Nghién citu &

PHAN TICH KINH TE - KY THUAT
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TOM TAT

Hién nay cong suat cla mé ngay cang tang, d6 sau khai thac ngay ngay cang 16n dua dén may méc ngay cang
st dung nhiéu trong khai thac mé. Viéc ca gidi hda khai thac dan téi st dung dién nang trong khai thac mé ngay
mot tang lam cho ti trong gia thanh dién ning trén mot tan than khai thac ngay cang I6n. Giam thiéu chi phi st
dung dién nang trong khai dé nang cao hiéu qua san xuat trong khai thac mé lam mét trong nhiing nhiém cap
béch khong chi véi cac nganh nghé cong nghiép khac va ca véi nganh khai thac mé.

Trong nhiing nam qua nganh khai thac mé da ap trién khai é4p dung nhiéu cac giai phap ky thuat dé tiét kiém
nang lugng trong khai thac mé nhu st dung bién tan dé diéu chinh qua trinh lam viéc, s&r dung khéi déng mém,
st dung hé théng giam sat do dém dién nang ... Déng co dién la thiét bi déng luc st dung nhiéu dién ndng nhat
chiém khoadng 70-80% dién nang tiéu thu ctia toan mé. Viéc st dung cac déng cong hiéu sudt cao dé thay thé truc
ti€p cho cac dong co khong dong bo truyén thong co hiéu suat thap trong khai thac mé sé mang lai hiéu qua cao.
Noi dung cuia bai viét di phan tich kinh té - ky thuat cta viéc ap dung dong co hiéu suat cao trong khai thac mé tur
dé6 dé c6 phuong én dau tu hop ly dé nang cao st dung dién nang trong khai thac ma.

Tirkhéa: Dong co dong bé nam cham vinh cliu; dién nang, khai thac mé.

1. DAT VAN BE

Hién nay céng suat cla mo ngay cang tang, do sau
khai thac ngay ngay cang I6n dua dén mday moc ngay
cang st dung nhiéu trong khai thac mé dé thay thé stic lao
doéng chia con ngudi nhu mé Ha Lam trang bi 16 chg co gidi
héa cong suat 1,2 triéu tan than va |6 chg co gidi hda cong
sudt 600.000 tan than, mé nui béo trang bi chg ca gidi hda
dong bd cong suat 600.000 tan than/ndm. Viéc ca gidi hda
khai thac dan t6i st dung dién nang trong khai thac mé
ngay mot tang lam cho ti trong gia thanh dién nang trén
mot tan than khai thac ngay cang I6n.

Giam thiéu chi phi st dung dién nang trong khai dé
nang cao hiéu qua san xuat trong khai thac mo lam mét
trong nhiing nhiém cap bach khéng chi véi cac nganh
nghé céng nghiép khéc va cé véi nganh khai thac mé hién
nay. Trong nhiing ndm qua nganh khai thac mé da ap trién
khai 4p dung nhiéu céc gidi phap ky thuat dé tiét kiém
nang lugng trong khai thac mé nhu st dung bién tan dé
diéu chinh qua trinh lam viéc, s dung khai ddng mém, st
dung hé théng gidm sat do dém dién nang ...[1]

Cac gidi phap trén cling da phan nao phat huy va cé
hiéu qua trong viéc st dung nang lugng hiéu qua. Tuy
nhién phan I6n dién nang tiéu thu trong khai thac mo
thudc vé cac hé truyén dong dién. Péng co dién la thiét
bi déng luc dugc dung dé tao ra cac truyén déng cla céc
khau khai thac mé. trong khai thac mé & Viét Nam ndng
lugng dién dugc tiéu thu bai cac hé truyén dong chiém
hon 75% téng dién nang tiéu thu cta mé [1][3]. Viéc st
dung cac déng céng hiéu suat cao dé thay thé truc tiép
cho céc dong co khong dong bo truyén théng co hiéu
suat thap trong khai thac mé van chua dugc trién khai. Noi
dung clia bai viét di phan tich kinh té - ky thuat ctia viéc ap
dung déng co hiéu sudat cao trong khai thac mé.
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2. PONG CO HIEU SUAT CAO

Theo tiéu chuidn TCVN 6627-30:2011 (IEC 60034-
30:2008) hiéu suat dong co dugc phéan thanh cac cap: IE,
-d6ng co hiéu suat tiéu chudn (IE,-Standard Efficiency), IE,-
doéng co hiéu suat cao (IE,- High Efficiency), IE.- dong co
c6 hiéu suat cao cép (IE,-Premium Efficiency), IE,-ddng co
hiéu siéu cao (IE, -Super Premium Efficiency) va IE - dong
co hiéu suat cuc cao (IE-Ultra Premium Efficiency). Theo
[2] cac muic hiéu suat tir IE, dén IE, clia dong co c6 do thi
phu thuéc nhu hinh 1.

Dong ca truyén thong st dung trong khai thac mé la
cac dong co khong déng bé rotor 16ng soc (IM). Loai dong
cd nay c6 nhiéu uu diém nhu: cau tao don gian, d6 bén
cao, mémen khéi ddng I6n, gid thanh ré.., tuy nhién nhugc
diém Ién cda cac loai ddng ca nay la khé c6 kha nang nang
cao dugc hiéu suat do van tén tai tén that dién nang trén
rotor trong qua trinh lam viéc.viéc nang cao hiéu suat

Electric motors: 4 pole, 50 Hz
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Hinh 1. Quan hé phu thudc gitia mic hiéu sudt va cong
suat dong co




dong co IM 1én muc IE,, IE, theo tiéu chudn IEC60034-30
dang thuc su khoé khan [2][6].

Ngay nay véi cdng nghé vat liéu va ky thuat diéu khién
phét trién nhiéu cac déng co cé hiéu suat cao da cé nhiing
budc phat trién vuot bat. Cac dong ca nay cé thé ké dén
cac loai nhu déng co tur trg (SRM), ddng co nam cham vinh
cu (IPM), dong co déng boé nam cham vinh clru khai dong
truc ti€p (LSPMSM). VGi cong nghé vat liéu va ky thuat diéu
khién hién nay cac déng ca nay co thé duoc ché tao dat
dén hiéu suét siéu cao IE,. Viéc trién khai 4p dung céc loai
déng ca nay trong céng nghiép da dugc trién khai manh
mé trong nhiing nam gan day nhu céng nghé robort, cdng
nghé xe dién... tuy nhién van chua dugc trién khai ap dung
trong nganh khai thac mé [3].

Nhu da phan tich & trén cdc déng co hiéu suat cao hién
nay phé bién va dang phat trién manh mé cé thé ké dén
nhu dong co tu tr& (SRM), dong co nam cham vinh clu
(IPM), dong co dong bé nam cham vinh ctiu khai déng truc
ti€p (LSPMSM). Cac loai ddng ca nay c6 phan thanh hai loai
g6ém loai déng co hiéu suat cao cé thém bé diéu khién di
kém gém SRM, IPM) va loai déng co hiéu suat cao khéng
c6 bo diéu khién di kem nhu loai LSPMSM. Viéc ap dung
cac loai déng co hiéu suat cao c6 bod diéu khién di kem
sé gay ra tén kém vé chi phi va gay nén phuc tap trong
van hanh trong khai thac moé. Nén trong cac loai dong co
hiéu suat cao trén viéc s dung déng co LSPMSM thay thé
cho ddéng ca IM truyén théng la pht hgp nhat vé mat cong
nghé va van hanh [4] [5].

Dong c6 LSPMSM c6 uu diém hiéu suat cao, hé s6 céng
suat I6n va khong can bo khai dong di kém, tuy nhién c6
nhugc diém la mémen khai dong thap nén chi phu hop
vGi cac khau céng nghé cé yéu cau mémen khéi dong
nho. D€ c6 thé st dung déng co nay thay thé cac dong co
khoéng déng bo ba pha (IM) truyén théng can thiét phai co
cac nghién ctiu suat vé cac yéu téc ky thuat va hiéu qua
kinh t& khi 4p dung loai ddng cg hiéu suat cao nay vao
trong thuc té khai thac moé.

Viéc st dung déng co hiéu suat cao LSPMSM thay thé
cho déng co IM chi cé y nghia 16n khi dugc ap dung cho
cac khau cong nghé sir dung nhiéu dién nang va su phu
hgp vé mat ky thuat. Theo bao céo tinh hinh st dung dién
nang trong khai thac mé ham 1o, hién nay dién nang dugc
st dung chu yéu & cac khaua: khai thac, thong gié, bom
nudc, dao 1o va van tai, biéu dé phan chia st dung dién
nang nhu hinh 2:

Dé ddng co hiéu suat cao LSPMSM thay thé dugc cho
doéng co IM truyén théng thi mot trong yéu cau bat budc la
phai phu hgp véi téc d6 yéu cau clia khdu cong nghé. Déi
véi cac khau cong nghé van tai, dao 160 hodc khai thac cac
khau nay yéu cau téc do clia ddng co phai chinh xac vai
déng co thiét k&, nghia la ddng co thay thé phai lam viéc
vGi téc dong khong déng bo nhu dong ca IM hién dang si
dung. Néu thay thé cac déng co c6 t6c dé khac so véi dong
co IM hién c6 sé dan t6i su khong an khdp gilta co cau véi
nhau. Tuy nhién cac khau thong gi6é va bom nudc la nhiing
khau tiéu thu dién nang Ién ma khéng doi hoi vé do chinh
xac tuyét déi vé téc do, chung ta cé thé thay thé cac dong
€O quay véi téc do dong bd cho déng co qua vai téc do
khong déng bd IM hién c6 nén cé thé thay thé cac dong co
LSPMSM cho céc dong co IM dang st dung [1].

Nhu da phan tich & trén déng co LSPMSM c¢6 uu diém
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Hinh 2. Phén bé s dung dién néng trong khai thdc mé
ham lo

la hiéu suat cao, hé s6 cong suat cosph 16n, khai dong truc
tiép khéng can bo diéu khién di kém. Tuy nhién nhugc
diém clia déng co nay la mémen khai déng nhé nén phan
tich vé phan mémen khéi dong thi déng co nay phu hop
cho cac khau théng gi6, bom nudc phu tai ma cé momen
can ban dau nho ménmen khai dong nho

Nhu vay ti su phan tich dac diém ky thuat trén nhan
thay rang hoa toan c6 thé sir dung déng ca LSPMS c6 hiéu
suat cao dé thay thé cho cac dong ca IM truyén théng
trong khau théng gié cda khai thac mé. bay la khau céng
nghé st dung dién nang nhiéu nhat thai gian st dung 16p
nhat. Viéc thay thé st dung déng co LSPMSM cho dong co
IM c6 thé mang lai hiéu qua kinh té cao, gidm dién ndng s
dung nang cao hé sé cong suat clia mang.

Phan tich yéu té kinh té khi s dung déng co hiéu
suat cao LSPMSM

Viéc dau tu déng co hiéu suat cao sé lam tang chi phi
ban dau, tuy nhién sé thu lai dugc tu chi phi tiét kiém dién
nang trong qua trinh van hanh. Viéc déng co hiéu suat cao
LSPMSM c6 dugc st dung trong khai thac mé hay khéng
ngoai viéc phu hop vé théng s6 ky thuat nhu da chi ra &
trén con can thiét xem xét vé phuang dién hiéu qua kinh té.

Tuong quan chénh léch gilra chi phi dau tu mua déng
co va chi phi van hanh dong co dién trong qua trinh s
dung lau dai dugc thé hién trén hinh 3.

TU hinh 1 thdy rang, viéc phai ganh thém chi phi ban
dau thi trong khoang thai gian st dung ngan thi déng co
tiéu chudn c6 lgi hon vé mét chi phi. Nhung sau khodng
thai gian lam viéc T thi viéc tiét kiém dugc dién nang
trong qua trinh st dung ddng co hiéu suat cao sé c6 hiéu
qua kinh té cao hon.

Cac dong ca IM st dung trong khai thac mo &Viét Nam
thudng c6 hiéu suat dat dudi ngudng IE,. Gia sir hé truyén
déng cha khau khai thac mé dugc nang cap tir dong co co
hiéu suat IE, 1én dung dong ca c6 hiéu suat IE_ (véin=2, 3,
4). Theo [7] chi phi van hanh tiét kiém dugc moi nam khi
st dung déng co hiéu suat cao thay thé cho dong ca hiéu
suat IE, dugc tinh theo cong thic.

. . [100 100
§ = Pt C.T |5 ] 1)

Trong d6: P_ - cong suat dong co (kW); C- la gia ban
dién (d6ng/kWh); T - s6 gic lam viéc mdi nam (gio); E, E, -
lan lugt |a hiéu sudt dong co theo chudn IE_ va IE..

Chénh léch chi phi ban dau gilra hai dong co hiéu suat
cao IE va dong co thong thudng IE, dugc xac dinh theo
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cong thuc [6]:
AC=m.Y (2)

trong d6: m - Chénh léch khaéi lugng, vat liéu; Y — chénh
léch don gia.

Thai gian thu hoi vén:

T.=AC/S 3)

TU co s@ trén, so sanh hiéu qua kinh té thu dugc doi vai
quat théng gid cuc bo trong cdc mé ham 16 dang st dung
dong co IM15kW ¢ hiéu suét IE, bang dong co LSPMSM
15kW c6 hiéu suét cao IE,, cdc dong co c6 thong sé ky
thudt nhu trong bang 1

Theo tai liéu [8], khéi lugng ctia nam cham dién can
dung cho déng cd LSPMSM 15kW khoang m,, =1,85kg,

Bang 1. Thong sb ciia déng co IM va dong co

LSPMSM
1 | Cong suat (kW) 15kW 15kW
2 | Dbiénap (V) 380/660 380/660
3 | Tansé (Hz) 50 50
4 | T6c do (v/phut) 2960 3000
5 | Hiéu suat dong co (%) 89 (IE,) 93,2(IE,)

gia ban nam cham NdFeB43l la P, ,=2505/kg tuong duong
5,75triéu dong/kg. Theo tai liéu [9] chénh léch chi phi st

Loi cam on

dung 1a thép mat do tu thong cao cho dong ca LSPMSM
15kW m',, =4,5kg, gia ban chénh léch P’ =125/kg tuang
duong khoang 0,276 triéu déng/kg.

TU cong thic (2) xac dinh chénh 1éch chi phi ban dau
gilta dong co hiéu suat cao LSPMSM va dbng co tiéu
chuén IM la:

AC=[m,,.P, +m', P’ 1=[1,85.575+4,5.0,276]=11,88tr

Chi phi van hanh tiét kiém dugc moi nam khi thay thé
ddng co LSPMSM 15kW cho dong co IM 15kW theo cong
thuc (1)

s=p cT [1|H| 100

LT Sl E! EI

] = 15.1600 5000, [ﬂ L) .
. BO3 012

Trong d6: Gia ban dién C=1600d6ng/kWh; Xi nghiép
mé lam viéc ba ca T=5000h/nam

Thai gian thu hoi von khi thay thé déng co LSPMSM
15kW cho déng co IM 15kW clia quat théng gid cuc bd xac
dinh theo cong thuc (1):

T=AC/5=11,88/5,6=2,12 nam

Do viéc tiét kiém dién nang trong qua trinh sur

dung nén viéc thay thé dong co LSPMSM 15kW cho déng
co IM 15kW mang lai hiéu qua kinh té cao, thoi gian thu
hoi vén ngan trong khodng 2,1 nam, diéu nay con chua
ké dén tiét viéc nang cao hé s6 cdng suat cos do dong
co LSPMSM cé hé s6 cdng sudt cose tur 0,95 trd [én so vai
doéng ca khéng déng bod cé hé s6 cose chi khoang 0,85 tur
dé gidm dugc tén hao trén dudng day truyén tai.

Tur sy phan tich kinh té va ky thuat ké trén nhan thdy rang,
déng ca hiéu suat cao LSPMSM c6 dac tinh ky thuat hoan
toan phu hgp dé thay thé cho cac dong ca IM truyén théng
hiéu suat thap dang s dung phu tai quat thong gi6 hodc
déng ca bom nudc. Theo phan tich vé mat Igi nhuén kinh t&
thdy rang vai viéc thay thé dong co hiéu suat cao nay thi thai
gian thu héi vén trong khoang 2 nam chua ké dén cac lgi ich
vé dudng day tai dién, nguon dién han ché phai dau tu. Ngoai
ra véi phu tai quat gié va bom nudc 6 ty trong st dung dién
nang cao trong khai thac mé chiém téi trén 30% téng dién
nang st dung clia mo sé c6 budc dot phat trong viéc strdung
nang lugng hiéu qua trong khai thac mé<»
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