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配合香港機電工會聯合會的十五週年特刊，部份篇幅用於刊載機電聯會的資訊，技術文章數量

略減；然而，數量雖小，卻重量依然。

近日個別議員宣誓事件引發城中熱議，社會人士有不同見解。愚見認為，事無故不立，方圓之

成在於矩規；大家既然對事件觀點分岐，就有需要拿出準繩以平息爭議；這原則放諸解決工程問題

也同樣適用。本期陳富濟老師、葉樹德老師及范嘉華工程師叁位高手的技術文章都分別先以守則的

要求為基礎，引用我們的電氣安全有關法規，再以其他國際相關的規則比對，以抽絲剝繭式分析的

態度進行分析，絕對值得各後進學習。

照明會主席鄧文熙及會友們分別為大家介紹了些實用照明知識，如顏色與色溫的關係、燈具的

選擇等。此外，若大家在數月前看過上一期甄鑑綱老師寫的幕牆燈光設計上篇，當然不能錯過今期

的下篇吧。

本期的行業資訊包括中電的一些有關消防規定的要求圖則和建造業議會的工人註冊情況。際逢

香港機電工會聯合會的十五週年紀念，在此祝福機電聯會會務欣欣向榮，成員會數量早日突破二十

大關！
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音響設備的安全問題      

范嘉華 BEng, MA, MIET, LEED AP （BD+C）, CEM, MIEEE, BEAM Affiliate

早前在中國大陸和台灣發生了多宗 KTV場所麥克風（話筒）漏電事故﹐在外地（包括發達國家）也不
時發生有線麥克風漏電致死事故。本文會討論這些事故的成
因和改善方法。另會探討音響設備的防雷問題。

有線麥克風的金屬外殼往往沒有接地。麥克風的訊號
線，並沒有保護導體，把有線麥克風的外露非帶電金屬接地。
在正常操作而言，麥克風的訊號的電壓並不足以構成電氣事
故。但從過往的事故可知，有線麥克風有可能把對地故障電
壓傳導到人體，對使用者構成安全風險。電氣事故往往不是
有線麥克風的問題所引起的，往往是由有問題的音響放大器
或者固定電力裝置引起的。

機電工程署（EMSD）的《電氣產品（安全）規例指南（2007年版）》要求音響設備要符合《IEC 
60065：音響、影視及類似電子器具 - 安全規格》。IEC 
60065:2014的 9.1.1項和 11.1項訂明，當有故障的時候，
適用於接線端子的開路（open circuit）頂峰（peak）電
壓（交流電 a.c.）不應超越 70V，而直流電（d.c）電壓不
應超越 120V。適用非專業設備的音頻訊號的端子的電壓
（均方根 root mean square），不論有否故障，不應超 過 
71V。適用於專業設備的音頻訊號的端子的電壓（均方根 
root mean square），不論有否故障，不應超過 120V。根
據內地的資料，有線麥克風的操作電壓在 36V左右。
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即使音響設備已合符 IEC60065的要求，這些容許的電壓值，仍有可能超過 50V均方根交流電或
120V直流電的特低電壓（extra low voltage, ELV） 。請參閱 COP對特低電壓的定義。COP的 5A（b）
也定義了「安全電源」，而音響設備的訊號線的端子的電壓，未必能符合以下COP對「安全電源」的要求：

故此，我們不應把音響設備的揚聲器、有線麥克風等當作由「安全電源」/ELV供電來處理。對這些設
備採取的電氣安全措施，應與其他由 220V/380V低壓電力裝置或用電設備相同。

本人對本港市面所售的音響設備能否符合 IEC60065的要求尚存疑問，EMSD也難以杜絕市民從外地
輸入不合格的電氣產品來港使用。
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如固定電力裝置能合符（甚至超越）COP的要求，能顯著減少音響
設備問題導致漏電傷人的可能性。這並不代表如果固定電力裝置已符合安
全規定，便可罔顧其他安全措施。固定電力裝置要按 COP要求做妥五年
檢，取得WR2證書並呈交給 EMSD。五年檢的時候，要按照 COP要求
檢查插座的接地故障環路阻抗和極性，並檢查 30mA瞬時電流式漏電斷路
器（Residual Current Device）的跳脫時間和功能。即使 COP沒有要求
為 1985年前通電的固定電力裝置安裝 30mA RCD，我仍建議為這些插座加裝 RCD保護。我建議把這些
未受 RCD保護插座更換成 BS7288:1990的具 RCD功能的插座（見附圖），而
不要使用 30mA瞬時電流式漏電斷路器保護整套固定電力裝置系統，以免 RCD
在雷暴時誤跳或者電力故障時引起大面積停電。如果固定電力裝置採用 TT接地
系統（如鄉村式屋宇），建議採用具延時功能的 RCD（漏電電流可以調校，例
如 100mA/200mA/500mA）來保護整套村屋固定電力裝置，並為插座提供 30mA 
RCD保護。固定電力裝置要按 COP要求做好等電位接駁和漏電斷路保護，以免
故障時插座電路的保護導體（水線）把危險的對地電壓傳導到音響設備的金屬外
殼。如固定電力裝置的總需求量不多於 100A，EMSD通常沒有要求做WR2五年
檢。這可能做成很多這類電力裝置在電燈公司掛錶打電後「無王管」的情況，這
些電力裝置未必能達到合理的安全要求，而用戶懵然不知。我建議這些無須WR2的電力裝置擁有人安排
註冊電業承辦商來檢查這些電力裝置，並提供改善建議。電力公司也有提供收費的家居電力裝置檢查服務，
讀者可考慮使用。我並不是要求讀者要不計成本地更換整套固定電力裝置來達到最嚴格的要求，但應在經
濟許可下改善電力裝置來達到合理的安全水平。注意 IEC 60364已說明 30mA RCD只是附加保護措施，
絕不能以此 RCD取代其他電力安全防護措施。用戶應每三個月自行按鈕測試 RCD。

大部分音響設備是由插座供電的。EMSD並沒有要求由插座供電的這些音響設備由註冊電業承辦商來
安裝。經驗所得﹐如果音響設備在戶外使用或者應用在基督宗教的「浸禮池」（baptism pool）﹐往往未
能達到安全要求﹐如下所述。即使在發達國家﹐這些安全問題也不少見。基督宗教的「浸禮池」﹐在用電
安全的要求﹐性質與泳池相若﹐因為宗教儀式要求人體浸入於水池內。如果把適用於噴水池的電氣安全的
要求應用於「浸禮池」﹐未免過於寬鬆。請讀者仔細參閱 COP 26M有關游泳池的電氣安全的要求。下列
是「浸禮池」和戶外使用音響設備常見未能合符 COP要求的事項：

1） 把有線麥克風、攝影機或其他用電設備放在COP 26M所指的空間分區 1之內。這些用電設備可能
 會使用「功能特低壓」（functional extra low-voltage）來供電，但這些設備並不是 COP 所要求
 的「分隔特低壓」（SELV）來供電。有線麥克風的操作電
 壓是 36V，比下列 COP 26M要求的值為高。如前所述，
 即使音響設備已符合 IEC 60065:2014 的要求，其有線麥克
 風往往未能符合 COP26M的要求。
 COP 26M的要求：
 (4) 防止觸電保護措施的應用        
   (a) 除了守則26M(6)所述的噴水池外，分區0內只准許
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    由標稱電壓不超過 12伏特均方根交流電或 30伏特
    無紋波直流電的分隔特低壓，作為保護措施，分隔
    特低壓的電源應裝置於分區 0、1及 2之外。
   (b) 除了守則 26M（6）所述的噴水池外，分區 1內
    只准許由標稱電壓不超過 25伏特均方根交流電
    或 60伏特無紋波直流電的分隔特低壓，作為保
    護措施，分隔特低壓的電源應裝置於分區 0、1
    及 2之外。
 而 COP對「分隔特低壓」（SELV）的定義：
「分隔特低壓」（SELV）_與地及其他系統作電氣性分隔的 特低壓隔離方式 會令到發生單一的故

障時不致引起觸電危險。」 
而功能特低壓（FELV）的電源，即使正常情況下供電電壓低於 50V，但並沒有與 220V電源隔離。故

障時仍有可能把危險電壓傳導到使用 ELV 的器具。市面上的電子式變壓器，未必能合符 COP對 SELV的
要求。

以下是 COP圖 26（4）對空間分區的要求，適用於大部分基督教會臨時的浸禮池：

如需在空間分區 1內使用麥克風，應採用無線麥克風代替有線麥克風。如需在空間分區 1使用攝影機
或其他電子設備，應使用其充電池來供電並切斷與其變壓器的連接。 

2） 在空間分區 2的設備未能符合下列 COP 26M的要求：
 (d) 分區 2內應採用下列一項或多項保護措施：
  • 分隔特低壓。分隔特低壓的電源裝置於分區 0、1及 2之外。不過，如果分隔特低壓電源的
   供電電路以具備守則 11J所指定特性的電流式漏電斷路器作保護，則可在分區 2內裝置該
   電源；    



6

今 日 機 電今 日 機 電

  • 以具備守則 11J所指定特性的電流式漏電斷路器自動切斷電源；
  • 電氣性分隔。電氣性分隔的電源只供電給一件用電器具及裝置於分區 0、1及 2之外。
   不過，如果電氣性分隔電源的供電電路以具備守則 11J所指定特性的電流式漏電斷路器作
   保護，則可在分區 2內裝置該電源。
 
例如在分區 2的插座有 30mA RCD保護，但 RCD已失效。
3） 器具的外殼保護程度不足（適用於「浸禮池」）（COP 26M）：
 (5) 器具的選擇及安裝
  (a) 外殼的保護程度
   器具應最少達至下列等效規定的保護程度：
   （i）分區 0 一 IPX8
   （ii）分區 1 一 IPX4
      一有可能使用噴水來清潔的地點 IPX5
   （iii）分區 2 一室內地點 IPX2
      一室外地點 IPX4
      一有可能使用噴水來清潔的地點 IPX5
如果把有線麥克風、攝影機或其他用電設備放在分區 1內，明顯不符上述 IP rating的要求。市場上的

有線麥克風，絕大部分不能符合 IPX4的要求。
4） 在戶外使用沒有 IPX4或以上的用電設備或非防水的電插頭。
在戶外使用音響設備等用電器具，要注意設備要有 IPX4或以上，以防止下雨濺水。如果設備生產商

沒有說明設備是適合戶外使用的（或已達到 IPX4），就不應在戶外使用這些用電器具。很多用電器具的生
產商清楚已說明其用具只限在室內使用。應該把這些設備放在有蓋的地方，或者安裝在 IPX4的防水箱內
（要注意散熱問題）。在戶外不應使用 BS1363（方腳）或 BS546（圓腳）的
電插頭和插座，應該用合符 IEC 60309的防水插蘇代替。為防水插蘇接線的
時候，不得破壞插蘇的防水特性。不應以膠袋包裹非防水拖板放在戶外，當作
防水插座來使用。

在戶外使用有線麥克風或者其他並非防風雨的用電器具，會增加對使用者
的風險。天氣變幻莫測，突如其來的風雨或會使用戶措
手不及。

5） 使用 1:1隔離變壓器不當
如果必須在「浸禮池」附近或者在戶外使用有線

麥克風，使用 1:1隔離變壓器來保護使用者，比起使用
RCD更為安全。從下圖所見，使用隔離變壓器來保護使
用者，故障電流 Id沒有返回電源的導體通路，因為大地
電阻 RE很大。Id極小，令接觸電壓（touch voltage）Ut

遠低於 50V。
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 隔離變壓器的插座的地線（水線 earth/ground）插孔，不應與隔離變壓器的金屬外殼或者電源的地線
連接。這是要防止電源的地線插孔的故障電壓傳導到用電器具。例如某家居固定電力裝置的 MCB箱的空
調機電路有電器對地漏電，但空調機電路未裝設RCD，而接地電阻甚大（例如15Ω，因使用TT接地系統），
故障未能由MCB的過流跳脫功能來清除。這時故障電壓便可透過接地系統來傳導到其他用電器具的外殼。
即使插座使用 RCD保護，RCD也不能清除此故障。隔離變壓器能解決這個漏洞。在香港，有些廠商製作
隔離變壓器，但他們未必明白此原理。訂購隔離變壓器的時候，請特別留意。讀者也可在某英國電子元件
供應商網站訂購在英國生產的隔離變壓器。隔離變壓器要符合 BS EN 61558的要求。合格的隔離變壓器絕
少發生失效的問題，反而 RCD不時會失效。

隔離變壓器的金屬外殼仍需與電源的地線連接。供電給隔離變壓器的插座，仍需有效接地和受到
30mA RCD保護，以保護隔離變壓器本身。但如果受隔離變壓器保護的電器有故障，不會令插座電路的
RCD跳脫。

隔離變壓器的功率（VA）輸出，要比所用的設備所需的功率為高。1:1的隔離變壓器只適用於單相用
電設備。

使用隔離變壓器來保護維修中的用電設備，能保護維修人員的安全。即使觸及這用電設備的帶電部分，
也不會對維修人員構成危險。

隔離變壓器的插座不得連接多過一件電器。如果隔離變壓器的插座連接多過一件電器的話，而兩件電
器同時發生外殼接地故障的話，因電流 Id甚小，不能令菲士熔斷。但 220V的電壓會按大地電阻 RE1和 RE2

的電阻值來分配，令接觸電壓 Ut1和 Ut2變得很大，對用者構成更大的安全風險。
 

要注意，如果使用合格的隔離變壓器來保護音響設備，與其連接的有線麥克風仍不宜放在浸禮池的分
區 1內。有線麥克風所屬的音響設備和隔離變壓器本身，應放在戶內。這些已受隔離變壓器保護的有線麥
克風放在浸禮池分區 2（包括戶外）內，即使有線麥克風未能達到 IPX4，個人認為電力風險仍不會過高，
最壞情況是下雨天弄壞有線麥克風。如資源許可，使用無線麥克風會最理想。
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下圖是我為我的宗教機構設計的安全戶外音響設備，供其戶外的臨時「浸禮池」使用。音響設備由 1:1
隔離變壓器保護，而只有有線麥克風放在戶外的空間分區 2內。

音響設備價格不菲，但易受雷暴帶來的浪湧電壓破壞。根據國家標準 GB/T16895.10-2010 （IEC 
60364-4-44:2007），如你的處所是用大廈內的電力公司的變壓器供電的，或者由電力公司埋地電線供電的
（整個低壓配電系統沒有架空天線），應為音響設備和其他電子設備提供浪湧電壓保護。如果處所是由架
空天線供電的，除為音響設備和其他電子設備提供防雷拖板外，建議由註冊電業承辦商在錶前掣加裝第一
類浪湧電壓保護器（要事先得到供電商的同意，因要剪電錶的 seal），及 /或在電箱加裝第一類加第二類
浪湧電壓保護器（Type 1 and Type 2 surge protective device）（由註冊電業承辦商按 COP要求進行工程
即可）。讀者可以在市面購買防雷拖板來保護貴重的音響設備。市面上某美國牌子的防雷拖板，能為電話
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線、電視天線和電腦網絡線提供防雷保護，請善用之。經驗所得，如果處所用是由大廈內的電力公司的變
壓器供電，如能使用防雷拖板保護音響設備和其他電子設備，能提供非常好的保護；在這些處所，即使未
使用防雷拖板保護音響設備和其他電子設備，設備受雷害的風險一般仍能為主流用戶所接受。請注意，防
雷拖板的 Uimp（電壓保護水平）不應高於 1.5kV，但市面有部分防雷拖板的 Uimp高達 1.8kV。

以下是 BS 7671:2008+A3:2015（英國 IET佈線條例）有關電器設備防雷要求的原文：

國家標準 GB/T16895.10-2010的原文：
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以下是防雷拖板和浪湧電壓保護器的照片：

防雷拖板             浪湧電壓保護器

 戶外或「浸禮池」所用的音響裝置安全要求較複雜和危險性較高，個人認為，即使由插座供電，這
些設備的安裝最好能由能充分明白本文所述的安全要求和具備足夠電機工程技術知識的註冊電業工程人員
（A級或以上）負責。
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升降機的電力裝置要求

葉樹德
電梯公司 高級工程師 (RE)

很多則師，電業工程承辦商及電力工程人員，當收到電梯承辦商交來的電梯圖則，已列出升降機 （電
梯） 機房的電源開關電流值及所屬電梯範圍內的電氣設備要求。則師及電業承辦商都必須跟隨照做。但如
想知道其電力需求如何得來時，便需時間細讀升降機的實務守則。現為各位電業工程人員簡單講解一下。 

升降機 （即電梯） 是用電能轉變成機械能去驅動機廂升降的系統。升降機的電力需求量及控制的要
求須根據 機電工程署出版的 [升降機及自動梯設計及構造實務守則 ] （Code of Practice on the Design 
and Construction of Lift and Escalator） 和 [ 電力（線路）規例工作守則 ] Code of Practice for the 
Electricity （Wiring）Regulations。

今次主要介紹兩部份： 第一部份是介紹 升降機及自動梯設計及構造實務守則 有關升降機的控制及驅
動系統的電源供電要求 和 在升降機設備的範圍內的電力裝置，例如通風、人工照明和插座要求。第二部份
是介紹如何計算及設計升降機的主電源總開關掣的電流值要求。

第一部份： 根據升降機及自動梯設計及構造實務守則要求：

每部升降機必須有兩個電源開關掣。第一個電源開關掣 （主電源開關掣） 是升降機的控制系統（控
制板）及驅動系統（驅動電動機）的電源 ; 第二個電源開關掣是提供電源給升降機設備的通風、人工照明、
插座、緊急照明、閉路電視、對講機及警鐘電源等。

第一個電源開關掣 （主電源開關掣）（圖三）：
升降機房內每一部升降機必須安裝一個主電源開關掣。該開關掣須能關斷所有帶電的升降機電源電

線。升降機在任何正常工作情況下，主電源開關應能關斷其最高工作電流。
（圖三）是裝有上鎖安全設備的主電源開關掣。

此主電源開關不應關斷（OFF）下列負載電路的電源：
（i） 機廂內和頂照明及機廂內通風（風扇或抽氣扇 10次換氣 /小時 或空調） （圖八及圖十）；
（ii） 機房、滑輪房、機廂頂部及井底的插座 （圖一、圖八及圖十一）；
（iii）機房、滑輪房、井道的照明及通風（圖一、圖四、圖五、圖九、圖十一、十二及圖十四）；
（iv）警鐘系統 （圖七）；
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機房照明

電源總開關

照明及插座
電源分配箱

圖一 升降機機房                        圖二 照明及插座電源分配箱

    圖三 升降機主電源開關掣                           圖四 升降機機房照明

     圖五 機房抽氣扇                         圖六 機房緊急照明及閉路電視

抽氣扇
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（v） 緊急照明及閉路電視系統 （圖六及圖十）。
 （a）所有電源開關掣，應裝置於機房入口而容易及快速到達的當眼位置。如機房供數部升降
   機共同使用時，每個電源開關掣均應標明每部升降機編號及其用途。
 （b）如升降機機房有數個進出口，或如果同一部升降機有數間機器房，而每間機器房又各有
   自己的進出口時，便可使用斷路式繼電器（circuit breaker contactor）。而此斷路式繼
   電器應受控於一個隔離開關（isolating switch）。

第二個電源開關掣是通風、人工照明、插座、閉路電視及警鐘電源等 （圖二）：
因電流需求量少，多用配電箱替代。配電箱內的總開關可選用一 32A連漏電斷路器制動電流 30mA作

為配電箱電源總開關。一條 5A微型斷路器供電給機廂內的風扇 /抽氣扇、照明等。另一條 5至 10A微型
斷路器供電給機房、滑輪房及井道的照明及抽氣扇。另一條 5A微型斷路器供電給對講機、緊急照明、閉
路電視和警鐘的充電電源。另一條 20A或 32A微型斷路器供電給機房、滑輪房、機廂頂和井底的 13A插座。

1） 照明：
 機廂、井道、機房及滑輪房的照明，電源不應由升降機主電源開關掣供電。如果接錯，當升
 降機主電源開關掣關斷（OFF）時，便連機廂、井道、機房及滑輪房的照明都無電，影響維修。
 解決方法可透過另一電源供電，或透過升降機主電源開關掣的來電提供。
 裝設照明目的：提供足夠光度，使升降機工程人員能順利地進行檢查及維修用途。
 機房及滑輪房：裝設一盞或多盞燈或光管，使機房及滑輪房地板上最少平均要有 200勒克斯
   （Lux）光度 （圖一和圖四）。
 機廂內照明： 最少兩盞燈，機廂地板上最少平均要有 50勒克斯（Lux）光度 （圖十）。
 井道及井底： 距離機廂導軌行程的最高和最低點不超過 0.5米處各裝上一盞燈或光管。中間
   各燈的間距不應超過 7米。這些燈可裝一個平咀供 100W的鎢絲燈或裝不低
   於 18W的光管。這些燈安裝的位置，要適合維修工程人員站在機廂頂上，容
   易更換及進行修理 （圖九、圖十一、圖十二和圖十四）

圖七 警鐘系統及對講機                      圖八 機廂頂的照明、插座及空調
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                 圖九 井道照明                                          圖十 機廂照明及閉路電視系統 

    圖十一 井底插座及照明                           圖十二  井底照明開關掣

圖十三 對講機設備                                     圖十四 井底照明 

照明

插座
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1） 插座：
 機廂頂、升降機的機器房、滑輪房及井底內的插座，電源不應由升降機系統內供應。方法可
 透過另一電源供電，或透過升降機主電源開關掣的來電提供。
 插座要求必須符合 BS 1363 （13A插座） 或其他同等國際標準 的三腳 （2P+PE 250V） 插座，
 或根據 [電力（線路）規例工作守則 ] 的規定。
 裝設插座目的，主要提供電源給升降機工程人員作檢查及維修升降機之用。
 機房及滑輪房：應設置最少一個或多個插座。
 機廂頂：應設置最少一個插座 （圖八）。
 井底：應設置一個或多個插座 （圖十一）。
2） 通風及溫度：
 驅動機房：房內必須有適當的通風，使機房內的環境溫度保持在 +5˚C及 +40˚C之間。一般
   都需在機房內裝設強迫通風的抽氣扇。如是電子控制板或電腦控制板時，最好安
   裝有抽濕作用的空調系統。
 滑輪機房：房內必須有適當的通風，使機房內的環境溫度保持在 +5˚C及 +40˚C之間。

第二部份是介紹如何計算及設計升降機主電源總開關掣要求：

曳引式驅動升降機的機械軸輸出功率（Traction drive machine shaft mechanical output power）

公式： 

Po = 曳引式（Traction Drive type）升降機的驅動機（driving machine）械軸輸出功率 （千瓦 kW）
曳引式升降機是指利用鋼纜與纜轆運行，產生牽引力驅動機廂和平衡鉈上升和下降的方式。驅動機械

軸輸出功率（mechanical driving shaft output power）是驅動升降機的機械輸出功率。
k = 平衡系數 balance factor （40% to 50%, 即 0.4 to 0.5）
平衡鉈重量與機廂重量有一定的比率，是機廂的自重 +機廂總合約載重量的 40%至 50%為最好效率

及省電。Pcwt = G + Qk
Pcwt = 平衡鉈重量 （千克 kg）；
G = 機廂的自重 （千克 kg）；即機廂所有重量，包括鋼纜、隨行電纜等。
k = 平衡系數 balance factor （40% to 50%, 即 0.4 to 0.5）；
Q = 合約載重量 Rated load （千克 kg）；又稱額定載重量
即升降機擁有人與升降機承辦商簽定安裝合約後，升降機在運行時的滿載載重量。
V = 合約機廂速度 （米 /秒 m/s）；又稱額定速度
即升降機擁有人與升降機承辦商簽定安裝合約後，升降機在運行時的額定速度。
η = 總傳動機械效率 Total mechanical efficiency 
（有減速齒輪 Geared machine 0.5 to 0.55）和（無減速齒輪 Gearless machine 0.75 to 0.8）
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當機械轉動時多以軸承、齒輪來傳動，所以一定有損耗，因此有分：有減速齒輪式和 無減速齒輪式（又
稱直軸式） 來定此總傳動機械效率。

當計出驅動機的總機械輸出功率後，便要找出驅動它的電動機的電流值，才可決定主電源開關掣的電
流值。

三相鼠籠式感應電動機的電流值計算公式：

      輸入電功率P i =  
輸出電功率Po    (kW)

     
                             電動機效率ηm

       = 1.7321 × 線電壓 × 線電流 × 功率因數
           

          
（香港三相線電壓 VL= 380V；頻率 f = 50Hz; 電動機功率因數 Cosθ；

                     若不知便假設為 0.85滯後）。
控制板（Controller）要消耗部份電流，一般假設其三相電流約為 10至 20A已很足夠。（電流值的決

定要視乎控制板是繼電器式、電子式或電腦控制式等，另樓層及方向指示燈是鎢絲燈仔或 LED七畫管。）
另加 5至 10A作備用，將來可能增加設備時用。

三相電流值的 TP&N菲士掣有：16A、32A、63A、83A、100A ⋯⋯等等
例題：有一部 VVVF調壓調頻調速連減速齒輪的曳引式升降機，其合約載重量 Q為 1500千克（可
  載 20人）；合約速度V為 1.6米 /秒；平衡鉈的平衡系數 k為 50%；總傳動機械效率η為 0.55；
  三相 380V的感應電動機的效率ηm是 85%；功率因數為 0.85；電子式控制板電流約為
  10A；另加 5A作備用。請設計壹個三相開關菲士掣（Switch Fuse）作為升降機的主電源開
  關掣。

解題：                                                                                                                   輸出機械功率

                                           =  25160 W 驅動機的輸入電功率
                

                  44.97A 三相驅動機電流

三相主電源開關掣的電流值 = 三相驅動機電流 + 控制板工作電流 + 5A備用電流
IL= 44.97A + 10A + 5A = 60A  （Ib = 60A）
因此三相主電源開關掣選用 63A掣  （In = 63A）       （根據 Ib ≤ In ≤ Iz）
再根據 2015年版的電力（線路）規例工作守則選出合適的每相的電纜。
香港大部份升降機驅動系統，多用 VVVF調壓調頻控制及用電子式控制板，因此非常省電。如 20層

樓或以下；載重 750kg和速度不超過 1.5m/s，使用 63A作主電源開關掣已很足夠了。
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2015 年版
《電力（線路）規例工作守則》中的熔斷器 
     

陳富濟 (chanfuchai@gmail.com)

2015年版《電力（線路）規例工作守則》（以下簡稱《守則》）<守則 11 對地漏電電流及接地故障
電流 >的表 11（8）[圖 1]，以及表 11（11）[圖 2]的標題和 2009年版的內容，有著不同的描述。並且兩
個版本的附錄 14，在有關低壓熔斷器的載錄中，也有不同的地方。在表 1列出互相之間的同異。

[圖 1]                                                                         

 [圖 2]
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[表 1]

守則 2015年版 2009年版
守則 11
表 11（8）和 11（9）
列出的低壓熔斷器

BS 88-2的一般用途（gG）
（沒有列出這方面的內容）
BS 88-2電動機電路應用（gM）
熔斷器系統 E （螺栓連接）
熔斷器系統 G （夾緊式）

BS 88第 2部
BS 88第 6部
（沒有列出這方面的內容）
（沒有列出這方面的內容）
（沒有列出這方面的內容）

守則
附錄 14載錄的低壓熔斷器

IEC 60127  微型熔斷器（*）
IEC 60269  低壓熔斷器
（沒有列出這方面的內容）

IEC 60127  微型熔斷器（*）
IEC 60269 低壓熔斷器
BS 88  低壓熔斷器 / 不超過 1000
伏特交流電和 1500 伏特直流電低
壓熔斷器盒

BS 88-2 低壓熔斷器 ─ 獲授權人
士使用的熔斷器的補充要求
（主要於工業應用的熔斷器），A
型至 K型熔斷器的標準系統例子。

BS 88第 2部  專職人員使用的熔
斷器 （主要是工業用熔斷器）規格

BS 88-3 低壓熔斷器 ─ 非熟練人
士使用的熔斷器的補充要求
（主要於工業應用的熔斷器），
A型至 F型熔斷器的標準系統例子

（沒有列出這方面的內容）

（沒有列出這方面的內容） BS 88 第 6部電壓達 1000伏特交
流電和 1500伏特直流電的管狀熔
斷器 ─ 240/415伏特交流電工業
和商業電氣設備用的小尺寸熔斷器

（*） 本文不討論這類熔斷器

1. 根據《守則》表 4（1），可以作為參考的低壓熔斷器現行部分國際標準

1.1 國際電工技術委員會標準（IEC） — IEC 60269低壓熔斷器，由 6個部分組成：
 □ IEC 60269-1 – Low-voltage fuses – Part 1: General requirements
 □ IEC 60269-2 – Low-voltage fuses – Part 2: Supplementary requirements for fuses for use
  by authorized persons （fuses mainly for industrial application） – Examples of standardized 
  systems of fuses A to I
 □ IEC 60269-3 – Low-voltage fuses – Part 3: Supplementary requirements for fuses for use
  by unskilled persons （fuses mainly for household and similar applications） –Examples of
  standardized systems of fuses A to F
 □ IEC 60269-4 – Low-voltage fuses – Part 4: Supplementary requirements for fuse-links for
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  the protection of semiconductor devices
 □ IEC 60269-5 – Low-voltage fuses – Part 5: Guidance for the application of low-voltage fuses
 □ IEC 60269-6 – Low-voltage fuses – Part 6: Supplementary requirements for fuse-links for
  the protection of solar photovoltaic energy systems

1.2 中國國家標準（國標，GB） — GB 13539低壓熔斷器，也是由 6個部分組成：
 □ GB 13539.1-2015 低壓熔斷器第 1部分：基本要求 [圖 3]
 □ GBT 13539.2-2015 低壓熔斷器第 2部分：獲授權人使用的熔斷器的補充要求（主要用於
  工業的熔器）標准化熔器系統示例 A至 I
 □ GBT 13539.3-2008 低壓熔斷器第 3部分：非熟練人使用的熔斷器的补充要求（主要用於家
  用或類似用途的熔斷器）標準化熔斷器系統示例 A至 F
 □ GBT 13539.4-2009 低壓熔斷器第 4部分：半導體設備保護用熔器的补充要求
 □ GBT 13539.5-2013低壓熔斷器第 5部分：低熔器用指南
 □ GBT 13539.6-2005低壓熔斷器第 6部分：太陽能光伏系統保護用熔體的補充要求
對比 1.1和 1.2，可以看到低壓熔斷器的 GB（GB/T）13539相應的內容，是和 IEC60269相同。因

此本文有關低壓熔斷器的引述標準的中文內容，將會是從 GB（GB/T）的相應文件摘錄。

 [圖 3]

1.3 英國標準（BS） — 根據 IET（英國工程技術學會，The Institution of Engineering and 
 Technology）在 2010年發出的文件，指出英國熔斷器的標準，已經進一步和國際電工技術委員
 會標準整合。
 □ 圖 4是從网頁 http://electrical.theiet.org/wiring-matters/35/fuses.cfm?type=pdf下載，可以
  看到這整合過程的一些情況，CENELEC是歐洲電工技術標準化委員會的代號。
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 [圖 4]

 □ 在這個文件中，也可以了解到 BS熔斷器的一些重組資料，BS 88 第 6部已經組合在
  BS88-2裡，因此《守則》便取消了 BS 88 第 6部的類別 [圖 5]。同時 BS1361熔斷器也
  合併入 BS88-3。

 [圖 5]

2. 《守則》表 11（8）和表 11（11）中列出的低壓熔斷器

2.1 熔斷器的連接方式 — BS 88-2 （相等於 GB 13539.2 / IEC 60269.2）低壓熔斷器，依連接方
 式可以分為 9個“標準系統”（A~I）。其中系統E（螺栓連接）[圖 6]，以及系統G（夾緊式） [圖
 7]， 都是常用的英式熔斷器模式。如果需要評估有關的“最大接地故障環路阻抗”數值，還
 需要參考下述 3.1節的內容。
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 [圖 6]                                         [圖 7]

2.2 熔斷器的熔斷特性 — BS 88-2 （相等於 GB 13539.2 / IEC 60269.2）用兩組字母來把熔斷器
 的熔斷特性分類。
 □  第一個字母（g, a）表示分斷範圍：
   ■ “g” 全範圍分斷能力熔斷體（在 GB標準的名稱為“熔絲”，下同）；
   ■ “a” 部份範圍分斷能力熔斷體。
 □ 第二個字母（G, M, D, N）表示使用類別，“該字母準確規定時間 電流特性、約定時間和
  約定電流以及門限”（摘引自：《GB 13539.1-2015 低壓熔斷器第 1部分：基本要求》
  5.7.1）。
   ■ “G”表示一般用途的熔斷體；
   ■ “M”表示保護電動機電路的熔斷體；
   ■ “D”表示延時熔斷體；
   ■ “N” 表示非延時熔斷體。
 □ 常用的類別：
   ■ “gG”，表示一般用途全範圍分斷能力的熔斷體 [圖 6]。可以用作一般電力裝置、
   線路設備的“過載”和“故障（短路）”保護。而且只要熔斷體的特性能夠承受電動
   機起動時的沖擊電流，“gG”熔斷體也常用來保護電動機電路；
   ■ “gM”，表示保護電動機電路的全範圍分斷能力的熔斷體 [圖 7]。“gM”熔斷體用
   兩個電流值來說明其特性，第一個數值（In）表示熔斷體和熔斷器支持件的額定電流；
   第二個數值（Ich）表示熔斷體的“特性電流”（ch，是 characteristic“特性“的簡稱）。
    • 例如 32M50，第一個數值 32表示熔斷器和熔斷器支持件的額定（最大連續負載）
    電流，32A；第二個數值 50表示熔斷體的“時間 電流”特性，相對於 gG類別
    是等同 50A。[圖 8] [圖 9]
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   [圖 7]

            [圖 8]

 [圖 9]

 □ 從圖 8和圖 9可以看到 32M50熔斷器的熔斷特性是等 50A的 gG熔斷器，但是它可以
  安裝在一組 32A的熔斷器支持件（“膠橋”）上。

3. 總結
3.1 gM類別熔斷器在評估相關的“最大接地故障環路阻抗”時，應以“數值大”的那個電流值
 為准則；
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3.2 gM類別熔斷器應配合電動機起動器（Motor Starter）使用在電動機的供電電路上。因為在這
 類電路中：
 □ 電動機和由電動機起動器接駁至電動機的電纜的過載保護，是由電動機起動器中的“過
  載繼電器（Overload Relay）”或相同功能的裝置保護。電路中任何一部分的載流量，包
  括電纜尺寸的大小，都需要滿足 Iz ≧ In（In，gM類別熔斷器的第一個電流數值）的規定。
  同時，In ≧ Iset（Iset，過載繼電器或相同功能的保護裝置的設定電流值）。
  舉例：1個 10kW，380/660V，額定電流 23.5A的三相電動機，採取 DOL形式起動，
  過流保護裝置使用熔斷器，如果選擇：
   ■ gG類別熔斷器。為了適應起動時的電流沖擊，額定電流便需要選用 63A。隔離開關、
   供電電纜也需要不少於 63A的載流量。
   ■ gM類別熔斷器。為了適應起動時的電流沖擊，額定電流便可以選用 32M63。隔離
   開關、供電電纜也只需要不少於 32A的載流量。
 □ 裝設在供電側的熔斷器，只需要提供“故障保護”。電路中任何一部分的載流量，包括
  電纜尺寸的大小，都需要滿足 k2S2 ≧ I2t （I2t，熔斷器的通泄能量 [圖 10]）的規定。

 [圖 10]

3.3 gM類別熔斷器，應該避免使用在不是電動機的供電電路。如果因應某些裝設條件，需要使
 用在一般的電力裝置上，特別需要注意：
 □ 熔斷器在電路中，需要提供“過載保護”和“故障保護”功能；
 □ 電路中任何一部分的載流量，包括電纜尺寸的大小，都需要滿足 Iz ≧ Ich （Ich，gM類
  別熔斷器的”特性電流”） 的規定；特別是
 □ 熔斷器支持件（“膠橋”）的額定電流量，必須不少於gM類別熔斷器的 Ich（”特性電流”）。
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鄧文熙

光源發出光、進入靈魂之窗、在腦海內構成形形色色的影像。腦可以把各種顏色分辨，原因是光其實
是一種電磁波，不同波長的電磁波在腦內構成不同的頻色。

 光譜

人類可見光的波長範圍約為 380nm（納米）至 780nm（納米），1 nm（納米）相等於 1x10-9米。這
個波長範圍內的光線稱為「可見光」，其頻譜亦稱為「可見光譜 Visual Spectrum」（圖一）。

圖一：可見光譜

可見光譜以外的波長是存在的，只是人類肉眼不能辨認；波長少於 380nm的光，稱為紫外線；而紅
外線則是波長大於 780nm的光線（圖二）。

圖二：光譜 

 三原色

視網膜上有視杆細胞和視錐細胞：視杆細胞主要用於夜視力，並作為外圍視力的支持；視錐細胞對光
的敏感較視杆細胞弱，主要用在足夠光度條件下辨認顏色。

視錐細胞對紅、綠和藍三色較敏感，而紅、綠和藍三色亦稱為「三原色」；混合不同比例成份的三原色，
可得出其他不同的顏色。

淺談顏色、色溫
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 光線的相加

當三原色光線混在一起，可看成是光線的相加，如圖三所示，三種光相加會成為白色光，即是白光其
實是包含紅綠藍三色原素；當三原色光或其中兩種顏色的光線混合在一起，就會根據光線顏色成份構成不
同的顏色光線。

例如黃色是紅和綠相加後的光線顏色，即是說黃色包含了紅和綠兩
種原素；紅色和藍色相加後構成洋紅色；青藍色則是藍綠混合而成。

 光線的相減

在光線三原色中選其中兩色，比例相同時可加出洋紅、青藍和黃三
色。

如圖四所示，當洋紅色的光線被青藍色的透光紙覆蓋時，就會放出
藍光，原因是洋紅色的成份為紅和藍，當紅光和藍光通過成份是綠和藍
的青藍色透光紙時，紅光被阻檔而只有藍光可通過，即是說洋紅色內的
紅色成份被減去而輸出藍色。

由於黃色的成份是紅和綠，因此只有紅和綠光能通過，因此當藍光
被黄色的透光紙覆蓋時，就沒有光線輸出；視網膜接收不到光線，於是
沒有光線的空間就會視為黑色。

 國際照明委員會色譜

透過不同比例成份的三原色的相加能混出不同的顏色，國際照明委
員會（CIE）推出了國際照明委員會色譜（CIE Chromaticity Diagram） 
（圖五）。

圖中的橫軸（x軸）為紅光成份，縱軸（y軸）為綠光成份；
由於顏色基本上是由紅綠藍三原色構成，所以：

 紅光成份 +綠光成份 +藍光成份 =1
即是：        x       +     y         +      z        =1

當三原色成份完全相等時（即 x=y=z=0.3333），會混成
白色，這個紅綠藍成份比例完全一樣的白色，稱為「等能白色 
Equal Energy White」。

另外，圖五的色譜邊緣的數字是該顏色的波長（單位為納
米 nm）。

圖三：光線的相加

圖四：光線的相減 

圖五：國際照明委員會色譜
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 色溫

金屬受高熱時（例如燒焊），初時金屬會出現紅色；隨着溫度的
提升，紅色逐漸轉為黃色、甚至白色。

1862年，德國物理學家克希荷夫（Kirchhoff）提出了有關黑體
（Black Body）的理論，黑體是一個理想化的物體，能夠吸收外來的
全部電磁輻射而且不會有任何的反射或透射。黑體受熱時，會釋出輻
射。熱力的溫度以開氏（Kelvin）作為單位，開氏是國際單位制的七
個基本單位（SI Unit）之一，開氏的零度稱為「絕對零度」，標示為
0K，相等於攝氏的 -273.15oC；1K的温差與 1oC的溫差相等，即

     開氏（K）=攝氏（oC）+273.15
當黑體受熱的溫度在 700K以下時，釋放的輻射能量較小而且電

磁波的波長在「可見光」的範圍外，因此黑體看上來是黑色；隨着黑體受熱溫度上升，釋出的電磁波長進
入了「可見光」的範圍，分別有紅色、黃色、白色等顏色出現，即是說黑體出電磁波的過程遵循了色譜內
的一個軌跡（圖六），這個軌跡稱為「普朗克軌跡 Planckian locus，或稱為黑體軌跡」。黑體在受高熱時，
會釋出高頻率（即短波長）的電磁波，因此會靠近軌跡結尾的藍色；相反，溫度較低時，黑體釋出的頻率
相對較低的電磁波，所以靠近色譜的紅色區域。

令黑體釋出可見光範圍內電磁波的顏色的相對開氏溫度就是色溫，亦即是一個形容光源顏色的單位。

 色溫的應用

跟據色溫的範圍，可分為暖色、中性色和冷色：
暖色 ： 色溫為約為 3300K以下，暖色光與白熾燈相近；由於暖色光的紅分成份較高，所以能給人
  溫暖和舒適感受；適用於住宅、宿舍等場所。
中性色： 亦稱為「冷白色」，色溫約為 3300K至 5300K，中性色光線柔和，能使人有愉快的感受；
  適用於商店、辦公室等地方。
冷色 ： 亦稱為「日光」，色溫約為 5300K以上，光色接近日光，有明亮的感覺，在冷色下工作可
  使精神集中且不容易睡著；適用於繪圖室、設計室、展覽櫥窗等。

色溫表

 
 
 
 
   

圖六：普普朗克軌跡跡 

 

 
 
 
 
   

圖六：普普朗克軌跡跡 

 

圖六：普朗克軌跡
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香港半導體照明有限公司

現代工廠中，很多工作需要工人高強度用眼才能完成，工人必須有好的視力，且要集中精力於某個工
件或某個點位上才能完成，也有很多工作需要工人長時間堅持用眼才能完成，甚至要加班才能完成。

有些工廠，夜班工人在別人休息時完成自己的工作，這是最費眼的，在以上情況下工作，工人會很快
感到視覺疲勞，難以集中精神，進而影響工作效率，甚至出現差錯造成事故。

所以一個舒適且明快的工作環境對工廠工人來說很重要，不僅可以保護自己的眼睛，緩解眼疲勞，還
能提高工作效率。    

    

  那麼工廠照明設計該怎麼做 ?

首先，工廠照明的任務是確保工作環境中有良好的可見度，使工作更安全、更積極，避免事故的產生，
降低故障和不合格產品的數量，提高生產率。

其次，一個良好的工廠照明設計應具備在工作區域有足夠、均勻的光線，較高的光通量、合適的色溫
且減少眩光。

1. 照明方式分類

工廠的照明方式主要有三個方面：一般照明、局部照明、混合照明。
一般照明：也稱主照明，一般安置在中間頂上，給空間提供整體的照明，通常根據工廠的大小排比數量。
局部照明：就是根據生產需求，配合一般照明使用，在需要特殊重點照明的位置，放置燈具來照亮工

作點。
混合照明：一般用於大型工廠，用主照明和局部照明互相搭配，減少光暗區和暗影區。

2. 照明方式選擇

(1)對於照度要求較高，工作位置密度不大，單獨採用一般照明不合理的場所宜採用混合照明。
(2)對作業的照度要求不高，或受生產技術條件限制，不適合裝設局部照明，或採用混合照明不合理

時，宜單獨採用一般照明。良好的工廠照明設計具備了工作區域有足夠、均勻的光線，較高的光通量、合
適的色溫，同時又減少了眩光的產生，令人感到舒適的工作環境激勵員工提高產量和產品品質。

(3)當某一工作區需要高於一般照明照度時可採用分區一般照明。

工廠車間的照明設計及燈具選擇？
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(4)當分區一般照明不能滿足照度要求時應增設局部照明。裝配流水線一般照明滿足不了工作的需要
通過增加局部照明來提供工作所需的亮度。

(5)在工作區內不應只裝設局部照明。

3. 合理的照度

工廠照明影響視覺的照明因素主要有照度水準，亮度分佈，顯色指數，光影光色等，這些因素對工作
效率的影響程度是不同的，其中照度對工作效率的影響是最大的。

工業建築的一般照明的照度標準國家也有標準的規定【《建築照明設計標準》（GB 50034-
2013）】，其中對於需要增加局部照明的作業面，增加的局部照明亮度值宜按該場所一般照明照度值的 1-3
倍選取。此外，各類工廠具體的工作場所照明標準還應按照相關行業的規定來設計。

4. 燈具的種類

工廠車間照明燈具的選擇直接關係到工作環境的光照強度，也直接影響到工作效率，所以說工廠照明
燈具的選擇至關重要。工廠車間照明目前常用的照明光源主要有金鹵燈、無極燈和 LED燈這三種。

其中 LED照明是前景最為看好的。我們通常習慣上稱工廠車間照明燈具為工廠燈或者工礦燈，通過合
理的照明方案設計和選擇合適的照明燈具不僅能起到節約能源的作用，而且可以大幅度的提高工人的工作
效率和舒適度。

5. 選擇廠房車間照明燈具應遵循原則

①應考慮維修方便和使用安全。
②有爆炸性氣體或粉塵的廠房內，應選用防塵、防水或 LED防爆燈，控制開關不應裝在同一場所，需

要裝在同一場所時應採用防爆式開關。
③潮濕的室內外場所，應選用具有結晶水出口的封閉式燈具或帶有防水口的敞開式燈具。
④灼熱場所應採用遠距離投光照明燈具。
⑤有腐蝕性氣體和特別潮濕的室內，應採用密封式燈具，燈具的各部件應做防腐處理，開關設備應加

保護裝置。
⑥有粉塵的室內，根據粉塵的排出量及其性質，應採用完全封閉式燈具。
⑦燈具可能受到機械損傷的廠房內，應採用有保護網的燈具 ;震動場所如有鍛錘、空壓機、橋式起重

機的地點，應採用帶防震裝置的燈具。
工廠是生產加工的場所，工業照明的主要目的是提高生產率，確保生產安全，形成舒適的視覺環境。

照明與工作效率之間有著密不可分的關係，照明好不好直接影響著整個的生產效率。
所以在設計工廠照明照度時，應依據相應的照明標準和實際場地的需要通過合理的照明計算、燈具佈

置，保證一定的照明水準，減少因照明不足而引起的生產率下降。

	 具體照度要求，可參考以下國家建築照明設計標準[GB	 50034－2013]-工業建築一般照明
標準值。
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建築照明設計標準 [GB 50034－ 2013]-工業建築一般照明標準值（部分節選） 

      
房間或場所 參考平面及其高度 照度

標準
值
(lx)

UGR U0 Ra 備 注

機械
加工

粗加工 0.75m 水平面 200 22 0.4 60 可另加局部照明
一般加工 公差 ≥0.1mm 0.75m 水平面 300 22 0.6 60 應另加局部照明
精密加工 公差＜ 0.1mm 0.75m 水平面 500 19 0.7 60 應另加局部照明

機電
儀表
裝配

大 件 0.75m 水平面 200 25 0.6 80 可另加局部照明
一般件 0.75m 水平面 300 25 0.6 80 可另加局部照明
精 密 0.75m 水平面 500 22 0.7 80 應另加局部照明
特精密 0.75m 水平面 750 19 0.7 80 應另加局部照明
電線、電纜製造 0.75m 水平面 300 25 0.6 60 —

線圈
繞制

大線圈 0.75m 水平面 300 25 0.6 80 —
中等線圈 0.75m 水平面 500 22 0.7 80 可另加局部照明
精細線圈 0.75m 水平面 750 19 0.7 80 應另加局部照明

線圈澆注 0.75m 水平面 300 25 0.6 80 —
焊接
　

一 般 0.75m 水平面 200 — 0.6 60 —
精 密 0.75m 水平面 300 — 0.7 60 —

鈑 金 0.75m 水平面 300 — 0.6 60 —
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衝壓、剪切 0.75m 水平面 300 — 0.6 60 —
熱處理 地面至 0.5m 水平面 200 — 0.6 20 —

鑄造 熔化、澆鑄 地面至 0.5m 水平面 200 — 0.6 20 —
造 型 地面至 0.5m 水平面 300 25 0.6 60 —

精密鑄造的制模、脫 殼 地面至 0.5m 水平面 500 25 0.6 60 —
鍛工 地面至 0.5m 水平面 200 — 0.6 20 —
電鍍 0.75m 水平面 300 — 0.6 80 —

噴漆 一 般 0.75m 水平面 300 — 0.6 80 —
精 細 0.75m 水平面 500 22 0.7 80 —
酸洗、腐蝕、清洗 0.75m 水平面 300 — 0.6 80 —

拋光 一般裝飾性 0.75m 水平面 300 22 0.6 80 防 頻 閃
精 細 0.75m 水平面 500 22 0.7 80 防 頻 閃

複合材料加工、鋪疊、 裝飾 0.75m 水平面 500 22 0.6 80 —
機電
修理

一 般 0.75m 水平面 200 — 0.6 60 可另加局部照明
精 密 0.75m 水平面 300 22 0.7 60 可另加局部照明

整機
類

整機廠 0.75m 水平面 300 22 0.6 80 —
裝配廠房 0.75m 水平面 300 22 0.6 80 應另加局部照明

元器
件類

微電子產品 及積體電路 0.75m 水平面 500 19 0.7 80 —
顯示器件 0.75m 水平面 500 19 0.7 80 可根據工藝要求 

降低照度要求
印製線路板 0.75m 水平面 500 19 0.7 80 —
光伏組件 0.75m 水平面 300 19 0.6 80 —
電真空器 件、機電組件 
等

0.75m 水平面 500 19 0.6 80 —

電子
材料 
類

半導體材料 0.75m 水平面 300 22 0.6 80 —
光纖、光纜 0.75m 水平面 300 22 0.6 80 —

酸、碱、藥液及粉配製 0.75m 水平面 300 — 0.6 80 —
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建築幕牆的燈光設計（下）
     —燈光活化建築體      

甄鑑綱

摘 要
• 上回已用了較大篇章與各位同業先進分享

了有關燈光的物理特性、顏色的含意；燈光又能
如何為各位帶來不同的視覺感受；而你又可如何
應用燈光締造不同的照明環境與情境的匹配的實
案分享。

• 下集，主要是吸納、了解及應用上回的各
種燈光特性及技巧配置於建築物的結構造型的功
能；以達致「燈光提升建築的層次」的融合理念。

• 光的印象有如「個性表現」就像建築物穿
上衣服一樣，能為她帶來獨特的個性；就是建築
燈光幕牆的重任。期間會為大家帶來標題案例及
小弟一些作品與設計思路，以便大家分享思考。

燈光活化建築體
• 視覺比對的重要性 

• 「光」的個性表現  • 「光」
與建築結構的結合

• 幕牆照明設計方式—光分佈法 • 幕牆照明設計方式 – 光變化法

• 幕牆照明設計方式—組合展示 • 幕牆照明案例

視覺比對的重要性       
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「光」的個性表現

• 方向—產生視覺誘導性作用

• 強弱—產生視覺興趣：節奏、比對
• 色彩—提升建築景觀注入情感

動態—提升建築景觀人性化表現

「光」的個性表現

牆照明設計方式 – 光分佈法

幕牆照明設計方式 – 光變化法

幕牆照明設計 – 規劃重點

幕牆照明設計方式 – 組合展示
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幕牆照明案例 – 結構線條勾畫 幕牆照明案例 – 外型立面泛光

幕牆照明案例 – 結構外型塑造
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幕牆照明案例 – 結構外型塑造

幕牆照明案例 – 建築物內透光

照明幕墻設計流程

個人項目分享
深圳下沙 KK ONE           鴻榮源．壹方中心

深圳下沙 KK ONE
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深圳下沙 KK ONE

鴻榮源．壹方中心

花都 2025 科技園項目

所有各燈光設計案例分析丶見解及評語，是出
於本人；因為，每一個人對燈光的要求不同，喜好
不同，考慮不同，致見解結論不同。

燈光設計有如煮食物，蔬菜也可蒸、炸丶燉；
因此，不同燈光設計方案及案例，就如食譜，你也
可作「大廚」，創出自己的「食譜」，又有何不可？
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業 務 長 青

胡健基
港九電器工程電業器材職工會新界西北區代表

中國質量協會（CAQ），中國企業聯合會（CEC）（質量經理職業資格）
香港品質管理協會（註冊質量經理）

企業生命週期：

很多企業，當經營一段時間後，都會有著同樣的煩惱。如何才能把現況做得更好，對管理人而言，由
無做到有，是難，難在所有構思都是從腦內空想，由「無中生有」轉化為事實。經過定義到執行階段，稱
為「投入期」，跟著是「成長期」及「成熟期」，一旦進入這個時期，企業及組織經營情況，會漸入佳境，
規模迅速發展。在這段黃金時間，企業與成員大都可以得到好處，只要整體需求、市場規模繼續成長，業
務表現會顯得「左右逢源」。由於企業屬於高速成長階段，持份者，可以得到實質與非實質利益，更重要
的是，可能大部份都是意想不到的收穫，所以不難察覺，團結、高昂士氣等正面能量，偏佈企業及組織。
再下去是「衰落期」，這個期間，整個系統及大部份成員，都會逐漸失去創造力，過去的團隊精神亦會跟
隨市場佔有率萎縮，從而下挫，各式各樣資源，會顯而易見的崩潰。老實說，當您察覺到這類現象，應該
已經是難於扭轉的格局，「衰落期」正式步向尾聲。

上述這四個階段，「投入期」、「成長期」、「成熟期」、「衰落期」，這就是管理人說的「企業生
命週期」。這類情況，利用擬人法，用人的生命去理解，可能比較簡單易明，不過企業與生物不完全相同
之處，我個人認為它可以有無限的「成長期」及「成熟期」，問題是如何能預防企業老化，長保活躍、朝氣。

要突破「衰落期」，當然不是一件簡單的事情，尤其是舊有企業及組織，它們所堅稱成功的法則，可
能因市場、環境、人事變得不再靈光，而更可怕的，是這些法則，價值觀，成為未來策略的絆腳石。一些
比較有遠見的企業管理者，除了要擁有破舊立新膽量與能力外，亦會在處於「成熟期」之際，就開始思考
下一階段企業的路向，他們在未有步入「衰落期」時間，會為企業及服務，不定時作出評估，探討如何長
久得到客人的擁戴，創造潮流的微妙關鍵。

潮流重新定義：

近年來市場的特徵，產品及服務投入市場，瞬間即變得過時了，特別是現今的經營情況，對企業而言，
資訊顯然過於氾濫，顧客會把這些材料加以比較，得出的結果，會驅動嘗試其它產品及服務的意慾， 這種
運作了多年的模式， 對顧客而言，已經習以為常地變成習慣，顧客會將每次獲得的經驗與感受，成為下次
再享用產品及服務需求時的衡量標準， 這準則會不斷無限提高，直至超越服務需求者「應知性」為止，當
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中的平均值，最後會演變為基礎要求。這種客戶對要求的提升，在管理學上，稱為「錨定效應」。 舉一個
實例， 大家可能更易於理解， 我們日常應用的電話為例，早在二十、三十年前電話能穩定操作，已經是一
件很好的產品，其後要求電池的巡航能力 ，還記得當時有一品牌的手提電話，內置有計算機及遊戲功能，
對當時的用戶要求而言， 可以說是一次重大的突破，大部分的使用者已經感到驚訝， 這產品很明確為手提
電話作出重新定義，每個用戶心目中，對手提電話的要求，已經不單止擁有基本功能。這一刻開始，如果
產品只能提供優質的話音、通訊收發力強、安全性等等，已經絕對不能滿足客戶，成為產品的主題，每個
客戶都把電話潮流重新定義。如果生產商不追趕潮流，產品最終結果如何？必然是悄悄的在市場消失， 企
業生命週期的結論，又再次在這些企業出現了。 我們回想一下記憶中不論、企業、社團組織，亦經歷過類
近的情況。要抗拒這樣像命運注定般的情節，管理人員單單講求進取，或優化本質。 我認為這些都是空談，
根本摸不著核心重點。所見所聞得知，每位管理人員，都遭遇著資源限制的困難， 當然再細分，可分為時
間、金錢、品質。就是因為資源有限， 所以我們才經常要作出一些無奈的抉擇與取捨，遇到問題，我們要
確定方法，做到一擊即中，才可減少不必要的損耗。緊緊記載「錨定效應」法規的影響，不怠慢的顧及客
戶感受，有需要時，果斷為產品潮流重新定義。

產品需要顧客：

「產品為了需求而誕生，需求亦因顧客而存在」，兩者有著必然的互動關係，要企業能夠「持盈保泰」，
必須依據顧客的喜好，照顧他們的需要，探索這方向的思路，您可應用「狩野模型 」(Kano Model)方案，
作為研究問題的陀螺儀。 運用這個理論，有助了解客戶的要求方向，甚至高於客戶要求的想法，能夠讓客
戶鍾情於您的成品。

在應用個案中， 策略上必須要滿足「顧客基本需求」，這個方案必須悉力以赴，如果出現落差，未能
實現顧客最基本的需求期望，抱怨隨之而來，負面的影響即時「立竿見影」。但做好基本工作，在現今管
理人而言，已是無需多提的事項，但正如我們之前提及，「錨定效應」這類心理因素影響， 您在基本因素
上做得更好，對企業「衰落期」而言，事實產生不到什麼正面作用。從「狩野模型」中提及其中一項關鍵，
是儘量去滿足「顧客期望」，這方面可分為兩類，有型的，可能是功能性或實質產品。無型的，可能是服
務或客戶的感受，如虛榮感。如果企業能達到「顧客期望」，企業就能得到客戶擁戴，「衰落期」得以延
後。舉個例子，一款來自名牌的太陽眼鏡產品，鏡片能提供保護眼睛能力，真的會比平價十多倍的廉價產
品，好十倍嗎？記憶中，消費者委員會，曾做了相關的報告，驚訝的是從保護眼睛角度而言，部份效果類
似。這方面如果代入「狩野模型」，作為分析工具，兩者都達「顧客基本需求」，我相信您會同意，太陽
眼鏡最基本的任務是保護眼睛，既然兩者都有同樣的功能，為什麼產品價錢能高出十幾倍，更荒唐的現象，
是一向追求「性價比」為購物原則的我，不合常理的沉迷著這個品牌，願意付出高昂的金錢購買這產品。
我承認是個人虛榮感作祟，這就是「狩野模型」所提到的「顧客期望」， 希望大家能在這個案例上發現，
這項附加價值，要比產品的真實功能價值，要高得不可估計。

顧客需要產品：

產品及服務，在不落後於潮流定義的前提下，如果能做好「顧客基本需求」，「顧客期望」，深信企
業有能力抗衡「衰落期」來臨，不過前瞻性的管理人員，都會不斷尋求更進一步的方案，爭取市場佔有率，
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尋求非常規性的突破，這方面也是「狩野模型」提及到，第三個方案的內容，稱為「魅力型需求」，特色
是顧客不會過分期望， 是一些出乎意料之外的產品、服務、感受。假定這方面，達不到策略要求， 顧客或
相關持分者，亦絕對不會產生明顯的不滿意，但要注意，「魅力型需求」如果能夠得到滿足的話，顧客需
要產品的表現，會反映出異常興奮與非常高漲的情緒。這就是顧客對一些產品，忠誠度的原因。舉個生活
例子，讓大家易於理解，記得十多年前有一個電子產品，它設計獨特，超越了每位手機使用者的期望，每
位客戶試用後，都感覺新鮮，這個擁有 「顧客基本需求」，手機功能，同時符合「顧客期望」，附設相機
及電子手帳裝備，還有達到「 魅力型需求」，是指產品提供了人性化的操作介面，全世界相關持份者都表
現出對產品「趨之若騖」，當年風頭確是一時無兩。 又可能您年紀太輕了，未有我這項經驗吧，不過近期
亦有一個不錯的例子，讓我們代入個案，有助理解「狩野模型」的論述，個案同樣是這類型產品，在設計
中以經包括  「顧客期望 」及 「  魅力型需求  」的重要因素， 屬於該品牌的旗艦型號產品，所以未正式推
出，已有很多客戶訂購，當全球正式推出時，銷售情況理想，賣個滿堂紅。不幸的是接二連三，發生嚴重
故障消息。對我們管理人的啟示，就是「顧客基本需求」未有做好。上文已經提及， 未有做好這個項目，
客戶會有崩潰性的流失。

您可能會問，顧客想要什麼， 一般而言「顧客基本需求」，管理人都會十分清晰，這也是企業及組
織，形成「目標」的元素！而「顧客期望 」，規範內容，可通過調查，留意市場趨勢，都可做出結論。「  
魅力型需求  」是企業及管理人員夢寐以求的產品，這項目困難在於無數據可參閱，管理者必要具備勇敢、 
果斷、接受創新的元素，如果一旦推出成功，造成潮流，帶動文化，社會及業界競爭者爭相仿效，顧客主
動需要產品，同時亦創造了附加價值，回報必然十分可觀，因此企業的經營情況，能夠保留在「成長期」
或「成熟期」階段。

結論：

企業生命週期， 是不斷循環的經歷， 對每一間企業而言，都希望持續生存，所以有必要預防企業老化，
要達到這個目的，運用管理學的軟知識，才能發揮顯著效用。管理達人都明白，只用努力做好產品或服務，
在今天而論，是無法顛倒生命週期的巨輪。特別資訊爆炸年代的今日，「錨定效應」的影響力，產生非常
短暫的產品週期，可是企業要生存，產品是一個重要元素，當產品不合潮流，它對企業的意義，只是一堆
存貨而已，公司企業當然賺不到錢，持續下去，產品成為廢棄物，週轉上問題亦會跟隨出現。這方面，特
別對一些老式舊型企業不利，但對新辦企業而言，卻產生了機遇，主要是因為新興企業的定位，都是顧客
的最熱烈需求，自然輕鬆達到「顧客基本需求」原則，當做到這點，這些新企業，自然在市場內可分一杯羹。
對舊有存在的企業，做成災難性衝擊，如果未有及時修正，「衰落期」可能一發不可收拾。所以建議思考
方式，由思考「企業生命週期」情況，作為起步點，清楚現在位於生命週期，所扮演的角色，位置。然後「錨
定效應」確定產品，業務是否需要更新迎合潮流，重新作出定義，最後階段應用「狩野模型」詳盡分析顧
客需求。當然，絕對不要迷信管理學，是業務長青的魔術或咒語，很多時候，因市場、大環境、政治、人
性關係等等因素，變得無所適從。 但管理工具，是經年歷實踐， 總結出來的人類智慧精髓， 雖然「無必然
成功的方法，但有必然成功的條件」。本文內容淺談，包括探究方法與技巧，如能透徹理解， 融會貫通 ， 
應用在決策一刻 ，必然對於日常生活、工作、處理事情的觀點，有「煥然一新」之感。 藉此亦希望能對業界，
組織持份者，提供更廣闊的思索空間，但願有助您的業績， 充斥嶄新景象，達到業務長青。
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抗火結構 / 擋火圍封物標準圖則   

中華電力有限公司輸電及供電業務部

1. 序言

屋宇署根據 2007年 7月 1日生效的消防
安全（商業處所）條例（第 502章）及消防安
全（建築物）條例（第 572章），建議 1987
年或以前落成的商業大廈改善消防設備，其中
包括在梯間的電纜及在電錶外圍安裝擋火圍封
物。

當屋宇署向這類型大廈發出改善消防安全
指示時，通常會包括以下事項：

• 商業樓宇業主 / 承建商應參考消防安全（商業處所）條例，並因應各樓宇之建築及空間特點，確保
 有關供電電纜、配件及電錶等設備的檢查、操作及維修（包括定期的讀錶工作）可如常進行。

• 屋宇署要求具有不少於一小時耐火的物料，分別把電線、電量計等非緊急設備圍封。該等圍封裝
 置不可減少樓梯 / 逃生通道的最少闊度及兩米無阻高度。
• 並請特別留意電源、電量計等設施的圍封裝置必須符合有關電力條例及電力公司供電則例的要求。
 如有查詢，可直接聯絡電力公司。

2. 抗火結構 / 擋火圍封物對客戶裝置的影響

部份工程承辦商可能忽略了「改善消防安全指示」內對有關電力裝置設施的要求，以致在完成所需改
善的工程後，才發現大廈每層的分掣皆被防火板封蓋，或是當中的維修活門太細，亦缺乏清晰的標誌，這
有可能會影響日後進行電力檢查，這反映有關方面未有充份考慮日後在操作及維修上的問題。此外，有關
電力裝置被防火板封蓋，將有可能影響其散熱而引發電力事故。
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3. 抗火結構 / 擋火圍封物對電力公司設備的影響

這類沒有經詳細考慮而裝設的擋火圍封物，除了影響客戶裝置，亦阻礙了電力公司執行日常工作，包
括讀錶、截 / 駁電、拆除電錶及界定正確的電錶位置等。此外，因電力公司的熔斷器終端盒亦被圍封，當
電力公司有需要實施緊急停電時，有機會受到阻礙，增加潛在的安全風險。

4. 抗火結構 / 擋火圍封物標準圖則

因應設計不當的抗火結構 /擋火圍封物對客戶裝置及電力公司設備的影響，機電工程署及兩間電力公
司共同制定了一套抗火結構 /擋火圍封物的標準圖則，供業界及公眾人士在設計及裝設抗火結構 /擋火圍封
物時參考，而該套標準圖則亦獲消防處及屋宇署給予寶貴意見，令其更臻完善。

抗火結構 /擋火圍封物標準圖則要點：
a. 就完整性及隔熱効能而言，耐火物料連同透明玻璃及維修蓋板應具備不少於一小時的耐火時效。
b. 擋火圍封物內不應填入其他隔熱物料。
c. 擋火圍封改善工程不應引致導體的載流量降低，如導體的載流量因工程而降低，應重新計算其導
 體的載流量是否符合機電工程署所發出的電力（線路）規例工作守則的要求，或有需要時更換較
 大載量的導體以符合機電工程署所發出的工作要求。
d. 在擋火圍封改善工程完成後，應留有足夠工作空間作日後維修之用。
e. 擋火圍封物於適當位置需設置合適的活門及透明防火玻璃，以供電力公司進行電錶及熔斷器終端
 盒的日常或緊急工作。
f. 為配合緊急維修及電錶工作，物業擁有人需按電力公司所要求拆除及還原擋火圍封物，而電力公
 司不會負責因電力公司之日常業務運作及維修保養更換所引致擋火圍封物損壞而作任何賠償。
g. 除符合 1996年耐火結構守則表 A至表 F外，測試證明書及報告須提交至屋宇署以證明相關圍封
 物、維修蓋板、物料或結構在完工後能達到所要求的耐火時効。相關圍封物、維修蓋板、物料或
 結構亦須符合建築物條例及消防安全（建築物）條例第 572章的其他相關要求。
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圖一 

圖二
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圖三 

圖四

5. 總結

中電一直積極與業界溝通，致力確保電力安全，希望這套標準圖則能協助業界解決存在已久的問題。

如客戶或業界就擋火圍封工程對電力裝置有任何查詢，歡迎致電 2678 0320，中電樂意提供技術意見。
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資深工人註冊申請安排屆滿
於2015年4月1日啟動，長達18個月的資深工人註冊申請安排於本年9月30日屆滿。此一次性的

安排得以順利推行及完成，除了有賴由議會制訂廣泛的宣傳策略外，更重要是獲得業界的鼎力支
持。在各方保持密切溝通和合作下，資深工人註冊安排得以達到預期的效果，註冊熟練技工的人
數有顯著的增長，為2017年4月1日起實施的「專工專責」規定作出充分的準備。

建造業工人註冊數字﹙直至2016年10月31日﹚

熟練技工
﹙包括臨時註冊﹚

半熟練技工
﹙包括臨時註冊﹚

普通工人 總數

157,873 24,628 235,227 417,728

2016年建造業議會註冊建造業工人家屬獎學金
2016年建造業議會註冊建造業工人家屬獎學金的得

獎名單於10月8日在建造業議會零碳天地舉行的頒獎典禮
上公布。議會主席陳家駒先生、建造業工人註冊委員會
主席莊堅烈先生與及六位建造業工人註冊委員會成員，
包括何學強博士、余寶美女士、關寶珍工程師、符展成
建築師、伍新華先生及周聯僑先生分別向25位獲得「公開組」及「建造相關學科組」的得獎學
生頒發獎項。

陳家駒先生及莊堅烈先生分別向「公開組」第一名岑仲彬同學﹙左﹚及「建造業相關學科組」第
一名徐國峰同學﹙右﹚頒發獎項。

25 位獲得 2016 年度獎學金得獎者。

    公開組  建造相關學科組
 第一名     岑仲彬          徐國峰
 第二名     林 浩          鄧應鵬
 第三名     高巧容          伍漫宜

2016年度獎學金得獎者

頒獎典禮場地座無虛席，除獲獎者及其家人外，
很多業界及傳媒代表亦撥冗出席。
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劉志強

如果你有小電器需要去某品牌維修部維修，而他們早上的辦公時間，可以容許你放下小電器修理後，
趕及準時上班。但是在你預期的時間去到維修部，他們還沒有開始辦公，結果因維修部遲了辦公，令你上
班遲到而被上司責罵，你有甚麼想法？

 一群人生活，總離不開一些規則，規則就是定下一些標準給人遵守，以避免每個人有不同看法而產生
混亂，正所謂國有國法，家有家規。正如工作，每間公司、機構、組織，都會制定開工、收工時間，每日、
每週需工作的時數，例如土木工程大部分是早上8時開工，下午5時收工，機電行業大部分是早上9時開工，
下午 6時開工，扣除午飯時間，每天工作 8小時。

我們工作，通常會與僱主有互相同意的規定，無論書面、口頭協議，或者行業規矩，這都是互相共識
的承諾，例如上班、下班時間，發薪日期⋯⋯等等，若果任何一方違反，就是破壞誠信，嚴重的，可能涉
及法律責任，例如欠薪需要由勞工法庭仲裁。

既然有規則，我們是否應該全部遵守，或者是局部遵守？能夠全部遵守當然是最好，但是有時因環境
或其他因素導致未能完全遵守，應視乎當時情況或嚴重性作彈性處理，例如突然的嚴重交通事故，導致員
工遲到，就不應將員工解僱，但員工長時間用此為借口遲到，則當別論。

經常社會上有些團體、組織或某些政客，為普羅大眾爭取福利、權益而發出的聲音，例如最低工資，
減少工時⋯⋯等等，這些爭取都要有一些基數去支持，斷不能隨口而出，胡亂猜度。例如一名洗碗工人，
一天工作 8小時，若時薪 40元，每月 26天工作薪金便是 8,320元，這樣才可以與另一些數據作高低比較，
才能爭取較佳條件，所以涉及工資的問題，都需要作出計算及預算。

工程界施工要面對很多問題，其中一項就是時間的處理，很多工程完工時間大多是延期，原因很多，
環境、天氣⋯⋯等等，其中一項應該是工人的工作時間，工人若不準時上班下班，工作散漫，將會影響工
程進度。假設一項工程需要 50名工人在 100天內完成，而每名工人上班遲到，午飯又不準時回到工作崗位，
下班又早退，每名工人每天少了 30分鐘工作時間，整項工程便會少了 2,500工作小時，若要追回工作進度，
便需要多僱用多於 3名工人，如果每名工人一天 1,200元計算，便要多付高於 360,000元，佔原有總工資
支出多於 6％。若工程承辦商將此因素計算在投標價內，將會減低中標機會，若不計算，工程承辦商便要
承擔風險。

最近一些基建工程項目，政府都需要追加撥款彌補超支，超支涉及很多繁雜問題，其中一個理由總
離不開人手短缺，工資上漲。因為工資是成本開支一個重要部份，若工資上漲，加上勞工保險、假期薪金
計算亦與工資上漲而增加，就算工程利潤比率不變，整體工程所需金額亦大幅增加。基建工程項目動輒數
十億元至數佰億元工程費用，若每個工程項目的工資都無謂及無意識的超支幾個百分點，金額是龐大的。

現時香港在東南亞，甚至世界的經濟競爭力已逐漸削弱，除科技發展、政治氣候外，工資亦是一個影
響經濟競爭力的因素，可能一些勞工階層的人士會說，我們又不是政府，又不是經濟學家，發展經濟又與
我何干？

須知道每樣事情總離不開人的參與，經濟發展都需要人力資源的幫助，勞工階層更不可缺少，我亦是
一名勞工階層。

其實，勞工階層不需要額外付出甚麼東西，只要每人行多一步，在工作上本着誠信做事，克盡己責，
令成本支出不用無謂損耗便可以了。

誠信
在哪 ?!


