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NGHIÊN CỨU GIẢI PHÁP NÂNG CAO 
HIỆU QUẢ SỬ DỤNG ĐIỆN NĂNG 
TRONG KHAI THÁC MỎ LỘ THIÊN

TÓM TẮT: 
Trong những năm gần đây ngành than không ngừng được phát triển, mức độ cơ giới hoá và tự động hoá ngày 

càng được tăng cao, sản lượng khai thác than không ngừng được nâng cao và mở rộng sản lượng. Trong giá thành 
khai thác một tấn than chi phí điện năng chiếm một tỷ trọng đáng kể và với mức tiêu thụ than trong nước và xuất 
khẩu ngày càng tăng như hiện nay thì việc đánh giá tình trạng sử dụng năng lực các trang thiết bị cơ điện để có 
phương hướng đầu tư cho công tác khai thác trong thời gian tới. Nội dung của bài báo đi phân tích hiện trạng tình 
hình sử dụng điện năng của một số mỏ lộ thiên khu vực Quảng Ninh để đánh giá bức tranh tổng thể trong việc sử 
dụng điện năng, từ đó đề xuất giải pháp để nâng cao hiệu quả sử dụng điện năng trong khai thác mỏ lộ thiên để 
nâng cao hiệu quả sản xuất trong khai thác mỏ. 

Từ khóa: Khai thác mỏ, sử dụng điện năng, mạng điện mỏ

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong những năm gần đây ngành than không ngừng 

được phát triển, mức độ cơ giới hoá và tự động hoá ngày 
càng được tăng cao, sản lượng khai thác than không 
ngừng được nâng cao và mở rộng sản lượng. Do đó lượng 
điện năng tiêu thụ của các xí nghiệp khai thác than không 
ngừng tăng lên và tỷ trọng điện năng trong giá thành một 
tấn than càng cao. [1]. Hiện nay các mỏ lộ thiên chiếm 
tỷ trọng lớn trong công nghiệp khai thác than mặt khác 
công nghệ khai thác mỏ lộ thiên hiện nay ngoại trừ khâu 
vận tải chủ yếu bằng ô tô thì các khâu còn lại đều được cơ 
giới hoá, đều sử dụng điện năng cho các máy móc hoạt 
động và lượng điện năng tiêu thụ chiếm tỷ trọng lớn trong 
ngành công nghiệp khai thác mỏ [2]. 

Để đáp ứng được sự phát triển nhanh của nền kinh tế 
và tính cạnh tranh trong sự hoà nhập của nền kinh tế trong 
nước với kinh tế thế giới thì đòi hỏi các ngành năng lượng 
nói chung và khai thác than nói riêng phải đi trước một 
bước để giảm chi phí sản xuất [3][4]. Trong giá thành khai 
thác một tấn than chi phí điện năng chiếm một tỷ trọng 
đáng kể và với mức tiêu thụ than trong nước và xuất khẩu 
ngày càng tăng như hiện nay thì việc đánh giá tình trạng 
sử dụng năng lực các trang thiết bị cơ điện để có phương 
hướng đầu tư cho công tác khai thác trong thời gian tới; 
tìm các giải pháp tiết kiệm và nâng cao hiệu quả sử dụng 
điện năng giảm giá thành sản xuất than là công việc hết 
sức cấp thiết [5]. Nội dung của bài báo đi phân tích hiện 
trạng tình hình sử dụng điện năng của một số mỏ lộ thiên 
khu vực Quảng Ninh để đánh giá bức tranh tổng thể trong 
việc sử dụng điện năng từ đó đề xuất giải pháp để nâng 

cao hiệu quả sử dụng điện năng trong khai thác mỏ lộ 
thiên để nâng cao hiệu quả sản xuất trong khai thác mỏ.

2. HIỆN TRẠNG TIÊU THỤ ĐIỆN NĂNG TRONG 
KHAI THÁC MỎ LỘ THIÊN

2.1. Tình hình tiêu thụ điện năng của toàn xí nghiệp 
mỏ lộ thiên

Từ kết quả thống kê điện năng tiêu thụ và sản lượng 
than của mỏ thiên có thể xác định được suất tiêu thụ điện 
năng của các mỏ trong các năm gần đây. Kết quả tính toán 
về suất tiêu thụ điện năng ở các mỏ lộ thiên vùng Quảng 
Ninh được thống kê trình bày trong hình 1 và đánh giá các 
chỉ tiêu về hiện trạng tiêu thụ điện năng của toàn mỏ và 
của trạm biến áp chính 35/6kV đưa ra trong bảng 1.

Trong khi đó công suất tính toán của các trạm biến 
áp chính xác định theo phương pháp công suất đặt và hệ 
số yêu cầu, phụ tải điện của trạm biến áp chính bao gồm 
động cơ cao áp 6 kV và các máy biến áp 6/0,4 kV, phụ tải 
tính toán được xác định:

- Đối với động cơ cao áp:

- Đối với máy biến áp 6/0,4 kV:

Qua đó cho thấy nếu các xí nghiệp sử dụng hết năng 
lực của các máy móc dùng điện như kinh nghiệm vận hành 
ở các nước tiên tiến (hệ số yêu cầu được lấy theo kinh 
nghiệm của các nước này) thì ngay cả khi cho vận hành cả 
2 máy biến áp cũng vẫn bị quá tải. 
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2.2. Đánh giá hiện trạng sử dụng trang thiết bị điện 

Công suất của các trang thiết bị điện của xí nghiệp mỏ 
được xem là tổng công suất định mức của các phụ tải 6 kV 
bao gồm các máy biến áp 6/0,4 kV và các động cơ cao áp. 
Để đánh giá tình trạng sử dụng năng lực của các thiết bị 
điện có thể sử dụng hệ số tạm gọi là hệ số sử dụng năng 
lực ksdnl và được tính:

Do lấy hệ số yêu cầu của các phụ tải theo kinh nghiệm 
của nước ngoài nên công suất tính toán đủ lớn, vì vậy cần 
có sự hiệu chỉnh tuỳ theo điều kiện thực tế sản xuất của 
các mỏ lộ thiên. Muốn vậy cần phải đưa vào hệ số hiệu 
chỉnh khc:

 

Từ đó công suất tính toán theo phương pháp hệ số yêu 
cầu được hiệu chỉnh bằng:

Các giá trị khc và Stt, cũng như hệ số mang tải của máy 
biến áp theo công suất tính toán đã được hiệu chỉnh được 
trình bày trong bảng 3.

Từ các kết quả dẫn ra ở bảng 3 cho thấy:  Việc sử dụng 
năng lực trang thiết bị điện ở các mỏ khảo sát chỉ mới 

STT Thông số Đơn vị
Tên mỏ

Hà Tu Cao Sơn Núi Béo 

1

- Hệ số hình dáng  

 +  Hệ số hình dáng theo P  1,025 1,117 1,129

 + Hệ số hình dáng theo Q  1,139 1,021 1,090

2 - Hệ số điền kín  0,68 0,78 0,68

3 - Hệ số cực đại  1,52 1,33 1,44

4 - Hệ số công suất trung bình  0,94 0,93 0,93

5 - Hệ số sử dụng  0,56 0,76 0,86

6 - Hệ số mang tải  0,56 0,73 0,83

7 - Hệ số mang tải kinh tế  0,63 0,74 0,63

Bảng 1. Đánh giá hiện trạng sử dụng điện năng của trạm biến áp 25/6KV

Bảng 2. Công suất tính toán của trạm biến áp chính

Bảng 3. Năng lực sử dụng trang thiết bị điện của các mỏ

TT Thông số
Trạm biến áp chính của mỏ

Hà Tu Cao Sơn Núi Béo 

1 Công suất tính toán 14889,5 14484 7981,7

2 Hệ số mang tải khi 2 máy làm việc 1,04 1,15 1,25

3 Hệ số công suất trung bình 0,80 0,77 0,77

TT Thông số
Tên mỏ

Hà Tu Cao Sơn Núi Béo 

1 Tổng công suất định mức, SSđm của phụ tải 6 kV, (kVA) 24932,5 24550 13497,5

2 Hệ số sử dụng năng lực ksdnl theo (%):

- Thực tế sử dụng 12,3 16,4 16,9

- Theo tính toán 59,7 59 59,1

3 Hệ số  hiệu chỉnh: khc 0,24 0,32 0,33

4 Hệ số sau hiệu chỉnh: kshc=1-khc 0,76 0,68 0,67

5 Công suất tính toán Shc đã được hiệu chỉnh, (kVA) 11352,5 9894,2 5363,7
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đạt từ (12,2÷16,9)%, trung bình bằng 15,2%. - Khi lấy hệ 
số yêu cầu theo kinh nghiệm của nước ngoài thì năng lực 
của trang thiết bị điện ở các mỏ được khảo sát trung bình 
bằng 59,3%. Việc xác định phụ tải điện theo hệ số yêu cầu 
lấy theo kinh nghiệm của các nước là không phù hợp, vì 
vậy sau khi xác định phụ tải tính toán theo phương pháp 
này cần phải hiệu chỉnh và có thể lấy trung bình bằng kshc 

= 0,71.
2.3. Đánh giá hiện trạng mạng điện 6 kV ở các mỏ 

lộ thiên

Mạng điện 6 kV ở các xí nghiệp mỏ là loại mạng không 
ổn định do các khu vực khai thác có thể phát triển và thay 
đổi chiều dài mạng có thể tăng hoặc giảm, dẫn đến chất 
lượng về cung cấp điện của mạng sẽ giảm, các điều kiện 
tổn thất công suất tác dụng ∆P của đoạn mạng được xác 
định:

Tổn thất năng lượng trong mạng được xác định:
	

 maxτ - thời gian tổn thất công suất cực đại, h/năm.
Với các xí nghiệp mỏ lộ thiên lấy thời gian sử 

dụng công suất cực đại Tmax=5000 (h/năm). Theo công 
thức Kezevist:

 

Các thông số để đánh giá tình trạng kinh tế của tất cả 
các mỏ được trình bày trong bảng 4.

Từ những kết quả tính và phân tích như ở trên nhận 
thấy:  Công suất thực tế mà các mỏ đang tiêu thụ chỉ đạt 

khoảng 40% sau khi đã quy đổi công suất tính toán có 
hiệu chỉnh theo điều kiện sản xuất của Việt Nam. Hiệu suất 
truyền tải của mạng điện 6 kV của các mỏ tương đối thấp 
và chỉ bằng 94,3%, suất tổn thất công suất tác dụng truyền 
tải đủ lớn, trung bình bằng 49,1 W/kVA và bằng 74,3 W/kW, 
tuy tổng chiều dài của mạng không lớn. Nếu lấy đơn giá 
điện năng là 1200 đ/kWh thì hàng năm thực tế mỏ phải trả 
khoản tiền cho tổng tổn thất trong mạng 6 kV bằng:

2069139,7.1200 =2,5.109 (đồng/năm)

3. GIẢI PHÁP SỬ DỤNG ĐIỆN NĂNG HIỆU QUẢ
3.1. Tổ chức vận hành hợp lý các máy biến áp của 

trạm biến áp chính 35/6 kV

Việc vận hành hợp lý các máy biến áp của trạm sẽ 
mang lại hiệu quả kinh tế giảm được tổn thất điện năng 
trong máy biến áp. Với cách đặt vấn đề như trên chỉ xét 
trường hợp vận hành 1 hoặc 2 máy theo tải do tăng sản 
lượng của mỏ. Để xác định điều kiện vận hành một hay 
hai máy biến áp cần xác định giá trị công suất giới hạn để 
chuyển phương thức vận hành đảm bảo chi phí điện năng 
trong máy biến áp là nhỏ nhất. Áp dụng tính toán cho máy 
biến áp của trạm biến áp chính 35/6 kV của các mỏ lộ thiên 
cho kết quả bảng 5.

3.2. Sử dụng cấp điện áp hợp lý của mạng điện

Tổn thất công suất và tổn thất điện áp trong mạng 
tương ứng tỷ lệ nghịch với bình phương và bậc nhất của 
điện áp, do vậy khi sử dụng cấp điện áp càng cao để truyền 
tải điện năng đến phụ tải, sẽ cải thiện được các điều kiện 
kỹ thuật, làm giảm tổn thất công suất, điện năng và tổn 
hao điện áp trên đường dây truyền tải. Giá trị điện áp được 
chọn gọi là hợp lý với hai cấp điện áp 6 kV và 10 kV được 
trình bày trong bảng 6.

Theo số liệu thống kê từ sơ đồ cung cấp điện của các 
mỏ, xác định được các thông số về công suất truyền tải lớn 
nhất và khoảng cách truyền tải xa nhất, kết quả được cho 
trong bảng 7 và kết quả so sánh trong bảng 8.

trong đó : ∆P – tổn hao công suất trong một năm, (kW); 
∆W – tổn hao điện năng trong một năm, (kWh/năm); C0 - 
đơn giá tiền điện (đồng/kWh)  và Z – số tiền tiết kiệm được 
do chênh lệch tổn hao điện năng (kWh/năm).

TT Thông số
Kết quả tính toán

Theo tính toán
Theo tính toán có 

hiệu chỉnh
Theo thực tế

1 Tổng công suất tính toán Stt, kVA 37355,4 26522,3 10745

2 Tổng tổn hao công suất tác dụng DPt, kW 2109 1497,4 606,6

3 Tổng tổn hao công suất phản kháng DQt, kVAr 1523,2 1081,5 438,1

Tổng tổn hao công suất biểu kiến DSt, kVA 2612,4 1854,8 751,4

5 Tổng tổn thất năng lượng tác dụng DWat, kWh/năm 7193799 5107597,3 2069139,7

6 Hiệu suất mạng điện 94,3 94,3 94,3

7 Suất tổn thất công suất truyền tải, W/kVA 49,1 49,1 49,1

8 Suất tổn thất truyền tải công suất tác dụng, W/kW 74,3 74,3 74,3

Bảng 4. Đánh giá tình trạng kinh tế mạng điện 6 kV của các trạm biến áp chính
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Nhưng với số tiền tiết kiệm được hàng năm là 5,4.109 
(đồng) không thể đủ để đầu tư để thay thế các thiết bị điện 
từ 6 kV lên 10 kV với thời gian hoàn vốn cho phép, mặt 
khác khi nâng cấp điện áp lên 10 kV sẽ ảnh hưởng tới cách 
điện làm tăng nguy cơ mất an toàn.

3.3. Biện pháp nhằm nâng cao và ổn định hệ số 
công suất

Nâng cao hệ số công suất là một biện pháp quan trọng 
để tiết kiệm điện năng. Phần lớn các thiết bị dùng điện 
đều tiêu thụ công suất tác dụng P để biến thành cơ năng 
hoặc nhiệt năng trong máy dùng điện và công suất phản 
kháng Q để từ hoá lõi thép trong máy điện xoay chiều, 
khi lượng P không đổi, nhờ có bù công suất phản kháng 
mà lượng Q truyền tải trên đường dây giảm xuống, sẽ có 
những hiệu quả sau:

- Giảm tổn thất công suất và tổn thất điện áp trong 
mạng điện

Ngoài ra việc nâng cao hệ số công suất còn dẫn đến 

hiệu quả là giảm được chi phí kim loại màu, góp phần ổn 
định điện áp, tăng khả năng phát điện của máy phát. Với 
các mỏ lộ thiên thì các động cơ điện đa phần là các động 
cơ không đồng bộ và các máy biến áp. Với các mỏ lộ thiên, 
suất tổn hao công suất khi truyền tải công suất tác dụng 
cao (giá trị trung bình đối với toàn khu mỏ ktha=74,2 W/kW 
và 48,8 W/kVA). Việc nâng cao hệ số công suất cosϕ ở các 
mỏ lộ thiên chủ yếu là nhằm mục tiêu kinh tế. 

4. KẾT LUẬN
Trong giá thành khai thác một tấn than chi phí điện 

năng chiếm một tỷ trọng đáng kể và với mức tiêu thụ 
than trong nước và xuất khẩu ngày càng tăng như hiện 
nay thì việc đánh giá tình trạng sử dụng năng lực các 
trang thiết bị cơ điện để có phương hướng đầu tư cho 
công tác khai thác trong thời gian tới. Trong bài báo đã 
phân tích một số hiện trạng việc sử dụng điện năng các 
mỏ lộ thiên, kết quả bài báo đã chỉ việc sử dụng năng lực 
của thiết bị điện vẫn còn hạn chến, tổn hao mạng điện 
cao và suất tổn hao truyền tải lớn. Bài báo cũng đã đề 
xuất giải pháp như vận hành hợp lý máy biến áp, sử dụng 
cấp điện áp hợp lý và sử dụng giải pháp bù công suất 
phản kháng để nâng cao hiệu quả sử dụng điện năng 
trong khai thác mỏ lộ thiênv

Bảng 5 Giá trị công suất giới hạn của các trạm biến áp chính 35/6 kV

Bảng 6. Giá trị điện áp hợp lý của mạng điện

Bảng 7. Công suất lớn nhất và khoảng cách xa nhất của các mỏ

Bảng 8. Chênh lệch tổn thất công suất và tổn thất điện năng khi nâng cấp điện áp từ 6 kV lên 10 kV

Trạm biến áp 
chính của mỏ

Số lượng và công suất định 
mức của máy biến áp, (kVA)

Giá trị công suất giới hạn 
Sgh, (kVA)

Giá trị công suất thực tế hiện tại 
của xí nghiệp Stt, (kVA)

Hà Tu 2 x 6300 13207,7 3537

Cao Sơn 2 x 6300 9973,5 4590

Núi Béo 2 x 3200 3670,3 2618

Cấp điện áp của mạng (kV) Loại đường dây Công suất truyền tải (kVA) Khoảng cách truyền tải (km)

6 Trên không < 2000 5 ÷ 10

10 Trên không < 3000 8 ÷ 15

Tên mỏ Tên KH
Công suất truyền tải lớn nhất Tên KH Khoảng cách tải xa nhất

Công suất truyền tải 
lớn nhất (kVA)

Khoảng cách, 
km

Công suất, 
(kVA)

Khoảng cách 
xa nhất, km

Hà Tu KH-10 3559,2 3,1 KH-2 2534,7 4,2

Cao Sơn KH-1 3781,4 3,2 KH-7 2144,8 6,3

Núi Béo KH-13 2678,8 4,1 KH-13 2678,8 4,1

Điện áp sử dụng ∆P, (kW) ∆W, (kWh/năm)

Cấp điện áp 6 kV 2063,2 7023465,2

Cấp điện áp 10 kV 743,3 2511237,6

Lượng chênh lệch 1319,9 4512227,6

Số tiền tiết kiệm Z=C0.(∆W6 - ∆W10) Z=5,4.109 đồng/năm
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ABSTRACT
To meet the rapid development of the economy and the competitiveness in the integration between the 

domestic economy and the world economy, it requires the energy industry in general and mining in particular 
to be one step ahead to reduce production costs. In the cost of mining a ton of coal, the cost of electricity 
used is a significant proportion and with the increasing ability to absorb more domestically and export as it is 
today, it is necessary to evaluate the status of energy use of electromechanical equipment to have investment 
methods for mining in the coming time. The content of the article analyzes the current status of electricity use 
of some natural coal mines in Quang Ninh area to evaluate the overall picture in the use of electricity, thereby 
proposing solutions to improve the efficiency of electricity use in mining.

Keywords: Mining, electricity use, mine power grid
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TKV nâng cao nhận thức về chuyển đổi số

Ngày 10/4, Ban chỉ đạo Chuyển đổi số TKV tổ chức họp 
đánh giá kết quả thực hiện chuyển đổi số năm 2024, 

triển khai nhiệm vụ năm 2025.
Trong năm 2024, công tác chuyển đổi số đã được Tập 

đoàn, các đơn vị thành viên quan tâm, nỗ lực triển khai 
thực hiện và đạt được một số kết quả tích cực với 15 nhiệm 
vụ được hoàn thành. Đặc biệt, các đơn vị hoạt động trong 
lĩnh vực sản xuất alumin, hóa chất và điện lực đã đạt được 
nhiều kết quả nổi bật trong công tác chuyển đổi số. 

Năm 2025, TKV đặt mục tiêu tiếp tục tạo sự chuyển 
biến trong nhận thức và hành động của lãnh đạo và cán 
bộ các đơn vị, doanh nghiệp về công tác chuyển đổi số; 
triển khai đột phá một số Hệ thống ứng dụng, giải pháp 
phục vụ chuyển đổi số giúp nâng cao hiệu quả quản trị 
điều hành sản xuất kinh doanh của Tập đoàn và các đơn vị 
trên nền tảng Hệ thống ứng dụng dùng chung; 100% các 
đơn vị hoàn thành kế hoạch chi tiết triển khai

Theo Đề án chuyển đổi số, năm 2025 TKV sẽ tập trung 
triển khai 10 nhiệm vụ trọng tâm thuộc 3 nhóm nhiệm vụ 

về “Nhận thức – Đột phá – Hành động” và 6 giải pháp thực 
hiện kế hoạch năm 2025. 

Để đẩy nhanh tiến độ, chất lượng các phần việc thuộc 
tiến trình chuyển đổi số TKV trong năm 2025, Tổng giám 
đốc Tập đoàn, Phó Trưởng ban chỉ đạo chuyển đổi số Tập 
đoàn Vũ Anh Tuấn đề nghị các thành viên Ban chỉ đạo nâng 
cao nhận thức, trách nhiệm trong triển khai các giải pháp 
thực hiện hiệu quả nhiệm vụ trên tinh thần “Liên tục thay 
đổi - Liên tục đổi mới”; rà soát lại đề án 243 theo hướng 
cập nhật, điều chỉnh lộ trình cho phù hợp với thực tiễn; các 
tổ giúp việc ban chỉ đạo thực hiện phân công rõ nhiệm vụ; 
xây dựng chương trình đào tạo về chuyển đổi số với quy 
mô sâu, rộng, từ trên xuống dưới; chỉ đạo các đơn vị trực 
thuộc xây dựng đề án và chương trình hành động cụ thể; 
tổ chức các hội thảo, hội nghị chuyên để, mở rộng quan hệ 
hợp tác quốc tế trong lĩnh vực chuyển đổi số; xây dựng cơ 
chế và hoàn thiện bổ sung, thu hút, đào tạo và đào tạo lại 
nguồn nhân lực phục vụ chuyển đổi số.
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