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摘  要 

整體鐵道容量分析之泛用架構一般皆以供給面做為主要的考

慮範疇，而依據過去本所「運輸系統容量分析暨應用研究─軌道系

統」之系列研究結果顯示，影響鐵道容量的因素可歸納成路線條

件、交通條件及控制條件三大類，影響可謂錯綜複雜。 

108-109 年度本所分別辦理「輕軌系統容量分析暨應用研究

(1/2)－A、B 型路權容量模式構建」及「輕軌系統容量分析暨應用

研究(2/2)－A、B 型路權容量及可靠度分析軟體開發」二項 A、B

型路權輕軌容量研究，已就其關鍵之容量相關議題進行深入分析

研究，惟鑑於輕軌容量系列研究之完整性及後續之應用推廣，爰選

定大部分皆為 A、B 型路權甚至藍海線第二期路網 2 站為 C 型路

權之淡海輕軌整體路網進行容量實證分析研究，俾為後續參據。 

經由本研究之分析結果顯示，由於淡水漁人碼頭站(V26)－

V21 站尚未通車營運，且淡水河岸老街路段 V22 站－V21 站預計

將採 C 型路權布設，將更增加整體路網容量分析之難度。經由本

研究之現況及情境容量分析，仍可獲致許多寶貴之分析成果，包括

淡海輕軌綠山線及藍海線之容量瓶頸皆位於紅樹林站，平均每小

時 10.27 列車，運轉時隔為 350.45 秒（目前最短班距為 360 秒），

且若要再縮短班距，減少列車在紅樹林站和崁頂站的停靠時間，於

紅樹林站和崁頂站交替使用兩條股道進行折返，即可產生效果。另

欲分析分歧路線之容量，本案例分為紅樹林站－濱海沙崙站、濱海

沙崙站－崁頂站，以及濱海沙崙站－V21 站等三段分別進行容量

分析，結果顯示由於紅樹林站－濱海沙崙站是通車後兩種運行模

式的重疊段，故為了滿足岔出二路線之容量及營運需求，紅樹林站

－濱海沙崙站重疊段之容量必須有效提升，而經由列車於紅樹林

站交替使用不同股道進行折返，則運轉時隔可降為 180.62 秒(約 3

分鐘)，則兩種運行模式各自能夠於 6 分鐘開行一班列車，且濱海

沙崙站－崁頂站和濱海沙崙站－V21 站之容量亦可充分運用。 

關鍵詞：A、B 型路權、容量分析、運轉時隔 
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A、B型混合路權輕軌容量分析實證研究─以淡
海輕軌第二期整體路網為例 

 

一、前言 

1.1 研究緣起 

過去本所鐵道容量系列研究已發展傳統區域鐵路系統(臺鐵系統)、都

會捷運系統及 A、B 型路權輕軌容量的鐵道容量分析模式與軟體，並就上

述系統之容量研究編訂臺灣鐵道容量手冊，爰除部分後續容量議題需再納

入研究外(如端末站、維修機廠、號誌系統提升…等對容量之影響)，已能充

分考量系統之路線條件（包括站場配置）、交通條件（包括列車性能及車種

組成）及控制條件（號誌系統）等參數資料，就已開發之鐵道容量分析模

式分析並掌握各種鐵道系統之供給容量，並深入分析影響其容量之關鍵要

素及容量提升做法。鑑於高雄環狀輕軌及淡海輕軌已陸續完工通車，且前

瞻基礎建設計畫亦將於各都會區規劃推動輕軌系統，為利後續規劃及推動

中之輕軌系統皆能有效掌握其供給容量，提供最務實之系統型式選擇及軟

硬體設施規劃配置決策參考，實應全面進行所推動之輕軌運輸系統容量分

析，以擴大後續輕軌系統於規劃、興建及營運階段之應用。 

108-109 年度本所分別辦理「輕軌系統容量分析暨應用研究(1/2)－A、

B 型路權容量模式構建」及「輕軌系統容量分析暨應用研究(2/2)－A、B 型

路權容量及可靠度分析軟體開發」二項 A、B 型路權輕軌容量研究，已就

其關鍵之容量相關議題進行深入分析研究，惟鑑於輕軌容量系列研究之完

整性及後續之應用推廣，爰選定大部分皆為 A、B 型路權甚至藍海線第二

期路網 2 站為 C 型路權之淡海輕軌整體路網(如圖 1 所示)，進行容量實證

分析研究，俾為後續參據。 

1.2 研究內容 

輕軌系統之布設本具有極大之彈性，不同路段可採用不同路權型式之

輕軌，其中 A 型路權輕軌系統因路權專屬較為單純，但 A、B 型路權輕軌

系統因於路口部分可與公路車流(甚至人流)共用路權提供公路及輕軌車輛

行駛，車流特性變得異常複雜。故本研究乃著重探討影響 A、B 型路權輕

軌容量之關鍵因素，初步主要鎖定在於下列 2 項議題：(1)路口號誌對輕軌

系統容量之影響；(2)影響橫交道路車流紓解之路口號誌周期時制和輕軌列

車之互動。茲綜述本研究整體的研究內容如下： 

1. 影響 A、B 型路權輕軌容量之因素分析：分析車站/路口之近、遠端

設站空間幾何布設等路線因素；分析輕軌列車之車輛間運轉特性、

輕軌加減速運動等交通因素；分析輕軌停站時間、路口號誌時制、

優先號誌等控制因素。 

2. A、B 型路權輕軌路線容量模式應用：包括單一空間參考點容量及瓶
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頸點分析模式、可靠度之分析模式應用。 

3. 分析參數資料蒐集：包括空間參考點相關位置、間距、端末站內參

數、中間站參數、橫交路口參數、路口與號誌參數、優先號誌參數

等資料蒐集。 

4. 實證案例分析：就蒐集之路線條件(車站/路口幾何布設)、交通條件 

(車輛間運轉特性、輕軌加減速運動)、控制條件(輕軌停站時間、路

口號誌時制、優先號誌)等參數資料，建置容量模式之操作環境，進

行單一空間參考點容量及瓶頸點分析、可靠度之分析。 

 

 
圖 1 淡海輕軌容量研究範圍 

資料來源：新北市政府，「新北大眾捷運系統淡海輕軌運輸系統計畫」112

年 6 月修正報告。 

 

二、輕軌系統路線容量分析模式 

2.1 基本概念 

路線容量分析可求得系統的最大發車頻率或最大流率，即每單位時間

最多可通過多少列車，實務上主要是在計算鐵道系統的實用容量（Practical 

Capacity），也就是系統在正常營運條件下所能提供的運能（Krueger，1999）。
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在傳統鐵路與捷運系統中，所謂的正常營運條件是指列車在閉塞號誌系統

常綠下運行，亦即列車運行時不會受到其他列車影響。然而，輕軌並沒有

閉塞號誌系統，並且在 B 型路權還有橫交路口的影響，故本模式在分析輕

軌的實用容量時，將營運條件界定為：「列車在不受其先行列車的影響下順

暢運行，且要考量路口號誌的影響以及運轉寬裕」，如圖 2 所示，列車運行

時除了停站之外也可能因遇到紅燈而停車，但列車之間須保持足夠的距離，

即便先行列車停靠車站或停等紅燈，續行列車也不得因與先行列車靠得太

近而被迫減速，甚至接續在先行列車後面停車；亦即不同列車在停車點之

間的運轉速度必須維持固定。 

 

 

圖 2 評估輕軌容量的營運條件示意圖 

為評估本案例整體路線之容量，本研究應用本所 109 年度開發完成之

「A、B 型路權輕軌容量分析模式及軟體」進行相關分析，可同時分析「單

一空間參考點」及「連續路段」之容量，以掌握主要之瓶頸點及整體路線

之容量限制。另為了要在符合上述條件來求取輕軌路系統連續路段的各項

容量資料，本模式演算的基本概念如圖 3 所示，即在一條輕軌路線的起點

不斷地密集發送列車，以離散事件導向（Discrete-Event Simulation）的系統

模擬方法，依照列車運轉基本規則以及上述營運條件，將列車推進至路線

終點，最後觀察列車到達終點的流量來評估此連續路段之容量。模式中共

有兩種事件：進入事件與離開事件，分別代表列車進入與離開某一空間參

考點，如圖 4 所示，每一事件皆包含其所屬的列車、發生時間與空間參考

點等資訊，透過一連串的進入與離開事件的推演，便可描述一列車從路線

起點運行至終點的過程。 
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圖 3 演算概念圖 

 

圖 4 進入事件與離開事件示意圖 

2.2 假設條件 

在模式中，列車須遵循著運轉基本規則運行，包括(1)先續行列車要保

持足夠的安全時距；(2)列車在站間運行時不能追越前車；(3)列車行經橫交

路口時需根據號誌的指示通過。此外為便於發展模式，本研究針對模式做
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了下列假設： 

1. 連續路段可為 A、B 型交互混合之路權型式，其範圍為路線中所有空間

參考點，包含中間站、橫交路口以及受路口影響之中間站，如近端設站

與遠端設站，但為使本模式能著重於探討連續路口號誌對輕軌容量之

影響，連續路段範圍不含端末折返站。 

2. 列車均行經整個連續路段，採複線運轉，亦即每一列車皆從路線的起點

出發，經過中間所有的空間參考點最後到達終點，而沒有列車以中間的

任何車站做為起迄點。此假設與目前國內輕軌系統的營運方式相同，即

便未來在運輸需求較高的區間開行區間車，也只是代表開行區間車的

部分容量利用率較高。若是分歧路線，則可從分歧點將路線切分成數個

連續路段，分別進行容量分析。 

3. 有關 B 型路權之橫交路口的車流影響，在本模式中均轉換成路口號誌

的影響反映之，且根據目前國內實務狀況，路口號誌採用定時號誌控制

（Pretimed Signal Control），若有採用優先號誌，則會維持其號誌週期

不變，避免影響號誌連鎖或續進的設計。 

2.3 模式架構 

圖 5 為本模式之架構，在進行模擬時考量的因素包含停站時間、運轉

時間、安全時距、路口號誌與運轉寬裕，最後再根據每列車從連續路段終

點離開的時間來計算路線容量。其中安全時距受到路線、交通與控制等條

件的影響，本研究參考本所（2020）針對輕軌發展的安全時距公式，並考

量司機員與煞車系統反應時間，模式中採用的安全時距計算方式如表 1，

相關的數學符號意義如表 2。 

 
 

 

圖 5 模式架構 
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表 1 安全時距公式彙整表 

時距種類 公式 

先行列車從靜止啟動通過路口至續

行列車通過路口所須保持的最小時

間間隔 

𝑡𝐷𝑃 =
𝑣𝑜
𝐾𝑎𝑎

+ 𝑡𝑟 +
𝑣𝑖

2𝐾𝑏𝑏
+
𝐿

𝑣𝑖

−
𝑣𝑜
2

2𝐾𝑎𝑎𝑣𝑖
 

兩列車連續通過路口所須保持的最

小時間間隔 
𝑡𝑃𝑃 = 𝑡𝑟 +

𝑣𝑖
2𝐾𝑏𝑏

+
𝐿

𝑣𝑖
 

先行列車離開車站至續行列車到達

車站所須保持的最小時間間隔 
𝑡𝐷𝐴 = 𝑡𝑟 +

𝐿

𝑣𝑖
+

𝑣𝑖
𝐾𝑏𝑏

 

 

表 2 安全時距公式數學符號意義說明 

變數 說明 單位 

𝑎 列車加速率 公尺/秒 2 

𝑏 列車減速率 公尺/秒 2 

𝐾𝑎 列車加速率有效因子 － 

𝐾𝑏 列車減速率有效因子 － 

𝐿 列車車身長度 公尺 

𝑡𝐷𝐴 
先行列車離開車站至續行列車到達車站所須保持的時

距 
秒 

𝑡𝐷𝑃 
先行列車從靜止啟動通過路口至續行列車通過路口所

須保持的時距 
秒 

𝑡𝑃𝑃 兩列車連續通過路口所須保持的時距 秒 

𝑡𝑟 司機員與煞車系統反應時間 秒 

𝑣𝑖 列車於車站或路口前的巡航速度 公尺/秒 

𝑣𝑜 列車於車站或路口後的巡航速度 公尺/秒 

 

 

2.4 整體流程 

本模式的模擬流程如圖 6，基本上是逐列車進行模擬，當一列車所有事

件的時間都決定後，再加入下一列車，直到所有列車都模擬完成，便能根

據列車到達終點站的時間來評估容量。在決定事件時間的過程中，必須檢

核是否符合列車運轉的基本規則，若沒通過檢核，則將該事件的發生時間

往後延，直到通過檢核為止。此外，若該事件為進入事件，由於計算容量

時的營運條件是不讓列車靠得太近而減速，因此還需要往前找尋關鍵事件，
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一併調整列車離開前一站的時間，才能讓列車在維持原定行駛速率的情況

下也能與先行列車保持足夠的距離。 

對於整個過程中的檢核機制、所需延後時間之計算、關鍵事件及其延

後時間之計算、優先號誌之考量，以及路線容量評估等流程，分別說明如

下。 

 

 

圖 6 整體流程圖 

一、 檢核機制 

根據空間參考點型式與事件類型的不同，所需檢核的項目亦有所不同，

如表 3 所示，各項檢核之目的為確保在模擬的過程中，各列車之間能保持

足夠的安全時距、列車行經橫交路口時能根據號誌的指示通過，以及列車

不會緊接在前車後面停等紅燈等規則，若檢核不通過，則透過延後該事件

的發生時間來通過檢核。 

表 3 空間參考點型式、事件類型與檢核項目對照表 

空間參考點型式 事件類型 檢核項目 

中間站 
進入事件  與先行列車是否保持足夠的安全時距 

離開事件  停站時間是否足夠 

橫交路口 
進入事件  與先行列車是否保持足夠的安全時距 

離開事件  路口號誌是否為綠燈 

近端設站 
進入事件  與先行列車是否保持足夠的安全時距 

離開事件  停站時間是否足夠 

決定列車第一個
事件的時間

通過
檢核?

根據所需延後的
時間計算關鍵事

件的時間

有後續
事件?

計算後續
事件的時間

達到指定
列車數量?

產生一列車
進入系統

計算容量

開始

結束

是否

是

否

是

否

往前找尋
關鍵事件

計算所需
延後的時間
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 路口號誌是否為綠燈 

遠端設站 
進入事件 

 是否緊接在先行列車後面停等紅燈 

 與先行列車是否保持足夠的安全時距 

離開事件  停站時間是否足夠 

 

二、 所需延後時間之計算 

為了通過檢核，須視空間參考點型式與事件類型來計算所需延後的時

間量，其計算方式分別說明如下： 

1.中間站 

當列車進入中間站與先行列車的安全時距不足時，如圖 7 所示，則

該進入事件所需延後的時間量為 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑡𝐷,𝑖−1 + (1 + 𝛽)𝑡𝐷𝐴 − 𝑡𝐸,𝑖 (1) 

式中： 

𝑡𝑒,𝑐：通過檢核至少需延後的時間（秒） 

𝑡𝐷,𝑖−1 ：第𝑖 − 1列車離開空間參考點的時間（秒） 

𝛽：運轉寬裕時間係數 

𝑡𝐸,𝑖 ：第𝑖列車進入空間參考點的時間（秒） 
 

 

圖 7 計算中間站進入事件所需延後時間示意圖 

當列車離開中間站而停站時間不足時，如圖 8 所示，則該離開事件

所需延後的時間量為 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑡𝐸,𝑖 + (1 + 𝛽)𝑡𝑑 − 𝑡𝐷,𝑖 (2) 

式中： 

𝑡𝑑：列車的停站時間（秒） 

𝑡𝐷,𝑖：第𝑖列車離開空間參考點的時間（秒） 
 

時間

空間

中間站
tE,itD,i-1

(1+β) tDA

te,c



 10 

 

圖 8 計算中間站離開事件所需延後時間示意圖 

2. 橫交路口 

當列車進入橫交路口與先行列車的安全時距不足時，如圖 9 所示，

共有兩種情況，其所需延後的時間量之計算分別為： 

(1)先行列車有停等紅燈 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑡𝐷,𝑖−1 + (1 + 𝛽)𝑡𝐷𝑃 − 𝑡𝐸,𝑖 (3) 
 

(2)先行列車沒有停等紅燈，直接通過路口 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑡𝐷,𝑖−1 + (1 + 𝛽)𝑡𝑃𝑃 − 𝑡𝐸,𝑖 (4) 
 

  
(a)先行列車有停等紅燈 (b)先行列車直接通過路口 

圖 9 計算橫交路口進入事件所需延後時間示意圖 

若列車離開橫交路口時必須停等紅燈，如圖 10 所示，則該離開事件

所需延後的時間量為 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑟𝑤 (5) 

式中： 

𝑟𝑤：列車到達路口時，剩餘的紅燈時間（秒） 
 

時間

空間

中間站
tE,i tD,i

(1+β)  td

te,c

時間

空間

橫交
路口

te,c

(1+β) tDP

tE,i

tD,i-1

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相

時間

空間

橫交
路口

te,c

(1+β) tPP

tE,itD,i-1

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相
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圖 10 計算橫交路口離開事件所需延後時間示意圖 

3. 近端設站 

當列車進入近端設站的車站時，若與先行列車的安全時距不足，如

圖 11 所示，則該進入事件所需延後的時間量之計算如公式(1)。 

 

圖 11 計算近端設站進入事件所需延後時間示意圖 

而當列車離開近端設站的車站時，若路口號誌為紅燈，則列車必須

等到號誌轉為綠燈才可離開，同時停站時間也必須足夠，如圖 12 所示，

故該離開事件所需延後的時間量為 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑡𝐸,𝑖 +max(𝑟𝑤 , (1 + 𝛽)𝑡𝑑) − 𝑡𝐷,𝑖 (6) 

 

  
(a)列車停等紅燈 (b)列車停站時間不足 

圖 12 計算近端設站離開事件所需延後時間示意圖 

4. 遠端設站 

當列車進入遠端設站的車站時，如圖 13 所示，會根據先行列車離開

時間

空間

橫交
路口

te,c

rw

tD,i

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相

時間

空間

近端
設站

te,c

(1+β) tDA

tE,i

tD,i-1

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相

時間

空間

近端
設站 tD,itE,i

te,c

rw

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相

時間

空間

近端
設站 tD,itE,i

te,c

(1+β) td

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相
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時路口號誌是否為紅燈，來計算進入事件所需延後的時間量： 

(1) 先行列車離開時路口號誌為紅燈 

當先行列車離開時路口號誌為紅燈，表示續行列車不會緊接在先行

列車後面停等紅燈，因此續行列車可於路口停等紅燈後再進站，則進

入事件所需延後的時間量為 

𝑡𝑒,𝑐 = 𝑔𝑙 (7) 

式中： 

𝑔𝑙：列車到達路口時，剩餘的綠燈時間（秒） 
 

(2) 先行列車離開時路口號誌為綠燈 

當先行列車離開時路口號誌為綠燈，表示續行列車進站必須和先行

列車保持足夠的安全時距，故所需延後時間的計算如公式(1)。 

  
(a)先行列車離開時號誌為紅燈 (b)先行列車離開時號誌為綠燈 

圖 13 計算遠端設站進入事件所需延後時間示意圖 

而當列車離開遠端設站的車站時，由於沒有路口號誌的影響，情況

便和中間站相同，若停站時間不足，則該離開事件的發生時間至少需延

後的時間計算如公式(2)。 
 

三、 優先號誌之考量 

為了避免輕軌受路口號誌影響而產生太多額外的停等時間，實務上通

常會採取相對優先號誌（Priority Signal）讓列車在抵達路口時能順利通過，

因此本模式採用文獻中常見的優先號誌策略來進行模擬，包含延長綠燈、

縮短紅燈和插入綠燈三種（Smith, H. R., et al., 2005; Koonce, P., et al., 2008; 

Urbanik, T., et al., 2015）。此外，考量到公路交通號誌通常有續進或連鎖的

設計，模式中執行優先號誌策略時，不會改變原有號誌週期長度，並且有

如表 4 之限制。 

 

 

 

時間

空間

遠端
設站

te,c

gl

tE,i

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相

時間

空間

遠端
設站

te,c

tE,i

(1+β) tDA

輕軌綠燈時相 輕軌紅燈時相
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表 4 採取優先號誌策略之限制 

優先號誌策略 限制條件 

延長綠燈 
（Green Extension） 

 最長輕軌綠燈時間 

縮短紅燈 
（Red Truncation） 

 橫交路口最短綠燈時間 

插入綠燈 
（Phase Insertion） 

 橫交路口最短綠燈時間 
 一個號誌週期內可插入的輕軌綠燈時相數量 

 

四、 路線容量評估 

完成模擬後，扣除系統暖機階段以及結束之前的時段，僅取中間模擬

時間範圍內之狀況，如圖 14 所示，以下列公式計算路線容量 

 

圖 14 評估容量時所使用的範圍示意圖 

ℎ̅ =
𝑡𝐷(𝑁) − 𝑡𝐷(1)

𝑁 − 1
 (8) 

𝐶𝑙 =
3600

ℎ̅
 (9) 

式中： 

ℎ̅：平均運轉時隔（秒） 

𝑡𝐷(𝑁)：時間範圍內最後一列車於路線終點離開的時間（秒） 

𝑡𝐷(1)：時間範圍內第一列車於路線終點離開的時間（秒） 

𝑁：時間範圍內從路線終點離開的列車數（秒） 

𝐶𝑙：路線容量（列車數/小時） 

時間

空
間

評估容量的時間範圍
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三、淡海輕軌參數蒐集分析 

3.1 路線及營運路段概述 

淡海輕軌計畫分為二階段，第一期路網主要分為綠山線及藍海線兩條

路線，全長 9.55 公里，設置共 14 站；第二期路網則為藍海線的延伸，長

4.44 公里，設置 6 站。綠山線的總長 7.4 公里，設置 7 座高架車站及 4 座

平面車站；藍海線與綠山線 1.21 公里共線，第一、二期總長 7.86 公里，不

含共線段設置 9 座平面車站。 

綠山線起自臺北捷運紅樹林站北側的機車停車場上方，一路以高架型

式沿台 2 乙線、淡金公路、金龍橋、濱海路建置，並在中山北路後降為平

面，自沙崙路轉往新市六路路口為端點。藍海線原規劃起自台 2 乙線中山

路與淡水老街中正路的分隔島，分別循兩路以單股方式建置，並於中正路

與文化路交會處併為雙股，一路沿台 2 乙線西行至觀海路右轉淡海路跨公

司田溪，續沿濱海路到濱海沙崙路口，與綠山線銜接共軌。藍海線中的 V26

淡水漁人碼頭站、V27 沙崙站、V28 台北海洋科技大學為第一期施工路網，

於 2020 年 11 月 15 日通車；藍海線第二期路網包含藍海線淡水站(V21)至

淡水漁人碼頭站(V26)，因原定行駛老街規劃遭到反對，目前擬改走河岸路

線，預計於核定後 5 年完工通車。 

3.2 淡海輕軌營運及規劃路段之參數蒐集分析 

為利分析淡海輕軌目前已通車之第一期及規劃設計階段第二期所有路

段之路線容量，本研究蒐集彙整通車路段之路線、交通、控制條件等各項

參數資料，茲臚列如表 5~表 13 所示。 

表 5 各空間參考點設置型式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 
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表 6 各空間參考點的間距參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 

表 7 端末站_紅樹林站及 V21站參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 
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表 8 端末站_崁頂站參數 

 
資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 

 

表 9 各中間站參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 
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表 10 各橫交路口參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 

表 11 各路口與號誌參數(綠山線) 

 
資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 
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表 12 各路口與號誌參數(藍海線) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 

表 13 全域參數與列車參數 

 
資料來源：新北大眾捷運股份有限公司、本研究整理。 
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四、淡海輕軌案例容量分析結果 

本案例的分析範圍為綠山線及藍海線已營運及規劃設計中之所有路線，

包含端末站 3 座、不受路口影響的中間站 9 座、受路口影響的車站有 7 座

以及橫交路口 7 處。在優先號誌方面，目前僅有已營運之綠山線有相關號

誌策略之資料，其餘藍海線部分則僅能蒐集目前路口號誌時制資料進行分

析，爰藍海線部分暫時假設路口綠燈時相即為未來輕軌之綠燈時相進行分

析，所以本案例主要著重於現況之路線容量與各種情境之容量比較分析結

果呈現。 

4.1 現況容量分析成果 

經過輕軌系統單一空間參考點容量分析模式的計算，本案例現況綠山

線及藍海線已營運路段的單一空間參考點瓶頸容量如表 14 及表 15 所示，

綠山線往崁頂站與往紅樹林站方向的運轉時隔皆為 350.45 秒，路線容量為

10.27 列車/小時，主要之瓶頸點在紅樹林站，次要之瓶頸點在崁頂站與濱

海沙崙站，其主因皆為紅樹林站為同股道折返，故嚴重限制其容量。至於

濱海沙崙站之運轉時隔為 180 秒，路線容量為 20 列車/小時，而該站因是

綠山線及藍海線之重疊路段分歧站，故亦為潛在之容量瓶頸點。至於藍海

線已營運之第一期路段的單一空間參考點瓶頸容量如表 15，往漁人碼頭站

(V26)與往紅樹林站方向的運轉時隔亦皆為 350.45 秒，路線容量為 10.27 列

車/小時，主要之瓶頸點在紅樹林站，次要之瓶頸點在漁人碼頭站(V26)與濱

海沙崙站，其原因與綠山線大致相同。 

表 14 綠山線單一空間參考點瓶頸容量分析結果 

方向 往崁頂站方向 往紅樹林站方向 

運轉時隔(秒) 350.45 350.45 

路線容量(列車/小時) 10.27 10.27 

 

表 15 藍海線第一期路段單一空間參考點瓶頸容量分析結果 

方向 往漁人碼頭站方向 往紅樹林站方向 

運轉時隔(秒) 350.45 350.45 

路線容量(列車/小時) 10.27 10.27 

4.2 容量情境分析成果 

為利瞭解淡海輕軌系統現有瓶頸點之改善措施，本案例僅再就藍海線

第一期路段及未來淡海輕軌全線營運之分歧線容量進行情境分析，以做為

後續營運單位營運策略之參考，茲分析如下。 

一、 藍海線第一期路段情境分析 

依表 15 所示，現況藍海線第一期路段之瓶頸仍在紅樹林站，故若將
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該站之列車折返方式調整為「交替使用不同股道折返」，分析結果如圖 15

所示，顯示其運轉時隔將可降低為 295.84 秒，路線容量則可提升為 12.17

列車/小時，但其主要之瓶頸點則轉移至漁人碼頭站(V26)。 

  

圖 15 藍海線第一期路段情境分析結果 

二、 全線營運之分歧線容量情境分析 

淡海輕軌藍海線第一期路線從綠山線的濱海沙崙站岔出，分別設置台

北海洋大學、沙崙和淡水漁人碼頭等 3 座車站，後續第二期路線亦將再增

設 5 站銜接至捷運淡水站，路線通車後，將採取紅樹林站－崁頂站以及紅

樹林站－V21 站兩種運行模式，故必須分析分歧線之容量問題。 

欲分析分歧路線容量，必須從分歧處將路線分段後才能透過輕軌容量

軟體進行分析，故本案例將分為紅樹林站－濱海沙崙站、濱海沙崙站－崁

頂站，以及濱海沙崙站－V21 站(藍海線)等三段分別進行容量分析。首先，

若分析路段為紅樹林站-濱海沙崙站、情境假設紅樹林站為「同一股道站前

折返」時，則路線瓶頸為紅樹林站(端末站)，運轉時隔為 350.45 秒，路線

容量為 10.27 列車/小時，分析結果如圖 16 所示。若分析路段為濱海沙崙站

－崁頂站、情境假設崁頂站為「同一股道站前折返」時，則路線瓶頸為崁

頂站(端末站)，運轉時隔為 327.05 秒，路線容量為 11.01 列車/小時，分析

結果如圖 17 所示。若分析路段為濱海沙崙站－V21 站(藍海線)、情境假設

V21 站為「同一股道站前折返」時，則路線瓶頸為 V21 站(端末站)，運轉

時隔為 325.11 秒，路線容量為 11.07 列車/小時，分析結果如圖 18 所示。 

根據上述分析結果顯示，分歧線二段路線之運轉時隔約為 325-327 秒

（約 5.4 分鐘），路線容量約為平均每小時 11 列車。但值得注意的是，紅
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樹林站－濱海沙崙站為兩種運行模式的重疊區間，其容量受限於紅樹林站，

運轉時隔也大約為 6 分鐘，若兩種運行模式交替使用，則各為 12 分鐘可開

行一班列車，此時濱海沙崙站－崁頂站和濱海沙崙站－V21 站之容量便無

法充分運用。若列車於紅樹林站交替使用不同股道進行折返，則運轉時隔

可降為 180.62 秒(約 3 分鐘)，如圖 19 所示，則兩種運行模式各自能夠於 6

分鐘開行一班列車，且濱海沙崙站－崁頂站和濱海沙崙站－V21 站之容量

可充分運用，如圖 20 所示。 

 

圖 16 紅樹林站-濱海沙崙站路段現況容量分析結果 

 
 

圖 17 濱海沙崙站－崁頂站路段現況容量分析結果 
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圖 18 濱海沙崙站－V21 站路段現況容量分析結果 

 
 

圖 19 紅樹林站(交替使用不同股道折返)-濱海沙崙站路段容量分析 
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圖 20 淡海輕軌全線營運後分歧路線之容量分析結果 

五、結語 

在探討軌道容量課題時，多數文獻皆認為整條鐵道路線的容量受限於

容量最小的瓶頸處，就如整條輸水管的流量受限於其流量最小的地方。本

研究的分析結果不僅支持此論點，除分析各個單一空間參考點及瓶頸處之

容量，更進一步針對不同情境假設分析不同改善策略可改善瓶頸處容量之

程度，以做為後續營運單位營運策略之參考，而透過本研究的容量分析模

式，可以獲得更貼近實務情況的輕軌容量分析結果，相關結果如下。 

1. 目前淡海輕軌綠山線及藍海線之容量瓶頸，皆位於紅樹林站，平均每小

時 10.27 列車，運轉時隔為 350.45 秒（目前最短班距為 360 秒）。 

2. 淡海輕軌若要再縮短班距，減少列車在紅樹林站和崁頂站的停靠時間，

於紅樹林站和崁頂站交替使用兩條股道進行折返，並可調整濱海沙崙站

的路口號誌時制。 

3. 欲分析分歧路線之容量，必須從分歧處將路線分段後才能透過輕軌軟體

進行分析，故本案例分為紅樹林站－濱海沙崙站、濱海沙崙站－崁頂站，

以及濱海沙崙站－V21 站等三段分別進行容量分析。結果顯示由於紅樹

林站－濱海沙崙站是通車後兩種運行模式的重疊段，故為了滿足岔出二

路線之容量及營運需求，紅樹林站－濱海沙崙站重疊段之容量必須有效

提升，而經由列車於紅樹林站交替使用不同股道進行折返，則運轉時隔

可降為 180.62 秒(約 3 分鐘)，則兩種運行模式各自能夠於 6 分鐘開行一

班列車，且濱海沙崙站－崁頂站和濱海沙崙站－V21 站之容量亦可充分

運用。 

4. 有關參數資料之蒐集仍是本研究容量分析之關鍵，因本計畫目前尚在綜

規報告修正及細設階段，且因藍海線第二期計畫變更內容尚未核定，故

設站點位里程、機電系統等資料皆無法取得，僅能逕行推估。另有關藍

海線之列車營運計畫因交通局尚未擬定，故路口號誌時制計畫尚無參數
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資料，無法進行可靠度相關分析。 

5. 藍海線第二期之淡水老街河岸 V21 站－V22 站路段，係屬 C 型路權輕軌

型式，目前國內尚未開發 C 型路權輕軌容量分析模式及軟體，本計畫僅

能針對相關參數進行合理之假設及折減推估，建議國內應儘速開發模式

軟體，以利完備輕軌容量分析作業。 
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