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KHOA HOC VA CONG NGHE Mo

TiCH HOP GIA VE TINH VA GPS/PPK GOP PHAN
NANG CAO HIEU OUA KY THUAT VA KINH TE GONG TAB
- PO VE BAN po MI] L0 THIEN KHAI THAC XUONG SAU

GS.TS. VO CHi mY
Phéan héi Tric dia mé Viét Nam

ThS. NGUYEN QUOC LONG, ThS. VO NGOC DUNG

1. Téng quan

Trong cac ngi dung cong tac mo 16 thién, do vé
chi tiét thanh Iap ban ab la céng doan chiém nhidu
thoi gian nhét, chiém khéi lwong I&n nhit va thuc
hién thuong xuyén nhét trong cac hoat dong trac dia
& md. Hién nay, qua trinh do vé chi tiét mé 16 thién
phai tréi qua ba c6ng doan:

*+ Cong doan 1 - Thanh lap mang IwGi khéng

" ché trén bé mat mé;

“ Cong doan 2 - Xay dung Iudi khéng ché do vé;

% Cong doan 3 - Do vé chi tiét,

Theo truyén théng, Iwdi khéng ché trén bé mat
mo dwoc thanh lap theo phu’cvng phap ludi tam
giac xuét phat tir cac didém cla lwdi khéng che cép
cao. Lwgi dwoce tdng day theo hai hodc ba cap cho
den khi mat do diém trén b& mat mé vira di cho
cong tac thanh 1ap lwGi khéng che do vé trong mé
16 thién. Trong nhirng ndm gan day, luoi khéng
ché ving mé da dwoc thanh lap bang cong nghé
GPS, tuy da giam khéi lwgng Ion vé thoi gian va
cdng slrc so voi luwdi tam giac, mat do dlem trén
toan khu viwre cling thwa hon nhung yéu cau ngam
théng dé& phuc vu cho cong tac thanh 1ap lwoi
khong ché do vé trong long md van can sb lwvong
diém phan bé du trén bé mat. Trong tredng hop
mo 16 thién ngay cang xuong sau, khoang cach ttr
diém khéng ché do vé dén diém khong ché cang
I&n, kha nang ngam théng den céac diém ngay cang
khé thi yéu cau nay cang cép thiét hon.

O cac md 16 thién Viét Nam, cac phuwong phap
truyen thong phé bién dé thanh Iap mang lwgi diém
khong ché do vé trong long moong bao gbm: giao
héi thuan, giao héi nghich... Gan day, cac may
toan dac dién ti & duoc tng dung dé xay dung
lwdi khéng ché do vé bidng so db giao hdi goc-
canh. So voi cac phwong phap do géc truyén
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thong cong nghé nay cho phép nang cao d¢ chinh
xac xac dinh toa @6 diém, da giam kha nhiéu cong
strc va thoi gian. Tuy thé hién dwoc nhidu wu diém,
day van la mot cong doan khéng thé thiéu frong
day chuyén cong nghe do vé truyén thong

La cong doan cudi cta day chuyen cong nghe
do v& mé 16 thién, do vé chi tiét 1a noi dung chiém
nhiéu khoi Iwgng nhat trong cong tac do vé & mé
phuc vu cho cong tac thong ké khéi Iucrng dat boc
va khoang séan, kiém ké ké hoach san xuét, cap
nhat hién trang cac cbng tredng khai thac, theo dai
én dinh b mo.. . Hién nay, do vé bang toan dac
dién ter 13 phwcrng phap chinh dwec st dung trong
mo 19 thién. So voi cac thiét bj quang hoc, may
toan dac dlen t&r da cho phép nang cao do chinh
xac do v&, giam nhiéu cong sl va thoi gian. Tuy
thiét bi do dac ngoai nghiép va tinh toan hién dai
hon nhung ban chét van la cbng nghé toan dac,
nghia la dé do vé béng cong nghé nay, bét budc
phai tén tai hai cong doan trwdc do, tiec 1a thanh
lap Iwdi khéng ché co s va lwdi khong ché do vé.

Tt phén tich trén day, cho thay rang cdng nghé
do vé& truyén thdng phai trai qua nhiéu giai doan v&i
khéi lwong cong viéc Ién, diéu nay lam giam hiéu
qua cong tac do vé & mé, tang khéi Juo’ng va gia
thanh cac san pham tréc dia ban dé mo 16 thién,
dac biét ddi véi cac mé 16 thién cé dé sau Ién.

Trong nhi*ng n&m gan day, céng nghé GPS da
duoc tng dung rong rai trong céng tac tric dia &
mo trong dé, c6 phu’o’ng phap do vé& md 19 thién

-bang GPS dong xtr ly sau (GPS/PPK). Nhidu két

qua nghién ctru ly thuyet va thue nghiém & cac mé
16 thién Viét Nam déu kh&ng dinh wvu Giém ndi tréi
cla phwong phap GPS/PPK so véi cac phuwong
phép truyén théng [2, 3]. Phuwong phap GPS/PPK
loai bé hoan toan hai cong doan 1 va céng doan 2
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vén chiém nhiéu cong sire, thei gian va kinh phi
Ién. Gan day, phuong phap GPS/PPK da duoc
nghién ctru thire nghiém thanh coéng trong cong tac
do vé thanh 1ap ban d6 mé 16 thién Viét Nam. Khi
tién hanh do vé trong mo 16 thién co do sau lén
(Beéo Nai, Coc Sau, Ha Tu...), c6 mét sbé nguyén
nhan co6 thé lam gidam do chinh xéac céac tri do
GPS/GNSS, trong do co [3]:

% Su che chan cla cac tAng md lam giam sb
lwong vé tinh quan sat dwoc va qua @6 lam giam
kha nang nhan tin hiéu ciia may thu;

< Sy phan bé @b hinh vé tinh (PDOP) khong
thuan loi.

Ciing vi cac ly do trén, dé chinh xac xac dinh dé
cao bi gidm 2+3 lan so voi toa @6 mat bang. Mat
khac, tai cac diém (hoac khu vire) khong c6 du sb

lwgng vé tinh hodc s phan bd bé d6 hinh vé tinh

(PDOP) khong thuan loi, thuong phai do bé sung
bang cac phuong phap truyén théng. Gia veé tinh |a
gidi phap dé khéc phuc céac hién tucng trén, co y
nghia quan trong trong tredng hgp mo 19 thién khai
thac xuéng sau.

2. Nguyén ly hoat dong cua gia vé tinh

Gia vé tinh (Pseudo-satellite, PS) [a mét thlet bi co
thé tao séng va phat tin hiéu trén nhidu tan sb glong
nhw GLONASS. Zimmermann va cdng sy [7] da dé
xudt ché tao cac gia vé tinh cé thé tao va phét tin hiéu
trén nam tan sé. Gia vé tinh 1a thiét bi hd tro' cho cong
tac dinh vi vé tinh trong cac trwong hop diéu kién do
kho khan, nhiéu chwdng ngai vat, so lwgng vé tinh it
va dd hinh PDOP khéng thuan lgi. Khéng nhirng thé,
gia vé tinh con duwoce ap dung trong cac khéng gian
khép kin (Indoor) nhu trong mod ham [} trong cong
trinh dwdng hdm... Hién nay, da s6 cac gia vé tinh co
thé tao va thwong phat tin hiéu gibng nhuw tin hiéu
GPS trén tan sb Ly (157542 MHz) va L, (1227, 6
MHz). C6 thé hiéu gia vé tinh nhw mét vé tinh GPS b
sung o thé phat cung tin hi¢u va trén cung mét tan
s0, ¢ khoang cach gia va pha song tai déu co thé tao
ra tir thlet bi gia vé tinh [4]. Nhw vay, chi can cai tién
phan mém nhung (Flrmware) trong may thu la c6 thé
bat dwoc cac tin hiéu cla ca vé tinh GPS va gia vé
tinh PS [1], [6]. Phuwong trinh xac dinh khoang cach
cla gia vé tinh c6 dang:

- R={0~Xps? +(Y~Yps)’ +Zr~Zes) (5
+C.A, +Ahop+§

Dé dang nhan thdy: so v&i R trong GPS, trong
cong thirc trén khong c6 Ain, tlrc 1a khong co sb
hiéu chinh d9 tré cla tin hiéu khi di qua tang dién li,
moét anh hwdng kha l1on dbi véi két qua do GPS.
Gia vé tinh 1a cong nghé mai, hién van dang duoc

tiép tuc nghién ctru céc gidi phap dé hoan thién va -

nang cao hiéu qua trong cac ndi dung tich hop voi
tin hiéu GNSS. dinh vi trong céac diéu kién kho
khan nhwng doi héi dé chinh xac cao.

C6 ba giai phap do gia vé tinh:

% Tich hop GPS/GNSS va gia vé tinh;

% Binh vi gid vé tinh;

% Tich hop GPS/GNSS, gia vé tinh va hé théng
dinh vi quén tinh (INS).

Hién nay, cd nhiéu hang san xuét cac thiét bj gla vé
tinh, mét trong cac san pham dwoc st dung phd bién
la gid vé tinh IN200D cla hang Integri Nautics (H.1).

H.1. Céc thiét bj dién t& cdu hinh gia vé tinh IN200D

3. Két hop gia vé tinh va GPS/PPK trong mo
16 thién

D chinh xac cia cdng tac do dac va thoi diém
do thuan lgi phu thudc rat nhiéu vao sbé lwong vé
tinh va @6 hinh phan bé cla chung, céc yéu td ké
trén 1a ham cla thoi gian va vi tri diém quan sat.
Trong céng nghé GPS, vi tri diém quan tréc trén
mat gat duoc xac dinh bang phwong phap giao hoi
canh khéng gian dwa vao toa dd theo lich vé tinh
(Ephemeris) va canh do dugc tu’ vé tinh toi diém
quan trac. Nhw vay, ngoai cac yéu td ndi sinh cia
ban than hé théng, d6 chinh xac dinh vi tuyét doi s&
phu thudc vao 2 yéu té:

% D6 chinh xac do khoadng cach, duoc biéu
dién b&i phwong sai oy; ,

% Dang hinh hoc cuia do hinh giao héi (cudng
d6 dd hinh).

Néu coi gia tri orla da biét thi do chlnh xac dinh
vi phu thugc nhiéu vao cu’éng do dé hinh. Phuong
an tich hgp GPS va gia vé tinh la giai phap tang
cuéng chéat lvgng trj do GPS trong trwdng hop so
vé tinh kh6ng gian (Space—Born Satellite) it hodc sw
phan b d6 hinh vé tinh khong thuan lgi va chinh la
tredng hop thwong xay ra trong cac mo 16 thién
dac biét cac mé 16 thién khai thac xubng sau (H.2).
Cac tin hiéu phat di tir gia vé tinh cé y nghia quan
trong trong viéc hd tro tang cu’o’ng dé cac tri do
GPS khi khong dd sb veé tinh, glam hé sé PDOP,
nang cao d9 chinh xac, d tin cay cla két qua do.
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~ H.2. Swtich hop tin hiéu vé tinh GPS

va gia vé tinh PS trong mo 16 thién
Khi ng dung gid vé tinh c&n Iuu ¥ céc sai sb sau:
* Sai s0 da duong dan: sai s6 da dwong dan

cla gia vé tinh c6 dac diém rieng so véi da dudng

- dan cha tin hiéu GPS, cac tin hiéu gia vé tinh

khong nhiing phan xa tir cac déi twong trong khu
vire do va con phan xa tir chinh may thu. Mat khac,
géc ngudng gitra may thu va gid vé tinh rit nhd
nén anh huéng clia da duwong ddn ddi véi khoang
cach gia va pha séng tai 1a kha Ién. Trong treong
hop may thu va gid vé tinh déu ¢ dinh (do tinh) thi
gia trj sai s6 da dudng din duoc coi la mét hing
s0. Biét duoc dac tinh sai sé da duwéng din clia gid
vé tinh trong méi trudng tinh, cé thé dé& dang tim
céach hiéu chinh va khic phuc:

% Sai s6 tang ddi lvu: mot wu didm ndi bat cla
gia ve tinh la cac tin hiéu khéng bj anh hwéng cla
tang dién ly, nhwng van con anh huéng cia tng
doi luvu. Cac mé hinh tiéu chuan hiéu chinh do tré
trong tang d6i lwu @éi véi GPS cia Hopfield hosc
Saastamoinen khéng ng dung dwoc cho gia vé
tinh béi vi théng sé cac mé hinh nay duoc tinh
toan cho tin hiéu GPS tir 20 000 km, trong khi tin
hiéu cda gia vé tinh chi ¢é do cao trong khoang vai
tram mét. Sai sé tang déi lvu @bi véi gia vé tinh
phu thudc chli yéu vao didu kién khi quyén va thoi
tiet trong khu vire do. Néu hiéu khoang cach gitra
gid vé tinh dén hai may thu khéng I6n, sai sb tang
dbi lwu s& dwoc giam thidu rat nhidu: i

« Sai sb vj tri cta giad vé tinh: khac véi GPS -
cac vé tinh chuyén déng trén quy dao — gia vé tinh
duoc dat cé dinh tai mét didm, vi vay, sai sé vi tri
diém gid vé tinh dwoc coi la mot héng s6. Sai s vi
tri ctia gid vé tinh c6 thé 1am &nh hwéng dang ké
dén tri do pha, tuy vay, sai sé nay chiing chi ndm
trong khoang vai cen-ti-met;

<+ Viéc b6 tri dd hinh tich hop gid vé tinh va GPS
thich hop sé nang cao dé chinh xac xac dinh toa db
diém (H.3). Viéc chon vi tri gia vé tinh hop Iy Ia van
de quan trong vi lién quan dén mot van dé trong
cong nghé nay dé la bai toan gan xa (Near-Far
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Problem). Ban chét clia vin d& gin xa I1a: khi
khoang céch gitra gia vé tinh va cac may thu GPS
thay d6i, cong suét tin hiéu ciing thay ddi [5].
Khoang céch qua gan sé gay nhiéu may thu do
hién tvgng giao thoa tin hiéu; nguoc lai, khodng
cach qua xa sé lam cho tin hiéu yéu khéng dén
dwoc may thu. Tuy nhién, gan day, cac gia vé tinh
da ap dung phwong an phat tin hiéu dudi dang
xung v&i chu ky ngan cé dinh (Fixed Cycle Rate)
da khac phuc dwgc van dé nay.

H.3. D6 hinh tich hop gia vé tinh va GPS
4. Két luan

“ Khi *rng dung cong nghé do chi tiét bang gia
vé tinh va GPS/PPK, cho phép ta s dung tram base
c6 dinh ndm trong ranh gi¢i mé véi khodng cach
khodng ttr 5 km (d6i v&i may mét tan sé) dén 10 km
(d6i voi may hai tan sé), do vay, khong can phai xay
dung mang lwéi khéng ché co s& day dac trén bé
madt mé ma chi can xay dwng mét sé diém & vi tri
thuén loi, thédm chi cé thé b tri tram base chung cho
nhiéu mé gan nhau trong ciing khu vuc:

< Viéc &ng dung cong nghé gia vé tinh va
GPS/PPK dé do v& md 16 thién s& khéng doi hdi
xay dung diém khdng ché do vé. Bay la céng doan
doi héi phéi c6 mot tap hop diém trén bé mat mé:
trong diéu kién khai thac xuéng sau, tm ngém
théng han ché, nhidu khi khéng thwe hién dwoc:

« Tich hop gid vé tinh va GPS/PPK, c6ng tac
do V& chi tiét chiém thoi gian it hon so véi phuong
phap toan dac dién t&. Tai m&i tram déng, thoi gian
thu tin hiéu trong khoang 15-20 giay [2,3], nhanh
hon nhiéu so véi thao tac doc sé theo gwong cia
may toan dac dién t;

+ St dung cbng nghé GPS dong do chi tiét mé
I6 thién s& thay dbi toan bo chu trinh truyén théng.
Bén canh wu diém vé gidm kinh phi, céng strc, viée
rat ngén thoi gian do vé& ngoai nghiép trén cong
trudng gop phan bao vé sirc khde va an toan cho
can b trac dia ma.0d
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" Nguwoi bién tap: V6 Trong Hfmg

SUMMARY

So far, GPS technology has been
applied successfully in open-pit mines.
Thank reduction of many stages, the
GPS/PPK method has demonstrated
imposing advantages including its accuracy
and economic effect. However, the
availability and reliability of
positioning results is very dependent on
both the number and geometric distribution
of satellites being tracked. In deep open pit
mines, sufficient number of “visible” satellite
can not be guaranteed everywhere. The
paper presents the method of integration of
pseudo-satellite and GPS/PPK for improving
technical and economical effects of
surveying works in deep open-pit mines.

accuracy,

VAN PE QUY HOACH...

(Tidp theo trang 33)

Trong do: a - Hé sb chiét khau thoi gian t twong
trng voi ti sudt chiét khau r da chon: a=1/(1+1)L

Chi phi dd thai dwoc hach toan vao gia thanh
san pham cua tirng nam, quy, thang trong qua trinh

san xuét. Do dé ¥ suét chiét khéu co thé Iwa chQnA

la 1ai vay ngan han (181 suét tran 0,85 %!thang)

Nhu vay, téi wu hoa qua trinh d6 thai xét dén
yéu tb thei gian, khi da xac dinh dwoc chi ph| ti wu
theo cac phuwong an & tirng giai doan co thé trinh
bay nhu sau:

Z= Z[ xy at] —>min 4)

Trong do: Z - Chi phi dé thai & cac giai doan clia
t%rng phwong an; T - Sé thang trong glal doan k;

Yat- Téng hé sb chiét khau & giai doan k: Zat E

t=1 =1t (1+r)
Khi bai toan téi wu thoa man diéu kién trén day

thi s€ Iwa chon dwoc phuong an téi wu quy hoach

db thai. So dd hinh khdi khi gidi bai toan téi wu van

tai xem H.2.0
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SUMMARY

In the future, with the source apatite |
grade | depleted, Vietnam Apatite Company

- will have to improve yields apatite grade Il

in the deep mining at Céc, Ngoi Bum-Déng

H6 mining group. Hence mine tailings will
be issues that need special attention. This
paper proposes an orientation to gradually
overcome difficulties on the work of the |
mine waste dump.
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