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第一章 緒論 

 

1.1 研究背景 

為減少雷擊、外物碰觸等輸配電線路事故，台電公司近年針對竹科、南科等

科學園區以及台北市、高雄市等都會區進行架空線路全面地下化工程，包括：竹

科已完工的161kV地下電纜四環線工程等。地下化線路的故障率低，但故障後的

維修時間較長。 

電纜的事故原因眾多，其絕緣劣化流程如圖1.1-1，主要分為電纜的製程控管

不良、自然環境與安裝施工不良等。製程不良造成的電纜事故已隨著製造技術的

進步逐年減少；道路施工挖斷、蟲蟻破壞、環境潮濕、地震等破壞電纜的事故亦

可有效防範，但施工不當造成的電纜事故，受限於政府採購制度，近年來事故頻

傳。對此，本論文以某高科技面板廠的電纜終端人為施工錯誤所造成的事故為

例，分析不同之錯誤施工對於電纜終端電場分均勻分佈的影響，並蒐集相關電纜

缺陷進行模擬，據以研擬可能的解決方法。 

 

 

圖1.1-1 電纜常見之異常原因及劣化進展流程[9] 

 

 目前國內針對電纜終端的相關論文，大多著重於線上局部放電量測法，此法

可以有效監控電纜終端因絕緣劣化引起之局部放電，但是由於局部放電的電量與

電纜的剩餘壽命實無絕對關係，且局放量測無法對於劣化中的電纜終端進行補救

或防治。對此，本論文利用有限元素法，嘗試改變電纜終端的構造，抑低不當施

工所造成的電場之非均勻分佈，以防止或延緩不當施工所造成的電纜故障。 
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1.2 研究流程與參閱之論文 

 如前所述，國內對於電纜絕緣構造之相關研究為數甚少。為彌補此領域研究

資料之不足，本研究依以下程序進行： 

 

（1） 整理電纜絕緣材料的演進歷程，分析不同構造所用材料的基本原理

[1-2]、並蒐集目前台電公司常用的絕緣材料規範，包括：12.5kV與

25kV交連乙烯電纜[3-4]的規範、預鑄型高壓電纜終端接頭及配件相

關規範[5]，以及預張式高壓電纜終端接頭的規範[6]等，並參考國內

外的高壓絕緣工程圖書[7-10]，與電纜絕緣材料相關論文[11-12]。 

  

（2） 熟悉有限元素法的相關原理及應用方法[13-16]。    

  

（3） 進行電纜絕緣材料劣化之相關模擬，在水樹模擬方面，參考交連乙烯

絕緣材料水樹之模擬與量測文獻[17]，尋找適當的有限元素模擬方

法，建立小區域的水樹細部模型[18]與大區域的水樹模型[19-20]。在

氣隙放電方面，蒐集空氣隙的局部放電模擬資料[21-22]，以及氣體崩

潰電壓的計算資料[23]，建立氣隙放電模型。     

  

（4） 參考冷縮式電纜終端結構的施工方法[24]以及電纜終端的材料等相

關論文[25-26]研擬改善電纜結構的方法。 

 

1.3 具體貢獻 

 本論文有以下貢獻： 

 

（1） 對於水樹及氣體放電現象進行探討，考慮在不同情況下水樹及氣體放電的

發展機制，包括：放電原理、形成原因、達成條件等，以利進行電纜終端

模擬時，對其內部的放電現象予以正確掌握。      

  

（2） 利用有限元素法模擬在電纜終端因人為缺陷造成的不均勻電場，並與事故

紀錄相比對，以確定模擬的正確性。尋找可能的方法，以降低人為失誤造
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成電纜終端絕緣構材料內電場分佈之不均勻程度。     

  

（3） 所選擇的方法為改善電纜終端的構造，針對此方法的可行性、潛在問題、

必要條件等進行探討，經模擬較常見的人為施工，評估本論文建議之構造

是否能達到抑低電纜終端因不當施工所造成的電場不均勻。並針對該結

構，模擬交、直流耐電壓試驗，評估此結構通過定型試驗的可性。 

  

以上三項具體方法之相關研究之流程如圖1.3-1。 

 

 
圖1.3-1 研究重點流程圖 
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1.4 各章概述 

 本論文共分六章，除第一章外，其餘內容如下： 

 

第二章：電纜與電纜終端構造 

 針對電纜以及電纜終端的結構、功能、各層之物質和特性進行整理，並概述

電纜終端的正確施工流程。 

 

第三章：電纜劣化現象 

 整理電纜以及電纜終端常見的缺陷，並說明空氣放電與局部放電的原理。 

 

第四章：有限元素分析法 

 說明本論文所使用的套裝軟體 COMSOL的模擬流程並整理有限元素法的模

擬計算公式。 

 

第五章：電纜劣化模擬與因不當施工之劣化實例模擬 

利用電纜模型進行水樹及氣隙放電的模擬，評估此兩種現象對於電纜電場分

佈之變化影響；並模擬某高科技面板廠因施工不當造成之電纜事故的不均勻電場

特性。 

 

第六章：電纜終端絕緣內部最大電場抑低方法 

 以冷縮式電纜終端為對象，評估改善終端構造之可行性，並整理常見的不同

施工缺陷，進行結構改善前後之電場模擬，評估改善成效，再針對耐壓試驗進行

模擬評估。 

 

第七章：結論與未來研究方向 

 整理研究過程中的重要觀察，明列本研究尚待補強的部份以及未來的研究方

向。 

 
 
 
 


