
德國杜塞道夫市 ALCATEL公司光纖工廠考查報告
廖德淘、林月棗、程介穗、林煜焙、夏 暹(2001)

壹、 前言

台中市政府配合政府開放電信事業自由化政策，於八十九年度起陸

續核准台灣固網、東森寬頻、新世紀資通、東信、和信等民營電信業者

於市區道路埋設地下管（線）路，由於業者需求量大，且建設時程有限，

大量挖路的結果經常造成交通的衝擊與市民的抱怨，尤其是道路開挖之

後，道路養護單位需花費龐大的經費辦理路面修復工作，直接將挖路的

結果轉價全體市民負擔，因此面對網路時代的來臨，網路建設成為現代

化都市必經的過程，市府除加強管理網路施工的過程外，如何選擇更適

當的施工法、或挖路較少的替代方案以減少社會成本的付出，已成為當

前市政管理的重要項目。

欣中天然氣股份有限公司於本（九十）年二月提送本府「天然氣輸

氣管線自動監控系統光纖佈纜施工計劃書」（詳附件一），計畫在本市

中、高壓瓦斯管線中佈放光纖纜線做為瓦斯管線漏氣自動監控系統，日

後並可將多餘光纖出租民營電信業者使用，故除可增進瓦斯管線管理之

安全性外，並可減少挖路面積與社會成本支出。但由於本案施工技術罕

見且係法國 ALCATEL公司所創，本府審核前針對施工過程及安全性有
必要派員實地瞭解，故決定由本府建設局廖局長德淘領隊，邀集府內相

關單位主管會同欣中天然氣股份有限公司、永大科技股份有限公司組團

前往德國杜塞道夫市實地考查法國ALCATEL公司於杜塞道夫市特殊光
纖製造工廠，考查之重點包括：

一、 光纖之製造過程與特性。

二、 光纖網路於各種路由之實行。

三、 光纖網路安裝技術。

四、 瓦斯管線佈放光纖網路安裝過程。

尤其針對欣中天然氣股份有限公司近期內所提於中、高壓瓦斯

管線中佈放光纖以做為瓦斯漏氣安全監控系統及日後兼做線



路出租業務一案，於杜塞道夫市與 ALCATEL公司技術主管雷
浦博士（Dr.Leppert）舉行研討會以更進一步瞭解施工步驟及
安全性。



貳、 參觀行程及議程

四月一日　　　台北出發，經香港、法蘭克福轉往義大利羅馬

四月二日　　　拜訪梵諦岡大使館、參觀梵諦岡大教堂

四月三日　　　上午參觀羅馬市區建設，下午轉往佛羅倫斯

四月四日　　　上午參觀佛羅倫斯米開蘭基羅廣場、聖母百花大教堂

四月五日　　　上午參觀威尼斯聖馬可大教堂，下午搭機轉往法國巴黎

四月六日　　　參觀羅亞爾河谷、香波城堡，下午返回巴黎

四月七日　　　參觀巴黎市區香榭里榭大道、凱旋門、艾菲爾鐵塔

四月八日　　　上午參觀羅浮宮博物館，下午轉往德國杜塞道夫市

四月九日　　　上午參觀杜塞道夫市ALCATEL光纖工廠並舉行業務研

討會（研討議題及紀錄詳附件二），下午參觀瓦斯管線

佈放光纜出入口鞍座工廠

四月　　日　　　經法蘭克福、香港，返回台北十
十一



參、 光纖介紹與運用

從語音通訊到數據通訊，人類對於頻寬的需求日益俱增，而光纖由

於具有體積小、重量輕且能大量傳輸聲音及影像的特性（光纖的傳輸速

度是Ｔ１專線的四百萬倍），因此光纖鋪設已被各國視為通訊產業的基礎

建設，目前創投界常以「皇冠上的明珠」來形容光通訊的產業地位，實

不為過。

由於光纖傳輸具有寬頻寬，低衰減、不受電磁波的干擾（不怕雷

擊）、保密性佳、體積小重量輕…..等等之優點，以下為優點介紹及相關
應用：

１．寬頻寬：光纖的頻寬可達 1.0GHz 以上，而一般影像的頻寬約只有
6MHz 左右，所以用一芯光纖輸一個通道的影像是綽綽有餘。也因
此市面上有多項產品是針對這項優點來發揮的，如利用一芯光纖傳

輸 2個通道、4個通道、8個通道影像，甚至更多通道之影像同時在
一芯光纖內傳輸。

　 光纖高頻寬的好處不只可同時傳輸多通道影像而已，目前市面已有
多項產品可同時傳送影像、語音、控制訊號、或是接點信號，有的

甚至可以用一芯光纖透過特殊的光纖被動元件達到雙向傳輸的功

能。由於此功能的應用相當多，無法一一說明，通常要依實際需求，

來決定欲採用之模組形式。

２．低衰減：目前光纖的衰減都非常小，如使用 62.5/125μm 的多模光
纖，850nm波長的衰減約為 3.0dB/km，而 1300nm波長的衰減更低，
約為 1.0 dB/km，所以一般 LED 光源之光功率大約可以傳輸 3~5公
里，而無需放大器，甚至使用功率較大波長 1300nm 之 LD 則可傳
輸 12公里遠；如果使用 9/125μm的單模光纖,1300nm波長的衰減
約為 0.4 dB/km，而 1550nm波長的衰減約為 0.3 dB/km，所以一般
的 LD光源之光功率可以傳輸 15~20公里，甚至目前已有可傳輸 100
公里的產品出現。因此在遠距傳輸上，光纖比傳統同軸纜線傳輸來

的有利。

３．不受電磁波干擾：因光纖具有此優點，所以在電磁波充斥的環境中



傳輸，而不受干擾，甚至可以同時和電源線佈放在管道內，也不會

受到電源線之干擾而出現雪花的現象。另外，它的材質是玻璃，不

導電，所以可以防雷擊，縱使遭雷擊也不至使得兩端的設備遭受損

壞。

４．不會產生火花：由於信號在光纖中傳輸是以光的形式傳遞，所以不

會像傳統電線因短路或接觸不良而產生火花。這點的應用尤其是在

油庫、彈藥庫、瓦斯儲存槽、化學工廠….等具高揮發與易燃氣體的
場合特別適用。

５．重量輕：由於光纖細小如絲，所以其重量相當輕，縱使是多芯數的

光纖，它的重量也不會增加太多。一般因為光纖要保護內部光纖絲，

外面都有一些保護的 PVC、和凱伏拉等之抗張物，所以光纜一般外
徑多在 1~2公分左右，但是增加光纖芯數，如 96芯，它的外徑並未
增加，重量也不會增加太多。這就是光纖重量輕的好處，因為它不

像一般電纜線一樣，重量和外徑都是成倍數增加的。

６．保密性佳：光信號在光纖中傳輸，是具有絕佳地保密性的，因為它

無法像一般電纜線一樣，只要用夾子一夾就可竊聽了。除非將光纖

弄斷，但是光纖斷了，就可以知道有問題了，資料當然就不會繼續

傳輸，所以其保密性會比傳統電纜線好的。

相關應用：

電信光傳輸方面

在過去的電信架構中，由於單一的語音傳輸管道（voice channel）
只需要 64Kbps 的頻寬即可，所以在各地區交換所間的幹線大多只使用
可容納較高傳輸量的銅質電纜作為連接的媒介，列如 DS3（或稱 T3，
44.736Mbps）及 E3（34.368 Mbps）….等，不過隨著電信傳輸量的增加，
過去銅質幹線的頻寬已逐漸不敷使用，因此擁有較高傳輸容量的光纜也

就開始運用在幹線上，甚至已經開始取代銅質電纜；在傳統的光纖系統

中，光纖的傳輸速度都是銅質電纜的數倍以上，例如在同步光纖網路系

統/同步數位階層（SONET/SDH）中，較低光纖傳輸速率的 OC-3 速率



都可達 155 Mbps，速度將近銅纜 E3的 5倍，如果以較高光纖傳輸速率
的 OC-192（10Gbps），其速度更是接近 E3的 300倍。

光纖區域網路方面

光纖區域網路的骨幹是未來一年內即可見到。目前在光纖區域網路

的主流是 Fast Ethernet（100 Mbps以上）及 Gigabit Ethernet（1 Gbps以
上），其應用有：網路遊戲、視訊會議、私有虛擬網路、網路語音電話、

網路線上教學、隨選視訊….等，由於光纖區域網路在成本的考量上比電
信骨幹網路較為重要，所以其光源大多使用成本低廉的 LED，將增加光
纖區域網路的普及性。

有線電視光傳輸方面

旱期有線電視傳輸的介質是採用同軸電纜（Coaxial Cable）傳輸，整個
同軸電纜所運用的頻帶也只有從 50MHz到５５０MHz，大約可放送 100
個頻道，其他剩餘的頻帶卻因沒有使用而形成浪費，之後因為 HFC
（Hybrid Fiber Coaxial、光纖同軸電纜）架構及雙向傳輸的出現，因此
有線電視系統也可運用在數據資料的傳輸。HFC主要是用光纖將訊號從
頭端（Head-end）傳送到在用戶附近的光投落點（Optical Network Unit、
ONU），之後再用同軸電纜以串接的方式將高品質的射頻訊號送到
500~1000個用戶處。



肆、 考查內容及心得

一、 光纖網路佈放路由分析如下表：

二、 網路佈設考量因素：

（一） 光纜：光纜的製造過程及品質應包含下列條件：

1. 高品質光纜應具備極高之可靠性。
2. 產品應經廣泛之測試及使用。
3. 高持久性。
4. 針對不同環境應具備極佳之適應性。
5. 合乎成本效益。

（二） 路由選擇或連結方案：

1. 傳輸效率最佳之方案。
2. 必需兼具施工方便。
3. 未來可供擴充或提升傳輸效率。

（三） 安裝技術：

1. 可提供快速之安裝。
2. 可提供前項安裝技術所必需之專業設備及機具。

佈放型式

路由

長 距 離

傳 輸

都 會 區

傳 輸

用 戶 端

傳 輸

公路 可 也許 否

鐵路 可 也許 否

架空電路 可 也許 否

沿岸 可 也許 否

河川、湖泊 可 可 否

地鐵、隧道 可 可 否

瓦斯管線 可 可 也許

自來水管線 也許 可 可

下水道系統 否 可 可



3. 施工過程應具高度安全性。
三、 長距離傳輸之施工法簡介：

（一） 公路傳輸：目前已研發新型之挖路機具能於道路上快速佈

放地下光纜，每日施工長度可達十公里，比目前埋設地下

管路方式節省百分之七十五成本，此法主要用於高速公路

並可連結各主要城市，透過交通網路可直接導入各市政中

心。

（二） 鐵路傳輸：此法將光纜直接注入鐵軌內，為近年來創新高

速之施工法，可運用布佈設大面積網路建設之地區，並可

結合架空光纜施工法一併實施。

（三） 架空電路傳輸：利用架空輸電線路及鐵塔佈放可共容之光

纜做長距離之傳輸，目前已研發與輸電線路之地線共容之

光纜。

四、 都會區傳輸施工法簡介：

（一） 地下鐵及隧道傳輸：

透過市區地下鐵或捷運系統佈放光纜是為最理想之都會型

網路，因為洞道內清潔乾燥之環境可快速佈放光纜，且不

需任何額外之土木工程，合乎成本效益。但因洞道內極易

產生火花，故需佈放密封設計及不易燃燒之塑膠材質包覆

之高防燃性及無毒光纜。

（二） 瓦斯管線佈放光纜傳輸：

因瓦斯管線普遍設置於人口稠密之都會地區故透過瓦斯管

線佈放光纜通常可直達大型之商業用戶，且可運用瓦斯管

線每一閥門轉換為與其他用戶之連接點，更由於光纖對週

遭溫度變化極為敏感，故可兼做瓦斯管線漏氣之監測系

統。

（三） 自來水管線佈放光纜傳輸：

目前已研發完成於二○○∼三○○M／M 直徑自來水管線
中佈放光纜之技術，本法與瓦斯管線佈放光纜之技術類



似，完工後可利用自來水之閥門與用戶端銜接，但光纜必

需符合可飲用水及健康標準。

（四） 雨污水下水道佈放光纜傳輸：

在德國由於污水管線之普遍（全國污水管線總長度已達五

○萬公里），將光纜置於污水下水道系統中，透過用戶接管

係最快速方便之施工法，且可針對不同之管徑設計特殊施

工機具於最少損壞及施工成本狀況下快速施工。

五、 台中市係屬人口稠密之都會地區，前述長距離傳輸之佈纜方式

並不適用於本市，且本市目前地下鐵及捷運系統尚未著手興

建，於光纖傳輸之替代方案中僅能選擇於瓦斯管線、自來水管

線與污水下水道系統中佈放光纜，但因台灣省自來水管線材質

多為鑄鐵，一旦於施工中開口重新焊接勢影響飲水品質，故台

灣省自來水公司曾經慎重考慮兼辦電路出租業務，至今猶未能

實行。另本府目前正大力推動污水下水道建設，但截至今日用

戶接管率太低，運用污水下水道佈放光纜一法目前並不適宜，

故運用瓦斯管線佈放光纜一法應為本市目前唯一可取代傳統挖

路埋設電信管路之技術。

經查欣中天然氣股份有限公司於本市擁有用戶三十萬戶，

用戶安裝天然氣普及率已達百分之七十六，若能克服用戶端接

管問題則本法確為可行之方案，但本次考查僅於簡報中得悉德

國於四個城市辦理於瓦斯管線佈放光纜，卻礙於行程未能親抵

實地觀摩實施過程可謂遺珠，但針對於中、高壓瓦斯管線佈放

法國 ALCATEL 公司特殊光纜為瓦斯管線自動監控系統一案，
經實地考查 ALCATEL 公司於德國杜塞道夫市工廠及製造光纖
出入鞍座衛星工廠之後，本府代表一致認同此部分技術已臻成

熟，且無安全顧慮且大台北瓦斯公司亦取得此一新工法技術代

理權，並開始於台北市佈放，本府為加強本市瓦斯管線安全及

管理應針對欣中天然氣股份有限公司所提自動監控系統一案，

准予辦理，但該公司日後如欲兼辦電路出租業務，除應待電信



總局核准外，有關光纜與用戶端銜接之施工技術及方法應另案

提出申請，以確保於瓦斯管線佈放光纜技術普遍運用之後對於

公共安全之影響。

六、 本次考查原訂行程於四月二日赴德國杜塞道夫市光纜工廠，但

行前獲悉改變考查時間四月九日，故變更行程先走義大利、法

國觀摩都市建設，更蒙欣中天然氣股份有限公司馮總經理傳勛

引薦中華民國駐梵諦岡教庭大使戴瑞明先生並往大使館聽取簡

報，讓本府全體代表有感國際外交情勢雖於我不利，但派駐國

外從事外交同仁仍堅守崗位運用有限資源鞏固我國與教庭間長

期友好關係，尤其值得敬佩的事在中共大力打壓之下，我國派

駐教庭代表仍能維持高度之自信與希望。

法國 ALCATEL 公司於德國杜塞道夫市光纖工廠係全國第二大
光纖工廠，占地達四．五平方公里，工廠負責人雷浦博士

（Dr.Leppert）於考查行程中全程陪同介紹光纖製造過程及光纖
出入鞍座工廠，尤其令人印象深刻的是該公司不但是光纜之製

造者，亦同研發針對不同路由之光纜佈放技術並可提供技術咨

詢與移轉，雷浦博士（Dr.Leppert）率技術顧問數人曾於八十九
年間來台中教導欣中天然氣股份有限公司施做佈放光纜技術，

故對於本市管線設置情形有深入瞭解，於研習會中就本府代表

所提各項問題均能一一做答，讓本次考查針對瓦斯管線佈放光

纜技術之安全性深具信心，且 ALCATEL 公司資深工程師們針
對不同路由研發特殊之工法及施工機具之專業更值得本市在面

臨網路時代的來臨借鏡與參考。


