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3 THÁNG ĐẦU NĂM 2024, 
TKV NỘP NGÂN SÁCH NHÀ NƯỚC 6,28 NGÀN TỶ ĐỒNG 

Sáng ngày 01/4/2024, Tập đoàn tổ chức Hội nghị giao ban trực tuyến điều hành sản xuất 
tháng 4/2024 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. 

 
Hội nghị giao ban trực tuyến điều hành sản xuất tháng 4/2024 tại điểm cầu Hà Nội

 
Đầu cầu Trung tâm Điều hành sản xuất 

tại Quảng Ninh 

Theo báo cáo của Ban Kế hoạch, kết thúc 
tháng 3/2024, TKV đã sản xuất 3,82 triệu tấn 
than nguyên khai, than tiêu thụ đạt 4,89 triệu tấn; 
đất bóc đạt 15,1 triệu m3; đào lò đạt hơn 
22.600 m. Sản xuất 116 nghìn tấn khoáng sản 
Alumin quy đổi, tiêu thụ alumin đạt 152 nghìn 
tấn. Tinh quặng đồng sản xuất 10,3 nghìn tấn, 
hơn 2.660 tấn đồng tấm; 600 tấn kẽm thỏi; 
19.500 tấn phôi thép. Ngoài ra, đã sản xuất và 

tiêu thụ 935 triệu kWh điện; sản xuất gần 7.000 
tấn thuốc nổ, tiêu thụ: 10.500 tấn. Sản xuất gần 
17.500 tấn Amon Nitrat, tiêu thụ 17.466 tấn. Nhờ 
những kết quả trên đã giúp doanh thu tổng số 
tháng 3/2024 của TKV đạt 16.228 tỷ đồng. 

Như vậy, trong quý I/2024, doanh thu toàn 
Tập đoàn ước đạt 40.432 tỷ đồng, bằng 23,1% kế 
hoạch năm, bằng 101,5% so với cùng kỳ. Than 
thương phẩm đạt 13,63 triệu tấn, bằng 116% so 
với cùng kỳ. Than nguyên khai sản xuất 9,87 
triệu tấn, bằng 101 % so với cùng kỳ. Bốc xúc đất 
đá đạt gần 34 triệu m3 bằng 138% so cùng kỳ. 
Tổng số mét lò đào đạt 61.148 m. Than tiêu thụ 
đạt 12,24 triệu tấn, bằng 106,5% so với cùng kỳ, 
trong đó cung cấp cho các hộ điện 11 triệu tấn, 
bằng 106,5% cùng kỳ. 

Chỉ tính riêng 3 tháng đầu năm, TKV đã sản 
xuất 2,46 tỷ kWh điện bằng 111% so cùng kỳ. 
Bên cạnh đó, sản xuất Alumin quy đổi đạt 352 
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nghìn tấn, tiêu thụ 330,7 nghìn tấn. Hoá chất, vật 
liệu nổ công nghiệp sản xuất 21.850 tấn, bằng 
125% cùng kỳ... 

Các chỉ tiêu cơ bản đều đạt và vượt kế hoạch 
điều hành đã giúp TKV nộp ngân sách Nhà nước 
6,28 ngàn tỷ đồng trong quý I/2024. Tiền lương 
toàn TKV 16,8 triệu đồng/ng-th, bằng 102,5% kế 
hoạch, trong đó sản xuất than đạt 17,5 triệu 
đồng/ng-th. 

Tháng 4/2024, Tập đoàn đặt kế hoạch sản 
xuất 3,7 triệu tấn than nguyên khai; 997 triệu 
kWh; Sản phẩm Alumina 127 ngàn tấn; Sản xuất 
thuốc nổ 5.800 tấn. 

Ghi nhận kết quả đạt được của tháng 3 và 
quý I/2024, Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng 
Thanh Hải đề nghị trong tháng 4/2024 cần quyết 
liệt chỉ đạo điều hành sản xuất để đảm bảo cung 
cấp đủ than cho các nhà máy nhiệt điện trong các 
tháng cao điểm mùa khô năm 2024, cùng với đó 
là đảm bảo vận hành ổn định các nhà máy nhiệt 
điện của Tập đoàn; sớm ban hành định mức kinh 
tế kỹ thuật trong công tác pha trộn than, trong đó 
cần làm bài bản công tác đấu thầu các công đoạn 
xúc bốc, vận chuyển, pha trộn than… 

 
Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 
đề nghị trong tháng 4/2024 cần quyết liệt 
chỉ đạo điều hành sản xuất để đảm bảo 

cung cấp đủ than cho các nhà máy nhiệt điện 
trong các tháng cao điểm mùa khô năm 2024 

Tổng Giám đốc chỉ đạo các đơn vị tiếp tục 
làm tốt công tác bảo vệ môi trường, phòng chống 
mưa bão, đặc biệt cần thường xuyên quan trắc 
dịch động các bờ mỏ lộ thiên trong TKV. Bên 
cạnh đó, sớm ban hành Đề án “Bảo tồn và phát 
triển các công trình văn hoá vật thể của toàn Tập 
đoàn”; triển khai các hoạt động hướng tới chào 
mừng kỷ niệm 30 năm ngày thành lập Tập đoàn 
Công nghiệp Than – Khoáng sản Việt Nam 
(10/10/1994-10/10/2024). 

 
Theo http://vinacomin.vn
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ĐẢNG UỶ THAN QUẢNG NINH TRIỂN KHAI NHIỆM VỤ QUÝ II/2024 
Chiều ngày 2/4, Đảng uỷ Than Quảng Ninh tổ chức Hội nghị Ban chấp hành mở rộng sơ 

kết công tác Quý I, triển khai nhiệm vụ Quý II/2024. 
 

 
Đảng uỷ Than Quảng Ninh tổ chức Hội nghị 

Ban chấp hành mở rộng sơ kết công tác Quý I, 
triển khai nhiệm vụ Quý II/2024 

Báo cáo tại hội nghị do đồng chí Nguyễn 
Mạnh Tường – Phó Bí thư Thường trực Đảng uỷ 
TQN trình bày, nêu rõ, Quý I/2024, bám sát sự 
chỉ đạo của Tỉnh ủy Quảng Ninh, nhiệm vụ chính 
trị của Tập đoàn, Đảng ủy TQN đã tập trung lãnh 
đạo công tác xây dựng, chỉnh đốn Đảng, kiện 
toàn BCH Đảng bộ; phối hợp với Đảng ủy Tập 
đoàn lãnh đạo hoàn thành toàn diện các chỉ tiêu 
kế hoạch SXKD Quý I/2024, đảm bảo đáp ứng 
than cho nền kinh tế, đặc biệt là than cấp cho các 
nhà máy nhiệt điện. Trong đó, than nguyên khai 
sản xuất đạt trên 10 triệu tấn, than tiêu thụ đạt 
12,4 triệu tấn. Đặc biệt, sản lượng than cấp cho 
các hộ điện tăng 11% so với cùng kỳ năm 2023. 
Đồng thời, lãnh đạo cấp ủy cơ sở chỉ đạo cơ quan 
chuyên môn, công đoàn chăm lo tốt đời sống vật 
chất, tinh thần cho người lao động, nhất là trong 
dịp Tết Nguyên đán Giáp Thìn; tiền lương bình 
quân của người lao động khối sản xuất than đạt 
trên 16,6 triệu đồng/ng-th, cao hơn so với cùng 
kỳ năm 2023. 

Đảng ủy TQN cũng đã tăng cường phối hợp 
với Đảng ủy TKV trên mọi mặt công tác; hoàn 
thành tổng kết các chuyên đề về công tác xây 
dựng Đảng, như: Tổng kết 15 năm thi hành Điều 

lệ Đảng, tổng kết công tác xây dựng đảng nhiệm 
kỳ 2020-2025; tổng kết 5 năm thực hiện Chỉ thị 
số 35-CT/TW của Bộ Chính trị về Đại hội Đảng 
các cấp; tổng kết công tác kiểm tra, giám sát và 
thi hành kỷ luật của Đảng nhiệm kỳ 2020-2025; 
10 năm thực hiện Chỉ thị số 39-CT/TW ngày 
18/08/2014 của Bộ Chính trị về công tác bảo vệ 
chính trị nội bộ. Đảng ủy TQN cũng đã thực hiện 
Chỉ thị số 14-CT/ĐU về lãnh đạo hợp nhất Công 
ty CP Than Đèo Nai và Công ty CP Than Cọc 
Sáu. Cấp ủy các đơn vị cũng đã lãnh đạo, chỉ đạo 
đảm bảo an ninh trật tự, tài nguyên ranh giới mỏ; 
tuyển chọn gọi công nhân lên đường nhập ngũ và 
đón bộ đội xuất ngũ trở về đơn vị. 

 
Đ/c Nguyễn Mạnh Tường – Phó Bí thư 

Thường trực Đảng uỷ TQN báo cáo sơ kết 
công tác Quý I, triển khai nhiệm vụ Quý II/2024 

Quý II/2024, Đảng ủy TQN tiếp tục bám sát 
Nghị quyết số 20-NQ/TU của Tỉnh ủy Quảng 
Ninh về phương hướng nhiệm vụ năm 2024, 
Quyết định số 1256-QĐ/TU ngày 07/12/2023 
của Tỉnh ủy Quảng Ninh về việc phê duyệt Đề án 
đổi mới phương thức, nâng cao năng lực lãnh 
đạo, sức chiến đấu của Đảng bộ TQN trong giai 
đoạn mới; các Nghị quyết trọng tâm của Đảng ủy 
Tập đoàn và Đảng ủy TQN trong thực hiện nhiệm 
vụ năm 2024. Đảng ủy TQN cũng sẽ quyết liệt 
triển khai Đề án tái cơ cấu TKV đến năm 2025 
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đã được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại 
Quyết định số 1263/QĐ-TTg ngày 27/10/2023; 
lãnh đạo thực hiện hoàn thành các chỉ tiêu kế 
hoạch SXKD Quý II/2024. 

 
Đ/c Phạm Hồng Thái–Phó Bí thư Đảng uỷ TQN 

chủ trì thảo luận tại hội nghị 

Phát biểu kết luận, đồng chí Vũ Anh Tuấn – 
Uỷ viên Ban Thường vụ Tỉnh uỷ, Bí thư Đảng uỷ 
TQN, Phó Tổng giám đốc Tập đoàn nhấn mạnh, 
Quý I/2024 Đảng uỷ TQN đã phối hợp chặt chẽ 
với Đảng ủy TKV lãnh đạo, chỉ đạo thực hiện 
nhiệm vụ chính trị. Mặc dù gặp nhiều khó khăn, 
song Tập đoàn đã hoàn thành tốt kế hoạch 
SXKD, đảm bảo than cho nền kinh tế và cho sản 
xuất điện. Nhiệm vụ Quý II/2024, phối hợp với 
Đảng uỷ TKV lãnh đạo, chỉ đạo hợp nhất Công 
ty CP Than Đèo Nai và Cọc Sáu, thực hiện công 
tác tổ chức, cán bộ của Đảng bộ và hệ thống 
chính trị của Công ty hợp nhất; xây dựng kế 
hoạch tổ chức Đại hội Đảng các cấp tiến tới Đại 
hội Đảng bộ tỉnh và Đại hội Đảng toàn quốc theo 
chỉ đạo của Tỉnh uỷ Quảng Ninh; tăng cường 
công tác kiểm tra, giám sát, nhất là đối với chi 
bộ, xây dựng chi bộ vững mạnh; đẩy mạnh công 
tác xây dựng, chỉnh đốn Đảng, xử lý nghiêm các 
trường hợp vi phạm... 

 
Đ/c Vũ Anh Tuấn – Uỷ viên Ban Thường vụ 

Tỉnh uỷ, Bí thư Đảng uỷ TQN, Phó TGĐ Tập 
đoàn phát biểu kết luận hội nghị 

Đối với nhiệm vụ SXKD, Đảng uỷ TQN 
phối hợp với Đảng ủy TKV lãnh đạo, chỉ đạo đẩy 
mạnh sản xuất, với các chỉ tiêu phấn đấu Quý 
II/2024: Than nguyên khai sản xuất 10 triệu tấn; 
than tiêu thụ 14,5 triệu tấn; doanh thu trên 45,5 
nghìn tỷ đồng; chăm lo tốt việc làm, đời sống cho 
người lao động; đáp ứng yêu cầu điều hành theo 
kế hoạch năm và nhu cầu của thị trường, nhất là 
đảm bảo cung cấp than cho sản xuất điện trong 
các tháng mùa khô và cao điểm nắng nóng 2024. 
Triển khai phương án sản xuất trong mùa mưa 
bão, hoàn thiện các công trình PCMB trước Cốc 
Vũ; chú trọng công tác ATVSLĐ, đảm bảo an 
ninh trật tự, bảo vệ tài sản, tài nguyên, ranh giới 
mỏ. Đồng chí Bí thư Đảng uỷ TQN đề nghị các 
đồng chí Uỷ viên BCH Đảng bộ TQN, các đồng 
chí Bí thư, Giám đốc các đơn vị tiếp tục nêu cao 
vai trò trách nhiệm, lãnh đạo, chỉ đạo hoàn thành 
xuất sắc các nhiệm vụ Quý II và 6 tháng đầu năm 
2024. 

 
 

Theo http://vinacomin.vn 
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ĐẨY MẠNH CÔNG TÁC ĐẦU TƯ PHÁT TRIỂN SẢN XUẤT 
 

Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 
chủ trì hội nghị thúc đẩy công tác đầu tư, tiến độ thực hiện các dự án lớn, trọng điểm 

 
Thực hiện chỉ đạo của Phó Tổng Giám đốc 

Phan Xuân Thủy, Ban Đầu tư đã báo cáo trước 
Hội nghị dự kiến tình hình đầu tư Quý I năm 
2024, phân tích những khó khăn, vướng mắc 
trong quá trình triển khai thực hiện và đề ra giải 
pháp để thúc đẩy công tác đầu tư. Theo báo cáo, 
dự kiến thực hiện đầu tư Tập đoàn các công ty 
TKV Quý I/2024 đạt 2.066 tỷ đồng, bằng 30% so 
với giá trị kế hoạch đầu tư chính thức năm 2024, 
so với cùng kỳ năm 2023 bằng 144%; trong đó 
công nghiệp than thực hiện 1.799 tỷ đồng, bằng 
36% kế hoạch, khoáng sản thực hiện 134 tỷ đồng, 
bằng 25% kế hoạch, công nghiệp điện 17 tỷ đồng, 
bằng 3% kế hoạch, Vật liệu nổ công nghiệp - hóa 
chất và lĩnh vực khác thực hiện 116 tỷ đồng, bằng 
15% kế hoạch… Báo cáo cũng đánh giá kết quả 
thực hiện một số dự án lớn như “Dự án khai thác 
hầm lò dưới mức -150 mỏ Mạo Khê”, “Dự án 

khai thác hầm lò mỏ Khe Chàm II/IV”… 

 
Đại diện Ban ĐT báo cáo tình hình thực hiện 

công tác đầu tư qúy I/2024, các đề xuất, 
giải pháp thúc đẩy đầu tư năm 2024 

Tại hội nghị, các đơn vị đã phát biểu tham 
gia các vấn đề liên quan đến công tác đầu tư, về 
thủ tục đầu tư, thuê đất, công tác đền bù GPMB, 
công tác đấu thầu… và các khó khăn vướng mắc 



TIN TỨC  
 

6   BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 2/2024 (Số 43) 

trong quá trình thực hiện, các đề xuất, kiến 
nghị… 

Kết luận Hội nghị, Phó Tổng Giám đốc Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ nhấn mạnh, công tác đầu 
tư có vai trò quan trọng nhằm duy trì, phát triển 
sản xuất, đặc biệt là cho những năm tới. Do vậy, 
Lãnh đạo Tập đoàn luôn quan tâm chú trọng chỉ 
đạo đẩy mạnh công tác đầu tư, thúc đẩy công tác 
đầu tư từ đầu tư các dây chuyền sản xuất, công 
nghệ, thiết bị cho đến mặt bằng, môi trường…, 
trong đó ưu tiên đầu tư thiết bị, công nghệ có tính 
đồng bộ, phục vụ sản xuất và cải thiện điều kiện 
làm việc, điều kiện đi lại nhằm nâng cao năng 
suất lao động, đảm bảo an toàn lao động, tăng giờ 
làm việc hữu ích, giảm nhân lực, giảm sức lao 
động cho công nhân. 

 
Phó TGĐ Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ chỉ đạo 
đẩy mạnh công tác đầu tư phát triển sản xuất 

trên cơ sở tuân thủ các quy định của pháp luật, 
Luật đấu thầu, các quy định của TKV 

Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân 
Thuỷ chỉ đạo, yêu cầu các đơn vị cần xác định rõ 
vai trò trách nhiệm của người đứng đầu trong 
thực hiện đầu tư, tập trung đẩy mạnh công tác đầu 

tư, đảm bảo việc hoàn thành kế hoạch đầu tư năm 
2024 TKV đã giao, thông qua; Rà soát, bổ sung 
kế hoạch đầu tư, đẩy mạnh công tác đầu tư phát 
triển sản xuất trên cơ sở tuân thủ các quy định về 
quản lý đầu tư, đấu thầu của Nhà nước và TKV. 
Đẩy mạnh công tác chuẩn bị các dự án phát triển 
mỏ, khoáng sản, Bauxit, công nghiệp điện... 
trong đó đặc biệt chú trọng thực hiện các dự án 
như “Dự án khai thác hầm lò mỏ Khe Chàm 
II/IV”, “Dự án khai thác hầm lò dưới mức -150 
mỏ Mạo Khê”, “Dự án khai thác xuống sâu dưới 
mức -220 mỏ Bình Minh”…; chuẩn bị các điều 
kiện cần thiết để khởi công các dự án: Dự án Cụm 
mỏ Đèo Nai - Cọc Sáu, dự án khai thác hầm lò 
khu Tân Yên - mỏ Đông Tràng Bạch, dự án khai 
thác hầm lò phần mở rộng mỏ Hà Ráng, dự án 
đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất Amoniac..., 
sớm hoàn thành công tác chuẩn bị dự án mở rộng 
nâng công suất mỏ đồng Sin Quyền, hoàn tất các 
thủ tục để khởi công gói thầu EPC nhà máy 
chính - dự án Nhà máy nhiệt điện Na Dương II. 
Phó Tổng Giám đốc yêu cầu các đơn vị tư vấn 
nâng cao chất lượng, sản phẩm tư vấn...; yêu cầu 
các chủ đầu tư nâng cao trách nhiệm, năng lực hệ 
thống quản lý đầu tư, đảm bảo tuân thủ quy định 
hiện hành, hạn chế tối đa sai sót trong quá trình 
thực hiện. Phó Tổng Giám đốc chỉ đạo các đơn 
vị nghiên cứu lập Ban chỉ đạo thúc đẩy công tác 
đầu tư của đơn vị; yêu cầu các Ban chuyên môn 
của TKV lập và triển khai giám sát, đánh giá đầu 
tư, đôn đốc thực hiện các dự án đầu tư, đảm bảo 
hiệu quả, đáp ứng kịp thời cho sản xuất. 

 

Theo http://vinacomin.vn 



TIN TỨC 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 2/2024 (Số 43)   7 

VIẾT TIẾP TRUYỀN THỐNG VÙNG MỎ ANH HÙNG 
Hòa trong niềm hân hoan cả nước hướng về kỷ niệm Ngày giải phóng miền Nam, thống 

nhất đất nước (30/4/1975 - 30/4/2024), 70 năm chiến thắng Điện Biên Phủ (7/5/1954 - 7/5/2024), 
nhân dân Quảng Ninh càng thêm tự hào hướng đến kỷ niệm 69 năm Ngày giải phóng Vùng mỏ 
(25/4/1955 - 25/4/2024). 

 

Nhiều phong trào thi đua trong cán bộ, đảng 
viên và nhân dân, công nhân Vùng mỏ đang được 
triển khai với khí thế sôi nổi, tinh thần vượt khó, 
sức mạnh đoàn kết…, tạo thành sức mạnh tổng 
hợp đưa Quảng Ninh vươn lên phát triển mạnh 
mẽ. 

Phát huy truyền thống “Kỷ luật và Đồng tâm”  
“Kỷ luật và đồng tâm” là truyền thống của 

người dân Vùng mỏ, là biểu tượng sức mạnh 
đoàn kết, tinh thần làm việc hăng say, tiếp tục 
hăng hái thi đua xây dựng ngành Than phát triển 
bền vững, vùng mỏ Quảng Ninh ngày càng giàu 
đẹp hơn. 

 
Khai thác than tại Quảng Ninh 

Cùng với đó, dưới sự lãnh đạo của Đảng, sự 
đoàn kết thống nhất trong đội ngũ lãnh đạo tỉnh 
cùng điểm tựa vững chắc là niềm tin, sự đoàn kết 
của cả hệ thống chính trị, sự đồng thuận lớn của 
các tầng lớp nhân dân, Quảng Ninh đã có những 
bước đi vững chắc với những quyết sách đúng 
đắn, tự tin trên hành trình đổi mới và vươn xa. 

Chúng tôi đến đây vào những ngày toàn dân 
Quảng Ninh đang hăng hái thi đua lập thành tích 
kỷ niệm Ngày Giải phóng Vùng mỏ. Được gặp 
gỡ và trò chuyện với các chứng nhân lịch sử, 
những thế hệ thanh niên chúng tôi hôm nay càng 

hiểu thêm về con người và vùng đất lịch sử này. 
Những đổi thay trên Vùng mỏ là niềm tự hào để 
mỗi người con vùng đất này có thêm động lực và 
sức mạnh xây dựng quê hương giàu mạnh, ngày 
càng phát triển. 

Sinh ra và lớn lên tại vùng than, ông Đặng 
Đình Cư (sinh năm 1933), trú tại khu 2A, phường 
Hồng Hải, TP. Hạ Long tự hào cho biết: Theo 
tiếng gọi của Tổ quốc, ông tham gia nhập ngũ, 
chiến đấu tại chiến trường Điện Biên Phủ, là 
chiến sỹ Đại đoàn 312 đơn vị phòng không chiến 
đấu tại đèo Pha Đin huyền thoại một thời. 

Sau kháng chiến, ông về công tác tại tỉnh nhà 
rồi phục viên. Dù tuổi đã cao nhưng ông vẫn luôn 
dõi theo các hoạt động, thông tin về quá trình đổi 
mới, phát triển của tỉnh. “Mỗi khi ra đường, tôi 
đều cảm nhận diện mạo thành phố Hạ Long và 
các địa phương trong tỉnh ngày càng khang trang, 
nhiều nhà cao tầng xây mới, kinh tế - xã hội phát 
triển, đời sống người dân được nâng cao. Niềm 
vui lớn hơn hết là đến nay toàn tỉnh không còn hộ 
nghèo theo tiêu chí của Trung ương” - ông Đặng 
Đình Cư vui mừng cho biết. 

Còn anh Phạm Quang Hiến – công nhân 
Công ty than Quang Hanh tại TP. Cẩm Phả 
không giấu được niềm vui chia sẻ: “Chúng tôi rất 
vui bởi năm qua, Công ty đã hoàn thành xuất sắc 
chỉ tiêu, kế hoạch sản xuất kinh doanh đặt ra, góp 
phần vào kết quả thắng lợi chung của cả Tập 
đoàn. Tăng trưởng kinh tế của tỉnh năm 2023 đạt 
2 con số. Đời sống vật chất và tinh thần của người 
lao động được quan tâm chăm lo tốt hơn. Chế độ 
tiền lương, tiền thưởng cũng cao hơn, như anh em 
trong phân xưởng tôi đạt bình quân trên 15 triệu 
đồng/người/tháng. Trong những ngày tháng Tư 
lịch sử này, phát huy tinh thần “Kỷ luật và Đồng 
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tâm”, đội ngũ cán bộ, công nhân chúng tôi sẽ 
đoàn kết, sáng tạo, nỗ lực vượt qua mọi khó khăn, 
phấn đấu hoàn thành tốt nhiệm vụ được giao, góp 
phần ổn định sản xuất kinh doanh của Công ty, 
duy trì tăng trưởng, hoàn thành vượt mốc và toàn 
diện các mục tiêu của năm 2024 của Tập đoàn”. 
Vùng mỏ khởi sắc 

Là huyện miền núi có nhiều khó khăn, sau 
hơn 10 năm xây dựng nông thôn mới, với sự nỗ 
lực, đoàn kết, vượt qua mọi khó khăn, thách thức, 
huyện Ba Chẽ đã vươn lên và đạt được những kết 
quả tích cực, được công nhận huyện đạt chuẩn 
nông thôn mới năm 2022. Kinh tế phát triển, đời 
sống người dân nâng cao, thu nhập bình quân đạt 
66 triệu đồng/người/năm, tỷ lệ nghèo đa chiều 
toàn huyện là 0,79%. 

 
Ngành công nghiệp “không khói” 

được Quảng Ninh xác định là ngành mũi nhọn 

Phó Chủ tịch UBND huyện Ba Chẽ Khiếu 
Anh Tú cho biết: Địa phương luôn xác định công 
cuộc xây dựng nông thôn mới không có điểm kết 
thúc. Trong đó, công tác quy hoạch đều hướng 
đến quan điểm mục tiêu phát triển hạ tầng, kinh 
tế - xã hội đồng bộ và khai thác cao nhất tiềm 
năng, thế mạnh, văn hóa, thiên nhiên, con người, 
nhất là mục tiêu người dân được tiếp cận, được 
thụ hưởng, được nâng cao đời sống cả về vật chất 
và tinh thần. Đặc biệt, tập trung nâng cao chất 
lượng bảo vệ môi trường, xây dựng cảnh quan 
nông thôn sáng - xanh - sạch - đẹp và an toàn, cơ 
cấu lại sản xuất, nâng cao hiệu quả kinh tế nông 
nghiệp, phát triển nông nghiệp sinh thái, nông 

thôn hiện đại, nông dân văn minh, khá giả. 
Với sự nỗ lực của cả hệ thống chính trị, sự 

chung sức đồng lòng của nhân dân các dân tộc 
trong tỉnh, tỉnh Quảng Ninh đã vượt qua rất nhiều 
khó khăn, thử thách trong năm 2023 để đạt được 
những thành quả rất đáng tự hào, lập nên những 
kỳ tích trong giai đoạn đổi mới, thể hiện qua kết 
quả tăng trưởng kinh tế đạt 11,03% và là năm thứ 
9 liên tiếp (2015 - 2023) tăng trưởng 2 con số, 5 
năm liên tục giữ vị trí dẫn đầu Chỉ số SIPAS 
(2019 - 2023) và hoàn thành toàn diện 15/15 chỉ 
tiêu về xây dựng Đảng, kinh tế, xã hội, môi 
trường. 

“Viết tiếp những trang sử vẻ vang, truyền 
thống cách mạng “Kỷ luật và Đồng tâm” của 
Vùng mỏ anh hùng, Đảng bộ, chính quyền, nhân 
dân các dân tộc tỉnh Quảng Ninh càng ý thức hơn 
về trách nhiệm to lớn trước yêu cầu, nhiệm vụ 
trong giai đoạn mới, trước mong muốn của nhân 
dân và trách nhiệm của địa phương đối với sự 
phát triển của đất nước. Dưới sự lãnh đạo của 
Đảng, Đảng bộ, chính quyền, quân và dân Quảng 
Ninh quyết tâm nêu cao tinh thần, phát huy cao 
độ truyền thống yêu nước và cách mạng, đoàn 
kết, trách nhiệm, nỗ lực phấn đấu vượt qua mọi 
khó khăn, thử thách, xây dựng đất nước ngày 
càng hưng thịnh, xây dựng vùng đất địa đầu 
Đông Bắc của Tổ quốc ngày càng giàu đẹp như 
mong muốn của Chủ tịch Hồ Chí Minh vĩ đại” - 
Bí thư Tỉnh ủy Quảng Ninh Nguyễn Xuân Ký 
khẳng định. 

Với quyết tâm cao, nỗ lực lớn của Tỉnh ủy, 
HĐND, UBND và sự đoàn kết, chung sức đồng 
lòng của các cấp, ngành, địa phương, Quảng 
Ninh sẽ tiếp tục khơi dậy khát vọng của nhân dân 
Vùng mỏ anh hùng, bất khuất, quyết tâm phấn 
đấu xây dựng Quảng Ninh trở thành địa phương 
phát triển, hạnh phúc, một vùng đất năng động, 
sáng tạo, hướng tới đích lâu dài là phát triển bền 
vững, tăng trưởng xanh, không để ai bị bỏ lại phía 
sau. 

Theo http://baotainguyenmoitruong.vn 
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NGHIÊN CỨU LỖI CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ ROTO LỒNG SÓC 
3 PHA 1,5 KW 4 CỰC TRONG TRƯỜNG HỢP SỰ CỐ THANH DẪN ROTO 

ThS. Lưu Bình, ThS. Nguyễn Thu Hương, ThS. Ngô Văn Hà 
Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

NCS. Trần Thanh Tuyền – Trường Đại học Trung Nam, Hồ Nam, Trung Quốc 

Tóm tắt: Trong quá trình làm việc của động cơ điện thường xuất hiện các lỗi khác nhau dẫn đến sự 
cố động cơ dừng hoạt động, ảnh hưởng đến độ tin cậy và quá trình vận hành làm việc của hệ thống. 
Các lỗi dẫn đến sự cố của động cơ như lỗi stato, lỗi roto, lỗi vòng bi. Trong số các lỗi này, lỗi roto do 
sự cố nứt roto làm hở mạch thanh dẫn roto là vấn đề hay gặp ở các động cơ roto lồng sóc. Trong bài 
báo này, nhóm tác giả phân tích các hư hỏng roto trong động cơ không đồng bộ (KĐB) roto lồng sóc. 
Nhóm tác giả sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn (FEM) và ứng dụng phần mềm Ansys Electronics 
nghiên cứu và phân tích trên mô hình thực nghiệm mô phỏng động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực khi xảy ra 
sự cố thanh dẫn roto lồng sóc. 
Từ khóa: Động cơ không đồng bộ; lỗi roto; phần mềm Ansys Electronics; phần tử hữu hạn. 
 

 Đặt vấn đề 
Cho đến nay, động cơ điện xoay chiều KĐB 

ba pha là loại truyền động công nghiệp phổ biến 
nhất [1] và mặc dù chúng tương đối tin cậy nhưng 
trong quá trình làm việc chắc chắn sẽ bị hỏng và 
do đó cần phải được theo dõi tình trạng. Việc 
giám sát tình trạng của những động cơ điện 
thường là khó khăn do sự kết hợp phức tạp của 
các hiệu ứng cơ học và từ tính xảy ra bên trong 
động cơ.  

Động cơ điện xoay chiều KĐB được điều 
khiển bởi biến tần thường gặp các xung điện áp 
do bật và tắt nhanh. Hơn nữa, động cơ điện luôn 
phải làm việc trong các môi trường ăn mòn và bụi 
bẩn cao. Những yêu cầu như vậy đã dẫn đến 
những cải tiến về vật liệu cách nhiệt và quy trình 
xử lý. Tuy nhiên, có rất ít sự phát triển về thiết kế 
và sản xuất roto lồng sóc. Do đó, lỗi thanh dẫn 
roto do hỏng hóc hiện chiếm một tỷ lệ lớn trong 
tổng số lỗi động cơ điện KĐB roto lồng sóc [2]. 
Nói chung, mô hình hóa và mô phỏng hoạt động 
của động cơ điện KĐB roto lồng sóc sẽ cung cấp 
thông tin giúp dự đoán và xác định lỗi, đặc biệt 
hữu ích trong việc đạt được cái nhìn sâu sắc về 
quá trình làm việc của động cơ. Mô hình hóa của 
động cơ KĐB roto lồng sóc với lỗi thanh dẫn roto 

đã trải qua một quá trình nghiên cứu lâu dài trên 
thế giới [1-4]. Tất nhiên trong những năm qua, 
các phương pháp phát hiện lỗi khác đã được đưa 
ra, chẳng hạn như đo sóng hài trong mô men xoắn 
động cơ và từ thông dọc trục. Cho đến nay, việc 
đánh giá tình trạng lỗi thanh dẫn roto thường 
được dựa trên phân tích dấu hiệu thay đổi của 
dòng điện stato. 

Trong bài báo này, phân tích phần tử hữu hạn 
được áp dụng để thực hiện phân tích hiệu quả làm 
việc của động cơ KĐB khi có lỗi roto. 

 Cơ sở nghiên cứu 
Roto lồng sóc của động cơ điện thường được 

chế tạo từ đồng hoặc hợp kim của đồng hoặc 
nhôm. Các vành ngắn mạch trên roto lồng sóc của 
động cơ có kích thước lớn hơn thường được chế 
tạo bằng hợp kim đồng hoặc nhôm, trong khi 
lồng roto của chúng thường chế tạo bằng nhôm 
đúc. Các thanh roto trong máy điện có nhiệm vụ 
tạo ra mômen đủ lớn khi máy khởi động từ trạng 
thái dừng. 

Thanh dẫn roto bị hỏng được coi là một lỗi 
nghiêm trọng trong động cơ KĐB lồng sóc. Sự 
xuất hiện của bất kỳ hư hỏng nào trong thanh roto 
sẽ dẫn đến hư hỏng thứ cấp trong động cơ và làm 
giảm hiệu suất làm việc của động cơ. Ở trường 
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hợp này, động cơ cần được bảo dưỡng hoặc thay 
thế bằng động cơ mới làm tăng chi phí vận hành. 

Hỏng hóc roto [5] có thể được gây ra bởi các 
lỗi về điện như khuyết tật hay nứt thanh dẫn roto 
hoặc lỗi kết cấu cơ khí như độ lệch tâm của roto. 
Lỗi đầu tiên về điện xảy ra do ứng suất nhiệt, 
điểm nóng hoặc ứng suất mỏi trong các hoạt động 
tức thời như khởi động, đặc biệt là ở các động cơ 
lớn. Một thanh dẫn bị nứt làm thay đổi đáng kể 
mô men xoắn và trở nên nguy hiểm đối với sự an 
toàn và hoạt động ổn định của máy điện. Các 
thanh roto bị hỏng thường có thể không gây ra sự 
cố ngay lập tức cho động cơ KĐB. Tuy nhiên nếu 
cứ để như vậy, lỗi có thể phát triển thêm và các 
mảnh nứt, gãy của thanh dẫn roto có thể va vào 
phần đầu nối dây quấn nằm ngoài lõi thép của 
stato dẫn đến hư hỏng nghiêm trọng. 

 
Hình 1: Mô hình ¼ mặt cắt ngang roto và stato 

của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực 

Giả sử tốc độ động cơ không đổi, tần số lỗi 
được đưa ra kiểm tra và xác định thanh roto bị 
hỏng. Các thanh roto bị gãy (đứt) có thể được xác 
định tần số lỗi bằng công thức tính toán sau [6]: 

 brb

1 s
f f k s

p

  
   

  
 (1) 

Trong đó: fbrb – tần số lỗi khi thanh dẫn roto bị 
hỏng (Hz); f – tần số lưới điện (Hz), s – hệ số 
trượt; p – số đôi cực của stato; k – là hệ số không 
đổi (k = 1, 2, 3, …) 

Một thanh dẫn roto bị hỏng gây ra một số 
hiệu ứng trong động cơ KĐB. Một hiệu ứng 

thường xảy ra là sự xuất hiện của các thành phần 
tần số phụ của dòng điện stato. Chúng được tìm 
thấy ở bên trái và bên phải của thành phần tần số 
cơ bản. Do đó, các gợn sóng tốc độ gây ra bởi các 
xung mô men xoắn [6] tạo ra dải tần số bên phải 
và thành phần dải tần số bên trái được gây ra bởi 
sự không đồng bộ điện và từ trong lồng roto của 
động cơ cảm ứng [7]. Tần số phụ này được cho 
bởi: 

  bf f 1 2ks   (2) 

Trong trường hợp roto không đối xứng, từ 
trường quay ngược ở tần số trượt (-sf) sẽ xuất 
hiện. Từ trường quay ngược này sẽ tạo ra một 
suất điện động trong cuộn dây stato đứng yên ở 
tốc độ (1-2s)f, xuất hiện trong phổ của dòng điện 
stato ở phía bên trái của tần số cơ bản. Theo đó, 
nó thường được coi là thành phần biên trái của 
phổ dòng điện stato do các thanh roto bị hỏng. 
Thành phần biên trái biểu thị sự biến thiên tuần 
hoàn của dòng điện. Nó cũng gây ra xung mô- 
men xoắn với tần số 2sf, từ đó tạo ra dao động 
tốc độ ở cùng tần số. Do dao động tốc độ này 
trong roto, một dải biên phải tại (1+2s)f, là một 
hàm của quán tính, sẽ được tạo ra trong cuộn dây 
của stato. 

 Nghiên cứu động cơ trên phần mềm Ansys 
Maxwell 
3.1 Phương pháp phần tử hữu hạn 

Các phương pháp số thích hợp hơn cho việc 
phân tích trường điện từ của máy điện. Các 
phương pháp số phổ biến sử dụng trong nghiên 
cứu máy điện là phương pháp sai phân hữu hạn 
(FDM), phương pháp phần tử biên (BEM) và 
phương pháp phần tử hữu hạn (FEM). Những 
phương pháp này có ưu điểm và nhược điểm 
riêng của chúng, tuy nhiên, phương pháp phần tử 
hữu hạn kết hợp hầu hết các ưu điểm của hai 
phương pháp kia mà không phát sinh những 
nhược điểm đáng kể. Phương pháp này đặc biệt 
phù hợp để phân tích các máy điện trong đó cần 
tính đến nhiều yếu tố, chẳng hạn như hình học 
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phức tạp, vật liệu từ tính và điện, dòng điện cảm 
ứng, sự kết hợp của các hiệu ứng nhiệt và cơ 
học... 

Trong FEM, một thiết bị điện từ được chia 
thành một số lượng lớn các phần tử nhỏ. Hành vi 
của từng phần tử riêng lẻ được mô tả bằng một 
phương trình. Theo đó, một bộ phương trình cực 
lớn thu được mô tả toàn bộ thiết bị. Tập hợp lớn 
các phương trình đồng thời này có thể được giải 
bằng lập trình máy tính để trích xuất hành vi của 
các phần tử riêng lẻ. 

3.2 Nghiên cứu và phân tích làm việc của động 
cơ KĐB 1,5kW 4 cực 

Trong phần thực nghiệm, nhóm tác giả sẽ 
xây dựng mô hình mô phỏng động cơ KĐB 
1,5kW 4 cực với thông số như Bảng 1. 

Bảng 1. Bảng thông số 
động cơ KĐB 1,5kW 4 cực 

 
 

Gần đây, nghiên cứu về đặc tính điện từ của 
động cơ KĐB sử dụng FEM đã thu hút được sự 
quan tâm lớn. Phần mềm ANSYS Electronics là 
một trong những phần mềm mô phỏng trường 

điện từ thương mại dành cho các kỹ sư đang làm 
việc để thiết kế và phân tích các thiết bị cơ điện 
và điện từ 3-D và 2-D [8-9]. Trong nghiên cứu 
này, động cơ KĐB ba pha (1,5 kW, 380 VAC, 
4 cực) được nghiên cứu và phân tích bằng phần 
mềm ANSYS Electronics. 

Mô phỏng động cơ KĐB ở các mức tải khác 
nhau cho tình trạng không có lỗi roto của động 
cơ KĐB như không tải, ½ tải, tải định mức và quá 
tải 10%. Kết quả mô phỏng động cơ ở trạng thái 
không lỗi với bốn mức tải được sử dụng cho các 
nghiên cứu tiếp theo. Về vấn đề này, trước hết, 
xác định được các dao động của dòng điện, tốc 
độ và mô men xoắn theo thời gian ở bốn mức tải 
đối với động cơ không có lỗi. Biểu đồ của những 
dữ liệu này được trình bày lần lượt trong các 
hình 2-4. 

 
Hình 2: Kết quả mô phỏng tốc độ 

động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto bình 
thườngtheo thời gian với 4 mức tải khác nhau 

 
Hình 3: Kết quả mô phỏng mô men 

động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto bình 
thường theo thời gian với 4 mức tải khác nhau 
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Hình 4: Kết quả mô phỏng dòng điện pha A 

của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto bình 
thường theo thời gian với 4 mức tải khác nhau 

Như trong các hình 2-4, không có nhiều khác 
biệt về thời gian khởi động của động cơ KĐB 1,5 
kW 4 cực khi hoạt động ở mức không tải và ½ tải 
định mức. Trong những điều kiện này, kết quả 
chỉ ra rằng động cơ chuyển sang trạng thái ổn 
định với ít hơn 120 mili giây. Tuy nhiên, hiệu 
suất của động cơ sẽ khác khi hoạt động ở mức tải 
cao hơn (tải định mức, quá tải 10%), thời gian để 
động cơ chuyển sang trạng thái ổn định nhanh 
hơn (thời gian khởi động là 100 mili giây). 

Tiếp theo, nhóm tác giả trình bày ảnh hưởng 
của các thanh dẫn roto bị hỏng đến quá trình làm 
việc của động cơ KĐB. Các phân tích được thực 
hiện bằng phần mềm ANSYS Electronics 2021 
R1 2D cho động cơ bị lỗi với thanh dẫn bị hỏng 
dưới các mức tải khác nhau: Không tải, ½ tải định 
mức, tải định mức và quá tải 10%. 

 
Hình 5: Các trường hợp sự cố thanh dẫn Roto 

của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực 

Mô hình Maxwell 2D của động cơ có thanh 
dẫn roto bị hỏng được mô tả trong Hình 5. Để xác 
định ảnh hưởng của thanh bị hỏng đối với thời 
gian khởi động của động cơ, dữ liệu tương tự thu 
được đối với động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực có roto 
bình thường đã được trình bày ở phần trên. 

 
Hình 6: Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ KĐB 
1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn bị sự cố với 

4 trường hợp khác nhau ở chế độ không tải 

 
Hình 7: Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ KĐB 
1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn sự cố với 4 
trường hợp khác nhau ở chế độ ½ tải định mức 

 
Hình 8: Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ KĐB 
1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn bị sự cố với 
4 trường hợp khác nhau ở chế độ tải định mức 
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Hình 9: Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ KĐB 
1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn bị sự cố với 
4 trường hợp khác nhau ở chế độ quá tải 10% 

Trong các hình 6-9 cho thấy tốc độ của động 
cơ khi làm việc ở chế độ không tải với các sự cố 
khác nhau.  

 
Hình 10: Kết quả mô phỏng mô men động cơ 

KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn sự cố 
với 4 trường hợp khác nhau ở chế độ không tải 

 
Hình 11: Kết quả mô phỏng mô men động cơ 

KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn sự cố 
với 4 trường hợp khác nhau ở chế độ ½ tải ĐM

 

Hình 12: Kết quả mô phỏng mô men động cơ 
KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn sự cố 
với 4 trường hợp khác nhau ở chế độ tải ĐM 

 
Hình 13: Kết quả mô phỏng mô men động cơ 

KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có thanh dẫn sự cố 
với 4 trường hợp khác nhau chế độ quá tải 10% 

Trong các hình 10-13 cho thấy kết quả mô 
phỏng của mô men động cơ KĐB với các trường 
hợp sự cố roto ở các chế độ khác nhau. Với 
Hình 10, có thể biên độ dao động của mô men khi 
lỗi nhiều thanh dẫn roto sẽ tăng lên, điều này 
đúng với lý thuyết của động cơ KĐB. Đối với các 
hình 11-13, có thể thấy khi tải tăng thì biên độ 
mô men khởi động cũng tăng, đồng thời thời gian 
khởi động cũng tăng lên. 

Các hình 14-17 cho thấy đặc tính của dòng 
điện khi khởi động trong các trường hợp xảy ra 
sự cố. Kết quả cho thấy, dòng điện trong các chế 
độ đều có dao động tương tự nhau, nhưng dòng 
điện vẫn có dạng hình sin, khi roto xảy ra lỗi 
nhiều thanh dẫn thì dòng điện khởi động dao 
động với biên độ giảm nhưng sóng của dòng điện 
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khi chạy ổn định không có dạng ổn định như 
trường hợp roto bình thường. 

 
Hình 14: Kết quả mô phỏng dòng điện pha A 
của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có 

thanh dẫn bị sự cố với 4 trường hợp khác nhau 
ở chế độ không tải 

 
Hình 15: Kết quả mô phỏng dòng điện pha A 
của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có 

thanh dẫn bị sự cố với 4 trường hợp khác nhau 
ở chế độ ½ tải định mức 

 
Hình 16: Kết quả mô phỏng dòng điện pha A 
của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có 

thanh dẫn bị sự cố với 4 trường hợp khác nhau 
ở chế độ tải định mức 

 
Hình 17: Kết quả mô phỏng dòng điện pha A 
của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có 

thanh dẫn bị sự cố với 4 trường hợp khác nhau 
ở chế độ quá tải 10% 

 
Hình 18: Kết quả phân tích FFT dòng điện pha 
A của động cơ KĐB 1,5 kW 4 cực với roto có 

thanh dẫn bị sự cố với 4 trường hợp khác nhau 

Kết quả phân tích FFT của dòng điện pha A 
trong Hình 18 cho ta thấy biên độ tần số cơ bản 
sẽ tăng khi số lượng thanh dẫn của roto bị sự cố 
tăng lên. Ngoài ra, có thể thấy các biên độ tần số 



ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HOÁ 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 2/2024 (Số 43)   15 

ở dải bên phải của tần số cơ bản cũng tăng lên 
nhiều so với trường hợp roto bình thường. 
 Kết luận và kiến nghị 

Việc sử dụng phương pháp FEM được trình 
bày trong bài báo là một phần của nghiên cứu các 
bài toán điện cơ của động cơ KĐB roto lồng sóc. 
Mô phỏng máy tính dựa trên các mô hình toán 
học được đưa là phương pháp hiệu quả và chi phí 
thấp, giúp nghiên cứu ảnh hưởng của các lỗi động 
cơ khác nhau đến quá trình làm việc. 

Phương pháp đã trình bày cho phép đánh giá 

ảnh hưởng của việc gãy thanh dẫn roto đến các 
thông số của động cơ KĐB trong trường hợp số 
lượng và vị trí các thanh roto bị đứt ở các trường 
hợp khác nhau với các chế độ tải khác nhau. Các 
thành phần sóng hài của dòng điện được dự đoán 
bằng phương pháp lý thuyết phù hợp với kết quả 
mô phỏng. Tuy nhiên giữa mô phỏng và thực tế 
thử nghiệm vẫn có một khoảng cách nhất định, 
kết quả nghiên cứu vẫn còn nhiều hạn chế. Việc 
khắc phục những hạn chế này sẽ giúp chúng ta 
nghiên cứu sâu hơn về động cơ KĐB.
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ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC THÔNG SỐ CẤU TRÚC ĐẾN TÍNH HẤP THỤ 
NĂNG LƯỢNG CỦA VẬT LIỆU MẠNG VI PHÂN TỬ DẠNG HÌNH THÁP 

Phạm Trung Hải, Xu Ping, Yu Yinghua, Shen Jiaxing 
Trường Đại học Kỹ thuật Công trình Liêu Ninh - Trung Quốc 

Lê Thanh Bình – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Tóm tắt: Phần tử hấp thụ năng lượng (HTNL) sử dụng cấu trúc mạng vi phân tử được thiết kế cho 
dàn chống thủy lực nhằm tăng khả năng HTNLvà nâng cao độ an toàn cho dàn chống. Bài báo sử 
dụng phương pháp phân tích dựa trên cơ sở lý thuyết sức bền vật liệu, kết hợp với phương pháp mô 
phỏng số để khảo sản ảnh hưởng của các thông số cấu trúc vi phân tử hình tháp đến tính năng của bộ 
HTNL. Các phân tích cho thấy, tăng kích thước đường kích chân của vi phân tử hình tháp có thể làm 
tăng khả năng chịu lực cũng như khả năng HTNL. Ngược lại, tăng bề rộng đáy và chiều cao vi phân 
tử hình tháp có thể làm giảm khả năng HTNL của toàn bộ cấu trúc bộ HTNL. 
Từ khoá: Dàn chống thủy lực; hấp thụ năng lượng; mạng vi phân tử; sức bền vật liệu. 
 

 Đặt vấn đề 
Hiện nay, với các đặc tính như: Nhẹ, chịu va 

đập và HTNL tốt, tản nhiệt cách nhiệt, tiêu cách 
âm tốt, khả năng tùy biến theo yêu cầu…, vật liệu 
mạng vi phân tử đã và đang được nghiên cứu và 
ứng dụng trong nhiều lĩnh vực. Trong các nghiên 
cứu đã công bố trước đây, các tác giả đã sử dụng 
vật liệu mạng vi phân tử để thiết kế phần tử 
HTNL sử dụng cho dàn chống nhằm tăng cao khả 
năng HTNL và độ an toàn cho dàn chống [1]. Các 
nghiên cứu đã chỉ ra: Vật liệu có cấu trúc mạng 
vi phân tử dạng hình tháp là phù hợp nhất dùng 
cho thiết kế phần tử HTNL. Nghiên cứu này sử 
dụng phương pháp phân tích mô phỏng mô hình 
số dựa trên cơ sở phương pháp phần tử hữu hạn 
tiến hành nghiên cứu sự ảnh hưởng của các thống 
số cấu trúc vật liệu mạng vi phân tử đối với tính 
năng của phần tử HTNL. 

 Nội dung nghiên cứu 
2.1 Cấu tạo của bộ HTNL sử dụng vật liệu 
mạng vi phân tử hình tháp 

Bộ HTNL làm từ vật liệu mạng vi phân tử 
bao gồm rất nhiều cấu trúc vi phân tử xếp với 
nhau theo một trật tự nhất định. Các vi phân tử 
hình tháp này được sắp xếp thành nhiều lớp, mỗi 
lớp có số lượng vi phân tử bằng nhau (Hình 1). 
Các phần tử giống nhau nên các thông số về khối 

lượng, độ cứng… là như nhau. Khi bộ HTNL bị 
nén dọc trục, lực sẽ được phân bổ đều cho tất cả 
các vi phân tử. Mỗi vi phân tử có thể chịu các lực 
khác nhau và quá trình biến dạng cũng khác 
nhau, nhưng tổng năng lượng hấp thụ tối đa của 
mỗi vi phân tử là như nhau và tổng năng lượng 
hấp thụ của toàn bộ cấu trúc sẽ là tổng năng lượng 
hấp thụ của tất cả các vi phân tử. Do đó, tổng 
năng lượng hấp thụ được của bộ HTNL sẽ phụ 
thuộc vào năng lượng được hấp thụ bởi mỗi vi 
phân tử và tổng số vi phân tử có trong tổ hợp. 

 
Hình 1: Bộ HTNL sử dụng vật liệu 

mạng vi kết cấu: 
1– đế; 2– lõi HTNL; 3– chân cột chống thủy lực 

Vì chiều cao và đường kính của bộ HTNL là 
cố định nên khi các thông số cấu trúc vi phân tử 
hình tháp khác nhau, số lượng vi phân tử được 
lắp đặt trong không gian cố định của bộ HTNL 
sẽ khác nhau. Các thông số khiến vi phân tử đạt 
khả năng hấp thụ tốt nhất chưa chắc đã khiến bộ 
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HTNL bố trí được số lượng vi phân tử nhiều nhất. 
Vì thế, cần xem xét ảnh hưởng của các thông số 
cấu tạo đến tổng thể bộ HTNL. 

Giả sử bộ HTNL có tổng chiều dài là L, 
đường kính là D, do các vi phân tử có chiều cao 
h, bề rộng đáy l = 2a, đường kính chân d cấu tạo 
thành. Các vi phân tử này được sắp xếp thành 
nhiều lớp, mỗi lớp gồm nhiều vi phân tử. Số lớp 
lớn nhất có thể xếp là: 

 
L

u
h

  (1) 

Mỗi tầng có số vi phân tử là: 

 
2

D
v

4 2a

    
 

 (2) 

Giả sử rằng các vi phân tử có cấu tạo đồng 
nhất, lực phân bố lên thân mỗi phần tử là như 
nhau và độ biến dạng của thân của chúng là như 
nhau, thì tổng phản lực của bộ HTNL bằng tổng 
phản lực của toàn bộ vi phân tử được sắp xếp 
trong một lớp: 

 totalF v.F  (3) 

Tổng năng lượng có thể hấp thụ bằng tổng 
năng lượng hấp thụ của toàn bộ các vi phân tử: 

 totalQ u.v.Q  (4) 

2.2 Quá trình biến dạng vi phân tử hình tháp 
Bộ HTNL thường được lắp đặt ở chân của 

cột chống thủy lực. Ở điều kiện làm việc bình 
thường, bộ HTNL cần phải chịu được lực chống 
công tác của cột chống. Khi xảy ra nổ đá, áp lực 
lên cột chống tăng đột ngột vượt quá giá trị lực 
chống tới hạn của bộ HTNL, lúc này bộ HTNL 
bắt đầu phát huy tác dụng, biến dạng và hấp thu 
bớt một phần năng lượng từ vụ nổ, giảm bớt áp 
lực lên cột chống, giúp bảo vệ an toàn cho các kết 
cấu khác của cột và giàn chống. 

Với đặc điểm làm việc như trên, bộ HTNL 
cần đường đặc tính chịu lực tương tự như Hình 2. 
Trong nghiên cứu đã công bố [1], mô phỏng nén 
một vi phân tử hình tháp cũng cho thấy đường 
đặc tính chịu lực của vi phân tử hình tháp là phù 
hợp để làm bộ HTNL.  

 
Hình 2: Kết cấu vi phân tử hình tháp 

và lực tác động khi bị nén 

Để lý giải cho vấn đề này, tiến hành khảo sát 
một vi phân tử hình tháp chịu lực như Hình 3. 

F

h

l

a

 
Hình 3: Kết cấu vi phân tử hình tháp 

và lực tác động khi bị nén 

Do có tính đối xứng nên mô hình lực có thể 
đơn giản hóa thành lực tác dụng lên từng chân 
như Hình 4: 

 
Hình 4: Phân bố lực trên chân 

của vi phân tử hình tháp 
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Trong điều kiện lý tưởng, các thành phần lực 
Fn của các chân sẽ triệt tiêu lẫn nhau. Thành phần 
lực Ft được tính theo công thức:  

 t

F
F

4.cos



, N (5) 

Như vậy xét riêng mỗi chân, lực tác dụng chỉ 
còn lại thành phần lực dọc trục. Biến dạng ban 
đầu của thanh là biến dạng nén dọc trục. Khi 
thanh vẫn trong giới hạn đàn hồi, lực Ft có thể 
được tính dựa vào định luật Hook như sau: 

 t

L
F .EA

L


 , N (6) 

Trong đó: 
 - E: Mô đun đàn hồi vật liệu, MPa; 
 - A: Tiết diện của thanh, mm2; 
 - ∆L: Độ biến dạng của thanh, mm; 
 - L: Chiều dài ban đầu của thanh. 

Khi tiếp tục tăng giá trị của lực F, theo 
nghiên cứu của Leonhard Euler năm 1774, khi 
lực dọc trục tăng đến một giá trị nhất định, thanh 
bị nén dọc trục sẽ tiến vào trạng thái mất ổn định 
và bị uốn cong như hình 5: 

 
Hình 5: Biến dạng của thanh chịu nén dọc trục 

Để tìm giá trị lực tới hạn này, giả thiết với 
một biến dạng y vô cùng bé, ta xây dựng được 
phương trình đặc trưng như sau: 

 t maxF
y" .y

EI
   (7) 

Giải phương trình vi phân trên thu được công 
thức tính giá trị lực tới hạn: 

 
2

t max 2

EI
F

L


 , N (8) 

Trong đó: I – mô men quán tính tiết diện thanh. 

Lúc này ứng suất của thanh là: 

 
2

t max
2

F EI

A A.L


   , MPa (9) 

Đặt 1

min

L

r
   là độ mảnh của thanh; rmin là 

bán kính quán tính tiết diện thanh min

I
r

A
 .Với 

thanh có tiết diện tròn, min

d
r

4
 . Giá trị 

2

0
s

E
 


được gọi là độ mảnh giới hạn của 

thanh với σslà giới hạn chảy của vật liệu. Đối với 
vật liệu thép, giá trị λ0 nằm vào khoảng 90-100. 
Nếu λ < λ0, khi thanh bắt đầu tiến vào trạng thái 
mất ổn định, ứng suất trong thanh đã vượt quá 
giới hạn chảy, thanh sẽ ngay lập tức xuất hiện 
biến dạng chảy. Trong phạm vi nghiên cứu này, 
kích thước tháp thiết kế có độ cao từ 30-80 mm, 
độ rộng chân từ 20-40 mm, đường kính 
chân 4- 7 mm. Với thông số kích thước này, độ 
mảnh của thanh chân λ < λ0. Do đó có thể kết 
luận, ngay khi mất ổn định, thanh sẽ bị biến dạng 
dẻo ngay lập tức. Khi tiến vào trạng thái bị biến 
dạng dẻo, phản lực sẽ giảm nhanh, tuy nhiên biến 
dạng dẻo không xảy ra trên toàn bộ chiều dài 
thanh mà chỉ xảy ra tại một vài điểm có ứng suất 
tập trung lớn nhất. 

Như vậy, toàn bộ quá trình biến dạng của vi 
phân tử hình tháp có thể mô tả tóm tắt qua 2 giai 
đoạn như sau: 

- Giai đoạn 1: Tương ứng với khi bộ HTNL 
làm việc ở điều kiện bình thường. Áp lực lên bộ 
HTNL nhỏ hơn áp lực tới hạn, bộ HTNL bị biến 
dạng nhỏ. Biến đạng lúc này chủ yếu là biến dạng 
nén dọc trục của các chân vi phân tử hình tháp.  

- Giai đoạn 2: Tương ứng với khi xảy ra nổ 
đá. Áp lực lên bộ HTNL tăng đột ngột và vượt 
quá giá trị giới hạn. Các chân vi phân tử bị mất 
ổn định và bị biến dạng uốn cong, nội lực trong 
vi phân tử giảm. 
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2

t max 2

EI
F

L


 , N (10) 

Giai đoạn 2 là giải đoạn HTNL chính của bộ 
HTNL. Trong giai đoạn này, hàm số biểu thì 
phản lực của vi phân tử tương ứng với độ biến 
dạng là: 

 F m.x '' b.x ' c.x   , N (11) 
Trong đó: 
 - m; Ma trận khối lượng của vi phân 
tử, MPa; 
 - b: Ma trận độ cản của vi phân tử;
 - c: Ma trận độ cứng của vi phân tử; 
 - x: Ma trận chuyển vị của vi phân tử 
(độ biến dạng). 

Năng lượng vi phân tử hấp thụ được chính 
bằng công của ngoại lực gây ra biến dạng. Được 
tính theo công thức: 

 
x max

0

Q F.dx   (13) 

Trên thực tế, để xác định các hàm số này là 
rất khó khăn. Ngày nay, nhờ vào các phần mềm 
mô phỏng và máy tính, người ta có thể tiến hành 
mô phỏng qua trình biến dạng của vật thể cho ra 
những kết quả tương đối chính xác. Bài báo sử 
dụng modul mô phỏng va chạm Explicit 
Dynamic của phần mềm ANSYS Workbench để 
tiến hành mô phỏng và khảo sát sử ảnh hưởng của 
các tham số tới tính năng chịu lực và HTNL của 
bộ HTNL. 

2.3 Mô phỏng số bằng phần mềm Ansys 
Nhóm nghiên cứu sử dụng modul Eplixit 

trong phần mềm ANSYS Workbech để mô 
phỏng bài toán nén bộ HTNL. Theo đó, mô hình 
3D của vật thể sẽ được chia lưới nhỏ, cài đặt các 
điều kiện đầu vào và tự động tính toán dự trên 
phương pháp phần tử hữu hạn. Thời gian để mô 
phỏng tính toán phụ thuộc rất nhiều vào tốc độ 
máy tính, kết cấu của vật thể, độ chính xác yêu 
cầu (độ chia nhỏ của lưới). Đối với các bài toán 
phức tạp cần phải sử dụng các siêu máy tính, chạy 
trong thời gian dài mới có thể giải xong. Do điều 

kiện trang bị máy tính chỉ là máy tính phổ thông, 
để giảm bớt độ phức tạp và thời gian tính toán, 
nhóm nghiên cứu chỉ mô phỏng tính toán cho 1/4 
tầng của bộ HTNL (Hình 6). Cấu tạo 1 tầng bộ 
HTNL bao gồm các vi phân tử làm lõi, tấm đế 
dày 5 mm, ống dày 5 mm bọc xung quanh làm 
dẫn hướng, tấm trên dày 5 mm có thể trượt trên 
thành ống. 

Mặt A và mặt B được ràng buộc chuyển vị 
theo phương pháp tuyến bằng 0. Vật liệu bộ 
HTNL được chọn trong thư viện có sẵn của 
Ansys là thép STEEL 4340, mặt dưới được khai 
báo gối cố định, tấm trên được ép xuống với tốc 
độ 10 m/s. 

 
Hình 6: Mô hình 3D 1/4 tầng của bộ HTNL 

1 – lõi; 2 – tấm đế; 3 – vỏ trượt; 4 – tấm trên 

Lưu đồ quá trình phân tích mô phỏng được 
thể hiện ở Hình 7: 

 
Hình 7: Lưu đồ quá trình mô phỏng phân tích 
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Theo đó, giá trị các thông số đầu vào được 
khai báo ở mục Parameter Set: a = 20..40 mm; 
d = 5..7 mm; h = 30..70 mm. Mô hình thông số 
sẽ được tự động cập nhật theo giá trị các thông số 
ở mục Geometry. Sau khi được cập nhật giá trị 
thông số mới, mô hình được đưa vào mục mô 
phỏng Explicit Dynamic để tiến hành mô phỏng 
phân tích. Các giá trị đầu ra được cài đặt ở mục 
này bao gồm tổng năng lượng hấp thụ và giá trị 
phản lực lớn nhất. Sau khi phân tích xong, giá trị 
thông số mới lại được cập nhật và một chu trình 
mới bắt đầu cho đến khi mô phỏng hết các giá trị 
thông số. Giá trị của thông số đầu ra và đầu vào 
được tổng hợp và xây dựng thành đồ thị quan hệ 
ở mục Response Surface. 

Sau khi chạy mô phỏng, thu được ảnh hưởng 
của các thông số đến khả năng HTNL của kết cấu 
như Hình 8: 

 
a) h = 30 mm b) h = 40 mm 

 
c) h = 50 mm d) h = 60 mm 

   
e) h = 70 mm 

Hình 8: Kết quả mô phỏng 
phân tích bằng Ansys 

Từ các biểu đồ Hình 8 ta có thể thấy quan hệ 
của 2 thông số a, d với khả năng HTNL là một bề 
mặt cong liên tục. Giá trị năng lượng hấp thụ thấp 
nhất nằm ở điểm thiết kế a = 40 mm, d = 4 mm; 
giá trị năng lượng hấp thụ đạt cao nhất khi 
a = 20 mm, d = 7 mm. Như vậy có thể thấy, khi 
tăng a sẽ làm giảm khả năng HTNL của kết cấu, 
ngược lại tăng d sẽ làm tăng khả năng HTNL của 
kết cấu. 

So sánh giá trị các điểm tương ứng giữa các 
mức h khác nhau, ta thấy h càng cao thì tổng năng 
lượng hấp thụ càng lớn. Có thể phỏng đoán được 
điều này xảy ra là do khi h tăng sẽ làm cho chiều 
dài biến dạng hiệu dụng của kết cấu tăng nên, từ 
đó làm tăng khả năng HTNL. Tuy nhiên, nếu bộ 
HTNL có nhiều tầng và tổng chiều cao của bộ 
HTNL là cố định, việc tăng chiều cao vi phân tử 
có thể làm giảm số lớp vi phân tử bố trí trong bộ 
HTNL. Chiều dài hành trình hiệu dụng mỗi lớp 
có thể tăng nhưng tổng chiều dài toàn bộ các lớp 
hầu như không thay đổi, do đó khi tăng h có thể 
làm giảm tổng năng lượng hấp thụ của một bộ 
HTNL. 

 Kết luận 
Dựa trên lý thuyết sức bền vật liệu và biến 

dạng dẻo kim loại, nhóm nghiên cứu đã phân 
tích, lý giải đặc điểm và nguyên lý làm việc của 
vi phân tử hình tháp, đưa ra công thức tính gần 
đúng phản lực tới hạn của cấu trúc vi phân tử, từ 
đó khảo sát ảnh hưởng của các thông số đến tính 
năng chịu lực của mỗi vi phân tử cũng như toàn 
bộ kết cấu của bộ HTNL. 

Kết quả phân tích mô phỏng cho thấy, các 
thông số cấu trúc của vi phân tử có ảnh hưởng 
trực tiếp đến khả năng HTNL của bộ HTNL. Khi 
tăng kích thước đường kích chân (d) hoặc giảm 
bề rộng đáy vi phân tử (a) có thể khiển khả năng 
HTNL của bộ HTNL tăng. Ngược lại, giảm 
đường kính chân hoặc tăng bề rộng đáy có thể 
làm giảm khả năng HTNL của kết cấu.  

Đối với thông số chiều cao h của mỗi vi phân 
tử, khi h tăng làm tăng mức HTNL của mỗi vi 
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phân tử, tuy nhiên lại khiến mức hấp thụ của tổng 
thể bộ HTNL giảm xuống. 

Các phân tích, mô phỏng trong bài báo được 
thực hiện dưới điều kiện lý thuyết lý tưởng. Song 

trên thực tế, bản thân các vật liệu luôn tồn tại lỗi 
khiến cho biến dạng và chịu lực không đồng đều 
nhau. Do đó, cần có những nghiên cứu thử 
nghiệm thực tế để có kết luận chính xác hơn.
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GIẢI PHÁP CHUẨN BỊ LÒ CHỢ THEO HƯỚNG XIÊN CHÉO  
NHẰM TĂNG HIỆU QUẢ CHỐNG TRÔI TRƯỢT ĐỒNG BỘ 

THIẾT BỊ CƠ GIỚI HÓA KHAI THÁC 

TS. Phạm Đức Thang, TS. Khương Phúc Lợi, ThS. Hoàng Văn Nghị 
Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt: Cơ giới hóa (CGH) khai thác than hầm lò đang được triển khai áp dụng rộng rãi và có hiệu 
quả cao trong hầu hết các phạm vi điều kiện địa chất mỏ khác nhau ở nhiều nước trên thế giới. Tuy 
nhiên trong các điều kiện địa chất phức tạp, chiều dài khai thác không lớn lại là những nhân tố tác 
động tiêu cực đến hiệu quả áp dụng công nghệ này. Trong quá trình áp dụng CGH khai thác các vỉa 
dày trung bình góc dốc vỉa thoải đến nghiêng với lò chợ cột dài theo phương thì khi góc dốc vỉa biến 
động lớn (từ 20 đến 35o), các tổ hợp vì chống trong quá trình khấu than thường trôi trượt xuống phía 
dưới theo chiều dốc. Bài báo đưa ra cơ sở khấu gương lò chợ theo hướng xiên chéo với tính toán xác 
định góc dốc của lò chợ thực tế khi khấu gương theo hướng xiên chéo trong sự phụ thuộc vào góc 
dốc của vỉa than để giảm góc dốc của lò chợ nhằm hạn chế ảnh hưởng của góc dốc vỉa than đến việc 
trôi trượt tổ hợp thiết bị CGH trong lò chợ khai thác ở các vỉa than dày trung bình dốc thoải đến 
nghiêng. 
Từ khóa: Cơ giới hóa; khai thác; lò chợ xiên chéo; tổ hợp thiết bị; trôi trượt. 
 

 Đặt vấn đề 
Theo Quy hoạch phát triển ngành Than Việt 

Nam được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt ngày 
14/03/2016 tại Quyết định số 403/QĐ-TTg về 
việc phê duyệt điều chỉnh quy hoạch phát triển 
ngành than Việt Nam đến năm 2020, có xét triển 
vọng đến năm 2030, Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV) đã đề ra chủ 
trương phát triển ngành Than bền vững theo 
hướng đổi mới công nghệ, triển khai áp dụng 
CGH các khâu khấu than, chống giữ lò chợ, vận 
tải và đào lò tại những khu vực điều kiện địa chất 
cho phép, trong đó CGH khai thác và đào chống 
lò đóng vai trò quan trọng [1]. 

Trong giai đoạn 2013-2020 các đơn vị của 
Tập đoàn TKV đã đẩy mạnh áp dụng CGH trong 
khai thác than hầm lò, công tác áp dụng CGH 
ngày càng được nhân rộng cả về số lượng và đa 
dạng về loại hình công nghệ. Công tác triển khai 
áp dụng công nghệ CGH khai thác lò chợ tại các 
mỏ hầm lò của TKV đã có những bước tiến mạnh 
mẽ, sản lượng khai thác than bằng CGH đạt và 
duy trì 11 đến 13% tổng sản lượng than hầm lò. 

Nếu như trong giai đoạn 2010-2014, sản lượng 
than từ các lò chợ CGH đồng bộ khoảng 3,1% thì 
đến năm 2020, sản lượng khai thác than bằng 
CGH là 3,45 triệu tấn với 10 lò chợ CGH đồng 
bộ hoạt động tại các đơn vị khai thác hầm lò của 
Tập đoàn, chiếm 14,17% sản lượng than hầm 
lò [2]. Đến hết năm 2022, toàn Tập đoàn TKV đã 
có 12 dây chuyền bán CGH đào lò đá bằng xe 
khoan kết hợp với máy xúc và 11 thiết bị đào lò 
bằng máy combai, trong đó có 05 máy combai 
EBH45 được đầu tư mới đưa vào sử dụng tại các 
mỏ Hạ Long, Khe Chàm, Nam Mẫu, Uông Bí, 
Vàng Danh, cùng với 11 dây chuyền lò chợ CGH 
đồng bộ với tỉ lệ sản lượng khai thác CGH chiếm 
khoảng 15% tổng sản lượng khai thác hầm lò [3]. 

Kinh nghiệm áp dụng CGH đồng bộ khai 
thác tại Trung Quốc, Nga và các nước có nền 
công nghiệp mỏ phát triển khác cũng như tại một 
số mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh cho thấy, 
khi khai thác các vỉa than có góc dốc nhỏ hơn 20o, 
tổ hợp đồng bộ thiết bị CGH làm việc rất ổn định, 
giàn chống có thể hoạt động ổn định mà không 
cần trang bị các cơ cấu chống trôi, chống đổ giàn 
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chống và máng cào [2]. Mặc dù nhiều tổ hợp 
đồng bộ thiết bị CGH trong lò chợ có thông số kỹ 
thuật cho phép làm việc với góc dốc vỉa đến 35o, 
song trong thực tế khi góc dốc vỉa từ 20 ÷ 35o, 
các dây chuyền CGH thường hoạt động kém ổn 
định nếu không có các giải pháp hạn chế ảnh 
hưởng của góc dốc vỉa than [5]. Hiện nay, một số 
các tổ hợp đồng bộ thiết bị CGH được thiết kế bổ 
sung các kết cấu chống trôi trượt, chống đổ giàn 
chống, chống trôi trượt máng cào; hàn các tấm 
gân ngang để tăng độ ma sát dưới mặt đế giàn 
chống, máng cào (hình 1) hoặc một số các giải 
pháp khác để hạn chế sự trôi trượt của tổ hợp thiết 
bị CGH trong quá trình khai thác. Tuy nhiên, 
trong phạm vi bài báo, nhóm tác giả tập trung 
nghiên cứu đề xuất giải pháp khấu gương lò chợ 
theo hướng xiên chéo để giảm góc dốc biểu kiến 
của lò chợ và tuyến vận tải để tăng hiệu quả 
chống trôi trượt đồng bộ thiết bị CGH khai thác 
trong các lò chợ này. 

 

 
Hình 1: Giàn chống và máng cào 

được trang bị cơ cấu chống trôi, trượt 

 Nội dung nghiên cứu 
2.1 Cơ sở nguyên lý khấu gương lò chợ theo 
hướng xiên chéo 

Chuẩn bị khấu gương lò chợ theo hướng xiên 
chéo nghĩa là mặt phẳng thẳng tuyến lò chợ sẽ 
lệch so với mặt phẳng theo chiều dốc của vỉa than 
một góc nhất định. Khi đó, góc dốc của lò chợ 
chuẩn bị theo hướng xiên chéo sẽ nhỏ hơn với 
góc dốc của vỉa than, vừa thuận tiện thi công lắp 
đặt vì chống và tổ hợp thiết bị CGH, vừa có thể 
đảm bảo sự chống trôi trượt trong quá trình khai 
thác. Cơ sở để chuẩn bị lò chợ khấu gương theo 
hướng xiên chéo và xác định giảm độ dốc cho lò 
chợ trong sự phụ thuộc vào góc dốc vỉa được thể 
hiện như trên hình 2. 

 
Hình 2: Sơ đồ nguyên lý xác định sự phụ thuộc 

của góc xiên chéo của lò chợ với góc dốc 
của vỉa than: EFGH – mặt phẳng vỉa; KQPH – 

mặt phẳng nằm ngang; EH, FG – đường 
phương của vỉa; EF, HG – đường hướng dốc; 
h – chiều cao thẳng đứng của tầng; L – chiều 

dài nghiêng của tầng; 𝛼 – góc dốc; 𝛼xc – góc 

xiên chéo của lò chợ (thượng cắt); 𝛾 – góc chéo 
đặt lò chợ trên mặt phẳng vỉa 

Trên cơ sở xác định mối quan hệ hình học 
trong các tam giác vuông trên hình 2 sẽ xác định 
được chiều cao tầng, chiều dài nghiêng của tầng, 
chiều dài lò chợ khi khấu xiên chéo phụ thuộc 

vào góc dốc vỉa than (𝛼), góc xiên chéo của lò 

chợ hoặc thượng cắt (𝛼xc) và góc chéo đặt lò chợ 

trên mặt phẳng vỉa than (𝛾), từ đó sẽ xác định 
được mối quan hệ giữa góc xiên chéo của lò chợ 
và chiều dài lò chợ khi khấu xiên chéo vào góc 
dốc của vỉa than như sau: 

 xcsin sin .sin     (1.1) 

 xc
xc

h
L

sin



 (1.2) 
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Từ các biểu thức (1.1) và (1.2) thực hiện với 
sự biến thiên góc dốc của vỉa than từ 15 đến 35o, 
tương ứng với giá trị của góc chéo đặt lò chợ thay 
đổi từ 0 đến 90o, khi đó sẽ xác định được giá trị 
của góc xiên chéo của lò chợ cần tìm. Tập hợp 
tọa độ các điểm thể hiện giá trị của góc xiên chéo 
tương ứng với góc dốc vỉa than được biểu thị trên 
mặt cong theo đồ thị (hình 3), mà mỗi điểm trên 
mặt cong đó sẽ có giá trị về góc xiên chéo của lò 
chợ tương ứng với góc dốc của vỉa than và góc 
đặt lò chợ hoặc thượng cắt trên mặt phẳng vỉa. 

 
Hình 3: Đồ thị xác định sự phụ thuộc của góc 

xiên chéo của lò chợ vào góc dốc vỉa than 

 
Hình 4: Đồ thị xác định sự thay đổi 

chiều dài xiên chéo của lò chợ 
với chiều cao nghiêng của tầng 

Khi thực hiện khấu gương lò chợ theo hướng 
xiên chéo, khi đó chiều dài lò chợ sẽ dài hơn so 
với chiều dài nghiêng của tầng, kích thước chiều 
dài lò chợ thay đổi phụ thuộc vào chiều cao tầng 
và góc dốc vỉa than theo biểu đồ (hình 4). 

2.2 Kết quả áp dụng khấu gương lò chợ hướng 
xiên chéo 

Thực tế từ kinh nghiệm khai thác than hầm 

lò trên thế giới cho thấy, đối với các vỉa than có 
góc dốc trong phạm vi từ 25 đến 45 o được coi là 
vỉa có điều kiện phức tạp và khó áp dụng công 
nghệ khai thác CGH vì trong điều kiện góc dốc 
vỉa lớn khiến đồng bộ các thiết bị chính trong lò 
chợ (giàn chống, máy khấu, máng cào) làm việc 
kém ổn định, thậm chí khả năng trôi trượt 
cao [5 - 6]. Ngoài ra, cùng với khó khăn về khả 
năng trôi trượt của dàn chống, máng cào khi thực 
hiện khai thác ở các vỉa có góc dốc lớn thì trong 
quá trình khai thác ở các vỉa này, đối với các máy 
khấu than cũng gặp khó khăn khi máy khấu di 
chuyển theo hướng dốc lên, đặc biệt là vừa di 
chuyển vừa cắt than, cộng với khả năng máy 
khấu có thể bị trôi, trượt cùng hoặc không cùng 
máng cào về phía chân lò chợ. 

Trong những năm gần đây, Trung Quốc là 
nước có sản lượng than khai thác hàng năm đứng 
đầu thế giới với 3.846 triệu tấn (năm 2019), 
chiếm 47,3% tổng sản lượng than khai thác của 
thế giới [7]. Chính vì vậy, việc nghiên cứu, chế 
tạo và áp dụng CGH tại các vỉa than chiều dày 
trung bình với góc dốc lớn tại Trung Quốc đã 
được triển khai mạnh mẽ và đạt được những kết 
quả tương đối tốt như: Tại lò chợ J56-10030 mỏ 
số 10 - Bình Đỉnh Sơn, tỉnh Hà Nam khai thác 
vỉa than có góc dốc trung bình 25o, cục bộ đến 
35o, dày trung bình 2,7 m, áp dụng đồng bộ thiết 
bị CGH trong đó giàn chống loại tăng cường khả 
năng chống trượt, chống đổ mã hiệu 
ZQY2000/14/31, máy khấu than mã hiệu 
MLS3PH-170, máng cào SGWD-180PB đã đạt 
sản lượng 714.000 tấn/năm; năng suất lao động 
bình quân 20,9 tấn/công; tại lò chợ số 2324-1 
thuộc mỏ Tùng Tảo, tỉnh Trùng Khánh khai thác 
vỉa than K3 có chiều dày vỉa từ 2 ÷ 3,8 m; góc 
dốc từ 33 ÷ 38o áp dụng công nghệ chống giữ lò 
chợ bằng giàn chống tự hành mã hiệu 
ZY/4000/15/35, khấu gương bằng máy khấu 
MG250/630 kết hợp với máng cào SGZ250/500, 
sản lượng lò chợ đạt từ 400 ÷ 600 ngàn tấn/năm 
[5-6]. Ngoài , ở một số các mỏ hầm lò khác của 
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Trung Quốc cũng đã triển khai áp dụng thành 
công công nghệ CGH khai thác tại các vỉa than 
có chiều dày trung bình, góc dốc đến 45o đạt được 
các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật tương đối tốt. 

 
Hình 5: Sơ đồ công nghệ lò chợ 

khấu theo hướng xiên chéo 
tại một mỏ than của Trung Quốc 

Tại Quảng Ninh từ năm 2015 đến nay, Tập 
đoàn TKV đã triển khai áp dụng đồng bộ thiết bị 
CGH khai thác các vỉa than dày trung bình dốc 
thoải đến nghiêng tại một số mỏ than hầm lò, 
trong quá trình triển khai đã đề xuất giải pháp 
khấu gương lò chợ theo hướng xiên chéo khi góc 
dốc của vỉa lớn để chống trôi trượt tổ hợp thiết bị 
CGH như: Tại Công ty Than Dương Huy đã triển 
khai áp dụng công nghệ CGH đồng bộ để khai 
thác các vỉa than có chiều dày vỉa đến 3,5 m, góc 
dốc thoải đến nghiêng thực hiện khấu hết chiều 
dày vỉa với tổ hợp giàn chống tự hành 
ZY3200/16/36 kết hợp với máy khấu than 
MG300/700-W. Tuy nhiên, thời gian đầu khi mới 
áp dụng tại Công ty, sản lượng cho tương đối 
thấp, đạt từ 7.933 ÷ 33.528 tấn/tháng, năng suất 

lao động trung bình 4,4 tấn/công-ca, do ảnh 
hưởng của góc dốc của vỉa trong quá trình khai 
thác góc dốc biến động và thường xuyên lớn hơn 
20o làm cho dàn chống và máng cào trôi trượt 
theo hướng dốc lò chợ. Để hạn chế sự ảnh hưởng 
của góc dốc vỉa đến đồng bộ thiết bị CGH, Công 
ty đã áp dụng giải pháp lò chợ phải khấu vê với 
chân lò chợ tiến trước nhằm giảm góc dốc lò chợ 
nhỏ hơn 20o, kết quả đã cải thiện đáng kể ảnh 
hưởng của góc dốc lên tổ hợp thiết bị CGH khai 
thác. 

 
Hình 6: Sơ đồ khấu gương lò chợ 

theo hướng xiên chéo tại lò chợ CGH 
Công ty Than Quang Hanh 

Tại Công ty Than Quang Hanh, đối với các 
khu vực khai thác góc dốc vỉa lớn hơn 25o, để hạn 
chế ảnh hưởng của góc dốc tránh cho máng cào, 
dàn chống trôi xuống lò chân, Công ty đã tổ chức 
khấu chân lò chợ tiến trước so với đầu lò chợ từ 
3 đến 12 m (gương lò chợ không vuông ke với 
đường phương vỉa), mục tiêu là giảm góc dốc 
biểu kiến lò chợ (lò chợ khấu theo hướng xiên 
chéo) để đưa góc dốc lò chợ thực tế phù hợp với 
khả năng làm việc của tổ hợp thiết bị CGH theo 
như tính toán góc dốc lò chợ khấu theo hướng 
xiên chéo như trình bày theo nguyên lý như đã 
phân tích ở trên. Để giảm áp lực tập trung tại khu 
vực chân lò chợ giáp với lò dọc vỉa vận tải hoặc 
lò song song chân, thực hiện khấu khám vượt 
trước và chống giữ tăng cường bằng cột thủy lực 
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đơn và xà hộp. Ngoài việc khấu gương lò chợ 
không vuông ke với đường phương của vỉa, Công 
ty còn lắp đặt hệ thống kích chống trôi, chống 
trượt cho giàn chống và máng cào trong phạm vi 
một nửa phía dưới lò chợ để tạo thành các liên 
kết nhóm giữa giàn chống và máng cào, tăng sự 
hỗ trợ giữa các thiết bị để có thể ngăn ngừa sự cố 
trôi thiết bị xuống lò chân. Hệ thống chống trôi 

trượt này cùng với khấu gương lò chợ theo hướng 
xiên chéo đã phát huy tốt tác dụng, không xảy ra 
hiện tượng trôi trượt trong thời gian áp dụng tại 
Công ty. Kết quả thực hiện khi khấu chân lò chợ 
tiến trước trong trường hợp góc dốc vỉa lớn hơn 
25o được thể hiện qua (bảng 1) về một số chỉ tiêu 
kinh tế kỹ thuật của lò chợ 

Bảng 1. Một số chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật chủ yếu 
của công nghệ áp dụng tại Công ty than Quang Hanh 

 
 

 Kết luận 
Áp dụng CGH khai thác than hầm lò là nhu 

cầu phát triển tất yếu của ngành than Việt Nam. 
Việc hoàn thiện công nghệ CGH đồng bộ để làm 

cơ sở triển khai áp dụng rộng rãi công nghệ khai 
thác này phù hợp điều kiện địa chất, kỹ thuật mỏ 
từng khoáng sàng đặc biệt với điều kiện vỉa có 
góc dốc lớn, biến động về điều kiện địa chất là 
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điều cấp thiết và mang tính thực tế hiện nay. Từ 
kinh nghiệm thực tế áp dụng công nghệ này tại 
Trung Quốc và triển khai tại Việt Nam trong 
những năm gần đây cho thấy, việc áp dụng CGH 
đồng bộ để khai thác các vỉa than dày trung bình 
góc dốc vỉa nghiêng hoàn toàn khả thi bằng việc 
thực hiện các giải pháp kỹ thuật chống trôi trượt 
tổ hợp thiết bị CGH. Cơ sở nguyên lý khấu gương 
lò chợ xiên chéo giúp cho các kĩ sư khai thác mỏ, 

các nhà quản lý xác định được góc xiên chéo của 
lò chợ thực tế trong sự phụ thuộc vào góc dốc vỉa 
để hạn chế được ảnh hưởng của góc dốc vỉa trong 
quá trình khai thác đối với tổ hợp thiết bị CGH 
trong lò chợ. Kết quả nghiên cứu của bài báo góp 
phần là cơ sở tính toán áp dụng cho các lò chợ 
khai thác bằng các công nghệ khác khi thực hiện 
khấu gương lò chợ xiên chéo.
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MÔ HÌNH LÝ THUYẾT VỀ ẢNH HƯỞNG CỦA LÃNH ĐẠO SỐ  
VÀ SỰ LINH HOẠT CỦA TỔ CHỨC ĐẾN SỰ SẴN SÀNG CHUYỂN ĐỔI SỐ 

Hoàng Hà – Trường Đại học Kinh tế - Đại học Đà Nẵng 

Tóm tắt: Sự sẵn sàng của tổ chức đối với chuyển đổi số (CĐS) đóng vai trò rất quan trọng đối với 
thành công trong nền kinh tế số ngày nay. Tuy vậy, các nghiên cứu về sự sẵn sàng CĐS tại Việt Nam 
vẫn còn rất hạn chế. Nghiên cứu này nhằm tổng hợp và hình thành mô hình lý thuyết về ảnh hưởng 
của lãnh đạo số (LĐS), sự linh hoạt của tổ chức lên sự sẵn sàng CĐS trong các doanh nghiệp vừa và 
nhỏ (DNVVN), có xem xét tác động điều tiết của chiến lược số (CLS), xoay quanh năm giả thuyết: 
(1) LĐS có tác động tích cực đến sự linh hoạt của tổ chức trong bối cảnh CĐS; (2) LĐS có tác động 
tích cực đến sự sẵn sàng CĐS của tổ chức; (3) Sự linh hoạt của tổ chức ảnh hưởng tích cực đến sự 
sẵn sàng CĐS của tổ chức; (4) Mối quan hệ giữa LĐS và sự sẵn sàng CĐS được điều tiết bởi CLS; 
(5) CLS đóng vai trò điều tiết ảnh hưởng của LĐS đến sự sẵn sàng CĐS. 
Từ khóa: Chiến lược số; doanh nghiệp vừa và nhỏ; lãnh đạo số; lý thuyết thể chế; sự linh hoạt của 
tổ chức; sự sẵn sàng chuyển đổi số. 
 

 Đặt vấn đề 
Bối cảnh kinh doanh ngày nay đang trải qua 

những thay đổi nhanh chóng và được thúc đẩy 
bởi những tiến bộ trong công nghệ số. Việc điều 
hành một doanh nghiệp trở nên khó khăn và phức 
tạp hơn do sự tích hợp của Internet, dữ liệu lớn 
(Big Data), trí tuệ nhân tạo (AI), chuỗi khối 
(Blockchain), cũng như những thay đổi về nhu 
cầu của khách hàng và sự gián đoạn do các yếu 
tố môi trường bên ngoài như đại dịch COVID-19 
gây ra. Hiệu quả kinh doanh của các DNVVN 
cũng bị tác động đáng kể do đổi mới công nghệ. 
Trong bối cảnh nền kinh tế kỹ thuật số hiện nay, 
CĐS đã nổi lên như một lựa chọn quan trọng với 
các công ty đang tìm cách đạt được lợi thế cạnh 
tranh trong bối cảnh kinh doanh có tốc độ phát 
triển nhanh chóng [1]. 

CĐS là cách mà “một công ty sử dụng các 
công nghệ số để phát triển một mô hình kinh 
doanh số mới giúp tạo ra và khai thác nhiều giá 
trị hơn cho công ty” [2]. Sự chuyển đổi như vậy 
ảnh hưởng đến quy trình kinh doanh, các thói 
quen hoạt động và khả năng tổ chức [3]. Mặc dù, 
CĐS đã được áp dụng trong các lĩnh vực khác 
nhau, quá trình này ở các DNVVN diễn ra tương 
đối chậm do nguồn lực và khả năng hạn chế, và 

một yếu tố quan trọng là sự sẵn sàng CĐS ở các 
tổ chức đang rất khác nhau. Do đó, việc hiểu rõ 
các yếu tố và lộ trình ảnh hưởng đến sự sẵn sàng 
CĐS của các DNVVN là vô cùng cần thiết. Ngoài 
ra, những ảnh hưởng cụ thể của LĐS và sự linh 
hoạt của tổ chức lên sự sẵn sàng CĐS của tổ chức 
vẫn còn chưa rõ ràng và nhiều nhà nghiên cứu đã 
nêu lên sự cần thiết phải tiến hành các nghiên cứu 
bổ sung nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của các yếu tố 
này. Nghiên cứu này trên cơ sở tổng hợp những 
cơ sở lý luận và các nghiên cứu từ thực tiễn nhằm 
đề xuất một mô hình lý thuyết nghiên cứu về ảnh 
hưởng của LĐS và sự linh hoạt của tổ chức đến 
sự sẵn sàng CĐS, trong đó có xem xét tác động 
điều tiết của chiến lược kỹ thuật số. Tác giả áp 
dụng cách tiếp cận của nhiều nghiên cứu đã được 
thực hiện tại Việt Nam như nghiên cứu của 
Thanh & Vinh [4], nghiên cứu của Nguyen [5], 
theo đó dựa trên nhìn nhận các cơ sở lý thuyết và 
trên các nghiên cứu thực tế, mô hình lý thuyết 
được đề xuất nhằm làm nền tảng cho các nghiên 
cứu định lượng tiếp theo. 

 Cơ sở lý thuyết và mô hình nghiên cứu 
2.1 Lý thuyết thể chế 

Lý thuyết thể chế là một khung lý thuyết 
rộng trong lĩnh vực nghiên cứu tổ chức, bao gồm 
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nhiều quan điểm và cách tiếp cận khác nhau để 
xem xét cách thức các thể chế, cả chính thức (ví 
dụ: luật, quy định, chuẩn mực) và không chính 
thức (ví dụ: giá trị văn hóa, kỳ vọng xã hội), ảnh 
hưởng và định hình hành vi, cấu trúc và thực tiễn 
của tổ chức. Lý thuyết thể chế tìm cách hiểu làm 
thế nào các tổ chức tuân thủ các chuẩn mực, giá 
trị và quy tắc phổ biến để đạt được tính hợp pháp 
và duy trì vị trí của họ trong xã hội. 

Lý thuyết thể chế đi sâu vào cách thức các tổ 
chức và các hệ thống xã hội được hình thành và 
chịu ảnh hưởng của các chuẩn mực, giá trị và quy 
định được thiết lập tốt, được gọi là thể chế. Các 
thể chế này có thể có những biểu hiện chính thức, 
chẳng hạn như luật pháp, quy định và chính sách, 
hoặc hình thành các hành vi một cách không 
chính thức thông qua các chuẩn mực văn hóa và 
kỳ vọng của xã hội. 

Theo lý thuyết thể chế, các tổ chức, dù là 
doanh nghiệp tư hay tổ chức công, thường tuân 
thủ các chuẩn mực thể chế này để đạt được sự tín 
nhiệm và công nhận trong môi trường xung 
quanh. Do đó, họ có thể áp dụng các thông lệ, cấu 
trúc và hành vi cụ thể không chỉ do tính hiệu quả 
hoặc hiệu quả của chúng mà còn phù hợp với các 
kỳ vọng phổ biến. Greenwood & Hinings [6] đã 
mở rộng hiểu biết về lý thuyết thể chế và thông 
qua nghiên cứu của mình giúp bù đắp những 
khiếm khuyết của lý thuyết này. Quan điểm lý 
thuyết thể chế mở rộng nhấn mạnh nhiều hơn vào 
các quy trình và cơ chế nội bộ trong các tổ chức 
dẫn đến sự tuân thủ các áp lực thể chế, khám phá 
cách các tổ chức áp dụng các cấu trúc, thói quen 
và thông lệ nhất định không chỉ do áp lực bên 
ngoài mà còn do niềm tin của những người bên 
trong tổ chức vào giá trị hoặc sự phù hợp của 
những thông lệ đó [7]. Quan điểm lý thuyết thể 
chế mở rộng cũng nhấn mạnh vai trò của các yếu 
tố nhận thức và văn hóa trong việc ảnh hưởng đến 
hành vi của tổ chức. 

Lý thuyết thể chế đã được áp dụng rộng rãi 
trong nghiên cứu về CĐS nhằm khám phá các 

khía cạnh đa dạng của quá trình này [8]. Tuy 
nhiên, một khoảng trống đáng chú ý trong các 
nghiên cứu hiện có nằm ở việc sử dụng hạn chế 
lý thuyết này để tìm hiểu các yếu tố bên trong liên 
quan đến việc triển khai CĐS, bao gồm khả năng 
lãnh đạo, sự linh hoạt của tổ chức và CLS [8]. 
Nghiên cứu này nhằm đáp lại đề xuất của Dubey 
và cộng sự [9] khi các học giả này cho rằng cần 
tích hợp lý thuyết thể chế trong các nghiên cứu 
tiếp theo nhằm tìm hiểu tác động của các yếu tố 
ảnh hưởng đến CĐS trong các tổ chức DNVVN. 

2.2 Các khái niệm nghiên cứu  
2.2.1 Sự lãnh đạo số 

Trong thời gian gần đây, khi các công nghệ 
số xuất hiện đang làm thay đổi nhanh chóng 
không chỉ các tổ chức mà cả các ngành công 
nghiệp, các thảo luận về LĐS đã xuất hiện để nói 
đến những kỹ năng mà các nhà lãnh đạo cần phát 
triển trong thời kỳ số hóa hiện nay [10]. LĐS đại 
diện cho quá trình đạt được thành công chiến 
lược về số hóa cho một doanh nghiệp và trong cả 
hệ sinh thái kinh doanh của nó [11]. LĐS có sự 
khác biệt so với lãnh đạo truyền thống và được 
đặc trưng bởi một phong cách lãnh đạo linh hoạt 
hơn, khả năng thích nghi mạnh mẽ với công nghệ 
mới, hiểu biết sâu rộng về công nghệ số, sự ủng 
hộ đối với đổi mới, và sự khuyến khích một văn 
hóa số trong tổ chức [12]. 
2.2.2 Sự linh hoạt của tổ chức 

Sự linh hoạt của tổ chức đề cập đến khả năng 
của một tổ chức trong việc phát hiện nhanh chóng 
những thay đổi không lường trước được trong 
môi trường bên ngoài và thích ứng một cách hiệu 
quả bằng cách tận dụng và tổ chức lại các nguồn 
lực nội bộ của mình [13]. Sự linh hoạt của tổ chức 
cho phép các công ty thay đổi các quy trình hiện 
tại bằng các thủ tục và nguồn lực mới, từ đó tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc thiết kế lại cơ cấu tổ 
chức để phù hợp với các tình huống mới xuất 
hiện [14]. 
2.2.3 Sự sẵn sàng CĐS 

Sự sẵn sàng CĐS bao gồm năng lực và sự 
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sẵn sàng của một tổ chức để triển khai và tận 
dụng thành thạo các công nghệ kỹ thuật số theo 
cách mang lại giá trị và lợi thế cho tổ chức [15]. 
Việc triển khai CĐS trong các DNVVN là một 
hành trình phức tạp và nhiều giai đoạn, chịu ảnh 
hưởng của nhiều yếu tố bên ngoài và bên trong 
[16]. Để đạt được thành công trong CĐS, sự sẵn 
sàng của tổ chức đóng một vai trò quan trọng và 
có thể ảnh hưởng đáng kể đến sự thành công hay 
thất bại của các DNVVN [17]. 

Một báo cáo gần đây của McKinsey đã nhấn 
mạnh rằng, mặc dù các doanh nghiệp đang bắt 
đầu tận dụng những công nghệ số và lợi ích của 
chúng, nhưng vẫn còn những trở ngại cơ bản để 
đạt được sự chuyển đổi thực sự [18]. Các tổ chức 
gặp phải một thách thức đặc biệt khi tích hợp các 
công nghệ kỹ thuật số vào hoạt động của họ bởi 
sự đa dạng về phạm vi và độ phức tạp của các nền 
tảng kỹ thuật số. Sự thay đổi này có thể là rào cản 
lớn và cản trở khả năng đạt được lợi thế cạnh 
tranh của tổ chức thông qua việc triển khai hiệu 
quả [19]. Do đó, tầm quan trọng của việc hiểu 
được sự sẵn sàng của tổ chức cho CĐS cũng như 
các yếu tố tác động đang là một chủ đề ngày càng 
nhận được nhiều sự quan tâm. 
2.2.4 Chiến lược kỹ thuật số 

Porfírio và cộng sự [20] định nghĩa CLS là 
sự kết hợp của các sáng kiến chiến lược bắt 
nguồn từ các yếu tố liên quan đến công nghệ 
thông tin và hệ thống thông tin. Sự hợp nhất này 
được tạo ra bởi các quyết định quản lý liên quan 
đến việc kết nối các cơ sở hạ tầng có sẵn. CĐS 
không giống như khuôn khổ thông thường của 
một dự án hoặc chương trình ngắn hạn có thể 
được lên kế hoạch trước. 

Thay vào đó, CĐS đòi hỏi phải được nhìn 
nhận như một quá trình năng động và diễn ra liên 
tục [21]. Việc triển khai CĐS đòi hỏi phải tái cấu 
trúc toàn diện quy trình hoạt động, phương pháp 
chiến lược, kỹ năng lãnh đạo thành thạo, khả 
năng đổi mới mô hình kinh doanh của công ty 
[22-23]. 

Trọng tâm dẫn đến thành công của quá trình 
CĐS là việc xây dựng một chiến lược kỹ thuật số 
hài hòa với cả chiến lược kinh doanh và đặc trưng 
nội tại doanh nghiệp [20]. Mikalef và cộng sự 
[24] lưu ý rằng, các tổ chức cần tập trung vào việc 
xây dựng các CLS mạnh mẽ và sẵn sàng sử dụng 
các chiến lược này làm công cụ để thúc đẩy quá 
trình CĐS và tăng cường quá trình ra quyết định 
của các nhà quản lý cấp cao. 

2.3 Mối quan hệ giữa các khái niệm nghiên cứu 
và mô hình nghiên cứu đề xuất  
2.3.1 Mối quan hệ giữa sự LĐS và sự linh hoạt 
của tổ chức 

Nhiều nghiên cứu đã đi sâu tìm hiểu lý do 
các DNVVN cần phải thay đổi và nâng cao năng 
lực nội tại của mình để đạt được thành công trong 
nỗ lực liên quan đến CĐS [2, 25], trong đó nhấn 
mạnh các trách nhiệm ngày càng tăng của LĐS 
[26]. Lãnh đạo trong kỷ nguyên số cần thực hiện 
ba hành động then chốt: hiểu rõ về số hóa, thiết 
lập khuôn khổ chính thức cho CĐS và hướng dẫn 
quá trình thay đổi [27]. Những nhà quản lý có tư 
duy hướng tới CĐS cần có khả năng thiết lập các 
tổ chức có mạng lưới hợp tác, trau dồi năng lực 
kỹ thuật số và sự sẵn sàng thay đổi [28-29]. 

Quan điểm lý thuyết thể chế cho rằng để một 
tổ chức có thể chuyển đổi sang một sự thay đổi 
mới ở khía cạnh thể chế, cần phải có một mức độ 
năng lực tổ chức đáng kể, bao gồm các kỹ năng 
và các nguồn lực sẵn có bên trong tổ chức, cũng 
như việc triển khai chúng một cách hiệu quả. Về 
bản chất, việc triển khai này phản ánh vai trò lãnh 
đạo trong tổ chức [6]. Shafer và cộng sự [30] cho 
rằng, các DNVVN cần phải phát triển năm thuộc 
tính quan trọng góp phần tạo nên sự linh hoạt của 
tổ chức, đó là: (1) thúc đẩy mục đích chung; (2) 
tích hợp các giá trị cốt lõi; (3) nâng cao kinh 
nghiệm làm việc; (4) khuyến khích sự phát triển 
cá nhân; và (5) trao phần thưởng công bằng. Một 
khi có được những yếu tố trên, các doanh nghiệp 
có thể đạt được sự linh hoạt và khả năng thích 
ứng nhanh chóng bằng cách thực hiện những thay 
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đổi cần thiết đối với cơ cấu tổ chức của họ. Do 
đó, có thể lập luận rằng, khả năng lãnh đạo trong 
một tổ chức có thể ảnh hưởng đến mức độ linh 
hoạt của tổ chức. 

Khả năng LĐS đóng vai trò then chốt trong 
việc thúc đẩy sự linh hoạt của tổ chức trong bối 
cảnh kinh tế số vì các nhà lãnh đạo sở hữu khả 
năng định hình lại hoàn cảnh kinh doanh của họ 
và sự sẵn sàng của tổ chức để thay đổi các quyết 
định chiến lược không thành công [31]. Một 
nghiên cứu được thực hiện bởi Zain và cộng sự 
[32] cũng phát hiện ra ảnh hưởng tích cực của sự 
lãnh đạo đối với sự linh hoạt của tổ chức. Từ các 
lập luận đã nói ở trên và quan điểm của lý thuyết 
thể chế liên quan đến thay đổi tổ chức và lãnh 
đạo, tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H1: LĐS có tác động tích cực đến sự linh 
hoạt của tổ chức trong bối cảnh CĐS 
2.3.2 Mối quan hệ giữa sự LĐS và sự sẵn sàng 
của tổ chức trong CĐS 

Từ quan điểm của lý thuyết thể chế, CĐS thể 
hiện sự tái tổ chức các cấu trúc thể chế được hỗ 
trợ bởi kỹ thuật số. Để CĐS thành công, quá trình 
này phải được chấp nhận và xác thực trong hệ 
thống niềm tin của tổ chức [33]. Quan điểm lý 
thuyết thể chế nhấn mạnh đáng kể vào vai trò 
then chốt của các nhà quản lý cấp cao trong việc 
hình thành các nguyên tắc và niềm tin của tổ 
chức. Khi các tổ chức trải qua những biến đổi, 
lãnh đạo bắt buộc phải thích ứng và thể hiện sự 
linh hoạt [34]. 

Các nghiên cứu thực tế đã cũng nhấn mạnh 
vai trò then chốt của LĐS trong việc khuyến 
khích năng lực đổi mới của tổ chức và sự sẵn 
sàng đón nhận thay đổi của tổ chức. Sự hỗ trợ này 
tạo thành nền tảng chính để có thể xây dựng quá 
trình CĐS thành công [28, 35]. Năng lực lãnh đạo 
CĐS của ban quản lý cấp cao có khả năng tác 
động đến cả sự linh hoạt của tổ chức và sự sẵn 
sàng của tổ chức bằng cách tạo ra một môi trường 
văn hóa phù hợp với tuyên bố sứ mệnh của mình 
và hướng dẫn hành vi của nhân viên để đạt được 

các năng lực cần thiết [36]. Ngoài ra, Ardi và 
cộng sự [37] đã tiến hành nghiên cứu tập trung 
vào LĐS và tìm thấy mối tương quan tích cực 
giữa LĐS với sự đổi mới và hiệu suất của tổ chức. 
Do đó, tác giả đưa ra giả thuyết tiếp theo như sau: 
H2: LĐS có sự tác động tích cực đến sự sẵn sàng 
CĐS của tổ chức 
2.3.3 Mối quan hệ giữa sự linh hoạt của tổ chức 
và sự sẵn sàng của tổ chức trong CĐS 

Sự linh hoạt của tổ chức đóng vai trò then 
chốt trong việc định hình các chuyển đổi mong 
muốn mà các tổ chức cố gắng thực hiện, như đã 
chỉ ra trong nghiên cứu của Li và cộng sự [38]. 
Phản ánh năng lực đáp ứng và thích ứng nhanh 
chóng của doanh nghiệp với các hoàn cảnh thay 
đổi và đặc điểm này đặc biệt quan trọng trong bối 
cảnh CĐS, sự linh hoạt của tổ chức sẽ thay đổi 
các quy trình, cấu trúc và phương pháp quản lý 
thông thường [39], một nỗ lực liên quan đến bất 
kỳ thay đổi nào của tổ chức, bao gồm cả việc thực 
thi chuển đổi số. Khi các DNVVN nuôi dưỡng 
văn hóa linh hoạt trong tổ chức sẽ góp phần trao 
quyền cho nhân viên, giúp họ nắm bắt hiệu quả 
bối cảnh công nghệ đang phát triển, tận dụng 
được các cơ hội mới và giải quyết các thách thức 
do số hóa đặt ra. Một môi trường tổ chức linh 
hoạt và dễ thích ứng có thể giúp các DNVVN ở 
Việt Nam nâng cao khả năng sẵn sàng cho 
chuyển đổi kỹ thuật số. Sự linh hoạt cho phép các 
DNVVN không chỉ bắt kịp với những tiến bộ 
công nghệ mà còn chủ động tận dụng chúng để 
đạt được các mục tiêu kinh doanh. Một khi các 
DNVVN nỗ lực trong việc nâng cao sự linh hoạt 
của tổ chức, điều này có thể nâng cao sự thành 
công cho hành trình CĐS. Do đó, tác giả đưa ra 
giả thuyết như sau: H3: Sự linh hoạt của tổ chức 
ảnh hưởng tích cực đến sự sẵn sàng CĐS trong tổ 
chức. 
2.3.4 Tác động điều tiết của chiến lược kỹ thuật 
số 

Yếu tố quan trọng dẫn đến thành công của 
quá trình CĐS là việc xây dựng một chiến lược 
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kỹ thuật số phù hợp với cả chiến lược kinh doanh 
và các yếu tố nội tại của doanh nghiệp [20]. Với 
DNVVN, nghiên cứu [40] cho thấy, định hướng 
chiến lược có thể nhấn mạnh vào một số khía 
cạnh của quản lý như thiết kế tổ chức, quản trị 
nhân lực và qua đó giúp nâng cao hiệu quả hoạt 
động. Hervas- Oliver và cộng sự [41] trong 
nghiên cứu trên các DNVVN cũng khẳng định 
chiến lược liên quan đến đổi mới cần được quan 
tâm nghiên cứu nhiều hơn vì giúp thúc đẩy năng 
lực đổi mới ở các DNVVN. Tác động điều tiết 
của chiến lược từ lâu đã là chủ đề được quan tâm 
nghiên cứu trên các DNVVN. Soewarno và 
Tjahjadi [42] đã phát hiện rằng chiến lược có ảnh 
hưởng điều tiết lên mối quan hệ giữa áp lực cạnh 
tranh và hiệu quả quản trị. Nghiên cứu của Yao 
và cộng sự [43] đã xây dựng và kiểm chứng mô 
hình nghiên cứu trong đó CLS đóng vai trò trung 
gian điều tiết giữa LĐS và CĐS trong tổ chức. 
Teece và cộng sự [44] khẳng định rằng, dù cho 
kỹ năng của các nhà lãnh đạo trong việc đương 
đầu với rủi ro và sự không chắc chắn tốt đến đâu, 
cũng như sự nhạy bén của họ trong việc sự cân 
bằng giữa tính linh hoạt và hiệu quả, những nỗ 
lực này có thể thất bại nếu chúng không được hài 
hòa với các chiến lược được xây dựng cẩn trọng. 
Nghiên cứu trên thực tiễn cũng chỉ ra rằng, sự 
lãnh đạo có thể thúc đẩy sự linh hoạt của tổ chức 
bằng cách thúc đẩy mối quan hệ bền vững giữa 
cấp trên với cấp dưới và truyền cảm hứng cho 
nhân viên để đổi mới và vượt qua những thách 
thức. Sự LĐS sẽ khuyến khích việc chấp nhận rủi 
ro có tính toán và đóng góp vào thành công chung 
trong nỗ lực CĐS của tổ chức [44-46]. Sự hỗ trợ 
hiệu quả của quản lý cấp cao cũng sẽ nuôi dưỡng 
ý thức cộng tác và cam kết giữa các nhân viên, 
dẫn đến việc ra quyết định hợp lý, hợp tác giữa 
các thành viên cũng như sẵn sàng đón nhận sự 
thay đổi [47]. Do đó, tác giả phát triển giả thuyết 
như sau: H4a: Mối quan hệ giữa LĐS và sự sẵn 
sàng CĐS được điều tiết bởi chiến lược số. 

Ngoài ra, chiến lược số có thể tăng tốc quá 

trình CĐS bằng cách cải thiện quá trình ra quyết 
định như được chỉ ra trong nghiên cứu của 
Ransbotham và cộng sự [48] và Mikalef và cộng 
sự [24]. Các tác giả này nhấn mạnh, vai trò của 
một chiến lược số cần được xác định rõ ràng. Một 
khi doanh nghiệp có được chiến lược số phù hợp 
sẽ giúp nâng cao ảnh hưởng của sự linh hoạt ở 
các khía cạnh điều chỉnh cấu trúc tổ chức hoặc 
phản ứng nhanh chóng với những thay đổi của 
môi trường, qua đó giúp cải thiện mức độ sẵn 
sàng của tổ chức đối với việc áp dụng các tiến bộ 
công nghệ số. 

Ngoài ra, khi một CLS hợp lý được xây dựng 
sẽ cung cấp một lộ trình rõ ràng qua đó giảm 
thiểu thời gian cần thiết của tổ chức đối với việc 
thúc đẩy các nỗ lực chủ động hướng tới CĐS. Do 
đó, tác giả phát biểu giả thuyết như sau: H4b: 
CLS đóng vai trò điều tiết tác động giữa sự linh 
hoạt của tổ chức và sự sẵn sàng CĐS. 
2.3.5 Mô hình nghiên cứu đề xuất 

Trên nền tảng của các mối liên kết được cấu 
thành từ cơ sở lý thuyết và kết quả của các nghiên 
cứu thực tế về LĐS, sự linh hoạt của tổ chức, sẵn 
sàng CĐS và ảnh hưởng điều tiết của chiến lược 
kỹ thuật số, một mô hình lý thuyết nghiên cứu đã 
được đề xuất. Tổng thể mô hình nghiên cứu đề 
xuất cùng các giả thuyết nghiên cứu được trình 
bày ở Hình 1. Mô hình này không chỉ là một 
khung tham chiếu nhằm hiểu rõ sự tương tác 
phức tạp giữa các biến nghiên cứu này mà còn là 
một công cụ mạnh mẽ để áp dụng cho các nghiên 
cứu tiếp theo nhằm phân tích và đánh giá cách 
các biến này tương tác với nhau. 

 
Hình 1: Mô hình nghiên cứu đề xuất 
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 Thảo luận 
Nghiên cứu này nhằm đáp lại lời kêu gọi của 

các học giả như Dubey và cộng sự [9] khi các học 
giả này cho rằng, cần tích hợp lý thuyết thể chế 
trong các nghiên cứu mở rộng nhằm tìm hiểu tác 
động của các yếu tố ảnh hưởng đến CĐS trong 
các tổ chức DNVVN. Tiếp cận theo góc nhìn của 
lý thuyết thể chế mở rộng của Greenwood và 
Hinings [6], tác giả đã xây dựng nên một mô hình 
cùng các giả thuyết nghiên cứu cho phép tìm hiểu 
những tác động phức tạp của nhiều yếu tố nội tại 
bên trong doanh nghiệp như sự LĐS, sự linh hoạt 
của tổ chức tác động lên sự sẵn sàng CĐS của các 
DNVVN. Tuy có những đóng góp về mặt lý 
thuyết khi phát triển một khung nghiên cứu nền 
tảng để các nghiên cứu tiếp theo có thể tiếp tục 
vận dụng và phát triển, tác giả thừa nhận rằng 
nghiên cứu này vẫn có hạn chế khi chỉ mới tập 
trung vào các khía cạnh lý thuyết và giả thuyết 
mà chưa có những bằng chứng định lượng để 
kiểm định các giả thuyết này. Tuy vậy, đặt trong 
bối cảnh chung tại Việt Nam, nghiên cứu về 
CĐS, cơ chế tương tác cũng như các yếu tố có 
liên quan đang còn tương đối ít, Nghiên cứu này 
cũng góp phần lấp đầy khoảng trống về nghiên 
cứu CĐS cũng như cung cấp một nền tảng lý 
luận, là cơ sở tham khảo hữu ích cho các nhà 
nghiên cứu khác cũng như các bên có liên quan 
có thể sử dụng. Các nghiên cứu tiếp theo có thể 
sử dụng khung nghiên cứu này trong các nghiên 
cứu định lượng hoặc tiếp tục bổ sung thêm các 
biến nghiên cứu khác liên quan đến đặc điểm nội 
tại của các DNVVN như năng lực đổi mới, rào 
cản của tổ chức trong việc áp dụng CĐS nhằm 
kiểm định và phát hiện những tri thức mới trong 
lĩnh vực CĐS doanh nghiệp. Ngoài ra, việc tích 

hợp lý thuyết liên quan đến cơ chế tác động của 
các yếu tố bên trong tổ chức như lý thuyết S.O.R 
(Kích thích-Tổ chức- Phản hồi) [49] cũng là một 
hướng nghiên cứu tiềm năng trong tương lai 
nhằm giúp đem lại một nhận diện rõ ràng hơn 
những vấn đề nội tại liên quan đến CĐS trong 
DNVVN, từ đó tìm ra các giải pháp giúp doanh 
nghiệp CĐS thành công. 

 Kết luận 
Nghiên cứu này vận dụng cách tiếp cận theo 

nhiều nghiên cứu đã được thực hiện tại Việt Nam 
như các nghiên cứu của nhóm tác giả Thanh & 
Vinh [4] và nghiên cứu của Nguyen [5] khi đánh 
giá lại các cơ sở lý thuyết và kết quả nghiên cứu 
thực tế, từ đó xây dựng nên một mô hình nghiên 
cứu đề xuất nhằm giải quyết một vấn đề cụ thể. 
Trên cơ sở tổng hợp các lý thuyết có liên quan, 
bài báo đã trình bày các khái niệm liên quan đến 
các biến nghiên cứu xuất hiện trong bài như LĐS, 
sự linh hoạt của tổ chức, sự sẵn sàng CĐS cũng 
như CLS. Kết hợp với kết quả được tìm thấy từ 
các nghiên cứu thực tiễn, tác giả đã xây dựng nên 
5 giả thuyết chính cho mô hình nghiên cứu đề 
xuất, đó là: (1) LĐS có tác động tích cực đến sự 
linh hoạt của tổ chức trong bối cảnh CĐS; (2) 
LĐS có tác động tích cực đến sự sẵn sàng CĐS 
của tổ chức; (3) Sự linh hoạt của tổ chức ảnh 
hưởng tích cực đến sự sẵn sàng CĐS trong tổ 
chức; (4) Mối quan hệ giữa LĐS và sự sẵn sàng 
CĐS được điều tiết bởi chiến lược kỹ thuật số; 
(5) Chiến lược kỹ thuật số đóng vai trò điều tiết 
tác động của LĐS đến sự sẵn sàng CĐS. Nghiên 
cứu này giúp mở rộng lý thuyết thể chế, giúp hiểu 
rõ hơn cơ chế tương tác của các yếu tố bên trong 
DNVVN và đóng vai trò là cơ sở tham khảo cho 
các nghiên cứu trong tương lai. 
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TÍCH HỢP CÔNG NGHỆ VIỄN THÁM VÀ SỐ LIỆU QUAN TRẮC 
THỰC ĐỊA GIÁM SÁT Ô NHIỄM CHẤT PHÓNG XẠ TRONG NƯỚC BIỂN 

Trần Ngọc Tưởng, Phạm Hồng Hải – Trường Đại học Công Nghệ 
Lê Thành An, Nguyễn Duy Phương – Học viện Quốc tế, Bộ Công an 

Lương Chính Kế, Lê Minh – Hội Trắc địa, bản đồ, viễn thám 

Tóm tắt: Môi trường biển hiện nay đang là vấn đề được thế giới quan tâm trước áp lực về ô nhiễm, 
đặc biệt ô nhiễm chất phóng xạ do chất thải rắn, nước làm mát từ của lò phản ứng hạt nhân từ các nhà 
máy điện nguyên tử thải ra. Việt Nam là quốc gia biển chịu ảnh hưởng chung trong vấn đề ô nhiễm 
này. Bài báo giới thiệu phương pháp phát hiện sự bất bình thường của môi trường nước biển, kết hợp 
với lấy mẫu thực địa để tìm ra nguyên nhân của nguồn ô nhiễm, trước hết cho mục đích ô nhiễm chất 
phóng xạ. Phương pháp đề xuất dựa vào hiện tượng huỳnh quang phát ra của thực vật phù du mà cảm 
biến vệ tinh thu nhận được khi chúng hấp thụ bức xạ Mặt trời để quang hợp trao đổi chất và thải ôxy. 
Nghiên cứu của chúng tôi mới ở giai đoạn đầu về phần lý thuyết sẽ được chia sẻ ở đây. Kết quả thực 
nghiệp sẽ được giới thiệu trong các bài báo tiếp theo. 
Từ khóa: Bức xạ; huỳnh quang; khuếch tán; ô nhiễm chất phóng xạ. 
 

 Đặt vấn đề 
Để Việt Nam giàu lên từ biển, mạnh lên từ 

biển đòi hỏi môi trường biển của Việt Nam được 
bảo vệ lành mạnh, không chỉ ổn định môi trường 
chính trị mà còn đòi hỏi môi trường biển đảo tự 
nhiên phát triển bền vững, tránh được các rủi ro 
ô nhiễm . Nguồn ô nhiễm biển không chỉ là các 
chất thải rắn từ sinh hoạt mà còn là các chất thải 
rắn từ phế thải công nghiệp như các từ các lò cao 
đổ ra biển của các nước có chung bờ biển. Không 
những thế, các chất thải lỏng làm mát từ các nhà 
máy trong vận hành sản xuất cũng được xả thải 
trực tiếp ra biển, mang theo các hóa chất cũng 
như những phân tử kim loại nặng làm hệ sinh thái 
biển bị chết, thậm chí bị hủy diệt trên diện rộng. 
Một vấn đề nổi cộm vào cuối năm 2020 về thông 
tin của Bộ Khoa học Công nghệ và Viện nghiên 
cứu hạt nhân Philippines ghi nhận nồng độ phóng 
xạ cao bất thường ở các rạn san hô trên Biển 
Đông. Các chuyên gia Philippines phát hiện i-ốt 
129 tại một số rạn san hô thuộc quần đảo Trường 
Sa của Việt Nam và vùng biển phía đông 
Philippines. Trong đó, nơi có nồng độ phóng xạ 
cao nhất nằm gần khu vực đá Vành Khăn thuộc 
quần đảo Trường Sa của Việt Nam. Các nhà khoa 

học Philippines cho biết, i-ốt 129 là sản phẩm của 
quá trình phân rã hạt nhân. Điển hình là từ các vụ 
thử hạt nhân, sự cố hạt nhân hoặc quá trình tái xử 
lý năng lượng hạt nhân (báo điện tử VTC News, 
ngày 08/12/2020). 

Sự rò rỉ chất phóng xạ từ sự cố các nhà máy 
điện hạt nhân không chỉ ảnh hưởng tới môi 
trường không khí mà kể cả môi trường nước do 
mưa, gió, bụi. Không những thế, những lò làm 
mát bằng nước của một số nhà máy điện nguyên 
tử được xả thải ra các hồ vịnh thông với biển. Do 
vậy, nguồn ô nhiễm phóng xạ của môi trường 
nước biển có nguy cơ rất cao. Hơn thế nữa, sự cố 
thiên tai môi trường khiến nhà máy điện hạt nhân 
bị huỷ hoại như nhà máy Fukushima của Nhật 
Bản vào năm 2011 khiến hàng triệu m3 nước từ 
lò phản ứng hạt nhân chảy ra biển. 

Trong nửa thế kỷ qua, thế giới đã chứng kiến 
tỷ lệ các sự cố trong đó chất phóng xạ bị đổ hoặc 
thải ra đại dương: Một nhà máy nhiên liệu hạt 
nhân của Anh đã nhiều lần xả chất thải phóng xạ 
ra biển Ailen, một nhà máy tái chế hạt nhân của 
Pháp đã xả chất thải tương tự vào eo biển Anh, 
và trong nhiều thập kỷ, Liên Xô đã đổ một lượng 
lớn chất phóng xạ xuống Bắc Băng Dương, biển 
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Kara và biển Barent. Mặc dù sự rộng lớn của đại 
dương có khả năng làm loãng nhiễm bẩn hạt 
nhân, các dấu hiệu lây lan vật liệu phóng xạ ra 
khỏi Nhật Bản đang được phát hiện, bao gồm 
nồng độ phóng xạ nâng cao của Caesium và iốt 
trong cá ở phía nam Fukushima và cấp độ phóng 
xạ cao trong nước biển cách xa bờ tới 30 km. 

Trong năm 2016, ba nhà máy điện hạt nhân 
của Trung Quốc ở những vị trí gần với Việt Nam 
đã bắt đầu đi vào hoạt động: Hai tổ máy đầu tiên 
có công suất 1.000 MW của Nhà máy điện hạt 
nhân Phòng Thành (Quảng Tây) đi vào hoạt động 
thương mại, hai tổ máy 650 MW của Nhà máy 
Xương Giang trên đảo Hải Nam và ba tổ máy 600 
MW của Nhà máy Trường Giang (Quảng Đông) 
đã được kết nối lưới điện quốc gia của Trung 
Quốc. Mỗi nhà máy đều thiết kế dự kiến có 6 tổ 
máy (https://tuoitre.vn/ 10/10/2016). Nhà máy 
Phòng Thành ở tỉnh Quảng Tây, cách TP. Móng 
Cái (tỉnh Quảng Ninh) 50 km và cách TP. Hà Nội 
khoảng 500 km; nhà máy Trường Giang (tỉnh 
Quảng Đông) cách biên giới Việt Nam 200 km 
và nhà máy Sương Giang (đảo Hải Nam) cách 
đảo Bạch Long Vĩ (Hải Phòng) hơn 100 km. 

Ted Poston (một nhà sinh thái học thuộc 
Phòng thí nghiệm Quốc gia Tây Bắc Thái Bình 
Dương của chính phủ Hoa Kỳ ở Richland, 
Washington) giải thích, nếu các hạt nhân phóng 
xạ ở dạng hòa tan, chúng sẽ hoạt động khác với 
khi chúng bị hấp thụ thành các hạt. Nếu iốt-131 
được rong biển hoặc sinh vật phù du hấp thụ, nó 
có thể được chuyển sang cá, đến lượt chúng lại bị 
những loài cá lớn ăn thịt, như đã thấy ở biển 
Ailen. Cá cũng có thể hấp thụ các hạt nhân phóng 
xạ trong nước thông qua mang của chúng và các 
hạt nhân phóng xạ có thể bị động vật thân mềm 
ăn vào. Buessler và các chuyên gia khác cho 
rằng: Cả các nguyên tố phóng xạ tồn tại trong 
thời gian ngắn (chẳng hạn như iốt-131) và các 
nguyên tố tồn tại lâu hơn (chẳng hạn như CS-137 
với chu kỳ bán rã 30 năm), đều có thể bị thực vật 
phù du hấp thụ, động vật phù du, tảo bẹ và các 

sinh vật biển khác và sau đó được truyền vào 
chuỗi thức ăn, cho cá, động vật có vú biển và con 
người. 

Trong một thế giới mà sự phụ thuộc toàn cầu 
vào thủy sản để làm thực phẩm ngày càng tăng, 
ít nhất 10% dân số thế giới phụ thuộc vào nghề 
cá để kiếm sống - một môi trường bị ô nhiễm tiềm 
ẩn có thể dẫn đến một chuỗi thực phẩm bị ô 
nhiễm, làm dấy lên lo ngại của người tiêu dùng. 
Chúng ta cũng biết rằng, khoảng 95% bệnh ung 
thư ở người được kích hoạt do tiếp xúc với các 
chất độc hại có trong môi trường, bao gồm cả 
thực phẩm (theo Elizabeth Grossman, pril 7, 
2011, Published at the Yale School of the 
Environment). 

Vào đầu thập niên 80 của thế kỷ trước, các 
nhà nghiên cứu đã thực nghiệm trong phòng thí 
nghiệm nhằm sử dụng chỉ số sinh học để theo dõi 
ô nhiễm xạ trong môi trường biển thông qua nuôi 
trai, sò biển bằng thực vật phù du bị nhiễm xạ [1]. 
Thông qua đó để thấy được mức độ lây nhiễm 
phóng xạ từ vật này sang vật khác. Trong những 
năm 90 của thế kỷ trước cũng đã có nhiều nhiều 
nghiên cữu về ô nhiễm môi trường biển bởi chất 
phóng xạ thông qua chất trầm tích ở đáy biển, 
cũng như ở bề mặt lớp nước [2-3]. Tiếp tục vào 
đầu những năm 2000, một số nghiên cứu ô nhiễm 
nuớc biển thông qua chất trầm tích [4-6] ở biển 
East Coast Peninsular của Malaysia, biển Pacific 
cách Fukushima ở khoảng cách 30 km và vùng 
biển Nhật Bản. Đáng quan tâm về nghiên cứu của 
nhóm nhà khoa học Trung Quốc gần đây nhất vào 
năm 2020 [7] đã dùng tầu thăm dò lấy mẫu nước 
mặt trên 3 vùng biển Trung Quốc, vùng biển Hoa 
Đông và Hoảng Hải. Kết quả công bố: Tồn kho 
chất phóng xạ 137Cs cao trong cột nước, độ hòa 
tan cao và thời gian lưu trú trung bình dài. Thời 
gian cư trú trung bình của 137Cs ở biển Trung 
Hoa được xác định là 45,6±3,8 năm, 36,8±3,1 
năm đối với biển Hoa Đông và 12,0±1,0 năm đối 
với biển Hoàng Hải. 

Các hạt trầm tích trôi nổi trên tầng lớp nước 
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mặt cũng như thực vật phù du có thể được trích 
xuất từ các ảnh vệ tinh chuyên cho biển đại 
dương như ảnh vệ tinh Modis của Mỹ hay ảnh 
Sentinel của EU. Kết hợp với số lượng nhỏ mẫu 
nước bề mặt sau khi đưa về phòng thí nghiệm 
chắt lọc, sấy khô và dùng thiết bị chuyên dụng để 
đo nồng độ của chất phóng xạ, chúng ta có thể sử 
dụng giá trị phản xạ viễn thám đã được xử lý loại 
bỏ những tín hiệu nhiễu để tham chiếu về hàm 
lượng chất phóng xạ trên quy mô cho từng pixel 
ảnh. Hết hợp với GIS, chúng ta có thể biểu diễn 
phân bố không gian của chất phóng xạ cho cả một 
vùng biển rộng lớn mà chúng ta quan tâm. 
Phương pháp đo hàm lượng phóng xạ các mẫu 
trầm tích, phù du trong phòng thí nghiệm có thể 
tham khảo [3, 8-9]. 

Viễn thám vệ tinh được coi là một lĩnh vực 
khoa học cho phép tiếp cận có hiệu quả không chỉ 
đối với các đối tượng trên lục địa mà còn đối với 
các thực thể biển đảo. Đây là một công cụ quan 
trọng về áp dụng công nghệ tiên tiến để phát triển 
nền tảng “Hạ tầng dữ liệu không gian địa lý quốc 
gia” về biển đảo của Việt Nam, hướng tới đáp 
ứng yêu cầu quản lý Nhà nước, phát triển kinh tế-
xã hội, bảo đảm quốc phòng, an ninh; bảo đảm 
khả năng kết nối liên thông với hạ tầng dữ liệu 
không gian địa lý các nước trong khu vực và quốc 
tế. Phát triển ứng dụng công nghệ viễn thám đã 
được Đảng và Chính Phủ đặc biệt quan tâm. Thủ 
tướng Chính phủ đã ký Quyết định số 149/QĐ-
TTg ngày 01/02/2019 phê duyệt “Chiến lược 
phát triển viễn thám quốc gia đến năm 2030, tầm 
nhìn đến năm 2040”. Quan điểm của Chiến lược 
là phát triển viễn thám với thiết bị, công nghệ tiên 
tiến, hiện đại. Nhà nước tập trung đầu tư hệ thống 
thu nhận dữ liệu ảnh viễn thám, cơ sở dữ liệu viễn 
thám quốc gia, phát triển công nghệ viễn thám, 
quan trắc và giám sát bằng viễn thám trong một 
số lĩnh vực. Thông tin, dữ liệu, sản phẩm viễn 
thám đáp ứng tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật và 
được chia sẻ, sử dụng có hiệu quả trong các 
ngành, các lĩnh vực. 

 Phương pháp 
Phương pháp đề xuất giám sát ô nhiễm 

phóng xạ nước biển được giải quyết thông qua 
xác định định tính cũng như định lượng về khả 
năng hấp thụ bức xạ Mặt trời của thực vật phù du 
ở lớp nước mặt có độ sâu z (m) bằng công nghệ 
viễn thám. 

2.1 Thực vật phù du từ viễn thám vệ tinh 
Thực vật phù du là những sinh vật đơn bào, 

đa dạng về mặt phân loại, sống ở tầng trên của 
gần như tất cả các vùng nước trên Trái đất và 
chúng có khả năng quang hợp. Quá trình quang 
hợp ròng hàng năm của riêng thực vật phù du đại 
dương có mức độ tương tự như của tất cả các loài 
thực vật trên cạn và nó đóng một vai trò quan 
trọng trong chu trình carbon sinh quyển [11]. 
Năng suất quang hợp bị tác động mạnh bởi các 
biến đổi khí hậu nhưng việc định lượng tác động 
này và sự dự đoán sự thay đổi trong tương lai đòi 
hỏi sự hiểu biết về các yếu tố môi trường, mức độ 
sử dụng ánh sáng và tăng trưởng của thực vật phù 
du. Tuy nhiên, việc xác định đặc điểm toàn cầu 
về sự biến đổi sinh-lý của biển được cho là thách 
thức lớn hơn nhiều so với việc chỉ đơn giản là 
định lượng trữ lượng thực vật phù du. Năm 2002, 
hình ảnh quang phổ có độ phân giải vừa phải (bộ 
cảm MODIS) của NASA với khả năng phát hiện 
huỳnh quang diệp lục của thực vật phù du để 
đánh giá tình trạng sinh lý của chúng. Cũng như 
đối với thực vật trên cạn, quá trình quang hợp ôxy 
trong thực vật phù du liên quan đến việc thu nhận 
ánh sáng và chuyển tải điện tử giữa hai trung tâm 
phản ứng sắc tố chịu trách nhiệm cho quá trình 
chuyển hóa ôxy, nơi năng lượng ánh sáng được 
thu nhận ở dạng hóa học [12]. Sự phát xạ huỳnh 
quang dưới ánh sáng Mặt trời tự nhiên có thể 
được phát hiện trong phổ bức xạ đi lên từ phía 
dưới bề mặt và từ bên trên bề mặt nước biển. Sự 
phát xạ từ Mặt trời và sự hấp thụ sắc tố mạnh 
bằng tín hiệu “huỳnh quang tự nhiên” của thực 
vật phù du biển, ban đầu được đề xuất như một 
công cụ để tính tỷ lệ quang hợp của thực vật phù 
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du và có thể ghi lại sự biến đổi sinh-lý [13]. 
Những quan sát hiện trường như vậy là công cụ 
để phát triển khả năng phát hiện huỳnh quang 
bằng đầu thu cảm biến trên vệ tinh. Cho đến nay, 
việc áp dụng bằng quan sát vệ tinh hiện tượng 
huỳnh quang của thực vật phù du diệp lục còn 
hạn chế. Ba yếu tố chính điều chỉnh sự phân bố 
huỳnh quang của thực vật phù du toàn cầu là: (1) 
nồng độ sắc tố; (2) phản ứng quang-sinh bảo vệ, 
ngăn ngừa thiệt hại do ánh sáng có cường độ cao; 
và (3) hiện tượng tự che bóng trong hiệu suất hấp 
thụ ánh sáng [14]. Sản lượng lượng tử huỳnh 
quang của thực vật phù du diệp lục quan trắc từ 
vệ tinh có thể chứng minh một công cụ mới quan 
trọng để xác định đặc điểm ứng suất chất ô nhiễm 
trong các đại dương, cải thiện ước tính quang hợp 
của đại dương và giải quyết các vấn đề tương tác 
giữa sinh vật phù du và khí hậu. 

Huỳnh quang diệp lục (F) là một thông 
lượng nhỏ để khử sự kích thích đối với năng 
lượng ánh sáng Mặt trời được thực vật phù du 
hấp thụ phục vụ trao đổi chất, thải ô-xy. Dòng 
ánh sáng huỳnh quang này được phân giải dễ 
dàng trong dữ liệu trường bức xạ và thường được 
điều chỉnh bởi: Nồng độ hay hàm lượng chất diệp 
lục (Chl), hệ số hấp thụ riêng của thực vật phù du 

diệp lục ( *
pha ), thông lượng của bức xạ hoạt 

động quang hợp (iPAR) ở thời điểm thu nhận ảnh 
và năng suất lượng tử của huỳnh quang (φ) [15]: 

 *
phF  Chl. a .iPAR.    (1) 

Phương trình (1) nêu bật những phụ thuộc cơ 
bản của phát xạ huỳnh quang cảm ứng Mặt trời, 
nhưng các yếu tố bổ sung khác cần phải được 
xem xét khi trích xuất tín hiệu huỳnh quang của 
thực vật phù du từ ảnh viễn thám. 

Sự phân bố huỳnh quang diệp lục thực vật 
phù du đại dương mở toàn cầu (Fsat) khi sử dụng, 
cụ thể là ảnh vệ tinh Modis sau khi tính iPAR, 
chúng ta có phương tình (2) đơn giản hơn: 

 *
sat sat phF  Chl . a . .S    (2) 

Trong đó: S = 100 (mWcm-2µm-1sr-1m); Chlsat – 
nồng độ chất diệp lục ở lớp bề mặt trích xuất từ 
vệ tinh Modis. 

 
Hình 1: Hàm lượng phù du diệp lục 

(chlorophyll-a) được trích xuất từ vệ tinh Modis 

Để thu được tín hiệu huỳnh quang diệp lục 
từ ảnh viễn thám màu đại dương, cần tính độ cao 
đường huỳnh quang để loại bỏ ảnh hưởng của tán 
xạ ngược và tán xạ Raman [16], ví dụ cho ảnh 
Modis, trước hết tính Fsat từ 3 bước sóng 678 μm, 
667 μm và 748 μm: 

      WN WN Nt Wsa

70 11
F  L 678 L 667 L 748

81 81
    (3) 

Trong đó: LWN(λ) – bức xạ rời khỏi mặt nước của 
bước sóng λ được chuẩn hóa, có đơn vị là 
[mWcm-2sr]. 

Sau đó, tính bức xạ huỳnh quang hay gọi là 
độ cao đường huỳnh quang LW,f(0+, 678) được 
xác định: 

    
 

d

sa,f t
0

W

E 0 ,678
 L 0 ,678 F

F 678


    (4) 

Trong đó: 0+ – biểu diễn đại lượng ở ngay phía 
trên bề mặt nước của bước sóng λ cụ thể; Ed – 
thông lượng bức xạ Mặt trời đi xuống trực tiếp 
tiếp cận tới bề mặt nước; F0 – năng lượng bức xạ 
Mặt trời ở đỉnh khí quyển của bước sóng cụ thể. 

Sự có mặt của bức xạ huỳnh quang từ lớp 
nước phía dưới bề mặt giữa độ sâu z1 và z1+∆z 
được đo ở dải phát xạ (λem) là: 

 

     1

1

1 em

z 700 K ,z z
ph 0z
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a z, E 0 , e d dz
4 C hc

 



  

 
   

  
(5) 

Trong đó: K(z, λ) [m-1] – hệ số suy giảm ánh sáng 
trong mô trường nước; aph(z, λ) [m-1] – hệ số hấp 
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thụ bức xạ của phù du; E0(0-, λ) [Wm-2nm-1] – 
lượng chiếu xạ (từ Mặt trời) ngay dưới bề mặt 
nước; Cf [nm] – tỷ lệ nghịch đảo của các photon 
huỳnh quang tại dải sóng phát xạ được phát hiện 
xung quanh λem so với phổ huỳnh quang toàn 
phần; φ – năng suất lượng tử của huỳnh quang 
(tổng số photon huỳnh quang trên mỗi photon 
hấp thụ); λ/hc – tham số chuyển đổi E0(0-, λ) về 
đơn vị lượng tử [m-2s-1nm-1], theo [6, 10]; 4π – 
hằng số giải thích rằng huỳnh quang là đẳng 
hướng. Đơn vị của ∆LW,f (z1, λem) là đơn vị lượng 
tử [m-2s-1nm-1]. 

Ánh sáng huỳnh quang bị suy giảm trên 
đường đi đến bề mặt nước với hệ số suy giảm 
khuếch tán, kL(λem). Tích hợp dọc theo độ sâu z 
sẽ là tổng lượng ánh sáng huỳnh quang [17-18], 
chúng ta nhận được: 
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Lượng bức xạ huỳnh quang rời khỏi nước đi 
về đầu thu cảm biến trên vệ tinh Lw,f(0+, λem) 
đúng bằng lượng bức xạ huỳnh quang ngay bên 
dưới mặt biển Lw,f(0-, λem), truyền qua giao diện 
mặt phân cách giữa không khí-biển (air-sea 
interface): 

    em

em 2

,f

W,f
w

WtL 0 ,
 L 0 ,

n





   (7) 

Trong đó: nw – chỉ số khúc xạ của nước biển; t – 
tham số truyền bức xạ theo phương thiên địa 
(nadir) trên mặt biển. 

Tổng lượng bức xạ theo (6) và (7) sẽ đúng 
bằng lượng bức xạ của (4), ví dụ cho ảnh vệ tinh 
Modis ở bước sóng phát xạ (678 nm). Từ đây ta 
sẽ tính được năng suất lượng tử ϕsat: 

 
 

       
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d satw f
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ph 0400
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
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  
(8) 

Phần trình bầy trên đây cho chúng ta thấy 
rằng, dưới tác động của nguồn năng lượng chiếu 
xạ Mặt trời, các sinh vật phù du có cấu tạo đơn 

bào sống ở lớp nước mặt ở độ sâu z (m) sẽ hấp 
thụ và thực hiện trao đổi chất để tồn tại và phát 
triển. Trong quá trình đó, chúng phát ra ánh sáng 
huỳnh quang. Lượng năng lượng ánh sáng huỳnh 
quang “chui” khỏi mặt nước và được đầu cảm 
biến vệ tinh “bắt” được. Đặc trưng cho các loại 
sinh vật phù du là sinh vật phù du diệp lục 
(Chlorophyll-A). 

Loại sinh vật phù du biển rất nhạy cảm với 
môi trường, vì vậy khi môi trường nước bị ô 
nhiễm (ví dụ phóng xạ) thì khả năng hấp thụ bức 
xạ Mặt trời sẽ bị suy giảm kéo theo lượng huỳnh 
quang phát ra rũng bị suy giảm và tín hiệu phổ 
bức xạ trên ảnh vệ tinh cũng suy giảm theo. Sử 
dụng đặc điểm này, phù du diệp lục có thể được 
coi là đối tượng giám sát chất lượng nước biển. 

2.2 Sự hấp thụ bức xạ Mặt trời của thực vật phù 
du diệp lục 

Hai vệ tinh cho môi trường biển chúng ta có 
thể sử dụng trong thực tế hiện nay nhằm giảm chi 
phí là ảnh vệ tinh Sentinel-3 OLCI và ảnh vệ tinh 
Modis Aqua nhằm tính lượng bức xạ mà phù du 
diệp lục hấp thụ trong việc theo dõi trạng thái ô 
nhiễm nước biển. Lượng bức xạ được hấp thụ bởi 
phù du diệp lục ARP được viết dưới dạng tổng 
quát sau: 

    
700 z

0400 0
 ARP a E ,z dzd      (9) 

Trong đó: aϕ(λ) – hệ số hấp thụ của phù du; E0 – 
bức xạ chiếu xạ của Mặt trời; z – độ sâu lớp nước 
mặt. 

Đại lượng E0(z) có mối quan hệ: 

    
 

 
 

d u
0

d u

E z E z
 E z

z z
 
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 (10) 

Với: 

       d uK z K z
d d u u E z E 0 e ;E z E 0 e    (10a) 

Và: 

   d b d u b u K a b ;K a b       (10b) 

Trong đó: Ki – hệ số suy giảm khuyếch tán đi 
xuống (i = d) và đi lên (i = u); Ei – bức xạ chiếu 
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xạ đi xuống (i = d) và đi lên (i = u); a, bb – hệ số 
hấp thụ toàn phần và hệ số tán xạ ngược toàn 

phần; d  (𝑖 = d, u) – cosin trung bình của góc 

thiên đỉnh Mặt trời ứng với chiếu xạ đi xuống và 
đi lên; 0- – đại lượng được tính ngay ở dưới bề 
mặt nước. 

Sau khi thay thế (10), (10a), (10b) vào (9) và 
tính tích phân, chúng ta nhận được công thức 
cuối cùng ở dạng tổng, ví dụ cho ảnh Modis ứng 
với 6 kênh ảnh ở dải phổ khả kiến (i =1, 2, ... , 6) 
và độ sâu z = 685 mm: 
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K z K z

i

d d i u u i

a w i E ,0 w i

 ARP 1 e 1 e

K K
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 
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  
 
              

 (11) 

Trong đó: waϕ – hàm trọng số của hệ số hấp thụ 
của phù du; wEd – hàm trọng số của bức xạ chiếu 
xạ đi xuống; R(λi) – giá trị phản xạ của chiếu xạ 
và được tính theo công thức: 

  
   

2

i rs

sat

wQn
 R

1 1
 

         
 (12) 

Trong đó: Rrs – phản xạ viễn thám; Q – hệ số; 

nw – hệ số khúc xạ của nước biển; 𝜃 và 𝜃sat – góc 
thiên đỉnh Mặt trời và góc thiên đỉnh vệ tinh. 

Để tính Ed(0-) cho bước sóng λ bất kỳ từ 
công thức (10a) cần có Ed(0+) tức là bức xạ chiếu 
xạ (của Mặt trời) đi xuống ngay bên trên bề mặt 
nước, gồm 2 thành phần là bức xạ chiếu xạ trực 
tiếp (dd) và khuyếch tán (ds): 

       d dd d ds s E ,0 E ,0 1 E ,0 1         (13) 

Trong đó: ρd, ps – phản xạ bề mặt biển trực tiếp 
và phản xạ bề mặt biển khuyếch tán, được xác 
định: 

 
d dsp f

s ssp f

 
   
   

 (13a) 

Với: ρdsp, pssp – phản xạ gương trực tiếp và phản 
xạ gương khuyếch tán được tính theo định luật 
Fresnel; ρf – phản xạ bọt sóng biển, phụ thuộc 
vào vận tốc gió W. 

Thành phần Edd(λ, 0+) từ (13) là thành phần 

chiếu xạ trực tiếp đi xuống từ Mặt trời được xác 
định theo biểu thức sau [18]: 

    dd 0 i E ,0 F cos T     (14) 

Trong đó: F0 – lượng chiếu xạ ở đỉnh khí quyển 

ứng với bước sóng λ, 𝜃 – góc thiên đỉnh Mặt trời; 
Ti là các tham số truyền bức xạ trong khí quyển 
của các thành phần i khí quyển. 

Thành phần Eds(λ, 0+) từ (13) là thành phần 
chiếu xạ khuếch tán đi xuống từ Mặt trời được 
xác định theo biểu thức sau: 

  ds r a g E ,0 I I I     (15) 

Trong đó: Ir, Ia, Ig – các thành phần khuyếch tán 
của của bức xạ chiếu đi tới mặt biển xuất hiện bởi 
tán xạ phân từ khí khí quyển, tán xạ do sol-khí và 
đa tương tác giữa bề mặt và không khí. Thành 
phần thứ 3 trong (15) trong thực tế bằng 0. 

Trên đây là tóm lược những thuật toán cơ 
bản để tính lượng bức xạ hấp thụ của phù du mà 
nó sử dụng để trao đổi chất trong quá trình tồn tại 
và phát triển gắn liền với hiện tượng huỳnh quang 
mà đầu cảm biến trên vệ tinh thu nhận được. Sự 
thay đổi lượng bức xạ hấp thụ của phù du cho 
một đơn vị khối luợng xác định trên một đơn vị 
diện tích pixel ảnh sẽ cung cấp cho chúng ta biết 
được môi trường có bị ô nhiễm không. 

Viễn thám là công nghệ gián tiếp giám sát 
phát hiện sự bất bình thường của môi trường, vì 
vậy cần có số liệu ngoại nghiệp bổ trợ. Cụ thể, 
cần có các mẫu nước biển thu thập ở một số điểm 
mà chúng ta quan tâm và được xử lý đo trong 
phòng thí nghiệm nhờ các thiết bị chuyện dụng 
để phát hiện ô nhiễm nước là do chất phóng xạ 
hay các nguồn ô nhiễm khác. Viễn thám sẽ thực 
hiện tham chiếu từ bức xạ ảnh sau khi đã được xử 
lý đối với số liệu thực địa. Trên cơ sở đó chúng 
ta có thể lập bản đồ phân bố không gian ô nhiễm 
theo định lượng trên mỗi pixel ảnh. Đây là những 
dữ liệu sát thời gian thực khi chúng ta sử dung vệ 
tinh có độ phân giải thời gian ngắn như vệ tinh 
Modis. Dưới đây là sơ đồ minh họa tóm tắt quy 
trình giám sát ô nhiễm chất phóng xạ trong nước 
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biển bằng tích hợp công nghệ viễn thám và số 
liệu quan trắc thực địa (hình 2): 

 
Hình 2: Sơ đồ minh họa tóm tắt quy trình 

giám sát ô nhiễm chất phóng xạ trong nước biển 
bằng tích hợp công nghệ viễn thám 

và số liệu quan trắc thực địa 

 Kết luận 
Bài báo đề xuất một phần về phương pháp 

giám sát ô nhiễm phóng xạ môi trường biển kết 
hợp với số liệu quan trắc thực địa trên tín hiệu 
huỳnh quang do phù du phát ra trong quá trình 
hấp thụ năng lượng ánh sáng Mặt trời. Lợi thế 
của phương pháp là: có thể sử dụng miễn phí ảnh 
vệ tinh về biển và đại dương của Mỹ và EU kết 
hợp với ảnh vệ tinh của Việt Nam; quy mô giám 
sát rộng và sát với thời gian thực; làm chủ được 
phương pháp và các thuật toán cần thiết để xây 
dựng phần mềm độc lập; đối tượng nghiên cứu 
sử dụng là thực vật phù du diệp lục có độ nhậy 
cao đối với sự thay đổi của môi trường biển và 
đại dương. Nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu 
thử nghiệm phương pháp tại khu vực vịnh Bắc 
Bộ và sẽ kiểm chứng, đánh giá độ chính xác trong 
bài báo tiếp theo. 
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XÂY DỰNG BẢN ĐỒ PHÂN BỐ HÀM LƯỢNG CÁC THÔNG SỐ Ô NHIỄM 
KHÔNG KHÍ TỪ DỮ LIỆU VỆ TINH SENTINEL 5P TROPOMI 

Lê Văn Phú, Trịnh Lê Hùng – Học viện Kỹ thuật quân sự 

Tóm tắt: Nghiên cứu trình bày phương pháp thành lập bản đồ phân bố không gian theo tháng và theo 
năm hàm lượng các thông số ô nhiễm không khí bao gồm CO, NO2 và SO2 từ dữ liệu vệ tinh Sentinel 
5P TROPOMI sử dụng nền tảng điện toán đám mây Google Earth Engine (GEE), ứng dụng cụ thể 
xây dựng cho tỉnh Hải Dương, địa phương có tốc độ phát triển kinh tế - xã hội cũng như đô thị hóa 
cao, chất lượng không khí ở Hải Dương có những diễn biến phức tạp, tiếp giáp với tỉnh Quảng Ninh 
là địa bàn khai thác than lớn nhất cả nước, đòi hỏi phải có sự theo dõi và quan trắc liên tục. Kết quả 
xác định hàm lượng không khí từ dữ liệu viễn thám được so sánh với giá trị giới hạn của các thông 
số cơ bản trong không khí tại QCVN 05:2013/BTNMT “Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng 
không khí”. Kết quả thu được trong nghiên cứu này cung cấp thông tin khách quan, kịp thời giúp các 
nhà quản lý trong giám sát chất lượng không khí tại các địa phương. 
Từ khóa: Hải Dương; ô nhiễm không khí; Sentinel 5P TROPOMI; viễn thám. 
 

 Giới thiệu chung 
Ô nhiễm không khí là một trong những vấn 

đề môi trường cấp bách nhất đối với các quốc gia 
do tác động của quá trình phát triển kinh tế - xã 
hội cũng như sự gia tăng dân số. Các nghiên cứu 
trên thế giới cho thấy, chất lượng không khí ở 
nhiều khu vực đã xuống cấp nghiêm trọng, ảnh 
hưởng lớn đến sức khỏe của người dân xung 
quanh [1-3]. Việc ước tính và giám sát nồng độ 
các chất gây ô nhiễm không khí có vai trò quan 
trọng, cung cấp thông tin kịp thời giúp các nhà 
quản lý ứng phó với ô nhiễm môi trường. 

Hải Dương là địa phương có tốc độ phát triển 
kinh tế nhanh, quá trình đô thị hóa diễn ra mạnh 
mẽ. Bên cạnh đó, Hải Dương cũng tiếp giáp với 
tỉnh Quảng Ninh, là địa phương có trữ lượng than 
lớn nhất cả nước [4]. Than đã đóng vai trò quan 
trọng trong sản xuất năng lượng ở Việt Nam 
trong nhiều thập kỷ, cung cấp năng lượng cho các 
ngành công nghiệp và hoạt động của con người. 
Mặc dù có vai trò quan trọng trong phát triển kinh 
tế - xã hội nhưng việc khai thác và sử dụng than 
đã gây ra những tác động tiêu cực đến môi trường 
và sức khỏe cộng đồng [5]. Điều này cũng ảnh 
hưởng đến chất lượng không khí ở các khu vực 
xung quanh, trong đó có tỉnh Hải Dương. 

Các nghiên cứu trước đây thường sử dụng dữ 
liệu quan trắc tại các trạm đo để đánh giá chất 
lượng không khí. Nhiều nghiên cứu đã sử dụng 
dữ liệu viễn thám quang học để đánh giá chất 
lượng không khí dựa trên mối quan hệ giữa hàm 
lượng PM10 và phản xạ khí quyển xác định từ dữ 
liệu viễn thám. Thời gian gần đây, vệ tinh 
Sentinel 5P với bộ cảm biến TROPOMI cho phép 
quan trắc hàm lượng nhiều thông số chất lượng 
không khí khác nhau như CH4, CO, NO2, SO2 là 
một nguồn dữ liệu quan trọng và hiệu quả cao 
phục vụ nghiên cứu ô nhiễm không khí. Với độ 
phân giải thời gian cao và phạm vi bao phủ rộng, 
dữ liệu Sentinel 5P được sử dụng rộng rãi và hiệu 
quả trong việc theo dõi nồng độ các thông số ô 
nhiễm không khí ở nhiều khu vực khác nhau trên 
thế giới [6-9]. 

Bài báo này trình bày kết quả lập bản đồ 
phân bố nồng độ các chất ô nhiễm không khí tại 
khu vực tỉnh Hải Dương từ dữ liệu vệ tinh 
Sentinel 5P. Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI tại 
khu vực nghiên cứu vào năm 2023 được thu thập 
để xây dựng bản đồ nồng độ trung bình hàng 
tháng của 3 chất gây ô nhiễm không khí, bao gồm 
CO, NO2 và SO2. Kết quả nhận được trong 
nghiên cứu là những thông tin khách quan, kịp 
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Hình 1: Vị trí địa lý khu vực nghiên cứu 

thời, giúp các nhà quản lý theo dõi và ứng phó 
với tình trạng ô nhiễm không khí. 

 Nội dung nghiên cứu  
2.1 Khu vực nghiên cứu và dữ liệu sử dụng  
2.1.1 Khu vực nghiên cứu 

Hải Dương là tỉnh thuộc Đồng bằng sông 
Hồng, trải dài từ 20°43’ đến 21°14’ độ vĩ Bắc, 
106°03’ đến 106°38’ độ kinh Đông (Hình 1). Hải 
Dương có diện tích 1.662 km², là tỉnh có diện tích 
trung bình trong số các tỉnh thành ở Việt Nam, 
được chia làm 2 vùng: Vùng đồi núi và vùng 
đồng bằng. Ngoài ra, Hải Dương cũng tiếp giáp 
với Quảng Ninh, là địa bàn khai thác và chế biến 
than lớn nhất cả nước. 
2.1.2 Dữ liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu Sentinel 5P 
TROPOMI được thu thập liên tục trong năm 

2023 tại tỉnh Hải Dương được sử dụng để xây 
dựng bản đồ phân bố nội dung của 3 thông số ô 
nhiễm không khí gồm CO, NO2 và SO2. Nền tảng 
GEE đã được sử dụng để thu thập và xử lý dữ liệu 
Sentinel 5P bằng công cụ harpconverbin_spatial. 
Dữ liệu được xử lý sau ở cấp độ L3, loại bỏ các 
pixel có giá trị QA nhỏ hơn 80% đối với 
AER_AI, 75% đối với dải mật độ 
tropospheric_NO2_column_number của NO2 và 
50% đối với tất cả các bộ dữ liệu khác ngoại trừ 
O3 và SO2 [10]. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 
Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI ở định dạng 

NetCDF (cấp độ L2) được thu thập từ cơ sở dữ 
liệu Copernicus, sau đó xử lý trên nền tảng GEE 
để đạt cấp độ L3 và chuyển đổi sang định dạng 
TIFF dựa trên công cụ harpconverbin spatial. 
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GEE là nền tảng phân tích dữ liệu không 
gian địa lý dựa trên đám mây cho phép người 
dùng trực quan hóa và phân tích dữ liệu hình ảnh 
vệ tinh. GEE là một công cụ hiệu quả và mạnh 
mẽ khi xử lý dữ liệu viễn thám đa thời gian, 
chẳng hạn như với ảnh Sentinel 5P. Nồng độ CO, 
NO2 và SO2 tính toán từ dữ liệu Sentinel 5P có 
đơn vị là mol/m2, trong khi đơn vị theo tiêu chuẩn 
Việt Nam là μg/m3 nên sau khi xử lý cần chuyển 
đổi đơn vị đo theo nghiên cứu [11]: 

 col.C
C M A

H
    (1) 

Trong đó: C – nồng độ các chất ô nhiễm không 
khí, đơn vị μg/m3; Ccol. – nồng độ cột chất ô 
nhiễm không khí, tính bằng đơn vị mol/cm2; H – 
độ cao khí quyển, H = 10.000 m; A – hằng số 
chuyển đổi từ g/m3 sang μg/m3, A = 1.000.000; 
M – khối lượng mol của chất ô nhiễm không khí, 
g/mol. 

Hàm lượng các thông số ô nhiễm không khí 
xác định từ dữ liệu Sentinel 5P được so sánh với 
Quy chuẩn QCVN 05:2013/BTNMT – Quy 
chuẩn kỹ thuật Quốc gia về chất lượng không khí 
xung quanh để đánh giá chất lượng không khí tại 
khu vực nghiên cứu (Bảng 1). 

 Kết quả và bàn luận 
Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI cho cả năm 

2023, sau khi thu thập và xử lý, được sử dụng để 
xây dựng bản đồ phân bổ nồng độ trung bình CO, 
NO2 và SO2 theo tháng bằng phần mềm 
ArcGIS 10.8. Đơn vị nồng độ của các khí ô 
nhiễm không khí cũng được quy đổi từ mol/m2 
sang μg/m3 theo công thức (1). 

3.1 Bản đồ phân bố hàm lượng CO trung bình 
tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu 

Hình 2 thể hiện bản đồ phân bố hàm lượng 
CO theo tháng năm 2023 tại tỉnh Hải Dương từ 
dữ liệu Sentinel 5P. Có thể thấy, nồng độ CO tại 
Hải Dương có sự chênh lệch lớn giữa các tháng 
của năm 2023, trong đó nồng độ CO cao nhất vào 
tháng 4 với giá trị dao động từ 21.326,8 đến 
26.011,8 μg/m3. Khu vực có nồng độ CO cao 
nhất nằm ở các huyện Kinh Môn và huyện Nam 
Sách. 

Trong tháng 7, nồng độ CO trong không khí 
đạt mức thấp nhất (từ 8224,5 đến 9326,8 μg/m3). 

Nồng độ CO tăng trong các tháng cuối năm 
2023 (trên 10.000 μg/m3), nhưng vẫn thấp hơn 
nồng độ CO trong 4 tháng đầu năm. 

Mặc dù QCVN 05:2013/BTTMT không quy 
định giá trị giới hạn nồng độ CO trung bình hàng 
tháng, nhưng qua so sánh với Bảng 1 cho thấy, 
nồng độ CO tại Hải Dương rất cao, từ 
8.224,5 µg/m3 (gần bằng giới hạn cho phép) theo 
giá trị trung bình 8 giờ trong QCVN 
05:2013/BTTMT). 

3.2 Bản đồ phân bố hàm lượng NO2 trung bình 
tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu 

Hình 3 thể hiện bản đồ phân bố không gian 
theo tháng về nồng độ NO2 theo tháng năm 2023 
tại tỉnh Hải Dương. Kết quả cho thấy, tương tự 
như chất gây ô nhiễm CO, nồng độ NO2 cao nhất 
ở khu vực các huyện Kinh Môn, Chí Linh, Nam 
Sách. Nồng độ NO2 trung bình cao nhất diễn ra 
vào tháng 11 với dao động từ 46,18 đến 
119,57 μg/m3 và thấp nhất vào tháng 9 với dao 
động từ 35,09 đến 52,37 μg/m3. Bên cạnh đó, 
nồng độ NO2 trung bình hàng tháng năm 2023 
giảm dần từ phía Bắc tới phía Nam khu vực 
nghiên cứu. 
 

Bảng 1. Giá trị giới hạn tối đa (μg/m3) của các chất gây ô nhiễm không khí 
trong QCVN 05:2013/BTNMT [12]  
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Hình 2: Bản đồ phân bố hàm lượng CO trung bình tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu

 
Hình 3: Bản đồ phân bố hàm lượng NO2 trung bình tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu

3.3 Bản đồ phân bố hàm lượng SO2 trung bình 
tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu 

Bản đồ nồng độ SO2 trung bình hàng tháng 
năm 2023 trên địa bàn tỉnh Hải Dương được trình 
bày trên Hình 4. Kết quả thu được cho thấy nồng 

độ SO2 tại khu vực nghiên cứu đạt mức thấp nhất 
vào tháng 8 năm 2023 (từ 0 đến 97,21 µg/m3). 
Nồng độ SO2 thu được cao nhất diễn ra vào tháng 
2 (từ 0 đến 881,56 μg/m3) tại các huyện Kinh 
Môn, Chí Linh.
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Hình 4: Bản đồ phân bố hàm lượng SO2 trung bình tháng năm 2023 khu vực nghiên cứu

 Kết luận 
Nghiên cứu này trình bày kết quả ứng dụng 

dữ liệu vệ tinh Sentinel 5P TROPOMI để lập bản 
đồ phân bố theo không gian - thời gian của 3 nồng 
độ chất ô nhiễm không khí (CO, NO2 và SO2) tại 
tỉnh Hải Dương. Từ dữ liệu Sentinel 5P, trong 
nghiên cứu đã xây dựng bản đồ nồng độ các chất 
ô nhiễm không khí trung bình hàng tháng năm 
2023, bao gồm CO, NO2 và SO2, sau đó so sánh 
với các giá trị giới hạn trong tiêu chuẩn Việt Nam 
về chất lượng không khí (QCVN 
05:2013/BTNMT). 

Kết quả cho thấy, nồng độ CO, NO2 và SO2 
trên địa bàn tỉnh Hải Dương năm 2023 đều cao 
so với quy định tại QCVN. 

Ngoài ra, bản đồ phân bố nồng độ các chất 
gây ô nhiễm không khí thu được trong nghiên 
cứu là thông tin khách quan và kịp thời, cho phép 
các nhà quản lý đánh giá mức độ ô nhiễm không 
khí cũng như xác định các nguồn phát thải không 
khí tại khu vực nghiên cứu. Với phạm vi bao phủ 
rộng, dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI có thể được 
sử dụng hiệu quả trong việc giám sát và đánh giá 
ô nhiễm không khí, tiết kiệm thời gian và chi phí 
so với các phương pháp nghiên cứu truyền thống.
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