基于GPRS和U盘存储的塔机安全控制系统的研究
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摘要：由于施工单位的利益驱使，现场工人的违规操作等原因，塔机坍塌事故频繁发生，人身伤亡事件屡见不鲜。根据国家《GB12602-90起重机械超载保护装置安全技术规范》，必须在塔机上安装安全保障和监控设备。该GPRS和U盘存储塔机控制系统迎合了国家安全规定的要求，可实现进行记录和查询，同时该控制系统可实现数据的无线远传，监理人员可在本单位对施工现场进行在线监控，同时该系统可根据具体的超限情况，控制塔机操作，系统的数据采用12位AD，在数据采集精度上大为提高，系统可克服传统的传感器数据采集不够准确，不能实现数据远传和数据的在线存储、监控困难等不足，具有很好地推广价值。
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Abstract：Construction units driven by the interests of the workers at the site of the illegal operations and other reasons, the tower crane collapse accident occurred frequently, personal injury or death became a common occurrence. According to the national 《GB12602-90 lifting mechanical overload protection device security technology norms》 must be installed on the tower crane safety and security and surveillance equipment. GPRS and U disk storage tower crane control system to meet the requirements of national security provisions, records and query, while the control system can be realized wireless data transmission, supervision staff in the units of the construction site for online monitoring the system depending on the overrun, control tower operating system data 12 AD, to greatly improve the accuracy of data collection, the system can overcome the traditional sensor data acquisition is not accurate enough, can not be achieved data Remote the lack of online data storage, monitoring difficulties, has a very good promotional value.
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0 引言

传统塔机因为没有安装安全控制器，塔机坍塌事故频繁发生，代价是惨痛的，即使有时塔机没有坍塌，但由于严重超重而导致塔机严重倾斜和平衡臂弯曲也时有发生，对于操作人员的人身安全带来极大的隐患。同时由于没有安装塔机控制器，操作人员对所吊重物的高度不能精确掌握，小车所在位置也不能精确定位，塔机所转角度不甚了解，工作环境风速也不能准确了解，这些都是不符合国家《GB12602-90起重机械超载保护装置安全技术规范》规定的，会有很大安全隐患。
国内塔机的安全监控系统起步较晚，大致有以下两个发展阶段，无论是单机版阶段还是基于群控的塔机监控系统阶段都有个明显的缺憾，就是监控范围有限，对于在异地大范围的塔机监控却无能为力，工程监理人员不能在本单位实现监控。可见塔机监控系统的实时远程监控是未来的发展方向，而GPRS的无线接入INTERNET的技术恰好解决了此问题。U盘在线存储也为查询塔机的事故原因提供了方便。
1、塔机安全控制系统的总体结构及控制过程
由于传统塔机控制系统的局限，基于GPRS和U盘存储的塔机控制系统可以解决以上矛盾，该系统硬件电路和软件电路均采用模块化思想，整体结构如图1所示：
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该系统通过QS-3SSSF-A型重量传感器、SC-KG型高度传感器、SSL型幅度传感器、CQZE回转传感器、SSF-A型风速传感器将所需信号转换为电信号，利用LM324和AD620实现数据的处理，通过MAX186CCPP进行A/D转换，通过STC12C5A60S2单片机实现数据的实时采集，通过7寸液晶模块实时显示，同时通过单片机将数据存储于大容量U盘，并且利用宏电HD7710GPRS模块实现数据的无线远传，根据规范，预先设定上下限，如有超限，可驱动相应控制继电器动作，实现保护动作。同时发出声光报警。当出现重大事故时，还可通过控制器内的大容量U盘进行数据的查询和分析。该GPRS和U盘存储塔机控制器很好地迎合了国家《GB12602-90起重机械超载保护装置安全技术规范》的要求。
2、核心电路的设计
2.1数据的采集

数据采集的准确与否，直接影响到本控制系统的精度，特别是重力信号，因为QS-3SSSF-A型重力传感器的电压输出范围在0~15mV，本系统采用MAX186CCPP 12位AD为数据采集，精度可达到2‰，很好地达到了设计技术要求，该数据转化器采集重力、回转、高度、幅度和风力信号，具体A/D转换电路如图2所示：

该转换电路采用美信公司的12位A/D芯片，8路信号输入，输入电压要求在0~4.096V。当然，重力信号需用运算放大器放大为标准信号后才可进行数据采集。
2.2、重力小信号的放大电路
由于重力信号变化范围在0~15mV，所以需将其变换为0~4.096V。本系统采用理想集成运算放大器INA128进行放大，放大倍数在285倍左右，具体电路如图3所示：

INA128增益放大倍数由1、8脚之间的外接电阻
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决定，放大倍数可按下面公式计算：
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其中
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，使放大倍数设计在285左右。
3、结束语
该塔机控制器的安装，可针对违规情况进行报警和控制，大大的提高了操作人员的安全，迎合了国家《GB12602-90起重机械超载保护装置安全技术规范》要求，同时由于数据可实时通过7寸液晶显示，可便于操作人员进行下一步操作，了解当前塔机状态，为操作人员实现正确操作提供了可靠保证。由于该控制器内部有HD7710无线GPRS模块，可使工程监理人员在本单位就可以对施工现场的塔机进行在线监控，不用去现场进行监督，这样既省时又省力，为工程监理人员带来了极大的方便。由于该控制器内部有作为数据存储的大容量U盘，可实现数据的就地查询和分析，便于事故分析。该控制器采用了MAX186CCPP12位AD，数据采集精度可达到2‰，数据采集精度大为提高。
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图3 重力小信号放大处理电路
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图2 塔机12位数据采集电路的设计





图1 基于GPRS和U盘存储的塔机控制系统总体框图
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