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出國類別：□1考察□2進修□3研究ˇ4實習□5其他

出國期間：91年11月24日~91年12月7日     出國地區：義大利、法國

報告日期：92年1月27日

分類號/目

關鍵詞： 1.架線設備 2.架線工法 3.架空線路航空警示設施
內容摘要：（二百至三百字）

1.無自走功能之架線設備具有重量與拉力比值低，體積較小之特色。並附有(1)電子式控制盤面，可以有線或無線電遙控操作；(2)延線張力紀錄裝置，可紀錄延線時張力等參數。利用同時具備拉線及放線功能之拉線放線機，可應用於活線進行地線更換為OPGW作業。

2.法國EDF電力公司輸電線路支持物高度45公尺以下及以上之航空警示燈及警示球設計原則介紹。

3.法國OBSTA公司低、中、高亮度航空警示燈產品介紹。
4.台電公司輸電線路低、中、高亮度警示燈及直徑60公分警示球設計原則。

5.架空線路低亮度警示燈之太陽發電系統探討。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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壹、出國緣起
一、任務

縮短停電延緊線作業工法及航空警示設計。

二、說明

(一)輸電線路更新及擴充之延緊線工程往往必須停電作業，以確保施工人員之安全，但長時間停電施工往往造成用戶不便與損失，部份高科技廠商用戶安排停電施工困難；為解決此種困境以及提高延緊線施工作業效率，兼顧施工人員安全，有必要赴先進國家研習多回線線路單邊回線停電作業及縮短停電延緊線作業時間之施工工法。
1.研習輸電線路縮短停電延緊線作業時間之工法及技術。
2.搜集先進國家使用之新型架線設備之型錄及資料。
(二)近年來政府逐漸開放天空，並沿高速公路規劃多條直昇機及輕航機航道，因其飛航器飛航高度較低，地面上之構造物必須配合裝設各種航空警示設施，以保障飛航安全及避免危害地面上之構造物，本公司架空輸電線路遍布全台灣，鐵塔構造高突出地表面，為保護飛航及線路供電安全，有必要派員赴歐美先進國家研習架空線路航空障礙燈、球設置之相關設計及裝置技術。縮短停電延緊線作業工法及航空警示設計。
1.研習架空線路航空障礙警示設施之種類及作法。
2.研習航空障礙警示設施之設計風壓及支持物設計技術。
3.研習架空線路航空障礙警示設施之施工技術。
出國行程表

	起迄日期
	前往機構
	前往國家

城市名稱
	詳細工作內容

	1) 91.11.24 ~

  91.11.25
	
	
	往程
(台北 – 義大利-米蘭)

	2) 91.11.26 ~

  91.11.29
	義大利
TESMEC公司
	義大利米蘭
	研習縮短停電
延緊線作業工法

	3) 91.11.29 ~

  91.11.29
	
	
	中間行程
(義大利-米蘭 -法國-巴黎)

	4) 91.11.30 ~

  91.12.03
	法國
OBSTA公司
	法國巴黎
	研習航空警示設施
之設計與裝置技術

	5) 91.12.04 ~

  91.12.05
	法國
EDF電力公司
	法國巴黎
	研習航空警示設施
之設計與裝置技術

	6) 91.12.06 ~

  91.12.07
	
	
	返程
(法國-巴黎 - 台北)


貳、研習內容 

一、Part A：研習縮短停電延緊線作業工法，義大利TESMEC公司實習。
(一)義大利TESMEC公司

1.TESMEC公司創立於1958年，1960年開始生產油壓拉線機(Puller)、放線機(Tensioner)等架線設備及架線所需工具。其中Curno廠主要為產品之研發及設計、零組件生產，Endine廠為設備組裝。
(1)拉線機噸級從5KN至200KN，適合拉1條或2條獨立繩索，線徑可達24mm(1英吋)，拉線機型式主要可分為：

A. ARS200：重量500Kg，最大拉力15KN，適合拉1條繩索。
B. ARS301：重量700Kg，最大拉力25KN，適合拉1條繩索。
C. ARS400：重量1,800Kg，最大拉力40KN，適合拉1條繩索，OPGW架線。
D. ARS500：重量3,000Kg，最大拉力80KN，適合拉1條繩索，複導體線路。
E. ARB501：重量4,500Kg，最大拉力80KN，適合拉1條或2條獨立繩索，複導體線路。
F. ARB600：重量7,000Kg，最大拉力150KN，適合拉1條或2條獨立繩索，四導體線路。
G. ARS700：重量5,600Kg，最大拉力160KN，適合拉1條繩索，四導體線路。
H. ARS701：重量5,600Kg，最大拉力180KN，適合拉1條繩索，四導體線路。

I. ARB702：重量9,850Kg，最大拉力180KN，適合拉1條或2條獨立繩索，中國大陸地區多使用此機型。
J. ARS800：重量7,000Kg，最大拉力200KN，適合拉1條繩索，四導體線路。
圖一    TESMEC拉線機
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(2)放線機噸級從25KN至180KN，適合拉1條、2條、3條或4條獨立電線，電線線徑可達52mm(2英吋)，放線機之張力線軸為尼龍(Nylon)製溝槽，溝槽尼龍為條狀或片狀可更換式。放線機型式主要可分為：
A. FRS300：重量1,000Kg，最大張力25KN，適合延放1條繩索或導線。
B. FRS301：重量1,950Kg，最大張力25KN，適合延放1條繩索或導線，OPGW延線適用。
C. FRS400：重量1,900Kg，最大張力40KN，適合延放1條、2條繩索或複導體線路。
D. FRS500：重量2,400Kg，最大張力75KN，適合延放1條、2條繩索或複導體線路。
E. FRB501：重量4,600Kg，最大張力75KN，適合延放1條、2條繩索或複導體線路，兩組軸輪完全獨立控制，中國大陸地區多使用此機型。
F. FRB600：重量7,500Kg，最大張力2*75KN，適合延放1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，兩組軸輪完全獨立控制。
G. FRQ601：重量10,000Kg，最大張力2*75或4*37.5KN，適合延放1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制。
H. FRQ700：重量13,000Kg，最大張力2*80或4*40KN，適合延放1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制。
I. FRQ702：重量10,500Kg，最大張力2*90或4*45KN，適合延放1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制。
圖二    TESMEC放線機
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(3)拉線放線機(Puller-Tensioner)，同時具備拉線及放線功能，噸級從25KN至200KN，適合拉1條、2條、3條或4條獨立電線，線徑可達52mm(2英吋)，張力線軸為鋼製溝槽，拉線放線機型式主要可分為：
A. AFS301：重量2,300Kg，最大張力25KN，適合架設1條繩索或導線(OPGW)。
B. AFS400：重量2,500Kg，最大張力40KN，適合架設1條、2條繩索或複導體線路。
C. AFB401：重量3,400Kg，最大張力1*40KN或2*20KN，適合架設1條、2條繩索或複導體線路，兩組軸輪完全獨立控制。
D. AFS500：重量4,000Kg，最大張力90KN，適合架設1條、2條繩索或複導體線路。
E. AFB501：重量5,000Kg，最大張力1*90KN或2*45KN，適合架設1條、2條繩索或複導體線路，兩組軸輪完全獨立控制。
F. AFB600：重量12,500Kg，最大張力1*150KN或2*75KN，適合架設1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，兩組軸輪完全獨立控制。
G. AFQ700：重量14,500Kg，最大張力1*160KN、2*80或4*40KN，適合架設1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制。
H. AFQ800：重量16,000Kg，最大張力3*63或4*48KN，適合架設1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制。
I. AFQ702：重量20,000Kg，最大張力1*180KN、2*90KN或4*45KN，適合架設1條、2條、3條、4條繩索或四導體線路，四組軸輪完全獨立控制，附自走車功能。
圖三    TESMEC拉線放線機
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(4)TESMEC公司生產架線工具包括各式滑車(直昇機架線用滑車)、壓縮機、捲揚機、吊金工法器材、台棒等架空線路所需各項工具，種類相當齊全。

(5)該公司亦生產地質雷達探測器(Geo Radar Detector)，可從事地下管路之探測工作。

2.TESMEC公司架線設備適合本公司使用之型式為：

(1)甲案

A.OPGW延線

a.拉線機：ARS400*1，重量1,800Kg，最大拉力40KN。

b.放線機：FRS400*1，重量1,900Kg，最大張力40KN。
B.四導體線路延線

a.拉線機：ARB600*1，重量7,000Kg，最大拉力150KN。
b.放線機：FRB600*1，重量7,500Kg，最大張力2*75KN。
(2)乙案

A.OPGW延線

a.拉線放線機：AFS400*2，重量2,500Kg，最大張力40KN。

B.四導體線路延線

a.拉線放線機：AFB600*2，重量12,500Kg，最大張力1*150KN或2*75KN。
3.TESMEC公司產品主要特色為：

(1)架線設備：

A. 重量(尺寸)與拉力(張力)之比值低，與同等噸級之其他廠牌架線設備比較，體積較小；適用於崎嶇山地，拉、放線場場地狹小之架線作業。

B. 電子式控制盤面，可以有線或無線電遙控裝置(Radio Remote Control)，操作人員可離開架線設備操作，提升人員安全，增加操作時附近環境視野，並可於送電中進行OPGW抽換作業。

C. 附有延線張力紀錄裝置(Recorder)，可紀錄須較小延線張力導線(如複合光纖地線OPGW)之延線張力等參數，避免損傷導線及內部光纖。

D. 架線設備設置單點吊勾，供吊掛裝卸之用，本身不具備自走車功能，移動時可用卡車裝載或拖拉，不須投資自走車相關設備，對於移動現場較不頻繁之長區間架線影響不大，較為經濟。

E. 拉線放線機(Puller-Tensioner)，可同時具備拉線及放線功能，可節省移動放線場、拉線場機具時間，其張力線軸為光滑耐磨之鋼製溝槽，本身不受拉線鋼索損傷，亦不損傷電線。

(2)延線時於放線場進行接線，為避免接線套管通過滑車時變形彎曲，可於套管處加裝保護套；如遇大角度鐵塔，可裝設雙滑車；滑車因須通過加裝保護套之接線套管，故須較大直徑之溝槽。

(3)該公司生產之防扭轉鋼索，每股鋼線由眾多細鋼線絞合而成，每股鋼線再正反向交錯絞合。因此各股鋼線承受之拉力較為平均，鋼索強度大，線徑較小，柔軟易於彎曲，不易糾纏。

圖四   TESMEC架線設備之無線電控制及拉線張力紀錄器
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4.TESMEC公司架線設備活線施工方法

(1)一般將傳統地線更換為OPGW作業，線路必須停電；在某些無法停電，必須於送電中活線進行OPGW抽換作業。

(2)TESMEC公司提出活線進行地線更換為OPGW作業工法，並以其生產之架線設備，於加拿大1公里多長(約4座鐵塔)之線路，實際進行展示抽換作業。TESMEC公司提出工法為：

A.使用兩部拉線放線機，拉線拉力及放線張力設定完成後，由單一人員於適當距安全離外進行控制。

B.放線場、拉線場兩端及各鐵塔滑車處皆將電線接地，拉線放線機危險區域內以圍籬圍住，在危險區域外以無線電遙控裝置進行操作，確保人員作業安全。

C.拉線鋼索及OPGW必須通過鐵塔塔體內部，以與送電中之電線保持安全距離。

D.本工法簡報圖片說明資料請參考(附件一)。

二、Part B：研習航空警示設施之設計與裝置技術，法國OBSTA公司及法國EDF電力公司實習
(一)法國EDF電力公司

1.航空警示設施設計準則

(1)配合民航單位指定之飛航路線，位於航道下之輸電線路依ICAO標準裝設航空警示設施。

A.輸電鐵塔以紅、白色油漆標記。

B.輸電鐵塔高度H<45公尺：

a.地線間隔約30公尺裝設1只直徑60公分警示球，警示球之顏色為一紅一白間隔裝設。

b.上層導線間隔約60~70公尺裝設1只感應式低亮度警示燈(Balisor)。

C.輸電鐵塔高度H≧45公尺：

a.依上述方式地線裝設警示球、導線裝設感應式低亮度警示燈。

b.鐵塔頂端裝設可供360度環視之低亮度警示燈，電源以市電或太陽能供應。

(2)法國設計原則說明

A.於市電供應困難之地區，鐵塔之低亮度警示燈採用太陽能燈具。

B.除風力發電機外，電力公司之輸電線路並無裝設中亮度警示燈之案例。

C.輸電線路同時於地線裝設警示球、上層導線裝設感應式低亮度警示燈及鐵塔頂端裝設低亮度警示燈，以取代於鐵塔頂端裝設中亮度警示燈，是考量經濟因素。

D.警示球之材質為多氨基化合物(Polyamide)，可抗紫外線以延長老化時間，重量約為3.4公斤。

2.法國輸電線路現況說明

(1)法國輸電電壓等級為400KV、225KV、90KV、63KV。

(2)輸電線路採用鍍鋅鐵塔，鋼材海邊鹽份腐蝕並不嚴重，使用約10年才須油漆防鏽。

(3)鐵塔號碼牌鋁板座固定於離地約1公尺之主柱材上，各回線牌再以錨釘固定於鋁板座上。

(4)輸電線路之鐵塔及礙子連之設計配合活線作業之需要，並進行活線作業相關工法研究。法國輸電線路多為單回線水平排列，可於線下以絕緣繩索進行導線警示燈裝設。

(二)法國OBSTA公司

1.低亮度警示燈

(1)OBSTA公司之低亮度警示燈設計採用氖氣冷陰極放電燈(Neon cold cathode discharge light)，依填充氣體不同可產生紅、藍、綠等顏色。燈管與轉換器基座之連結分為固定式及可分離式，可分離式之價格比固定式高約20%，但採購數量大時差異不多；警示燈附有突波保護（Surge arrester）裝置。

(2)耐久性試驗：自1994年起，通電點亮12小時關閉12小時為週期，至目前並無異狀。

(3)防水性試驗：自2001年7月起，針對可分離式低亮度警示燈以通電點亮12小時關閉12小時為週期，至目前並無異狀。

(4)型式及規格(低亮度B型)：

A.市電(AC)電源

a.OBSTA HISTIM 230V No. 13150，符合ICAO規定，HISTIM含轉換器(Converter)及燈具本身，燈具使用氖氣冷陰極放電燈。

b.亮度大於32燭光，壽命大於100,000小時，消耗功率45W。

B.太陽能發電系統

a.HISTIM 12V No. 13114，符合ICAO規定，燈具使用氖氣冷陰極放電燈，亮度大於32燭光，壽命大於100,000小時，消耗功率24W。

b.採用75W之單結晶(Monocrystaline)技術太陽電池板(Solar panel)，搭配12VDC 80AH低自行放電Thixotropic Gelled型免保養電池，電池至少能提供5無日照天數自動運作。充電放電控制器須有短路開路保護、內部溫度補償、動態過充電保護、自動電壓調合、過充電保護、作業狀況診斷及等太陽電池薄暮低電壓指示燈功能。

圖五    OBSTA低亮度B型警示燈
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2.中亮度警示燈

(1)OBSTA公司之中亮度B型警示燈每組燈具內包含3支氙氣燈管，每支燈管可提供120度水平可視角度，一座鐵塔只須裝設1組燈具便可提供360度環視。

(2)使用太陽能電源時，鐵塔上須裝設平台，以固定太陽能板及電池。

(3)中亮度C型警示燈目前正開發以氖氣冷陰極放電燈，預計92年中推出相關產品。

(4)中亮度A型警示燈之型式及規格：

A.市電(AC)電源

a.OBSTA MI2004 230V No. 13618，符合ICAO規定，為白色每分鐘閃爍20~60次。

b.亮度為白色日間20,000燭光，夜間為2,000燭光，氙氣燈管之壽命約為2年(每天使用24小時)。

B.太陽能發電系統

a.MI2007 24V No. 13623，符合ICAO規定，為白色每分鐘閃爍21次，以節省電能。日間亮度20,000燭光，消耗功率70W，夜間亮度2,000燭光，消耗功率25W。

b.採用750Wp太陽能發電系統，由10組75Wp之太陽電池板組成；電池容量採用460Ah 12V鉛酸電池，電池運至接近現場再充入內溶液。控制器容量為24V 20A，附突波保護裝置。

(5)中亮度B型警示燈之型式及規格：

A.市電(AC)電源

a.OBSTA MI2001 230V No. 13620，符合ICAO規定，為紅色每分鐘閃爍20~60次。

b.亮度為紅色夜間2,000燭光，氙氣燈管之壽命約為4年(每天使用12小時)，消耗功率70W，燈具外罩使用透明之Polycarbonate材質。

B.太陽能發電系統

a.MI2008 24V No. 13619，符合ICAO規定，為紅色每分鐘閃爍21次，以節省電能。夜間亮度2,000燭光，消耗功率70W。

b.採用450Wp太陽能發電系統，由6組75Wp之太陽電池板組成；電池容量採用300Ah 12V鉛酸電池，電池運至接近現場再充入內溶液。控制器容量為24V 12A，附突波保護裝置。

圖六    OBSTA中亮度B型警示燈
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3.高亮度警示燈

(1)OBSTA公司之高亮度警示燈每組燈具可提供120度水平可視角度，一座鐵塔須裝設3組燈具以提供360度環視，燈管之壽命約為2年。

圖七    OBSTA高亮度A型警示燈




4.警示燈電源供應方式

	亮度及   型式
	230V

AC
	110V

AC
	12V

DC
	24V

DC
	48V

DC

	低亮度    A及B型
	○
	○
	○
	○
	○

	中亮度     A及B型
	○
	○
	
	○
	

	中亮度C型
	○
	
	
	
	

	高亮度
	○
	○
	
	
	


5.施工方式

(1)低亮度警示燈之閃光燈具裝設於鐵塔頂端，太陽電池板、蓄電池及控制設備裝設於鐵塔較低塔身處之固定平台，固定平台及整個安裝工作外包給工程公司設計施工。

(2)每座鐵塔之警示燈安裝時間約須4名工作人員，2~3工作天。

6.建議維護週期-中亮度警示燈

(1)閃光燈具(Flash head)

	檢查項目
	檢查時間
	檢查方式
	合格標準
	處置方式

	電線固定裝置
	每年
	螺絲鎖緊
	
	

	滲水情況
	每年
	目 視
	無水份蓄積
	尋找滲水處

	鏽蝕情況
	每年
	目 視
	無過度鏽蝕
	更換故障零件

	安全裝置
	每年
	S1測試
	K1:interlock relay

正常動作
	更換故障零件

	閃光燈泡
	每兩年
	更 換
	
	


(2)電源供應裝置(Power supply)

	檢查項目
	檢查時間
	檢查方式
	合格標準
	處置方式

	電線固定裝置
	每年
	螺絲鎖緊
	
	

	滲水情況
	每年
	目 視
	無水份蓄積
	尋找滲水處

	鏽蝕情況
	每年
	目 視
	無過度鏽蝕
	更換故障零件

	安全裝置
	每年
	S1測試
	K1:interlock relay

正常動作
	更換故障零件

	電容器
	每兩年
	容量測試
	±10%
	更換故障零件

	電容器
	每十年
	更 換
	
	


7.OBSTA公司銷售資料

各種型式之航空警示燈產品相當齊全，年銷售額約7,000組，其中包含：

(1)感應式低亮度警示燈(Balisor)2,500組。

(2)低亮度警示燈4,300組，其中2,000組使用太陽能電源。

(3)中亮度警示燈180組，包含A、B及C型。

(4)高亮度警示燈20組。

8.OBSTA公司產品特點及建議

(1)航空警示設施相關產品皆符合國際民航組織(ICAO)、歐洲標準(EN)及法國標準(NF)，並符合電器產品之UL、CE有關安全性及電磁場相關規定。

(2)警示燈裝設突波吸收器(Surge arrester)，以保護免於異常電壓破壞。

(3)提供自動監視警示燈裝正常運作之信號輸出。

(4)警示燈提供之發光強度(CD)須為有效值(RMS)，非最大值(Peak value)。

(5)白熾燈、LED及OBSTA放電燈之比較：

	Lamp Type
	Typical lifetime
	Climatic sensibility
	Electro-magnetic sensibility
	Luminous Intensity

	Incandescent lamp
	Approx. 1000 to 4000 hours
	Yes (vibration, humidity
	No
	Remains constant and homogeneous

	LED lamp
	Based on MTBF only
	Yes (temperature, sun)
	Yes (the led is a semi- conductor)
	Significant drop after a few years only

	The OBSTA (CLAUDE) discharge lamp
	100 000 hours. Proven lifetime(*)
	No (100% glass)
	No (the neon is not reactive)
	Remains constant and homogeneous


三、本公司警示燈及警示球設計
(一)警示設施設計準則


型式一：於鐵塔頂部裝置一盞360°環視B型低亮度障礙燈＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。

型式二：可採用下列其中一種Mode裝設。

Mode1：A型中亮度障礙燈＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。(建議選定)

Mode2：B型中亮度障礙燈＋中間層燈(B型低亮度[H/2])＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。
Mode3：C型中亮度障礙燈＋中間層燈(C型中亮度[H/2])＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。
型式三：可採用下列其中一種Mode裝設。
Mode1：A型中亮度障礙燈＋鐵塔油漆。(建議選定)
Mode2：B型中亮度障礙燈＋中間層燈(B型低亮度[H/2])＋鐵塔油漆。

Mode3：C型中亮度障礙燈＋中間層燈(C型中亮度[H/2])＋鐵塔油漆。
型式四：可採用下列其中一種Mode裝設。
Mode1：A型中亮度障礙燈＋中間層燈(A型中亮度[H/2])＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。(建議選定)
Mode2：B型中亮度障礙燈＋中間層燈(B型中亮度[H/2]、B型低亮度[H/4、3H/4])＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。
Mode3：C型中亮度障礙燈＋中間層燈(C型中亮度[H/4、H/2、3H/4])＋地線球狀標記＋鐵塔油漆。
型式五：可採用下列其中一種Mode裝設
Mode1：A型中亮度障礙燈＋中間層燈(A型中亮度[H/2])＋鐵塔油漆。(建議選定)

Mode2：B型中亮度障礙燈＋中間層燈(B型中亮度[H/2]、B型低亮度[H/4、3H/4])＋鐵塔油漆。
Mode3：C型中亮度障礙燈＋中間層燈(C型中亮度[H/4、H/2、3H/4])＋鐵塔油漆。
型式六：位於小型航空器目視走廊，並橫跨河流、山谷或公路之架空輸電線路(CASE1、CASE2、CASE4)，若有無法於地線裝置球狀標記時，使用此設置型式： B型高亮度障礙燈裝置三層(頂層、中間層、底層)。

(二)航空警示球

1.檢討條件

(1)警示球：ψ600mm，重量10.0Kg，風力係數C=0.6，裝置距離S≦30M。

(2)地線：19No.8ACW(C=40%)，D=16.307MM，Wc=0.7436Kg/M，風力係數C=1.05，破壞強度9,700Kg，H1=4600Kg，H2=1,940Kg。

(3)風速：基準速度壓Qo=300(Kg/M2)，陣風70.7(M/Sec)。

(4)鐵塔：塔型DH60，跨距300M，Hc2=68.7M，Hg=86M，警示球裝置數量9個。

2.地線風壓荷重及負載係數

(1)風壓荷重計算

地 線 ：WwG=Qo*(86/10)1/6.2*D*10-3*C

=300*1.415*16.307*10-3*1.05

=7.27 Kg/M

警示球：WwB=Qo*(86/10)1/6.2*D*10-3*C

=300*1.415*0.283*0.6

=72.0 Kg

(2)負載係數

q=[(Wc+Wwb)2+(Wwc+Wwwb)2)]1/2/Wc

Wc：電線重量

Wwb：警示球重量

Wwc：電線風壓荷重
Wwwb：警示球風壓荷重

表1 19No.8ACW風壓荷重及負載係數

	單位長所受風壓荷重(kg/m)
	負載係數

	無警示球
	加警示球
	無警示球
	加警示球

	7.27
	9.67
	9.8
	13.08


3.警示球設置規則

(1)球狀標記應加貼環形交叉之反光條。

(2)警示球裝設時採交替之白/紅色，兩端應為紅色。如警示球少於四個，則所有警示球應採紅色。

(3)位於小型航空器目視走廊並橫跨河流、山谷或公路之架空纜線及支撐塔架，經評估有影響飛航安全者，無論塔架突出所在地表或水面之高度，纜線應裝置警示球標記（如技術上不可行時，則該塔架於日間應使用B型高亮度障礙燈），以利辨識纜線之存在。

(4)如流籠纜繩或纜車鋼索無法於作業纜線上裝置警示球，在不影響纜線作業安全之原則下，可於作業纜線鄰近處加裝乙條接近等高之纜線，專供警示球裝置使用，或檢具其它可行替代方式，經報請民航主管機關同意後，得以替代方式辦理。

(5)鐵塔跨距S，裝置間隔d=30m，裝置數量 n ，離鐵塔兩側裝置間隔d1=d2= [S-(n-1)*30]/2 ≦ 30m。

(6)警示球須設置於地線，設置前須檢討是否超出鐵塔設計荷重，若鐵塔構件材料強度不足者須予補強。

(7)警示球直徑D=60公分，風力係數取 0.6。

(8)警示球風壓值Wwb(Kg）如下：

	電壓等級
	161KV
	161/

69KV
	161/

161KV
	345KV
	345/

161KV

	地線高(m)
	55.2
	65.2
	70.0
	86.0
	91.2

	Qo (kg/m2)
	200
	44.7
	45.9
	46.4
	
	

	
	230
	
	
	
	55.2
	55.7

	
	260
	58.1
	59.7
	60.4
	
	

	
	300
	
	
	
	72.0
	72.7

	40 m/s
	23.6
	24.8
	25.3
	26.8
	27.3

	50 m/s
	36.9
	38.7
	39.5
	41.9
	42.6


(9)警示球（含配件）重量須小於或等於 10.0 kg。

(10)既設線路裝設警示球之地線，原則上須抽換為新線，以確保施工安全。

圖八    航空警示球設置規則

圖九    紅色航空警示球(直徑60公分)

圖十    航空警示球現場裝設圖
(紅、白色間隔，裝設於二條地線上)

圖十一    太陽能低亮度A型航空警示燈 (12燭光)

圖十二   太陽能低亮度B型航空警示燈現場裝設圖(32燭光)
(225KV五回線線路，下層導線高度約40M)



(三)低亮度警示燈之太陽發電系統

1.太陽發電系統方塊圖

                          晴天時
                          夜間或無日照時

2.太陽電池

(1)台灣日射量
A.日射量為太陽發電系統能源取得的來源，日照量越充沛、日射率高及日射時數越長，太陽能源對太陽發電系統的熱源供應越穩定；此外，空氣中落塵少，風速低，集熱器熱對流損失較低，集熱器面蓋透光率易維持較佳狀況，維護頻率亦可減少，下表為台灣北中南三大地區的日照量、氣溫及集熱器單位面積全年最大累積吸收能源分析。

	
	台北
	台中
	高雄

	水平日射量(KW/m2/day)
	0.29
	0.36
	0.41

	大氣溫度(°C)
	22.5
	22.9
	24.8

	單位面積全年最大累積吸收能量(GJ/m2/yr)
	平板式
	4.26
	5.37
	6.20

	
	真空管式
	4.25
	5.19
	5.90


(2)太陽電池種類

	太陽電池種類
	半導體材料
	市場模組
轉換效率

	矽
	結晶矽
	單結晶(晶圓型)
	10~14%

	
	
	多結晶
	9~12%

	
	非晶矽
	a-S,a-SiO,a-SiGe
	6~9%

	化合物
半導體
	2元素
	GaAs(晶圓型)
	GaAs 18~30%

	
	
	CdS,CdTee薄膜型
	10~12%

	
	3元素
	CuInSe2(薄膜型)
	10~12%

	有機半導體
	
	
	1%以下


(3)太陽電池模板測試證明
A.每片模板需有I-V測試資料，包括：最大輸出功率(Pmax)、開路電壓(Voc)、短路電流(Isc)、操作電壓(Vop)、操作電流(Iop)；測試標準(Standard condition) ASTM E892，光強度(1000W/m2)，溫度25°C。

B.可靠性及穩定性測試，測試標準至少包括下列之一：

a.陸上使用(一般地區)：IEC-61215、IEC-61646、UL-1703、IEEE-1262。

b.海洋上或濱海地區：IEC-61701、ASTM1597。

c.測試認證單位：European Solar Test Installation (ESTI) Laboratory、Underwriters Laboratories、Photovoltaic Testing Laboratory at Arizona State University (PTL-ASU)、TUV或其他獲得中華民國實驗室認證體系及其相互承認的其他認證體系認可之太陽電池模板測試認證單位。

C.PV module保證使用期限：對所有太陽電池模板，其最大輸出功率(Pmax)在10年內不得小於額定功率(Rated Power)之85%。
3.蓄電池的種類有：鉛酸電池、鎳鎘電池、鎳氫電池、鋰電池等。若考慮電氣性能、成本、尺寸、重量、壽命、維護性、安全性、回收性等條件之後做綜合性判斷，以太陽能發電系統應用而言，大多數都採用鉛酸電池。
4.太陽能發電系統容量估算

參考經濟部能源委員會及工研院材料所之太陽光電發電示範系統推廣計畫資料，估算本系統之太陽電池板及蓄電池容量如下：
(1)電力需求

低亮度B型警示燈(DC)消耗功率依各廠商使用燈具(一般為放電管或LED)及設計有所不同，本系統以消耗功率24W來估算。
太陽發電系統發電量=消耗功率24W*12Hour=288 Wh/day

設置容量=太陽發電系統發電量/日照時間/綜合係數

=288Wh/day / 3.84h/day / 0.70
=107.1 W

日照時間：取每天3.84小時

綜合係數：溫度變化、污損、線損、Inverter效率+蓄電池充放電補償
平時為0.65~0.8，取0.70
太陽電池板容量 ≧ 110 W
(2)蓄電池需求容量估算

12V蓄電池需求容量=電力需求*無日照天數*補償係數

=288Wh/day * 5 day * 1.45 / 12V

=2,088Wh / 12V

=174 Ah

無日照天數：以5天估算
補償係數：蓄電池內阻抗、放電停止電壓、電壓降低補償，取1.45

蓄電池容量 ≧ 175 Ah (12V)

5.裝置方式

太陽能發電系統裝置方式可分為集中式及分散式。

(1)集中式：架空鐵塔各層警示燈之太陽電池板及蓄電池集中裝置於一處，太陽電池板面積及蓄電池體積較大，承受風壓大；燈具電源線路雷擊感應電壓大，須裝設相關保護設施。
(2)分散式：架空鐵塔各層警示燈之太陽電池板及蓄電池分散裝置於各層，太陽電池板面積及蓄電池體積較小，承受風壓較小；燈具裝設高度較高。
參、感想與建議
一、感想

(一)本次出國遠赴歐洲之義大利及法國能夠順利成行，除了要感謝各級長官之大力支持外，也要感謝國外廠家，如義大利TESMEC公司及法國OBSTA公司協助。雖然11月份歐洲國家已進入寒冬且陰雨的季節，無法同旅遊旺季四月至九月般氣候宜人吸引觀光客，但是對於初次領略歐洲風貌，典雅且具歷史的建築，浪漫且風景優美的觀光景點，讓人印象深刻。在參觀義大利及法國工廠體會到，其工廠規模、員工數量及產量並不大，但掌握技術層次及產品附加價值較高，因而創造高競爭力及高利潤，再加上行銷能力強，公司皆能維持營運成長。近年來國家經貿政策與歐洲經貿往來日趨密切，本公司架空線路器材採購案，已有多項由歐洲廠商得標承製，因此有更多機會接觸不同設計觀念及技術層面，對於提升本公司採購器材品質，有相當助益。

(二)法國輸電線路多屬水平排列方式，鐵塔高度較低，故其輸電線路航空警示設施大都裝設導線感應式警示燈(Balisor)，加上地線之警示球；鐵塔高度超過45公尺，則再加裝低亮度B型警示燈；並無裝設中亮度以上警示燈之案例，與我國民航局頒布之規範有所不同。歐洲國家產品之設計整體性、施工便利性及技術優越性，有很多值得我國採用借鏡之處，但歐洲之大陸氣候及環境條件等與台灣海島型氣候大不相同，設計及技術值得本公司參考，而無法參照使用。

二、建議事項
(一)本公司目前使用之架線設備主要為自走式之拉線車、放線車及副線車，型式與義大利產品不同，義大利產品不具自走相關設備，而由卡車裝載或拖拉，與同等噸級之其他廠牌架線設備比較，體積較小；電子式控制單元，可以無線電遙控操作控制；可加裝延線張力紀錄裝置等特點；生產拉線放線機，可同時具備拉線及放線功能。其產品具有上述多項特性，對於本公司崎嶇山地拉放線場場地狹小及其他特殊限制之架線作業，有相當助益，建議於本公司架線設備汰換時，可採購試用此型式設備。

(二)法國低亮度警示燈採用氖氣冷陰極放電(Neon)方式發光，產品具有良好的耐候性，長期亮度穩定，壽命長達100,000小時，維護容易，已經長期使用驗證等特色。警示球材質為多氨基化合物，具有重量輕及抗紫外線老化等特點，本公司輸電線路將裝設航空警示設施，該國產品將可予納入採用。

(三)中亮度警示燈因消耗電能較大，若使用太陽能發電系統為電源，太陽電池板面積及蓄電池之體積將很龐大，鐵塔承受風壓將大幅增加，考量裝設整體成本及施工複雜性，建議中亮度警示燈電源以配電線供應為主，太陽能發電系統使用於配電線不易到達處之低亮度警示燈。

(四)警示球之施設可以直昇機或人力裝設，若以人力於既設地線上裝設警示球，易因地線老舊及潛藏損壞等因素，危害施工人員安全，建議既設線路警示球之施設，地線應更換為新線，以確保施工安全。
(五)早期施設之鐵塔，並未考慮地線裝設警示球增加之荷重，建議既設線路裝設警示球時，設置前須檢討是否超出鐵塔設計荷重，若鐵塔構件材料強度不足者須予補強。
(六)為配合民航局92.8.2頒布「航空障礙物標誌與障礙燈設置規範」，供電處及本處架空線路須裝設航空警示設施，以上設施事項，建議納入本公司輸電線路航空警示設施設計準則，以為辦理依據。
肆、附件

一、TESMEC公司之地線更換為OPGW活線作業工法簡報

二、法國OBSTA航空警示設施型錄資料。
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位於小型航空器目視走廊並橫跨河流、山谷或公路之區域。








位於小型航空器目視走廊並橫跨河流、山谷或公路之區域。
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位於小型航空器目視走廊並橫跨河流、山谷或公路之區域。
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兩組燈具之太陽能系統集中式裝置
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燈具組120°可視
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可更換六片式溝槽間隔
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