
 
 



H�I�NGH��KHOA�H�C�TOÀN�QU�C
KHOA�H�C�TRÁI�Đ�T�VÀ�TÀI�NGUYÊN
V�I�PHÁT�TRI�N�B�N�V�NG�(ERSD�2018)�

 
 

BAN�T��CH�C��

Tr��ng�ban:� PGS.TS�Lê�H�i�An 

Phó�tr��ng�ban: GS.TS�Tr�n�Thanh�H�i

GS.TS Bùi Xuân Nam 

�y�viên:� GS.TS�Nh��Văn�Bách

GS.TS�Võ�Tr�ng�Hùng

GS.TS�Võ�Chí�M�

GS.TS�Tr�n�Văn�Tr�

PGS.TS�Đoàn�Văn�Cánh

PGS.TS�Đ��C�nh�D��ng

PGS.TS�Phùng�M�nh�Đ�c

PGS.TS�Nguy�n�Quang�Minh

PGS.TS�Nguy�n�Xuân�Th�o

PGS.TS�T��Đ�c�Th�nh

PGS.TS�Nguy�n�Nh��Trung

TS�Đào�Duy�Anh

TS�Nguy�n�Xuân�Anh

ThS�Ph�m�Văn�Chinh

ThS Ph�m�Chân�Chính

TS�Tr�n�Qu�c�C��ng

TS�Nguy�n�Đ�i�Đ�ng

TS�Tr�nh�H�i�S�n

TS�Lê�Ái�Th�

TS�Ph�m�Qu�c�Tu�n

 

BAN�BIÊN�T�P

Tr��ng�ban:� GS.TS�Tr�n�Thanh�H�i

Phó�tr��ng�ban PGS.TS�Nguy�n�Quang�Minh

�y�viên:� PGS.TS�Vũ�Đình�Hi�u�

PGS.TSKH Hà Minh H�a

PGS.TS�Lê�Văn�H�ng

PGS.TS�Nguy�n�Quang�Lu�t

PGS.TS�Ph�m�Xuân�Núi

PGS.TS�Kh�ng�Cao�Phong

PGS.TS�Nguy�n�Hoàng�S�n�

PGS.TS Lê Công Thành

PGS.TS Ngô Xuân Thành

TS�Lê�H�ng�Anh

TS�Lê�Quang�Duy�n

TS�Bùi�Văn�Đ�c

TS�Nguy�n�Hoàng

TS�Phùng�Qu�c�Huy�

TS�Nguy�n�Th�c�Khánh�

TS�Nguy�n�Qu�c�Phi

TS�Vũ�Minh�Ng�n

TS�Phí�Tr��ng�Thành

TS�D��ng�Thành�Trung

 

  



ii

Cung Quang Khang ...................................................................................................................................................67

Đi�u khi�n�đ�ng�c��không�đ�ng b� ba pha theo tr� s� đi�n tr� ��c�l��ng c�a m�ch stator
Nguy�n Th�c Khánh ..................................................................................................................................................73                

Nghiên�c�u,�đ��xu�t�yêu�c�u�đ�i�v�i�r�le�b�o�v��c�t�nhanh�đ��đ�m�b�o�ngu�n�máy�phát�phân�tán�làm�
vi�c��n�đ�nh�khi�x�y�ra�ng�n�m�ch�ba�pha�trên�l��i
Ph�m�Trung�S�n, Nguy�n�Đình�Ti�n........................................................................................................................ 80

M�t� ph��ng� pháp� d� đoán� nhi�u� đi�n t� (EMI-Electromagnetic Interference) cho các b� ngu�n 
chuy�n m�ch SMPS
Nguy�n Ti�n S�, Nguy�n�Tr��ng Giang, Hà Th� Chúc ...........................................................................................86

Tác�đ�ng��nh�h��ng�và�bi�n�pháp�kh�c�ph�c�các�thành�ph�n�sóng�hài�b�c�cao�trên�h��th�ng�cung�c�p�
đi�n�t�i�các�xí�nghi�p�công�nghi�p�m�
Ph�m�Trung�S�n, Nguy�n�Đình�Ti�n........................................................................................................................ 93

Kh�o�sát�và�đ��xu�t�m�t�s��gi�i�pháp�h�n�ch��sóng�hài�c�a�thi�t�b��đi�n�t��công�su�t�trong�l��i�đi�n�
380V các dây chuy�n�sàng�tuy�n
Lê Xuân Thành...........................................................................................................................................................98

Gi�i pháp nâng cao hi�u qu� v�n hành tr�m bi�n�áp�khai�tr��ng m� l� thiên
Đinh�Văn�Th�ng.......................................................................................................................................................105

Nghiên�c�u��nh�h��ng�c�a�hi�n�t��ng�méo�dòng�đi�n�đ�n�hi�u�qu��làm�vi�c�c�a�đ�ng�c��không�đ�ng�
b��ba�pha
Đ��Nh��Ý .................................................................................................................................................................. 109

TI�U BAN
K� THU�T�ĐI�U KHI�N VÀ T� Đ�NG HÓA

�ng d�ng�Matlab�đ� nghiên c�u và phân tích ph� t�n s� rung�đ�ng cho máy khoan xoay c�u 
CBШ-250T trong công nghi�p khai thác m�
Đ�ng�Văn�Chí, Lê Ng�c Dùng.................................................................................................................115

Nghiên�c�u�thi�t�k��và�ch��t�o�máy�phay�CNC�3�tr�c�c��nh�
Đ�ng�Văn�Chí,�Nguy�n Th� L�c .............................................................................................................121

T�ng quan v� s� phát tri�n và �nh�h��ng c�a k� thu�t�đi�u khi�n t�i hi�u qu� n� mìn
Đào�Hi�u...................................................................................................................................................127

Decision support system for small hydropower systems
Nguyen Duc Khoat, Ha Van Thuy ..........................................................................................................133

Chuy�n�đ�i gi�a�góc�tính�toán�và�góc�đi�u khi�n c�a Robot Công nghi�p
Nguy�n�Đ�c Khoát, Ph�m Minh H�i ......................................................................................................137

Đi�u�khi�n�ph�i�h�p�d�a�trên�tín�hi�u�DC�bus�cho�h��DC�Microgrid
Ph�m Th� Thanh Loan ............................................................................................................................142

Mô�ph�ng�đi�u�khi�n�kích�t��máy�phát�cho�h��truy�n�đ�ng�đi�n�máy�xúc�EKG�b�ng�ch�nh�
l�u�Thyristor
Kh�ng�Cao�Phong,�L�u�H�ng Quân ......................................................................................................148

Nghiên�c�u�ch��t�o�nguyên�m�u�thi�t�b��th��n��phá�h�y�b�ng�xung�đi�n



H�I NGH� TOÀN QU�C KHOA H�C TRÁI�Đ�T 

VÀ TÀI NGUYÊN V�I PHÁT TRI�N B�N V�NG (ERSD 2018)

115

�ng d�ng�Matlab�đ� nghiên c�u và phân tích ph� t�n s� rung�đ�ng 
cho máy khoan xoay c�u�CBШ-250T trong công nghi�p khai thác m�

Đ�ng�Văn�Chí1, , Lê Ng�c Dùng2

1 Tr��ng�Đ�i h�c M� - Đ�a ch�t
2 Tr��ng�Đ�i h�c Công ngh� Đ�ng Nai

TÓM T�T

Trên�các�công�tr��ng khai thác khoáng s�n � n��c ta hi�n nay, quá trình khoan n� mìn�th��ng g�p ph�i 
các�đi�u ki�n�đ�a ch�t không �n�đ�nh, tính ch�t�c�� lý�c�a�đ�t�đá� liên� t�c� thay�đ�i.�Đó� là�m�t trong các 
nguyên�nhân�gây�rung�đ�ng cho máy khoan. Tác gi� đã�th�c hi�n vi�c kh�o�sát,�đo�và�thu�th�p d� li�u v�
đ� rung trên máy khoan xoay c�u CBШ-250T.�Quá�trình�đo�rung�đ�ng�đ��c�đ�ng b� hóa cùng v�i các 
tham s� công ngh� khoan�nh��t�c�đ� quay và l�c �n�trên�ty�khoan.�Đã��ng d�ng ph�n m�m�Matlab�đ�
nghiên c�u, phân tích ph� t�n s� rung�đ�ng và xây d�ng�đ��c quy lu�t�tĩnh đi�u ch�nh các tham s� công 
ngh� quá�trình�khoan.�Xác�đ�nh�đ��c lu�t�đi�u ch�nh�tĩnh�s� giúp�ng��i v�n hành có nh�ng thông tin tin 
c�y�đ� đi�u ch�nh h�p lý thông s� ch� đ� khoan nh�m gi�m thi�u�đ� rung�cho�máy,�đ�ng th�i nâng cao 
đ��c hi�u qu�,�năng�su�t làm vi�c trong công tác khoan n� mìn.

T��khóa: rung�đ�ng máy; máy khoan xoay c�u CBШ-250T; t�c�đ� quay ty khoan.

1. Đ�t v�n�đ�

Khoan là m�t quá trình ph�c t�p và có nhi�u tham s� công ngh� �nh�h��ng�đ�n hi�u qu� quá trình 
khoan. Hi�n nay � các M� khai thác l� thiên � n��c ta v�i�các�đi�u ki�n�đ�a ch�t r�t ph�c t�p, tính ch�t�c��
lý�và�đ� c�ng�đ�t�đá� thay�đ�i.�Đó� là� nh�ng�nguyên� nhân� chính� gây� rung�đ�ng trong quá trình khoan. 
Rung quá m�c s� �nh�h��ng tr�c ti�p�đ�n tu�i th� c�a thi�t b� khoan và máy khoan. M�t khác chúng t�o 
ra rung l�c m�nh d�n�đ�n �nh�h��ng tr�c ti�p�đ�n s�c kh�e c�a�ng��i v�n hành. Gi�i h�n v� đ� rung�đã�
đ��c các nhà x�n xu�t khuy�n cáo nh�m�đ�m b�o�đ� b�n, tu�i th� cho máy khoan và s�c kh�e�cho�ng��i 
lao�đ�ng.

Vi�c nghiên c�u phân tích rung đ�ng cho máy khoan xoay c�u�CBШ-250T không ch� có tính th�i s�
và�mang�ý�nghĩa�khoa�h�c.�Trên�c��s� đó�có�th� can thi�p vào h� th�ng�đi�u khi�n máy khoan, l�a ch�n 
đ��c các thông s� công ngh� làm vi�c h�p�lý�nh��t�c�đ� quay và l�c �n ty khoan sao cho phù h�p v�i�đ�
c�ng�đ�t�đá�nh�m m�c tiêu gi�m�đ� rung cho máy trong quá trình khoan.

Rung�đ�ng trong quá trình khoan có th� xem�nh��m�t�c��ch� đ� ki�m soát t�c�đ� quay và l�c �n�mũi�
khoan. Trong m�t s� máy hi�n�đ�i các nhà s�n xu�t�đã�tích�h�p các thi�t b� c�m bi�n�đo�đ� rung. Thông 
tin v� đ� rung t�c th�i�hay�đ� rung trung bình s� là thông s� quan tr�ng�đ� ki�m soát các thông s� khoan 
và t�i��u�hóa�năng�su�t khoan.

2. Th�c nghi�m�đo�đ� rung và các tham s� công ngh� khoan
2.1. Xác�đ�nh v� trí�đo�và�đ�i�t��ng�đo�

Ð�i� tu�ng�kh�o�sát� là�máy�khoan�xoay�c�u�CBШ-250T c�a�Nga.�Các� thông�s��k�� thu�t�c��b�n�c�a�
máy�đ��c�cho�nh� b�ng�1.

B�ng�1.�Các�thông�s��k��thu�t�chính�máy�khoan�CB�-250T
TT Các thông s� c��b�n Đ�n�v� Giá tr� đ�nh m�c
1 Chi�u sâu khoan t�i�đa mét 32

2 T�c đ� quay ty khoan vòng/phút 150

3 �ng l�c�nén�g��ng�khoan t�n <30

4 T�c�đ� ăn�sâu�mũi�khoan m/gi� 0-65

5 T�c�đ� lên ty khoan m/phút <5

Tác gi� liên h�
Email:dangvanchi1972@gmail.com
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TT Các thông s� c��b�n Đ�n�v� Giá tr� đ�nh m�c
6 Áp l�c nén khí at 7

7 Đ� d�c�đ��ng di chuy�n t�i�đa đ� 10

8 Đi�n áp cung c�p V 400

9 Công su�t�đ�t kVA 380

Tác gi� đã�ti�n�hành�đo�th�c t� v� đ� rung, thu th�p s� li�u và tài li�u k� thu�t trên máy khoan xoay 
c�u�CBШ-250T t�i�Công�ty�CP�than�Cao�S�n�(hình�1).�Hi�n nay lo�i�máy�khoan�này�đang�đ��c s� d�ng 
khá ph� bi�n�trên�các�công�tr��ng khai thác m� l� thiên � n��c�ta,�đ�c bi�t t�i các m� vùng Qu�ng Ninh 
do có nhi�u�đ�c�đi�m�và�tính�năng�phù�h�p v�i�đi�u ki�n s�n xu�t t�i Vi�t Nam. Máy d� v�n hành, b�o 
d��ng và s�a ch�a,�đ�c bi�t các xí nghi�p khai thác than có m�t�đ�i�ngũ�cán�b� k� thu�t có tay ngh�, kinh 
nghi�m, đ��c�đào�t�o chuyên môn t�t v� đi�u khi�n và v�n hành lo�i máy này.

Hình�1.�Máy�khoan�CB�-250T trên�Công�ty�CP�than�Cao�S�n

2.2. Th�c hi�n�đo�và�thu�th�p s� li�u�đo
2.2.3. Đo�rung�đ�ng 

Quá trình th�c nghi�m�đo�đ� rung t�i hi�n�tr��ng,�nhóm�tác�đã�nghiên�c�u s� d�ng Card NI-MyRIO-
1900 c�a�hãng�National�Instruments�đ� thu th�p d� li�u. Giám sát b�ng ph�n m�m LabVIEW [5] v�i các 
tính�năng�k�t n�i giám sát tr�c tuy�n, truy�n nh�n d� li�u không dây b�ng sóng Wifi và k�t qu� đo�đ��c 
t� đ�ng ghi l�i�trên�c��s� d� li�u Excel, xem b�ng 2.

B�ng�2.�Trích�l��c s� li�u�ghi�đ� rung d�ng b�ng�c��s� d� li�u Excel



117

Rung�đ�ng trên máy khoan xoay c�u�CBШ-250T�đ��c l�y tr�c ti�p trên c�n�khoan,�vì�đây�là�n�i�xu�t 
hi�n và phát sinh các hi�n�t��ng�rung�đ�ng do c�n khoan ch�u �nh�h��ng tr�c ti�p t� đi�u ki�n�đ�a ch�t, 
đ� c�ng c�a�đ�t�đá.�Khi�đó�ng��i ta g�n b� đ� c�a Card NI_MyRIO t�i v� trí trên c�n khoan.

2.2.4. Đo�thông�s� quá trình khoan

T�c�đ� đ�ng�c��quay�ty�khoan�đ��c�đo�tr�c ti�p b�ng Encoder g�n trên c�n khoan và l�c �n ty khoan 
ghi l�i b�ng thi�t b� đo�trên�b�ng�đi�u khi�n trong Cabin máy khoan (hình 2).

Hình 2. B�ng�đi�u khi�n - giám sát thông s� quá trình khoan trong cabin

3. Xây d�ng lu�t�đi�u ch�nh�tĩnh�tham�s� công ngh� quá trình khoan v�i tín hi�u rung

Đ� xây d�ng m�i quan h� c�a tín hi�u rung v�i các tham s� quá trình khoan, các tín hi�u c�n�đ��c thu 
th�p�đ�ng b� g�m: tín hi�u rung 3 tr�c x-y-z, t�c�đ� quay c�a ty khoan và l�c �n lên ty khoan. Quá trình 
khoan�đ��c�đi�u khi�n b�ng tay, các thông s� t�c�đ� quay và l�c �n ty khoan hoàn toàn d�a vào kinh 
nghi�m�đi�u ch�nh c�a�ng��i v�n hành máy khoan. Quá trình khoan yêu c�u�ng��i�đi�u khi�n cho máy 
ch�y � các t�c�đ� khác nhau v�i�b��c�thay�đ�i nh� gi�a�50vòng/phút�đ�n 150vòng/phút. Các d�i t�n�đ��c 
ghi l�i và thi�t l�p m�i quan h� gi�a các t�n s� rung�đ�ng cùng v�i các thông s� khoan�[2],[3].�Đây�là�c��
s� đ� l�a ch�n�đ��c các tham s� đi�u khi�n t�i��u�quá�trình�khoan�d�a trên vi�c thu th�p tín hi�u rung.

Trong khuôn kh� và ph�m vi bài báo, tác gi� ch� gi�i thi�u quy lu�t�đi�u ch�nh tĩnh�đ�i v�i tín hi�u 
rung tr�c y, các tr�c�x,z�đ��c�làm�t��ng�t�.

Tín hi�u rung tr�c y: xu�t phát t� tín hi�u�đo�mi�n th�i gian, qua x� lý FFT [4] c�a Matlab ta nh�n 
đ��c�đ� th� ph� Spectrum (hình 3).

Hình�3.�Đ� th� ph� FFT Spectrum tr�c y
Thông s� quá trình khoan: t�c�đ� đ�ng�c��quay�ty�khoan�đ��c�đo�đ�ng b� tr�c ti�p b�ng Encoder và 

l�c �n ty khoan ghi l�i b�ng thi�t b� đo�trên�b�ng�đi�u khi�n trong cabin máy.
Đ� c�ng�đ�t�đá�(tính�ch�t�c��lý�đ�t�đá):�di�chuy�n khoan � các v� trí�có�đ� c�ng�đ�t�đá f khác nhau, s�

li�u do tài li�u�đ�a ch�t công ty cung c�p. K�t qu� đ��c ghi l�i � b�ng 3
B�ng 3. Thông s� quá trình khoan và tín hi�u rung tr�c Y

STT
Đ� c�ng
đ�t�đá�f

Spectrum (FFT)
Amplitude

(m/s2)

T�c�đ� quay ty khoan L�c �n ty 
khoan P

(t�n)(rad/s) (Hz) (vòng/ph) (Hz)

1 16 1.0  0.16 0.1 50 0.84 11.5

2 15 3,0 0.48 0.15 63 1.06 10.0

3 14 5 0.8 0.3 70 1.17 9.2
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STT
Đ� c�ng
đ�t�đá�f

Spectrum (FFT)
Amplitude

(m/s2)

T�c�đ� quay ty khoan L�c �n ty 
khoan P

(t�n)(rad/s) (Hz) (vòng/ph) (Hz)

4 13 10 1.6 0.25 75 1.26 8.5

5 12 15 2.4 0.23 78 1.3 7.5

6 11 18 2.88 0.2 84 1.4 7.1

7 10 26 4.16 0.6 90 1.5 6.7

8 9 31 4.96 0.06 96 1.6 6.4

9 8 35 5.6 0.055 102 1.7 6.0

10 7 40 6.4 0.03 107 1.8 5.8

11 6 55 8.8 0.04 110 1.84 5.4

12 5 60 9.6 0.02 123 2.05 4.7

13 4 82 13.12 0.05 132 2.2 4.3

14 3 100 16 0.01 138 2.3 4.1

15 2 120 19.2 0.005 145 2.43 3.5

16 1 140 22.4 0.003 150 2.5 2.5

Đ� th� các quan h� gi�a�đ� c�ng�đ�t�đá,�ph� t�n v�i thông s� quá trình khoan xây d�ng�nh��trên�các�
hình�4�đ�n hình 11.

� Quan h� t�n s� (Frequency) và và t�c�đ� quay (Nđc): hình 4

 
Hình 4. Quan h� Freq – Nđc

� Quan h� t�n s� (Frequency) và và l�c �n ty khoan (P): hình 5

 
Hình 5. Quan h� Freq – P

� Quan h� t�n s� (Frequency)�và�và�đ� c�ng�đá�(f):

 
Hình 6. Quan h� Freq – f
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� Quan h� t�c�đ� khoan�Nđc��và�đ� c�ng�đá�(f):�

Hình 7. Quan h� Nđc – f
� Quan h� l�c �n�ty�khoan�P�và�đ� c�ng�đá�(f):�

Hình 8. Quan h� P – f
� Quan h� biên�đ� ph� và t�c�đ� khoan Nđc :

Hình 9. Quan h� Amplitude – Nđc
� Quan h� biên�đ� ph� và l�c �n khoan P:

Hình 10. Quan h� Amplitude – P
� Quan h� t�c�đ� khoan�Nđc�và�l�c �n khoan P:

Hình 11. Quan h� Nđc�– P
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4. K�t lu�n

� T� các k�t qu� nghiên c�u�đã�xác�đ�nh�đ��c các quy lu�t�tĩnh�đi�u ch�nh m�t s� tham s� công ngh�
quá�trình�khoan�nh��t�c�đ� quay ty khoan, l�c �n c�a�ty�khoan�khi�đi�u ki�n v� đ�a ch�t�và�đ� c�ng�đ�t�đá�
thay�đ�i.�Giúp�ng��i v�n hành có nh�ng thông tin tin c�y�đ� đi�u ch�nh h�p lý thông s� ch� đ� khoan 
nh�m gi�m�đ� rung cho máy

� Đánh�giá�s��b� t� các s� li�u�đo�nh�n th�y khi g�p�đ�t�đá�có�đ� c�ng l�n thì t�c�đ� quay�đ��c�đi�u 
ch�nh th�p xu�ng�đ�ng th�i�tăng�l�c �n ty khoan. 

� Quan sát tín hi�u�qua�đ� th� FFT th�y�biên�đ� rung l�n v�i ph� t�n th�p.�Ng��c l�i khi g�p�đ�t�đá�
m�m thì t�c�đ� quay�đ��c�đi�u ch�nh�tăng�lên�và�đ�ng th�i gi�m l�c �n ty khoan, quan sát tín hi�u qua 
FFT th�y�biên�đ� rung nh� v�i ph� t�n cao.

� Đ� xu�t ti�p t�c nghiên c�u �ng d�ng các lu�t�đi�u ch�nh vào h� th�ng�đi�u khi�n các tham s� quá 
trình�khoan�đ� đ�m b�o s�c kh�e�cho�ng��i�lao�đ�ng,�đ�ng th�i nâng cao hi�u qu� công tác khoan n� mìn 
trong các xí nghi�p khai thác m�.
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ABSTRACT

Application of Matlab to study and analyze vibration frequency 
spectrum�for�CBШ-250T rotary drilling machine in mining industry

Dang Van Chi1, Le Ngoc Dung2

1 Hanoi University of Mining and Geology
2 Dong Nai University of Technology

At present mining sites in Vietnam, drilling and blasting often encounters unstable geological 
conditions, the rock's mechanical properties change constantly. That is one of the causes of vibration for 
the drilling vehicle. The author has conducted a survey, measured and collected vibration data on the 
CBШ-250T rotary drilling machine. Vibration measurement is synchronized with drilling parameters 
such as rotational speed and drilling force. It then defines the static rules for adjusting the drilling process 
technology parameters. Static adjustment rules will assist the operator in adjusting drilling parameters to 
minimize vibration, improve efficiency and productivity in drilling and blasting operations.

Keywords: vibration�machine;�CBШ-250T rotary drilling machine; rotational speed of the drilling process


