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TÓM TẮT  
Năng lượng tái tạo bao gồm năng lượng mặt trời mang lại nhiều lợi ích 

trong việc giảm tỷ trọng năng lượng hóa thạch đang dần cạn kiệt, bảo vệ tài 
nguyên và môi trường không khí. Tuy nhiên, sự thâm nhập ở mức cao của nguồn 
năng lượng mặt trời đem lại thách thức cho việc vận hành và ổn định tần số hệ 
thống bởi tính không ổn định do phụ thuộc các yếu tố thời tiết cũng như việc vận 
hành không tham gia vào quá trình hỗ trợ quán tính của chính bản thân nguồn 
năng lượng này. Có nhiều phương pháp hỗ trợ tần số được áp dụng, hai trong số 
đó được đề xuất: Sử dụng hệ thống lưu trữ Pin và Vận hành giảm tải - Deloading 
control. Bằng cách tạo ra thêm lượng công suất dự trữ để huy động kịp thời trong 
trường hợp mất cân bằng công suất tác dụng, từ đó giúp ổn định được tần số. Hai 
phương pháp đã đáp ứng được khả năng hỗ trợ tần số dựa trên đánh giá và mô 
phỏng thông qua phần mềm Matlab/Simulink. 

Từ khóa: PV, lưới điện siêu nhỏ, vận hành giảm tải, điều khiển tần số, quán 
tính lưới. 

ABSTRACT 
Renewable energy including solar energy brings many benefits in reducing 

the proportion of fossil energy that is gradually depleting, protecting resources 
and the air environment. However, the high penetration of solar energy presents 
challenges for the operation and stability of the system frequency because of the 
instability due to weather factors as well as the non-participative operation. 
participates in the inertial support of this energy source itself. There are many 
frequency support methods applied, two of which are suggested: Using Battery 
storage system and Deloading control. By creating more reserve power to 
mobilize in time in case of imbalance of active power, thereby helping to 
stabilize the frequency. The two methods met the frequency support capability 
based on evaluation and simulation through Matlab/Simulink software. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Cùng với sự gia tăng tỷ trọng của các nguồn năng lượng 

tái tạo (Renewable Energy Resources - RESs), hệ thống năng 

lượng mặt trời được sản xuất từ các nhà máy điện mặt trời 
(Photovoltaic Power Plants - PVPPs) gây ảnh hưởng đến ổn 
định và kiểm soát hệ thống điện, đặc biệt là ổn định tần số. 
Những nguyên tắc vận hành và đặc tính vốn có của PVPPs 
là nguyên nhân chính. Chủ yếu là sự khác biệt so với các 
nhà máy phát điện truyền thống: 

Công suất đầu ra của hệ thống PVPPs thường không ổn 
định vì hoạt động vận hành phụ thuộc vào sự biến đổi của 
thời tiết. Và khi được vận hành ở điểm công suất cực đại, 
chúng không có khả năng dự trữ công suất để duy trì kiểm 
soát tần số [1]. Cuối cùng, PVPPs không có thành phần 
quay như nguồn phát truyền thống nên không có phản hồi 
quán tính có thể được cung cấp trong quá trình mất cân 
bằng công suất [2]. 

Ngoài ra, với sự gia tăng PVPPs trong hệ thống điện sẽ 
làm giảm số lượng các nguồn phát truyền thống từ đó đi 
giảm quán tính hệ thống [3]. Sự ảnh hưởng trở nên rõ rệt 
hơn khi chúng được vận hành ở hệ thống độc lập (như hệ 
thống MicroGrid - MG). Quán tính hệ thống trở nên thấp đi 
dẫn đến sự thay đổi nhanh công suất đầu ra của hệ thống 
PV cũng làm cho tần số của hệ thống có thể bị xáo trộn, sai 
lệch so với các điều kiện ban đầu. Vì vậy, nó trở thành thách 
thức để điều khiển tần số hệ thống [4]. 

Để giải quyết được vấn đề này, nhiều giải pháp kỹ thuật 
điều khiển trong vận hành Microgrid đã được nêu ra [3, 5, 
6]. Trong đó, hai phương pháp được nhóm tác giá đề xuất 
và đánh giá là: Sử dụng hệ thống lưu trữ Pin (Battery - 
BATT) và Vận hành giảm tải - Deloading control. 

Các giải pháp này đều được vận hành nhằm tạo ra thêm 
công suất dự trữ giúp huy động kịp thời trong trường hợp 
khi xảy ra mất cân bằng công suất hệ thống từ đó ổn định 
được tần số, nhưng cách thức hoạt động của hai phương 
pháp hoàn toàn khác nhau:  

 Lưu trữ Pin - BATT bao gồm hệ thống pin và bộ 
chuyển đổi công suất giúp cung cấp công suất kịp thời khi 
có sự thiếu hụt công suất từ nguồn hoặc lấy nguồn năng 
lượng dư thừa để nạp vào hệ thống pin giúp cân bằng 
công suất tác dụng. 
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 Vận hành giảm tải - Deloading control có cách hoạt 
động khác hơn, thay vì vận hành PVPPs ở điểm công suất 
cực đại (Maximum Power Point - MPP), thuật toán sẽ vận 
hành ở điểm có công suất thấp hơn. Khi đó PVPPs có thể 
duy trì một công suất dự trữ ∆P cho hệ thống. Phần dự trữ 
này sẽ phát ra khi có sự mất cân bằng công suất giúp ổn 
định tần số hệ thống.  

Lưu trữ Pin là một phương pháp bổ trợ công suất phổ 
biến trong hệ thống Microgrid trong khi Vận hành giảm tải 
cho hệ thống PVPPs là phương pháp được đề xuất dựa trên 
phương thức hoạt động của vận hành giảm tải hệ thống 
điện gió. Chúng đều là những công nghệ đầy hứa hẹn, kết 
hợp với hệ thống PVPPs để hỗ trợ tần số hệ thống thông qua 
đánh giá và mô phỏng trong phần mềm Matlab/Simulink. 

Bài báo trình bày hai phương pháp đề xuất với cấu trúc 
như sau: Phần 2 mô tả phản hồi tần số trong hệ thống điện 
sau khi có sai lệch về cân bằng công suất. Phần 3,4 lần lượt 
thể hiện chiến lược điều khiển Lưu trữ Pin và Vận hành 
giảm tải. Phần 5 sẽ mô phỏng và nhận xét chung cho các 
chiến lược đề xuất. Cuối cùng, đánh giá và kết luận được 
nêu trong phần 6. 

2. TỔNG QUÁT VỀ PHẢN HỒI TẦN SỐ TRONG HỆ THỐNG 
2.1. Hỗ trợ tần số hệ thống 

Theo [7], đáp ứng tần số của hệ thống điện được chia 
thành ba giai đoạn chính: phản hồi quán tính (IR), phản hồi 
tần số sơ cấp (PFR) và phản hồi tần số thứ cấp (SFR) được 
mô tả như hình 1. Ở gian đoạn phản hồi quán tính IR, bộ 
điều tốc của máy phát được điều chỉnh để gia tăng công 
suất đầu ra của máy phát. Giai đoạn sơ cấp, các máy phát 
tiếp tục tăng công suất phát cho đến khi cân bằng được 
công suất nguồn phát và tải. Để phục hồi tần số trở lại giá 
trị danh định, việc điều khiển tần số được thông qua giai 
đoạn cuối cùng - phản hồi tần số thứ cấp. 

IR PFR SFR

f(Hz)

t (s)
50

 
Hình 1. Đáp ứng tần số của hệ thống 

Khả năng đáp ứng tần số phụ thuộc lớn vào đặc tính 
của nguồn phát. Thời gian đáp ứng thường bị trễ do thời 
gian trễ của bộ điều tốc. Đặc biệt ở hệ thống lưới độc lập 
với sự thâm nhập cao của PVPPs sẽ làm giảm các nguồn 
năng lượng truyền thống - đóng vai trò quan chủ chốt 
trong hỗ trợ quán tính, do đó hệ thống sẽ giảm đáng kể 
khả năng điều chỉnh tần số. 

2.2. Mô hình tín hiệu nhỏ 
Để giảm hệ quả do sự thâm nhập cao, thông qua hai 

chiến lược được đề xuất để tham gia hỗ trợ tần số, quán 
tính hệ thống sẽ được tăng lên đáng kể. Theo [8], mô hình 

tín hiệu nhỏ của Microgrid được đưa ra trong hai trường 
hợp được đề xuất như hình 2. 
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Hình 2. Mô hình tín hiệu nhỏ của hai phương pháp đề xuất 

a) Hệ thống lưu trữ;   b) Deloading_control 
Trong đó: ∆PPV, ∆Pdiesel, ∆PBatt, ∆Ptai lần lượt là sự chênh 

lệch công suất tác dụng của PVPPs, máy phát diesel, hệ 
thống lưu trữ và tải. 

Dựa vào hình 2, ta phân tích được ảnh hưởng của các 
nguồn tới sự thay đổi của tần số hệ thống. Từ đó điều chỉnh 
và thay đổi lượng công suất cần hỗ trợ để cân bằng công 
suất. Với cách vận hành khác nhau, phương pháp sử dụng 
hệ thống lưu trữ trong hình 2b cho khả năng đáp ứng công 
suất hai chiều tương ứng khả năng nạp - xả thay vì chỉ dự 
trữ và phát công suất như phương pháp Vận hành giảm tải 
của PVPPs như hình 2a.  

Tuy nhiên, hệ thống có nhiều nguồn khác nhau luôn 
biến động ngẫu nhiên về công suất nên việc ổn định tần số 
là một vấn đề khó khăn. Đối với bài báo này, khả năng huy 
động công suất của hai đề xuất đều được vận hành theo 
phương pháp điều khiển độ dốc (Droop_control) nhằm để 
phân bố công suất chính xác, tức thời giữa các nguồn có 
khả năng điều độ trong cấp điều khiển sơ cấp giúp hạn chế 
được vấn đề vừa đề cập ở trên. 

3. HỆ THỐNG LƯU TRỮ  
Hệ thống lưu trữ bao gồm: bộ phận lưu trữ để nạp/xả 

công suất; bộ chuyển đổi điện tử công suất; bộ điều khiển 
lượng công suất nạp/xả. Ngày nay, BATT được sử dụng 
rộng rãi trong các hệ thống điện độc lập do chi phí thấp và 
vận hành đơn giản do đó bài báo đề suất sử dụng BATT cho 
hệ thống lưu trữ. 

Theo [9], phương trình điện áp đầu ra của BATT được 
thể hiện theo phương trình sau: 

    ,   ,   , ,  oc ocV V IR V f SoC R f SoC I T                       (1) 

Trong đó: Voc là điện áp hở mạch; R là nội điện trở; dòng 
điện I mang dấu dương trong quá trình phóng điện và 
mang dấu âm trong quá trình tích điện. 

Bộ chuyển đổi công suất DC/DC hai chiều được thể hiện 
trong [10]. Bộ chuyển đổi này cho phép BATT nhận công 
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suất hoặc phát công suất lên hệ thống tùy vào tín hiệu điều 
khiển. 

Máy phát 
diesel

Bộ điều 
khiển pin

taiPf

dieselP

BattP

+
1

dieselR

1

battR
+

 
Hình 3. Cấu trúc bộ điều khiển kết hợp Pin và Diesel 

Trong đó: Rdiesel và RBatt lần lượt là đặc tính độ dốc của 
máy phát Diesel và Batt. 

Do công suất của BATT có giới hạn, nên cần kết hợp 
BATT với máy phát Diesel để cùng phối hợp hỗ trợ tần số 
hệ thống. Cấu trúc điều khiển kết hợp giữa BATT và máy 
phát Diesel được thể hiện như hình 3. 

Theo [11], bộ điều khiển hệ thống lưu trữ bao gồm bộ 
điều khiển công suất và bộ điều khiển dòng điện. Bộ điều 
khiển công suất xác định dòng tham chiếu d-q (Idref, Iqref) 
dựa trên giá trị công suất tham chiếu Pref, Qref. Bằng cách sử 
dụng sai số giữa dòng tham chiếu (Idref, Iqref) và dòng đo 
được (Id, Iq), bộ điều khiển dòng điện tạo ra điện áp tham 
chiếu Vdref, Vqref. 

Công suất tham chiếu được xác định thông qua phương 
pháp điều khiển độ dốc.  

Theo [8], sự sai lệch tần số được tính theo công thức: 

     net ref pf f f K P             (2) 

Trong đó: Kp là hệ số đặc trưng cho đường đặc tính độ 
dốc (P-f), ∆P là độ sai lệch công suất tác dụng cần thay đổi 
của các nguồn (máy phát Diesel và Battery).  

Khi hệ thống đang vận hành ổn định (∆f = 0), BATT 
không thực hiện quá trình nạp - xả công suất. Nếu có sự 
dao động về tần số, phụ tải tăng hoặc bức xạ mặt trời giảm 
thì lúc này (∆f < 0), BATT và máy phát Diesel phải bơm công 
suất lên lưới theo đường đặc tính P-f đảm bảo cân bằng 
phụ tải và nguồn phát. Ngược lại, khi (∆f > 0) công suất của 
máy phát Diesel và BATT được điều chỉnh giảm công suất P 
theo đặc tính P-f để cân bằng với phụ tải, lúc này BATT sẽ 
hoạt động ở trạng thái nạp. 

4. ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT THEO PHƯƠNG PHÁP GIẢM 
TẢI 
4.1. Điều khiển giảm tải cho PVPP 

Vận hành giảm tải tạo ra một lượng dự trữ công suất ∆P 
từ PVPPs để huy động cho hệ thống khi có sự sai lệch tần số 
[3]. Dựa vào đường cong đặc tính P-V được xây dựng, thay 
vì vận hành tại điện áp VMPP ứng với điểm công suất cực đại 
(Maximum Power Point - MPP), ta sẽ vận hành tại điểm có 
điện áp lớn hơn hoặc thấp hơn điện áp tại điểm MPP [12].    

( )deload MPPP 1 d P                                                                (3) 

Để dự trữ được công suất một lượng ΔP, hệ thống PV sẽ 
được vận hành ở công suất Pdeload với hệ số dự trữ công suất 
d% [3]. Công suất được phát ra có thể tính theo (3). 

Pdeload

PMPP

Điểm công suất cực đại

Điểm vận hành giảm tải

ΔP

P

V
Vd1 Vd2 VMPP  

Hình 4. Vận hành giảm tải của PVPP 

Phân tích vận hành giảm tải được mô tả theo hình 4. Với 
hiệu quả trong việc bắt điểm công suất cực đại, thuật toán 
Artificial Neural Network (ANN) trong [13] sẽ vận hành ở 
chế độ giảm tải ứng theo (3) với từng điều kiện môi trường 
khác nhau mà không phụ thuộc vào đặc tính của P-V. Ứng 
với điểm làm việc cực đại (PMPP, VMPP), dựa vào họ đặc tính 
đã được xây dựng, PV sẽ được vận hành giảm tải ở một 
trong hai điểm của công suất Pdeload (Vđ1 ứng với sườn trái - 
Vđ2 ứng với sườn phải của đường đặc tính). 

4.2. Cách huy động công suất tác dụng để hỗ trợ tần số 
Khác với điều khiển độ dốc có hệ số độ dốc không đổi ở 

Diesel và BATT. Theo [14], do khả năng dự trữ công suất 
luôn biến động theo sự thay đổi của bức xạ và nhiệt độ nên 
hệ số độ dốc thay đổi. Dựa theo phương pháp điều khiển 
độ dốc trong [15], bài báo đưa ra phương pháp điều khiển 
độ dốc có hệ số độ dốc thay đổi theo công suất dự trữ cho 
PVPP như sau: 

P
P(f) = f × K = f ×

R


            (4) 

Với R là độ lệch tần số cho phép của hệ thống khi có 
những dao động nhỏ và ∆P là công suất dự trữ được của 
PVPPs ứng với một giá trị bức xạ và nhiệt độ cụ thể. 

( ) ( )MPP DeloadΔP P t P t           (5) 

5. MÔ PHỎNG 

PV

Batt

Diesel

TảiPMPPT=300kW

PBATT=100kW

Pdiesel=2MW

PDeload_i = 240kW

PBATT_i = 0

Pdiesel_i=1MW

Pdiesel_i=1,06MW

Ptai_i=1,3MW

Đường hỗ trợ tần 
số - Deload

Đường hỗ trợ tần 
số - BATT

_i:   Công suất ban đầu

 
Hình 5. Cấu trúc tổng quan Microgrid độc lập 

Bài báo mô phỏng và đánh giá hiệu quả vận hành của 
hai phương pháp tới sự ổn định tần số của hệ thống. Giả sử, 
sự thay đổi công suất gây ra bởi hai lý do chính: 

 Do sự thay đổi của tải. 

 Do sự thay đổi của nguồn - đặc trưng bởi sự thay đổi 
công suất PV phụ thuộc vào thời tiết. 
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Thực hiện mô phỏng với cấu trúc tổng quan ở hình 5. 
Ứng với mỗi kịch bản, bài báo sẽ so sánh kết quả mô phỏng 
ở 3 trường hợp vận hành khác nhau: Vận hành ở PVPPs cực 
đại không lưu trữ - MPPT, vận hành lưu trữ pin - BATT và 
vận hành giảm tải - Deload. 

5.1. Kết quả mô phỏng 
* Kịch bản 1: Bức xạ không đổi, phụ tải thay đổi 
Ở kịch bản đầu tiên, công suất tải bắt đầu ở 1,3MW từ 

giây thứ 5 tải tăng thêm 65kW. Hình 6 thể hiện rõ khả năng 
huy động công suất nguồn bám theo công suất tải trong 
từng trường hợp.  

 
Hình 6. Đáp ứng công suất theo trường hợp phụ tải thay đổi 

Vận hành MPPT, do máy phát Diesel là thành phần duy 
nhất đảm nhận trách nhiệm cân bằng công suất giữa 
nguồn và tải. Tuy nhiên, hệ thống cần có thời gian để tăng 
lượng công suất cần huy động chính vì vậy dao động công 
suất nguồn lúc này là rất lớn. Vận hành BATT, máy phát 
Diesel có thêm hỗ trợ từ hệ thống pin phát công suất tác 
dụng. Vì lượng công suất từ hệ thống lưu trữ là có giới hạn 
và cần thời gian huy động chính vì vậy sự dao động công 
suất là vẫn còn nhưng cũng đã giảm đi đáng kể so với việc 
chỉ vận hành tại MPPT. Vận hành Deload cho phép hệ 
thống huy động công suất nhanh, sau khi phát hết phần 
công suất dự trữ thì phần thiếu hụt còn lại do Diesel hỗ trợ 
tuy nhiên lượng bù vào từ Diesel là không nhiều chính vì 
vậy cho phép huy động công suất nhanh dẫn đến sự dao 
động công suất giảm đi đáng kể so với trường hợp sử dụng 
hệ thống lưu trữ. 

 
Hình 7. Đáp ứng tần số trong trường hợp phụ tải thay đổi 

Với khả năng huy động công suất của từng chế độ dẫn 
đến đáp ứng tần số tương ứng được thể hiện ở hình 7. Khi 
vận hành MPPT, tần số hệ thống dao động nhiều và nằm 
ngoài giới hạn cho phép (49,46Hz), thời gian đạt trạng thái 
xác lập lâu và tần số sau khi xác lập thấp (49,81Hz). Tần số 
hệ thống dao động trong phạm vi cho phép trong trường 

hợp sử dụng lưu trữ (49,83Hz) và vận hành giảm tải 
(49,91Hz), sau khi xác lập tần số của hai trường hợp này gần 
bằng nhau khoảng 49,93Hz. Tuy nhiên tốc độ thay đổi tần 
số khi vận hành giảm tải là chậm hơn và thời gian ổn định 
sau giao động là nhanh hơn (khoảng 1s) so với trường hợp 
sử dụng lưu trữ (khoảng 2s). 

* Kịch bản 2: Phụ tải không đổi, bức xạ thay đổi 
Với kịch bản 2, công suất nguồn giảm do giá trị bức xạ 

giảm (từ 1000W/m2 xuống 800W/m2 ở giây thứ 5) cũng cho 
thấy đáp ứng về tần số của hai phương pháp đề xuất tốt 
hơn so với vận hành MPPT được thể hiện rõ ở hình 9. 

 
Hình 8. Đáp ứng công suất theo trường hợp bức xạ thay đổi 

 
Hình 9. Đáp ứng tần số trong trường hợp bức xạ thay đổi 

Hình 8 biểu thị khả năng huy động công suất của từng 
trường hợp vận hành. Khi bức xạ giảm xuống gây mất cân 
bằng hệ thống Pnguồn < Ptải, lúc này cần bổ sung một lượng 
công suất để cân bằng lại tần số. Giống như kịch bản 1, vì 
hệ thống vận hành MPPT nên lượng công suất mà hệ 
thống cần bù vào chỉ do máy phát Diesel đảm nhận chính 
vì thế sự dao động công suất trong hệ thống là rất lớn và 
thời gian đạt xác lập lâu. Dao động công suất đã được cải 
thiện rất nhiều khi vận hành BATT, thời gian đạt xác lập 
cũng đã nhanh hơn tuy nhiên vẫn còn kém hơn so với vận 
hành Deload do thời gian huy động công suất khi sử dụng 
phương pháp vận hành giảm tải là nhanh hơn và Diesel hỗ 
trợ ít hơn. 

Tần số hệ thống khi chỉ vận hành tại MPPT dao động lớn, 
tần số thấp nhất nằm ngoài phạm vi cho phép 49,48Hz. Thời 
gian đạt xác lập lâu và tần số sau xác lập thấp 49,82Hz. Sự 
dao động tần số đã được cải thiện đáng kể trong trường hợp 
sử dụng hệ thống lưu trữ và sử dụng phương pháp vận hành 
giảm tải. Các giá trị tần số thấp nhất là 49,82Hz khi sử dụng 
lưu trữ - BATT; 49,91Hz khi áp dụng phương pháp vận hành 
giảm tải - Deload. Tần số xác lập sau dao động là xấp xỉ gần 
bằng nhau cho cả hai phương pháp vận hành giảm tải và sử 
dụng lưu trữ 49,94Hz. Tuy nhiên thời gian đạt xác lập của 
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phương pháp vận hành giảm tải nhanh hơn (khoảng 2s) so 
với phương pháp sử dụng lưu trữ (khoảng 3s). 

5.2. Nhận xét chung 
Từ kết quả mô phỏng ở hai kịch bản khác nhau ta thấy 

rằng: 

Đối với hệ thống điện độc lập, hai chiến lược sử dụng 
phương pháp vận hành giảm tải và sử dụng hệ thống lưu 
trữ đáp ứng tốt khả năng huy động công suất và đáp ứng 
tần số ở giai đoạn sơ cấp so với khi hệ thống chỉ hoạt động 
ở chế độ MPPT. 

Cả hai phương pháp đều có thể san sẻ công suất cho 
máy phát Diesel. Ngoài ra, khả năng huy động công suất 
nhanh của từng phương pháp giúp cân bằng công suất 
nhanh chóng từ đó đưa tần số về trạng thái xác lập nhanh 
hơn. Đây cũng là một hạn chế của máy phát Diesel khi huy 
động công suất vì nó thường có khâu trễ làm cho tần số 
dao động lớn, xác lập trễ hơn so với việc kết hợp với hai 
phương pháp đề xuất. 

So sánh hai phương pháp với nhau, vận hành giảm tải - 
Deload có khả năng huy động công suất nhanh giúp quá 
trình xác lập về công suất và tần số diễn ra nhanh hơn. Tuy 
nhiên, khả năng dự trữ công suất sẽ bị ảnh hưởng bởi điều 
kiện thời tiết nên độ tin cậy không cao khi làm việc ở điều 
kiện thời tiết xấu (trời nhiều mây) hay vào ban đêm. 
Phương pháp sử dụng lưu trữ có thể khắc phục được nhược 
điểm này do công suất đầu ra từ hệ thống lưu trữ luôn ổn 
định, hơn nữa quá trình nạp của BATT chỉ bị ảnh hưởng 
một phần từ PV do máy phát Diesel cũng tham gia vào quá 
trình khôi phục dung lượng cho BATT. 

6. KẾT LUẬN 
Bài báo đã đề xuất và đánh giá hai phương pháp hỗ trợ 

tần số là phương pháp vận hành giảm tải và phương pháp 
sử dụng hệ thống lưu trữ cho hệ thống lưới điện độc lập. 
Phương pháp điều khiển độ dốc được sử dụng trong cả hai 
phương pháp. Các kết quả mô phỏng cho thấy tần số hệ 
thống được đáp ứng tốt hơn khi vận hành giảm tải: Dao 
động tần số ít hơn, giá trị tần số thấp nhất lớn hơn và thời 
gian ổn định sau dao động cũng nhanh hơn so với phương 
pháp sử dụng hệ thống lưu trữ. Ngoài ra công suất huy 
động từ máy phát Diesel khi vận hành giảm tải cũng thấp 
hơn, ổn định hơn giúp giảm bớt chi phí vận hành, ít điều 
chỉnh hơn nên tăng tuổi thọ máy phát Diesel. Tuy nhiên, 
hai phương pháp chỉ hỗ trợ điều khiển sơ cấp nên chưa đưa 
tần số về danh định. Do đó, hướng điều khiền trong tương 
lai là hoàn thiện được cả quá trình phản hồi tần số bao gồm 
điều khiển thứ cấp để đưa tần số về danh định từ đó cải 
thiện giá trị sai lệch tần số còn tồn tại. 
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