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L&i néi dau
TCVN 6627-31:2011 hoan toan twong dwong véi IEC 60034-31:2010;

TCVN 6627-31:2011 do Ban ky thuat tiéu chuin Quéc gia TCVN/TC/E1
Méy dién va khi cy dién bién soan, Téng cuc Tiéu chuin Do lwdong Chéat
legong d& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé céng bb.
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L&i gidi thiéu
Tiéu chudn nay dwa ra huéng dan vé ky thuat dé Iya chon dong co higu sut nang lwgng trong cac

rng dung c6 tdc dd khong ddi va thay ddi. Tiéu chuin nay khong dé cap dén cac khia canh c6 ban chét
thuan tay thwong mai.

Tiéu chuan nay khong dé cap dén phwong phap nhim dat dwoc hiéu suit cao ma chi d& cap dén cac
th&r nghiém dé kiém tra gia tri da cong bd. TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1) 13 mét tiéu chudn quan
trong cho muc dich nay.

Trong 15 nam tr& lai day, cé nhiéu thda thuan da dwoc hinh thanh & nhidu khu viec trén thé gidi lién
quan dén cap hiéu suét cla dong co dién cam (ng Idng séc ba pha c6 cong suét ra tdi da dén xap xi
200 kW, vi cac dong co thuge c& nay dugc Iap dat véi s6 lvong 16n va hdu hét cac bd phan cia dong
co dugc san xuat hang loat. Thiét ké cac dong co nay thwdng bi chi phdi bdi nhu cu cla thj trwéng Ia
chi phi dau tw thap, do d6 hiéu suét nang lwgng khdng phai 1a wu tién hang dau.

TCVN 6627-30 (IEC 60034-30) da dinh nghia cép hiéu suét IE dbi v&i dong cor cam (ng 1dng s6c méot
téc dd va qui dinh qui trinh thi nghiém:

IE1  Hiéu suét tiéu chuin

IE2  Hiéu suét cao

IE3  Hiéu suat dic biét

IE4  Hiéu suét siéu dic biét

Viéc xac dinh hiéu suéat ddi véi dong co cap dién qua bo bién tin sé dwoc dua vao tiéu chuin
IEC 60034-2-3.

Tuy nhién, ddi véi dong co c6 cdng suét 1 MW tré 18n, ma thudng dugc 1am theo yéu cAu clia khach
hang, hi¢u sut cao ludn la mét trong nhirng muyc dich thiét ké quan trong nhét. Hiéu suét day tai clia
cac dong co nay thwdng nam trong pham vi tir 95 % dén 98 %. Higu suét thudng 1a mot phan trong
hop dong mua ban va sé bj phat néu khdng dap (ng gia tri bao dam nay. Do d6, cac théng sb dac
trieng cao hon nay la diéu quan trong thi yéu khi 4n dinh cap hidu suét.

Véi sy cho phép clia Hiép hdi cac Nha ché tao dién Quéc gia (NEMA), mot sb phan trong tiéu chudn
nay dya trén NEMA MG 10, Hwdng dan quén Iy ndng lvgng dé lwa chon va sir dung déng co cam tng
1dng séc¢ nhiéu pha xoay chiéu tan sé cb dinh.
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May dién quay -
Phan 31: Lwa chon ddng co hiéu suat niang lwong ké ca cac rng
dung thay déi toc dé — Hwéng dan ap dung

Rotating electrical machines —
Part 31: Selection of energy-efficient motors including variable speed applications —
Application guide

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay dua ra cac hudng dan mang tinh ky thuat d& (ng dung déng co dién ba pha hiéu suét
nang leong. Tiéu chudn nay khéng chi 4p dung cho nha ché tao dong co, nha ché tao thiét bi gbc
(OEM), ngudi str dung cudi, nha quan ly va nha lap phap ma con p dung cho tit ca cac bén lién quan
khac.

Tiéu chuén nay ap dung cho tt ca cadc may dién thudc pham vi ap dung ctia TCVN 6627-30 (IEC 60034-30).
Tuy nhién, hu hét cac théng tin ciing lién quan dén may dién cam (g 16ng séc c6 cong suét ra Ion
hon 375 kW.

2 Tailiéu vién dan
Cac tai liéu vién dan dudi day l1a can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai liéu cé ghi nam

cong bd thi 4p dung ban dwgc néu. Déi véi cac tai liéu khdng ghi ndm céng b thi 4p dung ban mai
nhét (ké ca céc stra ddi).

TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), May dién quay — Phan 1: Théng sé dac treng va tinh ning

TCVN 6627-30 (IEC 60034-30), May dién quay — Phan 30: Cap hiéu suét clia ddng co' cam (rng Iéng
s6c ba pha mét téc do (ma IE)
3 Thuat ngi?, dinh nghia va ky hiéu

3.1 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung cac thuat nglr va dinh nghia néu trong TCVN 6627-1 (IEC 60034-1) va
TCVN 6627-30 (IEC 60034-30).
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3.2 Ky hiéu

Nn hiéu suét danh nghia, %

nv  hiéu sudt danh dinh, %

fu tn sé danh dinh, Hz

ny  tdc dd danh dinh, r/min

Py cdng suét ra danh dinh, kW
Tv  modmen dau ra danh dinh, Nm

Uy dién ap danh dinh, V
4 Qui dinh chung

Bdo tri dung va dau dan

E - Hop s6, bu léng Hé théng truyén Ngudn dién higu
S Ez':“géw Ih'e"' hiéu sudt nang dong thay déi suét cao nhét
< suat nang lvgng kromg tée db
M Thiét bj hiu i~ Giam tén hao o ety
r chinh hé s6 truyén tai dién e .
= cong suét nang lugng giai doan nghi

Sir dung céac thanh
phan kinh té nhat
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-y " Ham tai sinh
3 ”;)‘hé’tfa"”gg" Ngudn dién
e i o o higu suét nhét
S5 Khéi dong mém cé Giam thieu Gheép néi lién két
20 ddukhiéntinsé "lﬁ’;r:";‘:]:;‘a dién mdt chidu
2 Khéilugngva  Ché dd néng lugng Kol bifém,
o8 Iuru lwgng dugc thép trong banh da....
° t6i uu hoa giai doan nghi '
Tl

Hinh 1 - Téng quan c4c linh vigc khac nhau v2 tiét kiém dién ning véi hé théng truyén dong

C6 thé tiét kiém duoc nang lugng trong cac linh virc khac nhau clia hé théng truyén dong dién tay
thudc vao kiéu ché do (lién tuc hodc gian doan).

Trong cac ng dung ché d9 lién tyc, viéc cai thién hiéu suét clia dong co dién 1a rat cé Igi. Hé sé cong
suét dugc cai thién (bd bién tAn, dong co ddng bd) co thé giup lam giam tén hao I°R trong cac cap. Téi
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wu héa vé co khi (hdp sd, dai, bom, quat, v.v...) co thé tiét kiém dwoc nhiéu hon so véi viéc cai tién
ddng co dién.

Ciing cin xem xét phdn (rng dung vi, trong nhidu tredng hop, phan déng gop chinh trong tiét kiém
nang lugng cé thé dat dwoc bang cach quan ly tai (ng dung trén quan diém hé théng. B véi muc
dich nay, viéc diéu khién téc @9 theo nhu céu thwong Ia hiru ich.

Viéc bao tri ding cling rat co lgi. Nhidu nha may céng nghiép tiéu thy nhidu ning lwgng trong cac
mach didu khién dién 4p thap (thudng 1a ngudn dién 24 V). Do d6, cin st dung cac ngudn dién ha ap
hiéu suét cao. Néu cé thé, phan xudng ciing nén tat ngudn trong thdi gian nghi dai (cudi tudn, ngay 18).

10 000

Bong co IE2

b4 Béngco IE3

L{ Dong co IE2+Bién tan

» Dong co IE3+Bién tan

» B9ng oo IE2+8ién thn+cudn ham

1000

Tén hao (W)

11
Cong suét ra danh dinh (kW)
Hinh 2 — Tén hao dién hinh ctia ddng co hiéu suit niang lwgng,
bd bién tin va co cau ham dién-co

Hinh 2 dwa ra tdng quan vé& tdn hao dién hinh clia dong co hiéu suét ndng ligng va tdn hao dién hinh
d6i v&i hé thdng truyén dong dién bao gdm dong co cuing véi bd bién tAn ngudn ap, cé hodc khdng c6
cudn ham clia co cdu ham ddng co kiéu dién co.

Trong cac &ng dung ché dd gian doan, ddng co hiéu suat nang lugng khdng hiéu qua I&m va tham chi
c6 thé tiéu thu nhidu nang lgng hon do quan tinh va dong dién khdi dong ting cao. Dbi véi cac (rng
dung nay, co thé giam tiéu thu nang lwgng trong giai doan khdi dong béng cach sir dung b bién tan.
Viéc tich tri» nang Iwgng trung gian cé thé co lgi khi chu ky lam viéc bao gdm nhiéu giai doan ham tai
sinh (vi dy b truydn ddng cin tryc, thang may, can ciu, v.v...).
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5 Hiéu suat

5.1 Qui djnh chung

Hiéu suét dong co 1a thwéc do mire hiéu suét clia viéc chuyén héa dién ndng thanh co nang, va duoc
thé hién bang ty sé gilra cong suét ra trén cong suét vao:

Cong sudtra _ Céng suétra

Hiéu suit= =
e Céng suét vao Cdéng suét ra+Tén hao

Hiéu sudt déng co thudng dwoc cho & tai danh dinh, mac du ciing c6 thé cung cip thém cac gia trj xap
Xi & 3/4 tai va 1/2 tai.

Hiéu suit ddng co v& co ban 1a ham clia phy tai, cdng suét danh dinh va téc 6 dong co, nhu chi ra
dwéi day.

a) Sy thay ddi hiéu suét theo tai 1a dic tinh vén co clia ddng co. Van hanh déng co & tai khac dang ké
v6i tai danh dinh cé thé 1am thay di hiéu suét dong co (xem Hinh 3).

b) Nhin chung, hiéu suét dy tai clia dong co tang theo c& va cdng suét dau ra clia dong co.

¢) Nhin chung, véi cing mét théng sé cong suét, dong co cé téc dd cao hon thi thuwdng cb, nhung
khéng phai lic nao ciing vay, hiéu sut & tai danh dinh cao hon so véi dong co c6 toc dé danh dinh
thAp hon. Tuy nhién, didu nay khéng ngu ¥ 1a tit ca céc thiét bj cin dugc truyén ddng bdi cac dong co
téc d6 cao. Khi can c6 co cu thay dbi téc do, vi dy nhw banh da hoac hop sé, dé dat dugc téc do can
thiét thap hon thi tén hao cong suét bd sung c6 thé lam gidm hiéu suét clia hé théng dén gia tri thap
hon gi4 tri do déng co téc dd thAp hon truydn déng tryc tiép.

C6 mbi quan hé xac dinh gitra tbc d6 danh dinh (r/min) va hiéu suét clia ddng co cam (ng 16ng sdc.
Didu nay c6 nghia 1a téc dd danh dinh cang nhd thi hiéu suét cang nhd, bdi vi hé sé truot 1a thwée do
tdn hao trong day quén ré to (hé sb truot cia ddng co cam (eng 1a chénh léch gilra téc do ddng bd va
téc do lam viéc). Hé sb truot, thé hién bang phan tram, 1a chénh léch vé tbc do nay chia cho téc do
ddng bd va nhan véi 100. Do d6, cac ddng co cam (rng 16ng séc cb thiét k& N ¢ hé sb trwot khi diy tai
nhd hon 5 % c6 hiéu suét cao hon so véi cac dong co co hé sb truot Ién hon va nén sir dung cac
déng co nay néu (rng dung cho phép.

D&i voi cac tai vi du nhe bom, quat va may nén khi, c6 thé tiét kiém dang k& ning lwong bang cach st
dung ddng co nhiéu téc dd hoac st dung bd truyén dong thay dbi téc dd (VSD). Tuy nhién, can lwu y 1&
hiéu suét clia dong co nhidu téc d6 thi & tirng téc A6 1am viéc, hiéu suét thwdng thdp hon mét chat so
véi hiéu suét ctia dong co mdt tbe dd co thong s dic treng twong duong. Bang co nhigu téc d6 mot
day quén (vi dy day quén Dahlander) nhin chung c6 hiéu suét cao hon déng co nhiéu téc @ hai day
quén.

10
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Pong co 1am viéc lién tuc hodc 1am viéc trong thdi gian dai thwdng cé kha nang giam nang lwgng tiéu
thy dang ké. Vi du vé cac (rng dung nay 13 may gia cong, thiét bj lvu théng khdng khi, bom va nhiéu
loai thiét bj cdng nghiép khac.

Trong khi nhiéu déng co dwgc van hanh lién tyuc thi lai cé6 mjt sb dong co dwoc st dung chi trong thei
gian rat ngén va tong sd gi® trong mot ndm 1a rat it. Vi du vé cac ng dung nay la dong co van, dong
co van hanh clra dap nwéc, dong co mé clra str dung trong cong nghiép, bom chira chay va bom
thoat nwéc. Trong cac tredng hop nay, thay ddi higu suét dong co khong lam thay ddi dang ké tong chi
phi ndng lweng vi tdng lveng nang lwgng tiéu thy 14 rat it, va co thé lam gidm tinh nang can thiét.

Viéc tang higu suét dong co du chi mét vai phan tram c6 thé thé hién lwgng gidm kha dang ké tdn hao
trong ddng co tinh bang phan tram. Vi duy, ddi véi cing mét cong suét dau ra, tang hiéu suat tir 75 %
I&n 78,9 %, tir 85 % I&n 87,6 % hoac tir 90 % I&n 91,8 % lam gidm toén hao 20 % cho méi trwéng hop.

Théng thwong hidu suét ting theo ¢& dong co nén may dign dién dp cao c6 cdng suét ddng co Ion
hon 1 MW thwéng 6 hiéu suét Ién hon 95 %.

CHU THICH: Trong khi cong suét ra clia déng co dién ting theo binh phwong dwdng kinh dgng co thi tiéu tan
nhiét cho phép lai gan nhw chi ting tuyén tinh. Do d6, hiéu suét cao hon la didu kién tién quyét dbi véi cac thiét
ké cac dong co Ién hon.

5.2 Tén hao cua déng co

Pong co dién bién dién nang thanh co nang va trong khi thirc hién viéc nay ddng co bj tdn hao thudng
dwoc md ta nhw sau:

a) Tén hao dién (stato va réto) (thay ddi theo tai) — Dong dién chay qua day quén stato va réto sinh ra
tdn hao ty 1& v&i binh phwong dong dién nhan véi dién tré day quén (I°R). Tén hao trong réto tang theo
hé sb truot.

b) Tdn hao (I6i) sét (v& co ban khdng phy thudc vao tai) — Tén hao nay sinh ra chi yéu trong cac 16i
thép clia stato va, mét lgng it hon trong réto. Truéng tir, can thiét d& tao mdmen trong déng co, gay
ra tdn hao tir tré va tdn hao do dong dién xoay.

¢) Tdn hao co (ma sat va gié) (v& co ban khdng phy thugdc vao tai) — Tdn hao co xuét hién trong cac &
truc, quat gié va gioang clia dong co. Cac tén hao nay nhin chung la nhé trong cac ddng co tbc d thap
IP2X, IP4X va IP5X, nhung c6 thé 1a dang ké trong cac dong co c& Ién, toc dd cao hoac trong cac
déng co kin hoan toan IP6X.

d) Tén hao tai bd sung (tén hao tai tap tan) — Tén hao bd sung tan sb co ban va tan sb cao trong sét;
tén hao trong day dan va tén hao dong dién chay quan trong day quan stato; va tdn hao do séng hai
trong day dan rdto khi ¢6 tai. Cac tdn hao nay dugrc coi 1a ty 1& véi binh phwong mémen.

Bang 1 dwdi day dwa ra cac thanh phan tén hao clia ddng co, thudng biéu thi bang phan tram ton hao
tdng trong dong co va cac yéu té vé thiét ké va két chu anh hwdng dén do 1o cia cac tdn hao nay.

1
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Bang 1 - Phén bd céc loai ton hao trong ddng co dién cam (*ng 16ng séc ba pha 4 cyc

Gia trj phan tram dién hinh cua Cac yéu té anh hwéng dén tdn hao
tén hao trong déng co bén cic
Tén hao stato 30 dén 50 C& day va vatliéu stato
Tén hao réto 20 dén 25 C& day va vat lidu réto
Tén hao I6i 20 dén 25 Loai va lwgng vat liéu ti
Tén hao tai bd sung 5dén 15 Co ban la phuong phap thiét ké va ché tao
Tén hao ma sat va gié 5 dén 10 Chon/thiét ké quat va & tryc

Nhin chung, bang cach téing vét liéu tac dung trong dong co, tirc 1 loai va lwgng day din va vat lidu tir,
c6 thé sé giam dwoc tn hao.

5.3 Tén hao bé sung clia dong co khi lam viéc véi bd bién tin

Céc hai vé dién ap va dong dién trong dong co cdm (ng Idng soc dugc cip ngudn qua bé bién tan gay
ra cac ton hao I6i sét va tdn hao day quén IR bd sung trong stato va réto. Gia tri tdng clia cac tdn hao
nay vé co ban khdng phy thudc vao tai. Cac tdn hao bd sung nay gidm khi ting tAn suét déng cét cla
bd bién tan.

Trong mét sb trromg hop bét 191, tdn hao bd sung trong dong co gay ra do bd bién tAn c6 thé 1am ting
tén hao téng clia ddng co thém 15 % dén 20 % so v&i tdn hao khi lam viéc & ngudn cung cép hinh sin.

Xem |IEC 60034-17 va IEC 60034-25 dé biét thém chi tiét.

5.4 Pong co cb cép hiéu suat cao hon

Theo di kién, cic cdng nghé tién tién sé& cho phép cac nha ché tao thiét ké cac ddng co c6 hiéu sut
cao hon IE3 véi cac kich thwdc vé co (mat bich, chidu cao truc, v.v...) twong thich véi cac dong co
hién c6 c6 cap hiéu suét thap hon (vi du c4c tiéu chudn EN 50347, NEMA MG1 va mét sé tiéu chuin
khu vire khac). Cac dgng co nay thwdng doi hdi cac bd bién tan dién tir cong suét dé co thé 1am viéc.

Ton hao trong réto gan nhu duoc loai trir khi sir dung déng co déng bd khdng c6 cudn day kich ti.

Phu luc A cla tiéu chuan nay duwa ra cép hiéu suét sidu dic biét IE4 ma chi yéu nham vao cac dong
co nhw vay (méc du cap hiéu suét IE4 khdng chi giéi han & cac dong co cu thé).

Dong co ddng bd nam cham vinh clru (PMSM) va dong co ddng b tir tré (RSM) da dwoc trién khai va
& mlrc do nao doé da cé mat trén thj trwdng. PMSM thudng c6 mdt lgng mdmen tir tré von cé va RSM
c6 thé c6 nam cham vinh clru, do d6 c6 thé tb hop véi nhau.

Tuy thudce vao lwgng vat liéu nam cham st dung, PMSM c6 thé c6 hé sb cong suét cao hon déng co
cam (rng do d6 cai thién hiéu suét trong mang phan phéi va trong b bién tan. Tuy nhién cac dong co
nay doi hoi b bién tan va cam bién vi tri réto (bd encoder) (trir khi bd bién tAn st dung thuat toan didu
khién khong can encoder) dé lam viéc dung.

12
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Viéc diéu khién dong co don gian hon véi dién ap chuyén mach chan cé tan suat déng cét thap ciing
thwong dwoc st dung trong cac déng co ¢& nhd vashodc dong co téc dd cao (“ddng co mét chiéu
khéng chdi than” hodc dong co chuyén mach béng dién t& (EC)). Diém bét loi chinh cla viéc nay la tdn
hao bd sung do dién ap va déng dién hai ky sinh. Mirc cai thién hiéu suét clia dong co khéng déng bd
kém hon so véi mirc cai thién hiéu suét clia dong co ddng bd nam cham vinh ctru didu khién bang
diéu ché do rong xung (PWM) hodc ctia dong co dong bo tir trd.

Mét thiét ké dong co ddng bd khac 14 loai c6 ca nam cham vinh clru va 16ng séc. Do d6, déng co nay
¢6 thé slr dung cho khéi dong trén Iwdi (dong co ddng bd, c6 nam cham vinh clru, khdi dong trén ludi,
LSPM). Cac ddng co nay lam viéc khdng nhét thiét can c6 b bién tan. Tuy nhién, tinh nang khéi dong
clia dong co kha tdi véi dd nhap nhd clia médmen, 6n va cac han ché dang ké vé mémen tai va quan
tinh tai cho phép. Cac ddng co’ nay chi str dung cho mét sé (ng dung nhét dinh ma khéng thé st dung
nhw may dién c¢6 cdng dung chung.

CHU THICH: Dy kién s& m& rong pham vi clia tiéu chudn nay va bd sung vao Phy luc A (nhur médt phy luc qui
dinh) khi cé nhiéu kién thirc va kinh nghiém hon véi dong co ddng bd trong céc (rng dung tiéu chuan.

5.5 Cac bién dong ton hao trong déng co

T4t ca cac san pham ché tao déu chju dung sai lién quan dén vat liéu va phwong phap ché tao. Khéng
bao gi& c6 hai san phadm lam viéc hoan toan nhw nhau, ngay ca khi chiing co thiét k& giéng nhau va
dugc ché tao trén cling mét day chuyén 1ap rap tai cing mét thoi diém.

Thye té nay ciing dung ddi v&i dong co dién. Dung sai ctia vat ligu, vi du nhw 14 thép st dung dé ghép
16i stato va réto, sé& lam thay ddi d&c tinh tir va cubi cling anh hwdng dén tdn hao 16i sat va do d6é anh
huwdng dén hiéu suét clia dong co. S&r dung dong co th&r nghiém 7,5 kW lam vi dy, viéc ting tdn hao
16i s&t 10 % (tr 300 W Ién thanh 330 W), ndm trong gi¢i han dung sai clia nha cung cép 14 thép, sé lam
tang tén hao téng clia dong co tir 946 W I&n thanh 976 W va giam hiéu suét tir 88,8 % (IE2) xubng
con 88,5 % (IE1).

S bién ddng nay ciling xuét hién do cac han ché ctia qua trinh ché tao. C6 nhirng han ché vé kinh té&
lién quan dén cac dung sai kich thudrc thye té clia cac bo phan clia dong co. Viéc két hop cac bd phan
ghép néi v&i nhau ciing gop phan vao su thay ddi vé kich thwéc, vi du kich thuéc clia khe hé khong
khi, c6 thé gay ra su thay ddi tén hao tai bd sung va do d6 thay dbi hiéu suét dong co.

Ngoai ra, d khdng dadm béo cé thé gay ra do cac qua trinh ché tao va cac qui trinh thir nghiém.

Do d6, khi dy doan hiéu suét clia mét dong co cho treére, c6 thé d& néi hiéu suét danh dinh do nha ché
tao xac dinh (gia tri ndy can twong dwong véi hiéu suét trung binh clia mét tap hop cac dong co). Hiéu
suét danh dinh ciing phai cao hon hoédc bang hiéu suit danh nghia yéu clu ctia cip hiéu suét danh
dinh (theo TCVN 6627-30 (IEC 60034-30)).

Hiéu suét thyc & tai danh dinh cia mét ddng co bat ky, khi lam viéc & dién ap va tan sé danh dinh, ¢
thé thap hon hiéu suét danh dinh nhung khéng dwoc thap hon hiéu suét danh dinh trir di dung sai hiéu
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suat theo TCVN 6627-1 (IEC 60034-1). Day la mirc dat dwgc khi ca nguyén vat liéu va qua trinh ché
tao déu & phia bét lgi nhét trong cac dung sai qui dinh clia ching.

Dung sai danh dinh c&n dwgc str dung khi tinh lwgng cdng suét can thiét d& cap dién cho mét sé dong
co. Hiéu suét téi thidu (hiéu suét danh dinh trir di dung sai) cho phép ngudi stz dung ddng co dam bdo
¢6 dwgre mike tinh nang qui dinh.

5.6 Hiéu suit theo tai

Déng co cadm ng 1dng séc ba pha cé hiéu suét kha &n dinh trén mot dai rong cac tai tirng phan nhu
thé hién trén Hinh 3.

- - 15 WY

—— 10k

///‘\

Hiéu suét (%)

’ /

70 T t T y
0 0.25 05 0.75 1.0 1.25

Hinh 3 - Dai dwdng cong cuia hiéu suét dién hinh theo theo mirc tai ddi véi ddng co cam g
1dng séc ba pha cé dai céng suét ra khac nhau (xdp xi 1,1 kW, 15 kW va 150 kW)

Céc dai hiéu suét cho trong hinh nay la dién hinh déi véi cac ddng co 2 cyc va 4 cire. Dong co nhidu
cwe hon sé c6 dac tinh khac.

Khi da biét hiéu suét & tai danh dinh va & 3/4 ti, c6 thé st dung cdng thirc sau dé tinh kha chinh xac
gia tri cGia hidu suét theo tai khac bat ky:
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) 075 (51)

w= 0,4375
(100 )
Vo= —_-1 =V
N100
100
e 1424y p
p
trong dé
T la higu suat & tai danh dinh, tinh bang phan tram;
Nys la hiéu suat & 3/4 tai, tinh bing phan tram;
VL. Vo la cac két qua trung gian;
p la cong suit mong mudn (so véi tai danh dinh, tirc 1a tr 0...1...qua tai);
n, hiéu suét tinh dwoc, tinh bang phan trim

CHU THICH: Thuat toan nay khéng nén ap dung cho cac tai nhd hon 50 % hodc I&n hon 125 % tai danh dinh.

5.7 Phwong phap thir nghiém higu suat

C6 mot sé phwrong phap thir nghiém dé& xac dinh higu suét clia déng co. Cac phwong phap tiéu chuan
dé th&r nghiém dong co cam (rng dwgc xac dinh trong TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1), theo do thira
nhan mét sé phuong phap xac dinh hiéu suét dong co ma mdi phwong phap nay lai c6 mét sb wu diém
nhét dinh nhw d6 chinh xac, chi phi, dé& thyc hién thir nghiém, tuy thugc chi yéu vao cac théng s6 dac
trieng clia dong co. Mot sb6 phuwong phép trong TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1) hai hoa véi cac tiéu
chuln quéc gia nhw CSA C390 va IEEE 112 Phén B.

Phwong phéap tén hao dw clia TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1) la mét qui trinh tinh toan xac dinh dé
tach cac loai tdn hao khac nhau tir di¥ liéu thé ban dAu va san bang tén hao bd sung tai (tap tan) bang
phan tich hi qui tuyén tinh. Phwong phap nay cé thé lam gidm anh hudng cia sai s6 do thyc hién cac
phép do trong dai tai tir 25 % dén xap xi 150 % cla tai danh dinh. Phuong phap nay ciing higu chinh
nhiét 6 méi tredng thtr nghiém vé 25 °C @& giam thay ddi do cac mdi trurdrng thir nghiém khac nhau.

Théng 1&é chung dé co duoc di liéu thd ban dau d6i voi dai cong suat tir 0,75 kW dén 370 kW la th
nghiém ddng co véi may dién mang tai va thiét bi do mémen va do cén than cong suét vao va cong
suét ra & mot sb didm tai d& xac dinh cac thanh phan tdn hao va tir d6 xac dinh hiéu suét.

Ngay ca khi st dung phuong phap thir nghiém higu sut nhat quan va chinh xac thi van xuét hién
nhitng sai léch trong két qua ddi v&i cing mét dong co, chli yéu 1a do d@ic tinh cia thiét bj thir nghiém
va thiét bj do, va dbi véi nhirng thir nghiém khong tw dong thi do cac yéu t6 con nguoi.
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5.8 Hé sb cong suat (xem Hinh 4)
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Hinh 4 - Dai dwéng cong ctia hé sb céng suit dién hinh theo mirc tai ddi véi dong co cam img
16ng s6c ba pha cé dai cong suét ra khac nhau (xdp xi 1,1 kW, 15 kW va 150 kW)

D3i hé sb cong suét cho trong hinh nay la di&n hinh cho cac ddng co 2 cye va 4 cye. Cac dong co
nhiéu cwc hon sé ¢6 dic tinh khac.

Téng phuy tai clia déng co trong mdt s6 cong trinh thudng 12 yéu té chinh x4c dinh hé sb cong suét cia
hé théng. Hé sb cdng suét thap 1am ting tdn hao trong hé théng phan phéi. Cac dong co cam ing l1a
nguyén nhan cb hiru gay ra hg sé cong suét hé thdng cham sau.

Hé sb cong sut clia dong co' cam (eng gidm khi tai giam.

Hé sb cong suét & tai danh djnh tang khi ting cong suét danh dinh clia ddng co. Mdt s6 dong co cam
{rng cling lam viéc & tai thdp co thé lam cho hé thdng dién c6 hé sb cdng suét thap. Hé sb cdng suét
clia dong co' cam trng & tdc dd thap tai danh dinh sé thdp hon ddi véi ddng co tbe d6 cao.
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Tang dién ap mét chat (it hon 10 %) so v&i dién ap danh dinh s& lam gidm hé sb cong suét, va nguoc
lai vigc giam dign ap mét chat (it hon 10 %) so véi dién ap danh dinh sé cai thién hé sb cong suét clia
déng co cam (ng. Tuy nhién, cac dac tinh vé tinh nang khac cé thé bi anh hwéng bét lgi do sy thay
dbdi dién &p nay va nén cho dong co lam viéc & dién ap va céng suét danh dinh ghi trén tAm nhan.

Phan tich hé théng dién s& cho biét liéu cé can cai thién hé sé cong suét khong va co can sir dung tu
dién, dong co ddng bd hodc cac bién phap hiéu chinh khac khong.

Khi str dung tu dién hiéu chinh hé sb cong sudt dé cai thién hé sb cong suét clia hé thdng dién, cac tu
dién nay can dwoc chon va st dung can than tranh cac didu kién lam viéc khéng an toan. Nén tham
kh&o y kién clia nha thiét k& hé théng dé c6 gia tri dién dung hiéu chinh ding.

5.9 Phdi hop giira ddng co va bd bién tin

Viéc c6 thém b bién tan lam tang dang ké kha ning cai thién hiéu suat ning lwgng trong nhiéu hé
théng truyén ddng dién. Chi phi bd sung do ¢6 bd bién tin (thwdng dit hon khi ddng co c6 hiéu suét
cao hon) va mdt s6 tén hao bd sung (tay thudc vao c& dong co va thiét ké; thwong 1a 2 % dén 5 % &
mémen danh nghia va téc d6 danh nghia va 10 % dén 30 % & 25 % momen va téc dd danh nghia) doi
hdi c6 phan tich can than &ng dung nay.

Nhom rng dung dau tién la bom, quat va thiét bi twong ty c6 tai thay ddi, mémen tang xap xi theo binh
phuong cla téc dd quay clia dong co. Cong suét dién vao cla ddng co sé tang theo Iap phwong cla
téc do khi thé tich lwu Ikgng trong &ng dan kin chi dwgc khéng ché bing van diéu tiét hodc van tiét lwu.
Bo truydn déng thay ddi tc dd co thé didu chinh cong suét dién vao mot cach tron tru va lién tuc dén
thé tich khi yéu ciu va tdn hao dwoc giam twong (rng. Phuong 4n diéu khidn tai theo cach truyén
théng voi cac dong co nhidu tdc dd hodc phdi hgp nhidu déng co lam viéc song song can dugc xem
xét ndu chiing c6 thé thirc hién cdng viéc vai chi phi thdp hon va tdn hao it hon. Loi ich vé chi phi clia
bé truyén dong thay ddi téc do 1a cao vi c6 thé nang cao dwoc hiéu suét nang lwgng 1én nhiéu hon.

Nhém (rng dung thir hai 1a bang chuy&n, thang cudn, thiét bj nang ha va thiét bj tvong tw trong d6
mémen it phy thudc vao tdc dd. BO truyén dong thay ddi téc do co thé lién tuc diéu chinh toéc do tir
trang thai gan nhw dieng yén dén téc do ddy du khong theo cép va do d6 cé thé gidm thiéu cong suat
can thiét. Li ich v& chi phi va hiéu sut nhd hon so véi nhém (ng dung dau tién vi thay dbi cong suét
vao la tuyén tinh véi téc d6.

Nhém (rng dung thie ba bao gdm cac (rng dung it c6 s thay ddi tai va téc d6 nhing c6 thé c6 1gi tir bo
truyén dong thay ddi téc do theo cach khac nhu khdi dong mém va dirng mém hodc yéu cau mémen
kh&i dong cao. Loi ich chinh khdng phai la viéc cai thién hiéu suét ning lvong ma la may méc it bj mai
mon. Co6 nhirng gidi phap ky thuat khac dé khdi dong mém cé chi phi thap hon. Tuy nhién, so véi khdi
dong mé&m bang bd truyén dong thay ddi tbc dd thi cac phuong phap nay khéng tiét kiém dugc nang
lwgng.
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Trong mét sb rng dung, cac dong co co kich thwéc qua Ion va lam vigc lién tuc non tai (vi du 50 %
hoc nhd hon). Mac du b bién tAn c6 thé cai thién dwoc higu suét ning lvong bing cach giam dién
ap vao dong co thi viéc gidm kich c& dong co theo tai cin thiét sé hiéu qua hon v& mét chi phi con tiét
kiém dugc nhidu nang Iegng hon.

Néu khéng stz dung thém c4c bd loc hinh sin, dong co 1am vigc véi bd truyén dong thay ddi toc do sé
phai chju cac dot bién dién ap cao hon dang ké so véi dién ap Iwdi. Ngay nay, hdu hét cac dong co
dién m&i duing trong cdng nghiép st dung cc dién 4p cung cip dén 500 V déu c6 hé théng cach dién
c6 thé chiu dwoc tét cac dién ap nay. Déi voi cac dién ap ngudn cao hon, can xem xét cac dong co
phu hop véi IEC 60034-25.

Khi Iap thém bd bién tan cho cac dong co kiéu cii dang st dung trong cac (ng dung hién ¢, can lién
hé v&i nha ché tao. Ngoai ra, diéu quan trong la phai xac dinh téc do lam viéc cao nhét an toan clia
ddng co néu tan sb lwdi (50 Hz hodc 60 Hz) sé bj virot qua dang ké khi cé bd bién tn. Cac théng tin
nay thudng c6 sin trong catalo hodc tai liéu (sb tay) cia san phdm (xem thém TCVN 6627-1
(IEC 60034-1) va IEC 60034-17).

Bo truydn dong thay dbi téc dd phai dwgc chon va ¢ cdu hinh dyra trén hiéu biét rd rang vé cac didu
kién lam viéc dién hinh:

o mdmen va tbc dd ma may dwoc truyén dong yéu cau;

e murc gidm cdng suét néu co clia ddng co do phuwong phap 1am mat (tw thdng gié hodc théng gié
cudng birc).

Diéu quan trong 1a phai phbi hop chat ché tinh nang ctia bd truyén dong thay ddi téc 46 véi profin tai
yéu cu va dic tinh dién clia dong co dé dat duoc loi ich day du.

5.10 Pong co lam viéc & 50 Hz va 60 Hz

Vi (rng dyng va c& ddng co trén thire té lién quan dén mémen hon la dén cong suét nén theo Iy thuyét
cong suét dau ra tang tuyén tinh theo téc dd, tirc 1a 20 % tir 50 Hz dén 60 Hz.

Tén hao day quén I’R dac biét chiém wu thé trong cac ddng co cadm tng ¢& nhd va trung binh. Céc tén
hao nay co ban gilr khéng d6i & ca 50 Hz va 60 Hz chirng ndo ma mdmen dugc gitr khéng ddi. Mic du
céc tdn hao gié, tdn hao ma sat va tdn hao I6i sit tang theo tin sé nhung cac tén hao nay thudng déng
vai trd khéng Ién trong ddng co ¢ bbn cyrc hodc nhigu hon. Do dé, & 60 Hz, tdn hao tdng trén thyc té

tang it hon 20 % gia trj tang clia cdng suét ra so véi & 50 Hz. Do d6 v& khia canh tuwong dbi (cdng suét
ra theo cong suét vao) thi hiéu suét dugc cai thién.

Bang 2 tdng hop ndi dung néu trén.
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Bang 2 - Vi dy vé tinh toan hiéu suat cia dong co khi lam viéc & 50 Hz va 60 Hz
v&i mé men gidng nhau, str dung déng co 50 Hz lam co s&

50 Hz 60 Hz

Mémen 100 % 100 %
Téc do 100 % 120 %
Céng suétra 100 % 120 %
Tén hao tinh bang phan trim clia cong suét ra

Tén hao IR 20 % 20 %

Tén hao ma sat va gi6 4% 4%x(1,2)*=525%

Tén hao 16i sat 4% 4%x(1,2)°=525%
Tén hao téng 28 % 30,5 %
Céng suét vao 100 +28=128 % 120 + 30,5 = 150,5 %
Hiéu suét 100/128 = 78,1 % 120/150,5 = 79,7 %

Trén thyc té, ca cong suét ra & 60 Hz va 50 Hz déu phu hop véi cac mirc cong suét tiéu chuin theo
TCVN 7862 (IEC 60072). Do d6, théng s dic treng vé cdng suét ddng co tang 20 % la diéu khong
phdi lic nao ciing thire hién dwgce. Tuy nhién van c6 wu diém chung cla cac déng co 60 Hz néu dong
co duoc thiét ké téi wu déi voi tAn sb ngudn twong (rng ma khéng phai chi 1a sy thay ddi thong sb dic
trng clia ddng co.

Chénh léch higu suét dong co gitra 50 Hz va 60 Hz ciing thay ddi theo sb cyc va kich c& vat ly clia
dong co. Nhin chung, hiéu suét & 60 Hz ctia dong co cam (rng I16ng séc ba pha trong dai céng suét ra
tir 0,75 KW dén 370 kKW 16n hon khoang 2,5 dén 0,5 phan trdm, mét cach twong (ng, so véi hiéu suét
& 50 Hz. Chi c6 dong co 2 cyc c& Ién mdi c6 thé co hiéu suét thdp hon mot chat & 60 Hz do tén hao
ma sat va tdn hao gié ctia ching 1&n hon.

Khi ddng co ¢6 thdng sé dic treng dé Iam viéc & 50 Hz hodc 60 Hz véi tir thong gan nhw nhau
va mdémen gén giéng nhau (t&c la cong suét ra ting 20 % & 60 Hz, vi du 400 V/50 Hz/3,0 kW va
460 V/60 Hz/3,7 kW), hiéu suat & 60 Hz nhin chung cao hon & 50 Hz (xem Hinh 5).
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Hiéu suét & 60 Hz
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Hinh 5 — Gi4 trj giam dién hinh cta hiéu suit ning lwong tinh bing phan trim
déi v&i cac dong co ha ap 4 cye gitra 50 Hz va 60 Hz khi so sanh & cung mé men
(cong suét ra & 60 Hz ting 20 %)

Mbt cach khéc, khi ddng co c6 thong sb dac trung d& 1am viéc & 50 Hz hodc 60 Hz véi tir théng gan
nhu nhau va cdng suét ra gan gibng nhau (tirc 12 mémen gidm 20 % & 60 Hz, vi dy 400 V/50 Hz/5,5 kW
va 460 V/60 Hz/5,5 kW), hiéu suét & 60 Hz ludn cao hon & 50 Hz vi viéc sir dung ddng co giam xubng
(xem Hinh 6).

Hiéu suat & 60 Hz

70,0 750 80,0 85,0 90,0 85,0 100,0

10 /
p

Giam hiéu suét & 50 Hz (%)

Hinh 6 — Gi4 trj giam dién hinh cua hiéu suét nang lwgng tinh bang phén trim
dbi véi cac ddng co ha ap 4 cye giira 50 Hz va 60 Hz khi so sénh & cling cong suét ra
(mémen & 60 Hz giam 20 %)

Vi cac Iy do nay, dwong cong gidi han dé& cap trong TCVN 6627-30 (IEC 60034-30) déi voi cac cap
hiéu suét khac nhau (IE1, IE2, IE3) clia ddng co & 60 Hz nhin chung cao hon déng co & 50 Hz.
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5.11 Dong co co thdng soé dic trvng theo cac dién ap khac nhau hoac dai dién ap

Sy thay ddi hiéu suit theo mét ham clia dién ap la déc tinh vén c6 clia ddng co. Ddng co 1am viéc &
dién &p khac dang ké so voi dién ap danh dinh sé dan dén thay ddi hiéu suét clia @ong co va mirc phat
nhiét.

Théng thwong hiéu sut clia cac dong co & nhd chju anh hudng clia si thay ddi dién ap nhiéu hon so
véi cac dong co cd Ién.
5.12 Ddng co ¢6 théng sb dic trieng dé 1am viéc & céac tin sé khac 50 Hz/60 Hz

Céc dong co ¢ théng sb dic treng dé lam viéc & céac tan sb khac tan sb lwéi (50 Hz hodc 60 Hz)
khéng dwoc phan loai theo cép hiéu suét trong TCVN 6627-30 (IEC 60034-30).

Cép hiéu suét IE4 nhu dinh nghia trong Phy luc A cla tiéu chudn nay |a cip hiéu suét duy nhat ap
dung cho cac dong co nay.
5.13 Hiéu suét cia bd bién tin

Bo bién tan nhin chung c6 mirc hiéu sudt nang lwgng cao. Ciing nhwr ddi véi dong co, hidu suét bd
bién tan giam khi lam viéc khong day tai (xem Hinh 7).

100

98

&

Hiéu suét cia VSD (%)

100 % téc a3, 100 % md men (100 % tai)

84 : + 75 % tbc 9, 56 % md men (42 % tai)

" / / , 50 % tbc d8. 25 % md men (13 % tai)

80 _li . SRR — T e 1
0.1 1 10 100 1000

Céng suét ra danh nghia ctia VSD (kW)

Hinh 7 - Hiéu suét dién hinh cta b bién tn ngudn ap ba pha gian tiép
c6 dau vao thu ddng ddi v&i gia tri phan tram tai dién hinh cia bom, quat va may nén
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Hinh 8 — Hiéu suét dién hinh ctia bd bién tin ngudn ap ba pha gian tiép
c6 dau vao thu ddng déi v&i gia tri phan trim tai dién hinh c6 mémen khéng dbi

Bang 3 dwa ra cac thanh phén tdn hao clia hdu hét cac bd bién tn dbi v&i kidu bién tan phd bién nhat
trong cong nghiép (bd bién tan dign ap thap gian tiép kiéu ngudn ap c6 b chinh lwu diét ba pha khéng
didu khién 12 bd bién tAn phia ludi) trong dai cong suét ra tir 1 kW dén 100 kW:

Béng 3 - Phan b ton hao ddi vé&i cac bd bién tin ngudn 4p dién ap thap

Ty 1é phin tram dién hinh
ciia tén hao b bién tin

Yéu t6 anh hwéng dén
céc tdén hao nay

diu vao thy déng
Tén hao do déng cét 30 dén 50 Dong dién qua ddng co va tin suét
(tang d4u ra) doéng cét
Tén hao do chinh Iwu triec tiép tir lwéi 20 dén 25 Doéng dién trén Iwdi (gan nhuw ty 18 véi
cong suét dong co)
Tén hao phia tredc (tang diu ra) 15 dén 20 Dang dién qua dong co
Tén hao trén mach dién didu khién bén 5dén 20 G&n nhw khéng ddi

trong (vi diéu khi&n, ngudn ndi, hién thi,
ban phim, truydn théng bus, diu
vao/diu ra sb va tuong ty)

Tén hao do déng cét (bd bién tan trén
Iwdi/chi bd bién tan dau vao chi ddng)

Dong dién trén lwéi va tin suét dong cét
(g&n nhur ty 18 vé&i cong suét dong co)

Tén hao két hgp (bo bién tan trén
lwéilchi bd bién tan dAu vao chii dng)

Déng dién trén lwdi (gan nhu ty 18 véi
¢dng suét dong co)
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Giam hiéu suét ctia bd bién tan cé thé lam gidm dién ap ra cho dong co. Diéu nay cé thé lam cho dong
co khong dat dén téc @9 téi da va/hodc budc phai lam viéc véi tredng tir yéu hon tir do sé lam giam
hiéu suét dong co.

5.14 Hé s6 cong suéat cua bién tin

Hé s cong suét clia bién tan lién két dién mot chiéu chi phu thudc vao thiét ké clia b chinh lwu dau
vao bién tan. Thiét ké dong co hodc tai clia dong co khong anh hwéng dén hé sb cong suét clia bién
tan.

Do thanh phan hai ctia dong dién dau vao cla bd bién tan, hé sé cong suét tdng A phai dwoc tinh
béng:

|cdng suét tac dung P|

hé sb cong suat A = —
Sl cdng suét biéu kién S

Hé s cong suét c6 thé dwoc didu chinh gan dén gia tri don vi bing cach st dung bién tan phia lwdi
chd dong (bién tan dau vao chi dong).

Vi dy dién hinh dwéi day c6 thé ap dung cho cac kiéu bién tan phd bién dung cho déng co ha ap (bd
bién tan gian tiép kiéu ngudn 4p cé bd chinh lwu di 8t mdt pha hodic ba pha khdng didu chinh 1a bd bién
tan phia lwéi):

~  bd bién tin 1 pha: A = 0,58 (dbi v&i Py = 0,5 kW)
- bd bién tan 3 pha: A = 0,64 (ddi v&i Py = 2 kW)
— b bién tan 3 pha c6 cudn can trén ludi: A = 0,92 (d6i v&i Py = 2 kW)

— bg bién tan 3 pha c0 lién két dién mét chiéu 1a chinh A ~ 0,94 (36 v&i Py~ 1 ... 10 kW)
(tu dién mét chiéu cd nhd)

Vi b bién tan chi cai thién hé sb cong suét phia lwéi nén hiéu qua nhat vé& nang Ivongla I&p dit bd
bién tan cang sat véi dong co cang tét (hé théng I&p dst dién phan cAp).

6 Mbi trweorng

6.1 Tinh nang khé&i déng

Dong co cam ng 16ng soc higu suét nang lwong thwong dwoc ché tao bing véi nhidu vat liéu tac
dung hon, trc 1a I6i dai hon va/hodc dwong kinh 16i I6n hon dé dat dwoc higu suét cao hon. Vi cac ly
do nay, tinh nang kh&i dong clia dong co hiéu suét ning lweng khac ddi chit so véi dong co ¢o hiéu
suét nang lvong thap hon.

Tinh trung binh, déng dién khéa cirng roto sé tang tir 10 % dén 15 % déi véi dong co clia mot cip hiéu
suét nang lwong so véi dong co clia cp higu suét nang lvgng cao hon tiép theo véi cling cong suét
ra. Sy chénh léch nay phuy thudc vao nguyén tic két ciu clia déng co va can tham van nha ché tao khi
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thay thé dong co ciia hé théng I&p dat hién co. Bong co c6 rdto thanh din bing ddng thwong cé dong
dign khéa cirng réto cao hon so véi dong co co réto thanh din bang nhém. Can dam bao ring thiét bj
diéu khién bao vé c6 kich c& va duoc lap dat dang. Xem thém TCVN 6627-12 (IEC 60034-12).

Théng thwdng, mémen khdi dong trung binh (xem TCVN 6627-12 (IEC 60034-12)) clia dong co hiéu
suat nang lugng cling téng khodng 10 % dén 20 % trén mai c4p hiéu suét cla dong co c6 ciing cdng
suét ra danh dinh.

Bong co c6 réto thanh dan bang ddng thudng c6 mdmen khdi ddng nhé hon ddng co cb rdto thanh
dén bang nhom.

Nha ché tao phai d&m bao dap (ng cac dac tinh clia tinh niing khéi ddng bing bién phap thiét ké thich
hop nhw xac dinh trong TCVN 6627-12 (IEC 60034-12) (cy thé Ia thiét ké N).

6.2 Toc dd lam viéc va hé sé trwot

Nhin chung, ddng co cé hiéu suét cao hon c6 tbc dd 1am viéc cao hon, tirc 13 hé sé trwot gidm so voi
dong co c6 hiéu suét thap hon. Tinh trung binh, hé sé trwot s& giam khoadng 20 % dén 30 % so véi cip
hiéu suét niing long cao hon tiép theo dbi véi ddng co ¢6 ciing cdng suét ra danh dinh.

Bong co c6 réto thanh din bing ddng thudng cé hé sé treot nhd hon va tée dd lam viéc I6n hon so
v&i dong co co roto thanh dan bang nhom.

6.3 Anh hwong clia chét Ivgng dién nang va sy thay déi dién 4p va tin sé

Lam viéc voi cac diéu kién khac véi cac didu kién danh dinh vé& dién ap va tin sb c6 thé 1am giam ca
hiéu suét va hé sb cong suét va c6 thé anh hwdng bét lgi dén dac tinh cia cac tinh nang khac. Didu
nay ciing ding khi van hanh déng co & dién ap khdng phai song hinh sin. Anh hwéng clia sy thay dbi
vé dién 4p ngudn, dang séng hoic tan sé Ién higu suét clia dong co va dic tinh hé sb cong suét phu
thude vao thiét ké clia tirng dong co' (xem Hinh 9).
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Hinh 9 — Thay d6i dién hinh vé dong dién, téc dd, hé sb cdng suét va higu suét theo dién ap
khi gitr nguyén céng suét ra

Khi thay dbi dién ap va tan sé cho phép trong qué trinh lam viéc, xem TCVN 6627-1 (IEC 60034-1).

6.4 Anh hwéng ciia mét can bing dién ap

Dién 4p can bing clia ngudn dién ba pha cung cip cho dong co la thiét yéu dé hé théng lam viéc higu
qua. Vi dy, dién ap mét can bang 3,5 % c6 thé 1am tang tdn hao clia dong co xap xi 20 %. Vi ly do nay,
cac tai mdt pha dwoc lay dién tir ngudn ba pha can dwgc phan bd cin than dé sy mét can bang dién
ap & cac dau ndi clia dong co dwgc gitr & mirc thap nhét c6 thé.

Xem IEC 60034-26 dé biét thém chi tiét.

6.5 Anh hwong ctia nhiét dé méi trwong

Hiéu suét danh dinh ctia ddng co ludn dwoc cho véi mot nhigt & mdi treéng chudn tiéu chuén & 25 °C
(xem TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1)). Lam viéc & nhiét d§ mdi trwdng thp hon s& 1am tang hiéu
suét, 1am viéc & nhiét dd moi tredng cao hon sé lam giam hiéu suét nang luong.
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7 Cac (rng dung

7.1 Qui dinh chung

Céng suét co dau ra clia ddng co tiéu chudn & mdt c& may cho trwde chwa dugc tidu chuin héa quéc
té. Tuy nhién, da cé cac tiéu chudn khu vre (vi du EN 50347 va NEMA MG1) va da dwoc thira nhan
réng rai. Do d6, sé 1a co lgi cho viéc thay thé cac dong co dién tidu chudn trong cac (rng dung hién cé
néu nhu c6 cac dong co hiéu suét nang lwong véi cac c& may va cong suét ra twong tw ma khong doi
héi ci tao nhiéu cac thiét bi dwoc truyén dong.

Khi thiét bj dwoc truydn dong béng dong co dién dang sinh cdng c6 ich & mirc twong déi khéng ddi va
lién tyc thi mdi quan tam chi yéu khi chon dong co 1a hiéu sudt & tai danh dinh. Tuy nhién, nhiéu (ng
dung ¢6 ban chét chu ky. Trong cac tredng hop d6, c6 thé st dung ky thuat tng dung cu thé dé dat
duoc sy tiét kiém nidng lwgng dang ké.

Céc irng dung khac doi hdi mire hap thy nang lwveng gian doan hoic lién tuc. Thém vao dé, cé nhirng
ky thuat eng dung s& thu hdi mét ty 1é phan tram dang k& nang lwong ma néu khong sé bj lang phi.
Duwéi day la mét sb treéng hop minh hoa cong nghé c6 sdn cho ngudi str dung. Nén tham vAn nha ché
tao ddng co dé xac dinh gidi phap hiéu qua nhét.

7.2 Tiét kiém niing lwong bing bd didu khién téc dd (bd truyén dong thay déi téc dé, VSD)

Trong nhiéu (ng dung, c6 thé tiét kiém nhidu ning lwgng nhét bing cach thay ddi téc do cla dong co
theo nhu cAu tai clia (rng dung. Didu nay thwéng dugc thye hién bang cach s dung bd truyén dong
thay dbi téc do (VSD).

Ton hao b sung trong bd bién tAn cb thé d& dang duwoc bu lai bang viéc cai thign higu suét tdng cua
trng dung.

Nhiu (rng dung bom va quat hién nay bao gdm viéc didu khién lwu Irong hodic 4p suét bing van tiét
Iy va van ré nhanh. Van tiét Ity va van ré nhanh trén thuec té 1a cac co chu didu chinh song song hoac
ndi tiép dé thyec hién chirc nang clia né bng cach phan tan chénh léch gitra naing lwgng cung cAp tir
ngudn va nang lwong tiéu thy cin thiét.

Ton hao nay c6 thé giam dang ké bang khéng ché téc do lwu lwgng hodc ap suét bing cach diéu chinh
téc d6 bom hodc quat siv dung b truyén dong thay ddi tbc d.
7.3 Chon c& ding clia doéng co

Bdng co hiéu suét nang lugng thudng dic biét co ich trong cac (ng dung c6 sé gid lam viéc nhidu &
tai I&n hon hoéc bang 3/4 tai day du.

Dé tranh dang ké sb gir lam viéc véi cac tai nhd hon 50 % ma sé& gay ra hidu suét thAp hon, hé théng
can c6 ¢& phu hop véi phy tai dinh va mémen khéi dong yéu ciu.
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Do st dung ddng co c6 higu suét cao hon & nhiét d thap, nén kha nang qua tai cia ching thwéng
cao hon so v&i cac dong co tiéu chudn. Do d6, hiém khi yéu ciu dong co co ¢& Ién hon dbi véi cac
nhu cau cdng suét dinh khong thwdng xuyén va chac chén sé khéng kinh té.

Khi dy tinh thay dong co tiéu chuén bang ddng co hiéu suét cao trong cac (rng dung hién c6, cin danh
gia dung nhu ciu cong suét va c& dong co.

7.4 (Png dung c6 ché do lam viéc lién tuc

Khi ddng co chuyén tlr mdt cip hiéu suét ndng lwgng sang cép hiéu suit cao hon lién k& thi nang
lwgng cé thé tiét kiém do viéc giam tén hao tir 15 % dén 20 % (xem Hinh 10). Thai gian hoan vén cia
chi phi d4u tw thém lién quan dén cac déng co hiéu suét cao va hiéu suét dic biét co thé dé dang tinh
dwgc béng hiéu suét dong co tdng thé va chi phi nang lwong.

So @ duwéi day minh hoa nang lwong tiét kiém, tinh bang phan tram, cla dién ning tiéu thu ctia dong
co lién quan dén céng suét ra danh dinh clia déng co khi nang cép tir cap IE thap hon 1&n cép IE cao

hon.
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Hinh 10 - Ning lwong co thé tiét kiém dworc khi nang cao hiéu suét
dbdi v&i ddng co chay & tai danh dinh
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7.5 (Png dung lién quan dén khoang th&i gian lam viéc & tai nhe kéo dai

Mot s6 phuong phap 3 dugc dé xuét dé gidm dién ap clp cho dong co dap (rng theo dat vao, v6i
muc dich nham gidm tén hao tir héa trong cac khoang thdi gian khéng yéu ciu mémen dy tai clia
dong co. Thiét bj thwdng duoc st dung 1a bd didu khién hé s cong suét. B didu khién hé sé cong
suat |a thiét bj diéu chinh dién 4p dat vao dong co dén x4p xi hé sé cong suét dt truérc.

B diéu khién hé sé cong suét co thé, vi dy, co ich khi st dung véi cac dong co c6 cong suét danh
dinh nhé hon 3 kW lam viéc trong khoéng thoi gian tai nhe kéo dai trong d6 tdn hao tir héa chiém ty 1&
twong doi cao so véi tdng tdn hao. Phai cin than khi sir dung cac bd didu khién nay. Viéc tiét kiém
nang lwong chi dat dwoc khi ddng co dwgce diéu khién van hanh & khodng thdi gian tai nhe kéo dai.

Can dic bigt than trong khi xem xét viéc str dung cac b didu khin hé sé cdng suit véi cac dong co co
cdng suét danh dinh I6n hon 3 kW. Bong co 7,5 kW thudmg cb tdn hao khdng tai vao c& 4 % hodc 5 %
cdng suét ra danh dinh. Trong dai kich c& nay, tdn hao tir héa c6 thé giam thidu dwoc co thé khdng
bang vai gia tri tdn hao bd sung do méo dang séng dién ap do b didu khién hé sb cong suét gay ra.

7.6 ng dung lién quan dén tai virott téc

Tai virot toe thrdng gay ra tiéu tén nang lvong néu sir dung mét s dang ham tiéu tan. Vi du vé cac tai
vuot toc gom: gidm téc d cla téi c6 quan tinh Ion, ban thir nghiém hép thy, t3i nha cét, dirng xi Iy
mang va thang mdy di xudng. Trong c4c tredng hop nay, c6 thé tiét kiém nang lweng bing cach st
dung c4c thiét bj tai sinh.
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7.7 (Png dung cé6 mé men tai ting theo téc do (bom, quat, may nén, v.v...)
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Hinh 11 - Dwong cong mdé men dién hinh theo toc do doi véi
ddng co cam (rng 1dng séc, ba pha, 4 cyc, cong suat 11 kW va dwing cong tai theo téc dé
ddi véi cac tai ting theo binh phwong toc do

Theo qui luat chung, dong co cam (rng 16ng séc hiéu suét cao cb hé sb trugt thap hon (xem Bang 4),
tirc 13 téc @6 quay cao hon so véi ddng co c6 higu suét thap hon. Khi mémen cia (ng dyung nay 1a
ham cia binh phwong tdc @3, gidng nhw bom, quat, mdy nén, v.v... thi viéc tang téc d6 sé dan dén
ting cong suét ra (mdmen) ma trong mét s6 trvdng hop b thé 1am giam lgi ich tir vigc cai thién hiéu
suét nang lwong (xem Hinh 11).

Bang 4 — Vi dy v& viéc thay ddi higu suit, téc do va mé men theo cip hiéu suét ning lwgng cua
ddng co ba pha, cdng suit 11 kW & tin sb 50 Hz trong cung mét (g dung

Higu suét, eff Téc dd, n Mé men, T Céng suétra, P, | Céng suétvao, P;,
% r/min Nm kW kw
IE1 87,6 1464 75,4 11,559 13,195
IE2 89,8 1474 76,4 11,792 13,131
IE3 91,4 1480 77,1 11,948 13,073

Do dé, trong mot sé (ng dung, khi dng co hidu suét thap hon duore thay bang dong co hiéu suét cao hon
thi cdng suét vao khéng gidm dén murc nhw dy kién khi so sanh hiu suét cla hai dong co.
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Trong mét sé treong hop, cong suét vao clia déng co hiéu suét ning lugng co thé thire sy tang khi so
véi ddng co co hiéu suét thap hon.

7.8 (ng dung lién quan dén kh&i dong, dirng va/hodc ham co thwdng xuyén

Céc thiét ké dong co hiéu suét nang lwgng thwong 1am gidm tdn hao IR bang cach giam tng dung,
tire 1a bdng cach tang c& dong co, valhodc bing cach cai thign vat ligu day dan trong réto (vi dy thay
nhdm duc bang ddng dtc).

Tuy nhién, ca hai khai niém déu dan d@én viéc tang quan tinh rdto khi so sé&nh déng co hiéu suét nang
lwgng véi dong co higu suét nang lwong thap hon cé cing cdng suét ra.

Trong cac trng dung khi doi hdi khdi ddng va dirng thwdng xuyén, quén tinh clta roto tang sé lam tang
thoi gian khdi dong va cdng suét tidu thy trong qua trinh khdi dong. Didu nay s& 1am gidm sé 1an khdi
ddng cho phép trong mét gidr do d6 c6 thé han ché céng suét clia (rng dung.

Ngoai ra, khi thyc hién ham bing hé théng ham co, ca viéc mai mdn dia ham va théi gian ham déu

tang 1&n déi véi cac dong co cb quan tinh réto cao hon.

Tén hao khdi dong co thé giam dang ké va sb 1an khéi dong cho phép trong mét gi¢r c6 thé ting Ién khi
str dyng bd bién tn dé khoi dong dong co thay vi khdi dong trén lwdi. Tuy nhién nhugc diém chung
clia cac dong co hiéu suat nang lwgng trong cac (rng dung nay van khdng khac phy dugrc.

CHU THICH: Khéi dong mém s& lam gidam mdmen kh&i ddng nhung sé khong gidm dugc tdn hao ciing nhw
khéng cai thién duoc higu suét.

7.9 (Png dung lién quan dén mai tredng khi hodic bui dé chay nd
C6 mdt sb han ché vé thiét ké ddi véi dong co dién sir dung trong mdi trwdng khi va byi d& chay nd.

Pong co cb v boc chiu chay (“d”) (theo IEC 60079-1) hodc kiéu bdo vé “n” (theo IEC 60079-15)
thwdng khong bi anh hudng.

Doéng co cb cép an toan cao (“e”) (theo IEC 60079-7) c6 thé bj han ché b&i théi gian te, khe hé khdng
khi, dong dién kh&i dong, v.v... M(rc hiéu sudt nang lwgng va cp hiéu suét ndng lgng clia cac dong
co nay c6 thé bj gidm.

Pong co cb két ciu dé sir dung trong khi quyén c6 bui dé& chay nd c6 bdo vé chéng mdi chay bui bang
v boc “t” hodc “tD” (theo IEC 60079-31 hodc IEC 61241-1) c6 gioang lam kin truc bd sung. Mic hiéu
suét nang lwong clia cac ddng co ndy ciing ¢6 thé bi giam.

8 Tinh kinh té

8.1 Lién quan dén ngwi str dung
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Nguwoi st dung dong co mong mudn hé théng dong co tin cay va hiéu qua vé chi phi. Chi phi mua
dong co ban du thwdng thap so véi chi phi van hanh trong thdi gian lam viéc. Cac chi phi van hanh
clia déng co dién thudng chiém nhiéu hon 90 % tbng chi phi (xem Hinh 12).

7 Chi phi stra chira va bao tri
Chi phi d4u tv ban dau / 1,0 %
23 %

CHU THICH: Ngudn: EuP Lot 11, 2008, xem Thw muc tai liéu tham khao.

Hinh 12 - Pdng co cdng suét 11 kW, cap hiéu suat IE3 lam viéc day tai,
4 000 giér lam viéc trong mét nam, vong d&i 15 ndm

Péng co hidu suét cang cao thi gia thanh cang cao vi chét lvgng ché tao cao hon va st dung nhiéu
vat liéu hon. Chi phi bd sung phu thudc vao c& dau ra va kiéu dong co. Lwgng vat ligu tac dung (thép,
ddng) yéu chu sé tang thém 10 % dén 15 % khi chuyén tir cap IE1 sang cép IE2 va tang thém 10 %
dén 15 % nira khi chuyén tir cip |IE2 sang cip IE3. Ngoai ra c6 thé cin vét liéu chat lwgng cao hon.
Do d6, chi phi théng thuong sé tang tir 10 % dén 30 % cho méi c&p hiéu suat tang thém. Khi so sanh
hiéu suét dong co, khdng chi viéc tang hiéu suét ma con phai tinh dén ca hé sé cdng suét twong ng.

Ca trong trwdng hop thay thé hodc I&p dat méi, nguoi st dung phai déi mat voi quyét dinh phire tap
khi mua déng co vi lién quan dén viéc xem xét chi phi van hanh va chi phi mua s&m ban déu cho cac
phwong an thue hién khac. Trong tredng hop thay thé, ngudi str dung ciing can danh gia trwdng hop
stra chi*a déng co.

P& xac dinh tinh kha thi v& kinh té clia viéc 18p dat dong co higu sut nang leong, can danh gia tong
nang lwong tiét kiém hdng nam so v&i chi phi bd sung clia cac ddng co nay so vdi cac dong co tiéu
chuén hoac dong co hién co.

Nhin chung si¥ dung hai phirong phap sau day dé ra quyét dinh:
¢ hoan vén don gian;

e chi phi cho ca vong doi.

8.2 Chi phi mua sdm ban dau

Chi phi mua sam ban dau gbm 14p ké hoach, I&p d&t va gia mua dong co va thiét bj bd sung, vi du nhw
bé truyén dong thay ddi téc 4.
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D4 so sanh chi phi, phai xac dinh dwong chudn. O cac nwdc c6 qui dinh mikc hiéu suét ndng lvgng ti
thidu (MEPS), dwéng chun 14 déng co cé mirc hidu suét twong ing; & nhitng nuwéc chua c6 yéu cau
bat budc nay thi thudng 1a dong co tiéu chudn stz dung nhiéu nhéat trong mét thi truedng cho trudc. Sau
dé dy an phai dwoc xac dinh véi cac déng co cé mirc hiéu suét cao hon dén IE3.

Chi phi clia bd truyén dong thay ddi tbc do phai dwgc cdng vao chi phi cia dy an néu nhu ching dwoc
coi 1a kha thi déi v&i kiéu may va kiéu van hanh cho truéc.

Trong truwéng hep thay déng co do hdng, khdng tinh thém chi phi cia dgng co hién c6. Trong trwdng
hop thay trwéde théi han, gia tri con dw do théi gian lam viéc bj mét co thé dwoc dua vao tinh toan gia
mua sdm ban dau.

8.3 Chi phi van hanh

Chi phi van hanh gdm chi phi cho dién nang, bao tri va sira chira.
Lwong dién nang tiéu thu du kién duoc tinh dia trén ba yéu tb sau:
« hé s6 tai trung binh hdng ndm (vi du xem Hinh 13);

o hiéu suét dong co dbi voi hé sb tai trung binh;

e sb gi&r lam viéc hdng nam.

Dbi voi cac dong co co tdc do khdng ddi, cac yéu tb nay cb thé dugce wdc Ivgng dé dang véi dd chinh
xac cao. Dé tinh toan hé thdng dong co c6 tai thay ddi va khi str dung bd truyén dong thay dbi téc do
(VSD), viéc tinh toan hé sb tai trung binh, s6 gi® lam viéc twong (rng va hiéu suét clia dong co khi c6
b truyén dong thay dbi tc do phai dwa trén profin tai dién hinh. Néu chwa c6 profin tai lién quan do
dwoc clia hé théng hién co, phai gia thiét profin trung binh (vi du):

Gia trj tai (%)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Sé gior van hanh trong mot nam

Hinh 13 - Vi du vé d6 thj hé s6 tai: chia theo s6 gi® van hanh trong nam
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Chi phi van hanh lién quan dén dién nang thudng gdbm ba yéu t6 vé biéu gia hoac hop ddng cung cap
véi don vj cép dién dia phwong:

e gia nang lwong (KWh) clia lvong dién nang tiéu thu (c6 tinh dén ngay/dém, mua va cac yéu t6 biéu gia
khac);

» chi phi tai dinh (kW) da tra, ghi lai cac dinh sau tieng 15 min;
« chi phi cho hé s6 cdng suét chwa hiéu chinh (kVA).

Sy thay di cuc bd clia cac khodn chi phi vé dién néu trén va ciu tric cla ching phai dwoc tinh dén
ciing nhw chiét khau, biéu gia va ting gia trong twong lai trong subt vong doi ky thuat dy kién (may
dién c6 thé lam viéc bao lau ké ca nhirng 14n stra chira) clia dong co hodc rng dung (chon tredng hop
nao xay ra trwdc). Cac thanh phan chi phi ¢é dinh trong biéu gia khéng dwoc tinh @én vi ching khéng
bi anh hwdng bdi sy cai thién vé hiéu suét nang lrgng.

Ngoai cac chi phi vé& dién con cé cac chi phi v& bao tri va stra chira. Chi phi nay phai dugc wéc lwong
dira trén kinh nghiém clia nha may vé& chi phi trén mdi gi& van hanh clia ddng co cb cdng suét ra, toc
do va sb gior van hanh hang ndm khéc nhau.

Khi phan tich chi phi vong doi, cling phai danh gié tudi tho ctia chi phi van hanh. Néu khong c6 san dir
liéu tir kinh nghiém ctia nha may v& kho ddng co thi c6 thé st dung dir liéu k¥ thuat trung binh clia tudi
tho duwdi day (xem Bang 5):

Bang 5 - Vong doi trung binh déi véi dong co dién

Céng suét ra danh djnh cua djng co, kW

0,75-1,1 1.1-11 11-110 110-370

Vang ddi trung binh (nam) 10 12 15 20

Tudi tho thyc té phy thudc vao sb gid' van hanh hang nam, chu ky vén hanh, hé s6 tai va a6 tin cay,
chét legng bao tri va stra chiva clia ddng co. Vi chi phi van hanh, dac biét la chi phi dién nang, chiém
wu thé 16 rét trong tinh toan chi phi nén cin kiém tra cung v&i phan tich @ nhay. Can thay doi mét
hosic mot s thanh phan trong chi phi van hanh dé kiém tra tinh bén vitng ciia két qua. Céc két qua bén
virng c6 nghia Ia cac bién thé khac nhau cla th&i gian hoan vén hozc chi phi vong doi khdng lam thay
adi trinh ty clia ching khi so sanh. Dién nang tiéu thy dbi voi sb gid van hanh hiing nm 13 mét yéu té
quan trong nhét va do d6 can thay ddi yéu t6 nay.

8.4 Chi phi quan lai day

Ngoai chi phi d4u tw ban du va chi phi van hanh, chi phi stra chira dong co héng ciing dugc tinh dén
khi ra quyét dinh.

Khi dong co hdng hodc chay, cin xem xét dén nhirng tay chon sau:
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a) quén lai day cho ddng co hong;

b) mua déng co hiéu suét tiéu chuén;
c) mua ddng co hiéu suét ndng lvong.

Gia thiét 1a ddng co hdng c6 thé dwoc quén lai, chi phi ban diu sé thap nhéat d& quén lai dong co nhw
qui dinh ky thuat ban dau. Tuy nhién, tiy thudc vao thuc té quan day clia cac co s& quan day khac
nhau (vi du nhiét do gia nhiét dwoc st dung dé loai bd day quén cii c6 thé anh hudng dén dic tinh cla
cac |6p thép hodc day ddng mai co thé lam thay dbi tdn hao clia ddng trong stato), hiéu suét c6 thé
giam tir 1,0 % dén 2,5 %.

Trong trwdmng hep nhw vay, can so sanh gira viéc si¢ dung ddng co quén lai (chi phi quén lai day + chi
phi van hanh cao hon do gidm hiéu suét) va viéc mua ddng co hiéu suét nang lwgng meéi (vé&i chi phi
mua m&i va chi phi van hanh thap hon do hiéu suét cao hon). Ngoai van dé nay, hé sb tai, sb gior van
hanh hang nam, chi phi v& dién ciing ¢an dwgc quan tam dé cb thé danh gia chinh x4c.

8.5 Thai gian hoan vén

Phwong phap hoan vén don gian dia trén sy dau tw bd sung ddi véi cac dong co hiéu suét cao hon
(va c6 thé Ia bd truyén dong thay ddi tbc do (VSD) va thiét bj cai tién khac) ddi lai co chi phi van hanh
hang ndm th&p hon.

Ngudi st dung phai biét cac yéu tb sau:

« gia tién clia cac phwong an lya chon cia du an ddi véi cac dong co cé cap hiéu sut khac nhau va
bd truyén dong thay ddi tc dd khac nhau;

e thoi gian van hanh hdng nam;

e chiphi v& dién;

e ké hoach giam biéu gia;

o chiét khau.

Khi d6, ngudi stz dyng c6 thé tinh toan chi phi van hanh va so sanh thdi gian hoan vén clia cac
phwong an lya chon khac nhau cla dy an. Dbi véi thdi gian hoan vén trong vong 1 nam, thwéng
khdng yéu cau tinh toan céc chi phi lam phat, bao tri, nhan céng va sy ting gia ning lwgng. Tuy nhién,
néu thei gian hoan vén nhidu hon 1 ndm, nhitng yéu 6 trén khong thé bd qua. Nguwdi st dung cb thé
chon gidi phép véi thdi gian hoan vén ngén nhét.

Ngudi st dung ciing c6 thé c6 théi gian hoan vén ti da dwoc xac dinh tir trede trong nha may thuedng
la tir 2 nam dén 5 nam. Thoi gian ndy ngén hon dang ké so véi tudi tho dy kién cla hé théng dong co.
Diéu nay c6 nghia la sau thoi gian hoan vén ngén, dong co vén tiép tuc chay cho dén cubi vong ddi ky
thuat clia né ma khéng can chi phi dau tw thém. Trong thoi gian nay, déng co tao ra lgi nhuan véi.
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8.6 Chi phi vong doi

Trong phan tich chi phi vong ddi, tdng chi phi clia t&t ca cac phan ti trong ba giai doan dbi véi cac
phwong an lya chon khac nhau cta dy an dugc so sanh véi duedng chuan:

e chi phi mua ban dau (hoac sia chira), chi phi 1ap ké hoach va chi phi I&p dat;
¢ chi phi van hanh trong giai doan lam viéc (nang lwgng, bao tri va slra chiva);
« giai doan cubi tudi tho vai chi phi loai bd va chi phi tai ché.

Pé tinh toan chinh xac, phan tich dong tién khau trir cling phai dwoc thue hién cé tinh dén 1ai suét va ty
1& lam phat. Nguoi s dung phai biét gia mua clia cac dong co cép higu suat khac nhau va cac bd
truyén dong thay ddi tc do, thoi gian lam viéc hdng nam, chi phi dién, thoi gian tudi tho duw kién va chi
phi bao tri va stra chira trung binh.

Chi phi cudi tudi tho thuong dwoc bd qua khi tinh toan vi viéc tai ché vat liéu clia dong co thwdng da
bt dap cho cac chi phi cé thé ¢ cho thao d& va van chuyén.

Nguoi st dung c6 thé chon phwong an cé chi phi vong ddi thap nhat. Chi phi vong ddi thap nhéat 1a lya
chon tét nhat cho ngwdi st dung. V&i dau tw 1om hon, he ¢é thé gitp xac dinh dy an téi wu.

Nghién ciru méi day clia Chau Au (EuP 2008: Hinh 14) khang dinh cac dong co IE3 méi c6 cong suét
tir 1,1 KW dén 110 kW c6 chi phi vong ddi thap hon cac dong co IE1 hodc IE2 néu cac ddng co nay ¢
s6 gi®’ lam viéc trong mét ndm nhiéu hon 2 000 h.
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02 000 gié lam viéc mot nam ~ Ngudn: de Almeida.
@4 000 EuP lot 11, 2008
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CHU THICH: Nguc’m: EuP, lot 11 2008, xem Thw muyc tai liéu tham khao.
Hinh 14 — Phaén tich chi phi vong dei cha dong co’ 11 kW 1am viéc dﬁy tai

Trong mét s6 nghién clru cling da xem xét dén tac dong mai tredng clia ddng co hiéu suét cao va bd
truyén dong thay dbi tbc d6. VAt liéu bd sung duoc st dung khi ché tao thiét bi higu suét nang lvong
cao hon dwgc phan anh trong gia mua cao hon. Nghién ciru khang dinh réing néu chi phi tudi tho thap
hon déi véi cac dong co hiéu suét cao hon thi didu nay cling ddng khi xem xét khia canh tac dong mai
truedrng.

9 Bao tri

Bong co dién nhin chung it can bao tri, do d6 bao tri thich hop thwdomg hay bi quén. Cé mét sé bt
thuwdng thwdng xay ra c6 anh hwéng bét Ii dén tinh nang cta dong co:

a) thdng gié khéng du;

b) nhiét 6 madi trwéng cao,

c) sw lién két co' khi khong thdng hang;
d) &rng dung dai thang khong phu hep;
e) béi tron khéng phu hep;

f) 6 &m qua Ion;

g) nhiém bén;
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h) qua tai kéo dai;
i) dién &p bét thuong;
j) mét can béng dién ap nghiém trong (méat mét pha).
Thédng gié khdng du hodc nhiét dé moi trwdng cao gay ra dién tré cao hon trong day quén. Tinh trung
binh, hiéu sut clia dong co sé giam tir 0,2 % dén 1,0 % tir nhiét o phong dén nhiét do lam viéc cla
dong co. Ngoai ra, d§ tang nhiét qua mirc gay ra do bao tri kém hodc str dyng sai (rng dung sé lam
giam tudi tho lam viéc clia @ong co’ va tang tiéu thy nang lwong.
D6i khi ma sat bd sung cé thé tang tir tir trong may duoc truyén dong. Diéu nay c6 thé gay ra do tich tu
bui trén quat, mon cac b phan, banh ring hoic dai truyén khéng thang hang, hodc do bdi tron khdng
du trong may dwoc truyén dong. Cac diéu kién nay lam giam hiéu suét clia may dugc truyén dong, 1am

gidm hiéu suét clia hé théng va tang tiéu thy nang lwgng. D& dam bao hiéu suét lam viéc lau dai va kéo
dai tudi tho dong co, can thiét 1ap ké hoach bao tri d&u din dong co va cac thiét bj dwoc truyén dong.
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Phu luc A
(tham khao)
Hiéu suét siéu dic biét (IE4)

Céc gia tri gi¢i han danh nghia d& xuét dwéi day cho hiéu suét ning lwgng siéu dic bigt dwoc dwa ra
dé tham khao. Trong TCVN 6627-30 (IEC 60034-30), thuat nglr “siéu dac biét” va “IE4" dwgc dy kién
c6 tdn hao giam x4p xi 15 % so v6i IE3. Dinh nghia chinh xac dwoc dé& xuét trong Phy lyc nay.

Cép hiéu suét nang lrgng IE4 khéng bj gi¢i han & cac dong co cam (ng I8ng séc ba pha nhw cip IE1,
IE2 va IE3 ctia TCVN 6627-30 (IEC 60034-30). Thay vao dé, IE4 nham dé st dung véi tt ca cac kiéu
ddng co dién, dac biét 1a v&i may dién cip ngudn qua bd chuydn ddi (ca dong co kiéu cam (rng 1dng
s6c va kiéu khac nhw dong co ddng bd nam cham vinh cieu, v.v...).

Vi tan sb Iuéi dién va sb cwe clia may dién cap dién qua bd chuyén dbi khong lién quan tryc tiép dén
tdc dd nén cac ddng co nay thuwdng dwoe dac treng bdi mdt dai tbe do va dwoc phan loai theo mémen
ma khéng phai theo cong suét. Do d6 cac gidi han clia IE4 dwgc xép loai theo mdmen va dwoc cho dbi
véi cac dai téc do rovi rac. Hinh A.1 thé hién céac vi dy vé cac dwdng cong hidu suét nay.

CHU THICH 1: Nguoi stz dung cin nhén thirc réing cac bd bién tin ciing c6 thé cé hiéu suat két hgp ma co thé
1am gidm hiéu suét clia hé théng (ddng co’ ¢6 bd bién tan).
CHU THICH 2: B& xac djnh higu suét clia ddng co cip dién qua bd bién ddi, xem IEC 60034-2-3 (dang chuén bj).

Tuy nhién, khong c&n phai danh gia dong co trén toan bd dai téc do tir 801 r/min dén 3 600 r/min, va
cling khéng can danh gia mémen khdng dbi trén toan bd dai tbc @6 danh dinh.

Gidi han danh nghia clia hiéu suét siéu dic biét nhin chung c6 thé tinh dwgc déi véi mémen danh dinh
T str dung cdng thirc sau:

T \]° Tn \I° Tn
Tljgmaks []°g’° (1 Nm)] B [l°g‘° (1 Nm)] +Cxlogso (1 Nm) 0
trong d6 A, B, C, D |a hé sé ndi suy (xem Bang A.1 duéi day).
CHU THICH 3: Céng thirc va cac hé sb ndi suy dwgc rit ra thuain tdy tir toan hoc dé tao ra dwérng cong phu hgp
nhét véi céc gidi han hiéu sudt danh nghia mong muén. Ching khéng cé ¥ nghia vé vt ly.
Hiéu suét tinh dwoc (%) duoc lam trdn dén mdt s6 cé nghia sau déu thap phan, tirc 1a xx,x %.

Hiéu suét IE4 danh nghta dbi véi mémen I&n hon 2 000 Nm béng v&i cac gidi han déi véi 2 000 Nm.
Khéng xac dinh hiéu suat IE4 danh nghia déi v&i cong suét ra I&n hon 400 kW.

Khi danh gia tir hai gia tri mémen va téc d6 (dai gia tri) tr& 1én, céac gi¢i han hiéu suét danh nghia theo
tiéu chuan nay can dugc tinh toan va ap dung riéng ré dbi véi tirng td hop (cac) mémen ddng co danh
dinh va (dai) téc do danh dinh.

38



TCVN

6627-31:2011

Péi véi dong co dugc danh gia bdi cong suat danh nghia Py ma khong phai bang mémen, can s
dung cong thirc sau dé xac dinh Ty:

Ny 21

60 - 1000
TN mﬁ._—-—

Mémen tinh dwoc cin duoc lam tron dén gia tri gn nhét 1y tir day sb wvu tién R10, xem 1SO 3.

D& duy tri tinh trong thich véi dong co 2, 4, 6 cyre, mdt toe @9, lam viéc trén lwéi, Bang A.3 dua ra sy
chuyén ddi gitra mémen va téc do theo cac mirc cong suét tiéu chuén. Tir d6, Bang A.4 dua ra cac gidi
han hiéu suét IE4 d6i v6i ngudn dién 50 Hz va Bang A.5 d6i véi ngudn dién 60 Hz.

Bang A.1 — Hé sé ndi suy

MiIE | Hesé | Tir801dén | Tir1001 dén | Tir 1201 dén | Tir 1501 dén | Tir 1801 dén | Tir 3001 dén
1000 r/min 1200 r/min 1500 r/min 1800 r/min 3000 r/min 3600 r/min
max 2000 Nm | max 2000 Nm | max 2000 Nm | max 2000 Nm | max 1250 Nm | max 1000 Nm
IE4 A 0,2824 0,1901 0,1846 0,1648 0,2116 0,2227
B -3,8439 -2,9242 -2,7433 -2,4976 -2,6695 -2,7262
C 17,4628 13,6953 12,7473 11,6595 11,3369 11,1625
D 70,2209 76,1961 77,9565 79,7787 80,8449 81,2267

Pé don gian trong viéc slr dung cac mirc mémen rdi rac, co thé ap dung cac gi¢i han danh nghia tir

Bang A.2.

39




TCVN 6627-31:2011

Bang A.2 - Gi®i han danh nghia (%) dbi véi higu suét siéu dac biét IE4

Ty Tir 801 dén | Tir 1001 dén | Tir 1201 @én | Tir 1501 dén | Tir 1801 dén | Tir 3001 dén
Nm 1000 r/min | 1200 r/min | 1500 r/min | 1800 r/min 3000 r/min 3600 r/min
2,5 76,6 81,2 82,86 84,0 849 85,3
3,2 78,0 82,3 83,7 85,0 85,9 86,1
4,0 79,4 83,4 84,7 85,9 86,7 87,0
5,0 80,6 84,4 85,6 86,8 87,5 87,8
6,3 81,9 65,4 86,5 87,6 88,3 88,5

8 83,1 86,3 87.4 88,4 89,1 89,2

10 84,1 87,2 88,1 89,1 89,7 89,9
12,5 85,1 88,0 83,9 89,8 0,3 90,5

16 86,2 88,8 89,7 90,5 91,0 91,1

20 87,1 89,5 90,3 91,1 91,5 916

25 87,9 90,1 90,9 91,6 92,1 82,1

2 88,7 90,8 91,5 92,2 92,5 92,6
40 89,5 91,4 Q2.1 92,7 83,0 83,0

50 90,2 92,0 928 93,2 93,4 93,4

63 20,8 92,5 83,1 93,6 93,8 93,8

80 91,5 93,0 93,6 94,1 04,2 94,1
100 92,0 93,4 94,0 94,4 94,5 94,4
128 92,5 93,8 94,3 94,8 04,8 04,7
160 3,1 94.2 947 95,1 85,1 5,0
200 93,5 94,5 95,0 95,4 95,4 95,2
250 93,9 94,8 953 95,6 95,6 954
315 94,3 95,1 95,6 959 95,8 956
400 94.6 954 @53 %61 96,0 es7 |
00 94,9 95,8 96,0 96,3 96,2 95,9
€30 95,2 95,8 96,2 96,5 96,3 96,0
800 25,4 85,0 95,4 96,6 96,4 88,1
1000 85,6 96,1 9.5 96,7 %5 98,2
1250 95,8 96,2 96.6 96,8 9%,6 -
1600 96,0 96,3 96,7 96,9 - -
2000 96,1 96.4 96,8 a7.0 - -
2500 96,1 95 4 96,3 - - -
3150 25,1 95,4 - - - .
4000 95,1 - - . . =
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lam vigéc trén lwéi
T 50 Hz, 6 cwe |60 Hz, 6 cire |50 Hz, 4 cwe | 60 Hz, 4 cwe |50 Hz, 2 cyc | 60 Hz, 2 cye
Nm (Tir 801 dén | (Tir 1001 (Tir 1201 (Tir 1501 (Tir 1801 (Tir 3001
1000 r/min) | dén1200 | dén 1500 dén 1800 dén 3000 dén 3600
r/min) r/min) r/min) r/min) r/min)
2,5 - . . - 0.75 -
32 - - - - - 1.1
4,0 - - - 0.75 1.1 1,5
5,0 - B 0,75 . 1.5 -
8,3 - 0,75 - 1.1 - 22
8 0.75 - 1,1 1.5 2,2 -
10 1,1 1,1 1,5 . 37
12,5 - 1,5 - 2,2 .
16 1,5 - 22 - - 5.5
20 2,2 2,2 3,7 5.5 7.5
25 - - 4 - 7.5 -
32 3,7 - 55 - 1
40 - 55 7.5 11 15
50 55 55 75 - 15 18,5
63 - 7.5 - 1 18,5 22
80 7.5 . 1 15 22 30
100 - 1 15 18,5 30 7
125 11 15 18,5 22 37 45
160 15 18,5 22 30 45 55
200 18,5 22 30 37 55 75
250 22 30 7 45 75 90
315 30 37 45 55 50 110
400 a7 45 S5 75 1107132 150
S00 45 55 75 90 160 185
630 55 75 o0 110 200 2201250
800 75 80 110 150 250 300
1000 @0/ 110 110 132 5160 185 315 335/ 375
1250 132 150 200 220/ 250 3557375 -
1600 160 185 250 300 - -
2000 200 220/ 250 318 3357375 - -
2500 250 300/ 335 3554375 = . -
3150 315 378 - - - -
4000 3551375 - - - - -
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Bang A.4 — Giéi han danh nghia cuia hiéu suét siéu dic biét (IE4) doi véi dong co lam viéc trén
Iwéi tin s6 50 Hz

Py 2 cwe 4 cwe 6 circ
KW 50 Hz 50 Hz 50 Hz
0,75 34,9 85,6 821
1.1 86,7 87,4 84,1
1.5 87.5 88,1 86.2
2,2 89,1 89,7 871
3 38,7 80,3 887
4 90.3 90,9 895
S5 91,5 82,1 20,2
7.5 92,1 92,6 915
11 93,0 93,6 92,
15 934 94,0 93,1
18,5 92,8 94,3 935
22 942 947 939
30 945 95,0 843
37 948 953 94,6
45 95.1 95,6 94.9
55 95.4 95,8 952
75 95,8 96,0 95,4
20 95.8 96,2 a5
110 96.0 96 .4 956
132 96,0 96,5 95.8
160 96,2 96,5 96.0
200 96.3 96,6 96,1
250 96.4 96,7 96,1
315 96,5 96,8 96,1
355 96.6 96,8 96.1
375 (400) 96.6 96,8 96.1
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Bang A.5 - Gii han danh nghia cua higu suat siéu dic biét (IE4) d6i véi dong co lam viéc trén
Iwéi tin sé 60 Hz

Py 2 cyre 4 cye 6 cye
KW 60 Hz 60 Hz 60 Hz
0,75 . 85,9 85,4
1.1 86.1 87.6 87,52
1.5 87,0 88,4 88,52
2,2 88.5 89.8 89,5
37 85.9 81,1 80,8
£.5 91,1 92,2 92,0
1.5 918§ 82.7 92,5
1 92,6 83,6 93,4
15 93,0 84,1 83,8
18,5 93.4 54,4 942
22 93.8 84,8 84,5
30 941 95,1 94,8
7 944 95,4 85,1
45 94.7 §5.6 954
55 95,0 85,9 95,6
75 95,2 96,1 $5.6
a0 95.4 96,3 96,0
110 95,8 86,5 86,1
150 95,7 96,6 96,2
185 §5.8 96,7 66,3
220 96,0 96.8 96,4
250 96,0 6,8 96,4
300 96.1 96,9 96,4
335 96.2 §7,0 96.4
375 96.2 97,0 86.4
? Do sy khéng lién tuc trong dwdrng cong IE3 60 Hz
ddi véi cac dong co' 6 cye o cdng suét ra la 1,1 KW;
1,5 kW va 2,2 kW, cac gia tri gi&i han cla |IE4 dugc
l4y tir duwdng cong tron (Bang A.2) thap hon mét
chut so véi cac gia tri IE3 (87,5 % ddi véi 1,1 kW va
88.5 % ddi voi 1,5 kW).

Khi ap dung céc gia tri gi¢i han higu suét IE4 cho ddng co thudc pham vi ap dyng ctia TCVN 6627-30
(IEC 60034-30), phai dam bao dap (rng mrc higu suét nang lwgng yéu cau dbi voi IE3.

Do d6, cac gidi han hiéu suét clia Bang A.5 dbi véi dong co 6 cyc, cong suét tir 1,1 KW dén 1,5 kW,
tan sb 60 Hz I&n hon mdt chit so véi cac gidi han tir Bang A.2.
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Gi6i han hiéu suét IE4 danh nghia déi véi mé men dwgce chon (Nm)
100 7

a5 +

Hiéu suét (%)

75 ' §
D 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Téc dd (r/min)

Hinh A.1 - Gi&i han hiéu suét IE4
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1), Mdy dién quay — Phan 2-1: Phuong phap tiéu chuin dé xac dinh
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