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Tém tit: Ngay nay trén thé gisi, giao théng van tai dudng sit st dung hai loai sirc kéo phd
bién nhat, d6 1a sirc kéo dién va stic kéo diesel. Pudng sit sir dung sirc kéo dién goi la dudng
sit dién khi hoa (BS PKH). Sau hon mét thé ky khai thac van hanh, DS DKH di tré nén rat
phé bién hon nho cac wu diém vuot troi ctia nd so voi duong sit sir dung suc kéo diesel, dac
biét 1 tai cac nudc cong nghiép phat trién thi DS PKH chiém khoang 50% tong chiéu dai ciia
mang lu6i duong sit qudc gia. Trong khi d6, & Viét Nam nhitng nim gan ddy méi c6 ba tuyén
dudng sit do thi sir dung sire kéo dién duge xdy dung. Trude tinh hinh d6, vin dé dit ra cho
nganh giao thong vén tai 1a cin phai nhanh chéng c6 ké hoach ap dung strc kéo dién nhim nang
cao hiéu qua dau tu trong khi d6 phai dam bao an toan méi trudng va tinh canh tranh ciia van
tai dudng sit phit hop voi Chién luge quéc gia vé ting trudng xanh giai doan 2021 -2030, tim
nhin 2050 dugc phé duyét tai Quyét dinh sé 1658/QBD-TTg ngay 01/10/2021 cta Thu tudéng
Chinh phu...Bai bdo nay s& gi6i thiéu tdng quan vé thuc trang, hiéu qua kinh té - k§ thuat va xu
hudng phat trién cia DS DKH trén thé gidi, trén co s d6 dua ra cac khuyén nghi ddi véi cac
co quan chirc ning vé viée quy hoach va lia chon cong nghé sirc kéo dé phat trién bén viing
giao théng dudng sat Viét Nam.

Tir khéa: Puong st dién khi hoa; Hé thong cung cdp dién sire kéo, Sirc kéo dién.

Abstract: Today, in the world, railway transportation uses two most common types of traction
power, which are electric traction and diesel traction. Railways that use electric traction are
called electrified railways. After more than a century of operation, HSR has become very
popular thanks to its outstanding advantages compared to railways using diesel traction,
especially in developed industrial countries. accounting for about 50% of the total length of the
national railway network. Meanwhile, in Vietnam in recent years, only three urban railway lines
using electric traction have been built. Faced with that situation, the problem for the
transportation industry is the need to quickly have a plan to apply electric traction to improve
investment efficiency while ensuring environmental safety and competitiveness of the industry.
Rail transport is in accordance with the National Strategy on Green Growth for the period 2021
- 2030, vision 2050 approved in Decision No. 1658/QD-TTg dated October 1, 2021 of the
Prime Minister... This article will introduce an overview of the current situation, economic -
technical efficiency and development trends of hydroelectric railways in the world, and then
provide recommendations for competent authorities on Planning and selection of traction
technology for sustainable development of Vietnam's railway transport.

Keywords: Electrified railways; Electric traction, Traction power systems (TPS)

https://doi.org./10.56097/binhduonguniversityjournalofscienceandtechnology.v7i2.244 139



Pudng séat dién khi héa sy lwa chon cho dwdng sat Viét Nam, dam bo phi hop xu
hwéng phat trién kinh té xanh va dwéong sét thé gidi

1. Tinh hinh phit trién cia dwong sat
dién khi héa (DS PKH) trén thé giéi
1.1. Thuc trang va xu hwéng phat
trién DS DPKH
Qua khao sat mot sé nghién ciru [1-6],
ttr nhirng thap nién 1970 da co sy dau tu
phat trién BS PKH trén thé giéi. Hién
nay, tong chiéu dai duong sit trén thé
giol 1a 954,6 nghin km, trong dé co
238,5 nghin km 1a dudng dién khi hoa
tire 14 str dung strc kéo dién (chiém 25%)
va khoang 716 nghin km 13 dudng st str
dung strc kéo diesel (chiém 75%). Su
phan b6 luu lwong van chuyén trén thé
gidi ctia hai loai hinh strc kéo nay xap xi
bang nhau 50%.

Luu luong hang héa (triéu tan/km)
ciia DS PKH trén thé gidi noi chung cao
gap ba lan so v6i dudng sit st dung sirc

kéo diesel. Con tai cac nudc cong
nghiép phat trién s luong dau may chay
dién nhiéu gip bdn 1an so v6i dau may
diesel. Su phan bé chiéu dai S PKH
gita cac chau luc va khu vuc rat khac
nhau: Chau Au - 45,7%, cac nudc khoi
Lién X6 cil - 24,3% (cha yéu do Nga),
Pong Nam A - 19,3% (chi1 yéu 1a Nhat
Ban, Trung Qudc, An D6), Chau Phi -
8% (chu yéu 1a & Nam Phi), Nam My -
1,3%, Uc va New Zealand - 1,0%, Béc
My - 0,4%. O Chau Au, 70% phuong
tién giao thong 1a chay bang dién. Tai
cac nudc cong nghiép phat trién, khoi
luong 16n van tai hang hdéa va hanh
khach chu yéu sir dung strc kéo bang
dién. Trong bang 1 dudi day la tong
chidu dai DS PKH va ti trong khoi
lugng van tai ndi dia thyc hién tai mat
s6 nudc.

Bang 1. Tong chidu dai Duong sit Dién khi hoa va ti trong khdi lwong vén tai noi dia thuc
hién tai mot sO nudc

STT Qubc gia Téng chidu dai | Ti trong khoi lwong van tii ndi dia
1 Nga 40.300 km 46,8%
2 Nhat Ban 12.037 km 59,8%
3 Duc 18.857 km 49,5%
4 Ba Lan 11.614 km 50,0%
5 Nam Phi 16.858 km 84,2%
6 Y 10.488 km 65,2%
7 Phap 14.148 km 44.5%
8 Ukraine 8.927 km 39,7%
9 An Do 13.490 km 43,5%
10 Thuy Dién 7.483 km 74,4%
11 Trung Qudc 12.984 km 22,5%
12 Tay Ban Nha 6.450 km 54,6%

1.2. Hiéu qua kinh té - ky thuit ciia PS
PKH

Lich str phét trién DS DKH ciia cc nudc
cong nghiép phat trién trén thé gidi da cho
thay, dién khi hoa dudng st co tim quan
trong 16n d6i voi mdi qudc gia. D6 1a mot
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tién trinh phat trién cong nghé van chuyén
hang héa va hanh khach dat hiéu qua cao
vé ning luong va bao vé méi trudng. Vi
du, so véi van tai duong st st dung strc
kéo dién, mirc tiéu thu nhién li€u ti€u
chudn cu thé cua van tai duong song cao
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gip 2.9 1an, phuong tién co gidi sir dung
nhién liéu diesel - gép 14 lan, van tai
dudng sit st dung stc kéo diesel - gap
1,46 lan.

Nhin chung, chi phi van chuyén bing
dau may dién thip hon 1,5 lan so v6i dau
maéy diesel. D& van chuyén mot tan hang
trén quang duong 100 km bang sirc kéo
dién, can phai tiéu thy khoang 1 kWh dién
tuong duong voi luong dién ti€u thu cia
gia dinh khi xem cac chuong trinh tivi vao
budi ti. Mot chiéc xe con thong dung dbt
t6i 10 lit xang /100 km (quy doi ra dién
ning, con sd nay 1a 43 kWh). O tat ca cac
giai doan phat trién trén thé gi6i, dién khi
hoa 1a mat xich hang dau trong viéc phat
trién giao thong duong sit. Dién khi hoa
duodng sit khong phai 1a mot bai toan hep
trong linh virc vén tai. N6 gop phan thtic
day tién b cong nghé trong toan bd nén
kinh t& dat nuéc va anh hudng truc tiép
dén su phat trién cua céc linh vue méi. Cu
thé, nhimg wu diém chinh cta stc kéo
dién so véi dong co diesel c6 may phat
dién trén dau may, dugc xac dinh nhu sau:

- Dién nang dugc san xuét dién trong
cac nha may dién lon do d6 s€ giam gia
thanh;

- Pau may diesel chi chay bang nhién
liéu diesel chat luong cao dt tién;

- Vi stre kéo dién, c6 thé thu hdi (him
tai sinh) dién ning cho mang cung cip

- V6i ngudn dién tap trung, cong suit,
toc do va trong luong doan tau cao hon so
v6i dau may kéo doc lap;

- Pau may dién khong c6 may phat
dién riéng nén ré hon va c6 do tin cay cao
hon dau may diesel doc 1ap;

- Pau may dién c6 chi phi stra chita dau
may thap hon.

Céac chi tiéu kinh t& k¥ thuat ciia sirc
kéo dién so véi strc kéo diesel do tac gia
tong hop tir nhiéu ngudn [1-6] duoc trinh
bay trong Bang 2. Ngoai ra, kinh nghi¢m
str dung strc kéo dién di cho thay hiéu qua
10 rét cuia no:

+ Tiét kiém déng ké nhién lidu va tai
nguyén nang luong;

+ Tiét kiém dang ké dién ning do ap
dung ham tai sinh,;

+ Giam dang ké chi phi van hanh.

+ Su ¢b hu hong riéng ctua dau may
dién thap hon 3-4 1an so véi dau may
diesel;

+ Strc kéo dién than thién véi moi
truong hon stic kéo dong co diesel. Vi
kich thude han ché cua dau may diesel, rat
kho dé loc sach khi thai. Trong khi do,
dién duogc san xuét tap trung tai cac nha
may nhiét dién do d6 c6 du diéu kién dé
lam sach khi thai.

trong qua trinh ham di¢n;
Bang 2. Céc chi tiéu kinh té k¥ thuat cua strc kéo dién so véi sirc kéo diesel
, . X .\ Dang strc kéo A
Cac chi s0 co ban Dién Diesel Ty 1€
T . 40,3 45,7
1. Chiéu dai khai thac, nghin km (46.8%) (53.2%)
2. Ty trong cua tong khoi lugng luu van chuyén, % 77,7 22,2 3.5
3. "f{(r)lf/ go trung binh ctia doan tau hang trén khu gian, 40.7 332 123
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L.z . Dang sirc kéo -
Cac chi s0 co ban Dién Diesel Ty 1€
4. Khoi lugng trung binh ciia mét doan tau hang, tan 3484 2936 1.19
5. Nang S}lat cuia mot dau may cho hang, tong nghin 1479 961 1.54
km/ngay
6. Chrleu dequ c}lay duoc tr}mg binh hang ngay cia dau 533.9 408.3 131
may chd hang, km/ngay
7. Luu lugng van chuyén trung binh, triéu tan/km 23.1 5,7 4.05
8. Gia thanh van chuyén, kop/tkm 83.3 133,1 1,6
9. Ty trong ti€u thu nhién li¢u twvong duong, kg trén
tong 10* km (hi¢u suat ning luong) 382 63.8 1,67

1.3. Céc hé thong cung cip dién sirc kéo
cho PS PKH dang dugc sir dung pho
bién trén thé giéi

1.3.1. Hé théng cung cip dién suc kéo
mét chiéu 1,5 kV

So db cung cdp dién cho doan PS PKH
dung mot chiéu dugc thé hién trong Hinh
1.Trong hau hét cac trudng hop, mach
dién kéo duoc cép dién nang tir cac thanh
cai 110 (220) kV théng qua may bién ap
ha ap, 1am giam dién 4p xubng 10 kV (25
kV). Mot b bién d6i dugc dau ndi voi cac
thanh cai 10 kV (25kV), bao gdbm mot
may bién ap dién kéo va mot bo chinh luu
dé dam bao viéc bién d6i dong dién xoay
chiéu thanh mét chiéu trén cac thanh cai
dién ap 1,5 kV (750V). Puong day tiép
xuc diu ndi voi thanh cai duong (+),
duong ray déu ndi voi thanh cai am ().
Pic diém co ban ctia hé thong cung cap
dién sirc kéo mot chidu (DC) 1a lién két
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dién gitra dong co kéo véi mach tiép xuc,
nghia 13 c6 mot hé thong tiép xtc dé cap
va nhan di¢n nang. BDong co kéo cho dau
maéy dién va doan tau chay dién mot chiéu
thiét ké co dién ap dinh mirc 1a 1,5 kV.
Hai dong co méc ndi tiép s& cho phép sir
dung dién 4p 1,5 kV (750V) trén mach
tiép xuc dién kéo. Uu diém cua hé thong
dién mot chiéu dugc xac dinh béi chat
luong cta cac dong co dién mot chiéu dau
néi tiép, ma cac dic tinh cta chung dap
g cac yéu cau déi véi dong co kéo &
muc d6 cao hon. Nhuoc diém cua hé
thdng cung cap dién kéo DC 1a do dién ap
thap trong mach dién kéo, dong phu tai
16n dan dén do ton that dién nang cao hon
(Heé s6 day du vé hiéu dung cua hé théng
dién kéo DC wdc dat 22%). Xuét phat tir
uu nhuoc diém trén day, hé théng cung
cép dién mot chiéu duoc ap dung nhiéu
hon cho mang luéi dudng st do thi.
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Hinh 1. So dd cung cép dién cho doan BS BDKH str dung dién mot chiéu dién dién ap trén
mach tiép xuc 1a 1,5 kV (750V) [1]
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Hinh 2. So d0 nguyén 1y cap dién cho doan DS PKH ding dién xoay chiéu, dién 4p trén
mach tiép xac la 25 kV, tan s6 50 Hz [1]

1.3.2. H¢ thong cung cép dién kéo xoay
chidu mot phadién ap 25kV, tan s 50 Hz
Trén DS PKH xoay chiéu, hé théng cung
cap dién phd bién nhat 1a 25 kV, 50 Hz.
So d6 nguyén 1y cung cép dién cho doan
DS PKH dugc thé hién trong Hinh 2.

Uu diém cua hé théng: Dién ap xoay
chiéu trong mach tiép xtic dugc ting lén
25 kV. Két qua 13, dong phu tai giam &
cting mot cong suat truyén; giam ton that
dién 4p va cong suat; Khoang cach giita
cac tram dién kéo da duoc tang lén va )
lwong giam xudng (hai dén ba lan);

Nhuoc diém ciia hé théng cung cép
dién kéo xoay chidu (AC): Ché d6 lam
viéc khong ddi ximg ctia cac may bién ap
ba pha (d6i voi phu tai hai phia) din d&én
suy giam cac chi tiéu chét luong cua dién
va giam dang ké cong suit hiéu dung cta
chiing.

2. Nhu céu, tiém ning diu tu phat trién
dudng sit va s lwa chon cong nghé sire
kéo cho dudng sit Viét Nam

2.1. Vé dudng sit qudc gia

Ngay 19/10/2021 Thu tuéng Chinh phu
da ban hanh Quyét dinh s6 1769/QD-TTg
phé duyét “Quy hoach mang ludi duong
sat 2021 - 2030, tam nhin dén 2050” [7],

theo d6 dén nam 2030 mang ludi dudng
sat qudc gia c6 9 tuyén duong sit mdi,
tong chiéu dai 2.362 km va dén nam 2050
mang ludi duong sit quéc gia duoc quy
hoach bao gébm 25 tuyén véi chiéu dai
6.354 km.

2.2. V& duong sit dé thi

Tai Ha Noi s€ c6 mang duong st do thi
bao gdm 8 tuyén v6i tong chiéu dai
khoang 318 km (phé duyét tai Quyét dinh
s6 1259/QD-TTg ngay 26/7/2011 [8]) va
tai TP. H5 Chi Minh mang lu6i dudng sat
d6 thi bao gdm 8 tuyén véi tong chiéu dai
172,6 km (phé duyét tai Quyét dinh sd
568/Qb-TTg ngay 08/4/2013 [9]).

Ngay 24/12/2022 B GTVT c6 van
ban s6 13793/BGTVT-MT [10] vé& ndi
dung trién khai cam két ctia Viét Nam tai
COP26. Tai van ban nay néu ro chuong
trinh, dg 4n, nhiém vu uvu tién trong giao
thong van tai nham thuc hién muc tiéu
phét thai rong khi nha kinh bang “0”,
trong d6 s& c6 07 tuyén dudng sit quic
gia hién ¢, dau tu xay dung méi 17 tuyén
duong st qudc gia sir dung ning luong
dién, dau tu xdy dung moi 01 tuyén
duong sit téc do cao qudc gia Bic —
Nam,...
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Nhu vy van dé dién khi hoa duong sat
& Viét Nam da tré nén cép bach nhét 1a
voi cac muc tiéu dé ra trong Két luan cia
Bo Chinh Tri “Vé dinh hudng phat trién
giao thong van tai duong sit Viét Nam
dén ndm 2030, tim nhin dén nim 2045~
[11].

Ddi v6i duong sit d6 thi do phai dap
mg yéu cau vé moi truong, toe do cao,
cac diéu kién kho khan vé tric doc, binh
dd va luu luong van chuyén 16n, cho nén
viéc sir dung suc kéo dién 1a duong nhién,
van dé dat ra 1a can phai xac dinh cac
tuyén duong sit qudc gia co luu luong
van chuyén 16n, dia hinh ddi nui, dap tmg
nhu cau van chuyén nhanh dé tién hanh
dién khi hoa nham nang cao hiéu qua dau
tu va pht hop v6i xu huéng phat trién
cong nghé cua thé giéi. Pay 1a bai toan
l6n dat ra cho nganh Giao thong van tai
can duoc giai quyét dam bao tinh kinh té
va pht hop véi xu hudng phat trién cong
nghé dudng sit trén thé gioi.

Mot du an dién khi hoa duong sat
thanh cong phai thuc hién tot cac quan
diém véan hanh, k¥ thuat va kinh té. Trong
khuon kho bai bao nay chii yéu huéng dén
chi phi co so vat chat ¢b dinh. Dé dién khi
hoa hé thong duong sit diesel hién co, can
phai c6 hé thong cung cap dién - bao gobm
mang di¢n tiép xuc, tram dién kéo, két ndi
v6i cac ngudn cung cap dién thich hop.

Van dé dit ra cho nganh duong sit
Viét Nam 1a can phai xem xét du cac

thanh t6 khac nhau tao nén hé thong cung
cap dién. Trong bai béo nay cac thanh 6
nay dugc xem xét mot cach riéng biét
nhung tat nhién chtng phai dugc lién két
voi nhau vé k¥ thuat va kinh té dé tao
thanh mét hé thong tich hop.

V61 nhitng wu nhugc diém ctia cac hé
théng cung cap dién duoc trinh bay trén
day, ching t6i kién nghi nhu sau: ddi véi
cac tuyén duong sat do thi tai Viét Nam
nén str dung hé théng cung cap dién mot
chiéu 750 V dung mach tiép xtic bang ray
thtr 3 hodc 1,5 kV dung mach tiép xuc trén
cao (Hinh 1); di véi cac tuyén dudng sat
duodng dai ¢6 luu lwong van chuyén 16n st
dung hé thong cung cap dién xoay chiéu
dién ap trén mach tiép xuc 1a 25 kV, tan
s6 50 Hz (Hinh 2).

Dudi day 1a mot sd cac chi phi dau tu
dién hinh [6] dé cac nha dau tu tham khéo.

- Mang tiép xuc

Chi phi k¥ thuat cho viéc xay lap dat
mang tiép xtc dao dong tir 5% dén 14%
ctia chi phi mang tiép xtic [6]. Chi phi xay
dung mang tiép xuc 25 kV duoc trinh bay
trong bang 3 dudi ddy, bao gdm chi phi
k¥ thuat, vat liéu, nhan cong va cac chi phi
khéc do nha thau phat sinh nhung khong
phai chi phi tryc tiép va gian tiép cho
dudng sit. Van chuyén hang hoa khdi
lwong 16n véi toc do du kién 1én dén 130
kmv/h va van chuyén hanh khach tc do
cao 1én dén 240 km/h.

Bang 3. Chi phi xdy dung mang tiép xuc 25 kV

. Chi phi ($/km dudng sat)
Myc chi Pwong doi Puwong don
1 Mang ti€p xuc
Van chuyén hang héa ning 40000 dén 76000 | 32000 dén 74000
Van chuyén hanh khach toc d6 nhanh 79000 76000
2 Nhan vién phuc vu 600 1100
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- Tram dién kéo

Cac tram di¢n kéo mot may bién ap voi
phu tai lién tuc: 20 MVA trén Duong
don, va tram dién kéo hai may bién ap
40 MVA trén Puong doi dugc lya chon
dé 1am thiét ké co ban [6]. Chi phi cua
cac tram dién kéo nay, bao gém ca chi
phi k¥ thuat 10%, dugc trinh bay trong
bang 4.

Bang 4. Chi phi so sanh cua céac tram dién

kéo
Loai Pién ap Chi phi ($)
duong sat (kV)
Puong don 25 560000
: 50 601300
Duong doi 25 972000
? 50 1061200

Chi phi k¥ thuat du kién cho viéc thiét
ké hé thong trang thiét bi dién cb dinh
da duogc tinh toan bao gém timg yéu td
chi phi co ban. Nhirng chi phi do dao
dong tir 5 dén 14% chi phi lap dat cho
thiét ké mang tiép xtic; 10 dén 20%, véi
pham vi duy kién thip hon, ddi véi thiét
ké tram bién 4p; va 5 dén 20 % cho cac
cong trinh cong cong.

3. Két ludn

Tir nhitng s6 liéu phan anh thuce trang va
nhu ciu phat trién ctia duong sit Viét
Nam trong hién tai, tuong lai va xu
huéng phat trién cong nghé cua duong
sat thé gidi, dé thyc hién Chién lugc
qudc gia vé ting truong xanh giai doan
2021 -2030, tim nhin 2050 [12] va
Chuong trinh hanh dong vé chuyén d6i
nang lugng xanh, gidm phat thai khi
cac-bon va khi mé-tan cua nganh giao
thong van tai [10] thi vi¢c dién khi hoa
duong sit tai Viét Nam da tré nén cip
bach va can dugc Bo GTVT xay dung

16 trinh va dua vao ké hoach phat trién
co s6 ha tang ciia nganh Giao théng noi
chung va nganh dudng sit ndi riéng, gop
phan dap ting cac myc tiéu dat ra trong
Két luan cua BO Chinh trj [11] vé dinh
huéng phat trién giao thong van tai
duong sat Viét Nam dén nam 2030, tAim
nhin dén nim 2045.
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