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三
電氣火災危害預防(含紅外線熱影像
診斷)

前言三一



電是平常看不到摸不到的東西，所以勞工
在工作場所作業時常會忽略用電的安全。
相較於工作場所中墜落、物體飛落等職業
災害，勞工們很容易忽視感電或火災的潛
在危害。
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一、前言



電氣危害主要類型
感電：人因電擊直接受害
接觸高溫物：電氣火花、電弧所致
爆炸：易燃性氣體或粉塵因電氣火花引起爆炸
火災：電氣火花、過載、電弧、靜電等
其他：如雷擊
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一、前言



基本電氣知識

交流電可分：
 單相交流電
1Ø2W AC110V 
1Ø3W AC110/220V
使用於一般小容量負載

 三相交流電
3Ø3W AC220V 
3Ø4W AC220/380V
使用於動力用大容量負載

台灣配電盤配線顏色規定：
R(紅)、S(白)、T(藍)(三相)

一、前言
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基本電氣知識 電力供應

發電廠至用戶端之間所連成的供電系統

基本構成：

發電
輸電
配電

發電廠

輸電鐵塔

配電

一、前言
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基本電氣知識

一、前言
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特高壓:V＞22800伏特之電壓(22.8KV)
高壓:600伏特＜V ≦ 22800伏特之電壓
低壓:V ≦ 600伏特之電壓

• 職業安全衛生設施規則第3條

雇主對於裝有電力設備之工廠，應依下列規定置專任電氣技術
人員，或另委託用電設備檢驗維護業，負責維護用電安全：
一、低壓供電且契約容量達五十瓩以上之工廠，應置初級電

氣技術人員。
二、高壓供電之用電場所，應置中級電氣技術人員。
三、特高壓供電之用電場所，應置高級電氣技術人員。

• 電氣技術人員(設則264)



基本電氣知識 低壓電源開關箱

一、前言
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二、感電危害預防_危害認知
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人為什麼會感電？
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 人體軀動手腳或身體其他部位時，腦部會發
出約100mV脈衝狀之微小電壓經神經系統來
傳達。

 若人體之一部份接觸到外面電流時，此電流
會有某種程度電流通過人體，造成可復原性
之傷害，若再超過一定範圍時，會對人體造
成永久性之傷害，即所稱之感電災害，一般
稱之為電擊。

人為什麼會感電？

二、感電危害預防_危害認知
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 感電危險因素
電流大小
感電時間
電流與人體路徑

 亦可能因感電造成二次災害之發生如墜落、
滾落及感電所致之熱傷（燒傷）

人為什麼會感電？

二、感電危害預防_危害認知
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 受到電擊時僅感電或進展到死亡，主要由下
列因素所決定：

1.人體所流通電流之大小。
2.電流流通人體之時間（通電時間）
3.電流經過人體之何種部位（電流路徑）
4.電流為直流或交流

人為什麼會感電？

二、感電危害預防_危害認知
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電流對人體的影響

二、感電危害預防_危害認知
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 最危險的心臟痲痺電流值大約100mA之電流通過人體
，可引起人體心臟痲痺而在數分鐘內發生重大死傷災
害。

 居家環境中之110V，若人體不小心觸碰亦會造成感電
傷害，若人體潮濕時，因身體電阻值大幅下降，感電
情形會更加嚴重。

 流經人體的電流越大，危害越高。因此電流大小，除
取決於電阻大小外，也和電壓高低有關。因此人體電
阻低時，即使是110伏特的感電電壓也可能致命。

 相對於高壓電感電，低壓電感電常造成人員死亡或短
暫性肌肉麻痺（麻電）。通常220伏特較110伏特容易
致死。

電流對人體的影響

二、感電危害預防_危害認知
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感電事故之分類

一、直接接觸事故：
在電氣裝置運轉時，直接
與帶電部位接觸的感電事
故。

二、間接接觸事故：
當電氣裝置的絕緣發生劣化，造成內部帶電
部位漏電至外部的非帶電金屬部位，此時雖
僅接觸外部非帶電金屬部位，亦會造成感電
事故，這是因為絕緣劣化所造成的

二、感電危害預防_危害認知
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在靠近架空高壓裸電線附近之樓旁、路旁、電桿上
及屋頂工作時，誤碰架空高壓裸電線

 以移動式起重機吊舉物件時，碰觸高壓裸電線。
 以繩索、捲揚機等吊拉物件時，碰觸高壓裸電線。
 伸出或高舉物件時，碰觸高壓裸電線。
 進行台電外線工程作業時，人體碰觸高壓裸電線。
 以混凝土壓送車進行灌漿時，碰觸高壓裸電線。
 以挖土機吊舉物件或打樁機作業時，碰觸高壓裸電線。
 拋丟繩索、電線時碰觸高壓裸電線。

台灣地區近來發生的感電災害原因

二、感電危害預防_災害原因與案例
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作業時碰觸帶電體

 裝（拆）電線作業，碰觸低壓裸露電線。
 一般作業中，碰觸低壓裸露電線或帶電體。
 進行變電室、配電室（箱）作業時碰觸電力設備帶電部。
 於電桿上進行台電外線工程作業時，碰觸電力設備帶電部。
 外力磨（刮）破電線，且同時碰觸其帶電體。
 操作電源插頭或開關時碰觸帶電體。
 電焊作業時，碰觸電焊條或電焊夾頭帶電部。

台灣地區近來發生的感電災害原因

二、感電危害預防_災害原因與案例
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電氣器具及電線電纜絕緣不良引起漏電

 各型動力機械或電氣的馬達漏電。
 照明燈具、電源開關及移動式或攜帶式電動機具。
 管路配線處理不良漏電。
 臨時配線線路破皮漏電。
 電焊機之焊接柄或線路漏電。

台灣地區近來發生的感電災害原因

二、感電危害預防_災害原因與案例
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作業上之疏失

 誤送電或逆送電。
 停電及檢電作業不確實。
 未穿戴防護具或未使用活線作業用器具而進行活線作業。
 進行台電外線工程作業時，爬錯或私自爬上電桿而觸電。
 不正確的啟動電氣開關設備，如濕手操作開關或隔離開關
及斷路器之操作順序錯誤

 線路誤接。

台灣地區近來發生的感電災害原因

二、感電危害預防_災害原因與案例



 感電事故防止對策
（一）隔離
（二）絕緣
（三）防護
（四）雙重絕緣
（五）接地
（六）低電壓
（七）安全保護裝置
（八）其他

二、感電危害預防_對策
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（一）隔離
 隔離乃使帶電的電氣設備或線路與工作者分開或保持距離，使勞工不易碰

觸。如開關箱內電源線端子有接觸之虞者，以中隔板(護板)隔離。(職業安
全衛生設施規則第241條)

 明確劃定標示電氣危險場所，必要時可加護圍或上鎖，並禁止未經許可人
員進入。(職業安全衛生設施規則第第276條)

明確劃定電氣危險場所，標示警告隔離區分。
•變電室、配電箱加鎖，禁止人員擅自開啟或操作。
•帶電部位以護圍、護板隔離或予架高，避免接觸。
•採遙控方式操作電氣設備。
•接近高壓線作業保持安全距離，必要時設監視人員。
•其他隔離措施。

二、感電危害預防_對策



（一）隔離
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二、感電危害預防_對策



（一）隔離
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二、感電危害預防_對策
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（二）絕緣

電氣設備應採用符合國家標準之規格並依規定
施工；防止電氣線路或設備遭受外來因素破壞
其絕緣性能
裸露帶電部分有接觸之虞時，應施以絕緣被覆

如橡膠套、絕緣膠帶等加以保護及使用絕緣台
、絕緣毯等
低壓電線之絕緣電阻依用戶用電設備裝置規則

規定辦理

二、感電危害預防_對策



（二）絕緣
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二、感電危害預防_對策
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（二）絕緣

二、感電危害預防_對策



（二）絕緣
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電氣機具之帶電部分- 電焊機帶電部分應設絕緣被覆 。
對電焊作業使用之焊接柄，應有相當之絕緣耐力及耐熱

性。

二、感電危害預防_對策
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低壓電路之最低絕緣電阻

（二）絕緣

註：新設時其絕緣電阻，建議在1MΩ以上

二、感電危害預防_對策
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（三）防護
雇主使勞工於接近低壓電路或其支持物從事敷設、檢查、修理、
油漆等作業時，應於該電路裝置絕緣用防護裝備。但勞工戴用絕
緣用防護具從事作業而無感電之虞者，不在此限(職業安全衛生
設施規則257條)

•電工安全帽
•絕緣手套
•絕緣護肩
•絕緣袖套
•絕緣鞋
•其他絕緣防護具

•電氣用絕緣管
•電氣用絕緣工具
•電氣用絕緣棒
•電氣用絕緣礙子套
•絕緣作業工程車
•其他如絕緣工作台

二、感電危害預防_對策



（三）防護
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二、感電危害預防_對策
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（四）雙重絕緣
除必要之『功能絕緣』（電氣設備外殼與帶電體間保
持絕緣）再施以『保護絕緣』（另在設備金屬外殼上
再多ㄧ層絕緣，雙重保護）

例如：
攜帶式電動手工具如電鑽等，易產生接地
漏電現象，宜採雙重絕緣保護。（握把
位置再以絕緣材質之塑膠包覆）

二、感電危害預防_對策



（四）雙重絕緣
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二、感電危害預防_對策
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（五）接地
 接地：係將電氣設備的金屬外箱(殼)等目的物以導體與大地作良好的電氣性

連接，保持目的物與大地是同電位，一般最常見感電防止方法。
 然而實際上當漏電事故發生時，有時並不能完全達到人體保安上的要求，

如果要使接地能充分發揮防止感電功能，建議應配合其它安全防護裝置一
起使用(例如漏電斷路器)

•電氣設備接地
•電路內線系統接地
•設備與系統共同接地

二、感電危害預防_對策
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（五）接地
低壓用電設備之設備接地電阻

二、感電危害預防_對策



（五）電氣設備接地
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二、感電危害預防_對策
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二、感電危害預防_對策
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（六）低電壓 安全電壓2 4 V (AC)

如：雇主對於良導體機器設備內之檢修
工作所用之手提式照明燈，其使用電壓
不得超過二十四伏特，且導線須為耐磨
損及有良好絕緣，並不得有接頭。【設
施規則249條】

二、感電危害預防_對策
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（七）安全保護裝置

安全保護裝置泛指一切施加於電路或設備上之保
安裝置，其目的主要在於發生漏電時，能自動偵
測出漏電而啟斷電路或發出警報訊號。一般常見
之漏電斷路器及裝設於交流電焊機上之自動電擊
防止裝置等。

二、感電危害預防_對策
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（七）安全保護裝置
漏電斷路器種類

二、感電危害預防_對策
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漏電斷路器規格

指示鈕

測試鈕

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

（七）安全保護裝置

二、感電危害預防_對策
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漏電斷路器

三相

單相

保護功能：電器漏電保護

使用場所：潮濕處所如浴室、廚
房 、飲水機、路燈、臨時用電及
電熱水器等

（七）安全保護裝置

二、感電危害預防_對策
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漏電斷路器型式
（七）安全保護裝置

傳統型 插座型 攜帶型

漏電斷路器，應採用30mA 0.1sec內跳脫者
(15mA更佳)

二、感電危害預防_對策



漏電斷路器相關法規

職業安全衛生設施規則
對地電壓在150伏特以上之移動性或攜帶式電

動機具
濕潤場所、金屬板上或鋼架上等導電性良好
場所使用移動式或攜帶式電動機具
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（七）安全保護裝置

二、感電危害預防_對策



 未裝漏電斷路器 判賠兩百六十八萬

負責水電維修的某企業負責人，熟悉洗車間是
潮濕場所，應裝置漏電斷路器，但評估後僅採
用「無熔絲開關」及「接地方式」，致漏電案
發時無法斷電，法官認定與被害人死亡具有相
當因果關係，應負損害賠償責任，判賠兩百六
十八萬。
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（七）安全保護裝置

二、感電危害預防_對策
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交流電焊機之構成及連接自動電擊防止裝置

（七）安全保護裝置

二、感電危害預防_對策
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（七）安全保護裝置
自動電擊防止裝置之動作說明

二、感電危害預防_對策
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（八）其他

由於人體對於直流電之耐受力較高，因此在某些允許或
特殊的作業情況或工作場所，可考慮用直流電或電池的
方式供電。

直流或電池供電

二、感電危害預防_對策
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（八）其他

不正確 正確

防止外力壓傷線路

二、感電危害預防_對策



三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)

電氣火災原因
• 短路
絕緣損傷 （固定釘、高溫、機械力、動物）
絕緣劣化（積污導電、石墨化現象）
局部阻抗增加（半斷線、接觸不良、氧化亞銅增殖現象）

• 過載：
線材不當
延長線、擴充插座
保險絲、無熔絲開關不當

• 漏電：
漏電導致非帶電金屬出現局部高溫現象



電氣火災原因

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電氣火災原因

 場所整體通風不良或未配置空調設備，造成
環境溫度或溼度過高而產生過熱。

 設備長期操作使用後，容易產生過熱異常現
象，尤其在三相接頭與連接點。

 引線端子及電纜頭因壓接不良造成設備異常
過熱

 作業場所因粉塵或粒子過多，造成接點間存
有異物接觸不良，導致電阻變大而溫度異常
。

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電氣火災原因
 設備長期超載，致使設備操作電流超過額定
電流，而形成過熱溫度。

 由於線路配置或設計不當造成設備負載不平
衡，形成單相負載過重，導致設備單相溫度
上昇。

 電纜絕緣材質老化或劣化，造成絕緣能力不
足，導線溫度異常偏高。

 由於潤滑不當或對軸心的不良轉動，造成軸
承異常摩擦，導致局部高溫現象。

 迴路設計規劃不良，造成設備規格太小，導
致設備整體異常過熱。

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電氣火災防止

避免同時使用多個用電器具，易超過線路負
荷引起火災。

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw
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三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



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。

圖片來源：http://www.klfd.gov.tw
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電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電線不可緊密綑綁,保持
良好散熱環境

• 電線不可緊密綑綁
• 設備通風口等不可蓋住
• 冰箱等箱體會發熱之設備應與牆
面保持適當間距
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電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電氣設備應保持清潔

電氣設備塵埃厚積易發
生漏電或短路，發生火
花引起燃燒或爆炸
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電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



正確使用電氣設備

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
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電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



電線若有發燙或異味產生時，此為過載現象，
應立即停止使用。

正確使用電氣設備
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電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



低壓熔絲(Fuse)

加裝安全保護裝置

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

電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



無熔絲開關(NFB、MCCB) 

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

電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



無熔絲開關跳脫處理

跳脫原因：
短路或用電量超過

開關額定電流

處理步驟：
檢查電路是否超載

使用，查明原因排
除後再行復歸
(Reset)

無熔絲開關跳脫
把手呈水平狀態

電氣火災防止

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



什麽是紅外線？

紅外線能屬於電磁波譜的一種，和可見光的特性類似。紅外線以光的
速度行進，並且可被反射、折射、吸收及放射。紅外線的波長比光線
的波長多約十的一次方，介於0.7到1000微米（百萬分之一公尺）。
其他常見的電磁輻射形式還包括無線電、紫外線和X光。

紅外線攝影機並非看到溫度，而是偵測到放射的
熱能。在絕對零度時（攝氏零下273.16度)，物質
的能量最低，因此其紅外線能量也最低。

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



整合紅外線感測器、電腦處理器的數據分析和控
制介面 。

熱像非破壞檢測

影像處理 溫度值及色階紅外線儀器

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



 需先斷電，以免檢測人員感電
 電氣未通電運轉，即無異常溫升現象
 一般僅量測絕緣電阻、接地電阻等特性
 金屬接點高溫變色、絕緣包覆變形或焦黑
方能察覺

 嚴重干擾生產之正常運作

傳統電氣檢測之盲點

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



 紅外線熱像技術的優點
 大幅減少不預期的停電
 快速發現問題，不造成系統中斷
 評估最要緊的改善措施
 減少預防性維修保養和排解疑難需要的時間
 符合保險公司要求
 於保固期間內找出問題所在

 紅外線熱像技術的缺點
 開始投資成本較高
 比較複雜（如箱體內部檢測）
 放射率問題，反射問題
 有其限制
 較適用於淺層瑕疵
 熱像拍攝需有相當經驗

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



 各種電氣裝置：可發現接頭鬆動或接觸不良，不平衡負荷，過
載，過熱等隱患。這些隱患可能造成的潛在影響是產生電弧、
短路、燒毀、起火。

 變壓器：可以發現是否有接頭鬆動，套管過熱，接觸不良（抽
頭變換器），過載，三相負載不平衡，冷卻管堵塞不暢。其影
響為產生電弧、短路、燒毀、起火。

 電動機/發電機：可以發現的隱患是軸承溫度過高，不平衡負載
，繞組短路或開路，碳刷、滑環和集流環發熱，過載過熱，冷
卻管路堵塞。其影響為有問題的軸承可以引起鐵芯或繞組線圈
的損壞；有毛病的碳刷可以損壞滑環和集流環，進而損壞繞組
線圈。還可能引起驅動目標的損壞。

 電氣設備維修檢查、屋頂查漏、節能檢測、環保檢查、安全防
盜、森林防火、無損探傷、品質控制、醫療檢查也很有效益。

熱像技術應用範圍

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



公共事業 建築物外部和結構

石化應用 醫療應用

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)

熱像技術應用範圍



(開關箱內有何問題?)

實務案例分享

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(高壓保險絲-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(馬達-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(風扇-溫度過高)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(NFB-三相不平衡)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

現場情形：負載27.0A、18.3A、50.1A額定100A

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(NFB-負載滿載)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

現場情形：負載28.9A、29.2A額定30A，

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(NFB-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

現場情形：負載為25A、25.1A、24.6A額定50A

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(變壓器-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(鎖接或壓接不良-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(電容器-溫度異常)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(電線收納不良)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(積塵過多-易短路)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(一個NFB 有兩個負載)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



實例(三相顏色標示不良)

熱影像圖（IR） 可見光參考圖（CCD）

負載為40A、38A、41A額定75A

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



應用 AI技術協助紅外線熱影像檢測

圖1  現行電氣火災預防輔導模式

圖2  「紅外線熱影像AI檢測」運作概念

三、電氣火災危害預防(含紅外線熱影像診斷)



THANKS!
敬請指教
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聯絡資訊
楊憲仁 02-27069896 #55 hjyang@mail.isha.org.tw
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