
VI Международная молодежная научно-практическая
конференция «ЭНЕРГОСТАРТ»

404-1                17-23 ноября 2023 года

УДК 621.314

ДО ТХИ ЗУНГ, учитель
Система образования Винскул (Ханой, Вьетнам)

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ВОЗМУЩЕНИЯ И НАБЛЮДЕНИЯ ДЛЯ
ОТСЛЕЖИВАНИЯ ТОЧКИ МАКСИМАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПАНЕЛИ

В настоящее время количество ископаемого топлива уменьшается за
повышение спроса использования людей. Следовательно, исследование и
развитие солнечной энергии является актуальным направлением, которым
много изучают ученные в чтение последних годов. 

На I-V нелинейной характеристике фотоэлектрической панели (ФП)
существует  одна  точка,  называющаяся  точкой  максимальной  мощности
(MPP),  где  мощность  максимальна.  Отслеживание  точки  максимальной
мощности  (MPPT)  является  способом  идентификации  значения
максимальной  мощности  фотоэлектрического  источника  при  изменении
атмосферического условия. 

Наличие много методов MPPT, которые представлены в литературах
[1-4]. Можно перечислить следующие методы MPPT: констант напряжения
или  констант  тока,  возмущение  и  наблюдение  (P&O),  возрастающая
проводимость (INC), нечеткое логическое управление и т.д. Каждый метод
имеет  свое  преимущество  и  недостаток.  P&O –  это  одно  из  простых  и
самых широких применяемых методов. В данной статье представляются
метод P&O, моделирование, анализ этого метода и открытое направление
для дальнего исследования.

Эквивалентная  схема  модели  фотоэлектрического  элемента  (ФЭ)
показана на рисунке 1-а.  Вольтамперная характеристика  I-V модели ФЭ
определяется следующим выражением:

, (1)
где  Iph –  фотоэлектрический  ток,  I0 –  ток  насыщения,  Rs –

последовательное  сопротивление,  RP –  параллельное  (шунтирующее)
сопротивление,  A –  коэффициент  идеальности,  q –  модуль  заряда
электрона,  k –  постоянная  Больцмана  и  T –  температура  солнечного
элемента. 

Фотоэлектрическая  панель  состоит  из  NS×NP (последовательных  и
параллельных) ФЭ и имеет следующую формулу I-V характеристики:
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(б)

VI Международная молодежная научно-практическая
конференция «ЭНЕРГОСТАРТ»

404-2                17-23 ноября 2023 года

. (2)
Графики I-V кривой ФП при изменении температуры и облученности

показаны на рисунке 1-б. Видно, что точка  MPP изменяется и зависит от
температуры и облученности. 

Структура системы с MPPT контроллером показана на рисунке 2.

Рис. 1. А – Эквивалентная схема модели ФЭ. Б – Кривая I-V при разных
облученности (G1<G2<G3<G4<G5) и температурах (T1<T2<T3<T4<T5),

соответственно
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Рис. 2. Структура MPPT контроллера для фотоэлектрической системы с повышающим
преобразователем

Рис. 3. Линия P-V

Метод возмущения и наблюдения:
В этом методе выходное напряжение ФП изменяется  на величину

ΔV, следовательно, изменяется значение мощности ΔP [4]. На рисунке 3
показан принцип работы метода P&O. 

- Если точка работы системы находится в слева точки MPP, то нужно
увеличивать напряжение Vref до значения VМРР.

-  Если  точка  работы  системы  находится  в  справа  точки  MPP,  то
нужно уменьшать напряжение Vref до значения VМРР.

Алгоритм «возмущение и наблюдение» показан на рисунке 4. 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма метода «возмущение и наблюдение»

Результаты  моделирования  и  анализа  показаны  на  рисунках  5,  6.
Видно,  что  при  изменении  атмосферического  условия  (изменении
облученности  и  температуры)  метод  P&O дает  хорошие  результаты.
Выходные значения хорошо слеживаются точку максимальной мощности
(MPP) за короткое время. Однако на этих рисунках показано, что выходное
напряжение  имеет  колебание  вокруг  точки  максимальной  MPP.  Этот
недостаток  является  шансом  для  будущих  исследований,  которые
пытаются уменьшить колебание напряжения около MPP.

Рис. 5. Изменение напряжения и мощности ФП применением метода P&O при
изменении облученности
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Рис. 6. Изменение напряжения и мощности ФП применением метода P&O при
изменении температуры

В данной статье было представлено моделирование ФП, посмотрено
влияние температуры и облученности на мощность ФП. В статье также
представлен  метод  P&O для  управления  MPPT.  В  результате
моделирования  это  метод  хорошо  работает  при  изменении
атмосферического  условия  и  имеет  возможность  отслеживания  MPP в
короткое  время.  Однако  это  метод  обладает  недостатком,  являющимся
наличие колебания около точки  MPP. Этот недостаток является шансом
для дальнего исследования с целью уменьшения этого колебания. 
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