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compensated by the boost characteristic of the quasi-switched boost. In 

addition, improving the control coefficient will help the system respond 

quickly to ensure output power quality. The ability to operate under power 

switch fault conditions is demonstrated by experimental results under normal 
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switched boost, an experimental model was also built to verify the 

experimental results. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  6/3/2022 Trong bài báo này, một bộ nghịch lưu tăng áp tựa khóa chuyển mạch hình-T 

3 bậc hoạt động ở điều kiện bình thường và điều kiện sự cố khóa công suất 

(3L qSBT2I-UFM) được trình bày. Cấu hình này được hình thành bởi hai 

mạng nguồn kháng đối xứng và bộ nghịch lưu hình T ba pha. Bên cạnh những 

lợi thế của bộ biến tần nguồn điện áp đa bậc, cấu hình của 3L qSBT2I-UFM 

được đặc trưng bởi khả năng chuyển mạch của linh kiện. Khi sự cố hở mạch 

xảy ra ở khóa công suất, việc giảm công suất đầu ra sẽ được bù bằng đặc tính 

tăng áp của mạng tăng áp tựa khóa chuyển mạch. Ngoài ra, cải tiến hệ số điều 

khiển sẽ giúp hệ thống đáp ứng nhanh đảm bảo chất lượng công suất đầu ra. 

Khả năng hoạt động ở điều kiện sự cố khóa công suất được thể hiện bằng một 

số kết quả thử nghiệm trong điều kiện bình thường và sự cố. Để kiểm chứng 

các đặc tính của mạng tăng áp tựa khóa chuyển mạch đa bậc này, một mô 

hình thử nghiệm cũng được xây dựng để kiểm chứng các kết quả thử nghiệm. 
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1. Giới thiệu 

Với sự phát triển mạnh mẽ của các ứng dụng sử dụng năng lượng tái tạo, việc nghiên cứu các bộ 

nghịch lưu ngày càng trở nên quan trọng [1]. Những ưu điểm của nghịch lưu nguồn áp có thể kể đến 

như: cấu trúc đơn giản, dễ điều khiển, nghịch lưu hai bậc thông thường được ứng dụng rộng rãi trong 

các ứng dụng có công suất vừa và nhỏ như hệ thống quang điện [2], hệ thống điều khiển động cơ AC 
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[3] và hệ thống điện phân phối [4]. Tuy nhiên, chất lượng điện áp đầu ra còn thấp cũng như điện áp đặt 

trên các phần tử công suất còn khá cao là những hạn chế còn tồn tại của cấu hình này. 

Để khắc phục nhược điểm của nghịch lưu hai bậc truyền thống, cấu hình nguồn Z (Zs) [5] đã được 

đề xuất. Ngoài ra, cấu trúc này còn được biết đến như một mạch chuyển đổi công suất có khả năng tăng 

- giảm áp một chặng và có khả năng chống lại hiện tượng trùng dẫn. Trong [6] giới thiệu nghịch lưu 

hình T đa bậc kết hợp với nguồn Z. Tuy nhiên, nghịch lưu nguồn Z vẫn còn tồn tại một số bất lợi như: 

dòng điện đầu vào gián đoạn và điện áp đặt trên tụ còn khá lớn.  

Với mong muốn cải thiện những hạn chế của mạng nguồn Z, một mạng nghịch lưu tựa nguồn Z 

(qZSI) được đề xuất trong [7], [8] để thay thế cho mạng nghịch lưu nguồn Z. Trong nghiên cứu [7] giới 

thiệu mạng nghịch lưu 3 bậc tựa nguồn Z kết hợp với cấu hình nghịch lưu hình T hoạt động ở chế độ 

bình thường và sự cố. Khi sự cố xảy ra, nhánh dự phòng được thêm vào để thay thế khóa bị sự cố. Tuy 

nhiên, việc thêm nhánh dự phòng sẽ làm tăng kích thước, trọng lượng. Trong công bố [8] nghịch lưu 3 

bậc tựa nguồn Z kết hợp với cấu hình nghịch lưu hình T hoạt động ở chế độ bình thường và sự cố. Khi 

sự cố xảy ra, giải thuật điều chế sẽ được thực hiện. Tuy nhiên giải thuật này sẽ làm gia tăng điện áp trên 

thanh cái mà điều này sẽ làm tăng điện áp đặt trên các khóa công suất. Để cải thiện số lượng các thành 

phần thụ động nhưng vẫn duy trì những ưu điểm của mạng nguồn Z, mạng nguồn kháng tựa khóa chuyển 

mạch được giới thiệu [9]. Trong báo cáo [9] đã đề xuất giải thuật giảm độ gợn của dòng điện cuộn dây 

tăng áp, chỉ số điều chế và độ lợi cao. Tài liệu [10] không những cải tiến hệ số tăng áp mà còn duy trì 

những thuật lợi trong tài liệu [9]. Để triệt tiêu điện áp common mode mà vẫn giữ các thuận lợi trong [9], 

tài liệu [11] được đề xuất. Báo cáo [11] vẫn hoạt động trong điều kiện bình thường và điều kiện sự cố 

lỗi các khóa công suất mà vẫn giữ các thuận lợi của [10], tài liệu [12] được trình bày. Trong tài liệu [12] 

trình bày khả năng hoạt động ở điều kiện bình thường và sự cố hở mạch các khóa công suất mà không 

thêm bất cứ phần tử công suất nào.  

Trong bài báo này, một kỹ thuật cải thiện thông số điều khiển nhằm mục đích ổn định điện áp đầu ra 

khi hệ thống hoạt động trong điều kiện bình thường và sự cố hở mạch các khóa công suất mà vẫn giữ 

được những thuận lợi của nghiên cứu [9]. Trạng thái ổn định, nguyên lý hoạt động của giải thuật điều 

khiển được phân tích và kiểm chứng thông qua mô hình thử nghiệm.  

2. Cấu hình nghịch lưu tăng áp tựa khóa chuyển mạch hình T ba bậc. 
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Hình 1. Trạng thái hoạt động của nghịch lưu tăng áp tựa khóa chuyển mạch hoạt động ở điều kiện điều kiện 

sự cố khóa công suất. (a) lỗi hở mạch khóa S1a hoặc khóa S3a, (b) lỗi hở mạch S2a. 
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Bộ nghịch lưu này gồm 2 mạch nguồn qSB đối xứng và mạch nghịch lưu hình T 3 pha 3 bậc. Mỗi 

nhánh của mạch nghịch lưu gồm 4 IGBT như Hình 1. 

Nếu sự cố hở mạch xảy ra ở khóa S1a hoặc S3a như Hình 1(a), điện áp đầu ra pha A không cung cấp 

điện áp +VC hoặc -VC, dẫn đến dòng điện đầu ra mất đối xứng. Để duy trì điện áp đầu ra, khóa S2a được 

kích đóng và S1a và S3a kích ngắt.  

Nếu sự cố hở mạch xảy ra ở khóa S2a như Hình 1(b), điện áp đầu ra pha A không kết nối với điểm 

giữa của mạng nguồn kháng. Để giải quyết vấn đề này, khóa S1a hoặc S3a được điều khiển hoạt động ở 

chế độ hai bậc, trong khi pha B và pha C vẫn duy trì điện áp đầu ra ở chế độ ba bậc. 

2.1. Nguyên lý hoạt động 

Bộ nghịch lưu này gồm 2 mạch nguồn qSB đối xứng và mạch nghịch lưu hình T 3 pha 3 bậc. Mỗi 

nhánh của mạch nghịch lưu gồm 4 IGBT như Hình 1. 

Bảng 1. Trạng thái đóng-ngắt của bộ nghịch lưu 

Điều kiện lỗi pha A 

Kích đóng khóa S Phân cực thuận khóa D VBO  hoặc VCO 

T1 D2, D3, D4 +VC, 0 hoặc -VC 

T2 D1, D2, D3 +VC, 0 hoặc -VC 

T1, T2 D2, D3 +VC, 0 hoặc -VC 

S1b, S1c D1, D2, D3, D4 +VC 

S2b, S2c  0 

S3b, S3c  -VC 

S1b, S1c, S2b, S2c, S3b, S3c D1, D4 0 

2.1.1. Trạng thái không ngắn mạch (NST) 

Trong trạng thái không ngắn mạch 1, khóa T1 được kích đóng, khóa T2 bị kích ngắt, các diode D2, 

D3, D4 được phân cực thuận trong khi đó D1 phân cực ngược. Tụ điện C2 được nạp và cuộn dây tăng áp 

LB và tụ điện C1 không được nạp. Điện áp trên cuộn dây tăng áp được biểu diễn như sau: 
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2
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L V V
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ìïï = -ïïï= - í
ïï = -ïïïî

 
(1) 

Trong trạng thái không ngắn mạch 2, khóa T2 được kích đóng, khóa T1 bị kích ngắt, các diode D1, 

D2, D3 được phân cực thuận trong khi đó D4 phân cực ngược. Tụ điện C1 được nạp và cuộn dây tăng áp 

LB và tụ điện C2 không được nạp. Điện áp trên cuộn dây tăng áp được biểu diễn như sau: 

1

1

2

;

,

C
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C
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dv
C I

di dt
L V V

dvdt
C I I

dt

ìïï = -ïïï= - í
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(2) 

Trong trạng thái không ngắn mạch 3, khóa T1 và T2 được kích đóng, các diode D2, D3 được phân cực 

thuận trong khi đó D1 và D4 phân cực ngược. cuộn dây tăng áp LB được nạp và tụ điện C1 và C2 không 

được nạp. Điện áp trên cuộn dây tăng áp được biểu diễn như sau: 

1 2
; .B C C

B g PN

di dv dv
L V C C I

dt dt dt
= = = -  (3) 
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Trong trạng thái không ngắn mạch 4, khóa T1 và T2 bị kích ngắt, các diode D1, D2, D3, D4 được phân 

cực thuận. Tụ điện C1 và C2 được nạp năng lượng từ nguồn đầu vào và cuộn dây tăng áp LB. Điện áp 

trên cuộn dây tăng áp được biểu diễn như sau: 

1 2 1 2
; .B C C

B g C C L PN

di dv dv
L V V V C C I I

dt dt dt
= - - = = -  (4) 

2.1.2. Trạng thái ngắn mạch 

Trong trạng thái ngắn mạch, tất cả các khóa công suất bên phía nghịch lưu hình T được kích đóng 

trong khi T1 và T2 bên phía mạng nguồn kháng bị kích ngắt, các diode D2, D4 được phân cực thuận, D1 

và D3 phân cực ngược. Tụ điện C1 và C2 không truyền năng lượng đến đầu ra. Điện áp trên cuộn dây 

tăng áp được biểu diễn như sau: 

1 2
; 0.B C C

B g

di dv dv
L V C C

dt dt dt
= = =  (5) 

2.2. Phương pháp điều khiển. 

2.2.1 Dạng sóng và tín hiệu điều khiển khi sự cố hở mạch khóa công suất. 
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Hình 2. Phương pháp điều khiển cho nghịch lưu tăng áp tựa khóa chuyển mạch hoạt động ở điều kiện điều 

kiện sự cố khóa công suất. 

Khi xảy ra sự cố hở mạch khóa S1a hoặc khóa S3a, giải thuật điều chế được thực hiện bằng cách điều 

chế lại tín hiệu tham chiếu của pha B và pha C, tín hiệu tham chiếu tạo tín hiệu điều khiển cho các khóa 

của pha B là S1b, S2b và S3b và pha C là S1c, S2c và S3c được trình bày ở Hình 2. Tín hiệu điều khiển cho 

các khóa pha B (S1b, S2b và S3b) được tạo ra bằng cách so sánh tín hiệu tham chiếu ±Vsinb với tín hiệu 

sóng mang có tần số cao Vcar1. Tín hiệu điều khiển cho các khóa pha C (S1c, S2c và S3c) được tạo ra bằng 

cách so sánh tín hiệu tham chiếu ±Vsinc với tín hiệu sóng mang có tần số cao Vcar1. Để điều khiển cho 

hai khóa mạng nguồn kháng T1 và T2, hai hằng số ±VSH so sánh với tín hiệu sóng mang có tần số cao 

Vcar2. 

2.2.2 Giải pháp điều khiển cho hệ thống khi xảy ra sự cố hở mạch. 

Khi xảy ra sự cố hở mạch khóa S1a hoặc khóa S3a, bộ chuyển đổi hoạt động ở điện áp đầu ra hai bậc 

khi tái cấu trúc và điều chế, điều này làm cho đầu ra giảm đi √3 lần so với trạng thái hoạt động bình 

thường. Để bù điện áp đầu ra hệ thống phải gia tăng tỷ số điều chế hay tỷ số đóng như trình bày ở 

phương trình (7). 
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2.3 Phân tích trạng thái ổn định khi khóa công suất bị sự cố hở mạch. 

Hình 2 khoảng thời gian không ngắn mạch 1 và không ngắn mạch 2 được xác định là (d– D0)·T/2. 

Khoảng thời gian ngắn mạch  và không ngắn mạch 3 được xác định là (D0·T) và khoảng thời gian không 

ngắn mạch 4 được xác định là (1 – D0 – d)·T. 

Áp dụng nguyên lý cân bằng điện áp trên cuộn dây, dòng điện trên tụ điện C1 và C2 được xác định: 

( )

1 2

0

0

0

2 3

2 1
.

2 3

g

C C C

L PN

V
V V V

D d

D
I I

D d

ìïï = = =ïï - -ï
í
ï -ï =ïï - -ïî

 
(6) 

Trong đó Vg là điện áp DC đầu vào, D0 tỷ số đóng bên phía nghịch lưu hình T, d tỷ số đóng bên phía 

mạng nguồn kháng. 

Điện áp pha đầu ra đỉnh được xác định: 

0

.
2 2 3

PN
x C g

M V M
v M V V

D d


   

 
 (7) 

Hệ số tăng áp được xác định: 

0

2 2
.

2 3
PN C

g g

V V
B

V V D d
  

 
 

(8) 

Độ lợi điện áp được xác định: 

.
/ 2

x

dc

v
G

V
  (9) 

Mối quan hệ giữa chỉ số điều chế và tỷ số đóng bên phía mạng nguồn kháng, tỷ số đóng bên phía 

nghịch lưu hình T được định nghĩa như sau: 

0

0

0 1

1

1

M

M D

D d

 


 
  

 (10) 

2.4. Phân tích thành phần ký sinh trong trạng thái không ngắn mạch. 

Trong bài báo này, nhóm nghiên cứu sẽ trình bày tại sao chọn d=0.7 cho lưu đồ Hình 4 mà bài báo 

[12] chưa trình bày. 

Hệ số tăng áp của bài báo có thể được xem xét bởi các tỷ số đóng D0 (tỷ số đóng cho các khóa nghịch 

lưu hình T) và d (tỷ số đóng cho hai khóa mạng nguồn kháng) khi chỉ số điều chế M được chọn là lớn 

nhất. Để xác định giá trị tối ưu của hai thông số D0 và d mà lưu đồ giải thuật cải tiến thông số điều khiển 

trong phần 3 sẽ sử dụng. Trong giải pháp này, giá trị d phải được giới hạn và hoạt động trong trạng thái 

không ngắn mạch để cải tiến hiệu suất. Vì vậy, việc phân tích mạch tương đương với sự tồn tại các thành 

phần ký sinh trong trạng thái không ngắn mạch sẽ được trình bày. Phân tích mạch DC trong bài báo này 

được thực hiện theo một số giả định như sau:  

 Bộ nghịch lưu hoạt động trong điều kiện dẫn liên tục. 

 Điện trở ký sinh của cuộn dây tăng áp, điện trở ký sinh của tụ điện và cuộn dây ký sinh của 

điện trở tải được định nghĩa là: rLb, rC và rLt. 

 Điện trở của tất cả các khoá công suất tích cực là: rT, điện trở của tất cả các khóa công suất 

Diode là: rD. 

 Tần số chuyển mạch lớn hơn tần số của điện áp xoay chiều đầu ra. 

 Trạng thái ngắn mạch bị vô hiệu (D0=0).     

Mạch tương đương của bộ nghịch lưu khi xét đến thành phần ký sinh được trình bày như Hình 3. 

Trạng thái không ngắn mạch 1 và trạng thái không ngắn mạch 2 [Hình 3(a) và 3(b), khoảng thời gian 

được xem xét là d.T], điện áp trên cuộn dây tăng áp và điện áp trên cuộn dây tải được xác định theo sau: 
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2

2 2

Lb g C L D T L D C L PN

Lt C t C PN D C L PN

V V V r r r I r r I I

V V R r I r r I I

        


     

 (11) 

Trạng thái không ngắn mạch 4 [Hình 3(c), khoảng thời gian được xem xét là (1-d).T], điện áp trên cuộn 

dây tăng áp và điện áp trên cuộn dây tải được xác định theo sau: 

    

  

2 2 2

2 2

Lb g C L D L D C L PN

Lt C t PN D C L PN

V V V r r I r r I I

V V R I r r I I

       


    

 (12) 
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(b) (c)
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Lb

rT

rD
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Rt

IL IPN

rD

Lt
VCrC

rD

(a)

rT

rD

 

Hình 3. Sơ đồ mạch tương đương với thành phần ký sinh tương ứng các trạng thái hoạt động 

không ngắn mạch của bộ nghịch lưu. (a) T1 đóng, T2 ngắt, (b) T1 ngắt, T2 đóng và (c) T1, T2 ngắt. 

Từ phương trình (11) thế VLb=0 phương trình (11) có thể viết lại: 

       2 4 2 2 2g C L Lb D T C PN D CV V d I r r d r d r d I r r d                
 (13) 

Từ phương trình (12) thế VLt=0 phương trình (12) có thể viết lại: 

   2 2 2 2 2 0C L D C PN t D CV I r r d I R r r        
 (14) 

Thế D0=0 vào phương trình (6) dòng điện của cuộn dây tăng áp được tính: 

2
.

2
L PN

I I
d

=
-

 (15) 

Thay phương trình (14) vào phương trình (13), phương trình (13) được viết lại: 

( )2 2
.

4 2

t D

C PN

R d r d
V I

d

- -
=

-
 (16) 

Dòng điện của cuộn dây tăng áp và dòng điện DC-link được xác định: 

( )

( )

( )

4 24
;

2 2 2 2

CC

L PN

t D t D

V dV
I I

R d r d R d r d

-
= =

- - - -
 (17) 

Thay phương trình (17) vào phương trình (13) điện áp trên tụ điện được xác định trong trường hợp xét 

đến thành phần ký sinh: 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

2 2 2 4 4 2 2 2 2 2

g t D

C

t D Lb D T C D C

V R d r d
V

R d r d d r r d r d r d r r d d

é ù- -ë û=
é ù é ù é ù- - - + + - + + - - + - -ë û ë û ë û

 
(18) 

Hệ số tăng áp được xác định trong trường hợp xét đến thành phần ký sinh: 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }

2 2 2

2 2 2 4 4 2 2 2 2 2

g t D

g t D Lb D T C D C

V R d r d
B

V R d r d d r r d r d r d r r d d

é ù- -ë û=
é ù é ù é ù- - - + + - + + - - + - -ë û ë û ë û

 
(19) 

Hệ số tăng áp của bộ nghịch lưu so với chu kỳ đóng d tại D0=0 được trình bày như Hình 4(a). Đường 

số (1) màu xanh dương được trình bày trong Hình 4(a) trong trường hợp lý tưởng với rT=rC=rD=0. Trong 

khi đó, đường số (2) màu nâu và đường số (3) màu cian trong trường hợp điện trở ký sinh là 35Ω. Giá 
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trị điện trở ký sinh được sử dụng trong thử nghiệm là: rT=0.8, rLb=rC=1.5, rD=78mΩ. Để lựa chọn tỷ số 

đóng d Hình 4(b) nhóm tác giả đã khảo sát các đường cong biểu diễn tỷ số đóng so với hệ số tăng áp có 

xem xét đến thành phần ký sinh của các phần tử công suất. Đường số (1) đại diện cho giá trị lý tưởng 

(không xét thành phần ký sinh), đường số (2) đại diện cho tỷ số rs/R=0.001, đường số (3) đại diện cho 

tỷ số rs/R=0.002, đường màu đen đại diện cho quá trình thử nghiệm. Từ bốn đường này có thể thấy rằng, 

các đường cong đều trùng nhau tại giá trị tuyến tính d=0.7, điều này sẽ dễ dàng cho việc điều khiển, còn 

giá trị lớn hơn 0.7 đường cong phi tuyến, điều này sẽ khó khăn trong quá trình điều khiển. Do vậy, để 

điều khiển chính xác d sẽ được chọn từ 0‒0.7. Ưu điểm của giải thuật là tỷ số đóng d được lựa chọn sao 

cho có giá trị lớn nhất để đạt được độ lợi điện áp cao nhất khi xảy ra sự cố hở mạch khóa công suất. Đó 

là cơ sở để lựa chọn d=0.7 trong lưu đồ Hình 4(b).  

(1)

(2)
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N
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Y

N
Y

G2<(G1N, G1F)  

M = d = d – k, D0 = D0+k, 

G2 = 2M/(2– D0–d)

N
(G1N, G1F) = G2

G2 = 2M/(2– D0–d)

G1F = 2√3Vx/Vg G1N = 2Vx/Vg 

 
(a) (b) 

Hình 4. Chọn thông số điều khiển. (a) biểu diễn hệ số tăng áp so với tỷ số đóng d, (b) lưu đồ 

tính toán thông số điều khiển  

3. Hoạt động của hệ thống khi xảy ra sự cố hở mạch. 

Khi xảy ra sự cố hở mạch khóa S1a hoặc khóa S3a, bộ chuyển đổi hoạt động ở điện áp đầu ra hai bậc 

khi tái cấu trúc và điều chế, điều này làm cho đầu ra giảm đi √3 lần so với trạng thái hoạt động bình 

thường [12]. Để bù điện áp đầu ra, hệ thống phải gia tăng tỷ số điều chế hay tỷ số đóng như trình bày ở 

phương trình (7).  

Hình 4(b) trình bày lưu đồ điều khiển của hệ thống. Lưu đồ có thể giải thích như sau: điện áp đầu 

vào và đầu ra được nhập vào đề tính toán độ lợi điện áp mong muốn của hệ thống khi hoạt động ở điều 

kiện bình thường và điều kiện sự cố như: 

 

(20) 

Phương pháp điều khiển được thiết kế sao cho chỉ số điều chế M cao nhất có thể. Do đó, chỉ số điều 

chế đầu tiên được chọn M=1 và D0=0. Để tăng điện áp ban đầu, tỷ số đóng của khóa T1 và T2 được chọn 

d=0.7, khi đó độ lợi tính toán G2 được xác định: 
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2

0

2

2 3

M
G

D d


 
 (21) 

Bước kế tiếp, giá trị độ lợi mong muốn ở điều kiện bình thường G1N và sự cố khóa công suất G1F 

được so sánh với độ lợi tính toán G2. Nếu độ lợi điện áp tính toán G2 nhỏ hơn độ lợi mong muốn G1N 

hoặc G1F, tỷ số đóng d sẽ được gia tăng từ 0 đến 0.7, với bước nhảy k được chọn 0.01. Khi d=0.7 và độ 

lợi tính toán vẫn nhỏ hơn độ lợi mong muốn G1N hoặc G1F thì tỷ số đóng D0 sẽ được tăng lên theo bước 

nhảy k, trong khi chỉ số điều chế và tỷ số đóng d giảm theo bước nhảy k. Giá trị của độ lợi tính toán 

được xác định ở phương trình (21). Sự so sánh sẽ được lập đi lập lại cho đến khi độ lợi tính toán lớn hơn 

độ lợi mong muốn G1N hoặc G1F lưu đồ kết thúc và xuất ra các thông số điều khiển M, D0 và d. 

4. Kết quả thử nghiệm 

Để kiểm chứng hiệu suất của bộ chuyển đổi. Thông số điều khiển của bộ nghịch lưu được trình bày 

ở bảng 2: 

Bảng 2. Các thông số thử nghiệm của bộ nghịch lưu 

Thông số các thành phần Giá trị 

Điện áp đầu vào Vg 165V 

Điện áp đầu ra  Vo 110V 

Tần số đầu ra fo 50 Hz 

Tần số sóng mang fs 5 kHz 

Điện cảm L  3mH 

Tụ điện C2 = C3 2200 F 

Mạch lọc LC  Lf và Cf 3 mH và 10 F 

Tải trở Rt 40 Ω 

 

 
(a) (b) 

Hình 5. Kết quả thử nghiệm dạng sóng dòng điện đầu ra (Ia,b,c), điện áp pha (VAG), điện áp dây (VAB),  và 

điện áp cực (VAO), trước và sau khi lỗi S1a và S2a. 

Ở điều kiện hoạt động bình thường, điện áp trên tụ C1 và C2 là 176V và điện áp DC-link là 352V khi 

đầu vào là 165V. Khi sự cố hở mạch xảy ra ở S1a, điện áp trên tụ C1 và C2 là 368V và điện áp DC-link 

là 736V như trình bày ở Hình 5(a). Có thể thấy rằng, khi hoạt động ở điều kiện bình thường điện áp cực 

bằng ±176V khi sự cố xảy ra điện áp cực của pha A bằng zero, dòng điện đầu ra vẫn duy trì 4A. Hình 
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5(a) có thể thấy, khi sự cố xảy ra dòng điện đầu ra bị giảm sau đó dòng điện tăng dần theo giải thuật 

Hình 4(b) cho đến khi dòng điện đạt giá trị 4A. Ngoài ra, giải thuật này cũng giúp cho hệ thống hoạt 

động trong điều kiện khởi động mềm mà không phải thêm bất cứ phần tử nào.   

Khi sự cố hở mạch xảy ra ở S2a như Hình 5(b), trong trường hợp này điện áp đầu ra chỉ hoạt động ở 

hai bậc ở thời gian 5ms/div. Dòng điện đầu ra gần như không đổi trong trường hợp này. 

5. Kết luận 

Bài báo này đã trình bày một bộ chuyển đổi tăng áp tựa khóa chuyển mạch được kết nối với nghịch 

lưu nguồn điện áp ba pha ba bậc hình T. Bên cạnh các tính năng tăng-giảm điện áp và đa bậc, cấu hình 

này cũng thể hiện các đặc tính mong muốn cho các ứng dụng duy trì trạng thái đầu ra khi bị sự cố hở 

mạch các khóa công suất. Ngoài ra, bài báo này cũng cải tiến thông số điều khiển, điều này rất quan 

trọng khi hệ thống hoạt động ở điều kiện sự cố hở mạch các khóa công suất cũng như điều kiện khởi 

động mềm cho hệ thống chuyển đổi công suất. Một mô hình thực nghiệm được xây dựng để kiểm chứng 

cơ sở lý thuyết đã trình bày.  
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