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        低 压 熔 断 器

半导体器件保护用熔断体的补充要求
GB 13539.4一92

                    Low-voltage fuses

Supplementary requirements for fuse-]且nks for the protection
                      of semiconductor devices

    本标准参照采用国际标准·IEC 269-40986)《低压熔断器 半导体器件保护用熔断体的补充要

求》。

    本标准应与GB 13539.1-92《低压熔断器 基本要求》一起使用。除非本标准另有说明，半导体器
件保护用熔断体，还应符合GB 13539. 1的规定。

主肠内容与适用范围

    本标准规定了半导体器件保护用熔断体的额定值、正常使用下的温升、耗散功率、时间一电流特性、

分断能力、截断电流特性、I 't特性、电弧电压特性、试验和标志．

    本标准适用于交流额定电压不超过1 200V或直流额定电压不超过1 500V的电路中具有半导体器

件的设备上使用的熔断体。

    注：① 在多数情况下，以组合设备的一部分作为熔断体的底座．由于设备种类萦多，难以作出一般的规定．组合设

          备是否适合用作熔断体的底座．应由用户与制造厂协商。但是，当采用独立的熔断器底座或支持件时，则它

          们应符合GB 13539. 1的有关规定。

        ② 这种熔断体通常称为“半导体熔断体”．

2 引用标准

GB 321 优先数和优先数系
GB 13539. 1 低压熔断器 基本要求

3 术语、符号、代号

3.1 术语

3.1.1半导体器件 semiconductor device

    基本特性是由于载流子在半导体中流动引起的一种器件。

3.1.2 半导体熔断体 semiconductor fuse-link

    在规定条件下，能够分断7.2范围内的任何电流值的一种限流熔断体。

    注：GB 13539. 1中术语：，（熔断体的）使用类别’．本标准不适用。

3.2 符号

    r 时间常数

4 分类

    GB 13539. 1的规定不适用．
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5 特性

5.1 熔断体

    电弧电压特性．

5.2 额定电压

    若有特殊需要，用户可与制造厂协商，按GB 321中R5或R10系列选取．

5.3 额定频率

    额定频率是指与性能数据有关的频率．

5.4 熔断体的额定耗散功率

    除GB 13539. 1中的规定外，制造厂还应规定耗散功率与50％-100％领定电流的函数关系或规定

50%,6300,80％和1000o额定电流时的耗散功率．
    注：若孺知道熔断体的电阻值时，此电阻值应根据耗傲功率与电流的函数关系来确定．

5.5 时间一电流特性的极限

5.5.1 时间一电流特性、时间一电流带

    熔断体的时间一电流特性随设计而改变，对于给定的熔断体，则与周围空气温度和冷却条件有关。

    制造厂应按8.2规定的条件，提供周围空气温度为20̂-25℃时的时间一电流特性。时间一电流特性是

弧前时间一电流特性和在额定频率时，以电压为参数的熔断时间一电流特性。

    直流的时间一电流特性是按表4规定的时间常数时的特性。

    对于某些使用场合，特别是对于高的预期电流（时间较短），可以用Ili特性来代替时间一电流特性或

同时规定Ili特性和时间一电流特性．

5.5-1.1 弧前时间一电流特性

    对于交流：弧前时间一电流特性应以额定频率时的交流有效值表示．

    注：在俪定孩率时的10个周波左右时间与实际上处于绝热状态很短的时间之间，这特别重要。

    对于直流：对时间超过15r的弧前时间一电流特性部分特别重要，并且与这区域内的交流弧前时间－

电流特性相同。

    注：① 由于实际使用中遇到的电路时间常数的范田比较大，时间短于15r的特性，以弧前Ili特性来表示较为方便．

        ② 选择15r的数值是为了避免在较短时间时，电流增长的不同速率对弧前时间一电流特性的影响．

5.5.1.2 熔断时间一电流特性

    对于交流：熔断时间一电流特性在规定功率因数下，与外施电压有关。原则上，熔断时间一电流特性应

以导致最大熔断Ili值的电流开始的瞬间为基础．电压参数至少应包括1000o,50％和25％的额定电压．

    对于直流：熔断时间一电流特性不适用。因为它对于时间大于15r是不重要的（见5.5.1.1),

5.5.2 约定时间和约定电流

    GB 13539. 1的规定不适用．

5.5.3 门限

    GB 13539. 1的规定不适用．

5.5.4 过载曲线

5.5-4.1 过载能力

    制造厂应标出几组沿着时间一电流特性的坐标点，这些点已按8. 3.2.3规定程序得到了验证的．

    验证过载能力的坐标点的数量和位置可由制造厂选定。验证过载能力的时间坐标点应选择在0.01

-60s范围内。

    如需增加坐标点数量．用户可与制造厂协商。

5.5-4.2 约定过载曲线

    约定过载曲线是按8.3-2.3规定程序得到了验证的坐标点上引出直线段组成。从每组坐标点上引
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出二根直线，

    一根从已验证的坐标点出发，沿着电流坐标为常数而时间坐标递减的各点所连成的直线．

    另一根从已验证的坐标点出发，沿着IZt为常数而时间坐标递增的各点所连成的直线。

    这些直线段到代表额定电流的直线为止，形成约定过载曲线（见图1)e

    注．实际使用中，经验证的过载能力的点．只要几个就足够了．当点数增加时，约定过载曲线更为精确。

5.6 分断能力范围与使用类别

    GB 13539. 1的规定不适用．

5．7 额定分断能力

    对于交流：额定分断能力是以在仅含线性阻抗的电路中，在额定频率时外施恒定正弦电压所进行的

型式试验为依据。额定分断能力至少为50kA e
    对于直流：额定分断能力是以在仅含线性阻抗的电路中，外施平均电压所进行的型式试验为依据．

领定分断能力至少为8kA,
    注：在实际应用中，增加非线性阻抗与电压直流分t都可能对分断的严酷性产生重大影响。

砚曲特性

，．已常傲钱

II             xIIIII             YIIII
in                           Ir (A)

                                  图 1 约定过载曲线（示意图）

    注：X,Y为已验证过载能力的坐标点。

5.8 截断电流特性和I zt特性

5.8.1 截断电流特性

    制造厂应按GB 13539. 1中图3的例子，提供用双对数表示的截断电流特性，以横坐标表示预期电

流，如有必要，以外施电压和（或）频率为参数。

    对于交流：截断电流特性应代表在工作中可能出现的最大电流值，它们应该与本标准中相应的试验

条件有关。例如：给定电压、频率和功率因数等．截断电流特性按8.5规定的试验来验证．
    对于直流：截断电流特性应代表时间常数为15-20m：电路中，工作中可能出现的最大电流值。在

时间常数较小的电路中，将超过这些值．制造厂应提供能够确定较大截断电流特性的有关资料。
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    注：截断电流特性随时间常数而变，制造厂应提供确定特性随时间常数变化的资料，至少应提供能确定时间常数为

        5m。和toms的特性变化的有关资料．

5. 8. 2 Izt特性

5.8-2.1 弧前IZt特性

    对于交流：弧前Ilt特性应以额定频率时的交流有效值表示。

    对于直流：弧前I't特性应以时间常数为15̂-20m，时的直流有效值表示．

    注：对某些熔断体，弧前尸：特性随着电路中的时间常数而变．制造厂应提供确定特性随时间常数变化的资料，至少

        应提供能确定时间常数为5m。和 lom：的特性变化的有关资料。

5.8-2.2 熔断Ilt特性

    对于交流：熔断尸t特性在规定功率因数下，与外施电压有关．原则上，熔断尸t特性应以导致最大

熔断Ilt值的电流开始的瞬间为基础．电压参数至少应包括100％,50写和25％的额定电压．

    对于直流：熔断Izt特性应以外施电压为参数，并且对应于15̂-20ms中的某一时间常数．电压参数

至少应包括100％和50％的额定电压。较低电压下的熔断Ilt特性可按表4试验来确定。

5.9 电弧电压特性

    制造厂提供的电弧电压特性应给出以熔断体所在电路的外施电压为函数的电弧电压的最大值（峰

值）。

    对于交流：功率因数按表5的规定。

    对于直流：时间常数为15一  20ms ,

6 正常工作条件

6．1 电压

6.1.1 额定电压

    对于交流：熔断体的额定电压与外施电压有关，它以正弦交流电压有效值表示，并且假定在熔断体

整个熔断过程中外施电压保持不变。验证额定值的所有试验均以此为基础。

    注：在很多使用场合，在熔断时间的大部分时间内外施电压相当接近正弦波。但也有许多场合．此条件得不到满足。

    非正弦外施电压时的熔断体特性，可以通过对非正弦外施电压的算术平均值与正弦时作一比较来

进行近似估算。

    对于直流：熔断体的额定电压与外施电压有关，它以平均值表示。若直流是由交流整流而得，其脉动

不应使电压（瞬时值）大于105％平均值或小于91％平均值．

6.1.2 工作中的外施电压

    在工作状态下，外施电压是指在故障电路中使电流增长到熔断体将要熔断的电压。

    对于交流：单相电路的外施电压通常与工频恢复电压相同。对非正弦交流电压，必须知道外施电压

的时间函数．

    脉动直流电压的主要数据有：

熔断体整个熔断时间的平均值，

接近燃弧终了的瞬时值。

a

‘
U

    对于直流：外施电压一般和恢复电压平均值基本相同。

6．2 电流

    熔断体的额定电流是以额定频率时的正弦交流电流的有效值表示。

    对于直流，认为电流有效值不超过额定频率时正弦交流的有效值．

    注：熔体的热反应时间可能很短，以致在这非正弦电流的条件下熔体的熔断不能仅根据电流有效值来估算。这种情

        况特别出现在颇率较低和电流出现较突出的峰值，而峰值间出现相当长时间的小电流。例如：在变频和牵引的

        使用场合。

6.3 频率、功率因数和时间常数
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6.3.1 频率

    额定频率是指型式试验中正弦电流和电压的频率．

    注：当工作颇率与额定颇率相差很大时．用户应与制造厂协商．

6.3.2 时间常数(T}

    实际所要求的时间常数应符合表4的规定。
    注：某些使用场合对时间常数的要求可能超出表4规定。这种情况，用户应与制造厂协商或熔断休经试脸证明符合

        要求并应有相应标志。

6.4 壳内温度
    熔断体的额定值是根据规定条件而定的，当规定条件不能满足安装地点的条件（包括局部空气条

件）时，用户应与制造厂协商是否藉要重新规定额定值．

6．5 使用类别和选择性

    GB 13539. 1规定不适用。

7 设计的标准条件

7．1 熔断体的温升与耗散功率

    熔断体应设计成按8.2规定，通以额定电流进行试验时：

    熔断体的温升不超过制造厂规定的熔断体上部最热金属部分的温升极限。

    熔断体的耗散功率不应超过制造厂规定的耗散功率。

7．2 保护性能

    熔断体应设计成能连续承载额定电流及以下的任何电流。

    熔断体应能分断弧前时间不大于30s时的电流至额定分断能力之间的任何电流。

    注：在用户和制造厂协商后，对于特殊使用场合，可以选择较短的时间．

7．3 分断能力

    熔断体在不超过8.4规定的电压和下列的功率因数或时间常数时，应能分断7.2规定的任何预期

电流：

    对于交流：对应于该预期电流的功率因数不低于表3规定。

    对于直流：对应于该预期电流的时间常数不大于15-20ms的范围．

7. 4  IZt特性

    按8.6确定的熔断IZt值应不超过制造厂的规定。

    按8.6确定的弧前I It值应不小于制造厂的规定。

了．5 电弧电压特性

    按8.6.5规定测得的电弧电压值应不超过制造厂的规定．

7.6 特殊工作条件

    特殊工作条件，如大的重力加速度，用户应与制造厂协商。

8 试验

8.1 总则

8.1.， 熔断体的布置

    熔断体应开启安装在无通风的场所，除非另有规定，熔断体应垂直安装．试验装置的例子见图2和

图 3。
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图2 约定试验装置例（图中尺寸为近似值）

注：1)无光泽的黑色涂层的钥排．

    2)绝缘底板（如16mm层压板）．

    3)热电偶安放点（由制造厂规定）．热电偶固定在熔断体上部金属的最热点．

    4)确定耗散功率选择的电压测量点．

    5)紧固蛛栓．

    6)被锡的接触面．

    ”绝缘夹板．

    8）绝缘块（如木块）。
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图3 具有熔断器底座的约定试验装置（示意图）

        ⑥温升测试点，⑤耗散功率测试点’

B-1.2 熔断体的试验

8.1.2.1 全套型式试验

熔断体的全套型式试验见表1规定。

熔断体的电阻值应记录在试验报告中．

表1 全套型式试验项目表

│序号│ 试验项目及相应条救      │ 被试熔断体个数│

│1   │ 尺寸                    │ 3             │

│2   │ 电阻                    │ 全 部试 品      │

│3   │8. 2 温 升 和 耗 散 功 率       │ 1             │

│4   │8.3.2. 1 额 定 电 流         │ 1             │

│    │对于交流：              │              │

│S   │ 8.4 │ No. 2， 分 断 能 力 ” │ 1             │

│6   │    │ No. 2 分 断 能 力 ”   │ 3             │

│7   │    │ No. 1 分 断 能 力 ”   │ 3             │
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续表 1

│序号│ 试验项目及相应条款              │ 被试熔断体个数│

│8   │ 8.5 │ No. 10 熔 断 特 性 2，         │ 2             │

│9   │    │ No. 9 熔 断 特 性 幻           │ 2             │

│10  │    │ No. 8 熔 断 特 性 ”           │ 2             │

│11  │    │ No. 7 熔 断 特 性 2)           │ 2             │

│12  │    │ No. 6 熔断特性=7           │ 2‘           │

│13  │ 8.3-2.3 过 载 ，，                 │ 1             │

│    │对于直流：                      │              │

│14  │ 8.4 │ No. 12a 分 断 能 力 和 熔 断 特 性  │ 1             │

│15  │    │ No. 12 分 断 能 力 和 熔 断 特 性   │ 3             │

│16  │    │ No. 11 分 断 能 力 和 熔 断 特 性   │ 3             │

    注：1)如果周围空气温度为20士5 -C，则对弧前Ili特性有效．

        2)对截断电流特性、Ili特性、电弧电压和弧前Ili特性有效．

        3)验证过载能力的点数由制造厂规定．

8.1.2.2 同一熔断体组的熔断体型式试验

    若同一熔断体组中最大额定电流的熔断体已按8.1.2.1的规定进行试验，最小额定电流的熔断体

按表2的规定进行试验，其他中间额定电流的熔断体试验可以免做。

                            表 2 最小额定电流的熔断体型式试验项目表

│序号│ 试验项目及相应条款                │被试熔断体个数│

│1   │ 尺 寸                               │ 3             │

│2   │ 电 阻                               │ 全 部 试 品      │

│3   │8.2 温 升 与 耗 散 功 率                  │ 1             │

│4   │  对 于 交 流                         │ 2             │

│    │8.5.2          No. 6 截断电流特性  │              │

│5   │  对 于 直 流 ：                      │ 3             │

│    │8.5. 2         No. 11 截断电流特性 │              │

8.2 温升与耗散功率

8.2.， 熔断体布置

    试验只需要用一只熔断体，熔断体应垂直安装在图2或图3所示的约定试验装置上。

    作为约定试验装置组成部分的铜导体的电流密度应不小于1A/mm'，不大于1. 6A/mm'．这些数值

应以熔断体的额定电流为依据。铜导体的宽度与厚度之比应符合下列规定：

    对于额定电流小于200A者，不大于10,

    对于额定电流等于和大于200A者，不大于5.

    试验时的周围空气温度应在10̂-30 C范围内．

    温升试验时，连接约定试验装置和电源的导线截面很重要，截面的选择应按GB 13539. 1中表11的
规定，导线的长度至少为lm.
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    对带有熔断器底座的熔断体，试验时熔断体可以装在熔断器底座上，连接导线的截面应按

GB 13539. 1中表11的规定进行选择．在其他情况下，试验必需按上述要求进行。

    对特殊熔断体或特殊使用场合，约定试验装置不适用时，制造厂可以另行规定试验装置，并将全部

有关数据记录在试验报告中。

8.2.2 熔断体耗散功率

    熔断体耗散功率的测量点见图2或图3的规定。

    除GB 13539. 1中8.3.4.2规定外．至少还应在50写额定电流时测量耗散功率．

8.2.3 试验结果的判别

    熔断体的温升极限和耗散功率应不超过制造厂的规定．试验结束后，熔断体的特性不应有显著的变

化。

8.3 保护性能

8.3.1 熔断体布置

    保护性能验证时，熔断体布置按8.1.1和8.2.1的规定．

8.3.2 试验方法和试验结果的判别

8.3.2.1 额定电流

    熔断体按8.2.1规定的试验条件进行．

    熔断体需要经受100个周期的试验循环，每个周期应包括在额定电流下的。.1倍约定时间的“通

电”和0.1倍约定时间的“断电”，试验后，熔断体的特性不应有显著的变化．约定时间按GB 13539. 1中

表1的规定。

8.3.2.2 时间一电流特性

    时间一电流特性可由8.4试验中示波图的数据来验证．

    验证时确定下列时间：

从电路接通瞬间至电压测量装置指示出电弧出现瞬间

从电路接通瞬间至电路完全断开的瞬间．

a

lb

    以上确定的弧前时间和熔断时间应在制造厂提供的时间一电流带之内．

    对于交流：实际弧前时间小于额定频率的10个周波的预期电流至绝热熔化的电流值范围内，应使

预期电流不包含非周期分量。

    对于直流：交流电流下确定的时间一电流特性大于15r的部分可以用于直流。

    对于同一熔断体组的熔断体，按8.4的全套型式试验，仅适用于最大额定电流的熔断体。对于最小

额定电流的熔断体只需验证弧前时间就可以了。

    弧前时间一电流特性可在任何电压下和任意线性电路上进行测定。熔断时间一电流特性需要在规定

的电压和电路特性时进行测定。

8.3-2.3 过载

    熔断体按8.2.1规定的试验条件进行试验。

    熔断体需要经受100个周期的负载循环，每个周期的全部时间为。.2倍约定时间，每个周期的“通

电”时间和试验电流为要验证过载能力坐标点上的时间和电流，其余时间为“断电”时间，试验后，熔断体

的特性不应有显著的变化。约定时间按GB 13539. 1中表1的规定．

    注：对于弧前时间大于15r时．这些试验可用来验证直流熔断体的过载能力．

8.3-2.4 熔断指示器、熔断撞击器的动作（若有这些装置的话）

    熔断指示器、熔断撞击器的特性和特性验证应由制造厂与用户协商确定．

8．4 分断能力

B-4.1 熔断体布置

    除8.1.1和8.2.1规定外，作如下补充：
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    熔断体的安装应与实际使用状况相似，特别是导体的位置．若熔断体仅可在一端刚性固定下使用，

则试验也应一端刚性固定安装。若熔断体二端刚性固定下使用，则试验也应二端刚性固定安装．
8.4.2 试验方法

8.4.2.1 为了验证熔断体是否满足7.3规定，下述No. 1, No. 2和No. 2a的试验都应采用表3规定的

参数。

    试脸No. 1和No. 2:

    每一试验应用三个熔断体进行。

    若在试验No. 1中，有些试验满足了试验No. 2的要求，则这些试验可作为试验No. 2的一部分，无

需重复进行。

    试验No. 2a和No. 12a

    对于文流：试验电流值应符合表3的规定。并可以在任意瞬间闭合电路。

    对于直流：试验电流值应符合表4的规定．

                                表3 交流分断能力试验参数

│                            │8.4.2.1的试验项目                   │

│                            │No. 1         │ No. 2   │ No. 2a    │

│工翔恢复电压”,V            │ (110+言）0 0U,:'                    │

│预期试脸电流,A              │ I,            │I$      │ I:.       │

│电流允差                    │+10}} :)n  /0 │ 不适用              │
│                            │    U         │                    │

│功率因数                    │ 1镇20kA时：0.2-0.3      │ 0.3-0-53) │

│                            │I> 20kA时：0.1-0.2      │          │

│相对于电压过零后的接通角    │ 不适用        │0.+言o" │ 不规定    │

│相对于电压过零后的电弧始姗角│ 650̂-900      │ 不适用              │

注：① I，表示俪定分断能力．

    ) I：表示试脸时电弧能A近似为最大的电流．

    若开始燃弧时电流的瞬时值达到顶期电流（有效值）的0.60了万一。.752了倍，则认为电弧能量为最大的
      条件能得到满足。实际上可以认为：I：是弧前时间为半波的电流（对称有效值）的3̂-4倍．

    ③ l，表示导致弧前时间为30-45a之间的电流，但制造厂同意，可超过此上限值．

  1)对于章相电路，实际使用中外施电压的有效值等于工搜恢复电压的有效值．
    2)如制造厂同意，可超过此偏差．

    3)如制造厂同愈，功率因效允许小于0.3.
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表4 直流分断能力试验参数

│                  │8.4-2.1的试验项目           │

│                  │No. 11    │ No. 12│ No. 12a │

│恢复电压平均值”.V│ (115+y) 3OUe3)              │

│预期试脸电流,A    │ I,        │ I,    │ 12.     │

│电流允差          │ ＋‘吕y 3)│ 不适用          │

│时间常数3), ms    │ 15-20                       │

    注：①I。表示倾定分断能力。

        (DI：表示试验时电弧能t近似为最大的电流．

          若开始姗弧时电流已达到预期电流的。.5-0.8倍之间，则认为电弧能最为最大的条件能得到满足．

        ③ 几表示导致弧前时间至少为 30s的电流。如制造厂同意，可超过此上限值。

        1)此允差包括脉动．

        2)如制造厂同惫，可超过此上限值．

        3)在某些实际应用中，可能时间常数比试脸中规定的小，这样可能使熔断体性能更好．比规定大得多的时间常

          致在多数场合将严重影响熔断体性能，特别是对于俪定电压．对于这些应用，制造厂应提供更多资料．

84.2.2 对于试验No. 2中一次试验和试验No. 2a，恢复电压至少应在以下时间内保持在（10。十：15) y

的额定电压：

熔断后30s内（不含有机材料的熔断体）

熔断后5min内（所有其他情况）

．

﹄七

    若转换时间（无电压的时间）不超过0-15，允许在15s后转换到另一电源。

    对于所有其他试验，熔断体熔断后，上述规定的恢复电压应保持15s.

8.4.3 试验结果的判别

    若在试验过程中，出现下列情况（一种或一种以上），应认为熔断体不符合本标准：

    二 熔断体引燃，除任何纸质标签或作指示装置用的类似品外，

    b． 约定试验装置发生机械损坏，

    c. 熔断体发生机械报坏（允许熔断体有热开裂，只要仍保持成一整体）)I

    d. 端帽（盖板或触刀）烧坏或熔化。

    e. 端帽（盖板或触刀）显著移位。

8.5 截断电流特性

8.5.1 试验方法

    试验布置、试验电路、测试仪器、试验电路的整定和示波图的分析都应与分断能力试验一样．这些试

验可用于验证同一熔断体组的特性。

    对于交流：试验应按照表5规定进行．对于No. 6-No. 10的每个试验，应取同一熔断体组中最大额

定电流的2个熔断体进行试验，此外，No. 6试验还应取同一熔断体组中最小额定电流的2个熔断体进

行试验。若No. 6试验中一次或多次试验满足No. 7试验的要求，则可认为这些试验可代替No. 7的试

验。
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表5 截断电流特性、12t特性和电弧电压特性试脸的参数

│                                │8.5和8.6的试脸项目                          │

│                                │No. 6"  │ No. 7"  │ No. 8"│ No. 9"│ No. 10')│

│工级恢X电压为撅定电压的百分数” │ 100%0'                    │50%3) │ 25%s)   │

│顶期试脸电流,A                  │I,      │I,      │I,    │ I,    │ I,      │

│电流允整                        │士10%   │不适用  │士30% │ 不适用          │

│功率因数                        │1<20kA时．0.2-0.3 '7                        │

│                                │I>20kA时：0.1-0.2                           │

│相对于电压过零后的接通角        │不适用  │0.+20"0'│ 不适用                  │

│相对于电压过零后的电弧始俗角    │ 650̂-900│ 不适用  │ 650-900                 │

    注：① I：见表 3中注①。

        ② I：见表 3中注②。

        ③1e表示I：和I：的几何平均值。

      ④17表示（0.5-DI,．

        ⑤I。表示(0.25̂-1)I,.

      1)试脸No. 6,No. 7,No. 8是在板定电压下确定特性．

          试脸No. 9,No.10是在低于板定电压下确定特性。

        2)对于单相电路，在实际应用中．外施电压的有效值等于工扭恢复电压的有效值。

        3)允许有士5%工翻电压的伯差。如侧造厂同意。可超过此偏差．

        4)在有些实际使用中．可能功率因数低于试脸规定值，但可认为这不会显若形响熔断体的特性．当功率因数显

          著高于试脸规定值，则可能产生更好的性能，特别是对于III值．对于这使用情况制造厂应提供更多资料。

    对于直流：应按8.4和表4规定进行试验．

B-5.2 试验结果的判别

    对于交流：峰值电流不应超过制造厂规定的数值（一定外施电压时）。截断电流特性应经试验No. 6

-No. 10来验证．
    对于直流：截断电流特性应经试验No. 11, No.12和No. 12a来验证。

8.6 I=t特性和过电流选择性

8.6.1 试验方法

    按8.5.1的规定进行试验．
B-6.2 试验结果的判别

    对于交流：Iat特性按表5中的试验No. 6-No. 10的结果来验证．

    对于直流：Pt特性按表4中的试验No. 11, No. 12和No. 12。来验证。

    每一个预期电流时的弧前Pt值不应小于制造厂的规定。

    每一个预期电流时的熔断Pt值不应超过制造厂的规定（一定外施电压时）。

8. 6. 3 "gG”和“gm”熔断体0.01。时Pt

    GB 13539. 1的规定不适用。

8.6.4 过电流选择性

    GB 13539. 1的规定不适用．

B-6.5 电弧电压特性和试验结果的判别

    下列每个试验所测得的电弧电压最大值不应超过制造厂的规定。
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    对于交流．电弧电压特性用表3和表5中的全部试脸来脸证。若试脸No. 7所得的电弧电压明显超

过试验No. 6所得数值，则应在50％和25％的板定电压下再进行电流I：下的试脸，以确定较低电压下

的最大电弧电压。

    对于直流：电弧电压特性用表4中的全部试脸来脸证。

9 植脸规则

9.1 定期试验

    熔断体的定期试脸项目，对于交流，为表1中1,2,3,4,6和13项．对于直流，为表1中1,2,3,4,15
和16项．试验仅对同一熔断体组中最大撅定电流的烙断体进行．

9.2 常规试验

    熔断体常规试脸项目：表1中序号2,

9.3 出厂抽样试脸

    熔断体出厂抽样试验项目：表1中序号1,

10 标志、包袭、运抽和贮存

10.， 熔断体的标志

    除GB 13539. 1中10-1.2规定外，还应标志：
    a. 领定分断能力．

    b.  500A及以上熔断体在20士5℃时的电阻值。
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        附 最 A

熔断体与半导体器件配合导则

          （参考件）

本导则仅适用于半导体变流器之类电路中使用的熔断体。

本导则所涉及的是在所述条件下熔断体的性能，而对于熔断体与变流器的适应间题将不予阐述。

注：特别要注惫这样的情况，即用于交流的熔断体并不一定适用于直流，在直流下使用的间姐，必须与侧造厂协商。

    特别是交流翻定电压与直流翻定电压关系不能作笼统说明。本导则关于直流使用的少t说明是很不完全的，而

    且不包括这种用途的所有重要因索。

A1 目的

    本导则的目的是从熔断体的额定值及其所在电路的特性方面来阐明熔断体应具有的性能，使本附

录可成为选用熔断体的依据。

A2 术语

    （半导体熔断体中的）脉动电流 pulsed current
    瞬时值周期性变化，并且零电流或很小电流值的时间间隔在整个周期中占较大比例的单向电流。

    （半导体熔断体中的脉动负载 pulsed load

    电流的有效值周期性变化，并且零电流或很小电流值的时间间隔在整个负载周期中占较大比例的

负载。

    注：在整流器电路内．脉动负载可由直流电路电流的周期性通断造成．例如．起动和停止电动机。

A3 城流能力

A3. 1 撅定电流

    半导体熔断体的额定电流由制造厂规定，并由温升试验(8-2)和额定电流验证（8.3.2.1)规定来验

证 。

    注：无老化的载流能力与沮度变化有密切关系．制造厂提供的资料与试脸条件（(8.1.1和8-2)有关，冷却条件决定

        于熔断体的物理性能、冷却介质的流动、连接导体、相邻发热体的型式和温度。

        制造厂应提供有关这些因索影响的资料．

A3.2 持续工作制电流

    对于大多数半导体器件保护用熔断体，持续工作制电流就是额定电流（A3. 1).然而，对于设计时不

考虑持续承载额定电流的熔断体在持续工作制下使用时，就应降低额定值。

AM 重复工作制电流

    额定电流验证是验证熔断休在规定试验条件下，至少能够重复承受100次额定电流负载。雌着实际
负载电流相对于额定电流减小时，用重复次数表示的预期寿命增加。

    熔断体是否适用于所要求的重复工作制，必须与制造厂协商。

A3.4 过载电流

    制造厂提供的过载能力（5.5.4.1)是以一个或几个时间和电流的坐标点为基础的，其过载能力已经

在与额定电流验证条件相同的条件下进行过验证。以这些验证点为依据的约定过载特性是过载能力的

保守估计．

    因为实际过载与时间的函数关系很少像约定过载与时间的函数关系，所以必须转化为如下一种等

效的约定过载：

    使实际过载的最大值等于等效约定过载的最大值，
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    等效约定过载的时间应使其I=t等于实际负载在熔断体约定时间的。.2倍时间内积分的尸to

    接近0.2倍约定时间的任何负载值，对熔断体来说，都应视为持续负载．

    然而，因过载能力的验证以100次过载循环为基础，所以实际情况中的重复过载，可能需要降低倾
定值，必须与制造厂协商．

A3.5 峰值电流（截断电流）

    当熔断体在绝热条件熔断时，可得到峰值电流的最大值。

    在电流上升率基本为常数的条件时，弧前时间末的电流瞬时值，按上升率的立方根增加，对大多数

熔断体来说，基本上这就是峰值．对于明显较晚达到（在燃弧时间内）电流峰值的熔断体来说，不能作一

般说明，应从制造厂获得有关资料．

A4 电压特性

A4.1 额定电压

    半导体器件保护用的熔断体的额定电压（(5-2)是由制造厂指定的额定频率时（某些情况下为直流）

的正弦外施电压。熔断体的数据与额定电压有关，仅仅在电压额定值基础上对不同制造厂的熔断体进行

比较是不够的。

A4. 2 工作中的外施电压

    外施电压就是在故障电路中造成故障电流流动的电压．在大多数情况下可以认为故障电路中的空

载电压为外施电压，因为通常可以忽略电压降的影响．
    注：外施电压可能受熔断体熔断时发生的整流影响或受另一只熔断体电弧电压的影响。

    在弧前时间内，外施电压和电路的自感决定故障电流的上升率（通常从零增长到接近其峰值）．在一

给定的电路中，即对一给定自感，Pt值决定了弧前时间的结束，而这时间的外施电压的积分决定了弧前

时间末的电流瞬时值。

    在嫉弧时间内，电弧电压与外施电压之差决定了电流的变化率，一般它是从峰值下降到零。在此差

的积分等于弧前时间内外施电压的积分的瞬间即达到零．在电弧电压小于外施电压时电流继续增加，但

在大多数情况下，这时间是短暂的，故与此有关的电流增加可以忽略．

    对于在绝热区域或绝热区域附近熔断的熔断体，弧前Iat是一个很明确的量。而即使嫌弧时间相

同，燃弧IZt可呈现非常不同的值。在燃弧期间的早期阶段，电弧电压达到其最大值时，燃弧尸t为最小．

A4. 3 电弧电压

    制造厂提出的电弧电压峰值是最不利条件下所获得的电压值．电弧电压特性是外施电压的函数．电

弧电压的峰值应限制在半导体器件所能承受的范围内。

A5 耗散功率特性

A5.1 额定耗散功率

    额定耗散功率是以额定电流和标准试验条件（(8.1.18.2.1)为依据。熔断体的电阻温度系数所引起
的耗散功率的增加比电流平方引起的增加更快。由于这个原因，制造厂提供电流与耗散功率关系的资料

可用耗散功率特性的形式或用分散点数据的形式。

    由于安装条件与试验条件不同，耗散功率特性可能偏离额定值．

A5.2 影响耗散功率的因素

    由于实际电流与额定电流之间的关系对耗散功率影响显著，可能猫要使用比重复工作制和过载所

确定的额定电流更大的熔断体．但较大的额定电流意味着I 't值也较大。使用能合理保护的最大额定电

流的熔断体可同时减小耗散功率并解决重复工作制和过载间题。

    使用较高额定电压的熔断体必然导致较大的耗散功率。例如尽管电弧电压较大，仍然可能使用，那

么就可以减小燃弧Izt值这样可允许选择较大额定电流的熔断体，结果可减小耗散功率。
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    当带铁制零件的熔断体使用在频率高于额定颇率时，耗散功率将显著增大。

A5.3 相互影响
    熔断体与有关半导体装置间非常短的电连接会产生显著的热辆合，因此熔断体耗散功率的任何减

小可改善半导体装置的电流负载。

A6 时间一电流特性

A6.1 弧前特性

    在整流器或变流器臂中出现的脉动电流不能仅仅在有效值基础上处理。在边缘情况，必需确保仅仅

单个脉动不会损坏熔体。例如：按8.3-2.3，考虑短时过载（如。. is以下），那么实际过载的峰值不是最

大的有效值，而是最高脉动的峰值。

    除了上述提到的区域外，高于额定频率的任何颇率的电流，实际上对弧前I Et特性没有影响。对于

额定频率下弧前时间小于1/4周波的预期电流，频率较高弧前时间较小。对低于额定频率的颇率，影响

正好与上面所述相反。但必需注意弧前时间的增加甚至可能更显著，符别是对较大预期电流。

    对于较小预期电流，非对称电流（具有瞬态直流分量的交流）的唯一影响是使电流的有效值有微小

增加。

    在绝热区域中，最好把影响考虑为上升率的增加或减小，用在弧前时间有相同（或相似）上升率的对

称电流代替实际电流。

    在弧前I 2t特性偏离绝热区域的临界区中，必须区分电流的非周期性程度，电流的非周期分量大的

会使弧前I't值减小，反之则使弧前I 't增加。

    在考虑熔断体承受非对称电流的能力时，必须考虑非对称峰值。

    在直流情况下，基于交流的弧前Pt特性可能根本不能应用，或者仅仅部分适用，这取决于电路参

数。

    若电路时间常数小于所考虑的最短时间，预期电流就等于外施电压为电阻除所得的值。

    若电路自感量很大，可采用弧前I't特性的绝热区域，只要当横坐标以上升率代替预期电流时，也

就是直流的上升率由外施电压除以自感量所决定．进一步认为预期电流值（外施电压除以电阻）显著高

于（(3倍或更多）在所考虑的电流上升率下的截断电流。

    对于直流的其他情况，很难从交流基础上的正常弧前I't特性来作出有关弧前时间的重要结论，应

该与制造厂协商．但是，上述提到的适用于大多数实际情况．

    就非正弦电流来说，正常弧前Pt特性不提供有关性能的很多资料，但上升率占优势的（即非常大

的电流）情况或电流值很小，而时间很长，允许使用有效值的情况，则为例外。

A6. 2 熔断I$t特性

    对于给定的预期电流，弧前尸t特性和熔断产t特性之差为燃弧I't。在画出熔断Pt特性的各种条件

下，燃弧Iz。可能为最大。制造厂提供的数据是以低功率因素(0-3以下）及外施电压的有效值为荃础的．

    最坏情况是外施电压的瞬时值在整个弧前时间和嫌弧时间内都尽可能地大，这种情况极少发生。

    对于相同外施电压及相同的预期短路电流，较高频率意味着较低的自感值，因此徽弧时间减少，而

且在实际极限内与频率成反比。

    对于相同外施电压及相同的预期短路电流，较低频率意味着较高的自感值，因此姗弧时间增加．而

且在实际极限内与频率成反比。

    注：由于姗弧时间较长．电弧能量较大，因此不能保证烙断体适用于低于板定翔率的叔率，当使用倾率低于俪定颇

        率时，应与制造厂协商。

    选择燃弧时间最大值时，必须考虑非对称电流的影响。

    弧前I't是根据上升率判断（A6. 1)的所有直流情况下（A1. 1)，而且在弧前时间末发生截流的情况

下，只要电压参数（有效值）选择为外施直流电压小于90％交流电压有效值时，则熔断Pt也是有效的。
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其他情况需要特殊考虑或从制造厂获得有关资料．

A] 分断能力

    在额定值内，对非正弦交流电流的分断能力对于半导体器件保护用的烙断体影响较小。

    对于较高电压值（高压熔断体），分断小电流可能是间题，但此间题是在本文所述电流范围之外。

    只要不超过额定频率时电流上升率的最大值，频率高于额定颇率，对分断能力没有影响．低于板定

频率时，在熔断体中释放出的能量大于额定频率下释放出的能量．应从制造厂获得有关资料，资料可包

括按8.4-2.1在较低颇率下的试验．

    对于直流分断能力，在熔断体中释放出的能t在大多数情况下，大于衡定颇率下释放出的能t。只

有当使用交流额定电压明显大于直流电源电压的熔断体才可保证满意的熔断．应从制造厂获得附加资

料。

A8 换流

    半导体器件装置中的短路电流一般涉及有几个桥借的电路。当熔断体熔断时，在各份之间发生换

流，这种换流起因于文流电源电压周期性变化、晶闸管导通或另一只熔断体的电弧电压。

    换流改变电路结构、电路常数以及外施电压（例如：增加电弧电压），从而影响熔断体的烙断．

    另一种可严重影响熔断体工作的非故意换流，起因于二次故障电流的出现。

                  附 录 B

制造厂应在产品样本或使用说明书中提供的资料

      （文流和直流的资料应分别给出）

                  （补充件）

B1 厂名或商标，

B2 产品型号或目录号，

B3 额定电压（见6.1.1);

B4 额定电流（见6.2)1

B5额定频率或其他频率（见5-3)，

B6 额定分断能力（额定电压和不同外施电压下）（见5.7和8.4)1

B]弧前和熔断时间一电流特性（图表）（见5.5.1和8.3-2-2);
B8 弧前IZt特性（见5.8.2.1和8.6-2);

B9在指明功率因数或时间常数下与电压有关的熔断IZt特性（见5.8.2.2和8.6.2);
B10  25%950%,100%额定电压时的电弧电压或以图表形式表示（见5.9和8.6-5);

B11 截断电流特性（见5.8.1和8. 5);

1312 在约定试验条件下的额定电流温升，并指明规定的侧试点（见7.1和8.2.3);

B13 至少50％和1000额定电流下的耗散功率，或以图表形式表示该范围内的耗散功率（附加参数可

      以是 63％和80％)（见7.1和8.2-3);

B14 熔断指示器所需的最小动作电压（见8. 3.2-4);

B15 允许电流和周围空气温度的关系（图表）（见8. 3. 2. 1) ;

B16 安装说明，需要的话由简图给出有关尺寸，

B17 特殊安装条件（如连接导线的截面．不适当的冷却、附加热源等）下的载流能力．

    注：若条件特殊应与制造厂协商。
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单位负责起草。
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