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྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا · ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳او ۰لر؇٭ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا · ء؇لଃ଩ڰܳا

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

١٦٣
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٦٥
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٨ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠٤( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٥٨ ص · تຖոּոॆूا٣١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٦( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٦١ ص · تຖոּոॆूا٣٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٣( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

৑৖ًاޝݿ ١٠٤ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

৑৖ ا يدޝل௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ا ر؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ۬ٺڰ٭ޖو৊ৎ؇ر ᇭሒ ܹ݁ا ۬ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ..........
ددଐଫ݁ه؇৑৖ູ෠ا ڎ༡ި݁ ةڎލܳا ଃଫ؞ٺ݁
݁ި༡ި݁و ةڎލܳا ڎ༡ا ڎ৑৖ູ෠؇ه༟؇ᇿሒ ܳاଐଫدد

؟ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ءاජඹأ ژݱّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
ت؇ڰܳ 10 :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ،۰ڰܳ ᆶሒ: 100اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ،صܹݬ :صܹگܳا ،ݠ݄ٺފ݁ :ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ
۰ڰܳ 100 :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ،ت؇ڰܳ ᆶሒ: 10اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ،عو؇ޚ݁ ࣖࢴڎ༡ :صܹگܳا ،ݠ݄ٺފ݁ :ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ
ت؇ڰܳ 10 :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ،۰ڰܳ ᆶሒ: 100اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ،عو؇ޚ݁ ࣖࢴڎ༡ :صܹگܳا ،ددଐଫ݁ :ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ
۰ڰܳ 100 :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ،ت؇ڰܳ ᆶሒ: 10اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ،عو؇ޚ݁ ࣖࢴڎ༡ :صܹگܳا ،ددଐଫ݁ :ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ

݆݁ ጑ጵگل اڍ۱و ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༠ᄥᄭ Ⴐაპاڎٺ݁و ᄟᄭوݞأ݁ يިَ؇ټܳاو ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ نިܝّ ت٭ᇀሒ ຳොݠᕥܳ᠌۳ا ل௫௯௱ިا ܾ݄ݱل
.......... ص૖૭ྟ ةرڎ৊ৎ۳ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا

ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا
฽๎๤ا ݥ٭ڰܳا ب৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ࠍا੆ا تᄟᄳاᇆሒ
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

ݴڰَ ᇭሒ جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ ၽ႟ނ نިܝ٭ڣ ،۰ٷ٭أ݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ ᇭሒ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇༠ ل௫௯௱ި ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ ၽ႟ނ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ۱ި ۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا

.......... ᆶሒ ሃሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ݆؜ ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ᇿሒ؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل௫௯௱ި يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ܭگّ ฆมܳا ಮਃ۰؇لଃ଩ڰܳا ۰٭ᅀᆇܳا
ر؇٭ٺዧይ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳاಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳار؇٭ٺܳا ددߵߙ

.......... ሃሒ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇ᇿሒ ༠؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل௫௯௱ި يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ داد߳ߙ ฆมܳا ಮਃ۰؇لଃ଩ڰܳا ۰٭ᅀᆇܳا
ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳار؇٭ٺܳا ددߵߙ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ࠍا قݠڣ نިܝل੊۳ڎ ً൹ඔ ٺޚگٷܳا൹ඔ a، b ..........

ݠڰݬ يو؇V ૏૭ 10  يو؇ଊଫ ݆݁  10 V ૏૭܋أ V 10  ݆݁ ܭڢأ
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ، اذإ ቆቕ ູොا ۹لݠෂෑ1( ۰ޚگٷܳا ݆݁ ݑܳا( إᇿሌ ۰ޚگٷܳا )ن؆ڣ ،)2 ..........

داد߳ߙ :دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ،داد߳ߙ :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ
ܭگّ :دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ،داد߳ߙ :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ
داد߳ߙ :دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ،ܭگّ :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ
ܭگّ :دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ،ܭگّ :يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ

੼ොިټ݁ ل؇ᇿሒ ا ةرڎگܳاᄟᄴا༠ᄥᄭ ᄟᄩ  300 Watt  وಾਃ؇5  يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ر A ، يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ڎ۳ۏ ن؆ڣ ૏૭؇يو ..........
 20 V  40 V  60 V  100 V 

ᆶሒ 80اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ ، ᇿሌ  50 Vإ  ᇀሒ ݆݁  10 Vݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ؕڣᇿሒ ෂී؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ماڎ༱ٺݿا داُߵߌ
.......... يو؇૏૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن؆ڣ ،۰ڰܳ

۰ڰܳ ۰150ڰܳ ۰200ڰܳ ۰250ڰܳ 400
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇۰ٴފྡྷܳاو %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ً൹ඔ ༟اذ؆ڣ ،33 : 2 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ܹ݁۬ڰ
.......... يو؇૏૭ رڎݱ৊ৎا ڎ۳ۏ ن؆ڣ ، V 12  يިَ؇ټܳا

 440 V  244 V  220 V  110 V 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا عިَ ن؆ڣ ،ح؇ٴݱ݁و دد௫௯௱ި۰ٴފྡྷܳاو ل ً൹ඔ ༟۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ

 (Ns/Np)  ᆅᆇ؇ ..........

༠؇10/1  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༠؇1/10  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ 
 10/1  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار 1/10  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار
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੼ොިټ݁ ل؇ᇿሒ ܭ݄أل ༟ॻআ ا ڎ۳ۏ قݠڣಸਐاڎᆶሒ  240 V  اذ؆ڣ ၍Ⴄن ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژأݪ يިَ؇ټܳا ژ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ
:ن؆ڣ ، ᆶሒ  3 Aاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢو
.......... يو؇૏૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )1(

 480 V  240 V  160 V  120 V 
੼ොިټ݁ ل؇ᇿሒ ܭ݄أل ༟ॻআ ا ڎ۳ۏ قݠڣಸਐاڎᆶሒ  240 V  اذ؆ڣ ၍Ⴄن ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژأݪ يިَ؇ټܳا ژ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ
:ن؆ڣ ، ᆶሒ  3 Aاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢو
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )2(

 6 A  4.5 A  3 A  1.5 A 
੼ොިټ݁ ل؇ᇿሒ ܭ݄أل ༟ॻআ ا ڎ۳ۏ قݠڣಸਐاڎᆶሒ  240 V  اذ؆ڣ ၍Ⴄن ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژأݪ يިَ؇ټܳا ژ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ
:ن؆ڣ ، ᆶሒ  3 Aاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢو
.......... يو؇෠۰ ૜૭ູ؇ٷܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا )3(

 720 W  360 W  320 W  240 W 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ༠؇ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 5000 ܳو ۰ڰ༟اذ؆ڣ ،۰ڰܳ 250 يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ၍Ⴄن
:ن؆ڣ ،بܳިڣ ᆶሒ 240اڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ڎ۳ۏ
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ᇭሒݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا )1(

 12 V  7 V  6 V  3 V 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ༠؇ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 5000 ܳو ۰ڰ༟اذ؆ڣ ،۰ڰܳ 250 يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ၍Ⴄن
:ن؆ڣ ،بܳިڣ ᆶሒ 240اڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ڎ۳ۏ
.......... يو؇૜૭  (Ip/Is)  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ر؇ᇿሌ ಾਃإ ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇൹ඔ ಾਃً ۰ٴފྡྷܳا )2(

 1/20  20/1  25/24  24/25 
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:ن؆ڣ  ᧚K᧛  ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ ڎأً ،ᇿሒ؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )1(

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

:ن؆ڣ  ᧚K᧛  ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ ڎأً ،ᇿሒ؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )2(

ܭگّداد߳ߙ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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؇ኞዛ݄ ز؇੊۳ࠍا ܭ٭ݬިّ ݆ܝ୷ஓ ن؇ٺዧይا ن؇ٺޚگٷܳا ؇݁ ،ᇀሒݠ៺۳ ز؇۳ۏ ܭ٭؞ލྥܳ ۬݁اڎ༱ٺݿا داߵߌ ᇿሒ؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
:༟ॻআ ܭ݄أل ز؇੊۳ࠍا ن၍Ⴄ اذإ
؟ V 50  ڎ۳ۏ قݠڣ )1(

a، ba، cb، da، d
؇ኞዛ݄ ز؇੊۳ࠍا ܭ٭ݬިّ ݆ܝ୷ஓ ن؇ٺዧይا ن؇ٺޚگٷܳا ؇݁ ،ᇀሒݠ៺۳ ز؇۳ۏ ܭ٭؞ލྥܳ ۬݁اڎ༱ٺݿا داߵߌ ᇿሒ؇ټ݁ ᇀሒݠ៺۳ ل੼ොި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
:༟ॻআ ܭ݄أل ز؇੊۳ࠍا ن၍Ⴄ اذإ
؟ V 400  ڎ۳ۏ قݠڣ )2(

a، cb، cb، dc، d
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ50  هڎ۳ۏ دد V  ࠍا ؕڣߵߌو੊۳ڎ ୾ஓ25  راڎگ V ، ا ت؇ڰܳ ݆݁ ۰ڰܳ 40 ݧڢ ڎٷ؜৊ৎܹژ
يو؇ᆶሒ ૏૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن؆ڣ ، V 25  راڎگ୾ஓ ڎ੊۳ࠍا ݥڰຬෛ ل௫௯௱ިا ںٴݬأ ،ل௫௯௱ި؇ً ۬ٷ݁ ࠥࠔಾਊ ؇݁ ܭ٭ݬިّو يިَ؇ټܳا
..........

20406080
੼ොިل ૏૭ُٺ༱مڎ ෂීࠍا ؕڣ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ݆݁  120 V  إᇿሌ  3000 V  ا ر؇٭ٺܳاو৊ৎ؇ر ᇭሒ ܹ݁ا ۬ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  2 A  ا ر؇٭ٺܳاو৊ৎ؇ر ᇭሒ ܹ݁۬ڰ
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا اڍ۱ ةء؇ڰ܋ ن؆ڣ ، A 0.06  يިَ؇ټܳا

75%80%85%100%
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ຬොިࠍا ل੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ا৊ৎଐଫ220  ݆݁ دد V  إᇿሌ  17.6 V  ۰ٴފྡྷܳاو ً൹ඔ ༟ةء؇ڰ܋ ن؆ڣ ،1 : 10 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا

80%40%8%0.8%
دڎ༟ ن؆ڣ ،۰ڰܳ ᆶሒ 640اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇ᇀሒ ༠ݠ៺۳ ل༃ ੼ොިࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇૏૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ

۰ڰܳ ۰20ڰܳ ۰40ڰܳ ۰70ڰܳ 80
.......... نأ ฃมأّ ᇀሒ 80%ݠ៺۳ ل੼ොި ةء؇ڰ܋

ಸਃ۰ ༠ఃఈᄟᄩ 80%ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ᇭሒ ڎگڰܳا
ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ݆݁ %20 يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ
ಸਃ۰ ༠ఃఈᄟᄩ 20%ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ᇭሒ ڎگڰܳا
يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ݆݁ ᆶሒ 80%اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ

੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ا ،%80 ّ۬ء؇ڰ܋৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ᄟᄩ ಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫ40  ّ۬رڎڢ دد kW ، ا ةرڎڢ ن؆ڣ৊ৎܹيިَ؇ټܳا ژ
૜૭؇يو ..........

 38 kW  8 kW  48 kW  32 kW 
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ૙૭۰ٴ ༟إ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎᇿሌ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ૜૭؇اذ؆ڣ ، 3/2  يو ၍Ⴄ಻೑ ٷܳا ةرڎگܳا؇ູ෠۰
.......... يو؇ᆶሒ ૜૭اڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ༠ᄥᄭ ᇭሒاᄟᄴا ةرڎگܳا ن؆ڣ ، Pw  يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا ݆݁

 Pw  1.5 Pw  2/3 Pw  5 Pw 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ۰ٴފྡྷܳاو %96 ّ۬ء؇ڰ܋ ً൹ඔ ༟۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ  Np/Ns = 8/5 ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ڎނᇆሒ ا ر؇٭ٺܳا৊ৎ؇ر ᇭሒ ܹ݁ࠫࠕ
.......... يو؇૜૭  (Ip/Is)  ل௫௯௱ިا

 8/5  3/5  5/3  5/8 
ݥڣ؇ᇀሒ ༠ݠ៺۳ لᆶሒ  (Pw)p  ௫௯௱ިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢو  s(Pw)  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ن؆ڣ ، 1/20  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ،ڎ۳࠾࠵࠯
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ )1(

100%95%80%75%
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ݥڣ؇ᇀሒ ༠ݠ៺۳ لᆶሒ  (Pw)p  ௫௯௱ިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢو  s(Pw)  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ن؆ڣ ، 1/20  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ،ڎ۳࠾࠵࠯
.......... يو؇A  ૜૭ 2  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )2(

 0.1 A  0.2 A  0.3 A  0.4 A 
੼ොި۰ٴފྡྷܳاو %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ل ً൹ඔ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ و༟يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ሃሒ 1 : 16 نިܝٺڣ
.......... ሃሒ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁و ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ددߵߙ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

16 : 110 : 81 : 161 : 1
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭݬُو %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫ110  هڎ۳ۏ دد V ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ر؇٭ٺܳا ࡲࡗڢ ᇭሒ ܹ݁ا ۬٭ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ يިَ؇ټܳاو
༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ሃሒ  2 A ،  18 A ، ن؆ڣ:
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ݆݁ ෠۰ູ؇ٷܳا ةرڎگܳا )1(

 120 W  150 W  167 W  198 W 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭݬُو %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫ110  هڎ۳ۏ دد V ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ر؇٭ٺܳا ࡲࡗڢ ᇭሒ ܹ݁ا ۬٭ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ يިَ؇ټܳاو
༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ሃሒ  2 A ،  18 A ، ن؆ڣ:
)2( ૙૭۰ٴ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ إᇿሌ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹيިَ؇ټܳا ژ ૜૭؇يو ..........

 9/1  1/9  10/1  1/10 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ 96 ّ۬ء؇ڰ܋% ಱਐ؜ ً۬ ܭݱདྷ๤ناݠڣأ ة ៺۳ًݠ؇ಮਃ۰ ݁ݱٺᄥᄭ ༟ॻআ ܭ݄أل يزاިٺܳا ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ هراڎگ݁ ڎ۳ۏ قݠڣ

 220 V  و୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇15  ۬ٺ݄٭ڢ ر A ، ا ةرڎگܳا ن؆ڣᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ૜૭؇يو ..........
 3.9 × 104  W 3.8 × 104  W 3.6 × 104  W 3.4 × 104  W
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ و %96 ّ۬ء؇ڰ܋༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 440 ܳيިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو ۰ڰ ୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ
ܭၽႤً݁ ح؇ٴݱ৊ৎا ܭ݄أل ฆปۋ ح؇ٴݱ৊ৎا ؕ݁ ܭݱٺ৊ৎا يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن؆ڣ ، V 24  ڎ۳ۏ قݠڰً ܭ݄ألو  W 36  ّ۬رڎڢ
.......... يو؇૏૭ ّ۬رڎڢ

۰ڰܳ ۰220ڰܳ ۰110ڰܳ ۰50ڰܳ 36
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ30  هڎ۳ۏ دد V  ڣၽႤࠍا قݠڣ ن੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ၍႟ ܳا ت؇ڰܳ ݆݁ ۰ڰ৊ৎܹ0.3  يިَ؇ټܳا ژ
V ، ن؆ڣ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ૏૭؇يو ..........

50100150200
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ن  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ء؇ڰ܋ኤዛ݄؇ 80%، 90% ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ܭݬُو ص ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ୾ஓهڎ۳ۏ رڎݱ V، ن؆ڣ
૙૭ࠍا قݠڣ ۰ٴ੊۳ڎ ༟ॻআ اዧይاިܳا ۰ڰ༡ا ݆݁ ةڎ৊ৎܹيިَ؇ټܳا ژ ዧጻగۜިل  ᧚x᧛  إᇿሌ َޙଃଫኤዛ؇ ᇭሒ ا௫௯௱ިل  ᧚y᧛  ሃሒ ..........

 1/4  4/1  8/9  9/8 



٣٩

٤٠

٤١

دجبأ

٤٢

بأ
دج

٤٣

دجبأ

thanawiya-archive.com

12 / 65

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

لᆶሒ  (Pw)p  ᇭሒ ੼ොިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢو  s(Pw)  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
)ෂීང྾ا س؇٭گ݁ ݴڰઊદ ಸ਍ر௫௯௱ިا ൹ඔ ༟ॻআٺܹټ൹ඔ ᆘᆙٺ٭ᅀᆇܳا :ن؊ً ً؇༟ఒగ( ؟ᇿሒ؇ټ݁

༚ଃଫ لᆶሒ  (Pw)p  ᇭሒ ੼ොިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ةرڎڢو  s(Pw)  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةرڎڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
)ෂීང྾ا س؇٭گ݁ ݴڰઊદ ಸ਍ر௫௯௱ިا ൹ඔ ༟ॻআٺܹټ൹ඔ ᆘᆙٺ٭ᅀᆇܳا :ن؊ً ً؇༟ఒగ( ؟ᇿሒ؇ټ݁

੼ොިټ݁ ل؇ᇿሒ ༠؇ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༟ܭݬُو اذ؆ڣ ،۰ڰܳ 80 ،۰ڰܳ 100 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ً؇৊ৎܹز؇۳ۏ يިَ؇ټܳا ژ ៺۳ݠᇀሒ 1.5  ّ۬رڎڢ kW 
.......... يو؇ᆶሒ ૜૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺᄟᄭ ዧይ؇أڰܳا ۰݄٭گܳا ن؆ڣ ،V  (2)√60  ް݄ޙأܳا ۬ٺ݄٭ڢ ڎ۳ۏ قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄ألو

 31.25 A  27.25 A  22 A  20 A 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭݱٺ݁ %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ୾ஓرڎݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁ଐଫأڰܳا ۰݄٭گܳا دد؇ᄟᄭ ࠍ੊۳240  هڎ V ، اذ؆ڣ ༟ఒగا ةرڎگܳا نأ ب৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ
ᇭሒ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  120 W  و༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 3000 ܳو ۰ڰ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹعިَ ن؆ڣ ،۰ڰܳ 1500 يިَ؇ټܳا ژ
.......... صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ل௫௯௱ިا

੼ොިل ༠؇0.6  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ A ੼ොިل ༠؇1  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ A 
੼ොި1  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ل A ੼ොި0.6  ،ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ل A 

੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇و %100 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ༟ٺݿا ۰ڰܳ 600 يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༱ُ48  ّ۬رڎڢ ز؇۳ۏ ܭ٭؞ލྥܳ مڎ W 
:ن؆ڣ ، ಸਃ۰  200 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሒݠ៺۳ رڎݱ݁ ماڎ༱ٺݿ؇ً ዧዻذو  V 24  ڎ۳ۏ قݠڣو
)1( ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ૏૭؇يو ..........

۰ڰܳ ۰1250ڰܳ ۰2500ڰܳ ۰5000ڰܳ 10000



٤٤

دجبأ

٤٥

دجبأ

٤٦

دجبأ

٤٧

دجبأ

٤٨

دجبأ

thanawiya-archive.com

13 / 65

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇و %100 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ༟ٺݿا ۰ڰܳ 600 يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༱ُ48  ّ۬رڎڢ ز؇۳ۏ ܭ٭؞ލྥܳ مڎ W 
:ن؆ڣ ، ಸਃ۰  200 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሒݠ៺۳ رڎݱ݁ ماڎ༱ٺݿ؇ً ዧዻذو  V 24  ڎ۳ۏ قݠڣو
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )2(

 2 A  1.5 A  1 A  0.5 A 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇و %100 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ༟ٺݿا ۰ڰܳ 600 يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༱ُ48  ّ۬رڎڢ ز؇۳ۏ ܭ٭؞ލྥܳ مڎ W 
:ن؆ڣ ، ಸਃ۰  200 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሒݠ៺۳ رڎݱ݁ ماڎ༱ٺݿ؇ً ዧዻذو  V 24  ڎ۳ۏ قݠڣو
.......... يو؇ᆶሒ ૜૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )3(

 0.06 A  0.12 A  0.18 A  0.24 A 
ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ رڎݱᆶሒ ୾ஓاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو اذ؆ڣ ،ᇿሒ 100 : 1؇ټ݁ ؕڣار ل൹ඔ ᇭሒ ੼ොިڰ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ

:ن؆ڣ ،بܳިڣ 200
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰لଃଫٔ؊ٺܳا ك.د.ق )1(

 2 × 104  V 2 × 103  V 2 × 102  V 2 V 
ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ رڎݱᆶሒ ୾ஓاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو اذ؆ڣ ،ᇿሒ 100 : 1؇ټ݁ ؕڣار ل൹ඔ ᇭሒ ੼ොިڰ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ

:ن؆ڣ ،بܳިڣ 200
.......... يو؇૜૭ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ᇿሌإ ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا )2(

 1/200  1/100  100/1  200/1 
ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ رڎݱᆶሒ ୾ஓاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو اذ؆ڣ ،ᇿሒ 100 : 1؇ټ݁ ؕڣار ل൹ඔ ᇭሒ ੼ොިڰ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ

:ن؆ڣ ،بܳިڣ 200
.......... يو؇kΩ  ૜૭ 10  ّ۬ߵ߉اد ۰݁و؇گ݁ ၍Ⴄ಻೑ اذإ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ෠۰ ᇭሒູ؇ٷܳا ةرڎگܳا )3(

 4 W  400 W  4 × 103  W 4 × 104  W
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ಱਐا ۬ڰܹ݁ ܭݱ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫࠍ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا دد੊۳400  هڎ V ، ةرڎگܳا ن؆ڣ
.......... يو؇R ૜૭ ۰݁و؇گ৊ৎا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا

 100 W  200 W  300 W  400 W 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ۰ڢ؇ޗ ڎگڰل ៺۳ݠಸਃ۰ ݁36  ؇۱راڎگ kJ  ༠ఃఈݿ ل؇༟۰ ݆݁ ૜૰٭؞ᄥᄩ ࠍا قݠڣو੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৊ৎܹ5  ً۬ يިَ؇ټܳا ژ V 
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ ن؆ڣ ، A 8  يިَ؇ټܳا ۬ڰ୾ஓܹ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو

25%40%80%90%
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو ୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁موأ 10 ۬ٺ݁و؇گ ૏૭ውዛ጑ጥ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ 3000 لިۏ ༠ఃఈ5 ل
:ن؆ڣ ،بܳިڣ ᆶሒ 200اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ݑف؇ڢد
.......... يو؇ᆶሒ ૜૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺᄟᄭ ዧይ؇أڰܳا ۰݄٭گܳا )1(

 2.22 × 10-4  A 0.013 A  0.05 A  3 A 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو ୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁موأ 10 ۬ٺ݁و؇گ ૏૭ውዛ጑ጥ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ 3000 لިۏ ༠ఃఈ5 ل
:ن؆ڣ ،بܳިڣ ᆶሒ 200اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ݑف؇ڢد
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺᄟᄭ ዧይ؇أڰܳا ۰݄٭گܳا )2(

 0.25 A  1 A  1.25 A  2 A 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݬُو ୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁موأ 10 ۬ٺ݁و؇گ ૏૭ውዛ጑ጥ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ 3000 لިۏ ༠ఃఈ5 ل
:ن؆ڣ ،بܳިڣ ᆶሒ 200اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ݑف؇ڢد
.......... يو؇૏૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޗ ᇀሒ ً൹ඔݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )3(

 2.5 V  5 V  10 V  20 V 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ܭݱٺ ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ220  دد V  ୷ஓݠ ᇭሒ ܹ݁ا ۬ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ಾਃ؇أڰܳا ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ᄟᄭ  10 A ، اذإ ၍Ⴄ಻೑ ٷܳا ةرڎگܳا؇ູ෠۰ ᇭሒ
:ن؆ڣ ، V 22  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  W 1980  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ )1(

30%45%75%90%
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ܭݱٺ ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ220  دد V  ୷ஓݠ ᇭሒ ܹ݁ا ۬ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ಾਃ؇أڰܳا ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ᄟᄭ  10 A ، اذإ ၍Ⴄ಻೑ ٷܳا ةرڎگܳا؇ູ෠۰ ᇭሒ
:ن؆ڣ ، V 22  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  W 1980  يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ةߵ߉اد ۰݁و؇گ݁ )2(

 0.24 Ω  0.12 Ω  0.11 Ω  0.01 Ω 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇ا ۬ڰܹ݁ ڎ۳ۏو %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  200 V  9  يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ڎ۳ۏو V  اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ
ᇭሒ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  0.5 A  و༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،۰ڰܳ 90 يިَ؇ټܳا ژ ᇭሒ ا৊ৎܹو يިَ؇ټܳا ژ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژ
.......... صଐଫོ྘ܳا ᆶሒ ᆅᆇ؇ ༟ॻআاڎ৑৖ಸਐا

 10 A ، 1800 ܳ10 ۰ڰ A ، 900 ܳ5 ۰ڰ A ، 1800 ܳ5 ۰ڰ A ، 900 ܳ۰ڰ
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༠؇ܭ݄أل %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༟ॻআ ݁ا ّ۬ިڢ رڎݱᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  2500 V  يިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ޶ޚأل ಾਃ؇ر
۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ن؆ڣ ،1 : 20 ۰ٴފྡྷ܋ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎᇿሌ ༟إ ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳاو  A 80  ۬ٺ݄٭ڢ
.......... صଐଫོ྘ܳا ᆶሒ ᆅᆇ؇ ༟ॻআاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޗ ಸਃ۰ ً൹ඔݠᕥܳ᠌۳ا

 100 V ،  4 A  50 V ،  2 A  100 V ،  2 A  50 V ،  4 A 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭ݄أل %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ༟ॻআ ݁رڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا ّ۬ިڢ ددᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  200 V  ܳ۰أڣاد ةިڢ ޶ޚأ٭ ៺۳ݠಸਃ۰  8 V 
:ن؆ڣ ، A 0.2  ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ۰ڰܳ ᆶሒ 1600اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
)1( ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹيިَ؇ټܳا ژ ૏૭؇يو ..........

۰ڰܳ ۰20ڰܳ ۰60ڰܳ ۰80ڰܳ 100
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭ݄أل %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ༟ॻআ ݁رڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا ّ۬ިڢ ددᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  200 V  ܳ۰أڣاد ةިڢ ޶ޚأ٭ ៺۳ݠಸਃ۰  8 V 
:ن؆ڣ ، A 0.2  ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ۰ڰܳ ᆶሒ 1600اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
.......... يو؇૜૭ ل௫௯௱ިا ᇭሒ ةدިگڰ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا )2(

 8 W  25.6 W  32 W  40 W 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ܭ݄أل %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ༟ॻআ ݁رڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا ّ۬ިڢ ددᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  200 V  ܳ۰أڣاد ةިڢ ޶ޚأ٭ ៺۳ݠಸਃ۰  8 V 
:ن؆ڣ ، A 0.2  ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ۰ڰܳ ᆶሒ 1600اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
.......... يو؇૜૭ يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )3(

 16 A  5.3 A  4 A  3.2 A 
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ، ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 1100 ܳܭ݄ألو ،۰ڰ ༟ॻআ 220  ڎ۳ۏ قݠڣ V  وᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ x، y،
، ༟ॻআ  (12 V ܭ݄أل ᇀሒݠ៺۳ سݠຳ෠ ܭݱٺ݁ y ژ৊ৎܹاو  ༟ॻআ  (6 V ،  0.4 A᧛ ܭ݄أّ ةଃଫ؞ݬ ಸਃ۰ݠ༡۰ ៺۳وݠ୾ஓ ܭݱٺ݁ x ژ৊ৎܹا

 0.35 A᧛ ، ن؆ڣ:
)1( ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹڰ൹ඔ لިَ؇ټܳا൹ඔ x، y ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ..........

۰ڰܳ 60 ،۰ڰܳ ۰20ڰܳ 60 ،۰ڰܳ 30
۰ڰܳ 20 ،۰ڰܳ ۰15ڰܳ 30 ،۰ڰܳ 15

੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ، ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ 1100 ܳܭ݄ألو ،۰ڰ ༟ॻআ 220  ڎ۳ۏ قݠڣ V  وᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ x، y،
، ༟ॻআ  (12 V ܭ݄أل ᇀሒݠ៺۳ سݠຳ෠ ܭݱٺ݁ y ژ৊ৎܹاو  ༟ॻআ  (6 V ،  0.4 A᧛ ܭ݄أّ ةଃଫ؞ݬ ಸਃ۰ݠ༡۰ ៺۳وݠ୾ஓ ܭݱٺ݁ x ژ৊ৎܹا

 0.35 A᧛ ، ن؆ڣ:
.......... يو؇૜૭ ً؇أ݁ سݠ੊ࠍاو ༡۰وݠ৊ৎا ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢ )2(

 0.06 A  0.04 A  0.03 A  0.015 A 
ؕڣار ل੼ොި ݑلݠޗ ݆؜ ڎ੊۳ࠍا اڍ۱ ڎ݄ٺ૏૭و  Hz 50  ددߵߙو  V 550  ް݄ޙأܳا ۬ٺ݄٭ڢ ددଐଫ݁ ڎ۳ۏ قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄أل نިلݞڰ٭ّܹ
ن၍Ⴄ اذإ ، Tesla 0.14  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒়و  cm ،  10 cm 20  ۬ڰܹ݁ د؇أًأ ددଐଫ݁ ر؇ಱ਍؇݁ި ಾਃد ᇭሒݠޚً ᆶሒاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ܭݱಱਐ ڎ۳࠾࠵࠯
༟ا ژܹ݁ ت؇ڰܳ دڎᄟᄴಱ਍؇݁ި ૏૭؇ژݱَ يو ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ዧጻగۜިن؆ڣ ،ل ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹيިَ؇ټܳا ژ ዧጻగۜިل
૏૭؇ا ةء؇ڰ܋ نأ ضݠڰً( .......... يو௫௯௱ި100 ل%(

۰ڰܳ ۰12.5ڰܳ ۰312ڰܳ ۰625ڰܳ 1250
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  ᧚N᧛  وᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟2)  ّ۬؇ڰܳ دڎ N᧛  وಱਐܭݱ
୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ںٺڣ ڎأً ،ܭً؇گ৊ৎح؇ٺڰ  ᧚K᧛  ن؆ڣ:
..........  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎނ )1(

ଃଫ؞৑৖ ಾਐمڎأಾ਍مڎأ৑৖ ಾ਍و ܭگّداد߳ߙ
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ  ᧚N᧛  وᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟2)  ّ۬؇ڰܳ دڎ N᧛  وಱਐܭݱ
୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሒ ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ںٺڣ ڎأً ،ܭً؇گ৊ৎح؇ٺڰ  ᧚K᧛  ن؆ڣ:
.......... دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا )2(

ژݱٷዧይ ܭگّژأݯዧይ داد߳ߙ
ًؕݠዧይ ܭگّل؇ټ݁أ ۰أًر৑৙ داد߳ߙ

 ฆม  (Vs)1 ،  (Vs)2݄٭ڢ نިܝّ ةڎዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡݁ ز؇۳ۏ ၍႟ ܭ٭؞૜૰ ڎٷأڣ ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰܹ݁ ᇿሒ ᄟᄩ؇ټ݁ ل੼ොި ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᆅᆇ؇ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ..........

 300 V ،  150 V  120 V ،  60 V  30 V ،  50 V  30 V ،  15 V 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ༚ଃଫ ݁ټ؇ᇿሒ ᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ، ᅫᆇ؇ ا ةرڎگܳا ࡲࡗڢᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا௫௯௱݄ٺᄥᄭ ᇭሒ ا৊ৎܹڰ൹ඔ لިَ؇ټܳا൹ඔ ୒ୖاڍ
؟ل௫௯௱ިا

 (Pw)s1 :  120 W ،  (Pw)s2 :  120 W  (Pw)s1 :  100 W ،  (Pw)s2 :  100 W 
 (Pw)s1 :  80 W ،  (Pw)s2 :  160 W  (Pw)s1 :  120 W ،  (Pw)s2 :  60 W 

ઊદ ੼ොިܳ൹ඔިܝٺܳ تاਦਵ ًؕرأ ᔻዛܾاڎ༱ٺݿا ኤዛ؇ 50، 50، 100، 100 ቆቕ؇ڰܳ دڎ༟ ت؇ڰܹ݁ ۰أًرأو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ݁و ددଐଫ݁ رڎݱ݁
۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ يأ ᇭሒ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނႰაპ ً؇৑৙ ةཟዝ݄؇ ᇭሒ ၍႟ ਦਵأ൹ඔ ಸਊܹݱٺ݁ ൹ඔ٭ܳ؇ټ݁

 ᧚R᧛  ܋أଊଫ؟
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ، ੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ن؇٭ܳ؇ټ݁ ن x، y ܹ݁ݱٺ൹ඔ ݁أ؇ً، ಱਐا ܭݱ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሒ ዧጻగۜިل x ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ200  دد V 
ࠫࠕܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ  V 120  ڎ۳ۏ قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄أل ᇀሒݠ៺۳ ح؇ٴݱy ୾ஓ لዧጻగۜި يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ܭݱಱਐو
.......... يو؇y  (((Np)y)/((Ns)y)) ૜૭ ل௫௯௱ިا ࠫࠕܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، x ሃሒ  (((Ns)x)/((Np)x) = 1/3) ل௫௯௱ިا

 3/8  2/5  4/7  5/9 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ݱٺ݁ ن؇٭ܳ؇ټ݁ نఃఈن ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ، ۰݄٭ڢ ن؆ڣ  V2  ૜૭؇يو ..........

 300 V  450 V  600 V  900 V 
੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ن  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ಱਐݱఃఈةء؇ڰ܋و ً؇أ݁ ن ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ 75% و༟ڰܳ دڎ؇ኤዛ݄؇ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄا ڎ۳ۏ ن৊ৎرڎݱ
.......... يو؇᧚y᧛  ૏૭  لዧጻగۜި يިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن؆ڣ ، V 50  دد৊ৎଐଫا

 150 V  450 V  600 V  800 V 
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੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ةء؇ڰ܋ ن ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ 90% ݁ݱٺఃఈأ݁ ن؇ً Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ ً൹ඔ ا ةرڎگܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒ
.......... يو؇૜૭ رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳاو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا

 9/10  9/100  81/10  81/100 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොި৑৖ن ៺۳ݠಸਃ؇ن  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ܹ݁ݱٺ൹ඔ ݁ا ،ً؇أ௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ  ᧚x᧛  ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ༟ܭ݄ألو  1/2  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ
༟ॻআ ݁رڎݱ ݁ଐଫ220  هڎ۳ۏ دد V ، او௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ  ᧚y᧛  ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ༟ࠍا قݠڣو  3/2  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ܹ݁۬ڰ
ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن؆ڣ ، 3/2  يو؇௫௯௱ިܳ൹ඔ  ((etax)/(etay))  ૜૭ا ᇆሒء؇ڰ܋ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ ، V 110  يިَ؇ټܳا
.......... يو؇᧚y᧛  ૏૭  لᆶሒ ዧጻగۜިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا

 165 V  330 V  440 V  660 V 
༟ॻআ ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قوݠڣ يأ ،كውዛఃఈݿ৑৖ا ݑޗ؇ٷ݁ ᇿሌإ ڎ٭ܳިٺܳا ت؇ޚಸਃ۰ ݆݁ ੼ොݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ۰٭ᅦᆇܹ ܭټᇿሒ ୷ஓ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟۰݄٭ڢ ଊଫ܋أ ؇ၽ႟ ୒ୖލܳا

 V1  V2  V3  V4 
ةདྷ๤؜ ᇿሌإ ܭگٷܳا طިޚۊ ۰لاࣖࢻ ڎٷ؜ ڎ੊۳ࠍا ؕڣُر اذإ ،ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ت௫௯௱ި৑৖ا ۰ޚݿاިً ةڎ٭أً ݆܋؇ಸਃ۰ ৑৙݁ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ڎٷ؜
.৑৖ًوأ ውዛᕥܹჼᄎފ৊ৎا ةرڎگܳا ݆݁ .......... ᇿሌإ ܭ٭ݬިٺܳا كఃఈݿأ ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ᇭሒ ڎگڰܳا ܭگل ᄟᄩ؇ټ݁أ

 1/10  1/100  1/1000  1/10000 
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੼ොىިڢ ۰ޚ ៺۳ݠಸਃ۰ ّިᄟᄴ ةرڎڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁100 ؇۱راڎگ ঒ভݱٺ݁ بܳިڣ 200 ڎ۳ۏ قݠڰً تاوࠊߺᄥᄭ ࣲइउިل ៺۳ݠᇀሒ ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ
༟ٺݿا اذإ ،5 : 1 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༱ُݿأ ةرڎگܳا هڍ۱ ܭگٷܳ مڎఃఈ݁و؇گ݁ كውዛ؇ 4 ܭگٷܳا ةء؇ڰ܋ ن؆ڣ ،موأ ૜૭؇يو ..........

80%75%60%40%
اذ؆ڣ  Ω 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁ ޔۊ ل༠ఃఈ َؕ؇ݱ৊ৎا ڎ༡أ ᇿሌإ ء؇ًݠ៺۳ ڎ٭ܳިّ ۰ޚkW  ݆݁ ੼ො 200  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةرڎڢ ܭگَ داߵߌ

၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ا ڎٷ؜ ڎ௫௯௱1000  ۰ޚ V ، ن؆ڣ:
.......... يو؇૜૭ ܭگٷܳا ޔۊ ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ )1(

 200 A  20 A  2 × 10-3  A 2 × 10-4  A
اذ؆ڣ  Ω 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁ ޔۊ ل༠ఃఈ َؕ؇ݱ৊ৎا ڎ༡أ ᇿሌإ ء؇ًݠ៺۳ ڎ٭ܳިّ ۰ޚkW  ݆݁ ੼ො 200  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةرڎڢ ܭگَ داߵߌ

၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ا ڎٷ؜ ڎ௫௯௱1000  ۰ޚ V ، ن؆ڣ:
.......... يو؇૏૭ ܭگٷܳا ޔۊ ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا ᇭሒ طިٴ୒ୖا )2(

 10-4  V 0.01 V  10 V  100 V 
اذ؆ڣ  Ω 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁ ޔۊ ل༠ఃఈ َؕ؇ݱ৊ৎا ڎ༡أ ᇿሌإ ء؇ًݠ៺۳ ڎ٭ܳިّ ۰ޚkW  ݆݁ ੼ො 200  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةرڎڢ ܭگَ داߵߌ

၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ا ڎٷ؜ ڎ௫௯௱1000  ۰ޚ V ، ن؆ڣ:
.......... يو؇૜૭ ܭگٷܳا ޔۊ ل༠ఃఈ ةدިگڰ৊ৎا ةرڎگܳا )3(

 2 × 104  W 200 W  2 × 10-6  W 2 × 10-8  W
ಾ਍ُا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݆݁ ੼ො۰ޚݿاިً ىިڢ ۰ޚ ၍Ⴄًఃఈݿأ( تఃఈك( ୒ୖ؇ ݁۰݁و؇گ ၍ၯ200  ۰٭ Ω ، اذ؆ڣ ༟ఒగࠍا قݠڣ نأ ب੊۳ڎ
۰لراඞර ۰ڢ؇ޗ ۰٪٭༟ॻআ ۱ كఃఈݿ৑৙ا ᇭሒ ةدިگڰ৊ৎا ةرڎگܳا ن؆ڣ ، ዊዛ؇  400 kW؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ةرڎگܳاو V  104 × 2  ۰ޚ௫௯௱ا ڎٷ؜
૜૭؇يو ..........

 8 × 104  W 4 × 103  W 800 W  2 W 
੼ොިل ៺۳ݠᇀሒ ݁ټ؇ᇿሒ ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሒ N، ᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ༟ڰܳ دڎ؇ኤዛ݄؇  2 N ،  4 N  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص
ن؆ڣ ، Ip  ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ᆶሒ ಾਃاڎ৑৖ಸਐا ژਦਵ ً؇৊ৎܹ ً؇أ݁ ن؇لިَ؇ټܳا ن؇ڰ৊ৎܹا ᇆሒߵ߉اد بگ༚ܹأ اذ؆ڣ ، ᧚R᧛  ۰݁و؇گ݁ ؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ݠޗ ൹ඔً ܭݱಱਐو
.......... ۬ٺ݄٭ڢ صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ༟ॻআڰ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا

 1/4   Ip ،  1/16   Ip  1/2   Ip ،  1/8   Ip  1/3   Ip ،  2/3   Ip  1/10   Ip ،  1/5   Ip 
.......... ۱ި ۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭݁ ۰ڢ؇ޗ ᇿሌإ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ۬٭ڣ لళ౜౫ި يᄟᄳا ز؇੊۳ࠍا

ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱اᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ل௫௯௱ިا
ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ح؇ٴݱ৊ৎاᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ৊ৎިᄟᄴا
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.......... نިܝل َ۬ارود ء؇ು਍أ ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا
ٔ؇ಸ೑ او ةڎލܳا৑৖ູ෠؇ه
ه؇৑৖ູ෠ا ಸ೑؇ٔو ةڎލܳا ଃଫ؞ٺ݁
ةرود ژݱَ ෠؇۱۬ ၍႟ູا ଃଫ؞ل
ناروᄟᄴا ۰لواز ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ ّ۬ڎނ صݿ؇ٷྥོ

ᇭሒ ا௫௯௱ا كݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ಱ਍ر؇٭ٺܳا مڎأ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ᇭሒ ܳا ۰ޙ࠺࠵࠯اฆม ..........
ಱ਍ڣ مڎأዀዛ؇ ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎ؇ر ༠ఃఈا ل৊ৎܹژ
؇୒ୖ ۰݄٭ڢ ܭڢ྘ཏ๴ ৑৙ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ዀዛ؇ ঒়ڣ ܭݱّ
ಱ਍ڣ مڎأዀዛ؇ ؜ਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹژ
ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ژݱٷܳ جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ؇ዀዛڣ ܭݱل

.......... ۱ި َ۬اروᄟᄴ ۰݁زዧዳఈا ۰ڢ؇ޚܳ؇ً ر৊ৎިّިا ژܹ݁ ڎ୷ஓ يᄟᄳا نިܝ৊ညا ن؆ڣ ،ر৊ৎިّިا ص٭܋ߵߙ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

)4( نިܝ৊ညا)3( نިܝ৊ညا)2( نިܝ৊ညا)1( نިܝ৊ညا
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ฆปۋ ඝරآ نިܝ୒ୖ؇ ୾ஓاڎٴྥݿا وأ ؇۳ܹلڎأّ ݆ܝၽ႟ ୷ஓލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ءا৑৙ජඹا يأ ،ޔ٭ᇀሒ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
୷ஓنިܝل نأ ز؇۳࠾࠵࠯ ݆ܝ:
؟ଊଫ܋أ ۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭݁ ةرڎڢ وذ )1(

ً؇أ݁ )1(، )3( ൹ඔفݞ੊ࠍاޔگڣ )2( ءݞ੊ࠍا
ً؇أ݁ )2(، )3( ൹ඔفݞ੊ࠍاً؇أ݁ )൹ඔ )1(، )2فݞ੊ࠍا

ฆปۋ ඝරآ نިܝ୒ୖ؇ ୾ஓاڎٴྥݿا وأ ؇۳ܹلڎأّ ݆ܝၽ႟ ୷ஓލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ءا৑৙ජඹا يأ ،ޔ٭ᇀሒ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
୷ஓنިܝل نأ ز؇۳࠾࠵࠯ ݆ܝ:
؟ةڎލܳا ଃଫ؞ٺ݁ ه؇৑৖ູ෠ا ڎᇀሒ ݁ި༡ݠ៺۳ ر؇༟ॻআ ಾਃ لިݱ੆ࠍا ᇭሒ ماڎ༱ٺݿఃఈً ዧዳఈً؇ڢ )2(

)4( ءݞ੊ࠍا)3( ءݞ੊ࠍا)2( ءݞ੊ࠍا)1( ءݞ੊ࠍا
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ฆปۋ ඝරآ نިܝ୒ୖ؇ ୾ஓاڎٴྥݿا وأ ؇۳ܹلڎأّ ݆ܝၽ႟ ୷ஓލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ءا৑৙ජඹا يأ ،ޔ٭ᇀሒ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
୷ஓنިܝل نأ ز؇۳࠾࠵࠯ ݆ܝ:
؟ددଐଫ݁ ر؇༟ॻআ ಾਃ لިݱ੆ࠍا ᇭሒ ماڎ༱ٺݿఃఈً ዧዳఈً؇ڢ )3(

ً؇أ݁ )2(، )4( ൹ඔفݞ੊ࠍاً؇أ݁ )൹ඔ )1(، )3فݞ੊ࠍا
ً؇أ݁ )2(، )3( ൹ඔفݞ੊ࠍاً؇أ݁ )൹ඔ )1(، )2فݞ੊ࠍا

.......... ژ৊ৎܹا ن؆ڣ ،ޔ٭૖૭ رިّި݁ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ༟ روࣖࢴ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ᇭሒ روࣖࢴ
৑৖ روࣖࢴ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ ᇀሒݠ៺۳ دᅦᆇި مڎ༱ُٺݿا اذإ ثڎຬො اذ؇݁ ،ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةݞ۳ۏ৑৙ا ڎ༡أ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا
R؟

ಾਊن؇ٺނݠڰܳا أڎ ᇭሒ اᄟᄴنارو
ಾਊا أڎ৑৙۰َاިޚݿ ᇭሒ اᄟᄴنارو
روࣖࢴ ৑৖و ಸ೑؇ٔ ژ৊ৎܹا ܭޙل
୷ஓر؇٭ٺܳا ݠ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ڎ

:ژ৊ৎܹا ن؆ڣ ،൹ඔأ݁ ؕݪو ᇭሒ ۬ڰܹ݁ ᇀሒݠ៺۳ كݠ੼ො ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)1( ద౜౫ܭأڰً ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ كݠ ..........

ᇆሒاᄟᄳا رިݱگܳا྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا
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:ژ৊ৎܹا ن؆ڣ ،൹ඔأ݁ ؕݪو ᇭሒ ۬ڰܹ݁ ᇀሒݠ៺۳ كݠ੼ො ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)2( ૏૭ݠ݄ٺ ᇭሒ ࠍا੆ݠცᄎ ًا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ًؕر ڎأ৊ৎިࡵ༃ ًܭأڰ ..........

ᇆሒاᄟᄳا رިݱگܳا྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا

:ژ৊ৎܹا ن؆ڣ ،൹ඔأ݁ ؕݪو ᇭሒ ۬ڰܹ݁ ᇀሒݠ៺۳ كݠ੼ො ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ܭأڰً َ۬ارود ݆݁ ةଐଫڣ ڎأً ۬ٺ؜ང๤ ܾޙٺྡྷོ )3(

ᇆሒاᄟᄳا رިݱگܳا྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
۰٭ފܝ༟ ۰ټۜٺފ݁  ۰ّިᄟᄴ  emf٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا

੼ොكݠ ៺۳ݠᇀሒ ݁20  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  وಱਐܭݱ ୾ஓا ّ۬ިڢ ݠ݄ٺފ݁ رڎݱᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  220 V  ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹاذإ ،۰٭
ن؆ڣ ، V 180  ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ ؇݁ڎٷ؜ كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ نارود ང๤༟۰ ب݄ޙ಻ਐا
.......... ۬ٺ݄٭ڢ َ۬ارود ང๤༟۰ م؇ޙ಻ਐا ڎأً ۬ڰܹ݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا

 2 A  4 A  20 A  40 A 
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ၽ႟ܳ ثڎຬො اذ؇݁ ، to  ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ ل༠ఃఈ ۰ٷ٭أ݁ ۰݄٭ڢ ڎٷ؜ بٺฆป ཿྟۋ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ۬ٺ؜ང๤ تداز ᇀሒݠ៺۳ كݠ੼ො ܭ٭؞૜૰ ءࣖࢻ ڎٷ؜
؟ to  ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ً۬ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ݆݁

ฆปۋ داد߳ߙ :ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ،بٴྦྷོ ฆปۋ داد߳ߙ :ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا
بٴྦྷོ
ฆปۋ ܭگّ :ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ،بٴྦྷོ ฆปۋ داد߳ߙ :ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا
بٴྦྷོ
ฆปۋ داد߳ߙ :ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ،بٴྦྷོ ฆปۋ ܭگّ :ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا
بٴྦྷོ
ฆปۋ ܭگّ :ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ،بٴྦྷོ ฆปۋ ܭگّ :ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا
بٴྦྷོ

مਲ਼؜ راڎگ݁ نިܝ٭ڣ ،ر৊ৎިّިا ᇭሒ ب٭ڣاݠ੊ࠍا ฆมނݠڰܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰ڢިگލ৊ৎا ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا ع؇ݪوأ ڎ༡أ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ؕݪިܳا اڍᄟᄴ ᇭሒ ۱ިٺ৊ৎا جاودز৑৖ا

ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا  1/2 ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ
ݠڰݬް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا  2/3 

ฆปۋ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ܭگّ ฆมܳا ۰݄٭گܳا ن؆ڣ ،྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ هاިٺފ݁ ؇ዀዛڣ نฆม ၍Ⴄܳا ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݆݁ َ۬ارود ر৊ৎިّިا ژܹ݁ أࣖࢻ اذإ
.......... ሃሒ يدި݄أܳا ؕݪࠊߺܳ ᄟᄩިݬو

ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
൹ඔ٭ܳިޚܳا ൹ඔأܹݯܳا ༟ॻআ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹژ
ژ྘ཏ๴ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜

.......... راڎگ݁ داد߳ߌ يزا৊ৎިا ؕݪިܳا ᇿሌإ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ر৊ৎިّިا ژܹ݁ نارود ء؇ು਍أ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹژ
ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
هر൹ඔ ༟ॻআ ੼ොިلدި݄أܳا ۬٭أܹݪ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا
ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
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ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ؇ዀዛڣ ݴܝأฆม ಱ਍ܳا ۰ޙ࠺࠵࠯ا ن؆ڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ روࣖࢴ رިّި݁ ژܹ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ؇۱رڎڢ ۰لواز ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ ژ৊ৎܹا نارود ڎأً نިܝّ

60°90°120°150°
 ab  ܹؕݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ฀มޚڢ ൹ඔً روࣖࢴ ၽ႟ލܳا ਦਵًؕ رިّި݁ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ಾ਍ا ىިٺފ݁ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ مڎأ৊ৎܹژ ..........

ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ °45 ۰لوا߳ߓ ఃఈًف؇݁
ᇭሒ ᅹᆇا ؕ٭৑৙ع؇ݪو
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොكݠ ៺۳ݠᇀሒ ۬ڰܹ݁ د؇أًأ ℓ، 2 ℓ و୷ஓ30 ۰لوا߳ߓ هاިٺފ݁ ܭ٭° ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴، اذإ ၍Ⴄژܹ݁ ن
൹ඔأܹݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا يراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝّ ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ᇭሒ َ۬؆ڣ ،۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื روࣖࢴ كݠ௫௯௱ا

 ab ،  bc   ((Fab)/(Fbc))  ሃሒ ..........

 1/2  1/4  (√(3))/2  1/1 
؟رڎݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ةد؇لز ڎٷ؜ ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ ؇ኞዛ روࣖࢴ ཡ๮ ང๤༟۰ڢ৑৙ ثڎຬො اذ؇݁

ܭگّداد߳ߙ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝಸਐ۰৑৖ ୷ஓ؇ٔ ܭޙّ

ڎٷ؜ ଊଫ܋أ ۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭݁ ةرڎڢ ޶ޚأل نأ ݆ܝᇀሒ ୷ஓݠ៺۳ كݠ੼ො ژ൹ඔ ৊ৎًܹܹ؇گ৊ৎا ၽၯ൹ඔލܳ؇ً ৊ৎިෘ᛻ො൹ඔا )൹ඔ )1(، )2݄٭݄ݱٺܳا يأ
؟྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ݴڰَ ᇭሒ ۬أݪوو ݠ݄ٺފ৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱ৊ৎا ݴڰᄥᄩ ಸ਍٭ݬިّ

)1( ࡲࡗ݄ݱٺܳا
)2( ࡲࡗ݄ݱٺܳا

၍႙ఈ ݄٭݄ݱٺܳا൹ඔ ةرڎگܳا ݴڰَ ޶ޚأل
၍႙ఈ ݄٭݄ݱٺܳا൹ඔ ৑৖ ںܹݱل Ⴐადژ ዧጻగۜكݠ
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ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰َاިޚݿأ ؕݪިً كݠ௫௯௱ا ص٭܋ߵߙ ༟ॻআ نఃఈلڎأّ يජරأ֡ ،۰لر؇ޚಸਊ ܭݱٺ݁ ᇀሒݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ )ၽ႟ )1ލܳا ༃ࡵިل
ዧዻ ༟ॻআذ ߵߜأ ؇݁ ،)ၽ႟ )2ލܳ؇ً ൹ඔ Ⴐაპٴޚگܳا ݠأگ݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ماڎ༱ٺݿاو ژ৊ৎܹا صܹڢ ᄟᄭ ᇭሒوݞأ݁ صاݠڢأ ᇿሌإ ۰݄ފگ݁ عو؇ޚ৊ৎا

؟اذ؇৊ৎو ؟ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ةء؇ڰ܋

ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި نިܝل ؕݪو يأ ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ن৑৙ ،ةء؇ڰܝᕥܳا داد߳ߙ
ل؇௵௫௯ا ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁ نިܝل ؕݪو يأ ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ن৑৙ ،ةء؇ڰܝᕥܳا داد߳ߙ
ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި نިܝل ؕݪو يأ ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ن৑৙ ،ةء؇ڰܝᕥܳا ܭگّ
ل؇௵௫௯ا ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁ نިܝل ؕݪو يأ ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ن৑৙ ،ةء؇ڰܝᕥܳا ܭگّ
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৑৖ًاޝݿ ٢٦ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

.ّ۬ء؇ڰ܋ ݆݁ ࣖࢴ߳ߙ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ل௫௯௱ިا ت؇َިܝ݁ ؕٷݱܳ ۰ٷ٭أ݁ داި݁ ر؇٭ٺۊا نأ ژ٭܋ ൹ඔܳ؇ټ༃ ୾ஓࡵو
ᇭሌ ا௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ، ڣཏ๤ صྟݿ ၍႟ ݆݁ :
.൹ඔڰ৊ৎܹا ᇭሌ ت؇ڰዧይا دڎ༟ فఃఈٺۊا )١(
.ددଐଫ݁ رڎݱ݁ ماڎ༱ٺݿا )٢(
ຬොا نިڰ٭ܹٺܳا ݆ۋ؇ނ ىިٺ௫௯௱݄ިل ༟ॻআ ੼ොިل ༠؇رد ع؇ڰّرا صྟݿ ؇݁ ،ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ༥۰ ඞරڎٷ؜ ّ۬را ૜૰٭؞ᄥᄩ ذ ߵߜأ ؇݁و ؟ዧዻ ༟ॻআ
؟ ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋
ᇭሌ ݁ا ܾޙأ৊ৎܹܳا ت؇ڰฆป ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا صܹڢ نިܝل ،دد৊ৎܹژ ༟ॻআ ނၽ႟ ཇ๤ا຀༃ ࠍا ݆݁ ۰لزاިٺ݁ ۰گ٭ڢر੆ا ࣖࢴڎ৊ৎوݞأ݁ عو؇ޚᄟᄭ
.ዧዻذ ݆݁ ۰٭ܹ݄أܳا ةࣖࢱ؇ڰܳا ༃ࡵو ،ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ةڎ༡او ۰أޚڢ ݴ྘ܳو ً؇ಸਃݠਲ਼৑৖ً ៺۳؜ ݥأٴܳا ؇ཟዝأً ݆؜
੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ 80 ّ۬ء؇ڰ܋%، ༟ܭڢأ ىިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ༟܋أو اًدڎ଒ଫ ᆊᆙُၽႤً ݆݁ ܳا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰ৑৖ಸਐاڎᆶሌ :
؟ ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار مأ ݥڣ؇༠ ل௫௯௱ިا ܭ۱ )١(
)٢( ৊ৎ؇ا ت؇ڰܳ بܹأۏُ اذ৊ৎܹ܋أ ىިَ؇ټܳا ژ଒ଫ ᆊᆙُၽႤً ݆݁ ܳا ت؇ڰ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ؟
.ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ᇀሌ ّިᄟᄴݠ៺۳ لᆶሌ ௫௯௱ިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ص૏૭ྟ ژ٭܋ حཇ๤ا
ً൹ِඔّ ৊ৎ؇ا نިܝل اذ௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሌ ࠍا੅؇أڣار ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇ً ዧይر؇٭ٺ ྲྀ྘ا ؇݄ٷ௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሌ اෂීڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣا ༠؇ݯًڣ؇ ዧይر؇٭ٺ.
ᇭሌ ا௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ اෂීࠍا قݠڣ نިܝل ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣا੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎܹ܋أ ىިَ؇ټܳا ژଊଫ ݆݁ ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎܹژ
.༥؇ಸਐ۹إ ༟጑ጵ ؟ ۰ڢ؇ޚܳا ء؇گً نިَ؇ڢ اڍ۱ ݥڢ؇ಱ਍ُ ܭᆶሌ، ۱اڎ৑৖ಸਐا

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ ༟ܭݱّا ۰ڰܳ 400 ، 800 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا ّ۬ިڢ ددᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  100 V ، صފۋا
.ل௫௯௱ިا اڍ۱ ماڎ༱ٺݿ؇ً ؇༟ܹዀዛ لިݱ੆ࠍا ݆ܝಸਃ۰ ୷ஓݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ݠ؞ݬأو ଊଫ܋أ
 (1(Vs))/(1(Vp))  ىިَ؇ټܳاو ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ൹ඔڰ৊ৎܹا ݆݁ ၍႟ ت؇ڰܳ ݆݁ ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ
: ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
)١( 100%
)٢( 90%
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ژܹ݁ ،ܭً؇گಸਐاڎᆶሌ ௫௯௱ިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ ಱਐࣖࢻ ܭݱಱ਍؇݁ި ಾਃ؇ر ݁ଐଫ220  هڎ۳ۏ دد V  50  هددߵߙو Hz  :
؟ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا ݧف؇ݱۊ ؇݁ )١(
.ި݁؇ᄟᄴಱ਍ا ژܹ݁ نارود ددߵߙ ةد؇لز ڎٷ؜ ڎ੊۳ࠍا اڍ୒ୖ ثڎຬො اذ؇݁ حཇ๤ا )٢(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ܹ݁۬٭ڰ ୒ୖ݄؇ َݴڰ ༟ا دڎዧይو ت؇ڰಱਐا ۬ڰܹ݁ ܭݱ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ୾ஓرڎݱ ៺۳ݠᇀሌ ݁ىأ ،ݠ݄ٺފ
.༥؇ಸਐ۹إ ༟጑ጵ ؟ ء༡൹ඔ  P1  ،  P2  ݁ཟ๮؇ٴݱ৊ৎا

۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ ، ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  Np/Ns = 1/3 ࠥࠕ৊ৎܹ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ۰ٴ൹ඔ x ، y ૙૭٭ܳ؇ټ݁ ಸਃ൹ඔݠ༃ ੼ොިܳ൹ඔ ៺۳ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ً൹ඔ :
.رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ةرڎگܳاو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌފ৊ৎا ةرڎگܳا )١(
. ᧚x᧛  لᆶሌ ዧጻగۜިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  ᧚y᧛  لዧጻగۜި ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )٢(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ، ڣཏ๤ ݁؇اذ ຬොڎٷ؜ ثڎ ༚੩੯ ا ةߵ߉اد৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ا ةߵ߉اد ںٺڣو৊ৎܹ۰ٴފྡྷܳ؇ً ىިَ؇ټܳا ژ
ዧይا ۰ڢ؇ޚ৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ.

،ةଃଫٴ܋ ۰ڣ؇ފಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
)١( ༟጑ጵ : ٺݿا༱ماڎ َި༟൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ ݆݁ ا௫௯௱ި৑৖ا تᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ༠ఃఈل ᅦᆇܹܭگٷܳا ۰٭.
: ضݠڰً ܭگٷܳا ةء؇ڰܝኧዛ؇ ᕥܳوڎ༡ ؕڢިٺ৊ৎا ຀༇؇ٺٷܳا ؇݁ )٢(
؟ ݥأٴܳا ؇ཟዝ݄أ1( ، )2( ಸਊ( ௫௯௱ިܳ൹ඔا ਤ௡ݪި݁ لاࣖࢻإ )أ(
؟ ةଃଫٴ܋ ت؇ڣ؇ފಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ܭگَ ء؇ು਍أ ಸਃ۰ݠ៺۳ ت੼ොި৑৖ ىأ ماڎ༱ٺݿا مڎ༟ )ب(

৊ৎ؇اذ ૏૭ا نارود ݠ݄ٺ৊ৎܹژ ᇭሌ ا௫௯௱ا كݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ڎٷ؜ ਦਵىدި݄أܳا ؕݪިܳ؇ً هرو ༟ॻআ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ؟
৊ৎ؇ܾޙٺྡྷོ اذ ང๤༟۰ ا نارود৊ৎܹژ ᇭሌ ا௫௯௱ا كݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ًڣ ڎأଐଫة ݆݁ ૜૰٭؞ᄥᄩ ؟

؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ةرڎڢ ةد؇لز ݆ܝ୷ஓ ژ٭܋
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: ᇀሌݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)١( ৊ৎ؇ا ژܹ݁ روࣖࢴ اذ௫௯௱كݠ ᇭሌ ູا෠؇او نارود ه༡؟ ڎ
؟ كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ نارود ه؇෠ູا ݴܝ༟ ݆ܝ୷ஓ ژ٭܋ )٢(

ه؇෠ູا ᇭሌ ۬ڰܹ݁ روࣖࢴ ฆปۋ جذިࢦ࢕ࡺا اڍᆅᆇ؇ ୒ୖءاජරإ ਟ௡ٴ൹ඔ ཯ྡྷܹلڎأّ ணாذا ،ᇀሌݠ៺۳ كݠ௫௯௱ حଐଫگ݁ جذ஁ஓި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ڎ༡او

.ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ رڎݱᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ ݆݁ ᇀሌ ً؇ෂීܾؗݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ ᇭሌ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأཏ๤ : ಱ਍ڣ
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݆݁ز ܭڢأ ؇ᅫᆇ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇T ᇭሌ ੼෠ ىرود ݆݁زو ๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰๎ื روࣖࢴ ᇀሌݠ៺۳ كݠ੼ො ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
૏૭ا ۬ڢݠ؞ٺ৊ৎܹࣖࢻ ژ৑৖ᄟᄭ T ݆݁ ا ؕݪިܳا৊ৎިࡵ༃ ۋฆป ؜ نިܝلਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ܹ۬٭ :
؟ ݠڰݬ )١(
؟ ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ )٢(

.ناروᄟᄴا ݆؜ اཏ๤ًڢ ۬أٷ݁ ڎٷ؜ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ܭݱٺ৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ژܹ݁ ژཏ๤ : ಱਐܹڣ
.)൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔڰݱَ ᇿሌإ ۰ڢިگލ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا رود : ت٭ۋ ݆݁( ر৊ৎިّިاو ި݁؇ᄟᄴಱ਍ا : ൹ඔً نر؇ڢ
.ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر৊ৎިّިاو ݠ݄ٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ި݁؇ಱ਍د ݆݁ ᇭሌ ၍႟ ةଃଫ؞ݬ ؇لاوز ؇྘ዊዛྲྀ ت؇ڰܹ݁ ةڎ༟ دިۏو صྟݿ : ൹ඔً نر؇ڢ
۰لر؇ޚଐଫ ಸਊ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا لاڎٴྥݿ؇ً م؇گڣ ۰ڰ٭ڰۊ ༡۰وਦਵ ةراد৑৕ رިّި݁ ᇿሌإ ᄥᄩلොިູ صܳ؇ޗ دارأ ،ޔ٭ಱ਍؇݁ި ૖૭د ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: ؇ኤዛرادإ ݆݁ ر৊ৎިّިا ݆ܝረቕ ೭ണറ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯أ ؇݁ڎٷ؜و ،ح؇ٺڰ݁و
؟ د؇ٺأ৊ৎا ناروᄟᄴا ݆݁ ۬ڰܹ݁ ؕٷ݁ ر৊ৎިّިا ص٭܋ߵߙ ᇭሌ هاߵߙ ىᄟᄳا صྟފܳا ؇݁ )١(
؟ ۰لد؇أܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ت၍Ⴄݠ௫௯௱ا Ⴐაპ ᇭሌ ژ৊ৎܹا روڎ٭ܳ صܳ؇ޚܳا ڎ૜૭؇༟ ژ٭܋ )٢(
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৑৖ًاޝݿ ٣٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ජරس ៺۳ݠᇀሌ 1  ّ۬رڎڢ W  ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 0.5  ّ۬ڎނ A  ༠ఃఈᄟᄩ، ܭݱّا ࣲइउިل ៺۳ݠᇀሌ و %95 ّ۬ء؇ڰ܋༟ت؇ڰܳ دڎ
سݠ੊ࠍا ܭ݄أ٭ܳ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا رڎݱ৊ৎا ڎ۳ۏ قݠڣ ن؆ڣ ،ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༟ ݆݁  1/100  ىިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁
ಸਐ጑ጥ ةرڎگܳا ૏૭؇ىو .......... )ູ෠ݠदॖॱ / ݁؇٢١ ިل(

 105.26 V  110.34 V  210.53 V  215.62 V 
੼ොިټ݁ ل؇ᇿሌ ۰ٴފྡྷܳا ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ً൹ඔ ༟ىިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݬو  3/2  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ຳ෠۳؇ܭ݄أل ز ༟ॻআ 300  هراڎگ݁ ڎ۳ۏ V ، ن؆ڣ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠᆅᆇ؇ .......... )ູ෠ صଐଫོ྘ܳا ฆป  Vp  ،  ((Pw)s)/((Pw)p)  ༟ॻআ݄٭ڢ

 Vp  =  200 V  ، 2/3  = ۰ٴފྡྷܳا  Vp  =  450 V  ، 3/2  = ۰ٴފྡྷܳا 
 Vp  =  200 V  ، 1/1  = ۰ٴފྡྷܳا  Vp  =  450 V  ، 1/1  = ۰ٴފྡྷܳا 

੼ොިټ݁ ل؇ᇿሌ ༠؇۰ٴފྡྷܳا ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ً൹ඔ ༟ىިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ، 4/1  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ ಱਐܭݱ ୾ஓبިٺܝ݁ ح؇ٴݱ ༟ܹ60)  ۬٭ V  ،  20 A᧛ 
.......... ۱ި صଐଫོ྘ܳا ᆶሌ ༟ॻআاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ڎ۳ۏو ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ݆؜ ଊଫأ৊ৎا ر؇٭ٺۊ৑৖ا ن؆ڣ ،ّ۬رڎڢ ܭၽႤً݁ ܭ݄ألو
)٢١ لوأ رود(

 V 240  ڎ੊۳ࠍا ،  A 5  ر؇٭ٺܳا V 150  ڎ੊۳ࠍا ،  A 40  ر؇٭ٺܳا
 V 15  ڎ੊۳ࠍا ،  A 5  ر؇٭ٺܳا V 240  ڎ੊۳ࠍا ،  A 80  ر؇٭ٺܳا

੼ොިل ༠؇۰ٴފྡྷܳا %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ً൹ඔ ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ܹ݁ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو  4/7  ۬٭ڰ৊ৎ؇ر ᇭሌ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ  10
A  اذإ ༟ఒగنأ ب ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ 400 ܳا ن؆ڣ ،۰ڰ৑৖ا ں٭ۜݱܳا ر؇٭ٺۊ৊ৎأଊଫ ۰݄٭ڢ ݆؜  Is  و  Ns  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘۱ި ص
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ..........

 15.75 A  ، 229 ܳ17.5 ۰ڰ A  ، 229 ܳ۰ڰ
 15.75 A  ، 254 ܳ17.5 ۰ڰ A  ، 254 ܳ۰ڰ
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 (R1)  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሌ ةڎڰٷྥފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ن؆ڣ ،৊ৎިෘො۰ا ت؇َ؇٭ٴܳا ً؇݁ڎ༱ٺފ݁ ،ً؇أ݁ ൹ඔܹݱٺ݁ ൹ඔ٭ܳ؇ټ݁ ၽ႟ ੼ොިܳ൹ඔލܳا ༃ࡵިل
૜૭؇٢٢ لوأ رود( .......... ىو(

 10 Watt  50 Watt  55 Watt  5 Watt 
قݠڣ ݆݁ ၍႟ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، 3/5  ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ ىدڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳاو %80 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ؇ݯًڣ؇ಸਃ؇ً ༠ݠၽ႟ ੼ොި৑৖ً ៺۳ލܳا ༃ࡵިل
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... صଐଫོ྘ܳا ᆶሌ ሃሌ ༟ॻআاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ڎٷ؜ ຐ༇؇ٷܳا ڎ੊۳ࠍا

 A 8  ر؇٭ٺܳا ،  V 105.6  ڎ੊۳ࠍا A 6  ر؇٭ٺܳا ،  V 108.3  ڎ੊۳ࠍا
 A 6  ر؇٭ٺܳا ،  V 105.6  ڎ੊۳ࠍا A 8  ر؇٭ٺܳا ،  V 108.3  ڎ੊۳ࠍا

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ༠؇ٺݿا %90 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ༱ُܭ٭؞ލྥܳ مڎ ජරس ៺۳ݠᇀሌ، ا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜௫௯௱ިل ୾ஓرڎݱ ݁ଐଫ220  هڎ۳ۏ دد
V  ਦਵ ً؇ࠍ੊سݠ ಾਃ؇0.5  ۬ٺ݄٭ڢ ر A  ݿاوውዛᕥܹ60  ةرڎڢ ً۬ بܝ W ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ༟ا ࠥࠕܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ௫௯௱ިل  (Ns/Np) ૜૭؇٢٤ لوأ رود( .......... ىو(

 33/20  6/11  11/6  20/33 
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၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا ةرڎڢ৊ৎܹىިَ؇ټܳا ژ  (Pw)s  ا ةرڎڢو৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ  (Pw)p  ௫௯௱ިل
៺۳ݠᇀሌ ᆘᆙن؇ٺܹټ ༟ॻআ ا௫௯௱ިرઊદ ಸ਍ا س؇٭گ݁ ݴڰෂීང྾، ا هڍ۱ ىأ৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ୷ஓأ ܭټ༟ॻআ ةء؇ڰ܋ ᆘᆙݠޙَ ۰ٷܝ࿌؇ً ዧጻగۜިل
)٢٤ لوأ رود( ؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا

)4( ၽ႟ލܳا)3( ၽ႟ލܳا)2( ၽ႟ލܳا)ၽ႟ )1ލܳا
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳا ৊ৎިෘො۰ ༟ॻআا ت؇َ؇٭ٴܳا ݆݁

ݥڣ؇༠ ، %100 ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ؕڣار ، %100 ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋
ݥڣ؇༠ ، %75 ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ؕڣار ، %75 ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ 90 ّ۬ء؇ڰ܋% ಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫ60  ّ۬رڎڢ دد kW ، ٷܳا ةرڎگܳا ن؆ڣ؇ູ෠۰ ݆݁ ا৊ৎܹىިَ؇ټܳا ژ = ..........
)٢٤ نٍ؇ٔ رود(

 54 kW  60 kW  45 kW  66.66 kW 
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ڎ੊۳ࠍا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ً۬  p(Pw)  ܭᄟᄴ༠ا ةرڎڢو ᇀሌݠ៺۳ لs  ݆݁ ੼ොި(Pw)  جݠ੅ࠍا ةرڎڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو  V 72  ىو؇૏૭ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ༟ଊଫ تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍاو ، V 15  ىو؇ᆶሌ ૏૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ݑٴޚ৊ৎا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇ᆶሌ ૜૭اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، A 2  ىو؇૜૭ ىިَ؇ټܳا

 2.5 A  7.68 A  9.6 A  12 A 
لᇭሌ ၍႟ ੼ොި ت؇ڰዧይا دڎ༟ ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ،ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ ل؇ټ݁أ 8 جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ ن၍Ⴄ اذإ ، ൹ඔ  ᧚X  ،  Y᧛٭ܳ؇ټ݁ ၽ႟ ੼ොިܳ൹ඔލܳا ༃ࡵިل
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... نިܝّ ڎڢ
)༟ఒగ؇ً ً؊ن : ༟ا دڎዧይت؇ڰ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ৑৖ ୷ஓا دڎأܳ ۰٭ܹأڰܳا ࡲࡗگܳا ܭټዧይت؇ڰ ᇭሌ ا௫௯௱ިܳ൹ඔ(

 N2 = 2N1  ،  N4 = 4N3  N2 = 2N1  ،  N4 = 3N3 
 N1 = 3N2  ،  N3 = 2N4  N1 = 2N2  ،  N3 = 4N4 

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ࠍا ؕڣߵߌ੊۳120  ݆݁ ڎ V  إᇿሌ  103 V  وຬෛ103  ݆݁ ر؇٭ٺܳا ݥڰ A  إᇿሌ  110 A ، ا ةرڎگܳا نިܝٺڣᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ةدިگڰ৊ৎا

 5 × 103 W  5 × 104 W  103 W  104 W 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ، اذإ ၍Ⴄن ಾਃ؇ا ر৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ  1 A  او৊ৎح؇ٺڰ  ᧚K᧛  ݁؞੩੯، ن؆ڣ ಾਃ؇ا ر৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ًںٺڣ ڎأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ح؇ٺڰ৊ৎا

 A 10  ںٴݱل A 1  ܭޙل
ݠڰݱܳا ݆݁ بଐଫگل A 5  ںٴݱل

؇ዊዛ݁ ر؇٭ٺۊا ىأ ،۬٭ڰܹ݁ كఃఈݿأو ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ل௫௯௱ިا صܹڢ ؇ዊዛ݁ ؕٷݱُل ฆปܳا داಸਃ۰ ዧጻగިݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳ؇ً ۰ޚ৑৚ಾਃ۰ ਦਵಾਊا تار؇٭ٺۊ৑৖ا
୷ஓنأ ݆ܝ ຬُොا ةء؇ڰ܋ ݆ފ௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ૖૰ၽ႟ ٴ܋ଃଫ ٢٥ لوأ رود( ؟(

۰أڰਦਵّ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ൹ඔڰ৊ৎܹا كఃఈݿأ ، ۰أڰਦਵّ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا
۰ݯڰۛٷ݁ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ൹ඔڰ৊ৎܹا كఃఈݿأ ، ۰أڰਦਵّ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا
۰أڰਦਵّ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ൹ඔڰ৊ৎܹا كఃఈݿأ ، ۰ݯڰۛٷ݁ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا
۰ݯڰۛٷ݁ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ൹ඔڰ৊ৎܹا كఃఈݿأ ، ۰ݯڰۛٷ݁ ۰٭ܹ٭ݬިّ : ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا

)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ؕلزިّ ݑޗ؇ٷ݁ ڎٷ؜ مڎ༱ٺފ৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ل௫௯௱ިا ݧف؇ݱۊ ڎ༡أ ژݱّ ฆปܳا ةر؇ٴأܳا ؇݁
ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ݆݁ ܭڢأ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ
ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇀሌ ༟ଊଫݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ݆݁ ܭڢأ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇀሌ ༟ଊଫݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا
༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ܭڢأ ݆݁ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹىިَ؇ټܳا ژ
ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ಸਃ۰ ᇭሌݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ݆݁ ܭڢأ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ಸਃ۰ ᇭሌݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ༠؇ܭ݄أل %100 ّ۬ء؇ڰ܋ ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ༟ॻআ ڎ۳ۏ قݠڣ ݁ଐଫ220  دد V ، وᄟᄩ ܹ݁ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ  ᧚X  ،  Y᧛  ಱਐܭݱ
༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ،ً؇أ݁ ح؇ٴݱ৊ৎاو سݠ੊ࠍا ܭᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ᅦᆇ ،ح؇ٴݱ᧚Y᧛  ୾ஓ  ژ৊ৎܹا ܭݱಱਐو ،ᇀሌݠ៺۳ سݠ᧚X᧛  ຳ෠  ژ৊ৎܹا
ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ؇A ، ᅫᆇ 0.8  ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  V 19  ح؇ٴݱ৊ৎا ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ، A 1  ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  V 20  سݠ੊ࠍا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا

 0.09 A  0.2 A  0.11 A  0.16 A 
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༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،ىزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁ °45 ۰لوا߳ߓ ژ৊ৎܹا نارود ڎٷ؜ ،ޔ٭ᇀሌ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ጑ጥ  AD  .......... )ູ෠ފܳا

ݠڰݬ ܭޙلް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ܭޙل
ݠڰݬ ᇿሌإ ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ݆݁ ܭگلް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ᇿሌإ ݠڰݱܳا ݆݁ داد߳ߌ

عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ عިٷݱ৊ৎا صܹگܳا ᇭሌ ةᄟᄴިٺ৊ৎا ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ܭ٭ܹگٺܳ ،ޔ٭ᇀሌ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢١ لوأ رود( ..........

૙૭ྥࠍا لڎٴ੊3( ܾڢر ءݞ( ຳොܹٺگ൹ඔ ݁ཹڎأ྘ٺ൹ඔ
૙૭ྥࠍا لڎٴ੊ࠍا ݆݁ صܹگً )1( ܾڢر ءݞ੆گ݁ ࣖࢴڎཏ྾ إᇿሌ وݞأ݁ صاݠڢأᄟᄭ
૙૭ྥࠍا لڎٴ੊4( ܾڢر ءݞ( ಸਊ۰لر؇ޚ  ᧚emf᧛  ݄٭ڢውዛ؇ أ༟ॻআ
૙૭ྥࠍا لڎٴ੊ت؇ڰܹ݁ ةڎأً )2( ܾڢر ءݞ ྲྀ྘ዊዛ؇ ؞ݬ ؇لاوزଃଫة
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ص૖૭ྟ ىدި݄أܳا ؕݪިܳ؇ً هروਦਵ ڎٷ؜ ناروᄟᄴا ABCD  ᇭሌ  ژ৊ৎܹا ݠ݄ٺ૏૭ ،ޔ٭ᇀሌ ૖૭ݠ៺۳ كݠ੼ො ص٭܋ߵߙ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ..........

 ጑ጥ  BCފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ጑ጥ  ABފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا
ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳاژᇆሌ ዧጻగܹاᄟᄳا رިݱگܳا

ᄟᄴ۹ل ੼ොكݠ ៺۳ݠᇀሌ ܳݠ݄ٺފ݁ ر؇٭ٺ ಱਐاو ژܹ݁ ݆݁ نިܝ༡أࣖࢻ ڎ ඞරا ؕݪިܳا ݆݁ ۬ٺ܋৊ৎިࠍ ىزا੅ا ݥ٭ڰܳا طިޚ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ Ⴐაპ
)٢٣ لوأ رود( .......... ن؆ڣ ،൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆݁ °60 ۰لوا߳ߓ ژ৊ৎܹا اڍ۱ نارود ڎأً ،ၽ႟ލܳ؇ً

ً؇ಸਐ؇ٔ ܭޙل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ް݄ޙأܳا ؇ውዛ݄٭ڢ ژݱَ ںٴݱّ  bc  ܹؕݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا
ް݄ޙأܳا ۬ٺ݄٭ڢ ݆݁  2/((3)√)  ںٴݱل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ಸਐ۰؇ٔ ܭޙّ  ab  ܹؕݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا
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੼ොكݠ ៺۳ݠᇀሌ ݁او ژܹ݁ ݆݁ نިܝ༡و ڎಱਐܭݱ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ܳا ىأ ،ݠ݄ٺފ݁ رᅀᆇا ت؇٭৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ૜૭؇ںٴݱل ؇݁ڎٷ؜ ݠڰݬ ىو
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁

ژ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜
ང๤༟۰ ا نارود৊ৎܹژ
ژ৊ৎܹا ؕ݁ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ژ৊ৎܹا عఃఈݪأ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا

ص٭ۏو ᇀሌݠ៺۳ كݠ੼ො ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  ྘ཏ๮  (τ)ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ راڎگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذ؆ڣ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊو ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدި݄أܳا ൹ඔً ةرިݱ௫௯௱ا  (᧚sin θ  ۰لواෂෑا
ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇૜૭ ژ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، T 0.3  ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

٢٥(

 180 A.m2  200 A.m2  240 A.m2  280 A.m2 
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا ܭ٭؞൹ඔ ᇭሌ ૜૰ܳوݞأ݁ ൹ඔڰݱَ ᇿሌإ ۰ڢިگލ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا رود

ູොިا ر؇٭ٺܳا ܭل৊ৎإ ݠ݄ٺފᇿሌ ಾਃ؇ر ݁ଐଫدد
ູොިا ر؇٭ٺܳا ܭل৊ৎଐଫإ ددᇿሌ ಾਃ؇ݠ݄ٺފ݁ ر
༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹژ ၍႟ َةرود ژݱ
ه؇৑৖ູ෠ا ڎ༡ި݁ ر؇ಾਃ ج؇಻ਐإ
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كݠ௫௯௱ا ᇭሌ ت؇ڰ৊ৎܹا دڎ༟ ژأݪ ىو؇૏૭ ءا৑৙ජඹا ݆݁ دڎᇿሌ ༟إ ً؇٭ܳިޗ ۰ڢިگލ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا ࡲࡗފگّو ت؇ڰ৊ৎܹا دڎ༟ ةد؇لز
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... )ر৊ৎިّިا( ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا

ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ روࣖࢴ ژ৊ৎܹا ܭأ੊ࠍ
ዧዳఈنارود مݞأً ظ؇ڰٺۋ ٔ؇ಸ೑ ّݠگಱਊ؇ً ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ڎٷ؜

ناروᄟᄴا ᇭሌ ݠ݄ٺ૏૭ ژ৊ৎܹا ܭأ੊ࠍ
ةࣖࢴا๤༟۰ ݁ଐ଩๎ื روࣖࢴ ژ৊ৎܹا ܭأ੊ࠍ

)٢٥ لوأ رود( : ଐଫ༡۰گ݁ تఃఈلڎأّ ఃఈٔ۰ٔ ۹لଐଫ، ᄟᄴ݁ިَ؇ڰຳ෠ܹ ۬ڰܹ݁ ܭݱಸਃ؇ً ಱਐݠ៺۳ ا༃ ݁ިᄟᄴًࡵިل ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا
 ᧚I᧛  رڎݱ݁ ؕݪو ݁ଐଫࣖࢻ دد৑৖ً ݆݁ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ.

 ᧚II᧛  ࣖࢻ ۰لر؇ޚً ؕݪو৑৖ً ݆݁ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ.
 ᧚III᧛  ڎأ݁ ۰َاިޚݿأ ؕݪو಻ਃ۰ ݁إ ۰ڢިگލᇿሌ َڰݱ൹ඔ ࣖࢻ৑৖ً ݆݁ ࠍا੆ܹٺگ൹ඔ ا৊ৎཹڎأ྘ٺ൹ඔ.

؟ ᇀሌݠ៺۳ كݠᇿሌ ੼ොإ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ৊ৎިᄟᄴا ܭلިۜٺܳ مݞّܹ ۰گً؇ފܳا تఃఈلڎأٺܳا ىأ

ޔگڣ  ᧚I᧛  ܭلڎأٺܳاޔگڣ  ᧚II᧛  ܭلڎأٺܳا
ً؇أ݁  ᧚I᧛  ،  ᧚III᧛  نఃఈلڎأٺܳاً؇أ݁  ᧚II᧛  ،  ᧚III᧛  نఃఈلڎأٺܳا
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݆؜ ᄟᄭوޝފ৊ৎا ಮਃ۰؇لଃ଩ڰܳا ۰٭ݬ؇੅ࠍا ؇݁ ،ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ฀ปޚڢ ᇀሌ ً൹ඔݠ៺۳ كݠ੼ො ژ৊ৎܹ ً؇ٷ٭أ݁ ً؇أݪو ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆݁ °90 َ۬ارود ڎأً ژ৊ৎܹا نارود راݠᕬಕಣا

྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳاᇆሌاᄟᄳا رިݱگܳا

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼ොكݠ ៺۳ݠᇀሌ ૖૭۬ٺ݁و؇گ݁ ۬ڰܹ݁ ޔ٭  ᧚R᧛  وಱਊا أڎᄟᄴا ؕݪިܳا ݆݁ نارو৊ৎިىزا ዧጻగ༶؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮، وಱਐܭݱ
༡൹ඔ  (K1)  ،  (K2)  ၍႟ ༟ॻআ؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ں٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ ، ༡൹ඔ  K1  ،  K2؇ٺڰ݁و ح؇ٴݱ݁و ۰لر؇ޚಸਊ ژ৊ৎܹا

༡ݿا( ؟ ةڎଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

ةء؇ݪإ ࣖࢴ߳ߙو كݠ௫௯௱ا ژڢಱਐި : ޔگڣ  ༚੩੯  K2 ڎٷ؜ ، كݠ௫௯௱ا نارود ང๤༟۰ ܭگّو ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚಱ਍ : ޔگڣ  ༚੩੯  K1 ڎٷ؜
ح؇ٴݱ৊ৎا
ང๤༟۰ ࣖࢴ߳ߙو ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚಱ਍ : ޔگڣ  ༚੩੯  K2 ڎٷ؜ ، كݠ௫௯௱ا نارود ང๤༟۰ ܭگّو ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚಱ਍ : ޔگڣ  ༚੩੯  K1 ڎٷ؜
كݠ௫௯௱ا نارود
ةء؇ݪإ ࣖࢴ߳ߙو كݠ௫௯௱ا ژڢಱਐި : ޔگڣ  ༚੩੯  K2 ڎٷ؜ ، ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ࣖࢴ߳ߙو كݠ௫௯௱ا ژڢಱਐި : ޔگڣ  ༚੩੯  K1 ڎٷ؜
ح؇ٴݱ৊ৎا
ང๤༟۰ ࣖࢴ߳ߙو ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚಱ਍ : ޔگڣ  ༚੩੯  K2 ڎٷ؜ ، ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ࣖࢴ߳ߙو كݠ௫௯௱ا ژڢಱਐި : ޔگڣ  ༚੩੯  K1 ڎٷ؜
كݠ௫௯௱ا نارود
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੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ ಱਐا ۬ڰܹ݁ ܭݱ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ر ݁ଐଫڎ۳ۏ قݠڣ ىذ دد ៺۳ݠᇀሌ  120 V  وಱਐىިَ؇ټܳا ۬ڰܹ݁ ܭݱ ୾ஓح؇ٴݱ
៺۳ݠᇀሌ ܭ݄أل ༟ॻআ ڎ۳ۏ قݠڣ ៺۳ݠᇀሌ  12 V  60  ّ۬رڎڢو W ، ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ صފۋاᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ا৊ৎ؇ر ًၽ႟ ݆݁ ا৊ৎܹڰ൹ඔ ا৑৖ಸਐاڎᆶሌ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( .لዧጻగۜި ىިَ؇ټܳاو
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ڎٷ؜ ܭً؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݆݁ ੼ොࠍا قݠڣ ت٭ۋ ڎ٭ܳިٺܳا ۰ޚ੊۳103 × 25  ؇۱ڎٷ؜ ڎ V  ٺݿا༱ُمڎ ੼ොިل

៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ༠ఃఈݿأ لఃఈ2  ܭگٷܳا ك A  ݿأ ۰݁و؇گ݁وఃఈܭگٷܳا ك ً൹ඔ ا௫௯௱ިأو ل༡ܭگٷܳا ޔۊ جاߵߓأ ڎ
 7500 Ω  ࠍا قݠڣو੊۳ܳا ڎٷ؜ ڎଊଫ103 × 132  ج V ، ٢٣ لوأ رود( : صފۋا(

.لዧጻగۜި ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )١(
)٢( ಾਃ؇ا ر৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ ዧጻగۜިل.

੼ොިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ، ༟ا ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ৑৖ಸਐاڎᆶሌ 1100 ܳܭ݄ألو ،۰ڰ ༟ॻআ 220  ڎ۳ۏ قݠڣ V  وᄟᄩ ܹ݁ا ن؇لިَ؇ٔ ن؇ڰ৑৙لو
ڎ༥وأ ، ༟ॻআ  (12 V  ،  0.35 A᧛ ܭ݄أل ᇀሌݠ៺۳ ح؇ٴݱ୾ஓ ܭݱٺ݁ ৑৚ඝරاو  ༟ॻআ  (6 V  ،  0.4 A᧛ ܭ݄أل ᇀሌݠ៺۳ سݠຳ෠ ܭݱٺ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( :
)١( ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹڰ൹ඔ لިَ؇ټܳا൹ඔ.
.ً؇أ݁ ح؇ٴݱ৊ৎاو سݠ੊ࠍا ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢ )٢(
੼ොىިڢ ۰ޚ ៺۳ݠಸਃ۰ ّިᄟᄴ ةرڎڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁100 ؇۱راڎگ ঒ভݱٺ݁ بܳިڨ 200 ڎ۳ۏ قݠڰً تاوࠊߺᄥᄭ ࣲइउިل ៺۳ݠᇀሌ ݁ټ؇ᇿሌ ۰ٴފྡྷܳا
ً൹ඔ ༟وأ ،5 : 1 ۬٭ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ༥ٺݿا اذإ ܭگٷܳا ةء؇ڰ܋ ڎ༱ُݿأ ةرڎگܳا هڍ۱ ܭگٷܳ مڎఃఈ݁و؇گ݁ كውዛ؇ 4 ݿا( .موأଐଫىد؇ނ

٢٥(
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)٢٥ لوأ رود( ،كውዛఃఈݿ৑৖ا ݑޗ؇ٷ݁ ᇿሌإ ۰ڢ؇ޚܳا ڎ٭ܳިّ ۰ޚಸਃ۰ ݆݁ ੼ොݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ ۰٭ܹ݄أܳا ᇭሌ ّ጑ጥ ن؇݁ڎ༱ٺފ৊ৎا  ᧚Z᧛  ل௫௯௱ިاو  ᧚Y᧛  ل௫௯௱ިا ݆݁ ၍႟ عިَ ؇݁ )١(
.ܭگٷܳا طިޚ൹ඔ ຳෛٺگܹأٺ݁ ൹ඔٺཬ྘؇لଃ଩ڣ ൹ඔٺ٭༲ળુ ᇭሌ ᅒᆇٺܳ؇ً ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ۰٭ᅦᆇܹ ةء؇ڰ܋ ൹ඔފොູ ݆ܝ୷ஓ ژ٭܋ ༃ࡵو )٢(
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ل ಸ೑( ৑৖؇ٔ( ه؇৑৖ູ෠او ةڎލܳا ڎ༡ި݁ ر؇٭ٺܳاو ،اଃଫً؞ٺ݁ ؇ݯً٭ڣ ج؇ٺຬොو لد؇ٴٺ৊ৎا ت੆ࠍ؇ً ܭ݄أل ل௫௯௱ިا

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᆶሒ:  Ns = 100 > Np = 10اڎ৑৖ಸਐا ݆݁ ଊଫ܋أ يިَ؇ټܳا ت؇ڰܳ دڎ༟و ،عو؇ޚ݁ ࣖࢴڎ༡ ۬ٴܹڢو ددଐଫ݁ ڎຳ෠۳ ܭ݄أل ؕڣاෂීا ل௫௯௱ިا

)ج( ຖոּ١ॆूا
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ب฽๎๤ ܭگ٭ڣ ،يިَ؇ټܳا ಱਊ؇ً ᇭሒݠگّ ၍ႍᄩ ݠᆶሒ ୷ஓاڎ৑৖ಸਐا ᇭሒ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ܭأ൹ඔ ຬ෠ڰ৊ৎܹا ܭ༠اࣖࣁ

)ج( ຖոּ١ॆूا
৊ৎި༥۰ا ၽ႟ނ ݴڰَو ددଐଫܳا ݴڰَ ؕ݁ ، V 12  ݆݁ ܭڢأ جݠ੅ࠍا ڎ੊۳਼ ݥڣ؇༠ ل௫௯௱ިا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ناଃଫ؞৑৖ ಱਐ ݥ٭ڰܳاو ددଐଫܳاو  ᇿሒ  Pp = Ps؇ټ৊ৎا ل௫௯௱ިا ಸਐ۰ ᇭሒ؇ٔ ةرڎگܳا

 Vs > Vp  ڣᕥ  Is < Ip  ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ܭگّ يأ ዧይر؇٭ٺ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ناଃଫ؞৑৖ ಱਐ ݥ٭ڰܳاو ددଐଫܳاو  ಸਐ۰  Pp = Ps؇ٔ ةرڎگܳا
 Vs < Vp  ڣᕥ  Is > Ip  ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ داد߳ߙ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
اًݠڰݬ قݠڰܳا نިܝ٭ڣ ،يިَ؇ټܳا ᇭሒ ڎ۳ۏ ৑৖ ಱਐިᄟᄴو ಸ೑؇ٔ ݥ٭ڰܳ؇ڣ )ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ( ۰لر؇ޚً رڎݱ৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
داد߳ߌ  ᕥ  Vs = Vp Ns/Npڣ  ጑ጵ  Npگل )2( ᇿሌإ )1( ݆݁ ݑܳاෂෑا ܭگَ

 Is = Vs/R  و داد߳ߙ  P = VsIs  داد߳ߙ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Vs = P/Is = 300/5 = 60  V
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ns/Np = Vs/Vp ⇒ Ns = 80×50/10 = 400  ܳ۰ڰ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) ⇒ 0.9 = (12×33)/(Vp×2) 
 Vp = 220  V

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ns/Np = Ip/Is = 0.2/2 = 1/10  ڣ؇௫௯௱ިل ༠؇܋أ يިَ؇ټܳا ر؇٭ٺܳا( ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣଊଫ(

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Vs = Vp Ns/Np = 240×2 = 480  V

)د( ຖոּ١ॆूا
 Is = Ip Np/Ns = 3×1/2 = 1.5  A

)أ( ຖոּ١ॆूا
 P = VpIp = 240×3 = 720  W
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Vs = Vp Ns/Np = 240×250/5000 = 12  V

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ip/Is = Ns/Np = 250/5000 = 1/20 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ଃଫ؞ఃఈ ಱਐڣ ܭৠ৥৵؇ً ߵߜ؊৑৖ ಱਐو  Vs = Vp Ns/Np  ت؇ڰዧይا ۰ٴ૙૭و رڎݱ৊ৎا ڎຳ෠۳ دڎద౜౫ يިَ؇ټܳا ڎ۳ۏ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Is  ܭگ٭ڣ يިَ؇ټዧይ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا داد߳ߙ ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڰً

 Pp = Ps  ࠍاو੊۳ڎ ٔ؇ಸ೑ ܭگ٭ڣ ಾਃ؇ا ر৑৖ಸਐاڎᆶሒ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ns/Np = Vs/Vp ⇒ Ns = 200×50/100 = 100  ܳو ۰ڰሃሒ ً൹ඔ  a  و  b 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Ns = 200×400/100 = 800  ܳ۰ڰ
 d  و  ሃሒ ً൹ඔ  bو  800 = 500 + 300 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ns/Np = 75/50 = 3/2  و  ᕥ  (Ns - 40)/Np = 25/50 = 1/2ڣ V  25  هڎأًو Vs = 75  V  ݧگܳا ܭٴڢ
۰ڰܳ  Np = 1 ⇒ Np = 40/40  حݠޚܳ؇ً

)أ( ຖոּ١ॆूا
 eta = VsIs/VpIp = (3000×0.06)/(120×2) = 0.75 = 75% 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) = (17.6×10)/(220×1) = 0.8 = 80% 

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᆶሒ  200  Vاڎ৑৖ಸਐا ڎ۳ۏو V  20  ۱ި يިَ؇ټܳا ڎ੊۳਼ ݥڣ؇༠ ل௫௯௱ިا

 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) ⇒ 0.8 = (20×640)/(200 Ns) ⇒ Ns = 80  ܳ۰ڰ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 eta = Ps/Pp = 0.8  ڎگڰܳا نأ يأ ᇭሒ ا ةرڎڢ ݆݁ %20 ةرڎگܳا৑৖ಸਐاڎᆶሒ
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ps = eta Pp = 0.8×40 = 32   kW 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  Pp = Ps = Pwڣ ڎگڣ ᇿሒ ًఃఈ؇ټ৊ৎا ل௫௯௱ިا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ip/Is = Ns/Np = 5/8 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 eta = Ps/Pp = 3/3.75 = 0.8 = 80% 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ip = Is Ns/Np = 2×1/20 = 0.1  A

)د( ຖոּ١ॆूا
 1 : 1  ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ددଐଫܳا ଃଫ؞ل ৑৖ ل௫௯௱ިا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ps = eta VpIp = 0.9×110×2 = 198  W

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Np/Ns = Is/Ip = 18/2 = 9/1 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ps = 10×220×15 = 33000  W

 Pp = Ps/(eta) = 33000/0.96 ≈ 3.4×104  W
)ب( ຖոּ١ॆूا

 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) ⇒ 0.96 = (24×440)/(220 Ns) 
 Ns = 50  ܳ۰ڰ

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰ڰܳ  ൹ඔ  ⇒ Np = 30/0.3 = 100ڰ৊ৎܹا ᇭሒ وٍ؇ފྥ݁ ۰ڰܳ ༟ॻআ ၍႟ ڎ੊۳ࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
) eta = VsNp/VpNs  نeta V/Np  )৑৙ =  يިَ؇ټܳا ᇭሒ ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا

 x/y = 0.8/0.9 = 8/9 
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ا௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሒ  Ps = Pp  أܳ؇ڣఃఈا ؕ݁  °45  ؕٷݱل ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ ۰ڢ௫௯௱ިرઊદ )݁٭ᄥᄩ 1(

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ا௫௯௱ިل ༚ଃଫ ا৊ৎټ؇ᇿሒ  Ps < Pp  أܳ؇ڣఃఈࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ ۰ڢ ୷ஓݠ ً؇৑৙٭݁و ܭݬᄥᄩ 1 ݆݁ ܭڢأ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Vs = (60sqrt2)/(sqrt2) = 60  V و  Is = P/Vs = 1500/60 = 25  A

 Ip = Is Ns/Np = 25×80/100 = 20  A
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ip = Pp/Vp = 120/240 = 0.5  A و  Ns < Np  ڣ؇௫௯௱ިل ༠؇ݥڣ
 Is = Ip Np/Ns = 0.5×2 = 1  A

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Np = Ns Vp/Vs = 600×200/24 = 5000  ܳ۰ڰ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Is = P/Vs = 48/24 = 2  A

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ip = Is Ns/Np = 2×600/5000 = 0.24  A

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Vs = Vp Ns/Np = 200×100 = 2×104  V

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ip/Is = Ns/Np = 100/1 

)د( ຖոּ١ॆूا
 P = (Vs2)/R = ((2×104)2)/(104) = 4×104  W

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Vs,max = 400×50/200 = 100  V

 P = (Vrms2)/R = (Vmax2)/2R = (1002)/(2×25) = 200  W
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)ج( ຖոּ١ॆूا
Ps = VsIs = 5×8 = 40  W  و W  10 = 36000/3600 =  ڎگڰܳا

 eta = Ps/(Ps + 10) = 40/50 = 80% 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Ps = E/t = 3000/300 = 10  W
ᕥ  Ip = P/Vp = 10/200 = 0.05  Aڣ ᇿሒ؇ټ݁ ل௫௯௱ިا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ps = Is2R ⇒ Is = √(10/10) = 1  A

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Vs = IsR = 1×10 = 10  V

)د( ຖոּ١ॆूا
 Pp = VpIp = 220×10 = 2200  W

 eta = Ps/Pp = 1980/2200 = 90% 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Is = Ps/Vs = 1980/22 = 90  A
 R = Vs/Is = 22/90 ≈ 0.24 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Is = (eta VpIp)/Vs = (0.9×200×0.5)/9 = 10  A

 Np = Ns Is/Ip = 90×10/0.5 = 1800  ܳ۰ڰ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ip = Is Ns/Np = 80×1/20 = 4  A
 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) ⇒ Vs = (0.8×2500)/20 = 100  V

)ب( ຖոּ١ॆूا
 eta = (Vs Np)/(Vp Ns) ⇒ 0.8 = (8×1600)/(200 Ns) 

 Ns = 80  ܳ۰ڰ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Pp = VpIp = 200×0.2 = 40  W
Pp = 0.2×40 = 8  W(eta-1) =  ڎگڰܳا
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ps = eta Pp = 0.8×40 = 32  W

 Is = Ps/Vs = 32/8 = 4  A
)أ( ຖոּ١ॆूا

V  0.2 = 220/1100 =  ۰ڰዧይا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا
 Nx = 6/0.2 = 30  ܳو ۰ڰ  Ny = 12/0.2 = 60  ܳ۰ڰ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ps = 6×0.4 + 12×0.35 = 2.4 + 4.2 = 6.6  W

ᕥ  Ip = P/Vp = 6.6/220 = 0.03  Aڣ ᇿሒ؇ټ݁ ل௫௯௱ިا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Vmax = N BA ω = Nd×0.14×(0.1×0.2)×2π×50 ≈ 0.88 Nd  ዧፁᄴಱ਍؇݁ި، ࠍا ۱ިو੊۳ް݄ޙأܳا ڎ ༟ॻআ
) ᆶሒ ) Np = 2Ndاڎ৑৖ಸਐا

 Ns = Np 550/Vp = (2Nd×550)/(0.88 Nd) ≈ 1250  ܳ۰ڰ
)د( ຖոּ١ॆूا

၍႟ ܹ݁هڎ۳ۏو ،ܭگٺފ݁ يިَ؇ٔ ژ  Vp Ns/Np  ద౜౫ࠍ؇ً دڎ੊۳و ڎ૙૭ا ۰ٴዧይںٺڣو ،ޔگڣ ت؇ڰ  ᧚K᧛  ৑৖ ؞لଃଫا ࠥࠔٴٺڣ ،ه৑৕ةء؇ݪ ٔ؇ಸਐ۰
)ب( ຖոּ١ॆूا

ژݱٷዧይ يأ  ᇿሌ  Pإ  2P  ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ةرڎگܳا ܭگٺڣ ،൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ು਍൹ඔا ݆݁ ً؇༡؇ٴݱ݁ ࠩࠕޚل  ᧚K᧛  ںٺڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

V  0.5 = 600/1200 =  ۰ڰዧይا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا
 (Vs)1 = 60×0.5 = 30  V و  (Vs)2 = 30×0.5 = 15  V

)د( ຖոּ١ॆूا
ዧጻగܹڰ൹ඔ  N  ܳ۰ڰ ਼੊۳ڎ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  Vs  او༡ڎ

 P1 = (Vs2)/R  و  P2 = (Vs2)/2R  يأ  P1 = 2P2 ، او௫௯௵݄ި240  ݆݁ ܭڢأ ع  W ڣᕥ  120  W 60  و  W
)أ( ຖոּ١ॆूا

؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ۰ڰܳ  100 → 50  :ڎ੊۳ࠍا ل၍႟ ੼ොި ؕڣߵߌ ؇݁ڎٷ؜ ଊଫ܋أ  ༟ॻআ  R ڎ੊۳ࠍا نިܝل
 VR/V = 100/50×100/50 = 4  اڍ۱و ᇭሒ ލܳاၽ႟ )أ(

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᆶሒ  yاڎಸਐا ڎ۳ۏ ۱ިو x   = 200×1/3 = 200/3  V  يިَ؇ٔ ڎ۳ۏ

 (Np)/(Ns) = (200/3)/120 = 5/9 
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 V2 = V1×3N/N×4N/N = 50×3×4 = 600  V

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Vs = eta Vp Ns/Np  ڣ؇৑৙150 = 4×50×0.75  لو  V

ᇃሒ  0.75×150×4 = 450  V؇ټܳاو
)د( ຖոּ١ॆूا

 PR/(Psource) = etax etay = 0.9×0.9 = 81/100 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Vp,y = Vs,x = etax×220×2  110  و = etay Vp,y×2/3 
 etaxetay = (110×3)/(440×2) = 0.375  و  etax = 1.5 etay ⇒ etax = 0.75 

 Vp,y = 0.75×440 = 330  V
)ب( ຖոּ١ॆूا
 V2  ۱ި ࠍا੊۳ا ڎأً ڎ௫௯௱ިا لෂීأ ۱ިو ،ؕڣا༟ॻআ ڎ۳ۏ ᇭሒ ލܳاၽ႟ )ࠍا੊۳ܭگٷܳا ޔۊ ۰لاࣖࢻ ڎٷ؜ ڎ(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = P/V  ܭگل ዧይأདྷُ๤، ڎگڰܳاو  Ploss = I2R  ܭگل ܳᕥ  (1/10)2 = 1/100 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Vline = 200×5 = 1000  V و  I = P/V = 100000/1000 = 100  A

 Ploss = I2R = 1002×4 = 40   kW 
 eta = (100-40)/100 = 60% 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 I = P/V = 200000/1000 = 200  A

)د( ຖոּ١ॆूا
 Δ V = IR = 200×0.5 = 100  V

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ploss = I2R = 2002×0.5 = 2×104  W

)أ( ຖոּ١ॆूا
 I = P/V = 400000/(2×104) = 20  A
 Ploss = I2R = 202×200 = 8×104  W
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Vx = 2Vp  و  Vy = 4Vp  ڣᕥ  Ix = 2Vp/R  و  Iy = 4Vp/R 

 VpIp = ((2Vp)2 + (4Vp)2)/R ⇒ Ip = 20Vp/R 
 Ix = 1/10Ip  و  Iy = 1/5Ip 

)ب( ຖոּ١ॆूا
)ݴܝأܳا ৊ৎިᄟᄴاو( ۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭݁ ᇿሌإ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا لᇀሒ ຬොިݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ةرود ژݱَ ၍႟ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأل )رިٺ྘ོި݁ިܝᕥܳا( لڎٴ৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ر؇٭ٺܳا لڎٴ৊ৎا ؕޚگلو  τ = NBIAsinθ = 0  جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نިܝ٭ڣ  θ = 0  ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ؕݪو ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭݁ ۰ڢ؇ޗ ᇿሌإ كݠ௫௯௱ا ؇ฆม ຬොި୒ୖܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا رڎݱ݁ ሃሒ )4( ۰لر؇ޚٴܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

؇ၽႤ಻ਃശ൑ً٭݁ ژ৊ৎܹا راُࣖࢴو )۰݁و؇گ݁( ܭໜ໲ᆇ )4( ۰لر؇ޚٴܳا لڎٴ૜૭ُྥو ،Ⴐაპ ۱ި )2( لڎٴ৊ৎا ࠥࠔಱਊ ه؇৑৖ູ෠ا ڎ༡ި݁ ر؇༟ॻআ ಾਃ لިݱ࠺࠵࠯
)ب( ຖոּ١ॆूا

ܭໜ໲ᆇ )4( ۰لر؇ޚٴܳا لڎٴ૜૭ُྥو ،൹ඔٺܹݱڰٷ݁ ൹ඔٺگຳොܹ )2( لڎٴ৊ৎا لڎٴ૏૭ُྥ ددଐଫ݁ ر؇༟ॻআ ಾਃ لިݱ࠺࠵࠯
)أ( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ܳا ڎ٭ܳا ةڎ྘ཏ๤ڰܳ ىఒగھٷ ༟ॻআ ܹݪਤ௧ ا৊ৎܹژ ళ౜౯۬ ن؇ّިگܳا ຳොا روࣖࢴ ت٭৊ৎܹژ ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇༟۰
)ب( ຖոּ١ॆूا

ن؇ٺྥྲྀ؇ټڣ ن؇ٺނݠڰܳا ؇݁أ ،۰ڢިگލ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا ؕ݁ ژ৊ৎܹا روڎ٭ڣ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇ಾਃ ݠ݄٭ڣ ၍Ⴄًݠ੼ො ز؇੊۳ࠍا ଃଫݱل ۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
)أ( ຖոּ١ॆूا

كݠۜٺ٭ڣ  τ = NBIAsinθ  جاودزا مਲ਼؜ ۬٭ᄟᄴ ༟ܹިٺ٭ڣ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژ৊ৎܹا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᇆሒاᄟᄳا رިݱگܳ؇ً ცᄎݠ੆ࠍا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ݠ݄ٺފ྘ڣ ،مݞأܳا ಱਐఃఈཇ๮و ر؇٭ٺܳا ؕޚگಱ਍و ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا نިܝل ةرود ًؕر ڎأً
)د( ຖոּ١ॆूا

ಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ  emf  ݁۰ټۜٺފ ༟ܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ۰٭ފܝཏ๤༟۰ ۋฆป ཯ྥ؜ ىو؇ފਲ਼ا م৑৖؜ ؕ݁ جاودزਲ਼ا م৑৖ٺۋၽႤܳا بٴྦྷٺڣ كཏ๤༟۰
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 I = (V - emfb)/R = (220-180)/20 = 2  A

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = (V - emfb)/R  ܳا د؇لدز؇ٴڣཏ๤༟۰ داد߳ߙ  emf  ۋ ۰٭ފܝأܳاฆป ོྦྷۋ ر؇٭ٺܳا ܭگلو ،بٴฆป ཯ྦྷبٴ

)أ( ຖոּ١ॆूا
τ  جاودز৑৖ا مݞأڣ  θ = 90°  ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ؕݪިܳا اڍᇭሒ ۱ ژ৊ৎܹاو ،ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇ಾਃ ݠ݄٭ڣ ۰َاިޚݿ৑৙ا ࠫࠕݱَ ن؇ފఃఈّ݁ ن؇ٺނݠڰܳا

= NBIAsinθ  ܾޙ؜أ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ن؇ٺྥྲྀ؇ټڣ ൹ඔأܹݯܳا ༟ॻআ ةިگܳاو ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ؇݁أ ،ݠڰݱܳا ᇿሌإ ۰݄٭ڢ ܾޙ؜أ ݆݁ ܭگل  τ = NBIAsinθ  جاودز৑৖ا مਲ਼؜
)د( ຖոּ١ॆूا

ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ݥ٭ڰܳا ܭگل ؇݄ٷ྘ྲྀ ،۰݄٭ڢ ܾޙ؜أ ᇿሌإ ݠڰݱܳا ݆݁ داد߳ߌ  τ = NBIAsinθ  جاودز৑৖ا مਲ਼؜
)د( ຖոּ١ॆूا

ಱ਍ݱل ؇݁ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا ݴܝأଃଫ ا৊ৎܹژ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل
+°60  :ىඝරأ  °90  ڎأً ً؇࿌د቉ቕ ᅦᆇި  °60  ڎأً ً؇࿌زاި݁ ଃଫݱ٭ڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ناروᄟᄴاو  °60  ل؇௵௫௯ا ؕ݁ ۰٭ܳ؇੆ࠍا ۰لواෂෑا

90°= 150° 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ةިگܳا مڎأಾ਍و ر؇٭ٺܳا مڎأٷ٭ڣ )لڎٴ৊ৎا ܭݬ؇ڣ( ر؇٭ٺܳا ݆؜ ن؇ٺނݠڰܳا ؕޚگಾ਍ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا نިܝل ؇݁ڎٷ؜
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Fbc = B I (2ℓ)  ܹؕݯܳاو  bc  ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل
 Fab = B I ℓsin30°= (BIℓ)/2 

 (Fab)/(Fbc) = (1/2)/2 = 1/4 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ཡ๮ ང๤༟۰ڢأ داد߳ߙ يأ ،۰݁زዧዳఈا ۰٭ފܝأܳا  emf  ࣖࢴ߳ߙ رڎݱ৊ৎا  emf  ةد؇لݞڣ  ཡ๮ ང๤༟۰  emfb ≈ Vڢأ ڎٷ؜
)ب( ຖոּ١ॆूا

ةرڎگܳا داد߳ߙو ةروᄟᄴا لاިޗ اଃଫًٴ܋ جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ࠥࠔٴ٭ڣ ،ءا৑৙ජඹا دڎأٺ݁ لڎٴ݁و ت؇ڰܹ݁ ةڎ༟ ۬٭ڣ )2( ࡲࡗ݄ݱٺܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

داد߳ߙو ً؇୴ஓاد اଃଫًٴ܋ مݞأܳا نިܝ٭ڣ ،ؕݪو ᇭሒ ၍႟ ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نఃఈأຬ෠ يݠޚگܳا ژݱَ ل؇௵௫௯او يࣖࢴڎ੆ࠍا صܹگܳا
ةء؇ڰܝᕥܳا
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١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ݥ٭ڰܳا ଃ଩܋ߵߙ ༟ॻআ ܭ݄أ٭ڣ ᄟᄩ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا ܭ݁؇أ݁ ଊଫܝᇃሌ ᕥܳިܝ٭ܹ٭ފܳا عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا ؕٷݱُل -١
.۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺᇃሌ ዧይڎأ৊ৎا صܹگܳا ۰݁و؇گ݁ ݆݁ ࣖࢴ߳ߙ ᄟᄩ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ଊଫ܋و ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ၽ႟ނ ዀዛ؇ ༟ॻআڣ ةدިگڰ৊ৎا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگٺڣ ت؇ڰ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ܹگٺܳ س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ݠ؞ݱܳ س؇༲ٷܳا ݆݁ ൹ඔڰ৊ৎܹا ؕٷݱُل -٢
ඞරةرا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
وأ ڎ੊۳ࠍا ؕڣر ᇭሌ هروࣖࢻ ل௫௯௱ިا مިگ٭ڣ  ᆶሌ  (Vp)اڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ڎ۳ۏ قݠڣ ݆؜  (Vs)  ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ڎ۳ۏ قݠڣ ژܹٺฆป ຬෛۋ )١(
.۬ݯڰۊ
لد؇ٴٺ݁ تۋ ثڎᇿሌ ຬො؇ٺܳ؇ًو ଃଫ؞ٺ݁ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ؕޚگل ىᄟᄳاو دد৊ৎଐଫا ر؇٭ٺܳا ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ںٴݱل ฆปۋ )٢(
ً൹ඔ ا৊ৎܹڰ൹ඔ س؇ݿأ ۱ިو ᅦᆇا ܭ௫௯௱ިا لᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
૖૭ྟݿأ ۰݁و؇گ݁ صఃఈا ك৊ৎܹڰ൹ඔ ިّوᄟᄴ ಾਃ؇۰٭݁اود تار ᇭሌ ࠍا صܹگܳا੆ىࣖࢴڎ ዧጻగܹڰ൹ඔ ཹྥ٭༶۰ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڰܳ صܹگܳا ؕޚڢ྘ཏ๮ ݁؞ٺଃଫ َ؇ຐ༇
ةرا༥۰ ඞරرد ع؇ڰّرا ص૜૭ྟ ۰لراඞර ۰ڢ؇ޗ ᇿሌإ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ݆݁ ءජඹ لިۜٺ٭ڣ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜
.ل௫௯௱ިا ةء؇ڰ܋ ݆݁ ጑ጵگّو ݆ۋ؇ލܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ىراݠ੆ࠍا ؇጑ጵ ّ؊ٔଃଫ۱گلو ؇጑ጝ۳گ٭ڣ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا روݠ৊ৎ ۬ٺ݁و؇گ݁ ةد؇لᄟᄭ ෂෑوݞأ݁ ຀༃اၽ႟ ཇ๤ނ ༟ॻআ صܹگܳا نިܝل

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇༠ ل௫௯௱ިا )١(
)٢( ৑৙ا ن௫௯௱ިࠍا ل੅؇ؕڣار ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ዧይنިܝ٭ڣ ر؇٭ٺ ಾਃ؇ا ر৊ৎܹ܋أ ىިَ؇ټܳا ژଊଫ ٺܳ؇ًو؇ᇿሌ ݿأ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ܹگّ مݞܹلఃఈا ك৊ৎܹىިَ؇ټܳا ژ
.كఃఈݿ৑৙ا ᇭሌ ةدިگڰ৊ৎا ةرڎگܳا ݆݁ ጑ጵگلو ۰٭ܳ؇༟ تار؇ಾਃ ܭ݄ۜٺ٭ڣ ଒ଫ ᆊᆙُၽႤً܋أ نިܝّ ن؊ً

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.۬٭ڣ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ تۜٺފ྘ڣ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ ؕޚگل ଃଫ؞ٺ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ھٺᆶሌ ཯ྡྷاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا دد৊ৎଐଫا ر؇٭ٺܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ ا௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሌ :  (Pw)p = (Pw)s  ،  IpVp = IsVs 

 Ip/Is = Vs/Vp  ،  I ∝ 1/V 
 I = Pw/V  ت٭ۋ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷྥོ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ಸਐ۰؇ٔ ةرڎگܳا نأ ر؇ٴٺ؜؇ً َ۬أ ىأ
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖ ިل༥ڎ ಾ਍؇ݥڢ، ৑৙َ۬ ᇭሌ ا௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሌ ّٷܳا ۰ڢ؇ޚܳا نިܝ؇ູ෠۰ ᇭሌ ا৊ৎܹىިَ؇ټܳا ژ ᇭሌ أ݁ ݆݁ز൹ඔ = ا ۰ڢ؇ޚܳا৊ৎة؇ޚأ ዧጻగܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ
ᇭሌ َا ݴڰෂෑ݆݁ ا نإ ت٭ۋෂෑࠍا ةد؇ل੆؇۰ٔد ᇭሌ ࠍا قݠڣ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ّنިܝ ༟ॻআ ا ةرڎگܳا تިٴټܳ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ب؇ފۋ৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ  (Pw

= VI) .
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

Vs/100 = 800/400  ،  Vs = 200  : ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار لᅒᆇۜި مڎ༱ٺ૏૭ُ ؇݁ڎٷ؜ ؇༟ܹዀዛ لިݱ੆ࠍا ݆ܝಸਃ۰ ୷ஓݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ
V 
Vs/100 = 400/800  ،  Vs = 50  : ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇༠ لᅒᆇۜި مڎ༱ٺ૏૭ُ ؇݁ڎٷ؜ ؇༟ܹዀዛ لިݱ੆ࠍا ݆ܝಸਃ۰ ୷ஓݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ݠ؞ݬأ

V 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ᇭሌ ۰ڰܳ ၽ႟ܳ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ × η = ىިَ؇ټܳا ᇭሌ ۰ڰܳ ၽ႟ܳ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ
)١(  ((Vp)1)/((Vs)1) = 1/1 
)٢(  (Vs)1 = 90/100(Vp)1  ،  ((Vp)1)/((Vs)1) = 10/9 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ ۬ٺ݄٭ڢ -٣ .رڎݱ৊ৎا ڎ۳ۏ ددߵߙ ىو؇૏૭ هددߵߙ -٢ .ددଐଫ݁ -١ : ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا )١(
.رڎݱ৊ৎا
هددߵߙ داد߳ߌو رڎݱ৊ৎا ڎ੊۳ࠍ ᄟᄭ؇أڰܳا ۰݄٭گܳا داد߳ߙ ،لᆶሌ ዧጻగۜިاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا ި݁؇ᄟᄴಱ਍ا ژܹ݁ نارود ددߵߙ ةد؇لز ڎٷ؜ )٢(
: ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو
 Vs = Vp × Ns/Np  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا داد߳ߌ -١
.ة৑৙༠ଃଫا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ رڎݱ৊ৎا ددߵߙ ىو؇૏૭و ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً تۜٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا ددߵߙ داد߳ߌ -٢

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ىدޝل ؇ᆘᆙ ݠ݄ٺފ݁ رڎݱ୾ஓ ܭݱٺ݁ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ن৑৙ ءP2  ༚ଃଫ ݁ཟ๮  ح؇ٴݱ৊ৎاو ،ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ رڎݱᄟᄩ ୾ஓ؇ݱ৑৖ّ ءP1  ݁ཟ๮  ح؇ٴݱ৊ৎا
ىأ ఃఈ ಾਐިᄟᄴڣ ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ؕޚگل ىᄟᄳاو ۬ٷ؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ مڎ༟و ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ روᇿሌ ਦਵإ
.ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ৑৖ ୷ஓو ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
1 : 1 = ۰ٴފྡྷܳا ،  R = (Pw)source(Pw)  : ن؇٭ܳ؇ټ݁ ن௫௯௱ި৑৖ا )١(
)٢(  ((Vp)x)/((Vs)x) = 1/3  ،  (Vp)y = (Vs)x  ،  ((Vs)x)/((Vs)y) = 1/3 
ًཟ๤ا ب৊ৎٺܳد؇أ൹ඔ :  ((Vs)y)/((Vp)x) = 9/1 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಱਐިᄟᄴ ᇭሌ ا৊ৎܹا ژ৑৖ಸਐاڎᆶሌ  emf  ݁۰ټۜٺފ ༟ࠍ؇ً ۰٭ފܝ੆ا تᄟᄳاᇆሌ ོྥݠگّ ىو؇ފಱਊ؇ً ݁ؕ  emf  ا৊ৎا رڎݱᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ٺڣၽႤد ಾ਍۰ڢ؇ޚܳا مڎأ
.ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌފ৊ৎا
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ৑৙ا ن௫௯௱ިل )۱ި )1 ੼ොިو ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ل༠؇ݥڣ ዧይمިگل ر؇٭ٺ ಸਐگَ ܭٴڢ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ܭ٭ܹگᄥᄩ ܳڎگڰܳا ܭ٭ܹگٺ ᇭሌ ا ۰ڢ؇ޚܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰
༟ॻআ ۰ڢ؇ޗ ةرިݬ ඞරاو ،۰لرا௫௯௱ި۱ި )2( ل ੼ොިل ༠؇ؕڣارو ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ ዧይۋ ر؇٭ٺฆป ّࠍا ۰݄٭ڢ ںٴݱ੊۳ٴݿ؇ٷ݁ ر؇٭ٺܳاو ڎ൹ඔ ዧዳఈٺݿ༱ماڎ
ᇭሌ ૜૰ا ܭ٭؞৑৙ا ةݞ۳ۏ৊ৎ଍଩ܳ۰٭.
.ܭگٷܳا ء؇ು਍أ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ᇭሌ ڎگڰܳا دادଃ଩ڣ ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ؕڣߵߓ )2( ل௫௯௱ިا مިگل ت٭ۋ ،ܭگٷܳا ةء؇ڰ܋ ܭگّ )أ( )٢(
.كఃఈݿ৑৙ا ಸਃ۰ ༟ଊଫݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ᇭሌ ڎگڰܳا دادଃ଩ڣ ةଃଫٴ܋ ۬ٺ݄٭ڢ نިܝّ ܭگٷܳا طިޚۊ ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن৑৙ ،ܭگٷܳا ةء؇ڰ܋ ܭگّ )ب(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
૖૭ྟا رިݱگܳا صᄟᄳاᇆሌ ዧጻగܹژ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚ੅ࠍ ۬أޚڢ ص૖૭ྟ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ۰٭ފܝ༟ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ᄟᄴިٺܳ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: ݑلݠޗ ݆؜
؇۱دڎ༟و ؇ཟዝأً ݆؜ ᄟᄭوݞأ݁ ءاජඹأ ةڎᇿሌ ༟إ ۰َاިޚݿ৑৙ا ࡲࡗފگّ ؕ݁ ؇྘ዊዛྲྀ ۰لو؇ފྥ݁ ةଃଫ؞ݬ ؇لاوز ܭᅦᆇو ت؇ڰ৊ৎܹا دڎ༟ ةد؇لز -١
૏૭؇ژأݪ ىو ༟ا دڎ৊ৎܹا ت؇ڰ৊ৎٺފ༱۰݁ڎ.

.ژ৊ৎܹا ༥۬و ༡۰؇ފ݁ ةد؇لز -٣ .ژܹ݁ ၍႟ ت؇ڰܳ دڎ༟ ةد؇لز -٢
.ଊଫ܋أ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ تاذ ۰لر؇ޚً ماڎ༱ٺݿا ݑلݠޗ ݆؜ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز -٤
.ىިڢأ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ماڎ༱ٺݿا ݑلݠޗ ݆؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز -٥
.ةݠأگ݁ ً۬؇ޚڢأ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ماڎ༱ٺݿا -٧ .ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ ؕݪو -٦

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ૖૭ྟا دިۏو ص৑৙ا ۰َاިޚݿ৊ৎإ ۰ڢިگލᇿሌ َڰݱ൹ඔ ݁ܳوݞأ൹ඔ ູا ر؇٭ٺܳا ݴܝأ٭ڣ෠؇۱۬ ᇭሌ ا৊ৎܹژ ၍႟ َ؜ ܭޙ٭ڣ ةرود ژݱਲ਼م
.ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ اًߵߜޝ݁ جاودز৑৖ا
.ژᄥᄭ ً؇৊ৎܹݱٺ৊ৎا ۰لر؇ޚٴܳا ۰٭ٴޚڢ ݴܝ༟ -٢ .ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ฀ปޚڢ ݴܝ༟ -١ : ݑلݠޗ ݆؜ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.)۰لر؇ޚً( ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ دد৊ৎଐଫا رڎݱ৊ৎا لاڎٴྥݿا -١
.ݥأٴܳا ؇ཟዝ݄أً ݆؜ ൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔڰݱَ ᇿሌإ ۰ڢިگލ݁ ۰َاިޚݿ؊ً ൹ඔٺ྘ཹڎأ৊ৎا ൹ඔٺگ੆ܹࠍا لاڎٴྥݿا -٢

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙َ۬ ၍႟ َةرود ژݱ ಱ਍ا ࠥࠕݱَ ؕݪو ݴܝأ৑৙ا ۰َاިޚݿ৊ৎڎأ಻ਃ۰ ا৊ৎ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰ڢިگލ ዧይٺނݠڰ൹ඔ ູا ݴܝأٷ٭ڣ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹژ.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ᕥܳௌ௡ ಱ਍؜ مڎأਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹژ ຬ෠ا ܭݱل نأ ص৊ৎܹإ ژᇿሌ ا ؕݪިܳاᄟᄳ۬٭ڣ نިܝل ى ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ل
 θ = 60 + 90 = 150°  ۰لوا߳ߓ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ روࣖࢴ ژ৊ৎܹا نأ ىأ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 t = 150/360T = 5/12T 
)٢( ᕥܳௌ௡ ؜ ںٴݱلਲ਼ا م৑৖ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ جاودز ຬ෠ا ںٴݱل نأ ص৊ৎܹزاި݁ ژ࿌؇ً ዧጻగ༶؇60 ۰لوا߳ߓ روࣖࢴ ىأ ل° :  t = 60/360T

= T/6 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

৑৙َ۬ أು਍؇ا ژܹ݁ نارود ء௫௯௱ا كݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ಾਐިᄟᄴ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ༟۰٭ފܝ ً؇৊ৎܹگّ ژ጑ጵ ݆݁ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ا ؕٷ݁ ڎٷ؜و ،۬٭ڣ ر৊ৎܹژ
.۬ڰّܹ ᇿሌإ ىدޝّ نأ ݆ܝ୷ஓو ةଃଫٴ܋ ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝٺڣ ۰٭ފܝأܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا مڎأಾ਍ ناروᄟᄴا ݆݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ اᄟᄴಱ਍؇݁ި : ّا ىدޝ৑৙ا ۰َاިޚݿ৊ৎإ ۰ڢިگލᇿሌ ਦਵرو ಾਃ؇ر ݁ި༡ا ڎ৑৖ູ෠؇؞ٺ݁ هଃଫ ةڎލܳا ᇭሌ اᄟᄴࠍا ةߵ߉ا੅؇۰٭ۏر ዧፁᄴಱ਍؇݁ި.
ᇭሌ ا৊ৎިّިູا ݴܝأّ : ر෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ܹ݁ا ژ৊ৎިّިر ၍႟ َ؜ ߵߜޝ٭ڣ ةرود ژݱਲ਼جاودزا م ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ༟ॻআ ا৊ৎܹروڎ٭ڣ ژ ᇭሌ
.ڎ༡او ه؇෠ູا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ً؇ಱਊݠگّ ةڎލܳا ಸ೑؇ٔ ه؇৑৖ູ෠ا ڎ༡ި݁ ر؇٭ٺܳا ܭأۏ : ݠ݄ٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ި݁؇ಱ਍د
.ر৊ৎިّިا ةء؇ڰ܋ ةد؇لز : ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر৊ৎިّިا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ዧዻذ ଐଫಾೞ ༟ॻআلو ൹ඔٺྥྲྀ؇ټܳا ൹ඔٺނݠڰܳاو ژ৊ৎܹا ؕ݁ ناروࣖࣁ ൹ඔٺዧይا ൹ඔٺ྘ཹڎأ৊ৎا ൹ඔٺگ੆ܹࠍا م؇ޙَ مڎ༱ٺ૏૭ لاز؇݁ صܳ؇ޚܳا نأ صྟފܳا )١(
ةިگܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞ᇿሌ ৑৖ ಱਐ؇ٺܳ؇ًو ،ةرود ژݱَ ၍႟ ݴܝأ৑৖ ಱ਍ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ راݠᕬಕಣ؇ً ܭޙل ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا نأ
.၍Ⴄ݁ᄥᄭ ةرود لႰაპإ نود لو৑৙ا ۬أݪ৊ৎި دިأل ቉ቕ ةرود ژݱَ ژ৊ৎܹا كݠۜٺ٭ڣ ژ൹ඔ ዧጻగܹ٭ܳިޚܳا ൹ඔأܹݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
ݑނ ۰ޚݿاިً ؇ཟዝ݄أً ݆؜ ൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔڰݱَ ᇿሌإ لިޚܳ؇ً ۰ڢިگލ݁ ء؇ڣިۏ ᄟᄭوݞأ݁ ۰َاިޚݿأ ࠥࠕݱ൹ඔ ಸ਍ٺ྘ཹڎأ৊ৎا ൹ඔٺگ੆ܹࠍا لاڎٴྥݿا )٢(
༟؇ڢو لز؇ًܹ൹ඔ ዧፁᄴݴڰَ لިۋ نارو ੼ොިا نارود ر৊ৎܹژ ༟ॻআ لز؇أܳا ݑލܳا نިܝل نأ ً൹ඔ َا ࠥࠕݱ৑৙۰َاިޚݿ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ىިٺފ
.ژ৊ৎܹا

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Vs = P/I = 1/0.5 = 2 V 

 Vs = eta VpNs/Np  ،  2 = 0.95 × Vp × 1/100 
 Vp = 210.53 V 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Vp = VsNp/Ns = 300 × 2/3 = 200 V 

1 = ۰ٴފྡྷܳا ،  ᇿሌ :  (Pw)s = (Pw)p؇ټ݁ ل௫௯௱ިا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Vp = 60 × 4 = 240 V 
 Ip = VsIs/Vp = (60 × 20)/240 = 5 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Is = etaVpIp/Vs = 0.9 × 7/4 × 10 = 15.75 A 

 Vs/Vp = etaNs/Np  ،  4/7 = 0.9 × Ns/400  ،  Ns = 254  ܳ۰ڰ
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሌ ىިَ؇ټܳا ዧጻగۜިټܳا ل؇ᇃሌ :  Is = 30/30 = 1 A  ،  P = 50 × 1 = 50 W 
 Ip = 50/100 = 0.5 A  ا ر؇٭ٺܳا ۱ިو৊ৎ؇ر ᇭሌ  R1 

 PR1 = VI = 10 × 0.5 = 5 W 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Vs = eta VpNs/Np = 0.8 × 220 × 3/5 = 105.6 V 
 Ip = VsIs/(eta Vp) = (105.6 × 10)/(0.8 × 220) = 6 A 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Vs = P/I = 60/0.5 = 120 V 

 Vs = eta VpNs/Np  ،  Ns/Np = 120/(0.9 × 220) = 20/33 
)د( ຖոּ١ॆूا

.)4( ၽ႟ލܳا : )°45 ۰لواز( 1 = ܭ٭৊ৎا ىأ ࿌؇ً 100%ݠޙَ ۰ٷܝᆘᆙ ةء؇ڰ܋ ༟ॻআأو ،  (p(Pw))/(s(Pw))  ةء؇ڰܝᕥܳا = ܭ٭৊ৎا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 (Pw)p = VpIp = 100 × 3.2 = 320 W 
 eta = 240/320 × 100 = 75% 

༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹ܋أ ىިَ؇ټܳا ژଊଫ ݆݁ ا৑৖ಸਐاڎᆶሌ : ੼ොިؕڣار ل.
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 (Pw)s = eta (Pw)p = 0.9 × 60 = 54 kW 

)د( ຖոּ١ॆूا
 0.8 = 4/5 =  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ = ةء؇ڰܝᕥܳا

 (Pw)s = 72 × 2 = 144 W  ،  (Pw)p = 144/0.8 = 180 W 
 Ip = 180/15 = 12 A 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 (Vout)/(Vin) = N2/N1 × N4/N3 = 2 × 4 = 8 

)د( ຖոּ١ॆूا
 (Pw)p = 120 × 103 = 1.2 × 105 W  ،  (Pw)s = 103 × 110 = 1.1 × 105 W 

 W 104 =  ةدިگڰ৊ৎا ةرڎگܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

.ݠڰݱܳا ݆݁ ر؇٭ٺܳا بଐଫگ٭ڣ رڎݱ৊ৎا  ಱਊ؇ً  emfݠگّ ىو؇ᇆሌ ૜૭اᄟᄳا ت੆ࠍ؇ً ۰٭ފܝᆶሌ  emf  ༟اڎ৑৖ಸਐا ಾਐިᄟᄴ ᇭሌ ىިَ؇ټܳا ةߵ߉اد ںٺڣ ڎٷ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ጑ጵگل )ةଃଫٴ܋ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁( ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ݥڰۛٷ݁ صܹگܳا
.؇ዀዛڣ ىراݠ੆ࠍا ڎگڰܳا ጑ጵگّ )س؇༲ٷܳا ܭټ݁( ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ۰٭ܳ؇༟ كఃఈݿ৑৙او

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ݆݁ ܭڢأ ᆶሌاڎ৑৖ಸਐا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ نިܝ٭ڣ ،ر؇٭ٺዧይ ؕڣار ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇༠ ل੼ොި مڎ༱ٺ૏૭ُ ؕلزިٺܳا ݑޗ؇ٷ݁ ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 VpIp = (VsIs)x + (VsIs)y 

 220 Ip = 20 × 1 + 19 × 0.8 = 35.2  ،  Ip = 0.16 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ  F = BIℓ  ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ܭޙٺڣ ،ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ܭޙل  ጑ጥ  ADފܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ጑ጵگ٭ڣ ۬ٺ݁و؇گ݁ ࣖࢴ߳ߌ ᄟᄭوݞأ݁ )຀༃اཇ๤( صاݠڢأ ᇿሌإ ىࣖࢴڎ੆ࠍا صܹگܳا ࡲࡗފگّ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ᇆሌ ᄟᄩاᄟᄳا رިݱگܳا ص૖૭ྟ ناروᄟᄴا ᇭሌ ژ৊ৎܹا ݠ݄ٺފ྘ڣ ،جاودز৑৖ا مਲ਼؜ مڎأಱ਍ ىدި݄أܳا ؕݪިܳا ڎٷ؜
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)د( ຖոּ١ॆूا
.F = BIℓ  ٔ؇ಸਐ۰  ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ܭޙٺڣ ،ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ܭޙل  ab  ܹؕݯܳا
 τ = τmaxcos 60°= 1/2τmax  ںٴݱ٭ڣ مݞأܳا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.َ۬ارود ང๤༟۰ مڎأఃఈ ಾ਍ڣ ᇆሌاᄟᄳا رިݱگܳا ص૖૭ྟ ناروᄟᄴا ᇭሌ ݠ݄ٺ૏૭ ژ৊ৎܹا ݆ܝᕥܳ ،جاودز৑৖ا مਲ਼؜ مڎأಱ਍ ىدި݄أܳا ؕݪިܳا ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 τ = mdBsinθ  ، ا৊ৎܭ٭  = mdB = 64.8/0.9 = 72 

 md = 72/0.3 = 240 A.m2 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ مݞأܳا ܭޙ٭ڣ ةرود ژݱَ ၍႟ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأّ ۰ڢިگލ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ް݄ޙأܳا ۬ٺ݄٭ڢ ڎٷ؜ ً؇ಱਊݠگّ ً؇ಸਐ؇ٔ مݞأܳا ܭޙ٭ڣ ،ىزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁ ً؇ಱਊݠڢ ً؇୴ஓاد ت؇ڰ৊ৎܹا ڎ༡أ ܭأຬ෠ ةଃଫ؞ݬ ؇لاو߳ߓ ت؇ڰ৊ৎܹا دڎأّ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ᧚II᧛  نఃఈلڎأٺܳا : ةرود ژݱَ ၍႟ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ݴܝأܳ ۰ڢިگލ݁ ۰َاިޚݿأو )۰لر؇ޚً( اًݠ݄ٺފ݁ اًرڎݱ݁ ج؇ٺᇀሌ ຬොݠᕥܳ᠌۳ا كݠ௫௯௱ا
،  ᧚III᧛ .

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ᇆሌاᄟᄳا رިݱگܳا ص૖૭ྟ َ۬ارود ݠ݄ٺ૏૭و ،جاودز৑৖ا مਲ਼؜ مڎأٷ٭ڣ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ںٴݱل °90 ڎأً

)د( ຖոּ١ॆूا
༚੩੯  K1  گلཡ๤ ا৊ৎܹا ژڢިٺ٭ڣ )۬٭ڣݠޗ ܭݬިل( ژ௫௯௱و كݠ୷ஓر؇٭ٺܳا ݠ ၍ႍᄩ ᇭሌ ا৊ৎڣ ح؇ٴݱଐ଩ّ۬ء؇ݪإ ࣖࢴ.
༚੩੯  K2  گلཡ๤ ا৊ৎو ࠩࠕޚٷ٭ڣ ح؇ٴݱ୷ஓݠ ಾਃ؇܋أ رଊଫ ᇭሌ ا௫௯௱ڣ كݠଐ଩ࣖࢴ ང๤༟۰ َ۬ارود.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ ا௫௯௱ިا ل৊ৎټ؇ᇿሌ :  (Pw)p = (Pw)s 

 IpVp = 120 Ip = 60  ،  Ip = 0.5 A 
 IsVs = 12 Is = 60  ،  Is = 5 A 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 V = IR = 2 × 7500 = 15 × 103 V  : ܭگٷܳا كఃఈݿأ ᇭሌ دިگڰ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )١(
 Vs = (15 × 103) + (132 × 103) = 147 × 103 V  : ىިَ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ
 ᇿሌ :  Vs/Vp = Ip/Is  ،  (147 × 103)/(25 × 103) = Ip/2  ،  Ip = 11.76 A؇ټ݁ ل௫௯௱ިا )٢(
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا لܙଡ଼ୠୢا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Vp/((Vs)x) = Np/((Ns)x)  ،  220/6 = 1100/((Ns)x)  ،  (Ns)x = 30  ܳ۰ڰ

 220/12 = 1100/((Ns)y)  ،  (Ns)y = 60  ܳ۰ڰ
)٢(  VpIp = (VsIs)x + (VsIs)y  ،  220 Ip = (6 × 0.4) + (12 × 0.35)  ،  Ip = 0.03 A 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 (Pw)p = VpIp  ،  100 × 103 = 200 Ip  ،  Ip = 500 A 

 Np/Ns = Is/Ip  ،  1/5 = Is/500  ،  Is = 100 A 
 (Pw)lost = Is2R = (100)2 × 4 = 4 × 104 W 

 %60 = 100 × (103 × 100)/((104 × 4) - (103 × 100)) =  ܭگٷܳا ةء؇ڰ܋
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.)ر؇٭ٺዧይ ؕڣار( ڎ۳࠾࠵࠯ ݥڣ؇༠ ل᧚Y᧛  : ੼ොި  ل௫௯௱ިا )١(
.)ر؇٭ٺዧይ ݥڣ؇༠( ڎ۳࠾࠵࠯ ؕڣار ل᧚Z᧛  : ੼ොި  ل௫௯௱ިا
)٢( ୷ஓ݆ܝ ູොފ൹ඔ ةء؇ڰ܋ ᅦᆇܹا ۰ڢ؇ޚܳا ܭگَ ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݑلݠޗ ݆؜ :
.ةଃଫ؞ݬ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁ ؇୒ୖ داި݁ ݆݁ كఃఈݿأ ماڎ༱ٺݿا -
.ةଃଫ؞ݬ ۰݁و؇گ݁ تاذ ჼᄎ٭ᆊᆙ كఃఈݿأ ماڎ༱ٺݿا -
.ر؇٭ٺܳا ݥڰۊ ۬ٴۋ؇ݱل ىᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ؕڣر -
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