，以小組長率領從事線上工作項目；並以「內業班」作為場長之工務、行政幕僚、管制並支援線上之需求。檢修組係負責個路線年度週期檢測計畫，以及各個車站、路線、機廠及變電等設施之定期巡查、定期檢查、特殊檢查及監測作業等工作。工作組係負責時程管制、人員調度、報修處理、修繕工程之外包、監造、驗收、計價工作、清潔、景觀等工作，並視需要支援檢測班執行檢查之工作。內業班係負責預算編列、物料申請、報表彙整及檔案管理、行政協調及工作管制文件彙整呈報等事項；兼負責北投機廠廢水處理之行政與維護等事宜。

北投維修部之土木廠人員組織共計員29人、工51人，其中軌道工場計員10人、工20人；土木工場計員15人、工31人。下設廠長、副廠長、場長、高級工程師工程師、助理工程、工程員、組長、領班、助理工程員、技工等各層級構成（如圖4-11所示）。木柵線運輸處之車站設備場人員組織共計員14人、工11人，其中土建小組計員5人、
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資料來源：台北捷運公司維修部（86年3月25日）

圖4-11淡水線土木廠人員組織架構圖

工7人，自動收費小組計員2人、工8人，電梯電扶梯計員2人。下設

場長、領班、助理工程員、技工等層級構成(如圖4-12所示)。
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     虛線部分：表示配屬於淡水線維修部之人力


資料來源：台北捷運公司維修部(85年10月14日)


圖4-12木柵線車站設備場人員組織架構

3維修設施與設備	

土木廠包含土木與軌道工場等兩部份，作為沿線土木結構建築裝修之修復及軌道養護工作。廠房內設有路軌，可將第三軌設備待換料，經維修用車輛，送達本廠做修護，輸送存放使用。

軌道設備維修機具設備包括軌道檢查車、砸道車、起重台車、超音波探傷車、軌計尺、軌溫度、磨軌車、第三軌高程量測計、第三軌電流量測表、經緯儀、水準儀、軌條電鋸、拉軌器、焊接設備10噸橋式吊車、工作平台車等維修設備。土建設備維修機具包括光學或量測儀器、偵測量測器（使用在角落處或光學量測儀無法使用的地方）、試驗錘、螺釘試驗錘、檢查鏡、經緯儀及水準儀、高空作業車等。

4.4淡水線與木柵線捷運系統維修人力與設備配置之比較

4.4.1淡水線與木柵線捷運系統維修人力之比較 

從4.3節瞭解淡水線與木柵線各廠維修人力配置，受於維修工作性質的不同，高運量捷運系統有車輛廠、電機廠、電子廠及土木廠等四個部門維修廠，而木柵線中運量系統僅有車輛廠、電機廠等二部門維修廠。木柵線車站設備場負責木柵線中運量系統之土建設備、收費系統設備、及電梯電扶梯設備等維修工作。

本研究依高運量與中運量系統之維修項目及作業要求，計算兩系統車輛廠、電機廠及土木廠之員工人力比、單位車輛數及單位路線長度之所需維修人力如表4-6。由於中運量系統完全是全自動控制操作，每天出車前均由電腦自動檢查系統作用是否正常，不必另外派維修人員實施檢查，而高運量系統操作為半自動，一級保養皆有指派維修人員實際執行檢查，由表4-6得知，人力比；高運量車輛廠之維修技術員（技工）為中運量之2.737倍，電機廠之維修技術員為中運量系統之4.111倍。若高運量不包括其他未完工新店線與中和線之人力調用，顯然高運量系統之維修技術員比中運量偏高，是屬於勞力密集之維修工作。

就以路線規模及技術特性得知，淡水線全線長度為22.8公里，其電聯車車輛數為132輛、木柵線長度為10.5公里，加上端點折返距離共計10.71公里，其電聯車車輛數為102輛等數據計算，由表4-6可知高運量系統單位車輛與單位公里所需維修人力較中運量系統為高，其值分別為1.212人/車及4.167人/公里，土木廠為3.421人/公里。若與法國巴黎大眾運輸公司(RATP)維修廠經驗，單位維修車輛數所需維修人員數量為0.35∼0.55，顯然淡水線與木柵線捷運系統之電聯車維修人員有偏高之現象，不過淡水線所用人力很可能尚未包含後續路線所需要之人力，此部分本研究無法分割，只能以現況比較。另外淡水線捷運系統單位車輛所需維修人員較中運量為高，其與維修設備、維修項目比中運量為多，而且有部分維修技術員需負責操作維修設備中之專業工作母機，不參與預防檢修工作輪班，亦是高運量維修人力偏高的主要因素之一。

表4-6淡水線與木柵線維修人力配置之比較

         維修廠

系統區別�車

輛

廠�電

機

廠�電

子

廠�土

木

廠��高運量�員(人)�43�48�63�27���工(人)�52�37�69�51��中運量�員(人)�41�40�0�11���工(人)�19�9�0�14��人力比

(高運量/中運量)�員�1.059�1.270�(�2.456���工�2.737�4.111�(�3.643��高運量(人/車)�1.212�(�(�(��中運量(人/車)�0.588�(�(�(��高運量(人/公里) �4.167�3.728�5.789�3.421��中運量(人/公里)�5.602�4.575�(�2.334��   資料來源：本研究整理

以下是針對高運量與中運量捷運系統共同系統設備比較，分別以軌道設備、供電設備、號誌設備及通訊設備等設備之單位公里所需維修管理員與維修技術員服務人力為主。本研究係以淡水線高運量系統與木柵線中運量系統現有維修人力配置區分維修管理員與維修技術員之不同作一比較(如表4-7)。得知各項系統之維修管理員所需人力比為0.377∼1.957，維修技術員所需人力比為1.878∼5.892。兩系統維修技術員之人力比，其中中運量系統之通訊設備與部分號誌設備均外包檢修，顯示中運量系統為全自動控制，系統偵測全由電腦自行檢查，乃其維修技術員與維修工程師暫不配置維修人力。其次軌道設備，因中運量系統依技術特性其軌道為膠輪混凝土軌，而高運量為鋼輪鋼軌，鋼軌之結構性較混凝土軌複雜，故其維修項目較繁瑣且作業要求也高。可見高運量系統軌道維修之人力需求為高勞力密集，且維護工作亦較困難。

表4-7淡水線與木柵線系統單位公里維修人力之比較

維修人員類別�現有人數�高運量

（人/公里）�中運量

（人/公里）�人力比

（高/中）���高運量�中運量�����供電設備�工程師�9�11�0.395�1.048�0.377���維修技術員�25�2�1.090�0.186�5.898��軌道設備�維修工程師�10�5�0.438�0.467�0.938���維修技術員�20�5�0.877�0.467�1.878��號誌設備�維修工程師�25�6�1.096�0.56�1.957���維修技術員�24�2�1.053�0.187�5.63��通訊設備�維修工程師�20�(�0.877�(�(���維修技術員�24�(�1.053�(�(��資料來源：本研究整理

4.4.2淡水線與木柵線之維修設施及維修設備之比較

從3.1節瞭解淡水線與木柵線捷運系統特性及技術操作之差異，相對系統維修項目高運量系統比中運量系統為多，系統作業要求中運量系統比高運量為高，由於為了達到系統運轉安全前提之下，維修作業之設施與設備項目、數量亦因維修項目及項次多寡有直接關連

，本研究針對目前台北捷運公司木柵機廠與北投機廠所設車輛廠、電

機廠及軌道工場現有設施及維修設備分別以維修設施配置為基準整理（如表4-8所示）。至於電子廠、土木廠因中運量系統未設此維修廠，本研究不做個別比較。

從第三章表3-11可看出高運量電聯車維修項目比中運量系統為多，也同樣由表4-8內得知高運量電聯車維修設備之數量為中運量系統之4.787倍，尤其高運量附設專業維修機器及設備亦比中運量多。再與表4-6維修人力配置比較相對照，若以高運量車輛廠人力配置除了執行電聯車定期檢修之外，仍然也要負責操作專業維修設備，其維修技術比中運量為高。再從不同系統電聯車構造與技術來看，高運量系統之電聯車驅動機構，如輪軸為一體成型，往往列車行駛一段時間，機構將會磨損與變形，必須要有適當設備校正及整修，其體積龐大，在拆卸總成時，也必須使用起重設備搬移機構總成，從表4-8內顯然高運量系統起重吊車設備及工作母機種類之配置較中運量複雜且多，相對其設備購置成本亦比中運量為高。

至於中運量系統維修設備，大多是以檢測儀器為主，除了驅動輪胎及轉向器需要專業設備拆裝及校正之外，其餘為車上自動控制操作部分，控制系統均為電子板，檢修品保標準要求較高，在檢修時完全要靠著儀器輔助檢測，才能排除故障，故中運量系統檢測儀器設備數量較高運量為多。

在以上維修設備數量與表4-6維修人力相除得表4-9可知，高運量系統之車輛廠單位公里及列車所需之設備數量為中運量的2.248倍與5.550倍，顯示高運量維修設備較多，增加設備購置成本。至於北投機廠之車輛廠及電機廠現有維修設備種類與數量，其中工作母機應包含後續路線之維修設備，而起重機、儀器設備很可能配合後續路線之電聯車數量及型式之需求。故本研究無法預估未來需求數量，僅以台北捷運公司目前維修設備配置作一比較。

中運量系統之電機廠單位公里所需維修設備較高運量系統為高，單位列車所需維修設備較高運量為低，其原因中運量系統自動控制設備大部分由電腦偵測檢查。對整體設備而言；高運量系


表4-8淡水線與木柵線捷運系統維修設備配置之比較

維修廠類別�設施配置�高運量�中運量����維修設備配置�數量�維修設備配置�數量��車輛廠�駐車區�地下車床設備�1組�ATC模擬傳輸線組�1套������安全供電軌�6組��          �維修場區�車頂維修平台�1台�廠內氣壓系統�1套����移動式供電設備�6組�ATC電子測試台�1套����車體及底盤舉昇設備�24組�輪胎拆裝設備�1套����電動轉向台�24台�工作母機�1台����移動式供電設備�4組�3.5噸天車�1台����轉向架舉昇台�6台�吊車設備�1套����高壓清洗設備�1套�維修廠調車控制盤�1套����輪弧車床�1台�ATC可攜式電腦�1台����輪軸車床�1台�電驛測試台�1台����磁粉探傷機�2台�空調測試設備�1套����搪孔機�1台�煞車測試設備�1台����輪軸清洗槽�1台�VAL測試設備�1套����重型直立鑽床�1台�輪胎拆裝設備�1套����重型砂輪機�7台�路軌兩用車�1台����懸臂鑽床�1台�復軌設備�1組����鋸床�1台�油壓推車�1台����精密高速車床�1台�活動平台�1式����銑床�1台�頂昇機�6組����萬能工具磨床�1台�（地面及高空作業�����焊接工作桌�1台�台各三台）�����電弧焊設備�3套������移動式舉昇設備�12組������15噸橋式天車�6台������10噸橋式天車�3台������5噸懸臂吊車�6台������3噸懸臂吊車�3台������2噸懸臂吊車�19台����



續

維修廠類別�設施配置�高運量�中運量����維修設備配置�數量�維修設備配置�數量����手動轉向架轉盤�14台�����噴漆房�通風集塵設備�1組������噴漆設備�1組�����清洗區�底盤清洗設備�1組�轉向架清洗間�1間����列車自動清洗設備�1組�列車自動清洗設備�1組���測試軌區�模擬月台與ATO相關到旁號誌設備�1組�模擬月台與ATO相關到旁號誌設備�1組��合計��158��33��電機廠�電力工場�15噸橋式吊車�1台�各式測試儀器�1式����2噸橋式吊車�4台������重型砂輪機�1台������檯式測試儀器�1台�����電瓶充電室�2噸懸臂吊車�1台�2噸懸臂吊車�2台����充電設備�1台�電聯車電池充電機�2台����電聯車電池充電機�1組�充電設備�1組����堆高機充電器�3台�����機電設備工�2噸懸臂吊車�4台�����場�重型砂輪機�1台�����系統控制工�電子測試儀器�4組�脈波產生器�1台���場�電氣工作桌�6台�壓床�1台����ATC電子控制台�1台�數字多功能電表�2台����ATC電腦化模擬器�1台�數位化信號分析�1台������通訊設備檢測器�1台������負載模擬器�1台������自動測試台�1台������漏氣偵測器�4組���軌道工場���經緯儀�1組������水平儀�1組��合計��30��20��資料來源：本研究整理



統為半自動操作，在維修檢測須操作較多不同類別之維修設備。

表4-9高運量與中運量系統單位長度與列車數所需維修設備之比較

維修廠類別�設備配置�路線長度�列車數�高運量�中運量�高運量/中運量���高�中�高�中�高�中�台/公里�台/列車�台/公里�台/列車�台/公里�台/列車��車輛廠�158�33�22.8�10.71�22�25.5�6.930�7.182�3.082�1.294�2.248�5.550��電機廠�30�20�22.8�10.71�22�25.5�1.316�1.364�1.867�0.784�0.703�1.740��資料來源：本研究整理



































第五章高運量與中運量捷運系統維修績效之比較分析



由第三章維修項目比較可知，中運量維修項目週期以使用時間及行駛公里數為基準，在維修要求上顯然比高運量系統為高。及第四章維修人力與設備數量配置上較高運量為低。而為探討維修作業績效差異之所在，乃將中運量系統設有車輛廠及電機廠維修人力與設備配置，並以第四章4.3節維修人力配置之結果計算延車公里、運能公里等所需維修人力及維修設備數量之服務績效，再與高運量系統做比較分析。



5.1維修績效之意義與計算方式

5.1.1維修績效之意義



從第三章台北大眾都會區捷運系統維修作業法規的規範之下，由於高運量系統與中運量系統技術特性及操作方式、路線規模及運行計畫等不同，產生了之維修項目與維修要求、維修人力與維修設備配置之差異，主要在於力求維修服務品質，使已通車木柵線與淡水線捷運系統運轉安全可靠、旅客乘座舒適、系統零故障之要求，產出了電聯車延車公里、運能公里等維修人力之需求，以及因應在維修作業時，所必備維修設備之配置，依不同營運時間所產出延列車公里、運能列車公里所需維修設備數量，與維修人員用人薪資、維修備品與外包加工等費用之單位列車公里所需維修成本，其隱含維修績效之意義。本研究對於維修成本限於資料不易取得，同時目前淡水線仍在保固期間，維修物料備品均由承建商提供，亦難預估物品消耗費用，則本章不作其績效比較探討。

5.1.2維修績效計算方式    

1.維修人力績效計算

在做維修人力計算前，為使兩系統同一基準作比較，首先必需對兩系統以下之基本假設：

營業時間：高運量與中運量均為16小時30分。

淡水線與木柵線之站距及以其現有平均站距計算，用以估計列車使用數等。淡水線平均站距為1132.95公尺，木柵線平均站距為952.93公尺。

在列車站間行駛時間方面，一分別採用現況淡水線與木柵線之平均值，分別為97秒及81.9秒。

列車靠站時間同現況，淡水線為25秒，木柵線為17秒。

列車在尾軌之折返時間與現況相同，淡水線為260秒，木柵線則為118.4秒。

由於木柵線為單一路線，故兩路線均一單一路線營運型式之下作比較。

列車數：高運量為22列，中運量為25.5列。

以下以淡水線及木柵線為依據，分別計算高運量及中運量系統在不同營運狀況之下之維修人力運用。

(1)高運量維修人員方面

高運量各廠及各工場之主管，均不在維修作業人力之範圍之內，而維修人力又依其與路線長及運量之關係，有不同之計算方式，在電機廠之系統控制工場，電子廠之號誌工場、通訊工場及土木廠之土木工場及軌道工場，其維修人員僅與路線長度有關，人力計算為：

 (目前淡水線平均單位長度所需維修人力＊路線長度

    車輛廠之預防檢修(PM)之維修人力，由於乃為列車數，因此其人力受到列車數（亦即運能）所影響，列車數及維修人員數則為：

 列車數＝列車來回行駛時間/班距         （小數點後進位）

 ( 目前淡水線平均單位列車所需維修人力＊列車數

(2)中運量維修人員方面

維修人員，其計算與淡水線先類似，主管均不在維修人力範圍之內。在電機廠之自動小組、軌道小組、水電小組；車站設備場之土建小組，其人員僅與長度有關，其人力計算為：

目前木柵線平均單位長度所需維修人力＊路線長度

  而電聯車場之預防檢修及故障檢修人力，由於亦為列車維修，其人力亦受列車數（亦即運能）所影響，列車數如同淡水線駕駛員之列車計算，維修人員數則為：

    目前木柵線平均單位列車所需維修人力＊列車數

2.延車公里數之計算

   為推估高運量與中運量系統年延車公里數下，比較延車公里數所需維修之績效，本研究設定各變數數值如下：

每日尖峰時間：高運量約估為4小時，中運量依暫行營謝時  

間分為平常日為6小時、週末及例假日各為10小時。

  (2)每日離峰時間：高運量估為12.5小時，中運量平常日為10.5

     小時，週末及例假日各為6.5小時。依此可由下列公式，分別求出高運量與中運量年列車公里數：

尖峰列車公里數(每時60分/尖峰班距(路線長度(每日尖峰 

               時間(營運日數（分平常日、週末及例  

                 假日）(2((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((5-1)

離峰時間列車公里數(每時60分/離峰班距(路線長度(每日   

                   離峰時間(營運日數（分平常日、週末及  

                    例假日）(2((((((((((((((((((((((((((((((（5-2）

延車公里數(離峰時段延車公里數(尖峰時段延車公里數

               (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((（5-3）

運能公里數 

為推估高運量與中運量運能公里數下，本研究設定各變數值如下：

（1）每列車廂數：高運量為6車，中運量為4車。

每列車廂容量：設定最大立位人數為6人/m2 ，高運量可容納1936人，中運量可容納456人。

      以下公式為運能公里數計算：

高運量單位方向每小時運能為：

1936(3600/班距（秒）    人次

中運量單位方向每小時運能為：

456(3600/班距（秒）    人次

 運能公里數(公里數(單位方向每小時運能(((((((((((((((（5-4）

2高運量與中運量捷運系統維修績效之比較

5.2.1捷運系統維修人力性質

本節將以4.3節淡水線及木柵線之維修人力配置的組織架構為基礎，探討不同捷運系統維修人力之性質，本研究乃在討論高運量與中運量捷運系統之差異對維修人力配置之影響，故為凸顯系統間之操作差異，乃在維修人力依其使用性質做區分，以視維修人員與系統操作的維修之關連性，並根據該關聯性來比較維修人力之差異，維修人力之使用性質，首先依其維修作業與否分為系統維修人員與行政管理，系統維修人員為實際維修系統者，依工作職責不同分為維修管理與維修操作等之維修人力需求。維修管理員係為依工作職掌分工程師、助理工程師、工程員、助理工程員等層級，維修技術員為實際執行維修工作之技工。維修行政管理則為因應督導需要所衍生之維修人力需求。由於凸顯系統間之作業差異，因此，系統維修人員又依其與系統關連性，分為系統維修作業與其他維修作業兩者，系統維修作業為與捷運系統有關設備之檢修，乃會隨捷運系統之差異而有所改變，反之，其他維修作業為與系統無關之檢修工作，維修行政管理作為各維修部門之行政主管，不因系統規模改變而增減，因此，捷運系統維修人力依使用性質劃分，主要有下列幾項：

(1)系統維修作業：係為與系統有關各部門之實際參與維修作業之人員，包括電聯車、通訊設備、號誌設備、軌道設備及土建設備等維修作業人員，為系統運作最主要人力投入。

(2)維修行政管理：與維修操作無關，負責維修行政管理之主管。

(3)其他維修作業：某些部門之人員，雖然與系統維修操作有關，然而與捷運之系統型式無關，不隨系統型式而有所差異，則為系統附屬設施如電梯及電扶梯、水電環控設備、供電設備、自動收費等。

在此將由維修作業人員職責之中分出，以與(1)項中系統維修人員做區別，淡水線之維修部方面，經理、副經理、及各廠廠長、副廠長均為行政管理。電聯車廠之預防檢修工場及維修工場，直接與電聯車有關，是屬於系統維修作業，而電機廠之系統控制工場，電子廠之號誌工場及通訊工場、土木廠之軌道工場皆為因應系統技術而需要之維修，亦屬於系統維修作業。電機廠之供電工場、機電設備工場，電子廠之自動收費工場，土木廠之土木工場與水電環控及電梯電扶梯在兩系統維修並無差異，故屬其他維修作業。淡水線維修部維修人力使用分類如表5-1。

木柵線維修廠部分，處長、副處長、廠長為維修行政管理。電聯車廠之預防檢修小組、電子小組與高運量同為系統維修作業。電機廠之自控小組、軌道小組亦為系統維修作業。電機廠之供電小組、水電小組為其他維修作業。木柵線運輸處維修人力使用分類整理如表5-2。

 捷運系統維修人力使用將隨不同系統之營運規模及系統產  生而改變，而不同因素產生不同之影響效果，影響維修人力使用規模之要素及影響方式如下所述：

1.路線長度：為影響系統維修人力之最主要因素，同樣班距時、路線越長，便須有較多之列車在線上運轉，增加預防檢修及故障檢修人員。

2營業時間：營業時間影響維修人員排班，一般來說；捷運系統之營業時間不因技術不同型式而有差異，不論中運量與高運量，除了正常班實施預防檢修外，又分為午班、夜班，則此維修人員與營運有關。

3.班距：班距乃為決定系統之產出，即系統運能之多寡，其對維修人力關係，主要是以列車之因子，當班距越密即使路線長度不變，亦須較多之列車在線上運轉，其維修人力亦成比例增加。

淡水線維修部方面，車輛廠預防檢修工場及維修工場之維修人員與列車數有關 ，與駕駛員同樣受營業時間，路線長度及班距多寡所影響，其他電機廠之供電工場、機電設備工場、系統控制工場，電子廠之號誌工場、通訊工場及土木工廠之軌道工場人員僅與路線長度有關。


表5-1淡水線維修人力使用性質
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用

性

質�淡    水   線���維   修   部���經理�副經理�車輛廠�電機廠�電子廠�土木廠�����廠長�副廠長�檢修工場�維修工場�廠長�副廠長�供電工場�機電設備工場�系

統

控

制

工

場�廠長�副廠長�號誌工場�通訊工場�自

動

收

費

工

場�廠長�副廠長�軌道工場�土木工場��系統維修作業�����(�(�����(���(�(����(���行政管理�(�(�(�(���(�(����(�(����(�(����其他維修作業���������(�(������(����(��資料來源：本研究整理




























表5-2木柵線維修人力使用性質




    人

    員



使

用

性

質�木柵線���運輸處���處長�副處長�安全品管�電聯車廠�電機廠�運物中心������廠長�機電小組�電子小組�預防小組�聯結員�廠長�供電小組�軌道小組�自控小組�主任�副主任�水電小組�控制中心��系統維修作業������(�(����(�(����(��行政管理�(�(��(�����(����(�(����其他維修作業���(��(���(��(�����(���資料來源：本研究整理


































木柵線維修機廠方面，亦與淡水線相似，與車輛維修有關之電聯車廠內預防檢修及故障檢修受營業時間，路線長度及班距多寡所影響，其他電機廠內自動小組、導軌小組及車站設備工場之土建則與路線長度有關。淡水線與木柵線維修人力與營運規模之關係整理如表5-3。


表5-3淡水線與木柵線維修人力與營運規模關係

人



員



系

統

規

模

因

素�淡水線�木柵線���維修部�運輸處���車輛廠�電機廠�電子廠�土木廠�車輛廠�電機廠���預防檢修工場�故障檢修工場�電力工場�機電設備工場�系統控制工場�號誌工場�通訊工場�自動收費工場�軌道工場�土木工場�故障檢修�預防檢修�自動控制�導軌�供電��營運時間�(�(���������(�(�����路線長度�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(��班距�(�(���������(�(�����資料來源：本研究整理

5.2.2高運量與中運量系統單位列車公里維修人力績效之比較

本節首先以兩系統路線規模與運行計畫，與第四章4.3節維修人力配置之關連，比較高運量與中運量系統之電聯車，其

單位列車公里所產出維修人力之績效，本研究與兩系統不同系統路線長度、運行計畫之尖峰與離峰班距，以每日、每週根據5.1節延車公里計算公式分別計算得表5-4，而每月及年之比較因牽涉調整連續假日不確定班距因素，故本研究不加予比較。從表5-4之比較結果，以高運量每週列車公里與中運量每週列車公里之所需人力比最小，其比值為1.379，顯示出木柵線在例假日尖峰時段較長，投入營運之列車數較多，使中運量系統電聯車之列車公里增加，故兩系統列車公里比值反而減小，可見目前淡水線高運量系統在例假日仍以離峰時段班次營運。

依淡水線高運量系統與木柵線中運量系統之車輛廠現有維修人力配置，分維修工程師及維修技術員區別，以每日、每週計算單位列車公里的維修人力服務績效之比較得表5-5。由表內可看出，高運量系統列車公里維修技術員所需人力績效比中運量系統為低，其原因高運量為半自動控制操作，發車前檢查皆靠人力檢查，及3.4節又可知其維修項目比中運量系統為多，凸顯出高運量是屬於高勞力密集維修作業，而中運量為『質』技術密集之維修作業。營業時間愈長，維修績效人力比值愈逐漸增加。

表5-4高運量系統與中運量系統列車公里比較

                                            單位：（列車公里）

系統類別�班距�每日�每     週�����平常日�例假日�小計��高運量�尖峰�390�1683.7�10102.2�(�10102.2���離峰�510�4023.5�24141.0�5311.0�29452.0���小計�5707.2�34243.2�5311.0�39554.2��中運量�尖峰�245�1888.5�9442.5�6294.8�15737.3���離峰�390�2076�10380.5�2570.4�12950.9���小計�3964.5�19822.8�8865.2�28688.2��高運量/中運量�1.439�1.379��資料來源：本研究整理

註：木柵線中運量系統週末、週日之尖峰與離峰時段相同，故本表中運量之例假日（包含週末）。



表5-5高運量與中運量系統列車公里所需人力績效之比較

                                         單位：人/車公里

系統類別�人員類別�人力配置�每日�每週��高運量�維修工程師�41人�0.0072�0.001037���維修技術員�52人�0.0091�0.001315��中運量�維修工程師�40人�0.0101�0.00140���維修技術員�19人�0.0048�0.00066��高運量/中運量�維修工程師�0.713�0.741���維修技術員�1.896�1.992��資料來源：本研究整理







5.2.3高運量與中運量系統單位運能列車公里維修人力績效之比較

本節是針對兩系統技術特性，以單列車載客容量乘以列車公里得表5-6，在與4.3.1節電聯車廠人力配置得表5-7。在表5-6高運量與中運量系統運能列車公里之比較，可看出兩系統不同路線長度及運能每日列車公里比值為6.112，每週運能列車公里比值為5.853 ，若列車營運時間愈長，其比值愈逐漸降低，係因目前淡水線高運量系統，在例假日不排尖峰時段投入營運，而木柵線中運量系統在例假日尖峰時段比離峰時段較長，其運能增加，所產出運能車公里的比值就愈小。表5-7可看出兩系統運能列車公里維修人力績效，中運量系統之維修工程師每日及週均所需人力比高運量為高，同樣每週中運量捷運系統維修技術員所需維修人力比高運量高，顯示出高運量之維修技術員隨著運能增加，其勞力增幅比中運量系統大。





表5-6高運量與中運量系統運能列車公里之比較

                                     單位：（人列車公里）

系統類別�每日�每週����平常日�例假日�小計��高運量�尖峰�3259643�19557859�(�19557859���離峰�7789496�46736976�10282096�57019072���小計�11049139�66294835�10282096�76576931��中運量�尖峰�861156�4305689�2870429�7176118���離峰�946656�4733508�1172102�5905610���小計�1807812�9039197�4042531�13081728��高運量/中運量 �6.112�5.853��資料來源：本研究整理









表5-7高運量與中運量系統運能列車公里所需人力績效之比較

                                  單位：人/萬人列車公里

系統類別�人員類別�人力配置�每日�每週��高運量�維修工程師�41人�0.0371�0.00535���維修技術員�52人�0.0471�0.0068��中運量�維修工程師�40人�0.2213�0.03057���維修技術員�19人�0.1051�0.01452��高運量/中運量�維修工程師�0.168�0.175���維修技術員�0.448�0.468��資料來源：本研究整理





3高運量與中運量系統維修設備績效之比

5.3.1維修設備使用之性質

從第四章4.3節淡水線與木柵線維修設備配置瞭解，依維修廠之維修作業之內容將維修設備區分為電聯車、號誌、通訊、軌道及供電等維修設備。本研究便於兩系統比較將以電聯車廠與電機場所需維修設備之特性依設備使用性質區分為起重機、工作母機及儀器與設備等類別，以作兩系統維修設備績效比較之依據，首先依維修設備之使用性質說明如下：

1.起重機：該設備用在電聯車轉向架及懸吊系統、輪軸總成、聯結器�等重量較重且體積龐大機構或其他重型設備在拆裝組合時，需移動位置以減輕人力負荷之維修設備，如15噸、10噸、5噸、3噸等懸臂吊車及天車、油壓設備。

2.工作母機：該設備用在機件再生或使用長久遭受物理磨損仍可堪用

機件之加工設備。如高速精密車床、輪弧車床、車輪搪孔機、懸臂鑽床、鋸床、銑床、萬能工具磨床等。



3.儀器與設備：該設備係屬於檢測、清洗、搬移、焊接及其他設備為主，如檢測自動控制系統各種測試儀器、自動洗車機、供電系統之電輸線組、電池充電器、輪胎拆裝設備、煞車測試設備、空調測試設備等。

以上基於高運量捷運系統及中運量捷運系統各維修廠現有維修設備來區別，至於一般手工具種類規格繁瑣，資料蒐集不易，本研究不加予作比較。而兩系統技術性之不同，維修設備之配置亦因技術系統之差異，其型式規格及功能性也隨著不同，故本研究僅能在車輛廠與電機廠之維修設備數量作高運量與中運量系統維修績效之比較。其他電子廠、土木廠所配置維修設備，均屬於較特殊檢測儀器，而且屬性相同，在第四章4.3節已分別說明其配置，本節不再與作比較。

5.3.2淡水線與木柵線維修設備列車公里績效之比較



依前節維修設備使用性質分為工作母機、起重機、儀器與設備等各類別數量，與本章5.2.3節表5-4列車公里相除得表5-8，高運量所需求工作母機比中運量明顯較多，其原因高運量系統之電聯車為鋼輪驅動，車體結構與中運量系統也很大不同，故行經一段里程鋼輪受動磨擦因素而產生磨損，鋼輪必須經輪弧車床加工，否則會影響列車行駛之穩定性及安全，同時對於輪軸也會產生彎曲變形及受扭轉產生材料彈性疲乏而裂痕，其種種因素必須配置較多工作母機作加工及校正。至於中運量系統之電聯車為膠輪驅動，膠輪在轉動行駛時會吸收不平軌面之震能，對軸件較不易變形，其機件使用壽命亦較長，車輛廠所配置工作母機等設備之種類及數量比高運量少很多。從表5-8可視出兩系統比值仍以工作母機為最大，其兩系統所需維修設備之比值、每日與每週各為8.345及8.657。

電機廠維修設備是以儀器與設備為主，由表5-8比較兩系統之比值，每日為0.772、每週為0.805，顯示出高運量列車公里所需儀器設備明顯比中運量少，乃中運量系統之電機廠維修設備仍以儀器設備為主，其主要在於技術特性為全自動控制，檢修及保養時靠儀器檢測

系統之可靠性及可用性多於維修人員經驗判斷。

5.3.3淡水線與木柵線維修設備運能列車公里績效之比較

本節先與前節劃分維修設備使用性質之數量，與本章5.2.4節運能列車公里相除得表5-9，得知高運量系統與中運量系統運能列車公里所需維修設備數量之比，車輛廠每日比值為0.8105、每週比值為0.8142，電機廠每日比值為0.2443、每週比值為0.2549，其中車輛廠之工作母機比值為最大，每日比值為1.9745、每週比值為2.000。電機廠以起重機比值最大，每日比值為0.8153、每週比值為0.8667。高運量系統所需求工作母機與起重機之數量比中運量明顯較多，儀器設備仍以中運量系統使用較多，又與表5-8每日與每週各比值來看，同樣得知運能列車公里所需設備數量會隨營業時間增長而減小，可見運能愈大維修設備購置成本愈小，維修設備亦發揮愈大之效益。爾後其他路線（如中和線、南港線）加入營運，維修設備購置越有規模之經濟價值。

前述比較是以淡水線高運量系統與木柵線中運量系統目前維修工程師及維修技術員之人力配置，與列車公里、運能列車公里所需求之維修設備數量分別分析比較。對於維修設備購置費用，很多是在系統構建施工合約中由原廠提供，其各別單價資料很難取得，故本研究無法作設備購置與使用器材等費用之比較。

































表5-8高運量與中運量維修設備列車公里績效之比較

                                               單位：台（組）/千列車公里 

維修廠

類別�維修設備

類別�數量�高運量�中運量�高運量/中運量����高�中�每日�每週�每日�每週�每日�每週��車輛廠�工作母機�12�1�2.103�0.303�0.252�0.035�8.345�8.657���起重機�79�9�13.840�1.997�2.27�0.314�6.097�6.367���儀器與設備�67�23�11.739�1.694�5.802�0.802�2.023�2.112���合計�158�33�27.682�3.994�8.325�1.151�3.325�3.470��電機廠�起重機�10�2�1.752�0.253�0.504�0.070�3.476�3.614���儀器與設備�20�18�3.504�0.505�4.54�0.627�0.772�0.805���合計�30�20�5.256�0.758�5.044�0.697�1.042�1.088��資料來源：本研究整理











表5-9高運量與中運量維修設備運能公里績效之比較表

                            單位：台（組）/萬人列車公里

維修廠

類別�維修設備

類別�高運量�中運量�高運量/中運量����每日�每週�每日�每週�每日�每週��車輛廠�工作母機�0.01086�0.0016�0.0055�0.0008�1.9745�2.000���起重機�0.07149�0.0103�0.0497�0.0069�1.4368�1.4927���儀器與設備�0.06003�0.0087�0.1272�0.0176�0.4766�0.4943���合計�0.14298�0.0206�0.1764�0.0253�0.8105�0.8142��電機廠�起重機�0.00905�0.00130.�0.0111�0.0015�0.8153�0.8667���儀器與設備�0.01800�0.0026�0.0996�0.0138�0.1807�0.1884���合計�0.02705�0.0039�0.1107�0.0153�0.2443�0.2549��資料來源：本研究整理







第六章結論與建議



6.1結論

高運量與中運量系統受到運量多寡不同的影響，在技術特性上，乃採用不同設計理念，依據自動化程度的不同，不同系統也因此有不同之操作方式。一般而言，中運量系統為完全自動化，其控制多半採用電腦操作，人員僅須在行控中心監督系統之運作，即可確保正常運轉，與高運量系統相比較，高運量係採半自動操作，則在列車頭多配駕駛員，而列車調度亦須由駕駛員操作。中運量系統列車調度，完全由行控中心操作電腦自動調度。基於以上操作方式，便決定了不同系統在各部門維修項目、維修作業要求、維修人力配置與組織架構，此外；不同之系統的路線規模及運行計畫，則對單位工作之維修人力需求及單位人力與單位工作之所需維修設備產出不同績效，其中各以路線長度、班距及運能為主要影響因素。

在不同系統維修作業之下，本研究以台北捷運公司之淡水線高運量系統與木柵線終運量系統現有維修作業規定、組織與職掌等規範，比較兩系統維修項目及作業要求，高運量系統電聯車維修等級以使用時間週期分為五級檢修，中運量系統以列車行使公里數週期分為S1、S2、S4、S8、M0、CO等六級，顯得高運量維修週期因使用時間關係，很難確定列車機構運轉使用情況須作檢修保養，可能造成過渡保養或疏於保養之現象。由於高運量系統電聯車有駕駛員操作，在一級檢修（每日檢查）駕駛員也要配合實施保養，中運量每日檢查完全由電腦偵測檢查，可見高運量維修項目項次多於中運量系統，作業要求中運量系統比高運量系統高。

在控制設備及軌道之維修項目比較，控制設備維修項目最大差異在於靠站控制設備(DOCU)、道旁控制設備(WCU)及數據傳輸(DTU)，尤其靠站控制設備之維修項目，中運量系統多於高運量，其車站設有月台門。整體而言；控制設備維修作業要求為中運量高於中運量。

而軌道設備維修項目比較，高運量系統維修項目多於中運量系統，其原因高運量系統為鋼軌，經行駛一段時間，軌條會磨損及變形，在適當時期須抽換更新，維護費用較高且作業要求亦比中運量高。

本研究對於不同系統、不同維修項目及作業要求，比較兩系統各維修廠單位長度人力配置，其人力比，高運量系統電機廠之維修技工為中運量系統之4.111倍為最高，因高運量電機廠除了維修與中運量系統相同設備之外，又要負責維修高運系統之水電及環境控制系統、電梯與電扶梯、行控中心及遙控系統維修與報修。而電聯車廠之維修技工，其人力配置仍然以高運量系統較高。另以兩系統之共同系統設備作比較，仍然以高運量維修技術員之人力配置較高，足以證明高運量系統為高勞力密集之維修作業。

以淡水線與木柵線維修設備比較來看，高運量系統之車輛廠維修設備數量為中運量系統的4.787倍，尤其專業工作母機及起重機配置種類複雜且數量多。其單位公里與單位列車所需維修設備為中運量的2.248倍及5.550倍，顯示出高運量系統必須配置較多維修設備，並且也增加該系統維修設備購置成本。

高運量系統與中運量系統維修人力績效比較，以列車公里得知高運量系統維修技術員維修績效比中運量較低。以運能列車公里績效比較，得知高運量維修管理員每日及每週運能列車公里績效比中運量高，而維修技術員每週運能車公里績效反而比中運量低，在於兩系統營業時間之尖峰時段不同所致。

7.本研究對於維修設備績效比較，凸顯出運能列車公里所需維修設備數量隨營業日期增長而變小，其中高運量之車輛廠所配置維修設備（工作母機、起重機）運能列車公里績效比中運量低。而儀器與設備每週運能列車公里績效，中運量系統比高運量系統低。

6.2建議

1.由於捷運系統目前在國內為起步時期，為使其技術發展上有所依據   

，建議相關單位建立「軌道運輸設備」之國家標準，以使其從事維修人員之工作有所依據。

2.本研究僅針對捷運系統維修設備與人力比較，對於維修人力背景及專長在本研究中並未加以詳細處理，建議後續研究者可對此方面深入研究及規劃維修人員能力培訓，作為爾後國內都會區捷運系統新進維修人員之標準。

維修作業應儘量資訊管理化，以利預防維修作業之規劃及執行，提高維修品質，減少維修人力配置，節省維修費用。

4.在於高運量系統仍在保固期間，維修所需物料備品均由承建商提供，台北捷運公司只提供維修人員參與維修，使得維修物料費用資料很難蒐集。建議後續研究有興趣者可對此方面精算分析，俾利降低兩系統營運成本。

5.對高運量及中運量捷運系統之自動控制系統的維修設備儀器，應建 

立定期審驗制度，以確保儀器設備精準度，提高系統維修之可靠度。

6.培訓兩系統維修人員之互動性，以利維修作業人力之調派。減少人事費用支出。

7.中運量系統之自動控制系統之有關控制電腦程式，均為專利品，技術取得不易，建議捷運公司應提早規劃與產、官、學共同研究設計替代品，以備原廠商終斷備品供應，造成系統停止運轉之窘態，影響市民行之權利。
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方   法



目     的



早期發現導致故障停車或有害性能退    

  化狀態的設備之週期檢查。

(2)排除、調整、修復初期階段有關保養。



預防維護



最經濟的保養



故障維護



變成故障停車或有害性能退化後，始修理的保養方式



糾正維護



為簡化劣化的設備改良。

為容易實施日常保養、檢查、修理的改良。



維修概念



維  修



故障維修



預防維修



狀況檢修



計畫檢修



事  件



故  障



完全故障



預警狀況



部份故障



時  程



檢修作業



故障排除



修  理



總體生產計畫



廠房設計



資本預算



預防維護



生 產 計 畫



維   護



維 護 日 程



維 護 人 員



檢 驗 政 策



更 新 政 策



修 理 政 策



故障維護



工作指派



維護時程



工作績效



派   工



維修輸出



維修資源分配



檢視及評估



預算過程



庫存管理



資訊系統



設備管理



廠     長



維 修 部 長



保養人員



保養人員



保養股長



保養股長



保養股長



保養人員



維 修 課 長



執行總監



運務總經理



維修總經理



維修經理



電聯車維修



土建維修



系統維修



維修支援



電力維修



董事會



董事長



總經理



行政副總經理



企劃財物副總經理



營運副總經理



木柵線運輸處處



會計室



秘書處



法務部



資訊部



附屬事業部



訓練部



財物部及物料部部



企劃部



運務部



維修部



安全衛生室

品保及勞工



人事室



政風室



維修部



經理

副理



車輛廠   廠

輛廠



輛

場



電 子 廠





電 機 廠



土 木 廠





系統控制與報修工場



自動收費工場



通 訊 工 場



號 誌 工 場



機電設備工場



電 力 工 場



檢 車 工 場



修護 工 場



軌 道 工 場



土 木 工 場



木柵線運輸處



物 料 部



維 修 部



運 務 中 心



電   機   廠



電 聯 車 廠  





綜合業務中心



車 站 設 備 場



木 柵 倉 庫



員43人

工52人



員20人

工23人 



員10人

工28人



電 聯 車 廠

廠長     1 



機務組(廠本部) 

組長       1 

工程師     2

助理工程師 2 

工程員     2

助理管理員 1 



聯  結  員

工程員    1

助理工程員1

技工      3



機 電 小 組

助理工程師1

兼小組長 (1) 

工程員   6

兼領班   (2)

助理工程員5



電 子 小 組

助理工師1

兼小組長 (1)

工程員   6

兼領班   (2)

助理工程員4



預防小組

助理工程師 1

兼小組長  (1)

工程員    3

兼領班   (3)

助理工程員3

技工     16 



電機廠





員：48人

工：37人   

工：



廠長、副廠長



幕僚

員5人

工1人



員：9人

工：25人



員：18人

工：10人



員：16人

工：1人



機電設備

工場



系統控制與報修工廠



電   力

工  場



場長

工程師



場長

工程師



場長

工程師



領班

維修技工



領班

維修技工



領班

維修技工



員：40人

工：9  人



電機廠



廠長



員：5人

工：0人



電務組



水電小組



軌道小組



供電小組



自動控制

小組



員：6人

工：0人



員：5人

工：5人



員：11人

工：2人



 員：12人

工：2人



員

廠  長：1

副廠長：1



員：63

工：69



電   子  廠



號 誌 工 場



通 訊 工 場



自動收費工場



員：16

工：21



員：25

工：24



員：20

工：24



土木廠



員：29

工： 51





北投檢修班

領班

小組長

技工



助理工程員

工程員

機廠組

小組長、技工



場長 1



場長 1



員：10

工：20



員：15

工：31



淡水檢修班

領班

小組長

技工



養護機械班

領班

小組長

助理工程

技工



內業班

工程師

助理

工程師

工程員

技工



軌道工場



廠長、副廠長



副廠長



土木工場



淡水班



領班



檢測組B

小組長

技工



檢測組C

小組長

技工



工作組B

工程員

助理工程員

技工



維修部



員：14

工：11



車站設備場



場長：1

幕僚：2



自動收費小組



土建小組



電梯電扶梯小組



員：2

工：0



員：3

工：5



員：5

工：6










