
機電安全及危害防止

E3電氣



本教材中所有投影片內容(含文字檔及圖檔)著作權皆屬
於本部所有。

一、種子師資：對任一單張投影片之教材須完整擷取進
行授課，不得將任一單張投影片內容任意進行修改及編
輯。

二、作為一般授課使用之參考資料時需標註引用出處。
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教材使用注意事項



壹、基本電氣知識

貳、實驗場所的電氣危害與電氣火災

參、電氣安全保護裝置

肆、電氣危害防範措施

內 容
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壹、基本電氣知識
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直流與交流的認識

直流電

( 蓄電池、乾電池 )
交流電(60Hz )

• 一般小容量負載使用單相交流電

•1Ø2W  AC110V

•1Ø3W   AC110/220V

• 動力用大容量負載使用三相交流電

•3Ø3W  AC220V 

•3Ø4W  AC220/380V
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國際安全電壓

資料來源:勞安全衛生研究所
(www.iosh.gov.tw/Publish.aspx?cnid=31&P=674)

中國大陸: 42、36、24、12、6
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何謂電路？

電流流動所經過的路徑

電路組成三元件：

電源

導線

負載

電
源

負
載

導線
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開路

電
源

負
載

開關

電流 I=？
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閉路

電
源

負
載

開關 (閉合)

電流 I=？
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短路

電
源

負
載

短路

電流 I=？
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電學基礎

• V：電壓 單位：伏特 (V)
• I：電流 單位：安培 (A)
• R：電阻 單位：歐姆 (Ω)
• P：電功率 單位：瓦特 (W)

公式：V=IR P=VI
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電的單位

• 一度電等於1000W‧hr（千瓦‧小時），故

500W之電器使用4小時即使用了2度電

• 馬力(HP)等於746W。
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消除電荷的方法

• 接地與連接

• 濕度控制及增加導電率

– 一般而言，在常溫下，60-70%的相對濕度應可
避免靜電問題的發生。

• 靜電消除器

• 導電性地板

• 靜電鞋及靜電腳輪

資料來源：勞研所SDSE015T0018
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電器標示

商品名稱：冰箱
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貳、實驗場所的電氣危害

與電氣火災
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實驗場所的電氣危害

• 感電災害

• 電弧灼傷

• 電氣火災

• 靜電危害
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電流對人體的影響

• 電流通過人體產生 I2Rt的焦耳能量，
引起人體組織損傷，嚴重局部壞死或
全身傷害。
– I：電流，單位：安培(A)
– R：電阻，單位：歐姆(Ω)
– t：時間，單位：秒(s)

• 感電易因電流流通人體心臟而引起心
室細動造成死亡。
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較危險的電流途徑
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電流與通電時間

心室細動電流通過人體的時間
實用上的容許界限值為

I*T=30mA-S

I：電流，單位：安培(A)
T：流過人體時間，單位：秒(s)
mA-s：人體每秒容許電流
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人體安全電壓與感電時間
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感電事故的分類

直接觸電事故 間接觸電事故

電源

帶電金屬部分

非帶電金屬部分

電源

帶電金屬部分

故障

非帶電金屬部分
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【案例一】 直接觸電

•學生實習感電致死

甲技術學院學生在實習工場遭電擊身亡

該生在低壓配電箱門打開且線路通電情

況下，左胸誤觸面板背部之裸線，而遭

220V電壓電擊致死。

此事件是否可以避免，答案是肯定的。
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北縣一名婦人因路燈電桿

漏電，導致感電死亡。

Q：路燈可能成為「危險殺手」？

【案例三】 路燈漏電
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案例 冷氣漏電高中生感電死亡
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電弧灼傷

線路或電氣設備發生短路、接地、閃絡
現象皆能產生電弧使人體遭受灼傷。

趕快送醫急救

圖片來源:www.youtobe.com
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電弧灼傷災害案例

測試無熔絲開關遭電弧灼傷災害

某人欲測試無熔絲開關電源側時，量測

設備之測試棒金屬不慎觸及開關的機械

操作外殼，使電源兩相短路產生電弧，

造成該此人二度灼傷。
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電氣火災的原因分析

原因：

• 電路或電氣設備過載、短

路、接觸不良等產生高熱。

• 電熱器、乾燥箱之發熱體

靠近易燃物。
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電氣設備引起火災佔41%

民國97年火災起因分析圖 資料來源:內政部消防署
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短路:電線間的絕緣破壞，裸線彼此直接接
觸時，發生爆炸性火花（電弧）。
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過負荷使用

電子鍋電功率為660W，以額定電壓110伏特，所需的電流為6A(安
培)，當三種電器同時插在延長線使用時，所需的電流為19A超過延
長線負荷(12A)，並超過插座容許電流(15A)，即為過載，可能造成
電線走火。

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw 34



35



• 積污導電:插頭插在插座上時，累積灰塵
及水氣下造成局部導通，因局部過熱而引
起之火災稱之
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靜電危害

靜電現象是一種帶電現象，固體物質大面積

的摩擦、固體物質粉碎攪拌等皆易產生靜電，

生產過程中所產生的靜電可能引起爆炸和火

災。
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參、電氣安全保護裝置
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防爆電氣

• 耐壓防爆構造

• 安全增防爆構造

• 本質安全防爆構造

• 內壓防爆構造

• 油入防爆構造
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本質安全防爆構造

• 本質安全防爆是以第三類電氣機具的構件
為對象，在迴路設計上即對其電流、

• 電壓等加以抑制，同時亦考量到可靠度，
使其不論在正常或異常狀態，都不會成

• 為點火源。
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過電流保護裝置

漏電保護裝置

自動電擊防止裝置

接地裝置

避雷裝置
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低壓熔絲

無熔絲開關

積熱電驛

配電函
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保護功能：過載及短路保護
注意事項：熔絲不可任意加大容量

利用低熔點金屬合金線受高溫熔斷的特性
動作，具有切除電路過電流的功能
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一般回路用

動力回路用

保護功能：過載及短路保護
注意事項：開關容量不可任意加大

一種低壓過電流保護用斷路器，
當電路發生短路故障時，可啟斷
故障電流
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三相 單相

保護功能：電器漏電保護
注意事項：選用適宜開關規格

 電氣設備或線

路發生絕緣不

良造成漏電，

使開關動作而

切斷電源
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屋內線路裝置規則
• 第89條:左列各款用電設備或線路，應按規定施行接地外，並在電路上或該等

設備之適當處所裝設漏電斷路器。

• 一、建築或工程興建之臨時用電設備。

• 二、游泳池、噴水池等場所水中及周邊用電設備。

• 三、公共浴室等場所之過濾或給水電動機分路。

• 四、灌溉、養魚池及池塘等用電設備。

• 五、辦公處所、學校和公共場所之飲水機分路。

• 六、住宅、旅館及公共浴室之電熱水器及浴室插座分路。

• 七、住宅場所陽台之插座及離廚房水槽一‧八公尺以內之插座分路。

• 八、住宅、辦公處所、商場之沉水式用電設備。

• 九、裝設在金屬桿或金屬構架之路燈、號誌燈、廣告招牌燈。

• 十、人行地下道、路橋用電設備。

• 十一、慶典牌樓、裝飾彩燈。

• 十二、由屋內引至屋外裝設之插座分路。

• 十三、遊樂場所之電動遊樂設備分路。
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指示鈕

測試鈕跳脫按鈕

額定電流50A

額定感度電流30mA
動作時間0.1秒以內

感度電流、跳脫時間、漏電保護專用或含過
電流保護功能

使用場所：

潮濕處所如浴室、飲水機、路燈、臨時用電及電熱水器等 47



漏電保護裝置

電氣設備或線路發生絕
緣不良造成漏電，使開
關動作而切斷電源。
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漏電斷路之種類

類別 額定感度電流(mA) 動作時間

高感度型

高速型

5、15、30

在額定感度電流時為
0.1sec以內

延時型
在額定感度電流時為
0.1sec以上2sec以內

中感度型

高速型
50、100、200、
300、500、1000

在額定感度電流時為
0.1sec以內

延時型
在額定感度電流時為
0.1sec以上2sec以內

備註：漏電斷路器之最小動作電流，係額定感度電流50%以上之電流值
(一級額定不動作電流為50%之額定感度電流)。
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自動電擊防止裝置

交流電弧熔接

機因手持電壓

接近 110V 的端

子，在熔接金

屬工作中具危

險性，故使用

須安裝自動電

擊防止裝置
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交流電弧熔接機

自動電擊防止裝置安置
於內部
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低壓突波吸收器高壓避雷器

保護功能：線路異常高壓突波瞬間經由接地導線
放電，保護電氣設備安全
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接地測試箱http://www.lightning.com.tw

保護功能：電器絕緣劣化、損壞等因素而發生
漏電時，避免人員發生感電危險
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對地電壓

• 對接地系統而言，為一線與該電路之接地
點，或被接地之導線間之電壓。對非接地
系統而言，則為一線與其他任何線間之最
大電壓。
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絕緣

低壓電路之絕緣電阻

電 路 電 壓 絕緣電阻（ＭΩ）

300V以下

對地電壓150V以下 0.1

對地電壓超過150V 0.2

超 過 300V 0.4
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肆、電氣危害防範措施
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電氣危害防範措施

• 隔離與接地

• 電氣設備安全保護裝置

• 電氣火災防止

• 電氣安全教育

• 電氣設備自動檢查與檢點
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隔離

• 使帶電的電氣設備或線路與工作者分
開或保持距離，使人員不易碰觸。

開關帶電部分隔離保護
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高壓試驗場以鐵絲網圍住並標示警語
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低壓電源開關箱

三相電源
AC220V

單相電源
AC110V

開關箱內部

中間護板
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不適當的配線 正 確

62



63



接地

•電氣設備金屬外殼接地可將漏電電流引
導至大地避免發生漏電感電危險。

•接地電阻值大小，依法規規定。

設備外殼接地
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以電源線插頭接地
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馬達未接地
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電氣火災防止

• 同一個插座避免使用多個電器，
易引起火災。

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw
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靜電防止措施

• 接地及連接(搭接或跨接)
• 加濕

• 使用抗靜電材料

• 靜電消除器
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• 發熱之電熱設備周圍勿放置易燃物

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw
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• 插頭、插座不可破裂、焦黑或鬆動

插頭、插座焦黑可能
是過電流所造成

插頭及插座鬆動易造成
接觸不良而發熱

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw
71



• 電氣設備或線路
故障，應由專業
人員修理。

• 離開實驗室應關
閉電源，以免發
生火災。 電源總開關是否經

常有跳電情形？
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• 實驗室應設置潔淨氣體、乾粉及二
氧化碳滅火器，以利火災時即時滅
火。

海
龍
滅
火
器

乾
粉
滅
火
器

二
氧
化
碳
滅
火
器

A類火災：
木材、紙張等易燃物
質

B類火災：
溶劑油料類等石油系
列物質

C類火災：
通電中設備(尚未切斷
電源)

73



電氣安全教育

• 實驗室人員應認識各種電源電壓 (單相AC
110V、220V和三相 AC 220V、380V) 、電
源容量、插座規格。

• 停電維修時，開關應加鎖並懸掛警告標誌。
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安全帽

• 電工用安全帽：適用於電工施工時，預防
頭部觸電及落物擊中或碰撞所用之安全帽。

• 工地用安全帽：適用於各礦場、建築工地、
土木工程、伐木與工廠工作人員以防止頭
部受落下擊傷、撞傷及觸電等，所使用之
安全帽。

• 需依CNS 1336測試合格。
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• 電氣設備使用前應
知道設備使用電壓
及消耗電力，避免
誤用電壓及過負荷
使用。

• 平時應經常做電氣設備的維護及檢查，
電氣設備若短期內不再使用，應將電源
切離。

• 依職業安全衛生設施規則第239條規定，
雇主使用之電氣器材及電線等，應符合
國家標準規格。
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復電時應注意開啟電源的順序

• 正確順序：

1.關閉室內所有電氣設備開關

2.開啟總電源開關(無熔絲開關)
3.逐一開啟室內的各項電氣設備開關

• 錯誤行為：在室內所有電氣設備開關未關

閉前，即開啟總開關電源。

• 目的：避免所有電器同時通電，造成線路

瞬間電流過大產生跳電。
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電氣設備自動檢查與檢點

• 定期檢查低壓受配電、分電盤之動作試
驗；低壓用電設備電氣絕緣、接地電阻；
低壓配電線路。

• 實施日常或定期檢點，即早發現異常狀
況，保持良好的電氣絕緣。
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停電作業

須明確範圍，懸掛

「停電作業中禁止

操作」警告標示牌，

切斷電源並施以開

關加鎖安全措施

開關加鎖

懸掛警告牌

停電作業中

禁止操作
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電氣火災滅火方式

• 電氣火災：涉及通電中之電氣設備，如電器、變壓器、電
線、配電盤等引起之火災。

• 有時可用不導電的滅火劑控制火勢，但如能截斷電源後，
以ABC乾粉或二氧化碳滅火器進行滅火。
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資料來源

• 編撰者：台灣大學職業醫學與工業衛生所
徐嘉偉老師

• 編修者：長榮大學團隊-何三平

• 參考資料：
1.電氣安全(102年編修)

─大專校院實驗場所安全衛生考試中心
2.電氣安全(100年編修)

─大專校院實驗場所安全衛生考試中心
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案例分享(一)

電子電機工程領域2-鹼液洩漏
腐蝕電線絕緣導致短路引發火
災事故。
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災害概況

• 災害發生處所：電機系館共用潔淨室

• 災害類型：火災

• 災害媒介物：化學設備及易燃性液體蒸氣、丙酮、

異丙醇等。



災害發生經過
A同學於某日中午至共用潔淨室，擬取用氫氧化納溶液作為實驗

使用時，於開啟化學品存放櫃時，發現有鹼液滲漏(經學校再查︰滲
漏化學品為氫氧化鈉溶液(濃度48%，1加侖聚乙烯桶裝)，A同學立即
先將四瓶氫氧化鈉溶液搬離存放櫃並通知設備管理者B先生前來處理，
B員先以試紙測試酸鹼值確認滲漏化學品為氫氧化鈉溶液後，立即將
一瓶重量約500至800公克之固態摧腐靈(trivorex)中和劑倒入洩漏處，
嘗試中和滲漏之鹼液(當時可能因洩漏鹼液量較多及摧腐靈不足或未
先外而內添放中和劑)，但未能妥善清理；之後由該實驗室四位管理
者協商並共同決議立即聯繫廠商增購摧腐靈與協助清除滲漏之鹼液
(廠商願於隔日派員處理)及決定在廠商協助完全排除危害物殘留前，
將該潔淨室公告停止使用；於隔日早上約7時許，該潔淨室內發出之
煙塵可能因接觸警報器而啟動灑水系統，系所老師及同仁確認災害場
所地點後，於7時20分通報消防單位處理，消防人員抵達現場先確認
該處所化學品項目後，隨即使用現場消防設施噴水降溫，至7時45分
處理完畢。



設施布置圖及平面簡圖

 
 



相關圖片

消防隊處理後照片，左下角為熔毀之抽
風櫥及清洗台，右側為化學廢液及化學
品空桶等固態廢棄物暫存區。

潔淨室內部天花板煙燻後碳化
物遺留情形



相關圖片(Cont.)

抽風櫃下方化學品儲存櫃，災害現場牆壁遺
有催腐靈發泡體與化學品櫃塑膠(P.P)隔板碳
化物黏結的樣本(現場訪查拍攝照片)

門外走廊天花板遺有碳黑(疑為
有機物碳化)



相關圖片(Cont.)

事後移出至室外之多桶多種化學品容器

受熱變形丙酮容器可自容器桶身變形
與瓶口觀察到蒸汽釋放跡象

疑似起火點︰現場清運後保留之疑
似電線短路跡證



災害原因分析

直接原因：

本次災害可能因洩漏之鹼液接觸電線並腐蝕其絕緣導
致短路；或洩漏之鹼液經摻入中和劑(催腐靈)後造成緩
慢反應發泡導致蓄熱升溫，再因隔板因升溫融損造成
酸鹼中和放熱反應再升溫；上述兩種情況存在於未通
風潔淨室之情況下，再因電流高溫或反應高熱接觸已
蒸發之有機溶劑(如盛裝丙酮之在容器瓶蓋未密封)蒸氣，
有機溶劑蒸氣持續因溫升而加速容器內易燃性液體揮
發而造成本次災害。



災害原因分析(Cont.)
間接原因：

 不安全狀況：

1. 關閉潔淨室停止使用，將已加入中和劑(催腐靈)之洩漏鹼液，
未採取清除或稀釋、冷卻保溫等措施及未通告環安中心協助
處理。

2. 將酸鹼容器存放於僅以PP板隔開之同一平面處所。

3. 9月23日中午前災害處所已發生鹼液洩漏情形。

4. 通電之電源(纜)線與開關設置，未妥就其若與易燃性液體蒸氣
接觸可能發生火災爆炸或因絕緣被覆被酸鹼液腐蝕後可能引
起電線著火等危害因素考量。

5. 存放化學品及廢液之場所，存放未確實密封之含有機溶劑容
器。

6. 存放化學品及廢液之場所，因化學品操作必須設置之通風櫃
及抽、排氣設施等未妥就火災爆炸及腐蝕與材質構造之關聯
妥為考量及規劃設置。



災害原因分析(Cont.)

基本原因：

1. 從事實驗學生及實驗場所現場管理者對於儀器設備之安

全設計及對於危害性化學品之使用及緊急狀況處置之認

知及教育訓練等不足，導致未能在災害發生前即通告並

請環安中心提供專業諮詢或支援。

2. 從事實驗學生及實驗場所現場管理者恐未確實知悉本次

幾乎將發生火警之相關電氣配線與酸鹼及有機溶劑等危

害性化學品有關於燃燒與腐蝕破壞等相關之危害資訊或

知能，與本次火警災害事故具關連性。



防災對策及建議事項

• 將本次災害事故之處理及預防等列入學校同質性實驗場所之教育訓練課程。

• 檢討此次事故之缺失及應改善之作業流程、標準作業程序及通報體系（例

如︰回報之事項，回報之時機，回報對象，如負責人、環安中心、校區其他

相關單位等）。

• 建議該校(尤其具化學性及環境毒性危害之實驗場所與系所)應確實檢討及落

實實（習）驗場所之風險評估，落實內部稽核及外部稽核，並建議對具有相

同類型風險之實驗設備應進行全面清查，完成各項風險管理及改善措施，經

評估達到可接受風險後方可使用。

• 修訂各類儀器設備（如︰潔淨室）標準作業程序表單（包括：化學設備及其

附屬設備），確定儀器設備功能狀況，訂定使用及維護保養紀錄，供儀器檢

修參考。



防災對策及建議事項(Cont.)
• 建議該校對各實驗場所全面清查後，提供必要之安全面罩、防護眼鏡、

防護衣等適當之防護具，並確實使作業者確實使用。

• 本次災害發生於潔淨室兼化學廢液暫存區，建議應盡量減量及落實化

學品相容性管理外，並建議將該區域之電氣開關插座等移出至不接觸

易燃性液體蒸氣或可燃性高壓氣體或其他危害物之室外，再以耐燃防

腐蝕材質構造導管裝置皆置操作台等設施使用。

• 建議學校環安中心定期將實驗室稽核結果傳給實驗室負責人及各單位

主管並限期改善，及於學校安全衛生委員會追蹤各單位缺失改善情況，

未能改善之實驗場所並依據學校既定相關權責追查督促，以確保實驗

室場所安全衛生。



案例分享(二)

電子電機工程領域-3漏電電流
經過心臟導致暫時休克事故。
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災害概況

• 災害類型：感電

• 災害媒介物：連接線

• 罹災程度：暫時全失能



• 電機工程系學生在電子實驗室，操作電力電子實習課程之

三相電源量測，A學生與B學生二人同組操作三相電源量

測（站立位置如圖一所示），11時左右B學生發現A學生

雙手各握住一條連接線金屬端子，表情木然且雙手抖動

（圖二為模擬A學生手握連接線情形）， B學生立即用雙

手將A學生推離連接線後， A學生昏倒地上，另一位同學

馬上進行CPR急救。推測A學生感電時間約二十秒之內，

且及時搶救，方能不致造成更大遺憾。

災害發生經過



現場概況



現場概況



• 直接原因：電流經過心臟導致暫時休克。

• 間接原因：

可能A學生對電氣安全之警覺性不足，才用左右

手分別握住A、B連接線之金屬端子，使電流經

過心臟造成感電事故。

不安全狀況：無。

災害原因分析



災害原因分析

• 基本原因：

因電線是否有電流通過，端賴其開關是否有啟

動，而電線表面上絕對無法顯示，因此可能周

松凱之電氣安全知識不足或缺乏警覺性而握住

金屬端子所致。



• 將連接線曝露之金屬端子改為隱藏式之端子,以避
免誤觸裸露電線。

• 加強學生電氣安全知識，任何電線未確認斷電以
前均視為有電流通過，絕對不可接觸裸露電線。

• 在實習場所適當位置標示連接電線前，應先關閉
電源。

• 訂定電氣安全實習手冊，並確實宣導。

防災對策及建議事項
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