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摘要摘要摘要摘要        

美 國 於 西 元 2 00 0 年 後 研 發 耐 熱 複 合 心 （ c ompos i t e  c o re） 導

線 ， 代 表 產 品 為 C TC  Glob a l 公 司 的 ACCC 導 線 （ A lu min ium 

C on duc to r  Co mp os i t e  Co re ）， 與 3 M 公 司 的 ACCR 導 線 （ A lu min um 

C on duc to r  Co mp os i t e  Re i n fo rc ed）， 碳 纖 維 心 鋁 絞 線（ A CCC）內 層

心 線 是 碳 纖 維 樹 脂 線 ， 外 層 使 用 完 全 退 火 梯 型 軟 鋁 線 絞 合 而 成 ；

陶 瓷 纖 維 心 鋁 絞 線 （ ACCR ） 內 層 心 線 使 用 鋁 基 陶 瓷 纖 維 線 ， 外

層 為 鋁 鋯 耐 熱 合 金 線 。 2 種 導 線 均 有 優 越 之 提 高 送 電 容 量 特 性 ，

可 符 合 本 公 司 不 新 設 架 空 輸 電 線 路，而 在 既 有 線 路 上 抽 換 為 耐 熱

複 合 心 導 線 以 達 到 擴 充 送 電 容 量 之 需 求 。  

AC CC 導 線 及 ACCR 導 線 內 層 心 線 具 有 較 低 之 膨 脹 係 數 ， 因

此 在 較 大 之 送 電 條 件 下 ， 可 保 持 與 傳 統 ACSR 導 線 相 同 之 弛 度 ，

惟 內 層 心 線 之 韌 性 及 可 撓 性 不 若 鋼 心 ， 屬 於 脆 性 材 質 ， 在 施 工 的

過 程 中 ， 為 避 免 內 層 心 線 損 傷 ， 必 須 完 全 遵 照 原 廠 之 施 工 規 定 ，

並 選 用 經 認 可 之 施 工 工 具 及 配 件 ， 以 發 揮 新 型 導 線 之 最 大 效 益 。 
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壹壹壹壹、、、、研研研研習目的習目的習目的習目的    

隨 著 經 濟 發 展 ， 對 於 電 力 之 需 求 也 日 益 增 加 ， 過 去 往 往 採 用

新 建 架 空 輸 電 線 路 方 式 以 增 加 送 電 容 量，惟 在 今 日 民 意 不 斷 高 漲

下 ， 新 建 架 空 輸 電 線 路 方 式 在 現 行 環 境 下 相 當 困 難 ， 因 此 ， 如 何

在 不 增 建 輸 電 線 路 但 仍 提 高 送 電 電 流，為 目 前 本 公 司 一 項 重 要 課

題，而 將 既 有 導 線 抽 換 為 低 弛 度、高 容 量 導 線 為 一 種 可 行 之 方 法。 

本 公 司 自 民 國 9 0 年 代 開 始 ， 陸 續 引 進 X TAC IR 導 線 （ 特 別

耐 熱 鋼 心 鋁 線 ） 及 ZTA CIR 導 線 （ 超 耐 熱 鋼 心 鋁 線 ） 抽 換 16 1kV

石 門 ~松 樹 線 、 16 1k V 嘉 民 ~雲 林 線 、 16 1k V 大 鵬 ~台 東 線 等 既 有 導

線 。 隨 著 材 料 科 技 進 步 ， 美 國 於 西 元 20 00 年 後 亦 研 發 更 新 型 的

複 合 心 (c ompos i t e  co r e )導 線 ， 代 表 產 品 為 C TC 公 司 的 ACC C 導 線

(A lu min i u m Co nd uc t o r  Co mpos i t e  Co re， 碳 纖 維 心 鋁 絞 線 )， 與 3 M

公 司 的 ACCR 導 線 (A lu minu m  Co nd uc to r  C ompos i t e  R e i n f o r c e d， 陶

瓷 纖 維 心 鋁 絞 線 )。  

AC CC 導 線 中 心 抗 張 體 為 碳 纖 維 、 玻 璃 纖 維 、 環 氧 樹 脂 組 成

之 芯 棒 ； A CCR 導 線 中 心 抗 張 體 為 陶 瓷 纖 維 (氧 化 鋁 )、 純 鋁 之 複

合 材 料 。 兩 種 導 線 之 中 心 抗 張 體 均 為 脆 性 材 料 ， 韌 性 及 可 撓 性 均

不 如 傳 統 AC SR 中 心 抗 張 體 所 採 用 鋼 材 質 ， 對 於 彎 曲 、 擠 壓 等 延

架 線 過 程 常 見 態 樣 之 承 受 能 力 極 為 脆 弱，為 學 習 國 外 原 廠 之 施 工

經 驗 ， 特 安 排 本 次 研 習 行 程 ， 拜 訪 施 工 部 門 並 參 觀 TACC SR 進 行

中 工 程 ， 了 解 施 工 之 特 性 、 技 術 及 注 意 事 項 ， 對 爾 後 本 公 司 相 關

工 程 施 作 可 望 有 所 助 益 。  
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貳貳貳貳、、、、研研研研習過程習過程習過程習過程    

一 、 行 程 說 明  

本 次 赴 美 國 研 習 期 間 自 民 國 1 06 年 10 月 15 日 至 1 0 月

2 4 日 共 1 0 天 ， 行 程 如 下 ：  

日期 行程說明 

106.10.15 去程（台北→洛杉磯）。 

106.10.16 美國 CTC Global 公司參訪。 

106.10.17 中間行程（洛杉磯→聖保羅）。 

106.10.18~106.10.19 

1.美國 3M 公司參訪。 

2.3M 公司梅諾莫尼（Menomonie）工廠參訪。 

3.中間行程（聖保羅→聖路易）。 

106.10.20 DUPO FERRY Substation 230kV 換線工程工地參訪。 

106.10.21~106.10.22 中間行程（聖路易→洛杉磯）。 

106.10.23~106.10.24 回程（洛杉磯→台北）。 

二 、 研 習 內 容 說 明 ：  

（ 一 ） C TC  G lo ba l 公 司 參 訪 ， 研 習 內 容 如 下 ：  

1 .ACCC 碳 纖 維 心 鋁 絞 線 簡 介 及 參 觀 碳 纖 維 芯 棒 製 造 過 程 。 

2 .參 觀 ACC C 碳 纖 維 心 鋁 絞 線 相 關 配 件 製 造 過 程 。  

3 .ACCC 碳 纖 維 心 鋁 絞 線 換 架 線 施 工 過 程 及 注 意 事 項 研 討 。 

（ 二 ） 3 M 公 司 參 訪 ， 研 習 內 容 如 下 ：  

1 .ACC R 陶 瓷 纖 維 心 鋁 絞 線 簡 介 。  

2 . 參 觀 ACCR 導 線 試 驗 實 驗 室 及 創 新 研 發 中 心 （ 3 M 

In no va t i on  Cen t e r）。    

3 .參 觀 陶 瓷 纖 維 心 線 工 廠 （ Menomonie Plant Site）。  

4 .ACCR 陶 瓷 纖 維 心 鋁 絞 線 換 架 線 施 工 過 程 及 注 意 事 項 研

討 與 伊 利 諾 州 工 地 參 訪 。  
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叁叁叁叁、、、、研研研研習心得習心得習心得習心得    

一 、 A CCC 導 線 (A lu m in iu m Co ndu c t o r  C ompos i t e  C o re， 碳 纖 維 心

鋁 絞 線 ) 

（ 一 ） 導 線 構 造 及 特 性 介 紹  

1 .ACC C 導 線 為 美 國 C TC G lo ba l 公 司 研 發 並 持 有 專 利，導 線

生 產 商 必 須 經 CTC G lo ba l 公 司 授 權 ， 並 使 用 C TC G lob a l

公 司 生 產 之 碳 纖 維 芯 棒 絞 合 導 線，始 可 稱 產 品 為 ACCC 導

線 。  

2 .ACCC 導 線 外 層 素 線 為 柔 軟 之 純 鋁 材 質 經 完 全 退 火 處 理

製 成 ， 導 電 率 高 達 6 3 %， 可 降 低 線 路 損 失 ， 但 具 有 低 強 度

及 易 磨 損 等 缺 點，施 工 過 程 需 保 護 導 線 免 受 傷 害，其 外 觀

構 造 如 圖 1 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

          圖 1 AC CC 導 線 外 觀 構 造  

3 .碳 纖 維 芯 棒 為 碳 纖 維 、 玻 璃 纖 維 、 環 氧 樹 脂 組 成（ 如 附 圖

2 ）， 並 藉 由 碳 纖 維 之 低 膨 脹 係 數（ 約 普 通 鋼 芯 之 1/10）提

供 導 線 極 佳 之 弛 度 表 現 ， 玻 璃 纖 維 與 環 氧 樹 脂 組 成 隔 離

層 ， 避 免 碳 纖 維 與 鋁 素 線 接 觸 產 生 電 位 腐 蝕 。  

 

 

 

 

 

          圖 2 AC CC 導 線 碳 纖 維 芯 棒  
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（ 二 ） 導 線 施 工 需 特 別 注 意 事 項   

1 .有 關 一 般 性 作 業 原 則 說 明  

(1 ) 導 線 外 層 為 軟 鋁 材 質 ， 於 粗 糙 表 面 拖 拉 及 使 用 不 當 工

具 ， 容 易 造 成 鋁 表 面 損 傷 致 高 電 壓 （ 1 38 kV 以 上 ） 運 行

下 會 產 生 電 暈 效 應 （ c o ron a  e f f e c t）， 如 圖 3 所 示 。  

 

 

 

 

圖 3 避 免 導 線 直 接 於 地 面 上 拖 拉  

若 需 將 導 線 置 於 地 面 ， 應 於 地 面 上 鋪 設 乾 淨 的 紙 或 塑

料 ， 避 免 直 接 接 觸 ， 如 圖 4 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

    圖 4 導 線 與 地 面 應 使 用 乾 淨 的 紙 或 塑 料 隔 離  

(2 )碳 纖 維 芯 棒 耐 張 力 較 傳 統 鋼 心 強 大 ， 惟 韌 性 及 可 撓 性 不

如 鋼 心 ， 因 此 低 於 最 小 彎 曲 半 徑 之 彎 折 容 易 造 成 芯 棒 損

傷 或 斷 裂 。  

2 .有 關 施 工 人 員 之 安 全 性 原 則 說 明  

(1 )碳 纖 維 芯 棒 外 層 由 玻 璃 纖 維 包 覆 ， 切 割 或 斷 裂 會 產 生 極

微 小 之 玻 璃 碎 片 ， 施 工 人 員 必 須 配 戴 手 套 及 護 目 鏡 以 維

護 工 作 安 全 。  

(2 )短 期 間 曝 露 於 芯 棒 切 割 或 研 磨 所 產 生 之 碳 纖 維 或 玻 璃 纖

維 微 粒 下 並 不 會 造 成 呼 吸 系 統 傷 害，惟 長 期（ 指 超 過 1 00

次 以 上 的 切 割 及 研 磨 ） 仍 有 可 能 對 健 康 造 成 影 響 。  

3 .有 關 線 軸 之 運 搬 及 儲 放 原 則 說 明  
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( 1 )依 本 公 司 規 範 規 定 ， 捲 筒 須 為 鐵 質 ， 有 關 捲 筒 之 尺 寸 、

包 裝 、 標 示 等 均 有 明 確 規 定 ， 廠 商 必 須 依 規 範 規 定 捲 繞

導 線 於 合 格 之 捲 筒 上 。  

(2 )依 C TC G lo ba l 公 司 施 工 手 冊 建 議 ， 鐵 質 捲 筒 可 儲 放 於 室

外 ， 惟 仍 應 避 免 長 時 間 曝 露 於 潮 溼 環 境 中 ， 因 為 碳 纖 維

芯 棒 會 吸 收 溼 氣 ， 雖 並 不 影 響 碳 纖 維 芯 棒 之 抗 張 強 度 ，

惟 會 增 加 芯 棒 彎 曲 時 損 傷 之 風 險 。  

(3 )C TC G lo ba l 公 司 建 議 儲 放 環 境 溫 度 如 下 ：  

A.最 高 儲 放 環 境 溫 度 55℃ 。  

B.最 低 儲 放 環 境 溫 度 -4 0℃ 。  

4 .有 關 施 工 現 場 布 置 原 則 說 明  

(1 )為 減 少 A CCC 導 線 進 入 第 一 座 支 持 物 之 仰 角 （ ≦ 20
o
），

放 線 機 至 第 一 座 支 持 物 的 距 離 至 少 須 為 支 持 物 高 度 的 3

倍 ， 如 圖 5 所 示 。  

 

 

 

 

 
          圖 5 放 線 機 至 第 一 座 支 持 物 的 距 離  

(2 )依 C TC G lo ba l 公 司 經 驗 ， 導 線 外 層 素 線 在 線 軸 內 極 為 密

實 ， 惟 當 導 線 離 開 線 軸 後 壓 力 釋 放 致 外 層 較 為 鬆 散 ， 尤

其 在 大 尺 寸 導 線 更 為 明 顯 ， 當 導 線 進 入 放 線 機 後 ， 接 觸

壓 力 迫 使 鬆 散 外 層 逐 漸 向 線 軸 方 向 累 積 ， 最 終 形 成 鳥 籠

現 象 （ B i rdca g ing ）， 改 善 措 施 為 提 供 線 軸 與 放 線 機 充 足

的 距 離 （ 至 少 為 15 公 尺 ） 以 將 鬆 散 外 層 平 均 分 散 ， 並 維

持 線 軸 與 放 線 機 一 定 之 拉 力 ， 如 圖 6 所 示 。  
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圖  

          圖 6 放 線 機 至 線 軸 的 距 離  

(3 )線 軸 和 放 線 機 若 因 高 低 差 過 大 ， 為 保 持 導 線 平 穩 進 入 放

線 機 導 輪 ， 避 免 彎 折 產 生 ， 原 廠 建 議 放 置 緩 衝 滑 車 於 放

線 機 與 線 軸 之 間 ， 且 滑 車 尺 寸 應 至 少 與 第 一 座 支 持 物 所

用 滑 車 相 同 ， 如 圖 7 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 放 置 滑 車 於 放 線 機 及 線 軸 之 間  

(4 )原 廠 建 議 線 路 角 度 20 度 以 下 採 用 單 滑 輪 ， 20~ 30 度 採 用

雙 滑 輪 ， 超 過 30 度 則 建 議 諮 詢 CTC Globa l 公 司 ， 如 圖 8

所 示 。  
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圖 8 線 路 角 度 適 用 滑 車 規 定  

(5 )本 公 司 架 空 輸 電 線 路 經 常 穿 梭 於 崇 山 峻 嶺 中 ， 要 找 到 符

合 前 述 要 求 線 軸 、 放 線 機 及 支 持 物 距 離 之 施 工 場 址 著 實

不 易 ， 經 與 廠 商 研 討 ， 提 出 下 列 幾 項 權 宜 措 施 供 本 公 司

參 考 ：  

A. 第 1 座 支 持 物 使 用 較 大 之 延 線 滑 車 。  

B. 第 1 座 支 持 物 使 用 縱 列 雙 輪 滑 車 （ Ta nde m s hea ve ）。  

C.降 低 第 1 座 支 持 物 之 延 線 滑 車 高 度 。  

D.跳 過 該 延 放 場 址，使 用 b ack - to - back 線 軸 延 放 A CCC 導

線 ， 惟 最 大 單 一 延 放 範 圍 不 宜 超 過 20 個 區 間 。  

5 .有 關 施 工 工 具 說 明  

AC CC 導 線 施 工 工 具 大 致 與 傳 統 AC SR 導 線 相 同 ， 有 關 特

殊 使 用 工 具 或 要 求 說 明 如 下 ：  

(1 )放 線 機 規 定  

A. 依 C TC  Glob a l 公 司 建 議 ， 放 線 機 輪 軸 直 徑 至 少 須 為 導

線 線 徑 4 0 倍 ， 經 查 閱 施 工 手 冊 ， 輪 軸 直 徑 應 使 用 60

英 吋（ 1, 52 4mm）方 可 符 合 本 公 司 擬 採 用 複 合 心 鋁 絞 線

線 種 需 求 。  

B.凹 槽 深 度 (G roo ve  de p t h )為 導 線 線 徑 0 .5 5 倍 。  

C.不 可 為 V 字 形 凹 槽 。  

D.至 少 需 有 4 個 凹 槽 ， 以 維 持 張 力 控 制 。  

(2 )芯 線 固 定 器 （ Bu g）  

A. 因 碳 纖 維 芯 棒 外 表 平 滑 ， 為 避 免 延 架 線 施 工 過 程 中 ，

芯 棒 和 外 層 鋁 絞 線 間 產 生 滑 動 ， 需 加 裝 本 工 具 ， 如 附

圖 9 所 示 。  
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         圖 9 芯 線 固 定 器 （ B ug） 安 裝 示 意 圖  

B.芯 線 固 定 器（ Bug ）僅 使 用 於 延 拉 AC CC 導 線 且 可 重 覆

使 用 。  

 (3 )滑 車 （ B lo ck）  

 依 廠 商 建 議，本 公 司 所 採 用 ACCC 導 線 規 格 適 用 滑 車 尺

寸 如 下 ：  

 

 

  

 

 

 

 

( 4 )線 夾 （ C hi cag o  g r i p）  

AC CC 導 線 仍 採 用 C hic ag o  g r i p， 但 短 鉗 口 (jaw )之 線 夾 不

可 使 用 ， 原 廠 推 薦 之 線 夾 廠 牌 及 型 號 為 K le i n  Ch i c ago  

G r ip ( 162 8  s e r i e s )， 如 圖 10 所 示 。  
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           圖 1 0  ACC C 導 線 線 夾  

6 .有 關 延 線 施 工 說 明  

(1 )依 本 公 司 規 範 規 定 ， 複 合 心 鋁 絞 線 須  

  採 用 Z 絞 繞 （ Rig h t - ha nd  d i r e c t i o n），  

  原 廠 建 議 延 線 時 導 線 位 置 如 圖 11 所 示  

  ， 即 面 對 延 線 方 向 ， 導 線 由 放 線 機 最  

  左 側 輪 軸 進 入 ， 並 由 最 右 側 輪 軸 進 入  

  第 一 座 支 持 物 。 相 反 的 導 線 延 放 位

置 （ 右 側 進 、 左 側 出 ） 布 置 ， 可 能

造 成 鳥 籠 現 象 （ B ird cag in g）。            

( 2 )抽 換 AC CC 導 線 時 ， 若 舊 導 線 無 損 傷 ， 可 採 舊 導 線 直 接

延 拉 新 導 線 ， 否 則 應 先 延 放 副 線 鋼 索 ， 再 利 用 副 線 鋼 索

延 拉 新 導 線 。  

(3 )長 跨 距 或 前 後 支 持 物 高 低 差 過 大 時 ， C TC Globa l 公 司 建

議 仍 應 利 用 副 線 鋼 索 延 拉 新 導 線 。  

(4 )依 C TC G lo ba l 公 司 建 議 ， 若 場 址 空 間 許 可 ， 最 後 一 座 支

持 物 至 拉 線 機 距 離 仍 應 為 支 持 高 度 之 3 倍 以 上 。  

(5 )延 線 張 力 應 不 超 過 架 線 張 力 之 50 %， C TC  G lo ba l 公 司 建

議 延 線 速 度 為 5~ 8 公 里 /小 時 。  

7 .有 關 緊 線 及 終 端 處 理 注 意 事 項 說 明  

(1 )延 線 完 成 後，必 須 在 72 個 小 時 內 完 成 緊 線 作 業 或 裝 掛 於

懸 垂 連 內 ， 避 免 ACC C 導 線 掛 置 於 滑 車 過 久 造 成 鋁 絞 線

或 碳 纖 維 芯 棒 損 傷 。   

圖 11  延 線 布 置 示 意 圖  
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( 2 )線 夾 距 離 礙 子 連 尾 端 約 4 ~5 公 尺 ， 以 保 持 足 夠 空 間 進 行

終 端 壓 接 作 業 。 緊 線 時 ， 線 尾 必 須 固 定 避 免 任 其 懸 置 而

造 成 芯 棒 損 傷 ， 如 附 圖 12 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

            圖 12  線 夾 及 線 尾 處 理  

(3 )緊 線 張 力 應 至 少 到 達 架 線 張 力 之 90 %， 惟 不 可 超 過 架 線

張 力。保 持 緊 線 張 力 至 少 10 個 小 時 或 隔 天 再 進 行 終 端 作

業 ， 若 必 須 於 同 天 完 成 ， C TC  G lo ba l 公 司 建 議 應 以 設 計

溫 度 減 5℃ 重 新 計 算 弛 度 。   

(4 )芯 棒 或 鋁 絞 線 切 斷 必 需 使 用 細 齒 鋸（ 32 齒 /吋 ）或 其 他 經

認 可 之 工 具 ， 不 符 合 要 求 之 工 具 將 會 造 成 ACC C 導 線 損

傷 。  

(5 ) 終 端 壓 接 之 方 法 可 參 考 廠 商 提 供 之 施 工 教 學 影 片 ， 惟

C TC  G lo ba l 公 司 強 調 2 點 須 特 別 注 意 ：  

A. 終 端 器 材 、 導 線 線 尾 或 線 夾 之 重 量 會 造 成 導 線 的 彎 折

而 損 傷 芯 棒 ， 因 此 於 施 工 過 程 中 應 維 持 適 當 之 支 撐 。   

B . ACCC 導 線 終 端 壓 接 應 從 導 線 側 往 鋼 心 拉 環 側 壓 縮

（ b ack -p re s s ed ），反 向 壓 縮 可 能 造 成 外 層 鋁 絞 線 產 生 鬆

脫 之 鳥 籠 現 象 （ B ird cag in g）。  

(6 )壓 接 套 管 施 工 時 應 注 意 重 量 支 撐 ， 壓 縮 方 向 應 從 短 跨 距

側 往 長 跨 距 側 進 行 。  

(7 ) 跳 線 和 T 型 壓 接 套 管 壓 接 方 向 同 終 端 夾 板 ， 採 用 bac k  

p r e s s ed ， 即 由 導 線 側 開 始 壓 縮 ， T 型 壓 接 套 管 距 離 終 端

至 少 1 公 尺 以 上 。  

(8 )C TC G lo ba l 公 司 指 出 ， ACCC 導 線 正 常 運 轉 溫 度 可 達 18 0

℃ ， T 形 套 管 (T-Ta p ) 、 導 線 間 隔 器 (Sp ace r ) 、 制 震 器
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(V ib ra t i on  Da mpe r )、 保 護 條 (A rmo r  rod s、 P ro t e c t o r  r o d s )、

懸 垂 裝 置 (Susp ens io n s ) 等 與 導 線 接 觸 之 鐵 鋁 配 件 亦 必 須

耐 高 溫 ， C TC  G lo ba l 公 司 有 建 議 之 品 牌 。  

(9 )安 裝 導 線 間 隔 器 所 使 用 之 宙 乘 車 ， 如 附 圖 1 3 所 示 ， 依

C TC  G lo ba l 公 司 說 明 ， 宙 乘 車 可 直 接 掛 置 於 ACC C 導 線

上 ， 並 不 會 造 成 導 線 損 傷 。  

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 13  宙 乘 車 掛 置 於 ACCC 導 線 上  

二 、 ACCR 導 線 (Alu m in iu m C on duc t o r  C ompos i t e  Re in f o rc e d， 陶 瓷

纖 維 心 鋁 絞 線 ) 

（ 一 ） 導 線 構 造 及 特 性 介 紹  

1 .ACC R 為 美 國 3M 公 司 研 發 ， 目 前 僅 由 3 M 獨 家 生 產 並 銷

售 ， 市 場 上 並 無 其 他 廠 商 生 產 類 似 產 品 。  

2 .  ACC R 導 線 外 層 素 線 為 鋁 -鋯 合 金 ， 相 較 於 軟 鋁 材 質 ， 可

提 供 導 線 較 高 之 耐 熱 能 力 。  

3 .  ACC R 導 線 之 心 線 為 陶 瓷 纖 維 （ 氧 化 鋁 ）、 純 鋁 之 複 合 材

料 ， 陶 瓷 纖 維 除 提 供 導 線 抗 拉 強 度 、 低 弛 度 來 源 ， 且 氧

化 鋁 與 鋁 無 電 位 差 問 題 ， 可 避 免 電 位 腐 蝕 ， 另 純 鋁 則 提

供 心 線 亦 有 導 電 能 力 。 外 圍 鋁 絞 線 則 類 似 In va r 採 用 鋁 -

鋯 合 金 ， 以 提 供 導 線 耐 熱 能 力 ， ACCR 導 線 截 面 構 造 如

圖 14 所 示 。  
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圖 14  ACC R 導 線 截 面 構 造  

（ 二 ） 導 線 施 工 需 特 別 注 意 事 項  

1 .有 關 施 工 現 場 布 置 原 則 說 明  

(1 )同 AC CC 導 線 ， 為 減 少 進 入 第 一 座 支 持 物 之 仰 角 ， 放 線

機 至 第 一 座 支 持 物 的 距 離 至 少 須 為 支 持 物 高 度 的 3 倍 。  

(2 )放 線 機 和 線 軸 之 距 離 應 為 5~ 8 公 尺，最 大 不 得 超 過 1 5 公

尺 ， 如 圖 面 1 5 所 示 。  

 

 

 

 

           

圖 15  放 線 機 和 線 軸 之 距 離  

(3 )放 線 機 和 線 軸 之 高 低 差 不 可 大 於 2 公 尺 （ 或 角 度 20
o
），

否 則 可 將 滑 車 置 於 線 軸 與 放 線 機 之 間 緩 衝 ， 且 滑 車 直 徑

應 大 於 28 英 吋 ， 如 圖 面 16 和 圖 面 17 所 示 。  

 

 

 

 

          

 

圖 16  放 線 機 和 線 軸 之 高 低 差 限 制  
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圖 17  放 置 緩 衝 滑 車  

(4 )若 延 放 複 導 體 ， 各 線 軸 與 放 線 機 中 心 線 之 偏 差 不 可 大 於

2 公 尺 （ 或 角 度 20
o
）， 如 圖 面 1 8 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

圖 18  複 導 體 線 軸 配 置 圖  

(5 )3M 公 司 表 示 ， 轉 折 點 鐵 塔 或 大 角 度 鐵 塔 須 使 用 滑 車 組

（ R ol l e r  a r r a y  b l ock ），懸 垂 鐵 塔 則 最 小 需 28 英 吋（ 或 71 0

公 厘 ） 的 滑 車 ， 小 角 度 鐵 塔 應 使 用 28 英 吋 以 上 雙 滑 車

（ Ta nde m s hea ve ）， 滑 輪 尺 寸 參 考 如 附 圖 19。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 19 滑 車 尺 寸 參 考 圖  

2 .有 關 施 工 工 具 說 明  

(1 )放 線 機 （ Te ns i on e r）  
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A.為 避 免 ACC R 導 線 損 傷，3 M 強 調 禁 止 使 用 V 型 線 槽 之

放 線 機 。  

B.本 公 司 所 採 用 7 95 MC M 導 線，3 M 公 司 建 議 使 用 輪 軸 直

徑 54 吋 （ 1. 37 公 尺 ） 以 上 之 放 線 機 ， 其 他 線 徑 所 適 用

之 放 線 機 則 建 議 個 案 諮 詢 。  

(2 )拉 線 網 （ So ck  sp l i c e）  

使 用 傳 統 之 ” 束 緊 帶 ” 或 #1 6 細 鐵 線 固 定 拉 線 網，穿 越 滑

車 時 將 造 成 心 線 損 傷 ， 3 M 公 司 改 為 使 用 摩 擦 膠 帶

(Fr i c t i on  t a pe，典 型 為 3 M#1 75 5 )，且 使 用 長 度 約 為 1 6 吋 (或

4 06 mm)， 如 圖 2 0 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 20  摩 擦 膠 帶 (Fr i c t i o n  t a pe )  

( 3 )線 夾 （ TG -g r i p）  

不 採 用 傳 統 之 Ch ica go  g r i p， 改 採 用 PLP 公 司 生 產 之 TG- 

g r i p (Te ns i on in g  g r i p ) ， 且 該 線 夾 於 安 裝 過 程 僅 能 使 用 3

次 ， 如 圖 21 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 線 夾 （ TG -G r i p）  

(4 )壓 接 泵 浦 (Pu mp )  



- 15 - 
 

泵 浦 壓 力 須 為 1 萬 PSI (68 9  Ba r 或 70 3k g / cm
2
)。  

(5 )油 壓 壓 縮 機 (Pre s s )  

壓 縮 機 壓 力 須 為 10 0 噸 (90 . 8 公 噸 )。  

(6 )壓 接 鋼 模 (D ie )  

須 為 3 M 認 證 專 用 D ie (編 號 字 尾 為 ACC R)。  

(7 )壓 接 終 端 (C omp re s s i o n  dea den d )及 壓 接 套 管 （ Sp l i c e）  

A . ACCR 導 線 壓 接 終 端 及 壓 接 套 管 之 構 造 與 傳 統 導 線 所

使 用 壓 縮 型 終 端 夾 板 幾 乎 相 同，如 圖 2 2 為 壓 接 終 端 組

成 零 件 ， 與 現 行 比 較 僅 多 了 鋁 質 插 入 器 (Alu minum 

i n s e r t )。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 22  壓 接 終 端 (Co mpre s s i on  Dea den d )  及 壓 接 套 管（ Sp l i c e） 

B .兩 種 鋁 質 插 入 器 （ Alun in u m i n s e r t） 功 能 均 相 同 且 擇 一

使 用 ， 若 使 用 無 刻 痕 者 ， 施 工 時 芯 線 被 覆 保 留；若 使

用 有 刻 痕 者，則 施 工 時 被 覆 須 完 成 移 除，如 圖 23 所 示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 23  鋁 質 插 入 器 （ A lu n i nu m  i n s e r t） 施 工 圖  

終端本體 

兩種鋁質插入器  

兩種鋁質插入器 
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C. 為 減 少 終 端 本 體 壓 縮 時 產 生 彎 曲 之 風 險 ， 須 於 鋁 本 體

表 面 塗 抹 3 M 認 證 之 專 用 肥 皂 。  

(8 )當 線 路 發 生 短 路 故 障 時 ， 強 大 之 電 流 產 生 磁 吸 引 作 用 ，

導 致 多 相 導 體 吸 附 在 一 起 ， 此 時 間 隔 器 線 夾 處 導 體 產 生

彎 曲 ， 為 避 免 過 度 彎 曲 造 成 損 傷 ， 故 線 夾 處 裝 設 保 護 條

以 減 少 線 夾 處 所 承 受 之 彎 曲 應 力 ， 如 附 圖 24 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

          圖 24  導 線 間 隔 器 及 保 護 條  

(9 )A CCR 導 線 正 常 運 轉 溫 度 可 達 21 0 ℃ ， 因 此 所 有 器 材 與

AC CC 導 線 相 同 ， 必 須 耐 高 溫 ， 3M 公 司 有 建 議 之 品 牌 。  

3 .有 關 施 工 相 關 說 明  

(1 )A CCR 導 線 延 線 速 度 應 維 持 每 小 時 5~ 8 公 里 間 。  

(2 )為 保 持 足 夠 之 終 端 壓 接 作 業 空 間，3M 公 司 建 議 線 夾 距 離

礙 子 連 尾 端 約 5~ 6 公 尺 。  

(3 )延 線 完 成 後 ， 必 須 在 72 個 小 時 內 完 成 緊 線 作 業 。  

(4 )據 3 M 公 司 表 示，ACCR 大 部 分 用 於 配 合 增 容 需 求 抽 換 既

設 導 線 ， 一 般 以 既 設 導 線 連 結 新 導 線 直 接 抽 換 為 原 則 ，

惟 既 設 導 線 若 有 損 傷 經 評 估 不 宜 直 接 抽 換 者 ， 仍 應 採 先

行 延 拉 副 線 鋼 纜 後 ， 再 以 副 線 鋼 纜 延 拉 ACCR 導 線 。  

(5 )制 震 器（ Da mp e r）必 須 在 終 端 壓 接 完 成 後 72 個 小 時 內 完

成 裝 設 作 業 ， 有 關 制 震 器 之 安 裝 數 量 及 間 距 ， 3 M 公 司 表

示 ， 制 震 器 製 造 商 PLP 公 司 會 依 據 架 線 相 關 條 件 ， 提 供

裝 置 表 供 裝 設 使 用 。  

(6 )安 裝 導 線 間 隔 器 所 使 用 之 宙 乘 車 ， 如 附 圖 2 5 所 示 ， 依

3 M 公 司 說 明 ， 宙 乘 車 可 直 接 掛 置 於 ACCR 導 線 上 ， 並 不
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會 造 成 導 線 損 傷 ， 惟 強 調 宙 乘 車 至 少 須 有 兩 輪 以 上 ， 使

應 力 可 以 有 效 分 散 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

        圖 25  宙 乘 車 裝 置 於 ACCR 導 線  

三 、 施 工 綜 合 心 得  

（ 一 ） 2 種 導 線 之 延 架 線 施 工 工 法 和 傳 統 AC SR 幾 乎 相 同 ， IEEE 

5 24” Gu ide  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  Ove rhea d  T r an s mi s s i o n  L ine  

C on duc to r s” 有 關 延 架 線 規 範 仍 適 用 於 2 種 導 線 上 ， 惟 複

合 心 絞 線 之 中 心 抗 張 體 屬 脆 性 材 質 ， 施 工 全 程 有 關 導 線

「 彎 曲 半 徑 」 及 「 應 力 分 散 」 處 理 ， 悠 關 整 體 施 工 成 敗 關

鍵 。  

（ 二 ）施 工 工 具 和 安 裝 配 件 原 廠 有 建 議 之 廠 牌 及 規 格 ， 惟 本 公 司

現 有 工 具 及 內 購 配 件 若 與 建 議 規 格 不 同，是 否 適 用 新 型 導

線 施 工 及 安 裝 ， 應 再 洽 詢 原 廠 提 供 解 決 方 案 。  

（ 三 ）施 工 相 關 人 員 均 應 接 受 專 業 訓 練 ， 明 瞭 施 工 過 程 中 之 關 鍵

點 ， 原 廠 技 師 應 至 現 場 指 導 ， 隨 時 提 供 諮 詢 並 發 覺 現 場 任

何 不 適 當 之 作 業 行 為 。  

四、DUPO FERRY Substation 230kV 換線工程工地參訪 

線路名稱：DUPO FERRY Substation 230kV 

所屬電力公司名稱：AREMEN POWER 

線路所在地：美國伊利諾州、密蘇里州 

線路長度：約 63 公里 

鐵塔座數：201 座 

線路導體數：單導體 
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本 次 工 地 參 訪 之 線 路 延 放 區 間 為 ＃ 194 ~# 19 5~# 19 6， 其 間

跨 越 配 電 線 路 （ ＃ 1 94 ~# 19 5 ） 及 密 西 西 比 河 （ #1 95~ #1 96 ），

跨 越 區 間 分 別 為 80 0 公 尺 及 1 33 0 公 尺 ， 如 附 圖 26 所 示 ， 茲

將 施 工 相 關 資 料 說 明 如 下 ：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26  延 線 工 地 之 施 工 區 間   

（ 一 ） 本 工 程 全 長 約 63 公 里 ， 單 導 體 ， 配 合 可 停 電 時 間 分 期 施

工 ， 每 期 約 2 個 月 。  

（ 二 ） 本 延 線 區 間 跨 越 密 西 西 比 河 ， 且 既 設 導 線 亦 有 受 損 之 痕

跡 ， 為 確 保 施 工 安 全 ， 採 先 行 延 放 副 線 鋼 纜 後 再 行 延 放

AC CR 導 線 ， 如 附 圖 27、 28 所 示 。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27                     圖 2 8  

（ 三 ） 一 般 換 線 區 間 ACCR 導 線 採 用 79 5 MC M T1 6（ 2 6 /19 ）， 惟

本 區 間 因 跨 越 密 西 西 比 河 ， 考 慮 跨 距 較 長 ， 因 此 ACCR 導

線 採 用 抗 張 強 度 較 強 之 66 8 MC M T61（ 50 /3 7），如 附 圖 29、

3 0 所 示 。  

     註 ： T1 6 表 示 心 線 截 面 積 為 鋁 合 金 絞 線 截 面 積 之 16 %。  
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        T6 1 表 示 心 線 截 面 積 為 鋁 合 金 絞 線 截 面 積 之 61 %。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29                     圖 3 0  

（ 四 ）跨 越 配 電 線 路 不 搭 設 保 護 架 ， 採 用 2 台 大 卡 車 附 吊 桿 架 起

鋼 纜 代 替 保 護 架 ， 如 附 圖 31、 32 所 示 。  

  

 

 

 

 

 

 

 

附 圖 31                  附 圖 32 

（ 五 ）鐵 塔 橫 擔 裝 設 施 工 平 台 ， 提 升 塔 上 施 工 人 員 作 業 安 全 及 移

動 便 利 性 ， 如 附 圖 33、 34 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 附 圖 33                  附 圖 34 

（ 六 ） 登 塔 爬 梯 僅 裝 設 護 籠 ， 不 裝 設 防 墜 裝 置 ， 經 詢 問 3M 公 司
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技 師 表 示 ， 人 員 鮮 少 於 直 接 登 塔 進 行 吊 掛 或 裝 設 作 業 ， 大

部 分 利 用 吊 車 將 人 員 及 器 材 吊 掛 至 施 工 點 作 業 ， 如 附 圖

3 5、 3 6 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 附 圖 35                  附 圖 36 

（ 七 ） 延 線 施 工 時 ， 所 有 機 具 均 須 接 地 ， 如 附 圖 37、 38 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附 圖 37                  附 圖 38 

（ 八 ） 每 一 線 軸 長 度 ， 約 莫 為 延 線 區 間 導 線 實 長 加 計 裕 度 ， 施 工

前 必 須 經 過 計 算 ， 因 本 區 間 跨 越 密 西 西 比 河 ， 跨 距 較 長 ，

為 避 免 導 線 裕 度 不 足 之 風 險，施 工 現 場 另 備 有 高 張 力 尼 龍

繩 ， 供 接 續 導 線 延 放 使 用 ， 如 附 圖 39、 4 0 所 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附 圖 39                  附 圖 40 
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肆肆肆肆、、、、實習感想與建議事項實習感想與建議事項實習感想與建議事項實習感想與建議事項    

一 、 本 次 研 習 以 工 地 現 場 為 主 要 行 程 ， 原 預 定 參 訪 兩 處 進 行 中 之

換 線 工 程 ， 惟 延 架 線 工 程 因 施 工 工 期 不 長 ， 且 需 配 合 電 力 公

司 年 度 可 停 電 時 間 ， 施 工 期 程 變 化 相 當 大 ， 因 此 於 動 身 赴 美

前 才 接 獲 通 知 乙 處 工 地 因 開 工 日 期 延 後 而 無 法 參 訪，故 改 以

會 議 室 內 施 工 技 術 交 流 及 工 廠 參 觀 替 代，此 為 本 次 研 習 行 程

美 中 不 足 之 處，提 供 未 來 同 仁 若 有 規 劃 延 架 線 施 工 參 訪 行 程

時 之 參 考 。  

二 、 本 次 赴 美 國 研 習 行 程 中 ， 2 間 公 司 對 工 作 安 全 、 環 境 管 理 及

環 境 保 護 之 重 視 令 人 印 象 深 刻 ， 工 廠 內 隨 處 可 見 整 理 、 整

頓 、 清 潔 、 清 掃 、 紀 律 貫 徹 執 行 之 實 際 成 果 ， 整 個 廠 區 通 道

規 劃 明 確 ， 物 料 存 放 相 當 整 齊 ， 個 人 安 全 護 具 及 現 場 工 安 防

護 均 相 當 完 備 ， 完 全 沒 有 傳 統 線 纜 產 業 廠 區 雜 亂 之 印 象 。  

三 、 A CCC 及 ACCR 等 2 種 複 合 心 鋁 絞 線 均 由 美 國 開 發 及 量 產 ，

除 3 M 公 司 所 開 發 之 ACCR 導 線 因 技 術 層 次 高 ， 尚 未 有 其 他

公 司 模 仿 外 ， A CCC 導 線 之 碳 纖 維 芯 線 已 有 大 陸 公 司 模 仿 及

量 產 。 市 場 雖 因 良 性 競 爭 而 有 價 格 下 跌 及 品 質 提 升 之 優 點 ，

但 仍 不 免 有 劣 質 廠 商 進 入 市 場 而 有 品 質 良 莠 不 齊 之 疑 慮，本

公 司 採 用 價 格 主 導 之 採 購 方 式，故 開 標 前 之 廠 商 資 格 與 規 格

審 查 及 開 標 後 之 產 品 品 質 驗 證 更 需 特 別 謹 慎 。  

四 、 A CCC 導 線 及 AC CR 導 線 均 有 提 升 送 電 容 量 之 效 果 ， 惟 2 種

導 線 國 際 上 尚 未 大 規 模 使 用，且 實 際 應 用 於 輸 電 線 路 上 之 時

間 不 久 ， 尚 難 以 確 認 品 質 及 使 用 穩 定 性 ， 若 本 公 司 既 有 輸 電

線 路 有 增 容 需 求 ， 建 議 可 小 規 模 試 辦 。 AC CC 導 線 建 議 於 有

增 容 需 求 、 且 滿 足 低 弛 度 之 線 路 試 辦 ， 以 驗 證 原 廠 宣 稱 之 低

弛 度 、 節 能 、 增 容 效 果 。 另 鑒 於 國 際 上 安 裝 失 敗 案 例 ， 建 議

避 開 重 要 線 路 (如 34 5k V 系 統 線 路 、 電 源 線 路 )試 辦 ， 待 現 場

人 員 增 加 多 次 施 工 經 驗、並 驗 證 導 線 長 時 間 運 作 之 安 全 可 靠

後 ， 再 進 行 大 規 模 採 購 安 裝 ； A CCR 導 線 建 議 於 高 汙 染 地 區

且 有 增 容 需 求 之 線 路 優 先 小 規 模 試 辦，以 驗 證 原 廠 宣 稱 之 耐

腐 蝕 及 可 靠 性 。  
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