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TÓM TẮT  

Bài báo trình bày kỹ thuật điều khiển mới 

chia tải cho các bộ nghịch lưu ba pha kết nối 

song song trong lưới độc lập. Trong đó đề xuất 

phương pháp điều khiển droop mới với các bộ 

PID thích nghi thay cho bộ tích phân thông 

thường cũng như kết hợp truyền thông giữa các 

bộ nghịch lưu song song. Từ đó công suất tác 

dụng và công suất phản kháng được chia chính 

xác trong điều kiện nhiều bộ nghịch lưu làm 

việc song song với sự khác biệt rõ rệt giữa tổng 

trở đường dây, sự thay đổi liên tục của tải. 

Ngoài ra bài báo trình bày khả năng đáp ứng 

khi đường truyền thông tin bị gián đoạn mà vẫn 

giữ được sai số trong giới hạn cho phép. Mô 

hình điều khiển được mô phỏng bằng Matlab-

Simulink cho ba bộ biến tần nguồn áp kết nối 

song song. Khi kết hợp đường truyền thông tin 

từ trung tâm điều khiển, sai số chia công suất 

tác dụng vào khoảng 0.2% và công suất phản 

kháng là 0.6%. Và khi mất kết nối đường truyền, 

sai số chia công suất tác dụng vẫn đạt 0.4% và 

công suất phản kháng là 2%. Kết quả mô phỏng 

này đã chứng minh tính đúng đắn của kỹ thuật 

được đề xuất cũng như ưu điểm vượt trội so với 

sơ đồ điều khiển Droop truyền thống ngay cả 

khi tổng trở ngõ ra có tính trở và kháng trong 

bài toán chia công suất và bài toán giảm sụt áp 

tải.  

Từ khoá: Các bộ nghịch lưu song song, điều khiển Droop, chia công suất tác dụng, công suất phản 

kháng. 

1. GIỚI THIỆU 

Việc áp dụng hệ thống nguồn phân tán 

(DG) đã gia tăng nhanh chóng trong những thập 

kỷ qua. So với nguồn phát truyền thống, nguồn 

DG có lợi thế ít ô nhiễm hơn, hiệu quả cao hơn 

trong việc sử dụng năng lượng, vị trí lắp đặt linh 

hoạt hơn, và truyền tải điện năng ít hao tổn. Hầu 

hết các đơn vị DG được kết nối với lưới điện 

cần thông qua các bộ chuyển đổi như bộ cộng 

hưởng, bảo vệ can thiệp, vv. Việc này tốn nhiều 
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chi phí và không thể sánh bằng so với lưới 

truyền thống. Để khắc phục những vấn đề trên, 

khái niệm microgrid lần đầu tiên được đề xuất 

tại Mỹ bởi Consortium cho công nghệ ổn định 

hệ thống điện [1]. So với sử dụng một đơn vị 

DG đơn, microgrid có thể cung cấp công suất 

vượt trội trong mạng lưới phân phối. Hơn nữa, 

các microgrid có thể hoạt động trong chế độ nối 

lưới hoặc chế độ độc lập có lợi cho cả lưới điện 

và khách hàng trong nền kinh tế thị trường [2] - 

[7]. 

Trong chế độ lưới độc lập, tải trong 

microgrid nên được chia sẻ bởi nhiều nguồn 

DG. Thông thường, điều khiển droop truyền 

thống hoạt động tương tự như một máy phát 

điện đồng bộ trong hệ thống điện, mà không cần 

sử dụng truyền thông liên lạc [8] - [14], 

[21],[22]. Việc chia công suất tác dụng có thể 

đạt được bằng phương pháp droop thông 

thường. Tuy nhiên, do ảnh hưởng của sự thiếu 

cân bằng trở kháng đường dây, công suất tác 

dụng sẽ không được chia sẻ một cách chính xác. 

Trong những tình huống xấu, nó có thể gây ra 

công suất phản kháng tăng cao và thiếu ổn định 

[11]. 

Để khắc phục các vấn đề chia sẻ công suất, 

một vài phương pháp cải tiến đã được đề xuất. 

Cụ thể, có chủ yếu ba phương pháp giải quyết 

các tác động của trở kháng đường dây. Phương 

pháp đầu tiên là dùng trở kháng ảo bằng cách 

thay đổi điện áp tham chiếu dựa trên thông tin 

phản hồi từ các DG khác [11], [13],[14], [23]. 

Phương pháp này có thể làm giảm lỗi trong chia 

công suất phản kháng bằng cách giảm chênh 

lệch giữa các trở kháng đầu ra. Tuy nhiên, với 

việc dùng trở kháng ảo có thể dẫn đến sự sụt 

giảm của chất lượng điện áp.  

Cách tiếp cận thứ hai được dựa trên kỹ 

thuật tiêm tín hiệu nhỏ. Trong [15], một tín hiệu 

DC có chứa thông tin công suất phản kháng 

được đưa vào tham chiếu điện áp đầu ra của 

từng nguồn DG, và công suất phản kháng được 

giới hạn để cải thiện tính chính xác của việc chia 

công suất phản kháng. Tuy nhiên, kết quả từ 

phương pháp này gây méo dạng điện áp đầu ra.  

Ngoài ra, phương pháp thứ ba thường dựa 

trên phương pháp thích nghi và bù công suất. 

Trong [17], phương pháp xây dựng một bộ điều 

khiển tích phân tác động đến điện áp thanh cái 

để đảm bảo việc chia sẻ công suất. Các thông số 

tính toán dựa trên sự thay đổi công suất giúp bộ 

điều khiển thích khi tốt khi tải thay đổi liên tục. 

Tuy nhiên, trong tình hình thực tế, thông tin về 

điện áp thanh cái rất khó để truyền đi khi 

khoảng cách giữa nguồn DG lớn. 

Trong một phân tích khác ở [24] đề ra giải 

thuật dùng trở kháng thích nghi kết hợp với 

truyền thông. Kết quả đạt được rất khả quan với 

sai số công suất phản kháng giảm sâu (chỉ còn 

1% đến 3%). Tuy nhiên vì chỉ áp dụng giải thuật 

droop thông thường để chia công suất tác dụng 

đã khiến công suất tác dụng bị sai lệch và mất 

tính thích nghi. 

Hệ thống truyền thông liên lạc được sử 

dụng để nâng cao hiệu suất điều khiển Droop. 

Kỹ thuật này có thể giảm sai sót trong việc chia 

công suất dù không thể loại bỏ hoàn toàn. Tuy 

nhiên khi khoảng cách giữa các DG lớn, sự cố 

có thể xảy ra với nhiều hơn, giảm độ tin cậy hệ 

thống. 

Một giải thuật điều khiển phân phối khác 

được phát triển nhằm khôi phục tần số và điện 

áp, cũng như đảm bảo tính chính xác chia công 

suất khi trường hợp mất tín hiệu kết nối giữa các 

DG diễn ra. Trong kỹ thuật này, bộ điều khiển 

thực hiện trong mỗi đơn vị DG thay vì thực hiện 

nó ở trung tâm quản lý của lưới microgrid. Dù 
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kết quả đạt được có thể không bằng so với giải 

thuật kết nối giữa các DG nhưng nó góp phần 

quan trọng đảm bảo tính an toàn hệ thống. 

Trong bài báo này, chúng ta sẽ dùng 

phương pháp trở kháng thích nghi với bộ điều 

khiển công suất tác dụng để khắc phục sự sai 

lệch công suất tác dụng trước đó mà vẫn đạt 

được độ chính xác cao khi chia tải. Thông tin 

truyền thông giúp điều chỉnh trở kháng ảo liên 

tục để bù vào sự thiếu hụt điện áp bởi chênh 

lệch trở kháng đường dây. Nếu gián đoạn giữa 

các đường dây diễn ra, giải thuật điều khiển độc 

lập được áp dụng giúp nhanh chóng tái lập trạng 

thái cân bằng. Độ chính xác công suất vẫn nằm 

trong giới hạn cho phép của hệ thống. Trong các 

phần sau, kết quả mô phỏng sẽ chứng minh độ 

chính xác của hai giải thuật là hoàn toàn vượt 

trội so với giải thuật điều khiển Droop truyền 

thống. 

Tiếp theo ở phần II, chúng ta sẽ xem xét 

giải thuật truyền thống và phân tích sai số chia 

công suất tác dụng và công suất phản kháng. 

Phần III là phương pháp đề xuất sử dụng đường 

truyền thông tin liên lạc và khi mất kết nối xảy 

ra giúp việc chia tải cho bộ nghịch lưu chính xác 

và nhanh chóng. Phần IV là kết quả thí nghiệm 

trên Matlab và thực nghiệm. 

2. GIẢI THUẬT TRUYỀN THỐNG 

2.1. Mô hình lưới Microgrid độc lập 

Mô hình lưới Microgrid độc lập với đường 

truyền thông tin được thể hiện ở hình 1. Trong 

đó các nguồn DG kết nối với bus chung thông 

qua trở kháng đường dây và các tải kết nối với 

lưới được tính như một tải chung duy nhất. 

Trong đó trở kháng đường dây bao gồm cả cảm 

kháng và trở kháng của dây cáp và máy biến áp.  

DC Inverter 1

Power

calculation

Local 

Control

Feeder 1

Microgrid 

Load

Feeder i

Control Center

P1, Q1

P1*, Q1*

VPCC

Pi, Qi

Pi*, Qi* vi, ii

v1, i1

Common Bus

L1

C1

.

.

.

DC Inverter i 

Power

calculation

Local 

Control

Li

Ci

Local Load 1

Local Load i

 

Hình 1. Mô hình lưới Microgird độc lập với đường truyền thông tin truyền thông.
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Trong mỗi đơn vị DG thì gồm có một 

nguồn năng lượng (có thể là PV hay turbin 

gió..), một bộ nghịch lưu ba pha và bộ lọc LC. 

Trong lưới Microgrid, từng đơn vị DG có thể 

gửi thông tin công suất của mình về trung tâm 

(Control Center) thông qua một đường truyền 

liên lạc. Sau khi nhận được thông tin trả về từ 

trung tâm, bộ điều khiển ở từng inverter sẽ tính 

toán được điện áp và tần số thích hợp.  

2.2. Phân tích công suất tác dụng. 

Những phân tích sau đây sẽ được thực hiện 

đối với các trường hợp với hai bộ nghịch lưu, 

tuy nhiên có thể được áp dụng cho nhiều bộ 

nghịch lưu kết nối song song. Các bộ nghịch lưu 

trong hình 2 có thể được coi là tập hợp các 

nguồn của các mạng điện phân phối và là nguồn 

áp được kết nối với thanh cái tải chung thông 

qua đường dây. Để đơn giản trong việc phân 

tích ta giả thiết các đường dây có điện trở lần 

lượt là R1 và R2 và thành phần cảm của đường 

dây là không đáng kể.  

X1 R1 

P1, Q1

ΔV1

R2X2

ΔV2

P2, Q2

Load

VPCC
DG 1 DG 2

E1f1 E2f2 

 

Hình 2. Hai bộ nghịch lưu hoạt động song song 

 

Các điện áp tham chiếu tương ứng của hai 

bộ nghịch lưu 

ef1 1 1 1

ef 2 2 2 2

2 sin( )

2 sin( )

r

r

v E t

v E t

 f

 f

  


 

    (1) 

Như sẽ được giải thích, để đạt được chia 

công suất chính xác, tất cả các bộ nghịch cần 

phải có cùng điện áp tại điểm kết nối tải 

0pcc pccv V  . Như vậy  

ef1 1 1 ef 2 2 2vpcc r rv R i v R i          (2) 

Các hệ số m và n và được xác định dựa trên 

công suất định mức và sai lệch tối đa cho phép 

của tần số sức và điện áp.  

pccmax pccmin

axm

V V
n

Q


  

ax min

ax

m

m

m
P

 
  

Trong một microgrid với N bộ nghịch lưu 

kết nối song song, và để cho các bộ nghịch lưu 

có thể chia sẻ công suất theo tỷ lệ, các hệ số 

droop của nghịch lưu phải tỷ lệ nghịch với công 

suất định mức tức là, ni , mi và phải thoả mãn 

các ràng buộc sau đây. 

1 1 2 2 max

1 1 2 2 max

...

...

N N

N N

n P n P n P E

m Q m Q m Q 

    


    
 (3) 

Trong đó, max và Emax là độ lệch tốc độ 

góc và điện áp tối đa cho phép, Pi và Qi là công 

suất tác dụng, công suất phản kháng định mức 

nguồn thứ i. Từ biểu thức (3) có thể suy ra  

1 2

1 2

..... N

N

nn n

m m m
       (4) 

Ta tính được công suất tác dụng cung cấp 

bởi từng bộ nghịch lưu như sau:  

*

1

1
1

1 1

cos

cos

pcc

pcc

E V
P

R
n

V

f

f






*

2

2
2

2 2

cos

cos

pcc

pcc

E V
P

R
n

V

f

f






 

(5) 

Để hai bộ nghịch lưu chia công suất chính 

xác theo tỷ lệ, phải thỏa mãn điều kiện (3), 

nghĩa là: 
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* *

1 2

1 1 2 2
1 2

1 2

1 2

cos cos

cos cos

pcc pcc

pcc pcc

E V E V
n P n P

R R

nV n V

f f

f f

 
  

 

 (6) 

Từ đó ta suy ra, để thỏa mãn điều (6) thì 

1 2

1 2

1 2

n n

R R

f f





 

   (7) 

Nói cách khác ni nên được chọn sao cho tỷ 

lệ với điện trở đầu ra R1 và độ lệch điện áp của 

từng bộ nghịch lưu phải bằng nhau.  

Ta tính được chênh lệch điện áp giữa hai 

bộ nghịch lưu: 

* *

1 2

2 1
1 2

1 2

1 2

cos cos

cos cos

pcc pcc

pcc pcc

E V E V
E E E

R R

nV n V

f f

f f

 
    

 

 

(8) 

Nếu (7) thỏa mãn thì (6) thỏa mãn và khi 

đó 

2 1 1 20E E E E E       

Như vậy điều kiện để hai bộ nghịch lưu 

chia đều công suất tác dụng là 

1 2

1 2

1 2

E E

n n

R R








     (9) 

Chênh lệch công suất tác dụng phụ thuộc 

vào độ lệch điện áp:  

1
i i

i

P E
n

     (10) 

Sai số chia công suất được xác định theo 

công thức: 

* * *

1 2 1 2

* * * * * *

1 2 1 1 2 2

%p

i i

P P E E E E E E
e

P P n P n P n P E

  
      

(11) 

 Nó cho thấy rằng việc chia công suất giữa 

các DG phụ thuộc nhiều vào trở kháng đường 

dây. Khi trở kháng đường dây chênh lệch lớn nó 

gây ra sụt áp ở ngõ ra PCC, khiến công suất khó 

đạt được giá trị mong muốn ban đầu.  

Điện áp droop có thể viết lại như sau:  

*

i i i iE E E n P       (12) 

Và điện áp Ei có thể xác định qua việc lấy 

tích phân Ei :  

0

t

i iE E dt                                        (13)  

Trong trạng thái xác lập tích phân bằng là 

0, do đó 

*( )i i e pccn P k E V        (14) 

Điều kiện để các bộ nghịch lưu làm việc 

song song và chia công suất tác dụng tỷ lệ với 

công suất định mức của chúng thì phải thỏa mãn 

điều kiện (3), có nghĩa là là vế phải luôn của 

biểu thức (14) bằng nhau đối với tất cả các bộ 

nghịch lưu. Điều này thực hiện bằng cách lựa 

chọn giá trị ke của các bộ nghich lưu là như 

nhau, tức là  

*( ) onsi i e pccn P K E V c t                 (15) 

Như vậy đảm bảo chia công suất tác dụng 

chính xác theo tỷ lệ mà không cần điều khiển 

cho điện áp các bộ nghịch lưu Ei phải bằng nhau 

như trường hợp bộ điều khiển droop thông 

thường. Độ chính xác của việc chia sẻ công suất 

tác dụng không còn phụ thuộc vào trở kháng đầu 

ra biến tần (bao gồm cả trở kháng đường dây) và 

cũng là không bị ảnh hưởng với các lỗi tính toán 

số học và rối loạn.  
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Sai số trong việc chia sẻ công suất tác dụng 

xuất phát từ lỗi trong đo lường giá trị hiệu dụng 

của điện áp tải. Từ (14), độ lệch công suất tác 

dụng ΔPi do sai số đo lường trị hiệu dụng điện 

áp ΔVpcc được xác định: 

e
i pcc

i

k
P V

n
                    (16) 

Đối với hai bộ nghịch lưu hoạt động song 

song với công suất định mức P1*, P2*, Tỷ lệ sai 

sô chia công suất với sai số đo lường trị hiệu 

dụng điện áp ΔVpcc = V2-V1 được xác định  

*

1 2 1 2

* * * * * *

1 2 1 2

%
pcce

p

i i

Vk EP P P P
e

P P P P n P E

 
    

 (17) 

Nếu cảm biến đo tại điểm nối chung là 

chính xác thì Vpcc bằng 0 thì việc chia sẻ công 

suất chính xác có thể đạt được. ep% là phần trăm 

sai số chia tải và tỷ lệ với tỷ lệ sai số đo lường 

ΔVpcc/E*. Nếu điện áp Vpcc của tất cả các bộ 

nghịch lưu được đo lường chính xác và bằng 

nhau thì sai số chia công suất tác dụng theo tỷ lệ 

sẽ bằng 0. 

Sơ đồ điều khiển cho phép giảm sụt giảm 

trong điện áp tải. Từ (6), điện áp tải là 

* * *

*

i i i
pcc i

e e

n n P
V E P E E

k k E
     (18) 

Theo sơ đồ điều khiển đề xuất có thể bù sự 

sụt giảm điện áp do ảnh hưởng tải và hiệu ứng 

droop và do đó, cung cấp khả năng tốt hơn nhiều 

điều chỉnh điện áp. Sự sụt giảm điện áp ở đây 

không còn được quyết định bởi các trở kháng 

đầu ra như trong sơ đồ truyền thống mà phụ 

thuộc vào thông số ni, ke và công suất Pi. Độ sụt 

áp niPi*/keE* điều khiển giảm bằng cách tăng ke. 

Tuy nhiên, khi có sai số trong các phép đo điện 

áp hiệu dụng giữa các bộ nghịch lưu, thì phải 

cân nhắc giữa cải thiện chất lượng điện áp và độ 

chính xác của việc chia công suất vì sự sụt giảm 

iện áp tỷ lệ thuận với ni/ke nhưng sai số chia 

công suất lại tỉ lệ nghịch với ni/ke. 

2.3. Phân tích công suất phản kháng 

Hiệu quả của sự sai lệch trở kháng đường 

dây trên công suất phản kháng được kiểm tra 

trong phần này bằng cách phân tích điện áp rơi 

trên điện trở nguồn. Điện áp rơi này có thể được 

xấp xỉ như sau, giống như trong [27], [28] : 

0

V
V

XQ RP
                  (19)  

Trong đó R và X là phần thực và ảo của trở 

kháng đường dây. P, Q là công suất tác dụng và 

phản kháng chảy qua trở kháng, Vo là điện áp 

ngõ ra DG. Tổng quát, hai DG như trong hình 2 

được nghiên cứu ở phần này, điện áp rơi trên 

Trở kháng nguồn 1 và Trở kháng nguồn 2 xấp xỉ 

như sau: 

1 1 1 1
1V

o

X Q R P

V


                  (20) 

2 2 2 2
2V

o

X Q R P

V


                (21) 

Sự sai lệch trở kháng đường dây tính như 

sau: 

  X = X1 – X2                         (22) 

  R = R1 –R2                       (23) 
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V1*+δV*1

X1 R1 

P1, Q1

δV1

ΔR

δV1

ΔX

ΔV1

R2X2

ΔV2

V2*

P2, Q2

Load

VPCC

Hình 3. Mạng nhìn từ DG 1. 

Từ (22) và (23), mạng có thể được xem từ 

DG 1 như hình 3, trong đó V1* and V2* là điện 

áp tham chiếu từ bộ Droop control. R và X là 

phần thực và ảo của trở kháng đường dây 2 (R2 

và X2) được chọn làm tham chiếu để tính toán 

sự sai lệch. Rv và Xv là trở kháng ảo được dùng 

trong bộ điều khiển. δV1* là sự thay đổi điện áp 

tham chiếu do bộ điều khiển và về sau có tác 

dụng nâng cao hiệu quả của droop control. Chú 

ý rằng với thiết kế phù hợp của bộ điều khiển 

điện áp, điện áp điều khiển và điện áp đo tại ngõ 

ra tụ lọc DG là phù hợp với điện áp tham chiếu 

V1* + δV1* và V1* khi xác lập. P1, Q1, P2, và Q2 

là công suất được đo tại ngõ ra của DG. Dựa vào 

hình 3 và (21) ta có  

1 1
1

0

( ) (R )P
V

V

X X Q R  
    

       1 1 1 1

V Vo o

XQ RP XQ RP  
   

       1 1V V    

Như trong hình 3, ΔV1 là tổng điện áp rơi 

trên trở kháng đường dây 1 (X +ΔX và R+ΔR). 

δV1 là điện áp sai lệch giữa trở kháng đường dây 

1 và trở kháng đường dây 2 (ΔX và ΔR). Điện 

áp này sẽ gây ra sự mất cân bằng giữa các DG 

([29], [27], [30], [28]). Một giải pháp cho vấn đề 

này là dùng trở kháng ảo Xv = −ΔX và Rv = 

−ΔR dẫn đến Qpcc1 = Qpcc2 và Ppcc1 = Ppcc2. Một 

điều rất quan trong rằng nếu các DG có thứ tự 

ưu tiên khác nhau thì điện kháng nguồn (X) và 

điện trở nguồn (R) phải được sửa đổi tỷ lệ 

nghịch với Q và P tương ứng để đạt được tỷ lệ 

chia công suất thích hợp. Hạn chế của giải thuật 

này là việc đòi hỏi phải biết trước trở kháng 

đường dây mà đôi khi là rất khó khăn.  

Một cách khác để giải quyết, như trong báo 

cáo đề cập là dùng điện áp bù thay cho trở 

kháng. Tổng quát, trường hợp hai DG được 

phân tích như sau. 

Khi chỉ có bộ Droop control, V1* and V2* 

được tính như sau: 

*

1 1 1V V Vpcc V                  (24) 

*

2 2V V Vpcc                                 (25) 

Hiệu quả của sự sai lệch điện áp do ΔX và 

ΔR trong chia công suất phản kháng có thể bù 

bằng cách thay đổi V1* như sau: 

* *

1 1 1 1V V VpccV V               (26) 

Giả định rằng một bộ điều khiển có thể 

được thiết kế như vậy mà bất cứ lúc nào: 

δV1* = δV1 .                         (27) 
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Do đó, (24) có thể được giảm xuống: 

*

1 1V V Vpcc                           (28) 

Mặc dù ΔV1 vẫn không bằng ΔV2, nhưng 

tác dụng δV1 trong chia công suất phản kháng sẽ 

được bù đắp. Ví dụ như mỗi khi δV1 tăng do tải, 

bộ điều khiển sẽ tăng δV1* tương ứng. Điều này 

có thể thực hiện bằng cách dùng trở kháng ảo và 

đường truyền truyền thông như trong phần tới.  

Tính khả thi của các điều kiện trong (27) có 

thể tiếp tục làm rõ bằng cách dùng trở kháng ảo 

và xấp xỉ trong (19). Xem xét việc sử dụng một 

trở kháng ảo để tạo ra δV1*, từ hình 3: 

− δVv = δV1* .                                (29) 

Sử dụng xấp xỉ tại (17), điều kiện (25) có 

thể viết như sau: 

1 1 1 1

0 0V V

v vX Q R P XQ RP  
        (30) 

Đáp ứng (30) là không thực tế như đã nêu 

ra ở mục II. Tuy nhiên (30) có thể được đơn 

giản hóa bằng cách : 

~K v v vX R                     (31) 

Trong đó Kv˜ là biến trở kháng ảo. Điều 

kiện (31) sẽ cho thấy tính khả khi của bộ điều 

khiển ở phần sau. Thay (31) vào (30) và sắp xếp 

lại: 

~ 1 1

1 1

K v

XQ RP

Q P

 
 


                (32) 

Có thể thấy từ (32), với bất kỳ giá trị nào 

của ΔX, ΔR, P1, Q1 đều có một Kv˜ tương ứng 

phù hợp điện áp trong điều kiện (27).

Power Calc

(Inverter i)

vabc i

iabc i

Control 

Center

Of Microgrid

Local

Control

(Inverter i)

Droop 

Control

(Inverter i)

Pi Qi

P*i

Q*i

Mode Select

P*i

Q*i

Switch Signal

Pi

Qi

V

Inverter i

 

Hình 4. Sơ đồ truyền tín hiệu của các bộ nghịch lưu. 
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Hình 5. Mạch điều khiển P và Q. 

Có thể thấy được rằng khi một DG nhận 

được giá trị Q* chính xác của riêng mình từ 

trung tâm điều khiển (kết hợp từ thông tin của 

các DG khác), giải thuật hoàn toàn có thể chia 

chính xác tỷ lệ công suất cho các DG, cũng như 

bù đắp sự hụt ΔV cho từng DG khác nhau. 

3. SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN ĐỀ XUẤT 

3.1. Mạch điều khiển P và Q. 

Mạch truyền tín hiệu giữa các bộ nghịch 

lưu và trung tâm điều khiển (Center Control) 

được trình bày như hình 4. Trong đó bộ tính 

toán công suất sẽ gửi công suất đo đạc cũng như 

trạng thái đường truyền tại nơi đó lên trung tâm, 

từ đó trung tâm sẽ gửi giá trị Prated, Qrated và 

Mode Select về lại cho Local Control. Local 

Control sẽ phân phối lại các giá trị P* và Q* 

này, đồng thời dựa vào Mode Select hiện tại mà 

điều khiển các Switch (S1, S2, S3) trong mạch 

điều khiển cho phù hợp. 

Mạch điều khiển đề xuất (Hình 5) gồm có 

các khối chính như sau: 

- Khối điều khiển công suất phản kháng Q: 

gần giống với sơ đồ trở kháng ảo thích nghi 

ở [24] với các hệ số PID và Kv được điều 

chỉnh cho phù hợp. 

- Khối điều khiển công suất tác dụng P : 

Khắc phục nhược điểm của sơ đồ [24] giúp 

chia công suất tác dụng chính xác mà không 

làm giảm suy giảm điện áp, cũng như hoạt 

động tốt ở chế độ độc lập. 

Trong mạch điều khiển Q, giá trị Q* được 

lấy từ thông tin của trung tâm điều khiển đưa 
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xuống (qua Local Control) để từ đó tạo ra giá trị 

Kv trở kháng ảo phù hợp với từng điều kiện 

nhất định giúp cân bằng công phản kháng Q 

giữa các DG với nhau. Ở mỗi thời điểm tùy theo 

sự thay đổi tải và chế độ ưu tiên của các bộ 

nghịch lưu, trung tâm điều khiển sẽ đưa ra giá trị 

Q* phù hợp. Cách điều khiển này giúp Q đo có 

thể bám chính sát giá trị Q* đặt ra để từ đó chia 

chính xác công suất phản kháng. 

Bảng 1. Các chế độ điều khiển và Switch. 

Mode 

Select 
P*, Q* Signal 

Switch Signal 

S1 S2 S3 

0 Mất tín hiệu P*, Q* 0 0 0 

1 Có tín hiệu P*, Q* 1 1 1 

2 
Có tín hiệu P*, mất 

tín hiệu Q* 
0 0 1 

3 
Có tín hiệu Q*, mất 

tín hiệu P* 
1 1 0 

 

Như trong bảng 1, ta có thể thấy ứng với 

mỗi chế độ nhận được từ trung tâm điều khiển 

Microgrid, bộ điều khiển nội bộ (Local Control) 

của từng bộ nghịch lưu sẽ điều chỉnh các công 

tắc S1, S2, S3 phù hợp. Trong đó S1 sẽ điều 

khiển tần số, S2 sẽ điều khiển Vq* và S3 điều 

khiển Vd*. Ở chế độ 0 và 1, ba công tắc này 

cũng chuyển đổi trạng thái đồng thời. Còn trong 

chế độ 2 và 3, S1 và S2 chuyển sang 1 khi có tín 

hiệu công suất phản kháng, còn S3 chuyển sang 

1 khi có tín hiệu công suất tác dụng. 

Khi đường truyền bị gián đoạn, Q* không 

còn đủ tin cậy, bộ Local Control sẽ phát hiện và 

chuyển đổi về Mode 0 hoặc Mode 2. Và ở chế 

độ điều khiển độc lập này thì Q đo sẽ tham gia 

vào hiệu chỉnh tần số góc ω thông qua một bộ 

điều khiển PID. Từ đó công suất phản kháng 

luôn được điều khiển chính xác, tuy nhiên sụt áp 

có thể diễn ra nên ta cần thêm mạch điều khiển 

P có tác dụng điều chỉnh Vdref phù hợp. 

Giống như mạch điều khiển Q thì P* trong 

mạch điều khiển P cũng lấy tín hiệu từ trung tâm 

đưa xuống. Qua đó tính được Vd* phù hợp cho 

mạch điều khiển Q ở trên, cũng như đảm bảo P 

được điều khiển chính xác theo yêu cầu từ trung 

tâm (Mode 1 và Mode 2).  

Ở chế độ độc lập mất tín hiệu P* (Mode 0 và 

Mode 3), P được điều khiển ở dạng bù điện áp, 

vừa có tác dụng khôi phục điện áp vừa giúp chia 

công suất tác dụng P theo tỷ lệ ưu tiên của các 

bộ nghịch lưu. Ngõ ra của bộ điều khiển Vdref 

được đưa vào bộ chuyển đổi Mode. 

4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG THÍ NGHIỆM.  

Trong phần này, một lưới microgrid gồm 

ba bộ nghịch lưu song song được mô phỏng 

bằng phần mềm Matlab/Simulink như trong 

hình 6. Mô hình này dựa theo cấu trúc hình 1 

gồm có các bộ nghịch lưu song song, một trung 

tâm điều khiển, trở kháng đường dây và tải 

chung. Trong đó trở kháng đường dây bao gồm 

cả cảm kháng và trở kháng của dây cáp và máy 

biến áp. Giá trị trở kháng của từng bộ nghịch 

lưu được đặt khác nhau nhằm mô phỏng gần 

chính xác nhất với thực tế. Ba bộ nghịch lưu có 

công suất định mức là 3kW với các thông số 

được trình bày trong bảng 2 và bảng 3 theo 

phương pháp đề xuất. Đường truyền liên lạc 

được thực hiện giữa trung tâm và các bộ nghịch 

lưu. Kết quả mô phỏng như sau: 
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Hình 6. Mô hình kết nối chia tải ba bộ nghịch lưu 

trong Simulink. 

Bảng 2. Các thông số cơ bản của các biến tần. 

Ký hiệu Tham số Giá trị 

E* (V) 
Điện áp ngõ ra danh 

định 
311 

w* (rad/s) Tần số danh định 2π50 

n (V/W) Hệ số droop điện áp 1x10-2 

m (Hz/Var) Hệ số droop tần số 34.3e-6 

ke Hệ số  1 

VDC Điện áp ngõ vào 600V 

Rf () Điện trở cuộn lọc 0.1; 

Cf (F) Tụ lọc ngõ ra 20e-6F 

Tải (kW) Tải chung lớn nhất 4.5 

 

Bảng 3. Thông số định mức 

Thông số Inverter 1 Inverter 2 Inverter 3 

R() 0.3 0.7 0.9 

L(H) 0.001 0.002 0.003 

Pdm*(pu) 1/3 2/3 1 

Qdm*(pu) 1/3 2/3 1 

 

4.1. Trường hợp 1- Tỷ lệ công suất 1:1:1, 

Mode 1 điều hành. 

P1=1595, P2=1593, P3= 1587

Q1=949, Q2=948, Q3=940

Hình 7a. Kết quả mô phỏng của sơ đồ đề xuất. 

P1=1585, P2=1545, P3= 1520

Q1=930, Q2=926, Q3=923

 Hình 7b. Kết quả mô phỏng của sơ đồ truyền thống. 

 

Bảng 4a. Sai số chia công suất sơ đồ đề xuất. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.19% 0.06% 0.31% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.32% 0.21% 0.63% 

 

 



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 19, SOÁ K7- 2016 

Trang 25 
 

Bảng 4b. Sai số chia công suất sơ đồ truyền 

thống. 

  P1 P2 P3 

Sai số  2.25% 0.32% 1.93% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.39% 0.03% 0.40% 

 Trong trường hợp thứ 1, P và Q cùng được 

chia ở tỷ lệ 1:1:1.  

 Ở sơ đồ truyền thống với tỷ lệ công suất 

1:1:1, khả năng chia tải của giải thuật là tạm 

chấp nhận được với sai số chia P lớn nhất là 

2.25% và sai số chia Q lớn nhất là 0.4%. Tuy 

nhiên thời gian xác lập của công suất phản 

kháng còn chậm, vào khoảng 1,5s. 

 Đối với sơ đồ đề xuất, khi Mode 1 điều 

hành, các bộ nghịch lưu nhận thông tin công 

suất từ trung tâm gửi về. Công suất tác dụng của 

các bộ nghịch lưu lần lượt là 1595W, 1593W, 

1587W, và công suất phản kháng là 949Var, 

948Var, 940Var. Ta có thể thấy trong trường 

hợp này, hiệu suất của hệ thống rất tốt khi vọt lố 

thấp, thời gian xác lập nhanh, sai số chia công 

suất P lớn nhất khoảng 0.3% và sai số chia công 

suất Q lớn nhất là 0.65%. 

4.2. Trường hợp 2- Tỷ lệ công suất 1:2:3, 

Mode 1 điều hành. 

Bảng 5a. Sai số chia công suất sơ đồ đề xuất. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.19% 0.00% 0.04% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.66% 0.10% 0.21% 

 

 

Bảng 5b. Sai số chia công suất sơ đồ truyền 

thống. 

  P1 P2 P3 

Sai số  76.1% 2.12% 26.7% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  66.2% 0.28% 22.1% 

P3= 2392

Q3=1415

P2=1595

P1=799

Q2=946.6

Q1=476

Hình 8a. Kết quả mô phỏng của sơ đồ đề xuất. 

P1=1379, P2=1600, P3= 1721

Q1=781, Q2=943, Q3=1097

 Hình 8b. Kết quả mô phỏng 

 của sơ đồ truyền thống. 
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 Trái với trường hợp 1, ở sơ đồ truyền thống 

với tỷ lệ công suất 1:2:3, khả năng chia tải của 

giải thuật rất kém với sai số chia P lên đến 76% 

và sai số chia Q lớn nhất là 66%. Điều này đã 

chứng minh sự hạn chế của giải thuật điều khiển 

truyền thống khi sự chênh lệnh tỷ lệ công suất 

định mức và trở kháng đường dây giữa các bộ 

nghịch lưu lớn. Sơ đồ đề xuất sẽ tìm cách khắc 

phục điều này. 

 Trong trường hợp này, sơ đồ đề xuất tiếp 

tục chạy ở Mode 1, nhưng công suất P và Q 

được chia ở tỷ lệ 1:2:3, có sự chênh lệch lớn 

công suất giữa các bộ nghịch lưu với nhau. 

Công suất tác dụng của các bộ nghịch lưu lần 

lượt là 799W, 1595W, 2392W, và công suất 

phản kháng là 476Var, 947Var, 1415Var.  

 Chính điều này là nguyên nhân dẫn đến vọt 

lố gia tăng dù thời gian xác lập vẫn nhanh 

chóng. Tuy nhiên sai số chia công suất P lớn 

nhất vẫn nhỏ với 0.2% và chia công suất Q lớn 

nhất là 0.66%. Với kết quả đạt được, sơ đồ đề 

xuất hoàn toàn có khả năng đáp ứng tốt khi tỷ lệ 

công suất định mức thay đổi sang giá trị khác 

giá trị 1:1:1 ban đầu. 

4.3. Trường hợp 3- Tỷ lệ công suất 1:1:1, Mode 

1 trước sau đó chuyển sang Mode 0 ở 2s. 

Bảng 6. Sai số chia công suất Mode 1. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.19% 0.06% 0.31% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.32% 0.21% 0.63% 

Bảng 7. Sai số chia công suất Mode 0. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.20% 0.41% 0.27% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.39% 0.02% 0.37% 

P1=1595, P2=1593, P3= 1587

Q1=949, Q2=948, Q3=940

P1=1472, P2=1463, P3= 1473

Q1=874, Q2=870, Q3=867.5

Hình 9. Kết quả mô phỏng trong trường hợp 3. 

 

 Ở trường hợp 3, ta cho hệ thống chạy Mode 

1 trong 2 giây đầu tiên và chạy Mode 0 ở 2 giây 

tiếp theo, tỷ lệ chia công suất P và Q là 1:1:1. 

Công suất tác dụng của các bộ nghịch lưu ở 

Mode 1 giống với trường hợp 1 và Mode 0 lần 

lượt là 1472W, 1463W, 1473W, và công suất 

phản kháng là 874Var, 870Var, 868Var. 

 Ở Mode 0, từng bộ nghịch lưu sẽ tự điều 

chỉnh công suất theo tỷ lệ định trước, hoàn toàn 

không cần tín hiệu từ trung tâm điều khiển. 

Trong 2 giây đầu tiên, kết quả giống như trong 

trường hợp 1. Khi chuyển từ Mode 1 sang 0 ở 

giây thứ 2, ta nhận thấy vọt lố xảy ra nhiều, thời 

gian xác lập khoảng 0.2s, và sau khi xác lập, 

điện áp của hệ thống bị tụt giảm một chút so với 

Mode 1. Nguyên nhân là do ở chế độ tự vận 

hành, ta áp dụng giải thuật Droop Control, điều 

này gây sụt giảm một ít điện áp. Sai số chia 

công suất P và Q lớn nhất vào khoảng 0.4%. Với 

sai số trung bình nhỏ, giải thuật điều khiển đã 

đạt được yêu cầu đặt ra. 
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4.4. Trường hợp 4- Tỷ lệ công suất 1:2:3, 

Mode 1 trước sau đó chuyển sang Mode 0 ở 

2s. 

P3= 2315

Q3=1353

P2=1541

P1=773.4

Q2=917

Q1=465

P3= 2392

P2=1595

P1=799

Q3=1415

Q2=946.6

Q1=476

Hình 10. Kết quả mô phỏng trong trường hợp 4. 

Bảng 8. Sai số chia công suất Mode 1. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.19% 0.00% 0.04% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.66% 0.10% 0.21% 

Bảng 9. Sai số chia công suất Mode 0. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.25% 0.13% 0.04% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  2.00% 0.60% 1.02% 

 

 Ở trường hợp 4, ta cho hệ thống chạy Mode 

1 trong 2 giây đầu tiên và chạy Mode 0 ở 2 giây 

tiếp theo, tỷ lệ chia công suất P và Q là 1:2:3. 

Công suất tác dụng của các bộ nghịch lưu ở 

Mode 1 giống với trường hợp 2 và Mode 0 lần 

lượt là 774W, 1541W, 2315W, và công suất 

phản kháng là 465Var, 917Var, 1353Var. 

 Trong 2 giây đầu tiên, kết quả giống như 

trong trường hợp 2. Khi chuyển từ Mode 1 sang 

0 ở giây thứ 2, ta nhận thấy vọt lố xảy ra nhiều 

giống như trường hợp 3, thời gian xác lập của P 

dài hơn (khoảng 0.6s), giảm đáng kể so với 

trường hợp 3 và sau khi xác lập, điện áp của hệ 

thống cũng bị tụt giảm một chút so với Mode 1. 

Sai số chia công suất P lớn nhất vào khoảng 

0.3%. và Q tăng lên đến 2%. Do tác động của sự 

tăng chênh lệch tỷ lệ công suất giữa các bộ 

nghịch lưu, sai số chia công suất cũng sẽ tăng 

lên cao hơn so với tỷ lệ 1:1:1, nhưng hệ thống 

vẫn giữ được sai số trong giới hạn.  

4.5. Trường hợp 5- Tỷ lệ công suất P là 1:1:1, 

tỷ lệ công suất Q là 1:2:3, Mode 1 trước sau 

đó chuyển sang Mode 0 ở 2s. 

P1=1589, P2=1595, P3= 1586
P1=1472, P2=1473, P3= 1480

Q3=1420

Q2=945.3

Q1=471.8

Q3=1291

Q2=876

Q1=435.1

 Hình 11. Kết quả mô phỏng trong trường hợp 5. 

 

Bảng 10. Sai số chia công suất Mode 1. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.06% 0.31% 0.25% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.23% 0.05% 0.07% 

Bảng 11. Sai số chia công suất Mode 0. 
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  P1 P2 P3 

Sai số  0.20% 0.14% 0.34% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  1.93% 0.67% 1.07% 

 

 Trường hợp 5, hệ thống chạy Mode 1 trong 

2 giây đầu tiên và chạy Mode 0 ở 2 giây tiếp 

theo, tỷ lệ chia công suất P và Q lần này khác 

biệt chứ không đồng thời như các trường hợp 

trước, chia P ở tỷ lệ 1:1:1 và chia Q ở tỷ lệ 

1:2:3. Công suất tác dụng của các bộ nghịch lưu 

ở Mode 1 lần lượt là 1589W, 1595W, 1586W, 

và công suất phản kháng là 471Var, 945Var, 

1420Var. Công suất tác dụng của các bộ nghịch 

lưu ở Mode 0 lần lượt là 1472W, 1473W, 

1480W, và công suất phản kháng là 436Var, 

876Var, 1291Var. 

 Trong 2 giây đầu tiên, hệ thống thể hiện 

hiệu năng rất tốt khi vọt lố thấp, sai số cao nhất 

khoảng 0.3%. Khi chuyển từ Mode 1 sang 0 ở 

giây thứ 2, ta nhận thấy vọt lố xảy ra nhiều, thời 

gian xác lập khoảng 0.2s, khá giống với trường 

hợp 3. Sau khi xác lập, điện áp của hệ thống 

cũng bị tụt giảm một chút so với Mode 1. Sai số 

chia công suất P vào khoảng 0.3% ở Mode 1 và 

0.35% ở Mode 0. Sai số chia công suất Q là 

0.25% ở Mode 0 và 2% ở Mode 1. Việc chia Q 

gặp nhiều khó khăn một phần do ảnh hưởng trở 

kháng đường dây và thiếu thông tin hiệu chỉnh 

từ trung tâm. 

4.6. Trường hợp 6- Tỷ lệ công suất P là 1:1:1, 

tỷ lệ công suất Q là 1:2:3, Mode 3 trước sau 

đó chuyển sang Mode 2 ở 2s. 

P1=1578, P2=1588, P3= 1596

Q3=1314

Q2=871.9

Q1=432.3

Q3=1402

Q2=952.2

Q1=481.8

P1=1486, P2=1493, P3= 1492

 Hình 12. Kết quả mô phỏng trong trường hợp 6. 

 

Bảng 12. Sai số chia công suất Mode 3. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.27% 0.20% 0.13% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.94% 0.10% 0.38% 

Bảng 13. Sai số chia công suất Mode 2. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.63% 0.00% 0.50% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  1.93% 0.73% 1.13% 

 

 Trường hợp 6, hệ thống chạy Mode 3 trong 

2 giây đầu tiên và chạy Mode 2 ở 2 giây tiếp 

theo, tỷ lệ chia công suất P và Q giống với 

trường hợp 5, chia P ở tỷ lệ 1:1:1 và chia Q ở tỷ 

lệ 1:2:3. Công suất tác dụng của các bộ nghịch 

lưu ở Mode 3 lần lượt là 1486W, 1493W, 

1492W, và công suất phản kháng là 433Var, 

872Var, 1314Var. Công suất tác dụng của các 

bộ nghịch lưu ở Mode 2 lần lượt là 1578W, 

1588W, 1596W, và công suất phản kháng là 

482Var, 953Var, 1402Var. 
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 Trong 2 giây đầu tiên, hiệu năng hệ thống 

khá tệ khi vọt lố lớn, thời gian xác lập dài 

(khoảng 0.9s), sau 1s thì hệ thống ổn định dần. 

Điện áp cũng bị sụt giảm một chút do mất tín 

hiệu công suất P từ trung tâm điều khiển. Ở chế 

độ này chúng ta cần cải thiệu hơn khả năng đáp 

ứng của hệ thống. Khi chuyển từ Mode 3 sang 2 

ở giây thứ 2, ta nhận thấy vọt lố có xảy ra nhưng 

ít, lúc này tín hiệu P được cung cấp trở lại và tín 

hiệu Q bị ngắt đi. Thời gian để hệ thống xác lập 

lần nữa khoảng 0.2s rất nhanh. Sai số chia công 

suất P vào khoảng 0.3% ở Mode 3 và 0.6% ở 

Mode 2. Sai số chia công suất Q là 1% ở Mode 

3 và 2% ở Mode 2. Việc chia Q gặp nhiều khó 

khăn một phần do ảnh hưởng trở kháng đường 

dây, thiếu thông tin hiệu chỉnh từ trung tâm. So 

sánh giữa hai chế độ ta nhận thấy độ sụt áp ở 

Mode 3 (khi mất tín hiệu hiệu chỉnh P) là lớn 

hơn so với Mode 2 (khi mất tín hiệu hiệu chỉnh 

Q). 

4.7. Trường hợp 7- Đặt công suất P vào các 

bộ nghịch lưu lần lượt là 500W, 1000W, 

1500W, đường truyền liên tục, Mode 1. 

P3= 1503
P2=996
P1=499

Q3=887.9

Q2=596.1

Q1=297

Hình 13. Kết quả mô phỏng trong trường hợp 7. 

 

 

 

Bảng 14. Sai số chia công suất Mode 1. 

  P1 P2 P3 

Sai số  0.2% 0.4% 0.2% 

  Q1 Q2 Q3 

Sai số  0.07% 0.40% 0.29% 

 

 Công suất tác dụng của các bộ nghịch lưu ở 

trường hợp này lần lượt là 499W, 996W, 

1503W, và công suất phản kháng là 297Var, 

597Var, 888Var. 

 Khi ta đặt công suất tác dụng vào từng bộ 

nghịch lưu và chạy ở mode 1 với sự hiệu chỉnh 

từ trung tâm điều khiển kết hợp. Ban đầu công 

suất vọt lên giá trị tối đa của nó, sau đó dần ổn 

định. Thời gian xác lập là 0.2s. Sai số công suất 

lớn nhất khoảng 0.5%. Kết quả đạt được rất khả 

thi với thời gian xác lập ngắn, độ chính xác cao 

bất chấp tỷ lệ công suất hay sự chênh lệch trở 

kháng đường dây giữa các bộ nghịch lưu. Tuy 

nhiên vọt lố cao có thể ảnh hưởng chất lượng hệ 

thống ban đầu, cần phải cải thiện nhiều hơn. 

4.8. Thử nghiệm thực tế dùng DSP 28335. 

 Thử nghiệm này được thực hiện trong 

phòng thí nghiệm điện tử công suất với ba bộ 

nghịch lưu 3 pha, driver của Semikron, LEM 

HX 20P và LX-25P, cùng với các đồng hồ cảm 

biến đo dòng điện và điện áp ngõ ra. Mô hình thí 

nghiệm được chụp lại như hình 14 bên dưới. Bộ 

điều khiển trong từng inverter dùng DSP 

TMS320F28335 và kết quả điện áp và dòng điện 

được lưu lại bằng máy oscilloscope Tektronix 

TDS2014B và đồng hồ đo Fluke 345. Đường 

truyền thông tin được dùng ở đây là RS485, đảm 

bảo độ tin cậy hệ thống. Trong quá trình thực 

nghiệm, tỷ lệ công suất P,Q là 1:1:1 giữa các bộ 

nghịch lưu và Mode 1 đang bật. Kết quả đo đạc 

được thể hiện như sau: 
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Hình 14. Mô hình thực nghiệm lưới Microgrid độc 

lập. 

4.8.1 Trường hợp 1: Tỷ lệ P1:P2:P3 = 1:1:1, 

Q1:Q2:Q3 = 1:1:1, Tải cố định. 

Hình 15. Công suất tác dụng của ba bộ nghịch lưu 

trong trường hợp 1. 

Trong trường hợp 1, ta chia công suất tác 

dụng của ba bộ nghịch lưu ở tỷ lệ 1:1:1. Trong 

đó tải được cố định với giá trị cho trước. Công 

suất tác dụng của ba bộ nghịch lưu lần lượt là P1 

= 945 W, P2 = 935 W, P3 = 945 W. Sai số chia 

công suất tác dụng giữa ba bộ nghịch lưu không 

đáng kể. 

4.8.2 Trường hợp 2: Tỷ lệ P1:P2:P3 = 1:1:1, 

Q1:Q2:Q3 = 1:1:1, Tải thay đổi theo hàm bước. 

Hình 16. Công suất tác dụng của ba bộ nghịch lưu 

trong trường hợp 3. 

 

Trong trường hợp này tỷ lệ công suất P của 

các bộ nghịch lưu là 1:1:1 và tỷ lệ công suất Q 

là 1:1:1. Khác với trường hợp 1, ta cho tải thay 

đổi theo bước với giới hạn như sau: P1max = 

2050 W, P2max = 2045 W, P3max = 2045 W, 

P1min = 120 W, P2min = 115 W, P3min = 115 

W. Công suất tác dụng của ba bộ nghịch lưu 

được thể hiện ở hình 16. Kết quả đã cho thấy 

được khả năng đáp ứng của hệ thống khi tải thay 

đổi liên tục vẫn giữ được tỷ lệ công suất tác 

dụng 1:1:1 trong sai số cho phép. 
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5. KẾT LUẬN 

 Bài báo đã trình bày giải thuật điều khiển 

Droop cải tiến cho phép chia công suất chính 

xác tỷ lệ với công suất định mức của các bộ 

nghịch lưu áp ba pha kết nối song song trong 

lưới độc lập theo thứ tự ưu tiên. Sơ đồ đề xuất 

không yêu cầu điều kiện bằng nhau của điện áp 

ngõ ra hay tỷ lệ công suất giống nhau giữa các 

bộ nghịch lưu. Kết quả mô phỏng cho nhiều bộ 

nghịch lưu cho thấy ưu điểm vượt trội của sơ đồ 

đề xuất so với sơ đồ truyền thống đặc biệt được 

thể hiện trong trường hợp thông số trở kháng 

đường dây của các bộ nghịch lưu khác nhau. 

Trong thử nghiệm thực tế, ngay cả khi tải thay 

đổi liên tục theo thời gian thực, giải thuật vẫn có 

thể chia công suất cho từng bộ nghịch lưu chính 

xác trong giới hạn của chúng. Việc hạn chế ảnh 

hưởng đường truyền thông tin giữa các bộ 

nghịch lưu được giải quyết góp phần tăng tính 

ổn định khi sự cố xảy ra. Những điều này đã tạo 

nên một hệ thống điều khiển nhanh chóng, hiệu 

quả, linh động mà vẫn duy trì được độ ổn định ở 

mức cao. Tiếp theo vọt lố ở khoản thời gian đầu 

kết nối và hạn chế độ sụt áp sẽ là những vấn đề 

tiếp theo cần được quan tâm và giải quyết. 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ 
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ABSTRACT 

This paper proposes a new control sharing 

method for parallel three-phase inverters in an 

islanded microgrid. The proposed technique 

uses adaptive PIDs combined with the 

communication among the parallel inverters to 

accurately share active power and reactive 

power among the inverters via adjusting the 

desired voltage if there is a distinct difference 

between line impedance and the load change in 

the microgrid. Moreover, the paper also 
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presents the response ability of the inverters to 

maintain the error within the allowed limits as 

the transmission line is interrupted. The 

proposed technique has been verified in a 

microgrid with three parallel distributed 

generation-inverter units using 

Matlab/Simulink. In the simulation, as the droop 

control using the communication information 

among the inverters, the sharing errors for 

active power and reactive power are around 

0.2% and 0.6%, respectively. As the connection 

between the microgrid and transmission line is 

interrupted, the sharing errors for active power 

and reactive power increase to 0.4% and 2%, 

respectively. The simulation results have 

indicated that the proposed technique is 

superior to the traditional droop control in 

terms of the accuracy and stability. Therefore, 

the new proposed technique can be a favor 

alternative model for active power and reactive 

power sharing control of parallel inverters in an 

islanded microgrid. 

Keywords: Active power sharing, droop control, low-bandwidth synchronization signals, 

microgrid, reactive power sharing. 
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