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BiBi ếến tn t ầần ALTIVARn ALTIVAR
LLựựa cha ch ọọn mn m ớới cho truyi cho truy ềền ñn ñộộng ñing ñiệện xoay chin xoay chi ềềuu

Simply Smart!
Improving ingenuity
and intelligence for 
ease of use in 
Automation & Control

TVT.R0.3
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I. Nhu c ầu ñiều ch ỉnh t ốc ñộ

II. Cấu tạo bi ến tần
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Nhu cầu ñiều ch ỉnh tốc ñộ

4

Nhu cầu ñiều ch ỉnh tốc ñộ

ðiều khi ển thang máy, c ơ cấu nâng h ạ

� Dừng nhanh và chính xác
� Giảm sốc và chấn ñộng cơ khít

Tốc ñộ thang
0.25m/s

ACC DEC
3 s 3 s
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Nhu cầu ñiều ch ỉnh tốc ñộ

ðiều khi ển quá trình s ản xu ất

� Phối hợp quá trình sản xuất

� Dừng nhanh và chính xác
� Giảm sốc và chấn ñộng cơ khí

6

Nhu cầu ñiều ch ỉnh tốc ñộ

Tiết ki ệm năng l ượng v ới hệ thống HVAC /b ơm qu ạt

� Tiết kiệm năng lượng � giảm chi phí vận hành

� Nâng cao chất lượng ñiều khiển toàn hệ thống 
� Giảm sốc và chấn ñộng cơ khí cho các hệ truyền ñộng
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50Hz

25Hz

0Hz

50Hz

25Hz

0Hz

Nhu cầu ñiều ch ỉnh tốc ñộ

Thí dụ:
Máy nén (với áp suất ñặt 80 psi)

Tiết ki ệm tới 35% ñiện năng
Giảm hao mòn c ơ khí do khởi ñộng nhiều lần

Tiết ki ệm năng l ượng v ới hệ thống HVAC /b ơm qu ạt

8

ATV11: 0.18 tới 2.2 kW
ATV31: 0.37 tới 15 kW
ATS01: 0.75 tới 75 kW

ATV58: 0.37 tới 55 kW
ATV68: 75 tới 630 kW
ATV71: 0.37 tới 500 kW

Drive
Altivar 11

Starter
Altistart 01

Drive
Altivar 31

Cho các ứng d ụng ñơn gi ản

Cho các ứng d ụng ph ức tạp, công su ất lớn

NEWNEWNEW

Drive
Altivar 58/58F

Drive
Altivar 68/68F

Drive
Altivar 71

ATV38: 0.75 tới 315 kW
ATS48: 4 tới 1200 kW
ATV21: 0.37 tới 30 kW
ATV61: 0.37 tới 630 kW

Cho các ứng d ụng b ơm/qu ạt 

Starter
Altistart 48

Drive
Altivar 38

ALTISTART và ALTIVAR gi ải pháp cho m ọi ứng d ụng

Biến tần ALTIVAR

NEWNEWNEW

Drive
Altivar 21/ 61
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ALTISTART và ALTIVAR gi ải pháp cho m ọi ứng d ụng

Biến tần ALTIVAR

10
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III. Phương th ức ñiều khi ển bi ến tần

IV. Các ch ức năng c ơ bản của biến tần
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VII. Biến tần trong h ệ thống ñiện

Cấu tạo biến tần
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Cấu tạo biến tần

I> I>I>

M
~

Q1

EMC
Filter

Altivar

L

Vi xử lý/ñiều khi ển

� Mạch chỉnh lưu
� Mạch một chiều trung gian (DC link)
� Mạch nghịch lưu

� Phần ñiều khiển

12

Cấu tạo biến tần

Chỉnh
lưu

Mạch một chiều
Trung gian

Nghịch
lưu

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


7

13

+ VDC bus
513 V

0 V

- VDC bus

ðiện áp ra (PWM)

Dòng ñiện ñộng c ơ

Dạng sóng ñiện áp và  dòng ñiện ñầu ra bi ến tần

Cấu tạo biến tần

14

M

ATV71
U

V

W

ATV71 luôn có s ẵn transitor 
cho m ạch hãm t ới công su ất 
160kW ATV71C16N4

PBPA

L2

L3

L1

PO (+)

PC (-)

Mạch hãm

Cấu tạo biến tần

40:1

≅ 980 RPM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


8

15

Cấu tạo biến tần

0 20mA
4-20nA

L1
L2
(L3)

SA

SC

SB

U/T1
V/T2
V/T3

+/PA
-/PB

Tới ñộng
cơ

Tới ñiện
trở hãm

COM

AIV

+10
AIC
+24

LI1 ch ạy thu ận

0-10V

Nguồn cấp

ALTIVAR

LI2 Chạy ngh ịch

LI3 PS2
LI4 PS3

Các ñầu vào s ố

Các ñầu ra r ơ-le

Các ñầu vào/ra

Các ñầu vào
tương t ự

16

Cấu tạo biến tần

Các ñầu vào/ra

Chọn kiểu
nguồn

Cổng RJ-45
cho ðK

Các
ñầu
nối
cho
ñiều
khiển

Thí dụ:
ðầu nối ñiều khi ển cho ATV31

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


9

17

Vitesse pr éselect 1,2,3

Sortie logique

ATV21

Mod bus

Rơ le 
Báo lỗi

ðầu vào s ố
F = Chạy thuận
R = Tốc ñộ ñặt trước
RES = reset lỗi

Rơ le
Báo ñạt tốc ñộ

ðầu vào t ương t ự
VIA –tốc ñộ ñặt 0-10V
VIB –chưa gán chức năng

Cấu tạo biến tần

Các ñầu vào/ra

Thí dụ:
ðầu nối ñiều khi ển cho ATV21

ðầu ra t ương t ự
Báo tần số ra

18
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Phương th ức ñiều khi ển
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Phương th ức ñiều khi ển

Cài ñặt

Tham s ố ñộng c ơ

Quản lý vào/ra

ðiều khi ển

Menu ch ức năng

Giám sát l ỗi

Truy ền thông

Hiển th ị

Menu l ập trình ATV31

20

Phương th ức ñiều khi ển

KÊNH tham chi ếu/ ñiều khi ển

ðiều khiển (Command ): Là lệnh gửi tới ALTIVAR
– Chạy thuận, ñảo chiều
– Dừng tự do, dừng theo ñặc tuyến, dừng nhanh…

Tham chiếu (Reference ): Là tín hiệu ñặt tốc ñộ (mômen) cho ALTIVAR 
– ðặt tốc ñộ 200 vòng/phút, 1000 vòng/phút…

KÊNH (Channel ): Là nguồn tín hiệu ñiều khiển và tham chiếu

Các KÊNH tham chi ếu/ñiều khi ển ALTIVAR
� Màn hiển thị trên ALTIVAR (LOC hoặc HMI)

� ðầu vào/ra (Terminals)
� Cổng Modbus
� Cổng CANopen

� …
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� Kết hợp:
Tham chiếu và ñiều khiển kết 
hợp trong cùng một kênh

C
om

m
an

d
R

ef
er

en
ce

C
om

m
an

d
R

ef
er

en
ce

T
E

R
M

IN
A

LS

� Tách biệt:
Tham chiếu và ñiều khiển tách 
biệt ở các kênh khác nhau

C
A

N
op

en

Digital
reference

CANopen

T
E

R
M

IN
A

LS

-10V
+10v

Phương th ức ñiều khi ển

Kênh tham chi ếu/ ñiều khi ển tách bi ệt ho ặc kết hợp

22

� Chuyển kênh với tham 
chiếu/ñiều khiển kết hợp 

� Chuyển kênh với tham chiếu/ñiều 
khiển tách biệt

C
om

m
an

d
R

ef
er

en
ce

T
E

R
M

IN
A

LS

-10V
+10v

CANopen

Digital referenceCommand word

CANopen

C
om

m
an

d
R

ef
er

en
ce

T
E

R
M

IN
A

LS

-10V
+10v

CANopen

Digital reference

CANopen

Kênh tham chi ếu/ ñiều khi ển tách bi ệt ho ặc kết hợp

Phương th ức ñiều khi ển
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Command switching
CCS

Command channel 1
Cd1

Terminals

HMI

CANopen

Modbus

Network

Controller

Command channel 2
Cd2

Terminals

HMI

CANopen

Modbus

Network

Controller

LI1 à LI14
C100 à C115
C200 à C215
C300 à C315
C400 à C415

Forward
Reverse

Stop

1.6 : DRIVE MENU
command

Cmd channel 1

1.6 : DRIVE MENU
command

Cmd channel 2

1.6 : DRIVE MENU
command

Switching cmd

Phương th ức ñiều khi ển

Chuy ển kênh ðK

24

Applicative 
reference

Direct reference

Applicative function

Reference               
switch                         
RFC

Reference channel 1
Fr1 or Fr1b

AI1

AI2

Network

HMI

Controller

Reference channel 2
Fr2

AI1

AI2

network

HMI

Controller LI1 à LI14
C100 à C115
C200 à C215
C300 à C315
C400 à C415

Speed
reference

1.6 : DRIVE MENU
command

ref. channel 1 

1.6 : DRIVE MENU
command

ref. channel ref. 2

1.6 : DRIVE
command

Switching ref. 2

Phương th ức ñiều khi ển

Chuy ển kênh Tham chi ếu
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Phương th ức ñiều khi ển

26

Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển/tham chi ếu tại ch ỗ

Keypad

Keypad có thể lắp ñặt ngoài mặt tủ ñiều khiển
sử dụng cáp RJ-45 (10m) và bộ gá lắp.

Các phím:

Stop/reset

Run

ESC

Fwd/Rev

F1�F4

Núm xoay

Local control
(LOC hoặc HMI)
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Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển 2-wire ho ặc 3-wire (2C/3C)

ðảo chi ều

Chạy thu ận

ðảo chi ều

Chạy thu ận

Dừng

L�p trình

Vào menu I-O
Chọn Lệnh tCC

Chọn: 2C

hoặc 3C

hoặc LOC

28

Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển nhi ều ñộng c ơ

Tốc ñộ
ñặt

L2

L1

L3

Kháng
lọc

Mỗi ñộng cơ phải có r ơ-le nhi ệt bảo vệ

Khi các ñộng cơ có công suất khác nhau,
nên dùng luật ñiều khi ển V/F
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Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển nhi ều ñộng c ơ

C
on

fig
. 1

C
on

fig
. 2

C
on

fig
. 3

Lix =

CNF1

Liy =

CNF2

Rx= CNF1 Rz= CNF3Ry= CNF2

30

Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển ch ủ/tớ

AI pulse

or encoder

input

f ref

M

Reference AIx

M encoder

Master 
speed regulator

Slave
speed regulator

f ref

M M

Master
speed regulation

Slave 
torgue control

Speed 

Reference AIx Torque 
ReferenceAo

Chủ/tớ theo tốc ñộ Chủ/tớ theo mômen
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Phương th ức ñiều khi ển

ðiều khi ển mạch vòng kín

Encoder

Tốc ñộ ñặt

Phản
hồi

tốc ñộ

+

-

PID Tín hi ệu
dòng

ñiều khi ển
Hạn ch ế

Tốc ñộ
ñặt

32

Phương th ức ñiều khi ển

Nối mạng

M

PLC
SCADA

Controller
inside

� Biến tần ATV71 với card “Controller inside” ñóng vai trò như một bộ ñiều
khiển khả lập trình cho phép ñiều khiển một tập ứng dụng nhất ñịnh.

� Chức năng ñồng bộ hóa quá trình sản xuất ñược thực hiện ở mức trên của
mạng.
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I. Nhu c ầu ñiều ch ỉnh t ốc ñộ

II. Cấu tạo bi ến tần

III. Phương th ức ñiều khi ển bi ến tần

IV. Các ch ức năng c ơ bản của biến tần

V. ðặc tính c ơ, luật ñiều khi ển

VI. Các ch ức năng bi ến tần (ti ếp…)

VII. Biến tần trong h ệ thống ñiện

Các chức năng c ơ bản

34

Các chức năng c ơ bản

ðiều khi ển tốc ñộ ñộng c ơ: Simply Start

T
h

ự
c 

hà
nh

1. Nối ATV31 v ới ngu ồn 
L1, L2, L3, N 

2.   Nối ATV31 v ới qu ạt 
U, V, W, N

3.   Nối dây m ạch ñiều khi ển 

Tốc ñộ 
ñặt

Lệnh
Chạy thu ận
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4.  Nhập thông s ố ñộng c ơ 

Vào Menu DrC-

� ðiện áp: UnS

� Tần số: FrS

� Dòng ñộng cơ: nCr

� Tốc ñộ ñịnh mức: NsP

� Hệ số công suất: Cos 

Thực hi ện « auto tuning »: 

� autotuning: Tun = Yes

5.  Chọn lu ật ñiều khi ển 

Vào menu DrC-
Chọn thông số: UfT = P cho tải 
bơm/quạt

Các chức năng c ơ bản

ðiều khi ển tốc ñộ ñộng c ơ: Simply Start

T
h

ự
c 

hà
nh

36

ðặt bảo vệ nhi ệt (quá t ải) cho ñộng c ơ: 

Vào menu Settings : SEt-

� ðặt thông số Ith bằng dòng ñộng cơ

6.  ðặt các thông s ố cho bi ến tần 

Các chức năng c ơ bản

ðiều khi ển tốc ñộ ñộng c ơ: Simply Start

t

n

ACC DEC
3 s 3 s

� ðặt thời gian khởi ñộng: ACC

� ðặt thời gian dừng: DEC

ðặt thông s ố khởi ñộng/d ừng: 

� ðặt hạn chế tốc ñộ dưới: LSP (Hz)

� ðặt hạn chế tốc ñộ trên: HSP (Hz)

ðặt hạn ch ế tốc ñộ trên/dưới: 

T
h

ự
c 

hà
nh

ðặc tính b ảo vệ nhi ệt 
của ALTIVAR 
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Các chức năng c ơ bản

ðiều khi ển tốc ñộ ñộng c ơ: Simply Start

Vào menu quản lý I/O : I-O-

7.  ðặt các thông s ố cho bi ến tần 

Kiểm tra ki ểu ñấu dây 2-wire, 3-wire hay LOC: 

� Vào sub-menu tCC, chọn kiểu ñấu 2C

Chuyển kênh tham chi ếu về AI1: 

� Vào sub-menu Fr1, chọn AI1

8.  Kết thúc 

Chú ý: với ATV21, nếu chọn ñúng loại ñộng cơ
tiêu chuẩn, sau khi ñi dây như các bước 1, 2 và 3
có thể khởi ñộng bơm/quạt ngay mà không cần 
thêm bất cứ bước cài ñặt thông số nào.

Bật công t ắc cho
ñộng c ơ làm vi ệc

T
h

ự
c 

hà
nh

Kiểu ñấu dây 2C 

38

Các chức năng c ơ bản

Lưu thông s ố/ Trở về thông s ố mặc ñịnh/ B ảo vệ truy c ập

Vào menu Motor control : DrC-

� Vào sub-menu SCS, chọn Str1

Lưu thông s ố vừa thi ết lập vào ALTIVAR: 

Lưu thông s ố
vào EFROM 

Vào menu Motor control : DrC-

� Vào sub-menu FCS, chọn rEC 1
hoặc chọn InI

Trở về thông s ố ñã lưu hoặc thông s ố mặc ñịnh (Factory settings): 

Trả về thông s ố ñã 
lưu trong EFROM 

Trả về thông s ố mặc 
ñịnh c ủa nhà s ản xu ất
(ALTIVAR) 

Vào menu Hiển th ị: SUP-

� Vào sub-menu COd, chọn On
nhập mã bảo mật XXXX

Bảo vệ ALTIVAR kh ỏi truy c ập vô ý: 

Chọn một tập số
mong mu ốn 
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I. Nhu c ầu ñiều ch ỉnh t ốc ñộ

II. Cấu tạo bi ến tần

III. Phương th ức ñiều khi ển bi ến tần

IV. Các ch ức năng c ơ bản của biến tần

V. ðặc tính c ơ, luật ñiều khi ển

VI. Các ch ức năng bi ến tần (ti ếp…)

VII. Biến tần trong h ệ thống ñiện

ðặc tính c ơ, luật ñiều khi ển

40

380V

190V

25Hz             50Hz            87Hz 

Tốc ñộ ñộng cơ theo tần số: = 60fn           (1 - s)p

Mômen sinh ra tỷ lệ với từ thông và dòng ñiện:

T = K.Φ.I.cosϕ
ðiều khiển mômen:
- Duy trì từ thông không ñổi

- Mômen tỷ lệ với dòng ñiện

Φ = constant

T = f(I)

Φ Φ Φ Φ = L.I

U = Z.I = (ωωωωL).I + R.I

U ~= 2ππππfLI (bỏ qua RI)

U ~= 2ππππf.ΦΦΦΦ

Làm th ế nào duy trì t ừ
thông không ñổi khi t ần số
thay ñổi?

U
ΦΦΦΦ =

2ππππf

Duy trì t ỉ số U/f không ñổi

Luật ñiều khi ển
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ðiện áp ñộng c ơ

Tần số raUFr

UnS

FrS

UnS và FrS ñịnh ngh ĩa các ñiểm làm vi ệc của ñộng c ơ.

UFr là ñiện áp ñưa tới ñộng c ơ tại 0 hz (boost)

Luật ñiều khi ển V/F – duy trì t ừ thông không ñổi

Luật ñiều khi ển

L�u ý:
Ở vùng tốc ñộ thấp, không thể bỏ qua thành 
phần IR. Do ñó ñặc tính V/F thường bắt ñầu 
tại UFr > 0 ñể bù lại sụt áp do IR gây ra.

42

F5

ðiện áp ñộng c ơ

UFr

UnS

F1 F2 F3 F4

U1

U3

U5

U2

U4

ðặc tính V/F 5 ñiểm
(U1:F1 tới U5:F5):
cho phép d ựng ñặc
tính V/F thích h ợp với
ñặc tính c ơ của tải.

Thí dụ: tránh hi ện
tượng c ộng h ưởng
ñặc bi ệt với các ñộng
cơ tốc ñộ cao. 

Luật ñiều khi ển V/F 5 ñiểm

Luật ñiều khi ển

FrS
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Nguyên lý: chuyển ñổi hệ phương trình máy ñiện, chuyển các ñại lượng
vô hướng (ñiện áp, dòng ñiện, từ thông) thành các véc tơ tương ứng.

Trên hệ quy chiếu với véc tơ từ thông, thành lập ñược hệ phương trình:

Từ thông ΦΦΦΦr = K 1.Id

Mômen T = K 2.ΦΦΦΦs.Iq

Id
Từ thông

Mômen

ΦΦΦΦs

Iq

ðộng c ơ không
ñồng b ộ

Id, Iq là các thành phần dọc trục và
ngang trục của véc tơ dòng ñiện.

Bằng cách ñiều khiển riêng biệt các
thành phần Id, Iq sẽ gián tiếp ñiều
khiển ñược từ thông và mômen.

ðiều khi ển véc t ơ từ thông

Luật ñiều khi ển

44

ðK véct ơ từ thông Lu ật V/F

Tự ñộng bù
(Rs và s)

Bù th ường
(ðặt U0 ban ñầu)

T/Tn

FrS FrS5 101 3

100%

200 %

T/Tn

ðiều khiển véctơ có ñộ chính xác cao hơn, ñặc biệt ở tốc ñộ thấp, và ñáp ứng ñộng
tốt hơn so với ñiều khiển vô hướng V/F.

So sánh ñiều khi ển véct ơ từ thông và V/F

Luật ñiều khi ển
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f (Hz)

L

n P

FrS

L: Tải CT, ñộng cơ ñặc biệt

n: ðiều khiển véc tơ từ thông
mạch vòng hở (CT)

P: Tải VT

nLd : Tiết kiệm năng lượng
(Làm việc như loại P khi
không tải và loại n khi có tải)

UnS

UFr

Lập trình: Chọn lệnh UFt (trong menu DrC-)
Chọn: L hoặc

P hoặc
n hoặc
nLD

Các lu ật ñiều khi ển cho bi ến tần ATV31

Luật ñiều khi ển

46

Tải mômen không ñổi
(Constant Torque - CT) Mômen

0

TL

Tốc ñộ

Tốc ñộ cơ bản

1500 rpm

- Thường gặp trong nhiều ứng dụng
như băng chuyền, cầu trục, thang máy...

- Chức năng “Motor tuning” giúp biến tần
bù sụt áp, duy trì mômen trong giải tốc
ñộ thấp

380V

190V

25Hz             50Hz            87Hz 

ðặc tính V/F

- Mômen ñược duy trì theo ñặc tính V/F
tuyến tính (có bù với “Motor tuning”).

- Trên tốc ñộ cơ bản (50Hz), ñiện áp ñược
duy trì không ñổi (ñạt max)

- Mômen của tải không phụ thuộc vào
tốc ñộ quay

TL = constant

tương ứng PL = TLω = kω

Tải cơ
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T
ố

c
ñ

ộ
cơ

b
ản

M
ôm

en

Tốc ñộ
1500
rpm

2000
rpm

2500
rpm

3000
rpm

- Các ứng dụng với tốc ñộ lớn
hơn tốc ñộ cơ bản (trên 50Hz)

- Các ứng dụng hay gặp: Máy cưa,
máy tời/quấn dây, máy kéo...

- Mômen của tải tỉ lệ nghịch
với tốc ñộ quay

tương ứng
PL = TLω = constant

ω
k

LT =

Tải công su ất không ñổi (Constant Power - CP)

Tải cơ

48

M
ôm

en

Tốc ñộ

TL

- Các tải liên quan tới quạt/bơm ly tâm

- Mômen của tải tỷ lệ với bình phương
tốc ñộ quay của máy.

TL = kωωωω2
,  tương ứng PL = TLω = kω3

- Chỉ cần một mômen nhỏ ñể khởi ñộng

Biến tần cho ứng d ụng VT 
tiết ki ệm năng l ượng

Thí dụ: Ở 1/2 tốc ñộ (25Hz), bơm tiêu thụ
một lượng công suất bằng 1/8 công
suất ñịnh mức (50Hz)!

Tải mômen bi ến thiên (Variable Torque – VT)

Tải cơ
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Tải bơm tr ục vít

Mômen tải tỷ lệ với tốc ñộ quay

TL = kωωωω

tương ứng PL = TLω = kω2

M
ôm

en

Tốc ñộ0

TL

Tải mômen bi ến thiên (Variable Torque – VT)

Tải cơ

50

- Tải mômen không ñổi CT cần mômen
khởi ñộng l ớn lúc ban ñầu.

- Dòng khởi ñộng ñạt tới hơn 150% ñịnh mức
trong 1 phút.

- Nếu ñộng cơ không khởi ñộng ñược, hoặc
dòng khởi ñộng > 150% quá 1 phút, biến tần
sẽ “trip”. 

Biến tần báo lỗi:
OLF (Over current

(Torque limit...

- ATV31, ATV58, ATV68, ATV71 ñược thiết kế
chuyên dụng cho các ứng dụng CT

Mômen

t1 phút

100%

220%

Tải yêu c ầu mômen quá t ải lớn

Tải cơ
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Mômen

t1 phút

100%

110%

Tải bơm/qu ạt ch ỉ cần mômen quá t ải nh ỏ

Biến tần ATV38, ATV21, ATV61 ñược thiết
kế chuyên dụng cho các loại tải bơm/quạt.

Dùng biến tần ATV71 cho tải bơm/quạt
có thể nâng công su ất biến tần.

Thí dụ: ATV71 200HP (CT) có thể vận hành
một ñộng cơ 250HP cho tải bơm/quạt (VT)

Tải yêu c ầu mômen quá t ải nh ỏ

Tải cơ

NEWNEWNEW

52

I. Nhu c ầu ñiều ch ỉnh t ốc ñộ

II. Cấu tạo bi ến tần

III. Phương th ức ñiều khi ển bi ến tần

IV. Các ch ức năng c ơ bản của biến tần

V. ðặc tính c ơ, luật ñiều khi ển

VI. Các ch ức năng bi ến tần (ti ếp…)

VII. Biến tần trong h ệ thống ñiện

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)
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� Liệt kê một số chức năng thường dùng

� Preset speeds - tốc ñộ ñặt trước

� PID regulator - chứng năng PID

� Sleep/wake up function - chức năng dừng/chạy tự ñộng

� Catch on the fly - bắt tốc ñộ ñộng cơ

� Skip frequencies - bỏ qua tần số cộng hưởng
� Fault Inhibition - quản lý, giám sát lỗi

� +/- speed - +/- t ốc ñộ

� Reference switching - chuy ển kênh tham chi ếu
� Command switching - chuy ển kênh ñiều khi ển
� DC Injection - hãm ngu ồn một chi ều
� Adjustment of the mod.frequency - ch ọn tần số cộng h ưởng
� Automatic reset and restart - t ự ñộng reset l ỗi và khởi ñộng l ại
� Auto-adaptation of the ramp - t ự ñộng ñiều ch ỉnh ñặc tuy ến kh ởi ñộng/d ừng
� Ramp switching - chuy ển ñặc tuy ến kh ởi ñộng/d ừng
� Personalized ramps - t ùy bi ến ñặc tuy ến kh ởi ñộng/d ừng
� Switching between motors -  ñiều khi ển nhi ều ñộng c ơ

� … - …

Các ch ức năng c ủa ALTIVAR ñược qu ản lý trong Menu FUn-

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Dùng cho b ơm/qu ạt

54

Chức năng tùy bi ến ñặc tuy ến tăng/gi ảm tốc

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

S ramp U ramp Tùy bi ến

T
h

ự
c 

hà
nh
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Chức năng c ộng tham chi ếu

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chú ý: AI2 chấp nhận tín hiệu ± 10V, cho phép 
thực hiện phép “–” với tín hiệu âm.

56

Chức năng t ốc ñộ ñặt tr ước

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Dùng các ñầu vào logic LI cho phép tổ hợp tới 16 tốc ñộ ñặt trước.
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Chức năng t ốc ñộ ñặt tr ước

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)
T

h
ự

c 
hà

nh

58

Chức năng ch ạy JOG

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)
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Chức năng ch ạy JOG

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)
T

h
ự

c 
hà

nh

60

Chức năng +/- t ốc ñộ

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

+ tốc ñộ

Chạy ngh ịch

Chạy thu ậnLI1

LIx

LIy

Chạy thu ận

Chạy ngh ịch

Bật nút th ứ nhất
Duy trì t ốc ñộ

Bật nút th ứ hai
+ tốc ñộ

Tắt các công t ắc
- tốc ñộ
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Chức năng +/- t ốc ñộ

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

62

Chức năng +/- t ốc ñộ

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

T
h

ự
c 

hà
nh
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Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng ñiều khi ển PI

FbS

Scaling

Tín hi ệu
ñiều khi ển

Ramp 

+

-

PID 
Regulator

rPG Khuy ếch ñại
rIG Tích phân
rDG ðạo hàm

HSP
LSP

Tín hi ệu ph ản hồi
PIF

0-10V
0-4-20mA

Tham chi ếu

Fr1

AI
Màn hình

Mạng

Chuy ển về tham chi ếu tốc ñộ

ACC 
DEC

Auto/manu

…

64

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng ñiều khi ển PI

T
h

ự
c 

hà
nh
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Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng phanh hãm trình t ự

� Chức năng phanh hãm trình t ự
� Ứng dụng cho tải nâng hạ hoặc truyền ñộng 

thẳng. 

� Cho phép biến tần ñiều khiển phanh hãnh của 
ñộng cơ ñồng bộ với việc tạo mômen giữ tải khi 
bắt ñầu làm việc và khi dừng.

� Tần số làm vi ệc lúc nh ả và hãm phanh
� Biến tần tự ñộng ñặt theo hệ số trượt ñộng cơ.

� Thiết lập thông s ố ñơn giản
� Chỉ cần ñặt dòng tạo mômen phù hợp.

66

Speed 
reference

M3
1.5kW

R2

Brake
Encoder

AABB

LI4                     
braking contact

brake 
coil

LI1 
ascend

LI2 
descend

LI3                     
Switch config

Open loop-
>Closed loop

LI6 
SP4

LI5  
SP2

AI1 0-10V

Fdc high Fdc low

22 1 1

Rest on 
the 

ground

Open 
loop/ 

Closed 
loop

AI2 4-20mAScale

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng phanh hãm trình t ự
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Thông s ố duy nh ất 
cần thi ết lập

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng hãm trình t ự

Một vài thông s ố chức năng

� Tần số làm việc lúc nhả

brL
� Dòng bơm tạo mômen

Ibr
� Thời gian nhả phanh

brt
� Tần số lúc hãm

bEn
� Thời gian phanh bó

bEt

68

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng phanh hãm trình t ự
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Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng qu ản lý công t ắc hành trình

70

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng t ự ñộng kh ởi ñộng l ại
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Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Chức năng “catch on the fly”

72

Các chức năng bi ến tần (tiếp…)

Tương thích các ch ứ năng
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73

I. Nhu c ầu ñiều ch ỉnh t ốc ñộ

II. Cấu tạo bi ến tần

III. Phương th ức ñiều khi ển bi ến tần

IV. Các ch ức năng c ơ bản của biến tần

V. ðặc tính c ơ, luận ñiều khi ển

VI. Các ch ức năng bi ến tần (ti ếp…)

VII. Biến tần trong h ệ thống ñiện

Biến tần trong h ệ thống ñiện

74

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Sóng hài, nhi ễu ñiện từ và ảnh h ưởng c ủa chúng

Sóng hài và nhi ễu ñiện từ

� Biến tần sinh ra sóng hài bậc cao, nhiễu
dạng truyền dẫn, và nhiễu phát xạ vào
không gian.
� Harmonics
� Electro-magnetic Interference EMI

� Các sóng hài bậc cao và nhiễu cao tần 
xuất hiện cả ở phía nguồn của biến tần
và phía ñộng cơ.

� Nguyên nhân là do tác dụng của bộ
chỉnh lưu và bộ nghịch lưu với phương 
pháp ñiều biến ñộ rộng xung ñiệu áp DC 
thành AC với dv/dt lớn (PWM).

� Harmonics: tần số từ 150 Hz tới 1KHz
� Nhiễu cao tần EMI: từ 10 KHz tới 1 GHz

U

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


38

75

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Ảnh h ưởng c ủa sóng hài

� Làm tăng dòng ñiện (tới 50%), gây quá tải cho 
nguồn, cáp, máy biến áp.

� Dòng ñiện bị méo dạng, làm giảm hệ số công 
suất của nguồn.

� Tăng khả năng gây ra cộng hưởng trong mạch 
có nối tụ ñiện.

� Gây nhiễu cho các thiết bị ñiện khác trong mạng.

Sóng hài và ảnh h ưởng c ủa sóng hài

76

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Giải pháp gi ảm sóng hài
21 THDIIrms +=

21 THDI

Cos
D

+
≅ ϕ

Dòng ñiện thực tế tới biến tần:

Hệ số công suất thực tế ñầu vào:
� Cuộn kháng

� Line choke

� DC choke
� Bộ lọc LC
� Lọc tích cực

Cuộn kháng 
line choke

Bộ lọc LC
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DC choke

Line choke
Line current spectrum

1.211.54

4.51

6.77

12.36

15.32

20.77

22.88

25.16

0

5

10

15

20

25

30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Harmonic order

I 
(A

)

THDI = 150%
Irms = 45A

Không dùng kháng l ọc

Line current spectrum

9.38

3.20
1.80

0.87 0.74 0.49 0.35 0.30

25.94

0

5

10

15

20

25

30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Harmonic order

I 
(A

)

THDI = 40%

Irms = 28A

- 60%

Dùng kháng l ọc 3%

� Cuộn kháng làm dòng ñiện gần hình sin hơn và
làm giảm sóng hài bậc cao.

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Giải pháp gi ảm sóng hài

78

P (kW)

15kW   75kW 500kW

Optional 

Inductance 3%

ATV11

ATV31

ATV71

ATV71

Optional 
Inductance 3%

ATV71

Built-in inductance 3%
Irms reduction 60%

THD <=48% 
In accordance with

standards

Built-in inductance 1%
Irms reduction 30%

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Giải pháp gi ảm sóng hài
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Biến tần trong h ệ thống ñiện

Giải pháp gi ảm sóng hài

� ðể giảm THDI, không thể tăng mãi giá trị
cuộn kháng (Sụt áp -> giảm công suất 
và mômen)

� Một số tiêu chuẩn (vd. IEEE519 US) ñòi 
hỏi thiết bị tạo ra mức sóng hài rất nhỏ

� Có thể làm giảm mức ñộ sóng hải ở
mức tổng thể, hoặc lắp ñặt cho từng 
thiết bị có sinh ra sóng hài

� Bộ lọc LC cho phép ñưa mức THDI từ
16% tới 10%, và có thể tới 5% khi dùng 
kết hợp với cuộn kháng

� Schneider có giải pháp này từ công suất
0.75kW tới 500kW

Mức tải  %

THDI với 
choke 3% t ại 

ñầu vào               
%

10 4.4
20 9
30 13
40 18
50 22
60 27
70 31
80 35
90 40

100 44

Bộ lọc LC

80

RFI
Filter

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Giải pháp gi ảm nhi ễu ñiện từ

� Tuân thủ việc ñấu nối, ñi dây trong tài liệu hướng dẫn 
lắp ñặt biến tần

� Dùng bộ lọc RFI (còn gọi là bộ lọc EMC) làm giảm 
nhiễu truyền dẫn và nhiễu phát xạ

� Có nhiều mức lọc khác nhau. Việc sử dụng bộ lọc mức 
nào tùy thuộc vào yêu cầu của tiêu chuẩn phải tuân 
theo và vào ñộ dài cáp, kiểu cáp ñấu

� Nhiễu ñiện từ phía cáp ñộng cơ có thể giảm thiểu bằng 
cách sử dụng cáp bọc kim, nối ñất và tuân thủ việc ñấu 
nối hướng dẫn trong tài liệu
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RFI filter

High frequency leakage current (generated principally by the stray capacitance)

Lọc RFI

Dòng ñiện tần số cao (khép mạch qua các tụ ñiện rò)

Dùng cáp bọc kim là bắt buộc ñể tuân thủ với tiêu chuẩn EMC

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Thiết b ị Lọc nhi ễu làm vi ệc nh ư thế nào

82

� Our drives are minimum C3 even if the 
drive is more than 400A to comply with 
industrial practices. 

� Most of the ranges are also available 
without filters.

Môi tr ường 1 ”Tòa nhà dân d ụng” Môi tr ường 2 “ Công nghi ệp”

C1 ATV11 up to 2.2kW

ATV31 up to 15kW
ATV71 up to 500kW 
Optional class B filter

C2
ATV31 and ATV71 up to 4kW 

ATV71 5.5kW  to 500kW 

ATV31 5.5kW to 15kW C3

Built-in class B Built-in class A gr2

Built-in class A gr1 Built-in class A

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Schneider Offer
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Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: nguyên nhân và gi ải pháp

+ VDC bus
512V

0 V

- VDC bus

ðiện áp ra (PWM)
dV/dt 2 t ới 10kV/µS

Dòng ñiện ñộng c ơ
gần hình sin

Bật/tắt các IGBTs tạo ra biến thiên ñiện áp rất lớn (dV/dt)

84

Quá áp
dV/dt

l cable

PWM Voltage at Motor Terminals

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

Time

V
ol

ta
ge

Quá áp trên c ực ñộng c ơ
Thường t ới 2 x V bus DC

Vd: U lưới =400Vac
- Chế ñộ ñộng c ơ

Û = 400xSQR2x2 = 1132V
- Chế ñộ máy phát (hãm)

Û = 790x2 = 1580V

ðôi khi ñiện áp có th ể tăng lên l ớn
hơn 2 Vdc ...

+ Vdc

- Vdc

� Quá áp gây ra do phản xạ sóng dv/dt và do sự phối hợp trở kháng giữa ñộng cơ
và cáp nối biến tần ñộng cơ

� ðộ lớn của quá áp và dv/dt phụ thuộc vào ñộ dài cáp cũng như kỹ thuật PWM

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: nguyên nhân
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Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: gi ải pháp

Giải pháp gi ảm quá áp

� Giới hạn ñỉnh xung của quá áp

� Giảm dv/dt

Biện pháp th ực hi ện

� Dùng biến tần có chức năng giới hạn ñỉnh 
xung quá áp (< 2VDC)

� Sử dụng bộ lọc dv/dt (Motor choke)

� Dùng các bộ lọc LR hoặc LC

� Dùng bộ lọc hình SIN

Motor choke

86

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: gi ải pháp

Time [s]

Time [s]

+ 2Vdc

+ 2Vdc

Chức năng không ñược bật
Quá áp l ớn hơn 2Vdc

SUL chức năng ñược bật

Sử dụng bi ến tần có ch ức năng h ạn ch ế quá ñiện áp trên c ực ñộng c ơ

Biến tần ATV71: 
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Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: gi ải pháp

88

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: gi ải pháp

Bảng: Chi ều dài cáp t ương ứng v ới các giá tr ị SOP
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Biến tần trong h ệ thống ñiện

Quá áp trên c ực ñộng c ơ: gi ải pháp

Sử dụng b ộ lọc dv/dt

Bộ lọc LC

Bộ lọc hình SIN

Motor choke

90

Inductance

Inductance

Tới 15kW   
480v

Từ 18kW  
480v

Chức năng h ạn ch ế mềm Inductance

Bọc kim

Không bọc kim

50 m

Chức năng h ạn ch ế mềm

100 m 150 m 300 m

Chức năng h ạn ch ế mềm

Chức năng h ạn ch ế mềm Inductance

Cáp 10 m

Sinus

600m

Sinus

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Chiều dài cáp cho phép
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Dòng ñiện rò (Earth Leakage Current)

U

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Biến tần sinh ra dòng ñiện rò với 

2 nguồn chính:

� dV/dt của ñiện áp ñộng cơ tạo dòng
rò khép mạch qua các tụ kí sinh
xuống ñất.

� Các bộ lọc RFI cũng tạo nguồn dòng
rò qua các tụ nối ñất của chúng.

92

RFI filter

Differential 
breaker

bearings

Dòng rò t ần số thấp (tạo bởi các b ộ lọc EMC)

Dòng rò t ần số cao (ñi qua các t ụ kí sinh)

ðường ñi của dòng ñiện rò

Biến tần trong h ệ thống ñiện
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Tác hại của dòng ñiện rò

Biến tần trong h ệ thống ñiện

Tác hại

� Ảnh hưởng tới các thiết bị
chống dòng rò (RCD)

� Dòng rò có thể gây h ư hỏng
ổ bi của ñộng cơ

Một số giải pháp

� Không sử dụng các bộ lọc EMC nếu không bắt buộc ñặc biệt với nguồn một pha

� ðể giảm dòng rò phía ñộng cơ:
� Dùng kháng lọc ñể giảm dv/dt
� Không dùng cáp bọc kim nếu không bắt buộc
� Giảm tần số làm việc của biến tần
� Giảm chiều dài cáp nối biến tần ñộng cơ tới mức có thể
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