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DÒNG ĐIỆN KÍCH TỪ MÁY PHÁT ĐIỆN CHÍNH TRÊN ĐẦU MÁY D18E
Năm 2021, Chi nhánh Xí nghiệp đầu máy Vinh - Tổng công ty ĐSVN đã nghiên cứu và thực hiện thành công đề tài khoa học và công nghệ “Nghiên cứu chế tạo, lắp đặt bộ điều khiển tự động dòng điện kích từ máy phát điện chính trên đầu máy D18E”. Đề tài được Hội đồng đánh giá, nghiệm thu thực hiện nhiệm vụ KHCN cấp Tổng công ty ĐSVN nghiệm thu, kết quả đánh giá đạt loại: Khá.  
1. Tính cấp thiết

Đầu máy D18E là loại đầu máy Diesel truyền động điện có công suất 1800CV với hệ thống điện điều khiển 72V với nhiều thiết bị tiên tiến...Sau một thời gian dài sử dụng, đầu máy D18E đã đóng góp một phần không nhỏ trong việc thực hiện nhiệm vụ vận tải của ngành Đường sắt. Do thời gian sử dụng lâu, các thiết bị đã xuống cấp nên công tác bảo dưỡng sửa chữa, thay thế các thiết bị, phụ tùng hư hỏng là rất quan trọng để nâng cao chất lượng và tuổi thọ của đầu máy. 

Bộ biến trở kích từ lắp trong bộ út oát trên đầu máy D18E với chức năng điều khiển dòng kích từ cho máy phát kích từ để điều khiển công suất của máy phát điện chính phù hợp với đặc tính sức kéo đầu máy. Các hư hỏng thường gặp của biến trở kích từ là: chạm mát, nổ và nứt các phiến than, cong vênh các phiến góp dẫn đến dải điện trở trên biến trở không đúng trị số và tổng trở cũng thay đổi khác nhiều so với trị số tiêu chuẩn của nhà sản xuất. Do khó khăn trong việc nhập khẩu phụ tùng mới, giá thành cao, không chủ động cho sản xuất, Xí nghiệp đã phải tìm mọi biện pháp để khắc phục sửa chữa nhưng độ ổn định không cao, thời gian sử dụng sau khi sửa chữa rất ngắn làm ảnh hưởng đến quá trình vận dụng đầu máy và gây tốn kém chi phí.

Từ những những khó khăn trên, việc nghiên cứu chế tạo bộ điều khiển tự động dòng điện kích từ máy phát điện chính trên đầu máy D18E là rất cấp thiết.
2. Kết quả nghiên cứu

2.1. Đánh giá thực trạng, tình hình vận dụng hiện tại các đầu máy D18E và các hư hỏng có liên quan đến hệ thống điện đầu máy
Hư hỏng thường xảy ra đối với hệ thống điện điều khiển là hư hỏng, chập cháy, nứt vỡ, mòn rỗ tiếp điểm, vật liệu biến chất do nhiệt, mất từ tính các thiết bị điều khiển như biến trở kích từ, mạch xạc ắc quy, các rơ le trung gian, các van điện từ, van điện không, các rơ le cảm ứng, cảnh báo chế độ... Hậu quả của nó là làm ảnh hưởng lớn đến quá trình vận dụng đầu máy, gây mất an toàn và gây hư hỏng cho các thiết bị khác.

Những hư hỏng liên quan đến hệ thống mạch kích từ thường ảnh hưởng đến sức kéo đầu máy như: dòng điện kéo thấp, dòng điện kéo dao động, dòng điện kéo không đúng trị số, mất dòng điện kéo hoặc dòng điện kéo bị giới hạn… đối với các hư hỏng hệ thống mạch kích từ sẽ khó khăn trong công tác phân tích, kiểm tra, xác định nguyên nhân hư hỏng. Tìm ra được nguyên nhân hư hỏng thì việc khắc phục, sửa chữa cũng tốn nhiều thời gian.
2.2. Khảo sát, thu thập thông tin về hệ thống kích từ máy phát điện chính trên một số loại đầu máy
Để có cơ sở thiết kế, chế tạo và lắp đặt thiết bị với yêu cầu việc cải tạo, thay thế phải ít nhất, chất lượng đảm bảo, giá thành hợp lý, Ban chủ nhiệm đã thực hiện khảo sát các hệ thống mạch kích từ máy phát điện chính trên các đầu máy như D13E, D19E đang sử dụng trên Đường sắt Việt Nam. Module điều chỉnh kích từ thiết kế cần phải đảm bảo được một số yêu cầu cơ bản như: khi phối hợp làm việc với bộ biến trở LR cần đảm bảo các chức năng của bộ biến trở nguyên bản; có độ bền, tuổi thọ, độ tin cậy, độ chính xác cao; vị trí và mạch điện lắp đặt phải phù hợp với đầu máy; có kết cấu nhỏ gọn, thao tác thuận tiện, vận hành, dễ bảo dưỡng, sửa chữa; phù hợp với trình độ công nghệ tại các nhà máy trong ngành ĐSVN và khả năng đầu tư của ngành.
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Hình 1. Lựa chọn giải pháp thiết kế kỹ thuật bộ điều khiển tự động dòng kích từ

2.3. Thiết kế chế tạo bộ điều khiển tự động dòng kích từ máy phát điện chính
· 
Thiết kế chế tạo mạch đo góc: để thu nhận giá trị góc quay của mô tơ thủy lực của bộ điều chỉnh công suất cần phải có mạch đọc Analog.
· 
Thiết kế mạch điều khiển kích từ: Mạch điều khiển kích từ có nhiệm vụ biến đổi tín hiệu đầu vào từ tín hiệu tương tự thành tín hiệu số, thực hiệu khâu xử lý số tín hiệu và tính toán giá trị PWM đầu ra. Để giảm bớt các IC phụ trợ bên ngoài, chọn chíp vi xử lý có tích hợp các chức năng như ADC PWM. Bộ xử lý cũng phải có khả năng hoạt động được trong môi trường trên đầu máy (nhiệt độ cao, nhiễu từ thiết bị động lực, chất lượng nguồn không tốt). Mạch điều khiển kích từ gồm các mạch nguồn; mạch điều khiển; mạch công suất; mạch bảo vệ và mạch hiển thị. Phần mã nguồn của chíp vi xử lý được viết bằng ngôn ngữ C trên môi trường SOC Designer 4.4.
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Hình 2. Bảng mạch chế tạo hoàn thiện
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Hình 3. Vị trí lắp đặt bộ điều chỉnh (a) và hộp đấu dây (b) trên đầu máy D18E

2.4. Thử nghiệm bộ điều khiển tự động dòng kích từ máy phát điện chính
Thiết bị đã được kiểm tra trong phòng thí nghiệm, lắp đặt lên đầu máy D18E-608 để kiểm tra thông qua thử công suất và quá trình vận hành trên quãng đường 30.000km. Kết quả thu thập được phù hợp với yêu cầu kỹ thuật đề ra; bộ điều khiển tự động dòng điện kích từ cho máy phát điện chính đầu máy D18E hoạt động tin cậy, ổn định.
3. Khả năng ứng dụng và hiệu quả của đề tài

Bộ điều khiển tự động dòng điện kích từ cho máy phát điện chính đầu máy D18E đã được nghiên cứu, thiết kế, chế tạo và thử nghiệm thành công. Đây là loại biến trở kích từ  điện tử có các thông số kỹ thuật phù hợp để cải tạo lắp cho đầu máy, chất lượng đảm bảo, hoạt động chính xác, ổn định, giá thành phù hợp, hơn nữa sản phẩm được chế tạo trong nước từ linh kiện, vật liệu có sẵn trên thị trường.
Kết quả nghiên cứu của đề tài khi được áp dụng vào thực tiễn sẽ giúp giảm giá thành sản phẩm, tiết kiệm chi phí sửa chữa, chất lượng sản phẩm tốt; chủ động và dễ dàng đặt hàng sản phẩm trong nước; rút ngắn giờ dừng sửa chữa đầu máy; Đảm bảo chất lượng đầu máy vận dụng, giảm sự cố trở ngại chạy tàu, nâng cao năng lực và hiệu quả chạy tàu.

4. 
Địa chỉ lưu trữ kết quả nghiên cứu

Hồ sơ và báo cáo tổng hợp đề tài được lưu trữ tại Ban Hợp tác quốc tế & Khoa học công nghệ, Tổng công ty ĐSVN. Địa chỉ: Số 118 Lê Duẩn, Hoàn Kiếm, Hà Nội. Số điện thoại liên hệ: 024.382236.

