
ÅÅÅÅ±∞μ

±±‡‡≤gÝdÄ ‡‡

±øb¹¬Åv� œułuÐ t�u~Ç dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� ‡‡

≤øb¼œÅv� ÊUJ� dOOGð v²Nł tÇ —œ «— b�u� Ê«bO� ¨dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� ‡‡

≥tIDM� ÂuNH� ‡‡ÏøX�OÇ v¦Mš 

¥øX�OÇ vJL	 VD
 n¹UþË ‡‡

μøX�OÇ d~�«d³ł U¹ q¹bFð êOÄÅrOÝ tHOþË ‡‡

∂ pÇu	 ÈUNMOýU� «dÇ ‡‡DCøbM²�¼ vJL	 VD
 b
U� 

∑ pÇu	 ÈUNMOýU� «dÇ ‡‡DCøbM²�¼ d~�«d³ł êOÄÅrOÝ b
U� 

∏øœuýÅv� t²�dÖ —UJÐ ÈdOÐ«bð tÇ Ê¬ œu³NÐ È«dÐ Ë X�OÇ ÊuOÝUðuL	 ‡‡ÅÅÅ

π ÈU?NKJý ‡‡μ∑‡?‡ÅÅ≤‡?‡ » ‡‡ n�« ‡‡   ÈU?N?M?OýU� —œ «— vAI� Ë dŁ« tÇ ÛDCb?MM	Åv� ÊUOÐ 

ÆbO¼œ Õdý dB²��

 qJýμ∑‡‡ÅÅ≤

©n�«®

©»®©Û®

±∞d²AOÐ ÊUýdŁ« eO� dâO�—¬ v¹UI�«œuš Ë dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ býUÐ œU¹“ b�u� —UÐ v²
Ë «dÇ ‡‡

øXÝ«
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ÅÅÅÅ±∞∂

±±øb�dO~Ð —«d
 dâO�—¬ UÐ ÈdÝ —uDÐ b¹UÐ d~�«d³ł ÈUNâOÄÅrOÝ Ë vJL	 ÈUN³D
 «dÇ ‡‡

±≤øœdOÖÅv� —«d
 ÁœUH²Ý« œ—u� v¹UNMOýU� tÇ —œ d~�«d³ł êOÄÅrOÝ ‡‡

±≤ ‡‡≤ sOýU� —œ v¹UI�« t�d×� ÈËdO� tDÐ«— ‡‡DCvF�«Ë 

∫œ—«œ v~²�Ð q�UŽ tÝ tÐ sOýU� d¼ —œ ÈbO�uð ˛U²�Ë

± vMF¹ sOýU� v�OÞUMG� Ê«—u� ‡‡Φ

≤ U¹ sOýU� —uðË— È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ‡‡ω

≥ UÐ Ë œ—«œ v~²�Ð sOýU� ÊUL²šUÝ tÐ t	 XÐUŁ V¹d{ ‡‡KÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

t	d×� ÈËdO� XNł Ë —«bI�Ï—œ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ rOI²�� X	dŠ UÐ ÈœU¼ p¹ —œ «— v¹UI�« 

« qB�Ë
Ò

 g�Ð® ‰±≥‡‡±Ær¹œ—Ë¬ XÝbÐ d¹“ tDÐ«— o³Þ ©

®±≥‡‡±©  E1 = V.B.L     V

 UÐ vF
«Ë rOI²�� ÊU¹dł sOýU� —œZ Ë ÈœU¼ aÅ≤ œ«bFð t	 XHÖ Ê«uðÅv� ¨ÊU¹dł Á«— 

  

Z
2a

rOÝ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dâO�—¬ —œ v¹UI�« t	d×� ÈËdO� fÄ bM²�¼ ÈdÝ r¼ UÐ

®±≥‡‡≤©EA = Z
2a

.V.B.L

bM	Åv� vÞ tO�UŁ p¹ —œ ÈœU¼ t	 v²�U�� pL	 tÐ Ê«uðÅv� «— ÈœU¼ d¼ XŽdÝ d~¹œ ·dÞ “«

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bM	Åv� vÞ tO�UŁ p¹ —œ ÈœU¼ p¹ t	 v²�U�� Æœd	 »U�ŠV = ω. r

 —«bI� È—«c~¹Uł UÐV® tDÐ«— —œ ±≥‡‡≤»U�Š d¹“ tDÐ«— “« dâO�—¬ —œ v¹UI�« t	d×� ÈËdO� ©

∫œuýÅv�

®±¥‡‡≤©

  
EA = Z

2a
.ω. r.B.L

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ VD
 lDI� `DÝ Ë v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç V�ŠdÐ VD
 d¼ Ê«—u�

Φ = B.Ap

® t?D?Ð«— “« Ê¬ v?³?�U?ł `DÝ «c� ¨býUÐÅv� È«Åt�«u²Ý« dâO�—¬ t	 U−�¬ “«±μ‡‡≤t?³ÝU×� qÐU
 ©

∫XÝ«

®±μ‡‡≤©  A = 2πrL       A[ ] = m.m = m2

 dâO�—¬ ÊuÇpÅ≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ VD
 d¼ d¹“ `DÝ «c� œ—«œ VD
 

®±∂‡‡≤©

  
Ap =

A

2p
=

2πrL

2p
         A[ ] =

m2

1
= m2

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



ÅÅÅÅ±∞∑

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ sOýU� t²�¼ —œ Ê«—u� v�U~Ç fÄ

®±∑‡‡≤©

  
B = 2pϕ

2πrL
    T

tDÐ«— È—«cÖÅÈUł UÐÏ® ±∑‡‡≤tDÐ«— —œ ©Ï® ±¥‡‡≤tDÐ«— ©Ï® ±∏‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝbÐ ©

®±∏‡‡≤©

  
EA = Zrωl

2a
.

2pϕ
2πrL

       V

 d¹œUI� sOýU� p¹ —œ ÊuÇpÅ≤ Ë aÅ≤ Ë ZtDÐ«— XÝ« XÐUŁ Ï® ±∏‡‡≤d¹“  —u� tÐ Ê«uðÅv� «— ©

∫Xýu�

®±π‡‡≤©EA = KΦ.ω           V

ÅtDÐ«— —œÏ® ±π‡‡≤ —«bI� ©K∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

®≤∞‡‡≤©

  
K =

ZP

2πa

PVD
 ÃË“ ∫

aÊU¹dł Á«— ÃË“ ∫ 

ZsOýU� ÈUN¹œU¼ ∫ 

 s?O?ýU� —u×� —Ëœ œ«bFð È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÈU−Ð v¼UÖ(n)t?IO
œ —œ —Ëœ V�ŠdÐ 
±

 (R.P.M)

ÆœuýÅv� Áœ«œ

®≤±‡‡≤©

  
ω =

2πn

60

rad

s

® tDÐ«— Êœ«œ —«d
 UÐ≤±‡‡≤® tDÐ«— —œ ©±∏‡‡≤XÝbÐ tIO
œ —œ —Ëœ V�ŠdÐ v¹UI�« ̨ U²�Ë tDÐ«— ©

Æb¹¬Åv�

®≤≤‡‡≤©EA = ′K Φn       V

—«bI� ôUÐ tDÐ«— —œ t	′K∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

®≤≥‡‡≤©

  
′K =

ZP

60a

PVD
 ÃË“ ∫ 

aÊU¹dł Á«— ÃË“ ∫ 

ZUN¹œU¼ q	 œ«bFð ∫ 

ÈU?¼Åt?D?Ð«— “« r?O?I?²?�?� ÊU?¹d?ł s?OýU� È—uðu� Ë Èb�u� X�UŠËœ d¼ —œ sOýU� v¹UI�« ˛U²�Ë

± ‡‡ Revolutions Per Minute
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ÅÅÅÅ±∞∏

®±π‡‡≤® Ë ©≤≤‡‡≤ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU
 ©

 ‰U¦�¥‡‡ÅÅ≤∫ sOýU� p¹ ¥ È«—«œ v³D
 μ± —UOý d¼ —œ Ë XÝ« —UOý ±≤Æœ—«œ œułË ÈœU¼ 

 sOýU� XŽdÝπ∞∞ VD
 d¼ v�OÞUMG� ÈuK� ÆXÝ« tIO
œ —œ —Ëœ ∞[∞≤μ˛U²�Ë —«bI� ÆbýUÐÅv� dÐË 

∫b¹—Ë¬ XÝbÐ d¹“ ÈUN²�UŠ —œ «— dâO�—¬ —œ Ábý ¡UI�«

‡‡ n�« ÆXÝ« ÁœUÝ ÈuIKŠ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ

ÆbýUÐÅv� ÁœUÝ vłu� dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ ‡‡ »

∫qŠ∫r¹—«œ “UO� tK¾�� qŠ XNł «— d¹“ jÐ«Ë— 

EA = KΦω

  
K = ZP

2πa

  
ω = 2πn

60
‡‡ n�« ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð ÁœUÝ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ —œ

  a = p = 2 fÄ   2a = 2p = 4

ω = 2πn
60

= 2× 3 /14×900
60

= 94 / 2    
rad
s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ UN¹œU¼ œ«bFð

  Z =12× 51= 612

  
K =

ZP

2πa
=

612×2

2× 3 /14×2
= 97 / 45

EA = KΦω = 97 / 45 ×0/025 ×94 / 2 = 229 / 5    V

‡‡ » ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t	d×� ÈËdO� Ë ÊU¹dł Á«— œ«bFð býUÐ ÁœUÝ vłu� dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ dÖ«

  2a = 2 ⇒ a =1

  
K = ZP

2πa
= 612×2

2× 3 /14×1
=194 / 9

  EA = KΦω =194 / 9×0/025 ×94 / 2 = 459     V

±≥‡‡≤vF�«Ë rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� dâO�—¬ —œ ÈbO�uð —ËU²AÖ ‡‡

∫œ—«œ v~²�Ð q�UŽ tÝ tÐ rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� —œ Ábý bO�uð —ËU²AÖ

± sOýU� v�OÞUMG� Ê«—u� ‡‡Φ
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ÅÅÅÅ±∞π

≤ sOýU� dâO�—¬ ÊU¹dł ‡‡IA

≥ œ—«œ v~²�Ð sOýU� ÊUL²šUÝ tÐ t	 XÐUŁ V¹d{ p¹ ‡‡K

 XL�
 —œ≤‡‡¥‡‡≤ dÐ œ—«Ë —ËU²AÖ ¨qB� sOL¼ Zb�œdÖÅv� v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t	 «— ÈœU¼ 

® tDÐ«— o³Þ¥‡‡≤Ær¹œ—Ë¬ XÝbÐ ©

®¥‡‡≤©T = Z I L Br sin α  

 dÖ«Z ÊU¹dł q�UŠ Â«b	d¼ t	 ÈœU¼ ItDÐ«— bMM	 lD
 œuLŽ —uDÐ «— v�OÞUMG� Ê«bO� býUÐÅv� 

®≤¥‡‡≤∫b¹¬Åv� XÝbÐ ©

®≤¥‡‡≤©T = Z I L Br  N.m

 dâO�—¬ ÊU¹dł dÖ«IA ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð Ë aÅ≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÈœU¼ d¼ ÊU¹dł ¨býUÐ 

®≤μ‡‡≤©I = IA

2a
  A

® tDÐ«— Êœd	 s¹e~¹Uł UÐ≤μ‡‡≤® tDÐ«— —œ ©≤¥‡‡≤® tDÐ«— ©≤∂‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝbÐ ©

®≤∂‡‡≤©T = Z × IA

2a
× LBr   N.m

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ sOýU� t²�¼ —œ Ê«—u� v�U~Ç v�dÞ “«

®±∑‡‡≤©B = 2pϕ
2πrL

  T

® tDÐ«— Êœ«œ —«d
 UÐ±∑‡‡≤® tDÐ«— —œ ©≤∂‡‡≤® tDÐ«— ©≤∑‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝbÐ ©

®≤∑‡‡≤©

  
T =

ZP

2πa
ΦIA   N.m

IAdá�¬ V�ŠdÐ dâO�—¬ ÊU¹dł ∫

Φ dÐË V�ŠdÐ Ê«—u� ∫®©tO�UŁ X�Ë

PVD
 ÃË“ ∫ 

aÊU¹dł Á«— ÃË“ ∫ 

Td²�ÅsðuO� V�ŠdÐ Ábý bO�uð —ËU²AÖ ∫ 

ö³
Î XÐUŁ V¹d{ 

  

ZP

2πa
 UÐ «— K∫Xýu� Ê«uðÅv� eO� U−M¹« —œ fÄ r¹œ«œ ÊUA� 

®≤∏‡‡≤©T = KΦIA   N.m

 X?ÐUŁ V¹d{ œuýÅv� Áb¼UA� t	 —uD�UL¼KÈËd?O� È«dÐ œ—«œ v~²�Ð sOýU� ÊUL²šUÝ tÐ t	 

“« b�u� —uÞÅsOL¼ Ë —uðu� È«dÐ ÈbO�uð —ËU²AÖ Ë XÝ« vJ¹ Ëœ d¼ ÈbO�uð —ËU²AÖ Ë v¹UI�« t	d×�
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ÅÅÅÅ±±∞

® tDÐ«—≤∏‡‡≤ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU
 ©

 ‰U¦�μ‡‡ÅÅ≤∫  dâO�—¬ ÊU¹dł dÖ« v³D
—UNÇ rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ —œ≤[∏∏d¼ Ê«—u� ̈ dá�¬ 

 VD
∞[∞μ d?âO�—¬ ÈUN¹œU¼ œ«bFð ¨dÐË μ∂∞b?ýU?Ð t?�UÖËœ V	d� ÈuIKŠ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ Ë œbŽ 

øXÝ« —bIÇ sOýU� ÈbO�uð —ËU²AÖ —«bI�

∫qŠ∫b¹¬Åv� XÝbÐ sOMÇ sOýU� VD
 ÃË“ œ«bFð 

  2p = 4 ⇒ p = 2

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU¹dł Á«— ÃË“ œ«bFð

  2a = 2p.m = 4×2 = 8 ⇒ a = 4

T = KΦIa

  
K =

ZP

2πa
=

560×2

2× 3 /14× 4
= 44 / 58

T = KΦIa = 44 / 58 ×0/05 ×2 / 88 = 6 / 41   N.m

±¥‡‡≤rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� —œ ÊU�b�«— Ë Ê«uð ‡‡

«— sOýU� p¹ ÈœË—Ë Ê«uð dÖ«Å  P1Ë  Å«— Ê¬ vłËdš Ê«uð  P2 UHKð Ê«uð Ëœ s¹«  ËUHð ¨rO�UMÐ 

 v?łËd?š  —b?
 œu?ýÅv?� t?²?ýu?� s?OýU� „öÄ ÈË— t	 vð—b
 ÆœuýÅv� ÁbO�U� sOýU�  (P2)s?OýU� 

ÆXÝ«

P
1

P
2DC

Δ P

 qJýμ∏‡‡≤UN�«uð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

sOýU�

®≤π‡‡≤©  ΔP = P1 − P2

t	 œuÐ b¼«uš sOýU� ÊU�b�«— U¹ ÁdNÐ V¹d{ ¨ÈœË—Ë Ê«uð tÐ vłËdš Ê«uð X³�� n¹dFð o³Þ

 UÐ «— Ê¬η ®«


ôu?LF� ÆrO¼œÅv� g¹UL� ©UðÎÊ«u?ðÅv� t	 È—uÞ tÐ bMM	Åv� ÊUOÐ b�—œ tÐ «— ÁdNÐ V¹d{ 

∫Xýu�

®≥∞‡‡≤©

    
-η = P2

P1
×100
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ÅÅÅÅ±±±

Æœd	 ÊUOÐ d¹“  —uBÐ Ê«uð  UHKð Ë ÈœË—Ë Ê«uð V�ŠdÐ Ê«uðÅv� «— sOýU� vłËdš Ê«uð

®≥±‡‡≤©  P2 = P1 − ΔP

® tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— ÊU�b�«—  —u� s¹« —œ≥≤‡‡≤Æœ—Ë¬ XÝbÐ ©

®≥≤‡‡≤©

    
-η = P1 − ΔP

P1
×100

±‡‡±¥‡‡≤ÈUNMOýU� —œ Ê«uð  UHKð ‡‡ DCÈœË—Ë È˛d�« È—«bI� ̈ È˛d�« q¹b³ð ÂU~M¼ ∫ 

bŠ«Ë —œ Ê¬ —«bI� Ë X�O� ÁœUH²Ý« qÐU
 È˛d�« s¹« ÆœuýÅv�  —«dŠ tÐ q¹b³ð vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ

 œËbŠ v²FM� vJ¹d²J�« ÈUNMOýU�  UHKð ÆœuýÅv� ÁbO�U� sOýU�  UHKð ¨ÊU�“≤ Uð ±∞ —b
 b�—œ 

�« ÆXÝUN�¬ ÈœË—ËÒt?K?OÝË tÐ d{UŠ ‰UŠ —œ t	 vJ¹d²J�« È˛d�« rOEŽ —«bI� tÐ tłuð UÐ UÏÈUNMOýU� 

ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ UN�¬  UHKð œœdÖÅv� q¹b³ð vJ¹d²J�«

«c?� ¨œu?ýÅv?�  —«d?Š t?Ð q?¹b³ð vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ Ábý nKð È˛d�« ÊuÇ d~¹œ ÈuÝ “«

ÆbM	Åv� ÂdÖ «— UN�¬ nK²�� ÈUN²L�


b?� —œ b?M?�«uðÅv� vð—u� —œ vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� t	 XÝ« Áœ«œ ÊUA� tÐd−ðÒ  ±∂ Uð ≤∞‰UÝ 

O?F?� b?Š “« ÊU?�¬ ÈU?N?²L�
 “« p¹ êO¼  —«dŠ t	 bMM	 —U	 g�Ð ÊUMOLÞ« —uDÐ ÊUýdLŽÒ“ËU?−ð vM

ÈdOÖuKł Ê¬  —«dŠ tł—œ g¹«e�« “« b�«u²Ð t	 býUÐ vð—u� tÐ b¹UÐ sOýU� t¹uNð j¹«dý fÄ Æb¹ULM�

Æœ—Ë¬ qLFÐ

∫œuL� ÈbMÐÅrO�Ið sOMÇ Ê«uðÅv� «— rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈUNMOýU�  UHKð

vJO�UJ�  UHKð ‡‡ n�«
±

v	UJD�« U¹ 

t²�¼  UHKð U¹ vM¼¬  UHKð ‡‡ »
≤

v��  UHKð ‡‡ Û
≥

Ë —u²JK	 UÐ UNJÐË—Uł „UJD�« Ë UN�U
UðU¹ —œ sOýU� —u×� „UJD�« XKFÐ vJO�UJ�  UHKð

«— Ê¬ Ë býUÐÅv� sOýU� —u×� —Ëœ lÐUð ¨h�A� sOýU� È«dÐ  UHKð s¹« Æb¹¬Åv� œułuÐ «u¼ X�ËUI�

 UÐP
mec

ÆrO¼œÅv� ÊUA� 

t²�¼ —œ vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł “« výU�  UHKð Ë f¹“d²�O¼  UHKð “« t²�¼  UHKðÏqOJAð dâO�—¬ 

 UÐ «— Ê¬ Ë œuýÅv�PFe—«bI�Ë —u×� —Ëœ lÐUð ̈ h�A� sOýU� È«dÐ  UHKð s¹« —«bI� ÆrO¼œÅv� ÊUA� 

 v?¹UI�« ˛U²�ËEA ÈU?N?M?OýU� v�Ë˛ U¹ v��  UHKð ÆbýUÐÅv� DCÈU?N?âOÄÅrOÝ “« ÊU¹dł —u³Ž dŁ« —œ 

± ‡‡ Mechanical losses ≤ ‡‡ Core Losses

≥ ‡‡ Copper Losses
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ÅÅÅÅ±±≤

ÈU?N?³?D?
 Ë d?~?�«d?³?ł ÈU?NâOÄÅrOÝ qO³
 “« sOýU� —œ œułu� ÈUNâOÄÅrOÝ d~¹œ Ë dâO�—¬ ¨p¹d×ð

Æb¹¬Åv� œułuÐ UNJÐË—Uł sOMâL¼ Ë vJL	

 U?Ð «— p¹d×ð êOÄÅrOÝ dO�� q	 X�ËUI�RFÈU?N³D
 ¨dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ ŸuL−� X�ËUI� Ë 

 b?�œd?ÖÅv?� t?¹c?G?ð d?â?O�—¬ ÊU¹dł “« t	 «— UNJÐË—Uł ”ULð q×� Ë d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ Ë vJL	RA

ÆrO�U�Åv�

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ p¹d×ð êOÄÅrOÝ —œ v��  UHKð

®≥≥‡‡≤©  PF = RFIF
2        W

∫b¹¬Åv� XÝbÐ sOMÇ dâO�—¬ v��  UHKð

®≥¥‡‡≤©  PA = RAIA
2       W

® tDÐ«— “« sOýU� q	 v��  UHKð≥μ‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝbÐ ©

®≥μ‡‡≤©PCu = PF + PA        W

 ôUÐ jÐ«Ë— —œIA Ë dâO�—¬ ÊU¹dł IFÆXÝ« p¹d×ð êOÄÅrOÝ ÊU¹dł 

s?OýU� XÐUŁ  UHKð œ—«b� v�«bMÇ dOOGð q�U	 —UÐ Uð È—UÐÅvÐ “« t	 vJO�UJ� Ë vM¼¬  UHKð ŸuL−�

Æb?M?¹u?ÖÅv� dOG²�  UHKð Ê¬ tÐ Ë bM	Åv� dOOGð nK²�� ÈU¼—UÐ —œ v��  UHKð t	Åv�UŠ —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U�

 b�u� —œ«—  UHKð Ë vłËdš Ë ÈœË—Ë Ê«uðDC qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ  —uBÐ Ê«uðÅv� μπ‡‡≤Æœ«œ g¹UL� 

P
1

P
CuP

FeP
mec

P2 = VT .I L

P
conv

P
2P e = EAI A

 qJýμπ‡‡ ≤rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼b�u� —œ Ê«uð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 t²�U¹ q¹b³ð  —b� 
±

v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð
ÈœË—Ë Ê«uð

f�  UHKð

vM¼¬  UHKð
vJO�UJ�  UHKð

vłËdš Ê«uð 

± ‡‡ Conventional

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ tÐ tłuð UÐμπ‡‡ÅÅ≤∫v¹eł  UHKð ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê«uð  UHKð q	 

®≥∂‡‡≤©ΔP = Pmec + PFe + PCu         W

Pmecv	UJD�« U¹ vJO�UJ�  UHKð ∫
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ÅÅÅÅ±±≥

PFevM¼¬  UHKð ∫

PCuv��  UHKð ∫

ΔPsOýU� q	  UHKð ∫

∫d�cð«bFÐ t	 qI²�� p¹d×ð b�u� —œ Îeł p¹d×ð —«b�  UHKð bý b¼«uš Áœ«œ Õdý ¡


 UHKð 

Æb¹¬ÅvL� »U�Š tÐ v��

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vłËdš Ê«uð t	 XHÖ Ê«uðÅv� b�u� —œ UN�«uð Â«dÖU¹œ „uKÐ tÐ tłuð UÐ

®≥∑‡‡≤©P2 = P1 − ΔP        W

∫Xýu� Ê«uðÅv� d~¹œ ·dÞ “«

®≥∏‡‡≤©P2 = VT.IL         W

VT Ë vłËdš ‰UMO�dð ̨ U²�Ë IL ÆXÝ« b�u� —UÐ ÊU¹dł   P1 Ë ÈœË—Ë vJO�UJ� Ê«uð   P2Ê«uð 

ÆXÝ« vłËdš vJ¹d²J�«

Æœu?ýÅv?� v?J?¹d?²?J?�« Ê«u?ð t?Ð q?¹b?³ð UN³D
 v�OÞUMG� Ê«bO� pL	 tÐ ÈœË—Ë vJO�UJ� Ê«uð

tK�U� —œ t	 v�«uðÅÅÅtÐÏUŠöD�« œuýÅv� œU−¹« dâO�—¬ Ë UN³D
 sOÐ v¹«u¼ Ît²HÖ v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð 

® tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð ÆœuýÅv�≥π‡‡≤Æœ—Ë¬ XÝbÐ ©

®≥π‡‡≤©Pe = P1 − (Pmec + PFe )         Wv�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð 

Æœ«œ ÊUA� eO� —ËU²AÖ V�ŠdÐ Ê«uðÅv� «— v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð sOMâL¼

®¥∞‡‡≤©Pe = ω.T          W

® tDÐ«— —œ¥∞‡‡≤ ©TtDÐ«— “« «— —ËU²AÖ —«bI� dÖ« ÆœuýÅv� ÁbO�U� v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ 

®≤∏‡‡≤® tDÐ«— —œ ©¥∞‡‡≤∫Xý«œ rO¼«uš rOM	 s¹e~¹Uł ©

®¥±‡‡≤©Pe = ωKϕIA        W

 t	 rO�«œÅv� d~¹œ ·dÞ “«Kωϕ∫fÄ ÆXÝ« dâO�—¬ —œ v¹UI�« t	d×� ÈËdO� —«bI� 

®¥≤‡‡≤©Pe = EAIA         W

t?	d?×?� ÈËd?O?� »d?{Åq?�UŠ “« v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð t	 œuýÅv� tEŠö�ÏÊU?¹dł —œ v¹UI�« 

v?łËd?š Ê«uð rOM	 r	 «— v��  UHKð —«bI� v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð “« dÖ« Æb¹¬Åv� XÝbÐ eO� dâO�—¬

Æb¹¬Åv� XÝbÐ

®¥≥‡‡≤©P2 = Pe − PCu         W

 ‰U¦�∂‡‡ÅÅÅ≤∫ b�u� p¹ —œ DC ¨   10KW 250V∫XÝ« d¹“  —uBÐ  UHKð 

 vJO�UJ�  U‡HKðW ∂μ∞ —u?‡ðU‡²Ý« U‡¹ p¹d×ð v��  U‡HKð ¨W ≥μ∞dâO�—¬ v��  U‡HKð ¨
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ÅÅÅÅ±±¥

W ≥∞∞ vM¼¬  UHKð Ë W μ∞∫t³ÝU×� X�ÐuKD� ¨býUÐÅv� 

±b�u� q	  UHKð ‡‡

≤vJO�UJ� Ê«uð U¹ ÈœË—Ë Ê«uð ‡‡

≥b�u� ÁdNÐ V¹d{ U¹ ÊU�b�«— ‡‡

¥b�u� v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð ‡‡

∫qŠ  PCu = PA + PF = 300+ 350= 650   W

ΔP = Pmec + PFe + PCu = 650+ 50+650=1350    W

P1 = P2 + ΔP =10000+1350=11350   W

    
-η = P2

P1
×100= 10000×100

11350
= -88 /1

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ sOýU� v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð

  P = P2 + PCu =10000+650=10650   W

 qJý oÐUD� rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� —œ Ê«uð Â«dÖU¹œ „uKÐ∂∞‡‡≤ÆXÝ« 

 qJý∂∞‡‡ ≤ —uðu� —œ Ê«uð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡DC

v�UJD�«  UHKð
t²�¼  UHKð

v��  UHKð 

vłËdš Ê«uð

t²�U¹ q¹b³ð  —b�

 Ê«uð œuýÅv� q�Ë tJ³ý tÐ —uðu� v²
Ë  P1 tDÐ«— “« t	 bA	Åv� tJ³ý “« «— ®Å¥¥‡‡≤XÝbÐ ©

Æb¹¬Åv�

®¥¥‡‡≤©P1 = VTIL        W

 Ê«b?O?�  U?HKð sO�Qð È«dÐ Ê«uð s¹« “« v²L�
  PF = RFIF
2

 dâO�—¬ —«b� Ë   PA = RAIA
2

ÆœË—Åv� —UJÐ

P
Cu

P
Fe

Pmec

Pconv

P1 = VT .I L

P2 = T2ω
Ea . Ia = T× ω
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ÅÅÅÅ±±μ

 ÈU¼—uðu� v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uðDCtDÐ«— “« Ï® ¥μ‡‡≤∫b¹¬Åv� XÝbÐ ©

®¥μ‡‡≤©  Pe = P1 − PCu = EAIA    W

q¹b³ð Ê«uð “« v²L�
 ÆXÝ« Ábý q¹b³ð vJO�UJ� Ê«uð Ÿu� “« U¼—uðu� v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uð

t²�U¹ÏÁb?�U?LO
UÐ Ë œuýÅv� sOýU� vM¼¬ Ë vJO�UJ�  UHKð È“UÝÅv¦Mš ·d� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÏÊ«uð Ê¬ 

® tDÐ«— “« Ë œ—«œ ÂU� sOýU� bOH� Ê«uð U¹ vłËdš¥∂‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝbÐ ©

®¥∂‡‡≤©P2 = Pe − (Pmec + PFe )      W

 ‰U?¦�∑‡‡ÅÅ≤∫  Ê«u?ð U?Ð r?OI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹HPÅ±≤ ˛U?²�Ë tÐ VÅ±±∞ b?ý Ë XÝ« q�Ë 

 dÐ«dÐ v�U¹dłA ±∞∞ÆbOM	 t³ÝU×� «— Ê¬  UHKð Ë —uðu� ÁdNÐ V¹d{ ÆbM	Åv� X�U¹—œ tJ³ý “« 

∫qŠ∫—uðu� ÈœË—Ë  —b
 P1 = VT.IL =110×100=11000       W

∫—uðu� ÊU�b�«—      

    
-η = P2

P1
×100= 12× 736

11000
×100= -80/ 29

∫—uðu�  UHKð      ΔP = P1 − P2 =11000−12× 736 = 2168     W

±μ‡‡≤qzU�� ‡‡

± Ê¬ ÈUN¹œU¼ œ«bFð t	 ÁœUÝ vJ¹d²J�« —uðu� p¹ —œ ‡‡∑∞ v�OÞUMG� ÊuO�	Ëb�« ∞[≤ö�ð 

 UN¹œU¼ dŁR� ‰uÞ≤∞ UN¹œU¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë d²LO²�UÝ ∞[μ∫t³ÝU×� X�ÐuKD� XÝ« dá�¬ 

UN¹œU¼ jÝuð Ábý œU−¹« ÈËdO� —«bI� ‡‡ n�«

‡‡ »  —u?ðu?� ÈbO�uð —ËU²AÖDC—«d?
 Ê¬ j?O?×?� —œ UN¹œU¼ t	 È«ÅÁd¹«œ ŸUFý tJ�¬ ◊dý tÐ 

 b�«Åt²�dÖ±∞ÆbýUÐ d²LO²�UÝ 

≤ ÁœUÝ —uðu� p¹ —œ ‡‡DC Ê¬ ·ö	 —Ëœ œ«bFð t	 μ∞ VD
 d¼ d¹“ v�OÞUMG� r	«dð Ë ∞[±

 UN¹œU¼ dŁR� ‰uÞ Ë ö�ð≤∞∫t³ÝU×� X�ÐuKD� XÝ« d²LO²�UÝ 

 UN¹œU¼ q	 ÈbO�uð ÈËdO� t	 vÞdýÅtÐ UN�ö	 t¹cGð ÊU¹dł ‡‡ n�«±ÆbýUÐ sðuO� 

‡‡ » t²�dÖ —«d
 Ê¬ jO×� ÈË— ·ö	 t	 È«Åt�«u²Ý« Ád¹«œ ŸUFý tJ�¬ ◊dýÅtÐ VD
 d¼ Ê«—u�

∞[≤ÆbýUÐ d²� 

Æn�« bMÐ “« Áb�¬ XÝbÐ ÊU¹dł tÐ tłuð UÐ ÈbO�uð —ËU²AÖ ‡‡ Û

≥ s?O?ýU� p¹ v�U� ÊU¹dł ‡‡DCÅ¨ ±∞Å¨VD
 ±μ∞ÊU?¹d?ł d?O�� d¼ ÊU¹dł —«bI� ÆXÝ« dá�¬ 

∫býUÐ Ábý vâOÄÅrOÝ d¹“ o¹dDÐ dâO�—¬ t	 vð—u� —œ ¨b¹—Ë¬ XÝbÐ «— dâO�—¬

ÁœUÝ ÈuIKŠ ‡‡ n�«
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ÅÅÅÅ±±∂

‡‡ » t�UÖËœ V	d� ÈuIKŠ

ÁœUÝ vłu� ‡‡ Û

¥ sOýU� p¹ dâO�—¬ —œ «— ÊU¹dł dO�� œ«bFð ‡‡DC ¨ ±¥vâOÄÅrOÝ dÖ« Æb¹—Ë¬ XÝbÐ VD
 

∫býUÐ d¹“  —u� tÐ dâO�—¬

ÁœUÝ ÈuIKŠ ‡‡ n�«

‡‡ » t�UÖËœ V	d� vłu�

t�UÖÅtÝ V	d� ÈuIKŠ ‡‡ Û

t�UÖ—UNÇ V	d� vłu� ‡‡  

μ ¨b�u� p¹ ‡‡ÅÅ±∞ Ê¬ t	d×� ÈËdO� t	 VD
 ±≤∞ÈuIKŠ Ê¬ dâO�—¬ vâOÄ rOÝ ¨XÝ« X�Ë 

 “« Ë ÁœuÐ t�UÖËœ V	d�∂¥ sOÐuÐ d¼ —Ëœ œ«bFð t	 sOÐuÐ ±∞ UÐ XÝ« Ábý qOJAð býUÐÅv� —Ëœ ≥∂∞∞

 dâO�—¬ ÊU¹dł dÖ« ÆbšdÇÅv� „d×� jÝuð tIO
œ —œ —Ëœ±∞∞∫t³ÝU×� X�ÐuKD� býUÐ dá�¬ 

VD
 d¼ v�OÞUMG� Ê«—u� ‡‡ n�«

dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ ÊU¹dł dO�� d¼ —œ ÊU¹dł ‡‡ »

b�u� ÈbO�uð —ËU²AÖ ‡‡ Û

‡‡   pÐË—Uł d¼ ÈUMNÄ Ë sOýU� “UO� œ—u� ÈUNJÐË—Uł œ«bFð

 —«bI� ‡‡ ÀRa dâO�—¬ sOÐuÐ —Ëœ d¼ X�ËUI� —«bI� dÖ« ∞[∞∞μÆbýUÐ r¼« 

∂ ÈUNKJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∂±‡‡≤∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ 

øXÝ« —bIÇ dâO�—¬ È“«u� ÊU¹dł ÈU¼dO�� œ«bFð ‡‡ n�«

‡‡ » —b?I?Ç p?ÐË—U?ł d?¼ ÈU?M?N?Ä øb�uý Áœ«œ —«d
 —u²JK	 “« v²L�
 tÇ —œ b¹UÐ UNJÐË—Uł

øXÝ«

øX�OÇ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ Ÿu� ‡‡ Û

‡‡    V?D?
 p?A?H?	 d¹“ ÈœU¼ d¼ ˛U²�Ë dÖ«eøX?Ý« —b?I?Ç —u?ð«d?�˛ ‰U?MO�dð —œ ˛U²�Ë býUÐ 

©ÆXÝ« tIKŠ pð sOÐuÐÅÅd¼®

∑‡‡ ® qJý sOýU� dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ∂≤‡‡≤pÐË—Uł tÐ X³¦� ˛U²�Ë dÖ« ÆbO¹UL� h�A� «— ©

 VD
 d¹“NÆbOM	 sOF� «— —uðu� gšdÇ XNł œœdÖ ‰ULŽ« ©‰ULý® 

∏ qJý —œ ‡‡ÅÅ∂≥‡‡≤Æb¹—Ë¬ XÝbÐ Èd²�«—UÄ  —uBÐ «— b�u� vłËdš t	d×� ÈËdO� —«bI� 

π ÈUNKJý ‡‡∂¥‡‡ÅÅÅ≤ sOýU� p¹ dâO�—¬ ‰œUF� —«b� Ë ÈbMÐÅrOÝ ÈULý DCÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 dÐ«dÐ dâO�—¬ ·ö	 d¼ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë dÖ«e ˛U²�Ë œuý ÷d� EøXÝ« —bIÇ 
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ÅÅÅÅ±±∑

 qJý∂±‡‡ ≤

 qJý∂≤‡‡ ≤
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ÅÅÅÅ±±∏
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ω
ωt = 900

 qJý∂≥‡‡ ≤

 qJý∂¥‡‡ ≤

±∞ q?Jý vâOÄÅrOÝ  UB�A� ‡‡∂μ‡?‡≤«— Ê¬ ÊU?¹dł dO�� vDš Â«dÖU¹œ Ë Áœ—Ë¬ XÝbÐ «— 

ÆbOM	 rÝ—

±±Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ —œ ‡‡Ï qJý ∂∂‡‡≤∫X�ÐuKD� 

vâOÄÅrOÝ ÂUÖ Ë XAÖdÐ ÂUÖ ¨—u²JK	 ÂUÖ ¨·ö	 ÂUÖ ¨Ÿu� ‡‡ n�«

ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð ‡‡ »

ÊU¹dł dO�� vDš Â«dÖU¹œ rÝ— ‡‡ Û

©n�«®

©»®

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



ÅÅÅÅ±±π

 qJý∂μ‡‡ ≤

e d c b a

h j k

19 20 21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19g h
j

_ + _ +

_ +

k

gf

N S N S

++++

____

____

____

____

++++

++++

++++

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

e d c b a

ia ia

Front

Load circuit

Back Motion of conductors

f

 qJý∂∂‡‡ ≤

e d c b a

hg

19 20 21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19f g h

+ _ + _

−

f

N S N S

++++

____

____

____

____

++++

++++

++++

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

e d c b a

i a

+

Motion of conductorsBack

Front

Load circuit
i a
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