


第一节 电气火灾与爆炸的原因

      电气火灾与爆炸的原因很多，除设备缺陷、安装不当等设计和施工
方面的原因外，电气设备过热和电火花、电弧是引起电气火灾与爆炸的
直接原因。

一、电气设备过热

常见引起电气设备过热的情况有：     
短路、过载、接触不良、铁心发热、散热不良。

二、电火花和电弧

      电火花大体分为工作火花和事故火花。工作火花是指电气设备正常
工作时或正常操作过程中产生的火花；事故火花是线路或设备发生故障
时出现的火花。



第二节 危险物质和危险环境

      危险物质是指在大气条件下，能与空气混合形成爆炸性混合物的气

体、蒸汽、薄雾、粉尘或纤维。所谓爆炸性混合物是指一经点燃，即在

充有混合物的范围内极为迅速地传播燃烧的混合物。这类爆炸危险物质

分为三类：Ⅰ类指矿井甲烷；Ⅱ类指爆炸性气体、蒸气、薄雾；Ⅲ类指

爆炸性粉尘、纤维。 
一、危险物质的性能参数

      危险物质的主要性能参数包括闪点、燃点、引燃温度、爆炸极限、
最小点燃电流。

      闪点是在规定条件下，易燃液体能释放出足够的蒸气并在液面上方与
空气形成爆炸性混合物，点火时能发生闪燃（一闪即灭）的最低温度。闪

点越低者危险性越大。 
     燃点是物质在空气中点火时发生燃烧，移去火源仍能继续燃烧的最低
温度。 
      引燃温度又称自燃点或自燃温度，是在规定条件下，可燃物质不需外
来火源即发生燃烧的最低温度。 
     爆炸极限通常指爆炸浓度极限。该极限是指在一定的温度和压力下，
气体、蒸气、薄雾或粉尘、纤维与空气形成的能够被引燃并传播火焰的浓

度范围。 



四、粉尘、纤维爆炸危险环境的分类

      根据爆炸性混合物出现的频繁程度和持续时间将此类危险环境分为
10区和11区。     

五、火灾危险环境的分类

      火灾危险环境分为21区、22区和23区分别为有可燃液体、有可燃
粉尘或纤维和有可燃固体存在的火灾危险环境。

三、气体、蒸汽爆炸危险环境的分类

      根据爆炸性气体混合物出现的频繁程度和持续时间将此类危险环境
分为0区、1区和2区。危险区域的大小受通风条件、释放源特征和危险
物品性能参数的影响。

      爆炸危险区域的级别主要受释放源特征和通风条件的影响。爆炸危
险区域的范围和等级还与危险蒸汽密度等因素有关。

二、危险物质分组和分级

      气体、蒸汽危险物质按引燃温度分为六组；按最小点燃电流比和最
大试验安全间隙分为三级。



第三节 防爆电气设备和防爆电气线路

      爆炸危险环境使用的电气设备结构上应能防止由于在使用中产生火

花、电弧或危险温度而成为安装地点爆炸性混合物的引燃源。

一、防爆电气设备 
防爆电气设备种类很多 ，主要有如下类型：

      隔爆型、增安型、充油型、充砂型、本质安全型、

正压型、无火花型、特殊型。

二、防爆电气设备选用 
      应当根据安装地点的危险等级、危险物质的组别和级别、电气设备

的种类和使用条件选用爆炸危险环境的电气设备。所选用电气设备的组

别和级别不应低于该环境中危险物质的组别和级别。当存在两种以上危

险物质时，应按危险程度较高的危险物质选用。

      在爆炸危险环境，应尽量少用或不用携带式电气设备，应尽量少安

装插销座。



三、防爆电气线路 

     在爆炸危险环境和火灾危险环境，电气线路的安装位置、敷设方式、

导线材质、连接方法等均应与区域危险等级相适应。 

      1. 安装位置   电气线路应当敷设在爆炸危险性较小或距离释放源
较远的位置。 
     2. 配线方式   爆炸危险环境电气线路主要采用防爆钢管配线和电
缆配线。

3. 导线材料 
4. 连接爆炸危险环境的电气线路不得有非防爆型中间接头。 

       5. 允许载流量导线允许载流量不应小于熔断器熔体额定电流和断

路器长延时过电流脱扣器整定电流的1．25倍或电动机额定电流的

1．25倍。高压线路应按短路电流进行热稳定校验。

       6. 隔离和密封敷设电气线路的沟道以及保护管、电缆或钢管在穿过

爆炸危险环境等级不同的区域之间的隔墙或楼板时，应用非燃性材料严

密堵塞。 



第四节  电气防火防爆技术 

      发生火灾和爆炸必须具备两个条件：一是环境中存在足够数量和浓

度的可燃性易燃易爆物质；二是要有引燃或引爆的能源。上述又分别称

为危险源和火源。因此电气防火防爆应着力于排除危险源和火源。

一、消除或减少爆炸性混合物 
      采取封闭式作业、清理现场积尘、设计正压室、采取开式作业或通

风措施、在危险空间充填惰性气体或不活泼气体、安装报警装置。

二、隔离和间距 
      危险性大的设备应分室安装，并在隔墙上采取封堵措施。变、配电室

与爆炸危险环境或火灾危险环境毗连时，隔墙应用非燃性材料制成；孔洞、

沟道应用非燃性材料严密堵塞；门、窗应开向无爆炸或火灾危险的场所。

      电气装置，特别是高压、充油的电气装置应与爆炸危险区域保持规定

的安全距离。变、配电站不应设在容易沉积可燃粉尘或可燃纤维的地方。



三、消除引燃源 
主要包括以下措施：

    1．按爆炸危险环境的特征和危险物的级别、组别选用电气设备和设计电

气线路。

    2．保持电气设备和电气线路安全运行。安全运行包括电流、电压、温升

和温度不超过允许范围，包括绝缘良好、连接和接触良好、整体完好无损、

清洁、标志清晰等。

     在爆炸危险环境应尽量少用携带式设备和移动式设备；一般情况下不应

进行电气测量工作。

四、保护接地 

爆炸危险环境接地应注意如下几点：

      1. 应将所有不带电金属物件做等电位联结。从防止电击考虑不需接地

（接零）者，在爆炸危险环境仍应接地（接零）。 
     2. 如低压由接地系统配电，应采用TN一S系统，不得采用TN一C系统。

即在爆炸危险环境应将保护零线与工作零线分开。 
     3. 如低压由不接地系统配电，应采用IT系统，并装有一相接地时或严重

漏电时能自动切断电源的保护装置或能发出声、光双重信号的报警装置。 



五、电气灭火 
      电气火灾有两个不同于其他火灾的特点（1） 着火的电气设备可能

是带电的，扑救时要防止人员触电；（2）. 充油电气设备着火后可能发

生喷油火爆炸，造成火势蔓延。      
1. 先断电后灭火

       如火灾现场尚未停电，应设法切断电源。切断电源应注意以下问题：

（1）切断部位应选择得当，不得因切断电源影响疏散和灭火工作；

（2）在可能的条件下，先卸去线路负荷，再切断电源

（3）因火烧、烟熏、水浇，电气绝缘可能大大降低，切断电源应配用绝

缘的工具；

（4）应在电源侧的电线支持点附近剪断电线，防止电线断落下来造成电

击或短路；

（5）切断电线时，应在错开的位置切断不同相的电线，防止切断时发生

短路。 



2. 带电灭火的安全要求

    （1）不得用泡沫灭火器带电灭火；带电灭火应采用干粉、二氧化碳、

1211等灭火器。

    （2）人及所带器材与带电体之间保持足够的安全距离：干粉、二氧化

碳、1211等灭火器喷嘴至10kV带电体的距离不得小于0．4m；用水枪

带电灭火时，宜采用喷雾水枪，水枪喷嘴应接地，并应保持足够的安全距

离。

    （3）对架空线路等空中设备灭火时，人与带电体之间的仰角不应超过

45°，防止导线断落下来危及灭火人员的安全。

    （4）如有带电导线断落地面，应在落地点周围画警戒圈，防止可能的

跨步电压电击。

3. 充油设备灭火

      充油设备外部着火时，可用干粉等灭火器及时灭火。如火势较大，应

切断电源，并可用水灭火。充油设备内部着火时，除应及时切断电源外，

建有事故储油坑的应设法将油放进储油坑；可用喷雾水、泡沫等灭火。应

注意防止燃着的油流顺电缆沟蔓延。电缆沟内的油火可用泡沫覆盖扑灭。



第五节 雷电的危害

一、雷击的主要对象 
     1. 雷击区的形成首先与地理条件有关。

     2. 雷云对地放电地点与地质结构有密切关系。

     3. 雷云对地的放电途径总是朝着电场强度最大的方向推进，因此如果

地面上有较高尖顶建设物或铁塔等，由于其尖顶处有较大的电场强度，所

以，易受雷击。

     4. 从工厂烟囱中冒出的热气常有大量导电微粒和游离子气团，它比一

般空气容易导电，所以烟囱较易受雷击。

     5. 一般建筑物受雷击的部位为屋角、檐角和屋脊等。

二、雷电的破坏作用 
     1. 电作用的破坏

     2. 热作用的破坏

     3. 机械作用的破坏



第六节 防雷装置

      防雷装置的种类很多，避雷针、避雷线、避雷网、避雷带、避雷器都

是经常采用的防雷装置。一套完整的防雷装置应由接闪器、引下线和接地

装置三部分组成。避雷针主要用来保护露天的变配电设备、建筑物和构筑

物。避雷线主要用来保护电力线路。避雷网和避雷带，主要用来保护建筑

物。避雷器主要用来保护电力设备。 
一、接闪器

      避雷针、避雷线、避雷带、避雷网以及建筑物的金属屋面（正常时能

形成爆炸性混合物，电火花会引起爆炸的工业建筑物和构筑物的除外）均

可作为接闪器。接闪器是利用其高出被保护物的突出部位，把雷电引向自

身，接受雷击放电。 
二、避雷器

     避雷器用来防止雷电产生的大气过电压（即高电位）沿线路侵入变、

配电所或其他建筑物内，危害被保护设备的绝缘。避雷器应与被保护的设

备并联。 如图所示。



     如图下图所示。当线路上出现危及设备绝缘的过电压时，它就

对地放电，从而保护了设备的绝缘。

避雷器的连接 



1．阀型避雷器 

     它具有非线性特性，正常电压时。阀片的电阻很大；过电压时，阀片的电
阻变得很小，如图c所示。因此，当线路上出现过电压时，阀型避雷器的火花
间隙被击穿，阀片能使雷电流畅通地向大地泄放。而当过电压一消失，线路上
恢复工频电压时，阀频便呈现很大的电阻，使火花间隙绝缘迅速恢复，从而保
证线路恢复正常运行。

    低压阀型避雷器中串联的火花间隙和阀片少，电压升高时，阀型避雷器中
串联的火花间隙和阀片也随之增多。

阀形避雷器的组成及特性

      高压阀型避雷器和低压阀
型避雷器都由火花间隙和阀电
阻片组成，装在密封的磁套管
内，火花间隙用铜片冲制而成，

每对间隙用0．5～1mm厚的
云母垫圈隔开，如右图a所示。
在正常情况下，火花间隙阻止
线路工频电流通过，但在大气
过电压作用下，火花间隙就被
击穿而放电；阀电阻片由陶料
粘固起来的电工用金刚砂（碳

化硅）颗粒组成，如右图b所
示。



      我国生产的FS4—10型高压阀型避雷器和FS—0．38型低压阀型避

雷器的结构如下图所示。 

高低压阀型避雷器结构图

（a）FS4一10型（b）FS一0．38型阀
1一上接线端；2一火花间隙；3一云母垫圈；4一磁套管；5一阀电阻片；6一下接线端



2．氧化锌避雷器 
     氧化锌避雷器由具有较好的非线性“伏—安”特性的氧化锌电阻片

组装而成。在正常工作电压下，具有极高的电阻而呈绝缘状态，在雷电

过电压作用下，则呈现低电阻状态，泄放雷电流，使与避雷器并联的电

器设备的残压，被抑制在设备绝缘安全值以下，待有害的过电压消失后，

迅速恢复高电阻而呈绝缘状态，从而有效地保护了被保护电器设备的绝

缘性能，免受过电压的损害。

    它与阀式避雷器相比具有动作迅速、通流容量大、残压低、无续流、

对大气过电压和操作过电压都起保护作用、结构简单、可靠性高、寿命

长、维护简便等优点。

    在10kV系统中，氧化锌避雷器较多地并联在真空开关上，以便限制

截流过电压。

    由于氧化锌避雷器长期并联在带电的母线上，必然会长期通过泄漏电

流，使其发热，甚至导致爆炸。因此，有的工厂已经开始生产带间隙的

氧化锌避雷器，这样可以有效地消除泄漏电流。 



3．保护间隙 
      保护间隙是最简单经济的防雷设备。它的结构十分简单，成本低，维

护方便，但保护性能差，灭弧能力小，容易造成接地或短路故障，引起线

路开关跳闸或熔断器熔断．造成停电。所以对装有保护间隙的线路，一般

要求装设自动重合闸装置或自重合熔断器与它配合，以提高供电可靠性。

          
常见的两种角型间隙的结构如右图 1
所示。这种角型间隙俗称羊角避雷器。
角型间隙的一个电极接线路，另一个
电极接地。为了防止间隙被外物（如
鼠、鸟、树枝等）短接而发生接地，
在其接地引下线中通常再串联一个辅
助间隙，如右下图所示。这样，即使
主间隙被外物短接，也不致造成接地
短路事故。
保护电力变压器的角型间隙，一般都
应装在高压熔断器的内侧，即靠近变
压器的一边。这样，在间隙放电时熔
断器能迅速熔断，以减少变电所线路
断路器的跳闸次数，并缩小停电范围。

角型间隙 

装于水泥杆
的铁横担上 装于木杆的

木横担上

三相角型间隙和辅助间隙
的连接图

1一主间隙2一辅助间隙



三、引下线

     防雷装置的引下线应满足机械强度、耐腐蚀和热稳定的要求。一般采
用圆钢或扁钢，其尺寸和腐蚀要求与避雷带相同。如用钢绞线，其截面不

应小于25mm2。
     引下线应沿建筑物外墙敷设，并经短途径接地；建筑有特殊要求时，
可以暗设，但截面应加大一级。建筑物的金属构件（如消防梯等）可用作
引下线，但所有金属构件之间均应连成电气通路。采用多根引下线时，为
便于测量接地电阻和检验引下线、接地线的连接情况，应在各引下线距地

高约1．8m处设置断接卡。在易受机械损坏的地方，地面1．7m至地面下
0．3m的一段引下线和接地线应加竹管、角钢或钢管保护。采用角钢或钢
管保护时，应与引下线连接起来，以减小通过雷电流时的阻抗。互相连接

的避雷针、避雷网、避雷带或金属屋面的接地引下线，一般不应少于两根 
四、接地装置

      接地装置是防雷装置的重要组成部分，作用是向大地泄放雷电流，限制
防雷装置的对地电压，使之不致过高。
防雷接地装置与一般接地装置的要求基本相同，但所用材料的最小尺寸应稍
大于其他接地装置的最小尺寸。

      在接地电阻满足要求的前提下，防雷接地装置可以和其它接地装置共用。
    为了防止跨步电压伤人，防直击雷接地装置距建筑物出入口和人行道的距
离不应小于3m，距电气设备接地装置要求在5m以上。其工频接地电阻一般
不大于10Ω，如果防雷接地与保护接地合用接地装置时，接地电阻不应大于
1Ω。



第七节  防雷措施 

一、架空线路的防雷措施

    1．设避雷线
      在60kV及以上的架空线路上才沿全线装设避雷线。在35kV及以下的架空
线路上一般只在进出变电所的一段线路上装设。

    2．提高线路本身的绝缘水平
    在架空线路上，采用木横担、瓷横担或高一级的绝缘子，以提高线路的防雷
性能。        

顶相绝缘子附有保护间隙

1一保护间隙；2一接地线

3．用三角形顶线作保护线

     由于3～10kV线路通常是中性

点不接地的，因此，如在三角形排

列的顶线绝缘子上装以保护间隙，

如图右所示，这在雷击时，顶线承

受雷击，间隙被击穿，对地泄放雷

电流，从而保护了下面的两根导线，

一般也不会引起线路跳闸。



4．装设自动重合问装置或自重合熔断器
     线路上因雷击放电而产生的短路是由电弧引起的，线路断路器跳闸
后，电弧就熄灭了。如果采用一次自动重合闸装置，使开关经0．5s或
更长一点时间自动合闸，电弧一般不会复燃，从而能恢复供电。也可在
线路上装设自重合熔断器。如下图所示。当雷击线路使常用熔体熔断而
自动跌开时（其结构、原理与跌落式熔断器相同），重合曲柄借助这一
跌落的重力而转动，使重合触点闭合，备用熔体投入运行，恢复线路供

电。供电中断时间大致只0．5s，对一般用户影响不大。

5．装设避雷器和保护间隙
    用来保护线路上个别绝缘
最薄弱的部分，包括个别特
别高的杆塔、带拉线的杆塔、
木杆线路中的个别金属杆塔
或个别铁横担电杆以及线路
的交叉跨越处等。

一次自重合熔断器原理图

1—常用熔体；2一备用熔体；3一重合熔点



二、变配电所的防雷措施

1．装设避雷针
     用来保护整个变、配电所建（构）筑物，使之免遭直接雷击。 
2．高压侧装设阀型避雷器或保护间隙
     主要用来保护主变压器，以免高电位沿高压线路侵入变电所，
损坏变电所这一最主要的设备 
3．低压侧装设阀型避雷器或保护间隙
     主要在多雷区使用，以防止雷电波由低压侧侵入而击穿变压器的绝
缘。当变压器低压侧中性点不接地时，其中性点也应加装避雷器或保

护间隙。 

三、建筑物的防雷措施 

四、人身防雷措施 


