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因其餘兩相原理相同，我們只需討論其中一相便可，這時 U1、U2繞組接到 L1及 L2，電壓為
VL1-L2，所以當殘餘電壓 VL1-N與 VL1-L2短路後，便成為合成相量和，構成湧浪電壓，這個湧浪

電壓稱為V1。 
若星角起動（開路轉換）的電動機改為採用新的 U1-U2W1-W2V1-V2接法，電動機的

轉向也是順時針，當感應殘餘電壓後，三相殘餘電壓分別也稱為 VL1-N，VL2-N，VL3-N，相位互相

相差 120，相量圖如（圖：3.17）所示。當角形電磁接觸器閉合時，各繞組也獲得 VL1-L2，VL2-

L3，VL3-L1電壓。同樣我們只需討論其中一相，這時 U1、U2繞組接到 L1及 L3，電壓為 VL3-L1，

所以當殘餘電壓 VL1-N與 VL3-L1短路後，成為合成相量和，也構成湧浪電壓，這個湧浪電壓稱為

V2。 
若比較（圖：3.16）及（圖：3.17）兩個相量圖，發覺V1＞V2，主要原因是新的接法會令

VL1-N與 VL3-L1的方向大致相同，所以相量和V2也較小。簡單來說，這表示用新的 U1-U2W1-
W2V1-V2接法，較習慣的 U1-U2V1-V2W1-W2接法，產生的湧浪電流會較小，對電動機
及相關裝置的影響可減低。 
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（圖：3.16） 
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（圖：3.17） 

 
星角起動器的電動機需要逆轉時，習慣上只需將來氣的 3條大線中任意兩條調位便可。但

如果參考上述的討論，這個方法便會將減低浪湧電流的好處刪除，所以最理想的方法，是將電
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安全訓練課程
EE045	 氣體焊接安全訓練課程
EE159	 磨輪安全訓練課程
EE026	 建造業平安咭課程
EE040	 建造業平安咭（重溫）課程
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EE047	 密閉空間作業核准工人（重新甄審資格）訓練課程
EE048	 密閉空間作業合資格人士（重新甄審資格）訓練課程
EM/SA157	安全督導員訓練課程

高、低壓電力系列課程
EE059			 	控制線路實務操作進階課程
EE	111A			低壓電力裝置檢查測試和（WR1及2）文件填寫實務課程
EM188			 	高壓電力系統認知及基礎工作坊

樓宇設備及驗收系列課程
EE050					電器安裝工程成本計算及報價課程
EM063			 	空調系統驗收課程
EM065	 	消防（水）系統檢收課程
EM066		 	消防（電）系統檢收課程
EM173	 	燈光幕牆設計與應用－編程實踐初階

電腦繪圖課程
EM030		 	屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖2015初階
EM031		 	屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖2015進階
EE127A	 	屋宇裝備工程電腦整合繪圖AutoCAD	2015高階
EM163		 	 Sketchup	30繪圖軟件基礎課程（室內裝修業）初階
EM164		 	 Sketchup	30繪圖軟件基礎課程（室內裝修業）進階

空調、通風系列課程
EM/AC178	空調儀錶基本認識及應用

自動化系列課程
EE077	 	大廈水泵裝置控制及維修證書課程
EM134	 	可編程序控制器（PLC）應用初階
EM143	 	可編程序控制器（PLC）應用中階

環保節能系列課程
EM123C	 	太陽能系統項目設計及應用
EM187					新能源技術發展與應用
EM192					太陽能光伏系統與電網接駁理論及實務
EM/PR202		電動車電池和充電基本知識及應用

語言系列課程
EM/MP189	粵語與普通話在電力工程的語言應用

電工牌照系列課程
EM022	 A級電工技能測試（實習）備試課程
EM023	 A級電工技能測試（理論）備試課程
EM003	 B級電業工程人員註冊考試課程

EE113A	 B級電業工程人員註冊考試-特別培訓班
EE032	 C級電業工程人員註冊考試備試課程
EE079	 C級電業工程人員註冊考試備試進階課程
EE156	 電氣佈線工（中級工藝測試）備試課程

基礎電工系列課程
EE001B			基礎電工實務課程

電子通訊系列課程
EM/EC162E	公共天線衛星網絡多媒體基礎與實務
EM/EC179	 	Arduino智能手機App遙控機械臂入門班
EM/EC199	建築物弱電工程安裝基礎及實務	(單元一)	電視系統

EM/EC200	建築物弱電工程安裝基礎及實務	(單元二)	網絡工程

EM/EC201	建築物弱電工程安裝基礎及實務	(單元三)	通信工程

智能家居 IOT 系列課程
EM/EC183	 智能家居（單元一）智能空調－場景功能設計與應用
EM/EC184	 智能家居（單元二）室內裝修－智能屋設計與應用
EM/EC185	 智能家居（單元三）智能家電－場景功能與自動化應用
EM/EC191	智能家居（單元四）智能照明－品味生活之自動化照明

 技能提升計劃」課程

KE001ES		A級電業工程人員註冊考試I（技術知識）備試證書（兼讀制）	
KE048ES			B級電業工程人員註冊考試備試課程（兼讀制）	
KE002ES	 可編程序控制器(PLC)應用III證書（兼讀制）

KE003ES	 可編程序控制器(PLC)應用I基礎證書（兼讀制）	
KE004ES	 可編程序控制器(PLC)應用II證書（兼讀制）

KE006ES	 空調製冷系統理論基礎證書（兼讀制）

KE007ES	 屋宇裝備智能系統證書（兼讀制）

KE012ES	 控制電路I基礎證書（兼讀制）

KE013ES	 控制電路II基礎證書（兼讀制）

KE014ES	 控制電路（變頻器及不間斷電源供應器）基礎證書（兼讀制）	
KE017ES	 電力工程（完工及定期）測試
	 及儀錶使用基礎證書（兼讀制）	

KE021ES	 屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖I基礎證書（兼讀制）

KE022ES	 屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖II基礎證書（兼讀制）

KE023ES	 避雷裝置知識基礎證書（兼讀制）

KE027ES	 屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖III證書（兼讀制）

KE040ES	 機電工程原理基礎證書（兼讀制）

KE051ES	 機電工程原理基礎證書（混合學習模式）（兼讀制）

KE041ES	 屋宇裝備能源效益實務技能I基礎證書（兼讀制）

KE042ES	 屋宇裝備能源效益實務技能II基礎證書（兼讀制）

KE043ES	 屋宇裝備能源效益實務技能III證書（兼讀制）

KE047ES	 機電工程三維電腦繪圖I基礎證書（兼讀制）

KE049ES	 機電工程三維電腦繪圖II證書	（兼讀制）

KE050ES	 機電工程三維電腦繪圖III證書（兼讀制）

KE045ES	 物業及設施管理基礎證書（兼讀制）

KE052ES	 物業管理緊急事故應變措施及
	 保險知識基礎證書（兼讀制）

KE053ES		保安培訓課程認可計劃－
	 質素保證系統基礎證書（兼讀制）

KE054ES		物業管理環保及節能基礎證書（兼讀制）

KE055ES		物業服務（一般物業管理服務）證書（兼讀制）

KE056ES		物業服務（商場與商廈物業設施管理）證書（兼讀制）
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       「技能提升計劃」課程

安全訓練課程
EE026 建造業平安咭課程

EE040 建造業平安咭（重溫）課程

EE047 密閉空間作業核准工人
（重新甄審資格）訓練課程

EE041 密閉空間作業核准工人訓練課程

EM/SA157 安全督導員訓練課程

密閉空間作業合資格人士訓練課程EE042

密閉空間作業合資格人士
（重新甄審資格）訓練課程

EE048

自動化系列課程

高、低壓電力系列課程

EE111 低壓電力裝置檢查測試和（WR1及2）文件填寫
實務課程（包括"IDMTL" 繼電保護器測試）

EE151 低壓電掣櫃的基本構造和測試實習

EE133 膽機電源變壓器和音頻輸出變壓器的工作原理

EE153 變壓器原理維修保養原理進修課程

EM142 （LV）低壓授權人理論

EE059 控制線路實務操作進階課程

基礎電工系列課程
EE001B 基礎電工實務課程

EE077 大廈水泵裝置控制及維修證書課程

EM033 中央監控自動化系統初階

EM134 可編程序控制器（PLC）應用初階

EM143 可編程序控制器（PLC）應用中階

EM171A Arduino工業機電控制器入門與應用
(速成篇)

空調、通風系列課程
EE153 空調電力控制基礎證書課程     

EM149 屋宇智能系統與鮮風櫃和
送風櫃關係（單元一）     

EM158 香港機械式通風系統建造要求課程

電腦繪圖課程

EE127A 屋宇裝備工程電腦整合繪圖AutoCAD 2015高階

EM030 屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖2015初階

EM031 屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖2015進階

EM174 AutoCAD繪圖軟件課程:加建及改動工程1(A&A Works)

EM175 AutoCAD繪圖軟件課程:加建及改動工程2(A&A Works)

EE159 AutoCAD 電力工程設計

EM163 Sketchup 3D繪圖軟件基礎課程(室內裝修業)初階

EM164 Sketchup 3D繪圖軟件基礎課程(室內裝修業)進階

電工牌照系列課程
EM022 A級電工技能測試（實習）備試課程

EM023 A級電工技能測試（理論）備試課程     

EE113A B級電業工程人員註冊考試-特別培訓班

EE032 C級電業工程人員註冊考試備試課程

EE079 C級電業工程人員註冊考試備試進階課程

EM003 B級電業工程人員註冊考試課程

EE137 C級電力基本設計應用進階證書課程

EE128 C級電力基本設計應用課程

EE143 C級電力基本設計應用高階證書課程

EE172 B牌電路理論與應用數學

EM126E 《建築物能源效益守則》基本証書課程

EM123C 太陽能系統項目設計及應用     

興趣班系列課程
EM-I041 家居環境風水學（九宮飛星之初班）

EM120A 不間斷電源系統UPS(初級)10KVA以下

EM121A 不間斷電源系統UPS(中級)10-50KVA

EM/EC156 獨立式電子密碼掣應用工作坊

EM/EC162C 衛星數碼電視系統原理與實務

EM/EC162D 公共天線系統原理與實務

樓宇設備及驗收系列課程

EM061 屋宇供水系統（食水）工程驗收課程

EM068 屋宇排水系統安裝及檢收課程

EM065 消防（水）系統檢收課程

EM063 空調系統驗收課程

EM062 發電機驗收課程

EM066 消防（電）系統檢收課程

EE050 電器安裝工程成本計算及報價課程

EM161 物業及設施維修保養管理基礎證書課程

EM166 酒店設施管理(基礎)課程

EM167 樓宇屋宇裝備管理(簡介)課程

EM173 燈光幕牆設計與應用 - 編程實踐初階

避雷系統知識EM131

EE051 機電保養工程成本計算及報價課程

電力工程（完工及定期）測試及儀錶使用基礎證書 (兼讀制)KE017ES

空調製冷系統理論基礎證書 (兼讀制)KE006ES

可編程序控制器（PLC）應用Ⅱ證書 (兼讀制)KE004ES

可編程序控制器（PLC）應用Ⅰ基礎證書 (兼讀制)KE003ES

可編程序控制器（PLC）應用III基礎證書 (兼讀制)KE002ES

控制電路(變頻器及不間斷電源供應器)基礎證書 (兼讀制)KE014ES

控制電路Ⅱ基礎證書 (兼讀制)KE013ES

控制電路Ⅰ基礎證書 (兼讀制)KE012ES

屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖Ⅰ基礎證書 (兼讀制)KE021ES

屋宇裝備智能系統證書 (兼讀制)KE007ES

電工技能測驗 I（技術知識）備試證書（兼讀制）KE001ES

避雷裝置知識基礎證書 (兼讀制)KE023ES

屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖 II 基礎證書 (兼讀制)KE022ES

屋宇裝備工程AutoCAD電腦繪圖 III 證書  (兼讀制)KE027ES

機電工程原理基礎證書 (兼讀制)KE040ES

屋宇裝備能源效益實務技能 I 基礎證書 (兼讀制)KE041ES

屋宇裝備能源效益實務技能 II 基礎證書 (兼讀制)KE042ES

屋宇裝備能源效益實務技能 III 證書 (兼讀制)KE043ES

環保節能系列課程

電子通訊系列課程

EM/EC179   Arduino 手機App智能機械臂入門開發班

hkeewc@gmail.com



『今日機電』已出版六十二期，從理論知識和應用技術層面探討有關業界技術、條例守則、要求標

準、行業動態、安全知識等，為業界及從業員提供了大量實用的資訊，擴濶了我們的眼界和知識領域。

本刊能有這樣的成就，有賴各位行業前輩、老師和工程師學者的支持，義務執筆與我們分享他們的寳貴

知識和經驗。在此，向一眾作者以及進行排版和校對之義工，致以衷心的致謝！

適逢空調會會慶，今期我們邀請到空調會副理事長謝瑞龍分享《凍櫃維修知多啲》，認識如何維修

凍櫃以及如何選擇凍櫃。

今期以下作者的文章繼續連載：陳富濟有關MCCB的分享已經來到第五集，繼續以對話方式與大家

探討《對話錄5–續談N線和《守則》表6(1)》；麥家聲續寫《新手特區》系列，這次的主題為《三相感

應電動機起動3》；最後是《試考考自己的電工原理知多少2》葉樹德繼續為大家分享4道習題和題解，

供同行溫故知新。

另外，我們邀請行業友好分享：香港電燈有限公司 黃國輝分享的「客戶高壓總開關的基本要求」，

介紹電力裝置接駁至港燈高壓電網前，有關高壓總開關必須符合的基本要求；范嘉華分享《從格蘭菲爾

塔住宅大廈火災對香港消防安全問題的啟示》，安全帶來的啟示都值得深思。

最後，師叔為我們分享《香港工會的現狀與發展》；除了解工會，大家亦可走向世界，被譽為「世

界技能奧林匹克」的世界技能大賽亦同樣精彩，電器工會 副理事長梁妙雁《世界技能大賽2024》為我

們分享當中的所見所聞。

今年是「香港空調製冷業職工總會」三十七年會慶，際此盛會，衷心祝願工會會務越加興隆，發展

更形壯碩。

編  者  的  話
編輯小組

本刊為一自由論壇式刊物，所有署名文章全屬個人看法，並不代表本刊立場，如經作者同意，歡迎轉載，請與本刊編輯小組聯絡。
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因其餘兩相原理相同，我們只需討論其中一相便可，這時 U1、U2繞組接到 L1及 L2，電壓為
VL1-L2，所以當殘餘電壓 VL1-N與 VL1-L2短路後，便成為合成相量和，構成湧浪電壓，這個湧浪

電壓稱為V1。 
若星角起動（開路轉換）的電動機改為採用新的 U1-U2W1-W2V1-V2接法，電動機的

轉向也是順時針，當感應殘餘電壓後，三相殘餘電壓分別也稱為 VL1-N，VL2-N，VL3-N，相位互相

相差 120，相量圖如（圖：3.17）所示。當角形電磁接觸器閉合時，各繞組也獲得 VL1-L2，VL2-

L3，VL3-L1電壓。同樣我們只需討論其中一相，這時 U1、U2繞組接到 L1及 L3，電壓為 VL3-L1，

所以當殘餘電壓 VL1-N與 VL3-L1短路後，成為合成相量和，也構成湧浪電壓，這個湧浪電壓稱為

V2。 
若比較（圖：3.16）及（圖：3.17）兩個相量圖，發覺V1＞V2，主要原因是新的接法會令

VL1-N與 VL3-L1的方向大致相同，所以相量和V2也較小。簡單來說，這表示用新的 U1-U2W1-
W2V1-V2接法，較習慣的 U1-U2V1-V2W1-W2接法，產生的湧浪電流會較小，對電動機
及相關裝置的影響可減低。 

VL3-L1

N

L1 

VL2-L3

VL1-L2

VL1-N 

L2 L3 
VL2-N 

VL3-N 

L1 

L3 

L2 

VL1-N 

VL1-L2

V1

 
（圖：3.16） 
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（圖：3.17） 

 
星角起動器的電動機需要逆轉時，習慣上只需將來氣的 3條大線中任意兩條調位便可。但

如果參考上述的討論，這個方法便會將減低浪湧電流的好處刪除，所以最理想的方法，是將電

 

113.

辦商

辦商

在組

失誤

定方

一個

得更

素的

 

113.

高承

上開

敏感

織資

提高

重視

合理

全。

 

 

32 現在廣泛

商負責與工程

商來執行其不

組織「格蘭菲

誤。其中包括

方面以及未能

個得出這樣的

更有能力，並

的人員。 

33 我們認為

承辦商效率的

開展工作的人

感樓宇上工作

資格，並且這

高。我們也認

視，承辦商組

理措施，以確

 

泛使用的設計

程相關的全部

不同方面的工

菲爾塔住宅大

括未能明確哪

能積極關注消

的結論：整個

並且不願意為

為，消除我們

的一種方法是

人引入許可制

作的人具有從

這樣的制度應

認為，為了確

組織的高級成

確保工程完成

計和建造合約

部活動，但它

工作。我們批

大廈」翻新工

哪個承辦商負

消防安全。我

個建築業需要

為了速度和成

們已發現的此

是，為希望在

制度。這將確

從事此類工作

應導致承辦商

確保消防安全

成員應親自負

成後樓宇與預

約形式使總承

它總是聘請承

批評了 Rydo

工程中的各種

負責設計的特

我們並不是第

要在技術上變

成本而犧牲質

此類不足並提

在高風險樓宇

確保那些在最

作的經驗和組

商能力的普遍

全得到應有的

負責採取一切

預期一樣安

承

承

on 

種

特

第

變

質

提

宇

最

組

遍

的

切

不願意

組織的

確保工

 

政府屋

多作地

 

大廈的

必須參

https:/

assista

 

大廈的

心大廈

辦商

 

承辦商

多學習

程項目

意為了速度和

的高級成員應

工程完成後樓

屋宇署等部門

地盤巡查。 

的業主應堅持

參加市區重建

//www.brplatf

ance/smart-ten

的小業主宜盡

廈的工程維修

。 

商、技術員等

習工程知識

目。 

和成本而犧牲

應親自負責採

樓宇與預期一

門應加強對其

持，為樓宇大

建局的招標妥

form.org.hk/t

nder 

盡可能學習工

修問題，從而

等應盡可能多

，也要避免承

牲質素的人

採取一切合

一樣安全。

其註冊承建

大維修招聘

妥計劃。網

tc/subsidy-and

工程的相關

而多加監管

多參加持續

承辦超出自

人員。承辦商

合理措施，以

 

建商的規管和

聘承辦商時，

網頁如下： 

d-

關知識，多關

管其顧問和承

續專業進修，

身能力的工

商

以

和

關

承

工

 

 凍櫃維修知多啲

 香港工會的現狀與發展

 客戶高壓總開關的基本要求

 測試自己的電工理論知多少 2

 對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)

 新手特區－三相感應電動機起動 ( 3/5，分 5期刊登 )

 從格蘭菲爾塔住宅大廈火災對香港消防安全問題的啟示 

02
. 03

.

05
.

真空泵

VL3-L1

N

L1

VL1-L2

VL1-N

L
VL2-N

VL3-N

L1

3

04

𠳝𠳝𠳝𠳝匙

VL2-L3
LL3

VL2-N

L2

 凍櫃維修知多啲凍櫃維修知多啲

 香港工會的現狀與發展香港工會的現狀與發展

 客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求客戶高壓總開關的基本要求

 測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2測試自己的電工理論知多少 2

 對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)對話錄 (五 )：續談 N線和《守則》表 6(1)

 新手特區新手特區－三相感應電動機起動三相感應電動機起動 ( 3/5，分 5期刊登 )( 3/5，分 5期刊登 )

 從格蘭菲爾塔住宅大廈火災對香港消防安全問題的啟示 從格蘭菲爾塔住宅大廈火災對香港消防安全問題的啟示 

第六十二期

2024.  12

二○

二
四
年
十
二
月

今
日
機
電
·
屋
宇
設
備
及
環
保
第
六
十
二
期

港
九
電
器
工
程
電
業
器
材
職
工
會
六
十
七
周
年
紀
念
特
刊

周年紀念特刊
2024年12月



2

今
日
機
電

陳富濟 (chanfuchai@gmail.com)

1.	 第1個討論的問題	─	N線導體尺寸減小和“N線監測電流值”的調定

E 通過上一次和你的對話，使我對於減小 N線尺寸的各個方面都有了一點稍為深入的
 認識，特別是原來國內、外對這種處理方式，都是有著一些對策性的規範和持續性
 的關注。你上次摘錄的 GB/T 16895. 6 -2014的條文 524.2.3和 GB 51348 - 2019
 條文 7.4.5.2，便是 1個隨著年份的增進而持續有所修訂的例子。

今次我打算請教你的第 1個問題是延續上一次有關 N線導體尺寸減小的討論。上次
你指出：“N線的‘監測電流’的調定⋯可以根據預期的 N線電流包括：‘三及三
的奇數倍次諧波電流’和 3相負載的不平衡電流”，並且是可以不受制於“中性導
體截面的減少值不超過相導體截面的50%⋯和中性導體截面不小於16mm2（銅）⋯”
的“舊有”規範；同時也提出了某一種 MCCB產品的 N線“監測電流”，甚至是可
以調定在額定電流的 20 ~ 100%。
我的問題具體是：1組 200A電纜，配合“疏篩”單獨佈線供電給 1組主要是 3相
電動機使用的 MCC掣櫃，使用的材料是：

(1.1.1) 供電端的 MCCB：額定電流 In = 250A，Ics = 50kA，其他設定見圖 1。中性
 線監測電流調定在“3D+N/2”（圖 2）是 100A；

對話錄 ( 五 )：

     續談 N 線和《守則》表 6(1)

圖 1
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(1.1.2) 電纜是：相線是“1/C 70mm2 CU/XLPE/PVC電纜”，It是 268A；中性線是“1/
 C 25mm2 CU/XLPE/PVC電纜”，It是是 135A。電纜長度大約是 30米。這裡
 的 It是指從《守則》表 A6(5)查得的數值；
 請問這樣的一個裝置，如果暫時放下 N線導體不可以減小的規定，能不能夠
 滿足電力安全的要求 ?

C 有關衡量 1個電纜裝置是不是能夠滿足電力安全的要求時，主要有兩個方面：
(1.2.1) 裝設環境和方法的配合。在你的例子中，因為沒有這方面的詳細說明，所以
 只好假設是符合要求；
(1.2.2) 電纜的“過電流保護”。這方面也可以分為兩點：
 a. 過載保護。假設電纜裝設的預期環境溫度是不超過 40℃，Ca便是 0.91，
  相線的 It是需要不小於 200A/0.91 = 219.8A，中性線的 It是需要不小於100A/
  0.91 = 109.9A。從你剛才的 (1.1.2)中，說明是能夠符合要求； 
 b. 故障（短路）保護。便需要核定這個電纜裝置，在
  q “近端”，在供電電纜的開始端，即過電流保護器件的安裝位置發生“短
   路故障”，電路出現“最大預期故障電流 40kA”時，過電流保護器件
   能不能夠正常“分斷”，這便是考驗過電流保護器件的分斷能力是不
   是足夠。這個例子的“過電流保護器件”MCCB的 Ics = 50kA > 40kA，
   因此是符合要求；
  q “遠端”，在供電電纜的終端位置出現“短路故障”時，電路出現的
      “最小預期故障電流”。這個電流數值是用來求證“過電流保護器件”
   的“允通（限制）能量 (I2t)”有沒有超過被保護電纜的熱容忍量 (k2S2)。
   也這可以理解為：  過電流保護器件”在完成分斷（“跳掣”）來切斷
   故障電流的整個過程，是不會造成電纜的損壞的確認。一般來說，在
   同一組“過電流保護器件”下的電纜裝置中，所有導體的尺寸 (S, mm2)

   都需要滿足 S ≥ 這項計算數式的要求。k是 1個計算因數，是和電

   纜的導體材料、絕緣材料等因素有關，對於這個例子的電纜，取 k = 
   143。
  q	 現時看來最困難的是：怎樣求取裝置的“最小預期故障電流”了。因
   為如果通過計算去求取，這將會是一個很繁複的過程。在這裡我預算
   使用 1份內地出版的資料來查取，因此我先來介紹一下這資料：
   	書籍名稱：  国家建筑标准设计图集·建筑电气常用数据 19DX101-1》
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   	主編單位：中国建筑设计研究院有限公司 , 中国建筑标准设计研究院有限公司 , 悉

                 地（北京）国际设计顾问有限公司

   	出版社 / 日期：中国计划出版社 / 2019 年 6 月 1 日

l 下列的 (1.2.3)至 (1.2.6)是這份資料所使用的“術語”“計算數式”和參照資料：
 [表 1（原書的“表 15.7”的部份）和表 2（原書的“續表 15.8”的部份）在這
 次引用時曾經剪裁 ]
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l 表 1（原書的表 15.7）是用來比對香港的“最大預期故障電流，40kA”。結果
 是兩者的相差只是 4%，因此可以用作參考；
l 從表 2（原書的“續表 15.8”）可以查找到 70mm2 CU/XLPE/PVC電纜，在 30米
 長度的“最小預期故障電流”是：
	 	三相短路電流 Ik = 19.67 kA； 
	 	單相“接地”短路電流 Ik1 = 6.03 kA。從 (1.2.6)的數式 (15.11)和4.7.1的說明，
  再參考《工业与民用供配电设计手册》第四版中的表 4.2-46，得知配合相線
  導體 70mm2 的 PE線導體尺寸是 35mm2。現在這個例子的中性線導體是
  25mm2 < 35mm2，因此取 Ik1 = 6.03 kA作為“單相（L對 N）短路電流”，
  也是留有一定程度的合理“裕量”。
q 圖 3是這個 MCCB在圖 1的設定時的“電流 /起動時間”特性曲線。可以看到
 在電流超過 2000A的情況下，MCCB的分斷時間是不超過 0.1秒，因此相應的
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  允通（限制）能量 (I2t)”也只能夠通過產品的技術資料去查找。圖 4是這 MCCB
 的“能量限制曲線”，從這曲線圖中，找到這品牌的 250A MCCB在 6.03 kA電
 流時的“允通（限制）”能量 (I2t)是 3.6x105(A2S)；

q 代入“計算數式”S ≥  ＝ 4.2mm2< 25mm2 。在不考慮 N線導體不可

 以減小這規定時，這裝置的 N線使用“1/C 25mm2 CU/XLPE/PVC電纜”，是完
 全能夠滿足電力安全的要求。

q 上次提及的那種 N線“監測電流”可以調定在額定電流 20 ~ 100%的 MCCB產
 品，遺憾的是我找不到它的“能量限制曲線”或相關資料，但是如果假設它的
  能量限制曲線”也是和圖 4相同 ─ 這個可能性一定不會大，這只是 1個舉例
 罷了。當 N線的“監測電流” (In)調定在額定電流 250A的 20%，即是 50A，
 並且假定Ca同樣是0.91，It 便是需要不小於50A/0.91 = 55A，使用的導體尺寸只
 是不小於 10mm2，It 是 74A。也是能夠滿足電力安全的要求。
q 從現時的一般樓宇工程實務角度來說，因為考慮到日後進行維修和WR2時，要
 把掣櫃完全停電的工作需求，所以掣櫃房的照明、插座和小功率設備極大多數
 都是由所在樓層的配電設備供電。同時，1組主要是 3相電動機負載的 MCC掣
 櫃，除了掣櫃內的防潮發熱器外，通常是沒有一些功率很大的單相負載，因此
 更好的設計是使用 3相 3線方式。如果不用 N線，便沒有半 N或全 N的顧慮，
 也沒有電流保護器件和開關使用 3極或 4極的考量了。只要在供電線路終端的
 隔離裝置後加裝 1個 380V轉 220V，大約 0.5至 1kVA容量的單相變壓器，便可
 以用來供給掣櫃的顯示、保護、控制和防潮等設備的電力需求。特別是在供電
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 電路長度比較長，以及電纜尺寸比較大的情況時，這樣的設計便更能凸顯：“適
 當使用材料”的環保意念，以及減低裝設的成本。近期看到不少的 MCC或電容
 櫃都有採用這方式。

2.	 第2個討論的問題	─《守則》表6(1)和四芯及五芯電纜裝置

E 今次我請教的第 2個問題是：對於《守則》6B(6)和表 6(1) （圖 5、圖 6）的應用，
 我實在是有點不大了解。因為在香港的工程習慣，在需要為配合某一指定的電力裝
 置或設備來選擇供電電纜的類別和尺寸時，如果撇開“電壓降”核定的環節，一般
 都是依循著：

(2.1.1)  首先確定這相關裝置或設備的“電流需求量 (Ib)”；隨後
(2.1.2)  再決定“過流保護器件的額定或設定電流值 (In)”；再加上
(2.1.3)  配合裝設環境、條件的各項“額定值因數”和“校正因數”(CT)的計算後，
 根據 It ≥    In     便可以求出供電電纜的“最小載流需求量 (Itmin)”，最後再按電     Cr
 纜的類別、敷設的方法和表列的電流值 It 來找出相關的電纜導體的尺寸，同
 時還需要滿足：It ≧ Itmin)；

圖 5
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(2.1.4)  《守則》表 6(1)中所說的“線電流”，大約是相等於 (2.1.1)的 Ib； 
(2.1.5) 如果“線電流的第三諧波含量百分率” ─ 這名詞實在是太長了，以下就把
 它簡稱為“百分率”吧，不超過 15%，供電電纜的尺寸可以根據“線電流”
 來選擇，Ibh = Ib，“額定值因數”是1。Ibh是指含有“第三諧波”的電流需求量；
(2.1.6) “百分率”在大於 15%和 33%之間時，供電電纜的尺寸也是根據“線電流”
 來選擇，“額定值因數”是 0.86。電路過流保護器件的“額定或設定電流值
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 (In)”，以及供電電纜的尺寸便是用 Ibh = Ib/0.86 = 1.17 x Ib的電流需求量來
 選擇。
但如果“百分率”在超過 33%時，根據表 6(1)指出便是需要用“中性電流”來選擇
電纜的尺寸，這方面我便不大了解了。因此特別希望你能夠使用一些實質的數值來
舉例，給我指點一下。

C 回答你這一個問題前，我需要說的是：《守則》表 6(1)中所說的線電流的“第三諧
 波  、還有英文版同一編號表格中的“Third harmonic ，都應該理解為《守則》6(c)
 中的“第三諧波電流或三倍數的諧波電流 ，這也是表 6(1)標題中的“三重諧波電
 流”和英文版標題中的“triple harmonic currents 。因為從電學原理來說，數表中
 的相關內容應該都不只是考量“第三諧波電流 ，雖然在一般情況下它會是“三重諧
 波電流”中的主要成份；

其次，和《守則》表 6(1)相同的內容，在國標和很多的國際電力裝置規範中都有登
載。BS7671附錄 4第 5.5節除了列出內容相同的 TABLE 4Aa外，還舉出了 3個案
例 (Case)來加以說明這相關表格的應用，並且在應用過程中的計算步驟，也和你剛
才列舉的 (2.1.1)至 (2.1.3)相同。畢竟 Ibh也是 Ib嘛。
為了方便表達，我把 BS7671中 3個案例的資料用表格形式列出，表 3中的橫列
“Case”1、2和 3便是了。為了和原文的數值互相對照，因此也是同樣用上了 Ca
這項“環境溫度的額定值因數”，35℃的 0.96，以及 Cg這項“組合電纜的額定值
因數”，它是連同其他 3個性質相同的一共 4個電路一起在“疏孔線架”上行佈的
數值 0.77。(C13)的備註欄中，也列出了各項數值的計算數式。
以下簡要地來說說表 3的一些內容：
(2.2.1) “Case” 2的 (C11)電纜尺寸 (mm2)列有兩個數值 16/25，相應的 (C12) It
 欄中也列有兩個數值 99/131。原因是這項“Case”計算所得出的 Itmin電流
 量是 99.1A，如果需要滿足 It ≧ Itmin的要求，電纜尺寸便需要選擇 25mm2。
 這因為 16mm2的 It 是 99A，比較 99.1A少了 0.1A，但 BS7671的原文是選
 擇了 16mm2。估計的可能是：“第三諧波額定值因數”的 0.86，是涵蓋著
 15-30%的“三重諧波”含量，而這 Case的“三重諧波”含量只是 20%，
 比 33%的情況好上不少，因此能夠抵消這 0.1A的差距；
(2.2.2) 表 3中的橫列“Case” 4、5和 6，只保留了 Ca = 0.96這一項環境溫度是
 35℃的常用額定值因數。Cg是改用 1來計算；
(2.2.3) 《守則》表 6(1)指出：“百分率”不超過 15%，選擇電纜尺寸時是根據
 “線電流”，使用的“第三諧波額定值因數”是 1。從表 3中的橫列“Case”
  7，可以看到在這情況下，“相線電流”(C4)相較沒有“三重諧波”的“負
 載基頻電流”(C3，InL)只增加了大約 1%，但“中性電流”卻增加到是“相
 線電流”的大約 45%；另外從
(2.2.4) 《守則》表 6(1)還指出：  百分率”超過 33%，選擇電纜尺寸時除了需要用
 上“第三諧波額定值因數”的 0.86外，還指定是需要以“中性電流”來決
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 定。如果從另一角度去理解這一項說明：就是在“百分率”超過 33%的條
 件下，“中性電流 Ineutral”是會出現比“線電流 Iphase”為大的情況，得出這樣
 的結論可能是根據“計算式 (vi)  ─ Ineutral = 3x (InL x h/100) = 3 x InL x 0.33 = 
 0.99 InL而得出。但是 Iphase並不是在任何情況下都是等於 InL，Iphase根據“計
 算式 (v)”也是會隨著“百分率”的改變而變化。  Case”8的“百分率”是
 34%（超過 33%）的情況時，“中性電流 Ineutral”仍然是小於“相線電流
 Iphase”；
(2.2.5) “Case”9的計算說明：“中性電流 Ineutral”大於“相線電流 Iphase”的“百分率”
 臨界點是 35.4%；
(2.2.6) 《守則》表 6(1)指出：百分率”超過 45%，選擇電纜尺寸便需要以“中性電
 流”來決定，“第三諧波額定值因數”是 1（“Case”10）。
 BS7671附錄 4第 5.5節有著這樣的說明：“如果中性線電流大於相線電流
 的 135%，並且是已經根據中性線電流來選擇電纜尺寸，在同一電纜中的其
 餘 3組相線導體將不會滿載。因而相線導體所產生熱量的減少抵消了中性導
 體所產生的熱量，所以無需應用任何額定因數。”（“Case”11） 
(2.2.7) 表3中的“Case”8至“Case”11只是一些探討性質的計算。當需要應用《守
 則》表 6(1)來選擇電纜的尺寸時，還是必須完全遵守這《守則》列出的所有
 規定。

E 從《守則》表 6(1)的標題可以看到這個“三重諧波電流的額定值因數”只是配合四
 芯及五芯電纜而設的，我的理解是：

(2.3.1) 《守則》表 6(1)的“四芯及五芯電纜”是指“相線和中性線導體”都是同等
 大小尺寸的組合電纜；
(2.3.2) 這個“額定值因數”也是和《守則》“附錄 5中的其他”決定電纜導體大小
 的額定值因數“類似，都是和電纜導體本身所產生的熱量和周邊的散熱條件
 有關。因為四芯及五芯電纜在沒有“三重諧波電流”的情況下，“均衡滿載”
 時只有 3組相線導體是有負載電流通過和產生熱量。即使處於“不均衡滿
 載”，中性線導體出現一定強度的負載電流時，其他相線導體流通的負載電
 流和產生的熱量也會減少，並且“中性線電流 Ineutral”一定不會大於“相線電
 流 Iphase”。故此在決定電纜尺寸時，便只需要考慮“相線電流”；
(2.3.3) 但是當裝置產生了“三重諧波電流”，即使在“均衡滿載”時中性線導體也
 會出現一定強度的電流，產生熱量的便不止於 3組導體了，因此便有機會要
 用上 0.86這 1個“額定值因數”。如果“三重諧波電流”的強度達到一定程
 度時，“中性線電流 Ineutral”便會大於“相線電流 Iphase”，於是在決定電纜尺
 寸時，便需要改變用“中性電流”和考慮再加上使用這個 0.86的“額定值因
 數”了。
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3.	 第3個討論的問題─《守則》表6(1)和單芯電纜裝置

E 接著我的第 3個問題是：同樣的具有“三重諧波電流”，但如果供電電纜不是使用
 四芯及五芯電纜，而是使用單芯電纜，在決定電纜導體尺寸時，這個“三重諧波電
 流的額定值因數”是不是沒有需要使用 ?

C 你的第 3個問題，可以從兩方面來討論：
(3.1.1) 《守則》表 6(1)的標題既然指定這個 0.86的“額定值因數”是為四芯及五
 芯電纜而設，那對於單芯電纜裝置，當然是沒有使用的需要了。但是在本地
 處理過像這樣裝設情況的從業人員，以及所積累的工程經驗還不是很多，當
 然這也包括我在內。因此，我建議去尋找更多的參考資料便很有必要；
(3.1.2) 由內地“中国航空规划院有限公司”組編，“中国电力出版社”在 2017年出
 版的《工业与民用供配电设计手册》（第四版）中，也有和“守則”表 6(1)
 內容相同的數表─“表 9.2-2”。在這個數表的“注”中有著很值得參考的
 內容：“表中数据仅适用于中性线与相线的 4 芯或 5 芯电缆及穿管导线，并以三芯电缆或三线

 穿管的载流载流量为基础，即把整个回路导体视为一综合发热体来考虑。”

E 我提出這個問題最主要的是想知道：在這個受“三重諧波電流”影響的三相四線裝
 置，在設計 4組“單芯電纜”配線時，可不可以分別因應“相線電流”和“中性電
 流”的不同大小，而選擇不同導體尺寸大小的電纜 ?請你是不是可以用表3的“Case”
 11來作為例子，給我說明怎樣去選擇一組配合單獨在“疏篩”上佈線的“單芯電纜”
 裝置。

C 我的舉例：“Case”11的 Iphase是 65A，Ineutral是 87.87A，選用的過電流保護器件是
 1個額定電流 (In)100A 4極並且具有 OSN功能的 MCCB。OSN是“加大中性線”─
 Over Size Neutral的英文簡稱。表 4是這類 MCCB的 OSN功能部份的介紹和設定

表 4
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 方法。選用這樣的 MCCB只是一項舉例，因為相對一般功能的 MCCB，這種產品的
 價格是比較昂貴。 

根據“Case”11的資料，配合的 MCCB的設定是：Ir是相線的設定電流是 70A，大
 於 Iphase的 65A，中性線保護的設定是 OSN。因為 Ir/In (70A / 100A) > 0.63，所以中
 性線的“長延時吸合（過載保護跳脫）電流”是 100A，這也大於 Ineutral的 87.87A。
 電纜和電纜尺寸的選擇：結合環境溫度是 35℃的額定值因數 Ca = 0.96，相線的 Itmin

 是 70A/0.96 = 73A，選用的電纜是“1/C 10mm2 CU/XLPE/PVC電纜”，It是 74A；
 中性線的 Itmin是 100A/0.96 = 104.2A，選用的電纜是“1/C 25mm2 CU/XLPE/PVC電
 纜”，It是 135A。

4.	 結語

E 謝謝你這兩次不厭其煩的跟我對話了。請問你也會像往常的那樣會把你這次所有引
用資料的网址分享嗎 ?我實在太想讀讀“建筑电气常用数据”這本書了。

C 在這次對話中，“表 4”、“圖 2”和“圖 4”是可以從網上下載，以及圖 1和圖 3
 是通過使用施耐德的計算軟件而得出，其他有關內地的資料都是從“實體”書籍所
 摘引，因此不能夠有网址分享了。如果你有興趣，通過網路購買也很方便。

由於內地各方面的高速發展，帶動了電力裝置行業無論在數量上，以及質量上都積
累了極為豐富的各方面經驗。同時也因為內地最近這十多年間，編制和出版的電力
裝置參考資料和書籍，極大多數都是已經是符合相應的 IEC標準，所以是非常值得
我們在深化行業知識上的學習和參考。我也希望能夠在本刊以後的期數，會找些機
會和各位分享一些這方面的參考資訊。
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5.	 附錄─讀者的回應

我在上期的文稿刊出後的不久，便收到了 1位廣州資深高工叶先生的電郵，給我簡
明而扼要的介紹了內地有關執行這規定的近況，現在刊登在下面和各位分享。叶先生也
給我傳來他 2022年發表在《建築電氣》的文章，這是一篇論證嚴謹的學術論文。拜讀
之後得益不少，同時也增加了我對上期文稿內容的信心。

陳先生，你好。偶然在網絡上看到你寫的《為什麼內地可以使用 3 芯半電

纜》，我嘗試介紹一下目前內地對 3 芯半電纜（3+2 電纜）的使用情況。

在相當長的一段時間，內地在以電動機（風機、水泵、電梯）為主的配電

回路采用常規斷路器（不在 N 線上單獨設置過電流保護）及減少截面積的中性

導體（3+2 電纜），經過多年實踐經驗是沒有明顯的安全問題。

主要原因是電動機為主的配電回路 N 線上的電流的確很小，在內地一般只

有電機控制二次回路、小設備房照明回路、檢修插座等，而且在單相引出的位

置有單相斷路器對上述分支回路（包括 L 和 N）做了過負荷保護，而主幹回路

的 N 線大部分情況會比這些出線回路的 N 線之和要大。從過負荷保護的角度，

即使所有分支回路的 N 線過負荷，主幹回路的 N 線也是不會過負荷的。

但在 GB 51348 - 2019 出現之後，由於條文的表述和審圖的理解問題，部分

地區（並非全國）要求對3 + 2電纜的N線設置整定值為相線1/2的過負荷保護。

由於這種保護的斷路器一般為電子脫扣的塑殼斷路器，價格比常規的斷路器要

貴，當回路短、電流不太大的情況下不經濟，這時會采用 4+1 電纜的做法。

從實際角度，以電動機為主的配電回路采用 3 + 2 電纜，N 線設置整定值

為相線 1/2 的過負荷保護不太必要。在 2022 年的時候，我在內地的《建築電氣》

雜誌發表了一篇論文《

》，文中的觀點和前面幾段話是一致的。在國內對此問題還存在爭議，在一

些地區采用 3 + 2 電纜也不需要設置相線 1/2 的過負荷保護。
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范嘉華 CEng, MCIBSE, MSc, MIET, LEED AP, 
BEAM Pro, EMSD REW B0, CDCP

本人為英國特許工程師，為英國特許屋宇裝備工程師學會正式會員，但並非從事消
防工程，故本文內容只供參考和討論和以合法途徑改正所提出的缺點之用。讀者應就消
防安全事宜諮詢註冊消防工程師或認可人士或相關顧問公司的意見。過往由本人撰寫或
翻譯的技術文章可在此處下載：

https://samkwfan.wixsite.com/samkwfan/publications

在倫敦的格蘭菲爾塔住宅大廈在 2017年 6月 14日發生嚴重火災和引起嚴重傷亡，
本文引用了《「格蘭菲爾塔住宅大廈」調查：第二階段報告概要 「格蘭菲爾塔住宅大
廈火災」《公眾調查報告》（2017 年 6 月 14 日）》的部分內容，並指出本地的建築
從業員和其他相關人士如何能從中學習消除火警危險。該報告的概要備有中文譯本，可
於以下網址下載：

https://www.grenfelltowerinquiry.org.uk/phase-2-report

從格蘭菲爾塔住宅大廈火災  

對香港消防安全問題的啟示
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《「格蘭菲爾塔住宅大廈」調查：第二階
段報告概要》的原文部分內容

本地建築界人士所能學習的事項

2.65 「格蘭菲爾塔住宅大廈」的防火措施
中，某些重要特徵並不符合當時的適當標
準。例如，TMO （租戶管理組織）於 2011 
年和 2012 年安裝的前門，均不符合「批准
文件 B」建議的防火標準。這是因為 TMO 
訂購時，並沒指定正確消防安全標準。

2.66 影響防火系統的檢查和保養制度，均
沒反映最佳實踐，遵循也不一致。「格蘭
菲爾塔住宅大廈」前門裝有多個自動關門
裝置，但無法有效運作，有些甚至完全遺
失。儘管 LFB 於 2015 年底發出「強制執
行通知書」(Enforcement Notice)，但 TMO 
並未為大門安裝自動關門裝置制訂有效率
的檢查和保養計劃。

本地住宅或商業單位裝修工程，很多時沒
有按照屋宇署的《2011 年建築物消防安
全守則 (2023年 6月版本 )》安裝合格的
防火門。

我建議政府從嚴執法，於某訂明日期後新
更換或安裝的單位大門必須是合格的防火
門，否則嚴厲處罰相關業主和建築業界人
士。而在某日期前安裝的非合格防火大
門，須按風險為本的原則逐步汰換。

所有已寫明「防火門應常關」標示的防火
門，除了在必須打開供進出或逃生時，應
時常保持關閉，否則法辦。

請讀者留意本地物業管理業監管制度：
https://www.pmsa.org.hk

2.79 Studio E 以建築師行身份，負責外牆
設計及建築工程材料選擇。雖然 TMO身為
客戶和希望透過採用 ACM 擋雨嵌板來降低
成本，但 Studio E 有責任判斷採用此類材
會否導致該樓宇符合《建築物規例》「功
能要求 B4(1)」，並向 TMO提出相應建議。
Studio E 並沒發現 ACM 的危險，也沒警告 
TMO 棄用 ACM。這表示 Studio E 建築師行
執行工作時，並沒跟隨相當稱職建築師的
標準。Studio E 還沒發現 Celotex 隔熱物料
是易燃的，並根據法定指引，不適合在高
度超過 18 米樓宇上使用 Celotex。因此，
Studio E 對這場災難肩負極大責任。

2.80 我們更發現 Studio E 在其他許多方面
均未達相當稱職建築師的標準，以下幾點
為甚。Studio E 未能確保 Exova 完成翻新建
築的「消防安全策略」，也未能建議 Rydon 
和 TMO 應要求完成。該建築師行不了解自
己負上承辦商執行設計工作的責任，而沒
檢查 Harley 的設計和確保翻新工程完成會
否符合《建築物規例》。Studio E 沒設計適
當 「空隙屏障」計劃，也沒檢查 Harley 的
「空隙屏障」設計。該建築師行也沒製造
顯示窗戶的詳細圖紙，也沒注意指定窗戶
填充板材料是不適合的。

大廈的小業主應堅持，為樓宇大維修招聘
認可人士時，必須參加市區重建局的招標
妥計劃：

https://www.brplatform.org.hk/tc/subsidy-
and-assistance/smart-tender

政府應加強對其註冊建築專業人士、承辦
商、技術員等的持續專業進修 (CPD)、學
歷和工作經驗要求。各部門也應嚴格監管
從業員的工作質素。

大廈的小業主宜盡可能學習工程的相關知
識，多關心大廈的工程維修問題，從而多
加監管其顧問和承辦商。業主大會應積極
參與。

建築專業人士應盡可能多參加持續專業進
修，多學習工程知識，也要避免承辦超出
自身能力的工程項目。

再次提醒讀者，因工程問題或者安全管理
不當導致他人死亡，可能會被控誤殺。
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翻新完成的危險狀態，肩負相當大的責任。
我們最嚴厲批評是 TMO 未能為翻新建築制
定「消防安全策略」的最終版本，也未能
提醒設計團隊注意這事實或警告可能結果。
負責起草「消防安全策略」的人員均未參
觀過「格蘭菲爾塔住宅大廈」；Exova 工作
人員唯一一次進行現場考察是在初步階段。
Exova 的態度完全不符合一個相當稱職的
「消防工程師」(Fire Engineer) 對影響生命
安全問題的謹慎態度。

工程從業員應盡可能多落 SITE，多到工
地視察，加強對現場情況的認知和豐富自
已的地盤經驗。

我建議消防處盡早落實註冊消防工程師的
監管制度：

ht tps : / /www.hkfsd .gov.hk /ch i / f i re_
protection/rfes/ 

產品認證及測試數據公佈

113.19 負責樓宇設計的人士採用材料和產
品前，必須可以得到相關可靠資料。製造
商在自己的產品文件中，載刊多個產品聲
明。當中某些聲明顯然並非技術性質，而
是經過精心設計，予人某產品已通過某個
測試或已獲證明適合某種用途的印象。這
是製造及銷售 「格蘭菲爾塔住宅大廈」翻
新所用擋雨嵌板和隔熱物料人士，採用的
市場推廣手段之一。

113.20 製造商能夠利用誤導市場銷售資料
的原因，某部份認證機構雖然向市場提供
產品質素和特性保證，但未能保證自身發
出證書的聲明為準確無誤，並以適當和相
關測試證據為本。

特區政府的相關部門（屋宇署、消防處、
海關、消費者委員會等）應直接在工地取
得和在市面購買與消防安全相關的建築物
料，並作出化驗。我建議特區政府與國家
質量監督檢驗檢疫總局加強合作監管本港
所用工程物料之安全性。

業主和顧問公司批核物料時，必須堅持產
品的安全性從嚴審批，也要確保所安裝的
物料與批准物料一致。從此事件可見，承
辦商所呈交的工程物料的產品測試證書，
業主顧問不能輕易採信。

在內地取得認證的產品，讀者可以到中國
質量認證中心網站驗證其測試證書：
https://www.cqc.com.cn/www/chinese/
zscx/ 

工程物料製造商必須顧及其產品的安全性
和提供真實的資料，以避免其產品造成人
命傷亡和其極嚴重的法律責任。

承辦商

113.32 現在廣泛使用的設計和建造合約形
式使總承辦商負責與工程相關的全部活動，
但它總是聘請承辦商來執行其不同方面的
工作。我們批評了 Rydon 在組織「格蘭菲
爾塔住宅大廈」翻新工程中的各種失誤。
其中包括未能明確哪個承辦商負責設計的
特定方面以及未能積極關注消防安全。我
們並不是第一個得出這樣的結論：整個建
築業需要在技術上變得更有能力，並且不
願意為了速度和成本而犧牲質素的人員。

本地建築業同樣需要在技術上變得更有能
力，並且不願意為了速度和成本而犧牲質
素的人員。承辦商組織的高級成員應親自
負責採取一切合理措施，以確保工程完成
後樓宇與預期一樣安全。

政府屋宇署等部門應加強對其註冊承建商
的規管和多作地盤巡查。

大廈的業主應堅持，為樓宇大維修招聘承
辦商時，必須參加市區重建局的招標妥計
劃。網頁如下：
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113.33 我們認為，消除我們已發現的此類
不足並提高承辦商效率的一種方法是，為
希望在高風險樓宇上開展工作的人引入許
可制度。這將確保那些在最敏感樓宇上工
作的人具有從事此類工作的經驗和組織資
格，並且這樣的制度應導致承辦商能力的
普遍提高。我們也認為，為了確保消防安
全得到應有的重視，承辦商組織的高級成
員應親自負責採取一切合理措施，以確保
工程完成後樓宇與預期一樣安全。

https://www.brplatform.org.hk/tc/subsidy-
and-assistance/smart-tender

大廈的小業主宜盡可能學習工程的相關知
識，多關心大廈的工程維修問題，從而多
加監管其顧問和承辦商。

承辦商、技術員等應盡可能多參加持續專
業進修，多學習工程知識，也要避免承辦
超出自身能力的工程項目。
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麥家聲
ksmak8888@yahoo.com.hk

http://www.ksmak-sir.com/

續上期
星角起動方法(Star-delta	starter)	[閉路轉換]

星角形起動電路當電動機由星形轉為角形的瞬間，電磁接觸器轉換時會有一段極短
時間完全沒有供電（約 0.25s斷電）予電動機繞組，當時電動機只靠慣性運行。由於電
動機轉子有少許殘磁，這時電動機便處於發電機狀態，令定子繞組感應一個電壓，稱為
殘餘電壓。當角形電磁接觸器閉合時，供電電壓與定子繞組的感應殘餘電壓接通，但它
們的相位及幅值都不一致，以致造成短路，導致供電電流突然升高，稱為湧浪電流 (Surge 
current)，也令電動機在此時發生一大聲響。湧浪電流可能導致保護裝置跳脫，長遠也會
減低接觸器主觸點的壽命。

三相感應電動機起動 (3/5，分5期刊登)

新手特區－

（圖：3.1）

Page 1 of 9

新手特區－三相感應電動機起動 (3/5，分 5期刊登) 
麥家聲 

ksmak8888@yahoo.com.hk 
http://www.ksmak-sir.com/ 

續上期 
星角起動方法(Star-delta starter) [閉路轉換] 

星角形起動電路當電動機由星形轉為角形的瞬間，電磁接觸器轉換時會有一段極短時間完

全沒有供電（約 0.25s斷電）予電動機繞組，當時電動機只靠慣性運行。由於電動機轉子有少許
殘磁，這時電動機便處於發電機狀態，令定子繞組感應一個電壓，稱為殘餘電壓。當角形電磁

接觸器閉合時，供電電壓與定子繞組的感應殘餘電壓接通，但它們的相位及幅值都不一致，以

致造成短路，導致供電電流突然升高，稱為湧浪電流(Surge current)，也令電動機在此時發生一
大聲響。湧浪電流可能導致保護裝置跳脫，長遠也會減低接觸器主觸點的壽命。 
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（圖：3.1） 
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一般要求高的場合（大部份起動時帶有負載），會採用星角閉路轉換（過渡）起動
方法 (Closed transition)來減低由星形轉至角形時的衝擊，令轉換效果更圓滑。閉路轉換
方法在原有的星角起動器中增加第 4個電磁接觸器，再另外附加一組 3相電阻器，在星
與角起動過渡之過程中連接，從而使電動機永遠不會斷開電源，提供電動機更平滑的加
速。使用時電阻器的大小必須確保在過渡電路中，能夠有相當大的電流在電機繞組中流
動。

閉路轉換主電路及控制電路如（圖：3.1）及（圖：3.2）所示，它在一般的星角起
動器的主電路附加一個電磁接觸器 CR，每對 CR的主觸點串接一個電阻器 R，電動機主
電路起動操作流程及電路連接細節如（表：3.1）所示。

起動操作流程及電路連接細節
電磁接觸器及時間掣工作狀況

CM CS CR CD TR

1.星形連接起動 （圖：3.3） 1 1 0 0 1

2.星形連接，過渡電阻並聯繞組 （圖：3.4） 1 1 1 0 1

3.角形連接，過渡電阻串聯繞組 （圖：3.5） 1 0 1 0 1

4.角形連接，過渡電阻被短路 （圖：3.6） 1 0 1 1 1

5.角形連接運行 （圖：3.7） 1 0 0 1 1

（圖：3.2）
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（圖：3.2） 

 
一般要求高的場合（大部份起動時帶有負載），會採用星角閉路轉換（過渡）起動方法(Closed 

transition)來減低由星形轉至角形時的衝擊，令轉換效果更圓滑。閉路轉換方法在原有的星角起
動器中增加第 4個電磁接觸器，再另外附加一組 3相電阻器，在星與角起動過渡之過程中連接，
從而使電動機永遠不會斷開電源，提供電動機更平滑的加速。使用時電阻器的大小必須確保在

過渡電路中，能夠有相當大的電流在電機繞組中流動。 
閉路轉換主電路及控制電路如（圖：3.1）及（圖：3.2）所示，它在一般的星角起動器的主

電路附加一個電磁接觸器 CR，每對 CR的主觸點串接一個電阻器 R，電動機主電路起動操作流
程及電路連接細節如（表：3.1）所示。 

 

起動操作流程及電路連接細節 
電磁接觸器及時間掣工作狀況 
CM CS CR CD TR 

1. 星形連接起動 （圖：3.3） 1 1 0 0 1 
2. 星形連接，過渡電阻並聯繞組 （圖：3.4） 1 1 1 0 1 
3. 角形連接，過渡電阻串聯繞組 （圖：3.5） 1 0 1 0 1 
4. 角形連接，過渡電阻被短路 （圖：3.6） 1 0 1 1 1 
5. 角形連接運行 （圖：3.7） 1 0 0 1 1 

（表：3.1） 
 

（表：3.1）
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電路工作原理（圖：3.2）
1. 電動機起動時，首先按下 PB1-1（起動）常開按鈕，控制電路電流經 OL-2常閉觸
 點，PB0-2常閉觸點，PB1-1常開觸點，使通電延遲時間掣 TR線圈觸發；TR-1即
 時常開觸點閉合並自保，電流再經 CD-2常閉觸點，CR-2常閉觸點，令電磁接觸器
 CS線圈吸索；CS主觸點使電動機的 U2、V2、W2接線端接合，先將電動機星形接
 法的星點連接；CS-1常開觸點閉合，使電磁接觸器 CM線圈吸索；CM主觸點令三
 相電源 L1、L2、L3分別供應至電動機的 U1、V1、W1接線端，電動機起動，繞組
 以星形接法運行，如（圖：3.3）所示，CM-1常開觸點旁路CS-1常開觸點作自保持；
2. 通電延遲時間掣 TR計時至預定的時間並動作；TR-3延時常開觸點閉合，使電磁接
 觸器 CR吸索；CR主觸點令附加電阻與正在接成星形的電動機繞組在該瞬間接成並
 聯如（圖：3.4）所示；
3. CR-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CS失電釋放復位，電動機繞組在該瞬間接成角
 形，惟每個繞組與一支電阻串聯，如（圖：3.5）所示；
4. CS-2常閉觸點復位閉路，令電磁接觸器 CD吸索；CD主觸點令該瞬間串聯繞組的
 電阻被短路，繞組已接成角形，如（圖：3.6）所示；
5. CD-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CR失電釋放復位，電阻開路，繞組完整地接成
 角形，電動機正常運行，如（圖：3.7）所示；
6. 在任何情況下，當三相電源中斷，按下 PB0-2（停止）常閉按鈕或監察電動機電流
 之過載繼電器 OL-2常閉觸點開路，整個控制電路的電磁接觸器失電釋放復位。

（圖：3.3）           （圖：3.4）   （圖：3.5）

（圖：3.6）         （圖：3.7）
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電路工作原理（圖：3.2） 
1. 電動機起動時，首先按下 PB1-1（起動）常開按鈕，控制電路電流經 OL-2常閉觸點，PB0-

2 常閉觸點，PB1-1 常開觸點，使通電延遲時間掣 TR 線圈觸發；TR-1 瞬時常開觸點閉合
並自保，電流再經 CD-2常閉觸點，CR-2常閉觸點，令電磁接觸器 CS線圈吸索；CS主觸
點使電動機的 U2、V2、W2接線端接合，先將電動機星形接法的星點連接；CS-1常開觸點
閉合，使電磁接觸器 CM線圈吸索；CM主觸點令三相電源 L1、L2、L3分別供應至電動機
的 U1、V1、W1接線端，電動機起動，繞組以星形接法運行，如（圖：3.3）所示，CM-1
常開觸點旁路 CS-1常開觸點作自保持； 

2. 通電延遲時間掣 TR計時至預定的時間並動作；TR-3延時常開觸點閉合，使電磁接觸器 CR
吸索；CR主觸點令附加電阻與正在接成星形的電動機繞組在該瞬間接成並聯如（圖：3.4）
所示； 

3. CR-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CS失電釋放復位，電動機繞組在該瞬間接成角形，惟
每個繞組與一支電阻串聯，如（圖：3.5）所示； 

4. CS-2 常閉觸點復位閉路，令電磁接觸器 CD 吸索；CD 主觸點令該瞬間串聯繞組的電阻被
短路，繞組已接成角形，如（圖：3.6）所示； 

5. CD-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CR失電釋放復位，電阻開路，繞組完整地接成角形，
電動機正常運行，如（圖：3.7）所示； 

6. 在任何情況下，當三相電源中斷，按下 PB0-2（停止）常閉按鈕或監察電動機電流之過載繼
電器 OL-2常閉觸點開路，整個控制電路的電磁接觸器失電釋放復位。 

 Page 3 of 9

U1

U2

W1

W2

V1

V2

L1 L3L2

 
（圖：3.3） 

L1 L3L2

U1

U2

W1

W2

V1

V2

 
（圖：3.4） 

L1 L3L2

U1

U2

W1W2

V1

V2

 
（圖：3.5） 

 
L1 L3L2

U1

U2

W1W2

V1

V2

 
（圖：3.6） 

L1 L3L2

U1

U2

W1W2

V1

V2

 
（圖：3.7） 

 
電路工作原理（圖：3.2） 
1. 電動機起動時，首先按下 PB1-1（起動）常開按鈕，控制電路電流經 OL-2常閉觸點，PB0-

2 常閉觸點，PB1-1 常開觸點，使通電延遲時間掣 TR 線圈觸發；TR-1 瞬時常開觸點閉合
並自保，電流再經 CD-2常閉觸點，CR-2常閉觸點，令電磁接觸器 CS線圈吸索；CS主觸
點使電動機的 U2、V2、W2接線端接合，先將電動機星形接法的星點連接；CS-1常開觸點
閉合，使電磁接觸器 CM線圈吸索；CM主觸點令三相電源 L1、L2、L3分別供應至電動機
的 U1、V1、W1接線端，電動機起動，繞組以星形接法運行，如（圖：3.3）所示，CM-1
常開觸點旁路 CS-1常開觸點作自保持； 

2. 通電延遲時間掣 TR計時至預定的時間並動作；TR-3延時常開觸點閉合，使電磁接觸器 CR
吸索；CR主觸點令附加電阻與正在接成星形的電動機繞組在該瞬間接成並聯如（圖：3.4）
所示； 

3. CR-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CS失電釋放復位，電動機繞組在該瞬間接成角形，惟
每個繞組與一支電阻串聯，如（圖：3.5）所示； 

4. CS-2 常閉觸點復位閉路，令電磁接觸器 CD 吸索；CD 主觸點令該瞬間串聯繞組的電阻被
短路，繞組已接成角形，如（圖：3.6）所示； 

5. CD-2常閉觸點開路，令電磁接觸器 CR失電釋放復位，電阻開路，繞組完整地接成角形，
電動機正常運行，如（圖：3.7）所示； 

6. 在任何情況下，當三相電源中斷，按下 PB0-2（停止）常閉按鈕或監察電動機電流之過載繼
電器 OL-2常閉觸點開路，整個控制電路的電磁接觸器失電釋放復位。 
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在星角閉路轉換起動的過程中，主電路由星轉角在任何情況下，都是用不同的方法
接到電源，中間沒有任何中斷電流的瞬間，所以沒有出現發電機的情況。沒有採用閉路
轉換法的主流星角形起動法可稱為開路轉換 (Open transition)。設一個接角形電動機用直
接起動時會得到 6倍的額定起動電流，用一般開路轉換星角形起動法的電流曲線如（圖：
3.8）所示；用星角形閉路轉換起動法的電流曲線如（圖：3.9）所示，比較兩曲線圖可
看到閉路轉換起動電流的衝擊會比開路轉換較低。

由於星角閉路轉換起動方法附加的材料較多，也要定時進行維護，不符合經濟效益，
所以這起動法並不是主流的起動方法，只用於有特別需要的場合。

                   （圖：3.8）          （圖：3.9）
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利用星角形閉路轉換起動方法，附加的過渡電阻阻值，可以用以下兩條公式計算，以前者

較多採用。例如：電動機的額定功率 P=5.5kW，額定電壓 VL=380V，額定電流 IL=11.5A，電阻
值以公式計算後應為 11.57Ω或 30.04Ω。過渡電阻（水泥線阻）的功率需求，視電動機每小時需
要操作的次數作指標，有每小時最多 12 及 30 次兩條公式選擇。以 R=11.57Ω 來計算，可分別
計出 10.4W及 24.96W。 
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選料、接線及測試（基本上與開路轉換差不多）
1. 按電動機的額定功率或額定電流的 1倍來選擇主電路的斷路器及隔離開關，主及角
 形電磁接觸器 (AC3)，過載繼電器以不少於電動機額定功率或額定電流的 0.6或 0.58
 倍作評估（觸點電流為相電流 IP，只是線電流 IL的 0.58倍）。星形電磁接觸器有
 需要斷開接星形時電動機和過渡電阻的電流，因此相應地需要有一個更高的接觸器
 等級，而且閉合轉換通常用於操作頻率較高的設備中，需要更長的電氣壽命，所以
 星形電磁接觸器同樣用 0.6或 0.58倍作評估；過渡電阻電磁接觸器可用 0.27倍作
 評估；然後按以上公式計算過渡電阻阻值及功率需求；
2. 根據電動機的額定電流或客戶要求規格來選擇適當的導體來接駁電路；
3. 先測試控制電路（不要接上電動機大線），檢查起動及停止、時間掣、接觸器吸索
 程序與電路設計要求結果是否一致，有需要須排除故障後才可繼續，惟必須檢測電
 動機行角形後，若再次按起動按鈕，星形索掣是否會吸索；
4. 其餘的測試方法，與開路轉換大致相同。

星角起動方法角形的更理想連接法
當採用星角形起動方法，電動機在角形接法下運行時，習慣是會將三相繞組按 U1-

U2gV1-V2gW1-W2連接方法（習慣接法），來構成三角形，然後將 U1、V1、W1分
別接到 L1、L2、L3，即 L1gU1及 W2，L2gV1及 U2，L3gW1及 V2，再根據以上
原則配合相關的主控制電路，示意如（圖：3.10）、（圖：3.11）及（圖：3.12）所示。

可是現時很多大型的星角起動器製造廠家，會將其星角形起動器產品，當轉為角形
連接時，角形繞組會按另一種 U1-U2gW1-W2gV1-V2連接方法（新的接法），來構
成三角形，然後將 U1、V1、W1分別接到 L1、L2、L3，即 L1gU1及 V2，L2gV1及
W2，L3gW1及 U2，再根據這個新原則更改相關的主控制電路作配合，示意如（圖：
3.13）、（圖：3.14）及（圖：3.15）所示。基本上，習慣及新的接法都可以令電動機
如常運轉，但新的接法會令電動機在星轉角時，使電動機及相關裝置的負面影響減低。

在討論（開路轉換）星角形起動方法時，得知電動機由星形轉為角形的瞬間，電動
機會處於發電機狀態，令定子繞組感應一個殘餘電壓。當角形電磁接觸器閉合時，供電
電壓與定子繞組的感應殘餘電壓接通，便構成湧浪電流。根據國際研究機構 (Rockwell 
Automation, Milwaukee, USA)發表的研究資料 (Low-Voltage Switchgear and Controlgear)
指出，採用新的星角形起動接法，其優點是可以減少在星角轉換過程時所產生的浪湧電
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點電流為相電流 IP，只是線電流 IL的 0.58 倍）。星形電磁接觸器有需要斷開接星形時電動
機和過渡電阻的電流，因此相應地需要有一個更高的接觸器等級，而且閉合轉換通常用於

操作頻率較高的設備中，需要更長的電氣壽命，所以星形電磁接觸器同樣用 0.6或 0.58倍
作評估；過渡電阻電磁接觸器可用 0.27倍作評估；然後按以上公式計算過渡電阻阻值及功
率需求； 

2. 根據電動機的額定電流或客戶要求規格來選擇適當的導體來接駁電路； 
3. 先測試控制電路（不要接上電動機大線），檢查起動及停止、時間掣、接觸器吸索程序與電

路設計要求結果是否一致，有需要須排除故障後才可繼續，惟必須檢測電動機行角形後，

若再次按起動按鈕，星形索掣是否會吸索； 
4. 其餘的測試方法，與開路轉換大致相同。 

 
星角起動方法角形的更理想連接法 

當採用星角形起動方法，電動機在角形接法下運行時，習慣是會將三相繞組按 U1-U2V1-
V2W1-W2連接方法（習慣接法），來構成三角形，然後將 U1、V1、W1分別接到 L1、L2、
L3，即 L1U1及W2，L2V1及 U2，L3W1及 V2，再根據以上原則配合相關的主控制電
路，示意如（圖：3.10）、（圖：3.11）及（圖：3.12）所示。 

可是現時很多大型的星角起動器製造廠家，會將其星角形起動器產品，當轉為角形連接時，

角形繞組會按另一種 U1-U2W1-W2V1-V2 連接方法（新的接法），來構成三角形，然後將
U1、V1、W1分別接到 L1、L2、L3，即 L1U1及 V2，L2V1及W2，L3W1及 U2，再根
據這個新原則更改相關的主控制電路作配合，示意如（圖：3.13）、（圖：3.14）及（圖：3.15）
所示。基本上，習慣及新的接法都可以令電動機如常運轉，但新的接法會令電動機在星轉角時，

使電動機及相關裝置的負面影響減低。 
在討論（開路轉換）星角形起動方法時，得知電動機由星形轉為角形的瞬間，電動機會處

於發電機狀態，令定子繞組感應一個殘餘電壓。當角形電磁接觸器閉合時，供電電壓與定子繞

組的感應殘餘電壓接通，便構成湧浪電流。根據國際研究機構(Rockwell Automation, Milwaukee, 
USA)發表的研究資料(Low-Voltage Switchgear and Controlgear)指出，採用新的星角形起動接法，
其優點是可以減少在星角轉換過程時所產生的浪湧電流。這個優點除可以減輕接觸器的負載要

求外，也同時減少了電動機內部動態機械應力，因此使用星角形起動方法時，必須考慮採用這

種新的接法，尤其在應用大功率電動機時，更為重要。 
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流。這個優點除可以減輕接觸器的負載要求外，也同時減少了電動機內部動態機械應力，
因此使用星角形起動方法時，必須考慮採用這種新的接法，尤其在應用大功率電動機時，
更為重要。

（圖：3.10）

（圖：3.11）      （圖：3.12）

（圖：3.13）
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假設星角起動（開路轉換）的電動機採用習慣的 U1-U2V1-V2W1-W2接法，電動機的

轉向是順時針，當感應殘餘電壓後，可分別稱為 VL1-N，VL2-N，VL3-N，相位互相相差 120，相
量圖如（圖：3.16）所示。當角形電磁接觸器閉合時，各繞組便獲得 VL1-L2，VL2-L3，VL3-L1電壓。
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差 120，相量圖如（圖：3.16）所示。當角形電磁接觸器閉合時，各繞組便獲得 VL1-L2，
VL2-L3，VL3-L1電壓。因其餘兩相原理相同，我們只需討論其中一相便可，這時 U1、U2繞
組接到 L1及 L2，電壓為VL1-L2，所以當殘餘電壓VL1-N與VL1-L2短路後，便成為合成相量和，
構成湧浪電壓，這個湧浪電壓稱為rV1。

若星角起動（開路轉換）的電動機改為採用新的 U1-U2gW1-W2gV1-V2接法，
電動機的轉向也是順時針，當感應殘餘電壓後，三相殘餘電壓分別也稱為 VL1-N，VL2-N，
VL3-N，相位互相相差 120，相量圖如（圖：3.17）所示。當角形電磁接觸器閉合時，各
繞組也獲得 VL1-L2，VL2-L3，VL3-L1電壓。同樣我們只需討論其中一相，這時 U1、U2繞組接
到 L1及 L3，電壓為 VL3-L1，所以當殘餘電壓 VL1-N與 VL3-L1短路後，成為合成相量和，也
構成湧浪電壓，這個湧浪電壓稱為rV2。

若比較（圖：3.16）及（圖：3.17）兩個相量圖，發覺rV1＞rV2，主要原因是新
的接法會令 VL1-N與 VL3-L1的方向大致相同，所以相量和rV2也較小。簡單來說，這表示
用新的 U1-U2gW1-W2gV1-V2接法，較習慣的 U1-U2gV1-V2gW1-W2接法，產生
的湧浪電流會較小，對電動機及相關裝置的影響可減低。

（圖：3.16）

（圖：3.17）
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星角起動器的電動機需要逆轉時，習慣上只需將來氣的 3條大線中任意兩條調位便可。但

如果參考上述的討論，這個方法便會將減低浪湧電流的好處刪除，所以最理想的方法，是將電Page 7 of 9
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星角起動器的電動機需要逆轉時，習慣上只需將來氣的 3條大線中任意兩條調位便可。但

如果參考上述的討論，這個方法便會將減低浪湧電流的好處刪除，所以最理想的方法，是將電

星角起動器的電動機需要逆轉時，習慣上只需將來氣的 3條大線中任意兩條調位便
可。但如果參考上述的討論，這個方法便會將減低浪湧電流的好處刪除，所以最理想的
方法，是將電動機的 6條大線作出適當更改，其實只要改變其中 4條的佈線及標示位置，
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便可同時達到逆轉及減低浪湧電流的目的，接法如（圖：3.18），（圖：3.19），（圖：
3.20）所示。

（圖：3.18）

（圖：3.19）                    （圖：3.20）
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若新的接法表現較優，當採用星角起動器（閉路轉換）時，雖然閉路轉換電動機不會處於

發電機狀態，也應採用新的接法。（圖：3.21）為星角起動器（閉路轉換）採用新的接法之電路
圖，圖中的主電路於接電動機時，可根據電動機需要的工作轉向，將大線及標示作出適當的更

改，便可令電動機轉向。 
新手以後若發電星角起動器於角形時的接法，並不是採用習慣的接法，而是用新的接法時，

不要以為該廠的電路連接錯誤，它可算是一個要求更嚴謹的方法。 
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導引
上一次寫了第一篇 [電工理論知多少 ]，不知大家對其內容深淺有何意見 ? 本人寫這

篇電工理論目的是希望去考 A和 B牌的師兄能用自己已有知識及實際工作經驗，用最簡
單公式及原理，在有限時間去計算及推理答案去應付考電工牌。大家都知道，世界是沒
有免費午餐的，不進則退。所以要努力像奧運會的中國和香港隊一樣，必須經過汗水，
才能成功。

各位師兄去報考 B電工牌前要有一定裝備。第一：最好報讀電器工會的 B牌備考課
程，能知道考試所有要求，包括考試時限、理論及法例考試範圍要求、過往考試題目及
新法例要求及如何報考等，還包送兩本為 B牌課程考試範圍用的天書；第二：要熟記電
工計算公式；第三：熟讀有關的電工原理及最新電力（線路）規例工作守則；第四：多
次綀習各年過去的考試題目（記得刪去已更新的過去考試題目）。

現再附上另一篇 [電工理論知多少 2]，這些題目並不是考電工牌相關題目，只是希
望能提升各位師兄對電工原理及計算興趣，溫故知新。有關題目選自祖國的中學教師招
聘考試 [中學物理 ] 專用教材。如各位真的對電學原理有興趣，可購買工會出版，由 麥
家聲 編寫的電學原理 1, 2 和 3，理論由淺入深，看完了打好電學原理基礎，考到電工牌
機會更有把握。

[電工理論知多少 2] 所有解題，都會用計算及理論解釋放在問題後的另一頁，希望
各位先自我分析和計算去解答題目，利用自身已有知識，用推論及計算找出自己答案，
再看看後頁本人建議的答案和解釋。

題 1：圖 1所示的電路，L1和 L2燈膽為 220V和 100W，L3和 L4燈膽為 220V和 40W。
現將電路接上電源 220V於 A和 B點。求各燈膽實際電功率的大小順序是 (   )?

測試自己的電工理論 知多少 2

L1  L4 A  B 

L3 

L2 

100W  40W 

測試自己的電工理論知多少 2 

葉樹德

電梯公司  高級工程師(RE) 
MIAEE, BEng, MSc, REE, REW B0, TTC Certificate, Registered Teacher 

導引

上一次寫了第一篇  [電工理論知多少]，不知大家對其內容深淺有何意見?  本人寫這篇電工

理論目的是希望去考A和B牌的師兄能用自己已有知識及實際工作經驗，用最簡單公式及原

理，在有限時間去計算及推理答案去應付考電工牌。大家都知道，世界是沒有免費午餐的，

不進則退。所以要努力像奧運會的中國和香港隊一樣，必須經過汗水，才能成功。

各位師兄去報考B電工牌前要有一定裝備。第一：最好報讀電器工會的B牌備考課程，能知

道考試所有要求，包括考試時限、理論及法例考試範圍要求、過往考試題目及新法例要求

及如何報考等，還包送兩本為B牌課程考試範圍用的天書；第二：要熟記電工計算公式；第

三：熟讀有關的電工原理及最新電力(線路)規例工作守則；第四：多次綀習各年過去的考試

題目 (記得刪去已更新的過去考試題目)。 

現再附上另一篇 [電工理論知多少  2]，這些題目並不是考電工牌相關題目，只是希望能提

升各位師兄對電工原理及計算興趣，溫故知新。有關題目選自祖國的中學教師招聘考試 [中

學物理] 專用教材。如各位真的對電學原理有興趣，可購買工會出版，由 麥家聲 編寫的

電學原理 1, 2 和 3，理論由淺入深，看完了打好電學原理基礎，考到電工牌機會更有把握。 

[電工理論知多少  2]  所有解題，都會用計算及理論解釋放在問題後的另一頁，希望各位先

自我分析和計算去解答題目，利用自身已有知識，用推論及計算找出自己答案，再看看後

頁本人建議的答案和解釋。

題 1：圖 1 所示的電路，L1 和 L2 燈膽為 220V 和 100W，L3 和 L4 燈膽為 220V 和 40W。現將

電路接上電源 220V 於 A 和 B 點。求各燈膽實際電功率的大小順序是(      )? 

A) P4>P1>P3>P2
B) P4>P1>P2>P3

C) P1>P4>P2>P3
D) P1>P4>P3>P2

圖 1
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如圖2的電路，求測量電池電動勢E，電阻R1和R2的阻值?。 待測電源E(不計內阻 )，
電壓表 V(量程為 3.0V，內阻很大 )，可調電阻 R0 (0-99.99Ω)。

(1) 先測量電阻 R1的阻值：閉合 S1和閉合 S2到 a點，調較可調電阻 R0，記錄 R0

 和 VR0數值。保持可調電阻 R0數值不變，再將 S2切換到 b，V電壓表記錄 V1，
 求電阻 R1的計算公式。

(2) 經測試得出電阻 R1=1.8Ω，閉合 S1和閉合 S2到 a點，多次調較可調電阻 R0，記
 錄所有電阻值 R0和電壓表 V數值，並繪出如圖 3，求電源電動勢 E和電阻 R2。

題三：如圖 4所示，直線 a為電源的電動勢和電流 E- I線，而 b為負載電阻 R的電壓和
電流 V-I線。將電源與負載電阻接成閉合電路，求電源輸出電功率 P及效率 η?

A. 4W, 33.3%  
B. 2W, 33.3%  
C. 4W, 67%      
D. 2W, 67% 

題四：如圖 5所示，A和 B兩燈膽規格完全相同。線圈的內阻 RL = R。請找出以下一個
或多個正確答案。

A. 開關 SW接通 (ON)瞬間，A，B兩燈膽一樣光亮。      
B. 開關 SW接通 (ON)瞬間，B燈立刻正常全光，A燈
 逐漸亮起來。            
C. 開關 SW關斷 (OFF)時，A和 B燈膽會過一會時間
 才熄滅。    
D. 開關 SW關斷 (OFF)時，B燈比 A燈膽先熄滅。

圖 2  圖 3

V1 
題 2： 

R0 R1             
I            VR0 VR1 1/VR0    (V‐1) 

a 1.5 
V            S2          b 

  R2 0.5 
E        3V      S1 0              0.2      1/R0 
+        ‐ (‐1) 

如圖 2的電路，求測量電池電動勢 E，電阻 R1和 R2的阻值?。  待測電源 E(不計內阻)，電壓

表 V(量程為 3.0V，內阻很大)，可調電阻 R0 (0‐99.99)。 

(1) 先測量電阻 R1的阻值：閉合 S1和閉合 S2到 a點，調較可調電阻 R0，記錄 R0和 VR0

數值。保持可調電阻 R0數值不變，再將 S2切換到 b，V電壓表記錄 V1，求電阻 R1
的計算公式。

(2) 經測試得出電阻 R1=1.8，閉合 S1和閉合 S2到 a點，多次調較可調電阻 R0，記錄

所有電阻值 R0和電壓表 V數值，並繪出如圖 3，求電源電動勢 E 和電阻 R2。

題三：如圖 4所示，直線 a為電源的電動勢和電流 E‐ I線，而 b為負載電阻 R 的電壓和電

流 V‐I線。將電源與負載電阻接成閉合電路，求電源輸出電功率 P及效率? 

E (V) 
A. 4W, 33.3%         3              b 

B. 2W, 33.3%         2 

C. 4W, 67% 1    a 

D. 2W, 67%   I (A) 
0    2      4      6       

題四：如圖 5所示，A和 B兩燈膽規格完全相同。線圈的內阻 RL = R。請找出以下一個或多

個正確答案。

L          A 

              R          B 

        E          SW 

題 2：

V1 
題 2： 

R0 R1             
I            VR0 VR1 1/VR0    (V‐1) 

a 1.5 
V            S2          b 

  R2 0.5 
E        3V      S1 0              0.2      1/R0 
+        ‐ (‐1) 

如圖 2的電路，求測量電池電動勢 E，電阻 R1和 R2的阻值?。  待測電源 E(不計內阻)，電壓

表 V(量程為 3.0V，內阻很大)，可調電阻 R0 (0‐99.99)。 

(1) 先測量電阻 R1的阻值：閉合 S1和閉合 S2到 a點，調較可調電阻 R0，記錄 R0和 VR0

數值。保持可調電阻 R0數值不變，再將 S2切換到 b，V電壓表記錄 V1，求電阻 R1
的計算公式。

(2) 經測試得出電阻 R1=1.8，閉合 S1和閉合 S2到 a點，多次調較可調電阻 R0，記錄

所有電阻值 R0和電壓表 V數值，並繪出如圖 3，求電源電動勢 E 和電阻 R2。

題三：如圖 4所示，直線 a為電源的電動勢和電流 E‐ I線，而 b為負載電阻 R 的電壓和電

流 V‐I線。將電源與負載電阻接成閉合電路，求電源輸出電功率 P及效率? 

E (V) 
A. 4W, 33.3%         3              b 

B. 2W, 33.3%         2 

C. 4W, 67% 1    a 

D. 2W, 67%   I (A) 
0    2      4      6       

題四：如圖 5所示，A和 B兩燈膽規格完全相同。線圈的內阻 RL = R。請找出以下一個或多

個正確答案。

L          A 

              R          B 

        E          SW 

V1 
題 2： 

R0 R1             
I            VR0 VR1 1/VR0    (V‐1) 

a 1.5 
V            S2          b 

  R2 0.5 
E        3V      S1 0              0.2      1/R0 
+        ‐ (‐1) 

如圖 2的電路，求測量電池電動勢 E，電阻 R1和 R2的阻值?。  待測電源 E(不計內阻)，電壓

表 V(量程為 3.0V，內阻很大)，可調電阻 R0 (0‐99.99)。 

(1) 先測量電阻 R1的阻值：閉合 S1和閉合 S2到 a點，調較可調電阻 R0，記錄 R0和 VR0

數值。保持可調電阻 R0數值不變，再將 S2切換到 b，V電壓表記錄 V1，求電阻 R1
的計算公式。

(2) 經測試得出電阻 R1=1.8，閉合 S1和閉合 S2到 a點，多次調較可調電阻 R0，記錄

所有電阻值 R0和電壓表 V數值，並繪出如圖 3，求電源電動勢 E 和電阻 R2。

題三：如圖 4所示，直線 a為電源的電動勢和電流 E‐ I線，而 b為負載電阻 R 的電壓和電

流 V‐I線。將電源與負載電阻接成閉合電路，求電源輸出電功率 P及效率? 

E (V) 
A. 4W, 33.3%         3              b 

B. 2W, 33.3%         2 

C. 4W, 67% 1    a 

D. 2W, 67%   I (A) 
0    2      4      6       

題四：如圖 5所示，A和 B兩燈膽規格完全相同。線圈的內阻 RL = R。請找出以下一個或多

個正確答案。

L          A 

              R          B 

        E          SW 

 圖 4

 圖 5
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議答案及解釋：

題 1：鎢絲燈上標稱電壓 220V和電功率 100W，表示要有 220V電壓輸入，才有 100W
消耗電功率。如將燈膽串聯，每燈膽便沒有 220V輸入電壓和消耗電功率 100W了。

只有燈膽內阻是不變（不理溫度變化）。 R =   V
2   

                                                                    P     

R1 = R2 =  V 2
 P  = 2202

100 = 484Ω     R3 = R4 =  V 2
 P  = 2202

40 = 1210Ω 

並聯電阻 R23 =  R2ΧR3  =  484Χ1210  = 345.7Ω
                       R2┼R3     484┼1210

用推理方法找出答案：（最快找到答案，但要知道一些（紅色）規則）

                I          R1(484Ω)               R23(345.7Ω)             R4(1210Ω)

串聯電路，電流流過各電阻都相同 P = I2R（電阻愈大，電功率愈大）（考試緊記）

從公式推算，電流相同，R4的電功率 P4最大，R1的電功率 P1為第二大。
因此根據可選答案只有 A和 B，而 C和 D答案可以排除。

再分析並聯電阻 R2 和 R3的電功率：
                     並聯電路，各電阻的電壓相同（考試緊記）

          公式 P =  V
2 

（電阻愈小，電功率愈大）（考試緊記）
	 	 	 									R
                                L2的電功率 P2大過 L3的電功率 P3

                              答案：B ( P4 > P1 > P2 > P3 )              

如用計算來找出答案：（考試此方法最慢，還要記較多公式和容易計錯）

電路總電流 I =       E          =         220V         = 0.108A
                        

R1┼R23┼R4     484┼345┼1210
P1 = I2R1 = 0.1082×484 = 5.65W

P23 = I2R23 = 0.1082×345 = 4.03W 

並聯分支電流公式 I2 =     R3    I =     1210      ×0.108 = 0.077A
                                  

R2 ┼R3           484┼1210
I3 = I ─I2 = 0.108─0.077 = 0.031A

P2 = ×R2 = 0.0772×484 = 2.87W

P3 = ×R3 = 0.0312×1210 = 1.163W

P4 = I2
 ×R4 = 0.1082×1210 = 14.1W

P4(14.1W) > P1(5.65W) > P2(2.87W) > P3(1.163W)

答案：B ( P4 > P1 > P2 > P3 )

議答案及解釋：

題 1：         
鎢絲燈上標稱電壓 220V和電功率 100W，表示要有 220V電壓輸入，才有 100W消耗電功

率。如將燈膽串聯，每燈膽便沒有 220V輸入電壓和消耗電功率 100W了。 

只有燈膽內阻是不變(不理溫度變化)。� � ��
�

�� � �� � ��
� � ����

��� � ���          �� � �� � ��
� � ����

�� 1210 

並聯電阻��� � �����
����� �

��������
�������� � ����� 

用推理方法找出答案：(最快找到答案，但要知道一些(紅色)規則) 

          I        L1(484) L23(345.7) L4(1210) 

串聯電路，電流流過各電阻都相同  P = I2R (電阻愈大，電功率愈大)    (考試緊記) 
從公式推算，電流相同，R4的電功率 P4最大，R1的電功率 P1為第二大。 
因此根據可選答案只有 A和 B，而 C 和 D答案可以排除。 

再分析並聯電阻 R2  和 R3的電功率： 
並聯電路，各電阻的電壓相同    (考試緊記) 

公式  � � ��
� (電阻愈小，電功率愈大)    (考試緊記) 

L2的電功率 P2大過 L3的電功率 P3 
答案：B (P4>P1>P2>P3) 

如用計算來找出答案：(考試此方法最慢，還要記較多公式和容易計錯) 

電路總電流  � � �
����������

� ����
������������ � 0�10�� 

�� � ���� � 0�10�� � ��� � �����   
��� � ����� � 0�10�� � ��� � ��0��   

並聯分支電流公式  �� � ��
�����

� � ����
�������� � 0�10� � 0�0��� 

�� � � � �� � 0�10� � 0�0�� � 0�0�1�   
�� � ��� � �� � 0�0��� � ��� � 2����   
�� � ��� � �� � 0�0�1� � 1210 � 1�1���   
�� � �� � �� � 0�10�� � 1210 � 1��1�   
���1��1�� � ��������� � ���2����� � ���1�1����   
答案：B (P4>P1>P2>P3) 

議答案及解釋：

題 1：         
鎢絲燈上標稱電壓 220V和電功率 100W，表示要有 220V電壓輸入，才有 100W消耗電功

率。如將燈膽串聯，每燈膽便沒有 220V輸入電壓和消耗電功率 100W了。 

只有燈膽內阻是不變(不理溫度變化)。� � ��
�

�� � �� � ��
� � ����

��� � ���          �� � �� � ��
� � ����

�� 1210 

並聯電阻��� � �����
����� �

��������
�������� � ����� 

用推理方法找出答案：(最快找到答案，但要知道一些(紅色)規則) 

          I        L1(484) L23(345.7) L4(1210) 

串聯電路，電流流過各電阻都相同  P = I2R (電阻愈大，電功率愈大)    (考試緊記) 
從公式推算，電流相同，R4的電功率 P4最大，R1的電功率 P1為第二大。 
因此根據可選答案只有 A和 B，而 C 和 D答案可以排除。 

再分析並聯電阻 R2  和 R3的電功率： 
並聯電路，各電阻的電壓相同    (考試緊記) 

公式  � � ��
� (電阻愈小，電功率愈大)    (考試緊記) 

L2的電功率 P2大過 L3的電功率 P3 
答案：B (P4>P1>P2>P3) 

如用計算來找出答案：(考試此方法最慢，還要記較多公式和容易計錯) 

電路總電流  � � �
����������

� ����
������������ � 0�10�� 

�� � ���� � 0�10�� � ��� � �����   
��� � ����� � 0�10�� � ��� � ��0��   

並聯分支電流公式  �� � ��
�����

� � ����
�������� � 0�10� � 0�0��� 

�� � � � �� � 0�10� � 0�0�� � 0�0�1�   
�� � ��� � �� � 0�0��� � ��� � 2����   
�� � ��� � �� � 0�0�1� � 1210 � 1�1���   
�� � �� � �� � 0�10�� � 1210 � 1��1�   
���1��1�� � ��������� � ���2����� � ���1�1����   
答案：B (P4>P1>P2>P3) 

 R2 (484Ω) 

R3 (1210Ω)  

V
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題 2：(1) 由於電壓表 V的內阻很大，接入電路時對電路沒有影響

根據 I =  VR0  =  VR1  =  V1–VR0 
               R0        R1         R1      
V1 = VR0 + VR1

答案：R1
 =  VR1  =  V1–VR0        R1

 =  V1–VR0 R0

                   I        VR0                        VR0  
             R0     
(2) 求出電源電動勢 E和電阻 R2

E = VR0 + VR1 + VR2      I =  V R0

 R0
  

VR0 = E–(VR1 + VR2) = E–I (R1 + R2)  

VR0 = E–   VR0   (R1 + R2) =   ER0–VR0 (R1 + R2)  
                 R0                                             R0      
    VR0R0 = ER0 –VR0 (R1 + R2)     ER0 = VR0R0 + VR0 (R1 + R2)    

ER0 = VR0 [ R0 + (R1 + R2) ]  

VR0 =         ER0                           1     =          1           =  R0 + (R1 + R2)  
         R0 (R1 + R2)              VR0          ER0                  ER0   
       R0+ (R1 + R2)           
  1     =    R0    +  (R1 + R2)   =   1    +   1    ×   (R1 + R2)   －－－（1）
 VR0         ER0          ER0           E         R0      E      
    
由圖 3得知   1     =1.5          1    = 0.5         1    = 0.2       R1

 = 1.8Ω
              VR0                   E                     R0               

將數據代入公式 (1)
1.5 = 0.5 + 0.2 X 0.5(1.8 + R2) = 0.5 + 0.1 (1.8 + R2) 
1.5 – 0.5 = 0.1 (1,8 + R2)       1 = 0.1(1.8 + R2)      10 = (1.8 + R2)
10 – 1.8 = R2      R2 = 8.2Ω

而  1    = 0.5        E = 1/0.5 = 2V
     E                     

題 3：公式：歐姆定律：電功率 P = 電壓×電流 (P = V I)   效率 η=  輸出×100%
                                                                                              

輸入
根據圖 4 負載電阻電功率 = 輸出電功率 P0 = I×V = 2A × 2V = 4W

輸入電功率 Pi = I×V = 2A ×3V= 6W  (因電池有內阻，消耗部份電功率，所以
P0 = 4W。)          

電源效率 η=   輸出×100% =  4W  
×100% = 67%

                      
輸入 

                 
6W 

答案：C  4W, 67%
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電感線圈接在直流電路時，當在瞬間接通電源時，由於直流電流 idc流經電感線圈隨

時間由0A升至額定值Idc的變化而產生反感應電動勢emf, e = ─L  di   (V) = ─N dФ (V) ，               dt                 dt

阻慢流入電感線圈電源電流 Idc，直至 e隨時間回歸 0V時，idc才能達至額定值 Idc。
（楞次定律）

從以上現象，當開關 SW接通 (ON)瞬間，B燈與純電阻串聯，不會影響流入電流
Idc，所以 B燈立刻正常全光，而 A燈因與電感線圈串聯，當在瞬間接通電源時，根
據電感線圈的特性，電流被反感應電動勢 e （線圈為左 +右—）產生反方向電流阻
慢，需時間等 e降回 0V，才可正常全光。所以 A燈會逐漸亮起來。

答案 1： B. 開關 SW接通瞬間時，B燈立刻正常全光，A燈逐漸亮起來。   

當開關 SW關斷 (OFF)時，流過電感線圈電流，由額定值 Idc經時間降至 0A。使電感
線圈 L產生磁場變化，而產生反方向自感應電動勢 emf（線圈為左—右 +），, 線圈 e =

 ─L  di   (V) = ─N dФ (V) ，阻慢電流 idc下降速度。此時電感線圈 L、A燈、B燈和電阻 R         dt                   dt
接成串聯電路。電感線圈中的能量 W =    1  

I2L通過此 A和 B電燈串聯電路，使 A和 B
                                                           

2
燈亮一會時間才熄滅。

答案 2：C. 開關 SW關斷時，A和 B燈會過一會時間才熄滅。

答案：B和 C
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香港電燈有限公司
黃國輝

序 言
本文將會介紹客戶電力裝置接駁至港燈高壓電網前，有關高壓總開關必須符合的基

本要求。

1.  概述

a) 客戶高壓總開關須符合下列的基本要求：

供電電源  11 仟伏  22 仟伏             

額定電壓﹙仟伏﹚     11     22
額定短時耐受電流﹙千安﹚
均方根﹙最少維持 3秒﹚    

18.4     25

雷電衝擊耐受電壓峰值﹙仟伏﹚  不得少於 75 不得少於 125

b) 總斷路器的過流設定值通常不得大於 200安培。

c) 須為抽出型並可在抽出時上鎖，可接通及切斷故障電流、並須有接地開關將電
 源電纜接地。

d) 亦可採用固定型斷路器，但此斷路器必須與隔離器並用。此隔離器與斷路器之
 間必須設有機械性連鎖設施，並必須有清楚指示以分辨斷路器是處於閉合或隔
 離位置及可在隔離位置上上鎖。

e) 斷路器、接地開關及隔離器之間須設有連鎖設施。

f) 開關裝置的插座必須設有安全活門。

g) 接駁電源總開關的接地開關必須為可於斷開或閉合位置上上鎖，及能夠接通故障
 電流的類型。接地開關只能以機械操作方式將電路接地。為防止客戶在未得港燈
 同意下不經意地將港燈高壓電源接地，港燈會將高壓客戶總開關的接地開關於斷
 開位置上上鎖。因此，高壓客戶總開關須裝有適當設施，以配合如圖 1所示，由
 港燈提供的其中一款標準掛鎖，以便將接地裝置於斷開位置上上鎖。客戶須在有
 關的客戶總開關安裝中英對照指示牌。有關指示牌細節，可參照圖 2。
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2.  電力保護的要求

a) 客戶須於總開關設有自動斷路裝置，在相間故障及接地故障時提供保護。有關
 保護器件的型號及設定，須與港燈的供電保護設備互相配合。

b) 在港燈系統下，預期最大故障水平：

   11 仟伏  22 仟伏

相間故障 18.4千安 (350兆伏 ) 25千安 (952兆伏安 )

接地故障     2.0千安 2.5千安

c) 為了與港燈高壓線路保護繼電器配合，客戶的高壓總開關的相間故障及接地故
 障保護繼電器的操作時間，不能超過港燈可接受的最大「時間－電流」曲線特
 性，如圖 3 (11仟伏 ) 及 圖 4 (22仟伏 ) 所示。

d) 電流互感器須有足夠的輸出以防止出現飽和的情況。因此，客戶須提交文件或
 數據，證明建議使用的電流互感器有足夠的輸出以符合相間及接地故障保護的
 要求。
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3.  客戶高壓裝置的命名法

a) 客戶總開關

 i. 客戶總開關的命名，須以同一方向連續順序由小至大排列，並以下列格式命
  名：
     #### SNYYYYYY ”
  當中#### 是客戶所訂定的四位字母及╱或數字；

   SNYYYYYY 由港燈指定的供電編號。
  客戶總開關的接駁電源稱呼格式如下：
   至 : ABC S/S  SW XX  SNYYYYYY ”
  當中ABC S/S 是港燈的電力分站名稱；

   SW XX 是港燈的遠端開關掣編號；
   SNYYYYYY 由港燈指定的供電編號。

      過流保護        接地故障保護

圖 3–客戶 11仟伏總開關保護設備的可接受的最大「時間－電流」特性
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 ii. 註冊電業承辦商╱工程人員必須確保把事前協議好的名稱展示在相關開關的
  屏面上。

b) 客戶總開關的指示牌

 某些情況下，高壓供電電纜會接駁到客戶總開關的前或後端的插座，為了指示
 有關的接駁位置，請注意以下建議：

 i. 在接駁高壓供電電纜的開關屏面上，展示有“Caution – HV supply incoming 
  cable is connected to front (or rear) spouts”及“小心 － 高壓供電電纜接
  駁到前（或後）插座”字樣的中英對照指示牌。

 ii. 在接駁高壓供電電纜的插座安全活門上漆上「HV Supply Incoming Cable，
  高壓供電電纜」字樣標記。

了解上述的詳細要求，可以透過二維碼登入港燈網頁下載第
七版「接駁電力供應指南」以作參考。

我們很樂意為客戶╱註冊電業承辦商╱工程人員提供技術諮
詢服務。客戶可蒞臨港燈位於北角城市花園道 28號電燈中心 9
樓的客戶中心或致電 2887 3455查詢。
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文：師叔

自 20世紀中葉以來，隨著工業化進程加速及經濟結構調整，香港的勞工市場經歷
了深刻變化。早期，工人主要集中在製造業領域，面臨惡劣的工作條件和低薪問題。在
此背景下，工會組織應運而生，成為維護勞動者權益的重要力量。進入 90年代後，香
港經濟逐漸轉型為服務業為主導，加上資訊技術的發展，新的就業形態不斷湧現，如自
由職業者、平台工作者等，這對傳統的勞工關係構成了挑戰。

隨著時代的變化，除了傳統工會外，新型的工作群體和網路社群開始興起。這些非
正式組織通過社交媒體等方式聚集起來，共同討論並解決工作中遇到的問題，組織形式
變得多樣化，關注的議題亦趨向多元化，現代工運不再局限於基本的工資工時待遇問題，
而是擴展到了更廣泛的領域，如工作環境安全、心理健康支援、性別平等與反歧視等。
特別是在年輕一代中，對公平和尊重的需求更為強烈。

現代法律框架亦不斷完善，香港特區政府一系列保護勞工權益的法律法規，包括最
低工資條例、標準工時政策的持續探討以及職業安全健康法例的修訂等，這些舉措有助
於提高勞動者的保障水準。社會參與度提升，越來越多的年輕人通過網路平台表達自己
的意見和訴求，他們利用新媒體工具進行宣傳、動員，並積極參與各類公共活動和社會
運動。

現代的數位化轉型加速，隨著遠端辦公模式的普及和技術進步帶來的就業形態變
化，工會組織需要適應這一新趨勢，開發更多線上服務功能，如線上會員服務、線上培
訓課程、虛擬會議系統等。增強內部溝通效率，也為會員提供了更加便捷的支援管道。

而面對全球化背景下日益複雜的勞動關係問題，香港的工會和團體需尋求與其他地
區同行加強交流與合作，通過分享經驗、聯合行動等方式，共同應對全球化帶來的挑戰，
並推動國際勞工標準的發展。為了幫助勞動者適應未來的就業市場變化，工會等組織將
加大對新興行業及未來所需職業技能的培訓力度。例如，在人工智能、大數據分析等領
域提供專業指導和教育機會，提升勞動者的競爭力。

隨著全球對可持續發展的重視程度不斷提高，環境保護意識增強，香港的工運也將
更加關注綠色就業、低碳生產和環境友好型產業的發展。通過宣導和支持環保專案，不
僅有利於改善生態環境品質，也能為勞動者創造更多優質的就業崗位。

儘管面臨諸多挑戰，但香港的勞工運動正朝著更加成熟和多元化的方向發展。未來，

香港工會的  現狀與發展
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在保障勞動者基本權益的同時，如何促進經濟健康穩定增長、實現社會和諧共融將是重
要的一環。通過不斷探索適合本地實際情況的新路徑，相信香港的工運將繼續發揮其積
極作用，為建設一個更加公平合理的勞動市場貢獻力量，成為穩定和諧發展的重要建設
力量。

  面臨的困難與挑戰

香港經濟轉型導致了產業結構的重大改變，成員構成多樣化，服務業逐漸成為主導
產業，新興產業不斷興起。與此同時，傳統製造業和建築業等行業的勞動力需求相對減
少。這使得會員結構更加複雜多變，增加了組織管理和活動策劃的難度。近年來，香港
的社會政治局勢較為動盪，政治環境影響，這對工會工作帶來了不小的挑戰。一方面，
工會需要在法律框架內合法合規地開展活動；另一方面，在維護工人權益的同時也要處
理好與政府、企業及其他社會團體的關係，避免不必要的衝突和誤解。2019年新工會成
立浪潮，及後 2021年，職工盟解散，現時職工會分佈特點大多規模較小、分散性強、
代表性偏窄，除兩大集團工會外，仍存在極大多數的游離人士，極難組織及聯繫。傳統
工會在團結力、行業代表性以及工友自主性等方面存在不足，新就業形式如分散化、靈
活化、網路化和平台化的興起也對工會組織帶來了新的衝擊。此外，人才短缺、會員老
齡化、積極分子作用未能充分發揮等問題進一步加劇了工會的困境。許多傳統行業的工
會會員年齡結構偏大，新會員增長緩慢，影響了工會的長遠發展。部分工會理事在推動
工作時缺乏創新和主動性，無法有效應對新的挑戰。當前許多工會在組織活動時難以獲
得廣泛的工友支持，導致工會的影響力和執行力大打折扣。不同行業的工會發展不均衡，
部分行業尤其是新興行業缺乏有效的代表機構，使得這些行業的員工權益無法得到充分
保護。現代勞動者更加注重個人發展和工作方式，這導致他們在加入工會時顯得更為謹
慎，亦對工會作用持懷疑態度。

新技術對傳統工會模式的影響，資訊技術的發展改變了人們的工作方式和生活習慣，
也給傳統的工會組織帶來了新的機遇與挑戰。新型就業形態的出現，隨著共用經濟、平
台經濟等新模式的興起，越來越多的人選擇靈活就業或自僱。這種非標準勞動關係給傳
統的工會組織模式提出了新的考驗。如何有效地覆蓋和服務這些新興的職業群體成為極
待解決的問題之一。

在當前的法律、資本主義及社會經濟環境下，營運建設力量工會面臨資金和資源不
足的嚴峻挑戰。這些問題不僅影響了工會的正常運作和發展，也削弱了其維護勞動者權
益的能力。許多工會主要依靠會員繳納的會費維持日常運營，但由於工友收入水準不一，
會費收取難度較大。部分工會依賴於營運政府項目或企業的資助，但這些資助往往不穩
定且數額有限。政府在工會建設方面的支持力度不夠，缺乏有效的財政補貼和優惠等政
策支持。工會長期需要有有效穩定的營運資源，才能夠更好地維護勞動者的權益，促進
勞資關係的和諧發展，為社會的繁榮穩定作出更大的貢獻。
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   未來的遠景與建議

自工業革命以來工運一直扮演著推動社會進步和發展的重要角色。它不僅是勞動者
爭取自身權益的鬥爭，也是促進經濟公平和社會正義的關鍵力量。在現代社會中，通過
工會組織等形式，為員工提供了集體談判的對等平台，幫助他們在工資、工作條件、健
康保障等方面獲得合理應享的待遇。通過工會等組織的積極行動，可以有效減少貧富差
距，推動資源配置更加合理公正，從而為整個社會創造一個更和諧穩定的發展環境。良
好的勞動關係不僅能夠提高員工的工作滿意度和忠誠度，還能激發他們的創新能力和工
作熱情，進而增強企業的整體競爭力，提升企業競爭力。

香港作為國際金融中心和商貿樞紐，擁有四大支柱產業（金融服務、旅遊、貿易及
物流、專業服務）和六大新興產業（創新科技、創意產業、醫療健康、金融科技、環保
技術和教育培訓）。這些行業在推動香港經濟多元化發展方面發揮著重要作用。然而，
目前這些行業缺乏系統化和具代表性的工會平台，無法有效聯結政府、企業與勞工，實
現高度前瞻性的發展協調。因此，構建一個全面覆蓋的工會平台顯得尤為需要。這樣的
工會平台應該具備代表性和權威性，能夠有效地代表不同行業的利益，協調解決各方面
的矛盾和問題，推動產業升級和創新發展。通過平台的搭建，可以促進官商勞資之間的
溝通與合作，推動行業整體的高度發展，增強香港作為國際金融、貿易和航運中心的競
爭力。

推動企業社會責任的落實，引導和支持企業在追求經濟效益的同時關注員工福利和
社會責任，建立和諧穩定的勞資關係。鼓勵開展職工參與企業管理，在經營過程中關注
員工福利和社會責任，企業能夠建立起更加健康、可持續的經營模式。建立利潤分享等
機制，通過讓員工分享企業的成果，激發員工的工作積極性和創造力，不僅可以提高員
工的工作滿意度，也有助於增強企業的競爭力。

加強法律法規的制定和完善，推動政策的支援，推動政府出台更多支持勞動者權益
保護的政策法規，明確僱主與員工的權利義務關係。加強對勞動法執行情況的監督和管
理，確保各項規定得到有效落實。對積極支援和配合成立職工會的企業，為企業提供一
定的稅收優惠或政策扶持，可以激發企業更多地參與和支援勞動者權益保護事業。進一
步在推展立法規定企業規模員工人數達到一定標準時，必須依法成立職工會。標準應根
據具體情況和不同行業進行調整，以確保既不過於苛刻，也能發揮激勵作用。

在人才培訓方面，推動成立勞動關係學院和工會管理學位。通過設立這樣的學院和
學位專案，可以為工會管理人才提供專業的培訓和教育，提升其管理水準和專業素養，
進而推動勞動關係領域的發展。為工會管理人才提供力量，意味著為他們提供更多的支
援和資源，幫助他們更好地履行工會管理職責。這包括提供專業培訓、管理經驗交流平
台、以及必要的支援政策等，從而提升他們的綜合能力和素質。這些舉措不僅有助於提
升工會管理人才的素質和水準，也有助於提升整個社會對工會管理的認知和重視程度。



38

今
日
機
電

通過提升工會管理人才的專業水準和形象，可以進一步推動社會對工會組織的認可和支
援，增強其在勞動關係中的影響力和地位。

推動政府對合規合法的建設力量及正常運作的工會提供長期的財政支持，是促進勞
動關係和社會穩定的重要舉措之一。政府的支持對於合規合法的建設力量和正常運作的
工會至關重要。通過提供長期的財政支援，政府可以幫助工會維持正常運作、開展各項
活動，並更好地履行其在社會中的角色和職責。這種支持可以包括經費撥款、專案資助、
設立基金等多種形式，以確保工會能夠穩定發展、服務會員、維護權益。長期穩定的財
政支援不僅可以增強工會的組織能力和影響力，還有助於提升其在社會中的地位和聲譽。
政府支持的加持也能夠提升工會的社會形象，增加其在推動勞工權益保護、促進勞資關
係和諧等方面的影響力和可持續性。

   結 語

建立健全的工會平台對於香港經濟的多元化發展非常重要。通過代表員工集體利益，
有效協調政府、企業與勞工之間的關係，可以促進產業升級和創新發展，並提升香港的
競爭力。推動企業履行社會責任，建立職工參與等制度，能激發員工工作熱情和創造力，
提高企業生產力。同時，完善法律法規、強化監督管理、提供政策扶持，並通過培訓專
業人才提升工會管理水平，都是確保勞動權益得到有效保護的重要舉措。政府應對工會
給予長期財政支援，以增強其影響力和地位。這些措施共同作用下，將構建一個更加公
平公正、和諧穩定的社會環境，促進經濟的可持續健康發展。
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謝瑞龍 –Jerry Tse

凍櫃維修知多啲

1.  工具

2.  咩壞
a. 凍櫃突然壞左，入面好多野食點算好
 最快就係用幾個膠袋，裝住 d冰，唔好成日開雪櫃就捱到幾個鐘。最底再放 d
 毛巾索水。

b.  點壞？無風定無冷？機頭有無震，有無聲？
 先試下甩電，清潔下散熱 coil，等 10分鐘左右再俾返電，有機會正常返晒之後
 再清洗。

c.  有風唔凍機頭識行九成係積雪，如果唔係就係漏雪種了，第一步 「溶雪」，好
 多時係太多雪令到風扇轉唔到，無泠風出！！師傅來整時，上格裡面拆開一塊
 野，見到好多管道，然後就問我要熱水，一杯杯咁倒落去，凍櫃底就流好多水

01
.

02
. 03

.

06
. 05

.

04
.

電流錶

真空泵

黃氣

雪種錶

𠳝𠳝匙

手提工具

風煤	 黃氣

手提工具

真空泵

𠳝匙

電流錶

雪種錶
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3.  零件
零件哪里買？本人就一般在英光，合和或百年購買常用維修配件 /零件溫度制，電
子溫度制，風扇，電容。

熔雪d	除霜制，膨脹閥，壞咗一般就係一換一。

12.

 出黎。之後師傅裝返果塊拆出來的東西。過左幾個鐘，個凍櫃明顯涷晒。我地
 自己整，唔會拆野架。您掹左插頭，停 24小時電，等 d circuits 自己溶雪囉。
 記住墊布響雪櫃底索水。

d.  如何決定車頭壓縮機死？
 一舨來說，電源正常，有以下 4個現象，就可以換壓縮機。
 1. 壓縮機“LOCK車”或卡缸，俾電後可聽到“嗡嗡”聲，並且振動大，過
  熱保護器幾秒鐘後斷開
 2. 壓縮機起動幾秒鐘後保護器動作停機
 3.  壓縮機不能啟動 只聽到“嗡嗡”聲
 4.  壓縮機殼體燙手不停機，冰箱內溫度不下降，冷凝器不熱

熱絕緣材料 低壓管
窄管﹙針閥或膨脹閥﹚

液態冷媒

散熱片

冷媒凝結而
釋放出熱

高壓管

壓縮的氣態冷媒
壓縮機

氣態冷媒
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12.

4. 種類

風冷凍櫃V.S.管冷凍櫃
您知道商用的冷凍冷藏凍櫃有分為風冷型與管冷型的凍櫃嗎 ? 相信如果有這方面需

求去逛冷凍餐飲相關設備的賣場時，常常要挑選凍櫃的時候，店員就會問您，要買風冷
還是管冷型的凍櫃 ?對於新手或是沒有用過相關設備的人來說，可能常常會以價格取向
來做購買的考量點，但往往只以價格為出發點的，日後常會為了電費，或是冷凍速度的
快慢、日後維護的方便程度而後悔的大有人在，為何會有這樣的情況發生，讓我們繼續
看下去：

從專業的角度來看:
1、 風冷型冷凍庫：
 風冷式，其特點是在蒸發器中增加了一個風扇負責吸熱，使凍肉櫃內的空氣能
 夠起到循環冷卻的效果。風冷型還配有自動除霜裝置。也就是說，使用者不需

吹櫃
	 風冷

凍櫃

  風冷冰箱 管冷冰箱

售價 êê êêêê

冷卻效率 êêêêê êê

降溫速度 êêêêê êê

庫內溫差 êêêêê êê

保冷力 êêê êêêê

省電 ê êêê

耐用程度 êêê êêêê

使用方便度 êêêêê êê

ê越多表示該能力越好

銅櫃
	 管冷
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 保濕效果一般。加之風冷等裝  置和結構，其功耗較大，且價格比直冷式高。
 客戶可以根據自己的業務、成本等情況來決定哪種類型的凍肉櫃更適合。
 
2、 管冷（直冷）型展示櫃：
 同樣的是由蒸發器製冷這是傳統冰箱和凍肉櫃中最常見的類型，以管道的形式
 分布於凍櫃內部的管壁中，壓縮機製出的冷氣流入管道，透由管道間接降低凍
 櫃內壁的溫度，從而實現熱交換來降低凍櫃內部的溫度。然而，因為實際接觸
 空氣，降低凍櫃內部溫度的地方是凍櫃的內壁，水蒸氣遇到凍櫃內部的冷壁，
 因此霜會結在發冷的凍櫃內壁上，所以需要定時除霜，以免影響凍櫃冷卻的效
 率。
 
一般來說，風冷凍櫃的優點為冷凍效率高，免除霜（可自動 除霜），凍櫃內冷度均

勻，降溫速度快⋯缺點為耗電量高。
而直（管）冷式凍櫃的優點因其構造比風冷式凍櫃來的簡單，成本相對較為便宜，

故障率低，較為省電，噪音較小。
其缺點就是相對於風冷式凍櫃降溫較慢，需要定期除霜，凍櫃內冷度較不均勻⋯

我該選哪種凍櫃?
1. 如果只是要食材有得冰就好，而且要預算考量，又要省電費，就「簡」管冷凍
 櫃就對了。

2.    要凍的快，肉類或是其他的食材要迅速降溫，或是要趕快結凍，唔洗「簡」了，
 就選風冷的凍櫃。

3.    定時手動除霜太麻煩，要有自動除霜功能，免除霜方便啲，就選風冷型的凍櫃

4.    想要魚與熊掌兼得，又要能省電，又要能夠自動除霜，那就選擇有電熱功能的
 節能冷凍庫。

風冷型或是管冷型的凍櫃並沒有一定的誰優誰劣，雖然市場上大多數人還是選擇使
用風冷型凍櫃，畢竟做生意的凍櫃，以食材保鮮及降溫快速的角度來看，風冷型凍櫃還
是首選。但有雪櫃內物品要展示出來就建議最好使用玻璃門管冷的凍櫃，最後還是那句
老話，找凍櫃就像挑對象，你的完美對象或許對別人來說是不完美的，所以所謂的完美
還是得先建立在符合自己的需求及條件的基礎上，另外也要清楚自己需要凍櫃的冷凍溫
度，因為「雪」菜同「雪」肉的要求不同。
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「世界技能大賽」被譽為「世界技能奧林匹克」。想起今年在法國巴黎的奧運會，
今年 9月在法國里昂舉行的「世界技能大賽」同樣精彩，值得大家關注。

由世界技能組織舉辦的「世界技能大賽」，每兩年一次於不同國家舉行，是個具規
模的大型國際技能比賽活動，今屆已是第 47屆。賽事已於 9月 10至 15日在法國里昂
舉行，匯聚來自 89個成員國家和地區的年輕代表比併技藝。每個國家和地區只能在一
項比賽中派出一位選手或一隊隊伍，每位選手終身只能參賽一次，所以參賽機會難得。
比賽包括 62個技能項目，涵蓋 6大範疇包括︰製造及工程科技、創意藝術及時裝、資
訊及傳訊科技、製造及工程科技、個人及社會服務和運輸及物流等。

香港隊由 37名來自本地多間香港院校、公營機構和公司的青年技能精英組成，出戰
32個項目。其中包括來自機電工程署的兩位年青同事代表香港，出戰「製造及工程科技」
中的電氣安裝和空調製冷項目。電氣安裝的比賽任務除了有表現真功夫的按圖安裝外，
還有要考驗臨場獨立思考的編寫控制程式及運作。空調製冷的比賽任務亦有以上兩部份，
更加上考驗邏輯分析的故障查找。觀眾可隨意在場內走動，觀看各參賽者進行比賽。隔
岸觀戰可見，各選手熟練地在公眾面前建造自己作品，無不表現出緊張的心情和專注的
工作態度，在有限的時間內完成國際級標準的任務，實在不易。

參賽有助於提昇技術水平，了解產業最新趨勢，有助於拓闊未來事業發展空間，推
廣職業技能，並為選手及評判專家提供技術交流機會。有了新趨勢及專業技術，還要有
新力軍逐步建立實現。今年香港代表隊參與的比賽項目創下由 1997年參賽以來最佳成
績，共贏得一金、一銀及兩銅的殊榮，令人振奮。今次比賽得到職業訓練局 (VTC), 建造
業議會 (CIC), 機電工程署 (EMSD), 教育局 (EBD)和商界與業界支持。香港年青人都可以
獨當一面，與世界比拼！

值得一提，中國隊在本次大賽中表現非常出色，參賽的 59個項目中，共獲得 36枚
金牌，位居金牌榜、獎牌榜和團體總分首位。其實之前因受新冠疫情影響，原定於 2022
年在上海舉辦進行的賽事已取消，改為在多國分散舉辦了特別賽。展望將來，中國上海
已確定為「第 48屆世界技能大賽」的舉辦地，將於 2026年 9月接力舉辦是次國際大賽。
希望來屆繼續精彩，再次見證新世代的技術發展。

本港主辦機構網頁，有更多選手分享，網頁如下：

世界技能大賽 2024
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https://www.worldskillshongkong.org/tc/home

香港電台已製作今屆特輯，網頁如下：
世界技能大賽 ：決戰里昂 - 香港電台 31
https://www.rthk.hk/tv/dtt31/programme/
worldskillscompetitionlyon2024

來屆世界技能大賽主辦單位已準備有關資料，
網頁如下：
2026年第 48屆上海世界技能大賽
https://www.worldskills2026.com.cn/
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Step Two

5.   雪種

6.   安全
Step #1  建立一個安全管理系統
  施工前應進行風險評估及參考物料安全資料單，並制定安全及不會危害健
  康的施工方案。

Step #2  工作前先進行風險評估

  q	 找出相關的危害
  q	 制定相應的安全措施

Step #3  電力安全
  在進行空調設備工程前，應先關上空調系統的電源，並將插頭拔離插座。

Step #4  使用製冷劑（雪種）           
  需注意的安全與健康
  眼睛受傷，應使用合適的個人防護裝備，避免眼睛及皮膚接觸雪種燒傷或
  爆炸 ,如需須在更換雪種的工作地點進行焊接工作，必須先將雪種完全抽
  走，才可開始進行焊接工作。
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「機電裝備合成法」指多種屋宇裝備結合成為多工合成構件，在場外預製工場生產，並運送至工地進行組裝，以完成屋宇

設備的安裝，將現場安裝工序減至最少的方法。（詳細請參閱基金網頁的申請資訊）
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「機電裝備合成法」的定義 ������������������� : 
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查詢詳情  ���������

有關「機電裝備合成法」的資助範圍、模式及

上限等資料，請參閱基金網頁的申請框架。
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「機電裝備合成法」的基金資助
高達港幣����萬/項目(���配對資助)
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「機電裝備合成法」的四個級別  �������������������

預製組件
(例如：水管、預先絕緣

塑膠管等。)
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�級別
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多工種集成元件
(例如：帶結構支撐的預製減壓閥、

預製機房多工合成構件等)
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�級別
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「組裝合成」建築法形式
的機電裝備 

(例如：獨立式多工合成機房)
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�級別

�����未合資格
申請基金資助

單一工種組裝成的元件
(例如：消防管道、電力品質

監控系統 / 微型斷路器板

合成構件等）
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合資格申請人：
�	����	���	������

繳付徵款的承建商
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註冊專門行業承造商及註冊分包商
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60%資助
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40%資助
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項目顧問
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項目設計 �������������� 項目設計 ��������������

資助上限港幣$50萬 /項目
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資助上限港幣$50萬 /項目
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60%資助
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40%資助
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製作完整及達至LOD-G 200
以進行招標的建築信息模型
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納入承建商預算的
「機電裝備合成法」安排
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資助上限港幣$250萬 /項目
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租用場外「機電裝備合成法」生產工場
及運輸和安裝「機電裝備合成法」構件
所產生的額外費用
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總承建商指定的機電分包商
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深化「機電裝備合成法」的建築信息模型
達至LOD-G 400
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完成預製計劃包括從建築信息模型中導
出預製圖紙及詳細的現場安裝施工方案
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「機電裝備合成法」基金資助範圍
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