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Ñaët vaán ñeà 
Do ñieàu kieän laøm vieäc treân moâi tröôøng bieån, dieän 

tích giaøn khoan bieån thöôøng nhoû neân haàu heát caùc 
gieáng khoan coù ñoä nghieâng lôùn. Vì vaäy, nhieäm vuï ño 
goùc leäch vaø goùc phöông vò cuûa gieáng khoan phuïc vuï 
tröïc tieáp cho coâng taùc ñieàu khieån khoan vaø ño ñòa vaät lyù 
gieáng khoan coù vai troø quan troïng nhaèm ñaûm baûo vieäc 
thi coâng gieáng khoan, cuõng nhö ñaûm baûo caùc ñaùnh giaù 
khoa hoïc veà gieáng khoan. 

Hieän nay, nhöõng maùy gieáng ño carota ñoä leäch 
phöông vò lieân tuïc cuûa caùc haõng nöôùc ngoaøi nhö 
Halliburton (Myõ), Tver (Nga), Huangding (Trung Quoác) 
ñang coù cuûa Xí nghieäp Ñòa vaät lyù gieáng khoan - Lieân 
doanh Vieät Nga Vietsovpetro ñeàu coù ñöôøng kính ngoaøi 
lôùn hôn 76 mm neân khoâng theå thaû vaøo trong caàn khoan 
do ñöôøng kính trong cuûa caàn naëng chæ khoaûng 64 mm, 
trong khi caùc maùy KITTA cuûa Nga (Lieân Xoâ cuõ) ño 
ñöôïc qua caàn chæ ño ñöôïc ôû cheá ñoä rôøi raïc, thuû coâng 
vôùi coâng ngheä ñaõ laïc haäu cuûa thaäp nieân 80. Ngoaøi ra, 
caùc maùy KITTA theo thieát keá cuûa haõng chæ ño ñöôïc 
goùc leäch < 500, muoán ño ñöôïc goùc lôùn hôn, kyõ thuaät 
vieân phaûi thay ñoåi offset (goùc nghieâng ban ñaàu) moät 
caùch thuû coâng vaø khi ñoù thì khoâng ño ñöôïc goùc nhoû 
hôn offset nöõa. Hôn nöõa, hieän taïi, sau quaù trình söû 
duïng haøng chuïc naêm, caùc voû maùy gieáng (thöôøng laøm 
baèng nhoâm ñeå traùnh nhieãm töø) ñaõ bò baøo moøn ñaùng keå, 
khieán ñoä chòu aùp löïc cuûa voû maùy gieáng khi thaû trong 
gieáng khoan khoâng coøn ñaûm baûo nhö thieát keá ban ñaàu. 
Ñieàu naøy coù nghóa laø caùc maùy gieáng naøy khoâng coøn ño 
ñöôïc ôû ñoä saâu ñeán 5.000 m nhö thieát keá.

Yeâu caàu thöïc teá coâng taùc ño carota ñoøi hoûi phaûi 
cheá taïo ñöôïc moät heä thoáng baûng ño vaø maùy gieáng ño 
ñoä leäch vaø phöông vò gieáng khoan lieân tuïc, thoûa maõn 
nhöõng yeâu caàu môùi: keát quaû ño phaûi lieân tuïc theo thôøi 
gian vaø ñoä saâu döôùi daïng ñöôøng cong carota, töùc laø 
phaûi ño ghi soá; maùy gieáng phaûi thaû ño ñöôïc töø beân 
trong cuûa boä caàn khoan, do ñoù ñöôøng kính φ ≤ 60 mm, 
vì ñöôøng kính trong cuûa boä caàn naëng chæ ~ 64 mm; phaûi 

laøm vieäc ñöôïc trong ñieàu kieän gieáng khoan daàu khí coù 
ñoä saâu leân ñeán treân 5.000 m, maùy ño phaûi hoaït ñoäng 
ñöôïc trong ñieàu kieän nhieät ñoä leân ñeán 1600C vaø chòu 
ñöôïc aùp suaát ñeán 1.000 atm.

Phöông phaùp nghieân cöùu 
Tröôùc nhöõng khoù khaên töø thöïc teá saûn xuaát, vôùi tinh 

thaàn “daùm nghó, daùm laøm vaø daùm chòu traùch nhieäm”, 
chuùng toâi ñaõ maïnh daïn ñöa ra giaûi phaùp ñoàng boä: 
“Nghieân cöùu, thieát keá vaø cheá taïo môùi heä thoáng ño ñoä 
leäch vaø phöông vò thôøi gian thöïc ghi soá vôùi maùy gieáng 
coù ñöôøng kính ngoaøi laø 60 mm” treân cô sôû vaän duïng 
kyõ thuaät ño xa hieän ñaïi vaø coâng ngheä vi ñieàu khieån linh 
hoaït. Trong thieát keá naøy, toaøn boä phaàn ñieän töû, phaàn 
cöùng, phaàn meàm vaø firmware ñeàu phaûi ñöôïc töï thieát keá 
vaø thi coâng. Heä thoáng bao goàm: maùy gieáng, baûng ñieàu 
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khieån beà maët, maùy tính vaø phaàn meàm 
chuyeân duïng ñieàu khieån heä thoáng vaø 
thu thaäp döõ lieäu (hình 1). 

Maùy gieáng (hình 2): taát caû caùc linh 
kieän ñöôïc söû duïng trong maùy gieáng 
ñeàu phaûi laø loaïi linh kieän chòu nhieät. 
Maïch ñieän töû beân trong maùy gieáng 
phaûi hoaït ñoäng trong ñieàu kieän nhieät 
ñoä cao (leân ñeán treân 1600C) neân yeâu 
caàu thieát keá phaûi ñaït tính thích nghi 
cao, phaûi toái öu vaø toái giaûn hoùa.

 Thieát keá cuûa maùy gieáng coù theå 
chia ra thaønh nhöõng boä phaän chính 
nhö sau (sô ñoà khoái xem hình 3): phaàn 
caûm bieán, phaàn soá hoùa (DAQ), phaàn 
giao tieáp ño xa (telemetry) vaø phaàn 
ñieàu khieån. Chuùng toâi ñaõ söû duïng 
doøng vi ñieàu khieån coâng ngheä CMOS, 
loaïi coâng nghieäp vaø chòu nhieät ñeå 
thöïc hieän caùc chöùc naêng ñieàu khieån 
heä thoáng, ñieàu khieån maïch trích/giöõ 
maãu vaø tích luõy soá lieäu ADC, giaûi maõ 

code manchester-2 ñeå nhaän caùc leänh ñieàu khieån töø 
traïm beà maët, ñieàu cheá code manchester-2 32 byte 
döõ lieäu ADC ñeå göûi döõ lieäu leân traïm beà maët qua khoái 
Telemetry. Caùc firmware caàn phaûi thöïc hieän:

• Firmware ñieàu khieån maïch Multiplexer, maïch trích/
giöõ maãu vaø maïch chuyeån ñoåi töông töï - soá ADC-12 bit.

• Firmware maõ hoùa döõ lieäu theo code manchester.
• Firmware giaûi maõ Command Word vaø Address töø 

traïm beà maët theo code Manchester-2.
• Firmware ñieàu khieån thu nhaän vaø göûi döõ lieäu leân 

traïm beà maët.

Traïm beà maët laø moät heä thoáng ño xa vaø cuõng laø moät 
heä thoáng nhuùng raát nhoû goïn (hình 4), coù chöùc naêng 
ñieàu khieån moïi thao taùc ño, cung caáp nguoàn nuoâi maùy 
gieáng, thu thaäp soá lieäu vaø trao ñoåi döõ lieäu vôùi maùy tính 
qua coång RS-232C hoaëc coång USB-COMM. Maùy tính 
(coù theå duøng laptop) seõ ñöôïc caøi ñaët phaàn meàm chuyeân 
duïng do nhoùm töï xaây döïng. Vôùi giao dieän phaàn meàm 
naøy, maùy tính seõ ñieàu khieån vaø thöïc hieän moïi thao taùc 
ño ghi vaø xöû lyù soá lieäu. Traïm beà maët goàm coù caùc phaàn 
chính sau (hình 5):

- Khoái giaùm saùt vaø phoái hôïp tröïc tieáp vôùi maùy gieáng 
theo kyõ thuaät ño xa cuûa baûng beà maët.

- Khoái phuï trôï vaø boä nguoàn caùch ly nuoâi maùy 
gieáng.

- Khoái MCU surface1 ñieàu khieån giao tieáp vôùi maùy 
gieáng qua giao thöùc manchester-2 ñeå thu thaäp döõ lieäu 
goác cuûa maùy gieáng vaø giao tieáp song song vôùi MCU 
surface2 nhaèm truyeàn nhanh döõ lieäu ñaõ thu thaäp ñöôïc.

- Khoái MCU surface2 ñieàu khieån giao tieáp song 

Hình 2: maùy gieáng

Hình 3: sô ñoà khoái maùy gieáng Inclinometer

Hình 5: sô ñoà khoái traïm beà maët

Hình 4: traïm beà maët laø moät heä thoáng nhuùng vaø theä thoáng ño xa
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song vôùi MCU surface1 ñeå thu thaäp döõ lieäu töø maùy 
gieáng; ñeám ñoä saâu töø Encoder, ñieàu khieån thu thaäp 8 
keânh döõ lieäu analog vaø truyeàn döõ lieäu sau khi giaûi maõ 
manchester-2 cho maùy tính qua coång RS-232C hoaëc 
USB-COMM.

- Maùy tính traïm chaïy phaàn meàm Inclinometer, thu 
thaäp döõ lieäu töø Panel ñieàu khieån qua coång RS-232C 
hoaëc USB-COMM; xöû lyù löu tröõ döõ lieäu, tính toaùn caùc 
keânh Deviation, Azimuth, Bering, nhieät ñoä vaø goùc Dip 
Angle.

Phaàn meàm:
- Maùy tính traïm vaø phaàn meàm Inclinometer giao 

dieän GUI, chaïy ôû cheá ñoä ña luoàng.
- Phaàn meàm coù ñaày ñuû caùc chöùc naêng cô baûn phuïc 

vuï cho coâng taùc logging.
- Phaàn meàm ño vaø bieåu dieãn caùc thoâng soá theo cheá 

ñoä giaùm saùt döôùi daïng ñöôøng cong. Ñöôøng cong döõ 
lieäu hieån thò theo caû tham soá thôøi gian vaø tham soá ñoä 
saâu.

- Ngoaøi caùc ñöôøng cong, phaàn meàm hieån thò caùc 
thoâng soá cô baûn: ñoä saâu, toác ñoä, nhieät ñoä, goùc ñoä leäch, 
goùc phöông vò hieän taïi cuûa maùy gieáng.

Keát quaû
Sau gaàn hai naêm nghieân cöùu, chuùng toâi ñaõ thieát 

keá cheá taïo thaønh coâng moät heä thoáng ño ñoä leäch vaø 
phöông vò lieân tuïc, kyù hieäu Inc-101 goàm moät baûng beà 
maët xaùch tay vaø 2 maùy gieáng. Pheùp ño ñaït ñoä chính 
xaùc cao hôn so vôùi quy ñònh cuûa Thoâng tö quy ñònh 
kyõ thuaät ñòa vaät lyù loã khoan do Boä Taøi nguyeân vaø Moâi 
tröôøng ban haønh ngaøy 29.1.2011: sai soá goùc leäch ñaït 
0,10 (nhoû hôn 5 laàn so vôùi sai soá quy ñònh 0,50); sai soá 
goùc phöông vò 0,50 (nhoû hôn 10 laàn so vôùi sai soá quy 
ñònh 50). 

Maùy gieáng coù voû laøm baèng theùp khoâng ræ, khoâng 
nhieãm töø (ñieàu kieän baét buoäc ñoái vôùi töø keá), chòu löïc toát, 
ít maøi moøn (thay vì laøm baèng hôïp kim nhoâm) neân cho 
pheùp maùy gieáng laøm vieäc trong ñieàu kieän chòu aùp löïc 
raát lôùn (1.000 atm).

Maùy gieáng khoâng caàn phaûi chuaån tín hieäu neân luoân 
ñaûm baûo söï tin caäy cuûa giaù trò ño ñöôïc vaø coù tính oån 
ñònh nhieät. Qua kieåm tra thöïc teá, söï troâi nhieät cuûa giaù trò 
ño khi ño ôû nhieät ñoä leân ñeán 1500 so vôùi khi ño ôû nhieät 
ñoä thaáp hôn vaãn naèm trong sai soá cuûa phöông phaùp. 

Heä thoáng thieát bò ñöôïc ñoùng goùi thaønh moät boä thieát 
bò raát goïn gaøng, an toaøn, raát thích hôïp cho vieäc vaän 
chuyeån vaø cô ñoäng baèng maùy bay khi laøm dòch vuï taïi 
giaøn khoan.

Phaàn meàm cuûa thieát bò cho pheùp ño ghi ôû cheá ñoä 
giaùm saùt thôøi gian thöïc moät caùch tröïc quan neân raát 
thaân thieän, deã söû duïng.

Keát luaän vaø kieán nghò
Giaûi phaùp chuaån hoùa caùc thaønh phaàn töø keá vaø gia 

toác keá trong phöông phaùp tính caùc giaù trò goùc leäch, 
goùc phöông vò, goùc xoay maùy, heä thoáng thieát bò naøy 
khoâng caàn phaûi chuaån maùy vaãn luoân cho keát quaû ño 
ñuùng vaø khaéc phuïc ñöôïc hieän töôïng troâi maïnh ôû nhieät 
ñoä cao cuûa caùc thieát bò khaùc cuøng loaïi. Heä thoáng thieát 
bò naøy coù ñöôøng kính ngoaøi cuûa maùy gieáng baèng 60 
mm neân coù khaû naêng ño carota ñoä leäch vaø phöông vò 
gieáng khoan qua caàn khoan. Voû maùy gieáng ñöôïc cheá 
taïo baèng loaïi theùp khoâng ræ, khoâng nhieãm töø vaø coù ñoä 
choáng maøi moøn toát neân heä thoáng thieát bò naøy cho pheùp 
laøm vieäc trong toå hôïp caùc phöông phaùp ño carota toång 
hôïp trong gieáng khoan coù ñoä saâu treân 5.000 m.

Vieäc ñöa heä thoáng thieát bò ño ñoä leäch vaø phöông vò 
gieáng khoan lieân tuïc vaøo söû duïng ñaõ giaûi quyeát trieät 
ñeå baøi toaùn coâng ngheä, ñaùp öùng kòp thôøi yeâu caàu saûn 
xuaát, khaéc phuïc ñöôïc caùc khoù khaên toàn ñoïng trong 
coâng taùc ño carota ñoä leäch vaø phöông vò gieáng khoan 
qua caàn khoan. Thôøi gian tôùi, caàn tieáp tuïc nghieân cöùu 
môû roäng öùng duïng cuûa ñeà taøi nhaèm thieát keá, cheá taïo 
caùc heä thoáng thieát bò töông öùng vôùi caùc phöông phaùp 
ño carota toång hôïp khaùc. 

Trong quaù trình nghieân cöùu, chuùng toâi nhaän thaáy 
raèng, ñeå giaûi quyeát nhöõng baøi toaùn phöùc taïp veà thieát bò 
vaø coâng ngheä naûy sinh töø thöïc teá saûn xuaát, trí tueä, baûn 
lónh vaø tieàm naêng nhaân löïc trong nöôùc seõ phaùt huy toát 
moät khi coâng taùc R&D ñöôïc quan taâm vaø ñaàu tö toát. 
Thieát nghó, neáu ñöôïc nhìn nhaän, tin töôûng vaø ñaàu tö 
ñuùng möùc, chuùng ta seõ coøn laøm ñöôïc raát nhieàu, goùp 
phaàn taêng khaû naêng caïnh tranh, phuïc vuï thieát thöïc cho 
söï phaùt trieån cuûa moãi ñôn vò noùi rieâng, söï phaùt trieån 
khoa hoïc vaø coâng ngheä cuûa ñaát nöôùc noùi chung n
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