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TOM TAT

Puong sat toc dg cao dang la mot xu thé phat trién giao thong trén thé giGi va tai Viét Nam
cing dang nghién ciru xay du’ng hé thong dwong sdt cao toc véi toc do len dén 350 km/h. Hé thong
ham doan tau 6 nhitng ddic diém can twong dong véi cdc dac diém két cdu ciia doan tau EMU hién
dai. Bai viét nay gici thiéu déc diém ciing nhw cdc yéu cau ciia hé thong ham dodn tau toc do cao.
Viéc ig dung phiong thirc ham phoi hop dién — khi nén c6 kha ndng tin dung dwoc téi da nang
lyc ham cua hé théng.

Tir khéa: Hé thong ham doan tau EMU; Phdn phéi lyc ham.
ABSTRACT

High-speed rail has become a global trend in transportation development, and Vietnam is
also conducting research on building a high-speed railway system with operating speeds of up to
350 km/h. The braking system of a train must exhibit characteristics consistent with the structural
features of modern EMU trains. This article presents the characteristics and requirements of the
braking system for high-speed trains. The application of a combined electro — pneumatic braking

method enables the system to maximize its braking capacity.

Keywords: EMU train braking system,; Braking force distribution.

1. MO PAU

Hiép hoi Puong sit qubc té (UIC) dinh
nghia duong sat toc d6 cao 1a mot hé thdng cd
tbc do khai thac > 250km/h trén tuyén dudng
xdy dung méi hodc tir 200km/h trén tuyén
duong sat nang cép [2], [3].

Theo luat duong sit naim 2017 quy dinh:
Duong sat toc do cao 1a mot loai hinh duong sat
qudc gia c6 toc do thiét ké tir 200km/h trd 1én, c6
khé duong 1435mm, dudng doi, dién khi hoa.

Dua vao cac dac diem cua doan tau toc
dd cao ma h¢ thong ham doan tau toc do cao
cling can c6 cac dac diém tuong Gng:

- Péi v6i doan tau tde do cao dong luc
phan tan, thiét bi ham doan tau 1a su két hop
giira thiét bj him toa xe dong va thiét bi him
toa xe kéo theo dé tao thanh mot hé théng ham
hoan chinh. Piéu khién hdm chon dung phdi
hop ham dién khong va ham khi nén. Poan tau
téc do cao thuong chon phwong thirc ham tai
sinh két hop voi phuong thire dong luc phan
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tan ctia doan tau nén c6 thé phat huy hét hiéu
qua cua ham tai sinh nham nang cao tinh kinh
té.

- B¢ nang cao sy thoai mai, do giam toc
moi toa xe trong doan tau téc d cao la phai
thong nhat.

- Cac doan tau toc do cao déu duge
trang bi bo chéng truot dién tir hiéu suit cao dé
tién hanh diéu khién chéng trugt, tan dung dﬁy
du luc bam dinh.

2. HE THONG HAM POAN TAU TOC PQ
CAO

Hé théng ham 1a mot trong nhitng hé
thng chinh va quan trong nhat trong qua trinh
van hanh doan tau. Hé théng ham doan tau tdc
dd cao bao gom: hé théng chi 1énh va truyén
tai chi 1énh; hé théng diéu khién ham; hé théng
thuc hién ham va hé théng cung cép khi nén.
Céac hé thdng co quan hé mat thiét véi nhau.
Hiéu qua va tinh ning cua hé théng him anh
huong truc tiép dén an toan cua doan tau. Vi
vay, hé thong hiam doan tau tdc do cao phai dap
g dugc cac yéu cau co ban sau [3]:

- Yéu cau veé tinh an toan: C6 du ning
luc him, dap Ung yéu ciu vé khoang cach
ham quy dinh va dam bao doan tau dung trong
khoang cach ham quy dinh. Doan tau phai dap
tmg yéu cau vé khoang cach ham khan cip
trong moi diéu kién.

Pong ndng cua doan tau ty 1¢ binh
phuong véi tdc d6 nhung yéu cu vé ning luc
ctia hé thong hdm con phai 16n hon nhiéu. Pay
1a mot trong nhitng thach thic cia hé thong
ham doan tau tdc do cao khi nang cao toc do.
Hé théng ham phai c6 ning lyc di 1on dé dam
béo triét tiéu duoc luong dong ning khong 16

ctia doan tau trong mot khoang cach nhat dinh
1a rat quan trong. Vi dy, khi tdc do tang tir 200
km/h dén 300km/h thi khoang cach him khan
da bi kéo dai 1én twong dbi 16n tir 2000m dén
3700m, nhung khi toc d6 ting dén 350 km/h
thi khoang cach ham khan di ting 1én nhanh
hon, kéo dai tir 4500m dén 6000m tily vao ning
luc cua thiét bi ham [5]. Piéu khién linh hoat,
do giam tbc ham nhanh, tac dung ham nhay va
dang tin cay, tac dung ham va nha ham cua cac
toa xe trudc va sau doan tau phai théng nhét.

- Co6 kha nang ham dong luc, trong qua
trinh ham thuong, phai dugc tan dung tdi da
nang lyc cta him dong luc dé giam chi phi van
hanh. C6 kha nang ham két hop giira ham dong
Iuc va ham ma sat.

- Hé thdng ham phai dam bao lyc him
khong suy giam khi 1én va xudng ddc dai.

- Lyc him ctia mdi toa xe dong cang
6on dinh cang tt va h¢ théng ham phai c¢6 kha
ning diéu chinh theo su thay doi s6 lwong hanh
khach.

- Phai ¢6 tinh nang ham khan cip: Trong
qué trinh van hanh, khi cac toa xe dong gap su
¢b gy nguy hiém cho an toan van hanh doan
tau nhu doan tau bi phan tach, hong hé thong
ham, v.v., cac toa xe dong phai c6 kha nang tu
dong ap dung ham khan cép.

Ham khan cép c6 thé dugce kich hoat tir
nhiéu ngudn khac nhau: thir nhat 13 do tai xé
tac dong vao vi tri him khan cip trong budng
141, thir hai 1a do hanh khach di tau tac dong vao
nut khan cap duoc lip trén toa xe dé thong bao
v6i tai xé hodc boi hé thong bao vé doan tau tu
dong ATP (Automatic Train Protection) trong
truong hop phat hién nguy hiém. Khi ham khan
cap duoc kich hoat, tit ca cac thiét bj ham trén
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tAt ca cac toa tau sé& duoc ap dung voi luc ti da
de dam bao thoi gian ham ngan nhat va khoang
cach ham ngan nhat co thé.

- Pap tng yéu cau nhe hoa trong luong
ctia doan tau: Thiét bi cung cap khi nén va thiét
bi diéu khién ham ciia hé théng him dugc phan
b trén tat ca cac toa xe trong doan tau ciing

phai dap tng yéu cu vé nhe hoa trong luong.

- Trang thai lam viéc cua hé théng ham
lién quan tryc tiép dén an toan van hanh doan
tau, ngoai viéc dap tng yéu ciu vé do tin cay
con phai dap tmg yéu cau dé bao tri, bao dudng
va sura chira.

Bdng 1. Hé thong hdm dodn tau toc dg cao trén thé gidi va hé thong diéu khién [3, 5]

Doin 3 buc Phap Nhit Ban
o0an tau
ICE3 ICE350 | TGV-2N AGV Seri 700 Seri E2
Tbc d6 van doanh cao
nhét, km/h 330 350 300 350 300 300
Moéc ndi 4MAT 4MAT 2MS8T 12M8T 12M4T 6M2T
Téi sinh + gf‘;rflt‘rlgi Téi sinh+ | Téisinh+ | T4i sinh +
Toa dong | 2 bo hadm N i)é him 1,54 2boham | 2bohidm | 2 bd hdm
o dia banh xe ‘, dia banh xe | dia banh xe | dia banh xe
Thiét bi dia banh xe
ham toa xe 2 bd ham 2bdham | 2 bo ham
Toa kéo dia truc+ | 3 bo him 4 b0 ham | dia banh xe | dia banh xe
theo 2 bo dia dia truc diabanhxe| + 1 bddia | +2 b dia
dong xoay dong xoay truc
Chi 1énh Chi 1énh Chi 1énh Chi 1énh Chi 1énh .
: truc thong | truc thong | truc thong | truc thong | truc thong Chi lénh
Phuong thic dieu khien | = o 11" | dienkhi | dienkhi | dienkhi | dienkhi | oC thong
ham DA R DA R Nl dién khi
kiéu mo kiéu mo kiéu mo kicumo |ki€usdohoc|,.; "
, , \ , ~ kiéu so hoc
phéng phéng phéng phéng ham

Bdng 2. Tham s6 ky thudt co ban cia doan tau toc d cao cia Trung Quéc [3, 5]

CRH380
Doan tau CRH2C CRH3C CRH5A
CRH380AL CRH380D
Nim khai thac 2008 2008 2007 2011 2014
Tbe do van
doanh cao nhat, 350 350 250 380 380
km/h
Moéc nbi 6M2T 4AMAT 5M3T 14M2T AMAT
Gia toc khoi
dong, ks 1,46 1,54 1,8 1,74 1,44
Thiét bi ha Tai sinh + ham | Tai sinh + hAm | Tai sinh + ham | Tai sinh + ham | Tai sinh + ham
1ct b1 ham dia dia dia dia dia
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Tir Bang 1 va 2 cho thdy, cac doan tau
ctia toc do cao trén thé gidi déu sir dung két hop
ham tai sinh va ham dia lam thiét bi hdm chinh
va stir dung hdm dong xody — chu yéu dung khi
ham khan cép (doan tau ctua Dirc va Nhat Ban)
& cac toa xe kéo theo nham nang cao kha ning
ham cia doan tau. Viéc sir dung thiét bi him
dong xoay s& anh hudng dén tinh ning dong
luc ciing nhu gia thanh dau tu thiét ké ciia doan
tau.

3. PHAN TiCH PHUONG THUC TONG
HQP CUA LUC HAM TREN DPOAN TAU
EMU TOC PO CAO

Phan b lyc him anh hudng truc tiép
dén an toan van hanh doan tau. Dé dat dugc su
can bang gitra toc do phan tng va hiéu qua ham,
luc ham dién — khi nén thudng dugc phan bo
cho céc toa xe trong nhém theo mo-dun. B 16n
cua lyc ham bi anh huong béi cac yéu t6 nhu hé
s6 ma sat, dién tich tiép xuc, toc do twong dbi
va nhiét do. O mdi giai doan van hanh cua doan
tau, moi quan hé gilra tbc do van hanh va luc
ham 1a phi tuyén tinh. Do co ché két hop cia
ham phéi hop twong dbi phirc tap nén néu him
phéi hop dugc thuc hién hoan toan theo diéu
kién thuc té cua ting doan tau thi khdi luong
tinh toan cua hé thong diéu khién ham s& rat
16n, diéu nay s& anh huong nghiém trong dén
tdc d6 phan tng ctia hé thong ham doan tau.

Hién nay, cac doan tau EMU déu 4p
dung phuong phap him phdi hop gitta him khi
nén va ham dién vaéi ti€u chi wu tién ham dién
dau tién. Viéc sir dung phdi hop ham dién va
ham khi nén c6 thé nang cao hiéu qua st dung
ham di¢n, gidm hao mon co hoc cua thiét bi
ham co ban va giam chi phi van hanh.

Viéc thuc hién két hop ham dién va ham
khi nén trén mot toa xe goi la t6 hop luc ham

phuong tién don; viéc thuc hién két hop him
dién va ham khi nén trong mot mo-dun gdm
nhiéu xe trong toan doan tau goi 1a don nguyén
ham phdi hop dién — khong (khi nén) [3], [4],
[6].

3.1. Nguyén Iy phan bé lwc ham phéi hop
dién — khi nén

Chuing ta di biét, toa xe dong c6 thé co
kha nang cung cip ca ham dién va ham khi nén,
con toa xe kéo theo thuong chi c6 kha nang
cung cdp ham khi nén. Do dé, téng luc him
trong qua trinh ham tau thoa man mdi quan hé
sau:

FU=Ft+Fm=FE+FtA+FmA

Trong do:

*F, - Téng Iuc ham dat duoc khi ham
doan tau;

A F, - Luc ham di¢n do tat ca toa dong
cung cap;

*F vaF_-Luchamyéu cdu clia toa xe
kéo theo va toa xe dong luc;

*F, ’(N), F mA (N) - Lyc ham khi nén
dugc cung cap boi tat ca cac toa xe kéo theo va
toa xe dong luc twong tng.

7 (1) Khi F_ > F, tac ‘lé luc ham dién co
thé théa man luc ham yéu cau cua doan tau, thi
ca toa xe kéo theo va toa xe dong lyc déu khong
can dung ham khi nén (F,, =0 vaF,, =0), toan
bd luc ham ma doan tau yéu cau déu do ham
dién dam nhiém.

(2) Khi F ;> F_, khi ham di¢n khong du
dap ung toan bd luc ham yéu cau cua doan tau
thi s€ xdy ra cac truong hop sau:

*Truong hop 1:
KhiF >F /F_ =0,F,=F —F

tA U E’

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 335, thang 11 nim 2025 WPKE

cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

Khi lgc ham dién khong dap ung dugce
luc hdm ma doan tau yéu cau thi lyc him con
lai s& dugc bd sung bang him khi nén. Pé ngin
béanh xe bi truot, néu lyc him khong du dau tién
s& bo sung tac dung ctia him khi nén toa xe kéo
theo trudc tién.

*Truong hop 2:

KhiF, <F ,F  =F -F_,F, =F —F_.
Néu Iyc him vin khong du thi s& bd
sung tac dung ctia ham khi nén toa xe dong luc.

Tuy nhién, khi ham & téc d6 thap, doan
tau khong thé cung cép lyc hdm dién 6n dinh,
ham khi nén bi anh hudéng boi thoi gian phan
g va khong thé tao lwong giam tdc nhanh lyc
ham dién. Néu khong tranh dugc tinh trang nay,
bd chuyén d6i him dién — khi nén dugc dit &
phan hiam toc do thap va BCU s& diéu khién
ham dién rat tir tir d& c6 thé bo sung lyc him
khi nén kip thoi nham giam dao dong gay ra boi
do tré cua luc ham khi nén.

3.2. Gi6i thi¢u giai phap tong hop lwc him

Viéc lwa chon phuong phép t6 hop ham
chu yéu lién quan dén ché do diéu khién va yéu
cdu van hanh ctia doan tau. Dbi véi doan tau toc
d6 cao st dung phuong phap t6 hop luc him
theo mo-dun, ldy doan tau EMU gom 8 toa véi
4 toa dong va 4 toa kéo theo lam vi du. Poan
tau s& duoc tach thanh 2 mé-dun, mdi mo-dun
gdm 2 toa dong va 2 toa kéo theo dé tao td hop
lgc ham (xem hinh 1).

[Cveor] o2 | [wio3] [ros ])|[[C705) [M06 ] [Tpor | [ Mieos]|

Pon nguyén hén hop 1

Bon nguyén hén hop 2

Hinh 1. So' d6 ham hén hop dién — khi nén ciia mo-
dun 2 xe dong + 2 xe kéo theo Mc — Xe dong co

buéng tai xé; Tp — Xe kéo theo c6 can ldy dién; M

— Xe déng khéng cé can lay dién; T— Xe kéo theo.

* Phuong phap tong hop lyc ham duoc
thuc hién nhu sau:

(1) Logic diéu khién tong hop luc ham.

Ham hon hop dién — khi nén ciing duoc
4p dung theo mo-dun. Khi ham hdn hop duoc
thuc hién theo cach nay, hai don vi luc kéo doc
lap v6i nhau c6 thé duge truyén bang MVB
(Multifunction Vehicle Bus — Mang truyén
thong tin trén toa xe) hodc day ctiimg. Mdi BCU
(Brake Control Unit — B¢ diéu khién him) c6
thé doc vi tri tay ham thong qua day clng cua
doan tau va c6 thé doc cac tin hiéu phan bo lue
ham lién quan thong qua MVB. Dya trén chi
1énh ham va thong tin hdm tong hop tir cc toa
xe khac nhau, mdi BCU tinh toan va ap dung
ham dién — khi nén cho toa xe cua minh.

Tuc 1a viéc phan b lyc ham chi duge
thuc hién trong don nguyén 2 toa dong va 2 toa
kéo theo. Khi doan tau ham binh thuong, luc
ham dién ctia doan tau dugc uu ti€n trong mo-
dun, phan khong du s& dugc bo sung bang him
khi nén theo nguyén 1y “d6 bam bang nhau”
hodc “dd mon béng nhau” cta ham khi nén.
Ham khi nén cua toa xe kéo theo co thé duoc
b6 sung trudc hodc him khi nén cia toa dong
va toa kéo theo ¢ thé dugc ap dung dong thoi.
Khi mdt toa xe trong mo-dun khong thé thuc
hién ham thi thong qua tinh toan hdm c6 thé
xéac dinh xem c6 nén bd sung luc him tir 3 toa
xe con lai. Do d6 cai thién tinh kha dung cta hé
théng ham khi hdm thong thudng so véi viée
ham cé doan tau, né lam giam dd phuc tap cia
giao thirc mang va giam s6 luong két ndi co day
climg. Logic tinh toan cy thé ctia n6 dugc thé
hién trong hinh 2:

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
kY8 TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 335, thang 11 nim 2025

cokhivietnam.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

v
Budmg cong 49 gidm |,
tée him cic cap

Chi lénh d¢ giam
téc dodn tau

Trong hrgng 1 xe ®—>

Gia tr] kha dung lyc him > ®—.

dién | toa xe déng

Toéng khoi hremg
dom nguyén sirc kéo

Chi Iénh tong hyc
hiim cua dom
nguyén sirc kéo

Tong gid trj kha dung

Iirc ham dién

Lite haim dien Chi lénh =

Téng gia trj kha

L 4
Tong lyre ham
chi lénh = tong

Chi lénh lyc ham dién =

l&ng Iirc héim chi 1énh /gia) N

tri kha dung lre him
dién.

Iyre hiim dién ?

Chi lgnh him gio ép= 0"

Chi lénh ham dién
Chi Iénh ham gié ép

id trj kha dung[

dung hre hiim

100% chi lénh lye ham giod e
gi6 ép
x

ép = (chi lénh téng lyrc
hiam - gid trj kha dyng Iy
am dién) / gi tri kha dung
ciia e him gi6 ép

Gid trj kha dung
lre ham gié ép

mt toa xe kéo
theo

Hinh 2. Logic diéu khién tong hop lwc him mé-dun 2 toa déng + 2 toa kéo theo

(2) Phan tich so do tong hop lyc ham.

Dé giai thich chi tiét su phan bd luc
ham khi ham phéi hop, cac so d6 phan bd khac
nhau trong cung diéu kién lam viéc hdn hop
dugc chon dé phan tich. Liy so d6 ham phdi
hop 2 toa dong va 2 toa kéo theo lam vi du va
xét trong cac diéu kién 1am viéc khac nhau:

a) Truong hop 1: TS hop luc ham trong diéu
kién lam viéc binh thuong.

Trong diéu kién binh thuong (co tinh
dén trong luong xe) va khong vuot qua gidi
han bam dinh, lyc ham dién dugc phat huy tdi
da tac dung ham. Néu lyc ham dién khong dap
g dugc yéu cau ham thi vu tién bo sung thém
ham khi nén tir toa xe kéo theo tuy theo trong
luong xe va han ché vé d6 bam dinh. Néu luc
ham van khong du, trong trudng hop khong
vuot qud gidi han bam dinh, doan tau s€ bo
sung ham khi nén tir cac toa xe dong.

b) Trudomg hep 2: Lyc him tong hop khi him
dién bi hong.

Ham hdn hop dién — khi nén dugc phbi
hop theo thoi gian thuc theo lyc ham dién thuc
té. Khi him dién cua mot doan tau nao dé bi
hong, Iyc ham dién thyc té béng 0 va hé théng
ham khi nén van c6 thé hoat dong binh thudng
va khong bi anh huong vé téng lyc ham tau.
Khi tat ca cac hé théng ham dién trong by phan
hdn hop bi hong, mdi toa xe s& duge coi nhu
mot toa kéo theo va viée két hop chéo trong bo
phan s¢ duoc thyc hién tuy theo trong luong xe
va cac han ché vé d6 bam dinh.

Khi ham dién cuia toa xe di¢n trong mo-
dun hon hop khéng thanh cong, logic tong hop
gidng nhu trudng hop binh thudng. Lyc him
dién toi da duoc ap dung lan dau tién va luc
ham con lai dugc bd sung cho mdi xe tiy theo
trong lugng xe va gidi han bam dinh.

¢) Truwong hop 3: Phdi hop lyc hdm khi him
khi nén bi hong.

Binh thuong, néu hé thdng ham khi nén
cia mot toa dong luc bi hong, luc ham dién van

c6 thé hoat dong binh thudng, do d6 khong anh &
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hudng dén téng Iwc ham cua doan tau. Khi hé
théng ham khi nén cuia toa kéo theo bi hong,
trong mo-dun van cé thé thuc hién ham phdi
hop gitra dién va khi nén. Néu lyc ham dién co
thé dap tmg nhu cau lyc him ctua mo-dun, thi
su cb hé théng ham khi nén cua toa kéo theo
s& khong gy anh hudng dén tong luc him cua
doan tau. Tuy nhién, lyc ham cua doan tau co
thé bi giam nho.

Hé théng him co ban van can dugc
kiém chimg théng qua tinh toan lyc him, nhim
xéac dinh ¢6 can bd sung lyc ham trong don vi
hay phai can nhic ché do van hanh giam cip.
Trong phuong 4n ndy, mic dinh toa bi sy ¢b
da tao ra lyc ham tuong ung, va ba toa con lai
trong cung don vi s& thuc hién phdi hgp him
chéo dé bu dip. Muc lyc him suy giam nay,
sau khi dugc thim dinh va kiém chung, van dap
{mg yéu ciu an toan.

4. KET LUAN

Bai viét nay chii yéu gidi thiéu nhiing
dic diém ciing nhu cac yéu cau cua hé thong
ham doan tau toc do cao. Dic diém cua hé
thong hdm doan tau can tuong dong voi cac
dic diém két ciu cua doan tau EMU hién dai
nhung loi dung dong lyc phéan tan, phan phdi
luc ham khi thuc hién phéi hop ham dién — khi
nén , nghién ctru nguyén Iy phan phdi ham phdi
hop dién — khi nén cua trong cac didu kién lam
viéc khac nhau.... Véi cac doan tau khac nhau,
viéc lya chon hop 1y cdc mo-dun phan bd luc

ham c6 y nghia cyc ky quan trong trong viée
tan dung t6t hidu qua cua he thong ham ciing
nhu giam g1a thanh kinh té. Ngoai ra, phu:ong
phap phan bd lyc ham ciing lién quan dén diéu
kién duong, trong lugng xe va cac diéu kién
khac nén khi thiét ké va Iya chon hé théng him
phai can cur vao tinh hinh thyc té dé Iwa chon.
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