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壹壹壹壹、、、、    實習目的實習目的實習目的實習目的    

由 於 臺 灣 政 治 及 社 會 環 境 快 速 變 遷，人 民 水 準 普 遍 提 高，生

活 品 質 要 求 提 昇，為 提 高 供 電 品 質 與 改 善 都 會 區 景 觀，儘 可 能 將

架 空 輸 電 線 路 改 為 地 下 輸 電 線 路，新 建 之 輸 電 線 路 則 多 規 劃 採 地

下 電 纜 施 作。為 執 行 第 七 輸 變 電 計 畫，本 公 司 於 都 會 區 配 合 興 建

地 下 電 纜 輸 電 線 路，其 中 電 纜 涵 洞、推 管 洞 道 及 潛 盾 洞 道 因 施 工

機 具 設 備 進 步，施 工 距 離 日 漸 加 長，故 土 木 設 施 防 災 功 能、維 修

人 員 安 全 及 機 電 設 備 之 防 災 需 求 提 高 。  

本 公 司 目 前 正 執 行 高 港 ~五 甲 ~高 雄 345kV 長 距 離 地 下 電 纜

工 程 計 畫 ， 考 量 未 來 輸 電 線 路 於 都 會 區 避 鄰 需 求 及 地 下 管 線 複

雜，規 劃 以 免 開 挖 工 法 施 作 地 下 電 纜 洞 道 之 機 率 逐 年 增 加，故 需

考 量 防 災 需 求 以 保 障 電 力 系 統 正 常 營 運 及 人 員 安 全。日 本 都 會 地

區 地 狹 人 籌，政 經 情 況 與 我 國 類 似，日 本 對 於 地 下 電 纜 長 距 離 涵

洞 及 潛 盾 洞 道 之 防 火、防 水、防 爆、人 員 管 制 及 監 控 等 土 木 及 機

電 規 劃 設 計 理 念、防 災 設 備、維 護 與 緊 急 應 變 計 畫 等 已 有 很 多 實

例 與 及 施 工 維 護 經 驗，值 得 本 公 司 前 往 研 習 與 借 鏡。期 望 透 過 此

次 研 習 吸 取 日 本 電 力 公 司 防 災 實 務 經 驗，期 能 提 昇 各 階 段 工 作 推

展 效 益 。  
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貳貳貳貳、、、、    實習過程實習過程實習過程實習過程    

日本都市化程度高，都會區範圍內幾乎不存在架空輸電線路，其高壓

輸電線路均透過長距離潛盾洞道、多功能之大尺寸、大開挖深度直井及共

同管道連接至各變電所。本次經由台灣世曦工程顧問股份有限公司與日本

「關西電力公司」長期技術支援及顧問合作之夥伴關係委請其接洽安排，

赴日本大阪市參訪「關西電力公司」長距離地下電纜洞道及直井（日本語：

立坑），獲得實用及寶貴工程設計、技術及維護經驗，值得研習與借鏡。參

訪之相關技術除對未來地下電纜規劃、設計及施工均有助益外、亦有助於

日後運轉維護工作。 

本公司現階段興辦「高港~五甲~高雄 345kV」長距離地下電纜工程計

畫，目前「關西電力公司」亦計劃興辦轄管 500kV 電纜興工計畫，故經由

「關西電力公司」排定並依據實習主題及研習內容，安排參訪「豐崎立坑」、

「上二變電所」及位於上二變電所下方之「上二立坑」。    
一一一一、、、、    參訪位置介紹參訪位置介紹參訪位置介紹參訪位置介紹    

本次參訪之電纜洞道及直井工程位置及概要簡述如下，相關線路路徑

及位置概要圖如圖 2-1 所示： 

(一) 豐崎立坑 

豐崎立坑位於定川南岸，位於大阪市北方，立坑向北連接定川橫斷洞

道，向南連接中津洞道，均採潛盾工法施工。定川橫斷洞道：全長：2,156m、

橫斷面：φ6.5 ~7.0φ，於 2003 年 2 月竣工。中津洞道：全長：1,794m、橫

斷面：φ6.0 ~6.5φ，於 1998 年 9 月竣工。豐崎立坑內除上述兩洞道供輸電

線路使用，尚有另一洞道連接立坑供輸水幹管使用，故豐崎立坑非僅由關 
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圖 2-1 路 徑 概 要 圖  

西電力公司管轄，其內部之輸水設備及其工作區域有進行區隔，並由轄管

單位獨立使用。定川橫斷洞道及中津洞道現階段已延放 154kV 電纜，目前

規劃延放 500kV 電纜。 

(二) 「上二變電所」及「上二立坑」簡介： 

上二變電所為多目標地下變電所，變電所控制室位於地上 2、3 層，
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地上 4 至 8 層為「關西電力公司」員工宿設，地下 1 層至 5 層則為變電設

備空間位。地下第 5 層連接上二立坑頂部，上二立坑底部向西連接「谷町

洞道」及向東連接「長崛洞道」，現階段亦已佈放 154kV 電纜，未來規劃佈

放 500kV 電纜。 

圖 2-2 為本次參訪之「豐崎立坑」、「上二變電所」及「上二立坑」位

於大版市之位置空照圖。 

 

 

 

圖 2-2   豐 崎 立 坑 、 上 二 變 電 所 及 上 二 立 坑 空照圖  
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二二二二 、、、、     關 西關 西關 西關 西 電力公司電力公司電力公司電力公司經 營 數 據 及 設 備經 營 數 據 及 設 備經 營 數 據 及 設 備經 營 數 據 及 設 備 簡 介簡 介簡 介簡 介 ：：：：     

(一 )  關 西 電 力 公 司 經營統計摘要 (2009 年 3 月資料 )  

 
 

(二 )   關 西 電 力 公 司 電 力 設 備摘要 (2009 年 3 月資料 )  

 

 

 

【公司成立日期】 
      【資本額】 
 
      【總資產】 

      【員工數】 
      【售電量】 
 

      【用戶數】 

 

� 包括大阪府、京都府、神戶縣、兵庫縣、和歌山縣全區 

� 兵庫縣大部份地區 

� 三重縣、岐阜縣及福井縣部分地區 

【輸電線路長度】 

 【配電線路長度】 

    【變電所數】 

【火力發電廠 12座】 

 

【電纜】 

 【架空】 【電纜】 

【核能發電廠 3座】 

【水力發電廠 148座】 
 

【架空】 
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三三三三 、、、、     關 西 電 力 公 司 供 電 區 域 介 紹關 西 電 力 公 司 供 電 區 域 介 紹關 西 電 力 公 司 供 電 區 域 介 紹關 西 電 力 公 司 供 電 區 域 介 紹     

               

    圖 2-3 關西電力供電範圍圖      圖 2-4 關西電力 500kV 輸電線路網圖 

 

四四四四 、、、、     關 西 電 力 與 台 電 公 司 比 較關 西 電 力 與 台 電 公 司 比 較關 西 電 力 與 台 電 公 司 比 較關 西 電 力 與 台 電 公 司 比 較     

關 西 電 力 公 司 與 台 灣 電 力 公 司 其 公 司 規模及服務範 圍 均 相

當，表 2-1 為 兩 公 司 之基本資產及營業數據比較。  

表 2-1 關 西 電 力 與 台 電 公 司基本數據比較表  

    

    關 西 電 力關 西 電 力關 西 電 力關 西 電 力 (2009.3.21)(2009.3.21)(2009.3.21)(2009.3.21)    台 灣 電 力台 灣 電 力台 灣 電 力台 灣 電 力 (2009.12.31)(2009.12.31)(2009.12.31)(2009.12.31)     

公 司 成 立公 司 成 立公 司 成 立公 司 成 立     1951.5.11951.5.11951.5.11951.5.1    1946.5.11946.5.11946.5.11946.5.1    

資 本 總 額資 本 總 額資 本 總 額資 本 總 額     新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約 1111,81,81,81,812222 億 元億 元億 元億 元     新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約 3,3003,3003,3003,300 億 元億 元億 元億 元     

總 資 產總 資 產總 資 產總 資 產     新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約 23,12323,12323,12323,123 億 元億 元億 元億 元     新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約新 台 幣 約 15,87915,87915,87915,879 億 元億 元億 元億 元     

員 工 人 數員 工 人 數員 工 人 數員 工 人 數     22106221062210622106    26041260412604126041    

售 電 量售 電 量售 電 量售 電 量     1459145914591459 億 度億 度億 度億 度     1792179217921792 億 度億 度億 度億 度     

尖 峰 負 載尖 峰 負 載尖 峰 負 載尖 峰 負 載     33063306330633060000 千 瓩千 瓩千 瓩千 瓩     31011310113101131011    千 瓩千 瓩千 瓩千 瓩     

用 戶 數用 戶 數用 戶 數用 戶 數     13396133961339613396 戶戶戶戶     12415124151241512415 戶戶戶戶     

服 務 面 積服 務 面 積服 務 面 積服 務 面 積     28700287002870028700 平 方 公 里平 方 公 里平 方 公 里平 方 公 里     36000360003600036000 平 方 公 里平 方 公 里平 方 公 里平 方 公 里     
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參參參參、、、、實習內容實習內容實習內容實習內容    

關西電力公司考量地下輸電線路之安裝品質、維修便利及供電可考

性，並考量地面道路狀況等條件限制，一般採用潛盾式洞道或推管方式引接

電纜。在此類洞道內佈設電纜線時，維修人員之作業便利性，作業安全性及

防範意外災害發生、防止二次災害、洞道附屬設備是否容易復原等，均為重

要的考量點。 

因洞道附屬設備則無固定形式，需視現況及個案方式檢討及考量。除

設計費時，也可能無法充分反映以往曾經發生之不良狀況或案例，產生設計

與施工、營運維護之衝突。 

為解決上述問題，關西電力整合電纜洞道或共同管溝之附屬設備的設

計考量重點，以達成簡化及設計標準化目標。完成洞道附屬設施，有關洞道

用附屬設備之概要如圖 3-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          圖 3-1  電纜洞道附屬設備概要圖 

換氣設備換氣設備換氣設備換氣設備    

 

排水設備排水設備排水設備排水設備 

照明設備照明設備照明設備照明設備 

電源設備電源設備電源設備電源設備 

監視設備監視設備監視設備監視設備 

防災安全設備防災安全設備防災安全設備防災安全設備 
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以下將針對關西電力公司之電纜洞道排水（防水）、纜洞道人員管制通

訊及監控、電纜洞道防災設備規範進行彙整，敘述如下： 

一一一一、、、、    電纜洞道電纜洞道電纜洞道電纜洞道    ((((排水排水排水排水) ) ) ) 防水設備防水設備防水設備防水設備    

排水設備則是當洞道内發生漏水現象等而泡水時，為維護洞道内工作

人員之安全而設置之必要設備，且適度排水亦可維持洞道本身的壽命及洞道

環境衛生。 

(一) 排水設備設計的基本事項 

1. 設置排水設備考量重點 

(1) 設置排水設備時，應考慮量設置地點的土質、地下水位及施工中是否

會漏水及湧水量，以檢討設置時期及設置規模等。 

(2) 排水溝、排水槽、排水管無法於事後增設，設計階段即應考量能確保

最終必要排水量之構造。 

(3) 若施工過程中出現地下水湧水時，應設置幫浦抽水，但若於施工期間

中，無地下水湧水現象時，亦應檢討是否在未來設置幫浦。 

(4) 安裝幫浦時應考量未來可能需要更換幫浦，故應事先考量安裝時期及

必要排水量，再選擇適當規格的幫浦。 

(5) 應以發生緊急性大規模漏水現象及排水幫浦故障等因素為考量，設置

兩台 100%輸出力之幫浦。 

2. 排水設備設計之一般事項 

(1) 應考慮幫浦容量等，採用三相 3 線式交流電、200V。 

(2) 自動及手動運轉可利用液面控制(水位標準開關等)方式切換，若有兩

台幫浦時，可交替運轉。且該操作系統應設定為靠近幫浦處可手動操

作，及用控制面板遙控操作之 2種方式。 

(3) 洞道內排水溝橫切面斜率為 0.2%。 
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(4) 排水幫浦又可分成清水及汚水用兩大種類，原則上應採用汚水用的種

類，避免吸入異物造成損壞。 

(二) 設計順序及標準化 

洞道排水設計可依據設計標準化過程，透過經驗公式、設備功能圖形、

表格，進行各階段設計工作。除可大量節省設計人時、縮短設計時程、亦可

降低考慮不周全引致之設計錯誤，達到高品質及高效率設計成果，下圖為排

水設備設計流程圖，以下針對流程圖各設計階段進行設計內容說明： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2   排水設備設計流程圖 

 

(1) 排水路徑之選定：從排水槽至放流點之排水路徑，應考慮盡量設置於洞

道內外之最短路徑上，並設計排水路徑圖表。 

(2) 計算排水幫浦排水量排水幫浦的排水量：需依照洞道湧水量及排水幫浦

(9) 排水槽的選定 

(8) 檢討油膜驗出裝置 

(有 OF纜線時) 

(7) 選定排水幫浦的控制方法 

(6) 選定排水幫浦容量 

(5)排水路徑計

(4)排水管選定 

(3) 選定排水幫浦口徑 

(2 )計算排水幫浦排水量(吐出量) 

(1) 製作排水路徑的圖表 
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之運轉・停止時間等而定，原則上可依下列公式算出。但是，預估將有

較大湧水量時，則勿使用以下公式，必須個案檢討。 

 
Q=3×10-5・R・L・Fs                此時、3×10-5 ：雨水量  [m3/min/m2] 

Q ：排水量  [m3/min] 

R ：洞道外周長 [m] 

L ：集水距離 [m] 

Fs ： =2：施工時出現地下水湧水時 

  =1：施工時沒有湧現地下水時 

(3) 選擇排水幫浦之口徑：依排水幫浦之排水量，透過表 3-1 選擇排水幫浦

之出水口直徑。 

表 3-1 設備排水之水中幫浦排水量範圍(據 JIS8325-1985表 2 的標準) 出水口直徑 [mm] 40 50 65 80 100 125 150 排水量 範圍 

[m3/min] 

50Hz 

0.10 ～ 

0.20 

0.16 ～ 

0.32 

0.25 ～ 

0.50 

0.40 ～ 

0.80 

0.63 ～ 

1.25 

1.00 ～ 

2.00 

1.60 ～ 

3.15 

60Hz 

0.11 ～ 

0.22 

0.18 ～ 

0.36 

0.28 ～ 

0.56 

0.45 ～ 

0.90 

0.71 ～ 

1.40 

1.12 ～ 

2.24 

1.85 ～ 

3.55 

(4) 排水管之選定 

（ａ）配管尺寸：排水管尺寸，原則上應與排水幫浦出水口直徑相同者。

若設在不易更換配管之場所時，則應個案考慮水垢等問題，考慮加

大尺寸。若設置於容易更換配管之場所時，則可考慮將兩台排水幫

浦中的兩支配管橫切面積加大成兩倍，併設成單支配管。 

（ｂ）配管材料：決定配管材料規格時，應考慮埋設條件、維修便利性等，

分別選定適當的配管材料，有時依現場狀況必須選用高度耐腐蝕材

質。表 3-2 為各配管材料之比較結果，可作為個案檢討時之參考資

料使用。 
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表 3-2  各種配管材之比較實例 

種 類 
水管用
途之鍍
鋅鋼管 

水管用途之
硬質 PVC 內
襯鋼管 

配管用途之不鏽鋼管 
硬質 PVC

管 

耐衝撃性 
硬質

PVC 管 

配管用途之炭素鋼管 
記 號 SGPW VB SUS304TP VP HIVP SGP 

防

蝕 

規

格 

内層 鍍鋅 硬質 
PVC 

－ － － － 

外層 鍍鋅 鍍鋅 － － － － 

腐 蝕 △ ○ △ ○ ○ × 

強

度 

埋入土
中 
強度 

○ ○ ○ ○ ○ ○ 

大型車
輛 

可載運 
○ ○ ○ △ △ ○ 

成本(每一 m) 190 253 327 100 135 108 

 

(5) 計算排水幫浦的全揚程 

(a) 全揚程為實際全揚程+水頭損失，全揚程透過下列公式計算 

                

H ：全揚程 [m] 

Ha：實際全揚程（實際的排水標準差）[m] 

Hf ：摩擦損失水頭 [m] 

Hd：吐出速度水頭 [m] 

K ：計畫係數（=1.5：考慮劣化等不確定因素的比率） 

(b) 摩擦損失水頭透過下列公式計算。 

Hf＝（直管部位的長度＋配管條件之直管相當長度）×hf 

hf：每 1m直管的損失水頭 

水管接頭及閥門等配管之直管部位數據可透過表 3-3 計算 

利用下列公式計算直管每 1m 之摩擦損失水頭 hf。 

]/[
2

1 2

mm
g

V

D
h f ⋅⋅= λ      

hf ：直管每 1m之摩擦損失水頭 [m/m] 

λ ：摩擦係數需要視水管粘度、流速、管内直徑、管内面的粗度而定 

D ：管内直徑 [m] 

V ：管内流速 [m/s] 

g ：重力加速度（9.8） 

( ) KHHHH dfa ×++=
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表 3-3  不同配管條件之直管相當長度  (單位：m) 管直徑  
  mm 
 配管條件 

25 32 40 50 65 80 100 120 150 200 250 300 350 

90°彎管 0.5 0.6 0.7 0.9 1.1 1.3 1.8 2.2 2.7 3.7 4.3 5.2 5.5 
90°直角彎管 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.3 1.5 1.7 2.1 2.4 2.7 2.9 球型閥門 
13.7 16.5 18.0 21.3 23.5 28.6 36.5 - - - - - - 隔離閥 - - - 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 逆止閥球型控制閥門 

2.2 3.1 3.7 5.2 6.4 8.2 11.6 15.2 19.2 27.4 36.6 42.7 - 

  

水的 λ值概算，得使用下列公式計算。 

D2000

1
02.0 +=λ          

接著，用下列公式算出一般 λ值。 

6/115.085.1

6.133

DVC
=λ          

 

(6) 排水幫浦容量之選定 

排水幫浦容量依幫浦的排水量和幫浦全揚程而定。其選擇方法大致可

分為，從 JIS規格中的幫浦效率和幫浦容量計算的方法及從幫浦廠商的目

錄值選定之方法。 

(a) 方法一：透過 JIS 規格之幫浦效率計算幫浦容量的方法，JIS 規格

之幫浦效率僅顯示最高和最低效率，可用作概略設計。從下表 3-4

及圖 3-3 選擇幫浦效率(B 效率)，再使用下列公式算出軸動力。 

 

表 3-4  設備排水用水中馬達幫浦效率表（參考自 JIS B8325-2003） 

   

排水(吐出)量
[m3/min] 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.5 2 3 4 

A 效率  [%] 30 35.5 38.5 43 46 47.5 49 51 53 55.5 57 59 60 

B 效率  [%] 24.5 29 31.5 35.5 37.5 39 40 42 43.5 45.5 46.5 48.5 49 
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圖 3-3 設備排水用水中馬達幫浦效率圖（參考自 JIS B8325-2003） 

 

STEP1：計算排水幫浦軸的動力 

][
163.0

kW
HQ

P
η
γ ×××=        

γ ：液體比重 [g/cm3] （水＝1） 

Q ：排水量 [m3/min] 

H ：全揚程 [m] 

η ：依 JIS規格中之幫浦效率 

STEP2：求出馬達容量 

( ) ][1 kW
P

P
t

x α
η

+=        

Px ：馬達容量 [kW] 

P ：軸動力 [kW] ηt：傳導效率（直接連結時：1） α ：寬裕係數（依據共同管溝之設計指南而定） 

0.3  ：    ～1.5 kW 

0.2  ：  1.5 ～ 5 kW 

0.15 ：    5 ～ 10 kW 

0.1  ：  10kW～ 

 

(b) 方法二：透過幫浦廠商目錄値進行選擇的方法 

圖 3-4係透過幫浦廠商目錄取得之性能曲線，以選擇幫浦排水量(吐

出量)和從全揚程到幫浦的型式，馬達容量等規格。實際設計時常使用該實際設計時常使用該實際設計時常使用該實際設計時常使用該

方法方法方法方法，，，，細部設計時亦使用此方法細部設計時亦使用此方法細部設計時亦使用此方法細部設計時亦使用此方法。。。。 
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圖 3-4 幫浦廠商提供的幫浦性能値實例 
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(7) 選擇排水幫浦的控制方法 

原則上排水幫浦之選擇，應依照圖 3-5 的方式，利用水位標準執行以

下排水幫浦動作／停止的控制。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3-5 排水槽的水位控制標準 

 

 水位控制標準可使用便宜又簡便的電極棒。水位控制設備如照片 3-1所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-1  水位控制用電極的實例 

 (a)運轉形態 

♦ 在排水槽中設置兩台容量 100%的排水幫浦，同時為減輕幫浦負

載，應讓這兩台幫浦平均交互運轉。 

ｈ 

ｈ1=200mm 

ｈ2=100mm 

ｈ3=100mm 

ｈ

滿水警報水位 

追加運轉水位 

幫浦啟動水位 

停止幫浦水位 

防止空轉水位 

頂端 

床底 ｈ6=300（無淤泥堆積時
ｈ4 
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♦ 於啟動水位處讓一台幫浦運轉，排水結束達到停止水位時，即停止

幫浦。 

♦ 於啟動水位處，即使僅一台幫浦運轉，但一旦水位上昇到追加運轉

水位時，就啟動兩台幫浦。 

♦ 即使兩台幫浦均處於運轉狀態，只要水位上昇到滿水位警報位置

時，即應發出滿水警報。 

 (b)水位控制標準 

♦ 各水位控制標準高度標示如下。由於水波晃動而濺到最低高度時，

會造成幫浦錯誤啟動，故最低高度應設定為 100mm。 

♦ 排水槽頂端～滿水位警報水位 h1，應考慮標稱（grating）標高和標

準開關高度關係，設定為 200mm。 

♦ 滿水警報水位～追加運轉水位 h2，其最低高度應設為 100mm。 

♦ 追加運轉水位～幫浦啟動水位 h3，其最低高度應設為 100mm。 

♦ 幫浦啟動水位～幫浦停止水位 h4，透過下列方法計算因應有效貯

水量 V[m3]之 h3+h4。（100mm單位） 

♦ 若將有效貯水量 V，得透過幫浦排水量 Q 及地下水湧水量 W 進行

計算，計算公式如下。 

V=n/(n+1)×Q・T1 或是 V=nWT1 此時 V ：有效貯水量 [m3] 

Q ：幫浦排水量 [m3/min]     ｎ ：停止時間／啟動時間的比率 

T1 ：啟動時間 [min] 

W ：湧水量 [m3/min] 

此外，ｈ4 可用下列公式求出 

h4=V/S－h3 [m] 此時 S：排水槽平面面積 [m2] 

♦ 幫浦停止水位～防止空轉水位 h5，其最低高度應設為 100mm。 

♦ 防止空轉水位～排水槽床底 h6，得透過幫浦可運轉水位和淤泥高
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度計算，為 300mm。但是，如另行設定淤泥堆積高度標準時，則

應設定為 200mm。 

♦ 排水槽的高度（h），代入 h1～h6數值，利用下列公式計算。 

排水槽高度 h=h1+h2+h3+h4+h5+h6   

(8) 油膜檢測裝置(台電公司目前新設電纜均無充油電纜，故此章節僅供參

考) 

若收納 OF電纜線時，為預防漏油及油洩漏到外面排水溝，需設置油

膜檢測裝置。油膜檢測方法大致可分為光學檢測和静電容量兩種方式。一

般而言油膜檢測時，相較於静電容量方式，光學方式更易測出較薄之油

膜，但投資成本則比静電容量方式高約十倍左右，而且經常出現誤判的情

形。故一般多採取静電容量方式故一般多採取静電容量方式故一般多採取静電容量方式故一般多採取静電容量方式。。。。 

下圖為静電容量方式之概要及實際裝設情形。該裝置會隨時檢測水

（誘電率比＝70 以上）之狀態，但是一旦油（誘電率比＝50 以下） 流到

水面上時，静電容量會發生很大變化，該變化可透過檢測器回路測出，擴

大震幅，啟動轉換器，輸出至接點信號。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 3-6  静電容量式油膜檢測裝置 
 

(9) 排水槽的選定 

基於前面各公式求出之排水幫浦規格及排水管位置後，各機器設備可
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配置之排水槽大小及排水量，其大小如圖 3-7，設定為縱高 1m×横寬 1m×

高度 1.5m。另外，若需要設置前中所述之油膜檢測装置時，應以個案方

式檢討。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-7 排水槽的大小 

 

((((三三三三)))) 設計及運用之其它注意事項    

關於排水幫浦的設置位置，依據一般使用型態可大略區別為水中設置

型與地上設置型的２個種類，兩者之功能並無差別可自由選用。以往廣為

使用的是水中設置型，設置於排水槽内因而周圍空間得以有効利用。但

是，因為必須常時間設置於水中，在排水量特多或大型涵洞或深度大的涵

ｈ 
ｈ

ｈ2=100mm 

ｈ3=100mm 

ｈ5=100mm 

滿水警報水

追加運轉水位（兩台幫浦運轉） 

幫浦停止水位 

防止空轉水位 

頂端 

地面 ｈ6=300mm （無淤泥堆積時 200mm） 

150m

250m

m 

200m

250mm 

150mm 

1

1

排水幫浦（口徑 50mm） 

水位開關 

1000mm 

1000mm 

ｈ4=700mm 

250m

m

450m 150mm 150mm 
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洞中，常發生腐蝕、故障的案例。關於這些位置，若是周圍具備可以設置

的空間，也可使用地上設置型。地上設置型的排水幫浦也有其効果，在排

水幫浦的維護効率提昇或壽命的延長方面效果顯著。 

(四) 防水閘門防止河川溢流倒灌設計 

1. 設置時機：洞道貫穿河川或灣岸下方。 

2. 功能：當設施潰決或洪水等問題而浸水時，因高低差洪水可能通過洞道

流入市中心造成水災，如圖 3-8所示，而防水閘門之作用即在於防範此

狀況。(民生安全考量) 

 

 

圖 3-8  防水閘門作用示意圖 

 

3. 運作原理:利用水位感應器偵測水位，並利用電磁閥或浮筒切斷門防止洪

水灌入，多設於與基坑之連接部分或地下洞道內各個區間內。。 

4. 連接豐崎立坑之定川橫斷洞道內設有防水閘門，位置如圖 3-9及照片 3-2

 

地下地下地下地下坑坑坑坑道道道道 

河川水位河川水位河川水位河川水位    

水位差水位差水位差水位差    

 

  

防水門防水門防水門防水門 

基基 基基
坑坑 坑坑
 

地下地下地下地下坑坑坑坑道道道道 

水位差水位差水位差水位差    
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所示： 

 
圖 3-9  定川防水閘門位置圖 

 

 
     照片 3-2  防水門（電磁閥式）之範例----定川橫斷洞道內實例 

 

 
   照片 3-3  防水門（浮筒式）之範例 
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二二二二、、、、    電纜洞道人員管制電纜洞道人員管制電纜洞道人員管制電纜洞道人員管制、、、、通訊及監控通訊及監控通訊及監控通訊及監控設備設備設備設備    

監視設備係為了確認洞道内狀況及監看工作人員入坑安全狀況而設

置。還可用來確認設置於洞道内之附屬設備狀態及有無非法入侵等各種狀

態。 

((((一一一一)))) 附屬設備監控附屬設備監控附屬設備監控附屬設備監控    

 係用於監視地下洞道附屬設備狀況的設備。主要功能包括監控地下洞

道附屬設備之運轉狀況、故障情報、接收各種感應器傳送之警報訊息、及換

氣或照明設備等部份設備之遠距離操作 

地下洞道附屬設備之狀況由設備維修單位負責監控，但入侵警戒裝置入侵警戒裝置入侵警戒裝置入侵警戒裝置或

防災安全設備防災安全設備防災安全設備防災安全設備等部份警報資訊，仍應考慮夜間或發生緊急狀況時，由控制點

（（（（如電力系統之操作單位如電力系統之操作單位如電力系統之操作單位如電力系統之操作單位））））立即因應，監視設備概圖如圖 3-10所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-10  監視設備之概要圖 

 

表 3-5及圖 3-11為日本 J-POWER SYSTEM公司彙整之各類附屬機電

設備監控項目及功能詳細表及電纜洞道監控設備配置及分佈圖，該系統可將

各監控項目整合於同一介面(監控螢幕)，並進行各類訊號連續紀錄及警報功

能。 

照
明

設

排
水

設

電
源

装
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災
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設
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表表表表 3-5  監測項目及功能詳細表監測項目及功能詳細表監測項目及功能詳細表監測項目及功能詳細表 

 通通通通    風風風風    

照明照明照明照明    
排水排水排水排水    

電纜監控系電纜監控系電纜監控系電纜監控系

火災偵測火災偵測火災偵測火災偵測    

門禁管制門禁管制門禁管制門禁管制    

侵入監控侵入監控侵入監控侵入監控系系系系

訊號訊號訊號訊號處理系統處理系統處理系統處理系統    
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圖圖圖圖 3-11  電纜洞道監控設備配置及分佈圖電纜洞道監控設備配置及分佈圖電纜洞道監控設備配置及分佈圖電纜洞道監控設備配置及分佈圖

 

 



3-18 
 

 涵洞附屬設備之監視設備概要如前項所述，實際設計時，視監視何種

設備？應附加何種控制機能？以上因素會使設計產生大幅變化，難以採用標

準範例表示，故「監視設備對於個別設計要求極高監視設備對於個別設計要求極高監視設備對於個別設計要求極高監視設備對於個別設計要求極高」。。。。 

((((二二二二)))) 人員人員人員人員管制管制管制管制監控設備監控設備監控設備監控設備    

1. 入侵警戒裝置 

入侵警戒裝置裝設於洞道入口處或入口處旁小屋，作為監視與警報之

用，以防止可疑人物之入侵並攝錄周遭狀況。以下為其相關設備之概要及

裝設方針。 

(1) 紅外線式警戒感應器 

裝設於洞道入口處及入口處旁小屋附近之警戒感應器，以防止

歹徒入侵。以紅外線包圍入口處之方式進行裝設，可及早發現可疑

人物入侵，但其缺點是對小動物或樹木之擺動亦有反應，如照片 3-4。 

     

照片 3-4   變電所周圍設置紅外線感應器 

 

2. 門扉開閉感應器 

 係指裝設於洞道入口處感應門扉開閉狀況之感應器。當開門時警報

便傳輸開啟訊號，因此其功能如前述紅外線式警戒感應器一般，可及早發

現可疑者之入侵。且此感應器對於小動物或樹木等較無反應，因此其偵測



3-19 
 

效果較佳，如照片 3-5。 

   

照片 3-5  洞道入口處之門扉開閉感應器 

3. 固定式監視器（ITV） 

 裝設於洞道入口處或入口處小屋附近，已攝錄週遭狀況。可直接於

控制室瀏覽攝影畫面及操作監視器。一般而言，較常與前述之紅外線式警

戒感應器及門扉式開閉感應器共同運作，平時監視器以一定之動作監視週

遭狀況，但當感應器偵測出異常時會自動錄攝該處，如照片 3-6。 

 

照片 3-6   紅外線感應器配合監視及照明設備 
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三三三三、、、、    電纜洞道防火設備電纜洞道防火設備電纜洞道防火設備電纜洞道防火設備    

防災安全設備則是在洞道發生意外事故或災害時，可讓洞道內工作人

員迅速避難、及早因應意外狀況而設置。 

本公司目前電纜洞道並無設置防火設備，僅於洞道與直井、變電所之

人員出入口設置手提式滅火器，原因係電纜屬難燃材質，洞道內基本上不

存在可供燃燒之物質，且長距離洞道若有產生火焰，其氧氣消耗快速致無

助燃氣體，故於設計時即假設電纜洞道不會發生火災。 

關西電力於電纜洞道設置火災偵測設備，其原因係輸電設備對民生及

政經運作至為重要，基於對社會負有重大責任為出發點，故仍設置火災偵

測設備。 

本章節僅對關西電力電纜洞道防火設備及運作進行概述，對於設計步

驟則不另敘述。 

(一一一一) 火火火火災偵測設備災偵測設備災偵測設備災偵測設備 

 針對地下洞道等細長型架構物所裝設之火災偵測設備，一般而言其

長邊之感應區域係採用熱感應定溫偵測線型感應器（火災偵測線），而基

坑等利用平面監控火災發生之地點者，則採用熱感應定溫焦點型（防水型）

感應器，其概要圖如圖 3-12所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-12 火災偵測設備概要圖 

 

接線盒(TB) 控制電纜 警示面板 傳至警報接收裝置 傳至警報接收裝置 基坑 基坑 
地下坑道 

控制電纜 

火災偵測線 （一條迴圈） 

焦點型 感應器 

接收器 

AP TB 
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1. 火災偵測線火災偵測線火災偵測線火災偵測線    (定溫感應線型感應器定溫感應線型感應器定溫感應線型感應器定溫感應線型感應器)    與火災偵測設備與火災偵測設備與火災偵測設備與火災偵測設備 

火災偵測線之導體係由兩條外覆可溶性絕緣材質之電線搓結而

成，當周遭溫度上升時絕緣材質便自動溶化發出短路訊號，同時警報

接收盤發出警示訊號。基本架構詳見圖 3-13，安裝實例如照片 3-7(1)(2)

所示，各設備之概要則如表 3-6。 

 

 

 

 

 

圖 3-13火災偵測線之基本架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      照片 3-7(1)火災偵測線          照片 3-7(2)偵測線接線盒(Terminal Box) 

 

表 3-6  火災偵測線設備概要表 

 

機器名稱 概    要 

警報接收盤 
接收火災偵測線發出之訊號，啟動警報器，警示燈開始閃動。同時，

接收盤內建外部接點，可對外輸出警示訊號。 

端子箱 
用於連接火災偵測線與警報接收盤。 

內建切斷開關，當火災偵測線檢測絕緣抗阻時，可隔開電路。 

終端箱 
用於保護火災偵測線兩端終結點。內建短路開關，可確認電路之疏

導及斷線狀況等。 

控制電纜 連接警報接收盤與端子箱之控制電纜。 

火災偵測線 

火災偵測線主體。導體由兩條外覆可溶性絕緣材質之電線搓結而

成，當週遭溫度上升時，絕緣材質便自動溶解，使兩條電線短路發

出警訊。偵測溫度有 90℃及 140℃兩種，但設定為 90℃時偵測速度

較快，因此一般多以此為標準。 

 
  

 

控制電纜 外部 電源 
警報 接收牌 

控制線 

火災偵測線 端子箱 

終端箱 終端箱 

火災偵測線 



3-22 
 

(a) 配線方式之檢討 

火災偵測線之配線方式計有單獨配線式及迴圈配線式兩種，配線

之區間及其條數之選擇係參考設備之類型與電纜之重要性而決定。 

火災偵測線可於同一路線上同時裝設 2~3條電線，以防絕緣包材

受外力影響破壞而導致誤動作之發生。避免由單一偵測線傳輸警示訊

號。 (例如裝設 3條迴圈，由 2條負責傳輸警報訊號) 

(b) 火災偵測線之配置方法 

 火災偵測線之配置係根據日本消防法施行規則第23條第4項之

規定，實施如下。同時，考慮電纜等之配置方式，選擇偵測線之使用

數目最少但最具功效之裝設地點。原則上，火災偵測線裝設於天花板

上，且位於裝設面下方 0.3m以內之距離。火災偵測線之裝設面至地板

之高度如下圖．所示般需低於 8m。火災偵測線至牆壁之水平距離需低

於 3m。火災偵測線設置位置如圖 3-14所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

圖 3-14  火災偵測線設置位置示意圖 

火災偵測線 
裝設面之高度 

火災偵測線低於 8m 

天花板 

地板 

火災偵測線 

地板 

天花板 

水平距離 水平距離 
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2. 熱感應定溫焦點型熱感應定溫焦點型熱感應定溫焦點型熱感應定溫焦點型(防水型防水型防水型防水型)感應器與火災偵測設備感應器與火災偵測設備感應器與火災偵測設備感應器與火災偵測設備 

 熱感應定溫焦點型(防水型)感應器當某部分之週遭溫度高於一

定溫度時，機器便自動發出火警訊息，同時接收器顯示警示訊號。其

基本架構如圖 3-15，各機器之概要則如表 3-7。 

 

 

 

 

 

 

 

                圖 3-15  熱感應定溫焦點型(防水型)感應器之基本架構 

 

表 3-7  感應器之設備概要表 

機器名稱 概   要 

接收盤 接收感應器傳送之訊號，發出警報。 

空制電纜 連接各機器之電纜。 

熱感應定溫 

焦點型 

(防水型)感應器 

感應器主體。當某部分之週遭溫度高於

一定溫度時，機器立即發出火災訊息。 

 

(a) 熱感應定温焦點型（防水型）感應器的配置方法的配置方法 

感應器裝設面之高度如圖 3-16所示，屬於特種或甲種者須低於

8m，乙種者須低於 4m。 

  

 

 

 

 

 

                  

圖 3-16  感應器裝設面之高度示意圖 

外部輸 空制電纜 空制電纜 警報接收器 熱感應定溫焦點型 （防水型）感應器 

熱感應定溫 

焦點型感應器 

（防水型） 

特種與甲種裝設面之高度為 4m

以上 8m以下乙種為 4m 以下 

天花板 

地板 
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照片 3-8  熱感應定溫焦點型(防水型)感應器 

 

四四四四、、、、    其它防災設備其它防災設備其它防災設備其它防災設備    

((((一一一一)))) 通訊通訊通訊通訊設備設備設備設備    

為因應維修、檢查及事故或災害發生時建築內外等之聯絡及通訊，通

報設備是極必要的裝置。特別是地下洞道隨著施工距離之延長，使得通報

設備更形重要。 

目前通訊方式可分為有線通話、指引式無線通話及 PHS等，採用何

種方式則依其用途、成本、通話品質與維護地點等條件決定。各類通訊設

備安裝實例如照片 3-9~照片 3-14所示。 

                    

    照片 3-9  插座式通話設備(插座)     照片 3-10插座式通話設備(通話機)     
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照片 3-11指引無線式通話設備(指引線)  照片 3-12 指引無線式通話設備(綜合台) 

            

照片 3-13  PHS式之 Repeater 範例         照片 3-14  PHS式手機範例 

((((二二二二)))) 避難指引設備避難指引設備避難指引設備避難指引設備    

為確保地下洞道內發生火災等其他事故時作業員之安全，應配備可指

引作業員等迅速向外疏散之設備。以下將針對避難指引設備說明其裝設事

項及規格。 

 

1. 避難指引設備之概要避難指引設備之概要避難指引設備之概要避難指引設備之概要 

 避難指引設備為可指引作業員迅速從地下洞道向外疏散，需視情況

所需裝設避難指引燈（避難指示牌）、警報器、警鈴、紅色迴轉燈等。其

概要圖如圖 3-17所示。 
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圖 3-17避難指引設備概要圖 

 

2. 避難指引燈避難指引燈避難指引燈避難指引燈(標示板標示板標示板標示板)設備之設計設備之設計設備之設計設備之設計 

(1) 避難指引燈定義 

裝設於地下洞道之避難出口處或通路上，災害發生時指引作業員避

難，內建燈管照明稱為避難指引燈，以固定標示板指引者稱為避難指引牌。 

(2) 避難指引燈之配置方法 

避難指引燈(標示牌)之配置係依以下標準設計裝設位置及數目。裝設

間隔為步行距離 200 m以下。且轉角等處需縮短指引燈（標示牌）之裝設

間隔，以利辨識。避難指引燈需內藏電池，確保停電時維持一定照明時間

（30分鐘左右）。避難指引燈電路與一般照明電路區隔。為避免停電時避

難指引標示牌無法辨識，標示牌宜裝設於緊急照明下方，避難指引燈。避

難指引燈裝設實例如照片 3-15所示，位置如圖 3-18所示。 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-15  避難指引燈之範例 

紅色迴轉燈 警報器 

警鈴 標誌 避難指引燈（避難指引牌） 
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圖 3-18  避難指引燈裝設位置圖 

 

((((三三三三)))) 警報設備警報設備警報設備警報設備、、、、((((警報器設備警報器設備警報器設備警報器設備、、、、警鈴設備警鈴設備警鈴設備警鈴設備、、、、紅色迴轉燈設備紅色迴轉燈設備紅色迴轉燈設備紅色迴轉燈設備))))之設計之設計之設計之設計    

1. 警報設備之概要警報設備之概要警報設備之概要警報設備之概要 

裝設於洞道內通路等處，用於火災發生時以視覺或聽覺通知作業員之

警報設備，如警報器設備、警鈴設備或紅色迴轉燈設備等。 

2. 警報器之配置警報器之配置警報器之配置警報器之配置方法方法方法方法 

 警報器之配置係根據以下標準設計裝設位置及數目。警報器之裝設

間隔約 200m。當火災偵測設備偵測出火災時，洞道內之警報器便連動運

作，警報器裝設實例如照片 3-16所示，裝設圖如圖 3-19所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-19  警報器之裝設圖 

步行距離 
200 [m]以下 

步行距離 
200 [m]以下 步行距離 200 [m]以下 

避難指引燈 （避難指引標示牌） 

天花

地板 

約 20 [m] 

警報器 

天花
地板 

約 200 [m] 約 200 [m] 
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照片 3-16  警報器範例 

3. 警鈴之配置方法警鈴之配置方法警鈴之配置方法警鈴之配置方法 

 有關警鈴之配置係依以下標準設計裝設位置及數目。警鈴裝設間隔

之水平距離需低於 400 m。當火災偵測設備測出火災時，警鈴即刻運作。

警鈴裝設實例如照片 3-17所示，裝設圖圖 3-20如所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  警鈴之裝設圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-17  警鈴範例 

警鈴 

天花
地板 

水平距離 
400 [m]以下 

水平距離 
400 [m]以下 

水平距離 
400 [m]以下 
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4. 紅色迴轉燈之配置方法紅色迴轉燈之配置方法紅色迴轉燈之配置方法紅色迴轉燈之配置方法 

 紅色迴轉燈之配置係依以下標準設計裝設位置及數目。紅色迴轉燈

需採用防水材質且以約 200 m之間距裝設。當火災偵測設備測出火災時，

紅色迴轉燈即刻運作。紅色迴轉燈裝設實例如照片 3-18所示，裝設圖如

圖 3-21所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-21  紅色迴轉燈裝設圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-18  紅色迴轉燈之範例 

 

5. 之配置方法 

標示牌之概要指裝設於地下洞道內，以提供該處作業員指引或管理資

訊於之設備。標示牌之配置方法距離標示牌之配置間距約 100 m。指引或

管理等其他標示牌之裝設則視情況所需決定。標示牌裝設實例如照片 3-19

所示，裝設圖如圖 3-22所示。 

約 200 [m] 

紅色迴轉燈 

天花

地板 

約 200 [m] 約 200 [m] 
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圖 3-22  距離標示牌之裝設圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-19  距離標示牌之範例 

 

((((四四四四)))) 其它安全設備其它安全設備其它安全設備其它安全設備    

1. 氧氣濃度感應器氧氣濃度感應器氧氣濃度感應器氧氣濃度感應器 

為確保洞道內人員可安心作業（安全對策），洞道內宜裝設氧氣濃度

感應器。惟解決缺氧之基本對策為『抽風換氣』，因此氧氣濃度感應器之

裝設與否則係根據電纜或附屬機電設備最終端之維修地點，並考量其需求

判斷決定之。 

約 100 [m] 

距離標示牌 

天花板 

地板 

約 100 [m] 約 100 [m] 
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目前，氧氣農度感應器之種類依照檢測方法分為數種，茲表 3-8比較

伽凡尼（Galvaninc）電池、濃淡型氧化鋯（Zircornia）及氧化鋯（Zircornia）

固體電解等三種方式 

表 3-8  氧氣濃度感應器之比較表 

 

考量經費及使用壽命，一般係採用氧化鋯固體電解式裝設，照片 3-20

為該種氧氣濃度感應器裝設之實際情形。照片 3-21為伽凡尼電池方式氧

氣濃度感應器。 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-20氧化鋯固體電解式氧氣濃度感應器     照片 3-21 伽凡尼電池方式氧氣濃度感應器 

偵測方式 氧化鋯固體電解方式 濃淡型氧化鋯方式 伽凡尼電池方式 檢測原理 
利用氧氣擴散檢測界限電流 

利用氧氣之濃淡檢測起電力 
利用電氣化學反用檢測電流 優    點 

・壽命長(3 年以上) ・無須維修 
(無須維護與校正) ・無須標準氣體 

・是用於低濃度區域之檢測 ・用於高溫氛圍中 

・攜帶方便 ・使用方法簡單 感應器之使用壽命 
3 年以上 約 1 年 約半年 備    註 

・不受 CO2 影響 ・檢測範圍廣，自 ppm 
order 至 95%O2 均可 ・氛圍氣體穩定 ・可燃性氣體之影響較小 

・機器體積較大 ・電力消耗較大 ・需標準氣體 ・可燃性氣體之影響較大 

・需定期校正 ・壽命較短 ・對結露高低溫之耐性較差 ・受 CO2 影響 資材費用 

初期使用 1.0 2.0 0.95 運轉費用
(年) 

1.0 
(每三年更換一次) 

4.0 
(每一年更換一次) 

4.0 
(每一年更換兩次) 

10 年所需費用 
1.0 3.2 2.8 
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2. 可燃性氣體感應器可燃性氣體感應器可燃性氣體感應器可燃性氣體感應器 

可燃性氣體感應器一般與同一地下洞道內之氣體導管合併裝設，可用

於海灣沿岸人工填埋地內之洞道等，可能發生沼氣之特殊場合，以便及早

發現氣體確保作業員之安全。一般有接觸燃燒方式、半導體式及熱線型半

導體式等三種主要方式，茲以表 3-9比較之。 

表 3-9  可燃性氣體感應器之比較表 檢測方式 接觸燃燒式 半導體式 熱線型半導體式 檢測原理 

利用觸媒表面與氣體之接觸燃燒檢測白金線圈之溫度上升變化（抗阻變化） 

利用金屬氧化物半導體吸附氣體，電氣傳導度之變化 

利用白金線圈之兩側檢測金屬氧化物半導體表面吸附氣體之熱傳導度及電氣傳導之抗阻值變化 優點 
・可檢測濃度範圍較為廣泛 ・溫度之影響較少 

・靈敏度高，用於低濃度之檢測 ・使用壽命長 ・耐久性比接觸燃燒式之感應器佳 

・靈敏度高，適用於低濃度之檢測 ・體積比半導體式感應器輕巧且省電 ・使用壽命長 ・毒性吸附力比接觸燃燒式感應器佳 ・可選擇感應器體 缺點 

・矽化合物、硫磺物、氯化物等氣體之影響容易吸附毒性 ・元件之使用壽命較短 

・靈敏度易受溼度影響湿 ・氣體濃度較高時，將影響靈敏度 

・靈敏度易受溼度影響 ・氣體濃度較高時，將影響靈敏度 精準度 （檢測範圍） 
0～2000ppm 0～2000ppm 0～2000ppm 使用壽命 1年 5年 5年 費用 1.0 1.0 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-22為熱線型半導體式可燃性氣體感應器之範例 
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3. 溫度感應器溫度感應器溫度感應器溫度感應器 

溫度感應器係用於檢測洞道內之溫度，以防止溫度異常上升損壞電力

設備，或保持適當溫度提供合適之作業環境。為防止洞道內溫度上升，此

感應器之另一作用在於當機器測出溫度超過規定值以上時，可啟動抽風設

備自動換氣。目前關西電力規範規定溫度超過 40℃啟動抽排風機；台電

公司則規定超過 41 ℃，啟動抽排風機。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3-23  溫度感應器之裝設範例 
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肆肆肆肆、、、、心得心得心得心得與與與與建議建議建議建議    

一一一一、、、、 建立附屬機電建立附屬機電建立附屬機電建立附屬機電設備標設備標設備標設備標準化設計準化設計準化設計準化設計 

關西電力公司針對電纜附屬機電設備設計部分，考量洞道內舖設電纜

線時，維修人員之作業便利性，作業安全性及防範意外災害發生、防止

二次災害、洞道附屬設備是否容易復原等設計重點。考量洞道附屬設備

常無固定形式，須依據現況及個案方式檢討及考量，不僅設計費時，也

可能無法充分反映過去所發生的不良狀況或實例，常出現設計衝突。 

針對以往之問題，關西電力公司整合洞道附屬設備的設計考量點，

以簡化及設計標準化為最終之目標。設計標準化可達到如下之效果： 

(一) 高品質的設計 

由於標準設計係針對過去設計之優點及參考過往之經驗，故

能夠補充以個案方式進行設計時之思維上不足，進而做出高穩定度

及高品質的設計。例如，將電源做複數備份系統之觀念標準化，萬

一單一系統發生意外時，不會因而中斷電源供應。此為提昇設計品

質之實例。 

(二) 降低成本 

訂定設計標準時，建立以中長期營運目的為基本考量，即可

降低長期營運維護成本。例如，為節約成本而採用廉價之附屬設

備，結果反而導致設備使用壽命短，頻繁更換使維修費用增高，故

可訂定長期目標以達實現降低成本之目的。 

(三) 縮短設計工期 

訂定設計標準時，將個案設計時之各種可能性及想法回饋列

入考量，故設計階段能縮短各考慮因素之時程，進而縮短實際設計

時間。 
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(四) 提高工作效率 

將現場需求及回饋反映於設計標準，就能提昇現場執行的工

作效率。例如，於設計時即考慮到幫浦規格及種類，避免設計能

量不足及提升運轉效能，如此能夠拉長維修周期，避免更換頻繁

及降低採購發包次數。 

(五) 提昇作業安全性 

建立設計標準，即可事先依據現狀檢討各類設備功能是否足

夠。例如，先行考慮洞道濕度太高是否損壊照明設備等問題，可

提昇作業安全性。 

  

二二二二、、、、標準化項目標準化項目標準化項目標準化項目 

可進行標準化設計之設施包括排水設備、通風換氣設備、照明設

備、電源設備、火災偵測設備及避難指引設備等。透過標準化規範以公

式、查表、查圖及簡易計算方式可完成詳細設計。但監控設備之設計則

難以標準化，原因係監控設備實際設計時，採用何種設備及控制機能，

將使設計結果產生大幅變化，設備費用亦呈現大幅變動。以日本 JPS 電

纜廠為例，由電纜廠自行開發各類監控程式介面，整合各種類監控設備

訊號，並依據電力公司規範滿足業主多方需求，現階段國內電纜廠家尚

無此系統整合設計能力，故實為未來廠商應積極提升之領域。 

 

三三三三、、、、台電台電台電台電公司公司公司公司可再建立或強化之規範可再建立或強化之規範可再建立或強化之規範可再建立或強化之規範 

經檢討本公司之「地下輸電電纜線路附屬機電工程設置準則」，其

中各類機電附屬設備包括排水設備、通風換氣設備、照明設備、電源設

備、避難指引設備及監控設備等，均已列入準則。有關通訊設備部分，

本次參訪洞道係採用 PHS 系統，惟日本多數洞道仍以插座式通話機之
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有線通訊系統為大宗。經查關西電力公司並無相關洞道距離之設置規

範，台電「附屬機電工程設置準則」則規定洞道長度 500公尺以內不設

通訊系統，超過 500 公尺應規畫無線通訊系統。考量本公司現階段洞道

通訊設備人員使用率及通訊系統維護能力，現階段 500 公尺內洞道均以

手持式無線對講機通訊已足敷使用，故本公司設置準則仍滿足實際需

求。 

至於火災偵測設備，考量洞道內均為難燃或不燃之材質，發生火災

機率極低，且長距離洞道若發生火災，氧氣被快速消耗後燃燒條件即不

存在，故洞道內是否有設置火災偵測設備之必要性，仍屬進一步討論之

課題。 

 

四四四四、、、、設計階段之參與設計階段之參與設計階段之參與設計階段之參與 

現階段輸工系統新建工程於點交供電系統時，常面臨維護單位要求

須改善至特定標準或使用需求始同意接管。究其原因常因為輸變電工程

各類規範部分內容不為供電單位所認同，儘管輸變電單位依據規範設計

仍面臨點交供電單位時因認知不同產生疑義，需再行辦理改善工程供電

單未方同意接管。 

關西電力與 JPS 均建議，於設計階段即應將維護單位意見採納，該

等共同合作事項可列為標準化設計程序之一，可減少竣工成果意見之分

歧。如何於設計階段使維護單位共同參與，且不影響設計時程並提高效

率，實為未來努力之方向。 

 

 

 

 


