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TÓM TẮT 

Các bộ nghịch lưu trong Microgrid được kết nối song song nhằm nâng cao hiệu suất, tăng khả 

năng truyền tải, dễ dàng sửa chữa và bảo trì. Khi Microgrid đang hoạt động ở chế độ độc lập, các bộ 

nghịch lưu phải được điều khiển để chia sẻ năng lượng của chúng theo tỷ lệ định mức, điều này nhằm 

ổn định tần số và điện áp trong Microgrid. Phương pháp droop điều khiển công suất cho các bộ nghịch 

lưu mắc song song là một trong những phương pháp chia sẻ công suất phổ biến nhất hiện nay, một số 

nghiên cứu đã trình bày các phương pháp điều khiển droop truyền thống và cải tiến. Tuy nhiên, mục 

đích của các nghiên cứu là chia sẻ công suất cho các nghịch lưu mà không có mục đích làm giảm độ 

lệch điện áp và tần số để nâng cao chất lượng điện năng. Bài này trình bày phương pháp điều chỉnh điện 

áp và tần số dựa trên logic mờ với mục đích giảm thiểu độ lệch điện áp và tần số nhằm nâng cao chất 

lượng điện năng trong Microgrid. Bộ điều khiển này bao gồm một Droop kết hợp với logic mờ để điều 

khiển sự thay đổi độ dốc của đường đặc tính công suất khi tải thay đổi, nhờ đó có thể điều chỉnh được 

độ lệch điện áp và tần số. Bộ điều khiển này bao gồm bộ điều khiển droop kết hợp với logic mờ. Kết 

quả mô phỏng sẽ chứng minh tính hiệu quả của phương pháp đề xuất. 

Từ khóa: Điều khiển droop, chia sẻ công suất, điều khiển lưới điện siêu nhỏ, bộ nghịch lưu song song, 

logic mờ. 

1.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

Microgrid bao gồm một hệ thống các nguồn phát điện phân tán (DG), sử dụng các nguồn năng 

lượng tái tạo như năng lượng mặt trời, năng lượng gió và lưu trữ. Tuy nhiên, các nguồn năng lượng tái 

tạo này không thể trực tiếp tạo ra điện áp xoay chiều 3 pha nên cần sử dụng các bộ nghịch lưu để tạo ra 

điện áp xoay chiều 3 pha. Lưới điện siêu nhỏ có thể truyền tải lượng điện năng lớn hoặc kết nối nhiều 

máy phát điện với lưới điện, các bộ nghịch lưu cần được kết nối và vận hành song song. Một lý do nữa 

là các bộ nghịch lưu hoạt động song song sẽ tạo thành một hệ thống dự phòng, nâng cao độ tin cậy của 

hệ thống và tạo sự linh hoạt, chúng cho phép đóng hoặc ngắt các nguồn điện lên lưới một cách dễ dàng 

[1]. Khi đó, mỗi bộ nghịch lưu phải đảm bảo phân chia tải theo đúng công suất định mức của chúng. Về 

mặt lý thuyết, nếu điện áp đầu ra của mỗi bộ nghịch lưu có cùng biên độ, tần số và góc pha thì dòng tải 

sẽ được phân bố đều trên các pha [2-4]. 

Dựa trên đặc tính công suất của nguồn, các nghiên cứu trước đây đã đưa ra mô hình toán học của 

bộ điều khiển droop, điều khiển việc chia sẻ công suất giữa các bộ nghịch lưu hoạt động song song. Mối 

quan hệ giữa công suất thực và công suất phản kháng được thể hiện qua các hệ số góc [1-3]. Vì vậy, các 

nhà nghiên cứu đã dựa vào hệ số góc để thực hiện chia sẻ công suất giữa các bộ nghịch lưu song song. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu trước đây thường cố định các hệ số góc này [1-6] nên khi tham số tải thay 

đổi, các bộ điều khiển droop này sẽ làm cho tần số và điện áp đầu ra của biến tần bị sai lệch nhiều hơn 

so với giá trị định mức. 

Một số nghiên cứu đã trình bày các phương pháp droop truyền thống và cải tiến [1-9]. Tuy nhiên, 

mục đích của các nghiên cứu là chia sẻ công suất cho các bộ nghịch lưu mà không có mục đích giảm 

độ lệch điện áp và tần số để nâng cao chất lượng điện năng. Bộ điều khiển phân chia công suất trong [7, 

8] cũng dựa trên phương pháp điều khiển droop điện áp và tần số, bộ điều khiển này có thể điều khiển 

thích ứng theo các tham số tải thay đổi. Tuy nhiên, bộ điều khiển này phụ thuộc rất nhiều vào tham số 
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trở kháng của đường dây. Một số nghiên cứu đã trình bày các phương pháp droop truyền thống và cải 

tiến [10-15]. Tuy nhiên, mục đích của nghiên cứu là chia sẻ công suất cho các bộ nghịch lưu mà không 

có mục đích giảm độ lệch điện áp và tần số để nâng cao chất lượng điện năng. 

Vì vậy, bài báo này thiết kế bộ điều khiển droop kết hợp logic mờ nhằm khắc phục nhược điểm của 

các bộ điều khiển droop trước đây. Bộ điều khiển droop- logic mờ sẽ tự động điều chỉnh hệ số góc của các 

đường đặc tính công suất khi tải thay đổi. Do đó, bộ điều khiển này thích ứng với việc thay đổi các tham 

số tải, nhờ đó, nó giảm thiểu độ lệch tần số và điện áp, từ đó cải thiện chất lượng điện năng trong lưới điện 

siêu nhỏ. Cấu trúc của một lưới điện siêu nhỏ độc lập bao gồm các bộ nghịch lưu hoạt động song song 

được thể hiện trong Hình 1. 

 

Hình 1. Microgrid bao gồm n bộ nghịch lưu được kết nối song song thông qua một thanh góp chung 
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Hình 2. Sơ đồ khối của bộ điều khiển đề xuất cho một bộ nghịch lưu trong microgrid độc lập 

Ở chế độ độc lập, lưới điện siêu nhỏ phải có khả năng tự ổn định điện áp và tần số trong các điều 

kiện tải thay đổi theo thời gian thực. Hệ thống điều khiển đề xuất bao gồm: bộ điều khiển bên ngoài là 
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điều khiển bên trong là bộ điều khiển dòng điện và điện áp để điều khiển dòng điện và điện áp ở đầu ra 

của bộ nghịch lưu. Mô hình bộ điều khiển đề xuất được hiển thị trong Hình 2. 

2.  BỘ ĐIỀU KHIỂN ĐỀ XUẤT 

Bộ điều khiển được đề xuất bao gồm các khối sau: 

2.1. Phương pháp droop truyền thống 

 

Hình 3. Sơ đồ tương đương của bộ nghịch lưu kết nối với tải 

Theo Hình 3, công suất tác dụng và phản kháng do bộ nghịch lưu cung cấp được tính như sau: 
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Khi góc  nhỏ và X>>R, phương trình (1) và (2) được viết lại như sau: 

δ≅
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Biểu thức (3) và (4) cho thấy rằng tần số phụ thuộc vào công suất tác dụng P và độ lệch điện áp 

phụ thuộc vào công suất phản kháng Q. Từ biểu thức (3) và (4), chúng ta có thể kết luận rằng điện áp 

được điều khiển bởi Q và tần số là do P điều khiển. Do đó, đặc tính droop P/f và Q/V được sử dụng theo 

biểu thức (5), (6) và được trình bày như Hình 4. 
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Hình 4. (a) Đặc tính P/f, (b) Đặc tính Q/V  

f=f0-mp(P-P0)                                                         (5) 

V=V0-mq(Q-Q
0
)                                             (6) 

Hệ số độ dốc mp và mq được chọn theo độ lệch điện áp và tần số cho phép so với định mức [7]: 

𝑚𝑝 =
𝑓0 − 𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃0

 ;𝑚𝑞 =
𝑉0 − 𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄0

                    (7) 
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Trong đó: P0, Q0 là công suất tác dụng và phản kháng định mức của bộ nghịch lưu; P, Q là các 

giá trị công suất tác dụng và phản kháng thực tế mà bộ nghịch lưu cung cấp cho tải. 

Theo phương trình (5) và (6) ta thấy:   

{
𝑉 = 𝑉0
𝑓 = 𝑓0

   chỉ có được khi  {
𝑄 = 𝑄0
𝑃 = 𝑃0

    

Khi công suất tác dụng của tải tăng P>P0 thì f<f0 và khi công suất tác dụng của tải giảm P<P0 thì 

f>f0. Khi công suất phản kháng của tải tăng Q>Q0 thì V<V0 và khi công suất phản kháng của tải giảm 

Q<Q0 thì V>V. Nghĩa là ứng với độ thay đổi công suất kháng DQ của phụ tải thì sẽ gây ra độ lệch điện 

áp DV và ứng với độ thay đổi công suất tác dụng DP của phụ tải thì sẽ gây ra độ lệch tần số Df. Ta mong 

muốn khi phụ tải thay đổi thì độ lệch tần số Df và độ lệch điện áp DV càng nhỏ càng tốt. Nghĩa là muốn 

giữ tần số và điện áp gần với giá trị định mức. Để làm được điều này thì theo phương trình (5), (6) và 

theo đường đặc tính ở Hình 4 thì ta chỉ có thể điều khiển các hệ số trượt mp và mq, chính là điều khiển 

thay đổi độ dốc của đường đặc tính công suất. Ta điều khiển mp và mq sao cho các đường đặc tính P/f 

và Q/V càng ít dốc thì khi đó độ lệch tần số Df và độ lệch điện áp DV càng nhỏ khi tải thay đổi. 

2.2. Thiết kế bộ điều khiển droop-fuzzy logic 

Mục tiêu của droop-fuzzy logic là điều khiển sao cho V tiến gần đến V0 và f tiến gần đến f0 trong 

khi các thông số tải thay đổi, nghĩa là điều khiển sao cho tín hiệu điện áp V và tần số f do bộ nghịch lưu 

phát ra bám theo tín hiệu đặt. Điều này được thực hiện bằng cách thay đổi các hệ số góc của đường đặc 

tính P/f và Q/V thông qua bộ điều khiển mờ. Sơ đồ khối cho bộ điều khiển bao gồm vòng điều khiển 

công suất Droop-fuzzy logic ở bên ngoài để điều khiển chia công suất như ở Hình 5. Trong khi đó bộ 

điều khiển droop truyền thống thì được thực hiện theo các công thức (5), (6), các hệ số trượt mp và mq 

thì được cố định theo công thức (7) nên kết quả có độ lệch tần số và điện áp so với giá trị định mức lớn 

hơn phương pháp đề xuất.  
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Hình 5. Sơ đồ điều khiển cho bộ điều khiển droop-fuzzy logic và bộ điều khiển droop truyền thống 

a. Tín hiệu ngõ vào của hai bộ điều khiển mờ: 
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Tín hiệu ngõ vào của bộ điều khiển mờ droop-fuzzy logic Q/V: 

Tín hiệu vào thứ nhất là sai lệch giữa công suất kháng thực tế và công suất kháng định mức: eq = 

Q – Q0   

Tín hiệu vào thứ hai là tốc độ biến thiên của công suất kháng thực tế theo thời gian: 
𝑑𝑄

𝑑𝑡
    

Tín hiệu ngõ vào của bộ điều khiển mờ droop-fuzzy logic P/f: 

Tín hiệu vào thứ nhất là sai lệch giữa công tác dụng thực tế và công suất tác dụng định mức: ep = 

P – P0   

Tín hiệu vào thứ hai là tốc độ biến thiên của công suất tác dụng thực tế theo thời gian: 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
    

b. Tín hiệu ngõ ra của hai bộ điều khiển mờ: 

Tín hiệu ngõ ra của bộ điều khiển mờ droop-fuzzy logic Q/V là hệ số góc mq 

Tín hiệu ngõ ra của bộ điều khiển mờ droop-fuzzy logic P/f là hệ số góc mp 

c. Xác định các biến ngôn ngữ cho ngõ vào, ngõ ra: 

Chọn 5 biến ngôn ngữ cho các biến ngõ vào thứ nhất: ep= eq = {NB, NS, ZE, PS, PB} 

NB: âm rất nhiều; NS: âm ít; ZE: bằng 0; PS: dương ít; PB: dương nhiều. 

Chọn 3 biến ngôn ngữ cho các biến ngõ vào thứ hai:  
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 =
𝑑𝑃

𝑑𝑡
  = {N, Z, P} 

N: âm; Z: bằng 0; P: dương. 

Chọn 9 biến ngôn ngữ cho các biến ngõ ra: 

 mp= mq= {A1, A2, A3; B1, B2, B3; C1, C2, C3} 

A1, A2, A3: rất nhỏ; B1, B2, B3: nhỏ vừa; C1, C2, C3: trung bình. 

d. Chọn miền giá trị cho ngõ vào và ngõ ra: 

Dựa vào phương trình (5) và (6) ta chọn miền giá trị cho các ngõ vào và ngõ ra: 

Miền giá trị cho các ngõ vào thứ nhất: 

ep=[-3500; 3500], eq=[-50; 50] 

Miền giá trị cho các ngõ vào thứ hai: 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
=[-100; 100],  

𝑑𝑄

𝑑𝑡
=[-50; 50] 

Miền giá trị cho các ngõ ra: mp= mq= [0; 2.5e-4] 

e. Xác định các hàm liên thuộc cho ngõ vào, ngõ ra:  

NB NS ZE PS PB

-3500 0-1750 1750 3500

(ep) m

(ep)

NB NS ZE PS PB

-50 0-25 25 50

(eq) m

(eq)  

dP/dt

 m

N Z P

-100 0-50 50 100

(dP/dt)

      

dQ/dt

 m

N Z P

-50 -25 25 50

(dQ/dt)

0  
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 m

A1

0.625 1.25 1.875 2.5

(mp)

(mp)

A2 A3 B3B2B1 C3C2C1

0 3.125 3.75 4.375 5xe-4  

 m

0.625 1.25 1.875 2.5

(mq)

(mq)

A2 A3 B3B2B1 C3C2C1

3.125 3.75 4.375 5xe-40
 

Hình 6. Hàm liên thuộc cho các ngõ vào và ngõ ra  

f. Xác định các luật điều khiển: 

Từ phương trình (5), (6), (7) và Hình 4 cho thấy: 

Nếu Q > Q0 thì V < V0, để V tiến đến gần V0 thì ta phải điều khiển giảm hệ số góc mq tức là tăng 

hệ số góc. 

Nếu Q < Q0 thì V > V0, để V tiến đến gần V0 thì ta phải điều khiển giảm hệ số góc mq tức là tăng 

hệ số góc. 

Nếu P > P0 thì f < f0, để f tiến đến gần f0 thì ta phải điều khiển giảm hệ số góc mp tức là tăng hệ số góc. 

Nếu P < P0 thì f > f0, để f tiến đến gần f0 thì ta phải điều khiển giảm hệ số góc mp tức là tăng hệ số góc. 

Mặt khác dựa vào các biến ngôn ngữ, miền giá trị, hàm liên thuộc của ngõ và ngõ ra, ta có thể 

thiết lập các luật điều khiển ở Bảng 1. 

Nếu ep = NB (P rất nhỏ hơn P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = N (P đang giảm) thì ta chọn ngõ ra mp là A1. 

Nếu ep = NS (P nhỏ hơn P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = N (P đang giảm) thì ta chọn ngõ ra mp là B1. 

Nếu ep = ZE (P = P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = N (P đang giảm) thì ta chọn ngõ ra mp là C1. 

Nếu ep = PS (P nhỏ hơn P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = N (P đang giảm) thì ta chọn ngõ ra mp là B3. 

Nếu ep = PB (P = P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = N (P đang giảm) thì ta chọn ngõ ra mp là A3. 

Nếu ep = NB (P = P0) và 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 = Z (P đang ổn định) thì ta chọn ngõ ra mp là A2. 

Bảng 1. Các luật điều khiển trong bộ điều khiển mờ 

ep , eq 

dP/dt, dQ/dt 
NB NS ZE PS PB 

N A1 B1 C1 B3 A3 

Z A2 B2 C2 B2 A2 

P A3 B3 C3 B1 A1 

Chọn luật hợp thành theo nguyên tắc Sum-Prod. 

Giải mờ theo phương pháp trọng tâm. 
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Kết quả của điều khiển Droop-fuzzy logic cho ra biểu thức tức thời của điện áp, điện áp này làm 

giá trị tham chiếu cho vòng điều khiển điện áp của bộ nghịch lưu. 

2.3. Khối tính công suất và lọc thông thấp 

Công suất tác dụng và phản kháng do bộ nghịch lưu tạo ra được tính toán trong hệ tọa độ αβ tĩnh [8]: 

p =
3

2
(i2αvcα + i2βvcβ)                                                    (8) 

q =
3

2
(i2αvcβ − i2βvcα)                                                    (9) 

Công suất tác dụng và phản kháng ở đầu ra của bộ lọc thông thấp (LPF): 

P=
ωc

S+ωc

 p                                                                    (10) 

Q=
ωc

S+ωc

 q                                                                   (11) 

2.4. Thiết kế bộ điều khiển điện áp và dòng điện 

Inverter 
L

C

i1
LfRf Ri2

vc Vpcc

+

-

+

-

+

-

Vinv
ic

 

Hình 7. Sơ đồ tương đương của một bộ nghịch lưu kết nối với tải 

Theo các nghiên cứu [10-12], dựa vào hình 7 ta có các phương trình: 

{
𝑖1𝑑 = 𝑖2𝑑 + 𝐶

𝑑𝑣𝑐𝑑
𝑑𝑡

− 𝜔𝐶𝑣𝑐𝑞 + 𝑖𝑑
′ =    ∆𝑖𝑑 + 𝑖2𝑑 − 𝜔𝐶𝑣𝑐𝑞 + 𝑖𝑑

′                (12) 

𝑖1𝑞 = 𝑖2𝑞 + 𝐶
𝑑𝑣𝑐𝑞

𝑑𝑡
+ 𝜔𝐶𝑣𝑐𝑑 + 𝑖𝑞

′ =    ∆𝑖𝑞 + 𝑖2𝑞 + 𝜔𝐶𝑣𝑐𝑑 + 𝑖𝑞
′                 (13)

 

Trong đó: 

{
 
 

 
 ∆𝑖𝑑 = 𝑘𝑝𝑣(𝑣𝑐𝑑

∗ − 𝑣𝑐𝑑) + 𝑘𝑖𝑣 ∫ (𝑣𝑐𝑑
∗ − 𝑣𝑐𝑑)𝑑𝑡

𝑡

0

                                             (14)

∆𝑖𝑞 = 𝑘𝑝𝑣(𝑣𝑐𝑞
∗ − 𝑣𝑐𝑞) + 𝑘𝑖𝑣∫ (𝑣𝑐𝑞

∗ − 𝑣𝑐𝑞)𝑑𝑡
𝑡

0

                                              (15)

 

Phương trình (12) đến (15) dành cho bộ điều khiển điện áp. 

{
𝑣𝑖𝑛𝑣𝑑 = 𝐿𝑓

𝑑𝑖1𝑑
𝑑𝑡

+ 𝑅𝑓𝑖1𝑑 −𝜔𝐿𝑓𝑖1𝑞 + 𝑣𝑐𝑑     = ∆𝑣𝑑 −𝜔𝐿𝑓𝑖1𝑞 + 𝑣𝑐𝑑                      (16)   

𝑣𝑖𝑛𝑣𝑞 = 𝐿𝑓
𝑑𝑖1𝑞

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑓𝑖1𝑞 + 𝜔𝐿𝑓𝑖1𝑑 + 𝑣𝑐𝑞    = ∆𝑣𝑞 + 𝜔𝐿𝑓𝑖1𝑑 + 𝑣𝑐𝑞                      (17)

 

Trong đó: 

{
 
 

 
 ∆𝑣𝑑 = 𝑘𝑝𝑖(𝑖1𝑑

∗ − 𝑖1𝑑) + 𝑘𝑖𝑖  ∫ (𝑖1𝑑
∗ − 𝑖1𝑑)𝑑𝑡

𝑡

0

      (18)

∆𝑣𝑞 = 𝑘𝑝𝑖(𝑖1𝑞
∗ − 𝑖1𝑞) + 𝑘𝑖𝑖∫ (𝑖1𝑞

∗ − 𝑖1𝑞)𝑑𝑡
𝑡

0

        (19)

 

Phương trình (16) đến (19) dành cho bộ điều khiển dòng điện. 
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3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

Bộ điều khiển đề xuất được mô phỏng bằng Matlab/Simulink, bộ điều khiển này thực hiện chia 

công suất cho 2 bộ nghịch lưu 4kVA, các thông số của bộ điều khiển được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Bảng thông số mô phỏng 

Thông số Giá trị Thông số Giá trị 

Vcd (V) 600 f0 (Hz) 50 

Lf (mH) 4,2  S (kVA) 4 

Rf () 0,1 VAC, p (V) 310 

C (mF) 2,2 fz (kHz)                                              10 

Trở kháng các đường dây 

L1(mH) 0,9 R1() 0,8 

L2(mH) 0,8 R2) 0,9 

3.1. Trường hợp 1: 

Mô phỏng áp dụng cho 2 bộ nghịch lưu giống hệt nhau mắc song song khi tải tăng tại thời 

điểm t = 6s.  

 

 
 

 

Hình 8. Đồ thị biểu thị sự thay đổi độ trượt (mp, mq) và sự thay đổi tần số và điện áp khi tải tăng ở t = 6s 

Hình 8a và 8b cho thấy ứng với một độ lớn của sai lệch công suất tác dụng ep thì sẽ cho một giá 

trị của hệ số trượt mp nằm trong miền giá trị đã chọn (miền giá trị được chọn theo công thức (5), (6) và 

(7)), và ta thấy khi độ lớn sai lệch ep giảm thì hệ số trượt mp tăng (tăng trong miền giá trị được chọn) 

và ngược lại khi độ lớn sai lệch ep tăng (từ 6s trở đi) thì hệ số trượt mp giảm. Điều này hoàn toàn phù 
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q

(e)                             t(s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

309.998

309.999

310

310.001

310.002

310.003

 V
c
ref(V)

(f)                               t(s)



Điều khiển điện áp và tần số cho các bộ nghịch lưu trong microgrid 
 

57 

hợp với luật điều khiển mờ đã thành lập ở Bảng 1. Hình 8c cho thấy khi hệ số trượt mp thay đổi thì cũng 

làm thay đổi tương ứng tần số ở ngõ ra của bộ điều khiển Droop-fuzzy logic hay tần số ngõ ra của bộ 

nghịch lưu, đường đặc tính tần số cho thấy khi tải tăng thì tần số giảm, điều này cũng hoàn toàn phù 

hợp với công thức trượt (5) và đường đặc tính công suất ở Hình 4a. Giá trị f cũng được tính theo mp và 

ep ở công thức (5), độ lệch tần số so với định mức được tính ở Bảng 3, ta thấy sai lệch tần số là rất nhỏ, 

điều này có được là do chúng ta điều khiển thay đổi độ dốc đường đặc tính công suất khi tải thay đổi. 

Theo Hình 4a ta thấy, nếu ta không thay đổi độ dốc của đường đặc tính công suất khi tải thay đổi thì 

ứng với một độ lệch công suất DP sẽ cho một độ lệch tần số tương ứng Df, và khi tải thay đổi nhiều thì 

Df sẽ lớn. 

Tương tự Hình 8d và 8e cho thấy ứng với một độ lớn của sai lệch công suất phản kháng eq thì sẽ 

cho một giá trị của hệ số trượt mq nằm trong miền giá trị đã chọn, và ta thấy khi độ lớn sai lệch eq giảm 

thì hệ số trượt mq tăng và ngược lại, tại t = 6s thì độ lớn sai lệch eq lại tiếp tục giảm so với trước đó nên 

hệ số trượt mq tại tiếp tục tăng. Điều này hoàn toàn phù hợp với luật điều khiển mờ đã thành lập ở Bảng 

1. Hình 8f cho thấy khi hệ số trượt mq thay đổi thì cũng làm thay đổi tương ứng điện áp ở ngõ ra của 

bộ điều khiển Droop-fuzzy logic hay điện áp ngõ ra của bộ nghịch lưu, đường đặc tính điện áp cho thấy 

khi tải tăng thì điện áp giảm, điều này cũng hoàn toàn phù hợp với công thức trượt (6) và đường đặc 

tính công suất ở Hình 4b. Giá trị V cũng được tính theo mq và eq ở công thức (6), độ lệch điện áp so 

với định mức được tính ở Bảng 3, ta thấy sai lệch điện áp là rất nhỏ, điều này có được là do chúng ta 

điều khiển thay đổi độ dốc đường đặc tính công suất khi tải thay đổi. Theo Hình 4b ta thấy, nếu ta không 

thay đổi độ dốc của đường đặc tính công suất khi tải thay đổi thì ứng với một độ lệch công suất DQ sẽ 

cho một độ lệch điện áp tương ứng DV, và khi tải thay đổi nhiều thì DV sẽ lớn. 

Bảng 3. Bảng các kết quả cho độ lệch tần số và điện áp so với giá trị định mức 

Thông số tải 
Độ lệch tần số so với định mức 

(∆f=f0-f) 

Độ lệch điện áp so với định mức 

(∆V=V0-V) 

Z1=30+J0,1256 () (Từ 0s đến 6s) ∆f=50-50,0276=-0,276(Hz) ∆V=310-310,0016=-0,0016(V) 

Z2=15+J0,06283 () (Từ 6s trở đi) ∆f=50-49,9686=0,0314(Hz) ∆V=310-309,98=0,002 (V) 

 

 

Hình 9.  Dạng sóng và phổ của điện áp và dòng điện qua tải 

Hình 9 cho thấy phương pháp điều khiển droop –fuzzy logic cho đáp ứng động học tốt ngay khi 

tải thay đổi, dòng và áp ổn định tốt trở lại ngay sau khi tải thay đổi.  

3.2. Trường hợp 2: 

Thực hiện chia công suất cho 2 bộ nghịch lưu giống nhau, trở kháng đường dây khác nhau có 

thông số cho ở Bảng 1. 

Hình 10a cho thấy bộ điều khiển droop-fuzzy đề xuất có tính chính xác cao trong việc chia sẻ công 

suất tác dụng và công suất phản kháng khi trở kháng các đường dây khác nhau có sai số không đáng kể. 

Đảm bảo chất lượng điện áp cung cấp cho tải (VPCCmin = 307,5V). 
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(a) Bộ điều khiển droop-fuzzy đề xuất                          (b) Bộ điều khiển droop truyền thống 

Hình 10. Mô phỏng chia công suất với bộ điều khiển droop-fuzzy đề xuất và bộ điều khiển droop truyền thống 

Xét sai số chia công suất tác dụng khi xác lập trong khoảng thời gian từ 0s đến 5s: 

𝑒𝑝% =
𝑃𝑖 − 𝑃𝑖

∗

𝑃𝑖
∗ × 10 =

1115 − 1110

1110
× 100% = 0,45% 

       Xét sai số chia công suất phản kháng của bộ nghịch lưu 1 khi xác lập trong khoảng thời gian từ 0s 

đến 5s: 

𝑒𝑞% =
𝑄𝑖 − 𝑄𝑖

∗

𝑄𝑖
∗ × 100 =

622 − 620

620
× 100% = 0,32% 

        Ta thấy sai lệch khi chia công suất tác dụng và phản kháng là không đáng kể. 

Hình 10a và 10b cũng cho thấy độ lệch điện áp so với giá trị định mức của bộ điều khiển droop-

fuzzy đề xuất bé hơn so với bộ điều khiển droop truyền thống. 

4.  KẾT LUẬN 

Phương pháp điều khiển đề xuất đã giảm thiểu độ lệch điện áp và tần số so với định mức khi phụ 

tải thay đổi đột ngột, nâng cao chất lượng cấp điện cho phụ tải, đáp ứng động học tốt, đảm bảo phân 

chia công suất phụ tải hợp lý cho các bộ nghịch lưu. Phương pháp này đã khắc phục được nhược điểm 
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của các phương pháp droop truyền thống hoặc phương pháp cải tiến trước đây ở chỗ là độ dốc của 

đường cong công suất luôn cố định nên khi phụ tải thay đổi thì không thể điều chỉnh được độ lệch điện 

áp và tần số để nâng cao chất lượng điện năng. Bên cạnh đó, phương pháp điều khiển đề xuất đã điều 

khiển chia công suất cho 2 nghịch lưu mắc song song trong Microgrid, phương pháp điều khiển này cho 

kết quả chia công suất chính xác, có thể cải thiện đặc tính ổn định. Phương pháp điều khiển được đề 

xuất là đơn giản và dễ thực hiện. 
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ABSTRACT 

VOLTAGE AND FREQUENCY CONTROL FOR INVERTERS IN MICROGRID 

Nguyen Dinh Truong Giang, Le Khac Sinh, Pham Thi Xuan Hoa* 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: hoaptx@huit.edu.vn 

The inverters in Microgrid are connected in parallel to improve efficiency, increase transmission 

capacity, and easy to repair and maintain. When the Microgrid is operating in standalone mode, the 

inverters must be controlled to share their power according to the rated ratio, this is to stabilize the 

frequency and voltage in the Microgrid. The droop control method for power control for parallel-

connected inverters is one of the most popular power-sharing methods today, some studies have 

presented traditional and improved droop control methods. However, the purpose of the studies is 

power-sharing for the inverters that no purpose of reducing the voltage and frequency deviation to 

improve power quality. This paper is shown the adjusting of the voltage and frequency method based 

on fuzzy logic with an aim is minimize the voltage and frequency deviation for improving power quality 

in Microgrid. This controller consists of a Droop combined with fuzzy logic to control changes in the 

slope of the power curve when the load changes, thereby the voltage and frequency deviation could be 

adjusted. This control method is called the Droop-fuzzy logic control method. Experimental results 

confirm the validity of the proposed control. Simulation and experimental results will prove the 

effectiveness of the proposed method.  

Keywords: Droop control, power sharing, microgrid control, parallel inverter, fuzzy logic. 


