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Bảng 1. Đặc tính kỹ thuật nam châm điện dùng 
cho băng tải 

TT Vật hút 
Khối 

lượng, 
g 

Khoảng 
cách hút, 

mm 
1 Đinh 12 cm 10 400 
2 Bu lông 10x70 40 325 
3 Bu lông 16x100 60 300 
4 Bu lông 20x100 280 275 
5 Đai ốc M20 20 150 
6 Thép tròn 20x200 480 350 
7 Thép 25x30x65 350 200 

8 Thép tấm 
6x55x280 720 400 

9 Thép góc 
40x40x350 930 400 

4. KẾT LUẬN 
➢ Nội dung bài báo đã trình bày một số vấn đề 

chính trong tính toán mô phỏng hộp nam châm 
điện của máy hút sắt, cụ thể như sau: giới thiệu 
phương pháp tính toán mô phỏng; luận giải và đưa 
ra những kết quả định tính và định lượng có giá trị 
và ý nghĩa thực tiễn cao trong công tác thiết kế máy 
hút sắt; áp dụng tính toán thiết kế, chế tạo nam 
châm điện dùng cho băng tỉa. Những kết quả thu 
được sẽ được ứng dụng vào trong công tác thiết 
kế máy hút sắt để hoàn thiện hơn quy trình tính 
toán, thiết kế máy hút sắt nhằm áp dụng vào thực 
tiễn nghiên cứu, sản xuất và chế tạo ở Việt Nam  
➢ Kết quả thu được là cơ sở dữ liệu trong công 

tác thiết kế, chế tạo máy hút sắt để hoàn thiện hơn 
quy trình tính toán, thiết kế máy hút sắt nhằm áp 
dụng vào thực tiễn nghiên cứu, sản xuất và chế tạo 
ở Việt Nam  
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ABSTRACT 
In the equipment used in the mining industry, electromagnet iron lifter are widely used on coal 

conveyor belts with the task of separating iron objects from the coal, before transferring the coal to the 
next technological steps. At the same time, it also prevents these objects from tearing the belt. The 
efficiency of electromagnet iron lifter depends largely on the quality of the electromagnet. The content of 
the article presents the results of the study of calculating and simulating the electromagnet iron lifter using 
the finite element method with the help of ANSYS Maxwell software. The research results can be applied 
in the design of electromagnet iron lifter for belt conveyors and other equipment. 
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TÓM TẮT 
Việc thay thế các hệ thống truyền động điện không được điều chỉnh bằng hệ truyền động có thể điều 

chỉnh ở nhiều khâu công nghệ khác nhau có thể giảm đáng kể mức tiêu thụ năng lượng, tăng tuổi thọ cho 
các cơ cấu cơ khí trong hệ truyền động và cải thiện chất lượng các chỉ tiêu kỹ thuật của máy móc thiết bị 
sử dụng trong các dây chuyền công nghệ được quy định trong quy chuẩn khai thác mỏ. Bài báo đưa ra 
cơ sở khoa học cho việc cần thiết phải áp dụng bộ biến tần trong các hệ truyền động của máy móc thiết 
bị sử dụng trong các dây chuyền công nghệ của mỏ hầm lò nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng điện năng 
góp phần giảm phát thải khí nhà kính và bảo vệ môi trường, mang lại hiệu quả thiết thực cho sản xuất 
ngành Than. 

Từ khóa: Bộ biến tần; Sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả; Mạng cung cấp điện mỏ hầm 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Việc tiêu thụ năng lượng điện trong các xí 
nghiệp mỏ đang tăng lên hàng năm. Tuy nhiên, 
nguồn năng lượng hóa thạch đang chiếm tỷ lệ cao, 
để cung cấp năng lượng điện lại là các nguồn năng 
lượng không tái tạo (khí tự nhiên, dầu, than...), trữ 
lượng của chúng là có hạn. Ngoài ra, nguồn năng 
lượng này còn tạo ra các vấn đề gây nhiều bức xúc 
như phát thải các chất có hại vào khí quyển, ô 
nhiễm môi trường... Các nghiên cứu trong lĩnh vực 
tạo thêm nguồn năng lượng mới đang được tiến 
hành tích cực, nhưng tỷ lệ năng lượng được tạo ra 
theo cách này là rất nhỏ. Theo các chuyên gia châu 
Âu, chi phí điện năng tiêu thụ hàng năm của một 
động cơ điện công suất trung bình cao hơn gần 5 
lần, so với giá thành của chính nó. Rõ ràng là trong 
suốt thời gian sử dụng của động cơ (hàng chục 
năm), chi phí chi trả cho tiêu thụ điện cao hơn 

nhiều lần so với chi phí vốn đầu tư. Do đó, việc sử 
dụng tối ưu năng lượng điện là đặc biệt quan trọng. 
Vì những lý do kể trên, vấn đề tiết kiệm năng lượng 
trở nên rất cấp thiết. Để giải quyết vấn đề này, ở 
các nước phát triển người ta đã xây dựng các 
chương trình hành động, luật, cơ quan quản lý, 
điều hành đặc biệt, được ban hành nhằm mục đích 
tiết kiệm năng lượng và sử dụng năng lượng hiệu 
quả [1].  

Những kết quả nghiên cứu, phân tích cho thấy, 
có đến 90% tổn thất điện năng thuộc về hệ thống 
tiêu thụ điện và trong đó đối tượng tiêu thụ điện 
chính là các hệ thống truyền động điện (khoảng 
70%) nên rõ ràng nó có tiềm năng tiết kiệm năng 
lượng rất lớn [2]. Nhóm động cơ sử dụng phổ biến 
nhất trong các hệ truyền động điện trong công 
nghiệp là động cơ không đồng bộ và phần lớn các 
hệ thống truyền động điện này không kiểm soát 
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được lượng điện năng tiêu thụ (chiếm khoảng 
95%). Trong các mỏ hầm lò, nhóm động cơ công 
suất lớn, tiêu thụ nhiều điện năng phải kể đến là 
máy bơm nước, máy nén khí, quạt, trục tải... Việc 
thay thế hệ truyền động điện không được điều 
chỉnh bằng hệ truyền động có thể điều chỉnh trong 
các dây chuyền công nghệ mỏ cho phép tiết kiệm 
đáng kể lượng điện năng tiêu thụ, giảm tổn thất 
điện năng, tăng tuổi thọ của các cơ cấu cơ khí 
trong hệ truyền động và cải thiện chất lượng của 
tham số được quy định trong các Văn bản pháp 
quy [3].  

Với tốc độ phát triển hiện nay của khoa học 
công nghệ và điện tử công suất, các công cụ giám 
sát, điều khiển logic khả trình cũng như các 
phương tiện điều khiển tự động cho phép áp dụng 
rộng rãi những thành tựu kỹ thuật này để giải quyết 
các vấn đề có liên quan đến tiết kiệm năng lượng. 
Việc sử dụng các phương pháp hiện đại để điều 
chỉnh tốc độ của máy công tác trong các dây 
chuyền công nghệ kết hợp với khả năng tự động 
hóa sâu có thể đảm bảo sử dụng tối ưu các nguồn 
năng lượng. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. cơ sở khoa học của việc sử dụng bộ điều 
khiển tần số 

Mục đích nghiên cứu trình bày trong bài báo 
này nhằm chứng minh lợi ích của việc triển khai áp 
dụng bộ điều khiển tần số thay đổi (biến tần) để tối 
ưu hóa quy trình công nghệ trong hệ thống bơm, 
quạt gió, cũng như tính toán hiệu quả kinh tế của 
nó cho một hệ thống truyền động điện cụ thể. 

Cơ sở của việc áp dụng bộ điều khiển tần số 
nhằm mang lại hiệu quả kinh tế, kỹ thuật cũng như 
an toàn được phân tích trên mô hình toán học về 
mối quan hệ phụ thuộc giữa công suất tiêu thụ và 
tốc độ động cơ. Năng lượng tiêu thụ trong quạt, 
bơm tuân theo các định luật tương quan (còn gọi 
là Định luật của Quạt hay Định luật của Bơm). Định 
luật tương quan về mối quan hệ giữa các thông số 
cơ bản của quạt, bơm thường được biểu diễn bằng 
các phương trình 1, 2 và 3 [5]. 

𝑄𝑄𝑎𝑎
𝑄𝑄𝑏𝑏
= (𝑛𝑛𝑎𝑎)

(𝑛𝑛𝑏𝑏)
     (1) 

𝑝𝑝𝑎𝑎
𝑝𝑝𝑏𝑏
= (𝑛𝑛𝑎𝑎)2

(𝑛𝑛𝑏𝑏)2
     (2) 

𝑃𝑃𝑎𝑎
𝑃𝑃𝑏𝑏
= (𝑛𝑛𝑎𝑎)3

(𝑛𝑛𝑏𝑏)3
     (3) 

Trong đó:  
Q – lưu lượng, m3/h; 
n – tốc độ quay của động cơ, vòng/phút; 
p – áp suất quạt, bơm, Pa; 
P – công suất điện tác dụng của động cơ, kW. 
Rõ ràng, lưu lượng của quạt hay bơm tỷ lệ 

thuận với tốc độ của nó. Để tạo ra 50% lưu lượng 
tối đa, quạt phải chạy ở 50% tốc độ tối đa. Do công 
suất tỷ lệ thuận với lũy thừa bậc ba của tốc độ, nên 
quạt chỉ cần 12,5% công suất định mức (0,5 × 0,5 
× 0,5 = 0,125% hoặc 12,5%) tại thời điểm vận hành 
này. Do đó, giảm 50% lưu lượng sẽ dẫn đến giảm 
87,5% năng lượng tiêu thụ đầu vào. Một thay đổi 
nhỏ về tốc độ động cơ có thể gây ra sự thay đổi 
đáng kể về mức tiêu thụ năng lượng như thể hiện 
trong Hình 1. Và đây là cơ sở chính để đưa biến 
tần vào trong các chu trình công nghệ sản xuất. 

 
Hình 1. Mối quan hệ giữa tốc độ của động cơ 
và công suất tiêu thụ ở hệ đơn vị tương đối 

Về bản chất, biến tần đưa vào áp dụng nhằm 
thay đổi tốc độ của động cơ bằng cách thay đổi tần 
số và biên độ của điện áp nguồn. Tùy thuộc vào 
cấu tạo của bộ phận nguồn, biến tần được chia 
thành hai loại: Biến tần không có kết nối nguồn một 
chiều (DC) trung gian và bộ biến tần có kết nối DC 
trung gian [4]. Hiện nay biến tần có kết nối DC trung 
gian là phổ biến nhất. Bộ biến tần loại này có thể 
có các loại: Biến tần tự điều chỉnh dòng điện và bộ 
biến tần điều chỉnh điện áp tự động. 

Bộ biến tần điều chỉnh điện áp tự động sử dụng 
bộ chỉnh lưu cầu ba pha, sử dụng Thyristor hoặc 
Transistor có cực điều khiển cách ly IGBT 
(insulated-gate bipolar transistor). Bộ lọc điện áp 
sử dụng tụ điện, được thiết kế để làm phẳng các 
gợn sóng điện áp chỉnh lưu. Bộ chỉnh lưu và bộ lọc 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cô
ng

 s
uấ

t t
iê

u 
th

ụ,
 %

Tốc độ điều chỉnh, %



CƠ KHÍ, ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

59SỐ 1 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

được lượng điện năng tiêu thụ (chiếm khoảng 
95%). Trong các mỏ hầm lò, nhóm động cơ công 
suất lớn, tiêu thụ nhiều điện năng phải kể đến là 
máy bơm nước, máy nén khí, quạt, trục tải... Việc 
thay thế hệ truyền động điện không được điều 
chỉnh bằng hệ truyền động có thể điều chỉnh trong 
các dây chuyền công nghệ mỏ cho phép tiết kiệm 
đáng kể lượng điện năng tiêu thụ, giảm tổn thất 
điện năng, tăng tuổi thọ của các cơ cấu cơ khí 
trong hệ truyền động và cải thiện chất lượng của 
tham số được quy định trong các Văn bản pháp 
quy [3].  

Với tốc độ phát triển hiện nay của khoa học 
công nghệ và điện tử công suất, các công cụ giám 
sát, điều khiển logic khả trình cũng như các 
phương tiện điều khiển tự động cho phép áp dụng 
rộng rãi những thành tựu kỹ thuật này để giải quyết 
các vấn đề có liên quan đến tiết kiệm năng lượng. 
Việc sử dụng các phương pháp hiện đại để điều 
chỉnh tốc độ của máy công tác trong các dây 
chuyền công nghệ kết hợp với khả năng tự động 
hóa sâu có thể đảm bảo sử dụng tối ưu các nguồn 
năng lượng. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. cơ sở khoa học của việc sử dụng bộ điều 
khiển tần số 

Mục đích nghiên cứu trình bày trong bài báo 
này nhằm chứng minh lợi ích của việc triển khai áp 
dụng bộ điều khiển tần số thay đổi (biến tần) để tối 
ưu hóa quy trình công nghệ trong hệ thống bơm, 
quạt gió, cũng như tính toán hiệu quả kinh tế của 
nó cho một hệ thống truyền động điện cụ thể. 

Cơ sở của việc áp dụng bộ điều khiển tần số 
nhằm mang lại hiệu quả kinh tế, kỹ thuật cũng như 
an toàn được phân tích trên mô hình toán học về 
mối quan hệ phụ thuộc giữa công suất tiêu thụ và 
tốc độ động cơ. Năng lượng tiêu thụ trong quạt, 
bơm tuân theo các định luật tương quan (còn gọi 
là Định luật của Quạt hay Định luật của Bơm). Định 
luật tương quan về mối quan hệ giữa các thông số 
cơ bản của quạt, bơm thường được biểu diễn bằng 
các phương trình 1, 2 và 3 [5]. 
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= (𝑛𝑛𝑎𝑎)
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(𝑛𝑛𝑏𝑏)2
     (2) 
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= (𝑛𝑛𝑎𝑎)3

(𝑛𝑛𝑏𝑏)3
     (3) 

Trong đó:  
Q – lưu lượng, m3/h; 
n – tốc độ quay của động cơ, vòng/phút; 
p – áp suất quạt, bơm, Pa; 
P – công suất điện tác dụng của động cơ, kW. 
Rõ ràng, lưu lượng của quạt hay bơm tỷ lệ 

thuận với tốc độ của nó. Để tạo ra 50% lưu lượng 
tối đa, quạt phải chạy ở 50% tốc độ tối đa. Do công 
suất tỷ lệ thuận với lũy thừa bậc ba của tốc độ, nên 
quạt chỉ cần 12,5% công suất định mức (0,5 × 0,5 
× 0,5 = 0,125% hoặc 12,5%) tại thời điểm vận hành 
này. Do đó, giảm 50% lưu lượng sẽ dẫn đến giảm 
87,5% năng lượng tiêu thụ đầu vào. Một thay đổi 
nhỏ về tốc độ động cơ có thể gây ra sự thay đổi 
đáng kể về mức tiêu thụ năng lượng như thể hiện 
trong Hình 1. Và đây là cơ sở chính để đưa biến 
tần vào trong các chu trình công nghệ sản xuất. 

 
Hình 1. Mối quan hệ giữa tốc độ của động cơ 
và công suất tiêu thụ ở hệ đơn vị tương đối 
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thay đổi tốc độ của động cơ bằng cách thay đổi tần 
số và biên độ của điện áp nguồn. Tùy thuộc vào 
cấu tạo của bộ phận nguồn, biến tần được chia 
thành hai loại: Biến tần không có kết nối nguồn một 
chiều (DC) trung gian và bộ biến tần có kết nối DC 
trung gian [4]. Hiện nay biến tần có kết nối DC trung 
gian là phổ biến nhất. Bộ biến tần loại này có thể 
có các loại: Biến tần tự điều chỉnh dòng điện và bộ 
biến tần điều chỉnh điện áp tự động. 

Bộ biến tần điều chỉnh điện áp tự động sử dụng 
bộ chỉnh lưu cầu ba pha, sử dụng Thyristor hoặc 
Transistor có cực điều khiển cách ly IGBT 
(insulated-gate bipolar transistor). Bộ lọc điện áp 
sử dụng tụ điện, được thiết kế để làm phẳng các 
gợn sóng điện áp chỉnh lưu. Bộ chỉnh lưu và bộ lọc 
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tạo thành liên kết DC. Trên Hình 2 đưa ra sơ đồ 
minh họa của một bộ biến tần điện áp tự động điển 
hình, các phần tử chỉnh lưu, bộ biến đổi được chế 
tạo trên các bóng bán dẫn IGBT từ VT1-VT6, 

chuyển đổi điện áp từ xoay chiều thành một chiều 
và ngược lại một chiều thành điện áp xoay chiều 
với tần số và biên độ có thể điều chỉnh bằng cách 
sử dụng điều chế độ rộng xung. 

 
Hình 2. Sơ đồ nối dây mạch lực đơn giản của biến tần 

Việc sử dụng bóng bán dẫn IGBT có nhiều ưu 
điểm, như: Điện áp và dòng điện vận hành cho 
phép cao; năng lượng dành cho việc điều khiển 
thấp, tức là việc điều khiển được thực hiện cơ bản 
bằng điện áp chứ không phải bằng dòng điện, 
giống như một bóng bán dẫn lưỡng cực. Điều này 
giúp đơn giản hóa đáng kể các mạch điều khiển 
bóng bán dẫn. Nhược điểm của bóng bán dẫn 
IGBT là chúng đắt hơn bóng bán dẫn MOSFET, 
loại bóng bán dẫn cũng được sử dụng trong bộ 
biến tần. Các bóng bán dẫn MOSFET rất phù hợp 
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cấp đến 500 V, bởi vì ở điện áp thấp, MOSFET có 
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dụng điện áp cao như trục tải, bơm nước và quạt 
gió tại các Xí nghiệp mỏ. 

Có hai phương pháp điều khiển biến tần cho 
động cơ, đó là điều khiển vô hướng và điều khiển 
vec-tơ [4]. Trong điều khiển vô hướng, điện áp 
nguồn và tần số thay đổi theo định luật U1/f1n = 
const. Điều khiển vô hướng được sử dụng khi 
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rộng chức năng điều khiển, tăng độ tin cậy của hệ 
thống và tạo điều kiện thuận lợi cho việc quản lý. 

Sử dụng biến tần cho phép tiết kiệm năng 
lượng [4]. Sự khác biệt cơ bản so với truyền động 
không được điều chỉnh có thể giải thích trên hệ 
phương trình toán học đã phân tích phía trên (công 
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quạt). Biến tần cung cấp khả năng điều khiển tốc 
độ mượt mà và tiết kiệm trên phạm vi rộng (ở cùng 
tải và bất kỳ tốc độ nào, tổn thất trong động cơ điện 
là không đổi), hệ số công suất cao và ổn định, giúp 
giảm tổng mức tiêu thụ công suất từ mạng, đặc biệt 
đối với động cơ được chọn không chính xác, tức là 
động cơ được lựa chọn có công suất lớn, hoạt 
động với hệ số mang tải thấp, có hiệu suất và hệ 
số công suất thấp (Hình 3).  
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Hình. 3. Tổn thất điện năng khi khởi động trực tiếp (a) và qua biến tần (b) 

Theo kết quả nghiên cứu thực tế của các nhà 
khoa học [6] cho thấy khả năng tiết kiệm năng 
lượng từ việc giảm tốc độ (Bảng 1), thông qua việc 
sử dụng hệ truyền động biến tần trong động cơ 
công nghiệp. Những dữ liệu này có thể được sử 
dụng để ước tính khả năng tiết kiệm năng lượng 
của động cơ thông qua việc sử dụng bộ truyền 
động tốc độ thay đổi. 
Bảng 1. Tiềm năng tiết kiệm năng lượng do áp 

dụng biến tần vào điều khiển tốc độ quạt và 
bơm [6]. 
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Ưu điểm của biến tần khi thực hiện khởi động 

và hãm động cơ là êm ái theo các thông số được 
lập trình trước. Khi vận hành không có biến tần, 
dòng khởi động của động cơ không đồng bộ vượt 
quá dòng định mức 5-7 lần và mô-men khởi động 
cũng vượt quá đáng kể so với định mức. Dòng khởi 
động cao gây phát nhiệt lớn, làm già hóa cách điện 
của các cuộn dây stator, có thể dẫn đến sự cố nặng 
nề. Với các động cơ công suất lớn sẽ gây sụt áp 
khi khởi động; dòng khởi động lớn làm phát sinh 
tia lửa và hồ quang, gia nhiệt bề mặt tiếp điểm làm 
tăng quá trình ô-xy hóa bề mặt tiếp xúc làm giảm 
hiệu quả truyền dẫn điện và là nguyên nhân gây ra 
sự cố trầm trọng hơn. Mô men khởi động của động 
cơ lớn có thể dẫn đến sốc thủy lực, giật cục cơ cấu 

cơ khí, đứt dây đai truyền động… Đây là những lý 
do chính mà khi sử dụng biến tần có thể tránh 
được. Động cơ dừng nhẹ nhàng cho phép tránh 
được hiện tượng điện áp mạng "tăng vọt", làm hư 
hỏng các phụ tải được đấu nối vào mạng này, tránh 
hiện tượng xâm thực và búa nước trong hệ thống 
bơm có áp suất thủy tĩnh cao, mang lại sự giảm tốc 
êm ái trong quá trình đóng van một chiều. Do đó, 
với sự trợ giúp của biến tần, không chỉ đạt được 
tiết kiệm năng lượng mà còn cải thiện chất lượng 
của công nghệ và tăng tuổi thọ của thiết bị.  

Tuy nhiên, khi sử dụng biến tần cũng có một vài 
nhược điểm như: Mạng cấp điện bị nhiễm sóng hài, 
quá điện áp trong cuộn dây stator và các quá trình 
chuyển tiếp sóng trong hệ thống biến tần-động cơ 
không đồng bộ. Những vấn đề này được khắc phục 
bằng cách lắp đặt các bộ lọc và tăng khả năng cách 
điện của cuộn dây. Và nếu mạng phân phối hạ áp 
được trang bị bộ bù công suất phản kháng thì có 
khả năng xảy ra hiện tượng cộng hưởng ở tốc độ 
thấp, do điều kiện làm mát động cơ kém đi nên cần 
lắp thêm quạt làm mát để hỗ trợ. 

Tại các xí nghiệp khai thác mỏ, tiết kiệm năng 
lượng trong hệ thống máy bơm, quạt và máy nén 
khí là vấn đề cấp bách vì hai lý do: Thứ nhất, theo 
các nghiên cứu, 72% điện năng được tiêu thụ bởi 
động cơ điện và 63% giá trị này được sử dụng 
trong truyền động điện của máy bơm, quạt và máy 
nén [6]; Thứ hai, do bơm ly tâm và quạt ly tâm có 
đặc tính cơ học bậc hai, tốc độ quay tăng lên tỷ lệ 
thuận với bình phương mômen tải tác dụng lên trục 
động cơ [5,6]. Vì vậy, công suất ở trục động cơ phụ 
thuộc bậc ba vào tốc độ quay như đã phân tích ở 
trên [5,6]. Do đó, ngay cả việc giảm tốc độ động cơ 
một chút cũng có thể tạo ra mức giảm công suất 
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Hình. 3. Tổn thất điện năng khi khởi động trực tiếp (a) và qua biến tần (b) 
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dụng biến tần vào điều khiển tốc độ quạt và 
bơm [6]. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
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Bảng 2. Tiềm năng tiết kiệm năng lượng do áp dụng biến tần  
vào điều khiển tốc độ quạt công suất 30kW 

Tỷ lệ giảm 
tốc độ; % 

Tiềm năng tiết 
kiệm năng 
lượng; % 

Công suất 
quạt; kW 

Thời gian làm việc 
cực đại trong năm, 

Tmax; h 

Đơn giá; 
đồng/kW.h 

Số tiền tiết 
kiệm; đồng 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

22 
44 
61 
73 
83 
90 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5.000 
5.000 
5.000 
5.000 
5.000 
5.000 

2.830 
2.830 
2.830 
2.830 
2.830 
2.830 

93.390.000 
186.780.000 
258.945.000 
309.885.000 
352.335.000 
382.050.000 

 
Như vậy, khi áp dụng biến tần chỉ cần giảm tốc 

độ 10%, có thể tiết kiệm tới 33000 kW.h/năm, 
tương đương tiết kiệm 93,39 triệu đồng. Với đơn 
giá chi trả cho một biến tần phòng nổ 30 kW là 54,5 
triệu đồng thì chỉ cần 0,58 năm là thu hồi được vốn. 
Trong nghiên cứu [7], hiệu quả của việc sử dụng 
biến tần trong điều kiện vận hành sản xuất thực tế 
của mỏ được chứng minh với thời gian hoàn vốn 
từ 6-12 tháng. Rõ ràng, việc đầu tư biến tần là rất 
hiệu quả, tối ưu toàn diện về cả kỹ thuật, an toàn, 
vận hành linh hoạt và kinh tế. 

Đánh giá chung, việc sử dụng các hệ truyền 
động không đồng bộ có tần số thay đổi trong lắp 
đặt bơm và quạt, máy nén mang lại những ưu điểm 
sau [8]: 

Tiết kiệm năng lượng tới 60%; 
Tiết kiệm chi phí vận chuyển sản phẩm do giảm 

chi phí chung lên tới 25%; 
Giảm tỷ lệ sự cố của mạng thủy lực hoặc khí 

nén bằng cách duy trì áp suất yêu cầu tối thiểu; 
Giảm tỷ lệ sự cố của mạng lưới và giảm tỷ lệ 

sự cố của thiết bị điện bằng cách loại bỏ dòng điện 
khởi động gây sốc; 

Giảm độ ồn do thiết bị công nghệ tạo ra; 
Dễ dàng tự động hóa; 
Thuận tiện và dễ thực hiện. 

4. KẾT LUẬN 
➢ Việc thay thế các hệ thống truyền động điện 

không được điều chỉnh bằng hệ truyền động có thể 
điều chỉnh ở nhiều khâu công nghệ khác nhau có 
thể giảm đáng kể mức tiêu thụ năng lượng, tăng 
tuổi thọ của các cơ cấu cơ khí trong hệ truyền động 
và cải thiện chất lượng các chỉ tiêu kỹ thuật của 
máy móc thiết bị sử dụng trong các dây chuyền 
công nghệ được quy định trong quy chuẩn khai 
thác mỏ;  
➢ Báo cáo đưa ra cơ sở khoa học cho việc cần 

thiết phải áp dụng bộ biến tần trong các hệ truyền 
động của máy móc thiết bị sử dụng trong các dây 
chuyền công nghệ của mỏ hầm lò nhằm nâng cao 
hiệu quả sử dụng điện năng góp phần giảm phát 
thải khí nhà kính và bảo vệ môi trường, mang lại 
hiệu quả thiết thực cho sản xuất ngành Than.  
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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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