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৩য় অΒায়

ɑা˓ফরমােরর ǯলাডিবহীন এবং ǯলাডӔɳ অব̝ায় কায ȟɛণািলঃ
(Operation of Transformer on No-load & 

Load Condition)



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

৩.১। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশেনর ধারণা।
৩.২। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂, িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর
স˫েকȟ ধারণা।
৩.৩। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ার ǯভɰর িচɖ অংকনকরণ।
৩.4। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান করন।

৩.৫। ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ অব̝ায় কায ȟবিলর ধারণা।
৩.৬।Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম অংকনকরণ।
৩.৭। ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝাবিলর সমাধান করন।



৩.১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন (No-load Operation of 
Transformer)

ɑা˓ফরমােরর একিদেক এর ǯরেটড ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ কের অΓ সাইড ǯখালা
ǯরেখ িদেল ɑা˓ফরমােরর ǯয অব̝ার ӡি̌ হয়,তােক ǯনা-ǯলাড কি˅শন
(condition) বেল। এ অব̝ায় অথ ȟাৎ ǯলাডিবহীন অব̝ায় কায ȟɈমই হেলা ǯনা-
ǯলাড অপােরশন।



এ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅ািরেত ǯকােনা ǯলাড
থােকনা। ǯসেক˅াির বতȟনী ǯখালা থােক (িচɖ নং-২)।
ɛাইমািরেত উʎমােনর ইি˫ডɇা˓ থােক িবধায়
আেরািপত ɛাইমাির ǯভাে˷জ (V1) কারেণ
ɛাইমািরেত সামাΓ কাের˂ ɛবািহত হয়,যা ӈল –ǯলাড
কােরে˂র 2% - 5% হেয় থােক। ɛাইমািরেত ɛবািহত
এ সামাΓ কাের˂েকই ǯনা-ǯলাড কাের˂ বেল। ইহােক

଴ বা ௡ ͏ারা ɛকাশ করা হয়। ǯসেক˅াির বতȟনী ǯখালা
থােক িবধায় ǯকােনা এনাজ̭ ɑা˓ফার হয় না।

িচϏ নং-২

৩.১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন (No-load Operation 
of   Transformer)



৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ক) ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ (No-load Voltage): ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅াির সািকট ǯলাড-
িবহীন অব̝ায় ǯখালা ɛাইমািরেত ǯয ǯরেটড ǯভাে˷জ ( ଵ) ɛেয়াগ করা হয় ǯস পিরমান
ǯভাে˷জেকই ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ বেল।অথ ȟাৎ ǯস অব̝ায় আেরািপত ǯভাে˷জ ( ଵ)-ই ǯনা-
ǯলাড ǯভাে˷জ ।

িচϏ নং-৩



(খ) ǯনা- ǯলাড কাের˂ (No-load current): 
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ায় ɛাইমাির
ওয়াইি˹ং-এ ǯয সামাΓ পিরমাণ কাের˂
ɛবািহত হয়,তােকই ǯনা-ǯলাড কাের˂ বেল।
ӈল-ǯলাড অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরেত ǯয
কাের˂ ɛবািহত হয়, ǯনা-ǯলাড অব̝ায় তার ɛায়
2% - 5%  কাের˂ ɛবািহত হয়। এই
কাের˂েক বা ͏ারা ɛকাশ করা হয়।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



(খ) ǯনা- ǯলাড কাের˂ (No-load 
current): 
এ কােরে˂র Ҽɪ কে˫ােন˂ বা উপাংশ থােক।একɪ
কে˫ােন˂েক Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂ ( µ   ௠) 
বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷েজর 90˙ǯপছেন থােক ǯকাের
িমউҙয়াল ˝াɼেক ɛিতি̎ত কের। এই Ζাগেনটাইিজং
কে˫ােন˂েক ওয়াটেলস (Wattless) কে˫ােন˂
বেল। কারন ( µ   ௠)এবং ௠ or  একই
ǯফইেজ অব̝ান করেলও সরবরাহ হেত ǯকােনা পাওয়ার
Ɋহন কেরনা।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ি͏তীয় কে˫ােন˂েক ওয়ািকȟং কে˫ােন˂ ) বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷জ
( )-এর সােথ একই ǯফেজ অব̝ান কের ǯকার লস কের থােক। সরবরাহ হেত

পাওয়ার Ɋহন কের িবধায় এɪেক অɇাকɪভ কে˫ােন˂ও বেল।

িচɖ নং -৪

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



একɪ ҙͯেকর বা উΑমশীল তােরর চҶিদ ȟেকর ҙͯকীয় বলেরখার
ǯমাট পিরমাণেক Ζাগেনɪক ˝াɼ বেল। ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস
ɛবােহর ফেল ɛথমায় ǯয ǯচৗͯক বলেরখা উৎপˑ হয় তা ǯকােরর
মাΒেম ি͏তীয়ায় যায়।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউҙয়াল ˝াɼ (Mutual flux):



এজΓ এ ɛিɈয়ায় ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ ˝াɼেকই িমউҙয়াল ˝াɼ বলা হয়।
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড কােরে˂র Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂-এ িমউҙয়াল
˝াɼ ӡি̌ কের। এ িমউҙয়াল ˝াɼ উভয় ওয়াইি˹ং-এ ইিনিডউμ ড
ই,এম,এফ ӡি̌ কের থােক।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউҙয়াল ˝াɼ (Mutual flux):



৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ঘ) ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (No-load Power factor):

আমরা জািন, ɑা˓ফরমােরর ইনӅট পাওয়ার, Wo= ( ଵ)  ଴ cos ଴

ǯযখােন,  Wo=  ǯনা-ǯলাড ইনӅট পাওয়ার
( ଵ)= ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ

଴=  ǯনা-ǯলাড কাের˂
cos ଴ =  ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর



কােজই ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর ,
cos ଴= Wo/( ଵ)  ଴) Ιািগং এখােন

଴ হেলা ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর এɇােʊল।
এɪ ( ଵ) এবং ଴ এর মΒবত̭ ǯকান এবং এর
মান 90˙এর ǯচেয় ǯছাট।

(ঘ) ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (No-load Power factor):

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ায় ɛাইমাির ওয়াইি˹ং-এ ǯয
সামাΓ পিরমাণ কাের˂ ɛবািহত হয়,তােকই ǯনা-ǯলাড কাের˂
বেল। এই কাের˂েক বা ͏ারা ɛকাশ করা হয়।
এ কােরে˂র Ҽɪ কে˫ােন˂ বা উপাংশ থােক।একɪ
কে˫ােন˂েক Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂ ( ) 
বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷েজর 90˙ǯপছেন থােক ǯকাের
িমউҙয়াল ˝াɼেক ɛিতি̎ত কের।
( ) = sin ।

৩.৩ ǯনা- ǯলাড ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর িচɖ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



ি͏তীয় কে˫ােন˂েক ওয়ািকȟং কে˫ােন˂ ௪) বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷জ
( ଵ   )-এর সােথ একই ǯফেজ অব̝ান কের ǯকার লস কের থােক। ௪ সরবরাহ
হেত পাওয়ার Ɋহন কের িবধায় এɪেক অɇাকɪভ কে˫ােন˂ও বেল।

௪) = ଴ cos ଴

ӟতারং µ   এবং ௪ ǯভɰর ǯযাগ হেব

৩.৩ ǯনা- ǯলাড ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর িচɖ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve problems related to 
transformer on no-load ):

ӠɖসӒহঃ

Wo= ( ଵ)  ଴ cos ଴

I

V
No

I

V

w

1
0

1
0

X reactance load 

R resistance load No







সমাধানঃ ǯদওয়া আেছ,
Wo=200 Watt,

=250 V, 
=1.2 A

আমরা জািন, Wo= ( )  cos

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

ɛ̆ঃ-১ একɪ এক ǯফজ 10 ǯকিভএ 500/250 ǯভা˷ 50 Hz ɑা˓ফরমােরর
ǯনা-ǯলাড পাওয়ার 200 ওয়াট, ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ 250 ǯভা˷, ǯনা ǯলাড
কাের˂ 1.2 A হেল এবং এর মান িনণ ȟয় কেরা।



সমাধানঃ
অতএব, cos ଴= Wo/( ଵ)  ଴ = 200/(250×1.2) = 0.67

µ   =  ଴ sin ଴ = 1.2×0.75 = 0.9 A ( ঊʯর)

௪= ଴ cos ଴ = 1.2×0.67 = 0.804 A (উʯর)

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

75.0)93.47sin(sin

93.47)67.0(cos

0

1
0



 









ɛ̆ঃ-১ একɪ এক ǯফজ 10 ǯকিভএ 500/250 ǯভা˷ 50 Hz ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
200 ওয়াট, ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ 250 ǯভা˷, ǯনা ǯলাড কাের˂ 1.2 A হেল µ   এবং ௪ এর মান
িনণ ȟয় কেরা।



ɛ̆ঃ-২ একɪ 3300/240V এক ǯফজ ɑা˓ফরমােরর 240V ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেড সা˚াই িদেয় হাই -সাইড ǯখালা রাখা
হল।এ অব̝ায় ǯনা ǯলাড কাের˂ 2 A এবং পাওয়ার 60W Ɋহন কের। ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেডর ওয়াইি˅ং ǯরিজ̙ɇা˓ 0.8
হেল ǯবর কর। (ক) ǯনা- ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (খ) ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেডর ওয়াইি˅ং এর কপার লস।
সমাধানঃ

Wo= (𝑉ଵ)  𝐼଴ cosф଴

অতএব, cosф଴= Wo/(𝑉ଵ)  𝐼଴ = 60/(240×2) 
= 0.125 lagging

Copper loss of low voltage winding

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve problems 
related to transformer on no-load ):
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?cosfactor power  load 
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৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of 
transformer on load condition)

ɑা˓ফরমােরর একিদেক ǯলাড সংেযাগ কের অΓিদেক ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ করেল ǯয অব̝ার উʼব
হয়, তােক ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ বা ǯলােডড অব̝া বলা হয়। ǯসেক˅ািরেত ǯলাড িদেল
ɛাইমািরেত কাের˂ ӡি̌ এবং ঐ ǯলাড Ɉমাͧেয় বিধ ȟত করেল আӂপািতক হাের ɛাইমািরেত
কীভােব কাের˂ Ӎিʺ পায় তা পর পর চারɪ িচɖ ͏ারা Ӌঝােনা হেয়েছ।

িচϏঃ ϊাхফরমার



িচɖ নং-১

১ নং িচেɖ ǯলােডর সংেযাগ নাই। এ অব̝ায় ǯনা-ǯলাড কাের˂ ଴ ɛাইমািরেত ɛবািহত হয়। ǯকাের ӡ̌ ˝াɼ হেলা

௠। এ অব̝ায় আিব̌ কাউ˂ার ই,এম,এফ ଵআেরািপত ɛাথিমক ǯভাে˷জ ଵ এর ǯচেয় কম হেব।



িচɖ নং-২

২ নং িচেɖ ǯলােডর সংেযাগ ǯদওয়া হেয়েছ। ফেল ǯলােড একɪ কাের˂ ଶ কাের˂ ɛবািহত হেয়েছ। এর ͏ারা
ǯকাের আেরা একɪ ˝াɼ ௦ӡি̌ হেয়েছ। িকͤ এই ˝াɼ এর অিভӑখ ௠-এর 180˙ িবপরীেত আেছ।
ӟতরাং ˝াɼ ௦ , ˝াɼ ௠ ǯক Ҽব ȟল কের। ௦ এর পিরমাণ অবΚই ǯসেক˅াির অɇাি˫য়ার টান ȟ ( ଶ ଶ ) 
এর সমান।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচɖ নং ৩

৩ নং িচেɖ ǯকাের িতনɪ ˝াɼ ǯদখােনা হেয়েছ। এখােন লɻণীয় ǯয, ௦ এর কারেন ௠ Ҽব ȟল হেয় যায়, তখন
ɛাইমািরেত আিব̌ কাউ˂ার ইএমএফ ଵ এর মানও িকҜটা কেম যায়। ଵ এর মান কমার সােথ সােথ
ɛাইমাির কেয়েল আেরা িকҜ অিতিরɳ কাের˂ ଵ ɛবািহত হয়। এই অিতিরɳ কাের˂ ଵ ǯক ɛাইমাির
কােরে˂র ǯলাড কে˫ােন˂ বেল। এই ଵ ǯকাের আর একɪ নҶন ˝াɼ ௦ ӡি̌ কের। ˝াɼ ௦ এর কাজ
হেলা ௦ এর 180˙ িবপরীেত ǯথেক এেক অপরেক িনি̕য় করা। এখােন ɛাইমািরেত অিতিরɳ Ӎিʺɛা˖
কাের˂ ଵ আগত ɛাথিমক কাের˂ ଴ এর সােথ িমিলত হেয় ǯমাট ଵ হেব।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচɖ নং-৪

৪ নং িচেɖ ˝াɼ ǯকাের ʹҿ আেগর িমউҙয়াল ˝াɼ ௠ ӆব ȟাব̝ায় িফের আেস। এভােব যিদ ǯসেক˅ািরেত Ɉমাͧেয়
ǯলাড বাড়ােনা হয় তেব ɛাইমািরেত আӂপািতক হাের কাের˂ ǯবেড় যায়।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of transformer on load condition)



৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
(Vector diagram of transformer on lagging,leading
and unity load condition):

িচɖ নং-৫

বা̜ব ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖ Ҽɪ অব̝া িবেবচনা করা হয়ঃ
১। ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼ িবহীন ɑা˓ফরমার।
২। ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমার।



িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম ǯদখােনা হেলাঃ

িচɖ নং-৬: Ιািগং পাওয়ার
ফɇাɰেরর ǯভɰর ডায়াɊাম

(ক) Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
ɑা˓ফরমােরর ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼ ӚΓ হওয়ায় ǯভɰর ডায়াɊােম

ইনিডউসড ই,এম,এফ এবং সা˚াই ǯভাে˷জ ইনেফেজ ǯদখােনা হেয়েছ। ǯযেহҶ
ǯসেক˅াির সাইেড Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলাড সংӔɳ আেছ, ǯসেহҶ
ǯসেক˅াির সাইেডর কাের˂ 𝐼ଶ ,ǯভাে˷জ  𝑉ଶ এর ǯপছেন থাকেব। উɳ কাের˂েক
ɛাইমাির সাইেড ɑা˓ফার করেত হেল ɑা˓িমশন ǯরিশও ͏ারা ভাগ করেত হেব, যা ǯভɰর
ডায়াɊােম 𝐼ଶ′ ͏ারা িচি̧ত করা হেয়েছ। এখােন 𝐼଴ এবং 𝐼ଶ′ এর ǯভɰর ǯযােগর মাΒেম
ɛাইমাির কাের˂ 𝐼ଵ পাওয়া যায় ।

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):



(খ) িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
িচɖ নং-৭ এ ǯসেক˅াির কাের˂ 𝐼ଶ ǯক ǯভাে˷জ  𝑉ଶ এর িলিডং-এ ǯদখােনা
হেয়েছ। তার সােপেɻ ɛাইমাির সাইেডর কাের˂ 𝐼ଵ অংকন করা হেয়েছ,

িচɖ নং-৭: িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর
ǯভɰর ডায়াɊাম।

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



(গ) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖ ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ

ଶ এবং কাের˂ ଶ ইনেফেজ থােক।

িচɖ নং-৮: ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর
ǯভɰর ডায়াɊাম

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



Due to the presence of resistance and leakage 
reactance, some voltage drop will occur in the primary 
winding.
If, V1 =Applied primary voltage,
E1= Primary induced voltage,
Then, we can write , that
V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,
Similarly, The voltage drop will occur in secondary 
winding,
If V2 = secondary terminal voltage,
and E2= Secondary induced voltage,
Then, we can write, that
E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



Fig-2 ( When Load is Non-Inductive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(ক) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



Fig-3 ( When Load is Inductive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(খ) Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



Fig-4 ( When Load is Capacitive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(গ) িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to 
transformeron load condition):

ɛেয়াজনীয় ӟɖাবিলঃ
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৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

ɛ̆-৩: একɪ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং এর Δাচ সং΋া যথাɈেম 800 ও 200। যখন 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের
ǯসেক˅াির ǯলাড কাের˂ 80 A হয়, তখন 0.707 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের ɛাইমাির কাের˂ 25 A ǯদখয়। ǯবর কর- (ক) ǯনা-ǯলাড কাের˂
(খ)ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর
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৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

ɛ̆-৪: একɪ 400/200 V িসেʊল ǯফজ ɑা˓ফরমার 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের ǯসেক˅াির ǯলাড কাের˂ 50 A  সরবরাহ কের। ǯনা-ǯলাড
কাের˂ ও ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর যথাɈেম 2 A ও 0.2 Ιািগং হেল ɛাইমাির কাের˂ ও ɛাইমাির পাওয়ার ফɇাɰর িনণ ȟয় কর।
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পাঠ ӒΙায়ন

ɛ̆ঃ-১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন কী?

উʯরঃ ɑা˓ফরমােরর একিদেক এর ǯরেটড ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ কের অΓ সাইড
ǯখালা ǯরেখ িদেল ɑা˓ফরমােরর ǯয অব̝ার ӡি̌ হয়,তােক ǯনা-ǯলাড কি˅শন
(condition) বেল। এ অব̝ায় অথ ȟাৎ ǯলাডিবহীন অব̝ায় কায ȟɈমই হেলা ǯনা-
ǯলাড অপােরশন।

ɛ̆ঃ-২ ɑা˓ফরমােরর িমউҙয়াল ˝াɼ কী?

উʯরঃ
একɪ ҙͯেকর বা উΑমশীল তােরর চҶিদ ȟেকর ҙͯকীয় বলেরখার ǯমাট পিরমাণেক Ζাগেনɪক ˝াɼ
বেল। ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস ɛবােহর ফেল ɛথমায় ǯয ǯচৗͯক বলেরখা উৎপˑ হয় তা ǯকােরর
মাΒেম
ি͏তীয়ায় যায়। এজΓ এ ɛিɈয়ায় ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ ˝াɼেকই িমউҙয়াল ˝াɼ বলা হয়।
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড কােরে˂র Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂-এ িমউҙয়াল ˝াɼ ф௠ ӡি̌ কের। এ
িমউҙয়াল ˝াɼ উভয় ওয়াইি˹ং-এ ইিনিডউμ ড ই,এম,এফ ӡি̌ কের থােক।



বািড়র কাজ

১। একɪ ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ অব̝া িচɖসহ বণ ȟনা কর।

২। ɑা˓ফরমােরর Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন পʺিত বণ ȟনা কর।

৩। ɑা˓ফরমােরর ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন কের ΕবΉত িবিভˑ িচে̧র
ӆণ ȟনাম ǯলখ।

৪। ɑা˓ফরমােরর িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন কের এেত ΕবΉত িবিভˑ
সাংেকিতক িচে̧র ӆণ ȟনাম ǯলখ।
৫। একɪ 400/200 v, িসেʊল-ǯফজ ɑা˓ফরমার o.866 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােড 50 
অɇাি˫য়ার সরবরাহ কের। ǯনা-ǯলাড কাের˂ ও পাওয়ার ফɇাɰর যথাɈেম 2 অɇাি˫য়ার ও 0.208
Ιািগং হেল ɛাইমাির কাের˂ ও পাওয়ার ফɇাɰর িনন ȟয় কর।



এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার অΒায়-৪ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধΓবাদ



িশɻক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই˓ɑাɰর (ইেলকিɑকɇাল)
ǯফনী পিলেটকিনক ইনি̙ɪউট



 পাঠ পিরিচিত

িবষয়ঃ এিস ǯমিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬̎ পব ȟ (ইেলকিɑকɇাল)
 ২য় অΒায়
ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ,সমীকরণ, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও

এবং িবিভˑ ɛকার অপচয়।(E.M.F Equation, 
Transformation Ratio &Different 
losses of Transformer)



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

১. ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সংʗা।

২. ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয়করণ।

৩. ɑা˓ফরমােরর ǯভাে˷জ ǯরিশও,কাের˂ ǯরিশও এবং ɑা˓ফরেমশন

ǯরিশও িনণ ȟয়করণ

৪. ɑা˓ফরমােরর িবিভˑ লেসর স˫েকȟ ধারনা।

৫. িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া করন

৬.   ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেনর সমΝার সমাধান করেত পারেব।





১। ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সংʗাঃ(Define E.M.F equation)

ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস ǯভাে˷জ ɛেয়ােগ
উৎপˑ িমউҙয়াল ˝াɼ যখন উভয়
ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ হেয় কেয়ল Ҽɪেত
ইনিডউμ ড ই,এম,এফ এর ӡি̌ কের এবং
এেক যখন সমীকরণ ͏ারা ɛকাশ করা হয় তখন
তােক ই,এম,এফ সমীকরণ বেল।



১। ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সংʗাঃ(Define E.M.F equation)

সাধারণত ই,এম,এফ সমীকরণ হেলা
E=4.44 Φm f N Volt

এখােন, Φm =Flux in Weber

f=frequency

N=Number of Turns



২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)

এখােন আেরািপত ǯভাে˷জ Vp ǯক সাইন ওেয়ভ ধরা

হেয়েছ। িমউҙয়াল ˝াɼও সাইӂসয়ডাল (Sinusoidally) অӂযায়ী

পিরবতȟন হেব।



২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)

এই অব̝ায় আিব̌ (Induced) ǯভাে˷জ Ep এবং
Es সাইন ফাংশন অӂযায়ী পিরবতȟন হয়।কেয়েল আিব̌
ǯভাে˷জ ফɇারােডর ӟɖ

অӂযায়ী এবং আিব̌ ǯভাে˷েজর অিভӑখ ǯলα েজর িনয়ম
অӂযায়ী হেব।



২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)

˝াɼ/সাইন ওেয়ভ

িচϏ নং- ১ িচϏ নং- ২



এখােন,

Np= ɛাইমাির কেয়েলর টান ȟসং΋া

Ns= ǯসেক˅াির কেয়েলর টান ȟসং΋া

Φm = ǯকােরর মΒ িদেয় ɛবািহত
সেব ȟাʎ ˝াɼ

=Bm×A

f=িɜ̲েয়ি˓

২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)

িচɖ নং-২



িচɖ- ২ হেত ǯদখা যায় ǯয,টাইম িপিরয়েডর চার ভােগর এক ভাগ
সমেয় (অথ ȟাৎ (1 / 4f ǯসেকে˅) ˝াɼ এর মান ӚΓ হেত
সেব ȟাʎ মান Φm ǯপৗছায়।

অতএব,˝াɼ পিরবতȟেনর গড় হার= Φm /(1 / 4f)
= 4f Φm

ওেয়বার/ǯসেক˅ বা ǯভা˷

২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)

িচɖ নং-২



এখন ɛিত টােন ȟ˝াɼ পিরবতȟেনর জΓ ɛিত টােন ȟ ই,এম,এফ ইনিডউসড হেব।

গড় ই,এম,এফ/টান ȟ= 4f Φm ǯভা˷

যিদ ˝াɼ সাইӂসয়ডািল পিরবতȟন হয়,তেব গড় ই,এম,এফ-ǯক ফরম ফɇাɰর ͏ারা ̶ণ করেল RMS মান পাওয়া যায়।

আমরা জািন,ফরম ফɇাɰর=RMS মান/গড় মান =1.11

অতএব,ɛিত টােন ȟইনিডউসড ই,এম,এফ এর RMS মান = 1.11×4f Φm
= 4.44f Φm ǯভা˷

তাহেল, সমɊ কেয়েল উৎপˑ ই,এম,এফ, E=  4.44fN Φm ǯভা˷

২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)



যিদ ɛাইমাির কেয়েল ইনিডউসড ই,এম,এফ Ep এবং টান ȟসং΋া Np হয় তেব ɛাইমাির
কেয়েল ইনিডউসড ǯভাে˷জ হেব

Ep=4.44fNp Φm ǯভা˷--------(1)

আবার যিদ ǯসেক˅াির কেয়েলর ইনিডউসড ই,এম,এফ Es এবং টান ȟসং΋া Ns হয় তেব
ǯসেক˅াির কেয়েলর ইনিডউসড ǯভাে˷জ হেব
Es= 4.44 f Ns Φm ǯভা˷-----------(2

২.২। ই,এম,এফ সমীকরণ িনণ ȟয় (Derive E.M.F equation)





২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

ǯভাে˷জ ǯরিশও (Voltage Ratio):

ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির আিব̌ ǯভােলটেজর অӂপাতেক ǯভাে˷জ
ǯরিশও বেল।

আমরা জািন

ɛাইমাির আিব̌ ǯভাে˷জ Ep= 4.44fNp Φm ǯভা˷--------(1)

ǯসেক˅াির আিব̌ ǯভাে˷জ Es= 4.44fNs Φm ǯভা˷-----------(2)
(1)/(2)

Ep/Es = (4.44fNp Φm) /( 4.44fNs Φm) 
=Np/Ns -------------(3)
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N

E

E

s

p

s

p 

এখােন a=ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও



কাের˂ ǯরিশও (Current Ratio)

ɑা˓ফরমােরর উভয় ওয়াইি˹ং-এ কােরে˂র অӂপাত এর

ওয়াইি˹ং͏েয়র Δϲচ ও ǯভাে˷জ ǯরিশওর উ˷াӂপােতর সমান হেয়

থােক। এেক কাের˂ ǯরিশও বেল।

২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



কাের˂ ǯরিশও (Current Ratio)

আমরা জািন,ɑা˓ফরমােরর ইনӅট পাওয়ার এবং আউটӅট পাওয়ার সমান। অথ ȟাৎ

অӂͰপভােব, আমরা জািন, ɑা˓ফরমােরর উভয় িদেকর অɇাি˫য়ার টান ȟসমান।অথ ȟাৎ,
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২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



ɑা˓ফরমােরর উভয় িদেকর ইনিডউসড ǯভাে˷জ এবং কাের˂ ও কেয়েলর Δϲেচর

সং΋ার সােথ একটী িনিদ ȟ̌ অӂপাত ǯমেন চেল। এটা টান ȟ ǯরিশও বা ɑা˓ফরেমশন

ǯরিশও নােম পিরিচত।এ ǯরিশওেক “a” ͏ারা (অেনক ǯɻেɖ k ͏ারা) Ӡিচত করা হয়।

অথ ȟাৎ,
এখােন a=ɑা˓ফরেমশন ǯরিশওa

N
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২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

টান ȟ ǯরিশও বা ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও (Turns ratio or Transformation ratio):



ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅ািরর Δােϔর সং΋ার অӂপাত তােদর
মেΒ আিব̌ ǯভাে˷েজর অӂপােতর সমান।
অথ ȟাৎ,
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২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

টান ȟ ǯরিশও বা ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও (Turns ratio or Transformation ratio):
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২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

একɪ িসেʊল ǯফজ ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖ ǯভাে˷জ এবং টান ȟ ǯরিশও সমান
থােক িকͤ িɗ ǯফজ এর ǯɻেɖ ɑা˓ফরমােরর সংেযােগর উপর িনভ ȟর কের।

̙ার-ǯডলটা সংেযােগর জΓ-



এবং ǯড˷া-̙ার সংেযােগর ǯɻেɖ-

কারন ̙ার-সংেযােগ ǯফজ ǯভাে˷জ এবং ǯড˷া- সংেযােগ ǯফজ ǯভাে˷জ
লাইন ǯভাে˷জ।

িকͤ ɑা˓ফরমার 3- হেলও যিদ উভয় পােশ একই ধরেনর সংেযাগ হয় অথ ȟাৎ ̙ার ̙ার িকংবা ǯড˷া
ǯড˷া তেব ǯসেɻেɖ ǯভাে˷জ এবং টান ȟ

ǯরিশও এর মান একই থাকেব। এর মেত হেব।
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২.৩। ǯভাে˷জ ǯরিশও, কাের˂ ǯরিশও, ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



সমাধানঃ এখােন, Ep=1920 volt, Es=240 volt

(ক)আমরা জািন,টান ȟ ǯরিশও,a = Ep/ES =Np/Ns =1920/240 = 8

(খ)ǯলা ǯভাে˷জ সাইেড কাের˂,Is= (25×1000)/240 = 104 Amps

হাই ǯভাে˷জ সাইেড কাের˂,Ip = (25×1000)/1920 = 13.02 Amps

২.৪ ɑা˓ফরেমশন ǯরিশওর সমΝার সমাধান (Solve problems on
transformation ratio):

ɛ̆ঃ-১। একɪ 25kVA,1920/240 V, 50 Hz িসেʊল ǯফজ ɑা˓ফরমােরর ǯ̙প ডাউন িহসােব
Εবহার করা হেʑ। ǯবর কর-(ক) টান ȟ ǯরিশও (খ) হাই ǯভাে˷জ ও ǯলা ǯভাে˷জ সাইেড কােরে˂র পিরমাণ।



২.৪ ɑা˓ফরেমশন ǯরিশওর সমΝার সমাধান (Solve problems on transformation 
ratio):

ɛ̆ঃ-২। একɪ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ওয়াইি˅ং এর টান ȟসং΋া 150 এবং ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং
এর টান ȟসং΋া 900। এর ইনӅট ɛাইমাির ǯভাে˷জ এবং কােরে˂র মান যথাɈেম 300V ও 3A 
হেল আউটӅট ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ এবং কােরে˂র মান কত ǯবর কর।

সমাধানঃ
ǯদয়া আেছ,
ɛাইমাির ওয়াইি˅ং এর টান ȟসং΋া,
ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং এর টান ȟসং΋া,
ইনӅট ɛাইমাির ǯভাে˷জ,
ইনӅট ɛাইমাির কাের˂,

ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ,

ǯসেক˅াির কাের˂,

150pN

900sN

VVp 300

AI p 3

?sV

?sI
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a

V
V p
s 18006300 



২.৪ ɑা˓ফরেমশন ǯরিশওর সমΝার সমাধান (Solve problems on transformation 
ratio):

ɛ̆ঃ-২। একɪ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ওয়াইি˅ং এর টান ȟসং΋া 150 এবং ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং
এর টান ȟসং΋া 900। এর ইনӅট ɛাইমাির ǯভাে˷জ এবং কােরে˂র মান যথাɈেম 300V ও 3A 
হেল আউটӅট ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ এবং কােরে˂র মান কত ǯবর কর।

আমরা জািন,

এখােন, ɑা˓ফরমার ǯরিশও,

ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ,

এবং ǯসেক˅াির কাের˂, 

a
I
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২.৪। ɑা˓ফরমােরর অপচেয়র তািলকা (List the losses in
Transformer)

ɑা˓ফরমার একɪ ি̝র ধরেনর িডভাইস। এজΓ এেত ǯকােনা ঘষ ȟন বা বাতােসর
বϲধাজিনত অপচয় ǯনই। ɑা˓ফরমার লস বলেত ǯনা-ǯলাড ও ӈল-ǯলাড অব̝ায় ǯয-সকল
লμ ǯদখা যায়, তােক Ӌঝায়। সাধারণ ɑা˓ফরমাের Ҽই ধরেণর লμ হেয় থােক, যথা-

১। ǯকার লμ বা আয়রন লস (Core loss or iron loss):
(ক) এিড কাের˂ লস (Eddy current loss)
(খ) িহμ েটেরিসস লμ (Hysteresis loss)

এই ǯকার লেসর পিরমাণ ɑা˓ফরমােরর ǯয-ǯকােনা ǯলােড একই থােক। তেব ɛাইমািরেত
আেরািপত ǯভাে˷েজর ɥাস-Ӎিʺর উপর এ- লস যথাɈেম কম ও ǯবিশ হয়।



২.৪। ɑা˓ফরমােরর অপচেয়র তািলকা (List the losses in
Transformer)

ɑা˓ফরমার একɪ ি̝র ধরেনর িডভাইস। এজΓ এেত ǯকােনা ঘষ ȟন বা বাতােসর
বϲধাজিনত অপচয় ǯনই। ɑা˓ফরমার লস বলেত ǯনা-ǯলাড ও ӈল-ǯলাড অব̝ায় ǯয-সকল
লμ ǯদখা যায়, তােক Ӌঝায়। সাধারণ ɑা˓ফরমাের Ҽই ধরেণর লμ হেয় থােক, যথা-

২। কপার লস বা 𝟐R লস (Copper loss or 𝟐R loss): 

এটা ǯলােডর উপর িনভ ȟর কের।



২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ক) িহসেটেরিসস লμ (Hysteresis loss) :

অ˷ারেনɪং কাের˂ ɛিত অধ ȟ-সাইেকল অˉর অˉর িদক পিরবতȟন কের। ফেল ҙͯকীয়
˝াɼ একবার সেব ȟাʎ পিজɪভ মােন আেরকবার সেব ȟাʎ ǯনেগɪভ মােন পয ȟায়Ɉেম
পিরবিতȟত হয়। ǯকাের ҙͯক ǯɻেɖর ǯমͰর িদক পিরবতȟন হয়। এ পয ȟায়Ɉিমক
ҙͯকীকরণ ও িবҙͯকীকরেণর ফেল ǯকাের অҳҙͯক̶েলা Ҏবই ͍ত · · ̝ােন নড়াচড়া
করেত থােক ও বার বার িদক বদলােত থােক এবং তােদর মেΒ সংঘষ ȟেণর ফেল
পাওয়ার Εািয়ত হয়।



২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

6.1
mhh fBKP  3/ mW

hK

mB

f

(ক) িহসেটেরিসস লμ (Hysteresis loss) :

এই পাওয়ার ঘাটিতেকই িহসেটেরিসস লμ বেল। ড.ǯ̙ইনেমটজ এর ইমেপিরকɇাল ফӑ ȟলা
হেত ǯদখা যায় ǯয, ǯকােনা একɪ ҙͯক পদােথ ȟর িহসেটেরিসস লμ উɳ পদােথ ȟর ɛিতি̎ত
সেব ȟাʎ ˝াɼ ǯডনিসɪর 1.6 তম পাওয়ােরর সােথ সরাসির সমাӂপািতক।
অথ ȟাৎ, িহসেটেরিসস লμ ,

এখােন, ͐ব সং΋া; এɪ ΕবΉত ǯকােরর আয়তন এবং ̶না̶েনর উপর িনভȟর কের।

িɜ̲েয়ি˓

ǯকােরর সেব ȟাʎ ˝াɼ ǯডনিসɪ



২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

িহসেটেরিসস লেসর কারণঃ

১। ǯকাের তাপীয় বা তাপ িহেসেব শিɳ Εয়।
২। ǯকার বা মʕার ধারণɻমতা।
৩। এিস সািকȟেট যখন ǯচৗͯকীকরণ কাের˂ িদক পিরবতȟন কের।

িহসেটেরিসস লেসর ɛভাবঃ

িহসেটেরিসস লস যত ǯবিশ হেব তাপ উৎপˑ তত ǯবিশ হেব।ফেল পাওয়ার
লস Ӎিʺ পােব ও ইনӟেলশন তত ɻিতɊ̜ হেব।



িহসেটেরিসস লμ কমােনার জΓ উʎ ̶নস˫ˑ Ζাগেনɪক িশেটর ǯকার,ǯযমন-
Ζাংগািনজ ি̙ল বা িসিলকন ি̙ল Εাবহার করা হয়।

২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

িহসেটেরিসস লেসর ɛভাবঃ

িহসেটেরিসস লস যত ǯবিশ হেব তাপ উৎপˑ তত ǯবিশ হেব।ফেল পাওয়ার
লস Ӎিʺ পােব ও ইনӟেলশন তত ɻিতɊ̜ হেব।

িহসেটেরিসস লস কমােনার উপায়ঃ



২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain hysteresis loss, eddy curre
loss, core loss and copper loss):

(খ) এিড কাের˂ লস (Eddy Current Loss):

যখন একɪ ǰবҼɇিতক ҙͯেকর কেয়েলর মΒ িদেয় ɛবািহত কাের˂ পিরবিতȟত হেত থােক
তখন এর চҶ̑া ȟ͵̝ ǯচৗͯকেɻɖও পিরবিতȟত হয় ও ǯকার পদাথ ȟেক কতȟন কের ।এর ফেল
ǯকাের ǯভাে˷েজর ӡি̌ হয় এবং এ ǯভাে˷েজর কারেণ ǯকাের একɪ কাের˂ আবিতȟত হেত
থােক। এ আবিতȟত কাের˂েকই এিড কাের˂ (Eddy current) বেল।এিড কাের˂
ǯকােরর িভতর িদেয় ɛবািহত হওয়ার সময় ǯকার ǯরিজ̙ɇা˓ কҸȟক বাধাɊ̜ হেয় ǯয
অপচেয়র ӡি̌ কের,তােকই এিড কাের˂ লμ বেল।



২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

222 tBfKP mee

eK

(খ) এিড কাের˂ লস (Eddy Current Loss):

ড. ǯ̙ই্নেমটজ এর ফӑ ȟলা ǯথেক ǯদখা যায় ǯয, ǯকান একɪ ǯচৗͯক পদােথ ȟর এিড কাের˂
লস উɳ পদােথ ȟর ɛিতি̎ত সেব ȟাʎ ˝াɼ ǯডনিসɪ এবং িɜ̲েয়ি˓র বেগ ȟর সােথ সরাসির
সমাӂপািতক। অথ ȟাৎ এিড কাের˂ লস-

এখােন,             ͐ব সং΋া। এɪ ΕবΉত ǯকােরর আয়তন ,Ιািমেনশন ӅͰ এবং ি̙েলর
(ǯকার) ǯরিজি̙িভɪর উপর িনভ ȟর কের।

f= িɜ̲েয়ি˓
t=Ιািমেনশেনর ӅͰ͉,িমটাের



এিড কাের˂ লস কমােনার উপায়ঃ
উʎমােনর িসিলকন ি̙েলর Ҏব পাতলা পাতলা িশেটর উভয় িদেক ইনӟেলশন বািন ȟশ
িদেয় ǯকার ǰতির কের এিড কাের˂ লμ কমােনা যায়।

২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(খ) এিড কাের˂ লস (Eddy Current Loss):



ǯকার লস বা আয়রন লস হেলা এিড কাের˂ লস এবং িহসেটেরিসস লেসর সমি̌। অথ ȟাৎ
ǯকার লস
এ ǯকার লস ǯকােনা ɑা˓ফরমােরর জΓ িনিদ ȟ̌ থােক অথ ȟাৎ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯথেক
ӈল ǯলােডর ǯযেকােনা অব̝ায় একই থােক। কারণ ɑা˓ফরমােরর জΓ ǯকার লস িমউҙয়াল
˝ােɼর বেগ ȟর সমাӂপািতক হয়। অথ ȟাৎ
এ িমউҙয়াল ˝াɼ ǯকাের ɛিতি̎ত হয় এবং এর মান ǯলােডর সােথ স˫কȟӔɳ নয়। িমউҙয়াল
˝াɼ ɛাইমািরেত আেরািপত সা˚াই ǯভাে˷েজর পিরমােণর উপর িনভȟর কের। অথ ȟাৎ
আেরািপত ǯভাে˷েজর ɥাস ও Ӎিʺ হেল িমউҙয়াল ˝ােɼরও ɥাস-Ӎিʺ ঘেট।

ehc PPP 

২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain 
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper 
loss):

(গ) ǯকার লস (Core loss): 

2
mcP 



হাই িসিলকনӔɳ পাতলা Ιািমেনেটড িশট ͏ারা ǯকার ǰতির কের এই লস কমােনা যায়।
ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ ͏ারা এই লস মাপা যায়

২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain 
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper 
loss):

(গ) ǯকার লস (Core loss): 

আেরািপত ǯভাে˷জ ǯকােনা পিরবতȟন না করেল িমউҙয়াল ˝ােɼরও ǯকােনা পিরবতȟন
হয়না। ফেল ǯকার লস একই থােক এবং ǯলােডর ɥাস-Ӎিʺর উপর িনভȟর কেরনা।
পɻাˉের, ǯলাড ɥাস-Ӎিʺ হেল ǯলাড কাের˂ কম ও ǯবিশ হয় এবং ǯস অӂযায়ী কপার
লসও কম বা ǯবিশ হয়।

ǯকার লস কমােনার উপায়ঃ



ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির ওয়াইি˹ং এর ǯয ওহিমক ǯরিজ̙ɇা˓ থােক তার জΓ
ǯয লস হয়,তােক কপার লস বেল।কপার লস ǯলােডর সােথ স˫কȟӔɳ। ǯলাড বাড়ার সােথ
সােথ এ লসও বাড়েত থােক। এ লস ଶ R  ͏ারা িনণ ȟয় করা হয়। কপার লস কােরে˂র
বেগ ȟর সমাӂপািতক।

অথ ȟাৎ ,কপার লস, ஼
ଶ

অথবা, ஼
ଶ

২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ঘ) কপার লস (Copper loss): 



এ কপার লেসর পিরমাণ শট ȟসািকȟট ǯট̙ ǯথেক পাওয়া যায়। ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖ উভয় ওয়াইি˹ং-এ
কপার লস হয়। কােজই ǯসেɻেɖ ǯমাট কপার লস =                               ,ɑা˓ফরমােরর ǯরেটড kVA-
এর ǯচেয় ǯলাড কম বা ǯবিশ হেল কপার লসও ǯস অӂপােত না হেয় Ҏব ͍ত কেম বা Ӎিʺ পায়। উদাহরণ·Ͱপ, 
ǯকােনা ɑা˓ফরমােরর ǯরেটড kVA ǯত 100W কপার লস হেল 1/2 ǯলােড, 3/4 ǯলােড ও ি͏̶ণ ǯলােড
কপার লস হেব যথাɈেম,

১।

২।

৩।

sspp RIRI 22 
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২.৫। িহসেটেরিসস লμ , এিড কাের˂ লস, ǯকার লস এবং কপার লেসর Εা΋া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ঘ) কপার লস (Copper loss): 



২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems on 
E.M.F equation):

ɛেয়াজনীয় Ӡɖাবিলঃ
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সমীকরণেক ͏ারা ґন করেত হেব
আর মান ওেয়বাের ǯদওয়া থাকেল
͏ারা ґন করেত হেবনা।
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২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems 
on E.M.F equation):

সমাধানঃ
ǯদওয়া আেছ

?

?

10150150

200

/50

440

11000101111

242

3













p

mm

S

s

p

N

AB

mcmA

N

scf

VE

VVkVE



ɛ̆ -৩। একɪ 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅াির
টান ȟসং΋া 200, ǯকােরর ɛ̝েʑেদর ǯɻɖফল 150 বগ ȟেসি˂িমটার। িনণ ȟয় করঃ (ক) সেব ȟাʎ
˝াɼ ǯডনিসɪ (খ) ɛাইমাির সাইেডর টান ȟসং΋া।



২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems 
on E.M.F equation):

সমাধান (ক)আমরা জািন, ǯসেক˅ািরেত উৎপˑ ǯভাে˷জ,
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ɛ̆ -৩। একɪ 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅াির
টান ȟসং΋া 200, ǯকােরর ɛ̝েʑেদর ǯɻɖফল 150 বগ ȟেসি˂িমটার। িনণ ȟয় করঃ (ক) 
সেব ȟাʎ ˝াɼ ǯডনিসɪ (খ) ɛাইমাির সাইেডর টান ȟসং΋া।

2
4

3

/66.0
)10150(

109.9
mWb

A
B m
m 




 





২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems on E.M.F equation):

সমাধানঃ
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আমরা জািন,
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ɛ̆ ৩। একɪ 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅াির টান ȟসং΋া 200, 
ǯকােরর ɛ̝েʑেদর ǯɻɖফল 150 বগ ȟেসি˂িমটার। িনণ ȟয় করঃ (ক) সেব ȟাʎ ˝াɼ ǯডনিসɪ (খ) ɛাইমাির
সাইেডর টান ȟসং΋া।



২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems on E.M.F equation):

সমাধানঃ
ǯদওয়া আেছ,

িɜ̲েয়ি˓
ɛাইমাির টান ȟসং΋া
ǯসক˅াির টান ȟসং΋া

সেব ȟাʎ ˝াɼ Maxwel
ɛাইমাির আেবিশত ǯভাে˷জ

ǯসেক˅াির আেবিশত ǯভাে˷জ
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ɛ̆ ৪। একɪ 60 c/s ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরেত 1320 টান ȟও ǯসেক˅ািরেত 46 টান ȟআেছ।
ǯকােরর সেব ȟাʎ ˝াɼ Ζাɼওেয়ল হেল ɛাইমাির ও ǯসক˅ািরেত আেবিশত
ǯভাে˷েজর পিরমান ǯবর কর।



২.৬। ই.এম.এফ সমীকরেণর সমΝার সমাধান (Solve problems on E.M.F equation):

সমাধানঃ
আমরা জািন,

ɛাইমাির আেবিশত ǯভাে˷জ

ǯসেক˅াির আেবিশত ǯভাে˷জ
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ɛ̆ ৪। একɪ 60 c/s ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরেত 1320 টান ȟও ǯসেক˅ািরেত 46 টান ȟআেছ।
ǯকােরর সেব ȟাʎ ˝াɼ Ζাɼওেয়ল হেল ɛাইমাির ও ǯসক˅ািরেত আেবিশত
ǯভাে˷েজর পিরমান ǯবর কর।



ӒΙায়ন
১ ɑা˓ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সংʗা দাও?

২ ɑা˓ফরমােরর ǯভাে˷জ ǯরিশও বলেত িক Ӌঝায়?

উʯরঃ ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস ǯভাে˷জ ɛেয়ােগ উৎপˑ
িমউҙয়াল ˝াɼ যখন উভয় ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ হেয় কেয়ল
Ҽɪেত ইনিডউμ ড ই,এম,এফ এর ӡি̌ কের এবং এেক যখন
সমীকরণ ͏ারা ɛকাশ করা হয় তখন তােক ই,এম,এফ
সমীকরণ বেল।

উʯরঃ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ǯভাে˷জ এবং ǯসেক˅াির ǯভাে˷েজর
অӂপাতেক ǯভাে˷জ ǯরিশও বেল।



বািড় কাজঃ

১।একɪ 60 Hz িবিশ̌ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরেত 1320 টান ȟস এবং ǯসেক˅ািরেত 92 টান ȟস আেছ।

ǯকাের সেব ȟাʎ ˝াɼ 3.76 ওেয়বার হেল ɛাইমাির ও ǯসেক˅ািরেত আেবিশত ǯভাে˷েজর পিরমাণ

কত?

২।একɪ ɑা˓পফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅ািরেত যথাɈেম 1200 এবং 120 Δϲচ আেছ,যিদ

সেব ȟাʎ ˝াɼ 7.2× 10ହ Ζাɼওেয়ল হয়,তেব ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ কত?

৩। ɑা˓ফরমােরর ই.এম.এফ (E.M.F) সমীকরণ ɛিতপাদন কেরা।

৪। ɑা˓ফরমােরর লসসӒেহর বণ ȟনা দাও।

৫। ǯলাড-ɥাস Ӎিʺর সেʊ ɑা˓ফরমােরর কপার ɥাস -Ӎিʺর লেসর কারণ কী?

৬। এিড কাের˂ লেসর সমীকরণ বণ ȟনা কের ǯদখাও ǯয-ɛদʯ আেরািপত ǯভাে˷েজ এিড কাের˂ লস ǯভাে˷েজর বেগ ȟর সমাӂপািতক।



এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার Chapter Three পড়ােনা হেব।





িশɻক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই˓ɑাɰর (ইেলকিɑকɇাল)
ǯফনী পিলেটকিনক ইনি̙ɪউট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস ǯমিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬̎ পব ȟ (ইেলকিɑকɇাল)

৩য় অΒায়

ɑা˓ফরমােরর ǯলাডিবহীন এবং ǯলাডӔɳ অব̝ায় কায ȟɛণািলঃ
(Operation of Transformer on No-load & 

Load Condition)



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

৩.১। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশেনর ধারণা।
৩.২। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂, িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর
স˫েকȟ ধারণা।
৩.৩। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ার ǯভɰর িচɖ অংকনকরণ।
৩.4। ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান করন।

৩.৫। ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ অব̝ায় কায ȟবিলর ধারণা।
৩.৬।Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম অংকনকরণ।
৩.৭। ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝাবিলর সমাধান করন।



৩.১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন (No-load Operation of 
Transformer)

ɑা˓ফরমােরর একিদেক এর ǯরেটড ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ কের অΓ সাইড ǯখালা
ǯরেখ িদেল ɑা˓ফরমােরর ǯয অব̝ার ӡি̌ হয়,তােক ǯনা-ǯলাড কি˅শন
(condition) বেল। এ অব̝ায় অথ ȟাৎ ǯলাডিবহীন অব̝ায় কায ȟɈমই হেলা ǯনা-
ǯলাড অপােরশন।



এ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅ািরেত ǯকােনা ǯলাড
থােকনা। ǯসেক˅াির বতȟনী ǯখালা থােক (িচɖ নং-২)।
ɛাইমািরেত উʎমােনর ইি˫ডɇা˓ থােক িবধায়
আেরািপত ɛাইমাির ǯভাে˷জ (V1) কারেণ
ɛাইমািরেত সামাΓ কাের˂ ɛবািহত হয়,যা ӈল –ǯলাড
কােরে˂র 2% - 5% হেয় থােক। ɛাইমািরেত ɛবািহত
এ সামাΓ কাের˂েকই ǯনা-ǯলাড কাের˂ বেল। ইহােক

଴ বা ௡ ͏ারা ɛকাশ করা হয়। ǯসেক˅াির বতȟনী ǯখালা
থােক িবধায় ǯকােনা এনাজ̭ ɑা˓ফার হয় না।

িচϏ নং-২

৩.১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন (No-load Operation 
of   Transformer)



৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ক) ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ (No-load Voltage): ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅াির সািকট ǯলাড-
িবহীন অব̝ায় ǯখালা ɛাইমািরেত ǯয ǯরেটড ǯভাে˷জ ( ଵ) ɛেয়াগ করা হয় ǯস পিরমান
ǯভাে˷জেকই ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ বেল।অথ ȟাৎ ǯস অব̝ায় আেরািপত ǯভাে˷জ ( ଵ)-ই ǯনা-
ǯলাড ǯভাে˷জ ।

িচϏ নং-৩



(খ) ǯনা- ǯলাড কাের˂ (No-load current): 
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ায় ɛাইমাির
ওয়াইি˹ং-এ ǯয সামাΓ পিরমাণ কাের˂
ɛবািহত হয়,তােকই ǯনা-ǯলাড কাের˂ বেল।
ӈল-ǯলাড অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরেত ǯয
কাের˂ ɛবািহত হয়, ǯনা-ǯলাড অব̝ায় তার ɛায়
2% - 5%  কাের˂ ɛবািহত হয়। এই
কাের˂েক বা ͏ারা ɛকাশ করা হয়।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



(খ) ǯনা- ǯলাড কাের˂ (No-load 
current): 
এ কােরে˂র Ҽɪ কে˫ােন˂ বা উপাংশ থােক।একɪ
কে˫ােন˂েক Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂ ( µ   ௠) 
বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷েজর 90˙ǯপছেন থােক ǯকাের
িমউҙয়াল ˝াɼেক ɛিতি̎ত কের। এই Ζাগেনটাইিজং
কে˫ােন˂েক ওয়াটেলস (Wattless) কে˫ােন˂
বেল। কারন ( µ   ௠)এবং ௠ or  একই
ǯফইেজ অব̝ান করেলও সরবরাহ হেত ǯকােনা পাওয়ার
Ɋহন কেরনা।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ি͏তীয় কে˫ােন˂েক ওয়ািকȟং কে˫ােন˂ ) বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷জ
( )-এর সােথ একই ǯফেজ অব̝ান কের ǯকার লস কের থােক। সরবরাহ হেত

পাওয়ার Ɋহন কের িবধায় এɪেক অɇাকɪভ কে˫ােন˂ও বেল।

িচɖ নং -৪

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



একɪ ҙͯেকর বা উΑমশীল তােরর চҶিদ ȟেকর ҙͯকীয় বলেরখার
ǯমাট পিরমাণেক Ζাগেনɪক ˝াɼ বেল। ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস
ɛবােহর ফেল ɛথমায় ǯয ǯচৗͯক বলেরখা উৎপˑ হয় তা ǯকােরর
মাΒেম ি͏তীয়ায় যায়।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউҙয়াল ˝াɼ (Mutual flux):



এজΓ এ ɛিɈয়ায় ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ ˝াɼেকই িমউҙয়াল ˝াɼ বলা হয়।
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড কােরে˂র Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂-এ িমউҙয়াল
˝াɼ ӡি̌ কের। এ িমউҙয়াল ˝াɼ উভয় ওয়াইি˹ং-এ ইিনিডউμ ড
ই,এম,এফ ӡি̌ কের থােক।

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউҙয়াল ˝াɼ (Mutual flux):



৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ঘ) ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (No-load Power factor):

আমরা জািন, ɑা˓ফরমােরর ইনӅট পাওয়ার, Wo= ( ଵ)  ଴ cos ଴

ǯযখােন,  Wo=  ǯনা-ǯলাড ইনӅট পাওয়ার
( ଵ)= ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ

଴=  ǯনা-ǯলাড কাের˂
cos ଴ =  ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর



কােজই ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর ,
cos ଴= Wo/( ଵ)  ଴) Ιািগং এখােন

଴ হেলা ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর এɇােʊল।
এɪ ( ଵ) এবং ଴ এর মΒবত̭ ǯকান এবং এর
মান 90˙এর ǯচেয় ǯছাট।

(ঘ) ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (No-load Power factor):

৩.২ ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ,কাের˂,িমউҙয়াল ˝াɼ এবং ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
ফɇাɰর (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অব̝ায় ɛাইমাির ওয়াইি˹ং-এ ǯয
সামাΓ পিরমাণ কাের˂ ɛবািহত হয়,তােকই ǯনা-ǯলাড কাের˂
বেল। এই কাের˂েক বা ͏ারা ɛকাশ করা হয়।
এ কােরে˂র Ҽɪ কে˫ােন˂ বা উপাংশ থােক।একɪ
কে˫ােন˂েক Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂ ( ) 
বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷েজর 90˙ǯপছেন থােক ǯকাের
িমউҙয়াল ˝াɼেক ɛিতি̎ত কের।
( ) = sin ।

৩.৩ ǯনা- ǯলাড ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর িচɖ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



ি͏তীয় কে˫ােন˂েক ওয়ািকȟং কে˫ােন˂ ௪) বেল,যা সা˚াই ǯভাে˷জ
( ଵ   )-এর সােথ একই ǯফেজ অব̝ান কের ǯকার লস কের থােক। ௪ সরবরাহ
হেত পাওয়ার Ɋহন কের িবধায় এɪেক অɇাকɪভ কে˫ােন˂ও বেল।

௪) = ଴ cos ଴

ӟতারং µ   এবং ௪ ǯভɰর ǯযাগ হেব

৩.৩ ǯনা- ǯলাড ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর িচɖ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve problems related to 
transformer on no-load ):

ӠɖসӒহঃ

Wo= ( ଵ)  ଴ cos ଴

I

V
No

I

V

w

1
0

1
0

X reactance load 

R resistance load No







সমাধানঃ ǯদওয়া আেছ,
Wo=200 Watt,

=250 V, 
=1.2 A

আমরা জািন, Wo= ( )  cos

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

ɛ̆ঃ-১ একɪ এক ǯফজ 10 ǯকিভএ 500/250 ǯভা˷ 50 Hz ɑা˓ফরমােরর
ǯনা-ǯলাড পাওয়ার 200 ওয়াট, ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ 250 ǯভা˷, ǯনা ǯলাড
কাের˂ 1.2 A হেল এবং এর মান িনণ ȟয় কেরা।



সমাধানঃ
অতএব, cos ଴= Wo/( ଵ)  ଴ = 200/(250×1.2) = 0.67

µ   =  ଴ sin ଴ = 1.2×0.75 = 0.9 A ( ঊʯর)

௪= ଴ cos ଴ = 1.2×0.67 = 0.804 A (উʯর)

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

75.0)93.47sin(sin

93.47)67.0(cos

0

1
0



 









ɛ̆ঃ-১ একɪ এক ǯফজ 10 ǯকিভএ 500/250 ǯভা˷ 50 Hz ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড পাওয়ার
200 ওয়াট, ǯনা-ǯলাড ǯভাে˷জ 250 ǯভা˷, ǯনা ǯলাড কাের˂ 1.2 A হেল µ   এবং ௪ এর মান
িনণ ȟয় কেরা।



ɛ̆ঃ-২ একɪ 3300/240V এক ǯফজ ɑা˓ফরমােরর 240V ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেড সা˚াই িদেয় হাই -সাইড ǯখালা রাখা
হল।এ অব̝ায় ǯনা ǯলাড কাের˂ 2 A এবং পাওয়ার 60W Ɋহন কের। ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেডর ওয়াইি˅ং ǯরিজ̙ɇা˓ 0.8
হেল ǯবর কর। (ক) ǯনা- ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর (খ) ǯলা- ǯভাে˷জ সাইেডর ওয়াইি˅ং এর কপার লস।
সমাধানঃ

Wo= (𝑉ଵ)  𝐼଴ cosф଴

অতএব, cosф଴= Wo/(𝑉ଵ)  𝐼଴ = 60/(240×2) 
= 0.125 lagging

Copper loss of low voltage winding

৩.৪ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র সমΝার সমাধান (Solve problems 
related to transformer on no-load ):
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৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of 
transformer on load condition)

ɑা˓ফরমােরর একিদেক ǯলাড সংেযাগ কের অΓিদেক ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ করেল ǯয অব̝ার উʼব
হয়, তােক ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ বা ǯলােডড অব̝া বলা হয়। ǯসেক˅ািরেত ǯলাড িদেল
ɛাইমািরেত কাের˂ ӡি̌ এবং ঐ ǯলাড Ɉমাͧেয় বিধ ȟত করেল আӂপািতক হাের ɛাইমািরেত
কীভােব কাের˂ Ӎিʺ পায় তা পর পর চারɪ িচɖ ͏ারা Ӌঝােনা হেয়েছ।

িচϏঃ ϊাхফরমার



িচɖ নং-১

১ নং িচেɖ ǯলােডর সংেযাগ নাই। এ অব̝ায় ǯনা-ǯলাড কাের˂ ଴ ɛাইমািরেত ɛবািহত হয়। ǯকাের ӡ̌ ˝াɼ হেলা

௠। এ অব̝ায় আিব̌ কাউ˂ার ই,এম,এফ ଵআেরািপত ɛাথিমক ǯভাে˷জ ଵ এর ǯচেয় কম হেব।



িচɖ নং-২

২ নং িচেɖ ǯলােডর সংেযাগ ǯদওয়া হেয়েছ। ফেল ǯলােড একɪ কাের˂ ଶ কাের˂ ɛবািহত হেয়েছ। এর ͏ারা
ǯকাের আেরা একɪ ˝াɼ ௦ӡি̌ হেয়েছ। িকͤ এই ˝াɼ এর অিভӑখ ௠-এর 180˙ িবপরীেত আেছ।
ӟতরাং ˝াɼ ௦ , ˝াɼ ௠ ǯক Ҽব ȟল কের। ௦ এর পিরমাণ অবΚই ǯসেক˅াির অɇাি˫য়ার টান ȟ ( ଶ ଶ ) 
এর সমান।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচɖ নং ৩

৩ নং িচেɖ ǯকাের িতনɪ ˝াɼ ǯদখােনা হেয়েছ। এখােন লɻণীয় ǯয, ௦ এর কারেন ௠ Ҽব ȟল হেয় যায়, তখন
ɛাইমািরেত আিব̌ কাউ˂ার ইএমএফ ଵ এর মানও িকҜটা কেম যায়। ଵ এর মান কমার সােথ সােথ
ɛাইমাির কেয়েল আেরা িকҜ অিতিরɳ কাের˂ ଵ ɛবািহত হয়। এই অিতিরɳ কাের˂ ଵ ǯক ɛাইমাির
কােরে˂র ǯলাড কে˫ােন˂ বেল। এই ଵ ǯকাের আর একɪ নҶন ˝াɼ ௦ ӡি̌ কের। ˝াɼ ௦ এর কাজ
হেলা ௦ এর 180˙ িবপরীেত ǯথেক এেক অপরেক িনি̕য় করা। এখােন ɛাইমািরেত অিতিরɳ Ӎিʺɛা˖
কাের˂ ଵ আগত ɛাথিমক কাের˂ ଴ এর সােথ িমিলত হেয় ǯমাট ଵ হেব।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচɖ নং-৪

৪ নং িচেɖ ˝াɼ ǯকাের ʹҿ আেগর িমউҙয়াল ˝াɼ ௠ ӆব ȟাব̝ায় িফের আেস। এভােব যিদ ǯসেক˅ািরেত Ɉমাͧেয়
ǯলাড বাড়ােনা হয় তেব ɛাইমািরেত আӂপািতক হাের কাের˂ ǯবেড় যায়।

৩.৫ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর কায ȟাবিল (Operation of transformer on load condition)



৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
(Vector diagram of transformer on lagging,leading
and unity load condition):

িচɖ নং-৫

বা̜ব ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖ Ҽɪ অব̝া িবেবচনা করা হয়ঃ
১। ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼ িবহীন ɑা˓ফরমার।
২। ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমার।



িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম ǯদখােনা হেলাঃ

িচɖ নং-৬: Ιািগং পাওয়ার
ফɇাɰেরর ǯভɰর ডায়াɊাম

(ক) Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
ɑা˓ফরমােরর ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼ ӚΓ হওয়ায় ǯভɰর ডায়াɊােম

ইনিডউসড ই,এম,এফ এবং সা˚াই ǯভাে˷জ ইনেফেজ ǯদখােনা হেয়েছ। ǯযেহҶ
ǯসেক˅াির সাইেড Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলাড সংӔɳ আেছ, ǯসেহҶ
ǯসেক˅াির সাইেডর কাের˂ 𝐼ଶ ,ǯভাে˷জ  𝑉ଶ এর ǯপছেন থাকেব। উɳ কাের˂েক
ɛাইমাির সাইেড ɑা˓ফার করেত হেল ɑা˓িমশন ǯরিশও ͏ারা ভাগ করেত হেব, যা ǯভɰর
ডায়াɊােম 𝐼ଶ′ ͏ারা িচি̧ত করা হেয়েছ। এখােন 𝐼଴ এবং 𝐼ଶ′ এর ǯভɰর ǯযােগর মাΒেম
ɛাইমাির কাের˂ 𝐼ଵ পাওয়া যায় ।

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):



(খ) িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
িচɖ নং-৭ এ ǯসেক˅াির কাের˂ 𝐼ଶ ǯক ǯভাে˷জ  𝑉ଶ এর িলিডং-এ ǯদখােনা
হেয়েছ। তার সােপেɻ ɛাইমাির সাইেডর কাের˂ 𝐼ଵ অংকন করা হেয়েছ,

িচɖ নং-৭: িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর
ǯভɰর ডায়াɊাম।

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



(গ) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ
ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖ ǯসেক˅াির ǯভাে˷জ

ଶ এবং কাের˂ ଶ ইনেফেজ থােক।

িচɖ নং-৮: ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর
ǯভɰর ডায়াɊাম

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼিবহীন ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



Due to the presence of resistance and leakage 
reactance, some voltage drop will occur in the primary 
winding.
If, V1 =Applied primary voltage,
E1= Primary induced voltage,
Then, we can write , that
V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,
Similarly, The voltage drop will occur in secondary 
winding,
If V2 = secondary terminal voltage,
and E2= Secondary induced voltage,
Then, we can write, that
E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ



Fig-2 ( When Load is Non-Inductive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(ক) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



Fig-3 ( When Load is Inductive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(খ) Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1,

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



Fig-4 ( When Load is Capacitive)

৩.৬ Ιািগং,িলিডং ও ইউিনɪ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে˨ ওয়াইি˹ং ǯরিজ̙ɇা˓ এবং িলেকজ ˝াɼসহ ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊাম
ǯদখােনা হেলাঃ

(গ) িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর িবিশ̌ ǯলােডর ǯɻেɖঃ

V1 = E1 + I1( R1+jX1)
V1 = E1 + I1Z1

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2



৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to 
transformeron load condition):

ɛেয়াজনীয় ӟɖাবিলঃ
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৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

ɛ̆-৩: একɪ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং এর Δাচ সং΋া যথাɈেম 800 ও 200। যখন 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের
ǯসেক˅াির ǯলাড কাের˂ 80 A হয়, তখন 0.707 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের ɛাইমাির কাের˂ 25 A ǯদখয়। ǯবর কর- (ক) ǯনা-ǯলাড কাের˂
(খ)ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর
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৩.৭ ǯলাডӔɳ অব̝ায় ɑা˓ফরমােরর সমΝার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

ɛ̆-৪: একɪ 400/200 V িসেʊল ǯফজ ɑা˓ফরমার 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের ǯসেক˅াির ǯলাড কাের˂ 50 A  সরবরাহ কের। ǯনা-ǯলাড
কাের˂ ও ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর যথাɈেম 2 A ও 0.2 Ιািগং হেল ɛাইমাির কাের˂ ও ɛাইমাির পাওয়ার ফɇাɰর িনণ ȟয় কর।
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পাঠ ӒΙায়ন

ɛ̆ঃ-১ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড অপােরশন কী?

উʯরঃ ɑা˓ফরমােরর একিদেক এর ǯরেটড ӆণ ȟǯভাে˷জ ɛেয়াগ কের অΓ সাইড
ǯখালা ǯরেখ িদেল ɑা˓ফরমােরর ǯয অব̝ার ӡি̌ হয়,তােক ǯনা-ǯলাড কি˅শন
(condition) বেল। এ অব̝ায় অথ ȟাৎ ǯলাডিবহীন অব̝ায় কায ȟɈমই হেলা ǯনা-
ǯলাড অপােরশন।

ɛ̆ঃ-২ ɑা˓ফরমােরর িমউҙয়াল ˝াɼ কী?

উʯরঃ
একɪ ҙͯেকর বা উΑমশীল তােরর চҶিদ ȟেকর ҙͯকীয় বলেরখার ǯমাট পিরমাণেক Ζাগেনɪক ˝াɼ
বেল। ɑা˓ফরমােরর ɛথমায় এিস ɛবােহর ফেল ɛথমায় ǯয ǯচৗͯক বলেরখা উৎপˑ হয় তা ǯকােরর
মাΒেম
ি͏তীয়ায় যায়। এজΓ এ ɛিɈয়ায় ওয়াইি˹ং-এ সংি̈̌ ˝াɼেকই িমউҙয়াল ˝াɼ বলা হয়।
ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড কােরে˂র Ζাগেনটাইিজং কে˫ােন˂-এ িমউҙয়াল ˝াɼ ф௠ ӡি̌ কের। এ
িমউҙয়াল ˝াɼ উভয় ওয়াইি˹ং-এ ইিনিডউμ ড ই,এম,এফ ӡি̌ কের থােক।



বািড়র কাজ

১। একɪ ɑা˓ফরমােরর ǯলাডӔɳ অব̝া িচɖসহ বণ ȟনা কর।

২। ɑা˓ফরমােরর Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন পʺিত বণ ȟনা কর।

৩। ɑা˓ফরমােরর ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন কের ΕবΉত িবিভˑ িচে̧র
ӆণ ȟনাম ǯলখ।

৪। ɑা˓ফরমােরর িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােডর ǯভɰর িচɖ অʈন কের এেত ΕবΉত িবিভˑ
সাংেকিতক িচে̧র ӆণ ȟনাম ǯলখ।
৫। একɪ 400/200 v, িসেʊল-ǯফজ ɑা˓ফরমার o.866 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর ǯলােড 50 
অɇাি˫য়ার সরবরাহ কের। ǯনা-ǯলাড কাের˂ ও পাওয়ার ফɇাɰর যথাɈেম 2 অɇাি˫য়ার ও 0.208
Ιািগং হেল ɛাইমাির কাের˂ ও পাওয়ার ফɇাɰর িনন ȟয় কর।



এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার অΒায়-৪ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধΓবাদ



িশɻক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই˓ɑাɰর (ইেলকিɑকɇাল)
ǯফনী পিলেটকিনক ইনি̙ɪউট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস ǯমিশনস-১ (৬৬৭৬১)
৬̎ পব ȟ (ইেলকিɑকɇাল

4থ ȟ অΒায়
ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকট,Ζাগেনɪক িলেকজ এবংিলেকজ িরয়ɇাɰɇা˓

(Equivalent Circuit of Transformer, Magnetic Leakage and Leakage 
Reactance of Transformer)।



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

৪.১। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম স˫েকȟ ধারনা।

4.২। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এর Εা΋া করন।

4.৩। ɛাইমািরর িদেক ̝ানাˉিরত ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓ িনন ȟয় করণ।

4.৪ ।ǯসেক˅ািরর িদেক ̝ানাˉিরত ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓ িনন ȟয় করণ।

4.৫। ɑা˓ফরমােরর Ζাগেনɪক িলেকজ স˫েকȟ ধারনা।

4.৬। ɑা˓ফরমােরর Ζাগেনɪক িলেকেজর অӟিবধা স˫েকȟ ধারনা।

4.৭। ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সাইেড সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ িনন ȟয় করন।

৪.8। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓-এর সমΝার সমাধান িনন ȟয় করণ।

৪.৯। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়াক΍া˓ এবং ইি˫ডɇাে˓র সংʗা ।

৪.১০। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়াক΍া˓ এবং ইি˫ডɇাে˓র সমীকরন িনণ ȟয় করন।



৪.১ ।ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 

ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট (Equivalent Circuit of transformer):
ɑা˓ফরমােরর উপর যাবতীয় পরীɻা-িনরীɻার ফলাফল ও িবিভˑ ɛকার কɇাল̲েলশন (Calculation) 
সহজভােব এবং তাড়াতািড় করার জΓ ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট দরকার। সমҶΙ সািকȟট ɛাইমাির
অথবা ǯসক˅াির উভয় টােম ȟ হেত পাের।এই সািকȟেটর িবকাশ (Development)পয ȟাɈেম িনেচ ǯদখােনা
হেয়েছ।



৪.১ ।ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম (The Equivalent Circuit 
and Vector Diagram Of Transformer): 

উপেরর (ক) নং িচেɖ ɑা˓ফরমােরর উভয় কেয়েলর ǯরিজ̙ɇা˓ ও ই˅াক΍া˓ Ӌঝার ӟিবধােথ ȟ ǯকােরর বাইের ǯদখােনা হেয়েছ। উপেরর (খ) নং িচেɖ ɛাইমাির সাইেড
ǯসেক˅ািরর সমҶΙ কে˫ােন˂সӒহ ǯদখােনা হেয়েছ। ǯনা-ǯলাড কােরে˂র পিরমাণ ǯরেটড কােরে˂র Ҷলনায় Ҏবই কম িবধায় ǯনা-ǯলাড কে˫ােন˂সেক বাদ িদেয়
(গ) নং িচেɖ ɛাইমাির টােম ȟ সমҶΙ সািকȟট ǯদখােনা হেয়েছ। অӂͰপভােব, এই সািকȟট ǯসেক˅াির টােম ȟও ǯদখােনা যায়।

Where,
R1 = Primary Winding Resistance.
R2= Secondary winding Resistance.
I0= No-load current.
Iµ = Magnetizing Component,
Iw = Working Component,
This Iµ & Iw are connected in parallel across the 
primary circuit. The value of E1 ( Primary e.m.f ) is 
obtained by subtracting vectorially I1 Z1 from V1 . 
The value of X0 = E1 / I0 and R0 = E1 /Iw. We know 
that the relation of E1 and E2 is E1 /E2 = N1 /N2 = a  
( transformation Ratio )

E2=V2 + I2( R2+jX2)
E2 =V2 +I2Z2

(খ)



৪.১ ।ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 

έযখােন, E1 /E2 = N1 /N2 = a  ( transformation Ratio )

িচϏ-(খ) Equivalent circuit of 
transformer referred to Primary
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৪.১ ।ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 
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িচɖ নং-(গ): Equivalent Circuit of 
Transformer in terms of Primary Side.



৪.১ ।ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট এবং ǯভɰর ডায়াɊাম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 
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িচɖ নং-(ঘ): Equivalent Circuit of 
Transformer in terms of Primary Side.

Equivalent resistance in terms of primary,= 
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ɑা˓ফরমােরর ǯভɰর ডায়াɊামঃ

িনে˨ সমҶΙ সািকȟেটর ǯভɰর ডায়াɊাম অʈন কের ǯভɰর ডায়াɊাম বণ ȟনা করা হেলাঃ

িচɖ নং-(ঘ)

পােশর িচɖ ǯথেক ǯদখা যায় I2 R2, I2 X2 ǯভɰর͏েয়র সােথ V2 ǯক ǯযাগ করেল E2 পাওয়া যায় এবং অӂͰপভােব I1 R1,
I1 X1 ǯভɰর͏েয়র সােথ E1 ǯক ǯযাগ করেল V1 পাওয়া যায়। সমҶΙ সািকȟট ǯভাে˷জ, ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓েক
ɛাইমাির হেত ǯসেক˅ািরেত এবং ǯসেক˅াির হেত ɛাইমািরেত ɑা˓ফরেমশন ǯরিশও ‘a’ Εবহার কের ̝ানাˉিরত করা হয়।



৪.২। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট-এর Εা΋া (Explain the equivalent 
circuit of a transformer):

ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট Ҽই ধরেণর, ǯযমনঃ

১। সɬক সমҶΙ সািকȟট (Exact equivalent circuit)

২। কাছাকিছ সমҶΙ সািকȟট (Approximate equivalent circuit)

িচɖ নং-৫: Ҽই ওয়াইি˅ং িবিশ̌ ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সািকȟট

(১) সɬক সমҶΙ সািকȟট (Exact equivalent circuit):



িচেɖ ǯনা-ǯলাড কােরে˂র Ҽɪ উপাংশ এর একɪ Iµ িবʹʺ ই˅াɰɇা˓ X0 ও আর উপাংশ Iw নন-ই˅াকɪভ ǯরিজ̙ɇা˓ R০ ǯক অӂসরণ কের,ɑা˓ফরমােরর
ɛাইমাির সািকȟেট এই উপাংশ͏য় Δারালাল অব̝ায় থােক। আেরািপত ǯভাে˷জ V1 ǯথেক I1Z1 িবেয়াগ করেল E1 এর মান পাওয়া যায়। এখােন-

এবংI

E
X 1

0 
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V
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0 

έযখােন, E1 /E2 = N1 /N2 = a  ( transformation Ratio )
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ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির ইনিডউμ ড ǯভাে˷জ = aE2 = E1
ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির টািম ȟনাল ǯভাে˷জ = aV2

ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির কাের˂ = 

ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির ǯরিজ̙ɇা˓, 

ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির ǯরিজ̙ɇা˓, 

ɛাইমািরেত সমҶΙ ǯসেক˅াির ইি˫ডɇা˓, 
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(খ) কাছাকািছ সমҶΙ সািকȟট (Approximate equivalent circuit):

সমҶΙ সািকȟট িন˨Ͱপঃ

উপেরর িচেɖ কাছাকািছ সমҶΙ সািকȟেট ǯনা-ǯলাড কে˫ােন˂ বািহেরর িদেক ǯদিখেয় ǯসেক˅াির ǯরিজ̙ɇা˓ এবং ইনডাক΍া˓েক ɛাইমাির টােম ȟ
̝ানাˉর করা হেয়েছ। সমҶΙ বতȟনীেত Εবহার সািকȟট Δারািমটােরের নাম আেগর সɬক সমҶΙ সািকȟেটর মেতাই হেব।

তেব এেɻেɖ এবং হেব।
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ǯযেহҶ ǯলাড কাের˂ অেপɻা ǯনা-ǯলাড কােরে˂র মান অেনক Ѐɘ হয় ǯসেহҶ ǯনা-ǯলাড কে˫ােন˂ উেপɻা কের িনে˨াɳভােব সািকȟটেক সরলীকরণ কের অʈন
করা যায়ঃ
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৪.৩। ɛাইমািরর িদেক ̝ানাˉিরত ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓ (The equivalent 
resistance of transformer as referred to primary):

আমরা জািন,
ɛাইমাির কেয়েলর ǯরিজি̙ভ ɓপ (Primary resistive drop)=
ǯসেক˅াির কেয়েলর ǯরিজি̙ভ ɓপ (Secondary resistive drop)=

Secondary resistive drop in terms of primary=                  ǯযখােন, a=Transformation Ratio

Total resistive drop in terms of primary = 
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৪.৪। ǯসেক˅ািরর িদেক ̝ানাˉিরত ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓ (The 
equivalent resistance of transformer as referred to 
secondary):

আমরা জািন,
ǯসেক˅াির কেয়েলর ǯরিজি̙ভ ɓপ (Secondary resistive drop)=
ɛাইমাির কেয়েলর ǯরিজি̙ভ ɓপ (Primary resistive drop)=

Primary resistive drop in terms of secondary =                  ǯযখােন, a=Transformation Ratio

Total resistive drop in terms of secondary = 
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৪.৫। ɑা˓ফরমােরর Ζাগেনɪক িলেকজ (Magnetic leakage of 
transformer):

ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ওয়াইি˅ংেক এিস সরবরােহর সােথ Ӕɳ করেল ǯয ˝াɼ এর ӡি̌ হয় তার সћণ ȟɪ ǯকােরর িভতর িদেয়
ɛবািহত হেয় ǯসেক˅ািরর সােথ সংি̈̌ হয়না। বরং িকҜ ˝াɼ বাতােসর মΒ িদেয় ɛবািহত হয় এবং Ζাগেনɪক সািকȟট সћণ ȟ
কের। এ ধরেনর ˝াɼেকই িলেকজ ˝াɼ বেল।ɛাইমাির অɇাি˫য়ার টান ȟএর কারেণ Ζাগেনেটােমাɪভ ǯফােস ȟর (m.m.f) ফেল
ӡ̌ িলেকজ ˝াɼ যখন ɛাইমাির ওয়াইি˅ং ǯথেক িলেকজ পথ উৎপˑ কের ǯনয় তখন তােক ɛাইমাির িলেকজ ˝াɼ বেল।)( Lp



৪.৫। ɑা˓ফরমােরর Ζাগেনɪক িলেকজ (Magnetic leakage of 
transformer):

আবার, ǯসেক˅াির অɇাি˫য়ার টােন ȟর কারেণ Ζগেনেটােমাɪভ ǯফােস ȟর ফেল ӡ̌ িলেকজ ˝াɼ যখন
ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ং ǯথেক িলেকজ পথ উৎপˑ কের ǯনয় তখন তােক ǯসেক˅াির িলেকজ ˝াɼ বেল।
এই িলেকজ ˝াɼ সӒহ · · ওয়াইি˅ং-এ ·য়ং আেবিশত ই.এম.এফ ӡি̌ কের যার মান যথাɈেম
ও । ɑা˓ফরমােরর এই ǰবিশ̌ বা ঘটনােক Ζাগেনɪক িলেকজ বলা হয়। ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির
কেয়েলর িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ যথাɈেমঃ এবং
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৪.৬। Ζাগেনɪক িলেকেজর অӟিবধা (The disadvantages of magnetic 
leakage):

িলেকজ ˝ােɼর অӟিবধা (Disadvantages of leakage flux):
১। যত ǯবিশ িলেকজ ˝াɼ হেব তত িরিসভাের পাওয়ার Ɋহন কেম যােব।
২। িলেকজ ˝ােɼর কারেণ এিড কাের˂ এবং িহসেটেরিসস লেসর পিরমাণ Ӎিʺ পােব।
৩। িলেকজ ˝ােɼর ফেল ǯমাট লেসর পিরমাণ Ӎিʺ পােব ও সেʊ সেʊ ɑা˓ফরমাের দɻতা ও কায ȟকািরতা কেম যােব।

িলেকজ ˝ােɼর ӟিবধা (The advantage of leakage flux):

ɑা˓ফরমােরর লীেকজ ˝াɼ শট ȟ-সািকȟট কাের˂েক সীিমত রাখেত সাহাΗ কের থােক।

িলেকজ ˝াɼ কমােনার উপায়ঃ

১। উˑতমােনর ̶ণা̶নিবিশ̌ িসিলকন ি̙েলর ǯকার Εবহার করা হয়।
২। ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ংেক িনয়ম অӂযায়ী ǯসকশনালাইিজং ও ই˂ারিলিভং (Sectionalizing and 
interleaving)



৪.৭। ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সাইেডর সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (Equivalent 
leakage reactance of transformer in terms of primary and in terms 
of secondary):

(ক) ɛাইমাির িদেক ̝ানাˉিরত ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (The equivalent leakage reactance of 
transformer as refered to primary):

আমরা জািন,
ɛাইমাির িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Primary reactive drop)

ǯসেক˅াির িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Secondary reactive drop)

ɛাইমািরর ǯɛিɻেত ǯসেক˅াির িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Secondary reactive drop) 

অতএব, ɛাইমািরর িদেক কেয়েলর ǯমাট িরয়ɇাকɪভ ɓপ
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৪.৭। ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সাইেডর সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (Equivalent leakage reactance of transformer in 
terms of primary and in terms of secondary):

(খ) ɑা˓ফরমােরর ɛাইমািরর িদেক সমҶΙ ইি˫ডɇা˓ (The equivalent impedance in terms of primary):
আমরা জািন,

Total equivalent resistance of transformer in terms of primary,

Total equivalent reactance of transformer in terms of primary,

So, Total equivalent impedance drop in terms of primary,

spspe RaRRRR 2
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৪.৭। ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সাইেডর সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (Equivalent leakage reactance 
of transformer in terms of primary and in terms of secondary):

(গ) ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅ািরর িদেক ̝ানাˉিরত সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (The equivalent leakage reactance of transformer as 
referred to secondary):

আমরা জািন,
ǯসেক˅াির িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Secondary reactive drop)

ɛাইমাির িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Primary reactive drop)

ǯসেক˅ািরর ǯɛিɻেত ɛাইমািরর িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Primary reactive drop in terms of secondary)

অতএব, ǯসেক˅ািরর িদেক উভয় কেয়েলর ǯমাট িরয়ɇাকɪভ ɓপ

=Total equivalent reactance
in terms of secondary
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৪.৭। ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির সাইেডর সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ (Equivalent leakage reactance of 
transformer in terms of primary and in terms of secondary):

(ঘ) ɑা˓ফরমােরর ǯসেক˅ািরর িদেক সমҶΙ ইি˫ডɇা˓ (The equivalent impedance of transformer in terms of 
secondary):

আমরা জািন, 
ǯসেক˅ািরর িদেক ǯমাট সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓ ,

ǯসেক˅ািরর িদেক ǯমাট সমҶΙ িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓,

ǯসেক˅ািরর িদেক সমҶΙ ইি˫ডɇা˓ ɓপ ,

= Equivalent impedance of transformer in terms of secondary

2a

R
RRRR p

spse 

2a

X
XXXX p

spse 

22

2222

)()(

)()()()(





eee

eeseseses

XRZ

XRIXIRIZI

22 )()(  eee XRZ



৪.৮। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓-এর সমΝার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

ɛেয়াজনীয় Ӡɖাবলীঃ

Total equivalent resistance of transformer in terms of  primary

Total equivalent reactance of transformer in terms of primary,

Total equivalent impedance drop in terms of  primary,

 espspe RaRaRRRR 22
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৪.৮। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓-এর সমΝার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

ɛেয়াজনীয় Ӡɖাবলীঃ

Total equivalent resistance of transformer in terms of  secondary

,  

Total equivalent reactance of transformer in terms of secondary

,

Total equivalent impedance drop in terms of  secondary,
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৪.৮। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓-এর সমΝার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

ɛ̆-১: একɪ 100KVA, 2400/240 volts, 60Hz (1-ф) ǯফজ ɑা˓ফরমােরর

। ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির টােম ȟ িনণ ȟয় কর।

(ক)          (খ)           (গ)  

  0068.0X   0038.0R   72.0X  , 42.0 ssppR

eR eX eZ

সমাধানঃ

? Z,X , Rsecondary  of in terms Impedance and Reactance ,resistance Equivalent

? ZX Rprimary  of in terms Impedance and Reactance resistane, Equivalent

 0068.0X  0038.0R ,72.0X  ,42.0
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৪.৮। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓-এর সমΝার সমাধান (Solve problems on equivalent 
resistance, leakage reactance and Empedance):

ɛ̆-১: একɪ 100KVA, 2400/240 volts, 60Hz (1-ф) ǯফজ ɑা˓ফরমােরর

। ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির টােম ȟ িনণ ȟয় কর।

(ক)          (খ)           (গ)  

  0068.0X   0038.0R   72.0X  , 42.0 ssppR

eR eX eZ

সমাধানঃ

? Z,X , Rsecondary  of in terms Impedance and Reactance ,resistance Equivalent

? ZX Rprimary  of in terms Impedance and Reactance resistane, Equivalent

 0068.0X  0038.0R ,72.0X  ,42.0

10
240
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V

V
a  

V 240V

V   2400V

100kvarating kva

Datagiven  Here
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৪.৯। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓ ও ইি˫ডɇা˓ এর সংʗা (Define percentage 
resistance, reactance and impedance):

(ক) শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓ (Percentage resistance): শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓ বলেত ·াভািবক কাের˂ ও
িɜ̲েয়ি˓েত ǯরিজি̙ভ ɓপেক শতকরা িহসােব ǯরেটড ǯভাে˷েজর সােপেɻ ɛকাশ করােক Ӌঝায়। অথ ȟাৎ, শতকরা

ǯরিজ̙ɇা˓, 
ூோ

௏

(খ) শতকরা িরয়ɇাক΍া˓ (Percantage reactance): শতকরা িরয়ɇাক΍া˓ বলেত ·াভািবক কাের˂ এবং
িɜ̲েয়ি˓েত িরয়ɇাক΍া˓ ɓপেক শতকরা িহসােব ǯরেটড ǯভাে˷েজর সােপেɻ ɛকাশ করােক Ӌঝায়। অথ ȟাৎ, শতকরা

িরয়ɇাক΍া˓
ூ௑

௏

(গ) শতকরা ইি˫ডɇা˓ (Percentage impedance): শতকরা ইি˫ডɇা˓ বলেত ·াভািবক কাের˂ এবং
িɜ̲েয়ি˓েত ইি˫ডɇা˓ ɓপেক শতকরা িহসােব ǯরেটড ǯভাে˷েজর সােপেɻ ɛকাশ করােক Ӌঝায়। অথ ȟাৎ শতকরা

ইি˫ডɇা˓, 
ூ௓

௏



৪.১০। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓ ও ইি˫ডɇা˓ এর সমীকরন( The Equation                                                            
for percentage resistance, reactance and impedance):

 voltageV            

Secondary of in terms resistance EquivalentR            

currentsecondary  load FullI             

VoltagePrimary  V             

primary of in terms resistance Equivalent R             

current load fullPrimary  I    where

100100
I

%R  sidesecondary in  resistance Percentageor 

100100
I

%R sideprimary in  resistance Percentage .1
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৪.১০। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓ ও ইি˫ডɇা˓ এর সমীকরন( The Equation                                                            
for percentage resistance, reactance and impedance):

 voltageV            

Secondary of in terms reactance EquivalentX            

currentsecondary  load FullI             

VoltagePrimary  V             

primary of in terms reactance Equivalent X             

current load fullPrimary  I    where

100
I

%X  sidesecondary in  reactance Percentageor  

100
I

%X  sideprimary in  reactance Percentage  .2
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৪.১০। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓ ও ইি˫ডɇা˓ এর সমীকরন( The Equation                                                            
for percentage resistance, reactance and impedance):

 voltageV            

Secondary of in terms impedance Equivalent  Z          

currentsecondary  load FullI             

VoltagePrimary  V             

primary of in terms impedance Equivalent    Z          

current load fullPrimary  I    where

)(%)(%%ZAgain 

100
I

%Z  sidesecondary in  impedance Percentageor  

100
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%Z  sideprimary in  impedance Percentage  .3
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ӒΙায়ন
ɛ̆-১: ɑা˓ফরমােরর িলেকজ ˝ােɼর মান কী উপােয় কমােনা যায়?

উʯরঃ
১। উˑতমােনর িসিলকন ি̙েলর ǯকার Εবহার কের।
২। ɛাইমাির ও ǯসেক˅াির ওয়াইি˅ংেক িনয়ম অӂযায়ী ǯসকশনালাইিজং ও ই˂ারিলিভং কের।

ɛ̆-২: শতকরা িরয়ɇাক΍া˓ বলেত কী Ӌঝায়?

উʯরঃ ·াভািবক কাের˂ এবং িɜ̲েয়ি˓েত ǯরিজি̙ভ ɓপেক শতকরা িহসােব ǯরেটড ǯভাে˷েজর

সােপেɻ ɛকাশ করােক Ӌঝায়। অথ ȟাৎ, , %𝑅 =
ூோ

௏
× 100

ɛ̆-৩: ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ ǯরিজ̙ɇাে˓র িহসাব করা হয় ǯকন?

উʯরঃ ɑা˓ফরমােরর উভয় কেয়েলই ǯরিজ̙ɇা˓ থােক। এ কেয়ল͏েয়র মেΒ ǯকােনা ǰবҼɇিতক
সংেযাগ ǯনই। তািʮকভােব এক বতȟনীর ǯরিজ̙ɇা˓ আেরক বতȟনীেত সমҶΙেভেব ̝ানাˉর করা
হয়। এর ফেল Ҏব সহেজ ও সাধারণ উপােয় যাবতীয় িহসাবিনকাশ করা যায়। কারণ এেɻেɖ ʹҿ এক
বতȟনীেত িহসাব করেত হয়। উভয় বতȟনীেত ǯবিশ সময় ধের ও জɪল ɛিɈয়ায় িহসাবিনকাশ করেত
হয় না। এ কারেণই ǯয-ǯকােনা এক বতȟনীর ǯরিজ̙ɇা˓ আেরক বতȟনীɖ সমҶΙভােব ̝ানাˉর করা
হয়।



বািড়র কাজ
১। Ҽই ওয়াইি˅ং িবিশ̌ ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟেটর ǯভɰর ডায়াɊাম অʈন কের বন ȟনা কর।
২। ɑা˓ফরমােরর সমҶΙ সািকȟট অʈন কের বন ȟনা কর।
৩। একɪ ɑা˓ফরমাের ɛাইমাির ও ǯসেক˅ািরর িদেক সমҶΙভােব ǯরিজ̙ɇাে˓র মান ̝ানাˉর ɛিɈয়া িচɖসহ
Ӡɖাকাের ǯদখাও।
৪। ɑা˓ফরমাের ɛাইমািরর িদেক ̝ানাˉিরত সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িলেকজ িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇাে˓র মান
Ӡɖাকাের বণ ȟনা কর।
৫। শতকরা ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাক΍া˓ এবং ইি˫ডɇা˓ কী? এেদর সমীকরণ িনণ ȟয় কর।
৬। একɪ 25KVA, 2300/230 volts, 60Hz (1- ) ǯফজ ɑা˓ফরমােরর িন˨িলিখত তΐ̶েলা আেছ
ǯযমন-
তা হেল ǯবর করঃ
(ক) ɛাইমাির টােম ȟ সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, সমҶΙ িরয়াক΍া˓, সমҶΙ ইি˫ডɇা˓।
(খ) ǯসেক˅াির টােম ȟ সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, সমҶΙ িরয়াক΍া˓, সমҶΙ ইি˫ডɇা˓।
(গ) ɛাইমাির ও ǯসেক˅ািরর িদেক ǯভাে˷জ ɓপ সӒহ।
(ঘ) কপার লস।

  03.0X   009.0R   2.3X  , 8.0 ssppR



এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার অΒায়-৫ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধΓবাদ



িশɻক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই˓ɑাɰর (ইেলকিɑকɇাল)
ǯফনী পিলেটকিনক ইনি̙ɪউট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস ǯমিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬̎ পব ȟ (ইেলকিɑকɇাল)

5ম অΒায়

ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙, শট ȟসািকȟট ǯট̙ এবং
ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন (Open Circuit Test, Short 
Circuit Test and voltage Regulation of 
Transformer)



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

৫.১। ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র ধারনা
৫.২। ɑা˓ফরমােরর শট ȟসািকȟট ǯট̙ বা ইি˫ডɇা˓ ǯটে̙র ধারনা
৫.৩। ǯভɰর ডায়াɊাম অংকন করন।
৫.৪। ওেপন সািকȟট ǯট̙ ও শট ȟসািকȟট ǯট̙ স˫িকȟত সমΝার সমাধােনর ধারনা
৫.৫।ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সংʗা
৫.৬। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর ইউিনɪ, Ιািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর সমীকরেনর বন ȟনা
৫.৭। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সােথ স˫কȟӔɳ সমΝার সমাধােনর ধারনা



৫.১ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ (Open Circuit Test or No load Test of
tranasformer):

ɑা˓ফরমােরর হাই- ǯভাে˷জ সাইট ǯখালা ǯরেখ এবং ǯলা-ǯভাে˷জ সাইেড ɛেয়াজনীয় সং΋ক
পিরমাপক যˈপািত সংেযাগ কের ɑা˓ফরমােরর ǯরেটড ǯভাে˷জ সা˚াই িদেয় ǯয ǯট̙ করা হয়
তােক ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ বেল।



৫.১ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ (Open Circuit Test or No load Test of
tranasformer):

1. The Wattmeter measures the iron loss (consisting of the hysteresis loss and the eddy current loss ) of the 
transformer because the cu- loss is negligibly small in low voltage winding and nil in the high voltage winding 
under no load condition.

2. The Ammeter measures the 
no load current I0 which is very 
small ( 2 to 10 % of rated load 
current).



৫.১ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ (Open Circuit Test or No load Test of
tranasformer):

3. The voltmeter measures the normal voltage which is applied in the low voltage winding.

4. Let W is the wattmeter reading and 
V1 is the applied voltage and I0 is the 
ammeter reading ,Then
W = V1I0Cos Φ0

∴ cosΦ0= W/V1I0

And Iµ = is the magnetizing component 
of no load current, Iw is the core loss 
component of no load current, from the 
vector diagram of no-load transformer.

Iµ = I0 sin Φ0 Iw= I0 cosΦ0,

∴ X0 = V1/Iµ and R0 = V1 /Iw

Thus,
Z0=(R0+j X0)



৫.১ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ (Open Circuit Test or No load Test of tranasformer):

*ওেপন সািকȟট ǯট̙ ǯথেক ɛা˖ তΐসӑহঃ
এই ǯট̙ ǯথেক িন˨িলিখত তΐ পাওয়া যায়ঃ

• ǯকার ǯলাস

• ǯনা-ǯলাড কাের˂

• Ζাগেনটাইিজং কাের˂

• ওয়ািকȟং কাের˂

• ǯকার লস ǯরিজ̙ɇা˓

• ǯকার লস িরয়ɇাক΍া˓

• ǯনা-ǯলাড পাওয়ার ফɇাɰর
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৫.১ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯট̙ বা ǯনা-ǯলাড ǯট̙ (Open Circuit Test or No 
load Test of tranasformer):

ওেপন সািকȟট ǯট̙ ǯথেক ওয়াটিমটার ʹҿ ǯকার লস িনেদ ȟশ কেরঃ

ওেপন সািকȟট ǯটে̙র সময় হাই-ǯভাে˷জ সাইড অেপন থােক। তা ছাড়া ɑা˓ফরমার কেয়ল̶েলা
ই˅াকɪভ এবং ɛাইমাির উʎমােনর ইি˫ডɇাে˓র কারেণ ǯনা-ǯলাড কােরে˂র পিরমাণ Ҏবই
কম হয়, ǯরেটড কােরে˂র 3% ǯথেক 5%। এর ফেল

লেসর পিরমাণ ǯকার লেসর পিরমাণ ǯকাড় লেসর Ҷলনায় Ҏবই কম এবং উেপɻা করা
চেল। ǯকাের ǯরেটড সা˚াই ǯভাে˷েজর জΓ ·াভািবক িমউҙয়াল ˝াɼ ( ɛিত̎া হয়।
ǯকার লেসর আবার ǯমাটাӑɪভােব িমউҙয়াল ˝ােɼর বেগ ȟর সমাӂপািতক। ӟতরাং ওয়াটিমটার
ʹҿ ǯকার লস িনেদ ȟশ কের।

pRI 2
0



৫.২ ɑা˓ফরমােরর ӟট ȟসািকȟট ǯট̙ বা ইি˫ডɇা˓ ǯট̙ (Short Circuit 
Test or ImpedanceTest of tranasformer):

ɑা˓ফরমােরর একিদেক ( সাধারণত ǯলা-সাইড ) শট ȟকের অΓ সাইেড ǯভিরয়ɇােকর সাহােΗ ǯরেটড ǯভাে˷েজর Ҏব কম
ǯভাে˷জ (ǯরেটড ǯভাে˷েজর 5% ǯথেক 10%) সা˚াই িদেয় ǯয ǯট̙ করা হয়, তােক শট ȟসািকȟট ǯট̙ বলা হয়।

এেɻেɖ ǯলা-ǯভাে˷জ সাইড ǯমাটা কপার তার বা অɇািমটার ͏ারা শট ȟকের ǯরখা হয়। হাই-ǯভাে˷জ সাইেড ওয়াটিমটার, অɇািমটার, 
ǯভা˷িমটার যথারীিত সংেযাজন কের একɪ ǯভিরয়ɇাক বা ǯভাে˷জ ǯর̶েলটেরর সাহােΗ Ҏব ধীের ধীের ӚΓমান হেত ǯভাে˷জ Ӎিʺ করা
হয়। ɑা˓ফরমােরর জানা ǯরেটড কাের˂ অɇািমটাের ɛবািহত হেল আর ǯভাে˷জ Ӎিʺ করা হয়না। ঐ অব̝ায় ওয়াটিমটার িরিডং সћণ ȟটাই
কপার লস িহসােব ধরা হয়। যিদও এর মেΒ সামাΓ িকҜ পিরমাণ ǯকার লস, ǯ̘ লস থােক, তӋও তা উেপɻা করা হয়।



৫.২ ɑা˓ফরমােরর ӟট ȟসািকȟট ǯট̙ বা ইি˫ডɇা˓ ǯট̙ (Short Circuit Test or ImpedanceTest of 
tranasformer):

ওয়াটিমটার িরিডং ǯথেক কপার লস বা
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৫.৩ ǯভɰর ডায়াɊাম অʈন(Draw the vector diagram):

(ক) ǯনা-ǯলাড কােরে˂র ǯভɰর ডায়াɊামঃ

িনেচর ǯভɰর িচেɖ ǯনা-ǯলাড কাের˂ ͏রা Ӡিচত করা হেয়েছ। এর Ҽ’ɪ ক˫েন˂ বা িবিশ̌াংশ থােক। ɛথম অংশ
Ζগােনটাইিজং কে˫ােন˂ যা সা˚াই ǯভাে˷েজর 90˙ িপছেন ǯথেক ǯকাের িমউҙয়াল ˝াɼ ǰতির কের।
এবং একই ǯফেজ অব̝ান কের। িকͤ সরবরাহ হেত ǯকােনা পাওয়ার Ɋহণ কের না িবধায় ǯক ওয়াটেলস
(Wattless) বা িরয়ɇাকɪভ কে˫ােন˂ বেল। ি͏তীয় অংশ ওয়ািকȟং কে˫ােন˂ সা˚াই ǯভাে˷জ এর সােথ
একই ǯফেজ অব̝ান কের ǯকার লস (িহে̙েরিসস লস এবং এিড কাের˂ লস) কের থােক । সরবরাহ হেত পাওয়ার Ɋহণ
কের িবধায় এেক অɇাকɪভ ক˫েন˂ বলা হয়।
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৫.৩ ǯভɰর ডায়াɊাম অʈন(Draw the vector diagram):

(খ) শট ȟ-সািকȟট ǯটে̙র ǯভɰর ডায়াɊামঃ

W = Full-load copper loss, V1 = Applied voltage, I1 = Rated 
current, R01 = Resistance as viewed from the primary, Z01 = Total 
impedance as viewed from the primary, X01 = Reactance as 
viewed from the primary

W=I12R01

∴ R01=W/I1
2

Z01=V1/I1

X01=√(Z012- R01
2)



৫.৩ ǯভɰর ডায়াɊাম অʈন(Draw the vector diagram):

(খ) শট ȟ-সািকȟট ǯটে̙র ǯভɰর ডায়াɊামঃ

Impedance Vector

Voltage drop Vector



৫.৪ শট ȟসািকȟট ও ওেপন সািকȟট ǯটে̙ স˫িকȟত সমΝার সমাধান (Solve problems 
related to short circuit and open circuit test):

ɛেয়াজনীয় ӟɖবিলঃ
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৫.৪ শট ȟসািকȟট ও ওেপন সািকȟট ǯটে̙ স˫িকȟত সমΝার সমাধান (Solve problems related to short circuit and 
open circuit test):

ɛ̆ঃ-১ একɪ িসেʊল ǯফজ 10KVA, 500/250 V, 50 Hz  ɑা˓ফরমােরর িন˨িলিখত ͐বক আেছ যথা – ɛাইমাির ǯরিজ̙ɇা˓ 0.2
ǯসেক˅াির ǯরিজ̙ɇা˓ 0.5 , ɛাইমাির িরয়ɇাক΍া˓ 0.4 , ǯসেক˅াির িরয়ɇাক΍া˓ 0.1 , তাহেল শট ȟসািকȟট আব̝ায় পিরমাপক যˈপািত
কত পাঠ িদেব ǯবর কর।

সমাধানঃ এখােন মেন কির, ǯলা-ǯভাে˷জ সাই্ড শট ȟকরা হেয়েছ। অথ ȟাৎ সকল যˈপািত ɛাইমাির সাইেড ӟংӔɳ করা হেয়েছ

ӈল ǯলাড ɛাইমাির কাের˂,

পাওয়ার Ɋহন,
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৫.৪ শট ȟসািকȟট ও ওেপন সািকȟট ǯটে̙ স˫িকȟত সমΝার সমাধান (Solve problems related to 
short circuit and open circuit test):
ɛ̆ঃ ২। একɪ িসেʊল ǯফজ 100KVA, 1000/100 V, 50 Hz  ɑা˓ফরমােরর ǯটে̙ িন˨িলিখত তΐ পাওয়া ǯগেলা।
শট ȟসািকȟট ǯট̙ঃ ফলাফল হাই সাইেড ɛা˖ । ǯবর করঃ সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, িরয়ɇাɰɇা˓ এবং ইি˫ডɇা˓।

সমাধানঃ সকল যˈপািত ɛাইমাির সাইেড ӟংӔɳ করা হেয়েছ

ɛাইমািরেত ɛবািহত কাের˂,
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৫.৫ ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সংʗা (Define voltage regulation):

ǯয ǯকান ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির ǯভাে˷জ ি̝র ǯরেখ , ǯসেক˅ািরেত ǯলাড Ӎিʺর সেʊ সেʊ কমেবিশ ǯসেক˅াির
টািম ȟনাল ǯভাে˷জ কমেত থােক। ɑা˓ফরমার কেয়েল ǯরিজ̙ɇা˓ এর জΓ এ ǯভাে˷জ ɓপ হেয় থােক। ǯনা-ǯলাড
হেত ӈল ǯলাড পয ȟ̄ ǯমাট ǯভাে˷জ ɓপেক ӈল ǯলাড ǯভাে˷জ ͏ারা ভাগ করেল ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন পাওয়া যায়।
এই ǯর̶েলশন সাধারণত শতকরা িহেসেব ɛকাশ করা হয়।

voltageloadFullV

voltageloadNoV

regulationVoltageVR

Here

V
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VR

FL

NL

FL

FLNL

 

 

 

,

100 %


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




ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন অবΚ িতন ধরেনর ǯলােডর উপর িনভ ȟর কের।

১। ǯরিজি̙ভ ǯলাডঃ িহটার, ইেলকিɑক আয়রন, ইনকɇানিডেস˂ Ιা˫ ইতɇািদ। এধরেনর ǯলােডর পাওয়ার ফɇাɰর সব ȟদা ইউিনɪ হয়।

২। ই˅াকɪভ ǯলাডঃ ǯচাক কেয়ল, ই˅াকশন ǯমাটর, ɑা˓ফরমার। এছাড়া ǯবিশর ভাগ ǯলাডই ই˅াকɪভ ǯলােডর অˉগ ȟত। এ ধরেনর ǯলােড পাওয়ার ফɇাɰর Ιািগং হয়

৩। কɇাপািসɪভ ǯলাডঃ কɇাপািসটর, িসনেɈানাস কে˅˓ার ইতɇািদ। এেত পাওয়ার ফɇাɰর িলিডং হয়।



৫.৬। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর ইউিনɪ, Ιািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(ক) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰর (Unity power factor): ǯরিজি̙ভ ǯলােডর ǯɻেɖ এɪ হেয় থােক। িচেɖ ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰেরর িচɖ ǯদখােনা হেয়েছ।
িচɖ ǯথেক পাই,

ǯরিজি̙ভ ɓপ (Resistive drop)=

িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Reactive drop)=

ইি˫ডɇা˓ ɓপ (Impedance drop)=

িɖӎজ ACD ǯথেক পাই,
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৫.৬। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর ইউিনɪ, Ιািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(খ) Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰর (Lagging power factor):): ই˅াকɪভ ǯলােডর ǯɻেɖ এɪ হেয় থােক। িচেɖ Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰেরর ǯভɰর িচɖ
ǯদখােনা হেয়েছ।
িচɖ ǯথেক পাই,

ǯরিজি̙ভ ɓপ (Resistive drop)=

িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Reactive drop)=

িɖӎজ ACF হেত পাই,


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৫.৬। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর ইউিনɪ, Ιািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(গ) িলিডং পাওয়ার ফɇাɰর (Leading power factor): কɇাপািসɪভ ǯলােডর ǯɻেɖ এɪ হেয় থােক। িচেɖ িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর ǯভɰর িচɖ
ǯদখােনা হেয়েছ। িচɖ ǯথেক পাই,

ǯরিজি̙ভ ɓপ (Resistive drop)=

িরয়ɇাকɪভ ɓপ (Reactive drop)=

সমেকানী িɖӎজ ABE হেত পাই,

এখন িɖӎজ AFD হেত পাই


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%V.R regulation 
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৫.৬। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর ইউিনɪ, Ιািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফɇাɰেরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

* কাছাকািছ ফরӑলা (Approximate Formula)͏ারা ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন (V.R) িনন ȟয়ঃ

ɑা˓ফরমােরর ǯমাট কাছাকািছ ǯভাে˷জ ɓপ ǯসেক˅াির

কােজই ǯদখা যায়,

ই˅াকɪভ ǯলােডর ǯɻেɖ (+) িচ̧ এবং কɇাপািসɪভ ǯলােডর ǯɻেɖ (-) িচ̧ Εবহার করা হয়।
ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর মান যত কম হয় ততই উɳ িডভাইসɪ উʯম বেল িবেবিচত হয়।
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৫.৭। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সােথ স˫কȟӔɳ সমΝার সমাধান (Solve problems 
related to voltage regulation):

̶Ͱ͉ӆন ȟӠɖাবিলঃ
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৫.৭। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সােথ স˫কȟӔɳ সমΝার সমাধান (Solve problems related to voltage 
regulation):

ɛ̆ঃ-৩: একɪ 25kVA, 2400/240V, 50 c/s এক ǯফজ ɑা˓ফরমারেক শট ȟসািকȟট ǯট̙ কের িনে˨ উি̂িখত তΐ পাওয়া ǯগেলাঃ

0.86 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের শতকরা ǯর̶েলশন িনণ ȟয় কর।
সমাধানঃ
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৫.৭। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সােথ স˫কȟӔɳ সমΝার সমাধান (Solve problems related to voltage regulation):

ɛ̆ঃ-৪: একɪ 25kVA, 2300/230V, 50 c/s এক ǯফজ ɑা˓ফরমােরর ডাটাসӒহ িন˨Ͱপঃ

ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন ǯবর কেরা,যখন
(ক) পাওয়ার ফɇাɰর ইউিনɪ হয়।
(খ) পাওয়ার ফɇাɰর 0.866 িলিডং হয়।
সমাধানঃ
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৫.৭। ǯভাে˷জ ǯর̶েলশেনর সােথ স˫কȟӔɳ সমΝার সমাধান (Solve problems related to voltage regulation):

ɛ̆ঃ-৪:  একɪ 25kVA, 2300/230V, 50 c/s এক ǯফজ ɑা˓ফরমােরর ডাটাসӒহ িন˨Ͱপঃ

ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন ǯবর কেরা,যখন
(ক) পাওয়ার ফɇাɰর ইউিনɪ হয়।
(খ) পাওয়ার ফɇাɰর 0.866 িলিডং হয়।
সমাধানঃ
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ӒΙায়ন

ɛ̆ঃ-১ ɑা˓ফরেমেরর শট ȟসািকȟট ǯট̙ ǯকন করা হয়।

উʯরঃ-এখােন,
সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, ওহেম

সমҶΙ ǯরিজ̙ɇা˓, ওহেম

সমҶΙ ইি˫ডɇা˓, ওহেম

)( eR
)( eX

)( eZ

Regulation and 

 Wloss, 22
sc

Efficiency

RIRIPCopper escepsc


ɛ̆ঃ-২ ɑা˓ফরমােরর ওেপন সািকȟট ǯটে̙র সময় ওয়াটিমটার ʹҿ কর লস িনেদ ȟশ কের কারন িক? 

ওেপন সািকȟট ǯটে̙র সময় হাই-ǯভাে˷জ সাইড ওেপন থােক। তা ছাড়া ɑা˓ফরমার কেয়ল̶েলা ই˅াকɪভ এবং ɛাইমাির উʎমােনর
ইি˫ডɇাে˓র কারেন ǯনা-ǯলাড কােরে˂র পিরমান Ҏবই কম হয়, ǯরেটড কােরে˂র 3% ǯথেক 5%। এর ফেল 𝐼௢

ଶ𝑅௣ লেসর পিরমাণ
ǯকার লেসর Ҷলনায় Ҏবই কম এবং উেপɻা করা চেল। ǯকাের ǯরেটড সা˚াই ǯভাে˷েজর জΓ ·াভািবক িমউҙয়াল ˝াɼ (ф௠) ɛিত̎া
হয়। ǯকার লস আবার ǯমাটাӑɪভােব িমউҙয়াল ˝ােɼর বেগ ȟর সমাӂপািতক। ӟতরাং ওয়াটিমটার ʹҿ ǯকার লস িনেদ ȟশ কের।



বািড়র কাজ

১। সািকȟট ডায়াɊামসহ ɑা˓ফরমােরর ǯনা-ǯলাড ǯটে̙র বণ ȟনা কেরা।
২। ɑা˓ফরমােরর শট ȟসািকȟট ǯট̙ িকভােব করা হয় িচɖসহ বণ ȟনা কর।
৩। ǯভɰর িচেɖর মাΒেম ɑা˓ফরমােরর ǯরিজি̙ভ ǯলােডর ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন িনণ ȟয় পʺিত বণ ȟনা কেরা।
৪। ǯভɰর িচেɖর মাΒেম ɑা˓ফরমােরর ই˅াকɪভ ǯলােডর ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন িনণ ȟয় পʺিত বণ ȟনা কেরা।
৫। । ǯভɰর িচেɖর মাΒেম ɑা˓ফরমােরর কɇাপািসɪভ ǯলােডর ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন িনণ ȟয় পʺিত বণ ȟনা কেরা।
৬। একɪ 10 kVA, 2300/230 V ɑা˓ফরমােরর শট ȟসািকȟট ǯটে̙র ডাটা িনেচ ǯদওয়া হেলাঃ

௦௖ , ௦௖ ௦௖ । িনণ ȟয় কেরাঃ
(ক) 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন
(খ) 90% িলিডং পাওয়ার ফɇাɰের ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন।
(গ) ইউিনɪ পাওয়ার ফɇাɰের ǯভাে˷জ ǯর̶েলশন।



এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার অΒায়-৬ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধΓবাদ



িশɻক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই˓ɑাɰর (ইেলকিɑকɇাল)
ǯফনী পিলেটকিনক ইনি̙ɪউট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস ǯমিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬̎ পব ȟ (ইেলকিɑকɇাল)

৬̎ অΒায়

ɑা˓ফরমােরর দɻতা ও শীতলীকরন পʺিত
(Efficiency and cooling system of 

Transformer)



এ অΒােয়র পাঠ ǯশেষ িশɻাথ̭রা জানেত পারেবঃ

৬.১। ɑা˓ফরমােরর দɻতা িনণ ȟেয়র গািনিতক ӟেɖর ধারনা।
৬.২। ɑা˓ফরমােরর ǯকার লস এবং কপার লসেক ɛভািবত কের এমন িবেবচɇ িবষয়সӑহ ধারনা
৬.৩। সেব ȟাʎ দɻতার সমীকরন িনণ ȟয় করন।
৬.৪। পাওয়ার ফɇাɰেরর সােথ দɻতার পিরবতȟন স˫িকȟত ধারনা।
৬.৫।সারা িদেনর দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার ফӑ ȟলা উে̂খকরন।
৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধােনর ধারনা।
৬.৭। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরন বা ̲িলং-এর ɛেয়াজনীয়তা Εা΋া করন।
৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরন পʺিতর বন ȟনা করন।
৬.৯। ɑা˓ফরমােরর ǰতল এবং এর ̶নাবিল বণ ȟনা করন।



৬.১। ɑা˓ফরমােরর দɻতা িনণ ȟেয়র গািনিতক ӟɖ (The formula for calculation of 
efficiency of Transformer):
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করা হেয় থােক।
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৬.২। ɑা˓ফরমাের ǯকার লস এবং কপার লসেক ɛভািবত কের এমন িবেবচɇ িবষয়সӑহ (The 
factors affecting core loss and copper loss of the Transformer):

১। ǯকার লস (core loss): এɪ িহসেটেরিসস ও এিড কাের˂ লেসর সমͧেয় গɬত। এ লস ǯনা-ǯলাড
অব̝ায় 1%-3% পিরবতȟন হয়। এɪ িবিভˑ িবষয় ͏ারা ɛভািবত হয়। ǯযমন-
(ক) পাওয়ার ফɇাɰর (power factor): ǯকার লস পাওয়ার ফɇাবɰেরর সােথ সমাӂপািতক অথ ȟাৎ
ǯকার লস বাড়েল পাওয়ার ফɇাɰেরর মান ǯবেড় যায়।
ǯকার লস=

(খ) ǯভা˷জ (Voltage): ǯভাে˷জ পিরবতȟন করেল ǯকার লস পিরবিতȟত হয়। ǯযমন -
অথ ȟাৎ ǯকার লস ǯভাে˷েজর বগ ȟাӂপািতক পিরবিতȟত হয়।
(গ) িɜ̲েয়ি˓ (Frequency): এর মান িɜ̲েয়ি˓র উপর িনভȟর কের।িɜ̲েয়ি˓ Ӎিʺ ǯপেল লসও
Ӎিʺ পায়। এ ছাড়াও ǯকার লস ǯকােরর আয়তেনর ধরন ও পিরমােনর উপর িনভȟর কের।
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৬.২। ɑা˓ফরমাের ǯকার লস এবং কপার লসেক ɛভািবত কের এমন িবেবচɇ িবষয়সӑহ (The 
factors affecting core loss and copper loss of the 
Transformer):

২। কপার লস (copper loss): এɪ িবিভˑ িবষয় ͏ারা ɛভািবত হয়। ǯযমন-
(ক) পাওয়ার ফɇাɰর (power factor): কপার লস পাওয়ার ফɇাবɰেরর সােথ উ˷াӂপািতক
অথ ȟাৎ কপার লস বাড়েল পাওয়ার ফɇাɰেরর মান কেম যায়।

কপার লস=

(খ) ǯভা˷জ (Voltage): ǯভাে˷জ পিরবতȟন করেল কপার লস পিরবিতȟত হয়। ǯযমন -
অথ ȟাৎconstant KVAপাওয়ার জΓ ǯভাে˷জ Ӎিʺ করেল কপার লস কমেব।
(গ) িɜ̲েয়ি˓ (Frequency): িডি̘িবউশন ɑা˓ফরমােরর িɜ̲েয়ি˓র উপর কপার লস িনভȟর
কের না।
(ঘ) ǯলাড (Load): ǯলােডর উপর কপার লস িনভȟরশীল। ǯলাড বাড়েল কপার লস বােড় আবার ǯলাড
কমেল কপার লস কেম।

2VlossCopper 

cos

1
lossCopper 



৬.৩। ɑা˓ফরমােরর সেব ȟাʎ দɻতা িনণ ȟেয়র সমীকরন The Equation for maximum 
efficiency of the Transformer):

সেব ȟাʎ কম ȟদɻতার শতȟ(Condition for Maximum efficiency):
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৬.৩। ɑা˓ফরমােরর সেব ȟাʎ দɻতা িনণ ȟেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the
Transformer):

সেব ȟাʎ কম ȟদɻতার শতȟ(Condition for Maximum efficiency):
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৬.৩। ɑা˓ফরমােরর সেব ȟাʎ দɻতা িনণ ȟেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the 
Transformer):

সেব ȟাʎ কম ȟদɻতার KVA Load( KVA 
load at maximum efficiency):

We know that for maximum efficiency 
of transformer , copper loss is equal to 
core loss                                                                                

i s current in maximum efficiency
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৬.৩। ɑা˓ফরমােরর সেব ȟাʎ দɻতা িনণ ȟেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the 
Transformer):
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৬.৪।পাওয়ার ফɇাɰেরর সােথ দɻতার পিরবতȟন (The variation of efficiency with power 
factor):

একɪ ɑা˓ফরমােরর শতকরা দɻতা
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পাওয়ার ফɇাɰর পিরবতȟেনর সােথ সােথ দɻতার ǯয পিরবতȟন হয় তার একɪ িচɖ উপের ǯদওয়া
হেয়েছ।এেত ǯদখা যায় ǯয, িবিভˑ ǯলােড িবিভˑ পাওয়ার ফɇাɰের দɻতাও িভˑ হয়।



৬.৫। সারা িদেনর দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার ফӑ ȟলা উে̂খকরন (All day efficiency and mention the formula of 
all day efficiency):

ǯকান ɑা˓ফরমার হেত সারা িদন (24 ঘ˂ার) Ɋাহকেদর Ғিহত এনািজȟর সােথ সারা িদেনর ɑা˓ফরমােরর ইনӅট এনািজȟর
অӂপাতেক সারা িদেনর দɻতা বেল।
িডি̘িবউশন ɑা˓ফরমােরর ɛাইমাির সাইড সরবরাহ লাইেনর সােথ সব ȟদা সংӔɳ থােক। এ সাইেড ২৪ ঘ˂া Ӆণ ȟ ǯভাে˷েয
ɑা˓ফরমারɪ এনারজাইজড থােক। ফেল এর ǯকার লস সব ȟদাই সমান থােক। ʹҿমাɖ ǯকােনা ǯকােনা সময় এই লাইেনর
ǯভাে˷জ ɥাস-Ӎিʺ হেল তখনই ǯকার লস কম-ǯবিশ হেত পাের। তেব, এই ধরেনর ɥা-Ӎিʺ Ҏব কমই ঘেট। এজΓ ǯকার লস
সব ȟদাই সমান ধরা হয়। িকͤ ǯসেক˅াির সরাসির Ɋাহেকর ǯলােডর সােথ সংӔɳ থাকায় এর কপার লস ( ଶ Ɋাহেকর
ǯলােডর পিরমােনর সােথ কম-ǯবিশ হয়। ǯযেহҶ ǯলাড ২৪ ঘ˂ায় সমান থােকনা, ǯসেহҶ এর কপার লসও সমান থােকনা।
কােজই এͰপ ɑা˓ফরমােরর ӈল ǯলাড কপার লস ধের কম ȟদɻতা িনণ ȟয় করা ӎল হয়। এর ɛҍত দɻতা ǯবর করেত হেল
সারািদেন দɻতা ǯবর করাই ǯɢয়। এɪ সারািদেন (২৪ ঘ˂ায়) Ɋাহেকর Ғহীত এনািজȟর সােথ সারা িদেনর ɑা˓ফরমােরর
লাইন হেত Ғহীত এনািজȟর অӂপাত।



৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধান (Solve problems on 
efficiency, maximum efficiency and all day efficiency):
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৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

ɛ̆-১: একɪ 50KVA, 4600/230 V ɑা˓ফরমােরর ওেপন এবং শট ȟসািকȟট ǯট̙ কের িনেচ িলিখত পাওয়া ǯগলঃ

ওেপন সািকȟট ǯট̙ঃ

শট ȟসািকȟট ǯট̙ঃ
ǯবর করঃ
(ক) ǯরেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের কম ȟদɻতা
(খ) সেব ȟাʎ কম ȟদɻতার জΓ KVA
(গ) 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের সেব ȟাʎ দɻতা
সমাধানঃ
(ক) ǯরেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের ɑা˓ফরমােরর আউটӅট, 

ɑা˓ফরমােরর ǯকার লস,

ɑা˓ফরমােরর ӈল ǯলাড কপার লস,
ӈল ǯলাড কাের˂, 

ǯমাট লস=285+615=900w=0.9kw

ɑা˓ফরমােরর ইনӅট
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৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

ɛ̆-১: একɪ 50KVA, 4600/230 V ɑা˓ফরমােরর ওেপন এবং শট ȟসািকȟট ǯট̙ কের িনেচ িলিখত পাওয়া ǯগলঃ

ওেপন সািকȟট ǯট̙ঃ

শট ȟসািকȟট ǯট̙ঃ
ǯবর করঃ
(ক) ǯরেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের কম ȟদɻতা
(খ) সেব ȟাʎ কম ȟদɻতার জΓ KVA
(গ) 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের সেব ȟাʎ দɻতা
সমাধানঃ
(খ) সেব ȟাʎ দɻতায়, 

(গ) সেব ȟাʎ দɻতায় 0.8 পাওয়ার ফɇাɰের ɑা˓ফরমােরর আউটӅট, 
আবার সেব ȟাʎ দɻতায় ǯকার লস =কপার লস
ǯমাট লস=285+285=570W=0.57KW
ǯমাট ইনӅট পাওয়ার
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
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৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

প̆-২: একɪ 5KVA, 2300/230V ɑা˓ফরমােরর ǯকার লস 40W এবং ӈল ǯলাড কপার লস 112W। এɪ 24 ঘ˂া িন˨িলিখত
ǯলাড বহন কেরঃ
(ক) 1.5 ̶ন ǯলােড 0.8 পাওায়ার ফɇাɰের 1 ঘ˂া
(খ) 1.25 ̶ন ǯলােড 0.8 পাওায়ার ফɇাɰের 2 ঘ˂া
(গ) ǯরেটট ǯলােড 0.90 পাওায়ার ফɇাɰের 3 ঘ˂া
(ঘ) অধ ȟ ǯলােড একক পাওায়ার ফɇাɰের 6 ঘ˂া
(ঙ)     -ǯলােড একক পাওায়ার ফɇাɰের 8 ঘ˂া
(চ) ǯনা-ǯলােড 4 ঘ˂া
ɑা˓ফরমারɪর সারা িদেনর দɻতা িনণ ȟয় কর।

সমাধানঃ

4

1

kwh 54.5                                        

101513.5106                                       

8)15(0.256)15(0.53)0.95(12)0.85(1.251)0.85(1.5hrs. 24for energy Output 


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

kwh 0.96 whr9602440hrs. 24for  loss Core 



৬.৬। দɻতা, সেব ȟাʎ দɻতা ও সারা িদেনর দɻতার সমΝার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

প̆-২:ɛ̆-৬। একɪ 5KVA, 2300/230V ɑা˓ফরমােরর ǯকার লস 40W এবং ӈল ǯলাড কপার লস 112W। এɪ 24 ঘ˂া িন˨িলিখত ǯলাড বহন
কেরঃ
(ক) 1.5 ̶ন ǯলােড 0.8 পাওায়ার ফɇাɰের 1 ঘ˂া
(খ) 1.25 ̶ন ǯলােড 0.8 পাওায়ার ফɇাɰের 2 ঘ˂া
(গ) ǯরেটট ǯলােড 0.90 পাওায়ার ফɇাɰের 3 ঘ˂া
(ঘ) অধ ȟ ǯলােড একক পাওায়ার ফɇাɰের 6 ঘ˂া
(ঙ)     -ǯলােড একক পাওায়ার ফɇাɰের 8 ঘ˂া
(চ) ǯনা-ǯলােড 4 ঘ˂া
ɑা˓ফরমারɪর সারা িদেনর দɻতা িনণ ȟয় কর।
সমাধানঃ

Input energy for 24 hrs.=Output energy for 24 hrs.+losses for 24 hrs=54.5+0,96+1.162=56.622 kwh

All day Efficiency 
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৬.৭। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ বা ̲িলং-এর ɛেয়াজনীয়তা (Explain the necessity of cooling system 
of transformer):

ǯযেকােনা ǰবҼɇিতক ǯমিশন চলার সময় এর িবিভˑ ɛকার লস উʯাপ আকাের ɛকাশ ǯপেত থােক। এ লস̶েলা হেʑ
ওয়াইি˅ং-এ কপার লস, িɜকশন লস ও িবিভˑ ধরেনর যািˈক অংেশ ঘষ ȟনজিনত লস ইতɇািদ। এ লসজিনত উʯাপ
·াভািবক তাপমাɖায় না থাকেল উে̂িখত ǯমিশেনর কম ȟদɻতা কেম যায় এবং কালɈেম ɛӏত ɻিত হেত পাের।
ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖও এ উʯাপেক যথাযথভােব ɛিতহত কের ·াভািবক মাɖায় সীমাবʺ রাখা আবΚক। এজΓ িবিভˑ
পʺিতেত ɑা˓ফরমার শীতলীকরণ করা হয়। এেত ɑা˓ফরমােরর কম ȟদɻতা Ӎিʺ পায় এবং ·াভািবকভােব কায ȟɈম করেত
পাের।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

১। ·াভািবক বা Γাচারাল ̲িলং (Natural cooling): 

ǯছাট ǯছাট ɑা˓ফরমার এবং ইдেম˂ ɑা˓ফরমােরর মেΒ ӡ̌ উʯাপ পিরবহন
ɛণািলেত সব ȟɖ ছিড়ইেয় পেড় এবং িবিকরণ পʺিতেত ·াভািবকভােব ঠা˅া হেয়
যায়। এ পʺিত সাধারণত কম kVA ǯরɪং-এর ɑা˓ফরমার ঠা˅া করার জΓ
Εবহার করা হয়।। ǯয উʯাপ ɑা˓ফরমােরর বিডেত আেস, তা পরবত̭েত
বাতােসর সং̡েশ ȟ এেস ঠা˅া হয়।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

২। উʎ চাপӔɳ বাতাস ͏ারা ̲িলং (Forced air 
cooling): 

এ পʺিতেত ɑা˓ফরমােরর িনেচর িদক িদেয় িফ˷ার করা
ঠা˅া বাতাস ǯˣায়ার ͏ারা ɛেবশ করােনা হয়। ফেল এ ঠা˅া
বাতাস ǯকার এবং কেয়েলর মΒ িদেয় ɛবািহত হেয় উপেরর
িদক িদেয় ǯবর হেয় যায় এবং যাওয়ার সময় ǯকার এবং
কেয়েলর উʯাপ বহন কের ɑা˓ফরমারেক ঠা˅া কের থােক।
ঘনবসিতӆণ ȟএলাকায় ǯযখােন ǰতল Εবহাের িবে̣ারণ ঘেট
ҽঘ ȟটনার স˯াবনা থােক ǯসখােন এ Εব̝া Ɋহণ করা হয়। এই
পʺিত Εয়বΈল এবং জɪল বেল সাধারণত ΕবΉত হয়না।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

৩। ǰতেল িনমিʕত ǯসলফ ̲িলং (Oil immersed self cooling):

এ পʺিতেত ɑা˓ফরমােরর ǯকার এবং কেয়ল সћণ ȟটাই ইনӟেলɪং অেয়ল-এ িনমিʕত
থােক। এͰপ ɑা˓ফরমােরর ΍াংেকর বাইেরর িদক িদেয় কতক̶েলা ǯলাহার ɪউব বা পাইপ
লাগােনা থােক। এ পাইপ̶েলা সবসময় ɑা˓ফরমার অেয়ল ͏ারা পিরӆণ ȟথােক। ӆণ ȟǯলােড
ɑা˓ফরমার ǯকার এবং কেয়ল যখন গরম হয় তখন ǰতল গরম হেয় হালকা হয় এবং উপের
উেঠ। এ গরম হালকা ǰতল পাইেপর িভতের Ұেক এবং পাইেপর ঠা˅া ভারী ǰতল
ɑা˓ফরমােরর ΍াংেক ɛেবশ কের। এরপর পাইেপর গরম ǰতল বাতােসর সং̑েশ ȟ ঠা˅া হেয়
িনেচর িদেক যায়। যার ফেল ɑা˓ফরমার িনেজ িনেজই ǰতেলর সাহােΗ ঠা˅া হয়। এই পʺিত
থােম ȟা-সাইফন (Thermo-siphon) বেল।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

৪। ǰতেল িনমিʕত চাপӔɳ ওয়াটার ̲িলং (Oil immersed forced 
water cooling):

এ Εব̝ায় ǯকার এবং কেয়েল ǰতেল িনমিʕত থােক এবং ɑা˓ফরমােরর
উপের গরম ǰতেলর মেΒ একɪ তামার নেলর (Copper tube) 
কেয়ল বসােনা থােক। বািহর হেত এ নেলর মΒ িদেয় ঠা˅া পািন
উʎচােপ ɛবািহত করােনা হয়। যখন ঠা˅া পািন নেলর মΒ িদেয় ɛবািহত
হয় তখন নল ঠা˅া হয়। ফেল এ নেলর চারিদেকর গরম ǰতল ঠা˅া হেয়
িনেচ যায় এবং িনেচর গরম ǰতল উপের উেঠ আেস। ফেল ɑা˓ফরমার
ঠা˅া হেয় যায়। এর সবেচেয় বড় অӟিবধা হেলা ǯকােনাɛকার যিদ তামার
নল িছɘ হেয় যায় তেব ɑা˓ফরমােরর সћণ ȟǰতল ҽিষত হেয় যাওয়ার
যেথ̌ স˯াবনা থােক।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

৫। ǰতেল িনমিʕত চাপӔɳ বাতাস ͏ারা ̲িলং (Oil immersed forced 
air cooling):

এͰপ ɑা˓ফরমােরর বিডেত িফনস (Fins) Εবহার কের সারেফস
এিরয়া বিধ ȟত করা হয়। এ িফনসসӒহ গরম ǰতেল ভিতȟ থােক এবং
বািহর হেত অিত উʎচােপ ঠা˅া বাতাস এই িফনস ɪউব অথবা
ǯরিডেয়টেরর (Fins tubes or radiator) ঊপের ǯদওয়া
হয়। এ কােজর জΓ সাধারণত বাইের ɑা˓ফরমােরর চারিদেক বΈ
ǰবҼɇিতক ফɇান Εবহার করা হয়। এ Εব̝া সাধারণত বড় বড়
ɑা˓ফরমােরর ǯɻেɖ Ɋহণ করা হয়।



৬.৮। ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতর বণ ȟনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে˨ ɑা˓ফরমােরর শীতলীকরণ পʺিতসӒেহর বণ ȟনা ǯদয়া হেলাঃ

৬। অেয়ল ǯফাস ȟড ওয়াটার ǯফাস ȟড পʺিত (Oil forced water forced 
or OFWF):

এ পʺিতেত ɑা˓ফরমাের পাে˫র মাΒেম ǯতলেক সা ȟ̲েলশন করা হয় এবং
ɑা˓ফরমােরর গােɖ িকҜ ̲িলং পাইপ থােক, ǯযখােন এই ǯতল ɛেবশ কের এবং
বািহর ǯথেক পািনর ɛবাহ কের পাইেপর িভতের ɛবািহত গরম ǯতলেক ঠা˅া কের
Ӆনরায় ɑা˓ফরমার ΍াংেক ɛেবশ করােনা হয়।



৬.৯। ɑা˓ফরমােরর ǰতল এবং এর ̶নাবিল বণ ȟনা (Describe the Transformer oil and its 
properties):

ɑা˓ফরমার ǰতল (Transformer oil): ɑা˓ফরমারেক ঠা˅া রাখার জΓ এর মেΒ ǯয ǰতল Εবহার করা হয়, তােকই
ɑা˓ফরমার ǰতল বা অেয়ল বেল।এɪ ӑলত খিনজ ǰতল। খিনজ ǰতলেক িɑটেম˂ কের Εবহার উপেযাগী করা হয়।এই ǰতেলর
বািনিজɇক নাম পাইরানল। এর ɛধান কাজ হেʑ ɑা˓ফরমােরর ǯকার এবং কেয়লেক ঠা˅া রাখা। এর আর একɪ কাজ ǯহাল
ɑা˓ফরমােরর কেয়ল এবং ΍াংেকর মেΒ ইনӟেলশন Ӎিʺ করা।

ɑা˓ফরমার ǰতেলর িন˨িলিখত ধম ȟ বা ̶না̶ন থাকা ɛেয়াজনঃ
১। অিত উʎমােনর ǯরাধকস˫ˑ হেত হেব।
২। উʎ ডাই-ইেলকিɑক শিɳস˫ˑ হেত হেব।
৩। এর মেΒ ǯকােনাɛকার খাদ (Sludge) থাকেব না।
৪। ǯকােনা তলািন থাকেব না।
৫। কম আঠােলা হেত হেব।
৬। সহেজ বা̡ হেব না।
৭।জলীয়বা̡ӑɳ হেত হেব।
৮। অদাহɇ হেত হেব।
৯। ǯকােনারকম ভাসমান পদাথ ȟ থাকেত পারেব না।
১০।অ˱, ɻার ও সালফার জাতীয় পদাথ ȟ হেত ӑɳ হেত হেব।
১১।ǰতেলর আেপিɻক ̶Ͱ͉ (0.85) হওয়া উিচত।
১২।ǰতেলর িভসেকািসɪ ও জেম যাওয়ার ɛবনতা কম থাকেব।



ӒΙায়ন (Evaluation):
ɛ̆-১: ɑা˓ফরমার ǰতেলর কাজ কী?

উʯরঃ ɑা˓ফরমার ǰতেলর ɛধান কাজ হেʑ ɑা˓ফরমােরর ǯকার এবং কেয়লেক ঠা˅া রাখা। এর
আর একɪ কাজ ǯহাল ɑা˓ফরমােরর কেয়ল এবং ΍াংেকর মেΒ ইনӟেলশন Ӎিʺ করা।

ɛ̆-২: ɑা˓ফরমােরর ǯতেলর ̥ািজং কী?

ঊʯরঃ ɑা˓ফরমােরর ǯতল বাতােসর সং̡েশ ȟ এেল অিɼেজেনর সােথ িবিɈয়া
কের ǯতেলর অӂ ǯভেঙ গাদ বা (Sludge) ӡি̙ হয়, তােক ̥ািজং বেল।

ɛ̆-৩: ɑা˓ফরমােরর সারািদেনর দɻতা বলেত কী Ӌঝায়?

উʯরঃেকান ɑা˓ফরমার হেত সারা িদন (24 ঘ˂ার) Ɋাহকেদর Ғিহত এনািজȟর সােথ
সারা িদেনর ɑা˓ফরমােরর ইনӅট এনািজȟর অӂপাতেক সারা িদেনর দɻতা বেল।



বািড়র কাজ (Home Work):

ɛ̆-১। ǯদখাও ǯয, সেব ȟাʎ দɻতায় ɑা˓ফরমােরর ǯকারলস ও কপারলস সমান হেব।
ɛ̆-২। ɑা˓ফরমাের, ǰতেল িনমিʕত ǯসলফ ̲িলং (ONAN) পʺিতর বণ ȟনা দাও।
ɛ̆-৩। ɑা˓ফরমাের, ǰতেল িনমিʕত চাপӔɳ ওয়াটার ̲িলং (ONFW) পʺিতর বণ ȟনা দাও।
ɛ̆-৪। ɑা˓ফরমার ǰতেলর কাজ ও ̶নাবিলসӑহ িলখ।
ɛ̆-৫। একɪ 20KVA, 2200/220 V, 50Hz ɑা˓ফরমার ǯট̙ কের িন˨িলিখত তΐ̶েলা পাওয়া ǯগলঃ

ওেপন সািকȟট ǯট̙ঃ

শট ȟসািকȟট ǯট̙ঃ
এমতাব̝ায় িনণ ȟয় কর 0.8 Ιািগং পাওয়ার ফɇাɰের (ক) ӈল ǯলােড এবং (খ) হাফ ǯলােড ɑা˓ফরমােরর দɻতা িনণ ȟয় কর?

ɛ̆-৬। একɪ 5KVA ɑা˓ফরমােরর ǯকার লস 50W এবং ӈল ǯলাড কপার লস 125W। এɪ 24 ঘ˂া িন˨িলিখত ǯলাড বহন
কেরঃ
(ক) 7.5 KVA ǯলােড 0.85 পাওায়ার ফɇাɰের 2 ঘ˂া
(খ) ǯরেটট ǯলােড 0.90 পাওায়ার ফɇাɰের 5 ঘ˂া
(গ) 4 KVA ǯলােড 0.95 পাওায়ার ফɇাɰের 6 ঘ˂া
(ঘ) 2.5 KVA ǯলােড একক পাওায়ার ফɇাɰের 7 ঘ˂া
(ঙ) ǯনা-ǯলােড 4 ঘ˂া
ɑা˓ফরমারɪর সারা িদেনর দɻতা িনণ ȟয় কর।
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এই িভিডওɪ Ӆণরায় ǯদখেত জাতীয় দɻতা বাতায়েন কািরগির িশɻা অিধদ˖েরর ǯপইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট কͰন।

সরাসির Ǔাস ĺদখার িলǦঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম মʊল বার অΒায়-৭ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধΓবাদ


