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Phân tích hiện trạng và đề xuất giải pháp 
sử dụng năng lượng xanh, hiệu quả đối với 
ngành đường sắt Việt Nam 
NGUYỄN THANH HÒA, KIỀU VĂN CẨN
Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải

Hoạt động vận tải đường sắt ở nước ta định hướng 
sẽ được đầu tư phát triển để vận tải hành khách 
và hàng hóa thay thế cho đường bộ và các loại 

hình vận tải khác. Sử dụng năng lượng xanh và hiệu quả 
hơn nữa đối với các phương tiện vận tải đường sắt sẽ đóng 
góp vào đảm bảo an ninh năng lượng, giảm mức tiêu thụ 
năng lượng và giảm phát thải chất ô nhiễm ra môi trường. 
Bài báo phân tích hiện trạng sử dụng năng lượng, xu 
hướng phát triển của ngành vận tải đường sắt. Trên cơ sở 
đó, đề xuất các giải pháp nhằm sử dụng năng lượng xanh, 
hiệu quả hơn nữa đối với ngành vận tải đường sắt Việt 
Nam. Các giải pháp đề xuất được tập trung vào loại năng 
lượng, phương tiện sử dụng hiệu quả và tối ưu hoạt động 
vận tải, là cơ sở để nghiên cứu sâu định hướng chiến lược 
phát triển công nghệ và điều kiện vận hành của ngành này 
trong tương lai. 

1. THỰC TRẠNG HOẠT ĐỘNG VÀ SỬ DỤNG 
NĂNG LƯỢNG ĐỐI VỚI NGÀNH VẬN TẢI 
ĐƯỜNG SẮT

1.1. Thực trạng sử dụng năng lượng của ngành đường 
sắt đối với một số quốc gia trên thế giới

Trên thế giới, lĩnh vực giao thông vận tải tiêu thụ 
khoảng trên 20% nhu cầu năng lượng cuối cùng, trong 
đó ngành đường sắt chiếm 2% trong tổng năng lượng 
tiêu thụ của lĩnh vực. Mức tiêu thụ năng lượng của ngành 
đường sắt thấp hơn nhiều so với vận tải đường bộ, đường 
thủy nội địa, hàng hải và hàng không. Ở nhiều quốc gia 
thuộc cơ quan năng lượng quốc tế (IEA: International 
Energy Agency), tỷ lệ tiêu thụ năng lượng thấp nhưng tỷ 
lệ vận tải vẫn ở mức cao, chiếm 8% tổng nhu cầu luân 
chuyển hành khách (hành khách.km) và 7% tổng nhu cầu 
luân chuyển hàng hóa (tấn.km). Điều này cho thấy, hiệu 
quả sử dụng năng lượng của ngành đường sắt cao hơn, cụ 
thể đối với vận tải hành khách cường độ năng lượng của 
vận tải đường sắt là 19 toe/triệu hành khách.km, trong 
khi xe tải nặng của đường bộ là 87 toe/triệu hành khách.
km và hàng không là 72 toe/triệu hành khách.km; đối với 
vận tải hàng hóa, đường sắt là 11,5 toe/triệu tấn.km và 
xe tải hàng trung của đường bộ là 48 toe/triệu tấn.km, 
nhưng vẫn cao hơn so với đường thủy là 2,5 toe/triệu tấn.
km [1]. Với hiệu quả năng lượng đạt được như trên, việc 
phát triển ngành vận tải đường sắt ở nhiều nước trên thế 
giới là cần thiết.

Thực tế, nhu cầu sử dụng năng lượng của ngành đường 
sắt lớn nhất trên thế giới là liên minh châu Âu và Bắc Mỹ, 
tiếp đến là một số nước như Trung Quốc, Ấn Độ, Nam 
Phi và Brazil (Hình 1) [1]. Các phương tiện sử dụng trong 
ngành đường sắt gồm tàu điện ngầm, tàu liên tỉnh, tàu 
metro và tàu cao tốc đã được phát triển [2].

 V Hình 1. Nhu cầu sử dụng năng lượng cuối cùng của 
ngành đường sắt ở một số quốc gia trên thế giới [1]

Xét về loại nhiên liệu và năng lượng sử dụng trong 
ngành vận tải đường sắt: Trong những năm qua, các quốc 
gia là thành viên của IEA đã sử dụng điện năng chiếm đến 
47%, trong đó nhiên liệu diesel là khoảng 53%, tương ứng 
25 Mtoe. Quốc gia sử dụng điện năng cao nhất trong ngành 
đường sắt vận tải khách (80% số km) gồm Liên minh Châu 
Âu, Nhật Bản và Hàn Quốc. Tại Hoa Kỳ - Mỹ, tàu khách 
sử dụng 99% năng lượng điện. Tại Trung Quốc, Ấn Độ và 
Nga, sử dụng điện năng chiếm từ 45% đến 65% tổng năng 
lượng của ngành [1], trong khi đó ở vương quốc Anh sử 
dụng khoảng 60% điện năng trong vận tải đường sắt. Điện 
năng ở các quốc gia này được sản xuất từ nhiều nguồn 
như turbine gió, điện quang mặt trời, năng lượng gió, năng 
lượng sinh học, địa nhiệt [2]. Đây là các nguồn năng lượng 
xanh, được nhiều quốc gia ưu tiên phát triển trong thời 
gian tới. Tại Mỹ, nguồn năng lượng xanh được sử dụng 
đến 80% để sản xuất điện năng. Bên cạnh việc phát triển 
công nghệ sử dụng năng lượng xanh, các giải pháp sử dụng 
năng lượng hiệu quả cũng được triển khai áp dụng như 
giải pháp tối ưu hóa hành trình, đầu tư công nghệ sử dụng 
năng lượng xanh và áp dụng các biện pháp kỹ thuật nhằm 
sử dụng hiệu quả năng lượng [2]. 

1.2. Thực trạng hoạt động và sử dụng năng lượng đối 
với ngành đường sắt Việt Nam

Ngành đường sắt Việt Nam hiện có 283 đầu máy, 5.378 
toa xe các loại và có 1 tuyến tàu điện mới đưa vào khai thác 
tại Hà Nội. Ngoài tuyến tàu điện được đề cập, các phương 
tiện còn lại hầu hết là công nghệ cũ, có tuổi thọ cao, công 
suất nhỏ và tốc độ di chuyển chậm. Các phương tiện này có 
tuổi thọ trên 30 năm chiếm hơn một nửa (54,5%) và được 
sản xuất ở nhiều nước khác nhau như Việt Nam, Trung 
Quốc, Ấn Độ. Các phương tiện này được sản xuất và sử 
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dụng chủ yếu là vật liệu có tải trọng cao như sắt, thép. Do 
nguồn vốn đầu tư cho ngành còn hạn hẹp nên tốc độ mua 
sắm phương tiện, đầu tư xây dựng mới, cải tạo cơ sở hạ 
tầng còn chậm, quá trình hỏng hóc, sửa chữa chủ đạo được 
nâng cấp, cải tạo để sử dụng [3]. 

Xem xét về mức tiêu thụ năng lượng, các hoạt động 
dịch vụ (vận tải hành khách và hàng hóa) đường sắt là 
26,5 ktoe (chiếm 0,54%) vào năm 2012 và 65,3 ktoe (chiếm 
0,67%) vào năm 2018, thấp hơn nhiều so với hoạt động vận 
tải đường bộ (2.851,4 ktoe vào năm 2012 và 5.836,8 ktoe 
vào năm 2018), đường thủy nội địa (973,5 ktoe vào năm 
2012 và 1.921,7 ktoe vào năm 2018) và đường hàng không 
(1.031,9 ktoe vào năm 2012 và 1.909,6 ktoe vào năm 2018) 
[4]. Không giống như một số quốc gia trên thế giới, mức 
tiêu thụ năng lượng của vận tải đường sắt thấp là do nhu cầu 
vận tải của ngành này cũng thấp tương ứng: tỷ trọng vận tải 
đường sắt năm 2018 chỉ chiếm 0,1%; trong đó đường bộ là 
93,5%; đường thủy là 5,4% và đường hàng không là 1,0%) 
đối với vận tải hành khách; còn đối với hàng hóa là 0,3%; 
trong khi đó đường bộ là 79,1%, đường thủy là 20,58% và 
đường hàng không là 0,02%. Số liệu thực tế cũng cho thấy, 
mức độ vận tải của ngành đường sắt giảm xấp xỉ 67% từ 
11,2 triệu HK (hành khách) vào năm 2010 xuống còn 3,7% 
triệu HK vào năm 2020 đối với vận tải hành khách và giảm 
33,6% vận tải hàng hóa từ 7.881,5 triệu tấn vào năm 2010 
xuống còn 5.216,3 triệu tấn vào năm 2020 [5]. Như vậy, 
hiệu quả sử dụng năng lượng của ngành đường sắt Việt 
Nam vẫn thấp hơn so với nhiều quốc gia đã đề cập ở trên.

Nhiên liệu sử dụng trong ngành vận tải đường sắt ở 
nước ta chủ đạo vẫn diesel, chiếm đến 99% [4]. Nhiên liệu 
khác như điện năng mới được trang bị với số lượng nhỏ, 
trong khi đó các năng lượng xanh khác vẫn đang trong giai 
đoạn nghiên cứu thử nghiệm hoặc mới đặt triển vọng phát 
triển lâu dài như nhiên liệu sinh học, khí thiên nhiên nén 
(CNG), năng lượng mặt trời. 

Có thể thấy, ngành vận tải đường sắt Việt Nam chưa 
được phát triển tương xứng với các ngành vận tải khác 
trong nước và trong khu vực. Tình hình hiện trạng đã chỉ 
ra công nghệ của phương tiện vẫn còn lạc hậu, tuổi thọ cao 
dẫn đến nhu cầu sử dụng cho vận hành tải hành khách và 
hàng hóa bị hạn chế. Nhiên liệu sử dụng chủ đạo vẫn là 
nhiên liệu hóa thạch, gây cạn kiệt nguồn tài nguyên nhiên 
nhiên, ảnh hưởng đến an ninh năng lượng chung và gây tác 
động đến môi trường. 

Việc chú trọng đầu tư và phát triển ngành vận tải 
đường sắt, đáp ứng được nhu cầu cho hoạt động dịch vụ 
vận tải sẽ giúp giảm tải cho ngành vận tải đường bộ và các 
ngành vận tải khác. Hiện nay, chất lượng cuộc sống ngày 
càng tăng cao nên công nghệ phương tiện càng được cải 
thiện sẽ càng thu hút hành khách và hàng hóa được luân 
chuyển. Hơn nữa, vận tải đường sắt được đánh giá là ngành 
có hiệu quả sử dụng năng lượng cao (giá trị cường độ năng 
lượng thấp) hơn so với các ngành vận tải khác. Vì vậy, tăng 
tỷ lệ vận tải cho ngành đường sắt sẽ góp phần giảm mức 

tiêu hao năng lượng cho toàn ngành giao thông vận tải. 

2. XU HƯỚNG SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG ĐỐI VỚI 
NGÀNH ĐƯỜNG SẮT VIỆT NAM 

Ngành đường sắt Việt Nam được định hướng phát triển 
theo hướng sử dụng năng lượng điện, năng lượng xanh và 
năng lượng điện khí hóa theo Quyết định số 876/QĐ-TTg 
ngày 22/7/2022. Đồng thời, ngành đường sắt phấn đấu từ 
nay đến 2030 sẽ đạt mục tiêu khoảng 3,55% thị phần luân 
chuyển hành khách và 1,35% thị phần luân chuyển hàng 
hóa theo quy hoạch mạng lưới đường sắt số 1769/QĐ-TTg 
ngày 19/10/2021. Ngoài ra, thực hiện nâng cấp, cải tạo các 
tuyến đường sắt hiện có và đầu tư các tuyến đường sắt cao 
tốc mới đáp ứng nhu cầu vận tải chuyển dịch vận tải từ 
phương tiện cá nhân, xe tải đường bộ sang đường sắt. 

3. GIẢI PHÁP SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG XANH VÀ 
HIỆU QUẢ CỦA NGÀNH ĐƯỜNG SẮT VIỆT NAM 

3.1. Tình hình thực hiện các giải pháp 
Trong những năm qua, Bộ Giao thông vận tải đã chỉ 

đạo tăng cường kiểm soát, phòng ngừa và hạn chế gia tăng 
ô nhiễm môi trường do hoạt động giao thông vận tải gây ra, 
trong đó có ngành đường sắt và việc áp dụng các giải pháp 
để nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng là cần thiết. Để 
đạt được mục tiêu này, cần phải đẩy mạnh ứng dụng khoa 
học công nghệ, sử dụng phương tiện tiêu thụ năng lượng 
xanh và mức tiêu hao thấp, trên cơ sở đó từng bước đưa 
nhiên liệu sạch, năng lượng tái tạo sử dụng trong hoạt động 
giao thông vận tải đường sắt. 

Thực tế cho thấy, vận tải đường sắt chưa đáp ứng được 
yêu cầu của sự nghiệp công nghiêp hoá, hiện đại hoá đất 
nước, còn nhiều bất cập và chưa được phát triển đồng 
bộ. Nhu cầu vận tải đường sắt từ năm 2016 không những 
không tăng mà còn bị sụt giảm [3]. Cùng với đó, việc áp 
dụng các biện pháp sử dụng năng lượng tiết kiệm chưa 
được triển khai đồng bộ và hiệu quả. Nhiều giải pháp trên 
thế giới đã áp dụng nhưng Việt Nam vẫn đặt ra ở triển vọng 
trong thời gian tới như tận dụng năng lượng từ phanh tái 
sinh và sử dụng vật liệu nhẹ vào sản xuất phương tiện. Một 
số giải pháp đã áp dụng nhưng chưa triệt để như lái xe sinh 
thái mới chỉ xây dựng thời gian biểu chạy tàu phù hợp với 
điều kiện khai thác, chưa triển khai rộng rãi; tối ưu thời 
gian chạy tàu chưa được nghiên cứu, đánh giá chi tiết,...

3.2. Các giải pháp sử dụng năng lượng xanh và hiệu 
quả của ngành đường sắt

Căn cứ vào hiện trạng hoạt động, sử dụng năng lượng, 
phương tiện và thực trạng áp dụng các giải pháp sử dụng 
năng lượng xanh, hiệu quả của ngành đường sắt ở nước ta. 
Ngoài ra, căn cứ vào một số văn bản quy phạm pháp luật: 
Quyết định số 876/QĐ-TTg ngày 22/7/2022 về việc phê 
duyệt Chương trình hành động về chuyển đổi năng lượng 
xanh, giảm phát thải khí các bon và khí mê-tan của ngành 
giao thông vận tải đặt ra mục tiêu đối với ngành đường sắt; 
Quyết định số 1769/QĐ-TTg ngày 9/10/2021 về phê duyệt 
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quy hoạch mạng lưới đường sắt thời kỳ 2021-2030, tầm nhìn 
đến 2050, đã đặt ra các nhóm giải pháp mang tính tổng thể 
để thực hiện mục tiêu chuyển đổi xanh; quyết định 280/QĐ-
TTg ngày 13/3/2019 Phê duyệt Chương trình quốc gia về sử 
dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả giai đoạn 2019 - 2030, 
trong đó có nội dung tổng quát về sử dụng năng lượng tiết 
kiệm và hiệu quả đối ngành giao thông vận tải, nghiên cứu 
đề xuất một số giải pháp để cải thiện hoạt động và cải thiện 
hơn nữa hiệu quả sử dụng năng lượng của ngành đường sắt 
ở nước ta, làm cơ sở để nghiên cứu sâu định hướng chiến 
lược phát triển công nghệ và vận hành của ngành này trong 
tương lai. Một số giải pháp cụ thể như sau:

a. Giải pháp về năng lượng 
Nhiên liệu sử dụng phổ biến trong ngành đường sắt Việt 

Nam hiện nay là dầu disel để chạy tàu máy và toa xe. Năng 
lượng có thể sử dụng để thay thế cho nhiên liệu truyền thống 
là điện năng, khí đốt, nhiên liệu sinh học, hydro, năng lượng 
mặt trời (sử dụng trực tiếp hoặc tạo ra điện). 

+ Về năng lượng điện: Đây là nguồn năng lượng được 
sử dụng để vận hành phương tiện đường sắt như tàu điện 
metro, tàu điện cao tốc, tàu điện một ray,... Điện năng đã 
được sử dụng từ lâu để chạy các phương tiện đường sắt 
như các nước Châu Âu, Mỹ, Nhật Bản, Hàn Quốc, Trung 
Quốc,… Sử dụng năng lượng điện sẽ giảm thiểu 100% 
lượng phát thải trực tiếp chất ô nhiễm ra môi trường.

+ Về nhiên liệu sinh học: Sử dụng loại này sẽ có tiềm 
năng giảm từ 53-78% lượng CO2 so với diesel nguồn gốc 
hóa thạch, trong tương lai có thể giảm lên đến 90% [6].

+ Về CNG: Sử dụng loại nhiên liệu này có thể giảm 
30% lượng CO2 so với dầu diesel và giảm 100% lượng phát 
thải SO2 và kim loại nặng vào môi trường không khí khi so 
sánh với xe sử dụng nhiên liệu truyền thống. 

+ Về hydro: Sử dụng hydro thì lượng phát thải CO2 sẽ 
rất thấp, trường hợp tận dụng nguồn năng lượng mặt trời 
thì gần như không phát thải chất ô nhiễm này. 

b. Giải pháp về phương tiện
- Cùng với việc đưa nhiên liệu mới vào ngành đường 

sắt là sự thay đổi về công nghệ của phương tiện. Ngành 
đường sắt Việt Nam cũng cần đầu tư và trang bị thêm các 
phương tiện hiện đại và có tốc độ cao như phương tiện 
sử dụng điện, và có tốc độ cao (tàu điện cao tốc), tàu điện 
một ray,... Tuy nhiên, việc trang bị các phương tiện này cần 
nguồn vốn đầu tư lớn cả về phương tiện và cơ sở hạ tầng 
nên cần phải xây dựng kế hoạch và lộ trình cụ thể.

- Việc lựa chọn các phương tiện đường sắt cần trú trọng 
đến vật liệu sản xuất phương tiện để giảm trở lực trong 
chuyển động: Phương tiện đường sắt có khối lượng lớn nên 
việc giảm trở lực sẽ giảm được mức tiêu hao năng lượng cho 
lực kéo. Với các phương tiện chạy trong các đô thị thì việc 
giảm trở lực càng trở lên cần thiết do phải dừng và đỗ nhiều. 
Để giảm trở lực cần lưu ý từ khâu thiết kế nhằm giảm khối 
lượng phương tiện. Vật liệu nhẹ được ưu tiên sử dụng để làm 
vỏ, cửa sổ, giá chuyển hướng, thiết bị, ghế ngồi, buồng lái và 
cửa bên ngoài. Vật liệu có thể thay thế cho vật liệu kim loại 

đã sử dụng trước đây là vật liệu composite. Khi sử dụng vật 
liệu này trọng lượng của đoàn tàu sẽ giảm từ 20 đến 30%. Khi 
đó mức tiêu thụ năng lượng sẽ giảm đi và giảm ít nhất 5% 
lượng khí thải CO2. Ngoài ra, vật liệu này còn có ưu điểm là 
ổn định trong môi trường nhiệt độ, áp suất cao, môi trường 
ẩm và môi trường ăn mòn cao.

- Sử dụng phanh tái sinh năng lượng: Trong quá trình 
di chuyển phương tiện, phanh được sử dụng để dừng khi 
cần thiết hoặc giảm tốc tại các điểm giao cắt, điểm chuyển 
hướng. Năng lượng sinh ra từ quá trình phanh này được 
chuyển thành điện năng dùng cho các thiết bị trên tàu, 
cũng có thể hòa vào lưới điện. Chế độ hoạt động của quá 
trình này như sau: hướng của mô-men xoắn ngược với 
hướng của quay của động cơ và làm chậm tốc độ di chuyển 
của động cơ, tạo ra năng lượng điện. Sử dụng kỹ thuật này 
có thể tiết kiệm được khoảng 30% lượng năng lượng tiêu 
hao. Một số nghiên cứu đã cũng chú trọng đảm bảo tái tạo 
hiệu quả để tối đa hóa năng lượng phục hồi bằng cách sửa 
đổi hệ thống phanh. Tuy nhiên, không phải lúc nào khả 
thi. Đôi khi đầu vào trong quá trình hãm tái sinh là quá lớn 
để cung cấp năng lượng, dẫn đến tăng nhanh của điện áp 
đường dây và hủy bỏ tái tạo để bảo vệ các thành phần. Tàu 
đường sắt đôi khi cầnphải sử dụng kết hợp cả phanh động 
và phanh cơ học. Phanh cơ học dừng tàu một cách vật lý 
bằng cách hãm các bánh xe và toàn bộ năng lượng bị tiêu 
tan dưới dạng nhiệt trong guốc phanh, tạo ra lãng phí năng 
lượng đáng kể [2].

 - Áp dụng lái xe sinh thái: Để có thể thực hiện được 
giải pháp này, 2 yếu tố cần được quản lý song song bao gồm 
đảm bảo kỹ thuật lái sinh thái và quản lý hoạt động của các 
chuyển tàu.

+ Về quản lý hoạt động của chuyến tàu: Liên quan đến 
sắp xếp lịch trình, thời gian các chuyến tàu qua ga, bến tàu 
nhằm tránh gây ra sự chậm trễ và xung đột. Khi mạng lưới 
đường sắt của Việt Nam được mở rộng và cải tạo, cần trang 
bị một hệ thống điều phối thông minh để giảm sự chậm 
trễ và khôi phục trật tự, đồng thời cũng tránh được tàu đột 
xuất dừng lại và tiết kiệm năng lượng. Kinh nghiệm của 
một số nước sử dụng kết hợp hệ thống quản lý giao thông 
(Traffic Management System - TMS) và hệ thống điều 
khiển lái xe (Driver Advisory Systems - DAS) có tiềm năng 
tiết kiệm năng lượng đến 16% [7]. 

+ Về kỹ thuật lái sinh thái: Mức tiêu thụ năng lượng của 
các phương tiện phụ thuộc vào tốc độ di chuyển ở ba giai 
đoạn gồm tăng tốc, giữ tốc độ và phanh. Việc duy trì tốc độ 

 V Hình 2. Vật liệu composit được sử dụng đối với 
phương tiện đường sắt
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ổn định, hạn chế phanh ở các điểm cua cũng sẽ giảm được 
mức tiêu hao năng lượng và giảm chi phí bảo dưỡng hao 
mòn phanh, mặc dù thời gian hành trình có thể tăng. Ở các 
lộ trình cụ thể, cần nghiên cứu hành trình để có thể tối ưu 
hóa sự kết hợp của các giai đoạn này cho các tuyến đường 
nhằm giảm tiêu thụ năng lượng. Áp dụng kỹ thuật lái sinh 
thái có tiềm năng tiết kiệm năng lượng lên đến 48% [2].

Ngành đường sắt Việt Nam cần xây dựng kế hoạch cụ 
thể để triển khai rộng rãi giải pháp này. Với giải pháp hiện 
nay đang áp dụng chưa mang lại hiệu quả cao về việc giảm 
mức tiêu hao năng lượng.

c. Giải pháp về tối ưu hóa hoạt động của các phương tiện
Để tối ưu các hoạt động, cần thiết kế chương trình 

quản lý tối ưu cho từng tuyến đường sắt bao gồm lập 
biểu thời gian biểu của hành trình, xác định tốc độ tối ưu 
và phát hiện những trở ngại, những yếu tố bất lợi trong 
quá trình chuyển động của tàu. Hỗ trợ cho công việc này 
có thể sử dụng phần mềm “kiểm soát hoạt động” đối với 
hoạt động vận tải đường sắt của Việt Nam. Phát triển và 
duy trì được giải pháp này sẽ giúp tàu được vận hành 
một cách thuận lợi hơn, tránh được những thời điểm 
tốc tốc, giảm tốc hoặc dừng lại không cần thiết, khắc 
phục được những bất lợi ở khu vực có địa hình không 
thuận lợi (điểm cao đột ngột, điểm thấp giữa đường). 

Nhờ đó, hiệu quả năng lượng được cải thiện, hao mòn 
phanh và các bộ phần của phương tiện cũng có thể được 
giảm thiểu một cách tối đa. 

Hiện tại, ở nước ta mới xây dựng sổ tay hướng dẫn quản 
lý vận hành tàu đối với đường sắt đô thị nhưng vẫn chưa 
phải là hệ thống quản lý tự động, thông minh và có thể cung 
cấp thông tin trực tiếp và nhanh cho tổ lái tàu. Với đề xuất 
giải pháp như trên, tại Thụy Sĩ, thử nghiệm sử dụng phần 
mềm thông minh cho ngành đường sắt giúp tiết kiệm 115 
MWh điện/ngày. Trong dài hạn, Công ty đường sắt liên bang 
Thuỵ Sĩ (SBB) đặt mục tiêu giảm thiểu 72 GWh/năm [8]. 

d. Các giải pháp khác
Các yếu tố bao gồm điều kiện về địa hình, thời tiết và 

môi trường cũng ảnh hưởng đến mức tiêu hao nhiên liệu. 
Các yếu tố này thay đổi theo mùa trong năm. Tuy nhiên, 
cần trang bị các thiết bị đo đạc, dự báo và cung cấp các 
thông tin kịp thời cũng sẽ góp phần giảm tiêu hao năng 
lượng cho các phương tiện vận tải đường sắtn

 V Hình 3. Tối ưu hóa hoạt động của các chuyến tàu 
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Nhận diện một số dịch vụ hệ sinh thái đất ngập nước...
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