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Tóm tắt: 

Bài báo trình bày nghiên cứu ứng dụng bộ biến đổi MERS (Magnetic Energy Recovery Switch) nhằm 

nâng cao hiệu suất vận hành và tiết kiệm năng lượng cho động cơ không đồng bộ xoay chiều ba pha. 

Bộ MERS cho phép thu hồi và tái sử dụng năng lượng từ trường dư trong quá trình làm việc của động 

cơ, từ đó cải thiện đáng kể hệ số công suất và hiệu suất tổng thể của hệ thống. Kết quả mô phỏng 

cho thấy khi tích hợp bộ MERS, công suất phản kháng gần như được triệt tiêu, hệ số công suất ổn 

định ở mức cosφ = 1, và tốc độ động cơ duy trì gần với tốc độ định mức. Những kết quả này chứng 

minh tiềm năng ứng dụng thực tiễn của MERS trong các hệ thống truyền động công nghiệp, hướng 

đến mục tiêu tối ưu hóa năng lượng và phát triển bền vững. 

Từ khóa: 

Tiết kiệm năng lượng, MERS, Magnetic Energy Recovery Switch, động cơ không đồng bộ xoay chiều 

ba pha. 

Abstract: 

In this paper, the application of the Magnetic Energy Recovery Switch (MERS) is investigated to 

improve energy efficiency and power factor in three-phase induction motors. By recovering and reusing 

the residual magnetic energy during motor operation, overall system efficiency can be enhanced. 

Through simulation, it is demonstrated that when the MERS is employed, reactive power is effectively 

eliminated, the power factor is stabilized at cosφ = 1, and the motor speed is maintained close to its 

rated value. These results highlight the potential of the MERS to be applied in industrial drive systems, 

contributing to energy savings and sustainable development. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Năm 2005, giáo sư Shimada thuộc 

viện nghiên cứu công nghệ Tokyo đăng ký 

bản quyển sở hữu trí tuệ bộ biến đổi năng 

lượng từ trường MERS (Bộ biến đổi tái sử 

dụng năng lượng từ trường), một loại thiết 

bị bán dẫn công suất mới với nhiều tính 

năng nổi bật, có nhiều ứng dụng trong 

công nghiệp và dân dụng [1]. MERS được 
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xem như là một bộ biến đổi tiềm năng với 

nhiều tính năng nổi bật như cấu trúc điều 

khiển đơn giản, có thể điều khiển dòng 

điện theo hai chiều, tổn hao đóng cắt nhỏ, 

hứa hẹn là một thiết bị có thể ứng dụng 

trong nhiều lĩnh vực như tiết kiệm năng 

lượng, truyền tải điện năng linh hoạt 

(FACTs) như ứng dụng cho điều khiển 

đèn huỳnh quang, ứng dụng cho máy phát 

điện sức gió [4], ứng dụng trong động cơ 

không đồng bộ. 

Ngày nay, đa phần các động cơ không 

đồng bộ đều làm việc dựa trên điều khiển 

của biến tần. Việc này dẫn đến tốn kém 

nếu động cơ như quạt, máy bơm chỉ cần 

giữ nguyên tốc độ cũng như không yêu 

cầu độ chính xác trong quá trình làm việc. 

Chính vì vậy mà sử dụng bộ MERS để 

điều khiển động cơ loại này đem lại hiệu 

quả rất cao trong việc giảm dòng khởi 

động trên stator cũng như nâng cao hệ số 

công suất [6]. Bài báo, trình bày những kết 

quả nghiên cứu bài toán dùng MERS cho 

động cơ ba pha. 

Cấu trúc bộ MERS như đã nêu trên Hình 

1, gồm 4 van bán dẫn điều khiển hoàn 

toàn, mỗi van được mắc song song ngược 

với một diode và một tụ điện. Các van bán 

dẫn có thể sử dụng là IGBT hoặc 

MOSFET, được bố trí theo kiểu cầu một 

pha, tụ điện một chiều. Cấu trúc bộ MERS 

tương tự với bộ biến đổi cầu H một pha, 

nhưng cách điều khiển khác và dung tích 

của tụ điện cũng nhỏ hơn vài lần. Bằng 

cách gắn nối tiếp MERS giữa tải điện cảm 

và nguồn điện xoay chiều, công suất phản 

kháng (hay năng lượng từ trường) có thể 

được sử dụng lại cho tải [2]. 

Nguyên tắc hoạt động của bộ MERS dựa 

trên việc điều khiển dòng điện chảy quả 

nó. Do vậy mà pha của dòng điện cũng 

như độ lớn của điện áp đều có thể điều 

khiển được [3]. 

Chính vì vậy, sử dụng bộ biến đổi MERS 

để điều khiển động cơ không đồng bộ đem 

lại hiệu quả rất cao trong việc giảm dòng 

khởi động trên Stator cũng như nâng cao 

hệ số công suất [7]. 

 

Hình 1. Sơ đồ bộ biến đổi MERS 

2. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA BỘ 

BIẾN ĐỔI MERS 

2.1. Các trạng thái hoạt động của bộ 

biến đổi MERS 

Khi làm việc, các van bán dẫn của MERS 

đóng cắt theo từng cặp một lần trong mỗi 

chu kì của nguồn điện xoay chiều. Cặp van 

S1-S3 luôn đóng cắt ngược với cặp S2-S4. 

Có ba trạng thái hoạt động khi bộ MERS 

hoạt động: 

Trạng thái ngắn mạch tụ (Hình 2a): xảy ra 

khi tụ đã xả hết năng lượng ra tải, dòng 

điện chạy song song qua hai bán dẫn đang 
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mở và qua hai diode song song với hai van 

bán dẫn đang khoá. 

Trạng thái nạp điện cho tụ (Hình 2b): Dòng 

điện đi qua 2 diode mắc song song ngược.  

Trạng thái tụ xả năng lượng ra tải (Hình 

2c): Tụ phóng điện thông qua cặp van bán 

dẫn đang mở.  

 

Hình 2. Các trạng thái hoạt động 

của bộ biến đổi MERS 

2.2. Các chế độ hoạt động của bộ biến 

đổi MERS 

Chế độ không liên tục: Chế độ không liên 

tục xảy ra khi tụ điện phóng hết điện tích 

trên nó trước khi giá trị dòng điện đạt cực 

đại trên mỗi nửa chu kì đóng cắt. Ở chế độ 

này, MERS có đầy đủ cả 3 trạng thái hoạt 

động: trạng thái ngắn mạch, trạng thái nạp 

tụ và trạng thái xả tụ trong mỗi ½ chu kì 

đóng cắt như hình 3. 

 

Hình 3. Đồ thị dòng điện và điện áp trong  

chế độ không liên tục 

Chế độ liên tục: MERS hoạt động trong 

chế độ liên tục khi điện tích của tụ chưa về 

không, hay nói cách khác là chưa được xả 

hết trên mỗi nửa chu khì đóng cắt. Do vậy 

mà trong chế độ liên tục MERS chỉ tồn tại 

hai trạng thái hoạt động: trạng thái nạp tụ 

và trạng thái xả tụ trong mỗi ½ chu kì đóng 

cắt như trong Hình 4. 

 

Hình 4. Đồ thị dòng điện và điện áp trong  

chế độ liên tục 

Chế độ cân bằng: là chế độ biên giữa chế 

độ gián đoạn và liên tục, tức là khi điện áp 

trên tụ vừa được xả hết thì quá trình nạp 

điện cho tụ bắt đầu. Lúc này điện áp trên 

MERS có dạng sin và dòng điện không bị 

biến dạng. Khi hoạt động ở chế độ này, 

cũng như chế độ liên tục, MERS tồn tại hai 

trạng thái hoạt động là tụ nạp điện và xả 

điện. Đồ thị dòng điện và điện áp trong chế 

độ cân bằng được mô tả trên Hình 5. 

 

Hình 5. Đồ thị dòng điện và điện áp trong  
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chế độ cân bằng 

3. MÔ HÌNH HÓA VÀ TÍNH TOÁN MẠCH 

LỰC BỘ BIẾN ĐỔI MERS 

3.1. Mô hình hóa hệ thống 

Để dòng điện sớm pha hơn so với điện áp, 

khi đó góc lệch pha giữa dòng và áp sẽ 

được giảm và do đó tăng hệ số công suất. 
Mục tiêu của mô hình hóa bộ biến đổi là để 

tìm ra hàm truyền đạt thể hiện mối liên hệ 

giữa đầu vào là góc mở van δ với đầu ra là 

điện áp trên tải [8]. 

Hàm truyền của đối tượng: 

( )term m
V (1 2 )

( )
2( )

(1 )

m

m

s V L RI
G s

LA s
RI s

R


+
= =

+

       (1) 

Đặt m(1 2 )m

m

V L RI

RI




+
= là hệ số tỉ lệ, 2L

T
R

=  

là hằng số thời gian của bộ biến đổi. Khi 

đó hàm truyền đạt của bộ biến đổi với đầu 

vào là góc mở van, đầu ra là điện áp tải có 

dạng như sau: 

( )
(1 )

G s
Ts


=

+
                                       (2) 

 

Hình 6. Vòng điều khiển MERS trong  

chế độ liên tục 

Áp dụng tiêu chuẩn tối ưu đối xứng ta có 

hàm truyền tối ưu hệ kín có dạng:          

( )k n 2 2

1
G s

1 2 2
í

T s T s 

=
+ +

 (3) 

Bộ điều khiển được tính theo công thức: 

2 2

2 2

1

1 2 2
( )

1
(1 )
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u

T s T s
R s
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Biến đối biểu thức (3) ta được:  

(1 )(1 )
( )

2 (1 )

u

u

Ts T s
R s

T s K T s 

+ +
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    (5) 

Đặt uT T =  ta có: 

2
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    (6)     

3.2. Tính toán mạch lực 

Cấu trúc mạch điện Nguồn–MERS–Động 

cơ như Hình 7. 

 

Hình 7. Cấu trúc mạch điện  

nguồn – MERS – động cơ 

Trong phần thiết kế mạch điện điều khiển 

động cơ không đồng bộ dùng MERS, ta 

chỉ xét mạch làm việc ở chế độ cân bằng. 

Có thể biến đổi sơ đồ mạch điện Nguồn–

MERS-Động cơ thành sơ đồ Nguồn–
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MERS–Tải trở cảm như 1. Từ đó, ta có 

được sơ đồ vector điện áp như Hình 8. 

 

Hình 8. Sơ đồ vector điện áp 

Khi đó, điện áp VMRES và điện áp vào Vin 

lệch pha nhau 900. Từ đồ thị vec-tơ ta cũng 

nhận thấy rằng góc lệch pha Vin và dòng 

điện I cùng pha, dẫn đến công suất của 

nguồn đạt hiệu quả cao nhất là cosφ=1. 

Chế độ cân bằng là biên giới giữa chế độ  

làm việc gián đoạn và chế độ liên tục của 

mạch điện. Hoạt động của bộ MERS trong 

chế độ cân bằng làm giảm các thành phần 

sóng hài của điện áp và dòng điện tải .  

Điều kiện để đạt được chế độ cân bằng khi 

điện kháng của bộ MERS bằng điện kháng 

của tụ điện theo công thức (7).   

1
Mers cX X

C
= =       (7)                    

Tụ điện tối ưu khi mà góc lệch pha giữa 

điện áp nguồn Vin và điện áp MERS 

(VMers), α chính bằng góc mở van δ trong 

chế độ liên tục. Và tại chế độ này α = 900. 

Như vậy tụ điện C được xác định theo 

công thức (8). 

2

1
C

L
=       (8) 

Trong đó: ω = 2πf   

3.2.1. Tính toán chọn tụ điện 

Động cơ có thông số: Uđm=400V, P=1,5 

kW, osc  =0.8. Cuộn dây stator nối sao. 

Ta có công thức (9): 

3. .cos

1500
2.7( )

3.400.0.8

dmday

dmday

P
I

U

A


=

= =

   (9) 

Vì cuộn dây stator nối sao nên Idmday 

=Idmpha , ta có Zdm theo công thức (10), Xtai 

theo công thức (11), Rtải theo công thức 

(12): 

220
81.5( )

2.7

pha

dm

pha

U
Z

I
= = =    (10) 

.sin

81.5 0.6 48.9( )

tai dmX Z = =

=  = 
  (11) 

.cos

81.5 0.8 65.2( )

tai dmR Z = =

=  = 
  (12) 

Giá trị tụ C được chọn sao cho XL = XC. 

công thức (13) tính giá trị tụ C và công 

thức (14) tính giá trị cuộn cảm L: 

1 1

X 2 .

1
65.1(uF)

2 50 48.9

ω C C

C
f X



= = =

= =
 

  (13) 

48.9
0.156( )

ω 2 50

LX
L H


= = =


      (14) 

3.2.2. Tính toán chọn van 

Từ các thông số trên tính toán ta có giá trị 

điện áp và dòng điện trong mạch theo tham 

số đầu vào, dòng điện tải được xác định 

theo công thức (15). 
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2 2( )
tai

L C

U
I

R X X
=

+ −
  (15)                                    

với chế độ cân bằng thì XL = XMers. 

Tuy nhiên, do tải ở đây là động cơ điện ba 

pha không đồng bộ nên khi làm việc có 

những thay đổi nhất định tùy thuộc vào 

chế độ làm việc của động cơ. Vì vậy, ta 

chọn van tính toán theo tham số tải như 

công thức (16). 

1.5
4.68

0.8 400

dm
dm

dm

P kW
I A

U
= = =


  (16)    

Vì vậy van phải chọn theo hai chỉ tiêu 

chính là chỉ tiêu dòng điện theo công thức 

(17) và chỉ tiêu điện áp theo công thức 

(18). 

3 3 4.68 14.06tbvan dmI I A=  =  =   (17) 

với chỉ tiêu dòng điện: Động cơ điện ở các 

chế độ làm việc mà dòng điện làm việc lớn 

hơn dòng điện định mức, do vậy hệ số dự 

trữ của dòng điện có thể chọn là 3. 

1.3 1.3 400 520van dmU U V=  =  =    (18) 

với chỉ tiêu điện áp: Động cơ làm việc ở 

các chế độ làm việc mà điện áp có thể lớn 

hơn định mức. Do đó hệ số dự trữ điện áp 

có thể chọn là 1.3.  

Như vậy,với hai tiêu chí này ta có thể chọn 

van IGBT : HGTP20N60B3[12] có các 

thông số như bảng 1. 

 Bảng 1. Bảng tham số van IGBT 

HGTP20N60B3 

4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

4.1. Các mạch vòng điều khiển 

Hình 9. Hai mạch vòng điều khiển MERS 

Với các đồng cơ không cần phải điều 

khiển vận tốc thay đổi như quạt, bơm nước 

thì việc sử dụng MERS ta sẽ có rất nhiều 

ưu điểm như: chi phí giá thành thấp hơn 

Đại lượng Giá trị 

Vces 600V 

Ic max  20 A 

Pd max 165W 

Vce (sat) 1.8V 

Ices 250 μA 
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khi phải sử dụng biến tần, thuật toán dễ 

điều khiển hơn so với có bộ FACTs, vùng 

điều khiển điện áp dòng điện lớn hơn 

nhiều, tổn thất điện áp ít hơn do tần số 

đóng, ngắt mạch của của bộ MERS bằng 

tần số cơ bản của nguồn điện cung cấp 

(trong bài báo này, điện áp nguồn có tần 

số f = 50Hz) [11]. 

Trong mạch điều khiển MERS ở hình 9, ta 

sử dụng hai vòng điều khiển [5]: 

Vòng điều khiển điện áp: Giúp giảm dòng 

điện khởi động bằng cách tăng dần điện áp 

MERS theo yêu cầu công nghệ khởi động, 

tránh hiện tượng quá tải dòng và áp. Điện 

áp của tải có thể lớn hoặc nhỏ hơn điện áp 

nguồn, chính vì thế, theo yêu cầu cụ thể 

nào đó, hoặc điện áp nguồn bị sụt áp do yêu 

tố nào đó, điện áp tải vẫn có thể đạt giá trị 

định mức để đạt hiệu quả công suất như 

mong đợi. 

Vòng điều khiển công suất phản kháng: 

Bên cạnh điện áp, ta bổ sung mạch vòng 

điều khiển công suất phản kháng của 

nguồn Q, với tín hiệu công suất phản kháng 

đặt của nguồn là Q* =0, với tín hiệu vào là 

Q – Q* đưa giá trị đặt vào vòng điều chỉnh 

điện áp sẽ khiến vừa điều chỉnh được điện 

áp đồng thời vừa can thiệp điều khiển hệ 

số công suất của nguồn cung cấp [9]. 

4.2. Mô phỏng Simulink và kết quả 

Bảng 2: Bảng số liệu các dữ kiện khi mô phỏng 

Hạng mục Thông số kỹ thuật 

Nguồn cung cấp Điện áp: ba pha 380/220V Tần số: 50Hz 

Động cơ không 

đồng bộ xoay chiều 

ba pha 

P Uđm cosφ nđm f 

1.5kW 400V 0.8 1400V/ph 50Hz 

Ls Rs Lr Rr Lm 

0.005839 1.405 005839 1.395 0.1722 

Các thiết bị trên 

MERS 

Tụ C Van IGBT 

65.1μF 
Vces Ic max Pd max Vce(sat) Ices 

600V 20A 165W 1.8V 250μA 

Tham số các bộ 

điều khiển đã tính 

toán 

Mạch vòng điểu khiển điện áp 
Mạch vòng điều khiển công 

suất phản kháng 

Kp Ki Kp Ki 

8.36 1671.4 0.35 7.2 
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4.2.1. Mô hình mạch với một mạch vòng 

điện áp 

Điện áp trên tải được đo về và tính toán ra 

Vrms, điện áp này được so sánh với giá trị 

đặt được thiết kế bằng khối Signal Builder. 

Bộ điều khiển PI được sử dụng để triệt tiêu 

sai lệch và tạo góc điều khiển cho khối 

phát xung. Khối phát xung nhận nhiệm vụ 

dịch pha và phát xung điều khiển cho 12 

IGBT như Hình 10. 

Mạch mô phỏng trên Hình 10 được xây 

dựng dựa trên cấu hình điều khiển Hình 9 

và các thông số mạch lực như trong bảng 

2. 

Hình 10. Sơ đồ cấu trúc mô phỏng mạch vòng điện áp – Matlab Simulink 

 

Hình 11. Đồ thị điện áp đặt cho  
mạch vòng điện áp 

Điện áp đặt có dạng như Hình 11 là do với 

mạch vòng điện áp, bộ MERS có tác dụng 

như một bộ khởi động mềm. Do đó điện 

áp được tăng từ từ tới giá trị định mức sau 

1s chứ không ngay lập tức đặt điện áp làm 

việc lên đầu trục động cơ. 

Đồ thị Hình 12 mô tả điện áp 3 pha của 

lưới. Điện áp này hoàn toàn là hình sin và 

lệch pha nhau 1200, biên độ điện áp pha là 

220V.  

 

Hình 12. Đồ thị điện áp 3 pha nguồn 
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Từ đây có thể thấy rõ bộ MERS đã khắc 

phục được điện áp bị méo do tải điện cảm 

mà cụ thể ở đây là động cơ không đồng bộ 

3 pha gây ra. 

Đồ thị Hình 13 mô tả điện áp 3 pha trên tụ. 

Điện áp trên tụ cân bằng và lệch nhau 

1200, ngoài ra vì MERS được điều khiển 

để chạy ở chế độ cân bằng nên điện áp trên 

tụ về 0 sau mỗi nửa chu kì điện. 

 

 

Hình 13. Đồ thị điện áp trên tụ 

 

Hình 14. Đồ thị điện áp tải với  

mạch vòng điện áp 

Đồ thị Hình 14 cho thấy điện áp 3 pha hiệu 

dụng trên tải. Điện áp này được tính theo 

công thức (19): 

21
( )

T

tRMS t

t T

V V t
T

−

=     (19) 

Với: T là chu kì lưới điện: T = 0.02s. 

Vt là điện áp trên tải. 

Điện áp trên tải được điều khiển khi có 

MERS và ổn định tại giá trị điện áp pha là 

221.5V ≈ 220V. 

Với đồ thị Hình 14, MERS hoàn toàn có 

tác dụng tương đương bộ khởi động mềm. 

Điện áp trên tải tăng dần đến giá trị định 

mức sau 1s chứ không tăng đột ngột như 

khi không có MERS.  

Một trong những vấn đề cần chú ý khi khởi 

động động cơ là dòng khởi động. Dòng 

khởi động quá lớn sẽ ảnh hưởng tới tuổi 

thọ cũng như hoạt động của động cơ.  

Đồ thị trên Hình 15 miêu tả dòng điện khởi 

động với mạch vòng điện áp. Khi MERS 

đi vào hoạt động, đỉnh dòng điện khởi 

động đã giảm xuống khoảng 6A (14.4A 

xuống 8.38A) và sau đó ổn định ở giá trị 

dòng điện định mức của động cơ là 2.7A. 

 

Hình 15. Đồ thị dòng điện khởi động với  

mạch vòng điện áp 

Hình 16 cho thấy công suất phản kháng 

với mạch vòng điện áp. Khi không có 

MERS công suất phản kháng đạt đỉnh là 

1959 Var, sau đó cố định ở giá trị 307,7 

Var.  
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Hình 16. Đồ thị công suất phản kháng với 

mạch vòng điện áp 

Khi có MERS công suất phản kháng đã 

được giảm xuống đáng kể, xuống còn 

183,5 Var. Tuy nhiên công suất phản 

kháng vẫn chưa được triệt tiêu, điều đó có 

nghĩa động cơ không sử dụng hết công 

suất phản kháng được cấp cho, hay nói 

cách khác lượng công suất phản kháng cấp 

cho động cơ là thừa và vẫn còn tồn tại trên 

lưới điện. Điều này sẽ được khắc phục 

bằng mạch vòng công suất phản kháng sẽ 

trình bày ở dưới. 

 

  
Hình 17. Đồ thị hệ số công suất với  

mạch vòng điện áp 

4.2.2. Mô phỏng kết hợp mạch vòng 

công suất phản kháng

Hình 18. Sơ đồ cấu trúc mô phỏng kết hợp mạch vòng công suất phản kháng 

Về cơ bản sơ đồ cấu trúc này hoàn toàn 

giống với mạch vòng điện áp về các thông 

số mạch lực và các khối chức năng. Chỉ 

thêm mạch vòng điều chỉnh công suất 

phản kháng được đưa vào như Hình 19 

[10]. 
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Hình 19. Mạch vòng điều chỉnh 

 công suất phản kháng  

P, Q được tính toán theo công thức: 

1
( ) ( )

1
( ) ( )

2

t

t T

t

t T

P V t I t dt
T

Q V t I t dt
T

 

 


−

−

= 

=  −





  (20) 

 

Hình 20. Đồ thị công suất phản kháng khi  

kết hợp cả mạch vòng công suất phản kháng 

Hình 20 biểu diễn công suất phản kháng 

khi có và không có MERS. Có thể thấy 

công suất phản kháng đã được cải thiện rõ 

rệt so với chỉ một mạch vòng điện áp, và 

càng rõ rệt hơn khi động cơ hoạt động mà 

không có bộ MERS. 

Khi không có MERS công suất phản 

kháng đạt đỉnh 1931 Var và ổn định ở 307 

Var, tuy nhiên khi điều khiển kết hợp với 

mạch vòng công suất phản kháng, công 

suất phản kháng đạt đỉnh 1647 Var và 

được triệt tiêu về 0 sau khoảng 1s. 

Hình 21 biểu diễn hệ số công suất khi có 

và không có MERS. Khi có thêm mạch 

vòng điều khiển công suất phản kháng, 

cũng như công suất phản kháng, hệ số 

cosφ đã cải thiện rõ rệt. Bộ MERS phát 

công suất phản kháng vào lưới nhưng 

được vòng điều khiển đưa về giá trị cân 

bằng. 

 

 

Hình 21. Đồ thị hệ số công suất khi kết hợp cả 

mạch vòng công suất phản kháng 

Hệ số công suất dao động và ổn định tại 

cosφ = 1. Điều đó có nghĩa dòng điện và 

điện áp đồng pha, điều này dẫn đến giảm 

tổn hao trên lưới điện và tăng hiệu suất sử 

dụng cũng như tuổi thọ của động cơ.  

 

 

Hình 22. Đồ thị vận tốc trên trục động cơ 

Hình 22 cho thấy tốc độ trên đầu trục động 

cơ. Tốc độ động cơ tăng dần và đạt 147 

rad/s xấp xỉ 1400 vòng/phút (bằng với tốc 

độ định mức của động cơ). 

Tốc độ động cơ dao động với độ quá điều 

chỉnh khoảng 9% (đỉnh là 161 rad/s) và 

xác lập sau khoảng 0.4s. Điều này hoàn 

toàn có thể chấp nhận được với tải là động 

cơ. 
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5. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã khẳng định tính hiệu quả 

của bộ biến đổi MERS trong việc nâng cao 

hiệu suất và tiết kiệm năng lượng cho động 

cơ không đồng bộ ba pha. Nhờ khả năng 

tái sử dụng năng lượng từ trường, MERS 

giúp triệt tiêu công suất phản kháng, nâng 

hệ số công suất lên mức tối ưu (cosφ = 1), 

đồng thời duy trì tốc độ động cơ gần với 

giá trị định mức. 

Kết quả mô phỏng cho thấy hệ thống hoạt 

động ổn định, hiệu quả năng lượng cải 

thiện rõ rệt, mở ra hướng ứng dụng rộng 

rãi trong công nghiệp. Tuy nhiên, vẫn còn 

một số vấn đề cần tiếp tục nghiên cứu như 

tối ưu thiết kế mạch điều khiển MERS,  

đánh giá ảnh hưởng trong điều kiện tải 

thay đổi và kiểm chứng thực nghiệm. 

Những hướng nghiên cứu này sẽ là cơ sở 

để triển khai MERS trong thực tế, góp 

phần phát triển các giải pháp điều khiển 

động cơ thông minh và tiết kiệm năng 

lượng. 
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