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Tóm tắt: 
Các tổ hợp đào lò đang được sử dụng nhiều hơn trong Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản 

Việt Nam. Tuy nhiên, muốn nâng cao năng suất đào lò thì phải tự động hóa các tổ hợp này bằng hệ 
thống thông tin - đo lường và điều khiển. Đó là việc làm cấp thiết. Bài báo trình bày tổng quan hệ 
thống thông tin - đo lường và điều khiển các cơ cấu chấp hành của tổ hợp máy đào lò ở các mỏ hầm 
lò và đề xuất định hướng phát triển hệ thống này.

NGHIÊN CỨU THIẾT LẬP HỆ THỐNG THÔNG TIN, ĐO LƯỜNG 
VÀ ĐIỀU KHIỂN CHO TỔ HỢP ĐÀO LÒ

                                       
NCS. Hà Thị Chúc
Trường Đại học Mỏ - Địa chất
NCS. Phạm Thanh Liêm
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Đào Đắc Tạo

1. Cấu trúc cơ cấu vận hành của tổ hợp 
máy đào lò

Tổ hợp máy đào lò [1-3] là máy chuyên dùng 
được sản xuất để thực hiện việc đào các đường 
lò chuẩn bị có hình dạng và tiết diện nhất định. 
Chúng bao gồm cơ cấu chấp hành để phá hủy 

đất đá trên diện tích gương lò, cơ cấu di chuyển 
của tổ hợp, cơ cấu chuyển tải, các cơ cấu động 
lực, thiết bị khử bụi và hệ thống điều khiển.

Trong hình 1 mô tả sơ đồ cấu trúc của cơ cấu 
chấp hành cùng các thành phần của nó nhằm 
đáp ứng các chức năng của chế độ vận hành. 

Hình. 1. Sơ đồ cấu trúc cơ cấu chấp hành và các hệ thống phụ trợ
Bloc thông tin-đo lường: 1, 13 - trạng thái; 2, 12 - nhiệt độ; 3, 11 - áp suất trong thiết bị dẫn động thủy lực; 
4 - tốc độ quay; 5 - mô-men trên trục; 6,8,10 - chuyển vị tuyến tính; 7 - góc mở tay lái; 9 - góc mở tay đẩy; 

M - động cơ điện; ГМ - bơm thủy lực;  - bơm thủy lực;  - thông tin;  - điều khiển;
  - liên kết cơ khí.
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Cơ cấu chấp hành của tổ hợp máy đào lò bao 
gồm lưỡi phay, hoạt động nhờ hệ thống dẫn 
động thủy lực. Để di chuyển lưỡi phay sử dụng 
tay đẩy, сung cấp chuyển động tròn của lưỡi 
phay, liên hợp với tay quay của nó, xác định bán 
kính làm việc thường xuyên. Lưỡi phay với trục 
quay ngang сủa tay lái và trục quay dọc của tay 
đẩy cho phép điều chỉnh quá trình làm việc theo 
độ dày của lớp cắt đất đá. Tốc độ quay của tay 
đẩy được cung cấp bởi xi lanh thủy lực (1), còn 
lựa chọn bán kính làm việc cung cấp bởi xi lanh 
thủy lực (2) và (3).

Để đảm bảo điều khiển hiệu quả quá trình 
phá hủy đá mỏ bloc thông tin-đo lường với sự 
giúp đỡ của các cảm biến phù hợp có chức năng 
tiếp nhận thông tin về сác thông số cần thiết 
của tổ hợp máy đào lò. Thành phần của các tín 
hiệu, được ghi lại và xử lý trong bloc thông tin-đo 
lường, có thể được mở rộng. Mặt khác, để đánh 
giá trạng thái của lưỡi phay phá hủy đất đá cần 
bổ sung tín hiệu về độ cứng đất đá đang phá 
hủy.

2. Phân loại hệ thống truyền động của các 
tổ hợp máy đào lò

Trong các tổ hợp máy đào lò ở thời điểm 
hiện tại, người ta sử dụng rộng rãi các hệ thống 
truyền động thủy lực. Theo nguyên lý hoạt động, 
các hệ thống truyền động này được chia thành 
hai loại: Tác động thể tích và tác động động lực 
học, trong đó truyền năng lượng thực hiện do 
tính toán áp suất thủy tĩnh và động lực - truyền 
năng lượng được thực hiện do tính toán động 
năng của dòng chất lỏng làm việc (Hình 2).

Khi nghiên cứu [4;5] về hệ thống dẫn động 
thủy lực người ta thấy rằng:
∗	 Bơm bánh răng và động cơ thủy lực là 

loại có kết cấu đơn giản, áp lực nén thấp nhưng 
lưu lượng cao, nó thường được sử dụng để mồi 
chất lỏng có độ nhớt cao;
∗	 Bơm cánh gạt và động cơ thủy lực là loại 

có kết cấu khá phức tạp, áp lực nén trung bình, 
lưu lượng cao;
∗	 Bơm pít-tông và động cơ thủy lực là loại 

có kết cấu phức tạp nhất, áp lực nén rất cao 
nhưng lưu lượng lại thấp, nó thường được sử 
dụng trong các hệ thống yêu cầu áp lực cao và 
ổn định;

Xi-lanh thủy lực đơn giản trong sản xuất, tin 
cậy trong hoạt động, nhờ chúng có thể nhận 
được lực đáng kể, vị trí của chúng không phụ 
thuộc vào việc lắp đặt bơm của thiết bị phân phối 
và điều chỉnh.

3. Đặc điểm các hệ thống thông tin-đo 
lường và điều khiển của tổ hợp máy đào lò

3.1. Phân loại các hệ thống điều khiển theo 
mức độ tham gia của con người

Để thực hiện chức năng và duy trì chế độ 
công tác của các cơ cấu chấp hành trong tổ hợp 
máy đào lò, phù hợp với công nghệ và điều kiện 
làm việc, các hệ thống điều khiển chia ra [6-8] 
(Hình 3):

3.2. Các hệ thống điều khiển bằng tay
Điều khiển bằng tay tổ hợp máy đào lò phải 

có mặt người vận hành, người giám sát các chế 
độ vận hành của máy và thay đổi chúng cho phù 
hợp điều kiện làm việc.

Trong điều kiện vận hành nguy hiểm, khi điều Hình 2. Các hệ thống điều khiển tổ hợp máy đào lò

Hình 3. Phân loại hệ thống dẫn động thủy lực theo 
theo nguyên lý tác động
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kiện làm việc đe dọa đến tính mạng hoặc sức 
khỏe của người vận hành, hệ thống điều khiển 
từ xa được sử dụng. Trong trường hợp này, 
trong tổ hợp có chứa bảng điều khiển từ xa và 
bloc truyền thông, cung cấp các tín hiệu điều 
khiển và giám sát-đo lường thông tin từ tổ hợp 
máy đào lò.

3.3. Các hệ thống điều khiển tự động hóa
Các hệ thống điều khiển tự động hóa cho 

phép thực hiện việc điều khiển tổ hợp máy đào 
lò mà không cần có người vận hành.

Trong trường hợp đơn giản nhất, hệ thống có 
chức năng kiểm soát sự phối hợp của lực và mô-
men trong cơ cấu chấp hành phù hợp với đặc 
tính kỹ thuật của tổ hợp máy đào lò và dừng máy 
trong trường hợp khẩn cấp.

Trong trường hợp phức tạp hơn, hệ thống 
điều khiển chứa bloc điều chỉnh tự động duy 
trì các thông số làm việc ở mức độ nhất định 
hoặc tự động thay đổi một vài thông số theo một 
chương trình nhất định. Trong hệ thống cũng có 
những cảm biến giám sát để theo dõi liên tục tín 
hiệu điều khiển. 

Trong trường hợp tự động hóa ở mức cao, hệ 
thống điều khiển tự động chứa các cơ cấu phát 
triển để trích xuất thông tin cảm nhận được trạng 
thái của các thông số khác nhau của hệ thống 
điều khiển, cũng như tài nguyên tính toán mạnh 

mẽ và thuật toán hiệu quả cùng phần mềm hỗ 
trợ, thực hiện chức năng của tổ hợp máy đào 
lò mà không cần có sự tham gia của người vận 
hành.

Trong Hình 4 và các tài liệu [9;10], một đánh 
giá trực tiếp về trạng thái môi trường trong các tổ 
hợp máy đào lò được sử dụng, tác động lên cơ 
cấu chấp hành của tổ hợp máy đào lò. Trạng thái 
vận hành của nó có thể ước tính gián tiếp thông 
qua các thông số đo được của các cảm biến đo 
lường. Về nguyên lý, điều này cho phép ta có thể 
xây dựng một mô hình về môi trường bên ngoài 
và tự động điều chỉnh, điều khiển máy theo mô 
hình này để thực hiện các nhiệm vụ chức năng 
của nó.

4. Cấu trúc của hệ thống điều khiển tổ hợp 
máy đào lò

Trong hệ thống điều khiển tổ hợp máy đào 
lò (Hình 5) người ta thực hiện đo thống số tức 
thời của đối tượng điều khiển, so sánh nó với giá 
trị (đã cho) tham chiếu, tính toán thông số điều 
chỉnh và đưa nó đến cơ cấu tác động lên đối 
tượng điều khiển.

Hệ thống tự động điều khiển bao gồm các bloc 
đo lường, khuếch đại và chuyển đổi tín hiệu của 
sai lệch, so sánh với giá trị điều khiển đã cho và 
đưa ra tín hiệu tác động lên đối tượng điều chỉnh 
với mục đích duy trì đại lượng điều chỉnh, hoặc 

Hình 4. Sơ đồ cấu trúc của luồng thông tin trong hệ thống điều khiển tổ hợp máy đào lò
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thay đổi nó theo một quy luật đã định. Trong hình 
6 mô tả sơ đồ cấu trúc chi tiết của một hệ thống 
điều khiển tự động như thế [10-15].

Căn cứ theo tính chất tác động của hệ thống 
tự động, người ta chia ra thành các hệ thống 
điều khiển tuyến tính và phi tuyến. Hệ thống điều 
khiển tuyến tính là điều khiến theo hàm tỷ lệ, tích 
phân, vi phân, cũng như sự kết hợp của chúng.

Hàm điều chỉnh tỷ lệ-tích phân-vi phân  – ảnh 
hưởng đến đối tượng điều chỉnh với sai lệch 
tuyến tính ε  của giá trị điều chỉnh, tích phân từ 
độ lệch này và tốc độ thay đổi của giá trị điều 
chỉnh:

Cài đặt cho bộ điều chỉnh PID là hệ số tỷ lệ 
của điều chỉnh Kp , hằng số thời gian của tích 
phân Tи và hằng số thời gian của vi phân Тд .

Nghiên cứu ứng dụng thuật toán điều chỉnh 
PID vào khâu điều chỉnh được coi là mục tiêu 

khi thiết lập hệ thống điều khiển của tổ hợp máy 
đào lò.

Từ phương trình 
	  		

và hàm truyền 	

mô hình đưa điều chỉnh PID vào vòng điều 
khiển được thể hiện trong hình 7.

5. Kết luận
Nghiên cứu thiết lập hệ thống thông tin - đo 

lường và điều khiển của tổ hợp máy đào lò có 
thể đưa ra các kết luận sau đây:
∗	 Muốn nâng cao năng suất cho các tổ hợp 

đào lò, nhất thiết phải xem xét thiết lập các hệ 
thống điều khiển tự động hóa cho chúng;
∗	 Để điều khiển có hiệu quả quá trình phá 

hủy đất đá của tổ hợp máy đào lò cần xem xét 

Hình 5. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển tổ hợp máy đào lò

Hình 6. Sơ đồ nguyên lý hệ thống điều khiển tự động của tổ hợp máy đào lò 
БП - khối nguồn; Г - máy phát điện; БС - khối so sánh; ЗН - bộ điều chỉnh tải; ДН - cảm biến tải; ЗС - bộ 

điều chỉnh tốc độ; ДС - cảm biến tốc độ; БУС - khối điều khiển tốc độ
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đưa vào cấu trúc của hệ thống tự động điều khiển 
các cảm biến đo lường trạng thái các thông số 
của cơ cấu chấp hành và các hàm điều chỉnh 
PID;
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Hình 7. Đưa điều chỉnh PID vào vòng điều khiển trong hệ thống điều khiển

Research and development of the information-measuring and control system 
of the roadheader

Fellow Ph.D. Ha Thi Chuc - Hanoi University of Mining and Geology
Fellow Ph.D. Pham Thanh Liem - Vinacomin - Institute of Mining Science & Technology

Abstract:
The heading complexes are being used more in Vietnam National Coal Minerals Holding Corpo-

ration Limited. However, in order to improve the productivity of drifting, it is necessary to automatize 
these complexes with the information, measurement and control system. It is the urgent work. The pa-
per presents an overview of the information, measurement and control system of the actuators of the 
excavator complex in underground mines and proposals for the development direction of this system.
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Đảng bộ Viện Khoa học Công nghệ Mỏ 
nhiệm kỳ 2020-2025

Đoàn kết - Đổi mới - Sáng tạo - Phát triển
Ngày 11 tháng 05 năm 2020, Đảng bộ Viện Khoa 
học Công nghệ Mỏ đã long trọng tổ chức Đại hội 
đại biểu Đảng bộ Viện lần thứ XX, nhiệm kỳ 2020 
- 2025.

Tới dự, Đại hội có các đồng chí: Lê Minh Chuẩn, 
Bí thư Đảng ủy - Chủ tịch HĐTV Tập đoàn TKV; Vũ 
Thành Lâm, Ủy viên BTV - Thành viên HĐTV Tập 
đoàn TKV; Trịnh Huy Thành, Bí thư Đảng ủy Khối 
Doanh nghiệp Hà Nội cùng 118 đại biểu chính thức 
đại diện cho 198 đảng viên của 14 chi bộ và 01 
Đảng bộ Bộ phận trong toàn Đảng bộ Viện.

Theo báo cáo chính trị trình bày tại Đại hội, trong 
nhiệm kỳ 2015 - 2020, mặc dù gặp rất nhiều khó 
khăn,  song Đảng bộ Viện Khoa học Công nghệ 
Mỏ đã, lãnh đạo hệ thống chính trị hoàn thành tốt 
nhiệm vụ, bao gồm: Hoàn thành cơ bản các mục 
tiêu, nhiệm vụ chính trị đề ra; Đầu tư cơ sở vật chất, 
trang thiết bị, công trình phục vụ nghiên cứu và đào 
tạo nâng cao chất lượng nguồn nhân lực. Đảng bộ 
đã lãnh đạo thực hiện tốt công tác giáo dục chính trị 
tư tưởng, tuyên truyền, học tập, các nghị quyết, chỉ 
thị của Đảng; kiểm tra, giám sát, thực hiện nghiêm 
kỷ luật của Đảng đối với cán bộ, đảng viên và các 
tổ chức cơ sở đảng; quan tâm thực hiện tốt công 
tác phát triển Đảng. Đảng bộ Viện luôn coi trọng, 
đánh giá cao và đã lãnh đạo tốt các tổ chức đoàn 
thể từ đó động viên các phong trào thi đua, phát huy 
trí tuệ tập thể, xây dựng sức mạnh khối đại đoàn 
kết để thực hiện, hoàn thành các nhiệm vụ chính trị 
của Viện.

Đại hội đã tiến hành bỏ phiếu bầu Ban chấp 
hành Đảng ủy Viện khóa XX, nhiệm kỳ 2020 - 2025 
gồm 09 đồng chí, bầu đoàn đoại biểu đi dự Đại hội 
cấp trên gồm 8 đại biểu chính thức và 1 đại biểu dự 
khuyết. Đồng chí Đào Hồng Quảng - Viện trưởng đã 
tái đắc cử chức danh Bí thư Đảng ủy Viện, nhiệm 

kỳ 2020 2025.
Bước vào nhiệm kỳ 2020-2025, Đảng bộ Viện đề 

ra mục tiêu Phát huy “Đoàn kết - Đổi mới - Sáng 
tạo - Phát triển” nhằm tập trung sức mạnh, nâng 
cao tiềm lực khoa học công nghệ, từng bước hoàn 
thiện mô hình và cơ chế hoạt động hướng tới xây 
dựng Đảng bộ Viện trong sạch, vững mạnh, chỉ đạo 

thực hiện thắng lợi các nhiệm vụ được giao.
Phát biểu chỉ đạo tại Đại hội đồng chí Lê Minh 

Chuẩn - Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn 
ghi nhận, biểu dương những thành tích mà Đảng 
bộ Viện đã đạt được trong thời gian vừa qua. Tuy 
nhiên, đồng chí cũng nhấn mạnh, trong nhiệm kỳ 
mới Viện cần phát huy hơn nữa vai trò của mình. 
Đồng chí Lê Minh Chuẩn tin  tưởng BCH Đảng ủy 
Viện Khóa mới có đủ bản lĩnh, sự kiên định để lãnh 
đạo Viện phát triển mạnh mẽ.

					     Đ.L
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