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GIAI PHAP TIET KIEM NANG LUONG
UNG DUNG BIEN TAN PHONG NO SU DUNG CHO BANG TAI THAN
MO HAM LO KHONG SU DUNG CAM BIEN TAI TRONG

ThS. Pham Vin Hiéu — Vién Co khi Nang lwong va Mo- Vinacomin

Tém tat: Trén thé gidi, bién tan ngay cang dugc ap dung rong rii trong cong nghiép da dong vai trd

quan trong gép phan cai thién cong nghé san xuat, tiét kiém nang luong va nang cao chét lugng san

pham. Hién nay, khai thdc him 10 ngay cang xudng sau, chi phi khai thac tang cao, trong khi yéu cau

v€ an toan, hi€u qua san xuat ngdy cang tang 1én. Tuy nhién, viéc 4p dung bién tan vao san xuat cua

cac mo than van con han ché do chua thay rd hi€u qua cua viéc st dung bién tan. Nhiing cau hdi luén

duogc cac mo dat ra nhu: Ap dung bién tan dé 1am gi? Ap dung vao chd nao? Mang lai loi ich gi? Tai

sao lai tiét kiém duogc nang luong? Tiét kiém duoc bao nhiéu?...

Bai b4o nay s& phan nao giai thich

nhirng thic méc trén thong qua mot sé giai phap ing dung bién tan dé tiét kiém ning luong.

Tir khoa: Biéen tan, dong co, mémen, PLC, toc do, tdi trong, tan so.

1 Bién tin va nguyén ly hoat dong

Céac dong co dién chuyén d6i ning luong
dién thanh co nang theo nguyén ly tu truong
quay. Dic diém cua dong co dién 1a toc do quay
¢b dinh theo tan sd cAp ngudn va c6 mémen cd
dinh. Tuy nhién & hau hét cac linh vuc, nhu cau
vé thay doi toc do dong co rat can thiét va ngay
cang nhiéu. Do d6, téc do dong co cb dinh khong
con phu hop.

Bién tan 1a thiét bi c6 thé diéu khién duoc toe
dd cta nhiéu loai dong co nhu mo to dién, dong
co day quin hodc dong co khong dong bd nén
duoc st dung rong rai, nham: Piéu khién toc do
quay cua quat dé thay d6i ludng khong khi trong
cac hé théng diéu hoa khong khi ¢& 16n (cho cac
toa nha); diéu chinh luéng nudc va hod chat trong
cong nghiép ché bién (bang cach thay doi toc do
bom);... Bién tan ciing dugc sir dung trong céc
nganh cong nghi¢p c6 mdi trudng phiic tap va
kho khan hon nhu: X Iy nude va nude thai; ché
bién gidy; dao duong hdm tuy-nen; khoan dau va
khai thac mo...

Nguyén Iy hoat dong ciia bién tan: Toc do
quay ctia dong co duoc diéu chinh bang cach thay
dbi tan s ctia ngudn dién cip cho dong co. Pién
ap ba pha tir mang ludi cap vao dong co tao ra tir
truong quay thong qua cudn day Stato trong dong
co. Réto cua dong co quay theo tir truong quay
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d6. Bién tAn c6 nhiém vu chuyén tan sd ludi dién
thanh dién ap co giai tan s6 0-300 Hz hodc cao
hon cép cho dong co dé diéu khién téc d6 dong
co ti 18 véi tan sb. Cac b phan chinh cua bién tan
nhu hinh 1, bao gom:

- Khéi chinh lyu: Bién tan dugc cip ngudn
tur ludi dién thong qua bd chinh luu. B chinh luu
¢6 thé don hudng hodc hai huéng. Khi dung don
huéng, bién tan ting téc va chay dong co bing
cach lay nang luong tir ludi dién. Néu chinh luu
hai huéng, bién tan c6 thé 1ay ning lugng quay
co khi tir dong co, xtr Iy né va gui tra vé ludi dién;

- Khéi mach DC: Mach DC luu giit ning
luong dién tir bd chinh lwu d& cip cho bién tan st
dung. Trong hau hét cac bién tan, ning lugng nay
duoc luu gitr bang tu dién cong suat 16n;

- Khoi bién doi tan so: Khdi c6 nhiém vy lay
nang lugng tir mach DC va cip cho dong co. Bién
tan str dung k¥ thuat diéu ché dé tao ra dién ap ba
pha xoay chiéu cip ra dong co, ¢ tan s6 thay ddi
duoc theo nhu ciu sir dung. Tan sd dién ap cép ra
cao tuc la dong co chay nhanh hon va nguoc lai.

Biéntan
Bing co

0..300 Hz :

Hinh 1: So d6 khoi bén trong bién tan

Ludi dién

>[4

50/60Hz

Bién ddi tan
sd

B6 chinhlwu  Mach DC
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2 Uu diém ciia bién tin

Bién tan cho phép ngudi st dung thay ddi
duoc tée do dong co trén giai rong, tao ra rét
nhiéu loi thé trong diéu khién tién trinh, giam tmg
suét hé théng va tiét kiém duoc nang luong:

- Diéu chinh téc do, co nghia la:

+ Van hanh tron tru hon;

+ Piéu khién gia tc;

+ Van hanh ¢ cac téc do khac nhau phu hop
v6i timg tién trinh;

+ Piéu khién bu theo nhirng yéu cau bién ddi
cua tién trinh;

+ Cho phép van hanh cham lai dé phuc vu
cho cong viée lap dat, hiéu chinh;

+ Thay d6i toc d6 san xuat;

+ Cho phép dinh vi chinh x4c;

+ Piéu khién mémen, tmg suat.

- Gidm teng sudt hé théng, cé nghia la:

+ Giam dong khdi dong, cho phép st dung
cdu ddu ngudn va cau chi nhé hon, giam hién
tugng tai tdi da cho mang dién;

+ Giam sbc co khi khi khoi dong va ding.

- Tiét kiém nang lwong: Giup cac dong co
tiéu ton it nang lugng hon so véi ché do chay toc
dd cb dinh. Ung dung cho quat va bom c6 thé tiét
kiém 20-50% dién nang.

3 Mot s6 wng dung dién hinh ciia bién tan
3.1 Ung dung bién tin trong hé thong HVAC
tiét kiém nang lwong

Thi phan 16n nhét trong tiéu thu dién ning
d6 13 hé thdng sudi, thong gioé va diéu hoa khong
khi cho cac toa nha (Viét tit 1a hé théng HVAC).
O chau Au va Bic My, ty 18 nay 1a 40%. Véi gia
thanh niang luong ngay cang cao va lién quan dén
luong CO, dang & ngudng canh bao toan cau thi
diéu cdt yéu 1a tién t6i st dung cac thiét bi tiét
kiém nang luong trong cic hé théng HVAC.
Tiém nang vé tiét kiém nang luong 1a rat 1én.
Nhan t6 chinh dé bét ddu tim kiém kha ning tiét
kiém d6 1a chi phi trong sudt thoi gian hoat dong
ctia hé théng HVAC, noi ma chi phi cho ning
luong chiém t&i 90%, chir khong phai 14 chi phi

dau tu ban dau cia hé thong.
Nhimng thanh phdn chinh cua hé thdng
HVAC gdm c6 quat, bom va may nén (hinh 2).

Hinh 2: Cdc thanh phan chinh
ciia hé thong HVAC
3.1.1 Bom va quat

Str dung bién tan dé diéu khién bom va quat,
khong str dung 1a chan, van tiét Iuu, hay van
on/off dé diéu khién sé tiét kiém ning lugng dang
ké néu yéu cau dau ra thap hon dinh murc hoat
dong cia bom va quat trong sudt thoi gian hoat
dong ctia hé thong.

Khi khong 4p dung bién tan, dong co bom va
quat ctia hé théng HVAC Iuén hoat dong hét
cong suét va khi can thay ddi yéu cau dau ra thi
hé thdng diéu chinh 14 chin gio dé giam lugng
gi6, diéu chinh van dé giam luu lugng nudc,
trong khi ning luong dién tiéu tén van khong
giam di, tham chi con ting 1én. V&i bién tan, nd
diéu khién toc 46 bom va quat bang cach thay doi
nang lugng cap nguon chir khong sir dung vat can
gi6 hodc can luéng nudc, ciing gidng nhu giam
tbc do 6 to bang cach giam ga chir khong dung
phanh, do d6 s& tiét kiém duoc xang. Thoi gian
thu hoi von ctia mot bién tan thuong la mot ndm
hoac nho hon.

Nhimng wu diém khéac ctia bién tan ngoai tiét
kiém ning lugng khi diéu khién bom va quat:

- Puong dic tinh diéu khién rét tron tru, 1am
giam tng suat cho co cau co khi cia bom va quat,
cho dudng dan khi va nuéc;

- Giam luu lugng bang cach giam toc do
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dong co chir khong sir dung 14 chin gio, van tiét
lwu nén giam duoc tiéng on dang ké;

- Piéu chinh, thay déi hé théng HVAC d&
dang hon nhiéu néu sir dung bién tan.
3.1.2 May nén

May nén trong hé thong HVAC thuong sir
dung trong may lam mat nudc. Str dung bién tan
cho may nén co thé tiét kiém dang ké so voi kiéu
diéu khién on/off truyén théng. Khi khéng ap
dung bién tan thi hé thdng may nén luén hoat
dong vai cong suét toi da. Khi dat dén nhiét do
lam mat thi ngit di va lap lai. Khi ap dung bién
tan, n6 diéu khién tdc do may nén theo nhu cau,

do d6 tiét kiém dugc nang luong.
Cong suiit Dlng van digu
P% thinh
A

Biéu chinh
on/off

Biéu chinh bing
hién tin

Tdcdi dang chay, 0%
Hinh 3: Biéu do so sanh cong sudt tiéu tan
nang lwong dién khi diéu khién bang bién tan
s0 véi diéu khién bang van tiét luu
va bang diéu khién on/off

Nhimng lgi ich khac ngoai tiét kiém ning
luong:

- Giam duogc sb 1an khoi dong va dimg, do
d6 giam dugc do mai mon cua may nén;

- Giam tUng suadt cho duong 6ng va cac
chuyén dong co khi khi ting tdc hodc giam tbc;

- Giam d9 on;

- C6 thé sir dung duge may nén tc do cao.
3.2 Ung dung bién tin diéu khién bding tdi than
dé tiét kigm néng luong

Cong tac van chuyén than trong khai thac
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ham 16 chu yéu thong qua hé thdng cac mang ciao
va bang tai. Hién nay, da 6 cac mo than & Viét
nam khoéng st dung bién tan cho bang tai. Cac
dong co ludn chay voi tdc do dinh murc khong doi
trong khi thuc té lugng than ra khong phai lic
nao ciing déu nhau, ltic bang déy tai, luc bing non
tai va luc bang khong tai. Hién tuong bang non
tai (tuy mirc d6 nhiéu hay it) dién ra la phé bién.

Bai toan dit ra dé giai quyét nhu cau thuc té
trong hoat dong van chuyén than, dat da bﬁng
bang tai ctia qua trinh khai thac mo 1a toc d6 va
momen cua dong co thay ddi dugc, phu thudc vao
tai ma dong co phai mang. Khi 4p dung bién tan,
cong suat ma bién tan phat ra s& phu hop véi cong
suét tai, do d6 khong bi lang phi dién ning khi
bang hoat dong vdi tai thap. Pdng thoi, bang tai
van hanh hét sitc mém mai, tang do bén co hoc,
kéo dai tudi tho cho day bang.

Bang 1. Cong suit bién tin
phu thudc tin sé va dién ap

STT | Tén s - Dién ap bf;‘r’lnés‘éi/z ;
I | s0Hz-380V 100
2 | 40Hz-274V 60
3 | 30Hz-228V 40
4 | 20Hz-152V 30
5 10 Hz-76 V 15

Dé giai quyét bai toan tiét kiém nang luong
cho bing tai, mo hinh diéu khién téc d6 bang tai
theo tai thong dung hién nay 13 sir dung cam bién
trong luong dé do tai trong cia san pham trén tim
bang hoic str dung cam bién do muc cua bunke
cap liéu vao bang lam tin hiéu phan hoi vé bién
tan dé thay dbi tbc do bang (hinh 4).

Téc d6 bang tai thuong duogc chia thanh cac
mirc khac nhau theo tin hiéu phan hdi vé, thuong
1a 3, 4, 5 hodc 6 muc. Két qua mang lai la kha
quan, tuy nhién, viéc tiét kiém dwoc con phu
thudc vao thuc té, tire 1a hién tuong bang non tai
hon céng suat dinh mirc ciia ddng co say ra nhidu
hay it va thuong xuyén hay khong.
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Bunke,
mang rat

Q C

'Cam bién trong
lgng

a. Sirdungcdm biéntronglugngbing dé digukhiéntdcdt bing theotai trong rot wao
hing

ﬂcém bign mdre

Bunke,
mang rot

Q C

Bién tin

Biéntin

b, 5 dung cam hiéndo mic dé digukhiéntdodd bingtheome titrang bunke
Hinh 4: M4t s6 mé hinh diéu khién theo tdi
phé bién dé tiét kiém nang lwong hién nay

4 Giai phap tiét kiém nang lwgng Gng dung
bién tin phong nd sir dung cho bing tii than
mé ham 16 khong sir dung cam bién tii trong

Viéc diéu khién téc do bang theo tai nhu
trinh bay & trén 1a rat phd bién va hiéu qua. Tuy
nhién, st dung cac cam bién tai trong va cam bién
do murc s& ton chi phi ddu tu 16n va kho trién khai
trong diéu kién mo ham 16 Viét Nam, do: Cac
thiét bi phai dap ung duoc cac tiéu chuan an toan
phong nd; méi truong lam viée rat khic nghiét,
doi phai c6 do bén tt; chi phi 1ap dat, bao tri, stra
chita cling nhiéu hon nhiéu so voéi ngoai mat
bang.

Qua qué trinh khao sat thyc té va tham khao
¥ kién mot s6 chuyén gia cac hing san xuét bién
tan, tac gia dd nghién ctru va dé xuat mot ng
dung moéi cua bién tan ap dung cho cac bing tai
van chuyén than & Viét Nam. D6 1a giai phap su
dung bién tan diéu khién téc do bing tai ma
khong st dung dén cac cam bién tai trong hodc
do muc phan hoi vé, giai quyét duoc bai toan tiét
kiém ning luong trong khi giam chi phi dau tu
ban d4u ciing nhu céc chi phi lap dit, bao tri, sira
chira.

Uu diém cua giai phap:

- Khong can sir dung dén cam bién tai trong,
do d6 tiét kiém duoc chi phi dau tu thiét bi;

- Lap dat d& dang, chi phi bao tri khong dang
ké.

Nhuoe diém:

- Do phan hdi tai trong cta bang tai thong
qua viéc tham chiéu dong dién cua bién tin nén
mang tinh twong d6i, khong phan anh chinh xac
tai thuc cia bang tai;

- Can khao sat dé chon muec tai diéu chinh
tbc d6 cho phu hop va thuong chi 6n dinh hoat
dong v6i ba muc tai trong khac nhau va cin co
khoang cach phan biét tai rd rang dé tranh hién
tuong chuyén muc diéu chinh tdc dd tai lién tuc
gdy mat 6n dinh diéu khién.

Trong thyc té cAc tuyén van tai chinh & mo
than Viét Nam, thoi gian chay non tai nhiéu, do
d6 cac muec tai khi phan thanh ba mtc chay “tai

199 ¢

rat it hodc khong tai”, “non tai” va “day tai” ciing
da gop phan tiét kiém déng ké dién ning tiéu thy.
Do d6, trong giai phap nay, bién tan duoc thiét
lap dé hoat dong voi ba cép tbe do dé co muc
phan biét vé tai trong rd rang. Tdc d6 thay doi sau
khi tai thuc té vuot ngudng lién tuc trong khoang
15 giay. Tham s6 tré ndy cé vai trd quan trong
trong vi¢c xac 1ap muc tai 6n dinh hién tai cua
bang tai thong qua bién dong dién dé loai trir tai
trong 4o va tai trong ngan han cua bang. Gia tri
thoi gian tré nay duoc lya chon dua trén thuc
nghiém, thuc té co thé thay d6i dai hon hodc ngén
di tuy theo ddi tuong ap dung cu thé.Viéc cai dat
cho bién tan sir dung chirc ning nay dugc thuc
hién trén cac menu nhu véi cac chitc nang khac.
O ché @6 nay, bién tan s& tu dong chay theo mot
chuong trinh riéng cho bang tai dugc dinh trude,
c6 thé thay doi giéi han phan cép téc do theo tai
cho timg cdp. Chang han, co thé dit toc do bang
nhu sau:

- Khi mémen > 80% thi tan s6 dong dién 1a
50 Hz — ché do day tai;

- Khi 20% < mdémen < 80% thi tan s6 dong
dién 1a 40 Hz — ché d6 non tai;

- Khi mémen < 20% thi tan sé dong dién 1a
20 Hz — ché d6 tai rat thap hodc khong tai.
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Tée 38 didu khién (Hz)

Tai thwe déng co (do
bang cam bicn luc)

Hinh 5: Két qua itng dung bién tan

diéu khién toc dp bang tdi theo tdi

(mé hinh thyc nghiém bién tan va bé tao tdi gid
dong co 3 pha 15 kW/380 V)

Biéu d6 trén cho thiy, sau tai ting 6n dinh
trong 15 gidy, bo diéu khién ting toc do bién tin
to muc khong tai 1én muc non tai. Khi tai vot 1én
murc cao nhét, sau khoang 15 gidy toc d6 bién tin
tang 1én murc day tai 50 Hz. Khi tai lai giam
xudng murc thdp nhét, sau 15 gidy toc do bién tin
ha xudng mtc non tai.

5 Két luan

V6i giai phap diéu chinh tc do bién tan theo

tai nhu da trinh bay & trén, tuy viéc diéu chinh chi

dat ba muec tai khac nhau, khong tron tru nhu su
dung cam bién trong luc, nhung dd mang lai
nhiing hiéu qua nhét dinh:

- Tiét kiém dién nang déng ké khi tinh trang
thoi gian chay non tai va khong tai kéo dai;

- Chi phi lap dit ré hon nhiéu so v6i cam bién
trong luc, chi phi bao tri khéng dang ké;

- Tang d6 bén, tudi tho cho diy biang va co
cu co khi do tu diéu tiét ha tbc do khi non tai;

Vi s6 luong dau vao, ra st dung rat it (1 dau
ra tuong tu, 1 dau vao tuong tu, 1 dau ra DO va
2 dau vao DI) nén ddi véi bién tan phong nd hién
¢6 & cac mo ham 16 Viét Nam, co thé dé dang tich
hop thém bg diéu khién nhé hodc sir dung b didu
khién PLC (Programmable Logic Controller)
hién c6 cua moé dé thuc hién bai toan diéu khién
thay d6i toc do bang tai theo tai ma khong can tin
hiéu phan hoi tir bén ngoai (nhu cam bién trong
luong, mtc), tiét kiém tdi da chi phi dau tu, lap
dat ma van dam bao duoc bai toan tiét kiém nang
lwong, rét tién loi khi sir dung trong moé ham 19.
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