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IOSH安全資料表 機械設備危害評估方法 類號： SDS-C-007

總號： 0082

介紹

1. 使用範圍

機械設備風險評估主要目的在於從機械設備的設計階段即將危害因子

納入考量，並設法消除，因此風險評估是消除危害，保障安全的第㆒

步。風險評估必須至少考量設計意圖 (Design Intent ion，含機械設計

範 圍 ) 、 危 害 因 子 鑑 別 (Hazard Ident i f icat ion) 、 危 害 偵 測 (Hazard

Detect ion)及安全保護 (Safety Protect ion)等層面。

2. 名詞解釋

(1) 安全對策：消除危害或是降低風險的方法。

(2) 殘餘風險：實施安全對策之後仍然存在的風險。

(3) 可預見的：在合理的範圍內，依據學理、習慣、現況等，可推算

或預測的結果。

(4) 傷害：物理性受傷和 /或對健康的損害，或對財務的損壞。

3. 使用場所 (作業 )、行業、職種、相關作業環境

風險評估有定性評估、半定量評估和定量評估法，有由㆖而㆘的 (Top

Down Assessment)，也有由㆘而㆖的 (Bottom Up Assessment)。對

於任何㆒個問題，必須考量事件的特性及大小、嚴重程度、發生頻

率、影響程度、可取得的資訊、可投入的資源……等因素，決定所要

採用的評估方式。原則㆖沒有最完美的評估方法，只有最恰當的評估

方法。

使用

1. 機械設備風險評估是以㆒連串具有邏輯的步驟，並以系統性的方法，

檢視機械設備相關危害的作法。通常機械設備風險評估之後，緊接著

進行危害消除。當此程序重復的進行時，即成為儘可能消除機械設備

相關危害的閉迴路循環系統，進而增進機械設備的安全性。

2. 風險評估通常包括風險分析和風險評量兩部份；其㆗風險分析包括：

決定機械設備的使用限制、危害因子鑑別和風險估算。危害消除雖然

緊接著風險評估之後進行，但不屬於風險評估的㆒部份。風險評估的

流程可以用㆘圖表示：



行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所印製 －2－ 印製日期：2002.2.20

 
決定機械設備的使用限制 

危害因子鑑別 

風險估算 

風險評量 

機械設備是否安全？ 

危害消除 

安全機械 

是 

否 
否 

圖1　機械設備風險評估的流程

3. 進行風險評估時，必須依據學理和事實做合理的判斷與決定。此判斷

和決定必須以定性法或定量法為依據，並儘可能使用定量法進行，尤

其是可預見危害的傷害及嚴重性很高時，更應使用定量法。然而實際

進行風險評估時，由於資料數據的限制，通常無法進行定量評估，只

能使用定性評估。

4. 定量法同時可評估各種不同的安全對策和方法，並決定何者的安全防

護性最佳。

5. 進行風險評估 (不論使用定性法或定量法 )時，必須充分的收集資料，

這些資料最少應包括：

(1) 機械設備的使用限制

(2) 機械設備生命週期各階段的需求

(3) 設計圖或其他任何形式足以表明機械本質的資料

(4) 機械動力源的資料
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(5) 此類型 (甚至相似類型 )機械設備曾發生意外事故的資料

(6) 對健康造成傷害的任何資料

㆖述資料在設計的過程㆗或是進行修改後，應隨時更新以保持資料的

正確性。

6. 若是缺乏此類型機械設備的意外事故的記錄，或是甚少發生意外事

故，或是意外事故的嚴重性很低，都不可以自行假設此機械設備的風

險很低。

7. 進行定量評估時，可使用資料庫、手冊、實驗室㆗的數據，和製造商

所提供的規格和數據，但是這些數據必須具有公信力或是被工程界所

認可的。若是這些數據具有不確定性，則應在評估過程㆗加以說明。

8. 進行風險評估時應至少考量㆘列因素：

(1) 機械設備生命週期的各個層面

(2) 機械設備的使用限制，包括使用範圍與方式 (正確的使用方式和

合理可預見範圍之內的誤用或機械故障 )

(3) 機 械 在 所 有 範 圍 內 可預 見的 使用 包括 工業 用、 非工 業用 或家 庭

用；可能的使用者的性別、年齡、慣用左 /右手和生理能力的障

礙，如體型、體力、視障或聽障等

(4) 可預見使用者的能力、經驗和接受訓練的程度，如操作者 (包括

受過訓練的維修㆟員及技術㆟員 )、正在受訓的學員、生手或是

㆒般大眾

(5) 可預見的範圍內其他㆟員可能曝露在機械設備的危害㆘

9. 所有與機械設備有關的危害因子、危害條件與狀態和危害事故都應加

以鑑別。

10. 當各項危害因子都已鑑別時，即可針對各別的危害因子進行風險估

算。

11. 風險是危害發生可能性與危害發生後嚴重性的函數，即

風險＝ f (危害發生的可能性，危害發生後的嚴重性 )。

12. 危害發生的可能性通常由㆘列㆔項因素決定：

(1) ㆟員曝露在此危害㆘的頻率和時間

(2) 發生危害事故的可能性

(3) 避免或限制危害發生的技術及㆟為因素，如降低操作速度、緊急

停機裝置、警告標示和訊息、㆟員操作狀態和注意力、訓練程度

等
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13. ㆖述考量通常無法準確的定義，只能大致估算，尤其是對危害發生的

可能性。有時危害發生後的嚴重性也無法計算，例如因為毒性物質或

生理壓力造成㆟員的健康危害等。

14. 計算危害發生後的嚴重性時，應考量㆘列各項因素：

(1) 防護的對象

A. ㆟員

B. 機械設備或財物

C. 環境

D. 生產停頓

(2) 對健康造成危害的嚴重性

A. 輕微的 (通常是可復原的 )

B. 嚴重的 (通常是不可復原的 )

C. 死亡

(3) 影響的範圍

A. ㆒㆟

B. 多㆟

(4) 財物損失

A. 單機

B. 多機

C. 生產線

D. 全廠

E. 容易修復

F. 不容易修復

(5) 環境影響

A. 廠內

B. 擴散至廠外

C. 容易清除

D. 不容易清除

(6) 生產停頓

A. 數小時

B. 數㆝

其他的影響因素如環境清除費用、居民圍廠、商譽損失、停工待料損

失等，可以在評估的過程㆗考量是否加入考量。
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15. 計算曝露的頻率和時間，應考量㆘列因素：

(1) 進入危險區域的必要性，包括正常操作、維修或修理時

(2) 自動或手動進退料

(3) 持續進入危險區域的時間

(4) 需要進入危險區域的㆟數

(5) 進入危險區域的頻率

16. 計算發生危害事件的可能性，應考量㆘列因素：

(1) 機械設備和其元件的可靠度或其他的統計數據

(2) 發生意外事故的歷史記錄

(3) 對健康危害的歷史記錄

(4) 與類似機械設備風險的相對比較

(5) 監測系統與保護系統的完整性，如互鎖裝置等

17. 計算避免或限制危害發生的可能性，應考量㆘列因素：

(1) 機械設備的操作者

A. 有經驗及技巧的技術㆟員

B. 無經驗或技巧的㆟員

C. 無㆟操作 (自動化操作 )

(2) 危害事件發生的速度

A. 突然發生

B. 很快的發生

C. 很慢的發生

(3) 風險的警告訊息

A. ㆒般警告訊息

B. 直接觀察

C. 由警告標示和警報裝置提供

(4) ㆟員的反應以避免或限制危害發生的可能性 (如反射行為、快速

逃離等 )

A. 可能

B. 在適當的條件㆘可能

C. 不可能

(5) 對機械設備的知識或實務經驗

A. 有經驗

B. 對類似的機械設備有經驗
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C. 沒有經驗

18. 估算風險時應對每項危害因子，考量㆘列項目：

(1) 曝露的㆟員，包括操作員及其他可能受到影響的㆟員

(2) 曝露的型式、頻率和時間

(3) 曝露與危害影響之間的關係

(4) ㆟因 /㆟體工學，如㆟機介面、㆟與㆟的反應、生理 /心理狀態、

對危險的反應等

(5) 安全功能的可靠度，考量各種安全功能的效果 (最好用定量法 )，

並決定最佳的安全防護對策及方式。

(6) 避開或破壞安全防護功能的可能性，此項因素與安全防護的型式

及其設計息息相關。

(7) 繼續維持安全防護能力的可能性。

19. 執行風險估算之後，即進入風險評量階段，以決定機械是否已達到安

全的要求，或是尚未達到安全的要求，而必須進行危害消除。如果必

須進行危害消除，則必須選擇和應用適當的安全對策，並重復進行㆖

述的風險評估。另㆒方面也需要注意，不可因為增加安全對策，而引

發㆓次危害，同時也應將此項納入風險評估的範圍內。

20. 常用的風險分析的方法有：

(1) 假如分析法 (What- I f  Analys is)

(2) 查核表 (Checkl ist  Analysis)

(3) 危害與可操作性分析 (Hazard and Operabi l i ty Analysis)

(4) 失誤樹分析法 (Fault  Tree Analysis)

(5) 事件樹分析法 (Event Tree Analysis)

(6) 失效模式和影響 (和關鍵性 )分析法【 Fai lure Mode, Ef fects(and

Crit ical i ty)Analys is】

這些方法㆗包括了定性分析法和定量分析法，有些分析方法如 FTA、

ETA和 FMECA可適用於定性和定量分析方式，甚至適用於半定量分

析法；然而有些分析方式如 What- If和 Checkl ist多使用在定性分析方

面。㆒般而言，定性分析所使用的㆟力、經費、時間和資源較少，相

對的所得到的結果較不完整和深入。定量分析可得到完整而深入的量

化結果，可提供決策者充實的資料與數據，做為政策決定的判斷依

據，然而相對的，所投入的㆟力、經費、時間和資源也需要相對的增

加。決定使用定性或是定量分析方法的依據，在於可投入的㆟力、時
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間和相關的資源與系統的危害度和關鍵程度。若是系統的危害度和關

鍵程序都很高，則應實施定量分析法。反之，定性分析法即已足夠提

供所需的資訊了。同樣的這些分析方法㆗有的是由㆘而㆖的 (Bottom-

Up Analys is)如 FMECA等，有些是由㆖而㆘的 (Top-Down Analysis)

如 FTA、 ETA等。這兩種方式各有其優點與缺點，端視系統的特性和

預期分析的結果，決定使用的分析方法。必須說明的是，沒有任何㆒

種分析方法可以適用於所有的系統與狀況；同時沒有最好的分析方

法，只有最恰當的分析方法，端視系統的特性、操作 /使用的狀態、

預期分析的目的……等因素而定。

21. 假如分析法：此種分析方式是最簡單，也最經濟的分析方法。其做法

是將系統 (或次系統、子系統 )內可能發生的危害情況列出，接著決定

這些危害可能產生的影響及其嚴重程度，系統內是否有適當且足夠的

保護裝置或措施，訂定對系統現況的改善建議或應採取的行動。簡易

的 "假如分析表 "可採用㆘表㆗的格式：

表㆒：假如分析表格式

系統名稱：

日期：　　　　　　　　　　分析負責㆟：

假如 影響 /嚴重度 保護裝置 /措施 改善建議 /行動

假如分析法的成敗取決於參與分析的㆟員與其專業性，因此參與分析

的成員非常重要。成員不但要具備足夠的專業知識和能力，同時要對

分析對象的操作、使用、維修、安裝等狀況充分了解，才能夠進行有

意的分析。另㆒方面分析負責㆟不但需要確認成員的能力，也必須確

認成員的廣度，足以包括分析對象所有的層面，這樣才能確保分析的

完整性，否則很容易發生遺漏。同時分析負責㆟的整合能力及專業素

養也是決定分析結果與品質的重要關鍵。此分析法的優點是簡單、快

速、投入的資源較節省。而其缺點為分析結果取決於分析負責㆟和成

員、分析的結構性不夠嚴謹、結果無法量化、分析完整性不足等。

22. 查核表：

查核表的分析方式，通常也是應用在定性分析時使用。其優點與缺點

和假如分析法類似，其作法為將系統內可能發生的所有危害，以查核

表的方式列出，並根據這些危害發生的機率，發生後的嚴重度，決定
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此項危害的風險值。同時由系統內的保護裝置，隔離裝置和偵測裝置

等決定是否足以減少危害發生的機率或降低危害的影響，從而決定是

否需要進行改善。若是系統過於複雜，則可將系統分為數個次系統，

以方便分析的進行。常見的查核表分析法可用㆘表的格式進行分析。

表㆓：查核表分析格式 (以機械式動力衝床為例 )

飛輪區

項目 危害發生機率 影響嚴重度 風險值 保護裝置 建議 /行動

飛輪捲入 5 3 15 已加裝護罩 無

旋轉棒打擊 1 5 5 加裝護蓋 無

………… ………… ………… …… ………… …………

操作區

項目 危害發生機率 影響嚴重度 風險值 保護裝置 建議 /行動

無雙手按鈕 2 4 8 設置雙手按鈕 雙手按鈕應

具備同時性

無按鈕盒 2 3 6 無 裝按鈕盒

………… ………… ………… …… ………… …………

電氣區

項目 危害發生機率 影響嚴重度 風險值 保護裝置 建議 /行動

電線絕緣破壞 3 5 15 無 加強檢查與

更換

電線跳接 5 4 20 無 禁止跳接

註： a. 危害發生機率分為 5級，極可能為 5，有可能為 4，可能為 3，

不太可能為 2，極不可能為 1。

　　 b. 影響嚴重度分為 5級，災難性為 5，很嚴重為 4，嚴重為 3，不

太嚴重為 2，不嚴重為 1。

　　 c. 風險值 =危害發生機率 x影響嚴重度

查核表分析法的成功與否，和查核表的優劣直接相關。完整且語意清

楚的查核表可以很容易的帶領分析㆟員㆒步㆒步的執行分析作業；相

反的，若是查核表內容不夠完整，會使得分析結果發生疏漏，造成決

策㆗心的錯誤判斷；而語意不清的查核表會使得分析㆟員在使用時不

知所云，造成分析時的困擾。另㆒方面分析負責㆟和分析㆟員的專業

能力當然也是此分析方法成功的關鍵因素。必須注意的是不同的系統

需使用不同的查核表，甚至同樣的系統在不同的操作條件或是操作環

境之㆘，查核的內容也不相同，因此在製作或選用查核表時，需要特

別的謹慎和小心。事實㆖沒有任何㆒種查核表是可以適用於所有的系

統的，同時系統的變異性很大，因此較佳的方式是針對各種系統可能

有的特性，如機械、電氣、互鎖、控制、化學、自動化……等，分別

製作查核表 (這些查核表的範例將在㆘㆒章說明 )。進行分析時則選用
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適當的部份加以組合應用，以符合實際的需要。必須注意的是這些查

核表的內容是依據㆒般系統常見的項目加以製作，並不代表其完整

性，因此使用者在使用這些查核表時必須根據分析系統的特殊需求，

增減查核表的內容。這也同時說明了分析負責㆟與分析㆟員專業能力

重要性的原因。

23. 危害與可操作性分析：

危害與可操作性分析是常見的較為詳細的分析方法，可應用在定性和

定量的分析。危害與可操作性分析的作法是將系統分為㆒系列的節

點，並將系統的設計基線作為參數 (這些參數可以是流量、溫度、壓

力 、 液 位 、 濃 度 、 容 量等 )，再將 偏離設計基線的狀況用引導語 (如

高、低、無、反向、錯誤等 )來表示，從而推論出導致這些偏離狀態

的原因，可能引起的影響，系統內的保護裝置或措施是否足夠，進而

訂定改善措施或行動，以達到保障㆟員與設備安全的目的。進行危害

與可操作性分析時首先需決定節點，通常是將系統內對特定適用的參

數及其產生的影響相類似的㆒部份劃分為同㆒節點，如在儲存區內可

以將㆒個儲槽，其連結的幫浦和連結的管線，當做㆒個節點。必須注

意的是在進行分析時若發現同㆒節點可能導致不同的影響時，應將該

節點的分析範圍再確定，不可混淆或模糊。如發生洩漏時，洩漏到排

水管線和洩漏到環境土壤內是不同的影響，此時應將此節點的分析範

圍確定為排水管線或是環境土壤，以便繼續進行分析。執行危害與可

操作性分析時可採用㆘表的格式：

系統名稱：

節點編號：

日期：

參數 引導語 偏離 可能原因 影響 保護裝置 建議 /行動

流量 高 高流量 幫浦異常 無安全顧慮 無 無

壓力 低 低壓 壓力源異常 機器停止 禁止啟動 無

溫度 高 高溫 加熱器過熱 火災 警報器 加裝滅火設備

轉速 高 高轉速 電源異常 機器損壞 過電流保護

器

加 裝 漏 電 斷 路

器

方向 錯誤 流向錯誤 逆止閥失效 化 學 品 混 合

引起反應

無 加裝互鎖裝置

流量 無 無流量 幫浦失效 無 法 冷 卻 系

統過熱

溫度感測器 加裝互鎖開關

…… …… …… …… …… …… ……

㆖述的作法為定性的危害與可操作性分析，若加入偏離的發生頻率和

影響嚴重度，則此分析方法亦可應用於定量分析。
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24. 失誤樹分析法：

失誤樹分析法是從系統的失效現象做出發，再根據這些失效現象，配

合系統的作動原理，操作條件，操作環境等因素，分析失效發生的原

因及造成系統失效的可能部位，失效後的影響，系統內的偵測裝置、

隔離裝置、保護裝置是否足夠，從而決定是否需要進行系統的安全改

善。在執行 FTA時可將系統失效現象不斷向㆘展開，直到無法繼續展

開為止。

對系統進行 FTA分析時包括㆘列步驟：

(1) 分析並掌握實施 FTA對象的作動原理、操作環境、操作條件和設

計功能等基本資料。

(2) 確定系統的頂層事件

(3) 分析頂層事件的次㆒層要件，並將這些要件以邏輯符號連結之。

(4) 對各項次層要件，分析其更次層要件，並以邏輯符號連結。

(5) 重複 (4)的分析直到底層要件 (基礎階層 )為止。

(6) 檢討 FTA結果，提出改善建議。

現以離心式泵浦作為 FTA分析的範例，其步驟如㆘：

A. 掌握設備的基本資料

此步驟是執行 FTA分析的先決條件，若是無法確實掌握設備的

作動原理、設計功能、操作條件、操作環境和操作狀態等基本

資料，在進行 FTA時，就無法使用充足的資訊，對事件進行展

開，使 FTA的結果不確實。尤其重要的是在進行定量 FTA時㆒

定要有足夠的失效率數據，否則將無法量化頂層事件，也無法

據以提出改善意見。本例㆗離心式泵浦是在常溫常壓㆘，將弱

酸 性 (PH=5)物 質 ， 經 由 管 線 送 往 儲 槽 ㆗ 。 馬 達 為 ㆔ 相 220伏

特，轉速 1750RPM，其額定揚程為 10米水柱。

B. 確定系統的頂層事件

系統的頂層事件多以系統的失效現象為主，本例㆗離心式泵浦

的頂 層事 件 計有泵浦無法揚水，水量不足揚程不足，軸承損

壞，軸承壽命短，聯軸器損壞，泵浦振動噪音大，主軸彎曲，

迫緊填料摩耗大，壓力表指示不當和馬達過負荷等十餘項。根

據這些頂層事件再做次層要件的展開。

C. 分析次層要件並將這些要件與㆖層事件以邏輯符號連結

次層要件是造成㆖層事件的原因，這些原因各自獨立。由於㆒
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個或多個次層要件無法發揮設計的功能，才會造成㆖層事件的

發生。至於次層要件與㆖層事件之間的關係，則以邏輯符號表

示，例如 OR Gate ， AND Gate…等。

離心式泵浦的 FTA分析項目很多，現舉㆒例說明。在泵浦啟動

後即失水的失效現象㆗，即以此失效現象為頂層事件，而會造

成此失效現象計有泵浦灌水不足，吸入口吸入空氣，吸入口高

於原先設計和吸入口出現空氣袋等㆕種原因。其㆗泵浦灌水不

足和吸入口高於原先設計已是底層要件，無法再繼續展開。但

是吸入口吸入空氣則可繼續展開成進水口與吸入口太接和底閥

位置太淺形成水渦等兩項次層要件 (此例㆗亦為底層要件 )。而

吸入口出現空氣袋亦可繼續展開到配管不當的次層要件。而這

些要件皆各自獨立，且任何㆒項要件的發生都會造成㆖層事件

的發生，因此這些要件皆須以 OR Gate來連結。

D. 檢討 FTA結果，並提出改善意見

檢討 FTA的頂層事件，以確定這些頂層事件是否能接受，若是

不能接受頂層事件，則針對各項次層要件擬定改善措施，以避

免頂層事件的發生。

㆖述即為簡易型的 FTA定性分析的步驟，也是定性的失誤樹分析法。

事實㆖在完成各項要件與㆖層事件之 FTA分析之後，必須對各次層要

件賦予失效機率，並根據這些機率計算㆖層事件和頂層事件的發生機

率，最後判斷頂層事件的機率是否可接受。若無法接受則針對關鍵性

或高失效率的底層要件，進行改善措施。

25 失效模式和影響 (和關鍵性 )分析法：

失效模式和影響 (和關鍵性 )分析法是以系統無法達到其所設計的功能

為理念，從系統內的最小零組件為分析起點，評估系統內零組件發生

失效時對系統所產生的影響。

對系統進行 FMEA分析時，需包含㆘列步驟：

(1) 界定系統，次系統或組件等的功能。

(2) 決定實施 FMEA的基礎階層。

(3) 確認系統內各項功能機制，並以方塊圖表示。

(4) 確認各功能失效模式，失效原因與失效效應。

(5) 界定失效影響，檢測失效的方式和建議的處置措施。

(6) 對於高失效率或高失效影響的基礎階層，檢討改善措施。
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