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GCEXTTN Muc dich khéa hoc ) oas

Qua cac bai hoc trong khoa hoc nay, ban sé hoc dugc:
+ Tai sao mdt déng co dugc diéu khién bang bo bién tan cé thé tiét kiém nang lugng
« Doéng co hiéu suit cao co thé tiét kim nhigu nang lugng han nhu thé nao

Khéa hoc nay yéu cdu phai cé kién thirc cg ban vé bién tan.
Ching t6i dé nghj ban bat dau véi khda hoc cho ngudi méi bat dau, "Thiét bi FA cho ngudi mdi bat dau (Bién tan)".
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»@ﬁm Cau trac khéa hoc

Khoéa hoc nay bao gém cac chuong sau.
T6t nhat nén hoc nhifng chuong nay theo thif ty tir Chuang 1.

Chucng 1 - Cic xu huéng Tiét kiém Nang lugng
Tim hiéu vé cac xu huéng tiét kiém nang lugng.
Chuaong 2 - Nguyén ly Tiét kiém Nang lugng bang Bién tén
Tim hiéu vé& nguyén ly tiét kiém nang lugng dé hiéu tai sao bién tan dugc sir dung cho muc dich nay.
Chuaong 3 - Cic chirc ning Tiét kiém Ning lugng Hiru ich trong Sé-ri FR-F800/700
Tim hiéu vé cac chifc nang tiét kiém nang lugng hitu ich san cé trong Sé-ri FR-F800/700
Chudng 4 - Cac quy dinh vé Péng cd Hiéu suat cao trén Toan cau
Tim hiéu cac quy dinh vé déng co hiéu suit cao.
Chugng 5 - Sé-ri Superline vugt trdi SF-PR
Tim hiéu vé Sé-ri superline vugt tréi (SF-PR)
Chuaong 6 - Tiét kiém Nang lugng bang Bién tan va Péng cc IPM
Tim hiéu vé tiét kiem nang lugng bang céch sit dung két hgp bién tan va déng co IPM.
Bai kiém tra cudi khoa

Diém dat: 60% trd 1én
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m Lam thé nao sir dung Céng cu e-Learning

) oo

Pén trang tiép theo

Trd lai trang trudc

Di chuyén dé&n trang mong
mudn

Thoat khdi bai hoc

Dén trang tiép theo.

Trd lai trang trudc.

"Muc luc" sé dudc hién thi, cho phép ban diéu hudng dén trang
mong muén.

Thoat khai bai hoc.
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GCEITTN Luu y khi sir dung ) aas

Quy dinh an toan

Khi ban hoc dura trén viéc sif dung céc san pham thuc t&, hdy doc ki cac quy dinh an toan trong huéng dan sir dung
tugng Ung.

Luu y trong khéa hoc nay
Man hinh hién thj cia phan mém ky thuidt MELSOFT ma ban st dung co thé khac vé&i cac man hinh trong khéa hoc nay.
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Chuong nay giai thich cac xu huéng tiét kiém nang lugng va ty I1é phan tram si dung nang lugng déng co trong
téng mirc nang lugng tiéu thy toan cau.

1.1 Céc xu hudng Tiét kitm Nang lugng
1.2 Ty lé phin tram Sir dung Nang lugng Ddng cd trong tdng mifc Nang lugng Tiéu thy Todn ciu
1.3 Tém tat




& Inverter Energy Saving Course_VIE

@I Cic xu hudng Tiét kiém Nang lugng y 000

Hién nay ngay cang cé nhiéu méi quan tdm vé van dé méi trudng do sy gia tdng nhiét dé
trung binh trén toadn cau, chang han nhu bién déi khi hdu mét cach bat thudng, suy giam nang
sudt cay trong, muc nudc bién dang tac déng dén hé sinh thai, va méi truéing séng.

Yéu ciu vé cac hoat déng tiét kiém nang lugng dang rat cap thiét dé ngan chan sy néng lén
toan cau (nham giam lugng khi thai CO,).

| M Chau Au

|« 2001 Chi thi vé viéc thiic ddy san xudt dién tir cdc nguén ndng lugng tdi tao trén thi truong dién néi
i bé dugc ban hanh.

! Xac dinh cac myc tiéu vé ning lugng tai tao theo quéc gia.
|+ 2009 Chi thi vé viéc thiic ddy sit dung ndng lugng tir cdc ngudn cé thé tdi tao dugc ban hanh.
I Chi thj nay dat muyc tiéu cho tat ca cac quéc gia EU v&i muc dich tong thé 13 tao ra khoang 20% nguén
i nang lugng tai tao trong téng mic tiéu thy nang lugng cda EU trude nam 2020,
| M Phép

| = 2005 Pgo ludt ndng lwgng dugc ban hanh.

i Pao luat nay xac dinh cac muc tiéu sau day:

| * @Giam 75% khi nha kinh trudc nam 2050.

i - Cai thién hiéu suat nang lugng it nhat |4 2% trung binh méi ndm tinh dén trudc nam 2015 va 2,5%
I trung binh m&i nam trong khoang tir 2015 dén 2030.
i M Hoa Ky

!+ 2011 Luét lién bang vé Tiéu chudn danh muc ndng lugng tdi tao dugc ban hanh.

i Ba mudi tiéu bang va ving lanh thé da ap dung RPS dé thuc day viéc st dung néng lugng tir cac ngudn
| tai tao. Muc tiéu la tao ra 33% Iugng dién ban |é tir cdc ngudn nang lugng tai tao.

| M Trung Quéc

.+ 2006 Ludt ndng lugng tai tao dugc ban hanh.

! Muc tiéu 1a tao ra 15% téng nang lugng sir dung tif cdc ngudn nang lugng tai tao truéc nam 2020.
|+ 2011 K& hoach 5 ndm (FYP) lan thit 12 dugc ban hanh.

! Muc tiéu cla ké hoach nay bao gom:

| + Giam 17% lugng khi thai CO, dén trudc nam 2015.

i - Tang ngudn nang lugng phi héa thach 1én 11,4% trong téng s6 néng lugng s dung.

e o o e e e e e e e e . . e e e e e e e . e e e . e e e . e et e . e e . e e e . e e . e e e . e e e . e e e e e e e e e e e e e e e e e
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m Ty 1é phan tram Sir dung Néang lugng Pdng cd trong tong mifc Nang lugng Tiéu thu Toan cﬁu) 000

Déng co dugc st dung khap noi trong cubc séng hang ngay
cua chung ta.
Vi dy, dong cd dudc sif dung cho:

« Thiét bj diéu hoa nhiét do
(cho cac tda nha, trung tAm mua sam, nha may, v.v..)
+ Thang méy/thang cuén
* May cdng cu
* Bang tai
- Ba&i dau xe nhiéu tang

Vi déng cd dugc sif dung cho nhiéu loai thiét bj khac nhau,
nang lugng tiéu thy bdi cac hé théng dong cad dién chiém 46%
téng miic nang lugng tiéu thy toan cau.

(Khoang 55% tai Nhat ban.)

Néu tat ca cac déng cd hién dang st dung dugc thay thé bang
déng cg tiét kiém nang lugng, mic nang lugng tiéu thuy sé it
hon nhiéu so v&i mic nang iugng tiéu thu ngay nay.

MNgudn: [AE-0919107 (2009 Bao cao khao sat tinh hinh thuc t& vé thiét bj tiéu thu ndng ludng)

Phin ndng Iugng tiéu thu toan cdu (21,4 nghin ty kWh trong nam 2010).

Khac

Thiét bj dign
Thiét bi IT,
Dung cu dién, v.v..

Thigt bi

sudi dién (16 sudi)
L& sudi dign

Nai hai dién, v.v...

19%

Thiét bi chig

Ngudn: HOI NGHI THUQNG BiNH BONG CO 2012 -
THONG KE nguén nang lugng chi dao toan ciu 2012

Phin ning lugng tidu thy tai Mhat Ban (1

=1 hin 7 LWh trono ndm 20000
g urong T g 3 ah Ny KW Trong nan

no
nga 9 LA

0% %% 0%

0% * 0%

N&ng lugng
tiéu thu hang
ném cla ding

od cong
nghiép

Khoang

75%
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Cac diém chinh

Cac xu hudng Tiét kim Nang lugng

Ty 1& phin trdm S0 dung Nang Iugng
Pdng cd trong tdng mic Nang lugng
Tiéu thy tai Mhat Ban

Hién nay ngay cang cé nhigu mdi quan tdm vé van dé& madi trudng do sy gia ting
nhi&t dé trung binh trén toan ciu, chdng han nhu bign d&i khi hau mot cach bat
thuding, suy gidm nang suat cay trong, muc nudc bién déng tac dong dén hé sinh
thai, va mai truding séng. Yéu cau vié cac hoat ddng tiét kiém nang lugng dang rat
cap thiét dé ngan chin sy nong I&n toan cdu (nham giam lugng khi thai CO,).

Vi déng co dugc sif dung cho nhiéu loai thigt bj khac nhau, ndng lugng tiéu thuy bdi
cac hé théng dong cd dién chiém 46% téng mifc ndng Iugng tiéu thu toan ciu. Néu
tat ca cac déng cd hién dang sif dung dugc thay thé bang ddng co tiét kiém nang
lugng, mifc ndng lugng tiéu thy sé it han nhiéu so vdi mic ndng lugng tiéu thy ngay
nay.
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@IZITE] Nguyén Iy Tiét kiém Nang lugng bang Bién tan

Chuong nay giai thich nguyén ly tiét kiém nang lugng bang bién tan.

2.1 Cach Thay déi Téc d6 bang Péng ca Tiéu chuan
2.2 Diéu khién Déng cd Tiéu chudn bang Bién tan
2.3 Cac déc tinh Mbé-men Tai

2.4 Khai niém vé Tinh todn Ning lugng Tiét kiém
2.5 Tom tat
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@EW cich Thay déi Toc db bang Pong cd Tiéu chuan

(-Bi"éu khién Luu lugng khéng khi bing cach sir dung Nguén cap dién Thucng mai )

Luu lugng khéng khi dugc digu khién bang mét tdm chan goi 13 van diéu tiét.
Vi téc d6 déng ca khdng dai, nén viéc giam luu lugng khéng khi khéng lam giam dang ké muc nang lugng tiéu thy.

Pong cd
Van dieu tigt =™
® Y™
Y™

No6i chung, khéng thé thay doéi téc do cia mdt ddng co tiéu chuan. Téc dé déng co thudng thay déi bang mét
khép noi, dugc lap dat gitra ddng cd va tai dé tao ra hiéu Ung trugt. D€ tai mé-men bién thién, van diéu tiét hoac
van thudng dugc st dung dé lam giam luu lugng khi hodc nudc.

Tuy nhién, vi téc d6 quay clia mét déng cd tiéu chuan la hau nhu khéng dai, nén dau ra dong co sé khong thay
déi nhigu ngay ca khi téc do tai hoac luu lugng khéng khi/nuéc thay déi. Vi vay, ning lugng con lai sau khi trir di
nang lugng can thiét tir dau ra déng co sé dugc tiéu thu nhu lugng mat nhiét tai cdc khdp ndi hodc van diéu tiét.
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@&Z I oicu khién Dong co Tiéu chuan bang Bién tan ) Sas
( Piéu khién Luu lugng khéng khi bang cach Biéu khién Téc dé Pong co (Diéu khién Bién ﬁ'in})
Luu lugng khéng khi dugce diéu khién béi téc [Bi€u d6 Pac tinh Van hanh May thai]
dé déng co, ¢ thé giam bang cach gidm tan X
36 dﬁu ra. ! i i i

120 f-----toomo -
Pigu khién béng | |
100 |- ngudn cdp dién

Giam luu lugng khong khi sé tiét kiém nhiéu
nang lugng hgn.

bd bién tan

Mdc néng lugng tiéu thy (%)

thudng mai
o 7T
I I nan
60 Hz - 30 Hz . £ L
I I
Bién tan T A— I [
20 i i Eli:"eu khié’r: béan |
"""" o 9
I I
| |

0 20 40 60 80 100
Luu lugnag khona khi (%)

M Tai sao déng co dugc diéu khién bang bd bién tan c6 Pién ap daura
thé tiét kiém nang lugng?
Khi mot dong co dugc diéu khién béng bién tan & t6¢c d6 trung pjan ap tan
binh, dién 4p dugc gidam tudng (ng vdi tdc do déng cd Mma .5 g <y
khéng phu thudc vao déng dién. Viéc nay gop phan tiét kiém
nang lugng. C6 thé ndi rang trong bat ky (ng dung nao, diéu
khién mét déng co cd téc dd bién thién bang bd bién tan cd
thé lam gidm muc tiéu thy nang lugng.
Piéu nay cb nghia |3 viéc didu khién mét déng ca céd téc db
bién thién bang mot bo bién tan co thé tiét kiém nhiéu nang Tan sé cG & Tan s6 dau ra
lugng haon so véi digu khién mot déng cg tiéu chuan bang
ngudn cip dién thuong mai va 4p dung hé théng phanh dé
giam toc vé toc do trung binh.
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m Cac dac tinh M6-men Tai

B Tai mé-men khéng ddi: Mé-men khéng thay ddi nhiéu ngay ca khi téc dé dong co thay dai.

L

c _Daura
:
20 ‘n' .
= —= Mo-men
- .
E .
= -
8| .
Tan sé (Téc db quay)

'3

c

@

£ «

0| =mmegemmmemeecccnean Baura
=

T,

i
B

(n] Mé-men

v

Tan sé (Téc db quay)
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m Cac dac tinh M6-men Tai

) oo

B Tai mé-men bién thién: Khi téc d6 quay giam, mé-men tré nén nhé hon.

Paura

>
-

Pau ra/Mo-men

L

\dién thudgng mai.

Khi may cé tai mé-men bién thién
dugc diéu khién bang cach sir dung
bé bién tan thi c6 thé tiét kiém
nhiéu nang lugng hon so véi khi né
dugc diéu khién bang nguén cap

\l

/

Tan sé (Téc dd quay)
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@ZI Cic dic tinh Mé-men Tai

( Péi véi quat va may bom (déc tinh tai mé-men bién thién) )

M&-men tai: Ti lé thuédn véi binh phudng cla téc dé quay (luu lugng khéng khi T oc N?
Dau ra truc:  Ti |é thudn véi |Gy thira bac ba cla tdc dé quay (luu lugng khéng khi) P oc N3

Cu thé, nhu minh hoa trong d6 thi sau, khi téc dd quay giam con
50%, cong suat truc déng cd giam (1/2)*3 = 1/8.

Khi t6c d§ quay giam con

Khi t6¢ d6 quay giam con | 1/2, dau ra tryc s con 1/8.
' 1/2, mé-men tai sé con Vi vay, co the’dat hleu suat
| 1/4. | nang lugng dang ke.
F 3 & e - mm——————— -
100 ----- r 100
® sl L £ a0
w i S5
P r 60
o I E
g 40 [----- r 5 40
0 | 4
= 20f----- - O
0 I > 0 >

=
[l
=
Y
=
[=}]
=
oo
(=]
=
=
=
=
[l
=

40 a0 80 100

Téc dé quay (luu lugng khéng khi) (%) Téc dé quay (luu lugng khéng khi) (%)

e —— — —
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Cé thé tinh téng nang lugng va chi phi dién nang tiét kiem méi ndm bang cach Iay chénh léch trong nang lugng tiéu thu
hang nam glu::l mét dong cd dugc diéu khién bang ngudn cap dién thudng mai va mét dong cd diéu khién bang bién tan.
Chi tiét vé cac phuong phap tinh toan, hay tham khao GHI CHU K¥ THUAT $6. 27 TINH TOAN NANG LUQNG TIET KIEM KHI
SU DUNG BIEN TAN.
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Cac diém chinh

Céch Thay déi Tdéc dd bang Ddng cd Tiéu
chudn

Pigu khién Bdng cd Tiéu chuan bang Bién
tan

Luu lugng khéng khi dugc digu khién bang mét tdm chin goi la van digu tiét. Vi
tdc dd dong co khong ddi, nén viéc giam luu lugng khong khi khéng lam giam
dang ké mifc nang Iugng tiéu thy.

Luu lugng khéng khi dugc digu khién bdi tdc d6 dong cd, cd thé giam bang cach
giam tan s8 déu ra.
Giam luu Ivgng khong khi sé tigt kigm nhigu nang lugng han.

Cac dic tinh M&-men Tai

Khi bé bién tan digu khién may béng tai mé-men bién thién (vi du nhu quat, may
bdm, hodc may théi) thi cd thé tiét kiém nhigu ning lugng hdn, vi dau ra tryc giam
xudng con 1/8 so vdi khi nd dudc van hanh bang nguin cap dién thudng mai.

Khéi niém vé& Tinh todn Ning lugng Tiét
kigm

Viéc tinh toan tdng ning lugng va chi phi dién nang tiét kiém mdi ndm bang cach
|dy chénh léch trong ndng lugng tiéu thy hang ndm gilfa mét déng cd dugc digu
khién bang ngudn cap dién thudng mai va mét dong cd digu khién bang bién tan,

A
!E rat ouan trono

rat quan trong
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oL E] Cac chitc nang Tiét kiém Nang lugng Hifu ich trong Sa-ri FR-F800/700) 90T

Chuong nay giai thich vé cac sé-ri FR-F800 va FR-F700P), va cac chiic nang gép phan tiét kiém nang lugng cla ching.

3.1 Gidi thiéu sé-ri FR-F800 va FR-F700P)J
3.2 Van hanh Tang cudng Tiét kiém Nang lugng

3.3 Tinh tudng thich v&i BPdng cd cia Cac nha san xuat khac

3.4 Gidm dién nang & Ché d6 chg
3.5 Sd lugc vé Tiét kiem Nang lugng

3.6 Tom tat

Trong chudng nay, cac biéu tugng sau diy dugc sir dung dé chi ra nhiing sé-ri ma trong dé cac chiic nang da cé san.

Biéu tugng Bd bién tan tuong 'ng
Eeean " | FR-FRO0

I

M | o0
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>“ Gigi thiéu sé-ri FR-F800 va FR-F700P)J ) 00

B Sé-ri FR-F800 - Bién tin thé hé tiép theo véi bd diéu khién ting cudng tiét kiém ning lugng
Bién tan sé-ri FR-F800 rat an toan va dé sir dung, va hé trg mét loat cac (ng dung tiét kiém nang lugng, cung cap
nhiéu chifc nang ly tuéng cho quat va may bam.

Sé-ri FR-F800 cung cap bd bién tan tiét kiém nang lugng thé hé tiép theo, rat ly tudng cho quat
va may bam.

« Bé& diéu khién kich thich t&i uu tién tién mdi dugc phat trién cung cip mét mé-men khdi
déng 16n trong khi van duy tri hiéu sudt déng co tucng tu nhu bé diéu khién kich thich tai uu
théng thudng.

« Ca dbng cd tiéu chudn va déng ca IPM déu dudc hé trg. Ddng cd IPM dat hiéu suat nang
lugng cao hon so véi dong co tiéu chuan.

Dong ca st dung co thé dugc chuyén dai gilta déng cd tiéu chuan va déng cd IPM bdi mot
thiét 1ap duy nhat.

» Chiic nang diéu chinh cho phép b bién tan hé trg ca déng co da dung lan déng co PM cla
cac nha san xuat khac(*?), lam tang pham vi (ing dung bién tan nham tiét kiém nang lugng.

* Véi ngudn dién ngoai 24 VDC, tin hiéu MC dau vao cé thé TAT sau khi déng cd ngling hoat
déng, va BAT trudc khi déng cd dugc kich hoat.

Bién tan cho phép quéan IV tu thich nghi dé gidm dién nang & ché dé ché.

*1: Tuy vao dac diém cla ddng cd st dung ma viéc diéu chinh cé thé khéng kha thi.

M Sé-ri FR-F700PJ - Bién tan nhé gon phi hgp cho hé théng diéu hoa

Cac chifc nang ly tuéng cho quat va may bom cho phép tiét kiém nang lugng. Géi bé loc . .
tich hgp mang dén thiét ké nhé gon vai hé théng day dién giam. B

lugng hodc béng séng vuéng céng suat dau ra.

+ Ca dbng cd tiéu chudn va ddng cd IPM déu dugc hd trg. Pdng cd IPM dat hiéu suét
nang lugng cao han so véi déng cd tiéu chuan. aa
Doéng ca st dung cé thé dugc chuyén déi gitia déng cg tiéu chuan va déng cg IPM ?i‘
bai mét thiét 1ap duy nhat.

« BQ diéu khién toc do quay dat chuan giup diéu khién luu lugng khéng khi, tiét kiém ""
nang lugng.
« C6 thé dé dang kiém tra hiéu suat tiét kiém nang lugng trén man hinh tiét kiém nang "Il
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B& diéu khién kich thich t&i uu tién tién méi dugc phat trién cung cap mdt mé-men khéi déng 16n trong khi van duy
tri hiéu suat déng ca tudng ty nhu bd diéu khién kich thich téi uu thong thudng. Tang téc nhanh dugc kich hoat ma
khéng ¢6 truc trac nao trong cai dat tham sé (vi du nhu tang mé-men, thdi gian tang/giam téc). C6 thé van hanh
tiét kiém nang Iugng vdi hiéu suat dong cd tdi da trong qua trinh van hanh vdi téc d¢ khéng dai.

. 100, ]
E '
o S
S 80 N Digu khién kich thich 5 uu
=
O
S e Tiét kiém néing lugng nhigu hon |
7
2 40 Pigu khién V/F
I
20 - - - . —
0 20 40 60 80 100 (Sové

Hé s6 tai dong cd (%) san pham théng
(Khi tan suat hoat déng oia ba bién tan la 60 Hz thuding coa |
va diing cd SF-PR 4P (15 kW) dudc s dung.) chung toi)
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m Tinh tudng thich véi Pong co ciia Cac nha san xuat khac _ )

Chic nang diéu chinh tu déng ngoai tuyén dé do hang sé mach cla dong cd cho phép ddng cd van hanh t&i uu
ngay ca khi hang sé déng cd bién dai, khi sir dung déng cd clia cac nha san xuét khéc, hodc khi khoang cach day
ndi dai. Cing nhu déng cd da dyng Mitsubishi, déng cd Mitsubishi PM (MM-EFS, MM-THE4), c6 thé van hanh
khéng cam bién cho déng co da dung* va déng cd nam cham vinh cltu (PM)* clia cac nha san xuat khac.

Chirc nang diéu chinh cho phép diéu khién kich thich téi uu tién tién cac déng cd da dung cla cac nha san xuat
khac*, 1am tang viéc sif dung cac (ing dung tiét kiém nang lugng.

* Ty vao dic diém cha déng cd sif dung ma viéc diéu chinh cé thé khéng kha thi.

Bédng cd (cam Ung) da dung

Mitsubishi SF-PR Pong co PM cua cac

nha san xuit khac

Péng co da dung cda cac
nha san xudt khac

Bong co IPM Mitsubishi
MM-EFS
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@3 Giam dién ning 6 Ché d6 chd

giup cho céng viéc bao tri an toan. _

Ngoai viéc cung cap dién diéu khién cho R1 va S1 (AC), dau vao 24 VDC cling dudgc trang bi.
Vi ngudn dién ngoai 24 VDC cho phép cac mach diéu khién hoat dong déc 1ap, nén viéc cai dat thdng sé va truyén
théng tin cé thé dién ra ké ca sau khi tat ngudn dién chinh. Viéc nay gép phan lam gidm dién nang & ché dé chg,

et

Nguon dién 24 VDC

I

* (€6 thé diéu khién quat lam mat bién tan dé dap (ing véi nhitng thay déi vé

trong khi déng cd khéng hoat déng. _ _

- V@i ngudn dién ngoai 24 VDC, tin hiéu MC d3u vao cé thé TAT sau khi dong ¢ ngiing hoat déng, va BAT trudc
khi déng ca dugc kich hoat. om0
Bién tan cho phép quan ly ty thich nghi dé giam dién nang & ché dé chg.

tin hidu cé thé dugc xuat ra dé dap (ng vdi hoat déng clia quat lam mat bién tan, nén cd thé van hanh déng bé
quat lap dat trén bang diéu khién véi quat 1am mat bién tan. Cé thé giam nang lugng tiéu thu khéng can thiét

nhiét dé cia 14 tan nhiét bién tan. Vi
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Man hinh tiét kiém nang lugng dudc tich hgp san. C6 thé kiém tra hiéu suit tiét kiém nang lugng bang cach sir
dung bang diéu khién van hanh, chan tin hiéu ngé ra hodc qua mang truyén théng.

* Lugng cong suat dau ra duge do bang bd bién tan c6 thé xuat bang tin hiéu xung. C6 thé dé dang kiém tra lugng
cdng suat tich lay.

+ V&i mé-dun do néng lugng cia Mitsubishi, co thé hién thj, do va thu thap hiéu suat tiét kiém nang lugng.
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Cac diém chinh

Gidi thiéu sé-ri FR-F800 va FR-F700P)

Van hanh Ting cudng Tiét kiém Néng Iugng

Tinh tugng thich vdi Béng cd clia Cac nha san
xudt khac

Gidm dién ndng & Ché dj chd

Sd luge vié Tidt kiém Néng lugng

Ca dong cd tiéu chudn va déng cd IPM déu dugc ho trg.

M&t méd-men khdi déng Idn c6 thé dudc cung cap trong khi van duy tri hiéu
suat déing cd tudng ty nhu bd digu khién kich thich t&i uu théng thudng.

Chifc ndng digu chinh ty dong dé tinh toan hang sé ddng cd cho phép dong cd
van hanh vdi cac dac tinh t8i uu ngay ca khi co sy khac biét trong hang sd dong
cd, déng cd tif cac nha san xudt khac, hodc day dién dugc |ap d&t qua dai.

M&t ngudn dién ngoai 24 VDC cho phép cac mach digu khién hoat déng déc
l&p, lam giam di&n néng & ché d¢ cha.

Man hinh tiét kiém ning lugng dugc tich hgp san va lugng cong sudt diu ra co
thé xuét béng tin hiéu xung.
Co6 thé kiém tra hiéu sudt tiét kiem nidng lugng.
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Chuadng nay giai thich cac quy dinh lién quan dén déng ca hiéu suat cao.

4.1 Cac quy dinh vé Péng co Hiéu sut cao
421E 13 gi?
4.3 Cac quy dinh vé Béng co Hiéu sudt cao trén Toan céu

4.4 Toém tat
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@ Cic quy dinh vé Dong co Hiéu suit cao ) @ec

Cé thé tiét kiém nhiéu nang lugng hon bang cach cai thién hiéu sudt déng co, hoéc sir dung déng ca cé két hgp bé
bién tan. Theo nhu udc tinh, gan 60% lugng dién toan cau dugc tiéu thy bang déng cd, hiéu qua cla viéc cai tién cd
thé gilp tiét kiém nhiéu nang lugng hon. Gidi thiéu vé cac quy dinh bat budc sif dung déng ca hiéu suét cao dang
dugc day manh trén toan thé gidi do nhén thiic ngay cang tang vé sy can thiét trong viéc tiét kiém nang lugng dé
ngan chan sy néng lén toan cau.

Ban chinh la

= 8 2 w3 e am nhieu]
Xin chao, ti 13 Bang cd. Tdi dang tim mot Sgng Il n T6i co thé tigt ki N am
Téi 6 thé sif dung cho déng cd mdi, néng lueng l;imgign fan!
nhigu iing dung céng nhung khdng Téi la mat déng vigc chung v

cof higu suat cao

phai la ban.
tudn thea chudn

Quy dinh vé
ding cd higu
=1 ¥y
ol
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IE |4 viét tat cho Mirc Hiéu suat Tiéu chuan Qudc té
va no xac dinh cac tiéu chuan qudc té cho hiéu
suét déng co.

Xu huéng toan ciu huéng dén viéc cai thién hiéu
sudt do nhu cau déi véi dong cd hiéu suat cao
ngay cang tang. D€ gia tang viéc s dung cac
déng co hiéu suat cao trén toan cau, viéc tich hap
cac tiéu chudn hiéu suit déng cd dugc xéc dinh
duy nhat theo tifng quéc gia la can thiét.

Trong thang 10 nam 2008, IEC thiét lap tiéu chuan
qudc t& IEC 60034-30 (Cac mic hiéu suit cho
déng cd cdm Ung l6ng soc don tdc). Tiéu chuan
nay xac dinh cac ma IE. Ma IE bao gém bén mic.

Cao

it

m
C
3

o

Thip H

Mifc hidu sudt
IEC 60034-30

IE4

{higu sudt sidu vugt trai)* 2 vugt trg

Sé-ri superline vugt
tréi (SF-PR)

IE3 (higu sudt wvuidt troi)

IPM higu suat cao
ige]]
M-EFS, MM-THES

Sé-ri superline sinh
thai (SF-HR)

IE2 (higu sudt cao)

IF1 {higu sudt tieu chudn)

S&-ri superline

(SF-JR)
Duidi tiéu chudn

*3 Chi tiét vé IE4 dugc dinh nghiia trong IEC 60034-31.

pha bign déng cd
tigu chudn trén toa
ciu, ding khdng?

cd nhifng tiéu
chuan chung,

nhung déng dung ||

sé thay dai tiy
theo tirng quic
gia.

(S 3
That sao?
Chiing ta nén
lam gi?

Mao, hdy ciing nhau
kiém tra quy dinh cia
cac quoc gia khac.
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| £ L=
IE3
o e Han Quse Ganada
Chauhu [E2(E3) | %@} i
& Nhat Ban IE3 "l
Trung Quoc d i
[E2
Braxin

~ miic s& dugc gidi thigu trong tudng lai,

& chau Au, cac quy dinh ring déng co phai dat mic higu sudt IE2 d3 dudc thi hanh ké tif ngay 16 thang & ndm 2011. Tuy nhién, cic ddng co sau day dudc loai trit
phanh dgng cd, dgng cod dudc thiét ké dé hoat ddng khi ngam trong chat long, dong cd tich hgp vao mot san pham (ndi ma hiéu sudt nang Iugng khing the dugc
kiérn tra mét cach déc 13p) va déng cd dugc thiét k& dé hoat ddng trong mdt mai truding cu thé (chdng han nhu dé cao trén 1000 m so vdi muc nude bién, hay
méi truding nhiét d& xung quanh trén 40°C). Khi s dung mat déng co tai chau Au, vigc kidm tra cac chi tist dic diém ki thudt cda déng co rit quan trong. Quy
dinh nay di dugdc cdp nhét vao ngay 1 théng 1 ndm 2015, quy dinh réng dong o tif 7,5 dén 375 kW phai dat mic higu suat IE3. Bat ddu tif ngay 1 thang 1 nadm
2017, cac ddng cd ti 0,75 kW dén 375 kW phai dat muc hiéu sudt [E3. Béng cd SF-PR-EU cla ching tdi cd thé dp dung.

- Trung Quodc

Mét quy dinh dugdc ban hanh vao ngay 1 thang 7 ndm 2011 quy dinh rdng déng cd phai dudc chiing nhdn mdc GB2 (tudng dudng IE2) thay vi mdc GB3 trudc day
(tudng dudng IE1). Cac quy dinh cing dp dung cho déng cd chéng chéy nd. Vi cac quy dinh dp dung cho cac déng cd thudng mai, nén viéc chi y dén bat ky thay
déi trong quy dinh 13 rit c&n thiét. Quy dinh nay dd dudc cdp nhét ngay 1 thang 1 ndm 2016, guy dinh réng ddng cod tif 7,5 dén 375 kW phai dat milc hiéu suit
GB2 (tudng dudng vdi IE3). Bat d&u tif ngay 1 thang 1 ndm 2017, cic déng cd tir 0,75 kW dén 375 kW phai dat mic hidu sudt GB2 (IE3). Bdng cd SF-PR-CN cla
chiing t&i co thé ap dung.
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»m Cac quy dinh vé Dong co Hiéu suat cao trén Toan cau ) 0o
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+®, Han Quéc

Mat quy dinh dugc gidi thiéu vao thang 7 ndm 2008, yéu cdu mot mlc hiéu sudt tudng dudng vai [E2. Cac t6 chifc bat budc phai cd chiing nhan nay chi gidi han
trong cac céng ty cd nha may & Han Qudc. Quy dinh nay da dugc cdp nhit vao ngéy 1 thang 1 ndm 2015, quy dinh réng déng co phai dat mdc hiéu sudt IE3. Pham
vi ndng lugng cda déng co ap dung trong quy dinh nay s& dugc md réng trong nhifng giai doan tiép theo. Bdng cd SF-PR-KR cda ching toi cd thé ap dung.

Hoa Ky

Biéng oo ban dau dugc quy dinh bdi EPAct cung cap higu sudt ning lugng cai tién tuidng dudng vdi [E2. Tigp ndi Bao ludt Boc 13p va An ninh Mang lugng (“EISAT,
EPAct bat dau co higu lyc vao thang 12 ndm 2010. Cac digu chinh chinh nhu sau:

s B8ng cd phai dat mic higu sudt tuong duong vdi IE3 thay vi miic IE2 dugc ap dung trudc day.

¢ Quy dinh d& dugc md ring yéu cau mdc IE2 1a bat budc ddi vai dong co ma trudc déy ndm ngoai pham vi cia EPACt.

Béng cd SF-PR cla ching téi cd thé &p dung.

I*l Canada

Ké tir thang 1 ndm 2011, hiéu suat ndng Iugng cao hon dd dugc thuc hién trong pham vi quy dinh - tiép ndi nhifng quy dinh dé dugc ban hanh ¢ Hoa Ky.

- .
.@;. Miexico
Ban sifa d&i quy dinh v& hiéu sudt ndng ludng bat dau cd hiéu luc véo thadng 1 ndm 2011 V& cd ban, Bic va Trung My d3 cd gang d& dat dugc hiéu sudt cao trong

pham vi clia cac quy dinh dugc thi hanh tai Hoa Ky. Tuy nhién, khi xudt khiu ddng o, phai chi ¢ dén nhiing trudng hop ngoai 1& co thé dugdc d&é cip trong cac quy
dinh. Bdng cd SF-PR-MX cda ching téi co thé ap dung.

Braxin

La thanh vién cda nhém BRICS, Braxin x&p thif & thé gidi vé tiéu thu ndng ludng vuigt trdi. K& tir 8 thang 12 ndm 2009, déng cd phai dudc chiing nhén 1 hdu nhu dat
cling mét miic hiéu sudt ndng lugng theo yéu ciu cla EPAct (nghia I3, twdng dudng IE2). Mgodi ra, viéc dan nhin 13 bat budc ddi vdi cac san phdm dudc chitng nhin.

@ NhitBan

Vigc cai thign hon nda higéu sudt ndng lugng cia dong co dugc thao ludn ké tif thang 11 ndm 2009. Trong ném 2012, cac tiéu chudn da dudc cdng bd dé danh gia
higu suat nang lugng dua trén Ludt Bao tdn Nang luidng, va Luat lign quan dén viéc S0 dung hdp Iy Nang ludng (Luit Bao tdn Mang lugng) dugc ban hanh vao
thang 4 ndm 2015. K&t qua la, ddng cd dugc cung cap phai dap dng cac tidu chuan Top Runner vé nguyén tic. Bdng cd SF-PR cba ching t8i co thé ap dung.
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Cac diém chinh

Cac quy dinh v& Bdng cd Hiéu sudt
cao

Gidi thiéu vé cac quy dinh bat budc sif dung ddng cd hiéu suat cao dang dugc day
manh trén toan cau.

IE 13 gi?

IE la viét tat cho Mic Hiéu suat Tiéu chudn Quéc t& va nd xac dinh cac tiéu chuan
qudc t& cho hiéu suét dong co.

Trong thang 10 nam 2008, IEC thiét lap tiéu chuan quéc t& IEC 60034-30 (cac mifc
higu sudt cho dong oo don tdc, ddng cd cam Ung lbng soc), trong do ma IE dugc
xac dinh.

Cac quy dinh vé Bdng cd Hiéu sudt
cao trén Todn ciu

S8 lugng cac qudc gia trén khap thé gidi da ban hanh cac quy dinh vé dong co
higu sudt cao ngay cang ting; tuy nhién, Nhat Ban hadi chdm mgt chit so vdi chau
Au va Hoa Ky trong nd Iuc ban hanh cac quy dinh do.
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[ (o, [T, 8] Sé-ri Superline vuot tréi SF-PR

Chuang nay giai thich vé sé-ri superline vugt trdi tuong thich vai hiéu suat vugt trdi IE3.

Khi sif dung két hgp véi bo bién tan FR-A800, ddng cd lién tuc hoat déng tir téc dé thap.

5.1 So sanh vé Hiéu suét Tiét kiém Niang lugng gilra SF-PR va SF-JR
5.2 Péng cd SF-PR phl hdp nhat véi Sé-ri FR-F800

5.3 Danh gia Hiéu suat Tiét kiém Nang lugng clia Dong cd SF-PR
5.4 Mé phong Chi phi theo vong dgi (LCC) cua Péng cg SF-PR

5.5 Dong dong cd SF-PR

5.6 Tom tat
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@ so sinh vé Hieu suit Tiét kiém Nang lugng giira SF-PR va SF-JR ) oad

DBéng ca SF-PR, phl hgp véi cac tiéu chuan trong chugng trinh Top Runner cia Nhat Ban (tuong duong IE3), dat
dugc hiéu suat nang lugng cao han 6% so vdi ddng ca tiéu chuan SF-JR. (7,5 kW)

Van hanh tiét kiém nang lugng co thé giam chi phi dién nang, giam chi phi hoat déng. P
Higu sud — T . i Bdng cd st dung cang Eﬁ,‘\
(96} m “E: Lgi thé chi phi P “Béng cd SF-PR / cang tiét kiém ning lgng va \".
95 = p - la déng co tigt chi phi.
55_ — P ki riing L\ Wi du tl:nﬁ’i tho trung !Jinh cla J
o . AN luiging t5t nhat, : mit déng cd may nén la lf/
= = , P L -hE' chi phai khéng? . nam. -
11 | —— === —— ﬂ—E_ : ¢ phl — T . "
23 <X e
+ P Cha™ £
IE3 o Ei: i, ¢ \
85 |- A L. . E2 b= \,_E / x |
Hiau suat IE]1 IE1 [+1 '// chi phi SF-PR 3 A\
Tudng dudng SF-IR) ci - \
o b — % & |
ru:mr‘hm‘_wi_mmmohmm e T 1
AU~ "adNmM TN S& nam suf dung “i

Tinh bang déng yén Nhat.

Tigt kidm hang nadm {chi phi dién nang)
T = ES r T =0

N 100 100 . S5gid >0 ngay C
Béu ra ( ) % hggﬂg % st d?mg x 5 dung e

X | Hida sufit cha —  Hidu sulit cia g : X dién nang
(kW) dding ed hidn ding co (h/ngay) Ezgﬂf (yBn/kWh)
tai (%) SE-PR %)
[Wdi 7,5 kW]
b ¥ 24 x 35 x 16
[sF-r] = ! ;jr-g {h/ngay) {E?;;J (yén/kwWh)
V&i mirc ting 6% trong hiéu sust = 75.406 yén

Co thé tiét kiém chi phi dién ning
khoang 75.000 yén/nam -

N&u 100 déng co dugc sif dung, = E

C6 thé tiét kiém khoang 7,5
trieu yen mol nam.

0 0 S A A e e e - S

i

H

H

' 100 100
P75 x| 85t T 9LAW) | X al
(]

i

(]

:

(]

L]
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Néu muén diéu khién déng co SF-PR bang bé bién tan FR-F800, ban can phai thiét |4p théng sé déng co SF-PR (70,

73, 74) theo dong cd ap dung trong Pr.71.

Vi hang s6 déng co da dugc thiét |ap bén trong bd bién tan FR-F800, nén khéng can phai cai dat phic tap.

Ngoai dong ca tiét kiém nang lugng hiéu sudt cao théng thudng, né con dugc sif dung nhu 1a mét phuang an thay

thé cho déng co mé-men khéng déi dugc diéu khién bai bd bién tan.

B Pdng cao hiéu suat cao ly tudng
Vi hang s6 doéng co da dugc thiét Iap bén trong bién tan FR-F800, nén cé thé véan hanh tiét kiém nang lugng don gian bang
cach cai dat tham sé.
Ddng co SF-PR, tudn thl cac tiéu chuan trong chuong trinh Top Runner cia Nhat Ban (tuong ducdng IE3), cho phép van
hanh hiéu suat nang lugng va giam chi phi dién nang, do dé lam giam chi phi hoat déng.

Hiéu suat (%)
100

4P 200V 50Hz

95

|

|

90

T

L §

85

T

80

-

75

20 S e e
075 15 22 37 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55
Pau ra (kw)
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B Hiéu suat tiét kiém nang lugng trong xay dung thiét ké cia chiing tdi
(Bién tan + ddng co da dung (SF-JR) — Bién tan + déng co da dung (SF-PR)

Tac dung cia viéc thay thé hé théng

Diéu kién Phugng an van hanh théng thuding bang déng ca SF-PR
digu khién bang bién tan

Luru luigng khéng khi (%)
@ Hiéu suit tiét kigm ning lugng hiang nam

[Pdn vi dé digu khién] | ——
@My thing gié (Méy thai &0 ) (chénh léch so lu'dng va chi phi)

0,75 KW = 3 dan vi 0l Khoang 17.000 kWh 50

. n !

L5 kW x 1 don v Khoang 240.000 yén = |

220 = 3 donvi Thai glan g &
®8igu hoa khing khi | . -

15 kW x 1 don vi ¢ " 6 8 ';m — 18 021 @ Giam lwgng khi thai CO2

18,5 kW x 1 ddn vi e s 9 pe ga e

oW x 2 . ® Vgi dong co SF-JR. @ Vdi ddng cd SF-PR Khoang 17.000 kWh ; 5 ta n
30 kW » 2 ddn vi Khoing 250000 kWh  Khodng 230,000 kWh
Khoang 3,44 trigu yén Khoang 3,2 trigu
yén/nam.

Tinh bang dong yén Nhat.




& Inverter Energy Saving Course_VIE l = ) |
Mo phong Chi phi theo vong dégi (LCC) cua Pong co SF-PR
M Diéu kién sir dung Céng suat déng co: 15 kW: Luu lugng khéng khi: 70%

S4 gid hoat déng: 16 gid/ngay x 250 ngay/nam = 4.000 gié/nam
Béng co tiéu chuan dugc didu

khién bang nguén cip dién Péng co hiéu sudt cao
thudng mai diéu khién bing bd bién Cha thich
(Digu khién bang van diéu tan
tidt)
Coiaig susit ding od 15 kW Chi phi ban dau khi digu khién bang van

digu tiét bang vdi mic gia tiéu chudn cda
mét déng cd tidu chuin.

) . Chi phi ban dau cho viéc si dung ddng
FR-F840-15K co titu chudn digu khién bdi bd bién fan
hodc déng co [PM digu khién bai bé bién
tin baoc gom mdc gid tiéu chudn cia
Chi phi ban dau 291.000 yén 1.396.800 yén déng cd s dung va chi phi lap dit no
{déng co + bd bién tn) = 0,5.

Tén model bign tén Khéng dugc sii dung

Luu uigng khdng khi (%) 70 %

Mdic tiéu thu dién hang nam (kWh) 64.800 kWh 29.400 kWh

Chi phi dién ndng hang nam 907.200 yén 411.600 yén 14 yén/kWh

Chi phi thay thé & truc 120.000 yén 120.000 yén Chl phi thay thi) khic nhau tity véo ting
hoan canh.

Chu ky thay thé & truc (*) 5 nam 5 nam

Chu ky thay thé b bién tén / 10 nam

Chénh léch chi phi dién néng so vdi

1PM 571.200 yén 75.600 yén Higu sust tigt kigm nang lidng hang ndm
sau khi sif dung déng cd IPM wuidt trdi
Ehf;?réfljlfgtgf;;usr;gvgﬁpaém Iuigng khi 22,6 tin 2,9 tén {1.000 kWh = 0,555 tan-khi thai CO;)
LCC (don vi tinh 1.000 yé&n) 14 259 8153 LCC cho 15 ném
(*) Tudi tho s dung md bdi tran & truc da duge kéo dai, Tinh béng déng yén Nhat.

Vi ré-td hiém khi tao ra nhiét, nén nhiét dé & truc van dugc gill & miic thdp. Bigu nay kéo dai tudi tho sif dung md bdi tran & truc.
* Tudi tho st dyng cha & tryc déng cd chi yéu bj anh hudng bdi nhiét dé. Theo udc tinh, nhiét d& giam 10°C sé kéo dai gap dbi
tudi tho sif dung.
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@3 Vi6 phéng Chi phi theo vong ddi (LCC) cua Pong co SF-PR__) 00C

M Diéu kién sir dung Céng suat déng co: 15 kW: Luu lugng khéng khi: 70%
S4 gid hoat déng: 16 gid/ngay x 250 ngay/nam = 4.000 gié/nam

LCC (don vi tinh 1.000 yén)

Tinh bang dong yén Nhit.

16.000
=——fp— Ding oo tidu chuin digu khign bang ngudn cap dign thudng mai z =
(digu khién bEng van digu tiét) Tbay -Ehe 0 truc
Déng cd diu khién bing bién tin SF-PR cua dong cd \
14.000 tigu chuan d
= - ’
Thay thé & tryc ctia djng cd tiéu chuan _\
12.000 :
-
»
10.000 b
¥
E
2 nnn — n e __
S Thay thé & truc p- .
cla déng co tiéu -
chuan * . o
6.000 - _
> L |

4000 - “ Thay thé bién tanva 6 truc |

: . i ctia déng cd tiéu chudn

¥
. * J——_ | Podng cd SF-PR diéu khién bing bd bién tan sé
2.000 = NS dat hiéu qua chi phi sau ba ndm dau hoéc so vdi
" ddng cd tiéu chudn digu khién bdi ngudn cap
dién thudng mai.
U 1 1 1 1 1
0 2

6 8 10 12 14 16
Thdi gian hoat déng (nam)
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»ﬂ Dong déng co SF-PR

) oo

doéng co.

B Tén model

-|PR

Tinh tugng thich trong cac chiéu lap dat déng co (sé khung) gilta sé-ri SF-PR va sé-ri SF-JR gilp dé dang thay thé

S F
E@ﬂ% P\ héu | Ca e bio e

| Sé-ri superline F | Loai kém theo oR

M Pham vi san cé

Pl
o
iy
-

S8 cuic

Se-ri wuigt troi
Khung thép

Pl
=

Ky higu [Phucng thic 3p IB% Jm

Khang Lo Khang Khéng
dugc sif 2i ndm ngang dudc sif | Trong nha dudc s | Khdng phanh
d vdi cac chan dé d d

ung ung ung

v Loai difng o MNgoai trdi P Cd phanh

F Loai mét bich p Chéng bui va

I
-

chéng thim

BN mMode “““

b
B

(=5
£

0,75

1,5

2,2

37

55

7.5

11
15

Piura
[le\W]

18,5

22

30

37

45

oo e e e e eseee

L0 2 0 I JE 30 J0 30 B0 JE OO0 O Qs

L 3L 2C K JK JE OF BE OF BK K 2R OR )
' |eeeleoee e e e e eee s

55
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Céac diém chinh
So sanh vé Hiéu suat Tiét kiém Nang lugng gila

SF-PR va SF-JR

Béng cd SF-PR phi hgp nhat vdi sé-ri FR-FB00

Panh gia Hiéu suat Tiét kiém Nang lugng clia
Biéng cd SF-PR

Péng cd SF-P

Doéng dong co SF-PR

Péng co SF-PR, phu hgp vdi cac tiéu chuan trong chugng trinh Top Runner
cua Mhat Ban (twong duong IE3), dat dugc hiéu sudt ndng lugng cac hon 6%
so vdi dong cd tiéu chuan SF-JR. (7,5 kW)

Van hanh tiét kiém nang luigng co thé giam chi phi dién nang, giam chi phi
hoat dong.

Vi hang sd ddng cd da dugc thiét |ap bén trong bién tin FR-F800, nén co thé
van hanh tiét kiém ndng lugng don gian bang cach cai dat tham sd. Bdng cd
SF-PR, tuan thi cac tidu chudn trong chudng trinh Top Runner cia Nhat Ban
(tugng dudng IE3), cho phép vén hanh higéu sudt ning lugng va giam chi phi
dién nang, do da lam giam chi phi hoat dong.

Thay thé déng cd tiéu chuan (SF-JR) bang ddng cd hiéu sudt cao (SF-PR) sé
lam giam chi phi dién néng va lugng khi thai CO..

Chi nhi han 80 cha vide o done d8ne oo hifes oSt ran (CE_DEY Lha A3 4o
P AN GouU one VIS U GUng Geng ©0 NiCU DUt Lo0 Lorr iy dng OO TuUYy

nhién, kha ning dat hiéu sudt cao va giam dién nang tiéu thy sé gilp dat hiéu
qua chi phi sau hai ndm dau so vdi s dung ngudn cdp dién thugng mai (digu
khién bang van digu tiét).

Tinh tudng thich trong cac chigu lap dit déng cd (sd khung) giifa sé-ri SF-PR
va sé-ri SF-JR gip dé dang thay thé déng ca.
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@&ITITYD Tict kiém Nang lugng bing Bién tan va Dong cd IPM

Chuang nay giai thich vé tiét kiém nang lugng bang cach sif dung két hgp bién tan va déng ca IPM.

6.1 Bong ca IPM la gi?

6.2 Cau tric va Nguyén tac hoat déng clia Pdng cd IPM

6.3 Péng cc IPM (MM-EFS va MM-THE4)

6.4 Tai sao Bong cd IPM Hiéu qua hdn so vdi Bong co Cam (ing?

6.5 So sanh Hiéu suat gilra Diéu khién déng ca IPM va Piéu khién déng co tiéu chuan
6.6 M6 phong Chi phi theo véong dai (LCC) cia Bdng cg IPM

6.7 Danh gia Hiéu suat Tiét kim Nang lugng cha Péng cd IPM

6.8 Dong MM-EFS va MM-THE4

6.9 Tém tat
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@& ©6ng G IPM 3 g?

) oo

B Vé dong cc IPM
IPM |3 viét tat cia Nam chdm Vinh ctiu Chim.
DPéng co IPM véi nam cham vinh cliu dugc gan trong ré-ta
c6 hiéu suat cao han so vdi déng cd cam (ing, va dap Ung
nhu cau tiét kifm nang lugng nhiéu han cda khach hang.

H Loai dong cc AC

Pong co IPM

P

Pong co dong

= Hé thong nam
bd

cham vinh ctiu

Dﬁng g cam L’J'ng ﬁ

.

Loai nam chédm gan vao: IPM

(IPM: Nam cham vinh ctru chim)

Loai nam cham vinh clru bé mat; SPM
(SPM: Nam cham vinh ctfu bé mat)

Loai l6ng séc

Loai day quén
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m Cau tric va Nguyén tac hoat déng ciia Pong co IPM ) 0o
Pdng co IPM (ddng co dong bd) Péng cc da dung (ddng cc cam i’ng)
Cudn day Cuodn day )
stato chinh Stato chinh (16i) stato chinh Wiy, Stato chinh (16i)
(cudn day ba (cudn day ba
Cau truc pha) Truc pha)
(Hinh chiéu s Truc
mat cat) | N
Nam cham IS/ Ré-to thit cp (181) | pay ain réoeg st cxn e LUUS" /' Ré-to thir
*déng cd 6 cuc Day dan ré-to thar cap cap (16i)

(Péng hodc nhém)
*S& ayc thay doi tly vao cdng sudt dong cd.

TU trudng quay cla stato va tU trudng cda nam | Khi dién &p ngudn cung cdp dudc ap dung cho stato,
chdm gan vao rb-to sé tao ra md-men dé san xuit |t trudng quay sé xuat hién, va mét dong dién dugc

N é a T = x - = ~ e &
hﬂ'-':';'f‘:“ ngudn dién quay. tao ra tir day dan ré-td. Mé-men dugc tao ra gilfa
oat dong dong dién nay va tir trudng quay dé san xudt ngudn
dién quay.
Nam cham khdng du'gc su
dung.
{Eh.’lc khudn nhém)
Déay dan
Mb hinh Py
mat cat
Loi ro-to
thi cap

Loi stato Cudn day stato chinh
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m Péng cc IPM (MM-EFS va MM-THE4) ) @oc

M Tucng thich véi bién tén sé-ri FR-F800/F700P)

Baéng cd IPM Mitsubishi (MM-EFS va MM-THE4) tudng thich vai sé-ri FR-F800 va sé-ri FR-F700P).

Vi sé-ri FR-F800 va sé-ri FR-F700P) ho trg ca déng ca IPM va déng cd tiéu chuin, nén lya chon dau tién cho viéc cai
thién hiéu sudt nang lugng la si dung mot bé bién tin dé van hanh mét déng cd 3 pha tiéu chuan. Sau khi st dung
hé théng, hiéu suit nang lugng cao han co thé dugc cai thién qua cac giai doan, bang cach chi thay thé dong co
béang mét déng co IPM.

M S& khung chung (tir 55 kW tré xudng) giira déng co IPM hiéu suat cao vugt trdi va déng cd cam ing
(4 cuc)

Péng cd co thé dugc thay thé ma khdng can thuc hién bat ky sita doi nao vdéi khung gan déng cd clia may thiét ké

cho déng co cam Ung.
F
el Cung kich thudg
vy

SF-JR 3,7kW MM-EFS371M4
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@ 7:i sa0 Pong co IPM Hiéu qua hon so v6i Péng co Cam ing? ) 90C

Vi khéng cé dong dién qua phia ré-to (th( cap), nén khéng c6 ton that déng thi cap. Viéc nay gidp giam sy ton
that néng lugng. = Hiéu qua dudgc cai thién.

e Péura Paura
Hiéusudt= —— x 100 [%] = x 100 [%]
P3au vao P3u ra + Ton that

W *Titng biéu do sau déy cho thay sy phan chia mic tén that bén trong déng co.
(So véi cac san pham cua cdng ty ching téi)

Bong cd da dung

‘ ,
IT:’::’nt

*Véi 22 kw

6n that ¢ Péng co IPM hiéu
' suét cao vugt tréi

100% 1
(Phia Sta

Tén that déng
thif cap

(Phia Ra-t
' Khac

SF-JR
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m So sanh Hiéu suat giira Piéu khién dong co IPM va DPiéu khién dong cd tiéu chuan )

Néu mét déng co tiéu chuan (déng co cdm (ng) dugc van hanh véi mét bé bién tan tai & cing téc d6 quay nhu khi
né dugc van hanh bang ngudn cap dién thuang mai, sy tén that nang lugng chi xay ra trong bd bién tan.
Trong khi dé, khi mét dong co IPM dudc van hanh véi mét bd bién tén tai cing mét tdc dé quay nhu khi né duge van
hanh bang ngudn cdp dién thugng mai, tdng muc tén that néng Imp'ng clia déng co IPM va bd bién tan trd nén nho
han so véi mét déng cd tiéu chuan dugc diéu khién bdi ngudn cdp ngudn dién thugng mai (tir 55 kW trd xuongj
i i
. | Pong ca IPM cho phép van hanh tiét kiém nang lugng ngay ca :
I khi toc d6 quay khong thay déi va giif nguyén khong dai. |

So sanh hiéu qua két hgp ciia déng cd IPM, déng cd (cam iing) tiéu chudn, va ngudn cip dién thuong mai
100 — :

90 : W

85 / i

80

75 \I

Téng hiéu suat (%)

70 |

65 L— G, NS N I - ]
T T B P I PR R TR

Coéng sudt dong ca (kW) (So vdi cac san pham thdong thudng clia ching tbi)

* Hiéu suat: Ddéng cd IPM va déng cd tiéu chuan dudc van hanh véi mét b bién tin tai tdc dé dinh mirc (1800 v/pht);
tdng hiéu suat 1a tdng cla hiéu suat ddng co va hiéu suat bién tin theo tai dinh mc.
Vi su két hgp clia mot déng co tiéu chuan va ngudn cap dién thuong mai, hiéu suat dudc tinh trong khi
déng co dugc digu khién bang ngudn cap dién thuang mai (220 V, 60 Hz).
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>m M6 phong Chi phi theo vong dgi (LCC) cua Péng co IPM

) oo

Piéu kién sir dung Céng suat dong ca: 15 kW; Luu lugng khong khi: 70%
S& gid hoat ddng: 16 gid/ngay x 250 ngay/nam = 4.000 gid/nam

Dong cd tieu chuin dudc I8 | pong cahitu | Béng co IPM hidu
9ng cap die suat cao digu suat cao vu'ot trdi .
thudng mai Kkhi&n bina bé dieu khién b Chi thich
(Piéu khién bang van diéu tan hang bo Creu xhien bang
tiat) bién tan bién tan (MM-EF5)

Cang suat dong od 15 kW Chi phi ban du khi digu khign bing van

Tén model bién tin Khéng dudc sif dung FR-F840-15K dieu tiét bang vdi mdc gia tigu chuan
cla mét dong cd tigu chuan.
Chi phi ban d&u cho viéc s dung déng
cd tigu chudn digu khign bdi bd bién tin

o ) ) i hodc ding cd IPM digu khién bdi bd

Chi phi ban dau 291.000 yén 1.396.800 yén 1.732.800 yén bién tin bao gbm miic gia tiéu chuin
cua déng oo s dung va chi phi lap dat
né (dang oo + bd bién tan) = 0,5.

Luu lugng khéng khi (%) 70 9%

Muic tigu thu dién hang nam (kWh) 64800 kWh 29.400 kWh 24000 kWh

Chi phi dién nang hang nam 907200 yén 411600 yén 336.000 yén 14 yén/kWh

Chi phi thary thé & true 120.000 yén 120,000 yén 150.000 yén Chi phi thay thé khac nhau tly vo tiing
hoan canh.

Chu kg thay thé & truc (*) 5 ndm 5 nam 10 nam

Chu ky thay thé bé bién tin /—/— 10 nam 10 n&m

;;hhi“h léch chi phi dién néng so vdi 571.200 yén 75.600 yén Hiéu sut tiét kiem néng lugng hang
nam sau khi sif dung ding cg IPM wugt

A T ; trdi

Chénh léch trong viéc giam ludng khi - e - . - ‘o as

thai CO, (t3n) 50 véi IPM 22,6 tan 2,9 tdn (1.000 kWh = 0,555 tan-khi thai CO; )

LCC (ddn vi tinh 1000 yén) 14,259 8.153 7511 LCC cho 15 nédm

(*) Tudi tho sit dung md bdi tron 8 truc da dugc kéo dai.

Vi ré-td hiém khi tao ra nhiét, nén nhiét d3 6 truc van dugc gilt & miic thap. Bigu nay kéo dai tudi tho sif dung md bdi tran & truc.
* Tudi tho sif dyng cda & tryc ddng cd chi yéu bj anh hudng bdi nhiét d6. Theo udc tinh, nhiét d& giam 10°C sé kéo dai gap doi tudi tho sif dung.

Tinh bang dong y&n Nhit.
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Mo phong Chi phi theo vong dgi (LCC) cua Pong co IPM
B Diéu kién sir dung Cdng suat dong cao: 15 kW; Luu lugng khdng khi: 70%
S& gid hoat ddng: 16 gid/ngay x 250 ngay/nam = 4.000 gid/nam
LCC {ddn vi tinh 1.000 y&n)
Tinh bang d&ng yén Nhat.
—@— Dong cotidu chudn digu khién bing ngudn cdp dién thugng mai
16000 {digu khién bang van digu tiét) - =
Bidng oo hidu sust cao didu khign bing b bign t3n Thay thé & truc
1a dd o .
—— ©ing cd IPM higu sust cao vugt trisi digu khién bing bién tin E%i cﬁ;agnc ..

14000 ~
- i
Thay thé & truc cia ddng cd tiéu chuin va déng co IPM* T :
12000 —— u i
Thay thé bién o :
tan :
e :
10000 i '
- E E
8000 Thay thé& & trc — . - d:
cla déng cd tiéu \ ~ ; f:ﬁ_fr’“’ !
chuén A : — :

6000 - i =" —
\ P A Thay thé bién tanva |
s _; = E,_truchc':"_,a déng cd .
. " ; iéu chuan -
AQ00 /—\ =
] Béng cod IPM (MM-EFS) dat hiéu qua chi |
“ — phi nhiéu nhat sau ndam nam dau. :
el : i i
2000 ——=2=—=—"—X_"7"— Péng cc IPM (MM-EFS) dat hiéu qua chi phi cao hdn :
y - déng cd tidu chuan digu khién bang ngudn cap dién :

thu'dng mai sau ba nim dau.
G 1 i i - i 1 i L i ! i
0 2 4 6 8 10 12 14 16
* Chu ky thay thé & truc déng cd IPM la 10 nam, Théi gian hoat déng (ndm)
lau gap hai [an so vdi 6 truc cla déng cg tiéu chuan.
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@E B ©inh gia Hiéu suat Tiét kiém Nang lugng cia Dong caiPM_ ) 90T

M Hiéu suét tiét kiém niang lugng trong xay dung thiét ké cua ching toi
(Bién tan + déng cd da dung (SF-JR) — Bién tan + dong cg IPM (MM-EFS)

Tac dung cla viéc thay thé hé
s s E e % - K A
Diéu kién Phuong an van hanh thang thudng bang déng cd IPM
digu khién bang bién tan
L e Khéng KR ) @Hiéu sudt tigt kism nang lvgng hang nam
[Ehr:jln vi Ee diéu men]h % (chénh lich si lugng va chi phi)
®May thong gio (May thai 60+ . _55
0,75 kW = 3 dan vi 40/ i:'::a:'lg Eiﬂzﬁgkg}ao &n - .II
1,5 kW = 1 don vi cang . yen = Tise
2.2 kW = 3 ddnvi Théil glan i Fap s 2 =
®Dicu hoa khang khi - : i — — L @ Giam lw'dng khi thai COz hang rmT.r
15 KW x 1 don vi — Khoang 30000 kwh 16,7 tan
18,5 kW x 1 don i @ Vdi dbng cd tiéu chudn @ Vdi dong cd IPM
30 kW x 2 ddn vi Khedng 2500000 kWwh Khodng 220,000 kwh
Khedng 344 tridu yén Khodng 3,02 téu yén

Tinh bang déng yén Nhat.
W Diéu hoa ikhéng ihi cho cdc tda nha (Bién ian + dony cd da dung (S5F-JR) — Bién tan + ddng cu IPM (Vilv

i (iVivi-EFS)
Tac dung cha viéc thay thé hé
Pisu kién Phudng an van hanh théng thuding bang dong co IPM
digu khién bang bién tan
Ll-ﬂ.-llll..frﬂl‘lg khémg khi (5%) °
Y S BN’ Hiéu sust tiét kiém ning ludng hang na
[Don vi dé didu khién] '] (chénh léch 5 luigng va chi phi)
®Quat dizu hoa khang khi [ e ' P
5 5 KW x 10 domvi sol Khoing 280000kWh
7.5 kW = 10 don vi o Khoang 3,99 trieu yen’ |
[ N _
3,7 kW = 100 doin vi ; -~ " Thai gian 4
== o 8 B 12 16 18 21 24
5110 gid/ndm ®Giam lu'dng khi thai CO2 hang nirnnr
® \gi Bong od da dung @ Vi Bong cd IPM Khoing 280.000 KWh 1 5 8 ta n
Khedng 2,39 iy kwh Khodng 2,1 tridu kwh
Khodng 33,42 tridu yén Khabng 2943 trigu vén

Tinh bang dong yén Nhat.
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@I Dong MM-EFS va MM-THE4

it 55 KW tréd xuéng M M - E FS 7

1M

MEELIM- mhiv S

0,75 kw 75 kW 30 kw 1500 wip hit Khnng Khd ng Khd ng
15 L5 kW HK 11 kW 3?K 37 kW d:jdc sd 200V dudc st Tigu chudin dugc st | Tiéu chudn
22 22w 15K 1skwl ask | askw ”4"’“ PR dung dung
37 37 kW 18K | 185 kW] 55K | S5kW Q Mic B F1 Ngoai trdi
55 5.5 kw 22K 22 kW *1: 6 th s dung che che (ng dung vl e 3 dinh mife 13 1800 vphit

unswesien N M-THEA4

i T5c 20 i |y o o] it

E i

“2: Loal ngodl trif vi mite B 1 nhifng madel ban tiéu chudn,

» Co thé sif dung déng o cho cac dng dung doi hai tdc d6 dinh mudc 1§ 1500 v/phit va 1800 v/phit.

» B8i vdi déng cd chuyén dung, nhu cac loai ngoai trdi, loai truc dai, loai mat bich, loai chdng tham nudc va ngoai trdi, va loai

co dac diém ki thuat chdng dudc suf pha hdy cia mudi, hay lién hé vdi dai dién ban hang cia ching tai.

Bau ra dinh mifc (kW) 075 15| 22 |37 (55| 75| 12 | 15 |185| 22 | 30 | 37| a5 | s5 | 75 | 90 | 120 132 | 160

Tén model déng oo 7| 15| 22 | 37 | 55 | 75 | 11K | 15K | 18K | 22K [ 30K [ 37K | 45K |55 | — [ — | — | — | —

® | & | ® | @& | & @ @ & O | —|—|—|—]|—

Mirc 400V  MM-EFSc1M4 ® | & | ® | @& | & @ @ & O | —|—|—|—]|—

_ |l =l =1T=1T=1T=1T=T=1T=1T_1Tel=_71_1_=

Mife 400V — =T =1=T=1=1T=1=T=1=T=1=T=]<=[®|®|@®|e|e®
mluuy - Khéng thé digu khién s&-ri MM-EFS/MM-THEZ d&ng co IPM béng ngudn cap dién thuong mai.

* Tdng chidu dai déy cho déng cd IPM nén tir 100 m trd xudng.

= Chi mét dong oo IPM dudc két ndi vai mdi bd bign tan.

« i vdi dai dan dong bang MM-EFS i 11 kW trd 18n, hiy lién hé vdi ching toi.

®: Cosin; —: Khdng cd sén
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@I pong MM-EFS va MM-THE4

) oo

Dong ca IPM hiéu suat cao vugt tri (3000 v/phiit)

wswsscs M M - EF S

S [ ] S

Téc @5 quay dinh miie

5 it | M ain
Khang
duigic s 200
dung
4 400V

* Tong chiéu dai day cho déng cd IPM nén tir 100 m trd xudng.
+ Chi mét déng cd IPM dudc két ndi véi mi ba bign tan.
« Béng cd IPM vdi cong sudt tir 11 kW trd 1&n danh riéng cho cac ket ndi truc tiép.

0 75 kw 5,5 kW 3000 v/pht
15 1,5 kW TE 7.5 kw
22 2.2 kW 11K [ 11 kW
37 | 37 kW[ 15K | 15 kw
Mluwuy - Khéng thé vén hanh sé&-ri MM-EFS déng co IPM béng ngudn cdp dién thudng mai.

®: Cosin; —: Khdng cd sén
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Trong chudng nay, ban da hoc dugc:

Cac diém chinh

Péng co IPM la gi?

Cau triic va Nguyén tic hoat déng clia Bdng
cd IPM

Bong ca IPM (MM-EFS va MM-THE4)

Tai sao Bdng cd IPM Hiéu gqud hon so vdi
Péng cd Cam (ng?

So sanh Hiéu sudt giita Digu khién ddng co

IPM v Bigu khién déng cd tiéu chuin

Mé phéng Chi phi theo véng ddi (LCC) cla
Péng cd IPM

Panh gia higu suat tiét kiém ndng lugng cla
ddng cd IPM
Dong MM-EFS va MM-THE4

Déng co IPM 1a déng cd dong bd vdi mot ré-td cod gan cac nam cham vinh cliu.
£6ng co IPM o thé cung cdp higu sudt hoat dong va hiéu sudt tigt kiem ning lugng
cao hon so vdi ddng co cam (ing.

Tl trudng quay cua stato va tif trudng cda nam chadm gan vao ro-td s& tao ra mé-
men dé san xuat ngudin dién quay.

Co thé sif dung ddng cd IPM Mitsubishi (MM-EFS va MM-THE4) cho sé-ri FR-F800 va
FR-F700P). Bdng ca cd thé dugc thay thé ma khong can thuic hién bat ky sifa déi nao
vdi khung gan dong cod cha may thiét k& cho dong cd cdm (ng.

Vi khéing co dong dién qua phia ro-td (thif cap), nén khéng co ton that déng thif cap.
Viéc nay gitp giam sy ton that nang lugng.

Trong khi &, khi mgt déng cd IPM dugc van hanh vai mét bd bign tén tai ciing mit
toc do quay nhu khi nd dudc van hanh bang ngudn cap dién thudng mai, tdng mic
tén that cla dong cd IPM va bién tin trd nén nho hon so vdi mdt déng co tiéu chuan
dugc van hanh bdi ngudn cdp dién thudng mai (il 55 kW trd xudng).

Chi phi ban dau cho viéc st dyng déng co hiéu sudt cao vugt tréi IPM (MM-EFS) kha
dat; tuy nhién, kha nidng dat hiéu suit cao va giam dién nang tiéu thy sé gidp dat
hiéu gua chi phi nhigu nhat sau ndm nam dau.

Thay thé déng cd tiéu chuan (SF-JR) bang mét déng cd IPM (MM-EFS) s& lam giam
chi phi dién ndng va lugng khi thai CO..

Giai thich vé dong MM-EFS va MM-THE4.
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) Bai kiém tra cudi khéa ) ew

By gi&¥ ban da hoan thanh tat ca cac bai hoc trong Khéa hoc Tiét Kiém Nang Lugng bang Bién Tan Ban da san sang
tham gia bai kiém tra cudi khéa. Néu ban khdng ro vé bat clr chi dé nao dugc trinh bay, vui long nhan cd héi nay xem
lai cac chd dé dé.

C6 tdng cdng 5 ciu héi (20 muc) trong Bai kiém tra cudi khéa nay.

Ban c thé 1am bai kiém tra cudi khéa nhiéu Ian tay thich.

Lam thé& nao ghi diém bai kiém tra
Sau khi chon céu tra I&i, nhd nhap vao nat Cau tra I&i. Cau tra 181 cia ban sé bj mat néu ban tiép tuc ma khéng
nhap vao nat Ciu tra |&i. (Coi nhu |a cdu hoi chua duge tra 18i)

Két qua diém sd
S& lugng cau tra 16i ding, s6 lugng cau hoi, ty & cau tra 1i ding, va két qua dat/héng sé xuat hién trén trang
diém sé.

Cau tra l&i dang: 5

| Dé vugt qua bai kiém

Téng sé cau hoi: 5 tra, ban phai tra 1Gi
diang 60% cau hoi.

Ty 1& phan tram: 100%

Tiép tuc J I Xem lai J

+ Nhap vao nut Tiép tuc dé thoat khoi bai kiém tra.
+ Nhap vao nit Xem lai dé xem lai bai kiém tra. (Kiém tra cau tra I&i ding)
= Nhép vao ndt Thir lai d€ lam lai bai kiém tra mét [an nira.
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m Bai kiém tra cudi khéasé 1

Hinh sau déy thé hién cac dac tinh m&-men tai. Chon céu tra I&i ding cho méi dd thi.

| --Select--

DéuraMa-men

--Select--

5
Ej
2
m
_________‘_‘_5_1_3!?1'3_'%; _________ - _]: Khi téc dd quay giam, mé-men trd nén nho han.
LEBBura
. * Wd-ren
=
5
in

L 3

Tan s5 (Tdc 44 quay)

Cau tra 1o ] [ Quay lai
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@ EEXE] Bai kiém tra cusi khéa s6 2 ) 000

Chon ding tai mé-men sé cai thién dang ké hiéu suat nang lugng khi mdt déng co dudc digu khién béi bd
bién tan thay vi nguén cap dién thudng mai.

~ [Tai m6-men khéng dai]

~ [Tai dau ra khéng déi ]

~  [Tai m&-men bién thién]

Cau tra 161 ] [ Quay lai
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m Bai kiém tra cudi khoa sé 3

) oo

Sau day la gidi thich v& chiic nang cia cac bé bién tan trong sé-ri FR-F800. Chon ciu tra |&i ding dé€ hoan
tat 1ai giai thich.

.| --Select-- ¥ 'mdi dudc phat trién cung cap mét mé-men khdi déng Idn trong khi

van duy tri hiéu sudt déng cd tudng tu nhuf bé digu khién kich thich t6i uu théng thudng.

® Cal —select-- Y lval —-Select--

d&u dudce hé tro, va ddng cd IPM dat hiéu sudt ning ludng cao hdn so vdi ddng cd tiéu chuin. Déng cd sif dung cé thé dudc chuyén

daoi gilta déng cd tiéu chudn va déng cd IPM bdi mét thiét 13p duy nhat.

® Chifc ndng | --Select-- ¥ cho phép b6 bién tin hé trd ca déng cd da dung l3n déng

ddng, va BAT trudc khi d ong cd dudc kich hoat.

® B6 bién tin cho phép_____ --Select-- ¥_dé giam dién nang & ché do chd.

® Man hinh tiét kiém nang lugng dudc tich hgp san. Cé thé kiém tral --Select--

B T e e e e e e e e e e e e e e e

bang cach sif dung bang didu khién van hanh, chan tin hiéu ngd ra hodc qua mang truyén théng.

® Ludng cong sust diu ra dudc do bang bé bién tin co thé xuit bang tin hiéu xung.

C6 thé dé dang kiém tra____ --Select-- v

® V/di cac moé-dun do ndng lugng cia Mitsubishi, | --select-- x

B e e L e e  Ea L L

Cau tra 161 ] [ Quay lai
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m Bai kiém tra cudi khoa sé 4

) oo

Bang sau liét ké cac mirc hiéu suét IE theo thif tu tif cao nhat dén thap nhat. Chon diang tén cia déng cd

{rng v&i méi mic.

IE4
(hiéu suat siéu vugt troi)

IE3
(hiéu suat vudgt troi)

= L )
= L )

IEZ (hiéu suat cao)

1
i

(hiéu suat tiéu chuan)

Dudi tiéu chuan

Cau tra 161 ] [ Quay lai
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)

m Bai kiém tra cuéi khéa s6 5 ) oo
Biéu db sau ddy so sanh hiéu sudt giita ddng co IPM va déng ca tiéu chudn (ddng co cam (ng) dudc digu
khién bdi ngudn cép dién thudng mai. Chon ding tén cha ddng cd (ing vdi mébi dong trong db thi.

100
o5 |
£ 90
g
@
2 85
@
=
o
< 80
2
25
/70
O 0 VA (O > 15 0 D A D 0 A DDA S
ﬁ’} A Y LAY N \f,@* VT D B 9T AT TN 0N0
Cong sudt dong cd (kW) [So v&i cac san pham théng thudng cla ching téi]
Cau tra 161 ] [ Quay lai
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>m Piém kiém tra ) 0o0c

Ban d3 hoan thanh Bai kiém tra cu6i khda. K&t qua cta ban nhu sau.
Dé két thic Bai kiém tra cudi khoa, hay tiép tuc tdi trang tié€p theo.

C3u tra |81 dang: 5

Téng sé ciu hai: 5

Ty 1& phin tram: 100%

| Téptuc | | Xemhai |

Chic mirng ban. Ban da vuot qua bai kiém tra.
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Ban da hoan tat Khéa hoc Tiét Kiém Nang Lugng bang Bién Tan.

Cam dn ban da tham gia khéa hoc nay.

Ching t6i hy vong ban thich cac bai hoc va nhitng thong tin ban co
dugc trong khéa hoc nay sé hitu ich trong tuang lai.

Ban c6 thé xem lai khéa hoc nay nhiéu lan tay y.

 Xemlai | | Déng




