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NGHIEN CUU THIET K€ BO PIEU KHIEN BU MO NHAM®

GIAM RUNG TREN MAY KHOAN XOAY CAU CBiL-250T -

1. Dat véan dé

May khoan xoay cau CBLL-250T dang dwoc st
dung réng rai & cac mé 19 thién ving Quang Ninh.
Trong qua trinh khoan pha v& dat da, mdi khoan
lién tuc tiép xUc voi dat da cé do ciing va cau tao
dia chat khac nhau. Nghién ciru tim quy luat hodc
mdt thuat toan phu hgp dé diéu chinh thong sé ché
dd khoan (tbc dd quay va lwc &n) trong diéu kién
dia chét phirc tap, méi trwong khai thac déc thu &
Viét Nam da va dang dwoc nhiéu ngwoi quan tam.

M6t sb cac cong trinh nghién ctru tredc day &
trong va ngoai nwoc ciling da dé cap dén van dé
didu khién t6i wu thdng sd ché do khoan dwa trén
dd cirng ctia dat da. Tuy nhién, do han ché vé cong
nghé cling nhuw vé phwong tién ma viéc do lwong
truc tiép do clrng dat da trong méi trworng 1am viéc
cia may khoan gap nhiéu khé khan. Vi vay, y
twédng dé xuat dung phwong phap gian tiép rng
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dung mang noron (neural network) nhan tao dé&
nhan dién do6 cirng dat da théng qua viéc do cac
tham sd clia qua trinh nhw téc do quay, lwc an,...
hra hen mang lai dwgc nhirng két qua mong doi.
Duwa trén thong tin duwoc dy bao tir mang noron
c6 thé xéy dwng mot thuat toan bu mo (bu da)
nham tw ddng can thiép vao goc m& a trong hé
théng diéu khién thyristor dé diéu chinh tbc do quay
cho phi hgp v&i tinh chat dét da thuc té. Giai phap
dé xuét dwoc danh gia théng qua moé hinh héa hé
thong diéu khién trén phdn mém mo phéng. Két
quéa khang dinh hé théng diéu khién hoan toan
thich nghi va dap &ng tét véi méi treéng khai thac
hién tai, giam dd rung cho may, nang cao chét
lwong hé théng diéu khién ma van dam bao duwoc
nang suét va hiéu qua lam viéc cia may khoan.

2. Hé thong diéu khién téc dé quay may khoan
xoay cau dé xuat
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H.1. Sor d6 nguyén ly diéu khién téc do quay ty may khoan CBLL-250T
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2.1. Sor dé nguyén ly dé xuat cho hé théng
diéu khién téc dé quay [10]

So d6 nguyén ly diéu khién lwc &n trén may
khoan CBLW-250T [2], [3], [5] cho nhw hinh H.1.
Trong hé théng diéu khién hién tai, tin hiéu setpoint
Ua dwoc dat trwe tiép tor tay didu khién béi nguoi
van hanh may ngdi trong cabin lai, qua bd diéu
khién DK dé thay ddi géc mé a.

Trong hé théng d& xuét, géc mé a sé duwoc bu
bdi mét lwgng Sa théng qua 2 block, baoc gom:

> Khéi sensor do dd rung: trong mé hinh hoéa
dé xuat dwoc thay thé twong dwong bang khdi
Neural Network (v&i chirc ndng nhén dang bién
dd va tan sé rung sau khi da huén luyén mang
thanh coéng);

> Khéi suy luan mo (fuzzy - logic) cé chirc néng
thu thap tin hiéu bién dé va tn sb rung tir sensor
do d6 rung dé ra quyét dinh géc mé a can bu (5a)
phu hop nhdm gidam rung.

2.2, Xay dwng khéi mang no ron dé nhén
dién tan sé va bién dé rung [1], [6]

Mang noron la mét cdng cu rat hiru hiéu cho
viéc nhan dang va diéu khién v&i nhivng dbi twong,
nhirng hé thdng phi tuyén va bét bién. Kha nang tw
hoc, tw c@p nhat tri thirc va thong tin div liéu cla
ching 1a mét thé manh clia né lam cho mang ngay
cang giau tri thiec va tré nén théng minh hon. D6 1a
co s& dé xay dwng va phat trién mét bd cong cu
théng minh c6 kha nang suy luan va dvw bao dwoc
dd clrng, tinh chat dat da trong thuwe té va tor do
cling danh gia dwoc kha nang rung déng clia may.

Sw thanh céng trong viéc phat trién mét mang
noron phu thudc nhiéu vao chat lwong va sé luvong
mau trong qua trinh huén luyén. Cac bién cla qua
trinh khoan nhu toc d9, lwc an ty khoan mé men
can la nhirng bién quan trong va dwoc chon lam
dau vao cho mang noron. Dai lwong ra 1a bién do
va tan sé rung dong.

Bang 1. Bo di liéu vao ra ctia mang cho cong tac huén luyén so bo

D6 cing Phd Bién Técdd quayty | Luwcanty M6 men
Ne dat da (FFT) dé khoan khoan F can Mc
f. (rad/s) (Hz) (m/s?) (vong/ph) (Tén) (Nm)
1 13 1 0.16 0.3 50 30 260
2 12 3 0.48 0.65 63 275 218
3 11.5 5] 0.8 0.35 70 25 185
4 11 10 1.6 0.15 75 24 183
b 10.5 15 2.4 0.23 78 23 172
6 10 18 2.88 0.2 84 20 165
7 9 26 4.16 0.75 90 17 156
8 8.5 31 4.96 0.25 96 158 153
9 8 35 5.6 0.2 102 13 134
10 7 40 6.4 0.15 107 12 121
11 6.5 55 8.8 0.1 110 10 102
12 6 60 9.6 0.02 123 9 91
13 5 82 13.12 0.05 132 8 83
14 4.5 100 16 0.03 138 7 82
15 4 120 19.2 0.05 145 6 75
16 3 140 22.4 0.03 150 5 67
Sb liéu dau vao cho qua trinh huén luyén mang = __O
cho trong Bang 1. s - >
. Thiét ké va huén luyén mang: mang duoc xay input - Processinpid 1 &
dwng dua trén bd céng cu NN_Tool hodc cé thé O
lap trinh trong m_file trong clra s6 cla Matlab. a2}

Sau khi khai bao cac yéu cau vé cau trinh mang,
sb6 Iop noron, sd lwong noron trong cac lop,
ham truyén, sai léch,... thwe hién qua trinh huan
luyén. Két qua huén luyén cho hinh anh mang va
dd thj sai l&ch qua trinh huén luyén nhu mo ta
trén H.2 va H.3.

af1}

a2} ProcessOetpim 0u1
H.2.1. Céu trac rat gon 3 I6p clia mang mang

CONG NGHIEP M0. 503 - 2020 [N




CO KHi VA CO DIEN MO

b1}
H.2.2. C4u truc rat gon I6p vao cta mang

Két qua kiém tra trén céc tap di¥ liéu vao ra cua
mé hinh mang 3 16p [16x36x2] cho thay tap di¥ liéu
nhan dang déu bam theo tap dr liéu mau. Cho két
luan rang mang noron truyén thang viva thiét lap
da hoc dwoc bd mau tin hiéu vao-ra. Sai léch gitra
gia tri thyec va gta tri muc tiéu dat dwoc sau 652 thé
hé (Epochs) huén luyén.

2.3. Ung dung logic m¢ dé thiét ké bo diéu
khién ba mé (&a) [1], [9]

a. Djnh nghia cdc bién ngén ngd vao-ra

Bién vao:

» Tan sb f cha tin hiéu rung, dung 5 tap mo: t

T R

(0,08+22,4) Hz .
); Bién d6 rung, dung 5 tap mo: ttr (0,003+1,14)
m/s® .
» Goc diéu khién a, dung 5 tap mo: tr (53.2°+88.29).
Bién ra: goc bii 5, ding 5 tap mo tir (-35°++35°).
So dd cau truc cho bd suy luan me fuzzy trong
matlab dwoc cho nhw H.4

File Edit  View Inzert Tools Desktop  Window Help il

Best Training Performance 'is 9.9208e-06 at epoch 652

Mean Squared Emor {mse}

o 1043 2HY 200 A BOO EHHE

652 Epochs

H.3. Sai léch trong qua trinh huéan luyén mang
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H.5. Két qua test bo suy luan bu mo dau ra da
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b. Xay dwng luét hop thanh va phwong phap
giai mo

Quan hé truyén dat phi tuyén cla bd suy luan
mé véi 3 bién dau vao va 1 bién dau ra theo Bang
dir liéu co tbng s6 125 ménh dé& hop thanh theo
luat;

If Tansof=Tansofi and BiendoA=BiendoAi and
Alpha=Alphai then Bualpha=Bualphaj

B0 suy luan me& dwoc cai dat véi thiét bi hop
thanh Max-Min, phép suy dién dwoc thwe hién voi
luat Min va phép hop mé& duwoc thue hién theo luat
Max. M& hoa don tri va gidi mé theo phwong phap
trung binh trong tam.

c. Két qua chay mé phéng trong matlab

Bu_Alpha

Anpha_max

ﬂCompam

Goc_Alpha
- D2R

Cosin

Két qua chay mé phdng trong matlab nhw mé ta
trén H.5.

3. ’ng dung mang no ron than kinh va logic
m& dé mé hinh héa hé théng diéu khién kénh
quay ty trén may khoan xoay cau CBLL-250T [1],
[71, (8], [9]. [10]

Sau khi phat trién thanh céng hai bd céng cu
mang no ron than kinh va logic mé, ching sé dugc
lwu trong thw vién cla Simulink matlab dé phuc vu
cho qua trinh nghién clru va mo hinh hoéa. T so
dd nguyén ly dé xuét (H.1), thwe hién qua trinh mé
hinh héa hé théng diéu khién, trong d6 ¢ mé hinh
toan cla khoi déng co, thwe hién viéc két ndi cac
block v&i nhau va chay md phéng (H.6).

x

udd

Momsan_Mc

Tocdoguay n

MNeural Network_n

,p

:

H.6. M6 phong kénh quay ty trén may khoan CBLU-250T

Két qua chay thtr & cac diéu kién van hanh voi
dat da cé do cirng khac nhau, hé théng khéng ¢
bd bu m& va hé théng cé bd bu md cho két qua
dap trng dugc cac yéu cau dat ra vé chét lwong
diéu khién va muc tiéu gidm rung déng cho thiét bi
(xem hinh H.7). Trong d6 hinh trén la bién dd va
tan sb rung v&i bo diéu khién hién tai, hinh duai 1a
bién dd va tan sb rung véi bd diéu khién khi co bu
m&. Qua d6 cho thay bién do dinh giam t&i 50 %.

Tin hieu rung dong

Tan so (Hez)
Ket qua dieu khien glam rung

Tan so (Hez)

H.7. Két qua test thir nghiém trén mé hinh
& do sdu 6,5m

4. Két luan

Bai bao dé cap dén cac ndi dung nghién ciru
phat trién hai bd cong cu la mang no ron than kinh
va logic m& véi muc dich xay dwng mot bd diéu
khién bu mo tac dong vao hé théng diéu khién dé
c6 tbc d6 quay hop ly va gidm rung cho may khoan
xoay cau bao gom: _

» Huén luyén mét mang mang no ron than kinh
dé xac dinh dwoc tinh chat dat da théng qua bién
dd va tan sb rung dong:

> Phat trién bd logic mo& dé xac dinh goc bu
me, tac déng vao bod diéu khién dé diéu chinh hop
ly tbc dd quay ty khoan;

» Tdng hop va mé hinh héa hé théng diéu khién
téc dd quay st dung bod diéu khién bu mé, so sanh
danh gia véi bo diéu khién hién tai dang st dung;

» Két qua nghién clu dwoc kiém tra trén mo
hinh mé phdng, danh gia cac chi tiéu chat lvgng
clia hé théng diéu khién, cac tiéu chi gidm rung
déng trén may cho phép kha nang (rng dung cla
bé diéu khién vao thwe té van hanh may khoan;

» Két qua nghién cru khang dinh viéc (ng
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dung 2 bd céng cu mang no ron than kinh va logic
mé dé cai tién, nang cao chét lwong diéu khién va
giam rung cho may khoan la mét giai phap phu
hO’p dé& didu khién cac hé truyén dong dién phi
tuyén c6 tinh dén céc diéu kién dia chat phtrc tap;
> Dé xuét tlep tuc danh gla tinh 6n dinh va bén
virng cla hé thong didu khién c6 bu me théng qua
viéc phéi hop didu khién déng thoi 2 kénh lwc an
va quay ty. Chung t6i mong muébn duoc ing dung
cac két qua nghién ctru vao thuc té dé gop phan
nang cao chét lwgng diéu khlen va hiéu suét lam
viéc clia cac may khoan xoay cau trong san xuét.c}
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Trach nhiém phap ly cia céc tac gia bai bap
Cac tac gid hoan toan chju trdch nhiém vé cac $6
liéu, ndi dung céng bé trong bai béo theo Luéat Bao
chi Viét Nam

Tom tat: Bai bao gidi thiéu thuat toan diéu
khién mo dua trén logic mo dé diéu khién toc do
quay trong may khoan Cerllll-250T. Gidi phap dé
xuat str dung mang no ron nhan tao thay vi cam
bién do rung dé xac dinh bién dé va tan sé rung
trén may khoan quay. Két qua nghién ctru da duoc
thtr nghiém théng qua Simulink matlab c6 thé duoc
&p dung cho hé thdng didu khién hién tai dé cai
thién chat lirong diéu khién nham gidm doé rung cda
may khoan CerllL-250T, dwoc st dung tai cac mo
than & khu vure Quang Ninh.

Study on design of fuzzy control controller to
reduce vibration on CBLU-250T bridge rotary
drilling machine

SUMMARY

- The paper introduces fuzzy control |

algorithm based on fuzzy logic to control the |
- rotation speed in CBLU-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 |
. results of research were tested through |
. Simulink matlab can be applied to the |
- current control system to improve control |
~ quality in order to reduce vibration of the |
. CBLL-250T drilling machine, used at the coal |
. mines in Quang Ninh area. ;
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