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摘 要：根据GB18802.1-2002/IEC61643-1:1998及YD/T1235.1-2002等国家和行业防雷

标准，其中都一致明确要求用于低压配电系统的浪涌保护器（SPD）宜有过热保护和热脱扣功能。

针对这些规范，很多使用压敏电阻器的限压型电源防雷产品要么采用低温焊锡与弹簧等组成的机械

式热脱扣机构，要么采用温度保险丝直接紧贴着压敏电阻器，作为热脱离方式。其中模块式 SPD

目前大多数采用机械式热脱扣装置，而在采用多片压敏电阻器并联的防雷箱体，以及一些浪涌能量

不大，单一使用直径为∮10、∮14及∮20等压敏电阻器作为浪涌保护的场合，采用温度保险丝对

压敏电阻器进行过热保护的较为普遍。本文介绍了两种温度保险丝的工作原理，就电源防雷产品如

何选用温度保险丝，提出一些值得大家注意的一系列问题，并发人深省地提出忠告，有机物型温度

保险丝由于内部结构的根本原因，不宜在电源防雷产品中使用。径向合金型温度保险丝由于其内阻

小，不含接触电阻，内部的易熔合金丝还可以实现几根并联，通流能力完全能满足防雷设计需要，

是目前甚为理想的防雷产品热脱离及保护器件。为了让温度保险丝与浪涌吸收器件压敏电阻器之间

有更好的传热效果，还可把温度保险丝置入压敏电阻器内，构成热保护型压敏电阻，常称TMOV。

由于 TMOV产品结构紧凑，热耦合性能相对优越，能有效防止压敏电阻器在各种失效模式下可能

产生的火险隐患，现正受到市场的广为推崇，被大量使用。 
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热熔断体又称热熔断器，也称温度保险丝，一般在电路中与被保护器件相串联，用于感测电路

的异常温度，当被保护器件过热时，它将通过自身的熔断来切断电路，从而起到防止火灾的作用。

温度保险丝只有在达到熔断温度时才动作，且不可再复位，属一次性终极保护器件，目前应用十分

广泛，很多家用电器为防止着火已基本使用，在电源防雷产品中，温度保险丝也常用来防止因压敏

电阻器的劣化和失效而引起的过温。温度保险丝由于工作原理的不同及使用材料和结构的差异，在

与压敏电阻器串联配合使用时，保护效果存在着一定的差别。 

温度保险丝有多种工作原理及多种结构形式，由于电源防雷产品的特定性，需要满足一定的脉

冲电流耐量（也称通流容量），因此，在电源防雷产品中，通常见到的有以下两种工作原理的温度

保险丝。 

第一种：有机物型温度保险丝。其结构示意图如下： 

 

                                                                          

图 1  



它由引线、封口树脂、陶瓷绝缘子、弹簧、星状簧片、圆片、热熔块及金属外壳等构成。在温度

保险丝启动之前电流从左侧引线流向星状簧片，再通过金属外壳向另一侧引线流动。在外部温度

达到它的动作温度时，有机物感温热熔块熔化，弹簧Ｂ会变松弛，同时弹簧Ａ释放弹力推开星状

簧片使之与左侧引线分离，从而断开电流通路，电路被永久切断。其产品内部构造分解图如下，

从此图可十分清楚地了解有机物型温度保险丝内部结构情况。 
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第二种：合金型温度保险丝。它的工作原理是两引线间连接着一段易熔合金丝，特殊树脂（也

称助熔断剂）包覆着易熔合金丝，电流可从一根引脚流向另一根引脚，当温度保险丝周围温度上升

到它的动作温度时，其易熔合金熔化并在表面张力作用下及特殊树脂帮助下，收缩成球状附着在两

引线末端。这样，电路被永久切断。它的结构也分为两种： 

１） 轴向型温度保险丝。其结构示意图如下： 

 

 

图 2   

它由轴对称的引线、在规定温度下可熔化的易熔合金及为防止其熔化氧化的助熔断剂、封口树

脂和绝缘外壳等构成。 

２）径向型温度保险丝。组成材料除外壳外，其它与轴向型基本相同，轴向型外壳多为

陶瓷，径向型多为塑料也有使用陶瓷材料的。其结构示意图如下： 

 

 
图3 

 



温度保险丝通常有以下几个主要技术参数： 

１）额定温度(Tf)：温度保险丝按标准规定方法测试，改变其导电状态的温度。按基于 IEC60691

的安全标准规定，温度保险丝必须在上述温度+0/-10℃范围内动作(日本电气用品管理法规定

公差范围为±7℃范围内动作）。额定温度必须标识于产品外壳上，而其它温度参数则没有标识。 

２）实测动作温度：温度保险丝在硅油池内以每分钟0.5-1℃速率升温，检测电流在小于100mA条

件下所测得的熔断温度。它是温度保险丝的实际动作温度。 

３）保持温度(Th)：温度保险丝在通过额定电流时，能保持168小时而不会改变其导电状态的最高

温度。此数值也用来指温度保险丝的使用温度。 

４）极限温度(Tm)：温度保险丝能承受 10分钟而不曾发生重新接通现象的最高温度，在此时间内

温度保险丝的机械性能和电气性能不至被减弱。 

５）额定电流(Ir)：温度保险丝能承载的最大电流。 

６）额定电压(Ur)：温度保险丝最高工作电压。 

由于温度保险丝在防雷产品中使用时，除考虑温度保险丝的额定电流、额定电压、额定熔断温

度(Tf)、保持温度（使用温度Th)和最大温度(极限温度Tm)等技术参数外，还要考虑温度保险丝的

脉冲电流耐量，以及温度保险丝与防雷器件之间的热耦合条件等因素，而不同额定电流和电压及不

同熔断温度的温度保险丝其脉冲电流耐量是不相同的，甚至相同额定电流、电压、相同熔断温度的

温度保险丝，而因其原理和结构的不同，脉冲电流耐量也存在着一定的差别，由于温度保险丝是保

护器件，在防雷产品中该如何选用？我认为必须考虑以下几点： 

1）通流容量要适合。即温度保险丝的标称通流容量要与防雷器件的最大通流容量要匹配相当，这

点非常重要。因为若温度保险丝的通流容量不足于防雷器件的最大通流容量时，这样防雷器在做

最大通流试验时，温度保险丝就会提前断路，抑制了浪涌吸收能力，破坏了防雷功能。如选择温

度保险丝的通流容量很高，不仅增加了采购成本，也会导致压敏电阻器炸裂或击穿时而温度保险

丝尚未动作，达不到保护的效果。一些工程师在设计时常把压敏电阻器的通流标称值与温度保险

丝通流标称值误认为同一概念，因压敏电阻器的标称值与最大值有很大差别，通常最大值是标称

值的两倍，而温度保险丝的标称值即是允许使用的最大值，一般两者数值较为接近，这点在设计

中要特加留意。径向低熔点合金型温度保险丝，由于其径向的结构，内部的易熔合金丝还可采用

几根并联，因此，在额定电流相同的情况下，径向型通流容量可做得比轴向型大一些。 

2）熔断温度要适宜。温度保险丝按熔断温度可以分为许多不同的规格，分别满足不同场合的保护

需要。温度保险丝要满足防雷器在测试中的各项要求，如热稳定性试验等，这就要合理选择温度

保险丝的熔断温度。合金型温度保险丝的熔断温度是由其内部的易熔合金配方决定的，易熔合金

的配比确定了，其熔点也就确定了，其熔点也一定是唯一性的，其熔点决定了温度保险丝的熔断

温度。熔断温度既不能选得太高，也不能选得太低，选得太高虽然可满足防雷器的使用环境温度

及在焊接时不当心温度保险丝会提前熔断，但难以满足防雷器测试时表面温度不能超过120℃的

规范要求；温度选得太低，虽然不当心温度保险丝在使用中不脱扣，但无法满足保持温度要在

80℃以上的参数条件，以及温度较低，同一系列的温度保险丝通流容量也会减少，将增大通流匹

配成本；再者，也不适宜波峰焊接，给大量生产带来很大不便。由于温度保险丝的长期连续工作

环境温度不能超过它的保持温度，而防雷器的长期使用温度也要达到 80℃，因此应用于防雷产

品中的温度保险丝的熔断温度，至少选用标称温度为115℃才合适，其实际熔断温度为111±2℃，

保持温度值一般在80℃以上，这样才能同时满足国家防雷规范和温度保险丝的各项性能指标。 

３）额定电流要适当。合金型温度保险丝在断开过程中，低温合金的距离从零开始增大，会产生一

定的电弧，电弧的能量大小与回路的电流、电压大小成正比，过大的电弧将对温度保险丝产生破

坏，乃至引起火灾。合格的温度保险丝应能安全切断其标称的额定电压、额定电流所组成的电路；

在 IEC60691标准中以 1.1倍的额定电压、1.5倍的额定电流的负载来鉴定温度保险丝的安全切断

能力。温度保险丝的额定电流值越大，不仅安全切断电流的能力越强，而且耐脉冲电流能力也越



强。以熔断温度为 115℃的轴向合金型温度保险丝为例，额定电流为１A的温度保险丝，脉冲通

流(8/20us)能力为 1KA（两次）；额定电流为 2A 的温度保险丝，脉冲通流(8/20us)能力为２KA

（两次）；额定电流为5A 的温度保险丝，脉冲通流(8/20us)能力为5KA(两次) ；额定电流为10A 

的温度保险丝，脉冲通流(8/20us)能力为10KA（两次）；额定电流为15A 的温度保险丝，脉冲通

流(8/20us)能力为 15KA（两次）；额定电流为 20A 的温度保险丝，脉冲通流(8/20us)能力为

20KA(两次)。防雷器在进行动作负载测试中，温度保险丝要能反复经受多次的脉冲电流冲击，额

定电流只有达到一定数值，才能满足测试要求。目前厦门赛尔特电子公司生产的单只合金型温度

保险丝，额定电流就可达到１００Ａ，脉冲通流(8/20us)能力也可达到100KA，当属全球独创。

通过上述数据可以得知，为保护∮14的压敏电阻至少要选用额定电流为５Ａ的温度保险丝，为

保护∮20的压敏电阻至少要选用额定电流为１０Ａ的温度保险丝，只有这样温度保险丝的通流

能力和工频电流分断能力才能同时满足要求，若选用较低额定电流的温度保险丝，虽有成本优势，

但防雷功能会大大降低。 

４）引线长度要适中。温度保险丝的引线长度关系到防雷器的电压保护水平和有效使用，特别是在

焊接时，为避免受热冲击，影响温度保险丝的通流容量，温度保险丝的引线不能太短，但引线也

不宜太长，否则会增加残压值，提高了电压保护水平，可采用倒置安装（如图４），引线弯曲两

边要尽量对称，使弯曲部份的电感量相互抵消。焊接时还要采取导热措施，尽量不让温度保险丝

内的合金丝受热导致线径收缩，提高了内阻值，降低了通流容量，通常在焊接时可采用湿的橡皮

泥包裹着温度保险丝来吸收热量，因橡皮泥吸热能力强，在焊接后易于清除，还有不破坏环境的

优点。图示的安装焊接方式，还增加了温度保险丝的引线与压敏电阻器之间的接触，有利于温度

保险丝与压敏电阻器之间的热传导效果。 
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５）内阻值要适量。温度保险丝本身具有一定的阻抗，虽然数值很小，一般在几毫欧到十毫欧不等，

但长期在电流的作用下，也会发热，引起温升，尤其在较大脉冲电流作用下，发热非常明显，温

度保险丝在用于防雷产品时，因要承载浪涌，其阻抗越小，温度保险丝自身引起的温升也越小，

保护效果就愈好。否则在较大的浪涌作用下，其自身就会熔断，起不了保护作用。实验还证明阻

抗越小的温度保险丝，其保持温度值相对较高，不仅耐老化，工作寿命持久，而且热稳定性也较

优越，即在未达到熔断温度时不动作，在达到熔断温度时一定动作的能力。径向合金型温度保险

丝，其内部低温合金丝与引线在焊接时有较大的接触面，可减少接触电阻的产生；而轴向型在焊

接时，内部合金丝与两端引线间的接触面相对较小，在焊接过程中易产生一定的接触电阻，轴向

型通流容量与径向型相比通常会略有偏低。 

６）热耦合要适度。温度保险丝在外靠压敏电阻对其进行过温保护时，温度保险丝与压敏电阻通过

外壳相互接触，由于压敏电阻表面不平，热传导存在一定介质，因此，两者之间的热耦合往往不

是很理想，为增加热耦合效果，可在两者之间加导热硅胶，再用绝缘胶带绑扎或套热缩管等。轴

向合金型温度保险丝陶瓷材料传热效果要优越于塑料外壳，在可利用引线传热的场合，二者传热

效果没有多大差别，另外陶瓷材料存在性脆，有韧性不足的缺陷，在过载试验中，会经常发生外



壳炸裂的情形。现在还有一种把温度保险丝置入压敏电阻器内部对压敏电阻进行保护的产品，常

称 TMOV，这种产品结构紧凑，热耦合性好，能有效防止压敏电阻器在各种失效模式下所产生的

火险隐患，保护效果与外靠相比明显优越。 

有机物型温度保险丝，外壳为金属，导热效果非常良好，但从其结构看，内部引线与可移动簧

片和金属外壳之间都存在接触电阻，在一定幅值的脉冲电流冲击下，宜发生电流焊接而导致永久短

路，呈现永远也不能断开的情形，完全丧失温度保护功能，易遭致火灾事故。如下图所示。 

 

 

有机物型温度保险丝引线与簧片被电流焊接  图5 

 

因此，有机物型温度保险丝不宜用于防雷产品中。目前国内知名的生产防雷插座企业北京突破

电器就明文规定禁止有机物型温度保险丝用于防雷插座。另外，有机物型温度保险丝不仅易发生电

流焊接，其通流能力也有限，以额定电流为１５Ａ，熔断温度为１１３℃产品为例，其通流能力仅

为３ＫＡ，远不足于和金型温度保险丝，早在 2008 年厦门赛尔特电子公司的工程技术人员曾对有

机物型温度保险丝的通流情况做过很多试验（具体参见下表）。由表可知，有机物型温度保险丝用

在防雷产品上是不合适的，建议有关部门对此引起关注和重视，以保障用户使用安全。 

 



 
 

    随着相关法规的日益完善和实施,对防雷产品的测试标准将日趋严格，对温度保险丝各方面技

术要求也将相应提高，径向合金型温度保险丝将凭借其简单的结构，良好的热稳定型，较大的通流

能力，能很好的满足防雷产品多方面要求，既可外靠，也可内置，而深受人们喜爱。现在为避免选

用和使用温度保险丝的一系列麻烦,也可直接使用设有合金型温度保险丝的压敏电阻(简称TMOV)，

装置于防雷产品中,实现性能更优越，保护更可靠，安全更有保障的品质理念。 
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