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一种基于直流功率变换的光伏组件老化检

测装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于直流功率变换

的光伏组件老化检测装置，本实用新型采用DC-

DC变流器来快速检测光伏组件老化，基本原理是

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，可依次求得其相应的开路电

压Voc、短路电流Isc、最大功率点电压及电流

Vmpp及Impp。最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。本实用新型基于直流

功率变换的光伏组件老化检测方法，不仅控制方

法简单明了，且结构成本较低、体积较小，同时工

作范围较广，可适用于大中小型功率的应用。
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1.一种基于直流功率变换的光伏组件老化检测装置，其特征在于，包括：

DC-DC变流器，所述DC-DC变流器两个输入端分别与光伏组件正负极连接，两个输出端

连接负载；

控制器，所述控制器连接DC-DC变流器，控制其占空比d，进而调节光伏组件的工作点在

I-V曲线的位置；

电流电压采集装置，分别采集DC-DC变流器输入输出电流电压，并将采集数据发送到控

制器。

2.根据权利要求1所述的基于直流功率变换的光伏组件老化检测装置，其特征在于，所

述DC-DC变流器的两个输入端之间还连接有滤波电容Cin。
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一种基于直流功率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，特别涉及一种基于直流功率变换的光伏组件老化检测

装置。

背景技术

[0002] 光伏发电系统的使用周期一般为25年。但是，由于光伏组件不可避免地会发生老

化现象，因此发电效率也不可避免地会受到影响。例如，由于受到光伏组件老化所造成的影

响，其发电效率平均以每年0.8％的速度下降，同时引起光伏组件I-V曲线变化。具体的说，

相较于未发生老化的I-V、P-V曲线，不均匀老化的曲线会发生一定程度的偏斜。当不均匀老

化较为严重时，由于各个光伏组件之间不能相互匹配，即使所有光伏组件受到的光照强度、

温度完全一样，其整体的I-V、P-V曲线甚至还会出现多峰现象。一方面，由于光伏组件之间

的失配，每个光伏组件均无法工作在其自身最大功率点处，从而造成发电量的大幅下降。另

一方面，光伏组件之间的失配还会进一步加剧不均匀老化，形成恶性循环。

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

等，这些方法存在着检测步骤繁琐、检测速度慢、适用性差及不能室外检测等缺陷。而且所

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。

实用新型内容

[0004] 本实用新型目的是：提供一种基于直流功率变换的光伏组件老化检测装置，步骤

简单，且结构直观。

[0005] 本实用新型的技术方案是：

[0006] 一种基于直流功率变换的光伏组件老化检测装置，包括：

[0007] DC-DC变流器，所述DC-DC变流器两个输入端分别与光伏组件正负极连接，两个输

出端连接负载；

[0008] 控制器，所述控制器连接DC-DC变流器，控制其占空比d，进而调节光伏组件的工作

点在I-V曲线的位置；

[0009] 电流电压采集装置，分别采集DC-DC变流器输入输出电流电压，并将采集数据发送

到控制器。

[0010] 优选的，所述DC-DC变流器的两个输入端之间还连接有滤波电容Cin。

[0011] 一种基于直流功率变换的光伏组件老化检测方法，包括：

[0012] S1、对光伏电池的电流电压进行直接测量，通过测量所得到数据进行曲线拟合，得

到其相对应的I-V曲线；

[0013] S2、依次求得光伏电池相应的开路电压Voc、短路电流Isc、最大功率点电压及电流

Vmpp、Impp；

[0014] S3、最后通过与其理论数值及理论曲线进行比较，判断所测量的光伏电池是否发

生老化以及老化程度。
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[0015] 优选的，所述光伏组件老化检测的过程中，在光伏电池于负载之间级联一个DC-DC

变流器，通过调节DC-DC变流器占空比d的大小，调节工作点在I-V曲线的位置，从而得到相

对应的电压电流值，假设M(d)为电压转换比，故DC-DC输入输出电压可以写为

[0016]

[0017] 然后，假设η为DC-DC的转换效率，则有

[0018]

[0019] 将式(1)代入(2)，则有

[0020]

[0021] 其中Rin和Rout为输入输出电阻，在光伏系统中，Rpv＝Rin且Rload＝Rout，因此式

(3)写为

[0022]

[0023] 其中Rpv指光伏电池等效负载，Rload指连接在DC-DC后的负载电阻。

[0024] 本实用新型的优点是：

[0025] 与现有技术相比较，本实用新型基于直流功率变换的光伏组件老化检测方法，不

仅控制方法简单明了，且结构成本较低、体积较小，同时工作范围较广，可适用于大中小型

功率的应用。

附图说明

[0026] 下面结合附图及实施例对本实用新型作进一步描述：

[0027] 图1是DC-DC变流器法检测光伏组件老化方法工作原理框图；

[0028] 图2是DC-DC变流器法检测光伏组件老化方法简化图；

[0029] 图3是DC-DC变流器光伏老化检测方法工作点运行图。

具体实施方式

[0030] 本实用新型采用DC-DC变流器来快速检测光伏组件老化，基本原理是对光伏电池

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，可依次求得其相应的开路电压Voc、短路电流Isc、最大功率点电压及电流Vmpp

及Impp。最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。

[0031] 如图1和2所示，本实用新型的基于直流功率变换的光伏组件老化检测装置，包括：

[0032] DC-DC变流器，所述DC-DC变流器两个输入端分别与光伏组件正负极连接，两个输

出端连接负载，所述DC-DC变流器的两个输入端之间还连接有滤波电容Cin；

[0033] 控制器，所述控制器连接DC-DC变流器，控制其占空比d，进而调节光伏组件的工作

点在I-V曲线的位置；

[0034] 电流电压采集装置，分别采集DC-DC变流器输入输出电流电压，并将采集数据发送
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到控制器。

[0035] 本实用新型在光伏电池于负载之间级联一个DC-DC变流器，通过调节DC-DC变流器

占空比d的大小，调节工作点在I-V曲线的位置，从而得到相对应的电压电流值，假设M(d)为

电压转换比，故DC-DC输入输出电压可以写为

[0036]

[0037] 然后，假设η为DC-DC的转换效率，则有

[0038]

[0039] 将式(1)代入(2)，则有

[0040]

[0041] 其中Rin和Rout为输入输出电阻，在光伏系统中，Rpv＝Rin且Rload＝Rout，因此式

(3)写为

[0042]

[0043] 其中Rpv指光伏电池等效负载，Rload指连接在DC-DC后的负载电阻。

[0044] 如图3所示，采用该方法的光伏组件实际工作点在I-V曲线的位置变化示意图。与

前三种方法相比较，本控制方法不仅简单明了，且成本较低、体积较小，同时工作范围较广，

可适用于大中小型功率的应用。

[0045] 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1

图2
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图3
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