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内容概要

　　近年來受到不景氣的影響，各公司紛紛縮減人員，減少招募新人，再加上具有豐富經驗的工程師
離職的結果，指導後進的機會減少了，使得電機設備之維護與管理技術難以傳承，在此情況下，如何
繼承資深工程師深耕留下的技術及知識已成為當今社會的迫切課題。
　　電機設備之重要性不言而喻，一旦發生事故、故障等問題而停電時，勢必導致生產線停擺、各項
業務無法運作，對營業帶來莫大的影響，甚至於損及公司之信譽。
　　經過長年之努力，電機設備之性能及可靠度已有長足之進步，故障率也隨之大幅降低，因而實際
體驗故障的機會大為減少，不過，為了防患於未然，未雨綢繆之計，本書列舉了一些可預先防患避免
其發生的事故案例供大家參考，大家可以從當中掌握到防災的基本要領。
　　在本書內，筆者針對工廠、各事業單位等等現場實際發生的事故、故障，介紹了筆者在擔任建設
現場時的經驗，此外，並介紹了從同事、上司處得到的經驗事例。
　　本書內列舉出初筆者從失誤教訓當中學到的基本事項及對策以供新手技術人員學習的參考，同時
，也可讓資深工程師喚起昔日的回憶。
　　筆者希望，資深工程師們要勇於將自己以往出醜的經驗不吝提出來供大家參考，如此可以避免新
進技術人員重蹈覆轍，再犯相同的錯誤。
　　筆者一直認為，技術的傳承要從現場之設備著手，這一點十分重要，在此時，資深工程師要儘可
能地將他以往丟人獻醜的失敗經驗說給新進技術人員聽，這是最好的技術傳承方式。
幾乎所有的設備事故及人身事故可以說是起源於人為疏失而不為過，因此，平時電機技術人員們要多
作技術交流，吸取過去失敗的經驗以免歷史重演。
　　但願本書能夠對培養新手電機技術的人員略盡棉帛之力，如稍有成效則幸甚。
　　2010年4月大島輝夫
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书籍目录

◆序1第1章從「自用電機設備」因疏於檢查所引發的災害事故來學習並記取失敗教訓事例?因變壓器內
接線板之引出線脫落所引發的事故－我們的變壓器是V接線？
2事例?因藥水之蒸氣附著在開關上而導致絕緣破壞－可怕的化學藥品5事例?因鍋爐火災的波及事故 －
發現不良品要立即更換！
8事例?LBS因螺栓未鎖緊而發生過熱事故燒燬 －確實鎖緊了嗎？
11事例?因引進省電器導致電壓降低而發生機床動作錯亂－引進新設備的代價14事例?異音診斷防患於
未然(1) －老舊設備要儘先更換18事例?異音診斷防患於未然(2) －老舊設備十分危險20事例?因電線壓接
不完全導致漏電事故 －差點發生火災！
24事例?為何大型製造機械無法發動？
 －需要使用3E繼電器28事例?在輔導節約能源時發現鄰近工廠的漏電事故－要注意電線受損32事例?因
多餘不用之配線未處理好而導致發生事故漏電－要拆除多餘不必要之配線35事例?在測定漏電流時意外
發現了配線錯誤 －找不到漏電處、束手無策？
38事例?棘手的漏電稽查 －為何周期性漏電？
41第2章從「自用電機設備」因絕緣不良?漏電等所引發的災害事故來學習並記取失敗教訓事例?因漏電
導致大電流流入接地線事故 －挖到溫泉了？
48事例?因漏電而導致工廠內浴室發生觸電事件 －還好幸未致命，但卻引起性騷擾！
50事例?防水插座發生了料想不到的事故 －防水插座不防水？
54事例?在養鰻場發生的漏電事故 －鰻魚很怕電！
57事例?抽水泵用馬達之燒毀事故 －停止中的馬達竟然燒毀了59事例?移動電線發生漏電之事故 －未按
開關馬達卻轉動起來63事例?屋外電纜接頭之燒毀事故 －電纜接頭發生火災！
68事例?在電纜接頭端子部因附著煙灰而發生之事故－焚化爐的煙灰是電纜事故的罪魁禍首？
71事例?從遠地監視裝置發現漏電 －遠地監視裝置真厲害！
73事例?因動力電路漏電而導致停電事故 －要虛懷若谷77事例?配電盤發生異音表示漏電 －要做好絕緣
處理81事例?因塵埃、濕氣等導致發生絕緣破壞事故 －要注意惡劣環境84事例?因電容器燒毀導致停電
之事故(1) －SC元件破壞引發事故87事例?因電容器燒毀導致停電之事故(2) －電容器元件破壞會擴大？
92事例?因變壓器內部高壓引線的絕緣劣化的事故－對惡魔束手無策96事例?MCCB燒毀起火導致VCT燒
毀而發生之波及事故－不良品要儘快更換！
98事例?因颱風導致海風侵蝕而發生之鹽害事故 －連認為安全無虞的區域也受害101事例?因結露水珠導
致之接地障礙事故 －風雨真可怕！
104事例?因污損導致VCS之燒毀事故 －排放之氣體引起鹽分附著？
106事例?因移動製造機械導致之馬達燒毀事故 －熱動繼電器不動作？
110事例?因颱風而漏水導致接地障礙繼電器動作事故 －要尋求萬全之預防對策114事例?因颱風吹壞配
電盤的門而導致停電事故 －除鹽工作十分辛苦118事例?為何一到休息時間就會停電？
 －2個地方漏電的後果122事例?電燈電路之斷路開關－接通動力電路斷路器就隨即開路－有問題的地方
要趕快修復126事例?竣工試驗剛結束漏電警報聲就響起來 －不良處務必立即修理129事例?因電容器內
部元件短路而導致大事故發生－絕緣破壞十分可怕132事例?因電熱器絕緣不良而引起火花 －漏電斷路
器十分重要136第3章從「自用電機設備」 因施工不良(施工錯誤)所引發的災害事故來學習並記取失敗
教訓事例?因電線鬆弛而發出之怪聲 －電的笑聲？
142事例?因電線進線錯誤導致金屬管產生渦電流而發熱－電學理論有助於防止事故145事例?因分線盒
施工錯誤而導致之漏電事故 －雪的惡作劇149事例?受電用斷路器因負載電流切斷而導致絕緣破壞事故
－誤將負載電流切斷152事例?因未遵守技術準則而差一點發生火災 －廠長被嚇得膽顫心驚155事例?因
判斷錯誤而引發之事故 －疏於確認惹禍！
159事例?因未確認相序(Phase Sequence)而發生之事故－相序沒問題嗎？
162事例?因電線連接部施工不良(如壓接不牢?絕緣膠帶纏繞不確實等)而導致之漏電事故－請無照業者
施工所付出的代價？
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166事例?因接地線側之繼電器接線錯誤而導致發生波及事故－檢查後的最後確認非常重要170事例?因
端子壓接線不良而導致電纜絕緣破壞之事故－雨水無孔不入177事例?因電纜損傷及PAS不動作而導致
事故波及其他地方－雷電突波侵入GR？
181事例?因誤判而再令開關接通導致事故範圍擴大 －絕對不可自以為是妄下判斷185事例?因DGR配線
錯誤而發生不必要動作的事故－重新認識繼電器試驗本來的意義189事例?因開關接觸不良而導致發生
事故 －接觸不良十分可怕193事例?因斷路器誤操作而導致波及事故 －險些傷及人196事例?因迂迴線受
風吹襲碰觸到鐵橫擔而發生接地障礙事故－平日務必勤於仔細檢查200事例?因挖土時傷及進線電纜的
事故 －發生事故付出很大的代價203事例?附接地電極之插座由於插頭方接線錯誤而發生漏電事故－不
夠專業的施工最危險！
206事例?由於未做好電線桿的防護措施而發生之事故－考慮不周的後果210事例?因更換水管工程傷及
電纜而引起波及事故－鑽孔時要小心謹慎213事例?因忘了連接接地線而導致連鎖觸電事故－完工後務
必確實檢查216事例?有時會有觸電的感覺 －要確實作好完工檢查及清掃218事例?電纜損傷之'事故 －嚴
禁輕率的挖掘！
221事例?木螺絲釘傷及電纜幸未釀成事故實乃不幸中之大幸－鎖木螺絲釘時要注意莫傷及隔壁房間的
電纜223事例?因電纜屏蔽層之接地線斷線而導致發生火災－接地線之施工要小心謹慎！
226第4章從「自用電機設備」因誤動作?異常現象等所引發的災害事故來學習並記取失敗教訓事例?因
突波電壓導致漏電斷路器動作之事故 －半夜誤動作234事例?因外來電波而導致高壓接地障礙繼電器發
生不必要之動作事故－原因不明？
237事例?因廣播電波而感應產生異常電壓之事故 －電波導致觸電？
241事例?因受到事故牽連而導致接地障礙繼電器發生不必要動作之事故－切勿弄錯方向！
244事例?因雷電浪湧(Surge)而熔斷斷路器端子之事故－幸虧客戶及時因應247事例?因太陽光直射而熔斷
保險絲之事故 －電機設備十分脆弱！
做好防曬了嗎？
250事例?因焊接電流而導致工廠的製品不良之事故 －大型機床發生誤動作253事例?因焊接電流而導致
設備故障發展成波及事故－VCT燒損事故257事例?因焊接電流而引發火災之事故 －大型成型機之接地
線燒損事故261事例?因配線用斷路器接觸不良而導致ATM動作不正常之事故－老舊的配線用斷路器要
趕快換掉！
264事例?由於配電線電壓不平衡而導致3E繼電器動作之事故－確實掌握電壓不平衡率是非常重要的267
事例?因雜訊干擾而導致氣中負載開關誤動作之事故－都是路燈發出之雜訊搞的鬼271第5章從「自用電
機設備」因小動物?植物等原因所引發的災害事故來學習並記取失敗教訓。
事例?因老鼠闖入而導致短路事故 －老鼠的燒焦味好臭！
278事例?因白蟻咬傷CV電纜之事故 －白蟻喜歡吃電纜？
281事例?因蔓草闖入而導致停電之事故 －小草闖大禍284事例?因烏鴉觸電而導致之停電事故 －保護罩
十分重要286事例?因貓闖入而導致之短路事故 －找不到闖禍者289事例?麻雀是漏電的元凶 －不可輕視
麻雀巢！
291事例?因蛇類闖入而導致之短路事故 －蛇的攀爬能力驚人！
293第6章從「自用電機設備」因觸電所引發的災害事故來學習並記取失敗教訓事例?由於實施計劃外之
作業而發生觸電之事故 －要注意變流器次級側端子的電壓300事例?因未得電機主任技術者允許擅自進
入受電室而發生觸電之事故－重新設定定時器也要十分小心302事例?電機主任技術者以外的人修補電
線而發生觸電之事故－疏忽大意惹禍！
305事例?外行人施工時發生觸電之事故 －付出慘痛代價308事例?定期檢查時作業承包人發生之觸電事
故 －務必遵照主任技術者之指示！
311事例?電機主任技術者因疏忽而發生之觸電事故 －電機室內充滿危險！
314事例?總務人員檢查時發生之觸電事故 －雖保住一命但是⋯318事例?因起重機鋼索接近高壓電線而
發生之觸電事故－鋼索脫落十分可怕321事例?因機床間之電位差而導致之觸電事故 －即使觸摸接地線
也有可能觸電323第7章從「電力供應設備」在現場發生的災害事故問題來學習並記取失敗教訓事例?電
纜之接地障礙事故 －現場的理論330事例?因電纜捲盤的絕緣不良而導致火災之事故 －不要疏忽工具類
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的檢查334事例?計劃外作業之驚魂記 －計劃外作業臭不可聞？
336事例?因忘記將CO2閉鎖而發生之CO2噴出事故 －務必嚴格執行規定事項339事例?因三點支撐與確
實使用輔助繩而撿回一條命－輔助繩可保身342事例?因電磁感應產生之火花而引發火災之事故 －電磁
感應的威力驚人344事例?勤跑現場就要查明原因 －原因就在現場347第8章為了預防事故?災害發生必須
勵行的七要項防止事故發生七要項352 
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章节摘录

　　因變壓器內接線板之引出線脫落所引發的事故－我們的變壓器是V接線？
　　一個炎熱的夏日，有位客戶來電說：「我們工廠內的受電室內的變壓器發出的聲音變得比以往大
，請派人來檢查。
」，於是，拿著該客戶的變壓器接線圖的影印本，帶領「自用設備小組」的同事，2個人趕往現場。
　　筆者和同事看了接線圖後判斷，可能是變壓器的接線變成V接線所致。
　　到達現場，聽了廠長和電機設備負責人的說明，首先作目視檢查，檢查受電室內之外觀，並未發
現異常。
由於正在受電中，所以小心翼翼地以夾式電流表測量變壓器之次級圈負載電流，發現各相之電流均處
於平衡狀態，並無異常。
同事和我露出會心的微笑。
　　接著以手摸變壓器的外殼部分，3個變壓器之中有1個是涼涼的，其他2個則非常燙人，此時我們判
斷變壓器的接線已變成V接線。
於是，為了作確認起見，測量該變壓器次級圈的引出線的電流，果然如預料，電流為0。
　　由於處於運轉狀態的其中2個變壓器的溫度實在太高了，所以我們問廠長是否可以立即停電以便
於檢查變壓器內部。
不過，得到的回答是：工廠不能停止運作。
　　工廠不能停，2個變壓器又處於160% 左右之過負載(Overload)狀態，我們告訴廠長，這樣子會燒
燬2個變壓器的。
經過討論結果，請廠長盡量減少工廠用電量，如果有何狀況請立即通知，決定晚上工廠休息時進行檢
查。
　　晚上9點過後，我們再度前往工廠。
在廠長與電機設備負責人的會同下，備妥後備電源後，將整個工廠停電後開始進行檢查。
　　迫不及待地打開變壓器的蓋子檢視內部，發現在變壓器內部之分接線端子板背面的引出線脫落。
這種小問題的修復非常簡單，一下子就搞定了。
這可能是由於變壓器在激磁時的振動令固定引出線的螺帽(Nut)鬆動而導致引出線脫落而引發的問題，
其根本原因是在施工時鎖螺帽(Nut, 螺母)的扭矩(Torque)不足。
　　原本作△接線的變壓器在某天突然變成V接線運轉，這種狀況屢見不鮮，這種現象由於不會漏掉
其中一相，十分麻煩，難以發現。
即使是△接線變成V接線，馬達等仍能正常地運轉，更何況電燈等照明設備亦毫無異常，十分難以發
覺，必須特別注意。
　　從△接線變成V接線的可能原因有以下數種：　　?變壓器內部之分接線端子板的背面的引出線脫
落(上述之情況)　　?變壓器次級圈之引出線接觸不良或斷線　　?低壓引出線之外部連接部的螺帽鬆
動導致接觸不良　　?安裝在高壓側之保險絲(Fuse)接觸不良　　問題解決後，廠長及電機設備負責人
向筆者及同事致謝，我們就踏上歸途。
這次的事例給我們的警惕是，平時要有危機意識，要確實要求現場工作人員一旦發現任何異常現象立
即連絡有關維護管理單位作檢查處理。
像這次的情況，如果不是馬上連絡處理可能最後演變成變壓器燒燬的結局。
　　讀者當中可能有人有過這類的經驗，事實上，△接線變成V接線的案例還不在少數。
因此，電機技術人員在平時要勤於訊息交流及學習，以3台變壓器由△接線變成V接線的情況為借鏡，
不要疏忽平日每天的檢查。
　　教訓記取過去發生過的問題的處理經驗就是最好的技術傳承！
　　因藥水之蒸氣附著在開關上而導致絕緣破壞－可怕的化學藥品　　一到公司上班就挨了所長的罵
，這是很久沒有過的。
事情發生的經過是這樣的。
　　前一天，我和數位同事參加前輩的歡送會，會後續攤，一直喝酒歡鬧到次日清晨，就這樣直接趕
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到公司上班。
在這種酒後尚未清醒的狀態下，大家醉眼惺忪，根本無法到工作崗位工作，害得上司為了調度人員而
手忙腳亂。
　　結果，所長要我們幾個人上午請假在所內休息，下午務必奔赴現場。
大家都出勤了，留下我們幾個醉酒方醒的員工，正當開始吃午飯時，忽然下起雨來了，此時，所長傳
來命令：「有客戶通知說發生停電，大家立刻趕往現場處理。
」　　我們聽到這個命令後喜出望外，幾乎要喊出「太好了！
這是一個洗刷醉鬼壞名聲將功抵罪的大好機會！
」，大家齊奔現場，在途中，我們推測是否因為一場驟雨導致漏電斷路器誤動作而發生停電，想著想
著就到達現場。
　　到達現場馬上進行檢查，發現這是一個電鍍工廠，在廠內之動力分電盤上安裝附有防護蓋的刀形
開關，此開關的電源側發生短路導致配電盤(Cubicle)內之動力用主幹遮斷器(Breaker)動作而發生停電
。
　　連接到開關的電線與開關蓋被燒得慘不忍睹，由此可見當時的短路電流一定是非常大。
該分電盤為露出型，在柳安木基座上安裝一排附保護蓋的刀形開關。
　　仔細檢查發現，安裝在分電盤附近的藥液循環用幫浦(泵; Pump)的塑膠配管有很小的孔，藥液從
該處噴出落在開關上而導致短路。
我們向會同檢查的總務課長說明狀況，要求更換藥液配管及分電盤，並改變分電盤的安裝位置。
　　由於工廠停電而停擺，情況急迫，所以馬上通知熟識的電機工程業者要求火速來工廠作修改修復
。
　　全部修改完成後，令配電盤內之動力用主幹斷路器接通，就在此時，在工廠另外一邊的某一個分
電盤跳火花，發現情況不妙，立即切斷主幹斷路器，逕行趕往現場。
　　檢查發現，這也是藥液惹的禍，附著於附防護罩開關的表面上的藥液吸收雨所帶來的濕氣而導致
漏電。
　　據同赴現場的同事說，老早以前就發現絕緣電阻偏低的現象，雖已向廠長要求改善，但得到的回
答是「等有預算時再說吧！
」，正在想到底何時才能改善的時候果然發生問題了。
　　照目前的情況看，如果再放任不管時，則勢必會發生同樣的事故。
今天在公司總經理的面前呈現此一重大事故可以說是不幸中的大幸，馬上批准修改。
　　總經理當場訓了員工一頓：「醜事欲蓋彌彰，以後一發現問題要馬上通知我。
」，同時，並要求我們，「以後如果發現有任何不妥的地方務必立即告訴我」，聽了總經理的話後我
們終於放下心中一塊大石頭，心想，看來這家工廠再也不用擔心了。
　　像這類事故理應能夠事前料想得到，在未發生事故之前要將這種可以料想到的情況向客戶說明並
要求其修改及改善。
務必有耐性地向客戶說明絕緣狀態等直到其了解並同意改善為止，如此方可杜絕此類的事故，防患於
未然。
　　從這次的事故學習到一件事，那就是，有化學藥品充斥其中的工廠內，藥液產生之蒸汽附著於開
關等之上面會釀成意想不到的大災害及事故，不可不慎。
　　發生該事故後，該工廠搬到鄰近之區域，業績成長了3倍之多，現在，總經理已高升為董事長，
仍然渾身是勁，幹勁十足。
聽說該公司的員工守則是「該做的事現場就馬上做」。
　　教訓一發現不正常的地方要緊迫盯人有耐心地要求完成修改及改善工作！
　　因鍋爐火災的波及事故
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