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摘要： 大功率半导体保护熔断器应用指南。 
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1、前言： 

电解、化工类硅整流直流电源指食盐电解、水电解、亚氩酸盐类电解用

的电源。直流电源功率较大，电流范围约 5～320KA、电压自 100V～1180V

调整。硅整流设备主要由整流变压器（含调压器）及整流器组成。整流器

的主要部件为功率器件（普通整流管或普通晶闸管）、快速熔断器及控制设

备。快速熔断器（简称快熔）是整流管或晶闸管的保护器件，在电路中多

与器件串联连结。当整流管或晶闸管故障损坏时，快熔分断故障支路，发

出信号，可防止事故扩大，保护整流器继续运行，是整流直流电源中一项

重要的配套电器。 

2、快速熔断器在电路中的连接方式： 

 

大功率三相桥式电路保护电路图 
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3、快速熔断器的用途： 

3.1当整流桥内部发生故障时快速熔断器必须隔开有故障的普通整流管或普

通晶闸管而外部无正常现象。 

3.2 当一个快速熔断器断开由内部故障产生的故障电流时所有其他的熔断

器不需更换。 

3.3 当断路器断开由于外部故障产生的故障电流时，所有快速熔断器必须不

损坏或不需更换，保证保护的选择性要求。 

4、快速熔断器额定电压值的选择： 

快速熔断器在大功率三相桥式电路中往往有两种错误选向： 

●电压值选择过低。 

●电压值选择过高。 

4.1电压值选择过低的后果： 

快熔电压值选择过低在分断时承受不了故障电路的外加电压，易引起燃

弧时间较长或电弧重燃，熔体内部在很短的时间内积聚大量的能量，瞬时

产生很大的压强从而导致快熔喷弧、爆炸、瓷壳爆裂。 

4.2电压值选择过高： 

快熔电压值选择过高则温升高，相同额定电流的快熔电阻值随额定电压

的增加而增加。如：KSP62-500V/3200A 快熔的电阻值为 0.0180mΩ，

KSP62-800V/3200A 快熔的电阻值为 0.0261mΩ，两者相比 800V 快熔比

500V快熔电阻值增加 14.5%，快熔温升高同时选择电压等级过高的快熔将

会降低整流器的效率。 

4.3正确选择快速熔断器额定电压值： 
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快速熔断器额定电压值应稍大于熔断器熔断后两端出现的故障电路的外

加电压值，如 380V AC进线电压快熔额定电压选 500V或 690V，660V AC

进线电压快熔额定电压选 1000V AC,1180V AC进线电压快速熔断器额定电

压选 1250V AC等. 

5、快速熔断器额定电流值的选择： 

电解、化工大功率三相桥式电路保护快速熔断器一般采用单面水冷，在

设计快速熔断器的额定电流时应考虑以下因素。 

●三相桥式整流电路内部短路电流的计算： 

●三相桥式整流电路外部短路电流的计算： 

●快速熔断器 I2t和普通晶闸管或普通整流管 I2t值的计算。 

5.1三相桥式整流电路内部短路电流的计算： 

  当整流桥内半导体器件不管何原因发生故障时,必然会造成桥臂内部短

路,为可靠保护半导体器件,快熔必须在很短的时间内可靠的切除故障,保

证整流装置可靠运行. 桥臂内部短路时短路电流较大同时要求快速熔断

器具有较大的分断能力,否则易发生事故,西安开尔泰电力电子制造有限公

司生产的快速熔断器分断能力已达 210KA 已完全满足国内目前大电流化

工、电解用整流器装置的需要. 

5.2三相桥式整流电路外部部短路电流的计算： 

   当整流桥外部发生短路故障时,桥臂内的快熔因该承受此故障电流,由

主回路的其他保护器件来切除故障,满足保护的选择性,快熔在大功率整流

桥内部的使用类别----短路保护,它的特性是在很短的时间内切除故障,使

半导体器件 PN结的温度来不及上升到他的击穿温度，保护半导体器件同
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时隔离故障点,保证装置安全运行. 

5.3快速熔断器 I2t和普通晶闸管或普通整流管 I2t值的计算： 

整流桥桥臂并联普通晶闸管或整流管的数量为1-3个时要求快速熔断器

I2t小于普通晶闸管 I2t值，设计时一般按 0.85*KPI2t=fuseI2t值来进行整定。

当整流桥桥臂并联普通晶闸管或整流管的数量大于 4 个时即 N 个支路并

联，当桥臂内部发生短路时由 N-1个支路快速熔断器来承受故障电流，允

许快速熔断器 I2t大于普通晶闸管 I2t值，设计时可按 KPI2t大于 fuseI2t值

来进行整定。 

总之大功率三相桥式电路短路时故障电流大（可达 210KA），除了快速

熔断器能够分断 210KA 的故障电流其他器件很难达到 210KA 的分断能

力，同时快速熔断器具有很好的限流作用，也就是说当故障电流达到

210KA时快熔的限流峰值约 80KA，而且时间小于 6ms,能量积分 I2t小，

这样能够降低其他设备的机械力和形变，减少线圈的老化和绝缘的降低，

保证设备的正常使用寿命。所以我们在选择快速熔断器时考虑以上设计参

数可确保设备的安全运行。 
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