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摘要：针对太阳能光伏发电组件传统接线盒散热性能差，不适用大功率电路等问题，首先改进了传统接线盒的连接线路，然后制成

印刷电路板（PCB板），使元器件相对集中，形成了模块化组合，并且对两类接线盒进行了大量的测试与温度比较。研究结果表明，该

设计所得的接线盒散热效果明显，可用作高功率的太阳能光伏发电组件，具有一定的市场价值。
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Modular design of junction box of solar
photovoltaic power generation components
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（Yixing Technical College，Yixing 214206，China）

Abstract：Aiming at the problem that the traditional junction box of solar photovoltaic power components is not applicable to high-power
circuit due to poor heat dissipation，the connection of traditional junction box was firstly updated，and then it was made into printed
circuitboard（PCB）to relatively concentrate the components so as to form a modular combination. The lots of test and temperature were
compared to the two kinds of junction boxes.The results indicate that the design enjoys great heat dissipation to be applied to high-power
solar photovoltaic power components and it will become the product with high market value and competitiveness.
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0 引 言

随着全球范围内自然资源的日益枯竭，人类已经

越来越认识到太阳能是一种廉价又清洁的能源选择。

如今世界各国正在把太阳能的商业化开发和利用作

为能源使用的重要发展趋势。目前，太阳能技术主要

应用领域有：太阳能集热器、太阳能热力发电、太阳能

光伏发电、太阳能海水淡化、太阳能空调、太阳能电动

车、太阳能建筑、太阳能制氢、太阳能照明灯等等咱1暂。我
国的太阳能资源非常丰富，理论储量达每年 17 000亿
吨标准煤，太阳能资源开发利用的前景非常广阔。而

接线盒作为太阳能光伏电池组件的一个重要部件，是

光伏组件和负载的连接器，是一项综合性设计，虽然

结构简单，却至关重要。

本设计拟通过对接线盒内线路的改进，制成 PCB
板，对盒内元器件进行合理选择，对焊料进行优化使

用，设计出散热性能优良，可用于大功率太阳能光伏

组件的模块化接线盒。

1 我国太阳能光伏产业的现状

近 20年来，我国光伏产业的发展虽初具规模，但
在总体水平上同国外相比还有很大差距，具体表现

为：淤生产规模小；于技术水平较低；盂专用原材料未
完全国产化；榆成本高；虞市场培育和发展迟缓，缺乏
市场培育和开拓的政策、措施支持咱2暂。

现阶段，我国的一系列关于合理利用太阳能的举

措和政策，客观上为太阳能的高速发展奠定了良好的

基础。《可再生能源法》的颁布和实施，为太阳能产业
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的发展提供了政策上的保障；国际上《京都议定书》的

签定、环保政策的出台和对国际的承诺，表现出国家

对太阳能产业发展的决心；西部大开发，又为太阳能

产业提供巨大的国内市场；调整能源战略，加大对可

再生能源发展的支持，所有这些都为我国太阳能产业

的发展带来极大的机遇。总之，太阳能发电的前景将

是十分广阔的，而目前笔者研制设计的太阳能光伏发

电组件模块化接线盒正是应用于太阳能光伏组件的

一款新型产品。

2 模块化接线盒的开发设计

2.1 设计目的

太阳能电池组件的组成为：

（1）层压件。组件发电的主题；
（2）铝合金。保护层压件，起一定的密封、支撑作

用；

（3）接线盒。保护整个发电系统，起到电流中转站
的作用；如果组件短路，接线盒自动断开短路电池串，

防止烧坏整个系统。接线盒中最关键的是二极管的选

用，根据组件内电池片的类型不同，对应的二极管也

不相同；

（4）硅胶。密封作用，用来密封组件与铝合金边
框、组件与接线盒交界处咱3暂。

其中，传统接线盒结构设计包括盒盖、盒体、盒体

内二极管器件、输入接点和输出导线。根据太阳能电

池组件引线连接接线盒的输入接点，电流通过盒体内

旁路二极管经输出导线的输出端输出，这种接线盒的

盒体本身偏大，相应提高了材料成本；盒体内二极管

器件为分立元件，由导线插件连接固定；用空气作为

隔热的介质，散热效果往往比较差，功率损耗也偏大；

随着太阳能电池组件的功率不断提高，接线盒盒体也

不可能无限制放大。再者，分立元件由导线插件连接

固定的方式，使接触电阻变大，给电池组件的本身也

带来某些安全隐患。

为改善以上传统接线盒的缺点，笔者设计研发了

模块化接线盒，盒内安装 3只肖特基二极管，根据预
先设计好的电路，将铝基板烧焊成 PCB板形式，再直
接将贴片式肖特基二极管焊接在铝基板上，形成模块

化组合的接线盒。

2.2 设计开发步骤

太阳能电池正常发电时，若其中一个发电电池被

遮蔽，将被当作负载消耗其他有光照的太阳电池组件

所产生的能量，同时会减少未被遮蔽电池的电流，使

得它们产生更高的工作电压；而被遮蔽的太阳能电池

又将承受很大的反向偏压，导致电池上有很大的热耗

散，这就是“热斑效应”。这种效应会严重地破坏太阳

能电池，为了防止造成反向充电损坏光电池，以及防

止由于一个光电池短/断路而使整个光电池组都无法
使用所带来的严重后果，需在太阳电池组件的正负极

间并联一个旁路二极管咱4-5暂。当电池被阴影遮挡或者由
于其他原因无法发电时，在其他电池的驱动下，旁路二

极管将会正偏，以便防止这个电流流过不发电的电池。

接线盒内旁路二极管的接线图如图 1所示。

本研究先根据预先设计好的电路，将铝基板烧焊

成 PCB板的形式，然后将旁路二极管用贴片的形式牢
固地焊接在面积较大的铝基板上，形成模块化组合，

专用模块包括铝基板、肖特基二极管，引出线等。

模块化接线盒的实物图如图 2所示。

具体研发内容是：做一块铝基板，在铝基板上贴

上一层绝缘层，绝缘层上根据线路贴铜片，起线路连

接的作用，然后在整个线路板上烧结一组肖特基旁路

二极管。

而对铝基板上的特定线路，具体做法为：以铝基

板为最低层，铝基板上覆盖一层绝缘膜，绝缘膜上用

铜片做成线路，然后线路上镀锡，锡层上镀绝缘层，根

据线路设计分区域烧结，形成一定的导通路线，其主

要目的是为了合理的解决散热问题。

铝基板上线路设计图如图 3所示。
2.3 模块化接线盒的特征

模块化接线盒的特征如下：

（1）大面积的使用散热性能优良的铝基板；
（2）贴片式焊接方式使元器件连接牢固，空间占

图 1 旁路二极管接线图

图 2 模块化接线盒
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图 3 铝基板的线路设计

有率低；

（3）肖特基二极管与铝片紧密结合，利用铝的快
速导热性快速降低二极管的工作温度；

（4）4块表面互不相连，而是通过二极管进行连
接，可以连接 3个二极管，也可以连接 5个二极管；
（5）二极管串联排列。

2.4 模块化接线盒的优点

接线盒的主要作用是将光伏组件产生的电流导

出并提供与负载或其他光伏系统的便捷连接。在户外

应用中，接线盒作为发电装置外露且传导电流的部分，

其可靠性好坏将对组件安全产生重大影响咱6暂。模块化
接线盒的优点如下：

（1）模块化接线盒的设计使其拥有良好的散热
性，可以解决太阳能电池组件向大功率发展后需要解

决的温度过高而烧化接线盒的问题；

（2）二极管模块与铝基/铜基镀层贴片式焊接连
接固定，结构简单，组装、性能测试都很方便，适合大

批量生产；

（3）使用铝基板后，二极管直接烧结在上面，占用
空间很小，接线盒盒体相应也变成结构小巧，辅助零

件减少，从而降低了盒体的材料成本；

（4）模块化组合使二极管的安装比较方便快捷，
可有效降低制造过程中的劳动力成本。

模块化接线盒采用了表面安装的肖特基势垒二

极管，单向导电性能好，而用贴片的形式烧焊在铝基

板上的焊接方法，又解决了旁路二极管发热后的散热

问题，弥补了以上缺陷。模块化接线盒拥有良好的散

热性，可有效解决太阳能电池组件向大功率方向发展

后，因为温度过高而烧化接线盒的问题。

模块化接线盒与现有市场上的传统接线盒有完

全不同的设计理念，具体表现为：具有特殊的线路分

布，并且是采用烧焊的方式把肖特基二极管焊接在铝

基板上。接线盒的壳体在对应于旁路二极管的位置设

有散热器咱7暂，使肖特基二极管的热量通过散热铝基板
最大限度的散热，使它的工作温度控制在安全工作温

度内，为太阳能光伏发电组件提供了安全、可靠的工

作保证。另外，模块化接线盒还适用于多块太阳能电

池板的连接，其优势是功率大、可靠性强、成本低，未

来市场占有率高。

2.5 模块化接线盒工艺流程

模块化接线盒目前对环境没有影响，主要使用的

材料为：铝板、铜片、肖特基二极管等。

产品的工艺流程如图 4所示。

3 与传统接线盒的比较

3.1 外观特征

传统接线盒面积大、结构复杂、使用零件多、浪费

严重；而模块化接线盒外形小巧、结构简单、零件少、

成本低廉。

3.2 焊接方式及用料

目前传统的接线盒是二极管采用插件安装的形

式，插件安装方式会导致线路接触部分电阻过大，在

大电流通过时，线路接触部分会产生大量的热量，如

果无法及时散发，就会使接线盒过热，易造成损坏。模

块化接线盒将二极管烧结在铝基板上，利用铝基板的

良好导热性，进行有效散热，同时模块化接线盒所用

的焊料在导电性、稳定性、抗蚀性、抗拉和抗疲劳、机

械强度、工艺性都是非常优秀的，而且资源丰富，价格

便宜。考虑高温对元器件封装的影响，表面贴装元器

件的封装材料必须满足 240 益以上的高温焊接温度，
模块化接线盒的所用焊料完全满足要求。

3.3 实验测试结果对比

为测试模块化接线盒的实际效果，本研究对市场

上成品接线盒与模块化接线盒进行了常规实验，在相

同电流值与时间下，测试结果如表 1所示。

图 4 工艺流程简介
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测试结果表明：采用铝基板的模块化接线盒温度

明显低于传统接线盒的温度。

4 结束语

太阳能光伏发电组件接线盒是太阳能电池的主要

配件之一，它将直接影响光伏组件的性能。目前市场上

的接线盒仅局限于 220 W以下的小功率配套范围，模
块化接线盒的设计定位于配套高功率组件，将很好地

解决 220 W以上的太阳能电池组件的开发和生产。随
着太阳能光伏行业的不断发展壮大，需求高功率组件

的生产企业必将第一时间内选用该模块化接线盒。
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表 1 两类接线盒的比较测试

8 11
30 60 30 60

温度（普通接线盒）T/益 120 115 112 110
温度（铝基板接线盒）T/益 45 42 50 48

I/A
t/min

注：测试过程中要求对二极管陆续加热 8 A/11 A的电流值，
并在每个电流档位上保持 1 h，然后记录该点的管壳温度。
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