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摘要 

國內變電所設置引來強大抗爭，這是大家在新聞上常看到的，不過民眾似乎把焦點放在

圍牆内的變電設備，而忽略了傳導電荷的高壓輻射電纜，一般高壓設備均有金屬外殼，

本身就有屏蔽效果，因此高頻輻射電磁場的傳送，主要元兇在電纜，而不是變電設備。

本文除了介紹環境電磁場的國內外標準外，把相當大的篇幅擺在高低壓電纜及控制電纜

電磁輻射防治對策，不管在材料上或是電纜配置，多所註解，希望對變電站的設計工程

師，在阻隔電磁場輻射上，有所助益。 

 
一、前言 

    電力電纜為本局檢驗項目之一，其配置方式通常有兩種，一種為架空高壓電纜，

一種為地上工廠大樓配電用高低壓電纜，前者作大功率電力傳送，後者則為一般民生供

電用。電纜由於傳送大量負載電流，因此四周有電磁場的存在，致癌之說喧囂塵上，只

要有台電架空電纜經過及變電所興建的地方，無不遭受村民強大阻力。高壓電纜一般電

壓都很高(345KV、161KV、69KV、24KV、12KV)，但電流卻很小，因此電場較強，磁

場較弱。低壓電纜則電壓較低(440V,380V,220V,120V)，但電流卻很大，因此電場較弱，

磁場較強。電纜的最外層一般均包有銅帶，其主要功能提供洩漏電流導至大地的管道，

故最後都會以接地端子接地，以維護使用上的安全，但也因這層銅帶，使得電場無法輻

射出來，故這銅帶又稱『遮蔽銅帶』。因此探討電力電纜的電磁輻射問題，主要對像就

只剩下磁場了。 

    工廠大樓由配線電纜所引發的磁場干擾案例，80%是電腦螢幕閃爍，造成業務停

擺，由於電纜必需與各樓層負載分電箱連結，因此建築物天花板、高架地板及牆壁內，

幾乎都可發現它的蹤跡，對擺設在鄰近的電腦產生干擾，就在所難免了。一般電腦螢幕

大約 8~10mG(毫米高斯)磁場干擾，即產生晃動；30~40mG磁場，則顏色變調；而電纜

匯集地--變電站，是另一個關注的焦點，尤其門口四個大字「高壓危險」，更是讓民眾

危恐避之，深怕電磁效應傷身致癌。為了釐清疑義，本文首先就國際環境電磁場輻射標

準作一番介紹，其次討論電力電纜及變電站的磁場遮蔽技術，最後以一實際案例，說明

改善成效，相信對讀者於工廠大樓電力電纜衍生之電磁輻射問題上，有新的認知。   

                 

二、環境電磁場管制標準推薦值[1][2] 

電磁輻射依頻率波段分級約有三種，第一種頻率波段 3x1016HZ~3x1022HZ游離輻射能量最強，
可破壞生物細胞份子；第二種頻率波段 3x109HZ~3x1016HZ非游離輻射能量弱，有熱效應，不 
會破壞生物細胞份子，第三種頻率波段 0HZ~3x108HZ非游離輻射能量最弱，無熱效應且不會 
破壞生物細胞份子。電線電纜由於輸送 60HZ頻率電力，產生電磁場波段應屬第三種，會致癌
尚無定論，實在沒必要過度反應。至於國際上對 60Hz或 50Hz環境電場及磁場限制推薦值， 
如表一及表二所示，原則上一般民眾全天曝露在 1000mG磁場環境，對健康比較有影響， 
曝露 10000mG，最好在數小時內離開，至於其它頻段，依行政院環保署公告第 0003219號文，
非職業場所之一般民眾於環境中曝露非游離輻射之電磁場環境建議值，如表三所示。 



 
表一 60HZ/50HZ環境電場強度(kv/m)安全承受推薦值 

 

表二 60HZ/50HZ環境磁場強度(mG)安全承受推薦值 

 

 
 表三各頻段 環境電磁場限制建議值 

 

     三、電線電纜電磁干擾防治技術介紹[4][5][6] 

3-1遮蔽架空電力傳輸線磁場策略 
   在架空電力傳輸線下方，安置金屬遮蔽線並將兩端以接地電阻與大地連接，形成回

路，該回路受上頭電力傳輸線磁場感應，會產生一大小相同，方向相反的電流，並在金 



屬遮蔽線四周建立反向磁場，與原傳輸線磁場抵消，此原理稱為楞次定理，國中物理大 

家都上過，圖 1是其整個架構，至於提高遮蔽效果，主要四點： 

(1)金屬遮蔽線密度: 同時採用多條遮蔽線並排，遮蔽效果越好 

(2)金屬遮蔽線範圍: 遮蔽線配置範圍越廣，遮蔽效果越好 

(3)金屬遮蔽線高度: 離電力傳輸線越近，遮蔽效果越好 

(4)金屬遮蔽線兩端接地電阻:接地電阻越小(一般 5Ω以下)，遮蔽效果越好 

 

           圖 1架空電力傳輸線磁場遮蔽模型 

  

 3-2遮蔽地面高低壓電纜磁場策略 
    地上電纜在大樓工廠處處可見，主要將三相電力由變電站傳送到負載上，理論上 

    三相電力是平衡的，磁場應被抵消；但實際上各相供電負載容量並不同，已破壞 

    平衡關係，因此抵消，是不可能的事，是故電纜所產生的磁場干擾，就不得忽視， 

    目前遮蔽策略有二法： 

(1)電纜緊緊相靠：電纜線間所形成的封閉面積變小，減少彼此間的磁場耦和。 

   (2)電纜以鋁匯流排代替：圖 2所示為鋁匯流排(BUS WAY)，它可承受大量負載 

                         電流，使得每相只需安裝一片，大大減少採用多條電纜 

                         並聯，所衍生彼此間磁場耦和問題，又因外殼結構為鋁 

                         材，屬高導電易感應反向電流材質，易建立反向磁通， 

                         把內部負載電流產生的磁場，抵消掉。 

     

    

        圖 2 具有遮蔽本身磁場輻射的鋁匯流排 



3-3防止監控電纜線遭磁場干擾對策 

   監控電纜在控制上用很多，其傳送受微弱電流信號而非大電力，因此本身幾無產生磁 

   場輻射問題，主要電磁干擾來自別人，容易導致監控信號失真，設備誤動作，為解決 

   此問題，控制電纜通常採用下面兩種策略(圖 3內部結構) 

(1)信號線外層包鋁箔：利用鋁箔高導電係數，易產生反向感應電流，建立反向磁場來抵 

                    消干擾磁場源。 

(2)導體芯線採絞線  ：減少芯線間回路面積，降低外來干擾磁場耦合效應。 

 

   

             圖 3 監控電纜線的遮蔽 

 

3-4變電站整體遮蔽[3] 

   電力電纜的匯集地在變電站，因此變電站的電磁遮蔽，顯得特別重要，目前的遮蔽方法 

   有三種，可解決變電站內部的磁場輻射問題 

   (1)疏導法 

     使用高導磁係數材料，將干擾磁場導引至材料內部，以遠離遮蔽物，但因導磁材料有磁

     滯損現像，易產生高熱及磁飽和問題，因此目前較不採用。 

   (2)殲滅法 

     使用高導電係數材料，利用其表面易受磁場感應產生渦電流方式，建立反向磁場，抵消

     原磁場，目前大部份均採這種方式。 

   (3)提高遮蔽效果 

(a)採用高導電係數金屬板：圖 4所示，以鋁板導電係數最高，最易感應反向磁場 

                        實驗結果，也印證鋁板遮蔽磁場效果最好，圖 5所示。 

(b)金屬板厚度採用 3mm~4mm為宜：實驗顯示厚度超過 4mm，對提升遮蔽效果有限。 

鋁箔遮蔽 



   
                        圖 4遮蔽磁場用金屬板材料特性 

 

 
                             圖 5不同金屬板遮蔽磁場效果比較 
 

     四、案例應用[7] 

    一家美國軟體設計單位，在大樓完工正式啟用，卻發生辦公室內大量電腦螢幕 

    閃爍，造成軟體工程師無法工作，業務停擺。經量測辦公室內磁場，發現高於 

    10mG，難怪電腦螢幕會晃動，最後在變電站內部安裝遮蔽鋁板，磁場干擾因而衰 

    減至 4mG 以下，電腦恢復正常，圖 6為改善前後之磁場對照。至於其施工方式， 

    是在變電站四周及天花板五個平面上(窗口大門除外)，以角鐵作框架固定於牆上， 

    再以鉚釘及點焊將厚度 3mm 的鋁板，緊密固定於框架上，以遮蔽變電站內的磁場 

    輻射，降低對四周電子設備的干擾。 



                  圖 6變電站經鋁板遮蔽後之磁場衰減對照 

 

伍、結論 

     正確的電纜、電子儀器的空間配置及遮蔽金屬板的使用，可有效的改善電線電纜

產生電磁干擾問題，尤其變電站內佈滿電力電纜且承受整大量負載電流，可利用電纜線

緊靠配置及四周採用遮蔽金屬板來降低其產生的磁場輻射；另外電纜產生的磁場，容易

對控制線產生干擾，而導致設備誤動作，而採用具絞線處理的控制線，即可減少線間磁

場耦合面積，達成抑制磁場干擾的效果。 
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