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Tém tit

Thwong mai héa vin chuyén théng qua dwong
thity ngdy cang phat trién voi quy mé Ién. Cac
con tau dwoc trang bi cac hé théng can cau hién
dai va than thién voi moi truong. Hé théng diéu
khién can cau dwoc thay thé dan bang hé thong
diéu khién dién givip tiét kiém nhién liéu. Bai bdo
nay tdp trung nghién ciru thiét ké, ché tao hé
théng diéu khién can cau vmg dung mang truyén
théng céng nghiép. Thiét ké, lap dat, chay thir
trén hé thong that dé kiém nghiém cdc thong so
diéu khién, thwe hién hiéu chinh théng sé lam
viée nham dam bdo chiing hoat déng diing tinh
nang, ki thudt, hoat dong an toan trén moi trueong
tau bién. Két qua nghién ciru da dwoc img dung
dé tién t6i phuc vu nhu cau ndi dia héa thiét bi
lam hang trong cong nghiép dong moi va sua
chita tau thuy tang tinh tiét kiém chi phi. Pong
thoi, giam thiéu su phu thudc vao nha san xudt,
lam chu dich vu ki thudt va phu vu t6t hon t6i thi
truong trong nuoc.

Tir khéa: Hé thong diéu khién, mang truyén théng
céng rzghi,ép, nang lwong sach tau thuy, hé thong
can cau, moé hinh héa.

Abstract

Commercialization of transportation by waterway
is increasingly developing on a large scale. Ships
are equipped with modern and environmentally
friendly crane systems. Crane control systems are
gradually replaced by electric control systems to
save fuel. This article focuses on the research,
design and manufacture of crane control systems
using  industrial ~communication  networks.
Design, install, and test on real systems to test
control parameters, and perform calibration of
working parameters to ensure that they operate
properly in terms of features, techniques, and
safety in the marine environment. The research
results have been applied to serve the need for

localization of cargo handling equipment in the
shipbuilding and repair industry to increase cost
savings. At the same time, reduce dependence on
manufacturers, master technical services, and
better serve the domestic market.

Keywords:  Control  systems,  industrial

communication networks, clean Energy Ships,
crane Systems, modeling.

1. Pat van dé

Hé thong can cdu 1a loai thiét bi chu yéu duoc sir
dung dé bdc d& hang hoa, xir Iy ndng ha cac tai trong
nang trong cac nganh cong nghi¢p khac nhau: Luyén
kim, gidy va xi mang. Can cau trén tau duoc sir dung
rong rdi trong nhidu linh vyc nhu van chuyén hang
hoéa, k¥ thuat ngoai khoi va ctru hd ctru nan. Pac biét,
caché théng phai chiu duwgc moi truong lam vige khic
nghiét trén bién va van hanh an toan hiéu qua. Viéc
diéu khién can cau trén tau, ddc biét 1a diéu khién
chéng lac cia tai trong, da thu hit nhiéu sy cha y cua
nghién ctru do dic diém thiéu tic dong dién hinh va
dong luc hoc phic tap cua ching. Nghién ctru vé
truyén thong gitta cac hé théng can cdu phai dam bao
qué trinh truyén nhan, giao tiép khong bi anh hudng
nhiéu va tré dén tin hiéu. Trén thé gidi, cic cong trinh
nghién ctru tap trung vao cac hé thong diéu khién dé
tang cuong kha nang khai thac va hi¢u qua lam viéc
ctia cac hé thong. Trong nghién ctru [1], Guangrui
Luan va cong sy da thiét 1ap mo hinh dong luc hoc
trong mot toa do khong quan tinh méi cho hé théng
can cau tir tau dén tau. Két qua bo diéu khién nay da
cho thay hiéu qua manh mé so véi cac bo didu khién
thong thuong hién nay. Cong trinh [2], mdt loat cac
cam bién thu thap dir li¢u trén cac vi tri cua can cau
qua song wifi. Qua do, chimg minh nhirng loi thé cua
viéc sir dung cong ngh¢ khong day trong cac ung dung
k§ thuat hang hai thong qua mot hé thong khong day
dwa trén Wi-Fi dugc dé xuét danh riéng cho viéc giam
sat hiéu sudt va an toan trong cn cau hang hai. Bén
canh d6, mot sd cong trinh da tim hiéu ung dung tri
tué nhan tao, Internet of Thing trong diéu khién va thu
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thap dir liéu trén hé théng cau va thiét bi hang hai trén
tau thuy [3, 4].

Céc hé théng 1am hang trén tau bién va cang bién
Viét Nam thuong duoc ché tao tr cac vi diéu khién,
linh kién dién tir nhu: BO diéu khién héng
MacGREGOR (Thuy Dién), bo diéu khién hing TTS
(Buc). Mbi truong 1am viée thudng c6 nong do hoi
dau, mudi va nhiét d¢ thay doi trong dai rong, dan dén
cac bd diéu khién co6 tudi tho ngén, do tin cay thép.
Ngoai ra, cac hé thong c6 ngudn gde tir nude ngoai
nén s& gap kho khan vé thoi gian cung cdp vat tu va
dac bi¢t 1a chi phi dich vu ki thuat c6 gia thanh rat cao.

Trong nuéc, Ngé Quang Hiéu va cong sy nghién
ctru mot mé hinh déng cua cin cu container gan trén
tau chiu tic dong ciia chuyén dong cua chinh tau do

song bién ngau nhién truyén mo hinh [5]. Bén canh do,

nhan tin higu diéu khién chuyén dong cta toi hang voi
cac dang tin hiéu diéu khién vao duge danh gia va so
sanh véi cac 1énh vat thé cimg t6i wu vé thoi gian trén
nhiéu thong s6 [4], [6]. Truong Quéc Toan va cong sur
nghién ctru diéu khién cho cin cu 3D [7]. Mot didu
khién thich tmg phi tuyén tinh cta can truc ciu truc
3D dugc nghién ciru. Viée nghién ctru, ché tao méi hé
thng diéu khién can cdu tmg dung trén tau bién va
cac cang bién Viét Nam s& dam bao chu dong cung
cép vat tu, lam chi dugc dich vu ky thuat. Ngoai ra,
xdy dung cac phuong phép truyén thong giira cac hé
thdng gitp cho thiét bi hoat dong an toan va dam bao
hiéu qua.

B4 cuc bai bao duge chia nhu sau: Phan 2, 3 trinh
bay cdu tric hoat dong ciia bién tin. Xay dung, ché
tao hé thong diéu khién va truyén thong va thuat toan
diéu khién. Phan 4 thir nghiém m6 hinh thuc té va cudi
cung 1a két luan trong phan 5.

2. Céu triic, hoat dong bp diéu khién sir dung
bién tin
2.1. Céu tricc b diéu khién

Céu tric hé théng didu khién sir dung bién tan
hang MacGREGOR nhu Hinh 1 bao gdm [8]:

- Bo diéu khién chinh (CC3000) gom: Module
trung tdm giam sat chung, diéu khién cho 3 co cdu. Va
B6 diéu khién s& diéu khién cac bd ngudn, cic bién
tan thong qua mang CAN.

- Tu loc nguén dong luc (LCL Filter): Thuc hién
loc ngudn dau vao cho toan bo hé thong.

- B chinh luu nguén (Line Unit): Thyc hién chinh
lwu ngudn xoay chiéu thanh nguén mot chiéu (DC-
BUS) cép ngudn dong luc cho cac bién tan diéu khién
céc co cdu lam hang.
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- Bién tan cho co ciu toi hang (Hoisting): Thuc
hién nghich luu ngudén DC - BUS thanh ngudn xoay
chiéu co thay ddi tan sd dé diéu khién co ciu toi hang.

- Bién tan cho co ciu tdi can (Luffting): Thyc hién
nghich luu ngudn DC - BUS thanh ngudn xoay chiéu
c6 thay ddi tan s6 dé diéu khién co ciu toi can.

- Bién tan cho co céu quay mam (Slewing): Thuc
hién nghich luu ngudén DC - BUS thanh ngudn xoay
chiéu c6 thay d6i tan s6 cac dong co dé diéu khién cac
co cu.

- Mach déu thuy lyc cho ngudn phanh va céc tin
hiu ngoai vi.

DC-BUSS

1

Control S/Gttm Lrv—‘ unit FJM Luffing Slewing

) W

Basic system design VFD cranes

Three-phase
AC supply

Hinh 1. Ciu triic co bin hé théng cin ciu sir dung
bién tin hing MacGREGOR

2.2. Nguyén ly hoat dpng

Heé thong diéu khién hing MacGREGOR sir dung
bién tan nhu Hinh 2.

- Hé thuy luc phanh cin cdu: C6 nhiém vu lam
ngudn dong luc cho mach phanh cho cac co cau cua
can cau.

- Hé théng thiét bi lam hang 3 co ciu hoat dong
tuong ddi doc 1ap, c6 lién dong nhau vdi mot s6 tham
s6 va co nguyén 1y hoat dong twong dwong nhau.

Hoat dong cua toi hang dién ra nhu sau: Cip
ngudn dong luc va hé thong s& sinh nguén DC-BUS
thong qua bo loc ngudn LCL Filter va bo chinh luu
nguén Line Unit. Khi nguoi st dung khoi dong hé
thdng, s& cip ngudn cho mach diéu khién va cac cam
bién ngoai vi, dong co lai bom thuy luc ngudn phanh
cling duogc kich hoat, HE théng san sang di vao hoat
dong. Khi nguoi van hanh dua tay dén vi trf ha hang,
tin hiéu diéu khién guri t6i trung tim, va tin hiéu dugc
xtr 1y va didu khién tuong tmg t6i bién tin diéu khién
dong co toi hang voi chiéu ha hang, bién tan diéu
khién m¢ phanh thuy lyc, trdng toi s& di chuyén theo
chidu ha hang, tc do ha hang sé& ty 1& theo vi tri tay
diéu khién. Khi bé tay vé vi tri “ZERO” thi do mét tin
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hiéu diéu khién nén co cdu s& ding lai va phanh dong
lai dé giir hang hoa. Chiéu hoat dong ning hang dién
ra nguoc lai. Déi v6i cau nang ha can va co ciu quay
mam, qua trinh diéu khién hoat dong cac co cAu cling
dién ra twong tu.
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Hinh 2. Céu tricc siv dung bién tin

Hé thdng can céu s dung bién tan cua hing
MacGREGOR di hoat dong tét. Tuy nhién, trong qué
trinh khai thac gip nhiéu kho khan khi can cai dat cac
tham sd, dic biét gia thanh rt cao va chi phi dich vu
ki thuat bao dudng 16n. Vi Iy do néu trén, bai bao dé
xuét vé viéc ché tao mai hé théng diéu khién moi su
dung bién tan tng dung mang truyén thong tau thuy.

3. Nghién ctru, ché tao hé thong diéu khién sir
dung bién tin
3.1. Ciu trirc diéu khién

Nhom tac gia dé xuét cau tric nhu Hinh 3 [6], [8].

Céu trac gdm: Man hinh gidm sat dugc xay dung
cac giao dién, cho phép giam sat tit ca cac qua trinh
hoat dong, trang thai diéu khién cua hé théng trong
qua trinh khai thac.

B6 diéu khién ché tao méi thu thap tin hiéu ngoai
vi, va diéu khién céc bién tan diéu khién cic dong co
clia cic co cdu can cau thong qua mang bién tan img
dung mang truyén thong cong nghiép voi chudn
truyén thong Modbus RS485 dwoc thé hién trén Hinh
3171, 18]
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Hinh 3. Céu tric dé xuit

3.2. Xdy dwng thudt todn

Hinh 4 trinh bay thudt toan lién dong khdi dong va

thuat toan didu khién toi hang. Hinh 4b dwoc mé ta
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b. Thudt todn diéu khién cho toi hang
Hinh 4. Thudt todn diéu khién
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ban dau khoi dong thudt toan va kiém tra Iénh toi va
sdn sang & ché do cho. Tin hidu co, hé thdng sé tién
hanh kiém tra xem 1énh 1a HOS - UP hay HOS -
DOWN. Hé théng s& kiém tra xem tin hiéu HOS -
DOWN - INDICATE c6 hoat dong khong.

Néu c6, n6 sé kich hoat Y2 - PWM - DOWN - ON.
Néu ca chi bao 1én va xudng déu khong hoat dong, bao
dong (AL) s€ duogc kich hoat, chi ra su cb. Tiép theo,
Logic diéu khién cho chuyén dong toi va so sanh van
tbc mong mudn (V) va van toc thyc té (V2). Quy trinh
tiép tuc trong mot vong lap cho dén khi dap img dugc
diéu kién dimng. Két thuc thuat toan khi hé thong 6n

dinh hodc dat dén vi tri mong muén, quy trinh két thuc.

Hinh 6 trinh bay cac giao dién cai dat cac tham sb
diéu khién cho 3 co ciu. Hinh 6a dugc mo ta cai dat
cho toi hang: Tin hi¢u chiét ap cia tay diéu khién dugc

i e A

a. B diéu khién trung tam
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tuyén tinh hod va ty dong “ZERO” khi tay diéu khién
vé vi tri chinh gitra, tin hiéu tan s6 16n nhét cho bién
tan, tin hiéu tan sé “CHAY “ an toan gui cho bién tan
khi toi hang gap gidi han “Limit RED”, ving khong
nhay cua tin hiéu diéu khién. Hinh 6b va 6¢ 1a mé ta
cai dat tuong tu cho co ciu toi cin va quay mam.

3.3. Ché tgo h¢ théng cin ciu siv dung mang
bién tan

Dua trén ciu trac phan cimg diéu khién, nhom tac
gia xay dung cac trang giao di¢n nhu Hinh 5a[9], [10].
Giao dién duogc thiét ké gdm: Cac trang man hinh
chinh dugc xdy dung vdi giao dién giam sat tuong
duong hang MacGREGOR. Trang thai hoat dong, cac
diéu chinh céc tham s diéu khién déu thuc hién trén
do.
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¢. Giao dién co cau quay mam
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b. Giao dién co cau nang ha can

d. Heé thé'ng di ché tao

Hinh 6. H¢ théng da dwoc ché tgo
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Véi cau trac truyén thong, nhom tac gia chon giai
phap thyc hién diéu khién tan sb bién tin théng qua
mang Modbus RS485 va 1énh diéu khién thong qua tin
hiéu diéu khién truc tiép vao chan FWD va chan REV
ctia bién tan dé diéu khién chiéu chuyén dong cho cac
co cu.

4. San pham thue nghiém

Sau khi ché tao méi hé thong diéu khién lam hang
g dung mang truyén théng cong nghiép, thuc hién
1ap trinh chwong trinh didu khién hé théng [6], [10],
tién hanh chay thtr dua trén h¢ théng can ciu thuc
ctia cong ty HP LIFT va thu duoc két qua nhu Hinh
6. Hinh 5b, 6a, 6b, va 6¢ la cac giao dién cai dat cac
tham s& cho: Toi hang, toi cin va quay mam. Hinh
5a, 6d 12 bo diéu khién va hé thong didu khién ché
tao mdi chay thuc nghiém tai cong ty HP LIFT. Thir
chtre nang nang ha toi hang, chirc nang nang ha toi
can, chirc niang quay mam. Khi thir chtrc ning bao vé
mat 4p sudt ddu phanh thuy lyc thi toan b hé thdng
s& dimg lai, dong thoi dén sang coi kéu, trén giao
dién bao dong s& chi rd tén sy ) xay ra va nguoi van
hanh s& nim dugc thong tin va dwa ra phwong hudng
khic phuc. Thir chirc ning ching cap ning ha toi
hang, khi do toi hang s€ khong cho phép ha hang va
ngudi khai thac chi ¢ thé didu khién duoc toi di 1én
dé thu cap chung. Thir chirc nang giam tdc d6 khi dat
gan ngudng giéi han cin bao vé, tai thoi diém tac
dong, co cu s& giam vé gia tri tbe do cham (gia tri
dat 8Hz) khi khi co ciu s& chuyén dong cham lai,
dam bao an toan cho thiét bi va hang hoa, néu tay
diéu khién van tiép tuc diéu khién, thi co cdu s& ding
lai tai nguong gioi han an toan [8].

5. Két luan

Ning lugng xanh (mg dung ngay cang nhiéu trong
c4c thiét bj trong nganh hang hai va tau thiy. Do do,
céc hé théng can cau ngay cang dugc cai tién va thay
thé boi cac thiét bi hién dai. Hé thong didu khién ché
tao m&i sir dung bién tan (mg dung mang truyén thong
cong nghiép, qua trinh chay thir trén hé thong that cua
clia cong ty HP LIFT cho két qua nhu sau: Hé thong
hoat dong tdt, chirc nang va chét luong ki thuat dam
bao. Hé thdng cho phép diéu khién théng qua mang
truyén thong cac bién tin. Hé théng cho phép luu trix
lich st nhat ky bdo dong, cai dat lai tham s6 cho cac
co céu,... Két qua thyc nghiém trén hé théng can cdu
clia cong ty ché tao can cau HP LIFT dap tmg tiéu chi
k¥ thuat va phi hop véi yéu cau cong nghé da duoc
Ping kiém Viét Nam xac nhéan [11]. Nhu bang dudi 1a
két qua thir tai trong gap 1,25 lan tai dinh mirc cho can
cAu 30 tAn, voi tAm voi 16n nhét 25m.

Tha tu Lan 1
Stre nang dinh mirc (tin) 30.0
Tai tinh 1,25*SWL (tn) 375
T4m véi nin (m) 4.0
T4m v6i max (m) 25.0
Tbe do nang ha chdm (m/ph) 18.0
Téc d6 nang ha nhanh (m/ph) 36.0
Thoi gian nang ha can (s) --
Téc d6 quay mam (v/ ph) --
Téc @6 di chuyén (m/ ph) -
Thoi gian thi tai (ph) 15.0
Két luan Pat
Loi ciam on

Nghién ctru nay dugc tai trg bdi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT24-25.54.
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