Truong PHDL Van Lang, ndi san Khoa hoc va Pao tao, s6 2, 5/ 2004

__ _CACCO HOI TIET KIEM PIEN NANG )
BOI VOI BONG CO PIEN KHONG DONG BO ROTO LONG SOC
Nguyén Xuan Phu

Pong ca dién 1a thiét bi tiéu thu nhiéu dién ndng va dudc dung phd bién nhat. Trong s8 dd, tuyét dai da s6 1a loai
dong cd ba pha khong dong bg, réto 16ng séc.

S& di loai nay mang tinh phé bién vi hai ly do chinh sau déay:

e  (C&u trlc don gian, bén, tudi tho cao.
e  Gia thanh ré, vén dau tu thdp va tiéu tén cho viéc bao tri it so vdi cac loai dong cd khac.

Kich ¢ dong co c6 thé tir vai odt dén trédm ngan odt [w]. Do vy, viéc tim cac cd hdi dé tiét kiém dién nang dsi
V@i loai dong cd nay ma van dam bao dudgc cac yéu cau khac la diéu rat can thiét, khong nhitng cé tac dung rat
I8n trong viéc ha giad thanh san phadm, téng dudc tinh canh tranh kinh t& trong khdi ASEAN ma con cb y nghia rat
I6n trong tinh trang thi€u ngudn cdp dién hién nay.

Do khudn khé cla bai bdo, chlng tdi chi xin trinh bay hai v&n @& chinh sau day:

e Hiéu sudt va tén that ddng cd dién
e Van dé hiéu qua trong viéc sir dung déng cg hiéu suat nang lugng cao (High Efficiency Motors — HEMs)

1. HIEU SUAT VA TON THAT PONG CO DPIEN:

a. Hiéu suat: DGi véi dong cd dién, cong suat ra (P2) chinh la cdng suat co hay cdng suét & truc roto, con cong
sudt vao P1 la cong sudt ma Iudi dién cung cdp cho dong ca. Hiéu sudt clia dong cd 1a G asng co:

7 _ Poso — AP n
pvén pvéu:u

Fdbnge =

100%

Cac hiéu suét va t6n that cua ddng cd thdng thudng dugc thé hién & hinh 1:

Tén thit tén man 5%

Tin thit do ma s4t & gidm mt 5%
Tén thit i v khe hi 25%

Tén thit roto 25%

Tén thét stato 40%

b. Lam thé& nao dé cai thién hiéu suit dong co.
Ta c6 thé thuc hién cac cai tién trong qua trinh thiét k& va ché tao:

- Gidm t6n théat stato:

e  Tang kich thudc ranh stato.
e  Dudng kinh day din 3 16n.

- Gidm t6n théat réto:
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T&ng kich thudc cta thanh dan trong rdto va cac vong ngdn mach & hai dau cudi.
Giam tén that 16i va khe hg

Cac 14 thép mdng vdi chat lugng cao hon..

Lam dai thém I3i d& giam mat dd tir thdng yéu cau.

Giam kich thudc khe hg gilra réto va stato, do dé yéu cau ché tao that chinh xac.
Giam tén that gié va ma sat.

Tang vong bi dG va cai tién thiét ké ludng khong khi lam mat.

Giadm t6n that do tan man

T6i uu hda thiét ké va ché tao

c. Can luu y hé sd cosu va hiéu suat ¢ cua dong co c6 mai lién quan nhau.

|
Hila taikl e -
- |
—
) - |
g ol oy Sl /‘
P |
.// I
A -
F
Py |
§
" |
3 e
- g | "
3 # < A
= i
- "-J
3 end =
':j The TR0 ey | -
& - Thi val TR
] {1 i .
| e
| _.-'I"'-r\\"
|/ 4 e o
14 / - I e |
0 - e T!-r-:l\h
l T A P 1 1+ 1
N Y hn mgn
1 T thill S Gl |
I - — - I — — |
l i g w0 ma wl T i
0 : 100 23
B il W

Hinh 2

Chlng ta cé thé& biéu thj quan hé giifa cac t6n that nay, gilta hé s6 cdng suét cosu va hiéu suét ¢ trén do thj d&i
v@i dong cd cam ng ba pha.

Ta c6 nhan xét rang & tirng loai ddng ca, khi sir dung vai hé s& cdng sudt tdng thi hiéu suét cling téng Ién.
Pudng biéu dién (g vdi ddng co 37KW (hinh 2)

2. PONG CO HIEU QUA HAY PONG CO HIEU SUAT NANG LUONG CAO
(High Efficiency Motors — HEMs)

DOng cd hiéu qua cao hay dé cho d& hidu han ta c6 thé goi 1a dong ca cé hiéu suét néng lugng cao (Energy
efficient motors EEMs).

2.1. Cac chi tiéu ton that

Theo dinh nghia, d6 la cac dong cd c6 cac chi tiéu sau day:
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a. Tén thét trén dién tré (AP = I2R)
giam, do vi:_

+ Vat liéu dan v@i chat lugng cao.

+ Day dan stato va thanh dan réto vdéi

AN
[

tiét dién cat 16n.
Nén dua dén két qua la:

— Hé s6 cong suét cao. PE tdng tinh ndng md may t6t han nén & ranh roto: kich thudc phia trén bé lai, phia dudi
phinh to ra (hinh 3),

cb dang c8 lo va hinh thang. Khi md may do hiéu 'ng mat ngoai, nén dong dién rdto hau nhu tap trung 1én mat
thanh dan dan dé&n két qua lam cho tinh ndng m& may t8t han, hon céc loai rénh théng thudng.

Hinh 3 : Roto vdi rénh su dang c6 lo va hinh thang

M&t khac, cach ché tao réto 16ng séc vdi cac dang ranh nay d& hon roto hai Idng séc nén cang ngay cang phd
bién.

DEi véi cac ddng ca dién khdng ddng bd cdng sudt d&€n 100 KW, day quén rdto thudng ddc bdng nhém cé dang
ranh nhu hinh 4. Thong thudng cé su két hgp tot nhat, t6i vu gilra hé sé cong sudt va mémen ma may.

—» Thong thudng ngudi ta sif dung thém thiét bi diéu khién tdc dd hd trg dé phat huy két qua.
Hinh 4: Rdto vdi rdnh su ddc nhom
b. Giam dugc 16i thép mét cach téi da.

Do vi:

e  Tdng tiét dién cat cua I8i thép nén giam dugc mat do tir thong, nhung trong Iugng cé tang 1én mét it.
e  Cac la tdn k¥ thudt dién méng hon d€ giam dong dién xody (Iam ndng, tdng tén that nhiét)
e  S{rdung vat liéu tdn that tir th&dp, dan dén tdn that do tir tré thap (dung thép silic chat lugng cao).

c. Gidm tén th&t tan man.

Khoang khong gian gitfa réto va stato tao nén ludng khi théng mat tdi uu.

K&t qua téng hop: ddn dén giam tén tht do vi lam gidm dudc yéu cau 1dm mat déng co va kich thudc cia quat
lam mat cling dugc giam xudng.

TU cac phan tich trén, ching ta d& nhan thiy két qua uu viét cua ddng co hiéu qua cao (HEMs). Sau day, dé |lam
roé hon ta hdy néu vai s6 liéu vé gia tri kinh té va ky thuat ctia né:

SO liéu 13y tur tu liéu & Canada nhu sau: (bang 1).

Bang 1
CG& cong suat dong co Hiéu qua - Hiéu suat
1 KW 70 - 75%
150 KW 92%
7200 KW 95%

e Loai HEMs c6 hiéu sudt nhu sau:

- Gan 6 - 8% cao han so vdi loai dong cg thong thudng - dGi vdi kich cd bé, dén 15 KW.
- Gan 2 - 4% cao han loai dong cd thong thudng - dGi vdi kich ¢ I16n va trén 20 KW.

e Loai HEMs - c6 gia déu tu ban dau:
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- Gan tur 15 - 25% cao han déi vai kich cG loai bé.

- Hai cao haon d6i chat déi véi kich c@ I6n.

e Loai HEMs ¢ dé tin cdy bdng va hon loai déng co tiéu chudn (standard) va tiéu t8n bao tri tuong tu nhu loai
déng co tiéu chudn. Ching ta c6 thé dung db thi d€ thé hién cac s6 liéu quan trong (hinh 5).

O dd thi:

- COt tung dd bén trai: bi€u thi hiéu sust ¢%.

- COt tung bén phai biéu thi gid dau tu ban dau d6i v8i ddng cao (tinh triéu déng Viét Nam d6i v&i don vi cdng sudt
KW).

- COt hoanh do: kich cG dong co.

Pudng biéu d|en 1 - Hiéu suat dong cd HEMs

Pudng biéu dlen 2 - Hiéu sut déng cd tiéu chudn (théng thudng)

Dudng biéu dién 3 - Gia dau tu d6i vdi dong cd HEMs

Pudng biéu dién 4 - Giad dau tu ban dau ddi véi ddng cd tiéu chudn (thdng thudng)
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Kich cd dong co
Hinh 5

2.2. Phéan tich kinh té tdng quat: véi cac dir liéu sau

- Tudi tho dbng ca: 10 nam

- Gia dién: gia thiét rang khdng thay ddi trong qua trinh sl dung
- GiG hoat dong trong nam 2000/4000/6000 gig

e K&t qua dan dén:

a. Trong moi trudng hap, gid dién dugc duy tri khong ddi s& dan dén ti sudt hoan vén néi tai hay hé sé
hoan vén ndi tai (IRR - Internal rate of return) khoang 10%

b. DGi vdi dong ca kich cd 45 KW, vdi gia tién dién la 6,9 “cent”/KWh thi hé sé hoan vén ndi tai IRR dugc
gan dén 100% dai vdi 4000 gid hoat dong trong nam.

c. Phén tich nhu trén 1a cé gid tri tuéng ducng ddi vdi cac trudng hgp (co chd y phan tich hiéu suét, tudi
tho ton tai clia déng cg, gia tri tdn dung cua nd, gia tién I1&p dat v.v...)

Sau day, ching ta hay nghién clru IRR d6i véi dau tu phu thém dGi véi cac c8 dung lugng clia déng cd loai HEMs;
V@i thdi gian hoat dong hang nam 2000 gid ky hiéu 6 vudng den @, 4000 giG 6 vudéng 1 gach ~ va 6000 giG 6
vudng nhiéu gach ~, déng thdi vdi giad dién vao gid binh thudng 895 dong/KWh (hinh 6)

e Bai toan vé s dung dong cd hiéu qua cao HEMs cling kich ¢

o Két qua:

a. Co hoi tiét kiém dién nang do thay thé déng cao binh thudng bang dong co HEMs. Théat vay, gia su can truyén
dong cho may nén, céng sudt dong cd dién 250 KW, hiét sudt 90% cong sudt yéu cau 179 KW.

- Trong trudng hgp binh thudng s dung dong co thong dung, thi cdng sudt dau vao chi can: 179/ ¢ = 179/0,9 =
197KW.

- Trong trudng hgp nay, khuyén cdo nén dung dong cd HEMs c6 hiéu suat cao vdéi ¢ = 0,94.
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A Théi gian hoat déng hing nam
- — "

® ] Gid didn rung binh

= BOO gng kWh

1?1

= ng-l
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Clng sudt ddng co (kW)

Hinh 6
Do vay,
e  (COng sudt cua dong cd can cho may nén la: 179/0,94 = 188 KW
®  (COng sudt dinh muc cia déng cd dugc chon la: 200 KW
e Tién dau tu la: 167.200.000 dong VN
e  Dién ning tiét kiém, sau khi tinh toan tén that trong déng cd thay vi sir dung loai 250 KW, ta dung loai

200KW, sé tiét kiém dugc 73.800 KWh/nam. Gia dién trung binh 895 dong/KWh.
Tién tiét kiém la: 59.040.000 dong
Thdi gian hoan v6n: 167.2000/59.040.000 = 2 nam 8 thang 10 ngay.

2.3. Kich c@ dong cd phu hgp véi phu tai tiéu thu sé tiét kiém dugc hoa don tién dién

Vi du: Cé phu tai tiéu thu yéu cau 8,2 KW hién dang st dung déng cc clia hdng Siemens 1LA2-207-2AA, cong
sudt dinh muirc 37KW. Thdi gian hoat doéng trong nam 6000 giG, gia tién dién vao gid binh thudng 895 dong/KWh.
Thong s6 dong cd dang s dung ¢ dinh mirc = 90,5% va hé s6 cong suat cosusm = 0,87. RO rang kich c§ dong co
quad I8n so vdi phu tai (chi bdng 22% so v3i cdng sudt cia dong ca).

Hay tinh xem néu diing ddng cd loai cé cng sudt phl hgp véi phu tai (tra ¢ c&m nang ddng cd cta héng
Siemens-160 M-ILA7-168-2AA) do la dong cd cong sudt 11 KW thi sé tiét kiEm moi nam la bao nhiéu tién dién
(1). Bong cG vGi Pgm = 11 KW -160 M-ILA7-163-2AA cd hiéu suat G ginh mec = 89% va hé s6 cosusm = 0,84.

Bai giai:
a. D6i véi dong co Pgm = 37KW = PI

Cong suat biéu kién ho tiéu thu (chid y do vi hiéu qua s dung thap nén cosu = 0,62)

S1 = P/cosu; = 8,2/0,62 = 13,22 KVA

- T6n that sat trong ddng co 1 - PI: 37*[(1/0,905) - 1]*¥0,3 = 1,165 KW

- T8n that déng trong déng co 1 - PI: 37 [(1/0,905) - 1]*0,7 (13,22/42,53)2 = 0,263 KW

T8ng cbng: 1,165 + 0,263 = 1,428 KW
b. BGi v&i dong cd Pgm = 11KW = Py

Cdng suat biéu kién tiéu thu: (vi cdng sudt ddng cd phu hdp véi phu tai tiéu thu nén cosu = 0,84). SII = P/cosu»
= 8,2/0,84 = 9,76 KVA
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- T6n that st trong ddng cd 2 - Py: 11*[(1/0,89) - 1]1*0,3 = 0,408 KW
- T6n that ddéng trong déng cd 2 - Py: 11 [(1/0,89) - 1]1*0,7 (9,76/13,09)2 = 0,529 KW

T8ng cdng: 0,408 + 0,529 = 0,937 KW
Do d6 néu sir dung déng ca co kich c@ phu hgp sé tiét kiém dugc:
AP = AP; — AP;; = 1,428 - 0,937 = 0,491 KW
T6n that dién ning tiét kiém dudc: AP.t = 0,491 x 6000 h = 2946 KWh
Tién tiét kiém 1a: 2946 x 895(1) = 2.636.670 d
2.4. Mot sd s6 liéu so sanh giira ddng cd loai tiéu chuan (binh thuédng) va loai HEMs’
a. Mot so so liéu can quan tam:

Theo théng ké, & Uc, ddng cd dién tiéu thy trén 4 ti ddla tién dién trong 1 ndm tudong ('ng véi 70% tién dién tra
chung cho céng nghiép cua Uc.

D6i vai ddng co hiéu qua cao HEMs, tudi tho cia né khoang 20 ndm; trung binh gid mua ddng co khoang 1-2%
téng chi phi tién dién cda ddng cd tiéu thu trong sudt qua trinh si dung né (20 nam). Néi mdt cach khac, vi du
gid mua dong cc 11 KW, loai 160M-ILA7.163-4AB la 1527 USD thi cong ty hay xi nghiép st dung né phai tra
152.700 USD trong sust qua trinh sir dung no.

Thét vay, vi du: loai déng cd 55 KW - 250M.ILA6-253-4AB) (1), hiéu sudt déng cd 92% & tai 80% dinh mirc, gid
mua déng cd la 5565USD; s6 gid van hanh 4000g/nam. Chi phi van hanh hang nam la: 0,1 x 55 x 0,8 x
4000g/0,92 = 19130 USD.

Ti 1& chi phi van hanh hang nam vdi gia mua la: 19130/5565 = 3,44
T8ng s& tién dién trong qua trinh tudi tho sir dung clia ddng cd: 19130 x 20 = 382600 USD.
Vay ti 1é tién mua dong cd so vdi tién dién phai tra trong 20 nam: 5565/382600 = 0,0145 hay 1,45%

TU hinh 5 ta cling thdy ngay déng cd HEMs cé hiéu sudt cao hon tir 2 — 4% so vdi loai ddng cd hiéu sut chuén
dGi vGi cac dong co ¢ cdng suat I6n.

DGi vGi déng co cong suat dudi 5,5KW, thi hiéu sudt cao han nay dat tir 4 — 7%.
Ngoai ra, ddng cd HEMs con cé uu diém so vdi ddng co hiéu sudt chudn & chd:

- d0 tin cay cao han
- tudi tho dai hon
- van hanh ém va it néng han

b. Cach tinh nang lugng tiét kiém dudgc khi str dung dong cc HEMs’

Su khac biét do hiéu sudt mang lai, dua ta dén tinh toan cong suat tiét kiém dugc:

AP bt igm = % LI -

O day:
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¢s — hiéu sudt ddng co hiéu suét chudn (standard)
Grem — hiéu sudt dong cd HEMs
Pwai — cOng suat tai thuc té clia dong co.

Dién nang tiét kiém hang nam, vdi t - s6 gid van hanh trong nam sé la:
AA tiét kiém/ndam = AP tiét kiém x t

Tién tiét kiém dudc trong mot nam sé la:

AA tiét kiém/ndam x gia 1 KWh

Vi du: Hay tinh s6 tién tiét kiém dugc la bao nhiéu khi dung ddng cd HEMs thay thé& cho déng cd tiéu chudn &
cOng suat dau ra la 60KW.

Bai gigi: TU s6 liéu cla gia thiét, tra cA&m nang clia nha san xuét (vi du hdng Siemens - loai gan va I18n hon 60KW
I& 75 KW (280S - ILA6 280-4AB) (1). Do d9, ta chon ddng cd HEMs’-cdng sudt dinh mirc 75KW dé st dung. Khi
st dung ddng cd nay s& mang tai & 80% dinh mirc, diéu nay hgp ly va cé thé€ chap nhan dugc.

Thong s6 dong cd nay nhu sau:

- Pam = 75 KW
- Hiéu suét loai tiéu chudn ¢s = 92,4% & 80% tai dinh murc.
- Hiéu suét loai HEMs: Guems = 95% & 80% tai dinh murc.

SG6 gid van hanh hang nam cda xi nghiép: t = 4000 gid.
Tién dién cho 1KWh la 0,1 USD/1 KWh - (tudng dudng thgi gia 1.560 dong Viét Nam)
Céng suat tiét kiém la:

1 1 1 1 1
- =75xz08= - J
g5 GHEM: 0,924 0,95

AP it kﬁmz P tal

AP tiét kiém = 1,78 KW
Dién nang tiét kiém trong ndm la: AAtk = AP tiét kiém x t = 1,78 x 4000 = 7120 KWh
Tién tiét kiém dugc la: 7120 x 0,1 = 712 USD.

Vay trong suét thdgi gian phuc vu dong co sé tiét kiém dugc: 712 x 20 = 14.240 USD
c. Thai gian hoan vén don (Simple pay back) tinh d6i véi dong ccd HEMs

Theo dinh nghia:

Chénh 1&ch gia mua (dau o)

Thdi gian haan van dan
Tién tigt kigm durgc hang nam

& vi du trudc ta tinh dugc:

Tién tiét kiém dugc hang nam la 712 USD
Gia doéng ca:

- Pdng cd tiéu chudn 7300 USD
- POng cd hiéu suat cao HEMs’: 8595 USD

Céc co hoi tiét kiém dién ning d6i véi dong co dién khong dong bo réto 16ng soc
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Chénh léch gid mua la: 8595 - 7300 = 1295 USD
Thgi gian hoan v6n don la: 1295/712 = 1,82 nam
Hé s6 hoan vén ndi tai IRR (hay ti suat hoan vén noi tai)

Gia thiét:

Ti suat Igi nhuan 5%
Gia dién tang hang nam 3%

Bang 2

Hoan von cua dong co hiéu suat | Dong tién té gia thiét tiét kiém tang

cao trong 10 nam theo nang suat chiét khau
Nam Dong tién té Nam Dong tién té
0 -1295 0 -1295
1 712 1 712
2 712 2 733
3 712 3 755
4 712 4 778
5 712 5 801
6 712 6 825
7 712 7 850
8 712 8 876
9 712 9 902
10 712 10 927
Ti sudt hoan v4én ndi tai 54% Ti suat hoan vdn ndi tai 57%

2.5. Pong co quan lai
Theo th8ng ké & mdt s6 nudc, & Uc khi ddng cd bi chay:

- Néu dudi 10 KW - thay bang déng cc mdi
- Trén 10 KW - quan lai it nhat 1 Ian va thudng thi nhiéu hon mot lan.

o Hiéu suét cua ddng co sua lai:

Theo ly thuyét, viéc quan lai c6 thé tao ra mot déng cd mdi véi hiéu sudt nhu déng cd nguyén gbc. nhung thudng
thuc t&€ cé sy t6n that 16n han so véi nguyén gdc vi:

- Sy tang nhiét do lam huy rénh va sy cach nhiét gilta cac rdnh khéng t6t nhu nguyén thay.
- Viéc st dung day d& dé quén day thudng cd tiét dién nhoé haon.

Do vay nén cac déng cc quan lai sé gidm hiéu sudt 1 - 3% so vdi dong cd mdi.

Vi du: Dong cd céng sudt dinh mirc 110 KW, hiéu suat dong ca géc la ¢ = 93% & 75% tai dinh muec.
S6 gid hoat dong hang nam: 4000 gid.

Gia dién: 0,10 USD/KWh

Tén that céng suét

1 1
AP = 1102075 = -

092 0.95

AP" = 0,96 KW

T8n th&t dién ndng trong ndm: 0,96 x 4000 h = 3840 KWh/ndm
Chi phi dién nang tdng thém: 0,10 x 3840 = 384 USD/nam
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2.6. Chon cdng suat cua dong co

Pai da s6 can bd c6 xu hudng chon céng sudt ciia déng cc qud 18n han yéu cau vdi y tudng la d€ dam bao “déng
cd khde” d8i v8i phu tai kéo (1) va cho phép dap (ng su’ phat trién trong tuong lai (!).

Ho dbéi khi nghi rang céng sudt du thira chi 1a sy’ chénh [éch nho trong gid mua... Ching ta hdy phan tich thém vé
y kién nay.

That ra dong cd qua du cong sudt (tdc la ching luén lam viéc thap han 50% tai dinh muc) la khong kinh té vi:

a. Chi phi mua dong cc cao han.
b. Tién dién tang do hiéu sudt déng cc giam.

Chiing ta ciing c6 thé cé nhitng vi du thuc t& cu thé dé xac dinh digu néu trén. O day chi dugc mét vu diém 13 c6
tinh linh hoat cao khi phu tai thay déi.

Trén day la hai van dé chinh, ngoai ra con nhiéu van dé khac lien quan dén tiét kiém dién nang déi véi dong co
dién, chdng han nhu viéc sir dung bd diéu khién téc dd VSD. Tac gia xin hen sé& trinh bay trong dip khac.
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