Tap chi Khoa hoc - Cong nghé Thuy san S6 2/2018

THONG BAO KHOA HOC

NGHIEN CUU UNG DUNG PLC TRONG THIET KE
HE THONG CANH BAO AN TOAN CHO HE PONG LUC TAU CA

RESEARCH AND DESIGN OF WARNING SYSTEM
FOR FISHING VESSEL PROPULSION SYSTEM BASED ON PLC
Doan Phudc The', Phung Minh Ljc’
Ngay nhan bai: 8/6/2018; Ngay phan bién thong qua: 25/6/2018; Ngay duyét dang: 29/6/2018

TOM TAT

Cdc hé thong diéu khién tir dong dong mét vai tro quan trong trong khai théc tau, né dam bdo cho tau vin
hanh an toan, hop Iy va tin cdy théng qua gidm sdt cac théng sé lam viéc ciia mdy moc thiét bi trén tau. Cho dén
nay, 6 mieéce ta cac hé dong liuc trang bi trén tau cd da sé con don gian, khong dwoc trang bi cac hé thong diéu
khién va canh bdo, chira dam bdo an toan sir dung véi cdc tau danh bt xa bo. Bai bdo nay trinh bay thiét ké
cho phép iing dung PLC, la thiét bi dwoc sir dung phé bién trong cdc hé thong diéu khién tw dong cong nghiép,
aé xay dung mot hé théng canh bao phu hop co thé trang bi dé canh bdo an toan cho hé dong luc trén tau ca
hién nay. San phcfm ché tao da duoc kiém nghiém trén bé thir va cho 56 liéu tin cdy so voi thiét bi do chudan.

Tur khoa: hé dong luc tau cd, giam sat an toan, h¢ théng canh bao, PLC.

ABSTRACT

Automatic control systems keep an important role in the operation of ships, which ensure that ships operate
safely, reasonably and reliably through monitoring of the working parameters of the machinery on board. Until
now, in our country, the dynamics of fishing vessels are mostly simple, not equipped with control and warning
systems, not safe for use with fishing vessels. This paper presents a design that allows the application of PLCs,
which are commonly used devices to build automatic control systems in the industry today, to build a suitable
warning system for the safety of propulsion system on the fishing vessels. Manufactured products have been
tested on an engine test stand and provided reliable test data in comparison with standard gauge equipment.

Keywords: propulsion system, safety monitoring, warning system, PLC.

L. PAT VAN BE la tuong déi d& dang, vi khi tau xuét xuong c6

Khai thac k¥ thuat h¢ dong luc dong vai tro
trong yéu trong qua trinh khai thac tau. Viéc
Iira chon ché d6 khai thac s& quyét dinh dén toc
d6 hanh trinh, dén do tin cay va tinh kinh té cua
hé dong luc tau. Khai thac hi¢u qua hé dong luc
can s dung hét cong sudt may chinh nhung
van dam bao su lam viéc an toan, do tin cay
va tudi tho cho may moc thiét bi. Dé dap tng
céc yéu cau trén can phai loai trir kha ning lam
vi€c qua tai cla hé dong luc bang Vlec giam sat
cac thong s6 khai thac, cac thong s6 nay ludn
phai nam trong mién gié tri cho phép [2].

Hién nay, ddi véi cac tau van tai hién dai,
vi€c gidm sat ché do 1am viéc cua hé dong luc

! Khoa K¥ thuat Giao thong, Truong Dai hoc Nha Trang

day du cac thong sb k§ thuat nhu: cong suit va
vong quay 16n nhét, cong suit va vong quay
dinh mtc, vong quay cong hudng, ap suét chay
cuc dai, suét tiéu hao nhién liéu dinh muec,
nhigt do khi xa dinh mc ... Kém theo day du
thiét bi dé giam sat cac thong s6 cong tac cua
hé dong lyc nhu: cong suit, md men, toc do,
tiéu hao nhién li¢u, ap suét, nhiét do... [3], [4].

Trude ndm 1975, ¢ hé thdng diéu khién co
dién, cac phan tir diéu khién chu yéu la cac
thiét bi chuyén mach nhu: cic relay trung gian,
relay thoi gian, cong tic to, b dém... Cac
phén tr ndy s& duoc ndi véi nhau bﬁng day
dan ¢6 dinh thong qua cac hé thdng tiép diém
kiéu song song hay nbi tiép. Truong hop cac hé
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théng 16n, mach diéu khién nhiéu s& dan dén
s6 lugng linh kién 16n, day dan nhiéu, d6 phuc
tap cao hon thi viéc ddu day tro nén rat kho
khan va dé bj sai sot. Ngoai ra, khi mudn thuc
hién céc thay ddi chirc ning cta bo diéu khién
ta phai thay doi lai cdu tric ciing nhu so d6 dau
day cta bo diéu khién do [6].

T nam 1975, hé théng PLC phat trién
manh mé va dugc ung dung rong khap trong
viéc xay dung cac hé théng didu khién, véi cac
chirc ning mé rong nhu: S6 lugng ngo vao,
ngd ra nhiéu hon va co kha ning diéu khlen
c4c ngd vao, ngd ra tir xa bang k¥ thuat truyén
thdng, bo Iuu trit dit ligu nhiéu hon va tich hop
nhiéu loai Module chuyen dung hon [ 1, [6].

So v&i hinh thirc diéu khién c6 dién, mot hé
thong diéu khién bang PLC c6 nhiing tinh ning
vuot troi, nhu:

- Giam dén 80% sb luong day ndi;

- Cong suét tiéu thu cua PLC rat thz?ip;

- Kha ning tu chuan doan do dé giup cho
viéc stra chlta dugc nhanh chong va dé dang;

- Chirc nang diéu khién thay d6i dé dang
bang thiét bi lap trinh, khi khong c6 cac yéu
cau thay d6i cac dau vao ra thi khong can phai
nang cap phan cung;

- Giam thiéu s6 luong ro le va bo dinh thoi
s0 v6i hé diéu khién cd dién;

- Khéng han ché sb lugng tiép diém sir dung
trong chuong trinh;

- Thoi gian d& mot chu trinh didu khién
hoan thanh chi mat vai ms, diéu nay 1am ting
tde do va nang suét PLC;

- Chuong trinh diéu khién c6 thé dugc in ra
gidy chi trong thoi gian ngin gitip thuan tién
cho van dé& bao tri va stra chita hé thong;

- Chirc nang lap trinh dé dang, ngon ngit 1ap
trinh dé hiéu, dé& hoc;

- Kich thuéc nhd gon, dé dang bao quan,
stra chira.

- Dung lugng chwong trinh 16n dé c6 thé
chtra dugc nhidu chwong trinh phirc tap;

- D& dang két ndi dugc véi cac thiét bi
thong minh khac nhu: may tinh, két n6i mang
Internet, cac Modul mé rong.

Ngoai ra cac PLC con cho phép hoat dong
trong moi trudng khic nghiét, tit cac cac khdi

72 o TRUONG DAI HOC NHA TRANG

déu duoc bao vé dién ap, chdng nhidu, cac bd
dém, cac khdi cach ly; d6 tin cdy, ti 1€ hu hong
rat thép, thay thé va hiéu chinh chuong trinh dé
dang, de nang cap cac thiét bi ngoai vi hay mo
rong s6 lugng dau vao va dau ra [1], [5], [6].

0 nudc ta hién nay, h¢ dong luc tau c4 hau
nhu chi gdm: may chinh, hop sb va chan vit
dinh budc. May chinh thuong 1a may ci, thiéu
thiét bi giam sat. Ngu dan khong duoc trang
bi day du vé kién thirc van hanh may tiu nén
khong kiém soat duoc sy ¢d, didu nay dac biét
nguy hiém khi tau dang khai thac xa bo. Vi véy,
nghién ctru tmg dung PLC dé xdy dung cac hé
théng diéu khién ty dong trang bi cua h¢ dong
lyc tau ca co y nghia déc biét trong viéc nang
cao chét lugng lam viée, d§ an toan, tin cay va
tinh kinh té.

IL POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN
CcUU
1. Pdi twong nghién ciru:

- Cau trac chirc nang cua PLC va cach thirc
1ap trinh cho PLC dé xay dung tng dung diéu
khién tu dong phu hop véi diéu kién lam viéc
cua hé dong lyuc tau ca;

- Céc thong s van hanh cho phép canh bao
su ¢b k¥ thudt cho hé dong luc tau ca.

2. Phwong phap nghién ciru:
Két hop giira 1y thuyét v6i thuc nghiém.

- Dua trén khao sét céc thiét bi diéu khién tu
dong va giam sat an toan dugc st dung trén cac
tau thity nham xac dinh c6ng nghé, phuong thirc
giam sat va cac thong sd canh bao can thiét;

- Cac thong s6 canh bao s& duoc chon loc
lai phu hop véi dbi tuong nghién cuu trén co s&
tong hop nghién ctru ly thuyét, két qua thong
ké cac sy co0 ctua hé dong lyc tau ca va s0 ligu
thu thap tur thyc nghi€ém kiém chung mbi quan
hé gitra thong sé canh bao va su ¢b cua thiét b
dong luc;

- Nghién ctru lya chon PLC tuong thich voi
diéu kién 1am viéc va céc chuc nang can thiét
ctia thiét bi canh bao sy c6 cho h¢ dong lyc tau
¢4, co dbi chiu so sanh voi cac cong nghé da
trang bi trén tau thuy;

- Tinh dung dan cua thiét ké, kha niang lam
vi€c an toan, sy tin cdy cua céc trang thiét bj
dién tir nhu cam bién va PLC s& dugc kiém
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chung trén bé thr véi dong co Yanmar - 4CH,
hé truyén dong va phanh thuy lyc Dynomite
c6 tai phong thuc hanh May tau, truong Dai
hoc Nha Trang. Bong co Yanmar la mét trong
nhitng dong co thily duoc sir dung nhiéu trén
cac tau ca, co cac thong sb ky thuat phu hop
cho nghién curu.

III. KET QUA NGHIEN CUU

1. So @ céu triic hé thong cianh bao

So d0 chirc ning cia hé théng canh bao
nhy Hinh 1. Cic thong sd canh bao bao
gom:

Nhiét do nwée lam mat: 13 yéu t6 anh
huong dén dén chi tiéu kinh té ky thuét, tudi
tho dong co. Néu nhiét d6 nudc vuot qua gié tri
cho phép s& lam gia tang su boc hoi nudc, giam
hiéu qua lam mat, gay bién dang nhiét, giam
d6 nhét cua dau bdi tron 1am pha v trang thai
lam viéc binh thuong ciia cac cip ma sat dan
dén nhirng su ¢ nghiém trong trong van hanh.

Buﬁng may

Hién thi

A 4

A 4

Béo dong

Pdau boi tros

Van tdc dao

> Hién thi

el
@
c

v

Béo dong

Hinh 1. So' d6 chung hé thong cinh bao
hé dong luc tau ca

Téc d9 quay dong co: 13 thong sé quan trong
thé hién mirc d6 phat cong suét ciia dong co va
tai trong quan tinh khi gia toc va trong truong
hop dong co lam viéc ¢ vung vong quay lon.
Ngoai ra, tdc do quay con 1a thong s6 ddi chiéu
cho cac thong ) nhiét do khi xa, ap suat dau boi
tron trong qua trinh lam viéc cua dong co.

Ap suit diu bdi tron: Cac chi tiét chiu
ma sat ludn duoc boi tron dudi ap suit do bom
dau boi tron tao ra. Néu ap suat nay khong
nam trong dai gia tri nhét dinh, s& dan dén hién

tuong bo ket séc mang, pha huy xy lanh va cac
chi tiét thudc co ciu truyén luc hodc tham chi
1a bé truc khuyu.

Ap suit dau hp s6: Dau hop sé thuc hién
vai trd chii dao trong hé thong van va piston
thuy luc diéu khién hoat dong cuia hop s6. Su tut
ap dau dan dén luc ép khong du 16n, khién cac
tAm ma sat bi truot khong truyén du mo men,
gy kho chuyén s6 hoic ket sb. Ngoai ra, dau
con lam nhiém vu boi tron, lam sach va lam mat.

Dao dong hé dong lue: Tit ca cac may va
cum cac chi tiét may khi chuyén dong déu gay
ra cac dao dong tai mot dai tan sd nao d6. Cac
tan s6 dao dong nay c6 thé xac dinh tir ddc tinh
hinh hoc ctia cac chi tiét may. Khi may moc c6
hién tugng bat thuong, ching s& lam thay do6i
bién do va tan sb ciia dao dong. Néu giam sat
dugc dao dong cua hé dong luc thi co thé du
béo s ¢b s& xay ra, tir d6 chii dong phong ngira
va xay dung lich stra chita bao dudng.

2. Lwa chon cac phan tir chinh

Cac ph;‘?m tor dugc lya chon phai théa man
cac yéu cau vé do bén va do tin cay theo tiéu
chuén. Theo d6, cac bd phan cia thiét bi ché
tao béng vat liéu phu hop c6 do bén cao, c6 do
chinh xac dam bao dugc kin khit trong lép dat,
chéng 6 Xy hoéa trong moéi truong d6 am 16,
¢6 hoi muodi va hoi dau, phai dam bao lam viéc
t6t trong moi trudng khic nghiét trén tau, chiu
duoc nhiét dd cao va cac chan dong do hién
twong lic cla tau trén séong. Cac cam bién va
mach diéu khién phai c6 dic tinh k¥ thuat thich
hop véi cac thong s can bao vé, dé dang lap
dit, bao dudng va nang cap. Chuong trinh canh
bao phai c6 giao dién phu hop dé sir dung va
cho phép cai dit lai & cac ngudong khac nhau
phu hop voi cac ching loai may chinh tau ca.

Dé thoa man cac yéu cau néu trén, cac phan
tir cia hé théng canh bao duoc lya chon g(‘3m:
PLC Siemens S7 - 1200, cam bién nhiét do
Thermocouple (loai K), cam bién ap suit dau
boéi tron SEN - 96010B075A0 cta hang KO-
BOLD (Germany), cam bién ap suit dau hop
s6 duoc su dung 1a RIB100-H-15-C-05-D-G
ctia hang RIELS (Italy), cam bién do dao dong
dugc st dung la cam bién VKVO021cua hang
IFM (Germany).
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Hinh 2. Céc cim bién do nhiét
dd, ap suit va dao dong sir
dung cho h¢ djng lwe tau ca

3. Thiét ké mach dién
Viéc str dung cong ngh¢ PLC dé xay dung
hé thong canh bao cho phép don gian hoa viéc

oV s

thiét ké mach dién cia hé thong diéu khién
trung tm. Phan cimg cta hé théng canh bao
gém 3 khdi chinh: Module diéu khién trung
tam, module hién thi HMI; Module SM1231
ctia hang SIEMENS dung dé doc tin hi¢u tir
cam bién 4p suat va cam bién dao dong c6 ngd
vao 4-20 mAva Module SM1231 TC dung dé
doc tin hiéu Analog tir cac cdp nhiét dién.

Cac module nay di dugc chudn héa nén
viéc két ndi va su dung khong con phuc tap
nhu truong hop st dung céc linh kién dién tur.

Vi vay, viéc thiét ké mach dién cho hé thong
cling khong qué phuc tap. Céac két ndi cha yéu
1a ddu nbi day tin hi¢u v& tir cac cam bién; dau
ndi day dau ra vé dén coi; dau ndi day tin hiéu
giita cac module v6i nhau. Hinh 3 thé hién cac
két ndi co ban ciia mach dién thiét bi.

oV
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Hinh 3b. Ban vé két néi PLC va HMI
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4. Xay dung chwong trinh diéu khién va
hién thi

Xay dung chuong trinh cho hé théng diéu
khién gdm 2 phan:

Xay dung giao dién nguoi - may: cho phép
ngudi str dung twong tc truc tiép voi hé thong
diéu khién thong qua man hinh LCD, tao kha
ning lam viéc mém déo ctia hé théng. Thong
qua man hinh LCD ngudi st dung c6 thé thay
ddi hodc hiéu chinh cac thong sb, cac gia tri cai
dat phu hop véi cac hé dong lyc sir dung trén
cac tau khac nhau.

Chuong trinh PLC cho phén cimg: ¢6 nhiém
vu thu thap céc thong s6 van hanh tir cac cam
bién, tinh toan chuyén ddi va so sanh vdi cac
gia tri cai dat, chuyén thong tin ra man hinh
hién thi va bao dong khi gia tri vuot ngudng
cho phép.

Chuong trinh dugc viét bang phin mém
chuyén dung va duoc nap vao module diéu
khién trung tdm. Hinh 4 1a giao dién chinh
cua chuong trinh va giai thuat lam viéc cho
phan clng.

Man hinh giao dién chinh bao gom:

Hién thi gia tri cua cac cam bién cua hé
théng:

- Nhiét d¢ nudc (Water Temp)

- Nhi¢t do khi xa (Em_Temp)

- Ap suit dau boi tron (Oil Machine Pres-

B o . W1
05H22017TUE 11:31:41AM ACS:
Operation Time EM solutions |

T

£ Ten

o]

Hinh 4. Man hinh giao dién cia
chuong trinh diéu khién

sure)

- Ap suét dau cua hop s6 (Oil Gear Pres-
sure)

- Dao dong (Vibration)

Céc niit nhin dé di dén cac man hinh khac:

- LOGIN: dén man hinh ding nhip/Ping
Xuét

- SUPPORT: dén man hinh hd trg k§ thuat

- TREND VIEW: d&én man hinh giam sat
bang d6 thi

- ALARM: d&n man hinh hién thi 18i va
canh bao

- SETTING: dén man hinh cai dat

- CALIB: dén man hinh hi¢u chinh cdc cam
bién

Voi chuong trinh thu thép va xu ly di
ligu, trinh tu thiét ké dugc thuc hién theo cac
budc sau:

1. Trén co s& gian d6 thoi gian hay luu do
thudt toan, dua theo bai toan cong nghé da
phan tich s& tién hanh phén chia dia chi vao/
ra, thiét lap nhiing ving nhé dir liéu dé phuc
vu cho qua trinh xtr ly dir liu. Liét ké ra cac
bd dém, bo dinh thoi can thiét dé sir dung trong
chuong trinh, cac bit, byte... trong vung nhiing
nhd dac biét. Liét ké cac chuong trinh xu ly
ngit, chuong trinh con...;

2. Tién hanh bién dich tir gidn do thoi gian
hay luu do thuét toan sang ngdn ngit cua PLC;

3. Str dung phan mém PLCsim cho S7-1200
hodc gia 1ap cac tin hiéu dau vao dé chay thur
chuong trinh & ché d6 offline. Trén co s6 do s&
xem xét va danh gia mirc do t6i uu cia chuong
trinh. Chuong trinh can phai dwgc viét ngin
gon, d& hiéu (nhét 1a cac chuong trinh xu ly
ngit) va tin cdy, va dic biét 1a can phai c6 cac
chuong trinh xr Iy sy ¢d phat sinh.

Giai thuat chinh cta chuong trinh thé hién
trén Hinh 5.

5. Két qua thir nghiém

No6i dung thir nghiém bao gdm: kiém tra
su lam viéc 6n dinh cua hé théng, kiém tra
dbi chiéu sai s6 cua cac thong sb canh bao
v6i thiét bi kiém chuan, kiém tra tin hi¢u béo
dong khi thong sé vuot ngudng van hanh an
toan. Bang 1 dén 5 trinh bay két qua kiém tra
trén bé thir nghiém.
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Bang 2. Két qua do nhi¢t dd nwée lam mat

Khdi tao céc khdi chie nang ph?m cung, cac bo dinh
thoi, cie ngdt ngoai, cac bo chuyén dbi ADC

v

Khdi tao cac bien:
n - toc d6 quay ca dong co (V/ph),
Ty, T5- nhiét do nudce lam mat va khi xa (OC)
P,. P,- ép suét du boi tron va hdp s6 (Kglem”)
f—tée do rung dong,
Cac bién trung gian

Doc cac gia trin, Ty, To, Py, Py, f tir bang dit
liéu lvu vao RAM

Ché | Gid trihién | Gid tri doc Pj léch
dé do thicia | cia thictbi twong doi
thiet bi che | kiém chimg 0 (%)
tao ('C) (0
1 395 39,7 0,50
2 45,1 44,9 0,40
3 55,7 554 0,50
4 63.6 63,7 0,20
5 67,7 68.1 0,60

Cap nhat dit lidu n, Ty, To. Py, Po, £ hoi vé tir
cac cam bién

Bing 3. Két qua do van tdc dao dong

If

Tinh toan chuyén doi ADC vé céc gi tri vat Iy

Xuit tin hiéu bao dong cho
céc cac den coi

=+ dung

Goi chuong trinh
kiém tra ban phim

Ché | Gidtrihién | Gidtridec | Dy lch
d) do | thicuathict | caathi€tbi | twong doi
bi che tao kieém ching 0 (%)
(mm/s) (mm/s)
1 23,9 242 1.2
2 13,0 13,4 3.0
3 9,0 9,2 2.2
4 5.9 6,1 3.3
5 3.2 3.3 3.0

Xuit dit liéu ra LCD

Bang 4. Két qua do ap suit dau bdi tron dong co

Vong lap
v0 tan

Hinh 5. Luu db giai thuat chuong
trinh diéu khién chinh

Bang 1. Két qua do nhiét dd khi xa

Ché d§ | Gia tri hién Gid tri doc Db léch
do thi caa thiet clia thiét b twong doi
bi ché tao kiém chiing 2 (%)
(bar) (bar)
1 0,38 0,40 5,00
2 0,56 0,54 4,00
3 0,66 0,67 1,50
4 0,98 1,00 2,00
5 1,35 1,36 0,70

Bang 5. Két qua do ap suit diu hp sb

Ché do Gia tri hiép Gia tri doc o léch
do thi cta thiét cla thiét bi twong doi
bi che tao kiem chiing (%)
() (0
1 121.7 121,5 0,16
2 182.2 181.9 0,16
3 206,1 205.9 0,10
4 236.8 237.1 0,12
5 251.7 2519 0,12
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Ché dd | Giatrihién | Gid tridoc Do léch
do thi cta thiet ctia thiet bi twong doi
bi che tao kiem chimg 0 (%)
(bar) (bar)
1 1,36 1,39 2,10
2 1,60 1,61 1,60
3 2,10 2,11 0,90
4 2,52 2,50 1,03
5 2,85 2,84 0,50
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IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Viéc ung dung PLC dé xay dung cac hé
théng canh bdo an toan cho hé dong luc tau ca
1a kha thi. PLC duoc thiét ké 1am viéc trong
moi trudng khic nghiét hoan toan dap tng cac
diéu kién lam viéc trén tau. Cac thir nghiém
ban dau trén bé thir cho thdy, sir dung PLC thu
thap day du, 6n dinh céc tin hiéu van hanh cta
hé dong luc. Cau trac phan cimg cia PLC la
phu hop véi thong s6 van hanh coa hé dong
luc, sai s6 giita thiét bi kiém chung va hé thong
canh bao trong vung cho phép.

Thiét ké trén c6 thé duoc ap dung dé ché tao
cac hé théng canh bdo an toan cho hé dong luc
tau ca trong qua trinh lam vi¢c. V6i nhiing tinh
nang phu hop nhu: c6 cc thong sO canh bao
don gian; lap dit dé dang; c6 gid thanh khong
qué cao phan nao dap tng dugc yéu cau vé van
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hanh; giai thuat va giao dién chuong trinh co
tinh mém déo cao, ¢ thé dé dang thay ddi cai
dat cac gia tri canh bao phu hop véi cac chung
loai hé dong luc tau ca.

Str dung PLC cho phép mé ra mot hudng
hiéu qua trong xdy dung cic hé thong dicu
khién dién tir trong cac hé théng diéu khién ty
dong u:ng dung trén tau von duoc che tao va
cung cdp boi cac cong ty doc quyén trén the
giéi. St dung PLC ciing cho phép viéc tiép
c4n mém déo hon, cho phép ngudi thiét ké chu
dong véi cong nghe, dé dang thay doi phucmg
an va chuong trinh diéu khién véi cac yéu cau
da dang cua may moc thiét bi trén tau. Tuy
nhién, dé c6 thé mo rong ung dung cua cac hé
thong diéu khién bang PLC can c6 thém thoi
gian thir nghiém trén bién.
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