NGHIÊN CỨU, CHẾ TẠO, THỬ NGHIỆM TRUNG TÂM 
ĐIỀU KHIỂN KỸ THUẬT SỐ CHO ĐẦU MÁY DIESEL 
TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN CÔNG SUẤT 1.900 MÃ LỰC

Năm 2020, Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội đã nghiên cứu và thực hiện thành công đề tài khoa học và công nghệ cấp Tổng công ty ĐSVN “Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo, thử nghiệm Trung tâm điều khiển kỹ thuật số (Computer Control System) cho đầu máy Diesel truyền động điện công suất 1900 mã lực”. 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: Xuất sắc. 
1. Tính cấp thiết

Hệ động lực của đầu máy được tạo bởi động cơ diesel, máy phát điện kéo xoay chiều (MFĐK), bộ nắn điện động lực và các động cơ điện kéo một chiều (ĐCĐK). Đây là các hệ thống trên đầu máy truyền động điện rất phức tạp, cần nhiều tham số điều khiển và phối hợp hoạt động giữa động cơ diesel và MFĐK nhằm đảm bảo cụm động lực kéo làm việc theo đặc tính tối ưu, bảo vệ an toàn cho toàn bộ các hệ thống chủ yếu của đầu máy. 

Máy tính trung tâm (MT) của đầu máy (hệ thống điều khiển trung tâm kỹ thuật số) là thiết bị trọng yếu trên đầu máy, có chức năng kiểm soát toàn bộ hệ thống truyền động - bao gồm cả động cơ diesel và hệ thống truyền động (thường là truyền động điện), cũng như kiểm tra, kiểm soát mọi chức năng hoạt động và bảo vệ các cụm tổng thành chính của đầu máy. Vì vậy, MT đầu máy được thiết kế phù hợp cho từng loại đầu máy, với các tính năng khác nhau, tương thích với các cấu trúc động lực và điều khiển đặc thù của từng loại đầu máy và không thể lắp lẫn giữa các loại đầu máy khác nhau.

Tổng công ty Đường sắt Việt Nam hiện đang sử dụng 90 đầu máy D19E và D19Er công suất 1900 mã lực. Do có các tính năng kỹ thuật phù hợp, loại đầu máy đang được tiếp tục đầu tư mới nhằm thay thế cho hàng loạt đầu máy lạc hậu, công suất thấp và hết hạn sử dụng. Hiện nay, đầu máy D19E đã được đóng mới bởi Công ty cổ phần xe lửa Gia Lâm theo thiết kế công nghệ được Trung Quốc chuyển giao, tương tự như các lô đầu máy đang sử dụng. Tuy nhiên, hầu hết các thiết bị trọng yếu vẫn phải nhập khẩu tổng thành với chi phí rất cao, trong đó có máy tính trung tâm của đầu máy. 
Do đó, để làm chủ công nghệ, nâng cao tỷ lệ nội địa hóa chế tạo đầu máy, đảm bảo an toàn vận hành và tiết kiệm kinh phí, việc nghiên cứu cấu trúc, thiết kế, chế tạo máy tính trung tâm cho đầu máy là nhu cầu hết sức cấp thiết.
2. 
Nội dung nghiên cứu chuyên môn, kết quả nghiên cứu
Ban Chủ nhiệm đã tiến hành các bước nghiên cứu khoa học để nghiên cứu đầy đủ, chi tiết như khảo sát các thông số chính của đầu máy D19E; khảo sát cấu trúc, đặc tính điều khiển của MT hiện có; nghiên cứu thiết kế các card chức năng cơ bản và toàn bộ bộ MT đầu máy có đầy đủ các chức năng điều khiển, điều chỉnh, bảo vệ và hoàn toàn tương thích với mạch điện điều khiển đầu máy D19E.
2.1.   Khảo sát thiết kế điện đầu máy D19E, cấu trúc máy tính đầu máy D19E
Máy tính trung tâm đang sử dụng trên đầu máy D19E là loại ZY8000 dùng cho đầu máy xe lửa D19E được Công ty Điện tử đầu máy diezel Vũ Hán, Trung Quốc thiết kế, chế tạo. Máy tính trung tâm này gồm 09 module chủ yếu: Chuyển đổi tín hiệu ZY 200104; Chuyển nguồn A/D ZY 200105; Điều khiển ZY 200106; Điều khiển máy máy điện phụ ZY 500205 (ZY 200101); CPU ZY200107 điều khiển công suất máy phát điện chính; Điều khiền vòng quay động cơ ZY200102; Tên mã ZY200104, mạch tín hiệu và CAN bus; Chuyển mạch nguồn điện chính, phụ ZY200103; Cấp nguồn ZY200108, và Bộ phận cơ khí, vở, mainboard, giắc đấu nối.

Đây là một hệ thống điều khiển kỹ thuật số thế hệ mới có đầy đủ các chức năng (công năng), thao tác đơn giản hiệu quả điều khiển tốt, dễ dàng mở rộng các chức năng. Cấu trúc, các đặc tính kỹ thuật và sơ đồ nguyên lý thiết bị không được hãng sản xuất công bố.
2.2.  Thiết kế, chế tạo thử nghiệm Trung tâm điều khiển kỹ thuật số cho đầu máy Diesel truyền động điện công suất 1900 mã lực
· Thiết kế, chế tạo module điều chỉnh máy phát điện phụ: Tốc độ vòng quay thay đổi trong dải rộng từ 600 đến 2.000 vòng phút; Khả năng đáp ứng nhanh và chính xác: Độ ổn định điện áp yêu cầu +/-1V trong điều kiện tải định mức, Ổn định điện áp và dòng nạp ắc quy - bảo vệ quá dòng máy phát, Làm việc được trong môi trường đầu máy: Rung lắc, nhiệt độ cao, bị ảnh hưởng bởi các thiết bị động lực.
· Thiết kế, chế tạo module điều khiển tốc độ quay động cơ diesel: Điều chỉnh ổn định vòng quay động cơ diesel dải rộng từ 600 đến 2.000 vòng phút; Khả năng đáp ứng nhanh và chính xác: Điều chỉnh nấc tay máy 80(v/p). Sai số +- 5(v/p).
· Thiết kế, chế tạo module chuyển đổi chính dự phòng: Điều khiển điều tốc vòng quay sự cố, chuyển chế độ làm việc chính, phụ khối công suất; Chuyển đổi nguồn cấp ±110 VDC; ±15VDC; 5VDC cho 02 khối điều khiển công suất chính, phụ.
· Thiết kế, chế tạo module đầu vào số: Bao gồm 2 card hoạt động song song: Nhận tín hiệu số từ các mạch điều khiển xử lý và chuyển đổi sang tín hiệu số và gửi tới module điều khiển công suất máy phát điện chính.
· Thiết kế, chế tạo module chuyển đổi tương tự - số: Chuyển đổi tín hiệu tương tư số A/D, Chuyển đổi tín hiệu 0-5V tương tư từ các bộ chuyển đổi tín hiệu tương tự thành tín hiệu số để đưa vào CN14 xử lý và các tín hiệu chuyển đổi : tốc độ quay động cơ, tốc độ đầu máy. 

· Thiết kế, chế tạo module điều khiển đèn cảnh báo: Chịu sự điều khiển của vỉ điều khiển trung tâm. Điều khiển các đèn cảnh báo trên bản điều khiển khi có các sự có như bảng tới đây. Điều khiển các van điện từ cắt kích từ và xả gió trong các trường hợp bảo vệ cần thiết.
· Thiết kế, chế tạo module điều khiển trung tâm: Khống chế toàn bộ hoạt động của đầu máy như điều khiển các tín hiệu ra bảo vệ, cảnh báo qua Canbus ra lệnh cho module điều khiển đèn cảnh báo; quá áp MFĐF, cảnh báo máy tính, siêu tốc đầu máy (nhả tải, cảnh báo đèn), khi rãy máy (xả cát, đèn cảnh báo)….
· Thiết kế, chế tạo module nguồn máy tính: Chuyển đổi nguồn cách ly từ acquy 110DC cấp cho toàn bộ máy tính đầu máy; Làm việc được trong môi trường đầu máy: Rung lắc, nhiệt độ cao, bị ảnh hưởng bởi các thiết bị động lực.
· Thiết kế, chế tạo hệ thống thu thập, giải mã dữ liệu truyền thông bus can: Sử dụng truyền thông CAN để giao tiếp giữa các module trong máy tính đầu máy; có thể truyền nhiều tín hiệu cùng lúc trên đường truyền thông mà không sợ bị rối và tốc độ truyền và nhận rất nhanh.
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Hình 1. Trung tâm điều khiển kỹ thuật số sau khi lắp trên D19E

3. 
Khả năng ứng dụng và hiệu quả của đề tài
Làm chủ thiết kế (bao gồm cả phần cứng và phần mềm điều khiển), công nghệ chế tạo, lắp ráp và thử nghiệm máy tính trung tâm cho đầu máy diesel truyền động điện công suất 1.900 mã lực, phù hợp với thiết bị cơ/điện trên đầu máy D19E hiện đang sử dụng và chế tạo trong nước. 
Chủ động công tác cung cấp phụ tùng vật tư, giảm chi phí nhập mới cho ngành ĐSVN do tự chủ trong sản xuất chế tạo sản phẩm, giảm bớt nhập khẩu nâng cao tỷ lệ nội địa hóa
Các phần tử của máy tính thiết kế chế tạo phải làm việc hoàn toàn tương thích với MT ZY 8000-1 hiện đang sử dụng trên các đầu máy D19E, có thể thay thế, tráo đổi lẫn nhau từng bộ phận, module cho đến tổng thành cả bộ MT.
Các module sau khi chế tạo được nâng cấp bổ sung các nấc tinh chỉnh cho phép dễ dàng hiệu chuẩn tối ưu với từng đầu máy, các phần mềm và thiết bị kết nối đi kèm giúp kiểm tra tương đối đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật như trên đầu máy.
Đào tạo được đội ngũ cán bộ kỹ thuật, công nhân kỹ thuật điện tử bậc cao thuần thục từng bước quy trình công nghệ, nắm vững cách vận hành, hiệu chỉnh, lập trình cho các module mà không phải mất chi phí đào tạo.

Kết quả công tác nghiên cứu trong nhiệm vụ đề tài này làm nền tảng cơ sở cho việc tiếp tục nghiên cứu chuyên sâu hơn nhằm hoàn toàn làm chủ về máy tính cho đầu máy diesel truyền động điện trong thời gian tới.

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 Đường sắt Việt Nam. Địa chỉ: Số 118 Lê Duẩn, Hoàn Kiếm, Hà Nội. Số điện thoại liên hệ: 024.38223650.
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