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Tr−êng §¹i häc X©y dùng 

  

Tãm t¾t: Bé ®iÒu khiÓn lËp tr×nh gäi t¾t lμ PLC cã thÓ ®iÒu khiÓn linh ho¹t 
®−îc c¸c tr¹ng th¸i, ®èi t−îng hay mét qu¸ tr×nh c«ng nghÖ th«ng qua c¸c thuËt 
to¸n ®iÒu khiÓn nhê mét ng«n ng÷ nhÊt ®Þnh. Bμi b¸o giíi thiÖu néi dung nghiªn 
cøu øng dông hÖ ®iÒu khiÓn PLC trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn cÇn trôc th¸p. ViÖc øng 
dông hÖ ®iÒu khiÓn PLC sÏ lμ c¬ së b−íc ®Çu cho viÖc n©ng cao chÊt l−îng thiÕt 
kÕ, chÕ t¹o míi, n©ng cÊp c¸c cÇn trôc hiÖn ®ang sö dông ë n−íc ta còng nh− øng 
dông hÖ ®iÒu khiÓn nμy cho c¸c lo¹i m¸y x©y dùng kh¸c.  

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. 

 

Më ®Çu 

 Trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn, ph©n biÖt hai ph−¬ng ph¸p: ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn nèi cøng 
vµ ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn lËp tr×nh ®−îc. Bé ®iÒu khiÓn lËp tr×nh ®−îc (Programble Logic 
Controller) gäi t¾t lµ PLC cã thÓ ®iÒu khiÓn linh ho¹t ®−îc c¸c tr¹ng th¸i, ®èi t−îng hay qu¸ tr×nh 
c«ng nghÖ th«ng qua c¸c thuËt to¸n ®iÒu khiÓn nhê mét ng«n ng÷ nhÊt ®Þnh.  

 HÖ thèng ®iÒu khiÓn trªn M¸y x©y dùng nãi chung vµ trªn cÇn trôc nãi riªng ®ãng mét vai 
trß quan träng trong viÖc ®¶m b¶o cho m¸y lµm viÖc mét c¸ch ªm thuËn, an toµn, n¨ng suÊt vµ 
tin cËy. Cho tíi nay, c¸c thiÕt kÕ trong n−íc vÒ hÖ ®iÒu khiÓn cÇn trôc vÉn chñ yÕu theo ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu khiÓn nèi cøng vµ ch−a n¾m b¾t kÞp kü thuËt tiªn tiÕn trªn thÕ giíi, trong ®ã ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu khiÓn lËp tr×nh sÏ lµ chñ yÕu. Nghiªn cøu øng dông kü thuËt míi dùa trªn hÖ ®iÒu 
khiÓn b»ng PLC trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn cÇn trôc nh»m n©ng cao chÊt l−îng m¸y mãc thiÕt bÞ 
®−îc chÕ t¹o trong n−íc lµ mét viÖc lµm cÇn thiÕt.  

Gi¶i quyÕt vÊn ®Ò 

§Ó cã thÓ x©y dùng phÇn mÒm ®iÒu khiÓn cÇn trôc ®−îc cµi ®Æt trªn PLC, c¸c t¸c gi¶ ®· 
®i s©u nghiªn cøu mét c¸ch ®Çy ®ñ vÒ c«ng nghÖ ho¹t ®éng vµ ®iÒu khiÓn cÇn trôc, c¸c yªu cÇu 
vÒ ®¶m b¶o an toµn cho cÇn trôc trong qu¸ tr×nh lµm viÖc còng nh− c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn kü 
thuËt ®iÒu khiÓn thuéc lÜnh vùc c¬ ®iÖn tö. KÕt qu¶ nghiªn cøu ®−îc øng dông cho mét ®èi t−îng 



 
T¹p chÝ khoa häc c«ng nghÖ x©y dùng  Sè 01 - 9/2007 48 

cô thÓ lµ CÇn trôc th¸p x©y dùng VICOX - CTM80 do Tæng c«ng ty c¬ khÝ X©y dùng chÕ t¹o thö 
nghiÖm lÇn ®Çu tiªn ë ViÖt Nam. 

1. Nghiªn cøu vÒ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, c«ng nghÖ ho¹t ®éng vμ c¸c yªu cÇu 
vÒ an toμn cña cÇn trôc th¸p  

 ViÖc nghiªn cøu vÒ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña c¸c c¬ cÊu c«ng t¸c trªn cÇn trôc th¸p lµ c¬ së 
cho viÖc lùa chän thiÕt bÞ vµ bè trÝ s¬ ®å ®iÒu khiÓn mét c¸ch phï hîp. Trªn cÇn trôc th¸p, c¸c 
c¬ cÊu lµm viÖc ®éc lËp vµ ®−îc dÉn ®éng ®iÖn. Qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn sù lµm viÖc cña mét c¬ 
cÊu thùc chÊt lµ viÖc më m¸y ®éng c¬, chuyÓn ®æi tèc ®é còng nh− phanh dõng ®éng c¬ cïng 
hÖ thèng chuyÓn ®éng. Do vËy nghiªn cøu vÒ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ lµ mét viÖc lµm 
quan träng, ¶nh h−ëng lín ®Õn cÊu t¹o vµ chÊt l−îng cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn. 

B»ng ph−¬ng ph¸p thèng kª, ph©n tÝch trªn c¸c cÇn trôc th¸p cña c¸c h·ng chÕ t¹o kh¸c 
nhau trªn thÕ giíi hiÖn ®ang cã mÆt t¹i ViÖt Nam, cã thÓ rót ra mét sè kÕt luËn vÒ yªu cÇu ®iÒu 
khiÓn sù lµm viÖc cña c¸c ®éng c¬ dÉn ®éng c¬ cÊu vµ toµn bé cÇn trôc nh− sau /9/: 

- §èi víi c¸c c¬ cÊu c«ng t¸c cã khèi l−îng chuyÓn ®éng lín, m«men c¶n theo hai chiÒu 
quay lµ gièng nhau nh− c¬ cÊu di chuyÓn, c¬ cÊu quay th× tèc ®é lµm viÖc th−êng nhá, c«ng 
suÊt dÉn ®éng kh«ng lín nªn yªu cÇu vÒ qu¸ tr×nh khëi ®éng vµ phanh dõng lµ quan träng. ë 
c¸c c¬ cÊu nµy, qu¸ tr×nh t¨ng (gi¶m) tèc ph¶i diÔn ra mét c¸ch tõ tõ vµ liªn tôc, thêi gian biÕn 
thiªn tèc ®é lµ t−¬ng ®èi dµi (cã thÓ ®Õn 30s).ThËm chÝ khi kÕt thóc mét pha lµm viÖc, tèc ®é 
®éng c¬ ch−a ®¹t ®Õn tèc ®é ®Þnh møc. Trong qu¸ tr×nh më m¸y, tèc ®é sÏ ®−îc t¨ng dÇn lÇn 
l−ît tõ nhá ®Õn lín. Qu¸ tr×nh phanh th× ng−îc l¹i. §Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu trªn, th−êng sö dông 
®éng c¬ d©y cuèn víi nhiÒu cÊp ®iÖn trë ®−a vµo m¹ch phÇn øng cña ®éng c¬ hoÆc sö dông 
®éng c¬ lång sãc víi bé biÕn ®æi tÇn sè dßng ®iÖn hay bé biÕn ®æi ®iÖn ¸p dßng ®iÖn cÊp cho 
®éng c¬. Trªn mét sè cÇn trôc, qu¸ tr×nh phanh ®−îc thùc hiÖn kh«ng chØ nhê phanh c¬ khÝ mµ 
cßn cã sù trî gióp cña phanh ®iÖn b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng ph¸p h·m ng−îc. 

- C¬ cÊu n©ng cã c«ng suÊt t−¬ng ®èi lín, cã 3-4 cÊp tèc ®é lµm viÖc kh¸c nhau. Kho¶ng 
®iÒu chØnh tèc ®é t−¬ng ®èi réng, cã thÓ ®Õn 1:10. M«men quay theo hai chiÒu quay cña ®éng 
c¬ lµ kh¸c nhau, dßng ®iÖn më m¸y lín. §Ó ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu trªn, cã nhiÒu ph−¬ng 
ph¸p kh¸c nhau nh− sö dông ®éng c¬ d©y cuèn kÕt hîp víi ®iÖn trë ®−a vµo m¹ch r« to, dïng 
®éng c¬ chuyªn dïng cã 3 cÊp tèc ®é, tæ hîp ®éng c¬-m¸y ph¸t-®éng c¬ mét chiÒu, tæ hîp hai 
®éng c¬ kÕt hîp víi hép gi¶m tèc hµnh tinh-vi sai. Qu¸ tr×nh më m¸y vµ phanh dõng ®Òu thùc 
hiÖn theo nguyªn t¾c t¨ng hay gi¶m tèc ®é lÇn l−ît tõ cÊp tèc ®é bÐ ®Õn lín hoÆc ng−îc l¹i. Qu¸ 
tr×nh h¹ vËt lµ qu¸ tr×nh gi¶i phãng n¨ng l−îng do vËy trªn mét sè cÇn trôc sö dông ph−¬ng 
ph¸p h·m ®éng n¨ng, h·m ng−îc. 

- HÖ thèng ®iÒu khiÓn ph¶i cho phÐp ng−êi vËn hµnh thùc hiÖn c¸c thao t¸c chuyÓn ®éng 
th«ng qua sù ho¹t ®éng ®éc lËp cña c¸c c¬ cÊu c«ng t¸c nh− n©ng h¹ vËt, quay, thay ®æi tÇm 
víi, di chuyÓn ®Ó ®−a vËt n©ng vµo vÞ trÝ theo yªu cÇu còng nh− gi÷ vËt ë tr¹ng th¸i treo khi cÇn 
thiÕt. KiÓm so¸t vµ ®¶m b¶o cho cÇn trôc lµm viÖc an toµn th«ng qua c¸c thiÕt bÞ an toµn kiÓu 
c¬, c¬-®iÖn, c¬-®iÖn tö nh−: 

 + H¹n chÕ t¶i träng n©ng, h¹n chÕ m«men t¶i, h¹n chÕ dÞch chuyÓn cña m¸y vµ bé phËn 
m¸y ra ngoµi vïng cho phÐp, giíi h¹n gãc nghiªng tay cÇn…  
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 + Dõng m¸y kh«ng cho phÐp lµm viÖc khi c¸c ®iÒu kiÖn an toµn cho m¸y vµ bé phËn m¸y 
bÞ ph¸ vì nh−: giã qu¸ lín, mÊt hoÆc lÖch pha ®iÖn nguån cung cÊp…  

2. Nghiªn cøu øng dông hÖ ®iÒu khiÓn b»ng PLC cho cÇn trôc th¸p x©y 
dùng VICOX- CTM80 

 CÇn trôc th¸p x©y dùng VICOX- CTM80 do Tæng c«ng ty c¬ khÝ x©y dùng chÕ t¹o lÇn ®Çu 
tiªn ë ViÖt Nam. CÇn trôc cã søc n©ng lín nhÊt 60 kN khi tÇm víi nhá h¬n 14,5m vµ søc n©ng ë 
tÇm víi lín nhÊt 50m lµ 13,2 kN. ChiÒu cao n©ng cÇn trôc ë tr¹ng th¸i ®øng tù do lµ 40,75m vµ 
ë tr¹ng th¸i neo vµo c«ng tr×nh lµ 80m. B»ng c¸ch sö dông 2 ®éng c¬ kÕt hîp víi hép gi¶m tèc 
hµnh tinh-vi sai, c¬ cÊu n©ng vËt cã 3 tèc ®é lµm viÖc: 3,75; 15 vµ 30 m/ph. C¸c ®éng c¬ lµm 
viÖc theo tr×nh tù sau: 

- Tèc ®é 1: §C1 lµm viÖc theo chiÒu n©ng víi 725 v/ph, §C2 dõng; 

- Tèc ®é 2: §C1 lµm viÖc theo chiÒu n©ng víi 725v/ph, §C2 quay cïng chiÒu 1470v/ph; 

- Tèc ®é 3: §C1 lµm viÖc theo chiÒu n©ng víi 1460v/ph, §C2 quay cïng chiÒu 2945v/ph; 

Khi lµm viÖc víi t¶i n©ng lín h¬n 30 kN chØ cho phÐp c¬ cÊu lµm viÖc ë hai cÊp tèc ®é nhá 
15 vµ 3,75 m/ph. Di chuyÓn vËt däc theo tay cÇn nhê c¬ cÊu di chuyÓn xe con cã hai cÊp tèc ®é 
lµ 25 vµ 50 m/ph nhê ®éng c¬ lång sãc thay ®æi sè ®«i cùc tõ. 

C¬ cÊu quay cã hai côm dÉn ®éng ®éc lËp. Mçi côm c¬ cÊu quay gåm cã 1 ®éng c¬ lång 
sãc th«ng qua 01 hép gi¶m tèc ®Æt ®øng ®Ó gi¶m tèc ®é cho b¸nh r¨ng dÉn. Do M«men qu¸n 
tÝnh phÇn quay kh¸ lín, lùa chän ph−¬ng ph¸p thay ®æi tèc ®é ®éng c¬ b»ng thiÕt bÞ biÕn ®æi tÇn 
sè. Tèc ®é sÏ ®−îc ®iÒu khiÓn mÒm thay ®æi tõ 0-0,8 v/ph. Phanh c¬ khÝ cña tÊt c¶ c¸c c¬ cÊu 
®Òu lµ phanh ®Üa th−êng ®ãng ®−îc bè trÝ trªn ®u«i trôc ®éng c¬. Më phanh b»ng nguån 1 chiÒu. 

 HÖ thèng ®iÒu khiÓn cÇn trôc ®−îc nhãm t¸c gi¶ thùc hiÖn bao gåm c¸c m¹ch sau: 

- M¹ch ®iÖn cÊp nguån ®iÖn chÝnh; 

- M¹ch chiÕu s¸ng; 

- M¹ch b¸o ®éng sù cè vµ cÊp nguån ®iÒu khiÓn chÝnh; 

- M¹ch ®éng lùc:  

+ M¹ch ®éng lùc c¬ cÊu n©ng h¹ vËt ®ãng më phèi hîp cho 2 ®éng c¬ theo 3 cÊp tèc ®é  
®· nªu ë trªn theo 2 chiÒu quay n©ng vµ h¹ th«ng qua sù ®ãng ng¾t cña c¸c c«ng t¾c t¬;  

+ M¹ch ®éng lùc ®éng c¬ xe con víi 2 cÊp tèc ®é ë hai chiÒu quay, thay ®æi b»ng sè ®«i  
cùc tõ cña ®éng c¬; 

+ M¹ch ®éng lùc ®éng c¬ cña c¬ cÊu quay, gåm 2 ®éng c¬ ®Êu song song ®−îc nèi víi 
biÕn  tÇn ®Ó thay ®æi tèc ®é mÒm. 

- M¹ch ®iÒu khiÓn bao gåm: m¹ch ®iÒu khiÓn ®éng c¬ n©ng h¹, ®iÒu khiÓn ®éng c¬ xe 
con, ®iÒu khiÓn ®éng c¬ c¬ cÊu quay vµ m¹ch ®iÒu khiÓn kÕt nèi PLC. 

- M¹ch kÕt nèi vµ c¸c hiÓn thÞ. 
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 HÖ thèng ®iÒu khiÓn cho cÇn trôc th¸p VICOX -CTM80 cã mét sè ®Æc ®iÓm chÝnh nh− 
sau: 

- C¬ cÊu n©ng cã 3 cÊp tèc ®é. CÊp tèc ®é nhanh nhÊt (tèc ®é 3) chØ ®−îc phÐp lµm viÖc 
khi t¶i n©ng chØ b»ng 1/2 t¶i n©ng danh nghÜa vµ ®−îc tù ®éng kho¸. Tay g¹t ®iÒu khiÓn cã 3 vÞ 
trÝ n©ng t¶i, 3 vÞ trÝ h¹ t¶i vµ 1 vÞ trÝ 0. Phanh ®−îc cµi ®Æt ®ãng trÔ víi thêi gian t khi cã sù 
chuyÓn ®æi tèc ®é ®Ó tr¸nh giËt t¶i. H¹n chÕ t¶i träng lín nhÊt ®−îc ®−a tõ PLC tíi vµ cµi ®Æt nèi 
tiÕp víi ®iÒu khiÓn ®éng c¬ n©ng. H¹n chÕ t¶i träng n©ng theo tèc ®é n©ng lín nhÊt còng ®−îc 
®−a tõ m¹ch PLC tíi cµi ®Æt nèi tiÕp víi m¹ch ®iÒu khiÓn. Sö dông Encoder l¾p trªn trôc tang ®Ó 
h¹n chÕ chiÒu cao n©ng t¶i vµ cung cÊp tÝn hiÖu cho PLC vµ tõ PLC chuyÓn tÝn hiÖu tíi hiÓn thÞ 
®Æt trong ca bin. 

- C¬ cÊu di chuyÓn xe con: ViÖc chuyÓn ®æi tèc ®é ®−îc thùc hiÖn b»ng c«ng t¾c chuyÓn 
®æi. C¸c h¹n chÕ hµnh tr×nh kiÓu c¬ khÝ ®−îc ®Æt t¹i gèc vµ ch©n cÇn sÏ ng¾t ®iÖn ®éng c¬ kÐo 
xe con theo chiÒu g©y nguy hiÓm. Trªn trôc tang c¬ cÊu kÐo xe con bè trÝ Encoder cung cÊp tÝn 
hiÖu ®−a vÒ PLC ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ xe con trªn tay cÇn (tÇm víi) vµ qua ®ã cung cÊp cho hiÓn thÞ 
vÞ trÝ xe con bè trÝ trong ca bin. 

- C¬ cÊu quay: tèc ®é cña hai ®éng c¬ c¬ cÊu quay ®−îc ®iÒu khiÓn mÒm nhê mét biÕn 
tÇn kiÓu gi¸n tiÕp. Giíi h¹n gãc quay gåm c«ng t¾c giíi h¹n tr¸i vµ c«ng t¾c giíi h¹n ph¶i kh«ng 
cho phÐp phÇn quay cÇn trôc quay qu¸ 3600. Do phÇn quay cã m«men qu¸n tÝnh lín nªn qu¸ 
tr×nh më m¸y ®−îc kÐo dµi víi thêi gian kh¸ lín (®Õn 15s), qu¸ tr×nh h·m sö dông biÕn tÇn ë chÕ 
®é h¹ t¶i, n¨ng l−îng h·m ®−îc x¶ thµnh nhiÖt trªn ®iÖn trë. 

- HÖ thèng an toµn: 

 + H¹n chÕ t¶i träng n©ng nh− ®· nãi ë phÇn trªn ®−îc lÊy tÝn hiÖu tõ ®Çu ®o lùc (Load 
cell) ®−a vµo PLC sau ®ã tõ PLC ®−a tÝn hiÖu ra mµn h×nh ®Æt trong ca bin vµ kÕt hîp víi m¹ch 
®iÒu khiÓn n©ng h¹ t¶i: khi qu¸ t¶i th× m¹ch sÏ kh«ng ho¹t ®éng. §Çu ®o lùc ®−îc bè trÝ trªn côm 
pu li ®æi h−íng cña c¸p n©ng vµ ®−îc khuÕch ®¹i th«ng qua hÖ thèng tay ®ßn. 

 + H¹n chÕ M«men t¶i: dïng phÇn mÒm cµi ®Æt trong PLC ®Ó ng¾t ®iÖn hÖ thèng khi m« 
men t¶i lín h¬n m«men t¶i cho phÐp. C¸c th«ng sè ®Çu vµo lµ t¶i träng n©ng Q ®−îc cÊp th«ng 
qua Loadcell vµ tÇm víi R th«ng qua Encoder x¸c ®Þnh vÞ trÝ xe con. ViÖc ng¾t ®iÖn hÖ thèng 
®−îc tiÕn hµnh nh− sau:  

 * NÕu xe con ®ang mang t¶i vµ di chuyÓn ra xa trôc quay cña m¸y ®Õn khi m«men t¶i lín 

h¬n M«men t¶i cho phÐp M=Q.R> ⎡ ⎤⎣ ⎦M  th× hÖ thèng sÏ tù ®éng ng¾t chiÒu di chuyÓn ra cña xe 

con nh−ng vÉn cho phÐp di chuyÓn chiÒu vµo; 

 * NÕu xe con ®ang ë mét vÞ trÝ nµo ®ã, tiÕn hµnh n©ng t¶i khái nÒn vµ ®Õn khi 

M=Q.R> ⎡ ⎤⎣ ⎦M  th× hÖ thèng sÏ tù ®éng ng¾t chiÒu n©ng cña têi n©ng, song vÉn cho phÐp quay 

theo chiÒu h¹ t¶i. 

 + HÖ thèng ®o tèc ®é giã vµ tù ®éng dõng lµm viÖc cña cÇn trôc khi cã giã lín trªn cÊp 8. 
Dïng 1 Sensor ®Æt trªn ®Ønh th¸p ®Ó ®o tèc ®é giã vµ ®−a tÝn hiÖu vÒ PLC, tõ PLC ®−a vÒ m¹ch 
®iÒu khiÓn nguån ®iÖn chÝnh ®Ó c¾t m¹ch. Lóc nµy cßi sÏ kªu vµ ®Ìn s¸ng. 
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3. LËp tr×nh cμi ®Æt cho PLC trªn hÖ ®iÒu khiÓn cÇn trôc th¸p VICOX-CTM80 

 PLC thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh theo chu tr×nh lÆp. Mçi vßng lÆp ®−îc gäi lµ vßng quÐt. Mçi 
vßng quÐt ®−îc b¾t ®Çu b»ng giai ®o¹n ®äc d÷ liÖu tõ c¸c cæng vµo vïng bé ®Öm ¶o, tiÕp theo 
lµ giai ®o¹n thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh. Sau giai ®o¹n thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh lµ giai ®o¹n truyÒn 
th«ng néi bé vµ kiÓm tra lçi. Vßng quÐt ®−îc kÕt thóc b»ng giai ®o¹n chuyÓn c¸c néi dung cña 
bé ®Öm ¶o tíi c¸c cæng ra. 

 LËp tr×nh cµi ®Æt cho PLC S7-200. S7-200 biÓu diÔn m¹ch logic b»ng mét d·y c¸c lÖnh 
lËp tr×nh. Ch−¬ng tr×nh bao gåm mét dÉy c¸c lÖnh. S7-200 thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh b¾t ®Çu tõ 
lÖnh lËp tr×nh ®Çu tiªn vµ kÕt thóc ë lÖnh lËp tr×nh cuèi trong mét vßng quÐt. C¸ch lËp tr×nh cho 
PLC nãi chung dùa trªn hai ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n: ph−¬ng ph¸p h×nh thang (Ladder logic,viÕt t¾t 
lµ LAD) vµ ph−¬ng ph¸p liÖt kª lÖnh (Statement List, viÕt t¾t lµ STL). Ph−¬ng ph¸p liÖt kª lÖnh 
mµ nhãm t¸c gi¶ sö dông lµ ph−¬ng ph¸p thÓ hiÖn ch−¬ng tr×nh d−íi d¹ng tËp hîp c¸c c©u lÖnh. 
Mçi c©u lÖnh trong ch−¬ng tr×nh, kÓ c¶ nh÷ng lÖnh h×nh thøc biÓu diÔn mét chøc n¨ng cña PLC. 
§Ó t¹o ra mét ch−¬ng tr×nh d¹ng STL, ng−êi lËp tr×nh cÇn ph¶i hiÓu râ ph−¬ng thøc sö dông 9 bit 
ng¨n xÕp cña logic S7-200. 

 C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, c«ng nghÖ ho¹t ®éng vµ c¸c yªu cÇu vÒ an toµn khi ho¹t 
®éng cña cÇn trôc, tiÕn hµnh x©y dùng c¸c s¬ ®å khèi ®iÒu khiÓn sù lµm viÖc cña tõng c¬ cÊu 
c«ng t¸c còng nh− x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn. C¸c s¬ ®å khèi ®−îc x©y dùng bao gåm: 
"x¸c ®Þnh tèc ®é giã", "x¸c ®Þnh gãc quay", "x¸c ®Þnh vÞ trÝ xe con", "x¸c ®Þnh chiÒu cao n©ng", 
"x¸c ®Þnh t¶i träng trung b×nh", "®iÒu khiÓn n©ng", “®iÒu khiÓn h¹", "®iÒu khiÓn xe vμo", "®iÒu 
khiÓn xe ra", "®iÒu khiÓn quay ph¶i", "®iÒu khiÓn quay tr¸I”...  

 Mét trong c¸c c«ng viÖc quan träng ®Ó cã thÓ tiÕn hµnh lËp tr×nh cµi ®Æt cho PLC lµ lùa 
chän thiÕt bÞ c¶m biÕn vµ chuÈn ho¸ tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn. C¸c thiÕt bÞ c¶m biÕn gåm cã: c¸c 
Encoder x¸c ®Þnh chiÒu cao n©ng vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ xe con, Loadcell ®o t¶i träng, Sensor ®o giã.  

VÝ dô sau ®©y cho thÊy c¸ch lùa chän Encoder x¸c ®Þnh vÞ trÝ xe con so víi gèc lµ giíi h¹n 
trong cña xe con t¹i ch©n cÇn (øng víi tÇm víi bÐ nhÊt cña cÇn trôc) nh− sau: TÝn hiÖu xung tõ 
Encoder ®−a vµo bé ®Õm tèc ®é cao HSC (High Speed Counter) cña PLC. Bé HSC sÏ ®Õm 
®−îc sè xung ph¸t ra tõ Encoder, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ hiÖn t¹i cña xe con. Khi xe con ®i ra 
phÝa ®Çu cÇn, bé HSC ®Õm tiÕn (t¨ng), khi xe con ®i vµo bé HSC ®Õm lïi, ë vÞ trÝ tÇm víi nhá 

nhÊt, bé ®Õm HSC resert vÒ 0. Encoder lùa chän cã ®é ph©n gi¶i 60 xung/vßng. øng víi mét 
vßng quay cña trôc tang kÐo xe con còng lµ mét vßng quay cña Encoder, vµ do ®ã ®Ó di chuyÓn 
hÕt qu·ng ®−êng dµi L th× tang ph¶i quay ®−îc n vßng t−¬ng øng víi sè xung mµ HSC ®Õm 
®−îc sÏ lµ 60 x n. Còng cã thÓ chän Encoder cã ®é ph©n gi¶i cao h¬n ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c, 
song ph¶i ®¶m b¶o giíi h¹n biÓu diÔn gi¸ trÞ max cña HSC. 

Mét vÝ dô kh¸c tr×nh bµy c¸ch lùa chän vµ bè trÝ ®Çu ®o lùc cho c¬ cÊu n©ng.  

Theo s¬ ®å bè trÝ c¸p n©ng vµ bè trÝ ®Çu ®o lùc trªn cÇn trôc, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc lùc t¸c 
dông vµo Load cell tõ lùc c¨ng c¸p n©ng lín nhÊt. Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn Loadcell tÝnh ®−îc 
lµ 480 daN. Chän Loadcell cã d¶i ®o 0 ®Õn 500 daN víi hÖ sè qu¸ t¶i 150%. Víi gi¸ trÞ ®iÖn ¸p 
ra khi ®Çy t¶i 2 mV/V ta chän nguån cung cÊp cho Loadcell 15 V, do vËy ®iÖn ¸p ra khi ®Çy t¶i 
sÏ lµ 15Vx2mV/V=30 mV, hay 500 daN t−¬ng øng víi 30 mV. Khi t¶i träng n©ng Q=60 kN th× sÏ 
t−¬ng øng víi ®iÖn ¸p ®Çu ra cña Loadcell sÏ lµ 28,8 mV. Chän module t−¬ng tù EM235 ®é 
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ph©n d¶i 12 bit víi d¶i tÝn hiÖu vµo (0-50mV) t−¬ng øng gi¸ trÞ ®−îc sè ho¸ lµ 0-32000. Do vËy 
víi t¶i träng Q=60 kN (28,8mV) ta cã gi¸ trÞ sè ho¸ lµ 18432. 

Loadcell cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau: Lo¹i TSC-500daN, d¶i ®o 500daN; Rate Output: 
2mV/V; Non repeability <0,01% RO; nguån cung cÊp 5-15 (VDC-VAC), chän nguån cung cÊp 
15VDC; trë kh¸ng ®Çu vµo 381 ± Ω4 ; trë kh¸ng ®Çu ra 350 ± Ω350 ; hÖ sè bï nhiÖt ®é t−¬ng øng 
®iÖn ¸p ra ≤ ±0,002 ; hÖ sè bï nhiÖt ®é chØnh kh«ng c©n b»ng ≤ ±0,002 . 

LËp tr×nh cµi ®Æt ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn cho PLC S7-200 ®−îc viÕt b»ng ng«n ng÷ 
Microwin Step 7. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu /9/ 

- §−a ra ®−îc mét c¸ch tæng qu¸t vÒ c¸c c¸c yªu cÇu ®iÒu khiÓn, c«ng nghÖ ho¹t ®éng vµ 
ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn cÇn trôc th¸p;  

- ThiÕt lËp ®−îc s¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn cÇn trôc cã øng dông bé ®iÒu khiÓn lËp tr×nh ®−îc 
(PLC); 

- Ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh x©y dùng phÇn mÒm cµi ®Æt cho PLC dïng ®Ó ®iÒu khiÓn cÇn 
trôc th¸p. 

KÕt luËn 

 Trong khu«n khæ cã h¹n, bµi b¸o míi chØ giíi thiÖu mét sè néi dung c¬ b¶n trong viÖc sö 
dông hÖ ®iÒu khiÓn b»ng PLC ¸p dông trªn mét cÇn trôc th¸p x©y dùng cô thÓ. B»ng kinh 
nghiÖm b¶n th©n cña nhãm trong qu¸ tr×nh tham gia chÕ t¹o thö nghiÖm cÇn trôc th¸p VICOX-
CTM80, c¸c tham sè ®iÒu khiÓn sau ®©y ®−îc coi lµ rÊt quan träng ¶nh h−ëng ®Õn ®é ªm dÞu 
trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña cÇn trôc vµ ®· ®−îc tÝnh to¸n, kiÓm nghiÖm qua thùc tÕ nh−: thêi 
gian më m¸y c¬ cÊu quay, thêi gian ®ãng trÔ phanh c¬ khÝ c¬ cÊu n©ng, m«men h·m khi phanh 
dõng c¬ cÊu quay. 

 C¸c nghiªn cøu øng dông trªn ®©y sÏ lµ c¬ së b−íc ®Çu cho viÖc n©ng cao chÊt l−îng 
thiÕt kÕ, chÕ t¹o míi còng nh− n©ng cÊp c¸c cÇn trôc th¸p hiÖn ®ang sö dông ë n−íc ta. §iÒu 
khiÓn b»ng PLC cã thÓ ®−îc øng dông trªn c¸c lo¹i m¸y mãc thiÕt bÞ kh¸c trong x©y dùng nh−: 
cÇu trôc, cæng trôc, thang m¸y, tr¹m trén bª t«ng, d©y chuyÒn s¶n xuÊt vËt liÖu x©y dùng cì 
nhá…  
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