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引言
本文根据光伏电池输出特性与光照度和温度的关系，建立了基
于 Boost 电路的 MPPT仿真模型，在分析恒定电压法和常规扰动观
察法的优缺点基础上，对扰动观察法进行了改进，提出了一种将恒
定电压法发和变步长滞环比较法相结合的MPPT控制新算法。
1. MPPT算法的提出
1.1 恒定电压法
根据 P-U 特性曲线，在辐射度大于一定值并且温度变化不大

时，光伏电池的输出 P-U 曲线上的最大功率点几乎分布于一条垂
直直线的两侧附近。因此，若能将光伏电池输出电压控制在其最大
功率点附近的某一定电压处，光伏电池将获得近似的最大功率输
出，这种MPPT控制称为恒定电压法[1-2]。
由上所述，可以认为光伏阵列的最大功率点电压近似为恒定电
压，即：

UMPP=kUoc (1)
其中，系数 k 的取值取决于光伏电池的特性，一般 k 的取值大

约在 0.8 左右。
恒定电压法是一种开环的 MPPT 算法，其控制简单迅速，但由

于其忽略了温度对光伏电池输出电压的影响，因此温差越大，恒电
压跟踪法跟踪最大功率点的误差也就越大。
1.2 变步长的滞环比较法
扰动观察法是采用两点进行比较，即现在的工作点与扰动前的

工作点进行比较，根据功率的变化方向决定电压的扰动方向，除造
成较多的扰动损失外，还可能出现误判。变步长的滞环比较法可在
日照强度快速变化时不跟随移动工作点，而是等到日照强度比较稳
定后再跟踪到最大功率点，减少了扰动损失[3]。
变步长滞环比较法的基本工作原理为：假设 A点为当前工作

点且未发生误判，以 A 点为中心，左右各取一点形成滞环，依据判
定的扰动方向扰动至 B点，再反向两个步长扰动至 C点，如果 C、
A、B 的功率测量值依次为 PC、PA、PB，三点的电压为 UC、UA、UB，且满
足：UB=UA+ΔU、UC=UA-ΔU。设定一个比较符号变量m，若 PA>PC或
PB≥PA时，记m=1，反之，则m=-1。当三点比较完之后，根据符号 m
的大小决定工作点的扰动方向，当 m=2 时，工作点电压保持原方向
扰动；m=0 时，工作点已经达到最大功率点；当 m=-2 时，工作点电
压保持反方向扰动[4]。
对于变步长的滞环比较法，当功率在所设的滞环内出现波动

时，光伏电池的工作点电压保持不变，只有当功率的波动量超出所
设的滞环时，才按照一定的规律改变工作点电压。可见，滞环的引
入，可以有效地抑制扰动观测法的振荡现象。实际上可以将误判看
成为外部环境发生变化时的一种动态的振荡过程，因此该方法也可
以克服扰动观测法的误判现象[5]。
1.3 两种方法结合的MPPT算法
恒定电压法不能保证光伏阵列达到最大功率输出，只能保证光

伏阵列工作于最大功率点附近。为了充分利用光伏阵列的输出功
率，当光伏系统实现恒定电压法的控制目标后，可在最大功率点附
近采用变步长的滞环比较法进行精确的调节，以减少在最大功率点
附近振荡引起的扰动损失。
由恒定电压法和变步长滞环比较法结合的 MPPT 算法程序流

程见图 1，由流程图可知，首先应该根据光伏组件中的电池参数，根
据标准条件下（S=1000W/m2,T=25）的光伏电池参数确定光伏组件的
开路电压，根据恒定电压法确定最大功率点附近的一个运行电压，
然后再根据变步长的滞环比较法进行精确的调节，使其能快速准确
的跟踪到最大功率点，避免了在最大功率点附近往复振荡。光伏系
统一旦达到最大功率点，就能够保持长期工作在该点上，直到外部
环境发生变化。
恒定电压法可以使光伏组件快速运行在最大功率点的附近，减

少最大功率点的搜寻时间；变步长的滞环比较法能够有效克服振荡
和误判现象，同时兼顾到速度和精度的要求，能够更加准确地跟踪
光伏电池的最大功率点，从而提高光伏系统的发电效率。

图 1 恒定电压法与变步长的滞环比较法结合的流程图
2. 仿真验证
为了验证所提出MPPT控制方法的正确有效性，在Matlab/Simulink

仿真软件下搭建的MPPT 控制的仿真模型，把 MPPT 控制系统串入
Boost 变换器电路中，通过编写 S函数实现恒定电压法与滞环比较
法结合的 MPPT 算法模块，对光伏电池的最大功率点进行跟踪，
MPPT的仿真模型如图 2所示。为了突出该方法的快速性、准确性，
对只采用滞环比较法的MPPT控制方法也进行了仿真。

图 2 MPPT算法的仿真模型
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【摘 要】本文提出了恒定电压法与变步长的滞环比较法相结合的 MPPT 新算法。 该算法有效地克服了传统 MPPT 算法中存在的振荡
和误判现象，同时兼顾到跟踪速度和精度的要求。
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电缆分支箱的特点是：采用预制型电缆插器件，具有全绝缘、全密
封、安全可靠，适合安装在住宅小区的环境中
2）高、低压电缆选择
在设计方案中选择电缆需要考虑原则为：避免电缆遭受机械性

外力、过热、腐蚀等危害；便于敷设、维护；避开场地规划中的施工用
地或建设用地；在满足安全条件下，使电缆路径最短。
在住宅小区配电工程中，电缆主要采用直埋式敷设方式，高压

电缆选用铝芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装氯乙烯护套电力电缆

（YJLV22 6/10kV），其具有卓越的热 -机械性能，重量轻、敷设不受落
差限制等优点。依据变压器一次侧的额定电流，可以确定所要选的
高压电缆截面型号为配套 630kVA 变压器的 YJLV22-3×35 高压电
缆。低压电力电缆采用铜芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚氯乙烯护
套电力电缆（YJV220.6/1kV）。

结论

本文针对住宅小区用电特点，给出了针对住宅小区的供配电工

程设计方案。给出了住宅小区负荷计算方法，分析了基于负荷性质、
用电容量、工程特点和的供配电工程设计，对于住宅区供配电施工
具有显著的借鉴意义。
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表 1-2

降损效益分析：兰石线改造前后，综合线损率下降了 4.89 个百
分点，按照该线路年供电 1878 万 kWh，年节约电量 91.83 万 kWh，
销售均价为 0.684 元 /kWh，节约金额 62.8 万元 / 年。
结束语
线损管理是发现供电企业生产、营销环节存在的问题，及时进

行闭环处理的过程。笔者对线损管理“七步法”研究，并在企业中推
广应用，依托营配信息集成系统等科技手段，实施线损精益化管理。
并列举了紫荆线、兰石线两个降损案例，阐述线损管理“七步法”的
应用。
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图 4 基于恒定电压法和滞环比较法结合的光伏电池仿真输出

图 5 基于扰动观测法的光伏电池仿真输出

根据图 2的光伏系统 MPPT 仿真模型，分别在 MPPT 控制算法
模块应用恒定电压法与变步长的滞环比较法相结合的方法实现对
最大功率跟踪的仿真，仿真结果如图 3、图 4所示，图 5为采用扰动
观测法得到的光伏电池仿真输出结果。由图 3可以看出，变步长的
滞环比较法大约在 0.025s 处达到最大功率点，而在开始阶段，电压
是从 0开始变步长扰动的，在之后虽然功率的变化很快，但是有明
显的滞后情况。而在图 4中，功率输出值一开始就在一个较大的数
值上，0.01s 处开始迅速的跟踪最大功率点，0.02s 即可实现最大功
率点跟踪。通过对比扰动观测法的仿真结果图 5可以看出，采用恒
定电压法与变步长的滞环比较法相结合的 MPPT 控制算法在功率
跟踪开始阶段能够有效的避免系统产生的振荡。通过图 3、图 4 可
得，光照强度在 0.2s 的变化对两种 MPPT 算法基本一致，都能够很
好地跟踪最大功率点，减少误判的可能。无论从精度还是速度方面，
后者都有了一定程度的改进，从而提高了光伏系统的发电效率。

图 3 基于滞环比较法法的光伏电池仿真输出
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