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電之使用普及於一般家庭，因此使用電氣之安全成為人人皆知的生活基本常識，但在使用安全上容易被人忽視，雖然電為最方便且安全之能源；若使用不當或工作時疏忽且缺乏安全知識，易導致人員的傷亡及財物損失。因此使用時應注意適當的安全防護措施及正確的使用方法為本單元學習之基本知識。

電力的使用得當，能照明、能產生動力、能發熱而且控制方便又無公害是理想的能源。但使用不當，會產生火災，會使人觸電受傷、殘廢，甚至於死亡。因此大家要有正確的用電知識及使用方法，才能使電力運用達到最大效果，危險性降到最低限度。現代化的家用電器多，習慣之後容易疏忽，應設法提醒電的危險性，是用電安全上最重要的工作。

由於證據確認困難，即使是詳細的調查報告也不容易認定靜電是致災的元兇，且靜電火花所產生的能量不大，故靜電常被忽略。根據一些工業先進國家較可靠的調查統計，在工廠內因靜電產生的電擊案件，每年平均有十分之一的工廠發生。靜電火花的能量雖小，不常造成直接傷亡事故，但因靜電電擊而發生墜落事件，造成間接傷亡的情形則非少見。比較可能造成靜電直接傷亡的工廠，以造紙或紙器加工業為多，間接傷亡事故曾在印刷、墨水、油脂加工、塗料業發生。
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定義：

	電擊：電流流入人體的現象稱為感電或觸電，電擊（觸電現象）的嚴重程度，因觸電的人體部位，電流通過時間，電壓高低，個人電阻值,頻率而不同。
靜電：靜電是由電子的運動造成的，發生於相接觸的兩種不同的物質分離之時。在分
離的物體上電子產生電荷。若這些電荷不能離開，則成為靜電，靜電之名由此而來。
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本教材的第一個學習目標是：

	
瞭解電氣之各種災害

	相關知識：

	
沒有適當的安全防護措施或用電方法不正確，就會發生以下的各種災害：
(1) 觸電事故－電流流入人體的現象稱為感電或觸電。電擊（觸電現象）的嚴重程度，因觸電的人部位，電流通過時間，電壓高低，個人電阻值,頻率而不同。－般而言，電壓超過 35伏特，對人體就有相當危險性。低電壓會使筋肉發生收縮，往往使受害者不能自行脫離電源。電流是受電擊引起傷害的原因，只要十分之－安培的電流，經過人體的要害，即可致人於死。人體的觸電反應，依電流強度而異，當電流小，只感到麻痺或顫慄，如果電流大，胸部筋肉收縮，妨礙呼吸以致窒息死亡神經中樞麻痺致呼吸停止，心臟筋肉收縮不復原等原因死亡

	電流與人體生理之關係
電 流
感 電 結 果
直流(毫安培)

交流(60週率)(毫安培)

男
女
男
女
500以上
500以上
100以上
100以上
嚴重細動電流：發生嚴重心室細動﹑ (即刻死亡：無法醫救)

500

500

100

100

心室細動電流：心臟的心室開始痙攣不能作正常的跳動，致停止血液循環如立即末切開電流也很難恢正常的跳動。 

90

60

23

15

不隨意電流：通電的筋肉呈顯嚴重的痙攣或未能控制運動致無法自行放鬆握住帶電物件的手
76

51

16

10.5

隨意電流：通電的筋肉會呈嚴重的痙攣或神麻經痺，但還可以自如脫離電流的最大限度電流。
62

41

9

6

感痛電流：感到痛苦，但筋肉尚能自由活動。
9

6

1.8

1.2

感知電流：稍有麻木的感覺，但筋肉不痛，能自由活動。
5.2

3.5

1.1

0.7

最小感知電流：稍有電擊感覺。
註：觸電引起其他障害：往往會發生高熱病，失去感覺，皮膚的抗性表皮脫落，電流、電流斑、電擊潰瘍、手腳運動障礙，及壞死後出血等種種的生理上的傷害。
人 體 電 阻 值
種 類
電 阻 值
乾燥皮膚
潮濕皮膚
體內組織-手至腳間
兩耳間
100,000至600,000歐姆
1,000歐姆
400至600歐姆
約100歐姆
(二)雷擊事故一雷擊的發生，不但危及人命，且損害電氣線路及電氣設備。人體在屋外，遭遇雷擊應保持最低姿勢，或跑入窪地躲避。於建築物上沒有裝設避雷針或電力，電燈，電話線路及收音機雛電視機天線等沒有裝置避雷器或放電器時，引起雷電侵入室內 切勿接近電氣線路，避免產生災害。
(三)靜電事故-為固體摩擦，固體與液體表面的摩擦或衝擊都會有靜電發生。由於靜 電的火花放電能使汽油、粉塵發生爆炸及起火。因此應以抑制靜電的發 生或設法洩漏發生的電荷等方法加以預防。
(四)電氣火災一電氣火災的主要原因，可以分為真正原因和類似原因兩種。
(1)真正原因： 

1. 導線負載超過安全電流，導線的發高熱而引起。 

2. 導線或器具的接續不良，電阻增大而發熱。 

3. 外物觸及導線致絕緣不良，造成漏電電流通過接觸物發熱。 

4. 高壓電線，保險絲的熔斷，開關啟斷時發生的火花而引起加熱作用。 

5. 電路短路而引起高溫。 

(2)類似原因： 

1. 易燃物觸及電熱或燈泡等發熱體電器而引起火災。 

2. 誤用發熱體的電氣器具或忘記關掉發熱器具的關閉而引起火災。 

3. 擅自使用鐵、銅絲代替保險絲，造成無保險設備。 
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學習評量一：

	
一、請不要參考資料或書籍，你能說出電氣火災的主要原因。
二、人體觸電會引起那些傷害？
你的答案應該包括下列要點：
一、電氣火災一電氣火災的主要原因，可以分為真正原因和類似原因兩種。
(1)真正原因： 

1. 導線負載超過安全電流，導線的發高熱而引起。 

2. 導線或器具的接續不良，電阻增大而發熱。 

3. 外物觸及導線致絕緣不良，造成漏電電流通過接觸物發熱。 

4. 高壓電線，保險絲的熔斷，開關啟斷時發生的火花而引起加熱作用。 

5. 電路短路而引起高溫。 

(2)類似原因： 

1. 易燃物觸及電熱或燈泡等發熱體電器而引起火災。 

2. 誤用發熱體的電氣器具或忘記關掉發熱器具的關閉而引起火災。 

3. 擅自使用鐵、銅絲代替保險絲，造成無保險設備。 

二、觸電引起的傷害：往往會發生高熱病，失去感覺，皮膚的抗性表皮脫落，電流、電流斑、電擊潰瘍、手腳運動障礙，及壞死後出血等種種的生理上的傷害。如今你已經瞭解電氣之各種災害，本教材第二部份是要你能夠熟悉電氣事故之預防。
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本教材的第二個學習目標是：

	
瞭解電氣事故之預防

	相關知識：

	電氣事故的預防：

由各種電氣災害的檢討中，了解要確保用電安全，必須對用電常識及方法有正確的認識才能有效做到防止電氣事故之發生。

(一)用電常識 

1. 用電時，先了解電源的電壓值，並按使用電器的規定選擇相符電源，目前大部分電源有單相110V及 220V和三相 220V及38OV。 

2. 使用電氣設備前，先做安全檢查。 

3. 總開關或分路開關，不能用大容量保險絲（蘇聯他的最大容量約等於導電安全 電流的 1.5～2倍）。 

4. 無熔絲開關，自動跳開切斷電源時，先檢查電器或電路故障後，才可啟動開關。 

5. 開關應裝置於適當的地方，以便於保護用電設備。 

6. 在接地導線上不可裝設開關及保險絲。 

7. 導線要選擇具有充份流通規定負載電流量且絕緣須良好。 

8. 發現導線及電路絕緣損壞或固定螺絲鬆動，應迅速修理或更換。 

9. 電動機（俗稱馬達）不能超載運轉。 

10. 電動機及其他電器的外殼，支架等應該照規定接地。 

11. 除非獲得許可不亂入發電室、變電室．受電室。 

12. 拔卸插頭，不可連導線，應握住插頭部。 

13. 如電路或電器損壞，應請具有經驗的人修護。 

14. 各種電器線路及設備，應定期檢查並維持良好狀況。 

15. 線路發生故障後，未先檢查線路故障原因前，不得開啟總開關。 

16. 接用臨時電路時要特別小心 。 

(二)觸電事件的防止（防止人員觸電）應特別注意： 

1. 任何線路及開關在操作前後，應該確認其開或閉的情形。 

2. 手足潮濕，不可碰觸或操作電氣設備。 

3. 不可觸及沒有絕緣設施或絕緣損壞的電路或電器。 

4. 不要使用確實有漏電的機器設備。 

5. 不可用手指試驗線路或電源是否有漏電。 

6. 修理線路或檢修電器時應先切斷電源， 

7. 修理線路或電器，應該使用絕緣良好的工具、導線。 

8. 危瞼的電器設施要有安全標誌。 

9. 通過高壓設備或線路，應避免攜帶物之碰撞。 

10. 發現有入觸電時，應該將電源切斷，而施以急救。 

(三)電氣火災的預防： 

1. 使用電器時，不可分心離開，以免造成火災。 

2. 電熱器不可靠近易燃物質。 

3. 電器在不用時應該切斷電源。 

4. 照明燈，不要裝在易被碰撞之處，亦不能和易燃物接觸。 

5. 使用電路不得超過其安全電流值。 

6. 接導線或電器應該接觸良好，才不致於發熱成災。 

7. 易燃物質不能裝於電路開關附近，以免火花引火。 

8. 不幸發生電氣火災，先關閉電源，使用不導電滅火器材。 
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學習評量二：

	
一、防止人員觸電的方法有那些？
二、電氣火災的預防有那些？
你的答案應該包括下列要點：

一、觸電事件的防止（防止人員觸電）應特別注意：

(1)任何線路及開關在操作前後，應該確認其開或閉的情形。
(2)手足潮濕，不可碰觸或操作電氣設備。
(3)不可觸及沒有絕緣設施或絕緣損壞的電路或電器。
(4)不要使用確實有漏電的機器設備。
(5)不可用手指試驗線路或電源是否有漏電。
(6)修理線路或檢修電器時應先切斷電源，
(7)修理線路或電器，應該使用絕緣良好的工具、導線。
(8)危瞼的電器設施要有安全標誌。
(9)通過高壓設備或線路，應避免攜帶物之碰撞。
(10)發現有入觸電時，應該將電源切斷，而施以急救。

二、電氣火災的預防：

(1)使用電器時，不可分心離開，以免造成火災。
(2)電熱器不可靠近易燃物質。
(3)電器在不用時應該切斷電源。
(4)照明燈，不要裝在易被碰撞之處，亦不能和易燃物接觸。
(5)使用電路不得超過其安全電流值。
(6)接導線或電器應該接觸良好，才不致於發熱成災。
如今你已經瞭解電擊之各種災害防護，本教材第三部份是要你能夠熟悉靜電之防護。
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本教材的第三個學習目標是：

	
了解靜電之防護

	相關知識：

	

一、基板作業者帶電防止對策Ａ
基準：基板組作業者必須穿著帶電防止服及帶電防止作業鞋。
作業中時鞋底必須踏在有接地線的踏墊上。如圖(1)所示。
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圖 (1)
理由：為防止人體產生靜電，致使電子零件被破壞劣化。地板與地氈帶有0~2KV的靜電，在地氈上處理電子零件為極危險。 

適用範圍：零件插入作業、基板點檢修正、特性檢查、基板分割作業。

二、基板作業者帶電防止上對策B

基準：基板組立作業者原則上穿著帶電防止服及帶電防止作業鞋，如沒有穿著者，必須依下圖(2)所示，在左手(或右手)帶上帶電防止手環，且串接安全電阻器lMW連接至接地線。
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圖 (2)

理由：為防止人體產生靜電，致使電子零件被破壞劣化。地板上的地氈約帶有2KV的靜電，在地氈上處理電子零件極為危險。

適用範圍：零件插入作業、基板點檢修正、特性檢查、基板分割作業。

三、一般作業者帶電防止對策

基準：不論男、女作業者皆須穿著帶電防止服(外衣褲)。如圖(3)所示。
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圖 (3)

理由：為防止工作服所帶靜電致使電子零件被破壞劣化。

適用範圍：一般作業者。

四、拿IC的手法

基準：手指尖不可直接、觸及IC的腳。拿IC的方法應依下圖所示縱的方向拿取。如圖(4)所示。
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圖 (4)
理由：像上圖拿IC的方式，因人體所帶靜電致使IC被破壞，曾有這種例子發生。

適用範圍：零件插入作業、基板點檢修正、特性檢查、基板分割作業。

五、電晶體包裝袋的處理注意事項

基準：裝電晶體袋雖廠商有經遇帶電防止處理，但必須注意下列事項 

1. 裝置電晶體之袋子原則上不可隨意更換。 

2. 若要分裝時，必須使用帶電防止處理後的袋子。 

3. 工程中剩下的電晶體退還倉庫時，必須使用出庫相同的袋子退還。 

4. 不可將電晶體拿出放在塑膠製的零件補充箱內。 

5. FET使用前必須用鋁箔包好，不可取出隨便放置。 

(注 只有表面處的袋子，效果不佳，特別注意。)

理由：通常的PE袋子帶有極高的靜電、以此種袋子裝電晶體極危險。

適用範圍：檢收單位、保管、零件插入作業。

六、電晶體的取出插入方法

基準：拿電晶體、FET時盡可能手不要接觸到引線(腳)部份。如圖(5)所示。
高頻用電晶體盡可能安排於最後插入工程 ，並立即焊錫工程。
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圖 (5)
理由：高頻用電晶體耐靜電限度較低，較容易被人體所帶靜電破壞。

適用範圍：檢收單位、保管、零件插人作業。



七、基板放置架靜電對策

基準：印刷電路板存放時，放置架必須金屬材料作成，放置架導軌必須使用導電性之樹脂材料。基板放置架如圖(6)所示。
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圖 (6)
理由：放置架上的印刷電路板取出、放入，很容易使放置架帶靜電，萬一測試點、焊錫面等接觸到樹脂，有靜電破壞之顧慮。

適用範圍：自動插入機工程、基板取出、放入作業。

八、材料裝載的靜電對策

基準：電子零件關連基板的裝成必須注意下列事項: 

1. 材料隔板必須使用導電性隔板。 

2. 裝載作業人員兩手必須帶棉質手套。 

3. 基板取出時，手不可接觸到基板的焊錫面、可變電容器、測試點。 

4. 不可把基板焊錫面同向2枚重疊起來。(注 防止電解電容器的殘留電荷破壞) 

5. 裝載時基板的焊錫面不可接觸到樹脂材料。導電性隔板(106 W．cm以下) 

理由：已知樹脂材料容易帶靜電、為防止靜電破壞劣化電子零件。
適用範圍：材料裝載作業。

九、基板輸送之靜電對策

基準：用來搬運保管電子零件組立完成基板的箱子必須使用已實施靜電對策過的送貨用箱子及使用隔板防止基板焊錫面互相接觸。如圖(7)所示。
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圖 (7)
理由：為防止塑膠搬運箱之靜電破壞電子零件。

適用範圍：基板的搬運，保管。

十、拿基板的方法

基準：拿基板時，手不可接觸到焊鍚面，測試針可變電容器等配線。如圖(8)所示。
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圖 (8) (注 基板不可重疊)
適用範圍：自動插入工程、零件插入、點檢、特性檢查、組立。


十一、基板的放置方法及保管

基準：電子零件完成基板的放置方法及保管必須注意下列事項: 

1. 基板依下圖所示放置，並列基板相互之間焊錫面不可接觸。 

2. 基板不可放置在椅子、塑膠地磚、地氈等樹脂製品上。 

3. 基板在台車或作業台上暫時保管時，不可使用聚乙烯板來防灰塵。 

4. 甚板搬運時不可在地板上拖拉。 

理由：基板相互間焊鍚面接觸的話，因基板殘留有電壓，致使電子零件被破壞，曾有這種例子。
            所以為了防止電子零件被破壞劣化，基板周邊不可有其他帶電物。

適用範圍：零件插入作業，基板點檢修正作業、特性檢查。

十二、電子零件主要基板容器的靜電對策

基準：關連電子零件容器必須使用金屬性容器或有實施靜電對策後的塑膠製容器。如圖(9)所示。
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圖 (9)
理由：為了防止塑膠製容器致使電子零件靜電破壞。貼覆箔紙的塑膠容器對靜電不能吸收，又銀箔紙常有破損，故此方法不保險。

適用範圍：零件插入作業，零件保管、主要P底座保管。

十三、圓形材料迴轉容器之靜電對策

基準：電子零件承裝容器應採用金屬容器。如圖(10)所示。
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圖 (10) (注 承裝容器必須裝接地線)
理由：為了防止靜電破壞劣化電子零件。滲有炭素塑膠容器，對於長時間的回轉磨擦，靜電對策不夠，故不能使用。適用範圍：零件插入作業。

14.零件確認板

基準：零件確認板不可使用發泡苯乙烯。應使用導電性lc小墊來插入零件。如圖(11)所示。導電性IC小墊(102~1O6 W.cm)
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理由：發泡苯乙烯很容易產生靜電，將電子零件插入於發泡苯乙烯極不保險。

適用範圍：零件插入作業。

十五、落下零件使用基準

基準：作業中失誤掉下地板的電子零件，必須再確認才可使用。集體電路、電晶體、二極體、水晶振盪器、超高阻抗可變電阻器、電解電容器、開關等必須特別注意。

理由：落下零件可能因落下震盪、地板靜電等因素，而被破壞。

適用範圍：全工程。

十六、帶電防止服裝靜電作業鞋使用上注意

基準：

(一)帶電防止服裝

通常洗衣用的洗衣粉、肥皂、澱粉糊對帶電防止效果沒有不良影響，但化學糊、漂白劑、晒粉不可使用。

(二)靜電作業鞋 

1. 橡膠底加附著有油漆等絕緣性高的物品時，必須除去附著物。 

2. PVC膜、PE塑膠等不可當鞋墊使用。 

3. 不可使用厚毛的襪子。 

4. 鞋底如有釘、針等金屬片刺到時，必須除去。 

5. 鞋底如磨損至中間導電孔時，不可再使用。 

理由：平常使用狀態對於帶電防止效果不會減退，但如不依上列注意事項做時，
將會失去效果。
適用範圍：帶電防止服裝、靜電作業鞋的使用。



十七、作業台的靜電消除

基準：有關於電子零件作業台的表面必須敷蓋導電橡皮板，並做接地連接。接地線不接地於輸送帶鐵材上，須使用編織線，直接與專用接地線連接。
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(注 導電橡膠墊的導電性有劣化可能，必須定期確認)

理由：通常橡膠墊帶有數百伏特的靜電，因而在通常的橡膠墊作業有靜電破壞的危險。

適用範圍：電子零件組立作業、基板點檢修正、特性檢查。

十八、檢查設備之靜電對策 

1. 基準：檢查機注意事項: 

2. 探針套必需採用金屬材質、或含碳樹脂之材質，若使用金屬套時，必須與探針連接。 

3. 基板必需採用不帶電之含碳樹脂。(不可使用壓克力材質)。 

基座台採用導電材料並接地線。
檢查後要使電容器的殘留電壓放電。
新檢查機製造時，請確認殘留電壓。(殘留電壓=lV以下)

理由：探針導板如使用壓克力時，將產生有2~10Kv的靜電，以這樣的靜電將使基板的電子零件被破壞。
適用範圍：基板特性檢查、調整工程。

十九、鉻鐵的漏電防止對策

基準：電子零件關連基板的焊鍚用鉻鐵，必須使用磁質絕緣的鉻鐵。(電熱絲部份)鉻鐵每週須定期確認1回鉻鐵先端及發熱體間的絕緣電阻。
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圖 (13) 鉻鐵： (注 絕緣電阻測定時機在高溫狀態)

理由：為防止鉻鐵漏電導致電子零件破壞。
適用範圍：基板點檢修正、基板配線、修理。


二十、計測器表示部的帶電防止對策

基準：儀表的表示部每月噴灑一次靜電防止劑。計測器類的架子(lac)必須接地。
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圖 (14) 靜電防止劑

理由：儀表表示部是塑膠材料製成，所以儀表表示部手接觸、布擦式致使指示值不正確。
適用範圍：塑膠製的一切儀表、接地的一切儀表。
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學習評量三：

	
請不要參考資料或書籍，你能說出帶電防止服裝靜電作業鞋使用上注意事項。
你的答案應該包括下列要點：



(一)帶電防止服裝

通常洗衣用的洗衣粉、肥皂、澱粉糊對帶電防止效果沒有不良影響，但化學
糊、漂白劑、晒粉不可使用。

(二)靜電作業鞋 

1. 橡膠底加附著有油漆等絕緣性高的物品時，必須除去附著物。 

2. PVC膜、PE塑膠等不可當鞋墊使用。 

3. 不可使用厚毛的襪子。 

4. 鞋底如有釘、針等金屬片刺到時，必須除去。 

5. 鞋底如磨損至中間導電孔時，不可再使用。 

現在你已熟悉電擊與靜電之防護，假如你仍未完全熟悉，請重覆學習編號直到熟悉為止，若有困難去請教你的老師，若完全熟悉後，繼續練習到你能勝任這個學習目標所列之能力為止。假如你能勝任這個學習目標所列之能力，準備參加最後的評量。
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學後測驗：

	一、是非題： 

( )1.人體的皮膚表面有電阻作用，無論乾燥潮濕的皮膚均具有相當高的電阻。
( )2.只要0.1安培的商頻直流電流經人體的要害，即可使人致死。
( )3.對受電擊傷害的患者施以人工呼吸，但因其控制呼吸的神經系統，受電擊而遭到障礙之故。
( )4.當電器的保險絲燒斷時，為了能使該電器立刻恢復功能，在臨時找不出保險絲來換裝時，可換裝上任意的導體，例如銅線、鐵線等。
( )5.為了避免危險，經常在容槽內工作時，照明用電燈的電壓規定應在24V以內。

二、選擇題：
( )1.多少電流值，是一個人尚能自行脫離所握物體的權限值：(1)0.16安培(2)1.6安培(3)16安培(4)160毫安培。
( )2.下列那個電流值可致人於死：(1)5mA(2)10mA(3)20mA(4)100mA。
( )3.當您發現工廠內有感電危險的電線祼露時，您應如何處理：(1)不管它這是幹部的事(2)趕快打電話給ll0或999報案 (3)立刻使用絕綠物質加以包覆(4)當做沒有看 見。
( )4.經常在容槽內工作時，照明用電燈的電壓須在多少以內(1)2.4v(2)24v(3)240v(4)2400v。
( )5.保險絲須使用那種物質才不致發生危險：(1)銅(2)鎂(3)鐵(4)以上皆是(5)以上皆非。

三、問答題：
1.感電對於人體的生理效應為何？亦即對人體產生怎樣的生理影響？
2.人的身體部位與電阻的大小關係為何？
3.如何防止電力事故，除本單元所提之外，您所認為的有那些？
4.靜電如何產生？


