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全台唯一落雷監測系統

防雷第一線

今
年7月，台北木柵的貓空纜車

在眾人期待下開始營運，營運

初期發生了許多意料之外的狀況，其

中，7月9日，IC電路板因雷害故障，

纜車停止運轉5個小時。事件引發了

人們對雷擊事故的重視，同時也發現

台灣唯一的一套落雷監測系統竟為台

電所擁有。

究竟貓空是不是台灣落雷密度最

高的地區？落雷監測系統又能發揮什

麼作用？
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「貓空纜車落雷事故一發生，第2天九族文化

村就打電話給我，他們也要新建纜車。」台電綜

合研究所廖順安先生接受訪問時說。

民國89年，台電第一代落雷監測系統準備

除役，廖順安受命建置新一代的落雷監測系統。

這位擁有電機和企管雙料碩士的研究人員，對氣

象其實很陌生，接到任務之後，他蒐集資料、研

究資料就花了半年多，最後放棄舊的北美系統，

改採歐洲系統，找上位於芬蘭的防雷監測公司，

期間耗時二年，在民國92年1月新系統才投入運

作。

貓纜非直接雷擊損害

「雲層和雲層間的閃電很多，雲層對地面

的落雷，大概只有雲和雲之間閃電的六十分之

一。」廖先生談落雷監測系統之前，先談起閃

電的特性。他表示，貓空纜車事故之後，許多媒

體報導貓空是台灣落雷最密集的區域，這樣的報

導是過於簡化，而且未必是正確的說法。從落雷

監測的結果來看，貓空地區雲對雲之間閃電情況

確實很頻繁，但雲對地的落雷卻不見得特別多。

「如果貓空真的落雷很多，為什麼很少聽到民眾

或者民宅被雷擊的事件發生？」廖先生接著說：

「即使是貓空纜車發生事故，並不見得是直接被

雷擊損壞的。」他表示，現代的自動控制設備越

來越精密，設備運轉之工作電壓越來越小，即使

是天空中雲對雲的放電，如果頻率夠高，產生的

能量也足以造成自動化設備的誤動作。貓空纜車

的IC電路板故障，可能是非直接雷擊所造成的損

壞。

「建置這套系統時，廠商的工程師說，這是

協和號等級的設備。」廖先生笑著說：「剛開始

不覺得，真正運作下去才感覺到那種震撼，真是

嘆為觀止。」他表示，第一代的落雷監測系統只

能偵測到雲對地的放電，應該稱為雲對地偵測系

統，第二代的監測系統還能偵測到雲對雲之間的

放電，稱為全閃電偵測系統，或稱整合型閃電落

雷偵測系統。

落雷監測系統建置不易

建置這套精密的偵測系統，除了在辦公室內有

一套電腦和顯示設備，還必需在全台適當地點，

▼�台電綜合研究所廖順安先生。

全台唯一的落雷監測系統。 ▼
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建置7座外部偵測站。民國89年時就必需投入

7,000多萬台幣，這還不包含內外站土地取得，

以及後續的維護費用。當時負責規劃建置的廖順

安先生覺得這樣的設備不一定要台電興建，於是

和氣象局及軍方洽商，但是考慮用地、維護，以

及建置技術之後，軍方和氣象局還是認為由台電

建站比較適合。而民國92年運轉之後，氣象局

和空軍氣象聯隊就向台電購買落雷觀測資料，台

電於是擔負起落雷觀測的任務。

「我最高紀錄，開車，兩天全台灣繞一

圈，前後繞了五次。」廖順安回憶7座外站選址

的過程表示，新的系統複雜而且精密，對建站

環境的要求非常嚴苛，只要附近有工程施工或

遮蔽物阻擋就會影響偵測的精密度。廖先生於

是儘往荒郊野外跑，把台灣繞了一遍又一遍。

就算找到適合的地點，電力和通訊的問題也得

一併解決，最後他想到台電本身擁有的微波

站，土地、電力、通訊都沒問題，於是又一站

看過一站，尋找適合設置的地點。終於選定鶯

子嶺等7個足以涵蓋全台的偵測站。〈見附圖〉

▼落雷監測系統七座外部監測站分布情形：

另外，工程進行的時候也是困難重重。由

於設備精密，又要吊高40米，廠商提心吊膽，

深怕一個不小心機器毀損、工程延誤。所幸在

同仁和包商的努力之下，如期完成，交由台電

綜合研究所高壓研究室負責運轉維護。

貓纜也需要台電的落雷資訊

「有了這套系統就可以更正確的判斷事故

發生的原因。」高壓研究室彭士開主任笑著

說：「沒有這套系統的時候，很多事故報告就

只能歸咎於天然災害。」另外，他還表示，從

▲綜合研究所高壓實驗室內可以模擬雷擊的衝擊電壓產生系統。 ▲ �高壓研究室內的測試設施，台電的許多設備

都得在這裡通過考驗才能上場擔當重任。

2007 S
E

P

．
台
電
月
刊537

期 

�



積極面而言，利用落雷資訊，建置新的設施

時，也能避開落雷密集的區域。

事故報告往往是改善作業流程或者更新設

備的重要依據，有了這套落雷監測系統，一旦

事故發生，即可調出事故當時的落雷狀況，判

斷是否由落雷造成。監測系統運作後，果然發

現輸配電設施受雷害的比例頗高。於是高壓研

究室又得接受各單位委託研究對策。

彭主任表示，最近幾年研究室與防雷有關

的研究大體上有消雷器效果研究、線路避雷器

經濟效益研究，以及和中央大學大氣物理研究

所合作，利用落雷偵測系統預測雷雨的研究。

前兩項研究主要是台電公司內部營運所需，後

一項則牽涉氣象預報準確度問題。研究結果發

現落雷偵測系統在預測降雨分布和劇烈降雨的

移動過程，準確度和速度都相當高，這項研究

足以轉化成台灣地區雷雨預測的應用系統，讓

氣象局的氣象預報有更多的參考資訊。

在彭主任和新接任負責落雷觀測系統的研

究專員陳健賢帶領下，我們進入「整合型閃電

落雷偵測系統控制中心」，同樣是得換上室內

拖鞋，同樣是大片投影幕，但這裡的人氣少得

多，氣氛也不像中央調度室凝重。兩位先生並

且熱心的介紹投影幕上的資訊，自豪地說明這

套全台唯一的系統是如何受到氣象局、空軍，

以及台電公司所倚重。就連最近遭雷害的貓空

纜車，也正和台電洽商取得落雷監測資訊。

建構防雷的天羅地網

除此之外，高壓研究室還有許多全台罕見

的設備。陳研究專員帶領我們參觀實驗室，這

裡有一套模擬雷擊的衝擊電壓產生系統。設備

高達15層樓，由兩具像外星飛行器的巨大器

械組成，足以發出400萬伏特的高壓，輸配電

線路上的那些避雷器、礙子，都曾經在這裡接

受過考驗，才能上場擔當重任。另外，還有交

流、直流的高壓產生設備，也都是針對電力設

施的可靠度進行試驗的巨大儀器。

我們從高壓研究室發現，台電從監測、研

究、設備測試、輸變電設施防雷，到雷害發生時

的電力調度、搶修，已形成防雷的天羅地網。

「台電目前的控制系統越來越精密，也要

注意防護雲對雲之間的放電。」廖順安以貓空

纜車的經驗提醒台電，以目前的防雷避雷措

施，對電力系統確實有保護的作用，但是雲層

和雲層間放電產生的能量，對於控制設備的影

響仍需防護。

  受訪時任職於台電綜合研究所高壓研

究室的廖順安先生，已於民國96年9月1日退

休。

▲高壓研究室彭士開主任。 ▲高壓研究室陳健賢研究專員。

附註
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閃電發生過程

■ Ａ、對流形成初期

雲層因對流而開始帶電。

■ Ｂ、雷雲形成初期

對流區域內開始有放電現象。對地放電之前數

十分鐘時間內，對流區域內放電逐漸增強雷雲開始

形成。

■ Ｃ、雷雲發展期

隨著雷雲的發展，雷雲內部放電密度趨向激

烈．雷雲發展激烈的區域開始發生尖端放電現

象。全部落雷閃電過程中，雲層內放電與雷雲對

其他雷雲放電的數量，約佔全部雷雲放電過程中

90-100%，依此特質可對雷雲移動、雷雨進行追

蹤。

■ Ｄ、雷雲成熟期

雷雲內部放電，隨著雷雨胞之發展到最高潮

時，而達到最高值。開始出現有效的雲層對地放

電．開始發生雷雲對地放電現象。

■ Ｅ、雷雲衰退期

１、雷雲對地放電活動進入最高潮。

２、先前雷雲內部放電情形快速衰減，激烈

　　的降雨情況將發生。

３、雷雲內部放電情形結束，雷雲開始消散。

■ Ｆ、雷雲消散期

僅殘存極少量的雷雲內部放電。

資料提供：台電綜合研究所

Ａ

B

C

D

E

F

2007 S
E

P

．
台
電
月
刊537

期 

11


