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NGHIÊN CỨU THIẾT KẾ HỆ THỐNG LÀM MÁT BẰNG CHẤT LỎNG 
CHO BIẾN TẦN PHÒNG NỔ SỬ DỤNG TRONG MỎ HẦM LÒ

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

Phạm Văn Viếu1, Đào Thị Thủy2, Nguyễn Thị Bích Hậu2, Trần Văn Hòa3

1Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin
2Trường Đại học Mỏ - Địa chất

3Viện Tiêu chuẩn chất lượng Việt Nam

TÓM TẮT

	 Biến tần phòng nổ nhất là những loại công suất lớn sử dụng trong mỏ hầm lò thì vấn đề tản 
nhiệt là vấn đề rất quan trọng. Để giải quyết vấn đề này thì hiện nay đã sử dụng giải pháp sử dụng 
chất lỏng để tản nhiệt và được gọi là biến tần làm mát bằng chất lỏng. Bài báo đi nghiên cứu thiết 
kế hệ thống làm mát bằng chất lỏng sử dụng cho biến tần phòng nổ điện áp 660V. Kết quả nghiên 
cứu có thể được sử dụng để chế tạo biến tần làm mát bằng chất lỏng để phục vụ khai thác mỏ ở Việt 
Nam.

	 Từ khóa: Biến tần; Làm mát; Chất lỏng.

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. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Để nâng cao hiệu quả sử dụng điện 
năng hiện tại, hầu hết các mỏ than hầm lò đã sử 
dụng biến tần để khởi động cho các các động 
cơ bơm nước, quạt gió và băng tải [1]. Biến tần 
phòng nổ có vỏ phòng nổ bằng thép dày, kích 
thước nhỏ và làm việc trong môi trường hầm lò 

không gian và thông gió bị hạn chế, độ ẩm rất 
cao dễ bị đọng sương. Do vậy, đối với biến tần 
phòng nổ công suất lớn dùng trong mỏ hầm lò, 
vấn đề tản nhiệt là vấn đề rất quan trọng [2].

	 Hiện tại, có 3 loại nguyên lý tản nhiệt 
chính cho biến tần là sử dụng hệ thống làm mát 
bằng cánh tản nhiệt. Hệ thống làm mát bằng 
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khí, nguyên lý làm việc dựa trên hệ thống trao 
đổi nhiệt tự động bằng khí nén áp suất cao. 
Làm mát bằng chất lỏng về cơ bản giống như 
biến tần làm mát bằng khí nén, chỉ thay đổi giải 
pháp làm mát từ khí sang chất lỏng [3].

	 Biến tần làm mát bằng chất lỏng về cơ 
bản giống như biến tần làm mát bằng khí nén. 
Ưu điểm lớn nhất của nguyên lý này là hiệu 
suất làm mát cao, kích thước nhỏ gọn, có thể 
dùng cho loại biến tần công suất lớn đến trên 
3000kW phù hợp với các phụ tải sử dụng trong 
mỏ hầm lò [2]. Bài báo đi nghiên cứu thiết kế 
biến tần làm mát bằng chất lỏng có điện áp 

660V được sử dụng trong khai thác mỏ hầm lò, 
kết quả nghiên cứu có thể được sử dụng để chế 
tạo biến tần làm mát bằng chất lỏng để phục vụ 
khai thác mỏ ở Việt Nam.

2. BIẾN TẦN LÀM MÁT BẰNG CHẤT LỎNG

	 Biến tần là thiết bị làm thay đổi tần số 
dòng điện đặt lên cuộn dây bên trong động cơ 
và thông qua đó có thể điều khiển tốc độ động 
cơ một cách vô cấp, không cần dùng đến các 
hộp số cơ khí. Kết cấu của biến tần làm mát 
bằng chất lỏng sử dụng trong mỏ hầm lò có kết 
cấu như hình 1 [4], [5].

 

Hình 1. Biến tần làm mát bằng chất lỏng
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	 Kết cấu của biến tần làm mát bằng chất 
lỏng sử dụng trong mỏ hầm lò bao gồm hai 
bộ phận cơ bản, bao gồm: mạch biến tần có 
chức năng và nhiệm vụ như một biến tần thông 
thường sử dụng trong mỏ hầm lò và bộ phận sử 
dụng chất lỏng để làm mát cho biến tần. Như 
vậy, đối với biến tần làm mát bằng chất lỏng thì 
việc tính toán thiết kế bộ phận làm mát cho biến 
tần là khâu quan trọng để biến tần làm việc ổn 
định và tin cậy.

3. THIẾT KẾ BỘ PHẬN LÀM MÁT BẰNG 
CHẤT LỎNG CHO BIẾN TẦN 

	 Trong hệ thống làm mát bằng nước cho 
biến tần phòng nổ được chia ra ba kiểu như: 
Làm mát bằng nước kiểu bốc hơi, kiểu đối lưu 
tự nhiên, kiểu cưỡng bức. Kết cấu tổng quát 
của hệ thống làm mát bằng chất lỏng như trên 
hình 2.
 

Hình 2. Cấu trúc hệ thống làm mát bằng chất lỏng

	 Sau đây, nhóm đề tài sẽ phân tích một 
số dạng kết cấu làm mát bằng nước để từ đó lựa 
chọn kết cấu làm mát cho biến tần [2]:

	 1) Hệ thống làm mát kiểu bốc hơi: Đây 
là loại hệ thống làm mát sử dụng nước và quá 
trình bay hơi để tạo ra sự làm mát. Ưu điểm của 
hệ thống làm mát kiểu bốc hơi: Kết cấu đơn 
giản, do đặc tính lưu động đối lưu. Tuy nhiên, 
nhược điểm của hệ thống này là do kiểu làm 
mát bốc hơi tự nhiên nên nguồn nước trong 
thùng giảm nhanh làm cho tiêu hao nước nhiều 
và hao mòn chi tiết.

	 2) Hệ thống làm mát bằng nước kiểu 
đối lưu tự nhiên: Đây là loại hệ thống làm mát 
sử dụng nước làm chất làm mát và tuần hoàn 
nước qua thiết bị hoặc quá trình cần làm mát. 
Quá trình tuần hoàn này giúp duy trì nhiệt độ 
ổn định và làm mát hiệu quả. Tuy nhiên, cấu 
tạo của hệ thống khá phức tạp, đòi hỏi nhiều bộ 
phận và đường ống dẫn, làm như vậy khiến cho 
kết cấu cồng kềnh.

	 3) Hệ thống làm mát bằng nước tuần 
hoàn cưỡng bức: Do tốc độ lưu động của nước 
trong hệ thống tuần hoàn đối lưu tự nhiên nhỏ, 
vì vậy để tăng tốc độ lưu động của nước, người 
ta dùng hệ thống tuần hoàn cưỡng bức. Ưu 
điểm của hệ thống làm mát cưỡng bức là nước 
sau khi qua két làm mát lại trở về động cơ, do 
đó ít phải bổ sung nước, tận dụng được trở lại 
nguồn nước làm mát tiếp động cơ. 

	 Từ các cơ sở lý thuyết trên, nhóm đề 
tài đã tính toán và lựa chọn bộ phận tản nhiệt 
cho biến tần gồm hai chu trình: Chu trình 1 là 
làm mát cho các IGBT bằng phương pháp làm 
mát cưỡng bức sử dụng dòng chất lỏng (nước 
sạch) đối lưu và chu trình 2 là làm mát dòng 
nước tuần hoàn bằng phương pháp cưỡng bức 
sử dụng dòng chất khí được sinh ra từ quạt. Kết 
quả nghiên cứu đưa ra cấu trúc hệ thống làm 
mát bằng chất lỏng cho biến tần phòng nổ như 
hình 3.
 

Hình 3. Kết cấu hệ thống làm mát bằng chất lỏng
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4. THỬ NGHIỆM ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ 
LÀM MÁT BẰNG CHẤT LỎNG

	 Giải pháp làm mát bằng chất lỏng cho 
biến tần phòng nổ được tính toán áp dụng cho 
biến tần phòng nổ loại 660V sử dụng cho động 
160kW trong mỏ hầm lò. Quá trình chế tạo, thử 
nghiệm hệ thống biến tần làm mát bằng chất 
lòng như hình 4.
 

Hình 4. Hệ thống thử nghiệm biến tần làm mát 
bằng chất lỏng:

a) Biến tần; b) Đầu vào chất lỏng; c) Hệ thống 
cung cấp chất lỏng

	 Sử dụng lưu đồ điều khiển biến tần như 
hình 5 để thử nghiệm biến tần làm mát bằng 
chất lỏng tại hiện trường:
 

Hình 5. Sơ đồ thuật toán chương trình điều khiển

	 Kết quả thử nghiệm với chu trình làm 
việc như lưu đồ thuật toán ở hình 5 nhận thấy 
rằng, khi biến tần làm việc với 100% công suất 
định mức thì nhiệt độ của biến tần đều trong 
giới hạn 55°C, đảm bảo điều kiện vận hành 

nặng nhọc trong khai thác mỏ hầm lò.

5. KẾT LUẬN

	 Nội dung bài báo đã nghiên cứu thiết 
kế được hệ thống làm mát bằng chất lỏng sử 
dụng cho biến tần phòng nổ điện áp 660V sử 
dụng trong mỏ hầm lò. Kết quả nghiên cứu đã 
được thử nghiệm tại hiện trường cho thấy rằng, 
khi biến tần làm việc với 100% công suất định 
mức thì nhiệt độ của biến tần đều trong giới hạn 
55°C, đảm bảo điều kiện vận hành nặng nhọc 
trong khai thác mỏ hầm lò. Kết quả nghiên cứu 
có thể được sử dụng để chất tạo thử nghiệm 
biến tần làm mát bằng chất lỏng, từ đó nâng cao 
nội lực thiết kế và làm chủ công nghệ chế tạo ra 
các thiết bị mỏ trong khai thác mỏ ở Việt Nam.
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