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Chương 1: Thiết bị điện và điện tử sử dụng trên ô tô
Chương 5: Hệ thống khởi động.

Chương 5: HỆ THỐNG KHỞI ĐỘNG
Mục tiêu

Sau khi học xong chương này Sinh viên:

· Trình bày được chức năng của hệ thống khởi động ô tô.

· Vẽ được mạch khởi động trên xe.
· Trình bày được nguyên lý hoạt động của mạch khởi động.  

5.1  Yêu cầu kỹ thuật đối với hệ thống khởi động trên ôtô: 
Vì động cơ đốt trong không thể tự khởi động nên cần phải có một ngoại lực để khởi động nó. Để khởi động động cơ, máy khởi động làm quay trục khuỷu thông qua vành răng. Máy khởi động cần phải tạo ra mô-men lớn từ nguồn điện hạn chế của ắc-quy đồng thời phải gọn nhẹ. Vì lí do này người ta dùng mô-tơ điện một chiều trong máy khởi động. Để khởi động động cơ thì trục khuỷu phải quay nhanh hơn tốc độ quay tối thiểu. Tốc độ quay tối thiểu để khởi động động cơ khác nhau tuỳ theo cấu trúc động cơ và tình trạng hoạt động, thường từ 40 - 60 vòng/ phút đối với động cơ xăng và từ 80 - 100 vòng/phút đối với động cơ diesel. 
5.2  Máy khởi động: 
5.2.1 Phân loại: 
5.2.1.1 Loại giảm tốc: 
Máy khởi động loại giảm tốc dùng mô-tơ tốc độ cao. 

Máy khởi động loại giảm tốc làm tăng mô-men xoắn bằng cách giảm tốc độ quay của phần ứng lõi mô-tơ nhờ bộ truyền giảm tốc. 

Pít-tông của công tắc từ đẩy trực tiếp bánh răng chủ động đặt trên cùng một trục với nó vào ăn khớp với vành răng. 
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Hình 5.1: Máy khởi động loại giảm tốc. 

5.2.1.2 Máy khởi động loại đồng trục:
Bánh răng bendix được đặt trên cùng một trục với lõi mô-tơ (phần ứng) và quay cùng tốc độ với lõi. 

Cần dẫn động được nối với thanh đẩy của công tắc từ đẩy bánh răng chủ động và làm cho nó ăn khớp với vành răng. 
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Hình 5.2: Máy khởi động loại đồng trục.

5.2.1.3 Máy khởi động loại bánh răng hành tinh:
Máy khởi động loại bánh răng hành tinh dùng bộ truyền hành tinh để giảm tốc độ quay của lõi (phần ứng) của mô-tơ. 

Bánh răng bendix ăn khớp với vành răng thông qua cần dẫn động giống nh​ư trường hợp máy khởi động đồng trục. 
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Hình 5.3: Máy khởi động loại bánh răng hành tinh.

5.2.1.4 Máy khởi động PS (Mô-tơ giảm tốc hành tinh-rô-to thanh dẫn):
Máy khởi động này sử dụng các nam châm vĩnh cửu đặt trong cuộn cảm. Cơ cấu đóng ngắt hoạt động giống như​ máy khởi động loại bánh răng hành tinh.
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Hình 5.4: Máy khởi động PS.
5.2.2 Cấu tạo:
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Hình 5.5: Cấu tạo thực tế của động cơ máy khởi động.
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Hình 5.6: Dây quấn trong rô-to
Cuộn dây phần ứng được quấn như Hình 5.6. Hai đầu của hai khung dây cạnh nhau được hàn với cùng một phiến đồng trên cổ góp. Dòng điện chạy từ chổi than dương dến âm qua các khung dâu mắc nối tiếp.

Nếu nhìn từ phía bánh răng bendix, thì dòng điện có chiều như Hình 5.7.

Khi đó, chiều của dòng điện chạy qua các khung dây trong cùng một phần tư rô-to là như nhau. Và nhờ thế chiều của từ trường sinh ra ở mỗi khung sẽ không đổi khi cổ góp quay. 
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Hình 5.7: Dòng điện trong rô-to.
Nhờ sự bố trí các khung dây trong phần cảm và phần ứng mà sinh ra lực từ làm quay phần ứng.

Rô-to quay theo chiều kim đồng hồ theo qui luật bàn tay trái.

Động cơ điện một chiều được chia làm 3 loại tùy theo phương pháp đấu dây. 

- Loại mắc nối tiếp: Mô-men phát ra lớn nhất khi bắt đầu quay, được dùng chủ yếu trong máy khởi động.

- Loại mắc song song: Ít dao động về tốc độ, giống như loại dùng nam châm vình cửu.

- Loại mắc hỗn hợp: Có cả đặc điểm của hai loại trên, thường dùng để khởi động động cơ lớn.
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Hình 5.8: Các kiểu đấu dây.
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Hình 5.9: Các bộ phận của máy khởi động.
Các bộ phận:
Máy khởi động loại giảm tốc gồm có các bộ phận sau đây:

1. Công tắc từ 

2. Phần ứng (lõi của mô-tơ khởi động) 

3. Vỏ máy khởi động 

4. Chổi than và giá đỡ chổi than 

5. Bộ truyền bánh răng giảm tốc 

6. Li hợp khởi động 

7. Bánh răng bendix và then xoắn.
5.2.2.1  Công tắc từ: 

Công tắc từ hoạt động nh​ư là một công tắc chính của dòng điện chạy tới mô-tơ và điều khiển bánh răng bendix bằng cách đẩy nó vào ăn khớp với vành răng khi bắt đầu khởi động và kéo nó ra sau khi khởi động. Cuộn hút được quấn bằng dây có đường kính lớn hơn cuộn giữ và lực điện từ của nó tạo ra lớn hơn lực điện từ được tạo ra bởi cuộn giữ. 
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Hình 5.10: Công tắc từ.
5.2.2.2  Phần ứng và ổ bi cầu:
Phần ứng tạo ra lực làm quay mô-tơ và ổ bi cầu đỡ cho lõi (phần ứng) quay ở tốc độ cao.

[image: image11.jpg]Khung, ddy phin iy,

LGi phin g,



        [image: image12.jpg]Cugn day kich tf




Hình 5.11: Phần ứng và ổ bi cầu 
Hình 5.12: Vỏ máy khởi động
5.2.2.3  Vỏ máy khởi động: 
Vỏ máy khởi động này tạo ra từ trường cần thiết để cho mô-tơ hoạt động. Nó cũng có chức năng như một vỏ bảo vệ các cuộn cảm, lõi cực và khép kín các đường sức từ. Cuộn cảm được mắc nối tiếp với phần ứng. 

5.2.2.4  Chổi than và giá đỡ chổi than: 

Chổi than được tì vào cổ góp của phần ứng bởi các lò xo để cho dòng điện đi từ cuộn dây tới phần ứng theo một chiều nhất định. Chổi than được làm từ hỗn hợp đồng-cácbon nên nó có tính dẫn điện tốt và khả năng chịu mài mòn lớn. Các lò xo chổi than nén vào cổ góp phần ứng và làm cho phần ứng dừng lại ngay sau khi máy khởi động bị ngắt. 

Nếu các lò xo chổi than bị yếu đi hoặc các chổi than bị mòn có thể làm cho tiếp điểm điện giữa chổi than và cổ góp không đủ để dẫn điện. Điều này làm cho điện trở ở chỗ tiếp xúc tăng lên làm giảm dòng điện cung cấp cho mô-tơ và dẫn đến giảm mô-men.
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Hình 5.13: Chổi than và giá đỡ chổi than.
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Hình 5.14: Bộ truyền giảm tốc.
5.2.2.5  Bộ truyền giảm tốc:
Bộ truyền giảm tốc truyền lực quay của mô-tơ tới bánh răng bendix và làm tăng mô-men xoắn bằng cách làm chậm tốc độ của mô-tơ. Bộ truyền giảm tốc làm giảm tốc độ quay của mô-tơ với tỉ số là 1/3 -1/4 và nó có một li hợp khởi động ở bên trong. 

5.2.2.6  Li hợp khởi động:
Li hợp khởi động truyền chuyển động quay của mô-tơ tới động cơ thông qua bánh răng bendix.

Để bảo vệ máy khởi động khỏi bị hỏng bởi số vòng quay cao được tạo ra khi động cơ đã được khởi động, ngư​ời ta bố trí li hợp khởi động này. Đó là li hợp khởi động loại một chiều có các con lăn. 
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Hình 5.15: Li hợp khởi động  Hình 5.16: Bánh răng khởi động chủ động và rãnh xoắn
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Hình 5.17: Cấu tạo ly hợp máy khởi động.
Khi khởi động 
Khi bánh răng li hợp (bên ngoài) quay nhanh hơn trục then (bên trong) thì con lăn li hợp bị đẩy vào chỗ hẹp của rãnh và do đó lực quay của bánh răng li hợp được truyền tới trục then. 
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Hình 5.18: Hoạt động của ly hợp khởi động (Khi khởi động)

Sau khi khởi động động cơ 
Khi trục then (bên trong) quay nhanh hơn bánh răng li hợp (bên ngoài), thì con lăn li hợp bị đẩy ra chỗ rộng của rãnh làm cho bánh răng li hợp quay không tải.
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Hình 5.19: Hoạt động của ly hợp (sau khi khởi động)
5.2.2.7  Bánh răng khởi động chủ động và then xoắn:
Bánh răng bendix và vành răng truyền lực quay từ máy khởi động tới động cơ nhờ sự ăn khớp an toàn giữa chúng. Bánh răng bendix được vát mép để ăn khớp được dễ dàng. Then xoắn chuyển lực quay vòng của mô-tơ thành lực đẩy bánh răng bendix, trợ giúp cho việc ăn khớp và ngắt sự ăn khớp của bánh răng bendix với vành răng. 
5.2.2.8 Cơ cấu ăn khớp và nhả:

Công dụng

Cơ cấu ăn khớp / nhả có hai chức năng. 

· Ăn khớp bánh răng bendix với vành răng bánh đà. 

· Ngắt sự ăn khớp giữa bánh răng bendix với vành răng bánh đà.

Cơ cấu ăn khớp 
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Hình 5.20: Hoạt động ăn khớp

Các mặt đầu của bánh răng bendix và vành răng đi vào ăn khớp với nhau nhờ tác động hút của công tắc từ và ép lò xo dẫn động lại. Sau đó tiếp điểm chính được bật lên và lực quay của phần ứng tăng lên. Một phần lực quay được chuyển thành lực đẩy bánh răng bendix nhờ then xoắn. Nói cách khác bánh răng bendix được đư​a vào ăn khớp với vành răng bánh đà nhờ lực hút của công tắc từ, lực quay của phần ứng và lực đẩy của then xoắn. 

Bánh răng bendix và vành răng được vát mép để việc ăn khớp được dễ dàng. 

Cơ cấu nhả khớp 

Khi bánh răng bendix  làm quay vành răng thì xuất hiện áp lực cao trên bề mặt răng của hai bánh răng. Khi tốc độ quay của động cơ (vành răng) trở nên cao hơn so với bánh răng bendix khi khởi động động cơ, nên vành răng làm quay bánh răng bendix. Một phần của lực quay này được chuyển thành lực đẩy dọc trục nhờ then xoắn để ngắt sự ăn khớp giữa bánh răng bendix và vành răng. 
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Hình 5.21: Hoạt động nhả khớp

Cơ cấu ly hợp máy khởi động ngăn không cho lực quay của động cơ truyền tới bánh răng bendix  từ vành răng bánh đà. Kết quả là áp lực giữa các bề mặt răng của hai bánh răng giảm xuống và bánh răng bendix  được kéo ra khỏi sự ăn khớp một cách dễ dàng. Vì lực hút của công tắc từ bị mất đi nên lò xo hồi về đang bị nén sẽ đẩy bánh răng bendix về vị trí cũ và hai bánh răng sẽ không còn ăn khớp nữa. 
5.2.3 Nguyên lý hoạt động:
Nguyên lý tạo ra mô-men
Đường sức từ sinh ra giữa cực bắc và cực nam của nam châm. Nó đi từ cực bắc đến cực nam. 

Khi đặt một nam châm khác ở giữa hai cực từ, sự hút và đẩy của hai nam châm làm cho nam châm đặt giữa quay xung quanh tâm của nó. (Hình 6)
[image: image22.png]



Hình 5.22: Nguyên lý tạo ra mô-men của máy khởi động.
Mỗi đường sức từ không thể cắt ngang qua đường sức từ khác. Nó dường như trở nên ngắn hơn và cố đẩy những đường sức từ gần nó ra xa. Đó là nguyên nhân làm cho nam châm ở giữa quay theo chiều kim đồng hồ. 

Trong động cơ thực tế, phần giữa là khung dây. Giả sử, chúng ta có một khung dây quấn như trên Hình 5.23. Khi dòng điện chạy xuyên qua khung dây, từ thông sẽ xuyên qua khung dây.

Chiều của đường sức từ sinh ra trên khung dây được xác định bằng qui tắc vặn nút chai.

Khi chiều của từ trường trùng nhau, đường sức từ trở nên mạnh hơn (dày hơn). Khi chiều của từ trường đối ngược, thì đường sức từ trở nên yếu đi (thưa hơn).
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Hình 5.23: Đường sức của khung dây và nam châm
Bản chất của đường sức từ thường trở nên ngắn đi và cố đẩy những đường sức từ khác ra xa nó tạo ra lực. Lực sinh ra trên khung dây cung cấp năng lượng làm quay động cơ điện. 

Đặt hai đầu khung dây lên điểm tựa để nó có thể quay. Tuy nhiên, nó chỉ có thể tiếp tục quay khi lực sinh ra theo chiều cũ. 

Bằng cách gắn cổ góp và chổi than vào khung dây, dòng điện chạy qua dây dẫn từ sau đến trước phía cực bắc, trong khi dòng điện chạy từ trước ra sau phía cực nam và duy trì như vậy. Điều đó làm nam châm tiếp tục quay. 
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Hình 5.24: Lực từ sinh ra trên khung dây.
Hoạt động trong thực tế

Để ứng dụng lý thuyết này trong thực tế, trước tiên, người ta phải quấn nhiều khung dây để tăng từ thông từ đó sinh ra mô-men lớn. Tiếp theo, người ta đặt một lõi thép bên trong các khung dây cũng nhằm tăng từ thông và tạo ra mô-men lớn. 

Thay vì sử dụng nam châm vĩnh cửu, người ta có thể dùng nam châm điện làm phẩn cảm.

Quan hệ giữa cực từ của nam châm và dòng điện chạy qua nó có thể dùng qui tắc bàn tay phải để giải thích. Hướng tất cả bốn ngón tay, trừ ngón tay cái của bàn tay phải theo chiều của dòng điện đi qua cuộn dây. Khi đó, ngón cái sẽ chỉ chiều của cực bắc.

Để tốc độ động cơ quay cao và quay êm, người ta dùng nhiều khung dây. Từ những lý thuyết trên, người ta thiết kế nên máy khởi động trong thực tế.
5.3 Mạch điện hệ thống khởi động:
5.3.1 Sơ đồ:
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Hình 5.25: Mạch điện hệ thống khởi động.
Bên trong máy khởi động có cuộn hút, cuộn giữ và mô-tơ khởi động. Bên ngoài có các cực 50, cực 30, cực C và mát lấy trên vỏ. Cực 30 cấp dương, vỏ máy khởi động cấp mát, cực 50 đấu về công – tắc máy.
5.3.2 Nguyên lý hoạt động:
Mạch điện thực tế bên trong máy khởi động:
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Hình 5.26: Mạch điện thực tế bên trong máy khởi động.
Kéo (Hút vào):
Khi bật khoá điện lên vị trí START, dòng điện của ắc-quy đi vào cuộn giữ và cuộn hút. Sau đó dòng điện đi từ cuộn hút tới phần ứng qua cuộn cảm xuống mát. Việc tạo ra lực điện từ trong các cuộn giữ và cuộn hút sẽ làm từ hoá các lõi cực và do vậy pít-tông của công tắc từ bị hút vào lõi cực của nam châm điện. Nhờ sự hút này mà bánh răng bendix bị đẩy ra và ăn khớp với vành răng bánh đà đồng thời đĩa tiếp xúc sẽ bật công tắc chính lên. 

Để duy trì điện áp kích hoạt công tắc từ, một số xe có rơ-le khởi động đặt giữa khoá điện và công tắc từ. 
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Hình 5.27: Hoạt động của máy khởi động khi hút vào.
Giữ 

Khi công tắc chính được bật lên, thì không có dòng điện chạy qua cuộn hút vì hai đầu cuộn hút bị đẳng áp, cuộn cảm và cuộn ứng nhận trực tiếp dòng điện từ ắc-quy. Cuộn dây phần ứng sau đó bắt đầu quay với vận tốc cao và động cơ được khởi động. Ở thời điểm này pít-tông được giữ nguyên tại vị trí chỉ nhờ lực điện từ của cuộn giữ vì không có dòng điện chạy qua cuộn hút. 
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Hình 5.28: Hoạt động của máy khởi động khi giữ.
Nhả (hồi về) 
Khi khoá điện được xoay từ vị trí START sang vị trí ON, tại thời điểm này, tiếp điểm chính vẫn còn đóng, dòng điện đi từ phía công tắc chính tới cuộn hút rồi qua cuộn giữ. Đặc điểm cấu tạo của cuộn hút và cuộn giữ là có cùng số vòng dây quấn và quấn cùng chiều. Ở thời điểm này, dòng điện qua cuộn hút bị đảo chiều, lực điện từ được tạo ra bởi cuộn hút và cuộn giữ triệt tiêu lẫn nhau nên không giữ được pít-tông. Do đó pít-tông bị đẩy trở lại nhờ lò xo hồi về và công tắc chính bị ngắt làm cho máy khởi động dừng lại.  
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Hình 5.29: Hoạt động của máy khởi động khi giữ.
 Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày chức năng của hệ thống khởi động trên ôtô?

2. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của máy khởi động?

3. Vẽ hình và trình bày nguyên lý hoạt động của mạch khởi động trên xe? 
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