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幾個重要點

• 帶電作業

• 保護邊界

• 電弧保護

• 從高處墮下

• 安全頭盔

• 安全鞋

提到的國家/地區：美國，歐洲，澳大利亞/新西蘭



美國:帶電作業或帶電線路附近工作

• 安全模型(Safety Model)第3階段控制危害(Control 
Hazard)：安全的工作環境

• 應盡量避免帶電作業或在帶電線路附近工
作

– 帶電電路上工作: 意味著實際接觸帶電的部分。

– 帶電電路附近工作: 工作足夠接近帶電部分，即
使你可能在不帶電的部件工作。



基本上你真的需要在帶電電路上
或附近工作僅包括：

❑採取電壓和電流測量，

❑打開和關閉,斷開斷路器，

❑上下架電路斷路器，

❑拆卸面板，

❑打開電氣設備門作檢查。



真的要帶電作業或在帶電線路附
近工作

• 應該遵循標準的書面程序，並培訓這些常
見任務。例如: 在開啟和關閉電氣開關時，
使用左手法則（如果電氣開關是在設備的
右側，站到設備的右側，用你的左手操作
開關)。

• 雇主應建立工作許可證(Work Permit System)
制度，必須由有資格的主管授權。



工作許可證至少應包含以下信息：
描述電路和設備、及其位置，

解釋為什麼必須做這“帶電”工作，

許可證所涵蓋的日期和時間，

描述要使用的安全措施，

導致觸電的危險分析和保護邊界，

導致電弧的危險分析和保護邊界，

需要安全地執行工作的個人防護裝備(PPE)，

誰做這工作，以及如何將不合資格的人被遠離，

完成工作前簡報的證據，完成討論工作的具體危
害的證據。

通電工作的審批簽名（授權或批准管理，安全主
任，業主等）。



真的帶電作業或在帶電線路附近
工作你必須做到以下幾點

• 有一個書面的工作許可證。

• 佩戴合適的PPE (NFPA 70E )，以防止觸電和
電弧。從不穿出合成材料製成的服裝 (如醋
酸、尼龍、聚酯、聚丙烯、或人造絲 ‐單獨
或結合與棉花)。這種服裝是危險的，因為
它可以燃燒和融化在你的皮膚上。

• 使用適當的防護設備，如絕緣工具和/或處
理設備。他們應該有合適的額定電壓。



接近邊界 (Approach Boundary)

• 外露帶電部件的風險取決於你的距離。

• 三個關鍵“邊界＂，以保護自己免受電擊

• 一個關鍵“邊界＂，以保護你免受電弧閃
爍或爆炸。

• 這些邊界是由美國國家防火協會(National 
Fire Prevention Association) 設立（NFPA 
70E）。



300‐600伏(V)的帶電部件的電擊
邊界(Electric Shock Boundaries )

為
• 禁止接近邊界(Prohibited Approach 
Boundary ): 1英寸

• 限制接近邊界(Restricted Approach 
Boundary ): 1英尺

• 限制的接近邊界(Limited Approach 
Boundary ): 3英尺 6英寸



• 有限接近邊界: 是一個不合資格的人可接近的
最近距離 (除非合資格人士伴隨著你)。一個合
資格的人，是一個已獲得授權的人及對該設備
的運行，結構和危險有培訓的人。

• 限制接近邊界: 是帶電部件外露，一個合資格
的人可以在沒有適當的個人防護裝備及絕緣工
具時，最接近的距離。

• 禁止接近邊界:是最嚴重的距離，是你必須保
持與外露帶電部件的距離，以防止在空氣中的
閃絡或電弧。更近的話，等於直接接觸帶電部
件等。



電弧防護邊界

• 為防止灼傷，還有一個更邊界式的電弧保
護邊界，就是你需要PPE以防止無法治愈的
燒傷(如果有電弧閃光)。

• 300‐600伏(V) 的帶電部件的電弧防護邊界為: 

4英尺





電弧閃 (Electric arc/flash) 

• 弧閃是一個意外的突然釋放，由電力通過
空氣產生的熱和光的能量。

• 通常是由導體之間的意外接觸做成。

• 在電弧終端的溫度可達到或超過20,000度
（°C）， 4倍的太陽的表面溫度。

• 電弧周圍的空氣和氣體是瞬間被加熱和導
體被汽化，被稱為電弧放電產生的壓力波
(Arc Blast)。



• 人員直接暴露於弧閃/弧爆炸事件，是可能
受到第三度燒傷，可能失明、休克。爆炸
的效果可能使聽力喪失。

• 即使是相對小弧閃，可能會導致嚴重的人
身傷害。

• 次級影響: 包括有毒氣體，空氣中的
碎片，損壞電器設備電和附件。

• 高電弧的熔融溫度和汽化的金屬迅速點燃
附近易燃材料。這些火災可能導致廣泛的
財產損失和產生對人員的更大危害。



• http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=8hO1s_SFHe0

• http://www.youtube.com/watch?v=QNbmkaxBESc

Source: Fluke Corporation



Source: NIOSH, US





入射能量:結果/例子

0.0033 cal/cm2: 在地球赤道地面的表面上，太
陽在0.1秒產生的能量。

1  cal/cm2 : 相當於一個指尖一秒鐘暴露於香
煙打火機的火焰的能量。

1.2 cal/cm2 : 將立即導致二度燒傷，裸露的皮
膚的能量。

4 cal/cm2: 瞬間點燃棉襯衫的能量。

8 cal/cm2 : 將立即導致無法治愈的裸露的皮膚
三度燒傷的能源量







電弧防護：歐洲類似的方法

• 通過風險評估，決定所需的預防措施，需要確定
電弧閃光將衍生的危害。

• 風險評估的需要，體現在歐洲法通過指令
(Directive) 89/391（EU工作場所的健康與安全指
令）(EU Workplace Health and Safety Directive)

• 歐洲電弧指南(The European Arc‐Guide )使用IEEE 
1584 (Guide for Performing Arc Flash Calculations) 
指南執行弧閃的危害嚴重程度的預測(prediction) 
計算，然後訂出一個明確的預防 (prevention)，保
護(protection)和發布(publish)的風險評估週期。

• 開發歐洲電弧指南，一步步指導用戶作電弧危害
的管理。



AU/NZ:防止從高處墮下
• 高度大於2米時，”2003年職業健康與安全（預防
跌倒）規例”是指在考慮和實施措施（俗稱控制的
層次結構a hierarchy of control）的命令。要求責
任承擔者，在合理實可行的措施下，盡可能把風
險降到最低。考慮採取什麼措施使用時，必須徵
詢有關的職業健康與安全代表和員工。這是一個
法律的要求。請參考下表應遵循的順序。

• 兩米或以下，上面的不是一個法律的要求，但是，
它是一個有用的指南，以控制與這些工作相關的
風險。職業健康與安全法案2004“需要提供一個
安全的工作環境，不會危害健康。這包括防止跌
倒兩米或以下。







ANSI標準的安全頭盔

• 你必須戴上合適的安全頭盔工作。

• 適合電氣工作:，自1997年以來批准的所有
安全頭盔上標有 “E類”。1997年之前批准的
安全頭盔上標有“B級＂。

• 此外，分為“1型＂或“2型＂。 1型安全頭
盔，保護你，從頭頂部的碰撞。 2型安全頭
盔，保護從頭頂部和側面的碰撞。



ANSI標準的安全

• ANSI的批准代碼通常印刷的靴或鞋內的舌
頭。

• 如果它被批准用於電氣工作。鞋將被標記
為“EH＂。

• ANSI審批印章本身並沒有必然意味著鞋類
提供觸電危險保護。

• 皮革製成的鞋類產品必須保持乾燥，以保
護您的觸電危險，即使它被標記為“EH＂。



Source: NIOSH, US



結語

• Standards/practices compliance按照標準/規
則

• Assessment of risk 緊係要做風險評估

• Equipment for personal protection 要帶個人
防護裝備

• Test before you act 最先試電後開工

• Fall‐from‐height protection 梯跌保護

• You, as an active participator 全心全意投入

• 1st priority is always human life 一人只得一命、
生命最寶貴。



• Standards/practices compliance

• Assessment of risk

• Fall‐from‐height protection

• Equipment for personal protection

• Test before you act
• You, as an active participator
• 1st priority is always human life

SAFETY 1st



• 安(按)照標準/規則

• 全心全意投入

• 第(梯)跌保護

• 一人只得一命、生命最寶貴。

• 最先試電後開工

• 緊係要做風險評估

• 要帶個人防護裝備

安全第一緊要



Thank you 謝謝

Q&A 問與答


