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1 导言 
 

我们知道，电流通过电阻时，电阻会产生热量。热量的多少与这

两个参数直接相关。但环境温度对电阻有什么影响呢？当温度升

高，尤其是当它接近连接器允许的最高工作温度时，我们是否应

该限制电流？ 

我们将尝试回答这些问题，并给出与我们连接器配合使用的实际

操作曲线。 

 
 
 
 
 
 
 

 
图 1: 温升测试原理 

 

如果我们使用焦耳公式(公式 1)， 这两条线路的常数K和电阻R将是相

同的。 

2 温升
 

2.1. 温升理论 
 

电连接器总是规定了一个由国际、国家甚至行业特定标准定义的

工作电流，这些标准规定了工作电流下允许的最大温升（△t）值。

这些值可以通过非常精确的过程（通常遵循EIA364-70标准）在

连接器中最热点测量。不同的标准可能允许不同的最大△t值。在

UL认证中，Würth Elektronik选择的最大△t值为30K（UL1059-接

线端子）。 

不同的标准可能涉及不同的测试过程、极数，尤其是△t值，因此

有可能在不同的标准（例如UL和VDE）中发现相同的产品的不同

电流值。 

△t 可以用下面的焦耳公式计算 

△t = k • R • I2                          公式 (1) 

其中: 

△t 温升，单位K 

k 常数 

R 连接器电阻，单位Ω 

I           电流，单位A 

K常数取决于环境因素，例如：塑料材料的类型，甚至其颜色、

气流以及所有会改善或降低散热的因素。当然我们无法轻易知道

或计算出每种产品使用时的K值。 

当我们比较同一系统的数值时，可以从计算中省略这个常数。如

果我们测量了通过电流I1下的连接器温升△t1,则无需测量即可计

算出不同电流I2下的△t2。

注意：由于输入电流精度、测量精度和环境等原因，此公式为估算值，

因此并不精确。 

我们将在下一段中看到这种估计与实际测量结果相比是否准确。 

连接器的内部温度为 

  

  

 

2.2. 温升实验 

我们对一些产品进行了温升测试，以验证这一理论。产品被放置

在封闭的空间内，以避免气流的影响。没有温度调节。 

在下面的示例中，PCB接线端子的三个极串联在一起。然后用一

根12AWG的导线施加20A的电流。连接器上放置了三个热电偶，

每个螺钉夹内一个，另外一个热电偶用于测量环境温度。 
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表1显示了热电偶△t的测量结果（单位K），同时还显示了根据工作

电流为20A时的△t（绿色行），再使用焦耳公式计算得到其他电流

下△t 估算值。 

例如，10A时的△t1的估算值计算如下：

 

 

 

 

 

 

 

主要原因是金属电阻随温度的变化如下式示： 

   

 

其中：

Rt ：温度t 时金属导体的电阻，单位Ω       

Ro：温度t0 时的电阻，单位Ω

从表1所示的实验结果可以看出，从10A到20A，连接器的温升乘以

了4倍！预测误差（单位K）是测量值和计算值之间三个误差的平均

值。 

 

α  ：电阻的温度系数，单位K-1 

t   ：温度，单位℃（或K） 

α  ：是一个与材料相关的常数，举例两个广泛用作导体的材料：  

 
 

 

 

 

注意：使用符号“≈”是因为数值随材料等级略有不同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

    表1：△T测试结果与估算结果的比较

显然，整体接触电阻是不同参数的叠加：不同材料的导体、导与线

夹具之间的接触、焊接以及对配区的接触。 

 

为了了解铜导体和黄铜导体混合连接器的电阻变化情况，以20℃至

100℃的温度变化为例，可以用过以下计算进行估算： 

 

 

 

 

 

该示例表明，连接器的电阻将增加约20%。表2显示了在不同温度

下的一些测量结果。 

预测误差表明，计算方法是估算实际△t值的有效方法。这意味着，

如果您知道连接器在某一电流下的△t，就可以估算出另一电流下

的△t。 

请注意，如果使用的两个电流相差很大（例如2A和50A），这种

估算的准确性就会降低。 

 

3 降额测试 
 

3.1. 降额理论与实验 

 

降额测试是在工作电流下进行的△t值测试，在不同环境温度的试

验箱中进行，通常从20℃到产品允许的最高工作温度。它为我们

提供了在不同温度条件下允许的最大电流信息。 

WE产品的设计使金属部件在整个工作温度围内都不会降低效率。

不过，我们可以看到，△t会随温度发生显著变化。 

    

 

 

 

 

 

 

 

                   表 2: 插拔式接线端子的降额测试值表 
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我们必须记住，温升与连接器的电阻成正比。当我们考虑到这一

点时，对电阻增加的估算是一致的。 

3.2. 降额曲线 

 

 

当连接器的使用温度接近允许的最高温度时，建议使用本指南第3.2

段中给出的降额曲线。它们适用于所有连接器产品。 

 

我们之前看到，根据所使用的UL标准，工作电流允许的最大温升为

30K。我们看到，金属部件的电阻会随着环境的温度升高而自然增

大。 

我们知道，所有产品都有工作温度范围，尤其是使用时的最高工作

温度。 

现在的问题是“产品能否在允许的最高温度下以最大的工作电流使

用”？ 

 
 
 
 

 

答案是我们应该调整电流，避免产品温度过高，因为这会缩短其使

用寿命。我们应遵循降额曲线。 

它们的设计如下： 

■ 工作电流当然是从最低工作温度开始允许的。曲线从0℃开

始，避免出现较长的平坦曲线区域。 

■ 对于UL标准，从“tmax - 30K”到最高工作温度，电流将按

照电流的平方递减。 

■ 对于VDE标准，从“tmax - 45K”到最高工作温度。 

以最高工作温度为85℃的产品为例，我们可以估计如下图3和图4

中的降额曲线(红线)。 

 
 
 

 
 

 

 

 

增加的电阻被考虑在内，因为 Würth Elektronik 在降额测试中对取

得的工作电流使用了20%的安全裕度。  

其余线条是我们的连接器根据规定的最高工作温度的降额曲线。  

这些曲线可用于我们的任何连接器产品。 

 

4 总结 

 

 

如果我们知道一个连接器在电流I1（单位A）下的温升△t1(单位K)，

就可以估算出不同电流下I2下的温升△t2。 

 
 

注：此公式适用于相同环境条件下的同一连接器。  
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重要声明 

本应用指南基于我们对这些领域典型要求积累的知识和经验。它是

一般性指南，不应被视为伍尔特电子集团对客户应用适用性的承诺。

本文中的信息如有更改，恕不另行通知。未经书面许可，不得翻印

或复制本文档及其部分内容，不得将其内容透露给第三方，也不得

将其用于未经授权的用途。  

伍尔特电子集团及其子公司和分支机构（伍尔特电子）不对任何形

式的应用支持承担责任。客户可以在其应用和设计中使用伍尔特电

子的帮助和产品建议。伍尔特电子产品在特定客户设计中的适用性

和使用责任始终完全在客户自己。基于这一事实，  客户应在适当时

自行评估和研究，判断具有产品规格中所述特定产品特征的设备是

否有效，以及是否适合相应的客户应用。 

技术规格见产品最新规格书。顾客应使用规格书，并注意确认最新

规格书。可以在 www.we-online.com 下载。客户应严格遵守所有产

品特定的说明、注意和警告。我们保留对产品和服务进行更正、修

改、增强、改进和其他更改的权利。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

伍尔特电子不保证或代表任何基于与伍尔特电子产品或服务使用的任

何组合、机器或过程有关的任何专利权、版权、屏蔽作品权或其他知

识产权，以及以明示或暗示的方式授予的许可。伍尔特电子发布的有

关第三方产品或服务的信息并不代表伍尔特电子授予的使用此类产品

或服务的许可证、保修书或认可证。  

伍尔特电子产品不可用于对安全有严格要求的应用，或合理预期产品

故障会导致严重的人身伤害或死亡的用途。此外，伍尔特电子产品不

应用于军事、 航空航天、航空、核控制、潜艇、运输（汽车控制，火

车控制，船舶控制）、交通信号、防灾、医疗、公共信息网络等领域。

客户应在进入设计阶段之前告知伍尔特电子有关此类用途的意图。在

某些要求高安全性的客户应用中，电子组件的故障或故障可能危及人

类生命或健康，客户必须确保他们在应用安 全和法规后果方面具有所

有必要的专业知识。客户承认并同意，无论伍尔特电子提供与应用程

序相关的任何信息或支持，他们将对与其产品以及在对安全有严格要

求的应用中使用伍尔特电子产品有关的所有法律、法规和安全性要承

担全部责任。  

客户应赔偿我们因在此类安全关键应用中使用我们的产品而造成的任

何损害。 
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