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TOM TAT

Pién ndng cé vai tro rat quan trong doi véi sw phat trién ciia nén kinh té. Tuy nhién, dién
ning khéng phai la nguon tai nguyén vé han. Theo xu hidng nhu cau ning heong dién toan cau
dang tang nhanh. Viét Nam ciing la mot trong nhitng quoc gia ¢é nhu cau sir dung dién tang nhanh
do su phat trién cua nén kinh té, dan sé, dac biét la trong linh viec cong nghiép va dich vu. Vi vay,
cdc doanh nghiép cong nghiép can dau tw vao cong nghé tiét kiém ndang lrong va toi vu héa qud
trinh sdan xudt dé giam chi phi va tiéu thy dién nang. Bai bdo tdp trung vdao phdn tich, so sanh, danh
gia... loi ich cua viéc ap dung bién tan vao viéc cdi thién hiéu sudt va tiét kiém nang luong cho cac
hé thong truyén dong dién tai cdc nha may cong nghiép. Viéc ldp ddt diéu khién bang bién tan sé
lam tang hiéu qua sw dung nang luong, tiét kiém nang luong dién tiéu thu, cai thién hé 56 cong sudt
va do chinh xdc ciia quy trinh, khéi dong mém va kha ning qud téc dem lai loi ich vé kinh té, ky
thudt va an toan.

Tir khéa: Tiét kiém dién nang; Xi nghiép cong nghiép; Bién tan; Hé thong truyén dong dién.
ABSTRACT

Electricity plays a very important role in the development of the economy. However,
electricity is not an unlimited resource. According to the trend of global demand for electricity
is increasing rapidly. Vietnam is also one of the countries with rapidly increasing demand for
electricity due to economic and population development, especially in the industrial and service
sectors. Therefore, industrial enterprises need to invest in energy-saving technology and optimize
production processes to reduce costs and electricity consumption. The paper focuses on analyzing,
comparing, evaluating... the benefits of applying frequency converters to improve performance
and save energy for electric drive systems in industrial plants. The installation of inverter control
will increase energy efficiency, save electricity consumption, improve power factors and process
accuracy, soft start and overspeed capability, bringing economic, technical and safety benefits.

Keywords: Energy saving, Industrial enterprise; Inverter, Electric drive system.
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1. PAT VAN PE

Trong nhitng ndm qua, nhiéu phuong
phap diéu khién cho h¢ thong truyén dong dién
khac nhau dd dugc st dung nham ting cuong
tinh linh hoat va tinh nhat quan cua quy trinh san
xuét, nhu: diéu khién toc d6 cia thiét bi, thay
d6i ty sb truyén dong hodc puli va str dung cac
bd truyén dong thiy luc. Trong nhiu trudng
hop, hé théng bom, ép, quat c6 dong luu lugng
dugc diéu chinh bang van hodc diéu chinh goc
lip ctia canh quat trong khi téc d6 cta chinh
dong co truyén dong la khong ddi. Cac phuong
phap diéu khién thong thuong, nhu: diéu khién
dong co bang cach dong va cit ¢ hai cap toc
do 1a nhitng cach khong hi€u qua gay lang phi
mot lugng 16n nang luwong. Mot trong nhiing 1y
do chinh khién bo truyén dong dong co dién su
dung bién tan trd nén phd bién trong sir dung
1a chung c6 thé giup tiét kiém nang lugng trong
van hanh bang cach thay doi toc do ciia dong
co dién cua hé théng truyén dong va didu khién
cong suét dién dua vao may. Hon nira, viéc st
dung bo truyén dong dong co dién giup giam
luong khi thai carbon dioxide hang triéu tin
mdi nam [1].

B6 diéu khién thay ddi toc do stur dung
bién tan 12 thiét bi diéu chinh tdc do va luc quay
hodc md men xodn dau ra cua thiét bi co khi.
Hién nay, cac thiét bi truyén dong co khi phd
bién dugc tich hop cong nghé bién tan 1a may
bom, quat, may nén va bang tai. Trong qua khu,
da c6 nhiéu loai thiét bi, phuong tién dugc sir
dung dé diéu khién can dugc cai tién vi ching
hoat dong khong hi€u qua; tuy nhién, voi su
phat trién nhanh cta khoa hoc cong nghé hién
dai, cic nha san xuat dang tich cuc gidi thiéu
cong nghe moi, truyén dong bién tan nham
giam ton that dién nang cho cac hé thong truyén
dong [2]. Diéu khién bang bién tin 1am ting
hiéu qua van hanh bang cach cho phép dong
co hoat dong & toc do 1y tuéng cho moi diéu

kién tai. Trong nhiéu tng dung, diéu khién thay
d6i toc d6 gitp giam mic tiéu thu dién ning
ctia dong co tir 30-60%. Tiém nang tiét kiém
nang lugng dién 1a rat 16n vi cac hé thong dong
co trong nganh cong nghiép sir dung hon 60%
trong tong s6 dién nang tiéu thu [3]. Co hang
triéu dong co dugc dung trong cac nganh cong
nghiép trong nhiéu tmg dung khac nhau nhu
cac dong co trong cic hé thong truyén dong,
may bom, bang tai, cap treo, xuong cua va h¢
thong thong gio... Bién tan co thé cai thién hiéu
qua quy trinh, dac biét 1a khi lién quan dén
kiém soat dong dién tai.

Hién nay, bo truyén dong bién tan 1a bd
diéu khién tiét kiém nang luong hiéu qua nhat
khi ap dung cho may modc co khi trong nganh
cong nghiép. BO truyén dong bién tan c6 gia ca
phai chang, tin cdy va linh hoat trong van hanh,
dong thoi tiét kiém lwong 16n nang luong dién,
g6p phan giam dang ké hoa don tién dién.

Hau nhu tit ca cac quy trinh van hanh
clia cac may moc cong nghiép déu can didu
chinh dé hoat dong theo ding chu trinh cong
nghé voi hiéu sudt toi wu. Nhimg diéu chinh
nhu vay thuong dugc thyc hién béng bo diéu
khién thay doi toc do. Ching la mot phan quan
trong ctia qua trinh tu dong hoa va gitp tdi uu
hoa quy trinh trong khi giam chi phi dau tu,
muc tiéu thu ning lugng, chi phi nang lugng va
lugng khi thai nha kinh [1].

Thong thuong, hau hét cac dong co
duogc thiét ké dé hoat dong ¢ téc do khong ddi
va cung cap cong suat dién khong doi. Loi ich
ctia viéc ap dung bo didu khién thay doi toc do
1a cai thién hiéu suat va tiét kiém nang lugng
cho cac hé thong truyén déng dién tai cac nha
may cong nghiép [2]. Viéc ldp dit diéu khién
thay d6i téc do 1am ting hiéu qua ning lugng,
tiét kiém nang lugng dién ti€u thy, cai thién hé
sO cong sudt va do chinh xac cta quy trinh, khoi
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dong mém va kha ning qua tdc. Chung ciing
loai bo co ché diéu tiét va ton that ma sat lién
quan dén cong nghé diéu chinh tdc do co hoc
hodc co dién va lang phi ning lugng tén kém.
Nhimng loi ich khac cua bo truyén dong thay doi
tde do mang lai bao gém kéo dai tudi tho cua
thiét bi bang cach diéu chinh tc do dong co dé
dap tmg yéu cau tai. Nhin chung, tiét kiém ning
luong gép phan tiét kiém chi phi va giam phat
thai khi nha kinh & mot murc nhat dinh [1, 2].

2. PIEU KHIEN THAY POI TOC PO
PONG CO PIEN

Ngay nay, trong san xuat cong nghiép,
cong nghé van hanh trong nhiéu hé thong
truyén dong sir dung dong co dién doi hoi nhiéu
cap téc do chuyén dong khac nhau. Trong khi
d6, phuong phap diéu khién truyén thong sir
dung cho dong co dién chu yéu co hai trang
thai: dung hoac quay ¢ tde do cuc dai. Trong
hau hét cac chuong trinh diéu khién dong co
duoc thiét ké, dong co duoc dinh c& dé cung
cip cong suat dau ra cyc dai can thiét. Néu toc
d6 quay khong doi ¢ gia tri cuc dai cho tai thiét
ké cuc dai, thi cong suit dau vao cua dong co
van khong d6i & gié tri cuc dai. Tuy nhién, néu
tai glam c6 thé tiét kiém nang lu:ong dang ké
khi tc do quay cua dong co giam xudng dé phu
hop véi yéu cau tai [2, 4]. Trong van hanh thyc
té, nhiéu dong co chi hoat dong & toc do 100%
trong thoi gian ngin, diéu nay thuong dan dén
nhiéu hé théng hoat dong kém hi¢u qua trong
thoi gian dai. Do d6, co ton that ning lugng
dang ké trong thoi gian van hanh. Dé giam ton
that hé théng, c6 thé thuc hién béng cach lép
dit hé thong truyén dong tdc do thay doi thong
qua bién tan dé phu hop véi toc do ciia dong
co tuong Ung V01 tai. Truyen dong toc do thay
d6i da tré nén rat pho bién vi nhitng vu diém
clia ching so v6i cac phuong phap diéu khién
truyén thong. Bang cach sir dung truyén dong
thay ddi toc do, tbe do cua dong co hodc may

phat dién c6 thé duogc kiém soat va diéu chinh &
bat ky toc d6 mong mudn nao. Bén canh viéce diéu
chinh to¢ d6 ctia dong co dién, diéu khién thay doi
tdc do cling ¢ thé duy tri tdc do dong co dién ¢
mirc khong doi khi tai thay ddi [2, 4, 5].

C6 rat nhiéu 1y do khic nhau nham
khuyén khich str dung diéu khién truyén dong
thay d6i téc d6 trong nén san xuat cong nghiép.
Nhin chung, diéu khién thay d6i toc do duogc sir
dung dé khép tdc do hodc md-men xodn cia bd
diéu khién véi cac yéu cau ciia quy trinh cong
nghé san xuit ciing nhu tiét kiém nang lugng
va cai thién hiéu qua van hanh [2].

Bo truyén dong thay doi toc do bang
cach thay ddi tan s6 13 bo diéu khién sir dung
cac thiét bi dién tir cong suat, vi xir 1y hién dai,
gitip diéu chinh toc d6 dong co theo tc do yéu
ciu cua hé thong truyén dong dién [5]. Dién ap
va tan sb dau ra duoc xac dinh boi cong sut
dau vao cua dong co. Hau hét cac dong co déu
c6 thé huong loi tir bién tin nhd dugc cung
cép cac tan sd dau ra khac nhau, cho du tée do
clia co cu truyén dong duoc ngudi van hanh
cai dat thu cong hay tu dong boi hé thong dicu
khién.

Bo truyén dong tdc do thay ddi st dung
bién tan 12 mot lya chon thay thé hiéu qua va
tiét kiém nén dugc wu tién st dung cho tat ca
cac hé thdng truyén dong dién can thay ddi toc
d6. Bo truyén dong bién tan cho phép linh hoat
thay ddi tbe do dong co tiy thudc vao didu kién
van hanh thuc té, thay vi hoat dong lién tuc &
toc do toi da. Toc do6 thay ddi cho phép né phu
hop hon véi cac yéu cau tai thay ddi va vi cong
suét tiéu thy ty 18 thuan véi lap phuong tbe do
cua no, nén viéc giam tbc do co thé tiét kiem
rat nhidu ning lu:orng Vi du giam toc do cua
quat 20% 6 thé glam nhu cau ‘nang luong cua
quat gan 50%. Viéc lap bo truyén dong bién tan

thay doi tbe d6 trén dong co quat cho phép quat &~
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tr dong thay doi te do phu hop véi cong suat
tai, giam toc do dé dap ung nhu cau giam cong
suat, do do tiet kiém nang luong [2, 4].

Nhu ciu vé kiém soat tdc do va mo-men
xoan 1a thuc té va cap thiét. Cac bo truyén dong
dién toc d6 bién thién hién dai c6 thé dwoc st
dung dé duy tri chinh x4c toc d6 cua may duoc
truyén dong trong pham vi 0,1%, khong phu
thudc vao tai, so voi kha nang diéu chinh toc
do c6 thé co voi dong co khong dong bo 16 to
léng sOc cam Ung tde d6 ¢ dinh thong thuong,
khi str dung bién tan téc do dong c6 duogc diéu
chinh c6 thé thay doi tdi 3% tir khong tai dén
day tai.

Do c6 nhiéu loi thé, hau hét bién tan co
thé diéu chinh ngay nay déu st dung diéu ché
d6 rong xung (PWM) dé tao ra dién ap, dong
dién va tan s6 dau ra thay doi.

3. CHI PHI LAP PAT BQ DPIEU KHIEN
THAY POI TOC PO SU DUNG BIEN TAN

Chi phi lip dat bo bién tan diéu khién
thay doi toc do bang bién ddi tan sb 13 tuong
d6i dat. Chi phi dao dong tir 5 triéu dong cho
dong co SkW va 300 triéu dong cho dong co co
cong sudt trén 200kW. Chi phi ting manh d6i
v6i cac phién ban c6 cong suit 16n hon. Gia
bién tan ma&i nhat phu thudc vao nhiéu yéu td
nhu loai bién tan, cong suét, thuong hiéu.

Bdng 1. Bang so sanh gid ban cdc loai bién tan ciia cdc hing cong nghé

Tén bién tan Loai bién tin Cong suit Gia (VND)
i‘}%‘;lz‘?l; Blectric AIVar| v tor khong cam bién | 5.5 - 30kW | 12,000,000 — 35,000,000
Mitsubishi Electric M700 Vector khong cam bién | 5.5-30kW 13,000,000 — 36,000,000
Fuji Electric G7S Vector khong cam bién | 5.5 — 30kW 12,000,000 — 35,000,000
ABB ACS880 Vector khong cam bién | 5.5 — 30kW 13,000,000 — 36,000,000
Yaskawa GA800 Vector khong cam bién | 5.5—30kW 14,000,000 — 66,000,000
Yaskawa L1000 Vector khong cam bién | 1.5-315kW 24,000,000 — 500,000,000
Hyundai Elevator HY V-VT Vector khong cam bién | 5.5-30kW 11,000,000 — 34,000,000
Inovance IVS-H Vector khong cam bién | 5.5-30kW 10,000,000 — 33,000,000
Chint NTD Vector khong cam bién | 5.5 — 30kW 8,000,000 — 31,000,000
MacroTech MVT Vector khong cam bién | 5.5-30kW 9,000,000 — 22,000,000
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Thoi gian lip dit bo truyén dong bién
tan mat 10=70 gio lao dong, tiy thudc vao quy
mo va do phuc tap cua hé thong; tuy nhién, thoi
gian hoan vén dao dong tir vai thang dén dudi
3 nam ddi voéi cac miu dudi 180kW. Mdi bo
truyén dong bién tan co thé truyén dong cho
nhiéu hon mét dong co; do do chi phi co thé
dugc tinh gop chung lai. Ngoai ra, khoan tiét
kiém tir viéc glam chi ph1 cho cong tac bao tri
va nang cao tudi tho thiét bj gop phan dang ké
vao viéc hoan von nhanh chéng va tiét kiém
dai han. Do cong ngh¢ hi¢n dai ludn phat trién,
nhiéu cong ty san xuat thiét bj dién dua ra cac
vu dai tai chinh dé giam chi phi lip dat bo
truyén dong bién tan.

Chi phi danh cho mét dong co co thé
diéu chinh thay d6i tbc do tiy thudc vao cac
tinh nang cu thé va d6 bén. Chi phi cho mdi kW
giam dang ké theo kich thude.

4. TIET KIEM NANG LUQNG THONG
QUA PIEU KHIEN THAY POI TOC PO
BANG THIET BI BIEN TAN

St dung hé thong diéu khién thay do6i
téc d6 bang bién tan 1a cach tét nhat d¢é giam
muc tiéu thu nang lugng cua dong co di¢n.
Mtrc tiéu thu nang lugng ctia dong co dién
chiém téi 75% téng muc tiéu thu ning luong
ctia nha may. Theo thong ké, khoang hai phan
ba dong co van hanh trong cong nghi¢p duogc
sir dung 1am quat va may bom c6 téc do quay
khong d6i [3]. Mot thay doi nho vé toc do quay
c6 thé tao ra sy thay ddi dang ké vé muc tiéu
thu ning luong [4]. Sir dung hé théng truyén
dong bién tan mang lai co hoi tiét kiém khoang
15+40% nang luong va kéo dai tudi tho thiét
bi bang cach cho phép khoi dong va dimg may
nhe nhang [4].

Luong ning luong ma dong co tiét kiém
duoc khi lap dat bo truyén dong bién tan co the

duoc tinh toan theo cong thirc thuc nghiém (1)
hoac (2) [6]:

AW, =nP-0,746'T, 'k, (1)
AW, =(1- kﬂgf)‘ 100% 2)
Trong do:

. ktl — Hé sb ti 16 phén tram tiét kiém
nang luong lién quan dén phan tram nhit dinh
cua viéc giam toc do;
T,.— Sé €10 sur dung trung binh hang nam;
*n — SO luogng dong co;
« P — Cong suit ctia dong co, kW.

Chi phi tiét kiém hang nam do tiét kiém
dugc ning lugng dién c6 thé duoc tinh bang
cong thuec [4]:

AC, = AW, .c (dong) 3)

Thoi gian hoan von 1a ham cua chi phi
gia tang khi dau tu dua hé thong bién tin vao
van hanh chia cho khoan tiét kiém dién nang
hang nam khi sir dung bién tin trong mot nim
cu thé. Do do, thoi gian hoan von co thé duge
biéu thi bang toan hoc tir phwong trinh sau:

- — (ndm) (4)

Tthv =

Trong do: V, — Chi phi gia tang khi dau
tu dua hé thong blen tan vao van hanh.

Céc nghién ctru di chi ra rang, viéc thay
thé cac dong co thong thuong bang cac dong co
¢6 thé diu chinh toc d6 trong cac tng dung phu
hop sé& tiét kiém duogc 41% nang lugng dugc st
dung tai cac xi nghi€p cong nghi¢p. Murc ti€u
thu dién thuc té giam nhiéu hon muc giam toe
d6 dong co, do d6, khoan tiét kiém co thé tich
lily nhanh chéng. Giam 10% toc do dong co
s& dan dén giam 27% mirc tiéu thu nang luong
dién [4].
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5. KET LUAN

Bo truyén dong thay doi téc do st dung
bién tan la phuong tién dang tin cdy va tiét kiém
chi phi dé kiém soét toc do cta dong co dién.
Viée lap dit bo truyén dong toc do thay doi sir
dung bién tan trén cac hé théng truyén dong
dong co dién giup cai thién hi¢u qua van hanh
ctia hé thong va tiét kiém mot lwong 16n ning
lugng dién. Chung it doi hoi phai bao tri, cung
cap kha ning kiém soat hiéu qua nang luong
nhit, co6 dong dién khoi dong thap nhit so véi
bat ky loai thiét bj khoi dong nao, giam tng
sudt nhiét va co hoc trén dong co va day dai.
Ngoai ra, chiing bao vé dong co trong khi van
duy tri qua trinh hoat dong, gidm hong bom do
hién twong rd bom va giam bao tri duong ong
va van. Ap dung bo truyén dong téc do thay ddi
cho hé théng dién xoay chiéu cao ap va khi nén
mang lai co hoi tuyét voi vé gidm mirc ning
luong tiéu thu. Bo truyén dong toc do thay ddi
sir dung bién tan 1a mot tiy chon dé phu hop
v6i tai yéu cau, do dé tiét kiém ning luong va
cai thién chi phi kinh té ctia dong co. <
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