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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起 

鐵道運輸系統建設所需投入之經費資源相當龐大，無論在規劃、設

計及營運階段，皆須掌握其供需能量，才能有效配置有限的資源，以提

供符合預期水準的運能。近年來，國內各界對於城際鐵道（尤其臺鐵系

統）改善之議題，在交通平權、地區發展、經濟效益以及永續營運可行

性等方面皆有充分討論，但對鐵道容量影響之探討卻相對缺乏。當鐵道

系統運轉條件或是外在需求改變時，需進行鐵道容量分析，以確認運能

是否會受到衝擊，進而導致無法提供與目前相同水準的運輸服務，因此

應儘速就鐵道容量分析課題進行相關研究，以掌握鐵道系統之容量。 

本所自民國 92 年起，持續進行一系列鐵道容量分析相關研究，迄今

已針對國內傳統暨區域鐵道系統（臺鐵系統）、都會捷運系統及輕軌運

輸系統發展分析方法，並編訂「臺灣鐵道容量手冊」及開發分析軟體供

各界應用。 

然而，目前傳統暨區域鐵道系統的容量分析模式僅考慮一般車站，

尚未包含編組站及端末站，主要原因是列車於端末站及編組站的運行情

況，比在一般車站中複雜許多。在一般車站中，列車無論是否要停靠載

客，皆為抵達車站後繼續往下一站運行，情況相當單純；但在端末站

中，由於是鐵道系統的起迄點，列車抵達車站後即終止營運，必須進行

整備後再折返開始下一趟車次；而在編組站中，列車運行除了有一般車

站的情況，也有像在端末站始發和終點的情形。 

與一般車站相比，編組站和端末站在鐵道系統中的數量雖不多，卻

扮演著重要的角色，其運能和效率直接關係到整個鐵道系統的運行，若

其容量規劃不足，可能會導致列車運行延誤、車廂擁擠、乘車體驗不佳

等問題。有鑑於此，本所今年將鐵道容量系列研究的重心放在編組站和

端末站上，發展相關容量分析模式，並探討影響容量的因素。 
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1.2 全程計畫概要 

「城際鐵道容量分析暨應用研究」為兩年期之研究計畫，全程計畫

概要圖如圖 1.2-1，第 1 年度的研究重點在於辦理城際鐵道編組站與端末

站之容量模式構建，第 2年度的研究重點則是容量軟體功能擴充與案例實

作。本年度之研究為「城際鐵道容量分析暨應用研究(1/2)－編組站及端末

站之容量模式構建」，亦即此計畫的第一年度（民國 112年）。 

 

圖 1.2-1 全程計畫概要示意圖 

1.3 研究範圍 

一個完整的鐵道運輸過程，是從旅客或貨物的旅次起點開始，利用

聯外運輸系統到達車站進入鐵道運輸系統中，之後經過車站站房至月臺

層等候列車，待列車到站後方能上車或裝貨。接著，旅客或貨物搭乘列

車透過軌道行車系統抵達目的車站，在旅客下車或貨物卸貨至月臺後，

經過車站離開鐵道運輸系統，最後利用聯外運輸系統接駁抵達旅次終

點，完成整個運輸過程。 

在上述的過程中，不論是聯外運輸系統，乃至於鐵道運輸系統內的

車站配置、旅客及貨物動線的規劃、電扶梯或樓梯的大小、月臺的面

積、軌道行車系統，包括路線條件、交通條件及控制條件等，皆會影響

到整個鐵道運輸的運送能力。但本計畫所言之鐵道容量分析著重在軌道
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行車系統的部分，主要是討論以列車為客體單位的容量分析，通常不直

接考慮聯外運輸系統、站房、月臺的影響。因此，本計畫的「鐵道容

量」研究範圍界定在「軌道行車系統」的部分，如圖 1.3-1 所示，也就是

探討「軌道行車設備的最大輸送能力」，而非整個鐵道運輸系統的容

量。同時，對於本年度所探討之編組站及端末站容量（統稱為場站容

量），則界定在正線提供客運服務的部分，而不包含安全側線、檢修

線、拖上線、編組線等側線。 

 

圖 1.3-1 鐵道容量研究範圍 

1.4 研究對象 

本計畫的研究對象為城際鐵道，係指服務範圍以連接各大都市為主

的鐵路系統，提供快速直達車及通勤列車的運輸服務，其特性為擁有專

用的路權，採用鋼輪鋼軌運轉，部分車站內有副正線，在營運時有多種

列車的停站型態，且會發生錯會車之行為。 

國內的城際鐵路有臺灣鐵路系統（以下簡稱臺鐵）與台灣高速鐵路

系統（以下簡稱台灣高鐵），分別介紹如下： 

1. 臺鐵 

臺鐵是目前國內唯一的傳統暨區域鐵路系統，也是臺灣最早的

鐵道運輸系統，自清朝興建迄今已逾百年，經過不斷的擴建，於民

國 80 年完成環島路網，全路網共可分為三大系統：西部幹線系統、

東部幹線系統以及支線系統，沿線分別設有 7個機務段、4個檢車段
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及 3座機廠，以執行臺鐵各型車輛之各級檢查、保養與維修以及車輛

清洗等作業。根據臺鐵官網[18]的統計資料，民國 110 年之總營業路

線里程全長約 1,065公里，其中複線長達 742.1公里，占全線 69.7%；

而單線長達 322.9公里，占全線 30.3%，共設有 241座車站，每日平

均開行 1,097次列車。 

2. 台灣高鐵 

台灣高鐵為目前國內唯一的高速鐵路系統，亦是臺灣鐵路運輸

工業指標，自民國 96年起陸續通車，目前營運路線全長 350 公里，

共 12個服務車站，全線縱貫臺灣西部路廊，營運速度最高 300公里/

小時，旅客往返臺北及高雄最快只需 95 分鐘，大幅縮短南北交通時

間，形成一日生活圈，現為西部長途運輸重要交通工具之一。此

外，目前沿線設有 3個車輛基地及 1個總機廠，前者負責日常檢修、

車輛停駐及整備工作，後者則負責定期與重大檢修工作。根據台灣

高鐵官網[1]公布之營運資訊資料，111年列車準點率為 99.47%，每日

平均開行 148次列車。 

1.5 研究目標 

有鑑於目前國內缺乏對編組站及端末站之容量的掌握，本計畫之目

的在發展相關分析方法，以擴展過去鐵道容量分析模式之適用廣度，完

備國內鐵道容量分析之技術，並做為本所進行後續相關研究之理論基

礎。同時，讓鐵道規劃單位及營運機構能客觀評估編組站及端末站之容

量，做為研擬或推動城際鐵道建設計畫之決策參考。 

1.6 工作項目與內容 

本計畫共有 2個年期，各年期的工作項目包括： 

1. 第 1年期工作項目（民國 112年） 

計畫名稱：城際鐵道容量分析暨應用研究(1/2)－編組站及端末

站之容量模式構建 

(1) 文獻回顧 

① 蒐集回顧國內外編組站及端末站容量分析相關研究文獻。 
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② 了解城際鐵道之編組站及端末站在容量計算上所需考慮的

路線條件、交通條件控制條件，並與臺鐵、捷運及輕軌比

較，以發展更泛用之容量分析方法。 

(2) 依據國內外城際鐵道容量相關文獻資料，研提城際鐵道容量

精進研究之方向及議題，並邀相關機關（單位）及學者專家

進行研商，俾做為後續研究計畫推動之參考。 

(3) 研析構建可分析編組站及端末站新功能之「傳統暨區域鐵路

系統容量分析模式」。 

① 有鑑於本所已開發之臺鐵系統「傳統暨區域鐵路系統容量

分析軟體」，係植基於臺鐵三時相固定區間閉塞號誌系統

所構建之路線容量分析模式，僅能分析不含編組站及端末

站之單一路段及連續路段之路線容量，為利探討其對容量

的影響，須將編組站及端末站納入模式，構建具備可分析

編組站或端末站之容量模式，以完備擴充既有「傳統暨區

域鐵路系統容量分析模式」之分析功能。 

② 有鑑於列車運轉之容量分析若涉及編組站及端末站，需考

慮列車於編組站及端末站的折返行為以及相關影響容量之

因素，分析編組站及端末站在不同路線條件（例如：站場

股道及橫渡線之配置型式及位置）、交通條件（例如：列

車性能及車種組成）及控制條件（例如：號誌系統）之供

給容量，並釐清各條件因素對容量之影響程度，俾利構建

更完整之鐵道容量分析模式。 

③ 為利具備新功能之「傳統暨區域鐵路系統容量分析模式」

能更擴充其泛用性，進階分析各種城際鐵道系統容量，需

預為研析編組站、端末站及一般路線中之車站軌道配置與

軌道運用路徑對城際鐵道系統容量之影響相關議題，以利

後續處理「號誌安全時距」問題。 

(4) 案例分析 

① 針對臺鐵系統列車於編組站及端末站之運轉規劃，至少選

取 1處編組站及 1處端末站做為案例分析之對象，分析其

現況路線容量，並探討考慮編組站及端末站時對於整體路

線之容量影響。 

② 分析編組站及端末站在不同路線條件（例如：站場股道配
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置）、交通條件（例如：列車性能及車種組成）及控制條

件（例如：號誌系統）之供給容量，並釐清各條件因素對

容量之影響程度。 

(5) 其他工作項目 

① 邀集相關領域專家學者、軌道規劃機關及軌道營運機構等

單位，辦理 2次專家學者座談會，探討實務上對於鐵道容

量分析之經驗與需求，會議紀錄詳如附錄二。 

② 辦理 2 次鐵道容量手冊（傳統暨區域鐵路篇）之教育訓

練，期透過系統性之人員訓練，培養鐵道容量分析及應用

之專業技術，辦理情形詳如附錄五。 

③ 為提升本所及鐵道局業務同仁之鐵道容量分析及檢核技

術，以案例分析方式，引導本所及鐵道局業務同仁，檢視

相關城際鐵道改善計畫可行性研究或綜合規劃報告所提路

線容量分析成果之合理性及研提改善建議。 

④ 完成「城際鐵路場站容量評估模式」論文並於 112年 12月

7日於中華民國運輸學會「2023年年會暨學術論文國際研

討會」發表。 

⑤ 針對計畫重要成果，製作可供展示之海報電子檔如附錄

六。 

2. 第 2年期工作項目（民國 113年） 

計畫名稱：城際鐵道容量分析暨應用研究(2/2)—編組站及端末

站之容量軟體擴充暨案例實作 

(1) 擴充開發考量編組站及端末站之傳統暨區域鐵路系統容量分

析軟體 

① 以本研究所建構的端末站及編組站容量分析模式為演算核

心，於本所「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」中擴充

開發相對應之分析功能，以降低模式使用門檻並提升分析

效率。 

② 建構完成可分析編組站、端末站及既有各項路線條件、交

通條件及控制條件之傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體。 

(2) 研析發展城際鐵道系統之號誌安全時距計算公式 

① 為利本所後續鐵道容量研究之推動，並提升城際鐵道系統
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容量分析模式之泛用性，延續前期車站軌道配置與軌道運

用路徑對城際鐵道系統容量之影響研析成果，進階分析號

誌安全時距關鍵因素資料。 

② 蒐集號誌系統升級相關之閉塞區間、號誌相位，及號誌安

全時距相關之最小列車安全間隔等相關關鍵因素資料，研

析完成號誌安全時距計算公式之建置。 

(3) 配合本所及交通部或部屬機關（構）需求，辦理鐵道容量手

冊（傳統暨區域鐵路篇）之教育訓練，內容至少包含可分析

編組站及端末站之整體路線容量新功能「傳統暨區域鐵路系

統容量分析軟體」操作演練與案例分析，期透過系統性之人

員訓練，培養鐵道容量分析及應用之專業技術（原則上為 2

次，每次為期 1天）。 

(4) 彙整前述各項研究成果，包括：(a)編組站及端末站在容量計

算上所需考慮的路線條件、交通條件及控制條件；(b)考量編

組站及端末站之城際鐵道容量分析影響及案例分析成果等內

容，擴充編訂「臺灣鐵道容量手冊」。 

(5) 辦理 1次成果發表會。 

(6) 配合本所及交通部或部屬機關（構）需求，為提升本所及鐵

道局業務同仁之鐵道容量分析及檢核技術，以案例分析方

式，於教育訓練中引導本所及鐵道局業務同仁，檢視相關城

際鐵道改善計畫可行性研究或綜合規劃報告所提路線容量分

析成果之合理性及研提改善建議，以 2案為原則。 

(7) 針對計畫重要成果，製作可供展示之海報電子檔。 

(8) 將本期研究/計畫成果投稿運輸計劃季刊或國內外期刊、學術

研討會至少 1篇。 

(9) 配合本所召開相關工作會議、研商會議、專家學者座談會，

協助準備會議資料、製作會議簡報及紀錄等相關事宜。 

(10) 綜整摘要說明 112-113各年度階段性成果。 

1.7 執行流程 

依據本計畫的主要工作項目，研究流程規劃如圖 1.7-1 所示，首先將

蒐集文獻進行回顧，探討影響場站容量的因素，接著建構場站容量分析
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模式，並蒐集相關參數資料進行案例分析，最後提出結論與建議。 

 

圖 1.7-1 研究流程圖 
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第二章 重要文獻回顧 

本章首先介紹本所鐵道容量研究現況，接著針對過去容量研究所欠缺

的編組站與端末站容量分析課題，回顧相關文獻。 

2.1 本所鐵道容量研究現況 

因應國內鐵道系統建設規劃與發展之需求，本所自民國 92年起，開始

一系列鐵道容量分析相關研究，如圖 2.1-1所示，針對傳統暨區域鐵路、都

會捷運系統與輕軌運輸系統，皆發展了相對應的鐵道容量分析模式與軟體

工具，並出版鐵道容量手冊[2]，讓各界得以掌握鐵道系統的供需能量以及服

務水準。 

 

圖 2.1-1 本所歷年鐵道容量系列研究 

其中與傳統暨區域鐵路系統相關的研究計畫包含： 

1. 臺灣地區軌道系統容量研究架構暨臺北捷運系統容量分析[16] 

此計畫為先期研究，目的在於全盤檢視國內既有與即將引進的軌
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道運輸系統之營運現況與系統特性，透過整理與回顧國內外軌道容量

分析文獻，以及檢討與比較世界各國軌道容量分析模式和架構，藉以

釐清軌道容量分析的基本概念，建立了泛用架構，並擬定鐵道容量手

冊的編定原則與內容架構，同時建議未來容量研究的方向與時程規劃，

進而展開後續一系列的軌道容量研究。 

2. 軌道容量研究－臺鐵系統容量模式之建構分析[6, 7] 

此兩年期計畫以臺鐵系統為對象，第一年根據臺鐵號誌系統的運

作邏輯，考量列車性能、車站股道配置、號誌機位置、寬裕時間等多

項影響因素，建構了號誌安全時距計算公式，進而發展了以列車為客

體單位的容量分析模式。而第二年則是繼續發展以旅客為客體單位的

容量分析模式，此時傳統暨區域鐵路系統軌道容量模式已有完整之架

構，係後續研究的重要基礎。 

3. 運輸系統容量分析暨應用研究－軌道系統[12, 13, 14, 15] 

此系列研究的對象包含傳統區域鐵路系統與都會捷運系統，在傳

統區域鐵路系統方面，係根據前期所建構的模式，開發了具圖形化操

作介面的「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」，同時以臺鐵捷

運化相關建設計畫為例，進行路線容量的實例演算分析，並辦理了多

場教育訓練，藉以蒐集使用者的經驗與建議，對軟體進行了回饋修正。

另外也探討了軌道容量與服務品質之間的關係，透過問卷調查了解目

前臺鐵旅客可接受的服務水準下限，最後彙整過去研究成果，編訂了

軌道容量手冊「基礎篇」與「城際鐵路系統－第一型模式」（後續編

訂工作將此篇更名為傳統暨區域鐵路篇）等兩篇的內容。最後蒐集了

臺鐵列車實際運行資料進行可靠度分析，分別發展可靠度迴歸模式和

可靠度模擬模式，並於容量分析軟體中開發相關分析功能。而在都會

捷運系統方面，考量其中間站、折返站和銜接點等不同空間參考點，

完成都會捷運系統容量分析模式的建構和軟體的開發，亦編訂了軌道

容量手冊「都會軌道系統篇」，最後辦理整個系列計畫的成果發表與

教育訓練，為全程計畫達成驗收與宣導之效果。 

4. 軌道系統容量與可靠度分析研究[3, 4, 5] 

此計畫首先分析臺鐵列車延滯情況，以瞭解其延滯時空分布情形
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與延滯原因風險，並提出可靠度改善建議。而有鑑於過去發展的容量

模式僅能分析單一區段，為了更符合列車實際運轉情況，並進一步考

慮列車之間的干擾以及追越行為，建構連續區段軌道容量分析模式與

列車服務可靠度分析模式，能在班表尚未確定的前提下，評估其路線

容量以及列車平均延滯時間，並從案例分析中發現，瓶頸區間的位置

對列車到達各站的可靠度有明顯的影響。最後，為了推廣研究成果並

提升容量與可靠度分析的效率，亦於「傳統暨區域鐵路系統軌道容量

分析軟體」開發了複線連續路段軌道容量分析與可靠度分析功能，並

辦理教育訓練與出版「2013年臺灣鐵道容量手冊」。 

5. 單線連續區段軌道容量模式分析[8, 9] 

此計畫以離散事件模擬方法為基礎，導入軌道預約機制來避免列

車運轉死結的發生，考量多車種交通組成、列車追越交會行為、車站

軌道配置、號誌安全時距等多項因素，建構了單線連續區段軌道容量

分析模式，並於「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」中開發相

關分析功能，同時新增「自訂號誌安全時距」的功能，使該軟體能更

廣泛適用於各種分析情境，最後，透過數個案例展示軟體的實用性，

其結果亦可供規劃單位參考。 

6. 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體之升級與推廣作業[10, 11] 

此計畫強化了新版「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」的分析

功能，包含整合了單一區段與連續區段的各項分析功能，與蒐集了臺

鐵環島路網資料建置參數資料檔，並開發了專案精靈協助使用者快速

建立專案。此外，透過建立容量推廣網站與辦理教育訓練來達到推廣

容量研究成果的目的，最後擴充編訂「2019年臺灣鐵道容量手冊」。 

7. 應用鐵道容量分析方法進行營運改善規劃[17] 

此計畫以臺鐵為研究對象，將鐵道容量分析方法應用於實際鐵道

建設及營運規劃之容量評估與改善方案研提，以強化國內鐵道容量分

析技術的實務應用。透過臺鐵之「七堵－樹林」、「鶯歌－埔心」、

「民雄－中洲」、「花蓮－臺東」等路段及大肚溪南號誌站等 5個案

例分析，本計畫發現在複線運轉區間中若連續設有一座以上之無待避

功能車站，則會成為容量瓶頸所在，同時，也評估減少列車速差、調
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整交通組成、提升系統可靠度、增設待避線，以及升級號誌系統等措

施對容量改善的效果。此外，對於有複雜路徑交會的車站，若能以立

體交叉來減少平面交叉，將可有效改善路線容量。 

過去本所針對傳統暨區域鐵路系統所發展的鐵道容量分析模式，係以

路線區段（區間）為基本分析單元，如圖 2.1-2所示，同時考慮一站間股道

與兩側車站配線的影響，而連續區段鐵道容量分析模式係以同樣原則擴充

其分析範圍，如圖 2.1-3所示。雖然考慮了車站內軌道與月臺布置方式，但

當時僅對較常見的四種車站類型來建構模式，如圖 2.1-4所示，對於站內軌

道配置較複雜的編組站以及端末站等鐵路場站容量方面的分析仍有精進空

間。 

 

圖 2.1-2 單一區段鐵道容量分析模式之基本分析單元 

 

圖 2.1-3 連續區段鐵道容量分析模式之分析範圍 

 

圖 2.1-4 傳統暨區域鐵路鐵道容量分析模式考慮之車站類型 
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2.2 場站容量分析相關文獻 

本計畫的工作重點在於建構城際鐵道編組站與端末站之場站容量模

式，故本節回顧國內外相關文獻，並從評估指標、影響因素與分析方法等

三方面整理說明之。 

2.2.1 評估場站運輸能力之指標 

評估鐵道系統運輸能力的指標主要有 3種[34]，以下分別說明之。 

1. 容量 

容量是經常被用來評估運輸能力的指標，並具有一定的代表性[2, 

36, 37]，在鐵道容量研究中被廣泛使用[19, 20, 29, 32]，本所鐵道容量系列研

究亦採用此指標，其定義為：「在某一特定的運轉條件之下，單位時

間內通過路線上某一點的最大客體數」[2]，由此定義可知：運轉條件、

時間單位、空間參考點，以及客體單位為定義容量的 4個基本要素，

不同的組合會產生不同類型的容量，因此場站容量可視為在單位時間

內，通過某一場站的最大客體數。若時間及客體單位分別為小時及列

車，則場站容量為每小時通過某一場站的最大列車數。 

2. 利用率 

透過計算鐵道設施被列車占用的狀況，可用來評估路線、車站或

軌道的利用率，進而掌握系統運能的供給狀況，判斷是否已經飽和或

者找出容量瓶頸。文獻中大致使用兩種方法來求得利用率，一種是在

指定時間範圍內，計算鐵道設施被占用的總時間，將兩者相除得到利

用率[24, 31]；另一種則是採用類似 CUI或 UIC Code 406的壓縮班表法，

將壓縮後班表的總時間與原先班表的總時間相比，進而獲得的利用率

[23, 30]。儘管許多研究採用此指標評估鐵道系統運輸能力，但相對於容

量可以直接反映出運能，利用率只能算是個間接指標[36]。 

3. 服務水準 

服務水準（Level of Service, LOS）係用來衡量鐵道運輸系統的服

務品質，將旅客觀點中容易被量測且能適度反映旅客感受的因子，做

適當的量化後得到的指標[2]，其中與鐵道系統運輸能力有關的主要有
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列車服務頻率、可靠度和乘載率等，因此有些文獻透過這些服務水準

指標來探討鐵道系統的運能[26]或是運能改善效益[38]，和利用率的主要

差異在於服務水準能更貼近旅客實際感受，但在衡量鐵道系統運能上，

與利用率一樣仍屬於間接指標[36]，且服務水準會受到營運單位開行列

車班次數的影響，即使行車系統的軌道容量充裕，但營運班次數較少

時，旅客也會感覺得服務水準不高，無法直接反映出運能。 

2.2.2 影響場站容量之因素 

綜觀國內外相關研究，對於場站容量的影響因素包含軌道與月臺布置

方式、進路、號誌安全時距、交通組成，以及停站或整備清車時間等，本節

將逐項進行說明。 

1. 軌道與月臺布置方式 

影響場站容量最顯而易見的因素就是軌道與月臺布置方式，當車

站內有多條軌道時，若有先行列車已經占用某一軌道，續行列車進站

時可以切換至其他軌道，比較不會受到先行列車的影響，因此容量會

較高；若車站內的軌道與站間的軌道數量相同時，一旦有先行列車占

用軌道，續行列車就必須等先行列車離開後才能進站，對容量影響甚

鉅。 

軌道與月臺布置的方式繁多，如圖 2.2-1 為傳統鐵路系統典型的

軌道布置方式，其中主正線提供列車停車或通過使用，而副正線則供

列車停車及待避用。而圖 2.2-2雖同為車站內有四條股道，但變成兩座

岸壁式月臺，此時主正線僅能提供列車通過使用，此配置常見於台灣

高鐵。 

 

圖 2.2-1 兩島式月臺四股道車站軌道布置 



2-7 

 

圖 2.2-2 兩岸壁式月臺四股道車站軌道布置 

而編組站具有列車停放、整備等功能，因此配置軌道數量較多。

臺鐵的編組站通常鄰近機務段，例如彰化站與彰化機務段，其軌道配

置相當複雜，如圖 2.2-3所示。至於端末站位於路線之盡頭，有時會採

用端末式月臺的配置，如臺鐵基隆站（如圖 2.2-4），此外由於列車折

返整備需花費較多時間，站內也會配置多條軌道，如高鐵南港站（如

圖 2.2-5）。 

 

圖 2.2-3 臺鐵彰化站與彰化機務段軌道配置示意圖 
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圖 2.2-4 臺鐵基隆站軌道配置示意圖 

 

圖 2.2-5 台灣高鐵南港站軌道配置示意圖 

實務上，由於外在因素（例如用地限制）的影響，軌道與月臺布

置的方式複雜且多變，尤其在列車進出場站的位置，布設了相當數量

之號誌與轉轍器並形成一個聯鎖區（Interlocking Area），聯鎖區的配

置通常必須先分割成許多細小的元件（Element），每一個元件必須為

單一的通道（Single Channel），表示當有一列車經過該通道時，所有

其他必須經過該通道的進路都必須被封鎖，如圖 2.2-6所示。因此在場

站容量相關的研究中[20, ,21, 27, 31]，並非將軌道與月臺布置因素直接納入

分析模式中，而是考量列車進出場站時的進路，根據進路之間的關聯

來探討容量，詳見後小節說明。 

 
資料來源：[33] 

圖 2.2-6 將聯鎖區域切分為元件 

往臺北→ 

往臺北→ 
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2. 進路 

進路是指列車進入或離開聯鎖區域時所運行的一系列軌道所構成

的路徑，即便是相同的軌道與月臺布置方式，也可能有不同的進路設

定方式。以一島式一岸壁式月臺三股道之車站為例，典型的軌道運用

方式是上下行列車共用副正線，如圖 2.2-7所示；但在相同的軌道布置

下，軌道運用方式也可以是讓下行列車專用副正線，如圖 2.2-8所示。 

 

圖 2.2-7 副正線供雙向列車共用 

 

圖 2.2-8 副正線專供下行列車專用 

不同的進路設定方式對場站容量有很大的影響，例如圖 2.2-7 雖

然雙向列車都有兩股道可使用，但當上行列車使用副正線進出車站時，

會與下行列車產生平面交叉，導致容量下降；而圖 2.2-8中，列車運行

不會有平面交叉，但上行方向只剩一軌道，使得上下行容量有所差異。 
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過去研究在探討場站容量時，會根據列車於場站內運行的進路，

將其之間的關係建立成矩陣表[31, 33]，如圖 2.2-9之範例所示。 

 

符號說明：「.」：兼容、「a」：自身相關、「x」：平面交叉、「z」：會合、 

「s」：分流、「d」：接續、「u」：對撞 

資料來源：[31] 

圖 2.2-9 進路關係矩陣表範例 

圖 2.2-10為台灣高鐵左營站的進路聯鎖，計有 6條進站的進路和

6 條出站的進路，其中任意兩條進路彼此可能相互衝突，如匯流

（Converging）、分流（Diverging）、交叉（Crossing），或是不衝突，

如表 2.2-1所示。取決於進路的方向，任意兩條匯流和分流進路之間的

時間間隔必須保持最小到達或出發時隔，而交叉時隔通常高於到達和

出發的時隔。圖 2.2-11說明了衝突進路的範例，若通過路線 g的出發

列車後面接續通過路線 f 的到達列車，則進站列車的到站時間必須與

出發列車相隔平面交叉的時隔。但是如果先行列車是進站列車，續行

列車是出發列車，則兩車在左營站的時間間隔可能很短，很可能同時

出發和到達。圖 2.2-12是另一個沒有衝突的進路設定範例，其中一列

出發列車的出發時間和另一列進站列車的到達時間是相互獨立的。 

台灣高鐵在安排列車時刻表時，是以最差的狀況，讓每一列進站、

出發列車至少相隔平面交叉的時隔，實際上若列車的進路無衝突時，

會有一些彈性來吸收列車的誤點。 
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圖 2.2-10 台灣高鐵左營站軌道配置 

表 2.2-1 台灣高鐵左營站進路鎖定表 

 a b c d e f g h i j k l 

a S D D D D D X X X - - - 

b D S D D D D X X X - - - 

c D D S D D D X X X - - - 

d D D D S D D X X X X X X 

e D D D D S D X X X X X X 

f D D D D D S X X X X X X 

g X X X X X X S C C C C C 

h X X X X X X C S C C C C 

i X X X X X X C C S C C C 

j - - - X X X C C C S C C 

k - - - X X X C C C C S C 

l - - - X X X C C C C C S 

備註：「S」：自相關進路、「C」：匯流進路、「D」：分流進路、 

「X」：交叉進路 

 

圖 2.2-11 高鐵左營站進路衝突範例 
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圖 2.2-12 高鐵左營站進路獨立範例 

3. 號誌安全時距 

當列車通過聯鎖區域時，若進路有衝突，則必須等候列車通過後

解除進路再重新鎖定要行駛的進路，亦即任兩列車所使用的進路若有

重疊（包括兩列車採用同一進路），則兩列車必須保持足夠的號誌安

全時距。號誌安全時距是指受制於號誌系統的列車最小運轉時間間隔，

主要是受到閉塞時間的影響[33]，在計算上需考量路線條件、交通條件

與控制條件等三類因素[2]。 

在本所鐵道容量手冊中，基於臺鐵三位式號誌的運作邏輯，考量

以下因素推導了 6種車站內號誌安全時距計算公式，其對應的進路示

意圖整理如表 2.2-2。而後續朱泓宇[19]以此為基礎，考量站間多軌的情

況，擴充推導了從不同主線進出車站的號誌安全時距公式。 

(1) 路線條件：站間軌道數目與運轉方式、站內股道運用方式、進

出車站之坡度與道岔位置。 

(2) 交通條件：列車長度、加減速性能、巡航速度、軔機反應時間、

停站時間與交通組成。 

(3) 控制條件：解除閉塞與清除號誌時間、司機員反應時間、解除

鎖定進路暨號誌變換整體作業時間、注意號誌速限、號誌機位

置與閉塞區間長度。 
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表 2.2-2 傳統暨區域鐵路容量模式之號誌安全時距種類 

運轉方向 時距種類 停靠股道 進路示意圖 

同向 

進站 

同一股道 

 

不同股道 

 

離站 

同一股道 

 

不同股道 

 

反向 

交會 不同股道 

 

交叉 不同股道 

 

號誌安全時距的計算相當繁瑣，其數量和場站內的進路數呈指數

成長關係，再加上先、續行列車的車種不同，計算量相當可觀。過去

對場站容量的探討，多將號誌安全時距做為模式的輸入參數，讓模式
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能專注在分析列車進出場站的行為進而評估其運能，例如與圖 2.2-10

對應的號誌安全時距矩陣如表 2.2-3所示。 

表 2.2-3 號誌安全時距矩陣表範例 

 

單位：分鐘 

資料來源：[31] 

4. 交通組成 

交通組成（Traffic Composition）通常指不同編組列車的比例，例

如臺鐵系統擁有各式機車及客、貨車，並編成各級旅客列車及貨物列

車。此外，即便是相同編組的列車，不同停站方式的列車比例也是屬

於交通組成因素，例如台灣高鐵僅有 700T一種類型之電聯車，但停站

方式有直達車、半直達車、跳蛙式、每站皆停等型態。 

由於不同等級之列車的速度不一，停站方式也不同，對列車的安

全運轉造成很大的干擾，因此會影響到鐵道容量。而對場站容量來說，

交通組成還會進一步影響場站內每條進路的使用頻率，以圖 2.2-13為

例，主正線與副正線皆有月臺面供旅客上下車，故停站列車兩條股道

皆能使用，但對於通過列車而言，為了維持其運行速度，通常行駛主

正線，如圖 2.2-14所示。因此若所有列車皆為停站列車，則此場站的

主正線與副正線可交替使用；若所有列車皆為通過列車，則此場站等

於只剩主正線有作用，可見交通組成是評估場站容量不可或缺的因素

之一。 
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圖 2.2-13 停靠列車可使用主、副正線 

 

圖 2.2-14 通過列車僅使用主正線 

5. 停站與折返整備時間 

停站時間依涵義可區分為狹義和廣義兩種[2]，狹義的停站時間是

不考慮列車交會待避所額外增加的停站時間，亦可視為提供旅客上下

車的時間，如圖 2.2-15所示；而廣義的停站時間乃指列車進站停妥後

至列車啟動離站所需的時間，視其交會待避狀況，所需時間可能小於

或大於狹義停站時間，如圖 2.2-15的情境 1與情境 2，廣義的停站時

間為狹義停站時間與交會待避時間取大者，故廣義的停站時間只會大

於或等於狹義停站時間。 

列車
停止

開門 旅客下車

旅客上車

時間

關門

等
待
開
車

情境1之列車交會待避時間

狹義停站時間

情境2之列車交會待避時間

列車
啟動

列車
啟動

情境1之廣義停站時間

情境2之廣義停站時間

 

資料來源：[2] 

圖 2.2-15 狹義與廣義停站時間示意圖 
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折返整備時間是當列車抵達營運終點站時，如果還有運轉計畫，

則需進行折返整備作業以待後續勤務所需的時間，折返整備作業包括

調頭、更換乘務人員、清潔、加油、加水等工作，因此停靠在場站中

的時間較長。若列車抵達營運終點站沒有後續運轉計畫，通常只要進

行清車後進入調車場或基地，此時所需的停靠時間則較短。 

停站時間、折返整備時間和清車時間皆會影響場站容量，例如在

圖 2.2-16中，有一折返列車停靠在副正線，此時下行列車從原先有兩

股道可使用，變成只剩下一股道，若折返整備時間越長，則此情況會

持續越久，場站容量越低。而列車停站時間越長也會導致容量越低，

特別是車站內軌道數與站間軌道數相同時，如圖 2.2-16上行方向之情

況，先行列車停站會阻礙續行列車進站，圖 2.2-17為其對應之時空圖，

當先行列車停站時間越長，則會增加運轉時隔。 

 

圖 2.2-16 折返列車於車站內停靠副正線 

 

圖 2.2-17 停站時間對運轉時隔之影響 



2-17 

2.2.3 分析場站容量之方法 

場站與一般正線最大的不同在於有很多的號誌與轉轍器的聯鎖，導致

進路之間可能會發生衝突，故本節在探討場站容量之前，以下先回顧聯鎖

區的容量分析方法。 

1. 聯鎖區的容量分析方法 

一般容量分析方法可分為解析模式和模擬模式兩大類，解析模式

係建立一套數學公式，透過公式中的變數來反應相關因素對容量的影

響；而模擬模式則根據明確定義的規則，模仿真實系統的運作特性。 

(1) 解析模式 

利用解析模式探討不同聯鎖區配置的容量問題，較常見的有

「進路鎖定表（Route Locking Table）」以及「非衝突進路圖（Diagram 

of Non-Conflicting Routes）」兩種。 

① 進路鎖定表 

每條進路以一個字母表示，分別標示在進路的出入口位

置；連結相同的字母即可得知進路的走向及位置。進路與進路

之間的關係包括「自我相關（Self Correlation，記為 S）」、「平

面交叉（Crossing Routes，記為 X）」、「分流（Diverging Routes），

記為 D」、「匯流（Converging Routes），記為 C」及「不相

關，記為-」等五種。進路與進路之間的關係可以列表說明，每

一條進路均會出現在一行及一列，如圖 2.2-18所示。 

 
資料來源：[33] 

圖 2.2-18 進路鎖定表範例 
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進路鎖定表僅能顯示出任兩條進路的關係，鎖定率

（Locking Rate）等於鎖定進路的組合數除以所有的進路組合

數： 

𝜂 =
∑ 𝑐𝑖𝑗

𝑛2
 (0.1) 

式中：𝜂=進路鎖定率 

𝑐𝑖𝑗=進路𝑖及進路𝑗的鎖定狀態；𝑐𝑖𝑗 = 1，表示進路𝑖

及進路𝑗互相鎖定；𝑐𝑖𝑗 = 0，表示進路𝑖及進路𝑗

彼此不相關 

𝑛=所有的進路數 
 

上式並未考慮列車的流量，如果每條進路的列車流量差異

頗大，可以改用下式來計算： 

𝜂𝑤 = ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∙ 𝑓𝑖𝑗 = ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∙
𝑛𝑖 ∙ 𝑛𝑗

𝑛2
=

1

𝑛2
∑ 𝑐𝑖𝑗 ∙ 𝑛𝑖 ∙ 𝑛𝑗 (0.2) 

式中：𝜂𝑤=加權平均進路鎖定率 

𝑓𝑖𝑗=進路𝑖及進路𝑗組合的相對頻率 

𝑛𝑖=進路𝑖的列車數 

𝑛𝑗=進路𝑗的列車數 
 

進路的鎖定率越低，代表進路衝突的情況越少，列車運轉

的干擾會比較少，比較不同方案的鎖定率即可評估聯鎖區容量

的優劣。過去本所便是以此概念為基礎，考量各車種所運行路

徑之衝突情況，來評估南港站上行離站方向的容量[17]。 

② 非衝突進路圖 

非衝突進路圖是另外一種聯鎖區容量評估的表示方法，在

非衝突進路圖中，每一條進路以一個節點表示。若進路可以同

時開放而不會互相鎖定者，則以節線連結。與進路鎖定表不同

的是，非衝突進路圖可以直接看出所有進路之間的關係。例如
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圖 2.2-19中的 a、h、f進路可以同時存在而不會互相鎖定。 

非衝突進路圖的節線越多，代表衝突的進路越少，容量會

越高，例如圖 2.2-19中下半部的配置方案有許多立體交叉，消

除了一部份的進路衝突，因此其非衝突進路的節線較上半部的

配置多很多，故為較好的方案。 

若聯鎖範圍很大，非衝突進路圖可改以樹狀圖來表示，樹

狀圖的每一個分枝，代表非衝突進路的可能組合，如圖 2.2-20

所示。 

 

資料來源：[33] 

圖 2.2-19 非衝突進路表示法 

 
資料來源：[33] 

圖 2.2-20 非衝突進路樹狀圖 
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解析模式較為簡便，對於聯鎖區內的每一個單一通道，可

以求出平均最小運轉時隔以及利用率。這種方法的優點是可以

找出複雜聯鎖區內每一元件的輸送能力，但缺點是無法考慮到

元件與元件之間的交互關係。例如圖 2.2-21中進路 1與進路 2

會互相鎖住對方的進路，但同時又會被進路 3鎖住，因此僅找

出進路 1與進路 2在元件 A的最小運轉時隔，將會忽視進路 3

的影響效應。有時候可能發生元件 A沒有被占用，但進路 1及

進路 2均被進路 3鎖住的情形。這種非直接聯鎖的問題僅能利

用模擬模式才能完全求解。 

 

資料來源：[33] 

圖 2.2-21 聯鎖區域不同進路之相依性 

(2) 模擬模式 

解析模式難以處理多條進路相依的情況，而模擬模式可以比

較真實的反應實際的營運狀況以及元件之間的交互關係。利用模

擬模式來研究聯鎖區的容量問題必須慎選模擬的策略，同時必須

對鐵路營運實務以及電腦模式的能力限制有深切的知識與瞭解，

否則建立起來的模式可能無法正確反應實際的營運狀況。 

過去黃笙玹等人[21]針對臺鐵大肚溪南號誌站的聯鎖區，發展

了一套如圖 2.2-22 所示之模擬流程來評估容量。過程中每回合依

據交通組成隨機產生一列車，並確保該列車通過聯鎖區的時間，與
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系統中其他列車皆保持足夠號誌安全時距，直到模擬回合數足夠

後，便可計算整體平均運轉時隔，進而求得聯鎖區的容量。 

雖然市面上有如 RTC、VISSIM 或 OpenTrack 等套裝模擬軟

體，但文獻中鮮少用來探討場站容量。 

 
資料來源：[21] 

圖 2.2-22 模擬計算聯鎖區平均運轉時隔之流程圖 

2. 場站的容量分析方法 

場站的容量與場站的股道數、列車停留時間以及運轉時隔有關；

相反地，場站需要的股道數則與進出場的列車流量、運轉時隔以及在

場站的停留時間有關。平均而言，進入及離開場站的流量必須相等，
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而列車流量不僅只有到達或離開列車，若是在編組場站，也包括因摘

掛、分類、編組需要而進出場站軌道的車輛。 

場站的容量分析方法同樣包括解析模式及模擬模式，一般在規劃

應用時以解析模式較常用，但若在細部設計或是需要高精確評估結果

時，有時也會採用模擬模式。 

(1) 解析模式 

① Pachl方法 

若已知場站的平均列車流量以及列車在場站的平均停留

時間，則場站內所需的軌道數可以依下式計算[33]： 

𝑛𝑡 = 𝑡𝑑̅ × (
𝑄𝑦

𝑇
)

𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
 (0.3) 

式中：𝑛𝑡=場站所需的最少軌道數 

𝑡𝑑̅=列車在場站內的平均停留時間 

𝑇=計算容量的時間涵蓋範圍 

𝑄𝑦=時間涵蓋範圍內進出場站的列車數 

(
𝑄𝑦

𝑇
)

𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
=進出場站的平均流量 

 

反過來說，若已知場站的軌道數、列車的平均流量以及每

列車平均停留時間，則場站的容量為： 

𝐶𝑦 =
𝑇

𝑡𝑑̅ 
× 𝑛𝑡 (0.4) 

式中：𝐶𝑦=場站的容量 

𝑇=計算容量的時間涵蓋範圍 
 

列車流量可能會有尖離峰之分，且因出站流量與進站流量

有時間差，故出站流量的尖峰時間會落後進站流量。因此在某

些時段，進站流量會遠高於出站流量，多出來的流量會累積在

場站之內。 
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若需決定實際營運而不造成擁塞所需的軌道數，必須考慮

列車進站及出站流量的變異情形。為了避免擁塞，場站內的軌

道數必須能夠處理尖峰流量。如以列車數（非列車流量）以及

時間為座標軸，可繪製進出站的累積列車數隨時間的變化曲

線，如圖 2.2-23所示。從曲線的高峰即可得知尖峰流量及尖峰

時刻，而流量曲線與橫軸涵蓋的面積代表累積的列車數；進站

流量與出站流量之間的面積為場站內的累積列車數，如圖 2.2-

24。 

 
資料來源：[33] 

圖 2.2-23 列車累積進出站流量與時間關係圖 

 

資料來源：[33] 

圖 2.2-24 列車進出站流量尖離峰與時間關係圖 
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Joern Pachl的研究[33]主要是針對貨車場，但概念上適用於

客車場及端末車站，只不過分析時除了要考慮列車於場站內的

時間，也必須要加計列車的運轉時隔才能真實反映狀況。例如

評估高鐵左營站的場站容量時，除了要考慮列車折返整備的時

間之外，也必須要考慮列車到開的時隔。 

② Potthoff方法 

此方法與前節所述「進路鎖定表」的概念相似，其演算流

程如圖 2.2-25所示，首先根據場站的軌道配置情形建立進路關

係矩陣（圖 2.2-25中之 Routes Matrix）以及其對應的占用時間

（圖 2.2-25中之 Occupation and Interdiction Time Matrix），接

著考量交通組成（圖 2.2-25中之 Traffic Matrix），計算平均列

車數𝑛𝑚𝑒𝑑、平均占用時間𝑡𝑚𝑒𝑑和延滯時間矩陣𝑅𝑖𝑗，最後計算在

指定時間範圍𝑇內的容量利用率。 

 
資料來源：[28] 

圖 2.2-25 Potthoff 方法演算流程圖 



2-25 

③ Corazza方法 

此方法係基於與上節所述之「非衝突進路圖」，與 Potthoff

方法的差異在於平均列車數𝑛𝑚𝑒𝑑計算方式不同。Corazza 方法

假設列車以相同機率在計算容量之時間範圍內的任何時刻到

達，則列車使用進路𝑖的機率計算如下[31]： 

𝑝𝑖 =
𝑛𝑖 × 𝑡𝑖

𝑇
 (0.5) 

其中：𝑝𝑖=列車使用進路𝑖的機率 

𝑡𝑖=進路𝑖的占用時間 

𝑛𝑖=使用進路𝑖的列車數量 

𝑇=計算容量的時間範圍 

此外，還考量當列車使用進路𝑖，同時有其他列車使用無衝

突進路之總機率為： 

𝑝𝑖
∗ = ∑ 𝑝𝑖𝑣 (0.6) 

其中：𝑝𝑖
∗=列車使用進路𝑖，同時有其他列車使用無衝突進

路之機率 

𝑣=運行與進路𝑖無衝突進路的列車數 
 

接著透過下式計算平均列車數，最後與 Potthoff方法相同，

計算在指定時間範圍𝑇內的容量利用率。 

𝑛𝑚𝑒𝑑 =
∑ 𝑣 × 𝑝𝑣

∑ 𝑝𝑣

 (0.7) 

其中：𝑝𝑣=系統內同時有𝑣列無衝突列車之機率 

④ 壓縮法 

國際鐵路聯盟提出的 UIC Code 406[25]是基於基礎設施與

時刻表已知的情況下，利用閉塞時間的方式壓縮時刻表來計算

容量利用率。Landex[30]進一步說明如何將此方法應用於如端末



2-26 

站、折返點、交會站、銜接點、列車追越、大型車站，以及調

車場等場站之容量利用率的評估。以端末站為例，分析時考慮

列車於端末站折返的最短整備時間，以及避免折返橫渡線上可

能會發生的衝突，此外，維持列車順序不變，並且讓列車在站

內可改變股道，壓縮前後結果如圖 2.2-26所示。 

採用UIC 406的評估場站容量的限制是必須要有一個時刻

表來進行壓縮，但這僅能針對已營運的系統才能適用，且是針

對特定班表去評估其場站的利用率，然而在規劃或設計階段，

並沒有時刻表，若要求得場站的期望容量，UIC 406顯然不是

一個合適的分析方法。 

 

資料來源：[30] 

圖 2.2-26 於折返站使用 UIC 406 壓縮法 

(2) 模擬模式 

若要評估場站複雜的運轉行為以及多變的配置時，模擬模式

會比解析模式較適合，但建構模式需要列車運轉及行車控制的專

業知識與數學模擬的技術，門檻比發展解析模式高出許多。 

陳佑昇[20]考量了列車進出站的衝突狀況、折返整備時間，以及

車站內股道數量等三個關鍵因素，發展了一套模擬模式來探討高

鐵系統中間站與端末站之容量，模式能適當反映當中間站停靠列

車較多或停站時間較長時，容量較低，若具有額外股道的車站，則



2-27 

容量相對較高；而列車在端末站的折返時間越長，容量越低，但在

相同折返時間下，若一開始站內有越多列車可供折返，則容量越

高。 

另外也有文獻採用商用鐵路模擬軟體來探討場站容量，如

Pu[35]使用 OpenTrack，考量基礎設施布局、速限、列車配置、班表

與進站延誤分布等因素來探討容量。然而，利用套裝軟體通常都是

針對特定場站來建立模型並探討特定課題，此外也難以掌握軟體

背後的運作邏輯，從文獻中僅能得知常用的方式是時間序列模擬

（Time-stepping Simulation）或是 UIC Code 406[22, 34]，對於本計畫

欲發展容量分析模式來說，參考價值有限。 

2.3 小結 

綜整本章之文獻回顧，本計畫在發展能評估鐵路場站容量之模式時，

應沿用其容量定義，使之能相容於本所過去的容量研究成果，而在分析方

法的選擇上，雖然過去研究中，解析模式豐富且多樣，但若要能處理多條

進路交互影響的情況，模擬模式還是較佳的選擇。 

除此之外，為了保有模式的應用彈性，在考量軌道與月臺布置方式、進

路、號誌安全時距、交通組成，以及停站或折返整備時間等關鍵因素時，號

誌安全時距應做為輸入參數，其數值可透過本所發展的號誌安全時距公式

來計算，而在規劃設計階段可參考相似系統來設定，甚至未來可研發新方

法，能根據不同號誌系統求取號誌安全時距。 
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第三章 場站容量分析模式建構 

由於編組站與端末站的軌道與月臺配置沒有一定的型式，難以周延互

斥將之分類並發展對應的容量分析模式，因此本計畫歸納了此兩類車站的

列車運轉特性，建構一套通用的場站容量分析模式，其構想、基本概念、輸

入參數與演算流程，以下逐步說明之。 

3.1 編組站和端末站列車運轉特性 

在城際鐵道系統中，編組站和端末站扮演著不同而重要的角色，但透

過歸納兩者的列車運轉特性，將有助於發展更泛用之容量分析模式，說明

如下： 

1. 端末站 

端末站之定義為位於城際鐵道系統路線端點之車站，列車行駛至

此便無法再行駛至下一站，只能折返運行，是所有車次的終點站，同

時亦為下一趟車次的起始點。為了提供列車之進出折返、停留調派與

發車前整備等功能，端末站一般需要布設兩條以上之軌道，且要使列

車能夠從任何一個月臺進出車站。 

圖 3.1-1 為端末站列車運轉情形的一個典型例子，假設最初站內

沒有列車，首先第一列車駛入端末站停靠第 2股道，接著第二列車行

經橫渡線駛入第 3 股道，如圖 3.1-1(1)和(2)。在第三列車駛入第 1 股

道後，第一列車完成整備，並行經橫渡線離開端末站，如圖 3.1-1(3)和

(4)。然後第四列車抵達端末站停靠第 2股道，而第二列車在完成整備

後駛離端末站，如圖 3.1-1(5)和(6)。值得注意的是，在上述過程中，列

車運行過程不得與其他列車有衝突，並且要保持足夠安全時距，其中

第四列車抵達端末站與第二列車離站之間的行駛路徑沒有衝突，因此

互不受到時距的影響。此外，當第四列車抵達端末站時，若第一列車

尚未完成整備並離站，此時第四列車只能停靠第 4股道，因此當整備

時間越長，端末站需配置越多軌道來降低對容量的衝擊。 
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若觀察單一列車，會發現列車在端末站的運轉過程很單純：列車

在抵達端末站時，選擇未被占用的月臺面停靠，完成整備後離開端末

站，並且在進出端末站時，必須和其他列車保持足夠號誌安全時距。

由此可知，月臺面數量、整備所需時間以及號誌安全時距，會是影響

端末站容量的主要因素。 

 

圖 3.1-1 端末站列車運轉情形 

2. 編組站 

編組站之定義為鄰近調車場或車輛基地之車站，而本計畫所要探

討的編組站容量是指提供運輸服務的運能，而非調車場中處理車輛編

組、修繕等作業的能量，因此主要是考量正線上營運的列車；除此之

外，還要考慮(1)列車從調車場進入車站準備開始營運，以及(2)列車抵

達終點後進入調車場，此兩種情形對正線營運列車的影響，因此列車

在編組站的運轉情形較為複雜，但不外乎為以下 4種作業情形： 
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(1) 編組站通常位於城際鐵道系統的路線上，因此也如一般車站一

樣，如圖 3.1-2所示，列車從上一站行駛至編組站後，停靠讓旅

客上下車，然後繼續往下一站運行，若不載客，則是直接通過

往下一站運行。 

 

圖 3.1-2 停靠與通過列車於編組站之運轉情形 

(2) 另外有列車會於編組站進行折返，如圖 3.1-3 所示，列車到站

後即為該車次的終點，停靠於月臺並完成整備後，繼續服務下

一趟車次。 

 

圖 3.1-3 列車於編組站折返之運轉情形 

(3) 若是從編組站始發之列車，如圖 3.1-4 所示，列車先從調車場

行駛至編組站，並停靠於月臺，待整備完成後，開始其運輸服

務。 

 

圖 3.1-4 列車從編組站始發之運轉情形 
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(4) 而以編組站為終點的列車，如圖 3.1-5 所示，列車抵達編組站

停靠後，等旅客下車並進行清車，才會駛入調車場。 

 

圖 3.1-5 列車以編組站為終點之運轉情形 

值得注意的是，實務上鐵道系統會有列車於指定車站折返營運，

而該車站並無鄰接調車場的狀況，這類中間折返站的列車運轉情形只

有停靠及折返兩種，屬於上述的(1)和(2)兩項作業。 

綜整上述，可進一步將列車於場站內的運轉特性歸納為如圖 3.1-6

所示：列車從站外（前一車站或調車場）行駛至站內，接著於站內停

留進行載客、整備或清車等作業，或是不停留直接通過，最後從站內

行駛至站外（往下一車站或調車場）。因此只要此運轉特性著手，便

能建構能用於評估各類場站的容量分析模式，同時，只要是符合此運

轉特性的場站，包含編組站、端末站、中間折返站及一般路線中之車

站，便能用本模式來分析其容量。 

 

圖 3.1-6 列車於場站內之運轉特性 

3.2 模式構想與基本概念 

根據上節的說明，可更進一步將列車於編組站和端末站的運轉特性歸

納為：列車從站外（前一車站或調車場）行駛至站內，接著於站內停留進行
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載客、整備或清車等作業，或是不停留直接通過，最後從站內行駛至站外。

而編組站和端末站的容量，可從以下兩方面來衡量： 

1. 單位時間內能讓多少列車進入場站進行上述作業。 

2. 單位時間內有多少列車完成上述作業離開場站。 

依此構想，本計畫所建構的場站容量分析模式之基本概念如圖 3.2-1所

示，讓列車緊密地發送至場站，透過離散事件導向的系統模擬方法（Discrete 

Event Simulation），使列車之間都保持足夠的號誌安全時距，然後觀察列車

進出場站的情況，藉此評估此場站的容量。 

 

圖 3.2-1 場站容量分析模式之演算概念 

本模式組成離散事件模擬之要素，如實體（Entity）、資源（Resource）、

事件（Event）、規則（Rule）與狀態（State）等項目如表 3.2-1所示。模式

中的每列車抵達和離開場站皆視為一個事件，如圖 3.2-2所示，隨著事件依

序發生，系統的時間便會不斷往前推進，同時也會反映列車使用進路與站

內軌道的情況。站內軌道一次只能讓一列車使用，不能同時存在兩列以上

之列車，而進路也是同時只能提供一列車使用，且任兩衝突進路之列車必

須保持足夠的號誌安全時距，在模擬過程中，係透過調整事件的發生時間，

來避免列車發生衝突，詳細流程參見第 3.6節。 
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表 3.2-1 離散事件模擬組成要素對應表 

組成要素 對應項目 

實體 列車 

資源 進路、站內軌道 

事件 列車抵達場站、列車離開場站 

規則 列車運轉基本規則 

狀態 列車使用進路與站內軌道的情況 

 

圖 3.2-2 列車抵達和離開事件示意圖 

3.3 模式架構 

基於上述的概念下，本模式之架構如圖 3.3-1所示，需考慮場站的軌道

布置、列車行駛路徑、交通組成、站內停靠時間與號誌安全時距等因素，依

據列車運轉基本規則來模擬每列車抵達與離開場站的時間，之後再考量運

轉寬裕來計算平均運轉時隔與場站容量。從此架構中可知本模式不需輸入

可行班表，取而代之的則為交通組成，透過交通組成的設定，隨機地決定

抵達場站的列車車種。 
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圖 3.3-1 場站容量分析模式架構 

3.4 假設條件 

本模式在模擬的過程中，列車所遵循的運轉基本規則包括： 

1. 一列車抵達場站後，只能使用一股沒有被其他列車使用的站內軌

道，相對地，一股站內軌道同時間只能供一列車使用。 

2. 列車進出場站時，不能追越使用同一進路的前車，亦不能與反向列

車發生對撞，且與使用其他進路進出場站的各列車之間，都要保持

足夠的號誌安全時距。 

此外，本模式在運用時有以下假設條件： 

1. 本模式不考慮列車摘掛、柴油機車調車...等作業之影響，實際上，

目前臺鐵多採用固定編組之列車，已少有這些作業，故此假設對模

式應用層面影響不大。 

2. 為了能專注於探討場站容量，以利判斷容量瓶頸是否位於場站，本

模式不考慮場站以外的影響因素，例如：列車於站間的運轉行為。 

3.5 輸入參數 

模式所需的主要輸入參數有進路、行駛路徑、交通組成、站內停靠時

間、號誌安全時距以及運轉寬裕係數，本節將分別說明之。此外，使用者需

設定「模擬列車數」以決定模擬的規模，另外也要給定亂數種子，讓模式在
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演算的過程中，可依交通組成隨機決定列車車種，並且在有多條行駛路徑

時，可隨機選擇一條供列車使用。 

3.5.1 進路 

雖然場站的軌道與月臺等硬體設施的布置方式是影響容量的因素之

一，但在第 2.2.2小節中提到，即便是相同的配置，不同的軌道運用方式則

會有不同之容量，所以列車運轉時如何使用場站內的軌道才是關鍵。有鑒

於此，本模式係透過進路的設定，來反映場站內月臺與軌道布置對容量的

影響。 

進路為列車抵達或離開場站時所運行的一系列軌道，在模式中分為抵

達進路和離開進路兩種，如圖 3.5-1所示，相關定義如下。 

1. 抵達進路：列車抵達場站的進路，其起始端點是場站外的軌道，結

束端點則是場站內供列車停靠或通過的軌道。 

2. 離開進路：列車離開場站的進路，其起始端點是場站內供列車停靠

或通過的軌道，結束端點則是場站外的軌道。 

 

圖 3.5-1 抵達進路與離開進路示意圖 

3.5.2 行駛路徑 

行駛路徑係由一條抵達進路與一條離開進路所組合而成，用來表示列

車進出場站所運行的路徑，其中抵達進路的結束端點必須和離開進路的起

始端點相同，如圖 3.5-2所示。 
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(1) 行駛路徑範例 1（列車繼續前行） 

 

(2) 行駛路徑範例 2（列車折返運行） 

圖 3.5-2 由進路組成行駛路徑示意圖 

3.5.3 交通組成 

本模式需依據列車性能、營運型態和車廂容量等因素，將列車區分成

不同車種，而交通組成的設定即為這些車種的組成比例。 

此外，針對每一車種還必須指定一條以上之行駛路徑，例如在圖 3.5-3

中，折返列車使用路徑 D；而不同車種亦可設定使用同一行駛路徑，例如

上行直達車和上行區間車皆使用圖 3.5-3 的行駛路徑 A 進出場站；當要指

定 2 條以上之行駛路徑時，每條路徑的抵達進路結束端點與離開進路起始

端點必須相同，例如下行區間車在圖 3.5-3中，可使用行駛路徑 B和 C。 
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圖 3.5-3 行駛路徑示意圖 

3.5.4 站內停靠時間 

在本模式中，每一車種可設定其站內停靠時間，表示該車種於場站內

辦理載客、整備，或清車等作業所需的時間，例如一般列車的站內停靠時

間係用來讓旅客上下車；始發列車的站內停靠時間則有整備以及讓旅客上

車等作業；而終點列車的站內停靠時間除了讓旅客下車，還包含清車時間；

至於不停靠的通過性列車，站內停靠時間可設為 0。 

3.5.5 號誌安全時距 

號誌安全時距定義為在號誌系統的限制下，兩連續列車安全通過路線

某一點的時間間距，是列車安全運轉的最基本要求[2]。當任兩進路若是有接

續、重疊、平面交叉、對向衝突、匯流與分流等關係，則必須設定其號誌安

全時距，模式中會確保運行於此兩進路的列車之間能保持足夠的時距，分

別說明如下： 

1. 接續 

當先行列車之離開進路的起始端點，與續行列車之抵達進路的結

束端點相同，且兩進路沒有交叉或一部份重疊時，如圖 3.5-4所示，此

時兩進路為接續關係，列車必須保持同股道先行車離站至續行車進站

的號誌安全時距。 
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圖 3.5-4 進路為接續關係之示意圖 

2. 重疊 

當兩進路的起始端點相同，且結束端點也相同，則此兩進路為重

疊關係。當先續行列車使用這樣的進路進出場站時，兩列車必須保持

同股道進站的號誌安全時距，如圖 3.5-5所示；或是同股道離站的號誌

安全時距，如圖 3.5-6所示。 

 

圖 3.5-5 進路為重疊關係之示意圖（同股道進站） 

 

圖 3.5-6 進路為重疊關係之示意圖（同股道離站） 

3. 平面交叉 

當兩進路的起始端點不同，結束端點也不同，且兩進路有交叉，

則此兩進路為平面交叉關係，其號誌安全時距的設定有以下兩種情況。

先行與續行列車的運行方向相反時，依據進出站的順序，列車要保持
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平面交叉先進站後離站的號誌安全時距，如圖 3.5-7所示；或是平面交

叉先離站後進站的號誌安全時距，如圖 3.5-8所示。 

 

圖 3.5-7 進路為平面交叉關係之示意圖（先進再出平面交叉） 

 

圖 3.5-8 進路為平面交叉關係之示意圖（先出再進平面交叉） 

而先續列車的運行方向相同時，兩列車從站外不同主線進站停靠

不同股道，或是從站內不同股道離站行駛不同主線，都須保持號誌安

全時距，如圖 3.5-9和圖 3.5-10所示。 

 

圖 3.5-9 進路為平面交叉關係之示意圖（進站平面交叉） 
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圖 3.5-10 進路為平面交叉關係之示意圖（離站平面交叉） 

4. 對向衝突 

當先行列車之進路的起始端點，與續行列車之進路的結束端點相

同，且兩進路有一部份重疊時，則此兩進路為對向衝突關係。依據進

出站的順序，列車要保持先離站後進站的號誌安全時距，如圖 3.5-11

所示；或是先進站後離站的號誌安全時距，如圖 3.5-12所示。 

 

圖 3.5-11 進路為對向衝突關係之示意圖（先出再進對向衝突） 

 

圖 3.5-12 進路為對向衝突關係之示意圖（先進再出對向衝突） 
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5. 匯流 

當兩進路的起始端點不同，但結束端點相同，且兩進路有一部份

重疊時，則此兩進路為匯流關係。若兩進路為抵達進路，則列車要保

持從站外不同主線進站停靠同股道的號誌安全時距，如圖 3.5-13所示；

若兩進路為離開進路，則列車要保持不同股道離站的號誌安全時距，

如圖 3.5-14所示。 

 

圖 3.5-13 進路為匯流關係之示意圖（不同股道進站匯流） 

 

圖 3.5-14 進路為匯流關係之示意圖（不同股道離站匯流） 

6. 分流 

當兩進路的起始端點相同，但結束端點不同，且兩進路有一部份

重疊時，則此兩進路為分流關係。若兩進路為抵達進路，則列車要保

持從站外相同主線進站停靠不同股道的號誌安全時距，如圖 3.5-15所

示；若兩進路為離開進路，則列車要保持從同股道離站行駛不同主線

的號誌安全時距，如圖 3.5-16所示。 
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圖 3.5-15 進路為分流關係之示意圖（進站分流） 

 

圖 3.5-16 進路為分流關係之示意圖（離站分流） 

號誌安全時距受到路線條件（例如：橫渡線之道岔號數及位置）、交通

條件（例如：列車性能）及控制條件（例如：號誌系統之號誌機位置）等因

素的影響，但在本模式中直接將號誌安全時距做為輸入參數，主要原因為： 

1. 在本所鐵道容量手冊中，已有針對臺鐵發展的號誌安全時距計算公

式[2]，可將其計算結果帶入本模式進行分析，以充分整合過去研究

成果，且未來若有發展更先進或精確的號誌安全時距計算方法，其

成果也可應用於本模式中。 

2. 實務上在鐵道建設計畫的規劃階段，難以取得計算號誌安全時距的

相關參數，此時便可採用相似系統或是期望的號誌安全時距，帶入

本模式進行分析。 

值得注意的是，當橫渡線配置及位置改變，或調車場移設時，將會影響

進路之間的關係，例如將軌道改為立體交叉，則能夠消除一些平面交叉關

係的進路，因此需重新檢視並調整進路之間的關係以及其對應的號誌安全

時距，以確保能忠實反映場站的狀況。 
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3.5.6 運轉寬裕時間係數 

考量列車在實際運轉的過程中有許多隨機程序（Stochastic Process），

不可能百分之百精準地依預定的計畫來運作，因此評估容量時應加入運轉

寬裕時間，以吸收可能的列車延誤並涵蓋大部分的運轉情形。實務上運轉

寬裕（Operating Margin）存在於幾個部分，說明如下： 

1. 站間運轉時間 

時刻表安排時所採用的站間運轉時間，會考慮路線的條件（單線

或複線）、車種組成的特性、列車性能的差異、列車操控的精準性、

運轉整理的恢復時間、交會待避延誤時間等因素，額外增加一些行車

寬裕時間（Running Time Supplements）。一般而言，單線區間的運轉

寬裕時間會比較多，而複線區間的寬裕時間會比較少。另外，自動化

程度越高且站距越短的系統（例如捷運系統），寬裕時間會比較短；

反之，自動化程度較低且運轉距離較長的系統（例如臺鐵系統），寬

裕時間會比較多。而不同營運機構之間因列車營運的班次密度以及對

於準點的要求不同，也可能有採用不同的站間運轉寬裕時間。 

2. 列車停站時間 

列車表訂的停靠時間必須足以讓旅客上下列車，甚至必須待避或

交會其他列車。實際安排列車時刻時，停站時間、整備時間，以及折

返時間，可能都會增加寬裕時間。至於停站寬裕時間的多寡，與系統

特性、旅客特性、旅客流量，以及班次密度有很大關聯。城際鐵路的

旅客通常會攜帶行李，上下車比較費時，故停站寬裕時間會比較多；

反之，捷運系統的車門多且車廂與地板齊平，旅客上下車比較快速，

故停站時間的寬裕會比較少。 

3. 號誌安全時距 

號誌安全時距，特別是車站區域的號誌安全時距，必須考慮到號

誌與轉轍器的連鎖，列車進路的鎖定，號誌的顯示、進路的解除，以

及號誌與轉轍器之解鎖等因素，通常會成為路線的瓶頸，在安排時刻

表時，通常會額外加上一些號誌寬裕時間（Headway Buffers），以吸

收可能的變異，降低列車誤點的機率。號誌安全時距寬裕時間的多寡，
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與車種組成、號誌系統的等級，以及列車控制的自動化程度有關，一

般而言，車種組成複雜的城際鐵路，其號誌安全時距寬裕時間會高於

車種單一的捷運系統。另外，有些鐵道系統在排點時，可能會以最差

狀況的號誌安全時距來安排列車時刻，而實際上，有些列車進出車站

的進路組合並不需要這麼大的號誌安全時距，此種作法也是為了當時

刻表混亂時，有足夠的保留容量可以進行運轉整理。例如台灣高鐵排

點時在端末車站採用的號誌安全時距都是最差情況（平面交叉）的 5

分鐘時隔，但實際列車運轉時，有些進路組合並不需要間隔這麼大的

號誌安全時距。 

就容量研究而言，站間運轉時間與停站時間都是輸入資料，其寬裕時

間應依系統的條件以及營運機構的政策來決定，因此本計畫所設定的運轉

寬裕時間，主要是針對運轉時隔來設定。如前所述，運轉寬裕時間的會受

到很多因素的影響，沒有一致的設定標準，但一般而言，平均運轉時隔越

大時，其對應的變異也越大，故本計畫認為運轉寬裕時間應與平均運轉時

隔呈一定的比例，該比例即定義為運轉寬裕時間係數。 

3.6 演算流程 

本模式對於處理列車抵達與離開場站的模擬過程，演算流程較為複雜，

故本節先說明整體流程，再說明各事件的處理流程，最後再舉一範例讓讀

者了解模式運作過程。 

3.6.1 整體流程 

圖 3.6-1為模擬列車抵達與離開場站的整體流程，係以「逐列車」的方

式來進行。首先依模擬列車數產生足夠數量的列車建立列車清單，而清單

中每一列車的車種，則以下式所計算出的機率來隨機決定。 

𝑃𝜏 =
𝑛𝜏
∑𝑛𝜏

 (0.1) 

式中：𝑃𝜏=第𝜏種列車的出現機率 

𝑛𝜏=交通組成中第𝜏種列車所占的比例 
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接著便依序從列車清單中取出一列車抵達場站，此時若該列車有多條

行駛路徑，則根據這些行駛路徑被其他列車使用的狀況，選擇可讓列車最

早抵達場站的路徑。假如同時有多條行駛路徑都可讓列車最早抵達，則會

以每條行駛路徑的機率都相同的前提下，隨機選擇其中一條路徑。一旦選

定了行駛路徑便不會再更改，也表示決定了該列車抵達與離開場站所使用

的進路。 

選定行駛路徑後，則根據該路徑之先行列車離站的時間，來預估列車

抵達事件的時間，亦即讓列車先緊接著先行列車離站後抵達場站。而列車

離開事件的時間，則是將所預估的抵達事件時間，加上列車的站內停靠時

間來估算。 

然後將列車的抵達事件和離開事件放入等候清單中，並將清單內的事

件依照時間先後排序，接下來則依第 3.6.2小節所述之流程處理清單內的事

件。 

反覆進行此程序，直到列車清單中所有列車都被取出後，同樣以第 3.6.2

小節之流程，處理完等候清單內剩餘的事件，便完成整個流程。 

 

圖 3.6-1 模擬列車抵達與離開場站之整體流程 
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3.6.2 事件處理流程 

第 3.6.1小節之整體流程僅先預估每列車抵達和離開事件的時間，進入

本小節的事件處理流程中才會決定其時間，並更新系統內的狀態。 

事件的處理流程如圖 3.6-2所示，係依照事件的時間先後依序處理，針

對每一事件，會根據目前系統內各進路被列車使用的狀況，調整該事件的

時間，使之與其他列車都保持足夠的號誌安全時距。若該事件為抵達事件，

還必須從等候清單中找到其對應之離開事件，更新該離開事件的時間，使

列車有足夠的站內停靠時間，同時必須重新排序清單內的事件，維持其時

間先後順序。 

若列車沒有停靠場站，則有另一處理程序。因為通過列車於場站內沒

有停靠時間，其抵達事件和離開事件的時間應相同，所以會從等候清單中

將該列車的抵達和離開事件取出，同時調整其時間，使之與系統中各進路

的其他列車都保持足夠的號誌安全時距。 

 

圖 3.6-2 事件處理流程 

由於列車抵達場站後，依作業不同，例如載客、整備或清車等，會有不

同停靠時間，但此時其他列車仍然可持續進站，故本流程會在處理完剛放
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入之列車的抵達事件後告一段落，回到整體流程讓下一列車抵達場站，而

等候清單內剩下的事件，會在下次進入本流程時繼續處理。 

3.6.3 演算過程範例 

本小節以端末站做為範例來展示演算過程，如圖 3.6-3所示，端末站之

月臺與軌道配置為一島式月臺兩股道，僅一種車種，列車可交替使用兩股

道，在抵達端末站後，完成整備即可離站繼續下一趟車次。 

 

圖 3.6-3 演算範例 

首先第一列車抵達端末站，並選擇左邊的股道停靠，其抵達進路𝑟𝑎,1、

離開進路𝑟𝑑,1、抵達事件𝑒𝑎,1與離開事件𝑒𝑑,1，如圖 3.6-4 所示，由於目前系

統中沒有其他列車，故列車抵達事件的預估時間為最早可進入系統的時間，

而離開事件的預估時間為列車的抵達事件時間加上折返整備時間，並將兩

事件依時間先後放入等候清單中。 

 

圖 3.6-4 演算過程展示 1 
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接著取出等候清單中最早發生的事件，亦即第一列車的抵達事件，因

系統中沒有其他列車影響，因此第一列車可依其預估時間抵達場站，如圖

3.6-5所示。由於已經處理完剛放入之列車的抵達事件，事件處理流程暫時

告一段落，繼續加入第二列車。 

 

圖 3.6-5 演算過程展示 2 

第二列車抵達端末站時，由於左邊股道已被第一列車使用，故選擇右

邊的股道停靠能較早抵達場站，如圖 3.6-6 所示，並預估列車抵達事件𝑒𝑎,2

的時間和離開事件𝑒𝑑,2的時間，並將兩事件放入等候清單中依時間先後排

序，然後進入事件處理流程。 

 

圖 3.6-6 演算過程展示 3 
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此時等候清單中最早的事件為第二列車的抵達事件，取出後進行檢核，

發現該事件與第一列車抵達事件之間的號誌安全時距不足，因此調整第二

列車抵達事件的時間，使之與第一列車保持不同股道進站的號誌安全時距，

如圖 3.6-7所示，同時一併調整第二列車離開事件的預估時間，使其折返整

備時間足夠。在處理完剛放入之第二列車的抵達事件後，便可繼續加入下

一列車。 

 

圖 3.6-7 演算過程展示 4 

目前端末站內的兩股道皆被列車使用，但左邊的第一列車較早離開，

因此第三列車選擇左邊的股道抵達端末站，如圖 3.6-8所示，預估第三列車

抵達事件𝑒𝑎,3的時間為緊接在第一列車離開事件之後，並依折返整備時間預

估其離開事件𝑒𝑑,3的時間，然後將兩事件放入等候清單中依時間先後排序。 

 

圖 3.6-8 演算過程展示 5 
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在事件處理流程中，取出等候清單中最早的事件為第一列車的離開事

件，經過檢核後發現該事件與其他列車皆保持足夠時距，因此第一列車可

依其預定的時間離開場站，如圖 3.6-9所示。由於還沒處理剛放入之第三列

車的抵達事件，因此要繼續進行事件處理流程。 

 

圖 3.6-9 演算過程展示 6 

從圖 3.6-9可知，接下來從等候清單取出最早的事件為第三列車的抵達

事件，經過檢核，可發現第三列車抵達事件與第一列車離開事件之間號誌

安全時距不足，因此調整第三列車抵達事件的時間後，如圖 3.6-10 所示，

同時也一併調整第三列車離開事件的預估時間，使其折返整備時間足夠。 

 

圖 3.6-10 演算過程展示 7 
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處理完第三列車的抵達事件後，繼續加入第四列車，根據股道使用的

狀況，第四列車選擇右邊的股道可以較早抵達端末站，如圖 3.6-11 所示，

預估其抵達事件𝑒𝑎,4的時間為緊接在第二列車離開事件之後，並依折返整備

時間預估離開事件𝑒𝑑,4的時間，然後將兩事件放入等候清單中依時間先後排

序，進入事件處理流程。 

 

圖 3.6-11 演算過程展示 8 

取出等候清單中最早的事件為第二列車的離開事件，經過檢核後發現

該事件與其他列車皆保持足夠時距，因此可依其預定的時間離開場站，如

圖 3.6-12所示。 

 

圖 3.6-12 演算過程展示 9 
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接著繼續從等候清單取出的事件為第四列車的抵達事件，經檢核可發

現其與第二列車離開事件之間號誌安全時距不足，因此調整第四列車抵達

事件的時間後，如圖 3.6-13 所示，同時為了讓折返整備時間足夠，也一併

調整其離開事件的預估時間，值得注意是，此時第四列車離開事件的時間

已經比第三列車離開事件的時間還晚，必須將等候清單中的事件依時間先

後排序。 

如此持續地依流程進行後續的模擬，直到所有列車都處理完後，便能

根據各列車離開事件的時間，來評估此場站之容量。 

 

圖 3.6-13 演算過程展示 10 

3.7 平均運轉時隔與場站容量計算 

由第 3.6 節介紹之流程可知，在模式進行模擬之初，場站內完全無列

車，隨著列車陸續抵達，場站內的軌道才開始被使用，此為暖機階段。直到

接近飽和的情況，幾乎是列車從場站內一股道離開後，下一列車就抵達並

使用同一股道。而到了接近模擬結束之際，場站內列車數量逐漸減少且有

閒置軌道，直到所有列車皆離站為止，此為冷機階段。顯而易見，在暖機與

冷機階段時，列車密度較低，因此必須扣除此兩階段，僅根據如圖 3.7-1所

示之時間範圍，來計算容量才不至於低估。 
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經本計畫進行多次案例測試後，發現模擬約數十列車後，皆可從暖機

階段到達接近飽和狀態，而從最後數十列車開始，場站內開始有閒置軌道，

因此本模式將前後 100列車不計入分析範圍，然後針對一個列車運行方向，

以下列公式來求取平均運轉時隔與場站容量。 

ℎ𝑎̅̅ ̅ =
𝑡𝑎(𝑛𝑎) − 𝑡𝑎(1)

𝑛𝑎 − 1
× (1 + 𝛽) (0.2) 

ℎ𝑑̅̅ ̅ =
𝑡𝑑(𝑛𝑑) − 𝑡𝑑(1)

𝑛𝑑 − 1
× (1 + 𝛽) (0.3) 

𝐶𝑠,𝑎 =
3600

ℎ𝑎̅̅ ̅
 (0.4) 

𝐶𝑠,𝑑 =
3600

ℎ𝑎̅̅ ̅
 (0.5) 

式中：ℎ𝑎̅̅ ̅=列車進站的平均運轉時隔（s） 

𝑡𝑎(𝑛𝑎)=時間範圍內最後一個抵達事件的時間（s） 

𝑡𝑎(1)=時間範圍內第一個抵達事件的時間（s） 

𝑛𝑎=在時間範圍內抵達場站的列車數量 

𝛽=運轉寬裕時間係數 

ℎ𝑑̅̅ ̅=列車離站的平均運轉時隔（s） 

𝑡𝑑(𝑛𝑑)=時間範圍內最後一個離開事件的時間（s） 

𝑡𝑑(1)=時間範圍內第一個離開事件的時間（s） 

𝑛𝑑=在時間範圍內離開場站的列車數量 

𝐶𝑠,𝑎=列車進站的場站容量（TU/h） 

𝐶𝑠,𝑑=列車離站的場站容量（TU/h） 
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圖 3.7-1 評估場站容量時間範圍示意圖 
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第四章 案例分析 

本計畫根據第三章所建構之模式，以 C#撰寫程式來進行場站容量分

析。本章首先針對端末站、編組站和中間折返站設計測試案例，以確認模

式運作是否正確，並檢視是否有忠實反映各項參數之影響，然後以臺鐵做

為應用案例之對象，分析基隆、蘇澳、樹林、花蓮和新竹等場站之容量。 

4.1 測試案例 

4.1.1 端末站測試範例 

圖 4.1-1 為本計畫所設計的端末站測試範例之軌道布置，站內共有四股

軌道供列車停靠與折返整備使用，站外軌道採複線運轉，為了便於區分，

站內軌道分別用編號 1~4 稱呼，站外軌道則為下行軌和上行軌。 

 

圖 4.1-1 端末站測試範例之軌道布置情形 

1. 輸入參數設定 

有關本測試範例的輸入參數設定如下： 

(1) 進路 

根據圖 4.1-1 之軌道布置與列車使用軌道的方式，本測試範例

共有 4 條抵達進路以及 4 條離開進路，各進路的起始端點與結束

端點整理如表 4.1-1。 
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表 4.1-1 端末站測試範例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 上行軌 站內軌 1 
 

抵達進路 b 上行軌 站內軌 2 
 

抵達進路 c 上行軌 站內軌 3 
 

抵達進路 d 上行軌 站內軌 4 
 

離開進路 a 站內軌 1 下行軌 
 

離開進路 b 站內軌 2 下行軌 
 

離開進路 c 站內軌 3 下行軌 
 

離開進路 d 站內軌 4 下行軌 
 

(2) 行駛路徑 

從表 4.1-1 之抵達與離開進路設定，共可組合出 4 條行駛路

徑，各行駛路徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.1-2。 
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表 4.1-2 端末站測試範例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 

 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 

 

行駛路徑 C 抵達進路 c 離開進路 c 

 

行駛路徑 D 抵達進路 d 離開進路 d 

 

(3) 交通組成與站內停靠時間 

本測試範例僅考慮一種車種，可使用表 4.1-2 之 4 條行駛路徑

進出場站，而在抵達端末站時需進行折返整備，站內停靠時間包含

旅客下車 1 分鐘、折返整備 13 分鐘以及旅客上車 1 分鐘，共計 15

分鐘（900 秒）。 

(4) 號誌安全時距 

本測試範例將號誌安全時距用以下分類來設定數值，綜整各

進路之間的號誌安全時距設定如表 4.1-3 所示。 

① 不同股道進站的時距設為 180 秒。 

② 不同股道離站的時距設為 180 秒。 

③ 平面交叉先離站後進站的時距設為 300 秒。 

④ 平面交叉先進站後離站的時距設為 30 秒。 

其中重疊關係進路的時距設定上（亦即表 4.1-2 中之對角線，先續

行列車為相同進路），若兩重疊進路皆為抵達進路，則需考量先行列

車停靠時間，並在先行列車離開場站後，續行列車才能進站，故此時

距的計算為站內停靠時間 900 秒，加上平面交叉先離站後進站的時距

300 秒；而離開進路也是類似的情況，在先行列車離開場站後，續行列

車才能進站，並且經過站內停靠時間後，續行列車才能離站，故此時
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距的計算為平面交叉先離站後進站的時距 300 秒，加上站內停靠時間

900 秒。至於其他時距，則是參考臺鐵排點常用的數值來進行設定。 

表 4.1-3 端末站測試範例之號誌安全時距設定 

續行 

先行 

抵達

進路

a 

抵達

進路

b 

抵達

進路

c 

抵達

進路

d 

離開

進路

a 

離開

進路

b 

離開

進路

c 

離開

進路

d 

抵達進路 a 1200 180 180 180 - 30 30 30 

抵達進路 b 180 1200 180 180 30 - 30 30 

抵達進路 c 180 180 1200 180 - - - 30 

抵達進路 d 180 180 180 1200 - - 30 - 

離開進路 a 300 300 - - 1200 180 180 180 

離開進路 b 300 300 - - 180 1200 180 180 

離開進路 c 300 300 300 300 180 180 1200 180 

離開進路 d 300 300 300 300 180 180 180 1200 

註︰重疊進路（先/續行列車為相同進路）時距之計算方式： 

1. 皆為抵達進路：先行列車停靠時間+先行列車離站至續行列車進站之時距。 

2. 皆為離開進路：先行列車離站至續行列車進站之時距+續行列車停靠時間。 

2. 場站容量分析結果 

本測試範例以 2,000 列模擬列車數，並分別用 10 組不同的亂數種

子進行分析後，在不考慮運轉寬裕的情況下，列車進站與離站的平均

運轉時隔皆為 299.9 秒，場站容量為 12.00 列車/小時。 

圖 4.1-2 圖 4.1-2 為根據模式所模擬的列車抵達與離開場站的時

間，所繪製而成的時空圖。可發現列車有充分交替使用 4 條站內軌道，

並都停靠了整備所需的時間後才離站，此外，列車之間沒有衝突，且

都有保持足夠的號誌安全時距，顯示本模式確實遵循列車運轉基本規

則來運作。 
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圖 4.1-2 端末站測試範例分析結果之時空圖片段 

4.1.2 編組站測試範例 

本計畫針對編組站所設計的測試範例之軌道布置如圖 4.1-3 所示，站內

共有 4 股軌道供列車使用，站外軌道採複線運轉，為了便於區分，站內軌

道分別用編號 1~4 稱呼，站外軌道則為北端的下行軌和上行軌，以及南端

的下行軌和上行軌，此外還有 1 股進出調車場的軌道。 

 

圖 4.1-3 編組站測試範例之軌道布置情形 

1. 輸入參數設定 

有關本測試範例的輸入參數設定如下： 

(1) 進路 

在圖 4.1-3 中，進出調車場之列車僅使用副正線（亦即站內軌

1 和 4），故本測試範例共有 6 條抵達進路以及 6 條離開進路，各

進路的起始端點與結束端點整理如表 4.1-4。 
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表 4.1-4 編組站測試範例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 北端下行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 b 北端下行軌 站內軌 2 

 

抵達進路 c 南端上行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 d 南端上行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 e 調車場 站內軌 1 

 

抵達進路 f 調車場 站內軌 4 

 

離開進路 a 站內軌 1 南端下行軌 

 

離開進路 b 站內軌 2 南端下行軌 

 

離開進路 c 站內軌 3 北端上行軌 

 

離開進路 d 站內軌 4 北端上行軌 

 

離開進路 e 站內軌 1 調車場 

 

離開進路 f 站內軌 4 調車場 
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(2) 行駛路徑 

根據表 4.1-4 之進路設定，本測試範例組合出 8 條行駛路徑，

各行駛路徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.1-5。 

表 4.1-5 編組站測試範例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 

 

行駛路徑 B 抵達進路 a 離開進路 e 

 

行駛路徑 C 抵達進路 b 離開進路 b 

 

行駛路徑 D 抵達進路 c 離開進路 c 

 

行駛路徑 E 抵達進路 d 離開進路 d 

 

行駛路徑 F 抵達進路 d 離開進路 f 

 

行駛路徑 G 抵達進路 e 離開進路 a 

 

行駛路徑 H 抵達進路 f 離開進路 d 

 

(3) 交通組成與站內停靠時間 

本測試範例考慮 3 種車種：中途停站（占 60%）、終點列車

（占 20%）和始發列車（占 20%），上下行平均分布，有關各車種

之行駛路徑，以及載客、清車或整備所需的站內停靠時間，整理如

表 4.1-6 所示。 
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表 4.1-6 編組站測試範例之交通組成與站內停靠時間設定 

運行方向 車種名稱 組成比例 行駛路徑 站內停靠時間 

下行 

中途停站 30% 
行駛路徑 A 

行駛路徑 C 

旅客上下車 1 分鐘 

（60 秒） 

終點列車 10% 行駛路徑 B 

旅客下車 1 分鐘 

+清車 2 分鐘 

共計 3 分鐘（180 秒） 

始發列車 10% 行駛路徑 G 

整備 9 分鐘 

+旅客上車 1 分鐘 

共計 10 分鐘（600 秒） 

上行 

中途停站 30% 
行駛路徑 D 

行駛路徑 E 

旅客上下車 1 分鐘 

（60 秒） 

終點列車 10% 行駛路徑 F 

旅客下車 1 分鐘 

+清車 2 分鐘 

共計 3 分鐘（180 秒） 

始發列車 10% 行駛路徑 H 

整備 9 分鐘 

+旅客上車 1 分鐘 

共計 10 分鐘（600 秒） 

(4) 號誌安全時距 

本測試範例根據臺鐵在營運規劃上的慣例，將號誌安全時距

用以下分類來設定數值，綜整各進路之間的號誌安全時距設定如

表 4.1-7~表 4.1-10 所示，其中對於重疊關係進路的時距設定，其計

算邏輯與第 4.1.1 小節之案例相同。 

① 不同股道進站的時距設為 180 秒。 

② 不同股道離站的時距設為 180 秒。 

③ 同股道先行車離站至續行車進站的時距設為 240 秒。 

④ 平面交叉先離站後進站的時距設為 300 秒。 

⑤ 平面交叉先進站後離站的時距設為 30 秒。 

⑥ 同向平面交叉的時距設為 120 秒。 

⑦ 進出調車場的時距設為 60 秒。 
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表 4.1-7 編組站測試範例之號誌安全時距設定 1 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 b 

抵達

進路 c 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

抵達

進路 e 

抵達

抵達

進路 f 

抵達進路 a

中途停站 
300 300 180 - - - 360 - 

抵達進路 a

終點列車 
420 420 180 - - - 240 - 

抵達進路 b 180 180 300 - - - - - 

抵達進路 c - - - 300 180 180 - 120 

抵達進路 d

中途停站 
- - - 180 300 300 - 300 

抵達進路 d

終點列車 
- - - 180 480 480 - 240 

抵達進路 e 840 840 - - - - 900 180 

抵達進路 f - - - 120 840 840 180 840 

註︰重疊進路（先/續行列車為相同進路）時距之計算方式： 

1. 皆為抵達進路：先行列車停靠時間+先行列車離站至續行列車進站之時距。 

2. 皆為離開進路：先行列車離站至續行列車進站之時距+續行列車停靠時間。 

表 4.1-8 編組站測試範例之號誌安全時距設定 2 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 b 

抵達

進路 c 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

抵達

進路 e 

抵達

抵達

進路 f 

離開進路 a

中途停站 
240 240 - - - - 300 300 

離開進路 a

始發列車 
240 240 - - - - 300 300 

離開進路 b - - 240 - - - 300 300 

離開進路 c - - - 240 - - - - 

離開進路 d

中途停站 
- - - - 240 240 - 240 

離開進路 d

始發列車 
- - - - 240 240 - 240 

離開進路 e 240 240 - - - - 60 60 

離開進路 f - - - 300 300 300 60 60 

註︰重疊進路（先/續行列車為相同進路）時距之計算方式： 

1. 皆為抵達進路：先行列車停靠時間+先行列車離站至續行列車進站之時距。 

2. 皆為離開進路：先行列車離站至續行列車進站之時距+續行列車停靠時間。 
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表 4.1-9 編組站測試範例之號誌安全時距設定 3 

續行 

先行 

離開

進路 a 

中途

停站 

離開

進路 a 

始發

列車 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

中途

停站 

離開

進路 d 

始發

列車 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

抵達進路 a

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 a

終點列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 b - - - - - - - - 

抵達進路 c - - - - - - - 30 

抵達進路 d

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 d

終點列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 e - - 30 - - - - 30 

抵達進路 f 30 30 30 - - - 30 - 

註︰重疊進路（先/續行列車為相同進路）時距之計算方式： 

1. 皆為抵達進路：先行列車停靠時間+先行列車離站至續行列車進站之時距。 

2. 皆為離開進路：先行列車離站至續行列車進站之時距+續行列車停靠時間。 

表 4.1-10 編組站測試範例之號誌安全時距設定 4 

續行 

先行 

離開

進路 a 

中途

停站 

離開

進路 a 

始發

列車 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

中途

停站 

離開

進路 d 

始發

列車 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

離開進路 a

中途停站 
300 900 180 - - - - 120 

離開進路 a

始發列車 
300 900 180 - - - - 120 

離開進路 b 180 180 300 - - - 120 120 

離開進路 c - - - 300 180 180 - - 

離開進路 d

中途停站 
- - - 180 300 840 - - 

離開進路 d

始發列車 
- - - 180 300 840 - - 

離開進路 e 300 660 120 - - - 420 180 

離開進路 f 120 120 120 - - - 180 480 

註︰重疊進路（先/續行列車為相同進路）時距之計算方式： 

1. 皆為抵達進路：先行列車停靠時間+先行列車離站至續行列車進站之時距。 

2. 皆為離開進路：先行列車離站至續行列車進站之時距+續行列車停靠時間。  



4-11 

2. 場站容量分析結果 

以 2,000 列模擬列車數，並用 10 組不同的亂數種子進行分析之

後，在不考慮運轉寬裕的情況下，所求取的平均運轉時隔和場站容量

如表 4.1-11 所示。 

表 4.1-11 編組站測試範例容量分析結果 

方向 下行進站 下行離站 上行進站 上行離站 

平均運轉時隔（秒） 491.4 492.8 495.8 492.8 

場站容量（列車/小時） 7.33 7.31 7.26 7.31 

從模式模擬結果所繪製的時空圖來看，如圖 4.1-4 所示，本模式在

處理編組站容量時，確實遵循列車運轉基本規則來運作。列車皆依照

指定的行駛路徑進出場站，並在站內停靠足夠的時間才離站，同時，

列車之間沒有衝突，且都有保持足夠的號誌安全時距。 

 

圖 4.1-4 編組站測試範例分析結果之時空圖片段 

4.1.3 中間折返站測試範例 

本計畫所設計的中間折返站測試範例之軌道布置如圖 4.1-5 所示，站內

共有三股軌道供列車使用，站外軌道採複線運轉，為了便於區分，站內軌

道分別用編號 1~3 稱呼，站外軌道則為北端的下行軌和上行軌，以及南端

的下行軌和上行軌。 
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圖 4.1-5 中間折返站測試範例之軌道布置情形 

1. 輸入參數 

有關本測試範例的輸入參數設定如下： 

(1) 進路 

圖 4.1-5 中之站內軌 1 和 2 供下行列車使用，其中站內軌 1 亦

用來讓列車折返，而站內軌 3 則供上行列車使用，故本測試範例共

有 3 條抵達進路以及 4 條離開進路，各進路的起始端點與結束端

點整理如表 4.1-12。 

表 4.1-12 中間折返站測試範例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 北端下行軌 站內軌 1 
 

抵達進路 b 北端下行軌 站內軌 2 
 

抵達進路 c 南端上行軌 站內軌 3 
 

離開進路 a 站內軌 1 南端下行軌 
 

離開進路 b 站內軌 2 南端下行軌 
 

離開進路 c 站內軌 1 北端上行軌 
 

離開進路 d 站內軌 3 北端上行軌 
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(2) 行駛路徑 

依據表 4.1-12 之抵達與離開進路設定，共可組合出 4 條行駛

路徑，各行駛路徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.1-13。 

表 4.1-13 中間折返站測試範例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 
 

行駛路徑 B 抵達進路 a 離開進路 c 
 

行駛路徑 C 抵達進路 b 離開進路 b 
 

行駛路徑 D 抵達進路 c 離開進路 d 
 

(3) 交通組成與停靠時間 

本測試範例考慮 3 種車種：下行中途停站（占 35%）、下行折

返列車（占 30%）和上行中途停站（占 35%），有關各車種之行駛

路徑，以及載客、清車或整備所需的站內停靠時間，整理如表 4.1-

14 所示。 

表 4.1-14 中間折返站測試範例之交通組成與站內停靠時間設定 

運行方向 車種名稱 組成比例 行駛路徑 站內停靠時間 

下行 

中途停站 35% 
行駛路徑 A 

行駛路徑 C 

旅客上下車 1 分鐘 

（60 秒） 

折返列車 30% 行駛路徑 B 

旅客下車 1 分鐘 

+折返整備 13 分鐘 

+旅客上車 1 分鐘 

共計 15 分鐘（900 秒） 

上行 中途停站 35% 行駛路徑 D 
旅客上下車 1 分鐘 

（60 秒） 
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(4) 號誌安全時距 

根據臺鐵在營運規劃上的慣例，本測試範例將號誌安全時距

用以下分類來設定數值，綜整各進路之間的號誌安全時距設定如

表 4.1-15 所示，其中對於重疊關係進路的時距設定，其計算邏輯

與第 4.1.1 小節之案例相同。 

① 不同股道進站的時距設為 180 秒 

② 不同股道離站的時距設為 180 秒 

③ 同股道先行車離站至續行車進站的時距設為 240 秒 

④ 平面交叉先離站後進站的時距設為 300 秒 

⑤ 平面交叉先進站後離站的時距設為 30 秒 

表 4.1-15 中間折返站測試範例之號誌安全時距設定 

續行 

先行 

抵達

進路 a

中途

停站 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

抵達

進路 c 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

抵達進路 a

中途停站 
300 300 180 - - - - - 

抵達進路 a

折返列車 
1200 1200 180 - - - - - 

抵達進路 b 180 180 300 - - - 30 - 

抵達進路 c - - - 300 - - - - 

離開進路 a 240 240 - - 300 180 - - 

離開進路 b - - 240 - 180 300 - - 

離開進路 c 300 300 300 - - - 1200 180 

離開進路 d - - - 240 - - 180 300 

2. 場站容量分析結果 

用 10 組不同的亂數種子，分別以 2,000 列模擬列車數進行分析之

後，在不考慮運轉寬裕的情況下，所求取的平均運轉時隔和場站容量

如表 4.1-16 所示，由於北端有列車折返，因此北端下行進站與上行離

站的容量，會比南端下行離站和上行進站的容量高。 

表 4.1-16 中間折返站測試範例容量分析結果 

方向 下行進站 下行離站 上行進站 上行離站 

平均運轉時隔（秒） 576.3 1073.7 1087.5 579.3 

場站容量（列車/小時） 6.25 3.35 3.31 6.21 
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根據模式模擬的列車抵達與離開場站時間，所繪製的時空圖如圖

4.1-6 所示，顯示本模式在處理中間折返站容量時，有遵循列車運轉基

本規則來運作。列車皆依照指定之行駛路徑進出場站，並在站內停靠

足夠的時間才離站，而且列車之間沒有衝突，都有保持足夠的號誌安

全時距。 

 

圖 4.1-6 中間折返站測試範例分析結果之時空圖片段 

4.2 應用案例 

目前臺鐵的端末站、編組站與中間折返站等類型的車站如表 4.2-1 所

示，本計畫針對臺鐵主線上僅有的兩座端末站－基隆站和蘇澳站、目前容

量最吃緊的編組站－樹林站和花蓮站，以及最繁忙的中間折返站－新竹站，

透過所發展之模式實際應用於分析這五座車站的場站容量，每個案例皆是

以 10 組不同的亂數種子進行 10 回合的分析，每回合的模擬列車數皆為

2,000 列，最後求取平均的運轉時隔與場站容量。 

表 4.2-1 臺鐵端末站、編組站、中間折返站分類表 

類型 車站 

端末站 基隆、蘇澳 

編組站 樹林、七堵、花蓮、臺東、潮州、嘉義、彰化、北湖 

中間折返站 
新竹、新左營、臺南、苗栗、枋寮、后里、豐原、宜蘭、

善化、屏東 

註：中間折返站僅列出每日列車折返數量最多的前 10 座車站 
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此外，在運轉寬裕時間係數的校估方面，因為本計畫所計算的為實用

容量，代表列車排點所能安排的班次密度上限，故根據臺鐵公司認為在號

誌常綠下最多可開行的列車數，與容量計算結果相比，嘗試找出一個適當

的運轉寬裕時間係數。 

4.2.1 基隆站 

臺鐵基隆站屬一等站及縱貫線之端末站，列車北上抵達本站後即轉為

南下列車繼續服務，每日上下行共停靠 121 班次。本站配置有四個月臺面

的端末式月臺，並於站前配置折返橫渡線，如圖 4.2-1 所示，其中只有西副

正線的軌道長度足以供推拉式自強號停靠，其餘軌道則供區間車停靠。為

了便於說明，站內軌道分別用編號 1~4 稱呼，站外軌道則為下行軌和上行

軌，如圖 4.2-2 所示。 

 

圖 4.2-1 臺鐵基隆站之軌道布置情形 

 

圖 4.2-2 臺鐵基隆站之軌道布置簡圖 

1. 輸入參數設定 

有關基隆站的輸入參數，係根據臺鐵目前營運狀況來進行設定，

分別說明如下： 

(1) 進路 

基隆站有四條抵達進路與四條離開進路，各進路的起始端點

與結束端點整理如表 4.2-2。 
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表 4.2-2 基隆站案例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 上行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 b 上行軌 站內軌 2 

 

抵達進路 c 上行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 d 上行軌 站內軌 4 

 

離開進路 a 站內軌 1 下行軌 
 

離開進路 b 站內軌 2 下行軌 
 

離開進路 c 站內軌 3 下行軌 
 

離開進路 d 站內軌 4 下行軌 
 

(2) 行駛路徑 

從表 4.2-2 之進路設定，共可組合出四條行駛路徑，各行駛路

徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.2-3。 

表 4.2-3 基隆站案例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 
 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 
 

行駛路徑 C 抵達進路 c 離開進路 c 
 

行駛路徑 D 抵達進路 d 離開進路 d 
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(3) 交通組成與站內停靠時間 

根據臺鐵公告的時刻表，基隆站的交通組成有自強號與區間

車兩種，其組成比例、行駛路徑以及整備所需的站內停靠時間，整

理如表 4.2-4 所示。 

表 4.2-4 基隆站案例之交通組成與站內停靠時間設定 

車種名稱 組成比例 行駛路徑 
站內停靠時間 

（包含旅客上下車、清車與整備） 

自強號 20% 行駛路徑 A 15 分鐘（900 秒） 

區間車 80% 

行駛路徑 B 

行駛路徑 C 

行駛路徑 D 

12 分鐘（720 秒） 

(4) 號誌安全時距 

有關本案例的號誌安全時距參數，係根據臺鐵公司在營運規

劃作業時所採用的數值來設定，綜整各進路之間的號誌安全時距

設定如表 4.2-5 所示。 

表 4.2-5 基隆站案例之號誌安全時距設定 

續行 

先行 

抵達

進路

a 

抵達

進路

b 

抵達

進路

c 

抵達

進路

d 

離開

進路

a 

離開

進路

b 

離開

進路

c 

離開

進路

d 

抵達進路 a 1380 360 360 360 - 30 - - 

抵達進路 b 360 1200 360 360 30 - - - 

抵達進路 c 360 360 1200 360 30 30 - 30 

抵達進路 d 360 360 360 1200 30 30 30 - 

離開進路 a 480 480 480 480 1380 360 360 360 

離開進路 b 480 480 480 480 360 1200 360 360 

離開進路 c - - 480 480 360 360 1200 360 

離開進路 d - - 480 480 360 360 360 1200 

2. 場站容量分析結果 

依照不同的運轉寬裕時間係數設定，基隆站的平均運轉時隔與場
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站容量如表 4.2-6 所示。根據臺鐵公司表示，目前列車在號誌常綠下運

轉的前提下，基隆站每小時最多約可開行 6 列車，經與表 4.2-6 之結果

比對，顯示運轉寬裕時間係數應小於 0.125。 

表 4.2-6 不同運轉寬裕時間係數之基隆站容量表現 

運轉寬裕係數 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

平均運轉 

時隔（秒） 

進站 534.9 548.2 561.6 575.0 588.3 601.7 615.1 

離站 534.6 548.0 561.3 574.7 588.1 601.4 614.8 

場站容量 

（列車/小時） 

進站 6.73 6.57 6.41 6.26 6.12 5.98 5.85 

離站 6.73 6.57 6.41 6.26 6.12 5.99 5.86 

進一步檢視模擬結果時空圖，如圖 4.2-3 所示，確認本模式有依照

輸入參數的設定來進行演算，自強號僅使用西副正線進出場站，區間

車則使用另外 3 股道進出場站，各列車於站內皆有停靠足夠的時間才

離站，且列車之間沒有衝突，並保持足夠的號誌安全時距。 

 

圖 4.2-3 基隆站案例分析結果之時空圖片段 

4.2.2 蘇澳站 

臺鐵蘇澳站為宜蘭線的終點站，設有 2 個月臺面，並於站前配置折返

橫渡線，如圖 4.2-4 所示，其中東主正線的軌道長度可供長編組區間車停

靠，另一線的軌道長度則僅能供短編組區間車停靠。為了便於說明，站內

軌道分別用編號 1 和 2 稱呼，站外軌道則為下行軌和上行軌，如圖 4.2-5 所

示。 
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圖 4.2-4 臺鐵蘇澳站之軌道布置情形 

 

圖 4.2-5 臺鐵蘇澳站之軌道布置簡圖 

1. 輸入參數設定 

根據臺鐵目前營運狀況，蘇澳站的輸入參數設定如下： 

(1) 進路 

列車進出蘇澳站有兩條抵達進路與兩條離開進路，各進路之

起始端點與結束端點整理如表 4.2-7。 

表 4.2-7 蘇澳站案例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 下行軌 站內軌 1 
 

抵達進路 b 下行軌 站內軌 2 
 

離開進路 a 站內軌 1 上行軌 
 

離開進路 b 站內軌 2 上行軌 
 

(2) 行駛路徑 

根據表 4.2-7 之進路，共可組合出兩條行駛路徑，如表 4.2-8 所

示。 
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表 4.2-8 蘇澳站案例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 

 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 

 

(3) 交通組成與停靠時間 

蘇澳站僅有區間車停靠，但分為長編組與短編組兩種，長編組

區間車使用站內軌 1；而短編組區間車使用站內軌 2，兩種列車之

組成比例、行駛路徑以及整備所需的站內停靠時間，整理如表 4.2-

9 所示。 

表 4.2-9 蘇澳站案例之交通組成與站內停靠時間設定 

車種名稱 
組成

比例 
行駛路徑 

站內停靠時間（包含旅客 

上下車、清車與整備） 

長編組區間車 50% 行駛路徑 A 12 分鐘（720 秒） 

短編組區間車 50% 行駛路徑 B 12 分鐘（720 秒） 

(4) 號誌安全時距 

目前臺鐵公司在營運規劃作業時，於蘇澳站各進路間的號誌

安全時距設定如表 4.2-10 所示。 

表 4.2-10 蘇澳站案例之號誌安全時距設定 

續行 

先行 
抵達進路 a 抵達進路 b 離開進路 a 離開進路 b 

抵達進路 a 1020 300 - 30 

抵達進路 b 300 1020 30 - 

離開進路 a 300 300 1020 300 

離開進路 b 300 300 300 1020 
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2. 場站容量分析結果 

依照不同的運轉寬裕時間係數設定，蘇澳站的平均運轉時隔與場

站容量如表 4.2-11 所示。目前蘇澳站於尖峰小時約開行 3 列車，尚未

達到最密班次，因為有太多的餘裕，故不適合用來估算運轉寬裕時間

係數。 

表 4.2-11 不同運轉寬裕時間係數之蘇澳站容量表現 

運轉寬裕係數 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

平均運轉 

時隔（秒） 

進站 729.4 747.6 765.8 784.1 802.3 820.5 838.8 

離站 729.3 747.5 765.7 784.0 802.2 820.4 838.7 

場站容量 

（列車/小時） 

進站 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.39 4.29 

離站 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.39 4.29 

檢視圖 4.2-6 之模擬結果時空圖，顯示本模式有根據輸入參數的

設定來進行演算，長編組區間車僅使用站內軌 1 進出場站，短編組區

間車則使用站內軌 2 進出場站，各列車於站內有停靠足夠的時間，且

列車之間皆保持足夠的號誌安全時距，沒有衝突。 

 

圖 4.2-6 蘇澳站案例分析結果之時空圖片段 

4.2.3 樹林站 

臺鐵樹林站為縱貫線上的一座編組站，站內有 2 座島式月臺與 1 座岸

壁式月臺，並有一軌道與調車場相連，軌道布置如圖 4.2-7 所示。本站是東

部幹線列車的主要始發與終點站，目前列車於樹林站的運行方式有以下 4

種： 
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1. 從浮洲站下行到樹林站後，繼續開往南樹林站的續行列車。 

2. 從浮洲站下行到樹林站後，之後進入調車場的終點列車。 

3. 從南樹林站上行到樹林站後，繼續開往浮洲站的續行列車。 

4. 從調車場進入樹林站，上行開往浮洲站的始發列車。 

 

圖 4.2-7 臺鐵樹林站之軌道布置情形 

為了便於說明，站內軌道分別用編號 1~5 來稱呼，站外軌道則有北端

上下行軌、南端上下行軌，以及進出調車場之軌道，如圖 4.2-8 所示。 

 

圖 4.2-8 臺鐵樹林站之軌道布置簡圖 

1. 輸入參數設定 

以下依目前臺鐵的營運狀況，說明樹林站的各項輸入參數設定： 

(1) 進路 

樹林站各進路之設定如表 4.2-12 所示，下行列車從北端下行

軌進入車站後，若要繼續行駛至下一站，則會使用站內軌 1 或 2，

然後往南端下行軌離站；若以樹林站為終點站，則會停靠於站內軌

1、4 或 5，之後進入調車場。而上行列車從南端上行軌進入車站

後，會使用站內軌 3 或 4，接著往北端上行軌離站。至於以樹林為
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始發站的上行列車，則會從調車場行駛至站內軌 3、4 或 5 後，再

往北端上行軌離站。 

表 4.2-12 樹林站案例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 北端下行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 b 北端下行軌 站內軌 2 

 

抵達進路 c 北端下行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 d 北端下行軌 站內軌 5 

 

抵達進路 e 南端上行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 f 南端上行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 g 調車場 站內軌 3 

 

抵達進路 h 調車場 站內軌 4 

 

抵達進路 i 調車場 站內軌 5 

 

離開進路 a 站內軌 1 南端下行軌 
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進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

離開進路 b 站內軌 2 南端下行軌 

 

離開進路 c 站內軌 3 北端上行軌 

 

離開進路 d 站內軌 4 北端上行軌 

 

離開進路 e 站內軌 5 北端上行軌 

 

離開進路 f 站內軌 1 調車場 

 

離開進路 g 站內軌 4 調車場 

 

離開進路 h 站內軌 5 調車場 

 

(2) 行駛路徑 

整理上述之列車運轉狀況，共有 10 條行駛路徑，包含下行中

途停站 2 條、下行終點列車 3 條、上行中途停站 2 條以及上行始

發列車 3 條，各行駛路徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.2-13。 
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表 4.2-13 樹林站案例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 
離開進路名

稱 
示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 

 

行駛路徑 B 抵達進路 a 離開進路 f 

 

行駛路徑 C 抵達進路 b 離開進路 b 

 

行駛路徑 D 抵達進路 c 離開進路 h 

 

行駛路徑 E 抵達進路 d 離開進路 i 

 

行駛路徑 F 抵達進路 e 離開進路 c 

 

行駛路徑 G 抵達進路 f 離開進路 d 

 

行駛路徑 H 抵達進路 g 離開進路 c 

 

行駛路徑 I 抵達進路 h 離開進路 d 

 

行駛路徑 J 抵達進路 i 離開進路 e 

 

(3) 交通組成與停靠時間 

若依據精確定義，交通組成除了區分自強號、區間車等車種之

外，還要根據列車是繼續行駛至下一站，或是以樹林為始發或終點

站，再進一步分為中途停站自強號、始發自強號、終點自強號、中

途停站區間車、始發區間車、終點區間車等。但對本案例來說，列
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車是中途停站、通過、始發還是終點，才是主要影響容量的因素，

因此本計畫進行適度簡化，將交通組成設定如表 4.2-14 所示，而

不區分自強號、區間車等車種。 

表 4.2-14 樹林站案例之交通組成與站內停靠時間設定 

運行 

方向 

車種 

名稱 

組成 

比例 
行駛路徑 

站內停靠時間 

（包含旅客上下車、清車與整備） 

下行 

中途

停站 
27.3% 

行駛路徑 A 

行駛路徑 C 
2 分鐘（120 秒） 

通過

列車 
4.5% 行駛路徑 C 0 分鐘（0 秒） 

終點

列車 
18.2% 

行駛路徑 B 

行駛路徑 D 

行駛路徑 E 

3 分鐘（180 秒） 

上行 

中途

停站 
27.3% 

行駛路徑 F 

行駛路徑 G 
2 分鐘（120 秒） 

通過

列車 
4.5% 行駛路徑 F 0 分鐘（0 秒） 

始發

列車 
18.2% 

行駛路徑 H 

行駛路徑 I 

行駛路徑 J 

5 分鐘（300 秒） 

(4) 號誌安全時距 

根據臺鐵公司提供之數據，針對樹林站各進路間的號誌安全

時距設定如表 4.2-15~表 4.2-23 所示。 
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表 4.2-15 樹林站案例之號誌安全時距設定 1 

續行 

先行 

抵達

進路 a

中途

停站 

抵達

進路 a

終點

列車 

抵達

進路 b

中途

停站 

抵達

進路 b

通過

列車 

抵達

進路 c 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e

中途

停站 

抵達

進路 e

通過

列車 

抵達進路 a

中途停站 
360 360 180 180 180 180 360 - 

抵達進路 a

終點列車 
420 420 180 180 180 180 420 - 

抵達進路 b

中途停站 
180 180 360 360 180 180 180 - 

抵達進路 b

通過列車 
180 180 240 240 180 180 180 - 

抵達進路 c 180 180 180 180 420 180 180 - 

抵達進路 d 180 180 180 180 180 420 180 - 

抵達進路 e

中途停站 
- - - - - - - 360 

抵達進路 e

通過列車 
- - - - - - - 240 

 

表 4.2-16 樹林站案例之號誌安全時距設定 2 

續行 

先行 

抵達

進路 a

中途

停站 

抵達

進路 a

終點

列車 

抵達

進路 b

中途

停站 

抵達

進路 b

通過

列車 

抵達

進路 c 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e

中途

停站 

抵達

進路 e

通過

列車 

抵達進路 f - - - - 360 - 180 180 

抵達進路 g - - - - - - 540 540 

抵達進路 h - - - - 540 - - - 

抵達進路 i - - - - - 540 - - 

離開進路 a 240 240 - - - - - - 

離開進路 b

中途停站 
- - 240 240 - - - - 

離開進路 b

通過列車 
- - 240 240 - - - - 

離開進路 c

中途停站 
- - - - 240 240 240 240 
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表 4.2-17 樹林站案例之號誌安全時距設定 3 

續行 

先行 

抵達

進路 a

中途

停站 

抵達

進路 a

終點

列車 

抵達

進路 b

中途

停站 

抵達

進路 b

通過

列車 

抵達

進路 c 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e

中途

停站 

抵達

進路 e

通過

列車 

離開進路 c

通過列車 
- - - - 240 240 240 240 

離開進路 c

始發列車 
- - - - 240 240 240 240 

離開進路 d

中途停站 
- - - - 240 240 - - 

離開進路 d

始發列車 
- - - - 240 240 - - 

離開進路 e - - - - 240 240 - - 

離開進路 f 240 240 - - - - 240 240 

離開進路 g - - - - 240 - - - 

離開進路 h - - - - - 240 - - 

 

表 4.2-18 樹林站案例之號誌安全時距設定 4 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

抵達

進路 i 

離開

進路 a 

離開

進路 b

中途

停站 

離開

進路 b

通過

列車 

離開

進路 c

中途

停站 

抵達進路 a

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 a

終點列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 b

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 b

通過列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 c 420 - 900 - - - - 30 

抵達進路 d - - - 900 - - - 30 

抵達進路 e

中途停站 
180 360 - - - - - - 

抵達進路 e

通過列車 
180 240 - - - - - - 
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表 4.2-19 樹林站案例之號誌安全時距設定 5 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

抵達

進路 i 

離開

進路 a 

離開

進路 b

中途

停站 

離開

進路 b

通過

列車 

離開

進路 c

中途

停站 

抵達進路 f 360 120 360 - - - - - 

抵達進路 g 120 540 360 360 - - - - 

抵達進路 h 540 360 540 360 - - - - 

抵達進路 i - 360 360 540 - - - - 

離開進路 a - - - - 360 180 180 - 

離開進路 b

中途停站 
- - - - 180 360 240 - 

離開進路 b

通過列車 
- - - - 120 360 240 - 

離開進路 c

中途停站 
- 240 - - - - - 360 

 

表 4.2-20 樹林站案例之號誌安全時距設定 6 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

抵達

進路 i 

離開

進路 a 

離開

進路 b

中途

停站 

離開

進路 b

通過

列車 

離開

進路 c

中途

停站 

離開進路 c

通過列車 
- 240 - - - - - 360 

離開進路 c

始發列車 
- 240 - - - - - 360 

離開進路 d

中途停站 
240 - 240 - - - - 180 

離開進路 d

始發列車 
240 - 240 - - - - 180 

離開進路 e - - - 240 - - - 180 

離開進路 f 240 720 720 720 360 120 120 - 

離開進路 g 240 720 720 720 - - - - 

離開進路 h - 720 720 720 - - - - 
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表 4.2-21 樹林站案例之號誌安全時距設定 7 

續行 

先行 

離開

進路 c

通過

列車 

離開

進路 c

始發

列車 

離開

進路 d

中途

停站 

離開

進路 d

始發

列車 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

抵達進路 a

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 a

終點列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 b

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 b

通過列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 c 30 30 - - 30 - - - 

抵達進路 d 30 30 30 30 - - - - 

抵達進路 e

中途停站 
- - - - - 30 - - 

抵達進路 e

通過列車 
- - - - - 30 - - 

 

表 4.2-22 樹林站案例之號誌安全時距設定 8 

續行 

先行 

離開

進路 c

通過

列車 

離開

進路 c

始發

列車 

離開

進路 d

中途

停站 

離開

進路 d

始發

列車 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

抵達進路 f - - - - - 30 - - 

抵達進路 g - - - - - 30 30 30 

抵達進路 h - - - - - 30 - 30 

抵達進路 i - - - - - 30 30 - 

離開進路 a - - - - - 420 - - 

離開進路 b

中途停站 
- - - - - 120 - - 

離開進路 b

通過列車 
- - - - - 120 - - 

離開進路 c

中途停站 
240 540 180 180 180 - - - 
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表 4.2-23 樹林站案例之號誌安全時距設定 9 

續行 

先行 

離開

進路 c

通過

列車 

離開

進路 c

始發

列車 

離開

進路 d

中途

停站 

離開

進路 d

始發

列車 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

離開進路 c

通過列車 
240 540 120 120 120 - - - 

離開進路 c

始發列車 
240 540 180 180 180 - - - 

離開進路 d

中途停站 
180 180 360 540 180 - - - 

離開進路 d

始發列車 
180 180 360 540 180 - - - 

離開進路 e 180 180 180 180 540 - - - 

離開進路 f - - - - - 420 360 360 

離開進路 g - - - - - 360 420 360 

離開進路 h - - - - - 360 360 420 

2. 場站容量分析結果 

依照不同的運轉寬裕時間係數設定，樹林站的平均運轉時隔與場

站容量如表 4.2-24 所示。目前樹林站於尖峰時間內，每小時在北端最

多可進出 11 列車，與表 4.2-24 比對，運轉寬裕時間係數應小於 0.025。 

表 4.2-24 不同運轉寬裕時間係數之樹林站容量表現 

運轉寬裕係數 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

平均運轉 

時隔（秒） 

下行進站 321.7 329.8 337.8 345.9 353.9 362.0 370.0 

上行離站 324.9 333.0 341.2 349.3 357.4 365.5 373.7 

場站容量 

（列車/小時） 

下行進站 11.19 10.92 10.66 10.41 10.17 9.95 9.73 

上行離站 11.08 10.81 10.55 10.31 10.07 9.85 9.63 

此外，根據模擬結果所繪製的時空圖如圖 4.2-9 所示，經檢視後確

認模式有正確進行演算，且各列車於站內有停靠足夠的時間，並與其

他列車沒有衝突，有保持足夠的號誌安全時距。 
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圖 4.2-9 樹林站案例分析結果之時空圖片段 

4.2.4 花蓮站 

臺鐵花蓮站位於北迴線與臺東線交界處，是東部幹線列車的主要起迄

站之一，站內設有島式月臺兩座及岸壁式月臺一座，如圖 4.2-10 所示。本

站往北為複線運轉，往南為單線運轉，故 5 個月臺面皆供上下行列車使用，

而目前列車於花蓮站的運行方式有下列 5 種： 

1. 從北埔站下行到花蓮站後，繼續開往吉安站的續行列車。 

2. 從北埔站下行到花蓮站後，之後進入機廠的終點列車。 

3. 從北埔站下行到花蓮站後，折返上行開往北埔站的折返列車。 

4. 從吉安站上行到花蓮站後，繼續開往北埔站的續行列車。 

5. 從機廠進入花蓮站，上行開往北埔站的始發列車。 

 

圖 4.2-10 臺鐵花蓮站之軌道布置情形 

為了便於說明，本案例的站內軌道分別用編號 1~5 來稱呼，站外軌道

則有北端上下行軌、南端站外軌，以及進出機廠之軌道，如圖 4.2-11 所示。 
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圖 4.2-11 臺鐵花蓮站之軌道布置簡圖 

1. 輸入參數設定 

花蓮站的各項輸入參數設定如下： 

(1) 進路 

由於花蓮站內 5 條站內軌皆供上下行列車使用，且 5 條站內

軌皆可進出機廠，故各進路之設定如表 4.2-25 所示。 

表 4.2-25 花蓮站案例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 北端下行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 b 北端下行軌 站內軌 2 

 

抵達進路 c 北端下行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 d 北端下行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 e 北端下行軌 站內軌 5 

 

抵達進路 f 南端站外軌 站內軌 1 
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進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 g 南端站外軌 站內軌 2 

 

抵達進路 h 南端站外軌 站內軌 3 

 

抵達進路 i 南端站外軌 站內軌 4 

 

抵達進路 j 南端站外軌 站內軌 5 

 

抵達進路 k 機廠 站內軌 1 

 

抵達進路 l 機廠 站內軌 2 

 

抵達進路 m 機廠 站內軌 3 

 

抵達進路 n 機廠 站內軌 4 

 

抵達進路 o 機廠 站內軌 5 

 

離開進路 a 站內軌 1 南端站外軌 

 

離開進路 b 站內軌 2 南端站外軌 

 

離開進路 c 站內軌 3 南端站外軌 
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進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

離開進路 d 站內軌 4 南端站外軌 

 

離開進路 e 站內軌 5 南端站外軌 

 

離開進路 f 站內軌 1 北端上行軌 

 

離開進路 g 站內軌 2 北端上行軌 

 

離開進路 h 站內軌 3 北端上行軌 

 

離開進路 I 站內軌 4 北端上行軌 

 

離開進路 j 站內軌 5 北端上行軌 

 

離開進路 k 站內軌 1 機廠 

 

離開進路 l 站內軌 2 機廠 

 

離開進路 m 站內軌 3 機廠 

 

離開進路 n 站內軌 4 機廠 

 

離開進路 o 站內軌 5 機廠 
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(2) 行駛路徑 

根據列車於花蓮站的運行方式以及表 4.2-25 之進路設定，可

組合出 25 條行駛路徑，如表 4.2-26 所示。 

表 4.2-26 花蓮站案例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 
 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 
 

行駛路徑 C 抵達進路 c 離開進路 c 
 

行駛路徑 D 抵達進路 d 離開進路 d 
 

行駛路徑 E 抵達進路 e 離開進路 e 
 

行駛路徑 F 抵達進路 a 離開進路 f 

 

行駛路徑 G 抵達進路 b 離開進路 g 

 

行駛路徑 H 抵達進路 c 離開進路 h 

 

行駛路徑 I 抵達進路 d 離開進路 i 

 

行駛路徑 J 抵達進路 e 離開進路 j 

 

行駛路徑 K 抵達進路 a 離開進路 k 

 

行駛路徑 L 抵達進路 b 離開進路 l 
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行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 M 抵達進路 c 離開進路 m 

 

行駛路徑 N 抵達進路 d 離開進路 n 

 

行駛路徑 O 抵達進路 e 離開進路 o 

 

行駛路徑 P 抵達進路 f 離開進路 f 

 

行駛路徑 Q 抵達進路 g 離開進路 g 

 

行駛路徑 R 抵達進路 h 離開進路 h 

 

行駛路徑 S 抵達進路 i 離開進路 i 

 

行駛路徑 T 抵達進路 j 離開進路 j 

 

行駛路徑 U 抵達進路 k 離開進路 f 

 

行駛路徑 V 抵達進路 l 離開進路 g 

 

行駛路徑 W 抵達進路 m 離開進路 h 

 

行駛路徑 X 抵達進路 n 離開進路 i 

 

行駛路徑 Y 抵達進路 o 離開進路 j 
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(3) 交通組成與停靠時間 

本案例將不同運行方式之列車區分為不同車種，交通組成相

關設定如表 4.2-27 所示。 

表 4.2-27 花蓮站案例之交通組成與站內停靠時間設定 

運行

方向 

車種

名稱 

組成

比例 
行駛路徑 

站內停靠時間（包含旅客 

上下車、清車與整備） 

下行 

中途

停站 
20% 行駛路徑 A~E 3 分鐘（180 秒） 

終點

列車 
20% 行駛路徑 K~O 10 分鐘（600 秒） 

折返

列車 
20% 行駛路徑 F~J 20 分鐘（1200 秒） 

上行 

中途

停站 
20% 行駛路徑 P~T 3 分鐘（180 秒） 

始發

列車 
20% 行駛路徑 U~Y 20 分鐘（1200 秒） 

(4) 號誌安全時距 

有關花蓮站各進路間的號誌安全時距設定，由於數量較多，故

另外整理於附錄四。 

2. 場站容量分析結果 

依照不同的運轉寬裕時間係數設定，花蓮站的平均運轉時隔與場

站容量如表 4.4-28 所示。臺鐵公司表示目前花蓮站北端每小時最多可

進出 6 列車，與表 4.2-28 相比，顯示運轉寬裕時間係數應小於 0.05。 

表 4.2-28 不同運轉寬裕時間係數之花蓮站容量表現 

運轉寬裕係數 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

平均運轉 

時隔（秒） 

下行進站 570.8 585.1 599.4 613.6 627.9 642.2 656.5 

上行離站 575.0 589.4 603.7 618.1 632.5 646.9 661.2 

場站容量 

（列車/小時） 

下行進站 6.31 6.15 6.01 5.87 5.73 5.61 5.48 

上行離站 6.26 6.11 5.96 5.82 5.69 5.57 5.44 

檢視以模擬結果所繪製的時空圖後，如圖 4.2-12 所示，確認模式

演算過程正確，且符合輸入參數的設定，列車於站內有停靠足夠的時

間，而列車之間也有保持足夠的號誌安全時距。 
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圖 4.2-12 花蓮站案例分析結果之時空圖片段 

4.2.5 新竹站 

臺鐵新竹站位於縱貫線上，同時為內灣線之起點，站內設有島式月臺 2

座及岸壁式月臺 1 座，如圖 4.2-13 所示。由於主線（縱貫線）與支線（內

灣線）列車於本站有共用軌道，因此必須一併考慮進行容量分析，目前列

車於新竹站的運行方式可分為以下 5 種： 

1. 從北新竹站經主線下行到新竹站後，繼續開往三姓橋站的續行列

車。 

2. 從北新竹站經主線下行到新竹站後，折返經主線上行開往北新竹站

的折返列車。 

3. 從三姓橋站上行到新竹站後，繼續經主線開往北新竹站的續行列

車。 

4. 從三姓橋站上行到新竹站後，折返下行開往三姓橋站的折返列車。 

5. 從北新竹站經支線下行到新竹站後，折返經支線上行開往北新竹站

的折返列車。 
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圖 4.2-13 臺鐵新竹站之軌道布置情形 

為了便於說明，本案例的站內軌道分別用編號 1~5 來稱呼，站外軌道

則有北端主線上下行軌、南端主線上下行軌，以及支線主線上下行軌，如

圖 4.2-14 所示。 

 

圖 4.2-14 臺鐵新竹站之軌道布置簡圖 

1. 輸入參數設定 

有關新竹站的各項輸入參數之設定，分別說明如下： 

(1) 進路 

主線的下行列車從北端主線下行軌進站後，若要繼續行駛至

下一站，則會使用站內軌 2 或 3，然後往南端主線下行軌離站；若

要折返，則會使用站內軌 1 或 3。而主線的上行列車從南端主線上

行軌進站後，若是繼續行駛至下一站，會使用站內軌 1 或 3，接著

往北端主線上行軌離站；若是折返，則會使用站內軌 1 或 4。至於

支線列車，則是從支線下行軌進站後，使用站內軌 4 或 5，再往支

線上行軌離站。綜整上述，新竹站各進路之設定如表 4.2-29 所示。 
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表 4.2-29 新竹站案例之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

抵達進路 a 北端主線下行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 b 北端主線下行軌 站內軌 2 

 

抵達進路 c 北端主線下行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 d 南端主線上行軌 站內軌 1 

 

抵達進路 e 南端主線上行軌 站內軌 3 

 

抵達進路 f 南端主線上行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 g 支線下行軌 站內軌 4 

 

抵達進路 h 支線下行軌 站內軌 5 

 

離開進路 a 站內軌 1 南端主線下行軌 

 

離開進路 b 站內軌 2 南端主線下行軌 

 

離開進路 c 站內軌 3 南端主線下行軌 

 

離開進路 d 站內軌 4 南端主線下行軌 
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進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 示意圖 

離開進路 e 站內軌 1 北端主線上行軌 

 

離開進路 f 站內軌 3 北端主線上行軌 

 

離開進路 g 站內軌 4 支線上行軌 

 

離開進路 h 站內軌 5 支線上行軌 

 

(2) 行駛路徑 

列車於新竹站共有 10 條行駛路徑，包含下行中途停站 2 條、

下行折返列車 2 條、上行中途停站 2 條、上行折返列車 2 條，以及

支線列車 2 條，各行駛路徑的抵達進路與離開進路整理如表 4.2-

30。 

表 4.2-30 新竹站案例之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 e 

 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 

 

行駛路徑 C 抵達進路 c 離開進路 c 

 

行駛路徑 D 抵達進路 c 離開進路 f 

 

行駛路徑 E 抵達進路 d 離開進路 a 
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行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 示意圖 

行駛路徑 F 抵達進路 d 離開進路 e 

 

行駛路徑 G 抵達進路 e 離開進路 f 

 

行駛路徑 H 抵達進路 f 離開進路 d 

 

行駛路徑 I 抵達進路 g 離開進路 g 

 

行駛路徑 J 抵達進路 h 離開進路 h 

 

(3) 交通組成與停靠時間 

本案例的交通組成相關設定如表 4.2-31 所示，主要根據列車

運行方式區分車種，但支線列車由於停靠股道不同，因此分為六家

列車和內灣列車。 

表 4.2-31 新竹站案例之交通組成與站內停靠時間設定 

運行 

方向 

車種 

名稱 

組成 

比例 
行駛路徑 

站內停靠時間（包含旅客 

上下車、清車與整備） 

下行 

中途

停站 
33.30% 

行駛路徑 B 

行駛路徑 C 
2 分鐘（120 秒） 

折返

列車 
6.70% 

行駛路徑 A 

行駛路徑 D 
12 分鐘（720 秒） 

上行 

中途

停站 
33.30% 

行駛路徑 F 

行駛路徑 G 
2 分鐘（120 秒） 

折返

列車 
6.70% 

行駛路徑 E 

行駛路徑 H 
12 分鐘（720 秒） 

支線 

六家

列車 
13.30% 行駛路徑 J 8 分鐘（480 秒） 

內灣

列車 
6.70% 行駛路徑 I 8 分鐘（480 秒） 
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(4) 號誌安全時距 

目前臺鐵公司在營運規劃作業時，於新竹站各進路間的號誌

安全時距設定如表 4.2-32~表 4.2-40 所示。 

表 4.2-32 新竹站案例之號誌安全時距設定 1 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e 

抵達進路 a 1080 360 360 360 1020 1020 - 

抵達進路 b 360 480 360 360 - - - 

抵達進路 c

中途停站 
360 360 480 480 - - 420 

抵達進路 c

折返列車 
360 360 1080 1080 - - 1020 

抵達進路 d

中途停站 
480 - - - 420 420 300 

抵達進路 d

折返列車 
1080 - - - 1020 1020 300 

抵達進路 e - - 480 480 300 300 420 

 

表 4.2-33 新竹站案例之號誌安全時距設定 2 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e 

抵達進路 f - - - - 300 300 300 

抵達進路 g - - - - - - - 

抵達進路 h - - - - - - - 

離開進路 a 360 - - - 300 300 300 

離開進路 b - 360 - - - - 300 

離開進路 c - - 360 360 - - 300 

離開進路 d - - - - - - 300 
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表 4.2-34 新竹站案例之號誌安全時距設定 3 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

抵達

進路 e 

離開進路 e

折返列車 
360 - - - 300 300 - 

離開進路 e

中途停站 
360 - - - 300 300 - 

離開進路 f

折返列車 
360 360 360 360 - - 300 

離開進路 f

中途停站 
360 360 360 360 - - 300 

離開進路 g - - - - - - - 

離開進路 h - - - - - - - 

 

表 4.2-35 新竹站案例之號誌安全時距設定 4 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

抵達進路 a - - - - - - - 

抵達進路 b - - - - - - - 

抵達進路 c

中途停站 
- - - - - - - 

抵達進路 c

折返列車 
- - - - - - - 

抵達進路 d

中途停站 
300 - - - - - - 

抵達進路 d

折返列車 
300 - - - - - - 

抵達進路 e 300 - - 30 30 - 30 
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表 4.2-36 新竹站案例之號誌安全時距設定 5 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

抵達進路 f 1020 1080 - 30 30 30 - 

抵達進路 g 780 840 360 - - - - 

抵達進路 h - 360 840 - - - - 

離開進路 a 300 - - 1020 300 300 300 

離開進路 b 300 - - 300 480 300 300 

離開進路 c 300 - - 300 300 480 300 

離開進路 d 300 360 - 300 300 300 1020 

 

表 4.2-37 新竹站案例之號誌安全時距設定 6 

續行 

先行 

抵達

進路 f 

抵達

進路 g 

抵達

進路 h 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開進路 e

折返列車 
- - - - - - - 

離開進路 e

中途停站 
- - - - - - - 

離開進路 f

折返列車 
- - - - - - - 

離開進路 f

中途停站 
- - - - - - - 

離開進路 g 300 360 - - - - - 

離開進路 h - 360 360 - - - - 
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表 4.2-38 新竹站案例之號誌安全時距設定 7 

續行 

先行 

離開

進路 e

折返

列車 

離開

進路 e

中途

停站 

離開

進路 f

折返

列車 

離開

進路 f

中途

停站 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

抵達進路 a - - 30 30 - - 

抵達進路 b - - 30 30 - - 

抵達進路 c

中途停站 
- - - - - - 

抵達進路 c

折返列車 
- - - - - - 

抵達進路 d

中途停站 
- - - - - - 

抵達進路 d

折返列車 
- - - - - - 

抵達進路 e - - - - - - 

 

表 4.2-39 新竹站案例之號誌安全時距設定 8 

續行 

先行 

離開

進路 e

折返

列車 

離開

進路 e

中途

停站 

離開

進路 f

折返

列車 

離開

進路 f

中途

停站 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

抵達進路 f - - - - - - 

抵達進路 g - - - - - 30 

抵達進路 h - - - - - - 

離開進路 a - - - - - - 

離開進路 b - - - - - - 

離開進路 c - - - - - - 

離開進路 d - - - - - - 
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表 4.2-40 新竹站案例之號誌安全時距設定 9 

續行 

先行 

離開

進路 e

折返

列車 

離開

進路 e

中途

停站 

離開

進路 f

折返

列車 

離開

進路 f

中途

停站 

離開

進路 g 

離開

進路 h 

離開進路 e

折返列車 
1080 420 360 360 - - 

離開進路 e

中途停站 
1080 420 360 360 - - 

離開進路 f

折返列車 
360 360 1080 420 - - 

離開進路 f

中途停站 
360 360 1080 420 - - 

離開進路 g - - - - 840 360 

離開進路 h - - - - 360 840 

2. 場站容量分析結果 

依照不同的運轉寬裕時間係數設定，新竹站的平均運轉時隔與場

站容量如表 4.20-41 所示。新竹站於尖峰時間，主線每小時可進出 6 列

車，支線為 3 列車，依此對照表 4.20-41 後可研判，運轉寬裕時間係數

應小於 0.1。 

最後，檢視如圖 4.2-15 所示之模擬結果的時空圖後，確認模式演

算過程無誤，各列車於站內的停靠時間，列車之間須保持的號誌安全

時距，皆有符合輸入參數的設定。 
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表 4.2-41 不同運轉寬裕時間係數的新竹站容量表現 

運轉寬裕係數 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

平均運轉 

時隔（秒） 

下行

進站 
540.8 554.3 567.8 581.3 594.9 608.4 621.9 

下行

離站 
538.2 551.6 565.1 578.5 592.0 605.4 618.9 

上行

進站 
540.2 553.7 567.2 580.7 594.2 607.7 621.2 

上行

離站 
542.8 556.4 569.9 583.5 597.1 610.6 624.2 

支線

進站 
1,114.5 1,142.4 1,170.2 1,198.1 1,225.9 1,253.8 1,281.7 

支線

離站 
1,114.9 1,142.8 1,170.6 1,198.5 1,226.4 1,254.3 1,282.1 

場站容量 

（列車/小時） 

下行

進站 
6.66 6.49 6.34 6.19 6.05 5.92 5.79 

下行

離站 
6.69 6.53 6.37 6.22 6.08 5.95 5.82 

上行

進站 
6.66 6.50 6.35 6.20 6.06 5.92 5.79 

上行

離站 
6.63 6.47 6.32 6.17 6.03 5.90 5.77 

支線

進站 
3.23 3.15 3.08 3.00 2.94 2.87 2.81 

支線

離站 
3.23 3.15 3.08 3.00 2.94 2.87 2.81 

 

圖 4.2-15 新竹站案例分析結果之時空圖片段 
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第五章 敏感度分析 

本章利用敏感度分析，檢視端末站、編組站，與中間折返站之各項參數

對容量影響是否符合先驗知識。然後以臺鐵基隆站為例，透過分析來探討

造成容量瓶頸的原因，並嘗試提出改善方向。 

5.1 端末站測試範例 

根據先驗知識，當列車於端末站的折返整備時間較長時，容量較低，而

各項號誌安全時距變長，對容量也是有負面的影響，至於站內軌道數越多

容量會越高，但數量多到一個程度之後，對容量就沒有提升效果。因此，本

節根據第 4.1.1小節之測試例，透過敏感度分析來檢視本模式是否能呈現這

些參數對容量的影響，相關分析結果說明如下： 

1. 折返整備時間 

列車的折返整備時間，受到列車的清潔、司機員掉頭或更替、列

車整備時間的影響，隨著折返整備時間增加，列車占用站內軌道越久，

會影響後續列車無法順利進站停靠，進而影響容量。透過本模式進行

敏感度分析，發現當折返整備時間增加確實導致容量下降，如圖 5.1-1

所示，不過折返整備時間減少到一定程度後，容量便無法再提升，經

研判是受到號誌安全時距的影響，即便列車在短時間內完成折返整備，

也無法馬上開出所致。 

 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.1-1 折返整備時間對端末站容量之影響 



5-2 

2. 不同股道進站號誌安全時距 

號誌安全時距與號誌系統的設計邏輯、閉塞制度，道岔的限速、

列車的運轉性能有關，當不同股道進站的號誌安全時距越長，一列車

進站後，要間隔越長的時間才能讓下列車進站，故容量越低。而敏感

度分析的結果如圖 5.1-2所示，隨著時距增加，容量降低，但隨著時距

減少，容量不變，主要原因在於受限其他號誌安全時距的影響，例如

不同股道離站號誌安全時距，因此容量無法提升。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.1-2 不同股道進站時距對端末站容量之影響 

3. 不同股道離站號誌安全時距 

和不同股道進站的號誌安全時距相同，當不同股道離站的號誌安

全時距越長，容量越低。在敏感度分析結果中，如圖 5.1-3所示，隨著

時距增加，容量降低，但隨著時距減少，容量不變，主要原因也是受

限於其他時距的影響，例如不同股道進站號誌安全時距，導致容量無

法提升。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.1-3 不同股道離站時距對端末站容量之影響 
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4. 平面交叉先進站後離站號誌安全時距 

平面交叉先進站後離站的號誌安全時距，除了受到號誌系統的設

計邏輯、閉塞制度，道岔的限速、列車的運轉性能所影響外，也與橫

渡線的位置及轉轍器扳轉的速度有關，當平面交叉先進站後離站的號

誌安全時距越長，列車離站後，要間隔越長的時間才能讓下列車進站，

導致容量越低。在本測試範例的敏感度分析結果中也呈現一致的關係，

如圖 5.1-4所示。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.1-4 平面交叉先進站後離站時距對端末站容量之影響 

5. 站內軌道數 

若站內有較多軌道，表示同時間可停靠更多列車，有較高之容量，

但列車進出仍然受到號誌安全時距影響，故容量不會隨著站內軌道數

增加而無止盡的提升。透過敏感度分析顯示，如圖 5.1-5所示，本例之

端末站的站內軌道數增加到 5個股道之後，容量便不再提升。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.1-5 站內軌道數對端末站容量之影響 
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5.2 編組站測試範例 

本節以第 4.1.2小節之測試範例為基礎，從站內停靠時間、號誌安全時

距以及交通組成等三大項目，透過敏感度分析了解各項因素對編組站容量

之影響，依序說明如下： 

1. 站內停靠時間 

包含列車的停站時間、始發列車的整備時間和終點列車的清車時

間，其敏感度分析結果分別如圖 5.2-1~圖 5.2-3所示，皆呈現場站容量

隨停靠時間增加而降低的趨勢，與先驗知識的認知相符。 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-1 停站時間對編組站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-2 始發整備時間對編組站容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-3 終點清車時間對編組站容量之影響 
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2. 號誌安全時距 

本測試範例針對不同股道進站、不同股道離站、同股道先行列車

離站至續行列車進站、平面交叉先離站後進站、平面交叉先進站後離

站、同向平面交叉，以及進出調車場等號誌安全時距進行敏感度分析，

其結果如圖 5.2-4~圖 5.2-10 所示，皆符合一般認知，號誌安全時距越

長，則容量越低。 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-4 不同股道進站時距對編組站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-5 不同股道離站時距對編組站容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-6 同股道先行列車離站至續行列車進站時距對編組站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-7 平面交叉先離站後進站時距對編組站容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-8 平面交叉先進站後離站時距對編組站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-9 同向平面交叉時距對編組站容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-10 進出調車場時距對編組站容量之影響 
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3. 交通組成 

為了容易在 XY 座標圖中呈現敏感度分析結果，本測試範例以中

途停站列車所占的比例來進行分析，而其餘的比例則是始發與終點列

車各半，如此得到的敏感度分析結果如圖 5.2-11所示。一般認為當交

通組成單純時，容量會較高；而有多種車種混合運轉時，則容量會較

低。在圖 5.2-11中，可看到當中途停站列車占 100%時，確實有較高的

場站容量，不過當始發與終點列車各占 50%時（亦即中途停站列車占

0%），基於以下原因，使得容量極低。 

(1) 始發與終點列車僅使用場站內的兩股道。 

(2) 始發列車的站內停靠時間較長。 

(3) 終點列車抵達場站後不再提供運輸服務。 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.2-11 交通組成對編組站容量之影響 

中途停站列車占比 中途停站列車占比 

中途停站列車占比 中途停站列車占比 
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5.3 中間折返站案例 

本節以第 4.1.3小節之測試範例來進行敏感度分析，分別從站內停靠時

間、號誌安全時距以及交通組成等 3 面向，來探討對中間折返站容量之影

響情形。 

1. 站內停靠時間 

當列車的停站時間和折返整備時間增加時，會導致場站容量下降，

如圖 5.3-1和圖 5.3-2所示，其中因為折返整備時間遠大於停站時間，

對容量影響的程度也較大。 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-1 停站時間對中間折返站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-2 折返整備時間對中間折返站容量之影響 

2. 號誌安全時距 

有關不同股道進站、不同股道離站、同股道先行列車離站至續行

列車進站、平面交叉先離站後進站，以及平面交叉先進站後離站等號

誌安全時距的敏感度分析結果，分別如圖 5.3-3~圖 5.3-7所示，皆呈現

時距越長容量越低的趨勢，不過可發現僅有平面交叉先離站後進站的

號誌安全時距對容量影響較明顯，加上站內停靠時間的敏感度分析結

果，綜整來說，折返整備時間與平面交叉先離站後進站時距是決定本

測試範例之場站容量的主要因素。 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-3 不同股道進站時距對中間折返站容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-4 不同股道離站時距對中間折返站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-5 同股道先行列車離站至續行列車進站時距對中間折返站 

容量之影響 

  

(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-6 平面交叉先離站後進站時距對中間折返站容量之影響 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-7 平面交叉先進站後離站時距對中間折返站容量之影響 

3. 交通組成 

本測試範例以中途停站列車所占的比例來進行分析，其中上下行

中途停站列車之比例各占一半，其餘則是折返列車。經敏感度分析得

到的結果如圖 5.3-8所示，當中途停站列車占 100%時有最高的容量，

此時由於下行列車於站內有兩股可使用，而上行只有一股，因此下行

容量遠高於上行。隨著折返列車的加入，由於透過下行列車所用的一

條股道來進行折返，因此可看到下行進站與離站之容量迅速下降；而

上行方向亦受到折返列車影響而降低容量，但列車折返後便改為上行

離站，進而提供了容量，因此上行離站之容量下降較慢。 
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(1)下行進站 (2)下行離站 

  

(3)上行進站 (4)上行離站 

圖 5.3-8 交通組成對中間折返站容量之影響 

5.4 臺鐵基隆站 

第 5.1~5.3節著重在探討模式理論之特性，而本節則以臺鐵基隆站為對

象，探討其瓶頸原因並提出改善方向。 

首先以經濟學中的彈性（Elasticity）觀念，將各項參數做為自變數，比

較各項影響因素對場站容量的影響，其結果如圖 5.4-1 所示，其中𝜀之計算

如式(5.1)，表示自變數由原值變動±10%時，因變數變動的比率。 

𝜀 =
Δ𝑦 𝑦⁄

Δ𝑥 𝑥⁄
 (0.1) 

式中：𝜀=彈性 

𝑥=自變數原值 

Δ𝑥=自變數變化量 

𝑦=因變數原值 

Δ𝑦=因變數變化量 
 

中途停站列車占比 中途停站列車占比 

中途停站列車占比 中途停站列車占比 
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圖 5.4-1 基隆站之場站容量影響因素比較圖 

從圖 5.4-1中可發現，平面交叉先離站後進站的號誌安全時距對場站容

量的影響最大，是造成容量瓶頸之主因，其次則為不同股道進站和離站的

號誌安全時距，再來才是自強號列車的折返整備時間。上述各項因素對場

站容量的影響皆為負，故若要提高容量，可從減少號誌安全時距和折返整

備時間等方面著手，除此之外，根據「臺灣鐵道容量手冊」[2]對於鐵道容量

的影響因素的闡述，尚可透過調整交通組成、軌道運用以及軌道布置等方

式來來提升容量，以下分別進行討論。 

1. 改善號誌安全時距 

據臺鐵表示，基隆站因為站前橫渡線離車站較遠，且當三坑站下

行方向有列車停靠時，也會影響基隆站列車出發，故號誌安全時距較

長。若能調整橫渡線的設置位置，使其更靠近基隆站；或者調整道岔

號數，來提高列車過岔速限，這些作法都有助於縮短號誌安全時距，

在「臺灣鐵道容量手冊」[2]中有相關的計算公式。以本計畫發展的模式

來做敏感度分析，結果如圖 5.4-2~圖 5.4-4所示，減少號誌安全時距進

而可提升場站容量。不過考量目前基隆站實際路線條件，受到曲線與

平交道的限制，實際上很難再做優化改善。 
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(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-2 平面交叉先進站後離站時距對基隆站容量之影響 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-3 不同股道進站時距對基隆站容量之影響 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-4 不同股道離站時距對基隆站容量之影響 

2. 改善折返整備時間 

相對於縮短號誌安全時距，縮短折返整備時間的可行性較高。一

般來說，列車折返整備包括車廂清潔、座位翻轉與垃圾運送等工作，

而這些工作基本上可以藉由提高人員數量來縮短所需時間，本計畫同
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樣透過敏感度分析，來計算自強號折返整備時間變化與場站容量之關

係，結果如圖 5.4-5所示，可供營運單位權衡取捨是否值得投入人力來

獲得更高運能。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-5 自強號整備時間對基隆站容量之影響 

3. 調整交通組成 

本計畫針對不同交通組成進行敏感度分析的結果如圖 5.4-6 所示，

若交通組成改為 100%區間車，則容量可提升至 7.83列車/小時。由於

自強號的折返整備時間較長，且只能使用西副正線，對容量衝擊較大，

少了自強號的影響，容量便能有所提升。 

目前自強號在基隆－臺北的運行時間約 35~47 分鐘，而區間車約

43~55 分鐘，若排除區間車因待避自強號的增停時間，實際上區間車

與自強號運行時間差不多，因此增加區間車的比例，對於旅行時間的

衝擊不大，此外，區間車可載運更多旅客，就設計容量來說，改善效

果甚至優於其他改善方向。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-6 交通組成對基隆站容量之影響 
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4. 調整軌道運用 

若調整軌道運用，讓區間車與自強號均可使用所有站內股道，則

場站容量的變化如圖 5.4-7 所示，由於自強號從原本只能使用西副正

線，變成有四股道可使用，讓容量有明顯的改善。因此，如果能改用

短編組的自強號，例如 8 輛編組的傾斜式列車，基隆站的軌道長度便

足夠讓自強號停靠，藉此達到改善容量之效果。 

  

(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-7 軌道運用對基隆站容量之影響 

5. 改善軌道布置 

倘若基隆站後方可設置調車場，如圖 5.4-8所示，則能讓上行列車

停靠西主、副正線後進入調車場；而下行列車可從調車場至東主、副

正線始發，如此不僅可避免原先列車進出車站所產生的平面交叉，同

時，列車可改為在調車場內進行整備，進而大幅減少站內停靠時間，

能有效提升容量。為了分析如上所述之軌道布置改善的情境，本模式

各項參數均需要調整為如表 5.4-1~表 5.4-3所示，在交通組成方面，維

持自強號 20%與區間車 80%的比例，但分別改成一半列車以基隆為終

點站，需停靠於站內 3 分鐘進行清車；另一半則以基隆為始發站，需

停靠於站內 5 分鐘進行發車前準備。透過本模式分析後，可看到此作

法對容量的提升有顯著的效果，結果如圖 5.4-9所示。 
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圖 5.4-8 基隆站軌道布置改善 

表 5.4-1 基隆站軌道布置改善後之進路設定 

進路名稱 進路起始端點 進路結束端點 

抵達進路 a 西正線 站內西副正線 

抵達進路 b 西正線 站內西主正線 

抵達進路 c 調車場 站內東主正線 

抵達進路 d 調車場 站內東副正線 

離開進路 a 站內西副正線 調車場 

離開進路 b 站內西主正線 調車場 

離開進路 c 站內東主正線 東正線 

離開進路 d 站內東副正線 東正線 

表 5.4-2 基隆站軌道布置改善後之行駛路徑設定 

行駛路徑名稱 抵達進路名稱 離開進路名稱 

行駛路徑 A 抵達進路 a 離開進路 a 

行駛路徑 B 抵達進路 b 離開進路 b 

行駛路徑 C 抵達進路 c 離開進路 c 

行駛路徑 D 抵達進路 d 離開進路 d 

表 5.4-3 基隆站軌道布置改善後之號誌安全時距設定 

續行 

先行 

抵達 

進路

a 

抵達 

進路

b 

抵達 

進路

c 

抵達 

進路

d 

離開 

進路

a 

離開 

進路

b 

離開 

進路

c 

離開 

進路

d 

抵達進路 a 540 360 - - - - - - 

抵達進路 b 360 540 - - - - - - 

抵達進路 c - - 660 360 - - - - 

抵達進路 d - - 360 660 - - - - 

離開進路 a 360 - - - 540 360 - - 

離開進路 b - 360 - - 360 540 - - 

離開進路 c - - 360 - - - 660 360 

離開進路 d - - - 360 - - 360 660 
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(1)進站 (2)離站 

圖 5.4-9 軌道布置對基隆站容量之影響 
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第六章 結論與建議 

本計畫為「城際鐵道容量分析暨應用研究」2年期計畫之第 1年期，本

年度完成之重要工作為針對城際鐵路系統發展場站容量分析模式，並進行

多項案例分析，藉此瞭解傳統鐵路路網中，編組站與端末站之容量分析方

法與其對於整體系統容量之影響，可做為相關機關評估規劃之參據，研究

成果並將做為本所後續第 2 年期進行鐵道容量分析軟體功能擴充之依據。

彙整本計畫提出之重要結論與建議說明如下。 

6.1 結論 

1. 藉由歸納列車於場站內的運轉特性，本計畫成功建構具泛用性的場

站容量分析模式，能考量路線條件、交通條件及控制條件等因素，

分析端末站、編組站，以及中間折返站等各類型車站之場站容量。 

2. 本計畫針對端末站、編組站與中間折返站分別設計測試案例，透過

所建構的模式進行分析，以確認模式演算過程與運作方式的正確

性。 

3. 以臺鐵基隆、蘇澳、樹林、花蓮，和新竹等實際案例進行容量分析，

在不考慮運轉寬裕的情況下，其結果如表 6.1-1 所示，皆與臺鐵公

司的認知相符，其中差異較大之處為蘇澳站，主要原因是該站之運

輸需求不高，因此尖峰時間尚未達到最密班次。 

表 6.1-1 場站容量分析結果與臺鐵現行狀況比對表 

車站 場站容量分析結果 
臺鐵現行尖峰

小時班次數 

基隆 可進出 6.73列車/小時 6 

蘇澳 可進出 4.94列車/小時 3 

樹林 從北端進 11.19列車/小時、出 11.08列車/小時 11 

花蓮 從北端進 6.31列車/小時、出 6.26列車/小時 6 

新竹 

從北端主線進 6.66列車/小時、出 6.63列車/小時 6 

從南端主線進 6.66列車/小時、出 6.69列車/小時 6 

從支線進出 3.23列車/小時 3 
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4. 根據臺鐵公司表示，目前基隆、樹林、花蓮和新竹等站於尖峰小時

已開行最密班次數，難以再增加列車，從表 6.1-1 亦可知其寬裕所

剩無幾，若以此情況來決定運轉寬裕時間係數，將會低估其數值。

考量到未來若以低估的運轉寬裕來進行鐵道建設，將導致臺鐵會一

直面臨寬裕不夠的窘境，因此本計畫建議將來鐵道建設計畫在進行

場站容量分析時，運轉寬裕時間係數採用 0.15，以保有較多寬裕，

讓營運時能維持一定的服務水準與可靠度。 

5. 透過第五章敏感度分析之結果有以下幾點結論： 

(1) 列車於站內停靠的時間，以及號誌安全時距的增加皆對場站容

量有負面的影響，通常時間最長的參數是造成瓶頸的主因，例

如折返整備時間或是平面交叉先離站後進站時距。在測試範例

中，端末站的折返整備時間在 15 分鐘以上時，每增加 2 分鐘

折返時間場站容量約下降 1 TU/h，中途折返站之折返整備時間

則是每增加 5分鐘約下降 2 TU/h；平面交叉先離站後進站時距

部分，端末站每增加 1分鐘約下降 1 TU/h，編組站與中間折返

站每增加 4分鐘約下降 1 TU/h。 

(2) 站內軌道數的增加可提升場站容量，但列車進出仍要保持號誌

安全時距，故容量不會隨著軌道數增加而無止盡的提升。在測

試範例中，端末站增加到 5個股道後容量便不再提升。 

(3) 在交通組成方面，由於折返、始發或終點列車於站內會停靠較

多時間，同時列車運行也較容易與其他列車產生平面交叉，因

此減少這些列車之比例可提升場站容量。在測試範例中，編組

站的中途停站列車占 100%時（即無始發、終點列車時），其容

量約為占比 50%時的 3倍多；而中間折返站的中途停站列車占

100%時（即無折返列車時），其容量為占比 50%時的 2~4倍左

右。 

6. 本計畫以基隆站為例，展現所建構之模式不僅提供規劃或營運單位

容量分析的工具，亦可用於研擬和評估容量改善方向。在應用上，

不單只是透過調整參數數值來分析容量變化，還能針對軌道布置改

變來比較其容量差異，可供實務上在設計規劃時，評估不同場站配

置方案優劣之需求。 
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7. 本計畫執行期間辦理兩場教育訓練，共 59 人參與，讓各界了解容

量分析在鐵道營運與建設上所扮演的角色。此外，首次針對鐵道建

設計畫可行性研究或綜合規劃之容量分析成果，檢視其相關操作與

設定是否合理，並提出改善建議，以建立正確的鐵道容量專業知識。 

6.2 建議 

1. 本計畫所發展的場站容量模式，在演算上具有一定複雜度，若要計

算多個案例甚至是敏感度分析，計算量將會相當龐大，此外過程中

亦有許多參數資料需要維護管理，因此建議後續應開發相關的電腦

程式，以提高本模式之分析效率與實用性。在目前本所開發的「傳

統暨區域鐵路系統容量分析軟體」中，尚未有分析場站容量之功能，

本計畫第 2年期（113年）將以本年度開發之容量分析模式做為演

算核心，在既有軟體中擴充開發相關功能，將可協助專業人員能更

有效率地進行容量評估，也讓軟體功能更加完整。 

2. 號誌安全時距是本模式的重要輸入參數之一，須根據任兩進路之關

係進行設定，或是利用本所發展的解析公式來計算，兩者的操作過

程都相當繁雜，本計畫第 2年期（113年）將研析號誌安全時距計

算公式，提出標準化或簡化之操作與設定方式，亦可有助於上述未

來軟體功能的開發。 

3. 「2019年臺灣鐵道容量手冊」出版至今已 4年，而本所鐵道容量系

列研究仍持續進行，本計畫第 2年期（113年）將擴充編訂該手冊，

將場站容量分析之研究成果編入手冊中，以利相關人員使用。此外，

在本年度教育訓練中，有使用者反映不易從手冊了解正確的軟體使

用方法，因此未來在手冊編訂時，亦將加強範例操作說明。 

4. 在現有的「傳統暨區域鐵路系統容量分析模式」中，係根據臺鐵所

採用的三位式號誌系統，依其運作原理來計算號誌安全時距。然而，

城際鐵道系統的號誌系統種類繁多，例如高鐵的自動列車控制系統

（Automatic Train Control，ATC），不能以現有模式來評估其容量，

此外，若要探討臺鐵號誌系統升級改善容量之課題，現有模式亦無

法處理。建議未來視軌道營運業者需求，適時發展先進號誌安全時
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距計算模組，以應對不同號誌系統之鐵道系統的容量分析需求。 

5. 隨著國內鐵道建設的持續推動，掌握鐵路運能供給狀況是至關重要

的工作之一，因此建議善用鐵道容量系列研究之成果建立相關資訊

平臺，並運用資料視覺化技術以及商業智慧（Business Intelligence，

BI）工具，直觀地呈現鐵道容量相關數據，使政府機關與營運機構

能更容易掌握國內鐵路系統的運輸能力，同時也讓各界能在一致的

基礎上來探討鐵道容量瓶頸問題與改善策略。 

6. 鐵道容量分析軟體雖可大幅提升容量分析工作效率，但為了設定輸

入參數，需先花費相當的人力與時間蒐集與整理相關資料，因此建

議可先從臺鐵著手，彙整容量分析所需資料，並建置成資料庫供分

析人員使用，同時應建立資料維護與更新機制，以確保資料的正確

性。 

7. 教育訓練不論是對顧問公司或政府機關都有極高助益，不過兩者的

需求有所不同，顧問公司須加強鐵道容量分析專業知識，才能正確

地進行容量分析以獲得合理的結果；而政府機關則須培養對鐵道容

量分析結果的檢核能力，故建議未來應持續視其需求滾動調整辦

理。 

8. 過去可能因為缺乏適切的工具和方法，國內鐵道建設長期以來對於

鐵道容量議題並不重視，但隨著本所出版鐵道容量手冊與軟體，相

關分析工具已漸漸完備。建議政府應在相關法規或制度中要求，在

鐵道建設的可行性研究和綜合規劃階段，必須進行容量分析並經過

審議，以避免在建設完成後無法提供預期之容量，有了足夠的容量，

鐵道營運機構也才有空間透過各種管理機制，來善用其運能以創造

收益。 
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期中報告審查會議意見與處理情形 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

鄭

委

員

永

祥 

1. 有關本研究所開發的城際

鐵道容量分析 -編組站及

端末站的容量模式建構，

與目前世界上常用的容量

分析商用軟體功能上是否

有明顯之差異？是否可加

以比較？另外本研究所開

發模式之未來擴充性如

何？是否可有效推廣到各

種不同類型編組站及端末

站之運用？建議於報告中

補充相關分析。 

目前沒有專門計算鐵路容量的

商用軟體，容量分析僅是該等

商用軟體的功能之一，差別在

於分析容量所使用的模式不

同，從文獻中可知商用軟體常

用的方式有 UIC Code 406或是

時間序列模擬，相關內容詳見

報告書第 2.2.3小節。 

另外，本計畫所發開之模式可

推廣到其他不同類型之場站，

前提是要符合模式建構時所考

量的列車運轉特性，如此便能

用本模式來分析該場站之容

量。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 有關列車進路的亂數變動

過程建議可再詳細解釋，

俾利了解。 

列車在抵達場站時，若有多條

可用的行駛路徑，則會隨機選

擇其中一條，選定後便不會再

更改，亦即決定了該列車抵達

與離開場站所使用的進路，詳

見報告書第 3.6.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 有關本研究所提到模擬過

程之冷機與暖機階段各占

20%之考量，建議可再補

充說明。 

目前冷機與暖機階段各占 20%

之考量為保守估計，後續會再

透過案例來測試需多少冷暖機

時間。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 認同本研究後續編組站選

定樹林站為主要應用案

例，惟建議仍需考量容量

分析模式設計對操作者使

用介面之友善性。 

遵照辦理，於明年度的容量軟

體開發工作中，將會考量友善

性來設計使用介面。 

同意承辦單位

處理情形 

陳

委

員

信

雄 

1. 經檢視期中報告呈現之研

究方法正確，研究範圍與

研究課題亦符合工作計畫

書要求。 

敬悉。 同意承辦單位

處理情形 

                  



附 1-2 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

陳

委

員

信

雄 

2. P.1-4「台灣高鐵…，自民國 93

年起陸續通車」應調整為「台

灣高鐵…，自民國 96年起陸

續通車」；另「沿線設有 4個

車輛基地及 1個總機廠」，因

汐止基地尚未建置，建議調

整為「目前沿線設有 3個車輛

基地及 1個總機廠」。 

已修正，詳如報告書第 1.4

節。 

同意承辦單位

處理情形 

3. P.2-12-P.2-13有關圖 2-14~16

中之「至燕巢機廠的聯絡線」

建議修正為「至左營基地的

聯絡線」。。 

已修正，詳如報告書第 2.2.2

小節。 

同意承辦單位

處理情形 

4. P.3-1 實務上鐵道系統會有列

車於指定車站折返營運的狀

況，而該車站並無鄰接車輛

基地，因此該類型折返站是

否應視為編組站的一種，抑

或另為分類，建議可再討論

釐清。 

委員所述之車站屬於「中間

折返站」，其列車運轉特性有

停靠及折返兩種作業，建構

模式時已考量相關特性，故

也適用本模式來進行容量分

析，補充說明於報告書第 3.1

節。 

同意承辦單位

處理情形 

5. P.3-1 有關本研究之測試案

例，建議可再增加單純的中

間折返站，俾利使用者了解。 

已增加「中間折返站」之案

例，詳如報告書第 4.1.3 小

節。 

同意承辦單位

處理情形 

6. P.4-10建議說明表 4.6之始發

列車的站內時間組成意涵，

例如「站內停靠時間」10 分

鐘是否為整備時間+上車時

間 2分鐘，俾利使用者了解。

另端末站案例測試部分，建

議參考表 4.6 說明列車從到

站至發車的站內時間組成。 

遵照辦理，詳如報告書第

4.1.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

7. P.4-19 建議註明表 4.13 之各

車種的站內時間組成。 

遵照辦理，詳如報告書第

4.1.3小節。 

同意承辦單位

處理情形 

周

委

員

永

暉 

1. P.2-9 參酌計畫期程與進度，

本研究之文獻回顧內容符

合，但參考文獻之對應來源，

請再檢視，例如：圖 2-10 資

料來源為【43】，但查無此項，

應為錯誤，並請通案檢視之。 

圖 2.2-6之資料來源為誤植，

應為[33]，已於報告中修正，

並依審查意見全面檢視參考

文獻之對應來源是否正確。 

同意承辦單位

處理情形 

 



附 1-3 

 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

周

委

員

永

暉 

2. P.2-6 就場站容量分析
所提月臺布設之簡化
模式，建議圖 2-7能配
合案例在專章專節分
析說明。 

本計畫發展之場站容量分析模式，
並沒有月臺軌道布設之簡化模式，
而是讓使用者根據實際軌道運用狀
況設定進路與相關參數後，來評估
場站容量。至於圖 2.2-3，僅做為說
明編組站軌道配置複雜的一個例
子，後續於期末報告中將會選定一
處編組站進行案例分析，屆時將會
配合軌道配置圖來說明輸入參數的
設定。 

同意承辦單位

處理情形 

3. P.2-8~P.2-9 圖 2-8 與
圖 2-9分別為臺、高鐵
之端末站現況，建議可
分別做為案例進行容
量試算，並以不同月臺
布設型態進行情境分
析，另可搭配圖 2-10

之聯鎖區域元件圖補
充說明其連貫性。 

由於本計畫的時程有限，難以全面
針對國內所有城際鐵道之編組站和
端末站進行案例分析，故選定具代
表性之車站，做為案例分析的對象。 

另外，圖 2.2-6係以微觀角度說明進
路之間的複雜關係，本計畫並非依
此來建構模式，而是考量進路間的
關係來評估場站容量，沒有探究連
鎖區內各元件的封鎖狀態。 

同意承辦單位

處理情形 

4. P.3-5 有關圖 3-6 場站
容量分析模式之演算
概念與圖 3-8 的場站
容量分析模式架構，其
關聯性為何，建議補充
說明。 

圖 3.3-1之架構為基於圖 3.2-1之演
算概念下，說明模式內需要考慮哪
些因素、進行何種處理，以及可獲
得甚麼結果等各項輸入和輸出之間
的關係。依審查意見，補充說明於
報告書第 3.3節。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 本研究依據第 3 章之
模式架構進行第 4 章
之實例分析，變數與參
數之關係至為重要，例
如：P.4-13所提編組站
之站內停靠時間敏感
度分析涉及(1)停站時
間(2)始發列車的整備
時間(3)終點列車的清
車時間，其涉及之變數
與參數建議具體補充
說明，以利讀者了解實
例應用之關係。 

遵照辦理，於報告書第 3.5 節補充
說明參數定義。 

同意承辦單位

處理情形 

李
委
員
宇
欣 

1. 本研究能以運行圖顯
示模擬分析結果，將可
提供更多資訊，值得肯
定。 

敬悉，相關案例分析成果均會擷取
時空圖之片段進行呈現，詳如報告
書第四章。 

同意承辦單位

處理情形 

 



附 1-4 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

李

委

員

宇

欣 

2. 本研究能納入進路考量是很

正確的作法，惟後續年期之

研究是否亦會融入編組站、

端末站以外之車站容量分

析，建議可補充說明。 

過去本所開發的容量分析程

式已有考量一般車站的進路

因素。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 本研究使用同一套模式分析

編組站及端末站容量的作

法，值得肯定，惟此是否意味

所有車站之容量皆可使用相

同的方法進行分析，建議補

充說明。 

本計畫考量列車於場站內的

各種運轉情況來發展模式，

理論上只要符合這些運轉情

況的車站，便可使用本模式

進行容量分析。 

同意承辦單位

處理情形 

4. P.2-29 如文獻回顧所述，

UIC406文件所提出的班表壓

縮法需要有班表才能使用。

而本研究之模擬結果即是班

表，建議可嘗試以此班表進

行模擬，並可與報告之圖 2-

30 相比較，或許可獲取寶貴

之資訊。 

在本模式的模擬結果中，列

車之間不僅沒有衝突，而且

已是緊密地運行，因此若將

模擬結果再套入 UIC 406方

法，也無法再進一步壓縮班

表了。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 建議本研究應先釐清編組站

及編組站容量的定義，並在

其定義中思考基地因素是如

何影響路線容量。 

遵照辦理，補充說明於報告

書第 3.1節。 

同意承辦單位

處理情形 

6. 實務上為提高車站之容量，

常會視車站之繁忙狀況而適

當安排列車進出基地所使用

之股道，建議本研究可分析

上述做法對車站容量提升之

效果。 

若列車使用不同軌道進出場

站或基地，則只需調整該車

種的行駛路徑，模式便能反

映其對容量之影響。 

同意承辦單位

處理情形 

7. P.4-13 有關對編組站之敏感

度測試，建議加做「進出基地

列車數量等於零」之情境，並

同樣呈現分析數據及與圖 4-

9 相同之運行圖，再將測試

結果與有列車進出基地之情

境對照分析，應可獲得進出

基地列車數對編組站容量之

影響程度。 

有關進出基地列車數對編組

站容量之影響程度，可參考

報告書第 5.2 節之結果，隨

著中途停站列車站占比變

化，可適度反應進出基地列

車增加對編組站容量之影響

程度。 

同意承辦單位

處理情形 

 



附 1-5 

 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

李

委

員

宇

欣 

8. 建議本研究可以圖 2-14所

示之台灣高鐵左營站進行

容量測試分析，除將對本

研究之涵蓋面大有助益

外，分析結果對高鐵系統

應具有重要的參考價值。 

由於本計畫的時程有限，難以

全面針對國內所有城際鐵道之

編組站和端末站進行案例分

析，故最後選定臺鐵系統中具

代表性之車站，做為案例分析

的對象。 

同意承辦單位

處理情形 

9. 鑑於臺鐵系統之北湖站及

潮州站均為相當重要且具

代表性之編組站，建議本

研究可以此二站為案例進

行容量分析。 

本計畫案例分析之選定將由本

所及相關單位與研究團隊於工

作會議及相關會議中討論確

認。 

同意承辦單位

處理情形 

10. 有鑑於增加車埕站之股道

數對提高集集線全線容量

甚有助益，爰建議可考量

以車埕站為做為端末站容

量分析之案例，以凸顯本

研究模式軟體之分析功

能。 

本計畫案例分析之選定將由本

所及相關單位與研究團隊於工

作會議及相關會議中討論確

認。 

同意承辦單位

處理情形 

11. P.4-17 建議以基隆站之型

式為基礎，探討端末站之

站內股道數量與容量之關

係。 

有關端末站之站內股道數量與

容量之關係，已於報告書第 5.1

節進行敏感度分析。 

同意承辦單位

處理情形 

12. P.4-25 依據本研究案例分

析結果顯示，在基隆站若

全部開行區間車對場站容

量將大幅提升，其主要因

素是股道或車種所致，建

議可補充相關分析。 

有關基隆站案例交通組成與軌

道運用對於容量影響之敏感度

分析，詳如報告書第 5.4節。 

同意承辦單位

處理情形 

13. P.4-25 有關交通組成對基

隆站容量影響之模擬探

討，建議於分析時可假設

區間車與自強號均可使用

所有站內股道，以更凸顯

交通組成對車站容量之影

響程度。 

有關基隆站案例交通組成與軌

道運用對於容量影響之敏感度

分析，詳如報告書第 5.4節。 

同意承辦單位

處理情形 

 
 
 
 
 
 



附 1-6 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

李

委

員

宇

欣 

14. 依本研究之分析結果顯示，運轉寬裕
係數對容量之分析結果有重大影響，
爰未來之容量分析是否需有一通用之
運轉寬裕係數，抑或是各站需個別設
定運轉寬裕係數，建議可補充說明。 

本計畫認為應有一
通用之運轉寬裕係
數，但期中階段僅有
基隆站 1 個實務案
例，針對其他案例之
運轉寬裕係數分析
詳如報告書第 4.2

節。 

同意承辦單位
處理情形 

陳

委

員

慧

君 

1. 本研究基於編組站與端末站的軌道與
月台配置沒有一定型式，爰歸納為編
組站與端末站兩類車站建構通用模式

分析，由於車站容量受橫渡線配置及
位置、調車場移設等因素影響，也直
接影響本研究模式之進路與號誌安全
時距等參數之輸入，建議就相關影響
因素於模式中如何處理，或屬於模式
適用之限制等內容補充說明。 

當橫渡線配置及位
置、調車場移設時，
在模式中主要是會

改變進路與進路之
間的關係，例如改成
立體交叉能夠消除
一些平面交叉的進
路，相關說明補充於
報告書第 3.5節。 

同意承辦單位
處理情形 

2. 有關號誌安全時距及站內停靠時間等
參數，基於臺鐵局已有實務經驗值，
建議是否以該經驗值輸入分析、比較，
做為實務上可精進之具體建議。 

本計畫之案例便是
根據臺鐵局（現臺鐵
公司）建議之數據來
設定各項參數。 

同意承辦單位
處理情形 

3. 目前本研究模式之案例分析應用，於
端末站是以基隆站為案例，於編組站

是以樹林站為案例，係考量最繁忙車
站較具代表性，建議在本研究模式之
經費時間允許下，是否可再分別增加
一案例分析應用，建議也可選擇目前
研議中之立體化計畫為案例，可及時
提供綜合規劃參考，並於後續教育訓
練中做為案例進行分享。 

目前研議中或進行
中之計畫可由鐵道

局提供給本計畫參
酌納為教育訓練中
的案例。 

同意承辦單位
處理情形 

4. 本研究與運研所發展之其他鐵路運輸
容量手冊等容量分析工具之整合運
用，請補充說明。 

本依循與過去研究
相同的方式進行整
合，亦即未來進行容
量分析時，除了可針
對連續區段、單一區

段之外，還能針對場
站分析其容量，此作
法有利於找出系統
之瓶頸所在，而瓶頸
所在處也決定了整
個系統的運能。 

同意承辦單位
處理情形 

 



附 1-7 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

楊 

委 

員 

凱 

評 

1. 簡報 P.25 有關本研究模

式軌道布置之設定，建議

可提供使用者較容易之

設定方式（如直接輸入站

內股道數即產生簡圖，再

由使用者依實際需求進

行修改），俾利使用者後

續分析。 

本年度計畫著重在模式開

發，此課題將會是明年度的

重點之一，軟體介面將朝讓

使用者容易操作的方式進行

設計。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 簡報 P.26 有關本研究模

式之行駛路徑及交通組

成設定方式，建議儘可能

採較友善方式設計，以簡

化使用者之操作流程。 

明年度的容量軟體開發工

作，友善的使用者介面是重

點之一，本計畫預計採用表

格、選單，甚至是圖像化的方

式，來簡化操作。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 簡報 P.28有關折返時間、

整備時間、清車時間等輸

入參數，鑑於實務上前述

參數仍須視後續列車運

用是否繼續載客而定，爰

建議應釐清並有所區隔。 

此情況在模式中可透過設定

多種車種來處理，後續列車

運用有繼續載客為一種車，

而沒有繼續載客為另一種

車，如此便能夠依其特性分

別設定相關參數。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 簡報 P.29 鑑於號誌安全

時距之輸入參數甚為複

雜，建議宜提供合理之建

議值，以降低操作者之使

用門檻。 

未來開發容量軟體時，會根

據臺鐵常用的數據來提供預

設值。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 簡報 P.40 有關端末站之

模擬過程範例，建議增加

固定發車班距之模式，以

利使用者確認固定班距

模式下之場站容量極限

值。 

由於本計畫係針對城際鐵路

系統進行容量分析，與都會

捷運系統多以平均班距狀況

不同，故本模式沒有考量固

定班距的情況，但平均班距

課題可做為未來的研究方向

之一。 

同意承辦單位

處理情形 

本
所
運
輸
計
畫
及
陸
運
組 

張
組
長
舜
淵 

有關本研究重要專有名詞之

定義建議應予釐清，例如「進

路」示意圖中之每個端點之

意涵及分析邏輯，皆應於報

告中明確敘明，以利後續使

用者操作分析了解。 

遵照辦理，相關參數與名詞

定義於報告書第 3.5 節中說

明。 

同意承辦單位

處理情形 
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意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

本

所

運

輸

計

畫

及

陸

運

組 

1. 文獻回顧   

(1) P.2-1 有關「圖 2-1 運研所歷

年鐵道容量系列研究」中之

歷年研究內容，建議可改列

辦理年期，而非出版年期。 

遵照辦理，詳如報告書第 2.1

節。 

同意承辦單位

處理情形 

(2) P.2-6有關「2.利用率」與「3.

服務水準」之定義及意涵相

類似，建議可再妥予釐清。 

利用率為鐵道設施被列車使

用的狀況，通常旅客無法直

接感受到；而服務水準是旅

客能直接感受到的因子，如

列車服務頻率、可靠度和乘

載率等，補充說明於報告書

第 2.2.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(3) P.2-9 圖 2-9 之參考文獻資料

來源[43]，報告並無此編號之

文獻，請檢核修正。另有關圖

2-9中之各形狀圖示，建議可

加註說明。 

圖 2.2-6之資料來源為誤植，

應為[33]，已於報告中修正。 

同意承辦單位

處理情形 

(4) P.2-11圖 2-13與 P2-15表 2.3

中之 1-II、IV-3等進路代表之

意涵，建議可標註說明，俾利

了解。 

遵照辦理，舉例說明如 1-II

表示起點為 1，迄點為 II 之

進路，並已補充相關之軌道

布置圖，詳如報告書第 2.2.2

小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(5) P.2-19 有關進路鎖定表之、

「匯流（Merging），記為M」

與圖 2-22中之 C-Converging 

routes似不一致，建議是否統

一。 

已修正，詳如報告書第 2.2.3

小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(6) P.2-25有關 Qy、T、(Qy/T)之

定義，建議可妥予釐清。 

相關定義詳如報告書第 2.2.3

小節。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 容量分析模式建構   

(1) P.3-8「3.5.1 進路」內文之第

5行，應為…「離開」進路則

剛好相反…，請修正。 

已修正相關論述，詳如報告

書第 3.5.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(2) P.3-9「3.5.3 交通組成」內文

之倒數第 3行，應為…每條路

徑的抵達進路「結束」端點與

離開進路「起始」端點必須相

同…，請修正。 

已修正，詳如報告書第 3.5.3

小節。 

同意承辦單位

處理情形 
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意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

本

所

運

輸

計

畫

及

陸

運

組 

(3) P.3-15內文倒數第 3行，應為…

列車要保持「相同」股道進站的

號誌安全時距…，請修正。 

已修正，詳如報告書第

3.5.5小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(4) P.3-19 圖 3-25 模擬列車抵達與

離開場站之整體流程，右側圖示

之「是」與「否」相反，請修正。 

已修正，詳如報告書第

3.6.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 案例分析   

(1) P.4-3表 4.3中對角線部分之先、

續行列車為相同進路之號誌安

全時距皆為 1200 秒，是否即為

文中兩重疊進路皆為抵達進路，

則需考量先行列車停靠時間900

秒，再加計平面交叉先離站後進

站的時距 300秒而得，建議可於

報告中補述，俾利讀者了解。 

表 4.1-3 中之對角線部分

即為文中兩重疊進路，已

補充說明於報告書第

4.1.1小節。 

同意承辦單位

處理情形 

(2) P.4-9表 4.4中之進路起始、結束

端點並無進入站內軌 2、3 之原

因是否為進出調車場之站內軌

皆不會使用「主正線」？建議可

略補充說明。 

進出調車場之列車皆不

會使用「主正線」，僅使

用副正線，亦即站內軌 1

和 4。 

同意承辦單位

處理情形 

(3) P.4-10有關所列之 7項號誌安全

時距是否皆為臺鐵系統慣例之

設定值，建議可補充說明。另有

關表 4.7～表 4.10中之各項號誌

安全時距值後續是否皆是由系

統給定之 input參數值？因部分

參數值較難推算，例如表 4.7~表

4.10中之 420、840、900等參數

值， 建議可補充說明。另表 4.4

進出調車場進路設定為 f、g，表

4.7~表 4.10 進出調車場進路設

定為 e、f不同，請修正統一。 

所列之 7項號誌安全時距

皆為臺鐵慣用之數值。 

表 4.1-7~表 4.1-10中之數

值須由使用者給定，部分

較難推算之參數值的計

算邏輯與第 4.1 節之案例

相同，補充說明於報告書

第 4.2.1小節中。 

已修正表 4.1-4 將進出調

車場修正為進路 e和進路

f。 

同意承辦單位

處理情形 

(4) P.4-13 本編組站測試案例已針

對站內停靠時間、號誌安全時距

及交通組成進行敏感度分析，惟

未就「調車場股道數」進行敏感

度分析，建議可補充說明。 

調車場並非本案例的探

討範圍，「調車場股道數」

亦不是本模式的輸入參

數之一，故無法進行敏感

度分析。 

同意承辦單位

處理情形 
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意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

本

所

運

輸

計

畫

及

陸

運

組 

(5) P.4-15有關號誌安全時距之

敏感度分析已針對不同股

道進站的時距等 4種時距進

行敏感度分析，但為何無針

對 P.4-10 所列平面交叉先

離站後進站、同向平面交

叉、進出調車場等 3種時距

進行敏感度分析，建議可補

充說明。 

已補充相關敏感度分析案例

於報告書第五章。 

同意承辦單位

處理情形 

(6) P.4-25有關本案例分析若交

通組成改為 100%區間車，

則容量可提升至 7.83 列車/

小時，因區間車與自強號運

行時間差不多，因此和前述

號誌安全時距與折返整備

時間兩項因素相比，交通組

成的改善效果甚至更好…，

建議可以加強相關論述。 

已補充相關論述於報告書第

5.4節。 

同意承辦單位

處理情形 

會

議

結

論 

1. 有關所外/內各單位若未出

席會議，請詢問是否有書面

意見可納入參考。 

敬悉。 同意承辦單位

處理情形 

2. 請財團法人中興工程顧問

社依據與會委員及各單位

代表意見研提處理情形，並

製表回應。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 

3. 本計畫期中審查原則通過，

請財團法人中興工程顧問

社依契約規定辦理相關事

宜，後續請依本所出版品印

製規範撰寫報告，並於期中

報告後納入每月工作會議

查核事項。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報：（略） 

七、出席人員發言要點： 

1. 國立陽明交通大學運輸與物流管理學系林助理教授陳佑 

 針對模式處理列車進出站的順序，是否為先固定先行列車的

進出站進路與時間，再處理續行列車之進站，若是，當推算

續行列車進站的進路與時間，若採取：(1)改變前面列車的進

路與時間、或(2)先決定所有列車進入車站的順序再同時調整

進、出站時間等兩種不同方式，是否可增加模式彈性，建請

考量。 

 有關案例中模擬時的暖機、冷機階段，及不同亂數種子改變

之參數，其所代表之意涵為何，建議可補充說明。 

 時間範圍內模擬列車之採計，排除冷機和暖機階段之目的，

是否係為降低挑選股道之隨機性考量，以及臺鐵班表若固定

也會降低車種隨機產生情況的發生。 

 參數敏感度分析結果極具參考意義，但建議在結果呈現時，

可以標記 base case 和使用參數項目，以凸顯參數的敏感效

果。 

 為利瞭解不同編組站的股道配置對容量之影響，建議可補充

分析上下行橫渡線數量對容量之影響程度，以做為後續參

考。 

2. 南臺科技大學行銷與流通管理系李教授治綱 

 在探討編組站或端末站的容量分析時，有關相關文獻之回顧

不應只侷限在城際鐵路系統之文獻，建議應就傳統區域鐵

路、都會捷運、高速鐵路等系統皆廣為蒐集回顧，避免遺

漏。 

 建議文獻回顧除針對容量相關議題，也應回顧如單線運轉、

軌道占用等營運相關文獻，俾利本研究容量分析之參考。 

 有關編組站或端末站的容量模式分析前，建議應先定義清楚
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何謂「進路」，以利釐清關鍵之影響參數，並避免因該些參數

未設定正確而影響到號誌安全時距的計算。 

 列車行駛臨月臺面軌道之「行為」，建議應改為「作業」。 

 有關容量模式的關鍵影響參數，例如停站時間、整備時間，

建議應先界定清楚，以利模式之構建。例如日本京濱東北線

將車門數量增加以降低停站時間便能增加容量，因此模式須

先定義基礎參數，以利與後續之延伸課題銜接納入模式考

量。 

 案例分析建議應以時空圖呈現結果，以利補強從平均容量數

字無法得知案例中列車的分散或集中情況之不足。 

 有關敏感度分析，建議本研究所構建之模式應能提供合理且

能解釋之參數數值範圍，以利使用者參考應用。 

 有關運轉寬裕時間係數係如何考量其數字設定合理性，建議

應於報告中補充說明。 

3. 台灣高鐵公司史明嘉前營運資深副總經理 

 列車在端末站到站後的清掃和整備時間會影響最小班距，而

列車的長度、速度、加減速性能、緊急煞車特性也會影響列

車閉塞區間長度和號誌連鎖，進而影響尖峰時刻的班距長

度，建議於容量分析皆應納入考量。 

 高鐵公司實務上列車在白天進入場站檢修之數量不多，大部

分檢修作業皆利用離峰時段，因此在容量計算上可不用考慮

列車進出機廠的狀況。 

 臺鐵系統實務上列車因旅客上下車時產生的延誤為影響實際

容量的主要因素，因此本研究之容量模式是否能實際應用處

理真實旅客上下車狀況，或能否透過真實狀況做為本研究之

驗證，建議可納入考量。 

4. 交通部臺灣鐵路管理局運務處綜合調度所楊凱評組長 

 臺鐵實務上在白天進入機廠檢修的列車數量較高鐵多，若只

有一股軌道進入機廠時，將會發生列車需進行交會等待。因

此場站進入機廠的軌道數量明顯影響容量甚鉅，建議在模式
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的參數設定上，需考量進入機廠的軌道數量。 

 臺鐵列車除需要進行大型檢修時才會進出機廠，因此建議將

進出機廠的行為專業名詞調整為「出、入庫」，將「機廠」調

整為「調車場」。 

 在設定號誌安全時距時，建議必須考量下列因素：(1)實務上

需考量閉塞區間間隔而非直接引用一固定時間做為區隔。(2)

避免參數過於複雜或需設定使用者無法取得之參數。(3)針對

新舊車輛之性能差異，建議考量是否應一律採用最保守的參

數數值，例如是否都採用區間車狀態下號誌安全時距。 

 有關編組站清單中的「富岡站」建議應修改為「北湖站」。 

 有關後續要進行之案例分析，建議可選擇較為繁忙的車站做

為案例分析對象，將較具代表性，例如端末站可選擇基隆

站、編組站可選樹林站，而中間折返站可選新竹站。 

八、主席結論 

感謝各位學者專家對本研究提出寶貴且具建設性之意見，請研

究團隊納入後續參考，相關意見彙整後請製表回應。另對於編組站

和中間折返站案例分析對象的挑選，建議研究團隊能提供挑選的考

量基準與分析，以利於後續工作會議中提出討論決定。 

九、散會(11時 30分)
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交通部運輸研究所「MOTC-IOT-112-PDB003 城際鐵道容量 

分析暨應用研究(1/2)－編組站及端末站之容量模式構建」 

計畫案 第 2次專家學者座談會 會議紀錄 

一、時間：112年 11月 10日（星期五）下午 2時 30分 

二、地點：本所 10樓會議室 

三、主持人：本所運輸計畫及陸運組 張組長舜淵 

四、出（列）席人員：如後附簽到表 紀錄：王劭暐 

五、各出席人員及單位意見：（依發言順序） 

（一） 南台科技大學李教授治綱： 

1. 本次會議簡報未呈現鐵道容量相關文獻回顧內容，請研究團隊

於報告書中補充說明；另針對相關文獻回顧，除分析型文獻

（如整數規劃、最佳化等方法）外，建議也廣泛蒐集應用型文

獻，及彙整文獻中對於容量與時隔影響的因素，俾利提出具體

容量改善建議。 

2. 本計畫相關報告書中，在進入容量模式分析與建構前，建議先

說明「進路」之定義，如進路之起、迄點位置與所對應之設施

（號誌機、警衝標等），避免因理解不同產生誤會。 

3. 建請研究團隊針對模式當中各項數據之定義進行補充說明，如

號誌安全時距參數為 300 秒之原因，及如何計算其值，俾利未

來研究參考，另建議研究團隊進一步探討號誌安全時距應如何

發展，以利容量改善。 

4. 目前發展的容量模式係以三位式號誌為基準，然參考國外案

例，亦有採用閉塞時間（Blocking Time）計算號誌安全時距，

計算時只需考慮該列車的運行軌跡，計算較現行方法簡化，建

請研究團隊納入參考。 

5. 過去軌道上列車以時距法進行運轉，目前歐盟發展 Virtual 

Coupling 技術，使得列車間隔得以進一步縮小，傳統鐵道容量

之「閉塞」概念未來可能會隨之變動，建請研究團隊掌握相關

文獻與技術發展趨勢。 

6. 有關模式與軟體之參數設定，在國內似乎只有營運機構本身掌

握相關數據，然而在國外相關數據應可透過技術規定手冊等管

道取得或計算。 
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7. 未來軌道號誌系統朝向移動式閉塞（Moving Block）發展，閉塞

區間的概念或許會從過去的硬體課題轉化為軟體的課題，建議

研究團隊需掌握相關發展趨勢。 

8. 目前國內軌道系統涉及號誌系統的變更往往需要龐大經費，建

議鐵路營運機構需具備專業知能，才不會受制於號誌廠商。 

 

（二） 國立陽明交通大學林助理教授陳佑： 

1. 在分析案例中，因蘇澳站不同股道有效長度之差異，在交通組

成參數需特別分別設定長、短編組列車，然而其餘車站包含樹

林站、花蓮站及新竹站則不需要這樣設定，建議研究團隊補充

說明實務案例分析在參數設定需考量的因素，如在什麼狀況下

需要將列車長度納入考慮，以利後續其他單位應用。 

2. 交通組成設定之車種組成比例，請研究團隊補充說明是否與臺

鐵實際營運之比例相符，或針對車種組成比例進行敏感度分

析，探討車種組成比例對於路線容量之影響程度。 

3. 車站容量的關鍵影響因素極具參考意義，建議研究團隊補充說

明各案例的關鍵影響因素或瓶頸位置，並於軟體分析中呈現。 

4. 針對未來研究方向之「發展先進號誌安全時距計算模組」，考

量過去鐵道容量分析模式的發展，在估算過程中需大量假設，

建議未來可考慮透過數位孿生（Digital Twin）技術，取得現實

狀況的相關數據，並與模式整合以校正參數，俾利提升容量估

算的準確性。 

5. 為利於實務上應用，針對未來研究方向之「全國城際鐵道容量

與利用率資訊平臺」建議(1)可採 Power BI、Tableau 等 BI 工

具，視覺化計算容量和實際運行容量之差異，而(2)驗證容量瓶

頸及其改善效益時，建議將異常事件之恢復力納入鐵道容量估

算考量，如路線/股道中斷或停用後的恢復速度，或是延遲時間

的消散速度等。 

 

（三） 台灣高速鐵路股份有限公司史前營運資深副總經理明嘉： 

1. 針對未來研究方向中「先進號誌安全時距計算模組」課題，考

量計畫應用對象若仍以臺鐵為主，建議團隊可聚焦於傳統鐵路

號誌安全時距發展等相關課題與脈絡。 
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2. 有關未來研究方向之「全國城際鐵道容量與利用率資訊平

臺」，建議考量將該平台發展做為驗證決策影響之分析工具，

如太魯閣、普悠瑪與 EMU3000 型等不同自強號列車車種，在不

同路線上運用對容量之影響等。 

3. 建議在研訂未來研究計畫方向時，可與相關營運機構進行訪

談，以實務需求做為研究主軸，俾利研究成果能對營運機構的

痛點形成助益；另由於明年臺鐵公司化，人力可能會有大幅度

的變動，建議本計畫規劃明年度教育訓練時可將此納入考量。 

 

（四） 交通部臺灣鐵路管理局運務處綜合調度所楊組長凱評： 

1. 簡報第 14 頁有關樹林站號誌安全時距參數，機廠進出 240 秒應

修正為 360秒，另若是先進站再離站則為 720秒，建請修正。 

2. 因各車站特性有所差異，容量分析軟體的參數預設值實務上並

不一定適用於所有車站，若軟體的使用者對於容量、時隔等相

關參數定義理解不足，便不一定能依照實際狀況進行設定，爰

建議研究團隊考量再修正軟體的參數預設值，使其符合多數的

狀況。 

3. 由 10 月 25 日的教育訓練實務案例檢核可以發現，部分顧問公

司的規劃人員對於鐵道容量的觀念不一定正確，對於軌道布設

及相關參數設定之理解（如第 III 型車站之股道運用、三軌化區

間設定方式、路線中之前後車站區間合併等）亦較為薄弱，建

議未來教育訓練能就此進行加強。 

4. 有關新竹站之案例，分析結果顯示支線進、出容量約為每小時

各 3 班上下，然而實務上內灣線之進出班次數亦受到其他因素

的影響，難以全日維持相同的進出班次數。 

5. 有關未來研究，若將三位式號誌系統改為四位式號誌系統，是

否只是把原本的 3 個閉塞區間切分成 4 個，由於實務列車排班

仍要以「列車維持在號誌綠燈狀態下運轉」為原則，改為四位

式號誌對於站間路線之容量提升效果似乎較為有限。建議未來

亦可持續發展與探討車站容量課題，以松山站與板橋站為例，

雖然兩車站軌道布設同屬第 I 型，但道岔號數不同影響進出速

限，而使兩者容量差異極大。 

6. 未來之鐵道容量分析研究建請考量提供一個在臺鐵局與鐵道局

以外的第三方驗證角色，針對全臺鐵路路線瓶頸進行盤點，並
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評估如何用最小規模的投資達到容量提升的效果，藉此研提鐵

路瓶頸改善計畫。 

 

（五） 交通部鐵道局： 

1. 目前鐵道局正在培養同仁對鐵道容量分析與其結果的檢核能

力，期能對於相關規劃案之合理性進行確認，建議未來持續辦

理教育訓練，以使本局同仁具備軟體使用與相關參數之檢核能

力。 

2. 目前的鐵道容量手冊，較難讓使用者瞭解軟體的正確使用方

式，建議未來軟體設計可採更通用性的作法，並提供更通用性

與具合理性的參數預設值，以利使用者分析鐵路立體化或增設

場站等相關計畫時，能據以獲得合理、正確的容量分析結果。 

3. 有關未來研究，建議可先著重於臺鐵基礎資料的建置，以及參

數設定與檢核之方法等課題。 

 

六、主席結論： 

 本次會議中各與會專家學者、機關代表所提之意見，請研究團隊充分

考量並納入後續期末報告內容，以做為本所未來辦理鐵道容量相關研

究之參據。 

 

七、散會：下午 5時 10分。 
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附錄三 期末報告審查會議意見與處理情形 
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期末報告審查會議意見與處理情形 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

鄭

委

員

永

祥 

1. 報告書所進行的案例分析

中，樹林站和花蓮站相對複

雜，請補充說明目前所列之

進路設定係依照現況使用

情形或是將所有可能使用

的進路均列出；另進路設

定、列車組成比例、停站時

間等考量因素眾多複雜，且

各車站多有不同，建議歸納

補充車站之進路設定及參

數設定之說明，以做為後續

應用之參考標準。 

樹林站和花蓮站案例係依照

現況使用情形來設定進路。 

有關各案例之進路參數設定，

於報告中加強以示意圖進行

說明，以利讀者瞭解並可做為

後續應用之參考。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 案例分析結果皆與現有營

運狀況進行比對，並提出各

案例之運轉寬裕時間係數，

但各車站有所差異，請補充

最後結論與建議提出採用

0.15之原因，另建議就運轉

寬裕時間係數及號誌安全

時距補充清楚之定義。 

有關運轉寬裕時間係數採用

0.15 之原因補充說明於報告

書第 6.1節。另號誌安全時距

及運轉寬裕時間係數之定義，

分別補充說明於報告書第

3.5.5和 3.5.6小節。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 結論提及軌道布設改變與

號誌控制系統改變或升級

之影響，請說明本計畫的成

果如何支持此論述，及未來

相關的研究構想。 

號誌系統升級會改變號誌安

全時距大小，而透過第 5章之

敏感度分析的結果，可知號誌

安全時距對場站容量之影響，

亦即號誌系統升級會影響場

站容量。然而本模式僅將號誌

安全時距做為輸入參數，未來

尚須發展先進號誌安全時距

計算模組，才能評估號誌系統

升級對如何影響號誌安全時

距，相關研究構想補充說明於

報告書第 6.2節。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 車站容量的分析結果如與

實務營運有差異，建議補充

說明差異較大所在之處。 

遵照辦理，差異較大所在之處

為蘇澳站，補充說明於報告書

第 6.1節。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 建議針對教育訓練參與人

員的回饋意見進行修正，讓

未來的訓練課程更為實用。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 
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意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

鄭

委

員

永

祥 

6. 請補充說明本計畫是否考量

不同列車（續行或折返）之交

通組成，對臺鐵車站案例容

量之影響。 

本計畫於報告書第 5.2 節，

針對中途停站與始發/終點

列車，分析其組成比例變化

對編組站案例容量之影響。 

同意承辦單位

處理情形 

李

委

員

宇

欣 

1. 報告書第 1-6頁，本計畫工作

項目包含「一般路線中之車

站」相關議題，然在報告書中

較少論述，建議補充說明。 

遵照辦理，本計畫透過歸納

列車運轉特性來發展具泛用

性的場站容量分析模式，除

了應用於編組站和端末站，

也包含中間折返站和一般車

站，補充說明於報告書第 3.1

節。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 報告書第 2-12頁，圖 2-14之

「路徑」是否應為「進路」。 

已修正，詳如報告書第 2.2.2

小節 

同意承辦單位

處理情形 

3. 報告書第 2-16~2-17頁，請比

照圖 2-19 的圖示方式，舉例

說明廣義停站時間小於狹義

停站時間的狀況。 

廣義的停站時間為狹義停站

時間與交會待避時間取大

者，因此只會大於或等於狹

義停站時間，補充說明於報

告書第 2.2.2小節。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 報告書第 2-17 頁提出「列車

抵達營運終點站時，如果還

有運轉計畫...停靠在場站中

的時間較長」，建議舉例說明

在到終點站之後沒有運轉計

畫，所需停靠時間較短之狀

況，以利讀者瞭解。 

遵照辦理，已補充說明於報

告書第 2.2.2小節。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 報告書第三章，請補充說明

「編組站」與「端末站」之定

義為何，係以列車運行定義

（列車有無折返）或是軌道

布設型態定義，抑或是有無

連接調車場為定義。建議需

讓後續應用者明確理解符合

何種特徵的場站要使用何種

方法分析。 

編組站為鄰近調車場或車輛

基地之車站，而端末站則是

位於城際鐵道系統路線端點

之車站。由於本計畫歸納了

列車運轉特性來發展模式，

因此只要是符合這些特性的

場站，便可使用本模式來進

行分析，相關內容補充說明

於報告書第 3.1節。 

同意承辦單位

處理情形 

 

 

 



附 3-3 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

李

委

員

宇

欣 

6. 報告書第 3-4頁，「調車場」

是否屬編組站或端末站的

必要要素，抑或是僅需關注

列車進入車站之後的行為，

假設車站並非連接調車場

而是一條支線鐵路，該車站

是否就不適合使用編組站

的分析方法進行分析，亦即

若車站未鄰接調車場，是否

亦可以是編組站。 

調車場是編組站的必要要素，

但並非是端末站的必要要素。

由於本計畫歸納了列車於場

站內的運轉特性來發展模式，

因此可應用於各式場站，例如

報告中的新竹站案例，便是含

支線鐵路的車站。 

同意承辦單位

處理情形 

7. 報告書第 3-7 頁，第 3.4 節

項目編號誤植。 

已修正。 同意承辦單位

處理情形 

8. 報告書第 3.5 節，在分析階

段（非營運階段）估算容量

時，建議考量可暫不將寬裕

時間納入容量分析，而是留

給規劃人員或營運單位在

後續階段再去決定。 

鐵道建設在規劃設計階段會

根據運輸需求來評估所需容

量，此時若不考慮寬裕時間，

亦即在建設完成後，營運單位

可能要在無寬裕的情況下提

供服務，將會衝擊其服務品

質，因此本計畫認為容量分析

必須要考慮寬裕時間。 

同意承辦單位

處理情形 

9. 報告書第 3.6 節容量模擬程

序，排入列車的方式固定為

後車遷就前車，但實務上規

劃人員可事先排定所有列

車與進路，因此會有前車遷

就後車的狀況，這種差異是

否影響容量分析準確性？

或者此處的目的是要探求

期望容量而非實務上能夠

使用的容量，以此來估算寬

裕係數是否恰當？ 

本模式在求取期望容量，雖不

考慮前車遷就後車的狀況，但

透過模擬上千列車，幾乎可涵

蓋所有前後列車的組合狀況，

而實務案例分析的結果與臺

鐵的現況相符，並無巨大差

異，顯示本模式具有一定準確

性。而在寬裕係數估算方面，

理論上應建立可靠度分析模

式，來評估在一定服務水準下

所需的運轉寬裕，但現階段只

能參考現況與過去經驗來提

出寬裕係數之建議值。 

同意承辦單位

處理情形 

10. 報告書第四章案例分析所

使用的號誌安全時距，為何

並非使用第 2.2.2.3 小節的

方式計算？建議報告書補

充說明號誌安全時距之計

算過程。 

本計畫並未使用第 2.2.2 小節

的方式計算號誌安全時距，因

此無計算過程。未使用公式計

算的原因是為了與臺鐵現況

比較，所以必須採用臺鐵提供

的數據，才有比較的意義。 

同意承辦單位

處理情形 
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意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

李

委

員

宇

欣 

11. 報告書第四章案例分析之進

路與路徑，建議補充相關圖

示說明。 

已補充於報告書第四章。 同意承辦單位

處理情形 

12. 報告書第四章未將列車長度

納入模式的輸入項，是否表

示長短編組僅影響股道是否

可用，而不影響時隔及其他

因素。 

在第 4.2.2 小節之蘇澳站案

例中，實際上長短編組會影

響號誌安全時距，但目前臺

鐵作業上是保守地採用最大

的號誌安全時距，因此本計

畫亦是用相同的方式來進行

案例分析，不過模式本身具

有彈性，可根據長短編組的

不同分別設定其號誌安全時

距。 

同意承辦單位

處理情形 

13. 本計畫未來軟體開發完成之

後，使用者是否能直接以該

軟體操作分析報告書中的所

有案例？ 

開發軟體的目的，便是要能

透過該軟體來進行如報告書

中的場站容量分析。 

同意承辦單位

處理情形 

楊

委

員

凱

評 

1. 本計畫之軟體及模式構建歷

經多年開發及多次專家學者

座談會之討論，已相當完整

且具備實用性，對於未來各

項鐵道工程之分析及應用，

可提供相當之參考價值，亦

可用於鐵道容量瓶頸之分

析，做為未來路線瓶頸改善

之參考，均具有相當大之貢

獻。 

敬悉。 同意承辦單位

處理情形 

2. 建議可逐步優化使用者介

面，並提供各項輸入參數、進

路設定等要項之簡要說明、

操作說明，以及在各種不同

情境之建議值，以利無論是

鐵道局、各鐵道公司或工程

顧問公司的初學者更能快速

上手，加速軟體使用之普及

性。 

感謝建議，未來在設計軟體

之使用者介面時，將納入考

量。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 報告書第 5-18 頁，第一項改

善號誌安全時距，第 3~4 行

語意不通順，請稍做修正。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 

 



附 3-5 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

楊

委

員

凱

評 

4. 簡報第 15~19 頁中間折返站測試案

例，係採類似臺南站的配置進行分析，

分析結果可能受限於列車組成比例，

時空圖中在 13時前後容量利用較低，

容量似有低估，建議考量調整列車組

成比例（如提高續行列車的比例）進

行相關分析。 

確實是為了忠實反

映交通組成而得到

如簡報 19 頁的分析

結果，本計畫後續亦

有調整列車組成比

例進行相關分析，其

結果如簡報 53頁。 

同意承辦單位

處理情形 

5. 簡報第 28頁，樹林站案例除了續行列

車、始發列車、終點列車，實務上還

有通過列車及折返列車，也占一定的

組成比例，建議考量納入案例分析。 

遵照辦理。後續與臺

鐵公司瞭解相關細

節後，由於折返列車

所佔比例較少，因此

忽略不計，僅加入通

過列車後重新進行

案例分析，相關內容

更新於報告書第

4.2.3小節。 

同意承辦單位

處理情形 

6. 簡報第 29頁： 

(1) 不同股道離站行駛不同主線時距應為

120秒。 

(2) 不同股道進站或離站時距應為 180

秒。 

(3) 不同股道離站時距，需同時考量前車

下一站是否停靠（與車種組成比例有

關）。 

遵照辦理，後續與臺

鐵公司瞭解相關細

節，重新進行案例分

析，相關內容更新於

報告第 4.2.3小節。 

同意承辦單位

處理情形 

7. 簡報第 30頁場站容量分析結果，建議

增加臺鐵現行尖峰小時班次數的欄位

供比對，以對照運轉寬裕係數。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 

8. 簡報第 39頁，花蓮站折返列車停靠時

間為 20分鐘，係考量實務上列車長在

站內月台上車後進行整備的時間需

求，未來花東鐵路雙軌化後若花蓮站

始發、折返列車比例降低，占用股道

情形將會減少。 

敬悉。 同意承辦單位

處理情形 

9. 簡報第 43~45頁，新竹站可使用的路

徑似不完整，部分日常營運會出現的

路徑並未納入定義，如下行列車進入

第 1股道折返。 

遵照辦理，後續與臺

鐵公司瞭解相關細

節後，重新進行案例

分析，並將相關內容

更新於報告書第

4.2.5小節。 

同意承辦單位

處理情形 

 



附 3-6 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

楊

委

員

凱

評 

10. 簡報第 48 頁新竹站分析結果，
建議將運轉寬裕係數與實務狀
況進行比對。 

遵照辦理，將各個案例分
析結果，都增加臺鐵現行
尖峰小時班次數的資訊，
以對照運轉寬裕係數。 

同意承辦單位
處理情形 

11. 簡報第 58 頁基隆站敏感度分
析，端末站後方設置調車場如腹
地不足，亦可以設置停留線取
代，其優勢在於幾乎可完全消除
端末站之路線平面交叉對容量
造成之影響。 

本案例便是以消除平面
交叉為目的來進行分析，
詳如報告書第 5.4節。 

同意承辦單位
處理情形 

12. 簡報第 66 頁結論，有關列車折
返停靠時間之課題，在實務上會
涉及運務和機務部門的協調課
題，以及機務部門的司機員人力
配置課題，如需縮短時間仍有相
關限制。 

敬悉。 同意承辦單位
處理情形 

13. 目前臺鐵局有許多較長途的區
間列車，係考量中途折返對路線
容量以及人力運用之影響，而延
長行駛的起迄區間。 

敬悉。 同意承辦單位
處理情形 

14. 有關號誌安全時距目前尚無特
定的計算方法，實務上如需瞭解

列車間的時距會透過監視器的
畫面來觀察不同列車進出或通
過車站的狀況。 

敬悉。 同意承辦單位
處理情形 

交

通

部

鐵

道

局 

1. 運研所辦理之鐵道容量分析方
法與軟體，已進行推廣讓相關顧
問公司及規劃單位應用，本年度
計畫中教育訓練亦已進行案例
檢核，期望明年度軟體功能精進
後能夠完善相關分析功能。 

敬悉。 同意承辦單位
處理情形 

2. 建議強化鐵道容量分析軟體之
可操作性、參數通用性，並將相
關說明納入後續之教育訓練與

鐵道容量手冊之內容。 

遵照辦理。 同意承辦單位
處理情形 

3. 本計畫係以本局鐵道發展基金
辦理，後續請配合相關經費核銷
期程與程序辦理。 

遵照辦理。 同意承辦單位
處理情形 

 
 
 
 



附 3-7 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

台
灣
軌
道 

工
程
學
會 

建議補充說明樹林站之

案例是否有納入在車站

內進行折返的列車。 

經後續向臺鐵公司詢問後，臺

鐵公司表示由於該站折返列車

所佔比例較少，容量分析時可

忽略不計。 

同意承辦單位

處理情形 

本 

所 

運 

輸 

計 

畫 

及 

陸 

運 

組 

1. 有關第三章場站容量

分析模式建構： 

  

(1) 建議補充說明車站股

道配置、進路設定等，

如何轉換為相關參數，

及後續年度進行軟體

開發之視覺化設計與

介面等構想。 

車站股道與硬體設施配置固然

是影響場站容量的因素之一，

但重點還是列車運轉時如何使

用股道，即便相同的配置，不同

的使用方式則會有不同之容

量，詳見報告書第 2.2.2小節。

因此模式中係透過進路的設

定，來反映場站內月臺與軌道

佈置對容量的影響，補充說明

於報告書第 3.5.1小節。另軟體

開發屬於後續年度工作，故相

關視覺化設計與介面等構想，

建議於明年度報告中說明。 

同意承辦單位

處理情形 

(2) 建議補充說明模擬模

式運算使用之工具與

流程。 

本計畫用C#自行撰寫程式來進

行模擬模式運算，補充說明於

報告書第 4 章，而模式的演算

流程則說明於報告書第 3.6節。 

同意承辦單位

處理情形 

(3) 第 3.7節之時隔計算公

式，並未應用在後續章

節的案例分析中，而是

採用實際營運上慣例

的數值。建議仍以公式

計算並比較與營運實

際數值之差異，以便確

認計算公式之合理性

與可用性。 

在各案例的分析結果中，「平均

運轉時隔」之數值便是以報告

書第 3.7 節之時隔計算公式求

得，而非採用營運上慣例的數

值。「平均運轉時隔」與「容量」

互為倒數關係，而本計畫已針

對「容量」與臺鐵營運實際數值

進行比較，確認了模式的合理

性與可用性。 

同意承辦單位

處理情形 

(4) 建議補充說明實質設

施之配置數據（如道岔

與號誌機距離等）如何

轉換為運轉時隔。 

本計畫並未直接考量道岔、號

誌機等實質設施的影響，而是

將受其影響的號誌安全時距做

為輸入參數來進行分析，補充

說明於報告書第 3.5.5節。 

同意承辦單位

處理情形 

 
 
 
 



附 3-8 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

本

所

運

輸

計

畫

及

陸

運

組 

(5) 請補充說明列車性能之差異與

其組成比例是否影響場站容

量。 

列車性能差異會影響場站

容量，但臺鐵現行作業是保

守地採用最大的號誌安全

時距，而本計畫亦是根據此

做法來進行案例分析，但模

式本身可透過交通組成和

號誌安全時距參數來反映

列車性能之影響，補充說明

於報告書第 3.5節。 

同意承辦單位

處理情形 

2. 第四章案例分析與第五章敏感

度分析，不同的車站會計算出

不同的運轉寬裕係數，且需與

實務營運資料對照才能確定，

請說明若分析範圍包含多個車

站，如何選擇適當的運轉寬裕

係數做為通案使用。 

本計畫會歸納各實務案例

之分析結果，並參考目前臺

鐵營運現況，提出轉寬裕時

間係數之建議值供未來進

行場站分析使用，補充說明

於報告書第 6.1節。 

同意承辦單位

處理情形 

3. 第 5.4 節基隆車站敏感度分析

案例，第 5-18頁提及「若能調

整橫渡線的設置位置…有助於

縮短號誌安全時距」，請補充

橫渡線位置與安全時距之換算

方式。 

遵照辦理，補充相關計算方

式之文獻。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 第六章教育訓練辦理情形建議

移列至附件，並將相關教材資

料與規劃案例檢核內容納入。 

遵照辦理，將教育訓練辦理

情形移列為附錄五，至於教

材資料內容與規劃案例檢

核內容將另行提供數位檔

案供主辦機關留存。 

同意承辦單位

處理情形 

會

議

結

論 

1. 審查會議各委員及與會單位研

提之口頭及書面意見，請財團

法人中興工程顧問社整理「審

查意見處理情形表」，且逐項

說明回應辦理情形，並充分納

入報告之修正。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 

2. 本計畫經徵詢審查委員意見，

期末報告審查通過，請財團法

人中興工程顧問社於 112年 12

月 22 日前提送報告書修正定

稿。 

遵照辦理。 同意承辦單位

處理情形 

 
 
 



附 3-9 

意見內容 回覆意見 
本所主辦單位 

審查意見 

會

議

結

論 

3. 有關車站股道與硬體設施

配置換算為相關參數之過

程、模擬模式運算之具體作

法等，請於報告書修訂時補

充說明。 

車站股道與硬體設施配置固

然是影響場站容量的因素之

一，但重點還是列車運轉時如

何使用股道，即便相同的配

置，不同的使用方式則會有不

同之容量，詳見報告書第 2.2.2

小節。因此模式中係透過進路

的設定，來反映場站內月臺與

軌道佈置對容量的影響，補充

說明於報告書第 3.5.1 節。而

模擬模式運算之具體作法，則

是自行以 C#撰寫程式來進行

運算，補充說明於報告書第四

章。 

同意承辦單位

處理情形 

4. 運轉寬裕時間係數仍是鐵

道容量分析中較難處理之

部分，報告書中 5個車站案

例的運轉寬裕時間係數多

有差異，請研究團隊補充說

明第 7.1節結論中採用 0.15

做為運轉寬裕時間係數之

緣由與依據，以及後續對於

運轉寬裕係數運算之建議。 

遵照辦理，補充說明於報告書

第 6.1節。 

同意承辦單位

處理情形 
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附錄四 花蓮站案例之號誌安全時距設定 

表 1 花蓮站案例之號誌安全時距設定 1 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

抵達進路 a 

中途停站 
540 540 540 360 360 360 360 360 

抵達進路 a 

終點列車 
960 960 960 360 360 360 360 360 

抵達進路 a 

折返列車 
1560 1560 1560 360 360 360 360 360 

抵達進路 b 

中途停站 
360 360 360 540 540 540 360 360 

抵達進路 b 

終點列車 
360 360 360 960 960 960 360 360 

抵達進路 b 

折返列車 
360 360 360 1560 1560 1560 360 360 

抵達進路 c 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 540 540 

抵達進路 c 

終點列車 
360 360 360 360 360 360 960 960 

 

表 2 花蓮站案例之號誌安全時距設定 2 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

抵達進路 c 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 1560 1560 

抵達進路 d 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 d 

終點列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 d 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 e 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 e 

終點列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 e 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 f 540 540 540 - - - - - 
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表 3 花蓮站案例之號誌安全時距設定 3 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

抵達進路 g - - - 540 540 540 - - 

抵達進路 h - - - - - - 540 540 

抵達進路 i - - - - - - - - 

抵達進路 j - - - - - - - - 

抵達進路 k 1560 1560 1560 - - - - - 

抵達進路 l 360 360 360 1560 1560 1560 360 360 

抵達進路 m 360 360 360 360 360 360 1560 1560 

抵達進路 n 360 360 360 360 360 360 360 360 

抵達進路 o 360 360 360 360 360 360 360 360 

 

表 4 花蓮站案例之號誌安全時距設定 4 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

離開進路 a 360 360 360 - - - - - 

離開進路 b - - - 360 360 360 - - 

離開進路 c - - - - - - 360 360 

離開進路 d - - - - - - - - 

離開進路 e - - - - - - - - 

離開進路 f 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 
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表 5 花蓮站案例之號誌安全時距設定 5 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

離開進路 g 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 g 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 g 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 h 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 h 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 h 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 i 

中途停站 
- - - - - - - - 

離開進路 i 

始發列車 
- - - - - - - - 

 

表 6 花蓮站案例之號誌安全時距設定 6 

續行 

先行 

抵達

進路 a 

中途

停站 

抵達

進路 a 

終點

列車 

抵達

進路 a 

折返

列車 

抵達

進路 b 

中途

停站 

抵達

進路 b 

終點

列車 

抵達

進路 b 

折返

列車 

抵達

進路 c 

中途

停站 

抵達

進路 c 

終點

列車 

離開進路 i 

折返列車 
- - - - - - - - 

離開進路 j 

中途停站 
- - - - - - - - 

離開進路 j 

始發列車 
- - - - - - - - 

離開進路 j 

折返列車 
- - - - - - - - 

離開進路 k 360 360 360 - - - - - 

離開進路 l 360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 m 360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 n 360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 o 360 360 360 360 360 360 360 360 
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表 7 花蓮站案例之號誌安全時距設定 7 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

抵達進路 a 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 540 

抵達進路 a 

終點列車 
360 360 360 360 360 360 360 960 

抵達進路 a 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 1560 

抵達進路 b 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 b 

終點列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 b 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 c 

中途停站 
540 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 c 

終點列車 
960 360 360 360 360 360 360 - 

 

表 8 花蓮站案例之號誌安全時距設定 8 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

抵達進路 c 

折返列車 
1560 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 d 

中途停站 
360 540 540 540 360 360 360 - 

抵達進路 d 

終點列車 
360 960 960 960 360 360 360 - 

抵達進路 d 

折返列車 
360 1560 1560 1560 360 360 360 - 

抵達進路 e 

中途停站 
360 360 360 360 540 540 540 - 

抵達進路 e 

終點列車 
360 360 360 360 960 960 960 - 

抵達進路 e 

折返列車 
360 360 360 360 1560 1560 1560 - 

抵達進路 f - - - - - - - 540 
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表 9 花蓮站案例之號誌安全時距設定 9 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

抵達進路 g - - - - - - - 360 

抵達進路 h 540 - - - - - - 360 

抵達進路 i - 540 540 540 - - - 360 

抵達進路 j - - - - 540 540 540 360 

抵達進路 k - - - - - - - 1560 

抵達進路 l 360 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 m 1560 360 360 360 360 360 360 - 

抵達進路 n 360 1560 1560 1560 360 360 360 - 

抵達進路 o 360 360 360 360 1560 1560 1560 - 

 

表 10 花蓮站案例之號誌安全時距設定 10 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

離開進路 a - - - - - - - 360 

離開進路 b - - - - - - - 360 

離開進路 c 360 - - - - - - 360 

離開進路 d - 360 360 360 - - - 360 

離開進路 e - - - - 360 360 360 360 

離開進路 f 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 
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表 11 花蓮站案例之號誌安全時距設定 11 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

離開進路 g 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 g 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 g 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 h 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 h 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 h 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 i 

中途停站 
- 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 i 

始發列車 
- 360 360 360 360 360 360 - 

 

表 12 花蓮站案例之號誌安全時距設定 12 

續行 

先行 

抵達

進路 c 

折返

列車 

抵達

進路 d 

中途

停站 

抵達

進路 d 

終點

列車 

抵達

進路 d 

折返

列車 

抵達

進路 e 

中途

停站 

抵達

進路 e 

終點

列車 

抵達

進路 e 

折返

列車 

抵達

進路 f 

離開進路 i 

折返列車 
- 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 j 

中途停站 
- 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 j 

始發列車 
- 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 j 

折返列車 
- 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 k - - - - - - - 360 

離開進路 l 360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 m 360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 n 360 360 360 360 360 360 360 - 

離開進路 o 360 360 360 360 360 360 360 - 
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表 13 花蓮站案例之號誌安全時距設定 13 

續行 

先行 

抵達

進路

g 

抵達

進路

h 

抵達

進路 i 

抵達

進路 j 

抵達

進路

k 

抵達

進路 l 

抵達

進路

m 

抵達

進路

n 

抵達

進路

o 

抵達進路 a 

中途停站 
- - - - - - - - - 

抵達進路 a 

終點列車 
- - - - 540 360 360 360 360 

抵達進路 a 

折返列車 
- - - - 960 360 360 360 360 

抵達進路 b 

中途停站 
- - - - 1560 360 360 360 360 

抵達進路 b 

終點列車 
540 - - - - 540 360 360 360 

抵達進路 b 

折返列車 
960 - - - - 960 360 360 360 

抵達進路 c 

中途停站 
1560 - - - - 1560 360 360 360 

抵達進路 c 

終點列車 
- 540 - - - 360 540 360 360 

 

表 14 花蓮站案例之號誌安全時距設定 14 

續行 

先行 

抵達

進路

g 

抵達

進路

h 

抵達

進路 i 

抵達

進路 j 

抵達

進路

k 

抵達

進路 l 

抵達

進路

m 

抵達

進路

n 

抵達

進路

o 

抵達進路 c 

折返列車 
- 960 - - - 360 960 360 360 

抵達進路 d 

中途停站 
- 1560 - - - 360 1560 360 360 

抵達進路 d 

終點列車 
- - 540 - - 360 360 540 360 

抵達進路 d 

折返列車 
- - 960 - - 360 360 960 360 

抵達進路 e 

中途停站 
- - 1560 - - 360 360 1560 360 

抵達進路 e 

終點列車 
- - - 540 - 360 360 360 540 

抵達進路 e 

折返列車 
- - - 960 - 360 360 360 960 

抵達進路 f - - - 1560 - 360 360 360 1560 
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表 15 花蓮站案例之號誌安全時距設定 15 

續行 

先行 

抵達
進路 

g 

抵達
進路 

h 

抵達
進路 

i 

抵達
進路 

j 

抵達
進路 

k 

抵達
進路 

l 

抵達
進路 

m 

抵達
進路 

n 

抵達
進路 

o 

抵達進路 g 360 360 360 360 540 - - - - 

抵達進路 h 540 360 360 360 - 540 - - - 

抵達進路 i 360 540 360 360 - - 540 - - 

抵達進路 j 360 360 540 360 - - - 540 - 

抵達進路 k 360 360 360 540 - - - - 540 

抵達進路 l - - - - 1560 - - - - 

抵達進路 m 1560 - - - - 1560 360 360 360 

抵達進路 n - 1560 - - - 360 1560 360 360 

抵達進路 o - - 1560 - - 360 360 1560 360 

 

表 16 花蓮站案例之號誌安全時距設定 16 

續行 

先行 

抵達
進路 

g 

抵達
進路 

h 

抵達
進路 

i 

抵達
進路 

j 

抵達
進路 

k 

抵達
進路 

l 

抵達
進路 

m 

抵達
進路 

n 

抵達
進路 

o 

離開進路 a - - - 1560 - 360 360 360 1560 

離開進路 b 360 360 360 360 360 - - - - 

離開進路 c 360 360 360 360 - 360 - - - 

離開進路 d 360 360 360 360 - - 360 - - 

離開進路 e 360 360 360 360 - - - 360 - 

離開進路 f 

中途停站 
360 360 360 360 - - - - 360 

離開進路 f 

始發列車 
- - - - 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

折返列車 
- - - - 360 360 360 360 360 

 

表 17 花蓮站案例之號誌安全時距設定 17 

續行 

先行 

抵達
進路 

g 

抵達
進路 

h 

抵達
進路 

i 

抵達
進路 

j 

抵達
進路 

k 

抵達
進路 

l 

抵達
進路 

m 

抵達
進路 

n 

抵達
進路 

o 

離開進路 g 

中途停站 
360 - - - - 360 360 360 360 

離開進路 g 

始發列車 
360 - - - - 360 360 360 360 

離開進路 g 

折返列車 
360 - - - - 360 360 360 360 

離開進路 h 

中途停站 
- 360 - - - 360 360 360 360 

離開進路 h 

始發列車 
- 360 - - - 360 360 360 360 

離開進路 h 

折返列車 
- 360 - - - 360 360 360 360 

離開進路 i 

中途停站 
- - 360 - - - - 360 360 

離開進路 i 

始發列車 
- - 360 - - - - 360 360 
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表 18 花蓮站案例之號誌安全時距設定 18 

續行 

先行 

抵達

進路

g 

抵達

進路

h 

抵達

進路 i 

抵達

進路 j 

抵達

進路

k 

抵達

進路 l 

抵達

進路

m 

抵達

進路

n 

抵達

進路

o 

離開進路 i 

折返列車 
- - 360 - - - - 360 360 

離開進路 j 

中途停站 
- - - 360 - - - 360 360 

離開進路 j 

始發列車 
- - - 360 - - - 360 360 

離開進路 j 

折返列車 
- - - 360 - - - 360 360 

離開進路 k - - - - 360 - - - - 

離開進路 l 360 - - - - 360 360 360 360 

離開進路 m - 360 - - - 360 360 360 360 

離開進路 n - - 360 - - 360 360 360 360 

離開進路 o - - - 360 - 360 360 360 360 

 

表 19 花蓮站案例之號誌安全時距設定 19 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

抵達進路 a 

中途停站 
- - - - - - - - 

抵達進路 a 

終點列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 a 

折返列車 
- - - - - - - - 

抵達進路 b 

中途停站 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 b 

終點列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 b 

折返列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 c 

中途停站 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 c 

終點列車 
- - - - - 30 30 30 
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表 20 花蓮站案例之號誌安全時距設定 20 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

抵達進路 c 

折返列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 d 

中途停站 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 d 

終點列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 d 

折返列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 e 

中途停站 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 e 

終點列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 e 

折返列車 
- - - - - 30 30 30 

抵達進路 f - 30 30 30 30 - - - 

 

表 21 花蓮站案例之號誌安全時距設定 21 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

抵達進路 g 30 - 30 30 30 - - - 

抵達進路 h 30 30 - 30 30 - - - 

抵達進路 i 30 30 30 - 30 - - - 

抵達進路 j 30 30 30 30 - - - - 

抵達進路 k - - - - - - - - 

抵達進路 l - - - - - 30 30 30 

抵達進路 m - - - - - 30 30 30 

抵達進路 n - - - - - 30 30 30 

抵達進路 o - - - - - 30 30 30 
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表 22 花蓮站案例之號誌安全時距設定 22 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

離開進路 a 540 360 360 360 360 - - - 

離開進路 b 360 540 360 360 360 - - - 

離開進路 c 360 360 540 360 360 - - - 

離開進路 d 360 360 360 540 360 - - - 

離開進路 e 360 360 360 360 540 - - - 

離開進路 f 

中途停站 
- - - - - 

540 1560 1560 

離開進路 f 

始發列車 
- - - - - 

540 1560 1560 

離開進路 f 

折返列車 
- - - - - 

540 1560 1560 

 

表 23 花蓮站案例之號誌安全時距設定 23 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

離開進路 g 

中途停站 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 g 

始發列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 g 

折返列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 h 

中途停站 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 h 

始發列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 h 

折返列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 i 

中途停站 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 i 

始發列車 
- - - - - 360 360 360 
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表 24 花蓮站案例之號誌安全時距設定 24 

續行 

先行 

離開

進路 a 

離開

進路 b 

離開

進路 c 

離開

進路 d 

離開

進路 e 

離開

進路 f 

中途

停站 

離開

進路 f 

始發

列車 

離開

進路 f 

折返

列車 

離開進路 i 

折返列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 j 

中途停站 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 j 

始發列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 j 

折返列車 
- - - - - 360 360 360 

離開進路 k - - - - - 540 1560 1560 

離開進路 l - - - - - 360 360 360 

離開進路 m - - - - - 360 360 360 

離開進路 n - - - - - 360 360 360 

離開進路 o - - - - - 360 360 360 

 

表 25 花蓮站案例之號誌安全時距設定 25 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

抵達進路 a 

中途停站 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 a 

終點列車 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 a 

折返列車 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 b 

中途停站 
- - - 30 30 30 - - 

抵達進路 b 

終點列車 
- - - 30 30 30 - - 

抵達進路 b 

折返列車 
- - - 30 30 30 - - 

抵達進路 c 

中途停站 
30 30 30 - - - - - 

抵達進路 c 

終點列車 
30 30 30 - - - - - 
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表 26 花蓮站案例之號誌安全時距設定 26 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

抵達進路 c 

折返列車 
30 30 30 - - - - - 

抵達進路 d 

中途停站 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 d 

終點列車 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 d 

折返列車 
30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 e 

中途停站 
30 30 30 30 30 30 30 30 

抵達進路 e 

終點列車 
30 30 30 30 30 30 30 30 

抵達進路 e 

折返列車 
30 30 30 30 30 30 30 30 

抵達進路 f - - - - - - - - 

 

表 27 花蓮站案例之號誌安全時距設定 27 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

抵達進路 g - - - - - - - - 

抵達進路 h - - - - - - - - 

抵達進路 i - - - - - - - - 

抵達進路 j - - - - - - - - 

抵達進路 k - - - - - - - - 

抵達進路 l - - - 30 30 30 - - 

抵達進路 m 30 30 30 - - - - - 

抵達進路 n 30 30 30 30 30 30 - - 

抵達進路 o 30 30 30 30 30 30 30 30 
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表 28 花蓮站案例之號誌安全時距設定 28 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

離開進路 a - - - - - - - - 

離開進路 b - - - - - - - - 

離開進路 c - - - - - - - - 

離開進路 d - - - - - - - - 

離開進路 e - - - - - - - - 

離開進路 f 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 f 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

 

表 29 花蓮站案例之號誌安全時距設定 29 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

離開進路 g 

中途停站 
540 1560 1560 360 360 360 360 360 

離開進路 g 

始發列車 
540 1560 1560 360 360 360 360 360 

離開進路 g 

折返列車 
540 1560 1560 360 360 360 360 360 

離開進路 h 

中途停站 
360 360 360 540 1560 1560 360 360 

離開進路 h 

始發列車 
360 360 360 540 1560 1560 360 360 

離開進路 h 

折返列車 
360 360 360 540 1560 1560 360 360 

離開進路 i 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 540 1560 

離開進路 i 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 540 1560 
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表 30 花蓮站案例之號誌安全時距設定 30 

續行 

先行 

離開

進路 g 

中途

停站 

離開

進路 g 

始發

列車 

離開

進路 g 

折返

列車 

離開

進路 h 

中途

停站 

離開

進路 h 

始發

列車 

離開

進路 h 

折返

列車 

離開

進路 i 

中途

停站 

離開

進路 i 

始發

列車 

離開進路 i 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 540 1560 

離開進路 j 

中途停站 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 j 

始發列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 j 

折返列車 
360 360 360 360 360 360 360 360 

離開進路 k - - - - - - - - 

離開進路 l 540 1560 1560 360 360 360 - - 

離開進路 m 360 360 360 540 1560 1560 - - 

離開進路 n 360 360 360 360 360 360 540 1560 

離開進路 o 360 360 360 360 360 360 360 360 

 

表 31 花蓮站案例之號誌安全時距設定 31 

續行 

先行 

離開

進路 i 

折返

列車 

離開

進路 j 

中途

停站 

離開

進路 j 

始發

列車 

離開

進路 j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路 l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

抵達進路 a 

中途停站 
- - - - - 30 30 30 30 

抵達進路 a 

終點列車 
- - - - - 30 30 30 30 

抵達進路 a 

折返列車 
- - - - - 30 30 30 30 

抵達進路 b 

中途停站 
- - - - - - 30 30 30 

抵達進路 b 

終點列車 
- - - - - - 30 30 30 

抵達進路 b 

折返列車 
- - - - - - 30 30 30 

抵達進路 c 

中途停站 
- - - - - 30 - 30 30 

抵達進路 c 

終點列車 
- - - - - 30 - 30 30 
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表 32 花蓮站案例之號誌安全時距設定 32 

續行 

先行 

離開

進路 i 

折返

列車 

離開

進路 j 

中途

停站 

離開

進路 j 

始發

列車 

離開

進路 j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路 l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

抵達進路 c 

折返列車 
- - - - - 30 - 30 30 

抵達進路 d 

中途停站 
- 30 30 30 - 30 30 - 30 

抵達進路 d 

終點列車 
- 30 30 30 - 30 30 - 30 

抵達進路 d 

折返列車 
- 30 30 30 - 30 30 - 30 

抵達進路 e 

中途停站 
30 - - - - 30 30 30 - 

抵達進路 e 

終點列車 
30 - - - - 30 30 30 - 

抵達進路 e 

折返列車 
30 - - - - 30 30 30 - 

抵達進路 f - - - - - - - - - 

 

表 33 花蓮站案例之號誌安全時距設定 33 

續行 

先行 

離開

進路

i 

折返

列車 

離開

進路

j 

中途

停站 

離開

進路

j 

始發

列車 

離開

進路

j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路

l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

抵達進路 g - - - - - - - - - 

抵達進路 h - - - - - - - - - 

抵達進路 i - - - - - - - - - 

抵達進路 j - - - - - - - - - 

抵達進路 k - - - - - - - - - 

抵達進路 l - - - - - - 30 30 30 

抵達進路 m - - - - - 30 - 30 30 

抵達進路 n - 30 30 30 - 30 30 - 30 

抵達進路 o 30 - - - - 30 30 30 - 
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表 34 花蓮站案例之號誌安全時距設定 34 

續行 

先行 

離開

進路 i 

折返

列車 

離開

進路 j 

中途

停站 

離開

進路 j 

始發

列車 

離開

進路 j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路 l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

離開進路 a - - - - - - - - - 

離開進路 b - - - - - - - - - 

離開進路 c - - - - - - - - - 

離開進路 d - - - - - - - - - 

離開進路 e - - - - - - - - - 

離開進路 f 

中途停站 
360 360 360 360 960 360 360 360 360 

離開進路 f 

始發列車 
360 360 360 360 960 360 360 360 360 

離開進路 f 

折返列車 
360 360 360 360 960 360 360 360 360 

 

表 35 花蓮站案例之號誌安全時距設定 35 

續行 

先行 

離開

進路 i 

折返

列車 

離開

進路 j 

中途

停站 

離開

進路 j 

始發

列車 

離開

進路 j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路 l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

離開進路 g 

中途停站 
360 360 360 360 - 960 360 360 360 

離開進路 g 

始發列車 
360 360 360 360 - 960 360 360 360 

離開進路 g 

折返列車 
360 360 360 360 - 960 360 360 360 

離開進路 h 

中途停站 
360 360 360 360 - 360 960 360 360 

離開進路 h 

始發列車 
360 360 360 360 - 360 960 360 360 

離開進路 h 

折返列車 
360 360 360 360 - 360 960 360 360 

離開進路 i 

中途停站 
1560 360 360 360 - - - 960 360 

離開進路 i 

始發列車 
1560 360 360 360 - - - 960 360 
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表 36 花蓮站案例之號誌安全時距設定 36 

續行 

先行 

離開

進路 i 

折返

列車 

離開

進路 j 

中途

停站 

離開

進路 j 

始發

列車 

離開

進路 j 

折返

列車 

離開

進路

k 

離開

進路 l 

離開

進路

m 

離開

進路

n 

離開

進路

o 

離開進路 i 

折返列車 
1560 360 360 360 - - - 960 360 

離開進路 j 

中途停站 
360 540 1560 1560 - - - 360 960 

離開進路 j 

始發列車 
360 540 1560 1560 - - - 360 960 

離開進路 j 

折返列車 
360 540 1560 1560 - - - 360 960 

離開進路 k - - - - 960 - - - - 

離開進路 l - - - - - 960 360 360 360 

離開進路 m - - - - - 360 960 360 360 

離開進路 n 1560 360 360 360 - 360 360 960 360 

離開進路 o 360 540 1560 1560 - 360 360 360 960 
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附錄五 教育訓練辦理情形 

本年度辦理兩場「傳統區域鐵路系統容量分析技術教育訓練」，以下就

場次安排、課程規劃以及參與情形等三方面，說明教育訓練的辦理情況。 

附 5.1 場次安排 

兩場教育訓練皆於鐵道局舉辦，分別於民國 112年 6月 9日和 10月 25

日辦理，實況照片如圖 1和圖 2。 

 

圖 1 第一次教育訓練 

 

圖 2 第二次教育訓練 



附 5-2 

附 5.2 課程規劃 

在課程安排上，兩場教育訓練皆是安排一天之課程，共有四堂課，每堂

課 70分鐘，並在最後安排 20分鐘的綜合討論時間。 

第一場主要內容為鐵道容量分析概念、模式與軟體應用展示，課堂時

程如表 1，其內容大綱為： 

1. 鐵道容量分析概論 

授課內容包含軌道容量分析的基本概念、相關名詞定義介紹、影

響因素、分析架構與應用範圍等。 

2. 傳統暨區域鐵路系統容量分析模式 

認識傳統暨區域鐵路系統容量分析模式，包括號誌安全時距的計

算、交會待避損失時間的估計、平均最小運轉時隔的計算和路線容量

的計算程序等。 

3. 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體 

介紹傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體的特色和操作環境，帶領

學員快速入門並示範各項功能操作程序。 

4. 實務應用案例展示 

以七堵－樹林為例，展示如何使用鐵道容量分析軟體來評估其路

線容量、辨識容量瓶頸所在以及瞭解造成瓶頸的原因，並說明如何根

據造成瓶頸的原因來擬定改善方案並評估改善效益。 

表 1 第一次教育訓練課程安排 

時間 內容 

9:00~9:30 報到 

9:30~9:40 主辦單位致詞 

9:40~10:50 鐵道容量分析概論 

10:50~11:00 休息時間 

11:00~12:10 傳統暨區域鐵路系統容量分析模式 

午餐 

13:40~14:50 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體 

14:50~15:00 休息時間 

15:00~16:10 實務應用案例展示 

16:10~16:30 綜合討論 
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附 5.3 參與情形 

兩場教育訓練的總參與人數共計 59 人，其中第一場為 27人，第二場

為 32人。參與人員分布情況如圖 3所示，由於今年度教育訓練主要是因應

鐵道局需求，因此參與的人員大多來自政府機關，其次是顧問公司。 

 

圖 3 教育訓練參與人員分布情況 





 

 

 

 

 

 

 

附錄六 研究成果海報 

 

  





目前傳統暨區域鐵路容量分析模式，主要針對幾種常見的車站配置進行分析，但尚未包含編組站及端末站，在應用上有所侷限。編組站
及端末站的軌道與月臺配置複雜，可能成為容量瓶頸處，有鑑於此，本計畫歸納了列車於場站內的運轉特性，發展可用於評估各式場站
容量的分析模式，以完備國內鐵道容量分析技術。

城際鐵道容量分析暨應用研究(1/2)
—編組站及端末站之容量模式構建

計算容量

準備輸入參數

行駛路徑 站內停靠時間軌道佈置與進路 號誌安全時距交通組成

計算平均運轉時隔 計算場站容量

模擬列車抵達與離開場站的時間

進站 離站

平均運轉時隔

場站容量

ℎ𝑎 =
𝑡𝑎 𝑛𝑎 − 𝑡𝑎 1

𝑛𝑎 − 1
× 1 + 𝛽 ℎ𝑑 =

𝑡𝑑 𝑛𝑑 − 𝑡𝑑 1

𝑛𝑑 − 1
× 1 + 𝛽

𝐶𝑠,𝑎 =
3600

ℎ𝑎
𝐶𝑠,𝑑 =

3600

ℎ𝑎

ℎ𝑎=列車進站的平均運轉時隔 (s)

𝑡𝑎 𝑛𝑎 =時間範圍內最後一個抵達事件的時間 (s)

𝑡𝑎 1 =時間範圍內第一個抵達事件的時間 (s)

𝑛𝑎=在時間範圍內抵達場站的列車數量

𝛽=運轉寬裕時間係數

ℎ𝑑=列車離站的平均運轉時隔 (s)

𝑡𝑑 𝑛𝑑 =時間範圍內最後一個離開事件的時間 (s)

𝑡𝑑 1 =時間範圍內第一個離開事件的時間 (s)

𝑛𝑑=在時間範圍內離開場站的列車數量

𝐶𝑠,𝑎=列車進站的場站容量 (TU/h)

𝐶𝑠,𝑑=列車離站的場站容量 (TU/h)

調車場

中途停站列車

調車場

始發列車

研究緣起與目的

場站容量分析模式架構

模擬列車抵達與離開場站之流程

平均運轉時隔與場站容量計算

場站內的列車運轉特性
折返列車

調車場

終點列車

調車場

從站外

行駛至站內

於站內停留

進行載客、
整備或清車
等作業

從站內

行駛至站外
歸
納
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附錄七 期末報告審查會議簡報 
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