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Đây là bảng so sánh các loại tàu cao tốc (hay còn gọi là tàu siêu tốc) trên thế giới.
Như các quý vị đã biết, loại E5 và N700 là các loại tàu của Nhật Bản, TGV, AGV
là của Pháp. ICE là của Đức, CRH3 là của Trung Quốc nhưng thực ra là loại ICE
được mở rộng về chiều. Loại E5, N700 và CRH của Trung Quốc có kích thước
khoang rộng, số hàng ghế của loại thông thường vào khoảng 5 hàng ghế, số
khách có thể chứa được cũng lớn.
Cái mà chúng tôi muốn quý vị chú ý ở đây chính là tải trọng trên một đơn vị hành
khách. Nếu tải trọng này càng thấp thì cùng có nghĩa là cũng chỉ cần ít năng
lượng để vận chuyển hành khách.
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Cho đến nửa đầu của những năm 1980, tốc độ vận hành tối đa của tất cả các
loại tàu Shinkansen, loại 0, loại 100, loại 200 là 210km/h.
Sau đó, đến cuối những năm 1980, những chính sách nhằm nâng cao tốc độ vận
hành của các loại tàu được cụ thể hơn, cho đến năm 1989 thì tốc độ tối đa của
Tokaido-Sanyo Shinkansen vào khoảng 230km/h, Tohoku-Jyoestu Shinkasen vào
khoảng 275km/h vào năm 1990.
Tiếp theo, đối với loại tàu Shinkansen Tokaido-Sanyo, loại tàu 300 được chế tạo
mới vào năm 1992 đạt tốc độ vào khoảng 270km/h, thì đến năm 1997 loại tàu
500 đã đạt được tốc độ lên đến 300km/h.
Và đến năm 2013, loại tàu E5 phục vụ tuyến Tohoku đã đạt được tốc độ nhanh
nhất Nhật Bản với tốc độ 320km/h.
Về mặt thử nghiệm kĩ thuật đối với tốc độ thì năm 1996, tàu 300X đạt được tốc
độ kỉ lục tại Nhật với tốc độ là 443km/h. Đối với thế giới thì khi thử nghiệm tàu
TGV năm 2007, tốc độ được ghi nhận là 574.8km/h.
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Nhờ có lực bám giữa bánh tàu và đường ray mà các toa tàu có thể tăng hoặc
giảm tốc.
Lực cản chạy của toa tàu là tổng của lực cản tàu phát sinh do ma sát khi chuyển
động
(ma sát giữa bánh xe và đường ray, ma sát cản do trục bánh xe quay) cộng với
lực cản không khí đối với toa tàu.
Lực cản chạy của toa tàu, thông thường được biểu thị theo công thức sau,
tuy nhiên về mặt thực tế việc tính toán rất khó khăn, vì vậy, thường thì đo tốc độ
chạy thử nghiệm sau đó
Mối quan hệ giữa Lực bám và Lực cản khi chạy được biểu hiện qua đồ thị dưới
đây.
Khi tốc độ tăng dần thì lực bám sẽ giảm, lực cản chạy tàu sẽ tăng dần, và đến
một tốc độ nào đó, lực cản chạy sẽ vượt qua lực bám.
Đoàn tàu sẽ không thể tăng tốc vượt quá ngưỡng này, và ngưỡng vận tốc này sẽ
được gọi là tốc độ tối đa.
Tuy nhiên bằng cách điều chỉnh hình dáng của các toa tàu nhằm giảm lực cản
không khí, thì ta vẫn có thể nâng tốc độ giới hạn trên.

Nghiên cứu lập Dự án cho các Dự án Đường sắt cao tốc đoạn Hà Nội – Vinh và Tp. HCM – Nha Trang 
BÁO CÁO CUỐI KỲ 
Báo cáo kỹ thuật số 7 Tuyến thử nghiệm, Nghiên cứu kỹ thuật và Hội thảo về Đường sắt cận cao tốc 

Ⅲ-81



6

Khi lực phanh lớn hơn lực bám, các toa tàu sẽ không bị quay sẽ trượt trên đường ray.
Khi trượt trên đường, ngoài việc khoảng cách phanh sẽ bị kéo dài, đây còn là nguyên nhân gây ra
hiện tượng flat do ma sát cục bộ của bánh tàu.
Lực bám, như đã nói ở trước, sẽ giảm khi ở tốc độ cao, đối với tàu Shinkansen sẽ tiến hành điều
khiển phanh một cách có kế hoạch dựa theo lực bám. Đó là điều khiển dựa theo tốc độ-độ bám.

Ngoài ra, một trong những cách nhằm hạn chế khoảng cách dài của phanh, hạn chế trượt trên ray,
thì có tiến hành các cách như điều khiển theo tỷ lệ chịu tải, điều khiển trượt tái kết dính, con lăn
tăng độ bám, thiết bị phun seramic v.v

Điều khiển theo tỷ lệ chịu tải có nghĩa là, khi ray có độ ẩm cao, hệ số bám sẽ giảm ở phần đầu
đoàn tàu, nhưng từ toa số 3 trở đi chỉ số này sẽ cao, vì vậy, tận dụng đặc tính này, ta sẽ giảm lực
phanh đối với các toa phía trước, và tăng đối các toa phía sau.

Điều khiển trượt tái kết dính được định nghĩa là điều khiển làm giảm tạm thời lực phanh của trục
khi trượt để tăng độ bám của bánh xe.

Các con lăn được lắp đặt với mục đích gia tăng lực kết dính.
Khi phanh, các con lăn sẽ được ấn nhẹ xuống bề mặt bánh xe, kết quả sẽ làm giảm hệ số bám.

Điều khiển phóng seramic là thiết bị phóng ra các lưu hạt seramic giữa bánh xa và đường ray
nhằm tăng độ bám.
Phương pháp này được dùng khi cần dừng tàu nhanh trong trường hợp khẩn cấp.

Thêm nữa, cùng với sự tăng tốc của toa tàu, việc phát triển lining có hệ số ma sát cao duy trì từ
khoảng tốc độ cao cho đến khi dừng hẳn lại là cần thiết. Chính vì vậy, các loại lining như hình vẽ
đã được phát triển và được sử dụng trong thực tế.
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Tàu TGV của Pháp và các loại tàu cùng loại sử dụng phương pháp kết nối giữa
các toa tàu với nhau thông qua một bộ phận articulated bogie (giá chuyển hướng
nối khớp) giữa các toa.
Phương pháp này khác với phương pháp bogie thông thường ở chỗ là độ rung
sẽ được điểu khiển, cảm giác ngồi tàu sẽ dễ chịu hơn, số lượng phần kết nối
trọng lượng lớn sẽ được giảm đáng kể,
Vì vậy trọng lượng tổng thể của tàu sẽ nhẹ hơn, đó là một trong những ưu điểm.
Tuy nhiên do số bogie (phần nối khớp) ít đi, trọng lượng mà một bogie phải chịu
sẽ tăng lên rất nhiều.
Để giảm gánh nặng đó, thì sẽ nảy sinh vấn đề chiều dài của mỗi toa sẽ phải ngắn
lại, các toa không dễ dàng tháo rời ra nên việc bảo dưỡng cùng sẽ tốn công hơn.
Đó là nhược điểm.
Nếu so sánh phương thức articulated bogie của AGV và phương thức bogie của
E5 thì loại E5 có trọng lượng thực tế nhẹ hơn.
Nếu cho rằng nên tích cực sử dụng articulated bogie hơn là phương thức bogie
để cải thiện cảm giác ngồi tàu thì thực ra hai phương pháp này không có sự khác
biệt.
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Tàu TVG của Pháp sử dụng phương pháp tập trung động lực, trong khi các loại
tàu khác sử dụng phương pháp phân tán động lực.
Phương pháp tập trung động lực có lợi điểm vì số toa động lực không nhiều
(thường thì sẽ rất tốn công bảo dưỡng), và các toa hành khách được phân tách
với các toa động lực nên sẽ không bị ảnh hưởng bởi tiếng ồn khi vận chuyển.
Tuy nhiên, mặt khác, tải trọng của toa động lực sẽ trở nên nặng hơn, giữa các
toa hành khách không sử dụng được phanh điện nên brake lining sẽ bị tiêu hao
nhanh, việc bảo dưỡng sẽ tốn rất nhiều công.
Đối với các tàu Shinkasen của Nhật, ngay từ đầu đã đưa vào sử dụng phương
thức phân tán động lực, một hình thức phân tán vị trí các thiết bị nhằm giảm nhẹ
trọng lượng trục. Thêm nữa, việc phân tán các trục động lực cũng giúp tạo ra
được các lực đủ lớn, có hiệu quả lớn khi lên dốc. Mặt khác, số lượng toa tàu sử
dụng phanh điện khí nhiều, chính vì vậy giảm thiểu được sự hao mòn của phanh.
Tuy nhiên, số toa động lực nhiều sẽ khiến việc bảo dưỡng tốn công hơn. Gần
đây, thông qua việc kết hợp giữa 2 phương thức, điều khiển VVVF và giao lưu
motor, công sức cần cho việc bảo dưỡng toa động lực đã giảm đi đáng kể, chính
vì vậy có thể nói phương thức phân tán động lực có nhiều điểm lợi hơn.
Kết quả là, ở Đức sau thời gian đầu sử dụng phương pháp động lực tập trung,
thì từ ICE thế hệ thứ 3 đã bắt đầu đưa vào sử dụng phương pháp phân tán động
lực. Ở Pháp cũng vậy, thế hệ mới nhất AGV cũng sử dụng phương pháp phân
tán động lực. Hiện nay, có thể nói phương pháp này đã được sử dụng phổ biến ở
hầu hết các loại tàu cao tốc thế hệ mới.
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Việc giảm nhẹ trọng lượng của vỏ tàu có rất nhiều ý nghĩa trong việc xây dựng
cơ sở hạ tầng mặt đất, giảm chi phí bảo dưỡng, giảm năng lượng cần thiết khi
chạy, tăng tốc độ gia tăng .. Đối với cả 2 loại tàu 200 và E2 thì thân tàu đều được
làm từ nhôm (aluminum), và chính vì những cải tiến giúp làm nhẹ thân tàu và các
thiết bị khác đã giúp làm giảm trọng lượng được khoảng 24%.
Những năm gần đây, bằng cách sử dụng cấu trúc 2 lớp nhôm (double skin
aluminum) đã giúp cân bằng được độ cứng và độ nhẹ của thân tàu.
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Đây là bảng so sánh về khả năng chịu tải trong thiết kế khoang tàu của Nhật và
châu Âu dựa trên các điều kiện trọng lượng tĩnh và điều kiện khi va chạm.
Đối với Nhật, họ đặt mức độ ưu tiên tránh việc xảy ra va chạm tàu, chính vì vậy,
không có một quy tắc nào cụ thể liên quan đến cường độ khoang tàu khi xảy ra
va chạm. Tuy nhiên, đối với châu Âu, luật quy định bắt buộc khi thiết kế khoang
tàu phải tính đến độ an toàn khi xảy ra va chạm.
Đối với các toa tàu Việt Nam, khi chạy trên những đường ray riêng biệt không có
rào chắn xung quanh, nếu sử dụng hệ thống có tính bảo an cao như ATS, thì có
thể không cần phải tính đến vấn đề va chạm khi thiết kế tàu, nhưng cho dù có
tuân theo các quy chuẩn châu Âu đi chăng nữa thì việc tăng trọng lượng của các
toa tàu cũng không phải là vấn đề quá vất vả.
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Khi các tàu đi ngược chiều nhau, sẽ xuất hiện ảnh hưởng do lực không khí tác
động phát sinh.
Ảnh hưởng này càng lớn khi tốc độ chạy càng cao.
Có thể tham khảo tại Báo cáo cuối kỳ (Nghiên cứu ĐSCT), để quyết định
khoảng cách trung tâm giữa các đường ray đã tiến hành kiểm tra tình huống 2
tàu chạy ngược chiều ở tốc độ 350m/h thì áp lực sẽ là bao nhiêu.
Theo như tiến hành thử nghiệm, khi loại tàu E954 của JR-East chạy với tốc độ
350km/h ngược chiều, thì áp lực tối đa còn nhỏ hơn mức vận hành hiện tại của
hệ thống shinkansen của Nhật (với khoảng cách chuẩn 4.3m, loại tàu E2 chạy
với tốc độ 275km/h).
Tàu E954 có phần đầu tàu có kiểu dáng gần giống với E5.
Đối với loại E5 thì cũng có thể cho rằng sẽ kết quả tương tự.
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Kể từ khi khánh thành quãng đường Shinkansen Sanyo (từ Okayama đến
Hakata) nơi có rất nhiều các đường hầm dài được chạy trên ray slab (slab track),
khi tàu chạy vào bên trong hầm thì sóng nén không khí phát sinh sẽ tạo ra một
âm thanh như tiếng va chạm rất lớn phía đầu kia của hầm (hiện tượng này gọi là
áp suất khí hầm (Micro Pressure Wave)
Ngoài việc độ lớn của sóng vi áp này tỷ lệ với lũy thừa cấp 3 của tốc độ tàu, ảnh
hưởng đến tàu, diện tích mặt cắt hầm, hình dạng phần đầu tàu và chiều dài hầm
(tunnel) cũng bị ảnh hưởng.
Thêm nữa, ở những khoảng slab thì có xu hướng ảnh hưởng lớn hơn hẳn so với
khoảng ballast.
Một trong các biện pháp xử lý vấn đề này là đối với phần xây dựng hạ tầng trên
mặt đất ta thiết đặt các hood có hình dạng mặt cắt thay đổi tiết diện của hầm.
Mặt khác, đối với các toa tàu thì làm giảm thiểu diện tích mặt cắt của các toa, tối
ưu hóa hình dạng phần đầu của tàu.
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Khi tăng tốc độ vận hành tàu, thì để đáp ứng được các tiêu chuẩn môi trường
của Nhật, đặc biệt là trong vấn đề xử lý tiếng ồn, hiện nay các thiết bị như
pantograph (cần tiếp điện) giảm tiếng ồn, plate chống tiếng ồn, tấm phủ nối giữa
các khoang để đảm bảo độ cân bằng, phủ bao toa, các tấm panel hút âm được
thiết đặt.
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Khi tốc độ toa tàu tăng, dao động (rung) xuất hiện khi tàu chạy cũng sẽ càng lớn,
cảm giác ngồi tàu sẽ trở nên khó chịu hơn.
Chính vì vậy, những năm gần đây các toa tàu shinkansen được lắp đặt các bộ
truyền động (actuator) ở những vị trí nối giữa khung tàu.
Bằng cách sử dụng các active suspension (hệ thống treo chủ động hay hệ thống
giảm sóc chủ động) nhằm giảm độ lắc trái-phải đã giúp cải thiện cảm giác ngồi
tàu lên rất nhiều.
Kết quả là, biên độ lắc trái-phải khi chạy ở tốc độ 320km/h của loại E5 đã được
cải thiện đến mức độ tương tự như khi chạy ở tốc độ 275km/h
Tiếp đó, ở Nhật thì do chạy với tốc cao hơn so với tốc độ dự kiến khi xây đường
sắt ban đầu, nên để cải thiện cảm giác ngồi khi đến đoạn vòng, bằng cách điều
khiển lò xo không khí (đệm hơi) để cho toa tàu nghiêng bằng cách lắp đặt thêm
thiết bị nghiêng toa tàu.
Bằng cách này đã giúp cho việc vận hành được tốc độ tối đa 320km/h khi lượn
vòng ở đường cong có bán kính 4000m.
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Trong trường hợp chạy tàu hỗn hợp trên những tuyến mới, có thể nghĩ đến việc
tiến hành vận chuyển hàng hóa tốc độ cao bằng tàu chở công-ten-nơ chuyên
dụng.
Và đây là hình ảnh khái niệm về loại tàu công-ten-nơ tốc độ cao.
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Spec của loại tàu này có thể hình dung tốc độ tối đa là từ 160km/h – 200km/h,
chiều dài tàu vào khoảng 200m, loại 4M6T.
Tổng trọng khoảng 20TEU, tương đương 320 tấn.

Vấn đề ở đây là:
Để vận hành chạy an toàn, cần phải đảm bảo cân bằng tải trọng bánh xe trong
mức 10% giống như các loại chở khách cao tốc.
Để đảm bảo cân bằng tải trọng bánh xe, cần phải kiểm tra trọng lượng công-ten-
nơ, cân bằng tải trọng bánh xe, và tại thời điểm tải
Nếu cần thiết, ngưỡng tải trong chuyên chở (death weight) trong những công-
ten-nơ rỗng cần được kiểm tra
Một vấn đề nữa là
Khi tàu vào trong hầm (tunnel), hoặc khi chạy ngược chiều với tàu hành khách
thông thường sẽ sinh ra biến đổi áp lực, khi đó Thì container có chịu được tải
không?
Trong trường hợp xấu nếu container bị vỡ, hoặc hàng chất lên bị bay thì có thể
dẫn đến sự cố nghiêm trọng như trật đường ray.
Chính vì vậy, cần phải kiểm tra xem container có chịu được sự biến đổi áp lực
hay không?
Thêm nữa, việc bảo dưỡng container thường là do trách nhiệm của người sở
hữu, nhưng khi vận chuyển bằng đường sắt, thì có thể xảy ra tình huống phía
công ty đường sắt phải chịu trách nhiệm bảo đảm chất lượng container ở một
mức nào đó.
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Ngoài ra còn có thể nghĩ đến phương pháp chứa các container trong các khoang
kín của tàu.
Hiện tại thì cũng đã có tàu shinkansen kiêm chở hàng, vừa chở hành khách đi
qua tuyến hầm Seikan, phương pháp này cũng khá giống với hình thức train-on-
train đang được nghiên cứu chế tạo.
Bằng cách này sẽ giảm được biến đổi áp lực tới container, từ đó làm giảm khả
năng bị vỡ của container.
Thêm nữa, trong trường hợp cửa của container bị bật mở, thì cũng tránh được
khả năng hàng hóa vận chuyển bị bay ra ngoài.
Đồng thời, nếu sử dụng hình thức này thì có thể tăng được tốc độ của tàu chở
công-ten-nơ ngang với tốc độ của các tàu chở khách tốc độ cao.
Có thể là nhu cầu cần vận chuyển hàng tốc độ chưa thực sự phổ biến nhưng với
việc thay đổi, điều chỉnh giữa việc vận chuyển hàng-hành khách, ta có thể tận
dụng được hệ thống đường ray mới.
Tuy nhiên nó vẫn có những nhược điểm. Tải trọng và giá cả sẽ tăng. Ngoài ra,
kích thước tàu tăng thì sự biến đổi áp suất bên ngoài thành tàu cũng rất lớn, tàu
sẽ phải chịu ảnh hưởng áp suất đó nhiều hơn.
Đồng thời cũng phải kiểm tra trong trường hợp không vận chuyển hàng hóa thì
khả năng lật tàu có hay không? Khi đó thì death weight là khái niệm cần thiết
phải được đưa ra.
Thêm nữa, cần phải có các thiết bị đặc biệt cần cho việc xếp dỡ công-ten-nơ.
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Nội dung kiểm định Shinkansen chia làm 4 mục chính như sau
Kiểm tra hàng ngày: định kỳ 2 ngày 1 lần, chủ yếu tiến hành vào ban đêm sau khi
kết thúc việc vận hành trong ngày, kiểm tra những bộ phận chính của tàu và thay
thế các thiết bị khấu hao
Kiểm tra định kì: trong vòng 30 ngày, hoặc trong vòng 30,000km chạy tàu, kiểm
tra tình trạng toa tàu, chức năng các thiết bị điện và cơ khí
Kiểm tra giá chuyển hướng: trong vòng 18 tháng hoặc trong vòn 600.000km chạy
tàu, kiểm tra các bộ phận quan trọng của giá chuyển hướng bằng cách thay thế
giá chuyển hướng của tàu
Kiểm tra tổng thể: trong vòng 36 tháng hoặc 1,200,000km , tiến hành kiểm tra
tổng thể toa tàu và các thiết bị.
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Đây là bảng so sánh chu kì kiểm định tàu Shinkansen và các loại tàu khác
ở Nhật.
Để đảm bảo tính an toàn khi chạy ở tốc độ cao, tần suất kiểm định của
Shinkansen cao hơn so với các loại chạy đường thường.
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Dưới đây là giải thích một số quy chuẩn kỹ thuật liên quan đến các biện
pháp phòng cháy
Trong đó bao gồm những nội dung dưới đây.
Biện pháp phòng chống tránh xảy ra trường hợp toa tàu là điểm phát hỏa.
Trong trường hợp phát hỏa thì do cấu trúc khó cháy, phải đảm bảo việc
cháy không bị lan rộng
Đảm bảo đường thoát hiểm trong trường hợp xấu nhất khi có hỏa hoạn
xảy ra
Các phương pháp thử nghiệm liên quan đến việc đánh giá tính không
cháy của chất liệu cũng được quy định rõ ràng trong quy chuẩn.
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Các toa của tàu Shinkansen của Nhật, ngoài việc sử dụng các loại vật liệu
không cháy, khó cháy, các vật liệu sử dụng cho trần tàu, hoặc các chỗ để
hành lý phía trên thì cần phải đảm bảo tính thêm tính không bị nóng chảy
nữa.
Một mặt, các tàu cao tốc bên châu Âu tuân theo chuẩn TSI, cụ thể về tính
an toàn hỏa hoạn, có sử dụng thiết bị kiểm tra báo cháy và điều khiển sau
khi xảy ra hỏa hoạn.
Ở đây, các toa tàu cần phải bảo vệ hành khách khỏi nhiệt và khói từ hỏa
hoạn ít nhất là 15 phút có thể chạy liên tục được, cái đó gọi là khoảng bảo
vệ cháy, tường bảo vệ cháy.
Thêm nữa, tại các phòng thiết bị, các toa nằm, toa nhân viên, hay các
hành lanh, tại những nơi có các thiết bị phát nhiệt thì đều được đặt các
thiết bị báo hỏa hoạn, và khi tự động cảm biến được, hệ thống sẽ tự động
báo cho người lái tàu, và tự động dừng việc cung cấp nguồn điện cao áp
và nhiên liệu cho tàu.
Để tàu có thể dừng cho đến vị trí an toàn, khi thiết bị hỏng do hỏa hoạn thì
phanh không tự động kích hoạt, quy định ít nhất cũng phải đảm bảo được
lực kéo ở mức 50%.
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Tôi là Matsumoto đến từ Công ty JIC. Tôi đã từng công tác lâu dài tại bộ phận Kế
hoạch trang thiết bị vận hành đường sắt, bộ phận Quản lý lái tàu Shinkansen
thuộc Công ty Đông JR, công ty được tách ra từ Đường sắt Quốc gia Nhật Bản.
Sau đó, tôi cũng đã tham gia một số dự án lập kế hoạch xây dựng đường sắt tại
nước ngoài tại một công ty trong Tập đoàn JR. Từ tháng 4 năm ngoái, tôi trở
thành cố vấn kỹ thuật tại Công ty JIC. Tôi đã có kinh nghiệm tham gia công việc
tại một số nước như Indonesia, Việt Nam, Ấn Độ, v…v
Với công tác vận hành, trước tiên, tôi muốn trình bày về đảm bảo an toàn vận
hành.

1
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Đây là những nội dung tôi muốn trình bày trong Hội thảo ngày hôm nay. Có một
số nội dung trùng lặp nên với những nội dung này, tôi xin phép được bỏ qua.

2
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１．Đầu tiên, tôi xin phép được trình bày về đặc điểm của vận chuyển đường sắt.
Đường sắt có thể được chia ra thành 3 đặc điểm chính theo như phần trình bày
trên màn chiếu.
Thứ nhất, đường sắt có thể vận chuyển được nhiều đoàn tàu trên cùng một
đường ray chuyên dụng, có nghĩa đây là phương tiện vận chuyển khối lượng lớn,
với tốc độ cao.
Thứ hai, nếu các sự cố như lật tàu hay va chạm tàu xảy ra thì mức độ thiệt hại
sẽ vô cùng nghiêm trọng và ảnh hưởng lớn tới xã hội.
Chính vì thế, đặc điểm thứ ba chính là sự cần thiết phải có tiêu chuẩn an toàn,
tính ổn định và tính thoải mái cao.
Hệ thống an toàn đường sắt này được xây dựng từ các kinh nghiệm quý báu về
sự cố trong quá khứ.

3
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2.1 Đây là lịch sử của công tác an toàn đường sắt được xây dựng dựa trên
những kinh nghiệm và bài học quý báu về sự cố trong quá khứ, là kết quả của
một quá trình nỗ lực không ngừng nghỉ. Phần màu đỏ hiển thị các bài học rút ra
từ sự cố. Phần màu xanh lá cây hiển thị các manual hay quy định. Phần màu
xanh nước biển là hệ thống hỗ trợ như các hệ thống được cơ khí hóa. Phần màu
hồng ở dưới cùng nêu lên tầm quan trọng của chính sách an toàn mang tính
thống nhất cả phần cứng và phần mềm.

4
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Về phương diện phần mềm, có những luật lệ quy định về vận hành đường sắt. Đây là
các văn bản hiển thị mối quan hệ giữa pháp luật liên quan của Nhật Bản và quy định do
Công ty đề ra. Về pháp luật liên quan đến đường sắt, tại Nhật có hai luật là Luật Vận
hành đường sắt và Luật Kinh doanh đường sắt.
Luật Vận hành đường sắt đưa ra những quy định liên quan đến vận hành đường sắt
như cấu trúc đầu máy toa xe, cấu trúc công trình, vận hành đoàn tàu, các chứng chỉ,
v…v. Luật Kinh doanh đường sắt quy định về các loại hình kinh doanh đường sắt, giấy
phép kinh doanh đường sắt, cấp phép cho kế hoạch xây dựng công trình, kiểm tra công
trình đường sắt, báo cáo về sự cố, v…v
Công ty đường sắt tuân theo tiêu chuẩn quốc gia và đặt ra các tiêu chuẩn thực hiện
nghiệp vụ của mình.

Phần trên cùng là Luật Vận hành đường sắt, phần bên trái của slide là “Thông tư và văn
bản do Bộ ban hành, quy định về tiêu chuẩn kỹ thuật liên quan tới đường sắt” như cấu
trúc và vận hành các công trình, đầu máy toa xe được sử dụng trong vận chuyển đường
sắt. Dựa theo các văn bản quy phạm này, các Công ty đường sắt đưa ra tiêu chuẩn thực
hiện nghiệp vụ lái tàu, nghiệp vụ vận hành công trình, v…v Phần ở giữa là “Thông tư và
văn bản do Bộ ban hành, quy định về việc đảm bảo an toàn đường sắt”, đưa ra quy định
liên quan tới an toàn mà tất cả cán bộ công nhân viên liên quan tới việc vận hành đường
sắt đều không được phép quên. Quy định này được đưa ra từ sau sự cố xảy ra từ nửa
thế kỷ trước, ngày 24/4/1951, tại Ga Sakuragicho trên Tuyến Negishi, do đường dây
điện trên không võng xuống, chạm vào tàu điện, dẫn đến chập mạch làm cháy toa xe.
Sự cố làm 106 người thiệt mạng, 92 người bị thương. Phần bên phải là Thông tư và văn
bản do Bộ ban hành, quy định về bằng lái tàu.
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Còn đây là Luật Kinh doanh đường sắt, quy định về giấy phép kinh doanh đường
sắt, thanh kiểm tra công trình đường sắt, định nghĩa về sự cố và báo cáo khi xảy
ra sự cố.
Như vậy, có các quy định được đưa ra liên quan đến vận hành an toàn trong
ngành đường sắt.
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2.3 Về hệ thống đảm bảo an toàn trong vận chuyển đường sắt
Trong đường sắt, các thiết bị đảm bảo an toàn trong vận hành đoàn tàu được gọi
là “Thiết bị đảm bảo vận hành an toàn”. Thiết bị đảm bảo vận hành an toàn bao
gồm 3 hạng mục cơ bản nhất như sau.
Một là: “Thiết bị đóng đường”, “Thiết bị đèn tín hiệu” và “ATC” để đảm bảo
khoảng cách vận hành giữa các đoàn tàu.
Hai là “Thiết bị liên động” để đảm bảo lộ trình tại ga.
Ba là “Các loại thiết bị giám sát, cảnh báo để bảo vệ đoàn tàu” nhằm phát hiện
bất thường tại đường ray hay toa xe vận hành.
Các thiết bị đảm bảo vận hành an toàn đã có nhiều thay đổi theo những kinh
nghiệm sự cố trong quá khứ và số đoàn tàu được vận hành, chúng càng ngày
càng được nâng cấp hơn. Tuy nhiên, nhân viên lái tàu mới là người vận hành
đoàn tàu trong thực tế. Vì thế, dù trang thiết bị đảm bảo vận hành an toàn có
được nâng cấp như thế nào đi chăng nữa thì cũng có những sự cố phát sinh do
lỗi của con người. Chính vì thế mà ATS (Thiết bị dừng tàu tự động) và ATC (Thiết
bị điều khiển tàu tự động), với chức năng điều khiển tốc độ đoàn tàu, kết nối với
pha tín hiệu đã được nghiên cứu và phát triển.
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３．Hệ thống đường sắt được cấu thành bởi “Con người” là cán bộ nhân viên
đường sắt và “Vật chất” bao gồm đường ray, thiết bị đảm bảo vận hành an toàn,
toa xe. “Con người” và “Vật chất” được kết nối với nhau một cách hữu cơ để tạo
thành vận chuyển đường sắt.
Có những quy định đề ra để “Con người” sử dụng “Vật chất” một cách đúng đắn.
Nhờ việc vận dụng đúng đắn những quy định này mà việc vận chuyển đường sắt
được diễn ra an toàn và ổn định.
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Slide này hiển thị mối quan hệ kể trên của “Vật chất” và “Con người”. Để
đảm bảo được tính an toàn cao của đường sắt, cần phải có sự cân bằng
và liên kết chặt chẽ giữa các cấu phần trong hệ thống như xây dựng công
trình, thiết bị đảm bảo vận hành an toàn, thiết bị cơ khí, đầu máy toa xe.
Dù đầu máy toa xe có ưu việt đến thế nào mà đường ray đã xuống cấp thì
không thể có một dịch vụ tạo ra sự thoải mái cho hành khách.

Các trang thiết bị này cần phải được vận hành, bảo trì bảo dưỡng một
cách chính xác và an toàn thì mới tạo nên vận chuyển đường sắt. Việc
làm rõ vai trò của “Con người” và đưa ra các quy định để “Con người” vận
hành “Vật chất” là vấn đề quan trọng.
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Bảng trên hiển thị mối quan hệ giữa thiết bị đảm bảo vận hành an toàn đã trình
bày ở trước và công tác quản lý vận hành. Quản lý vận hành được chia ra làm 5
nội dung lớn.
Quản lý lộ trình là quản lý việc tạo nên lộ trình. Thông thường, nhân viên trên mặt
đất sử dụng “Thiết bị liên động” nhưng cũng có những thiết bị hiện đại như PRC,
v…v
Thứ 2 là quản lý khoảng cách. Thiết bị quản lý nhằm đảm bảo được khoảng cách
hoặc điều chỉnh khoảng cách giữa hai đoàn tàu là thiết bị đóng đường. Ngoài ra
còn có ATC là thiết bị được phát triển với mục đích quản lý khoảng cách.
Thứ 3, quản lý thao tác là quản lý do lái tàu thực hiện, bao gồm các thao tác vận
hành như dừng, giảm tốc, tăng tốc, v…v Một phần của công tác này đã được cơ
khí hóa với các thiết bị như ATS hay ATC, ngoài ra còn có ATO là thiết bị được tự
động hóa.
Thứ 4 là quản lý các đoàn tàu – hệ thống quản lý các đoàn tàu dựa trên những
thông tin tại Phòng điều khiển. Đây là hệ thống quản lý vận hành một cách tổng
hợp với thiết bị chủ yếu là CTC kết hợp với hệ thống giám sát thảm họa được
giới thiệu sau đây.
Thứ 5 là hệ thống giám sát thảm họa để dừng tàu trong trường hợp có thảm họa
dựa trên những thông tin về động đất hay tốc độ gió, v…v
Với việc trang bị đầy đủ hệ thống quản lý vận hành kể trên, đường sắt sẽ hiện
đại hơn, và được vận hành một cách an toàn, chính xác hơn.
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４．Các sự cố chính và giải pháp liên quan
Tôi xin trình bày một số ví dụ về các sự cố chính đã xảy ra trong quá khứ và thiết bị an toàn
đã được phát triển sau sự cố đó như thế nào.
4.1 Đây là ví dụ về sự cố liên quan tới thao tác, vận hành đoàn tàu.
Sự cố xảy ra khi đoàn tàu hàng hóa theo hướng đi xuống phải đỗ tại Ga Mikawashima đã
vượt đèn tín hiệu xuất phát hướng đi xuống, đâm vào đường ray an toàn và bị lật. Sau đó,
đoàn tàu hành khách theo hướng đi xuống đâm vào đoàn tàu hàng hóa và lật vào đường
ray hướng đi lên. 6 phút sau, đoàn tàu hành khách theo hướng đi lên tiếp tục đâm vào đoàn
tàu hành khách theo hướng đi xuống gây ra sự cố liên hoàn, khiến 456 người chết và bị
thương. Đây là một trong số những tai nạn nghiêm trọng và tàn khốc nhất trong lịch sử
đường sắt Nhật Bản.

Sau sự cố, Đường sắt Quốc gia Nhật Bảnđã đầu tư để phát triển thiết bị cảnh báo trên tàu
và thiết bị dừng tàu tự động (ATS) – thiết bị phát ra cảnh báo trong trường hợp đèn tín hiệu
chuyển sang màu đỏ, sau đó hệ thống phanh sẽ tự động hoạt động nếu lái tàu không có
phản ứng trong vòng 5 giây đã được lắp đặt trên toàn tuyến (Hoàn thành công tác lắp đặt
vào năm 1966).

Ngoài ra, ở sự cố này, vấn đề đặc biệt nghiêm trọng là trong khoảng thời gian 6 phút sau
khi đoàn tàu hành khách hướng đi xuống bị lật, tại sao nhân viên trên tàu hành khách đi
xuống và nhân viên tại Ga Mikawashima lại không có động thái dừng đoàn tàu hành khách
đi lên để bảo vệ đoàn tàu.

Nếu dừng được đoàn tàu đi lên thì thiệt hại của sự cố sẽ ít đi. Công tác huấn luyện hàng
ngày để nhân viên có thể đối phó được trong tình huống bất thường là rất quan trọng.
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Đây là hình ảnh khi sự cố xảy ra. Tàu hàng hóa ở bên trái bị lật đầu tiên, sau đó
tàu ở giữa đã đâm vào tàu hàng hóa bị lật và nghiêng về phía đường ray hướng
đi lên ở phía bên phải và đoàn tàu theo hướng đi lên đã tiếp tục đâm vào.
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Đây là hệ thống ATS loại S đã được lắp đặt sau sự cố tại Ga
Mikawashima.

Với các tuyến có mật độ vận hành cao như ở vùng thủ đô, để đảm bảo
việc vận hành tàu một cách trơn tru, sau cảnh báo của đèn tín hiệu đỏ,
nếu lái tàu không ấn nút xác nhận trong vòng 5 giây thì chức năng bảo vệ
sẽ được hóa giải. Từ sau đó, với sự chú ý của nhân viên lái tàu, nó trở
thành chức năng cho phép việc vận hành được diễn ra liên tục.

Tuy nhiên, để đảm bảo việc vận hành tàu một cách trơn tru như thế này,
việc có chức năng hóa giải chức năng bảo vệ ATS đã trở thành nguyên
nhân sâu xa dẫn tới việc phát sinh sự cố lớn sau đó. Chỉ hệ thống này thôi
là chưa đủ.
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Gần đây cũng đã xảy ra sự cố từ việc vượt đèn tín hiệu giống như sự cố vừa rồi.
Đây là sự cố xảy ra tại Hàn Quốc, quốc gia bên cạnh Nhật Bản. Tương tự với sự
cố tại Ga Mikawashima – Nhật Bản, đây là sự cố đâm liên hoàn do vượt đèn tín
hiệu báo dừng. Nếu tàu Shinkansen chạy với tốc độ cao thì sự cố sẽ nghiêm
trọng đến chừng nào. Sự cố cho thấy tầm quan trọng của việc phải có thiết bị hỗ
trợ.
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Đây là hình ảnh khi xảy ra sự cố. 
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4.2 Sự cố do vượt quá tốc độ
Sự cố này phát sinh do lái tàu đã vượt quá tốc độ cho phép và do góc chết về
chức năng của hệ thống ATS-S (Không có chức năng kiểm tra tốc độ). Do sau đó
tiếp tục có sự cố tương tự xảy ra, Đường sắt Quốc gia Nhật Bản đã phát triển hệ
thống ATS mới cho phép kích hoạt hệ thống phanh tự động trên tàu nếu tốc độ
vượt quá tốc độ cho phép. Hệ thống ATS mới có thể vừa kiểm tra tốc độ vừa
giảm tốc và dừng tàu.
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Đây là nguyên lý vận hành của hệ thống ATS-P. Trong trường hợp phát sinh giảm
tốc tự động trên tàu theo tín hiệu của bộ tiếp sóng được đặt trên mặt đất mà tốc
độ đoàn tàu vẫn vượt quá tốc độ cho phép thì hệ thống phanh tự động sẽ được
kích hoạt. So với hệ thống ATS-S ban đầu thì hệ thống mới đã nâng cao được
tính an toàn lên rất nhiều.

Trước hết với hệ thống ATS-S được đưa vào ứng dụng đầu tiên, nếu đoàn tàu
đi qua điểm cảm ứng trên mặt đất ở bên trái thì chuông cảnh báo sẽ reo, nếu lái
tàu không nhấn nút xác nhận trong vòng 5 giây thì hệ thống phanh khẩn cấp sẽ
được kích hoạt. Hệ thống này có nhược điểm là ngược lại, nếu lái tàu nhấn nút
xác nhận trong vòng 5 giây thì chức năng của ATS sẽ được hóa giải và dù lái tàu
có phớt lờ đèn tín hiệu đỏ đi chăng nước thì ATS cũng không hoạt động.
Với hệ thống ATS-P, trong trường hợp đèn tín hiệu là đèn đỏ, lái tàu sử dụng
phanh thông thường, do chạy với tốc độ dưới tốc độ cho phép nên không cần
phải xác nhận giống như ATS-S. Khi được kích hoạt, đoàn tàu phía trước di
chuyển, khi đèn tín hiệu hiển thị lên thì có thể tăng được tốc do xóa kích hoạt
trên mặt đất.
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Đây là sự cố tàu cao tốc rời khỏi đường ray do vượt quá tốc độ tại Tây Ban Nha.
Đáng tiếc rằng trên tuyến này không lắp đặt thiết bị hỗ trợ với trường hợp vượt
quá tốc độ.
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4.3 Đây là ví dụ về sự cố do lỗi vận hành đèn tín hiệu và hệ thống đóng đường.
Sự cố xảy ra tại một công ty đường sắt tư nhân nhỏ.
Sự cố xảy ra khi đèn tín hiệu bị hỏng và đoàn tàu ra ga bằng hệ thống đóng
đường thay thế. Tuy nhiên, bước kiểm tra xem có đoạn tàu nào khác trên đoạn
đó hay không khi sử dụng hệ thống đóng đường đã không được thực hiện. Việc
tập huấn hàng ngày về sử dụng thiết bị trong trường hợp bất thường là rất quan
trọng.
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Đây là sự cố xảy ra tại đường sắt cao tốc ở Trung Quốc. Thông thường, nếu
đoàn tàu trước đang đỗ thì tín hiệu dừng sẽ được tự động bật lên với đoàn tàu
chạy sau nhưng tàu sau đã không dừng lại dẫn đến va chạm. Đây là vấn đề
mang tính hệ thống. Ngoài ra, tuy không điều tra được là Trung tâm điều khiển
vận hành OCC đã xử lý như thế nào khi xảy ra sự cố nhưng rất cần thiết để đưa
ra mệnh lệnh một cách cẩn thận khi thiết bị hỏng hóc.
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Đây là hình ảnh của sự cố. 

21

Nghiên cứu lập Dự án cho các Dự án Đường sắt cao tốc đoạn Hà Nội – Vinh và Tp. HCM – Nha Trang 
BÁO CÁO CUỐI KỲ 
Báo cáo kỹ thuật số 7 Tuyến thử nghiệm, Nghiên cứu kỹ thuật và Hội thảo về Đường sắt cận cao tốc 

Ⅲ-118



4.4 Vừa rồi là những sự cố có thể phòng tránh nếu con người vận hành một
cách chính xác. Đó cũng là những sự cố có thể phòng tránh nếu các thiết bị hỗ
trợ, dự phòng được chuẩn bị đầy đủ. Sự cố này lại là một sự cố phức tạp, kết
hợp của nhiều vấn đề như đường ray, toa xe, cấu trúc đoàn tàu, tốc độ đoàn tàu,
vấn đề tăng giảm tốc, v…v
Nguyên nhân sự cố được đưa ra là “tàu rời đường ray do nhiều yếu tố” như
đường ray, bản thân toa chở hàng, việc chất hàng hóa lên toa, vị trí liên kết của
toa chở hàng và toa không. Các biện pháp đã được thực hiện sau đó bao gồm
có thêm máy tra dầu tại các đoạn đường cong, lắp đặt thiết bị bảo vệ giữa các
đường ray, v…v. Sau đó, tại Đường sắt Quốc gia Nhật Bản, một vài sự cố tương
tự cũng đã xảy ra.
Khi Đường sắt Quốc gia được chia tách, những toa xe 2 trục giống như loại trong
sự cố này gần như là đã phải hủy hoàn toàn.

22

Nghiên cứu lập Dự án cho các Dự án Đường sắt cao tốc đoạn Hà Nội – Vinh và Tp. HCM – Nha Trang 
BÁO CÁO CUỐI KỲ 
Báo cáo kỹ thuật số 7 Tuyến thử nghiệm, Nghiên cứu kỹ thuật và Hội thảo về Đường sắt cận cao tốc 

Ⅲ-119



Đây là hình vẽ hiển thị mối quan hệ của tàu hàng hóa rời đường ray và tàu hành
khách.
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Đây là hình ảnh sự cố. 
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Tôi xin giới thiệu tóm tắt về Shinkansen của Nhật Bản.
Tuyến tàu cao tốc Shinkansen đầu tiên được xây dựng để chào đón Olympic
Tokyo, và đưa vào vận hành từ tháng 10/1964.
Hiện nay, tuyến đường đang vận hành dài 2.388km.
Hơn 50 năm kể từ khi vận hành đến nay, chưa có bất cứ một sự cố lớn gây tử
vong cho hành khách nào xảy ra. Hiện nay, hàng năm số lượng hành khách sử
dụng Shinkansen là 300 triệu người.
Shinkansen với tốc độ lớn nhất là Tuyến Tohoku Shinkansen, chạy từ Tokyo tới
Morioka, đang được vận hành với tốc độ 320km/h.
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5.1 Điều kiện cơ bản về hệ thống an toàn của Shinkansen
Hệ thống an toàn được xây dựng từ 5 điều kiện cơ bản theo như trên màn

chiếu.
Điều kiện 1 là hệ thống ATC đảm bảo an toàn giữa các đoàn tàu, ưu tiên cơ khí
hóa
Điều kiện 2 là quản lý công tác vận hành các đoàn tàu một cách tập trung bằng
CTC, PRC
Điều kiện 3 là nhân viên lái tàu và Trung tâm điều khiển vận hành OCC có thể nói
chuyện trực tiếp bằng hệ thống vô tuyến trên tàu
Điều kiện 4 là thiết lập khung thời gian bảo trì bảo dưỡng từ 0 giờ tới 6 giờ để
đảm bảo an toàn cho nhân viên thao tác trên đường ray
Điều kiện 5 là ứng dụng hệ thống cảnh báo phòng chống thiên tai để tránh các
sự cố xảy ra do mưa bão, động đất, v…v
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5.2 Điều khiển bằng ATC
Như trên hình vẽ, nếu đoàn tàu phía trước đang dừng thì thông tin đó sẽ được
chuyển cho đoàn tàu phía sau. Trong trường hợp đó, thông tin sẽ được chuyển
tới mạch đường ray của đoàn tàu sau (D2T). Đoàn tàu phía sau sẽ đánh giá từ
tốc độ thực tế mà chuyển sang chế độ phanh để dừng lại.
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5.3 Tiếp theo tôi xin trình bày về quản lý giao thông.
Như các quý vị thấy trên slide này, trước đây việc quản lý giao thông chủ yếu
được thực hiện qua mệnh lệnh vận chuyển do Trưởng ga đưa ra, do đó nó thiếu
tính nhanh chóng và tính chính xác.
Cùng với sự gia tăng mật độ tàu, đa dạng hóa chủng loại và nâng cao tốc độ,
việc quản lý giao thông một cách nhanh chóng và chính xác đã trở thành yếu tố
cấp thiết.
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Đây là ví dụ về quản lý giao thông một cách hiện đại nhờ vào việc áp dụng hệ
thống CTC và PRC. Với CTC và PRC, lộ trình của đoàn tàu tại mỗi ga đã nâng
cao được tính nhanh chóng và tính an toàn. Ngoài ra, với thiết bị vô tuyến, mệnh
lệnh cũng được truyền đạt tới nhân viên lái tàu một cách nhanh chóng, chính xác
hơn. Thêm nữa, các loại thông tin hiển thị tập trung tại CTC được gửi tới mọi ga
khiến cho việc quản lý các đoàn tàu trở nên nhanh chóng và ổn định hơn.
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Đây là phương châm cơ bản về quản lý giao thông được trình bày ở slide trước.
Tại các tuyến có mật độ cao như Shinkansen hoặc đô thị lớn, do giao thông
được đa dạng hóa, thiết bị cũng phức tạp và hiện đại hơn, nên không chỉ quản lý
giao thông đơn thuần mà việc quản lý này là một thể thống nhất giữa giao thông
và trang thiết bị, bao gồm cả giám sát trang thiết bị, quản lý phòng chống thiên tai
đối với các tình trạng thời tiết như mưa bão, vận hành toa xe, v…v. Chính vì thế,
việc áp dụng hệ thống quản lý giao thông một cách tổng hợp khiến cho chúng ta
có thể đối phó một cách nhanh chóng trong nhiều sự việc.
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Hệ thống mệnh lệnh của Shinkansen được áp dụng công nghệ máy tính,
công nghệ kỹ thuật thông tin tân tiến nhất, và là hệ thống tổng hợp với các
nghiệp vụ như kế hoạch của đoàn tàu và nhân viên trên tàu; điều khiển
vận hành đoàn tàu; quản lý bảo trì bảo dưỡng toa xe, đường ray, điện,
đèn tín hiệu, hệ thống thông tin, v…v
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Đây là hệ thống thông tin thảm họa dọc tuyến Shinkansen. Đồng hồ đo hướng
gió, tốc độ gió và vũ kế được lắp đặt cả ở những tuyến cũ. Các tiêu chuẩn hạn
chế vận hành, ví dụ tốc độ gió lớn hơn 20m/s và nhỏ hơn 25m/s thì tốc độ đoàn
tàu sẽ phải dưới 160km/h, với tốc độ gió từ 25m/s tới 30m/s thì tốc độ đoàn tàu
dưới 70km/h, nếu tốc độ gió lớn hơn 30m/s thì phải dừng tàu đã được quy định.
Các cảnh báo và quy định chỉ số như lượng mưa, lượng tuyết, nhiệt độ ray cũng
được đưa ra để phòng tránh sự cố do thiên tai. Shinkansen được vận hành với
tốc độ cao nên phải có quy định về lượng tuyết và nhiệt độ ray.
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Đây là hệ thống cảnh báo động đất sớm và phòng chống sự cố tàu.
Đây là ví dụ về hệ thống cảnh báo động đất sớm của Shinkansen. Khi có động
đất, sẽ có sóng đi kèm với động đất (Sóng thứ nhất). Sóng động đất này được
gọi là sóng P – sóng sơ cấp (Primary wave) và có tốc tộ di chuyển 8km/s. Hệ
thống phòng tránh thiệt hại do động đất (Hệ thống cảnh báo động đất sớm
Shinkansen) bắt được sóng P, sóng lan truyền với tốc độ lớn này. Nếu thiết bị đo
độ rung tại trạm biến áp đo được mức 40gal với sóng P này, trạm biến áp sẽ
dừng truyền tải điện. Khi điện được dừng truyền tải tới nguồn điện cung cấp cho
tàu thì phanh khẩn cấp của ATC được khởi động và đoàn tàu sẽ dừng lại. Nghĩa
là, trong trường hợp có động đất, trước khi sóng thứ 2 ập tới thì hệ thống phòng
tránh thiệt hại do động đất sẽ khiến tốc độ đoàn tàu giảm đi hoặc dừng tàu. Sau
khi dừng tàu, tùy thuộc vào mức độ động đất đo được tại các thiết bị đặt dọc
tuyến mà tốc độ đoàn tàu sẽ được điều chỉnh thích hợp hay tiếp tục dừng vận
hành. Chắc các quý vị còn nhớ thảm họa kép động đất, sóng thần lớn xảy ra
ngày 11/3/2011 tại vùng Đông Bắc, phá hủy rất nhiều công trình, khiến hơn
20,000 người thiệt mạng và mất tích.Khi xảy ra động đất, rất nhiều đoàn tàu
Shinkansen đang chạy trên Tuyến Tohoku Shinkansen nhưng nhờ hệ thống này
mà tất cả các đoàn tàu đều đã giảm tốc hoặc dừng lại trước khi động đất lớn lan
truyền tới, và không có hành khách nào thiệt mạng. Đó là một ví dụ cho thấy hệ
thống cảnh báo sớm động đất đã phát huy được hiệu quả.

※ Khi động đất xảy ra, có tất cả 18 đoàn tàu Shinkansen của Đông JR vẫn tiếp
tục vận hành, trong đó có 5 đoàn tàu chạy ở tốc độ 270km/h.
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5.5 Đây là ví dụ về Biểu đồ giờ tàu. Biểu đồ mang tính chất minh hoa cho việc
vận hành đoàn tàu cao tốc chạy đường dài như Shinkansen. Việc lập biểu đồ với
các chuyến tàu cao tốc hoặc tàu nhanh xuất phát vào thời điểm dễ nhớ (Ví dụ 0
phút, 30 phút) trong một khoảng thời gian nhất định sẽ khiến hành khách dễ sử
dụng hơn. Biểu đồ như thế này cũng được lập tại các tuyến cũ.
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5.6 Vận hành Shinkansen và tàu hàng hóa
Nhật Bản cũng đã cân nhắc tới việc vận hành các đoàn tàu hàng hóa trên tuyến

Shinkansen (150km/h) tại thời điểm lập kế hoạch xây dựng Shinkansen nhưng
không thể phủ định được hoàn toàn khả năng chệch khỏi đường ray của tàu
hàng hóa trên tuyến. Ngoài ra, cân nhắc tới khung thời gian bảo trì bảo dưỡng,
chuyển tàu hành khách sang tuyến Shinkansen cũng như khả năng có thể tăng
năng lực vận chuyển hàng hóa tại các tuyến hiện hữu mà ở thời điểm hiện nay,
phương án tàu hàng hóa chạy trên tuyến Shinkansen là không cần thiết.

Tuy nhiên, chỉ có một ngoại lệ duy nhất, đó là việc vận hành chung Shinkansen
và tàu hàng hóa tại cùng đường hầm Seikan nối Đảo Honshu với Hokkaido.
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Đường hầm Seikan được xây dựng theo quy cách Shinkansen nhưng hiện nay
đường ray cũ (đường ray khổ hẹp) dành cho vận hành tàu hành khách và tàu
hàng vẫn đi qua đây. Đặc biệt, hàng hóa được vận chuyển với khối lượng rất lớn
giữa Đảo Honshu và Hokkaido nên theo như lịch chạy tàu, mỗi ngày có 51
chuyến tàu hàng, 30 chuyến tàu hành khách. Tốc độ vận hành với tàu hành
khách là 140km/h, với tàu hàng hóa là 110km/h.
Tuyến Hokkaido Shinkansen nối Shin-Aomori với Shin-Hakodate hiện nay đang
được xây dựng. Đoạn vận hành chung (82km, trong đó 54km là hầm) sẽ được
tiến hành như thế nào ở thời điểm hoàn thành đang là vấn đề được nghiên cứu.
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６．Tôi đã trình bày rất nhiều vấn đề nhưng có duy nhất một điều muốn các quý vị
hiểu. Hệ thống an toàn đường sắt được cấu thành từ đầu máy toa xe, đường ray,
đèn tín hiệu, v…v nhưng vận hành hệ thống đường sắt là “Con người”. Nếu
người đó hiểu rõ hệ thống, sử dụng trang thiết bị một cách chính xác thì việc vận
hành được diễn ra an toàn. Vì thế, đào tạo, huấn luyện đối với “Con người” là hết
sức quan trọng. Tôi mong rằng các quý vị sẽ xây dựng được quy định liên quan
tới đào tạo huấn luyện. Tôi xin kết thúc phần trình bày của mình tại đây. Xin chân
thành cảm ơn!
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Tôi xin trình bày khái quát về hệ thống đèn tín hiệu và công nghệ thông tin trong
lĩnh vực đường sắt.
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Tôi xin trình bày về 2 chủ đề. Đó là
１． Hệ thống đèn tín hiệu và thiết bị thông tin đường sắt
２． Các nhân tố chính ảnh hưởng tới tốc độ đoàn tàu.

Đầu tiên là Khái quát về hệ thống đèn tín hiệu và thiết bị thông tin đường sắt.
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Trên đây là tình hình các thiết bị tín hiệu, thông tin trên tuyến hiện hữu nối từ Hà Nội tới TPHCM (Tuyến Bắc Nam) mà
chúng tôi nắm được trong nghiên cứu của mình.

Về hệ thống đèn tín hiệu
•Hệ thống tín hiệu đóng đường là hệ thống được vận hành bán tự động
•Hệ thống đèn tín hiệu là đèn tín hiệu màu
•Hệ thống phát hiện cảnh báo là hệ thống đếm trục
•Hệ thống liên động chủ yếu là liên động rơ le, có một số ga đã được trang bị hệ thống liên động điện tử

Với thiết bị thông tin
・ Hệ thống thông tin hữu tuyến chủ yếu vẫn là hệ thống thông tin dây trần, một
số đoạn được trang bị cáp quang
・ Hệ thống thông tin vô tuyến ở một số đoạn là hệ thống thông tin viba băng hẹp

Về nút giao cắt đồng mức
Có 269 nút giao cắt đồng mức cảnh báo tự động, 376 nút giao cắt có biển cảnh
báo, 403 nút có nhân viên gác. Tổng cộng có 1048 nút giao đồng mức.

Hệ thống quản lý vận hành chưa được sử dụng, thiết lập lộ trình được nhân viên
điều hành tại các ga thực hiện, thông tin được truyền đạt giữa các ga hoặc giữa
Trung tâm vận hành với các ga được thực hiện qua điện thoại.
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Có rất nhiều hình thức đóng đường theo như trên Bảng nhưng tôi xin phép tập
trung vào hai hình thức là Hình thức đóng đường bán tự động đã được sử dụng
trên Tuyến Bắc Nam (Trong khung màu xanh) và Hình thức đóng đường tự động
được sử dụng nhiều với đường sắt Nhật Bản (Trong khung màu đỏ).
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Đầu tiên tôi xin trình bày về Hình thức đóng đường bán tự động.
Hình thức đóng đường bán tự động là hình thức chỉ có 1 phân khu đóng đường
giữa 2 ga, do đó chỉ có 1 đoàn tàu được chạy giữa 2 ga đó.
Như trên biểu đồ, trong trường hợp đoàn tàu phía trước đang chạy trong khoảng
từ Ga A đến Ga B thì đoàn tàu tiếp theo đang dừng tại Ga A không thể xuất phát
cho tới khi đoàn tàu phía trước tới Ga B.

Tiếp theo là Hình thức đóng đường tự động.
Hình thức đóng đường tự động là hình thức chia thành nhiều phân khu đóng
đường giữa 2 ga, do đó nhiều đoàn tàu có thể được chạy giữa 2 ga đó.
Như trên biểu đồ, trong trường hợp đoàn tàu phía trước đang chạy trong khoảng
giữa 2 ga thì đoàn tàu tiếp theo vẫn có thể chạy tới phân khu ngay sau phân khu
mà tàu phía trước đang chạy.
Điểm lợi của hình thức đóng đường tự động là có thể tăng số chuyến tàu vận
hành bằng cách tăng phân khu đóng đường.

Tôi xin phép được trình bày cụ thể hơn về Hình thức đóng đường tự động từ
slide tiếp theo.
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Slide này giải thích tóm tắt về phương thức hoạt động của đèn tín hiệu.

Trong trường hợp Tàu phía trước đang chạy trong 1 phân khu thì theo nguyên
tắc “Chỉ có 1 đoàn tàu chạy trong 1 phân khu”, Tàu tiếp theo sẽ không được tiến
vào phân khu đó. Vì vậy, Đèn tín hiệu sẽ hiển thị tín hiệu dừng lại (Màu đỏ) để
dừng Tàu tiếp theo ở phía trước của phân khu đóng đường đó.

Khi Tàu phía trước đã tiến vào phân khu tiếp theo, Đèn tín hiệu sẽ hiển thị tín
hiệu chú ý (Màu vàng) cho phép Tàu tiếp theo được tiến vào phân khu. Tuy
nhiên, do Đèn tín hiệu hiển thị tín hiệu chú ý (Màu vàng) nên Tàu tiếp theo sẽ
chạy với tốc độ giảm.

Tiếp theo, tôi xin trình bày về cơ cấu phát hiện đoàn tàu đang chạy trong phân
khu đóng đường.
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Slide này hiển thị tóm tắt cơ cấu vận hành của mạch điện đường ray, thiết bị
dùng để phát hiện đoàn tàu trong một phân khu đóng đường.
.
Mạch điện đường ray sử dụng đường ray bên phải và đường ray bên trái như
một phần của mạch điện. Khi đoàn tàu chạy vào trong phân khu thì trục toa xe sẽ
va chạm với đường ray và đoàn tàu được phát hiện.

Có 2 hình thức là Mạch kín ở hình vẽ bên trái và Mạch hở ở hình vẽ bên phải.
Hình thức mạch kín thì luôn luôn có mạch điện, và đèn sẽ tắt khi xảy ra va chạm
với trục toa xe.
Hình thức mạch hở thì luôn luôn không có mạch điện, và mạch điện sẽ được tạo
ra do va chạm vói trục toa xe khiến cho đèn bật lên.

Trên hình vẽ, để cho dễ hiểu chúng tôi hiển thị việc đoàn tàu có chạy trong phân
khu hay không bằng hình ảnh bóng điện bật/tắt, nhưng thiết bị thực tế thì không
phải bóng điện mà là một thiết bị gọi là “Rơ le đường ray” được đóng/ngắt khi
phát hiện ra đoàn tàu.

Với hình thức mạch kín thì mất điện, rơ le hỏng hay đường ray nứt gãy cũng dẫn
tới việc ngắt rơ le, được hiểu là “Đang có tàu” nên theo nguyên tắc an toàn,
mạch điện đường ray thường là mạch kín.
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Đây là hoạt động của mạch điện đường ray và đèn tín hiệu trong phân khu đóng
đường tự động.

Trong trường hợp đoàn tàu chạy trên đường ray có Mạch điện đường ray D1 thì
rơ le đường ray của Mạch điện đường ray D1 sẽ ngắt, mạch điện sẽ hình thành
giống như ở đường tô màu đỏ và Đèn tín hiệu D1 sẽ hiển thị tín hiệu dừng lại
(Màu đỏ).

Tiếp theo, do không có đoàn tàu nào trong phân khu D2 nên rơ le SIR sẽ được
đóng, mạch điện sẽ hình thành giống như ở đường tô màu vàng và Đèn tín hiệu
D2 sẽ hiển thị tín hiệu chú ý (Màu vàng).

Do không có đoàn tàu nào trong phân khu D3 nên rơ le SIR sẽ được đóng. Ngoài
ra, do ở phân khu D2 phía trước cũng không có đoàn tàu nên pha của rơ le TR
có góc 90 độ, mạch điện sẽ hình thành giống như ở đường tô màu xanh lá cây
và Đèn tín hiệu D2 sẽ hiển thị tín hiệu cho phép đi (Màu xanh lá cây).

Như trên, mạch điện hiển thị tín hiệu chú ý và mạch điện hiển thị tín hiệu cho
phép đi có thể được hình thành bằng cách đổi cực nguồn điện.

8

Nghiên cứu lập Dự án cho các Dự án Đường sắt cao tốc đoạn Hà Nội – Vinh và Tp. HCM – Nha Trang 
BÁO CÁO CUỐI KỲ 
Báo cáo kỹ thuật số 7 Tuyến thử nghiệm, Nghiên cứu kỹ thuật và Hội thảo về Đường sắt cận cao tốc 

Ⅲ-143



Có nhiều hình thức đóng đường khác với hình thức đóng đường sử dụng thiết bị
trên mặt đất như mạch điện đường ray để tạo phân khu đóng đường.

Hình thức mà tôi vừa mới trình bày được hiển thị ở hình vẽ bên trái gọi là “Đóng
đường cố định”. Ở hình thức này, phân khu đóng đường được tạo ra bởi mạch
điện đường ray, đèn tín hiệu, v…v và Tàu tiếp theo phải dừng lại ở bên ngoài
phân khu đóng đường mà Tàu đi trước đang chiếm. Với hình thức này, “Số mạch
điện đường ray = Số chuyến tàu tối đa” nên khối lượng vận chuyển bị hạn chế
theo thiết bị trên mặt đất.

Tuy nhiên, “Đóng đường di động” được hiển thị ở hình vẽ bên phải, là phương
thức cho phép Tàu tiếp theo có thể tiến gần hơn với Tàu đi trước, không cần biết
Tàu đi trước ở đâu, mà chỉ cần giữ được khoảng cách an toàn tối thiểu. Nếu đảm
bảo được khoảng cách an toàn này và rút ngắn được khoảng cách giữa các
đoàn tàu thì có thể tăng được khối lượng vận chuyển.

Phương thức “Đóng đường di động” này cho phép vận chuyển được khối lượng
lớn và được áp dụng với các đoàn tàu chở người đi làm trong các thành phố lớn.
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Tôi xin trình bày về cơ cấu của phương thức đóng đường di động.

Hiện nay, phương thức đóng đường di động đang được triển khai bằng việc ứng dụng hệ thống
vô tuyến trên tàu để phát hiện vị trí đoàn tàu và điều khiển một cách liên tục.

Cơ chế cụ thể như sau
・ Tàu đi trước gửi thông tin về vị trí của mình lên mạng lưới chung bằng tín hiệu vô tuyến.
・ Thông tin đó sẽ được gửi tới Tàu tiếp theo. Tàu tiếp theo sau khi nhận được thông tin này sẽ
dựa trên thông tin về vị trí của mình và vị trí của Tàu đi trước để tính toán vị trí dừng giới hạn
nhằm đảm bảo khoảng cách an toàn đối với Tàu đi trước và tính toán tới phương án phanh
(Đường màu đỏ) để dừng trước vị trí dừng giới hạn.
・ Phương án phanh đã tính toán được so sánh thường xuyên với tốc độ đoàn tàu của mình
(Đường màu xanh lá cây) và trong trường hợp tốc độ toàn tàu vượt quá mức độ phanh thì hệ
thống phanh tự động sẽ được khởi động.

Đây là cơ chế cho phép luôn luôn đảm bảo được khoảng cách giữa các đoàn tàu một cách linh
hoạt với việc trao đổi thông tin thường xuyên về vị trí đoàn tàu.

Đặc điểm của phương thức đóng đường di động là:
・ Không cần mạch điện đường ray và các thiết bị liên quan khác nên hệ thống máy móc thiết bị
gọn ghẽ hơn.
・ Không còn hạn chế do thiết bị trên mặt đất gây ra nên có thể vận chuyển được khối lượng lớn
hơn.
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Tiếp theo tôi xin trình bày về hệ thống an toàn đường sắt tự động.

Lịch sử phát triển hệ thống an toàn đường sắt Nhật Bản cũng chính là lịch sử
của các tai nạn.

Với các phương án phòng tránh tái diễn tai nạn đã xảy ra trong quá khứ mà các
hệ thống, thiết bị đảm bảo an toàn đã được phát triển và cải thiện.

Đầu tiên, tôi xin được giới thiệu “Hệ thống cảnh báo trên tàu”, là hệ thống điều
khiển đoàn tàu ở thời điểm ban đầu.
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Hệ thống cảnh báo trên tàu là hệ thống đưa ra cảnh báo về việc đèn tín hiệu ở
trước phát tín hiệu dừng đối với nhân viên lái tàu.

Thông tin hiển thị của đèn tín hiệu phía trước sẽ được chuyển tới ray trái và ray
phải dưới dạng dòng tín hiệu và được thiết bị trên tàu phát hiện để phát ra cảnh
báo.

Tuy nhiên, thiết bị này chỉ phát ra cảnh báo chứ không điều khiển phanh tự động
nên nhân viên lái tàu sau khi xác nhận cảnh báo sẽ phanh bằng tay.
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Tiếp theo tôi xin giới thiệu về một số tai nạn dẫn tới việc ứng dụng hệ thống dừng
tàu tự động.

Vào ngày 3/5/1962, tai nạn do va chạm tàu đã xảy ra tại Ga Mikawashima trên
Tuyến Joban. Tai nạn làm 160 người chết, 296 người bị thương và gây thiệt hại
lớn.
Nguyên nhân là do nhân viên lái tàu bỏ sót cảnh báo hiển thị dừng tàu và chạy
lấn đường.

Vấn đề đặt ra là Hệ thống cảnh báo trên tàu không có chức năng phanh tự động
nên trong trường hợp nhân viên lái tàu bỏ sót cảnh báo thì sẽ không dừng được
đoàn tàu.

Chính vì vậy, Hệ thống dừng tàu tự động (ATS-S) đã được đưa vào áp dụng.
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Tôi xin trình bày về Hệ thống dừng tàu tự động (ATS-S).

Hệ thống ATS-S là hệ thống phát ra cảnh báo về tín hiệu dừng với nhân viên lái
tàu và trong trường hợp nhân viên lái tàu không vận hành phanh một cách hợp lý
trong vòng 5 giây thì hệ thống phanh tự động sẽ được vận hành để dừng đoàn
tàu.

Thông tin hiển thị của Đèn tín hiệu phía trước sẽ được truyền đạt tới đoàn tàu
bằng nhiều cách khác nhau nhưng cách tiêu biểu nhất là thiết bị điều khiển mặt
đất được đặt trên đường ray sẽ gửi thông tin hiển thị của Đèn tín hiệu tới ăng ten
được gắn dưới mặt đáy của tàu.

Hệ thống ATS-S đã được ứng dụng tại toàn tuyến của Đường sắt Quốc gia Nhật
Bản từ năm 1966.
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Tuy Hệ thống ATS-S đã được áp dụng trên toàn tuyến nhưng hệ thống đã không
phóng tránh được tai nạn xảy ra.

Ngày 26/12/1973, tai nạn trật tàu xảy ra tại Ga Hirano trên Tuyến Kansai chính.
Chạy quá tốc độ là nguyên nhân dẫn tới tai nạn làm 3 người chết, 156 người bị
thương này.
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Vào ngày 5/12/1988, sự cố va chạm dẫn tới trật tàu đã xảy ra tại Ga Higashi-
Nakano trên Tuyến Chuo.
Tai nạn với nguyên nhân lái tàu đã không thao tác chính xác nên đoàn tàu đi vào
khu vực phải dừng lại đã làm 2 người chết, 116 người bị thương.

Từ 2 tai nạn trên, có thể thấy các vấn đề của Hệ thống ATS-S như:
・ Không có tính năng kiểm tra tốc độ đoàn tàu.
・ Trường hợp nhân viên lái tàu xác nhận cảnh báo trong vòng 5 giây thì hệ
thống dừng tàu tự động sẽ không hoạt động và an toàn của đoàn tàu phụ thuộc
vào mức độ chú ý của nhân viên lái tàu.

Để giải quyết những vấn đề này, Hệ thống dừng tàu tự động mới (ATS-P) là hệ
thống được cải tiến của ATS-S đã được áp dụng.
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Tôi xin trình bày tóm tắt về cơ cấu hoạt động của Hệ thống ATS-P

Bộ tiếp sóng đặt trên mặt đất sẽ gửi tới đoàn tàu tín hiệu hiển thị của Đèn tín hiệu
và khoảng cách từ tàu tới Đèn tín hiệu.
Thông tin gửi từ Bộ tiếp sóng sẽ được ăng ten gắn dưới mặt đáy tàu tiếp nhận và
phương án phanh sẽ được đưa ra dựa vào những thông tin mà ăng ten đã tiếp
nhận này.
Trường hợp tốc độ đoàn tàu vượt quá phương án phanh thì hệ thống phanh sẽ
được vận hành tự động để đoàn tàu dừng lại trước Đèn tín hiệu.

Hệ thống ATS-P không những phòng tránh chuyện nhân viên lái tàu bỏ sót tín
hiệu mà còn phòng tránh việc vượt quá tốc độ cho phép ở điểm chuyển hướng
đường, khúc vòng, đường xuống dốc hoặc các khu vực phải hạn chế tốc độ
khác.
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Slide này so sánh một cách tóm tắt giữa “Hệ thống cảnh báo trên tàu”, Hệ thống
dừng tàu tự động ATS-S” và “Hệ thống dừng tàu tự động ATS-P” .

Tôi xin bỏ qua phần giải thích cụ thể vì nó đã có trong các phần trước.
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Tôi đã giới thiệu về Hệ thống dừng tàu tự động trong phần trình bày của mình.
Tuy nhiên, Hệ thống ATS này chỉ là một loại hệ thống hỗ trợ dự phòng cho phép
dừng tàu tự động khi đoàn tàu đi vào hoặc chuẩn bị đi vào khu vực phải dừng lại
do sự không chú ýu của nhân viên lái tàu.

Với tàu cao tốc khi tốc độ đoàn tàu vượt quá 200km/h thì khoảng cách phanh trở
nên rất dài và vượt quá tầm nhìn vật lý đối với tín hiệu trên đường. Việc chậm trễ
vận hành phanh cũng gây ra tác hại lớn, dẫn tới mức độ nguy hiểm nghiêm trọng
trong việc nhân viên lái tàu vận hành phanh sau khi xác nhận được tín hiệu của
Đèn tín hiệu trên mặt đất như của Hệ thống ATS.
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Hệ thống ATS-P không những phòng tránh chuyện nhân viên lái tàu bỏ sót tín
hiệu mà còn phòng tránh việc vượt quá tốc độ cho phép ở điểm chuyển hướng
đường, khúc vòng, đường xuống dốc hoặc các khu vực phải hạn chế tốc độ
khác.

Với tàu cao tốc có tốc độ lớn hơn 200km/h, Hệ thống điều khiển tàu tự động
(ATC) đã được phát triển và áp dụng. Hệ thống này áp dụng phương thức tín
hiệu trên tàu với Đèn tín hiệu được trang bị ngay trong buồng lái, tín hiệu được
hiển thị bằng chữ số (Tốc độ vận hành), thực hiện so sánh tốc độ vận hành này
với tốc độ đoàn tàu thực tế và điều khiển hệ thống phanh để giảm tốc một cách
tự động.
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Tín hiệu ATC thường xuyên được truyền tới các ray, cho phép gửi thông tin luôn
thay đổi về tốc độ vận hành một cách liên tục.

Hệ thống này là công nghệ cơ bản được phát triển khi Tuyến Tokaido
Shinkansen được đưa vào vận hành từ năm 1964, và là hệ thống an toàn được
đánh giá cao. Tuy nhiên, nó cũng tồn tại những vấn đề dưới đây.
Thao tác phanh được lặp đi lặp lại do nguyên tắc thay đổi theo từng cấp bậc đối
với tốc độ vận hành của mỗi mạch điện đường ray nên ảnh hưởng tới sự thoải
mái khi ngồi trên tàu của hành khách.
Tốc độ vận hành của mỗi mạch điện đường ray được điều chỉnh theo toa xe có
tính năng phanh kém nhất, gây nên tình trạng lãng phí thời gian do đoàn tàu phải
giảm tốc trong một khoảng dài.
Nhân viên lái tàu có thể kiểm tra được tốc độ vận hành trong phân khu mình
đang chạy nhưng không kiểm tra được tốc độ vận hành tại phân khu phía trước.
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Để giải quyết các vấn đề của tín hiệu ATC analog, hệ thống ATC mới “ATC số” đã
được phát triển.

Tôi xin trình bày về cơ cấu hoạt động của Hệ thống tín hiệu ATC số như sau.
・ Tín hiệu ATC, sử dụng tín hiệu số, sẽ nhận vị trí của Tàu đi trước và vị trí của
mình.
・ Phương án phanh sẽ được tính toán và đưa ra tại thiết bị trên tàu dựa trên
thông tin nhận được.
・ Trong trường hợp phương án phanh vượt quá tốc độ của đoàn tàu thì hệ
thống phanh tự động sẽ được vận hành, để đoàn tàu dừng lại trước phân khu
mà Tàu đi trước đang có mặt.

Đặc điểm của ATC số như sau.
・ Sử dụng tín hiệu số để trao đổi thông tin giữa thiết bị mặt đất và thiết bị trên
tàu nên có thể trao đổi được lượng thông tin lớn.
・ Có thể điều khiển phanh một cách thuận tiện dựa trên phương án phanh thích
hợp nhất mà thiết bị trên tàu tính toán ra với các thông tin về vị trí của Tàu đi
trước và vị trí của mình.
・ Có thể điều khiển phanh một cách thích hợp nhất với mỗi loại tàu để rút ngắn
khoảng thời gian chạy tàu giữa các ga.
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Trên màn hình hiển thị sự khác nhau giữa ATS và ATC.

Về phương thức tín hiệu, ATS sử dụng phương thức tín hiệu trên mặt đất còn
ATC sử dụng phương thức tín hiệu trên tàu.

Sự truyền đạt thông tin từ mặt đất tới toa xe được thực hiện một cách gián đoạn
với thiết bị mặt đất và bộ tiếp sóng trong phương thức ATS, trong khi ATC thì
thông tin được truyền đạt một cách liên tục với ray trái và ray phải.

Sự khác nhau giữa phương pháp truyền đạt thông tin cũng ảnh hưởng tới sự
điều khiển phanh. Trường hợp lấy thông tin gián đoạn như ATS thì hệ thống
phanh sẽ chỉ được quyết định vận hành tại thời điểm có thông tin, còn trong
trường hợp ATC có thông tin một cách liên tục thì có thể quyết định vận hành
phanh bất cứ lúc nào.

Về tính năng so sánh tốc độ, chỉ có Hệ thống ATS loại P mới có tính năng này,
còn ATC thì về nguyên tắc là luôn có tính năng so sánh tốc độ.

Từ những khác biệt kể trên, có thể nói rằng ATC có độ an toàn tương đối cao
hơn ATS.
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Tiếp theo là Hệ thống quản lý vận hành tàu.

Hệ thống quản lý vận hành tàu (CTC) là hệ thống cho phép nắm được tình trạng
vận hành các đoàn tàu trong tuyến và trực tiếp điều khiển từ xa với Hệ thống đèn
tín hiệu tại các ga dựa vào các mệnh lệnh vận hành.

Hệ thống quản lý vận hành cũ là hệ thống trong đó có đặt nhân viên điều hành tại
các ga, và nhân viên điều hành này sẽ điều khiển Hệ thống đèn tín hiệu tại các
ga dựa vào lịch trình chạy tàu. Các ga, và các ga với Trung tâm điều khiển được
kết nối bởi đường dây điện thoại, thông tin xuất phát và tới nơi của đoàn tàu
được truyền đạt bằng âm thanh.

Hệ thống quản lý vận hành CTC là hệ thống trong đó có đặt thiết bị truyền đạt
thông tin tại Trung tâm điều khiển và tại các ga. Thông tin hiển thị của mạch điện
đường ray và đèn tín hiệu có thể được lấy tại Trung tâm điều khiển và nhân viên
điều hành có thể điều khiển đèn tín hiệu của các ga tại Trung tâm điều khiển dựa
trên những thông tin đó.
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Trên hình vẽ là sơ đồ mình họa về hệ thống.

・ Mạng lưới giữa Trung tâm điều khiển và các ga được tạo thành bởi hệ thống
cáp quang.
・ Mạng lưới này được sử dụng để gửi thông tin hiển thị của hệ thống đèn tín
hiệu tại các ga về Trung tâm điều khiển.
・ Tại Trung tâm điều khiển, tình trạng các ga dựa trên thông tin này được hiển
thị trên Bảng hiển thị.
・ Nhân viên điều hành điều khiển hệ thống đèn tín hiệu của các ga tại Bảng điều
khiện dựa trên thông tin trên Bảng hiển thị.
・ Thông tin điều khiển được nhập liệu trên Bảng điều khiển sẽ được chuyển tới
các ga qua mạng lưới.
・ Đèn tín hiệu và thiết bị bẻ ghi tại các ga sẽ được vận hành dựa trên thông tin
điều khiển nhận được.
Có thể kể ra một số hiệu quả của Hệ thống CTC như sau.
・ Với việc nắm bắt tình hình vận hành và điều khiển lộ trình được thực hiện một
cách tập trung tại Trung tâm điều khiển, không cần phải xếp nhân viên điều hành
tại các ga, nhân sự được sử dụng một cách hợp lý hơn.
・ Do không cần báo cáo, chỉ thị từ Trung tâm điều khiển tới các ga hay giữa các
ga với nhau nên việc chỉ thị vận hành có thể được tiến hành một cách nhanh
chóng hơn.
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Vai trò của thông tin trong đường sắt gồm có.

1. Vận hành đoàn tàu và thông tin
Trong vận hành đoàn tàu, đảm bảo an toàn và vận hành chính xác là yếu tố
không thể thiếu. Vì vậy, người chỉ thị vận hành phải luôn luôn nắm bắt được tình
trạng của đoàn tàu, thu thập thông tin và truyền đạt mệnh lệnh để có thể đối phó
nhanh chóng trong các tình huống như chậm tàu, v…v
Tại các ga có điện thoại để truyền đạt mệnh lệnh, hệ thống vô tuyến được sử
dụng trên tàu, tại sân ga có thiết bị ITV để nắm được tình hình hành khách.
Ngoài ra còn có thiết bị thông tin để giám sát tốc độ gió tại cầu đường sắt.

2. Dịch vụ hành khách và thông tin
Tại ga, vé đặt chỗ trên tàu hay vé máy bay có thể được phát hành nhanh chóng.
Đó là do thiết bị đầu cuối tại các ga và máy tính điều khiển trung tâm được kết
nối qua mạng lưới thông tin .
Ngoài ra còn có các thiết bị thông tin như hệ thống loa phát thanh hay chuông
báo xuất phát để hướng dẫn về tình hình xuất phát, tới nơi của đoàn tàu.

3. Các thiết bị thông tin khác
Có thể kể tới các thiết bị thông tin khác như điện thoại chuyên dụng nối các vị trí
của đường sắt, mạng lưới thông tin kết nối các máy điện thoại, tổng đài, thiết bị
cảnh báo thiên tai tự động, v…v
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Tới đây, tôi đã trình bày về Hệ thống đèn tín hiệu và hệ thống thông tin trong lĩnh
vực đường sắt.
Tiếp theo, tôi xin trình bày về các nhân tố chính ảnh hưởng tới tốc độ đoàn tàu là
Hệ thống đèn tín hiệu và Nút giao đồng mức.
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Đầu tiên tôi xin bắt đầu bằng khoảng cách xác nhận đèn tín hiệu.

Tại Nhật Bản, về cơ bản, khoảng cách xác nhận đèn tín hiệu đối với hệ thống
đèn tín hiệu chính như tín hiệu vào ga và tín hiệu xuất phát là 600m trở lên. Tại
sao lại cần tới 600 trở lên?
Do tầm nhìn giới hạn bằng mắt thường của nhân viên lái tàu là 600m nên khoảng
cách xác nhận này cũng là 600m.
Từ đó, có thể thấy rằng khoảng cách cần thiết để nhân viên lái tàu xác nhận
được tín hiệu dừng lại hoặc chướng ngại vật để dừng tàu bằng phanh khẩn cấp
là dưới 600m.

Vì vậy, tốc độ tối đa của đoàn tàu được quyết định bởi một số thông số như điều
kiện đuờng ray tại các đường cong, đường nghiêng, v…v hay điều kiện môi
trường, cũng như đặc tính phanh của đoàn tàu, khoảng cách phanh 600m.
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Do khoảng cách phanh khẩn cấp 600m chính là yếu tố hạn chế tốc độ đoàn tàu
nên nếu có thể kéo dài được khoảng cách phanh khẩn cấp này thì có thể tăng
tốc độ đoàn tàu.

Nếu đáp ứng được các điều kiện dưới đây thì có thể kéo dài được khoảng cách
phanh khẩn cấp.
・ Áp dụng hệ thống an toàn đường sắt không phụ thuộc vào tầm nhìn của nhân
viên lái tàu như Hệ thống an toàn vô tuyến
・ Xóa bỏ các nút giao đồng mức bằng đường hầm dài hay tuyến đường trên
cao

Ngoài ra, trong một vài trường hợp, có thể có phương án cần thiết cho phép
nhân viên lái tàu có thể mở rộng tầm nhìn.

Ở Nhật Bản, Tuyến tàu nhanh Hokuetsu và Tuyến tàu nhanh kết nối với Narita đã
kéo dài được khoảng cách phanh khẩn cấp lên 1.100m và vận hành tàu ở tốc độ
160km/h.
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Tiếp theo, chúng ta sẽ cùng xem xét tới khoảng cách xác nhận đèn tín hiệu với
đường sắt cao tốc khi tốc độ lớn hơn 200km/h.

Ví dụ, đoàn tàu chạy với tốc độ 200km/h sẽ chạy được 55m mỗi giây.

Vì thế, khoảng cách phanh cần thiết sẽ rất dài dẫn tới khoảng cách phanh khẩn
cấp sẽ vượt quá tầm nhìn vật lý tới đèn tín hiệu trên mặt đất của nhân viên lái tàu
và dù nhân viên lái tàu có xác nhận được tín hiệu dừng lại hay chướng ngại vật
trên đường ray rồi thao tác phanh khẩn cấp thì cũng không thể dừng đoàn tàu
trước đèn tín hiệu hay chướng ngại vật được.

Vì thế, từ quan điểm về khoảng cách xác nhận đèn tín hiệu, các thiết bị đèn tín
hiệu trong đường sắt với tốc độ lớn hơn 200km/h phải đáp ứng được điều kiện
dưới đây.
・ Áp dụng phương thức đèn tín hiệu trên tàu, cho phép hiển thị các tín hiệu
trong buồng lái
・ Loại bỏ các công trình có khả năng trở thành chướng ngại vật như nút giao
đồng mức
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Tiếp theo, tôi xin trình bày về mối quan hệ giữa tốc độ đoàn tàu và nút giao đồng
mức.

“Hệ thống nút giao đồng mức tự động” có cảnh báo và đóng/mở nút giao đồng
mức tự động được áp dụng rất nhiều trong đường sắt Nhật Bản. Các hệ thống tự
động này áp dụng rất nhiều ý tưởng để đảm bảo an toàn.

Hình vẽ trên hiển thị các thiết bị cơ bản cấu thành nên hệ thống nút giao đồng
mức tự động.
・ “Điểm bắt đầu” để phát hiện sự tiếp cận của đoàn tàu và “Điểm kết thúc” để

phát hiện khi đoàn tàu đi qua
・ “Thiết bị điều khiển” để bắt đầu/kết thúc việc vận hành thiết bị cảnh báo và
barie tự động
・ “Thiết bị cảnh báo” bằng âm thanh và ánh sáng để cảnh báo người ở nút giao
về đoàn tàu đang tới gần
・ “Barie tự động ngăn người và phương tiện vận tải đường bộ vào khu vực tàu
đi qua
・ Cáp điều khiển để nối các thiết bị trên
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Đây là hình ảnh trình bày về các bước cảnh báo sự tiếp cận của đoàn tàu và hệ
thống nút giao tự động.

・ Khi đoàn tàu tới gần nút giao đồng mức và đi qua “Điểm bắt đầu” thì thông tin
đoàn tàu tới gần sẽ được chuyển từ Điểm bắt đầu tới “Thiết bị điều khiển”.
・ “Thiết bị điều khiển” nhận được thông tin đoàn tàu tới gần sẽ đưa ra chỉ thị
cảnh báo tới “Thiết bị cảnh báo” và bắt đầu vận hành “Barie tự động”.
・ “Thiết bị cảnh báo”, “Barie tự động” sẽ bắt đầu vận hành khi nhận được chỉ thị.
・ Khi đoàn tàu vượt nút giao đồng mức, qua “Điểm kết thúc” thì thông tin đoàn
tàu đi qua sẽ được gửi từ Điểm kết thúc tới “Thiết bị điều khiển”.
・ “Thiết bị điều khiển” nhận được thông tin đoàn tàu đi qua sẽ đưa ra chỉ thị
cảnh báo tới “Thiết bị cảnh báo” và chỉ thị kết thúc tới “Barie tự động”.
・ “Thiết bị cảnh báo”, “Barie tự động” nhận được chỉ thị sẽ kết thúc vận hành.

Để đảm bảo an toàn cho người đi qua, cần có được khoảng thời gian đầy đủ từ
khi bắt đầu cảnh báo tới khi đoàn tàu tới. Khoảng thời gian này được gọi là
“Khoảng thời gian cảnh báo giao cắt”. Theo quy định của Nhật Bản, khoảng thời
gian tối thiểu là 25 giây và khoảng thời gian tiêu chuẩn là 30 giây.
Để đảm bảo được khoảng thời gian cảnh báo giao cắt này, cần thay đổi vị trí của
Điểm bắt đầu theo tốc độ đoàn tàu.
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Trường hợp tốc độ tàu nhanh, nếu khoảng cách từ Nút giao cắt đồng mức tới 
Điểm bắt đầu là gần thì sẽ không đảm bảo được Khoảng thời gian cảnh báo giao 
cắt và đoàn tàu sẽ tới nút giao cắt trước khi barie hoàn toàn hạ xuống và có thể 
gây ra tai nạn. 

Tốc độ đoàn tàu càng nhanh thì khoảng cách giữa Nút giao đồng mức và Điểm 
bắt đầu càng cần nhiều. 
Có một số điểm bất lợi nếu giữ khoảng cách lớn giữa Nút giao đồng mức và 
Điểm bắt đầu như sau.  
・ Tăng chi phí do cáp điều khiển nối giữa Điểm bắt đầu và Nút giao đồng mức 
dài ra 
・ Nếu các đoàn tàu có khoảng cách tốc độ khác xa nhau cùng chạy trên một 
đoạn đường, để thiết lập Điểm bắt đầu cho phù hợp với đoàn tàu có tốc độ 
nhanh thì Khoảng thời gian cảnh báo giao cắt đối với đoàn tàu có tốc độ chậm sẽ 
dài hơn so với thông thường, dẫn đến khả năng ùn tắc tại nút giao cắt. 
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Tiếp theo, hãy cùng xem xét về nút giao đồng mức với đường sắt cao tốc khi tàu
chạy ở tốc độ hơn 200km/h.

Như đã trình bày ở trên, đoàn tàu chạy với tốc độ 200km/h sẽ chạy được 55m
mỗi giây.

Như vậy, không chỉ chi phí tăng lên do phải lắp đặt cáp điều khiển hơn 1.600m từ
Nút giao cắt đồng mức tới Điểm bắt đầu mà từ quan điểm về tầm nhìn của nhân
viên lái tàu, có thể thấy rằng khó có thể tránh được chướng ngại vật sau khi phát
hiện ra và phanh khẩn cấp.

Vì vậy, khó có thể thiết lập nút giao đồng mức trên đường sắt với tốc độ vượt
quá 200km/h.

Trên thế giới cũng rất hiếm có trường hợp đặt nút giao đồng mức trên tuyến
đường sắt có tàu với tốc độ lớn hơn 160km/h.
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Đây là bảng tổng kết về Hệ thống đèn tín hiệu của đường sắt vận hành tàu tốc
độ khoảng 200km/h tại các quốc gia.

Các tuyến có tốc độ vượt quá 200km/h chủ yếu sử dụng Hệ thống an toàn
đường sắt tự động là Hệ thống ATC có độ an toàn cao. BR của Anh vận hành hệ
thống ATS nhưng trong trường hợp tốc độ lớn hơn 175km/h, phải có 2 nhân viên
lái tàu để đảm bảo an toàn.
Ngoài ra, có nhiều trường hợp không đặt nút giao đồng mức trên các tuyến với

tốc độ vượt quá 160km/h. Kể cả trong trường hợp có đặt nút giao đồng mức thì
đây cũng là các nút giao đồng mức tự động và phải có nhân viên cũng như
camera giám sát để phòng tránh tai nạn.
Từ tình hình của các quốc gia, có thể thấy Hệ thống đèn tín hiệu hợp lý đối với
đường sắt có tốc độ lớn hơn 200km/h gồm có.
・ Hệ thống an toàn đường sắt tự động ATC
・ Phương thức tín hiệu là Tín hiệu trên tàu với tốc độ vận hành được hiển thị
bằng chữ số
・ Phương thức đóng đường là Đóng đường tự động
・ Phát hiện đoàn tàu bằng Mạch điện đường ray
・ Có hệ thống quản lý vận hành tàu
・ Không đặt các nút giao đồng mức
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Như các quý vị có thể thấy trên màn chiếu, tôi xin phép được trình bày về 6 điểm
trên đây.
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Tôi xin được trình bày tổng quan về điện khí hóa.
Đầu tiên, chúng ta cần nhận điện từ Mạng điện siêu cao áp của Công ty điện lực
tới Trạm biến áp kéo dùng cho đường sắt. EVN (Tập đoàn Điện lực Việt Nam)
cung cấp điện siêu cao áp 500KV, 220KV và 110KV. Chúng tôi khuyến nghị sử
dụng mạng điện 220KV.
Tại Trạm biến áp này, dòng điện 3 pha được chuyển thành 2 dòng điện 1 pha.
Chúng ta cần chuyển 3 pha thành 1 pha. Đồng thời, dòng điện 220KV cũng được
chuyển thành 25KV. Tôi sẽ trình bày về SP (Trạm cấp điện) và SSP (Trạm cấp
điện phụ trợ) sau.
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Đây là hệ thống cấp điện xoay chiều 1 pha.
Đầu máy toa xe cần dòng điện xoay chiều 1 pha.
Như tôi đã trình bày ở slide trước, Trạm biến áp kéo này sẽ chuyển dòng điện 3
pha thành 2 dòng 1 pha.
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Đây là toàn cảnh một trạm biến áp. Chúng ta cần một diện tích đất rất lớn,
khoảng 18.000㎡, kích thước90×200m.
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Đây là hình ảnh của Trạm biến áp và Máy biến áp nguồn.
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Đây là mặt ngoài của Máy biến áp tự ngẫu. 
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Đây là Máy biến áp gọi là Biến áp cải tiến Wood-Bridge. Nó được sử dụng như
một biến áp tiêu chuẩn đối với tàu cao tốc tại Nhật Bản.
Do đặc tính của Máy biến áp này mà điện năng từ 2 đường 1 pha (Pha A và Pha
B) là không đủ. Vì vậy, cần thêm Máy tăng thế cho 1 trong 2 đường 1 pha này
(Pha B). Máy ở bên phải bức hình chính là Máy tăng thế.
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Để cải thiện tình hình (Máy biến áp tăng thế kết nối với Trạm biến áp cần có
thêm Máy tăng thế), Máy biến áp Roof Delta kết nối với Trạm biến áp này đã
được hoàn thiện sau những nghiên cứu, phát triển bắt đầu từ năm 1999. Máy
biến áp này không cần Máy tăng thế và được sử dụng cho tuyến đường sắt cao
tốc Tohoku Shinkansen được đưa vào vận hành từ tháng 12/2010 tại Nhật Bản.
Như các quý vị có thể thấy, Máy biến áp này nhỏ, nhẹ và tiết kiệm năng lượng.
Chi phí xây dựng cũng thấp hơn các loại máy biến áp khác.

9

Nghiên cứu lập Dự án cho các Dự án Đường sắt cao tốc đoạn Hà Nội – Vinh và Tp. HCM – Nha Trang 
BÁO CÁO CUỐI KỲ 
Báo cáo kỹ thuật số 7 Tuyến thử nghiệm, Nghiên cứu kỹ thuật và Hội thảo về Đường sắt cận cao tốc 

Ⅲ-179



Như các quý vị có thể thấy trong Bảng này, có 3 cách để cung cấp điện năng cho
đoàn tàu và mỗi quốc gia lựa chọn phương án khác nhau.

Phương án đầu tiên là Hệ thống cấp điện đơn giản. Hệ thống rất đơn giản, chỉ
cần phân bố các máy biến áp một pha dọc tuyến đường sắt. Điểm lợi của
phương án này là chi phí xây dựng rẻ. Điểm bất lợi là số lượng máy biến áp lớn.
Thêm nữa, dòng điện trở về rò xuống đất sẽ gây hiện tượng nhiễu cảm ứng lên
đường ray.

Phương án thứ 2 là Hệ thống cấp điện sử dụng biến áp tăng áp. Hệ thống làm
giảm nhiễu cảm ứng do Biến áp tăng áp hấp thu dòng điện quay về. Tuy nhiên,
để chèn thêm BT (Máy biến áp tăng áp), cần có Bộ cách ly điện Air section. Điểm
bất lợi là hồ quang điện sinh ra khi đoàn tàu đi qua các Bộ cách ly điện này sẽ
làm hỏng dây. Nó cũng tạo ra tiếng ồn.

Phương án thứ 3 là Hệ thống cấp điện sử dụng biến áp tự ngẫu. Điểm lợi là
chúng ta có thể tăng gấp đôi điện áp cung cấp từ máy biến áp so với điện áp của
đường điện tiếp xúc, và kết quả là có thể tăng khoảng cách giữa các máy biến
áp lên. Thêm nữa, nhiễu cảm ứng không thường xuyên xảy ra và không gặp vấn
đề về hồ quang điện. Điểm bất lợi duy nhất là chi phí xây dựng cao.
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Ở phương án thứ 2, tôi có nói tới Bộ cách ly điện Air section.

Trong hình minh họa này, chúng ta có thể thấy đoàn tàu và các dây ở phía trên.
Như các quý vị đã thấy, Dây A và Dây B không được kết nối và có khoảng cách
giữa 2 dây. Do khoảng cách này mà điện năng bị ngắt. Khi đoàn tàu chạy qua
khoảng này từ phía bên phải, Khung lấy điện sẽ chạm vào dây và điện sẽ được
truyền từ Dây B sang Dây A.
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Đây là hình minh họa cho Hệ thống cấp điện sử dụng biến áp tăng áp. Như các
quý vị có thể thấy, hiện tượng hồ quang điện xuất hiện ở đây.
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Đây là hình minh họa cho Hệ thống cấp điện sử dụng máy biến áp tự ngẫu. 
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Chúng ta cần phải xây thêm trạm giữa các trạm biến áp vì không thể kết nối các
nguồn điện khác nhau với nhau. Tại trạm cần có Bộ cách ly điện Air Section để
chia tách các nguồn điện. Trạm này được gọi là Trạm cấp điện.
Cần phân nhỏ các khu vực để cắt điện trong trường hợp có sự cố hay bảo trì
bảo dưỡng. Để thuận tiện trong trường hợp xảy ra sự cố hay bảo trì bảo dưỡng,
chúng tôi đã xây dựng các Trạm cấp điện phụ trợ.
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Đây là hệ thống cấp điện thực tế từ Trạm cấp điện (SS) và Trạm cấp điện phụ trợ 
(SP) được sử dụng tại Tuyến Kyushyu Shinkansen. 
Khoảng cách giữa các Trạm cấp điện khoảng 50km. Khoảng cách giữa Trạm cấp 
điện và Trạm cấp điện phụ trợ khoảng 25km. 
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Đây là một ví dụ của Pháp, và có một điểm nơi các nguồn điện khác nhau gặp
gỡ. Đây là khu vực chết và tại khu vực này, đoàn tàu chạy bằng quán tính. Đoàn
tàu sẽ chạy chậm một chút.
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Đây là ví dụ của hệ thống Shinkansen tại Nhật Bản. Nếu không có tàu, Bộ ngắt
mạch A đóng và Bộ ngắt mạch B mở. Khi đoàn tàu di chuyển vào trong Khu
trung hòa và đi qua điểm B, mạch điện đường ray sẽ phát hiện ra và Bộ ngắt
mạch A mở, Bộ ngắt mạch B đóng lại. Sau khi đoàn tàu đi qua điểm D, mạch
điện đường ray phát hiện không còn tàu trong Khu trung hòa, Bộ ngắt mạch B sẽ
mở, Bộ ngắt mạch A đóng lại. Hệ thống tự động chuyển từ Nguồn cấp điện A
sang Nguồn cấp điện B chỉ trong 0,3 giây. Tại Khu trung hòa, đoàn tàu có thể
chạy bằng điện.
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Đây là ảnh của Máy ngắt mạch.
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Đây là Hệ thống dây treo chịu tải đơn giản mà chúng tôi đề xuất sử dụng trong
Dự án này. Hệ thống dây treo chịu tải đơn giản này gồm có dây néo, giá móc và
dây tiếp xúc.
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Hình trên đây hiển thị các bước phát triển của Dây tiếp xúc. Dây tiếp xúc PHC
(Precipitation Hardening Copper) (Hợp kim đồng biến cứng phân tán) được phát
triển với công nghệ mới nhất.
Dây tiếp xúc PHC là hợp kim với một lượng nhỏ crôm và ziconi. Dây tiếp xúc
PHC rất ưu việt về lực căng, chống mòn và độ dẫn điện.
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Đây là hình ảnh của khu vực trên cao. Khi xây dựng xong, Hệ thống dây sử dụng
máy biến áp tự ngẫu sẽ như thế này.
Dây bảo vệ (PW) được sử dụng với mục đích chống sét.
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Đây là hình vẽ mặt cắt của khu vực trên cao. 
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Đây là hầm phía trong. 
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Đây là bức hình công tác thi công cáp. Công nhân đang sử dụng xe thi công cáp. 
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Đây là hình ảnh quá trình xây dựng. Công nhân đang đo chiều cao của đường 
dây tiếp xúc. 
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Trừ điện năng cho tàu, tất cả điện năng cho các thiết bị khác đều được cung cấp
từ Hệ thống phân phối điện. Ví dụ, điện cho hệ thống đèn chiếu sáng; thang
cuốn; thang máy; máy bơm dùng cho hệ thống cấp nước; điện nguồn cho thiết bị
điều hòa, bảng hiển thị thông tin, ổ cắm điện; điện sử dụng cho hệ thống đèn tín
hiệu và Phòng thông tin viễn thông. Chúng tôi xây dựng một tòa nhà phân phối
gần ga để chuyển đổi điện năng nhận từ Công ty điện lực trước khi phân phối tới
ga.
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Hệ thống Power-SCADA là hệ thống giám sát và quản lý các thiết bị trong Trạm
biến áp cũng như Trạm cấp điện. Hệ thống này nên được lắp đặt tại cùng phòng
như một phần của Hệ thống vận hành tích hợp. Đặc biệt, trong trường hợp có sự
cố, tất cả các hệ thống phụ trợ trong Trung tâm điều khiển vận hành OCC phải
hợp tác với nhau.
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Đây là hình ảnh của Trung tâm quản lý vận hành. 
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Đây là bàn điều hành Hệ thống Power-SCADA system cho tàu cao tốc của Nhật 
Bản. 
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Việc chế tạo Máy biến áp Roof-Delta khó hơn Máy biến áp cải tiến Wood-Bridge.
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Đây là hình so sánh Máy biến áp cải tiến Wood-Bridge kết nối với Trạm biến áp 
và Máy biến áp Roof-Delta kết nối với Trạm biến áp. 
Máy biến áp Roof-Delta được kết nối với Trạm biến áp mà không cần có thêm 
Máy tăng thế. 
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Đây là công thức tính Vận tốc truyền sóng. 
Tỉ lệ giữa V và C hiển thị sự kết nối dòng điện.  
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