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 Phân tích các đặc tính tĩnh của OCS
- Vận tốc truyền sóng

- Độ đàn hồi của hệ thống dây tiếp điện trên không

- Cấu hình chồng lấn

 Phân tích các đặc tính động của OCS
- Các đặc điểm của khung lấy điện

- Mô phỏng động

→ Xác định lực kéo cho dây tiếp xúc và dây chịu tải

→ Cấu hình trong một khẩu độ (vídụ: Độ dài khẩu độ tiêu chuẩn, pre-sag, phân bố

bộ thả treo)

 Mục quy định đối với một quá trình thiết kế chi tiết
- Xác định kích thước cột và bệ móng

- Tính toán chiều dài khẩu độ tối đa theo bán kính đường cong

- Tính toán chiều dài kéo căng tối đa.

- Thiết kế của OCS cho dòng thực



LOGO

 Diện tích mặt cắt ngang và lực căng của dây tiếp xúc phải được lựa chọn

phù hợp với tốc độ tàu để tính năng thu dòng điện tốt.

 Vận tốc truyền sóng (c) phải đủ cao.

- C → tốc độ để truyền sóng

- Vìvậy, dây tiếp xúc nên được kéo căng hơn và nhẹ hơn.

 Để xác định lực kéo căng thích hợp của dây, cần xem xét mối quan hệ

giữa tốc độ tàu và tốc độ truyền của dây tiếp điện.

Thời gian

Thời gian

Thời gian

Tốc độ truyền sóng

Khoảng cách

β =
𝑇ố𝑐 độ 𝑡à𝑢

𝑇ố𝑐 độ 𝑡𝑟𝑢𝑦ề𝑛 𝑠ó𝑛𝑔
∗ 100%

𝐶 [𝑚/𝑠] =
𝐿ự𝑐 𝑘é𝑜 𝑐ủ𝑎 𝑑â𝑦 𝑡𝑖ế𝑝 𝑥ú𝑐 [𝑁]

𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 đơ𝑛 𝑣ị 𝑐ủ𝑎 𝑑â𝑦 𝑡𝑖ế𝑝 𝑥ú𝑐 [𝑘𝑔/𝑚]
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 Khi tốc độ của tàu tiệm cận tốc độ truyền sóng của dây, sự mất tiếp xúc... 

được tạo ra theo cấp số nhân.

 Xem xét khía cạnh này, tiêu chuẩn đường sắt Châu Â u EN50119 yêu cầu

tốc độ tối đa của tàu phải nhỏ hơn 70% tốc độ truyền sóng của tuyến
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 Các kết quả thử nghiệm tốc độ với tàu HEMU-430 tại Hàn Quốc
- Tốc độ tối đa 420km/h
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KTX 300 441 0.68

TGV-East 350 503 70

ICE250 250 426 0.59
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 So sánh tương đối giữa các hệ thống trong cùng chiều dài khẩu độ

 Không đàn hồi (U) : U thấp hơn, hiệu quả hơn
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 Phân bố bộ thả treo

Messenger wire

Pre-sag=α/2000Contact wire

Max span length, 63m
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 So sánh giữa các hệ thống trong DB

[Đường dây tiếp xúc cho đường sắt điện, SIEMENS]
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 Chương trình mô phỏng động
- Tính toán các đặc tính động giữa OCS và khung lấy điện

- Mô hình hóa dây tiếp xúc, dây chịu tải, khung lấy điện, cục khối lượng và v.v..

Pantograph(s)

Catenary
V (train speed)

Dây tiếp điện

Khung lấy điện

Tốc độ tàu
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 Mô hình cục khối lượng

23.0kg 70N

7.0kg

8.1kg

0.018 V(m/s)2N

140 Ns/m

9000 N/m

1200 N/m
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 Phương trình chuyển động của dây tiếp xúc

 Phương trình chuyển động của dây chịu tải
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 Chứng nhận hợp quy phần mềm theo EN 50318
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-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

X: 1.946

Y: 0.06128

Time [s]

V
e
rt

ic
a
l 
d
is

p
la

c
e
m

e
n
t 

[m
]

55 57

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

X: 56.91

Y: 0.06272

Time [s]

D
is

p
la

c
e
m

e
n
t 

[m
]

Contact wire uplift at the support of 40.5m span

Kết quả mô phỏng Kết quả thử nghiệm

Phạm vi các kết quả từ mô hình tham chiếu

[EN50318]
Tốc độ (km/h)

Lực tiếp xúc tối đa được thống kê (N)

Lực tiếp xúc tối thiểu được thống kê (N)

Lực tiếp xúc tối đa thực tế (N)

Lực tiếp xúc tối thiểu thực tế (N)

Lưc nâng tối đa tại cột chống (mm)

Tỷ lệ (phần tram) mất tiếp xúc (%)

Chú ý: Giá trị trong bảng được dựa trên các kết quả từ năm phương pháp mô phỏng độc lập. Những

phương pháp này đã được kiểm tra với các kết quả từ thínghiệm tuyền đường.

Phạm vi kết quả
Bắt đầu chứng nhận

Phương pháp mô

phỏng không kiểm tra

Chứng nhận bước 1

Chứng nhận bước 2

Chuẩn mực với mô

hình tham chiếu

(xem khoản 1)

Phương pháp mô phỏng

được chứng nhận ở bước 1

Thínghiệm đường dây

tạo ra các điều kiện Xn

Đầu vào mô phỏng đối

với các điều kiện Xn

theo mục 6,7,8

Chứng nhận theo

tiểu mục 10.1 đối với

các điều kiện Xn

Phương pháp mô phỏng đã

chứng nhận tại bước 2 đối với

các điều kiện Xn sử dụng trong

phạm vi theo tiểu mục 10.2

Các điều kiện khác

Kết thúc chứng nhận
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Lực nâng dây tiếp xúc tại cột chống của khẩu độ 40,5m
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 Kết quả nghiên cứu chung của quốc tế (KRRI, SNCF, RTRI, DB, v.v.)
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[Các kết quả của chuẩn tương tác giữa khung lấy điện-dây 
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 Điều kiện mô phỏng

Biến đổi của các tham số thiết kế

[Phân tích các thông số thiết kế chính của hệ thống cần tiếp điện đường sắt-khung lấy điện để 

cải thiện chất lượng thu dòng điện, Tạp chí của Hiệp hội đường sắt Hàn Quốc]

Mô hình hóa khung lấy điện

Mô hình hóa OCS

Thông số

Chiều dài khẩu độ, S

Lực kéo dây tiếp xúc

Mật độ dây tiếp xúc

Lực kéo của dây

chịu tải

Mật độ của dây

chịu tải

Khối lượng bộ thả

treo, gồm cả kẹp

Khối lượng đỉnh khung

Khối lượng pit tông

Lò xo đỉnh khung

Lò xo pit tông

Bộ giảm chấn giữa khung giá và trần

Dây chịu tải

Dây tiếp xúc

Giá

Bộ thả

treo

Tay đăng ký
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 Kết quả mô phỏng cho độ lệch tiêu chuẩn của lực tiếp xúc

[Phân tích các thông số thiết kế chính của hệ thống cần tiếp điện đường sắt-khung lấy điện để 

cải thiện chất lượng thu dòng điện, Tạp chí của Hiệp hội đường sắt Hàn Quốc]

c md
Tc S Mu MmKu Km

Cl
c md

Tc S Mu MmKu Km
Cl

c md
Tc S Mu MmKu Km

Cl
c md

Tc S Mu MmKu Km
Cl

c md
Tc S Mu MmKu Km

Cl
c md

Tc S Mu MmKu Km
Cl

300km/h 200km/h



LOGO

Đặc điểm

Sud-Est

(1981)

Paris-

Lyon

Atlantique

(1990)

Paris-

Le Mans/Tours

Nord

(1993)

Paris-

Lille/Calais

Mediterranee

(2001)

Valence-

Marseille

Est

(2016)

Paris-

Strasbourg

Chiều dài tuyến

[km]
820 560 660 600 600

Tốc độ vận

hành/thiết kế

(Y-Stitch) 

260

300

300 300
300/

320

320/

350

Lực kéo của dây

tiếp xúc [kN]

Cu120

15

Cu150

20

Cu150

20

CuSn150

25

CuSn150

26

Lực kéo của dây

tiếp điện [kN]

BzII 65

14

BzII 65

14

BzII 65

14

BzII 116

20

BzII 116

20

Pre-sag[%] 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05

[ Wikipedia ]
Tuyến hiện tại

Tuyến đang xây dựng

Tuyến đã quy hoạch

Các tuyến khác được lựa chọn hiện nay 

khai thác TGV
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Dành cho tốc độ 300km/h

Dây tiếp xúc

Dây tiếp điện

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ
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 Sicat H1.0
- Tốc độ vận hành tối đa:

300km/h

- Frankfurt – Cologne

- Do Siemens

 Re330
- Tốc độ vận hành/thiết kế tối đa: 

330/300km/h

- Halle – Nuremberg

 Re250
- Tốc độ vận hành tối đa : 250km/h

- Cologne – Duren

[DB Netz AG 2009 ]
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- Mở đường chạy cho Sicat H1.0

- Trong đường hầm, không có dây nối

với chiều cao hệ thống 1,1m

Re250
Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Dây tiếp xúc

Dây tiếp điện

Dây tiếp xúc

Dây tiếp điện
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[ adif ]

 EAC 350
- Tốc độ vận hành/thiết kế tối đa :

350/300km/h

- Madrid – Valencia/Barcelona

 Sicat H 1.0
- Tốc độ vận hành/thiết kế tối đa :

330/300km/h

- Madrid – Toledo/Valladolid

 Re250
- Tốc độ vận hành tối đa : 250km/h

- Madrid – Seville
Các loại đường dây trên cao trên

mạng lưới ĐSCT

Tuyến không điện khíhóa

Tuyến điện khíhóa
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EAC350 Sicat H1.0

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Dây tiếp xúc

Dây chịu tải

Dây tiếp xúc

Dây tiếp điện

Trong hầm 0,8m

Trong hầm 50m

Đối với tuyến mở
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 Sicat HAC
- Tốc độ vận hành tối đa: 350km/h

- Bắc Kinh – Thiên Tân

- OCS đơn giản

 SiFCAT 350
- Tốc độ vận hành tối đa : 350km/h

- Trịnh Châu – Tây An

- Của Siemens

- OCS với dây nối

[Quyền tác giả: Discovery Trung Quốc]

Bản đồ mạng lưới tàu cao tốc Trung Quốc

Thành phố lớn

Tốc độ 300km/h hoặc hơn

Tốc độ 200-250 km/h

Tàu C: tàu liên thành phố
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Sicat HAC SiFCAT 350

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Dây tiếp xúc

Dây chịu tải

Trong hầm 1,4m

Trong hầm 50m

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Dây tiếp xúc

Dây chịu tải

1
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<50m đối với tuyến mở
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Tuyến (Tốc độ tối đa) Năm bắt đầu

(Khai thác trực tiếp
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Dành cho thiết kế đầu

tiên của Tokaido

Tuyến
Tốc độ

tối đa
Dây chịu tải

Dây tiếp

điện phụ trợ
Dây tiếp xúc

Tokaido 285
St 180mm2

(19.6kN)

PH150mm2

(14.7kN)

GT-CSD-

P170mm2

(19.6kN)

Sanyo 300
St 180mm2

(24.5kN)

PH150mm2

(14.7kN)

GT-SNW-

MF170mm2

(19.6kN)

Tohoku 320
St 180mm2

(24.5kN)

PH150mm2

(9.8kN)

GT-SN-170mm2

(19.6kN)

Joetsu 240
St 180mm2

(24.5kN)

PH150mm2

(14.7kN)

GT-SN170mm2

(14.7kN)

Trục đường sắt

Dây tiếp xúcTrụ Trụ

Dây tiếp xúc

Dây tiếp điện

Dây tiếp xúc pre-sag 0,1% chiều dài khẩu độ

Dây tiếp điện phụ trợ
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 OCS đơn trên Shinkansen

Tokaido cho tốc độ 285km/h

Tohoku (Morioka – ShinAomori),

Hokuriku (Takasaki-Kanazawa),

Kyushu (Hakata-Kagoshima)

Cho tốc độ 260km/h

PHC110/CS110 19.6kN

PH150 19.6kN

SNN170 24.5kN

PH200 24.5kN

Tuyến ĐSCT sử dụng dây tiếp

điện đơn
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Tuyến đường sắt
ĐSCT

Gyeongbu

ĐSCT 

Honam

Nền thử

nghiệm tại

Honam

Suseo-

Pyeongtaek

Wonju-

Gangneung

Loại hệ tiếp điện Hệ tiếp điện đơn

Pre-sag
Khẩu độ/ 

2,000

Khẩu độ/ 

3,000
n/a

Khẩu độ/ 

2,000

Khẩu độ/ 

2,000

Chiều cao hệ thống 1400㎜ 1400㎜ 1400㎜ 1400㎜
1200㎜
/850㎜

Dây chịu tải

Loại CuMg 65㎟ CuMg 116 CuMg 116 CuMg 116 CuMg 65㎟

Lực kéo 14kN 20kN 23kN 20kN 14kN

Dây tiếp xúc

Loại Cu 150㎟ CuSn 150㎟ CuMg 150㎟ CuSn 150㎟ Cu 110㎟

Lực kéo 20kN 26kN 34kN 20kN 14kN

Tốc độ vận hành tối đa

[km/h]

(Tốc độ thiết kế tối đa)

300
300

(350)

300

(400)
300 250



Tổng quan về bản vẽ thiết kế chi tiết
của tuyến ĐSCT
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 Thiết kế chi tiết
- Thiết kế chi tiết được thực hiện bằng 

cách xây dựng OCS dựa trên bản vẽ 

các thiết bị & bộ phận 

- Chẳng hạn như khu đoạn chung, khu 

đoạn đường hầm, khu đoạn chồng 

lấn, lắp đặt thiết bị kéo căng, khu 

đoạn chồng lấn, lắp đặt bộ thả treo 

và bảng chiều dài, sơ đồ nối dây và 

các bộ phận cấu thành của từng bộ 

phận.

(Tổng thể)

(Mở tuyến)

(Đường sắt trên cầu)

(Đường sắt trong hầm)

(Đường ngang)

(Ga)

(Bãi)

(Đường sắt trên cầu)

(Thả treo)

(Thiết bị cách điện)

(Lắp ráp cột chống)

(Lắp ráp đăng ký)

(Kết nối cấp điện)

(Thiết bị phân đoạn và công tắc)

(Thiết bị phòng vệ và CdPA)

(Thiết bị neo, kéo, trung điểm, …)

Bộ phận kết cấu (Trụ, dầm, giá, …)

(Kết cấu thép của hệ treo)

(Bản vẽ bố tríchung)

(hệ treo đỉnh khung)

(Lắp ráp điển hình)

(Lắp ráp phụ)

(Sắp xếp đơn)

(Sắp xếp thứ cấp)

(Hướng dẫn sử dụng)

(Thông số kỹ thuật)
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CHỒNG LẤN CÁCH ĐIỆN VỚI 4 HOẶC 5 KHẨU ĐỘ

CHỒNG LẤN CÁCH ĐIỆN VỚI 5 KHẨU ĐỘ

CỤM Y-1. TAY GIỮ ỔN Đ ĐỊNH CONG 15M CHO CHỒNG LẤN ĐIỆN 

CHỒNG LẤN CÁCH ĐIỆN VỚI 4 KHẨU ĐỘ

TIÊU CHÍ CHUNG CỦA ĐƯỜNG DÂY TIẾP XÚC TRÊN KHÔNG (V≤350km/h)

CỘT CHỐNG 2 E VÀ 2 I  SƠ ĐỒ ĐIỂN HÌNH TRONG ĐƯỜNG CONG (KHẨU ĐỘ 36M) V≤350km/h
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 Mặt bằng
- kp, chiều dài khẩu độ, độ dao động, cấu hình chồng lấn, điểm giữa, số cột, v.v..

 Rolling stock
-
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 Dữ liệu cần thiết và kết quả

Dữ liệu cần thiết Kết quả

-Sự dao động

-Khẩu độ

-Các dây định vị

-Khổ giới hạn

-Bề rộng của đường sắt

-Môi trường của đường

-Điều kiện môi trường

-Trở ngại

- Chiều dài cột

- Kích thước cột

- Nền móng cột 

- Thiết kế dầm chìa

- Kích thước các 

thiết bị

- Quản lý CSDL

-V.v.
Khối lượng

Bệ móng

Thiết kế

Cụm kẹp giữ 2 ống đỉnh

Cụm căng 2 ống kết cấu

Ống đỉnh (1)

Ống đỉnh (2)

Ống kết cấu L=3,30 (2)

Kẹp giữ tay đăng ký Kẹp giữ tay đăng ký

Kẹp giữ tay đăng ký

Cụm kẹp giữ 2 ống đỉnh

Cụm căng 2 ống cấu trúc

Thiết kế

Khối lượng

Bệ móng

Đánh dấu Bản vẽ Khẩu độ Đánh dấu Bản vẽ Khẩu độ

Ống đỉnh (1)

Tay đăng ký 1.20 d=38 (2)

Đăng ký cho dây nâng (1)

Đăng ký cho dây nâng (1)

Tay đăng ký 1.20 d=49 (2)

Ống kết cấu L=3,60 (2)

Ống kết cấu L=3,90 (1)

Thanh tay đăng ký

Thanh tay đăng kýBộ treo cứng L=0.70 (2)

Bộ treo cứng L=1.40 (2)1 bộ treo chịu tải

1 bộ treo chịu tảiỐng kết cấu phụ L=1.11 (1)

Ống kết cấu phụ L=1.30 (1)

Ống cấu trúc phụ L=1.34 (2)Cụm cáp tiếp địa

Cụm cáp tiếp địa

Cụm cấp điện Cụm cấp điện

Kết nối

Kết nối

Thiết bị an toàn

Thiết bị an toàn

Bộ thả treo

Siêu cao

Bố trí

Bán kính

Bộ thả treo

Siêu cao

Định tuyến

Bán kính


