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(57)摘要

本实用新型公开了一种基于功率差值变换

的光伏组件老化检测装置，在每个光伏电池上分

别并联一个DC-DC变流器，所有DC-DC变流器的高

电平输出端与光伏组件正极共接，所有DC-DC变

流器的低电平输出端与光伏组件负极共接，根据

各DC-DC变流器输入侧电流的方向及大小，来判

断光伏电池是否出现老化以及老化的程度。未发

生老化光伏电池，将自身电能提取出一部分注入

进DC-DC变流器，对应的DC-DC变流器输入侧电流

方向为正；老化的光伏电池通过DC-DC变流器吸

收电能，对应的DC-DC变流器输入侧电流方向为

负。本实用新型具有成本低、体积小、准确度高、

检测速度快等优点，可以广泛应用于工业界，从

而大幅降低光伏组件老化及故障排查的难度和

成本，推动光伏产业的发展。
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1.一种基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，所述光伏组件包括若干依次串联

的光伏电池，光伏组件的总正负极输出向负载供电，其特征在于，在每个光伏电池上分别并

联一个DC-DC变流器，所有DC-DC变流器的高电平输出端与光伏组件正极共接，所有DC-DC变

流器的低电平输出端与光伏组件负极共接，根据各DC-DC变流器输入侧电流的方向及大小，

来判断光伏电池是否出现老化以及老化的程度。

2.根据权利要求1所述的基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，其特征在于，所

述DC-DC变流器包括一个变压器，所述变压器原边和副边分别并联一个电容C1、C2，变压器

原边和副边上还分别串联一个可控开关Q1、Q2。

3.根据权利要求2所述的基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，其特征在于，所

述变压器原边与副边线圈匝数相同，所述电容C1、C2的电容值相同，所述可控开关Q1、Q2占

空比互补。

4.根据权利要求3所述的基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，其特征在于，所

述可控开关Q1、Q2占空比固定为0.5。
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一种基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及光伏领域，特别涉及一种基于功率差值变换的光伏组件老化检测

装置。

背景技术

[0002] 光伏组件的发电效率平均以每年0.8%的速度下降，同时光伏组件的老化可以直接

造成光伏组件I-V 曲线的变化。光伏组件的老化大致可分为两种情况。一种情况是由于光

伏组件并联电阻的减小所造成I-V 曲线在短路电流区域内发生的变化。另一种情况则是由

光伏组件串联电阻的增加所造成I-V 曲线在开路电压区域内发生的变化。无论上述哪一种

情况，都会导致光伏组件的最大功率点(MPP)下降，从而降低其发电效率。

[0003] 目前光伏组件老化检测的方法包括电致发光法、紫外光荧光法、红外图像分析法、

以及I-V曲线测量法。电致发光的测试光线属于近红外光，整个测试需要在暗箱状态下才能

进行，因此此方法并不适用于光伏组件在户外现场的测试。紫外光荧光法与电致发光相似，

也需要在暗箱状态下进行，因此也不适用于户外测试。红外图像分析法可以在户外使用。但

是，由于此方法不仅检测步骤较为繁琐，且所得结果不够直观、不够数据化，对使用者有较

高的技术要求，因此工业应用并不广泛。

[0004] I-V 曲线测量法则是对光伏电池的I-V 曲线进行直接测量，通过测量所得到数据

进行曲线拟合，可以大致得到其相对应的I-V 曲线。然后，通过与其理论数值及理论曲线进

行比较，则可准确地判断所测量的光伏电池是否发生老化以及老化程度。但该方法在同一

时间只能测量一块光伏电池的I-V曲线，因此不能保证在测量其它光伏电池时，其相应的光

照与温度条件完全相同，因而进行比较时，可能存在较大的误差。即使在测量一块光伏电池

的过程中，也不能保证在测量的过程中，其光照与温度条件完全不会发生变化；尤其是温度

的变化，会对开路电压造成较大的影响。

实用新型内容

[0005] 本实用新型目的是：提供一种基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，对已

经投入使用的光伏组件进行老化及故障排查，具有成本低、体积小、准确度高、检测速度快

等优点。

[0006] 本实用新型的技术方案是：

[0007] 一种基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，所述光伏组件包括若干依次串

联的光伏电池，光伏组件的总正负极输出向负载供电，在每个光伏电池上分别并联一个DC-

DC变流器，所有DC-DC变流器的高电平输出端与光伏组件正极共接，所有DC-DC变流器的低

电平输出端与光伏组件负极共接，根据各DC-DC变流器输入侧电流的方向及大小，来判断光

伏电池是否出现老化以及老化的程度。

[0008] 优选的，所述DC-DC变流器包括一个变压器，所述变压器原边和副边分别并联一个

电容C1、C2，变压器原边和副边上还分别串联一个可控开关Q1、Q2。
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[0009] 优选的，所述变压器原边与副边线圈匝数相同，所述电容C1、C2的电容值相同，所

述可控开关Q1、Q2占空比互补。

[0010] 优选的，所述可控开关Q1、Q2占空比固定为0.5。

[0011] 本实用新型的优点是：

[0012] 1．本实用新型所提出的基于功率差值变换的光伏组件老化检测装置，设计一种新

型拓扑结构，即功率差值变换（Differential  Power  Processing，DPP)结构，对已经投入使

用的光伏组件进行老化及故障排查。相较于传统的检测装置和检测方法，本方案所具有成

本低、体积小、准确度高、检测速度快等优点。若该方案能切实有效地实现，则可以广泛应用

于工业界，从而大幅降低光伏组件老化及故障排查的难度和成本，推动光伏产业的发展。

附图说明

[0013] 下面结合附图及实施例对本实用新型作进一步描述：

[0014] 图1为光伏电池-总线模式的DPP结构原理图；

[0015] 图2为光伏电池-光伏电池模式的DPP结构原理图；

[0016] 图3为实施例中采用图1的光伏电池-总线模式的DPP结构的功率差值处理工作原

理图；

[0017] 图4是实施例中DPP的DC-DC变流器拓扑；

[0018] 图5是实施例中实验测试各DC-DC变流器输入侧电流变化波形。

具体实施方式

[0019] 为解决现有技术问题，本实用新型拟采用一种新型拓扑结构，即功率差值变换

Differential  Power  Processing(DPP)结构，来设计一种新型的光伏组件检测装置，对已

经投入使用的光伏组件进行老化及故障排查。

[0020] 目前，DPP结构通常可以分为两大类，即光伏电池-总线（PV-to-bus）和光伏电池-

光伏电池（PV-to-PV），分别如图1和2所示。由于DPP结构中的DC-DC变流器需要从串联电池

组中提出或注入电能，因此在两种DPP结构中都需要采用双向DC-DC变流器。对于PV-to-bus

类型，往往采用隔离型的DC-DC变流器，如flyback；而对于PV-to-PV类型，则不需要带变压

器的隔离，因此往往采用同步buck-boost或SEPIC。

[0021] 本实施例采用光伏电池-总线（PV-to-bus）的DPP结构，其基本原理如图3所示。假

设有三块待检测光伏电池，其中一块出现老化现象。将三块光伏电池与三台双向DC-DC变流

器按图3所示连接。然后，当三块光伏电池在相同光照、温度的条件下时，未发生老化的两块

光伏电池会通过DC-DC变流器，将自身一部分电能分给老化的光伏电池，从而维持整个串联

电池组的平衡。最后，根据DC-DC输入侧电流的方向及大小，即I1、I2、I3，来判断光伏电池是

否出现老化以及老化的程度。

[0022] DC-DC变流器拟采用双向反激flyback式拓扑，其原理图如图3所示。本项目拟设计

的flyback拓扑结构高度对称，其变压器匝数比相同、电容C1、C2值相同，开关Q1、Q2占空比

互补。控制算法拟采用最简单的输入电压平衡法。此方法只需要将Q1、Q2占空比固定为0.5

即可实现。

[0023] 所述根据各DC-DC变流器输入侧电流的方向及大小，来判断光伏电池是否出现老

说　明　书 2/3 页

4

CN 207782754 U

4



化以及老化的程度的方法包括：

[0024] S1、所述若干光伏电池在相同光照、温度的条件下工；

[0025] S2、未发生老化或老化程度较低的光伏电池，将自身电能提取出一部分注入进DC-

DC变流器，对应的DC-DC变流器输入侧电流方向为正；

[0026] S3、老化较为严重的光伏电池通过DC-DC变流器吸收电能，对应的DC-DC变流器输

入侧电流方向为负；

[0027] S4、再通过比较各DC-DC变流器输入侧电流的大小，进一步确定电池老化的具体程

度：

[0028] DC-DC变流器输入侧电流方向为正时，电流越大，老化程度越低；电流越小，老化程

度越高；

[0029] DC-DC变流器输入侧电流方向为负时，电流越大，老化程度越高；电流越小，老化程

度越低。

[0030] 图5为DC-DC输入侧电流变化的实验结果。从图5中可以清楚地看出，未发生老化

（或老化程度较低）的光伏电池，会将自身电能提取出一部分注入进DC-DC，故I1、I2为正。与

之相反，老化较为严重的光伏电池则会通过DC-DC吸收这部分电能，故I3为负。同时，再通过

比较I1、I2和I3的大小，可进一步确定电池老化的具体程度。

[0031] 上述实施例只为说明本实用新型的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术

的人能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能以此限制本实用新型的保护范围。凡

根据本实用新型主要技术方案的精神实质所做的修饰，都应涵盖在本实用新型的保护范围

之内。
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图2
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图3
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图4

图5
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