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壹、前言

    近年來「促進民間參與」方式已成為政府積極推動交通建設之政策，惟交通建設之自償率較低，為增加民間投資之誘因勢需另行引進場站聯合開發及沿線土地開發之效益。衡酌日本近年來積極推動軌道運輸系統站區開發，已有許多可供國內借鏡之成功案例，其中以名古屋車站站區土地開發為近年最具成功典範，因該站位處JR東海道本線、新幹線及私鐵連結，扮演東京及大阪之串聯樞紐，整個開發計畫分成Office Tower及Hotel Tower兩部分，實值得作為我國參考案例。

    另考量台鐵客運服務需求，將購置搖擺式列車加入營運，因此，為了解搖擺式列車相關內容及系統特性，實有必要考察國外搖擺式列車實際案例，以學習相關經驗。就日本搖擺式列車而言，以位處福岡的JR九州公司已有運轉搖擺式列車實績，最具未來我國業務推動之參考。

    另第五屆東亞運輸學會國際研討會(The 5th International Conference of Eastern Asia Society for Transportation Studies)假日本福岡舉行，本部路政司同仁獲邀就「台灣鐵路運輸發展新方向—定位挑戰2008整建計畫」(New Direction of Railway Transportation Development in Taiwan--Focusing on “Challenge 2008: Transportation Backbone Plan”)發表論文，因此將出席國際會議併入本次日本考察行程中。

    詳細考察行程如表1.1。
表1.1  考察行程表

	日期
	參訪內容

	92.10.28(Tue.)
	台北→福岡

	92.10.29(Wed.)
	參加EASTS研討會

	92.10.30(Thu.)
	參訪JR名古屋車站站區開發

	92.10.31(Fri.)
	參訪福岡傾斜式列車(Tilting) 

	92.11.01(Sat.)
	參加EASTS研討會參訪活動

	92.11.02(Sun.)
	福岡→台北
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本次出國考察人員楊淑芳及蔡玫亭

貳、日本名古屋車站站區土地開發

2.1名古屋車站站區土地開發過程

· 1990年8月
公告基本構想

· 1992年7月
成立旅館業經營公司(JR Tokai Hotels Co., Ltd.)

· 1992年12月
成立百貨業經營公司(JR Central Department Store Co., Ltd.)

· 1993年2月
拆除原有名古屋車站大樓

· 1993年4月
公告JR中央雙塔建設計畫

· 1994年6月
成立不動產公司(JR Central Building Co., Ltd.)，持有JR中央雙塔產權並負責經營管理。

· 1994年7月
正式公告名稱「JR中央雙塔(JR Central Towers)」。

· 1994年8月
開始興建。

· 1994年10月
成立中央空調公司(Nagoya Energy Service Co., Ltd.)。

· 1996年2月
百貨業經營公司與高島屋百貨簽訂商業合作契約。

· 1997年7月
百貨業經營公司與高島屋百貨簽訂聯合投資及商業名稱使用契約。

· 1997年9月
正式公告百貨經營公司名稱「JR東海高島屋公司(JR Tokai Takashimaya Co., Ltd.)」。

· 1998年12月
建物基本結構完成。

· 1999年3月
旅館業經營公司與Marriott國際公司簽訂營業特許契約。

· 1999年12月
完工。

· 2000年3月
Towers Plaza及高島屋開始營業。

· 2000年5月
Nagoya Marriott Associa Hotel 開始營業。
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圖2.1  名古屋車站全貌

2.2名古屋車站站區土地開發狀況

    JR東海公司以名古屋車站站區土地作為開發基地方式進行，大樓內部空間與車站連結。本站位於名古屋市中心，與JR東海道本線、新幹線及民鐵之名古屋車站連結，提供往來東京、京都及大阪等城際客運，以及市內各種社會商業活動之需。

    名古屋車站站區土地開發狀況摘要整理如下（詳圖2.2）：

1.基地面積：82,191平方公尺。

2.使用區域：商業區，並獲准於車站區域內作停車場及大型商業開發。

3.主要使用：車站設施、百貨公司、旅館、辦公室、餐廳、多用途展覽廳、觀景台及停車場等。

4.樓層：辦公大樓(office tower)部分，地上51層樓；旅館大樓(hotel tower)部分，地上53層樓；地下共計4層。

5.高度：辦公大樓245公尺，旅館大樓226公尺。

6.樓地板面積：416,565平方公尺。

7.停車容量：約1,500個停車位。

8.各項設施使用面積：

· 百貨公司約120,000平方公尺

· 旅館約90,000平方公尺

· 辦公室約90,000平方公尺

· 餐廳、多用途展覽廳、觀景台約20,000平方公尺

· 其他（包括車站設施、停車場等）約90,000平方公尺

[image: image3.jpg]Panorama House (51F) |

Office Tower

Hotel Tower

[ Nagoya Marriott Associa Hotel }—

| Rental Office Space |

Towers Clinic Center

SEi§ciicizEiEEEE=

=
=

.

Emmmn
EESESERE

Guest Rooms (20 - 49F)
Banquet Rooms (16, 17, 51F)
Wedding Facilities (17F)
Restaurants & Bars (1,15, 18, 52F)
Fitness Club (18F)
Front Reception  (15F)
Entrances (1, 2, 15F)
[ Sky Street (15F) |

to Tokyo

| Sky Shuttle (Elevators)
Servicing mainly 2F,12F and 1

[ JR Nagoya Takashimaya

Department Store (2B - 11F)
Specialty Stores  (3F - 11F)
Restaurants (11F)

e

=
e
L

i

gs TOWeErs Terrace

(19 - 50F)
(19F)

(15F)
(

Business Support Center (15F)

to Shin-Osaka

Towers Plaza (12, 13F) |
Restaurants

Multi-purpose Hall, Seminar Rooms
Indoor Garden, Pocket Park

General Parking Area

Towers Garden

[ Energy Center |

2nd Basement, 3rd Basement

1F Central Concourse, Escalators




圖2.2 名古屋車站站區土地開發示意圖

2.3名古屋車站站區土地開發內容

若以目前實際營業中之項目來分類，整個名古屋車站開發內容又可細分為辦公空間、停車場區、景觀台(Panorama House)、雙塔廣場(Towers Plaza)、JR名古屋高島屋百貨公司、名古屋Marriott Associa 大飯店、空中走廊、雙塔花園(Towers Garden)、雙塔平臺 (Towers Terrace)等，茲分述如下：

1.辦公空間

· 規模：總出租辦公面積約60,000平方公尺，平均每樓層約2,000平方公尺。

· 設備：包括辦公室（19樓－50樓）、辦公室大廳、商業服務中心及雙塔顧客中心等。

· 設計概念：高格調辦公室具有舒適之辦公空間，提供21世紀商業活動之基本設備，並可享受摩天大樓之寬闊視野。

2.停車場區

· 規模：提供1500個停車位，其中200個停車位係Marriott Associa 大飯店專用。

· 設備：一般停車場位於雙塔北側，Marriott Associa停車場則位於旅館大樓之地下二至四樓。

3.景觀台(Panorama House)

· 規模：面積約1,400平方公尺。

· 設備：位於辦公大樓之51樓，包括眺望台、商店、咖啡廳等。

· 設計概念：景觀台距離地面224公尺，可提供遊客360度景觀視野，同時也是日本中部之最佳景觀，包括Mt. Ontake, the Japan Alps, Ise Bay等美景。
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圖2.3 名古屋車站觀景臺鳥瞰實景

4.雙塔廣場(Towers Plaza)

· 規模：餐廳約佔面積6,200平方公尺、室內花園約佔面積2,000平方公尺、多用途展覽廳約佔面積346平方公尺（約可容納300人）。

· 設備：位於辦公大樓之12至13樓，計有30家餐廳、展覽廳、視聽室、室內花園及小型公園等。

· 設計概念：本區規劃了各種風味及不同型態的餐廳、賞心悅目的室內花園、適合各種場合使用的多用途展覽廳，使忙碌的都會生活得以享有難得的寧靜。
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圖2.4雙塔廣場之室內花園
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圖2.5雙塔廣場餐廳通道之造景

5. JR名古屋高島屋百貨公司

· 規模：總面積約65,000平方公尺，其中專櫃面積約10,000平方公尺。

· 設備：百貨服飾、書局、視聽用品及餐廳等。

· 設計概念：多樣化的百貨商場滿足都會精緻高尚之購物特性，並提供舒適親切之購物環境。

6. 名古屋Marriott Associa 大飯店

· 規模：總面積約4,100平方公尺，計有780間客房。

· 設備：客房、精品專櫃、餐廳、喜宴設備、健身中心等。

· 設計概念：為國際級旅館，客房平均面積為37平方公尺；17間宴會廳，適合舉行各類活動包括國際研討會；9間餐廳提供各國美食。

7.空中走廊

· 設計概念：為長條形通道，距離地面70公尺，相當於15層樓高，可連接辦公大廳及旅館大廳。
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圖2.6 空中走廊(Sky Street)

8. 雙塔花園(Towers Garden)

· 設計概念：自車站廣場南側通往Sakura-doris出口，可配合雙塔舉辦之各類活動，設計適當佈置，並有茂盛之綠葉紅花及大型造景瀑布。
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圖2.7雙塔花園(Towers Garden)

9. 雙塔平臺(Towers Terrace)

· 設計概念：位於車站廣場2樓通往Sakura-doris出口，可連接市區公車場站，同時也是碰面集合之最佳地點。
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圖2.8雙塔平臺(Towers Terrace)
2.4名古屋車站站區經營狀況

1.經營組織架構

[image: image1.jpg]| The 5th International Conference
of Eastern Asia Society
for Transportation Studies

Connecting F

October 29/ 30/ 31, 2003
Novemver 1, 2003 - Technical Tour

|_Venue |

Fukuoka International Congress (

T/ 5




[image: image23.wmf]圖十七　日本預測控制系統示意

圖

路線指定

指令控制

傾斜控制

放大器

電磁閥

空氣汽缸組

Âà¦V¬[

A

Âà¦V¬[

B

¨®Åé¶É±×

©ñ¤j¾¹

¹qºÏ»Ö

ªÅ®ð¨T¬û²Õ

¦^±Â°T¸¹³B²z

¶É±×¨¤«×¶q´ú¾¹

+

-

-

路線相關資料

地上子

測速器

回受訊號處理

傾斜角度量測器

[image: image24.png]CC UNIT

LY ]
e F"” ﬁ/
f B
TC! TC TC WwEF
1) 0000 Q00 n doo 7/ [B] wh 4 A2 25
BEELER o N D
CC UNIT &3] TC UNIT 454 F &
2 /ﬁﬁ:rﬁw{#
C UNIT 454
F
TC UNIT 454 F i /
CC UNIT: 45 44 41 % 7t ﬁwwéﬂ,g{;f N\ i 4 485
TC UNIT: # 4+4% %] £ 7T ) 1 B 4R PR
M-S
1
Li Lo
(2) b S 4 i ="
; L
i Y
T  som AT H h 4 P Ao 4
()44t A B AR \\
: \
4 L Lo L
Point: A B C D E F G H |




[image: image25.wmf]圖五　主動式搖擺列車之重心與傾斜
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2.三大主要經營公司業績

表2.1  名古屋車站站區三大主要經營公司2001年業績表

單位：10億日幣

	公司名稱
	營業收入
	經常性收入
	淨收入

	JR中央建築公司
	20.7
	0.5
	0.5

	JR東海高島屋公司
	61.8
	0.7
	0.8

	JR東海旅宿公司
	19.5
	0.9
	0.7
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名古屋車站站區開發解說後團員合影
參、日本福岡搖擺式列車系統

世界各國為了提升軌道運輸的速度及改善搭乘的品質都在尋求解決的辦法，而應用「搖擺式(可傾斜式)車體技術」改進車輛本身之轉向能力是目前較經濟且快速之方式，許多擁有窄軌系統之國家(如日本、挪威、瑞典等國)便紛紛投入此一列車高速化領域之研究，進而成功發展出適合它們使用的各種搖擺式車輛技術。
日本是世界上最早將搖擺式列車應用於窄軌系統之國家。日本最早使用之搖擺式列車為381系列電聯車，於1973年引進，車身與轉向架間安裝有「滾輪式被動傾斜系統」(passive roller tilting system)，可使車身傾斜5度，極速120km/h，轉彎速度提高20km/h。日本國鐵(JNR)於1987年進行民營化後改稱為日鐵(JR)，目前轄下六家子公司(JR北海道、JR東日本、JR東海、JR西日本、JR九州、JR四國等)均有搖擺式列車營運中，各型搖擺式車廂總數愈700輛，是世界上規模最龐大的搖擺車隊之一，其技術多半是採用「被動式」之滾柱軸承(roller bearing)、或「半主動式」之氣缸(cylinder)及空氣彈簧(air spring)等機構控制車體擺動，車體傾斜角度約2~6度，轉彎速度比傳統列車提高約15~20km/h。

當列車行駛於彎曲路線段時，由於受到離心力作用，而影響乘車舒適品質；理論上，以軌道平衡超高度所產生之側向重力分力可抵消離心力作用；但基於系統之安全性及不同運轉模式考量，實際之軌道超高度均小於平衡超高度。因此為維持乘坐品質及列車安全，列車通過彎曲路段時，須以小於平衡速度之速度行駛。相對而言，其也降低系統之營運效率。由於科技之進步，政經交流日趨頻繁，民眾對軌道運輸系統之運送所需時間、乘車舒適品質及行車安全等標準亦日漸要求嚴格；因而世界各國乃相繼建設高速鐵路，或修改原有之軌道線形以提高營運速度。但無論是建設新路線或修改舊有之路線，其所需之建設成本費用亦相當龐大；基於此條件限制，軌道車輛設計者乃研發出搖擺式列車(Tilting Train)。搖擺式列車能在既有路線上，以高於同型一般機構車輛約10﹪至30﹪之營運速度行駛，系統營運效能大幅提高。另窄軌鐵路一般速限為120~130km/h，可透過軌道之改善提高速限，日本窄軌已可做到160km/h，澳洲可達170km/h，歐洲窄軌系統更可達200km/h。

本次參訪係日本JR-九州885系列EMU電車組搖擺式列車，本報告內容併簡述有關搖擺式列車之相關原理、機械結構、控制系統及其應用。

3.1搖擺式列車研發緣起

軌道列車通過曲線段時，乘客會感受到一外力之作用，一般稱之為離心力；影響此離心力之大小有乘客本身重量、列車速度及軌道曲率半徑等因素。由於一般乘客無法感受到小於0.04g之作用力，因此軌道運輸系統設計者為考量乘客之乘車舒適品質，均以乘客承受向下垂直加速度小於0.1g、向上垂直加速度小於0.05g及側向加速度小於0.08g或作用於乘客之離心力不得大於乘客本身重量之十分之一為軌道運輸系統之設計標準。列車通過曲線段時所產生之離心力，傳統上，可應用軌道超高度使車體傾斜所產生之重力側向分力來降低或抵消。但在軌道線路上，為考量配合不同運轉模式、不同軌道車輛運行及車輛行駛安全等因素，軌道超高度亦應有所限制；對於高速軌道列車通過曲線段而言，此限制之軌道超高度是不足夠的；基於乘車舒適度考量，須限制列車通過曲線段時之速度。此限速措施，亦降低軌道系統之運輸功能及效率；建設一全新之高速運行線路或修改現有路線之線形，為解決方式之一，但其所費不貲；另一方式，乃利用車體傾斜機構使列車通過曲線段時，車體向曲線內側傾斜，以抵消或降低離心力作用，且能在維持運轉安全及保持乘車舒適度之前提下，提高營運速度及系統運輸效能。

德國於西元1938年，最先應用搖擺列車概念減少列車行駛時間，並於西元1957年製造完成搖擺實驗列車，同年法國國鐵亦製造傾斜18∘之搖擺車輛；爾後許多國家相繼參與進行搖擺式列車之研發與製造，並實際應用於載客營運；常被廣泛探討之搖擺車輛，如：日本於西元1973年研製完成之381系列被動式搖擺列車（Passive-Tilting train），當列車駛入介曲線（Transition Curve）時，由於搖擺機構之阻力，啟動傾斜車廂會產生遲延現象，或行駛於介曲線間時，車體突然產生傾斜，如此大幅降低乘坐舒適品質；為改善上述之缺點，經多年研發，於西元1988年發展出預測控制搖擺系統（Predictive Control Tilting System），其最先被應用於2000系列車輛，隨後所有日系搖擺列車均採用此預測控制搖擺系統，西元2000年3月日本JR-九州885系列EMU搖擺式列車開始營運。西班牙於西元1980年研製TALGO系列被動式搖擺列車，車輛結構重心低、重量輕與轉向架採用自由車輪及關節式（Articulated）為其主要特點。義大利於西元1974年開始生產Pendolino系列主動式搖擺列車（Active-Tilting train），由於車體之傾斜角度及傾斜速度過高，車體搖擺時容易造成乘客頭暈，經過多年研發及試運轉，始於西元1988年參與載客營運，軸重輕及作用於軌道之側向力小為該列車主要特點。瑞典經多年研發試驗，於西元1986年研製成功X2000系列主動式搖擺列車，並於西元1990年參與營運；為減少輪軌間之側向力及輪軌磨耗與確保搖擺系統之可靠性，分別採用徑向轉向架及多重化控制設備為該系列車之主要特點。

搖擺式列車之控制最佳化策略不僅須考量側向加速度之補償率及輪軌間之作用力外，並應考慮搖擺運動之角速度及角加速度。日本針對乘坐舒適度曾作研究與調查，其主要結論：車體擺動之角速度小於5∘/s及角加速度小於15∘/s2時，乘坐舒適性良好。英國亦作過相同試驗，其測試結果：當擺動之角速度控制在較小值及側向加速度之補償率約在70％時，乘坐舒適性較佳。當今世界各搖擺式列車製造先進國家，基於不同之運轉環境及功能需求，發展製造出多種不同之傾斜機構及控制系統，但均以減低擺動角速度及輪軌間之作用力作為設計或改善之指標。由於世界各國研發與製造多種不同搖擺式列車，本報告僅將以預測控制被動式傾斜系統（日本系統）為主，簡述傾斜系統之基本原理、方式、機構及控制系統。

3.2搖擺之應用原理與驅動方式

提升列車通過於現行超高度曲線之速度，需有預防列車翻覆出軌，及維持或提升系統原具有之乘座舒適性等措施，降低車輛重心及減輕車重有助於減少列車翻覆出軌之可能性；對於因離心力照造成乘座舒適性惡化之情形，則可藉由搖擺列車改善之。有關非補償側向加速度之分析通常以軌道或乘客為基礎，兩者間之差異在於後者須考量車輛滾動撓性系數（Roll Flexibility Coefficient）及傾斜機構。搖擺列車依驅動方式可分為：應用車輛經過曲線段所發展形成之側向離心力，以帶動傾斜機構之被動式搖擺列車，及應用主動控制元件強迫帶動車輛傾斜之主動式搖擺列車兩種。

3.2.1應用原理
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當列車通過無超高度之曲線路線時，分別有重力加速度及離心側向加速度作用於車輛重心，作用於車輛之總加速度為上述兩加速度向量和，有關作用加速度之位置，詳圖3.1。列車可藉由軌道超高度所產生之側向重力加速度，降低或抵消通過曲線段時所承受之側向離心加速度其；當軌道超高度所引起之側向重力加速度若能完全抵消側向離心加速度，此軌道超高度稱之為平衡超高度（Balance Cant）或理論超高度（Theoretical Cant）；基於不同運轉模式及車輛安全考量，實際之軌道超高度不同於理論超高度，此差異產生一不平衡側向力，其作用力關係，詳如圖3.2。一般而言，一定量之側向加速度作用於車輛是被允許的，其可以超高度不足量（Cant Deficiency）或作用軌道之側向加速度表示之；為使作用於軌道之側向加速度為零所要求之額外軌道超高，相等於此超高度不足量；搖擺列車可視為軌道與列車間之傾斜機構，以搖擺列車所傾斜之角度彌補軌道超高度不足，其可降低或抵消不平衡之側向力，有關搖擺列車行經曲線段所承受之作用力及分力平衡之關係，詳如圖3.3。

3.2.2被動式搖擺列車

被動式搖擺列車之自然傾斜其乃應用離心力及重力作用於車輛重心之鐘擺效應（Pendulum Effect）結果，因此為達此傾斜效果，搖擺中心（Roll Center）需置於車輛重心之上。此被動式搖擺現像，如同車體懸掛在近於車頂之樞紐上，沿著中心軸自由擺動，相關位置詳如圖3.4。被動式搖擺列車主要具有結構技術簡單、重量輕、造價較低、無需能源及自動回復至平衡位置等優點，由於傾斜機構阻力大其亦具有傾斜遲延，傾斜角度較小，及因較高之擺動中心降低列車傾覆之安全性與縮小車廂底部寬度等缺點。



3.2.3主動式搖擺列車

主動式搖擺列車結合傾斜控制系統與油壓、氣壓或電子驅動器驅動車廂傾斜，車廂傾斜中心位於車輛重心附近或低於重心，如此結構有效消除對傾覆安全性之不利影響因子、增加列車之穩定性、減少淨空包絡線及減低作用於乘客之側向力等優點，有關傾斜中心、車輛重心位置與傾斜包絡線等相關位置詳如圖3.5。主動式傾斜系統主要藉由感應器收集軌道之線形、曲率半徑、超高度及車輛速度等資訊並經由電腦計算及控制各車廂之傾斜角度。主動式搖擺列車亦具有縮小車廂頂部寬度、機械結構複雜、列車重量增加、無傾斜遲緩之要求及偵測線形錯綜複雜之演算法則等缺點。



JR-九州885系搖擺式列車亦採滾筒式控制方式，每列車以6節車廂固定編組方式營運，由三輛動力車加三輛一般拖車所編組而成，目前車隊計有62輛，車身採鋁合金製造，車頭設計成流線型以降低風阻，最大傾斜角約為5∘，最高速度130km/h，曲線段運轉速度較一般列車提高30 km/h，以博多為根據地分別向小倉、門司港，大分、佐伯及博多至長崎、佐賀。如圖3.6外觀;內裝如圖3.7;圖3.8廁所。
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圖3.6 JR-九州885系搖擺式列車外觀
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圖3.7 JR-九州885系搖擺式列車內裝
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圖3.8 JR-九州885系搖擺式列車廁所

3.3搖擺式列車技術優點及限制

3.3.1搖擺式列車技術之主要優點

1. 任何新建一條高速鐵路或改善舊有軌道線形之工程都是十分昂貴費時且常具爭議性的。相較之下，使用搖擺式列車配合軌道架構局部修改即可有效甚至大幅提升列車之車速(特別是轉向速度)，且其成本遠低於前者。

2. 由於列車轉向速度提升，行車時間因而縮短，在某些國家之長途運輸系統上甚至具備了與航空業競爭之能力，或成為其替代性之交通工具。

3. 車體傾斜機構可降低列車離心(側向)力，改進列車轉彎舒適度。

3.3.2搖擺式列車技術應用之限制

1. 搖擺式列車速度再提升也無法超越專為高速鐵路設計之高速列車，因此通常無法藉由舊線升級之方式完全取代高速鐵路之功能。

2. 搖擺式列車之使用效益會隨路線及長度而有所不同，彎路段比例高且路線愈長，則效益愈大，唯若軌道線形過於崎嶇複雜(poor track alignment or difficult geography)，則應用本技術恐亦無法發揮預期作用。

3. 搖擺式列車以較高速度轉彎時會產生較高之軌道作用力(track force)，進而增加車輪及外側鐵軌之磨耗。可藉活動式轉向架(steering bogie)克服。

4. 轉向架先天上具有轉向能力與直行能力相互衝突之特性，無法同時兼顧(靈活之轉向架在直線段容易發生”蛇行運動”(hunting)，反之，高速轉向架則轉彎時較不靈活)，因此設計時需加以取捨(compromise)。搖擺式列車較注重轉向能力，因此其轉向架設計上需避免直行時之蛇行運動影響車速及產生過多之輪軌磨耗。

5. 雖然大部份搖擺式列車製造成本不會比傳統列車高很多，不過由其轉向架設計較複雜且運轉元件較多，其維修成本及時間通常會高於傳統列車。

6. 搖擺式列車在行經連續或左右變換之彎路段(reverse or transition curves)時，由於車體傾搖機構之快速變換(一下向左擺、一下向右擺)，有時會導致乘客產生有如暈船(nausea)的感覺，遇到這種路段唯一可藉降低車速來改善，因此降低搖擺式列車在這種密集轉彎路段之效果。

7. 列車傾擺機構之設計需配合軌道線形及地形，因此各國使用之技術及裝備多有其獨特性及專屬性。

8. 搖擺式列車在轉彎路段因不必像傳統列車需減速通過再加速所節省下來之能源消耗，有時反而不夠抵消其因較高速狀態下轉彎所消耗較多之能源。

9. 車輛及搖擺式裝置之運動包絡線稍不同，而列車高速化後可能涉及煞車距離增加及道旁號誌設備之重新定位等相關界面問題。

3.4日本預測控制系統

日本國內現有在來線軌道系統為窄軌且很多連續S型曲線段及短距離介曲線，若傾斜機構動作延遲反應，車廂可能瞬間內傾斜於相反位置或傾斜角度不正確；因此，保持較小之傾斜角速度及角加速度，且能順暢傾斜車体為日本傾斜控制系統操作之主要基本原則。日本傾斜控制系統為配合特有之運轉環境，首先將行駛路線曲線段之相關資料儲存於車上電腦，並藉由接受道旁設施傳送之訊號及車輪之速度，計算列車所在位置，以使傾斜機構在列車未駛進介曲線段前就預先傾斜車体，控制系統相關流程如圖3.9所示。列車位置相關資料如：道旁地上子（ATP）號碼、兩地上子距離及位置等，經由道旁地上子傳送。裝置於轉向架之第二及第三輪對軸承箱上之速度測速器提供列車速度。列車上之指令控制電腦（Command controller）主要負責列車位置計算，控制列車各車廂之傾斜及下達指令（如：距離，車號，曲線號碼及傾斜時間）等。各車廂上之傾斜控制電腦（Tilt Controller）則計算傾斜角度、控制電磁閥及回受傾斜位移資料等。車体傾斜角度，依列車速度及回受之車廂角度，隨時執行傾斜角度計算及修正；當傾斜角速度出現過大時，則修正傾斜啟動點。有關最佳傾斜控制模式，經過長期實驗，目前所使用之模式如圖3.10所示。

圖3.9  控制系統相關流程圖


肆、考察心得與建議

4.1場站開發部分

1.JR東海自1987年民營化後，運輸本業每年平均營運收入約1兆日圓，其中80%來自新幹線之票箱收入，20%來自在來線之票箱收入，歷年票箱收入增減情形詳圖4.1及圖4.2。
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圖4.1 新幹線票箱收入增減情形
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圖4.2 在來線票箱收入增減情形

2.JR東海附屬事業等收入方面，包括運輸業、流通業、不動產業、旅遊業及其他等五項，每年平均約有1兆3千億日圓收入（詳圖4.3），其中流通業收入自2000年起大幅增加，主要是高島屋百貨公司加入營業所帶來的收入。JR東海下一步將成立投資部門，期能增加更多收益。
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圖4.3  JR東海附屬事業收入情形

3.JR東海鐵路公司民營化前，除運輸本業外，不可經營其他附屬事業。民營化後，車站站區開發只要符合一般建物高度、安全等法規規定，無其他限制，可自行規劃開發，因而增加許多經營彈性，也成功地創造更多利潤。基此，日本政府正進行新幹線整備計畫，重新檢討改善場站設施，並選擇適當車站辦理大規模站區開發。

4.經由此次訪查發現，JR東海鐵路公司非常重視，且積極地開發附屬事業，以名古屋車站站區開發而言，JR東海充分善用這個人潮聚集的好地段，包括高架鐵路下方空間亦作為商場使用（如圖4.4，圖4.5及圖4.6）。
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圖4.4  名古屋高架鐵路下方空間使用情形一
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圖4.5  名古屋高架鐵路下方空間使用情形二
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圖4.6  名古屋高架鐵路下方空間使用情形三

目前名古屋車站百貨、旅館、辦公大樓等經營狀況良好，惟車站對面另有一性質及規模類似之商場大樓正大興土木（如圖4.7），準備加入競爭，分食這塊市場大餅。JR東海鐵路公司意識到此項競爭壓力，正研擬擴大附屬事業經營範圍，增辦投資、物流等業務。JR東海鐵路公司對於開創財源之企圖心、積極態度及經營策略可作為台鐵場站開發及鐵路立體化之參考。
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圖4.7  與名古屋站區開發規模類似之商業大樓施工情形

4.2搖擺式列車部分

世界各軌道運輸營運者，在現有路線上為提升列車曲線通過速度，通常考慮兩種改善措施：第一種方式為採用搖擺式列車，第二方法為改善曲線超高度、改良介曲線或增大曲線半徑；但不論採用任一措施，都應考量所需經費、實際工程之可行性及縮短時間之效能等因素；惟大多數營運者，經過分析考量後，均同時合併實施上述兩種措施。目前世界已多國如：瑞典、義大利、加拿大、西班牙及日本等國家具有設計製造搖擺列車之能量及其營運之實績。當今在歐洲除了西班牙採用被動式搖擺列車外，其餘國家均採用主動式搖擺列車，日本則採用預測控制式搖擺列車。
當考慮提高列車通過曲線速度之同時，亦應考量列車系統之安全性。列車行駛於曲線段時，因速度之提高，同時亦提高輪軌間之側向作用力（離心力與速度平方成正比）；忽視此動力效應，將降低系統行車安全性；因車体傾斜並無法減低作用於軌道之側向力。因此發展搖擺列車之同時，應研發相關之改善技術與措施，如輕軸重、輕彈簧下質量、自導式轉向架、獨立車輪或主動式懸吊系統等，以降低輪軌間之側向作用力；並維持或改進系統之安全性與乘坐舒適度。

附件  第五屆東亞運輸學會國際研討會紀要
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第五屆東亞運輸學會國際研討會會場
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論文發表實況

東海旅客鐵道公司


（土地所有人）





JR中央建築公司


（名古屋車站站區之建設、所有及租賃）


資本額450億日幣（JR東海持有所有股權）


1999年12月進駐名古屋車站大樓





JR東海高島屋公司


（負責百貨業之經營）


資本額100億日幣（JR東海持有60%、高島屋30%、地元企業等10%）


百貨公司名稱：JR名古屋高島屋百貨公司，於1999年3月15日正式營業。





JR東海旅宿公司


（負責旅館業之經營）


資本額90億日幣（JR東海持有所有股權）


旅館名稱：名古屋Marriott Associa 大飯店，於2000年5月17日正式營業。





土地租賃





建物租賃





建物租賃




































































圖3.5 主動式搖擺列車重心與傾斜中心





圖 3.4 被動式搖擺列車重心與傾斜中心





圖3.3 列車曲線上車廂傾斜作用力關係





圖3.2 列車曲線上作用力關係





圖3.1 無超高度





圖3.10 日本預測控制系統示意圖
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