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ng h p phân tích nh ng 
l i ích chính mang l i cho các doanh nghi p này 
khi th c hi n chuy i s  thành công. Nh ng 
k t qu  này, s  góp ph n làm phong phú thêm 
kho tàng ki n th c chuyên môn v   và 
chuy i s  doanh nghi p công nghi p thu c 

c khoa h c kinh t  ng d ng. 
2)  c 

hình thành và phát tri n v i nh ng thu c tính m i 
trong quá trình doanh nghi p th c hi n chuy n 

i s , là y u t  t quy t 
n t , s  thành công hay th t b i c a 

quá trình chuy i s   t n t i, phát 
tri n c a doanh nghi p v  lâu dài trong n n kinh 
t  m i (n n kinh t  s ) v i nhi i to l n, 

m n nhi u b t n, r i ro. 
3) K t qu  c c a nghiên c

 xu t ra m t nhóm g m 7 gi ng b  và 
 l  c c  th , nh m cung c p 

nh ng công c  c l u hi u 
giúp cho các doanh nghi p khai thác m  Vi t 
Nam trong vi c chu n b , l p k  ho ch và th c 
hi n vi c xây d ng thành công n  
doanh nghi p, t o n n t ng v ng ch c cho công 
cu c chuy i s  c a các doanh nghi p này. 

4) Bài báo còn cung c p nh ng ki n th c 
m i, bài h c kinh nghi m qu c t  v  ch   
hóa doanh nghi , vi c xây d ng n n 

 và chuy i s  trong doanh nghi p 
khai thác m . Vì v y, bài báo có th  c s  d ng 

t tài li u tham kh o cho vi c gi ng d y và 
nghiên c u khoa h c c a sinh viên, gi ng viên và 
nhà nghiên c  tài thu c khoa h c 
kinh t  ng d ng. 
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Ban biên t p B n tin Khoa h ng - M  xin g c gi , qu  khách 
hàng l i chào trân tr ng, chúc các quý v  ngày càng thành t. 

Quý v  m trên tay B n tin Khoa h ng - M  s  4/2023 (S  39)
là s  chào m ng 42 p Vi ng và M  - Vinacomin (IEMM). Vi n 

c thành l p ngày 01/07/1  nghiên c u tri n, thi t k , ch  t o th c nghi m 
v  , n ph m m i áp d ng vào s n xu t trong T p Than - Khoáng 
s n Vi t Nam và các ngành kinh t  khác. Tr i qua ch ng 42 ng và phát tri n, v i 
bi bi ng  tr m, nhi u l i tên g i, mô hình ho ng, Vi t ng 

c l n m nh, t qua th  thách và d n kh u IEMM trong s  phát tri n c a 
ng - m  và c a c. 

Nh ng KH&CN c a N
nghi p Than - Khoáng s n Vi c nhi u k t qu  r i v i 
Vi ng và M  - Vinacomin, ho ng KH&CN không ch  bó h p trong nghiên c u 
công ngh , ch  t o s n ph m, c m  r ng và phát tri n sang n thi t k , 
d ch v  thí nghi m ki nh, ki ng, n giám sát các d   l n. Nhi u k t 
qu  nghiên c c ng d ng thành công vào th c ti  phát tri n c a Ngành, 

ng nhu c c, t c thay th  s n ph m ngo i nh p. 
Ban biên t p B n tin Khoa h ng - M  luôn mong mu n cho quý 

c gi  nh ng thông tin h u ích v  ho n hình trong và ngoài Ngành, t   ch  
chính sách c c, các B , Ngành n nh ng công trình tiêu bi u có tính ng d c 
tri n khai trong th c t  SXKD c a các doanh nghi p, mang l i hi u qu  kinh t  ng yêu c u 
c  th  ng. 

Nhân d p k  ni m 42 l p Vi ng và M  - Vinacomin, Ban 
biên t p B n tin Khoa h ng - M  xin trân tr ng c  h a 

c gi , quý khách hàng trong nh . 
Kính chúc các quý v  S c kh e - H nh Phúc - Thành Công! 
Trân tr ng! 

 
Q. Vi ng – ng Ban biên t p 

 
Lê Thái Hà 

Thư ngỏ
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TKV TỔ CHỨC HỘI NGHỊ NGƯỜI LAO ĐỘNG NĂM 2023 
THÀNH CÔNG TỐT ĐẸP 

Sáng 28/6/2023 tại Hà Nội, Tập đoàn tổ chức hội nghị người lao động năm 2023, Tham dự 
Hội nghị có các đồng chí lãnh đạo Đảng uỷ Tập đoàn, HĐTV, Ban lãnh đạo điều hành, Công 
đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam cùng 686 đại biểu người lao động ưu tú đại diện cho các 
CNCB toàn Tập đoàn. Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Ngô Hoàng Ngân; Tổng giám đốc Tập 
đoàn Đặng Thanh Hải và Chủ tịch Công đoàn TKV Lê Thanh Xuân trủ chì Hội nghị. 

 
Toàn cảnh Hội nghị Người lao động năm 2023

 
Tổng giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 

phát biểu tại Hội nghị 
Báo cáo kết quả thực hiện Nghị quyết người 

lao động, Thỏa ước lao động tập thể năm 2022, 

Tổng Giám đốc Đặng Thanh Hải nhấn mạnh, mặc 
dù gặp nhiều khó khăn do xung đột vũ trang giữa 
Nga và Urcaina, nhu cầu năng lượng tăng, giá vật 
tư nguyên liệu biến động khó lường; bất ổn của thị 
trường tài chính toàn cầu; dịch bệnh Covid-19 
hoành hoành, song phát huy truyền thống Kỷ luật 
và Đồng tâm của thợ mỏ, TKV đã đoàn kết, khắc 
phục mọi khó khăn, nỗ lực phấn đấu đã hoàn thành 
toàn diện các chỉ tiêu SXKD năm 2022 và được 
đánh giá là một năm thành công nhất từ trước tới 
nay. Doanh thu toàn Tập đoàn đạt 170,7 ngàn tỷ 
đồng, bằng 130% kế hoạch và bằng 123% so với 
thực hiện năm 2021; nộp ngân sách Nhà nước 21,61 
ngàn tỷ đồng, tăng 3,51 ngàn tỷ đồng so với kế 
hoạch; lợi nhuận trước thuế hợp nhất toàn Tập đoàn 
(sau kiểm toán) đạt 10.396 tỷ đồng, tăng 6.896 tỷ 

TKV TỔ CHỨC HỘI NGHỊ NGƯỜI LAO ĐỘNG NĂM 2023
THÀNH CÔNG TỐT ĐẸP
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đồng so kế hoạch và tăng 4.673 tỷ đồng so với thực 
hiện năm 2021. Tổng Giám đốc nhấn mạnh, đạt 
được kết quả trên là do có sự chỉ đạo quyết liệt, 
thống nhất từ Tập đoàn đến các đơn vị thành viên 
và sự nỗ lực của hơn 94.000 lao động toàn Tập 
đoàn. Sản xuất kinh doanh tăng trưởng, với doanh 
thu đạt cao nhất kể từ khi thành lập. Lợi nhuận, nộp 
ngân sách Nhà nước vượt kế hoạch giao; cung cấp 
đủ và kịp thời than cho sản xuất điện và phân bón 
góp phần bình ổn giá cả thị trường trong khi giá 
than thế giới đang ở mức rất cao; đời sống vật chất 
và tinh thần của người lao động được cải thiện, 
nâng cao rõ rệt. 

Đặc biệt, Tập đoàn đã làm tốt trách nhiệm của 
người sử dụng lao động thông qua thực hiện chế độ, 
chính sách đối với người lao động như đảm bảo ổn 
định việc làm, ổn định thu nhập, chế độ phúc lợi 
tiếp tục được duy trì và có mức tăng trưởng rất cao. 
Năm 2022, bình quân tiền lương toàn Tập đoàn đạt 
16,8 triệu đồng/người/tháng, tăng 23,6% kế hoạch 
và tăng 15,4% so với thực hiện năm 2021; tiền 
lương bình quân Công ty mẹ đạt 18,7 triệu 
đồng/người/tháng, tăng 26,4% kế hoạch và tăng 
20,1% so với thực hiện năm 2021. Tập đoàn đã thực 
hiện đầy đủ nghĩa vụ của doanh nghiệp trong công 
tác trích, nộp BHXH, BHYT, BHTN, kinh phí 
Công đoàn; thực hiện giải quyết chế độ ốm đau, thai 
sản, tai nạn lao động, bệnh nghề nghiệp cho người 
lao động theo đúng quy định của Pháp luật lao 
động. Tổng số tiền BHXH, BHYT, BHTN đã nộp 
cho Cơ quan BHXH 2.427 tỷ đồng. Hầu hết các đơn 
vị đã trích lập quỹ dự phòng tiền lương cho năm 
2023 để ổn định tiền lương cho người lao động. 

Bên cạnh việc đảm bảo lương, thu nhập, các 
chế độ bảo hiểm..., Tập đoàn cũng chú trọng đến 
công tác an toàn, vệ sinh lao động, cải thiện điều 
kiện làm việc cho người lao động thông qua việc 
đầu tư công nghệ mới cho sản xuất, đầu tư trang bị 
thiết bị an toàn tiên tiến nhằm giảm nhẹ cường độ 
lao động và đảm bảo an toàn lao động; tổ chức 
khám sức khỏe định kỳ, huấn luyện an toàn, thực 
hiện các chế độ tham quan, nghỉ mát, hỗ trợ đưa 
đón công nhân đi làm; thực hiện công tác an sinh 
xã hội... Người lao động cũng được tham gia các 
khoá đào tạo, bồi dưỡng nâng cao trình độ chuyên 
môn; được tham gia đối thoại, đóng góp ý kiến theo 
Quy chế dân chủ. 

 
Bí thư Đảng ủy Tập đoàn, Chủ tịch HĐTV 

Ngô Hoàng Ngân phát biểu đánh giá về việc 
thực hiện Nghị quyết Hội nghị người lao động 
năm 2022 và hướng tới hoàn thành mục tiêu, 

nhiệm vụ chính trị năm 2023 
Ghi nhận, đánh giá cao Ban lãnh đạo điều hành 

và tổ chức Công đoàn trong việc thực hiện nghiêm 
túc và thành công các mục tiêu và nhiệm vụ đề ra 
của Nghị quyết Hội nghị người lao động năm 2022, 
Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Ngô 
Hoàng Ngân nhấn mạnh, tập thể cán bộ, người lao 
động TKV tiếp tục tăng cường sự đoàn kết, thống 
nhất trong công tác lãnh chỉ đạo của các cấp uỷ 
Đảng, sự phối hợp hiệu quả giữa Đảng uỷ Tập đoàn 
với Đảng uỷ TQN, giữa Cơ quan chuyên môn và tổ 
chức Công đoàn các cấp trong thực hiện nhiệm vụ 
chung của TKV; làm tốt công tác dự báo thị trường 
để chủ động trong công tác điều hành sản xuất, tiêu 
thụ; đổi mới, sáng tạo, áp dụng công nghệ mới tiên 
tiến hiện đại; thúc đẩy tiến độ triển khai các dự án 
đầu tư trọng điểm, đồng thời đẩy mạnh các phong 
trào thi đua, phấn đấu hoàn thành toàn diện các chỉ 
tiêu kế hoạch SXKD năm 2023, thiết thực lập thành 
tích chào mừng các sự kiện lớn như: Kỷ niệm 60 
năm thành lập tỉnh Quảng Ninh, 5 năm thành lập 
Uỷ ban QLVNN tại doanh nghiệp, 55 năm Bác Hồ 
gặp mặt Đoàn Đại biểu CNCB ngành Than, 87 năm 
Truyền thống công nhân vùng mỏ - Truyền thống 
ngành Than… 

Tại hội nghị, Tập đoàn đã tiến hành tôn vinh 
10 doanh nghiệp tiêu biểu vì người lao động năm 
2022 với tổng số tiền 1,3 tỷ đồng. 

 
 

Theo http://vinacomin.vn 
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TẬP TRUNG CHỈ ĐẠO, ĐIỀU HÀNH HOÀN THÀNH KẾ HOẠCH 
SẢN XUẤT, TIÊU THỤ, ĐÁP ỨNG THAN CHO NHIỆT ĐIỆN 

 

Sáng 30/6/2023, tại Trung tâm ĐHSX tại Quảng Ninh, Phó Tổng giám đốc Tập đoàn 
Phan Xuân Thuỷ chủ trì hội nghị điều hành sản xuất, tiêu thụ than tháng 7/2023. 

 
Hội nghị điều hành sản xuất, tiêu thụ than tháng 7/2023

Dự hội nghị có đồng chí Vũ Anh Tuấn, Uỷ 
viên Ban Thường vụ Tỉnh uỷ, Bí thư Đảng uỷ 
TQN, Phó TGĐ Tập đoàn; các Phó giám đốc 
Trung tâm ĐHSX tại Quảng Ninh; các Ban 
chuyên môn Tập đoàn; các đơn vị sản xuất, chế 
biến, tiêu thụ than… 

Theo báo cáo của Ban SXT, các đơn vị đã 
bám sát kế hoạch SXKD và chỉ đạo điều hành sản 
xuất và tiêu thụ của Tập đoàn, cơ bản hoàn thành 
các chỉ tiêu kế hoạch chủ yếu tháng 6/2023 và 6 
tháng đầu năm. Kết quả 6 tháng than nguyên khai 
sản xuất đạt trên 51% KH năm, trong đó các đơn 
vị đạt kết quả tốt như Than Đèo Nai đạt 64,75 
KH năm; Than Hà Tu đạt 63% KH năm; Than 
Hòn Gai đạt 57,1% KH năm; Than Khe Chàm đạt 
54,3% KH năm; Than Dương Huy đạt 53,2% KH 

năm…, một số đơn vị đạt thấp như Than Cọc Sáu 
35% KH năm; Than Cao Sơn 36,4% KH năm. 
Than tiêu thụ tháng 6 đạt 4,660 triệu tấn, đạt trên 
100% KH tháng; luỹ kế 6 tháng đạt 24,97 triệu 
tấn, đạt 53,74% KH năm; trong đó than cấp cho 
điện tháng 6 đạt 3,9 triệu tấn, bằng 107% KH 
tháng, luỹ kế 6 tháng than tiêu thụ đạt 21,1 triệu 
tấn, bằng 54,4% KH năm. Các đơn vị chế biến, 
tiêu thụ đã tích cực sản xuất, pha trộn, chế biến 
các chủng loại than đáp ứng cho nhiệt điện, sản 
lượng than cấp cho điện tháng 6 vượt kế hoạch. 

Kế hoạch 7/2023: Than sản xuất 3,280 triệu 
tấn; bốc xúc đất đá trên 11 triệu m3; đào lò 23.320 
m; than tiêu thụ 4,713 triệu tấn. Các đơn vị tăng 
cường công tác kiểm tra, thực hiện tốt công tác 
ATLĐ, PCMB trong sản xuất lộ thiên và hầm lò. 
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Phó TGĐ Tập đoàn Vũ Anh Tuấn yêu cầu 

chấp hành nghiêm kỷ luật, kỷ cương điều hành, 
đẩy mạnh sản xuất, đáp ứng than cho tiêu thụ, 

không để thiếu than cho điện 
Phát biểu tại hội nghị, Phó TGĐ Tập đoàn 

Vũ Anh Tuấn nhấn mạnh, trong các lĩnh vực sản 
xuất của TKV, sản xuất than có vai trò quan 
trọng, chiếm phần lớn doanh thu của Tập đoàn. 
Do vậy, để thực hiện hoàn thành các chỉ tiêu kế 
hoạch, công tác chỉ đạo điều hành tiếp tục được 
duy trì quyết liệt, đồng thời tuỳ theo tình hình cụ 
thể để chỉ đạo điều hành phù hợp, hiệu quả trong 
quá trình sản xuất, kinh doanh. Phó TGĐ Tập 
đoàn Vũ Anh Tuấn đề nghị các đơn vị tiếp tục 
phát huy những kết quả đạt được, sáng tạo, quyết 
liệt, chủ động hơn nữa, báo cáo kịp thời các khó 
khăn, vướng mắc để xử lý kịp thời, không để ách 
tắc sản xuất. Các Ban chuyên môn Tập đoàn, các 
Phó giám đốc Trung tâm ĐHSX tại Quảng Ninh 
nâng cao vai trò trách nhiệm, quyền hạn, chỉ đạo 
sát sao cơ sở; tăng cường công tác thông tin, trao 
đổi; chú trọng công tác ATLĐ, công tác ANTT, 
bảo vệ tài nguyên, ranh giới mỏ. Đồng thời, chấp 
hành nghiêm kỷ luật, kỷ cương điều hành, đẩy 
mạnh sản xuất, đáp ứng than cho tiêu thụ, đặc biệt 
không để thiếu than cho nhiệt điện. 

Phát biểu kết luận hội nghị, Phó TGĐ Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ ghi nhận, biểu dương 
 

 
Phó TGĐ Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 

kết luận hội nghị 
những nỗ lực, cố gắng của các đơn vị trong sản 
xuất, đáp ứng than cho tiêu thụ và cho điện, đóng 
góp vào kết quả chung của Tập đoàn, được Thủ 
tướng Chính phủ đánh giá cao. Phó TGĐ Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ đề nghị các Ban chuyên 
môn Tập đoàn và các đơn vị thực hiện nghiêm 
các ý kiến chỉ đạo, quán triệt của Phó TGĐ Tập 
đoàn Vũ Anh Tuấn, chủ động, sáng tạo, quyết liệt 
trong chỉ đạo, điều hành, tích cực tháo gỡ khó 
khăn cho các đơn vị. Tập trung kiểm tra, kiểm 
soát, thực hiện tốt công tác ATLĐ, lưu ý an toàn 
bục nước, khí, điện; chú trọng thực hiện các chỉ 
tiêu kỹ thuật công nghệ. Ban KCM chủ trì cùng 
Ban MT rà soát các phương án thoát nước bề mặt, 
điều chỉnh, xây dựng lại cho phù hợp, đảm bảo 
thoát nước lâu dài của 3 mỏ lộ thiên. Đảm bảo kỹ 
thuật cơ bản, an toàn lao động, an ninh trật tự 
trong sản xuất. Chỉ đạo, điều hành đẩy mạnh sản 
xuất, tăng cường quản lý chất lượng than hầm lò, 
công tác pha trộn, chế biến than, sản xuất tối đa 
than sạch từ sản phẩm ngoài than, hoàn thành kế 
hoạch SXKD tháng 7 sản xuất đạt 3,280 triệu tấn 
và phấn đấu đạt sản lượng cao hơn, đáp ứng đủ 
than cho nhiệt điện. 
 

Theo http://vinacomin.vn
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Sáng 10/7/2023, Tập đoàn tổ chức Hội nghị giao ban trực tuyến điều hành sản xuất 
tháng 7/2023 tại hai điểm cầu Hà Nội và Trung tâm Điều hành sản xuất tại Quảng Ninh. 
Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải chủ trì hội nghị. 

 

 
Quang cảnh Hội nghị tại Hà Nội

Theo báo cáo của Ban Kế hoạch, tháng 
6/2023, Tập đoàn sản xuất 3,15 triệu tấn than 
nguyên khai, than tiêu thụ 4,53 triệu tấn; đất 
bóc 13 triệu m3; đào lò 214.136 m, trong đó 
đào lò XDCB 536 m. Sản xuất khoáng sản 
Alumin quy đổi 125 nghìn tấn; tiêu thụ 
alumin 146,5 nghìn tấn. Tinh quặng đồng sản 
xuất 8.347 tấn; sản xuất điện: sản xuất và tiêu 
thụ điện 676 triệu kWh; sản xuất, tiêu thụ 
thuốc nổ: sản xuất 6.000 tấn; sản xuất, tiêu 
thụ Amon Nitrat: sản xuất 6.500 tấn, tiêu thụ 
13.000 tấn. 

Như vậy, 6 tháng đầu năm, Tập đoàn đã 
sản xuất 20 triệu tấn than nguyên khai, đạt 
52% kế hoạch năm, bằng 91% so với cùng 
kỳ. Than sạch thương phẩm đạt 25 triệu tấn, 
bằng 51,5% kế hoạch và bằng 100% so với 

cùng kỳ. 

 
Phó Tổng Giám đốc Phan Xuân Thủy 

phát biểu tại hội nghị 
Có thể nói, với những nỗ lực cố gắng của 

CBCNV-NLĐ toàn Tập đoàn, các chỉ tiêu 
SXKD chính của TKV trong 6 tháng đầu năm 
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2023 vẫn tiếp tục được duy trì ổn định và có 
tăng trưởng so với cùng kỳ và đạt được nhiều 
kết quả tích cực. Doanh thu toàn Tập đoàn 
ước đạt 87.033 tỷ đồng, đạt 51,6 % kế hoạch 
năm, bằng 107% so với cùng kỳ 2022. Tổng 
giá trị thực hiện đầu tư Tập đoàn các công ty 
TKV 6 tháng năm 2023 ước đạt 3.705 tỷ 
đồng, bằng 68% so với kế hoạch đầu tư năm 
2023 chính thức; lợi nhuận dự kiến đạt 2.500 
tỷ đồng… 

Tháng 7/2023, Tập đoàn đặt kế hoạch sản 
xuất 3,3 triệu tấn than nguyên khai; sản phẩm 
Alumina 119 ngàn tấn; 710 triệu kWh; sản 
xuất thuốc nổ 6.000 tấn, cung ứng 8.800 
tấn… 

Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 
biểu dương kết quả đạt được 

trong tháng 6 và sáu tháng đầu năm 2023 
của CNCB Tập đoàn 

Phát biểu kết luận Hội nghị, Tổng Giám 
đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải biểu dương 
kết quả đạt được trong tháng 6 và sáu tháng 
đầu năm 2023 của CNCB Tập đoàn. Tổng 
Giám đốc nhấn mạnh, 6 tháng đầu năm TKV 

luôn nhận được sự quan tâm của các đồng chí 
lãnh đạo Đảng, Nhà nước. Trong tháng công 
nhân, Phó chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân đã 
về thăm và tặng quà động viên công nhân cán 
bộ nghành Than. Trong tháng 6, Thủ tướng 
Phạm Minh Chính cũng đã trực tiếp về thăm, 
kiểm tra sản xuất và làm việc với lãnh đạo 
Tập đoàn tại Quảng Ninh. Đặc biệt, TKV đã 
thực hiện cung cấp đủ than cho các nhà máy 
nhiệt điện. Triển khai nhiệm vụ tháng 7 và 
quý III/2023, Tổng Giám đốc nhấn mạnh, cần 
tiếp tục đẩy mạnh các phong trào thi đua, lao 
động sản xuất lập thành tích chào mừng Đại 
hội Công đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam 
lần thứ VI, nhiệm kỳ 2023-2028; chào mừng 
kỷ niệm 60 năm Ngày thành lập tỉnh Quảng 
Ninh (30/10/1963-30/10/2023). Phát huy kết 
quả thực hiện 6 tháng, cần tiếp tục đảm bảo 
an toàn trong tất cả các lĩnh vực; làm tốt các 
mặt công tác quản lý, quản trị nội bộ, công 
tác đầu tư, công tác tái cơ cấu, công tác tổ 
chức cán bộ; triển khai các chương trình ứng 
dụng CGH-TĐH-THH, chuyển đổi số nhằm 
tăng năng suất lao động, giảm giá thành, nâng 
cao hiệu quả SXKD. Đặc biệt, bám sát tình 
hình vận hành và sử dụng than của các nhà 
máy nhiệt điện để có sự chủ động trong việc 
điều hành tiêu thụ, chủ động trong điều hành 
sản xuất, nhập khẩu than để cung cấp than 
theo hợp đồng.  
 

Theo http://vinacomin.vn
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XÂY DỰNG CÔNG THỨC XÁC ĐỊNH CÔNG SUẤT PHÁ HUỶ ĐẤT ĐÁ 
ĐỐI VỚI CHOÒNG PDC 

TS. Nguyễn Tiến Hùng, ThS. Trương Văn Từ - Trường Đại học Mỏ - Địa Chất 

Tóm tắt: Hiện nay, choòng PDC được sử dụng rộng rãi và phổ biến trong ngành công nghiệp khoan 
dầu khí do những ưu điểm vượt trội mà chúng mang lại. Về bản chất, choòng PDC là loại choòng 
lưỡi cắt được trang bị các răng PDC có bề mặt được chế tạo từ kim cương đa tinh thể. Choòng được 
sử dụng khoan trong đất đá mềm và dẻo dựa theo nguyên lý cắt vỡ và cho vận tốc cơ học khoan rất 
cao (lên đến 60-70 m/h). Hiện nay, chưa có công thức cụ thể để xác định công suất phá huỷ đất đá 
trong quá trình khoan đối với choòng PDC. Nhóm tác giả đã sử dụng các phương pháp phân tích lý 
thuyết, phân tích các lực tác dụng lên răng choòng trong quá trình chúng phá huỷ đất đá để xây dựng 
công thức xác định công suất phá huỷ đất đá cho choòng PDC. Việc xây dựng thành công công thức 
giúp chúng ta có thể xác định các thông số chế độ khoan hợp lý khi thi công khoan và có thể cải tiến 
thiết kế choòng PDC nhằm tiến tới hoàn thiện chúng. 

Từ khóa: Choòng PDC, công suất phá huỷ đất đá, góc lắp đặt răng choòng, khoan. 
 

 Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu 
Dựa theo kết quả nghiên cứu của nhóm tác 

giả về mức độ ảnh hưởng của góc lắp đặt răng 
choòng PDC α tới nguyên lý và hiệu quả phá huỷ 
đất đá [1], trong đó chỉ ra rằng, đối với kiểu góc 
lắp đặt “âm” thì góc lắp đặt răng choòng tối ưu là 
45-55o. Khi đó, choòng phá huỷ đất đá theo 
nguyên lý cắt vỡ, vận tốc cơ học khoan đạt cao 
trong khi mức độ mòn của răng choòng là thấp 
nhất. Tuy nhiên, việc đánh giá hiệu quả phá huỷ 
đất đá cần dựa vào chỉ tiêu công suất phá huỷ của 
choòng. 

Nhằm xây dựng công thức xác định công 
suất phá huỷ đất đá của choòng PDC, nhóm tác 
giả đã xây dựng và nghiên cứu hệ lực tác động 
lên răng choòng trong quá trình chúng phá huỷ 
đất đá (hình 1). 

 
Hình 1: Hệ lực tác động lên răng choòng PDC 

trong quá trình phá huỷ đất đá 

Chiếu hệ lực tác động lên răng choòng lên 
trục Ox, ta có thể xác định lực tác động lên răng 
choòng theo phương ngang như sau: 
 op 2 1 1P F F N sin     (1) 

Trong đó: Pop – lực tác động lên răng choòng theo 
phương ngang, N; F2 – lực ma sát tác động lên 
đầu nhọn răng choòng, F2 = N2f, N; F1 – lực ma 
sát tác động lên mặt phẳng đầu răng choòng, 
F1 = N1f, N; N1 – phản lực tác động lên mặt 
phẳng đầu răng choòng, N; N2 – phản lực tác 
động lên đầu nhọn răng choòng, N; f – hệ số ma 
sát giữa răng choòng và đất đá; α – góc lắp đặt 
răng choòng, độ. Suy ra: 
 op 2 1 1P N f N f N sin     (2) 

Chiếu hệ lực tác động lên răng choòng lên 
trục Oz, có thể xác định phản lực N2 dưới dạng:  
 2 p 1 1N P N cos N sin     (3) 

Trong đó: Pp – lực dọc trục tác động lên răng 
choòng, N. 

Cộng phương trình (2) và (3) ta nhận được 
kết quả như sau: 

 2
op p 1P P f N sin 2f cos f sin      (4) 

Trong đó: Phản lực N1 được xem là khả năng 
chống lại sự phá huỷ của đất đá và có thể xác định 
được theo công thức [2]: 
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  1 ck ckN A 1 tg     (5) 

Ở đây: σck – giới hạn bền cắt của đất đá, MPa; 
Ack – diện tích cắt đất đá, m2. 

Giả sử rằng, răng choòng PDC lắp đặt kiểu 
“góc âm” sẽ cắt đất đá theo hình khối Omn và 
theo phương của lực Pop (hình 1). Khối này dịch 
chuyển theo mặt phẳng Om và hai mặt phẳng còn 
lại của khối Omn, nơi mà chịu tác động của ứng 
suất cắt (trượt) σck. Vì vậy, diện tích cắt đất đá 
được xác định là tổng diện tích của mặt cắt trên 
mặt phẳng Om (một nửa diện tích của hình elip 
có chiều dài trục là p) và hai mặt phẳng còn lại 
của khối Omn: 

 3/2 2
p p p 1

ck
1

d sin 2 sin
A

2sin sin
    


 

 (6) 

Trong đó: α1 – góc cắt, 
 f c

1

      w4
2

   
  ; 

φ – góc nội ma sát; θf – góc ma sát giữa răng 
choòng và một phần đất đá bị nghiền nát, θf = 8-
13o [3]; wc – góc trước; dp – đường kính của răng 
choòng, m; δp – độ ngập răng choòng, m. 

Từ phương trình (5) và (6) ta thu được: 

 
 3/2 2

p p p 1
1 ck

1

d sin 2 sin
N 1 tg

2sin sin
    

   
 

 (7) 

Độ ngập răng choòng δp được xác định [1]: 

  

2/3

p
p

n p

P
2J ctg tg 1 tg d

 
  
      

 (8) 

Trong đó: J 1 f sin2   ; σn – giới hạn bền nén 
của đất đá, MPa. 

Đặt K = sinα – 2fcosα – f2sinα, từ các công 
thức (4) và (7), ta thu được như sau: 

 
 3/2 2

p p p 1
op p ck

1

d sin 2 sin
P P f 1 tg K

2sin sin

      
   

 
(9) 

Như vậy, lực để quay choòng khoan sẽ được 
xác định theo công thức sau: 

 
 

3
22

p p p 1
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1

d sin 2 sin
P miP mi P f 1 tg K

2sin sin

 
       

        
 

 (10) 

Trong đó: m – số lượng cánh choòng; i – số lượng 

răng choòng. 
Chia lực này cho bán kính của choòng ta thu 

được lực quay riêng tác động dọc theo cánh 
choòng như sau: 

 o
orc

2PP
D

  (11) 

Mô men quay dMkp tác động lên một răng 
choòng được xác định như sau: 
 kp orc i idM P R dR  (12) 

Trong đó: Ri – khoảng cách từ răng choòng đến 
tâm choòng, m. 

Như vậy, tổng mô men quay choòng sẽ là: 

 
2D/2

kp orc i i orc0

DM mP R dR mP
8

   (13) 

Công suất phá huỷ đất đá của choòng sẽ 
được xác định như sau: 

 c kp kp
nN M M

30


    (14) 
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d sin 2 sinnDimN P f 1 tg K
120 2sin sin

 
       

       
 

 (15) 

 Kết quả và thảo luận  
Dựa vào công thức (15), xây dựng biểu đồ 

theo dõi sự biến thiên của công suất phá huỷ đất 
đá của choòng Nc hành thay đổi thông số góc lắp 
đặt răng choòng α và tốc độ quay choòng n 
(hình 2). Trong đó, giá trị các thông số được lựa 
chọn lần lượt như sau: Ttải trọng chiều trục 
Pz = 105 000 N; D = 0,311 m; dp = 0,025 m; 
σn = 4 MPa; σck =1 MPa; m = 5; f = 0,1.  

 
Hình 2. Biểu đồ thể hiện sự thay đổi 

của công suất phá huỷ đất đá 
khi thay đổi góc lắp đặt răng choòng. 
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Qua biểu đồ biến thiên công suất phá huỷ đất 
đá khi thay đổi góc lắp đặt răng và tốc độ quay 
choòng, ta có thể rút ra một vài kết luận như sau: 

- Khi α = 60o, công suất phá huỷ đất đá của 
choòng đạt giá trị cao nhất; 

- Khi α = 45-55o, công suất phá huỷ đất đá 
nhỏ hơn 11% so với giá trị cực đại, trong khi đó 
giá trị vận tốc cơ học khoan đạt cực đại [1]; 

- Với công thức này, có thể thay đổi các 
thông số đầu vào như tải trọng lên choòng Pz, tốc 
độ quay choòng n, góc lắp đặt răng choòng α, 
đường kính choòng D, đường kính răng choòng 
dp, độ bền đất đá σn, σck, hệ số ma sát f nhằm tìm 
ra giá trị các thông số, chế độ hợp lý khi thi công 
khoan. 

 Kết luận và kiến nghị. 
Từ những nghiên cứu bên trên, tác giả đưa ra 

một số những kết luận và kiến nghị như sau: 
1) Việc xây dựng thành công công thức xác 

định công suất phá huỷ đất đá của choòng PDC 
dựa trên cơ sở và mô hình lý thuyết cho phép xác 
định thông số chế độ khoan tối ưu cho từng điều 
kiện cụ thể; 

2) Công thức xác định công suất phá huỷ đất 
đá của choòng PDC cho phép cải thiện thiết kế 
choòng thông qua thông số góc lắp răng choòng; 

3) Trong thời gian tới, cần tiếp tục nghiên 
cứu và kiểm toán lại công thức bằng các số liệu 
đầu vào và đầu ra thực tế nhằm xác định hệ số 
thực nghiệm của công thức.
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NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN HỆ THỐNG LÀM MÁT BIẾN TẦN 
CÔNG SUẤT LỚN BẰNG CHẤT LỎNG TUẦN HOÀN 

ThS. Phạm Văn Hiếu, TS. Đỗ Đức Trọng, ThS. Nguyễn Đức Minh, ThS. Hoàng Mạnh Thắng 
Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Mở đầu: Hiện nay, ngành công nghiệp mỏ trên thế giới và tại Việt Nam đang dần chuyển dịch theo 
hướng tự động hóa và tin học hóa quá trình khai thác. Việc ứng dụng các thiết bị tự động hóa không 
chỉ giúp tăng năng suất khai thác khoáng sản, mà còn giảm chi phí vận hành hệ thống, tăng độ an 
toàn cho hoạt động khai thác. Tuy nhiên, việc các thiết bị được lập trình tự động cũng đòi hỏi hiệu 
suất làm việc của hệ thống điều khiển điện-điện tử luôn ở mức cao. Khi làm việc trong điều kiện như 
vậy, vấn đề lớn nhất gặp phải với các thiết bị này là sự phát sinh nhiệt ra môi trường bên ngoài hoặc 
các thiết bị xung quanh. Trong các biến tần của hệ thống điều khiển, các mô-đun IGBT công suất lớn 
là một trong những thiết bị quan trọng nhất. Khi làm việc, các mô-đun IGBT này tỏa ra lượng nhiệt 
rất cao tùy theo công suất được sử dụng. Do đó, nếu không có biện pháp hiệu quả để tản nhiệt cho 
các mô-đun IGBT này, nhiệt lượng sinh ra từ các chíp bán dẫn có thể làm đứt các dây dẫn liên kết 
hoặc mối hàn, từ đó khiến cho các mô-đun IGBT bị lỗi. Đặc biệt hơn đối với các thiết bị hoạt động 
trong môi trường khai thác mỏ hầm lò là nơi mà môi trường rất khắc nghiệt và nguy cơ xảy ra cháy 
nổ luôn ở mức rất cao. Điều này buộc các thiết bị điện phải được bố trí trong các tủ kín bằng kim loại 
chống cháy nổ để đảm bảo an toàn. Tuy nhiên,việc hạn chế bởi vỏ bảo vệ chống cháy nổ cũng khiến 
không gian xung quanh các thiết bị điện điện tử bị giới hạn rất nhiều. Việc này sẽ khiến khả năng tản 
nhiệt ra môi trường xung quanh của các thiết bị điều khiển bị giảm mạnh. Vì vậy, vấn đề tản nhiệt 
cho các thiết bị điều khiển cần được nghiên cứu và tính toán cụ thể hơn, đặc biệt là các biến tần phòng 
nổ công suất lớn trong mỏ hầm lò. 
Từ khóa: Biến tần, chất lỏng tuần hoàn, hệ số dẫn nhiệt, IGBT, không khí đối lưu, tấm tản nhiệt.
 Tổng quan về các phương pháp làm mát 

biến tần 
Thực tế hiện nay, để làm mát biến tần, các 

phương pháp thông dụng nhất được sử dụng là 
làm mát bằng không khí đối lưu và làm mát bằng 
bằng chất lỏng đối lưu. Nguyên lý chung của hai 
phương pháp làm mát trên là một vật có hệ số dẫn 
nhiệt cao (gọi là tấm tản nhiệt), thường được chế 
tạo từ đồng hoặc nhôm, tiếp xúc trực tiếp với vật 
phát ra nhiệt (các Diode bán dẫn hoặc IGBT…). 
Nhiệt được truyền cho tấm tản nhiệt có độ dẫn 
nhiệt tốt hơn và diện tích bề mặt lớn hơn vật phát 
ra nhiệt. Tiếp theo, tấm tản nhiệt được làm mát 
cưỡng bức bằng không khí đối lưu hoặc bằng 
chất lỏng đối lưu [1,2]. 

Phương pháp làm mát cưỡng bức tấm tản 
nhiệt bằng không khí đối lưu được thực hiện phụ 
thuộc vào việc giữ cho không khí lưu thông nhờ 

đối lưu bằng cách cung cấp thêm các quạt gió cho 
tấm tản nhiệt (hình 1). 

 
Hình 1: Biến tần làm mát bằng không khí do 
Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

thiết kế và chế tạo 
Quạt gió giúp không khí lưu thông qua một 

không gian lớn hơn, từ đó cải thiện khả năng làm 
mát. Phương pháp được dùng cho hầu hết các 
thiết bị do có kết cấu đơn giản và không yêu cầu 
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mức độ tản nhiệt quá cao. Tuy nhiên, giải pháp 
này khó đáp ứng nhu cầu làm mát cho các thiết 
bị có công suất tiêu thụ trên 1.500 W do nhiều 
hạn chế về tính chất vật lý và thiết kế của thiết bị. 
So với chất lỏng (nước), độ dẫn nhiệt của không 
khí thấp hơn. So sánh khả năng tản nhiệt của 
nước và không khí được trình bày trong bảng 1. 
Có thể thấy, nước là môi chất dùng để làm mát 
rất hiệu quả, đặc biệt với các nguồn tỏa ra lượng 
nhiệt lớn. Ngoài ra, xét về mặt kinh tế, nước sạch 
rất rẻ so với các môi chất hóa học khác. 
Bảng 1: So sánh các thông số vật lý của nước, 
không khí tại áp suất chuẩn và nhiệt độ 50 oC 

Thông số vật lý Nước Không khí 
Mật độ ρ (kg/m3) 988 1093 
Nhiệt dung riêng Cp (kJ/kg.K) 4,174 1,005 
Độ dẫn nhiệt k (W/m.K) 0,648 0,0283 
Độ nhớt động học υ (x10-6 m2/s) 0,556 17,95 
Hệ số Prandtl 3,54 0,698 

 

Đồng thời, với phương pháp làm mát cưỡng 
bức tấm tản nhiệt bằng không khí, để đảm bảo 
cho biến tần làm việc bình thường, vỏ phòng nổ 
phải có kích thước lớn để lắp đặt hệ thống tản 
nhiệt. Khi công suất biến tần càng lớn, nhu cầu 
tản nhiệt càng lớn và kích thước của vỏ cũng tăng 
lên. Do đó, biến tần làm mát bằng không khí có 
công suất lớn thì kích thước vỏ sẽ rất lớn, gây khó 
khăn trong chế tạo và tốn kém chi phí vận hành. 

Ngoài ra, một điểm nổi bật của biến tần làm 
mát bằng chất lỏng là tiết kiệm năng lượng hơn 
so với biến tần thông thường. Có thể hình dung 
hiệu quả làm việc của hai phương pháp trên thông 
qua lượng điện năng tiêu thụ để làm mát. Với 
biến tần 1.000 kW làm mát bằng không khí, để 
biến tần làm việc bình thường thì cần 6-9 kW 
điện cho hệ thống làm mát. Trong khi đó, với loại 
làm mát bằng chất lỏng có công suất tương tự, để 
hệ thống làm mát bằng nước hoạt động chỉ tốn 
khoảng 1,5 kW điện. 
 Nguyên lý làm mát biến tần bằng nước 

Phương pháp làm mát bằng chất lỏng hoạt 
động tương tự như bộ tản nhiệt trên các ô tô. Chất 

lỏng được sử dụng có thể là nước sạch hoặc nước 
có thêm phụ gia giúp tăng độ dẫn nhiệt. Ngoài 
nước sạch thì thủy ngân hoặc dầu cũng có độ dẫn 
nhiệt cao, tuy nhiên thủy ngân rất độc hại với môi 
trường và sức khỏe của con người nên không 
được sử dụng cho hệ thống làm mát biến tần bằng 
chất lỏng. Bài báo này chỉ xét chất lỏng được sử 
dụng để làm mát biến tần là nước sạch.  

Với phương pháp làm mát bằng nước, nước 
có nhiệt độ khoảng 30 ºC được bơm từ thùng 
chứa bằng máy bơm, qua bộ lọc, các van tiết lưu 
đến các ống dẫn bằng đồng chạy bên dưới bề mặt 
tấm tản nhiệt. Nguồn nhiệt từ các thiết bị phát 
nhiệt, ngoài một phần truyền ra không khí xung 
quanh, sẽ được truyền đến bề mặt tấm tản nhiệt, 
ống đồng rồi từ đó truyền vào nước tuần hoàn 
chạy trong ống. Nước sau khi bị làm nóng, dưới 
áp lực đẩy của bơm (khoảng 0,8 MPa) sẽ tiếp tục 
chảy qua ống dẫn ra ngoài tủ kín và đến mạch 
làm mát nước cưỡng bức bằng không khí (mạch 
làm mát thứ cấp). Tại đây, nước di chuyển qua 
bộ làm mát gồm các ống đồng xếp song song và 
so le nhau và được làm mát cưỡng bức bằng 
không khí từ quạt gió. Sau khi được làm mát, 
nước sẽ tiếp tục qua bộ lọc và trở về thùng chứa. 
Cứ như vậy, chu trình tiếp tục diễn ra [3-6]. 
 Cấu trúc của biến tần làm mát bằng nước 

Như vậy, có thể phân chia cấu trúc biến tần 
làm mát bằng nước thành các phần như sau: 

 
Hình 2: Sơ đồ cấu trúc biến tần 
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Hình 3: Sơ đồ P&ID hệ thống trao đổi nhiệt 

của biến tần làm mát bằng chất lỏng 

 
Hình 4: Nguyên lý và mô hình làm mát 

bằng hệ thống trao đổi nhiệt sơ cấp nước-nước, 
thứ cấp cưỡng bức bằng không khí 

- Mạch làm mát chính: Làm mát các thiết bị 
tỏa nhiệt bằng nước mát bởi hiện tượng truyền 
nhiệt. Lưu lượng, áp suất của nước được kiểm 
soát bởi các cảm biến, sau đó các số liệu trên 
được chuyển về khối điều khiển trung tâm và 
cũng được hiển thị ra đồng hồ hiển thì áp suất đặt 
trên mạch. Đồng thời, một cảm biến giám sát 
nhiệt độ cũng được đặt ở đây để gửi tín hiệu đến 
khối điều khiển trung tâm. Khi nhận được các 
thông số trên, khối điều khiển trung tâm sẽ phân 
tích và tự động điều chỉnh nếu một trong các 
thông số vượt quá ngưỡng cho phép. Việc điều 
chỉnh này được thực hiện thông qua buồng trao 
đổi nhiệt bằng cách điều chỉnh van 3 ngả (FV11) 
để điều khiển nhiệt độ trong mạch chính cho phù 
hợp với với nhiệt độ yêu cầu (hình 4). 

- Mạch làm mát thứ cấp: Làm mát cướng 
bức nước nóng từ mạch chính bằng không khí đối 
lưu; 

- Khối điều khiển trung tâm: Kiểm soát và 
điều khiển lưu lượng dòng chảy, nhiệt độ, áp suất 
và phát hiện rò rỉ thông qua các cảm biến. Khối 
điều khiển sẽ phát ra cảnh báo hoặc dừng hoạt 

động căn cứ vào số liệu thu thập được từ các cảm 
biến và căn cứ vào các thông số cài đặt. Một phần 
của cảm biến rò (LS11) được đặt ở dưới chân của 
khối điều khiển, còn tất cả các sensor khác được 
đặt trong mạch chính. Việc giám sát nhiệt độ và 
dòng chảy trong mạch thứ cấp thuộc về người sử 
dụng. Khối điều khiển trung tâm biến tần chính 
là khối điều khiển, giám sát dòng chảy và nhiệt 
độ trong mạch chính và điều chỉnh tần số, điện áp 
của động cơ bơm làm mát (PU11). Khối này 
được lập trình để đọc tín hiệu từ các bộ phận công 
tắc lưu lượng (FTSA11), sensor áp suất (PT11), 
công tắc rò (LS11) và đưa ra tín hiệu điều khiển. 
Bên trong khối điều khiển chứa một card truyền 
thông. Kết nối truyền thông qua card này, người 
sử dụng có thể giám sát được tám thông số khác 
nhau của mạch sơ cấp: Nhiệt độ, áp suất, cảnh 
báo và các trạng thái đóng/cắt. 

- Các thiết bị đo lường: Cập nhật và hiển thị 
giá trị của các thông số mỗi thành phần trong hệ 
thống bao gồm nhiệt độ, áp suất, tình trạng các 
thiết bị… Công tắc lưu lượng (FTSA11) đo tốc 
độ của dòng chảy bên trong ống. Tốc độ này thể 
hiện theo phần trăm dải lưu lượng đo. Công tắc 
lưu lượng cũng đo cả nhiệt độ trong đường ống 
và gửi ra dạng tín hiệu tượng tự 4-20 mA tới van 
3 ngả (FV11). Cả hai tín hiệu tương tự nhiệt độ 
và tín hiệu chuyển mạch đo tốc độ đều được gửi 
tới khối điều khiển. Tín hiệu tương tự đo nhiệt độ 
được dùng để kiểm soát nhiệt độ trong mạch 
chính và đồng thời phát ra tín hiệu cảnh báo nhiệt 
và tín hiệu bị ngắt khi vượt ngưỡng. Tín hiệu 
chuyển mạch đo tốc độ dùng để giám sát dòng 
chảy trong mạch sơ cấp và phát sinh tín hiệu cắt. 

- Về cấu trúc tấm tản nhiệt: Là một tấm 
phẳng có kích thước hai chiều rất lớn so với chiều 
còn lại, được đặt tiếp xúc trực tiếp với thiết bị tỏa 
nhiệt. Có thể dùng thêm keo tản nhiệt để tăng 
hiệu quả tản nhiệt. Vật liệu chế tạo tấm tản nhiệt 
có thể sử dụng nhôm hoặc đồng hoặc các vật liệu 
làm từ cacbon. Tuy nhiên, xét về mức độ kinh tế 
và hiệu quả tản nhiệt thì vật liệu tản nhiệt làm 
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bằng đồng, sau đó là nhôm mang lại hiệu quả cao 
nhất với hệ số dẫn nhiệt cao (hình 5) [7, 8].  

 
Hình 5: So sánh hệ số dẫn nhiệt 

một số kim loại dùng làm tấm tản nhiệt 
Một khía cạnh khác cũng cần được chú ý khi 

thiết kế hệ thống làm mát bằng nước cho các biến 
tần là cấu trúc của tấm tản nhiệt ảnh hưởng rất 
lớn đến hiệu quả tản nhiệt của nó. Trên thực tế, 
các tấm tản nhiệt có thể được chế tạo bằng 
phương pháp đúc với các lỗ hoặc ống để cho 
nước làm mát chảy qua với các biên dạng và 
phương thức thực hiện khác nhau như khoan lỗ, 
đúc, gia công chế tạo… (hình 6). 

 
a) Kiểu lỗ có rãnh b) Kiểu đúc 

 
c) Kiểu phin d) Kiểu ống kín 

Hình 6: Các dạng cơ bản của tấm tản nhiệt 
Các tấm tản nhiệt kiểu lỗ có rãnh và kiểu đúc 

có kết cấu phức tạp, chi phí gia công cao nên ít 
được sử dụng. Với kiểu phin, mặc dù hiệu quả 
tản nhiệt cao, tuy nhiên khó đảm bảo về khả năng 
làm kín nước, điều này đặc biệt quan trọng do 
môi trường làm việc của tấm tản nhiệt ở trong vỏ 
phòng nổ không được phép tiếp xúc với nước, sẽ 

gây cháy nổ thiết bị. Kiểu ống kín là kiểu thông 
dụng nhất do kết cấu đơn giản, hiệu suất tản nhiệt 
cao và dễ gia công chế tạo.  

Xét về cấu trúc, biến tần có các thành phần 
IGBT, bộ chỉnh lưu, tụ lọc và các bộ phận điện 
khác khi lắp đặt trong vỏ phòng nổ sẽ phát sinh 
ra lượng nhiệt lớn, khi hoạt động hết công suất, 
lượng nhiệt do các thiết bị này tỏa ra có thể dao 
động từ 60-100 oC và gây nguy cơ cháy nổ rất 
cao. Việc làm mát nước từ mạch chính được thực 
hiện bên ngoài vỏ kín chống cháy nổ sẽ giúp hiệu 
quả lưu thông không khí làm mát tốt hơn. 

 
a) Hình ảnh thực tế 

làm mát IGBT bằng nước 
b) Tấm đồng tản nhiệt 
với ống nước làm mát 

Hình 7: Cấu trúc hệ thống tản nhiệt 
và làm mát bằng nước 

- Về cấu trúc hệ thống làm mát nước bằng 
không khí cưỡng bức (mạch làm mát thứ cấp):  

 
a) Sơ đồ thiết bị khoang làm mát 
nước cưỡng bức bằng không khí 

b) Hình ảnh phía 
trước bộ làm mát nước  

 
c) Kết cấu bộ làm mát nước 
cưỡng bức bằng không khí 

d) Hình ảnh phía sau 
bộ làm mát nước cưỡng bức 

Hình 8: Kết cấu hệ thống làm mát nước 
cưỡng bức bằng không khí của biến tần 
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Hệ thống làm mát nước bằng không khí được 
bố trí độc lập với tủ biến tần phòng nổ. Việc này 
giúp tối ưu hóa kích thước tủ biến tần và tăng 
hiệu quả tản nhiệt của mạch làm mát thứ cấp. 
Trong hệ thống này, các thông số về lưu lượng 
nước trong ống, kết cấu của hệ thống ống dẫn và 
lưu lượng gió từ quạt làm mát là các yếu tố then 
chốt ảnh hưởng đến nhiệt độ của nước tại đầu ra 
của hệ thống (tức là hiệu suất của mạch làm mát 
thứ cấp). 
 Kết luận 

Trên thực tế, việc lựa chọn phương pháp làm 
mát biến tần phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác 
nhau xuất phát từ yêu cầu về nhiệt độ cần làm 

mát, điều kiện sử dụng, khả năng cung cấp thiết 
bị và đảm bảo hiệu quả về kinh tế. 

Tuy nhiên, khi xét về hiệu quả làm mát thì 
biến tần làm mát bằng chất lỏng đáp ứng được 
đầy đủ các yêu cầu trên nếu so sánh với biến tần 
làm mát bằng không khí, đồng thời giúp tiết kiệm 
năng lượng do giảm thất thoát điện trên các thiết 
bị điện-điện tử công suất lớn. 

Biến tần làm mát bằng chất lỏng sử dụng 
trong môi trường khai thác hầm lò sẽ có kích 
thước nhỏ hơn nhiều so với loại làm mát bằng 
không khí (có thể giảm đến 70%), độ bền cao 
hơn, công suất lớn hơn, tiết kiệm chi phí và năng 
lượng hơn.
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THIẾT KẾ, ÁP DỤNG MÔ HÌNH HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN DỰ PHÒNG 
SIEMENS SIMATIC S7-300 SWR CHO KHÂU LỌC LÁ A11 

PHÂN XƯỞNG KẾT TINH LẠI TẠI NHÀ MÁY ALUMIN NHÂN CƠ 

ThS. Nguyễn Quốc Tính, KS. Nguyễn Hùng Sơn, KS. Lê Văn Quyền 
Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Tóm tắt: Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam hiện đang có hai tổ hợp nhà máy nhôm 
bauxite Tân Rai và Nhân Cơ với dây chuyền sản xuất tương đối hiện đại, hầu hết đã được tự động 
hóa. Dưới áp lực về an toàn lao động và sản lượng nên các tổ hợp này luôn phải đòi hỏi độ sẵn sàng, 
ổn định cao của các khâu sản xuất, trong đó có hệ thống điều khiển (HTĐK). Tại khu vực A11, Phân 
xưởng Kết tinh, Nhà máy Alumin Nhân Cơ, cụm máy lọc lá đang được vận hành từ một tủ điều khiển 
A-11PLC0001 với nhiều bất cập. Các sự cố trong thời gian qua liên quan đến HTĐK dẫn đến dừng 
cụm máy lọc, gây ảnh hưởng đến hoạt động của toàn bộ dây chuyền nhà máy. Nhằm hạn chế tối đa 
việc dừng sản xuất do sự cố của HTĐK ở khu vực này, nhóm tác giả đã tiến hành nghiên cứu và áp 
dụng mô hình HTĐK dự phòng Siemens SIMATIC S7-300 SWR. Các sự cố dừng máy, bất cập trong 
vận hành đã được tính đến và đưa ra giải pháp khắc phục. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu và áp 
dụng, cho thấy những hiệu quả tích cực trong thực tế. 
Từ khóa: Điều khiển dự phòng, mạng truyền thông công nghiệp, nhà máy Alumin Nhân Cơ, S7-300 
Software Redundancy.
 Đặt vấn đề 

Khu A11, Phân xưởng Kết tinh, Nhà máy 
Alumin Nhân Cơ là khu tiếp nhận dung dịch thô 
từ khu A08 và sữa vôi cấp từ khu tôi vôi A02, 
Phân xưởng Nguyên liệu hòa tách, gồm có các 
thiết bị chính là 4 máy lọc lá kiểu đứng (3 máy 
chạy, 1 máy dự phòng). Cụm máy lọc lá sử dụng 
chung một HTĐK PLC S7-300 (tủ điều khiển A-
11PLC0001). Khi có sự cố xảy ra trong HTĐK 
của khu vực này thì cụm lọc lá (gồm cả 4 máy) 
dừng hoạt động, ảnh hưởng đến hoạt động sản 
xuất chung của toàn bộ nhà máy [1-2]. 

Để có giải pháp cải tạo, nâng cấp HTĐK khu 
A11 phù hợp, trước hết cần phân tích đặc điểm 
HTĐK cụm máy lọc lá nguyên bản của phân 
xưởng với sơ đồ cấu trúc như hình 1. Toàn bộ lưu 
trình công nghệ của cụm máy lọc được thực hiện 
bởi bộ điều khiển PLC Siemens SIMATIC S7-
300 với CPU 315-2DP và các module I/O. Bộ 
điều khiển sử dụng một module truyền thông 
CP342-5 được cấu hình ở dạng Profibus-DP 
Slave. Module này liên tục cập nhật dữ liệu đầu 
vào từ Profibus-DP Master HTĐK DCS 

Honeywell ở cấp cao hơn. Tham số đầu vào bao 
gồm các lệnh chạy chu trình, bộ thời gian của chu 
trình nạp, xả liệu tác động trực tiếp đến các bơm, 
van của cụm máy lọc. Nếu không tính đến sự hư 
hỏng của module I/O, cơ cấu chấp hành thì các 
tình huống dẫn đến hệ thống dừng làm việc được 
liệt kê như trong bảng 1, theo đó, cấu trúc HTĐK 
hiện tại không thể đáp ứng được nhu cầu sản xuất 
liên tục trong trường hợp có sự cố xảy ra. 

 
Hình 1: Cấu trúc HTĐK cụm máy lọc lá 

trước khi cải tạo 

THIẾT KẾ, ÁP DỤNG MÔ HÌNH HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN DỰ PHÒNG
SIEMENS SIMATIC S7-300 SWR CHO KHÂU LỌC LÁ A11

PHÂN XƯỞNG KẾT TINH LẠI TẠI NHÀ MÁY ALUMIN NHÂN CƠ
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Bảng 1: Các tình huống sự cố 

STT Tình huống sự cố 
hoặc nhu cầu sản xuất Hiện tượng xảy ra 

1 Hư hỏng module 
CPU 315-2DP HTĐK dừng hoạt động 

2 Hư hỏng module 
CP342-5 

- HTĐK dừng hoạt động, 
CPU ở trạng thái STOP; 
- Bộ tham số đặt 
(Setpoint) bị xóa, các chu 
trình lọc dừng hoạt động 

3 Hư hỏng kết nối đến 
Profibus-DP Master 

Bộ tham số đặt (Setpoint) 
bị xóa, các chu trình lọc 
dừng hoạt động 

4 
Vận hành tại chỗ đơn 
động để kiểm tra, bảo 
dưỡng thiết bị 

Không vận hành tại chỗ 
hoặc thay đổi tham số 
công nghệ được 

5 Sửa chữa, thay thế 
module CPU hoặc CP HTĐK dừng hoạt động 

6 Hư hỏng nguồn cấp 
DC24V cho HTĐK HTĐK dừng hoạt động 

7 

Có chạm chập tín 
hiệu analog điều 
khiển biến tần cho 
các bơm cấp liệu 

Bơm dừng làm việc dẫn 
đến cụm máy lọc không 
còn tác dụng 

Các tình huống 1-3, 5-7 đều dẫn đến cụm 
máy dừng hoạt động. Nhu cầu vận hành tại chỗ 
trong tình huống 4 cũng không thực hiện được. 
 Chọn lựa cấu trúc HTĐK có tính năng dự 

phòng phù hợp 
Xuất phát từ những hạn chế của HTĐK đang 

sử dụng của cụm máy lọc lá, cần thiết phải tính 
toán, lựa chọn một HTĐK có cấu trúc dự phòng 
nhằm đảm bảo khả năng sẵn sàng, vận hành liên 
tục của dây chuyền. Việc sử dụng HTĐK có cấu 
trúc dự phòng cho phép hệ thống vẫn có thể vận 
hành khi xảy ra một hoặc một vài lỗi tại cùng một 
thời điểm. Tiêu chí lựa chọn dựa trên nền tảng 
phần cứng sẵn có, đảm bảo cân bằng về kỹ thuật 
và chi phí đầu tư.  

Nghiên cứu các cấu hình HTĐK có tính dự 
phòng của Siemens SIMATIC PLC S7-300/S7-
400H, nhận định có 2 giải pháp khả thi: Giải pháp 
thứ nhất (hình 2) sử dụng phần cứng S7-
400H [3]; và giải pháp thứ hai (hình 3) sử dụng 
phần cứng S7-300 [4]. Các cấu trúc HTĐK dự 
phòng dựa trên cấu hình tiêu chuẩn do Siemens 
đề xuất và đều giải quyết được hạn chế của 
HTĐK A11 hiện tại. Tuy nhiên, chúng có những 
đặc điểm kỹ thuật và chi phí đầu tư khác nhau. 

 
Hình 2: Cấu trúc HTĐK dự phòng S7-400H 

 
Hình 3. Cấu trúc HTĐK dự phòng S7-300 

Bảng 2: So sánh đặc điểm của các cấu trúc 
HTĐK dự phòng S7-400H và S7-300 

STT Đặc điểm so sánh 
cấu trúc HTĐK S7-400H S7-300 

1 Thời gian chuyển mạch 
khi có sự cố Nhanh Trung bình 

2 Chi phí đầu tư và bảo 
trì Rất cao Thấp 

3 Độ phức tạp khi lập 
trình Đơn giản Phức tạp 

4 Tận dụng được phần 
cứng hiện có Không Có 

5 Khả năng cung cấp vật 
tư nhanh chóng Không Có 
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Về cơ bản, HTĐK dự phòng S7-400H sử 
dụng các module đồng bộ (phần cứng) để đồng 
bộ dữ liệu giữa 2 CPU, kết nối với nhau bởi cặp 
dây quang (Fiber-Optic Cables), cho phép thời 
gian chuyển mạch khi có sự cố nhanh nhất. Công 
tác lập trình cũng khá đơn giản do phần mềm sẽ 
là duy nhất trên cả 2 CPU. Các tình huống chuyển 
đổi, đồng bộ dữ liệu do phần cứng lõi của CPU 
đảm nhiệm. Khác với cấu trúc này, các CPU 
trong cấu trúc S7-300 được đồng bộ với nhau 
bằng phần mềm thực thi trong chương trình của 
nó, thông qua Redundant Link (Profibus-DP, 
Ethernet hoặc MPI). Bởi vậy, cấu trúc này có tên 
là S7-300 Software Redundancy (SWR). Nhược 
điểm đáng lưu ý nhất của cấu trúc S7-300 SWR 
là thời gian chuyển mạch khi có sự cố, tương 
đương với vòng quét của khối thực thi OB1, nhỏ 
hơn 150 ms. Thời gian này là đủ nhanh và trong 
thời gian chuyển mạch, các trạng thái đầu ra được 
giữ nguyên nên hoàn toàn không ảnh hưởng đến 
hoạt động của dây chuyền sản xuất. Cân nhắc trên 
các ưu, nhược điểm của 2 cấu trúc HTĐK dự 
phòng đề xuất, nhóm tác giả lựa chọn cấu hình 
HTĐK dự phòng sử dụng S7-300 SWR. 

Quan sát hình 1 và 3, nhận thấy hầu hết các 
phần cứng hiện tại của HTĐK A11 đều được tận 
dụng. Để giúp các CPU 315-2DP (Station A) và 
CPU 315-2DP (Station B) giao tiếp với Profibus-
DP Master (thuộc HTĐK cấp trên), một PLC S7-
1200 được sử dụng đóng vai trò như S7/Profibus-
DP Gateway. Ngoài ra, 2 thiết bị giao diện (HMI) 
A và B cũng được thiết kế và lập trình để tự động 
kết nối đến Station A hoặc Station B tùy thuộc 
Station nào đang ở chế độ vận hành (Master). 
Lưu đồ thuật toán của các hoạt động chuyển trạng 
thái này được thể hiện như hình 4. Các bước thiết 
kế phần cứng và phần mềm cho HTĐK dự phòng 
đã chọn được trình bày ở phần kế tiếp. 
 Thiết kế phần cứng và phần mềm cho 

HTĐK được lựa chọn 
Phần cứng chính của HTĐK được liệt kê như 

bảng 3. Toàn bộ các module hiện có đều được sử 
dụng, giảm tối đa chi phí đầu tư.  

 
Hình 4: Lưu đồ thuật toán chuyển trạng thái 

của HTĐK dự phòng S7-300 SWR 
Bảng 3: Danh mục phần cứng chính 
trong HTĐK dự phòng S7-300 SWR 

STT Phần cứng Số lượng  
 Station A 

1 CPU 315-2DP 
6ES7 315-2AH14-0AB0 v3.3 01 

2 CP342-5 
6GK7 342-5DA03-0XE0 v6.0 01 

3 CP343-1 Lean 
6GK7 343-1CX10-0XE0 v3.0 01 

 Station B 

1 CPU 315-2DP 
6ES7 315-2AH14-0AB0 v3.3 01 

2 CP342-5 
6GK7 342-5DA03-0XE0 v6.0 01 

3 CP343-1 Lean 
6GK7 343-1CX10-0XE0 v3.0 01 

 Remote I/O 

1 

SIMATIC DP, ET 200M Red. Bundle 
Consisting of: 2x IM 153-2HF (6ES7153-
2BA10-0XB0), 1x bus module in/in (6ES7195-
7HD10-0XA0) 

01 

2 SIMATIC DP, Bus module for ET 200M 
6ES7195-7HB00-0XA0 03 

3 DI32 x 2, DO32 x 1, AI8 x 2, AO4 x 1   
 S7-1200 Profibus-DP Gateway 

1 SIMATIC S7-1200, CPU 1211C 
6ES7211-1AE40-0XB0 01 

2 Communication module CM 1242-5 
6GK7242-5DX30-0XE0 01 

 Thiết bị giao diện (HMI) 
 Weintek MT809xXE 02 

.
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Phần mềm thực thi và cấu hình hệ thống 
được thực hiện trên phần mềm lập trình Siemens 
SIMATIC Step7 Manager v5.6 (với cụm S7-300 
SWR) như hình 5a và TIA portal v16 (với S7-
1200), cụ thể như mô tả bên dưới. Ban đầu, tiến 
hành cấu hình Network cho hệ thống như 
hình 5b: 

- Thiết lập Redundant Link sử dụng 
Profibus-DP qua cặp module CP342-5 với địa chỉ 

tương ứng là 5,6. Tốc độ đồng bộ 1.5 Mbps; 
- Thiết lập mạng Profibus-DP A, B kết nối từ 

Station A, B đến trạm Remote I/O sử dụng cặp 
module ET200M IM153-2. Đồng thời khai báo 
các module tín hiệu trên trạm Remote I/O này; 

- Thiết lập mạng Ethernet kết nối từ Station 
A, B đến các HMI A, B và Gateway S7-1200. 
Mạng Ethernet được cung cấp thông qua các 
module CP343-1 LEAN.

 
(a) (b) 

 
(c) 

Hình 5: Lập trình và cấu hình HTĐK dự phòng trên Step7 Manager
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Các thiết lập khác cho HMI A, B và Gateway 
S7-1200 khá đơn giản và không trình bày chi tiết 
trong phạm vi bài báo này. Kế tiếp, thiết kế phần 
mềm thực thi cho các trạm PLC Station A, B. Các 
thiết kế này phải thực hiện chặt chẽ, chính xác 
theo yêu cầu của Siemens [4]: 

- Lập trình HTĐK hoạt động theo cấu trúc 
dự phòng bởi lệnh gọi FC100 trong khối OB100 
như hình 5c; 

- Cấu hình Station là “A”; 
- Cấu hình chính xác thông tin về vùng nhớ 

I/O, các khối DB, địa chỉ phần cứng tham gia; 
- Trong khối chương trình chính OB1, bố trí 

phần chương trình chạy trong lệnh gọi đồng bộ 
dữ liệu FB101; 

- Thực hiện lại các bước trên cho Station B. 
Bất cứ sự sai khác nào về dữ liệu đã khai báo 

đều dẫn đến 2 PLC Station A, B không đồng bộ 
với nhau, mất khả năng chạy ở chế độ dự phòng. 

Khi hệ thống hoạt động ở chế độ SWR, 
chương trình cung cấp cho người dùng 2 thông 
tin quan trọng là Status Word và Control 
Word [4]. Các dữ liệu này cần thiết phải sử dụng 
nhằm kiểm soát trạng thái làm việc của Station 
(Đang chạy – Master hoặc Đang dự phòng – 
Standby), trạng thái của kết nối Redundant Link, 
trạng thái các Profibus-DP Slave…, cũng như 
điều khiển ngắt/kích hoạt chế độ dự phòng. 

PLC S7-1200 trong hệ thống được thiết kế 
và lập trình như 1 gateway chuyển đổi giao thức 
S7 Connection – Profibus-DP Slave. Phần 
chương trình này được thực hiện theo thuật toán 
đã mô tả trên hình 4. Các HMI A, B trong hệ 
thống bản thân không có sẵn tính năng hoạt động 
ở chế độ dự phòng (Redundancy), nhóm tác giả 
đã xây dựng thêm một số script để HMI có thể tự 
nhận dạng Station Master/Standby. Thời gian 
chuyển mạch kết nối chỉ vài trăm ms hoàn toàn 
phù hợp và đáp ứng với nhu cầu giám sát, vận 
hành tại chỗ phục vụ sản xuất. 

Kết quả triển khai trong thực tế tại Khu A11, 
Phân xưởng Kết tinh được trình bày tiếp theo. 

 Kết quả áp dụng trong thực tế 
Theo thiết kế ban đầu, các module CPU, 

module mở rộng được bố trí trên cùng rack trong 
một tủ điều khiển. Sau khi cải tạo, các module 
CPU 315-2DP, CP342-5, CP343-1 Lean (thuộc 
Station A, B) và gateway S7-1200 được tách độc 
lập ra tủ riêng (hình 6a). Các module IM153-2, 
I/O giữ nguyên tại tủ điều khiển cũ (hình 6b). 

 
(a) (b) 

Hình 6: Tủ điều khiển chính (a) và tủ I/O (b) 
Tủ I/O và tủ điều khiển chính đều được trang 

bị hệ nguồn 24VDC song song kết hợp các bộ 
cách ly tín hiệu nhằm hạn chế tối đa ảnh hưởng 
do sự cố nguồn điện và chạm chập tín hiệu ngoài 
hiện trường. 

Phía ngoài cánh tủ, 2 thiết bị giao diện người 
dùng (HMI) được bố trí cạnh nhau (hình 7) với 
khả năng tự động chuyển kết nối đến module 
CPU đang vận hành chính (Station Master). 

 
Hình 7: Cụm 2 thiết bị giao diện HMI 

Giao diện vận hành trên HMI được bố trí 
theo các trang tương ứng cho phép giám sát tổng 
quan cụm máy lọc cũng như chi tiết từng máy lọc 
(hình 8), cho phép thiết lập các thông số, chế độ 
thao tác trực quan, đơn giản. 



ĐIỆN -  TỰ ĐỘNG HÓA ĐIỆN -  TỰ ĐỘNG HÓA

21BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)20 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)

 ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HOÁ 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)   19 

 

 
Hình 8: Giao diện vận hành chính của HMI 

Bảng 4: Các tình huống sự cố giả lập 
kiểm tra hoạt động của hệ thống 

STT Tình huống sự cố giả lập Hiện tượng xảy ra 

1 
Ngắt kết nối Profibus-DP từ hệ 
thống DCS Honeywell đến tủ 
điều khiển cụm máy lọc 

HTĐK hoạt động 
bình thường, bộ 

tham số vận hành 
máy được giữ 

nguyên 2 
Ngắt kết nối S7 Connection 
của PLC trung gian S7-1200 
đến các PLC S7-300 

3 

Ngắt kết nối đồng bộ (SYNC) 
giữa 2 PLC S7-300 hoặc cắt 
nguồn cấp/dừng hoạt động một 
PLC S7-300 

HTĐK hoạt động 
bình thường, HMI tự 
động chuyển kết nối 

đến PLC S7-300 
Master mới 

4 Cắt nguồn cấp cho 1 HMI 
HTĐK và HMI còn 
lại hoạt động bình 

thường 

5 
Hư hỏng 1 module CPU 315-
2DP và 2 module CP342-5 
đóng vai trò SYNC dữ liệu 

HTĐK hoạt động 
bình thường 

6 Hư hỏng 1 nguồn cấp DC24V HTĐK hoạt động 
bình thường 

7 
Có chạm chập tín hiệu analog 
điều khiển biến tần cho các 
bơm cấp liệu 

Các tín hiệu còn lại 
vẫn kết nối bình 

thường 

Sau khi các thiết bị đã được lắp đặt hoàn 
thiện, kết nối và hiển thị đúng như thiết kế, để 
kiểm tra khả năng chạy dự phòng của các module 
trong hệ thống, nhóm tác giả đã thực hiện giả lập 
các tình huống sự cố xảy ra trong thực tế. Kết quả 
thử nghiệm như bảng 4 cho thấy, HTĐK đã hoạt 
động đúng tiêu chí thiết kế, đáp ứng tốt nhu cầu 
sản xuất. 
 Kết luận 

HTĐK dự phòng Siemens SIMATIC S7-300 
SWR cho cụm máy lọc lá của Khu A11, Phân 
xưởng Kết tinh đã được Viện Cơ khí Năng lượng 
và Mỏ - Vinacomin bàn giao, hướng dẫn vận 

hành cho công ty Alumin Nhân Cơ từ tháng 
04/2021. Trong suốt thời gian qua, hệ thống đã 
làm việc ổn định với đúng tiêu chí thiết kế, góp 
phần đảm bảo hoạt động sản xuất liên tục, an toàn 
của dây chuyền nhà máy. Giải pháp được áp dụng 
đã đảm bảo tối ưu về chi phí đầu tư và hiệu quả 
mang lại. Với thời gian dừng máy và thi công rất 
ngắn (chỉ 24h), kết quả thực hiện của nhóm tác 
giả đã dành được sự ghi nhận và đánh giá cao của 
chủ đầu tư, chứng tỏ năng lực của Viện Cơ khí 
Năng lượng và Mỏ - Vinacomin trong lĩnh vực 
điều khiển, tự động hóa phục vụ các nhà máy 
than, khoáng sản của Tập đoàn TKV.

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
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18/07/2019. 
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GIẢI PHÁP TIẾT KIỆM NĂNG LƯỢNG 
ỨNG DỤNG BIẾN TẦN PHÒNG NỔ SỬ DỤNG CHO BĂNG TẢI THAN 

MỎ HẦM LÒ KHÔNG SỬ DỤNG CẢM BIẾN TẢI TRỌNG 
ThS. Phạm Văn Hiếu – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ- Vinacomin 

Tóm tắt: Trên thế giới, biến tần ngày càng được áp dụng rộng rãi trong công nghiệp đã đóng vai trò 
quan trọng góp phần cải thiện công nghệ sản xuất, tiết kiệm năng lượng và nâng cao chất lượng sản 
phẩm. Hiện nay, khai thác hầm lò ngày càng xuống sâu, chi phí khai thác tăng cao, trong khi yêu cầu 
về an toàn, hiệu quả sản xuất ngày càng tăng lên. Tuy nhiên, việc áp dụng biến tần vào sản xuất của 
các mỏ than vẫn còn hạn chế do chưa thấy rõ hiệu quả của việc sử dụng biến tần. Những câu hỏi luôn 
được các mỏ đặt ra như: Áp dụng biến tần để làm gì? Áp dụng vào chỗ nào? Mang lại lợi ích gì? Tại 
sao lại tiết kiệm được năng lượng? Tiết kiệm được bao nhiêu?... Bài báo này sẽ phần nào giải thích 
những thắc mắc trên thông qua một số giải pháp ứng dụng biến tần để tiết kiệm năng lượng. 
Từ khóa: Biến tần, động cơ, mômen, PLC, tốc độ, tải trọng, tần số. 
 

 Biến tần và nguyên lý hoạt động 
Các động cơ điện chuyển đổi năng lượng 

điện thành cơ năng theo nguyên lý từ trường 
quay. Đặc điểm của động cơ điện là tốc độ quay 
cố định theo tần số cấp nguồn và có mômen cố 
định. Tuy nhiên ở hầu hết các lĩnh vực, nhu cầu 
về thay đổi tốc độ động cơ rất cần thiết và ngày 
càng nhiều. Do đó, tốc độ động cơ cố định không 
còn phù hợp. 

Biến tần là thiết bị có thể điều khiển được tốc 
độ của nhiều loại động cơ như mô tơ điện, động 
cơ dây quấn hoặc động cơ không đồng bộ nên 
được sử dụng rộng rãi, nhằm: Điều khiển tốc độ 
quay của quạt để thay đổi luồng không khí trong 
các hệ thống điều hoà không khí cỡ lớn (cho các 
toà nhà); điều chỉnh luồng nước và hoá chất trong 
công nghiệp chế biến (bằng cách thay đổi tốc độ 
bơm);… Biến tần cũng được sử dụng trong các 
ngành công nghiệp có môi trường phức tạp và 
khó khăn hơn như: Xử lý nước và nước thải; chế 
biến giấy; đào đường hầm tuy-nen; khoan dầu và 
khai thác mỏ… 

Nguyên lý hoạt động của biến tần: Tốc độ 
quay của động cơ được điều chỉnh bằng cách thay 
đổi tần số của nguồn điện cấp cho động cơ. Điện 
áp ba pha từ mạng lưới cấp vào động cơ tạo ra từ 
trường quay thông qua cuộn dây Stato trong động 
cơ. Rôto của động cơ quay theo từ trường quay 

đó. Biến tần có nhiệm vụ chuyển tần số lưới điện 
thành điện áp có giải tần số 0-300 Hz hoặc cao 
hơn cấp cho động cơ để điều khiển tốc độ động 
cơ tỉ lệ với tần số. Các bộ phận chính của biến tần 
như hình 1, bao gồm: 

- Khối chỉnh lưu: Biến tần được cấp nguồn 
từ lưới điện thông qua bộ chỉnh lưu. Bộ chỉnh lưu 
có thể đơn hướng hoặc hai hướng. Khi dùng đơn 
hướng, biến tần tăng tốc và chạy động cơ bằng 
cách lấy năng lượng từ lưới điện. Nếu chỉnh lưu 
hai hướng, biến tần có thể lấy năng lượng quay 
cơ khí từ động cơ, xử lý nó và gửi trả về lưới điện; 

- Khối mạch DC: Mạch DC lưu giữ năng 
lượng điện từ bộ chỉnh lưu đề cấp cho biến tần sử 
dụng. Trong hầu hết các biến tần, năng lượng này 
được lưu giữ bằng tụ điện công suất lớn; 

- Khối biến đổi tần số: Khối có nhiệm vụ lấy 
năng lượng từ mạch DC và cấp cho động cơ. Biến 
tần sử dụng kỹ thuật điều chế để tạo ra điện áp ba 
pha xoay chiều cấp ra động cơ, có tần số thay đổi 
được theo nhu cầu sử dụng. Tần số điện áp cấp ra 
cao tức là động cơ chạy nhanh hơn và ngược lại. 

 
Hình 1: Sơ đồ khối bên trong biến tần 
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 Ưu điểm của biến tần 
Biến tần cho phép người sử dụng thay đổi 

được tốc độ động cơ trên giải rộng, tạo ra rất 
nhiều lợi thế trong điều khiển tiến trình, giảm ứng 
suất hệ thống và tiết kiệm được năng lượng: 

- Điều chỉnh tốc độ, có nghĩa là: 
+ Vận hành trơn tru hơn; 
+ Điều khiển gia tốc; 
+ Vận hành ở các tốc độ khác nhau phù hợp 

với từng tiến trình; 
+ Điều khiển bù theo những yêu cầu biến đổi 

của tiến trình; 
+ Cho phép vận hành chậm lại để phục vụ 

cho công việc lắp đặt, hiệu chỉnh; 
+ Thay đổi tốc độ sản xuất; 
+ Cho phép định vị chính xác; 
+ Điều khiển mômen, ứng suất. 
- Giảm ứng suất hệ thống, có nghĩa là: 
+ Giảm dòng khởi động, cho phép sử dụng 

cầu đấu nguồn và cầu chì nhỏ hơn, giảm hiện 
tượng tải tối đa cho mạng điện; 

+ Giảm sốc cơ khí khi khởi động và dừng. 
- Tiết kiệm năng lượng: Giúp các động cơ 

tiêu tốn ít năng lượng hơn so với chế độ chạy tốc 
độ cố định. Ứng dụng cho quạt và bơm có thể tiết 
kiệm 20-50% điện năng.  
 Một số ứng dụng điển hình của biến tần 

3.1 Ứng dụng biến tần trong hệ thống HVAC 
tiết kiệm năng lượng 

Thị phần lớn nhất trong tiêu thụ điện năng 
đó là hệ thống sưởi, thông gió và điều hoà không 
khí cho các toà nhà (Viết tắt là hệ thống HVAC). 
Ở châu Âu và Bắc Mỹ, tỷ lệ này là 40%. Với giá 
thành năng lượng ngày càng cao và liên quan đến 
lượng CO2 đang ở ngưỡng cảnh báo toàn cầu thì 
điều cốt yếu là tiến tới sử dụng các thiết bị tiết 
kiệm năng lượng trong các hệ thống HVAC. 
Tiềm năng về tiết kiệm năng lượng là rất lớn. 
Nhân tố chính để bắt đầu tìm kiếm khả năng tiết 
kiệm đó là chi phí trong suốt thời gian hoạt động 
của hệ thống HVAC, nơi mà chi phí cho năng 
lượng chiếm tới 90%, chứ không phải là chi phí 

đầu tư ban đầu của hệ thống. 
Những thành phần chính của hệ thống 

HVAC gồm có quạt, bơm và máy nén (hình 2). 

 
Hình 2: Các thành phần chính 

của hệ thống HVAC 
3.1.1 Bơm và quạt 

Sử dụng biến tần để điều khiển bơm và quạt, 
không sử dụng lá chắn, van tiết lưu, hay van 
on/off để điều khiển sẽ tiết kiệm năng lượng đáng 
kể nếu yêu cầu đầu ra thấp hơn định mức hoạt 
động của bơm và quạt trong suốt thời gian hoạt 
động của hệ thống. 

Khi không áp dụng biến tần, động cơ bơm và 
quạt của hệ thống HVAC luôn hoạt động hết 
công suất và khi cần thay đổi yêu cầu đầu ra thì 
hệ thống điều chỉnh lá chắn gió để giảm lượng 
gió, điều chỉnh van để giảm lưu lượng nước, 
trong khi năng lượng điện tiêu tốn vẫn không 
giảm đi, thậm chí còn tăng lên. Với biến tần, nó 
điều khiển tốc độ bơm và quạt bằng cách thay đổi 
năng lượng cấp nguồn chứ không sử dụng vật cản 
gió hoặc cản luồng nước, cũng giống như giảm 
tốc độ ô tô bằng cách giảm ga chứ không dùng 
phanh, do đó sẽ tiết kiệm được xăng. Thời gian 
thu hồi vốn của một biến tần thường là một năm 
hoặc nhỏ hơn. 

Những ưu điểm khác của biến tần ngoài tiết 
kiệm năng lượng khi điều khiển bơm và quạt: 

- Đường đặc tính điều khiển rất trơn tru, làm 
giảm ứng suất cho cơ cấu cơ khí của bơm và quạt, 
cho đường dẫn khí và nước; 

- Giảm lưu lượng bằng cách giảm tốc độ 
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động cơ chứ không sử dụng lá chắn gió, van tiết 
lưu nên giảm được tiếng ồn đáng kể; 

- Điều chỉnh, thay đổi hệ thống HVAC dễ 
dàng hơn nhiều nếu sử dụng biến tần. 
3.1.2 Máy nén 

Máy nén trong hệ thống HVAC thường sử 
dụng trong máy làm mát nước. Sử dụng biến tần 
cho máy nén có thể tiết kiệm đáng kể so với kiểu 
điều khiển on/off truyền thống. Khi không áp 
dụng biến tần thì hệ thống máy nén luôn hoạt 
động với công suất tối đa. Khi đạt đến nhiệt độ 
làm mát thì ngắt đi và lặp lại. Khi áp dụng biến 
tần, nó điều khiển tốc độ máy nén theo nhu cầu, 
do đó tiết kiệm được năng lượng.  

 
Hình 3: Biểu đồ so sánh công suất tiêu tán 
năng lượng điện khi điều khiển bằng biến tần 

so với điều khiển bằng van tiết lưu 
và bằng điều khiển on/off 

Những lợi ích khác ngoài tiết kiệm năng 
lượng: 

- Giảm được số lần khởi động và dừng, do 
đó giảm được độ mài mòn của máy nén; 

- Giảm ứng suất cho đường ống và các 
chuyển động cơ khí khi tăng tốc hoặc giảm tốc; 

- Giảm độ ồn; 
- Có thể sử dụng được máy nén tốc độ cao. 

3.2 Ứng dụng biến tần điều khiển băng tải than 
để tiết kiệm năng lượng 

Công tác vận chuyển than trong khai thác 

hầm lò chủ yếu thông qua hệ thống các máng cào 
và băng tải. Hiện nay, đa số các mỏ than ở Việt 
nam không sử dụng biến tần cho băng tải. Các 
động cơ luôn chạy với tốc độ định mức không đổi 
trong khi thực tế lượng than ra không phải lúc 
nào cũng đều nhau, lúc băng đầy tải, lúc băng non 
tải và lúc băng không tải. Hiện tượng băng non 
tải (tuỳ mức độ nhiều hay ít) diễn ra là phổ biến. 

Bài toán đặt ra để giải quyết nhu cầu thực tế 
trong hoạt động vận chuyển than, đất đá bằng 
băng tải của quá trình khai thác mỏ là tốc độ và 
mômen của động cơ thay đổi được, phụ thuộc vào 
tải mà động cơ phải mang. Khi áp dụng biến tần, 
công suất mà biến tần phát ra sẽ phù hợp với công 
suất tải, do đó không bị lãng phí điện năng khi 
băng hoạt động với tải thấp. Đồng thời, băng tải 
vận hành hết sức mềm mại, tăng độ bền cơ học, 
kéo dài tuổi thọ cho dây băng. 

Bảng 1. Công suất biến tần 
phụ thuộc tần số và điện áp 

STT Tần số - Điện áp Công suất 
biến tần (%) 

1 50 Hz - 380 V 100 
2 40 Hz - 274 V 60 
3 30 Hz - 228 V 40 
4 20 Hz - 152 V 30 
5 10 Hz - 76 V 15 

 

Để giải quyết bài toán tiết kiệm năng lượng 
cho băng tải, mô hình điều khiển tốc độ băng tải 
theo tải thông dụng hiện này là sử dụng cảm biến 
trọng lượng để đo tải trọng của sản phẩm trên tấm 
băng hoặc sử dụng cảm biến đo mức của bunke 
cấp liệu vào băng làm tín hiệu phản hồi về biến 
tần để thay đổi tốc độ băng (hình 4).  

Tốc độ băng tải thường được chia thành các 
mức khác nhau theo tín hiệu phản hồi về, thường 
là 3, 4, 5 hoặc 6 mức. Kết quả mang lại là khả 
quan, tuy nhiên, việc tiết kiệm được còn phụ 
thuộc vào thực tế, tức là hiện tượng băng non tải 
hơn công suất định mức của động cơ sẩy ra nhiều 
hay ít và thường xuyên hay không. 
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Hình 4: Một số mô hình điều khiển theo tải 
phổ biến để tiết kiệm năng lượng hiện nay 

 Giải pháp tiết kiệm năng lượng ứng dụng 
biến tần phòng nổ sử dụng cho băng tải than 
mỏ hầm lò không sử dụng cảm biến tải trọng 

Việc điều khiển tốc độ băng theo tải như 
trình bầy ở trên là rất phổ biến và hiệu quả. Tuy 
nhiên, sử dụng các cảm biến tải trọng và cảm biến 
đo mức sẽ tốn chi phí đầu tư lớn và khó triển khai 
trong điều kiện mỏ hầm lò Việt Nam, do: Các 
thiết bị phải đáp ứng được các tiêu chuẩn an toàn 
phòng nổ; môi trường làm việc rất khắc nghiệt, 
đòi phải có độ bền tốt; chi phí lắp đặt, bảo trì, sửa 
chữa cũng nhiều hơn nhiều so với ngoài mặt 
bằng. 

Qua quá trình khảo sát thực tế và tham khảo 
ý kiến một số chuyên gia các hãng sản xuất biến 
tần, tác giả đã nghiên cứu và đề xuất một ứng 
dụng mới của biến tần áp dụng cho các băng tải 
vận chuyển than ở Việt Nam. Đó là giải pháp sử 
dụng biến tần điều khiển tốc độ băng tải mà 
không sử dụng đến các cảm biến tải trọng hoặc 
đo mức phản hồi về, giải quyết được bài toán tiết 
kiệm năng lượng trong khi giảm chi phí đầu tư 
ban đầu cũng như các chi phí lắp đặt, bảo trì, sửa 
chữa. 

Ưu điểm của giải pháp: 
- Không cần sử dụng đến cảm biến tải trọng, 

do đó tiết kiệm được chi phí đầu tư thiết bị; 

- Lắp đặt dễ dàng, chi phí bảo trì không đáng 
kể. 

Nhược điểm: 
- Do phản hồi tải trọng của băng tải thông 

qua việc tham chiếu dòng điện của biến tần nên 
mang tính tương đối, không phản ánh chính xác 
tải thực của băng tải; 

- Cần khảo sát để chọn mức tải điều chỉnh 
tốc độ cho phù hợp và thường chỉ ổn định hoạt 
động với ba mức tải trọng khác nhau và cần có 
khoảng cách phân biệt tải rõ ràng để tránh hiện 
tượng chuyển mức điều chỉnh tốc độ tải liên tục 
gây mất ổn định điều khiển. 

Trong thực tế các tuyến vận tải chính ở mỏ 
than Việt Nam, thời gian chạy non tải nhiều, do 
đó các mức tải khi phân thành ba mức chạy “tải 
rất ít hoặc không tải”, “non tải” và “đầy tải” cũng 
đã góp phần tiết kiệm đáng kể điện năng tiêu thụ. 
Do đó, trong giải pháp này, biến tần được thiết 
lập để hoạt động với ba cấp tốc độ để có mức 
phân biệt về tải trọng rõ ràng. Tốc độ thay đổi sau 
khi tải thực tế vượt ngưỡng liên tục trong khoảng 
15 giây. Tham số trễ này có vai trò quan trọng 
trong việc xác lập mức tải ổn định hiện tại của 
băng tải thông qua biến dòng điện để loại trừ tải 
trọng ảo và tải trọng ngắn hạn của băng. Giá trị 
thời gian trễ này được lựa chọn dựa trên thực 
nghiệm, thực tế có thể thay đổi dài hơn hoặc ngắn 
đi tùy theo đối tượng áp dụng cụ thể.Việc cài đặt 
cho biến tần sử dụng chức năng này được thực 
hiện trên các menu như với các chức năng khác. 
Ở chế độ này, biến tần sẽ tự động chạy theo một 
chương trình riêng cho băng tải được định trước, 
có thể thay đổi giới hạn phân cấp tốc độ theo tải 
cho từng cấp. Chẳng hạn, có thể đặt tốc độ băng 
như sau: 

- Khi mômen ≥ 80% thì tần số dòng điện là 
50 Hz – chế độ đầy tải; 

- Khi 20% < mômen < 80% thì tần số dòng 
điện là 40 Hz – chế độ non tải; 

- Khi mômen ≤ 20% thì tần số dòng điện là 
20 Hz – chế độ tải rất thấp hoặc không tải. 
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Hình 5: Kết quả ứng dụng biến tần 
điều khiển tốc độ băng tải theo tải 

(mô hình thực nghiệm biến tần và bộ tạo tải giả 
động cơ 3 pha 15 kW/380 V) 

Biểu đồ trên cho thấy, sau tải tăng ổn định 
trong 15 giây, bộ điều khiển tăng tốc độ biến tần 
từ mức không tải lên mức non tải. Khi tải vọt lên 
mức cao nhất, sau khoảng 15 giây tốc độ biến tần 
tăng lên mức đầy tải 50 Hz. Khi tải lại giảm 
xuống mức thấp nhất, sau 15 giây tốc độ biến tần 
hạ xuống mức non tải. 
 Kết luận 

Với giải pháp điều chỉnh tốc độ biến tần theo 
tải như đã trình bầy ở trên, tuy việc điều chỉnh chỉ 

đạt ba mức tải khác nhau, không trơn tru như sử 
dụng cảm biến trọng lực, nhưng đã mang lại 
những hiệu quả nhất định: 

- Tiết kiệm điện năng đáng kể khi tình trạng 
thời gian chạy non tải và không tải kéo dài; 

- Chi phí lắp đặt rẻ hơn nhiều so với cảm biến 
trọng lực, chi phí bảo trì không đáng kể; 

- Tăng độ bền, tuổi thọ cho dây băng và cơ 
cấu cơ khí do tự điều tiết hạ tốc độ khi non tải; 

Vì số lượng đầu vào, ra sử dụng rất ít (1 đầu 
ra tương tự, 1 đầu vào tương tự, 1 đầu ra DO và 
2 đầu vào DI) nên đối với biến tần phòng nổ hiện 
có ở các mỏ hầm lò Việt Nam, có thể dễ dàng tích 
hợp thêm bộ điều khiển nhỏ hoặc sử dụng bộ điều 
khiển PLC (Programmable Logic Controller) 
hiện có của mỏ để thực hiện bài toán điều khiển 
thay đổi tốc độ băng tải theo tải mà không cần tín 
hiệu phản hồi từ bên ngoài (như cảm biến trọng 
lượng, mức), tiết kiệm tối đa chi phí đầu tư, lắp 
đặt mà vẫn đảm bảo được bài toán tiết kiệm năng 
lượng, rất tiện lợi khi sử dụng trong mỏ hầm lò.
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NGHIÊN CỨU ĐÁNH GIÁ TÍNH AN TOÀN VÀ TỐI ƯU HÓA 
HỆ THỐNG THÔNG GIÓ MỎ HẦM LÒ 

NCS. Nguyễn Bá Ngọc, GS.TS. Sun Chen Liang 
Trường Đại học Kỹ thuật công trình Liêu Ninh (Trung Quốc) 

Tóm tắt: Hiện nay, khai thác hầm lò vùng Quảng Ninh đóng vai trò rất lớn trong sản xuất than. Hầu 
hết các mỏ đang và sẽ mở rộng quy mô sản xuất theo hướng tăng độ sâu và công suất. Trong quy 
trình công nghệ khai thác, thông gió là một khâu quan trọng không thể thiếu. Bài báo này đưa ra các 
chỉ tiêu đánh giá an toàn chủ yếu của hệ thống thông gió mỏ hầm lò, xây dựng mô hình đánh giá tính 
an toàn và chỉ ra các biện pháp tương ứng cần được thực hiện theo các mức độ khác nhau, từ đó đề 
xuất phương án cụ thể để có thể từng bước hỗ trợ tối ưu hóa hệ thống thông gió, đảm bảo tốt hơn cho 
quá trình vận hành an toàn và ổn định. 
Từ khóa: An toàn mỏ, chỉ tiêu đánh giá, hệ thống thông gió, tối ưu hóa. 
 

 Đặt vấn đề 
Cùng với sự phát triển không ngừng của 

ngành công nghiệp mỏ, vấn đề tiềm ẩn khả năng 
xảy ra tai nạn trong các lĩnh vực khai thác, vận 
tải... cũng sẽ tăng lên. Qua phân tích nguyên nhân 
tai nạn cho thấy, số lượng các vụ có liên quan đến 
hệ thống thông gió mỏ không hề nhỏ. Là thành 
phần cấu thành chủ yếu của mỏ than hầm lò, hệ 
thống thông gió có thể liên tục cung cấp lượng 
gió sạch vào trong các đường lò, đồng thời đẩy 
lưu lượng gió thải và khí độc ra ngoài, bảo đảm 
an toàn cho công nhân làm việc và an toàn sản 
xuất. Trong quá trình khai thác, hệ thống thông 
gió là yếu tố then chốt đảm bảo chắc chắn và an 
toàn, có ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu quả và lợi 
ích của hoạt động sản xuất. Do đó, các công ty 
khai thác than cần phải thường xuyên thực hiện 
công tác đánh giá hiệu quả, an toàn của hệ thống 
thông gió và tích cực chủ động tối ưu hóa khả 
năng làm việc của nó, đồng thời cần phải quan 
tâm đúng mức đến nó trong quá trình thiết kế và 
lập kế hoạch xây dựng nhằm thiết kế, xây dựng, 
quản lý và tiến hành kiểm soát chặt chẽ các liên 
kết khác, từ đó việc khai thác mỏ than hầm lò sẽ 
có tính an toàn và hiệu quả cao hơn. 
 Chỉ tiêu đánh giá tính an toàn của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Mỗi một hệ thống thông gió đều có đầy đủ 

chỉ tiêu tối ưu hóa riêng biệt. Do đó, trong quá 

trình tối ưu hóa hệ thống và đánh giá phương án 
tối ưu, cần tuân thủ chặt chẽ các chỉ tiêu tối ưu 
hóa hiện có. Như vậy, tác động của từng chỉ tiêu 
đánh giá đến hệ thống thông gió mới có thể được 
phản ánh chính xác, giúp sàng lọc nhanh chóng 
và chính xác phương án phù hợp nhất, hướng tới 
sắp xếp, định lượng hóa nhân tố quan trọng của 
từng chỉ tiêu đánh giá. Các phương pháp thường 
được sử dụng để lựa chọn các chỉ số tối ưu hóa 
chủ yếu bao gồm: Xây dựng phần mềm tính toán; 
ý kiến chuyên gia; khảo sát chuyên gia... Trong 
quá trình khai thác thực tế, các chỉ tiêu chính để 
đánh giá mức độ an toàn của hệ thống thông gió 
mỏ như sau: 

- Áp lực gió tồn tại trong hệ thống thông gió 
mỏ càng lớn, xác suất và lưu lượng gió rò rỉ phát 
sinh càng lớn, độ khó của việc triển khai quản lý 
hệ thống thông gió an toàn càng cao, càng có khả 
năng tiềm ẩn nguy cơ phát sinh sự cố tự cháy nổ; 

- Thông qua sử dụng các lỗ tích tụ như các 
lỗ thông gió mỏ có thể thu được sức cản thông 
gió của mỗi đường lò, từ đó thu được tổng sức 
cản thông gió trong mỏ; 

- Xác định số lượng quạt có đáp ứng được 
yêu cầu hay không, đáng quan tâm là đối với trạm 
quạt dự phòng không thể tồn tại bất cứ vấn đề sự 
cố hỏng hóc nào, nhất thiết phải định kỳ kiểm tra, 
bảo dưỡng, đảm bảo khi trạm quạt chính bị sự cố, 
trạm quạt dự phòng có thể được nhanh chóng đưa 
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vào hoạt động thay thế, duy trì ổn định hoạt động 
của hệ thống thông gió mỏ; 

- Ở giai đoạn vận hành bình thường của hệ 
thống thông gió mỏ, tiến hành ghi chép chi tiết số 
lần phát sinh sự cố đối với trạm quạt chính hằng 
năm, nếu giá trị nằm trong mức tiêu chuẩn, tức 
hệ thống thông gió đáp ứng tiêu chuẩn yêu cầu; 

- Đối với lập kế hoạch, tiến hành quan sát tần 
suất dừng hoạt động của trạm quạt chính ngoài 
dự kiến, xác định việc đó có hay không phù hợp 
khi hệ thống thông gió hoạt động bình thường; 

- Đối với việc tiến hành quan sát lưu lượng 
gió rò rỉ bên ngoài, so sánh lưu lượng gió rò rỉ 
với lưu lượng gió thải của quạt hút chính, căn cứ 
theo tỷ số tính toán rò rỉ gió bề mặt ngoài, nếu 
như kết quả tính toán nằm trong phạm vi hiệu quả 
hợp lệ, tức là đạt tiêu chuẩn; 

- Tình trạng điểm hoạt động của quạt thông 
gió chính hợp lý mới có thể đảm bảo quạt thông 
gió hoạt động bình thường; 

- Đối với việc tiến hành quan sát mức độ 
phức tạp của mạng lưới thông gió trong hệ thống 
thông gió sẵn có, mức độ phức tạp càng cao, tức 
khả năng phòng chống tai nạn và mức độ ổn định 
càng kém, càng cần phải tiến hành tối ưu hóa đối 
với tính an toàn; 

- Việc tiến hành kiểm tra thiết bị điều tiết 
thông gió thông qua các tiêu chuẩn chất lượng 
liên quan để xác định đạt tiêu chuẩn hay không, 
nếu như kết quả và tiêu chuẩn kiểm tra của thiết 
bị điều tiết thông gió lắp đặt trong hệ thống thông 
gió không phù hợp, tức là không đạt tiêu chuẩn, 
cần tiến hành tiếp tục đi sâu vào tối ưu hóa; 

- Đối với việc tiến hành kiểm tra tỷ số giữa 
lưu lượng thông gió yêu cầu của mỏ với lưu 
lượng thông gió yêu cầu lý thuyết, xác định có 
đáp ứng phạm vi tỷ lệ theo tiêu chuẩn yêu cầu 
hay không, nếu như tỷ lệ thấp hơn tỷ lệ tiêu 
chuẩn, tức là không đạt chuẩn, cần tiếp tục tiến 
hành cải tiến thiết kế. 

Tiến hành kiểm tra năng lực phòng chống tai 
nạn vốn có của hệ thống thông gió. Môi trường 

hoạt động khai thác mỏ dưới lòng đất có tính ổn 
định tương đối không cao, rất dễ phát sinh sự cố 
khai thác, mà khả năng phòng chống sự cố mỏ 
của hệ thống thông gió ảnh hưởng trực tiếp đến 
tính an toàn của các hoạt động khai thác. Do vậy, 
hệ thống thông gió cần phải đồng thời có khả 
năng phòng ngừa tai nạn vốn có và giảm tại nạn, 
nên chỉ tiêu chủ yếu bao hàm: Tính ổn định của 
phương pháp và hình thức thông gió; tỷ lệ đảm 
bảo điều kiện của việc lắp đặt thiết bị phòng 
chống tai nạn; tính linh hoạt và độ tin cậy của hệ 
thống thông gió hồi; thời gian lưu thông của 
tuyến đường phòng tránh tai nạn [1]. 

Thông qua việc triển khai quản lý chặt chẽ 
hệ thống thông gió và tiến hành kiểm tra an toàn 
kịp thời, có thể nâng cao hoạt động hiệu quả và 
ổn định của hệ thống thông gió, trong đó, các chỉ 
tiêu chủ yếu được sử dụng để triển khai kiểm tra 
an toàn hệ thống thông gió bao gồm: Thiết bị 
thông gió có đạt tiêu chuẩn hay không; kiểm tra 
thông gió có đủ tiêu chuẩn hay không; các quy 
định liên quan có được thực hiện đầy đủ, hiệu quả 
hay không,... 

Đối với tính hiệu quả và kinh tế của thông 
gió mỏ hầm lò, chi tiêu này chủ yếu bao gồm: Chi 
phí điện; hiệu suất tổng thể; tỷ lệ lưu lượng gió 
hiệu quả của quạt chính. 
 Mô hình đánh giá tính an toàn của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Các chỉ tiêu lượng hóa toàn diện của hệ 

thống thông gió mỏ hầm lò có thể phản ánh đầy 
đủ tính hiệu quả, ổn định và an toàn của hệ thống 
thông qua tiến hành phân bổ định lượng của các 
đối tượng để đánh giá, các giá trị đánh giá của hệ 
thống thông gió dưới đây: 

 
n

i i
i 1

S 100 a f


   (1) 

Trong đó: S – giá trị đánh giá toàn diện; ai – tỷ lệ 
định lượng của chỉ tiêu đánh giá; fi – hàm giá trị 
của chỉ tiêu đánh giá; n – số chỉ tiêu đánh giá. 

Có thể chia các giá trị đánh giá của hệ thống 
thông gió thành 04 loại a, b, c, d c như bảng 1: 
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Bảng 1: Đánh giá cấp độ hệ thống thông gió 
và đối sách an toàn 

Mức đánh giá 
từng cấp độ Giá trị Ý nghĩa 

đánh giá 
Biện pháp 

an toàn cụ thể 

a S=100 Tương đối 
an toàn Cần duy trì 

b 80<S<100 Tương đối 
tốt 

Làm tốt công tác dự 
báo sớm 

c 60<S<80 Bình 
thường 

Cần thực hiện các 
biện pháp khai thác 

liên quan 

d S<60 Tương đối 
nguy hiểm 

Cần điều chỉnh và 
sửa chữa 

 

Căn cứ theo tình trạng đánh giá mức độ an 
toàn hiện có của hệ thống thông gió và dựa trên 
các vấn đề tồn tại, hướng đến thực hiện các hoạt 
động khai thác, thúc đẩy tính an toàn của hệ 
thống thông gió để có thể nâng cao hơn nữa. 
 Phương án thiết kế tối ưu hóa của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Khi lựa chọn phương án tối ưu hóa, yếu tố 

cốt lõi cần phải chú ý là vấn đề an toàn của con 
người, sau đó là giảm chi phí sản xuất mà vẫn 
đảm bảo chắc chắn điều kiện an toàn. Tuy nhiên, 
do tính chất hoạt động khai thác nằm ở động thái 
thay đổi liên tục, hệ thống thông gió ban đầu chắc 
chắn sẽ chịu ảnh hưởng. Ảnh hưởng này có hai 
mặt, nhưng đại đa số là ảnh hưởng không có lợi. 
Do đó, để giảm thiểu nguy cơ tai nạn tiềm ẩn, 
tăng cường mức độ an toàn sản xuất, có thể lựa 
chọn phương án tối ưu hóa hệ thống thông gió tốt 
nhất. Dưới đây là một vài phương án tối ưu hóa 
được áp dụng trong hoạt động khai thác. 
4.1 Thiết lập có hệ thống hệ thống thông gió mỏ 

Đối với thực trạng của từng chỉ tiêu cần xử 
lý, hệ thống thông gió mỏ hầm lò hoàn toàn có 
thể phản ánh được. Ví dụ, trong các mỏ khai thác 
lâu năm, chiều dài của các tuyến thông gió tương 
đối lớn, dẫn tới sức cản hệ thống các mạng lưới 
thông gió xuất hiện rải rác không hợp lý. Do đó, 
cần phải giám sát mạng lưới thông gió theo thời 
gian thực và quản lý chặt chẽ dựa trên điều kiện 
thực tế. Khi lực cản của hệ thống thông gió tồn 
tại tương đối lớn và áp lực gió do quạt chính tạo 
ra thấp hơn các quạt khác, cần phải giảm lực cản 

của hệ thống thông gió là điểm vào, tiến hành 
kiểm tra chặt chẽ đối với mạng lưới hệ thống 
thông gió và bảo dưỡng kịp thời, đồng thời tiến 
hành thu dọn triệt để các vật cản trở tồn tại trong 
đường gió hồi chính để cải thiện hiệu quả và điều 
kiện thông gió [2].  
4.2 Tăng cường năng lực ứng biến của hệ 
thống thông gió mỏ 

Tăng cường năng lực ứng biến của hệ thống 
thông gió mỏ từng khu vực khai thác, các tuyến 
băng trong mỏ hầm lò được chọn sử dụng đều có 
cơ cấu, thiết bị chuyền tải kết nối, một khi tuyến 
băng tải phát sinh sự cố cháy sẽ nhanh chóng lan 
sang các khu vực khai thác khác. Để phòng ngừa 
đám cháy lan rộng, đường gió hồi nhất thiết phải 
tự mình tiến hành tốt công tác, kiểm tra và khắc 
phục hiệu quả của tối ưu hóa bất cứ lúc nào. 
Ngoài ra, trong quá trình khai thác, hai trạm quạt 
được bố trí trong khu vực khai thác cần phải được 
triển khai liên hợp hoạt động chung dựa trên tính 
ổn định và hiệu quả của hệ thống thông gió, cố 
gắng đến mức cao nhất đảm bảo rằng hai trạm 
quạt vận hành nằm trong khu vực thông gió riêng 
biệt để giảm nhiễu lẫn nhau và phải triển khai tốt 
công tác liên kết gió chung ở mỗi góc, thúc đẩy 
hoạt động nhịp nhàng của hai trạm quạt gió, phát 
huy tối đa hiệu quả của chúng. 
4.3 Tăng cường quản lý tổng thể và từng bộ 
phận các thiết bị thông gió mỏ hầm lò 

Trong mỏ hầm lò, các thiết bị thông gió được 
lắp đặt thông thường gồm quạt chính, quạt cục 
bộ, quạt dự phòng, tường chắn gió, cửa gió... 
Mục đích của tăng cường quản lý nhằm ngăn 
ngừa vấn đề phát sinh rò rỉ gió trong quá trình sử 
dụng và thúc đẩy hệ thống thông gió duy trì độ 
ổn định tương đối cao, có thể giải quyết thông 
qua tăng độ cao của tường chắn gió, cửa gió, hoặc 
nâng cao độ kín hơn nữa, đồng thời giảm thiểu 
thiết bị điều tiết lưu lượng gió và xây dựng nhà 
chứa gió, giúp quản lý hệ thống thông gió. 

Tổng thể cũng là do từng bộ phận cấu thành, 
khu vực cũng đóng vai trò cực kỳ quan trọng 
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trong phát huy hoạt động sản xuất. Cần thực hiện 
khai thác từng bước để giảm thiểu ảnh hưởng của 
quạt cục bộ đối với hoạt động của toàn bộ hệ 
thống thông gió và gián tiếp ảnh hưởng đến công 
nhân khai thác. Quạt thông gió chính sử dụng 
trong mỏ than hầm lò nhất thiết phải duy trì vận 
hành ổn định. Lựa chọn quạt hướng trục và đảm 
bảo điểm hoạt động nằm trong vùng hiệu suất cao 
và có mức dư thừa đủ. Ngoài ra, cần tăng cường 
duy trì mức độ bảo dưỡng hệ thống thông gió, 
thực hiện các biện pháp hiệu quả để duy trì và 
bảo dưỡng đường gió hồi, đảm bảo vận hành hiệu 
quả xuyên suốt từ đầu đến cuối. 
4.4 Quản lý thông tin hệ thống thông gió thông 
qua mạng máy tính 

Trong quá trình xây dựng, hiện đại hóa mỏ 
than, việc hoàn thiện quản lý thông tin hệ thống 
thông gió hoàn chỉnh là vấn đề then chốt, có thể 
triển khai thông qua mạng máy tính bố trí hệ 
thống giám sát và điều khiển tương ứng toàn bộ 
hoạt động toàn thời gian, sử dụng mạng máy tính 
để trình bày đồ họa, biểu đồ liên quan khác nhau, 
ví dụ như mạng lưới thông gió mỏ... Như vậy, có 
thể bố trí lưu lượng gió, hướng lưu thông gió, vị 
trí thông gió... với khả năng quan sát trực quan 
hơn, quản lý có hiệu quả hơn. Bên cạnh đó, mạng 
máy tính tạo cơ sở dữ liệu thông tin hiệu quả, 
kiểm tra và đo đạc nghiêm ngặt áp lực gió, lưu 
lượng gió và các thông số cơ bản khác. Đối với 
tình trạng các thiết bị bị hư hỏng, tiến hành ghi 
chép nhật ký sử dụng và tình trạng giám sát của 
các dụng cụ đo lường thông gió. Ngoài ra, còn 
cần ghi chép chi tiết về hiệu quả hoạt động, công 
suất động cơ điện, hiệu suất... 

4.5 Thiết kế các chỉ tiêu tham số tối ưu hóa 
Trong quá trình khai thác, các chỉ tiêu tối ưu 

hóa cần phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 
- Cần đánh giá toàn diện và chính xác về mức 

độ an toàn của hệ thống thông gió; 
- Cần có các tiêu chuẩn độc lập, như vậy mới 

có thể thực hiện đánh giá và phân tích toàn diện; 
- Kết quả đánh giá cần bao gồm 03 nguyên 

tắc: Tính kinh tế; tính khả thi; và tính an toàn của 
hệ thống thông gió, dựa trên điều kiện của 03 
nguyên tắc trên lựa chọn phương án tốt nhất; 

- Các thông số cần thiết phải dễ lấy để tiện 
cho việc xử lý dữ liệu đơn giản hơn và giảm thiểu 
sai số khi tính toán; 

- Tất cả các chỉ tiêu đánh giá cần phải có một 
tiêu chuẩn độc lập để tiến hành so sánh đối chiếu. 
 Kết luận 

Đối với hoạt động khai thác than hầm lò, hệ 
thống thông gió là yếu tố then chốt bảo đảm chắc 
chắn về sự an toàn cho hoạt động sản xuất. Hệ 
thống thông gió không chỉ có ảnh hưởng nhất 
định đến phương hướng và mức độ lưu lượng gió 
trong vùng gió, mà còn ảnh hưởng đến độ an toàn 
của toàn bộ hoạt động sản xuất và chất lượng 
thông gió mỏ than. Nếu hệ thống thông gió không 
thể vận hành bình thường và có hiệu quả, chắc 
chắn sẽ dẫn tới phát sinh các sự cố mất an toàn. 
Để tránh các nguy cơ tiềm ẩn, cần thực hiện tốt 
công tác kiểm tra, đo đạc trước đó, lấy phòng 
ngừa là yếu tố trọng tâm, thực hiện các biện pháp 
khai thác hợp lý, có hiệu quả để ứng phó với các 
loại nguy cơ tiềm ẩn, giảm thiểu phát sinh sự cố, 
đảm bảo an toàn cho công nhân, thúc đẩy sự phát 
triển khai thác bền vững của doanh nghiệp.
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TS. Trần Đình Bão, TS. Nguyễn Đình An, Lê Đình Phiệt 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Trong môi trường kinh doanh có tính cạnh tranh cao hiện nay, tiết kiệm chi phí nguyên liệu 
là một vấn đề lớn trong sản xuất xi măng. Một trong những giải pháp giúp giảm thiểu chi phí nguyên 
liệu đầu vào là trung hòa đá vôi tại mỏ. Trong bài báo này, mô hình lập trình tuyến tính mới được xây 
dựng để giải quyết vấn đề lập kế hoạch sản xuất dài hạn nhằm giảm thiểu chi phí nguyên liệu thô 
trong khai thác mỏ đá vôi cung cấp cho nhà máy xi măng. Rất nhiều các ràng buộc bao gồm các yêu 
cầu về phối trộn, trữ lượng mỏ, sản lượng mỏ, công suất nhà máy xi măng, chi phí khai thác, chi phí 
mua phụ gia được tích hợp trong mô hình, đã được giải quyết bằng công cụ CPLEX của Matlab. 
Ngoài ra, hiệu quả của mô hình so với phương pháp truyền thống được xác định trên kết quả thức 
nghiệm tại mỏ đá vôi Lèn Áng cung cấp cho nhà máy xi măng Vạn Ninh - Việt Nam. Việc sử dụng 
mô hình mang lại những hiệu quả đáng kể trong phối trộn nguyên liệu thô thông qua trung hòa đá vôi 
tại mỏ để đạt chất lượng mong muốn. 
Từ khóa: Đá vôi, kế hoạch sản xuất, Lèn Áng, mô hình toán học, xi măng. 
 

 Mở đầu 
Nhìn chung, sản xuất xi măng đòi hỏi bốn 

hoạt động chính như sau: 
- Khai thác và nghiền nguyên liệu thô từ các 

mỏ đá; 
- Tiền phối trộn và pha trộn để phát triển hỗn 

hợp nguyên liệu thô từ các mỏ đá và các phụ gia 
điều chỉnh được mua từ thị trường theo yêu cầu 
về chất lượng; 

- Chế biến hỗn hợp nguyên liệu thô để tạo 
clinker; 

- Nghiền clinker để sản xuất các sản phẩm 
cuối cùng của xi măng.  

Đá vôi là nguyên liệu chính để sản xuất xi 
măng vì thành phần khoáng hóa của đá vôi thỏa 
mãn về chất lượng và số lượng các oxit như CaO, 
SiO2, Al2O3, Fe2O3. Tuy nhiên, trong đá vôi cũng 
tồn tại một số hợp chất gây hại cho quá trình sản 
xuất xi măng cũng như chất lượng sản phẩm như 
MgO, SO3, K2O, Na2O, TiO, P2O5, và Cl,... 
Ngoài ra, chất lượng của đá vôi trên các tầng khai 
thác tại mỏ là không đồng nhất. Để kiểm soát chất 
lượng, đá vôi sau khi khai thác và nghiền được 

trộn với nhau hoặc với các nguyên liệu điều chỉnh 
như đá sa thạch, đất sét, tro bay, quặng sắt,… 
mua từ thị trường. Do đó, chi phí nguyên liệu để 
sản xuất xi măng sẽ bao gồm chi phí khai thác đá 
vôi và chi phí mua nguyên liệu điều chỉnh. 

Sản lượng xi măng thế giới ước tính khoảng 
4.100 triệu tấn và có xu hướng tăng cao do nhu 
cầu xây dựng. Việt Nam nằm trong số 10 nước 
sản xuất xi măng lớn nhất thế giới [1]. Trữ lượng 
đá vôi của Việt Nam theo báo cáo ước tính 
khoảng 11 tỷ tấn, có chất lượng tốt đáp ứng mọi 
tiêu chuẩn để sản xuất xi măng [2]. Để sản xuất 
một tấn xi măng cần khoảng 1,6 tấn nguyên liệu 
thô [3]. Điều đó có nghĩa là nếu tiết kiệm chi phí 
nguyên liệu cho mỗi tấn là 1 đô la sẽ dẫn tới tổng 
tiết kiệm tích lũy là hàng tỷ đô la. Do đó, việc 
giảm chi phí nguyên liệu là chìa khóa cho hiệu 
quả sản xuất xi măng. 

Một số công nghệ như phân tích hóa “ướt”, 
phân tích X-ray sử dụng máy tính để kiểm soát 
quá trình đã được áp dụng để giám sát chất lượng 
và khối lượng nguyên liệu thô [4]. Những công 
nghệ giám sát này cho phép các máy tính tác 
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động đến việc ra quyết định trong quá trình sản 
xuất nhưng ít khi đóng một vai trò tương tự trong 
khai thác đá vôi và những nguyên liệu khác để 
chế biến bởi vì một khi đá vôi đã đưa vào hệ 
thống nghiền thì không thể loại bỏ ra được [5]. 
Điều này có nghĩa rằng, nếu đá vôi có chất lượng 
kém được đưa vào hỗn hợp nguyên liệu thì cần 
phải đưa thêm phụ gia điều chỉnh. Do đó, chi phí 
mua nguyên liệu điều chỉnh phải được đưa vào 
trong giá thành nguyên liệu đầu vào.  

Trên quan điểm tiết kiệm chi phí, việc trộn 
nguyên liệu thô nên được thực hiện ở giai đoạn 
khai thác. Tại đó, đá vôi có thể khai thác một cách 
chọn lọc để phối trộn với nguyên liệu điều chỉnh 
trong kho dự trữ với chi phí tối ưu. Những nhiệm 
vụ này có thể được thực hiện bởi kế hoạch sản 
xuất dài hạn và ngắn hạn của mỏ. Kế hoạch dài 
hạn đóng vai trò trong việc định hướng tất cả các 
kế hoạch ngắn hạn để đạt được hoạt động kinh tế 
chung. Ở mức độ kế hoạch ngắn hạn, cần phải 
lắm rõ hầu hết những thông tin về thân khoáng 
sản, giá trị kinh tế và điều kiện sản xuất. Đồng 
thời, thời gian quy định cho kế hoạch ngắn hạn là 
khá ngắn (một tuần hoặc ba tháng). Như vậy, bất 
kỳ thay đổi hoặc kết quả lập kế hoạch có thể được 
kiểm tra và cập nhật để phản ánh cho các điều 
kiện thực tế khai thác mỏ. Trong hoạt động xuất 
xi măng, quá trình trộn tại kho dự trữ được thực 
hiện trong thời gian ngắn. Do đó, kế hoạch sản 
xuất ngắn hạn đóng vai trò quan trọng để đạt 
được các yêu cầu về khối lượng và chất lượng 
cho kho dự trữ. 

Hiện nay, phương pháp “Thử và sai” sử dụng 
bảng tính MS Excel hoặc chương trình Computer 
Aided Design (CAD) được áp dụng để phát triển 
quá trình pha trộn nguyên liệu thô thông qua kế 
hoạch sản xuất ngắn hạn [6-7]. Do số lượng các 
yếu tố để xem xét là lớn nên phương pháp này 
không phù hợp cho việc lập kế hoạch tối ưu mỏ 
dài hạn [8]. Tuy nhiên, những vấn đề này có thể 
được giải quyết một cách hiệu quả bởi các hoạt 
động kỹ thuật nghiên cứu sử dụng mô hình toán 

học để tìm kế hoạch sản xuất tối ưu của mỏ. Phần 
lớn các nghiên cứu chủ yếu tập trung vào kế 
hoạch sản xuất ngắn hạn và phối trộn nguyên liệu 
thô áp dụng cho việc khai thác quặng kim loại. 
Các nghiên cứu có hiệu quả gần đây có thể kể đến 
bao gồm [9-13]. 

Giải pháp cho vấn đề lập kế hoạch sản xuất 
ngắn hạn của mỏ đá cung ứng nguyên liệu cho 
nhà máy xi măng khác so với quặng kim loại 
[14,15] do đầu vào cơ bản cho hai vấn đề đều là 
các khối và mục tiêu của quá trình phối trộn. 
Trong các hoạt động khai thác các khoáng sàng 
quặng kim loại bằng phương pháp lộ thiên, mỗi 
khối được gán một giá trị kinh tế dương hoặc âm 
tương ứng với quặng hoặc đất đá thải. Trong khi, 
đối với hoạt động khai thác đá vôi, mỗi khối được 
gán giá trị định lượng tương ứng với phần trăm 
hàm lượng của mỗi thành phần hóa học cần thiết 
cho sản xuất xi măng. Mục tiêu pha trộn các 
nguyên liệu có chất lượng tốt và kém trong quá 
trình khai thác quặng lộ thiên là đạt được hàm 
lượng yêu cầu của một chất kim loại thông qua 
nhiều quá trình trong nhà máy. Tuy nhiên, mục 
đích pha trộn nguyên liệu thô trong sản xuất xi 
măng là đạt được hàm lượng yêu cầu của nhiều 
thành phần hóa học được đưa vào trong lò xi 
măng. 

Một vài phương pháp để lập kế hoạch hoạt 
động mỏ đá vôi được giới thiệu trong tài liệu 
tham khảo [16], tác giả đã đưa ra một mô hình 
chương trình tuyến tính lớn để mô tả quá trình 
sản xuất xi măng từ khi khai thác mỏ đá đến khi 
thành sản phẩm bán ra thị trường. Bằng việc đưa 
các thành phần của clinker và tối ưu hoá lập lịch 
kế hoạch của mỏ đá và đưa chúng vào mô hình, 
thực hiện tối ưu hóa đồng để tối đa hóa giá trị 
hiện tại ròng (NPV), tuổi thọ của mỏ hoặc tối ưu 
hóa quá trình sản xuất. Tài liệu [17] phát triển 
một mô hình tuyến tính cho việc lập kế hoạch sản 
xuất ngắn hạn nhiều giai đoạn cho các hoạt động 
khai thác mỏ đá phục vụ sản xuất xi măng. Mô 
hình này cố gắng giảm thiểu chi phí nguyên liệu 



CÔNG NGHIỆP MỎ

33BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)

 CÔNG NGHIỆP MỎ 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)   31 

thô phát triển trong kho phối trộn phụ thuộc vào 
số lượng và chất lượng yêu cậu. Tài liệu [18] 
cũng giới thiệu các kỹ thuật lập trình để xây dựng 
các kế hoạch khai thác thay thế cho mỏ, đảm bảo 
về mặt hình học (góc dốc) và giới hạn về công 
suất của nhà máy xi măng. Tài liệu [19] giới thiệu 
một mô hình tuyến tính số nguyên cho việc lập 
kế hoạch sản xuất ngắn hạn của các mỏ đá phục 
vụ cho các nhà máy xi măng. Đầu vào cơ bản của 
mô hình là những block khai thác mỏ, mỗi block 
đã được gán một biến số nguyên (0-1). Mô hình 
sẽ đề xuất trình tự khai thác các block này sao 
cho đảm bảo khối lượng và chất lượng phối trộn 
yêu câu và thỏa mãn với chi phí là nhỏ nhất có 
thể.  

Trong bài báo này, nhóm tác giả phát triển 
mô hình tuyến tính mới, là công cụ để lập kế 
hoạch sản xuất ngắn hạn cho các mỏ đá khai thác 
phục vụ sản xuất xi măng. Mô hình này có những 
đặc điểm khác so với các nghiên cứu trước đây 
như sau: 

i) Mô hình xem xét đến trữ lượng đá vôi sẵn 
sàng để khai thác của mỏ. 

ii) Mô hình xem xét đến sản lượng khai thác 
của mỏ đá cũng như công suất nhà máy xi măng. 

iii) Mô hình có tính linh hoạt cao, cho phép 
đánh giá, lựa chọn kế hoạch thích hợp thông qua 
việc dễ dàng sửa đổi các công thức lập trình tuyến 
tính. 

Mô hình sẽ là một công cụ tốt kết nối hoạt 
động khai thác mỏ với các quá trình tiếp theo 
trong nhà máy xi măng và góp phần phát triển 
bền vững nguồn tài nguyên nguyên liệu. 
 Các yêu cầu phối trộn nguyên liệu thô trong 

sản xuất xi măng 
Đá vôi sau khi khai thác tại mỏ được đưa vào 

các kho dự trữ để chuẩn bị phối trộn hoặc được 
trộn trong các silo. Mục tiêu của lập kế hoạch sản 
xuất ngắn hạn trong các mỏ đá vôi xi măng là 
khai thác được càng nhiều hỗn hợp thô càng tốt, 
đảm bảo về số khối lượng và chất lượng của nhà 
máy chế biến. Về cơ bản, có ba yêu cầu cho hỗn 

hợp thô như sau: 
i) Phần trăm hàm hượng hóa học của nguyên 

liệu thô phải nằm trong giới hạn chấp nhận được: 
14,00 ≤ SiO2 ≤ 15,00; 2,70 ≤ Al2O3 ≤ 3,40; 
1,65 ≤ Fe2O3 ≤ 2,17; 40,00 ≤ CaO ≤ 42,00; 
35,00 ≤ LOI ≤ 40,00; 0,00 ≤ MgO ≤ 2,00; 
0,00 ≤ N2O ≤ 0,50; 0,00 ≤ K2O ≤ 0,50 [20]. 

ii) Tỷ lệ cân bằng của các oxit silic (SiO2), 
nhôm (Al2O3) và sắt (Fe2O3) phải đạt được. Các 
chỉ số, modul silic (SR), hệ số bão hòa đá 
vôi (LSF) và modul nhôm (AM) thể hiện trong 
các phương trình (1)-(3) sẽ giúp đạt được sự cân 
bằng của các oxit chính: 

 2

2 3 2 3

SiO
2, 29 SR 2, 60

Al O Fe O
  


 (1) 

2 2 3 2 3

CaO0,845 LSF 0,90
2,8SiO 1,18Al O 0,65Fe O

  
 

 (2) 

 2 3

2 3

Al O
1,15 AM 2, 00

Fe O
    (3) 

(iii) Hỗn hợp thô được đưa vào lò nung để 
sản xuất ra “clinker”. Clinker là hỗn hợp khoáng 
chất bao gồm alite (3CaO.SiO2), ký hiệu “C3S”, 
belite (2CaO.SiO2), ký hiệu “C2S”, aluminate 
(3CaO.Al2O3), ký hiệu “C3A”, và brownmillerite 
(4CaO.Al2O3.Fe2O3), ký hiệu “C4AF”. Phần trăm 
của các thành phần khoáng chất tổng hợp này 
cũng tạo ra sự cân bằng của các oxit CaO, SiO2, 
Al2O3 và Fe2O3 trong hỗn hợp thô như các 
phương trình (4)-(7) dưới đây [20]: 

 3 2

2 3 2 3

0,30 C S 4,071CaO 7,60SiO
6,78Al O –1,43Fe O 0,35

  
 

 (4) 

 2 2

2 3 2 3

0,15 C S 3,071CaO 8,6SiO
5,068Al O –1,079Fe O 0,2

   
 

 (5) 

3 2 3 2 30,5 C S 2,65Al O –1,692Fe O 0,8    (6) 

 4 2 30,5 C AF 3,043Fe O 0,8    (7) 

 Mô hình toán tuyến tính 
3.1 Đầu vào của mô hình toán tuyến tính 

Theo tính chất, dữ liệu đầu vào cho mô hình 
lập kế hoạch sản xuất là không chắc chắn. Tuy 
nhiên, trong việc lập kế hoạch ngắn hạn, dữ liệu 
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đầu vào bao gồm mô hình khối địa chất, hàm 
lượng, chi phí, giá cả, tỉ lệ thu hồi và các ràng 
buộc trong khai thác thực tế, dựa trên các điểm 
ước tính tốt nhất hiện có tại thời điểm tối ưu 
hóa [20]. Mô hình có thể được chạy lại nếu có sự 
thay đổi hoặc nhập mới. Điều này cũng hoàn toàn 
phù hợp với thực tế ngành khai thác mỏ, trong đó 
dữ liệu mới được cập nhật hàng năm, hàng tháng, 
hàng tuần để giảm thiểu sự thiếu chắc chắn. 
Trong kế hoạch sản xuất ngắn hạn, thành phần 
hóa học của một khối hoặc một khu vực có thể 
biết từ các lỗ khoan thăm dò trong khu vực khai 
thác mỏ hoặc bằng cách phân tích phoi lấy từ các 
lỗ khoan nổ mìn. 
3.2 Các công thức toán học của mô hình tuyến 
tính 

Các chỉ số, các thông số, các biến, hàm mục 
tiêu và các ràng buộc của mô hình được xác định 
dưới đây: 
3.2.1 Các chỉ số 

+ q – chỉ số mỏ đá, q = 1, …, Q; 
+ b – chỉ số tầng khai thác, b = 1, …, B; 
+ a – chỉ số chất phụ gia thêm vào (đá sa 

thạch, quặng sắt, tro bay, …), a = 1, …, A; 
+ p – chỉ số giai đoạn, trong đó p = 1, …, P; 
+ c – chỉ số thành phần hóa học (Cao, SiO2, 

Al2O3, Fe2O, MgO, C3S, C2S, C3A, C4AF,…), 
c = 1, …, C. 
3.2.2 Các thông số 

+ gcbqp – thành phần hóa học (%) c của tầng 
b tại mỏ q trong giai đoạn p; 

+ gcap – thành phần hóa học (%) c trong chất 
phụ gia a trong giai đoạn p; 

+ min
cpg , max

cpg  – giá trị nhỏ nhất và lớn nhất 

của thành phần hóa học (%)c trong giai đoạn p; 
+ min

bqpM , max
bqpM  – khối lượng (tấn) nhỏ nhất 

và lớn nhất của nguyên liệu thô khai thác được 
tại tầng b tại mỏ q trong giai đoạn p; 

+ min
apM , max

apM  – khối lượng (tấn) nhỏ nhất 

và lớn nhất của chất phụ gia a cần phải mua trên 
thị trường trong giai đoạn p; 

+ Omin, Omax – công suất (tấn) nhỏ nhất và 
lớn nhất của xưởng pha trộn; 

+ min
bqpE , max

bqpE  – công suất khai thác (tấn) nhỏ 

nhất và lớn nhất của tầng b tại mỏ q trong giai 
đoạn p; 

+ Smin, Smax – công suất (tấn) nhỏ nhất và lớn 
nhất của kho dự trữ trong giai đoạn p; 

+  – hàng tồn kho (tấn) của kho dự trữ; 
+ Ip – khối lượng tồn ban đầu (tấn) của kho 

dự trữ tại thời điểm cuối kỳ giai đoạn trước p; 
+ I0 – khối lượng tồn kho ban đầu (tấn) của 

kho dự trữ; 
+ Cbqp – chi phí (đồng/tấn) nguyên liệu thô 

từ tầng b tại mỏ q trong giai đoạn p; 
+ Cap – chi phí (đồng/tấn) của chất điều chỉnh 

a mua tại thị trường trong giai đoạn p. 
3.2.3 Các biến 

+ Xbqp – khối lượng (tấn) của nguyên liệu thô 
được khai thác tại tầng b tại mỏ q giai đoạn p; 

+ Yap – khối lượng (tấn) chất điều chỉnh a 
mua tại thị trường trong giai đoạn p; 

+ Zp – khối lượng (tấn) nguyên liệu thô 
chuyển từ kho dự trữ s tới trạm phối trộn o trong 
giai đoạn p. 
3.2.4 Hàm mục tiêu 

QP B A

bqp ijkt bqp ap p
p 1 q 1 b 1 a 1

M i C B X C Zinim se
   

 
 

 
   (8) 

3.2.5 Các ràng buộc 
 min max

bqp bqp bqpM X M , p,q    (9) 

 min max
ap ap apM Y M , p,a    (10) 

 E E E , p, b, q
min max
bqp bqp bqp    (11) 

 min max
pO Z O , p    (12) 

 min max
pS I S , p    (13) 

 p p 1Z I , p 2,...,T     (14) 

 
Q B

1 0 bqp
q 1 b 1

Z I X
 

    , (15) 

QP B

p 0 bqp p
p 1 q 1 b 1

I I X Z , p 2,...,T,q,b
  

      (16) 
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Q B A

cbqp bqp cap ap
q 1 b 1 amin max

cp cpQ B A

bqp ap
q 1 b 1 a

g X g Z
g g , p,c

X Z

 

 


  



 

 
 (17) 

(SiO )22

( Al O )2 32 3

( Fe O )2 32 3

Q B A

(SiO )bqp bqp apap
q 1 b 1 amin max

cp cpQ B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(Fe O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

g X g Z
g g , p

g X g Z

g X g Z

 

 

 


  
  

  
  
        

 

 

 

 (18) 

(CaO)

Q B

(SiO )22
q 1

( Al O )2 32 3

( Fe O )2 32 3

Q B A

(CaO)bqp bqp apap
q 1 b 1 amin

cp
A

(SiO )bqp bqp apap
b 1 a

Q B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(Fe O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

g X g Z
g

2,80 g X g Z

1,18 g X g Z

0,65 g X g Z



 



 

 




 
 

 
 

  
 
 

 
 

 

 

 

 

max
cp , pg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (19) 

( Al O )2 32 3

( Fe O )2 32 3

Q B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 amin max

cp cpQ B A

(Fe O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

g X g Z
g g , p

g X g Z

 

 


  



 

 
 (20) 

(Cao )

(SiO 2)2

( Al O )2 32 3

( Fe O22 3

Q B A

(Cao)bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(SiO )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B

(Fe O )bqp bqp
q 1 b 1min

cp

4,071 g X g Z

7,600 g X g Z

6,718 g X g Z

1,430 g X g

g

 

 

 

 

 
 

 
 

  
 
 

  
 

 



 

 

 

 )3

A

apap
a max

cpQ B A

bqp ap
q 1 b 1 a

Z

g , p
X Z

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
    





 
 (21) 

( Al O )2 32 3

( Fe O )2 32 3

Q B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(Fe O )bqp bqp apap
q 1 b 1 amin max

cp cpQ B A

bqp ap
q 1 b 1 a

2,650 g X g Z

1,692 g X g Z

g g , p
X Z

 

 

 

  
  

  
 

     
    



 

 

 

 (22) 

(Cao )

(SiO 2)2

( Al O )2 32 3

( Fe22 3

Q B A

(Cao)bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(SiO )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B A

(Al O )bqp bqp apap
q 1 b 1 a

Q B

(Fe O )bqp bqp
q 1 b 1min

cp

3,071 g X g Z

8,600 g X g Z

5,068 g X g Z

1,079 g X g

g

 

 

 

 

 
  

 
 

  
 
 

  
 

 



 

 

 

 O )3

A

apap
a max

cpQ B A

bqp ap
q 1 b 1 a

Z

g , p
X Z

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
    





 

 (23) 

( Fe O )2 32 3

Q B A

(Fe O ) bqp bqp apap
q 1 b 1 amin max

cp cpQ B A

bqp ap
q 1 b 1 a

3,043 g X g Z
g g , p

X Z

 

 

 
 

   


 

 
 (24) 

Mục tiêu của mô hình đề xuất được đưa ra 
theo (8) là giảm thiểu tổng chi phí quặng nguyên 
liệu thô từ hai nguồn chính. Ràng buộc (9) và 
(10) đảm bảo rằng khối lượng nguyên liệu thô sẵn 
có được di chuyển từ các tầng của mỏ đá và khối 
lượng chất điều chỉnh phải nằm trong giới hạn tối 
đa và tối thiểu cho phép. Ràng buộc (11) giữ khối 
lượng nguyên liệu thô từ mỗi tầng trong khả năng 
của thiết bị hoạt động trên tầng đó. Ràng buộc 
này cũng buộc mô hình phải loại bỏ vật liệu thải 
hoặc khai thác tầng sau khi đáp ứng các yêu cầu 
về kho dự trữ. Ràng buộc (12)-(16) đảm bảo 
luồng nguyên liệu từ kho dự trữ đến trạm phối 
trộn. Ràng buộc (12) đáp ứng công suất lớn nhất 
và nhỏ nhất của trạm phối trộn. Theo ràng buộc 
này, tổng khối lượng của nguyên liệu thô được 
đưa vào trạm phối trộn sẽ không được lớn hơn 
công suất tối đa của trạm phối trộn. Ngoài ra, 
lượng này không được nhỏ hơn lượng yêu cầu tối 
thiểu của trạm phối trộn. Ràng buộc (13) yêu cầu 
khối lượng tồn của kho dự trữ phải lớn hơn công 
suất của kho dự trữ nguyên liệu phối trộn và nhỏ 
hơn công suất của kho dự trữ. Ràng buộc (16) 
giới thiệu khối lượng hàng tồn cân đối của kho 
dự trữ trong ròng nguyên liệu. Ràng buộc (7)-
(24) được áp dụng để kiểm soát chất lượng 
nguyên liệu thô. Ràng buộc (17) đảm bảo phần 
trăm hàm lượng yêu cầu tối thiểu của CaO, SiO2, 
Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O…. Phương trình 
(18)-(20) tương ứng với các ràng buộc của là hệ 
modul silic, hệ số bão hòa đá vôi và modul nhôm. 
 Áp dụng mô hình trong công tác lập kế 

hoạch tại mỏ đá vôi Lèn Áng cung cấp nguyên 
liệu cho nhà máy xi măng Vạn Ninh 
4.1  Dữ liệu đầu vào 

Mô hình đề xuất đã được áp dụng cho hoạt 
động khai thác đá vôi xi măng ở tỉnh Quảng Bình, 
Việt Nam. Nhà máy xi măng hoạt động dựa trên 
nguồn nguyên liệu khai thác từ mỏ đá vôi và mỏ 
sét. Mỏ đá vôi khai thác đồng thời năm tầng, khối 
lượng và chất lượng thành phần hóa trên từng 
tầng, chi phí khai thác đá vôi từ mỏ đá bao gồm 
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chi phí khoan, nổ mìn, xúc bốc và vận chuyển. 
Các chi phí này thay đổi theo các tầng khác nhau 
phụ thuộc chủ yếu vào khoảng cách vận tải giữa 
các vị trí bốc-dỡ trên một tầng và với trạm nghiền 
được thể hiện tại bảng 1. Mỏ sét bao gồm một 
tầng được khai thác bằng máy xúc thủy lực gầu 

ngược, khối lượng, chất lượng thành phần hóa 
cũng như chi phí cho việc cung cấp đất sét từ mỏ 
này được thể hiện trong bảng 1. Chất phụ gia sử 
dụng sa thạch, tro bay và quặng được mua từ thị 
trường. Khối lượng, chất lượng và chi phí của các 
chất điều chỉnh được thể hiện trong bảng 1.

Bảng 1. Các thông số đầu vào của mô hình toán tuyến tính 
lập kế hoạch khai thác cho mỏ đá vôi xi măng Lèn Áng 

Giai 
đoạn 

Vị trí 
khai thác 

Khối lượng (tấn) Thành phần hóa (%) Chi phí 
(đ/tấn) Tối thiểu Tối đa CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 LOI MgO Na2O K2O 

1 

Mỏ đá 

Tầng 1 1000 2500 48,20 3,25 1,78 1,12 44,05 0,98 0,34 0,21 21.735 
Tầng 2 3000 4500 45,50 5,50 1,00 1,25 44,23 1,86 0,21 0,34 24.426 
Tầng 3 3000 4000 50,50 2,46 1,70 0,20 44,15 2,54 0,21 0,32 27.048 
Tầng 4 1000 2500 51,05 2,60 0,82 1,05 43,08 2,79 0,35 0,15 28.842 
Tầng 5 1000 2500 43,50 9,56 1,45 1,05 41,91 1,50 0,45 0,25 29.187 

Mỏ sét Tầng 1 1500 3000 9,89 51,50 11,34 5,15 17,67 2,50 0,56 0,29 74.934 

Phụ gia 
Sa thạch 400 1100 0,72 75,00 9,97 5,06 7,63 1,09 0,15 0,44 17.388 
Tro bay 0 500 2,56 60,50 13,56 6,25 16,43 1,75 0,15 0,18 19.941 

Quặng sắt 0 150 1,98 28,09 12,69 36,24 17,83 1,43 0,78 0,22 374.187 

2 

Mỏ đá 

Tầng 1 2000 3000 48,00 3,50 1,83 1,21 43,15 1,05 0,32 0,29 19.113 
Tầng 2 2500 3500 50,50 5,50 0,99 1,36 43,24 1,34 0,45 0,31 21.528 
Tầng 3 4000 5000 50,50 2,00 1,50 0,30 44,00 2,90 0,19 0,32 27.600 
Tầng 4 1500 2500 51,05 2,60 0,95 1,25 41,91 3,05 0,28 0,25 26.841 
Tầng 5 1000 2500 45,01 9,50 1,99 1,36 42,05 1,99 0,45 0,25 30.015 

Mỏ sét Tầng 1 1500 3000 10,18 51,50 11,89 5,00 17,89 3,06 0,27 0,19 74.934 

Phụ gia 
Sa thạch 400 1500 0,79 75,00 10,30 5,35 7,50 1,23 0,35 0,35 17.388 
Tro bay 0 500 2,63 59,50 13,25 6,15 16,25 1,44 0,24 0,24 19.941 

Quặng sắt 0 150 1,98 29,50 12,69 36,13 17,96 0,93 0,41 0,41 374.187 

3 

Mỏ đá 

Tầng 1 1500 4000 47,50 2,85 1,84 1,02 44,05 0,99 0,27 0,27 22.839 
Tầng 2 3000 4000 51,00 5,50 1,25 1,45 44,24 1,80 0,25 0,25 23.736 
Tầng 3 4000 5000 50,50 2,10 1,50 0,30 44,56 2,50 0,24 0,24 26.151 
Tầng 4 2000 3000 52,00 2,64 0,85 1,24 41,32 2,99 0,30 0,30 28.842 
Tầng 5 1500 2000 45,38 9,50 1,99 1,05 41,07 2,99 0,30 0,25 29.187 

Mỏ sét Tầng 1 1500 4000 10,18 50,50 11,89 5,15 18,00 2,36 0,27 0,19 74.934 

Phụ gia 
Sa thạch 500 2000 0,80 75,00 10,40 5,48 7,32 1,23 0,35 0,35 17.388 
Tro bay 0 400 2,63 59,23 13,25 6,25 16,88 1,44 0,24 0,24 19.941 

Quặng sắt 0 200 2,00 29,50 12,75 36,12 18,23 0,93 0,41 0,41 374.187 
 

4.2 Giải quyết mô hình 
Mô hình tuyến tính được ứng dụng để tối ưu 

hóa kế hoạch sản xuất cho 3 giai đoạn của mỏ. 
Công suất nhà máy xi măng khoảng 1,25 triệu 
tấn/năm. Để giải quyết vấn đề này, tác giả sử 
dụng công cụ CPLEX phiên bản 12.10 được chạy 
trên chương trình Matlab. Phần mềm Matlab 
cũng được sử dụng để chuẩn bị các ma trận ràng 

buộc, các biến và hàm mục tiêu. Matlab cũng 
được sử dụng để gọi bộ giải để chạy mã và giải 
mô hình mô hình tuyến tính. Phần code của thuật 
toán được chạy trên máy tính Dell Precision 
M4800 lõi tứ kép tốc độ 2,70 GHz với 32 GB 
RAM. Các yêu ràng buộc đối với vấn đề lập kế 
hoạch khai thác mỏ đá vôi xi măng được tóm tắt 
trong bảng 2. 
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Bảng 2. Các ràng buộc đối với vấn đề lập kế 
hoạch khai thác dài hạn mỏ đá vôi xi măng 

Chỉ số Giới hạn ràng buộc (%) 

Giới hạn dưới Giới hạn trên 
CaO (%) 40,00 41,00 
SiO2 (%) 14,00 15,00 
Al2O3 (%) 2,70 3,40 
Fe2O3 (%) 1,65 2,17 
LOI 35,00 41,00 
MgO 0,00 2,00 
Na2O 0,00 0,50 
K2O 0,00 0,50 
Hệ số bão hòa vôi (LSF) 0,845 0,90 
Mô đun silicat (SR) 2,60 2,90 
Mô đun aluminat (AM) 1,50 2,00 
C3S (%) 30,00 35,00 
C2S (%) 15,00 20,00 
C3A (%) 5,00 8,00 
C4AF (%) 5,00 8,00 

Giải pháp tối ưu có được đã giảm thiểu chi 
phí nguyên liệu thô cho ba giai đoạn sản xuất là 
1.132.017.450 đ. Chi phí cung cấp nguyên liệu 
thô trong các giai đoạn 1, 2 và 3 lần lượt là 
387.351.510 đ, 369.688.200 đ và 374.977.740 đ. 
Lịch kế hoạch khai thác tối ưu đảm bảo cung cấp 
15.000 tấn hỗn hợp thô cho nhà máy xi măng 
trong từng thời kỳ, do đó chi phí cho mỗi tấn hỗn 
hợp thô trong các giai đoạn 1, 2 và 3 lần lượt ở 
mức 25.823,434 đ, 24.645,88 đ và 24.998,516 đ. 
Bên cạnh đó đáp ứng đồng thời các yêu cầu về 

khối lượng và chất lượng của các thành phần hóa. 
Bảng 3 thể hiện lịch kế hoạch khai thác tối ưu đã 
đáp ứng được các ràng buộc về khối lượng và 
chất lượng của các thành phần hóa. 

Mô hình toán đã tạo ra giải pháp khai thác 
khả thi và thỏa mãn các ràng buộc về yêu cầu chất 
lượng của các thành phần hóa cũng như các chỉ 
số trong sản xuất xi măng trên cơ sở chất lương 
các thành phần hóa của đá vôi, đất sét và chất phụ 
gia với giá thành nhỏ nhất. 

Phương pháp xây dựng hàm mục tiêu về chi 
phí giá thành khai thác và nguyên liệu khoáng 
cần thiết trong trung hòa tại từng tầng khai thác 
trên mỏ đá từ đó lập kế hoạch khai thác trong 
ngắn hạn cho mỏ đảm bảo ổn định chất lượng các 
nguyên liệu khoáng cung cấp cho nhà máy xi 
măng. Các kết quả này có thể được vận dụng và 
áp dụng cho các mỏ đá có điều kiện chất lượng 
đá vôi phân bố phức tạp và không đồng đều. Quá 
trình lập kế hoạch khai thác trong ngắn hạn giúp 
ta lựa chọn hệ thống khai thác hợp lý nhằm tăng 
số lượng gương xúc và trung hoà trong quá trình 
khai thác mỏ đá vôi. Vì vậy, trong khai thác mỏ 
đá xi măng hàm mục tiêu là trung hòa chất lượng 
đá nguyên liệu đủ hàm lượng các nguyên liệu 
khoáng và sản lượng theo yêu cầu. 

Bảng 3. Kết quả tối ưu hóa kế hoạch khai thác mỏ đá vôi xi măng 

Vị trí Khối lượng (tấn) Hàm lượng (%) 
Giai đoạn 1 Giai đoạn 2 Giai đoạn 3 Chỉ số Giai đoạn 1 Giai đoạn 2 Giai đoạn 3 

Mỏ đá 

Tầng 1 1500 3354 1500 CaO 40,25 40,17 40,20 
Tầng 2 4632 3330 4244 SiO2 14,41 14,66 14,84 
Tầng 3 3000 1500 3000 Al2O3 3,26 3,40 3,34 
Tầng 4 1500 2416 1805 Fe2O3 1,71 1,77 1,78 
Tầng 5 1500 1500 1500 LOI 38,34 37,57 37,84 

Mỏ sét Tầng 1 386 377 232 MgO 2,00 1,72 2,00 
Sản lượng mỏ 12132 12100 12049 Na2O 0,32 0,31 0,27 

Phụ gia 

Sa thạch 2082 2123 2319 K2O 0,27 0,29 0,26 

Tro bay 400 400 400 Mô đun 
silicat 2,90 2,83 2,90 

Quặng sắt 0 0 0 Hệ số bão 
hòa vôi 0,89 0,89 0,88 

Tổng khối lượng 
nguyên liệu thô 15000 15000 15000 Mô đun 

aluminat 1,91 1,92 1,87 

 

C3S 30,00 30,77 30,00 
C3A 15,00 15,00 16,07 
C2S 5,76 6,01 5,82 

C4AF 5,19 5,40 5,42 
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 Kết luận 
Đá vôi là nguyên liệu chính để sản xuất xi 

măng do thành phần khoáng hóa của đá vôi thỏa 
mãn về chất lượng và số lượng các oxit như Cao, 
SiO2, Al2O3, Fe2O3. Sự tồn tại của một nhà máy 
xi măng phụ thuộc rất nhiều vào sự trung hòa 
chính xác của các nguồn nguyên liệu thô để tạo 
ra sản phẩm cuối cùng có chất lượng chấp nhận 
được. 

Tối ưu hóa kế hoạch khai thác mỏ đá vôi xi 
măng là một thách thức đối với ngành khai thác 
mỏ. Trái ngược với cách tiếp cận “Thử và sai” 
thủ công, nghiên cứu này đã cố gắng đóng góp 
một giải pháp tối ưu cho vấn đề tối ưu hóa phức 

tạp và quy mô lớn. 
Nghiên cứu này đã phát triển một mô hình 

toán tuyến tính hỗ trợ cho các kỹ sư mỏ dễ dàng 
hơn trong việc lập kế hoạch khai thác các mỏ đá 
vôi nguyên liệu xi măng. Phương pháp được trình 
bày trong nghiên cứu này đã chứng minh khắc 
phục những nhược điểm liên quan đến phương 
pháp “Thử và sai”. Mô hình toán được phát triển 
giúp kỹ sư khai thác mỏ giải quyết một số vấn đề 
như: Tạo ra sự phối hợp nhịp nhàng giữa nhà máy 
xi măng và mỏ đá vôi nguyên liệu; kiểm soát tốt 
hơn chất lượng của đá vôi nguyên liệu cũng như 
số lượng phụ gia cần mua; giảm thiểu chi phí 
nguyên liệu thô để sản xuất xi măng.
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Tóm tắt: Văn hóa doanh nghiệp được xem như giá trị cốt lõi, là linh hồn của thương hiệu, là yếu tố 
khác biệt và nền tảng của sự phát triển bền vững của mỗi doanh nghiệp. Văn hóa số là văn hóa doanh 
nghiệp, được hình thành và phát triển trong quá trình chuyển đổi số của doanh nghiệp. Xây dựng văn 
hoá số được coi là chìa khóa của chuyển đổi số thành công, nó giúp doanh nghiệp tạo ra và hoàn thiện 
nguồn nhân lực số với sự đồng lòng, quyết tâm cao, tư duy đột phá sáng tạo, tạo ra các sáng kiến số, 
để sẵn sàng tiếp thu các phản hồi, đón nhận các thách thức, để biến chúng thành cơ hội mới, từ đó 
đưa doanh nghiệp có bước tiến vững chắc lên vị thế cao hơn trên thị trường. Trong bài báo này, nhóm 
tác giả trình bày các kết quả nghiên cứu về: Xây dựng khái niệm chuyển đổi số doanh nghiệp khai 
thác mỏ và những lợi ích mang lại cho doanh nghiệp; phân tích vai trò quyết định của xây dựng văn 
hóa số đến thành công của chuyển đổi số; đặc biệt, những giải pháp đồng bộ và lộ trình các bước cụ 
thể được đề xuất, để giúp các doanh nghiệp khai thác mỏ Việt Nam nhận thức rõ tầm quan trọng, 
hoàn thiện quy trình xây dựng văn hóa số, tạo nền tảng vững chắc cho chuyển đổi số thành công. 
Từ khóa: Cách mạng công nghiệp 4.0, chuyển đổi số, doanh nghiệp khai thác mỏ, văn hóa số. 
 

 Chuyển đổi số mang lại lợi ích gì cho các 
doanh nghiệp khai thác mỏ? 

Chuyển đổi số bắt nguồn từ sự kết hợp giao 
thoa của các nền tảng công nghệ hiện đại trong 
thời đại của “Cuộc cách mạng công nghiệp 4.0” 
như: Điện toán đám mây (Cloud Computing); dữ 
liệu lớn (Big Data); Internet kết nối vạn vật 
(Internet of Things – IoT); trí tuệ nhân tạo 
(Artificial Intelligence – AI); tự động hóa và 
người máy (Automation and Robotics) [7].  

Chuyển đổi số trong các doanh nghiệp khai 
thác mỏ là việc tích hợp, ứng dụng các nền tảng 
công nghệ kỹ thuật số tiên tiến vào tất cả các lĩnh 
vực (quản lý, lập kế hoạch, thăm dò, khai thác, 
vận tải, chế biến và làm giàu khoáng sản, hợp tác, 
kêu gọi đầu tư, bán hàng, chăm sóc khách 
hàng,...) và các công đoạn của dây chuyền sản 
xuất kinh doanh của doanh nghiệp, nhằm tối ưu 
hóa hoạt động, kiểm soát hiệu quả của từng quy 
trình, giảm chi phí - tăng lợi nhuận, phân phối 
chuỗi giá trị, tăng khả năng cạnh tranh, mức độ 
an toàn trong lao động, góp phần bảo vệ môi 
trường và phát triển khai thác bền vững nguồn tài 

nguyên khoáng sản có ích [7]. 
Tốc độ chuyển đổi số của các doanh nghiệp 

ngành khai thác mỏ nói chung, được đánh giá là 
chậm hơn so với những ngành công nghiệp khác. 
Nguyên nhân chính có thể được kể ra như: Do 
quy mô lớn và mức độ phức tạp của các quy trình 
sản xuất; chi phí lớn cho việc hiện đại hóa công 
nghệ khi chuyển đổi số; văn hóa doanh nghiệp 
kiểu truyền thống ăn sâu qua nhiều năm tạo ra 
sức ì lớn; phần lớn lực lượng lao động còn thiếu 
các kỹ năng số,...  

Qua nghiên cứu kết quả của việc chuyển đổi 
số trong các doanh nghiệp khai thác mỏ lớn của 
Nga, Australia, Đức, Nam Phi,... có thể thấy 
những lợi ích chính của chuyển đổi số mang lại 
cho các doanh nghiệp thuộc ngành này như: 
1) Nâng cao hiệu quả hoạt động dự báo, lập lịch 
trình và điều phối khai thác 

Dựa vào công nghệ kỹ thuật số thông minh, 
để tổng hợp phân tích, xác định xu hướng, điều 
chỉnh dự báo và lập lịch trình sản xuất kinh 
doanh, giúp giảm thời gian và nâng cao độ chính 
xác của các hoạt động này. Ngoài ra, nhờ các bộ 

XÂY DỰNG VĂN HÓA SỐ - CHÌA KHÓA CHUYỂN ĐỔI SỐ THÀNH CÔNG
CHO DOANH NGHIỆP KHAI THÁC MỎ
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cảm biến và bộ phát tín hiệu về tình trạng kỹ thuật 
máy móc, thiết bị, nhà xưởng (tài sản cố định), 
chất lượng sản phẩm, số lượng hàng xuất bán, tồn 
kho,... liên tục chuyển dữ liệu đến trung tâm xử 
lý dữ liệu theo thời gian thực, sẽ giúp cho nhà 
quản lý doanh nghiệp cải thiện khả năng dự đoán 
chính xác các hư hỏng của thiết bị, chủ động 
trong việc lập kế hoạch cho các công việc sửa 
chữa bảo dưỡng hoặc đầu tư thay mới, cũng như 
hoạch định các chiến lược kinh doanh mới cho 
doanh nghiệp. 
2) Giảm chi phí 

Chi phí khai thác đã tăng lên rất nhiều trong 
năm gần đây do việc tăng giá cả của nguyên-
nhiên vật liệu, tiền công lao động, nhiều loại thuế 
phí mới, điều kiện khai thác xuống sâu khó khăn, 
hệ số bóc đất đá lớn, cung đường vận tải tăng,... 
Công nghệ mới sẽ giúp giảm chi phí bằng cách 
tối ưu hóa các quy trình hoạt động và giảm lãng 
phí trong từng khâu của quá trình sản xuất kinh 
doanh. Kết quả nghiên cứu của McKinsey dự 
đoán rằng đến năm 2025, việc chuyển đổi số 
trong các doanh nghiệp ngành khai thác toàn cầu 
sẽ giúp giảm chi phí thêm 17% [1].  
3) Cải thiện hiệu quả công tác tìm kiếm, thăm dò 

Công nghệ kỹ thuật số tiên tiến giúp cho việc 
tìm kiếm các vỉa than, quặng mới đạt hiệu quả 
cao hơn (độ chính xác của việc tìm kiếm cao hơn, 
chi phí thấp hơn và thời gian ngắn hơn) so với 
phương pháp khoan thăm dò địa chất truyền 
thống. Ứng dụng công nghệ chụp cắt lớp điện cải 
thiện khả năng tìm kiếm, thăm dò các mỏ khoáng 
sản thay vì phụ thuộc vào việc “khoan mù” để lấy 
mẫu lõi. Điều này có thể mang lại lợi ích to lớn 
về lợi nhuận, vì theo ước tính riêng chi phí cho 
công tác khoan chiếm khoảng 55% tổng chi phí 
thăm dò [2]. 
4) Giảm tác động tiêu cực từ sự biến động của thị 
trường 

Công nghệ “cặp song sinh kỹ thuật số” 
(Digital Twins) có thể giúp hỗ trợ việc chạy mô 
phỏng các kịch bản hoàn toàn tương tự như trong 

môi trường sản xuất kinh doanh thực, để các nhà 
điều hành doanh nghiệp khai thác mỏ có thể tránh 
hoặc chuẩn bị trước những giải pháp hữu hiệu để 
vượt qua những bất ổn lớn trong kinh doanh, 
nâng cao sự chống chịu và sức cạnh tranh của 
doanh nghiệp.  
5) Giảm mức độ rủi ro đối với sức khỏe người lao 
động 

Đặc trưng của ngành khai thác mỏ truyền 
thống là nguy hiểm, vất vả và độc hại. Lao động 
trong ngành có nguy cơ cao mắc các bệnh nghề 
nghiệp, thương tật, thậm chí là tử vong do tai nạn. 
Chuyển đổi số sẽ giúp cho doanh nghiệp khai 
thác mỏ giảm được số lượng lao động trực tiếp 
trong những khu vực khai thác nguy hiểm, nâng 
cao được mức độ an toàn, bằng cách triển khai 
các máy móc và dây chuyền tự động hóa điều 
khiển từ xa với hệ thống các cảm biến và thiết bị 
giám sát, cảnh báo sớm hiện đại (hình 1) [8]. 

 

 
Hình 1: Các công nhận vận hành máy khai thác 

trong trung tâm điều khiển trên mặt đất 
6) Nâng cao năng suất lao động, chuỗi giá trị 

Máy móc khai thác tự động sẽ giúp nâng cao 
năng suất lao động, do khả năng làm việc liên tục, 
hiệu suất làm việc không phụ thuộc vào thời điểm 
trong ca hoặc thời gian làm việc ngày đêm như 
khi con người trực tiếp làm công việc khai thác. 
Máy móc hiện đại góp phần nâng cao chất lượng 
sản phẩm, do đó giá trị sản phẩm được nâng lên 
qua mỗi công đoạn, làm tăng chuỗi giá trị của 
doanh nghiệp. 
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7) Giảm tác động tiêu cực đến môi trường, góp 
phần thúc đẩy khai thác bền vững 

Chuyển đổi số thành công trong các doanh 
nghiệp khai thác mỏ sẽ mang lại những tiến bộ 
trong việc lập kế hoạch khai thác, việc lập và 
triển khai kế hoạch quản lý chất thải mỏ, góp 
phần giúp doanh nghiệp có thể đạt được các mục 
tiêu như: Không gây tác động xấu tới nguồn 
nước, đất, không khí, hệ sinh thái động-thực vật; 
không gây ra tiếng ồn, mùi khó chịu; không làm 
ảnh hưởng tới cảnh quan hình thái khu vực; và 
đặc biệt không gây hại tới sức khỏe người lao 
động và cộng đồng dân cư xung quanh;... góp 
phần bảo vệ môi trường và thúc đẩy khai thác bền 
vững. 
8) Tạo ra môi trường làm việc tốt, góp phần thu 
hút nguồn nhân lực số chất  lượng cao 

Như đã phân tích, chuyển đổi số thành công 
sẽ giúp cho doanh nghiệp tăng năng suất lao 
động, giảm chi phí, tăng lợi nhuận, tạo ra môi 
trường lao động hiệu quả, an toàn và tiện nghi,... 
Chính việc này sẽ đảm bảo nâng cao thu nhập, 
thu hút và giữ chân được những người lao động 
có trình độ tay nghề cao tiếp tục công tác, cống 
hiến phát triển doanh nghiệp. 
9) Liên lạc được cải thiện 

 
Hình 2: Trung tâm thu thập, xử lý dữ liệu 

và quản lý hoạt động sản xuất của doanh nghiệp 
khai thác mỏ thực hiện chuyển đổi số 

Công nghệ có thể mang lại nhiều lợi ích cho 

các công ty khai thác mỏ, những người cần duy 
trì đường dây liên lạc liên tục với công nhân, 
người giám sát mỏ và những công nhân trực tiếp 
vận hành máy móc trong dây truyền khai thác. 
Điều này đã giúp cho cấp lãnh đạo doanh nghiệp 
nhanh chóng, dễ dàng giao nhiệm vụ cho cấp 
dưới, liên tục giám sát quá trình thực hiện và kết 
quả đạt được. Chiều ngược lại, những điểm tồn 
tại trong các khâu, quá trình sản xuất kinh doanh 
ngay lập tức cấp dưới có thể báo cáo cho cấp 
quản lý cao hơn để kịp thời chỉ đạo khắc phục, 
cải tiến (hình 2). 

Như vậy, việc chuyển đổi số trong giai đoạn 
Cách mạng công nghiệp 4.0, được xác định là xu 
hướng tất yếu của thời đại và sẽ mang lại nhiều 
lợi ích to lớn cho các doanh nghiệp kinh doanh 
nói chung, cũng như cho các doanh nghiệp khai 
thác mỏ Việt Nam nói riêng. Chuyển đổi số trong 
một doanh nghiệp sẽ liên quan đến nhiều thay đổi 
sâu rộng, bao gồm các giá trị truyền thống, cấu 
trúc tổ chức, quy trình quản lý, các nguồn lực và 
văn hóa,... của tổ chức đó. 
 Xây dựng văn hóa số quyết định đến thành 

công chuyển đổi số doanh nghiệp khai thác mỏ 
Văn hóa số của doanh nghiệp là một hệ 

thống các giá trị, thái độ, niềm tin, chuẩn mực và 
quy tắc hành vi được mọi người trong doanh 
nghiệp cùng chấp nhận, hỗ trợ và được lan tỏa 
trong phạm vi doanh nghiệp bắt đầu bởi nhóm 
chuyển đổi kỹ thuật số. Nó giống như đời sống 
tinh thần và tính cách của một con người, chi phối 
đến tình cảm, cách suy nghĩ và hành vi của mỗi 
người lao động trong việc theo đuổi và thực hiện 
các mục đích, đồng thời là phần quyết định đến 
sự thành bại về lâu dài của doanh nghiệp. Những 
thành phần chính cấu thành của văn hóa doanh 
nghiệp gồm: Tầm nhìn; sứ mệnh; giá trị cốt lõi; 
và triết lý kinh doanh. Biểu hiện của văn hóa 
doanh nghiệp thể hiện qua các yếu tố thuộc hai 2 
nhóm chính là: Nhóm yếu tố hữu hình (đồng 
phục, khẩu hiệu, nghi thức, nội quy, quy định, 
slogan, tập san nội bộ, các hoạt động văn hóa 
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cộng đồng,…); và nhóm yếu tố vô hình (khả năng 
lãnh đạo, tình cảm, thái độ, tác phong-phong 
cách, thói quen, nếp nghĩ,... của những con người 
trong doanh nghiệp). 

Văn hóa doanh nghiệp là kết quả của cách 
thức hoạt động và vận hành của một doanh 
nghiệp. Văn hóa số là văn hóa doanh nghiệp, 
được hình thành trên lộ trình chuyển đổi số của 
doanh nghiệp, khi doanh nghiệp ứng dụng các 
công nghệ vào trong quá trình hoạt động sản xuất 
kinh doanh. Công nghệ làm tác động và thay đổi 
cách thức liên kết trong và giữa các bộ phận, 
niềm tin và thái độ của mỗi nhân sự đối với tổ 
chức chung. Họ tư duy, hành động và hợp tác 
trong môi trường công nghệ mới và từ đó tạo nên 
các giá trị văn hóa doanh nghiệp mới. Với văn 
hóa số, doanh nghiệp sẽ tạo ra nguồn nhân lực 
với những giá trị quan trọng nổi bật như: Tư duy 
đột phá tạo ra nhiều ý tưởng mới; có khả năng tự 
thích ứng với thay đổi của tổ chức; sẵn sàng tiếp 
thu các phản hồi để biến khó khăn thành cơ hội 
mới; chia sẻ hợp tác với nội bộ và khách hàng,... 
giúp doanh nghiệp luôn tạo lợi thế cạnh tranh trên 
thị trường trong dài hạn. Văn hóa số bao gồm tập 
hợp của bảy thuộc tính chính (hình 3) [3]. 

 
Hình 3: Những thuộc tính cơ bản 

của văn hóa số 
- Sự đổi mới: Tăng cường ủng hộ các cá 

nhân, phòng ban, tổ chức trong doanh nghiệp 
thực hiện các hoạt động sáng tạo, chấp nhận rủi 
ro có thể gặp phải, suy nghĩ phá cách để khám 

phá những ý tưởng mới; 
- Ra quyết định theo hướng dữ liệu: Sử dụng 

dữ liệu trong thời gian thực, dữ liệu tích hợp từ 
nhiều nguồn khác trong Big Data và phân tích 
định lượng các chỉ tiêu kinh tế-kỹ thuật, để đưa 
ra quyết định kinh doanh, thay thế cách thức ra 
quyết định kiểu cảm tính; 

- Sự hợp tác: Việc tạo ra các nhóm chức năng 
chéo, liên bộ phận để tối ưu hóa các quy trình 
quản lý của doanh nghiệp; làm việc trong môi 
trường mở, tất cả các phòng ban đều liên quan tới 
nhau, có thể hỗ trợ, giúp đỡ nhau trong công việc; 

- Văn hóa mở: Mức độ hợp tác với các mạng 
bên ngoài như nhà cung cấp bên thứ ba, công ty 
khởi nghiệp hoặc khách hàng; 

- Tư duy đầu tiên – kỹ thuật số: Tư duy trong 
đó các giải pháp kỹ thuật số là con đường mặc 
định về phía trước; 

- Nhanh nhẹn và linh hoạt: Tốc độ, tính năng 
động của việc ra quyết định và khả năng của 
doanh nghiệp để thích ứng với các nhu cầu và 
công nghệ đang thay đổi nhanh chóng; 

- Lấy khách hàng làm trung tâm: Lấy khách 
hàng làm trung tâm là công cụ quan trọng nhất để 
giành chiến thắng trong thời đại kỹ thuật số [5]. 
Việc sử dụng các giải pháp kỹ thuật số để mở 
rộng cơ sở dữ liệu khách hàng, chuyển đổi trải 
nghiệm khách hàng và đồng thời tạo ra các sản 
phẩm mới phù hợp với nhu cầu, xu hướng của 
khách hàng. 

Theo chuyên gia chiến lược về công nghệ, 
nhà phân tích ngành kỳ cựu Dion Hinchcliffe, 
chuyển đổi số là quá trình mà doanh nghiệp tự 
thay đổi, tự làm mới toàn diện là “quá trình biến 
sâu thành bướm”. Đây là một nhiệm vụ khổng lồ, 
mà doanh nghiệp thay đổi mọi thứ từ cơ sở vật 
chất như mua công nghệ mới, xây dựng cơ sở hạ 
tầng hay thiết lập quy trình quản lý, sản xuất kinh 
doanh mới,… Theo Giáo sư Phan Văn Trường 
(Hệ sinh thái Cấy Nền) “Văn hóa doanh nghiệp 
có tác động mạnh như cơn say tín ngưỡng. Nó 
ảnh hưởng tới mọi hành động hàng ngày, dẫn dắt 
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gần như máy móc mọi phản ứng, làm cho người 
không tuân thủ có cảm giác tội lỗi” [5]. Vì vậy, 
để mọi cá nhân cùng chung niềm tin, đồng lòng 
và gắn kết trong quá trình chuyển đổi số, doanh 
nghiệp phải chú trọng việc xây dựng văn hóa số 
cho tổ chức của mình. 

Việc đầu tư nâng cấp trang thiết bị công nghệ 
tiên tiến, hiện đại có thể diễn ra nhanh chóng, 
thuận lợi chỉ cần doanh nghiệp có đủ nguồn lực 
tài chính. Tuy nhiên, sẽ là không đủ nếu chỉ có 
nguồn lực tài chính nhằm xây dựng một hệ thống 
các giá trị, thái độ, chuẩn mực và quy tắc hành vi 
mới cho người lao động trong doanh nghiệp (văn 
hóa số). Việc xây dựng văn hóa số được xác định 
là khó khăn lớn nhất trong quá trình chuyển đổi 
số của các doanh nghiệp nói chung, cũng như của 
các doanh nghiệp khai thác mỏ Việt Nam nói 
riêng. Trong một cuộc khảo sát với 1700 các lãnh 
đạo cao cấp, nhà quản lý và nhân viên tại hơn 340 
doanh nghiệp của 8 quốc gia có nền công nghệ 
phát triển hàng đầu năm 2017 [3], trung bình có 
tới 62% những người được khảo sát nhận định 
rằng văn hóa là rào cản số một trong chuyển đổi 
số (hình 4 [3]). 

 
Hình 4: Kết quả khảo sát nhận định văn hóa 

là rào cản số một trong chuyển đổi số 
Trong quá trình nghiên cứu, chúng tôi nhận 

thấy một số nguyên nhân chính khiến cho văn 
hóa số được coi là rào cản số một trong quá trình 
chuyển đổi số của các doanh nghiệp: 

- Ban lãnh đạo doanh nghiệp lơ là, đánh giá 

thấp hoặc hiểu sai tầm quan trọng của văn hóa số, 
trong việc lập kế hoạch chuyển đổi số; 

- Văn hóa và cách làm việc kiểu truyền thống 
đã ăn sâu vào tiềm thức người lao động, tạo thành 
nếp nghĩ, thói quen, cách làm đến mức rất khó 
tạo ra sự thay đổi. Theo giáo sư Deborah Ancona 
(Trường Quản lý MIT Sloan):“Nhân viên thường 
sẽ phản đối vì họ vẫn coi những hành vi cũ là then 
chốt đối với sự thành công của họ và là trọng tâm 
của con người họ, trong khi coi những quy tắc 
mới là rủi ro” [3]; 

- Thiếu tầm nhìn rõ ràng và quyết tâm từ lãnh 
đạo doanh nghiệp: Nhận thức, tư duy và sự quyết 
tâm của người đứng đầu là một trong yếu tố cốt 
lõi trong quá trình chuyển đổi số. Hầu hết những 
người lãnh đạo ở doanh nghiệp không quá hiểu 
rõ về các nền tảng công nghệ kỹ thuật số mới, đặc 
biệt sẽ càng khó khăn hơn ở những lãnh đạo lớn 
tuổi, tư duy không thực sự cởi mở để đón nhận 
những điều mới, nên họ không muốn hoặc không 
dám mạo hiểm loại bỏ hoàn toàn cách làm cũ, 
thoát ra khỏi vùng an toàn để đón nhận một cách 
thức làm việc hoàn toàn mới. Chính điều này, có 
thể tạo ra sự mất kết nối, cản trở sự phát triển của 
văn hóa kỹ thuật số trong doanh nghiệp; 

- Hầu hết các sáng kiến nhằm thay đổi hành 
vi có tỷ lệ thành công rất thấp, có thể vì những lý 
do như: Nhân viên không được trao quyền để tiếp 
nhận những thách thức mới, họ không được cung 
cấp tài chính, tạo điều kiện về thời gian, cũng như 
cơ sở vật chất để học hỏi chuyên môn hay kỹ 
năng mới, họ không được khuyến khích để phá 
vỡ nền tảng hiện tại để xây dựng mô hình mới, 
họ lo lắng về việc lãnh đạo không chấp nhận, 
thậm chí đưa ra hình phạt đối với những thất bại 
khi thực hiện sáng kiến đổi mới,... 

Ngành công nghiệp khai thác than của Việt 
Nam có lịch sử hình thành và phát triển lâu đời 
(đến nay đã hơn 183 năm kể từ ngày 10/01/1840, 
với sự kiện Vua Minh Mạng cho phép mở mỏ 
khai thác than tại núi Yên Lãnh, xã Đông Triều, 
nay thuộc phường Yên Thọ, thị xã Đồng Triều, 
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tỉnh Quảng Ninh), với mô hình doanh nghiệp, 
phương thức quản lý, sản xuất kinh doanh kiểu 
truyền thống đã ăn sâu vào tiềm thức của nhiều 
lớp cán bộ, công nhân viên của Ngành. Mặt khác, 
lực lượng lao động chính trong các doanh nghiệp 
khai thác mỏ Việt Nam, phần lớn xuất thân từ 
những vùng nông thôn thuộc các tỉnh lân cận của 
Quảng Ninh, nên còn mang nặng ảnh hưởng của 
văn hóa nông nghiệp, văn hóa công nghiệp chưa 
được hình thành rõ nét, số lao động đã được đào 
tạo từ trình độ đại học và trên đại học còn thấp, 
việc cập nhật các kỹ năng số chậm và yếu, nên 
việc xây dựng nền văn hóa số sẽ càng khó khăn, 
mất nhiều thời gian, chi phí và công sức. Vì vậy, 
để đảm bảo cho chuyển đổi số trong các doanh 
nghiệp khai thác của Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV) diễn ra 
thành công theo đúng kế hoạch thì việc nghiên 
cứu xây dựng các giải pháp chiến lược toàn diện 
và lộ trình các bước cụ thể để xây dựng văn hóa 
số trong các doanh nghiệp của TKV là nhiệm vụ 
vô cùng cấp thiết. 
 Đề xuất giải pháp và lộ trình các bước xây 

dựng văn hóa số áp dụng cho các doanh 
nghiệp khai thác mỏ việt nam 

Tạo ra một nền văn hóa kỹ thuật số là một 
nhiệm vụ khổng lồ. Đó là một nỗ lực kéo dài 
nhiều năm đòi hỏi sự kiên nhẫn, bền bỉ và cảnh 
giác thường xuyên. Như Giám đốc Nhân sự của 
một công ty công nghiệp hàng đầu thế giới đã 
nói: “Tôi nghĩ với quy mô, độ phức tạp và môi 
trường làm việc của chúng tôi, chúng tôi sẽ thấy 
rằng nó sẽ kéo dài hơn 5 năm”. Peter Vrijsen, 
Giám đốc Nhân sự của DSM, một công ty y tế, 
dinh dưỡng và vật liệu đa quốc gia của Hà Lan, 
đồng ý rằng “Điều đó phụ thuộc vào nhu cầu của 
tổ chức, nhưng từ 4 đến 5 năm nếu bạn thực sự 
muốn hoàn thành công việc” [6]. 
3.1 Nghiên cứu đề xuất các giải pháp đồng bộ 
cho việc xây dựng văn hóa số 

Để tạo ra một nền văn hóa mới, các doanh 
nghiệp cần phải kết hợp giữa các phương pháp 

tiếp cận linh hoạt hai chiều, từ cấp lãnh đạo cao 
nhất đến các cấp nhân viên bên dưới trong doanh 
nghiệp và theo chiều ngược lại, nhằm thu hút, 
trao quyền và truyền cảm hứng cho mỗi nhân 
viên tự thay đổi và cùng cộng tác, quyết tâm xây 
dựng nền một văn hóa mới cho doanh nghiệp. 
Bên cạnh đó, để thành công thì không thể thiếu 
các giải pháp toàn diện và một lộ trình các bước 
thực hiện hợp lý. Thông qua quá trình nghiên cứu 
kinh nghiệm từ một số doanh nghiệp nước ngoài 
và tính đặc thù truyền thống riêng của các doanh 
nghiệp khai thác mỏ Việt Nam, nhóm tác giả đề 
xuất nhóm các giải pháp toàn diện để xây dựng 
một nền săn hóa số như sau: 
1) Triển khai các tác nhân thay đổi và trao quyền 
cho nhân viên để thúc đẩy văn hóa kỹ thuật số 

Các doanh nghiệp khai thác mỏ cần xác định 
và khuyến khích những nhân viên có thể là tác 
nhân thay đổi hoặc “đại sứ kỹ thuật số”, chứng 
minh cho những người khác thấy rằng các hành 
vi mới không phải là rủi ro. Nestlé là công ty sử 
dụng đáng kể các tác nhân thay đổi kỹ thuật số. 
Công ty đã thành lập “Nhóm tăng tốc kỹ thuật số” 
tại trụ sở chính ở Vevey (Thụy Sĩ) để chiêu mộ 
những tài năng hàng đầu từ các quốc gia khác 
nhau đến với Nestlé. Mục tiêu là phát triển 
chuyên môn kỹ thuật số của họ trong thời gian 
tám tháng và sau đó đưa họ trở lại các thị trường 
địa phương của Công ty. Mô hình này đã lan 
truyền mạnh mẽ và hiện đã có khoảng 26 trung 
tâm trong số này đã được thiết lập tại các thị 
trường địa phương. 
2) Thiết kế các các chỉ số đánh giá hoạt động 
quan trọng (KPI) tập trung vào hành vi thay vì 
chỉ đánh giá thành công hay thất bại 

Theo Giáo sư Deborah Ancona từ Trường 
MIT’s Sloan [3]: “Các tổ chức cần phải tránh xa 
cách đánh giá truyền thống về một cá nhân hoặc 
một thử nghiệm. Một thử nghiệm không nên 
được đánh giá dựa trên sự thành công hay thất bại 
của nó mà dựa trên những gì nó đã dạy cho tổ 
chức. Nhân viên nên được đánh giá không chỉ 
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dựa trên sự thành công hay thất bại của họ, mà 
phải dựa trên mục tiêu việc họ áp dụng các hành 
vi mới đối với tổ chức". 

Phương pháp đánh giá hoạt động của nhân 
viên bằng chỉ số đánh giá hiệu quả công việc KPI 
(Key Performance Indicator) kiểu truyền thống 
có thể khiến họ thất bại và tạo ra sức ì lớn, do họ 
lo sợ sẽ làm sai hay kết quả đạt được không tốt, 
việc này sẽ kìm hàm nhân viên tạo ra và thực thi 
các hành vi kỹ thuật số mới, tạo trở lực lớn đối 
với việc chuyển đổi văn hóa doanh nghiệp. Như 
một cách nói nôm na khác, mà nhiều nhân viên 
trong các tổ chức ở Việt Nam thường dùng là 
“làm nhiều thì sai nhiều, làm ít thì sai ít và không 
làm thì không sai”, đã thể hiện rõ tâm lý sợ sai, 
sợ thất bại, sợ bị kỷ luật khi thực hiện đổi mới. 
Do đó, các doanh nghiệp khai thác mỏ cần phải 
nhanh chóng thay đổi nhận thức, phương pháp 
đánh giá nhân viên, trong đó cần hướng đến đến 
việc khen thưởng các hành vi kỹ thuật số tích cực, 
tạo động lực cho họ bước ra khỏi “vùng an toàn”, 
để chủ động đón nhận hay phát huy hết khả năng 
sáng tạo ra và thực hiện những hành vi kỹ thuật 
số mới cho doanh nghiệp.  
3) Làm cho thay đổi văn hóa kỹ thuật số trở nên 
hữu hình 

Nếu việc chuyển đổi văn hóa số chỉ dựa trên 
những tuyên bố về tầm nhìn và sứ mệnh chung 
chung của doanh nghiệp thì sẽ ít có ý nghĩa đối 
với nhân viên và họ sẽ có xu hướng tự tách mình 
ra khỏi quá trình chuyển đổi này. Lãnh đạo và 
quản lý cần phải chuyển tầm nhìn kỹ thuật số 
chung chung thành các kết quả kinh doanh hấp 
dẫn và hữu hình, để nhân viên có thể dễ dàng thấy 
được lợi ích họ sẽ nhận được, hiểu được lý do của 
sự thay đổi và tự cảm thấy trách nhiệm phải hoàn 
thành tốt vai trò hiện tại của mình trong doanh 
nghiệp. Như Magnus Egeberg, Phó chủ tịch cấp 
cao tại Nets Group, một công ty giải pháp thanh 
toán, giải thích: “Ban lãnh đạo phải sắc bén và rõ 
ràng trong việc truyền đạt lý do tại sao lại thực 
hiện thay đổi và minh bạch về mục tiêu, giúp cho 

mọi nhân viên thấy rõ được bức tranh toàn cảnh 
với những gam màu tươi sáng hơn” [3].  

Mặt khác, người quản lý đóng một vai trò 
quan trọng, như một điểm tiếp xúc quan trọng 
giữa lãnh đạo cấp cao và phần lớn còn lại của 
doanh nghiệp. Một giám đốc điều hành cấp cao 
của một công ty bảo hiểm hàng đầu ở Mỹ đã nhận 
định về vấn đề này như sau: “Tôi nghĩ rằng các 
nhà quản lý cấp trung đóng một vai trò quan 
trọng, vì họ là những người thực sự giúp biến văn 
hóa thành hiện thực. Họ đưa ra tầm nhìn cấp cao 
và sau đó chia nhỏ nó thành những kết quả có ý 
nghĩa” [3]. 
4) Sử dụng các công cụ cộng tác để tăng tính 
minh bạch và tiếp cận với nhân viên 

Mạng xã hội nội bộ sẽ góp phấn thúc đẩy sự 
hợp tác của nhân viên và giúp kết nối các bộ phận 
dưới cùng và trên cùng của một doanh nghiệp. 
Một giám đốc điều hành cấp cao của một công ty 
sản phẩm tiêu dùng đa quốc gia đã nhận định: 
“Các tổ chức giúp mọi thứ diễn ra nhanh chóng 
là những tổ chức có hệ thống chia sẻ thông minh 
và ý thức chia sẻ mạnh mẽ trên cơ quan”. Áp 
dụng bài học này, các doanh nghiệp khai thác mỏ 
cần có các giải pháp thành lập mới hoặc hoàn 
thiện mạng xã hội nội bộ (các fanpages, blogs hay 
các groups,...), biến chúng trở nên lôi cuốn, hấp 
dẫn hơn như một món ăn tinh thần không thể 
thiếu của mọi nhân viên, là kênh thông tin hai 
chiều hữu ích giữa ban lãnh đạo doanh nghiệp với 
toàn thể nhân viên, giúp cho nhân viên kịp thời 
nắm bắt các chỉ đạo, tuyên truyền từ cấp trên, 
đồng thời ban lãnh đạo doanh nghiệp cũng dễ 
dàng năm bắt được các ý kiến đóng góp, thắc 
mắc, tâm tư, nguyện vọng của người lao động.  
5) Đầu tư vào các kỹ năng kỹ thuật số quan trọng 

Theo Đại học Cornell, kỹ năng kỹ thuật số là 
“khả năng tìm kiếm, đánh giá, sử dụng, chia sẻ 
và tạo ra nội dung bằng cách sử dụng công nghệ 
thông tin và Internet”. Các kỹ năng kỹ thuật số 
quan trọng trong thời cách mạng công nghiệp 4.0 
như: Marketing kỹ thuật số (Digital Marketing); 
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phân tích dữ liệu (Data Analysis); lập trình 
(Program); điện toán đám mây (Cloud 
Computing); và trí tuệ nhân tạo (AI). Việc thiếu 
các kỹ năng kỹ thuật số là một trong những rào 
cản hàng đầu đối với việc chuyển đổi từ văn hóa 
doanh nghiệp truyền thống sang văn hóa số.  
6) Thực hiện cách tiếp cận tư duy hệ thống để 
thay đổi văn hóa 

Rất khó để chuyển đổi văn hóa bằng cách sử 
dụng cách tiếp cận thay đổi tuyến tính. Nghĩa là, 
để khởi động một nền văn hóa đổi mới chỉ bằng 
cách thiết lập một trung tâm đổi mới mà không 
có sự hỗ trợ của nhiều hành vi bổ sung, một tư 
duy đổi mới và hợp tác sâu rộng giữa các bộ phận 
của doanh nghiệp, hoặc các phương pháp hợp tác 
để làm việc với các công ty khởi nghiệp thì quá 
trình chuyển đổi văn hóa sẽ khó đạt được tiến độ 
và hiệu quả như doanh nghiệp mong muốn. Cần 
phải có cách tiếp cận tư duy hệ thống, để thúc đẩy 
những thay đổi về văn hóa. Cách tiếp cận này 
xoay quanh việc thực hiện nhiều thay đổi cùng 
một lúc, giống như các vòng tròn sóng cùng dao 
động trong môi trường thống nhất toàn doanh 
nghiệp, khiến cho các hành vi kỹ thuật số được 
giao thoa và phát triển mạnh mẽ. 
7 Đặt ra tầm nhìn rõ ràng và phải có sự đi đầu, 
tham gia tích cực của lãnh đạo 

Thay đổi văn hóa doanh nghiệp trước hết cần 
bắt đầu từ hành động thay đổi của cấp lãnh đạo. 
Lãnh đạo doanh nghiệp cần xác định giá trị cốt 
lõi văn hóa mới, biến các giá trị này thành thói 
quen, nếp nghĩ và cách làm của cá nhân một cách 
rõ ràng, tạo động lực lan tỏa các giá trị mới tốt 
đẹp và phù hợp vào tổ chức của mình. Như 
Melissa Hartmann, Trưởng bộ phận Chiến lược 
Kỹ thuật số, IAG, Sydney nói: “Trách nhiệm của 
lãnh đạo là phải làm gương cho nền văn hóa mà 
chúng tôi mong muốn, quá trình này sẽ là thất bại 
nếu chúng tôi không thấy được giá trị. Nó cần 
phải bắt đầu từ đó và nếu được thực hiện tốt, nó 
sẽ tạo cơ hội cho phần còn lại của tổ chức áp dụng 
và tham gia với cách tiếp cận đó” [3]. 

Tuy nhiên, điều này nói thì dễ hơn làm. Như 
Tom Goodwin, EVP, Trưởng bộ phận Đổi mới 
của Zenith Media nói: “Có rất nhiều nhà lãnh đạo 
làm rất tốt khi nói về văn hóa kỹ thuật số, nhưng 
chỉ có một số ít thực sự tham gia trực tiếp vào quá 
trình chuyển đổi với vai trò tiên phong, duy trì 
làm gương để truyền cảm hứng”. 
3.2 Xây dựng lộ trình các bước hiện thực hóa 
các giải pháp  

Thông qua việc nghiên cứu phân tích thành 
công của quá trình chuyển đổi văn hóa số của một 
số doanh nghiệp sản xuất kinh doanh nói chung, 
doanh nghiệp khai thác mỏ lớn ở nước ngoài, 
nhóm tác giả đề xuất sơ đồ lộ trình các bước cơ 
bản của lộ trình xây dựng văn hóa số cho các 
doanh nghiệp khai thác mỏ Việt Nam (hình 5). 

 
Hình 5: Sơ đồ các bước cơ bản của lộ trình 

xây dựng văn hóa số trong doanh nghiệp 
* Xác định giá trị văn hóa số cần xây dựng: Theo 
Harvard Business Review, giá trị cốt lõi là bộ 
nguyên tắc ứng xử, hình thành nên niềm tin ngầm 
định của tổ chức. Giá trị cốt lõi là động lực từ bên 
trong dẫn dắt cá nhân & hoạt động quản trị [3]. 
Để xây dựng văn hóa số, bước đầu tiên cần thực 
thực hiện đó là xác định những giá trị văn hóa số 
cốt lõi cần đạt được. Khi có các giá trị cốt lõi đấy 
chính là lúc doanh nghiệp cần soạn thảo cẩm 
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nang nội bộ, truyền thông nội bộ và quan trọng 
hơn là cần lãnh đạo phải truyền cảm hứng cho cả 
hệ thống. Tuy mỗi doanh nghiệp đã tồn tại những 
giá trị văn hóa đặc trưng, nhưng trong bước này, 
doanh nghiệp nên tự đặt ra và trả lời câu hỏi: 
Trong môi trường chuyển đổi số doanh nghiệp 
hướng tới, các hành vi của từng cá nhân trong tổ 
chức sẽ biến đổi ra sao và làm cách nào để đảm 
bảo nhân sự sẽ thể hiện hành vi theo đúng những 
gì tổ chức kỳ vọng? Trả lời câu hỏi này, doanh 
nghiệp đã tạo dựng cho mình điểm bắt đầu, chính 
là những nền tảng thiết lập văn hóa số như xác 
định các đặc điểm văn hóa số rõ ràng, xây dựng 
các bước dịch chuyển từ xây dựng nhận thức đến 
những hành vi văn hóa số mới cho doanh nghiệp 
của mình. 
* Xây dựng công cụ đo lường văn hóa số trong 
doanh nghiệp: Đo lường văn hóa doanh nghiệp 
là đo lường chỉ số văn hoá doanh nghiệp, giá trị 
cốt lõi, cảm nhận của các bên ra sao về môi 
trường văn hóa doanh nghiệp của mình. Đo 
lường văn hóa doanh nghiệp là việc làm định kỳ 
cần thiết hằng năm, để doanh nghiệp hiểu hơn từ 
góc độ các bên liên quan cảm nhận về mình, đó 
là nhân viên, lãnh đạo, đối tác hay cả khách hàng. 
Từ đó, sẽ tiếp bước cho những kế hoạch truyền 
thông và các hoạt động cho năm sau. Ngoài ra để 
những nỗ lực xây dựng văn hóa số doanh nghiệp 
không trở nên vô nghĩa, các nhà quản lý cần theo 
dõi 3 chỉ số quan trọng [5]: 

- Chỉ số nhân viên nghỉ việc ETR (Employee 
Turnover Rate); 

- Chỉ số đo lường sự gắn kết của nhân viên 
ENPS (Employee Net Promoter Scores);  

- Chỉ số hài lòng của nhân viên ESI 
(Employee Satisfaction Index). 

Đo lường văn hóa số sẽ giúp cho doanh 
nghiệp nhìn nhận, đánh giá lại kết quả việc xây 
dựng các giá trị cốt lõi, từ đó tìm ra những điểm 
hạn chế để điều chỉnh. 
* Thử nghiệm trên cấp độ nhóm: Sau khi đã xác 
định những giá trị văn hóa số cần xây dựng, 

doanh nghiệp cần thử nghiệm trên nhóm. Nhóm 
thử nghiệm cần có đủ các thành viên đại diện từ 
đa tầng lớp nhân sự, từ cấp lãnh đạo cao nhất đến 
nhân viên, đặc biệt trong đó, các lãnh đạo cấp cao 
với vai trò là những người tiên phong dẫn dắt, 
tích cực tuân thủ và lan tỏa mạnh mẽ các giá trị 
mới. Trong quá trình thử nghiệm, các hành vi 
mới và giá trị văn hóa số sẽ được thực hiện hàng 
ngày. Quá trình thử nghiệm được đo lường và 
thảo luận để đánh dấu lại các điểm chuẩn, đồng 
thời, xác định người sẽ chịu trách nhiệm và hoàn 
thiện lộ trình cho bước lan tỏa giá trị văn hóa số 
sau đó. 
* Triển khai trong phạm vi toàn doanh nghiệp: 
Sau khi thử nghiệm thành công các giá trị văn hóa 
ở cấp độ nhóm đạt kết quả tốt, những giá trị này 
sẽ được lan tỏa, triển khai mở rộng rãi trên phạm 
vi toàn bộ doanh nghiệp. Mặc dù đã được thử 
nghiệm thành công và đúc rút kinh nghiệm trong 
quá trình đó, nhưng quá trình lan tỏa mở rộng vẫn 
sẽ gặp nhiều thách thức. Tổ chức càng lớn thì 
càng nhiều thách thức hơn, do tổ chức lớn thường 
có nhiều nền văn hóa pha trộn. Lúc này, cấp lãnh 
đạo sẽ như “ngọn đuốc” soi sáng và mở đường 
tiên phong trong quá trình triển khai lan tỏa mở 
rộng và thống nhất các giá trị văn hóa số trong 
doanh nghiệp. 
* Đo lường và điều chỉnh, bảo vệ và duy trì các 
giá trị văn hóa số: Khi đã thực hiện lan tỏa mở 
rộng các giá trị văn hóa số trong phạm vi toàn bộ 
doanh nghiệp, các kết quả đã đạt được cần phải 
được đo lường theo định kỳ hằng quý, hằng năm, 
để từ đó, tiếp túc đánh giá và điều chỉnh các giá 
trị văn hóa số cốt lõi cho phù hợp, nhằm đạt được 
mục tiêu dài hạn của tổ chức. Với những giá trị 
văn hóa số phù hợp đã đạt được, doanh nghiệp 
cần thiết lập những quy tắc nhằm bảo vệ, duy trì 
thường xuyên và phát triển chúng. 
 Kết luận và kiến nghị 

1) Nhóm tác giả đã xây dựng được khái niệm 
mới về chuyển đổi số doanh nghiệp khai thác mỏ 
trong thời kỳ của “Cuộc cách mạng công nghiệp 
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ng h p phân tích nh ng 
l i ích chính mang l i cho các doanh nghi p này 
khi th c hi n chuy i s  thành công. Nh ng 
k t qu  này, s  góp ph n làm phong phú thêm 
kho tàng ki n th c chuyên môn v   và 
chuy i s  doanh nghi p công nghi p thu c 

c khoa h c kinh t  ng d ng. 
2)  c 

hình thành và phát tri n v i nh ng thu c tính m i 
trong quá trình doanh nghi p th c hi n chuy n 

i s , là y u t  t quy t 
n t , s  thành công hay th t b i c a 

quá trình chuy i s   t n t i, phát 
tri n c a doanh nghi p v  lâu dài trong n n kinh 
t  m i (n n kinh t  s ) v i nhi i to l n, 

m n nhi u b t n, r i ro. 
3) K t qu  c c a nghiên c

 xu t ra m t nhóm g m 7 gi ng b  và 
 l  c c  th , nh m cung c p 

nh ng công c  c l u hi u 
giúp cho các doanh nghi p khai thác m  Vi t 
Nam trong vi c chu n b , l p k  ho ch và th c 
hi n vi c xây d ng thành công n  
doanh nghi p, t o n n t ng v ng ch c cho công 
cu c chuy i s  c a các doanh nghi p này. 

4) Bài báo còn cung c p nh ng ki n th c 
m i, bài h c kinh nghi m qu c t  v  ch   
hóa doanh nghi , vi c xây d ng n n 

 và chuy i s  trong doanh nghi p 
khai thác m . Vì v y, bài báo có th  c s  d ng 

t tài li u tham kh o cho vi c gi ng d y và 
nghiên c u khoa h c c a sinh viên, gi ng viên và 
nhà nghiên c  tài thu c khoa h c 
kinh t  ng d ng. 
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