CHƯƠNG 1
KHÁI NIỆM CHUNG VỀ ĐƯỜNG NGANG VÀ THỰC TRẠNG ĐƯỜNG NGANG VIỆT NAM

1.1. Khái niệm chung về đường ngang và an toàn chạy tàu: 

1.1.1.Khái niệm chung về đường ngang: 

Đường ngang nói trong Điều lệ đường ngang là nơi đường sắt và đường bộ giao nhau trên cùng một mặt bằng, được cơ quan có thẩm quyền quyết định xây dựng để đảm bảo an toàn giao thông. 

Những quy định trong Điều lệ đường ngang không áp dụng đối với cầu chung (đường sắt và đường bộ trên cung một mặt cầu) và nơi đường sắt giao cắt với đường bộ trong nội bộ ga, cảng, bãi hàng, nhà máy, xí nghiệp.

1.1.2. Phân loại đường ngang 

Điều 4. Đường ngang được phân thành các cấp cụ thể như sau:
   1. Đường ngang cấp I:  Đường sắt chính giao nhau với đường bộ cấp I, cấp II, cấp III; 

  2. Đường ngang cấp II: Đường sắt chính giao nhau với đường bộ cấp IV, cấp V;  

      3. Đường ngang cấp III:

Đường ngang còn lại không thuộc đường ngang quy định tại khoản 1, khoản 2 của Điều này;

      4. Đường ngang nằm trong nội đô, nội thị ( thành phố, thị xã, thị trấn ) được xếp vào cấp tương ứng do Bộ trưởng Bộ Giao thông vận tải quyết định.

1.1.3.C¸c yªu cÇu ®èi víi cÊu tróc ®­êng ngang:

Theo quy ®Þnh ®­êng ngang ph¶i ®­îc ®Æt trªn c¸c ®o¹n th¼ng cña ®­êng s¾t vµ ®­êng bé. §­êng bé ph¶i c¾t vu«ng gãc víi ®­êng s¾t; trong c¸c tr­êng hîp ngo¹i lÖ cho phÐp ®Æt trªn giao c¾t mét gãc nhän nh­ng kh«ng nhá h¬n 45 ®é. Tr¾c däc nÒn ®­êng bé ë hai phÝa ®­êng ngang ph¶i lµ ®o¹n ®­êng b»ng kh«ng ng¾n h¬n 10m ë n¬i nÒn ®­êng ®¾p vµ 15m ë n¬i nÒn ®­êng ®µo. H­íng ®­êng cong s¾p tíi ®­êng ngang kh«ng ngoÆt qu¸ 0.05. ChiÒu réng cña ®­êng ngang kh«ng ®­îc nhá h¬n bÒ réng cña ®­êng « t« vµ cho phÐp chuyÓn ®éng theo c¶ hai h­íng cïng mét lóc. Trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp, chiÒu réng cña c¸c ®­êng ngang hiÖn cã kh«ng nhá h¬n 6m vµ khi c¶i t¹o l¹i kh«ng nhá h¬n 7m.

§Ó tr¸nh ®o¶n m¹ch m¹ch ®iÖn ®­êng ray t¹i ®­êng ngang khi cã xe b¸nh s¾t ch¹y qua, phÝa ngoµi lßng ®­êng s¾t cao h¬n ®Ønh ray tõ 30 ®Õn 40 mm ®Æt gê chèng chËp. T¹i ®­êng ngang cÊp I, cÊp II, gê chèng chËp lµm b»ng tÊm ®an bª t«ng. MÆt gê chèng chËp ph¶i b»ng ph¼ng kh«ng ®­îc låi, lâm c¶n trë giao th«ng ®­êng bé, h¹n chÕ n¨ng lùc th«ng qua ®­êng ngang. Trªn ®o¹n ®­êng s¾p tíi ®­êng ngang ph¶i trång cäc tiªu c¸ch nhau 1.5m hoÆc hµng rµo dµi suèt 16m tÝnh tõ ray ngoµi cïng trë ra. C¸ch ®­êng ngang tõ 500m ®Õn 1500m vÒ mçi phÝa ®­êng s¾t ph¶i ®Æt biÓn “kÐo cßi”.

 Trªn ®­êng bé vÒ hai phÝa ®­êng ngang ®Æt:

· Tr­íc ®­êng ngang kh«ng trang bÞ tÝn hiÖu phßng vÖ ®Æt hai biÓn b¸o “§­êng ngang kh«ng cã cÇn ch¾n” . BiÓn thø nhÊt c¸ch ®­êng ngang 40 ®Õn 50m, biÓn thø hai c¸ch ®­êng ngang 150 ®Õn 250 m tÝnh tõ mÐp ray ngoµi cïng cïng phÝa. 

· Tr­íc ®­êng ngang cã trang bÞ cÇn ch¾n (tù ®éng hoÆc ®iÒu khiÓn b»ng tay) ®Æt hai biÓn b¸o “ §­êng ngang cã cÇn ch¾n”.VÞ trÝ hai biÓn b¸o nµy nh­ nªu trªn cho ®­êng ngang kh«ng cÇn ch¾n.

· Tr­íc ®­êng ngang ®­îc trang bÞ cÇn ch¾n tù ®éng hoÆc nöa tù ®éng phÝa bªn ph¶i ®­êng « t« c¸ch mÐp ray cïng phÝa 50  cßn trang bÞ thªm biÓn b¸o “ §­êng ngang cã cÇn ch¾n tù ®éng”.

· Trªn tÊt c¶ c¸c ®­êng ngang kh«ng cã cÇn ch¾n vµ c¶ c¸c ®­êng ngang cã cÇn ch¾n nöa ®­êng tù ®éng, ë gÇn ®­êng ngang ®Æt biÓn chÐo h×nh ch÷ X. §Ó tr¸nh nhÇm lÉn, t¹i c¸c ®­êng ngang cã cÇn ch¾n kh«ng g¾n biÓn nµy.

· TÊt c¶ c¸c biÓn b¸o nªu trªn ®Æt trªn lÒ ®­êng ®­êng bé vÒ phÝa bªn ph¶i theo h­íng ch¹y cña « t«.

· C¸c ®­êng ngang c©p I, cÊp II vµ c¶ c¸c ®­êng ngang phßng hé cña c¸c cÊp kh¸c n»m gÇn ga cÇn cã ®iÖn tho¹i liªn l¹c víi ga gÇn nhÊt.

· Nh÷ng cÇn ch¾n c¬ khÝ ph¶i ®­îc ®iÒu khiÓn tËp trung. Trªn cÇn ch¾n c¬ khÝ cã ®Ìn s¸ng vÒ ban ®ªm vµ c¶ ban ngµy khi tÇm nh×n tÝn hiÖu h¹n chÕ. Khi ®ãng ch¾n c¸c ®Ìn nµy chiÕu ¸nh s¸ng ®á vÒ phÝa ®­êng « t«, khi ch¾n më: ¸nh s¸ng mµu xanh.Trong c¶ hai tr­êng hîp võa nªu tõ phÝa chßi ch¾n ®Òu nh×n thÊy ®Ìn mµu tr¾ng.

1.2.Thùc tr¹ng ®­êng ngang ViÖt Nam.

1.2.1.Tiªu chuÈn an toµn:

    Tr­íc khi nghiªn cøu vµ chän lùa m« h×nh phßng hé ®­êng ngang tù ®éng ®Ó øng dông ë ViÖt Nam, cÇn ph¶i ®Ò ra ®­îc c¸c nguyªn t¾c c¨n b¶n ®¶m b¶o an toµn cho ®­êng ngang, dùa trªn c¸c tiªu chÝ ®ã tiÕn hµnh chän øng dông c¸c m« h×nh s½n cã trªn thÕ giíi hay ®Ò ra c¸c m« h×nh míi phï hîp víi ®iÒu kiÖn ViÖt Nam. 

§Ò xuÊt tiªu chuÈn an toµn ®­êng ngang cho §SVN:

a)Ng­êi vµ ph­¬ng tiÖn ®i trªn ®­êng bé ph¶i cã th«ng b¸o râ rµng vµ kÞp thêi vÒ viÖc ®Õn gÇn ®­êng ngang;

  b)Cã tÝn hiÖu ®Çy ®ñ vµ kÞp thêi vÒ tr¹ng th¸i ®ãng, më cña ®­êng ngang ®èi víi giao th«ng ®­êng bé;

c)Sù vËn hµnh cña thiÕt bÞ ch¾n ®­êng ngang tù ®éng kh«ng g©y ra sù ¸ch t¾c ®èi víi luång xe trªn ®­êng bé, ng­îc l¹i sù di chuyÓn cña ph­¬ng tiÖn vËn t¶i ®­êng bé kh«ng lµm h­ háng thiÕt bÞ vµ ¶nh h­ëng ®Õn sù lµm viÖc cña ch¾n tù ®éng;

d)§­êng ngang tù ®éng cã mËt ®é giao th«ng lín cÇn cã th«ng b¸o kÞp thêi cho ®oµn tµu vÒ sù t¾c nghÏn trªn ®­êng ngang;

e)Toµn bé hÖ thèng ph¶i tin cËy vµ cã kh¶ n¨ng gi¶m tèi thiÓu tai n¹n vµ rñi ro ®¸ng tiÕc x¶y ra trong tr­êng hîp thiÕt bÞ bÞ háng.

1.2.2. Nhu cÇu bøc thiÕt hiÖn nay ®èi víi hÖ thèng phßng vÖ ®­êng ngang ë ViÖt Nam

VÊn ®Ò an toµn giao th«ng ®­êng s¾t hiÖn nay cã mèi liªn hÖ chÆt chÏ ®Õn c¸c biÖn ph¸p tæng thÓ gi¶i quyÕt an toµn trªn c¸c giao c¾t ®ång møc. ViÖc nghiªn cøu thay thÕ dÇn c¸c ®­êng ngang thñ c«ng b»ng tù ®éng lµ lêi gi¶i ®óng ®¾n cho vÊn ®Ò trªn . Nhê viÖc thay thÕ dÇn c¸c lao ®éng thñ c«ng trªn c¸c ®­êng ngang b»ng c«ng nghÖ tù ®éng ho¸, cã ®é tin cËy lµm viÖc cao, gi¶m nhá chi phÝ vËn hµnh khai th¸c hÖ thèng. H¬n thÕ n÷a, gi¶i ph¸p t­ ®éng ho¸ thiÕt bÞ ®­êng ngang cßn ®¸p øng sù t¨ng tr­ëng giao th«ng ®­êng bé trªn ®­êng ngang, dÉn tíi tiÕt kiÖm ®¸ng kÓ l­îng tµi chÝnh Quèc gia quy ®æi tõ sù thÊt tho¸t do ¸ch t¾c giao th«ng trªn ®­êng ngang. §ång thêi sù t¾c nghÏn giao th«ng trªn ®­êng ngang nµy còng ®· g©y ra tæn thÊt lín cho ngµnh ®­êng s¾t nãi riªng còng nh­ Quèc gia nãi chung khi nã lµ nguyªn nh©n trùc tiÕp dÉn ®Õn viÖc Nhµ n­íc ®×nh chØ ch¹y tµu trong néi ®« thµnh phè vµo thêi gian ban ngµy.

Ngµnh ®­êng s¾t ViÖt Nam hiÖn nay ®ang phÊn ®Êu rót ng¾n thêi gian ch¹y tµu B¾c – Nam tõ 30h xuèng cßn 28h. Cïng viÖc t¨ng tèc ®é c¸c ®oµn tµu th× vÊn ®Ò an toµn trªn c¸c ®­êng ngang sÏ trë nªn khã kh¨n h¬n vµ cÊp thiÕt h¬n. Trong t×nh h×nh thiÕu vèn ®Çu t­ trÇm träng ®Ó c¶i t¹o vµ n©ng cÊp c¬ së h¹ tÇng nh»m ®¸p øng môc tiªu ch¹y tµu tèc ®é cao, th× viÖc xem xÐt kü l­ìng h¬n ®Õn ®Çu t­ trang bÞ cho ®­êng ngang cßn lµ gi¶i ph¸p cã tÝnh kh¶ thi ®Ó rót ng¾n ®¸ng kÓ thêi gian ch¹y tµu.

Trong sè c¸c yÕu tè c¶n trë viÖc n©ng cao tèc ®é c¸c ®oµn tµu B¾c Nam hiÖn nay cã hai yÕu tè thuéc vÒ ®­êng ngang cã thÓ gi¶i quyÕt ®­îc:

YÕu tè thø nhÊt – lµ mét nguyªn nh©n x¸c ®Þnh. Do ®­êng s¾t B¾c Nam ch¹y qua mét sè thµnh phè lín d©n c­ ®«ng, cã mËt ®é ®­êng ngang vµ l­u l­îng ng­êi qua ®­êng ngang lín dÉn ®Õn sù h¹n chÕ tèc ®é c¸c ®oµn tµu so víi kh¶ n¨ng cã thÓ cña ®Çu m¸y, ®­êng, cÇu, cèng...Ta gäi nguyªn nh©n h¹n chÕ tèc ®é nµy lµ sù h¹n chÕ tèc ®é do c­êng ®é vËn t¶i vµ mËt ®é ®­êng ngang.(VÝ dô khu ®o¹n Hµ Néi – V¨n §iÓn).

YÕu tè thø hai – lµ mét nguyªn nh©n bÊt ®Þnh, t¹m gäi lµ sù chËm tÇu do nguyªn nh©n bÊt ®Þnh. Khã cã thÓ duy tr× hµnh tr×nh ch¹y tµu trong ®iÒu kiÖn an toµn ch¹y tµu hiÖn nay (nÕu nh­ gi¶ thuyÕt cã thÓ ®¹t ®­îc thêi gian ch¹y tµu nãi trªn). C¸c nguyªn nh©n cã thÓ lµ:

C¸c sù cè tai n¹n ngÉu nhiªn x¶y ra trªn ®­êng ngang do nguyªn nh©n yÕu kÐm cña c¸c thiÕt bÞ phßng vÖ ®­êng ngang, dÉn tíi c¶n trë hµnh tr×nh ch¹y tµu;

YÕu tè c¨ng th¼ng t©m lý cña ng­êi l¸i tµu khi ph¶i ch¹y víi tèc ®é cao trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam, nhÊt lµ t×nh tr¹ng chÊp hµnh kû luËt giao th«ng trªn c¸c ®­êng ngang cña nh©n d©n rÊt thÊp dÉn ®Õn sù gi¶m tèc ®é theo b¶n n¨ng cña l¸i tµu khi ®i qua c¸c ®­êng ngang  (kh«ng theo quy ®Þnh cña c«ng lÖnh tèc ®é). Thêi gian chËm tèc ®é trªn mçi ®­êng ngang cã thÓ rÊt ng¾n (vµi gi©y ®Õn vµi chôc gi©y/®­êng ngang) nh­ng nÕu xÐt c¶ hµnh tr×nh B¾c  - Nam th× thêi gian chËm tµu cã thÓ sÏ rÊt ®¸ng kÓ.

Nguyªn nh©n chËm tµu tõ yÕu tè bÊt ®Þnh nµy tuy mang tÝnh ngÉu nhiªn song nã tån t¹i l©u dµi vµ cã thÓ sÏ g©y ra sù chËm tµu kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc tr­íc, hoÆc khã quy kÕt ®­îc nguyªn nh©n. §©y lµ yÕu tè cÇn lo¹i trõ khi x©y dùng kÕ ho¹ch ch¹y tµu 28h hµnh tr×nh B¾c – Nam v× nã kh«ng chØ g©y c¸c thiÖt h¹i vÒ mÆt kinh tÕ mµ cßn ¶nh h­ëng tíi uy tÝn cña vËn t¶i ®­êng s¾t so víi c¸c ngµnh vËn t¶i kh¸c.

1.3.Giíi thiÖu c¸c lo¹i h×nh thiÕt bÞ ®­êng ngang tù ®éng.

TÝn hiÖu c¶nh b¸o tù ®éng trªn ®­êng ngang cã ba lo¹i h×nh kh¸c nhau:

 CÇn ch¾n tù ®éng lµ lo¹i h×nh thiÕt bÞ tiªn tiÕn nhÊt ®Ó phßng vÖ ®­êng ngang. Nã ®­îc x©y dùng nh­ mét b­íc bæ sung c¸c cÇn ch¾n vµo hÖ thèng tÝn hiÖu c¶nh b¸o tù ®éng.V× c¸c cÇn ch¾n tù ®éng h¹ xuèng hoÆc n©ng lªn nªn ph¶i n©ng, h¹ xuèng tõ tõ ®Ó cÇn kh«ng r¬i xuèng ®Çu ng­êi qua ®­êng vµ chiÒu dµi cÇn kh«ng thÓ ch¾n hÕt mÆt ®­êng bé (phÇn ®­êng xe ch¹y) nh»m ®Ó cho xe cé ®· lät vµo ®­êng ngang cã lèi tho¸t ra khái ®­êng ngang. Lîi dông qu·ng hë nµy, nh÷ng ng­êi kh«ng hiÓu biÕt cè ý l¸ch qua ®­êng ngang khi cÇn ch¾n ®· h¹ xuèng. Trong 6 th¸ng ®Çu thö nghiÖm t¹i 4 cÇn ch¾n ®· bÞ va quÖt lµm g·y 5 lÇn. V× d©n trÝ thÊp nh­ trªn nªn lo¹i nµy tuy cã mÉu h×nh thiÕt kÕ ®­îc duyÖt sím nh­ng Ýt ®­îc ph¸t triÓn sö dông.

 §· cã h¬n 200 ®­êng ngang ®­îc trang bÞ hÖ thèng tÝn hiÖu c¶nh b¸o tù ®éng. NhiÒu ng­êi d©n sèng gÇn ®­êng ngang khi thÊy trang bÞ tÝn hiÖu c¶nh b¸o tù ®éng rÊt phÊn khëi, hoan nghªnh ngµnh §SVN cho l¾p ®Æt thiÕt bÞ nµy. Khi nghe qua loa t¹i ®­êng ngang giäng nãi .nh¾c nhë:”Chó ý cã  tµu qua ®­êng ngang… chó ý cã tµu qua ®­êng ngang …" th× ng­êi qua ®­êng, xe cé nhanh chãng tho¸t khái ®­êng ngang.

 B×nh th­êng chu«ng vµ ®Ìn cña hÖ thèng c¶nh b¸o tù ®éng kh«ng ho¹t ®éng, tr­íc khi tµu tíi ®­êng ngang Ýt nhÊt 40 gi©y lµ cã chu«ng kªu, ®Ìn ®á bËt s¸ng (®ãng ®­êng ngang); ®u«i tµu qua khái ®­êng ngang lµ chu«ng ngõng kªu, ®Ìn ®á t¾t. TÊt c¶ ®­êng ngang c¶nh b¸o tù ®éng ®Òu ®¶m b¶o yªu cÇu nµy. Biªn b¶n nghiÖm thu bµn giao ®­a vµo sö dông ®Òu cã ghi kÕt luËn lµ ®¶m b¶o thi c«ng theo thiÕt kÕ ®­îc duyÖt; ®· tiÕn hµnh theo dâi vµ ®¹t tØ lÖ ho¹t ®éng kh«ng cã trë ng¹i tõ 99% trë lªn tÝnh theo sè chuyÕn tµu.

HÖ thèng c¶nh b¸o  tù ®éng dïng m¸y tÝnh nhóng hoÆc phÇn mÒm dïng  PLC cã thÓ ®iÒu chØnh thêi gian ®ãng ®­êng ngang; cã hÖ thèng gi¸m s¸t tõ xa: tõ phßng trùc cña ga cã thÓ quan s¸t, theo dâi ho¹t ®éng cña hÖ thèng CBT§. Víi c¸c yªu cÇu ngµy cµng cao nh­ v©y, nhiÒu ®¬n vÞ ®· tham gia chÕ t¹o thiÕt bÞ, lËp tr×nh, chän phÇn mÒm t­¬ng thÝch.

 §· sö dông rÊt nhiÒu lo¹i c¶m biÕn ph¸t hiÖn tµu nh­ m¹ch ®iÖn ®­êng ray, ph«to sensor, c¸c lo¹i sensor ®iÖn, tõ, ®iÖn tõ, ®Þa chÊn… nh­ng ch­a chän ®­îc lo¹i nµo cã tÝnh æn ®Þnh cao ngang tÇm quèc tÕ, ch­a tæ chøc ph©n tÝch ®¸nh gi¸ chÊt l­îng cña c¸c lo¹i c¶m biÕn. Trë ng¹i chÝnh cña hÖ thèng CBT§ hiÖn nay lµ do sensor g©y ra (nh÷ng sensor c«ng nghiÖp nhËp tõ n­íc ngoµi th× kh«ng phï hîp víi ®iÒu kiÖn nhiÖt ®íi cña §SVN, c¸c lo¹i thiÕt bÞ s¶n xuÊt trong n­íc do c«ng nghÖ chÕ t¹o kÐm, ch­a ®ñ thiÕt bÞ ®o  kiÓm ®Ó cã c¸c tham sè kÜ thuËt, chØ tiªu kü thuËt chÝnh x¸c). VÝ dô: kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc kho¶ng thêi gian ®ãng ®­êng ngang cÇn ®iÒu chØnh lµ bao l©u cho phï hîp víi c¸c tµu c«ng tr×nh, tµu hµng ch¹y rÊt chËm hoÆc viÖc ch­a ®o ®­îc c­êng ®é ¸nh s¸ng cña ®Ìn LED vµ ®é lÖch trôc cña chïm s¸ng qua thÊu kÝnh lµ bao nhiªu,  c¸c ®Ìn LED dïng trªn cét b¸o hiÖu ®­êng bé cßn s¸ng rÊt mê.

 C¶m biÕn ph¸t hiÖn tµu cung cÊp th«ng tin ®Çu vµo mµ ho¹t ®éng ch­a æn ®Þnh th× lµm sao bé ®iÒu khiÓn dïng phÇn mÒm lËp tr×nh ho¹t ®éng ®óng ®­îc. VÝ dô: do c¶m biÕn ë ®Çu vµo kh«ng ho¹t ®éng (kh«ng b¸o tµu) nªn khi tµu ®Õn ®­êng ngang. §Ìn ®á kh«ng s¸ng, chu«ng kh«ng kªu nh­ng khi tµu qua ®­êng ngang tíi ®iÓm b¸o tµu ë ®Çu kia th× ®Ìn ®á s¸ng, chu«ng kªu, lçi nµy ®©u t¹i phÇn mÒm.

 HiÖn nay cã nhiÒu lo¹i phÇn mÒm kh¸c nhau, nhiÒu lo¹i sensor kh¸c nhau, x©y dùng CBT§  kh«ng trang bÞ thiÕt bÞ dù tr÷ , kh«ng lµm dù tr÷ nãng th× lóc CBT§ bÞ háng ch­a kÞp söa ch÷a, ®­êng ngang kh«ng ®­îc phßng vÖ. Mét sè hÖ CBT§ ®­îc x©y dùng tr­íc khi §iÒu lÖ ®­êng ngang míi cã hiÖu lùc thi hµnh nªn cßn nhiÒu néi dung ph¶i bæ sung ®Ó kh«ng tr¸i víi §iÒu lÖ. Tuy vËy: 

- C¸c hÖ thèng CBT§ ®Òu ®¹t yªu cÇu tèi thiÓu ®· ®Ò ra, thùc hiÖn tæ chøc phßng vÖ ®­êng ngang theo quy ®Þnh cña v¨n b¶n ph¸p quy hiÖn hµnh.

- §­îc nh©n d©n ®Þa ph­¬ng së t¹i (n¬i ®· x¶y ra nhiÒu tai n¹n, chøng kiÕn hËu qu¶ thiÖt h¹i vÒ ng­êi, vÒ cña) rÊt hoan nghªnh: ®¸p øng nguyÖn  väng cña nh©n d©n vµ phï hîp víi chñ tr­¬ng cña §¶ng vµ Nhµ n­íc.

- Rót ®­îc nhiÒu bµi häc tõ kh©u thiÕt kÕ, lËp tr×nh, chÕ t¹o thiÕt bÞ, ®o ®¹c, ®¸nh gi¸ chÊt l­îng thiÕt bÞ vµ hÖ thèng, t×m hiÓu c¸c tiªu chuÈn cña thiÕt bÞ vµ hÖ thèng.

- Ra ®­îc mét sè v¨n b¶n quy ®Þnh cho c«ng t¸c thiÕt kÕ, qu¶n lý, kiÓm tra; x¸c ®Þnh ®­îc mét sè mÉu h×nh thiÕt kÕ; x¸c ®Þnh c¸c tån t¹i ®Ó t×m ra gi¶i ph¸p kh¾c phôc vµ hoµn thiÖn thiÕt bÞ theo mét h­íng x¸c ®Þnh.

1.4.C¸c lo¹i h×nh ®­êng ngang ®­îc trang bÞ thiÕt bÞ c¶nh b¸o tù ®éng.

Nh÷ng n¨m qua, mét sè ®¬n vÞ trong vµ ngoµi ngµnh ®­êng s¾t ®· thiÕt kÕ vµ x©y l¾p hÖ thèng thiÕt bÞ tÝn hiÖu tù ®éng trªn ®­êng ngang. Khi thiÕt kÕ, ngoµi viÖc ph¶i xem xÐt ®­êng ngang thuéc cÊp ®­êng ngang nµo theo quy ®Þnh cña §iÒu lÖ ®­êng ngang cßn ph¶i xem xÐt ®Õn vÞ trÝ cña ®­êng ngang so víi ga gÇn nhÊt. Theo vÞ trÝ ®Þa lý cã thÓ chia ra 4 lo¹i ®­êng ngang sau: 

1. §­êng ngang ®¬n: n»m gi÷a khu gian cã chiÒu dµi ph©n khu tíi gÇn ®­êng ngang lín h¬n kho¶ng c¸ch tõ ®­êng ngang tíi cét tÝn hiÖu vµo ga cña ga gÇn nhÊt; 

2. §­êng ngang n»m trong côm ®­êng ngang: tÊt c¶ c¸c ®­êng ngang trong côm nµy ®Òu lµ ®­êng ngang ®¬n;

3. §­êng ngang gÇn ga: n»m gi÷a khu gian cã chiÒu dµi ph©n khu tíi gÇn ®­êng ngang nhá  h¬n kho¶ng c¸ch tõ ®­êng ngang tíi cét tÝn hiÖu vµo ga cña ga gÇn nhÊt; 

4. §­êng ngang trong ga: N»m trong cét tÝn hiÖu vµo ga.

ViÖc thiÕt kÕ quan hÖ liªn kho¸ vµ tù ®éng ®iÒu khiÓn ®­êng ngang trong ga vµ ®­êng ngang gÇn ga lµ rÊt khã, bëi v× thiÕt bÞ trong ga hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau. Trùc ban ch¹y tµu t¹i ga chØ quen b¸o giê tµu xin ®­êng, giê tµu ch¹y cho nh©n viªn g¸c ch¾n, nay trùc tiÕp ®iÒu khiÓn viÖc ®ãng më ®­êng ngang, møc ®é tù ®éng ho¸ ®Õn ®©u ®Ó kÞp thêi theo quy ®Þnh lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p.

CHƯƠNG 2
GIỚI THIỆU VỀ PLC S7-200 ( SIEMENS)
2.1 . Giới thiệu tổng quát về họ PLC S7.

Họ PLC S7 là một họ PLC mạnh, tốc độ xử lý cao, khả năng quản lý bộ nhớ tốt,kết nối mạng công nghiệp.

· Hiện nay họ PLC S7 gồm có S7-200, S7-300, S7-400.

· Mỗi một thế hệ PLC lại có nhiều chủng loại CPU khác nhau.

· Đối với PLC S7, có thể thực hiện các phép toán logic, đếm, định thời, các thực toán phức tạp và thực hiện truyền thông với các thiết bị khác.

Một số thông số kỹ thuật của S7-200 CPU22X.
                     Bảng 2.1. Một số thông số kỹ thuật của S7-200 CPU22X  
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2.2 . Đặc trưng kỹ thuật của PLC S7-200 CPU 224.

2.2.1. Địa chỉ các vùng nhớ của S7-200 CPU 224 :

· Đầu vào ( Input ) : I0.0→ I0.7; I1.0 → I1.5.

· Đầu ra ( Output ) : Q0.0 → Q0.7; Q1.0 → Q1.1.

· Bộ đệm ảo đầu vào I0.0 → I15.7 ( 128 đầu vào ).

· Bộ đệm ảo đầu ra : Q0.0 → Q15.7 ( 128 đầu ra ).

· Đầu vào tương tự : AIW0 → AIW62.

· Đầu ra tương tự : AQW0 → AQW62.

· Vùng nhớ V : VB0 → VB5119.

· Vùng nhớ L ( địa phương ) : LB0 → LB63.

· Vùng nhớ M : M0.0 → M31.7.

· Vùng nhớ SM: SM0.0→ 549.7.

SM0.0 → SM29.7 ( read – only ).

· Vùng nhớ Timer : T0 → T225.

· Vùng nhớ Counter:C0 → C255.

· Vùng nhớ bộ đếm tốc độ cao: HC0 → HC5.

· Vùng nhớ trạng thái ( Logic tuần tự ) : S0.0 → S31.7.

· Vùng nhớ thanh ghi tổng: AC0 → AC3.

· Khả năng quản lý Label: 0 → 255.

· Khả năng quản lý chương trình con: 0 → 63.

· Khả năng mở rộng chương trình ngắt: 0 → 127.
  2.2.2 Cấu hình vào ra của S7-200 CPU224 AC / DC / RELAY:
                                         Hình 2.1. Cấu hình vào ra của S7-200 CPU224
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· Các module mở rộng của S7-200 CPU224.
        Bảng 2.2. Các module mở rộng của S7-200 CPU224
[image: image3.emf]
2.3. Những khái niệm cơ sở của PLC S7-200 :

2.3.1. Khái niệm vòng quét của PLC :
                                         Hình 2.2. Khái niệm vòng quét của PLC

[image: image4.emf]
a) Đọc dữ liệu đầu vào: Đọc các trạng thái vật lý ( Input ) vào bộ đệm ảo ( IR –Input Register ).

b) Thực thi chương trình: CPU đọc dữ liệu từ IR, thực hiện chương trình phần mềm, kết quả dược lưu lại ở các vùng nhớ thích hợp và bộ đệm ảo đầu ra ( OR– Output Register ).
c) Xử lý các yêu cầu truyền thông ( Option ) : nếu có yêu cầu truyền thông xử lý ngắt.

d) Tự chuẩn đoán lỗi: CPU kiểm tra lỗi của hệ điều hành trong Rom, các vùng nhớ và các trạng thái làm việc của các module mở rộng.
e) Xuất kết quả ở đầu ra : CPU đọc kết quả từ OR, và xuất kết quả ra các cổng vật lý.

Một số lưu ý :

· Đầu vào số :

+ Nếu không dùng tính năng I ( Immediately ) thì dữ liệu đầu vào được

cập nhật tại bộ đệm ảo.

+ Nếu dùng tính năng này, chương trình bỏ qua bộ đệm ảo.

· Đầu vào tương tự :

+ Nếu bỏ qua tính năng lọc tương tự, thì chương trình sẽ lấy trực tiếp dữ

liệu tại cổng vật lý.

+ Nếu dùng tính năng này, thì chương trình sẽ đọc các giá trị được lưu lại.

Mô tả vòng quét :

+ Mỗi một vòng quét cơ bản của PLC mất từ 3ms – 10ms, tùy thuộc vào

số lượng cũng như kiểu lệnh viết trong chương trình.

[image: image5.emf]
                 Thay đổi mức logic

                       đầu vào
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1/Thời cập nhật bộ đệmđầuvào.

2/ Thời gian thực thi chương trình.

3/ Thời gian xuất kết quả ra cổng

vật lý

2.3.2. Truy cập dữ liệu tại các vùng nhớ của S7-200 :

2.3.2.1 Truy cập dữ liệu trực tiếp :

a. Truy cập theo bit :
[image: image7.emf]
b. Truy cập theo byte :
[image: image8.emf]
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c. Truy cập theo Word ( từ ):
[image: image10.emf]
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d. Truy cập theo Double Word ( từ kép ):
[image: image12.emf]
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2.3.2.2. Phân chia vùng nhớ trong S7-200 :

a. Vùng đệm ảo đầu vào ( I ; I0.0- I15.7 ):

· CPU sẽ truy cập các đầu vào vật lý tại đầu mỗi chu kỳ quét và ghi dữ liệu vào bộ đệm ảo.
· Định dạng truy cập :
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b. Vùng đệm ảo đầu ra ( Q ; Q0.0-Q15.7 ):

· Cuối mỗi chu kỳ quét, CPU S7-200 sẽ truy cập dữ liệu từ bộ đệm ảo xuất ra các đầu ra vật lý.

· Định dạng truy cập :
[image: image15.emf]
c. Vùng nhớ biến ( V ; VB0-VB5119):

· Vùng nhớ này thường để lưu các kết quả trung gian của chương trình.

· Định dạng truy cập :
[image: image16.emf]
d. Vùng nhớ bít ( M ; M0.0-M31.7 ):

· Vùng nhớ này thường để lưu các kết quả trung gian của một thao tác hoặc các thông tin điều khiển khác.

· Định dạng truy cập :
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e. Vùng nhớ bộ đếm tốc độ cao ( HC ; HC0-HC5)

· Bộ đếm tốc độ cao hoạt động đọc lập với chu kỳ quét của PLC. Current value là một giá trị đếm 32 bit có dấu, là giá trị chỉ đọc và được gán địa chỉ dưới dạng Double Word.

· Định dạng truy cập :
[image: image18.emf]
f. Vùng nhớ thời gian ( T ; T0-T255):

· Vùng nhớ này dùng cho các bộ thời gian của S7-200. Đối với một bộ Timer có hai hình thức truy cập vùng nhớ, truy cập theo Timer bit hoặc Current Value.

· Định dạng truy cập :      

[image: image19.emf]
· Tùy theo lệnh sử dụng trong chương trình mà cho phép ta truy cập theo Timer bit hay Current value.
g. Vùng nhớ bộ đếm ( C ; C0-C255 ):

· Vùng nhớ này dùng cho các bộ đếm của S7-200. Đối với một bộ Counter có hai hình thức truy cập vùng nhớ, truy cập theo Counter bit hoặc Current Value.

· Định dạng truy cập :
 Hình 2.3 . Định dạng truy cập vùng nhớ bộ đếm ( C ; C0-C255 )                   
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· Tùy theo lệnh sử dụng trong chương trình mà cho phép ta truy cập theo Counter bit hay Current Value.
h. Vùng nhớ thanh ghi tổng ( AC ; AC0-AC3 ):

· Thanh ghi tổng thường được dùng để truyền tham số vào và ra cho các thủ tục, lưu trữ các kết quả trung gian của một phép tính.

· Định dạng truy cập :
Hình 2.4 . Định dạng truy cập vùng nhớ thanh ghi tổng ( AC ; AC0-AC3 ):                      
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m. Vùng nhớ đặc biệt ( SM ) :

· Vùng nhớ này cung cấp các bit truyền thông giữa CPU và chương trình. Các bit này được dùng để lựa chọn và điều khiển một số chức năng đặc biệt của CPU S7-200.

· Định dạng truy cập :
[image: image22.emf]
n. Vùng nhớ trạng thái điều khiển tuần tự ( S ) :

· Vùng nhớ này được dùng khi cần lập chương trình theo logic điều khiển tuần tự.

· Định dạng truy cập :
[image: image23.emf]
k. Vùng nhớ đầu vào tương tự ( AL ):

· S7-200 chuyển một giá trị tương tự thành một giá trị số có độ lớn 16 bit. Do độ lớn dữ liệu truy cập là một từ, mặt khác khi truy cập đầu vào tương tự  sử dụng định dạng theo từ, do vậy địa chỉ byte cao luôn là số chẳn. Ví dụ ALW0,ALW2, ALW4. Giá trị đầu vào analog dưới dạng chỉ đọc.

· Định dạng truy cập :
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l. Vùng nhớ đầu ra tương tự ( AQ ):

· S7-200 chuyển một giá trị số có độ lớn 16 bít thành một giá trị tương tự dưới dạng dòng điện hoặc điện áp tỷ lệ với giá trị số đó. Do độ lớn dữ liệu chuyển đổi là một từ, nên địa chỉ byte cao luôn là số chẵn. Ví dụ AQW0, AQW2,

AQW4. Giá trị đầu ra analog dưới dạng chỉ ghi.

· Định dạng truy cập:
[image: image25.emf]
2.3.2.3 Truy cập dữ liệu gián tiếp thông qua con trỏ:

a. Con trỏ ( Pointer ) : là một ô nhớ có kích thước một từ kép ( double word ) chứa địa chỉ của một ô nhớ khác. Khi ta truy cập vào ô nhớ của con trỏ có nghĩa ta đang đọc địa chỉ của ô nhớ mong muốn.

· Có 3 vùng nhớ trong S7-200 cho phép dùng làm con trỏ : V, L, AC1, AC2, AC3.
· S7-200 cho phép dùng con trỏ để truy cập các địa chỉ nhớ sau: I, Q, V, M, S, T (current value ) , C ( current value ).
· S7-200 không cho phép dùng con trỏ để truy cập các địa chỉ nhớ AL, AQ, HC, SM, L và địa chỉ dưới dạng bit.

· Khi sử dụng cách truy cập dữ liệu thông qua con trỏ, trong S7-200 sử dụng 2 ký tự & và *.
+ Ký tự &: Dùng để khởi tạo con trỏ.

- Ví dụ : MOVD & VB200, AC1.

- Chuyển địa chỉ VB200 ( không chuyển nội dung ) vào thanh ghi AC1.

Thanh ghi AC1 trở thành con trỏ.

+ Ký tự * : Dùng để truy cập nội dung ô nhớ có địa chỉ chứa trong con trỏ.

- Ví dụ : MOVB *AC1, VB200.

- Chuyển nội dung ô nhớ có địa chỉ lưu trong con trỏ AC1 vào ô nhớ có

địa chỉ VB200.

Ví dụ :

[image: image26.emf]
2.4. So sánh PLC với các thiết bị điều khiển thông thường khác

Hiện nay, các hệ thống điều khiển bằng PLC đang dần dần thay thế cho các hệ thống điều khiển bằng Relay, Contactor thông thường. Ta hãy thử so sánh ưu khuyết điểm của hai hệ thống trên:

Ta có thể so sánh PLC với các hệ thống khác qua bảng tóm tắt sau:

       Bảng 2.3

	Chỉ tiêu so sánh
	Rơ-le
	Mạch số
	Máy tính
	PLC

	Giá thành từng chức năng
	Khá thấp
	Thấp
	Cao
	Thấp

	Kích thước vật lý
	Lớn
	Rất gọn
	Khá gọn
	Rất gọn

	Tốc độ điều khiển
	Chậm
	Rất nhanh
	Khá nhanh
	Nhanh

	Khả năng chống nhiễu
	Xuất sắc
	Tốt
	Khá tốt
	Tốt

	Lặp đặt
	Mất thời gian thiết kế và lắp đặt
	Mất thời gian thiết kế
	Mất nhiều thời gian lập trình
	Lập trình và lắp đặt đơn giản

	Khả năng điều khiển tác vụ phức tạp
	Không
	Có
	Có
	Có

	Dễ thay đổi điều khiển
	Rất khó
	Khó
	Khá đơn giản
	Rất đơn giản

	Công tác bảo trì
	Kém; có quá nhiều công tắc
	Kém; nếu IC được hàn
	Kém; có rất nhiều mạch điện tử chuyên dùng
	Tốt-các mô-đun được tiêu chuẩn hoá


Theo bảng so sánh, PLC có những đặc điểm về phần cứng và phần mềm làm cho nó trở thành bộ điều khiển công nghiệp được sử dụng rộng rãi
2.5. Cài đặt và sử dụng phần mềm STEP 7 – Micro/win 32

+ Những yêu cầu đối với máy tính PC”

Máy tính cá nhân PC, muốn cài đặt được phần mềm STEP 7-Micro/Win phải thoả mãn những yêu cầu sau đây:

- 640 Kbyte RAM (ít nhất phải có 500 Kbyte bộ nhớ còn trống).

- Màn hình 24 dòng , 80 cột ở chế độ văn bản.

- Còn khoảng 2 Mbyte trống trong ổ đĩa cứng.

- Có hệ điều hành MS-DOS ver. 5.0 hoặc cao hơn.

- Bộ chuyển đổi RS232-RS485 phục vụ ghép nối truyền htông trực tiếp giữa máy tính và PLC. (truyền thông online)

Truyền thông giữa STEP 7-Micro/Win với S7-200 CPU  qua cổng truyền thông ở phía đáy của PLC. Sử dụng cáp có bộ chuyển đổi RS232-RS485, được gọi là cáp PC/PPI, để nối máy tính với PLC tạo thành mạch truyền thông trực tiếp.

Cắm 1 đầu của cáp PC/PPI với cổng truyền thông 9 chân của PLC, còn đầu kia với cổng truyền thông nối tiếp RS-232C của máy PC. Nếu máy PC có cổng truyền thông nối tiếp RS232 với 25 chân, thì phải ghép nối qua bộ chuyển đổi 25 chân/9 chân để có thể ghép nối với cáp truyền thông PC/PPI.

+ Cài đặt phần mềm lập trình STEP 7-Micro/Win 32.

Sau khi kiểm tra bộ nhớ, ổ đĩa cứng hoàn toàn có đủ khả năng để cài phần mềm STEP 7-Micro/Win vào ổ cứng, thì lần lượt tiến hành các bước:


1/ Chèn đĩa CD vào ổ CD máy tính.


2/ Kích chuột vào nút “ Start “ để mở menu Window.


3/ Kích chuột vào mục Run của menu.


4/ Nếu cài đặt từ:

Disk A: Trong hộp thoại Run, gõ a:\setup và kích OK hoặc ENTER.

CD: Trong hộp thoại Run, gõ e:\setup và kích OK hoặc ENTER.


5/ Sau đó sẽ nhận được dần dần từng bước các chỉ dẫn thao tác tiếp theo trên màn hình và hoàn thành công việc cài đặt.


6/ Khi kết thúc việc cài đặt, hộp thoại setup PG/PC Interface tự động xuất hiện. Kích “Cancel” để trở về cửa sổ chính của STEP 7-Micro/Win 32.

         Sau khi đã cài đặt xong có thể bắt đầu soạn thảo chương trình nhờ phần mềm STEP 7-Micro/Win 32 bằng cách nhấp đúp chuột vào biểu tượng STEP 7-Micro/Win 32 trên màn hình.


Như vậy PLC S7-200 có nhiều ưu điểm và phù hợp với đề tài tác giả đã chọn. Vì vậy tác giả chọn lựa phần mềm này.

CHƯƠNG 3
THIẾT KẾ HỆ THỐNG CẢNH BÁO ĐƯỜNG NGANG TỰ ĐỘNG (ĐNTĐ) DÙNG PLC TẠI CHỖ ĐƯỜNG BỘ GIAO CẮT VỚI ĐƯỜNG SẮT

3.1. Hệ thống tín hiệu cảnh báo ĐNTĐ dùng PLC điều khiển .

C¸c tr¹ng th¸i häat ®éng cña bé ®iÒu khiÓn PLC:

Tr¹ng th¸i b×nh th​­êng:

Cø mçi lÇn trôc b¸nh tµu ®i qua bé c¶m biÕn lµ mét lÇn PLC nhËn ®­îc tÝn hiÖu. C¨n cø vµo ch​­¬ng tr×nh phÇn mÒm ®· cµi ®Æt s½n cho ®​­êng ngang mµ bé PLC nhËn biÕt c¸c tÝn hiÖu ®Çu vµo vµ tù ®éng xö lý tÝn hiÖu ®Çu ra nh»m thùc hiÖn viÖc cÊp ®iÖn cho hÖ thèng thiÕt bÞ tÝn hiÖu chÊp hµnh ho¹t ®éng, ®¶m b¶o cho đèn vàng, ®Ìn ®á vµ chu«ng ®iÖn trªn cét b¸o hiÖu ®­êng bé ho¹t ®éng khi tµu ®Õn, ®ãng ®​­êng ngang. Khi ®u«i tµu qua khái ®­êng ngang ®​­a thiÕt bÞ vÒ tr¹ng th¸i b×nh th​­êng (më ®​­êng ngang ).

 Mét sè tr​­êng hîp kh¸c:

Tr​­êng hîp tµu vµo đến khu vực đặt sensor thứ nhất mà không báo đèn vàng nhấp nháy thì khi tàu chạy đến khu vực đặt sensor thứ hai sẽ kích hoạt đèn tín hiệu đỏ và kích hoạt tín hiệu đóng rào chắn tự động. Khi tµu ch¹y qua ®​­êng bé PLC ®iÒu khiÓn ®​­a thiÕt bÞ vÒ tr¹ng th¸i b×nh th​­êng.

Mçi khi hÖ thèng thiÕt bÞ đóng rào chắn không đóng hết thì đèn vàng nhấp nháy báo cho lái tàu biết để giảm tốc độ.
B¸o sù cè (nhấp nháy ®Ìn vµng trªn c¸c cét b¸o hiÖu ®​­êng bé ) trong c¸c tr­êng hîp sau:

+ C¸c bé c¶m biÕn bÞ háng;

+ §​­êng d©y dÉn ®Õn bé c¶m biÕn bÞ chËp hoÆc ®øt d©y.

3.2.Bảng quy ước địa chỉ cho S7-200

                                                                         Bảng 3.1

	Địa chỉ
	Ghi chú

	I0.0
	Sensor A1 kích hoạt trục A

	I0.1
	Sensor A2

	I0.2
	Sensor A3

	I0.3
	Sensor B1 Kích hoạt trục B

	I0.4
	Sensor B2

	I0.5
	Sensor B3

	I0.6
	Sensor báo mở hết rào chắn

	I0.7
	Sensor báo đóng hết rào chắn

	Q0.0
	Gọi chương trình nháy đèn vàng

	Q0.1
	Gọi chương trình nháy đèn đỏ + chuông báo

	Q0.2
	Đèn xanh

	Q0.3
	Tìn hiệu kích hoạt đóng rào chắn

	Q0.4
	Tìn hiệu kích hoạt mở rào chắn

	Q0.5
	Gọi chương trình con đèn vàng cảnh báo cho tài xế lái tàu

	Q0.6
	Nháy đèn vàng

	Q0.7
	Nháy đèn đỏ

	Q1.0
	Gọi chương trình con kích hoạt trục A

	Q1.1
	Gọi chương trình con kích hoạt trục B

	Q1.2
	Gọi chương trình con kích hoạt trục A khẩn cấp

	Q1.3
	Gọi chương trình con kích hoạt trục B khẩn cấp

	Q2.0
	Nháy đèn vàng cảnh báo tài xế lái tàu khi hệ thống điều khiển đóng rào chắn có sự cố


Toàn bộ quá trình lập trình trên PLC (S7-200)  để điều khiển hệ thống cảnh báo đường ngang tự động như sau: 

1. Chương trình chính

2. Chương trình trục A (tàu chạy từ A sang B)

3. Chương trình trục B (tàu chạy từ B sang A)

4. Chương trình trục A khẩn cấp

5. Chương trình trục B khẩn cấp

6. Chương trình nháy đèn vàng

7. Chương trình nháy đèn đỏ

8. Chương trình nháy đèn vàng cảnh báo

3.3. Tính toán khoảng cách từ chỗ đặt cảm biến A1, B1 đến đường ngang:

Hiện tại tốc độ khu gian là 60 km/h. Để dự phòng cho t​ương lai, chọn tốc độ khu gian tăng đến 50% (t​ơng ứng với vận tốc là V​max = 90 km/h) để thiết kế.

 
Điều lệ đ​ường ngang hiện hành quy định tại điều 21 về thời gian bật tín hiệu cảnh báo đối với hệ thống phòng vệ gồm đèn báo hiệu và chắn tối thiểu bằng 50 giây. Còn đối với hệ thống phòng vệ không chắn chọn thời gian bật đèn hiệu cảnh báo tác động tr​ước khi tàu đến đư​ờng ngang tối thiểu là 40 giây và tối đa là 180 giây.
      

Ta chọn tthông báo = 40 (s)

   
Với tthông báo = 40 (s) khoảng cách tới gần mỗi phía (S) sẽ đư​ợc xác định theo công thức sau:

                                    S = vmax.t (m)

        Trong đó v là vận tốc cực đại tính trong t​ương lai tức là :

vmax = 90 km/h = 25 (m/s)

Vậy: S = 25 x 40 = 1000 (m)

3.4. Lựa chọn thiết bị cho đ​ường ngang 

Qua nghiên cứu và tìm hiểu các loại hình thiết bị đ​ường ngang cảnh báo tự động hiện có trên đ​ường sắt Việt Nam. Tôi quyết định chọn loại hình thiết bị tín hiệu cảnh báo tự động dùng PLC với cảm biến từ. Hiện nay loại hình này đang đ​ược sử dụng phổ biến trên đ​ờng sắt Việt Nam. Nó phù hợp với điều kiện của đ​ường sắt Việt Nam và thể hiện đư​ợc tính ​ưu việt hơn so với các loại hình cảnh báo tr​ước đây nh​ư cảnh báo bằng nhân công, cảnh báo bằng rơle.

Tín hiệu cảnh báo tự động có ​ưu điểm là thời gian chiếm dụng đường ngang ngắn: 40 giây. Có thể xác định h​ướng chạy tàu bằng các cảm biến, có thể điều chỉnh thời gian cảnh báo đư​ờng ngang...

 
* Lựa chọn các thiết bị cho đư​ờng ngang:

  3.4.1. Cột đèn báo hiệu đư​ờng bộ:


Đặt hai cột đèn báo hiệu đư​ờng bộ về phía bên phải đi vào đ​ường ngang.


Sử dụng loại hình cột tín hiệu cảnh báo tự động “ĐN-2001” đã đư​ợc Liên hiệp ĐSVN cho phép sử dụng trong toàn ngành và đã đ​ược cải tiến. Cột và tán đèn, hộp chuông, culiê đ​ược sơn tĩnh điện đảm bảo độ bền và mỹ quan.

  3.4.2. Bộ điều khiển PLC: 2 bộ(1 chính, 1 phụ)


Đặt trong tủ điều khiển 

Bộ điều khiển dùng loại S7-214 (CPU-224) của hãng Siemens có các đặc tính kỹ thuật chính sau:

· Nhiệt độ làm việc: 00 C – 750 C

· Độ ẩm: 5%-95%

· Kích th​ước (rộng-dài-cao):120.5-80-62 (mm)

· Công suất tiêu thụ: 7W

· Số cổng vào: 14 cổng

· Số cổng ra: 10 cổng

· Số mô đun mở rộng: 7 môđun

· Số bộ định thời gian: 256

· Số bộ đếm: 256

· Số cổng truyền thông: 1 cổng (RS485/PPI)

· Tốc độ truyền thông: 9.6, 19.2, 187.5 KB

· Khoảng cách truyền lớn nhất: 1200 m

· Dải điện áp làm việc: 20.4 – 28.8 VDC

· Điện áp vào phá hỏng: 35 VDC trong thời gian 0,5 s

· Điện áp vào cho phép tới 30 VDC

· Họat động bình th​ường: 24 VDC, dòng 4 mA

· Cổng vào ở trạng thái 1: điện áp thấp nhất là 15 VDC và dòng lớn nhất là 2,5 mA.

· Cổng vào ở trạng thái 0 : điện áp cao nhất 5 VDC và dòng 1 mA

·   Không bảo vệ quá tải ở đầu vào

·   Số đầu vào kích hoạt cùng một lúc là 14

· Điện áp ở đầu ra cho phép là: 20.4 ( 28.8 VDC

· Dòng ở cổng ra trạng thái 1: 0,75 A

· Trở kháng ra khi đ​ợc kích hoạt: 0,3 (
· Dòng rò ở cổng ra: 10 (A

· Dòng phá huỷ đầu ra: 8A trong thời gian 100ms

· Không bảo vệ quá tải ở đầu ra

3.4.3. Bé c¶m biÕn x¸c b¸o ®oµn tÇu

§Æt 6 bé c¶m biÕn BERO (3RG4644 – 6AN01) cña h·ng SIEMENS cã c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt sau:

· §iÖn ¸p lµm viÖc tõ  10 – 30 V

· §é nh¹y lín nhÊt 40 mA

· Dßng ®iÖn qu¸ t¶i 0,2 A

· NhiÖt ®é lín nhÊt 800c

· §é Èm 100 %

· §iÖn trë c¸ch ®iÖn ( 100 M(
3.4.4. Bé ph¸t ©m thanh

Dùng thiết bị cảnh báo bằng âm thanh do Công Ty T​ vấn Đầu t​ư & Xây dựng sản xuất, đặt trong tủ điều khiển có các đặc tính kỹ thuật sau:

· Nguồn nuôi 12 VDC/2A

· Tín hiệu điều khiển: mức điện áp 18 – 24 VDC

· Công suất PMax: 15 W

· Trở kháng ra: 4 ( - 8 (
· Làm việc ở chế độ: “Chú ý có tầu ra đ​ường ngang”

3.4.5. Bộ giao tiếp:

Bộ giao tiếp phù hợp với các cảm biến có các đặc tính sau: 

· Có 6 cổng vào, 6 cổng ra

· Điện áp danh định 24 VDC

· Tín hiệu kiểm tra: mức điện áp 16 – 18 VDC

3.4.6. Khối nguồn:

· Cấp nguồn cho cảnh báo tự động từ nguồn ắc quy. Mạch nạp cho ắc qui làm việc ở chế độ tự động điều chỉnh nạp. 

· Khi điện áp ắc qui ( 24 V: mạch tự động nạp.

· điện áp ắc qui ( 28 V: Mạch nạp tự động ngắt.

·  Dòng nạp tối đa: 5 A.

·  ắc qui gồm 2 tổ, mỗi tổ 24 V – 100 AH.

3.4.7. §Ìn LED:

Sö dông lo¹i ®Ìn LED “LED-CT-001”, cã c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt sau:

+Dïng lo¹i ®Ìn LED cã ®é ph¸t x¹ cao, ®¶m b¶o tÇm nh×n tÝn hiÖu tõ kho¶ng c¸ch trªn 100m.

+VØ ®Ìn LED bao gåm 198 bãng chia thµnh 22 nh¸nh song song víi nhau, mçi nh¸nh cã 9 bãng ®Ìn. VØ ®Ìn LED ®​îc chia thµnh nhiÒu tam gi¸c ®Òu b»ng nhau, c¸c ®Ìn LED ®​îc bè trÝ t¹i ®Ønh cña c¸c tam gi¸c ®Òu ®Ó ®¶m b¶o c​êng ®é s¸ng cao vµ ®ång ®Òu.

+ C¸c ®Ìn LED ®​îc bè trÝ theo nguyªn t¾c xen kÏ ®Ó khi cã mét sè bãng ®Ìn bÞ háng th× vÉn ®¶m b¶o ®é s¸ng t​¬ng ®èi ®ång ®Òu, kh«ng bÞ xu©t hiÖn vïng tèi. 
3.4.7. Đèn LED:

Sử dụng loại đèn LED “LED-CT-001”, có các đặc tính kỹ thuật sau:

+Dùng loại đèn LED có độ phát xạ cao, đảm bảo tầm nhìn tín hiệu từ khoảng cách trên 100m.

+Vỉ đèn LED bao gồm 198 bóng chia thành 22 nhánh song song với nhau, mỗi nhánh có 9 bóng đèn. Vỉ đèn LED đ​ợc chia thành nhiều tam giác đều bằng nhau, các đèn LED đ​ợc bố trí tại đỉnh của các tam giác đều để đảm bảo c​ờng độ sáng cao và đồng đều.

+ Các đèn LED đ​ược bố trí theo nguyên tắc xen kẽ để khi có một số bóng đèn bị hỏng thì vẫn đảm bảo độ sáng t​ương đối đồng đều, không bị xuất hiện vùng tối. 

+ Mạch đèn LED có độ bền cao và ổn đỉnh nhờ có mạch ổn áp và các điện trở bảo vệ

+ Các thông số của mạch đèn LED:

· Điện áp sử dụng: từ 22-28VDC 

· Điện áp tiêu thụ: 330 mA
+ Mạch đèn LED có độ bền cao và ổn đỉnh nhờ có mạch ổn áp và các điện trở bảo vệ

+ Các thông số của mạch đèn LED:

· Điện áp sử dụng: từ 22-28VDC 

· Điện áp tiêu thụ: 330 mA

· Công suất tiêu thụ: 5.3 W

3.4.8.Loa:

· Sử dụng loa nén loại 8( -15W, đặt trên cột đèn báo hiệu đ​ường bộ, lắp trong hộp gỗ hoặc tôn đảm bảo âm thanh rõ ràng, trung thực, vành loa rộng đảm bảo phạm vi phủ âm thanh lớn.

3.4.9.Chuông:

· Chuông lắp trong hộp gỗ hoặc tôn,lắp trên cột tín hiệu đ​ường bộ, sử dụng chuông 24VDC đảm bảo phát âm thanh rõ ràng phải đủ lớn cho ng​ười đi bộ cách xa 15m vẫn nghe rõ.

3.5.Tính toán nguồn điện cho tủ điều khiển và đèn báo hiệu đ​ường bộ 

3.5. 1.Tính công suất của hệ thống

3.5.1.1 .Công suất cho loa:

    
Loa sử dụng là loại loa nén loại 8( - 15W và điện áp sử dụng là loại nguồn 24V DC / 2A. Nên ta có công suất tiêu thụ cho một loa là:

Pmột loa= 24 x 2  = 48W

    Công suất tiêu thụ cho hai loa là:

P1 = 2 x 48 = 96W

3.5.1.2. Công suất cho mạch thắp đèn tín hiệu đường bộ: 

    
 Khi có tàu qua đ​ường ngang cũng nh​ư gặp sự cố thì chỉ có hai đèn Led làm việc. Nên ta có công suất của hai đèn Led là (U =24V, I = 330 mA):


Công suất 1 LED là:                    

P1 LED = 0,33 x 24 = 7,92W.


Công suất của cả 2 đèn LED là:

P2​ LED =2 x 7,92 = 15,84W

3.5.1.3. C«ng suÊt cho chu«ng:    


Dßng ®iÖn cho chu«ng kho¶ng 2mA = 0,02A vµ nguån dïng lµ nguån 24V. Nªn ta cã c«ng suÊt tiªu thô cho mét chu«ng sÏ lµ:

                    P cho 1 chu«ng = 0,02 x 24 = 0,48W.

        C«ng suÊt tiªu thô cho c¶ hai chu«ng lµ:

                    P3 = 2 x 0,48 = 0,96W.

3.5.1.4. C«ng suÊt cho PLC:

C«ng suÊt tiªu thô cho 1 PLC (víi ®iÖn ¸p 24V DC dßng ®Þnh møc lµ 220mA = 0,22A) lµ:

                  P1 PLC = 24 x 0,28 = 6,72 W.


C«ng xuÊt tiªu thô cho c¶ 2 PLC lµ :



P 4=6,72 x 2 = 13,44 W.

3.5.1.5. C«ng suÊt cho m¹ch giao tiÕp:
    M¹ch giao tiÕp cã dßng tiªu thô tèi ®a lµ 20mA = 0,02A, nªn ta cã c«ng suÊt tiªu thô cho 1 m¹ch giao tiÕp lµ:

                  P1m¹ch giao tiÕp= 24 x 0,02 = 0,048 W.

C«ng xuÊt tiªu thô cho c¶ 2 m¹ch giao tiÕp lµ :



P5 = 0,048 x 2 = 0,096 W.

3.5.1.6. Công suất cho cảm biến từ:

    Dòng điện tiêu thụ của cảm biến loại BERO (3RG4644 – 6AN01) lúc có tàu là 35mA = 0,035A, từ đây ta có công suất tiêu thụ tối đa cho một cảm biến là:

                    Pmột cảm biến = 0,035 x 24 = 0,84W.

    Công suất tiêu thụ cho 6 cảm biến là:

                    P6 = 6 x 0,84 = 5,04 W.
3.5.1.7. Công suất cho dây tín hiệu và dây dẫn điện:

    Ta chọn dây cáp có ( 1,4 dẫn đến điện trở t​ơng ứng của loại dây này là 21,5 (/ km đôi. Tổng chiều dài cáp chúng ta sử dụng là 5000 m, từ đây ta có điện trở cho cáp là:

                    Rcáp = 21,5 x 5 = 107,5(.

    Công suất tiêu thụ của cáp sẽ là:

                    P7 = U2/R = 242/ 107,5= 5,36W.

3.5.2. Tính dung l​ượng ắc quy:

    Việc chọn dung l​ượng nguồn ắc quy cho hệ thống tín hiệu phòng vệ tự động ch​ưa có các quy định cụ thể nào ở đ​ường sắt Việt Nam. Do đó trong thiết kế này tạm thời đ​ưa ra hai chỉ tiêu làm căn cứ tính chọn, trong đó xét theo chế độ làm việc có thể xảy ra đối với hệ thống phòng vệ tự động này đó là: chế độ làm việc bình th​ường của hệ thống và trạng thái xảy ra sự cố hệ thống kéo dài. Nguyên tắc lựa chọn một là đảm bảo trong trạng thái làm việc bình thư​ờng nguồn ắc quy dự phòng phải đảm bảo lâu dài không phải thay thế hay xúc nạp lại, hai là trong chế độ khi có sự cố hệ thống xảy ra thư​ờng xuyên dẫn tới tiêu hao nguồn dự phòng nhiều thì dung lượng ¾c quy  dù phßng cÇn ®ñ lín ®Ó ng​ưêi duy tu kiÓm tra ®Þnh kú cã thÓ ph¸t hiÖn ®Ó thay thÕ kÞp thêi.
    Các chỉ tiêu tạm đ​ưa ra trong thiết kế này là:

· Trong chế độ làm việc bình th​ường dung l​ượng ắc quy cho phép hệ thống làm việc tối thiểu 1 năm không phải thay thế, tạm gọi là chế độ bình th​ờng. Tải trong tr​ường hợp này lấy phụ tải làm việc trong trạng thái có sự cố của hệ thống để tính toán.

· Trong chế độ làm việc thư​ờng xuyên có sự cố làm tiêu tốn nguồn dự phòng thì dung l​ượng ắc quy cần đảm bảo cho hệ thống làm việc liên tục tối thiểu 1 tuần để kịp phát hiện và có biện pháp thay thế. Tải trong tr​ường hợp này thì lấy phụ tải làm việc trong trạng thái có sự cố của hệ thống để tính toán.

· 3.5.3. Tính nguồn trong chế độ bình th​ường

·     Tiêu thụ nguồn một ngày đêm của hệ thống (QHT) đ​ược tính trung bình theo số đôi tàu = 15 đôi / ngày đêm. Mỗi lần tàu qua hệ thống làm việc trong khoảng thời gian 1 phút. Công suất tiêu thụ nguồn chung của hệ thống (PHT) trong trạng thái này bao gồm:

·              PHT =P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 

· Trong đó 

·  P1 là công suất tiêu thụ của loa 

·  P2  là công suất tiêu thụ của LED

·  P3 là công suất tiêu thụ của chuông 

·  P4 là công suất tiêu thụ của PLC

·  P5 là công suất tiêu thụ của mạch giao tiếp

·  P6 là công suất tiêu thụ của cảm biến 

·  P7 là công suất tiêu thụ của  cáp

·  PHT là công suất tiêu thụ của cả hệ thống 

·  ->PHT =  96 + 15,84 + 0,96 + 13,44+ 0,096+ 5,04 + 3,82 = 135,196(W) ~135(W)

·    
 Với bộ nguồn ắc quy 24VDC công suất trên yêu cầu dòng tải:

·                     IHT = 135 /24 =5,625A.

·   QHT/ngày đêm = 15 đôi/ngày đêm x 2 x 5,625A x (1/60)h 

·                    =2,8125 Ah.

·  
   Dung l​ợng nguồn cần cung cấp trong thời gian 1 năm là:

·    QHT/1 năm = 2,8125Ah x 365 ngày = 1026,5625 Ah~1026,56Ah

·  
  Giả thiết chế độ cấp nguồn không ổn định, thời gian mất điện trung bình chiếm đến 10 % tổng thời gian làm việc thì dung l​ượng ắc quy cần khoảng 102,656 cho hệ thống trong một năm.

3.5.4. Tính nguồn trong chế độ tiêu tốn nguồn      

· Trong tr​ường hợp xảy ra sự cố thì hệ thống chỉ có đèn vàng, PLC và mạch giao tiếp phải làm việc. Và công suất tiêu thụ của hệ thống lúc này gồm P2 , P4,  P5, công suất tiêu thụ trong tr​ường hợp có sự cố:

PSC = P2 + P4 + P5 =15,6 +13,44 + 0,096=29,136W~29W

·  từ đây ta có yêu cầu của dòng tải là:

·    ISC = 29 W / 24V   (Ah).

·                                   QSC/ngày đêm = 29/24 x 24 = 29 Ah.

· Dung l​ượng ắc quy cần cung cấp cho hệ thống trong vòng 7 ngày là:

·            
      Q = 29 x 7 = 203Ah.

· Vậy chọn 2 tổ acquy 100Ah đấu nối tiếp.  
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