
PhÇn V 

M¸y ®iÖn mét chiÒu 

Ch−¬ng 6.        D©y quÊn phÇn øng m¸y ®iÖn mét chiÒu. 
6.1 §¹i c−¬ng. 

§©y lμ phÇn d©y quÊn ®Æt trong c¸c r·nh cña lái thÐp phÇn øng, nã cã thÓ cã 1 hoÆc 
nhiÒu m¹ch vßng kÝn. D©y quÊn phÇn øng lμ bé phËn tham gia trùc tiÕp qu¸ tr×nh biÕn ®æi 
n¨ng l−îng ®iÖn tõ trong m¸y vμ chiÕm tû gi¸ ®¸ng kÓ cña gi¸ thμnh m¸y. 

Yªu cÇu ®èi víi d©y quÊn phÇn øng: 

- Sinh ra ®−îc S.®.® cÇn thiÕt, cho I®m ®i qua l©u dμi mμ kh«ng ph¸t nãng qu¸ møc cho 
phÐp. Sinh ra ®−îc m«men ®ñ lín vμ ®æi chiÒu tèt. 

- TiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu, kÕt cÊu ®¬n gi¶n, lμm viÖc tin cËy vμ an toμn. 
- Ph©n lo¹i d©y quÊn: 
  D©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n, phøc t¹p 

  D©y quÊn sãng ®¬n gi¶n, phøc t¹p 

1. CÊu t¹o cña d©y quÊn phÇn øng. 

H×nh 1.2 PhÇn 
H×nh 1.1  (a) d©y quÊn xÕp, (b) d©y quÊn 

D©y quÊn phÇn øng gåm nhiÒu phÇn tö nèi víi nhau theo 
quy luËt xÕp hoÆc sãng, nh− h×nh 1.1. PhÇn tö lμ phÇn c¬ b¶n 
nhÊt cña dq, nã lμ mét bèi d©y cã 1 hoÆc nhiÒu vßng. Hai ®Çu 
cña 1 phÇn tö nèi víi 2 phiÕn gãp 
D©y quÊn phÇn øng th−êng ®−îc 
thùc hiÖn 2 líp, nªn 2 c¹nh t¸c dông 
cña 1 phÇn tö ®−îc ph©n bè, 1 ë líp 
trªn vμ 1 ë líp d−íi, h×nh 1.2. Trong 
mét r·nh cã thÓ cã 1 hoÆc nhiÒu cÆp 
c¹nh t¸c dông, h×nh 1.3. Gäi Z lμ sè 
r·nh thùc (sè r·nh cña lâi thÐp phÇn 
øng) vμ Zngt = u.Z lμ sè r·nh nguyªn 
tè (sè r·nh chøa c¸c cÆp c¹nh t¸c 
dông). Gäi S lμ sè phÇn tö, G lμ sè phiÕn gãp, ta cã quan hÖ:   S = G = Zngt = u.Z  

H×nh 1.3   (a) u 
= 1,  

H×nh 1.4 (a) dq 
®ång ®Òu 

Khi u > 1 c¸c phÇn tö d©y quÊn cã thÓ thùc hiÖn ®ång ®Òu hoÆc ph©n cÊp, h×nh 1.4 
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2. C¸c b−íc d©y quÊn. 

B−íc d©y quÊn thø nhÊt, ký hiÖu y1, lμ kho¶ng c¸ch gi÷a 2 c¹nh t¸c dông cña 1 phÇn tö 
B−íc d©y quÊn thø 2, ký hiÖu y2, lμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¹nh t¸c dông thø 2 cña phÇn tö 

thø nhÊt vμ c¹nh t¸c dông thø nhÊt cña phÇn tö thø hai 
B−íc tæng hîp, ký hiÖu y, lμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¹nh t¸c thø nhÊt cña phÇn tö thø 

nhÊt vμ phÇn tö thø hai 
B−íc phiÕn gãp, ký hiÖu yG, lμ kho¶ng c¸ch gi÷a hai phiÕn gãp nèi víi hai ®Çu ra cña 

mét phÇn tö.  

6.2 D©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n 

1. C¸c b−íc d©y quÊn. 

a) B−íc d©y quÊn thø nhÊt. 

B−íc d©y quÊn thø nhÊt, h×nh 1.5 ®−îc tÝnh:  ε
2p

Z
y ngt
1 ±=     1.1 

NÕu  ε  ≠ 0 dïng d©y quÊn 
b−íc ng¾n ®ë tèn ®ång h¬n. 

b) B−íc y vμ yG  

D©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n    

y = yG = 1  1.2 

c) B−íc d©y quÊn thø hai. 
D©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n    

y2 = y1 - y  1.3 H×nh 1.5 B−íc y1: (a) b−íc ®ñ, (b) b−íc ng¾n, (c) 

2. Gi¶n ®å khai triÓn d©y quÊn 

XÐt d©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n 
cã Zngt = S = G = 16; 2p = 4 Líp trªn    1   2    3   4    5   6    7    8   9   10  11 12  13 14  

15  16  1 
 
 

a) C¸c b−íc d©y quÊn: 

   4
4

16
21 ==±= ε

p
Z

y ngt  

dqb−íc ®ñ  
y = yG = 1  vμ  y2 = y1 - 1 = 4 - 1 = 

3 

b) Thø tù nèi c¸c phÇn tö vμ gi¶n ®å 
khai triÓn d©y quÊn, h×nh 1.6 

Quy −íc: 
- C¹nh phÇn tö líp trªn vÏ b»ng nÐt 

liÒn, líp d−íi nÐt ®øt 
- VÞ trÝ cùc tõ ph¶i ®èi xøng, bÒ réng 

bc = bG = 0,7τ. H×nh 1.4 Gi¶n ®å khai triÓn d©y 

- ChiÒu quay, chiÒu s.®.® 
- Chæi than ®Æt chÝnh gi÷a trôc cøc tõ 

®Ó cã Emax vμ dßng ®iÖn trong phÇn tö bÞ nèi ng¾n m¹ch bÐ. 

H×nh 1.6 Gi¶n ®å khai triÓn dq xÕp 
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3. Sè ®«i m¹ch nh¸nh song song. 

X¸c ®Þnh chiÒu s.®.® theo quy t¾c bμn tay ph¶i th× 
chiÒu A1 vμ A2 lμ cùc (+), cßn BB1 vμ B2B  lμ cùc (-). Nèi A1 
víi A2 vμ BB1 víi B2B  nh×n tõ ngoμi vμo ta ®−îc s¬ ®å nh− 
h×nh 1.7. 

4. §a gi¸c søc ®iÖn ®éng cña d©y quÊn phÇn øng. 

NÕu tõ c¶m d−íi cùc tõ ph©n bè h×nh sin th× Ept lμ 
h×nh sin vμ ta cã thÓ biÓu diÔn Ept b»ng 1 vÐc t¬ mμ trÞ 
tøc thêi lμ h×nh chiÕu lªn trôc tung. 

Gãc lÖch gi÷a 2 r·nh nguyªn tè kÒ nhau. 

S
p.360

Z
p.360α

0

ngt

0

==       1.4 

Víi thÝ dô ë trªn ta tÝnh ®−îc α = 450 vμ vÏ ®−îc h×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.®, h×nh 1.8 

H×nh 1.7 S¬ ®å ký hiÖu 
cña  

- §a gi¸c s.®.® khÐp kÝn chøng tá tæng s.®.® trong m¹ch vßng b»ng 0 ®iÒu kiÖn lμm viÖc 
b×nh th−êng kh«ng cã dßng cÇn b»ng 

- H×nh chiÕu ®a gi¸c s.®.® lªn trôc tung lμ 
E−  vμ thÊy cã sù ®Ëp m¹ch s.®.®  

- Mçi ®a gi¸c s.®.® øng víi mét ®«i m¹ch 
nh¸nh 

- §Ønh cña ®a gi¸c s.®.® lμ c¸c ®iÓm ®¼ng 
thÕ, cã thÓ nèi d©y c©n b»ng. 

5. Sù ®Ëp m¹ch cña ®iÖn ¸p ra. 

/2)cosUU 21 α= ;    

H×nh 1.8 (a) h×nh sao søc ®iÖn ®éng, (b) ®a gi¸c søc ®iÖn 

H×nh 1.9 Sù ®Ëp m¹ch cña søc 

/2)cos(1
2
1

2
UUU 21

tb α+=
+

=        1.5 
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/2)cos(1U
2
1UUUUΔU 21tbtb2 α−=−=−=       1.6  

Sù ®Ëp m¹ch ®/a ra ®−îc biÓu thÞ trªn h×nh 1.9 vμ ®−îc x¸c ®Þnh: 

    α/2tg
/2)cos(10,5.U
/2)cos(10,5.U

U
ΔU 2

2

2

tb

=
+
−

=
α
α

       1.7 

G/2p
180

S/2p
180

S
p.360α

000

===     Khi G/2p = 8 th× ®é ®Ëp m¹ch < 1% 

6.3 D©y quÊn xÕp phøc t¹p. 

1. B−íc d©y quÊn. 

Sù kh¸c nhau gi÷a dq xÕp ®¬n vμ xÕp phøc lμ ë b−íc phiÕn 
gãp yG . Dq xÕp phøc cã yG = m (m = 2, 3...) th−êng m = 2. 
NÕu yG = 2 th× c¹nh t¸c dông cña phÇn tö thø nhÊt kh«ng nèi 
víi phÇn tö thø 2 mμ nèi víi phÇn tö thø 3, cø thÕ cho ®Õn khi 
khÐp kÝn m¹ch. NÕu ®i hÕt chu vi phÇn øng mμ mét nöa sè 
phÇn tö ®−îc chõa ra, ta thùc hiÖn tiÕp m¹ch vßng thø hai. Dq 
xÕp phøc b©y giê gåm 2 dq xÕp ®¬n xen kÏ nhau, h×nh 1.10. H×nh 1.10 

Nèi c¸c pt ë dq 
2. Gi¶n ®å khai triÓn dq. 

XÐt dq xÕp phøc t¹p cã yG = m = 2 víi 2p = 4; Znt = S = G = 24. 

a) C¸c b−íc dq. 

426yyy2;yy6;
6
24ε

2p
Zy 12G

nt
1 =−=−=====±=

 

b) Tr×nh tù nèi c¸c phÇn tö. 

Víi c¸c b−íc d©y quÊn ®· x¸c 
®Þnh ë trªn, ta thùc hiÖn tr×nh tù nèi 
d©y quÊn vμ ®−îc 2 d©y quÊn xÕp ®¬n 
®éc lËp víi nhau, nh− h×nh bªn. 

c) Gi¶n ®å khai triÓn d©y quÊn  

 Theo thø tù nèi c¸c phÇn tö d©y 
quÊn ta vÏ ®−îc gi¶n ®å khai triÓn 
nh− h×nh 1.11     

 d) H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® 

Víi sè liÖu d©y quÊn trªn ta x¸c 
®Þnh ®−îc gãc lÖch gi÷a hai phÇn tö 
liªn tiÕp lμ: 

H×nh 1.11  Gi¶n ®å khai triÓn dq xÕp phøc 

  0
00

30
24

2.360
S

p360α ===  

Tõ ®Êy vÏ ®−îc h×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® nh− h×nh 1.12 
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    3. Sè m¹ch nh¸nh song song 

D©y quÊn sãng phøc t¹p cã sè ®«i m¹ch nh¸nh song song lμ a = mp. Víi d©y quÊn ®ang 
xÐt cã sè ®«i m¹ch nh¸nh song song a = mp = 2.2 = 4 

Khi  ε±=
p

Z
y nt

21  nÕu ε = 0 ta cã 

d©y quÊn xÕp phøc gåm 2 m¹ch ®iÖn 
®éc lËp, cßn nÕu ε ≠ 0 ta cã 2 m¹ch 
®iÖn kh«ng ®éc lËp nh− h×nh 1.13.  

 

H×nh 1.13 D©y quÊn cã: a) 2 m¹ch ®iÖn 
            kÝn ®éc lËp; b) kh«ng ®éc lËp H×nh 1.12 H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® cña dq 

a)   

6.4 D©y quÊn sãng ®¬n  

1. B−íc dq. 

B−íc d©y quÊn thø nhÊt nh− d©y quÊn xÕp ®¬n; 

B−íc d©y quÊn tæng hîp   
p

1Gyy G
±

==        1.8 

BiÓu thøc 1.8 khi lÊy dÊu (-) ta cã d©y quÊn tr¸i (th−êng dïng), lÊy dÊu (+) ta cã d©y 
quÊn ph¶i 

B−íc d©y quÊn thø hai y2 = y - y1       1.9 

Tõ biÓu thøc 1.8 cã thÓ viÕt:  
p
1

p
Z

p
1Z

p
1Gyy ntnt

G ±=
±

=
±

==    

V×  τ2=
p

Znt  nªn hai c¹nh t¸c dông cña hai phÇn tö nèi tiÕp nhau sÏ lÖch nhau mét gãc 

1/p b−íc r·nh trong tõ tr−êng. 

2. Gi¶n ®å khai triÓn dq. 

XÐt mét d©y quÊn sãng ®¬n cã: G = S = Znt = 15; 2p = 4. 

a) B−íc dq 

3
4
3

4
15ε

2p
Zy nt

1 =−=±=   d©y quÊn b−íc ng¾n; 7
2

115
p

1GyyG =
−

=
±

==  d©y quÊn tr¸i 

y2 = y - y1 = 7 - 3 = 4 
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b) Thø tù nèi c¸c phÇn tö. 

c) Gi¶n ®å khai triÓn d©y quÊn 

 Tõ thø tù nèi c¸c phÇn tö d©y quÊn 
ta vÏ ®−îc gi¶n ®å khai triÓn nh− h×nh 1.14. 
Trªn gi¶n ®å ta thÊy phÇn tö 1 nèi víi phÇn tö 8 
vμ 15 ®Òu c¸ch nhau 7 phÇn tö vμ ®Òu n»m d−íi 
cïng mét cùc tÝnh (cùc S), nh−ng khi nèi ®Õn 
phÇn tö 5 trë ®i th× chóng ®Òu n»m d−íi cùc N. 
Nh− vËy quy luËt nèi lμ nèi hÕt c¸c phÇn tö 
n»m d−íi c¸c cùc cïng cùc tÝnh l¹i råi nèi c¸c 
phÇn tö ë d−íi c¸c cùc tÝnh kh¸c cho ®Õn hÕt.    

 d) H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® 
H×nh 1.14 Gi¶n ®å khai triÓn dq 

Víi sè liÖu d©y quÊn trªn ta x¸c 
®Þnh ®−îc gãc lÖch gi÷a hai phÇn tö 
liªn tiÕp lμ: 

  0
00

48
15

2.360
S

p360α ===  

Tõ ®Êy vÏ ®−îc h×nh tia vμ ®a 
gi¸c s.®.® nh− h×nh 1.15 

H×nh 1.15 H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® cña dq 

3. Sè ®«i m¹ch nh¸nh  

D©y quÊn sãng ®¬n cã a = 1 
 

 

6.5 D©y quÊn sãng phøc t¹p 

1. B−íc d©y quÊn. 

D©y quÊn sãng phøc t¹p, khi c¸c phÇn tö nèi tiÕp nhau ®i hÕt 1 vßng quanh bÒ mÆt phÇn 
øng nã kh«ng trë vÒ bªn c¹nh phÇn tö xuÊt ph¸t mμ c¸ch 2 hoÆc m phÇn tö, tõ ®Êy khi nèi 
hÕt tÊt c¶ c¸c phÇn tö nã sÏ t¹o nªn 2 hoÆc m m¹ch vßng kÝn kh¸c nhau. B−íc vμnh gãp. 

   
p

mGyy G
±

==          1.10 

C¸c b−íc d©y quÊn kh¸c gièng nh− d©y quÊn xÕp ®¬n gi¶n. 

2. Gi¶n ®å khai triÓn. 

XÐt d©y quÊn xÕp phøc t¹p cã: m = 2; 2p = 4; S = G = Znt = 18 
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a) C¸c b−íc d©y quÊn. 

4
4
2

4
18ε

2p
Zy nt

1 =−=±=  

b−íc ng¾n 

8
2

18
p

m-GyyG =
−

===
2   

y2 = y - y1 = 8 - 4 = 4 

H×nh 1.16 Gi¶n ®å dq sãng phøc t¹p víi 

b)  Tr×nh tù nèi d©y quÊn 

D©y quÊn nμy cã 2 m¹ch vßng 
kÝn. 

c) Gi¶n ®å khai triÓn. 

Tõ tr×nh tù nèi c¸c phÇn tö ta 
vÏ ®−îc gi¶n ®å khai triÓn d©y 
quÊn nh− h×nh 1.16 

d) H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® 

Víi sè liÖu d©y quÊn trªn ta 
x¸c ®Þnh ®−îc gãc lÖch gi÷a hai phÇn 
tö liªn tiÕp lμ: 

0
00

40
18

2.360
S

p360α ===  

Tõ ®Êy vÏ ®−îc h×nh tia vμ ®a gi¸c 
s.®.® nh− h×nh 1.17 

3. Sè ®«i m¹ch nh¸nh. 

D©y quÊn sãng phøc cã: 
a = m 

1.5 D©y quÊn hæn hîp 

D©y quÊn hæn hîp lμ sù kÕt hîp 
gi÷a dq xÕp vμ dq sãng, nh− h×nh 1.18. 

H×nh 1.17 H×nh tia vμ ®a gi¸c s.®.® cña dq 

1.6 D©y c©n b»ng ®iÖn thÕ. 

1. D©y c©n b»ng lo¹i mét. 

D©y c©n b»ng lo¹i 1 dïng cho d©y quÊn xÕp ®¬n, nèi c¸c 
®iÓm ®¼ng thÕ trªn dq víi nhau, ®iÓm 1 vμ 9; 2 vμ 10; 3 vμ 11,... 
trªn h×nh 1.6 vμ h×nh 1.8(b). D©y c©n b»ng lo¹i mét nh»m c©n 
b»ng ®iÖn thÕ cña c¸c nh¸nh d−íi c¸c cÆp cùc kh¸c nhau. 

2. D©y c©n b»ng lo¹i hai. H×nh 1.18 Dq 
D©y c©n b»ng lo¹i 2 dïng cho d©y quÊn sãng phøc t¹p. Víi 

dq xÕp phøc t¹p th× c¸c dq xÕp ®¬n dïng d©y cÇn b»ng lo¹i 1 gi÷a c¸c dq xÕp ®¬n dïng d©y 
cÇn b»ng lo¹i 2. 

D©y c©n b»ng lo¹i 2 th−êng ®−îc nèi ë phÝa c¸c phiÕn gãp, ®Ó kh¾c phôc sù ph©n bè 
®iÖn ¸p gi÷a c¸c phiÕn ®æi chiÒu kÒ nhau kh«ng ®Òu nhau.  
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