
太阳能保护：
使用引线式保险丝 
降低太阳能成本
引线式保险丝如何将安装时间缩短40%，将整体布线成本降低35%。
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简介 
可再生能源基础设施的增建取决于经济推动因素，并且在实现
与传统电力资源具有同等地位方面遭遇越来越大的压力。降
低太阳能光伏（PV）系统安装成本是太阳能行业关注的首要问
题。

这是太阳能市场的一家主要供应商带着其面临的挑战向
Littelfuse寻求解决方案的背景：如何以降低复杂性和成本方式
改进防止光伏组列出现破坏性过电流的方法？该供应商曾经试
图将直流保险丝添加到他们制造的、用于将太阳能板组列连接
到汇流箱的线束上。

Littelfuse应用工程师前去工作，以充分了解该问题。

最初，在汇流箱级对每个组列进行保护，尤其是在大规模太阳
能设施中需要很多昂贵的汇流箱

为了减少汇流箱的数量，采用集成了保险丝的线束，可在汇流
箱之前汇合小电流组列。 尽管可以减少汇流箱数量，但将保险
丝保护集成到线束中的传统方法会带来可靠性和良率问题。

创新的解决方案 
为了减少进入汇流箱的输入（电缆）数量以及随后所需的汇流
箱数量，该供应商希望在线束内放置引线式超模压保险丝。这
将进一步简化安装，并使保护更靠近太阳能板。 同样采用这种
方法，安装人员可以将更多的受保护组列合并成一根电缆，将更
大电流输入汇流箱。 

Littelfuse工程师希望将保险丝添加到线路中，而不产生与连接
相关的成本和可靠性问题，比如，直接连接到端盖上的导线连
接保险丝、或带有压接电线的压接式外壳的外盖的盖对盖连接
保险丝。 他们也意识到需要找到一种经济且易于线束制造商组
装的解决方案。 制造商以前试用的解决方案造成了额外成本且
良率差。 

经过认真观察和精心调整要求后，Littelfuse工程团队针对设计
用于满足此供应商独特要求的新型保险丝制定了建议。开发了
两个新系列保险丝（POWR-GARD®SPFI和SPXI）。每个保险丝
都有一个“一体式”端盖（即无接头），带有针对电线压接和包

覆成型进行了优化的压接外壳。新型保险丝专门设计用于集成
到线束内的引线式组件中。它们符合针对光伏应用的UL 2579
的电气要求，并可通过包覆成型或经认可的热收缩实现电气绝
缘。在出现保险丝按预期断开的罕见故障中，更换套件为包覆
成型引线式保险丝，带有可快速更换的连接器。

SPFI系列保险丝的额定电压为1000VDC，分断额定电流为
20kA，额定电流为2A至30A可选。SPXI系列保险丝的额定电压
为1500VDC，分断额定电流为30kA，额定电流为2A至30A可选。
随着光伏技术的进步，较大的额定电流可以提高效率。

Littelfuse制作了样品供客户测试，这些样品被证实可以解决他
们之前遇到的制造良率问题。此供应商对压接连接方式较为满
意，因为这样可以在电线和保险丝之间形成牢固接触，减少了可
能过热的高电阻触点的可能性。此外，该设计还减少了线束内
潜在故障点数量。

这些保险丝已被业界广泛接受和青睐，并在多个设施中普遍使
用。例如，4安培引线式保险丝在多个全球公用事业设施中使
用，安装数量达250多万个，保护着2000多英里长的太阳能电
缆。

显著节约成本 
更重要的是，带有引线式保险丝的线束可为EPC和项目投资者
显著降低成本。通过采用引线式保险丝而不是放在汇流箱中，
这种线束减少了进入汇流箱的总输入电缆数量。在线束中合并
了多个受保护的组列，从而使进入汇流箱的输入电缆减少但载
流量增加。

从而大大减少了维护整个设施所需的汇流箱数量。例如，受保
护的组列可以使得四个汇流箱以相同功率处理16个30安培输
入，而不是让八个汇流箱处理1.2兆瓦的16个15安培输入。 

通常情况下，每个汇流箱配备保险丝座的成本超过1000美元，
因此成本节约效果显著。 在这种架构中，减少了汇流箱数量的
同时也减少了所需电缆数量。 这会影响电缆的总成本，并对人
工成本带来有利影响。 

线束组件主要制造商Hikam America, Inc.的销售代表布莱恩•
摩尔表示，他的最终客户发现，引线式保险丝保护解决方案将太
阳能场的安装时间缩短高达40%，整体布线成本降低35%。

“引线式保护方式在各种类型太阳能板（包括晶体、多晶/单晶
硅和薄膜）保护系统的EPC和安装人员中非常受欢迎，”摩尔
说。“线束中使用的保险丝通常比面板中使用的保险丝尺寸小、
成本低，并且使更换断开保险丝变得容易。”

结论 
传输和转换太阳能所需的电气系统平衡（BOS）组件（包括电
线、组列和阵列汇流箱、以及其他元件）是太阳能设施总成本的
重要组成部分。 通过帮助减少元件数量以及减少建造太阳能
设施所需的人力，Littelfuse已成为帮助让世界变得更环保的合
作伙伴。

图 1. 
Hikam America制造的线束有八个分支，每个分支均由Littelfuse提供
的引线式直流保险丝进行保护。
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