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太陽能系統部分直流組件存在的缺陷 

 

缺陷一、DC500V 以上直流電器需多極串聯，串聯後降級定額問題 

 

部分太陽能直流元件斷路器、隔離開關(多極串聯者），說明書只規定了多極外部極

間串聯方式（極與極之間要串聯4米符合額定電流截面積的銅導線），而不規定串聯

極間的導體的截面積和長度，這會導致以下缺陷： 

在實際工程中，因受匯流箱的體積限制，極與極之間只能連接大約等於相間距 

長度的導線，與標準溫升規定的長度相差懸殊，導致串聯導體散熱差，造成直流電

器誤動作早跳。為避免誤動作將直流斷路器的額定電流值提升至很高值，這又不能

起到保護電纜的作用和逆電流產生時對太陽能電池的保護。根據IEC規定：太陽能串

用直流微型斷路器的額定電流值應符合 

1.25*Isc≤In≤2*Isc 
Isc：太陽能模組/太陽能串的短路電流 

根據試驗得知：直流微型斷路器用短導體連接將會產生25%以上的降級定額(降容)係

數。 

直流塑殼斷路器用短導體連接將會產生30%以上的降級定額(降容)係數。 

 

因此選擇具UL508I,IEC60947-1/3定型認證如UL, CSA, KEMA之有載隔離開關加熔線

及有狀態指示的熔絲座(太陽能保險絲gPV)，做為系統保護是符合安規與最經濟的方

式之一。但是特別提示不可誤用DC20類型隔離開關，至少需DC21類型(具有載短路容

量有載隔離能力) 

 

缺陷二、用有極性（順向）保護的直流斷路器充當為無極性（可逆）保護的直流斷

路器 

 

用一般的有永磁磁吹結構的直流斷路器，只能對順向電流進行保護，太陽能串產 

生逆電流時則保護不了。 

逆電流保護： 由於太陽能電池板正常工作狀態下不會產生超載電流，只有當 

某組電池板被遮蔭或者故障導致其它太陽能電池板將其作為負載時才會出現故障電

流。這時的故障電流是： 

Ir=（nsp-1）*Isc，其中  

Ir 最大逆電流 

nsp 並聯的太陽能串數量 

Isc 太陽能模組/太陽能串的短路電流 

用直流有極性斷路器就會無法正常斷開此故障電流，從眾多電力調節器於斷路設置

刀型熔線(PV DC HRC fuse)做後衛保護可觀之，熔線(IEC60269-6太陽能保險絲gPV)

因為無極性，額定耐受短路容量最小30KA以上遠高於斷路器，反而提供可靠的保護

且最經濟， 

 

依據 CNS15187-6 低壓熔線第六部(IEC 60269-6):太陽光電能源系統保護用熔線鏈之

補充規定，第2.2.101款之表104暨BB.3.1，熔線最大電流值為≦2*Isc(或標示Ie)，

電流常數為 1~3ms 或電感≧100µH(發弧至熔斷時間)，且應將周圍溫度下之 Isc 及循

環負載列入考量，即滿足保護功能(表 104)。 
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永磁磁吹結構的直流斷路器，只能對順向電流進行保護，無法對太陽能串產生逆電

流保護外，似乎不能提供模組保護? 而只能發揮隔離的功能，因為依據CNS15187-6

低壓熔線第六部(IEC 60269-6):太陽光電能源系統保護用熔線鏈之補充規定，第

2.2.101款之表104暨BB.3.1，熔線最大電流值為≦2*Isc(或標示Ie)，易言之縱有雙

向(順向、逆向)直流斷路器，熔線鏈仍無法免除設置。 

 

斷路器特性優選表: 

 

 
 

缺陷之三、交直流通用斷路器的直流太陽能應用的問題 

交直流通用斷路器，此類產品一般是按照標示做的認證，在該標準下作的實驗是按

照本框架額定工作電壓下的最大工作電流和最小工作電流進行驗證。直流太陽能系

統在實際使用過程中會出現電壓、電流波動的情況。所以交直流通用斷路器在額定

電壓、電流30%~60%的範圍內有可能出現燃弧時間過長或者持續燃弧燒毀斷路器的情

況。即斷路器不能夠可靠地分斷臨界電流，因此此類產品在太陽能系統中應用存在

安全隱患。 

 

缺陷之四、箱體內斷路器安全距離、散熱能力不足 

現在的匯流箱和直流箱中斷路器之間或斷路器與導電件之間的安全距離過小的問題

（電氣間隙和爬電距離），這種情況會導致相間短路及火災等問題，所以設計過程

中 
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一定要注意此問題，根據斷路器製造商所提供的安全距離要求進行設計安裝；由於

匯流箱防護等級高，存在暴露在陽光下，防逆二極體發熱太高等問題，直流箱存在

防逆二極體發熱過高問題，所以設計過程中一定要注意散熱問題，否則就會出現斷

路器頻繁跳脫的問題。 

 

高緯度降容係數 

斷路器為何在高緯度地區需要降容？高緯度地區的特徵是：氣壓、溫度、濕度隨海

拔的升高而降低，太陽的輻射隨海拔的升高而升高。因此，高原地區使用斷 

路器必須注意以下的影響： 

1、必須提高產品的絕緣電阻和商頻耐壓水準； 

2、若由於散熱條件變差，熱動超載脫扣器要早動作，應作工作間距的調整； 

3、由於高原地區空氣稀薄，熄滅電弧有一定困難，分斷能力有所下降，故應降 

容使用或採用高一級的短路分斷能力級別的斷路器。 

 

太陽能直流順、逆流雙向保護微型斷路器是否在≦2*Ie 跳脫(脫扣) 

匯流箱內太陽能電池輸出保護電器的反向電流最高可達多少？ 

太陽能串並聯時，故障太陽能串的反向電流為其它太陽能串的電流之和： 

Ir=（nsp-1）*Isc 

其中：Ir 最大逆電流 

nsp 並聯的太陽能串數量 

Isc 太陽能模組/太陽能串的短路電流 

每個太陽能元件就像是一個小型的發電機，許多這樣的小型發電機並聯在一起組成

了大型太陽能發電系統。由未受損太陽能組件流向受損光伏元件的反向電流，將導

致系統超載。 

 

無熔斷器的太陽能保護配電圖 

 
當太陽能電池、太陽能組件和太陽能串列發生短路故障時，未受損的太陽能串向受

損的光伏串產生的反向電流會對元件造成危險。 

 

反向電流如何產生？危險何在？ 

反向電流可因太陽能系統某個太陽能串中1個或多個模組發生短路或接地故障而產

生。在絕緣損壞的模組或線路短路時常常會出現反向電流。這種反向電流會對太陽

能串中的其它模組造成損壞。 
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模組中安裝的旁路二極體無法提供反向電流保護，它們僅能降低陰影的影 

響。因此，未受損太陽能串的電流會疊加在一起，流向受損的太陽能串，而非流入

電力調節器中，因此裝置有載隔離開關及太陽能保險絲是最基本的保護措施。 

 

太陽能系統的大部分成本都投放在直流發電設備中，發生故障時，熔線(IEC60269-6

太陽能保險絲gPV)可為這些設備提供可靠的保護。 

應用場合：最高達1000V DC 

額定短路容量:達30kA 

輝弧至熔斷時間：可靠,1~3mS 

故障信號:狀態指示功能 

 

接地直流系統單線示意圖 

 

 

非接地直流系統 

 

 

 


