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Nghien cru thiét kê vù xây dung bÙ dieu khién bù m �é �ieu khién 
hop lý tôe dÙ quay và lye ân ty klhoan nh�n giúm rung dÙng trên máy 

khoan xoay câu CBIII-250T 
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TOM TAT 

Bai blo giói thigu thu�t todn didu khién bù md dra trôn oông ou logio mà (fuzzy logic) dé dièu chinh tóc 
do quay vd lure dn ty khoan trong mly khoan xouy edu CBUI-250T. Giái phúp drge �é xudt bao gôm s 
dung cong cu nung noron nhdn tuo (nourul network) thuy the cho cdm bién céng (sensor) �é nhfn diÇn 
due biên do và tân só rung trêu máy khoan. Biên dÙ rung, tdn so rung và giá tri �ot (setpoint) vê tóc do 
quay va lre án ty khoan �óng vai trd là edc bidn ddu vlo oho bÙ logic mo. Chtc náng suy luen cça bÙ logic 
md se quyét dinh duge giá trj cdn bà lhop lý vÛi mye tiêu giüm rung dÙng cho máy khoan. Két quá �ánh giá 
diroe kiem ching thông qua mô hinh hóa bàng công cy Simulink mutlub hra h�n có thé nhúng �uge vào 
he thong dieu khién hiÇn tai dê cai tiên và nâng cno chât lrgng diôu khiên hiÇn có vÛi måc tieêu giám rung8 
cho máy khoan xoay câu CBI-250T dang durgo str dung phô biÃn trên các công truong khai thác 16 thiên 

vang Quang Ninh). 

T khoa: Dièu khiÃn bù mÝ, máy khoan CBII-250T; ncural nctwork : fuzy logic. 
1. Dat vân de 

Máy khoan xouy cûu CBLII-250T �ang duoge sit dung rât phô biên hiÇn nay trên các công truÝng khai 
thúc mó lÙ thiên vùng Qudng Ninh. Quútrinh khoan phá vö dât dá, müi khoan liên tuc tiêp xúc vÛi �ât �á 
có dÙ céng và câu tuo dja chât khúc nhau. Công viÇc nghiên céu tìm duoc quy luat hoac mÙt thu­t toán phù 

hop dé diêu chinh thông sô chê dÙ khoan (tôc �Ù quay và lrc ân) trong �iêu kiÇn �ja chât phéc tap, môi 

trurong khai thác düc thù & ViÇt Nam dd và dang drgc nhiêu nhà khoa hÍc thuÙc l+nh vyrc khai thác mó quan 

tâm nghiên céru. 

MÙt só các công trinh nghiên ciru truóc �ây trên Thê giói cüng �a �ê côp �én ván �Á dièu khién ti uru 

thông só chê �Ù khoan dtra trên �Ù céng cça �ât �á (B.Y. Lec, H.S. Liu, Y.s. Tarng, 1998) (Alexei A. 

Zhukovsky, 1982). Tuy nhiên do h¡n chê vê ky thu­t, công nghÇ cüng nhr vê phuong tiÇn mà viÇc �o luong 

trrc tiêp �Ù céng �ât dá trong môi trudng làm viÇc cça máy khoan gap nhiêu khó khän. Vl v­y ý tuong �Ã 
xuât dùng phuong pháp giún tiêp úng dång m¡ng noron nhân tqo dô nh­n diÇn dÙ céng �ât �á thông qua 

viÇc do các tham sô quan trong cça quá trinh nhu tôc �Ù quay, l\rc ân... húa hçn mang l¡i duçc nhïng kêt 

quà mong dgi. 
Dya trên thông tin dugc du báo të mang noron nhân luo có thê xây dung dugc mÙt thu­t toán bù mÝ 

nham can thiÇp ty �Ùng vào hÇ thông �iêu khiên hiÇn tai nh�m muc �ich diêu chinh l¡i tôc �Ù quay và luc 

an ty khoan cho phù hop vÛi tính chât �ât �á thrc të. Giài pháp �ê xuât dugc �ánh giá thông qua mô hinh 

hóa hÇ thong �iêu khiên trên phân mêm mô phông, cho kêt quà kh�ng djnh hÙ thông �iêu khiên hoàn todn 

thich nghi và �áp éng tôt vÛi môi trudng khai thác hiÇn t¡i, giàm dÙ rung cho máy, nâng cao chât lugnmg hÇ 

thông �iêu khiên mà v¯n �äm båo duge tôt n�ng suât và hiçu qud làm viÇc cça máy khoan. 

2. He thong aieu khién tóc a9 quay và lye án ty khoan dÁ xuát. 

2.1. So do nguyên lý dè xuát cho hÇ thbng dièu khién tdc dÙ và lre án ty khoan. 

So dô nguyên lý �iÁu khién tóc �Ù quay và lyc an trên máy khoan CBl-25OT (Nguyèn Chi Tinh & nnk, 

2013): (Nguyen Th¡c Khánh, 2003) cho nhu hinh I. 

Tác già liên he 
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So dô nguyên lý �iÁu khiên trên máy khoan CBLI-250T bao gôm 2 kênh: �iÁu khi¿n tóc �Ù quay và lyc 
än ty khoan (kcnuryaramoHHas noKyMeHTauHa, 2003) Trong so �ô së dung chung khói Sensor �o �Ù rung 
và dê mô hinh hóa tác già �è xuåt thay thÃ trong �urong bàng khÑi NN(Neural Network) vói chéc näng 
nh­n dang biên �Ù và tân sô rung sau khi �ã huân luyÇn m�ang thành công. 

+ Kénh diéu khién t6c �Ù: tin hiÇu setpoint Ua duge �­t tryc ti¿p tië tay �ièu khien bÛi nguÝi v­n hành 
máy ngôi trong cabin lái, qua bÙ �iêu khiên �K �ê thay �ôi góc mÝ a. Trong hÇ thÑng �Ã xuai, góc mß a 
së dugc bù bÝi mÙt lugng da thông qua bÙ suy lu­n mo (fuzzy - logic). BÙ fuzzy- logic có chéc n�ng thu 

thap tin hiÇu biên �Ù và tân sô rung tië sensor �o �Ù rung �ê ra quyêt �inh góc mo a càn bù (8a) phù hop 
nham giàm rung. 

+Kênh diéu khi¿n lyc án ty khoan: tín hiÇu setpoint Uar �urgrc �·t tryc tiép tër tay �ieu khien bÛi nguoi 
van hành máy ngôi trong cabin, qua bÙ �iêu khiên PID de diêu khiên �Ù mÝ van tiêt lu diÇn - thùy lyc. 

Trong hê thông �ê xuât, tin hiÇu �iêu khiên Uax së dugc bù bÝi mÙt lugmg ôua thông qua bÙ suy lu­n mÝ 
(fuzzy - logic). BÙ fuzzy - logic có chúc n�ng thu thâp tín hiçu biên �Ù và tân sô rung të sensor �o �Ù rung 

�ê ra quyêt dËnh tín hiÇu �iêu khien cân bù 8ua phù hop nhäm giäm rung. (Ngô Dúc Thao, 1971). 

******-*+. 
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Hinh 1. So �o nguyên ly dieu khiên toc do quay và luc án ty khoan CblI-250T 

2.2. Xây dymg khôi neural network dé nh­n diÇn tân sô và biên dÙ rung. 

Mang noron là mÙt côông cu rât hïu hiÇu cho viÇc nh­n dang và �iêu khiên vÛi nhïng �ôi tugng, nhïng 

he thông phi tuyên và bât biên. Khá n�ng tu hÍc, tr update tri thúc và thông tin dï liÇu cça chúng là mÙt 

thê manh cça nó làm cho m¡ng ngày càng giàu tri thuc và trÝ nên thông minh hon. Dó là co so �ê xây dåmg 

và phát triên mÙt bÙ công cå thông minh có khà n�ng suy lu­n và då báo �ugc �Ù cúng, tính chât �ât �á 

trong thrc tê và tù �ó cüng �ánh giá �ugc khà n�ng rung �Ùng cça máy. 
S thành công trong viÇc phát tiên mÙt m¡ng noron phy thuÙc nhiêu vào chât luong và sô luong mau 

trong quá trinh huân luyÇn. Các biên cüa quá trinh khoan nhu tôc �Ù, luc ân ty khoan mô men càn là nhïng 

bien quan trong và �ugc chon làm �âu vào cho m¡ng noron. �¡i lugng ra là biên �Ù và tân sô rung �Ùng. 

Bang sô liçu. âu vào cho quá trinh huân luyÇn mang (Lê Ngoc Dùng & nnk, 2018), bang 1. 

Báng 1. B6 dr liÇu vào ra cua mgng cho cóng tác huân luyen sa bo 
Mô men 

Do cúng 
dât dá 

Spectrum 
FFT) 

Tóc dÙ quay 
ty khoan 

Lrc ân ty 

khoan F_ 
(tán) 

Amplitude can Mc 
STT (m/s) (vòng/ph) (Nm) 

(rad/s) (Hz) 
50 30 260 

0.16 0.3 

63 27.5 218 
0.48 0.65 

12 25 185 
0.8 0.35 70 

11.5 
10 

24 183 
1.6 0.15 75 
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10.5 15 2.4 0.23 78 172 
10 18 2.88 0.2 84 20 165 

7 9 26 4.16 0.75 90 7 156 
8 8.5 31 I.96 0.25 96 15 153 

35 5.6 0.2 102 13 134 

10 40 6.4 0.15 107 12 121 

6.5 55 8.8 0.1 10 102 

12 
13 

6 60 9.6 0.02 123 9 91 

82 13.12 0.05 132 83 

100 138 82 14 
15 
16 

+Thi¿t ké và huân luyÇn m¡ng: 
Mang durgc xây dung dya trên bÙ công qu NN_Tool hote có thê 14p trinh trong m_ file trong cua só cúa 

Matlab. Sau khi khai báo các yêu câu vê câu trinh mang, s6 lóp noron, sô lugng nron trong các IÛp, h£m 
truyèn, sai lÇch.. huc hiÇn quá trinh huán luyÇn. Két quá huán luyên cho hinh ánh mang và �6 thi sai lech 

quá trinh huân luyÇn nhu hình 2, hinh 3 và hinh 4 

4.5 16 0.03 

4 120 19.2 0.05 145 75 

140 22.4 0.03 150 67 

Inpu Prcess hput f Layer of1) 

D elao1 

Layer 2 

O- 
Layer 3 

Hinh 3. Câu trúc rút gon lóp vào cça 
Procese Outpu 1 Oupu 

mang Hinh 2. Cáu trúc rút gon 3 lóp cüa mang 

File Edit View inser Tl 

Best Training Perormance in 9.9208e-06 at poch 652 

Tran 

10° 

10 

10 

*****'****'''******'***** *****'''*****'*****''****''*'''**'''************ 

so0 SO0 10 100 
Ge2 EPochs 

Hinh 4. Sai lÇch trong quá trinh huân luyÇn mang 

Két quà kiém tra trên các t­p dt liçu vào ra cça mô hinh m¡ng 3 lÛp [16 x 36 x 2] cho thay t­p dï liçu 

nh­n dang �êu bám theo t­p dï liÇu mâu. Cho kêt lu­n r�ng mang noron truyên th�ng vra thiêt l­p �a hÍc 

dugc bÙ máu tín hiÇu vào - ra. Sai lÇch gilta giátrË thrc và giá trË muc tiêu là 10 dat dugc sau 652 the h¢ 

(epochs) huân luyÇn. 

2.3. Ung dyng fuzzy_logic �é thi¿t ké bÙ dièu khién bà mÝ cho 2 kênh; 

+Kênh dieu khién tóc �Ù quay [onl: 

Diph nghla các biên ngôn ngt vào-ra: c�n cié vào dåi �iêu chinh các tham só bång 1. 

Bien vao: 
1. Tân só f cça tín hiçu rung, dùng 5 t­p mo: tr (0.08- 22.4) Hz 

2. Biên do rung, dùng 5 tÙp mo: ttr (0.003-1.14) m/s? 

3. Góc dieu khiên u, dùng 5 t­p mo: të (53.20- 88,2"). 

Bien ra: góc bù ö«, dùng 5 t­p mo të (-35°- +35"). 
+Kênh �ieu khien lyc ân ty khoan[F]: 

Djnh nghïa các biên ngôn ngï vào-ra: can cé vào däi �icu chinh các tham só b£ng 1. 
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Bien vào: 
1. Tân sô f cùa tin hiÇu rung, dùng 5 t­p mo: tir (0.08 22.4)Hz 
2. Biên dÙ rung. dùng 5 t­p mo: të (0.003 -1.14)m/s2 
3. DiÇn áp �iêu khiên, dùng 5 tâp mÝ Uak të f0 + 24]V 

Bien ra: �iÇn áp bù öuak , dùng 5 t­p mÝ të (-24 24)V 
+So dô câu trúc chung cho bÙ suy lufn mo fuzzy- logic: 
Dugc thiet lÙp và phát triên trong Simulink-Matlab (Nguyén Phùng Quang, 2004) dugc cho nhu hinh 5 

A Tensof 

H 
ControlDrili 

(memdeni) 
endoA 

BuAlphs 

GocApha 
Hinh 5. So dô câu trúc cho bÙ suy luân mÝ 

+Xây dung lu­t hãp thành và phuong pháp giái mÝ: 
Quan he truyên �¡t phi tuyén cça bÙ suy lu­n mÝ vÛi 3 bién vào và 1 bi¿n ra �uoc c�n cé trên ca sß thu 

th­p so liÇu chuyên gia, sô liÇu �o thurc tê v­n hành máy khoan và các só liÇu �ugc kiem chéng qua mo 
phong. Theo bàng dt liÇu môi kênh së có tông sô 125 mÇnh �ê hop thành theo luat mo 

Kênh w: If Tansof=Tansof and BiendoA=BiendoAj and Alpha=Alpha, then Bualpha-Bualpha, 
Kênh F: If Tansof=Tansofj and BiendoA=BiendoAj and Udk=Udkj then Buudk=Buudkj 
Bo suy luân mÝ duoc cài �·t vói thiêt bj hãp thành Max-Min, phép suy dien �ugc thåc hiÇn vÛi lu­t Min 

và phép hop mÝ dugc thyc hiÇn theo lu­t Max. MÝ hoá �on trË và giäi mÝ theo phuong pháp trung binh 
trong tâm. 

3. Úng dyng Neural network và Fuzzy logic �Ã mô hinh hóa hÇ thóng dièu khién kênh quay ty và áp 

lyrc tråc trên máy khoan xoay câu CBIlI-250T 

Sau khi phát triên thành công 2 bÙ công cu Neural network và Fuzzy logic, chúng së �uge lru trong thu 
viÇn cúa Simulink-matlab d�Ã phuc vu cho quá trinh nghiên eiu và mÑ hinh hóa. Tù sa �o nguyèn lý dê xuât 
(hinh 1), thuc hiÇn quá trinh mô hinh hóa hÇ thÑng �i
u khiên, trong �ó mô hinh toán cüa khói �Ùng co dã 
duge tác già thuc hiÇn và phát trién mô hinh, droe cài s�n trong Simulink-matlab, thyc hiÇao viÇc link các 
block vói nhau và chay mô phöng (hinh 6). 

DONGc0 DC 

cn,Ma 

Pusry Lagw CAwwolei Np 

Naural Nahao_o 

n lo PIO Ckreoler 

inh 6. Mó phóng kenh quay ty trên máy khoan C'blI-2507 

Kêt quå chay thu ó các �iêu kien v­n hành vói dât dá có dÙ céng khúc nhau, hÇ thông không có bÙ bù 

mo và hethông có b6 bù mo cho kêt qud dáp úrng duge các yéu câu �at ru vê chât lugng dieu khiên và muc 

tiêu giám rung �ông cho thiêt bi (hinh 7,8). Trong �ó hinh màu �ô là biên �Ù và tân sô rung vói bÙ �iÁu 

khién hiÇn t4i, måu xanh là biên dÙ và tân sô rung vÛi bÙ diêu khiên có bù mò. Quan sát các biên �Ù �inh 
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o các dài tàn khúc nhau: 0.3Hz, 3.71Hz, 4.IHz (d0 sdu 6.5m) và 0.5112, 3.8Hz, 41tz (40 nAu 13m) deu cho 
két quà tuong drong vói dÙ gidm rung dot dugo trong khodng tir 20% dén 60% 

Tn hleu nung dorng 
o.8 

D. 

Tan so (Hez) 

Ket qun dieu khlen glam nung 
o.8 

LntnoodanmAu 
2 

7 

Tan so (Hoz) 

Hinh 7. Kêt quà thit nghiÇm trên mô hinh & do sau h.5m 

Tn hlu ung dong 

Tan o iam une. Kot qua dleu khien gianm rung 

Tan so (Haz) 

Hinh 8. Két quå thit nghiÇm trên mô hinh & dÙ sâu 13m 

4. Két lu­n 
Bài báo de c­p �én các nÙi dung nghiên cúru phát triên 2 bÙ công cy là neural network và fuzzy logic voi 

myc dích là xây dång mÙt bÙ �ieu khiên bù mÝ tác �Ùng vào hÇ thông diêu khiên hiÇn t¡i d�ê dieu khien hop 

lý toc �Ù quay và áp lyc tråc vÛi måc tiêu giam rung cho máy khoan xoay câu bao gôm: 

+Huân luyÇn thành công mÙt mang neural network �ê xác djnh �uçc tính chât �ât �á thông qua biên �Ù 

và tân sô ung �Ùng. 
+ Phát triên bÙ logic mò (fuzzy logic) �é xác �inh �ugc giá tri cân bù thurc té. 

+Tông hop và mô hinh hóa hÇthông �iêu khiên tôc �Ù quay và áp lyc tryc s dång bÙ �ièu khiên bç 

mo, so sánh dánh giá vÛi bÙ �iêu khiên hiÇn t¡i �ang së dung. 

+Kêt quà nghiên céu �uçc kiêm tra trên mô hình mô phông, duqc �ánh giá boi các chi tiêu chåt luçmg 

cça hÇ thông diêu khiên, các tiêu chí giäm rung �Ùng trên máy héa hçn khå n�ng úng dung cça bÙ dièu 

khien vào thrc tê v­n hành máy khoan. 

+Kêt quá nghiên cúu kh�ng dËnh viÇe úng dung 2 bÙ công cu neural network và fuzzy logic �é cái tién, 

nâng cao chât lugng �iêu khiên và giám rung cho máy khoan là mÙt giái pháp phù hãp trong dieu khièn các 

hÇ truyên dông �iÇn phi tuyên có tinh �ên các �iêu kiÇn dja chât phéc tap và �·c thù cça ngành khai thác 

mo. 
+De xuát tiép tåc �ánh giá tính 6n �Ënh và bên vïng cça hÇ thông �ieu khi¿n bù mÝ thông qua viÇc 

nhúng thu­t toán này vào hÇ thông diêu khiên hiÇn t¡i trong v­n hành, hiÇu chinh và diêu khién máy khoan. 

Giai pháp së góp phân nâng cao chât lugng hÇ thông �iêu khiên, hiÇu suât làm viÇe và tuôi thÍ cça các thièt 

bj trên máy khoan xoay chu C6LI-250T dang dugc sù dung phô biên trên các mó vùng Quing Ninh. 
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ABSTRACT 

Research and design a fuzzy compensation controller to reasonably 
control the rotating speed and force to reduce vibration 

on the CBILI-250T drilling machine 

Le Ngoc Dung' Dang Van Chi?, Thai Hai Au? 
'Dong Nai University of Technolog 

Hanoi University of Mining and Geology 

The paper introduces the compensation control algorithm based on fuzzy logic to control the rotation 

speed in CBII-250T drilling machine. The proposed solution uses an artificial neural network instead of a 

vibration measuring sensor to identify the amplitude and vibration frequency on a rotary drill. The vibration 

amplitude, vibration frequency and set values of rotation speed and drilling force are input variables for the 

fuzzy logic unit. The inference function of the fuzzy logic unit will determine the compensation value with 

the goal to reducing the vibration of the drilling machine. The results were tested through modeling with 

Simulink_matlab tool, which can be applied to the current control system to improve control quality in 

order to reduce vibration of the CBII-250T drilling machine, used on coal mines in Quang Ninh area. 

Keywords: compensating - fuzzy controller; drilling machine CBlII-250T; neural network; fuzzy logic. 
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