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NGHIEN ClPU THIET KE HE THONG LAM MAT BANG CHAT LONG
CHO BIEN TAN PHONG NO SU’ DUNG TRONG MO HAM LO

DESIGN OF LIQUID COOLING SYSTEM FOR EXPLOSION PROOF INVERTER IN
UNDERGROUND MINES

Pham Vin Viéu', Pao Thi Thiy?, Nguyén Thi Bich Hau?, Tran Vin Hoa?
Vién Co khi Nang lugng va Mo - Vinacomin
Trudng Pai hoc Mo - Dia chat
3Vién Tiéu chudn chat luong Viét Nam

TOM TAT

Bién tan phong né nhdt la nhitng loai cong sudt 1om sir dung trong mé ham 16 thi vin dé tan
nhiét la vin dé rat quan trong. Pé giai quyét van dé nay thi hién nay da sir dung gidi phdp sir dung
chdt long dé tan nhiét va dwoc goi la bién tan lam mat bang chat long. Bai bdo di nghién ciru thiét
ké hé thong lam mat bang chdt long sir dung cho bién tan phong né dién dp 660V, Két qua nghién
ctru c6 thé duwoc sir dung dé ché tao bién tan lam mat bcing chat long de phuc vu khai thac mo o Viet
Nam.

T khoéa: Bién tan; Lam mat; Chdt long.
ABSTRACT

Explosion-proof inverters used in underground mines, the problem of heat dissipation is
very important. To solve this problem, the solution of using liquid to dissipate heat is now used and
is called liquid-cooled inverter. This article studies the design of a liquid cooling system for 660V
explosion-proof inverters. The research results can be used to manufacture liquid-cooled inverters
for mining in Vietnam.

Keywords: Inverter; Cooling; Liquid.

1. PAT VAN PE khong gian va thong gi6 bi han ché, do am rat
cao dé bi dong suong. Do vay, ddi voi bién tan
Dé nang cao hiéu qua sir dung dién phong nd cong suat 1on ding trong mé ham 10,
nang hién tai, hiu hét cac mo than ham 10 da st véan dé tan nhiét 1 van dé rat quan trong [2].
dung bién tan dé khoi dong cho cac cac dong
co bom nudc, quat gié va bang tai [1]. Bién tan Hién tai, c6 3 loai nguyén 1y tan nhiét
phong nd ¢6 vo phong nd bang thép day, kich chinh cho bién tan 14 sir dung hé théng 1am mat
thude nho va lam viée trong méi truong ham 10 bang canh tan nhiét. Hé thng lam mat bang
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khi, nguyén 1y 1am viéc dua trén hé thdng trao
d6i nhiét ty dong bang khi nén ap suit cao.
Lam mét bang chat long vé co ban gidng nhu
bién tin lam mat bang khi nén, chi thay d6i giai
phap lam mat tir khi sang chat long [3].

Bién tan lam mat bang chat 1ong vé co
ban gidng nhu bién tan lam mat bang khi nén.
Uu diém 16n nhit cia nguyén 1y nay 13 hiéu
suét 1am mat cao, kich thuéc nhé gon, co thé
dung cho loai bién tan cong suat 16n dén trén
3000kW phu hop vai cac phu tai str dung trong
mo ham 10 [2]. Bai bao di nghién ctru thiét ké
bién tan lam mat bang chat long co dién ap

=

660V dugc su dung trong khai thac mo ham 10,
két qua nghién ctru c6 thé duoc sir dung dé ché
tao bién tan lam mat bang chat long dé phuc vu
khai thac mo ¢ Viét Nam.

2.BIEN TAN LAM MAT BANG CHAT LONG

Bién tan 14 thiét bi lam thay ddi tan sb
dong dién dat Ién cudn day bén trong dong co
va thong qua do c6 thé diéu khién téc do dong
co mot cach vo cip, khong can ding dén cac
hop sb co khi. Két cdu cua bién tin lam mat
bang chét 1ong str dung trong mé ham 10 ¢6 két
céu nhu hinh 1 [4], [5].

- i il - =
g o PP A ———
&g vl i b e VM il e e e e R e
L betm s g s o B i i g
“& Ph&“g “6 FTLETSLN i r.
. TR ==p i
e || [
L 5 1_ 1 T o
|
m- ______-'______ "y s n1 bl
Kegsh clip ) )
"IE!;I:'- B el khén FLC
d‘-hl'ﬂl-ﬂ Wl g O
Mach diéu
khién bién tén
i & o
Wl E P 15 Mah rghkch W
i [ i o4 i : | . =L -:I
B e gty 83 T
- !;:-L-, & | ::: T o ; F | .:-.I " E'.'-"-;l.'-:IHEI:ﬂ' a1
L) 5 =
Wilew s pieli e e il e BT vl ol e '_ . |-'-“"'“
o i S SR ]
Hinh 1. Bién tan lam mdt bang chdt long
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Két cau ctia bién tan lam mat bang chat
long str dung trong moé ham 16 bao gébm hai
bd phan co ban, bao gém: mach bién tin co6
chirc nang va nhiém vy nhu mot bién tan thong
thuong str dung trong mo ham 16 va bo phén sir
dung chat long dé 1am mat cho bién tan. Nhu
vay, dbi voi bién tin 1am mat bang chit 16ng thi
viéc tinh toan thiét ké bo phan lam mat cho bién
tan 1a khau quan trong dé bién tan lam viéc 6n
dinh va tin cay.

3. THIET KE BQ PHAN LAM MAT BANG
CHAT LONG CHO BIEN TAN

Trong hé théng lam mét bang nude cho
bién tan ph(‘)ng n6 duoc chia ra ba kiéu nhu:
Lam mat bang nude kiéu boc hoi, kleu d6i luu
tu nhién, kiéu cudng birc. Két ciu tong quat
ctia hé thong lam mat bang chit long nhu trén
hinh 2.

Buong trao
doi phigt
BB < laateomtesi e N
e Hé théng 1am mét cua BT Bién tn
CET . —FTT
Cép murde ti Mach lim = Mach lim mat chinh =i
. mat thir = QO
ngoai vao (giai cip - - ‘l-§ T
nhiét twén hoén [ -""‘ﬂ—i - f= i
=, o0 F
L

TR Y
L = AN AR

Hinh 2. Cdu triic hé thong lam mat bang chdt long

Sau day, nhom dé tai s& phan tich mot
s0 dang két cau lam mat bang nudc dé tir do lya
chon két cau lam mat cho bién tan [2]:

1) Hé thong 1am mat kiéu bdc hoi: Day
1a loai hé thdng 1am mat str dung nudc va qua
trinh bay hoi dé tao ra sy 1am mat. Uu diém cua
hé thong 1am mat kiéu bdc hoi: Két cau don
gian, do dac tinh luu dong ddi Tuu. Tuy nhién,
nhugce diém ctoa hé théng nay 1a do kiéu lam
mat bdc hoi tu nhién nén ngudn nude trong
thung giam nhanh 1am cho tiéu hao nudc nhidu
va hao mon chi tiét.

2) Hé thong lam mat bang nudc kiéu
d6i luu ty nhién: Day 14 loai hé théng 1am mat
st dung nudc 1am chat 1am mat va tuan hoan
nudc qua thiét bi hodc qué trinh cAn 1am mat.
Qué trinh tuan hoan nay gitp duy tri nhiét do
on dinh va 1am mat hiéu qud. Tuy nhién, cAu
tao ciia hé thong kha phtc tap, doi hoi nhidu bo
phan va dudng 6ng dan, 1am nhu vay khién cho
két cAu cong kénh.

3) Hé théng lam mét bang nudc tuan
hoan cudng birc: Do tdc d6 luu dong cia nudce
trong hé thong tuan hoan dbi luu ty nhién nho,
vi vay dé ting toc do luu dong cua nude, ngudi
ta dung hé thong tudn hoan cudng bic. Uu
diém ctia hé thong 1am mat cudng buc 1a nudc
sau khi qua két 1am mat lai tr& vé dong co, do
do 1t phai bd sung nudc, tan dung dugc tro lai
ngudn nude 1am mat tiép dong co.

Tir cac co s¢ 1y thuyét trén, nhom dé
tai da tinh toan va lga chon b phén tan nhiét
cho bién tan gdm hai chu trinh: Chu trinh 1 1a
lam mat cho cac IGBT bang phuong phéap 1am
mat cudng birc sir dung dong chit long (nudc
sach) ddi lyu va chu trinh 2 14 lam mat dong
nude tudn hoan bang phuwong phap cudng buc
sir dung dong chét khi dugc sinh ra tir quat. Két
qua nghién ctru dua ra cdu trac hé théng lam
mét bang chat 1ong cho bién tan phong nd nhu
hinh 3.

L= i .
§
1 9.0
= J g

@ % 3

T

Hinh 3. Két cau hé thong lam mat bang chat long &

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 324+325, thang 142 nim 2025 UL
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

4. THU NGHIEM PANH GIA HIEU QUA
LAM MAT BANG CHAT LONG

Giai phap lam mat bang chét 1ong cho
bién tan phong nd duoc tinh toan ap dung cho
bién tin phong nd loai 660V sir dung cho dong
160kW trong moé ham 10. Qua trinh ché tao, thir
nghiém hé thong bién tin lam mat bang chat
long nhu hinh 4.

Hinh 4. Hé thong thir nghiém bién tan lam mat
bang chdt long:
a) Bién tan; b) Pau vao chat long; ¢) Hé thong
cung cdp chat long

Str dung Iwu d6 diéu khién bién tan nhu
hinh 5 dé thu nghiém bién tan lam mat bang
chat I6ng tai hién truong:

Hinh 5. So do thudt todn chicong trinh diéu khién

Két qua thir nghiém véi chu trinh lam
viéc nhu luu d6 thuat toan ¢ hinh 5 nhén thay
rang, khi bién tan lam viéc v&i 100% cong suat
dinh muc thi nhiét 46 cta bién tin déu trong
gidi han 55°C, dam bao diéu kién van hanh

ning nhoc trong khai thac mo ham 19.
5. KET LUAN

Nbi dung bai bao dd nghién ciru thiét
ké duoc hé thdng 1am mat bang chit long sir
dung cho bién tan phong nd dién ap 660V su
dung trong mé ham 10. Két qua nghién ctru da
duoc thir nghiém tai hién truong cho thay rang,
khi bién tan 1am viée véi 100% cong suat dinh
mure thi nhiét d6 cta bién tan déu trong gio1 han
55°C, dam bao diéu kién van hanh niang nhoc
trong khai thac moé ham 16. Két qua nghién ciru
c6 thé duoc st dung dé chat tao thu nghiém
bién tin 1am mat bang chét 1ong, tir 46 ning cao
n6i luc thiét ké va lam cha cong nghé ché tao ra
céc thiét bi mo trong khai thac mo ¢ Viét Nam.

Loi cam on:
Noi dung nghién ctru cta bai bao dugc
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