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TOM TAT

Viéc thay thé cac hé théng truyén déng dién khong duwoc diéu chinh bdng hé truyén déng cé thé diéu

chinh & nhiéu khéu céng nghé khac nhau cé thé gidm déng ké mirc tiéu thu ndng luong, tang tudi tho cho
céc co cau co khi trong hé truyén dong va cai thién chét long céc chi tiéu ky thuat cda méy moc thiét bj
str dung trong céc day chuyén céng nghé duoc quy dinh trong quy chuén khai thdc mé. Bai béo dua ra
co sé& khoa hoc cho viéc cén thiét phai 4p dung bé bién tan trong céc hé truyén dong clia may moc thiét
bi st dung trong cac day chuyén céng nghé ctia mé hdm Io nhdm néng cao hiéu qua str dung dién néng
gop phéan gidm phét thai khi nha kinh va béo vé mai trurong, mang lai hiéu qua thiét thure cho san xuét
nganh Than.
Ttr khéa: Bo bién tan; Str dung ndng luong tiét kiém va hiéu qua; Mang cung cép dién mé ham

1. DAT VAN BE

Viéc tiéu thu nang lwgng dién trong cac xi
nghiép mdé dang tang Ién hang nam. Tuy nhién,
ngudn nang lveng héa thach dang chiém ty & cao,
dé cung cép nang lvong dién lai la cac nguén nang
lwong khéng tai tao (khi tw nhién, dau, than...), tri
lwong clia chung 1a cé han. Ngoai ra, nguén nang
lwong ndy con tao ra cac van dé gay nhiéu birc xtc
nhw phat thai cac chéat cé hai vao khi quyén, 6
nhiém maéi trwdng... Cac nghién ciru trong linh vire
tao thém nguén nang lwvgng méi dang dwoc tién
hanh tich cwc, nhwng ty 1é nang lvong dwgc tao ra
theo cach nay la rat nhd. Theo cac chuyén gia chau
Au, chi phi dién nang tiéu thu hang nam cta moét
doéng co dién céng suat trung binh cao hon gan 5
lan, so v&i gia thanh cta chinh nd. Rd rang la trong
subt thdi gian s dung cla déng co (hang chuc
nam), chi phi chi trd cho tiéu thu dién cao hon
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nhiéu 1an so vé&i chi phi vén dau tw. Do do, viéc st
dung tbi wu nang lwong dién 1a d&c biét quan trong.
Vinhitng ly do ké trén, van dé tiét kim nang lvong
tr& nén rat cap thiét. Dé giai quyét van dé nay, &
cac nuwédc phat trién nguoi ta da xay dung cac
chwong trinh hanh dong, luat, co quan quan ly,
diéu hanh dac biét, dworc ban hanh nham muc dich
tiét kiém nang lwong va st dung ndng lwong hiéu
qua [1].

Nhing két qué nghién clru, phan tich cho thay,
c6 dén 90% ton that dién nang thudc vé hé théng
tiéu thy dién va trong do déi twong tiéu thu dién
chinh 1a cac hé théng truyén dong dién (khoang
70%) nén rd rang nd cé tiém nang tiét kiém nang
lwong rat1én [2]. Nhém déng co s dung phd bién
nhét trong cac hé truyén dong dién trong coéng
nghiép l1a déng co khéng déng bd va phan Ién cac
hé théng truyén dong dién nay khong kiém soat
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duoc lwong dién ndng tiéu thu (chiém khoang
95%). Trong cac md ham 16, nhém déng co' cong
suét I&n, tiéu thu nhiéu dién nang phai ké dén la
may bom nwéc, may nén khi, quat, truc tai... Viéc
thay thé hé truyén dong dién khong dwoc didu
chinh bang hé truyén déng c6 thé diéu chinh trong
cac day chuyén cong nghé mé cho phép tiét kiem
dang ké& lvong dién nang tiéu thu, gidm ton that
dién nang, tang tudi tho clia cac co céu co khi
trong hé truyén déng va cai thién chat lwong cla
tham sd dwoc quy dinh trong cac Van ban phap
quy [3]. ]

Véi toc dé phat trien hién nay cla khoa hoc
céng nghé va dién tlr cong suét, cac cong cu giam
sat, didu khién logic khad trinh cling nhw céac
phuwong tién diéu khién tw dong cho phép ap dung
réng rai nhirng thanh twu kj thuat nay dé giai quyét
cac van dé co lién quan dén tiét kiém nang lvong.
Viéc str dung cac phwong phap hién dai dé diéu
chinh tbc d6 cla may coéng tac trong cac day
chuyén coéng nghé két hop véi kha ndng tw dong
héa sau c6 thé dam bao s dung téi wu cac ngudn
nang lvong.

2. DI LIEU VA PHIPONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. co s& khoa hoc cua viéc sir dung bd diéu
khién tan s6

Muc dich nghién ctru trinh bay trong bai bao
nay nhdm chng minh loi ich ctia viéc trién khai ap
dung bd diéu khién tin sé thay dbi (bién tan) dé toi
wu héa quy trinh cdng nghé trong hé théng bom,
quat gio, cling nhw tinh toan hiéu qua kinh té cla
né cho mot hé théng truyén déng dién cu thé.

Co s& cla viéc ap dung bd diéu khién tan sé
nhdm mang lai hiéu qua kinh té, ky thuat ciing nhw
an toan dwoc phan tich trén mé hinh toan hoc vé
mdi quan hé phu thudc gira cong suét tiéu thu va
tbc d6 dong co. Nang lwong tiéu thu trong quat,
bom tuan theo cac dinh luat twong quan (con goi
la Dinh luat cila Quat hay Binh luat ctia Bom). Binh
luat twong quan vé méi quan hé gilra cac thong sb
co ban clia quat, bom thwérng dwoc biéu dién bang
cac phuwong trinh 1, 2 va 3 [5].

P (1)

o (np)
Pa _ (na)z
P (np)? (2)
P_a _ (na)3
Py (np)3 (3)
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Trong do:

Q - lwu lwgng, m¥/h;

n — tbc d6 quay clia dong co, vong/phut;

p — ap suéat quat, bom, Pa;

P — codng suét dién tac dung clia dong co, kW.

R& rang, lwu lwgng cla quat hay bom ty 1é
thuan véi tdc do cta né. Pé tao ra 50% lwu lwong
tdi da, quat phai chay & 50% t6c do téi da. Do cong
suét ty 1& thuan v&i ldy thiva bac ba cla tc do, nén
quat chi can 12,5% coéng suét dinh mirc (0,5 x 0,5
x 0,5=0,125% hoéc 12,5%) tai thoi diém van hanh
nay. Do dé, gidam 50% lwu lwong sé dan dén gidm
87,5% nang lwong tiéu thu dau vao. Mot thay dbi
nhd vé& téc do dong co co6 thé gay ra sy thay ddi
dang ké& vé murc tiéu thu nang lwong nhw thé hién
trong Hinh 1. Va day la co sé& chinh d& dwa bién
tan vao trong cac chu trinh cong nghé san xuét.
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Hinh 1. Méi quan hé giira té¢c do cua déng co’
va cong suat tiéu thu & hé don vi twong déi

Vé ban chét, bién tan dwa vao ap dung nham
thay déi tc dd clia ddong co bang cach thay déi tan
sb va bién do cua dién ap nguén. Tuy thudc vao
cau tao cta bd phan ngudn, bién tan dwoc chia
thanh hai loai: Bién tan khéng co két ndi nguén mot
chiéu (DC) trung gian va bo bién tan cé két ndi DC
trung gian [4]. Hién nay bién tan c6 két néi DC trung
gian la phd bién nhat. Bo bién tan loai nay cé thé
c6 céc loai: Bién tan tw diéu chinh dong dién va bd
bién tAn diéu chinh dién ap tw dong.

B6 bién tan diéu chinh dién ap tw dong st dung
b6 chinh lwu cau ba pha, st dung Thyristor ho&c
Transistor ¢4 cwc diéu khién cach ly IGBT
(insulated-gate bipolar transistor). B loc dién ap
st dung tu dién, duoc thiét k& dé l1am phang céac
gon song dién ap chinh Iwu. B chinh lwu va bd loc
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tao thanh lien két DC. Trén Hinh 2 dwa ra so d6
minh hoa clia mét bo bién tan dién &p tw dong dién
hinh, cac phan t& chinh Iwu, bd bién dbi dwoc ché
tao trén cac bong ban dan IGBT t¥ VT1-VT6,

YY)

chuyén ddi dién ap tlr xoay chiéu thanh mét chiéu
va nguwoc lai mot chiéu thanh dién ap xoay chiéu
véi tAn sb va bién d6 co thé diéu chinh bang cach
st dung diéu ché dé rong xung.

VT |VT, [VT3

VT, |VTs |VTe

[RCECR IR CECECRCIErT;

(CECECHINRCEC

VT, | VT, | VT, VT |VT, [VT3

DC
KDB

VT 6 VT4 VTS VT6

ERCACEK,

VTs LVTs

{

Hinh 2. So’ d6 nbi day mach lwc don gian cta bién tan

Viéc sir dung bong ban dan IGBT cé nhiéu wu
diém, nhw: Dién ap va dong dién van hanh cho
phép cao; nang lwong danh cho viéc diéu khién
thap, tirc 1a viéc didu khién duoc thye hién co ban
bang dién ap ch& khdong phai bang dong dién,
gidbng nhw mét béng ban dan lwéng cuc. Diéu nay
gilp don gidn héa dang ké cac mach diéu khién
béng ban dan. Nhuoc diém cta béng ban dan
IGBT la chung dat hon bong ban dan MOSFET,
loai bong ban dan ciing dwgc sl dung trong bd
bién tan. Cac bong ban dan MOSFET rat phu hop
dé hoat déng & tan sb trén 20 kHz, dién ap cung
cap dén 500 V, b&i vi & dién ap thap, MOSFET c6
dién tr& thap hon, trong khi IGBT hoat déng tét &
tan sb lén t&i 20 kHz & dién &p cung cép tv 1000
V tr& |én, phu hop véi cac phu tai cdng suat 16n st
dung dién ap cao nhu truc tai, bom nwéc va quat
gio tai cac Xi nghiép md.

C6 hai phwong phap diéu khién bién tan cho
doéng co, d6 1a diéu khién vd huéng va diéu khién
vec-to' [4]. Trong diéu khién vd hwéng, dién ap
ngudn va tan sb thay déi theo dinh luat Uq/f', =
const. Diéu khién vé huwéng dwoc s dung khi
khéng can do chinh xac cao. Do d4, loai diéu khién
nay dwoc s dung cho cac hé théng truyén dong
dién cébng nghiép néi chung: may bom nwéc, quat,
may nén khi. Viéc thuc hién diéu khién véc-to co
chi phi cao hon va véi sw hd tro clia nd, cé thé dat
duwoc chat lwong cao va pham vi diéu khién 1&n.
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Bién tan v&i diéu khién vo hwdng co thé diéu
khién mot déng co dién hodc mét sé hé truyén
déng dién van hanh & ché dd két néi véi nhau.
Trong trwdng hop nay, viéc cai dat bd chinh lwu két
hop véi hé thdng diéu khién tw ddng cho phép mé
rong chirc ndng diéu khién, tdng d6 tin cay clta hé
thdng va tao diéu kién thuan loi cho viéc quan ly.

Sk dung bién tan cho phép tiét kiém nang
lwong [4]. Sw khac biét co ban so véi truyén dong
khéng dwoc diéu chinh cé thé giai thich trén hé
phuong trinh toan hoc da phan tich phia trén (cong
thire 1-3). O’ bat ky thoi diém van hanh nao, nguén
dién nang cung cap cho hé théng truyén dong chi
& murc can thiét dé thwc hién dung yéu cau cuta
coéng nghé. Bdng thoi, ton that nang lwong & mirc
tbi thiéu khong chi trong hé truyén dong dién ma
con trong té hop clia day chuyén cong nghé (khéng
tao ra ap suat qua muac trong hé théng bom, ép,
quat). Bién tan cung cap kha ning diéu khién téc
dd muwot ma va tiét kiém trén pham vi rong (& cung
tai va bat ky tbc d6 nao, tén that trong déng co dién
la khong dbi), hé sb cong suat cao va bn dinh, gidp
gidm tdng mirc tiéu thu cdng suét tr mang, dac biét
déi voi ddng co dwgc chon khéng chinh xac, tiec la
doéng co dwoc Iwa chon co cdng suat I&n, hoat
dong véi hé sb mang tai thap, cé hiéu suat va hé
sb cong suét thap (Hinh 3).
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Hinh. 3. Tén that dién nang khi kh&i dong truc tiép (a) va qua bién tan (b)

Theo két qua nghién ctru thyc té clia cac nha
khoa hoc [6] cho thdy khd n&ng tiét kiém nang
lwong tlr viéc giam tc d6 (Bang 1), théng qua viéc
st dung hé truyén déng bién tan trong déng co
coéng nghiép. Nhirng di liéu nay co thé duwoc st
dung dé& wéc tinh kha nang tiét kiem nang lwong
clia dong co thdng qua viéc st dung bod truyén
dong tbc do thay dbi.

Bang 1. Tiém nang tiét kiém ndng lwong do ap
dung bién tan vao diéu khién téc doé quat va
bom [6].

Ty 1& giam téc do, % T'irgnr;alnu?’qtr:‘;t’ 'f,fm
10 22
20 44
30 61
40 73
50 83
60 90

Uu diém cla bién tan khi thwc hién khéi dong
va ham déng co la ém ai theo cac théng sé duoc
lap trinh trwéc. Khi van hanh khéng cé bién tan,
dong khéi ddng clia ddng co khéng déng bod vuot
qua dong dinh mirc 5-7 1an va md-men khéi dong
ciing vuot qua dang ké so vaéi dinh mire. Dong khéi
ddng cao gay phat nhiétlon, lam gia hoa cach dién
clia cac cudn day stator, cé thé dan dén sy cd néng
né. V&i cac dong co cong suét Ién sé gay sut ap
khi kh&i dong; dong kh&i dong I&n lam phat sinh
tia Itra va hd quang, gia nhiét bé mat tiép diém lam
tang qua trinh 6-xy héa bé mat tiép xuc lam gidam
hiéu qua truyén dan dién va la nguyén nhan gay ra
sy ¢b tram trong hon. Mé men khéi déng clia déng
co lén cé thé dan dén sbc thiy lwe, giat cuc co ciu
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co khi, dirt day dai truyén dong... Day 1a nhivng ly
do chinh ma khi st dung bién tan cé thé tranh
dwoc. Bong co dirng nhe nhang cho phép tranh
dwoc hién twgng dién ap mang "tang vot", lam hw
héng cac phu tai dwoc dau ndi vao mang nay, tranh
hién twgng xam thye va bua nwéc trong hé théng
bom c6 ap suét thily tinh cao, mang lai sy gidm téc
&m 4i trong qua trinh déng van moét chiéu. Do dé,
véi s tro giup cda bién tan, khong chi dat dwoc
tiét kiém ndng lwong ma con cai thién chat lwong
clia cdng nghé va tang tudi tho cla thiét b.

Tuy nhién, khi st dung bién tin ciing c6 mot vai
nhuoc diém nhw: Mang cap dién bi nhiém séng hai,
qua dién ap trong cudn day stator va cac qua trinh
chuyén tiép song trong hé théng bién tAn-dong co
khéng déng bd. Nhitng van dé nay duoc khac phuc
bang cach lap d&t cac bo loc va tang kha nang cach
dién cla cudn day. Va néu mang phan phdi ha ap
dwoc trang bi bd bu cdng suat phan khang thi ¢
kha nang xay ra hién twong cdng hudng & téc do
thap, do diéu kién lam mat déng co’ kém di nén can
lap thém quat lam mat dé hé tro'.

Tai cac xi nghiép khai thac md, tiét kiém nang
lwong trong hé théng may bom, quat va may nén
khi la van dé cap bach vi hai ly do: Thi nhat, theo
cac nghién clru, 72% dién nang duwoc tiéu thu béi
dong co dién va 63% gia tri nay dwoc str dung
trong truyén déng dién clia may bom, quat va may
nén [6]; Th hai, do bom ly tdm va quat ly tam co
dac tinh co hoc bac hai, tbc do quay tang 1én ty lé
thuan véi binh phwong mémen tai tac dung lén truc
doéng co [5,6]. Vi vay, cdng suat & truc ddng co phu
thudc bac ba vao téc d6 quay nhw da phan tich &
trén [5,6]. Do do, ngay ca viéc giam téc d6 déng co
mot chut ciing c6 thé tao ra mirc gidm cong suét
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tiéu thu dang k&, do dé st dung bién tan cho may
bom ly tdm va quat... mang lai lgi ich tiét kiem
nang lwong cao.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Vé ky thuét. Tai cac tram bom thoat nuwéc md,
lwu lwvgng bom thyc té phu thudc vao mirc nwéc
va lvu lwong nwéc thoat ra tir cac tang dia chat
duéi hdm méd. Luu lwong bom cé thé dwoc didu
chinh béng cach thay déi tbc dd canh quat ctia bom

aH,m

0 Q)
Qdc Qn

Hinh 4. Diéu chinh bang tiét lwu
1) ddc tinh tw nhién cua mang; 2) dac tinh tw
nhién cta may bom; 3) dac tinh cta mang khi
diéu chinh van tiét luu

Dé dam bao lwu lwong cung cap Qg thi ap suét
twong &ng véi diém C la da. Trén db thi, vung toi
la tbn that nang lwong trén cac van AP, ching phat
sinh do ap suét dw thiva AH. Ap suét qua mirc cd
thé dan dén séc thly lwc trong qua trinh khéi dong
hé théng va v& dudng éng.

Trong trwéng hop st dung bién tan, diém C
(Hinh 5) dat dwoc bang cach dich chuyén dac tinh
cla bom vé gbc toa dd, déng thdi gidm mure tiéu
thu dién ty 1é v&i tich cha Q va H (dién tich cha hinh
chir nhat 2 nhd hon dién tich cta hinh chir nhat 1)
va khéng c6 ton that trén cac van.

Vé kinh té. T két qua danh gia thuc té bén
trén, két hop két qua do luwdng, danh gia phan tich
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ho&c st dung cac van diéu tiét Iap phia sau may
bom ma khéng thay dbi téc d6, hoac bang cach st
dung dwéng vong, két néi may bom song song...
Trong trwong hop diéu tiét, khi tAt ca cac van cla
mang phan phdi déu mé&, d&c tinh cla mang la
duong cong 2 (Hinh 4) va diém A 1a diém van hanh
clia mang va may bom. Khi st dung tiét lvu, luc
can thay lwc clia dwdng éng tang lén, dac tinh cla
mang 3 tdng manh hon va diém B la diém van hanh
cla mang va may bom.

A H,m

'Qn

Hinh 5. Piéu chinh lwu lwgng bom
khi str dung bién tan
1) ddc tinh tw nhién cta mang; 2) dac tinh tw nhién
ctia bom; 3) déc tinh cdia mang & téc do giam

cla cac nha khoa hoc nhw da trinh bay & Bang 1
c6 thé danh gia dwoc loi ich kinh té khi ap dung cu
thé cho mot hé truyén ddong Quat hodc Bom trong
coéng nghiép khai thac mé. Nang lwong tiét kiém
cla déng co théng qua st dung bién tan cé thé
duoc wéce tinh bang:

AWyie = Pam- Tax- St KW (4)

Chi phi tiét kiém do tiét kiéem dwgc lwvgng nang
lwong tiéu thu:

ACy = AW,.c, ddng (5)

Két qua danh gia hiéu qua kinh té ap dung bién
tan vao diéu khién téc dd quat cong suét 30kW
duoc trinh bay chi tiét trong Bang 2.
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Bang 2. Tiém ning tiét kiém nang lwong do ap dung bién tan
vao diéu khién téc dd quat cong suat 30kW
Ty16 giam | lemnangtiet | oo osuat | Tnoigiantamviee oo e | sé tign tiét
tbc do; % kigm nang quat kw | cwedaitrongnam, 1o Wk | kiem; déng
lvong; % Tmax; h
10 22 30 5.000 2.830 93.390.000
20 44 30 5.000 2.830 186.780.000
30 61 30 5.000 2.830 258.945.000
40 73 30 5.000 2.830 309.885.000
50 83 30 5.000 2.830 352.335.000
60 920 30 5.000 2.830 382.050.000

Nhw vay, khi ap dung bién tin chi can giam téc
ddo 10%, co thé tiét kiém t&i 33000 kW.h/nam,
twong dwong tiét kiem 93,39 triéu ddng. Vé&i don
gia chi trd cho mot bién tan phong nd 30 kW [a 54,5
triéu déng thi chi can 0,58 nam la thu héi dwoc von.
Trong nghién ctru [7], hiéu qua cua viéc st dung
bién tan trong diéu kién van hanh san xuét thuc té
ctia mé duwoc chirng minh v&i thdi gian hoan vén
t 6-12 thang. Rd rang, viéc dau tw bién tan la rat
hiéu qua, t6i wu toan dién vé ca ky thuat, an toan,
van hanh linh hoat va kinh té.

Pédnh gia chung, viéc st dung cac hé truyén
dong khoéng ddng bd cé tan sé thay déi trong Iap
d&t bom va quat, may nén mang lai nhirng wu diém
sau [8]:

Tiét kiém ndng lwong t&i 60%:;

Tiét kiém chi phi van chuyén san phdm do giam
chi phi chung 1én t&i 25%;

Giam ty lé sw ¢b ciia mang thay lwc hodc khi
nén bang cach duy tri ap suat yéu cau tbi thiéu;

Giam ty 1& sy cb clia mang lwéi va giam ty 1é
sw cb cla thiét bj dién bang cach loai bé dong dién
kh&i dong gay séc;

TAI LIEU THAM KHAO

Giadm d6 6n do thiét bj cong nghé tao ra;

Dé dang tw dong hoa;

Thuan tién va dé thuc hién.
4. KET LUAN

> Viéc thay thé cac hé thdng truyén dong dién
khong dwoc diéu chinh bang hé truyén dong cé thé
diéu chinh & nhiéu khau céng nghé khac nhau cé
thé giam dang k& muc tiéu thu nang lwong, ting
tudi tho clia cac co ciu co khi trong hé truyén dong
va cai thién chat lwong cac chi tiéu kj thuat cta
may moc thiét bi s dung trong cac day chuyén
cong nghé dwoc quy dinh trong quy chuén khai
thac mo;

> Bao cao dwa ra co s khoa hoc cho viéc can
thiét phai ap dung bé bién tan trong cac hé truyén
déng ctia may mac thiét bi st dung trong cac day
chuyén céng nghé ctia mé hdm |6 nham nang cao
hiéu qua st dung dién nang goép phan gidm phat
thai khi nha kinh va bdo vé méi tred'ng, mang lai
hiéu qué thiét thwc cho san xuat nganh Than. O
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ABSTRACT

Replacing unregulated electric drive systems with controlled drive systems in various types of
technologies can significantly reduce energy consumption, increase the service life of mechanical
mechanisms in the drive system and improve the quality of technical indicators of machinery and
equipment used in technological lines as prescribed in the Mining Regulations. The report provides a
scientific basis for the necessity of applying frequency converters in the transmission systems of
machinery and equipment used in underground mine technological lines to improve the efficiency of
electricity use, contributing to reducing greenhouse gas emissions and protecting the environment,
bringing practical results to the production of the Coal industry.

Keywords: Frequency converters; Using energy economically and efficiently; Underground mine
power supply network
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