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摘要：本文详细介绍一种基于 P&O 与定点法相结合的 MPPT 搜索算法。该算法提高了搜索

精度与动态响应速度。同时也介绍了大功率光伏并网逆变器中有功无功解耦后独立的

控制算法。 
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The Application of the Combination of P&O and the Fixed-point method in grid connected 

PV inverter 
 
Abstract:This paper presents a MPPT algorithm based on the Combination of P&O and the 

Fixed-point method. The Search accuracy and Dynamic response speed are improved. 
The decoupled active and reactive power control algorithm used in grid connected PV 
inverter is also introduced .  
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随着世界低碳经济的高速发展，太阳能发电作为一种理想的可再生能源得到越来越广泛

的应用。但是由于光伏发电系统中光伏电池板的造价较高，以及光电转换效率较低的缺陷，

导致太阳能光伏发电到目前还没有得到大范围的推广应用。 
由于太阳能电池的输出特性会随着外界环境（例如温度、光照等）的改变而变化，所以

为了更高效的利用太阳能电池，并网逆变器必须随时能够快速跟踪上太阳能电池输出的最大

功率点（MPPT）。目前国内外很多学者相继研究出多种最大功率点跟踪方法，例如扰动观

察法（P&O）、电导增量法（INCo）、间歇扫描法等多种搜索方法。[1] 
 

1：光伏电池的特性分析 
   图 1 是太阳能电池的等效电路图，公式（1）是太阳能电池的 I-V 特性。[1]，[2] 
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I——光伏电池的输出电流； 

LgI ——光伏电池短路电流； 

rsI ——光伏电池的反向饱和电流； 

q——电荷常数； 
K ——Boltzman 常数（1.38X10J/K）； 
U ——光伏电池输出电压； 

shS RR , ——太阳能电池的等效电阻； 



 
图 1：太阳能电池的等效电路图 

由式（1）以及电池的等效电路图可知，太阳能的输出特性与电池板温度以及光照强度

有强烈的关联性，具有很强的非线性特性。如果在光照以及温度变化不大的情况下，太阳能

电池可以近似看做一个直流电流源。 
 

2：大功率光伏并网系统的整体结构 
大功率光伏并网逆变器通常是用于 MW 级的光伏电站系统中。电站系统结构示意图如

图 2 所示。 

 
图 2：光伏并网系统的整体结构 

 
太阳能电池板输出电流经过集中汇流后，输入到光伏并网逆变器的 DC 输入端，经过并

网逆变器逆变成交流后直接通过升压隔离变压器后接入 35KV 高压电网，实现太阳能直接并

网发电。 
 

3：并网逆变器的控制算法 
在光伏并网系统中，并网逆变器起到了核心作用，它的整机效率以及控制方法直接影响

到整个电站的发电量与系统稳定性。下面介绍一下三相并网系统中的逆变器核心算法。 
控制系统框图如图 3 所示。光伏并网逆变器采用双闭环控制，外环为直流电压环，内环

是交流电流内环。 
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图 3：并网逆变器控制框图 



逆变器的交流电流环采用 解耦技术、通过两个独立的 PI 调节器实现 分别独

立控制。d 轴分量控制并网的有功功率的大小，q轴分量控制并网无功功率输出。由于大功

率发电系统通常需要具有无功调节功能，所以在该系统中并网逆变器接收上位机所发出的无

功指令，通过控制 q轴分量的给定电流实现功率因数的可调，达到对电网实现无功补偿的目

的。在一般情况下将 轴的给定电流设为 0 时，就能实现逆变器的单位功率因数并网。 

qd − qd −

q
 外环电压环通过 MPPT 的搜索，得到直流电压的给定，通过外环 PI 调节器得到内环给

定电流，通过内环的调节实现直流电压外环的稳定。从而使得逆变器的直流电压工作在最大

功率点。 
 

4：P&O 与定点法相结合最大功率点跟踪算法 
MPPT 的搜索精度以及动态响应速度直接影响到系统的整体发电量。前面所说的 P&O

法简单明了，软件实现起来比较简单。搜索过程见示意图 4。 
该方法通过改变太阳能板输出的直流电压实现输出功率变化，然后比较在不同的直流电

压下的电池输出功率，这样一直搜索最大功率输出的电压点。在三相并网逆变器控制算法中

可以通过更改外环电压给定，达到改变直流电压的目的。由搜索原理可知 P&O 法一直是在

最大功率点附近波动，这样会造成一定的功率损失。同时在 P&O 法中步长的选取也很重要，

步长如果选短了，造成系统的动态响应速度慢，同时容易在最大功率点附近震荡；步长长了，

就会造成功率损失比较大。 

 

图 4：P&O 法的搜索示意图 
 

所以在本系统选用变步长的搜索方法。但是由于 P&O 法的自身缺陷，为了在 P&O 法

实现稳定条件下直流电压稳定，采用定电压法与 P&O 法相结合的方法，首先在机器启动时，

直接将直流电压稳定到 ，然后启动 P&O 法，当 P&O 法在一定时间范围内，

直流电压波动以及功率波动在一定的阈值范围之内，这就表示此时太阳能基本工作在目前的

最大功率点，这时可以直接将直流电压稳定在此电压点，实现定电压法。同时通过观测输出

功率，如果在定电压过程中，输出功率有大的波动就表示外界环境有大的变化需要重新稳定

一个新的 MPPT 电压。这样就放开定电压法，让 P&O 法重新启动，等待出现新的稳定点。

算法流程图如图 5 所示。 
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图 5：MPPT 流程图 

 
5：试验结果 
试验数据如表格所示。 
 

 常规 P&OMPPT 算法 P&O 与定点法相结合 

发电量（相同条件下，1 天

发电量） 
1020KWh 1040KWh 

谐波 0..91% 0.91% 

表格 1：测试结果 
 

 
图 6：实际并网电流电压波形 

由上面的试验波形以及单日发电量可以看出，新的 MPPT 算法可以在不改变其它输出

情况下达到提高发电量的目的。 
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