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一、工作简况

（一）任务来源

根据国家标准化管理委员会《下达<汽车安全玻璃>等 20

项国家标准制修订计划的通知》（国标综合〔2015〕82 号）

的要求，国家标准《电气火灾监控系统 第 5 部分：测量热

解粒子式电气火灾监控探测器》的制定由应急管理部归口，

计划编号为 20154194-Q-312，项目周期 12 个月。应急管理

部委托 TC113/SC15 全国消防标准化技术委员会电气防火分

技术委员会组织起草和审查。

（二）制定背景

热解粒子是物质受热时分解出的粒子，是能够以自由状

态存在的最小物质组分。电气火灾中分解出的粒子主要是烟

粒子及气体粒子，测量热解粒子式电气火灾监控探测器（以

下简称探测器）是通过探测热解粒子进行火灾监控的装置。

当配电设施异常发热时，探测器可发出报警信号，实现极早

期的火灾报警。

热解粒子传感技术已发展多年，在环保探测等领域已具

有广泛成熟的应用，经大量的试验证明，将其引入电气防火

领域，技术成熟，方法可靠。目前，热解粒子式电气火灾监

控探测器没有统一的产品国家标准，产品质量差别较大。为

了促进产业发展，提高产品的质量，使测量热解粒子式电气

火灾监控探测器能够广泛应用于电气火灾监控领域，国家标

准化技术委员会批准下达了国家标准 GB 14287.5《电气火灾

监控系统 第 5 部分：测量热解粒子式电气火灾监控探测器》
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制定计划。

（三）起草小组人员组成及所在单位

应急管理部沈阳消防研究所牵头负责本标准的制定工

作。

二、标准编制原则、主要技术内容及其确定依据

（一）标准编制原则

本标准的编制立足于我国电气防火产业发展现状，充分

调研测量热解粒子式电气火灾监控探测器的技术水平，编制

过程中本着“科学、合理、系统、适用”的原则，注重实用

性、易读性、可操作性。

（1）依据 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部

分：标准化文件的结构和起草规则》和 GB/T 20001.10-2014

《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》的规定起草；

（2）以满足生产企业、消防工程建设单位、监督管理

部门的需求为出发点，制定提升产品质量的技术内容；

（3）确保标准提出的各项技术既符合产品技术的发展

水平，又能推动产品的技术进步，引领产业发展；

（4）遵循“中立原则”，保证产品标准能够作为生产者、

用户和产品质量检测机构的合格评定依据；

（5）遵循“可证实性原则”，确保技术内容均能进行验

证；

（6）确保标准条文可操作性，保证技术要求和试验方

法的科学性。

（二）标准主要技术内容及确定依据
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1. 范围

本标准规定了测量热解粒子式电气火灾监控探测器的

术语和定义、分类、要求、试验、检验规则和标志。

本标准适用于电气火灾监控系统中的测量热解粒子式

电气火灾监控探测器产品的设计、制造和检验。

2. 规范性引用文件

本标准注日期引用了标准 GB 4706.1—2005《家用和类

似用途电器的安全 第 1 部分:通用要求》、GB/T 17626.2—

2018《电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验》、

GB/T 17626.3—2016《电磁兼容 试验和测量技术 射频电

磁场辐射抗扰度试验》、GB/T 17626.4—2018《电磁兼容 试

验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验》、GB/T

17626.5—2019《电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）

抗扰度试验》、GB/T 17626.6—2017《电磁兼容 试验和测

量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验》、GB/T 17626.8

—2006《电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试

验》、GB/T 17626.11—2008《电磁兼容 试验和测量技术 电

压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》；不注日期引

用了标准 GB/T 9969《工业产品使用说明书 总则》、GB 12978

《消防电子产品检验规则》、GB/T 16838《消防电子产品环

境试验方法及严酷等级》。

3. 术语和定义

本标准规定了以下术语和定义：测量热解粒子式电气火

灾监控探测器、独立式测量热解粒子式电气火灾监控探测
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器、非独立式测量热解粒子式电气火灾监控探测器、多传感

器组合式电气火灾监控探测器、热解粒子传感器、信号处理

单元。

4. 分类

测量热解粒子式电气火灾监控探测器按工作方式可分

为：

a) 独立式；

b) 非独立式。

探测器按传感器数量可分为：

a) 单传感器式；

b) 多传感器组合式。

5. 要求

在标准制定过程中，编制组根据产品自身的特点进行了

大量实验，并对实验数据进行了汇总、分析、总结，从而制

定了各项条款。

1）基本功能（见 5.3）

编制组参考了 GB 14287《电气火灾监控系统》系列标准

中各部分的技术内容，结合测量热解粒子式电气火灾监控探

测器的产品特点和使用需求，制定了产品供电、报警指示、

故障指示、参数设置、控制功能相关的基本功能要求。

2）监控报警功能（见 5.4）

编制组参考了 GB 14287.2《电气火灾监控系统 第 2 部

分：剩余电流式电气火灾监控探测器》的技术内容，制定了

独立式探测器的监控报警功能要求。独立式探测器在使用中

征
求
意
见
稿

征
求
意
见
稿

征
求
意
见
稿

征
求
意
见
稿

征
求
意
见
稿

征
求
意
见
稿



- 5 -

可以不与电气火灾监控设备连接，需要能够独立地发出报警

信号。因此，编制组制定了相关的声光报警信号要求、信息

显示要求、控制输出要求和自检要求。

3）通讯功能（见 5.5）

消防管理智能化、网络化管理，需要采集各类探测器的

数据信息。因此，本标准规定了探测器需要具有传输报警信

号和故障信号的功能。

4）主要部件性能（见 5.6）

编制组参考了 GB 14287《电气火灾监控系统》系列标准

中各部分的技术内容，参考消防电子产品标准的相关技术要

求，制定了指示灯、显示器、接线端子和结构的要求。

5）探测报警性能（见 5.7）

测量热解粒子式电气火灾监控探测器是通过探测热解

粒子进行火灾监控的装置，主要安装在配电柜内进行监测。

根据探测器的应用场合主要是在配电柜内，编制组分析了配

电柜内的主要电气装置和电气火灾风险源，确定配电线缆、

电器设备外壳和电路板是电气火灾的主要风险点。

在此基础上，编制组进行了大量的调研工作，研究了线

缆绝缘皮、电器设备外壳和电路板的主要成分和物质组成，

并确定了聚氯乙烯（PVC）、丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物

（ABS）和 FR-4 环氧树脂玻纤布层压板作为主要的热解材料，

进行探测报警性能测试的主要热解材料，并确定了三种材质

的配方。

测量热解粒子式电气火灾探测器能够在材料热解初期
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产生可见烟雾前进行电气火灾风险探测预警。为了测试测量

热解粒子式电气火灾探测器的热解粒子响应效果，编制组采

用测量热解粒子式电气火灾监控探测器和光电感烟火灾探

测器，进行了对比测试，试验数据如表 1 所示。

表 1 测量热解粒子式电气火灾监控探测器和光电感烟火灾探测器试验数据对比

试样 聚氯乙烯（PVC）热解 丙烯腈-丁二烯-苯乙

烯共聚物（ABS）热解

FR-4 环氧树脂玻纤布

层压板热解

报 警

时间

报警时 PM1.0

浓度

报 警

时间

报 警 时

PM1.0 浓度

报 警

时间

报警时 PM1.0

浓度

测 量 热

解 粒 子

式 电 气

火 灾 探

测器

4 min 0.101 6 min 0.109 9 min 0.103

光 电 感

烟 火 灾

探测器1

9 min 4.78 13 min 14.4
未 报

警
未报警

光 电 感

烟 火 灾

探测器2

10

min
9.29 11 min 7.27

未 报

警
未报警

分析表 1 的试验数据，测量热解粒子式电气火灾探测器

在探测电气材料热解产生的粒子方面，响应性能优于光电感

烟火灾探测器。测量热解粒子式电气火灾探测器发生报警

时，三种电气材料均处于热解状态，没有发生明火火灾，绝

缘没有破损。因此，测量热解粒子式电气火灾探测器能够在

电气火灾发生前起到预警的作用。

编制组采用聚氯乙烯（PVC）、丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共

聚物（ABS）和 FR-4 环氧树脂玻纤布层压板，三种材料进行

了大量的试验验证工作。试验过程中采集了 PM1.0、PM2.5

和PM10三种粒子的浓度数据，经统计分析后，最终确定PM1.0
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的浓度作为热解实验有效性的判据，并确定了材料热解试验

的合格判据，见附录 A。

图 1 聚氯乙烯（PVC）热解试验合格判据

图 2丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物（ABS）热解试验合格判据
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图 3 FR-4 环氧玻纤布层压板热解试验合格判据

8）重复性（见 5.8）

为了验证探测器多次探测热解粒子的响应重复性能，编

制组制定了重复性要求。

9）绝缘电阻、泄漏电流、电气强度（见 5.9～5.11）

为了保证探测器的安全性能，制定了绝缘电阻、泄漏电

流、电气强度要求。

10）电磁兼容性（见 5.12）

为了保证探测器在各类电磁干扰条件下的稳定性、可靠

性，编制组参考了 GB 14287《电气火灾监控系统》系列标准

中各部分的技术内容，制定电磁兼容性要求。

11）电压波动（见 5.13）

根据我国供电电压质量要求，编制组制定了电压波动性

能要求。

12）机械环境耐受性（见 5.14）

根据探测器在使用工程中会受到的振动和碰撞条件，编
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制组制定了机械环境耐受性要求。

13）气候环境耐受性（见 5.15）

根据我国不同地域的气候特征，编制组制定了气候环境

耐受性要求。

6. 试验

编制组根据制定的要求，设计了测量热解粒子式电气火

灾监控探测器的试验方法，规定了主要试验设备。

编制组研制了探测报警性能试验的试验系统，该试验系

统构造了标准化的试验环境，通过对标准材料热解实现探测

器的响应性能测试，同时确定了采用测量粒子质量浓度的方

法进行试验有效性判定的判据。

7. 检验规则

编制组根据消防电子产品认证的要求，规定产品出厂检

验和型式检验的要求。

8. 标志

编制组根据消防电子产品的通用要求，规定了产品标志

和质量检验标志的要求。

（三）标准修订变化及依据（仅修订标准需要列出）

无。

三、试验验证的分析、综述报告、技术经济论证，预期

的经济效益、社会效益和生态效益。

编制组针对标准报批稿的技术内容，对国内多家生产企

业的测量热解粒子式电气火灾监控探测器产品进行了试验，

选取其中三家生产企业，“探测报警性能试验”和“重复性
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试验”的试验数据如表 2～表 4 所示。

表 2 企业 1的试验数据

序号 检验项目 标准条款号 试验结果 结论

1
探测报警性

能试验
6.5

试验材料 编号 报警时间

聚氯乙烯 1# 6min15s

2# 6min 5s

阻燃 ABS 1# 7min50s

2# 7min25s

环氧玻纤 1# 7min21s

布层压板 2# 7min13s

合 格

2 重复性试验 6.6

试验材料 次数 1#试样报

警时间

聚氯乙烯 1 7min 3s

2 6min 1s

3 5min 8s

阻燃 ABS 1 7min 5s

2 8min10s

3 7min25s

环氧玻纤 1 8min 4s

布层压板 2 9min 3s

3 9min 2s

合 格

表 3 企业 2的试验数据

序号 检验项目 标准条款号 试验结果 结论

1
探测报警性

能试验
6.5

试验材料 编号 报警时间

聚氯乙烯 1# 7min19s

2# 9min 7s

阻燃 ABS 1# 8min53s

2# 9min19s

环氧玻纤 1# 9min15s

布层压板 2# 9min31s

合 格

2 重复性试验 6.6

试验材料 次数 1#试样报

警时间

聚氯乙烯 1 7min30s

2 7min21s

合 格
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3 7min42s

阻燃 ABS 1 8min41s

2 8min54s

3 8min36s

环氧玻纤 1 9min21s

布层压板 2 9min35s

3 9min19s

表 4 企业 3的试验数据

序号 检验项目 标准条款号 试验结果 结论

1
探测报警性

能试验
6.5

试验材料 编号 报警时间

聚氯乙烯 1# 6min22s

2# 6min31s

阻燃 ABS 1# 7min22s

2# 7min41s

环氧玻纤 1# 7min59s

布层压板 2# 8min22s

合 格

2 重复性试验 6.6

试验材料 次数 1#试样报

警时间

聚氯乙烯 1 6min19s

2 6min33s

3 5min49s

阻燃ABS 1 7min19s

2 8min14s

3 8min23s

环氧玻纤 1 7min59s

布层压板 2 8min45s

3 9min12s

合 格

三家生产企业的试验结果均符合标准报批稿的要求，试

验过程中，三家企业均一次性通过“探测报警性能试验”和

“重复性试验”，未进行补做试验。

在气候环境耐受性试验、机械环境耐受性试验和电磁兼

容性能要求方面，标准报批稿参考了 GB 14287《电气火灾监
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控系统》系列标准中其余部分的要求，引用了GB/T 16838《消

防电子产品 环境试验方法及严酷等级》的技术要求，与消

防电子产品的技术要求保持一致。三家企业均通过了相关的

试验测试。

标准规定的技术指标与热解粒子探测技术和消防电子

产品的技术发展水平相一致，能够保证测量热解粒子式电气

火灾监控探测器的产品质量，充分发挥其在电气火灾监控系

统中的作用。

测量热解粒子式电气火灾监控探测器在配电柜内安装，

当配电柜内的电气设施由于温度升高发生热解时，探测器就

会发出预警信号，1 台配电柜通常安装 1 只探测器就可以满

足电气火灾监控的需求。因此，测量热解粒子式电气火灾监

控探测器在一定程度上弥补了测温式电气火灾监控探测器

布线复杂，配电柜内需要多只布设的不足。在部分应用场合，

测量热解粒子式电气火灾监控探测器可以部分代替测温式

电气火灾监控探测器。

标准实施后，将进一步促进热解粒子探测技术的发展，

推动产品应用，扩展电气火灾监控系统的探测技术手段，提

升我国电气火灾监控技术水平，并产生可观的经济、社会效

益。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

无。

五、以国际标准为基础的起草情况、是否合规引用或采

用国际国外标准以及未采用国际标准的原因
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无。

六、与有关法律、行政法规及相关标准水平的关系

（一）与有关法律、行政法规、标准关系

本标准与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及行

业标准无冲突和交叉。

本标准是 GB 14287《电气火灾监控系统》系列国家标准

的第 5 部分，该系列标准均为强制性国家标准。应用本部分

标准，当测量热解粒子式电气火灾监控探测器需要接入电气

火灾监控系统时，应与第 1 部分标准《电气火灾监控设备》

配套使用。

（二）配套推荐性标准的制定情况（强制性标准应填

写）

本标准不注日期引用了推荐性国家标准 GB/T 9969《工

业产品使用说明书 总则》，现行版本为 2008 版；GB/T 16838

《消防电子产品环境试验方法及严酷等级》，现行版本为

2021 版。

本标准注日期引用了推荐性国家标准 GB/T 17626.2—

2018《电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验》、

GB/T 17626.3—2016《电磁兼容 试验和测量技术 射频电

磁场辐射抗扰度试验》、GB/T 17626.4—2018《电磁兼容 试

验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验》、GB/T

17626.5—2019《电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）

抗扰度试验》、GB/T 17626.6—2017《电磁兼容 试验和测

量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验》、GB/T 17626.8
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—2006《电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试

验》、GB/T 17626.11—2008《电磁兼容 试验和测量技术 电

压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》。

七、重大分歧意见的处理过程及依据

无。

八、作为强制性标准或推荐性标准的建议及理由

《中华人民共和国标准化法》第二章“标准的制定”中

第十条规定：对保障人身健康和生命财产安全、国家安全、

生态环境安全以及满足经济社会管理基本需要的技术要求，

应当制定强制性国家标准。

本标准涉及的测量热解粒子式电气火灾监控探测器产

品是适用于电气防火领域的消防产品，在防控电气火灾等方

面发挥重要作用，属于“保障人身健康和生命财产安全”的

范畴。根据《中华人民共和国标准化法》，本标准应作为强

制性国家标准。

九、标准自发布日期至实施日期的过渡期建议及理由

建议本标准的实施过渡期为 12 月。

本标准为制定的标准，标准涉及的测量热解粒子式电气

火灾监控探测器产品属于新产品、新技术，已经在部分场所

进行推广应用，社会反响良好。

测量热解粒子式电气火灾监控探测器采用的传感技术，

在环保探测领域已具有成熟的应用，无技术难点需要突破。

传统的电气火灾监控系统产品生产企业，可以在现有电气火

灾监控技术的基础上，移植测量探测技术，研发产品。
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标准实施的过渡期按照产品研发 4 个月，产品测试改进

6 个月，产品定型试制 2 个月计算，建议过渡期为 12 个月。

十、与实施标准有关的政策措施

本标准经国家市场监督管理总局、国家标准化管理委员

会批准方可发布。

测量热解粒子式电气火灾监控探测器作为电气火灾监

控系统的重要组成部分，应按照强制性认证的消防产品管

理，由国家市场监督管理总局以及各省、市、区（县）等各

市场监管部门、应急管理部门对按照标准要求对产品进行监

督。

《中华人民共和国产品质量法》第二章“产品质量的监

督”中第十三条规定：可能危及人体健康和人身、财产安全

的工业产品，必须符合保障人体健康和人身、财产安全的国

家标准、行业标准；未制定国家标准、行业标准的，必须符

合保障人体健康和人身、财产安全的要求。可能危及人体健

康和人身、财产安全的工业产品，必须符合保障人体健康和

人身、财产安全的国家标准、行业标准；未制定国家标准、

行业标准的，必须符合保障人体健康和人身、财产安全的要

求。第十八条第（四）款规定：对有根据认为不符合保障人

体健康和人身、财产安全的国家标准、行业标准的产品或者

有其他严重质量问题的产品，以及直接用于生产、销售该项

产品的原辅材料、包装物、生产工具，予以查封或者扣押。

第五章“罚则”第四十九条规定：生产、销售不符合保障人

体健康和人身、财产安全的国家标准、行业标准的产品的，
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责令停止生产、销售，没收违法生产、销售的产品，并处违

法生产、销售产品(包括已售出和未售出的产品，下同)货值

金额等值以上三倍以下的罚款；有违法所得的，并处没收违

法所得；情节严重的，吊销营业执照；构成犯罪的，依法追

究刑事责任。

《中华人民共和国进出口商品检验法》第一章“总则”

第七条规定：列入目录的进出口商品，按照国家技术规范的

强制性要求进行检验；尚未制定国家技术规范的强制性要求

的，应当依法及时制定，未制定之前，可以参照国家商检部

门指定的国外有关标准进行检验。

《中华人民共和国消费者权益保护法》第七章“法律责

任”第四十八条规定：经营者提供商品或者服务有下列情形

之一的，除本法另有规定外，应当依照其他有关法律、法规

的规定，承担民事责任：（三）不符合在商品或者其包装上

注明采用的商品标准的。

对于产品生产、销售、进口产品或者提供服务不符合强

制性标准的，依照《中华人民共和国产品质量法》、《中华人

民共和国进出口商品检验法》、《中华人民共和国消费者权益

保护法》等法律、行政法规的规定查处，记入信用记录，并

依照有关法律、行政法规的规定予以公示；构成犯罪的，依

法追究刑事责任。

十一、是否需要对外通报的建议及理由。

本标准涉及的“测量热解粒子式电气火灾监控探测器”

产品的生产企业，全部为我国的生产企业，国外尚未类似的
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标准和产品。标准的发布实施，不会形成技术壁垒，影响国

际贸易，建议本标准不通报。

十二、废止现行有关标准的建议

无。

十三、涉及专利的有关说明

无。

十四、标准所涉及的产品、过程或者服务目录

本标准规定了测量热解粒子式电气火灾监控探测器的

技术要求。测量热解粒子式电气火灾监控探测器可与电气火

灾监控设备组成电气火灾监控系统，标准的应用和实施与电

气火灾监控设备相关。

十五、其他应予以说明的事项

无。
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