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H×nh 14-1. S.t.®. ®Ëp m¹ch 
ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau 

F 

Ch¬ng 14 

 Søc tõ ®éng cña d©y quÊn m¸y ®iÖn xoay chiÒu 

 
14.1. §¹i c¬ng 

 
 Dßng ®iÖn ch¹y trong d©y quÊn cña m¸y ®iÖn xoay chiÒu sÏ sinh ra tõ trêng däc 

khe hë gi÷a stato vµ r«to. Tuú theo tÝnh chÊt cña dßng ®iÖn vµ lo¹i d©y quÊn mµ tõ 
trêng ®ã cã thÓ lµ tõ trêng ®Ëp m¹ch hoÆc tõ trêng quay. Muèn nghiªn cøu c¸c tõ 
trêng cÇn ph¶i ph©n tÝch sù ph©n bè vµ tÝnh chÊt cña c¸c søc tõ ®éng (s.t.®) do dßng 
®iÖn trong d©y quÊn sinh ra. §Ó ®¬n gi¶n cho viÖc ph©n tÝch, ta gi¶ thiÕt khe hë gi÷a 
stato vµ r«to lµ ®Òu vµ tõ trë cña thÐp kh«ng ®¸ng kÓ, nghÜa lµ ∞=Feµ .  

Trong ch¬ng nµy ta sÏ nghiªn cøu s.t.®. cña d©y quÊn m¸y ®iÖn xoay chiÒu b»ng 
ph¬ng ph¸p gi¶i tÝch vµ ph¬ng ph¸p ®å thÞ. Tríc khi ph©n tÝch sù ph©n bè vµ tÝnh 
chÊt cña c¸c s.t.®. do dßng ®iÖn ch¹y trong d©y dÉn sinh ra, cÇn nh¾c l¹i c¸c kh¸i niÖm 
vÒ s.t.®. ®Ëp m¹ch, s.t.®.  quay vµ quan hÖ gi÷a hai tõ trêng ®ã. 

14.1.1.  BiÓu thøc cña s.t.®. ®Ëp m¹ch.     

BiÓu thøc cña s.t.®. ®Ëp m¹ch cã thÓ viÕt nh sau:   

                                    F F tm= .sin .cosω α                                         (14-1) 

trong ®ã: α  lµ gãc trong kh«ng gian.  

Trong biÓu thøc trªn nÕu cho t const=  th×: 

                                   F F fm= =1.cos ( )α α                                       (14-2) 

trong ®ã: F F tm m1 = sinω  lµ biªn ®é tøc thêi cña s.t.®. ®Ëp m¹ch. 

Nh vËy F ph©n bè h×nh sin          
trong kh«ng gian (h×nh 14-1). 

Khi α = const , nghÜa lµ ë mét vÞ trÝ 
cè ®Þnh bÊt kú, th×: 

           F F tm= 2 .sinω              (14-3) 

trong ®ã: Fm2 = Fmcosα, vµ ë vÞ trÝ ®ã trÞ 
sè cña F biÕn thiªn h×nh sin theo thêi 
gian. 

Tõ nh÷ng nhËn xÐt trªn ta thÊy r»ng 
s.t.®. ®Ëp m¹ch lµ mét sãng ®øng vµ 
trong trêng hîp ®¬n gi¶n nµy, s.t.®. 
ph©n bè h×nh sin trong kh«ng gian vµ 
biÕn ®æi h×nh sin theo thêi gian. 

 

  

 

        

 

 

 

 

 

 

       

 

 14.1.2. BiÓu thøc cña s.t.®. quay trßn víi biªn ®é kh«ng ®æi  

BiÓu thøc cña s.t.®. quay trßn víi biªn ®é kh«ng ®æi cã d¹ng: 

                                    F F tm= .sin( )ω αm                                           (14-4) 
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H×nh 14-2. VÞ trÝ cña sãng quay ngîc (a) vµ 
quay  thuËn (b) ë thêi ®iÓm t = 0 vµ t = T/4 

0<
dt
dα

π 

2
π  3

2
π  

Fm 

α 2π 

t = 0          t = T/4 

0 

F 

a) 

0>
dt
dα  

π 

2
π  3

2
π  

Fm 

α 2π 

t = T/4         t = 0 

0 

F 

b) 

ThËt vËy, gi¶ sö ta xÐt mét ®iÓm bÊt kú tïy ý cña sãng s.t.®. cã trÞ sè kh«ng ®æi th×: 

                                              sin(ωt m   α) = const 

 hay:                                                   ωt m   α = const 

        LÊy vi ph©n biÓu thøc ®ã theo thêi gian, ta cã: 

                                         ω
α

±=
dt
d

                                                    (14-5) 

        §¹o hµm cña α theo t ë biÓu thøc (14-5) chÝnh lµ tèc ®é gãc quay biÓu thÞ 

b»ng rad/s. Khi 
dt
dα

> 0 øng víi sãng quay thuËn [dÊu ″-” trong biÓu thøc (14-4)], vµ 

dt
dα

 < 0 øng víi sãng quay ngîc [dÊu " "+  trong biÓu thøc (14-4)]. H×nh 14-2a vµ b 

cho thÊy vÞ trÝ cña c¸c sãng quay thuËn vµ ngîc ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau.    

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

14.1.3. Quan hÖ gi÷a c¸c s.t.®. ®Ëp m¹ch vµ s.t.®. quay 

BiÓu thøc cña s.t.®. ®Ëp m¹ch cã thÓ viÕt: 

             F F t F t F tm m m= = − + +.sin cos sin( ) sin( )ω α ω α ω α
1
2

1
2

         (14-6a) 

NghÜa lµ s.t.®. ®Ëp m¹ch lµ tæng cña hai s.t.®. quay thuËn vµ quay ngîc víi cïng 
mét tèc ®é gãc ω vµ cã biªn ®é b»ng mét nöa biªn ®é cña s.t.®. ®Ëp m¹ch ®ã.  

MÆt kh¸c, tõ biÓu thøc lîng gi¸c: 

          )sin(. αω ±tFm = ±F t F tm m.sin cos cos sinω α ω α  

                                = ±F tm .sin cosω α F tm .sin cosω
π

α
π

−





−



2 2

     (14-6b) 

ta thÊy s.t.®. quay lµ tæng cña hai s.t.®. ®Ëp m¹ch lÖch nhau trong kh«ng gian lµ π/2 vµ 
kh¸c pha nhau vÒ thêi gian lµ π/2. 
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H×nh 14 -3. §êng søc tõ do dßng ®iÖntrong bèi d©y bíc ®ñ sinh ra (a) 
vµ ®êng biÓu thÞ s.t.® däc theo khe hë (b) cña m¸y ®iÖn xoay chiÒu. 

δ 
 

i 

a) 

Fs3 

Fs1 

g 

a 

b c 

d 

e 

 τ/2                     τ                         τ/2 

2
siW

 

α 

b) 

F 

14-2. søc tõ ®éng cña d©y quÊn mét pha 

 
§Ó nghiªn cøu s.t.®. cña d©y quÊn mét pha, tríc hÕt ta xÐt s.t.®. cña mét phÇn tö, 

sau ®ã xÐt s.t.®. cña d©y quÊn mét pha mét líp gåm cã q phÇn tö vµ cuèi cïng lµ s.t.®. 
cña d©y quÊn mét pha hai líp bíc ng¾n. 

14.2.1. S.t.®. cña mét phÇn tö 

Gi¶ sö ta cã mét phÇn tö d©y quÊn gåm ws vßng d©y, bíc ®ñ (y = τ) ®Æt ë stato cña 
mét m¸y ®iÖn nh trªn h×nh 14-3a. Khi trong phÇn tö cã dßng ®iÖn tIi ωsin2=  th× 
c¸c ®êng søc cña tõ trêng do dßng ®iÖn sinh ra sÏ ph©n bè nh c¸c ®êng nÐt ®øt. 
Theo ®Þnh luËt toµn phÇn dßng ®iÖn, däc theo mét ®êng søc tõ khÐp kÝn bÊt kú ta ®Òu 
cã thÓ viÕt:  

                                              ∫ = siwHdl  

trong ®ã H lµ cêng ®é tõ trêng däc theo ®êng søc tõ. 

Do tõ trë cña thÐp rÊt bÐ (µFe = ∞) nªn HFe= 0 vµ cã thÓ xem s.t.®. iws chØ cÇn thiÕt 
®Ó sinh ra tõ th«ng ®i qua hai lÇn khe hë kh«ng khÝ δ:  H.2δ = wsi. 

Nh vËy s.t.®. øng víi mét khe hë kh«ng khÝ b»ng:  

                                              ss iwF
2

1
=                                               (14-7) 

vµ ®êng biÓu diÔn s.t.®. khe hë díi mét bíc cùc cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt abcd cã ®é 

cao siw
2

1
và ë bíc cùc tiÕp theo lµ h×nh ch÷ nhËt dega. Quy íc ë kho¶ng cã ®êng 

søc tõ híng lªn th× Fs ®îc biÓu thÞ b»ng tung ®é d¬ng (xem h×nh 14-3b). 

V× tIi ωsin2= (*) nªn s.t.®. Fs ph©n bè däc theo khe hë theo d¹ng h×nh ch÷ nhËt 
cã ®é cao thay ®æi vÒ trÞ sè vµ dÊu theo dßng ®iÖn xoay chiÒu i. 
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H×nh 14-4. S.t.® cña d©y quÊn 
mét  líp bíc ®ñ cã q = 3 

1 2 3 

α 

δ 

1’ 2’ 3’ 
τ

F 

α0 -π 

Fs1 

Fq1 

τ τ 

4 

τ 

S.t.®. ph©n bè h×nh ch÷ nhËt trong kh«ng gian vµ biÕn ®æi h×nh sin theo thêi gian ®ã 
cã thÓ ph©n tÝch theo d·y Furiª thµnh c¸c sãng ®iÒu hoµ 1, 3, 5, 7,..., víi gèc täa ®é 
chän nh trªn  h×nh 14-3b, ta cã: 

                            ...cos...3coscos 31 ++++= γααα γSSSS FFFF        

                                 ∑
=

=
,..5,3,1

cos
γ

ν γαSF                                                 (14-8)    

trong ®ã:               
2

sin4cos2 2

2

π
γ

γπ
ανα

π

π

πγ SsS FdFF ∫−
==                         (14-9)     

vµ                         tIwiwF ssS ωsin
2
2

2
1

==                                              

Thay gi¸ trÞ cña FSγ  ë (14-9) vµo (14-8) vµ kÕt hîp víi biÓu thøc (*) ta ®îc: 

                           ∑
=

=
,...5,3,1

sincos
γ

γ ωνα tFF SmS                                        (14-10) 

víi :                       
ννπ

π
ν

νπγ
s

sSSm
IwIwIwF 9,022

2
sin22

±=±==           (14-11) 

C¨n cø vµo (14-10) ta thÊy s.t.®. cña mét phÇn tö bíc ®ñ cã dßng ®iÖn xoay chiÒu 
ch¹y qua lµ tæng hîp cña n sãng ®Ëp m¹ch ph©n bè h×nh sin trong kh«ng gian vµ biÕn 
®æi h×nh sin theo thêi gian. 

14.2.2. S.t.®. cña d©y quÊn mét líp bíc ®ñ 

Ta h·y xÐt s.t.®. cña d©y quÊn 
mét líp  cã q = 3 phÇn tö, mçi phÇn 
tö cã ws vßng d©y nh ë h×nh 14-4. 
S.t.®. cña d©y quÊn ®ã lµ tæng s.t.®. 
cña ba phÇn tö ph©n bè h×nh ch÷ 
nhËt vµ lÖch nhau gãc kh«ng gian 

α
π

=
2 p

Z
. NÕu ®em ph©n tÝch ba 

sãng ch÷ nhËt ®ã theo cÊp sè Furiª 
th× tæng cña ba sãng ch÷ nhËt ®ã 
còng chÝnh lµ tæng tÊt c¶ c¸c sãng 
®iÒu hßa cña chóng.   

Díi ®©y ta sÏ céng c¸c sãng 
®iÒu hßa cïng bËc cña c¸c s.t.®. cña 
ba phÇn tö, sau ®ã lÊy tæng cña c¸c 
s.t.®. cña ba phÇn tö, cuèi cïng lÊy 
tæng cña c¸c s.t.®. hîp thµnh øng víi 
tÊt c¶ c¸c bËc ν ®Ó cã s.t.®. tæng cña 
d©y quÊn ®ã.   

 

 Víi  ν =1, ta cã ba s.t.®. h×nh sin c¬  b¶n 1’, 2’, 3’ lÖch nhau vÒ kh«ng gian gãc α 
vµ cã thÓ biÓu thÞ ®îc b»ng ba vÐct¬ lÖch nhau gãc α nh trªn h×nh 14-5. Tæng cña ba 
sãng s.t.®. h×nh sin còng lµ mét sãng h×nh sin (®êng 4) vµ lµ sãng s.t.®. c¬ b¶n cña 
nhãm ba phÇn tö ®ã. Biªn ®é cña nã cã trÞ sè b»ng ®é dµi vect¬ tæng cña c¸c vÐc t¬ 1, 2 
vµ 3 trªn h×nh 14-5. Ta cã s.t.®. c¬ b¶n cña nhãm phÇn tö:                                               
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H×nh 14-5 
Céng s.t.®. cña 3 phÇn tö 

Fq1 

1 

2 

3 

2 

3 

α 

α 

α 

α 

0 

H×nh 14-6. S.t.®. c¬ b¶n (ν = 1) cña 
d©y quÊn mét pha hai líp bíc ng¾n 

τ 
τ 

(1-β)τ         
F 

Ff1 

Fq1 

0 -π π 
α 

τ 

τ 

(1-β)π = γ 

y = βτ         

                     F 111 . srq Fkq=                      (14-12) 

trong ®ã  kr1 lµ hÖ sè quÊn r¶i. 

               kr1 = 

2
sin

2
sin

α

α

q

q

                    

Víi sãng bËc ν th× gãc lÖch gi÷a c¸c sãng 
s.t.®. bËc ν lµ  να vµ vÐct¬ s.t.®. tæng bËc ν cã  

 

 

 

 

 

 

biªn ®é: 
                                               ννν srq FkqF .=                                      (14-13) 

 trong ®ã krν lµ hÖ sè quÊn r¶i ®èi víi ®iÒu hoµ bËc ν.      

                                             

2
sin

2
sin

να

α
ν

ν

q

q

kr =  

Nh vËy s.t.®. cña d©y quÊn mét líp bíc ®ñ cã thÓ biÓu thÞ nh sau: 

                               tqkFF rSmq ωγανγ
γ

sincos
,...5,3,1

∑
=

=                            (14-14) 

14.2.3. S.t.®. cña d©y quÊn mét pha hai líp bíc ng¾n  

S.t.®. cña d©y quÊn hai líp bíc 
ng¾n cã thÓ ®îc xem nh tæng s.t.®. 
cña hai d©y quÊn mét líp bíc ®ñ, 
mét ®Æt ë líp trªn vµ mét ®Æt ë líp 
díi nhng lÖch nhau gãc ®iÖn γ nh 
trªn h×nh 14-6.                          

 §èi víi sãng c¬ b¶n (ν = 1) gãc 

lÖch γ = (1 - β)π, trong ®ã β = 
τ
y

 vµ 

theo h×nh 14-7 th×: 

       2
2

).1cos(2 11 =−=
π

βqf FF Fq1kn1    

                                                 (14-15)  

trong ®ã: 

  kn1 = cos(1 - β).
2

.sin
2

π
β

π
=      

 

Còng nh vËy ®èi víi sãng bËc ν, ta cã: 

                                           Ff v  = 2Fq v  cos v (1-β) nvqvkF2
2

=
π

              (14-16)                                                                                                                                 
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H×nh 14-7 . Céng s.®.® c¬ b¶n (ν = 1) 
cña hai líp d©y quÊn mét pha.  

0 

1fF&  

1qF&

 

(1 - β)π 2qF&  

 víi:                                         
2

sin
2

)1(cos π
β

π
β vvknv =−=  

KÕt qña lµ s.t.®. cña d©y quÊn mét pha hai líp bíc ng¾n cã thÓ biÓu thÞ díi d¹ng:                                             

                                    ∑
=

=
,...5,3,1

sincos2
ν

ννν ωνα tFkqkF Smnrf                (14-17) 

Thay gi¸ trÞ cña νSmF ë (14-11) vµo (14-17) vµ chó ý r»ng trong d©y quÊn hai líp 
bíc ng¾n sè vßng cña mét pha  W = 2pqWS, ta cã s.t.®. cña mét pha: 

                                    ∑
=

=
,...5,3,1

sincos
ν

ν ωνα tFF ff                                (14-18) 

trong ®ã:                           I
p

Wk
I

p

Wk
F dqdq

f .
9,0

.
.

22

ννπ
νν

ν ==                      (14-19)            

Tõ nh÷ng biÓu thøc (14-14) vµ (14-18) 
ta thÊy r»ng, s.t.®. cña d©y quÊn mét pha 
(mét líp hay hai líp) lµ tæng hîp cña mét 
d·y c¸c sãng ®Ëp m¹ch, nghÜa lµ ph©n bè 
h×nh sin trong kh«ng gian vµ biÕn ®æi h×nh 
sin theo thêi gian víi tÇn sè b»ng tÇn sè 
dßng ®iÖn ch¹y trong d©y quÊn ®ã. 

 

 

  

 

 

 

14-3. S.t.®. cña d©y quÊn ba pha 
 

Gi¶ sö cã d©y quÊn ba pha ®Æt lÖch nhau vÒ kh«ng gian gãc dé ®iÖn lµ 2π/3 trong 
®ã cã dßng ®iÖn ba pha ®èi xøng:   

                                                    i I tA = 2 sinω  

                                                    i I tB = −





2 2
3

sin ω
π

                    (14-20) 

                                                    





 −=

3
4sin2 π

ωtIiC  

Ta h·y nghiªn cøu tÝnh chÊt vµ biÓu thøc cña s.t.®. cña d©y quÊn ®ã. 
Nh ®· biÕt, theo biÓu thøc (14-18), s.t.®. trong mçi pha lµ mét s.t.®. ®Ëp m¹ch vµ 

cã thÓ biÓu thÞ nh sau: 
                  ναωνν

cossin
...5,3,1

tFF fA =
Σ=  

                  )
3

2
(cos)

3

2
sin(

...5,3,1

π
αν

π
ωνν

−−Σ=
=

tFF fB                          (14-21) 

                 )
3

4
(cos)

3

4
sin(

...5,3,1

π
αν

π
ωνν

−−Σ=
=

tFF fC  
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§Ó cã s.t.®. cña d©y quÊn ba pha ta lÊy tæng cña ba s.t.®. ®Ëp m¹ch ®ã. Muèn cho 
viÖc nghiªn cøu ®îc dÔ dµng, ta ph©n tÝch s.t.®. bËc ν cña mçi pha thµnh hai s.t.®. 
quay thuËn vµ quay ngîc. Nh vËy s.t.®. tæng cña d©y quÊn ba pha lµ tæng cña tÊt c¶ 
c¸c s.t.®. quay thuËn vµ quay ngîc ®ã. Ta cã: 

( ) )sin(
2
1sin

2
1cossin ναωναωναω νννν ++−== tFtFtFF fffA                                       















 −+






 −+














 −−






 −=






 −






 −=

3

2

3

2
sin

2

1

3

2

3

2
sin

2

1

3

2
cos

3

2
sin

π
αν

π
ω

π
αν

π
ω

π
αν

π
ω νννν tFtFtFF fffB

    















 −+






 −+














 −−






 −=






 −






 −=

3

4

3

4
sin

2

1

3

4

3

4
sin

2

1

3

4
cos

3

4
sin

π
αν

π
ω

π
αν

π
ω

π
αν

π
ω νννν tFtFtFF fffC

   (14-22) 

trong ®ã ν = 1, 3, 5,... cã thÓ chia thµnh ba nhãm: 

Nhãm 1:  ν = mk = 3k              (víi k = 1, 3, 5, ... th×  ν = 3, 9, 15,...) 

Nhãm 2: ν = 2mk + 1 = 6k + 1 (víi k = 0, 1, 2, 3, ... th× ν = 1, 7, 13,...)     (14-23) 

Nhãm 3:  ν = 2mk - 1 = 6k - 1  (víi k = 1, 2, 3,...th× ν = 5,11,17, ...) 

Tríc hÕt xÐt tæng cña c¸c s.t.®. quay thuËn, tøc lµ tæng cña c¸c sè h¹ng thø nhÊt ë 
vÕ ph¶i cña c¸c biÓu thøc (14-22). 

C¸c s.t.®. quay thuËn cã thÓ viÕt nh sau: 

 ( ) ( ) 



 −+−=−=

3

2
10sin

2
)sin(

2

π
νναωναω νν

ν t
F

t
F

F ff
tA  

( ) ( ) 



 −+−=














 −−






 −=

3

2
11sin

23

2

3

2
sin

2

π
νναω

π
αν

π
ω νν

ν t
F

t
F

F ff
tB         (14-24) 

( ) ( ) 



 −+−=














 −−






 −=

3

2
12sin

23

4

3

4
sin

2

π
νναω

π
αν

π
ω νν

ν t
F

t
F

F ff
tC  

Tæng cña chóng lµ tæng cña nh÷ng sãng quay h×nh sin lÖch nhau gãc ( )
3

2
1

π
ν − , 

trong ®ã ν cã trÞ sè x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc (14-23). 

Víi nhãm ν = 3k ta cã: ( ) ( )
3

2
2

3

2
13

3

2
1

π
π

ππ
ν −=−=− kk . Thay vµo c¸c biÓu thøc 

(14-24) ta thÊy, víi mçi trÞ sè cña k, ba s.t.®. ®ã lµ nh÷ng sãng h×nh sin quay cïng tèc 

®é vµ lÖch nhau gãc 
3

2π
 (h×nh 14-8a), do ®ã tæng cña chóng b»ng kh«ng. 

Víi nhãm ν = 6k - 1 ta cã: ( ) ( )[ ]
3

4
4

3

2
116

3

2
1

π
π

ππ
ν −=−−=− kk .  

Thay vµo (14-24) ta thÊy, víi mçi trÞ sè cña k, ba s.t.®. ®ã quay cïng tèc ®é vµ lÖch 
nhau gãc 

3

4π (h×nh 14-8c), do ®ã tæng cña chóng b»ng kh«ng. 

Víi nhãm 16 += kν  ta cã: ( ) ( )[ ] π
ππ

ν kk 4
3

2
116

3

2
1 =−+=− , thay vµo (14-24) ta 

thÊy øng víi mçi trÞ sè cña k, ba s.t.®. ®ã lµ nh÷ng sãng quay thuËn cïng tèc ®é, trïng 
pha nhau (h×nh 14-8b), do ®ã tæng cña chóng b»ng: 
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1200 2400 
2400 

1200 

tAF ν
&  

tAF ν
&  

tAF ν
&  

tCF ν
&  tCF ν

&  

tCF ν
&  

tBF ν
&  

tBF ν
&  

tBF ν
&  

a) b) c) 

H×nh 14-8. C¸c s.t.®. quay thuËn bËc ν  cña c¸c pha. 

                                )sin(
2
3

16
ναων

ν

−= ∑
+=

tFF f
k

th                                 (14-25) 

T¬ng tù nh vËy, ta xÐt tæng c¸c s.t.®. quay ngîc, tøc lµ tæng cña c¸c sè h¹ng thø 
hai ë vÕ ph¶i cña c¸c biÓu thøc (14-22), ta sÏ thÊy tæng cña c¸c s.t.®. cã ν = 3k vµ           
ν = 6k + 1 b»ng kh«ng. Riªng nhãm s.t.®. øng víi ν = 6k - 1 lµ trïng pha nhau nªn 
tæng cña chóng lµ: 

                                          ( )ναω
ν

ν += ∑
−=

tFF
k

fng
16

sin
2
3

                    (14-26) 

Nh vËy s.t.®. cña d©y quÊn ba pha lµ tæng cña c¸c sãng quay thuËn bËc ν = 6k + 1 
vµ c¸c sãng quay ngîc bËc ν = 6k - 1. Biªn ®é cña s.t.®. quay bËc ν b»ng 3/2 lÇn biªn 

®é cña s.t.®. mét pha bËc ν. Tèc ®é gãc cña s.t.®. quay bËc ν lµ 
ν
ω

ων =  hay 
νν
n

n =  

trong ®ã:  n f
p

=
60

. 

Tæng qu¸t ta cã:          ( ) ( )γαω
γ

γ mtFF
k

f∑
±=

=
16

3 sin
2
3

                            (14-27)                                           

trong ®ã:           I
p

Wk
I

p

Wk
F dqdq

f .
35,1

.
.

23

2

3

ννπ
νν

ν ==                                  (14-28) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

14-4. Søc tõ ®éng cña d©y quÊn hai pha 
 

NÕu trong d©y quÊn hai pha (m = 2) ®Æt lÖch nhau trong kh«ng gian gãc ®iÖn π/2 cã 
dßng ®iÖn hai pha lÖch nhau vÒ thêi gian gãc π/2 th× còng ph©n tÝch nh ®èi víi trêng 
hîp d©y quÊn ba pha, kÕt qu¶ ta ®îc: 

                                        ∑
±=

±=
14

)2( )sin(
k

f tFF
ν

ν ναω                            (14-29) 

trong ®ã:                               I
p

kw
F dq

f ν
ν

ν

.
9,0=                                          (14-30) 
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A X 

B 

Y C 

Z A Z B X C Y 

1 

3 2 

4 

τ 
a) 

t = 0 

CI&  

AI&  

BI&  

t = T/3 

CI&  AI&  

BI&  

A X 

B 

Y C 

Z 

τ
3
2  

A Z B X C Y 

2τ/3 

2 

3 1 

4 

b) 

H×nh 14-9. S.t.®. cña d©y quÊn ba pha cã q = 1; 
2p = 2 ë c¸c thêi ®iÓm t = 0 vµ t = T/3 

nghÜa lµ s.t.®. cña d©y quÊn hai pha lµ tæng cña c¸c s.t.®. bËc ν = 2mk + 1 = 4k + 1 
quay thuËn vµ c¸c s.t.®. bËc ν = 2mk - 1 = 4k - 1 quay ngîc. Biªn ®é cña s.t.®. quay 

bËc ν b»ng biªn ®é cña s.t.®. mét pha bËc ν, tèc ®é cña s.t.®. quay bËc ν lµ nν = 
ν
n

.  

 

14-5. Ph©n tÝch s.t.®. cña d©y quÊn                                                      
b»ng ph¬ng ph¸p ®å thÞ 

 

ë trªn ta ®· nghiªn cøu s.t.®. cña d©y quÊn b»ng ph¬ng ph¸p gi¶i tÝch vµ ®i dÕn 
kÕt luËn r»ng dßng ®iÖn ba pha (hoÆc hai pha) ch¹y trong d©y quÊn ba pha (hoÆc hai 
pha) sÏ t¹o ra s.®.®. quay. Sau ®©y ta sÏ dïng ph¬ng ph¸p ®å thÞ ®Ó chøng minh ®iÒu 
®ã. §Ó ®¬n gi¶n tríc hÕt ta h·y xÐt s.t.®. sinh ra bëi dßng ®iÖn ba pha iA, iB, iC ch¹y 
trong d©y quÊn ba pha A - X, B - Y, C - Z cã q = 1, p = 1 nh trªn h×nh 14-9 ë nh÷ng 
thêi ®iÓm kh¸c nhau. 

Gi¶ sö ë thêi ®iÓm t = 0, dßng ®iÖn pha A lµ cùc ®¹i: 

                                                 iA = + Im 

cßn                                                iB = iC = -
2
mI

  

vµ gi¶ sö dßng ®iÖn ë pha A cã chiÒu tõ X ®Õn A, cßn dßng ®iÖn ë c¸c pha B vµ C cã 
chiÒu tõ B ®Õn Y vµ C ®Õn Z nh ký hiÖu trªn h×nh 14-9. 
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  A          A   C        C   B        B      A        A      C        C   B          B 
+1          +1 +1/2  +1/2 -1/2     -1/2  -1        -1 -1/2    -1/2 +1/2     +1/2 
  A            C        C      B          B  A        A    C          C   B         B   A 
+1 +1/2  +1/2 -1/2     -1/2  -1        -1 -1/2      -1/2 +1/2     +1/2  +1 

 

IC 

IA 

IB 

H×nh 14-10. ThiÕt lËp ®êng ph©n bè s.t.®. cña 
d©y quÊn ba pha b»ng ph¬ng ph¸p ®å thÞ 

C¸c s.t.®. FA, FB vµ FC cã trÞ sè tû lÖ víi dßng ®iÖn ch¹y trong c¸c pha ®ã ph©n bè 
däc hai cùc biÓu diÔn b»ng c¸c ®êng 1, 2, 3 trªn h×nh 14-9a. Céng tung ®é cña ba 
®êng biÓu diÔn ®ã ë tõng ®iÓm ta sÏ ®îc s.t.®. tæng cña d©y quÊn ba pha nh ®êng 
sè 4. Ta thÊy r»ng trÞ sè cùc ®¹i cña s.t.®. tæng trïng víi trôc cña pha A lµ pha cã dßng 
®iÖn cùc ®¹i ë thêi ®iÓm t = 0. 

ë thêi ®iÓm t = T/3 th×: 

                                             iB = + Im 

cßn                                             iA = iC = -
2
mI

 

LËp l¹i c¸ch vÏ trªn ta cã c¸c ®êng biÓu diÔn s.t.®. cña tõng pha vµ s.t.®. tæng nh 
trªn h×nh 14-9b. Ta thÊy r»ng khi dßng ®iÖn biÕn ®æi mét phÇn ba chu kú T/3 th× s.t.®. 
tæng cña d©y quÊn ba pha còng xª dÞch trong kh«ng gian kho¶ng c¸ch 2τ/3 vµ trÞ sè cùc 
®¹i cña s.t.®. tæng ®ã trïng víi trôc cña pha B lµ pha cã dßng ®iÖn cùc ®¹i ë thêi ®iÓm   
t = T/3.  

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ ph©n tÝch trªn ta cã thÓ ®i ®Õn nh÷ng kÕt luËn sau ®©y: 

1. S.t.®. cña d©y quÊn ba pha lµ s.t.® quay . Khi dßng ®iÖn biÕn ®æi ®îc mét chu kú 
T th× s.t.® ®ã quay ®îc 2τ trong kh«ng gian. NÕu m¸y cã p ®«i cùc th× s.t.®. ®ã quay 
®îc 1/p vßng. VËy tèc ®é quay cña s.t.®. lµ: 

                                               [ ] [ ]phvg
p

fsvg
p
fn /60/ ==  

2. Trôc cña s.t.®. tæng lu«n trïng víi trôc cña pha cã dßng ®iÖn cùc ®¹i. 

§Ó cã ph¬ng ph¸p tæng qu¸t vÏ ®êng ph©n bè s.t.®. tæng cña d©y quÊn khi q ≠ 1 
ta nhËn xÐt r»ng, trÞ sè cña s.t.®. t¨ng tû lÖ víi phô t¶i ®êng A däc chu vi khe hë. Do 
d©y quÊn chØ ®Æt tËp trung trong c¸c r·nh nªn s.t.®. kh«ng thay ®æi ë kho¶ng gi÷a c¸c 
r·nh (trong kho¶ng ®ã ®êng ph©n bè s.t.®. song song víi trôc ngang) mµ chØ thay ®æi 
ë vÞ trÝ cña r·nh, tû lÖ víi tæng ®¹i sè c¸c dßng ®iÖn trong r·nh ®ã (tung ®é cña ®êng 
ph©n bè s.t.®. sÏ t¨ng (hoÆc gi¶m) mét ®o¹n tû lÖ víi tæng ®¹i sè c¸c dßng ®iÖn ®ã).  

 

               Líp trªn 

               Líp díi 
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10 A 

10 A 

 A 

 B  C 

Trôc ngang cña ®êng biÓu diÔn ®îc vÏ ë vÞ trÝ sao cho h×nh thµnh víi ®êng biÓu 
diÔn s.t.®. ®ã c¸c diÖn tÝch trªn vµ díi trôc ngang b»ng nhau, thÓ hiÖn r»ng tõ th«ng 
cña cùc N vµ cùc S ph¶i cïng mét trÞ sè. 

H×nh 14-10 nªu lªn thÝ dô øng dông ph¬ng ph¸p tæng qu¸t vÏ ®êng ph©n bè s.t.®. 
tæng ë thêi ®iÓm øng víi iA = Im cña d©y quÊn ba pha cã Z = 24; 2p = 4; y = 5τ/6 cã s¬ 
®å quÊn d©y trªn h×nh 13-5. ë ®©y chØ vÏ ®êng biÓu diÔn s.t.® øng víi mét ®«i cùc cña 
d©y quÊn. Tr×nh tù tiÕn hµnh nh sau: 

1. VÏ gi¶n ®å khai triÓn cña d©y quÊn (h×nh 13-5) vµ x¸c ®Þnh c¸c vïng pha ë líp 
trªn vµ líp díi cña d©y quÊn. 

2. X¸c ®Þnh trÞ sè dßng ®iÖn ë c¸c pha ë thêi ®iÓm cho biÕt, sau ®ã x¸c ®Þnh trÞ sè 
vµ chiÒu cña dßng ®iÖn ë líp trªn vµ líp díi cña r·nh vµ tæng ®¹i sè cña dßng ®iÖn 
trong c¸c r·nh. 

3. VÏ ®êng ph©n bè s.t.®. tû lÖ víi tæng ®¹i sè c¸c dßng ®iÖn trong r·nh. 

4. X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña trôc ngang. 

C©u hái 

1. Ph©n biÖt s.t.®. ®Ëp m¹ch vµ s.t.®. quay. S.t ®. trong m.b.a kh¸c c¸c s.t.®. ®ã nh 
thÕ nµo? 

2. Ph©n tÝch c¸c s.t.®. cña d©y quÊn mét pha quÊn r¶i, bíc ng¾n. BiÓu thøc vµ tÝnh 
chÊt cña s.t.®. ®ã? 

3. Ph©n tÝch s.t.®. cña d©y quÊn ba pha quÊn r¶i, bíc ng¾n. BiÓu thøc vµ tÝnh chÊt 
cña s.t.®. ®ã? 

4. T¸c dông cña bíc ng¾n, quÊn r¶i ®èi víi c¸c s.t.®. 

5. §Æt ®iÖn ¸p xoay chiÒu ba pha vµo d©y quÊn ba pha. Gi¶ sö mét pha bÞ ®øt th× 
s.t.®. cña d©y quÊn thuéc lo¹i s.t.®. nµo? 

Bµi tËp 

1. Cho mét m¸y ph¸t ®iÖn ba pha cã tèc ®é quay n = 75 vg/ph, d©y quÊn mét líp, 
dßng ®iÖn ®i qua mçi phÇn tö I = 230 A (trÞ sè hiÖu dông), sè r·nh phÇn tÜnh Z = 480, 
trong mçi r·nh cã 8 thanh dÉn, tÇn sè f = 50 Hz. TÝnh: 

a) Biªn ®é cña c¸c sãng ®iÒu hoµ s.t.®. bËc 1, 3, 5 cña mçi phÇn tö khi i = Im. 

b) Biªn ®é cña c¸c s.t.®. bËc 1, 3, 5 cña d©y quÊn mçi pha 

                                                                   §¸p sè: a) F s1,3,5 = 1656, 552, 331,2 A; 

                                                                                b) F q1,3,5 = 3200, 1066,4; 640 A. 

2. Cho m¸y ph¸t ®iÖn ba pha mçi cùc 
cã 12 r·nh, d©y quÊn hai líp, bíc d©y 
quÊn lµ 10 r·nh, mçi phÇn tö cã 4 vßng 
d©y. H·y tÝnh biªn ®é s.t.®. c¬ b¶n khi cã 
dßng ®iÖn xoay chiÒu 10 A ch¹y qua nh 
trªn h×nh vÏ (pha C hë m¹ch). BiÕt r»ng 
m¸y cã p = 1. 

 

 

 

 

 

                                                                   §¸p sè: F = 23 A 
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