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Tóm tắt: Nhu cầu sức kéo đầu máy trong ngành đường sắt cho một giai đoạn nào đó được 

xác định theo khối lượng vận chuyển hành khách và hàng hóa. Tổng nhu cầu sức kéo bao gồm 

số lượng đầu máy vận dụng và số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa. Số 

lượng đầu máy vận dụng bao gồm đầu máy kéo tàu khách và tàu hàng trên chính tuyến, đầu 

máy làm nhiệm vụ vận chuyển nhỏ (vận chuyển nội bộ) và đầu máy dồn. Số lượng đầu máy 

sửa chữa là số lượng đầu máy vận dụng làm các nhiệm vụ nói trên nằm ở các cấp bảo dưỡng, 

sửa chữa. Bài báo này trình bày cơ sở xác định số lượng đầu máy ở các cấp bảo dưỡng, sửa 

chữa.  

 

Từ khóa: đầu máy sửa chữa, chu kỳ bảo dưỡng sửa chữa, cấp bảo dưỡng sửa chữa, hệ số chu 

kỳ sửa chữa. 

 

© 2019 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Tổng nhu cầu sức kéo trong ngành đường sắt cho một giai đoạn nào đó bao gồm số 

lượng đầu máy vận dụng và số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa. Số lượng 

đầu máy vận dụng bao gồm đầu máy kéo tàu khách và tàu hàng trên chính tuyến, đầu máy 

làm nhiệm vụ vận chuyển nhỏ (vận chuyển nội bộ) và đầu máy dồn. Số lượng đầu máy sửa 

chữa là số lượng đầu máy vận dụng làm các nhiệm vụ nói trên nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa 

chữa, được xác định thông qua các chu kỳ bảo dưỡng, sửa chữa tương ứng. 
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Cơ sở cơ sở xác định số lượng đầu máy vận dụng làm nhiệm vụ kéo tàu trên chính tuyến 

đã được trình bày trong [3]. Trong bài báo này trình bày cơ sở lý thuyết xác định số lượng đầu 

máy làm nhiệm vụ kéo tàu trên chính tuyến, đầu máy làm nhiệm vụ vận chuyển nhỏ và đầu 

máy dồn nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa. 

Đây là một phần nội dung đề tài NCS "Xác định nhu cầu sức kéo trong ngành đường sắt 

Việt Nam giai đoạn năm 2020 đến năm 2030". 

 

2. CƠ SỞ XÁC ĐỊNH SỐ LƯỢNG ĐẦU MÁY Ở CÁC CẤP BẢO DƯỠNG SỬA CHỮA 

Số lượng đầu máy cần sử dụng cho các xí nghiệp đầu máy, các tuyến hoặc khu đoạn 

được xác định như  sau: 

 dfscvd NNNN ++= ,       (1) 

trong đó:  

vdN  - số lượng đầu máy vận dụng; 

scN - số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng và sửa chữa;  

dfN - số lượng đầu máy dự phòng.  

a. Số lượng đầu máy vận dụng 
vdN  bao gồm 

 
vdN = d

vd

vcn

vd

h

vd

k

vd NNNN +++ ,    (2) 

trong đó: 
k

vdN - số lượng đầu máy vận dụng kéo tàu khách; 

h

vdN - số lượng đầu máy vận dụng kéo tàu hàng;  

vcn

vdN - số lượng đầu máy vận dụng vận chuyển nhỏ hoặc vận chuyển nội bộ;  

d

vdN - số lượng đầu máy vận dụng dồn N d

vd . 

Số lượng đầu máy vận dụng 
vdN  có thể được xác định bằng hai phương pháp là phương 

pháp biểu đồ và phương pháp giải tích, đã được trình bày trong [3]. 

b. Số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng và sửa chữa 

Một cách tổng quát, đối với đầu máy diesel, thông thường có các cấp kiểm tra kĩ thuật 

(hoặc các cấp bảo dưỡng kỹ thuật): cấp 1 (BD1), cấp 2 (BD2), cấp 3 (BD3); và các cấp sửa 

chữa định kỳ: cấp 1 (SC1), cấp 2 (SC2), cấp 3 (SC3); cấp ky (KY); trung tu (TT) và  đại tu 

(ĐT) hay còn gọi là sửa chữa lớn. 

Số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa thường được xác định từ cấp bảo 

dưỡng 3 (BD3) đến cấp đại tu (ĐT). 

Số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa được xác định cho từng kiểu loại 

đầu máy và từng dạng công việc (đầu máy kéo tàu hàng, tàu khách, đầu máy vận chuyển nhỏ, 

đầu máy dồn). 

Việc xác định số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng và sửa chữa được tiến hành 

thông qua chu kỳ sửa chữa của đầu máy (thời gian làm việc giữa các lần sửa chữa). Mỗi kiểu 

loại đầu máy diesel có chu kì sửa chữa khác nhau, vì vậy khi tính toán số lượng đầu máy nằm 

ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa phải tiến hành cho các loại loại đầu máy có cùng chu kỳ sửa 

chữa một cách riêng biệt. 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 70, Số 4 (10//2019), 309-319 

312 

Mô hình tổng quát xác định số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng sửa chữa: 

 
3 2 1 3SC DT KY SC SC SC BDN N N N N N N= + + + + + ,         (3) 

trong đó: 

DTN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp đại tu; 

KYN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp ky; 

3SCN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp sửa chữa 3; 

2SCN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp sửa chữa 2; 

1SCN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp sửa chữa 1; 

3BDN - số lượng đầu máy đầu máy nằm ở cấp bảo dưỡng 3. 

2.3.3. Cơ sở xác định số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng và sửa chữa 

2.3.3.1. Đối với loại đầu máy có chu kỳ sửa chữa tính bằng kilômét chạy  

Loại chu kỳ sửa chữa này thường áp dụng chủ yếu đối với đầu máy kéo tàu chính tuyến.  

Số lượng lượt đầu máy loại j nằm ở cấp sửa chữa k  trên đường quay vòng (tuyến, khu 

đoạn) thứ i  trong một năm có thể xác định [1], [2], [710]: 

,

, , ,

3,

nam

j inam

SC j k,i j k

BD j

S
N

L


 
=  
 
 

 

hay                           
, , ,

, , , ,

3, 3 ,

,

, 3

365 365 2
= = =

nam ng

j i j i i j inam

SCj k i j k j k

BD j BD j BD j

j kS S L n
N

L L L
 


,    (4) 

Số lượng lượt đầu máy loại j  nằm ở cấp sửa chữa k  trên đường quay vòng (tuyến, khu 

đoạn) i  trong một ngày đêm là: 

 
, ,

, , , , ,

3, 3,

2ng

j i i j ing

SC j k i j k j k

BD j BD j

S L n
N

L L
 = = ,    (5) 

trong đó: 
ng

jkiSC

nam

jkiSC NN ,, , - số lượng lượt đầu máy loại j  nằm ở cấp bảo dưỡng hoặc sửa chữa k  

tính cho đường quay vòng (tuyến, khu đoạn) thứ i  trong một năm và trong một ngày đêm; 

, ,,nam ng

j i j iS S - tổng quãng đường chạy của đầu máy loại j  kéo tàu trên đường quay vòng 

(tuyến, khu đoạn) thứ i  trong một năm và trong một ngày đêm, km; 

iL - chiều dài đường quay vòng (tuyến, khu đoạn) thứ i , km;  

,j in - số đôi tàu do loại đầu máy j  kéo trên đường quay vòng (tuyến, khu đoạn) thứ i  

trong một ngày đêm; 

jBDL ,3 - chu kỳ bảo dưỡng kỹ thuật cấp 3 (BD3) của loại đầu máy j , km; 

,j k - hệ số chu kỳ sửa chữa cấp k  của loại đầu máy j . 

   
,

,

k j

j k

j

m

m
 = ,       (6) 
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với: ,k jm - số lượt bảo dưỡng hoặc sửa chữa cấp k  của loại đầu máy j  trong chu trình sửa 

chữa; 

jm - tổng số lượt các cấp bảo dưỡng, sửa chữa trong một chu trình của loại đầu máy 

j . 

 
,

3,

DT j

j

BD j

L
m

L
= ,     (7) 

với: ,DT jL - chu kỳ đại tu của loại đầu máy j , km; 

Như vậy số lượng lượt đầu máy loại j  kéo tàu trên đường quay vòng thứ i  nằm  ở các 

cấp bảo dưỡng, sửa chữa trong một ngày đêm được xác định như sau: 

 
,

, ,

3,

2 jing

DT ji DT j

BD j

iL
N

L

n
= ,      (8) 

 
,

, ,

3,

2 jing

KY ji KY j

BD j

iL
N

L

n
= ,      (9) 

 
,

3, 3,

3,

2 jing

SC ji SC j

BD

i

j

L n
N

L
= ,          (10) 

 
,

2, 2,

3,

2 jing

SC ji SC j

BD

i

j

L n
N

L
= ,          (11) 

 
,

1, 1,

3,

2 jing

SC ji SC j

BD

i

j

L n
N

L
= ,             (12) 

 
,

3, 3,

3,

2 jing

BD ji BD j

BD

i

j

L n
N

L
= ,         (13) 

trong đó: ,2 i j iL n - tổng quãng đường chạy trong một ngày đêm của đầu máy loại j  kéo tàu 

trên đường quay vòng i . 

Ở đây, biểu thức 
, , ,

3, 3, 3,

365 365 2nam ng

j i j i i j i

BD j BD j BD j

S S L n

L L L


= =  biểu thị tổng số lượt tất cả các cấp bảo 

dưỡng sửa chữa của loại đầu máy j  kể từ cấp bảo dưỡng 3 (BD3) cho đến cấp đại tu (ĐT) 

sau quãng đường chạy trên đường quay vòng (tuyến, khu đoạn) thứ i  trong một năm là 

, , ,365 365 2nam ng

j i j i i j iS S L n= =   

Ngoài ra, số lượng lượt đầu máy loại j  kéo tàu trên đường quay vòng thứ i  nằm ở các 

cấp bảo dưỡng, sửa chữa trong một ngày đêm còn có thể được xác định như sau: 

 
,

,

,

2 ing

DT ji

DT j

j iL

L

n
N = ,           (14) 

 
,

, ,

,

,

2
1

i KY jng

KY ji

KY j DT

j

j

iL n L
N

L L

 
= − 

 
 

,           (15) 
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3,,

3,

3, ,

2
1

i SC jng

SC ji

SC j KY

j

j

iL n L
N

L L

 
= − 

 
 

,           (16) 

 
2,

2,

2, 3

,

,

2
1

i SC jng

SC ji

SC j

j

SC j

iL L
N

L L

n  
= − 

 
 

,           (17) 

 
, ,

1,

, ,

2
1

i SC1 jng

SC ji

SC1 j SC2 j

j iL L
N

L L

n  
= − 

 
 

,           (18) 

 
3,,

3,

3, ,

2
1

i BD jng

BD ji

BD j SC1 j

j iL L
N

L L

n  
= − 

 
 

.          (19) 

trong đó:  

, , 3, 2, 1, 3,, , , , ,
j j j jDT j KY j SC SC SC BDL L L L L L - chu kỳ sửa chữa cấp đại tu (ĐT), cấp ky (KY), cấp 

sửa chữa 3 (SC3), cấp sửa chữa 2 (SC2), cấp sửa chữa 1 (SC1) và cấp bảo dưỡng 3 (BD3) của 

đầu máy loại j .  

2.3.3.2. Đối với loại đầu máy có chu kỳ sửa chữa tính bằng thời gian (ngày, tháng, 

năm) 

Loại chu kỳ sửa chữa này thường áp dụng chủ yếu đối với đầu máy dồn và vận chuyển 

nhỏ, khi đó số lượng lượt đầu máy loại j  thực hiện khối lượng công việc trên đường quay vòng 

i , nằm ở một cấp sửa chữa nào đó trong một năm có thể xác định [1], [2], [710]: 

  
( )

,

,

,

,

d vc

vd jinam

DT ji

DT nam j

N
N

T
= ,          (20) 

 
( )

( )

,
,,

,

( ), ,

1

d vc
KY nam jvd jinam

KY ji

KY nam j DT nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,          (21) 

 

( )

( )

( )

,
3 ,,

3,

3 , ,

1

d vc
SC nam jvd jinam

SC ji

SC nam j KY nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,           (22) 

 

( )

( )

( )

,
2 ,,

2,

2 , 3 ,

1

d vc
SC nam jvd jinam

SC ji

SC nam j SC nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,           (23) 

 

( )

( )

( )

,
1 ,,

1,

1 , 2 ,

12
1

12

d vc
SC thang jvd jinam

SC ji

SC thang j SC nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,          (24) 

 

( )

( )

( )

,
3 ,,

3,

3 , 1 ,

365
1

30

d vc
BD ngd jvd jinam

BD ji

BD ngd j SC thang j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

.                    (25) 
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trong đó:  
vcd

jivdN ,

, - số lượng đầu máy vận dụng dồn, vận chuyển nhỏ loại j  trên đường quay vòng 

thứ i  nào đó; 

( ) ( ) ( ) ( ), , 3 , 2 ,
; ; ;

DT nam j KY nam j SC nam j SC nam j
T T T T - chu kỳ sửa chữa cấp đại tu (ĐT), cấp ky (KY), 

cấp sửa chữa 3 (SC3) và cấp sửa chữa 2 (SC2) của đầu máy loại j , tính bằng năm; 

( )1 ,SC thang j
T - chu kỳ sửa chữa cấp 1 (SC1) của đầu máy loại j , tính bằng tháng; 

( )3 ,BD ngd j
T - chu kỳ bảo dưỡng cấp 3 (BD3) của đầu máy loại j , tính bằng ngày đêm. 

Từ đó có thể xác định  số lượng lượt đầu máy loại j  thực hiện khối lượng công việc trên 

đường quay vòng i , nằm ở một cấp sửa chữa nào đó trong một ngày đêm: 

 
( )

,

,

,

,
365

d vc

vd jing

DT ji

DT nam j

N
N

T
= ,           (26) 

 
( )

( )

,
,,

,

( ), ,

1
365

d vc
KY nam jvd jing

KY ji

KY nam j DT nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,           (27) 
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( )

( )

,
3 ,,

3,

3 , ,

1
365

d vc
SC nam jvd jing

SC ji

SC nam j KY nam j

TN
N

T T

 
 = −
 
 

,          (28) 

 

( )

( )

( )

,
2 ,,

2,

2 , 3 ,

1
365

d vc
SC nam jvd jing

SC ji
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2.3.4. Mô hình tổng quát xác định tổng số đầu máy nằm ở các cấp bảo dưỡng sửa chữa 

của các khu đoạn trong một ngày đêm 

Từ các mô hình nêu trên, có thể thiết lập  mô hình tổng quát xác định tổng số đầu máy 

nằm ở các cấp bảo dưỡng sửa chữa trong toàn ngành trong một ngày đêm như sau [1], [2]. 
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trong đó:  

,i jn - số đôi tàu trên đường quay vòng thứ i  do đầu máy loại j  kéo; 

2 i jiL n - quãng đường chạy của đầu máy loại j  trên đường quay vòng thứ i  trong một 

ngày đêm; 

jBDL ,3 - chu kỳ bảo dưỡng kỹ thuật cấp 3 (BD3) của loại đầu máy j , (tính bằng km); 

,DT j , ,KY j , 3,SC j , 2,SC j , 1,SC j , 3,BD j - các hệ số chu kỳ sửa chữa cấp đại tu (ĐT), 

cấp ky (KY), cấp sửa chữa 3 (SC3), cấp sửa chữa 2 (SC2), cấp sửa chữa 1 (SC1) và bảo 

dưỡng 3 (BD3) của loại đầu máy j ; 

vcd

jivdN ,

, - số lượng đầu máy vận dụng dồn, vận chuyển nhỏ loại j  trên đường quay vòng 

thứ i  nào đó; 

( ) ( ) ( ) ( ), , 3 , 2 ,
; ; ;

DT nam j KY nam j SC nam j SC nam j
T T T T - chu kỳ sửa chữa cấp đại tu (ĐT), cấp ky (KY), 

cấp sửa chữa 3 (SC3) và cấp sửa chữa 2 (SC2) của đầu máy loại j , tính bằng năm; 

( )1 ,SC thang j
T - chu kỳ sửa chữa cấp 1 (SC1) của đầu máy loại j , tính bằng tháng; 

( )3 ,BD ngd j
T - chu kỳ bảo dưỡng cấp 3 (BD3) của đầu máy loại j , tính bằng ngày đêm. 

m - số lượng đường quay vòng đầu máy tương ứng với từng loại công việc, 1i m=  ; 

s  - số lượng kiểu loại đầu máy tương ứng với từng loại công việc, 1j s=  . 

 Trong thực tế, các loại đầu máy khác nhau có thể có ký hiệu và số lượng các cấp bảo 

dưỡng, sửa chữa trong một chu trình sửa chữa là khác nhau, do đó các mô hình tổng quát trên 

đây cần được thay đổi cho phù hợp một cách linh hoạt. 

3. GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN 

Để xây dựng chương trình tính toán, cần căn cứ vào các mô hình nêu trên sau đó thiết 

lập lưu đồ thuật toán và xây dựng chương trình với các giao diện cụ thể. Vì khuôn khổ bài 

viết có hạn, ở đây không trình bày lưu đồ thuật toán mà chỉ giới thiệu một số giao diện chính 

của chương trình có tính chất minh họa. 

3.1. Các thông số tính toán 

Các thông số tính toán bao gồm khối lượng vận chuyển hành khách và hàng hóa dự báo 

trên hành lang Bắc-Nam năm 2030 [5] được thể hiện trong bảng 1, các thông số của tuyến 
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đường [1], [2] và các thông số kỹ thuật của đầu máy, toa xe [1], [2], được kế thừa từ các kết 

quả tính toán xác định nhu cầu sức kéo đầu máy vận dụng đã trình bày trong [3]. 
 

Bảng 1. Dự báo khối lượng vận chuyển hành khách và hàng hóa. 

trên hành lang Bắc –Nam năm 2030. 

Đơn vị tính: triệu hành khách/năm; triệu tấn hàng hóa/năm 

HN-ĐH: Hà Nội-Đồng Hới; ĐH-DT: Đồng Hới-Diêu Trì; DT-SG: Diêu Trì-Sài Gòn. 

Hành khách Hàng hóa 

HN-ĐH ĐH-DT DT-SG HN-ĐH ĐH-DT DT-SG 

7,665 7,300 9,125 10,220 10,220 9,855 

3.2. Quá trình tính toán 

Từ khối lượng vận chuyển đã cho (bảng 1), thông qua chương trình tính, đã xác định 

được số đôi tàu khách và tàu hàng do đầu máy D19E kéo trên các khu đoạn bằng phương 

pháp giải tích [3], từ đó tiến hành tính toán xác định số lượng đầu máy nằm ở các cấp bảo 

dưỡng, sửa chữa cho các khu đoạn và cho toàn tuyến tương ứng với chu kỳ sửa chữa của đầu 

máy đã cho. 

3.3. Giới thiệu giao diện của chương trình tính toán 

Từ chương trình tính toán đã xây dựng, với các thông số đầu vào nêu trên, đã xác định 

được số lượng đầu máy vận dụng trên các khu đoạn nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa. Các 

giao diện chính của chương trình thể hiện trên các hình 1, 2. Do khuôn khổ bài báo có hạn, ở 

đây chưa giới thiệu giao diện tính toán số lượng đầu máy dồn, vận chuyển nhỏ (có chu kỳ sửa 

chữa tính bằng thời gian). 

 

Hình 1. Giao diện chương trình tính toán xác định tổng số đầu máy  

của các khu đoạn nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa trong một ngày đêm. 
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Hình 2. Giao diện chương trình tính toán xác định số lượng đầu máy  

của các khu đoạn nằm ở các cấp bảo dưỡng, sửa chữa cụ thể trong một ngày đêm. 

3.4. Kết quả tính toán 

Với số đôi tàu khách và tàu hàng trên các khu đoạn và chu kỳ sửa chữa của đầu máy 

D19E đã thể hiện trên giao diện (hình 1), thì trên tuyến Hà Nội-Sài Gòn trong một ngày đêm 

có tổng số có 15,1458 (làm tròn là 16,0) đầu máy vận dụng kéo tàu khách và tàu hàng trên 

chính tuyến nằm ở các cấp bảo dưỡng sửa chữa. Ngoài ra trên giao diện cũng hiển thị kết quả 

số lượng đầu máy kéo tàu khách và tàu hàng nằm ở từng cấp bảo dưỡng, sửa chữa cụ thể đối 

với từng khu đoạn và tổng hợp cho toàn tuyến (hình 2). 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã tổng hợp được các mô hình tổng quát xác định số lượng đầu máy ở các cấp 

bảo dưỡng, sửa chữa một cách đầy đủ, toàn diện và thống nhất. Từ các mô hình đã nêu, bước 

đầu đã xây dựng được chương trình tính toán và đã xác định được số lượng đầu máy ở các cấp 

bảo dưỡng, sửa chữa. Các mô hình này là cơ sở cho việc xây dựng một phần mềm tổng hợp 

tính toán xác định nhu cầu sức kéo cho ngành đường sắt Việt Nam theo số liệu dự báo về nhu 

cầu vận chuyển cho từng giai đoạn cụ thể [4], [5], [6]. 
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