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Tom tat: B6 diéu khién Iap trinh goi tat Ia PLC co thé€ diéu khién linh hoat
dudc cac trang thai, doi tugng hay mot qua trinh cong nghé théng qua céac thuéat
toan diéu khién nhd moét ngbn ngit nhat dinh. Bai bao gidi thiéu ndi dung nghién
cuttu tmg dung hé diéu khién PLC trong hé théng diéu khién can truc thap. Viéc img
dung hé diéu khién PLC sé la cd sé budc dau cho viéc nang cao chét luong thiét
ké, ché tao mdi, ndng cép céac cén truc hién dang st dung & nudc ta ciing nhu tng
dung hé diéu khién nay cho céac loai may xay dung khac.

Summary: Programmable logic controller (PLC) can be used to control
many states, objects or technological process flexibly by using control algorithms in
a certain language tool. The paper presents content and researches using PLC in
tower crane control system. Using PLC in not only the first step for improving the
quality of design, manufacture but also for upgrading tower cranes used in
Vietnam. PLC can also be used for the other construction machines.

MG PAU

Trong linh vuc diéu khién, phan biét hai phuong phap: phuong phap diéu khién néi cling
va phuong phap diéu khién lap trinh dudc. Bo diéu khién 1ap trinh dudc (Programble Logic
Controller) goi tit 1a PLC c6 thé diéu khién linh hoat dudc cac trang thai, d6i tuong hay qua trinh
coéng nghé théng qua cac thuat toan diéu khién nhd mot ngdn ngir nhat dinh.

Hé thong diéu khién trén May xay dung néi chung va trén can truc néi riéng déng mot vai
trd quan trong trong viéc ddm bao cho may lam viéc mét cach ém thuan, an toan, nang suét va
tin cay. Cho tdi nay, cac thiét k& trong nudc vé hé diéu khién can truc van chil yéu theo phuong
phap diéu khién néi cling va chua ndm bat kip ky thuat tién tién trén thé gidi, trong dé6 phuong
phap diéu khién |ap trinh sé& 1a chd yéu. Nghién clu (ng dung k§ thuat méi dua trén hé diéu
khién bang PLC trong hé théng diéu khién can truc nh&m nang cao chat lugng may méc thiét bi
dudc ché tao trong nudc la mét viéc lam can thiét.

GIAI QUYET VAN DBE
Dé c6 thé xay dung phan mém diéu khién can truc dudc cai dat trén PLC, cac tac gia da
di sau nghién clu mot cach ddy dd vé cong nghé hoat dong va diéu khién can truc, cac yéu cau

vé dam bdo an toan cho can truc trong qua trinh lam viéc cling nhu cac van dé lién quan dén ky
thuat diéu khién thudc linh vuc co dién tl. K&t qua nghién ciiu dudc (ing dung cho mét déi tuong
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cu thé 1a Can truc thap xay dung VICOX - CTM80 do Téng cong ty co khi Xay dung ché tao thir
nghiém lan dau tién & Viét Nam.

1. NGHIEN cUU VE PAC DBIEM CAU TAO, CONG NGHE HOAT DONG VA CAC YEU CAU
VE AN TOAN CUA CAN TRUC THAP

Viéc nghién c(u vé qua trinh lam viéc cla cac co cau cdng tac trén can truc thap 1a co s6
cho viéc lua chon thiét bi va bé tri so d6 diéu khién mot cach phd hdp. Trén can truc thap, cac
co cau lam viéc doc 1ap va dudc dan dong dién. Qua trinh diéu khién su lam viéc clia mot co
cau thuc chat 1a viéc md may dong co, chuyén déi téc dd ciing nhu phanh diing déng cd cling
hé théng chuyén déng. Do vay nghién ciiu vé qué trinh 1am viéc clia dong cd 1a moét viéc lam
quan trong, anh hudng 16n d&n cau tao va chét luong clia hé théng diéu khién.

Bang phuong phap théng k&, phan tich trén cac can truc thap cla cac hang ché tao khac
nhau trén thé gi6i hién dang c6 mat tai Viét Nam, c6 thé rit ra mot s6 két luan vé yéu cau diéu
khién su lam viéc clia cac ddng co dan dong cd cau va toan bd can truc nhu sau /9/:

- D6i v6i cac co cau cong tac co khdi lugng chuyén ddng I6n, mémen can theo hai chiéu
quay 1a giéng nhau nhu co cau di chuyén, co cdu quay thi t6c d6 lam viéc thudng nhd, cong
suat dan déng khoéng 16n nén yéu cau vé qua trinh khdi déng va phanh ding 1a quan trong. &
cac co cau nay, qué trinh tang (gidm) téc phai dién ra mét cach tir tir va lién tuc, thdi gian bién
thién téc do 1a tuong d6i dai (c6 thé dén 30s).Tham chi khi két thic moét pha lam viéc, téc d6
doéng co chua dat dén téc dd dinh mic. Trong qué trinh mé& may, téc do sé dudc tang dan lan
luot tir nhd dén 16n. Qua trinh phanh thi ngudc lai. D& dap (ng cac yéu cau trén, thudng st dung
doéng co day cudn vGi nhiéu cdp dién tré dua vao mach phan (ng clia déng co hodc s dung
doéng co 16ng séc véi bo bién ddi tan s& dong dién hay bo bién di dién ap dong dién cap cho
déng co. Trén mét sé can truc, qua trinh phanh dugc thuc hién khéng chi nhd phanh co khi ma
con ¢b su trg gilp cla phanh dién bang cach s dung phuong phap ham ngudc.

- Co cdu nang cb cdng suat tuong déi 16n, co 3-4 cap téc dd lam viéc khac nhau. Khoang
diéu chinh téc d6 tuong dsi rong, c6 thé dén 1:10. Mémen quay theo hai chiéu quay cla dong
co |a khac nhau, dong dién md may 16n. D& dap (ing dudc cac yéu cau trén, c6 nhiéu phuong
phap khac nhau nhu st dung déng co day cuén két hop véi dién trd dua vao mach ré to, ding
doéng cd chuyén dung cé 3 cap téc do, t6 hop déng co-may phat-ddng co mét chiéu, t6 hop hai
dong co két hop véi hdp giam tdc hanh tinh-vi sai. Qua trinh mé may va phanh diing déu thuc
hién theo nguyén tac tang hay giam téc do 1an luot tir cap téc do bé dén 16n hodc nguoc lai. Qua
trinh ha vat 1a qué trinh giai phdng nang luong do vay trén mét s6 can truc s dung phuong
phap ham déng nang, ham ngugc.

- Hé théng diéu khién phai cho phép ngudi van hanh thuc hién cac thao tac chuyén déng
théng qua su hoat dong doc I1ap clia cac cd cau cong tac nhu nang ha vat, quay, thay déi tdm
véi, di chuyén dé dua vat nang vao vi tri theo yéu cau ciing nhu gitr vat & trang thai treo khi can
thiét. Kiém soat va ddm bao cho can truc lam viéc an toan théng qua cac thiét bi an toan kiéu
co, co-dién, co-dién ti nhu:

+ Han ché tai trong nang, han ché mémen tai, han ché dich chuyén clia may va bé phan
may ra ngoai viing cho phép, gidi han géc nghiéng tay can...
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+ Dimg may khéng cho phép lam viéc khi cac diéu kién an toan cho may va bd phan may
bi pha v& nhu: gi6 qua I6n, mat hoac léch pha dién ngudn cung cép...

2. NGHIEN cUU UNG DUNG HE PIEU KHIEN BANG PLC CHO CAN TRUC THAP XAY
DUNG VICOX- CTM80

Can truc thap xay dung VICOX- CTM80 do Téng cong ty co khi xay dung ché tao Ian dau
tién & Viét Nam. Can truc c6 siic nang 16n nhat 60 kN khi tdm véi nhd hon 14,5m va sic nang &
tam vGi I6n nhat 50m 1a 13,2 kN. Chiéu cao nang can truc G trang thai ding tu do 1a 40,75m va
4 trang thai neo vao céng trinh 1a 80m. Bang cach st dung 2 dong co két hdp véi hdp gidm téc
hanh tinh-vi sai, co cdu nang vat co 3 téc do lam viéc: 3,75; 15 va 30 m/ph. Cac dong ca lam
viéc theo trinh tu sau:

- T6c d6 1: BDC1 lam viéc theo chiéu nang véi 725 v/ph, DC2 ding;
- T6c d6 2: BC1 lam viéc theo chiéu nang véi 725v/ph, BDC2 quay cling chiéu 1470v/ph;
- Téc d6 3: DC1 lam viéc theo chiéu nang véi 1460v/ph, DC2 quay cung chiéu 2945v/ph;

Khi lam viéc véi tai nang 16n hon 30 kN chi cho phép co cau lam viéc & hai cdp téc dd nho
15 va 3,75 m/ph. Di chuyén vat doc theo tay can nhd co cau di chuyén xe con c6 hai cap t6c do
la 25 va 50 m/ph nhd ddng co 16ng séc thay d6i s& ddi cuc tu.

Ca cdu quay ¢ hai cum dan doéng doc lap. M&i cum co cdu quay gém ¢ 1 dong co 16ng
s6c thong qua 01 hop gidm téc dat dimg dé gidm téc dd cho banh rang dan. Do Mémen quan
tinh phan quay kha 16n, lua chon phuong phap thay déi téc dd dong co bang thiét bi bién ddi tan
s6. Téc do sé duodc diéu khién mém thay déi tir 0-0,8 v/ph. Phanh co khi clia tat c& cac cd cau
déu 1a phanh dia thudng déng duoc bé tri trén dudi truc ddng co. MG phanh bang nguén 1 chiéu.

Hé théng diéu khién can truc dudc nhém tac gia thuc hién bao gém cac mach sau:
- Mach dién cap nguén dién chinh;

- Mach chiéu sang;

- Mach bao déng su c6 va cap ngudn diéu khién chinh;

- Mach déng luc:

+ Mach déng luc co cdu nang ha vat déng mé phdi hop cho 2 dong co theo 3 cép téc do
da néu & trén theo 2 chiéu quay nang va ha théng qua su déng ngat clia cac cong tac to;

+ Mach dong luc dong cd xe con véi 2 cap toéc dd & hai chiéu quay, thay déi bang sé doi
cuc tir clla dong ca;

+ Mach dong luc déng co clia cd cdu quay, gdom 2 déng cd dau song song dudc ndi voi
bién tan dé thay déi téc dd mém.

- Mach diéu khién bao gém: mach diéu khién déng co nang ha, diéu khién déng co xe
con, diéu khién déng cd cd cau quay va mach diéu khién két néi PLC.

- Mach két néi va cac hién thi.
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Hé théng diéu khién cho can truc thap VICOX -CTM80 c6 mot s6 dac diém chinh nhu
sau:

- Co c4u nang c6 3 cap téc dd. Cap téc dd nhanh nhét (t6¢ dd 3) chi dudc phép lam viéc
khi tai nang chi béng 1/2 tai nang danh nghia va dudc tu dong khoa. Tay gat diéu khién c6 3 vi
tri nang tai, 3 vi tri ha tai va 1 vi tri 0. Phanh dudc cai d&t déng tré véi thai gian t khi c6 su
chuyén ddi téc do dé tranh giat tai. Han ché tai trong 16n nhat dudc dua tir PLC t6i va cai d4t noi
tiép v6i diéu khién dong co nang. Han ché tai trong nang theo téc do nang 16n nhat ciing dudc
dua ti mach PLC t6i cai dat néi tiép v6i mach diéu khién. S dung Encoder 13p trén truc tang dé
han ché chiéu cao nang tai va cung cap tin hiéu cho PLC va ti PLC chuyén tin hiéu téi hién thi
dat trong ca bin.

- Cd cau di chuyén xe con: Viéc chuyén déi téc dd dudc thuc hién bang cong tic chuyén
ddi. Cac han ché hanh trinh kiéu co khi dudc d4t tai goc va chan can sé ngat dién dong co kéo
xe con theo chiéu gay nguy hiém. Trén truc tang co c&u kéo xe con b6 tri Encoder cung c&p tin
hiéu dua vé PLC dé xac dinh vi tri xe con trén tay can (tdm véi) va qua d6 cung cap cho hién thi
vi tri xe con bé tri trong ca bin.

- Co c4u quay: téc d6 cla hai dong co co cau quay dudc diéu khién mém nhd mét bién
tan kiéu gian tiép. Gidi han goc quay gém cdng tac giéi han trai va cong tac gisi han phai khong
cho phép phan quay can truc quay qua 360°. Do phan quay c6 mémen quan tinh 16n nén quéa
trinh m& may dudc kéo dai véi thai gian kha 16n (dén 15s), qua trinh ham s dung bién tan & ché
do ha tai, nang luogng ham dudc xa thanh nhiét trén dién trd.

- Hé théng an toan:

+ Han ché tai trong nang nhu da ndi & phan trén dudc |dy tin hiéu tir dau do luc (Load
cell) dua vao PLC sau d6 tir PLC dua tin hiéu ra man hinh dat trong ca bin va két hgp véi mach
diéu khién nang ha tai: khi qua tai thi mach sé& khéng hoat déng. Dau do luc dugdc b tri trén cum
pu li d6i huéng clia cap nang va dudc khuéch dai théng qua hé théng tay don.

+ Han ché& Mémen tai: ding phan mém cai dat trong PLC dé ngét dién hé théng khi mo
men tai I6n hon mémen tai cho phép. Cac théng s6 dau vao la tai trong nang Q dudc cép thong
qua Loadcell va tdm véi R thédng qua Encoder xac dinh vi tri xe con. Viéc ngat dién hé théng
dugc tién hanh nhu sau:

* Néu xe con dang mang tai va di chuyén ra xa truc quay ctia may dén khi mémen tai I6n
hon Mémen tai cho phép M=Q.R>[M] thi hé théng s& tu dong ngét chiéu di chuyén ra clia xe
con nhung van cho phép di chuyén chiéu vao;

* Néu xe con dang 6 moét vi tri ndo dé, tién hanh nang tai khoi nén va dén khi
M=Q.R> [M] thi hé théng sé& tu dong ngét chiéu nang cla tdi nang, song van cho phép quay
theo chiéu ha tai.

+ Hé théng do téc do gi6 va tu déng ding lam viéc cla can truc khi c6 gi6 16n trén cap 8.
Dung 1 Sensor dat trén dinh thap dé do t6c do gié va dua tin hiéu vé PLC, tif PLC dua vé mach
diéu khién nguén dién chinh dé& cat mach. Luc nay coi sé kéu va dén sang.
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3. LAP TRINH CAI DAT CHO PLC TREN HE DIEU KHIEN CAN TRUC THAP VICOX-CTM80

PLC thuc hién chuong trinh theo chu trinh I&p. Mbi vong I&p dudc goi la vong quét. Mbi
vong quét dudc bt dau bang giai doan doc dif liéu tif cac cong vao ving bd dém 4o, tiép theo
la giai doan thuc hién chuong trinh. Sau giai doan thuc hién chuong trinh 1a giai doan truyén
thdng noi bd va kiém tra 16i. Vong quét dudc két thic bang giai doan chuyén cac ndi dung clia
b dém o t6i cac cong ra.

Lap trinh cai dat cho PLC S7-200. S7-200 biéu di&én mach logic bédng mét day cac 1énh
lap trinh. Chuong trinh bao gédm mét day céac 1énh. S7-200 thuc hién chuong trinh bat dau tir
Iénh lap trinh d4u tién va két thac & 1énh 1ap trinh cudi trong moét vong quét. Cach 1ap trinh cho
PLC néi chung dua trén hai phuong phap co ban: phuong phap hinh thang (Ladder logic,viét tt
la LAD) va phuong phap liét ké 1énh (Statement List, viét tat [a STL). Phuong phép liét ké 1énh
ma nhém tac gia s dung la phuong phap thé hién chuong trinh dusi dang tap hdp cac cau lénh.
Mai cau lénh trong chuong trinh, k& ca nhiing 1&nh hinh thiic biéu dién mét chiic nang cla PLC.
D& tao ra mét chuong trinh dang STL, ngudi 14p trinh can phai hiéu ré phuong thiic st dung 9 bit
ngan xép cula logic S7-200.

Can ¢l vao dac diém cau tao, cdng nghé hoat déng va cac yéu cau vé an toan khi hoat
dong cla can truc, tién hanh xay dung cac so dé khéi diéu khién su lam viéc cla tiing co cau
cong tac ciing nhu xac dinh cac théng s diéu khién. Cac so dé khéi dugc xay dung bao gém:
"xac dinh téc do gi6", "xac dinh goc quay”, "xac dinh vi tri xe con", "xac dinh chiéu cao nang",
"xac dinh téi trong trung binh", "diéu khién nang", “diéu khién ha", "diéu khién xe vao", "diéu
khién xe ra", "diéu khién quay phai", "diéu khién quay tral’...

M6t trong cac cdng viéc quan trong dé c6 thé tién hanh |ap trinh cai d&t cho PLC 13 lua
chon thiét bi cdm bién va chuén hoa tin hiéu diéu khién. Cac thiét bi cdm bién gém cé: cac
Encoder xac dinh chiéu cao nang va xac dinh vi tri xe con, Loadcell do tai trong, Sensor do gio.

Vi du sau day cho thdy cach lua chon Encoder xac dinh vi tri xe con so véi géc l1a gidi han
trong cla xe con tai chan can ((ing véi tdm véi bé nhat cla can truc) nhu sau: Tin hiéu xung tir
Encoder dua vao bd dém toc dd cao HSC (High Speed Counter) clia PLC. B6 HSC sé& dém
dugc s6 xung phat ra tir Encoder, tir d6 xac dinh dudc vi tri hién tai cGa xe con. Khi xe con di ra
phia dau can, bd HSC dém tién (tang), khi xe con di vao bé HSC dém IUi, & vi tri tdm vGi nho
nhat, b6 d8m HSC resert vé 0. Encoder Iua chon c6 do phan giai 60 xung/vong. Ung v6i mot
vong quay cla truc tang kéo xe con ciing 1& mét vong quay clia Encoder, va do d6 dé di chuyén
hét quang duong dai L thi tang phai quay dudc n vong tuong (ng véi s6 xung ma HSC dém
dudc sé& la 60 x n. Ciing c6 thé chon Encoder c6 dd phan giai cao hon dé tang do chinh xac,
song phai d&m b&o gi6i han biéu dién gia tri max clia HSC.

M6t vi du khac trinh bay céach Iua chon va bé tri dau do luc cho co cdu nang.

Theo so d6 bé tri cap nang va bd tri dau do luc trén can truc, c6 thé xac dinh dudc luc tac
dung vao Load cell tir luc cang cap nang I6n nhat. Luc I6n nhat tac dung lIén Loadcell tinh dugc
la 480 daN. Chon Loadcell c6 dai do 0 dén 500 daN véi hé s6 qua tai 150%. V6i gia tri dién ap
ra khi day tai 2 mV/V ta chon ngudn cung cédp cho Loadcell 15 V, do vay dién ap ra khi day tai
sé la 15Vx2mV/V=30 mV, hay 500 daN tuong (ng véi 30 mV. Khi tai trong nang Q=60 kN thi sé
tuong (ing véi dién ap dau ra clia Loadcell sé la 28,8 mV. Chon module tuong tu EM235 d6
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phan dai 12 bit vGi dai tin hiéu vao (0-50mV) tuong (ng gia tri dudc sé hoa la 0-32000. Do vay
véi tai trong Q=60 kN (28,8mV) ta c6 gia tri s6 hoa la 18432.

Loadcell c6 cac thong sé ky thuat sau: Loai TSC-500daN, dai do 500daN; Rate Output:
2mV/V; Non repeability <0,01% RO; nguén cung cédp 5-15 (VDC-VAC), chon nguén cung cap
15VDC; trd khang dau vao 381 +4Q ; trd khang dau ra 350 £350Q ; hé s6 bu nhiét d6 tuong (ng
dién ap ra< +0,002 ; hé sé bu nhiét dd chinh khéng can bang < +0,002 .

Lap trinh cai dat chuong trinh diéu khién cho PLC S7-200 dudc viét bang ngdn ngl
Microwin Step 7.

KET QUA NGHIEN cUU /9/

- Pua ra dudc mot cach téng quat vé cac cac yéu cau diéu khién, cong nghé hoat dong va
phudng phap diéu khién can truc thap;

- Thiét Iap dugc so d6 mach diéu khién can truc cé (ing dung bd diéu khién l1ap trinh dugc
(PLC);

- Phuong phap tién hanh xay dung phan mém cai dat cho PLC dung dé diéu khién can
truc thap.

KET LUAN

Trong khuén khé c6 han, bai bao méi chi gisi thiéu mot s6 ndi dung cd ban trong viéc st
dung hé diéu khién bang PLC ap dung trén mét can truc thap xay dung cu thé. Bang kinh
nghiém ban than clia nhém trong qua trinh tham gia ché tao th{r nghiém can truc thap VICOX-
CTM80, cac tham s6 diéu khién sau day dudc coi la rat quan trong anh hudng dén d6 ém diu
trong qua trinh lam viéc clia can truc va da dudc tinh toan, kiém nghiém qua thuc t& nhu: thoi
gian md may co cau quay, thdi gian dong tré phanh co khi co cdu nang, mémen ham khi phanh
dimng cd cau quay.

Céac nghién clu (ng dung trén day sé 1a co sé budc dau cho viéc nang cao chat lugng
thiét k&, ché tao méi cling nhu nang cdp céac can truc thap hién dang st dung & nudc ta. Diéu
khién bang PLC c6 thé dugdc (ing dung trén cac loai may méc thiét bi khac trong xay dung nhu:
cau truc, cdng truc, thang may, tram tron bé téng, day chuyén san xuat vat liéu xay dung cé
nho...
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