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緣起與目的 

近年來，捷運系統作為一種快速、環保的大眾

運輸工具，已經在眾多城市中得到廣泛應用。然

而，在捷運系統的運作中，供電系統的設計方式對

整體系統性能有著直接的影響。 

其中，分散式供電與集中式供電是兩種常見的

供電模式，其差異影響著系統的可靠性、傳輸效

率、用地需求影響、技術與建設成本等多個面向。 

因此，本研究的主要目的在於深入研究分散式

供電與集中式供電之間的差異，這對於優化捷運系

統的運作具有重要的理論與實務價值，透過深入分

析兩者之間的差異，探討其對系統運作的影響以及

在不同環境條件下的適用性。 

藉由本研究期望能夠提供捷運系統規劃者與營

運者有價值的參考，以優化供電系統的設計與管

理，並提高捷運系統的整體運作效能。 

方法與過程 

首先，本研究將探討分散式供電與集中式供電

的基本原理，透過對兩種供電模式的基礎理論進行

比較，將能夠更全面地理解它們的異同點。 



再者，透過分析分散式供電和集中式供電的差

異，將評估分散式供電和集中式供電在捷運系統中

的實際效能表現。尚包括傳輸效率、系統可靠性及

對技術與建設成本的影響等方面的比較分析。 

最終透過本研究，期望為捷運工程的供電架構

選擇提供實質的參考依據，同時為捷運工程可持續

發展提供有價值的研究成果。 

研究發現及建議 

在比較分散式與集中式供電模式時，發現分散

式供電因可選擇距離主線較近的台電變電所直接引

供，可減少電力輸送距離，降低線路損耗，以提高

傳輸效率。同時，因其供電點分散，系統抗單點故

障能力佳。又此供電方式無需額外設置主變電站，

故其用地需求面積小，技術與建設成本相對較低，

在中小規模的捷運系統或資源有限的情境下，成為

一種具成本效益的選擇。 

相對地，集中式供電模式可透過提升輸送電壓

使線路的電流減小，以減少在線路上電能的損失，

但此種方式需額外設置主變電站以降壓供捷運系統

使用，且此主變電站一旦受損可能導致大規模停

電，故設計上必須考慮備援以降低風險。此種供電

方式雖因其用地及技術與建設成本需求較高，但其

強大的電力供應能力使得能夠輕鬆應對捷運系統的

高運量負載需求，特別是在系統擴展或尖峰時段，

依然能保持系統運作穩定性。 



  

綜上所述，建議在中小規模的捷運系統或資源

有限的情境下，可採用分散式供電，並在高運量負

載需求區域可採雙迴路集中式供電以增強供電可靠

性。 

備 註  
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壹、 摘要 

本研究旨在深入分析捷運系統中分散式供電模式與集中式供電

模式之間的差異，以評估其對系統供電穩定性、傳輸效率、建設與

技術成本及用地需求等關鍵指標的影響。透過本研究，將得出兩種

不同供電模式在實際運作時的表現，並提出優化建議以提高捷運系

統的整體運作效能。 

首先，本研究將探討有關分散式供電模式與集中式供電模式在

捷運系統中的應用和優劣分析，為本研究提供理論基礎。隨後，將

聚焦於各自不同之供電形式比較其建設及技術成本，包括傳輸消耗、

系統穩定性、用地成本等方面的差異分析，這將有助於確認研究結

果的可靠性。 

最終，本研究成果之探討，將提出針對捷運系統的適用性建議。

期望透過本研究將有助於優化捷運系統的供電結構，提高系統運作

的效能，同時為捷運系統的可持續發展提供實用的參考。 
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貳、 主旨、背景說明及研究方法 

一、 主旨 

在捷運系統的發展過程中，電力供應模式的設計成為一

個關鍵議題。本研究旨在深入探討捷運系統中兩種主要的電

力供應模式，即集中式供電(如：新北捷運三鶯線、臺北捷

運系統、倫敦地鐵等)和分散式供電(如：新北捷運淡海輕軌

及安坑輕軌、新加坡地鐵、東京都綜合交通局地鐵等)，並

分析其各自之優勢、劣勢，以及在不同情境下的適用性。 

透過本研究的比較和分析，期望為未來捷運系統的電力

供應系統設計提供有價值的分析和建議。 

二、 背景說明 

捷運系統作為現代城市的重要交通基礎建設，其可靠的

運作對城市居民的生活品質和經濟活力至關重要。其中，電

力供應模式的設計是捷運系統運作的關鍵因素之一。目前，

捷運系統中廣泛應用的兩種電力供應模式分別是集中式供電

和分散式供電。 

集中式供電模式，主要是透過台電超高壓變電站將161 

kV 供給至捷運工程之主變電站，再依用電需求逐段降低電

壓向整個捷運系統提供電力。而分散式供電模式則係向台電

申請22.8kV 後轉供給各捷運站點的牽引動力變電站(TSS)，

以供給整個捷運系統電力。 
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圖1-集中式供電模式架構圖 

 

 

圖2-分散式供電模式架構圖 
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三、 研究方法 

本研究將探討這兩種供電模式的優劣勢，並就其傳輸效

率、建設與技術成本、用地需求以及系統可靠性等方面探討。

具體研究方法如下： 

(一) 傳輸效率比較 

本計畫將比較集中式與分散式供電模式在提升傳輸效

率方面的效能比較，並探討這兩種供電模式在實際運

作中的性能表現。 

(二) 建設與技術成本分析 

本計畫將分析集中式與分散式供電模式在建設與技術

成本上的差異，並研究影響成本效益的因素，以供未

來選用供電方案之參考。 

(三) 用地需求影響評估 

本計畫將探討集中式與分散式供電模式對用地需求的

影響，並分析這兩種模式對土地使用成本的影響。 

(四) 系統可靠性分析 

本計畫也將針對集中式與分散式供電模式在應對突發

事件、系統故障及恢復運作能力方面的表現，探討這

兩種供電模式對系統可靠性的影響，並提出相應之精

進建議。 

透過本研究成果將有助於提供捷運系統設計者和營運者

一個全面的了解，以選擇最適合其需求的電力供應模式，確

保捷運系統在未來能夠實現更高效、可靠和可持續性的運作。 
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參、 分散式供電在捷運工程的應用概述 

一、 前言 

隨著捷運路網的不斷擴張和社會對環保能源的追求，分

散式供電模式逐漸成為捷運系統中引人注目的電力供應解決

方案。在此背景下，電力供應的可靠性和傳輸效率對於捷運

系統的整體運營至關重要。與傳統的集中式供電模式相比，

分散式供電作為一種新興的電力供應方式，因其靈活的配置、

高效的系統可靠性和相對低廉的建設與技術成本，逐漸引起

了廣泛關注。 

本章節將深入探討分散式供電在捷運系統中的應用，評

估其在提升傳輸效率、系統可靠性及降低建設與用地成本等

方面的優勢。 

二、 背景與原理 

隨著現代捷運系統的快速發展，為了提高系統可靠性、

降低建設與用地成本，分散式供電模式逐漸受到關注。這種

模式特別適合中小規模的捷運系統或地理條件限制較多的城

市，因其靈活的配置和更高的可靠性，使其成為傳統集中式

供電模式的有力替代方案。 

分散式供電模式的核心原理是通過將多個台電引供點分

佈於捷運系統的不同站點，並挑選距離捷運主線較近的台電

變電站直接進行電力供應，以減少線路傳輸距離，從而降低
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電力長距離傳輸造成的能量損耗。此外，每個供電點(牽引

動力變電站)皆可為附近的車站和設施供電，當某一供電點

發生故障時，其他供電點仍可投入運轉，維持系統正常運作，

確保整體供電的連續性與穩定性，這種分散式供電設計使系

統具備了更強的抗單點故障能力。 

圖3-台電供電系統架構圖 

三、 相關研究、文獻之檢討 

分散式供電模式因其具有較高的抗單點故障能力及低建

設與技術成本而成為捷運工程中日益受到關注的電力供應模

式。透過本研究可發現，分散式供電展現出明顯優勢，尤其

是對於系統可靠性、建設與土地需求成本等方面： 

(一) 系統可靠性 

由於分散式供電模式的電力供應點分布在多個站點，

它能夠更有效地應對單點故障，從而提高系統的可靠

性。如果某一供電點發生故障，其他供電點仍能投入
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運作正常運行，確保捷運系統的持續穩定供電，減少

因單點故障導致大規模停電的風險。 

(二) 用地需求 

因分散式供電模式不需額外建置主變電站，系統設置

靈活，牽引動力變電站機房亦可安裝於車站或附近的

空間，最大限度地降低了對大面積土地的需求。這在

土地取得困難或用地成本較高的地區尤為重要，能夠

大幅降低基礎設施建設的複雜性和成本，進一步提高

了系統的經濟效益。 

圖4-安坑輕軌之貨櫃型牽引動力變電站 

(三) 提升電力傳輸效率 

由於電力傳輸線上有電阻(R)，通過的電流(I)愈大，

損失的能量(P)就愈多(P = I2 × 𝑅)。為了減少在線路

上電能的損失，分散式供電模式通常挑選靠近捷運主

線的台電變電所直接供電，縮短了電力傳輸距離(𝑙)，

可有效降低線路電阻(R = ρ
𝑙

𝐴
)，並降低了能源損耗。 
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這讓分散式供電模式在傳輸效率方面有所提升，特別

是在用電瓶頸區需要降低傳輸損耗的情況下更具優勢。 

(四) 建置與技術成本 

分散式供電模式因不需額外建設大規模的主變電站和

相關基礎設施及機電設備，故其建置成本相對較低。

且其設備複雜性及技術要求較小，從而降低了整體建

設成本。這使得分散式供電在中小規模的捷運系統或

資源有限的情境下，成為一種具成本效益的選擇。 

總結來說，分散式供電模式在捷運工程中的優勢體現在

可靠性、建置成本及用地需求等多個方面，為大眾捷運系統

電力供應模式提供了有力的支持。 

四、 研究發現 

分散式供電模式在捷運系統中的應用，憑藉其較高的系

統可靠性和靈活的配置方式，顯示出在系統效能和抗故障能

力性能方面的優勢。並通過縮短電力傳輸距離，有效降低能

源損耗，同時多點分布的供電結構進一步提升了系統的抗單

點故障風險能力，使其在應對突發故障時具備更高的靈活性

和穩定性。 

此外，分散式供電模式因不需額外建置主變電站，故其

對土地需求面積較小，且建置及技術成本相對較低，機櫃設

備亦能夠靈活利用車站或周邊空間進行設備配置，最大限度

地降低用地取得的難度及建設成本。 
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肆、 集中式供電在捷運工程的應用概述 

一、 前言 

集中式供電模式在捷運系統中一直是最為普遍的電力供

應方式，其透過台電超高壓變電所將電力引接至捷運系統的

主變電站，再依用電需求逐段降低電壓輸送至各個車站牽引

動力變電站供給捷運系統用電，確保列車、照明、通風、以

及其他營運設備的穩定供電。 

集中式供電通常適用於大型捷運路網，能夠確保每個站

點與軌道的電力需求得以滿足，尤其在高運量負載需求時，

其供電穩定性是保障捷運系統正常運作的關鍵因素。然而，

這種電力供應模式也面臨著建設與技術成本較高、用地取得

困難及系統單點故障可能擴散至整個系統的風險等挑戰。 

本章節將接續分析集中式供電模式如何提升系統的營運

效率，並探討其在供電穩定性、成本效益等方面的潛在精進

方向，為未來捷運工程中的電力系統設計提供參考。 

二、 背景與原理 

集中式供電模式主要通過台電超高壓變電所將161kV 引

接至捷運路線之主變電站，再依用電需求逐段降低電壓向整

個捷運系統提供電力，從而保證列車運轉及站內設施穩定供

電。 
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為提高系統的穩定性，集中式供電模式通常採用雙迴路

供電方式，即一條主迴路進行正常供電，另一條備援迴路在

主線出現故障時進行切換，確保電力供應不中斷。 

然而，集中式供電在捷運系統中的應用也存在著建設與

技術成本較高、用地取得較不易等問題，特別是在成本效益

方面。因此，如何優化集中式供電系統，並確保系統的穩定

運營，是本研究的重要課題。 

三、 相關研究、文獻之檢討 

集中式供電作為捷運系統中的傳統供電模式，在穩定性

和可靠性方面具有一定的優勢，但與分散式供電模式相比，

其應用需根據實際的情境進行適當考量，分述如下： 

(一) 供電穩定性 

集中式供電模式依賴從台電161kV 超高壓變電所引接

至捷運系統的主變電站。然而，若主變電站遭到損害，

可能造成大範圍停電，因此在設計上必須考慮備援以

降低風險。實際上常以一條迴路作為主要供電迴路，

另一條則作為備援迴路，以便在主線發生故障時可手

動或自動切換供電。 

而每條饋線的電流容量皆足以支撐整座主變電站的負

荷，因此在發生突發情況時，不會影響正常供電運行，

進一步提升了系統的可靠性。 
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(二) 成本效益 

集中式供電模式相較於分散式供電，需額外建置主變

電站及相關土木結構、開關盤等機電設備，設備複雜

度與技術要求較高，因此於工程建設期間需要投入的

工程建置及技術成本相對較高。 

圖5-集中式供電系統主要設備架構圖 

圖6-主變電站主要設備圖 

(三) 提升傳輸效率 

由於電力傳輸線上有電阻(R)，通過的電流(𝐼)愈大，

損失的能量(P = 𝐼2 × R)就愈多。為了減少在線路上電
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能的損失，集中式供電模式通常傳輸時採提升線路電

壓(V)，使線路的電流減小(P = 𝐼 × 𝑉)，以減少能源的

傳輸損失。相比之下，分散式供電模式由於供電端更

接近捷運路線，能夠有效降低傳輸距離，減少能源損

耗，提高傳輸效率。 

(四) 用地需求 

集中式供電模式因工程所需額外建置之主變電站通常

需要較大的用地範圍，地下化主變電站之基地面積至

少為1,850m2，相關建築物至少需設計為4~5層之機房，

這可能導致土地取得的困難和建設成本的增加。相較

之下，分散式供電因不需要額外建置主變電站，故其

所需佔地面積較小，機房設置靈活，甚至可以利用車

站內的閒暇空間來置放設備，最大限度地降低用地取

得的壓力，並減少建設的複雜性和成本。 

圖7-北墨爾本地鐵主變電站外觀圖 
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總體而言，集中式供電作為捷運系統中的主流電力供應

模式，其具有優越的電力供應規模，同時也能夠應對高運量

負載需求的需求，使其在現代捷運系統中得到廣泛應用。 

四、 研究發現 

集中式供電作為捷運系統中傳統且成熟的電力供應模式，

展現了多方面的優勢，其強大的電力供應能力使得能夠輕鬆

應對捷運系統的高運量負載需求，特別是在系統擴展或尖峰

時段，依然能保持系統運作穩定性。 

此外，其雙迴路供電方式進一步提升了系統的可靠性，

即便出現故障，供電系統能快速切換到備援迴路，保證不間

斷的電力供應。 

總結而言，集中式供電在捷運工程中的應用，因其提供

了大規模且穩定的電力支持，成為現代捷運系統中不可或缺

的電力供應模式。  
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伍、 結論與建議 

透過本研究在比較分散式供電模式與集中式供電模式時

可以發現各有其優缺點： 

分散式供電因為可以選擇距離主線較近的台電變電所直

接引供，減少了電力輸送距離，以降低線路損耗，從而提高

傳輸效率。而集中式供電模式係採提升線路電壓，使線路的

電流減小，以減少能源的傳輸損失，提升系統能效。 

此外，分散式供電模式的可靠性也因其電力供應端分散，

當其中一座牽引動力變電站失效時，其餘牽引動力變電站能

投入運轉，不影響正常營運，其能更有效地應對單點故障；

相比之下，集中式供電若主變電站受損，可能會造成大範圍

停電，因此應考慮雙迴路設計以提升系統的抗單點故障能力。 

在用地需求方面，分散式供電模式因不需要額外建置主

變電站，故其所需佔地面積較小，亦可靈活利用車站空間設

置牽引動力變電站機房，最大限度地降低用地取得的難度及

成本。而集中式供電因工程所需額外設置主變電站而需要較

大的用地面積，取得土地相對困難，且會增加建設的複雜性

和技術成本。 

整體而言，分散式供電模式因不需額外建置主變電站，

故其所需設備、技術及用地範圍較少，建設成本也因此較低；

相對而言，集中式供電因工程所需額外建置主變電站，故其

所需設備、技術及用地範圍較多，建設成本較高。 



 

第 15 頁，共 17頁 

 

基於這些考量，若考慮系統的技術與成本效益、系統可

靠性及用地限制，建議在中小規模的捷運系統或資源有限的

情境下，可採用分散式供電模式。同時，針對具備較高運量

負載需求的區域，集中式供電仍可在特定情境下提供更穩定

的電力供應，但應做好備援設計以避免系統中斷的風險。  
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表1-分散式供電模式與集中式供電模式之差異比較表 

特點 分散式供電模式 集中式供電模式 

傳輸效率 

可選擇距離主線較近的台

電變電所直接引供，減少

電力輸送距離，降低損

耗，提高效率 

提升線路電壓，減小線路

電流，減少傳輸損失，提

升能效 

系統可靠度 
電力供應端分散，抵抗單

一故障點的能力較高 

一旦主變電站受損，可能

導致大規模停電，建議採

雙迴路設計 

用地取得 

因不需額外建置主變電

站，故其所需用地面積較

小，用地取得相對較易 

因工程所需額外建置主變

電站，故其所需用地面積

較大，用地取得較不易 

技術與建設成本 

因不需額外建置主變電

站，故其所需設備、技術

及用地範圍較少，技術及

建設成本較低 

因工程所需額外建置主變

電站，故其所需設備、技

術及用地範圍較多，技術

及建設成本較高 
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