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【摘要】
近年来，电气火灾事故时有发生，尤其人员密集场所发生的电气火灾，不仅会造成重大人员伤亡和财产损失，而且还
会影响社会的和谐稳定。电气火灾事故的发生，主要是由于相关单位存在消防安全主体责任落实不到位、消防安全管
理制度不健全、日常消防安全管理水平低下、员工消防安全意识淡薄等问题。对此，各相关单位需要认真开展生产作
业场所尤其是人员密集场所的火灾隐患排查治理，深入分析火灾发生的主要原因，制定科学有效的防范措施。

      【关键词】电气火灾；防火设计；防火安全

1电气引燃源

     电气火灾是由电气引燃源引起的火灾，电气引燃源的主要形式包括危险温度、电火花和电弧。

1.1危险温度

      电流通过电气设备或线路时的发热量与电流的平方、导体的电阻、时间成正比，如果电流产生的热量不能及
时散发出去，将导致温度异常升高，进而引起火灾。导致危险温度的原因主要有以下6个方面：

      一是短路。线路短路时的电流是正常时的数倍乃至数十倍，温度将急剧上升。短路的原因包括：电气设备安
装和检修中的接线和操作错误，运行中的电气设备或线路发生绝缘老化、变质、失去绝缘能力，导电性粉尘、纤维、
动植物进入电气设备内部等。

      二是过载。过载的原因主要包括：电气线路或设备设计选型不合理，或没有考虑足够的裕量；电气设备或线
路使用不合理，负载超过额定值或连续使用时间过长，超过线路或设备的设计能力；设备故障运行造成设备和线路过
负载；电气回路谐波能使线路电流变大而过载。

      三是漏电。当漏电电流集中在某一点时，可能引起比较严重的局部发热，引燃成灾。

      四是接触不良。电气线路或电气装置中的电路连接部位是系统中的薄弱环节，是产生危险温度的主要部位之
一。电气接头连接不牢、焊接不良或接头处夹有杂物，都会增加接触电阻而导致接头过热。

      五是电压异常。电压过高和过低均属电压异常。电压过高时，会使铁心发热增加；电压过低时，可能造成电
动机堵转、电磁铁衔铁吸合不上，使线圈电流大大增加而发热。

      六是其他原因。包括机械故障、铁心过热、散热不良、电热器具和照明器具、电磁辐射能量等。

1.2电火花和电弧

      电火花是电极间的击穿放电，电弧是大量电火花汇集而成的。电火花和电弧，不仅能引起可燃物燃烧，还能
使金属熔化、飞溅，构成危险的火源、甚至引发爆炸。电火花和电弧分为工作电火花及电弧、事故电火花及电弧。工
作电火花及电弧是指电气设备正常工作或正常操作过程中所产生的电火花，如刀开关、断路器、接触器、控制器接通
和断开线路时会产生电火花，插销拔出或插入时的火花，电动机的电刷与换向器或滑环的滑动接触处产生的电火花等
。事故电火花及电弧是线路或设备发生故障时出现的火花，如绝缘损坏、导线断线或连接松动导致短路或接地时产生
的火花，熔丝熔断时产生的火花等。

2典型事故原因分析

      对典型火灾进行系统安全分析，找出事故原因，有助相关单位采取针对性的预防措施。例如，2017年11月18
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日，位于北京市大兴区西红门镇新建二村的一幢建筑发生火灾，事故造成聚福缘公寓内19人死亡、8人受伤，并造成
重大经济损失。经调查，事故的直接原因是在冷库制冷设备调试过程中，被覆盖在聚氨酯保温材料内为冷库压缩冷凝
机组供电的铝芯电缆电气故障造成短路，引燃周围可燃物，可燃物燃烧产生的一氧化碳等有毒有害烟气蔓延导致人员
伤亡。针对此次事故，从“人”“物”“管理”“环境”4个方面分析（如图1所示），可以看出，“人”的问题主要
包括违规操作、违章建设、安全意识不强、逃生自救能力差等；“物”的问题主要包括电缆短路，消防设计、设施及
建设有缺陷，电气保护装置故障，保温材料可燃等；“管理”的问题主要包括消防制度不健全、违法出租、监督检查
不力、消防责任制不落实、应急管理不完善教育培训不够等；“环境”的问题主要包括通风不良、存在有毒烟气、人
员密集等。

图1火灾因果分析图

3预防对策

3.1保障电气安全设计和电气产品安全

      保障建设工程电气安全设计和电气产品的质量安全，是预防电气火灾的源头。对此，各相关单位，一是要严
格人员密集场所消防安全设计审核和验收，严格电器产品及其线路施工进场检查验收。二是要严查施工单位不按设计
图纸施工、偷工减料、使用劣质电线及质量不合格电器产品等问题和隐患。三是要规范消防设施的设计和建设，配备
合格的消防器材，按要求设置电气火灾监控系统。四是严格落实电器产品生产企业资质审批、认证管理，严厉查处无
证非法生产行为和假冒伪劣产品。五是严格查处电线电缆、开关插座等生产企业在绝缘材料、阻燃原料、线芯材质、
线径等方面不按标准或降低标准生产的违法行为，严查质量不合格电器产品在工程上使用和安装。
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3.2加强电气设备使用安全管理

      各相关单位要严格按照电气设备的技术要求正确使用电气设备，及时进行定期检测、维护保养，强化电气安
全隐患排查治理，尤其对于人员密集场所来说，相关单位要严格排查电气线路敷设不规范、用电负荷超额、电源插座
数量不足以及未设短路保护装置、私拉乱接电线、使用无证电器产品等问题，避免施工不规范造成电线绝缘层损坏、
电缆井（沟）封堵不严密等隐患。对于整治难度大的电气安全隐患，应实行挂牌督办，限期整改。同时，各相关单位
还应积极推行“智慧用电”。所谓“智慧用电”，是一种基于大数据的电气火灾隐患治理系统，可以实现电气火灾等
涉电安全隐患的准确定位、准确排查。其主要是利用智能传感终端对电气引发火灾的主要因素，如线缆温度、电流负
荷、剩余电量等进行实时监测监控，然后通过物联网技术采集上传电气线路实时运行数据，经大数据技术分析隐患成
因，并实时将隐患信息推送给用电单位和管理人员手机终端处理，监管隐患信息并向监管部门提供火灾隐患风险评估
报告，从而实现电气火灾隐患从发现、监管到治理的有效闭环，减少电气火灾等涉电安全事故的发生。

3.3加强有关人员的安全教育培训

      一是各相关单位要确保电工持证上岗，并定期开展教育培训。二是加强电气设备管理、使用和维护等相关从
业人员安全教育培训、考核和管理工作，健全规范电气相关资格证书的发放、考核机制，切实提高电气从业人员的技
能水平。三是政府监管部门应通过多种形式开展安全用电宣传教育，利用各类媒介宣传涉电安全生产事故和火灾事故
教训，普及安全用电常识。

3.4加强应急管理工作

     各相关单位，尤其是人员密集场所的管理单位和经营单位要按照法律法规要求，制定火灾或电气火灾专项应
急预案，并保证其科学性、有效性和实用性；配备报警装置和必要的应急救援设备、设施，注明其使用方法，并在显
著位置标明安全撤离的通道、路线，保证安全通道、出口的畅通；应定期检测、维护报警装置和应急救援设备、设施
，使其处于良好状态，确保正常使用。同时，各相关单位还应通过积极组织开展必要的应急演练，使工作人员掌握必
要的自救、互救、急救知识。

4限流式保护器在电气防火的应用

4.1限流式保护器的功能及应用方案

4.1.1限流式保护器的设计

      电气防火限流式保护器可有效克服传统断路器、空气开关和监控设备存在的短路电流大、切断短路电流时间
长、短路时产生的电弧火花大，以及使用寿命短等当弊端，发生短路故障时，能以微秒级速度快速限制短路电流以实
现灭弧保护，从而能显著减少电气火灾事故，保障使用场所人员和财产的安全。

      安科瑞ASCP200-1电气防火限流式保护器的主要元件是固态开关，不同于传统家用的空气开关（微断）。我
们知道，传统空气开关的断开是一种机械运动过程，分断时间需要几十毫秒(一般30～50ms)，带负载断开时通常伴随
有电弧的产生。而固态开关的断开则是依靠半导体内部的载流子运动实现，分断时间微秒级，速度快，无电弧产生。

      如图1所示，当发生短路故障时，传统空气开关在电流升至C点时才能动作，且无法瞬时切断电流，而固态开
关则可以在电流升至B点时即瞬间切断短路电流。
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图2短路故障前后电流与时间关系图

      从流过电阻的电流热量公式Q=I2Rt，可以很容易看出，传统空气开关与固态开关在短路时所释放的能量差别
可以达到数千倍之多。因此当装配限流式保护器的回路发生短路故障时，就可以避免电弧的产生，从而有效降低了电
气火灾。

4.1.2 ASCP200-1功能特点
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      ASCP200-1型电气防火限流式保护器是单相限流式保护器，较大额定电流为63A。主要功能如下:

      A）短路保护功能，线路发生短路故障时，能在150微秒内实现快速限流保护；

     B）过载保护功能，线路持续过载时，保护器限流保护；

     C）表内超温保护功能，保护器内部器件工作温度过高时，保护器限流保护；

     D）过/欠压保护功能，线路欠压或过压时，保护器告警或限流保护（可设）；

     E）电缆温度监测功能，被测线缆温度超过报警设定值时，保护器告警或限流保护（可设）；

     F）漏电流监测功能，线路漏电超过报警设定值时，保护器告警或限流保护（可设）；

     G）通讯功能，保护器配置1路RS485接口，1路2G无线通讯，可以将数据发送到安科瑞Acrel-6000安全云平台
，或第三方监控软件或平台，从而实现远程监控。

4.1.3 ASCP200-1技术参数
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4.1.4应用方案图示

      ASCP200-1型电气防火限流式保护器建议安装在入户开关下端，额定电流值根据入户开关的具体规格进行设
置，典型应用示意图如图2所示：
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图3 ASCP200-1家用防火解决方案安装示意图

4.1.5使用注意事项

      在选用限流式保护器时，限流式保护器的设定的额定电流应该与其前一级的断路器的额定电流保持一致。例
如，当限流式保护器输入端断路器的额定电流为32A时，应将限流式保护器的额定电流设置为32A。为保障限流式保
护器的正常使用，严禁将其使用于与其前端断路器的额定电流不匹配的配电线路中。

      ASCP200系列采用限流式保护器采用壁挂式安装，可以挂墙安装，也可以安装在箱体内，应确保安装场所无
滴水、腐蚀性化学气体和沉淀物质，并注意环境温度和通风散热。

      为确保可靠连接，接线时应按接线图进行，同时为了防止接头处接触电阻过大而导致局部过热，也避免因接
触不良而导致保护器工作不正常，线头应采用合适大小的U形冷压头压接后，再插入保护器相应端子上并将螺钉拧紧
压实。

      保护器内部带有交流电，严禁非专业人士擅自打开产品外壳。保护器在使用期间，若被保护线路发生短路或
过载故障而被限流保护时，保护器仍处于带电状态，不允许随意碰触用电线路的金属部分。待检查线路，并排除故障
后，长按保护器的复位按键约2秒钟，使保护器恢复正常运行时。
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      当保护器因超温而发生限流保护时，则可能是因为负载电流过大，环境温度过高或通风散热不良等原因导致
，可通过加强通风等措施，等保护器温度降下来后，再长按复位键，使保护器复位，恢复正常运行。
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