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QUÝ I/2021, TKV NỘP NGÂN SÁCH ĐẠT 5.300 TỶ ĐỒNG

CƠ KHÍ TKV: THÊM NHIỀU SẢN PHẨM MỚI PHỤC VỤ SẢN XUẤT

ĐỘT PHÁ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC THAN HẦM LÒ

LÃNH ĐẠO TẬP ĐOÀN CHÚC MỪNG ĐỒNG CHÍ PHẠM THẾ DUYỆT TẠI LỄ RA MẮT CUỐN 
SÁCH “PHẠM THẾ DUYỆT - NGƯỜI THỢ LÒ NGÀY ẤY"

TIN TỨC

MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG THIẾT KẾ, CHẾ TẠO VÀ THỬ NGHIỆM MẠCH THỦY LỰC CỦA 
PHANH KHẨN CẤP DÙNG CHO CÁC HỆ THỐNG VẬN TẢI MÔ NÔ RAY TREO NÓC MỎ THAN 
HẦM LÒ
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H  TH NG PHANH GI  I 
 

H  th ng phanh gi  ng h p s  c  t ng t trong quá trình làm vi c c
t i, bao g c ký hi u PHCT, PHKT và PHKH. 

c thi t k   có th  l t phù h p v i lòng máng chi u r ng t  
B800  B1400 thông d ng và phù h p v u ki n làm vi ng h m lò t i Vi t Nam. 

PHCT, PHKT và PHKH là các thi t b  c các Quy chu n, Quy ph m hi n 
hành, giúp gi  t c th i t ng h p s  c  t ng t tro t 

ng, giúp gi m thi u nh ng thi t h i gây ra và t o m ng làm vi i công 
nhân quanh khu v c tuy  

 
PHCT - PHANH GI  I 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHCT 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
 

 

PHKT - PHANH GI  I 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHKT 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
 

 

PHKT - PHANH GI  T H P 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHKH 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
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QUÝ I/2021, TKV NỘP NGÂN SÁCH ĐẠT 5.300 TỶ ĐỒNG 
 
Sáng 13/4/2021, tại Quảng Ninh, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam tổ 

chức hội nghị sơ kết công tác quý I, triển khai nhiệm vụ quý II/2021. Chủ tịch HĐTV Lê Minh 
Chuẩn và Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải chủ trì hội nghị. 

 

 
Quang cảnh hội nghị 

Theo báo cáo, trong quý I/2021, trước tình 
hình dịch Covid-19 bùng phát, TKV đã chỉ đạo 
quyết liệt để hoàn thành mục tiêu kép “Kiểm 
soát, phòng, chống dịch bệnh đồng thời đảm bảo 
duy trì ổn định sản xuất kinh doanh”. Tập đoàn 
đã tập trung chỉ đạo, triển khai cấp bách các biện 
pháp phòng chống dịch, đồng thời giữ vững nhịp 
độ sản xuất, đảm bảo việc làm, thu nhập và đời 
sống của CNVCLĐ. Kết quả, doanh thu toàn 
Tập đoàn ước đạt 28.361 tỷ đồng, đạt 23% 
KHN; các chỉ tiêu chính như: Than nguyên khai 
sản xuất 9,78 triệu tấn, đạt 25,4% KHN; bốc xúc 
đất đá 43,49 triệu m3, bằng 26% KHN; đào lò 
53.335 m, bằng 21% KHN; than tiêu thụ 
10,26 triệu tấn, bằng 24,4% KHN; sản xuất 

Alumin quy đổi đạt 356 ngàn tấn, bằng 27% 
KHN; sản xuất điện đạt 2,47 tỷ kWh, đạt 24,7% 
KHN; sản xuất hóa chất, vật liệu nổ công nghiệp 
đạt 19 ngàn tấn, bằng 25% KHN… Tiền lương 
bình quân toàn Tập đoàn đạt 12,20 triệu 
đồng/người-tháng; lợi nhuận dự kiến 700 tỷ 
đồng; nộp ngân sách 5,3 ngàn tỷ đồng, đạt 29% 
KHN... 

Nhiệm vụ quý II/2021, với phương châm 
“Thực hiện sản xuất kinh doanh trong tình hình 
mới”, TKV đề ra mục tiêu giữ ổn định nhịp độ 
sản xuất, phấn đấu tiêu thụ than ở mức cao nhất, 
ổn định việc làm. Cập nhật kịp thời thông tin để 
có kế hoạch điều hành sản xuất, nhập khẩu, tiêu 
thụ hợp lý. Phấn đấu 6 tháng đầu năm hoàn 

QUÝ I/2021, TKV NỘP NGÂN SÁCH ĐẠT 5.300 TỶ ĐỒNG
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thành 50% KHN về mặt sản lượng. Các chỉ tiêu 
cụ thể: Than nguyên khai sản xuất 10,6 triệu tấn, 
tập trung lấy than lộ thiên trước mùa mưa bão, 
sản lượng 6 tháng đạt 53% kế hoạch; tiêu thụ 
than 11 triệu tấn, phấn đấu 6 tháng tiêu thụ 50% 
kế hoạch; bóc đất đá 48 triệu m3, 6 tháng đầu 
năm đạt 55% kế hoạch; Mét lò đào 74.000 m, 6 
tháng đầu năm đạt 50% kế hoạch; sản phẩm 
Alumina 352.000 tấn; sản xuất điện 
2,8 tỷ kWh... 

 
Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn 

Lê Minh Chuẩn phát biểu chỉ đạo 

Phát biểu chỉ đạo, Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch 
HĐTV Tập đoàn Lê Minh Chuẩn ghi nhận và 
đánh giá cao sự vào cuộc có hiệu quả của cơ 
quan chuyên môn, các tổ chức đoàn thể và đặc 
biệt là sự đoàn kết, thống nhất của tập thể CB, 
CNVCLĐ toàn Tập đoàn trong việc triển khai, 
thực hiện kế hoạch, nhiệm vụ quý I/2021 trong 
điều kiện khó khăn do ảnh hưởng của dịch 
Covid-19 và thị trường tiêu thụ than có nhiều 
biến động. 

Về nhiệm vụ quý II/2021, đồng chí đề nghị 
tiếp tục thực hiện nghiêm túc công tác phòng 
chống dịch, phối hợp chặt chẽ, hiệu quả với địa 
phương trong công tác phòng chống, kiểm soát 
dịch bệnh. Phấn đấu hoàn thành các chỉ tiêu kế 
hoạch quý II và 6 tháng đầu năm. Đẩy mạnh áp 
dụng KHCN, chuyển đổi kỹ thuật số trong công 
tác quản lý, điều hành. Tăng cường công tác bảo 
vệ tài nguyên, ranh giới mỏ. Rà soát, khắc phục 

những tồn tại trong công tác ATVSLĐ, quản lý 
tài nguyên, công tác thuê ngoài… Đồng thời, 
triển khai chương trình hành động thực hiện 
Nghị quyết Đại hội Đảng toàn quốc lần thứ XIII. 
Phát động thi đua lao động sản xuất chào mừng 
các ngày lễ lớn, chào mừng bầu cử Quốc hội và 
HĐND các cấp… 

 
Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 
đề nghị, tập trung cho sản xuất, phấn đấu 

6 tháng đầu năm các chỉ tiêu kế hoạch 
thực hiện không thấp hơn 52% KHN 

Để thực hiện hoàn thành kế hoạch, nhiệm 
vụ quý II/2021, Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng 
Thanh Hải cũng đề nghị, các đơn vị thành viên 
bám sát chỉ đạo điều hành sản xuất và tiêu thụ 
của Tập đoàn, tập trung cho sản xuất, phấn đấu 
6 tháng đầu năm các chỉ tiêu kế hoạch thực hiện 
không thấp hơn 52% KHN. Thực hiện tốt công 
tác AT-VSLĐ, không để xảy ra TNLĐ nặng và 
sự cố thiết bị. Tăng cường công tác quản lý tài 
nguyên, ranh giới mỏ, công tác môi trường. Đẩy 
mạnh các dự án phát triển mỏ; thực hiện hiệu quả 
chỉ đạo của Tập đoàn về chủ đề “Năm tiết kiệm”, 
thực hiện SXKD theo chuỗi giá trị gia tăng, hệ 
thống logistics… 

Tại hội nghị, Tập đoàn đã tặng bằng khen 
và khen thưởng các đơn vị đã hoàn thành xuất 
sắc, hoàn thành tốt kế hoạch phối hợp SXKD 
năm 2020 với tổng số tiền thưởng trên 6,7 tỷ 
đồng. 

Theo vinacomin.vn. 
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CƠ KHÍ TKV: THÊM NHIỀU SẢN PHẨM MỚI PHỤC VỤ SẢN XUẤT 
 

Ngày 22/4/2021 Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ đã đi kiểm tra các sản 
phẩm đề tài khoa học công nghệ của Công ty Cổ phần Công nghiệp Ô tô - Vinacomin và Viện 
Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin thực hiện. 
 

 
Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ kiểm tra sản phẩm Xe tưới nước dập bụi 

được cải hoán từ xe HD 465-7 do VMIC nghiên cứu chế tạo

Tại Công ty Cổ phần Công nghiệp Ô tô - 
Vinacomin (VMIC), Phó Tổng Giám đốc Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ và Đoàn công tác đã tiến 
hành kiểm tra sản phẩm Xe tưới nước dập bụi 
được cải hoán từ xe HD 465-7 do VMIC nghiên 
cứu chế tạo. Theo báo cáo của Giám đốc VMIC 
Phạm Xuân Phi, thực hiện chỉ đạo của Tập đoàn 
về việc xây dựng đề tài, nghiên cứu và tiến hành 
sản xuất Xe phun nước dập bụi, VMIC đã triển 
khai khảo sát xe tưới nước dập bụi CAT 773E 
nhập khẩu do Công ty Cổ phần Than Cao Sơn 
đầu tư có thể tích 49,21 m3 và chế tạo thành công 
téc nước có dung tích chứa 50,5 m3 nước; lưu 
lượng bơm 2.333 lít/phút tương đương 140 m3/h; 

thiết kế cột áp bơm 95 m lắp đặt trên xe HD 465-
7 cải hoán. 

So với xe tưới nước dập bụi nhập khẩu, sản 
phẩm của VMIC nghiên cứu, chế tạo có téc nước 
lớn hơn, dung tích chứa lớn hơn, giảm được số 
lần lấy nước, từ đó giảm tiêu hao nhiên liệu. 
Năng suất phun nước tăng, linh hoạt, giảm sức 
lao động cho lái xe. Thiết kế bép phun đa chiều 
có thể phủ kín mọi địa hình, diện tích bao phủ 
dập bụi rộng hơn. Lưu lượng nước đầu ra đồng 
đều, áp suất phun cao, hạt nước tơi hơn giúp tiết 
kiệm nước. Kết cấu téc chắc chắn, giảm giao 
động sóng nước, ổn định trong di chuyển; giá 
thành phẩm thấp hơn nhiều so với thiết bị nhập khẩu. 

CƠ KHÍ TKV: THÊM NHIỀU SẢN PHẨM MỚI PHỤC VỤ SẢN XUẤT
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Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 
phát biểu chỉ đạo tại buổi làm việc với VMIC 

Phát biểu chỉ đạo tại buổi làm việc, Phó 
Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 
khẳng định sự cần thiết, quan trọng của sản 
phẩm trong công tác bảo vệ môi trường, qua đó 
thể hiện rõ trách nhiệm của TKV cũng như các 
đơn vị thành viên trong việc bảo vệ môi trường 
trong quá trình hoạt động SXKD.  

Phó Tổng Giám đốc Phan Xuân Thuỷ đồng 
thời đánh giá cao sản phẩm xe tưới nước dập bụi 
do VMIC nghiên cứu, chế tạo, cũng như ghi 
nhận sự phối hợp và hỗ trợ tiêu thụ sản phẩm của 
các đơn vị khai thác lộ thiên trong TKV. Đây là 
cơ hội để nâng tầm uy tín và vị thế của các đơn 
vị khối Cơ khí TKV. 

Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân 
Thuỷ cũng đề nghị, VMIC cần tiếp thu các ý 
kiến tham gia của các đơn vị khai thác lộ thiên 
và các Ban chuyên môn Tập đoàn trong quá trình 
hoạt động thử nghiệm sản phẩm, tập trung rà 
soát, hiệu chỉnh các thông số kỹ thuật, cơ sở 

pháp lý, nghiệm thu đảm bảo an toàn, hiệu quả 
trước khi đưa sản phẩm vào sử dụng. 

 
Đoàn công tác đi kiểm tra thực tế sản phẩm 

Cổng gió tự động được lắp đặt và chạy 
thử nghiệm tại cửa lò +17 Khu Tân Lập 

thuộc Công ty Than Hạ Long - TKV 

Cũng trong ngày, Phó Tổng giám đốc Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ đã đi kiểm tra thực tế sản 
phẩm Cổng gió tự động thuộc Đề tài “Nghiên 
cứu thiết kế chế tạo thử nghiệm cổng gió tự động 
dùng trong mỏ than hầm lò” do Viện Cơ khí 
Năng lượng và Mỏ - Vinacomin thực hiện. Sản 
phẩm đã được lắp đặt và chạy thử nghiệm tại cửa 
lò +17 Khu Tân Lập thuộc Công ty Than Hạ 
Long - TKV. Qua kiểm tra cho thấy, về cơ bản, 
sản phẩm đang mang lại hiệu quả rõ rệt. Điểm 
nổi bật của Cổng gió tự động là hệ thống nhắc 
nhở an toàn bằng đèn và âm thanh thoại, giúp 
nâng cao ý thức tự chủ an toàn, không cần sự 
giám sát của công nhân kỹ thuật như trước đây. 
 

Theo vinacomin.vn. 
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ĐỘT PHÁ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC THAN HẦM LÒ 
 

Thời gian gần đây, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV) đã có bước 
phát triển mạnh mẽ trong áp dụng cơ giới hóa (CGH) vào khai thác than. Đây là “chìa khóa” 
giúp các đơn vị của TKV tăng sản lượng, năng suất, cải thiện điều kiện làm việc cho công 
nhân… 
 

 
Công nhân Công ty CP Than Mông Dương điều khiển máy khấu than lò chợ CGH hạng nhẹ 

tại khu lò chợ VM-L(7)-1 mức -250/-100 vỉa 7

Giữa năm 2020, TKV đưa 2 lò chợ CGH 
hạng nhẹ vào áp dụng thử nghiệm tại khu lò chợ 
VM-L(7)-1 mức -250/-100 vỉa 7 khu Vũ Môn 
thuộc Công ty CP Than Mông Dương và khu lò 
chợ I-11-5 mức -320/-295 vỉa 11 khu Khe 
Chàm I thuộc Công ty Than Hạ Long. Theo 
đánh giá của Viện Khoa học Công nghệ mỏ - 
Vinacomin, đến nay sau gần 1 năm đưa vào hoạt 
động, hệ thống giàn chống của lò chợ CGH hạng 
nhẹ có ưu thế về trọng lượng và kích thước nhỏ, 
cho phép vận chuyển qua các đường lò có diện 
tích sử dụng nhỏ nhất đến 8,5 m2. Công tác vận 
chuyển, lắp đặt thuận lợi hơn. 

Cụ thể như tại Công ty Than Hạ Long chỉ 
mất 18 ngày hoàn thiện khâu vận chuyển, lắp 
đặt. Còn đối với lò chợ ở Than Mông Dương 
thời gian lắp đặt mất 25 ngày (bằng 2/3 thời gian 
vận chuyển, lắp đặt các tổ hợp CGH trung bình 
và nặng đã áp dụng tại các mỏ thuộc TKV). Sản 
lượng khai thác than của 2 lò chợ đạt khoảng 
300.000 tấn/năm. Năng suất lao động tăng 1,5-2 
lần so với công nghệ cũ. 

Việc đưa 2 lò chợ này vào hoạt động đã giúp 
các mỏ giảm giá thành khai thác 20% so với 
khấu than bằng khoan nổ mìn; giảm từ 35-40% 
so với khai thác bằng các lò chợ cột thủy lực 

ĐỘT PHÁ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC THAN HẦM LÒ
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đơn. Đặc biệt, hệ số an toàn đạt gần như tuyệt 
đối. Việc áp dụng thành công 2 lò chợ CGH trên 
rất phù hợp với điều kiện địa chất của TKV, mở 
ra triển vọng nhân rộng áp dụng cho các mỏ 
thuộc TKV trong thời gian tới. 

Để tạo sự đồng bộ với công nghệ khai thác, 
TKV còn chú trọng việc áp dụng sơ đồ công 
nghệ đào lò mẫu. Điển hình như sử dụng công 
nghệ máy combai hạng nhẹ EBH 45 (Công ty 
CP Than Vàng Danh); máy xúc mini lật hông 
(Công ty Than Uông Bí); sử dụng xe khoan 2 
cần kết hợp máy xúc đào lò đá (Công ty Than 
Dương Huy, Công ty Than Mông Dương)… 
Trong quá trình triển khai, các đơn vị đã thực 
hiện an toàn, không xảy ra tai nạn lao động, các 
dây chuyền CGH đào lò mẫu và bán CGH đào 
lò mẫu đều có giá thành thấp hơn 20-30% so với 
công nghệ thủ công trong cùng điều kiện. Công 
nghệ đã đạt một số chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật tốt, 
công suất và năng suất lao động tương đối cao, 
dần đạt thiết kế. 

 
Lò chợ CGH công suất 1,2 triệu tấn than/năm 

của Công ty CP Than Hà Lầm 

Theo đánh giá của TKV, việc đầu tư đồng 
bộ thiết bị trong khai thác than đã góp phần giảm 
tỷ lệ tổn thất tài nguyên trong khai thác hầm lò 
từ 23,5% xuống còn 20% và trong khai thác lộ 

thiên từ 4,9% xuống còn 4,3%. Nhờ đó, năng 
suất lao động tính theo giá trị tăng bình quân 
12%/năm. Năm 2020, sản lượng khai thác than 
bằng công nghệ CHG đồng bộ của TKV chiếm 
16,8% cơ cấu sản lượng than hầm lò. Dự kiến 
năm 2021, chiếm hơn 18%. TKV phấn đấu đến 
năm 2025 sản lượng than khai thác bằng công 
nghệ CGH đồng bộ chiếm từ 20-25% cơ cấu sản 
lượng khai thác than hầm lò. 

Ông Đặng Thanh Hải, Tổng Giám đốc 
TKV, khẳng định: Trong điều kiện khai thác 
than ngày càng xuống sâu, tiềm ẩn nguy cơ mất 
an toàn, chi phí sản xuất tăng, việc áp dụng công 
nghệ khai thác CGH đồng bộ hạng nhẹ và các sơ 
đồ công nghệ CGH, bán CGH đào lò mẫu là chủ 
trương quan trọng và cấp thiết của TKV. Đây là 
“đòn bẩy” giúp các đơn vị thực hiện mục tiêu 
tăng năng suất lao động, đảm bảo an toàn và cải 
thiện điều kiện làm việc cho người lao động. 

Thời gian tới, TKV sẽ tiếp tục thăm dò bổ 
sung các khu vực có khả năng áp dụng công 
nghệ CGH để nâng cấp mức độ tin cậy trong 
khai thác tài nguyên. Tăng cường nội địa hóa 
nhằm chủ động nguồn vật tư thay thế, đào tạo 
nhân lực đáp ứng yêu cầu cao của công nghệ 
CGH đồng bộ. Đồng thời, tiếp tục đầu tư hoàn 
thiện cơ sở hạ tầng, hệ thống thiết bị vận chuyển 
và vận tải cho các lò chợ CGH, nhằm phát huy 
năng lực làm việc của thiết bị CGH đồng bộ. Bên 
cạnh đó, Tập đoàn sẽ theo dõi công nghệ CGH 
hạng nhẹ đang áp dụng tại Công ty Than Hạ 
Long và Công ty CP Than Mông Dương để hoàn 
thiện công nghệ, phát triển nhân rộng ra nhiều 
đơn vị có địa chất phù hợp. 
 
 

Theo baoquangninh.com.vn. 
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LÃNH ĐẠO TẬP ĐOÀN CHÚC MỪNG ĐỒNG CHÍ PHẠM THẾ DUYỆT TẠI 
LỄ RA MẮT CUỐN SÁCH “PHẠM THẾ DUYỆT - NGƯỜI THỢ LÒ NGÀY ẤY" 
 

Chiều 26/4/2021 tại Hà Nội, Tổng Liên đoàn Lao động Việt Nam tổ chức giới thiệu cuốn 
sách “Phạm Thế Duyệt - Người thợ lò ngày ấy”. Đây là một trong những hoạt động thiết thực 
hưởng ứng Tháng Công nhân năm 2021, đặc biệt hướng tới kỷ niệm 135 năm Ngày quốc tế Lao 
động. 

 
Quang cảnh tại chương trình

Tới dự chương trình có: Đồng chí Phạm Thế 
Duyệt - nguyên Ủy viên Thường vụ - Thường 
trực Bộ Chính trị, nguyên Chủ tịch Tổng Liên 
đoàn Lao động Việt Nam; đồng chí Nguyễn 
Đình Khang – Ủy viên Trung ương Đảng, Chủ 
tịch Tổng Liên đoàn Lao động Việt Nam; đồng 
chí Ngô Hoàng Ngân – Phó Bí thư thường trực 
Tỉnh ủy Quảng Ninh. Về phía Tập đoàn Công 
nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam có Tổng 
Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải, Phó Bí thư 
Thường trực Đảng ủy Tập đoàn Khuất Mạnh 
Thắng và Chủ tịch Công đoàn TKV Lê Thanh 
Xuân. 

Với tựa đề giản dị, ngôn từ diễn đạt mộc 
mạc, gần gũi, cuốn sách “Phạm Thế Duyệt - 
Người thợ lò ngày ấy” theo sát hành trình cuộc 

đời của đồng chí Phạm Thế Duyệt, từ lúc là một 
cậu bé hiếu học nơi vùng quê nghèo Thanh Miện 
- Hải Dương, đến hình ảnh chàng thanh niên kỹ 
sư mỏ luôn hết lòng với công việc, phấn đấu, 
cống hiến cho sự phát triển của các đơn vị mà 
ông đã từng công tác. 

 
Đồng chí Phạm Thế Duyệt 
phát biểu tại chương trình 

LÃNH ĐẠO TẬP ĐOÀN CHÚC MỪNG ĐỒNG CHÍ PHẠM THẾ DUYỆT TẠI 
LỄ RA MẮT CUỐN SÁCH “PHẠM THẾ DUYỆT - NGƯỜI THỢ LÒ NGÀY ẤY"
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Suốt 20 năm công tác tại Vùng Than, từ năm 
1962, đồng chí Phạm Thế Duyệt đã đến những 
nơi khó khăn, gian khổ nhất: Mỏ than Khe 
Chàm, Mạo Khê, Mông Dương, Dương Huy, 
Uông Bí... và dù ở nơi nào, người kỹ sư trẻ đó 
cũng luôn hết lòng với công việc, phấn đấu, cống 
hiến cho sự phát triển của từng đơn vị, chia sẻ 
gian truân với công nhân, được sự tin yêu của 
đồng chí, đồng nghiệp. 

 
Lãnh đạo tỉnh Quảng Ninh 

và lãnh đạo Tập đoàn tặng hoa chúc mừng 
đồng chí Phạm Thế Duyệt 

Tập truyện ký “Phạm Thế Duyệt - Người 
thợ lò ngày ấy” còn giới thiệu đến bạn đọc hình 
ảnh một lãnh đạo trưởng thành trong lao động, 
sản xuất, luôn dám nghĩ, dám làm, dám đổi mới, 
góp phần thổi bùng hứng khởi lao động - sản 
xuất trong những người thợ mỏ; luôn gần gũi và 
lắng nghe quần chúng; có khả năng hóa giải mâu 
thuẫn, tập hợp, đoàn kết, phát huy dân chủ và 
sức mạnh tập thể, đồng thời luôn tận tâm, tận lực 
để hoàn thành mọi nhiệm vụ được giao. 

Phát biểu tại Lễ ra mắt cuốn sách, đồng chí 
Nguyễn Đình Khang – Ủy viên Trung ương 
Đảng, Chủ tịch Tổng Liên đoàn Lao động Việt 
Nam khẳng định: cuốn sách “Phạm Thế Duyệt - 
Người thợ lò ngày ấy” là một tập truyện ký ghi 
lại chân thực cuộc đời, những đóng góp của 
đồng chí Phạm Thế Duyệt. Đồng chí là sự tiếp 
nối của các thế hệ lãnh đạo xuất sắc của phong 
trào công nhân và tổ chức Công đoàn như đồng 
chí: Nguyễn Đức Cảnh, Tôn Đức Thắng, Hoàng 

Quốc Việt, Nguyễn Văn Linh, Nguyễn Đức 
Thuận… Các đồng chí với cương vị “đứng mũi 
chịu sào” của tổ chức Công đoàn đã tập hợp, 
đoàn kết giai cấp công nhân cùng với nhân dân 
lao động làm nên những kỳ tích trong công cuộc 
xây dựng và bảo vệ Tổ quốc. 

 
Lãnh đạo Tập đoàn tặng hoa chúc mừng 

đồng chí Phạm Thế Duyệt 

Tham dự buổi lễ và phát biểu chúc mừng 
đồng chí Phạm Thế Duyệt, Tổng Giám đốc Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
Đặng Thanh Hải nhấn mạnh, cuốn sách “Phạm 
Thế Duyệt - Người thợ lò ngày ấy” là món quà 
có ý nghĩa đặc biệt với các thế hệ thợ mỏ TKV. 
Những câu chuyện, hình ảnh về đồng chí Phạm 
Thế Duyệt được khắc họa qua tập truyện ký, 
ngoài việc góp thêm một phần tư liệu quý báu về 
các đồng chí lãnh đạo, cán bộ cao cấp của Đảng, 
Nhà nước, còn góp phần lan tỏa hình ảnh, công 
việc của những người thợ mỏ đến gần hơn với 
đông đảo quần chúng nhân dân, đặc biệt là 
những người lao động. 

Theo kế hoạch của Tổng liên đoàn Lao động 
Việt Nam, trong Tháng công nhân, 2.000 cuốn 
sách “Phạm Thế Duyệt - Người thợ lò ngày ấy” 
sẽ được cấp phát tới 63 Liên đoàn Lao động tỉnh, 
thành phố, Công đoàn ngành trung ương và 
Công đoàn Tổng Công ty trực thuộc Tổng Liên 
đoàn Việt Nam. 

 
 

Theo vinacomin.vn.
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MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG THIẾT KẾ, CHẾ TẠO VÀ THỬ NGHIỆM 
MẠCH THỦY LỰC CỦA PHANH KHẨN CẤP DÙNG CHO CÁC HỆ THỐNG 

VẬN TẢI MÔ NÔ RAY TREO NÓC MỎ THAN HẦM LÒ 

ThS. Trần Đức Thọ, ThS. Nguyễn Đức Minh, ThS. Bùi Tiến Sỹ – Viện Cơ khí Năng lượng và mỏ - Vinacomin; 
ThS. Trần Thị Thu Thủy – Đại học Công nghiệp Hà Nội 

Tóm tắt: Bài báo mô tả một số vấn đề kỹ thuật trong mạch thủy lực của bộ phanh khẩn cấp trên mô 
nô ray phục vụ cho việc thiết kế chế tạo trong nước thông qua việc nghiên cứu các tài liệu, quy chuẩn 
và quy định hiện hành và các sản phẩm của nước ngoài. Đồng thời nêu lên các yêu cầu khi thiết kế, 
chế tạo và các ưu, nhược điểm khi sử dụng hệ thống thủy lực điều khiển lực trên các phanh an toàn. 
Từ khóa: Điều khiển thủy lực, mô nô ray, phanh an toàn, phanh khẩn cấp. 
 

1 Đặt vấn đề  
Để giảm tốc độ của một hệ thống trong 

trường hợp khẩn cấp, cần có phanh khẩn cấp và 
khi đó phanh tạo ra một lực tác động lên các 
thành phần tĩnh nhằm mục đích tiêu hao động 
năng cho hệ thống đó. Khi có tín hiệu khẩn cấp 
truyền đến, cơ cấu phanh phải xử lý trong thời 
gian ngắn nhất để tạo ra lực ma sát làm cho hệ 
thống dừng lại và khắc phục lực quán tính có xu 
hướng làm cho hệ tiếp tục chuyển động. Nói 
cách khác, động năng của hệ thống phải được 
chuyển thành nhiệt ma sát do tác động của má 
phanh lên hệ cố định nào đó. Hệ thống phanh 
không những phải hãm được mà còn phải hãm 
sao cho gia tốc phanh không quá lớn. Chẳng hạn 
như các cụm phanh phải giúp hệ thống giảm tốc 
độ với mức độ thích hợp và dừng hệ thống ổn 
định trong một đoạn đường tương đối ngắn. 

Đa số các phanh khẩn cấp trên thế giới hiện 
nay đều sử dụng các mạch thủy lực để kết nối 
giữa kích phanh và các cơ cấu kiểm soát tốc độ 
như phanh BTs trên mô nô ray, xe phanh trên hệ 
thống DKNU... Thủy lực đóng vai trò quan trọng 
trong hệ thống đó, nhằm duy trì các khối phanh 
mở ra khi xe di chuyển, đóng nhanh các má 
phanh khi có tín hiệu yêu cầu phanh. Ngoài ra, 
hệ thủy lực cũng điều tiết để lực phanh phù hợp 
với các trường hợp phanh. Các nhà sản xuất 
ngoài nước đều có một mô hình nguyên lý thủy 
lực và sử dụng các chi tiết quan trọng theo thiết 
kế riêng của họ, ví dụ các bơm tạo áp, các van 
xả, van điều tiết gia tốc... Các bí mật về công 
nghệ của các hãng thường được giữ lại ở các 
thành phần này. Do vậy, các sản phẩm phanh 
khẩn cấp cho các thiết bị vận tải cùng chủng loại 
đều phải nhập ngoại.

 
 

  
a) Mô hình toa phanh 

T.sB52-A 
b) Thông số toa phanh c) Mô hình toa phanh 

T.sB52-C 

Hình 1. Các mô hình, thông số thiết kế phanh khẩn cấp  

MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG THIẾT KẾ, CHẾ TẠO VÀ THỬ NGHIỆM
MẠCH THỦY LỰC CỦA PHANH KHẨN CẤP DÙNG CHO CÁC HỆ THỐNG 

VẬN TẢI MÔ NÔ RAY TREO NÓC MỎ THAN HẦM LÒ
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2 Cấu tạo và nguyên lý thủy lực của phanh 
khẩn cấp  

Thiết kế của hệ thống phanh khẩn cấp sử 
dụng thủy lực chủ yếu gồm bơm tay, van an 
toàn, van xả, van kiểm tra, xy lanh thủy lực, van 
bộ ly tâm, đồng hồ đo áp lực và các thành phần 
khác. Sau khi tác động, má phanh sẽ kẹp chặt 
vào ray và trượt có ma sát trên bề mặt ray. Sau 
một khoảng chiều dài nhất định sẽ triệt tiêu năng 
lượng của đoàn toa xe, cả hệ thống dừng lại và 
cố định tại một vị trí trên đường ray.  

Một số ưu điểm khi sử dụng thủy lực: 
- Hệ thống thủy lực có thể dùng với áp suất 

lớn, nên dễ dàng điều chỉnh lực. Tùy vào yêu cầu 
mà việc điều chỉnh có thể do điều kiện công việc 
cụ thể hoặc do các chương trình đã được lập sẵn; 

- Hệ thống thủy lực được lựa chọn truyền 
động với lực lớn, có độ tin cậy cao, kết cấu đơn 
giản và dễ chăm sóc, bảo trì và bảo dưỡng; 

- Áp suất của thủy lực được theo dõi và 
kiểm tra bằng đồng hồ hoặc bằng cơ cấu đo áp. 

Sơ đồ thủy lực của một dạng phanh thông 
thường được mô tả như hình dưới đây. 

 
Hình 2. Các thành phần của một hệ thống thủy 
lực: 1, 2 – Bơm tay và cần bơm tay; 3 – Kích 
thủy lực; 4, 5 – Van xả; 6 – Bộ truyền ly tâm; 
7 – Ống dẫn; 8, 9 – Lò xo phanh (thiếu, không 

khớp với diễn giải ở dưới) 

Nguyên lý làm việc: Bánh xe lăn nằm ngoài 
bộ kiểm tốc, luôn luôn ép sát lên mặt trên của 
thân ray, có nhiệm vụ đo vận tốc dài của hệ mang 
tải. Bánh xe truyền chuyển động đến bộ truyền 
ly tâm 6. Khi tốc độ nhỏ, bộ truyền không truyền 
lực. Trong trường hợp vận tốc của xe vượt quá 
quy định, khoảng 2,5 ÷ 3,2 m/s thì vỏ khớp nối 

sẽ quay. Vỏ quay truyền chuyển động cho cơ cấu 
tay gạt, làm cho van một chiều trong hộp truyền 
động 5 bị tác động, dầu từ hệ thống ép qua cụm 
van phân phối đi vào bình chứa. Khi áp suất 
giảm nhanh, các lò xo phanh 8 và 9 được giãn ra 
đến giới hạn nhất định và đẩy cần phanh tác 
động lên má phanh kẹp vào phần trên của đường 
ray. Xe cũng có thể được hãm bởi người ngồi 
trong khoang lái (nếu có) nếu người đó dùng tay 
kéo cáp phanh sự cố được nối với tay đẩy 3 của 
van xả. Cáp phanh sự cố có thể được nối từ xe 
phanh tới những khoang buồng dọc theo các toa 
chở người đến vị trí người lái (nếu có). Nhờ bộ 
kiểm áp, phanh xe sẽ tự kích hoạt cả trong 
trường hợp khi áp suất trong hệ thủy lực giảm 
xuống dưới giá trị nhất định.  
3 Một số đặc điểm trong thiết kế của phanh 
khẩn cấp thủy lực 

Nhìn chung, hệ thống kiểm soát áp lực có 
các đặc điểm sau: 

1) Thực hiện tác động đơn lẻ: Quá trình 
phanh và nhả phanh xy lanh thủy lực được tác 
động bởi việc giảm và tăng áp lực, việc thực hiện 
nhiệm vụ của các bộ phận của kích phanh thông 
qua lò xo. 

2) Thời gian đáp ứng nhanh: Theo quy định 
an toàn ngành mỏ, trong trường hợp khẩn cấp, 
phanh có thời gian tác động phanh là yêu cầu 
nghiêm ngặt, thường <0,6s. 

3) Ống thủy lực phải ngắn: Với khoảng cách 
ngắn, dòng thủy lực làm giảm sự rò rỉ dầu, giúp 
duy trì sự ổn định của áp suất hệ thống, hạn chế 
tình trạng phanh khẩn cấp tự tác động, ảnh 
hưởng đến việc sản xuất. 

4) Hệ thống phải đáp ứng cả hai trường hợp 
phanh tay (chỉ khi chở người) và phanh tự động: 
Phanh có thể tác động khi thao tác bằng tay bằng 
cách kết nối dây kéo đến van điều khiển bằng tay 
và tự động phanh từ bộ kiểm soát tốc độ. Một số 
loại ứng dụng phanh toa xe đòi hỏi phải có bộ 
thiết bị hạn chế tốc độ, khi tăng tốc xảy ra kích 
hoạt các xy lanh thủy lực kịp thời phanh. 
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5) Đảm bảo phanh hoạt động trong trường 
hợp áp lực ở mức tối thiểu: Hệ thống phanh thủy 
lực phải đáp ứng các yêu cầu khi áp lực ở mức 
thấp vẫn giữ ổn định cho hệ thống phanh làm 
việc. Trong trường hợp áp suất thủy lực thấp hơn 
quy định phải tự dừng phanh. 

6) Các cơ cấu đấu nối: Đảm bảo kín khít 
dưới áp lực cao. 
4 Một số vấn đề cần gải quyết khi thiết kế và 
chế tạo sản phẩm trong nước 

Ngoài tính toán thiết kế về công nghệ, thiết 
kế đảm bảo độ bền, vấn đề đặt ra khi để sản xuất 
các thiết bị này là phải chế tạo hoàn toàn sản 
phẩm từ trong nước. Bởi các bộ phận quan trọng 
như van xả, van an toàn và bơm thủy lực... đều 
không thể mua ngoài và không có sản phẩm 
tương đương. Ví dụ: Bơm tay là loại bơm xả 
đuôi tích hợp bộ lọc; van tác động vừa tích hợp 
van an toàn, van xả, vừa tích hợp van điều tiết... 
Nhìn chung, linh kiện thủy lực có nhiều chức 
năng lại yêu cầu nhẹ... Công nghệ cốt lõi của hệ 
thống phanh được tích hợp tại đây, một linh kiện 
thủy lực yêu cầu đòi hỏi cao về mặt tính toán 
công nghệ. Do vậy, việc chế tạo sản phẩm rất 
khó khăn khi điều kiện trong nước rất hạn chế ở 
khâu thiết kế, gia công các linh kiện thủy lực, kể 
cả các linh kiện tiêu chuẩn sử dụng trong ngành 
thủy lực đều phải nhập khẩu. Nếu không tự phát 
triển các sản phẩm cho riêng mình, sản phẩm có 
thể chỉ dừng lại khâu thiết kế cơ sở. Mô hình 
thiết kế các bộ phận như trong hình 3. 

Vấn đề đặt ra đối với đội ngũ thiết kế là làm 

thế nào có thể chế tạo được chúng từ trong nước. 
Có hai phương án đặt ra, đó là: Phương án 1 – 
Thay đổi mạch thủy lực để lắp các bộ phận rời 
rạc trên cơ sở các bộ phận tiêu chuẩn, tuy nhiên 
phương án này không hợp lý, bởi các linh kiện 
tiêu chuẩn thường có kích thước lớn, lại kết hợp 
các chức năng nên khối lượng lớn và không đủ 
không gian chiếm chỗ cho lắp đặt. Phương án 2 
– Chế tạo toàn bộ trên cơ sở tính toán lại và lựa 
chọn vật liệu phù hợp. Đây là phương án khó 
nhất của nhiệm vụ, vừa thiết kế thay đổi kết cấu 
của các bộ phận khung, vừa thiết kế phù hợp với 
công nghệ gia công chi tiết thủy lực từ trong 
nước. Ví dụ: Van xả tiết lưu có chi tiết hình trụ 
nhỏ 3 mm với các lỗ công nghệ 0,5 mm; van an 
toàn cần tính được lò xo có lực tác động phù hợp.  

Với việc chế tạo đơn lẻ các chi tiết, các linh 
kiện thủy lực nhỏ, nhiều nhà sản xuất có thiết bị 
đặc thù thì không chấp nhận, hoặc chấp nhận với 
giá thành rất cao. Đơn cử như lò xo của van an 
toàn chỉ có thể đặt hàng từ nhà sản xuất đơn 
chiếc của nước ngoài. Song song với việc đó là 
tính chính xác của các linh kiện phải được đảm 
bảo, nếu tính toán sai sót, thì thời gian chờ đợi 
một chi tiết nhỏ có thể mất hàng tháng.  

Ngoài ra, khi chọn phương án chế tạo trong 
nước, nhiệm vụ còn phải đặt ra là hàng loạt thí 
nghiệm để xác định các thông số sau chế tạo 
nhằm điều chỉnh cho phù hợp: Đối với bơm là 
các thí nghiệm về áp suất, lưu lượng và độ không 
tụt áp; van an toàn là tốc độ xả, áp suất dư; van 
xả là tốc độ và lưu lượng xả chậm… 

 

 
 

 
1) Van an toàn 2) Van xả 3) Bơm 

Hình 3. Linh kiện hệ thống thủy lực của phanh 
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5 Kết luận 
- Việc nghiên cứu thiết kế, chế tạo trọn bộ 

phanh khẩn cấp sử dụng hệ thống thủy lực theo 
công nghệ trong nước là khá phức tạp trong điều 
kiện hiện nay, bởi các linh kiện thủy lực thường 
được tổ hợp nhiều mục đích cho một chi tiết, linh 
kiện phải nhỏ gọn, nhẹ và có độ chính xác rất 
cao.  

- Để thiết bị hoạt động đảm bảo các thông 

số thiết kế, quá trình chế tạo cần có nhiều thí 
nghiệm xác định các thông số liên quan. Việc 
này sẽ mất nhiều thời gian và không lường trước 
được những thiếu sót. 

- Với tính mới, độ phức tạp trong kỹ thuật, 
tính phổ biến trong áp dụng, cần có những 
nghiên cứu sâu và theo dõi tử nghiệm thực tế để 
đánh giá kết quả, khi đủ điều kiện nhân rộng kết 
quả áp dụng và phát triển sản phẩm. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO: 
1. Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia QCVN 01:2011/BCT về An toàn trong khai thác than hầm lò. 2011. 
2. Trần Đức Thọ và nnk. Thuyết minh thiết kế chế tạo tao xe phanh hãm sử dụng trong đường lò 

dốc đến 23 độ tại mỏ than hầm lò. 2014. 
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NGHIÊN CỨU LỰA CHỌN ỐNG TRAO ĐỔI NHIỆT TỐI ƯU 
CHO BỘ LÀM MÁT DẦU BẰNG KHÔNG KHÍ 

CỦA HỆ THỐNG THỦY LỰC MÁY XÚC MỎ LỘ THIÊN  

NCS. Giang Quốc Khánh – Đại học Khoa học và Công nghệ Quốc gia «MISiS» - CHLB Nga 

Tóm tắt: Ống trao đổi nhiệt trong các bộ làm mát dầu bằng không khí là bộ phận tỏa nhiệt chính và 
chúng thường được chế tạo từ các ống hợp kim định hình theo tiêu chuẩn như: thép, hợp kim đồng, 
hợp kim nhôm... Hình dạng mặt cắt ngang của ống trao đổi nhiệt rất đa dạng, tuy nhiên phần lớn các 
ống truyền thống có dạng hình tròn. Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày những kết quả nghiên 
cứu tính toán và mô phỏng bằng các phần mềm kỹ thuật số để so sánh, lựa chọn hình dạng và kích 
thước tối ưu của ống trao đổi nhiệt từ hai loại được sử dụng phổ biến nhất hiện nay là ống tròn và ống 
oval phẳng, tạo cơ sở cho việc chế tạo thành công bộ làm mát dầu bằng không khí nhỏ gọn, có hiệu 
suất tỏa nhiệt cao và công suất tỏa nhiệt lớn dùng cho hệ thống thủy lực của các máy xúc mỏ lộ thiên 
nói riêng, các máy thuỷ lực mỏ lộ thiên khác nói chung. 
Từ khóa: Bộ làm mát dầu bằng không khí, hệ số tỏa nhiệt trung bình, hệ thống thủy lực, lớp biên 
thủy lực, máy xúc thủy lực mỏ lộ thiên, ống trao đổi nhiệt, thông lượng nhiệt, tổn thất áp suất, vùng 
xoáy. 
 

1 Đặt vấn đề 
Bộ làm trao đổi nhiệt làm mát bằng không 

khí có rất nhiều ưu điểm như: chất lỏng làm mát 
là không khí tự nhiên luôn có sẵn ở mọi nơi và 
miễn phí, thiết kế đơn giản, chi phí vận hành 
thấp, an toàn và thân thiện với môi trường... Vì 
vậy, chúng đã được sử dụng rộng rãi trong nhiều 
ngành công nghiệp như: lọc hóa dầu, nhiệt điện, 
hóa chất, chế tạo máy móc và thiết bị thủy lực 
khai thác mỏ... Trong hệ thống thủy lực của máy 
mỏ lộ thiên nói chung, bộ trao đổi nhiệt chính là 
bộ làm mát dầu (BLMD), đóng vai trò tỏa nhiệt, 
thiết lập trạng thái cân bằng nhiệt động để điều 
chỉnh và duy trì nhiệt độ hoạt động của dầu thủy 
lực trong khoảng nhiệt độ tối ưu, giúp kéo dài 
tuổi thọ của dầu và các phần tử thủy lực, giảm 
tần suất xuất hiện các hỏng hóc trong hệ thống, 
thời gian dừng máy, chi phí sửa chữa và thay thế 
thiết bị... 

Hình dạng mặt cắt ngang, kích thước hình 
học của ống trao đổi nhiệt (TĐN) và các thông 
số phân bố của chúng trong bó ống có ảnh hưởng 
rất lớn đến hiệu suất truyền nhiệt, trị số thông 
lượng nhiệt, lực cản thủy động, trị số tổn thất áp 

suất, kích thước ngang phía trước và khả năng 
ứng dụng... của BLMD trong thực tế. Việc 
nghiên cứu xác định kích thước và hình dạng tối 
ưu của ống TĐN sẽ góp phần rất lớn trong việc 
chế tạo thành công BLMD nhỏ gọn, hiệu suất 
cao và công suất truyền nhiệt lớn cho các máy 
xúc thủy lực lộ thiên. Ống TĐN được gọi là tối 
ưu khi nó đồng thời đáp ứng được các yêu cầu 
như: khả năng truyền nhiệt cao, tổn thất thủy lực 
thấp, kích thước nhỏ gọn, khối lượng nhẹ, tính 
sẵn có trên thị trường, dễ gia công trong quá 
trình chế tạo, giá thành rẻ... 

Lý thuyết cơ bản của truyền nhiệt và thủy 
động lực học ứng dụng trong kỹ thuật vẫn chưa 
được hoàn thiện, điều này gây khó khăn rất lớn 
cho việc giải quyết các bài toán kỹ thuật trong 
thực tế bằng phương pháp lý thuyết. Một số ít 
các nhà khoa học đã thực hiện các nghiên cứu 
thực nghiệm liên quan đến vấn đề này, chẳng 
hạn như W.M. Kays [4], V.A. Kondrashev [5]... 
Tuy nhiên, ngoài một số kết quả đã thu được, các 
nghiên cứu này vẫn còn nhiều hạn chế do chỉ 
nghiên cứu các loại ống trao đổi nhiệt có kích 
thước và hình dạng nhất định và trong phạm vi 

NGHIÊN CỨU LỰA CHỌN ỐNG TRAO ĐỔI NHIỆT TỐI ƯU
CHO BỘ LÀM MÁT DẦU BẰNG KHÔNG KHÍ

CỦA HỆ THỐNG THỦY LỰC MÁY XÚC MỎ LỘ THIÊN 
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hẹp của số Reynolds (Re). 
Hiện nay, với sự trợ giúp của khoa học và 

công nghệ hiện đại, các bài toán vi phân phức 
tạp của truyền nhiệt và thủy động lực học ứng 
dụng nói chung có thể được giải quyết bằng 
phương pháp tính toán và mô phỏng bằng các 
phần mềm kỹ thuật số chuyên dụng. Ưu điểm 
chính của việc sử dụng phương pháp mô phỏng 
kỹ thuật số như: thực hiện được các “thí nghiệm 
ảo” với chi phí đầu tư thấp, rút ngắn thời gian 
tính toán, cho phép mô phỏng các điều kiện làm 
việc tương tự như trong môi trường làm việc 
thực tế, do đó, làm tăng độ chính xác của kết quả 
tính toán, có thể thay đổi nhiều phương án thiết 
kế để từ đó so sánh và lựa chọn các phương án 
tối ưu nhất, kết quả được hiển thị dưới dạng số 
học và đồ thị nên rất thuận tiện cho việc nhận xét 
và xử lý số liệu... Ở đây, các tác giả trình bày các 
kết quả trong việc nghiên cứu, lựa chọn hình 
dạng và kích thước tối ưu của ống trao đổi nhiệt 
cho BLMD bằng phương pháp mô phỏng kỹ 
thuật số với các phần mềm chuyên dụng là Flow 
Simulation Solidworks và Matlab-Simulink. 
2 Phương pháp nghiên cứu và xây dựng sơ đồ 
khối tính toán 
2.1 Phương pháp nghiên cứu 

Việc lựa chọn hình dạng và kích thước mặt 
cắt ngang tối ưu của ống TĐN về phương diện 
truyền nhiệt được thực hiện theo hai bước bằng 
cách ứng dụng phần mềm Flow Simulation 
Solidworks: Bước thứ nhất là, tính toán, mô 
phỏng và so sánh khả năng tỏa nhiệt của các ống 
TĐN (hệ số tỏa nhiệt trung bình) có mặt cắt 
ngang hình oval và hình tròn có cùng diện tích 
mặt ngoài để xác định hình dạng ống tối ưu; 
Bước thứ hai là, tính toán và mô phỏng để so 
sánh các giá trị của hệ số tỏa nhiệt trung bình của 
các loại ống TĐN phổ biến nhất, phù hợp với 
tiêu chuẩn chế tạo BLMD và nằm trong nhóm 
ống có hình dạng tối ưu (xác định ở bước 1). 

Để lựa chọn loại ống TĐN tối ưu về phương 
diện tổn thất thủy lực (tổn thất thuỷ lực trong bộ 

làm mát dầu là thấp nhất), cần tính toán, mô 
phỏng và so sánh tổn thất áp suất của các “bộ 
làm mát dầu ảo” được tạo ra từ các ống TĐN có 
hình dạng tối ưu và kích thước khác nhau bằng 
phần mềm Matlab-Simulink. Việc tính toán, mô 
phỏng và so sánh tổn thất áp suất trong các 
BLMD được trình bày trong hai phương án thiết 
kế: một là, các BLMD có cùng số lượng các ống 
trao đổi nhiệt; hai là, các BLMD có diện tích bề 
mặt trao đổi nhiệt ở phía không khí bằng nhau 
(tức là BLMD có các ống TĐN tiết diện nhỏ sẽ 
có số lượng ống lớn và ngược lại).  

Tổn thất áp suất ∆pl (Pa) trong ống trao đổi 
nhiệt có chiều dài L3 (m) được xác định theo 
công thức Darcy-Weisbach đối với dòng chất 
lỏng nhớt [2, 3, 5]: 

 2d 3
l

1

Lp V
2 d


    (1) 

Trong đó: 
- ρd: khối lượng riêng của dầu thủy 

lực, kg/m3; 
- d1: đường kính trong của ống TĐN, m; 
- V : tốc độ dòng chảy trung bình trong ống 

trao đổi nhiệt, m/s, được xác định như sau: 

 d

in

GV  
А .m.z

  (2) 

Ở đây: Gd – lưu lượng thể tích của dầu thủy lực 
qua BLMD, m3/s; Аin – tiết diện ngang bên trong 
của ống trao đổi nhiệt, m2; m, z – lần lượt là số 
lượng cột và hàng ống TĐN trong BLMD. 

- λ: hệ số sức cản thủy lực, phụ thuộc vào 
chế độ chuyển động của dòng chảy và được xác 
định thông qua các công thức thực nghiệm như 
sau: 

+ Chế độ dòng chảy tầng, λ được tính theo 
công thức Poiseuille [2, 3]: 

 
e

64
 R

   (3) 

+ Chế độ dòng chảy hỗn loạn, λ được xác 
định theo công thức Blusius [2, 3]: 
 0,25

e0,3164R    (4) 
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Với: 1
e

V.dR    – số Reynolds của dòng dầu 

thủy lực trong ống TĐN; υ – hệ số nhớt động 
học, m2/s. 

 

2.2 Sơ đồ khối tính toán 
Sơ đồ khối tính toán – diễn giải nội dung 

phương pháp và trình tự các bước tính toán thực 
hiện trong nghiên cứu trình bày trong Hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ khối tính toán để xác định loại ống trao đổi nhiệt tối ưu cho BLMD 

Sự biến đổi của hệ số nhớt động học dầu 
thủy lực Shell Tellus-46 theo nhiệt độ, trong 
phạm vi 0 ÷ 110 oC được xác định thông qua các 
biểu thức đại số trong Bảng 1 [6, 12, 13]. 

Tổng tổn thất áp suất trong BLMD trong 
quá trình hệ thống thủy lực của máy xúc làm việc 
được xác định bằng biểu thức sau: 

 
N

BLMD l l
i 1

p p m.z. p


      (5) 

Trong đó: N = m.z – tổng số ống trao đổi nhiệt 
trong bộ làm mát dầu. 

Bảng 1. Các phương trình độ nhớt động học 
của dầu TL theo nhiệt độ 

Khoảng 
nhiệt độ, 

oC  

Phương trình phụ thuộc của độ 
nhớt động học của dầu thủy lực 

theo nhiệt độ Td, oC 
[0÷10] 2

d d0,9T 30,5T 430     

(10÷20] 2
d d0,6T 28T 435     

(20÷30] 2
d d0,14T 11,3T 285     

(30÷40] 2
d d0,04T 5,4T 198     

(40÷110] 
0,559

d
40

T46
  
    
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3 Kết quả và thảo luận 
Các tham số chính ứng dụng cho việc tính 

toán và mô phỏng được tham khảo từ BLMD của 
máy xúc thủy lực mỏ lộ thiên Komatsu 
PC750SE-7 và dầu thủy lực Shell Tellus-46 [14, 
15]: Ống TĐN được làm từ hợp kim nhôm; vận 
tốc trung bình của dòng không khí phía trước 
BLMD là 5,5 m/s; nhiệt độ không khí của môi 
trường làm việc T0 = 27,2 ℃ (ứng với nhiệt độ 
trung bình năm của Việt Nam) và áp suất không 
khí do quạt gió tạo ra p0 = 102.275 Pa; nhiệt độ 
bề mặt ngoài của các ống trao đổi nhiệt Tô(out) = 
70 ℃; khoảng giới hạn của nhiệt độ dầu thủy lực 
Td = (0 ÷ 110) ℃; Lưu lượng thể tích dầu thủy 
lực qua bộ làm mát dầu Gd = 8.582∙10-6 m3⁄s; 
chiều dài của ống trao đổi nhiệt L3 = 1.190 mm; 
tổng số ống trao đổi nhiệt của BLMD với loại 
ống có tỷ lệ hai trục a3/b3 = 21/6 là N = 87 x 3 = 
261; ba loại ống oval được nghiên cứu có tỷ lệ 
trục chính và trục phụ lần lượt là: a1/b1 = 9/6 = 
1,5; a2/b2 = 15/6 = 2,5; a3/b3 = 21/6 = 3,5; ống 
TĐN tròn có đường kính dtđ = 15,6 mm; độ dày 
của các ống TĐN δô = 0,75 mm... 

Kết quả mô phỏng dòng không khí chảy 
quanh các ống TĐN hình tròn và ống hình oval 
được hiển thị trong Bảng 2. 

Kết quả tính toán hệ số truyền nhiệt trung 
bình 0  (W/(m2.oC)) cho ống TĐN hình tròn và 
oval trong trường hợp này được thể hiện trong 
Hình 2. 

Từ các kết quả nhận được trong Bảng 2 và 
Hình 2, nhận thấy rằng: 

+ Diện tích vùng xoáy bao quanh phần sau 
của ống TĐN hình tròn lớn hơn nhiều so với ống 
oval. Hướng chuyển động của dòng không khí ở 
vùng xoáy ngược với hướng của dòng không khí 
qua BLMD, kết hợp với hiện tượng áp suất tĩnh 
cao ở khu vực này sẽ tạo ra lực cản khí động học 
lớn. Ngoài ra, vùng xoáy kéo dài phía sau ống 
TĐN tròn sẽ làm giảm khả năng tỏa nhiệt của 
các hàng ống ở phía sau theo hướng chuyển 

động của dòng không khí làm mát qua BLMD; 
+ Trong khoảng giới hạn của số Reynolds 

Re = (5 ÷ 1,5∙104), hệ số tỏa nhiệt trung bình 0  
của ống TĐN hình oval luôn cao hơn ống tròn 
có cùng diện tích bề mặt ngoài và ở cùng trị số 
của số Re. Nghĩa là, ống TĐN hình oval có hình 
dạng tối ưu hơn về phương diện tỏa nhiệt so với 
ống tròn có cùng diện tích bề mặt ngoài; 

+ BLMD được tạo ra từ các ống trao đổi 
nhiệt hình oval sẽ có kích thước chiều ngang 
phía trước L1 (m) nhỏ hơn khoảng 15,6/6 = 2,6 
lần so với được làm từ ống tròn có cùng diện tích 
trao đổi nhiệt phía không khí. Điều này có ý 
nghĩa rất lớn, góp phần chế tạo thành công 
BLMD nhỏ gọn cho hệ thống thủy lực của các 
máy xúc và máy thủy lực khai thác lộ thiên.  

Ống TĐN được chế tạo theo các tiêu chuẩn 
khác nhau về vật liệu, hình dạng, kích thước 
hình học, độ bền... Những loại ống TĐN khác 
nhau, hoặc thậm chí cùng một loại ống nhưng 
kích thước hình học khác nhau, thì đặc tính tỏa 
nhiệt và sức cản thủy-khí động lực học cũng sẽ 
khác nhau. Nếu lưu lượng thể tích chảy qua các 
ống TĐN bằng nhau, thì ống có tiết diện nhỏ sẽ 
sinh ra tổn thất thủy lực lớn và khó gia công khi 
chế tạo BLMD; ngược lại, đối với ống có tiết 
diện lớn hơn thì sức cản thủy lực bên trong ống 
sẽ nhỏ hơn nhưng lực cản khí động học phía bên 
ngoài lớn. Vì vậy, trong phần này sẽ thực hiện 
tính toán và so sánh để xác định kích thước của 
ống hình oval có lợi nhất về cả phương diện tỏa 
nhiệt và tổn thất thủy lực. Các ống hình oval có 
cùng tỷ số giữa trục chính và trục phụ a/b được 
coi là đồng dạng và chúng sẽ có cùng đặc tính 
truyền nhiệt [1]. Kết quả mô phỏng đặc tính 
dòng không khí chảy bao quanh các ống TĐN 
hình oval với tỷ số hai trục a/b lần lượt là 21/6, 
15/6 và 9/6 được đưa ra trong Bảng 3. 

Kết quả tính toán hệ số truyền nhiệt trung 
bình 0  của các ống TĐN hình oval được thể 
hiện trong Hình 3. 
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Hình 2. Hệ số tỏa nhiệt trung bình của các ống TĐN 

 
Hình 3. Hệ số tỏa nhiệt trung bình 0  của ba loại ống oval với tỷ số trục khác nhau 

Bảng 2. Dòng không khí chảy quanh các ống TĐN ở các giá trị Re khác nhau 
Số Reynolds của dòng khí (Re) 

5 40 1.000 10.000 11.000 15.000 

      

       

Theo kết quả tính toán và mô phỏng được 
trình bày trong Hình 3, nhận thấy rằng: 

+ Trong khoảng giới hạn Re = 5 ÷10.000, 
ống hình oval có tỷ số hai trục a/b = 3,5 luôn có 
hệ số tỏa nhiệt cao nhất. Nghĩa là, trong khoảng 
này của số Reynolds, ống hình oval có tỷ lệ trục 

a/b = 3,5 có khả năng tỏa nhiệt cao nhất; 
+ Trong phạm vi Re = 10.000 ÷ 20.000, hệ 

số tỏa nhiệt trung bình của ống oval có tỉ số a/b = 
3,5 là không ổn định và nhỏ nhất trong số 3 loại 
ống trao đổi nhiệt được nghiên cứu. Hệ số tỏa 
nhiệt trung bình của một ống bầu dục với tỷ số 
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Bảng 3. Dòng không khí chảy quanh các ống 
TĐN hình oval ở các giá trị Re khác nhau 

a/b 
Re 1,5 2,5 3,5 

5 
   

40 
   

103 

   

104 

   
1,1.10

4    
1,5.10

4    

2.104 
   

 

a/b = 2,5 là cao nhất trong giới hạn này của số 
Re. Tuy nhiên, trong khoảng này của số 
Reynolds chỉ có ý nghĩa trong thực tế khi thiết 
kế các BLMD với vận tốc trung bình của dòng 
không khí làm mát do quạt tạo ra v > 29 m/s.  

Khi hệ thống thủy lực hoạt động, toàn bộ thể 
tích dầu thủy lực sẽ đi qua BLMD để được làm 
mát – giảm nhiệt độ trước khi quay trở lại thùng 
chứa dầu (hệ tuần hoàn hở). Do có ma sát nhớt 
nên dòng chảy của dầu thủy lực bên trong các 
ống TĐN của bộ làm mát dầu sinh ra tổn thất áp 
suất. Loại ống TĐN nào có tổn thất áp suất thấp 
nhất, thì loại ống đó có ưu điểm về phương diện 
tổn thất thủy lực. Việc tính toán và lựa chọn ống 
TĐN có kích thước tối ưu về phương diện tổn 
thất thủy lực từ 3 loại ống oval với tỷ lệ các trục 
a/b lần lượt là 9/6, 15/6 và 21/6 được thực hiện 
theo hai phương án sau: 

+ Phương án 1: 3 bộ làm mát dầu được tạo 
ra từ 3 loại ống oval có tỷ lệ các trục lần lượt là 
a/b = 9/6, 15/6 và 21/6. Số lượng hàng và cột 
ống TĐN của các BLMD là bằng nhau z1 = z2 = 
z3 = 3 và m1 = m2= m3 = 87, nghĩa là tổng số 

lượng ống TĐN của mỗi BLMD là 87 × 3 = 261. 
Kết quả tính toán và mô phỏng tổn thất áp suất 
trong 3 bộ làm mát dầu của phương án thiết kế 1 
được thể hiện trong Hình 4 và Bảng 4.  

+ Phương án 2: Diện tích mặt cắt ướt của 
các ống oval với tỷ lệ trục chính và trục phụ 
21/6, 15/6 và 9/6 lần lượt là 83,4 mm2; 56,4 mm2 
và 29,4 mm2. Để tổng diện tích lưu thông dầu 
thủy lực phía bên trong của ba bộ làm mát dầu 
là bằng nhau thì cần tăng số lượng ống có tiết 
diện nhỏ. Nghĩa là, số lượng ống trao đổi nhiệt 
hình oval với tỷ lệ trục 21/6, 15/6 và 9/6 của các 
BLMD sẽ lần lượt là: 3 x 87 = 261; 83,4/56,4 x 
3 x 87 = 386 và 83,4/29,4 x 3 x 87 = 740. Khi 
đó, số lượng hàng ống z của các BLMD từ các 
ống oval 21/6, 15/6 và 9/6 lần lượt bằng z1 = 3, 
z2 = 5 và z3 = 9. Các kết quả tính toán và mô 
phỏng tổng tổn thất thủy lực của các BLMD 
trong phương án 2, được thể hiện trong Hình 5 
và trong Bảng 4 dưới đây. 

Sự thay đổi giá trị tổng tổn thất áp suất bên 
trong của các BLMD từ các ống trao đổi nhiệt 
hình oval có kích thước khác nhau, theo nhiệt độ 
của dầu thủy lực trong khoảng từ 0 ℃ đến 110 
℃ của hai phương án thiết kế 1 và 2, được thể 
hiện trong bảng 4. 

 
Hình 4. Tổng tổn thất áp suất trong các BLMD 

theo phương án 1 

Từ các kết quả tính toán và mô phỏng được 
hiển thị trong các hình 4, 5 và Bảng 4, chúng ta 
thấy rằng:  
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Hình 5. Tổng tổn thất áp suất trong các BLMD 

theo phương án 2 

Bảng 4. Tổng tổn thất áp suất bên trong 
của BLMD 

Nhiệt 
độ của 

dầu 
thủy 
lực 
(Td, 
oC) 

Tổng tổn thất áp suất bên trong của 
BLMD theo phương án 1 (∆p, kg/cm2) 
Theo phương án 1 Theo phương án 2 

9/6 15/6 21/6 9/6 15/6 21/6 

0 46,25 11,73 5,37 20,85 8,58 5,37 
10 38,57 9,80 4,51 17,65 7,31 4,51 
20 33,55 8,53 3,92 15,35 6,36 3,92 
30 29,31 7,45 3,43 13,41 5,55 3,43 
40 25,74 6,54 3,01 11,78 4,88 3,01 
50 22,84 5,80 2,67 10,45 4,33 2,67 
60 20,89 5,31 2,44 9,55 3,96 2,44 
70 19,48 4,95 2,28 8,92 3,69 2,28 
80 18,39 4,67 2,14 8,42 3,48 2,14 
90 17,51 4,45 2,04 8,02 3,32 2,04 
100 16,79 4,27 1,96 7,69 3,18 1,96 
110 16,22 4,12 1,89 7,45 3,08 1,89 

 

+ Bộ làm mát dầu được tạo ra từ các ống 
TĐN hình oval với tỷ lệ các trục 21/6 trong cả 
hai phương án thiết kế 1 và 2 đều có tổng tổn 
thất áp suất nhỏ nhất, trong khoảng nhiệt độ làm 
việc của dầu thủy lực từ 0 đến 110 ℃ (đường 
đặc tính màu đen); 

+ Từ Hình 5 và Bảng 4, có thể thấy rằng, ở 
phương án 2, các BLMD được tạo ra từ các ống 
trao đổi nhiệt oval với tỷ lệ các trục là 15/6 và 

9/6 có tổng tổn thất áp suất nhỏ hơn so với trong 
phương án 1, tuy nhiên các giá trị tổn thất vẫn ở 
mức cao. 

Thông qua việc phân tích các kết quả tính 
toán và mô phỏng nhận được từ các hình 2 - 5 và 
Bảng 4 ở trên, nhận thấy rằng trong khoảng giới 
hạn của số Reynolds nhỏ hơn 10.000, ống TĐN 
có tiết diện hình oval với tỷ số trục a/b = 21/6 = 
3,5 là lựa chọn tối ưu để chế tạo BLMD nhỏ gọn 
cho hệ thống thủy lực của máy xúc mỏ lộ thiên. 
4 Kết luận 

1. Trong khoảng giới hạn của số Reynolds 
Re = 5 ÷ 15.000, hệ số tỏa nhiệt trung bình của 
ống trao đổi nhiệt hình oval luôn cao hơn của 
ống tròn có cùng diện tích bề mặt trao đổi nhiệt 
ở phía bên ngoài. 

2. Việc thay thế các ống trao đổi nhiệt hình 
tròn bằng các ống hình oval có cùng diện tích bề 
mặt trao đổi nhiệt, sẽ làm giảm kích thước ngang 
phía trước của bộ làm mát dầu L1 khoảng 2,6 lần. 

3. Trong khoảng giới hạn của số Reynolds 
từ 5 đến 10.000 và nhiệt độ dầu thủy lực từ 0 đến 
110 ℃, hệ số tỏa nhiệt trung bình của ống trao 
đổi nhiệt hình oval với tỷ số các trục là 21/6 là 
lớn nhất, đồng thời tổn thất áp suất bên trong 
BLMD của loại ống này là nhỏ nhất (khi so sánh 
với tổn thất áp suất của bộ làm mát dầu của các 
ống TĐN hình oval với tỷ lệ các trục 15/6 và 
9/6). 

4. Các ống TĐN hình oval có cùng tỷ số của 
trục lớn và trục nhỏ a/b được coi là đồng dạng 
nên sẽ có cùng đặc tính tỏa nhiệt [1]. Vì vậy, kết 
quả của nghiên cứu này có thể được sử dụng để 
tính toán truyền nhiệt cho các ống hình oval có 
cùng tỷ lệ các trục. 

5. Kết quả của nghiên cứu này đã xác định 
được hình dạng và kích thước tối ưu của ống trao 
đổi nhiệt, cần thiết nghiên cứu sâu hơn về ảnh 
hưởng của các bước ngang và dọc tương đối (S1, 
S2), số hàng ống TĐN (z)... làm cơ sở cho việc 
chế tạo thành công bộ làm mát dầu nhỏ gọn với 
hiệu suất nhiệt cao và công suất tỏa nhiệt lớn. 
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MỘT SỐ LƯU Ý TRONG TÍNH TOÁN THIẾT KẾ GIÁ PHÂN THỂ 
SỬ DỤNG CHỐNG GIỮ LÒ CHỢ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC 

ThS. Lê Thái Hà, ThS. Trần Đức Thọ, ThS. Bùi Tiến Sỹ, ThS Nguyễn Đức Minh, 
ThS. Phan Văn Biển – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Tóm tắt: Bài báo này giới thiệu kết cấu của loại giá phân thể GPT-1600/16/24F sử dụng chống giữ 
lò chợ theo công nghệ khai thác vỉa dốc, đang được áp dụng rộng rãi trong Tập đoàn TKV, trong đó 
nêu lên hai phương pháp tính toán, thiết kế nhằm mục tiêu chế tạo ra thiết bị có độ cứng vững cao, 
nâng cao tính phù hợp của thiết bị với thực tế Việt Nam, đồng thời tiến tới chuẩn hóa các thiết bị này. 
Từ các kết quả tính toán, theo các phương án có thể lựa chọn được kết cấu mặt cắt cho từng vị trí giá 
đảm bảo độ an toàn theo các điều kiện chịu tải. Mặt khác, thông qua phân tích ứng suất, có thể quan 
sát trực quan các vị trí có ứng suất cao để điều chỉnh vật liệu cho phù hợp nhằm hạn chế tối đa các 
hư hỏng thường gặp. 
Từ khóa: Giá phân thể, gương khai thác, lò chợ, mỏ hầm lò, vì chống, vỉa dốc. 
 

1 Đặt vấn đề 
Tại các nước phát triển như Nga, một số 

nước Đông Âu, từ những năm 1960 người ta đã 
nghiên cứu và áp dụng thành công sơ đồ công 
nghệ khai thác lò chợ xiên chéo, chống giữ bằng 
giá chống phân thể để khai thác các vỉa dày trung 
bình, dốc trên 45o. Bản chất của sơ đồ công nghệ 
khai thác này là khấu than bằng khoan nổ mìn 
trên tuyến gương lò chợ xiên chéo một góc nhất 
định (tùy thuộc góc dốc vỉa than) so với phương 
vỉa, dưới một hệ thống giàn giá chống đặc biệt.  

Ở trong nước cũng đã áp dụng các sơ đồ 
công nghệ khai thác cột dài theo phương, khấu 
lớp trụ và hạ trần than nóc, khấu than bằng 
khoan nổ mìn, chống giữ lò chợ bằng vì chống 
thủy lực, điều khiển đá vách bằng phương pháp 
phá hỏa toàn phần tại các mỏ hầm lò vùng 
Quảng Ninh như Mạo Khê, Vàng Danh, Nam 
Mẫu, Hà Lầm, Dương Huy, Thống Nhất, Mông 
Dương, Khe Chàm v.v… để khai thác các vỉa có 
chiều dày từ 3 ÷ 10 m, góc dốc đến 45o, đá vách 
từ dễ sập đổ đến sập đổ trung bình, đá trụ có tính 
chất bất kỳ (thuận lợi hơn khi đá trụ từ bền vững 
trung bình trở lên). Miền áp dụng công nghệ phổ 
biến nhất là chiều dày vỉa từ 3,5 ÷ 7,5 m, góc dốc 
vỉa đến 35o. Các mỏ đã áp dụng công nghệ này 
cho điều kiện vỉa có góc dốc đến 45o gồm Nam 

Mẫu, Đồng Vông, Công ty 86, Cẩm Thành, 
Quang Hanh, Khe Chàm, Mông Dương.  

Theo sơ đồ công nghệ này, khu vực áp dụng 
được chuẩn bị bằng các đường lò dọc vỉa vận tải 
và lò dọc vỉa thông gió được đào trong than bám 
theo trụ vỉa, tại biên giới khu vực đào lò thượng 
nối giữa lò dọc vỉa vận tải với lò dọc vỉa thông 
gió để làm thượng khởi điểm khai thác lò chợ. 
Chiều dài lò chợ từ 80 ÷ 150 m, chiều dài cột 
khai thác theo hướng khấu than phụ thuộc nhiều 
vào yếu tố địa chất (các đứt gãy địa chất chia cắt 
ruộng mỏ, sự biến động của yếu tố chiều dày và 
góc dốc ảnh hưởng đến điều kiện áp dụng công 
nghệ), phổ biến trong khoảng 200 ÷ 600 m. Để 
sử dụng lại lò dọc vỉa vận tải làm lò thông gió 
khi khai thác tầng hoặc phân tầng dưới trong quá 
trình khai thác lò chợ, tiến hành đào thêm lò 
song song chân.  

Lò chợ được chống giữ bằng các loại vì 
chống thủy lực như giá thủy lực di động, giá 
khung thủy lực di động dạng phân thể, giá khung 
thủy lực dạng chỉnh thể, giá thủy lực di động có 
xích. Chiều cao chống giữ lò chợ từ 1,8 - 2,2 m 
với giá thủy lực di động và giá khung thủy lực 
di động dạng phân thể (hành trình của cột từ 1,6 
- 2,4 m); từ 2,3 - 3,0 m khi sử dụng giá khung 
thủy lực dạng chỉnh thể (hành trình của cột từ 

MỘT SỐ LƯU Ý TRONG TÍNH TOÁN THIẾT KẾ GIÁ PHÂN THỂ
SỬ DỤNG CHỐNG GIỮ LÒ CHỢ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC
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2,1 - 3,2 m). Khoảng cách giữa các vì chống theo 
hướng dốc là 1,0 m.  

Nhằm nâng cao khả năng cơ giới hóa khai 
thác trong nước, Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ 
- Vinacomin đã nghiên cứu thiết kế nhiều loại 
giá chống thủy lực như: Giá chống thủy lực kiểu 
GK; Giá xích; Giàn mềm; và Giá phân thể chế 
tạo trong nước. Để gắn liền giữa thực tế và lý 
thuyết, trong tài liệu này nêu lên một số vấn đề 
trong thiết kế chế tạo Giá phân thể, đang thử 
nghiệm để áp dụng cho phù hợp với điều kiện 
thực tế của mỏ than hầm lò Việt Nam.  
2 Giới thiệu về giá phân thể chế tạo trong 
nước 

Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - 
Vinacomin đã thiết kế, chế tạo giá chống thủy 
lực phân thể, mã hiệu GPT-1600/16/24F phục 
vụ công tác chống giữ tại các vỉa than có chiều 
dày từ 1,6 ÷ 2,4 m với góc dốc dưới 35o, có áp 
lực mỏ khoảng 50 đến 65 tấn/m2 theo phương 
dốc vỉa. 
* Đặc điểm của thiết bị: 

- Tổng thể tốt, tính ổn định cao, lưới nóc; 
- Thích hợp với các loại tấm thấp, các khe 

hở hoặc lỗ hổng thoát khí các tầng than; 
- Tổ hợp theo đơn nguyên xuống mỏ, vận 

chuyển thuận tiện, dễ dàng lắp đặt; 
- Thao tác đơn giản. 

* Phạm vi sử dụng của thiết bị: 
- Ngoài việc có thể làm việc ở những nơi có 

điều kiện địa chất tốt còn có thể làm việc ở 
những nơi tấm vỡ vụn, tấm mềm thấp, nơi có áp 
lực công việc thay đổi tương đối lớn; 

- Chống đỡ được những rung động mạnh, 
sức chống đỡ và sức nghiêng tương đối lớn, giá 
ổn định và tính năng tốt. Khả năng dẫn hướng 
chính xác, không cần điều chỉnh trong quá trình 
sử dụng. Cho dù trọng tâm giá rơi vào phần đỉnh 
nhưng thiết kế kết cấu hợp lý nên khả năng chịu 
tải và chịu nghiêng lớn. 

Giá chống thủy lực phân thể GPT-
1600/16/24F rất thích hợp với chính sách tài  

 
a) Sơ đồ vỉa khai thác 

 
b) Giá chống trong mặt cắt ngang vỉa 

Hình 1. Thiết bị và công nghệ khai thác than 
bằng giá phân thể 

 
a) Mô hình chống giữ 

 
b) Sơ đồ cấu tạo 

Hình 2. Mô hình giá phân thể 
trong lò chợ và mô hình thiết kế 

nguyên và trình độ khoa học công nghệ tiên tiến 
của ngành công nghiệp khai thác hầm lò. Nó có 
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tính ứng dụng cao, là một bước đột phá mới 
trong công nghệ thiết bị khai thác than. Sản 
phẩm đem lại triển vọng tốt đẹp và ý nghĩa thực 
tiễn rất lớn cho việc tập trung hóa khai thác hầm 
lò và xây dựng mỏ than hiện đại hóa năng suất, 
hiệu quả cao cho các mỏ than cỡ vừa và nhỏ 
trong nước. 

Bảng 1: Đặc tính kỹ thuật 
của tổ hợp giá thủy lực di động 

TT Tên gọi Đơn vị Giá trị Ghi chú 
1 Chiều cao m 1,62,4  
2 Khoảng cách 

hai giá 
m 1  

3 Chiều dài m 2,7  
4 Chiều rộng m 0,84 Hai xà 
5 Bước tiến m 0,8  
6 Số lượng cột cột 4  
7 Đường kính cột mm 110  
8 Khối lượng linh 

kiện lớn nhất 
kg 330  

9 Khối lượng giá kg 990  
10 Dung dịch làm 

việc 
Dầu nhũ hóa M10 hoặc 

MDT nồng độ 35% 
11 Áp lực định 

mức trạm bơm 
MPa 19,631,5  

12 Lực làm việc 
định mức 

kN 1600  

13 Cường độ 
chống đỡ 

MPa 0,53  

14 Lực chống ban 
đầu 

kN 760119
7 

p=20 
31,5 MPa 

15 Phương thức 
thao tác 

 Thao tác 
trên giá 

 

 

3 Tính toán lực tác động lên giá và các trường 
hợp tải 

Theo Báo cáo tổng kết khoa học và kỹ thuật 
dự án “Áp dụng thử nghiệm cộng nghệ cơ giới 
hóa khai thác bằng máy liên hợp và giá thủy lực 
di động trong các mỏ hầm lò Quảng Ninh”, tại 
thời điểm gương khai thác dưới vùng than và đất 
đá vách kém bền vững, áp lực tác động lên các 
giá thủy lực đạt trị số thấp 30 ÷ 40 tấn/m2, còn 
trong vùng than và vỉa cách cứng vững giá trị áp 

lực lên tới 50 ÷ 70 tấn/m2. Theo mô hình thiết kế 
và phương thức khai thác, có thể chia ra các 
phương án tác động của ngoại lực:  

- Phương án 1: Xem mái như một hệ dầm 
chịu tác động của lực phân bố Q = 216 MPa, với 
khoảng cách các cột là Lmin = 2 m, có xét đến 
bước sập đổ 0,8 m. Đây là phương án thực tế 
trong khai thác. Khi đó, dầm chịu tác động theo 
lực phân bố đều lên toàn bộ mái; khối lượng của 
than trên khoảng sập đổ 0,8 m được quy về gối 
cột sau với giá trị 78 kN và mô men uốn 
Mx =  56.160 N.mm. 

- Phương án 2: Xem mái như một hệ dầm 
chịu tác động của lực phân bố đều Q = 216 MPa, 
với khoảng cách các cột là Lmax = 2 m, không 
tính đến bước sập đổ và các lực tác động khác. 
Đây là phương án kiểm tra khả năng làm việc 
với cường lực tối đa 0,53 MPa theo thiết kế. 

Hình 3 mô tả giá chống có mái chịu áp lực 
phân bố không đều theo khả năng cột chịu lực 
lớn nhất (khi lực của cột sau là ~40 tấn). Đây là 
điều kiện làm việc theo giả thiết sát với thực tế 
làm việc, tương ứng với áp lực mỏ 53 tấn/m2. 
Khi đó, lực phân bố trên mái không đều và 
momen có giá trị từ 116 đến -362 N.mm. 
4 Giải pháp tính toán 

Những năm gần đây, việc sử dụng phần tử 
hữu hạn (PTHH) trong kỹ thuật xây dựng trở nên 
phổ biến do sự phát triển không ngừng của công 
nghệ máy tính, mà chương trình tính toán 
ANSYS là một trong những lựa chọn tốt để phân 
tích các ứng suất kết cấu nói chung. Tuy nhiên, 
phương pháp tính toán bằng sức bền vật liệu cổ 
điển vẫn được áp dụng để thiết kế là chủ yếu. 
Trong bài báo này, để có thể tính toán kiểm bền 
các trạng thái của giá bao gồm, tác giả xây dựng 
hai phương án như dưới đây, tuy nhiên mỗi 
phương án đều có ưu, nhược điểm riêng:  

i) Xem quy đổi giá về điều kiện tương 
đương các dầm chịu lực, tải trọng phân bố đều 
lên giá để phân tích ứng suất (các hình 3 và 4).  

ii) Xem giá như một khối vật liệu liên tục và 



CƠ KHÍ

24 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 26 - Tháng 03, 04/2021)

CƠ KHÍ  
 

24   BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 26 – Tháng 03, 04/2021) 

 
a) Sơ đồ phân bố lực và nội lực 

 
b) Ứng suất xuất hiện trong giá 

 
c) Hệ số nội lực phân bố trong thanh dầm 

 
d) Ứng suất tại vị trí khảo sát giữa dầm 

Hình 2. Mô hình tính toán 
theo hai phương án 1 

sử dụng phương pháp phân tích ứng suất phần tử 
hữu hạn FEA chia lưới để tính toán (các hình 3 
và 4, b - d).  
5 Chế tạo và thử nghiệm sản phẩm 

Trên cơ sở nhiệm vụ nghiên cứu KH&CN, 
Trung tâm Nghiên cứu Thiết kế Cơ khí – Viện 
Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã hoàn 
thiện thiết kế và chế tạo sản phẩm với 10 bộ giá 
GPT-1600/16/24F trên cơ sở có cải tiến một số 
vị trí của kết cấu. Nhìn chung, sản phẩm được 
đánh giá có độ cứng vững cao hơn so với cùng 
loại chế tạo trong nước. Việc cải tiến giá được 

 
a) Mô hình chia lưới và ứng suất 

 
b) Ứng suất Von misse 

 
c) Hệ số an toàn 

 
d) Ứng suất tại vị trí khảo sát 

Hình 4. Mô hình tính toán 
theo hai phương án 2 

đặt ra tại các vị trí có kết cấu chưa phù hợp, từ 
đó thay đổi phương án tổ hợp sao cho giá đảm 
bảo chịu lực tốt nhất. Ngoài ra, trong kết cấu giá 
GPT-1600 đã thay đổi kết cấu xà ngang đỡ mái 
trên từ kết cấu cũ sang kết cấu mới, có thể lắp 
ráp nhanh hơn và thay thế lò xo đỡ dễ dàng. 
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Sản phẩm đã đưa vào thử nghiệm tại lò chợ 
vỉa 10 đông cánh Bắc l tầng -80/-25 từ tháng 
6/2021 đến nay. Thông qua các kết quả thử 
nghiệm cho thấy, những thay đổi điều chỉnh độ 
bền được nhận diện từ phương pháp thiết kế đã 
cho các kết quả tốt. Hiện tại, thiết bị giá chống 
thủy lực phân thể mã hiệu GPT-1600/16/24F 
gồm 10 giá vẫn đang hoạt động ổn định, đảm 
bảo yêu cầu. 

 
Hình 5. Giá phân thể sau chế tạo 

6 Kết luận 
- Từ việc nghiên cứu trạng thái ứng suất của 

giá GK1600 trước đây (năm 2014) đã cho kết 
quả tương đồng với các hư hỏng thường gặp, do 
vậy, việc áp dụng để phân tích ứng suất cho giá 
phân thể GPT1600 là hợp lý. 

- Việc phân tích trạng thái ứng suất và độ 
bền của các chi tiết máy hình khối nói chung, 
mái giá giá phân thể nói riêng bằng phương pháp 
phần tử hữu hạn được thực hiện trên môi trường 

ANSYS cho kết quả có độ tin cậy cao và có thể 
thực hiện trên các mô hình có kích thước lớn.  

- Hai phương pháp có kết quả nội lực không 
giống nhau, tuy nhiên chúng đều có điểm chung 
là xác định được các vị trí có ứng suất cao sinh 
ra trong quá trình làm việc. Phân tích ứng suất 
và trạng thái biến dạng của chi tiết hình khối là 
rất khó khăn nếu áp dụng phương pháp tính bằng 
giải tích thông thường. 

- Để giảm thiểu các yếu tố rủi ro trong thiết 
kế mới các sản phẩm, đồng thời khắc phục một 
số nhược điểm trước khi đưa vào thử nghiệm cần 
phải tính toán thiết kế sao cho ứng suất, biến 
dạng ở trong giới hạn thích hợp, mô phỏng xác 
định trước các yếu tố biến dạng, hư hỏng có thể 
xẩy ra, đồng thời thông qua thử nghiệm xem xét 
các hiện tượng hư hỏng của nó trong thực tế, với 
mục đích tối ưu hoá thiết kế tăng tuổi thọ của sản 
phẩm. 

- Nghiên cứu này là cơ sở cho việc quyết 
định chế tạo và thử nghiệm giá chống phân thể 
trong thực tế. Hướng nghiên cứu xác định hình 
dáng của các chi tiết sao cho phù hợp với tải 
trọng, tiến tới chuẩn hóa, đồng thời nghiên cứu 
phương pháp gia công và lắp ráp một cách khoa 
học để dễ dàng chế tạo, vận hành giá, đảm bảo 
an toàn, sau đó đưa vào thử nghiệm trong lò và 
đánh giá đối chiếu với sản phẩm mẫu.
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ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU KHÔNG CHỔI THAN 
VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN  

ThS. Nguyễn Thị Thương Duyên – Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt: Trong những năm gần đây, ngành công nghiệp chế tạo động cơ đã phát triển nhanh chóng, 
đặc biệt cấu tạo và kỹ thuật được áp dụng kết hợp với công nghệ vi xử lý đã cải thiện được những 
vấn đề mà động cơ thông thường gặp phải. Động cơ một chiều không chổi than được biết đến là động 
cơ điện không có cổ góp và chổi than đã làm giảm được tiếng ồn, giảm lượng điện năng tiêu thụ, nâng 
cao tuổi thọ của động cơ, đặc biệt là đặc tính mômen-tốc độ tốt hơn rất nhiều và đã được ứng dụng 
trong các ngành công nghiệp sản xuất ô tô, hàng không, xe đạp điện, trong các thiết bị gia dụng, điều 
hòa không khí, tủ lạnh… Nội dung bài báo đưa ra những đặc điểm của động cơ một chiều không chổi 
than, mô hình toán học, thứ tự chuyển mạch của các khóa bán dẫn dựa trên sự thay đổi vị trí của các 
cảm biến Hall và một số phương pháp điều khiển. 
Từ khóa: BLDC, cảm biến Hall, động cơ điện một chiều không chổi than. 
 

1 Giới thiệu  
Động cơ điện một chiều thông thường có 

hiệu suất cao và các đặc tính của chúng thích hợp 
với các truyền động servo. Tuy nhiên, hạn chế 
duy nhất là trong cấu tạo cần có cổ góp và chổi 
than, những bộ phận dễ bị mòn và yêu cầu bảo 
trì, bảo dưỡng thường xuyên. Để khắc phục 
nhược điểm này, người ta chế tạo loại động cơ 
không cần bảo dưỡng bằng cách thay thế chức 
năng của cổ góp và chổi than bởi cách chuyển 
mạch sử dụng thiết bị bán dẫn như transitor, 
MOSFET, GTO, IGBT. Những động cơ này 
được biết đến như là động cơ đồng bộ kích thích 
bằng nam châm vĩnh cửu, hay còn gọi là động 
cơ một chiều không chổi than (Brushless DC – 
BLDC).  
2 Cấu tạo động cơ BLDC 

 
Hình 1. Sơ đồ cấu trúc động cơ BLDC 

BLDC rất giống động cơ điện xoay chiều 

đồng bộ kích thích bằng nam châm vĩnh cửu. 
Đây là sự kết hợp của động cơ xoay chiều đồng 
bộ và bộ đổi chiều điện tử chuyển mạch theo vị 
trí rotor. 
2.1 Stator 

 
Hình 2. Stator của động cơ BLDC 

Cách bố trí và số rãnh của stator động cơ 
khác nhau thì số cực của động cơ khác nhau. Sự 
khác nhau trong cách nối liền các bối dây trong 
cuộn dây stator tạo nên sự khác nhau của hình 
dáng sức phản điện động. Động cơ BLDC có hai 
dạng sức phản điện động là dạng hình sin và 
dạng hình thang. Cũng chính vì sự khác nhau 
này mà tên gọi của động cơ cũng khác nhau, đó 
là động cơ BLDC hình sin và động cơ BLDC 
hình thang. Dòng điện pha của động cơ tương 
ứng cũng có dạng hình sin và hình thang. Điều 

 

ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU KHÔNG CHỔI THAN
VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN 
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này làm cho momen của động cơ hình sin phẳng 
hơn nhưng đắt hơn vì phải có thêm các bối dây 
mắc liên tục. Còn động cơ hình thang thì rẻ hơn 
nhưng đặc tính momen lại nhấp nhô do sự thay 
đổi điện áp của sức phản điện động là lớn hơn. 

 
a) b) 

Hình 3. Các dạng sức điện động của động cơ 
BLDC: a) Hình thang; b) Hình sin 

2.2 Rotor 
Rotor được cấu tạo từ các nam châm vĩnh 

cửu. Số lượng đôi cực dao động từ 2 đến 8 với 
các cực Nam (S) và Bắc (N) xếp xen kẽ nhau. 

 
Hình 4. Rotor của động cơ BLDC 

Việc xác định vị trí rotor được thực hiện 
thông qua cảm biến vị trí, hầu hết các cảm biến 
vị trí rotor (cực từ) là phần tử Hall, tuy nhiên 
cũng có một số động cơ sử dụng cảm biến quang 
học. Mặc dù đa phần các động cơ có năng suất 
cao là động cơ ba pha, động cơ BLDC hai pha 
cũng được sử dụng khá phổ biến vì cấu tạo và 
mạch truyền động đơn giản. 
2.3 Cảm biến vị trí Hall 

Chuyển mạch của động cơ BLDC được điều 
khiển bằng điện tử, các cuộn dây của stator sẽ 
được cấp điện nhờ sự chuyển mạch của các van 
bán dẫn công suất. Để động cơ làm việc, cuộn 
dây của stator được cấp điện theo thứ tự, tức là 
tại một thời điểm thì không ngẫu nhiên cấp điện 

cho cuộn dây nào cả mà phụ thuộc vào vị trí của 
rotor động cơ ở đâu để cấp điện cho đúng. Vì 
vậy, điều quan trọng là cần phải biết vị trí của 
rotor để biết được cuộn dây stator tiếp theo nào 
sẽ được cấp điện theo thứ tự cấp điện. Vị trí của 
rotor được đo bằng các cảm biến sử dụng hiệu 
ứng Hall được đặt ẩn trong stator. 

Hầu hết các động cơ BLDC đều có cảm biến 
Hall đặt ẩn bên trong stato ở phần đuôi trục (trục 
phụ) của động cơ. Mỗi khi các cực nam châm 
của rotor đi qua khu vực gần các cảm biến Hall, 
các cảm biến sẽ gửi ra tín hiệu cao hoặc thấp ứng 
với khi cực Bắc hoặc cực Nam đi qua cảm biến. 
Dựa vào tổ hợp của các tín hiệu từ 3 cảm biến 
Hall, thứ tự chuyển mạch chính xác được xác 
định. Tín hiệu mà các cảm biến Hall nhận được 
sẽ dựa trên hiệu ứng Hall. 
3 Nguyên lý hoạt động của động cơ BLDC 

Động cơ BLDC được điều khiển bởi quá 
trình đóng ngắt các khóa bán dẫn, cấp nguồn cho 
các cuộn dây stator theo trình tự hợp lí. Mỗi 
trạng thái chuyển mạch có một trong các cuộn 
dây (như pha A) được cấp điện dương (dòng đi 
vào trong cuộn dây pha A), cuộn dây thứ 2 (pha 
B) được cấp điện âm (dòng từ cuộn dây đi ra pha 
B) và cuộn thứ 3 (pha C) không cấp điện. 
Momen được sinh ra do tương tác giữa từ trường 
tạo ra bởi những cuộn dây của stato với từ trường 
nam châm vĩnh cửu. Một cách lý tưởng, momen 
lớn nhất xảy ra khi 2 từ trường lệch nhau 90o và 
giảm xuống khi chúng di chuyển. Để giữ động 
cơ quay, từ trường tạo ra bởi những cuộn dây 
stato phải quay “đồng bộ” với từ trường của 
rotor một góc α. 

 
Hình 5. Sơ đồ nguyên lý động cơ BLDC 3 pha 
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4 Mô hình toán học của động cơ BLDC 
Để thực hiện xây dựng mô hình toán học, 

cần ước lượng động cơ về các phần tử điện cơ 
bản. Hình 6 trình bày mô hình mạch điện trong 
động cơ 3 pha bao gồm 3 cuộn dây stator được 
ước lượng bởi điện trở R và điện cảm L. Do 3 
cuộn dây của stator được đặt cạnh nhau nên xảy 
ra hiện tượng hỗ cảm giữa các cuộn dây với 
nhau, thể hiện qua đại lượng M.  

 
Hình 6. Mô hình mạch điện của động cơ BLDC 

Mặt khác, do rotor của động cơ là nam châm 
vĩnh cửu, khi rotor quay sẽ quét qua cuộn dây 
stator nên có sự tương tác giữa hai từ trường. Vì 
vậy, các đại lượng ea, eb, ec thể hiện sự tương tác 
giữa hai từ trường, biên độ của các sức phản điện 
động này bằng nhau và bằng E. Do các nam 
châm đều được làm từ vật liệu có suất điện trở 
cao nên có thể bỏ qua dòng cảm ứng rotor. 

Điện áp các pha: 

 a a a a
diV R L e
dt

    (1) 

 b b b b
diV R L e
dt

    (2) 

 c c c c
diV R L e
dt

    (3) 

Đặt s là toán tử Laplace, khi đó di/dt = i.s. 
Phương trình điện áp của ba pha: 

a a a a ba ca a a

b b b ab b cb b b

c c c ac bc c c c

V R 0 0 i L L L i e
V 0 R 0 i s L L L i e
V 0 0 R i L L L i e

            
            
              

           
                        
                      

(4) 

Trong đó: Lab, Lbc, Lca – hỗ cảm giữa các cuộn 
dây tương ứng. 

Do các pha là đối xứng nên các giá trị điện 
trở, điện cảm, hỗ cảm của ba cuộn dây là bằng 
nhau: Ra=Rb=Rc=R; La=Lb=Lc=L; Lab=Lbc=Lca=M. 
Do đó: 

a a a a

b b b b

c c c c

V i i eR 0 0 L M M
V 0 R 0 i s M L M i e

0 0 R M M LV i i e

              
              
               

          
                      
                    

 (5)  

Trên hình 6, các cuộn dây của stator đấu sao 
nên: ia + ib + ic = 0, suy ra : M.ia + M.ib = -M.ic. 
Như vậy:  

a a a a

b b b b

c c c c

1 0 0
L Mi V i eR 0 0

1s. i 0 0 V 0 R 0 i e
L M

0 0 Ri V i e10 0
L M

              
       

                     
        

                   

 
            

                                        
 
  




 (6) 

Đặt L - M = Ls là điện cảm tương đương 
của mỗi pha. Thay vào biểu thức (7) ta được: 

a a a a

b b b b

c c c c

1 0 0
Lsi V i eR 0 0

1s. i 0 0 V 0 R 0 i e
Ls

0 0 Ri V i e10 0
Ls

           
       

                  
        

            

 
 

          
                      
                    

 
  

(7) 

Và ta xây dựng được mô hình thu gọn của 
động cơ BLDC: 

 
Hình 7. Mô hình mạch điện thu gọn của BLDC 

 

 

Rb 
Ls 

Ls Ls 

Ra 

Rc 
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5 Sơ đồ khối của động cơ BLDC 
Sơ đồ khối của động cơ BLDC mang tính 

tổng quát cho một động cơ 3 pha. Do trong động 
cơ BLDC hệ số nhớt là rất nhỏ nên có thể bỏ qua, 
phương trình dòng điện như sau: 

 

u
a a a

u
b b b

u
c c c

1/ Ri (V e )
1 T
1/ Ri (V e )
1 T

1/ Ri (V e )
1 T

 


 


 


 (8) 

Trong đó: T=Lu/Ru – hằng số thời gian điện từ 
của động cơ BLDC. 

Như vậy, nếu bỏ qua ma sát trong động cơ, 
sơ đồ khối của động cơ BLDC được trình bày 
như hình 8. 

 
Hình 8. Sơ đồ khối động cơ BLDC 

6 Các phương pháp điều khiển BLDC 
Có một số phương pháp điều khiển động cơ 

BLDC, nhưng trong khuôn khổ nội dung bài 
báo, tác giả trình bày hai phương pháp chính: 
Phương pháp điều khiển dùng tín hiệu cảm biến 
vị trí Hall (hoặc Encoder) và điều khiển bằng 
phương pháp PMW.  
6.1 Phương pháp điều khiển bằng tín hiệu cảm 
biến Hall – phương pháp 6 bước 

Động cơ BLDC ba pha cần có 3 cảm biến 
Hall để xác định vị trí của rotor. Dựa trên vị trí 
phân bố của cảm biến Hall, có 2 loại tín hiệu đầu 
ra: Hệ tín hiệu đầu ra cảm biến lệch pha 60o và 
hệ tín hiệu đầu ra cảm biến lệch pha 120o. Việc 
kết hợp các tín hiệu từ các cảm biến Hall có thể 
xác định chính xác trình tự chuyển mạch. 

Trình tự cấp điện trong động cơ BLDC 3 
pha quay theo chiều ngược chiều kim đồng hồ. 
Các cảm biến Hall “A”, “B”, “C” được gá ở trên 
stator tương ứng lệch nhau 120o. Dây quấn stator 
của động cơ được nối theo dạng hình sao. Ứng 
với mỗi góc quay 60o của rotor thì một cảm biến 
Hall trong hệ thay đổi trạng thái và cần 6 lần 
chuyển mạch để kết thúc một chu kỳ tín hiệu. Ở 
chế độ đồng bộ, sự đảo chiều của dòng điện được 
thực hiện sau mỗi 60o, với mỗi bước, một đầu 
dây quấn stator được giữ ở mức điệp áp cao, một 
đầu khác được giữ ở mức điện áp thấp, trong khi 
đầu dây thứ 3 để treo. Tuy nhiên, mỗi chu kỳ tín 
hiệu không tương ứng với một vòng quay của 
rotor. Số chu kỳ tín hiệu cần thiết để hoàn tất một 
vòng quay của rotor được quyết định bởi số cặp 
cực của rotor. 

Do một chu kỳ có 6 lần cảm biến Hall thay 
đổi vị trí nên sẽ có 6 trạng thái mở van. 

 
Hình 9. Thứ tự chuyển mạch 

khi động cơ quay ngược chiều kim đồng hồ 

Bảng 1: Thứ tự chuyển mạch 
khi động cơ quay ngược chiều kim đồng hồ 

Thứ 
tự 

Đầu vào 
từ cảm 

biển 

Các tín 
hiệu 

PWM 

Dòng điện pha 

A B C A B C 
1 0 0 1 Q5 Q6 NC - + 
2 0 1 1 Q5 Q4 - NC + 
3 0 1 0 Q3 Q4 - + - 
4 1 1 0 Q3 Q2 NC + - 
5 1 0 0 Q1 Q2 + NC - 
6 1 0 1 Q1 Q6 + - NC 
1 0 0 1 Q5 Q6 NC - + 
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Ghi chú:  
0: Không có tín hiệu trả về từ cảm biến Hall; 
1: Có tín hiệu trả về từ cảm viến Hall; 
(+): Cực dương; 
(-): Cực âm; 
NC: Bất chấp tín hiệu. 
Thứ tự chuyển mạch của các van dựa trên 

các đầu vào từ các cảm biến Hall A, B, C ứng 
với chiều quay của động cơ, trong đó các cảm 
biến Hall đặt lệch nhau 60o. 
6.2 Điều khiển bằng phương pháp PMW 

 
Hình 10. Động cơ BLDC có điều chế PMW 

Trên cơ sở điều khiển tốc độ động cơ BLDC 
bằng phương pháp điều chỉnh điện áp vào, có thể 
áp dụng kĩ thuật PMW để điều khiển tốc độ động 
cơ. Đây cũng là phương pháp được sử dụng rộng 
rãi trong điều khiển điện áp hiện nay. Với 
phương pháp này, điện áp cung cấp cho bộ khóa 
công suất không đổi, tuy nhiên điện áp ra khỏi 
bộ khóa đến động cơ thay đổi theo thuật toán 

điều khiển. Phương pháp PMW có thể dùng cho 
khóa trên, khóa dưới hay đồng thời cả hai khóa 
trên và dưới cùng lúc. 

Hình 11 là sơ đồ khối của hệ điều khiển 
động cơ BLDC. Hệ thống có sử dụng vi điều 
khiển làm bộ điều khiển chính, phát xung PWM 
cho bộ đệm PWM - IGBT driver. Để phát xung 
PWM cho bộ đệm thì vi điều khiển phải thực 
hiện công việc lấy tín hiệu từ cảm biến Hall về 
và căn cứ vào bảng cảm biến Hall để phát xung 
mở van đúng theo thứ tự cấp điện. 

 
Hình 13. Hệ điều khiển động cơ BLDC 

7 Kết luận  
Với các phương pháp điều khiển như trên, 

hoàn toàn thay thế được bộ phận đổi chiều là cổ 
góp và chổi than trong động cơ điện một chiều 
truyền thống. Điều đó thể hiện tính ưu việt của 
động cơ này và ngày càng có nhiều ứng dụng 
trong các lĩnh vực khác nhau.
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ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH HƯỚNG TRƯỜNG (FOC) 

TS. Đỗ Chí Thành, ThS. Bùi Thị Thêm - Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt. Hiện nay, trong các hệ truyền động điện của các dây chuyền công nghệ hiện đại, động cơ 
không đồng bộ (KĐB) đang được ứng dụng rất rộng rãi bởi nó có nhiều ưu điểm so với động cơ một 
chiều. Tuy nhiên, do cấu trúc phi tuyến đa thông số nên việc điều khiển động cơ KĐB gặp nhiều khó 
khăn. Những năm gần đây, với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, công nghệ vi điện tử, 
khoa học máy tính, công nghệ bán dẫn công suất và kỹ thuật điều khiển đã tạo sự chuyển biến cơ bản 
trong hướng đi cho giải pháp tự động hoá công nghiệp, nhiều phương pháp điều khiển hiện đại, hiệu 
quả đã được đề xuất cho việc điều khiển động cơ KĐB. Đặc biệt, phương pháp điều khiển vector là 
một phương pháp tin cậy và hiệu quả để điều khiển các hệ động cơ KĐB, nhờ đó có thể thay thế dần 
động cơ một chiều. Điều khiển động cơ KĐB theo định hướng trường tập trung vào 3 loại chính là: 
Tựa theo từ thông rotor (RFOC – Rotor Flux Oriented Control), tựa theo từ thông stator (SFOC – 
Astator Flux Oriented Control) và tựa theo từ thông khe hở không khí (AFOC – Air Gap Flux Oriented 
Control). Tuy sử dụng các vector định hướng khác nhau nhưng chúng có cùng mục đích là điều khiển 
moment và từ thông của động cơ KĐB ba pha. Trong đó, RFOC đã được sử dụng phổ biến hơn bởi 
vì khối lượng tính toán ít, dễ dàng thực hiện trong điều khiển. Để đưa lý thuyết vào thực tế hiệu quả, 
nhằm giảm được giá thành cũng như đảm bảo an toàn trong thực nghiệm, chúng ta sử dụng các công 
cụ mô phỏng mạnh để mô phỏng, đặc biệt là Matlab Simulink. 
Từ khóa: Điều khiển động cơ không đồng bộ; điều khiển FOC; mô hình hóa động cơ; hệ tọa độ dq. 
 

1 Điều khiển định hướng trường (FOC) 
Tổng quát một động cơ điện tương tự như 

một nguồn momen điều khiển được. Yêu cầu 
điều khiển chính xác giá trị momen tức thời của 
động cơ được đặt ra trong hệ truyền động có đặc 
tính động cao và sử dụng phương pháp điều 
khiển vị trí trục rotor. 

Momen sinh ra trong động cơ là kết quả 
tương tác giữa dòng trong cuộn ứng và từ thông 
sinh ra trong hệ thống kích từ của động cơ. Từ 
thông phải được giữ tối ưu nhằm đảm bảo 
momen sinh ra tối đa và giảm tối thiểu độ bão 
hòa của mạch từ. Với từ thông có giá trị không 
đổi, momen sẽ tỉ lệ thuận với dòng ứng. Trong 
động cơ KĐB, dòng ứng là dòng rotor và từ 
thông được sinh ra bởi dòng stator. Tuy nhiên, 
dòng rotor không được trực tiếp điều khiển bởi 
nguồn ngoài mà là hệ quả do sức điện động cảm 
ứng sinh ra do kết quả chuyển động của rotor so 
với từ trường stator. Do đó, dòng stator là nguồn 

của từ thông và dòng ứng. 
Trong động cơ KĐB rotor lồng sóc, chỉ có 

dòng stator được điều khiển trực tiếp. Do đó, 
việc điều khiển momen tối ưu khó thực hiện vì 
không thể bố trí cố định về mặt vật lý giữa từ 
thông stator và rotor được và phương trình 
momen là phi tuyến. 

Để giải quyết vấn đề này, các nhà khoa học 
đã đưa ra nguyên lý định hướng theo trường 
(FOC – Field Oriented Control). Nguyên lý này 
xác định điều kiện để điều khiển độc lập từ thông 
và momen, nó dựa trên phương pháp phân tách 
phi tuyến được sử dụng trong điều khiển các hệ 
thống phi tuyến. Bản chất của phương pháp này 
là điều khiển các biến đã chọn sao cho chúng 
luôn bằng 0. Điều này làm cho mô hình toán trở 
nên đơn giản hơn rất nhiều vì có thể loại bỏ một 
số nhánh trong mô hình tổng quát. 

Phương pháp điều khiển định hướng theo 
trường bao gồm: 

ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ
BẰNG PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH HƯỚNG TRƯỜNG (FOC)
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+ Điều khiển định hướng theo vector từ 
thông stator (trực tiếp, gián tiếp); 

+ Điều khiển định hướng theo vector từ 
thông rotor (trực tiếp, gián tiếp); 

+ Điều khiển định hướng theo vector từ 
thông khe hở không khí (trực tiếp, gián tiếp). 

Hệ thống định hướng trường (từ thông) tổng 
quát được cho như trong hình bên dưới, tạo ra 
các tín hiệu điện áp đặt ở ngõ ra * * *

a b cU , U , U dựa 
trên tín hiệu đặt ở ngõ vào là từ thông rotor *

r  

và momen M*(tốc độ * ). Bộ nghịch lưu có 
nhiệm vụ cung cấp điện áp theo điện áp đặt. 

 
Hình 1. Sơ đồ tổng quát 

của hệ thống điều khiển định hướng trường 

2 Phương pháp điều khiển định hướng từ 
thông rotor trực tiếp [5] 

Trong phương pháp điều khiển định hướng 
từ thông rotor trực tiếp, biên độ và vị trí góc của 
từ thông rotor được đo hoặc ước lượng. Cảm 
biến Hall có thể được sử dụng để đo từ trường 
bằng cách đặt các cảm biến này vào trong khe 
hở không khí của động cơ. Tuy nhiên, phương 
pháp này làm cho giá thành của hệ thống cao, 
giảm độ tin cậy của hệ truyền động và việc thi 
công rất khó khăn. Phương pháp ước lượng từ 
thông thường được sử dụng vì nó có những ưu 
điểm là thực hiện dễ dàng và sai số có thể chấp 
nhận được. Sai số là do phương pháp ước lượng 
phụ thuộc rất nhiều vào thông số của động cơ. 
Có ba phương pháp ước lượng là: ước lượng từ 

dòng và áp hồi tiếp; ước lượng từ tốc độ và dòng 
hồi tiếp; ước lượng từ dòng, áp và tốc độ hồi tiếp. 

Sơ đồ định hướng từ thông rotor trực tiếp 
được trình bày trên Hình 2, bao gồm hai vòng 
kín: một cho sdi  (điều khiển từ thông) và một 
cho sq i (điều khiển tốc độ hay momen). 

 
Hình 2. Sơ đồ điều khiển định hướng từ thông 

rotor trực tiếp 

Tín hiệu ngõ vào là từ thông rotor *
r  và tốc 

độ * sẽ được chuyển thành tín hiệu dòng đặt 
tương ứng *

sq
*
sd i,i ,  thông qua khâu so sánh (với 

từ thông rotor và tốc độ hồi tiếp) và khâu hiệu 
chỉnh PI. Hai tín hiệu dòng đặt *

sq
*
sd i,i  tiếp tục 

được so sánh với tín hiệu dòng hồi tiếp qd i,i và 

qua khâu hiệu chỉnh PI sẽ chuyển thành tín hiệu 
điện áp đặt mong muốn *

sq
*
sd u,u . Hai tín hiệu 

điện áp này được chuyển sang hệ tọa độ α-β và 
qua khâu điều chế vector không gian, tạo ra giản 
đồ đóng ngắt cho 6 khóa của bộ nghịch lưu áp 
ba pha, điện áp ở ngõ ra của bộ nghịch lưu được 
cấp cho động cơ. 
3 Xây dựng mô hình hệ thống điều khiển 
ĐCKĐB 3 pha [5] 

Cấu trúc hệ thống điều khiển định hướng 
trường FOC trong điều khiển động cơ KĐB ba 
pha được trình bày trong Hình 3. 

Bằng việc mô tả ĐCKĐB ba pha trên hệ tọa 
độ từ thông rotor, vector si  sẽ chia thành hai 

thành phần: isd để điều khiển từ thông rotor; isq 
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để điều khiển momen quay Te, từ đó có thể điều 
khiển tốc độ của động cơ. 

 sd r

sq e

i
i T

 

 
 (1) 

 
Hình 3. Cấu trúc của hệ thống điều khiển 

ĐCKĐB ba pha dùng FOC 

4 Xây dựng thuật toán điều khiển 
Giải thuật của từng khối trong hệ thống điều 

khiển định hướng trường (Hình 3) được trình 
bày như sau: 
Mạng tính dòng (MTi) 

 

*
* r
sd r

m
*

* *r r
sq r

m

i (1 sT )
L

Ti
L


 


 

 (2) 

Mạng tính áp (MTu) 

 

*s m
sd s d q rd

s r

*s m
sq s q d rd
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






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Trong đó: s s m
s

s s

L L LT
R R





   

Tính góc ( r ) 

 r
r s


   (4) 

Chuyển đổi hệ tọa độ dòng điện (CTĐi) 

 

s sa

s sa sb

sd s r s r

sq s r s r

i i
1i (i 2i )
3

i i cos i sin
i i sin i cos 





 
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

 

   
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 (5) 

 

Bộ biến đổi (BBĐ) 
- Chuyển đổi hệ tọa độ dòng điện (CTĐi) 

 s sd r sq r

s sd r sq r

u u cos u sin
u u sin u cos 





   

   
 (6) 

- Bộ biến đổi điện áp (bộ điều chế vector 
không gian) 

 

sa s

sb s s

sc sa sb

u u

1 3u u u
2 2

u u u



 



  
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 (7) 

Khâu điều chế tốc độ quay (ĐCω) 
Là khâu hiệu chỉnh PI: 

 * *I
r P

K(K )( )
s


      (8) 

Các khâu điều chế dòng (DCid và DCiq) 
- Khâu điều chế dòng isd (DCid) 

 Id
d Pd sd

Ky (K ). i
s

    (9) 

- Khâu điều chế dòng isq (DCiq) 

 Iq
q Pq sq

K
y (K ). i

s
      (10) 

Chú ý: Xét trong hệ tọa độ từ thông rotor nên 
 rq r rd0,     (11) 

 
Hình 4. Mô hình tuyến tính động cơ 

trên hệ toạ độ quay dq 

5 Kết quả mô phỏng trong Matlab & 
Simulink 

Thông số của động cơ KĐB: Pđm = 7 kW; 
nđm = 2910 v/p; Zp =1; Uđm = 380V; η = 0,92; 
cosφđm = 0,86; J = 0,05 kgm2. 
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Hình 5. Mô hình mô phỏng 

trong Matlab&simulink 

 
Hình 6. Đáp ứng tốc độ làm việc 

với tốc độ đặt (rad/s) 

 
Hình 7. Đáp ứng tốc độ làm việc 

với tốc độ đặt (v/p) 

 
Hình 8. Đáp ứng dòng điện stator 

khi điều chỉnh tốc độ 

6 Kết luận 
Qua kết quả mô phỏng ta có các đánh giá 

sau: 
- Tốc bám theo giá trị đặt với thời gian đáp 

ứng khoảng 0,02s. 

- Sự thay đổi tốc độ cũng như tăng tốc 
giảm tốc ảnh hưởng đến dòng điện starto. 
Dòng điện ổn định khi tốc độ ổn định. 

- Hệ thống điều khiển đạt chất lượng cao 
trong quá trình điều khiển.
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PHÂN TÍCH BỘ BIẾN ĐỔI DC/AC NHẰM NÂNG CAO 
CHẤT LƯỢNG ĐIỆN NĂNG DÙNG NGUỒN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI 

ThS. Trần Thị Thơm - Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt: Bài báo này trình bày bộ biến đổi DC/AC sơ đồ cầu H dùng nguồn quang điện, cho phép 
cải thiện chất lượng của điện áp ra. Đây là một tính năng được nhiều người quan tâm trong các ứng 
dụng thực tế vì nó sẽ tạo một điện áp ra với độ méo sóng hài rất thấp. Trong bài báo này, tác giả mô 
tả bộ biến đổi DC/AC, sau đó là phương pháp điều chế độ rộng xung PWM và thể hiện kết quả qua 
mô phỏng. Cuối cùng, một số kết quả thử nghiệm minh họa được đưa ra. 
Từ khóa: Biến dạng sóng hài, biến tần, điện áp xoay chiều quang điện, điều chế độ rộng xung. 
 

1 Giới thiệu  
Đã có nhiều nghiên cứu được thực hiện về 

hệ thống điện năng lượng mặt trời nhằm cải tạo 
chất lượng điện lưới. Trong số các nghiên cứu 
này, có thể đề cập đến các nghiên cứu về phân 
loại, cấu tạo của pin mặt trời, gồm: vật liệu, tế 
bào silicon và tế bào III-V [1], tính chất vật lý và 
chức năng hoặc hiệu quả chuyển đổi điện 
năng [2], công nghệ của các tế bào như màng 
mỏng hoặc chức năng [3], kỹ thuật đóng gói [4]. 
Người ta cũng có thể đề cập đến các vấn đề như 
hệ thống lưới điện thông minh, các thuật toán 
theo dõi điểm công suất tối đa cho phép truyền 
tối đa công suất hoặc tối ưu hóa sơ đồ bộ biến 
đổi công suất [5]. 

Bài báo này đề cập đến việc cải thiện sơ đồ 
của bộ biến đổi DC/AC cầu H cơ bản, với lợi thế 
là có thể nối trực tiếp với máy biến áp mà không 
cần dùng tới bộ chuyển đổi DC/DC. 

 
Hình 1. Sơ đồ biến tần quang điện 
không cần bộ chuyển đổi DC/DC 

Trong đề xuất nghiên cứu nguồn điện mặt 
trời, các mô đun điện mặt trời được kết nối với 
các đầu vào bộ biến đổi DC/AC thông qua bộ lọc 
EMI để ngăn chặn nhiễu điện từ. Một cầu IGBT 

chuyển đổi dòng điện một chiều được cung cấp 
bởi bảng điều khiển thành dòng điện xoay chiều, 
sử dụng phương pháp điều khiển độ rộng xung 
PWM. Tần số cơ bản của đầu ra bộ biến đổi là 
50 Hz để phù hợp với tiêu chuẩn quốc tế.  

Bộ lọc đầu ra loại bỏ sóng hài bậc cao. Đầu 
ra của biến tần được nối với lưới điện, do vậy 
yêu cầu điện áp ra của bộ nghịch lưu phải 
là 220 V ac. Bộ biến đổi điều chỉnh điện áp ra 
đạt tới 220 V ac tương ứng với điện áp danh định 
của lưới [6]. 
2 Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của cầu H 

Trong sơ đồ này, các mạch điện được thiết 
kế với cấu trúc liên kết dựa trên sơ đồ cầu đầy 
đủ cho phép dòng điện cao ở điện áp thấp.  

 
Hình 2. Biến tần cầu H 

Hình 2 cho thấy cấu trúc liên kết cầu đầy đủ 
của bộ biến đổi, bao gồm nguồn điện áp một 
chiều, bốn khóa chuyển mạch IGBT, bộ lọc LC 
và tải. Bộ lọc LC cần thiết để giảm sóng hài bậc 
cao và tín hiệu điện áp ra gần sin nhất. Bộ 
chuyển đổi gồm nhiều bóng bán dẫn, mỗi bóng 
phải điều khiển riêng. Trong mạch, tác giả đã sử 
dụng bộ ghép quang HCPL3120 nhằm: cách ly 
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chân đế của chuyển đổi để tránh đoản mạch; xử 
lý tín hiệu điều khiển ở một số tần số kHz; và dễ 
dàng giao tiếp với IC vi điều khiển hoặc bất kỳ 
IC PWM hoặc tương đương. 

Một vi điều khiển điều khiển mạch điện 
bằng cách tạo tín hiệu PWM. Việc sử dụng một 
vi điều khiển mang lại tính linh hoạt để thay đổi 
các thuật toán điều khiển thời gian thực mà 
không cần thay đổi thêm về phần cứng. Nó cũng 
ở mức giá thấp và đủ để điều khiển một biến tần 
toàn cầu một pha. Trong ứng dụng đầu vào, tác 
giả đã chọn vi điều khiển PIC18F452 với một 
chương trình mà nhóm tác giả và cộng sự đã phát 
triển bằng cách sử dụng mã lắp ráp trong môi 
trường MPLAB. 

 
Hình 3. Điều khiển PWM 

Trong phương pháp được sử dụng để tạo tín 
hiệu PWM mong muốn, hai tín hiệu được so 
sánh (hình 3): điều chế tín hiệu tham chiếu hình 
sin của biên độ Ar tại tần số fr và sóng mang tam 
giác Ac tại tần số fc. Từ hai tín hiệu này, hai tham 
số thiết yếu được xác định: một là, tỷ lệ giữa Ar 
và Ac, tương ứng với hệ số điều chỉnh r, cho 
phép kiểm soát điện áp đầu ra: 

 r

c

Ar
A

  (1) 

Và hai là, tỷ lệ giữa tần số sóng mang và tần số 
tham chiếu của sóng, được gọi là chỉ số điều chế. 
Sử dụng chỉ số m này có thể tính tần số lấy mẫu 
của các tín hiệu lệnh: 

 c

r

fm
f

  (2) 

Các xung điều khiển được tạo ra bằng cách 
so sánh hai tín hiệu và độ rộng của mỗi xung 
thay đổi theo tỷ lệ với biên độ của sóng hình sin. 
Tần số của tín hiệu tham chiếu cố định tần số 

đầu ra biến tần và biên độ đỉnh tham chiếu điều 
khiển chỉ số điều chế và biên độ của điện áp đầu 
ra [7]. 

Việc phân tích bộ biến đổi DC/AC cầu H 
(hình 2) có tính đến các hoạt động của công tắc, 
được biết đến là điều khiển PWM lưỡng cực, vì 
điện áp đầu ra xen kẽ giữa +Vdc tới -Vdc có thể 
được mô tả bởi các giả định và quy ước sau: 

- Khi giá trị tức thời của tín hiệu tham chiếu 
lớn hơn sóng mang hình tam giác, đầu ra ở 
+Vdc, và khi tham chiếu nhỏ hơn sóng mang, 
đầu ra ở mức -Vdc; 

- Q1 và Q4 được mở khi cho Ar > Ac và 
VAB = +Vdc; 

- Q2 và Q3 được mở khi cho Ar ≤ Ac và 
VAB = -Vdc. 

Trong những cân nhắc này, giá trị RMS của 
điện áp đầu ra có thể được biểu thị bằng: 

  

1
22

p
2

AB S

2
p

2pV V d t
2

 
 

 

 
 

 

 
 

  
 

  

  (3) 

Với c

r

fmp
2 2f

   (4) 

Trong đó: p – số xung trong nửa chu kỳ 0≤m≤1 
và 0 ≤ δπ/p. Do đó, VAB suy ra từ (3) như sau: 

 AB dc
pV V 




 (5) 

Điện áp đầu ra tức thời có thể được biểu thị 
trong chuỗi Fourier: 

     0
n nAB t

n 1

aV a cos n t b sin n t
2





       (6) 

Do sự đối xứng dạng sóng với thời gian, cả 
a0 và an đều bằng 0, do đó bn thu được là: 

m2p
dc

n
m 1

m

3sin n
44V nb sin

n 4
sin n

4


                         

 (7) 

Thay thế giá trị của bn từ (7) vào (6): 

  dc
AB(t)

n 1,3,5...

4V nV sin sin n t
n 2






 

  (8) 
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Do đó, dòng điện tức thời thông qua tải điện 
trở được cho bởi: 

  dc
L(t)

n 1,3,5...

4V1 ni sin sin n t
R n 2






 

  (9) 

Khi tải có tính chất điện cảm R-L thì dòng 
điện tải iL lệch pha so với điện áp. Trong trường 
hợp này, các diot trích năng lượng tích luỹ ở tải 
trong các khoảng thời gian khi dòng điện tải 
ngược chiều với điện áp. Do đó, với tải R-L thì 
dòng tải ra iL được biểu thị bằng: 

 dc
L(t) n2 2

n 1,3,5...

4V1 ni sin sin n t
n 2R ( L)






  

 
  (10) 

Với 

 1
n

n Ltan
R

     
 

 (11) 

Để xác định chất lượng tín hiệu đầu ra, tác 
giả đã tính độ méo sóng hài THD của tín hiệu 
định nghĩa là: 

 2
n

n 21

1THD V
V





   (12) 

Với V1, Vn là biên độ sóng hài cơ bản và thứ n.  
3 Mô phỏng bộ biến đổi DC/AC cầu H 

Mô phỏng bộ biến đổi DC/AC được thực 
hiện với phần mềm PSIM Professional Ver. 9. 
Sơ đồ mô phỏng là thể hiện trong hình 4. 

 
Hình 4. Sơ đồ mô phỏng bộ biến đổi DC/AC 

cầu H thực hiện bằng phần mềm PSIM 

Phần bên trái của sơ đồ là mạch so sánh. Nó 
bao gồm một bộ so sánh của sóng mang tín hiệu 
hình tam giác với tín hiệu điều chế sóng hình sin. 
Bằng cách đảo ngược đầu ra của bộ so sánh, có 
được bốn tín hiệu điều khiển IGBT. Phần bên 
phải là mạch điện được cấu thành bởi bốn IGBT 
được kết nối trong toàn cầu kết cấu. Cầu này 

được cung cấp trực tiếp bởi bảng điều khiển 
năng lượng mặt trời. 

Trong ứng dụng này, các tham số của bảng 
điều khiển là: Isc = 2,54 A và Voc = 21,60 V ở 
điều kiện chiếu sáng bình thường với cường độ 
bức xạ 1.000 W/m² và nhiệt độ modul ở 25 °C. 
Tác giả đã kiểm tra mạch bằng cách sử dụng hai 
giá trị của chỉ số điều chế m = 9 và m = 27 cho 
hai loại tải, một loại điện trở thuần bằng 33 Ω và 
tải cảm ứng R = 33 Ω, L = 1,2 mH. Cả hai giá trị 
của chỉ số điều chế đã được chọn để đáp ứng 
điều kiện cần thiết cho phép loại bỏ các hài bậc 
lẻ trong tín hiệu phản hồi. Do đó, để phân tích 
ảnh hưởng của m đến hình dạng thiết kế, cả hai 
giá trị của m được chọn là bội số của 3, giá trị 
thứ nhất tương ứng với giá trị tối thiểu có thể và 
giá trị thứ hai tương ứng với giá trị khả dụng đầu 
tiên trên 20, như được khuyến nghị để đạt được 
độ méo sóng hài bậc thấp [8]. 

Do đó, trong thời điểm mô phỏng, tác giả 
phân tích sự biến đổi của bộ biến đổi trong hai 
trường hợp, khi tải điện trở thuần R = 33 Ω và 
khi tải có tính điện cảm R = 33 Ω, L = 1,2 mH. 
Mô phỏng trường hợp tiêu biểu điện áp tải và 
dòng tải so với thời gian và phản ứng phổ tương 
ứng của nó trong hình 5 và hình 6 với m = 9 và 
m = 27, tương ứng. 

 
a) 

 
b) 

Hình 5. Điện áp tải Vt (a), dòng điện tải It (b) 
và dạng đáp ứng phổ tương ứng với m = 9 
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a) 

 
b) 

Hình 6. Điện áp tải Vt (a), dòng điện tải It (b) 
và dạng đáp ứng phổ tương ứng với m = 27 

Nhận thấy, đối với chỉ số m = 9 (hình 5), 
sóng tín hiệu đầu ra có dạng giống như điều 
khiển tín hiệu và tần số sóng hài đầu tiên khác 
xa tần số cơ bản 450 Hz thu được từ biểu 
thức (2) với 9 x 50 = 450 Hz. Tuy nhiên, ở tần 
số này thật khó có mạch phù hợp để lọc sóng hài 
được tạo ra [7]. Mặt khác, khi quan sát trong 
hình 5b với tải điện cảm 1,2 mH, sóng hài thứ ba 
và bội số của nó tồn tại xa hơn trong phản ứng 
phổ và chủ yếu là điều hòa sóng hài ở 450 Hz. 
Đối với chỉ số m = 27 (hình 6a), các sóng hài bị 
loại bỏ nhiều hơn so với tần số ở mức 1.350 Hz. 
Ở tần số này, việc lọc các sóng hài trở nên dễ 
dàng hơn nhiều. Do đó, nếu sử dụng một mạch 
đơn giản, ví dụ một cuộn cảm nhỏ ở đầu ra bộ 
biến đổi, các sóng hài đầu tiên của thứ tự lẻ được 
loại bỏ hoàn toàn [8]. Cần lưu ý rằng, các sóng 
hài biến mất hoàn toàn, ngoại trừ một sóng dư bị 
hoãn lại ở mức 1.350 Hz khi chỉ số m = 27. Tác 
giả đã thực hiện bộ biến đổi cho phép xác nhận 
các kết quả mô phỏng, trình bày trong phần sau. 
4 Thực hiện mạch inverter H-cầu 

Một nguyên mẫu biến tần đã được phát triển 
trong phòng thí nghiệm sử dụng để xác nhận mô 
phỏng kết quả và chỉ ra bằng thực nghiệm ảnh 
hưởng của sóng hài đến hoạt động của máy phát 
điện. Sơ đồ khái quát của biến tần được thể hiện 

trong hình 7a và mạch điện tử tương ứng của nó 
trên tàu trong hình 7b. 

Nguồn cấp

Mạch  
tạo xung

Mạch 
cách ly

Mạch 
biến đổi

 
a) b) 

Hình 7. Biến tần quang điện: 
a) Sơ đồ khối; b) Hình ảnh lắp ráp thực tế  

Các thử nghiệm tương tự với cùng tham số 
được sử dụng trong phần mô phỏng được phát 
triển với phần cứng mạch của nguyên mẫu. Do 
đó, trong giai đoạn thử nghiệm, tác giả cho điện 
áp tải và dòng điện theo thời gian và phản ứng 
phổ tương ứng của chúng trong hình 8 với 
m = 27. Hình dạng của tín hiệu hiện tại gần với 
một sóng hình sin.  

 
Hình 8. Tín hiệu thực tế của điện áp, 

dòng điện đầu ra và dạng đáp ứng phổ 
tương ứng với m = 27 

Dạng sóng điện áp đầu ra cho thấy, thí 
nghiệm xác nhận đầy đủ kết quả mô phỏng. 
Trong khoảng này, tác giả đã xác nhận rằng, 
dạng sóng điện áp đầu ra sẽ có tổng độ méo sóng 
hài thấp hơn khi tần số chuyển đổi được chọn ở 
giá trị cao. Ngoài ra, quan sát thấy rằng tỷ lệ tần 
số lẻ đảm bảo tính đối xứng của dạng sóng đầu 
ra. Do đó, tất cả các sóng hài bậc chẵn được loại 
bỏ, có tác dụng để cải thiện THD < 2% trong tiêu 
chuẩn quốc tế [9]. Ở thử nghiệm này, khi 
m = 27, THD = 0,37% khi mô phỏng và 
THD = 1,92% trong thử nghiệm). Sự khác biệt 
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giữa kết quả mô phỏng và thử nghiệm được quy 
cho việc sử dụng năng lượng cung cấp bên ngoài 
thay vì bảng quang điện để thực hiện các thử 
nghiệm khác nhau. 

Cuối cùng, từ những kết quả thí nghiệm này, 
có thể quan sát thấy sự gia tăng của các sóng hài 
cơ bản khi tăng m. Tuy nhiên, việc lựa chọn 
công tắc có liên quan chặt chẽ với yếu tố m vì 
việc chuyển đổi công suất cao ở tần số cao 
thường đưa ra giới hạn về công nghệ. Thường 
phải lựa chọn việc chuyển đổi công suất cao ở 
tần số cao với chất lượng tín hiệu đầu ra và tổng 
méo sóng hài của nó. 
5 Kết luận 

Trong bài báo này, tác giả đã tiếp cận thực 
tế để cải thiện chất lượng tín hiệu điện được sản 
xuất bởi một hệ thống quang điện, đồng thời đã 
phát triển một biến tần dựa trên cấu trúc cầu. Tác 
giả đã mô phỏng biến tần cầu đầy đủ được điều 

khiển bởi tín hiệu PWM lưỡng cực và so sánh 
hình dạng của điện áp đầu ra và dòng điện với 
những kết quả có được bằng thực nghiệm với 
một nguyên mẫu. Coi đầu vào là chỉ số điều chế 
của tín hiệu PWM. Kết quả mô phỏng và thử 
nghiệm cho thấy, việc điều khiển bộ biến đổi 
bằng phương pháp PWM lưỡng cực giúp cải 
thiện rất tốt chất lượng của tín hiệu đầu ra. Với 
sự đóng góp này, tác giả đã chỉ ra rằng sự gia 
tăng chỉ số điều chế của tín hiệu PWM cho phép 
dùng mạch lọc đơn giản do các sóng hài đã bị 
loại bỏ khỏi tần số cơ bản. Tác giả dự định mở 
rộng hơn nữa phạm vi của nghiên cứu này trong 
tương lai bằng cách sử dụng điều khiển PWM 
trong một vòng lái gần hệ thống, bao gồm một 
bộ theo dõi điểm công suất tối đa để cải thiện 
chất lượng của công suất đầu ra trong trường hợp 
nguồn cấp không ổn định (sản xuất năng lượng 
trong trường hợp bóng râm).
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ĐÁNH GIÁ SỰ THAY ĐỔI CHẤT LƯỢNG LỚP PHỦ THỰC VẬT 
KHU VỰC MỎ ĐỒNG SIN QUYỀN (LÀO CAI) 

TỪ DỮ LIỆU ẢNH VỆ TINH LANDSAT ĐA THỜI GIAN 

ThS. Hoàng Văn Chung – Đại học Công nghệ Giao thông vận tải 

Tóm tắt: Quá trình khai thác mỏ lộ thiên thường bóc tách lớp phủ, dẫn đến sự suy giảm cả về diện 
tích và chất lượng lớp phủ thực vật. Bài báo này trình bày kết quả đánh giá sự thay đổi chất lượng lớp 
phủ thực vật khu vực xung quanh mỏ đồng Sin Quyền (Lào Cai) từ dữ liệu ảnh vệ tinh quang học 
Landsat giai đoạn 1990 - 2020. Chỉ số thực vật NDVI được xác định từ các ảnh Landsat năm 1990, 
2000, 2009 và 2020, sau đó được phân cấp thành các khoảng giá trị khác nhau để đánh giá sự thay 
đổi lớp phủ thực vật. Kết quả nhận được trong bài báo cung cấp nguồn thông tin khách quan và kịp 
thời, có thể sử dụng phục vụ công tác quản lý và bảo vệ tài nguyên thực vật trước tác động của quá 
trình khai thác mỏ. 
Từ khóa: Ảnh vệ tinh Landsat, chỉ số NDVI, lớp phủ thực vật, viễn thám. 
 

1 Mở đầu 
Việt Nam là một quốc gia có nguồn tài 

nguyên khoáng sản phong phú, trong đó một số 
loại có trữ lượng thuộc loại lớn ở khu vực. Khai 
thác mỏ là ngành công nghiệp giữ vai trò quan 
trọng trong nền kinh tế Việt Nam, góp phần quan 
trọng đối với sự phát triển kinh tế - xã hội nước 
ta thời gian qua. Bên cạnh những lợi ích to lớn 
mang lại, công nghiệp khai thác mỏ cũng tác 
động mạnh mẽ đối với các thành phần tài 
nguyên, môi trường, phá vỡ thế hài hòa vốn có 
của cảnh quan thiên nhiên trên một diện tích 
rộng lớn. Tại các khu vực khai thác lộ thiên, lớp 
phủ thực vật bị bóc tách và có sự suy giảm rõ rệt 
cả về chất lượng lẫn diện tích. Nghiên cứu, đánh 
giá sự thay đổi chất lượng lớp phủ thực vật xung 
quanh các khu vực khai thác khoáng sản là một 
vấn đề có tính thực tiễn, cung cấp nguồn thông 
tin khách quan và kịp thời giúp các nhà quản lý 
trong giảm thiểu ảnh hưởng của quá trình khai 
thác mỏ đến tài nguyên thực vật. 

Từ những thập kỷ cuối thế kỷ XX, công 
nghệ viễn thám với những ưu điểm vượt trội so 
với các phương pháp nghiên cứu truyền thống 
đã được sử dụng hiệu quả trong nghiên cứu, 
giám sát tài nguyên, môi trường, trong đó có 
nghiên cứu hiện trạng và chất lượng lớp phủ 

thực vật. Từ đặc trưng phản xạ phổ của thực vật, 
nhiều chỉ số thực vật (Vegetation Index) xác 
định từ ảnh viễn thám đã được đề xuất phục vụ 
nghiên cứu, phân loại lớp phủ thực vật. Cho đến 
nay, đã có hơn 160 chỉ số thực vật khác nhau 
được đề xuất, bao gồm 7 nhóm chính, trong đó 
có những chỉ số được sử dụng rất thông dụng 
như NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation 
Index)... 

Bài báo này trình bày kết quả đánh giá chất 
lượng lớp phủ thực vật khu vực mỏ đồng Sin 
Quyền (Lào Cai) từ dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 
giai đoạn 1990 - 2020 trên cơ sở phương pháp 
đánh giá trước phân loại, sử dụng chỉ số thực vật 
NDVI. 
2  Đặc điểm ảnh vệ tinh Landsat  

Vệ tinh Landsat là tên chung cho hệ thống 
các vệ tinh chuyên dùng vào mục đích thăm dò 
tài nguyên Trái Đất. Landsat-1 được phóng 
thành công lên quỹ đạo từ năm 1972. Cho đến 
nay đã có 8 thế hệ vệ tinh Landsat được phóng 
lên quỹ đạo. Các vệ tinh thuộc chương trình 
Landsat cung cấp dữ liệu ảnh hoàn toàn miễn 
phí, dữ liệu được lưu trữ trong thời gian dài, độ 
phân giải không gian tốt (30 m ở các kênh đa 
phổ, 15m ở kênh toàn sắc) có thể sử dụng hiệu 

ĐÁNH GIÁ SỰ THAY ĐỔI CHẤT LƯỢNG LỚP PHỦ THỰC VẬT
KHU VỰC MỎ ĐỒNG SIN QUYỀN (LÀO CAI)
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quả phục vụ các nghiên cứu ở quy mô cấp vùng.  
Các ảnh vệ tinh Landsat TM ngày 

04/08/1990, 03/11/2000, 12/11/2009 và 
Landsat 8 ngày 25/10/2020 khu vực mỏ đồng 
Sin Quyền (tỉnh Lào Cai) được trình bày trên 

hình 1. Các ảnh được thu nhận trong điều kiện 
thời tiết tốt, không bị ảnh hưởng bởi mây và 
sương mù và có thời điểm chụp gần nhau để hạn 
chế những ảnh hưởng do sự khác biệt về thời 
gian đối với lớp phủ thực vật.

 
Hình 1. Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat TM năm 1990, 2000, 2009 và Landsat 8 năm 2020 

khu vực nghiên cứu

3 Phương pháp nghiên cứu 
Chỉ số NDVI là một phương pháp phổ biến 

và hiệu quả trong nghiên cứu sự thay đổi độ che 
phủ của thảm thực vật, với ưu điểm là thể hiện 
được sự khác biệt trong giá trị phản xạ phổ của 
các đối tượng địa lý khác nhau và giảm tác động 
của các hiệu ứng địa hình và độ chiếu sáng [4]. 
Về mặt toán học, chỉ số NDVI được xác định là 
tỉ số giữa hiệu giá trị phản xạ phổ tại kênh cận 
hồng ngoại và đỏ trên tổng của chúng [6]. 

 NIR RED

NIR RED

NDVI  

 

 (1) 

Ở đây ρRED và ρNIR là giá trị phản xạ phổ ở kênh 
đỏ (kênh 3 ảnh Landsat TM; kênh 4 ảnh 
Landsat 8) và cận hồng ngoại (kênh 4 ảnh 
Landsat TM; kênh 5 ảnh Landsat 8). Sử dụng 
phương pháp phân ngưỡng [2ư, trong nghiên 
cứu này tiến hành phân loại lớp phủ thực vật 
thành 5 nhóm ứng với giá trị chỉ số NDVI khác 
nhau (Bảng 1).
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Bảng 1. Phân cấp lớp phủ thực vật dựa trên chỉ số NDVI (Islam et al., 2007) 
STT Giá trị NDVI  Phân cấp lớp phủ Màu sắc 

1 NDVI < 0.0 Nước mặt, đất trống   
2 0.0 ≤ NDVI < 0.15 Mật độ thực vật thấp  
3 0.15 ≤ NDVI < 0.3 Mật độ thực vật thấp - trung bình  
4 0.3 ≤ NDVI < 0.5 Mật độ thực vật trung bình - cao  
5 NDVI > 0.5 Mật độ thực vật cao  

4 Kết quả và thảo luận
Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat giai đoạn 1990 

- 2020 sau khi thu thập được tiền xử lý để đưa 
về hệ tọa độ địa phương, sau đó cắt theo khu vực 
nghiên cứu. Quá trình xử lý ảnh được thực hiện 
trên phần mềm ERDAS Imagine 2014. 

Khu vực nghiên cứu được lựa chọn là mỏ 
đồng Sin Quyền nằm ở huyện Bát Xát, tỉnh Lào 

Cai, gần biên giới với Trung Quốc. Đây là mỏ 
đồng lớn nhất nước ta, có trữ lượng khoảng 
53 triệu tấn. Sự thay đổi về quy mô khai thác mỏ 
đồng Sin Quyền trong giai đoạn 1990 - 2020 
được thể hiện trên hình 2. Kết quả này nhận 
được sau khi cắt khu vực nghiên cứu từ ảnh vệ 
tinh Landsat giai đoạn 1990 - 2020.

  
Hình 2. Sự thay đổi về không gian khu vực mỏ đồng Sinh Quyền giai đoạn 1990 - 2020
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Kết quả phân cấp giá trị chỉ số NDVI giai 
đoạn 1990 - 2020 khu vực mỏ đồng Sin Quyền 
được thể hiện trên hình 3, 4 và bảng 2. Có thể 
nhận thấy, trải qua 30 năm phát triển mỏ đồng 
Sin Quyền giai đoạn 1990 - 2020, diện tích các 
khu vực có mật độ thực vật cao (NDVI > 0,5) có 
sự suy giảm rất mạnh, từ 54,30% tổng diện tích 
khu vực nghiên cứu năm 1990, 49,28% năm 

2000 xuống còn 17,88% năm 2009 và 0,02% 
năm 2020. Sự biến động này có thể giải thích do 
sự gia tăng diện tích các khu vực có mật độ thực 
vật thấp-trung bình (4,83% tổng diện tích khu 
vực nghiên cứu năm 1990 lên 30,49% năm 
2020) và trung bình-cao (từ 38,83% năm 1990 
lên 62,96% năm 2020).

 
Hình 3. Kết quả phân cấp giá trị chỉ số NDVI từ ảnh vệ tinh Landsat giai đoạn 1990 - 2020 

Bảng 2. Biến động lớp phủ thực vật khu vực nghiên cứu dựa trên phân cấp chỉ số NDVI 

Giá trị 
NDVI 

1990 2000 2009 2020 
Diện tích Diện tích Diện tích Diện tích 

ha % ha % ha % ha % 
< 0 3,96 0,02 49,95 0,26 366,39 1,93 198,81 1,05 

0 - 0,15 386,37 2,03 351,27 1,85 787,05 4,14 1.041,93 5,48 
0,15 - 0,30 917,01 4,83 818,46 4,30 2.923,83 15,38 5.798,07 30,49 
0,30 - 0,50 7.381,35 38,82 8.423,73 44,31 11.535,66 60,67 11.970,36 62,96 

> 0,5 10.323,63 54,30 9.368,91 49,28 3.399,30 17,88 3,06 0,02 
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Hình 4. Biến động chất lượng lớp phủ thực vật 

khu vực nghiên cứu giai đoạn 1990-2020 

5 Kết luận 
1) Quá trình khai thác mỏ đồng Sin Quyền 

(tỉnh Lào Cai) đã có những tác động rõ rệt đến 
lớp phủ thực vật xung quanh, thể hiện ở sự suy 
giảm diện tích các khu vực có mật độ thực vật 
cao trong giai đoạn 1990 - 2000, thay thế bởi các 
khu vực có mật độ thực vật từ thấp tới trung bình 
cao. 

2) Từ kết quả nhận được trong nghiên cứu 
cho thấy, ảnh vệ tinh Landsat với ưu điểm kho 
dữ liệu phong phú, độ phân giải không gian tốt, 
được cung cấp hoàn toàn miễn phí có thể sử 
dụng hiệu quả trong đánh giá, giám sát biến 
động lớp phủ thực vật khu vực khai thác mỏ.
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CÁN BỘ CÔNG NHÂN VIÊN VÀ ĐOÀN VIÊN THANH NIÊN 
VIỆN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG VÀ MỎ - VINACOMIN 

TÍCH CỰC THAM GIA HIẾN MÁU TÌNH NGUYỆN NĂM 2021, 
CHUNG TAY VÌ CUỘC SỐNG CỘNG ĐỒNG 

 
Sáng ngày 13/3/2021, tại Bệnh viện Than - Khoáng sản, các cán bộ công nhân viên và đoàn 

viên thanh niên Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã tích cực tham gia Chương trình 
hiến máu tình nguyện năm 2021 do Đoàn Thanh niên Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng 
sản Việt Nam phối hợp với Viện Huyết học Trung ương cùng Bệnh viện Than - Khoáng sản. 

 
Các đồng chí lãnh đạo tham gia chương trình Hiến máu tình nguyện năm 2021 

Đến dự chương trình có: Đồng chí Hoàng 
Thị Minh Thu – Ủy viên BTV Trung ương 
Đoàn, Ủy viên BCH Đảng bộ Khối, Bí thư Đoàn 
Khối Doanh nghiệp Trung ương; Đồng chí Lê 
Minh Chuẩn – Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV 
Tập đoàn; Đồng chí Nguyễn Trung Hiếu – Phó 
chủ tịch Công đoàn TKV; Đồng chí Nguyễn 
Ngọc Lân – Trưởng ban Tuyên giáo, truyền 
thông và Tổng hợp TKV; Đồng chí Nguyễn Văn 
Thuấn – Bí thư Đoàn Thanh niên TKV; các đồng 
chí lãnh đạo Đoàn, Tập đoàn, Viện Huyết học 

Trung ương, Bệnh viện Than - Khoáng sản; 
cùng hơn 300 tình nguyện viên tham gia hiến 
máu. 

Chương trình đã thu được tổng số 255 đơn 
vị máu, trong đó, các cán bộ công nhân viên và 
đoàn viên thanh niên Viện Cơ khí Năng lượng 
và Mỏ - Vinacomin đóng góp gần 30 đơn vị. Đây 
là hoạt động thiết thực, ý nghĩa của tuổi trẻ Đoàn 
Thanh niên TKV trong Tháng Thanh niên 2021, 
chào mừng kỷ niệm 90 năm ngày thành lập Đoàn 
TNCS Hồ Chí Minh (26/3/1931- 26/3/2021).
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Một số hình ảnh tại chương trình Hiến máu tình nguyện
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VIỆN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG VÀ MỎ VINACOMIN 
CÁC HOẠT ĐỘNG CHÀO MỪNG KỶ NIỆM 90 NĂM NGÀY THÀNH LẬP 

ĐOÀN TNCS HỒ CHÍ MINH (26/3/1931 - 26/3/2021) 
 

Hưởng ứng kỷ niệm 90 năm Ngày thành lập Đoàn TNCS Hồ Chí Minh, Đoàn thanh niên 
Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã tham gia Giải bóng đá cúp Thanh niên do Cụm 
Đoàn khu vực Hà Nội – Đoàn Thanh niên Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
tổ chức. 

 

Ngày 19/3/2021, giải bóng đá tranh Cúp 
Thanh niên lần thứ nhất do Cụm đoàn khu vực 
Hà Nội – Đoàn Thanh niên Tập đoàn Công 
nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam tổ chức, 
tiến tới chào mừng 90 năm Ngày thành lập Đoàn 
TNCS Hồ Chí Minh (26/3/1931 - 26/3/2021), đã 
diễn ra sôi nổi. 8 đội bóng tham gia, trong đó có 
đội bóng của các đoàn viên thanh niên Viện Cơ 
khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin, đã cống 

hiến cho khán giả nhiều pha bóng hay và những 
bàn thắng đẹp mắt. Giải đấu được tổ chức với 
mục đích đẩy mạnh hoạt động phong trào Đoàn 
thanh niên, tăng cường giao lưu, trao đổi kinh 
nghiệm, tạo mối quan hệ, sự đoàn kết gắn bó 
giữa các đơn vị trong cụm Đoàn khu vực Hà Nội 
trực thuộc Đoàn thanh niên TKV; đồng thời tạo 
ra một sân chơi lành mạnh cho đoàn viên thanh 
niên trong Cụm. 

 

Một số hình ảnh tại giải bóng đá tranh Cúp Thanh niên lần thứ nhất 
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Cũng nằm trong các hoạt động chào mừng 90 năm Ngày thành lập Đoàn TNCS Hồ Chí 
Minh, Đoàn thanh niên Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã phối hợp cùng với Đoàn 
Thanh niên Công ty Cổ phần Tư vấn Đầu tư mỏ và Công nghiệp - Vinacomin tổ chức giao lưu 
thể thao giữa hai đơn vị. 

 

Ngày 25/3/2021, tại khuôn viên Công ty Cổ 
phần Tư vấn Đầu tư mỏ và Công nghiệp - 
Vinacomin, Đoàn thanh niên Viện Cơ khí Năng 
lượng và Mỏ - Vinacomin cùng với Đoàn Thanh 
niên Công ty Cổ phần Tư vấn Đầu tư mỏ và 
Công nghiệp - Vinacomin đã phối hợp tổ chức 
giao lưu thể thao giữa hai đơn vị hướng tới chào 
mừng 90 năm Ngày thành lập Đoàn TNCS Hồ 
Chí Minh (26/3/1931-26/3/2021) 

Tham dự khai mạc và động viên tinh thần 
đoàn viên thanh niên thi đấu có các đồng chí 
lãnh đạo Đảng, chuyên môn, Công đoàn và 
Đoàn thanh niên, cùng đông đảo các vận động 
viên và khán giả. 

Với sự cổ vũ nồng nhiệt của các cổ động 
viên, các vận động viên hai đội đã thi đấu sôi nổi 
với tinh thần thể thao trung thực, cao thượng, 
đoàn kết, vui, khỏe, đầy thiện chí và đã cống 
hiến cho khán giả những hình ảnh đẹp. 

Buổi giao lưu kết thúc để lại nhiều dư âm 
tốt đẹp trong lòng mỗi thành viên tham gia. Đây 
là sân chơi lành mạnh, bổ ích, tạo không khí vui 
tươi, phấn khởi, đẩy mạnh phong trào “Toàn dân 
rèn luyện thân thể theo gương Bác Hồ vĩ đại”; 
đồng thời tạo điều kiện tăng cường tinh thần “Kỷ 
luật - Đồng tâm”, góp phần nâng cao sức khỏe 
để công tác và sẵn sàng hoàn thành nhiệm vụ 
được giao.

 

Một số hình ảnh tại buổi giao lưu thể thao 
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QUÝ I/2021, TKV NỘP NGÂN SÁCH ĐẠT 5.300 TỶ ĐỒNG

CƠ KHÍ TKV: THÊM NHIỀU SẢN PHẨM MỚI PHỤC VỤ SẢN XUẤT

ĐỘT PHÁ TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC THAN HẦM LÒ

LÃNH ĐẠO TẬP ĐOÀN CHÚC MỪNG ĐỒNG CHÍ PHẠM THẾ DUYỆT TẠI LỄ RA MẮT CUỐN 
SÁCH “PHẠM THẾ DUYỆT - NGƯỜI THỢ LÒ NGÀY ẤY"

TIN TỨC

MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG THIẾT KẾ, CHẾ TẠO VÀ THỬ NGHIỆM MẠCH THỦY LỰC CỦA 
PHANH KHẨN CẤP DÙNG CHO CÁC HỆ THỐNG VẬN TẢI MÔ NÔ RAY TREO NÓC MỎ THAN 
HẦM LÒ

NGHIÊN CỨU LỰA CHỌN ỐNG TRAO ĐỔI NHIỆT TỐI ƯU CHO BỘ LÀM MÁT DẦU BẰNG 
KHÔNG KHÍ CỦA HỆ THỐNG THỦY LỰC MÁY XÚC MỎ LỘ THIÊN

MỘT SỐ LƯU Ý TRONG TÍNH TOÁN THIẾT KẾ GIÁ PHÂN THỂ SỬ DỤNG CHỐNG GIỮ LÒ CHỢ 
TRONG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC 

ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU KHÔNG CHỔI THAN VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN

ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BẰNG PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH HƯỚNG TRƯỜNG 
(FOC)

PHÂN TÍCH BỘ BIẾN ĐỔI DC/AC NHẰM NÂNG CAO CHẤT LƯỢNG ĐIỆN NĂNG DÙNG 
NGUỒN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI

ĐÁNH GIÁ SỰ THAY ĐỔI CHẤT LƯỢNG LỚP PHỦ THỰC VẬT KHU VỰC MỎ ĐỒNG SIN 
QUYỀN (LÀO CAI) TỪ DỮ LIỆU ẢNH VỆ TINH LANDSAT ĐA THỜI GIAN

CƠ KHÍ

ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HÓA
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TS. Traàn Ngoïc Minh – UÛy vieân

ThS. Traàn Ñöùc Thoï – UÛy vieân

ThS. Nguyeãn Thu Hieàn – UÛy vieân 

Ñòa chæ: Soá 565 Nguyeãn Traõi, P. Thanh Xuaân 

Nam, Q. Thanh Xuaân, TP. Haø Noäi

ÑT: (024) 3552 5553

Fax: (024) 3854 3154

Email: bantiniemm@gmail.com

Giaáy pheùp xuaát baûn soá 42/GP-XBBT ngaøy 

16/6/2020 cuûa Cuïc Baùo chí.
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H  TH NG PHANH GI  I 
 

H  th ng phanh gi  ng h p s  c  t ng t trong quá trình làm vi c c
t i, bao g c ký hi u PHCT, PHKT và PHKH. 

c thi t k   có th  l t phù h p v i lòng máng chi u r ng t  
B800  B1400 thông d ng và phù h p v u ki n làm vi ng h m lò t i Vi t Nam. 

PHCT, PHKT và PHKH là các thi t b  c các Quy chu n, Quy ph m hi n 
hành, giúp gi  t c th i t ng h p s  c  t ng t tro t 

ng, giúp gi m thi u nh ng thi t h i gây ra và t o m ng làm vi i công 
nhân quanh khu v c tuy  

 
PHCT - PHANH GI  I 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHCT 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
 

 

PHKT - PHANH GI  I 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHKT 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
 

 

PHKT - PHANH GI  T H P 

 

TT Thông s  v  
Giá tr  

1 Ký hi u - PHKH 

2 Chi u r  mm 800-1400 

3 L c k p l n nh c kN 500 
 



SỐ 25 - THÁNG 03,04 / 2021SỐ 26 - THÁNG 03,04 / 2021

Kính Biếu!

BẢN TIN KHOA HỌC

Chào mừng kỷ niệm 90 năm Ngày thành lập
Đoàn Thanh niên Cộng sản Hồ Chí Minh

(26/3/1931 - 26/3/2021)

 

 

Địa chỉ: 565 Nguyễn Trãi - P. Thanh Xuân Nam - Q. Thanh Xuân - TP. Hà Nội
Tel: 024.38545224 - Fax: 024.38543154 - Email: qlkhcn2019@gmail.com - Website: iemm.com.vn


