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摘要： 

光伏开启十年景气周期，带动接线盒需求持续向好。光伏接线盒作为连接器

件，是生产光伏组件的关键辅材之一，其主要具有两种功能：一是连接，连接

光伏组件和负载，将组件产生的电流引出并产生功率；二是保护，在组件发生

热斑效应时，起到自动保护作用。在全球光伏装机快速增长的大背景下，假设

组件平均功率以每年 2%的增速增长，测算 22-25 年接线盒和连接器的市场需

求分别为 5.8、7.9、9.1、10.4 亿套（亿对），至 2025 年接线盒的市场规模将

达 208 亿元，连接器的市场规模将达 26 亿元，行业年均复合增速约 24.4%。 

集成化降本+智能化升级成趋势，产品迭代持续推进。从过往的产品迭代趋势

可以看出，行业产品始终追求用更低的成本实现更好的性能，包括通过设计的

改进、工艺的优化，推进零部件的集成化，一方面使得产品更加小型化以减少

用料，另一方面可提升生产全过程的自动化水平，降本的同时实现更小的损耗

和更高的运行可靠性。展望未来，一方面芯片接线盒具备电流承载能力大、散

热性好、自动化生产水平高等优点，未来渗透率有望逐步提升。另一方面，智

能接线盒远期或能实现关断控制、功率优化、组件级逆变等更多的功能集成，

随着技术的进步完善，有望成为接线盒行业的增量市场。 

产品迭代与降本趋势下，多重因素促使行业格局趋于集中。接线盒下游客户为

光伏组件制造企业，随着组件功率提升，下游客户对接线盒的散热、电流承载

能力、质量稳定性等要求也在提高，从而驱动接线盒产品迭代、技术门槛不断

提升。同时，接线盒产品的生产制造具有一定规模效应，随着头部接线盒企业

陆续登录资本市场，资金问题得到解决和改善，一方面，上市公司利用资本市

场融资的先发优势，营运资金压力将得到缓解，规模扩张将得到提速，从而助

力优秀企业市场份额的提升；另一方面，利用规模优势加大研发，有助于抓住

集成化降本+智能化升级的行业机遇，强化自身竞争优势和市场地位。 

投资策略：接线盒行业始终追求用更低的成本实现更好的性能，立足长远，接

线盒作为光伏产业链的关键辅材之一，市场规模将持续扩容，而随着龙头企业

陆续登陆资本市场，产品的迭代升级趋势叠加客户可靠性要求的提升，龙头企

业有望抓住集成化降本+智能化升级的行业机遇，强化自身竞争优势，获得市

占率的提升。建议关注快可电子 , 因通灵股份为接线盒产品市占率第一的龙头

企业、同时也是芯片接线盒领军企业，我们认为通灵股份也将受益。 

风险提示：行业竞争或加剧；光伏等领域新技术发展方向或偏离预期；相关上

市公司主业发展或低于预期。 
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1. 光伏开启十年景气周期，带动接线盒需求持续向好 

在光伏发电产业链中，上游主要为光伏电池相关的原材料，包括硅片、银浆、纯碱、石英砂、基膜等，中

游主要为构建光伏电站所需的组件和部件，包含光伏组件、电池片、逆变器、汇流箱、光伏支架和线缆等，

下游为光伏的应用领域，主要是光伏电站的搭建、系统集成与运营。其中，光伏接线盒作为连接器件，内

部通过接线端子和连接器将太阳能组件产生的电流引出并导入到用电设备中，作为光伏组件的辅材，接线

盒处于光伏产业链的中游环节。 

图1：通灵股份太阳能光伏组件构成情况 

 

资料来源：通灵股份招股说明书，东兴证券研究所 

光伏接线盒是太阳能光伏组件的重要组成部分，它主要具有两种功能：一是连接，接线盒连接光伏组件和

负载，将组件产生的电流引出并产生功率；二是保护，在组件发生热斑效应时，接线盒起到自动保护作用。

在光伏组件的成本构成中，接线盒占组件的价值量不到 3%，成本占比较小但却是太阳能光伏发电系统必不

可少的配套产品。此外，由于太阳能光伏发电环境的特殊性，对接线盒的性能也具有较高要求，在实现功

能的同时，接线盒需具备耐候性、防水防尘、耐紫外线等性能，以确保在组件的寿命期限内稳定运行。 

图2：光伏接线盒结构图 

 
资料来源：通灵股份招股说明书，东兴证券研究所 
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近年来，随着光伏组件产品性能不断提升，市场对接线盒产品的电流承载能力、散热能力、系统稳定性等

要求也越来越高，接线盒产品也经历了多次迭代。从最早的工艺复杂繁杂的密封圈接线盒，到工序简化、

密封性能更优、体积更小、自动化程度更高的灌胶贴片接线盒；从用材较多的单体接线盒到粘接面积较小、

用材节约、散热效果更好的分体式接线盒。接线盒产品在市场竞争中不断追求以更低的成本实现更好的性

能，未来仍将持续迭代。 

表 1：接线盒发展时间序列 

时间 接线盒 工艺 防护措施 流程 

2011 年前 第一代轴向接线盒 二极管 空气 复杂繁琐 

2011-2013 第二代轴向接线盒 二极管 灌胶 工序简化 

2013-2015 第三代贴片接线盒 二极管 灌胶 半自动化 

2015-至今 第四代分体接线盒 二极管 灌胶 高度自动化 

2018-至今 芯片接线盒 浇筑式芯片 低压封装 高度自动化 

2021-至今 智能接线盒 IC 智能芯片 智能探测 智能化 

资料来源：《光伏接线盒应用与发展》、梅国军，东兴证券研究所 

“双碳”目标下，光伏开启十年景气周期，带动组件需求快速增长。为实现零碳目标，全球能源转型步伐

正在加速，目前全球已有 130 多个国家和地区相继宣布碳中和目标，建立以可再生能源为主的能源系统，

实现绿色可发展已成为全球共识，在全球提升可再生能源消费比重的大背景下，全球新增风光装机将持续

快速增长。根据 CPIA 的数据，2022年全球光伏新增装机量为 230GW，同比增长 35.3%，预计未来几年全

球新增装机保持年均 60-70GW 左右的增长，则 2025 年新增全球装机量将达 420-460GW，新增装机复合

增速约 27%。 

图3：全球光伏新增装机预测 

 
资料来源：CPIA，东兴证券研究所 

接线盒行业市场规模随光伏装机量增长而扩张的逻辑清晰。全球光伏行业的快速增长带动相关辅材包括接

线盒和连接器市场规模的持续扩容，不考虑智能接线盒带来的单位价值提升，仅测算传统功能的接线盒和

连接器的市场空间。假设容配比为 1:1.2，组件平均功率以每年 2%的增速增长。则 22-25 年接线盒和连接
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器的市场需求分别为 5.8、7.9、9.1、10.4 亿套（亿对）。2025 年接线盒的市场规模将达 208 亿元，连接器

的市场规模将达 26 亿元，行业年均复合增速约 24.4%。 

表 2：2021-2025 年全球接线盒及连接器市场空间预测 

 2021 2022E 2023E 2024E 2025E 

全球光伏新增装机量（GW） 170 230 320 380 440 

容配比 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

组件平均功率 470 479 489 499 509 

光伏接线盒需求量（亿套） 4.3 5.8 7.9 9.1 10.4 

接线盒价格（元/盒） 20 22 22 20 20 

接线盒市场空间（亿元） 87 127 173 183 208 

光伏连接器需求量（亿对） 4.3 5.8 7.9 9.1 10.4 

连接器价格（元/盒） 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

连接器总市场规模（亿元） 11 14 20 23 26 

资料来源：CPIA，通灵股份招股书，东兴证券研究所 

2. 集成化降本+智能化升级成趋势，产品迭代持续推进 

从过往的产品迭代趋势可以看出，行业产品始终追求用更低的成本实现更好的性能，包括通过设计的改进、

工艺的优化，推进零部件的集成化，一方面使得产品更加小型化以减少用料，另一方面可提升生产全过程

的自动化水平，降本的同时实现更小的损耗和更高的运行可靠性。根据保护器件封装工艺及材料区别，接

线盒可分为二极管接线盒与芯片接线盒，目前市场的主导产品仍为二极管接线盒，芯片接线盒符合集成化

降本的产品迭代趋势，渗透率正逐步提升。 

芯片接线盒具备电流承载能力大、散热性好、自动化生产水平高等优点。传统接线盒的保护器件一般为芯

片封装成的二极管，而芯片接线盒的保护功能主要通过直接浇注的芯片，通过灌封浇注的方式进行低压封

装，并与导电体、散热片、接线盒底座等制作成一体化结构，最终装配至接线盒。因此，相较于一般的二

极管接线盒，芯片接线盒实现了接线盒芯片封装技术与装配技术的优化整合，不依赖于二极管或模块的采

购，省略了与二极管或模块厂商的相互磨合和调整过程。 

表 3：芯片接线盒与二极管接线盒的区别 

项目 二极管接线盒 芯片接线盒 

技术特征 二极管接线盒需将自动保护器旁路
二极管装配到接线盒内部，与导电
部件相连接，在灌封胶的整体密封
下起到连接通电和保护作用。 

芯片接线盒通过低压封装技术直接将自动保护芯片植入
到接线盒内部，后续无需二极管装配环节。 

优势 1、二极管市场供应渠道成熟，便于
采购； 

2、二极管接线盒结构配件相对较
少，装配工艺较为简单，设计制造
门槛较低。 

1、低压封装工艺避免了高压注塑过程中射流对芯片和
结构件形成的冲击，减少了框架材料膨胀产生的应力，
影响芯片性能； 

2、基于良好的散热结构和封装工艺，可实现一颗芯片
满足大电流要求，避免多芯片对稳定性的影响； 

3、芯片模块与接线盒盒底一体化结构，整体性能好，
抵抗能力较强，便大批量、自动化生产。 
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劣势 1、当通过电流较大时，二极管采用
并联结构，不设置均流电阻，可能
导致电流不均衡； 

2、通电电流偏大时易出现温度上
升、正向压降下降，造成电流进一
步上升，接线盒发热严重，甚至烧
毁失效。 

芯片模块与接线盒整体设计，对产品应力、散热等因素
考虑的更加严苛，芯片浇筑封装大大难于配件组装，对
生产设备、工装和相关工程技术人员的素质要求更高。 

资料来源：通灵股份招股说明书，东兴证券研究所 

分布式光伏安全标准提高，政策驱动组件级控制需求崛起。屋顶光伏一旦发生火灾事故可能对建筑物及建

筑内人员造成重大伤害，而高压直流电弧是导致光伏系统火灾的主要原因之一。为了提高分布式光伏的安

全性，美国、德国、澳大利亚等国家要求光伏建筑系统必须满足组件级控制，其中关断器、优化器和微型

逆变器都可以实现组件级关断功能。2021年 11 月，国家能源局综合司发布《关于加强分布式光伏发电安全

工作的通知（征求意见稿）》，提出并网逆变器应具备电网异常频率电压耐受能力和低电压、高电压穿越能

力，应具有控制开关，可在电网失压时快速断开与电网的连接。 

表 4：各国分布式光伏安全方面政策文件 

国家 行业政策 相关内容 

美国 NEC2020  以距离到光伏矩阵 305mm 为界限，界限范围外，在触发设

备启动后 30S 内，电压降低到 30V 以下，界线范围内，要

求具有“光伏危险控制系统”，或在触发设备启动后 30S

内，将电压降低到 80V 以下，也就是要求实现“组件级关

断”。 

加拿大 Canadian Electrical Code 2021  当光伏系统安装在建筑内或者建筑上，应安装快速关断装

置。在光伏组件 1 米外，快速关断装置触发后，要求 30S

内将电压降低至 30V 以下。 

德国 VDE-AR-E 2100-712 在光伏系统中如果逆变器关闭或者电网出现故障时，需要

使直流电压小于 120V。其中，提到了可以使用关断装置使

直流侧电压降至 120V 以下。 

意大利 CEI 82-25 从安全的角度来看，必须考虑到在有阳光的情况下无法安

全关闭光伏系统的情况。这不仅是光伏发电系统的建造和

维护阶段的一个注意事项，而且在紧急干预的情况下也是

如此。 

澳大利亚 AS/NZS 5033-2021 当直流电压大于 120Vd.c 时，组件和逆变器之间需要安装

断开装置。 

中国 《关于加强分布式光伏发电安全工

作的通知（征求意见稿）》 

安装电弧故障断路器或采用具有相应功能的组件，实现电

弧智能检测和快速切断功能；光伏组件应具有安全关断保

护功能，保证逆变器关机，交流断电后，系统子阵外直流

电压低于安全电压。 

中国 «家庭屋顶并网光伏系统» 直流侧的系统电压超过 80V 的家庭屋顶并网光伏系统宜具

备直流电弧检测和保护功能，同时宜具备快速关断的功

能；家庭屋顶并网光伏系统的方阵直流电压等级不应超过

1000V，且不宜超过 600V。当光伏方阵的最大系统电压超

过 600V 且不大于 1000V 时，应限制人员进入。 
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中国 《建筑光伏系统防火技术规范》 建筑光伏系统应设置快速关断装置，且在快速关闭装置开

始工作的 10s 内，受控导线的电压应被限制不超过 60V 或

回路电流应被限值不超过 1mA。 

中国 《户用并网光伏系统检测及评价》 安装在屋顶上的户用并网光伏系统，当直流电压大于 120V

时，单块光伏组件或组串宜采用快速关断的方式控制危险

直流电压，宜采用电弧故障检测、报警及处理系统。 

资料来源：国家能源局、昱能科技招股说明书，东兴证券研究所 

当前智能接线盒受其质量和成本等两大因素的制约，尚未在市场上大面积推广，但随着技术的进步完善，

有望成为接线盒行业的增量市场。智能接线盒在实现光伏接线盒的连接、保护两大关键功能之外，进一步

具备如远程数据收集与监控、控制关断、功率优化等功能，从而加强安全性能，提升光伏系统发电的稳定

性。 

 关断控制：在对组件相关数据的收集与监控基础上，通过关断控制的核心部件的设计开发，将所有核

心部件连入控制系统中，结合接线盒实现远程控制关断，加强光伏组件的安全性与持续性。 

 功率优化：通过每块光伏组件接入功率优化器，每块组件相对于光伏阵列来说是一个独立的整体，使

其输出功率不会受到其他组件的影响，优化光伏组件的输出功率。 

图4：通灵股份智能接线盒  图5：快可电子智能接线盒 

 

 

 
资料来源：通灵股份公司网站，东兴证券研究所  资料来源：快可电子公司网站，东兴证券研究所 

接线盒作为组件的必不可少的辅材之一，若能在其中集成关断控制、功率优化、组件级逆变等更多智能化

功能，则可以省去关断器、优化器、微型逆变器等单体的安装，功能的集成化理论上可以节省材料用料，

或能降低系统的整体成本。目前普通接线盒单价约为 20 元/台。而以昱能科技招股说明书披露，关断器和微

型逆变器的价格分别约为 1200 元/台、130 元/台，优化器价格介于微逆与关断之间，约为 250 元/W，接线

盒的智能化升级将大幅提升产品价值量，打开接线盒市场空间的天花板，为行业长期成长赋加动能。 

3. 产品迭代与降本趋势下，多重因素促使行业格局趋于集中 

下游客户集中度高+组件大尺寸升级，要求供应链可靠性提升。接线盒下游客户为光伏组件制造企业，一方

面，近年在光伏平价、降本增效的驱动下下，组件环节向头部集中，全球组件市场 CR5 从 2018 年的

38.4%到 2021 年已提升至 60%以上。下游头部客户多具备着较为完善的采购管理体系，对各项辅材的品质、

交付等有更高的要求，随着主要客户集中度的提高，对于上游供应链稳定性也逐步提升。另一方面，自
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2015 年 PERC 技术大规模量产以来，PERC 光伏组件的功率从 340W 一路提升到现在的 600W+。组件环

节技术迭代不断，一方面转换效率逐步提升，另一方面尺寸也在增大，使得组件的短路电流增大（从不足

10A 增加至 18A 以上），传统的接线盒需要升级才可支撑 20A 以上的需求。随着组件功率越大，其通过的

电流越大，对接线盒的散热、电流承载能力、质量稳定性等要求也在提高。综合来看，下游客户对接线盒

可靠性要求不断提升，有利于头部企业提升品牌和产品力的溢价，从而提升市场份额。 

图6：组件环节 CR5  图7：组件功率进展 

 

 

 

资料来源：CPIA，东兴证券研究所  资料来源：全球光伏，东兴证券研究所  

龙头上市具备规模扩张先发优势，蓄力拥抱集成化降本+智能化升级行业机遇。接线盒产品的生产制造具有

一定规模效应，企业在规模提升之后，原材料采购、生产制造成本及其他的费用支出，在单位成本上都能

得到摊薄，从而实现产品单位成本的降低。在上市之前，各家企业的规模差距无法拉开，行业中优秀的接

线盒企业的产能扩张遇到一定的瓶颈，随着国内太阳能光伏产业的迅速发展，行业需要通过融资等途径扩

大产能。同时，光伏产业链存在激烈的内部竞争，驱动接线盒产品迭代技术门槛不断提升，企业需要资金

加大对高新技术产品的应用研发投入，而龙头企业凭借规模优势，能够集中研发投入，降低单位研发成本。

随着头部接线盒企业陆续登录资本市场，资金问题得到解决和改善，一方面，上市公司利用资本市场融资

的先发优势，营运资金压力将得到缓解，规模扩张将得到提速，从而助力优秀企业市场份额的提升；另一

方面，利用规模优势加大研发，有助于抓住集成化降本+智能化升级的行业机遇，强化自身竞争优势和市场

地位。 

图8：2021 年接线盒竞争格局（按销售金额） 

 
资料来源：CPIA，东兴证券研究所 
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4. 投资建议 

为实现零碳目标，全球能源转型步伐正在加速，目前，全球已有 130 多个国家和地区相继宣布碳中和目标，

建立以可再生能源为主的能源系统，实现绿色可持续发展已成为全球共识，在全球提升可再生能源消费比

重的大背景下，全球新增风光装机将持续快速增长。根据 CPIA 的数据，2022 年全球光伏新增装机量为

230GW，同比增长 35.3%，预计未来几年全球新增装机保持年均 60-70GW 左右的增长，则 2025年新增全

球装机量将达 420-460GW，新增装机复合增速约 27%。光伏装机增长带动光伏接线盒需求增长，预计

2025 接线盒市场将达到 208 亿元规模，行业复合增速为 24%。 

从接线盒过往的产品迭代趋势可以看出，行业产品始终追求用更低的成本实现更好的性能，包括通过设计

的改进、工艺的优化，推进生产过程中零部件的集成化降本。同时，功能的集成化也可以带来系统成本的

降低，接线盒作为组件的必不可少的辅材之一，若能在其中集成关断控制、功率优化、组件级逆变等更多

智能化功能，则能省去关断器、优化器、微型逆变器等单体设备的安装，接线盒的智能化升级将大幅提升

产品价值量，直接打开接线盒市场空间的天花板，为行业长期成长赋加动能。立足长远，接线盒作为光伏

产业链的关键辅材之一，市场规模将持续扩容，而随着龙头企业陆续登陆资本市场，产品的迭代升级趋势

叠加客户可靠性要求的提升，上市企业有望抓住集成化降本+智能化升级的行业机遇，强化自身竞争优势，

获得市场份额的提升。建议关注快可电子（301278.SZ）, 因通灵股份（301168.SZ）为接线盒产品市占率

第一的龙头企业、同时也是芯片接线盒领军企业，我们认为通灵股份也将受益。 

5. 风险提示 

行业竞争或加剧；光伏等领域新技术发展方向或偏离预期；相关上市公司主业发展或低于预期。  
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