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改革开放以来我国几乎所有的省区、大城市的火灾统计中，电气火灾无一例外

地高居首位。大量案例说明，电气火灾大部分是接地电弧性短路引起的火灾，即所

谓“漏电火灾”。  

1992 年 11 月年我国颁布了 GB13955-1992《剩余电流动作保护装置安装与运行》

第一次在标准中提出剩余电流监测对电气火灾的保护。在此基础上 1993 年沈阳消防

所制定了 GB14287-1993《防火漏电电流动作报警器》标准，这是第一个直接规范预

防电气火灾的消防产品的国家标准。这说明我国有关管理层早已经意识到，仅仅依

靠责任制度以及现有的通用电工产品，是不足以有效预防电气火灾的。  

上述两个标准的颁布促成了内置式电气火灾报警器的诞生。该产品为 90 年代的产物，

其内置了断路器，体积庞大，对剩余电流进行监控。图 1 即为当时产品： 

 

                             图 1 

由于其改变成熟的产品结构，体积大，散热差，稳定性不好原因，已被市场淘汰。 



 

 

2005 年 12 月 GB13955—2005《剩余电流动作保护装置安装与运行》取代了

GB13955-1992 标准。标准提出：“企事业单位的建筑物和住宅应采用分级保护，建

筑物电源端的剩余电流保护装置应满足电气火灾的功能要求。”“城镇电网，再用电

单位内采用分级保护时，还应考虑采用剩余电流保护装置” 

2005 年四川消防所又推出了 GB50045-2005《高层民用建筑设计防火规范》标准，

9.5.2.1 要求“探测漏电电流、过电流等信号……” 

2006 年 6 月沈阳消防所推出 GB14287-2005《电气火灾监控系统》标准，在该标

准第一部分的 3.1、3.3 中定义为：“当被保护线路中的被探测参数超过报警设定值时，

能发出报警信号、控制信号并能指示报警部位的系统，它由电气火灾监控设备、电

气火灾监控探测器组成”；“探测被保护线路中剩余电流、温度等电气火灾危险参数变

化……”。  

GB14287-2005《电气火灾监控系统》对电气火灾监控产品提出了强制性的要求。它

包括三个部分：“电气火灾监控设备”、“剩余电流式电气火灾监控探测器”、“测温式

电气火灾监控探测器”。  

《 第 一 部 分 电 气 火 灾 监 控 设 备 》： “ 电 气 火 灾 监 控 设 备 ”

（Alarmandcontrolunitsforelectricfireprotection）是“能接收来自电气火灾监控探测器的

报警信号，发出声、光报警信号和控制信号，指示报警部位，记录并保存报警信息

的装置”。也就是习惯称呼的“监控主机”，以及“区域控制器”。其性能的基本要求是：  

主电源应采用 220V、50Hz 交流电源，应具有主、备电源自动转换装置；  

应能接收来自探测器的监控报警信号,并在 30s 内发出声、光报警信号，指示报警部

位，记录报警时间，并予以保持，直至手动复位；报警声信号应能手动消除，当再

次有报警信号输入时，应能再次启动；  

《第二部分剩余电流式电气火灾监控探测器》：“剩余电流式电气火灾监控探测器”



 

 

（Leakagecurrentdetectorsforelectricfireprevention）是“探测被保护线路中可能引发电

气火灾危险的剩余电流参数变化的探测器”。有独立式探测器（具有监控报警功能的

探测器）和非独立式探测器之分。其性能的基本要求是：  

第三部分测温式电气火灾监控探测器》： “ 测温式电气火灾监控探测器 ”

（Heatdetectorsforelectricfireprevention）是“探测被保护设备或线路中可能引发电气火

灾危险的温度参数变化的探测器”。有独立式探测器（具有监控报警功能的探测器）

和非独立式探测器之分。其性能的基本要求是：  

当被监视部位温度达到报警设定值时，探测器应在 40s 内发出报警信号；  

报警值应在 55℃～140℃的范围内；设定报警值与实际报警值的误差不应大于±10

％；  

对于独立式探测器，应有工作状态指示灯和自检功能；在报警时应发出声、光报警

信号，并予以保持，直至手动复位。  

当被保护线路剩余电流达到报警设定值时，应在 60s 内发出报警信号；  

根据 GB14287-2005《电气火灾监控系统》标准国内许多厂家生产符合标准的电气火

灾监控产品，对预防电气火灾起到一定预防作用。图 2 即为目前国内常见的电气火

灾监控系统。 



 

 

         

                                图 2 

对于电气火灾的预防，国外特别是美国在 1971 年美国国家电气法（NEC）要求

工作电压超过 150V，一定额定电流等级以上用户供电引入线全部装接地地保护，但

是此举并没有解决早期建筑所面临火灾危险。大量的数据表明火灾根源多数是由电

气故障引发的，而 3００ｍA 的 RCD 仅能对由于接地故障引发的电气火灾提供防护，

在降低火灾领域存在一定的局限性。而故障电弧断路器 AＦCI（ Arc-Fault 

Circuit-Interrupter）能对线路误接或接触不良引起的“串弧”及电缆破损，老化造成泄

漏电流，长期形成电缆碳化引起并联电弧提供保护。 

美国国家消防协会 2001 年的《火灾问题概观报告》中详细指出：每年平均发生

73000 件家庭电气火灾，这些火灾造成 591 人死亡，1400 人受伤以及超过十亿美金

财产损失。这些火灾有超过 40000 个可归类住家的电气配线因素，而其中 83%原因

是由电弧造成的。美国国家消防协会 2008 年 3 月《牵涉电气配线及照明设备的住家

建筑物火灾》，报告中指出：2002 年-2005 年间全美平均估计每年有 20900 件牵涉电
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气配线及照明设备火灾，大约一半火灾件数归属电弧的因素点燃火灾。 

2002 年（NEC）要求所有在卧室内安装的支路，都要安装法令列出的故障电弧

断路器（AFCI），以保护整条电路。2004 年 8 月 1 日以后，美国市场销售的家用空

调必须装有 AFCI 功能的电源插头。UL1699 标准是规范 AFCI 的。UL1699 发展于上

世纪 90 年代，用于识别由于小电流引起的故障电弧造成电气火灾。根据 UL1699 标

准，在 AC 线路上，当 AFCI 在 0.5s 内察觉 8 个半周的故障电弧，断路器执行脱扣。 

有效地防止电气火灾的发生。2008 年美国电气安装规范（NFPA-NEC-2008）所有安

装在居民楼单元的居室、餐厅、起居室、客厅、书库、书房、卧室、日光浴室、娱

乐室、储藏室、走廊或类似房间出线盒供电的单相 120V15A-20A 的电路均应采用电

弧故障断路器保护。 

IEC 国际电工委员会 2008 年 12 月 2-4 日在西班牙巴举行 IEC/SC23E/WG2 电击

防护组会议。会议讨论了电气火灾保护电器。IEC 中央办公室分配标准编号为：

IEC62606，并同意产品改名为“电弧故检测电器（Arc fault detection device）即 AFDD”。

电弧故检测电器（AFDD）的 IEC 标准工作是以美国提供的 ULl６９９有关 AＦCI

为研究基础，而北美的电压系统与 IEC 的电压系统不同，北美为１2０V，IEC 为 23

０V。所以目前此项工作主要研究了以下几方面的内容：使用和分析收集到的有效信

息，归纳 230V（IEC 电压系统）和１2０V（北美电压系统）的单相支路产生电弧可

能的相似性和差异，将研究范围限制在 AC23０V 故障电弧；用于火灾保护的 3００

ｍA 的 RCD 和电弧故障断路器，两者相互补充；依据各国的安装规则来定义常规试

验；进行更多的材料测试，以确定着火等级；基于确定的着火等级并考虑典型负载，

确定脱扣曲线；确定误脱扣水平；由于多频负载的接入，还要考虑不同频率下的情

况。 

基于上述，国内研究机构和厂商开始研究与试制开发电弧故检测电器（AFDD），



 

 

为了规范我国电弧故检测电器（AFDD）上海电器科学院 2011 年机械行业标准《电

弧故障检测装置（AFDD）标准》通过专家审查上报发改委审批。沈阳消防所同时编

制的《民用建筑电气防火设计规范》在 7.2 章“建筑高度大于 12m、舞厅、演播厅

舞台等类场所上方设置的照明灯具线路，应设置故障电弧式电气火灾监控探测器或

起同等作用的断路器。其他供电线路的末端配电箱内宜设置具有故障电弧探测功能

的保护装置。”“经营电器产品场所、网吧、宾馆内电冰箱和电热水器等类长期使

用插座为供电的场所，应使用防火电弧故障监控报警功能的插座，或插座前端设置

类似电弧故障保护装置。”与此同时 2011 年沈阳消防所也将 GB14287.4 电气火灾

监控系统 第 4 部分《故障电弧探测装置》标准报批。无论从产品生产还是应用，国

家已经把电弧故障检测装置（AFDD）纳入国家发展规划。 

无论是 AFCI（电弧故障断路器）还是 AFDD（电弧故障检测装置）都是检测与

判断串弧与并弧来完成电气火灾预防的。图 3 和图 4 说明了检测串弧与并弧预防电

气火灾的重要性。 

 

                         图 3 



 

 

图 3 解释了由于电路电缆电线松脱或连接不良造成串联电弧。电缆电线破损，

老化造成电流泄露，长期形成电缆碳化，引起并联电弧。 

 

                           图 4 

我们知道，电路发生过电流或短路，可以通过 MCB 或熔断器进行保护；电路对

地泄露产生剩余电流电弧可以通过 RCD 进行保护；但是电路发生串弧（图 5）或并

弧（图 6），由于其故障点接触不良，未被熔融而产生电弧或电火花，电弧电流较小，

电弧电流在断路器保护曲线以下，因此断路器和熔断器不能对串弧与并弧进行保护。

从而使电弧持续存在，而略大于 0.5A 的电流产生的电弧温度即可达到 2000-3000℃，

足以引燃任何可燃物，而且电弧的维持电压低至 20V 时仍可使电弧连续稳定存在，

难以熄灭。这种电弧称为电气火灾的点火源。所以电路中即使有 MCB 和熔断器保护

或目前的电气火灾监控系统保护，都不能有效地阻止电气火灾，所以在 2010 年电气

火灾占火灾事件的 30%。 



 

 

 

图 5：接触不良产生串弧 

 

    

图 6：将金属紧固钉用力压在电线上产生并弧 

 

防范电气火灾的 AFCI 或 AFDD 技术与防范剩余电流的 RCD 技术可彼此存在而

不互相抵触，如结合传统过载与短路保护的断路器功能可以提供对于电气安全的完

整防护。美国目前根据 UL1699 标准核准使用的 AFCI 类型有 4 种适用不同场地的外

形构造（如插座型，回路/分支型等）。但在保护功能应用上 AFCI 大多结合具有传统

的过电流与短路保护功能的产品，即同一断路器兼有 AFCI 功能。同时也有

AFCI+RCD 和 MCB+AFCI+RCD 功能产品。另有厂商将 AFCI 技术扩大到应用到工

业大型断路器上。 

综上而述，国内即将 AFCI（AFDD）故障电弧电流和剩余电流技术以法规要求

预防电气火灾，避免因用电不安全而使电气火灾发生，保护人民生命与财产的损失。 

 

 


