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NGHIEN CUU - TRAO DO

TONG QUAN HE THONG PIEU KHIEN THONG GIO MO HAM LO

OVERVIEW OF THE UNDERGROUND MINE VENTILATION
CONTROL SYSTEM

Nguyén Thé Luwc*, Ping Vin Chi
B mon Tu dong hda xi nghiép Mo — Dau Khi, Truong Pai hoc Mo — Dia chat
*Email: nguyentheluc@humg.edu.vn

TOM TAT

Hé théng théng gié moé ham 16 déng vai tro quan trong trong viéc dam bdo an toan va hiéu
qud trong khai théc than. Bai béo nay trinh bay tong quan vé hé thong diéu khién théng gié mé ham
16 tai Viét Nam va trén thé gici, tdp trung vao cdc céng nghé va phwong phdp dwoc dp dung, ciing
nhir nhitng thdch thirc va xu hiedng phdt trién trong twong lai. Bai bdo ciing cung cdp cdc hinh anh
minh hoa dé lam ré hon cdc khdi niém va cong nghé duoc dé cdp.

T khoa: Thong gié mo ham 16; Piéu khién thong gié mé ham 10; Ky thudt thong gié mo.
ABSTRACT

The ventilation system for underground mines plays an important role in ensuring the safety
and efficiency of coal mining. This paper presents an overview of underground mine ventilation
control systems in Vietnam and the world, focusing on applied technologies and methods, challenges
and future development trends. The article provides illustrations to better clarify the concepts and

technologies.

Keywords: Underground mine ventilation;, Underground mine ventilation control; Mine

ventilation engineering.

1. GIOI THIEU

Khai thac than ham 1o 1a mot trong
nhitng nganh céng nghi€p quan trong tai Viét
Nam, dic biét 1a & ving Quang Ninh. Hé thong
thong gié mo ham 10 khong chi dam bao cung
cap khong khi sach cho céng nhan ma con gitp
loai bé khi ddc hai va bui, duy tri nhié¢t do va
d6 4am phu hop. Bai béo nay sé tong quan vé hé
thong diéu khién thong gié mé ham 10 tai Viét
Nam, tlr cac cong nghé hién c6 dén cac nghién
ctru va xu hudéng ung dung cac cong ngh¢ mai.

2. HE THONG THONG GIO MO HAM LO
TAI VIET NAM

2.1. Co s& 1y thuyét va cong nghé théng gi6

Heé thong théng gié mo ham 10 bao gdom
céc quat gi6é chinh va quat gi6 cuc b, hé théng
phan phdi gio, va cac thiét bi diéu khién, giam
sat. Cac phuong phap thong gi6é phd bién bao
g6m thong gi6 ddy, thong gi6 hut, va thong gié
két hop ca ddy va hit. Phuong phap thong gi6
phd bién ¢ cac mo ham 10 hién nay 1a thong gid
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hut. Quat gi6 chinh lam nhiém vu tao ra ap suét
thip trong cic dudng 10 gitp cho khong khi
sach di vao duong 10 qua cac giéng troi dong
thoi dua khi ban tir trong 10 ra ngoai [1].

“a

..... .... N

b Giin @b thdng g

Hinh 1. So do hé théng thong gié mo ham 16 [1]

5 HE thimpg thing gid

So dd hé thong thong gi6 (Hinh 1a) mo
ta hé thong thong gi6 hut. Gié sach di vao mo
tir cac giéng troi (1-2) do ¢ su chénh léch vé
ap suat. Gi6 sach di t&i cac khu vic guong 10
khai thac (5-6 va 3-4) dé thong gio, pha lodng
khi ddc, bui. Gié ban duge dua ra ngoai thong
qua ranh gio tai tram quat gié chinh (7-8-9).
Gian d6 thong gi6 (Hinh 1b) thé hién cac nhanh
gid, hudng thong gidé chinh trong mo cling nhu
phuong phap thong glo cuia mo. Pay 1a hai cach
thirc pho bién dé biéu dién mot hé théng thong
gi6 mo.

2.2. Hé thong diéu khién tram quat thong gi6
chinh

Céc tram quat thong gi6 chinh thuong
duoc diéu khién bang cac bo khoi dong tir, khoi
dong mém, hodc bién tan. Cac hé théng diéu
khién tu dong st dung PLC (Programmable
Logic Controller) va cac phan mém giam sat dé
diéu khién va theo ddi hoat dong cua quat.

— -~
mj_:-“ 7

Hinh 2. Hé thong diéu khién tram quat théng gié chinh

Trén hinh 2 minh hoa hé théng diéu
khién tram quat thong gié chinh, bao gdm
céc bo diéu khién PLC, hé théng mang truyén
thong, va giao dién gidm sat HMI. Cac cam bién
do ndng do khi CH,, cam bién do luu luong
gio, ap suét, nhiét do . dwoc lap dat trong cac
duong 16 hodc khu vuc khai thac. Tin hi¢u tur
cam bién duoc gui vé cac tu diéu khién trén
mat dat thong qua duong truyén dan tin hiéu
quang hodc day dan dién. Bo diéu khién PLC
¢6 chirc nang xt ly tin hiéu do, diéu khién tram
quat, két ndi v6i may tinh va phdn mém vén
hanh, giam sat. Quat gi6 chinh duoc cap nguon
thong qua cac tu khoi dong mem hoic bo bién
tan. Tram bién ap cung cap ngudn dién 3 pha
cho quat. Mot sO tram quat con duge bd tri cac
ngudn dién du phong két hgp b chuyén ngudn
tu dong ATS (Automatic Transfer Switches) dé
dam bao cung cdp dién lién tuc cho quat lam
viéce.

Ao , A 3A > oA >
2.3. Toi wu héoa che d¢ lam viéc cua quat

Tdi wu hoa ché do lam viée cua quat gié
chinh 1a mot trong nhiing giai phap dé giam
tiéu thu dién nang. Cac nghién ctru gan day da
dé xudt sir dung bién tan dé diéu chinh toc do
quat, tir d6 tiét kiém nang lwong ma van dam
bao hi¢u qua thong gid.

“R.Q?

Hinh 3. B thi 16i wu héa ché do lam viéc cua quat
gio chinh [1]
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Hinh 3 minh hoa db thi t6i uu hoa ché
d6 1am viéc cua quat gié chinh, bao gém cac
dudng dac tinh ha 4p, cong sudt, va hiéu suét
ciia quat. Puong dic tinh h-Q thé hién quan
hé gitra luu luong gi6 va ha ap sudt cia quat.
Dudng ddc tinh h_1a ha 4p suat cia mé phu
thudc vao surc can duong 10 R va luu lugng gid
Q. Diém giao gitra hai duong dic tinh nay dugc
xem 1a diém 1am viée tbi wu cua quat. Trén hinh
la diém A twong Ung véi ha dp suat h , va luu
lugng gi6 Q,.

3. CAC NGHIEN CUU VA UNG DUNG
TRONG NUOC

3.1. Ty dgng héa h¢ thong thong gié md ham 1o

Cho dén thoi diém hién nay, trong nudc
da c6 mot sd cac nha khoa hoc, céac cong trinh
nghién ciru va tmg dung ty dong héa nham tdi
wu va ndng cao hiéu qua cho céc hé thong thong
gi6 mo6 ham 16. Dién hinh trong mot dé tai cta
tac gia TS. Nguyén Chi Tinh [3] di nghién ctru
tmg dung k¥ thuat vi diéu khién dé tu dong hoa
hé thong théng gié mé than ham 16 Quang Ninh.
Trong nghién ctru nay, tac gia da xay dung mo
hinh toan hoc cho dbi trong nghién ctru, da tng
dung phan mém Simulink Matlab dé mé phong
cac kich ban thong gié cho mot sé mo ham 10
ving Quang Ninh, két qua mé phong xac dinh
céc tham s t6i vu trong diéu khién tram quat,
dé xuat cac giai phap k¥ thut phu hop véi diéu
kién thuc té tai Viét Nam [3].

Ngay nay, cac hé thdng diéu khién thong
gié dugc tu dong hda bao g@)m hé théng diéu
khién ty dong va giam sat tir xa str dung bo diéu
khién PLC va mang truyén thong cong nghiép.
Viéc ty dong héa hé thong thong gié gop phan
nang cao hi€u qua thong gio, nang cao muc do
an toan trong diéu khién, van hanh, san Xuét,
giam chi phi van hanh va tiét kiém nang lugng.

Hinh 4. So d6 diéu khién tw dong héa hé thong
thong gio

Hinh 4 minh hoa so d6 diéu khién tu
dong héa hé thong thong gid, bao gdm cic bd
diéu khién, may tinh giam sat, cam bién, va
mang truyén thong cong nghiép. Pay 1a ciu
trac diéu khién hién dai, phd bién duoc 4p
dung trong nhidu nha may san xuit trong céng
nghiép.

Hé théng quan tric khi mo theo dai
nong do khi O, trong duong 1o, ndng do cac
khi doc hai, khi chdy no6 (CO, CH,), ndng do
bui,... phat sinh trong qué trinh dao 10, khai
thac hoic nd min. Viéc theo ddi va do dac néng
dd cac chat khi trong 10 dugc thuc hién thong
qua cac cam bién c6 d6 nhay cao va hé théng
truyén dan tin hiéu quang cho phép giri tin hiéu
tir cac cam bién vé trung tim xir Iy va phong
quan tric. Thong s6 do ndong do cac chit khi
dugc hién thi trén cdc man hinh may tinh giam
sat hodic man hinh tivi dat tai phong quan tric
khi mé (Hinh 5). Céc thong tin nay ciing co thé
dugc theo ddi tir xa thong qua hé thdng két ndi
mang internet.
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z =

Hinh 5. Phan mém quan trdc khi mo

3.2. T6i wvu héa ché do 1am viée tram quat
gi6 chinh

Trong mot nghién ciru ctia TS. Nguyén
Cao Khai da dé& xudt cac phuong phap tdi uu
héa ché d6 1am viéc cua tram quat gi6 chinh,
bao gdm viéc st dung bién tan va cac thudt toan
diéu khién thong minh dé giam tiéu thu dién

nang [2].
<orm>—

Hinh 6. Thudt todn t6i vu hda ché do lam viéc ciia
quat gio chinh [2]

Hinh 6 minh hoa thuat toan t&i uu hoa
ché do lam viéc cua quat gié chinh, bao gom
cac budc tinh todn va di€u chinh toc do quat.

4. XU HUONG PHAT TRIEN VA THACH
THUC

4.1. Ung dung tri tué¢ nhin tao (AI) va hoc
may (ML)

Viéc ung dung Al va ML trong thong
gi6 m6 ham 10 dang 1a xu huéng phat trién méi.
Céc hé thong thong gi6 thong minh c6 kha niang
tu dong diéu chinh luu luong gi6 theo nhu ciu
thue té, giam thiéu nguy co tai nan va tiét kiém
nang luong [4], [5].

» Dista acquisition, abnbute managorment

g
IniRigent Report musapement
ventilasion

platform -

M etclligent model

dmulation. three-dimensional simulation
» Repon query, seport printing
¥ Resbtime dats, historical dota

» Dot ssallyss, couster-wind drill

» Early waming m

'{ Systern masagoment » Oegantzation persoaned, role pesmiss bons

Hinh 7. Hé thong théng gié théng minh tich hop
Al [6]

Hinh 7 minh hoa hé thong thong gid
thong minh tich hgp Al duoc dé xuat boi tac gia
Yong Wan, gdm céc cam bién, hé théng diéu
khién, va giao dién giam sat [6].

Hé théng thong gi6 tu dong da duoc
trién khai tai cdac mo Kali ¢ Belarus dé diéu
khién céc quat chinh dat dugc hi€u qua tiét
kiém nang luong tir 36% dén 50% [7].

Ty et et
T
967 mie
AVD «Eavgs
I i
Leved 48 m AV aNarthe
- 5 A, fnn I76e m iy
i 3 -
AV St e
AVD b
I756 o v
- |
LR e — |
Ay o 2
L # - 1
Aan. las H\b-:‘..u,;,.

Hinh 8. Hé thong théng gio tw dong duwoc dp dung
tai mo Kali o Belarus [7]

Hé théng thong gid tu dong AVD
(Automatic Ventilation on Demand) giup diéu

chinh luong khong khi cung cép theo nhu cdu ¥
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thuc té, giam ti€u thu ndng luong cia quat chinh,
tuy nhién hé thong con gap nhiing kho khan
trong viéc xdc dinh hudéng thong gié va diéu
chinh ché d6 hoat dong cua quat. Cac tac gia
Aleksey V. KASHNIKOYV, Yuri V. KRUGLOV
thudc vién khai thac mo cua chi nhanh Ural
thuoc RAS, Perm, Nga da dé xuét giai phap cai
thién hiéu qua ctia hé thong diéu khién thong
gié tu dong trong cac mo bang cach st dung
b6 didu khién logic mo [8]. BO diéu khién logic
mo di dugce cac tac gia thiét ké va thir nghiém
thuc t& dya trén viéc khao sat cau tric hé thong
thong gid va st dung céac dir li¢u thuc té thu
thap dwogc tir hé thdng thong gié tu dong cua
mo. Két qua thir nghiém tai mo khai thac Kali
3RU ¢ Belarus cho thdy Hé théng diéu khién st
dung bd diéu khién logic mo ¢o thé tu dong xac
dinh huéng kho thong gio nhit va didu chinh
ché d6 hoat dong cua quat dé t6i vu hoa lugng
khong khi cung cap va tidu thu ning lugng.

4.2. Thach thirc trong viéc trién khai cong
nghé méi

Mic du ¢6 nhiéu tiém nang, vi¢c trién
khai cac cong nghé mdi nhu Al va ML trong
hé thong théng gié mo ham 10 tai Viét Nam
van gap nhiéu thach thirc, bao gdm chi phi dau
tu cao, thiéu nhan luc ¢ chuyén mon, va su
phic tap trong viée tich hop vdi cac hé thong
hién c6. Mic du vy, v6i su phat trién nhanh
cua cong nghé, dac biét 1a sy ra doi cua cac
md hinh trf tu¢ nhan tao v6i nhicu wu diém va
tinh nang thong minh s& thuc day su phat trlen
céc hé thong diéu khién thong gié mo, rit ngin
thoi gian nghién ctru, ting tinh kha thi trong
cac phuong 4n nang cdp va cai tao hé thong
thong gio.

5. KET LUAN
Hé thdng diéu khién thong gié ham 10

tai Viét Nam dd c6 nhiing budc tién dang ké
trong vi¢c ung dung cong ngh¢ hién dai bao

g6m hé thong diéu khién, hé thong quan trac.
Tuy nhién, van con nhiéu thach thic can dugc
giai quyét dé nang cao hiéu qua va an toan
trong khai thac. Cac hé théng diéu khién thong
gi6 & cac mo hién nay chua dugc dong bo do
dac diém dia hinh phuc tap, do sau mo khai
thac ngay cang 16n, cac thiét bi chinh co tudi
tho 16n, nang luc doi ngli con han ché,... Viéc
tiép tuc nghién ctru va phat trién cac giai phap
thong minh, tmg dung cac cong nghé tién tién
vao tu dong hoa hé thong thong gio6 s¢€ 1a chia
khoa dé cai thién hé thong thong gié mé him
10, gp phan nang cao hiéu qua thong gi6, dam
bao an toan va giam chi phi san xuat.+»

Ngay nhan bai: 07/3/2025
Ngay phan bién: 17/3/2025
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