[image: image1.jpg]



BỘ GIAO THÔNG VẬN TẢI

CỤC ĐƯỜNG THỦY NỘI ĐỊA VIỆT NAM
[image: image192.png]



[image: image196.emf]U


AB


B


p


U


C


p


U


O


30


0


p


U


A


AB


U




U

AB

B

p

U

C

p

U

O

30

0

p

U

A

AB

U


GIÁO TRÌNH
ĐÀO TẠO THUYỀN TRƯỞNG HẠNG BA

MÔN ĐIỆN TÀU THỦY
Năm 2015
LỜI GIỚI THIỆU

Thực hiện chương trình đổi mới nâng cao chất lượng đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa quy định tại Thông tư số 57/2014/TT-BGTVT ngày 24 tháng 10 năm 2014 của Bộ trưởng Bộ Giao thông vận tải. 

Để từng bước hoàn thiện giáo trình đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa, cập nhật những kiến thức và kỹ năng mới. Cục Đường thủy nội địa Việt Nam tổ chức biên soạn “Giáo trình điện tàu thủy”. 
Đây là tài liệu cần thiết cho cán bộ, giáo viên và học viên nghiên cứu, giảng dạy, học tập.

Trong quá trình biên soạn không tránh khỏi những thiếu sót, Cục Đường thủy nội địa Việt Nam mong nhận được ý kiến đóng góp của Quý bạn đọc để hoàn thiện nội dung giáo trình đáp ứng đòi hỏi của thực tiễn đối với công tác đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa.

                                  CỤC ĐƯỜNG THỦY NỘI ĐỊA VIỆT NAM
Chương 1: KHÁI NIỆM VỀ MẠCH ĐIỆN
Mở đầu


Trong phần đầu của chương trình này chúng ta đi nghiên cứu những khái niệm về các đại lượng điện, tạo điều kiện nghiên cứu phần điện tàu thuỷ sau này. Để hiểu và tính toán hay sửa chữa đơn giản hệ thống điện thì ta phải biết cách đọc  ký hiệu về các đại lượng điện cũng như trong công thức chứng minh các đặc tính. 

I-Khái niệm về các đại lượng điện

1.1.Khái niệm về điện áp

a.Điện thế

Tại một điểm nào đó của mạch điện được chọn là điểm gốc và có điện thế bằng 0 (Điểm đất ) khi đó điện thế của mọi điểm khác trong mạch có giá trị âm hay dương được mang so với điểm gốc và được hiểu là điện thế tại điểm tương ứng.

Giả sử tại điểm B so với gốc thì thế tại điểm B tương ứng là: V[image: image2.wmf]B


Đơn vị đo của điện thế là vôn (V)

b.Điện áp

Điện áp là hiệu số điện thế giữa hai điểm khác nhau của mạch điện.

Khái niệm điện áp này được rút ra từ khái niệm điện thế trong vật lý.

Vậy: Điện áp giữa hai điểm A và B của mạch (Kí hiệu là UAB ) được xác định bởi:

U[image: image3.wmf]AB

 = V[image: image4.wmf]A
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 = - U[image: image7.wmf]BA

                                ( 1.1 )

V[image: image8.wmf]A

:điện thế tại điểm A so với gốc.

V[image: image9.wmf]B

: điện thế tại điểm B so với gốc.

Điện áp được ký hiệu là U,đại lượng đo là vôn (V), kV, MV .v.v.

1.2.Khái niệm về dòng điện

a.Khái niệm

Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các hạt mang điện tích (Hạt mang điện tích là các hạt electron mang điện tích âm).

Dòng điện trong mạch có chiều chuyển động từ nơi có điện thế cao đến nơi có điện thế thấp và do đó dòng điện có chiều ngược với chiều chuyển động của các hạt điện tử (electron).

Ký hiệu dòng điện:I

Đại lượng đo là Ampe (A)

b.Điều kiện duy trì dòng điện

Để có dòng điện và duy trì được nó thì phải có hai điều kiện sau:

-Tồn tại điện áp tại hai điểm.

-Nối hai điểm có điện áp với mạch kín.

1.3.Khái niệm về điện trở

c.Khái niệm 

Điện trở là thông số đặc trưng cho sự tiêu hao năng lượng chủ yếu dưới dạng nhiệt.

Mức tiêu hao năng lượng của điện trở được đánh giá bằng công suất của nó và xác định theo công thức sau:

P = U.I = I[image: image10.wmf]2

R                                                     ( 1.2 )

P:Công suất tiêu hao năng lượng tính bằng Woắt (W),

U:Điện áp đặt vào hai đầu điện trở (V),

I:Dòng điện chạy trong điện trở (A),

R:Điện trở,tính bằng ôm ( ( ).

d.Sự phụ thuộc của điện trở vào vật dẫn

Để xác định được sự phụ thuộc của điện trở vào vật dẫn ta phải dựa vào công thức tính điện trở của một đoạn dây dẫn,công thức này là công thức trong vật lý:


R = [image: image11.wmf](.[image: image12.wmf]s

l

                                                     ( 1.3 )

Trong đó:

R:Điện trở của đoạn dây dẫn,tính bằng (.

(: (Rô) điện trở suất của vật liệu làm điện trở.

l:Chiều dài đoạn dây dẫn,tính bằng mm.

s:Tiết diện của đoạn dây dẫn,tính bằng mm​​​​​​​​​​[image: image13.wmf]2

.
Dựa vào công thức ta thấy: vật liệu có điện trở suất (() càng lớn thì điện trở (R) của nó càng lớn,tiết diện dây càng lớn thì điện trở càng nhỏ.

Vậy:điện trở phụ thuộc vào 3 yếu tố sau:

-Tỉ lệ thuận với điện trở suất (().

-Tỉ lệ thuận với chiều dài (l).

-Tỉ lệ nghịch với tiết diện (s).

e.Điện dẫn 

Giá trị nghịch đảo của điện trở R được gọi là điện dẫn.

g = [image: image14.wmf]R
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(1.4)

Đơn vị tính của điện dẫn là Simen (S).

1.4.Khái niệm về mạch điện

a.Định nghĩa

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bởi các dây dẫn. Các thiết bị điện và dây dẫn tạo thành những vòng kín trong đó dòng điện chạy qua được.

b.Ví dụ về mạch điện

	U:nguồn điện năng,nguồn này có 

thể là nguồn điện một chiều hoặc nguồn 

điện xoay chiều tuỳ thuộc vào phụ tải.

Đ:bóng đèn,

R:điện trở.
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1.5.Các thành phần trong mạch điện

a.Nguồn điện

Nguồn điện là thiết bị phát ra điện năng, về nguyên lý thì nó được biến đổi từ các dạng năng lượng như: cơ năng, hoá năng, nhiệt năng.v.v. 

Ví dụ: pin, ắc quy biến đổi hoá năng thành điện năng, máy phát điện biến đổi cơ năng thành điện năng, pin mặt trời biến đổi năng lượng bức xạ mặt trời thành điện năng.

Nguồn điện có hai loại nguồn điện năng chính:

· Nguồn điện một chiều,

· Nguồn điện xoay chiều.

b.Dây dẫn

Là thiết bị quan trọng trong mạch điện nó góp phần nối từ nguồn tới tải, nối các tải với nhau và có nhiệm vụ làm kín mạch.

c.Tải (vật tiêu thụ điện )

Tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng.v.v.

Ví dụ: động cơ điện tiêu thụ điện năng và biến điện năng thành cơ năng, bếp điện biến điện năng thành nhiệt năng, bóng điện biến điện năng thành quang năng.v.v.

II-Nguồn điện xoay chiều và nguồn điện một chiều

Trên tàu sông hiện nay nguồn điện xoay chiều được sử dụng rất rộng rãi: hoặc lấy trực tiếp từ máy phát điện xoay chiều trên tàu hoặc lấy từ điện trên bờ khi tàu cập bến. Chúng ta biết rằng ngày nay sự phát triển của thiết bị bán dẫn nên tính năng chỉnh lưu dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều rất dễ dàng và đơn giản. Về cấu tạo của máy điện xoay chiều và máy điện một chiều được giới thiệu ở phần sau. Trong phần này chúng ta chỉ nghiên cứu về những đặc điểm cơ bản của dòng điện xoay chiều và dòng điện một chiều.

2.1.Nguồn điện một chiều


Nguồn điện một chiều được ký hiệu hầu hết trên các thiết bị tiêu sử dụng nguồn một chiều là : DC (Direct Curent) hoặc là :-


Các đặc trưng của nguồn điện một chiều bao gồm:


-Điện áp định mức : Uđm (V) thường 6V, 12V, 24V.v.v.


-Công suất định mức : Pđm (W).


-Dòng định mức : Iđm (A).


-Dấu cực tính : Dương (+) và âm (-). Một điều cần chú ý là trong mạch điện một chiều thường dây dương có màu đỏ và dây âm có màu đen. Nhưng chúng ta cũng không nên tin tưởng quá về màu của dây sẽ xác định đúng cực tính, bởi vì trong nhiều trường hợp người ta lắp ráp mạch không tuân theo quy phạm. 


2.2.Nguồn điện xoay chiều

Ký hiệu nguồn điện năng xoay chiều là : AC (Auto curent) hoặc là :[image: image16.wmf]»



Các đại lượng đặc trưng của nguồn điện năng xoay chiều bao gồm: 


-Số pha: có thể là nguồn 1;2 hoặc 3 pha,


-Điện áp định mức : Uđm​ (V) thường 110V, 220V hoặc 380V .v.v,

-Công suất toàn phần định mức : Sđm (KVA),

-Dòng định mức : Iđm (A),

-Hệ số cos[image: image17.wmf]ñm

j

: thường giao động từ 0,9-0,98,

-Tần số định mức fđm​ (HZ): đây là thông số rất quan trọng trong nguồn năng lượng điện xoay chiều. Hiện nay các nguồn điện năng thường sử dụng loại tần số : 50HZ hoặc 60HZ.

III-Một số định luật cơ bản của mạch điện

3.1.Định luật ôm

Sự phụ thuộc của cường độ dòng điện vào hiệu điện thế : muốn có dòng điện trong một vật dẫn thì ta phải đặt vào hai đầu vật dẫn một hiệu điện thế. 

Xét sơ đồ : 

Khi khoá K mở, ta đọc được U = 0, I = 0,

Khi khoá K đóng, ta đọc được U [image: image18.wmf]¹

 0, I [image: image19.wmf]¹

 0,
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Khi tăng giảm nguồn điện tức là U thay đổi thì I thay đổi theo. Vậy cường độ dòng điện tỉ lệ thuận với điện áp. Giữ nguyên điện áp U nhưng ta thay đổi giá trị điện trở của vật dẫn thì dòng điện I cũng thay đổi theo. Vậy cường độ dòng điện phụ thuộc vào điện trở của vật dẫn.                                        

Phát biểu định luật ôm: Cường độ dòng điện trong vật dẫn tỉ lệ thuận với hiệu điện thế giữa hai đầu vật dẫn và tỉ lệ nghịch với điện trở của vật.

I = [image: image20.wmf]R

U

                                 ( 1.5 )

Từ công thức trên ta suy ra 

U = I.R

                   R = [image: image21.wmf]I

U



(1.6)

Nếu điện thế U tính bằng vôn ( V ), cường độ dòng điện tính bằng ampe ( A ) thì điện trở R tính bằng ôm ( [image: image22.wmf]W

 ). 

                1[image: image23.wmf]W

 = 1 [image: image24.wmf]A

V

         (1.7)

1 ôm là điện trở của một dây dẫn khi giữa hai đầu dây có hiệu điện thế 1 vôn thì tạo ra dòng điện có cường độ 1 ampe.

1k[image: image25.wmf]W

 = 1000[image: image26.wmf]W


1M[image: image27.wmf]W

 = 1000000[image: image28.wmf]W


3.2.Ứng dụng định luật ôm cho đoạn mạch có n điện trở

a.Định luật ôm ứng dụng cho đoạn mạch có n điện trở mắc nối tiếp
	Cường độ dòng điện: 

I = I1 = I2  = I3 = ……. = In          (1.8)

Hiệu điện thế:

U = U1 + U2 + U3 + ……… + Un  (1.9)

Điện trở tương đương:

R = R1 + R2 + R3 + ………. + Rn     (1.10 )


	


b.Định luật ôm ứng dụng cho đoạn mạch có n điện trở mắc song song

	Cường độ dòng điện:

I = I1 + I2 + I3 + ………. + In     (1.8)

Hiệu điện thế:

U = U1 = U2 = U3 = ………… = Un      (1.9)

Điện trở tương đương:

[image: image29.wmf]n
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3.3.Định luật Jun - Lenx

Dòng điện tích chuyển động trong vật dẫn làm va chạm với các phân tử trong vật dẫn và truyền năng lượng cho các phân tử từ đó làm tăng sự chuyển động nhiệt trong vật dẫn. Quá trình này là quá trình chuyển hoá từ điện năng sang dạng nhiệt năng hay nói cách khác là dòng điện có tác dụng nhiệt. Tác dụng nhiệt của dòng điện được ứng dụng rất rộng rãi trong thực tế như bàn ủi, bếp điện …..

Để hiểu sâu hơn về tính chất nhiệt của dòng điện ta nghiên cứu định luật Jun –Lenx.

Thí nghiệm:

 Sự tăng nhiệt độ của bình nhiệt lượng kế chứa nước do tác dụng nhiệt của dòng điện chạy trong dây điện trở thuần nhúng trong nước ta có thể đo được nhiệt độ do dây dẫn toả ra. Cho một trong ba đại lượng I, R, t thay đổi và giữ cố định hai đại lượng còn lại ta thấy:

Q ~ I[image: image31.wmf]2


Q ~ R                    ( 1.11 )

               H-1.5

Gọi Q là nhiệt lượng nhận được từ điện trở thuần R, khi có dòng điện I chạy qua nó trong thời gian t và gọi A là công của dòng điện sinh ra trong thời gian đó ta sẽ có quan hệ:

Q = A 

A = U.I.t                ( 1.12 )

Q = U.I.t

Đơn vị của Q được tính bằng Jun.

Ta cũng có thể tính nhiệt lượng Q theo điện trở thuần R, cường độ dòng điện và thời gian t. 

Theo định luật Ôm ta có: 

U = I.R              ( 1.13 )

Nhiệt lượng toả ra là: 

Q = I​​​​​​[image: image32.wmf]2

Rt                      ( 1.14 )

3.4. Tác dụng từ của dòng điện

a.Thí nghiệm

 Khi có dòng điện chạy trong dây dẫn thì kim nam châm được kéo lệch chứng tỏ dòng điện cũng gây ra lực từ tác dụng lên kim nam châm hay nói cách khác là dòng đện có tác dụng từ.

Từ thí nghiệm ta thấy tác dụng                                         H-1.6

từ không những xảy ra xung quanh nam châm mà xung quanh dây dẫn có dòng điện cũng có tính chất tác dụng từ.

b.Tác dụng lực của dòng điện

Đặt một đoạn dây dẫn có dòng điện trong từ trường thì dây dẫn đó có lực điện từ  tác dụng lên nó, chiều của lực điện từ được xác định theo quy tắc bàn tay trái. Để hiểu sâu hơn về tác dụng lực của dòng điện thì ta sẽ nghiên cứu các phần sau ( Động cơ điện ).

c.Tác dụng hoá học của dòng điện

Tác dụng hoá học của dòng điện là những ứng dụng của nó: dòng điện có rất nhiều tác dụng hoá học cụ thể như : mạ điện, pin ……….

- Mạ điện: đây là phương pháp dùng dòng điện để phủ lên các đồ vật một lớp kim loại không rỉ như  kiềm, vàng, bạc ……

Muốn mạ một vật nào đó, làm sạch bề mặt cần mạ rồi nhúng vào bình điện phân làm thành cực âm. Cực dương là thỏi kim loại của lớp mạ ( như kiềm, bạc, vàng …. ). Dung dịch điện phân là một muối tan của kim loại mạ, khi dòng điện qua dung dịch một lớp kim loại mạ sẽ phủ kín bề mặt cần mạ còn cực dương bị mòn dần.

- Pin: pin là loại biến đổi hoá năng thành điện năng ( ở chương trình sau ta đi sâu nghiên cứu về ắc quy axit một ứng dụng quan trọng và rộng rãi ).

	IV.Các mạch đo lường điện đơn giản

4.1.Đo dòng điện

a.Sơ đồ

        Để đo được dòng điện trong mạch ta dùng đồng hồ Ampe kế mắc nối tiếp với mạch cần đo.


	




b.Phương pháp mở rộng giới hạn thang đo của Ampekế 

Dùng điện trở phụ mắc song song với đồng hồ Ampekế để mở rộng thang đo, điện trở này thường ký hiệu là R[image: image33.wmf]S

. Điện trở R[image: image34.wmf]S

 có trị số biết trước và cố định, khi biết điện áp đặt vào mạch và ta tính được dòng qua điện trở khi đó trị số dòng của mạch bằng tổng trị số dòng qua Ampekế và trị số dòng qua điện trở R[image: image35.wmf]S


I = I[image: image36.wmf]A

 + I[image: image37.wmf]S

        ( 1.15 )

I:dòng điện của toàn mạch.

I[image: image38.wmf]A

:trị số dòng đo được ở Ampekế.

I[image: image39.wmf]S

:trị số dòng qua điện trở R[image: image40.wmf]S

.


Thường R[image: image41.wmf]S

 đã mắc ngay bên trong đồng hồ, nếu trị số dòng trong mạch quá lớn (dựa vào điện áp và tải) thì ta nhận thấy đồng hồ Ampekế không đo được vì vậy phải mắc thêm điện trở phụ nữa vào mạch.


4.2.Đo điện áp

a.Sơ đồ

 Dụng cụ đo điện áp là đồng hồ Vôn kế. Để đo được điện áp trong mạch ta dùng đồng hồ vôn kế mắc song song với mạch cần đo.

Dùng đồng hồ vôn kế mắc song song với mạch, nếu mắc đồng hồ vôn trong mạch điện một chiều ta dùng loại đồng hồ vôn kế kiểu từ điện và phải chú ý đến dấu cực.

b.Phương pháp mở rộng giới hạn đo của vôn kế

Dựa vào định luật ôm áp dụng cho đoạn mạch nối tiếp, điện áp mạch bằng tổng điện áp rơi trên các phần tử mắc nối tiếp.

Để mở rộng thang đo ta mắc nối tiếp với đồng hồ vôn kế một điện trở phụ R[image: image42.wmf]P


Vậy ta có :

Điện áp trên R[image: image43.wmf]P

 là U[image: image44.wmf]P


Điện áp trên vôn kế là U[image: image45.wmf]V


Điện áp mạch là U[image: image46.wmf]M


Suy ra:

U[image: image47.wmf]M

 = U[image: image48.wmf]V

 + U[image: image49.wmf]P

           ( 1.16 )

Trong đó R[image: image50.wmf]P

 có giá trị cố định

Thực tế trong vôn kế đã có R[image: image51.wmf]P

 để dải đo rộng, ta chỉ nối thêm điện trở phụ vào khi nào nguồn áp quá lớn.

                                                H-1.10
4.3.Đo công suất
a.Đo công suất trong mạch xoay chiều

Phương pháp đo này là dùng đồng hồ Woắt kế, đọc trị số là ta biết được công suất của mạch.

Đồng hồ Woắt kế có 4 đầu dây đấu vào mạch, trong đó :

Có hai đầu là cuộn áp của Woắt kế mắc song song với tải. Cuộn này còn được gọi là cuộn động.

Có hai đầu là cuộn dòng của Woắt kế mắc nối tiếp với tải.Cuộn này còn được gọi là cuộn tĩnh.


Dùng phương pháp đo trực tiếp này khi

 ta có sẵn đồng hồ Woắt kế.


b.Đo công suất trong mạch một chiều

Phương pháp này chỉ dùng khi không có đồng hồ Woắt kế mà ta có trong tay 2 đồng hồ ( vôn kế và ampe kế ).

Dựa vào công thức tính công suất :

P = U.I             ( 1.17 )

Mắc đồng hồ vôn kế song song với tải và mắc đồng hồ ampe kế nối tiếp với tải, lấy hai chỉ số trên hai đồng hồ và dùng phép nhân là ta biết được công suất của mạch cần đo. 




4.4.Đo điện trở

a.Ôm kế

C: cơ cấu đo kiểu từ điện,

N: nút ấn thường mở,

(: nguồn điện một chiều (pin),

R[image: image52.wmf]P

: điện trở hạn chế trong mạch,

R[image: image53.wmf]X

: điện trở cần đo.
                                                                H-1.13

Trước khi đo ta ấn nút N để kiểm tra xem đồng hồ còn hoạt động tốt hay không: Nếu kim chỉ quay về hết mặt chia độ thì đồng hồ còn hoạt động tốt.

Nối hai cực của đồng hồ vào hai đầu điện trở cần đo, sau đó đọc trên thang đồng hồ thì ta biết được trị số của điện trở R[image: image54.wmf]X

.

b.Giải thích:

I = [image: image55.wmf]p

c

x

R

R

R

+

+

e

                                     ( 1.18)

Rc: điện trở của đồng hồ C,

Mà góc quay của đồng hồ:     = s.I,

s: Độ nhạy của đồng hồ, nó phụ thuộc vào phần cơ khí của đồng hồ,

Do ( R[image: image56.wmf]p

 + R[image: image57.wmf]c

 ) không đổi, s và  cũng không đổi. 

Nên  R[image: image58.wmf]x

 =  [image: image59.wmf]a

e

.

s

 - ( R[image: image60.wmf]p

 + R[image: image61.wmf]c

 )

                =  [image: image62.wmf]I

s

2

e

 - ( R[image: image63.wmf]p

 + R[image: image64.wmf]c

 )                                      ( 1.19 )
V- Các định luật điện từ 

5.1.Hiện tượng cảm ứng điện từ

a.Thí nghiệm và hiện tượng

	Tiến hành thí nghiệm: nối hai đầu của cuộn dây với điện kế sau đó đưa một nam châm vĩnh cửu vào trong lòng cuộn dây. Trong quá trình nam châm di chuyển ở trong lòng cuộn dây thì kim điện kế bị lệch, điều đó chứng tỏ có sức điện động và dòng điện trong cuộn dây. Khi nam châm đứng yên thì điện kế lại chỉ giá trị 0. Nếu kéo nam châm theo chiều ra khỏi cuộn dây thì kim điện kế lại lệch nhưng ngược so với ban đầu. 
	


b.Kết luận

Qua thí nghiệm này chứng tỏ đây chính là hiện tượng cảm ứng điện từ, khi từ thông qua cuộn dây biến thiên thì trong cuộn dây xuất hiện một sức điện động và được gọi là sức điện động cảm ứng. Sức điện động cảm ứng chỉ xuất hiện khi từ thông biến thiên, chiều của nó phụ thuộc vào chiều biến thiên của từ thông. 

Để hiểu rõ về sự xuất hiện sức điện động cảm ứng ta xét một dây dẫn thẳng chuyển động trong từ trường đều (B) có vận tốc không đổi theo phương vuông góc với đường sức từ là (v) . Trong dây dẫn có các điện tử tự do, khi dây dẫn chuyển động các điện tử tự do cũng chuyển động theo. Sự chuyển động của các điện tử tạo thành dòng điện ngược chiều với phương chuyển động của các điện tử. Chiều của sức điện động cảm ứng xác định theo quy tắc bàn tay phải:

	Đặt lòng bàn tay phải hứng vuông góc với các đường cảm ứng từ (B), chiều choãi ra của ngón tay cái là chiều chuyển động của thanh dẫn, chiều từ cổ tay đến ngón tay là chiều của sức điện động cảm ứng. Nhìn vào sơ đồ H-2.2.


	


5.2.Một số ứng dụng của hiện tượng cảm ứng điện từ

Hiện tượng cảm ứng điện từ được ứng dụng rất rộng rãi đặc biệt là trong loại điện năng xoay chiều như : máy biến áp, máy phát điện, động cơ điện …….. Tất cả các ứng dụng này ta sẽ học ở các chương sau này.

	          a.Ứng dụng là máy phát điện       Máy phát điện là ứng dụng của hiện tượng cảm ứng điện từ, khung dây chuyển động trong từ trường sinh ra một sức điện động cảm ứng, nối hai đầu của khung dây với mạch ngoài ta được một điện áp cảm ứng. Dòng điện cảm ứng xuất hiện khi hai đầu mạch ngoài được nối với tải.


	

	Sức điện động cảm ứng có chiều xác định theo quy tắc bàn tay phải, như vậy cơ năng trong trường hợp này đã biến thành điện năng. Đây là nguyên lý cơ bản của tất cả các loại máy phát điện. 

          b.Ứng dụng là động cơ điện Ngược lại với ứng dụng của máy phát điện là ứng dụng của động cơ điện, trong trường hợp này thì điện năng được biến đổi thành cơ năng. Khi ta đưa dòng điện vào khung dây nối kín mạch đặt trong từ trường, khung dây sẽ chịu một lực điện từ, lực điện từ này được xác định theo quy tắc bàn tay trái.


	


Quy tắc bàn tay trái: Đặt lòng bàn tay trái hứng vuông góc với các đường cảm ứng từ, chiều từ cổ tay đến ngón tay là chiều của dòng điện, chiều choãi ra của ngón tay cái là chiều của lực điện từ . Hai thanh tác dụng của khung dây chịu tác dụng của cặp ngẫu lực điện từ ( Hai lực cùng phương, cùng độ lớn nhưng ngược chiều ), cặp ngẫu lực này sinh ra mô men làm quay khung dây. Đây là nguyên lý của tất cả các loại động cơ mà sau này ta nghiên cứu. 

Chương 2: ẮC QUY AXIT

Loại dòng điện dùng trên tàu thuỷ là dòng điện xoay chiều và dòng điện một chiều. Vì vậy máy phát điện tàu thuỷ dùng cả hai loại máy phát: máy phát điện xoay chiều và máy phát điện một chiều.

     
Đối với ngành đường sông thì hầu hết các tàu đều có trọng tải nhỏ và đó là đặc trưng nên tải điện năng trên tàu sông phần nhiều là tải ánh sáng, động cơ manơ và một số động cơ xoay chiều công suất nhỏ hoặc phụ tải nhỏ khác.v.v.Vì vậy trang bị máy phát trên tàu đa phần là máy phát điện xoay chiều công suất nhỏ và máy phát điện một chiều dùng cho tải ánh sáng, nạp ắc quy. Ắc quy góp phần rất quan trọng trong nguồn điện năng tàu thuỷ.

I-Cấu tạo của ắc quy axit

1.1.Vỏ bình

Vỏ bình được đúc bằng nhựa tổng hợp Ebonit, đây là loại nhựa chống được ăn mòn của dung dịch axit, có độ bền cơ học cao.

Đáy vỏ bình có sống đỡ các tấm bản cực với mục đích hạn chế hiện tượng chập mạch bên trong ắc quy.

Mỗi ngăn của ắc quy có một nắp đậy bằng nhựa Ebonit và được gắn với vỏ, mỗi nắp đều có lỗ để đổ dung dịch, trên lỗ có nút bằng nhựa và có ren lắp chặt vào nắp bình, trên mỗi nút đều có lỗ thông hơi, các ngăn của ắc quy được đấu nối tiếp với nhau bằng tấm chì.

1.2.Chùm cực

 a.Tấm bản cực 

Tấm bản cực là một lưới bằng chì có pha (6 - 7)% Ăng ti moan để tăng độ bền cơ học cho lưới , tại các mắt lưới nhét đầy chất tác dụng là Ôxit chì ( Pb3O4 ) và PbO nhào với axit sunfuric ( H2SO4 ) dựa vào phương pháp điện phân đặc biệt mà sau đó ở bản cực dương chất tác dụng trở thành PbO2 có màu nâu.


 

Còn ở bản cực âm chất tác dụng trở thành chì xốp nguyên chất có màu xám sáng.

b.Chùm cực

Để tăng dung lượng cho ắc quy thì  mỗi ắc quy gồm nhiều bản cực dương và nhiều bản cực âm, các bản cực dương hợp thành chùm cực dương. 

Các bản cực âm hợp thành chùm cực âm.Vậy chùm cực bao gồm nhiều tấm cực ghép lại song song với nhau.


1.3.Tấm cách điện

Tấm cách điện làm bằng gỗ mỏng hoặc nhựa mỏng có nhiều lỗ, trong nhiều trường hợp tấm cách điện còn được làm bằng thuỷ tinh sợi.

Yêu cầu của tấm cách điện là phải mỏng và có nhiều lỗ cho dung dịch điện phân thấm qua.

Tấm cách điện được đặt giữa chùm cực âm và chùm cực dương nhưng chùm cực âm và chùm cực dương được ghép sao cho: Một chùm cực dương bao giờ cũng nằm giữa 2 chùm cực âm và như vậy chùm cực âm bao giờ cũng nhiều hơn chùm cực dương một chùm cực trong tổ ắc quy.

1.4.Dung dịch

Dung dịch điện phân là dung dịch của axit sunfuric ( H2SO4 ), dùng H2SO4 nguyên chất pha với nước cất theo tỷ lệ (24 – 33)%, tùy theo điều kiện làm việc khác nhau mà nồng độ dung dịch H2SO4 trong ắc quy khác nhau. Nếu nồng độ cao thì kích thước, trọng lượng ắc quy nhỏ, dung dịch khó bị đông đặc nhưng hiện tượng sunfát hoá lại xảy ra nhanh, các tấm ngăn dễ bị phá huỷ nhất là các tấm ngăn bằng gỗ do đó tuổi thọ của ắc quy giảm. Ắc quy đặt trên tàu thuỷ có nồng độ dung dịch khoảng 1,2g/cm[image: image65.wmf]3

 đến 1,28 g/cm[image: image66.wmf]3

. Về mùa hè nên pha dung dịch có nồng độ thấp hơn so với mùa đông.

II-Nguyên lý hoạt động của ắc quy

2.1.Chế độ nạp

a.Sơ đồ H-2.2

R: Biến trở dùng để tăng giảm dòng nạp

A:Đồng hồ ampe đo dòng nạp

MF: máy phát điện một chiều


b. Quá trình nạp và phương trình phản ứng


Để nạp điện cho ắc quy ta nối ắc quy với cực dương của nguồn nạp tương ứng và cực âm của ắc quy với cực âm của nguồn nạp. 

Khi nạp thì chất tác dụng trên bản cực ắc quy sẽ hoàn nguyên như cũ, nước mất đi, H2SO4 được trả lại nên nồng độ dung dịch tăng do đó muốn dòng điện nạp không đổi ( nạp bằng dòng không đổi ) thì ta phải tăng dần điện áp nạp ắc quy để cân bằng với sức điện động ắc quy. Khi điện áp của một ngăn đơn đạt 2,4V thì chất tác dụng trong cực bản hầu như đã được hoàn nguyên, điện năng lúc này đưa vào ắc quy chỉ để điện phân nước thành Hyđrô và Ôxy, chúng thoát ra ngoài làm cho dung dịch sủi bọt ( ta nói ắc quy sôi ) điện áp tăng vọt lên 2,7V, đến lúc này có thể ngừng nạp nhưng để chắc chắn ta có thể nạp thêm 1 - 2 giờ nữa, khi thấy điện áp trên cực và nồng độ điện phân không tăng nữa thì ta có thể ngừng nạp.


Tóm lại, dấu hiệu để nhận biết một ắc quy đã được nạp no hoàn toàn là:

· Ắc quy sôi mạnh,

· Điện áp trên cực của một ngăn đơn đạt 2,7V và giữ không đổi, 

Sau khi ngừng nạp một thời gian nồng độ điện phân cân bằng giữa các lỗ bên trong bản cực và ở ngoài, điện áp ắc quy tụt xuống giá trị ổn định 2,1 - 2,2V.

Phương trình nạp:

2PbSO[image: image67.wmf]4

  +  2H[image: image68.wmf]2

O     =     PbO[image: image69.wmf]2

     +    2H[image: image70.wmf]2

SO[image: image71.wmf]4

    +   Pb          ( 2.1 )
2.2.Chế độ phóng của ắc quy

a.Sơ đồ H-2.3

R: Biến trở dùng để tăng giảm dòng tải,

A:Đồng hồ ampe đo dòng tải,

ĐC:Động cơ điện một chiều.

b.Quá trình phóng và phương trình phản ứng


Quá trình phóng điện là quá trình đóng tải vào ắc quy, dung lượng của ắc quy phụ thuộc vào rất nhiều giá trị của dòng điện phóng, ắc quy phóng với dòng điện lớn thì dung lượng của nó càng mau hết và dòng điện phóng càng lớn thì nồng độ dung dịch điện phân ở các lỗ bên trong cực bản giảm rất nhanh do đó điện áp trên 2 cực ắc quy giảm nhanh.


Khi phóng điện chất tác dụng ở bản cực âm và bản cực dương biến thành Sunfát chì PbSO[image: image72.wmf]4

 và đồng thời nước được tạo thành theo phương trình sau:

PbO[image: image73.wmf]2

     +    2H[image: image74.wmf]2

SO[image: image75.wmf]4

    +   Pb =    2PbSO[image: image76.wmf]4

  +  2H[image: image77.wmf]2

O           (2.2 )


Sau thời gian phóng thì dung dịch loãng ra, Sunfát chì là chất không dẫn điện nên khi phóng điện thì điện trở trong của ắc quy tăng lên và cùng với nồng độ giảm nên điện áp trên cực ắc quy giảm đi. Dòng điện phóng càng lớn thì điện áp càng giảm nhanh. Nếu ắc quy phóng với dòng điện lớn thì chất tác dụng trên cực bản biến đổi không đều và cực bị vênh, tuổi thọ giảm. Ắc quy phóng điện tới khi trên cực còn 1,7 - 1,8V phải ngừng phóng, nếu cứ tiếp tục phóng  Sunfát hoá tạo nên trên bản cực quá nhiều có thể làm cho ắc quy bị hỏng và không dùng được. 

Tóm lạ: dấu hiệu để biết một ắc quy chì đã phóng hết và cần phải nạp lại là: điện áp một ngăn đơn còn 1,7 – 1,8V, trọng lượng riêng của dung dịch tụt xuống còn 1,05 – 1,1g/cm[image: image78.wmf]3

.

  H-2.4

III-Sử dụng và bảo quản ắc quy

3.1.Sử dụng 

a.Nạp điên cho ắc quy

· Nạp điện cho ắc quy mới: muốn kéo dài tuổi thọ cho ắc quy thì khi nạp điện lần đầu tiên ta phải đổ dung dịch vào bình ngâm từ 4 - 6 giờ để dung dịch thấm đều vào tấm bản cực. Khi dung dịch nguội ( nhiệt độ < 30[image: image79.wmf]0

C ) ta tiến hành nạp, dòng điện nạp bằng 1/14 - 1/20Q[image: image80.wmf]dm

.

+ Trong suốt thời gian nạp không được ngưng khi ắc quy chưa no điện,

+ Nếu nhiệt độ ắc quy lớn hơn 45[image: image81.wmf]0

C thì phải giảm dòng nạp đi một nửa,

+ Gần cuối quá trình nạp thì cứ một giờ ta lại kiểm tra tỷ trọng và điện áp của ắc quy một lần: tỷ trọng 1,26 - 1,28g/cm[image: image82.wmf]3

và ổn định, điện áp 2,75 - 2,8V  và ổn định. Trong 3 giờ liên tục mà tỷ trọng và điện áp không thay đổi thì ngưng nạp tức là ắc quy của ta đã hoàn toàn no.

-   Nạp điện bổ sung cho ắc quy:

+ Đổ dung dịch sao cho trong mỗi ngăn đơn dung dịch phải ngập trên bản cực từ 10 - 15mm.

+ Các nút bình phải thông hơi tốt.

+ Các điểm nối dây của mạch nạp phải bắt chặt.

Sau đó tiến hành nạp:

+ Khi điện áp nguồn nạp đạt giá trị định mức thì ta đóng cầu dao nạp.

+ Kiểm tra Ampe kế sao cho dòng điện nạp bằng 7 - 10%Q[image: image83.wmf]dm

, trong quá trình nạp nếu ampekế báo dòng nạp giảm dần theo thời gian thì chứng tỏ ắc quy còn tốt.

+ Khi nạp nhiệt độ dung dịch không được lớn hơn 45[image: image84.wmf]0

C.

+ Khi thấy dung dịch sủi bọt trong các ngăn đồng đều và nhiều. Đồng thời ampe kế báo giá trị thấp và ổn định là được. Để đảm bảo chắc chắn thì ta kiểm tra tỷ trọng và điện áp của bình: điện áp một ngăn đơn khi còn đang nạp khoảng 2,75V và đều các ngăn , tỷ trọng bằng 1,26 – 1,28g/cm[image: image85.wmf]3

   ( ứng với 26 - 28[image: image86.wmf]0

B ) và ổn định thì chắc chắn ắc quy đã no điện, ta tiến hành ngắt cầu dao nạp trước khi tháo đầu dây ở trụ ắc quy.

b.Phóng điện của ắc quy


Nếu ắc quy phóng điện trong thời gian dài, dòng điện phóng không quá 1/10Q[image: image87.wmf]dm

, thời gian phóng tối đa khi điện áp một ngăn đơn còn 1,75V. Phóng với dòng điện lớn như khi khởi động động cơ Diesel thì một lần phóng từ 3 - 5 giây, số lần phóng liên tục không quá 3 lần, giữa 3 lần phóng liên tiếp thì phải có thời gian nghỉ khoảng 10 - 15 giây để ắc quy hạ thấp nhiệt độ và phục hồi dung lượng.
3.2.Bảo quản ắc quy

a.Bảo quản hàng ngày

Hàng ngày ta phải thường xuyên lau chùi sạch dầu, mỡ, nước mặn … bám vào ắc quy, che đậy cho ắc quy tránh bị tia nước, tia lửa, không để ắc quy ở nơi có nhiệt độ cao .

Kiểm tra dung dịch ở trong ắc quy, nếu thiếu thì ta đổ thêm, dung dịch bao giờ cũng ngập trên tấm bản cực 10 – 15mm.

Kiểm tra điện áp của ắc quy, nếu còn thấp hoặc không đủ thì ta phải nạp bổ sung.

Khi nạp cho ắc quy phải vặn lỏng nút bình.

Khi phóng điện với dòng lớn như khi khởi động động cơ Diesel thì phải vặn nút bình ra để tránh hiện tượng nổ bình khi phóng với dòng lớn.

b.Bảo quản ắc quy dự trữ


Đối với ắc quy dự trữ thì có 2 loại: nếu là ắc quy mới nhưng chưa đổ dung dịch  ta phải để trong kho sạch, thoáng mát, không xếp chồng lên nhau. Nếu là ắc quy mới nhưng đã đổ dung dịch thì phải lưu trữ trong kho thoáng có quạt thông gió, định kỳ nạp bổ sung cho ắc quy.

IV-Đấu ghép ắc quy

4.1.Đấu nối tiếp ắc quy

a.Sơ đồ(H-2.6)

b.Điều kiện 

Q1 = Q2 = Q3 = . . . . . . . . =Qn    (2.3)

+Kết quả


UT = U1 + U2 + U3 + . . . . . + Un   (2.4)

Q = Q1 = Q2 = Q3 = . . . . . . . . =Qn   (2.5)


*Đấu nối tiếp nhiều bình ắc quy ta được tổ ắc quy tăng về điện áp còn dung lượng không tăng.

Trong trường hợp tải có điện áp cao nhưng công suất nhỏ ta dùng tổ ắc quy đấu nối tiếp.

b.Đấu song song

a.Sơ đồ(H-2.7)

b.Điều kiện 

U1 = U2 = U3 = ………… = Un               (2.6)

+Kết quả


Q = Q1 + Q2 + Q3 + ……………… +Qn     (2.7)

U = U1 = U2 = U3 = ……………… = Un    (2.8)


*Đấu song nhiều bình ắc quy ta được tổ ắc quy tăng về dung lượng còng điện áp không tăng


Trong trường hợp tải có điện áp thấp nhưng công suất lớn thì ta dùng tổ ắc quy đấu song song

c.Đấu hỗn hợp

+Sơ đồ(H-2.8)

Ta ví dụ tổ ắc quy đấu hỗn hợp gồm 04 bình

Như sau:


+.Điều kiện 

U1 + U3 = U2 + U4     (2.9)

Q1 = Q3 ; Q2 = Q4     (2.10)

+Kết quả

U = U1 + U3 = U2 + U4     (2.11)

Q = Q1 + Q2 = Q3 + Q4     (2.12)


*Đấu hỗn hợp nhiều ắc quy ta được tổ ắc quy tăng cả về điện áp và dung lượng.


Trong trường hợp tải có điện áp cao và công suất lớn thì dùng tổ ắc quy đấu hỗn hợp.


Chương 3 : MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU

I-Máy phát điện một chiều

1.1.Cấu tạo của máy phát điện một chiều

a.Phần cảm ( Stato )

Số 1 : Cực từ


Số 2 : Dây quấn
Đối với máy phát điện một chiều Stato là phần cảm (Ngược lại đối với máy phát điện xoay chiều). Cấu tạo bao gồm vỏ đúc bằng thép hoặc gang, cực từ được ghép bằng các lá thép kỹ thuật điện dạng mỏng sau đó bắt chặt vào vỏ máy, cuộn dây được làm bằng đồng bọc cách điện quấn trên cực từ.

b.Roâto ( phaàn öùng )

Rôto cũng bao gồm lõi thép từ và cuộn dây. Lõi thép có hình trụ và được làm bằng các lá thép kỹ thuật điện, các lá thép này có độ dày 0,5mm, được phủ sơn cách điện và ép chặt lại, các lá thép được dập có lỗ thông gió và xẻ rãnh để đặt dây quấn phần ứng.

Dây quấn phần ứng có nhiều cuộn dây quấn lệch pha nhau và được đấu nối tiếp với nhau thông qua các phiến góp trên cổ góp điện (ở đây không trình bày cách quấn dây).
c.Vành đổi chiều ( cổ góp điện )

 Cổ góp gồm các phiến góp làm bằng đồng và được ép cách điện có dạng hình trụ sau đó được gắn chặt trên trục Rôto. 

d.Chổi điện ( chổi than )

Chổi than được làm bằng than  chì Graphít, các chổi than được tì chặt lên cổ góp nhờ lò xo và giá chổi than, sau đó cả chổi than và giá chổi được gắn trên nắp máy. (H-3.2)

1.2.Nguyên lý hoạt động của máy phát điện một chiều

a.Nguyên lý hoạt động


Máy phát điện một chiều hoạt động theo nguyên lý cảm ứng điện từ, về nguyên lý cơ bản thì nó cũng giống như máy phát điện xoay chiều nhưng do cách lấy tín hiệu điện ra ngoài mà điện áp lấy ra là điện áp một chiều, nhờ thiết bị chỉnh lưu cơ khí là chổi than và cổ góp.

Đưa nguồn điện một chiều vào cuộn dây kích từ, dòng điện này sinh ra từ trường chính trong mạch, khi động cơ sơ cấp quay phần ứng lúc này các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường chính làm cảm ứng các sức điện động. Chiều của sức điện động xác định theo quy tắc  bàn tay phải. Như hình tại vị trí số 1 ta thấy từ trường hướng từ cực N đến cực S, chiều quay của phần ứng ngược với chiều kim đồng hồ, ở thanh dẫn phía trên sức điện động có chiều từ a đến b. Ở thanh dẫn phía dưới sức điện động có chiều từ d đến c, sức điện động  của phần tử bằng hai lần sức điện động thanh dẫn. Nếu nối hai chổi điện A và B với tải, trên tải sẽ có dòng điện, điện áp của máy phát điện có cực dương ở chổi A và âm ở chổi B. Hình H-4.23

Khi phần ứng quay được nửa vòng ta thấy tại hình vị trí số 2, lúc này vị trí của phần tử thay đổi, thanh ab ở cực S, thanh dc ở cực N, sức điện động trong thanh dẫn đổi chiều nhưng  nhờ có chổi điện đứng yên, chổi A vẫn nối với phiến góp phía trên, chổi B nối với phiến góp phía dưới nên chiều dòng điện ở mạch ngoài không đổi. Ta có máy phát điện một chiều với cực dương ở chổi A và cực âm ở chổi B.


b.Các đại lượng đặc trưng

-Sức điện động

Khi quay Rôto, các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường, trong mỗi thanh dẫn cảm ứng sức điện động là:

e =  B
[image: image88.wmf]tb

.l.v                                               ( 3.1)

Trong đó:

B
[image: image89.wmf]tb

 : Cường độ cảm ứng từ trung bình dưới cực từ.

v : Tốc độ dài của thanh dẫn.

l : Chiều dài tác dụng của thanh dẫn.

Dây quấn phần ứng gồm nhiều phần tử nối tiếp nhau tạo thành một vòng kín. Các chổi điện chia dây quấn thành nhiều nhánh song song, sức điện động phần ứng bằng tổng các sức điện động các thanh dẫn trong một nhánh. 

Nếu gọi số thanh dẫn của dây quấn là N, số nhánh song song là 2a ( trong đó a là số đôi nhánh ) vậy số thanh dẫn của một nhánh là 
[image: image90.wmf]a

N

2

  nên ta có sức điện động phần ứng là:

Eư =  
[image: image91.wmf]a

N

2

.e =  
[image: image92.wmf]a
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. B
[image: image93.wmf]tb

.l.v                             ( 3.2)

Trong đó: 

Tốc độ dài v = 
[image: image94.wmf]60
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P


Từ thông ( dưới mỗi cực là ( =  B
[image: image95.wmf]tb

.
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Thay vào công thức Eư ta có : Eư =  
[image: image97.wmf]a
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Đặt k
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 = 
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Cuối cùng ta có: Eư =  k
[image: image100.wmf]e

.n. (                                      ( 3.3 ) 

-Điện áp 
Gọi U là điện áp ở 2 trụ nối dây của máy phát, Iư là dòng tải, Rư
[image: image101.wmf] là điện trở của cuộn dây phần ứng, R
[image: image102.wmf]c

 là điện trở tiếp xúc của chổi than với cổ góp, (U
[image: image103.wmf]c

 là tổn hao điện áp trên chổi than.

Ta có:

U = Eư – Iư . Rư - (U
[image: image104.wmf]c

                        ( 3.4 )

Do R
[image: image105.wmf]c

 và (U
[image: image106.wmf]c

 là 2 giá trị nhỏ nên có thể bỏ qua

U = Eư – Iư . Rư                                    ( 3.5 )

-Công suất điện từ

P
[image: image107.wmf]dt

 = Eư . Iư                                          ( 3.6 )

Thay Eư vào ta có: 

P
[image: image108.wmf]dt

  = 
[image: image109.wmf]a
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-Mô men điện từ

M
[image: image110.wmf]dt

 = 
[image: image111.wmf]r

dt

P

w

                                             (3.8 ) 

Trong đó 
[image: image112.wmf]r

w

 là tần số góc quay của Rôto được tíng theo tốc độ quay n ( v/ph ) và biểu thức là: 


[image: image113.wmf]r

w


 = 
[image: image114.wmf]60
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                                        (3.9 )


Thay vào ta được:

M
[image: image115.wmf]dt

= 
[image: image116.wmf]a
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. Iư .(                                              ( 3.10 )


Đặt k
[image: image117.wmf]M

 =  
[image: image118.wmf]a
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 và đây gọi là hệ số mômen


[image: image119.wmf]a
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 =  k
[image: image120.wmf]M

. Iư .(                                                ( 3.11 )


Mô men điện từ tỷ lệ với Iư và ( nên muốn thay đổi mô men điện từ ta phải thay đổi Iư hoặc thay đổi ( hoặc thay đổi cả hai.

1.3.Phương pháp điều chỉnh điện áp của máy phát điện một chiều


Dựa vào công thức (3.3) ta thấy muốn điều chỉnh điện áp của máy phát điện một chiều ta có 2 phương pháp: 


-Thay đổi tốc độ quay của động cơ sơ cấp lai máy phát.


-Thay đổi từ thông kích từ bằng cách thay đổi điện trở mạch kích từ.


Dưới tàu thường sử dụng phương pháp thay đổi từ thông kích từ, đây là phương pháp tối ưu nhất.

II-Tính chất thuận nghịch giữa máy phát và động cơ điện một chiều


2.1.Sơ đồ (H-3.5)


2.2.Giải thích

Máy phát điện một chiều và động cơ điện một chiều đều có thể gọi chung là máy điện một chiều, tính chất thuận nghịch của máy điện một chiều là nó có thể biến nguồn điện năng một chiều thành cơ năng hoặc nó có thể biến cơ năng thành nguồn điện năng một chiều. Tức là máy điện một chiều có thể là động cơ điện một chiều và cũng có thể dùng là máy phát điện một chiều vì vậy người ta có hệ thống máy phát động cơ trong đó dòng điện biến đổi thuận nghịch từ máy phát sang động cơ hoặc từ động cơ sang máy phát. 

Như ở hình H-3.5 ta thấy nếu trục Rôto của máy điện một chiều số 1 (Ư
[image: image121.wmf]1

) được nối với trục của động cơ Diesel thì khi đó máy điện một chiều số 2 (Ư
[image: image122.wmf]2

) là động cơ, nếu trục Rôto của máy điện một chiều số 2 mà nối với trục của động cơ Diesel thì máy điện một chiều số1 trở thành động cơ điện một chiều. 


III-Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu


3.1.Sơ đồ (H-3.6)


3.2.Nguyên lý hoạt động
	Dòng điện một chiều đi vào cuộn dây kích từ ( cuộn dây stato ) của động cơ, dòng điện này sinh ra từ thông chính trong mạch. Như trên hình vẽ chiều đường cảm ứng từ B đi từ trên xuống dưới. Dòng điện một chiều đi trong cuộn dây phần ứng( cuộn dây rôto ) nằm trong từ trường của cuộn dây stato nên nó chịu tác dụng của lực điện từ, lực điện từ này xác định theo quy tắc bàn tay trái. Như trên hình vẽ ta xác định được chiều của cảm ứng từ B, chiều dòng điện chạy trong cuộn dây phần ứng và chiều của lực điện từ. Hình H-3.6.


	


Giả sử tại thời điểm mà ta đang xét cuộn dây phần ứng của động cơ điện một chiều có hai thanh tác dụng cắt từ trường của cuộn dây kích từ, hai thanh này chịu tác dụng của hai lực điện từ, hai lực này cùng phương cùng độ lớn nhưng ngược chiều nên nó tạo thành cặp ngẫu lực làm cho cuộn dây rô to quay. Nhưng vì cuộn dây được đặt cố định trong rãnh rô to nên nó làm rô to quay theo. 


Tương tự như vậy tất cả các thanh của cuộn dây rô to lần lượt chịu tác dụng của từ trường kích từ và chúng quay tròn đều.


Một điều đặt ra là khi khung dây phần ứng quay được nửa vòng thì sao? Tại thời điểm này do từ trường của cuộn dây kích từ không đổi nên khi thanh phía dưới đảo chiều cho thanh phía trên nhưng cặp ngẫu lực vẫn không đảo chiều và chiều quay của động cơ không thay đổi.


Từ nguyên lý hoạt động cơ bản của động cơ ta có thể biết được động cơ điện một chiều đảo chiều quay khi nào? Muốn đảo chiều quay của động cơ ta chỉ có thể thay đổi một trong hai điều kiện: hoặc đảo chiều của từ trường kích từ hoặc là đảo chiều của dòng điện phần ứng. Nếu ta đồng thời đảo chiều cả từ trường kích từ và chiều dòng điện phần ứng  thì động cơ không đảo chiều quay (Đây là điều rất đặc biệt của động cơ điện một chiều)
Chương 4 : MÁY ĐIỆN XOAY 
Hiện nay trên tàu đã có rất nhiều phương tiện hiện đại, thiết bị tự động, Rađa. Do tính ưu việt của nguồn điện xoay chiều: nó có thể thay đổi trị số điện áp một cách dễ dàng, truyền tải điện năng đi xa mà không tổn hao lớn, nguồn điện xoay chiều biến đổi thành nguồn điện một chiều thông qua bộ chỉnh lưu mà giá thành không cao, máy phát điện xoay chiều dễ chế tạo, dễ sử dụng và vận hành. Máy điện xoay chiều hoạt động có độ tin cậy cao và công suất ở dải lớn. Động cơ điện xoay chiều rất dễ chế tạo và hoạt động tin cậy. Nên hiện nay đa số các tàu đóng mới đều sử dụng nguồn điện năng xoay chiều.

Mặc dù vậy cũng có rất nhiều nhược điểm: chẳng hạn như khối lượng lớn nên giá thành đầu tư ban đầu lớn, nó chiếm diện tích trong hầm máy, các hệ thống kèm theo nó rất khó hiểu nguyên lý và đặc biệt là tính an toàn đối với con người khi vận hành hệ thống điện năng xoay chiều.

Một điều đặt ra là để cập nhật được với sự phát triển thì máy trưởng hay thợ máy tàu sông phải kịp thời nắm bắt, bổ sung kiến thức về nguồn điện năng xoay chiều cùng sự an toàn khi làm việc với nguồn điện nguy hiểm này. 

	I-Máy phát điện xoay chiều ba pha

           1.1.Cấu tạo và nguyên lý hoạt động

           a.Cấu tạo (H-4.1)
           +Stato

- Vỏ máy

Thường được đúc bằng gang, trên bề mặt được đúc gồ ghề để tạo ra các cánh tản nhiệt giúp cho động cơ thoát nhiệt và làm mát tốt.


	



-  Lõi thép

Có hình trụ và được ghép bằng các lá thép kỹ thuật điện, các lá thép này ghép chặt với nhau tạo thành hình trụ, trên bề mặt lõi thép được phay các rãnh để đặt cuộn dây. Lõi thép được bắt chặt với vỏ máy.                                                                                                        

- Dây quấn 

Dây quấn được làm bằng đồng hoặc nhôm ( thường làm bằng đồng ) vỏ dây bọc lớp sơn cách điện, dây được đặt dưới rãnh của lõi từ và được đấu nối tiếp với nhau tạo thành 3 cuộn mỗi cuộn đặt lệch nhau 120[image: image123.wmf]o

 điện, ba cuộn dây này gọi là cuộn dây phần ứng của máy phát điện xoay chiều ba pha. Chúng được đấu Y hoặc đấu ( tuỳ mục đích sử dụng.

- Chân máy

Chân máy được đúc bằng gang hoặc bằng thép và bắt chặt với vỏ máy, chân máy có lỗ bắt bulông để cố định máy phát vào tàu hoặc vị trí cố định.

+Rô to 

Rô to máy phát điện xoay chiều ba pha có 2 loại: Rôto cực ẩn và Rôto cực hiện  (cực lồi ).


- Rôto cực ẩn (H-4.2)

 Rôto cực ẩn được ghép bằng các lá thép

kỹ thuật điện tạo thành hình trụ, trên bề mặt được phay các rãnh để đặt cuộn dây. Nếu nhìn bằng mắt ta không thể phát hiện được Rôto có mấy cực.

- Rôto cực hiện (H-4.3)


 Rôto cực hiện cũng có dạng hình trụ, được ghép từ các lá thép kỹ thuật điện, gắn chặt với trục của máy phát, nếu nhìn trực quan ta biết được Rôto của ta có mấy cặp cực.

b.Nguyên lý hoạt động của máy phát điện xoay chiều ba pha

+Sơ đồ

+Nguyên lý hoạt động

(Xét máy phát 1 pha như hình vẽ H-4.4)

Máy phát điện xoay chiều 3 pha hoạt động theo nguyên lý cảm ứng điện từ. Để nhận được điện áp ba pha trên ba cuộn dây Stato ta đặt ba cuộn dây lệch nhau 120[image: image124.wmf]o

 điện và đấu  Y hoặc đấu (. 



Dòng điện một chiều sinh ra từ trường không đổi được tạo ra bằng cách đưa vào cuộn dây kích từ một điện áp một chiều qua 2 vành trượt.

  
Gắn trục Rôto của máy phát vào trục của động cơ lai và quay với tốc độ n, ta được một từ trường quay tròn có từ thông chính ( khép kín qua Rôto, cực từ và lõi thép Stato. Từ thông này cắt các cuộn dây Stato làm xuất hiện trong ba cuộn dây 3 sức điện động cảm ứng eA, eB và eC .

Tần số biến thiên của các sức điện động này phụ thuộc vào tốc độ quay của Rôto.

Ta có công thức:

f =  [image: image125.wmf]60

np

      (4.1)

Trong đó:

f:Tần số, đơn vị tính là Héc (HZ).

n: Tốc độ quay của Rôto (v/ph).

p: Số cặp cực của Rôto.


Nếu ba pha của máy phát điện được nối với ba tải đối xứng thì trong máy xuất hiện dòng điện ba pha đối xứng.

1.2.Các thông số định mức của máy phát điện xoay chiều ba pha


Thông số định mức là thông số mà máy phát hoạt động có giá trị kinh tế nhất. 

Thông số kỹ thuật của máy phát điện xoay chiều ba pha chủ yếu là các thông số định mức mà máy phát hoạt động trong chế độ không tải hoặc ở chế độ tải định mức, sau đây là các thông số cơ bản của máy phát:

a.Điện áp định mức ( Uđm)


Điện áp định mức của máy phát là giá trị điện áp mà khi ta đưa dòng kích từ có giá trị định mức, quay Rôto của máy phát với giá trị định mức thì máy phát phát ra một điên áp nhất định và giá trị điện  áp này gọi là cấp điện áp định mức.

Máy phát xoay chiều ba pha thường có cấp điện áp định mức là:220V, 380V, 400V . v. v… Nếu như trên biển máy mà đề là Y/YY  - 380/220V thì có nghĩa là nếu đấu sao (Y) máy phát 3 pha có cấp điện áp là 380V, nếu đấu sao kép (YY) máy phát 3 pha có cấp điện áp là 220V.

b.Dòng kích từ định mức ( Iktđm ) 


Dòng điện kích từ  định mức là dòng điện một chiều đưa vào cuộn dây kích từ của máy phát để máy phát phát ra điện áp định mức ứng với tốc độ quay định mức của động cơ sơ cấp.


Giá trị dòng này tuỳ thuộc vào công suất của máy phát: có thể là 10A, 15A, 20A .v.v…

c.Hệ số Cos(  định mức


Đây là thông số đặc trưng cho tính kỹ thuật và tính kinh tế của máy phát, nếu ta biết được hệ số này và dùng tải tương ứng với cấp hệ số Cos( định mức sẽ giảm được tổn thất điện năng do tiêu tốn công suất vô công của máy phát, tránh được sụt áp lớn cho máy phát.


Thường hệ số này có các giá trị là: 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95.v.v…Nếu hệ số này càng cao thì máy phát là loại máy phát càng tốt.

d.Công suất định mức của máy phát


Công suất định mức của máy phát nói nên khả năng chịu tải của nó: nếu dùng tải thấp hơn định mức sẽ dư thừa công suất dẫn đến không kinh tế, nếu dùng đúng tải định mức sẽ đảm bảo tính kinh tế khi khai thác, nếu dùng tải lớn hơn định mức máy phát bị sụt áp hoặc bị cháy cuộn dây phần ứng.

Đối với máy phát điện xoay chiều thì công suất định mức thường ghi giá trị là KVA, trong đó có công suất tác dụng ( P ) và công suất phản tác dụng ( Q )





               P = [image: image126.wmf]3

.U.I. Cos(                        ( 4.2 )






    Q = [image: image127.wmf]3

.U.I.Sin(

P: công suất tác dụng của máy phát, cũng chính là công suất của động cơ lai máy và cũng là công suất của cuộn dây phần ứng.


Q: công suất phản tác dụng của máy phát, cũng chính là công suất của cuộn dây kích từ.


Thường công suất định mức có giá trị: 1-20KVA, 45KVA, 100KVA.v.v… tuỳ thuộc vào yêu cầu tiêu thụ điện năng của mỗi con tàu cụ thể.

e.Tần số định mức của máy phát điện xoay chiều ba pha ( fđm )


Thông số này rất quan trọng, biết được tần số định mức để dùng cho tải xoay chiều tương ứng, thông số này cũng nói nên được tốc độ quay định mức của máy phát hay tốc độ quay định mức của động cơ lai máy phát, dựa vào công thức :

n = [image: image128.wmf]p

f

60

                       ( 4.3 )


Thường tần số chỉ có 2 giá trị định mức sau: 50Hz hoặc 60Hz 

f.Cấp cách điện của máy phát


Cấp cách điện là giá trị điện trở của cuộn dây Rôto và cuộn dây Stato so với vỏ, đối với cuộn dây Rôto thường cấp cách điện từ: 0.5 M(, 1 M( .v. v… Đối với cuộn dây Stato cấp cách điện thường từ: 1 M(,  1.5 M(,  2 M( .v.v…[image: image129.wmf] 

1.3. Phương pháp đấu dây của máy phát điện xoay chiều ba pha

a.Đấu hình sao ( Y )
+Sơ đồH-4.5

 Khi đóng tải ba pha đối xứng ta có quan

hệ dòng điện và điện áp như sau:

+Kết quả

· Căn cứ vào mạch điện ta thấy 

quan hệ giữa dòng điện dây ( Id ) và dòng điện

pha ( Ip ) như sau:

Id =  Ip          ( 4.4 )

· Quan hệ giữa điện áp dây ( Ud ) và

 điện áp pha ( Up) như sau:

Chứng minh:  AB = 2.OA.Cos30[image: image130.wmf]o

 = 2.OA.[image: image131.wmf]2

3

 =[image: image132.wmf]3

.OA

Trong đó    AB là điện áp dây ( Ud )

                   OA là điện áp pha ( Up)

Vậy :                                     Ud =[image: image133.wmf]3

. Up         ( 4.5 )

b.Đấu hình tam giác (( )


+Sơ đồH-4.6

+Kết quả

Ta có quan hệ dòng điện và điện

 áp như sau:

· Quan hệ điện áp:

Ud =  Up                                 ( 4.6 )

Quan hệ dòng điện:

IA = 2.IAB.Cos30[image: image134.wmf]0

 =  2.IAB.[image: image135.wmf]2

3

 =  [image: image136.wmf]3

. IAB       ( 4.7 )





Trong đó:




IAB: là đòng điện pha (Ip)




IA: là đòng điện dây (Id)


Vậy ta có : Id =  [image: image137.wmf]3

. Ip          ( 4.8 )

II-Động cơ không đồng bộ ba pha rô to lồng sóc

2.1.Khảo sát từ trường dòng điện ba pha

a.Sơ đồ H-4.7


b.Kết luận

Cho dòng điện ba pha vào ba cuộn dây đặt lệch nhau 120[image: image138.wmf]0

 điện của stato động cơ không đồng bộ ba pha, giả sử trong một chu kỳ từ trường như hình vẽ:

+ Vị trí 1: Pha A dương,

+ Vị trí 2: Pha B dương, 

+ Vị trí 3: Pha C dương.

Chứng tỏ từ trường dòng điện ba pha là từ trường quay. Vì vậy động cơ điện xoay chiều ba pha khi đưa dòng điện ba pha vào ba cuộn dây stato ta được từ trường trong nó là từ trường quay. Kết luận rằng động cơ điện xoay chiều ba pha có mô men tự khởi động mà không phải dùng biện pháp khởi động như động cơ điện xoay chiều một pha ( Từ trường của dòng một pha là từ trường đập mạch nên động cơ xoay chiều một pha không có mô men tự khởi động mà ta phải dùng biện pháp khởi động ). Đây là tính chất quan trọng của động cơ điện xoay chiều ba pha.

Từ sơ đồ khảo sát từ trường ba pha ta rút ra kết luận quan trọng nữa là : để đảo chiều quay của từ trường ta chỉ cần đảo hai trong ba pha của nguồn điện . Đây là tính chất đặc biệt dùng để đảo chiều quay của động cơ ba pha sau này.

2.2.Cấu tạo động cơ không đồng bộ ba pha rôto lồng sóc

a.Stato
[image: image139.png]



Bao gồm: vỏ máy được đúc bằng gang, lõi thép từ có hình trụ được ghép bằng các lá thép kỹ thuật điện, trên được phay thành các rãnh. Dây quấn có thể được làm bằng Đồng hoặc bằng Nhôm và được sơn phủ cách điện.(H-4.8)

b.Rôto lồng sóc (Dạng thanh dẫn bên trong rôto có hình như H-4.9).

[image: image140.png]



 Lõi thép từ : có hình trụ gồm nhiều lá thép kỹ thuật điện ghép sát cách điện với nhau, trên bề mặt lõi thép được đục các lỗ xuyên dọc Rôto, lõi thép được gắn chặt với trục động cơ. Trong các lỗ người ta đổ nhôm hoặc đồng còn ở bên ngoài được nối kín bởi 2 vòng tròn ngắn mạch ở 2 đầu.

2.3.Nguyên lý hoạt động của động cơ không đồng bộ ba pha.

a.Độ trượt ( s )

Do tốc độ quay của Rôto phải nhỏ hơn tốc độ quay của từ trường ( n < n[image: image141.wmf]tt

). Vì nếu bằng thì từ trường quay không cắt cuộn dây Rôto nên sức điện động trong thanh dẫn ở Rôto bằng 0 và từ đó mô men quay có giá trị bằng 0, Rôto không quay.

Do tốc độ quay của từ trường và tốc độ quay của Rôto không bằng nhau nên ta có độ trượt s tính theo công thức:

S  =  [image: image142.wmf]tt

tt

n

n

n

-

        ( 4.8)

Tốc độ quay của từ trường quay và tốc độ quay của rôto không bằng nhau nên động cơ còn được gọi là động cơ không đồng bộ ba pha.

b.Sơ đồ

Ba cuộn dây stato AX, BY, CZ đặt lệch nhau 120[image: image143.wmf]o

điện.

F : Lực điện từ

Icư​ : Dòng điện cảm ứng trong thanh dẫn rôto.

n : Tốc độ quay của rôto.

ntt : Tốc độ quay của từ trường quay.

c.Nguyên lý hoạt động

Giả sử ta xét tại vị trí pha A dương:

hình ( H-4.10 ) ta thấy chiều quay của rôto cùng chiều với chiều quay của từ trường quay.

Khi đưa vào 3 cuộn dây Stato của động cơ không đồng bộ ba pha 3 dòng điện ba pha I[image: image144.wmf]A

, I[image: image145.wmf]B

 và I[image: image146.wmf]C

 trong động cơ sẽ sinh ra một từ trường quay với tốc độ n[image: image147.wmf]tt


n[image: image148.wmf]tt

 =  [image: image149.wmf]p

f

60

              ( 4.9 )

Trong đó:


f: là tần số của nguồn điện ba pha


p: là số cặp cực của cuộn dây Stato


n[image: image150.wmf]tt

: là tốc độ quay của từ trường

Từ trường quay này cắt các thanh dẫn của Rôto làm xuất hiện trong các thanh dẫn sức điện động cảm ứng, nhưng vì các thanh dẫn ở Rôto bị ngắn mạch nên xuất hiện dòng điện cảm ứng chạy trong nó. Dòng điện này tác dụng với từ trường của cuộn dây Stato sinh ra mô men điện từ làm cho các thanh dẫn quay dẫn tới Rôto quay theo chiều quay của từ trường. Tốc độ quay của Rôto ký hiệu là n.

2.4.Phương pháp đấu đây của cuộn dây Stato

a.Đấu sao Y : H-4.11
Cách đấu của phương pháp này là: đấu chung 3 đầu cuối (đầu) của 3 cuộn dây Stato lại. Phương pháp đấu này giảm được dòng điện khởi động nhưng tốc độ thấp. Ở động cơ công suất lớn thường chỉ đấu để khởi động còn hoạt động ở chế độ dài hạn sẽ chuyển sang đấu tam giác  ( .



b.Đấu tam giác ( : H-4.12
 Cách đấu của phương pháp này là: đầu đầu của cuộn dây trước đấu với đầu cuối của cuộn dây kế tiếp và cứ như vậy tạo thành vòng khép kín.

Đấu phương pháp này động cơ có dòng khởi động rất lớn, tố độ quay lớn nên chỉ dùng trong chế độ hoạt động dài hạn sau khi đã khởi động bằng chế độ khởi động đấu sao (Y) .



2.5.Phương pháp đảo chiều quay của động cơ không đồng bộ ba pha Rôto lồng sóc.


Như trong phần khảo sát từ trường dòng ba pha ta thấy để đảo chiều quay của từ trường quay thì chỉ cần đảo hai trong ba pha của nguồn điện xoay chiều là từ trường quay đảo chiều. Nhưng theo nguyên lý của động cơ xoay chiều ba pha thì tốc độ quay của rôto cùng chiều với tốc độ quay của từ trường quay. Vì vậy để đảo chiều quay của động cơ ta chỉ đổi hai trong ba pha bất kỳ của nguồn điện xoay chiều ba pha đưa vào Stato của động cơ (Xem hình H-4.7).

2.6-Hệ thống khởi động từ đơn

Hình (H-2.13) là sơ đồ mạch điện máy bơm, quạt gió dùng động cơ rô to lồng sóc, điều khiển bằng khởi động từ đơn.


+ Cd: Cầu dao,


+ Cc: Cầu chì,


+ K: Cuộn dây công tắc tơ,


+ 1RN, 2RN: Rơle nhiệt,

+ k: Các tiếp điểm của công tắc tơ,


+ Nd: Nút đóng mạch,


+ Nc: Nút cắt mạch.

· Hoạt động: 


Đóng cầu dao, ấn nút Nđ, cuộn dây công tắc tơ K có điện hút đóng các tiếp điểm k. Động cơ hoạt động quay và bơm làm việc.


Khi bơm đang làm việc, nếu bơm quá tải thì hai rơle nhiệt 1RN và 2RN mở hai tiếp điểm, động cơ mất điện và ngưng hoạt động. Muốn động cơ làm việc lại phải ấn nút hồi vị của rơle nhiệt.
III-Máy biến áp một pha

3.1Cấu tạo.

+ Lõi thép là mạch từ của biến áp,

 được ghép bằng các lá thép kỹ thuật điện, các lá thép này ghép cách điện với nhau sau đó ép chặt và sát nhau. 

Các lá thép này ép chặt bởi đinh ốc, càng ép chặt thì máy biến thế càng hoạt động tốt và ít tiếng ồn. Thường thì các lá thép được ghép lại thành khung kín và có dạng hình chữ nhật.


+ Cuộn dây máy biến áp: máy biến áp về cơ bản thì nó có hai cuôn dây (máy biến áp một pha) cuộn sơ cấp lấy điện vào còn cuộn thứ cấp lấy điện ra.


Cuộn dây là mạch điện của máy biến áp, thường được làm bằng Đồng hoặc Nhôm tuỳ thuộc vào công suất của máy biến áp, cuộn dây cách điện với lõi thép bằng bìa Các - tông, hoặc vải sợi tẩm dầu.

3.2.Nguyên lý hoạt động


Máy biến áp hoạt động theo nguyên lý cảm ứng điện từ:

 
Giả sử cuộn dây sơ cấp có số vòng dây làW
[image: image151.wmf]1

, cuộn dây thứ cấp có số vòng dây là W
[image: image152.wmf]2

. Đưa điện áp xoay chiều U
[image: image153.wmf]1

 vào cuộn dây sơ cấp, lúc này có dòng điện I
[image: image154.wmf]1

, dòng điên này sinh ra từ  thông ( biến thiên trong lõi thép, từ thông này móc vòng qua cuộn dây thứ cấp làm xuất hiện trong cuộn dây thứ cấp một điện áp cảm ứng U
[image: image155.wmf]2

. Nối hai đầu cuộn dây thứ cấp với tải sẽ xuất hiện dòng điên xoay chiều I
[image: image156.wmf]2

. 

Ta có công thức quan hệ giữa sơ cấp và phía thứ cấp của máy biến áp như sau:

Đây cũng chính là công thức của hệ số máy biến áp :

k  =  
[image: image157.wmf]1

2

U

U

  =  
[image: image158.wmf]2

1

I

I

  =  
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W

W

         ( 4.10 )


Trong đó:


k: Hệ số biến áp. U
[image: image160.wmf]1

: Điện áp sơ cấp. I
[image: image161.wmf]1

: Dòng điện sơ cấp. W
[image: image162.wmf]1

: Số vòng dây của cuộn dây sơ cấp. U
[image: image163.wmf]2

: Điện áp thứ cấp. I
[image: image164.wmf]2

: Dòng điện thứ cấp. W
[image: image165.wmf]2

: Số vòng dây của cuộn dây thứ cấp.


+ Nhận xét: Qua công thức hệ số biến áp:

· k > 1 biến áp gọi là tăng áp khi đó U
[image: image166.wmf]2

 > U
[image: image167.wmf]1


· k < 1 biến áp gọi là hạ áp, khi đó    U
[image: image168.wmf]2

> U
[image: image169.wmf]1


· Dòng điện  trong máy biến áp bao giờ cũng tỷ lệ nghịch với điện áp.
Chương 5: HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIỆN TRÊN TÀU THỦY

I-Mạch điện chiếu sang và mạch báo hiệu

*Mở đầu

Trên tàu thuỷ hệ thống điện chiếu sáng và tín hiệu có nhiệm vụ quan trọng trong việc an toàn cho con tàu, nó đảm bảo ánh sáng trên tàu cho thuyền viên sinh hoạt cũng như trong thời gian làm hàng. Nó còn đảm bảo thông báo sự hiện diện của tàu khi neo đậu cũng như khi hành trình tránh va chạm vào tàu khác cũng như tránh tàu khác va chạm vào

Trên tàu thuỷ hiện nay do dùng hai nguồn điện chính là nguồn điện một chiều và nguồn điện xoay chiều nên hệ thống điện chiếu sáng cũng có hai loại đó là mạch điện chiếu sáng một chiều và mạch điện chiếu sáng xoay chiều. Hệ thống đèn này cách bố trí của nó cũng có quy phạm cụ thể ( Bạn đọc tham khảo trong chương trình giáo trình nghề lái giới hạn trong chương trình chỉ giới thiệu nguyên lý về điện của hệ thống )

Thường hệ thống điện chiếu sáng dùng nguồn điện là xoay chiều, nếu trên tàu không dùng máy phát điện xoay chiều thì dùng nguồn điện một chiều, đối với hệ thống đèn chiếu sáng hành trình dùng nguồn điện một chiều và được cấp nguồn từ hai vị trí khác nhau, đó là nguồn điện chính và nguồn điện sự cố, có thể một số tàu hiện đại hiện nay khi nguồn điện chính mà bị mất thì nguồn điện sự cố tự động đóng để đảm bảo tín hiệu đèn hành trình một cách liên tục.

1.1.Các loại đèn dùng dưới tàu thủy

a.Đèn sợi đốt

Đèn sợi đốt bao gồm 3 bộ phận cơ bản là sợi đốt, bóng đèn và đui đèn.

+Sợi đốt:Khi có dòng điện chạy qua, sợi kim loại bị đốt nóng và phát phần lớn các tia hồng ngoại, nhưng khi nhiệt độ của sợi đốt càng tăng thì phổ của nó càng dịch chuyển sang miền ánh sáng nhìn thấy. Hiệu suất chiếu sáng của sợi đốt là tỷ số giữa ánh sáng phát ra và công suất tiêu thụ. Hiệu suất sợi đốt càng cao và ánh sáng càng trắng khi nhiệt độ sợi đốt tăng. 

Vofram nóng chảy ở 36500K và Tungsten nóng chảy ở 32500K cho các tính năng tốt nhất, ngoài ra nó thỏa mãn các chỉ tiêu về điện trở, tính co giãn, khả năng phát xạ và độ bền cơ học.

Đèn chân không ngày nay ít được sử dụng vì hiệu suất phát sáng kém. 

b. Bóng đèn

Đối với các đèn chiếu sáng công suất nhỏ (15 – 1500)W, bóng đèn có thể có nhiều hình dạng khác nhau và được làm bằng thủy tinh có pha chì. Để giảm độ chói thì bên trong được phủ một lớp bột mờ ít hấp thụ ánh sáng. Một số bóng đèn ở bên trong còn mạ bạc hoặc nhôm để định hướng chùm tia sáng.

+Đui đèn:

Đui đèn có hai loại là đui ngạnh (có công suất nhỏ hơn 150W) và đui xoáy.
	
[image: image170.emf] 
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	H- 5.1.  Cấu tạo đèn sợi đốt thông thường


Một số loại đèn có sợi đốt xoắn đơn và xoắn kép (nguồn  240V):
	Xoắn đơn 
	Xoắn kép 

	Công suất (W)
	Quang thông (lm)
	Công suất (W)
	Quang thông (lm)

	15
	150
	
	

	25
	200
	
	

	40
	325
	40
	390

	60
	575
	60
	665


Ưu điểm là nối trực tiếp vào lưới điện mà không cần sử dụng thêm bất kỳ một thiết bị nào; kích thước trọng lượng nhỏ; bật sáng ngay; giá thành rẻ; ánh sáng ấm áp.

Nhược điểm là hiệu suất thấp và phát nóng; các thông số của đèn như quang thông, dòng điện, công suất tiêu thụ, tuổi thọ, … phụ thuộc nhiều vào điện áp.

c.Đèn tuýp (Đèn huỳnh quang)
Cấu tạo bao gồm một ống thủy tinh mờ trong đó chứa Argon và một lượng rất nhỏ Thủy ngân. Trên thành ống tráng lớp bột phát quang (phốt-pho) phát ra ánh sáng trắng, thay đổi vật liệu bột phát quang sẽ cho ra các màu khác nhau
	
[image: image171.emf] 
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	H- 5.2. Cấu tạo đèn huỳnh quang thủy ngân


Các đặc tính của loại đèn này như sau:

Hiệu suất phát sáng (40 - 60)lm/W.

Tuổi thọ khoảng 7000 giờ.
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	H- 5.3. Sơ đồ mạch điện đèn huỳnh quang thủy ngân


Sơ đồ mạch điện đèn huỳnh quang thủy ngân như hình vẽ 3.6. Các phần tử cơ bản bao gồm tắc-te, chấn lưu và ống hùynh quang.

Tắc-te là thiết bị mồi, có nhiều loại tắc-te nhưng phổ biến nhất là tắc-te có khí. Tắc-te có khí là một bóng đèn có khí rất nhỏ có các điện cực là thanh lưỡng kim mắc song song với ống huỳnh quang. Khi cấp nguồn, một điện áp đặt lên các cực của tắc-te làm xuất hiện sự phóng điện từ đó làm ngắn mạch các điện cực, dòng điện chạy qua các sợi đốt nung nóng chúng. Các điện cực nguội đi và và làm hở mạch, xuất hiện sức điện động cảm ứng do chấn lưu tạo ra rất lớn sinh ra hồ quang và đèn phát sáng.

Tụ điện mắc trước chấn lưu để nâng cao hệ số cos(, tụ điện mắc sau chấn lưu để chống nhiễu chống các thiết bị vô tuyến.

Có thể khởi động nhanh đèn bằng cách sử dụng biến áp khởi động, hoặc sử dụng điện cực phụ.
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	H-8.4. Khởi động nhanh sử dụng biến áp khởi động.
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	H- 5.5. Khởi động nhanh sử dụng điện cực phụ.


1.2.Hệ thống đèn hành trình

Đèn hành trình là một loại đèn tín hiệu được sử dụng khi tàu hành trình trong đêm hoặc khi có sương mù. Nhìn vào bố trí hệ thống các đèn hành trình tàu bạn mà sĩ quan hàng hải nhận biết tàu đó đang đi theo hướng nào so với tàu ta để quyết định phương án tránh va tốt nhất.


Số lượng, vị trí, và công suất của đèn hành trình trên tàu được qui định bởi Tổ chức Hàng hải Quốc tế (International Maritime Organisation) - IMO và Cục hàng hải các nước. Tuy nhiên bố trí chung của đèn hành trình như sau:

- Năm vị trí là mũi tàu, cột chính, mạn trái, phải, và đuôi tàu. 

- Các đèn mạn có màu đỏ bên trái và xanh bên phải. Các đèn khác có màu trắng.   Đây là loại đèn sợi đốt đặc biệt (chịu được rung lắc cơ học, chịu được ảnh hưởng của môi trường, …)  có công suất 65W (có thể sử dụng 40W, 60W).

Nguồn cho đèn hàng hải được cấp từ một bảng điện phụ riêng, bảng điện này được cấp từ hai nguồn, một nguồn từ bảng điện chính và một nguồn từ bảng điện sự cố. 
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	H- 5.7. Bố trí hệ thống đèn hành trình và góc chiếu sáng.


Do yêu cầu về an toàn đối với đèn hành trình mà tại mỗi vị trí thường được lắp 2 đèn: một đèn chính (220V) và một đèn sự cố (24V). Khi đèn chính bị hỏng thì đèn sự cố tự động sáng lên. 

 Trạng thái của đèn (hoạt động bình thường, hỏng) phải được chỉ thị trên panel điều khiển trong buồng lái. Khi đèn hỏng phải có báo động bằng đèn chỉ thị và chuông.

+ Đèn tín hiệu. 

Đèn neo được sử dụng để báo kích thước tàu khi neo đậu và bao gồm hai đèn: đèn neo mũi và đèn neo lái, với tàu có chiều dài trên 150m thì bố trí thêm một đèn neo ở khoảng giữa thân tàu. Đèn neo cũng là loại đèn sợi đốt có cấu tạo đặc biệt chịu được rung lắc và ảnh hưởng của môi trường biển. Đèn neo không bị hạn chế vè góc. 

Một cột bao gồm các đèn có các màu trắng, đỏ, xanh (green), xanh (blue) được bố trí như hình vẽ 5.8. Các đèn này được điều khiển theo các tổ hợp nhất định tạo nên các trạng thái tín hiệu theo các qui định quốc tế và các quốc gia cụ thể. Các trạng thái tín hiệu bao gồm các yêu cầu về hoa tiêu, yêu cầu về cấp cứu y tế, yêu cầu về xử lý hàng hóa, …

Đèn mourse màu trắng sáng nhấp nháy báo đang liên lạc bằng mourse. 

Đèn NUC (Not Under Command)  sử dụng hai đèn đỏ được đặt cách nhau tối thiểu 2m theo chiều thẳng đứng. Đèn này được trang bị 2 hệ thống độc lập: một được cấp nguồn 220VAC từ  bảng điện sự cố, một được cấp nguồn 24VDC sự cố. 
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	H-5.8.  Bố trí hệ thống đèn tín hiệu.


II-Hệ thống khởi động động cơ Diesel bằng điện

2.1.Động cơ khởi động

a.Đặc điểm


Động cơ khởi động dưới tàu thuỷ sử dụng là loại động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp chức, năng của động cơ khởi động là khởi động động cơ Diesel. Để khởi động được động cơ Diesel ta cần một mô men quay ban đầu lớn, động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp đáp ứng được yêu cầu này, bởi vì đặc điểm của động cơ điện một chiều là nó có dòng khởi động rất lớn I
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 dòng khởi động có thể đạt gấp 5 lần dòng định mức. Nhưng ở động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp thì dòng khởi động cũng là dòng phần ứng và cũng là dòng kích từ, dựa vào công thức tính của mô men điện từ:

M
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                                               ( 5.1 )


Trong đó:

M
[image: image183.wmf]dt

: Mô men điện từ

k
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: Hệ số mô men

Iư : Dòng phần ứng
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: Từ thông kích từ

W: Số vòng dây của cuộn dây kích từ


Theo công thức tính từ thông 
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 ta có :
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= W . Iư                     (5.2 )


Thay vào (6.1) ta được: 

M
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Đặt k = W. k
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 = k.W. Iư .Iư          ( 5.3 )


Như vậy mô men điện từ tỷ lệ thuận với bình phương dòng điện phần ứng, dòng phần ứng là dòng khởi động nên mô men điện từ trong chế độ khởi động rất lớn đủ để khởi động động cơ Diesel.
b.Đặc tính cơ


Ở đây để làm rõ hơn ta xét 2 đặc tính cơ: quan hệ hàm số giữa mô men và tốc độ, quan hệ hàm số giữa dòng điện và mô men:
H-5.10
c.Đặc điểm


Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp là đường cong tuyến tính. ( ở đây do giới hạn của chương trình nên ta chỉ công nhận mà không đi thành lập hai đường đặc tính này ) đây là quan hệ nghịch biến khi tốc độ thấp tức là lúc khởi động thì mô men có giá trị rất lớn. Đối với đường đặc tính quan hệ dòng điện và mô men thì lại là quan hệ đồng biến, tức là ứng với lúc khởi động dòng phần ứng lớn thì mô men cũng lớn.

2.2.Cc thiết bị trong hệ thống khởi động

a.Rơle trung gian

	Rơ le trung gian được nối nối tiếp với nút nhấn, nó có tiếp điểm động và tiếp điểm tĩnh, có cuộn hút ( là cuộn điện áp ) khi đưa điện vào cuộn dây rơle thì nó hút đóng tiếp điểm cấp điện cho cuộn dây của rơle khởi động.


	


b.Rơle khởi động

 CG : cần gạt


WI: Cuộn dòng


WU:Cuộn áp


K : Tiếp điểm

Đây là loại rơle có hai cuộn dây, nó có tiếp 

điểm động, tiếp điểm tĩnh, nhưng nó có cần gạt

để gài khớp. Khi cấp điện cho Rơ le cuộn hút vừa

đóng tiếp điểm cấp điện cho động cơ  khởi động 

đồng thời đẩy bánh răng gài khớp.
	c.Nút nhấn

 Nút nhấn thường có ký hiệu là N, nút nhấn dùng trong mạch khởi động là loại nút nhấn thường mở ( tức là khi không tác động thì mạch điện không được nối kín ) dưới tàu thuỷ nút nhấn sử dụng cũng chính là nút đề. Hình H-5.13.


	


2.3. Hệ thống khởi động động cơ Diesel bằng điện kiểu cần gạt 

a.Sơ đồ


Số 1: Động cơ khởi động.  Số 2 : Rơ le gài khớp. Số 3 : Rơ le trung gian

N : Nút nhấn khởi động. K1 : Tiếp điểm của rơ le trung gian

K2 : Tiếp điểm của rơ le gài khớp


Trên sơ đồ: rơ le gài khớp có hai cuộn dây: cuộn dòng có số vòng dây ít nhưng tiết diện dây lớn cuộn áp có số vòng dây nhiều nhưng tiết diện dây nhỏ, cuộn dòng ở rơ le gài khớp có tác dụng là làm sụt điện áp ban đầu khi đi vào động cơ để động cơ quay với tốc độ thấp. 

b.Nguyên lý hoạt động


Thực chất đây là hệ thống khởi động kiểu cưỡng bức, Nhấn nút N dòng điện đi từ cực dương ắc quy qua cuộn hút của rơ le trung gian, dòng điện này sinh ra lực từ hoá làm đóng tiếp điểm K1, khi K1 đóng, dòng điện đi từ cực dương ắc quy qua tiếp điểm K​1, qua rơ le gài khớp, lúc này trong rơ le gài khớp có hai dòng điện: dòng điện đi qua cuộn dòng, sau đó qua cực dương động cơ về âm máy phát, lúc này động cơ quay với tốc độ thấp do điện áp đặt vào nó không đủ định mức ( bị rơi điện áp trên cuộn dòng của rơ le gài khớp ). Dòng điện thứ hai đi qua cuộn áp của rơ le, dòng điện này sinh ra lực từ hoá hút cần gạt đẩy bánh răng ăn khớp với động cơ. Do có tốc độ quay chậm của động cơ nên bánh răng không bị kẹt. Và ta chỉnh sao cho khi bánh răng vừa ăn khớp vào động cơ Diesel thì cũng là lúc tiếp điểm K2 được đóng lại, lúc này dòng điện đi trực tiếp từ cực dương ắc quy qua K1 qua K2 qua cực dương động cơ về cực âm ắc quy. Lúc này động cơ được cấp đủ điện áp định mức nên nó có mô men khởi động rất lớn đủ để khởi động động cơ Diesel. Khi động cơ nổ ta buông tay khỏi nút nhấn, rơ le trung gian mất điện, tiếp điểm K1 mở, rơ le gài khớp mất điện, động cơ mất điện. Dưới tác dụng của lò xo đàn hồi bánh răng của động cơ khởi động được thu trở về vị trí ban đầu.

c.Quy trình vận hành, bảo dưỡng và những hư hỏng thường gặp ở hệ thống khởi động động cơ Diesel bằng điện

Quy trình vận hành

+Chuẩn bị :

· Động cơ Diesel sẵn sàng hoạt động ( bơm dầu đốt, bơm dầu nhờn, bơm nước làm mát …… sẵn sàng hoạt động )

· Kiểm tra tổ ắc quy xem có đủ điện áp và dung lượng không? Các mối nối dây của hệ thống khởi động phải được bắt chặt và tiếp xúc tốt.

· Kiểm tra xem tay số của động cơ Diesel đã ở vị trí  0 chưa, nếu chưa thì phải trả về vị trí 0.

+Tiến hành khởi động:

· Đóng cầu dao điện của hệ thống khởi động.

· Điều khiển cho cơ cấu hỗ trợ động cơ Diesel làm việc ( Như hệ thống sấy buồng đốt của máy Diesel hoặc sấy nhiên liệu …… )

· Điều khiển các bơm phục vụ máy chính hoạt động trong thời gian từ 2 - 3 phút thì ngừng.

Ấn nút khởi động ( N ) trong thời gian từ 3- 5 giây, nếu động cơ Diesel chưa nổ  ta chờ khoảng 10 - 15 giây sau đó nhấn nút khởi động lần thứ hai và số lần khởi động liên tiếp không được quá 3 lần. Nếu sau 3 lần khởi động mà động cơ Diesel chưa nổ ta ngưng khởi động, tiến hành tìm nguyên nhân sau đó khắc phục, kiểm tra  tổ ắc quy sau đó tiến hành khởi động lại.
Những hư hỏng và biện pháp khắc phục trong hệ thống

*Ấn nút động cơ không quay, sờ vỏ động cơ không thấy nóng

+ Nguyên nhân

- Do nút nhấn không tiếp điện

- Do hở mạch đấu dây

- Do chổi than không tiếp xúc với cổ góp

+ Khắc phục

- Tháo nút đánh tiếp điểm.

- Bắt chặt các đầu bắt dây.

- Thay chổi than nếu nó mòn quá 1/3, thay lò xo nén chổi than.

*Ấn nút động cơ khởi động quay khi bánh răng gài khớp với bánh đà thì động cơ không quay nổi động cơ Diesel.

+ Nguyên nhân

- Nút nhấn tiếp xúc không tốt ( bị bẩn), hoặc rơ le khởi động tiếp xúc không tốt.

- Chổi than tiếp xúc với cổ góp không tốt.

- Lực nén lò xo yếu.

· Điện áp không đủ định mức.

· Động cơ khởi động bị chạm mát.

+ Khắc phục

- Đánh lại tiếp điểm của nút bấm, hoặc rơ le khởi động.

- Rà lại chổi than, nếu mòn quá 1/3 thì thay mới.

- Chỉnh lại lực nén của lò xo.

· Nạp bổ sung tổ ắc quy.

· Kiểm tra điểm chạm mát.

*Khi khởi động động cơ nóng quá mức.

+ Nguyên nhân

- Động cơ bị quá tải.

- Động cơ bị chạm cuộn dây ra vỏ.

- Bạc trục bị hỏng hoặc khởi động không đúng quy trình.

+ Khắc phục

-    Đo cách điện của cuộn dây với vỏ để có biện pháp khắc phục tiếp theo.

· Xem lại bạc, trục.

· Khởi động đúng quy trình.

*Ấn nút bấm hệ thống đã hoạt động nhưng khi thả tay khỏi nút bấm bánh xe răng của dộng cơ khởi động không rơi khỏi bánh đà.

+ Nguyên nhân

- Nút bấm bị dính không nhả.

- Lò xo không đàn hồi.

- Rơle trung gian bị kẹt.

- Trục động cơ bị kẹt.

+ Khắc phục

Trước tiên phải dừng Diesel khi gặp trường hợp này.

· Tháo xem nút bấm.

· Xem lực của lò xo.

· Xem rơle trung gian có hút hay nhả không.

· Xem trục, xem bi, bạc.

*Khi nhấn nút khởi động rơle gài khớp đóng mở liên tục ( đối với hệ thống khởi động theo nguyên tắc truyền động cưỡng bức).

+ Nguyên nhân

Do cuộn áp của rơle gài khớp bị sự cố: chạm, chập hay đứt vòng dây hay do mất nguồn âm, lúc này từ trường trong rơ le gài khớp chỉ do cuộn dòng tạo ra nên khi tiếp điểm K của nó đóng thì từ trường lại mất nên nó đóng mở chập chờn. 

+ Khắc phục

Ta có thể khởi động bằng cách đẩy ép cần gạt. Sau đó tháo cuộn áp của rơle gài khớp khắc phục.
III-Mạch nạp điện cho ắc quy

3.1.Sơ đồ mạch nạp điện đơn giản

a.Sơ đồ (H-5.15)
b.Nguyên lý hoạt động

Tăng đần tốc độ động cơ lai máy phát để điện áp đạt giá trị định mức, ta có thể nhìn qua đồng hồ Vôn khi thấy điện áp bằng định mức, đóng cầu dao C nạp điện cho ắc quy, điều chỉnh dòng nạp ban đầu In = 1/10Qđm bằng cách dịch chuyển biến trở R. Quan sát dòng nạp bằng đồng hồ Ampe, khi nào ắc quy no ta ngắt cầu dao C không nạp điện cho ắc quy nữa.
c.Những điểm cần chú ý

· Điện áp của tổ ắc quy và điện áp định mức của máy phát phải tương đương.

· Phải đấu đúng cực tính.

· Khi tăng giảm tay ga, tức là thay đổi tốc độ quay của đông cơ lai máy phát phải ngắt cầu dao nạp.

· Ắc quy no phải ngắt cầu dao.

· Nạp với dòng nạp In = 1/10Qđm.

3.2.Sơ đồ mạch nạp điện dùng Diod

a.Sơ đồ

b.Nguyên lý làm việc

+Tác dụng

Chống dòng điện ngược phóng từ ắc quy về máy phát, tự động đóng mạch nạp.

+Nguyên lý


Tăng dần tốc độ quay của máy phát cho đến khi máy phát phát ra điện áp định mức, đóng cầu dao C nạp điện cho ắc quy. 

+Những điểm cần chú ý

Ta vẫn phải ngắt cầu dao nạp C khi tăng tay ga máy chính ở tốc độ cao ( vì lúc này điện áp máy phát quá cao sẽ gây ảnh hưởng đến tổ ắc quy nạp ). Nhưng hệ thống này có ưu điểm hơn là nó chống được dòng điện ngược do tính chất dẫn điện một chiều của diod nên khi nạp no hoặc khi giảm tay ga ta không cần phải ngắt cầu dao nạp ( Diod chống được dòng điện ngược phóng từ tổ ắc quy về máy phát ). Nhược điểm của hệ thống là diod điện tử rất hay bị thủng ( khi diod bị thủng thì nó dẫn điện 2 chiều ), giá thành mua cao. Một điểm nữa là khi người vận hành không có lý thuyết về diod thì rất nguy hiểm vì nếu đấu nhầm chiều của diod thì hệ thống không những không nạp được điện cho tổ ắc quy mà khi đó máy phát điện lại là tải của tổ ắc quy nên rất nguy hiểm cho tổ ắc quy nếu ta không để ý sẽ dẫn tới tổ ắc quy hết dung lượng hoặc máy phát bị cháy cuộn dây.
3.3.Sơ đồ mạch nạp điện dùng tiết chế Rơle điện từ (tiết chế 3 cọc)
a.Sơ đồ

H-5.17
Số 1 : Rơ le đóng mở mạch và chống dòng điện ngược.

Số 2 : Rơ le dòng điện.

Số 3 : Rơ le điện áp.

G+ :Cực dương máy phát, G- :Cực âm máy phát. 

R1 và R2 : Điện trở điều chỉnh dòng kích từ, trong đó R1 > R2.
F+ :Cực dương kích từ máy phát.

B : Tải cho tiết chế.

b.Nguyên lý hoạt động

+Tác dụng

· Tự động đóng mạch nạp, nạp điện cho ắc quy khi điện áp máy phát đạt giá trị định mức ( UMF = UĐM ).

· Tự động cắt dòng điện ngược phóng từ ắc quy về máy phát.

· Tự động điều chỉnh điện áp máy phát về giá trị định mức khi điện áp máy phát lớn hơn địng mức.

· Tự động điều chỉnh dòng tải của máy phát khi lớn hơn dòng định mức.

+ Nguyên lý hoạt động : Khi máy phát phát ra điện áp định mức thì lực điện từ trong cuộn áp của rơ le đóng mở mạch số 1 đủ thắng lực lò xo và hút đóng tiếp điểm K, lúc này tổ ắc quy được nạp điện.Dòng kích từ của máy phát đi từ F+ -> K2 -> K1 -> KT -> F-. Trong quá trình nạp điện, vì một lý do nào đó ( chẳng hạn như ta tăng vòng quay của máy chính ) làm tốc độ quay của máy phát tăng dẫn tới điện áp của máy phát tăng lớn hơn giá trị điện áp định mức, lực từ hoá trong cuộn dây của rơ le điện áp thắng lực lò xo và nó hút đóng tiếp điểm K1 lúc này dòng kích từ đi từ F+ -> R1 -> KT -> F- do phải đi qua điện trở R1 nên dòng kích từ giảm làm cho điện áp của máy phát giảm cho đến khi điện áp của máy phát giảm xuống giá trị định mức. Nếu điện áp của máy phát giảm xuống nhỏ hơn giá trị định mức thì rơ le điện áp số 3 không hút được và tiếp điểm K1 lại được đóng lại và dòng kích từ đi như ban đầu điện áp máy phát tiếp tục tăng, qúa trình này xảy ra liên tục khi điện áp của máy phát thay đổi xung quanh giá trị điện áp định mức và tiếp điểm K2 được đóng mở liên tục. Nếu vì một lý do nào đó dòng điện nạp lớn hơn dòng nạp định mức ( gây ảnh hưởng xấu đến tổ ắc quy ) thì lực từ hoá trong rơ le dòng số 2 đủ để thắng lực lò xo làm tiếp điểm K2 mở, dòng kích từ đi từ F+ -> R2 -> K1 -> KT -> F- lúc này dòng kích từ đi qua điện trở R2 nên giảm so với ban đầu, điện áp máy phát giảm làm cho dòng nạp giảm theo, tiếp điểm K2 lại được đóng lại khi dòng nạp đạt giá trị nhỏ hơn hoặc bằng dòng định mức. Trong suốt quá trình dòng tải thay đổi ở ngoài giá trị dòng định mức thì tiếp điểm K2 đóng mở liên tục để điều chỉnh điện áp máy phát.
3.4.Những sự cố thường gặp trong hệ thống nạp điện cho ắc quy

a.Khi nạp điện đồng hồ ampe báo trị số 0

+Nguyên nhân

· Nếu hệ thống nạp dùng bộ tiết chế thì do hỏng tiết chế.

· Tổ ắc quy đã no điện. 

· Máy phát không phát ra điện. 

· Cọc đấu dây của hệ thống nạp bị tuột.

· Đồng hồ ampe bị hỏng nên báo nhầm hoặc bị đứt.

+Khắc phục

· Trước tiên ta phải kiểm tra và chỉnh định bộ tiết chế sau đó kểm tra các phần còn lại.

· Đo điện áp và dung lượng của ắc quy nếu ắc quy no rồi thì ngắt mạch nạp, nếu ắc quy chưa no thì các bộ phận khác bị hỏng ta phải tiến hành kiểm tra từng bộ phận.

· Đo điện áp trên 2 cọc của máy phát, nếu điện áp không có hoặc bằng nhỏ hơn định mức thì ta tiến hành kiểm tra và sửa chữa máy phát, nếu điện áp mà đủ thì ta tiến hành kiểm tra mạch nạp.

· Kiểm tra lại các cọc bắt dây mạch nạp nếu bị hở thì ta phải xiết chặt lại.

· Kiểm tra đồng hồ ampe, nếu bị hỏng thì ta phải thay mới hoặc chỉnh định lại, trường hợp trên tàu không có đồng hồ mới thì ta nối tắt để nạp tạm thời cũng được.

b. Khi nạp điện đồng hồ ampe kế báo trị số lớn hơn định mức

+ Nguyên nhân

- Nếu hệ thống nạp dùng bộ tiết chế thì do trị số điều chỉnh của Rơle dòng lớn hơn định mức.

- Do điện áp máy phát lớn hơn định mức.

- Do tải đấu trên ắc quy vẫn còn lớn.

- Do chập, chạm đường dây sau đồng hồ ampe.

- Do tổ ác quy bị chập mạch trong.

- Do đồng hồ ampe báo sai giá trị.

+ Khắc phục

· Trước tiên phải ngừng không nạp nữa sau đó kiểm tra từng phần.

· Kiểm tra bộ tiết chế sau đó chỉnh định các Rơle nếu không thay đổi thì ta tiếp tục kiểm tra các bộ phận khác.

- Nếu hệ thống dùng bộ tiết chế ta phải kiểm tra để xem xét và điều chỉnh rơle đóng mở mạch cũng như rơle dòng điện.

- Đo điện áp máy phát nếu lớn hơn định mức thì phải điều chỉnh để máy phát giảm điện áp.

- Nếu tải còn nhiều thì cắt bớt tải ra khỏi tổ ắc quy.

- Đo chập mạch sau đồng hồ ampe kế, nếu bị chập thì phải đấu lại.

- Xem bệnh của ắc quy.

c.Khi nạp điện đồng hồ ampe báo trị số nhỏ hơn định mức

+Nguyên nhân 

- Máy phát phát ra không đủ điện áp.

- Đồng Vôn báo sai.

- Quá tải ở mạch nạp.

+ Khắc phục

- Đo điện áp máy phát để có biện pháp khắc phục, nếu đúng điện áp thấp thì ta tăng dòng kích từ cho máy phát hoặc tăng tốc độ động cơ lai máy phát.

- Kiểm tra sau đó chỉnh lại đồng hố Vôn.

- Giảm tải ở mạch nạp.

d. Khi nạp điện máy phát điện bị nóng quá mức

+ Nguyên nhân

- Do phần cơ MF có vấn đề.

- Do chạm vỏ cuộn dây của máy phát.

- Do quá tải ở mạch nạp.

- Do tia lửa ở chổi than cổ góp lớn.

- Do làm mát của máy phát không tốt.

+ Khắc phục

- Kiểm tra ổ trục, bạc đạn máy phát với vỏ.

- Giảm tải ở mạch nạp.

- Thay chổi than, đánh bóng cổ góp.

- Kiểm tra lại điều kiện làm mát.
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