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Анотація. Вдосконалено закон керування мережевим багаторівневим інвертором сонячного 

модуля, який дозволяє утримувати режим роботи сонячного модуля в області точки відбору 

максимальної потужності, що збільшує його продуктивність. Запропоновано вдосконалені моделі 

регуляторів повздовжньої та поперечної складових струму інвертора. 
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Abstract. Improved the control law and computer model for grid-tied multilevel inverter of solar module 

that allows to hold the solar module operation within the point of maximum power output, which increases its 

efficiency. An improved model regulators longitudinal and transverse components of the power inverter. 
Keywords. Multilevel inverter, solar module, mathematical model. 

 

В складі будь-якої сонячної електростанції для формування вихідної змінної напруги в якості 

узгоджувальних пристроїв використовуються багаторівневі мережеві інвертори напруги [1]. Основною 

перевагою багаторівневих інверторів перед однорівневими є покращена форма вихідної напруги, 

менші втрати в силовій частині та покращена електромагнітна сумісність [2]. Але є також певні 

недоліки, а саме збільшення кількості силових ключів та відповідного ускладнення системи керування 

комутацією, а при використанні їх в межах сонячних електростанцій вимагає ще й додаткової адаптації 

до вимог існуючої електроенергетичної системи. 

Для ефективного керування таким інвертором виникає необхідність узгодження його режимів 

роботи з мережею для відслідковування точки відбору максимальної потужності сонячним модулем, 

де поздовжня та поперечна складові струму багаторівневого інвертора будуть забезпечувати напругу 

та потужність, яка зі сторони входу інвертора зніматиметься із сонячного модуля, а зі сторони виходу 

буде віддаватись в мережу. 

Однією з проблем сонячних електростанції є те, що електроенергія, яка виробляється сонячним 

модулем має нестабільні показники, оскільки останні залежать від ряду факторів таких як температура 

навколишнього середовища, рівень освітленості та інші [3], а це в свою чергу повинно враховуватись 

системою керування інвертором для правильного вибору його режиму роботи. Тому для підвищення 

ефективності роботи інвертора застосовуються різні алгоритми для визначення точки відбору 

максимальної потужності сонячним модулем (maximum power point tracking (MPPT)). Структура такої 

системи показана на рисунку 1. 
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Рис. 1. Структурна схема системи керування мережевим багаторівневим інвертором напруги 

 

На рис.1: СМ – сонячний модуль; МБІН – мережевий багаторівневий інвертор напруги; Ф – фільтр; 

Т – трансформатор; М – мережа; БОК – блок обчислення квазіекстремуму; ДСМ – датчики сонячного 

модуля; Р – регулятори; ДМ – датчики мережі; БП – блок перетворення з abc в dq систему координат; 

БЗП – блок зворотнього перетворення з системи dq в abc; СК – система комутації. 



Для забезпечення режиму утримання сонячного модуля в точці максимальної потужності 

автоматичні регулятори напруги (поздовжньої складової струму інвертора Id) та потужності 

(поперечної складової струму інвертора Iq) будуть функціонувати відповідно до ПІД-закону 

регулювання та описуються системою рівнянь [4]: 
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де kpd і kpq регуляторів поздовжньої та поперечної складових струму інвертора відповідно; Tid та Tiq 

– постійні часу інтегрування регуляторів; Tdd – стала часу диференціювання каналу регулювання Id; Urd 

та Urq – вихідні сигнали регуляторів поздовжньої та поперечної складових струму інвертора; kP – 

коефіцієнт з розмірністю провідності для приведення потужності до відповідного значення струму; 

kв.осв – ваговий коефіцієнт підсилення значення потужності, що поступає на датчик освітлення; Рзад – 

задане значення потужності сонячного модуля; ku – коефіцієнт з розмірністю провідності для 

приведення напруги в каналі завдання регулятора до відповідного значення струму на вході 

вимірювального органу регулятора; UDC – напруга на виході датчика напруги сонячного модуля; ki – 

коефіцієнт нахилу регулювальної характеристики; ІDC – значення струму яке поступає на БОК з виходу 

датчика струму; krq.під – коефіцієнт підсилення П-складової вихідної напруги Urq; kп.і – коефіцієнт 

приведення сигналу напруги до струму; Uзад – задане значення напруги, яке повинен підтримувати 

сонячний модуль; UDC – значення напруги на виході датчика напруги; kDC.під – коефіцієнт підсилення 

напруги з виходу датчика напруги; Us – середнє значення напруги мережі; ks.під – коефіцієнт підсилення 

значення напруги мережі; krd.під – коефіцієнт підсилення П-складової напруги Urd; T – значення 

температури сонячної батареї; Tref  - різниця температур між сонячної батареєю та навколишнім 

середовищем. 

Було вдосконалено закон керування мережевим багаторівневим інвертором напруги. 

Запропоновано вдосконалені моделі регуляторів повздовжньої та поперечної складових інвертора 

напруги, що збільшує продуктивність роботи останнього. 
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