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逆变器作为光伏发电系统的核心装置，其性能

会影响整个系统的安全和可靠运行。光伏逆变器与

传统逆变器相比，具有效率高、成本低和体积小的

优点。  近年来，由于光伏发电系统发电成本逐步

逼近火电评价的要求，在市场上获得广泛应用和快

速发展，但开关管高频动作会造成光伏模块对地产

生不断变化的共模电压。变化共模电压通过空气电

容产生剩余电流，特别在下雨天，影响电能质量和

运行安全。如果剩余电流故障保护不充分或功能不

当，会对人员和财产造成危害。一些特定国家/地区

的安装规范要求在光伏（P V）逆变器外部的交流电

路中安装B型剩余电流保护装置（R C D），防止剩

余电流故障。本文介绍各种类型的R C D，解释剩余

电流检测功能在光伏逆变器中的作用，提供漏电保

护器在光伏逆变器中的选型指导。

剩余电流保护器概述

剩余电流指从电气系统到地面的泄漏电流，通

常是由接地故障造成的。泄漏电流可通过人体流向

地面，导致人员触电、受伤或烧伤，引起过热和火

灾发生。R C D用于检测泄漏电流，并在漏电电流值

超过预定义限值时自动断开电路与电源的连接。剩

余电流监测装置（R C M U）与R C D类似，只是它不

包含断开功能，只能激活警报。 

I E C  6 0 7 5 5∶2 0 1 7《剩余电流动作保护电器

（R C D）》规定了三种不同类型的R C D：A C型对

剩余正弦交流电（A C）敏感；A型对剩余正弦交流

电（A C）或脉冲型直流电（D C）敏感；B型对剩

余正弦交流电（AC）、脉冲型直流电或平滑直流电

敏感，如图1所示。

图1　三种不同类型的RCD敏感检测

剩余电流保护器在光伏逆变器
系统的应用研究
文/袁小琴

上海正泰智能科技有限公司

介绍了各种类型剩余电流装置(RCD)，分析了光伏逆变器的剩余电流保护标准规范，

以及剩余电流检测功能在非隔离型的光伏（PV）逆变器中的作用，指出非隔离型的光伏

（PV）逆变器的外部交流电路中有必要安装B型剩余电流装置（RCD）以防止接地故障。

通过非隔离光伏逆变器的实际案例，为交流电路选择适当外部RCD提供参考。
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只有当R C D或R C M U的类型与预期剩余电流的

类型（交流、直流或混合）相匹配时才能确保其正

常运行。在某些应用场景，R C D需安装在连接光伏

逆变器的交流电路上，如果在无变压器非隔离逆变

器的并网光伏发电系统（见图2）中点画线框处，

光伏发电系统上的接地故障因为系统交流部分的

直流残余电流类型不匹配导致剩余电流保护器拒动

作，从而导致人身安全事故的发生。

图2　无变压器非隔离逆变器并网光伏系统

可见，要在无变压器非隔离逆变器的交流电路

上正确安装R C D，除了了解逆变器的特性外，还要

了解逆变器本身包含的R C D或R C M U功能可以防止

或警告光伏阵列中的接地故障，以及光伏剩余电流

保护功能的局限性。

光伏逆变器的剩余电流保护标准

为 了 防 止 接 地 故 障 ， 许 多 法 规 要 求 光 伏

（P V）系统配备剩余电流检测装置，通常需要将

R C D R C M U集成到光伏逆变器中。集成到非隔离

并网逆变器中的R C D/R C M U需要设置一个300 m A

（或更大、更高）的连续剩余电流检测器和一个基

于D I N/V D E 0126-1-1、E N/I E C 62109-2和其他标

准所列限值的剩余电流突变检测器，具体的限值见

表1。

表1　光伏系统剩余电流保护标准限值

漏电流类型 电流值/mA 逆变器的脱网动作时间/s

突变泄漏电流 30 0.3

突变泄漏电流 60 0.15

突变泄漏电流 150 0.04

连续泄漏电流 ≥300 0.3

从表1可以看出，典型非隔离逆变器中的R C D/

RCMU本身并不能防止直流剩余电流超过6 mA。另

外，逆变器中的R C M U只能保护逆变器阵列侧的剩

余电流。光伏发电系统的安装通常会遇到以下两个

问题：一是逆变器内部的RCD/RCMU能否替代交流

电路的RCD；二是是否需要安装外部A型、A C型或

B型RCD。

第一个问题的答案是不能替代，因为逆变器中

的RCD/RCMU无法保护电源和逆变器之间的电路，

而此保护需要在电路的电源（电源）端布置。

对于第二个问题，需要了解逆变器如何影响

RCD选择，并正确解释RCD选择的相关规定。是否

需要安装外部A型、A C型或B型R C D取决于逆变器

的设计，看其是否提供直流剩余电流在交流电路中

流过的电流路径。隔离型的逆变器在交流和直流电

路之间不能将直流剩余电流传递到交流侧，而无隔

离型的逆变器可以将直流剩余电流传递到交流侧，

除非对逆变器进行特殊的设计以防止这种情况的

发生。

光伏逆变器剩余电流保护器选用案例分析

以无变压器非隔离逆变器并网光伏系统的剩余

电流保护器选用为例进行案例分析。

如图3所示，包含非隔离逆变器和具有接地中

性交流电源电路的光伏系统，当光伏发电系统直流



特别策划
SPECIAL REPORTS

光伏

www.eage.com.cn | 592023 年第 11 期·电气时代

部分+光伏发生接地故障产生直流剩余电流，而且

该故障剩余电流可通过交流中性点接地从地面连接

流入交流电源电路，还可通过非隔离逆变器返回直

流电路，逆变器内部控制单元集成了接地故障电流

保护算法，逆变器中控制单元的R C M U可对该剩余

电流进行检测。从表1可知，如果R C M U设置的剩

余电流动作值远高于A型或A C型R C D允许的最大 

6 m A剩余电流，则不能使用A型或A C型R C D。只

有当RCMU剩余电流动作值设置为6 mA或以下时，

或者逆变器系统包含在该阈值下打开电路的其他装

置时，才可以使用A型或A C型RCD，否则需要使用

B型剩余电流保护器。

图3　无变压器非隔离逆变器并网光伏系统

另外，V D E-100-0712和I E C 60364-7-712等法

规也明确规定：“如果电气装置包括光伏电源系

统，且交流侧和直流侧之间没有分离装置，则应

根据I E C 60755：2017的规定，为通过自动断开电

源提供故障保护而需要安装的R C D应该选择B型剩

余电流保护器。如果光伏逆变器的结构无法将直流

故障电流馈送至电气装置，则不需要安装符合I E C 

60755：2017所规定的B型剩余电流保护器。”

根据上述有关光伏发电系统的法规，对逆变器

的安装应明确逆变器是否具有防止或限制直流残余

电流进入交流电路的功能。在确定交流电路所需的

R C D类型之前，还必须确定交流电路上产生的最大

直流剩余电流。虽然逆变器的制造商通常会指定可

与逆变器一起使用的R C D类型，但基于光伏发电系

统运行的安全预防措施，还需要通过具体的评估措

施确定逆变器允许流入交流电路的最大直流剩余电

流，以及如何限制此类电流。

结束语

1）并非所有安装规范都要求在逆变器安装的

交流电路上安装RCD。如果需要安装RCD，或在交

流电路上使用R C D，则根据交流电路中存在的剩

余电流类型来选择R C D。在逆变器安装中，交流

电路上可能存在直流剩余电流，除非逆变器限制

了这一点。如逆变器是通过设计隔离的，或者带

有专门限制直流剩余电流的特殊设计。其他的情

况只有在选择B型R C D时，才能确保R C D的正确

应用，否则逆变器设计能将直流剩余电流限制在  

6 mA或以下。

2）光伏逆变器中的R C D / R C M U保护光伏阵

列，不能取代逆变器交流侧的RCD。

3）典型非隔离逆变器中的R C M U能够检测 

300 mA稳定剩余电流，以及30 mA及以上剩余电流

的突然变化，但是其本身无法避免系统交流侧超过

6 mA的直流剩余电流。EA
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