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課程介紹課程介紹

電氣安全：電氣安全：安全領域中直接與電有所關安全領域中直接與電有所關

聯聯的ㄧ門的ㄧ門科學技術科學技術與與管理工程管理工程，為，為理論理論

與實務應用並重與實務應用並重的課程，它包含的課程，它包含::

電氣安全實踐電氣安全實踐

電氣安全教育電氣安全教育

電氣安全科學研究電氣安全科學研究



學習目標學習目標

瞭解瞭解人員觸電人員觸電、、電氣火災電氣火災、、用電設備用電設備
安全安全等等電氣事故的成因電氣事故的成因及及危害程度危害程度。。

瞭解瞭解防制技術防制技術及及現場檢驗與評價現場檢驗與評價知知
識。識。

對危險性的用電設備裝置作對危險性的用電設備裝置作分析與防分析與防
制措施制措施。。



課程大綱課程大綱

電氣安全概論電氣安全概論

電學基礎電學基礎

電氣量測、絕緣量測與接地量測電氣量測、絕緣量測與接地量測

觸電事故及電路安全性分析觸電事故及電路安全性分析

低壓、高壓供電系統低壓、高壓供電系統



課程大綱課程大綱

電氣安全裝置與用電設備安全電氣安全裝置與用電設備安全

電氣火災電氣火災

避雷裝置避雷裝置

靜電安全靜電安全

電氣安全管理電氣安全管理



主題一：主題一：認識電氣安全認識電氣安全

主題二：主題二：電的安全防護與限度電的安全防護與限度

主題四：主題四：電氣安全教材教法電氣安全教材教法

主題三：主題三：電流對人體生理之影響與電流對人體生理之影響與

感電急救感電急救



認識電氣安全認識電氣安全

電是一種能量電是一種能量

電帶給人類的文明與進步電帶給人類的文明與進步

電是肉眼看不見的東西電是肉眼看不見的東西

用電不小心引起感電事故用電不小心引起感電事故
發生發生



電氣意外事故起因電氣意外事故起因

用電安全知識與認知不足用電安全知識與認知不足

電氣設備維護不良電氣設備維護不良

電氣設備操作疏失電氣設備操作疏失

電氣設備本質不安全電氣設備本質不安全

人員的不安全行為人員的不安全行為

不安全的環境不安全的環境



國內發生感電災害意外事故國內發生感電災害意外事故

近年來高居國內重大職業近年來高居國內重大職業
災害第二位。災害第二位。

感電事故除了感電事故除了人體直接碰人體直接碰
觸到帶電體觸到帶電體外，外，電氣設備電氣設備
絕緣劣化絕緣劣化造成漏電現象，造成漏電現象，
亦是主要原因之一。亦是主要原因之一。



8989--9191重大職災統計重大職災統計
((資料來源行政院勞工委員會北區資料來源行政院勞工委員會北區、、南區勞動檢查所南區勞動檢查所 ))

4.11% 4.11% 11335.5.被撞被撞

5.48% 5.48% 11444.4.跌倒跌倒

11

33

1212

9191年年11--66月件數月件數

12.33% 12.33% 993.3.物體倒塌、崩塌物體倒塌、崩塌

13.70% 13.70% 10102.2.感電感電

36.99% 36.99% 27271.1.墜落墜落 、滾落、滾落

百分比百分比9090年年11--1212月件數月件數

4.7% 4.7% 666.6.火災火災

8.6% 8.6% 775.5.被撞被撞

9.8% 9.8% 884.4.被夾、被捲被夾、被捲

9.8% 9.8% 883.3.感電感電

17.5% 17.5% 14142.2.物體倒塌、崩塌物體倒塌、崩塌

28.4% 28.4% 23231.1.墜落、滾落墜落、滾落

百分比百分比8989年年11--1212月月災害類型災害類型



9292年重大職災統計年重大職災統計
((資料來源行政院勞工委員會資料來源行政院勞工委員會))

1.21% 1.21% 445.5.水電燃氣業水電燃氣業

3.64% 3.64% 12124.4.其他服務業其他服務業

6.96% 6.96% 23233.3.運輸倉儲及通訊業運輸倉儲及通訊業

28.48% 28.48% 94942.2.製造業製造業

56.06% 56.06% 1851851.1.營造業營造業

百分比百分比行業別行業別

6.97% 6.97% 23236 6 被夾、被捲被夾、被捲

6.97% 6.97% 23235.5.感電感電

8.48% 8.48% 28284.4.物體飛落物體飛落

8.48% 8.48% 28283.3.被撞被撞

14.55% 14.55% 48482.2.物體倒塌、崩塌物體倒塌、崩塌

40.6% 40.6% 1341341.1.墜落、滾落墜落、滾落

百分比百分比9292年年11--1212月月 ((總件數總件數330330件，件，死亡死亡327327人、受傷人、受傷8383人人))災害類型災害類型



9393年重大職災統計年重大職災統計
((資料來源行政院勞工委員會資料來源行政院勞工委員會))

3.55% 3.55% 11115.5.運輸倉儲及通訊運輸倉儲及通訊
業業

4.19% 4.19% 13134.4.其他服務業其他服務業

4.83% 4.83% 15153.3.水電燃氣業水電燃氣業

31.94% 31.94% 99992.2.製造業製造業

51.29% 51.29% 1591591.1.營造業營造業

百分比百分比行業別行業別

5.48% 5.48% 171766物體飛落物體飛落

6.45% 6.45% 20205.5.被撞被撞

9.30% 9.30% 29294.4.被夾、被捲被夾、被捲

10.00% 10.00% 31313.3.物體倒塌、崩塌物體倒塌、崩塌

13.23% 13.23% 41412.2.感電感電

41.93% 41.93% 1301301.1.墜落、滾落墜落、滾落

百分比百分比9393年年11--1212月月 ((總件數總件數310310件，件，死亡死亡324324人、受傷人、受傷4949人人))災害類型災害類型



9494年重大職災統計年重大職災統計
((資料來源行政院勞工委員會資料來源行政院勞工委員會))

3.55% 3.55% 335.5.水電燃氣業水電燃氣業

4.19% 4.19% 444.4.其他服務業其他服務業

4.83% 4.83% 663.3.無法歸類無法歸類

35% 35% 36362.2.製造業製造業

50.5% 50.5% 52521.1.營造業營造業

百分比百分比行業別行業別

1.94% 1.94% 2266火災火災

2.91% 2.91% 335.5.被撞被撞

4.9%4.9%554.4.感電感電

7.8%7.8%883.3.被夾、被捲被夾、被捲

10.68% 10.68% 11112. 2. 物體倒塌、崩塌物體倒塌、崩塌

43.69% 43.69% 45451.1.墜落、滾落墜落、滾落

百分比百分比9494年年11--44月月 ((總件數總件數103103件，件，死亡死亡102102人、受傷人、受傷2020人人))災害類型災害類型



1. 1. 何謂導體？何謂導體？

物質內的電子可自由流動，例如物質內的電子可自由流動，例如
銅、銀金屬材料，因易導電，稱為銅、銀金屬材料，因易導電，稱為
((良良))導體。導體。

電氣基本概念電氣基本概念



2. 2. 何謂絕緣體？何謂絕緣體？

物質內含有之自由電子較少，例如物質內含有之自由電子較少，例如
塑膠、玻璃等非金屬材料，因不易塑膠、玻璃等非金屬材料，因不易
導電，稱為絕緣體。導電，稱為絕緣體。



3. 3. 何謂半導體？何謂半導體？

介於導體與絕緣體之間，例如鍺、介於導體與絕緣體之間，例如鍺、
矽等材料。矽等材料。



靜電靜電 如摩擦帶電如摩擦帶電

動電為電動機、電燈電源等從電動電為電動機、電燈電源等從電

力公司供給或來至蓄電池、乾電力公司供給或來至蓄電池、乾電

池等的電。動電分為直流電池等的電。動電分為直流電DCDC
與交流電與交流電ACAC。。

4. 4. 靜電與動電靜電與動電



家庭用電：單相交流家庭用電：單相交流60HZ 110/220V

學校、工廠用電：學校、工廠用電：單相交流單相交流60HZ 110/220V 
三相交流 60HZ  220V/380V

5. 5. 家庭與學校、工廠用電家庭與學校、工廠用電







勞工安全衛生設施規則：勞工安全衛生設施規則：第一章總則第一章總則 第三條：第三條：

特高壓特高壓------22.8KV22.8KV以上以上

高壓高壓------------600~ 22.8KV 600~ 22.8KV 
低壓低壓------------600V600V以下以下

屋內線路裝置規則：屋內線路裝置規則：第一章總則第一章總則 第五條：第五條：

低壓低壓------------600 V600 V以下以下

屋外線路裝置規則：屋外線路裝置規則：第五條第五條 第第1717款：款：

特高壓特高壓------33KV33KV以上以上

高壓高壓------------750~ 33KV 750~ 33KV 
低壓低壓------------750V750V以下以下



在一個密閉電路中，有電壓源則電流在一個密閉電路中，有電壓源則電流

流動，當人體變成電路的一部分時，流動，當人體變成電路的一部分時，

會使人體遭受傷害，稱之電擊，電擊會使人體遭受傷害，稱之電擊，電擊

常稱感電。常稱感電。

6. 6. 何謂電擊？何謂電擊？



7. 7. 何謂頻率？何謂頻率？

電壓之波形在一秒內變化的次數電壓之波形在一秒內變化的次數
稱為頻率，單位：稱為頻率，單位：Hz Hz 。。
頻率的倒數為週期頻率的倒數為週期TT＝＝1/ f 1/ f ，，單單
位：位：ss。。
直流電電壓方向永遠不變，故頻直流電電壓方向永遠不變，故頻
率為率為00。。
交流電電壓方向正負一直交變。交流電電壓方向正負一直交變。



f =2Hz

1sec

T=1/2sec



8. 8. 電氣安全有關的電學公式電氣安全有關的電學公式

歐姆定律：歐姆定律： I=V/RI=V/R

克希荷夫電壓定律：克希荷夫電壓定律：

((Kirchhoff'sKirchhoff's Voltage LawVoltage Law，，KVL)KVL)

ΣΣ電壓升電壓升==ΣΣ電壓降電壓降

克希荷夫電流定律克希荷夫電流定律：：

((Kirchhoff'sKirchhoff's CurrrentCurrrent LawLaw，，KCL)KCL)

ΣΣ流入電流流入電流==ΣΣ流出電流流出電流



直流電功率：直流電功率： P=VIP=VI
單相交流電功率單相交流電功率 P = VI COSP = VI COSθθ

三相交流電功率三相交流電功率 P = P = √√3 VI COS3 VI COSθθ

電能：電能：

W=Pt=W=Pt=VItVIt= I= I22Rt=(VRt=(V22/R)*t/R)*t

熱能：熱能：

HH＝＝0.24I0.24I22RtRt



9. 9. 何謂電路？何謂電路？

電流流動所經過的路徑電流流動所經過的路徑

電源

線導

負載



【【例例】】

有一額定電壓為有一額定電壓為AC110VAC110V電爐，其電爐，其

電熱絲負載電阻為電熱絲負載電阻為2020ΩΩ，求流經，求流經

負載的電流為多少安培？負載的電流為多少安培？

Ans :  I =V/R
=110/20
=5.5A

QQ：求電爐電功率？：求電爐電功率？



電
源

負
載

短路

電流 I =？

短路時線路間的阻抗短路時線路間的阻抗(impedance)(impedance)很小，電流非常大。很小，電流非常大。



10. 10. 電力從何來？電力從何來？

資料來源：台灣電力公司網站



電力系統圖



發電系統發電系統



輸電系統輸電系統



配電系統配電系統



忽略用電安全忽略用電安全 ？？

因設備之精密化、安全化，使得因設備之精密化、安全化，使得
人們漸漸忘了用電的安全。人們漸漸忘了用電的安全。

縱使大多數之產品已朝向本質安縱使大多數之產品已朝向本質安
全的原則設計，仍有些電氣方面全的原則設計，仍有些電氣方面
的危害是使用者所造成的。的危害是使用者所造成的。



不當用電可能產生的危害不當用電可能產生的危害

人員感電人員感電

毀損物品毀損物品

釀成火災釀成火災

引起爆炸引起爆炸

設備意外動作設備意外動作((大多為本質安全大多為本質安全
設計不良所致設計不良所致 ))



不當用電可能產生的危害不當用電可能產生的危害((續續))

輕者可能減少電氣設備的使用壽輕者可能減少電氣設備的使用壽
命。命。

嚴重者將會因線路過載而引起感嚴重者將會因線路過載而引起感
電事故或火災。電事故或火災。



觸電事故的防止對策觸電事故的防止對策

手足潮濕，不可觸碰或操作電氣手足潮濕，不可觸碰或操作電氣

設備。設備。

開關在操作前，應先確認其為開開關在操作前，應先確認其為開

或閉的情形。或閉的情形。

不可使用起子或手指試驗線路或不可使用起子或手指試驗線路或

電源是否有電。電源是否有電。



觸電事故的防止對策觸電事故的防止對策 ((續續))

檢修線路或電器前應先切斷電源。檢修線路或電器前應先切斷電源。

不可碰觸線路或電器絕緣不良的部不可碰觸線路或電器絕緣不良的部

分。分。

有漏電的機器或設備不可使用。有漏電的機器或設備不可使用。



觸電事故的防止對策觸電事故的防止對策 ((續續))

危險的電氣設備應有安全標誌。危險的電氣設備應有安全標誌。

修理電器時應使用絕緣良好的工修理電器時應使用絕緣良好的工

具。具。

操作高壓線上之開關時，應戴絕緣操作高壓線上之開關時，應戴絕緣

手套，並以絕緣操作棒操作。手套，並以絕緣操作棒操作。



觸電事故的防止對策觸電事故的防止對策((續續))

發現有人觸電時，應迅速將電源切發現有人觸電時，應迅速將電源切

斷，再施以急救。斷，再施以急救。



何謂電氣火災何謂電氣火災 ？？

用電不當引起的火災，稱為電氣火災。用電不當引起的火災，稱為電氣火災。



電氣火災發生的原因電氣火災發生的原因

導線或電器負載超過額定安全電流，導線或電器負載超過額定安全電流，
導線產生高熱所引起。導線產生高熱所引起。

因電路短路引起的高溫。因電路短路引起的高溫。

導線或電器的接觸不良，造成電阻值導線或電器的接觸不良，造成電阻值
增加而發熱所引起。增加而發熱所引起。



電氣火災發生的原因電氣火災發生的原因((續續))

導電物體碰觸高壓電線，引起火花，導電物體碰觸高壓電線，引起火花，
產生加熱作用。產生加熱作用。

使用電熱器或電燈泡等發熱電器靠近使用電熱器或電燈泡等發熱電器靠近
易燃物體而引起火災。易燃物體而引起火災。

誤用發熱體的電器或忘記關掉發熱體誤用發熱體的電器或忘記關掉發熱體
器具而引起火災。器具而引起火災。



電氣火災發生的原因電氣火災發生的原因((續續))

外物碰觸導線導致絕緣不良，造成漏外物碰觸導線導致絕緣不良，造成漏
電電流通過接觸物，產生熱量，引起電電流通過接觸物，產生熱量，引起
火災。火災。

使用不合規定的鐵線、銅線替代保險使用不合規定的鐵線、銅線替代保險
絲，使線路在超過負荷下沒有安全斷絲，使線路在超過負荷下沒有安全斷
電作用引起火災。電作用引起火災。



電氣火災的預防電氣火災的預防

電路在設計使用時，不可超過其安全電路在設計使用時，不可超過其安全

電流值。電流值。

使用電器時不可因事離開，以免造成使用電器時不可因事離開，以免造成

火災。火災。

電器不用時，應切斷電源。電器不用時，應切斷電源。



電氣火災的預防電氣火災的預防((續續))

使用電熱器具時，不可靠近易燃物使用電熱器具時，不可靠近易燃物

質。質。

照明燈管不得裝於易受碰撞之處所，照明燈管不得裝於易受碰撞之處所，

且不得與易燃物品接觸。且不得與易燃物品接觸。

易燃物質不得堆積於電路開關附近，易燃物質不得堆積於電路開關附近，

以免開關啟閉產生火花造成火災。以免開關啟閉產生火花造成火災。



電氣火災的預防電氣火災的預防((續續))

電器或電線應接觸良好，以免產生高電器或電線應接觸良好，以免產生高

熱，造成火災。熱，造成火災。

發生電氣火災時應先關閉電源，並使發生電氣火災時應先關閉電源，並使

用不導電的滅火器材滅火。用不導電的滅火器材滅火。



用電安全常識用電安全常識

使用電氣設備之前應先了解電源的電使用電氣設備之前應先了解電源的電

壓值，並按使用電器的規壓值，並按使用電器的規 定選擇合定選擇合

適的電源電壓。適的電源電壓。

使用電氣設備前應先做安全檢查。使用電氣設備前應先做安全檢查。

電路應依額定負載選擇足夠載流量的電路應依額定負載選擇足夠載流量的

導線。導線。



用電安全常識用電安全常識 ((續續))

開關裝置位置應適當，以便隨時可切開關裝置位置應適當，以便隨時可切

斷線路，保護用電之設備。斷線路，保護用電之設備。

開關及保險絲不可裝置於接地線上。開關及保險絲不可裝置於接地線上。

各種保險絲不可以較大容量之保險絲各種保險絲不可以較大容量之保險絲

或鐵絲、銅線替代。或鐵絲、銅線替代。



用電安全常識用電安全常識 ((續續))

保險絲的換裝應依電路電流容量，選保險絲的換裝應依電路電流容量，選

擇適當的保險絲，保險絲過大將失去擇適當的保險絲，保險絲過大將失去

保護作用，過小則常燒斷保險絲。保護作用，過小則常燒斷保險絲。

無熔絲開關若自動跳脫切斷電源時，無熔絲開關若自動跳脫切斷電源時，

應先檢查電氣設備或電路是否故障，應先檢查電氣設備或電路是否故障，

等檢修好後，才可再啟動開關送電。等檢修好後，才可再啟動開關送電。



用電安全常識用電安全常識 ((續續))

電動機及電氣設備的外殼應按規定電動機及電氣設備的外殼應按規定

接地，並定時檢查接地點是否鬆動接地，並定時檢查接地點是否鬆動

及脫落。及脫落。

電動機不可過載運轉。電動機不可過載運轉。

發現電線或電路絕緣包覆破損時，發現電線或電路絕緣包覆破損時，

應該迅速修理更換。應該迅速修理更換。



用電安全常識用電安全常識((續續))

電路或電器損壞應請具有經驗的人員修電路或電器損壞應請具有經驗的人員修

理。理。

拔掉電器插頭時應握住插頭處，不可握拔掉電器插頭時應握住插頭處，不可握

住電線。住電線。

輕便電氣工具應予接地。輕便電氣工具應予接地。

未經許可不得進入變電室、發電室。未經許可不得進入變電室、發電室。



電氣安全管理

不安全的環境

(物的缺失)

不安全的行為

(人的缺失)

發生災害

確實做好電氣安全管理確實做好電氣安全管理


