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	一、实验目的

	1、掌握电弧性火灾早期探测器的结构和工作原理。
2、能清晰辨识传统电气火灾探测器与电弧性火灾探测器的异同点。
3、了解电弧性火灾的危害及基本的识别方法，理解“极早期”探测系统能防火于未燃的显著优势。
4、提高学生解决复杂工程问题的实践能力，培养学生树立研究性学习的创新精神，建立防灾减灾的公共安全意识。

	二、实验器材

	涉及的虚拟仪器或设备包括电弧故障模拟器、电弧故障探测器、感温探测器、光电感烟探测器、离子感烟探测器、双波段探测器、图像火灾探测器、红外对射式探测器以及配电箱等。

	三、实验原理

	1、 电弧故障及其诱发火灾的致灾过程
电线老化、绝缘破损或接触不良很容易产生电弧故障，通常可分为串联电弧故障、并联电弧故障和接地电弧故障。当线路出现电弧故障后，一方面整个电路的电学特征会发生变化，如电弧作用下的电流信号会比正常情况存在更多的高频噪声，以及在波形上出现“零休区”等异常现象，相关参量的变化范围为：弧隙范围0~6mm，电弧电压10V~50V，电弧电流0~400A，功率因数0~1；另一方面，由于电弧的热效应，会使弧周温度加速上升，进一步破坏电缆绝缘包层。若用电环境处于较高电压下，首先可能引起短路、设备过载等从而导致设备起火；其次，也可能会使线路包层材料（多为高分子聚合物材料）直接熔化、热解、甚至被引燃。这些高温熔融物质滴落后可继续流淌或形成熔流物液池，如周围存在其它可燃物，则极易引发次生火灾。

2、室内电气线缆火灾的发展规律
室内电气火灾的普遍规律满足三个阶段：
（1）初起阶段：起火部位及其周围可燃物着火燃烧，火灾燃烧范围不大，火灾仅限于初始起火点附近；室内温度差别大，在燃烧区域及其附近存在高温，室内平均温度低；火灾发展速度较慢，在发展过程中，火势不稳定；火灾发展时间因点火源、可燃物质性质和分布、通风条件影响长短差别很大。
初起阶段火灾持续时间的长短对建筑物内人员的安全疏散，重要物资的抢救，以及火灾扑救都具有重要影响。初起阶段是灭火的最有利时机，应设法尽早发现火灾，把火灾及时控制、消灭在起火点。
（2）全面发展阶段（猛烈阶段）：是室内电气火灾的充分发展段，若室内火灾经过诱发成长，一旦达到轰燃，则该室内未逃离火场的人员生命将受到威胁。在该阶段的火灾破坏力达到最大，通常的探测、灭火措施已经不起作用，该阶段中需要尽快疏散人员，以最大限度的确保人员安全。
（3）熄灭阶段（衰减阶段）：火灾过程结束。

3、建筑电气火灾的基本探测方法
火灾监控系统：现代建筑的消防系统以火灾监控系统、火灾通讯广播和消防疏导系统为核心防火设备；以消火栓系统、水喷淋系统、水雾系统、防排烟系统、气体灭火系统等为主要灭火设施；并通过消防控制中心协调控制，完成对火灾的有效探测、数据信息处理、火灾报警与消防设备联锁动作、自动灭火系统的联动控制，共同构成火灾自动报警与消防设备联动控制系统，即火灾监控系统。火灾燃烧过程中的现象有：
（1）热（温度升高）：物质燃烧必然有热量释放，温度变化是重要的火灾特征参数之一，普通可燃物在燃烧速度缓慢的情况下，初期产生的热不易被鉴别出来。
（2）燃烧气体与烟雾：可燃物燃烧开始时，往往释放出燃烧气体，一般由一氧化碳、二氧化碳和悬浮的未燃烧物质颗粒组成，颗粒直径0.01um左右，通常称为气溶胶。而烟雾颗粒直径通常为0.03-10um的液体或同体颗粒。只有粒径大于0.3um的颗粒才能反射可见光，被人眼看到。燃烧气体和烟雾也是重要的火灾探测参数。
（3）明火火焰（光）：火焰是物质燃烧产生的灼热发光的气体部分，火焰也是重要的火灾探测参数。


	四、实验内容及过程分析

	1、实验内容
本实验在卡通角色艾福弟弟和电弧小子的趣味反转剧情推动下，认知电弧故障特性、掌握电弧性火灾发生过程及演变机理、深入了解电弧故障探测器AFDD的基本结构和在电气火灾探测中的优势。实验中设计有4个实验模块：（1）实验室仪器设备及其安全认知与探索，（2）电弧故障发生原理及其表征参数测量，（3）传统典型单室火灾探测器工作原理与使用方法，（4）电弧故障探测器原理与应用。

2、实验过程分析










	五、实验结果
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