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Co sd khoa hoc kinh t&

cua viéc s dung stic kéo dién trén duong sat Viét Nam
va bai toan dau tu t6i uu dién khi héa duong st

B ThS. NGUYEN SON TUNG
Ngan hang TMCP Quén doi

TOM TAT: Su dung suc kéo dién trén duong sit da
la xu thé chung cula cac quéc gia co duong sit phat
trién do nhing uu viét cla loai hinh nay mang lai:
gidam tac déng dén mai truong (gidm khi thai, gidm
dau thai..), nang cao téc dé chay tau, tang trong
luong doan tau... Dau tu dién khi hoa dudng sit su
dung suc kéo dién sé tao ra thay déi co ban vé két
céu ha tang dudng sit va céng nghé van tai.., tuy
nhién ngudn vén dau tu dién khi hoa dudng sét la
rat 16n, kho cé thé huy dong dau tu trong mot giai
doan toan bd tuyén duong hay khu doan. Bai bao
trinh bay nhiing co sé kinh t& khi st dung suc kéo
dién trén duong sat va bai toan dau tu t6i uu dién khi
héa dudng sit.

TU KHOA: Khi thai ddu may, dau thai dau may, toa
xe, dién khi hoa duong sét, suc kéo dién, dau tu t6i
uy, loi ich kinh 18,

ABSTRACT: Using electric traction on railway has
I been a common trend of countries with developed
l railways due to the advantages of this type: reducing
‘ the impact on the environment (reducing gas
emissions, reducing waste oil etc.), improving train
I speed, increasing frain weight efc. Investment in
the electrification of rail transport using electric
‘ traction would create fundamental changes in railway
[ infrastructure and transport technology. However, the
investment capital for the electrification of railway
is very large, it is difficult to mobilize investment in
an entire or section route. The paper presents the
economic basis for using electric traction on railway
flil and the optimal mathematics of investment in the
electrification of rail transport.

KEYWORDS: Locomotive gas emissions, waste oil
for locomotives and wagons, railway electrification,
electric  traction, optimal investment,
benefits.
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1. DAT VAN DE
Viéc nghién ctu vé st dung stic kéo dién trén dudng
sat da c6 nhiéu coéng trinh nghién ctu & nudc ngoai va
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trong nude. Cac nghién ciru nay da chi ra nhitng uu viét cda
viéc st dung suic kéo dién trén dudng sit. Tuy nhién, dén
thoi di€ém hién nay, & Viét Nam chua c6 tuyén dudng sat
qudc gia dugc dién khi hoa dé sur dung suc kéo dién, cac
tuyén dudng st hién dang khai thac déu chua vao cap ky
thuat. suc kéo dau may trén dudng sit dang sir dung cac
loai suic kéo diesel, téc d6 thap, tiéu hao nhién liéu cao..., tir
d6 han ché kha nang canh tranh cla van tai dudng sit véi
cac phuong thiic van tai khac.

Vén dé dau tu cac tuyén dudng sit téc do cao, dién khi
hoa dudng sat da dugc dé cap [1] va hién nay dang dugc
nghién clu & cac giai doan cudi cling. Véi viéc nghién cdu
clia cac cd quan tu van trong va ngoai nudc, tuyén dudng
s&t t6c d6 cao Ha Noi - TP. H6 Chi Minh duoc uu tién dau tu
trudc va dau tu theo giai doan vdi ting khu doan (Sai Gon -
Nha Trang, Ha Noi - Vinh...). Khi d6, sttc kéo dién trén dudng
sét dién khi hoa sé thay cho suic kéo diesel. Lgiich kinh té va
xa héi mang lai can phai dugc xem xét va viéc dau tu theo
giai doan v8i ham muc tiéu chi phi t6i uu 13 co s& can nhic
Iua chon.

2. CO SO KHOA HOC KINH TE CUA VIEC SU DUNG
SUC KEO PIEN TREN DUONG SAT VIET NAM

Khi sir dung stic kéo dién trén dudong sét, vn dé can
xem xét: Kha nang cung cap dién cta nguén dién Iudi cho
dudng sét, do tinh hoat dong lién tuc cta van tai du0ng sat
(hé thdng cung cap nang lugng dién phai c6 nguén cung
cdp va phan phdi 6n dinh, tin cay). Viéc lya chon tram bién
ap dién kéo, hé théng day tiép xuc... cap dién ap, dau may
dién mét chiéu, dau may dién xoay chiéu...

Xét & goc do kinh t& cua viéc st dung stic kéo dién
trén dudng sat dién khi hoa & nudc ta, can nghién ciu cac
igi ich dem lai:

2.1. Giam dugc khi thai ra méi truong

Khi thai tir cac dau may diesel kéo tau [6] la san ph§m
chdy ctia nhién liéu trong déng co dau may vdi thanh phan
chu yéu gém CO,, CO, chét hitu co bay hoi (VOCs), SO, cac
oxit nita (NOx), b6 héng (muéi than)..,, nhitng chat nay tac
dong téi méi trudng va dnh hucng dén stc khode con nguoi.
Khi st dung suic kéo dién gan nhu khang phat sinh khi thai
dén mai trudng.

2.2, Gidm dugc tac d6ng méi trudng do khéng sir
dung dau béi tron

Khi st dung suc kéo diesel, can phai c6 mét lugng



d4u bai tron, lugng dau badi tron nay chiém ty 1é tur 3 - 5%
nhién liéu st dung ctia ddu may, khi hét kha nang boi
tron dugc thay ra va trd thanh dau thai. Dau thai c6 tac
dong xau dén méi truong va anh hudng dén sdc khoe
con ngudi.

2.3. Gidm dugc TNGT dudng sét

Xét & khia canh khi st dung stic kéo dién trén dudng
s4t dién khi hoa, téc d6 chay tau cao, cac giao cét gilia
dudng sit va dudng bd phai la giao cdt khac mic va nhu
vay sé han ché duogc tai nan va tiét kiém duoc chi phido tai
nan gay ra.

2.4.Tang san luong van chuyén hang héa

Khi tang téc do chay tau sé tdng nhanh quay vong toa
xe (v8i s6 lugng toa xe hang van dung khong tang thém va
cac tac nghiép vé hang héa khong thay déi) dan dén ning
sudt toa xe cao. Cing moét s6 toa xe van dung, san luong
van chuyén hang héa sé tang, dan dén doanh thu tang va
giam dugc chi phi dau tu phuong tién.

2.5.Tang kha ndng luu thong van tai hang héa

Khi téc d0 tau hang ting, hang hoa luu théng nhanh
hon, dem lai lgi ich (quay vong vén nhanh, canh tranh tét
hon..) cho khach hang tham gia van chuyén hang bang
dudng sat.

Hiéu qua cla rut ngén thai gian van chuyén: AL, = C,
x m x At. Trong d6: C, - Gia tri cGa 1tdn hang héa tinh trong
1h; m - Khéi lugng hang héa véan chuyén; At - Thai gian tiét
kiém dugc trong qua trinh van tai hang héa.

2.6. Giam thei gian di lai cGa hanh khach

Khi st dung suc kéo dién trén dudong sat dién khi hoa,
téc d6 chay tau nang Ién, thoi gian di lai cda hanh khach
dugc rut ngén, lgi ich ma hanh khach dugc hudng la s6 gid
hanh khach tiét kiém. Gia tri tiét kiém cta hanh khach di
tau duoc tinh tu s6 gid tiét kiem nhan vdi gia tri binh quan
1h ctia hanh khach; AL, = C, x At. Trong do: At -Tong gid tiét
kiém cta hanh khach; C, - Gia tri 1h ctia hanh khéch.

2.7. Thu hat khéi lugng van tai ti cac phuong
tien khac

Khi téc d6 chay tau tang nang luc thong qua (NLTQ),
nang luc chuyén chd (NLCC) clia tuyén dudng 16n, c6 tac
dung thu hat mét phén khéi lugng vén tai tu cac phuong
tién khac, dic biét cu ly dai d6i voi van tai hang hda va van
tai lién van quéc té.

2.8. Tiét kiém nang lugng cua stc kéo dién so vdi
stic kéo diesel

Theo [3], hiéu suét téng cong clia suc kéo dién (25 -
70%) tuy thudc vao cong nghé Ung dung trong hé théng
dudng sét dién, cao hon nhiéu so véi hiéu suat téng cong
cla stic kéo diesel (33 - 38%). Mat khac, do dau may dién
khéng can mang theo trong luong clia ddng co chinh, b
truyén déng va nhién liéu nén gidm dugc trong luong cua
chinh dau may.

2.9. Giam chi phi sifa chita dau may

P3i vai stic kéo dau may dién, chu ky sifa chita16n dao
ddng trong pham vi 1.600.000 km, trong khi d6 stic kéo dau
may diesel dao déng trong pham vi 700.000 - 900.000 km,
¢6 nghia la chu ky sta chita lon clia dau may dién dai hon 2
1an chu ky sta chita I6n dau may diesel [5].
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2.10. Gidm chi phi sir dung mdy phat dién tip trung
trong doan tau khach

Khi st dung dién tif mang dién ludi cdp cho dau may
dién, doan tau khach khéng can phai kéo theo toa xe cong
vu phat dién nhu hién nay, lgi ich mang lai khéng nhé:
Khang cé chi phi nhién liéu chay may phat dién va gidam 6
nhiém madi truding, thém dugc toa xe khach trong doan tau,
tang doanh thu...).

2.11. SU dung dau mdy, toa xe hiéu qua hon

Téc d6 chay tau nang cao, ddu mdy va toa xe c6 nang
sut cao hon, do quay vong nhanh. Cung thdi gian khau
hao tai san, nhung hiéu qua tai san tham gia vao qua trinh
san xudt cao hon.

2.12. Cac lgi ich khac khi sir dung suc kéo dién

Kho c6 thé lugng hoa dugc hét cac Igi ich dem lai khi
sif dung dau may dién trén dudng sét dién khi hoa, nhu:
gidm ach tac giao thong, thu hut khach du lich, két néi
thuan tién duoc véi cdc phuong tién van tai khac, tao diéu
kién phat trién kinh té, thu hat vén dau tu, thuan lgi khi
tham gia van tai dudng s3t lién van quéc té va hiéu qua khi
ham dién doan tau dong dién sinh ra quay vé ngudn cap
dién (ham téi sinh)...

2.13.Téng hop loi ich clia st dung stic kéo dién

L=D AL (1

Khi str dung suc kéo dién trén dudng sét dién khi hoa,
i ich dem lai la cac AL, véil =1 +m; m la cac lgi ich c6 thé
dugc luong hoa, trinh bay & cdc muc trén.

3. DE XUAT BAITOAN T6I UU DAU TU PIEN KHI HOA
DUONG SAT SU DUNG SUC KEO PIEN

3.1. Co s& xay dung bai toan

Bai toan dau tu téi uu dién khi hda dudng sat st dung
strc kéo dién khong bao gém phén kinh doanh van tai (mua
sdm dau may toa xe, t6 chiic khai thac van tai...).

Dau tu két cau ha ting dudng sét dién khi héa mét
tuyén dudng hay mot khu doan (goi tat la tuyén dudng)
can phai xem xét toan dién cac ndi dung: vé ngudn vén,
kha nang khai thac ca tuyén dudng (nhu cau van tai, kha
nang két ndi véi cac phuong thic van tai khac, kha nang
cung cap dién nang, lgi ich dem lai cho xa hoi...

Do ngudn vén dau tu khoéng thé huy dong ngay va
da theo téng muc dau tu, cling nhu cac diéu kién vé
c6ng nghé, nhu cdu van tai nén can thiét phai chia ra
cac giai doan.

Pau tu duding sat dién khi hda trén co s¢ dap Ung thoa
dang cac yéu cau cua tuing giai doan dé tang cuong NLTQ
va NLCC.

Trong boi canh hién nay clia Viét Nam, chua c¢6 moét
tuyén dudng sit quéc gia dugc dau tu dién khi hoa nén khi
tinh toan cac phuong an dau tu t6i uu, phai st dung cac
yéu cau vé cdng nghé, don gid, dinh muc, vt tu va cac noi
dung lién quan cGa dudng sét dién khi hda & nudc ngoai va
cac nghién cltu & trong nudc vé dudng sat cao téc Bac Nam.

Ham muc tiéu la chi phi tinh d8i nhoé nhat.

Khi d4u tu tuyén dudng dién khi hda dén muc an toan
chay tau thi tién hanh chay tau, vdi st kéo dién, sau do tiép
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tuc dau tu hoan thién dé dat t6c d6 va cac yéu cdu clia muc
tiéu lya chon ban dau. Muc tiéu dt ra la tuyén dudng sit
dién khi héa cho téc dé chay tau 200 km/h.

Trong bai toan nay, giai doan dau tu toan tuyén dat cac
yéu cau chay tau an toan véi téc d6 binh quan 120 km/h thi
bat dau khai thac stir dung stic kéo dién, do vay toan bo chi
phi dau tu giai doan ban dau nay duac goi la B

3.2. Xay dung bai toan

Van dé dat ra 13, cdn xac dinh ham muc tiéu vdi chi phi
tinh d6i nho nhat, trong cac giai doan dau tu ké tir giai doan
khai thac dau tién véi téc do 120 km/h dén giai doan khai
thac 200 km/h (chi phi dau tu dén giai doan cho phép chay
tau téc d6 binh quan 120 km/h, coi nhu khéng d8i, quy udc
goi la nam géc);

*M6 ta qud trinh nay bding mé hinh todn :

Gia si s6 giai doan dautulaM (t =1, 2,.., M).

Sau méi giai doan dau tu sé cho van téc cho phép cla
két cdu ha tdng dudng sit dién khi hoa la V,, (ng véi NLTQ
laN,, ).

C) moi g|a| doan, sau khi dau tu mét s6 diém (diém &
day hiéu la t6 hgp céc cong trinh dau tu, nhu b sung tram
bién ap dién kéo, md rong ban kinh dudng cong cla khu
gian,..), téc d6 cho phép dugc nang 1én & murc VYV, Vy,
tuy theo s6 diém dau tu.

T muc V,, mudn dat dén muc V, can dau tu S, diém
(mucV, la muc téc d6 cho phép la 120 km/h va bt dau su
dung su‘c kéo dién dé khai thac);

TumucV,, muén dat dén muc V, can dau tu S, diém,

TU micV,, mudn dat dén muc V can dau tu S diém
(toan bo).

Cac diém can dau tu dugc danh s6 thu tu 1, 2,.... Sy
Néu goi diém dautulakthik=1,2,. S, C6 thé sdp xép thu
ty cac di€ém cdn dau tu va s6 luong cac hang muc dau tu &
méi diém nhu sau:
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Céc diém cin ddu tu 112 | k| . Nﬂ
$6 lugng hang muc |
d4u tu & mbi diém q | 9|« a | . |a, |

Dé dau tu diém k, can thuc hién q, hang muc, kinh phi
dau tu diémk la:

C, :Zwadw (1)
1

Trong do:

C, - Kinh phi cho d4u tu diém k;

q, - 56 lugng cac hang muc can dau tu & diém k;

d, -Don gid hang muc w;

A, - Khéi lugng dau tu cac hang muc w & diém k.

Pé dau tu nang téc do tir muc V, lén muc V, can thuc
hién S, diém, do d6 kinh phi tuong ung sé la:

K,, = ch ZZAd 2)

k=1 w=1
Viéc dau tu 1 diém chua ¢6 y nghia nang t6¢c d6 cho
phép cua toan tuyén, muén nang t6c d6 cho phép turtrang
thai ban dau lén trang thai V., V, ... V,, phéi tién hanh cai
taos,sS,, .., S, diém.
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140km/h 160km/h 200km/h

, (51,23.5) ‘ (S1,2,3..5,8) ’ {S1,2,3.,5,6,10) |

Hinh 3.1: Mé t3 cdc diém cdn d3u tu tir 120 km/h
dén téc dé yéu ciu 13 200 km/h

Sau khi da dau tu s6 diém dé nang téc d6 cho phép
cla tuyén tuV, 1énV, dé nang tiép lén muc V, ta cd cong

thuc: Koy =Koy = Ky
i S &
= Z D Ad, ->>Ad, 3)
k=1 w=l k=1 w=l
O méi trang thai clia tuyén dudng phai thuc hién
cong tac duy tu véi mét chi phi xac dinh theo don gia va
khéi lugng thuc té. V6i trang thai V, chi phi duy tu tuong
ungla D,
Goi: AE - Hé s6 quy ddi chi phi vé nam tinh toan I3y la
0,08 vdi cac cong trinh vinh cliu.
t- S6 nam quy déi;
r.-Hé sé truot gia.
Khi d6, t6ng chi phi chuyén ddi trang thai Kt,ij tif i
sang j, & giai doan t,(t = 1,2,...,N).

ticla: K,

s

9i S;
K, =[D.) A, xd, —ZZA xd, +D,]x T
k=1 w=l
V&i mébi trang thai sau dau tu sé cho céc gid trivé lgiich
strdung suic kéo dién.
Goi tdng chi phi cia ham muc tiéu 1a E, tacé:

E ;= 'RZV{MAE) {ZZAd ZZAd ZAL +D,+E ﬂ—»mﬁn (5)

Trong do:

E., - Ham muc tiéu clia bai toan dau tu dién khi héa
dudng sat theo giai doan; E. | phai la nhd nhit trong t4t c3
cac giai doan dau tu (tir khi bit ddu dau tu dén khi hoan
thanh muc tiéu dat ra).

N - S6 giai doan cta ké hoach d4u tu.

Aawid, qs, s;.2AL,D,, E.,, m: da dugc giai thich
dtrén;

Cac diéu kién rang budc:

-Téng chi phi dau tu K., cua tung giai doan khi chuyén
trang thai khong I6n hon kha nang huy déng cuia tung giai
doan K, va khéng Ién hon t8ng vén dau tu c6 thé huy déng
clia tat ca céc giai doan (tinh tir thai diém bt dau khai thac
sir dung stic kéo dién & téc d6 120 km/h).

-Téng chi phi duy tu D, bo tri két cu ha tang dién khi
héa dudng sat khong 16n hon nguén cho phep

- Bam béo téc d6 chay tau cla két c4u ha ting dudng
sat dién khi hoa & trang théi j 16n hon téc d6 chay tau cua
két cdu ha tdng dudng sét dién khi hoa d trang thai i.

3.3. Giai bai toan

bay la bai toan quy hoach dong, khi c6 céc sé liéu cu
thé bai toan sé duoc gidi, c6 thé giadi bai toan theo chiéu
xudi, hodc chiéu ngugc. Véi méi giai doan khi thay ddi trang
thai cda tuyén du‘dng, st dung stic kéo dién, ¢é rat nhiéu
bién va thong s6, vi thé can phai sir dung céc chuong trinh
may tinh v6i ngdn ngir 1ap trinh phu hop dé giai. Trong

(4)



khuén khé clia mét bai bao, tac gia khong trinh bay toan
bo phan 1ap trinh, cac dir liéu dau vao, két qua dau ra.

4, KET LUAN

Pau tu dién khi héa dudng sat sir dung stic kéo dién la
budc di phii hgp véi xu thé phat trién hién dai hoa dudng
sat, véi nhiing lgi ich mang lai khong nhiing cho xa héi, cho
su phat trién ca dudng sit Viet Nam ma con gop phan
gidm hiéu (mg nha kinh do han ché su phat thai ctia cac
loai khi thai (CO, ..

Khi da c6 chd truong dau tu dién khi hda dudng sét thi
viéc xac dinh téi uu nguén vén & ting giai doan dau tu va
t6 chic khai thac ngay trong tling budc dau tu va qué trinh
hoan thién dau tu 1 noi dung can dugc xem xét thau déo,
sao cho hiéu qua nhét.

Trén co s& nhiing yéu cu do, tac gid da manh dan dé
xuét dang bai toan quy hoach dong dé xac dinh ham muc
tiéu dau tu vdi chi phi tinh d6i nho nhat.
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