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摘 要: 介绍了光伏电站用光伏防雷汇流箱的组成，重点分析了汇流箱中防反二

极管的作用，提出对于层面中站尤其用户型中站安装防反二极管的必要性。
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Abstract: The compose of photovoltaic lightning protective combined box was introduced． The function of anti-
reverse current diode in combined box was analyzed． At last，the necessity of adding anti-reverse current diode in
combined box was proposed coming to roofing power plant and house hold-use power plant．
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0 引 言
光伏防雷汇流箱是大规模光伏电站中不可缺

少的设备之一，其投资额约占整体投资的0． 5% ～
1． 0%。近年来，随着国内光伏项目的快速发展，
生产厂商逐年增多、产品质量良莠不齐，而汇流箱
的质量将直接影响电站的安全、经济和稳定运行。

1 汇流箱的组成
大规模光伏电站中常见的标准产品有 6、8、

10、12、16 回路等规格的光伏防雷汇流箱。它可
根据客户需要进行定制，回路数不限，灵活配置，

一般由以下几部分组成
［1］。

1． 1 箱 体
箱体一般采用钢板喷塑、不锈钢、工程塑料等

材质，外形美观大方、结实耐用、安装简单方便，防
护等级达到 IP 54 以上，防水、防尘，满足户外长
时间使用的要求。
1． 2 直流断路器
直流断路器是整个汇流箱的输出控制器件，

主要用于线路的分 /合闸。其工作电压高至 DC
1 000 V。由于太阳能组件所发电能为直流电，在
电路开断时容易产生拉弧，因此，在选型时要充分

考虑其温度、海拔降容系数，且一定要选择光伏专
用直流断路器。
1． 3 直流熔断器
在组件发生倒灌电流时，光伏专用直流熔断

器能够及时切断故障组串，额定工作电压达 DC
1 000 V，额定电流一般选择 15 A( 晶硅组件) ［2］。
光伏组件所用直流熔断器是专为光电系统而
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设计的专用熔断器( 外形尺 10 mm ×38 mm) ，采
用专用封闭式底座安装，避免组串之间发生电流

倒灌而烧毁组件。当发生电流倒灌时，直流熔断
器迅速将故障组串退出系统运行，同时不影响其

他正常工作的组串，可安全地保护光伏组串及其

导体免受逆向过载电流的威胁。
1． 4 防反二极管
汇流箱中，二极管与组件接线盒中二极管的

作用是不同的。组件接线盒中的二极管主要是当
电池片被遮挡时提供续流通道，而汇流箱中的二

极管主要是防止组串之间产生环流。
1． 5 数据采集模块
为了便于监控整个电站的工作状态，一般均

在一级汇流箱内增设数据采集模块。采用霍尔电
流传感器和单片机技术，对每路光伏阵列的电流

信号( 模拟量) 采样，经 A /D 转换变成数字量后，
变换为标准的 RS － 485 数字量信号输出，方便用
户实时掌握整个电站的工作状态。
1． 6 直流高压电涌保护单元
直流高压电涌保护单元为光伏发电系统专用

的防雷产品，具有过热、过流双重自保护功能; 采
用模块化设计，可带电更换，并有劣化显示窗口;

可带遥信告警装置，利用数据采集模块，可实现远

程监控。
1． 7 人机界面
数据采集单元设有人机界面，通过人机界面，

可查看设备的工作实时状态，通过键盘来实现设

备参数的本地设定
［3］。

2 汇流箱的防反二极管
对于地面大规模电站，为了增加支架的利用

率，一般设计 2 排组件安装于支架上:一种串联方
案是上一排组件首尾相连组成一串，下一排组件首

尾相连组成一串;另一种串联方案是上、下排组件
首尾相连组成一串。为了减少电站占用土地，设计
时主要考虑 09: 00 ～ 15: 00 为组件前、后排无遮挡
工作窗口。在此时间段以外不可避免地会产生前、
后排遮挡的现象。此外，屋顶电站还要受到屋顶及
邻近较高建筑物的遮挡影响。当不同组件发生遮
挡情况时，组件的开路电压、输出功率等均会受到
明显的影响。如果没有防反二极管，通过汇流箱的
汇流排、其他汇流箱通过直流柜汇流排会倒灌到电
压较低的组件，严重的情况会发生组件间环流，产

生热斑损坏组件。汇流箱原理图如图 1所示。
利用二极管的单向导通功能，在每一回路中

正向串联一个二极管，可起到阻止不同组串间的

环流、倒灌等现象。但由于二极管在工作过程中
会产生一定的压降，约0． 7 V，对应的功率损耗约
为 2%，故汇流箱设计时要充分考虑其散热问题。
通过西北地区大规模地面电站的运行对比分析，

同一地区的地面电站汇流箱中有二极管要比无二

极管的电站发电量高约 0． 3% ～ 0． 5%。另外，在
进行组串电压检测时，有二极管较无二极管要方

便得多。由于增加二极管的投资成本可通过系统
多发电量进行回收，故在光伏汇流箱中增加防反

二极管是有必要的。

图 1 汇流箱原理图
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二极管的选型至关重要，如果选择不好，会增

加汇流箱的故障率，影响光伏电站的安全、经济和
稳定运行。
对于晶硅组件，组串电流较大( 约 8 A) ，推荐

采用模块型带散热基板的二极管，并安装于专用

的散热器上，保证散热器与外界能及时进行热量

交换，避免选用螺栓型二极管。薄膜电池组件由
于其电流值较小( 约 1 A) ，推荐采用轴线型二极
管。二极管为非线性的半导体器件，工作稳定性
受工作温度影响较大，其结温只能在 150 ℃以下，
正中午时汇流箱的内部温度可能高达 80 ℃以上，
会严重降低器件的工作电流值。
二极管的额定电流———在指定的管壳温度

TC 和散热条件下，由于其允许流过的最大工频正

弦半波电流的平均值是按照电流的发热效应来定

义的，因此使用时应按有效值相等的原则来选取

电流定额，并应留有一定的裕量。当用在频率较
高的场合时，开关损耗造成的发热往往不能忽略;

当采用反向漏电流较大的功率二极管时，其断态

损耗造成的发热效应也不小。考虑到汇流箱工作
环境温度等因素，综合考虑汇流箱防反二极管的

电流值选择，一般选用 5 倍余量，即晶硅组件工作
电流在 8 A，二极管的额定电流选择为 50 A 左
右。对于反相电压，应不低于光伏组件标准测试
条件下光伏组件开路电压 Uoc ( STC) 的 2 倍。实
际工程应用中，由于组件串联后的 Uoc在 800 V左
右，因此二极管的反向耐压至少选择 1 600 V
以上。
由于光伏系统所发电能为持续的直流电，因

此二极管的功率损耗只要考虑其静态导通损耗即

可。另外，由于汇流箱安装在室外，且受到密封性
能较好、阳光直射等外界因素影响，二极管的实际
工作环境温度较高，推荐采用模块化的二极管，避

免采用老式螺栓型二极管，主要考虑其散热面积

的大小。实际工程中，出现过螺栓二极管由于温
度过高而将二极管引线烧断的情况。

3 经济性分析
汇流箱成本增加的部分主要是二极管及配套

的散热器。每个二极管约 50 元，每个汇流箱使用
16 个，共计 800 元;配套散热器约 200 元，成本总
增加 1 000 元。10 兆瓦级光伏电站共用 16 路汇
流箱，约 140 台，总计增加成本约 14 万元。
以西北某地区 10 兆瓦级地面光伏电站为例，

按照有 /无防反二极管发电量差异 0． 3%考虑，电
站日平均满发电量为 5 kWh。年多发电量
54 750 kWh，上网电价按 1 元 /kWh 计算，年多收
益 5． 5 万多元，汇流箱所增成本在 2． 5 年便可通
过多发电量回收，其余 22． 5 年( 电站设计寿命为
25 年) 累计增收 123 万元。

4 结 语
通过对近年来承建的兆瓦级以上电站运行数

据分析，汇流箱增加二极管后，电站的整体发电量

有所增加，汇流箱所增加的成本可通过发电量的

增加来补偿。一般来说，2． 5 年左右可收回汇流
箱增量投资，经济效果显著; 同时，电站正常运行

及维护更加方便。可见，在光伏电站所用汇流箱
中增设防反二极管是非常有必要的。
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