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Tom tat

Bai bao nay sé phan tich, danh gid y nghia cua chi
so sir dung hiéu qua nang leong (EEOI) va cong
thazc tinh EEOI cua IMO; Phan tich dnh hwong cua
tinh trang ky thudt déng co dén lwong tiéu thy
nhién ligu ciia dong co va do d@é anh hwéng dén chi
so s dung hiéu qud nang lwong (EEOI). Ung dung
VAo thuc té, bai bdo da tinh todn chi sé EEOI cho
tau NSU MILESTONE dé |am sang té anh huwong
ciia cde diéu kién khai thac va tinh trang ki thugt
ciia dgng co dén chi sé EEOI

Tw khéa: Chi sé sit dung hiéu qua ndang heong
(EEOI), khai thdc hiéu quad.

Abstract

This article will analyze and evaluate the
significance of the Energy Efficiency
Operational Indicator (EEOI) and IMO's EEOI
formula; Analyzing the impact of engine's
technical condition on its fuel consumption and
thus the Energy Efficiency Operational Indicator
(EEQI). Apply into reality, this article also
calculates the EEOI Index for M/V. NSU
MILESTONE to clarify the impact of the
operating condition and the technical condition
of the engine on the EEOI index.

Keywords: Energy  Efficiency  Operational

Indicator (EEOI), Efficiency Operation.

1. Giéi thiéu chung

Sy tang truong téng san pham qudc noi (GDP)
cua cac qudc gia trén thé gidi cang 16n, nhu cau van
chuyén hang héa giira cac khu vuc trén thé gioi cang
I6n, do d6 nganh van tai bién trén thé gioi cang phat
trién, dan t6i luong tiéu thy nhién liéu cho doi tau
bién ngay cang ting. PO chinh 1a mot trong cac
nguyén nhan chinh gay 6 nhiém khdng khi.

Nhitng chét khi doc hai phat thai tir cac dong co
diesel gay 6 nhiém méi truong cha yéu bao gom cac

oxit ni to (NOx), oxit luu huynh (SOx) va oxit cac
bon (CO, COy) .

Tir cudi nhimg nam 1980, T chic Hang hai
Quéc té (IMO) d tién hanh nghién ciru ban hanh céc
van ban nhim ngan ngira 6 nhiém khéng khi do tau
bién. Vi vay, cac cong ty ché tao dong co diesel tau
thity da nhanh chéng c6 céc giai phap dé giam thiéu
ham lugng phéat thai 6xit nito, oxit luu huynh trong
khi thai dong co nhu: cai tién dong co diesel, Idp
thém céc h¢ thong loc khi thai, sir dung nhién liéu c6
ham lugng luu huynh thip, ...

Hang nam luong khi CO; do tau bién thai ra moi
truong gy hiéu tng nha kinh ting trung binh
khoang 9,6%/nam trong giai doan tir 2012 dén 2018
(tir 977 triéu tin 1én 1,076 triéu tin/ndm) va dy béo
dén nam 2050 luong khi CO, do tau bién phat thai
vao khong khi ting khoang 50% so v6i nam 2018, do
nhu cau van tai hang héa bang duong bién Ia rat lon
va ngay cang Ién hon [3, 6].

Théang 7 nam 2011, Uy ban Bao vé méi trudng
bién (MEPC) cua T6 chuc Hang hai quéc té (IMO)
da thong qua quy dinh vé giam sy phat thai khi gay
hiéu tng nha kinh tir tu bién. Quy dinh vé chi sé
thiét k& hiéu qua nang luwong (Energy Efficiency
Design Index-EEDI) va yéu cau cac cong ty quan Iy
tau phai xay dung Ké hoach quan Iy hiéu qua ning
luong tau (Ship Energy Efficiency Management
Plan-SEEMP) cho céc tau cua minh [1].

Dé theo doi, danh gia hiéu qua cia K& hoach quan
ly hiéu qua ning lugng tau (SEEMP), t6 chirc Hang hai
quéc té (IMO) khuyén céo cac cong ty quan Iy tau sir
dung chi s6 sir dung hiéu qua nang lugng (Energy
Efficiency Operational Indicator - EEOI).

2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru dugc st dung la ly
thuyét két hop vai thuc nghiém. Nghién cau ly
thuyét chu yéu tap trung vao viéc thu thap dit liéu,
tinh todn, phan tich, danh gid. Nghién ctu thuc
nghiém dugc thuc hién tinh todn cho mot con tau
cu thé.
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3. Khai nigm vé chi s sir dung hiéu qua ning lreng

Chi s6 s dung hiéu qua niang luong (EEOI) la
khéi lugng CO, do tau phét thai (bao gom ca lugng
CO; phét thai khi tau trong cang) khi tau ché dugc 1
don vi hang héa va di chuyén dwoc mot hai ly.

IMO quy dinh c6 hai cach tinh chi s6 st dung hiéu
quéa nang lugng (EEOI): Chi s6 sir dung hiéu qua ning
luong (EEOI) cua mot chuyén va chi sb sir dung hiéu
qua ning lugng (EEOI) trung binh cua nhiéu chuyén,
hoac trong mot chu ky thoi gian (ngay, thang,...).

3.1. Chi sé si dung hiéu qud ning lweng (EEOI)
ciia mgt chuyén

Chi sé sir dung hiéu qua ning luong (EEOI) cua
mot chuyén duoc tinh bang cong thic (1).

Zchchj

EEOI = JiD 1)
m

cargox

Trong dé:

Crj: Hé s phat thai CO; (quy dbi khdi lwong nhién
liéu th j ra khdi lugng phat thai CO,, hé s6 nay phu
thuéc vao ham lugng cac bon c6 trong nhién liéu j).
Gié tri cta Cg phu thugc vao ting loai nhién liéu va
duoc tra trong Bang 1.

Bdng 1. Hé sé phét thdi CO> ciia cac logi nhién ligu [1]

Cf
Loai nhién liéu (T. COAT. Chu thich
nhién liéu)
. . 1SO8217
Diesel/gas oil 3.026000
DMX-RMC
Light Fuel Oil 1SO8217
3.151040
(LFO) RMA-RMD
Heavy Fuel Oil 1SO8217
3.114400
(HFO) RME-RMK
Liquefied 3.000000 Propane
Petroleum Gas
(LPG) 3.030000 Butane
Liquefied
Natural Gas 2.750000
(LNG)

FC;: Khéi lwgng nhién ligu thir j tiéu thu cua dong
co lai chén vit, may phat dién, cac thiét bi tiéu thy
nhién liéu khac: Noi hoi, 16 @6t rac,... trong chuyén di

va trong cang cho mét khoang thoi gian xem xét: ngay,

thang,...
D: Quing dudng that di duoc, tinh bang hai ly gitra
hai cang, hodc quing duong tau di dugc trong mot

khoang thoi gian xem xét: ngay, thang,...

Loai hang héa: Bao gom tat ca cac loai hang hda
thuong ch trén tau: Khi hda long, hang roi, hang tong
hop, container, 6 td, hanh khach, ...

Meargo: Khdi lugng hang cha trén tau trong chuyén
di. Céc loai hang khac nhau s& cé cach tinh don vi
khdi lwong khac nhau nhu trong Bang 2.

Chuyén di: La khoang thoi gian tinh tir khi khoi
hanh tir cang A dén khi khai hanh tir cang B tiép theo,
hoac tir khi dén cang A dén khi dén cang B, nhu so d6
Hinh 1 [1].

Bdng 2. Pon vi tinh khéi lweng hang/khach ché cia
cac logi tau [1]

Loai tau Don vi
Tau ché hang khd Tén
Tau ché hang long Tan
Tau container TEU

Tan (container c6 hang: 10t,

TauRO-RO cotainer khdng hang: 2t)
Tau khéach —

S6 khéch trén tau
Tau 6 td S6 6 6 trén tau

3.2. Chi sé sir dung hi¢u qud nang lwong (EEOI)
trung binh ciia nhiéu chuyén

Chi s6 sir dung hiéu qua nang lugng (EEOI)
trung binh cua nhiéu chuyén dwoc tinh bing cong
thue:

ZZ FCyxCr, )
Average EEOl = —+———— @

Z mcargo,iXDi
i

Trong dé: i: s6 chuyén;

D;: Quang duong cua chuyén thi i.

Tir cdng thie trén cé thé thay rang, gia tri EEOI
cang nho thi hiéu qua sir dung nang lugng trén tau
cang lon.

4. Tinh trang ky thuit cia dong co dnh hwéng
dén chi sb sir dung hig¢u qua ning lrgng (EEOI)

Tir ¢ong thic tinh chi s6 st dung hiéu qua nang
lugng (EEOI), c6 thé thay rang gia tri EEOI phu
thuoc vao rat nhidu yéu td: téc d6 tau, thoi gian hanh
trinh trén bién, thoi gian neo, 1am hang, khéi lugng
hang ché trén tau, tinh trang ky thuat cua céc thiét bi
tiéu thu nhién liéu trén tau nhu: dong co lai chén vit,
dong co lai may phat dién, ndi hoi phuy, ...

Trong bai bao nay ching t6i chi dua ra va phan
tich anh huong cua tinh trang ki thuat cia dong co
diesel dén chi s sa dung hiéu qua ning lugng
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Hinh 1. Hinh @nh mé td khai niégm “Chuyén di”

(EEOI), con céc yéu té khac nhu: tuyén hanh hai,
mén nude mii-lai, tinh trang ky thuat caa vo tau,
chén vit, sé duoc trinh bay trong mot bai bao khac.

Dbi voi cac dong co diesel, tinh trang ky thuat
ctia cac chi tiét anh huong dén qua trinh chay trong
xilanh dong co déu anh huong truc tiép dén muc tiéu
thu nhién liéu ctia dong co.

4.1. Bom cao dp

Céc hu hong thuong gip trong thuc té ciia bom
cao ap la: Cap piston va xilanh bom cao 4p bi mon,
s& 1am cho &p suat phun nhién liéu va goc phun sém
bi giam.

Ly 1l 3 iy
)l P

A el
P L/ als
a b - / 3 . . 16
Po > '
Py A 2 .
o 4 L ¢(9qtk)
§ L5
b ‘ / 3 \S
Pq ; ; ARV
Pd 12 ; v
pcT  @(9qtk)

Hinh 2. Ap sudt nhién ligu tai bom cae &p va voi phun
a. Ap sudt nhién liéu tai Bom cao dp; b. Ap sudt nhién liéu

tai voi phun.

Dé hiéu 16 hon vi sao ap suit phun nhién ligu
giam khi cap piston va xilanh bom cao &p bi mon,
ching ta hiy xem xét dién bién sy thay doi ap suat
ciia nhién liéu tai bom cao &p va voi phun dién ra
nhu sau:

Trén Hinh 2, thoi diém bét dau hanh trinh c6 ich
clia piston bom cao ap duoc ky hiéu diém (1) trén d6
thi. Ap suat nhién liéu trong bom cao &p tiép tuc ting
dén 4p suit Py (2) trén dd thi, lic ndy van mot chiéu
sau bom cao 4p md. Piston bom cao 4p tiép tuc di
Ién, 4p suat nhién ligu trong bom cao 4p va tai voi
phun ting dén &p suat nang kim phun P, (diém 3).

D6 chinh 1a thoi diém bat dau phun nhién li¢u thyc té
cua voi phun.

Trong truong hop cdp piston va xilanh bom cao
&4p bi mon, thoi diém ap suat nhién liéu dat téi ap
suét Pg s& cham hon, do dé kim phun mé muén hon,
nghia 1a géc phun sém bi giam.

Khi piston bom cao ap bi mon, Ivu lugng bom
cao &p s& giam, do d6 4p suit phun nhién li¢u s&
giam, mac di kim phun van mé. [4]. Géc phun sém
giam, &p suat phun giam lam cho thoi gian chay
nhién liéu trong xilanh bi kéo dai. Két qua la cong
sut, hiéu suét dong co giam, sudt tiéu hao nhién liéu
tang 1én.

4.2. Voi phun ciia dong co

Sau mot thoi gian 1am viée tinh trang k¥ thuat
clia cac voi phun s& bi giam, anh huéng dén chit
lugng qua trinh chay trong xilanh dong co. Cac hu
hong thuong gip dbi véi voi phun la:

Kim phun déng khong kin, do d6 & dau va cubi
qua trinh phun nhién liéu, mac du kim phun chua md,
hoic di dong nhung nhién liéu van bi “ro” vao
xilanh, 1am cho &p suit phun nhién liéu bi giam (lic
nay &p suat phun nhién liéu 16n nhét s& thip hon P,
Hinh 2).

Théan kim phun bi mon, do d6 mét phén nhién
liéu sé€ bi ro 1ot ra ngoai doc theo than kim phun lam
cho 4p suat phun bi giam, déng thoi ciing lam giam
g6c phun sém thyc té, két qua 1a qua trinh chay rot
tang, 1am cho cong suit va hiéu suét cua dong co bi
giam, suat tiéu hao nhién liéu, luong tiéu thu nhién
li¢u cuia dong co tang.

4.3. Nhigt dp nhién ligu truée bom cao ap

Chit lugng phun nhién liéu khdng nhiing phu
thuoc vao bom cao ap, voi phun, ap sudt phun, két
cAu budng dét,... ma con phu thugc vao d6 nhét cua
nhién liéu. Vi vay, nhién liéu phai dugc hdm trudc
khi dén bom cao ap dé nhién liéu c6 do nhét phu
hop. Néu nhiét do nhién liéu truéc bom cao p thap,
dd nhot cua nhién li€u s€ tang cao hon gia tri cho
phép cua déng co, do do su hoa tron gitra nhién liéu
va khi nén trong budng d6t s& khong ddng déu va
kéo dai, 1am cho qua trinh chay trong xilanh bi kéo
dai sang duong gidn nd. P6 1a 1y do vi sao sudt tiéu
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hao nhién liéu cia déng co ting khi nhiét d6 ham
nhién liéu khdng phu hop.

Kinh nghiém khai thac cho thdy d6 nhét cua
nhién ligu khong duoc qua thap, vi khi d6 s& anh
huong tryc tiép dén chat lugng phun swong, chiic
nidng boi tron cta nhién liéu cho bom cao ap va voi
phun, do d6 tang nguy co bi ket piston bom cao ap,
hong céc giodang cao su lam kin cuia bom cao ap [5].

4.4. Sirc cdn trén dwong nap-xd, tinh trang ky thugt
ciia sinh han khi tang dp

Strc can trén duong nap, tinh trang k¥ thuat caa
sinh han khi tdng ap, tua bin-may nén tang ap s€ anh
huéng tryc tiép dén lugng khi nap vao xilanh dong
co va do d6 anh huong dén quéa trinh chay trong
xilanh dong co. Néu sirc can trén dudng nap, Xa ting,
tinh trang ky thuat cua tua bin-may nén tang ap, sinh
han khi tang ap khong tét s& 1am giam luong khi nap
vao xilanh va do d6 lam cho qua trinh chdy kéo dai
sang duong gidn no. Két qua la cong suét, hidu suat
cua dong co giam, suat tiéu hao nhién liéu cua dong
co tang, lam tang chi s6 EEOI.

4.5. Xéc mang-xilanh-xupap

Cum chi tiét xéc mang-xilanh, xupap anh huong
dang ké dén chat lwong qua trinh chay trong xilanh
dong co. Khi xéc mang, xilanh, hodc cac xupap bi
mon, khdéng kin, lam cho ap suit va nhiét do cudi
qua trinh nén giam, do d6 qua trinh hoa tron gitra
nhién liéu va khi nén trong xilanh khong déu. Piéu
nay lam cho qua trinh chay trong xilanh dong co s€
dién ra cham hon, cong suat, hiéu suat dong co giam,
nhiét d6 khi xa tang, suét tiéu hao nhién liéu cling
tang. Ngoai ra mot phan nhién lidu khong thé chay
duoc do thiéu khong khi ciing theo khi xa ra ngoai.
C6 thé thiy rang tinh trang ky thudt ciia dong co anh
huong nhidu dén lugng tiéu thy nhién liéu trén tau,
dan téi 1am tang chi s6 sir dung hiéu qua ning luong
(EEOI). Vi vay trong qud trinh khai thac dong co
phai tuan tha chat ché ké hoach bao dudng, stra chira
cho dong co.

5. Tinh chi s6 sir dung hiéu qua ning lwgng
(EEOI) ciia tau NSU MILESTONE

Dé 1am rd nhitng phan tich, danh gia trén, nhom
tac gia tién hanh tinh chi sb sir dung hiéu qua ning
lugng (EEOI) cua tu NSU MILESTONE cua Cong
ty Hosei Shipping SA, véi chu ky tinh 1a mét thang.
51. Cdc dgc diém NSU
MILESTONE

Tau NSU MILESTONE c6 cac thong sb chinh
nhu sau:

chinh cha tau

Loai tau: Tau ché hang roi;

Tbc do: 15,0 [hai ly/gio];

May chinh: MITSUI MAN B&W 7S80MC-C;

Cong suat: 22.314 [kW];

Téc do quay: 74,5 [v/ph;

Suat tiéu hao nhién ligu: 158,64 [g/kW.h;

May dén: YANMAR 6N21AN-21V;

Cong suat: 880 [KW];

Tée do quay: 900 [v/ph].
5.2. Tinh chi sé si¢ dung higu qud ndng lwong
(EEOI) caa tau NSU MILESTONE

Phan nay s& tinh chi s6 sir dung hiéu qua ning
luong (EEOI) ctia thu NSU MILESTONE trong ba
thang (thang 7, 8 va 9 nam 2019). Cac budc tinh s¢
duoc thuc hién nhu sau:
5.2.1. Chu ky tinh chi sé sir dung hiéu qud ndng
lwong (EEOI) cuia tu NSU MILESTONE

Chu ky tinh chi s6 sir dung hiéu qua ning luong
(EEOI) cua tau NSU MILESTONE la mét thang, va
tinh trong 3 thang c6 thoi gian chay bién va lugng
hang héa khac nhau.
5.2.2 Nguon diz liéu @é tinh

Nhat ky budng may va boong cua tau NSU
MILESTONE, cac héa don nhién liéu cua Cong ty
cap nhién liéu cho tau [2].
5.2.3. Thu thgp dir liéu

Céc dir liéu thu thap tir nhat ky boong va may cua
tau NSU MILESTONE dé tinh chi sé sir dung hiéu
qua nang luong (EEOI) bao gom: Luong tiéu thu
nhién liéu nang, nhe cta dong co lai chan vit, lai may
phat dién, ndi hoi phu, trong ting ngay; dac tinh loai
nhién liéu dugc tiéu thy trén tau; quang duong tau di
chuyén duoc mdi ngay; lvong hang héa trén tau cua
tung quang duong va tinh trang bao dudng dong co
cua ting thang. Trong d6, thang 7 déng co chua
duoc bao dudng voi phun, xupap, nhung thang 8 tau
da thay voi phun, thay xupap x4, XéC mang cua
xilanh s6 2, 4.
5.2.4. Tinh chi s6 sir dung hiéu qud ndng leong
(EEOI)

Cin ctr vao céc thdng sb thu thap duoc tir nhat ky
may, boong, hdéa don nhién liéu tr tau NSU
MILESTONE, va céng thic tinh chi sé khai thac
hiéu qua nang lugng EEOI (2), ching t6i da tinh
duoc chi sb khai thac hiéu qua niang luong (EEOI)
Cua céc thang nhu sau:
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CHI SO SU DUNG HIEU QUA NANG LUGNG (EEOI)

0.0000250000
0.0000200000
9 0.0000150000
w 0.0000100000
0.0000050000

1

0.0000000000

Hinh 3. Chi sé sir dung hiéu qud néng lweng (EEOI)
1. EEOI thang 7, 2. EEOI thang 8; 3. EEOI thang 9

5.3. Két lugn

Nhin vao biéu @6 Hinh 3 ching ta thiy ring gia
tri chi s6 sir dung hiéu qua ning luong cua cac thang
7, 8, 9 c6 gia tri khac nhau, vi cac nguyén nhan sau:
Tong s6 ngay chay bién cua cac thang khac nhau;
tuyén hanh trinh cua cac thang khac nhau; lwong tiéu
thu nhién liéu cua cac thang khac nhau; tong quang
duong chay dugc cua cic thang khac nhau; lugng
hang trén tau cua cac thang khac nhau.

So sanh thang 7 va thang 8, chi sb sir dung hiéu
qua nang luong cua thang 8 da giam di. Qua sb liéu
thuc té thu thap duoc, véi luong hang héa chuyén
cho nhu nhau, ngay sau khi bao dudng, voi luong
hang hoa khong d6i, lugng nhién ligu tiéu thu giam
di rd rét. Didu ndy c6 thé ly giai trong thang 8 tau da
bao dudng, thay méi xéc mang, voi phun, xupap xa
cho xilanh s6 2, 4.

6. Két qua nghién ciru

Noi dung bai bao da giai quyét duoc céc van dé
chinh sau:

(i) Phén tich danh gia tinh trang ky thuat cua
dong co anh hudng dén chi sé sir dung hiéu qua ning
luong (EEOI);

(i) Viéc xac dinh chi s sir dung hiéu qua ning
lugng cho tau NSU MILESTONE di cho ta thay su
anh huong cia cac diéu kién khai thac néi chung va
tinh trang k¥ thuat ctia dong co noi riéng dén chi so
sir dyng hiéu qua nang lugng (EEOI).

7. Két luan

(i) Tinh trang ky thudt cia dong co anh huong
truc tiép dén luong tiéu hao nhién liéu trén cac tau
bién, va do d6 anh huéng dén chi sé sir dung hiéu
qua nang luong EEOI cua tau.

(i) Bé ¢am bao duy tri chi sb sir dung hiéu qua
ning lugng theo qui dinh cua IMO can phai tim cac
bién phap nhim giam lwong tiéu thu nhién liéu cho

may chinh, may dén, ndi hoi va cac thiét bj tiéu thu
nhién liéu duéi tau, trong d6 cac cong ty quan ly,
khai thac tau bién can thuc hién viéc bao dudng,
stra chira dong co dung huéng dan caa hang ché tao
dong co.
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