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機電設施安全危害評估

鍾金明

要 : 因應產業自動化 , 以及機電整合的製程設備 , 能以種定、對華與

安全的執行生產的運作 , 也、 3頁藉著安全衛生的聞單 , 對危害事

故 , 得以更有致的評估與控制 , 而唯有安全衛生管理技申|奇的運

用
, 才能確保整體安全故龍 , 以系統性的思考東架構及整合安全

衛生管理制度 , 邁向「零災害」的目標。

關鐘詞 : 體電設施、危害評估、自動化、雪災害。

競爭力的關揖 ( 經濟部產業技術白皮

書
, 民 84) 0

一艘而言 , 自動化 (Automation)

係指一種包含機械、電機、電子、工

業工程與安全衛生管理等多種科技的

整合 ; 又以機電設施之涵蓋面最大 ,

有再加上生產技術進步 , 機械快速朝
向高速化、大型化、復雜化、連續化

之進展 , 導致作業型態傾向檀雜多歧

之改聾 ,
相伴而來造成職業災害之相

繼發生 ( 周有洸 , 民 89 ) 。

「安全的管理是一件神聖而巖肅

的工作 J 在製造的作業上 , 無論是設
計、設備與工程等 , 必須要注意災害
危險的發生 , 隨時注意作業場所的潛
在危害

, 事先就加以防範制止 , 採取

科技的發展快速 , 傳統的產業及

製造方式將以式微 , 取而代之的是自
動化生產製程 , 自動化已是工業發展
必然的世界性潮流 ; 我國工業如果不

朝此方向發展 , 勢 J且、無法在國際貿易

市場競爭中取得優勢。再就主觀的條

見來看 , 我國工業如果不朝比方向發
展 , 勢將無法在國際貿易市場競爭中
取得優勢。再就主觀的保件來看 , 我
國工業也必須朝向自動化的方向發

展 , 才能因應工資逐年的上漲、土地
取得不易、顧客要求更高產品品質與

大幅提昇生產力的需求 , 所以生產自
動化已成為攸關產業升級及維護國際
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具有科學與系統化之安全分析方法 ,

對廠房相關的機電設施採取妥適的安

全對策 ,
以 i戚少災害之發生 o

在製造或生產作業中
,
經常會使

用機械器具對工件進行加工 , 因此在
工廠內發生的意外事故 , 大多數是由
機械器具所造成 o 依攝資料顯示 , 在
製造業中對劈工所造成的傷害 , 有百
分之七十以上是由機械器具所導致

( 包括被灰、被捲、被切劃、被撞

等 ) 。要預防機械對人員所造成的傷

害
,
先要了解機械傷害的性質與種

頓
, 以及機械安全防囂的類型與方

法
, 並且有效運用系統安全之分析技

術 , 或可靠度分析 , 以確實掌握可能
發生危害 , 預知危害點 , 以使意外排
除或減至最小為止 o 這與發生事故之

後再做檢討改善 , 要來的積極性與妥
適性 o

貳、機電設施之危害分析

機電設施包括機械設備與電機組

件兩部份
, 在進行系統安全分析與風

險評估之前 , 首先需確定分析與評估
的範圍 , 此系統包含整個廠特定的製
種或生產線特有的操作單元、精密的

機械設備與電機配件 ; 再接著確認危

害因子 ( 包括物理性、化學性危害因

于與人體工學因子 ) 就能量的觀點來

看
, 當危害因子所產生的能量 , 足以

造成人員、系統或產品的損害 , 並經

由可能的傳遞路徑 ,
到連接受者 ( 含

人員、系統或產品 ) , 皆有發生危害
的可能 o 至於化學性因子 ( 包括強酸

鹼、腐蝕性物質、窒息性物質、刺激

性物質、致癌性物質等 ) 0 物理因

于 : 如高低溫、壓力、噪音、振動

等 o 人體工學因子 :如手工具或機器設

計不良、不適當姿勢下璽複動作等方

面。

再從危害 (hazard) 具有危隙之

意 , 對人可能存在著威脅 , 會造成傷
亡或損失。故危害是一種潛在的、蓄

勢待聾的情況 , 有可能讀變成意外事
故 o 然而 N.. 書發生的原因通常均甚複

雜
, 一般分為直接、間接和基本原

因 , 話列舉如下 :

一、災害的直接原因
(一)能量來源 (Energy Sources)

1. 機械性的 (Mechanical)

(1) 機械

(2) 工具

(3) 運動中的物件

(4) 爆炸物

(5) 壓縮氣體

2. 電射性的 (Electrical)

(1) 未經絕緝的導體。

(2) 高電壓電路未做好絕雄處理及接

地工程。

(3 )電氣設備或機具絕攝貧化。

(二) 危害物 (Hazardous Materials)
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1 壓縮或液化氣體

2 腐蝕性物質

3 易燃性物質

4. 爆炸物

5. 粉塵

二、災害之間接原因
(一)不安全動作 (Unsafe acts)

1. 使用機具方法不正確。

2. 操作有缺陷的機具 o

3. 不適當的操作工具 o

4. 未使用個人防護具。

5. 未採用正確的工作姿勢。

(=) 不安全情況 (U nsafe Condition)

1. 作業空間擁擠 o

2. 工具、機械未裝設防護員。

3. 噪音過大。

4.�}$\ 不良 o

5. 採光照明不佳。

三、災害的基本原因

←)雇主的安全政策和決心

1. 未制定書面的安全衛生工作守貝 IJ
0

2. 末實施預防性保養。

3. 末實施災害調查 o

4. 末實施工作安全分析 o

5. 末實施健康管理。

6 未做適當之安全衛生訓練 o

的人為因素

1. 缺乏警覺性 o

2. 知識與技術不足。
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3. 不安全習慣。
4. 精神與情緒欠缺穩定性。
(三)環境因素

1. 機械與電力的設計與佈置不安全 O

2. 未有完善之空調設備。

3. 探光照明不足 o

4 機械運轉聲過大 o

5. 對機器設備有不安全的操作程序。

6 工廠機器 f布置欠缺妥善規劃 o

7. 電力設備組緝與接地措施不良 o

8. 空調系統不佳 G

由上可知 , 進行系統安全分析與

危害評估時
,
包括了制度面和技術面

等整合性的考量 ; 制度面屬於管理之

階層 , 而按術面屬於工程運作 , 兩者

必須相輔相成 , 使系統能在預期安全

評估之環境下順利作業 o

譽、設施危害分析的方法

系統安全分析方法雖然有數種之

多
,
依其用途使用時機與推理邏輯略

有不同 , 但如能彈性運用 , 從設計、

製遣、搬運、安裝、使用、維護保

養、檢測至停用的整個生命週期 , 皆

有妥迪之評估技術 , 預知危險之處

所
, 及時做完善之處置。其危害分析

之方法有操作危害分析 (Hazard and

Operability Analysis) , 萬一﹒ ..怎麼
辦 ... (What-IF) , 檢核表 (Check

List) , 失殼模式與效應分析 (Fail ure

Modes and Effects Analysis,



分析拉手fq
適用範圍

設計審核 事故調查 變更管理 製程安全 設備評估
HAZOP v v v

What IF V v v v

Check List V

FMEA V V V v

FTA V V

ETA V v

零祖件名稱 故障型式 故障原因 故障造成 嚴重性 補救措失
的影響

汽車冷卻水箱 a.熱脹冷縮造汽車引擎 危臨 a.更換新的冷
破裂 成裂開。 燒燼。 香P7l<.箱。

b.材料不佳。 b.注意溫度上
c.過熱。 昇範圓。

c.採用品質良
好之產品。

FMEA) , 失誤樹分析 (Fault-Tree

Analysis, FT A) , 與事件樹分析
(Event- Tree Analysis, ETA) , 以表 1

說明其適用範圍和功用 o

從上表中 , HAZOP , What IF'

CheckList' 屬於腦力擻盪 ' 較偏安

全 , 也較難掌握攝電設施之全部設
備

, 至於對機電設備較有實際應用分
析的有FMEA ' FTA ' 與ETA' 下列

將分別說明之。

1. 故障模式與影響分析(FMEA)

FMEA 是應用於工廠自動化製程

系統設計的初期開始實施 , 並在以後
系統各階段隨時反映設計上的變更 o

表 1

此種分析應用於評估風臉較高的設

備 , 亦常用來做測試、品質檢驗、預
防性維護措施 ; 其基本項目包括零組

件名稱、功能性介紹、故障原因、故

障所造成影響、故障債i則裝置、補救
措施、嚴重性分顯 ; 一位嚴重性分為

四級 :安全 (Safe) 、安全邊攝 (Safety

Marginal) 、危隙 (Critical) 、 � 變
(Catastrophic) 0 立日表 2 所示為FMEA

分析單的例子 o

2. 失誤樹分析 (FT A)

FTA 分析方法是由上向下的邏輯

揖釋 , 或稱結果的表象 , 用以探究意
外事故發生的原因 , 並就每一{足成因

危害分析方法

表 2 汽車冷卻水箱的FMEA 分析單
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素發生的機車 , 了解各因素間相互關
f系 , 其中必須使用特定術語與符號 ,

以作定性與定量分析。如圖 1 所示。

為利用 FTA 分析高壓配電盤時常跳電

之事故。

接地
不良

未遵守
工作守
�Ij

教育訓
騙不足

避雷器
失妞

3. 事件樹分析 (ET A)

ETA 是一種由事故原因推向結果

的事故分析 , 它是歸納得系統安全分
析 ;去。起始事件通常是一個系統的組
件發生故障 , 起始事件常與安全系統

高壓配電盤時常跳電

保護電
驛央%:

設備把

轉不良
負載加
λ不當

圖 1 FTA 分析高壓配電盤時常馳電
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有關 , 每一安全系統的正常與故障 ,

皆須要予以考膚 , 依事件之因果 , 逐

一分析下去 , 直到意外事件為止 o 每

一系統皆以一個英文字母表示其可能

的狀況 ( 正常或故障 ) 。如圖 2 所示

為事件樹建立的步驟 o

肆、機電設施如何有效安全
管理與維護措施

由於安全評估技術的開發 , 對危
害得以更有效的評估與控制 , 在此同
時 , 更應配合整體的管理系統 ,

才能

發揮其效能 , 以克竟全功 ; 然而 ,
在

事故控制的原則是三個 E(Educat-

IOn 、 Engineering 及Enforcement) ;

至於安全管理包含事業單位組織系

統、勞工安全衛生管理制度、人員設

置及運作、工作場所安全設備措施、

危害通輯、MSDS 、作業環境測定及

mH問
你
一

|l

址
刊

HR

E
恥
吽

T

時
一
一
一
曲

咕
卅
一
一
岫
仲

臨
刷
一
一
時
組

晰
可
」
新

能
一
一
重

攝
一
一
回
khi-

E

簡

慮回
心

圖 2 事件樹建立的步驟

監督、醫療衛生服務、危險性機械設

備和重要機械設備之管理、安全衛生

教育訓練、事故謂查與緊急應變等安

全管理方面基本資料之建立及整理。

以下說明機電設施相關性質務性管理

與維護措施 C

一、自動槍查

在製車里方面 ( 含流程圖件、設計

蝶件、製圖規範、機械設備規格明

細、操作手冊等 ) ; 事業單位應建立

自動檢查計畫 , 排定期程進行檢查記
錄 , 並加以追路 ,直理 , 並應建立機械
設備及儀器之日常維修保養制度 , 以
維持機械、儀器設備之正常運作 , 提
高操作可靠度 o 而維修保養及自動槍

查之相關記錄應予以妥善保存 ,
依其

結果加以分析 , 找出機電設備故障原
因及頡車 , 以提供作為維修及操作單
位參考之重要資料 , 以下就機電設備

之相關自動檢查之規定 , 加以敘述
之 :

H 對於動力驅動之離心機械 , 應每年
定期實施檢查一次 :

1. 回轉體。

2. 主軸軸承 O

3. 制動器。

4 外殼及附屬螺鞋。

(=i 對局部排氣裝置 , 空氣清淨裝置及
換氣裝置應每年依規定定期實施檢

查 o
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由對於動力驅動之衝剪機械 , 應每年
依規定定期實施檢查一次 :

1. 離合器及制動裝置。

2. 曲柄軸、飛輸、連結螺挂及連桿 o

3. 緊急制動器。

4. 電磁閥及壓力表 o

5. 配線及開聞。

四對於升降機
, 應每年就該機械之整

體定期實施檢蓋一次 :

1. 終點極限開閱、緊急停止裝置、制

動器、控制裝置及其他安全裝置有

無異常。

2. 鋼素或吊錯有無損傷。

3. 導報L之狀況 o

4. 設置於室外之升降機者 ,
為導索結

頭部分有否異常 o

因對於高壓電氣設備 , 應於每三個月
依規定實施檢查一次 :

1. 高壓受電盤及分電盤 ( 含各種電

驛、儀表及其切換開關等) 之動作

試驗。

2. 高壓用電設備絕攝情形 ; 接地電阻

及其他安全設備狀況 o

(1\) 對於工廠之低壓電氣設備 , 應每六
個月定期實施檢查一次 :

1 低壓受電盤及分電盤( 含各種電驛、

儀表及其切換開關等 ) 之動作試驗 o

2.11£ 壓用電設備絕攝情形 : 接地電阻

及其他安全設備狀視。事業單位建

立機電設備及儀器之日常維修保養
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制度
, 以維持設備儀器之正常運

作 , 提高操作可靠度。

二、危害防制改善

H 機械性傷害預防
依攘勞工安全衛生設施規則第 43

條規定「對於機械之原動機、轉軸、

齒輪、帶輪、飛輸、傳動輪、傳動帶

等有害持工之賓的部份 , 應有護圈、

譚罩等設備 J 0 並確保作業通路輯通

及寬度足鉤 o

(=) 電氣傷害預防

1. 開刀開關依「屋內線路裝置規則」

第 66 條規定 : 為防止裸露之間刀開

關帶電體部分造成感電事故 ,
宜將

開刀開關更換為電磁開關以防止人

員之碰觸電擊。

2. 分電盤各分路設備名稱需清楚標

示 , 以避免在傳送電流時 , 導致人

員感電或使設備毀壞 C 另外
, 分電

箱之箱體需接地線保護 , 以防漏

電 o

3. 分路電流保護開關在多迴路負載

中 , 不能只用一只分路過電流保護

開關。

4. 靜電危害靜電安全接地是疏導電荷

累積之最經濟有效的方法 ,
因累積

的電可輝由導體而迅速的釋出 ,
故

接地系統之完善與否便成為預防靜

電火花生成之關鍵性的要件了 o



伍、結 論

在生產單位的工廠中 , 機電設備
要有效防止事故發生 , 除了建立一個
良好的工作環境使從業人員能有效執

行工作目標之外 , 最重要的是要有一

套體全且落實的勞工安全衛生管理制

度
, 以及系統化之安全危害評估搜

術 , 整體性的對廠內安全衛生環境進
行評估 , 建議及改善的工作 ; 在雇主

的全力支持下 , 以愛心、耐心及恆心
的態度逐步推展安全衛生工作 ; 使企

業y. 雷達到零災害的目標 , 並使安全

衛生成為企業文化的重要部份 ,
如此

不僅是員工之蝠 , 亦是公司之幸 o
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