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前言

　　前言　　随着当今世界正迅速地从工业化社会向低碳化社会转化，发展绿色能源成为重大课题。
太阳能光伏发电由于其可再生性、清洁性及取之不尽、用之不竭等特点，正在发展成为全世界绿色能
源组成中的重要部分。
　　高效应用太阳能是人们一直追求的目标，在整个光伏发电系统中，太阳光伏电池技术和光伏变换
控制技术是两大支撑技术。
最大功率点跟踪（MPPT）技术是高效光伏发系统中的关键技术之一。
提高MPPT技术是光伏发电逆变器应用过程中的重点和难点。
因此，研究和应用最大功率点跟踪技术具有重要理论意义和实际应用价值。
　　清华大学电机工程与应用电子技术系自1999年开始了光伏发电变换技术的研究和应用，先后研究
了光伏扬水和照明综合系统、太阳能光伏照明（节能灯、高压钠灯、LED灯等）、光伏并网发电系统
等，解决部分并正在研究光伏发电中的一些关键性问题，特别在研究和应用光伏最大功率点跟踪技术
方面取得了一些有意义的研究与应用成果。
　　MPPT技术是光伏发电中的一个通用综合性技术，涉及光伏阵列建模、优化技术、电力电子变换
技术及现代控制技术等。
人们在光伏发电应用中普遍采用MPPT技术，以求高效应用太阳能，但实际应用中仍然存在很多的问
题，因此系统地总结MPPT技术应用很有必要。
　　正是基于这样的认识，我们尝试总结了多年来在太阳能光伏发电MPPT技术方面的应用体会，同
时汇集了许多专家学者在这方面的研究成果，编著了本书。
全书共分8章，第1章为概述，回顾了当前太阳能光伏发电领域的发展及光伏发电技术基础，概述了光
伏发电系统MPPT技术的特征及存在的问题；第2章介绍了光伏电池模型、MPPT原理及其检测方法；
第3章介绍了基于采样数据的直接MPPT控制方法，包括恒电压控制、干扰观测法和电导增量法等；
第4章介绍了基于人工智能MPPT控制及其他相关MPPT方法，包括模糊逻辑控制法、神经元网络控制
法和其他智能型MPPT方法；第5章着重分析主要MPPT方法的实现和比较，特别分析了温度对MPPT的
影响；第6章介绍了一些有关MPPT的应用；第7章介绍基于物理跟踪的光伏系统MPPT；最后，作为面
向光伏发电系统的应用，在第8章中介绍MPPT方法的发展及综合应用。
　　本书由赵争鸣编写第1、6、8章，陈剑编写第3、4、5章，孙晓瑛编写第2、7章，全书由赵争鸣负
责统筹和定稿，孙晓瑛负责公式与符号校核。
贺凡波为本书提供了重要的素材，在此特别表示感谢。
本书部分内容是基于曾经在我们研究室工作和学习过的博士和硕士论文，如吴理博、陈昆仑、王健、
周德佳、邓夷、冯博等，还得到研究室其他老师和同学，如鲁思兆、田琦、雷一、尹璐、袁立强、鲁
挺、胡仙来、葛俊杰、钟山和杨晟等的帮助和支持，在此一并表示感谢。
另外，在编写本书的过程中，我们参阅了大量的论著文献，主要的已经列入本书后的参考文献，在此
对这些论著文献的作者表示衷心感谢。
　　本书是在电子工业出版社的鼎立支持和帮助下完成的。
另外，本书部分内容是在台达环境与教育基金会电力电子科教发展计划重大项目（DREM200902）资
助下完成的，如光伏阵列的仿真建模、MPPT控制方法的实验比较、大规模光伏阵列并网MPPT应用等
，在此一并深表感谢。
　　本书可供从事电气工程与光伏发电的科技人员和有关科技管理人员参考。
　　由于作者水平有限，编写时间仓促，且光伏发电MPPT技术研究仍在研究发展之中，作者及其所
在的研究室在这方面仅做了初步的工作，书中难免存在许多的不足，甚至是错误，恳请广大读者批评
指正。
　　编著者　　2011年8月于清华园

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<太阳能光伏发电最大功率点跟踪技术>>

内容概要

　　最大功率点跟踪（MPPT）技术是高效光伏发电系统中的关键技术之一，提高MPPT技术是人们在
光伏发电逆变器应用过程中的重点和难点。
它涉及光伏阵列建模、优化技术、电力电子变换技术及现代控制等技术，实际应用中仍然存在很多的
问题。
《新能源电能变换与控制技术丛书：太阳能光伏发电最大功率点跟踪技术》从论述最大功率点跟踪原
理和光伏电池模型入手，介绍并比较了多种最大功率点跟踪的方法，列举了一些MPPT方法的综合应
用范例。
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章节摘录

版权页：   插图：   8．功率和电压控制技术 电力系统希望光伏电站可调度，并具有调压和调频功能。
 （1）调度 可以利用蓄电池储能，搭建可调度式光伏并网逆变器。
由于蓄电池的寿命问题，实现有功可调度能力需要付出很高的成本。
为了避免有功快速变化给电网带来的冲击，可以配备一部分储能元件，以降低输出有功的变化率。
 （2）调压 对光伏并网系统准人功率的分析表明，光伏系统进行主动调压时，其准人功率将会提高。
光伏并网系统带来的功率逆流（功率输送至电网）会导致配电网或弱电网的末端电压升高。
当电压达到某一上限时，不得不限制光伏系统的出力，这样将带来一定的能量损失。
由此造成的能量损失是整个系统能量损失的重要部分。
一种解决方案是，当需要限制向电网输送的功率时，将多余的功率存入储能装置。
也可以采用两步式电压调节，首先通过调节无功来调节电压，当达到无功限值时，再通过调节有功来
调节电压。
 （3）调频 光伏逆变器可以通过在一定范围内调节有功输出来参与电网频率调节，但如果没有储能的
配合，将会损失MPPT性能。
 9．起／停的控制规律 光伏逆变器有无人值守运行的需求，因此应具有自动起动、停机的功能。
通常以光伏电池电压为判据，当光伏电池电压高于某一阈值且电网正常时，可自动起动；当光伏电池
电压低于某一阈值，或检测到电网异常时，应自动停机。
为避免频繁起动和停机，作为起／停判据的电压阈值须是滞环的，并且在两次试起动之间设定一个最
小延迟时间（10min左右）。
 10．安全和保护技术 安全和保护技术包括常规保护和自恢复。
常规保护的故障内容包括极性反接、交直流的过电压、欠电压、过电流，交流频率过高、过低，三相
严重不对称、直流分量严重等。
当检测到故障时，逆变器自动停止运行，同时继续监测相关数据，当恢复正常时，自动恢复运行。
 11．孤岛保护 孤岛保护是光伏并网逆变器的重要功能之一。
电网失电时，如光伏系统继续运行，对局部负载供电，会形成一个电网调度无法掌握的自给供电孤岛
，这种现象称为孤岛运行。
孤岛运行的主要危害有： ①当电网再次恢复供电时，会因相位不同步而对电网用户造成冲击。
 ②电力孤岛区域供电电压和频率不稳定。
当太阳能并网发电系统切换成孤岛方式运行时，如果该供电系统内无储能元件或其容量太小，会使用
户负荷发生电压闪变。
太阳能供电系统脱离原有的配电网后，其原来的单相供电模式可能会使其他配电网内出现三相负载不
对称的情形，而影响其他用户的电压质量。
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编辑推荐

《太阳能光伏发电最大功率点跟踪技术》推荐了MPPT技术是光伏发电中的一个通用综合性技术，涉
及光伏阵列建模、优化技术、电力电子变换技术及现代控制技术等。
人们在光伏发电应用中普遍采用MPPT。
技术，以求高效应用太阳能，但实际应用中仍然存在很多的问题，因此系统地总结MPPT技术应用很
有必要。
 《太阳能光伏发电最大功率点跟踪技术》可供从事电气工程与光伏发电相关工作的科技人员和管理人
员参考，也可作为高等院校相关专业师生的参考用书。
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