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Актуальность работы определяется необходимостью повышения показателей энергоэффективности силовых преобразова?
тельных устройств для нужд альтернативной энергетики, в частности – для солнечной энергетики. Одна из проблем преобразо?
вания солнечной энергии в электрическую заключается в невысоком уровне энергетической эффективности этого процесса. Вви?
ду переменной величины освещенности солнечных панелей в суточном цикле, параметры получаемой энергии являются пере?
менными, следовательно, настройки вторичных преобразователей электрической энергии должны быть адаптивными. Повыше?
ние качества функционирования альтернативных источников питания возможно за счет использования методов экстремально?
го регулирования. В статье рассматриваются некоторые известные алгоритмы для системы управления повышающего преобра?
зователя напряжения, реализующие поиск в пространстве рабочих параметров преобразователя точки максимальной мощно?
сти. Актуальной является задача выбора оптимального алгоритма из адаптивного (с подбором шага) и неадаптивного алгорит?
мов возмущения и наблюдения, при которых устройство варьирует полезное входное сопротивление преобразователя (путём
изменения параметров широтно?импульсного модулятора или управляющего сигнала, формирующего входные величины на?
пряжения, тока или мощности). Внесенные возмущения изменяют напряжение преобразователя, после измерения его выходных
параметров производится следующий шаг возмущения?наблюдения. Кроме того, исследован алгоритм возрастающей проводи?
мости, при котором преобразователь фиксирует динамику изменения тока и напряжения солнечной батареи для расчета пара?
метров преобразователя с целью максимизации генерируемой мощности. Этот алгоритм является более требовательным к вы?
числительным ресурсам системы управления, но отслеживает изменение окружающих условий с большей скоростью. Прово?
дится их сравнение и построение на их основе нового комбинированного алгоритма экстремального регулирования.
Цель работы: сравнение алгоритмов поиска точки максимальной мощности для автономной системы электропитания на осно?
ве солнечных батарей; разработка нового алгоритма для системы управления преобразователем напряжения, реализующего
функцию экстремального регулирования; моделирование повышающего преобразователя напряжения в схеме преобразования
энергии солнечных батарей с улучшенными показателями коэффициента полезного действия и быстродействия; создание фи?
зического макета конечного устройства и оценка его показателей.
Методы исследования: обзор литературных источников по типовым схемам преобразователей энергии солнечных батарей на
основе DC?DC конвертеров и алгоритмам поиска точки максимальной мощности, сравнительный анализ имеющихся данных с
использованием средств компьютерного моделирования. Использованы как методы имитационного моделирования с помо?
щью программы Matlab/Simulink, так и макетирование с проведением соответствующих экспериментов: настройка ПИ?регуля?
тора, имитация различных уровней затемнения солнечной батареи, оценка коэффициента полезного действия и времени пере?
ходного процесса преобразователя.
Результаты. Разработаны имитационные модели для метода возмущения и наблюдения (адаптивного и неадаптивного) и ме?
тода возрастающей проводимости, а также проведено сравнение их применения при различных уровнях освещённости. Соста?
влено программное обеспечение для микропроцессорной системы управления двухфазным повышающим преобразователем
напряжения, и проведен ряд опытов по имитации различных уровней освещённости солнечной батареи для оценки коэффици?
ента полезного действия экспериментальной установки. Получены показатели коэффициента использования по мощности до
величины, равной 99 % для варианта с адаптивным алгоритмом изменения шага. При экспериментальном исследовании до?
стигнуты аналогичные показатели коэффициента использования по мощности, соответствующие 95–96 %, при времени кванто?
вания 10 мс (для неадаптивного алгоритма возмущения и наблюдения).
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Введение
Важная черта существующей единой энергети�

ческой системы (ЕЭС) России – высокая степень
централизации: около 90 % общего количества
электроэнергии производится крупными электро�
станциями, которые выдают энергию в развет�
вленную электрическую сеть. При этом такая кон�
центрация характерна для густонаселенных ре�
гионов европейской части страны и ряда областей
Сибири. Большая часть России (около 60 % терри�
тории с 10 млн населения) не присоединена к цен�
трализованным энергетическим системам. Они по�
лучают электроэнергию в основном от автономных
дизельных генераторов небольшой мощности. Не�
гативная сторона такой ситуации – существенные
затраты на транспорт и значительные потери при
транспортировке и передаче энергии или энергоно�
сителя на большие расстояния.

Таким образом, развитие возобновляемых ис�
точников энергии (ВИЭ) является приоритетной
стратегической задачей, поскольку это направле�
ние не только экономически целесообразно, влечет
за собой актуальную для российской экономики
модернизацию производства, но и ведет к экологи�
ческим и социальным выгодам.

Повышение экологической безопасности энер�
гетического производства, внедрение местных и
возобновляемых ресурсов увеличивает также фи�
нансовую устойчивость регионов, поскольку и
ископаемые, и возобновляемые ресурсы энергети�
ки распределены по территории страны неравно�
мерно. ВИЭ, являясь местными рассредоточенны�
ми энергетическими ресурсами, могут быть эффек�
тивно использованы для такого децентрализован�
ного энергоснабжения. Также внедрение возобно�
вляемых источников энергии дает возможность
повысить степень самостоятельности автономных
предприятий, снизить финансовую нагрузку на
них. Развитие рынка возобновляемых энергоре�
сурсов и местного топлива в качестве одной из
стратегических целей России закрепила принятая
в 2003 г. «Энергетическая стратегия России».

«Об основных направлениях государственной
политики в сфере повышения энергетической эф�
фективности электроэнергетики на основе исполь�
зования возобновляемых источников энергии» бы�
ла утверждена распоряжением правительства РФ
от 8 января 2009 г. В данном документе определе�
ны целевые показатели объемов ввода установлен�
ных мощностей генерирующих объектов, функци�

онирующих на основе ВИЭ. Всего предполагается
ввести 5871 МВт установленной мощности объек�
тов возобновляемых источников энергии, из кото�
рых 3600 МВт (или 61 %) приходятся на ветроге�
нерацию, 1520 МВт (26 %) – на солнечную энерге�
тику и 751 МВт (13 %) – на гидроэнергетику ма�
лых мощностей. При этом, в соответствии с про�
граммой развития ЕЭС России на 2013–2019 гг.,
установленная мощность электрических станций к
2019 г. прогнозируется на уровне 238 ГВт. Таким
образом, целевые показатели объемов ввода объек�
тов генерации на основе возобновляемой энергети�
ки должны обеспечить долю 2,5 % в структуре
установленной мощности ЕЭС России [1].

Структура источников солнечной энергии 
малой мощности
Расширение использования источников сол�

нечной энергии малой мощности в домовых, кол�
лективных и индивидуальных хозяйствах, в том
числе автономных объектов, крайне важны сегод�
ня. Применение подобных решений должно стать
основой увеличения доли возобновляемой энерге�
тики в энергобалансе субъекта Федерации – на ос�
нове выбора оптимального сочетания доступных
для данной местности источников энергии и ис�
пользования их с максимальной эффективностью.
Этот выбор будет осуществляться потребителем и
неминуемо станет мощным фактором развития
рынка энергетических услуг [1–4].

Авторами были проведены исследования на ос�
нове преобразователя напряжения с экстремаль�
ным регулированием (ПНЭР) повышающего типа,
применяемого в системах энергообеспечения ма�
лой мощности, разработанного ООО «ФреКон»
(г. Томск, Россия), варианты структурных схем
которого приведены на рис. 1. Первичным источ�
ником энергии здесь выступает солнечная батарея
(СБ), аккумулирование энергии обеспечивает за�
рядно�разрядное устройство (ЗРУ) аккумулятор�
ной батареи (АБ), инвертор (АИ, ИВС) осуществля�
ет преобразование постоянного напряжения в од�
нофазное переменное.

Структура инвертора для солнечных батарей,
называемого солнечным инвертором, может быть
реализована как в виде автономного инвертора
(АИ) для автономных потребителей (рис. 1, а), так
и – инвертора, ведомого сетью (ИВС), питающего
потребителя, подключенного к промышленной од�
нофазной сети (рис. 1, б). Показанные структуры
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Рис. 1. Структурные схемы систем энергообеспечения с: а) автономным инвертором; б) инвертором, ведомым сетью

Fig. 1. Chain diagram of an: a) off?line; b) on?line electric power supply system based on solar batteries

/  



наиболее перспективны для использования физи�
ческими лицами и малыми частными предприя�
тиями по массогабаритным показателям, КПД и
стоимости [5].

Для расширения диапазона работы системы
энергопитания в качестве промежуточного звена
между СБ и инвертором (АИ или ИВС) использует�
ся преобразователь постоянного напряжения с эк�
стремальным регулированием, который произво�
дит отслеживание точки максимальной мощности
(maximum power point tracking – MPPT). Типовая
структурная схема ПНЭР приведена на рис. 2. По�
добная схема обеспечивает высокий КПД за счёт
снижения количества силовых элементов и реали�
зации мягкой коммутации (Zero Voltage
Switching – ZVS, Zero Current Switching – ZCS), при
этом массогабаритные показатели фильтра мини�
мизируются высокими частотами преобразования.

Рис. 2. Структурная схема повышающего преобразователя
напряжения

Fig. 2. Electrical diagram of a boost DC?DC converter

Одним из основных способов повышения энер�
гетической эффективности фотоэлектрических
установок является реализация режима отбора
максимума мощности (экстремального регулиро�
вания) в соответствующей точке вольтамперной
характеристики (ВАХ) солнечной батареи [6, 7].
В связи с существенной сложностью выражений,
описывающих ВАХ реальной СБ, использована до�
статочно простая математическая модель СБ,
предложенная в [8], где ВАХ задана тремя харак�
терными точками: напряжением холостого хода
UХХ, током короткого замыкания IКЗ, оптимальны�
ми значениями тока I0 и напряжения U0:

(1)

На рис. 3 приведены примеры построенных по
формуле (1) вольтамперных и вольтваттных ха�
рактеристик (ВВХ) фотоэлектрической панели Ky�
ocera KC200GT [6].

Повышающий преобразователь (рис. 2) имеет
на входе дроссель L1, обеспечивающий непрерыв�
ность входного тока и стабильность рабочей точки
ВАХ по току. При этом происходит увеличение на�
пряжения на всем диапазоне регулирования, что
приводит к необходимости использования байпаса
для предотвращения превышения выходного на�
пряжения. Учитывая топологию функциональной
схемы конечной системы энергообеспечения
(рис. 1), наиболее приемлемым вариантом являет�
ся применение именно этого технического реше�
ния. Из всех приведенных в [9–13] типов преобра�
зователей самым высоким КПД обладает рассма�
триваемый ПНЭР.

Обзор существующих алгоритмов управления
Для оптимизации выходной мощности солнеч�

ных панелей, как правило, используется один из
известных алгоритмов [14–19]. В упомянутых
устройствах для отслеживания точки максималь�
ной мощности реализуют несколько алгоритмов:
метод возмущения и наблюдения (рис. 4, а), а так�
же методы возрастающей проводимости (рис. 4, б)
и постоянного напряжения [18–21].

При использовании алгоритма возмущения и
наблюдения (АВН) устройство на небольшую вели�
чину (шаг) изменяет эквивалентное входное сопро�
тивление преобразователя (путём варьирования
скважности силового ключа или задания на вход�
ные величины напряжения, тока или мощности),
вследствие чего изменяется напряжение на СБ и
далее производится измерение её выходных пара�
метров (рис. 4, а). Если мощность увеличивается –
контроллер продолжает изменять задающий пара�
метр в этом же направлении, пока мощность не пе�
рестанет возрастать. Данный метод является наи�
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Рис. 3. Характеристики а) ВАХ и б) ВВХ солнечной панели Kyocera KC200GT

Fig. 3. Characteristics of solar panel Kyocera KC200GT



более простым в реализации, но приводит к избы�
точным колебаниям мощности. Широкое примене�
ние этого метода обусловлено его простотой и мо�
жет быть реализовано на основе функциональной
схемы системы управления ПНЭР, приведенной на
рис. 5 [14, 18].

Адаптивный АВН основан на изменении шага
задания на входное напряжение для каждой ите�
рации. Если на предыдущем шаге мощность уве�
личивалась, а на текущем начала уменьшаться, то
шаг приращения сокращается.

Рис. 5. Функциональная схема системы управления ПНЭР

Fig. 5. Chain diagram of a boost DC?DC converter control sys?
tem

В алгоритме возрастающей проводимости
(АВП) преобразователь фиксирует увеличение то�
ка и напряжения СБ, чтобы предсказать эффект от
изменения напряжения. Он требует увеличения
вычислений, но при этом отслеживает изменение
окружающих условий с большей скоростью, чем
предыдущий метод. Этот способ также приводит к
колебаниям мощности. Рассматриваемый метод
использует возрастающую проводимость I/U
солнечной батареи для вычисления знака измене�
ния мощности по отношению к напряжению
P/U. При этом (рис. 4, б) вычисляется точка
максимальной мощности и производится сравне�
ние возрастающей проводимости DI/DU с проводи�
мостью СБ (I/U). При выполнении условия
I/DU=I/U выходное напряжение равно напряже�
нию, соответствующему наибольшему значению
мощности. Параметры ПИ�регулятора системы

управления по напряжению поддерживаются, по�
ка не изменится уровень освещённости, далее про�
цесс повторяется.

Результаты моделирования
На рис. 6 представлена имитационная модель

системы отслеживания точки максимальной мощ�
ности c повышающим преобразователем. В работе
[18] рассматривается модель, для которой преобра�
зователь заменён переменным сопротивлением, ве�
личина которого регулируется динамически с по�
мощью одного из алгоритмов (рис. 4), аналогично
линеаризации в работе [20]. Представленная схема
отличается наличием модели преобразователя,
замкнутой по обратной связи. На базе данной мо�
дели проводится программирование алгоритмов
экстремального регулирования (рис. 4), что позво�
ляет получить более верифицируемые данные,
приближающиеся по параметрам к реальным по�
казателям прибора. Ухудшение эксперименталь�
ных результатов по пульсациям выходного напря�
жения, по сравнению с линеаризованной моделью,
тоже связано с этим [18].

При моделировании разных уровней освещен�
ности используются характеристики ВАХ и ВВХ
модели СБ, рассчитанные по выражению (1) для
фотоэлектрической панели Kyocera KC200GT
(рис. 3), приведенные на рис. 7. Режим освещенно�
сти, обозначенный на данном рисунке цифрой {1},
соответствует 400 лк при мощности порядка
700 Вт, режим {2} с освещенностью 800 лк имеет
мощность около 1100 Вт. Режим {3}, так же как и
режим {1}, имеет освещенность 400 лк и мощность
700 Вт, это необходимо для анализа переходных
процессов с низкой освещенности на высокую и на�
оборот. Четвертый режим {4} соответствует 200 лк
и мощности 400 Вт.

В результате имитационного моделирования по�
лучены графики выхода на рабочую точку и опреде�
ление новых максимумов мощности при изменении
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Рис. 4. Блок?схемы алгоритмов отслеживания точки максимальной мощности: а) методом возмущения и наблюдения; б) ме?
тодом возрастающей проводимости

Fig. 4. Block diagram of MPPT algorithms: a) perturbation and observation; b) incrementing conductance

a  b



величины освещённости солнечной панели. На рис.
8 представлена диаграмма мощности (PСБ) солнеч�
ной батареи для неадаптивного алгоритма возмуще�
ния и наблюдения, из которой видно, что требуемо�
го уровня максимума мощности преобразователь не
достигает. Здесь в момент времени 0–0,4 с уровень
освещенности составляет 400 лк. Далее уровень ос�

вещенности увеличивается в 2 раза и становится
равным 800 лк (0,4–1 с). Затем уровень освещенно�
сти становится опять 400 лк (1–1,5 с). И в конце
уменьшается до 200 лк (1,5–2 с).

Адаптивный АВН реализован (рис. 4, а) в соот�
ветствии с методом возмущения и наблюдения, кро�
ме того, в нем используется изменение шага задания
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Рис. 6. Имитационная модель для отладки алгоритмов МРРТ: а) силовая цепь и блок переключения режимов освещенности;
б) система управления с алгоритмами экстремального регулирования

Fig. 6. Simulation model for adjustment of MPPT algorithms: a) power circuit and the switching unit of illumination modes; b) control
system with algorithms of extreme regulation

Рис. 7. Характеристики модели СБ: а) ВАХ; б) ВВХ

Fig. 7. Characteristics of solar panel: a) current voltage; b) power voltage
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на входное напряжение для каждой итерации. Если
на предыдущем шаге мощность увеличилась, а на те�
кущем – уменьшилась, то шаг приращения сокра�
щается. Ниже приведены временные диаграммы
мощности (рис. 9) для адаптивного алгоритма возму�
щения и наблюдения, в котором осуществляется вы�
ход на рабочую точку, в соответствии с режимами.

Рис. 8. Диаграмма мощности СБ для неадаптивного АВН

Fig. 8. Power diagram of solar panel for non?adaptive pertur?
bation and observation method

Рис. 9. Диаграмма мощности СБ для адаптивного алгоритма
возмущения и наблюдения

Fig. 9. Power diagram of solar panel for adaptive perturbation
and observation method

Рассмотренные алгоритмы нацелены в первую
очередь на отыскание локальных максимумов
мощности СБ. Все они предполагают колебания
мощности, которые могут быть снижены с помо�
щью введения алгоритмов изменения шага, один
из которых (адаптивный, возмущения и наблюде�
ния) описан выше. Алгоритм возрастающей прово�
димости гораздо быстрее отрабатывает изменения
освещённости, однако для корректной работы
необходимо производить больше арифметических
операций на каждом такте его работы. К недостат�
кам данного метода также можно отнести высокую
чувствительность к помехам и изменению шага.

Для сравнения произведен расчет коэффициен�
тов пульсации по напряжению (kпu) и по мощности
(kпр) для исследуемых алгоритмов по приведенным
ниже формулам.

(2)

В табл. 1 представлены значения коэффициен�
тов пульсации по мощности (kпр) и по напряжению
(kпu) для адаптивного и неадаптивного алгоритма.
Рассчитанные по выражению (2) показатели де�
монстрируют превосходство адаптивного АВН.

Таблица 1. Коэффициент пульсации мощности и напряжения
Table 1. Ripple ratio of power and voltage

Для каждого из рассматриваемых режимов
был проведен расчет коэффициента использования
по мощности для нахождения локального экстре�
мума ВВХ в рабочей точке по следующему закону:

(3)

Результаты расчетов по выражению (3) приве�
дены на рис. 10.

Рис. 10. Коэффициент использования по мощности

Fig. 10. Power operational factor

Время переходного процесса – выхода на точку
максимальной мощности –рассчитано с учетом ре�
зультатов численного эксперимента (рис. 6) для
адаптивного и неадаптивного алгоритма возмуще�
ния и наблюдения (рис. 4, а). Результаты расчетов
приведены на рис. 11 с указанием времени выхода
на точку максимальной мощности.

Рис. 11. Время выхода на точку максимальной мощности

Fig. 11. Transient time of MPPT

 

t

t

max

max
100 %.P

P



 

Интервал 
освещенности 

Interval of illumination

kпр kпu kпр kпu

Неадаптивный АВН
Non?adaptive per?
turbation method

Адаптивный АВН
Adaptive perturba?

tion method
1 0,145 0,14 0,022 0,066
2 0,416 0,405 0,039 0,101
3 0,183 0,2 0,02 0,066
4 0,099 0,101 0,01 0,04

max min max min

max min max min

; .P P U Uk k
P P U U

 
 

 пp пu

    P

t

    P

t

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 3. 102–112
Михальченко С.Г. и др. Подход к построению адаптивного алгоритма экстремального регулирования мощности в системе ...

107



Экспериментальные исследования
Опыты проводились с использованием звена

постоянного тока системы энергообеспечения,
представляющего собой два параллельно включен�
ных повышающих преобразователя напряжения.
Автономная система электропитания предоставле�
на ООО «ФреКон» (г. Томск, Россия).

Для получения нелинейной ВАХ использовался
лабораторный источник питания GW Instek PSP�
603. Этот тип источника позволяет формировать
прямоугольные вольтамперные характеристики.
Для получения наиболее близких по виду ВАХ и
ВВХ к соответствующим характеристикам СБ (рис.
7) было реализовано, согласно выражению (1), по�
следовательное и параллельное подключение со�
противлений между источником питания и ПНЭР.
Опытные вольтамперные U=f(I) и вольтваттные
P=f(I) характеристики изображены на рис. 12.

В табл. 2 приведены значения входных токов и
напряжений, соответствующих точкам макси�
мальной мощности для каждой вольтамперной ха�
рактеристики вышеприведенного рисунка.

Таблица 2. Входные токи и напряжения для каждой ВАХ
Table 2. Input currents and voltages for each characteristic

В алгоритме, примененном в макете, возмуще�
ние реализуется через изменение задания на вход�
ное напряжение преобразователя, которое отраба�
тывается ПИ�регулятором.

Частота вызова алгоритма экстремального ре�
гулирования выбиралась исходя из динамических
свойств замкнутой системы управления. Из дан�

ных осциллограмм видно, что время переходного
процесса входного напряжения соответствует
10 мс. Исходя из этого выбирается частота вызова
алгоритма – не выше 100 Гц [18].

На рис. 13 приведена осциллограмма работы
алгоритма при запуске и переходе между характе�
ристиками источника питания.

Рис. 13. Осциллограмма работы алгоритма при имитации из?
менения освещённости

Fig. 13. Oscillogram of algorithm implementation when simula?
ting illumination changes

На данном рисунке цифрами обозначена работа
ППН на соответствующих ВАХ (рис. 12). Расчет
коэффициента использования для нахождения эк�
стремума мощности был проведен в соответствии с
соотношением (4), результаты для каждой ВАХ
приведены в табл. 3.

Таблица 3. Коэффициент использования по мощности
Table 3. Efficiency for different levels of illumination

Обозначение 
интервала

Interval

Коэффициент использования 
по мощности, % (эксперимент) 

Efficiency, %
2 96,93
3 95,8
5 95,2
1 95,73

Интервал освещенности 
Illumination interval 

IMAX, A UMAX, В/V PMAX1, Вт/W

1 0,9 13 11,687
2 0,72 10,41 7,49
3 0,6 8,66 5,17
4 0,42 6,12 2,55
5 0,3 4,4 1,24
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Рис. 12. Характеристики нелинейного источника питания: а) ВВХ; б) ВАХ

Fig. 12. Characteristics of non?linear power source: a) power voltage characteristic; b) current voltage characteristic
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На рис. 14 приведены осциллограммы колеба�
ния входного напряжения источника при работе
алгоритмов. Здесь величина пульсаций показыва�
ет, что потери мощности связаны в первую очередь
с колебаниями задания на входное напряжение
(рис. 14, а). Их можно избежать, если использо�
вать адаптивный алгоритм изменения шага возму�
щения по мере приближения к отслеживаемой
точке (рис. 14, б). При испытании адаптивного ал�
горитма величина коэффициента использования
по мощности составила 98–99 % [18].

Применяя комбинацию адаптивного алгоритма
возмущения и наблюдения (с подбором шага) и ал�
горитма возрастающей проводимости, может быть
построен адаптивный интеллектуальный алго�
ритм управления ПНЭР, позволяющий гибко
подходить к задаче экстремального регулирования
– в тех задачах, где быстродействие важнее точно�
сти использования по мощности, использовать
АВП, а там, где важнее точность использования по
мощности – адаптивный АВН.

Возможна реализация также последовательно�
го алгоритма, использующего на первых шагах
АВП, а после переключающийся на адаптивный
АВН [12, 15, 16, 18].

Заключение
• Достигнутое значение коэффициента использо�

вания по мощности (95–96 %) для нахождения
точки максимальной мощности при работе даже
неадаптивного алгоритма возмущения и наблю�
дения удовлетворяет теоретическим и экспери�
ментальным данным отечественных [8, 14, 18] и
зарубежных [5, 9, 11, 12, 15–17] исследований.

• Для увеличения коэффициента использования
по мощности (до 99 %) экстремального регули�
рования мощности наиболее приемлем алгоритм
изменения шага регулируемого параметра (ток,
напряжение, мощность СБ или скважность клю�
ча) при определении максимума мощности.

• Метод возмущения и наблюдения является на�
илучшим, поскольку менее требователен к ре�
сурсам микроконтроллера и, при реализации
адаптивного алгоритма, обеспечивает высокий
уровень коэффициента использования по мощ�
ности, низкие пульсации, сочетающиеся с до�
статочным быстродействием.
Исследование проводится в Томском политехниче�

ском университете в рамках гранта Программы повыше�
ния конкурентоспособности Томского политехнического
университета.
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Рис. 14. Осциллограммы колебания входного напряжения источника при работе алгоритмов: а) неадаптивного; б) адаптивного

Fig. 14. Oscillograms of input voltage source pulsations for: a) non?adaptive algorithm; b) adaptive algorithm
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The relevance of the discussed issue is caused by the need to improve energy efficiency of DC?DC power converting devices for needs of
alternative power engineering. One of the problems of converting solar energy into electrical one is a low level of energy efficiency of this
process. Due to variable value of illumination of solar panels during the day, the parameters of energy received are variable, hence, the set?
tings of secondary electrical energy converters must be adaptive. Improving the quality of functioning of alternative power sources is
possible due to the use of methods of extreme regulation. The paper considers some famous algorithms for a control system of boost?
ing voltage converter which implement the search for operating parameters of the converter of the maximum power point. The problem
of choosing optimal algorithm from the adaptive (with the choice of step) and non?adaptive algorithms of disturbance and observation
is relevant as well. In addition, the algorithm of increasing conductivity was investigated. Comparison and construction of these algo?
rithms and a new combined algorithm of extreme regulation on their basis were carried out.
The main aim of the study is to compare the maximum power point search algorithms; develop a new algorithm for a voltage conver?
ter control system and physical model of the final device and estimate its efficiency.
The methods: reviewing of technical publications concerning maximum power point tracking algorithms; simulation modeling using
Matlab/Simulink and certain experiments with a prototype of two?phase DC?DC boost converter. The experiments and modeling include:
setup of PI?regulator, imitation of various levels of blackout of a solar battery, assessment of the converter efficiency.
The results. The authors developed the simulation models for adaptive and non?adaptive perturbation and observation and incremen?
tal conductance method and studied their application for different levels of illumination. The software for a microprocessor control 
system was designed. The authors carried out the experiments in simulation of different levels of illumination of the solar battery to es?
timate the efficiency of the device. The research demonstrates high value of maximum power point tracking efficiency (99 %) for op?
tion with adaptive algorithm of a step change. At the experiment the similar indicators of accuracy (95–96 %) were obtained, at quan?
tization time of 10 ms (for not adaptive algorithm of perturbation and observation).

Key words:
Alternative energy, solar energy, maximum power point tracking, perturbation and observation method, 
incrementing conductance method, boost DC?DC converter.
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