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Chæång 11 

   SÆÏC TÆÌ ÂÄÜNG CUÍA DÁY QUÁÚN 
   MAÏY ÂIÃÛN XOAY CHIÃÖU 

 
11.1. STÂ ÂÁÛP MAÛCH  VAÌ STÂ QUAY 
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Hçnh 10.1 Stâ dáûp maûch åí caïc  
          thåìi âiãøm khaïc nhau 

 Giaí thiãút âãø viãûc khaío saït âæåüc âån giaín: 
• δ âãöu. 
• Rμ theïp ≈ 0, nghéa laì μFe = ∞ . 

11.1.1. Stâ âáûp maûch. 

        Biãøu thæïc toaïn hoüc cuía stâ âáûp maûch: 
 αω= cos.tsinFF m             (10.1) 
trong âoï α laì goïc khäng gian. 

       Trong biãøu thæïc trãn, nãúu t = const thç: 
  )(fcosFF m α=α= 1  
trong âoï tsinFF mm ω=1  laì biãn âäü tæïc thåìi stâ âáûp maûch vaì luïc âoï sæû phán bäú cuía 
F laì hçnh sin trong khäng gian. 
 Coìn khi α = const åí vë trê cäú âënh báút kyì : 
              tsinFF m ω= 2  
trong âoï  vaì F åí vë trê âoï biãún âäøi tuáön hoaìn theo thåìi gian. α= cosFF mm2

 Stâ âáûp maûch laì mäüt soïng âæïng, noï phán bäú hçnh sin trong khäng gian vaì biãún 
âäøi hçnh sin theo thåìi gian (hçnh 10.1). 

11.1.2. Stâ quay troìn. 

 Biãøu thæïc toaïn hoüc stâ quay troìn: 

   )tsin(FF m αω= m        (10.2)  
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Hçnh 10.2  Vë trê soïng quay ngæåüc (a) vaì quay thuáûn 
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Tháût váûy, giaí sæí ta xeït mäüt âiãøm báút kyì cuía soïng stâ coï trë säú khäng âäøi: 
  const)tsin( =αω m  
hay  const)t( =αω m  
    Láúy vi phán theo thåìi gian: 

   ω±=
α

dt
d          (10.3) 

   Ta tháúy, âaûo haìm α theo t  chênh laì täúc âäü goïc quay: 

• 0>
α

dt
d  æïng voïi soïng quay thuáûn, tæïc laì dáúu (-) trong (10.2). 

• 0<
α

dt
d  æïng voïi soïng quay ngæåüc, tæïc laì dáúu (+) trong (10.2). 

Hçnh 10.2a vaì b cho ta tháúy vë trê cuía caïc soïng quay thuáûn vaì quay ngæåüc åí 
caïc thåìi âiãøm khaïc nhau. 

11.1.3. Quan hãû giæîa stâ âáûp maûch vaì stâ quay: 

 Âãø tháúy roî quan hãû giæîa stâ âáûp maûch vaì stâ quay, træåïc hãút ta chuï yï ràòng : 

 21mmm FF)tsin(F
2
1)tsin(F

2
1cos.tsinF +=α+ω+α−ω=αω   (10.4) 

nghéa laì stâ âáûp maûch laì täøng cuía hai stâ quay : F1 quay thuáûn våïi täúc âäü goïc+ ω 
vaì F2 quay ngæåüc cuìng täúc âäü goïc -ω vaì coï biãn âäü cuía caïc stâ quay âoï bàòng mäüt 
næía biãn âäü stâ dáûp maûch. 

 Màût khaïc, ta coï biãøu thæïc læåüng giaïc: 

αω±αω=α±ω sin.tcosFcos.tsinF)tsin(F mmm  = 

   = )cos().tsin(Fcos.tsinF mm 22
π

−α
π

−ω±αω   (10.4a) 

ta tháúy ràòng stâ quay laì täøng håüp cuía hai stâ âáûp maûch lãûch pha nhau trong khäng 
gian mäüt goïc π/2 vaì khaïc pha nhau vãö thåìi gian mäüt goïc laì π/2.  
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11.2.  STÂ CUÍA DÁY QUÁÚN MÄÜT PHA 

11.2.2. Stâ cuía mäüt pháön tæí. 
   Giaí thiãút:  
 

Hçnh 10.3. a. Âæåìng sæïc tæì do doìng âiãûn i; 
b. Âæåìng biãøu thë stâ doüc khe håí cuía maïy 
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- Dáy quáún âàût åí stato 
- Pháön tæí coï Wpt voìng dáy 
- Dáy quáún bæåïc âuí (y = τ ). 
- Cho qua pháön tæí dáy quáún doìng âiãûn tsinIi ω= 2 . 
- Ta coï âæåìng sæïc tæì sinh ra nhæ hçnh 10.3a. 

      Theo âl toaìn doìng âiãûn, doüc theo âæåìng sæïc tæì kheïp kên ta viãút : 
    ∫ = ptiWldH

rr
  

trong âoï H - cæåìng âäü tæì træåìng doüc theo âæåìng sæïc tæì. 
      Nãúu giaí thiãút Rμ ráút nhoí (μFe = ∞) nãn HFe = 0, ta coï: 
    H2δ = iWpt. 
      Nhæ váy stâ æïng våïi mäüt khe håí khäng khê bàòng: 

    ptpt iWF
2
1

=         (10.6) 

Ta tháúy: 
1) Âæåìng biãøu diãùn stâ khe håí dæåïi mäüt bæåïc cæûc coï thãø biãøu thë bàòng hçnh chæî 

nháût abcd coï âäü cao bàòng  ptiW
2
1  vaì åí bæåïc cæûc tiãúp theo bàòng hçnh chæî nháût 

dega våïi qui æåïc nãúu âæåìng sæïc tæì hæåïng lãn Fpt âæåüc biãøu thë bàòng tung âäü 
dæång (hçnh10.3b). 

2) Vç tsinIi ω= 2   nãn stâ phán bäú doüc khe håí daûng hçnh chæî nháût, coï âäü cao 
thay âäøi vãö trë säú vaì dáúu theo doìng âiãûn xoay chiãöu i. 

Stâ phán bäú hçnh chæî nháût trong khäng gian vaì biãún âäøi hçnh sin theo thåìi gian 
âoï coï thãø phán têch thaình daîy Fourier coï caïc soïng âiãöu hoìa 1, 3, 5, 7... , ta coï: 
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  ...cosF...cosFcosFF ptptptpt +να++α+α= ν331  
              ∑

=ν
ν να=

,..,,
pt cosF

531
 

trong âoï: 

  
2

42 2

2

π
ν

νπ
=ανα

π
= ∫

π

π
−

ν sinFd.cosFF ptptpt . 

Vaì   tsinIWiWF ptptpt ω==
2
2

2
1  

    Thay vaì ta âæåüc: 

  ∑
=ν

ν ωνα=
,..,,

m.ptpt tsin.cosFF
531

 

trong âoï: 

  
ν

±=
νπ

±=
π

ν
νπ

=ν
pt

ptptm.pt
IW

,IWsinIWF 9022
2

22   

Stâ cuía mäüt pháön tæí coï doìng âiãûn xoay chiãöu laì täøng cuía ν soïng âáûp maûch 
phán bäú hçnh sin trong khäng gian vaì biãún âäøi hçnh sin theo thåìi gian. 

11.2.3. Stâ cuía dáy quáún mäüt låïp bæåïc âuí. 

      Xeït stâ: (hçnh.10.4) 
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Hçnh 10.4  Stâ cuía dáy quáún mäüt låïp bæåïc âuí coï q=3
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1) Dáy quáún mäüt låïp. 
2) Coï q = 3 pháön tæí. 
3) Pháön tæí coï Wpt voìng dáy. 

4)  Goïc lãûch pha cuía hai pháön tæí  caûnh nhau: 
Z

pπ
=α

2  

Tçm Stâ täøng ? = Täøng 3 stâ cuía 3 pháön tæí. 
 Stâ báûc mäüt cuía mäüt nhoïm coï q pháön tæí : (giäúng biãøu thæïc sââ) 
      våïi k111 ptrq FqkF = r1 : hãû säú quáún raíi 

  Soïng báûc ν cuía mäüt nhoïm coï q pháön tæí :  
      våïi kννν = ptrq FqkF rν : hãû säú quáún raíi báûc ν. 

 Stâ cuía dáy quáún mäüt låïp bæåïc âuí : 
  tsincoskqFF

..,,
rptmq ωνα= ∑

=ν
νν

531
 

11.2.4. Stâ cuía dáy quáún mäüt pha hai låïp bæåïc ngàõn. 

Stâ cuía dáy quáún mäüt pha hai låïp bæåïc ngàõn coï thãø dæåüc xem nhæ täøng stâ 
cuía hai dáy quáún mäüt låïp bæåïc âuí, mäüt âàût åí låïp trãn vaì mäüt âàût åí låïp dæåïi nhæng 
lãûch pha nhau mäüt goïc γ âäü âiãûn (hçnh 10.5). 
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Hçnh 10.5  Stâ cuía dáy quáún mäüt låïp bæåïc âuí coï q=3 

 

Âäúi våïi soïng cå baín ν = 1, goïc lãûch :  πβ−=γ )(1   våïi τ=β /y . 
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Ta coï, âäúi våïi soïng báûc 1 : 

  111 2
2

12 nqqf kF)cos(FF =
π

β−=  

våïi 
22

11
π

β=
π

β−= sin)cos(k n  

Tæång tæû âäúi våïi soïng báûc ν : 

  νννν =
π

β−ν= nqqf kF)(cosFF 2
2

12  

våïi    
22

1 π
νβ=

π
β−ν=ν sin)(cosk n  

váûy, stâ cuía dq mäüt pha hai låïp bæåïc ngàõn :  
tsincosFkkqF ptmnr

..,,
f ωνα= ννν

=ν
∑

531
2  

Viãút laûi stâ Ff : 
  tsincosFF

..,,
ff ωνα= ∑

=ν
ν

531
 

Trong âoï :  I
p

Wk
,I

p
Wk

F dqdq
f ν

=
ν

×
π

= νν
ν 9022  

 våïi :  laì säú voìng dáy cuía mäüt pha. ptpqWW 2=

Váûy, stâ cuía mäüt pha laì täøng håüp cuía mäüt daîy stâ âáûp maûch phán bäú hçnh sin 
trong khäng gian biãún âäøi hçnh sin theo thåìi gian. 

10.3. STÂ CUÍA DÁY QUÁÚN BA PHA 

 Giaí thiãút dáy quáún ba pha âàût lãûch nhau mäüt goïc 120o âiãûn hay 2π/3 vaì coï 
doìng âiãûn chaûy qua: 
   tsinIiA ω= 2  
   )/tsin(IiB 322 π−ω=  

)/tsin(IiC 342 π−ω=  

 Tæìng pha sinh ra stâ : 

   ναω= ∑
=ν

ν costsinFF
..,,
fA

531
 

   )/(cos)/tsin(FF
..,,
fB 3232

531
π−ανπ−ω= ∑

=ν
ν  

)/(cos)/tsin(FF
..,,
fB 3434

531
π−ανπ−ω= ∑

=ν
ν  

 Âãø coï stâ cuía dáy quáún ba pha ta láúy täøng ba stâ âáûp maûch âoï. Muäún cho sæû 
phán têch âæåüc dãù daìng, ta phán stâ báûc ν cuía mäùi pha thaình hai stâ quay thuáûn vaì 
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quay ngæåüc nhæ váûy stâ täøng cuía dáy quáún ba pha seî laì täøng cuía táút caí stâ quay 
thuáûn vaì quay ngæåüc âoï. Ta coï : 

ναω= νν costsinFF fA  

)tsin(F)tsin(F ff να+ω+να−ω= νν

22
 

)/(cos)/tsin(FF fB 3232 π−ανπ−ω= νν  

      +
π

−αν−
π

−ω= ν )]()tsin[(Ff

3
2

3
2

2
)]()tsin[(Ff

3
2

3
2

2
π

−αν+
π

−ων  

)/(cos)/tsin(FF fC 3434 π−ανπ−ω= νν  

      +
π

−αν−
π

−ω= ν )]()tsin[(Ff

3
4

3
4

2
)]()tsin[(Ff

3
4

3
4

2
π

−αν+
π

−ων  

Trong âoï : ν = 1, 3, 5, . . coï thãø chia thaình ba nhoïm: 
1)  ν = mk = 3k    (våïi k = 1, 3, 5..  thç ν = 3, 9, 15, .. ) 
3)  ν = 2mk + 1 = 6k + 1 (våïi k = 0, 1, 2, 3..  thç ν = 1, 7, 13, .. ) 
4)  ν = 2mk - 1 = 6k - 1  (våïi k = 1, 2, 3..  thç ν = 5, 11, 17 , .. ) 

 Ta xeït stâ quay thuáûn: 

)tsin(FF f
tA να−ω= ν
ν 2

 

       ])()tsin[(Ff

3
210

2
π

−ν+να−ω= ν  

)]()tsin[(FF f
tB 3

2
3

2
2

π
−αν−

π
−ω= ν

ν  

       ])()tsin[(Ff

3
211

2
π

−ν+να−ω= ν  

)]()tsin[(FF f
tC 3

4
3

4
2

π
−αν−

π
−ω= ν

ν  

       ])()tsin[(Ff

3
212

2
π

−ν+να−ω= ν  

 Täøng cuía chuïng laì täøng caïc soïng quay hçnh sin lãûch pha nhau mäüt goïc (ν - 
1)2π/3. 

•  Xeït våïi nhoïm ν = 3k, ta coï : 

  
3

22
3

213
3

21 π
−π=

π
−=

π
−ν k)k()(  

 Thay vaìo trãn ta coï 3 stâ âoï lãûch pha nhau 1 goïc 2π/3 vaì quay cuìng täúc âäü 
nãn täøng cuía chuïng bàòng khäng. 

• Xeït våïi nhoïm 6k + 1, ta coï : 

  k])k[()( π=
π

−+=
π

−ν 4
3

2116
3

21  

Váûy, chuïng truìng pha nhau nãn täøng cuía chuïng bàòng: 
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  )tsin(FF
k

fth να−ω= ∑
+=ν

ν
16 2
3  

• Xeït våïi nhoïm 6k - 1, ta coï : 

  
3

44
3

2116
3

21 π
−π=

π
−−=

π
−ν k])k[()(  

      Ta cuîng coï 3 stâ trãn lãûch pha nhau mäüt goïc 4π/3 vaì stâ täøng cuía chuïng bàòng 
khäng. 
 Tæång tæû, ta xeït stâ quay ngæåüc, våïi nhoïm ν = 3k vaì ν = 6k+ 1 coï stâ täøng 
bàòng khäng. Riãng nhoïm ν = 6k - 1 chuïng truìng pha nhau nãn täøng laì: 

  )tsin(FF
k

fng να+ω= ∑
−=ν

ν
16 2
3  

 Váûy stâ cuía dáy quáún ba pha viãút gäüp laûi : 

  )tsin(FF
k

f)( ναω= ∑
±=ν

ν m
16

3 2
3  

Trong âoï : 

  I
p

Wk
,I

p
Wk

F dqqd
f ν

=
ν

×
π

= νν
ν 35123

2
3  

 
 Fbνt

Fcνt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Stâ cuía dáy quáún ba pha laì täøng caïc stâ báûc ν = 6k+ 1 quay thuáûn vaì caïc stâ 
báûc ν = 6k - 1 quay ngæåüc, coï : 

 Biãûn âäü : νfF
2
3  

 Täúc âäü : 
ν
ω

=ων   hay   
ν

=ν
nn    våïi 

p
fn 60

= . 

10.4 STÂ CUÍA DÁY QUÁÚN HAI PHA 

 Nãúu dáy quáún 2 pha âàût lãûch pha nhau trong khäng gian mäüt goïc 90o âiãûn vaì 
doìng âiãûn hai pha lãûch pha nhau mäüt goïc 90o . 

Fcνt 

1200 

Faνt 

Fbνt

2400 

Faνt 
Faνt

FcνtFbνt

(b) (c) (a) 

Hçnh 10.6 Cäüng caïc stâ quay thuáûn báûc ν  cuía caïc pha 
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 Phán têch nhæ træåìng håüp dáy quáún 3 pha, ta coï: 
   )tsin(FF

k
f)( ναω= ∑

±=ν
ν m

14
2  

Trong âoï : 

  I
p

Wk
,F dq

f ν
= ν

ν 90  

 Stâ cuía dq hai pha laì täøng cuía caïc stâ báûc ν =2mk+1= 4k+ 1 quay thuáûn vaì 
caïc stâ báûc ν = 2mk-1= 4k - 1 quay ngæåüc. Biãn âäü thç bàòng biãn âäü cuía stâ mäüt 
pha báûc ν, vaì täúc âäü quay cuía stâ báûc ν laì nν = n/ν. 

10.5 PHÁN TÊCH STÂ DÁY QUÁÚN BÀÒNG PHÆÅNG PHAÏP ÂÄÖ THË 

 Xeït stâ sinh ra båíi doìng âiãûn ba pha iA, iB, iC chaûy trong dáy quáún ba pha AX, 
BY, CZ  âàût lãûch pha nhau trong khäng gian mäüt goïc laì 120o; maïy âiãûn coï q = 1 vaì 
p = 1 (hçnh 10.7). 
 
 

AI&

BI&  CI&  

t= 0  
 
 
 
 
 
 

CI&  AI&  

Hçnh 10.7 Stâ cuía dáy quáún ba pha q=1, 2p=2 åí t=0 vaì t=T/3 

BI&
 t= T/3 
 
 
 
 
 
 
 
 
• ÅÍ thåìi âiãøm t = 0, cho doìng âiãûn pha A âaût cæûc âaûi. 

iA = Im ; iB = iC = -Im/2  
Gèa thiãút chiãöu doìng âiãûn pha A chaûy tæì X → A ta suy ra chiãöu doìng trong 

pha B, C nhæ hçnh veî (hçnh 10.7b). Vaì ta veî âæåüc stâ FA, FB, FC tçm âæåüc stâ F 
täøng (â4). 
• ÅÍ thåìi âiãøm t = T/3, doìng âiãûn pha B âaût cæûc âaûi. 
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IB = Im ; iA = iC = -Im/2  
Chiãöu doìng âiãûn pha B chaûy tæì Y → B ta suy ra chiãöu doìng trong pha A, C 

nhæ hçnh veî (hçnh 10.7b). Vaì ta veî âæåüc stâ FA, FB, FC tçm âæåüc stâ F täøng (â4). 
Váûy stâ do doìng âiãûn ba pha chaûy trong dáy quáún ba pha laì stâ quay coï chiãöu 

quay trong khäng gian vaì coï täúc âäü : 

  
p

fn 60
1 = (voìng/phuït)   hay   

p
fn =1 (voìng/gy) 

Truûc stâ täøng truìng våïi truûc pha coï doìng âiãûn cæûc âaûi. 
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	Chæång 11 
	   SÆÏC TÆÌ ÂÄÜNG CUÍA DÁY QUÁÚN 
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	   Giaí thiãút:  
	      Ta cuîng coï 3 stâ trãn lãûch pha nhau mäüt goïc 4(/3 vaì stâ täøng cuía chuïng bàòng khäng. 



