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৩য় অ ায়

া ফরমােরর লাডিবহীন এবং লাড অব ায় কায ণািলঃ
(Operation of Transformer on No-load & 

Load Condition)



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

৩.১। া ফরমােরর না- লাড অপােরশেনর ধারণা।
৩.২। া ফরমােরর না- লাড ভাে জ,কাের , িমউ য়াল া এবং না লাড পাওয়ার ফ া র
স েক ধারণা।
৩.৩। া ফরমােরর না- লাড অব ার ভ র িচ অংকনকরণ।
৩.4। া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান করন।

৩.৫। া ফরমােরর লাড অব ায় কাযবিলর ধারণা।
৩.৬। ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম অংকনকরণ।
৩.৭। লাড অব ায় া ফরমােরর সম াবিলর সমাধান করন।



৩.১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন (No-load Operation of 
Transformer)

া ফরমােরর একিদেক এর রেটড ণ ভাে জ েয়াগ কের অ সাইড খালা
রেখ িদেল া ফরমােরর য অব ার ি হয়,তােক না- লাড কি শন

(condition) বেল। এ অব ায় অথাৎ লাডিবহীন অব ায় কায মই হেলা না-
লাড অপােরশন।



এ অব ায় া ফরমােরর সেক ািরেত কােনা লাড
থােকনা। সেক াির বতনী খালা থােক (িচ নং-২)।

াইমািরেত উ মােনর ইি ড া থােক িবধায়
আেরািপত াইমাির ভাে জ (V1) কারেণ

াইমািরেত সামা কাের বািহত হয়,যা ল – লাড
কােরে র 2% - 5% হেয় থােক। াইমািরেত বািহত
এ সামা কাের েকই না- লাড কাের বেল। ইহােক

বা ারা কাশ করা হয়। সেক াির বতনী খালা
থােক িবধায় কােনা এনাজ া ফার হয় না।

িচ নং-২

৩.১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন (No-load Operation 
of   Transformer)



৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ক) না- লাড ভাে জ (No-load Voltage): া ফরমােরর সেক াির সািকট লাড-
িবহীন অব ায় খালা াইমািরেত য রেটড ভাে জ ( ) েয়াগ করা হয় স পিরমান
ভাে জেকই না- লাড ভাে জ বেল।অথাৎ স অব ায় আেরািপত ভাে জ ( )-ই না-
লাড ভাে জ ।

িচ নং-৩



(খ) না- লাড কাের (No-load current): 
া ফরমােরর না- লাড অব ায় াইমাির

ওয়াইি ং-এ য সামা পিরমাণ কাের
বািহত হয়,তােকই না- লাড কাের বেল।
ল- লাড অব ায় া ফরমােরর াইমািরেত য

কাের বািহত হয়, না- লাড অব ায় তার ায়
2% - 5%  কাের বািহত হয়। এই
কাের েক বা ারা কাশ করা হয়।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



(খ) না- লাড কাের (No-load 
current): 
এ কােরে র কে ােন বা উপাংশ থােক।এক
কে ােন েক াগেনটাইিজং কে ােন ( µ   ) 
বেল,যা সা াই ভাে েজর 90˙ পছেন থােক কাের
িমউ য়াল া েক িতি ত কের। এই াগেনটাইিজং
কে ােন েক ওয়াটেলস (Wattless) কে ােন
বেল। কারন ( µ   )এবং or  একই
ফইেজ অব ান করেলও সরবরাহ হেত কােনা পাওয়ার
হন কেরনা।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ি তীয় কে ােন েক ওয়ািকং কে ােন ) বেল,যা সা াই ভাে জ
( )-এর সােথ একই ফেজ অব ান কের কার লস কের থােক। সরবরাহ হেত

পাওয়ার হন কের িবধায় এ েক অ াক ভ কে ােন ও বেল।

িচ নং -৪

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



এক েকর বা উ মশীল তােরর চ িদেকর কীয় বলেরখার
মাট পিরমাণেক াগেন ক া বেল। া ফরমােরর থমায় এিস
বােহর ফেল থমায় য চৗ ক বলেরখা উৎপ হয় তা কােরর

মা েম ি তীয়ায় যায়।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউ য়াল া (Mutual flux):



এজ এ ি য়ায় ওয়াইি ং-এ সংি া েকই িমউ য়াল া বলা হয়।
া ফরমােরর না- লাড কােরে র াগেনটাইিজং কে ােন -এ িমউ য়াল
া ি কের। এ িমউ য়াল া উভয় ওয়াইি ং-এ ইিনিডউ  ড

ই,এম,এফ ি কের থােক।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউ য়াল া (Mutual flux):



৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ঘ) না- লাড পাওয়ার ফ া র (No-load Power factor):

আমরা জািন, া ফরমােরর ইন ট পাওয়ার, Wo= ( )  cos

যখােন,  Wo=  না- লাড ইন ট পাওয়ার
( )= না- লাড ভাে জ

=  না- লাড কাের
cos =  না- লাড পাওয়ার ফ া র



কােজই না- লাড পাওয়ার ফ া র ,
cos = Wo/( )  ) ািগং এখােন

হেলা না- লাড পাওয়ার ফ া র এ াে ল।
এ ( ) এবং এর ম বত কান এবং এর
মান 90˙এর চেয় ছাট।

(ঘ) না- লাড পাওয়ার ফ া র (No-load Power factor):

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



া ফরমােরর না- লাড অব ায় াইমাির ওয়াইি ং-এ য
সামা পিরমাণ কাের বািহত হয়,তােকই না- লাড কাের
বেল। এই কাের েক বা ারা কাশ করা হয়।
এ কােরে র কে ােন বা উপাংশ থােক।এক
কে ােন েক াগেনটাইিজং কে ােন ( ) 
বেল,যা সা াই ভাে েজর 90˙ পছেন থােক কাের
িমউ য়াল া েক িতি ত কের।
( ) = sin ।

৩.৩ না- লাড া ফরমােরর ভ র িচ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



ি তীয় কে ােন েক ওয়ািকং কে ােন ) বেল,যা সা াই ভাে জ
(    )-এর সােথ একই ফেজ অব ান কের কার লস কের থােক। সরবরাহ
হেত পাওয়ার হন কের িবধায় এ েক অ াক ভ কে ােন ও বেল।

) = cos
তারং µ   এবং ভ র যাগ হেব

৩.৩ না- লাড া ফরমােরর ভ র িচ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve problems related to 
transformer on no-load ):

স হঃ
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সমাধানঃ দওয়া আেছ,
Wo=200 Watt,

=250 V, 
=1.2 A

আমরা জািন, Wo= ( )  cos

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

ঃ-১ এক এক ফজ 10 কিভএ 500/250 ভা 50 Hz া ফরমােরর
না- লাড পাওয়ার 200 ওয়াট, না- লাড ভাে জ 250 ভা , না লাড

কাের 1.2 A হেল এবং এর মান িনণয় কেরা।



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

µ   =  sin = 1.2×0.75 = 0.9 A ( ঊ র)

= cos = 1.2×0.67 = 0.804 A (উ র)

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

75.0)93.47sin(sin

93.47)67.0(cos
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ঃ-১ এক এক ফজ 10 কিভএ 500/250 ভা 50 Hz া ফরমােরর না- লাড পাওয়ার
200 ওয়াট, না- লাড ভাে জ 250 ভা , না লাড কাের 1.2 A হেল µ   এবং এর মান
িনণয় কেরা।



ঃ-২ এক 3300/240V এক ফজ া ফরমােরর 240V লা- ভাে জ সাইেড সা াই িদেয় হাই -সাইড খালা রাখা
হল।এ অব ায় না লাড কাের 2 A এবং পাওয়ার 60W হন কের। লা- ভাে জ সাইেডর ওয়াইি ং রিজ া 0.8
হেল বর কর। (ক) না- লাড পাওয়ার ফ া র (খ) লা- ভাে জ সাইেডর ওয়াইি ং এর কপার লস।
সমাধানঃ

Wo= (𝑉 )  𝐼 cosф
অতএব, cosф = Wo/(𝑉 )  𝐼  = 60/(240×2) 

= 0.125 lagging

Copper loss of low voltage winding

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve problems 
related to transformer on no-load ):

?I winding voltagelow of loss 

?cosfactor power  load 

 0.8R resistance 
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৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of 
transformer on load condition)

া ফরমােরর একিদেক লাড সংেযাগ কের অ িদেক ণ ভাে জ েয়াগ করেল য অব ার উ ব
হয়, তােক া ফরমােরর লাড বা লােডড অব া বলা হয়। সেক ািরেত লাড িদেল

াইমািরেত কাের ি এবং ঐ লাড মা েয় বিধত করেল আ পািতক হাের াইমািরেত
কীভােব কাের ি পায় তা পর পর চার িচ ারা ঝােনা হেয়েছ।

িচ ঃ া ফরমার



িচ নং-১

১ নং িচে লােডর সংেযাগ নাই। এ অব ায় না- লাড কাের াইমািরেত বািহত হয়। কাের া হেলা
। এ অব ায় আিব কাউ ার ই,এম,এফ আেরািপত াথিমক ভাে জ এর চেয় কম হেব।



িচ নং-২

২ নং িচে লােডর সংেযাগ দওয়া হেয়েছ। ফেল লােড এক কাের  কাের বািহত হেয়েছ। এর ারা
কাের আেরা এক া ি হেয়েছ। িক এই া এর অিভ খ -এর 180˙ িবপরীেত আেছ।
তরাং া , া ক বল কের। এর পিরমাণ অব ই সেক াির অ াি য়ার টান (   ) 

এর সমান।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচ নং ৩

৩ নং িচে কাের িতন া দখােনা হেয়েছ। এখােন ল ণীয় য, এর কারেন বল হেয় যায়, তখন
াইমািরেত আিব কাউ ার ইএমএফ এর মানও িক টা কেম যায়। এর মান কমার সােথ সােথ
াইমাির কেয়েল আেরা িক অিতির কাের বািহত হয়। এই অিতির কাের ক াইমাির

কােরে র লাড কে ােন বেল। এই কাের আর এক ন ন া ি কের। া এর কাজ
হেলা এর 180˙ িবপরীেত থেক এেক অপরেক িনি য় করা। এখােন াইমািরেত অিতির ি া
কাের আগত াথিমক কাের এর সােথ িমিলত হেয় মাট হেব।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচ নং-৪

৪ নং িচে া কাের আেগর িমউ য়াল া বাব ায় িফের আেস। এভােব যিদ সেক ািরেত মা েয়
লাড বাড়ােনা হয় তেব াইমািরেত আ পািতক হাের কাের বেড় যায়।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of transformer on load condition)



৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
(Vector diagram of transformer on lagging,leading
and unity load condition):

িচ নং-৫

বা ব া ফরমােরর ে অব া িবেবচনা করা হয়ঃ
১। ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমার।
২। ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমার।



িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম দখােনা হেলাঃ

িচ নং-৬: ািগং পাওয়ার
ফ া েরর ভ র ডায়া াম

(ক) ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
া ফরমােরর ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া হওয়ায় ভ র ডায়া ােম

ইনিডউসড ই,এম,এফ এবং সা াই ভাে জ ইনেফেজ দখােনা হেয়েছ। যেহ
সেক াির সাইেড ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লাড সং আেছ, সেহ
সেক াির সাইেডর কাের 𝐼  , ভাে জ  𝑉 এর পছেন থাকেব। উ কাের েক
াইমাির সাইেড া ফার করেত হেল া িমশন রিশও ারা ভাগ করেত হেব, যা ভ র

ডায়া ােম 𝐼 ′ ারা িচি ত করা হেয়েছ। এখােন 𝐼 এবং 𝐼 ′ এর ভ র যােগর মা েম
াইমাির কাের 𝐼 পাওয়া যায় ।

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):



(খ) িলিডং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
িচ নং-৭ এ সেক াির কাের 𝐼  ক ভাে জ  𝑉 এর িলিডং-এ দখােনা
হেয়েছ। তার সােপে াইমাির সাইেডর কাের 𝐼 অংকন করা হেয়েছ,

িচ নং-৭: িলিডং পাওয়ার ফ া েরর
ভ র ডায়া াম।

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ



(গ) ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে সেক াির ভাে জ

এবং কাের  ইনেফেজ থােক।

িচ নং-৮: ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর
ভ র ডায়া াম

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা 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 ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ



Fig-2 ( When Load is Non-Inductive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(ক) ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



Fig-3 ( When Load is Inductive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(খ) ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



Fig-4 ( When Load is Capacitive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(গ) িলিডং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to 
transformeron load condition):

েয়াজনীয় াবিলঃ
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৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

-৩: এক া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির ওয়াইি ং এর াচ সং া যথা েম 800 ও 200। যখন 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের
সেক াির লাড কাের 80 A হয়, তখন 0.707 ািগং পাওয়ার ফ া ের াইমাির কাের 25 A দখয়। বর কর- (ক) না- লাড কাের

(খ) না- লাড পাওয়ার ফ া র
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৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

-৪: এক 400/200 V িসে ল ফজ া ফরমার 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের সেক াির লাড কাের 50 A  সরবরাহ কের। না- লাড
কাের ও না- লাড পাওয়ার ফ া র যথা েম 2 A ও 0.2 ািগং হেল াইমাির কাের ও াইমাির পাওয়ার ফ া র িনণয় কর।

lagging 0.768                                                

)39.74cos(cosθfactor power Primary    

A  26.53Icurrent Primary    
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j16.96-20.4             
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পাঠ ায়ন

ঃ-১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন কী?

উ রঃ া ফরমােরর একিদেক এর রেটড ণ ভাে জ েয়াগ কের অ সাইড
খালা রেখ িদেল া ফরমােরর য অব ার ি হয়,তােক না- লাড কি শন

(condition) বেল। এ অব ায় অথাৎ লাডিবহীন অব ায় কায মই হেলা না-
লাড অপােরশন।

ঃ-২ া ফরমােরর িমউ য়াল া কী?

উ রঃ
এক েকর বা উ মশীল তােরর চ িদেকর কীয় বলেরখার মাট পিরমাণেক াগেন ক া
বেল। া ফরমােরর থমায় এিস বােহর ফেল থমায় য চৗ ক বলেরখা উৎপ হয় তা কােরর
মা েম
ি তীয়ায় যায়। এজ এ ি য়ায় ওয়াইি ং-এ সংি া েকই িমউ য়াল া বলা হয়।
া ফরমােরর না- লাড কােরে র াগেনটাইিজং কে ােন -এ িমউ য়াল া ф ি কের। এ

িমউ য়াল া উভয় ওয়াইি ং-এ ইিনিডউ  ড ই,এম,এফ ি কের থােক।



বািড়র কাজ

১। এক া ফরমােরর লাড অব া িচ সহ বণনা কর।

২। া ফরমােরর ািগং পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন প িত বণনা কর।

৩। া ফরমােরর ইউিন পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন কের ব ত িবিভ িচে র
ণনাম লখ।

৪। া ফরমােরর িলিডং পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন কের এেত ব ত িবিভ
সাংেকিতক িচে র ণনাম লখ।
৫। এক 400/200 v, িসে ল- ফজ া ফরমার o.866 ািগং পাওয়ার ফ া র লােড 50 
অ াি য়ার সরবরাহ কের। না- লাড কাের ও পাওয়ার ফ া র যথা েম 2 অ াি য়ার ও 0.208

ািগং হেল াইমাির কাের ও পাওয়ার ফ া র িননয় কর।



এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার অ ায়-৪ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধ বাদ



িশ ক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই া র (ইেলকি ক াল)
ফনী পিলেটকিনক ইনি উট



 পাঠ পিরিচিত

িবষয়ঃ এিস মিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬ পব (ইেলকি ক াল)
 ২য় অ ায়
 া ফরমােরর ই,এম,এফ,সমীকরণ, া ফরেমশন রিশও

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



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

১. া ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সং া।

২. া ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরণ িনণয়করণ।

৩. া ফরমােরর ভাে জ রিশও,কাের রিশও এবং া ফরেমশন

রিশও িনণয়করণ

৪. া ফরমােরর িবিভ লেসর স েক ধারনা।

৫. িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া করন

৬.   া ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেনর সম ার সমাধান করেত পারেব।





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

া ফরমােরর থমায় এিস ভাে জ েয়ােগ
উৎপ িমউ য়াল া যখন উভয়
ওয়াইি ং-এ সংি হেয় কেয়ল েত
ইনিডউ  ড ই,এম,এফ এর ি কের এবং
এেক যখন সমীকরণ ারা কাশ করা হয় তখন
তােক ই,এম,এফ সমীকরণ বেল।



১। া ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সং াঃ(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 িনণয় (Derive E.M.F equation)

এখােন আেরািপত ভাে জ Vp ক সাইন ওেয়ভ ধরা

হেয়েছ। িমউ য়াল া ও সাই সয়ডাল (Sinusoidally) অ যায়ী

পিরবতন হেব।



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

এই অব ায় আিব (Induced) ভাে জ Ep এবং
Es সাইন ফাংশন অ যায়ী পিরবতন হয়।কেয়েল আিব
ভাে জ ফ ারােডর

অ যায়ী এবং আিব ভাে েজর অিভ খ ল  েজর িনয়ম
অ যায়ী হেব।



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

া /সাইন ওেয়ভ

িচ নং- ১ িচ নং- ২



এখােন,

Np= াইমাির কেয়েলর টান সং া

Ns= সেক াির কেয়েলর টান সং া

Φm = কােরর ম িদেয় বািহত
সেবা া

=Bm×A

f=ি েয়ি

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

িচ নং-২



িচ - ২ হেত দখা যায় য,টাইম িপিরয়েডর চার ভােগর এক ভাগ
সমেয় (অথাৎ (1 / 4f সেকে ) া এর মান হেত
সেবা মান Φm পৗছায়।

অতএব, া পিরবতেনর গড় হার= Φm /(1 / 4f)
= 4f Φm

ওেয়বার/ সেক বা ভা

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

িচ নং-২



এখন িত টােন া পিরবতেনর জ িত টােন ই,এম,এফ ইনিডউসড হেব।

গড় ই,এম,এফ/টান = 4f Φm ভা

যিদ া সাই সয়ডািল পিরবতন হয়,তেব গড় ই,এম,এফ- ক ফরম ফ া র ারা ণ করেল RMS মান পাওয়া যায়।

আমরা জািন,ফরম ফ া র=RMS মান/গড় মান =1.11

অতএব, িত টােন ইনিডউসড ই,এম,এফ এর RMS মান = 1.11×4f Φm
= 4.44f Φm ভা

তাহেল, সম কেয়েল উৎপ ই,এম,এফ, E=  4.44fN Φm ভা

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



যিদ াইমাির কেয়েল ইনিডউসড ই,এম,এফ Ep এবং টান সং া Np হয় তেব াইমাির
কেয়েল ইনিডউসড ভাে জ হেব

Ep=4.44fNp Φm ভা --------(1)

আবার যিদ সেক াির কেয়েলর ইনিডউসড ই,এম,এফ Es এবং টান সং া Ns হয় তেব
সেক াির কেয়েলর ইনিডউসড ভাে জ হেব

Es= 4.44 f Ns Φm ভা -----------(2

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





২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

ভাে জ রিশও (Voltage Ratio):

া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির আিব ভােলটেজর অ পাতেক ভাে জ
রিশও বেল।

আমরা জািন

াইমাির আিব ভাে জ Ep= 4.44fNp Φm ভা --------(1)

সেক াির আিব ভাে জ Es= 4.44fNs Φm ভা -----------(2)
(1)/(2)

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

a
N

N

E

E

s

p

s

p 

এখােন a= া ফরেমশন রিশও



কাের রিশও (Current Ratio)

া ফরমােরর উভয় ওয়াইি ং-এ কােরে র অ পাত এর

ওয়াইি ং েয়র চ ও ভাে জ রিশওর উ া পােতর সমান হেয়

থােক। এেক কাের রিশও বেল।

২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



কাের রিশও (Current Ratio)

আমরা জািন, া ফরমােরর ইন ট পাওয়ার এবং আউট ট পাওয়ার সমান। অথাৎ

অ পভােব, আমরা জািন, া ফরমােরর উভয় িদেকর অ াি য়ার টান সমান।অথাৎ,
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২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



া ফরমােরর উভয় িদেকর ইনিডউসড ভাে জ এবং কাের ও কেয়েলর েচর

সং ার সােথ একটী িনিদ অ পাত মেন চেল। এটা টান রিশও বা া ফরেমশন

রিশও নােম পিরিচত।এ রিশওেক “a” ারা (অেনক ে k ারা) িচত করা হয়।

অথাৎ,
এখােন a= া ফরেমশন রিশওa

N

N

E

E

s

p

s

p 

২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

টান রিশও বা া ফরেমশন রিশও (Turns ratio or Transformation ratio):



া ফরমােরর াইমাির ও সেক ািরর াে র সং ার অ পাত তােদর
মে আিব ভাে েজর অ পােতর সমান।
অথাৎ,
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২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

টান রিশও বা া ফরেমশন রিশও (Turns ratio or Transformation ratio):
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২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)

এক িসে ল ফজ া ফরমােরর ে ভাে জ এবং টান রিশও সমান
থােক িক ি ফজ এর ে া ফরমােরর সংেযােগর উপর িনভর কের।

ার- ডলটা সংেযােগর জ -



এবং ড া- ার সংেযােগর ে -

কারন ার-সংেযােগ ফজ ভাে জ এবং ড া- সংেযােগ ফজ ভাে জ
লাইন ভাে জ।

িক া ফরমার 3- হেলও যিদ উভয় পােশ একই ধরেনর সংেযাগ হয় অথাৎ ার ার িকংবা ড া
ড া তেব সে ে ভাে জ এবং টান

রিশও এর মান একই থাকেব। এর মেত হেব।

s

p

s

p

p

s

p

p

N

N

V

V
or

V

V

N

V

3

3





Lp VV
3

1
 Lp VV 

২.৩। ভাে জ রিশও, কাের রিশও, া ফরেমশন রিশও
(VoltageRatio,Current Ratio and Transformation Ratio)



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

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

(খ) লা ভাে জ সাইেড কাের ,Is= (25×1000)/240 = 104 Amps

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

২.৪ া ফরেমশন রিশওর সম ার সমাধান (Solve problems on
transformation ratio):

ঃ-১। এক 25kVA,1920/240 V, 50 Hz িসে ল ফজ া ফরমােরর প ডাউন িহসােব
বহার করা হে । বর কর-(ক) টান রিশও (খ) হাই ভাে জ ও লা ভাে জ সাইেড কােরে র পিরমাণ।



২.৪ া ফরেমশন রিশওর সম ার সমাধান (Solve problems on transformation 
ratio):

ঃ-২। এক া ফরমােরর াইমাির ওয়াইি ং এর টান সং া 150 এবং সেক াির ওয়াইি ং
এর টান সং া 900। এর ইন ট াইমাির ভাে জ এবং কােরে র মান যথা েম 300V ও 3A 
হেল আউট ট সেক াির ভাে জ এবং কােরে র মান কত বর কর।

সমাধানঃ
দয়া আেছ,
াইমাির ওয়াইি ং এর টান সং া,
সেক াির ওয়াইি ং এর টান সং া,

ইন ট াইমাির ভাে জ,
ইন ট াইমাির কাের ,

সেক াির ভাে জ,

সেক াির কাের ,

150pN
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s 18006300 



২.৪ া ফরেমশন রিশওর সম ার সমাধান (Solve problems on transformation 
ratio):

ঃ-২। এক া ফরমােরর াইমাির ওয়াইি ং এর টান সং া 150 এবং সেক াির ওয়াইি ং
এর টান সং া 900। এর ইন ট াইমাির ভাে জ এবং কােরে র মান যথা েম 300V ও 3A 
হেল আউট ট সেক াির ভাে জ এবং কােরে র মান কত বর কর।

আমরা জািন,

এখােন, া ফরমার রিশও,

সেক াির ভাে জ,

এবং সেক াির কাের , 
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২.৪। া ফরমােরর অপচেয়র তািলকা (List the losses in
Transformer)

া ফরমার এক ি র ধরেনর িডভাইস। এজ এেত কােনা ঘষন বা বাতােসর
ব ধাজিনত অপচয় নই। া ফরমার লস বলেত না- লাড ও ল- লাড অব ায় য-সকল
ল  দখা যায়, তােক ঝায়। সাধারণ া ফরমাের ই ধরেণর ল  হেয় থােক, যথা-

১। কার ল  বা আয়রন লস (Core loss or iron loss):
(ক) এিড কাের লস (Eddy current loss)
(খ) িহ  েটেরিসস ল  (Hysteresis loss)

এই কার লেসর পিরমাণ া ফরমােরর য- কােনা লােড একই থােক। তেব াইমািরেত
আেরািপত ভাে েজর াস- ি র উপর এ- লস যথা েম কম ও বিশ হয়।



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

া ফরমার এক ি র ধরেনর িডভাইস। এজ এেত কােনা ঘষন বা বাতােসর
ব ধাজিনত অপচয় নই। া ফরমার লস বলেত না- লাড ও ল- লাড অব ায় য-সকল
ল  দখা যায়, তােক ঝায়। সাধারণ া ফরমাের ই ধরেণর ল  হেয় থােক, যথা-

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

এটা লােডর উপর িনভর কের।



২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ক) িহসেটেরিসস ল  (Hysteresis loss) :

অ ারেন ং কাের িত অধ-সাইেকল অ র অ র িদক পিরবতন কের। ফেল কীয়
া একবার সেবা পিজ ভ মােন আেরকবার সেবা নেগ ভ মােন পযায় েম

পিরবিতত হয়। কাের ক ে র ম র িদক পিরবতন হয়। এ পযায় িমক
কীকরণ ও িব কীকরেণর ফেল কাের অ ক েলা বই ত ােন নড়াচড়া

করেত থােক ও বার বার িদক বদলােত থােক এবং তােদর মে সংঘষেণর ফেল
পাওয়ার ািয়ত হয়।



২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

6.1
mhh fBKP  3/ mW

hK

mB

f

(ক) িহসেটেরিসস ল  (Hysteresis loss) :

এই পাওয়ার ঘাটিতেকই িহসেটেরিসস ল  বেল। ড. ইনেমটজ এর ইমেপিরক াল ফ লা
হেত দখা যায় য, কােনা এক ক পদােথর িহসেটেরিসস ল  উ পদােথর িতি ত
সেবা া ডনিস র 1.6 তম পাওয়ােরর সােথ সরাসির সমা পািতক।
অথাৎ, িহসেটেরিসস ল  ,

এখােন, ব সং া; এ ব ত কােরর আয়তন এবং না েনর উপর িনভর কের।

ি েয়ি

কােরর সেবা া ডনিস



২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

িহসেটেরিসস লেসর কারণঃ

১। কাের তাপীয় বা তাপ িহেসেব শি য়।
২। কার বা ম ার ধারণ মতা।
৩। এিস সািকেট যখন চৗ কীকরণ কাের িদক পিরবতন কের।

িহসেটেরিসস লেসর ভাবঃ

িহসেটেরিসস লস যত বিশ হেব তাপ উৎপ তত বিশ হেব।ফেল পাওয়ার
লস ি পােব ও ইন েলশন তত িত হেব।



িহসেটেরিসস ল  কমােনার জ উ নস াগেন ক িশেটর কার, যমন-
াংগািনজ ি ল বা িসিলকন ি ল াবহার করা হয়।

২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

িহসেটেরিসস লেসর ভাবঃ

িহসেটেরিসস লস যত বিশ হেব তাপ উৎপ তত বিশ হেব।ফেল পাওয়ার
লস ি পােব ও ইন েলশন তত িত হেব।

িহসেটেরিসস লস কমােনার উপায়ঃ



২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain hysteresis loss, eddy curre
loss, core loss and copper loss):

(খ) এিড কাের লস (Eddy Current Loss):

যখন এক ব িতক েকর কেয়েলর ম িদেয় বািহত কাের পিরবিতত হেত থােক
তখন এর চ া চৗ কে ও পিরবিতত হয় ও কার পদাথেক কতন কের ।এর ফেল
কাের ভাে েজর ি হয় এবং এ ভাে েজর কারেণ কাের এক কাের আবিতত হেত

থােক। এ আবিতত কাের েকই এিড কাের (Eddy current) বেল।এিড কাের
কােরর িভতর িদেয় বািহত হওয়ার সময় কার রিজ া ক ক বাধা হেয় য

অপচেয়র ি কের,তােকই এিড কাের ল  বেল।



২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

222 tBfKP mee

eK

(খ) এিড কাের লস (Eddy Current Loss):

ড. ই্নেমটজ এর ফ লা থেক দখা যায় য, কান এক চৗ ক পদােথর এিড কাের
লস উ পদােথর িতি ত সেবা া ডনিস এবং ি েয়ি র বেগর সােথ সরাসির
সমা পািতক। অথাৎ এিড কাের লস-

এখােন,             ব সং া। এ ব ত কােরর আয়তন , ািমেনশন এবং ি েলর
( কার) রিজি িভ র উপর িনভর কের।

f= ি েয়ি
t= ািমেনশেনর ,িমটাের



এিড কাের লস কমােনার উপায়ঃ
উ মােনর িসিলকন ি েলর ব পাতলা পাতলা িশেটর উভয় িদেক ইন েলশন বািনশ
িদেয় কার তির কের এিড কাের ল  কমােনা যায়।

২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain hysteresis 
loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(খ) এিড কাের লস (Eddy Current Loss):



কার লস বা আয়রন লস হেলা এিড কাের লস এবং িহসেটেরিসস লেসর সমি । অথাৎ
কার লস

এ কার লস কােনা া ফরমােরর জ িনিদ থােক অথাৎ া ফরমােরর না- লাড থেক
ল লােডর যেকােনা অব ায় একই থােক। কারণ া ফরমােরর জ কার লস িমউ য়াল
াে র বেগর সমা পািতক হয়। অথাৎ

এ িমউ য়াল া কাের িতি ত হয় এবং এর মান লােডর সােথ স ক নয়। িমউ য়াল
া াইমািরেত আেরািপত সা াই ভাে েজর পিরমােণর উপর িনভর কের। অথাৎ

আেরািপত ভাে েজর াস ও ি হেল িমউ য়াল াে রও াস- ি ঘেট।

ehc PPP 

২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain 
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper 
loss):

(গ) কার লস (Core loss): 

2
mcP 



হাই িসিলকন পাতলা ািমেনেটড িশট ারা কার তির কের এই লস কমােনা যায়।
া ফরমােরর ওেপন সািকট ট ারা এই লস মাপা যায়

২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain 
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper 
loss):

(গ) কার লস (Core loss): 

আেরািপত ভাে জ কােনা পিরবতন না করেল িমউ য়াল াে রও কােনা পিরবতন
হয়না। ফেল কার লস একই থােক এবং লােডর াস- ি র উপর িনভর কেরনা।
প া ের, লাড াস- ি হেল লাড কাের কম ও বিশ হয় এবং স অ যায়ী কপার
লসও কম বা বিশ হয়।

কার লস কমােনার উপায়ঃ



া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির ওয়াইি ং এর য ওহিমক রিজ া থােক তার জ
য লস হয়,তােক কপার লস বেল।কপার লস লােডর সােথ স ক । লাড বাড়ার সােথ

সােথ এ লসও বাড়েত থােক। এ লস R  ারা িনণয় করা হয়। কপার লস কােরে র
বেগর সমা পািতক।

অথাৎ ,কপার লস, 

অথবা,

২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ঘ) কপার লস (Copper loss): 



এ কপার লেসর পিরমাণ শট সািকট ট থেক পাওয়া যায়। া ফরমােরর ে উভয় ওয়াইি ং-এ
কপার লস হয়। কােজই সে ে মাট কপার লস =                               , া ফরমােরর রেটড kVA-
এর চেয় লাড কম বা বিশ হেল কপার লসও স অ পােত না হেয় ব ত কেম বা ি পায়। উদাহরণ প, 
কােনা া ফরমােরর রেটড kVA ত 100W কপার লস হেল 1/2 লােড, 3/4 লােড ও ি ণ লােড

কপার লস হেব যথা েম,

১।

২।

৩।

sspp RIRI 22 
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২.৫। িহসেটেরিসস ল  , এিড কাের লস, কার লস এবং কপার লেসর া া (Explain
hysteresis loss, eddy current loss, core loss and copper loss):

(ঘ) কপার লস (Copper loss): 



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

েয়াজনীয় াবিলঃ
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p
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m মান া ওেয়েল দওয়া থাকেল
সমীকরণেক ারা ন করেত হেব
আর মান ওেয়বাের দওয়া থাকেল
ারা ন করেত হেবনা।

810

810
m



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

সমাধানঃ
দওয়া আেছ

?

?
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-৩। এক 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s া ফরমােরর সেক াির
টানসং া 200, কােরর ে েদর ফল 150 বগেসি িমটার। িনণয় করঃ (ক) সেবা

া ডনিস (খ) াইমাির সাইেডর টানসং া।



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

সমাধান (ক)আমরা জািন, সেক ািরেত উৎপ ভাে জ,

Wb

fNE
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sms
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)5020044.4(
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5020044.4440
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-৩। এক 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s া ফরমােরর সেক াির
টানসং া 200, কােরর ে েদর ফল 150 বগেসি িমটার। িনণয় করঃ (ক) 
সেবা া ডনিস (খ) াইমাির সাইেডর টানসং া।

2
4

3

/66.0
)10150(

109.9
mWb

A
B m
m 




 





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

সমাধানঃ

(খ)
আমরা জািন,

Turns 5000
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20011000
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৩। এক 1000 kVA, 11kV/440V, 50 c/s া ফরমােরর সেক াির টানসং া 200, 
কােরর ে েদর ফল 150 বগেসি িমটার। িনণয় করঃ (ক) সেবা া ডনিস (খ) াইমাির

সাইেডর টানসং া।



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

সমাধানঃ
দওয়া আেছ,

ি েয়ি
াইমাির টান সং া
সক াির টান সং া

সেবা া Maxwel
াইমাির আেবিশত ভাে জ

সেক াির আেবিশত ভাে জ
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৪। এক 60 c/s া ফরমােরর াইমািরেত 1320 টান ও সেক ািরেত 46 টান আেছ।
কােরর সেবা া া ওেয়ল হেল াইমাির ও সক ািরেত আেবিশত
ভাে েজর পিরমান বর কর।



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

সমাধানঃ
আমরা জািন,

াইমাির আেবিশত ভাে জ

সেক াির আেবিশত ভাে জ
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৪। এক 60 c/s া ফরমােরর াইমািরেত 1320 টান ও সেক ািরেত 46 টান আেছ।
কােরর সেবা া া ওেয়ল হেল াইমাির ও সক ািরেত আেবিশত
ভাে েজর পিরমান বর কর।



ায়ন
১ া ফরমােরর ই,এম,এফ সমীকরেণর সং া দাও?

২ া ফরমােরর ভাে জ রিশও বলেত িক ঝায়?

উ রঃ া ফরমােরর থমায় এিস ভাে জ েয়ােগ উৎপ
িমউ য়াল া যখন উভয় ওয়াইি ং-এ সংি হেয় কেয়ল

েত ইনিডউ  ড ই,এম,এফ এর ি কের এবং এেক যখন
সমীকরণ ারা কাশ করা হয় তখন তােক ই,এম,এফ
সমীকরণ বেল।

উ রঃ া ফরমােরর াইমাির ভাে জ এবং সেক াির ভাে েজর
অ পাতেক ভাে জ রিশও বেল।



বািড় কাজঃ

১।এক 60 Hz িবিশ া ফরমােরর াইমািরেত 1320 টানস এবং সেক ািরেত 92 টানস আেছ।

কাের সেবা া 3.76 ওেয়বার হেল াইমাির ও সেক ািরেত আেবিশত ভাে েজর পিরমাণ

কত?

২।এক া পফরমােরর াইমাির ও সেক ািরেত যথা েম 1200 এবং 120 চ আেছ,যিদ

সেবা া 7.2× 10 া ওেয়ল হয়,তেব সেক াির ভাে জ কত?

৩। া ফরমােরর ই.এম.এফ (E.M.F) সমীকরণ িতপাদন কেরা।

৪। া ফরমােরর লসস েহর বণনা দাও।

৫। লাড- াস ি র সে া ফরমােরর কপার াস - ি র লেসর কারণ কী?

৬। এিড কাের লেসর সমীকরণ বণনা কের দখাও য- দ আেরািপত ভাে েজ এিড কাের লস ভাে েজর বেগর সমা পািতক।



এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার Chapter Three পড়ােনা হেব।





িশ ক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই া র (ইেলকি ক াল)
ফনী পিলেটকিনক ইনি উট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস মিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬ পব (ইেলকি ক াল)

৩য় অ ায়

া ফরমােরর লাডিবহীন এবং লাড অব ায় কায ণািলঃ
(Operation of Transformer on No-load & 

Load Condition)



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

৩.১। া ফরমােরর না- লাড অপােরশেনর ধারণা।
৩.২। া ফরমােরর না- লাড ভাে জ,কাের , িমউ য়াল া এবং না লাড পাওয়ার ফ া র
স েক ধারণা।
৩.৩। া ফরমােরর না- লাড অব ার ভ র িচ অংকনকরণ।
৩.4। া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান করন।

৩.৫। া ফরমােরর লাড অব ায় কাযবিলর ধারণা।
৩.৬। ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম অংকনকরণ।
৩.৭। লাড অব ায় া ফরমােরর সম াবিলর সমাধান করন।



৩.১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন (No-load Operation of 
Transformer)

া ফরমােরর একিদেক এর রেটড ণ ভাে জ েয়াগ কের অ সাইড খালা
রেখ িদেল া ফরমােরর য অব ার ি হয়,তােক না- লাড কি শন

(condition) বেল। এ অব ায় অথাৎ লাডিবহীন অব ায় কায মই হেলা না-
লাড অপােরশন।



এ অব ায় া ফরমােরর সেক ািরেত কােনা লাড
থােকনা। সেক াির বতনী খালা থােক (িচ নং-২)।

াইমািরেত উ মােনর ইি ড া থােক িবধায়
আেরািপত াইমাির ভাে জ (V1) কারেণ

াইমািরেত সামা কাের বািহত হয়,যা ল – লাড
কােরে র 2% - 5% হেয় থােক। াইমািরেত বািহত
এ সামা কাের েকই না- লাড কাের বেল। ইহােক

বা ারা কাশ করা হয়। সেক াির বতনী খালা
থােক িবধায় কােনা এনাজ া ফার হয় না।

িচ নং-২

৩.১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন (No-load Operation 
of   Transformer)



৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ক) না- লাড ভাে জ (No-load Voltage): া ফরমােরর সেক াির সািকট লাড-
িবহীন অব ায় খালা াইমািরেত য রেটড ভাে জ ( ) েয়াগ করা হয় স পিরমান
ভাে জেকই না- লাড ভাে জ বেল।অথাৎ স অব ায় আেরািপত ভাে জ ( )-ই না-
লাড ভাে জ ।

িচ নং-৩



(খ) না- লাড কাের (No-load current): 
া ফরমােরর না- লাড অব ায় াইমাির

ওয়াইি ং-এ য সামা পিরমাণ কাের
বািহত হয়,তােকই না- লাড কাের বেল।
ল- লাড অব ায় া ফরমােরর াইমািরেত য

কাের বািহত হয়, না- লাড অব ায় তার ায়
2% - 5%  কাের বািহত হয়। এই
কাের েক বা ারা কাশ করা হয়।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



(খ) না- লাড কাের (No-load 
current): 
এ কােরে র কে ােন বা উপাংশ থােক।এক
কে ােন েক াগেনটাইিজং কে ােন ( µ   ) 
বেল,যা সা াই ভাে েজর 90˙ পছেন থােক কাের
িমউ য়াল া েক িতি ত কের। এই াগেনটাইিজং
কে ােন েক ওয়াটেলস (Wattless) কে ােন
বেল। কারন ( µ   )এবং or  একই
ফইেজ অব ান করেলও সরবরাহ হেত কােনা পাওয়ার
হন কেরনা।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



ি তীয় কে ােন েক ওয়ািকং কে ােন ) বেল,যা সা াই ভাে জ
( )-এর সােথ একই ফেজ অব ান কের কার লস কের থােক। সরবরাহ হেত

পাওয়ার হন কের িবধায় এ েক অ াক ভ কে ােন ও বেল।

িচ নং -৪

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



এক েকর বা উ মশীল তােরর চ িদেকর কীয় বলেরখার
মাট পিরমাণেক াগেন ক া বেল। া ফরমােরর থমায় এিস
বােহর ফেল থমায় য চৗ ক বলেরখা উৎপ হয় তা কােরর

মা েম ি তীয়ায় যায়।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউ য়াল া (Mutual flux):



এজ এ ি য়ায় ওয়াইি ং-এ সংি া েকই িমউ য়াল া বলা হয়।
া ফরমােরর না- লাড কােরে র াগেনটাইিজং কে ােন -এ িমউ য়াল
া ি কের। এ িমউ য়াল া উভয় ওয়াইি ং-এ ইিনিডউ  ড

ই,এম,এফ ি কের থােক।

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(গ) িমউ য়াল া (Mutual flux):



৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):

(ঘ) না- লাড পাওয়ার ফ া র (No-load Power factor):

আমরা জািন, া ফরমােরর ইন ট পাওয়ার, Wo= ( )  cos

যখােন,  Wo=  না- লাড ইন ট পাওয়ার
( )= না- লাড ভাে জ

=  না- লাড কাের
cos =  না- লাড পাওয়ার ফ া র



কােজই না- লাড পাওয়ার ফ া র ,
cos = Wo/( )  ) ািগং এখােন

হেলা না- লাড পাওয়ার ফ া র এ াে ল।
এ ( ) এবং এর ম বত কান এবং এর
মান 90˙এর চেয় ছাট।

(ঘ) না- লাড পাওয়ার ফ া র (No-load Power factor):

৩.২ না- লাড ভাে জ,কাের ,িমউ য়াল া এবং না- লাড পাওয়ার
ফ া র (No-load voltage,cuurent,mutual fluxand no-load power factor):



া ফরমােরর না- লাড অব ায় াইমাির ওয়াইি ং-এ য
সামা পিরমাণ কাের বািহত হয়,তােকই না- লাড কাের
বেল। এই কাের েক বা ারা কাশ করা হয়।
এ কােরে র কে ােন বা উপাংশ থােক।এক
কে ােন েক াগেনটাইিজং কে ােন ( ) 
বেল,যা সা াই ভাে েজর 90˙ পছেন থােক কাের
িমউ য়াল া েক িতি ত কের।
( ) = sin ।

৩.৩ না- লাড া ফরমােরর ভ র িচ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



ি তীয় কে ােন েক ওয়ািকং কে ােন ) বেল,যা সা াই ভাে জ
(    )-এর সােথ একই ফেজ অব ান কের কার লস কের থােক। সরবরাহ
হেত পাওয়ার হন কের িবধায় এ েক অ াক ভ কে ােন ও বেল।

) = cos
তারং µ   এবং ভ র যাগ হেব

৩.৩ না- লাড া ফরমােরর ভ র িচ (Vector Diagram of 
Transform on no-load):



৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve problems related to 
transformer on no-load ):

স হঃ

Wo= ( )  cos

I

V
No

I

V

w

1
0

1
0

X reactance load 

R resistance load No







সমাধানঃ দওয়া আেছ,
Wo=200 Watt,

=250 V, 
=1.2 A

আমরা জািন, Wo= ( )  cos

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

ঃ-১ এক এক ফজ 10 কিভএ 500/250 ভা 50 Hz া ফরমােরর
না- লাড পাওয়ার 200 ওয়াট, না- লাড ভাে জ 250 ভা , না লাড

কাের 1.2 A হেল এবং এর মান িনণয় কেরা।



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

µ   =  sin = 1.2×0.75 = 0.9 A ( ঊ র)

= cos = 1.2×0.67 = 0.804 A (উ র)

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve
problems related to transformer on no-load ):

75.0)93.47sin(sin

93.47)67.0(cos

0

1
0



 









ঃ-১ এক এক ফজ 10 কিভএ 500/250 ভা 50 Hz া ফরমােরর না- লাড পাওয়ার
200 ওয়াট, না- লাড ভাে জ 250 ভা , না লাড কাের 1.2 A হেল µ   এবং এর মান
িনণয় কেরা।



ঃ-২ এক 3300/240V এক ফজ া ফরমােরর 240V লা- ভাে জ সাইেড সা াই িদেয় হাই -সাইড খালা রাখা
হল।এ অব ায় না লাড কাের 2 A এবং পাওয়ার 60W হন কের। লা- ভাে জ সাইেডর ওয়াইি ং রিজ া 0.8
হেল বর কর। (ক) না- লাড পাওয়ার ফ া র (খ) লা- ভাে জ সাইেডর ওয়াইি ং এর কপার লস।
সমাধানঃ

Wo= (𝑉 )  𝐼 cosф
অতএব, cosф = Wo/(𝑉 )  𝐼  = 60/(240×2) 

= 0.125 lagging

Copper loss of low voltage winding

৩.৪ া ফরমােরর না- লাড টে র সম ার সমাধান (Solve problems 
related to transformer on no-load ):

?I winding voltagelow of loss 

?cosfactor power  load 

 0.8R resistance 

 60power W load 

2Icurrent  load No

V 240V

given Here
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0

0

0

1











Rcopper

no
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WNo
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WRI  2.38.0)2( 22
0 



৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of 
transformer on load condition)

া ফরমােরর একিদেক লাড সংেযাগ কের অ িদেক ণ ভাে জ েয়াগ করেল য অব ার উ ব
হয়, তােক া ফরমােরর লাড বা লােডড অব া বলা হয়। সেক ািরেত লাড িদেল

াইমািরেত কাের ি এবং ঐ লাড মা েয় বিধত করেল আ পািতক হাের াইমািরেত
কীভােব কাের ি পায় তা পর পর চার িচ ারা ঝােনা হেয়েছ।

িচ ঃ া ফরমার



িচ নং-১

১ নং িচে লােডর সংেযাগ নাই। এ অব ায় না- লাড কাের াইমািরেত বািহত হয়। কাের া হেলা
। এ অব ায় আিব কাউ ার ই,এম,এফ আেরািপত াথিমক ভাে জ এর চেয় কম হেব।



িচ নং-২

২ নং িচে লােডর সংেযাগ দওয়া হেয়েছ। ফেল লােড এক কাের  কাের বািহত হেয়েছ। এর ারা
কাের আেরা এক া ি হেয়েছ। িক এই া এর অিভ খ -এর 180˙ িবপরীেত আেছ।
তরাং া , া ক বল কের। এর পিরমাণ অব ই সেক াির অ াি য়ার টান (   ) 

এর সমান।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচ নং ৩

৩ নং িচে কাের িতন া দখােনা হেয়েছ। এখােন ল ণীয় য, এর কারেন বল হেয় যায়, তখন
াইমািরেত আিব কাউ ার ইএমএফ এর মানও িক টা কেম যায়। এর মান কমার সােথ সােথ
াইমাির কেয়েল আেরা িক অিতির কাের বািহত হয়। এই অিতির কাের ক াইমাির

কােরে র লাড কে ােন বেল। এই কাের আর এক ন ন া ি কের। া এর কাজ
হেলা এর 180˙ িবপরীেত থেক এেক অপরেক িনি য় করা। এখােন াইমািরেত অিতির ি া
কাের আগত াথিমক কাের এর সােথ িমিলত হেয় মাট হেব।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of
transformer on load condition)



িচ নং-৪

৪ নং িচে া কাের আেগর িমউ য়াল া বাব ায় িফের আেস। এভােব যিদ সেক ািরেত মা েয়
লাড বাড়ােনা হয় তেব াইমািরেত আ পািতক হাের কাের বেড় যায়।

৩.৫ লাড অব ায় া ফরমােরর কাযাবিল (Operation of transformer on load condition)



৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
(Vector diagram of transformer on lagging,leading
and unity load condition):

িচ নং-৫

বা ব া ফরমােরর ে অব া িবেবচনা করা হয়ঃ
১। ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমার।
২। ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমার।



িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম দখােনা হেলাঃ

িচ নং-৬: ািগং পাওয়ার
ফ া েরর ভ র ডায়া াম

(ক) ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
া ফরমােরর ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া হওয়ায় ভ র ডায়া ােম

ইনিডউসড ই,এম,এফ এবং সা াই ভাে জ ইনেফেজ দখােনা হেয়েছ। যেহ
সেক াির সাইেড ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লাড সং আেছ, সেহ
সেক াির সাইেডর কাের 𝐼  , ভাে জ  𝑉 এর পছেন থাকেব। উ কাের েক
াইমাির সাইেড া ফার করেত হেল া িমশন রিশও ারা ভাগ করেত হেব, যা ভ র

ডায়া ােম 𝐼 ′ ারা িচি ত করা হেয়েছ। এখােন 𝐼 এবং 𝐼 ′ এর ভ র যােগর মা েম
াইমাির কাের 𝐼 পাওয়া যায় ।

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):



(খ) িলিডং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
িচ নং-৭ এ সেক াির কাের 𝐼  ক ভাে জ  𝑉 এর িলিডং-এ দখােনা
হেয়েছ। তার সােপে াইমাির সাইেডর কাের 𝐼 অংকন করা হেয়েছ,

িচ নং-৭: িলিডং পাওয়ার ফ া েরর
ভ র ডায়া াম।

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ



(গ) ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ
ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে সেক াির ভাে জ

এবং কাের  ইনেফেজ থােক।

িচ নং-৮: ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর
ভ র ডায়া াম

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া িবহীন া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা 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 ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ



Fig-2 ( When Load is Non-Inductive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(ক) ইউিন পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



Fig-3 ( When Load is Inductive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(খ) ািগং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



Fig-4 ( When Load is Capacitive)

৩.৬ ািগং,িলিডং ও ইউিন লাড অব ায় া ফরমােরর ভ র ডায়া াম (Vector diagram of 
transformer on lagging,leading and unity load condition):

িনে ওয়াইি ং রিজ া এবং িলেকজ া সহ া ফরমােরর ভ র ডায়া াম
দখােনা হেলাঃ

(গ) িলিডং পাওয়ার ফ া র িবিশ লােডর ে ঃ

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

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



৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to 
transformeron load condition):

েয়াজনীয় াবিলঃ
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৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

-৩: এক া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির ওয়াইি ং এর াচ সং া যথা েম 800 ও 200। যখন 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের
সেক াির লাড কাের 80 A হয়, তখন 0.707 ািগং পাওয়ার ফ া ের াইমাির কাের 25 A দখয়। বর কর- (ক) না- লাড কাের

(খ) না- লাড পাওয়ার ফ া র
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৩.৭ লাড অব ায় া ফরমােরর সম ার সমাধান (Solve problems related to transformeron
load condition):

-৪: এক 400/200 V িসে ল ফজ া ফরমার 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের সেক াির লাড কাের 50 A  সরবরাহ কের। না- লাড
কাের ও না- লাড পাওয়ার ফ া র যথা েম 2 A ও 0.2 ািগং হেল াইমাির কাের ও াইমাির পাওয়ার ফ া র িনণয় কর।
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পাঠ ায়ন

ঃ-১ া ফরমােরর না- লাড অপােরশন কী?

উ রঃ া ফরমােরর একিদেক এর রেটড ণ ভাে জ েয়াগ কের অ সাইড
খালা রেখ িদেল া ফরমােরর য অব ার ি হয়,তােক না- লাড কি শন

(condition) বেল। এ অব ায় অথাৎ লাডিবহীন অব ায় কায মই হেলা না-
লাড অপােরশন।

ঃ-২ া ফরমােরর িমউ য়াল া কী?

উ রঃ
এক েকর বা উ মশীল তােরর চ িদেকর কীয় বলেরখার মাট পিরমাণেক াগেন ক া
বেল। া ফরমােরর থমায় এিস বােহর ফেল থমায় য চৗ ক বলেরখা উৎপ হয় তা কােরর
মা েম
ি তীয়ায় যায়। এজ এ ি য়ায় ওয়াইি ং-এ সংি া েকই িমউ য়াল া বলা হয়।
া ফরমােরর না- লাড কােরে র াগেনটাইিজং কে ােন -এ িমউ য়াল া ф ি কের। এ

িমউ য়াল া উভয় ওয়াইি ং-এ ইিনিডউ  ড ই,এম,এফ ি কের থােক।



বািড়র কাজ

১। এক া ফরমােরর লাড অব া িচ সহ বণনা কর।

২। া ফরমােরর ািগং পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন প িত বণনা কর।

৩। া ফরমােরর ইউিন পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন কের ব ত িবিভ িচে র
ণনাম লখ।

৪। া ফরমােরর িলিডং পাওয়ার ফ া র লােডর ভ র িচ অ ন কের এেত ব ত িবিভ
সাংেকিতক িচে র ণনাম লখ।
৫। এক 400/200 v, িসে ল- ফজ া ফরমার o.866 ািগং পাওয়ার ফ া র লােড 50 
অ াি য়ার সরবরাহ কের। না- লাড কাের ও পাওয়ার ফ া র যথা েম 2 অ াি য়ার ও 0.208

ািগং হেল াইমাির কাের ও পাওয়ার ফ া র িননয় কর।



এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার অ ায়-৪ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধ বাদ



িশ ক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই া র (ইেলকি ক াল)
ফনী পিলেটকিনক ইনি উট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস মিশনস-১ (৬৬৭৬১)
৬ পব (ইেলকি ক াল

4থ অ ায়
া ফরমােরর সম সািকট, াগেন ক িলেকজ এবংিলেকজ িরয় া া

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



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

৪.১। া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম স েক ধারনা।

4.২। া ফরমােরর সম সািকট এর া া করন।

4.৩। াইমািরর িদেক ানা িরত া ফরমােরর সম রিজ া িননয় করণ।

4.৪ । সেক ািরর িদেক ানা িরত া ফরমােরর সম রিজ া িননয় করণ।

4.৫। া ফরমােরর াগেন ক িলেকজ স েক ধারনা।

4.৬। া ফরমােরর াগেন ক িলেকেজর অ িবধা স েক ধারনা।

4.৭। া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সাইেড সম িলেকজ িরয় াক া িননয় করন।

৪.8। া ফরমােরর সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড া -এর সম ার সমাধান িননয় করণ।

৪.৯। শতকরা রিজ া , িরয়াক া এবং ইি ড াে র সং া ।

৪.১০। শতকরা রিজ া , িরয়াক া এবং ইি ড াে র সমীকরন িনণয় করন।



৪.১ । া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 

া ফরমােরর সম সািকট (Equivalent Circuit of transformer):
া ফরমােরর উপর যাবতীয় পরী া-িনরী ার ফলাফল ও িবিভ কার ক াল েলশন (Calculation) 

সহজভােব এবং তাড়াতািড় করার জ া ফরমােরর সম সািকট দরকার। সম সািকট াইমাির
অথবা সক াির উভয় টােম হেত পাের।এই সািকেটর িবকাশ (Development)পযা েম িনেচ দখােনা
হেয়েছ।



৪.১ । া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম (The Equivalent Circuit 
and Vector Diagram Of Transformer): 

উপেরর (ক) নং িচে া ফরমােরর উভয় কেয়েলর রিজ া ও ই াক া ঝার িবধােথ কােরর বাইের দখােনা হেয়েছ। উপেরর (খ) নং িচে াইমাির সাইেড
সেক ািরর সম কে ােন স হ দখােনা হেয়েছ। না- লাড কােরে র পিরমাণ রেটড কােরে র লনায় বই কম িবধায় না- লাড কে ােন সেক বাদ িদেয়

(গ) নং িচে াইমাির টােম সম সািকট দখােনা হেয়েছ। অ পভােব, এই সািকট সেক াির টােমও দখােনা 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 । া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 

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

িচ -(খ) Equivalent circuit of 
transformer referred to Primary
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৪.১ । া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 
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িচ নং-(গ): Equivalent Circuit of 
Transformer in terms of Primary Side.



৪.১ । া ফরমােরর সম সািকট এবং ভ র ডায়া াম (The Equivalent 
Circuit and Vector Diagram Of Transformer): 
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িচ নং-(ঘ): Equivalent Circuit of 
Transformer in terms of Primary Side.

Equivalent resistance in terms of primary,= 

Equivalent Reactance in terms of primary,

Equivalent impedance in terms of primary,
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া ফরমােরর ভ র ডায়া ামঃ

িনে সম সািকেটর ভ র ডায়া াম অ ন কের ভ র ডায়া াম বণনা করা হেলাঃ

িচ নং-(ঘ)

পােশর িচ থেক দখা যায় I2 R2, I2 X2 ভ র েয়র সােথ V2 ক যাগ করেল E2 পাওয়া যায় এবং অ পভােব I1 R1,
I1 X1 ভ র েয়র সােথ E1 ক যাগ করেল V1 পাওয়া যায়। সম সািকট ভাে জ, রিজ া , িরয় াক া েক
াইমাির হেত সেক ািরেত এবং সেক াির হেত াইমািরেত া ফরেমশন রিশও ‘a’ বহার কের ানা িরত করা হয়।



৪.২। া ফরমােরর সম সািকট-এর া া (Explain the equivalent 
circuit of a transformer):

া ফরমােরর সম সািকট ই ধরেণর, যমনঃ

১। স ক সম সািকট (Exact equivalent circuit)

২। কাছাকিছ সম সািকট (Approximate equivalent circuit)

িচ নং-৫: ই ওয়াইি ং িবিশ া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সািকট

(১) স ক সম সািকট (Exact equivalent circuit):



িচে না- লাড কােরে র উপাংশ এর এক Iµ িব ই া া X0 ও আর উপাংশ Iw নন-ই াক ভ রিজ া R০ ক অ সরণ কের, া ফরমােরর
াইমাির সািকেট এই উপাংশ য় ারালাল অব ায় থােক। আেরািপত ভাে জ V1 থেক I1Z1 িবেয়াগ করেল E1 এর মান পাওয়া যায়। এখােন-
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াইমািরেত সম সেক াির টািমনাল ভাে জ = aV2

াইমািরেত সম সেক াির কাের = 

াইমািরেত সম সেক াির রিজ া , 

াইমািরেত সম সেক াির রিজ া , 

াইমািরেত সম সেক াির ইি ড া , 

াইমািরেত সম লাড ইি ড া , 
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(খ) কাছাকািছ সম সািকট (Approximate equivalent circuit):

সম সািকট িন পঃ

উপেরর িচে কাছাকািছ সম সািকেট না- লাড কে ােন বািহেরর িদেক দিখেয় সেক াির রিজ া এবং ইনডাক া েক াইমাির টােম
ানা র করা হেয়েছ। সম বতনীেত বহার সািকট ারািমটােরের নাম আেগর স ক সম সািকেটর মেতাই হেব।

তেব এে ে এবং হেব।
I

V
X 1

0 
wI

V
R 1

0 



যেহ লাড কাের অেপ া না- লাড কােরে র মান অেনক হয় সেহ না- লাড কে ােন উেপ া কের িনে া ভােব সািকটেক সরলীকরণ কের অ ন
করা যায়ঃ
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৪.৩। াইমািরর িদেক ানা িরত া ফরমােরর সম রিজ া (The equivalent 
resistance of transformer as referred to primary):

আমরা জািন,
াইমাির কেয়েলর রিজি ভ প (Primary resistive drop)=
সেক াির কেয়েলর রিজি ভ প (Secondary resistive drop)=

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

Total resistive drop in terms of primary = 
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৪.৪। সেক ািরর িদেক ানা িরত া ফরমােরর সম রিজ া (The 
equivalent resistance of transformer as referred to 
secondary):

আমরা জািন,
সেক াির কেয়েলর রিজি ভ প (Secondary resistive drop)=
াইমাির কেয়েলর রিজি ভ প (Primary resistive drop)=

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

Total resistive drop in terms of secondary = 
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৪.৫। া ফরমােরর াগেন ক িলেকজ (Magnetic leakage of 
transformer):

া ফরমােরর াইমাির ওয়াইি ংেক এিস সরবরােহর সােথ করেল য া এর ি হয় তার স ণ কােরর িভতর িদেয়
বািহত হেয় সেক ািরর সােথ সংি হয়না। বরং িক া বাতােসর ম িদেয় বািহত হয় এবং াগেন ক সািকট স ণ

কের। এ ধরেনর া েকই িলেকজ া বেল। াইমাির অ াি য়ার টান এর কারেণ াগেনেটােমা ভ ফােসর (m.m.f) ফেল
িলেকজ া যখন াইমাির ওয়াইি ং থেক িলেকজ পথ উৎপ কের নয় তখন তােক াইমাির িলেকজ া বেল।)( Lp



৪.৫। া ফরমােরর াগেন ক িলেকজ (Magnetic leakage of 
transformer):

আবার, সেক াির অ াি য়ার টােনর কারেণ গেনেটােমা ভ ফােসর ফেল িলেকজ া যখন
সেক াির ওয়াইি ং থেক িলেকজ পথ উৎপ কের নয় তখন তােক সেক াির িলেকজ া বেল।

এই িলেকজ া স হ ওয়াইি ং-এ য়ং আেবিশত ই.এম.এফ ি কের যার মান যথা েম
ও । া ফরমােরর এই বিশ বা ঘটনােক াগেন ক িলেকজ বলা হয়। াইমাির ও সেক াির
কেয়েলর িলেকজ িরয় াক া যথা েমঃ এবং
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৪.৬। াগেন ক িলেকেজর অ িবধা (The disadvantages of magnetic 
leakage):

িলেকজ াে র অ িবধা (Disadvantages of leakage flux):
১। যত বিশ িলেকজ া হেব তত িরিসভাের পাওয়ার হন কেম যােব।
২। িলেকজ াে র কারেণ এিড কাের এবং িহসেটেরিসস লেসর পিরমাণ ি পােব।
৩। িলেকজ াে র ফেল মাট লেসর পিরমাণ ি পােব ও সে সে া ফরমাের দ তা ও কাযকািরতা কেম যােব।

িলেকজ াে র িবধা (The advantage of leakage flux):

া ফরমােরর লীেকজ া শট-সািকট কাের েক সীিমত রাখেত সাহা কের থােক।

িলেকজ া কমােনার উপায়ঃ

১। উ তমােনর ণা নিবিশ িসিলকন ি েলর কার বহার করা হয়।
২। াইমাির ও সেক াির ওয়াইি ংেক িনয়ম অ যায়ী সকশনালাইিজং ও ই ারিলিভং (Sectionalizing and 
interleaving)



৪.৭। া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সাইেডর সম িলেকজ িরয় াক া (Equivalent 
leakage reactance of transformer in terms of primary and in terms 
of secondary):

(ক) াইমাির িদেক ানা িরত া ফরমােরর সম িলেকজ িরয় াক া (The equivalent leakage reactance of 
transformer as refered to primary):

আমরা জািন,
াইমাির িরয় াক ভ প (Primary reactive drop)

সেক াির িরয় াক ভ প (Secondary reactive drop)

াইমািরর ি েত সেক াির িরয় াক ভ প (Secondary reactive drop) 

অতএব, াইমািরর িদেক কেয়েলর মাট িরয় াক ভ প
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৪.৭। া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সাইেডর সম িলেকজ িরয় াক া (Equivalent leakage reactance of transformer in 
terms of primary and in terms of secondary):

(খ) া ফরমােরর াইমািরর িদেক সম ইি ড া (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

spspe XaXXXX 2
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৪.৭। া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সাইেডর সম িলেকজ িরয় াক া (Equivalent leakage reactance 
of transformer in terms of primary and in terms of secondary):

(গ) া ফরমােরর সেক ািরর িদেক ানা িরত সম িলেকজ িরয় াক া (The equivalent leakage reactance of transformer as 
referred to secondary):

আমরা জািন,
সেক াির িরয় াক ভ প (Secondary reactive drop)

াইমাির িরয় াক ভ প (Primary reactive drop)

সেক ািরর ি েত াইমািরর িরয় াক ভ প (Primary reactive drop in terms of secondary)

অতএব, সেক ািরর িদেক উভয় কেয়েলর মাট িরয় াক ভ প

=Total equivalent reactance
in terms of secondary
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৪.৭। া ফরমােরর াইমাির ও সেক াির সাইেডর সম িলেকজ িরয় াক া (Equivalent leakage reactance of 
transformer in terms of primary and in terms of secondary):

(ঘ) া ফরমােরর সেক ািরর িদেক সম ইি ড া (The equivalent impedance of transformer in terms of 
secondary):

আমরা জািন, 
সেক ািরর িদেক মাট সম রিজ া ,

সেক ািরর িদেক মাট সম িলেকজ িরয় াক া ,

সেক ািরর িদেক সম ইি ড া প ,

= Equivalent impedance of transformer in terms of secondary
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৪.৮। া ফরমােরর সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড া -এর সম ার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

েয়াজনীয় াবলীঃ

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

 espspe XaXaXXXX 22
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৪.৮। া ফরমােরর সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড া -এর সম ার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

েয়াজনীয় াবলীঃ

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। া ফরমােরর সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড া -এর সম ার সমাধান (Solve 
problems on equivalent resistance, leakage reactance and Empedance):

-১: এক 100KVA, 2400/240 volts, 60Hz (1-ф) ফজ া ফরমােরর

। াইমাির ও সেক াির টােম িনণয় 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

2400

V

V
a  

V 240V

V   2400V

100kvarating kva

Datagiven  Here
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৪.৮। া ফরমােরর সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড া -এর সম ার সমাধান (Solve problems on equivalent 
resistance, leakage reactance and Empedance):

-১: এক 100KVA, 2400/240 volts, 60Hz (1-ф) ফজ া ফরমােরর

। াইমাির ও সেক াির টােম িনণয় 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

2400

V

V
a  

V 240V

V   2400V

100kvarating kva

Datagiven  Here
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৪.৯। শতকরা রিজ া , িরয় াক া ও ইি ড া এর সং া (Define percentage 
resistance, reactance and impedance):

(ক) শতকরা রিজ া (Percentage resistance): শতকরা রিজ া বলেত াভািবক কাের ও
ি েয়ি েত রিজি ভ পেক শতকরা িহসােব রেটড ভাে েজর সােপে কাশ করােক ঝায়। অথাৎ, শতকরা

রিজ া , 

(খ) শতকরা িরয় াক া (Percantage reactance): শতকরা িরয় াক া বলেত াভািবক কাের এবং
ি েয়ি েত িরয় াক া পেক শতকরা িহসােব রেটড ভাে েজর সােপে কাশ করােক ঝায়। অথাৎ, শতকরা

িরয় াক া

(গ) শতকরা ইি ড া (Percentage impedance): শতকরা ইি ড া বলেত াভািবক কাের এবং
ি েয়ি েত ইি ড া পেক শতকরা িহসােব রেটড ভাে েজর সােপে কাশ করােক ঝায়। অথাৎ শতকরা

ইি ড া , 



৪.১০। শতকরা রিজ া , িরয় াক া ও ইি ড া 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 রিজ া , িরয় াক া ও ইি ড া 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 রিজ া , িরয় াক া ও ইি ড া 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
I

%Z  sideprimary in  impedance Percentage  .3
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ায়ন
-১: া ফরমােরর িলেকজ াে র মান কী উপােয় কমােনা যায়?

উ রঃ
১। উ তমােনর িসিলকন ি েলর কার বহার কের।
২। াইমাির ও সেক াির ওয়াইি ংেক িনয়ম অ যায়ী সকশনালাইিজং ও ই ারিলিভং কের।

-২: শতকরা িরয় াক া বলেত কী ঝায়?

উ রঃ াভািবক কাের এবং ি েয়ি েত রিজি ভ পেক শতকরা িহসােব রেটড ভাে েজর

সােপে কাশ করােক ঝায়। অথাৎ, , %𝑅 = × 100

-৩: া ফরমােরর সম রিজ াে র িহসাব করা হয় কন?

উ রঃ া ফরমােরর উভয় কেয়েলই রিজ া থােক। এ কেয়ল েয়র মে কােনা ব িতক
সংেযাগ নই। তাি কভােব এক বতনীর রিজ া আেরক বতনীেত সম েভেব ানা র করা
হয়। এর ফেল ব সহেজ ও সাধারণ উপােয় যাবতীয় িহসাবিনকাশ করা যায়। কারণ এে ে এক
বতনীেত িহসাব করেত হয়। উভয় বতনীেত বিশ সময় ধের ও জ ল ি য়ায় িহসাবিনকাশ করেত
হয় না। এ কারেণই য- কােনা এক বতনীর রিজ া আেরক বতনী সম ভােব ানা র করা
হয়।



বািড়র কাজ
১। ই ওয়াইি ং িবিশ া ফরমােরর সম সািকেটর ভ র ডায়া াম অ ন কের বননা কর।
২। া ফরমােরর সম সািকট অ ন কের বননা কর।
৩। এক া ফরমাের াইমাির ও সেক ািরর িদেক সম ভােব রিজ াে র মান ানা র ি য়া িচ সহ

াকাের দখাও।
৪। া ফরমাের াইমািরর িদেক ানা িরত সম রিজ া , িলেকজ িরয় াক া এবং ইি ড াে র মান

াকাের বণনা কর।
৫। শতকরা রিজ া , িরয় াক া এবং ইি ড া কী? এেদর সমীকরণ িনণয় কর।
৬। এক 25KVA, 2300/230 volts, 60Hz (1- ) ফজ া ফরমােরর িন িলিখত ত েলা আেছ
যমন-
তা হেল বর করঃ
(ক) াইমাির টােম সম রিজ া , সম িরয়াক া , সম ইি ড া ।
(খ) সেক াির টােম সম রিজ া , সম িরয়াক া , সম ইি ড া ।
(গ) াইমাির ও সেক ািরর িদেক ভাে জ প স হ।
(ঘ) কপার লস।

  03.0X   009.0R   2.3X  , 8.0 ssppR



এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার অ ায়-৫ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধ বাদ



িশ ক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই া র (ইেলকি ক াল)
ফনী পিলেটকিনক ইনি উট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস মিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬ পব (ইেলকি ক াল)

5ম অ ায়

া ফরমােরর ওেপন সািকট ট , শট সািকট ট এবং
ভাে জ র েলশন (Open Circuit Test, Short 

Circuit Test and voltage Regulation of 
Transformer)



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

৫.১। া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড টে র ধারনা
৫.২। া ফরমােরর শট সািকট ট বা ইি ড া টে র ধারনা
৫.৩। ভ র ডায়া াম অংকন করন।
৫.৪। ওেপন সািকট ট ও শট সািকট ট স িকত সম ার সমাধােনর ধারনা
৫.৫। ভাে জ র েলশেনর সং া
৫.৬। ভাে জ র েলশেনর ইউিন , ািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফ া েরর সমীকরেনর বননা
৫.৭। ভাে জ র েলশেনর সােথ স ক সম ার সমাধােনর ধারনা



৫.১ া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট (Open Circuit Test or No load Test of
tranasformer):

া ফরমােরর হাই- ভাে জ সাইট খালা রেখ এবং লা- ভাে জ সাইেড েয়াজনীয় সং ক
পিরমাপক য পািত সংেযাগ কের া ফরমােরর রেটড ভাে জ সা াই িদেয় য ট করা হয়
তােক া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট বেল।



৫.১ া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট (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 া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট (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 া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট (Open Circuit Test or No load Test of tranasformer):

*ওেপন সািকট ট থেক া ত স হঃ
এই ট থেক িন িলিখত ত পাওয়া যায়ঃ

• কার লাস

• না- লাড কাের

• াগেনটাইিজং কাের

• ওয়ািকং কাের

• কার লস রিজ া

• কার লস িরয় াক া

• না- লাড পাওয়ার ফ া র
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৫.১ া ফরমােরর ওেপন সািকট ট বা না- লাড ট (Open Circuit Test or No 
load Test of tranasformer):

ওেপন সািকট ট থেক ওয়াটিমটার কার লস িনেদশ কেরঃ

ওেপন সািকট টে র সময় হাই- ভাে জ সাইড অেপন থােক। তা ছাড়া া ফরমার কেয়ল েলা
ই াক ভ এবং াইমাির উ মােনর ইি ড াে র কারেণ না- লাড কােরে র পিরমাণ বই
কম হয়, রেটড কােরে র 3% থেক 5%। এর ফেল

লেসর পিরমাণ কার লেসর পিরমাণ কাড় লেসর লনায় বই কম এবং উেপ া করা
চেল। কাের রেটড সা াই ভাে েজর জ াভািবক িমউ য়াল া ( িত া হয়।
কার লেসর আবার মাটা ভােব িমউ য়াল াে র বেগর সমা পািতক। তরাং ওয়াটিমটার

কার লস িনেদশ কের।

pRI 2
0



৫.২ া ফরমােরর ট সািকট ট বা ইি ড া ট (Short Circuit 
Test or ImpedanceTest of tranasformer):

া ফরমােরর একিদেক ( সাধারণত লা-সাইড ) শট কের অ সাইেড ভিরয় ােকর সাহাে রেটড ভাে েজর ব কম
ভাে জ ( রেটড ভাে েজর 5% থেক 10%) সা াই িদেয় য ট করা হয়, তােক শট সািকট ট বলা হয়।

এে ে লা- ভাে জ সাইড মাটা কপার তার বা অ ািমটার ারা শট কের রখা হয়। হাই- ভাে জ সাইেড ওয়াটিমটার, অ ািমটার, 
ভা িমটার যথারীিত সংেযাজন কের এক ভিরয় াক বা ভাে জ র েলটেরর সাহাে ব ধীের ধীের মান হেত ভাে জ ি করা

হয়। া ফরমােরর জানা রেটড কাের অ ািমটাের বািহত হেল আর ভাে জ ি করা হয়না। ঐ অব ায় ওয়াটিমটার িরিডং স ণটাই
কপার লস িহসােব ধরা হয়। যিদও এর মে সামা িক পিরমাণ কার লস, লস থােক, ত ও তা উেপ া করা হয়।



৫.২ া ফরমােরর ট সািকট ট বা ইি ড া ট (Short Circuit Test or ImpedanceTest of 
tranasformer):

ওয়াটিমটার িরিডং থেক কপার লস বা
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৫.৩ ভ র ডায়া াম অ ন(Draw the vector diagram):

(ক) না- লাড কােরে র ভ র ডায়া ামঃ

িনেচর ভ র িচে না- লাড কাের রা িচত করা হেয়েছ। এর ’ ক েন বা িবিশ াংশ থােক। থম অংশ
গােনটাইিজং কে ােন যা সা াই ভাে েজর 90˙ িপছেন থেক কাের িমউ য়াল া তির কের।

এবং একই ফেজ অব ান কের। িক সরবরাহ হেত কােনা পাওয়ার হণ কের না িবধায় ক ওয়াটেলস
(Wattless) বা িরয় াক ভ কে ােন বেল। ি তীয় অংশ ওয়ািকং কে ােন সা াই ভাে জ এর সােথ
একই ফেজ অব ান কের কার লস (িহে েরিসস লস এবং এিড কাের লস) কের থােক । সরবরাহ হেত পাওয়ার হণ
কের িবধায় এেক অ াক ভ ক েন বলা হয়।
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৫.৩ ভ র ডায়া াম অ ন(Draw the vector diagram):

(খ) শট-সািকট টে র ভ র ডায়া ামঃ

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 ভ র ডায়া াম অ ন(Draw the vector diagram):

(খ) শট-সািকট টে র ভ র ডায়া ামঃ

Impedance Vector

Voltage drop Vector



৫.৪ শটসািকট ও ওেপন সািকট টে স িকত সম ার সমাধান (Solve problems 
related to short circuit and open circuit test):

েয়াজনীয় বিলঃ

p
pFL V

KVA
orII
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৫.৪ শটসািকট ও ওেপন সািকট টে স িকত সম ার সমাধান (Solve problems related to short circuit and 
open circuit test):

ঃ-১ এক িসে ল ফজ 10KVA, 500/250 V, 50 Hz  া ফরমােরর িন িলিখত বক আেছ যথা – াইমাির রিজ া 0.2
সেক াির রিজ া 0.5 , াইমাির িরয় াক া 0.4 , সেক াির িরয় াক া 0.1 , তাহেল শট সািকট আব ায় পিরমাপক য পািত

কত পাঠ িদেব বর কর।

সমাধানঃ এখােন মেন কির, লা- ভাে জ সাই্ড শট করা হেয়েছ। অথাৎ সকল য পািত াইমাির সাইেড ং করা হেয়েছ

ল লাড াইমাির কাের ,
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৫.৪ শটসািকট ও ওেপন সািকট টে স িকত সম ার সমাধান (Solve problems related to 
short circuit and open circuit test):

ঃ ২। এক িসে ল ফজ 100KVA, 1000/100 V, 50 Hz  া ফরমােরর টে িন িলিখত ত পাওয়া গেলা।
শট সািকট ট ঃ ফলাফল হাই সাইেড া । বর করঃ সম রিজ া , িরয় া া এবং ইি ড া ।

সমাধানঃ সকল য পািত াইমাির সাইেড ং করা হেয়েছ

াইমািরেত বািহত কাের ,
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৫.৫ ভাে জ র েলশেনর সং া (Define voltage regulation):

য কান া ফরমােরর াইমাির ভাে জ ি র রেখ , সেক ািরেত লাড ি র সে সে কমেবিশ সেক াির
টািমনাল ভাে জ কমেত থােক। া ফরমার কেয়েল রিজ া এর জ এ ভাে জ প হেয় থােক। না- লাড
হেত ল লাড পয মাট ভাে জ পেক ল লাড ভাে জ ারা ভাগ করেল ভাে জ র েলশন পাওয়া যায়।
এই র েলশন সাধারণত শতকরা িহেসেব কাশ করা হয়।

voltageloadFullV

voltageloadNoV

regulationVoltageVR
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ভাে জ র েলশন অব িতন ধরেনর লােডর উপর িনভর কের।

১। রিজি ভ লাডঃ িহটার, ইেলকি ক আয়রন, ইনক ানিডেস া ইত ািদ। এধরেনর লােডর পাওয়ার ফ া র সবদা ইউিন হয়।

২। ই াক ভ লাডঃ চাক কেয়ল, ই াকশন মাটর, া ফরমার। এছাড়া বিশর ভাগ লাডই ই াক ভ লােডর অ গত। এ ধরেনর লােড পাওয়ার ফ া র ািগং হয়

৩। ক াপািস ভ লাডঃ ক াপািসটর, িসনে ানাস কে ার ইত ািদ। এেত পাওয়ার ফ া র িলিডং হয়।



৫.৬। ভাে জ র েলশেনর ইউিন , ািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফ া েরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(ক) ইউিন পাওয়ার ফ া র (Unity power factor): রিজি ভ লােডর ে এ হেয় থােক। িচে ইউিন পাওয়ার ফ া েরর িচ দখােনা হেয়েছ।
িচ থেক পাই,

রিজি ভ প (Resistive drop)=

িরয় াক ভ প (Reactive drop)=

ইি ড া প (Impedance drop)=

ি জ ACD থেক পাই,
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িচ নং- ইউিন পাওয়ার ফ া র



৫.৬। ভাে জ র েলশেনর ইউিন , ািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফ া েরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(খ) ািগং পাওয়ার ফ া র (Lagging power factor):): ই াক ভ লােডর ে এ হেয় থােক। িচে ািগং পাওয়ার ফ া েরর ভ র িচ
দখােনা হেয়েছ।

িচ থেক পাই,

রিজি ভ প (Resistive drop)=

িরয় াক ভ প (Reactive drop)=

ি জ ACF হেত পাই,
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িচ নং - ািগং পাওয়ার ফ া র



৫.৬। ভাে জ র েলশেনর ইউিন , ািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফ া েরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

(গ) িলিডং পাওয়ার ফ া র (Leading power factor): ক াপািস ভ লােডর ে এ হেয় থােক। িচে িলিডং পাওয়ার ফ া েরর ভ র িচ
দখােনা হেয়েছ। িচ থেক পাই,

রিজি ভ প (Resistive drop)=

িরয় াক ভ প (Reactive drop)=

সমেকানী ি জ ABE হেত পাই,

এখন ি জ AFD হেত পাই
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িচ নং- িলিডং পাওয়ার ফ া র



৫.৬। ভাে জ র েলশেনর ইউিন , ািগং এবং িলিডং পাওয়ার ফ া েরর সমীকরণ (The equation for 
voltage regulation at unity, lagging and leading power factor):

* কাছাকািছ ফর লা (Approximate Formula) ারা ভাে জ র েলশন (V.R) িননয়ঃ

া ফরমােরর মাট কাছাকািছ ভাে জ প সেক াির

কােজই দখা যায়,

ই াক ভ লােডর ে (+) িচ এবং ক াপািস ভ লােডর ে (-) িচ বহার করা হয়।
ভাে জ র েলশেনর মান যত কম হয় ততই উ িডভাইস উ ম বেল িবেবিচত হয়।
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৫.৭। ভাে জ র েলশেনর সােথ স ক সম ার সমাধান (Solve problems 
related to voltage regulation):

ন াবিলঃ
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%VR ,regulation Voltage
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৫.৭। ভাে জ র েলশেনর সােথ স ক সম ার সমাধান (Solve problems related to voltage 
regulation):

ঃ-৩: এক 25kVA, 2400/240V, 50 c/s এক ফজ া ফরমারেক শট সািকট ট কের িনে উি িখত ত পাওয়া গেলাঃ

0.86 ািগং পাওয়ার ফ া ের শতকরা র েলশন িনণয় কর।
সমাধানঃ
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৫.৭। ভাে জ র েলশেনর সােথ স ক সম ার সমাধান (Solve problems related to voltage regulation):

ঃ-৪: এক 25kVA, 2300/230V, 50 c/s এক ফজ া ফরমােরর ডাটাস হ িন পঃ

ভাে জ র েলশন বর কেরা,যখন
(ক) পাওয়ার ফ া র ইউিন হয়।
(খ) পাওয়ার ফ া র 0.866 িলিডং হয়।
সমাধানঃ
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৫.৭। ভাে জ র েলশেনর সােথ স ক সম ার সমাধান (Solve problems related to voltage regulation):

ঃ-৪:  এক 25kVA, 2300/230V, 50 c/s এক ফজ া ফরমােরর ডাটাস হ িন পঃ

ভাে জ র েলশন বর কেরা,যখন
(ক) পাওয়ার ফ া র ইউিন হয়।
(খ) পাওয়ার ফ া র 0.866 িলিডং হয়।
সমাধানঃ

(খ)
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ায়ন

ঃ-১ া ফরেমেরর শটসািকট ট কন করা হয়।

উ রঃ-এখােন,
সম রিজ া , ওহেম

সম রিজ া , ওহেম

সম ইি ড া , ওহেম

)( eR
)( eX

)( eZ

Regulation and 

 Wloss, 22
sc

Efficiency

RIRIPCopper escepsc


ঃ-২ া ফরমােরর ওেপন সািকট টে র সময় ওয়াটিমটার কর লস িনেদশ কের কারন িক? 

ওেপন সািকট টে র সময় হাই- ভাে জ সাইড ওেপন থােক। তা ছাড়া া ফরমার কেয়ল েলা ই াক ভ এবং াইমাির উ মােনর
ইি ড াে র কারেন না- লাড কােরে র পিরমান বই কম হয়, রেটড কােরে র 3% থেক 5%। এর ফেল 𝐼 𝑅  লেসর পিরমাণ
কার লেসর লনায় বই কম এবং উেপ া করা চেল। কাের রেটড সা াই ভাে েজর জ াভািবক িমউ য়াল া (ф ) িত া

হয়। কার লস আবার মাটা ভােব িমউ য়াল াে র বেগর সমা পািতক। তরাং ওয়াটিমটার কার লস িনেদশ কের।



বািড়র কাজ

১। সািকট ডায়া ামসহ া ফরমােরর না- লাড টে র বণনা কেরা।
২। া ফরমােরর শট সািকট ট িকভােব করা হয় িচ সহ বণনা কর।
৩। ভ র িচে র মা েম া ফরমােরর রিজি ভ লােডর ভাে জ র েলশন িনণয় প িত বণনা কেরা।
৪। ভ র িচে র মা েম া ফরমােরর ই াক ভ লােডর ভাে জ র েলশন িনণয় প িত বণনা কেরা।
৫। । ভ র িচে র মা েম া ফরমােরর ক াপািস ভ লােডর ভাে জ র েলশন িনণয় প িত বণনা কেরা।
৬। এক 10 kVA, 2300/230 V া ফরমােরর শট সািকট টে র ডাটা িনেচ দওয়া হেলাঃ

, । িনণয় কেরাঃ
(ক) 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের ভাে জ র েলশন
(খ) 90% িলিডং পাওয়ার ফ া ের ভাে জ র েলশন।
(গ) ইউিন পাওয়ার ফ া ের ভাে জ র েলশন।



এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার অ ায়-৬ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধ বাদ



িশ ক পিরিচিতঃ
এস, এম, জয়নাল আেবদীন

চীফ ই া র (ইেলকি ক াল)
ফনী পিলেটকিনক ইনি উট



পাঠ পিরিচিতঃ

িবষয়ঃ এিস মিসনস-১ (৬৬৭৬১)
৬ পব (ইেলকি ক াল)

৬ অ ায়

া ফরমােরর দ তা ও শীতলীকরন প িত
(Efficiency and cooling system of 

Transformer)



এ অ ােয়র পাঠ শেষ িশ াথ রা জানেত পারেবঃ

৬.১। া ফরমােরর দ তা িনণেয়র গািনিতক ে র ধারনা।
৬.২। া ফরমােরর কার লস এবং কপার লসেক ভািবত কের এমন িবেবচ িবষয়স হ ধারনা
৬.৩। সেবা দ তার সমীকরন িনণয় করন।
৬.৪। পাওয়ার ফ া েরর সােথ দ তার পিরবতন স িকত ধারনা।
৬.৫।সারা িদেনর দ তা ও সারা িদেনর দ তার ফ লা উে খকরন।
৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধােনর ধারনা।
৬.৭। া ফরমােরর শীতলীকরন বা িলং-এর েয়াজনীয়তা া া করন।
৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরন প িতর বননা করন।
৬.৯। া ফরমােরর তল এবং এর নাবিল বণনা করন।



৬.১। া ফরমােরর দ তা িনণেয়র গািনিতক (The formula for calculation of 
efficiency of Transformer):
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িতে ে মিশেন ইন ট িহসােব য শি দওয়া হয় আউট ট িহসােব স শি পাওয়া যায় না।
ইন েটর লনায় আউট েট যত শি কম পাওয়া যায়, তা-ই পাওয়ার লস। এ আউট ট এবং ইন ট
পাওয়ােরর অ পাতেকই দ তা (Efficiency) বেল। অ া মিশেনর চেয় া ফরমােরর দ তা
অেনকটা বিশ; এর পিরমাণ ৯৫% হেত ৯৯% পয হেত পাের। কারন এেত কবল মা কার লস এবং
কপার লস হয়। দ তােক ি ক অ র ‘ইটা’        ারা িচি ত করা হয় এবং এ শতকরা হাের কাশ
করা হেয় থােক।

)(



৬.২। া ফরমাের কার লস এবং কপার লসেক ভািবত কের এমন িবেবচ িবষয়স হ (The 
factors affecting core loss and copper loss of the Transformer):

১। কার লস (core loss): এ িহসেটেরিসস ও এিড কাের লেসর সম েয় গ ত। এ লস না- লাড
অব ায় 1%-3% পিরবতন হয়। এ িবিভ িবষয় ারা ভািবত হয়। যমন-
(ক) পাওয়ার ফ া র (power factor): কার লস পাওয়ার ফ াব েরর সােথ সমা পািতক অথাৎ
কার লস বাড়েল পাওয়ার ফ া েরর মান বেড় যায়।
কার লস=

(খ) ভা জ (Voltage): ভাে জ পিরবতন করেল কার লস পিরবিতত হয়। যমন -
অথাৎ কার লস ভাে েজর বগা পািতক পিরবিতত হয়।
(গ) ি েয়ি (Frequency): এর মান ি েয়ি র উপর িনভর কের।ি েয়ি ি পেল লসও
ি পায়। এ ছাড়াও কার লস কােরর আয়তেনর ধরন ও পিরমােনর উপর িনভর কের।
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৬.২। া ফরমাের কার লস এবং কপার লসেক ভািবত কের এমন িবেবচ িবষয়স হ (The 
factors affecting core loss and copper loss of the 
Transformer):

২। কপার লস (copper loss): এ িবিভ িবষয় ারা ভািবত হয়। যমন-
(ক) পাওয়ার ফ া র (power factor): কপার লস পাওয়ার ফ াব েরর সােথ উ া পািতক
অথাৎ কপার লস বাড়েল পাওয়ার ফ া েরর মান কেম যায়।

কপার লস=

(খ) ভা জ (Voltage): ভাে জ পিরবতন করেল কপার লস পিরবিতত হয়। যমন -
অথাৎconstant KVAপাওয়ার জ ভাে জ ি করেল কপার লস কমেব।
(গ) ি েয়ি (Frequency): িডি িবউশন া ফরমােরর ি েয়ি র উপর কপার লস িনভর
কের না।
(ঘ) লাড (Load): লােডর উপর কপার লস িনভরশীল। লাড বাড়েল কপার লস বােড় আবার লাড
কমেল কপার লস কেম।
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৬.৩। া ফরমােরর সেবা দ তা িনণেয়র সমীকরন The Equation for maximum 
efficiency of the Transformer):

সেবা কমদ তার শত(Condition for Maximum efficiency):
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৬.৩। া ফরমােরর সেবা দ তা িনণেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the
Transformer):

সেবা কমদ তার শত(Condition for Maximum efficiency):
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৬.৩। া ফরমােরর সেবা দ তা িনণেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the 
Transformer):

সেবা কমদ তার 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। া ফরমােরর সেবা দ তা িনণেয়র সমীকরন The Equation for maximum efficiency of the 
Transformer):
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৬.৪।পাওয়ার ফ া েরর সােথ দ তার পিরবতন (The variation of efficiency with power 
factor):

এক া ফরমােরর শতকরা দ তা
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পাওয়ার ফ া র পিরবতেনর সােথ সােথ দ তার য পিরবতন হয় তার এক িচ উপের দওয়া
হেয়েছ।এেত দখা যায় য, িবিভ লােড িবিভ পাওয়ার ফ া ের দ তাও িভ হয়।



৬.৫। সারা িদেনর দ তা ও সারা িদেনর দ তার ফ লা উে খকরন (All day efficiency and mention the formula of 
all day efficiency):

কান া ফরমার হেত সারা িদন (24 ঘ ার) াহকেদর িহত এনািজর সােথ সারা িদেনর া ফরমােরর ইন ট এনািজর
অ পাতেক সারা িদেনর দ তা বেল।
িডি িবউশন া ফরমােরর াইমাির সাইড সরবরাহ লাইেনর সােথ সবদা সং থােক। এ সাইেড ২৪ ঘ া ণ ভাে েয
া ফরমার এনারজাইজড থােক। ফেল এর কার লস সবদাই সমান থােক। মা কােনা কােনা সময় এই লাইেনর
ভাে জ াস- ি হেল তখনই কার লস কম- বিশ হেত পাের। তেব, এই ধরেনর া- ি ব কমই ঘেট। এজ কার লস

সবদাই সমান ধরা হয়। িক সেক াির সরাসির াহেকর লােডর সােথ সং থাকায় এর কপার লস ( ଶ াহেকর
লােডর পিরমােনর সােথ কম- বিশ হয়। যেহ লাড ২৪ ঘ ায় সমান থােকনা, সেহ এর কপার লসও সমান থােকনা।

কােজই এ প া ফরমােরর ল লাড কপার লস ধের কমদ তা িনণয় করা ল হয়। এর ত দ তা বর করেত হেল
সারািদেন দ তা বর করাই য়। এ সারািদেন (২৪ ঘ ায়) াহেকর হীত এনািজর সােথ সারা িদেনর া ফরমােরর
লাইন হেত হীত এনািজর অ পাত।



৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধান (Solve problems on 
efficiency, maximum efficiency and all day efficiency):
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৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

-১: এক 50KVA, 4600/230 V া ফরমােরর ওেপন এবং শটসািকট ট কের িনেচ িলিখত পাওয়া গলঃ

ওেপন সািকট ট ঃ

শট সািকট ট ঃ
বর করঃ

(ক) রেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফ া ের কমদ তা
(খ) সেবা কমদ তার জ KVA
(গ) 0.8 পাওয়ার ফ া ের সেবা দ তা
সমাধানঃ
(ক) রেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফ া ের া ফরমােরর আউট ট, 

া ফরমােরর কার লস,

া ফরমােরর ল লাড কপার লস,
ল লাড কাের , 

মাট লস=285+615=900w=0.9kw

া ফরমােরর ইন ট

কমদ তা,  
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৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

-১: এক 50KVA, 4600/230 V া ফরমােরর ওেপন এবং শটসািকট ট কের িনেচ িলিখত পাওয়া গলঃ

ওেপন সািকট ট ঃ

শট সািকট ট ঃ
বর করঃ

(ক) রেটড KVA, 0.8 পাওয়ার ফ া ের কমদ তা
(খ) সেবা কমদ তার জ KVA
(গ) 0.8 পাওয়ার ফ া ের সেবা দ তা
সমাধানঃ
(খ) সেবা দ তায়, 

(গ) সেবা দ তায় 0.8 পাওয়ার ফ া ের া ফরমােরর আউট ট, 
আবার সেবা দ তায় কার লস =কপার লস
মাট লস=285+285=570W=0.57KW
মাট ইন ট পাওয়ার

দ তা
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৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

প -২: এক 5KVA, 2300/230V া ফরমােরর কার লস 40W এবং ল লাড কপার লস 112W। এ 24 ঘ া িন িলিখত
লাড বহন কেরঃ

(ক) 1.5 ন লােড 0.8 পাওায়ার ফ া ের 1 ঘ া
(খ) 1.25 ন লােড 0.8 পাওায়ার ফ া ের 2 ঘ া
(গ) রেটট লােড 0.90 পাওায়ার ফ া ের 3 ঘ া
(ঘ) অধ লােড একক পাওায়ার ফ া ের 6 ঘ া
(ঙ)     - লােড একক পাওায়ার ফ া ের 8 ঘ া
(চ) না- লােড 4 ঘ া
া ফরমার র সারা িদেনর দ তা িনণয় 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 






kwh 0.96 whr9602440hrs. 24for  loss Core 



৬.৬। দ তা, সেবা দ তা ও সারা িদেনর দ তার সম ার সমাধান (Solve problems on efficiency, 
maximum efficiency and  all day efficiency):

প -২: -৬। এক 5KVA, 2300/230V া ফরমােরর কার লস 40W এবং ল লাড কপার লস 112W। এ 24 ঘ া িন িলিখত লাড বহন
কেরঃ
(ক) 1.5 ন লােড 0.8 পাওায়ার ফ া ের 1 ঘ া
(খ) 1.25 ন লােড 0.8 পাওায়ার ফ া ের 2 ঘ া
(গ) রেটট লােড 0.90 পাওায়ার ফ া ের 3 ঘ া
(ঘ) অধ লােড একক পাওায়ার ফ া ের 6 ঘ া
(ঙ)     - লােড একক পাওায়ার ফ া ের 8 ঘ া
(চ) না- লােড 4 ঘ া
া ফরমার র সারা িদেনর দ তা িনণয় 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 

4

1

         

kwh 162.1                                        

056.0168.0336.0350.0252.0                                       

80.112(0.25)60.112(0.5)30.112(1)20.112(1.25)10.112(1.5)hrs. 24for   lossCopper 22222
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৬.৭। া ফরমােরর শীতলীকরণ বা িলং-এর েয়াজনীয়তা (Explain the necessity of cooling system 
of transformer):

যেকােনা ব িতক মিশন চলার সময় এর িবিভ কার লস উ াপ আকাের কাশ পেত থােক। এ লস েলা হে
ওয়াইি ং-এ কপার লস, ি কশন লস ও িবিভ ধরেনর যাি ক অংেশ ঘষনজিনত লস ইত ািদ। এ লসজিনত উ াপ

াভািবক তাপমা ায় না থাকেল উে িখত মিশেনর কমদ তা কেম যায় এবং কাল েম ত িত হেত পাের।
া ফরমােরর ে ও এ উ াপেক যথাযথভােব িতহত কের াভািবক মা ায় সীমাব রাখা আব ক। এজ িবিভ

প িতেত া ফরমার শীতলীকরণ করা হয়। এেত া ফরমােরর কমদ তা ি পায় এবং াভািবকভােব কায ম করেত
পাের।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

১। াভািবক বা াচারাল িলং (Natural cooling): 

ছাট ছাট া ফরমার এবং ই েম া ফরমােরর মে উ াপ পিরবহন
ণািলেত সব ছিড়ইেয় পেড় এবং িবিকরণ প িতেত াভািবকভােব ঠা া হেয়

যায়। এ প িত সাধারণত কম kVA র ং-এর া ফরমার ঠা া করার জ
বহার করা হয়।। য উ াপ া ফরমােরর বিডেত আেস, তা পরবত েত

বাতােসর সং েশ এেস ঠা া হয়।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

২। উ চাপ বাতাস ারা িলং (Forced air 
cooling): 

এ প িতেত া ফরমােরর িনেচর িদক িদেয় িফ ার করা
ঠা া বাতাস ায়ার ারা েবশ করােনা হয়। ফেল এ ঠা া
বাতাস কার এবং কেয়েলর ম িদেয় বািহত হেয় উপেরর
িদক িদেয় বর হেয় যায় এবং যাওয়ার সময় কার এবং
কেয়েলর উ াপ বহন কের া ফরমারেক ঠা া কের থােক।
ঘনবসিত ণ এলাকায় যখােন তল বহাের িবে ারণ ঘেট
ঘটনার স াবনা থােক সখােন এ ব া হণ করা হয়। এই

প িত য়ব ল এবং জ ল বেল সাধারণত ব ত হয়না।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

৩। তেল িনমি ত সলফ িলং (Oil immersed self cooling):

এ প িতেত া ফরমােরর কার এবং কেয়ল স ণটাই ইন েল ং অেয়ল-এ িনমি ত
থােক। এ প া ফরমােরর াংেকর বাইেরর িদক িদেয় কতক েলা লাহার উব বা পাইপ
লাগােনা থােক। এ পাইপ েলা সবসময় া ফরমার অেয়ল ারা পির ণ থােক। ণ লােড
া ফরমার কার এবং কেয়ল যখন গরম হয় তখন তল গরম হেয় হালকা হয় এবং উপের

উেঠ। এ গরম হালকা তল পাইেপর িভতের েক এবং পাইেপর ঠা া ভারী তল
া ফরমােরর াংেক েবশ কের। এরপর পাইেপর গরম তল বাতােসর সং েশ ঠা া হেয়

িনেচর িদেক যায়। যার ফেল া ফরমার িনেজ িনেজই তেলর সাহাে ঠা া হয়। এই প িত
থােমা-সাইফন (Thermo-siphon) বেল।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

৪। তেল িনমি ত চাপ ওয়াটার িলং (Oil immersed forced 
water cooling):

এ ব ায় কার এবং কেয়েল তেল িনমি ত থােক এবং া ফরমােরর
উপের গরম তেলর মে এক তামার নেলর (Copper tube) 
কেয়ল বসােনা থােক। বািহর হেত এ নেলর ম িদেয় ঠা া পািন
উ চােপ বািহত করােনা হয়। যখন ঠা া পািন নেলর ম িদেয় বািহত
হয় তখন নল ঠা া হয়। ফেল এ নেলর চারিদেকর গরম তল ঠা া হেয়
িনেচ যায় এবং িনেচর গরম তল উপের উেঠ আেস। ফেল া ফরমার
ঠা া হেয় যায়। এর সবেচেয় বড় অ িবধা হেলা কােনা কার যিদ তামার
নল িছ হেয় যায় তেব া ফরমােরর স ণ তল িষত হেয় যাওয়ার
যেথ স াবনা থােক।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

৫। তেল িনমি ত চাপ বাতাস ারা িলং (Oil immersed forced 
air cooling):

এ প া ফরমােরর বিডেত িফনস (Fins) বহার কের সারেফস
এিরয়া বিধত করা হয়। এ িফনসস হ গরম তেল ভিত থােক এবং
বািহর হেত অিত উ চােপ ঠা া বাতাস এই িফনস উব অথবা
রিডেয়টেরর (Fins tubes or radiator) ঊপের দওয়া

হয়। এ কােজর জ সাধারণত বাইের া ফরমােরর চারিদেক ব
ব িতক ফ ান বহার করা হয়। এ ব া সাধারণত বড় বড়
া ফরমােরর ে হণ করা হয়।



৬.৮। া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতর বণনা (Describe the methods of cooling system of the 
transformer):

িনে া ফরমােরর শীতলীকরণ প িতস েহর বণনা দয়া হেলাঃ

৬। অেয়ল ফাসড ওয়াটার ফাসড প িত (Oil forced water forced 
or OFWF):

এ প িতেত া ফরমাের পাে র মা েম তলেক সা েলশন করা হয় এবং
া ফরমােরর গাে িক িলং পাইপ থােক, যখােন এই তল েবশ কের এবং

বািহর থেক পািনর বাহ কের পাইেপর িভতের বািহত গরম তলেক ঠা া কের
নরায় া ফরমার াংেক েবশ করােনা হয়।



৬.৯। া ফরমােরর তল এবং এর নাবিল বণনা (Describe the Transformer oil and its 
properties):

া ফরমার তল (Transformer oil): া ফরমারেক ঠা া রাখার জ এর মে য তল বহার করা হয়, তােকই
া ফরমার তল বা অেয়ল বেল।এ লত খিনজ তল। খিনজ তলেক ি টেম কের বহার উপেযাগী করা হয়।এই তেলর

বািনিজ ক নাম পাইরানল। এর ধান কাজ হে া ফরমােরর কার এবং কেয়লেক ঠা া রাখা। এর আর এক কাজ হাল
া ফরমােরর কেয়ল এবং াংেকর মে ইন েলশন ি করা।

া ফরমার তেলর িন িলিখত ধম বা না ন থাকা েয়াজনঃ
১। অিত উ মােনর রাধকস হেত হেব।
২। উ ডাই-ইেলকি ক শি স হেত হেব।
৩। এর মে কােনা কার খাদ (Sludge) থাকেব না।
৪। কােনা তলািন থাকেব না।
৫। কম আঠােলা হেত হেব।
৬। সহেজ বা হেব না।
৭।জলীয়বা হেত হেব।
৮। অদাহ হেত হেব।
৯। কােনারকম ভাসমান পদাথ থাকেত পারেব না।
১০।অ , ার ও সালফার জাতীয় পদাথ হেত হেত হেব।
১১। তেলর আেপি ক (0.85) হওয়া উিচত।
১২। তেলর িভসেকািস ও জেম যাওয়ার বনতা কম থাকেব।



ায়ন (Evaluation):
-১: া ফরমার তেলর কাজ কী?

উ রঃ া ফরমার তেলর ধান কাজ হে া ফরমােরর কার এবং কেয়লেক ঠা া রাখা। এর
আর এক কাজ হাল া ফরমােরর কেয়ল এবং াংেকর মে ইন েলশন ি করা।

-২: া ফরমােরর তেলর ািজং কী?

ঊ রঃ া ফরমােরর তল বাতােসর সং েশ এেল অি েজেনর সােথ িবি য়া
কের তেলর অ ভেঙ গাদ বা (Sludge) ি হয়, তােক ািজং বেল।

-৩: া ফরমােরর সারািদেনর দ তা বলেত কী ঝায়?

উ রঃেকান া ফরমার হেত সারা িদন (24 ঘ ার) াহকেদর িহত এনািজর সােথ
সারা িদেনর া ফরমােরর ইন ট এনািজর অ পাতেক সারা িদেনর দ তা বেল।



বািড়র কাজ (Home Work):

-১। দখাও য, সেবা দ তায় া ফরমােরর কারলস ও কপারলস সমান হেব।
-২। া ফরমাের, তেল িনমি ত সলফ িলং (ONAN) প িতর বণনা দাও।
-৩। া ফরমাের, তেল িনমি ত চাপ ওয়াটার িলং (ONFW) প িতর বণনা দাও।
-৪। া ফরমার তেলর কাজ ও নাবিলস হ িলখ।
-৫। এক 20KVA, 2200/220 V, 50Hz া ফরমার ট কের িন িলিখত ত েলা পাওয়া গলঃ

ওেপন সািকট ট ঃ

শট সািকট ট ঃ
এমতাব ায় িনণয় কর 0.8 ািগং পাওয়ার ফ া ের (ক) ল লােড এবং (খ) হাফ লােড া ফরমােরর দ তা িনণয় কর?

-৬। এক 5KVA া ফরমােরর কার লস 50W এবং ল লাড কপার লস 125W। এ 24 ঘ া িন িলিখত লাড বহন
কেরঃ
(ক) 7.5 KVA লােড 0.85 পাওায়ার ফ া ের 2 ঘ া
(খ) রেটট লােড 0.90 পাওায়ার ফ া ের 5 ঘ া
(গ) 4 KVA লােড 0.95 পাওায়ার ফ া ের 6 ঘ া
(ঘ) 2.5 KVA লােড একক পাওায়ার ফ া ের 7 ঘ া
(ঙ) না- লােড 4 ঘ া
া ফরমার র সারা িদেনর দ তা িনণয় কর।
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এই িভিডও ণরায় দখেত জাতীয় দ তা বাতায়েন কািরগির িশ া অিধদ েরর পইজ 
www.skills.gov.bd/dte িভিজট ক ন।

সরাসির াস দখার িল ঃ www.facebook.com/skills.gov.bd

আগািম ম ল বার অ ায়-৭ পড়ােনা হেব।



সবাইেক ধ বাদ


