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摘 要:微电网传统一致性算法抗扰能力差、调节时间无法得到保证,控制器周期采样造成大量数据冗余,因此提

出一种基于固定时间一致性算法的事件触发机制,实现了输出频率的恢复和有功功率按比例分配。所提出的控制

策略提高了系统的收敛速度,实现了固定时间内系统稳定,减小了对系统初始状态的依赖。同时,引入事件触发机

制,通过减少采样信息的传输节约了通信资源。利用Lyapunov理论证明了所提控制策略的稳定性。Matlab/Sim-
ulink仿真结果验证了本研究所提控制策略的有效性。
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Abstract:
 

For
 

its
 

poor
 

anti-interference
 

ability,
 

the
 

traditional
 

consensus
 

algorithm
 

of
 

microgrids
 

cannot
 

guarantee
 

the
 

transient
 

time;
 

controller
 

periodic
 

sampling
 

causes
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

data
 

redundancy.
 

Therefore,
 

an
 

event-
triggered

 

mechanism
 

based
 

on
 

fixed-time
 

consensus
 

algorithm
 

was
 

proposed
 

to
 

achieve
 

output
 

frequency
 

recovery
 

and
 

proportional
 

allocation
 

of
 

active
 

power.
 

The
 

proposed
 

control
 

strategy
 

improves
 

the
 

convergence
 

speed
 

of
 

the
 

system,
 

achieves
 

system
 

stability
 

within
 

a
 

fixed
 

time,
 

and
 

reduces
 

dependence
 

on
 

the
 

initial
 

state
 

of
 

the
 

system.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

introducing
 

an
 

event-triggered
 

mechanism
 

saves
 

communication
 

resources
 

by
 

reducing
 

the
 

transmission
 

of
 

sampling
 

information.
 

The
 

stability
 

of
 

the
 

proposed
 

control
 

strategy
 

was
 

proved
 

by
 

the
 

Lyapunov
 

theory.
 

The
 

effectiveness
 

of
 

the
 

proposed
 

control
 

strategy
 

was
 

confirmed
 

by
 

the
 

simulation
 

results
 

obtained
 

form
 

Matlab/Simulink.
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“双碳”目标背景下,风电、光伏等可再生能源在电力系统中所占比例持续增加,其发电存在的不确定性

间歇和波动对互联电网的安全运行带来一定冲击。为解决这一问题,研究人员提出了微电网(microgrid,

MG)概念。作为智能电网的组成部分,微电网是由分布式电源(distributed
 

generation,DG)、能量转换装置、
储能装置、负荷、通信和控制器等设备构成的微型电力系统,通常具有并网运行和孤岛运行两种工作模式。
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孤岛运行模式下,由于缺乏互联电网的支撑,微电网需要自行维持系统频率的稳定以确保系统内负荷的正常

工作。因此,合理的控制策略成为系统稳定运行的核心问题。在孤岛微电网系统中,以下垂控制为底层控制

策略的设计具有控制速度快的优点而被广泛采用,但下垂控制固有的有差调节特性会使系统频率偏离额定

值。为实现系统频率的无差控制,二次频率控制策略被广泛采用。传统二次频率控制的结构之一是集中式

控制结构,其核心是收集全局状态变量信息的微电网中央控制器(microgrid
 

central
 

controller,MGCC),存
在高度依赖通信技术和中央控制器的特点,因而具有通信压力较大、计算负担重、经济性和可靠性差、扩展性

不足等缺点[1]。
为克服集中式控制结构的短板,分布式控制结构被大量应用于频率恢复控制。文献[2]提出一种基于事

件触发机制的分布式协同二次频率控制策略,有效减小了通信网络层的工作压力;文献[3]将系统延时分为

通信延时和控制延时,得出通信延时不影响协同控制系统稳定性的结论,并提出了系统在控制延时下的稳定

域;文献[4]在包含多智能体混合储能的孤岛型微电网中采用基于事件触发机制的分层控制结构;文献[5]将
有限时间一致性算法应用于包含事件触发机制的多智能体系统二次控制,加快了系统在满足事件触发条件

时的响应速度;文献[6]和文献[7]采用拓扑结构优化的离散一致性算法将分布式二次控制结构应用于系统

电压频率协调控制。
近年来,有限时间分布式二次控制策略因抗干扰能力强、控制精度高等优点受到广泛关注。文献[8]和

文献[9]将有限时间控制与传统比例积分(proportion
 

integral,PI)控制相结合,实现了频率无差控制和功率

均分;文献[10]设计了一种面向多智能体系统的非线性控制器,实现了系统的有限时间收敛。然而,有限时

间一致性算法的收敛时间依赖于系统的初始状态,导致收敛时间的预设存在困难[11]。针对这一问题,文献

[12]提出了固定时间一致性收敛的概念,文献[13]面向直流微电网系统,提出了针对电压的分布式固定时间二

次控制方法。针对执行器和传感器故障等情况,文献[14]将固定时间一致性算法应用于多智能体系统,设计了

分布式容错二次控制。
分布式控制结构与事件触发机制相结合的控制策略可以有效克服集中式控制结构的缺点,固定时间一

致性算法的发展则加快了控制系统的收敛速度。然而,目前鲜有研究将二者统一形成系统化的控制策略。
本研究提出一种基于固定时间一致性算法的分布式事件触发二次频率控制策略,在传统一致性算法的基础

上引入事件触发机制和固定时间控制算法来减少通信网络层控制器的通信和计算负担,进一步提高系统的

收敛速度,实现频率的无差控制与有功功率的按比例分配。最后,通过稳定性分析和仿真实验验证了控制策

略的有效性。

1 孤岛微电网分布式控制结构建模

1.1 通信网络拓扑图论

将孤岛微电网中的每个分布式电源及其能量转换装置作为一个通信网络中的智能体节点。采用无向通

信拓扑图来描述通信网络的拓扑结构。由N 个分布式电源构成的微电网可以映射到图G=(V,E,A)。其

中,节点集合V={1,2,…,N}为所有分布式电源构成的节点;边缘集合E={(i,j)|i,j∈V}⊆V×V ,表
示能够进行信息交换的通信链路;令加权邻接系数矩阵A=[aij]N×N 中aii=0、aij≥0,当且仅当(i,j)∈E
时aij>0(i≠j),通常取1。定义与第i个分布式电源相邻的节点集合为Ni={j|(i,j)∈E},定义节点

i的隶属度(出度)为
 

di=∑
j∈Ni

aij ,则图G 的拉普拉斯矩阵定义为L=D-A=[lij]∈RN×N ,矩阵D 为隶属

度矩阵,且D=diagd1,d2,…,dN  。

1.2 孤岛微电网分布式分层控制结构

图1为基于电压型逆变器的孤岛微电网分布式分层控制结构示意图。交流输出侧经滤波器滤波后通过

连接阻抗接入微电网。控制回路首先对滤波器输出侧三相电压vi 和电流ii 以及节点频率fi 进行信号采

集,分别传输至下垂控制器和二次控制器。二次控制器通过通信网络接收其他分布式电源变量信号,通过计

算输出一个控制信号uf
i 给下垂控制部分的功率控制器。同时,下垂控制器对逆变器输出电流ioi 进行采集
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传输至其电压电流双环控制器,最终通过脉冲宽度调制环节控制逆变器输出。
以系统中第i个分布式电源DGi 为例,其输出节点的频率和电压的下垂特性为:

图1 孤岛微电网分布式分层控制结构

Fig.
 

1 Distributed
 

hierarchical
 

control
 

structure
 

of
 

islanded
 

microgrid

fi(t)=fn -mi[Pi(t)-Pref
i ],

vi(t)=vn -ni[Qi(t)-Qref
i ]。 

 

(1)
式中:fi(t)、vi(t)分别为逆变

器输出侧即时频率和电压;fn 、

vn 分别为系统额定频率和电压;

Pi(t)、Qi(t)分别为逆变器输

出的实时有功功率和无功功率;

Pref
i 、Qref

i 分别为电源输出的有

功功 率 和 无 功 功 率 的 参 考 值;

mi 、ni 分别为有功功率和无功

功率下垂系数。
由于下垂控制固有的有差调节特性,为实现微电网电压频率的无差调节及有功功率的合理分配,通常采

用一致性算法对式(1)添加二次控制修正项uf
i(t)和uv

i(t),

fi(t)=fn +mi[Pref
i -Pi(t)]+uf

i(t),

vi(t)=vn +ni[Qref
i -Qi(t)]+uv

i(t), 
 

(2)

uf
i(t)=∫ef

i(t)+eP
i(t)dt,

 

uv
i(t)=∫ev

i(t)dt。











 

(3)

式中:

ef
i(t)=∑

j∈Ni

aij[fj(t)-fi(t)]+bi[fn -fi(t)],

eP
i(t)=∑

j∈Ni

aij[mjPj(t)-miPi(t)],

ev
i(t)=∑

j∈Ni

aij[vj(t)-vi(t)]+bi[vn -vi(t)]。















 

(4)

bi 表示虚拟领导节点连接系数,当且仅当DGi 可以访问虚拟领导节点时,bi >0,通常取1。
在采用一致性算法的微电网分布式控制系统中,若通信拓扑是连通的,则对于系统各电源所处的节点,

其状态变量将收敛到一致数值。将基于一致性算法的分布式控制系统的典型表达式[15]

ẋi=ei,ei(t)=∑
j∈Ni

aij[xj(t)-xi(t)],i=1,2,…,N , (5)

推广至全体微电网节点,转化为矩阵形式:

ẋ=-Lx 。 (6)
式中:̇x=[̇x1,̇x2,…,̇xN]T,x=[x1,x2,…,xN]T ;L 为微电网通信拓扑图的拉普拉斯矩阵,除1.1节中采

用矩阵定义的形式之外,L 中的元素lij 还可表示为:

lij =
-aij,

 

i≠j;

∑
j∈Ni

aij,
 

i=j。








 

(7)

不难发现,L 是一个对称半正定矩阵。定义B=diagb1,b2,…,bN  ∈RN×N 为虚拟领导节点邻接矩阵,

如果矩阵B 中至少有一个元素不为0,则与该微电网对应的拉普拉斯矩阵L=L+B 为对称正定矩阵。
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2 固定时间事件触发二次控制器设计

基于固定时间一致性算法的事件触发二次控制器由固定时间控制策略和事件触发机制共同构成,能够

进一步加快系统收敛速度,降低通信网络负担,减少非必要采样信号传输,节约通信网络资源。定义运算

sig{xi}α =sign(xi)xi
α ,其中sign为符号函数。

2.1 基于一致性算法的固定时间控制策略

为实现控制算法的固定时间收敛,实现分布式电源与相邻节点的数据传输,根据式(4)对修正项的被积

时间函数进一步设计为:

ef
i(t)=βf

1sigef
i(t)  

αf
1 +βf

2sigef
i(t)  

αf
2,

eP
i(t)=βP

1sigeP
i(t)  

αP
1 +βP

2sigeP
i(t)  

αP
2,

ev
i(t)=βv

1sigev
i(t)  

αv
1 +βv

2sigev
i(t)  

αv
2。













 

(8)

式中,固定时间控制参数β1、β2 >0,0<α1 <1,α2 >1。根据式(2)、式(3)将二次控制修正项改写为:

uf
i(t)=∫ef

i(t)+eP
i(t)dt,

 

uv
i(t)=∫ev

i(t)dt。

 











 

(9)

为便于后续稳定性分析,引入下面3个引理。
引理1[12] 考虑系统ẋ=f(t,x),x(0)=x0,其中x=[x1,x2,…,xN]T ∈RN 。如果非线性函数f:

R×RN →RN 不连续,则系统的解定义在Filippov意义下。假设原点是系统的一个平衡点,如果存在一个径

向无界函数V:RN →R+∪ {0}使得该函数满足:

1)
 

V(x)=0⇔x=0;

2)
 

存在常数c1,c2,α1,α2,k>0,α1k<1,α2k>1使系统任何解x(t)和函数V 的右导数D+V[x(t)]

均满足不等式:D+V[x(t)]≤-{c1V
α1[x(t)]+c2V

α2[x(t)]}k ,则系统为固定时间稳定的,且收敛时间估

计值满足:

T(x0)≤
1

ck
1 1-α1k  

+
1

ck
2α2k-1  

,∀x0 ∈RN 。 (10)

引理2[16] 如果与无向连通图G 对应的拉普拉斯矩阵L 为半正定矩阵,则0是L 的一个简单特征值且

1N 是对应0特征值的特征向量。L 的第2小特征值λ2(L)>0,且如果1T
Nx=0,则xTLx ≥λ2(L)xTx 。

此外,如果存在一个bi >0,则L+B 是正定的,其最小特征值λ1(L+B)>0,且有xT(L+B)x≥λ1(L+
B)xTx 。

引理3[17]
 

 令ζ1,ζ2,…,ζN ≥0,0<φ≤1,φ>1,则有∑
N

i=1
ζφ

i ≥(∑
N

i=1
ζi)φ ,∑

N

i=1
ζφ

i ≥N1-φ(∑
N

i=1
ζi)φ。

定理1 若微电网的无向通信拓扑是连通的,并且在微电网中至少包含一个与虚拟领导节点进行通信

的分布式电源,则所设计的固定时间控制器(式(8))和式(9)可以使系统在固定时间内实现频率恢复和功率

按比例分配,并且系统存在收敛时间上限。
证明:令yi(t)=ei(t),取Lyapunov函数

V1=
1
2x

TLx 。 (11)

式中:xT 和x 同式(6),拉普拉斯矩阵L=L+B 为对称正定。因此,函数V1 是正定的。根据式(4)、式(8)、
式(9)对式(11)求导,可得:

V̇1=xTL̇x=xTL[-β1
Lx  

α1 -β2
Lx  

α2]=-∑
j∈Ni

yi(t)[β1yi(t)
α1 +β2yi(t)

α2]=
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-β1∑
j∈Ni

y
α1+1
i (t)-β2∑

j∈Ni

y
α2+1
i (t)

 

=-β1∑
j∈Ni

[y2
i(t)]

α1+1

2 -β2∑
j∈Ni

[y2
i(t)]

α2+1

2 。 (12)

注意到:

∑
N

i=1
y2

i(t)=[L
1
2x(t)]TL[L

1
2x(t)]≥λ2(L)x(t)TLx(t), (13)

根据引理2和引理3可得:

V̇1 ≤-β1[∑
j∈Ni

y2
i(t)]

α1+1

2 -β2N
1-α2
2 [∑

j∈Ni

y2
i(t)]

α2+1

2

≤-β1[2λ2(L)V1]
α1+1

2 -β2N
1-α2
2 [2λ2(L)V1]

α2+1

2

=-β1[2λ2(L)]
α1+1

2 V1

α1+1

2 -β2N
1-α2
2 [2λ2(L)]

α2+1

2 V1

α2+1

2 。 (14)
依照引理1,函数V1 在固定时间内收敛到0,固定收敛时间满足不等式:

T1 ≤Tmax=
1

β12
α1-1

2λ2 L  
α1+1

2 1-α1  
+

1

β22
α2-1

2 λ2
L  

α2+1

2 N
1-α2
2 α2-1  

。 (15)

2.2 基于固定时间一致性算法的事件触发控制策略

根据式(4),利用分布式事件触发机制,构造事件触发频率控制器的被积时间函数:

ef,k
i (t)=∑

j∈Ni

aij[fj(tk
i)-fi(tk

i)]+bi[fn -fi(tk
i)],

eP,k
i (t)=∑

j∈Ni

aij[mjPj(tk
i)-miPi(tk

i)],

ev,k
i (t)=∑

j∈Ni

aij[vj(tk
i)-vi(tk

i)]+bi[vn -vi(tk
i)]。















 

(16)

式中,tk
i 为本地二次控制器状态信息采样传递时刻。

根据式(8),设计基于固定时间一致性算法的事件触发控制器被积时间函数:

ef,k
i (t)=βf

1sigef,k
i (t)  

αf
1 +βf

2sigef,k
i (t)  

αf
2 +σief,k

i (t),

eP,k
i (t)=βP

1sigeP,k
i (t)  

αP
1 +βP

2sigeP,k
i (t)  

αP
2 +σieP,k

i (t),

ev,k
i (t)=βv

1sigev,k
i (t)  

αv
1 +βv

2sigev,k
i (t)  

αv
2 +σiev,k

i (t)。













 

(17)

式中,σi >0为事件触发阈值。
注意到,在式(16)中相邻节点的变量采样时刻依然取本地控制器的触发时刻t0i,t1i,…,tk

i ,而非相邻节

点的触发时刻t0j,t1j,…,tk
j ,即本地控制器仅在自身触发时刻进行控制变量的更新,在相邻节点的触发时刻

不进行更新,上述设计有效减少了系统的触发次数。
定义频率跟踪误差为δf

i(t)=fi(t)-fn ,定义yi(t)为:

yi(t)=ef
i(t)=∑

j∈Ni

aij[fj(t)-fi(t)]+bi[fn -fi(t)]

=∑
j∈Ni

aij[δf
j(t)-δf

i(t)]+bi[-δf
i(t)]。 (18)

可以得到y(t)=Lδf(t),其中y(t)=[y1(t),y2(t),…,yN(t)]T,δf =[δf
1,δf

2,…,δf
N]T 。

定义辅助变量Δf
i(t)、Δf

ij(t)分别满足Δf
i(t)=fi(tk

i)-fi(t),Δf
ij(t)=fj(tk

i)-fj(t),则式(16)频
率被积时间函数可以写作如下统一时域内形式:

ef,k
i (t)=∑

j∈Ni

aij{[fj(t)+Δf
ij(t)]-[fi(t)+Δf

i(t)]}+bi{fn -[fi(t)+Δf
i(t)]}。 (19)

定义本地控制器频率测量误差为sf
i(t)=ef,k

i (t)-[ef
i(t)+σief

i(t)],则事件触发函数可设计为:
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Γf
i(t)= sf

i(t)-σi yi(t) 。 (20)

当Γf
i(t)>0时,事件被触发,触发时刻t=tk

i,sf
i(t)/yi(t)>σi 成立。设传感器采样周期为T,在

tk
i 触发时刻后,若t-tk

i <T ,那么即使 sf
i(t)/yi(t)>σi 依然成立,也不进行控制变量的采样更新。

当t-tk
i ≥T 且 sf

i(t)/yi(t)>σi 再次成立时,到达下一事件触发时刻tk+1
i 。

定理2 若微电网的无向通信拓扑是连通的,并且在微电网中至少包含一个与虚拟领导节点进行通信

的分布式电源,则式(16)、式(17)所设计的基于固定时间一致性算法的事件触发二次控制器,可以使系统在

固定时间内实现频率恢复和功率按比例分配,并且系统存在恢复时间上限[18]。
证明:取Lyapunov函数

V2=
1
2
[δf(t)]TL[δf(t)]。

 

(21)

式中:δf(t)同式(18),拉普拉斯矩阵L=L+B 为对称正定,因此函数V2 是正定的。
对式(21)求导可得:

V̇2=[δf(t)]TL[̇δf(t)]=yT(t)̇δf(t)=-∑
N

i=1
yi(t)[sf

i(t)+βf
1y

αf
1

i (t)+βf
2y

αf
2

i (t)+σiyi(t)]

≤∑
N

i=1
yi(t) sf

i(t)-βf
1∑

N

i=1
y

αf
1+1

i (t)-βf
2∑

N

i=1
y

αf
2+1

i (t)-σi∑
N

i=1
y2

i(t)

≤∑
N

i=1
yi(t)[sf

i(t)-σi yi(t)]-βf
1∑

N

i=1
y

αf
1+1

i (t)-βf
2∑

N

i=1
y

αf
2+1

i (t)

≤-βf
1∑

N

i=1
y

αf
1+1

i (t)-βf
2∑

N

i=1
y

αf
2+1

i (t)。 (22)

根据引理2和引理3,可以得到:

V̇2 ≤-βf
1[∑

j∈Ni

y2
i(t)]

αf1+1

2 -βf
2N

1-αf2
2 [∑

j∈Ni

y2
i(t)]

αf2+1

2

≤-βf
1[2λ2(L)V2]

αf1+1

2 -βf
2N

1-αf2
2 [2λ2(L)V1]

αf2+1

2

=-βf
1[2λ2(L)]

αf1+1

2 V2

αf1+1

2 -βf
2N

1-αf2
2 [2λ2(L)]

αf2+1

2 V2

αf2+1

2 。 (23)
依照引理1,函数V2 在固定时间内收敛到0,固定收敛时间满足:

T2 ≤Tmax=
1

βf
12

αf1-1

2 λ2 L  
αf1+1

2 1-αf
1  

+
1

βf
22

αf2-1

2 λ2
L  

αf2+1

2 N
1-αf2
2 αf

2-1  

。 (24)

由式(23)可知,V2 求导后主要由β1、α1 构成的有限时间控制项和β2、α2 构成的固定时间控制项组成,参
照文献[5],对固定时间一致性算法在收敛速度方面提升的衡量指标主要取决于后者参数的选取。

3 仿真验证

为验证提出的固定时间事件触发控制策略的有效性,在 Matlab/Simulink中搭建包含3个常规分布式

电源(DG1、DG2、DG3)和1个独立储能装置(DG4)并网的四支路孤岛微电网模型,如图2所示。DG1 为系统

唯一可与虚拟领导节点通信的电源,系统额定频率为50
 

Hz。此外,系统包含4个本地负载与4条连接线。
相关参数见表1。

情景1 仿真过程分为两阶段,0~2.4
 

s仅采用下垂控制,2.4~5
 

s采用所提出控制策略。4个本地负

载分别自0、0.3、0.2、0.3
 

s时刻投入运行,负载1全程运行,其余负载分别在3.1、3、3.2
 

s时刻切除,仿真时

间为5
 

s。仿真结果如图3所示。

  由图3可以看出,在0~2.4
 

s时仅采用下垂控制策略会导致输出频率和电压与额定值存在偏差,在

2.4
 

s时应用固定时间事件触发控制策略可以使频率和电压分别在0.6和0.3
 

s内恢复到额定值。该恢复
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时间小于收敛时间上限3.374
 

s。图3(c)给出了各分布式电源的输出有功功率情况,有功功率实现了按下

垂系数的反比进行分配。通过情景1的仿真验证了所提策略的有效性。

图2 孤岛微电网测试系统模型

Fig.
 

2 Model
 

of
 

islanded
 

microgrid
 

test
 

system

表1 仿真模型参数

Table
 

1 Parameters
 

of
 

simulation
 

model

i mi/(Hz/kW)ni/(V/kVar) Rg/Ω Lg/mH Cg/μF Rl/Ω Ll/mH Pi/kW Qi/kVar

1 π-1×10-2 0.4 0.2 3 220 0.9 5 10 1.5

2 2π-1×10-2 0.4 0.2 3 220 0.9 5 30 1.5

3 π-1×10-2 0.4 0.2 3 220 0.9 5 30 1.5

4 2π-1×10-2 0.4 0.2 3 220 0.9 5 30 1.5

α1=0.8,
 

α2=1.1,
 

β1=15,
 

β2=30

图3 情景1输出频率、电压和有功功率

Fig.
 

3 Output
 

frequency,
 

voltage
 

and
 

active
 

power
 

(Scenario
 

1)
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  情景2 仿真时间内分别采用提出的固定时间事件触发控制策略与有限时间事件触发控制策略和周期

触发的固定时间控制策略,其他条件与情景1相同。
首先将固定时间事件触发控制策略与文献[8]提出的有限时间事件触发控制策略对比,如图4所示,以

电源3的输出频率为例,可以看出所提出的控制策略在负载波动时收敛速度更快。
与固定时间周期采样时间触发控制和有限时间事件触发控制策略相比,如图5所示,所提出的控制策略

在确保系统稳定和具有一定动态性能的前提条件下,通信数据量远小于周期采样的时间触发控制,与有限时

间事件触发相比通信数据也明显减少。

图4 情景2
 

DG3 输出频率

Fig.
 

4 Output
 

frequency
 

of
 

DG3 (Scenario
 

2)
 

图5 情景2三种控制策略通信数据量对比

Fig.
 

5 Comparison
 

of
 

communication
 

data
 

between
 

three
 

control
 

strategies
 

(Scenario
 

2)

  情景3 仿真分为两阶段观测,0~0.7
 

s仅采用下垂控制,0.7~5
 

s采用本研究提出的固定时间事件触

发控制策略。4个本地负载均在0时刻投入运行,分别在2、2.3、2.7、3
 

s时刻切除,仿真时间为5
 

s。电源3
仅在1~2.1

 

s时段内并网运行,其他电源全程并网运行。
模拟验证分布式电源即插即用情景下所提控制策略的有效性。如图6所示,电源3未并网运行时仅为本地负

荷提供供电,因此当二次控制投入时,系统的频率恢复时间更短,调节速度更快,所提算法的优势更加明显。而并

网运行时,如图7所示,控制器将与临近控制器进行通信,通过下垂系数合理分配投入电源的出力情况。

图6 情景3
 

DG3 输出频率

Fig.
 

6 Output
 

frequency
 

of
 

DG3 (Scenario
 

3)
 

图7 情景3
 

DG3 输出有功功率

Fig.
 

7 Output
 

active
 

power
 

of
 

DG3 (Scenario
 

3)

4 结论

本研究基于分布式电源和微电网的通信拓扑结构,针对有限时间事件触发控制和周期采样的时间触发

控制策略存在的不足,设计了基于固定时间一致性算法的事件触发二次控制策略,使系统在固定时间内实现

收敛,收敛时间可以按照控制器设计参数整定,实现了低通信量频率的无差控制和有功功率的按比例分配。
仿真结果表明,所提出的控制策略收敛速度更快,通信数据的传输量更少,能够适配微电网电源即插即用的

工作特点。
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