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Investigation of fire cause of electrical line and analysis of 
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Abstract
In modern society, electric power, as the core energy in production and daily life, has greatly promoted the progress of human 
civilization. However, the risks of the resulting electrical fire can not be underestimated. According to the relevant data of China, the 
low-voltage power distribution system fire accidents occurred frequently, and led to a large number of property losses and casualties. 
In addition, the cause analysis and treatment of electrical fire are often not paid enough attention, and the implementation and in-
depth research of technical prevention means are also insufficient. In view of this, this paper uses the literature research method to 
explore the common causes of fire in low-voltage lines, and puts forward effective prevention strategies accordingly. Hope to provide 
some theoretical reference for the development of relevant practical work.
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摘　要

在现代社会中，电力作为生产和日常生活中的核心能源，极大地推动了人类文明的进步。然而，由此产生的电气火灾带来
的风险同样不可小觑。根据我国的相关数据，低压配电系统火灾事故频发，并导致了大量财产损失与人员伤亡。此外，对
于电气火灾的成因分析和处理工作往往没有得到足够的重视，技术预防手段的执行和深入研究也存在不足。鉴于此，本文
运用文献研究法等，探究低压线路中常见的火灾原因，并据此提出有效的预防策略。希望能为相关实践工作的开展提供些
许理论参考。
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1 引言

随着电力在现代生活中的普及，电气线路的安全问题

成为了一个不容忽视的议题。电气火灾，作为电气安全事故

中的一种，因其突发性和破坏性，对人类社会构成了严重威

胁。本文通过对电气线路火灾原因的深入分析，旨在提出有

效的预防措施，以减少火灾事故的发生，保护人民的生命财

产安全。

2 电气线路火灾原因调查

2.1 短路火灾原因
短路是导致电力系统发生重大故障以及引发电气火灾

的主要因素之一【1】。根据某地区消防部门的统计，过去五

年中，因短路引发的火灾占电气火灾总数的 40%。在低压

电路和电气装置中，短路往往成为引起火灾的罪魁祸首。在

低压配电网络里，多个不同电位的导体因为非正常接触导致

的短路现象多种多样。以普遍应用的 TN-C-S 系统为例，其

线路短路的情形可参考图 1 所示。

深入分析可知，短路引起火灾的原因有以下几点：一

是由于长期受到外界高温、潮湿、腐蚀等因素的影响，导致

了电缆的绝缘性能下降；二是由于长期的使用，绝缘线的绝

缘老化或破损，造成线芯暴露；三是绝缘导线的铺设位置太

低，受到撞击，挤压，造成绝缘损伤；四是在穿墙穿洞或

穿楼板时，没有对其进行保护，使其受到摩擦而损坏绝缘；

五是裸线架设过低，操作金属物品时不小心碰到导线，导

线上有金属物或小动物掉落，造成导线间跨越；六是导线

过负荷或接头接触不良，使导线过热，使导线的绝缘受到破 
坏【2】。尤其是在长时间的过负荷加热作用下，线路往往会

出现短路。
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2.2 接触不良火灾原因
当导线连接接触不好，接触电阻太大时，在接触部位

会出现过热的温度，并且由于下面所说的原因，容易造成过

热的逐渐累积和恶性循环。引起电线火灾的原因有二：一是

由于接头的金属在高温下受到氧化反应，随着温度的增加，

接触电阻也会随之增加，随着温度的增加，其温度也会随之

升高；更高的温度会进一步引起更大的电阻，从而产生升温

的循环。二是接触部位的绝缘物质在高温、高热作用下，发

生剧烈的化学反应，导致物质受热分解，生成挥发性物质，

生成多孔炭渣；从而使空气中的氧气更易于渗透，进而发生

化学反应，并在此过程中吸收热能，促使物质热分解，形成

累积式升温【3】。

深入分析可知，接触不良产生的原因有以下几点：一

是由于电缆的敷设质量不好，导致了电线和电线之间、电线

和电器之间的连接处不牢固；二是触点因受热或长时间的震

动而产生的松驰；三是导线接头存在的不洁，例如氧化层，

泥土等；四是对铜、铝结合部位的处理不当。由于铜和铝的

膨胀系数差异，在膨胀过程中会出现孔洞，和由于过度的接

触电阻而引起的电解侵蚀动作。

2.3 漏电火灾原因
在几类线路电气火灾类型中，漏电火灾是比较特殊的

一种，但也比较常见。根据某省消防部门的统计，漏电火灾

占电气火灾总数的 25%。电线泄漏引发的火灾通常发生在

相线和相线之间、相线和中性线之间以及相线和地面之间，

但是最普遍的还是由于电线接地而引发的火灾。

异常漏电通常会引起电气火灾，主要情形包括：首先，

漏电导致的电流在接触不良的回路节点处产生局部高温，进

而引燃线路的绝缘层或周围易燃物质。这主要是因为在正常

电气连接点，接触电阻极低，不会引起过热现象。然而，在

漏电回路中，接触点往往因污染而表现出高阻抗状态。其次，

漏电回路中可能出现间歇性的接触故障，这种故障会在接触

点产生电弧或电火花，从而点燃绝缘层或附近的易燃物品。

最后，若漏电故障点接触到木材等不良导体，微小电流的持

续电化学作用会逐渐形成导电通道，电流的增大导致发热，

进而可能引发火灾。

之所以会产生非正常漏电，原因有以下几点：一是线

路长期使用导致绝缘性能衰退，失去了应有的保护作用；二

是线路在潮湿、高温、灰尘多及腐蚀性较强的环境中，绝缘

性能受到影响而降低；三是线路频繁承受超出额定电流的负

荷，使得绝缘材料在热能作用下受损；四是接头处的绝缘修

复不到位，导致绝缘功能丧失；五是线路的绝缘层可能会遭

受物理性的损害，比如磨损、割伤或者被动物咬伤等【4】。

例如，在某老旧住宅区中，一些电线出现了严重的老

化现象。在一次暴风雨中，该社区一栋住宅楼由于长年受风

雨侵蚀，其绝缘层已老化损坏，雨水渗入其内部，引起了漏

电。漏电流在线路连接处形成电弧，点燃线路周边的木电杆，

引起火灾，导致小区内多户居民断电。在灭火时，由于电杆

起火，造成了一些灭火器材的损坏，加大了处理的难度。

2.4 过载火灾原因
线路主要由金属导线、隔离层以及防护层共同构成。

隔离层和防护层通常采用以碳和氢为主要成分的高分子化

合物，例如聚乙烯、天然乳胶和氯丁乳胶等，这些材料易受

热量影响而变得不稳定，在电流通过产生热量时，会引起化

学反应，导致绝缘材料加速老化。只要线路承载的电流不超

过其安全负荷，其温度就不会超出额定的工作温度，此时材

料的老化速度极慢，使用寿命可长达 30 年。为此，各类电

线电缆的绝缘材质都设有明确的工作温度上限。一旦电流负

荷超出安全范围，便会导致线路超负荷，进而使得温度升高，

超出其规定的最高工作温度。在负荷超出不大或超负荷时间

较短的情况下，虽然不会立刻引发火灾，线路仍能继续工作，

但隔离层的老化速度会加快。若线路长时间严重超负荷，则

会导致严重发热，产生极高的温度，可能会导致绝缘层损坏

并引发火灾。

导致线路过载产生的原因有：：在设计和施工阶段，

选用的导线横截面积不足；实际运行中的负载超出预期；电

线绝缘不良导致漏电，进而增加线路负担；电线的管路直径

偏小，限制了散热效率；以及由谐波电流引起的相线和中性

线额外负重。

图 1 TN-C-S 系统短路示意图
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3 电气线路火灾预防措施

3.1 线路短路及过载火灾的预防措施
3.1.1 短路保护

对短路热稳定性进行检验，是实现短路保护的根本手

段。所谓热稳定性，就是在一定的时间内，当一定数量的短

路电流通过时，电线的绝缘和物理性能不会受到破坏。其热

稳定性与短路电流的大小、短路持续时间和线路自身的关系

密切。在低压线路上，为了保证保护设备的可靠动作，避免

发生火灾，通常使用熔断器或低压断路器作为短路保护装

置；在此基础上，提出了一种新的设计方法，即在一定条件

下，其短路电流 Id 应不低于该断路器瞬态或短滞后过电流

跳闸整定电流的 1.3 倍。

例如，某新建工业园区，其电气布线设计着重强调了

短路防护的必要性。在进行低压断路器的挑选过程中，依据

线路可能出现的最大短路电流数值，选用了具有适当瞬态过

电流跳闸整定电流的断路器，同时保证了短路电流 Id 至少

达到该断路器瞬态过电流跳闸设定电流的 1.3 倍以上。采用

这种设计思路，一旦园区中任一企业由于操作不当发生设备

短路状况，断路器便能迅速响应，及时断开电源连接，有效

防止了短路可能引起的火灾事故。

3.1.2 过载保护
当电力线路上整流设备较多时，为防止电网过负荷，需

增加芯线截面，或加装滤波器。线路和设备的安装，必须有专

门的人员进行，并且要有严格的规定，不能随便拉线，不能接

过大的负荷。根据电网负荷的变化，适时更换容量与负荷匹配

的导体，或按生产进度和需求合理调整用电负荷，错开用电高

峰时段，避免线路过负荷。采用计量等方式，对线路实际负荷

进行定期检测。检查电线是否有超出最大荷载范围。

3.2 接地及漏电火灾的预防措施
3.2.1 接地保护

可以利用过流保护装置来进行接地故障的防护。在线

路上可以加装漏电保护装置（零序电流，漏电）保护装置

（RCD)，从而避免了发生接地事故引起的火灾。

分层设置RCD，对接地系统进行综合保护。现在是英国，

德国，法国等先进国家十分关注 RCD 技术在防止地面发生

事故时的使用，国内对这一问题的重视程度还不够高，多是

在导线端部加装 RCD，导致了线路的接地故障和火灾事故

频发【5】。

采用等电位耦接的接地故障保护装置。等电位联接是

指将供电系统的 PE、PEN 线干线和系统内部的电子设备接

地极的接地干线，系统外部的建筑中的金属管线也需要与诸

如建筑内部的金属部件之类的导体相连接，或进行部分等电

位耦合。这样，就能有效地减小装置在接地故障时的对地电

压，并抑制因放电而引发的火灾。

3.2.2 漏电保护
通常情况下，当相线和接地导线（除 PEN 线外）发生

异常泄漏时，其故障形态类似于接地故障，也就是短路电流

极低的接地故障，所以通常也使用 RCD 保护。它的安装条

件和接地保护装置是一样的，通常是通用的。应当注意到，

RCD 倾向于只保护相线接地的漏电。相线间的泄漏、相线

和中性线的泄漏，至今尚无有效的保护方法，只有通过加强

对线路的日常维修检查，才能得到解决。

例如，在某学校宿舍楼的电气线路改造中，安装了大

量 RCD 保护装置。同时，学校还加强了对宿舍内电气线路

的日常维修检查工作，定期组织专业人员对线路进行巡检，

及时发现和处理线路老化、破损等问题。在一次巡检中，工

作人员发现某宿舍内的一处电线因老鼠啃咬导致绝缘层破

损，存在漏电隐患。及时更换了破损电线，避免了可能发生

的漏电火灾事故。

3.3 线路接触不良预防措施
导线间应保持良好的接触点，并具有良好的稳定性能，

且在相同长度、相同截面情况下，其接点的电阻值不大于相

同长度的导体。连接必须坚固，且具有不低于相同断面电线

80% 的机械强度。铝线间的焊接，最重要的是要防止残留

渣盐的化学侵蚀，铝和铜丝的连接要避免潮湿、氧化和铝、

铜的电解侵蚀（不能混在一起）。

铜、铝导线的中间接头及支线应满足规定。对于 2.5mm2

或小于 2.5mm2 的单心铜线，在现场使用时，通常采用多股

式接线。4 平方毫米的单芯铜芯线可以通过卷绕的方式进行。

多芯铜线大多采用卷边方式进行。铝芯线也可以采用铝管材

卷边。铜导体与铝导体的接头必须使用铜—铝转换接头。

对绝缘导体的中部及支线，应采用均匀、严密的缠绕，

且不降低其原来的绝缘强度。终端与导体之间的间隙，必须

用绝缘胶带紧紧包裹。通过放置试温蜡片、涂试温变色涂料

和红外测温等手段，对关键线路的联结点进行监控。

4 结语

综上所述，本文深入分析了电气线路火灾的原因及预防

措施。文章首先探讨了短路、接触不良和漏电等电气线路火

灾的主要原因，并详细分析了这些原因如何导致火灾的发生。

接着，文章提出了针对性的预防措施，包括短路保护、过载

保护、接地保护和漏电保护等技术手段，以及确保导线连接

质量和监控关键线路联结点的方法。通过实施这些预防措施，

可以显著降低电气线路火灾的风险，保障人民生命财产安全。
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