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ب1

دى

۔ ا ب اس آ ب اس
۔ ن آ دہ ز ر ن ا و ب ں

ں دىا 1.1

ا کلوگرام، ا 2 م اس ۔ ل ا 1اکا نظام الاقوامی ب ب اس
۔ سیکنڈ ا و اور می

ارى 1.2

ز دہ ہ ارى ب اس ۔ مقداری3 ا ار ہ وہ
A,B,Ψ, · · · وف ے a, b, α, · · · وف ن ز ى ا

۔ I i رو ً ،
International System Of Units, SI1

mass2

scalar3

1
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..
x

.

y

.
ax

.

ay

.

F = 4ax

د ر :1.1

1.3

ے ن ز ى ا ۔ تیہ4 ا ، اور ل وہ
F ت ً ، ، ز وف،

۔ تیہ5 اکا ، ا ا ل ا ا ۔ ع ر 1.1 ں ۔
ا ً ، ز ف ن ز ى ا ا ب اس
ت اس ،x ز ، ax۔ ں دى ء ax,ay,az

ہ ہ اس اور ل ا ۔ x ء ا
اس ل ا ف و ز دہ ل اس

۔ F ل F ۔ ل ا ، ز ،
ا ا ا ا ۔ ا ر ،F ل F

ف، ى ا ا ا ا ذ ۔ اس
ں، ۔ aF F ز

۔ ر F ا ا د د ت اس ، F ز
۔ ا ax aFاور ا ٰ دا رخ F ت

vector4

unit vector5



3 د، .1.4

د، 1.4

۔ د م ذر ا ا

۔ د د م ا اس ا ٰ ۔ 6 ء
د م د ا ۔اب د ں ا دى ء

۔

م د ر 1.4.1

ان دى آ ں دو ۔ ay اور ax ا دو ء 1.1
ان ۔ تیات7 اکا عمودی ا ا ٰ ء ۔ زاو 90° آ

۔ وا ان آپ ۔ x, y, z ل ، ں

az ا اس ڑا ay ا ر ax ں ا ر دا ا
۔ نظام8 کا اتھ دائ ا م وا ں ا ء ا، ٰ ۔ ے

دد9 کارتیسی ۔اس P (x, y, z) ،A ا 1.2
۔ ں

A = Ax +Ay +Az(1.1)

A = xax + yay + zaz(1.2)

۔ x−y x, y اور ر z ہ ا م د ر
ڈ ز x − y اور P (2, 4, 3) 1.2 ا ح اس

three dimensional6
orthonormal vectors7

right handed coordinate system8

cartesian coordinates9
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..

P (x, y, z)

A = Ax +Ay +Az

= xax + yay + zaz

.

x

. y.

z

.O .

P

.

A

.

Ax

.

Ay

. Az

ا م د ر :1.2

ر y اور ن در x z = 3 ار z

۔ ں ڈ اس ۔ ن در

ڈ =

 0 < x < 2
0 < y < 4
z = 3

(1.3)

ن در وں حان ا y اور x ر ن در اور z ا ح ا
۔ ں ڈ اس ا ٰ ۔ را ڈ اس

ڈ =

 0 < x < 2
0 < y < 4
0 < z < 3

(1.4)

م د 1.4.2

د ں دو اس ۔ P (x, y, z) A ا 1.3
۔

A = ρ+Az(1.5)
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..

P (x, y, z) = P (ρ, θ, z)

A = ρ+Az

= ρaρ + zaz

.

x

. y.

z

.O .

P

.

A

.

ρ

. Az.

θ

م د :1.3

A = ρaρ + zaz(1.6)

اس ۔ x− y aρ

x = ρ cos θ(1.7)
y = ρ sin θ(1.8)

ا ٰ P۔ (ρ, θ, z) ں د ρ, θ, z ہ x, y, z ہ P (x, y, z) ا ٰ
۔ ρ, θ, z ہ اس ء

ں ۔ دد10 نلکی ں ل ا ρ, θ, z ہ م وہ
م دا م ۔ aρ,aθ,az ا دى م اس ۔ ع ر 1.4

اس ڑ aθ ا ر aρ ا ں ا ر دا ا ا ٰ ۔
۔ ں ا دى ۔ az ا

aρ ا ا ا θ زاو x د ، x− y

ا ، وا θ زاو ، دى aρ ا x− y ا ا ۔
۔ م د ر ا azو ا ۔ aθ ا ا
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..

x

. y.

z

.O .

P (ρ, θ, z)

.

P (ρ, θ, 0)

.

ρ

.

A

.

aρ

.

aθ

.

az

.

θ

د :1.4

1.5 aθ aρاور م د اس ر وا ں
۔ د

، ا z ہ ) ا د ا ۔ ع ر 1.6 ں
θ زاو اس ں (ρ = ρ0 ً ار ا ρ رداس اس اور ، z = 0

ہ ا ا اب ۔ ہ دا ا x− y اس 2π

z θ ح اس ن در اور z ً ، z

ا اب ۔ د م اس و ا ۔ ا
۔ ں ان وات ا ۔ ہ ں

ہ دا =

 ρ = ρ0
0 < θ < 2π
z = 0

(1.9)

=

 ρ = ρ0
0 < θ < 2π
0 < z < z0

(1.10)

=

 0 < ρ < ρ0
0 < θ < 2π
0 < z < z0

(1.11)

cylindrical coordinates10
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..

P1

.P2

.

z1

.

z2

.

ρ1

.
A1

.

ρ2

.
A2 .

aρ1

.

aθ1

.

az

.

aρ2

.

aθ2

.

az

.

θ1

.

θ2

۔ aθاورaρ ا د :1.5

..

x

.
y

.

z

..
ρ0

.

θ

.

x

.
y

.

z

....

z0

.

ρ0

.

θ

ہاور  دا د  :1.6

ر 1.5

ا اس ا د اس ا ۔ ر ِ 1.7
اف ا دو ، ا ب اس ً ، ۔ اس

ا ان ر ِ ً ۔ ن ، اُ آ دو، اس ا ٰ
اس ، ً ، ا ا ۔ اس

A1 ل A1 ا ٰ ۔ az اس اور A1 ر A1 اُو ۔
az اس اور

A1 = wl

aA1 = az

ا ٰ

A1 = A1aA1 = wlaz(1.12)
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.. y.

z

.

x

.

.

.

.

w

. l.

h

.

A2

.

A1

.
A1 = A1aA1 = wlaz

A2 = A2aA2 = whay

رف  ر :1.7

۔ aA2 اس اور A2 ل A2 دا ح ا

A2 = wh

aA2 = ay

ا ٰ
A2 = A2aA1 = whay(1.13)

ا ٰ اُ az ا ء اس اور A3 = wl ر ں

A3 = A3aA3 = wl(−az) = −wlaz(1.14)

ت ۔ اس ا رت ر ن د ں
اس ا رت ل ا ٰ در

۔

اش دى ر 1.6

۔ تراش11 عمودی زاو

اس ر ا ۔ ay ا اس ۔ د خ ا 1.8
۔ تراش12 عمودی رقبہ ر اس ا اس دى خ

ں A ار Aاش دى ر د

A = wh(1.15)

cross section11

cross sectional area12
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..

90◦

.

تراش عمودی

.
ay

.
az

. y.

z

.

x

. h.

.
w

.
w

.

تراش عمودی سطح

.

A = whay

اش دى 1.8:ر

ا ء aA اس ۔ اش دى ر اس د
ا ٰ ay

aA = ay(1.16)

ا ا ں ۔ان د az اور ay ا خ
ب ر دى ہ دا ل ۔ د ا ہ دا ل

ل ر ا دى اُ ۔اس ر د ax ں ۔
۔ ن ہ دا

ان اناور 1.7

ت ان اناور 1.7.1

م ا ان 16 د ت 15 ت ن در ں ے بار14 بر قانون13 کے کوب

اس ۔ اور را ب ار بار17
۔ ں وات ن

F =
q1q2
4πϵr2

(1.17)

Coulomb’s law13

electric charge14

attractive force15

repulsive force16

charge17



دى ب1. 10

د ر ے دو اس ر ا دو اور د ر ا ا
آ ر ر ے دو ا ۔ ن ے ت

ر ت ص ا ۔ د ت دُور آ
میدان بر وا ر ا اس ۔ ا ر ر ا دو اور

ا ٰ ۔ و روں اور و ر ا ان ۔
۔ ں ان

- س ا اس وہ د ارِد ر اد ان ر

ا م م اس اور ار E شدت18 کی میدان بر

ے ر ا وہ ر ان Q ر ا ر ا
ان وہ از ا ا اس ت اور ت ان و ،

۔ 19می  وولٹ ا ت ان ۔ ت

ں ار ت ان Q ر ا د 1.17 وات ن
د تِ تِ ن در ر ا ر ا Qاور ر ۔

F =
Q× 1

4πϵr2
=

Q

4πϵr2
(1.18)

ار ت ان ۔

E =
Q

4πϵr2
(1.19)

اس د تِ تِ ان ن در روں دو ا
۔

electric field intensity18

V/m19
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ت ان اناور 1.7.2

ح ت ان اور ان شدت20 کی میدان مقناطیسی اور میدان مقناطیسی
۔

د ارِد اد ان ۔ ں ان
۔ س ا اس وہ

اور 1.8

1.8.1

A ر ا ر ل ۔ کثافت21 سطحی اس ار
ُ

ر ا
B او او ہ اس ϕ ار

ُ
ہ

B او =
ϕ

A
(1.20)

ں وات اس

ϕ = B A(1.21)او

اس ار
ُ

ہ اس اس م او ہ ا ا
۔ م د وات

ا ا رت اس ۔ اس ں ہ ا
ں اس ر ں ہ اس ر

B =
∆ϕ

∆A
(1.22)

magnetic field intensity20

surface density21



دى ب1. 12

د ا ر ا ۔ ار ہ ر اس ∆ϕ اور ر ∆A ں
۔ ں وات اس

B =
dϕ
dA(1.23)

ن ں وات اس

dϕ = B dA(1.24)

ہ اس ر اس م ہ ا ا
۔ م د وات اس ار

ُ

او ر اس ر ر I رو اس اور A اش دى ر ر ا ا ح ا
رو ِ

ρ او =
I

A
(1.25)

۔

1.9

ا ۔ ل ں ۔ کثافت حجمی اس ار
ُ

ا
۔ او اس m اس اور V

ρ او =
m

V
(1.26)

م ا اس اس اس ا ح ا
ر ں اس اس ا اس

۔ اس

ρ =
∆m

∆V
(1.27)



13 بِ اور بِ .1.10

د ا اس ا اب

ρ =
dm
dV(1.28)

اور

dm = ρdV(1.29)

د وات اس ا م ا ا
۔

بِ اور بِ 1.10

ہ ب ِ ات دو ہ ارى ب ِ ات ارى دو
۔ ر ں ب م ا دو ۔ان ہ ارى

ب 1.10.1

ں ا اور 22صلی ضربِ ہ ب ِ ب ات دو ا
۔

C = A×B(1.30)

بِ م اس ۔ا ن ب بِ
۔

ار C ب

C = |C| = |A||B| sin θAB

= AB sin θAB

(1.31)

cross product22



دى ب1. 14

ں ن دا ۔اس زاو ان θAB ں
۔

ا اس ڑ B ر A ں ا ر دا آپ ا
۔ ے C

۔ ب ذ ر :1.1 ل

ax × ay ay × az az × ax ax × az •

az × ay ay × ay aρ × aθ az × aρ •

ا ٰ ۔ ا ا ل ۔ا ا ل اس :

ax × ay = (1)(1) sin 90az = az •

ay × az = (1)(1) sin 90ax = ax •

az × ax = (1)(1) sin 90ay = ay •

ax × az = (1)(1) sin 90(−ay) = −ay •

az × ay = (1)(1) sin 90(−ax) = −ax •

زاو ۔ زاو ان ا ٰ ا ں دو ل اس •
بِ دو ان ا ٰ sin 0 = 0

ay × ay = (1)(1) sin 0 = 0



15 بِ اور بِ .1.10

aρ × aθ = (1)(1) sin 90az = az •

az × aρ = (1)(1) sin 90aθ = aθ •

۔ا L ر F ت ر 1.9 :1.2 ل
T وڑ : ۔ وڑ ت ۔اس دى اس

T = L× F(1.32)

ں اس م ر

L = L sin θax − L cos θay(1.33)

ا ٰ
T =

(
L sin θax − L cos θay

)
× Fay

= L sin θax × Fay − L cos θay × Fay
= LF sin θaz

ں ۔ ay × ay = 0 axاور × ay = az د ل ں
T = LF sin θaz = 12 sin θaz N m

sinα = sin(180° − α) α زاو ۔ θLF = 180° − θ ل ۔اس
۔ ں وڑ اس ا ٰ

T = LF sin θaz
= LF sin θLFaz

آ دہ ز د ن دا اور 1.31 وات بِ اب
۔



دى ب1. 16

.. x.

y

.

L

.

F = Fay

.
L

.

F

.

L cos θ

.

L sin θ

.

θ

.

θLF

وڑ م ر :1.9

بِ 1.10.2

ں ا اور نقطہ23 ضربِ ہ ارى ب ِ ب ات دو ا
۔

C = A ·B(1.34)

۔ بِ م اس ۔ا ن ب بِ

ں ار ارى ب ِ بِ

C = A ·B
= |A||B| cos θAB

= AB cos θAB

(1.35)

۔ زاو دو ان θAB ں

بِ ذ ر :1.3 ل

ax · ax ay · ay az · az •

ax · ay ay · az aρ · aρ aρ · aθ •
dot product23
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۔ ا ا ل ۔ا ا ل :اس

ax · ax = (1)(1) cos 0 = 1 •

ay · ay = (1)(1) cos 0 = 1 •

az · az = (1)(1) cos 0 = 1 •

ax · ay = (1)(1) cos 90° = 0 •

ay · az = (1)(1) cos 90° = 0 •

aρ · aρ = (1)(1) cos 0 = 1 •

aρ · aθ = (1)(1) cos 90° = 0 •

م ت L ۔ ر د ا F ت 1.10 :1.4 ل
۔

W م :

W = F ·L(1.36)

ں م ر

L = L cos θax + L sin θay(1.37)



دى ب1. 18

..

L

.
L cos θ

.
L sin θ

. θ.
F = Fax

.

بار

.
ax

.
ay

م م ر :1.10

ا ٰ
W = (Fax) · (L cos θax + L sin θay)

= FL cos θ(ax · ax) + FL sin θ(ax · ay)

= FL cos θ
(1.38)

بِ اب ۔ ax · ay = 0 axاور · ax = 1 د ل ں
۔ آ 1.35 وات

ق وى قاور 1.11

ا 1.40 وات د تفرق24 رہ B0 ا 1.39 وات
۔ د تفرق25 جزوی

B(θ) = B0 cos θ
dB
dθ = −B0 sin θ

(1.39)

∂W (x, λ) =
∂W

∂x
dx+

∂W

∂λ
dλ(1.40)

differentiation24

partial differentiation25
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1.12

2πر موج26 طولِ ۔اس د 1.11 B(θ)د ا 1.41 وات
۔ ں تکمل27 ۔ م او اس −π/2 < θ < π/2 ۔ ا

B(θ) = B0 cos θ(1.41)

B او =
B0

π

∫ π
2

−π
2

cos θ dθ =
2B0

π
(1.42)

۔ د 1.43 وات ا ر در او B2 ا ا ح ا

B2
او =

B2
0

π

∫ π
2

−π
2

cos2 θ dθ

=
B2

0

π

∫ π
2

−π
2

1 + cos 2θ
2

dθ

=
B2

0

2

(1.43)

1.43 وات B ر او اس ا ٰ ۔ ر ا ر او
۔ ں د

B =
√
B2

او =
B0√
2

(1.44)

۔ در وات ۔ د ز آپ ا ا
۔ 29 موثر28 ہ اس ر او ہ

1.13

ہ اور ار B ہ و 1.12 1.41 وات ا ر ل
م ϕ ار

ُ
اس π/2 اور −π/2 زاو ً و آد ے

wavelength26

integration27

effective28

root mean square, rms29



دى ب1. 20

...

..

−3
2π

.

−π

.

−π
2

.

0

.

π
2

.

π

.

3
2π

.−B0

.

0

.

B0

.

B0 cos θ

ج :1.11

۔ ے ں دو ۔اس

∆θ۔ abcd ۔ l اور ρ∆θ ڑا ∆A ر و
رى ار B ۔اس ρl dθ ر

۔ ں د ϕ
ُ

اور ∆ϕ = B∆A ∆A ۔ ر
∆ϕ = B∆A = B0lρ cos θ dθ(1.45)

ϕ = B0lρ

∫ π/2

−π/2

cos θ dθ = 2B0lρ(1.46)

دو ف و آد ار اب
(π/2−α) اُو اور (−π/2−α) 1.46 وات ا ۔ ں

۔

ϕ(α) = B0lρ

∫ π
2 −α

−π
2 −α

cos θ dθ = 2B0lρ cosα(1.47)

1.47 وات ۔ وات ا ا ۔ α وا ت اس ϕ(α)ں
۔ 1.46 وات α = 0 ا
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..

x

.
y

.

z

....

c

.

a

.

d

.

ρ

.

b

.

l

.

θ

.

∆θ

۔ اردے
ُ

ہ و :1.12

1.14

واتیولر30 ۔ د ج

A0e
∓j(ωt+ϕ) = A0 cos(ωt+ ϕ)∓ j sin(ωt+ ϕ)(1.48)

ں ج د

A0 cos(ωt+ ϕ) =
A0

2

(
ej(ωt+ϕ) − e−j(ωt+ϕ)

)
(1.49)

د ط ا وات ۔ اد ا ط دو درا ج اس
و ۔اس د و ا دو اس اور د و ا اس ۔ و دو

ر ر ۔ و A0e
−j(ωt+ϕ) A0e

j(ωt+ϕ) ج ا ا ٰ ۔ ج
A0e

jϕ ف د اس ۔ A0e
j(ωt+ϕ) ج

A0 ل ںاس تیہ31 مرحلی ح اس ج ۔ A0 ϕ

۔ ϕ زاو اُ اور

A0 ج ا ر ذ آپ و ل ا
۔ ω د زاو اور ϕ زاو دورى ،

Euler’s equation30

phasor31



دى ب1. 22

.. V̂ = V ej0.

Î1 = I1e
j π

6

.

Î2 = I2e
−j π

4

.
30◦

.
45◦

. لک .افقی

V̂ = 20ej
π
3

.

Î = 15e−j π
2

.

π
3

.

π
2

:1.13

ن وف ے ى ا زِ دہ ب اس
ً ۔ ف ا ن ل ان اور ہ و Î , V̂ ،

۔ در v = 20 cos(ωt+ π
3 ) ؤ د

v = 20 cos(ωt+ π

3
)

V̂ = 20ej
π
3

V̂ = 20 π
3

V = 20

(1.50)

اس ا ۔ ر ِ ا و ا دو ۔ ج م ا و وات اس
۔ ر ح ں م ۔ ر زاو اس اور ل

اُ ى اُ ۔زاو ر π
3 زاو اُ اور ل20 V̂ وات اس

۔ د اور وہ V̂ اس 1.13 ۔ زاو اس ۔

در Î1 1.13 ۔ ن زاو Î رو V̂ ؤ د ً ادوار
ن ں ۔اس و د زاو در Î2 آ ؤ د زاو

زاویہ32 تاخی در Î2 angle leading زاویہ پیش در Î1

lagging angle32
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...

jX

..

R

...

i(t)

..

+

v(t)

−
.

Z = R+ jX

|Z| =
√
R2 +X2

ϕZ = tan−1 X

R
v(t) = V0 cos(ωt+ α)

i(t) =
V0

|Z|
cos(ωt+ α− ϕZ)

= I0 cos(ωt+ α− ϕZ)

۔ RLدور د :1.14

زاو آ ت ۔دو رو تاخی Î2 رو پیش Î1 ح ۔ا
45° ر ن د ں ۔ ق 75° Î2 اور Î1 ا ٰ فرق33 مرحلی

۔ زاو ا ا ٰ اُ زاو اُ ۔

ا p = V0I0 cos θ ں i = I0 cos(ωt + θ) اور v = V0 cosωt ا
رت زاو تاخی ح ا ۔ طاقت35 جزو زاویہ θ اور طاقت34 جزو cos θ ں

۔ طاقت37 جزو پیش cos θ رت پیشزاو اور طاقت36 جزو تاخی cos θ

ا وا ان ں ۔ دور دہ ا ل ا ں ں
۔ ل ا ان اور

ؤ د دور مرحلہ38 −Rیک L دہ ا 1.14

v(t) = V0 cos(ωt+ α)

V̂ = V0 α
(1.51)

phase difference33

power factor34

power factor angle35

lagging power factor36

leading power factor37

single phase38



دى ب1. 24

۔ م i(t) رو اس ل ا ۔

Î =
V̂

R+ jX
=

V0 α

|Z| ϕZ

=
V0

|Z| α− ϕZ = I0 α− ϕZ

(1.52)

ا ٰ ۔ زاو وٹ ر ϕZ ں

i(t) = I0 cos(ωt+ α− ϕZ)(1.53)

۔ ا ϕZ ںتاخیزاو ۔



ب2

ادوار

اور ا 2.1

مزات1 اس ۔ د خ ا 2.1

R =
l

σA
(2.1)

خ اس µ مستقل3 مقناطیسی خ اس ا ۔ A = wh اور موصلیت2 σ ں

resistance1

conductivity2

..
l

. w.
h

.

ت کی او مقناطیسی یا رو بر

.

R =
l

σA

ℜ =
l

µA

اور ا :2.1

25



ادوار ب2. 26

۔ ن ں ℜ ہچکچاہٹ4

ℜ =
l

µA
(2.2)

µ0 ء ً µ

µ = µrµ0(2.3)

و وی  اپی‐چکر ا ۔ مستقل مقناطیسی جزو µr ں
۔

اور h = 3 cm ،l = 10 cm ،µr = 2000 م خ دى :2.1 ل
۔ w = 2.5 cm

:

ℜ =
l

µrµ0A

=
10× 10−2

2000× 4π × 10−7 × 2.5× 10−2 × 3× 10−2

= 53 044 A · turns/Wb

ت ان رواور ِ 2.2

رے i رو اس د 2.2 v ؤ د وں خ اس ا
ں ن5 اوہم ار

i =
v

R
(2.4)

permeability, magnetic constant3

reluctance4

Ohm’s law5



27 ت ان رواور ِ .2.2

ں د 2.1 وات وات اس

i = v

(
σA

l

)
(2.5)

i

A
= σ

(
v

l

)
(2.6)

ں ا
J = σE(2.7)

ں

J =
i

A
(2.8)

اور
E =

v

l
(2.9)

۔ ا

ay ں دو ان ں E ل E اور J ل J ا
۔ ں 2.7 وات

J = σE(2.10)

۔ اور ا ن او وات

J 2.8 وات ا ٰ ر A اش دى ر خ i رو وا
2.9 وات ح ا ۔ رو6 بر کثافتِ J و ا ۔ رو
ں ۔ شدت7 کی میدان بر E ں ۔ ا ؤ د E وا

۔ را شدت میدا E م اس ں و ر ت ان وا

2.5 ۔ وات ح اس ہ ح ا
۔

current density6

electric field intensity7



ادوار ب2. 28

..
l

. i.

v

.
A

.

ax

.ay .

az

.

R =
l

σA

i =
v

R
= v

(
σA

l

)
i

A
= σ

v

l
J = σE

ت ؤ د رواور ِ :2.2

ادوار 2.3

σ = 5.9 × 107 S
m

12 ۔ ا 11 i رو10 بر و 9v دباؤ8 بر دور
ر ا ۔ا از ا ِ Rر 13 ا ر ا ٰ ۔ ا S

m ں

Rر ۔ ∆v = iRر ؤ د ن او ا ر اس ر i رو
۔ ∆v → 0 از ا ِ ∆v و از ا ِ

Rر ا ا ا ر د دور ا ا 2.3-ا
۔ دور اس ۔ د

v = ∆v + vL(2.11)

از ا ∆v و ر

v = vL(2.12)

ں ں ؤ د از ا و ؤ د ر ا ۔اس
ؤ د ر ر و ادوار ۔ RL ا

electric voltage8

۔ د ىا ں م رووو ِ ا ا وو ا ؤ د 9

electric current10

۔ د ا ان و م ِا رِ ا ا ا ا رو 11

copper12

۔ در نِاو ں م او رج او ا ا 13



29 اول دور .2.4

...

RL

..

v

.
ب

...

i

..

RL

..

Rتار

.

+∆v−

..

v

.
الف

...

i

.

+

vL

−
.

∆v = iRتار

Rتار → 0

∆v → 0

۔ از ا ا ر دور :2.3

...

Rt

..

v

.
ب

...

it

..

R2

..

v

.
الف

...

i2

...

it

..

R1

...

i1

.

1

Rt
=

1

R1
+

1

R2

i1 =
v

R1

i2 =
v

R2

دہ ز را ا رو :2.4

ں ۔ 2.3-ب ا 2.3-ا ۔ از ا و
ل ا ؤ د ل ا ض اس ر ورى

۔

دہ ز را اس رو د ں ۔ دى ل اور ا 2.4
۔ i1 > i2 R1 < R2 ا ا ٰ ۔ ا

اول دور 2.4

i رو ، τ دباؤ14 مقناطیسی v ؤ د ان ۔ ح دور دور
ح دور ا ا ٰ ۔ ℜ ہچکچاہٹ16 R ا ϕاور او15 مقناطیسی

ں ۔ د 2.5-ا دور ا ا ۔ دور ا
magnetomotive force, mmf14

flux15

reluctance16



ادوار ب2. 30

...

ℜa

..

τ

.
ب

...

ϕ

..

ℜa

..

ℜc

.

+∆τ−

..

τ

.
الف

...

ϕ

.

∆τ = ϕℜc

ℜc → 0

∆τ → 0

دور :2.5

ℜc اور درز ℜa ً ۔ ℜa τ ؤ د ح
و 2.5-ب از ا ℜc ا ں ۔

ح ن او ، ϕ

τ = ϕℜa(2.13)

اس ح ں ا وار از ا ℜc ۔ا
، ب رو ل ا ℜs ں وار دو د

ℜs = ℜa + ℜc(2.14)
τ = ϕℜs(2.15)

ورت اس ں اس را وا ؤ د ح، ل
ى 17 ا ۔ µ ، د 2.2 وات ۔
µr اور ا ى µ0 = 4π× 10−7 ں µ = µrµ0 ً µ۔ H

m

µr ا ء ا اور د ، ۔ مستقل18 مقناطیسی جزو

ا ى دو ا ؤ د ا ٰ ۔ ن در 80 000 اور 2000

ان دہ ز ا ار µ ء ا ان ۔ ل ا ء ا
د 2.2 وات ۔ از ا خ

ؤ د ً ا ٰ ۔ اور دہ ز دہ ز اش دى ر
اور ً ، ۔ ر در را اش دى ر دہ ز ر ر ا

Henry per meter17

relative permeability, relative magnetic constant18



31 ت ان واور ِ .2.5

....

i

.

+

.

−

.

τ = Ni

.

la

.

ϕ

.

ھا کا Nچکر

.

Ha =
τ

la
Ba =

ϕa

Aa

la ≪ w

la ≪ b.
b

. w

ت۔ ان واور ِ :2.6

ں ۔ا ء ا ان وا ؤ د ، ر ا
ل ا اس ء ا و ۔ا ء ا ً

در ى20 در ر ل ا ں ۔ مرکز19 مقناطیسی ا
۔ ا ت 2.8 رے ۔ ر

ت ان واور ِ 2.5

ں ۔ د ل دور ا 2.6 ں ۔ دى ل دور 2.2
2.2 ا ٰ ۔ ℜc اس ا ٰ ر µr = ∞

ى دو ا τ ؤ د ح ا ں ل ا ر

ُ
ں ا ٰ ۔ ℜa درز ؤ د اس ۔ ل ا

درز ف

ℜa =
la

µ0Az
(2.16)

اور la ≪ b w اور b اف ا اش دى ر la درز ا
ا ℜc اش دى ر Aa اش دى ر درز la ≪ w

Aa = Ac = wb(2.17)

magnetic core19

laminations20



ادوار ب2. 32

۔ Aa = Ac ر la ≪ w اور la ≪ bں و ں ب اس

ن ں ؤ د
τ = Ni(2.18)

2.2 ۔ اپی‐چکر21 ا ؤ د ا ٰ رو۔ ان بِ ر
۔ ں 2.15 وات ح

ϕa =
τ

ℜa
(2.19)

و درز ۔ 24وی  اپی‐چکر ا اور 23 22وی ا و
۔ ں د 2.2 وات وات اس ۔ ا ϕc و اور ϕa

ϕa = τ

(
µ0Aa

la

)

ϕa

Aa
= µ0

(
τ

la

)
(2.20)

دا اور Ba
او25 مقناطیسی کثافتِ ر ا و وات اس

۔ Ha
شدت26 کی میدان مقناطیسی ا ؤ د

Ba =
ϕa

Aa
(2.21)

Ha =
τ

la
(2.22)

ت ان ۔ د م ٹسلا27 می مربع  وی ا و ِ
۔ ں 2.20 وات ا ٰ ۔ 28می  پیا ا

Ba = µ0Ha(2.23)

ampere-turn21

Weber22

ر د ا ان و م اڈورڈو و ا 23

ampere-turn per weber24

magnetic flux density25

magnetic field intensity26

ادا د ا م رو ں م ِ ا Tesla:27

ampere per meter28



33 ت ان واور ِ .2.5

شدت29 میدا ت ان ں و ر ت ان وا ں
ا az ا ، و درز د ۔

ا ؤ د درز ح ا ۔ Ba = −Baaz و ِ ا ٰ
ا ٰ ۔ Ha = −Haaz ت ؤ د ا ٰ ر ڈال ؤ د ا az

۔ ں وات اس

Ba = µ0Ha(2.24)

ں وات اس ، دہ اور ء ا

B = µH(2.25)

اور µr = ∞ ۔ ر در 0.1 و ِ درز 2.6 :2.2 ل
۔ م رو ر در ان ں 100 ر د ۔ا 1 درز

:

τ = ϕℜ

Niϕ

(
l

µ0A

)
ϕ

A
=

Niµ0

l

ا ٰ

0.1 =
100× i× 4π10−7

0.001

i =
0.1× 0.001

100× 4π10−7
= 0.795 67 A

۔ و ِ 0.1 درز رو ا 0.79567

field intensity29
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..

ϕc

...

i

.

+

.

−

.

τ = Ni

.

ھا کا Nچکر

.
b

. w.

Ac = bw

.

ہے۔ lc با اوسط پر لک اس

دور دہ :2.7

دوم دور 2.6

۔ ر ود د م دہ ا 2.7
اش دى ر ں ۔ د ϕc و τ = Ni ؤ د

دا فلیمنگ30 و ۔ lc او اور ں Ac

۔ ن ں دو ن ۔اس م ن

ں رو ں ا ر ا ں دا ا ا •
۔ آ د و و رو اس و اُس ا

رو ا ا ں دا ، ر رو ر ا ا •
۔ ا و رو اس ں و اُس ں ا ر

ن آ دہ ز م و ن، ت دو ان
۔ م آ دہ ز ن ے دو و د ر ا

وا 2.7 و ۔ ى و ا ٰ
ں ۔

ℜc =
lc

µcAc

Fleming’s right hand rule30



35 دوم دور .2.6

..

la

.
b

. w.

h

.
n

.

m

.

lc با کی مرکز

.

Aa = Ac = bw

b =
m− n

2
lc = 2(h+ n)− la

درزاور :2.8

ں و

ϕc =
τ

ℜc
= Ni

(
µcAc

lc

)

۔ ات ح ۔اس

ں د ا 2.8 :2.3 ل

=

 h = 20 cm m = 10 cm
n = 8 cm w = 2 cm
la = 1 mm µr = 40000

(2.26)

: ۔ درز اور ۔

b =
m− n

2
=

0.1− 0.08

2
= 0.01 m

Aa = Ac = bw = 0.01× 0.02 = 0.0002 m2

lc = 2(h+ n)− la = 2(0.2 + 0.08)− 0.001 = 0.559 m

ℜc =
lc

µrµ0Ac
=

0.559

40000× 4π10−7 × 0.0002
= 55 598 A · t/Wb

ℜa =
la

µ0Aa
=

0.001

4π10−7 × 0.0002
= 3 978 358 A · t/Wb
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....
i

.
N

.

حصہ کن سا

.
حصہ گھومتا

. او مقناطیسی م درز خلا.

او مقناطیسی

.

la

وا دہ :2.9

71 درز دہ ز 559 درز ا د
ℜa ≫ ℜc دہ ز

ں 1000 اور 5 درز ا ۔ا ع ر 2.9 :2.4 ل
اس : ۔ م رو ر در و ِ 0.95 درز

ر ں آ ا ۔ د دہ ا ، ً ، ا
اس ۔ ا اس ر ا اس اور

و ۔ ان ا ٰ µr = ∞ ں ں دو ان ل
ظ درز دو ۔ ر دو دوران، ا ، درز ۔

درز ان ۔ ں ا درز ں دو ان ا ٰ ا
۔ د ر درز ف، و ۔ وار
Ac Aaو اش ر دى درز ا ٰ la درز

درز ا

ℜa =
la

µ0Aa
=

la
µ0Ac

ُ
ا ٰ ۔

ℜs = ℜa = ℜa =
2la
µ0Ac



37 ا اور ا ، دا .2.7

۔ ں Ba و ِ اور ϕa و درز ں

ϕa =
τ

ℜs
= (Ni)

(
µ0Ac

2la

)
Ba =

ϕa

Aa
=

µ0Ni

2la

ل ا اد ا وات اس

0.95 =
4π10−7 × 1000× i

2× 0.005

i =
0.95× 2× 0.005

4π10−7 × 1000
= 7.56 A

۔ و ِ ا ً ء وں اور

ا اور ا ، دا 2.7

و 2.6 ا ا ٰ ۔ د ؤ د ، و ، و
۔ دار وں اس ا ؤ د اس و اس ر

33 فاڈے32 قانونِ ۔ دباؤ31 بر اما ؤ د وا ا ح اسِ

e = N
∂ϕ

∂t
=

∂λ

∂t
(2.27)

Nϕ۔ ر ϕ و ، وا و ، وات اس
ں ؤ د ا اس ۔ وی‐چکر35 ا λ او34 ارتباط

induced voltage31

Faraday’s law32

ؤدر د ك ں ان اڈےا 33

flux linkage34

weber-turn35



ادوار ب2. 38

اُس رو اسِ دور36 کسرِ وں د ا

۔ رو و

درز ر ار ا µ دوروں
۔ ن ں L امالہ37 ت ان ،ℜa ≫ ℜc دہ ز

L =
λ

i
(2.28)

ا ٰ ۔ د م39 H ہیی38 ا - و ا ا

L =
Nϕ

i
=

NBcAc

i
=

N2µ0Aa

la
(2.29)

اور 1000 b = 5 cm, w = 4 cm, la = 3 mm ا 2.6 :2.5 ل
۔ م ا ں ر دو ان lc = 30 cm او

۔ µr = ∞ •

۔ µr = 500 •

ں ۔ از ا و µr = ∞ رت :

L =
N2µ0wb

la

=
10002 × 4π10−7 × 0.04× 0.05

0.003
= 0.838 H

short circuit36

inductance37

Henry38

ؤدر د ك ر ہ اڈے ں ى زف ان 39ا



39 ا اور ا ، دا .2.7

در اور ء ۔ ں ۔ µr = 500 رت ى دو

ℜa =
la

µ0wb
=

0.003

4π10−7 × 0.04× 0.05
= 1 193 507 A · t/Wb

ℜc =
lc

µrµ0wb
=

0.3

500× 4π10−7 × 0.04× 0.05
= 238 701 A · t/Wb

ا ٰ

ϕ =
Ni

ℜa + ℜc

λ = Nϕ =
N2i

ℜa + ℜc

L =
λ

i
=

N2

ℜa + ℜc
=

10002

1 193 507 + 238 701 = 0.698 H

ں د 40 ار ا 2.10 :2.6 ل

N = 11, r = 0.49 m, l = 0.94 m

و ۔ رى ر ا و ار ا
ت رى ر ا ں ۔ از ا ِ ار

H =
Ni

l

: ۔ ا د ۔اس

spiral coil40
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..

l

.

r

.

چکر N

ار :2.10

B = µ0H =
µ0Ni

l

ϕ = Bπr2 =
µ0Niπr2

l

λ = Nϕ =
µ0N

2iπr2

l

L =
λ

i
=

µ0N
2πr2

l

ں

L =
4π10−7 × 112 × π × 0.492

0.94
= 122 µH

۔ ل ا وا ام 3000 ار

i1 رو اس اور N1 ا ۔ د دور ا وا دو 2.11

انِ ں رو ں ں دو ۔ i2 رو اس اور N2 ا دو اور
ϕ و از ا ا ا ں ۔ ؤ د ں دو

ϕ = (N1i1 +N2i2)
µ0Aa

la
(2.30)

اس ۔ و وا ا N1i1 + N2i2 ؤ د ں ں دو ϕ ں



41 ا اور ا ، دا .2.7

....

i1

...

i2

.

N1

.

N2

.

λ1

.

λ2

.

la

.

b

.

Aa = Ac = bw

λ1 = N1ϕ

λ2 = N2ϕ

ϕ =
N1i1 +N2i2
ℜa + ℜc

.

موٹا = b

.
گہرا = w

دور۔ وا 2.11:دو

۔ ں ط ار ں ان و

λ1 = N1ϕ = N2
1

µ0Aa

la
i1 +N1N2

µ0Aa

la
i2(2.31)

ں اس

λ1 = L11i1 + L12i2(2.32)

ں

L11 = N2
1

µ0Aa

la
(2.33)

L12 = N1N2
µ0Aa

la
(2.34)

و ا i1 رو ا اسِ L11i1 اور امالہ41 خود L11 ں ۔
L12i2 اور امالہ43 مشکہ ں ں دو انِ L12۔ او42 ارتباط خود و ط ار
ح ا ۔ او44 ارتباط مشکہ و ط ار و i2 رو 1-

ے دو

λ2 = N2ϕ = N2N1
µ0Aa

la
i1 +N2

2

µ0Aa

la
i2

= L21i1 + L22i2(2.35)

self inductance41

self flux linkage42

mutual inductance43

mutual flux linkage44



ادوار ب2. 42

ں

L22 = N2
2

µ0Aa

la
(2.36)

L21 = L12 = N2N1
µ0Aa

la
(2.37)

ورى وا ں ۔ ا ں دو L21ان = L12 اور ا د ۔L22دو
۔ ر ا µ رآ و اس ر ا

ل ا 2.27 وات 2.28 وات

e =
∂λ

∂t
=

∂ (Nϕ)

∂t
=

∂ (Li)

∂t
(2.38)

وات ا ں آ رہ ا ا

e = L
∂i

∂t
(2.39)

وں اور وں ا ا

e = L
∂i

∂t
+ i

∂L

∂t
(2.40)

۔ W واٹ50 ول 49 ا 48 اور 47J جاول46 ا 45 ا

W واٹ ا W م ا ب اس
اس د ل ا اور آ اس ۔ا ل ا

۔ ار د ر

ا ٰ ح ا و

p =
dW
dt = ei = i

∂λ

∂t
(2.41)

energy45

Joule46

در ر م ارتاور ں ان ولا ٹ 47

power48

م ا وا رات ں واٹ 49

Watt50



43 ت دہ .2.8

ں ذر ا و t2 t1 دور ا ا ٰ
۔

∆W =

∫ t2

t1

p dt =
∫ λ2

λ1

idλ(2.42)

ا ا دور اس اور ا دور ا

∆W =

∫ λ2

λ1

idλ =

∫ λ2

λ1

λ

L
dλ =

1

2L

(
λ2
2 − λ2

1

)
(2.43)

ں ا λ د ر λ1 = 0 t1 ا

∆W =
λ2

2L
=

Li2

2
(2.44)

ت دہ 2.8

ا ل ا ۔ ا ح دو ل ا دوروں
ں را ا و ى، دو اور ا و دہ ز ؤ د

و ح اسِ و ل ا وں ر ا ۔
ل ا وں ۔ ر ں را، را و، و ، ر ا
دہ ز دہ ز ا وں ا ت دہ ز دہ ز ں و

ذر اف H Bاور ء ا ۔ ؤ د
۔ا د 2.12-ا اف B−H ء ا ۔

۔اس a ا

Ha = 0

Ba = 0
(2.45)

۔
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.....

B

.
ب

.....

H

.

B

.

a

.

b

.

c

.

d

.e.

f

.

g

.

h

.
الف

ے دا ل ط B −H :2.12

H ت ان ۔ ؤ د اس ر ا
و ِ ت ا ۔ ا B و ِ

b ت ا ۔ د ار ا وع a ۔اس
۔ Bb Hbاور ار ں

ر ا را وا د ت ا اس ا
و ِ ت ا ا b ں ۔

ت ا و ۔اس ر د اس ار c b ۔ آ c

ِ ا اب ۔ و ِ
۔ ح ا ۔ او51 مقناطیسی کثافتِ بقایا ار ۔اس Bc و

ا ر آ B ت ا ں ا
|Hd| ار ت ا ر در ۔ d ۔اس

۔ شدت52 خا ت وا

magnetic flux!residual51

coercivity52



45 ت دہ .2.8

..

B (T)

.
H(At / m)

.
102

.
103

.
104

.
0.5

.

1.0

.

1.5

.

2.0

۔ گ ت ا ۔ ى 0.3048 M5:2.13

ا ار ت ا ں e ت ا
و ِ د و ت ا ں f ں ۔
ح ۔ا و ِ Bf اور اُ ۔اس

h b ت ا ۔
∣∣Hg

ت∣∣ اس
۔

آ ص ا ى دو اور ا ح ا ا ت ا
2.12-ب ۔ د 2.12-ب ر ا ے دا ا B −H ر

۔ ہ53 دا چال مقناطیسی

ڑ b م ان ا 2.12-ب H

0.3048 وا ل ا وں ر ا 2.13 ۔ B −H د 2.13

د 2.1 ول اد د اس ۔ د B −H ى M5

ن ۔د ل ا ح 2.13 2.12 ً ۔
۔ د لاگ54 H اس ر

ر ح و ِ ت ء ا
رہ µ0 ح ء ح ر آ ٰ

∆B

∆H
= µ0(2.46)

۔ وا 2.13 ۔ سابیت55 ا اس
hysteresis loop53

log54

saturation55



ادوار ب2. 46

ر ھ و ا ۔ دو B H وا 2.12

ر و ا اور H Bاور اسِ وا اُو اف
ار B ا ٰ ، µ = B/H ۔ اسِ وا آ او

۔ رہ ا µ ر دوروں اسِ د و ۔ µ

۔ ا دہ ز اب ً ر

2.6 ل ا اد د 2.1 ول وى اس 2.13 :2.7 ل
۔اس م رو ر در و ِ دو اور ا ء

b = 5 cm, w = 4 cm, la = 3 mm, lc = 30 cm, N = 1000

۔ ا اش دى ر ء اور ۔

۔ ا :

H - ا 11.22 1 د 2.1 ول
۔ ر در ا 0.3× 11.22 = 3.366 ں30 ۔ ر در

ء

H =
B

µ0
=

1

4π10−7
= 795 671

ں ۔ ر در ا 0.003× 795671 = 2387 ء 3 ا ٰ ۔ ر در - ا
3.366 + 2387 = 2390.366 - ا

ُ
i =

2390.366

1000
= 2.39 A

۔

۔ دو :



47 ہ ن .2.9

B H B H B H B H B H B H

0.000 0 0.700 9 1.480 30 1.720 200 1.852 1000 1.998 9000
0.040 2 0.835 10 1.540 40 1.752 300 1.900 2000 2.000 10000
0.095 3 1.000 11.22 1.580 50 1.780 400 1.936 3000 2.020 20000
0.160 4 1.100 12.59 1.601 60 1.800 500 1.952 4000 2.040 30000
0.240 5 1.200 14.96 1.626 70 1.810 600 1.968 5000 2.048 40000
0.330 6 1.300 17.78 1.640 80 1.824 700 1.975 6000 2.060 50000
0.440 7 1.340 20 1.655 90 1.835 800 1.980 7000 2.070 60000
0.560 8 1.400 23.77 1.662 100 1.846 900 1.985 8000 2.080 70000

ت و ول2.1:

H - ا 10000 2 د 2.1 ول
ء ۔ ر در ا 0.3× 10000 = 3000 ں30 ۔ ر در

H =
B

µ0
=

2

4π10−7
= 1 591 342

ں ۔ ر در ا 0.003× 1591342 = 4774 ء 3 ا ٰ ۔ ر در - ا
3000 + 4774 = 7774 - ا

ُ
i =

7774

1000
= 7.774 A

۔

۔ وا ات ا ا ل اس

ہ ن 2.9

cosωt sinωt و و اور ؤ د رو ً
ا وا دار اس اور ن رو اسِ ۔ ر



ادوار ب2. 48

و ِ ض ۔ ہ ع

B = B0 sinωt(2.47)

φ و ں

φ = AcB = AcB0 sinωt = ϕ0 sinωt(2.48)

ر Ac۔ ∓B0 B ϕ0∓اور و وات ۔اس
۔ د f ں ω = 2πf۔ ں اش دى

ا ؤ د e(t) و و اس 2.27 وات ن اڈے
۔

e(t) =
∂λ

∂t
= ωNϕ0 cosωt
= ωNAcB0 cosωt
= E0 cosωt

(2.49)

E0 = ωNϕ0 = 2πfNAcB0(2.50)

۔ دباؤ56 بر اما e(t)۔

موثر57 اروں ان ۔ ر د ر او اروں رو
1/

√
2 اس ج ا ، د 1.44 وات 19 ۔

ا ٰ ّ

Erms =
E0√
2
=

2πfNAcB0√
2

= 4.44fNAcB0(2.51)

ار رو ؤ د ۔ ل ا ر ر اس اور ر ا وات
ن ۔ ذ اس ر او ان ، ذ

induced voltage56

root mean square, rms57



49 ہ ن .2.9

ا ٰ ۔ وو 220 ؤ د اس ۔اس وو 220 ؤ د
۔ وو

√
2× 220 = 311 اس

اش229.253 دى ر اس 30 ۔ 27 2.7 :2.8 ل
ؤ د د 2.1 ول ۔ ا ن ؤ د وو 220 ۔

۔ اس اور م رو ك

ج 50 ؤ د :

v =
√
2× 220 cos(2π50t)(2.52)

و ِ د 2.51 وات

B0 =
220

4.44× 50× 27× 0.0229253
= 1.601 T(2.53)

ِ ں ۔ ر ن در ∓1.601 و ِ ا ٰ
وات و

B = 1.601 sinωt(2.54)

ك ر در ں ن در 1.601 0 و ِ د
ا H 2.1 ول B ۔ م iϕ رو

رو - ا ر در 30 ۔اس د - ا ر در
۔

ωt B ول ۔ د رو ك ر در و ِ 2.2 ول
۔ د 2.14 رو ك ωt۔ د 2.54 وات



ادوار ب2. 50

ωt B H 0.3H iφ = 0.3H
27 ωt B H 0.3H iφ = 0.3H

27

0.675 1.000 11.22 3.366 0.125 0.000 0.000 0 0.000 0.000
0.757 1.100 12.59 3.777 0.140 0.025 0.040 2 0.600 0.022
0.847 1.200 14.96 4.488 0.166 0.059 0.095 3 0.900 0.033
0.948 1.300 17.78 5.334 0.198 0.100 0.160 4 1.200 0.044
0.992 1.340 20 6.000 0.222 0.150 0.240 5 1.500 0.056
1.064 1.400 23.77 7.131 0.264 0.208 0.330 6 1.800 0.067
1.180 1.480 30 9.000 0.333 0.278 0.440 7 2.100 0.078
1.294 1.540 40 12.000 0.444 0.357 0.560 8 2.400 0.089
1.409 1.580 50 15.000 0.556 0.453 0.700 9 2.700 0.100
1.571 1.601 60 18.000 0.667 0.549 0.835 10 3.000 0.111

رو ك ول2.2:

...

0.667 A

.

iφ

. ωt

رو۔ نا ر در ا ن 1.6 ى M5:2.14



51 ہ ن .2.9

...

t1

.

t2

.

t

.

i1

.

i2

.

iφ

.

i1

.

i2

.

iφ

.

φ

.

iφ

.

e

.

φ

.

φ1

.

φ2

.
الف

.
ب

رو۔ نا :2.15

و رو ہ ن ۔ ا ن ؤ د
۔ رو58 بر انگ ہیجان iφ رو اس ۔ ا و

مقناطیسی و ۔ا د 2.14 م رو نا ل2.8
ر ِ ل د iφ رو ا ن 2.15 ۔ از ا چال59

۔ ل 2.15-ا ۔ ورى اس ۔

Hl = Ni

φ = BAc

(2.55)

و 2.15-ب ۔ φ − iφ ل ا ٰ
φ1 ار ج اس t1 ۔ و ج و ۔ ر د φ

۔ا -ا i1 رو ا ن ر در φ1 و ۔
۔ د t1 -ب رو ا ن

ورى ل ا ل ا ٰ ر ھ و t1 ر ن د
ا او ں ا ى φ− iφ 2.15-ا ۔

excitation current58

hysteresis59



ادوار ب2. 52

... ..
0.001

.
0.01

.
0.1

.
1
.

10
.

100
.0 .

0.5

.

1

.

1.5

.

Pa, Vموثر A kg−1

.

B
و

چ
,

T

ام -ا وو ر در ى 0.3 س :2.16

او 2.12-ب رت و ۔ ل ا
ن او رت و ح ۔ا د ن

۔ د

ر در ا اور φ2 و ۔اس ر و t2

۔ i2 رو ا ن

د 2.15-ب رو ا ن ر در ت ح ا ا
۔ ا ۔ iφ

۔ e = N dφ
dt = Nϕ0ω cosωt ؤ د φ = ϕ0 sinωt ا آپ

۔ 90° ؤ د و د ۔آپ د ؤ د اس 2.15-ب

اس ۔ ر ا ا iφ اور H اسِ B = B0 sinωt ا
iφ,rms Hc,rmsاور ں انِ رت

Niφ,rms = lcHc,rms(2.56)



53 ہ ن .2.9

2.56 وات اور 2.51 وات

Ermsiφ,rms =
√
2πfB0Hc,rmsAclc(2.57)

ن و ِ B0 Aclc وات ا ٰ ۔ Aclc ں
اس ، ρc Aclcاور ا ۔ Ermsiφ,rms ر در

ں 2.57 وات ، ام ا ، ں ۔ mc = ρcAclc

Pa =
Ermsiφ,rms

mc
=

√
2πf

ρc
B0Hc,rms(2.58)

Hc,rms ، B B0 اس اور ف Pa f د ا د

ر در ا B ا ، وا و ِ ا ۔ B0 د

ى 0.3 ۔ د اف Pa B0اور ،Ermsiφ,rms

۔ د 2.16 اف ا
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ب3

ر ا

ں دہ ز دو دو ۔ ؤ د آ وہ ر ا
ر ا 3.1-ا ۔ ے ُ آ ً ۔ 1

۔ ازى ن در ں ۔دو د

ؤ د ں اور ا ا ر ا ؤ2 د ب د
ر ا اور ھا3 ابتدا ا ؤ د ۔
ا ں) ) ح ۔ا جانب4 ابتدا اس

د ۔ جانب6 ثانوی اس اور ( ) ھا5 ثانوی ( (ا
۔ دا ى اور ا ا ر ا ۔

ں دو ب ۔اس ں دو ً ر ا ے
۔ ہ ر ا ى

magnetic core1

۔ ے اور ؤ د نو اور ؤ د 2

primary coil3
primary side4

secondary coil5
secondary side6

55



ر ا ب3. 56

.....

N1 : N2

V1 : V2.

مرکز مقناطیسی

.

الف

....V1 : V2.

+

.

−

..

v(t)

.
جانب ابتدا

.

جانب ثانوی

.

ب

۔ ر ا :3.1

بر کم اس ر ا اور ھا7 کا دباؤ بر کم ؤ د ر ا
ر ا اور ھا8 کا دباؤ بر زیادہ ؤ د دہ ز اس جانب وا دباؤ

۔ جانب وا دباؤ بر زیادہ اس

ؤ د ؤ د دہ ز اور ؤ د ؤ د ر ا ا ں
وا ؤ د دہ ز اس اور ا ا وا ؤ د ر ا

۔ ى

ا ر ا 3.1

اور آ ى دو ا لاس ا رو
ادا د ى ا ؤ9 د د ر ا ۔ ع

۔ ل ا ۔

ب ِ رو اور ؤ د ۔ ع ر 3.2 :3.1 ل
low voltage coil7

high voltage coil8
voltage transformation property9



57 ا ر ا .3.1

.....11 kV : 500 kV.... 500 kV : 11 kV.

ڈ تربیلا

.

شہر لاہور

.

ٹرانسفارمر بڑھاتا دباو

.

ٹرانسفارمر گھٹاتا دباو

.

11 000 V
909 090 A

.

500 000 V
20 000 A

.

11 000 V
909 090 A

۔ :3.2

p = v1i1 = v2i2

اس اور ر ا واٹ10 دس واٹ 10, 000, 000, 000 ڈ ر اب
220 اس ۔ا وو 220 ر ں ر11

رو وو

i =
p

v
=

10 000 000 000
220

= 45 454 545 A

ا ۔ Jau = 5 A
mm2 ا 5 ً Jau رو ِ ر ۔

ا اس ارى رو دہ ز اس ر ۔ا رو ِ ظ
اش دى ر ر 1.25 وات 12 ح اس ۔ م ع

A =
i

Jau
=

45454545

5
= 9 090 909 mm2

رداس اس ر ر ل ۔

r =

√
A

π
=

√
9090909

π
= 1701 mm = 1.7 m

Giga Watt10

ر در ا اس را ا 11



ر ا ب3. 58

ر ۔ا 1.7 رداس ر ر در د ۔آپ
ر ا ρv = 2700 kg

m2 ا ر 12۔ا

m = 2700× π × 1.72 × 1 = 24 513 kg

13۔ ر ا رت اس ا ۔ا 24

دے وو 500 وو 500 000 ؤ د ر ا ا ڈ
ف

i =
p

v
=

10 000 000 000
500 000 = 20 000 A

ر ر در ں ر در ا

A =
i

Jau
=

20 000
5

= 4000 mm2

r =

√
A

π
=

√
4000

π
= 35.7 mm

۔ رداس ف35

ر ا ڈ ر ا ؤ د وو 11000 ڈ ا ل اس
ؤ د اس ر ا ر ے وو 500 وو 11000 ؤ د

۔ دے وو 11000 وا وو 500

رف وو 11000 وو 220 ۔ آ ل ا
۔ ے ا وو 220 رف وو 11000 ر ا اور ا د اور۔و

ٹرانسفارمر14 بڑھاتا دباؤ بر ر ا ںڈ مد ڈ 3.2
۔ ٹرانسفارمر15 گھٹاتا دباؤ بر ر ا ر اور

اور وو 110 ۔اس ا وو 25 اور وو 11 ً
۔ وو ل1000 ا اس وو 1000

د ر ا ،آپ 12آپ

اسو ڈ ر 13آج

step up transformer14

step down transformer15



59 م ا ر ا .3.2

م ا ر ا 3.2

مرحلہ16 ت ً ۔ ر ا وا ا ں ر وںاور
۔ ٹرانسفارمر17 قوی مرحلہ ت والے مرکز کے لوہے ا اور ۔

، ل ا ۔ مرحلہ18 ایک اور ً ر ا
۔ ؤ د وو 220 اور ، ر ً

ص ؤ د ا ا ان ؤ د ى ان ح اس ر ا
۔ا ٹرانسفارمر19 کے دباؤ ا ۔ دى ص ۔

ص رو ا ا رو، ى ان ح اس ر ا ح
دو ۔ ٹرانسفارمر20 کے رو ۔ان دى ص ۔

ؤ د ر ا و ۔ ل ا رو اور ؤ د ر ا
دہ ز اور وں ر ا دو ان ا ذ دہ ز رو

۔ 22 اد21 ا وں ر ا م ا دو ۔ان ر ص

کے مرکز خلا ۔ا ذر ء و ں ر ا
۔ان ہ و وى ، ر ادوار، غ24 ا ذرا ر ا ا ۔ ٹرانسفارمر23

ازى وا اس ح ا وں ر ا
۔

three phase16

iron core, three phase power transformer17

single phase18

potential transformer19

current transformer20

electrical rating21

۔ ادر ا -ا وو ً ً 22

air core transformer23

communication transformer24



ر ا ب3. 60

.....N1 : N2..

+

.

−

..

v1

..
R1

..iφ .
+

e1

−

ق۔ ؤ د ا رو ؤاورا د و :3.3

ؤ د ا 3.3

وا ر اس اور وا ق e ؤ د ا رو ا اور v ؤ د و دى اس
۔ ا رف ح ا

ا ۔ا ر دور ى اس د ر ا 25 3.3
ا رو ا ن ۔اس رے iφ رو 26 ا ن ا ا ؤ د v1

ؤ د ا ا ا و ۔ دے φ و N1iφ ؤ د
ں ا e1

e1 = −dλ
dt = −N1

dφ
dt(3.1)

وات اس

و ط ار و ا ا λ •

ر ں ں دو و φ •

ا N1ا •

unloaded25

excitation current26



61 ؤ د 3.3.ا

ؤ د ا ن ف R1 ا ر ا ا اس ا

v1 = iφR1 + e1(3.2)

ں ا رِ ۔اس د ر ا ا اس
v1 اور e1 iφR1 وں اور ر ا م ۔ از ا

ا ۔ از ا ا ا ٰ

v1 = e1 = −N1
dφ
dt(3.3)

ؤ د ہ دو e1 ؤ د ا رو ا اور v1 ؤ د و 3.2 وات
۔27اس ا ً ار ؤ د اندو وات3.3 ۔ ورى ت ۔

ؤ د ً ۔ دا ں وا ح 3.3 وات ً ب
۔ اس ر در

انگ ہیجان ؤ د و ؤ د و اس اد ہیجان28

۔ رو31 بر انگ ہیجان رو رواں اس 30 شدہ ہیجان ۔ دباؤ29 بر

، ر ا ۔ا و ر ً ؤ د
ل ؤ د ۔ا دباؤ32 بر اما ؤ د ، ر ا
ؤ د ان ر د ۔ دباؤ33 بر رک ا ان

۔ د ن ف م ۔ا ق

۔ م دو ؤ د ا ء 27

excitation28

excitation voltage29

excited coil30

excitation current31

induced voltage32

electromotive force, emf33



ر ا ب3. 62

..

ایک

.

ت

.
الف

.

ہ لی

.

ہ دوسری

.
ب

.
پ

۔ ر در لاوران ا ى ى :3.4

ع ى رواور نا 3.4

ں و ا ؤ د ہ ں ى و ں
ر اس ۔ ا رو34 بر ا نور د ؤ د دہ ن
مرکزی ضیاع35 کا رو بر ا نور ع و رو

پیاں37 ر ع اس ۔ ضیاع36

رو رو ر 38 رو ں ۔ان ر در
0.3048 2.1 ول اور 2.13 ۔ ح ا ً د ۔آپ

۔ دى اد B −H ى ى M5

ایک و ۔ان د 3.4-ا ۔ ل ا دو ً ں ى
۔اندو ر حآ دو اور ا 3.4-ب ۔ ں 39ت اور

ر اور دا ا ا ا ٰ ۔ ر در ا ں
ا ى ۔ ر دا اور ا ى دو او اس

د د ڑ ا ح ۔ا ر اور دا
۔

eddy currents34

eddy current loss35

core loss36

laminations37

enamel38

E,I39



63 ع ى رواور نا .3.4

ى ، ذ ۔ ں ر ا دار اور رو ا ن
ان رو ا ن و اور ؤ د وں اور ر ا

ا ا ٰ

φ = ϕ0 sinωt = ϕ0 cos (ωt− 90°)
φ̂ = ϕ0 90°

(3.4)

e1 = N1
dφ
dt = ωN1ϕ0 cosωt

Ê1 = ωN1ϕ0 0

(3.5)

اد f ں 2πf ش ار اد زاو ω ،اور و ϕ0 ں ۔ 40

e1۔ د 3.5 ۔ زاو 90◦ φ̂ اور Ê1۔ Hz ش ار
Erms ؤ د

Erms =
ωN1ϕ0√

2
= 4.44fN1ϕ0(3.6)

ں ۔اس

ϕ0 =
Erms

4.44fN1ϕ0
(3.7)

ن ا ؤ د Erms ا ا ۔ رہ دو ر ں
و د 3.7 وات و وا دار د ر iφ رو ا

۔ زم اور در دور ر ا ف ت ۔ ا ϕ0

۔ ں 41 فوری φ رو ا ن

iφ =
∑
n

(an cosnωt+ bn sinωt)(3.8)

ؤ د ا ب رى اوراس وات 40اس

Fourier series41



ر ا ب3. 64

..

ϕ̂

. Ê1

. Îc.

Îm

.

Îφ

.
θc

۔ زاو ں :3.5

دى ۔ جزو43 موسیقا اور جزو42 بنیادی (a1 cosωt+ b1 sinωt) اس
دى 3.5 وات ، e1 ؤ د ا وا آ د و و ،a1 cosωt و

در ے b1 sinωt اس اور ں و ں دو ۔ م
ت و a1 cosωt ان ۔ ر e1 زاو

a1 cosωt ا iφ رو ا ن ۔ جزو44 کا ضیاع مرکزی و اس ۔ا
و ى اس ۔ رو45 بر مقناطیسی رو وا

۔ 40 رو ا ن
ُ

ً و ى وں ر ا ى ۔ ا دہ ز

رو ا ن ، ر ر ات ا رو ا ن ں ں، و ا
ف5 رو46

ُ
اس رو ا ن ر ا ى ۔ از ا

ات ا اس ر رو ا ن ا ٰ ۔ ا اس ا ٰ ۔
Îφ

رو47 ا ن اس ۔ ن آ ر ۔ا ر
ں θc زاو اس ر ا رو ا ن ا ، Iφ,rms

دہ ز ت د 3.5 ۔ ا ع ا ع اس ر
د ا ۔ ن آ

pc = ErmsIφ,rms cos θc(3.9)

fundamental component42

harmonic components43

core loss component44

magnetizing current45

د
ُ

رو ادوہ رو
ُ

46

Îφ د اب iφرو 47



65 ت رو د ؤاور د د .3.5

..

+

.

−

....

i1

...

i2

.. φ.

N1

.

v1

.

+

.

−

.

N2

.

v2

.

+

.

−

.

بار بر

۔ ر ا دار :3.6

ع ى اس زاو θc Ê1 اور Îφ ا ا ٰ ۔ ضیاع مرکزی pc ں
۔ ر Ê1 زاو ا Îφ۔

ت رو د ؤاور د د 3.5

ى N1اور ا ا ض ۔ ر ا د 3.6
رى ۔ ا ں ں دو ان اور N2

اس اور ا ۔ ر ں ں دو اور ر و
ان ر ں i2 اور i1 رو ۔ از ا ِ رو ا ن دہ ز ا
ً ں ان ر ا ا ۔ ں اُ ے دو ا و وا آ د و

۔ 48 ر ا ر ا ا ۔ ا رے

اس v1 ؤ د ا ا ر ا اس
ا ٰ ۔ دے e1 ؤ د ا ا v1 ؤ د ا ا آ د φmو و

v1 = e1 = N1
dφm

dt(3.10)

ى دے ؤ د ا e2 اس اور رے ے دو و
۔ رت v2 ؤ د وں

v2 = e2 = N2
dφm

dt(3.11)

ideal transformer48



ر ا ب3. 66

ں دو ان

v1
v2

=
N1

dφm

dt
N2

dφm

dt
=

N1

N2
(3.12)

۔ دباؤ49 بر تبادلہ وں ں ں دو ر ا ا ا ٰ

اس ا دى ا ا ا ا ٰ ر ا ا
، ى

p = v1i1 = v2i2(3.13)

v1
v2

=
i2
i1

(3.14)

د 3.12 وات

v1
v2

=
i2
i1

=
N1

N2
(3.15)

۔ا ن ت رو50 بر تبادلہ اور ؤ د د ر ا ا ا ا
۔ ں ں دو ً

v1
v2

=
N1

N2

i1
i2

=
N2

N1

(3.16)

را وں ان ؤ د ں دو ر ا و وات اس
وں ان رو ں دو ر ا و ى دو وات

۔

voltage transformation49

current transformation50



67 ت رو د ؤاور د د .3.5

ا 3.6 :3.2 ل

V̂1 = 220 0

N1 : N2 = 220 : 22

Z = R = 10 Ω

۔ م رو اور ؤ د ں دو ر ا ں

و 3.16 وات ؤ د ى وو 220 د ؤ د ا ا :
د

V̂2 =
N2

N1
V̂1 =

22

220
× 220 0 = 22 0

ا او 10 ؤ د ى ۔ م ؤ د ا ا وو 22 ى
ن او ے ا رو

V̂2 =
22 0

10
= 2.2 0

د و ى دو 3.16 وات رو ا ا ۔ رو ا 2.2 ى

Î1 =
N2

N1
Î2 =

22

220
× 2.2 0 = 0.22 0

۔ ر ان ا ل اس

V̂1 = 220 0, V̂2 = 22 0, Î1 = 0.22 0, Î2 = 2.2 0

ى ۔ اُ رو دس ؤ د ى ؤ د ا ا د
آپ ا ۔ ا ں دو ۔ دس رو ا ا رو
دہ ز ا ٰ ۔ رو اس دہ ز ؤ د ح ا ت اس
ؤ د ل ا ر ر ً اس اور ں دہ ز ؤ د

۔ ل ا ر ً اس اور



ر ا ب3. 68

Z2 وٹ ر اس ۔ ع ر 3.7-ا د 71 :3.3 ل
۔ا ڑا ذر ر ا ا V̂1 ؤ د

V̂1 = 110 0, Z2 = R+ jX = 3 + j2, N1 : N2 = 220 : 22

۔ م ع اور رو وٹ ر ں

ر ا ؤ د وو 110 ا ا اس ؤ د د ر ا :
ں V̂s ى

V̂s =
N2

N1
V̂1 =

22

220
× 110 0 = 11 0

ا ٰ

Î2 =
V̂s

Z
=

11 0

3 + j2
= −3.05 −33.69°

pz ع اور

pz = I22R = 3.052 × 3 = 27.9 W

ا ا ا ى 3.6

ا ا د 3.3 ۔ ع ر 3.6 د 65 ں
۔اس رے iφ رو ا ن اس v1 ؤ د ا ا ر ا



69 ں ر ا .3.7

φm ا ۔ا دے 51φm و N1iφ ؤ د رو
ں ے ا ؤ د ا e1 ا ا

v1 = e1 = N1
dφm

dt(3.17)

۔

i2 رو ى 52 ر ا دار ا ۔ د ى اب
و ؤ د اس ۔ آ د و ؤ د N2i2 و رواں

و د و اس ا ۔ ا φ و
ا ا ا ٰ ۔ e ؤ د ا ا ا ں اور φ = φm − φ

اس ا ٰ ۔ د 3.17 وات ا ؤ د اس اور ؤ د ا اب
N2i2 ؤ د اس دار i1 رو ا ا ا φ و

دے ا

N1i1 = N2i2(3.18)

ں ں دو ۔ ا ى م ا ا ذر وہ
و اب ا ٰ اُ آ و ان ں رو

ں وات اس ۔ ا φm

i1
i2

=
N2

N1
(3.19)

۔ ر ا وات و

ں ر ا 3.7

ف ا ا ت اس ۔ ں ر ا 3.6
v2 ؤ د ے دو ا وا اور ا وا ں v1 ؤ د

۔ ا وا اور ا وا اس ح اس
۔ φmں φ51

loaded transformer52



ر ا ب3. 70

ى ر ا ر ا ے وا ر ا رو ا ا
۔ ر ا ے وا رو

ہم ؤ د دو ا ٰ ۔ زاو ان اور ں و v2 اور v1 ں
۔ قدم53

د وٹ ر 3.8

د ر ا ا 3.7-ا ۔ ر د وٹ ر ر ا اس
ل ا ں ۔ V̂1 = V1 θ ؤ د ا ا

۔

م آ Î2 اور Î1 رو ح ا اور م آ V̂2 اور V̂1 ؤ د ا، ذِ اُو
ں د 3.19 وات اور 3.12 وات ۔

V̂1 =

(
N1

N2

)
V̂2

Î1 =

(
N2

N1

)
Î2

(3.20)

وٹ ر

Z2 =
V̂2

Î2
= |Z2| θz(3.21)

ا ٰ ا

V̂1

Î1
=

(
N1

N2

)2
V̂2

Î2
=

(
N1

N2

)2

Z2(3.22)

وٹ ر اس ں Z1 وٹ ر V̂1 ؤ د وٹ ر ے اس ر ا ا اب

Z1 =

(
N1

N2

)2

Z2(3.23)

in-phase53



71 د وٹ 3.8.ر

.....

N1 : N2

..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

...

Î2

..

Z2

.

+

V̂2

−

.

الف

.

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

Z ′ =
(

N1

N2

)2
Z2

. ب

۔ وٹ ر د ر ا :3.7

د 3.7-ب ۔ اس رو V̂1

وا ں

V̂1

Î1
= Z1 =

(
N1

N2

)2

Z2(3.24)

ں 3.24 وات اور 3.22 وات رو V̂1 ؤ د ں ں دو ب اور ا ا ٰ

Î1 =
V̂1(

N1

N2

)2
Z2

(3.25)

ا V̂1 ؤ د ں ں دو اور ا ں اور

p = V̂1 · Î1 =
V 2
1 cos θz(
N1

N2

)2
|Z2|

(3.26)

ر ا ا و ب Z2 وٹ ر ى ر ا ا ں
ں وٹ ر ۔ 3.23 وات Z1 ں ، وٹ Z1ر ف Z2 وٹ ر
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..

+

.

−

..

V̂

...

Ît

..

0.1 Ω

..

j0.15 Ω

..

ZB = 2 + j4

..

+

VB

−

....

1 : 10

N1 : N2....

10 : 1

N3 : N4...
Ît

..
0.1 Ω

..
j0.15 Ω

.

+

.

−

..

V̂

...
ÎG

...
ÎB

..

ZB

.

T1

.

T2

۔ :3.8

رکاوٹ54 تبادلہ اس ر ا ۔ د ى دو ا ر ا
۔

دو ۔ ا ا ZB وٹ ر 3.8-ا :3.4 ل
۔ Zt وٹ ر روں ۔ان ذر روں

اور دس ؤ د ر ا وا ؤ د -ب
ل ا ر و ۔اس دس ؤ د ر ا وا ؤ د

ا ۔ Zt وٹ ر ان ا ٰ

ZB = 2 + j4, Zt = 0.1 + j0.15, V̂ = 415 0

ں ر ں دو ں
impedance transformation54
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.....

1 : 10

..

+

.

−

..

V̂1

...

ÎG

...

Ît

..

0.1 Ω

..

j0.15 Ω

..

Z ′
B = 200 + j400

.

الف

.... 1 : 10..

+

.

−

..

V̂1

... ÎG... Ît..

Z ′ = 200.1 + j400.15

.

ب

.

+

.

−

..

V̂1

...ÎG ..

Z ′′

..

پ

۔ م م ر ا :3.9

، م ؤ د •

۔ م ع روں •

: ا

ÎG = Ît = ÎB =
V̂

Zt + ZB
=

415 0

0.1 + j0.15 + 2 + j4

=
415 0

2.1 + j4.15
= 89.23 −63.159°

= 40.3− j79.6

ؤ د وٹ ر ں

V̂B = ÎBZB = (40.3− j79.6) (2 + j4)

= 399 + j2 = 399 0.287°

ع روں اور

pt = I2t Rt = 89.232 × 0.1 = 796 W
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وٹ ر ى T2 ر ا 3.8 ۔ ع ر 3.9 اور 3.8 ب:
د ا ا اس د 3.23 وات

Z ′
B = Z1 =

(
N3

N4

)2

ZB =

(
10

1

)2

(2 + j4) = 200 + j400

ے ُ وار وٹ ر ہ د اور وٹ ر ر اب ۔اس 3.9-ا ں
Z ′ ۔ان

Z ′ = Zt + Z ′
B = 0.1 + j0.15 + 200 + j400 = 200.1 + j400.15

ل ا 3.23 وات رہ دو ۔ا د 3.9-ب

Z ′′ =

(
N1

N2

)2

Z ′ =

(
1

10

)2

(200.1 + j400.15) = 2.001 + j4.0015

۔اب د 3.9-پ

ÎG =
V̂

Z ′′ =
415 0

2.001 + j4.0015
= 92.76 −63.432°

رو د م رو ا د 3.9-ب ں

Ît =

(
N1

N2

)
ÎG =

(
1

10

)
92.76 −63.432° = 9.276 −63.432°

ع ر اس

pt = I2t Rt = 9.2762 × 0.1 = 8.6 W

رو د م Ît ا 3.8 ح ا

ÎB =

(
N3

N4

)
Ît =

(
10

1

)
9.276 −63.432°

= 92.76 −63.432° = 41.5− j82.9

ؤ د وٹ ر اور

V̂B = ÎBZB = (41.5− j82.9) (2 + j4) = 414 + j0.2
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۔

ر ا واٹ ع796 روں ر ا
۔ و ر ا ۔ 92 واٹ ف8.6 ل ا

-ا وو ر ا 3.9

رو اور ؤ د ص ا ر ا ۔ ں ان ؤ د ں دو ر ا
ؤ د اس V1 : V2 ؤ د ر ا ۔

رو ر ا ح ۔ا ؤ د ً ا ل ا
ر ا ً ۔ ل ا رو اس ا I1 : I2

۔ ر اس رو

رو اور ؤ د ى دو اس ب رو اور ؤ د ا ر ا
ا ب

V1I1 = V2I2(3.27)

ً ا بِ وو ر ا V2I2 V1I1 ب ِ رو اور ؤ د
اس پ اد ا ر ا 56۔ 55 پیوولٹ‐ا ف

ر ا ں ۔ ش ار اد اور ؤ د ر ا ۔اس
-ا وو

-ا وو = V1I1 = V2I2(3.28)

۔ ں
volt-ampere, VA55

ن kV A -ا وو ً -ا 56وو
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ان ں اور درا ر ر ا ذ ں ا
ان و ۔اس ش ار اد اور -ا وو ان ؤ، د

۔ ح ا ل ا دى د ر

دہ ز ر ا اد ا وو 11000 : 220 اور -ا وو 25000 ا :3.5 ل
۔ وو 11000 ؤ د

۔ ڈا دہ ز دہ ز ى اس •

۔ رو ا ا اس دہ ز دہ ز اس •

ت ر ا اس :

25 kV A, 11000 : 220V

ى اس ں ۔ وو 220 وات ؤ د د ؤ د ى اس
۔ 3.28 وات رو دہ ز دہ ز ؤ د

I2 =
25000

220
= 113.636 A

ں وات ا رو دہ ز دہ ز ا ا اس ح ا

I1 =
25000

11000
= 2.27 A

ِ ان ر ں ر ل ا ں ں دو ر ا
م ع ر رو ا ں ۔ ں 57J رو

3ر A/mm2 ً رو ِ ں ر ا 1000 kV A57
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ظ ارت دہ ز دہ ز ۔ان ں رو ر ا ۔
۔ ر ر ا

۔ ر ڈ ى ا اور ر ا ے
دہ ز و ى دو اور د د ارت ں ا

وع اب 80 ◦C ً ۔ د د ر ا ر ں ؤ د
x ز رآ 80 ◦C ا ۔ ر آد ز اس ارت در ا 8 ◦C اور

۔ ل x/4ف 96 ◦C اور ل x/2 88 ◦C ل

رو ۔اس اس ؤ د ر ا
۔ ا

وىدور اوراس ا ر ا 3.10

ہ اوراس ا 3.10.1

ا ۔ د 3.2 وات 3.3 R1 ا ا ا ر ا
۔ ۔د د ا وار

وں ر ۔ا ؤ د ا 3.10-ا

د -ب ا ا ۔ا اور ا ے اس
ح -پ -ا ا ٰ وار وں ان ۔

۔ ے n ں

۔ وات دور اس

V̂1 = Î1 (∆R1 + j∆X1 +∆R2 + j∆X2 + · · ·∆Rn + j∆Xn)

= Î1 (∆R1 +∆R2 + · · ·∆Rn) + Î1 (j∆X1 + j∆X2 + · · · j∆Xn)

= Î1 (R+ jX)
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..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

... ..الف

∆R

..

j∆X

.
ب

.

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

∆R1

..

j∆X1

..

∆R2

..

j∆X2

..

∆Rn

..

j∆Xn

..

پ

۔ اور ا :3.10

..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

R

..

jX

.

۔ اور ا :3.11

ں

R = ∆R1 +∆R2 + · · ·∆Rn

X = ∆X1 +∆X2 + · · ·∆Xn

اور ا ض ب ب 3.11 اس
۔ ہ
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ا رِ 3.10.2

ر ا و ذ ان ر ا اب ۔ ر ِ ز ر ا ا او
اس ر ِ ان و ل ا ر ا ں ۔

۔ دور وى ر ا ا ان ۔ ل ا

ا ا ر وہ ۔ ں دو و ا ا
ا ا ف وہ ا دو اور و ان ۔ ر ں دو ى اور
۔ او58 مقناطیسی رستا اس ۔ ر ء دہ ز اور ر

ر ں ۔ رہ ں ا ٰ رہ µ0 ا ۔ د
۔ را اہ رو ا ا و

X1 = 2πfL1
متعاملہ60 رستا L1

امالہ59 رستا ح ا ا اس
۔

اور ؤ د V̂X1 = jÎ1X1 ر ر Î1 رو ا ا ر ا

۔ ؤ د V̂R1 = Î1R1 R1 ا ر

اور X1 ، R1 ؤ د V̂1 ؤ د ا ا ں
۔ د 3.12 ۔ ا Ê1

ات ا رواور ى 3.10.3

ا ا ۔ آ د و و ؤ د ان و ں ں دو
۔ رى ا دو رو ا ا ۔ دہ ز ں

و دہ ا ى ا ى دو اور د و و ا

leakage magnetic flux58

leakage inductance59

leakage reactance60
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....Î1..
R1

..
jX1

.
+

V̂1

−

.
+

Ê1

−

اول۔ وىدور، ر ا :3.12

ا و iφ ا ۔ ں دو رو ا ا ا ٰ ۔
ا ٰ ے۔ ا ؤ د ى Î ′2 ا دو اور ے

Î ′2 =
N2

N1
Î2(3.29)

iφ رو ۔ ر اس 3.6 ب اس
ں دو اس ۔ ر Îφ

61 ا

Îφ = Îc + Îm(3.30)

ع ا اور م Ê1 ؤ د ا ا ا وہ اس Îc ں
و اور پیچھے62 زاو در ے Ê1 وہ اس Îm

۔ jXm ا اور Rc ا ا ں ان رو ۔ د
ا ع ى ا ع اس ر ا ار Rc۔ د

ں، دو ۔ان Îm = Ê1/jXm ر ا ار jXm ح ا ، pc = E2
1,rms/Rc

۔ د 3.13 ۔ د اور ؤ د ا ار ، jXm Rcاور

رو 61

lagging62
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....Î1..
R1

..
jX1

... Î ′2...
Îφ

...

Rc

..

Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

دوم۔ وىدور، ر ا :3.13

....Î1..
R1

..
jX1

... Î ′2...
Îφ

...

Rc

..

Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

...... Î2..

+

Ê2

−

.
N1 : N2

م۔ وىدور، ر ا :3.14

ؤ د ا ى 3.10.4

ا ا و اور ے ا Ê2 ؤ د ا ى و
ا ٰ ا ا Ê1

Ê1

Ê2

=
N1

N2
(3.31)

۔ د 3.14 ۔ ر ا ا 3.31 وات اور 3.30 وات
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....Î1..
R1

..
jX1

... Î ′2...
Îφ

...

Rc

..

Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

....
N1 : N2

... Î2..
R2

..
jX2

..

+

Ê2

−

.

+

V̂2

−

۔ ر وىدور ر ا :3.15

ات ا اور ا ى 3.10.5

R2 ا ح، ا ا ، ى ؤ د Ê2 ا وں ى

وں ى ا ٰ ۔ ؤ د و Î2 رو ى ں jX2 اور
۔ رِ V̂2 ؤ د

V̂2 = Ê2 − Î2R2 − jÎ2X2(3.32)

۔ د 3.15 ونہ63 ریاضی دور وى ر ا ں

د ى ا ا وٹ ر 3.10.6

۔ ى دو ا د و دور د 3.15

ا ا وٹ ر ى 3.16 ۔ دا دور وى ر ا
ح ۔اس د ى وٹ ر ا ا 3.17 د

۔ 3.17 ۔ ر ا ً دور وى

ا د ى دو ر ا R2 ں ۔ Z ′ Z وٹ ر ہ د
۔ R′

2

۔ ر دور ر ا ر ذ و ل ا دور ا
mathematical model63
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....Î1..
R1

..
jX1

... Î ′2..
R′

2

..
jX ′

2

...
Îφ

...

Rc

..

Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

....
N1 : N2

... Î2..

+

V̂ ′
2

−

.

+

V̂2

−

۔ د ا ا وٹ ر ى :3.16

....Î
′
1..

R′
1

..
jX ′

1

... Î2..
R2

..
jX2

....
Î ′φ

...

R′
c

..

Î ′c

..

jX ′
m

..

Î ′m

.

+

V̂ ′
1

−

.

+

Ê′
1

−

.

+

V̂2

−

۔ د ى وٹ ر ا 3.17:ا

ؤ د دہ ز ر ا اد ا 2200وو : 220 اور -ا وو 50 ا :3.6 ل
Z2 = 0.0089+j0.011وٹ ر رِ ؤ د اور Z1او = 0.9+j1.2وٹ ر ر

ل ا 3.17 اور 3.16 اس Xm = 47 Ω Rcاور = 6.4 Ω اس ۔ا او
۔ م و وا

ت: اول:

50 kV A, 50 Hz, 2200 : 220V

ا ٰ وں ں ؤ د ں دو ر ا

N1

N2
=

2200

220
=

10

1
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د ؤ د دہ ز وٹ ر ر ا ا ں

R′
2 + jX ′

2 =

(
N1

N2

)2

(R2 + jX2)

=

(
10

1

)2

(0.0089 + j0.011)

= 0.89 + j1.1

۔ و 3.16 ں ۔ ر و وٹ ر اس

د ؤ د وٹ ر دور وى ا دوم:

R′
1 + jX ′

1 =

(
N2

N1

)2

(R1 + jX1)

=

(
1

10

)2

(0.9 + j1.2)

= 0.009 + j0.012

ح ا

R′
c =

(
N2

N1

)
Rc = 0.064

X ′
m =

(
N2

N1

)
Xm = 0.47

۔ ر Z2و

وىدور دہ ر ا 3.10.7

ل ا دور د 3.16 و ب وہ ل ا ر ا ا ا ا
ں ب اب ں ا ۔ ا ر ا دور ۔
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....
Rms

..
jXms

.....

Rc

..

jXm

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

Rms = R1 +R′
2

Xms = X1 +X ′
2

۔ jXmاورRc:3.18

....
Rms

..
jXms

......

Rc

..

jXm

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

Rms = R1 +R′
2

Xms = X1 +X ′
2

۔ دا jXmاورRc:3.19
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....
Rms

..
jXms

..

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

الف

..
jXms

..

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

ب

وىادوار۔ دہ ر ا :3.20

ذ دوروں وى دہ ا ب اس ۔ ل ا ل ا دہ دور اس ں و
۔

3.19 اور 3.18 ف دا Xm اور Rc 3.16

۔ ق ص اب ا اس 64 ار Îφ ۔
وى ان ان اس وار X ′

2 X1اور ،R′
2،R1 اس

۔ 3.17 ادوار ۔ا Xms وى Rmsاور ا

ر اس از ا ر Îφ اور آ اور م ا
دور وى ا دور ں دو jXm Rcاور دور وى ۔اس

۔ از ا ر ات ا دور ۔اس ا 3.20-ا ۔ د

از ا Rms ا ٰ Xm ≫ Rc ۔ ب اب اس و
۔ 3.20-ب ں ۔

ِدور اور دور 3.11

ں دو ر ا و دور وى ر ا ن
۔ ر ا ۔اس دور ِ اور دور ں ان ۔

فدو
ُ

ر ا Îφ64
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دور 3.11.1

۔ ر آزاد وں ا ر ا ، وا م 65 دور
ا ۔ وٹ66 ر ا اروں ان د اور ؤ د ا

وا ؤ د ا ، ر ا
۔ آ آ دہ ز ل ا ت ۔ ن آ

ر ا دور ا وا 50 Hz 11000 : 220V اور 25 kV A ً
ل ا ؤ د ؤ د ار رہ ار رہ اس ا ۔

ل ا ؤ د ؤ د دو وا ؤ د دو ا اور
م ؤ د 11 kV۔ ر 50 Hz د ں ر ں دو ۔

۔ وا ؤ د اس و ۔ ك

وا ؤ د اس ل ا ت م ر ا ؤ د
It رو دور اور pt دور Vt ؤ د ار اس ا
اب ا ؤ د ؤ د دوران ل ا ۔
رو اس اس ر آزاد ے ى دو ر ا ۔

اس رو رو ر ا ۔ Îφ رو ا ن ف رو ا ٰ ۔
وا ؤ د ا ر ِ 3.16 ۔ دو ً

۔ I1
ارى67 وہ رو ں ۔ V1 Vt ر

ح اس ۔ ا Iφ ار Îφ در I1 ا ٰ ا I ′2

It = I1 = Iφ

از ا ا ا ٰ ، ؤ د وٹ ر رو ا

VR1 = ItR1 = IφR1 ≈ 0

VX1 = I1X1 = IφX1 ≈ 0

ر ۔ان 3.16 ۔ ؤ د Vt ً Xm Rcاور ں
۔ 3.21

open circuit test65

design66

scalar67



ر ا ب3. 88

.... It....

Rc

..

jXm

.

+

V̂t

−

۔ ے :3.21

ں ۔ Rc ف pt ا ٰ ا ف ع

pt =
V 2
t

Rc

ں ۔

Rc =
V 2
t

pt
(3.33)

۔

ا ٰ ار وٹ ر اروں رو اور ؤ د ح ا

|Zt| =
Vt

It

وا 3.21

1

Zt
=

1

Rc
+

1

jXm

ا ٰ

Zt =
jRcXm

Rc + jXm

|Zt| =
RcXm√
R2

c +X2
m
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.... It..
Rms

..
jXms

...
+

V̂t

−

.

Rms = R′
1 +R2

Xms = X ′
1 +X2

۔ دور :3.22

Xm =
Rc|Zt|√
R2

c −|Zt|2
(3.34)

۔ ب Xm 3.34 وات Rcاور 3.33 وات

ا در ا ر ا Xm اور Rc دہ ر د
اس ل ا وٹ ر د ں ر در ى دو ان ۔ا

۔

ِدور 3.11.2

ؤ د دہ ز ا ف ر ا ح
اس رو ا ر ا رو ۔ ن آ دہ ز

رے رو ا ر ا اس ۔ ار
اس آ ت ر ا وا ل ا ا ا ٰ ۔

ا ا ٰ ۔ 113.63 A ؤ د اور 2.2727 A ؤ د دہ ز
2.2727 A ف ؤ د دہ ز ا اور 113.63 A ا ؤ د

۔ ن آ دہ ز

دور ِ ا ڑا آ وں ں دو ؤ د اس
ِ Vt ؤ د رہ دو ؤ د دہ ا ڈ اس ؤ د دہ ز اور
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اس دور ِ آ ے ۔ pt دور ِ اور It رو دور
دہ ا ڈ ر ا رو ۔ د ى دو اس اور ر رو

ا ح ے ۔ د 3.22 دور اس ۔ رو
V2 Vt ر وا ؤ د 3.16 دور

۔

از ا ر رو ا ن اس ا ٰ ؤ د
ا ٰ ا ف د ۔

pt = I2t (Rms)

Rms =
pt
I2t

(3.35)

۔

ؤ د اور رو دور ِ

|Zt| =
Vt

It

وا

Zt = Rms + jXms

|Zt| =
√

R2
ms +X2

ms

ا ٰ

Xms =

√
|Zt|2 −R2

ms(3.36)

3.36 وات ح ۔ا R2 R1 اس ا د ا
ُ

3.35 وات
۔ ت ا دور ۔ ہ X2 اور X1

ر رت ا ں ر در ہ ہ ك اء ا ان ا ۔ ت ا

R′
1 = R2

X ′
1 = X2
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۔

ر ا ا ٰ و د ر ا ں ً
ل ت اس ۔ م ا د ؤ د ر در د ؤ د ا

ا ً ۔ رہ دو ؤ د دہ ا ڈ وہ ر د ر ا ؤ د ورى
1320 V اور 220 V ؤ د دہ ز اس ت ر ا 11000 : 220V ا

220 V ا ٰ م 440 V اور 220 V ں رے ۔ د ؤ د ن در
۔ ل ا 440 V

، ڑ آ ے ا ر ا ول ا د د رہ دو ا ں
۔ ؤ د رى اس رت ى دو ، دور ِ ا

۔ ا ن اور ك ا

ا در ا ر ا Xm اور Rc دہ ر د
اس ل ا وٹ ر د ں ر در ى دو ان ۔ا

۔

ر ا وا 50 اور وو 11000 : 220 ، -ا وو 25 ا :3.7 ل
۔ دور ِ اور دور

39.64 A رو ۔ا 220 V ؤ د و دور •
۔ 600 W ع اور

2.27 A رو ۔ا 440 V ؤ د دہ ز و دور ِ •
۔ 560 W ع اور

: دور

|Zt| =
220

39.64
= 5.55 Ω

Rc =
2202

600
= 80.67 Ω

Xm =
80.67× 5.55√
80.672 − 5.552

= 5.56 Ω
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....
0.027

..
j0.032

..
0.027

..
j0.032

.....

80.67

..

j5.56

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

وىدور۔ ؤ د ِدور دوراور :3.23

: دور

Zt =
440

2.27
= 193.83 Ω

Rms =
560

2× 2.272
= 108.68 Ω

Xms =
√
193.832 − 108.682 = 160 Ω

ؤ د )ان
220

11000

)2

× 108.68 = 43.47 mΩ(
220

11000

)2

× 160 = 64 mΩ

R1 = R′
2 =

43.47 mΩ
2

= 21.7 mΩ

X1 = X ′
2 =

64 mΩ
2

= 32 mΩ

۔ د 3.23 دور وى ؤ د ۔ان
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..............

V̂i1

.

V̂s1

.

V̂i2

.

V̂s2

.

V̂i3

.

V̂s3

۔ ر ا 3.24:ا

ر ا 3.12

مرحلہ69 ت ً ۔ ر ر ر ا ایکمرحلہ68 اب
ر ا ر ا ا د ں ر ا ۔ ل ا ر ا

رہ دو ر ا دو اس اب ر ا ا ا ں ۔
ا ں د 3.24 اس ر ا ۔

ى اس V̂s1 ا ا ر ا V̂i1 ۔اس ر ا ں
آپ اور م و اور ، ر ا ح ۔اس

۔ رِ ع ۔ان آ ز ہ روز

ں دو آ ا ا ر ا ۔ان د ر ا 3.25-ا

ں ان ح ۔ا ∆ ڑ71 تکو ے دو اور Y ڑ70 ا ستارہ ۔ا ڑے
ر ڑ ا ں ۔ ڑے ں دو ا ى وں ر ا

Y : ∆ رہ: •

Y : Y رہ رہ: •

∆ : ∆ : •
single phase68

three phase69

star connected70

delta connected71
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..

الف

.

ب

.......... • •.

• •

.

• •

... c...

b

...

a

..........

n

.

+

vab

−

.

+

vbc

−

.
+

vcn

−

.

+

vbn

−

.

+

van

−

... c′...

b′

...

a′

........

+

v′ab

−

.

+

v′bc

−

..

−van+

.

•

....

a

..

+
v
cn −

.

•

...

c

..

+
v b
n
−

.
•

...
b

....

n

.

Y : ∆

.. −v′ab+...

+
v ′ca −

.
+
v
′

bc
−

...
a′

....

c′

....
b′

.
•

.

•

.

•

ر ا رہ- :3.25

∆ : Y رہ : •

ں ى ان ڑا رہ ں ا ا وں ر ا ان 3.25-ا

ں ى ح ۔ا د رہ ں ا ا ر ا ں -ب ۔ ڑا
۔ ڑ اور ڑ رہ ان و ں ۔ا د

ى اس زاو ا ا وں ر ا ں و ا
ے ا ا ر ا او ا ں ۔ زاو اُ
اس وں ر ا ۔ زاو a′n′ ے ى اور an

۔ د ان اور ں ح

ر ڑ دا اور ڑ و ن ڑ ر ا
ى اور ا ا ح ۔ا ر ا ا ُ رہ- ر ا ں ۔

۔ ى رہ ا ا اس ں ۔ دا

ر ا ً n ا ں ۔اس ر ر ى رہ
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ا م ۔ 73زم ف تار72 زمی ر ۔اس د د ا ز د
۔ تار75 گرم a, b, c ۔ تار74 نڈی

مرحلہ یک رو اور 76V̂ دباؤ بر مرحلہ یک ؤ د ر ا

دباؤ بر کی تار ؤ د روں م دو ر ا ۔ 77Î رو بر

زمی رو ر ز ۔ 79Îر رو بر کی تار رو ر م اور 78V̂ر

۔ 80Î ز رو بر

ر ں آ اروں تار اور اروں مرحلہ یک Y رہ

Vر =
√
3V

Iر = I
(3.37)

ر ں آ اروں ر اور ∆

Vر = V

Iر =
√
3I

(3.38)

ں وا دو ۔ان ر ں ارى ان ر

Vر Iر =
√
3V I(3.39)

ا ر ا ا اور V I -ا وو ر ا ا

ں اس -ا وو ر ا ا ٰ ر ا

-ا وو = 3V I = 3× Vر Iر√
3

=
√
3Vر I(3.40)ر

ground72

ground, earth,neutral73

neutral74

live wires75

phase voltage76

phase current77

line to line voltage78

line current79

ground current80
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......

I

........

V

.

V√
3

.....

aI

.....

√
3aI

......

V√
3a

.....

aI√
3

........

√
3V
a

.

V
a

.....

I√
3

.....

I

......

V

.....

I

........
V

.

V√
3

.....

aI

........
V
a

.

V
a
√
3

...
I√
3

............

I

.
V

...
aI√
3

............

aI

.
V
a

۔ ر اروں راور ى اور ا 3.26:ا

۔ ل ا م ادوار مرحلہ واتت

رہ ا ا ٰ د ر دى ا وہ ڑے ح ر ا
د 70 اور 3.16 وات د 66 ر ادى ا ر ا ا ان ڑ

اور ا ا وں ر ا د 3.26 ل ا ۔ا ے ا رے 3.23 وات
a = N1/N2 ۔اس ر اروں ر اور ى

ں دو ر ا ۔ ر ا ا N1ان : N2 ں
۔ ؤ د ر

ؤ د ر ر ا رہ- د 3.26

V ا ا
Vى

=
√
3a =

√
3

(
N1

N2

)
(3.41)

رہ رہ-
V ا ا
Vى

= a =

(
N1

N2

)
(3.42)

رہ -
V ا ا
Vى

=
a√
3
=

1√
3

(
N1

N2

)
(3.43)
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- اور
V ا ا
Vى

= a =

(
N1

N2

)
(3.44)

۔

ر ا ڑ Y : ∆ رہ- وں ر ا ں :3.8 ل
: ذ درج استعداد81 ر ا ۔ا

50 kV A, 6350 : 440V, 50 Hz

۔اس ؤ د ر وو 11000 ا ا ر ا رہ-
۔ م ؤ د ر ى ر ا

ا ا ا ۔ ر ر ا د ا و :
ر ر ا

N1

N2
=

V1

V2
=

6350

440

د 3.37 وات ؤ د اس اور

V ، ا ا =
Vر√
3
=

11000√
3

= 6350.85 V

د 3.16 وات ى ر ا اس ا ٰ

Vى =
N2

N1
V ا ا =

440

6350
× 6350.85 ≈ 440 V

اس د 3.38 وات ا ٰ ڑا وں ر ا ان ى ۔
ؤ د ر ر ا ۔اس ؤ د ر

Vر ، ا ا
Vر ى،

=
11000

440

rating81
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-ا وو 150 ر ا ا ٰ -ا وو 50 ر ا ۔
اد82 ا ر ا اس ں ۔

150 kV A, 11000 : 440V, 50 Hz

۔

ؤ د ر ں دو ر ا ن اد ا اس 83 ر ا
۔ ں

ان ا و ۔اس ل ا ر م ر ا ے رہ رہ-
م آ و ى ان زاو 120° آ و دى ؤ د

و ى رت ر ا و ت ر ۔
ا ج ؤ د ى ا و م و ى ۔

۔ ھ دہ ز و دى ؤ د

ان و ى ؤ د وں ر ا ے
۔ د ا ان وع دش رو ں ے ُ

ں ۔ ا رہ ر ا ر و دور ازن ر ا
ؤ، د ا اس اور رو ر رو، ا اس

ں ۔ ا ُ رہ ا اس ر ح ۔ا ؤ د
ل ا ۔ ن آ ر ا ۔ ن آ ً دور

۔ آ دہ ز

وا 50 اور وو 11000 : 600 ، -ا وو 2000∆ : Y ا :3.9 ل
ں ا ۔ ر ازن ر ا

۔ د 3.27 ۔ ا (0.504 + j0.1917)

rating82

name plate83
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..

11000 : 600V

...........
n

.......

0.504

..

j0.1917

....

۔ ر ا ازن ر ا :3.27

۔ م رو اس .1 •

م ر در 84 .2 •

:

رہ

ZY =
Z∆

3
=

0.504 + j0.1917

3
= 0.168 + j0.0639

دار ر ا ۔اس د 3.28 ا رہ اس
ر اس دور ازن ۔ د ا ن در ے ز ر ا

۔ ا دور ازن اس ۔ رو

رو وى ں

I =
346.41

0.168 + j0.0639
= 1927.262 −20.825°

ا اس اور

p = 346.41× 1927.262× cos(−20.825°) = 624 007 W

85 و اس 1872 kW اس ر در رى ں ۔

cos(−20.825°) = 0.93467

electrical load84

power factor85
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............
n

...

346.41V

........

0.
16
8

..

j0
.0
63
9

.....

۔ رہ وى :3.28

۔

روں ا ا ر ا ۔ ا 1927.262
√
3 = 1112.7 رو

)رو
600

11000

)
× 1927.262 = 105.12

۔ ا

ں ر ا ن و ب ۔اس 0.93467 و ل اس
۔ ا) (وا ادارہ وا ا 0.9 و
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ر رو دہ ز ر ا 3.13

اس B = B0 sinωt و ِ ر ا ا د

v = e = N
∂φ

∂t
= NAc

∂B

∂t
= ωNAcB0 cosωt
= V0 cosωt

B0 =
V0

ωNAc
(3.45)

۔ در ر ا 86 ار وات

اور و ۔ ر ر ا ا ر
۔ ر اس ا

ؤ د اس ر ا

v = V0 cos(ωt+ θ)

و ِ عرصہ87 دوری آد θ = π/2 ۔ا

B =
1

NAc

∫ π/ω

0

V0 cos(ωt+ π/2) dt

=
V0

ωNAc
sin(ωt+ π/2)

π/ω
0

= −
(

2V0

ωNAc

)
steady state86

time period87
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دہ ز θ = 0 ب ۔ا د ل ل و ِ
ِ دہ ز دہ ز ں زاو اندو ۔ 3.45 وات و ِ دہ ز

۔ ر ن در وں دو ان و

H د B ا ٰ ۔ ر B − H

وں ر ا ى ۔ ع ر 2.14 د 50 ں 88۔ رو ك
ِ ں ر ا ۔ 1 ≤ B0 ≤ 1.3 و ِ

۔ دہ ز رو ا ن ر در 2.6 2 و

آوازآ ا و ر ا -ا وو 200088



ب4

د ا اور

۔ ا ا ا ا د و رو
ن و ، ؤڈ ان ۔ د ۔
ہ و 1 رِ ، ان ۔ ا ت اور ا ان ۔ ہ و

ى دو ا ا ر ، اور ، ى ا ۔
۔

د ا د رو ۔ ر د ا د و ب اس
۔ ب اس ہ ان ا ں ح ا

ا اور ر ا وہ ا ب اس
۔ ر د

relay1

103
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وڑ تاور م 4.1

ت اس ر q ر ان ا ا
F = qE(4.1)

ت ر ا اور E ت ت ر ۔ا
 اس اور ر ان ر ا ا ح ا ۔ ا E

ت اس v رفتار2

F = q (v ×B)(4.2)

دا ا ۔ م قانون3 کے اتھ دائ ت ر اس ۔
۔ F ا ڑا B ا ر vں ا ر

و ر ا ا ۔ B اور q ر ر ں ۔ اس ت ر
4واتلوری ا دو ت اس ر ان اور

۔

F = q (E + v ×B)(4.3)

۔ ں ا v = dL/ dt ا 4.2 وات

F = q

(
dL
dt ×B

)
=

q

dt (dL×B)

= i (dL×B)

(4.4)

50 رى ، رداس15 ۔ د ان ا 4.1 :4.1 ل
وں وا ك دار و ِ ۔ ا 5 رو اس اور

0.55 و ِ ۔ا د
velocity2

right hand rule3

Lorenz equation4
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..

F = 1.375az

.
F = −1.375az

.

θ

.

θ

.

N

.

S

.

ax

.

az

.

ب

.
a

.
b

.

c

.

d

.
e

.
f

.

r

.

N

.

S

.

ax

.

ay

.

الف

وڑ تاور 4.1:ا

اور م ت اف ا •

م τ وڑ •

ا اور از ا وں ر ۔ا د ا ر ب اور -ا :
ں اف ا ر رو -ا ہ دا ا

Lbc = lay
Lcd = −2rax
Lde = −lay
Leb = 2rax

ت اف ا ان 4.2 وات ں ۔ B = B0ax

Fbc = i (Lbc ×B0ax)

= 5
(
0.5ay × 0.55ax

)
= −1.375az

Fcd = 5 (−0.3ax × 0.55ax)

= 0

Fde = 5
(
−0.5ay × 0.55ax

)
= 1.375az

Fea = 0
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د ت دو ۔ اف ا رى ت د ۔
م آ ن دا وڑ اس ۔ ا وڑ وا ں

وڑ ۔

τ = −1.375× 2× 0.15× sin θay
= −0.4125 sin θay

۔ -

وات ان وا آ ل ا ۔ ں دہ ف ل ا وات ان
ت د وہ اب ۔ ت

۔ ا ا اور ا اس ۔

ا اور ا ان ۔ دو ً
اور وا ا دو ۔ ھا5 ساکن اس ا ٰ ۔ ر
ن آ ح اس ا ۔ ھا6 گھومتا اس ا ٰ ۔

ا دو ح ۔ دو ں دو ان
۔ S ب ے Nدو ل ا

و و، ۔ ا ں دو
، اس ۔ م ا ۔ ر ا اور ر آ

۔ ا ؤ د اس م

د ڈ ا م ں ۔ د 4.2 ا
ہ دو ا ں ۔ ا ا ا اس ۔

ا ا اس ۔ Fm
ت7 ا اور x ہ ا اور i اور e

stator coil5
rotor coil6

۔ ر ا m Fmت ا 7
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.......

i

......

Fm

سرا. بر . سرا میکا.

مقناطیسی اور کرنے ضائع نہ توانا
نظام والا کرنے ذخہ توانا

.

+

e

−

.

+

x

−

م۔ د ا ا :4.2

..

Fm

.

x

....

R

...

i

...

+

v

−
.

+

e, λ

−
.

حصہ والا کرنے حرکت

۔ آ وا ا ت :4.3

ر ا رُخ Fm ى دا اور ف ر ا رُخ i او
۔ 3.6 دور ر ا ۔

ا رت ا ہ ہ ذ ا ع ا م ا
م د م ا ا 4.3 ۔ ر و ع

ا و ، ع ا ں ۔ م وا اور
۔ R

ف اس ۔ ہ ا اور ا ا ل ا دى ا
اس دى ∂W ا ا ا ٰ ۔ ا ے دو ا

اور ∂W ہ ذ ان ، ∂W ا

۔ آ م رے ∂W ں

∂W = ∂W + ∂W + ∂W(4.5)



د ا اور ب4. 108

از ا ع ا ا

∂W = ∂W + ∂W(4.6)

∂t وات اس

∂W

∂t
=

∂W

∂t
+

∂W

∂t
(4.7)

اور ei ا ۔ ت ا وات

∂W = Fm∂x دا

ei = Fm
∂x

∂t
+

∂Wm

∂t
(4.8)

۔ ں ا ل ا 2.27 وات ۔ Wm W ں

i
∂λ

∂t
= Fm

∂x

∂t
+

∂Wm

∂t
(4.9)

∂Wm = i∂λ− Fm∂x(4.10)

ر ر دى ت ر د و ل ا وات ۔ د ا 4.10 وات
4.2 ا ٰ ۔ λ اور i e اور i ہ 4.10 وات ۔ ا ن8

۔ ح 4.4

z(x, y) 9

∂z(x, y) =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy(4.11)

۔ Wm(x, λ) ح ا

∂Wm(x, λ) =
∂Wm

∂x
dx+

∂Wm

∂λ
dλ(4.12)

Lorenz equation8

function9
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.......

i

......

Fm

.
∂Wبر = i∂λ

.
∂Wمیکا = Fm∂x

.
∂Wمقناطیسی

.

مقناطیسی اور کرنے ضائع نہ توانا
نظام والا کرنے ذخہ توانا

.

+

λ, e

−

.

+

x

−

م۔ ا وا ا :4.4

ا 4.10 وات اور وات اس

Fm(x, λ) = − ∂Wm(x, λ)

∂t

∣∣∣∣
λ0

(4.13)

i(x, λ) =
∂Wm(x, λ)

∂λ

∣∣∣∣
x0

(4.14)

ت ل ا 4.13 وات م Wm(x, λ) ا ان ا
۔ ا ۔ ب

م ا وا ا د 4.2

۔ ا و ع ۔ د م دہ ا 4.3
اس ب ا اس ا ۔ از ا وا م

۔ ن آ ر م ا د ح اس ۔ ر و ا

ً ۔ وا ا ت
دور وا ر درز ا ٰ ۔ ℜa ≫ ℜc ً ۔ دہ ز اور ء

اور τ ؤ د ، د 2.19 وات ، ۔ا از ا ℜc ،
ں اب 2.28 وات ح ا ۔ را اہ ϕ و

λ = L(x)i(4.15)
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ء 4.3 ف اور ف ت اس L(x) ا وات اس
۔ x

∂W = Fm dx م ں ۔ x وا Fm ت 4.3

ان ا ۔ 4.10 وات 4.3 ں W∂۔ = idλ ا

۔ 10 4.10 وات م Wm ا ہ ∫ذ
∂Wm =

∫
i(x, λ) dλ−

∫
Fm(x, λ)dx(4.16)

اس ۔ دى ا م ا ۔ا وا 4.5 ل اس
و ۔ا و ط ار اور و و رو ۔ رو اس

ا ا ۔ اور ت ں ۔ ا ان

i = ϕ = λ = Wm = Fm = x = 0

رواں رو ۔ ا ا اب ۔ د 4.5 ا ۔ا
۔ا ا ر آ ۔ ا اور ت

Wm(x0, λ0) ا ان ں اور x = x0 اور λ = λ0 اس ۔ د
4.5 x λاور ں ا ا ا ا ۔

Wm(x0, λ0) ا ان ى آ ا ٰ ۔ ر را ا د

۔ م ا ۔ را ا 4.16 وات م
۔ ر ا را ا

میدان11 پسند قدامت ا ان ا ہ اس
اس 12۔ ار λ0 اور x0 ا ف اور ف ا ان

ں ا ان ى آ را

x0 اور را ا ا 4.5 و ا ٰ ۔

integral10

conservative field11

۔ mgh ا اس ى h را m ا ا ان ا ان ذ 12
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.. x.

λ

.
راستہ لا

.
x0

.

راستہ دوسرا

.

Wm(x0, λ0)

.

استہ
ر صل

ا

.

λ0

.

نقطہ ابتدا

.

نقطہ اختتامی

۔ ا ان :4.5

وں دو اب 4.16 وات ا ٰ ۔ (x0, λ0) ا ر ا را ا دو ں

(x0, λ0) ں اور (x0, 0) (0, 0) ،∫
را ا

∂Wm =

∫
را

∂Wm +

∫
را ا دو

∂Wm(4.17)

۔ ں را ۔ د رى رى و دا وات ∫اس
را

∂Wm =

∫ 0

0

i(x, 0) dλ−
∫ x0

0

Fm(x, 0) dx(4.18)

λ را رے اس x = x0 x = 0 ا 4.5 را اس
۔ وا Fm(x, ت(0 اور i(x, 0) رو ت اس 4.18 وات ۔ ر ا

۔
∫ 0

0
i(x, 0) dλ = 0 وات اس ا ٰ ا ار ى آ اور وع λ

ا و ۔ و λ = 0 ا
وات اس ا ٰ ۔ اور ۔ Fm ت ا ٰ د

ا 4.18 وات را ں ۔
∫ x0

0
Fm(x, 0) dx = 0∫

را

∂Wm =

∫ 0

0

i(x, 0) dλ−
∫ x0

0

Fm(x, 0) dx = 0(4.19)



د ا اور ب4. 112

۔ ں و را ے دو 4.17 وات ح ∫ا
را ا دو

∂Wm =

∫ λ0

0

i(x0, λ)dλ−
∫ x0

x0

Fm(x0, λ)dx(4.20)

ا اور ا ا x ت ۔ ر x = x0 را رے د اس
۔ ∫ا x0

x0

Fm(x0, λ)dx = 0(4.21)

ل ا 4.15 وات ۔ رو رہ ∫آ λ0

0

i(x0, λ)dλ =
1

L(x0)

∫ λ0

0

λdλ =
λ2
0

2L(x0)
(4.22)

۔ وات ا ان ر آ ح اس

W =
λ2
0

2L(x0)
(4.23)

رو ذر 4.14 وات اور Fm(x, λ) ت ذر 4.13 وات د وات اس
۔ اب ب i(x, λ)

اور وا ۔ مد ا وا 4.6 :4.2 ل
i = 30 A اور w = 0.4 m ،b = 0.2 m، g = 1 mm، N = 500 ا ۔ g درز

۔ م Wm ا درز اس ں

۔ رے و ا ٰ h ≫ g :
Wm = λ2

2L م ۔ رے درز و
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..

b

.
w

.

x

.

h

.

حصہ کرتا حرکت

.

g

.

g

.

h ≫ g

....

i

.....

+

e, λ

−

.

او مقناطیسی

.

(b− x)

۔ ا اور :4.6

ا Ag = w(b − x) Lاور =
N2µ0Ag

2g ں Wm = 1
2Li

2 ا ٰ L = λi اور
ں ۔

Wm =
1

2

N2µ0Ag

2g
i2

=
1

2
× 5002 × 4π10−7 × 0.4(0.2− x)

2× 0.001
× 302

= 28278(0.2− x)

۔ ا ول

۔ م Fm ت ا 4.6 :4.3 ل

x ہ ا ۔اس Fm = − ∂Wm(x,λ)
∂x

∣∣∣
λ0

4.13 وات :
۔ λ اور

۔ ل λا = Li λ م ۔ا م ا 4.2 ل
۔ ل ا Wm(x, i) = 28278(0.2 − x) ۔ i اور x ہ ا ں
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در ۔ Wm(x, λ)

Wm(x, λ) =
λ2

2L
=

λ2

2
(

N2µ0Ag

2g

) =
gλ2

N2µ0w(b− x)

ل ا 4.13 وات ا اب

Fm = −∂Wm(x, λ)

∂x

= − gλ2

N2µ0w(b− x)2

ت ں ۔ ُ Li λ ق

Fm = − gL2i2

N2µ0w(b− x)2

= −N2µ0wi
2

4g

= −28 278

اس وا اُ xت ت ۔
۔ ے

ا - اور ا 4.3

ا درا ر د آپ ۔ د اف i λاور 4.7
ى دو اور ف ا اس اور (λ, i) ا اف اس ا ۔

Wm ا اس ا ۔ ا λi ر ا
W ′

m ا - اس ار

W ′
m = λi−Wm(4.24)
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....

رقبہ نیچھے کے لک
ہے۔ برابر کے توانا

.
λ

.

i

.
Wm توانا

.

Wm′ کو‐توانا

۔ ا - :4.7

ق13 ر وات اس

∂W ′
m = ∂(λi)− ∂Wm

= λ∂i+ i∂λ− ∂Wm

ل ا 4.10 وات

∂W ′
m = λ∂i+ i∂λ− (i∂λ− Fm∂x)

∂W ′
m = λ∂i+ Fm∂x(4.25)

۔

ق ر z(x, y) ں ح 4.14 اور 4.13، 4.12، 4.11 وات

∂z(x, y) =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy

W ′
m(x, i) ا - ں ۔

∂W ′
m(x, i) =

∂W ′
m

∂x
dx+

∂W ′
m

∂i
di(4.26)

د ت 4.25 وات وات اس

λ =
∂W ′

m

∂i

∣∣∣∣
x0

(4.27)

partial differential13
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اور

Fm =
∂W ′

m

∂x

∣∣∣∣
i0

(4.28)

ل ا ا - وات اس ۔ وات ى دو م ت ۔
۔ ت ذر ا 4.13 وات

وات ان ا

W ′
m(i0, x0) =

∫ i0

0

λ(i, x0) di(4.29)

اس ان 2.28 وات اور ں را i اور λ م
۔ ں وات

W ′
m(i, x) =

∫ i

0

L(x)idi = L(x)i2

2
(4.30)

۔ ن آ دہ ز ل ا ا - اور ا

۔ا N اور rرداس ،l رى د 14 ار ا 4.8 :4.4 ل
ِ ار و ۔ ر ر ا رى و ار

۔ H ≈ NI/lت ا رى ر ا ں ۔ از ا

اس ۔ ل ا ذر ا ا ں د ار ا
اما ام 3000 ام 100 واٹ 1500 واٹ 100 ح

ار ح ۔اس م ں در 1200 500 ں ر ٹیاں15 بر

ت ۔د ارى رو اس اور ڈا ے ت د
م ثلسئس16 ى ڈ 1650 ں ۔ د م ا رو ا ر

۔
spiral coil14

high frequency, induction furnaces15

Celsius, Centigrade16
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..

l

.

r

.

چکر N

۔ ار :4.8

ت ؤ د ردا رت ر I0 رو ار اس •
۔ م ر

۔ ں ار ام ى3000 •

N = 11, I0 = 10 000 A, l = 0.94 m, r = 0.49 m

۔ ، ؤ، د ردا اس

: ا

۔ ل ا ا -

L =
µ0N

2πr2

l

W ′
m(r, i) =

Li2

2
=

µ0N
2πr2I20
2l

F =
∂W ′

m

∂r
=

µ0N
2πrI20
l

ؤ د ں ۔ A = 2πrl ل ۔ ردا ت

F

A
=

µ0N
2πrI20

2πrl2
=

µ0N
2I20

2l2

۔

ب:
F

A
=

4π10−7 × 112 × 100002

2× 0.942
= 8605 N

m2
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..

l

.
بار کا لوہے

ب... .

رقبہ A

.

رقبہ A

. الف

۔ :4.9

روزا 70 17 ں30 واٹ 3000 واٹ 2000 :4.5 ل
4.9-ا ۔ ل ا ً ى دو ا وزن ۔18ا

۔ ں د ا ا

N = 300, A = 0.8 m2, I = 30 A

ا 2.5 او ن در اور ا
۔

:

L =
µ0N

2A

2l

W ′
m(l, i) =

Li2

2
=

µ0N
2Ai2

4l

F =
∂Wm

∂l
= −µ0N

2Ai2

4l2
= −4π10−7 × 3002 × 0.8× 302

4× 0.02542
= 31 558 N

۔ ا 31558
9.8 = 3220 kg ں

۔ ا اما ار 17

ں۔ ر د ا 18
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.....

i1

......

i2

...

λ1

.
λ2

......

Fm

.

x

.

dWm

.
∂Wبر = i1dλ1 + i2dλ2

.
∂Wمیکا = Fmdx

م۔ ں 4.10:دو

۔ ا - 4.3 ل :4.6 ل

4.30 وات :

W ′
m =

L(x)i2

2
=

N2µ0w(b− x)i2

4g

4.28 وات اور

Fm =
∂Wm

∂x
= −N2µ0wi

2

4g
= −28 278 N

۔ ا ۔ ت ا

م ں دہ ز 4.4

م ں دہ ز ا اس ۔ م ا ف ا
4.10 ۔ ح م ا م ں دہ ز ۔
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ا ٰ ۔ i2 رو ے دو اور i1 رو ا

∂W = i1 dλ1 + i2 dλ2(4.31)

∂W = ∂W + ∂Wm(4.32)

i1 dλ1 + i2 dλ2 = Fm dx+ ∂Wm(4.33)

ں وات ى ُ ى دو وات ں
۔

∂Wm(λ1, λ2, x) = i1 dλ1 + i2 dλ2 − Fm dx(4.34)

ح 4.11 وات اب

∂Wm(λ1, λ2, x) =
∂Wm

∂λ1
dλ1 +

∂Wm

∂λ2
dλ2 +

∂Wm

∂x
dx(4.35)

4.35 اور 4.34 وات ۔ ف دا وات اس

i1 =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂λ1

∣∣∣∣
λ2,x

(4.36)

i2 =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂λ2

∣∣∣∣
λ1,x

(4.37)

Fm =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂x

∣∣∣∣
λ1,λ2

(4.38)

۔ م ا ا ٰ م Wm ا ل ا وات

آ λ2آ λ1اور دى ح اس ں ں دو 4.10

را ا اس ۔ x0 x ت ت اور λ20 اور λ10

۔ ح 4.17 وات ۔ 4.11∫
را ا

∂Wm =

∫
را

∂Wm +

∫
را ا دو

∂Wm +

∫
را ا

∂Wm(4.39)

۔ رى رى ∫دا
را

∂Wm =

∫ 0

0

i1 dλ1 +

∫ 0

0

i2 dλ2 −
∫ x0

0

Fm dx(4.40)
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..

ستہ
را لا

 .

x0

.

راستہ دوسرا

.

ستہ
را
سرا

تی

.

λ20

. λ10.
ستہ

را ل
اص

.

Wm(x0, λ10, λ20)

۔ ا ان م ں 4.11:دو

ا ٰ ا ں ا ا اور ا ا ∫ا 0

0

i1 dλ1 =

∫ 0

0

i2 dλ2 = 0(4.41)

ا ٰ ، رو ں ں دو اس ۔ ں دو λ2 اور λ1 را ۔ ں
اور Fm = ت0 د ∫و x0

0

Fm dx =

∫ x0

0

0 dx = 0(4.42)

ح ∫اس
را

∂Wm = 0(4.43)

را ے ∫۔دو
را ا دو

∂Wm =

∫ λ10

0

i1 dλ1 +

∫ 0

0

i2 dλ2 −
∫ x0

x0

Fm dx(4.44)

ا ٰ ا ں ا ا اور ا ا ا ∫ذ 0

0

i2 dλ2 =

∫ x0

x0

Fm dx = 0(4.45)
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∫ں
را ا دو

∂Wm =

∫ λ10

0

i1 dλ1(4.46)

ذ ر وات ۔ ورت 2.37 اور 2.35 ، 2.32 وات ں ۔ رہ

λ1 = L11i1 + L12i2(4.47)
λ2 = L21i1 + L22i2(4.48)
L12 = L21(4.49)

۔ i2 اور i1 ں وا ان

i1 =
L22λ1 − L12λ2

D
(4.50)

i2 =
L11λ2 − L21λ1

D
(4.51)

ں

D = L11L22 − L12L21(4.52)

ا ٰ λ2 را ے دو ۔ ُ 4.50 وات 4.46 وات ۔اب ∫ا λ10

0

(
L22λ1 − L12λ2

D

)
dλ1 =

L22

D

∫ λ10

0

λ1 dλ1 =
L22λ

2
10

2D
(4.53)

ں ۔ ∫ا
را ا دو

∂Wm =
L22λ

2
10

2D
(4.54)

۔

را ے ح ∫ا
را ا

∂Wm =

∫ λ10

λ10

i1 dλ1 +

∫ λ20

0

i2 dλ2 −
∫ x0

x0

Fm dx(4.55)
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ا ٰ ا ں ا ا اور ا ا ا ∫ذ λ10

λ10

i1 dλ1 =

∫ x0

x0

Fm dx = 0(4.56)

ُ i2 اور ∫ں λ20

0

i2 dλ2 =

∫ λ20

0

(
L11λ2 − L21λ1

D

)
dλ2

=
L11λ20

2D
− L21λ10λ20

D

(4.57)

∫
را ا

∂Wm =
L11λ

2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.58)

۔

۔ 4.39 وات 4.58 اور 4.54، 4.43 ∫وات
∂Wm =

L22λ
2
10

2D
+

L11λ
2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.59)

ا - ا ح ا

∂W ′
m(x, i1, i2) = λ1 di1 + λ2 di2 + Fm dx(4.60)

ں

λ1 =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂i1

∣∣∣∣
x,i2

(4.61)

λ2 =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂i2

∣∣∣∣
x,i1

(4.62)

Fm =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂x

∣∣∣∣
i1,i2

(4.63)
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ا - 4.59 وات ح ا

W ′
m(x, i1, i2) =

1

2
L11(x)i

2
1 +

1

2
L22(x)i

2
2 + L12(x)i1i2(4.64)

وات ت

Fm =
i21
2

dL11(x)

dx +
i22
2

dL22(x)

dx + i1i2
dL12(x)

dx(4.65)

۔

۔ ا ∂W = Tm dθ م 4.10 :4.7 ل

:

∂W = i1 dλ1 + i2 dλ2

∂W = Tm dθ اور

∂W = ∂W + ∂Wm

ُ
∂Wm = i1 dλ1 + i2 dλ2 − Tm dθ(4.66)

ق وى Wm۔

∂Wm(λ1, λ2, θ) =
∂Wm

∂λ1
dλ1 +

∂Wm

∂λ2
dλ2 +

∂Wm

∂θ
dθ

از 4.66 وات

i1 =
∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂λ1

∣∣∣∣
λ2,θ

(4.67)

i2 =
∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂λ2

∣∣∣∣
λ1,θ

(4.68)

Tm = − ∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂θ

∣∣∣∣
λ1,λ2

(4.69)
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م ا ا ۔اس ح 4.34 وات و ى آ وات ۔ان
ا ا اب ں ۔ آ θ زاو x ح 4.34 وات

۔ ں λ1, λ2, θ ات

Wm(λ10 , λ20 , θ0) =

∫
Wm =

L22λ
2
10

2D
+

L11λ
2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.70)

اب ا - ح ا

∂W ′
m(i1, i2, θ) = λ1 di1 + λ2 di2 + Tm dθ(4.71)

λ1 =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂i1

∣∣∣∣
i2,θ

λ2 =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂i2

∣∣∣∣
i1,θ

Tm =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂θ

∣∣∣∣
i1,i2

(4.72)

ں

W ′
m(i1, i2, θ) =

1

2
L11i

2
1 +

1

2
L22i

2
2 + L12i1i2(4.73)

۔

م ا دو اور ر ا م ۔اس د م ں دو 4.12 :4.8 ل
۔ ذ ر ا اور ا د ں ۔ θ زاو اُ ى ۔ا

L11 = 20 + 30 cos 2θ
L22 = (20 + 30 cos 2θ)× 10−3

L12 = 0.15 cos θ

۔ م Tm وڑ i1 = 0.02 A, i2 = 5 A رو
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حصہ.. کن سا ...

i2

....

λ2

.
حصہ گھومتا

...

i1

....

λ1

. θ

وڑ۔ م ں 4.12:دو

وڑ و ى آ 4.72 وات اور ا - 4.73 وات :

Tm =
∂W ′

m

∂θ
= −30i21 sin 2θ − 30× 10−3i22 sin 2θ − 0.15i1i2 sin θ

= −0.012 sin 2θ − 0.75 sin 2θ − 0.015 sin θ

= −0.762 sin 2θ − 0.015 sin θ

ا م زاو آپ ا ں ۔ اُ زاو وڑ
وڑ زاو زاو آپ ا اور ے ا وڑ

۔ ے ر اُ ن ز دہ ۔ ے ا



ب5

ل دىا

ا ر ى ۔ ر ل ا دى ب اس
۔ ا ب اس م ں ا

اڈے نِ 5.1

ؤ د اس و λ و ط ار ا ن1 فاڈے
۔ ا

e = −∂λ

∂t
= −N

∂ϕ

∂t
(5.1)

و ۔ ں و ط ار
ہ۔ و ہ و ، ،

Faraday’s law1

127



ل دىا ب5. 128

و دہ ز دہ ز ؤ د ح اس ۔ 2

د ۔ و ں اور
۔ ورت و

رو3 ر ا ٰ و و ا
ر در ى4 ر ، رو ر ان ۔ ا

۔ وں ر ا ح ا ۔

5.2

م ا اس ۔ د دى ا معاصر 5.1
زاو ا ى ا ۔ θm زاو اس م ۔

۔ θm

n ر م ں ر ر رہ ا ا ۔ و ں
ن ں ت ۔ا 5 n د

7 ر 2π زاو 360° ا آپ ۔ ر م ر ر 6 60n

ن ں اب ت ۔اس ر 2πn ر ر ا ا ٰ ۔
ں ۔ ر ر ωر f د ا ۔

ω = 2πf(5.2)

۔ ن ر ً ر ر ب اس

۔ وا دو اس اس ، دو د 5.1
اس ۔ ا اس و ا ل ا ا اس

magnetic core2

eddy currents3

laminations4

Hertz5

rounds per minute, rpm6

radians7
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.. N.
S

.

a

.

a′

.
θm

.

حصہ کن سا

.

مقناطیس گھومتا

۔ دور ،ا 5.1:دو

a′ اور a ۔ د N ، ف دو ر ا ، ۔
ا و ا اور ر ا ٰ ۔ وا

۔ ھا8 ساکن

ل ا، درز N 9 اس و
اس ۔ دا S 10 ا درز ا اور ر

را، را و، ر ا ۔ د وں و
۔ ر

د ل ً اس 5.2 ۔ د خ 5.1
، زاو ن در اور ۔ ا θm زاو ر ں ۔
درز ۔ دہ ز دہ ز ،|θ| = 90° ، زاو ے اور درز ، θ = 0

ا و درز ں درز ۔ و دہ ز
ن در اور ا ۔ دا زاو دى و ۔

، B درز
B = B0 cos θp(5.3)

θp = ، زاو و ِ ۔ θp ار B و درز
θp۔ ،

∣∣θp∣∣ = 90° ، زاو ے اور دہ ز دہ ز ،0
stator coil8
north pole9

south pole10
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.. N.S .

−80◦

.

−60◦

.

−40◦

.

−20◦

. 0◦.

20◦

.

40◦

.

60◦

.

80◦

.

θp

۔ زاو و ِ :5.2

و ِ اس وں دار ك 5.2 ۔ اُ ى
رداس ں زاو 160◦ اور 60◦ ،−40◦ ۔ د اس اور ار

۔اس ردا و ں زاو 60◦ اور −40◦، د آپ ۔ د
آد د آپ ں ۔ ا ردا و 160◦ زاو

۔ اُ رداس آد اور رداس و ِ درز
۔ اف θp زاو Bاور و ِ درز ا ۔ د
ار و ِ ورى ں ۔ د زاو اور 5.3

۔ رداس رُخ اس ں اور دہ ز دہ ز
اس ۔ د θm اور θp زاو ،B و ِ درز 5.3

B = B0 cos θp
θp = θ − θm

(5.4)

ا ٰ
B = B0 cos(θ − θm)(5.5)

ا ً ؤ د ا ۔ د ؤ د ا اس اور 5.3
اس اور ا ؤ د ل ں
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.. N.
S

.

θp

.

θm

.

θ

.

ہے جاتا ناپا سے ور کے مقناطیس θp
ہے۔ وازیہ کا ور مقناطیسی θm جبکہ

.

B = B0 cos θp
= B0 cos(θ − θm)

ں و ِ زاو :5.3

.. B0

.
θm

.

دباو مقناطیسی ا سائن
ہے جاتا کیا ظار سے تیہ کو
کی اس اور B0 طول کا جس
ہے۔ دی زاویہ کا چو ت

۔ ؤ د :5.4

اس ورى ۔ د ا 5.4 ۔ ل
۔ وا ؤ د

λθ و ط ار ں ۔ د θm(t1) زاو t1 ا 5.3
e(t) اس ر م ω0 ر ر رہ ا ، ا ى ، ا ۔

ں ا ؤ د

e(t) =
dλθ

dt(5.6)

وات اس ا ٰ د ∓ اس ؤ د ۔ ا
۔ از ا
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.. a′1.

a1

.a′2 .

a2

. N.
N

.
S

.

S

.
N

..

۔ دور ا وا ر :5.5

۔ آ ں دو اس ، ر π ، آد
ا اس اور −λθ اب و ط ار ۔ اُ و

ں ا ا ا اور ۔ −e(t) ؤ د
ا ؤ د ا اس اور λθ ا و ط ار ۔ د

زاو ؤ د ا ے زاو θm = 2π ا ۔ ں e(t)

، ا θe زاو اور θm زاو دو ا ٰ ۔ آ θe = 2π

θe = θm

n ا e(t) ؤ د ا ر ر n ا اس
fe = n رت اس ۔ 12 n ار fe

11 تعدد e(t) ۔
د 13

fe = fm

ا آ ت و θe زاو اور θm زاو اس
۔ ا ں ۔ 14 معاصر ا ا ٰ ر

ل ا ً ۔ د دور ا ، ر 5.5
دو ۔ د ا 5.5 ۔ ل ا مقناطیس15 بر ے ا ۔

frequency11

Hertz12

Hertz, Hz13

synchronous machine14

electromagnet15
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د θm اس ۔ ا ا وا دہ ز
۔ زاو (θm + π) ا دو ں اور

ا ا ۔ ر د اس ، وا م
ا اس ، ڑے ں آ دور ا ۔ آ

اس ا ٰ ، ڑے دو ر د ۔
a1 ۔ a2 ے دو اور وا a1 ا ۔ دو

ان ۔ ر a′2 اور a2 ف دو a2 ح ا ۔ a′1 اور a1 ف دو د
ح اس ۔ ڑا وار16 ں ں دو ان ۔ ا ؤ د ں ں ں دو

، ا ں آ دور ۔ا د ؤ د ا ا ؤ د
ُ

۔ ا ا ا اس ، ں ا ں
۔ ر ا زاو ے ا اس ا ٰ ر

د ر دو درا دو ۔ ت اور اب
۔ و ں ت ۔اس

ں آ ے ا ا ان ں آ ا ذ
د ر ں اب ۔ا ا ان

وا ا ان ۔ اس اور
وا ا ان ۔اس ل ا ا

ُ
۔ ھا18 قوی ى دو د ۔اس ھا17 میدا

ا وں ۔ ى اس
۔ ا ى ا را وہ چ

و د B درز ن، در اور ، ا اب
و دا

series connected16

field coil17

armature coil18
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.. N.N .
S

.

S

.

a1

.

a′2

.

a′1

.

a2

.

ھا قوی

.

ھا میدا

و۔ وا اوردو ر :5.6

.. θe.

B0

.
−π

2

.
π

و۔ ِ :5.7

ل ا درز اس ا ں ۔ د 5.6 ۔ دا ر ا
ں آ ۔ ر ا دو اور دو و

ر ا ا ٰ ۔ آ اس ، ۔ B درز
θe زاو ۔اس ح 5.7 ار، B درز B

۔ ل ا

P ا ا ں

θe =
P

2
θm(5.7)

fe =
P

2
fm(5.8)

۔ ر ا آ ا د اور رت اس
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ں رے ا 50 Hz ں ر اور وں ن :5.1 ل
۔ fe = 50

۔ ر ر دو ا •

۔ ر ر ں ا •

:

وا ،P = 2، دو ا د 5.8 وات •
۔ 19 3000 fm = 50 اس

fm = 5 اس وا ،P = 20 ، ا •
۔ ر ر 300

وا در ۔ ر ح اب
ر دہ ز وا ا ٰ ، ر ر وا ر ر

۔ دو آپ وا

ا ۔ان ۔اس د دور وا دو 5.8
5.1 دو اس ا ۔ ر a′ اور aف a

۔ ا د ۔ا د

رُخ دى ب ، رو aف ں رو a ا
ں ذر دا ا اس رخ رو a′ اور

۔
rpm, rounds per minute19
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.. N.
S

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

. ھا a.

ھا b

.

ھا c

.
θ

.a .

b

.

c

.
120◦

.

120◦

.120◦

۔ دور ، 5.8:دو

ا ا رو ں ں دو ں ا ر دا ا •
۔

ا ٰ ۔ ر زاو اس ۔ د وا a 5.8
ى ، a ، زاو ں ۔ θa = 0° ، زاو a

۔ رُخ، اُ

۔ ر c′ اور cف c اور ر b′ اور bف b 5.8
۔ θc = 240° اور θb = 120° ۔ ر زاو 240° c اور زاو 120° b

زاو 120° λa(t1) و ط ار a ا t1 د 5.9
آ b اور t2 د ۔ λb(t2) و ط ار b t2 اس ،

t1 ا و ط ار b t2 ا ٰ ۔ a اور t1 ح ا
۔ a

λb(t2) = λa(t1)(5.9)

اور λc(t3) و ط ار c t3 اس ے زاو 120° ا ح ا
ں ۔ ا λa(t1)

λc(t3) = λb(t2) = λa(t1)(5.10)



137 .5.2

.. N. S.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

t1 ہ

. a.

b

.

c

.
N

.

S

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

t2 ہ

۔ دور 5.9:دو

ں ان ت ۔ان

ea(t1) =
dλa(t1)

dt(5.11)

eb(t2) =
dλb(t2)

dt(5.12)

ec(t3) =
dλc(t3)

dt(5.13)

رو 5.10 وات ۔ ں

ea(t1) = eb(t2) = ec(t3)(5.14)

اس ا اب اور ح 5.1 a ف 5.9 ا
ؤ د a ، ہ ، ω0 ر ر رہ ا اُ ى

ا 5.9 اب ا ٰ ۔ ى ے دو ا 5.9 ۔ ا
وات ا ا ؤ د ں ں د اس ح ا

۔ ں زاو 120° آ ؤ د 5.14

رى رى اور ل ۔ د دور ، ر 5.10

زاو 360◦ ۔ زاو 180◦ ڑى ا ب لاور ں ۔
ں ۔ دور زاو 360◦ 5.8 ۔
دو 5.10 ۔ ا b′ اور c ،a′ ،b ،c′ ،a ا ى 5.8
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..

a1

.

b1

.
c1

.

a1′

.
b1′

.

c1′

.

a2

.

b2

.
c2

.

a2′

.
b2′

.

c2′

. N.
N

.

S

.

S

.....
a1'

..
a1

.....a ..

a2'

..

a2

.....
b1'

..

b1

.....

b

..

b2'

..

b2

.....

c1'

..

c1

.....

c

..
c2'

..

c2

.

۔ دور ، ر :5.10

c1′ اور c1 ،a1′ ،b1 ،c1′ ،a1 دور ح ا آپ زاو 180◦ ا
آ c2′ اور c2 ،a2′،b2 ،c2′ ،a2 آپ ح ا ا دو ۔ آ

وار ں ں دو دور ۔ ا ؤ د ں ں a2 اور a1 ۔
aں د ڑ ازى ا ۔ ؤ د دور ڑ ازى

۔ ر زاو

ؤ د ك 5.3

ت اس ر v ر ر B ان q بار21 بر ا 20 ر نِ
ں ے Fا

F = q(v ×B)(5.15)

۔ ا
Lorentz law20

charge21
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.. S.N .

BS

.

BN

.

vs

. r.

ω

.

با وری
ہے۔ l

۔ مر ان 5.11:ا

ر اس ر ان ا ٰ ر ر ر اد ر ر ں
۔ v ر ر

ى آ وع ر ۔ا م ن دا ت اس
ں م W اس ے l

W = F · l = q(v ×B) · l(5.16)

بر ں دو ان م ر در ے دو ا ر ا
ؤ د ں دو ان وات اس ں ۔ V وولٹ23 ا اس اور دباؤ22

e =
W

q
= (v ×B) · l(5.17)

۔ وو

ر روا ۔ دباؤ24 بر رک ؤ د د ح اس
ؤ د ك ؤ د ہ و ں ۔ ؤ د ك ؤ د

۔

ء ۔ ا ۔ ل ا 5.11 وات اس
دى ر د ر اس 5.15 وات ۔ ر ر

۔ا ے ت اُ اس ر د اس اور از ا ا ت
potential difference, voltage22

volt23

electromotive force, emf24
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ر ا اور ا e ؤ د ا ر 5.17 وات ح
۔ ا e ؤ د ا ر

Bرداس ء د ر ا
ں ۔ اُ Bرداس ء

lS ر ف

vS = vaθ = ωraθ

BS = Bar
lS = laz

(5.18)

ؤ د ك ا ر ا اس ا ٰ
e = (v ×B) · l
= ωrBl(aθ × ar) · az
= ωrBl(−az) · az
= −ωrBl

(5.19)

۔

ؤ د وات ۔اس az ر ف
وا او اور ا اس −az ا ر
ر ا دى −az اس ر رو ر اس ا ں ۔ ا

۔ ن ر ا ہ دا ف

ر د ف ح ا

vN = vaθ = ωraθ

BN = −Bar
lN = laz

(5.20)

ں اور
eN = (vN ×BN ) · lN

= −ωrBl(aθ × ar) · az
= −ωrBl(−az) · az
= ωrBl

(5.21)
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ؤ د وات ۔اس az ر ف
ا اور ا وا او اس az ا ر

دى az اس ر رو ر اس ا ں ۔
۔ د ن ر ا ہ دا ف

ے وار ے ں دو ان ۔ ا ر دو
ؤ د ا روں دو ان e ؤ د

ُ
وں وا آ او اس ں ۔ د

e = 2rlBω

= ABω
(5.22)

N ؤ د ا ا ۔ا A = 2rl ر ں
e = ωNAB

= 2πfNAB

= 2πfNϕ

(5.23)

۔

ا 5.17 وات ۔ دى v Bاور درز ں آ
درز ا ا ٰ ۔ را اہِ B ؤ د دہ ا ں رى اور ر ر

ں ۔ زاو ؤ د ا B زاو
ؤ د ۔ا ا درز ؤ د ِ اُ ؤ د

۔ ورى و ِ درز ا

۔ ا B ورت درز ا

ؤ د اور 5.4

ں آ ان ۔ د 25 ان د اب
یلے ان اور قطب27 وار ً ں آ در ۔ قطب26 اُرے د

non-distributed coils25

salient poles26

non-salient poles27
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.. ت کی .ھے
θ

.

م درز خلا جانب اس
رداس او مقناطیسی

ہے م ت کی

.

م درز خلا جانب اس
کی رداس او مقناطیسی

ہے م ت الٹ

.

µr → ∞

..

۔ :5.12

درز ن در ں اور ا ۔ ھے28

۔ ا و ِ اور ؤ د

اس اور ل وا ۔اس د ا 5.12

ؤ، د ۔ τ = Ni ؤ د ۔ µr → ∞ ۔ µr → ∞

ا د و ۔ وں د ϕ و
ا ٰ ۔ ر دو درز

τ = Ni = 2Hla(5.24)

۔ ا و درز ے دو آد اور درز ا ؤ د آد ں
درز اور رداس29 ،( و اور ) ؤ د درز

رداس ا ۔ اُ رداس ،( و اور ) ؤ د
ں ا ٰ رداس ن در −π

2 < θ < π
2 ( ؤ د اور ) و

5.13 ا ۔ ں ا ٰ اُ رداس ( و اور ) ؤ د
−π

2 < θ < π
2 ۔ اف زاو ؤ د درز اس ۔ د

distributed winding28

radius29
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..

حصہ کن سا

. θ.

τ

.
0

.
π

.
2π

.

+Ni
2

.

−Ni
2

ؤ۔ د درز :5.13

اس اور آد τ ؤ د τa ؤ د درز ن در
اس اور آد ؤ د ؤ د درز ن در π

2 < θ < 3π
2

۔ رداس ؤ د ر د ۔

رووا 5.4.1

۔ا ؤ د درز و ( (اے رو
، ؤ د اس ۔ ں دہ ز ا ں

۔ و ں ت اس

۔ ں f(θp)
31 30 فوری

f(θp) =
∞∑

n=0

(an cosnθp + bn sinnθp)(5.25)

Fourier series30

function31
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T 32 دورى اس ا

a0 =
1

T

∫ T/2

−T/2

f(θp)dθp

an =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(θp) cosnθp dθp

bn =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(θp) sinnθp dθp

(5.26)

۔ ں ا

ؤ د د 5.13 :5.2 ل

۔ ر •

۔ م 34 دى اور 33 ى •

:

د 5.26 وات •

a0 =
1

2π

[∫ −π/2

−π

(
−Ni

2

)
dθp +

∫ π/2

−π/2

(
Ni

2

)
dθp +

∫ π

π/2

(
−Ni

2

)
dθp

]

=
1

2π

[(
−Ni

2

)(
−π

2
+ π

)
+

(
Ni

2

)(
π

2
+

π

2

)
+

(
−Ni

2

)(
π − π

2

)]
= 0

time period32

third harmonic component33

fundamental component34
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ح ا

an =
2

2π

Ni

2

[∫ −π/2

−π

− cosnθp dθp +
∫ π/2

−π/2

cosnθp dθp +
∫ π

π/2

− cosnθp dθp

]

=
Ni

2π

[
− sinnθp

n

∣∣∣∣−π/2

−π

+
sinnθp

n

∣∣∣∣π/2
−π/2

− sinnθp
n

∣∣∣∣π
π/2

]

=
Ni

2nπ

[
sin nπ

2
+ 2 sin nπ

2
+ sin nπ

2

]
=

(
4

nπ

)(
Ni

2

)
sin nπ

2

ہ و دو، ، ا n وات اس

a1 =

(
4

π

)(
Ni

2

)
, a3 = −

(
4

3π

)(
Ni

2

)
, a5 =

(
4

5π

)(
Ni

2

)
a2 = a4 = a6 = 0

ح ا

bn =
2

2π

Ni

2

[∫ −π/2

−π

− sinnθp dθp +
∫ π/2

−π/2

sinnθp dθp +
∫ π

π/2

− sinnθp dθp

]

=
Ni

2π

[
cosnθp

n

∣∣∣∣−π/2

−π

− cosnθp
n

∣∣∣∣π/2
−π/2

+
cosnθp

n

∣∣∣∣π
π/2

]
= 0

ت ا ان •

∣∣∣∣a3a1
∣∣∣∣ =

(
4
3π

) (
Ni
2

)
(
4
π

) (
Ni
2

) =
1

3

۔ ا 33.33 ے و دى و ى ا ٰ ۔
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ر τ ؤ د درز ل ا a1, a2, · · · 5.2 ل
۔ ں

τa =
4

π

Ni

2
cos θp −

4

3π

Ni

2
cos 3θp +

4

5π

Ni

2
cos 5θp + · · ·(5.27)

آپ ۔ رد ا ا اء ا ؤ د 5.2 ل
از ا ِ اء ا ؤ د وا ل ا د آ ب اس

ر ۔ا ض و دى ف اور ں
۔ ں وات ا از ا اء ا

τa =
4

π

Ni

2
cos θp = τ0 cos θp(5.28)

ں

τ0 =
4

π

Ni

2
(5.29)

ح ا ؤ د 5.12 د وات ۔اس ا
ر زاو ا ں ا ۔ د ر زاو خ 5.2

د 5.3 دہ ز دہ ز θm زاو ؤ د اس
a اس ح 5.62 وات ۔ ل ا ا 5.18 ۔ ح

۔
τa = τ0 cos θpa

θpa = θ − θma = θ − 0°
τa = τ0 cos(θ − θm) = τ0 cos θ

(5.30)

۔ ان ا ٰ θmc = 240° اور θmb
= 120° c اور b ح ا

τb = τ0 cos θpb

θpb
= θ − θmb

= θ − 120°
τb = τ0 cos(θ − θmb

) = τ0 cos(θ − 120°)
(5.31)

τc = τ0 cos θpc

θpc = θ − θmc = θ − 240°
τc = τ0 cos(θ − θmc

) = τ0 cos(θ − 240°)
(5.32)
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..

a45

.

a90

.

a135

.

a′45

.

a′90

.

a′135

.

45◦

۔ :5.14

5.27 وات ؤ د درز ر ى ا
5.27 وات ح ا اب ۔ ؤ د اس ۔ د ں آ

۔ ؤ د ر وہ ر

N د 5.12 ں ۔ د ہ 5.14
ڑا35 وار ں ا ۔ N

3 ان ا ٰ ۔ ں ں
۔ ر ں ں ان ۔ رے i رو ں ںان اور

a135 ف ے اور a′90 اور a90 ف ے دو ۔ ر a′45 اور a45 ف
۔ ر a′135 اور

م a′ ے دو اور a ف ا ا ، د م ح ا ڑے ا ں
ر ں زاو ان م ں a ۔ a′45 اور a45 ڑا ں ں ۔ د

ا a135 ف اور زاو در ے a90 ف ، زاو 45° در a45 ف ا ٰ ۔
۔ زاو در

د 5.14 ا ٰ ، i رو ں ان اور N
3

اُو ۔اس ح اف 5.15 اف زاو ؤ د
زاو ا ح اف د 5.13 ۔ اف ؤ د a45

series connected35
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..

الف

.

با

.

ج

.

د

.

ذ

. θ.
τa45

.
Ni
6 .

θ

.

τa90

.

θ

.

τa135

.

θ

.

τ

.

0◦

.

180◦

.

360◦

.

Ni
6

.

Ni
2

ؤ۔ د
ُ

:5.15

a135 اس ح a90 اف ا دو ۔اُو −45°
۔ Ni

6 ل ں ا ں ۔ان +45° زاو اف

دار دى ۔اس ں اف ؤ د
ُ

ں ا ں ان
ار ں ا ں ۔اس ا ف ۔
ح ا ۔ د اف ؤ د

ُ
۔ −Ni

2 ان ا ٰ −Ni
6

ان ۔ −Ni
6 ى اور −Ni

6 اف ى دو ، +Ni
6 ار اف ب

+Ni
6 ار −Ni

6 Ni+اور
6 ،+Ni

6 ج ۔ ؤ د
ُ

−Ni
6

۔ اف را آپ ح ا ۔ د اف ؤ د
ُ

۔ د رہ دو 5.16 اف 5.15

دہ ز 5.16 د 5.15 ا 5.16

د ۔ ر ۔ ج
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.. θ.

τ

.
0◦
.

360◦
.

Ni
6 .

Ni
2

.

Ni
3

.

a45

.

a135

.

a′45

.

a′135

ؤ۔ د :5.16

ؤ د دہ ا ان ر ں ں ان اور ں
۔ دہ ز دہ ز

ؤ د
ُ

ان ا ٰ ؤ د زاو ا
ں ذر kw و 5.29 وات ا ۔اس رِ ا

۔

τ0 = kw
4

π

Ni

2

τa = kw
4

π

Ni

2
cos θ = τ0 cos θ

(5.33)

رِ ا ۔ یلاو36 جزو kw وات اس

0 < kw < 1(5.34)

۔ م kw د 5.14 :5.3 ل

ا ، ا τn = 4
π

ni
2 ؤ د ا ۔ ع ر 5.17 :

ان ں ان ۔ n = N
3 ا ٰ N

3 ا ں ۔ ان

winding factor36
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.. τa90.

τa135

.

τn

.

τa45

.
45◦

.
45◦

.

τ45

.

τ90

.

τ135

. τ.
45◦

.
45◦

و۔ و :5.17

۔ م τ ؤ د

τa = τn cos 45◦ + τn + τn cos 45◦

= 2.4142τn

τa = 2.4142
4

π

ni

2
=

2.4142

3

4

π

Ni

2
= 0.8047

4

π

Ni

2

۔ ا kw = 0.8047 ا ٰ

ر ر ر 3000 ے رہ وا 50 دور ا :5.4 ل
kw,q = 0.833 و و ى رہ kw,m = 0.9 و و ا ۔
اس ۔ا lk = 0.04 درز ۔ l = 2.828 اس اور رداس0.7495 ۔

م رو ا 1000 ا

ار۔ دہ ز دہ ز ؤ د ا •

و۔ ِ درز •
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و۔ ا •

ؤ۔ د ر ك •

:

•

τ0 = kw,m
4

π

Nmim
2

= 0.9× 4

π
× 30× 1000

2
= 17 186 A · turns/m

•

τ0 = kw,m
4

π

Nmim
2

= 0.9× 4

π
× 30× 1000

2
= 17 186 A · turns/m

•

B0 = µ0H0 = µ0
τ0
lk

= 4π10−7 × 17186

0.04
= 0.54 T

•

ϕ0 = 2B0lr = 2× 0.54× 2.828× 0.7495 = 2.289 15 Wb

•

Erms = 4.44fkw,qNqϕ0

= 4.44× 50× 0.833× 15× 2.28915

= 6349.85 V

ؤ د ر ى رہ ا ٰ
√
3× 6349.85 ≈ 11 000 V

۔
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ں اور ں ۔ ؤ د ا ذ
ں دو زاو د 5.16 ۔ را دى ں

Ni
3 ؤ د زاو اور ۔ ر ں ج ؤ د

ل ا دى ا ہ۔ و ہ و ، ر ں زاو ے اور ح ا ۔
۔ ورى ر ل

ر ۔ د ر ں ں اور ں
۔ ر دہ ز دہ ز و دى اس اور و

ں دہ ز ا ں ح ں
۔ ؤ د

ؤ د 5.5

اس ں ۔ آ وا اس د ؤ د ں ں آ
۔ ا ت

دور ا 5.5.1

۔ دى ں ؤ د ا 5.33 وات

τa = kw
4

π

Ni

2
cos θ(5.35)

و اس ا

ia = I0 cosωt(5.36)
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τa = kw
4

π

NI0
2

cos θ cosωt = τ0 cos θ cosωt(5.37)

ں

τ0 = kw
4

π

NI0
2

(5.38)

وات اس ۔ t اور θ زاو ؤ د 5.37 وات ۔ ا
۔ ڑ وں دو ذ ر

cosα cosβ =
cos(α+ β) + cos(α− β)

2

ا ٰ

τa = τ0

[
cos(θ + ωt) + cos(θ − ωt)

2

]
= τ−a + τ+a(5.39)

ں ۔

τ−a =
τ0
2

cos(θ + ωt)(5.40)

τ+a =
τ0
2

cos(θ − ωt)(5.41)

وا ں اُ دو ؤ د در آ ت وات ۔اس
و ا دو اس اور ى θ زاو τ−a و اس ۔ ؤ د

۔ زاو اُ ى τ+a

ا ؤ د دو ان ں آ دور ا
ح ا ؤ د

ُ
ا ح اس ۔

ا ا ٰ ن آ ں آ دور ۔ ر ا
۔ دہ ز
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..

a

.
b

.
c

.
b′

.
c′

.

a′

. a.
b

.

c

.

θ

.
τa = τ0 cos(ωt+ θ0) cos(θ)
τb = τ0 cos(ωt+ θ0 − 120◦) cos(θ − 120◦)

τc = τ0 cos(ωt+ θ0 + 120◦) cos(θ + 120◦)

۔ دور :5.18

دور 5.5.2

ں ا 5.32 اور 5.31 ، 5.30 وات ۔ د دور 5.18

۔ د و دى ر

τa = kw
4

π

Naia
2

cos θ

τb = kw
4

π

Nbib
2

cos(θ − 120°)

τc = kw
4

π

Ncic
2

cos(θ + 120°)

(5.42)

رو دورى ں ان ا

ia = I0 cos(ωt+ α)

ib = I0 cos(ωt+ α− 120°)
ic = I0 cos(ωt+ α+ 120°)

(5.43)

۔ ں 5.42 وات د 5.43 وات ح 5.37 وات

τa = kw
4

π

NaI0
2

cos θ cos(ωt+ α)

τb = kw
4

π

NbI0
2

cos(θ − 120°) cos(ωt+ α− 120°)

τc = kw
4

π

NcI0
2

cos(θ + 120°) cos(ωt+ α+ 120°)

(5.44)
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ا

Na = Nb = Nc = N

ا

τa =
τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α) + cos(θ − ωt− α)

]
τb =

τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α− 240°) + cos(θ − ωt− α)

]
τc =

τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α+ 240°) + cos(θ − ωt− α)

](5.45)

ں

τ0 = kw
4

π

NI0
2

(5.46)

ا ۔ ان τ ؤ د ۔

cos γ + cos(γ − 240°) + cos(γ + 240°) = 0

م ۔ ا

cos(α+ β) = cosα cosβ − sinα sinβ

cos(α− β) = cosα cosβ + sinα sinβ

β = 240° αاور = γ ا

cos(γ + 240°) = cos γ cos 240° − sin γ sin 240°
cos(γ − 240°) = cos γ cos 240° + sin γ sin 240°

ا ٰ sin 240° = −
√
3
2 اور cos 240° = −1

2

cos(γ + 240°) = −1

2
cos γ +

√
3

2
sin γ

cos(γ − 240°) = −1

2
cos γ −

√
3

2
sin γ

، اب cos γ ا وات اس اب

cos γ + cos(γ + 240°) + cos(γ − 240°) = 0
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۔ ں وات اس γ = θ + ωt+ α

cos(θ + ωt+ α) + cos(θ + ωt+ α+ 240°) + cos(θ + ωt+ α− 240°) = 0(5.47)

ل ا 5.47 وات ان اور τc اور τb ، τa د 5.45 وات ا اب

τ+ = τa + τb + τc =
3τ0
2

cos(θ − ωt− α)(5.48)

۔ 3
2 ؤ د ا ؤ د

ُ
5.48 وات

ا اور ر زاو 120° ں ا ٰ ۔ ر م اُ ى ج ؤ د
آ د و ج ؤ د ا ن ں، 120° آ رو، دور

ج آ رو دو ا ورى ذ ت اس ں ۔
۔ وا ل ۔

ج اس ۔ ج ا 5.48 وات د اب
۔ 50 Hz د رو ل اس ۔ α آ ا ۔ د

م ۔ ر ا ا ٰ cos(θ−ωt) در ج اس
م اس اور ا ا اس ا ا ار دہ ز دہ ز cosα

αں ا cosα ا ٰ ۔ ا cos 0 = 1 ا αں
(θ−ωt) = 0 ا (θ−ωt)ں و cos(θ−ωt)ح ۔ا ا

۔

۔ اس ۔ (θ − ωt) = 0 cos(θ − ωt) t = 0 ا ا اب
θ − ωt = 0

θ − ω × 0 = 0

θ = 0

د داو 5.19 ۔ا زاو ج د
۔ t = 0.001 ً د رہ دو و اس ۔

θ − ωt = 0

θ − ω × 0.001 = 0

θ = 0.001ω = 0.001× 2× π × 50 = 0.3142 rad
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.. θe.

t = 0

.

t = 0.001

.
π
10

.

t = t′

.
ωt′

ج۔ :5.19

س ۔ا زاو 18° ر π
10 0.3142 اب

م زاو اُ ى ج ؤ د وا ت ۔ د
ح ا t′ ۔ آ زاو 36° t = ح0.002 ا ۔

۔ د س م م

θ − ωt′ = 0

θ = ωt′

وات ۔اس ر ر زاو وا م وا وات اس
T و زاو 2π ا

t =
θ

ω

T =
2π

2πf
=

1

f

(5.49)

ا 1
50 = 0.02 ج ؤ د 50 د رو ا

۔ 50 ا

ا θm زاو اور θe زاو ں آ دو ۔ ر ت زاو ل اس
ؤ د ا 5.49 وات ت ں آ دو ا ا ٰ ۔

ت ں آ وا ر P ا اور د رو f ں f ج

θe =
P

2
θm(5.50)
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۔ 2
P f f ا ج ؤ د ں آ ا ا ٰ

اس اور θe زاو ج ؤ د ، fe د رو ا
ωm ωe ر ر ج ؤ د ا ح ا اور θm زاو

ωm =
2

P
ωe rad/s

fm =
2

P
fe Hz

n =
120fe
P

rpm

(5.51)

۔ا زاو ر ر ωm زاو ر ر ج ωeاس

۔ ر37 ر اس fm اور ر ر ج اس fe ح
ا ں ے fe ج ا fe ر ر

fm ر ر ح ۔ا زاو ر 2π دو
ا ز م ۔ا ے fm ا ج

۔ وات رفتار واتمعاصر ۔ 38 n وات اس ۔

ں ر زاو 2π
q دور q ورى ذ ت اس ں

د ج ؤ د ا ، رو دور q اور
q
2 ؤ د ا ا ج اس ۔ د دور

۔ ر ωe = 2πf ر ر اس اور

دور 5.5.3

a ً ، د رو اس ۔ د دور 5.18

a′ ح ا ۔ وا ت اور دى رو ف
synchronous speed37

rpm, rounds per minute38
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وا ن ت اور ر ا دى ؤ د ف
زاو τa ؤ د ا اس اور اس رو ا ۔

م ن دا ؤ د ا رو ۔ د
a رو اب ۔ اُ رو اس رو ا ا اب ۔

دى ف a′ اور ر ا دى ف
τa د اُ ؤ د ا رو اس ا ٰ ۔

رو وا ت آپ دى ہ اس ۔ اُ
۔ اُ ؤ د ا اس

ؤ د اور رو ں اس

ia = I0 cosωt
ib = I0 cos(ωt− 120°)
ic = I0 cos(ωt+ 120°)

(5.52)

τa = kw
4

π

Nia
2

= kw
4

π

NI0
2

cosωt = τ0 cosωt

τb = kw
4

π

Nib
2

= kw
4

π

NI0
2

cos(ωt− 120°) = τ0 cos(ωt− 120°)

τc = kw
4

π

Nic
2

= kw
4

π

NI0
2

cos(ωt+ 120°) = τ0 cos(ωt+ 120°)

(5.53)

ان اور ب اروں ان ت او اب ۔ د ان
۔ ؤ د

ُ
۔ وات ان t = 0

ia = I0 cos 0 = I0

ib = I0 cos(0− 120°) = −0.5I0

ic = I0 cos(0 + 120°) = −0.5I0

(5.54)

τa = τ0 cos 0 = τ0

τb = τ0 cos(0− 120°) = −0.5τ0

τc = τ0 cos(0 + 120°) = −0.5τ0

(5.55)
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..

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

. τa.

τb

.

τc

.

τb

.

τc

.
60◦

.

τa = τ0

τb = −0.5τ0

τc = −0.5τ0

.

رو بر م ھوں ان
 ال ت کی

.
τb

.

τa

.
τc

.
τ = 3

2τ0.
60◦

.
60◦

ؤ۔ د رواور t0 = 0 :5.20

5.18 اُ ia ا ٰ ۔ ic اور ib ia ۔اس ر ذرا ر ں
اُ ں د ic اور ib د اور ں a′ اور a

ؤ د ں ۔اس د 5.20 در اس رو ں ان ۔
۔ د

ا ذر ا ا م ت اف، ر آ ؤ د
۔

τa = τ0ax

τb = 0.5τ0
[
cos(60°)ax − sin(60°)ay

]
τc = 0.5τ0

[
cos(60°)ax + sin(60°)ay

](5.56)

τ = τa + τb + τc =
3

2
τ0ax(5.57)

د ى اب ۔ زاو اور ھ ڈ ؤ د ا ؤ د
t ہ 5.53 وات اور 5.52 وات ۔ ب رہ دو t1 اور

ا ۔ ا ωt1 = 30° ں t1 ا ٰ ن آ دہ ز ل ا ωt
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..

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

τb

.

τc

.
τa

.
τc

.
τa

.
τc

.

τ = 3
2τ0

. 30◦

ؤ۔ د رواور ωt1 = 30◦ :5.21

۔ ں وا دو

ia = I0 cos 30° =
√
3

2
I0

ib = I0 cos(30° − 120°) = 0

ic = I0 cos(30° + 120°) = −
√
3

2
I0

(5.58)

τa = τ0 cos 30° =
√
3

2
τ0

τb = τ0 cos(30° − 120°) = 0

τc = τ0 cos(30° + 120°) = −
√
3

2
τ0

(5.59)

ح ا ۔ ں ذر ن τ ل ؤ د ۔ د 5.21

۔ ا زاو اس

τ =
√

τ2a + τ2c − 2τaτc cos 120° = 3

2
τ0(5.60)

۔ 30° اور ا زاو دو اس ا ٰ ا اف ا دو ن اس اور

اُ ى وہ زاو 30° وہ اب زاو ؤ د
ُ

د
ا 3

2τ0 اب ؤ د
ُ

د ωt = 40° ح ا ا ۔ م
ؤ د

ُ
ب را ا ωt = θ° ۔ا زاو 45° اب

۔ زاو θ° ا 3
2τ0 اب
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..
B

.
θm = ωt

.

θp

.

θ

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.
B = B0 cos θp

= B0 cos(θ − θm)

= B0 cos(θ − ωt)

۔ رو دى :5.22

ؤ د ك 5.6

۔ زاو اور ا ؤ39 د ك ں

رو 5.6.1

درز ، ۔اس د 40یج رو بدل دى ا 5.22

، ا B و ِ درز ا ؤ د

B = B0 cos θp(5.61)

اُ a t = 0 ا ا ا ں ۔ ر م ر ر زاو ω
۔ ں وات ح ۔اس θm = ωt زاو م t

B = B0 cos(θ − θm)

= B0 cos(θ − ωt)
(5.62)

۔اس د a اف ا ۔ اف θp اور θ زاو B 5.23

۔ ؤ د ك ؤ د دہ ا ح ر ۔ابروا ؤ د ك ؤ د وا ا اء 39ا

ac generator40



163 ؤ د ك .5.6

.. a.a′ .

θ

.

−90◦

.

0◦

.

90◦

.

180◦

.

270◦

.

360◦

.

φ

.

θp

.

−90◦

.

0◦

.

90◦

.

180◦

.

270◦

.

B0 cos θp

و۔ ر :5.23

ا ر اس اور ر Bد t = 0

اور ر ۔اس د t B ا
ω ر ر زاو ۔ زاو ϑ ر

ϑ = ωt(5.63)

ر ا اس ، ر درز ا ۔ ر ر و دہ ز دہ ز t = 0

ردا او درز اس ر ۔ ں ں ً رداس اور
و و اس l 42 رى ے41 د اور ρ ا

م ں ا t = 0 ۔ −π
2 < θ < π

2 درز اس

ϕa(0) =

∫ +π
2

−π
2

B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

(B0 cos θp)(lρ dθp)

= B0lρ sin θp
∣∣+π

2

−π
2

= 2B0lρ

= ϕ0

(5.64)

axle41

axial length42
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۔ ں t ا ب ۔ ϕ0 ϕa(0) آ ں

ϕa(t) =

∫ +π
2 −ϑ

−π
2 −ϑ

B · dS

=

∫ +π
2 −ϑ

−π
2 −ϑ

(B0 cos θp)(lρdθp)

= B0lρ sin θp
∣∣+π

2 −ϑ

−π
2 −ϑ

= 2B0lρ cosϑ
= 2B0lρ cosωt

(5.65)

ں وات ۔ا ϑ = ωtں

ϕa(t) =

∫ +π
2

−π
2

B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣+π

2

−π
2

= B0lρ

[
sin
(
π

2
− ωt

)
− sin

(
−π

2
− ωt

)]
= 2B0lρ cosωt

(5.66)

۔ ں د 5.64 وات ا ۔ θ زاو اس

ϕa(t) = 2B0lρ cosωt = ϕ0 cosωt(5.67)

5.22 ۔ وا و ں c اور b ح 5.66 وات
وات م ϕa(t) اس ۔ ر و +π

2 −π
2 زاو a

+ 7π
6 π+اور

6 ود b وا ا ۔ ر ود 5.66
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ں ۔ د ر زاو ۔ +11π
6 5π+اور

6 ود c

ϕb(t) =

∫ 7π
6

π
6

B · dS

=

∫ 7π
6

π
6

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣ 7π6
π
6

= B0lρ

[
sin
(
7π

6
− ωt

)
− sin

(
π

6
− ωt

)]

= 2B0lρ cos(ωt− 2π

3
)

(5.68)

اور

ϕc(t) =

∫ 11π
6

5π
6

B · dS

=

∫ 11π
6

5π
6

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣ 11π6
5π
6

= B0lρ

[
sin
(
11π

6
− ωt

)
− sin

(
5π

6
− ωt

)]

= 2B0lρ cos(ωt+ 2π

3
)

(5.69)

۔ م ں ؤ د ا اس ں N ا ا

λa = Nϕa(t) = Nϕ0 cosωt
λb = Nϕb(t) = Nϕ0 cos(ωt− 120°)
λc = Nϕc(t) = Nϕ0 cos(ωt+ 120°)

(5.70)
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ں ب ؤ د ا ا ں ۔ان 120° ر 2π
3 وات ان

۔

ea(t) = −dλa

dt = ωNϕ0 sinωt

eb(t) = −dλb

dt = ωNϕ0 sin(ωt− 120°)

ec(t) = −dλc

dt = ωNϕ0 sin(ωt+ 120°)

(5.71)

ں وات ان
ea(t) = ωNϕ0 cos(ωt− 90°)
eb(t) = ωNϕ0 cos(ωt+ 150°)
ec(t) = ωNϕ0 cos(ωt+ 30°)

(5.72)

ں E0 ۔ان زاو 120° آ ؤ د ك دورى وات
ں

E0 = ωNϕ0(5.73)

43 ؤ د ان اور

E =
E0√
2
=

2πfNϕ0√
2

= 4.44fNϕ0(5.74)

۔ ح 2.51 وات د 48 وات ا ٰ ϕ = BA ۔

درز چ ا ا ۔ ؤ د وات5.72
و درز اس ؤ د و ف و

و ں در ت ان وات اور آ د و ح
۔ ا ں ں دو اور ا

ں اس ہ ا ۔ د ؤ د ا ا 5.74 وات
ان ؤ د ان ا ٰ ں ؤ د ں اس د

۔ ں ا وات اس ۔ رِ اس

E = 4.44kwfNϕ0(5.75)

rms43
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..

ea

.
1π

.
2π

.
3π

ؤ۔ د دور 5.24:ا

۔ د ؤ د دور ا وات ۔ 0.95 0.85 kw وں دور
ڑا ∆ رہ Y ان اور ڑے ں ا وں دور

۔

رو 5.6.2

ورت ؤ44 د ں ا ۔ رو ر دى وا
ذر ا ا ا ۔ ؤ د ؤ د ں ں و
د کار46 ت میکا د کار45 ت برقیا

ؤ د ؤ د د 5.71 وات ۔ ر ا
۔ ح 5.24

او ؤ د ۔اس د ؤ د 5.24 :5.5 ل
۔

:

E او =
1

π

∫ π

0

ωNϕ0 sinωtd(ωt) = 2ωNϕ0

π

۔ ب ب ہ ہ
DC voltage44

rectifier45

commutator46
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..

a

.

a′

.
r

.
r′

. ھا کن .سا

ھا گھومتا

.
θ

۔ ا اور ا :5.25

وڑ ں ار 5.7

۔ ں دو ا ۔ ب مروڑ47 ا اس
اور اس ب وڑ اور د تِ ، تِ ان دو

ا ۔ ب اس ل ا ا اور ا ح ر ب ا ں
۔ ل ا

ب وڑ ا 5.7.1

ں آ دور دہ ز آ ت ا اس ۔ ت دور ا ں
زاو ں دو اس ۔ د دور ا 5.25 ۔

از ا ات ا ے اُ ں ا ٰ ں درز ۔ θ

µ0
48 درز ف ا ں ا ٰ ر µr → ∞ ۔

۔

Lar(θ) ا ان رہ Lrr ا اور Laa ا ح اس
ے دو و را ا ا θ = ∓2π θ = 0 ۔ θ زاو

torque47

magnetic constant, permeability48
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θ = ∓180° ۔ Lar0 دہ ز دہ ز ا ان ا ۔ ر
اس اس ا ر ے دو و را ا ا اس
ان θ = ∓90° اور −Lar0 ا ان اب ا ٰ اُ

و درز ر ذ ا ۔ ا

Lar = Lar0 cos θ(5.76)

ں و ط ار ں اور ۔

λa = Laaia + Lar(θ)ir = Laaia + Lar0 cos(θ)ir
λr = Lar(θ)ia + Lrrir = Lar0 cos(θ)ia + Lrrir

(5.77)

ؤ د د وں ں ان Rr ا Raاور ا ا
۔ ں

va = iaRa +
dλa

dt = iaRa + Laa
dia
dt + Lar0 cos θdir

dt − Lar0ir sin θ
dθ
dt

vr = irRr +
dλr

dt = irRr + Lar0 cos θdia
dt − Lar0ia sin θ

dθ
dt + Lrr

dir
dt

(5.78)

ω ر ر اس و اور زاو θ ں

dθ
dt = ω(5.79)

۔ 4.73 وات 125 ا ۔ ا ر وڑ
۔ ں ل ا دہ وات

W ′
m =

1

2
Laai

2
a +

1

2
Lrri

2
r + Lar0iair cos θ(5.80)

۔ ں Tm وڑ اس

Tm =
∂W ′

m(θm, ia, ir)

∂θm
=

∂W ′
m(θ, ia, ir)

∂θ

∂θ

∂θm
(5.81)

ں P

θ =
P

2
θm(5.82)
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..

a

.

a′

. Sa

.Na

.
r

.
r′

.

a

.

a′

.Nr .
Sr

.
r

.
r′

۔ ں :5.26

5.81 وات ا ٰ

Tm = −P

2
Lar0iair sin

(
P

2
θm

)
(5.83)

و ں اور ا اس ۔ Tm وڑ وات اس
ر ا و ں دو ان وڑ وڑ ان زاو ن در

۔ ے

ب وڑ و 5.7.2

ف اس ۔ د دور ا وا دو 5.26

ر اس ، د ن و اس ۔ رو
ا وا دى ف ا ں ۔

۔ رو ف دا ح ا ۔ د اور
درز و اس دى ف اس ا

۔ ا ر اس اور اس ا ٰ ، دا

- ؤ د ں ں دو در د ا ر وا ں
۔ ج ؤ د ان ن اور
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..

a

.

a′

.
r

.
r′

. τa.

τr

.
θar

.

τar = τ2a + τ2r − 2τaτr cos(180− θar)

= τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar

.

τa

.

τr

.

τar

.
θar

ؤ۔ د درز :5.27

ان اور ح ں دو وا ۔ رو ں ں دو اب 5.27

۔ ا ں دو ، تِ اُ

θar وڑ ان ا θar دو وا دہ ز ں
۔ 5.83 وات ۔ اُ

τr اور τa ر ان ا ؤ د ں ان
ت ان τar ؤ د

ُ
ء ں ا ؤ د τr اور τa ں

۔ ں 49 τar ل اس ۔ د

τ2ar = τ2a + τ2r − 2τaτr cos(180° − θar)

= τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar
(5.84)

۔ اس دے Har ت ؤ، د
ُ

درز

τar = Harlg(5.85)

ا - ں و H ت ء ں اب ۔ ت Har

µ0

2 بِ او H2 درز اس ا - او درز ۔ µ0

2 H2

cosine law49
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۔ ں H2
او او H2 H = H0 cos θ ج ۔

H2
او =

1

π

∫ +π
2

−π
2

H2 dθ

=
1

π

∫ +π
2

−π
2

H2
0 cos2 θ dθ

=
H2

0

π

∫ +π
2

−π
2

1 + cos 2θ
2

dθ

=
H2

0

π

θ + sin 2θ
2

2

∣∣∣∣∣
+π

2

−π
2

=
H2

0

2

(5.86)

بِ ا - او اس ا -
ُ

ء اس اور µ0

2
H2

ar

2 ا - او درز ا ٰ
ا ء

W ′
m =

µ0

2

H2
ar

2
2πrlgl =

µ0πrl

2lg
τ2ar(5.87)

ر ۔ l 51 رى ے50 د اس اور lg ردا درز وات اس
ِ ردا ء ح اس ۔ r ≫ lg ۔ r ردا او ء
۔ ں د 5.84 وات وات اس ۔ از ا و

W ′
m =

µ0πrl

2lg

(
τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar

)
(5.88)

ں وڑ اس

Tm =
∂W ′

m

∂θar
= −µ0πrl

lg
τaτr sin θar(5.89)

ڑى وات وا P۔ وا بدو
ا ا ٰ د وڑ

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτr sin θar(5.90)

axis50

axial length51
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..
A

. τa.
B

.

τr

.

D

.

τr

.

τar

.

C

.
E

. θar. θa.

θr

.

θar

.
M

. τa.
N

.

τr

.

S

.

τa

.

τar

.

Q

.

W

. θa.

θr

.

θar

.

θar

۔ زاو واوران :5.28

ں اور اس وڑ اس ۔ وات ا ا
θar زاو ن در ں دو ان ح ا ۔ را اہ ؤ د

اس وڑ ا θar زاو وڑ ۔ را اہ
وڑ ں ا ا ا ں اور ۔ زاو
وڑ ز ذر د و وڑ ا

۔ اس

را اہ آ ia اور τa ا ٰ را اہ رو ؤ د
۔ ا 5.90 اور 5.83 وات اس ۔ را اہ آ ir اور τr

۔ ا ں دو در

۔ د ؤ د ں اور ا 5.28

وا ں دو ان اور CE ∆BEC AEC∆اور ن

CE = τr sin θar = τar sin θa(5.91)

۔ ں 5.90 وات د وات اس

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτar sin θa(5.92)

اور ف WQ ∆SWQن نMWQ∆اور دا 5.28 ح ا
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وا ں دو ان

WQ = τa sin θar = τar sin θr(5.93)

۔ ں 5.90 وات د وات اس اب

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τrτar sin θr(5.94)

۔ ا 5.94 وات اور 5.92 وات 5.90 وات

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτr sin θar

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτar sin θa

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τrτar sin θr

(5.95)

زاو ان اور ؤ د ں ں دو وڑ وا وات ان
زاو دو ان اور ؤ د

ُ
اور ؤ د ا

۔

د و و رد آ ؤ د دو وڑ ن ں ت اس
۔ زاو ان اور ؤ د ان اور آ

ا ٰ ر آ و اور و ت، ؤ، د
ں و اور τar ؤ د

ُ
درز ً ۔ ں وات ان

Bar و

Bar =
µ0τar
lg

(5.96)

ں و ى آ 5.95 وات ل ا

Tm = −P

2
πrlτrBar sin θr(5.97)
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و ود µ ں آ
ح ا ۔ ر اس و ا ٰ ۔ ا ً و

ا ا رو اس ۔ رو اس ؤ د
ا اس ں اس رو ۔ م

ورى دو وات اس ۔ ر ر ا اس ؤ د ا ٰ ۔
۔ ا ض وات اس ر وا

او ا ϕP و ا ۔ د اب ا اور ا وات اس
ں ۔ AP ر ا بِ B او و

B او =
1

π

∫ +π
2

−π
2

B0 cos θ dθ =
2B0

π
(5.98)

AP =
2πrl

P
(5.99)

ا ٰ

ϕP =
2B0

π

2πrl

P
(5.100)

اور

Tm = −π

2

(
P

2

)2

ϕarτr sin θr(5.101)

۔ آ ر ں وات
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ب6

ار ل، ں

د اس ر ر اور ر ر ا وا وہ وا م
۔ د ؤ د

ر ر وا ا ا ا
رت ار ۔اس ر ا رت ار رہ دو ت ل رتِ

ا ح ۔ا ر رہ ہ و ارت در رو، ؤ، د ر، ر اس
رو رہ ار ۔ ں رو اور ر در ا

ت ح ۔ا ر رہ ا ارت در اس اور ر
اس اور ر ار ا رو اس ں ر ا رت ار ا رہ دو

ت ن در ں ر ں ، ار ۔دو ر ا ا ارت در
۔ ہ 2 ار ل، ں ب ۔اس رت1 ر

ں ى ۔ ر ر ا ر ى ً ں آ
ار ذر ں ك ا اور دہ ز رو ں ا رو

۔ ں ا ر ں ى ا ٰ
transient state1

steady state2

177
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ا رو ازن ا ں د
۔ رفتار3 معاصر ر ر ج ۔اس د ج ؤ د

۔ ر ر ا

اس ذر ں ك ر در رو ا
۔ ا ا ا ے د

۔ ر ر اس د ؤ د ا ا ا
ا و ا ۔ ر ر ؤ د ں اور ا ٰ

۔

د 6.1

زاو 120° ء ى ۔ان ً
۔ رو ان اور ا اس

م ر ا و ا
د ا ؤ د ں ى اس اور

ں ى ا اس ۔ ر ر
ت

ُ
۔ ر ر م ر ا

ں ؤ د ۔ ر در ان اس ت ا
رو د چھلے4 سرک 6.1 ۔

اس اور ے د اُ ك ۔ د
ان د ا ، ُ ر و ں ك ۔ ر ں

ا ۔ ں ك ان ُ ر ۔ ر د

synchronous speed3

slip rings4
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....

Ir

...

Ir

....

Ir

ھا. گھومتا ....

Ir

. چھلا .سرک

بش کاربن

۔ رو ں ك اور ُ ر :6.1

اس ۔ ر ُ ر ۔ ں ر ان اور ر ط ڑ ان ؤ د
۔ ں اور ں ك 5 ُ ر ، Ir رو ح

رو ا ً رو ا ے
ؤ د ۔اس ر ں اس اور ے د

ورت ك ں ۔ ؤ د د ا ا ے د
و اب و ر ك ۔ ر

۔

زوں وں ل ا م اور ر ر وا 6 ے اُ
۔ زوں وں وا ر دو ر ر 7 ار

ں در ا ٰ ، د ا ا ر در
ہ ل ا دہ ز ا ۔ ر دے م ا و

ورت وں ان اور ورت ا اوّل ۔
ا م ے ح اس ۔ ر

رت اس ۔ ق ص م رے ا ۔

carbon bush5

salient poles6

non-salient poles7
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وں ۔ ر م وا ر د رہ ا اور ؤ د رہ ا م اس
۔ ڑا م ا ا ر ا آ ا

وڑ وات ۔اس وڑ ا 5.101 وات
ار ۔ ھ ؤ د وا د وہ

ل ا ا ۔ ا وڑ ے د اس اور وڑ
آ ؤ د

ُ
ؤ د اور ے د

، ۔ رو رت اس وڑ 5.101 وات ۔
، ر ل ا ا ا ح ا ۔ ہ و ا ا

۔ اُ اس رت

وات ا τr ؤ د ϕarاور و
ُ

ا
ر اب ۔ وڑ θr زاو ا ۔ sin θr وڑ

ے د اس و و ا ۔ ر ل ا ر ا
ں ۔ زاو ا وڑ ا ۔ وڑ

ورت آ زاو وہ اور ر ر و ورى
۔ 8 وڑ و θr زاو ۔ در

ر π
2 در ے θr زاو آ ا ر ا ا

رت ا ۔ ر ا وڑ9 ا ا اس ۔
معاصر10 غ ۔ ر اور ا وڑ اس
اس ؤ د و

ُ
وات ۔ ر ا رت

۔ ار وڑ ا

رت ۔ آ ل ا ر رتا
۔ د ا ر د 11 دور ر د ا ے ر ا

hunting8

pull out torque9

lost synchronism10

circuit breaker11
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ر ر ا ف اور م ر ر ف اور ف ا د
ا ا ا ٰ ا وڑ رت

ا ۔ ا اور ر ر اور ا ۔ ر م
آ ر ر اس ، د موٹر12 اما ا ً

۔ ے د ا ا ۔ اس اور

ا 6.2

ں ح ۔اس ے رہ اس اور اور دو ر
ر ۔ا ؤ د ؤ، د ان اور رو13 ر رو،

۔ در ن آ

دو ۔اس اس ۔ د دو ا ا 6.2
۔ دو P

در ا اور ل ا د ں
ر ا ؤ د ح اس ۔

ؤ د اس ا ٰ رو ۔
ؤ د ح اس ۔ د ۔ ر ر

۔ ر ر

اور a 14 t = 0 ا ح اس ۔ ر م ω ر ر ض
ا ۔ θ = ωt زاو ان ں ا ر

ردا اس اور ں درز ۔ ع ر 6.2 ب

induction motor12

line current13

phase14
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..

a

.

b

.

c

.

a′

.
c′

.
b′

.
m

.

m′

.

ور مقناطیسی کا ھے میدا

. ور مقناطیسی کا ھے a.

اور رداس اوسط کا درز خلا ρ
ہے با وری کی مش l

.
θ = ωt

.

θp

.ρ .

lg

۔ ،دو :6.2

ردا او درز ر ۔ از ا ا ں ۔ lg

۔ l رى ے د اور ρ

آپ اس ۔ از ا ں و ب ا د
ا ۔ ر آزاد ے ں ان رو ں ر

۔ ر آزاد ے ں آپ د ا د ں آپ

دا 6.2.1

τ ؤ د ان ۔ θ Lزاو ا د

τ = kw
4

π

Ni

2
cos θp(6.1)

ں ا B و درز

B = µ0H = µ0
τ

lg
= µ0kw

4

π

Ni

2lg
cos θp(6.2)
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و
ُ

ا اس ۔ B ؤ د ِ θp زاو وات

۔ ں 15 وات اس ب ϕ

ϕ =

∫
B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

Blρ dθp

= µ0kw
4

π

Ni

2lg
lρ

∫ +π
2

−π
2

cos θp dθp

=
4µ0kwNilρ

πlg

(6.3)

۔ ا kw و و 2.28 وات L ا د اس اب

L =
λ

i
=

kwNϕ

i
=

4µ0k
2
wN

2lρ

πlg
(6.4)

۔ د ا د اس وات

Laa0 = Lbb0 = Lcc0 =
4µ0k

2
waN

2
a lρ

πlg
(6.5)

اور

Lmm0 =
4µ0k

2
wmN2

mlρ

πlg
(6.6)

ا 6.2.2

۔ ر ا و ف ر ۔ ا ں دو اب
اور 6.2 ۔ ا ان ب رے a وہ اس

(−π
2 − θ) < θp < (π2 − θ) و وہ رت ۔اس θ زاو a

surface integral15
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ں ود 6.3 وات ب و اس ۔ رے a ،
۔

ϕam =

∫
B · dS

=

∫ +π
2 −θ

−π
2 −θ

Blρ dθp

= µ0kwm
4

π

Nmim
2lg

lρ

∫ +π
2 −θ

−π
2 −θ

cos θp dθp

=
4µ0kwmNmimlρ

πlg
cos θ

(6.7)

ا ان وات اس

Lam =
λam

im
=

kwaNaϕam

im
=

4µ0kwakwmNaNmlρ

πlg
cos θ(6.8)

ں اس

Lam = Lam0 cos θ(6.9)

Lam0 اور θ = ωt ر ر θ زاو ا ذ ں

Lam0 =
4µ0kwakwmNaNmlρ

πlg
(6.10)

ں دو اس در ا اور ا وات ا
اب ں دو ا ۔ آ اب ں دو ۔ در

ا آ زاو 120° b اور a ً ں دو ا ٰ ۔ آ

Lab =
4µ0kwakwbNaNblρ

πlg
cos 120° = −2µ0k

2
waN

2
a lρ

πlg
(6.11)

ں ۔ا Nb = Na اور kwb = kwa و ں ں دو ں
۔ د 6.5 وات اور وات اس ں

Lab = Lbc = Lca = −Laa0

2
(6.12)
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ا 6.2.3

د رو ں اور ا ، ا د ں ؤ د
۔ ں د رو ان اور ا ان λ و ط ار ں ۔

λa = Laaia + Labib + Lacic + LamIm

λb = Lbaia + Lbbib + Lbcic + LbmIm

λc = Lcaia + Lcbib + Lccic + LcmIm

λm = Lmaia + Lmbib + Lmcic + LmmIm

(6.13)

ia, ib, ic وف رو ں وات ان
۔ Im ف ے رو ا

ح ا وات روں ۔ ا اور ُ ا وات ر ان
وات ان ۔ ں ا اس

λa = Laaia + Labib + Lacic + LamIm(6.14)

را اس ر وات ۔ د ا د a 6.5 وات
ى دو ر درز اس و اور ا ۔ ر درز و

ا ر ر ا ۔ آ د Lalو ا ر و و ا ۔
۔ Laa ا د

ُ
اس ں ۔ ح

Laa = Laa0 + Lal(6.15)

۔ ں 6.14 وات د 6.15 وات اور 6.12 وات ،6.9 وات ،6.5 وات

λa = (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
ib −

Laa0

2
ic + Lam0Im cosωt

= (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
(ib + ic) + Lam0Im cosωt

(6.16)

رو اب

ia + ib + ic = 0(6.17)
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ل ا اس 6.16 وات ا ٰ

λa = (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
(−ia) + Lam0Im cosωt

=

(
3

2
Laa0 + Lal

)
ia + Lam0Im cosωt

= Lsia + Lam0Im cosωt

(6.18)

ں

Ls =
3

2
Laa0 + Lal(6.19)

۔ امالہ16 معاصر

ُ
ں و ۔ ں دو ۔ ر رہ دو ا 5.48 وات واتاور اس

وات دو ۔ ّ 3
2 ا ا ا ں اور ّ 3

2 ؤ د ا ؤ د
۔ دو ا در

اس Laa0

2 ا دو ۔ ا د a Laa0 ۔ ں ا
ازن ا رت اُس ں دو a

ا ى ا ا ح اس ۔ ا ر a Lal ا ۔ رو
۔ رو ازن

۔اس 0.2 mH ا ر اور 2.2 mH ا د
ُ

ا :6.1 ل
۔ ا اور ا آ ں دو

Lab = −1 mH د 6.12 وات ۔ Laa0 = 2 mH ا ٰ Laa = Laa0+Lal :
۔ Ls = 3.2 mH د 6.19 وات اور

synchronous inductance16
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..... ia..
Ra

..
Ls

....
+

va

−

.
+

eam

−

۔ ر وىدور :6.3

ر وىدور 6.3

، ا ؤ د λa اور ؤ د Ra ا اس ؤ د a

va = iaRa +
dλa

dt

= iaRa + Ls
dia
dt − ωLam0Im sinωt

= iaRa + Ls
dia
dt + eam

(6.20)

ں

eam = −ωLam0Im sinωt

= ωLam0Im cos
(
ωt+

π

2

)(6.21)

د و و و ا دباؤ بر پیدا اندرو دباؤ بر ہیجا

۔ د 1.44 وات Eam,rms اس ۔ آ

Eam,rms =
ωLam0Im√

2
= 4.44fLam0Im(6.22)

آ ۔ د 6.3 دور ا 6.20 وات
ا ٰ ۔ ے ؤ د رو ؤ د

ا ۔ ے va ؤ د ia رو اس
ت ا ا ۔ ر ا رو ے ں
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...
Ra

..
Ls

.... ia....
+

eam

−

.
+

va

−

۔ ر وىدور :6.4

.....
Ra

..
jXs

.... Îa....
+

Êam

−

.
+

V̂a

−

.

الف

....
jXs

....Îa ....
+

Êam

−

.
+

V̂a

−

.
Xs ≫ Ra

.

ب

وىدور۔ :6.5

رت اس ۔ ے اس رو اور ا ؤ د
۔ ں ا وات ۔اس 6.4 6.3

eam = iaRa + Ls
dia
dt + va(6.23)

رو دور وى رو دور وى ر ن د ں
۔ ں وات ۔اس اُ

Êam = ÎaRa + jÎaXs + V̂a(6.24)

Ra ار Xs ت م ۔ د 6.5-ا وات اس
۔ دہ ز دو
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وو 2100 رو ا ا 40 ا 50 دو :6.2 ل
۔ ا ں ا اور ى ۔اس ا ؤ د

6.22 وات :

Lam =

√
2Eam

ωIm
=

√
2× 2100

2× π × 50× 40
= 0.2363 H(6.25)

6.4

۔ ( (ر دور وى 6.5 اور ( (ر دور وى ر ا 3.20

ف ں ا ، در ں دو ن ذ ر ا ٰ ، ح ا ں دو
۔ د ں آ

از ا ا اس ا ٰ دہ ز ا ں آ
۔ ا ۔

دا اور Êam دور دہ ا ا ا 6.5-ب
ب دور اس ۔ ا jXs ا ؤ د V̂a

۔ ں

ϕ V̂a ؤ د Îa رو 6.6-ا ۔ دى 6.6 6.5-ب
ى اُ زاو ۔ آ ؤ د زاو ϕ رو 6.6-ب اور زاو
زاو ں دو -ب زاو σ اور زاو ϕ -ا ا ٰ اُ

۔

ں ر pv دا

pv = VaIa cosϕ(6.26)
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..
V̂a

.

Îa

.
ϕ

.

Îa

.

jÎaXs

.

Êam

.
ϕ

. σ.

الف

.
V̂a

.

Îa

.
ϕ

.

Îa

.
jÎaXs

.

Êam

.ϕ .σ .

ب

۔ :6.6

6.6-ا ۔ ا

Îa = Ia ϕa =
Êam − V̂a

jXs

=
Eam σ − Va 0

Xs
π
2

=
Eam σ − π/2− Va −π/2

Xs

(6.27)

اس اور اُ و اس ۔ و دو ۔ا
م V̂a و وات اس وا 6.6 ۔ د و و

ا ٰ
Ia cosϕa =

Eam

Xs
cos
(
σ − π

2

)
− Va

Xs
cos
(
−π

2

)
=

Eam

Xs
sinσ

(6.28)

6.26 وات اور وات اس

pv =
VaEam

Xs
sinσ(6.29)

د ب وات اس

pv =
3VaEam

Xs
sinσ(6.30)

Eam۔ σ Eam Va ۔ا ن 17 زاو
ا ا ۔ ا ۔ا رو

power-angle law17
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σ ى دو ۔ د ك ارت اس اور م
۔ ے دہ ز دہ ز رت اس اور زاو ے

pv, ا =
3VaEam

Xs
(6.31)

در ے ل ِا دہ ز دہ ز اس ح اس
۔ ر در ے ۔ زاو

1800 وا ؤ د ر وو 2300 50 ى رہ 50 ا :6.3 ل
۔ او 2.1 ا -ا وو

ر ا رو ا اس ا ؤ د ر وو 2300 وں •
وڑ دہ ز دہ ز اس ا ا و رے

۔

وا ا ؤ د ر وو 2300 ى رہ 3000 2 ا ا •
۔ او 2.3 ا -ا وو 2200

رو ا ں ں دو ر ر د را اس
ر ار ں رو ا ں ں ۔دو و ا ٰ

وڑ دہ ز دہ ز رت ۔اس آ آ
۔ ؤ د ر وں اس اور

:

رو
ُ

اور ؤ د ۔ ع ر 6.7-ب اور 6.7-ا •
2300√

3
= 1327.9 V

1800000√
3× 2300

= 451.84 A
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.....Îa..
jXsm

....
+

Eam

−

.
+

V̂s

−

.

الف

.Îa .V̂s .

jÎaXsm

.

Êam,m

.

ب

...

jXsg

...

Îa

..

jXsm

..

+

V̂s

−

.

+

Êam,g

−

.

+

Êam,m

−

.

پ

.

Îa

.

V̂s

.

jÎaXsm

.

Êam,m

.

jÎaXsg

.

Êam,g

.

ت

.

Îa

.

V̂s

.

jÎaXsm

.

Êam,m

.

jÎaXsg

.

Êam,g

.

ٹ

۔ ر :6.7
5
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ا ٰ
Êam,m = V̂a − jÎaXs,m

= 1327.9 0° − j451.84 0° × 2.1

= 1327.9− j948.864

= 1632 −35.548°

دہ ز دہ ز ا 6.31 وات ں ۔

p ا =
1327.9× 1632

2.1
= 1 031 968 W

50 اور ۔50 واٹ 3 095 904 دہ ز دہ ز ں ں ۔
ں fm۔ = 2 دو د 5.51 وات ر ر

وڑ دہ ز دہ ز

T ا =
p ا

2πfm
=

3095904

2× π × 2
= 246 364 N m

۔

2300 ؤ د ر وں ں ح و ۔ ع ر 6.7-پ •
ؤ د ك ۔ وو 1632 ؤ د ك اس اور وو

Êam,g = V̂a + jÎaXs,g

= 1327.9 0° + j451.84 0° × 2.3

= 1327.9 + j1039.233

= 1686 38.047°

۔ د 6.7-ت رت ۔

زاو 90° آ Êam,m اور Êam,g ے ا دہ ز دہ ز و اس
۔ د 6.7-ٹ ا ں۔

ؤ د دو اور ا اور ى وار ا ا 6.31 وات اب
دہ ز دہ ز ں ۔ ؤ د ك اور اب

p ا =
1686× 1632

2.3 + 2.1
= 625 352 W
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وڑ دہ ز دہ ز اور ں واٹ 1 876 056 ں ں ۔ ں

T ا =
1876056

2× π × 2
= 149 291 N m

۔

ت ار ل، ں 6.5

ط Im : 6.5.1

وات ں 6.5-ب

Êam = V̂a + jÎaXs(6.32)

ں ا
Eam σ = Va 0 + IaXs

π
2 + ϕ(6.33)

۔ ں ر د18 ط وات اس

Eam cosσ + jEam sinσ = Va cos 0 + jVa sin 0 + IaXs cos
(
π

2
+ ϕ

)
+ jIaXs sin

(
π

2
+ ϕ

)
= Eam,x + jEam,y

۔ ں ار Eam

∣∣∣Êam

∣∣∣ وات Êam∣∣∣اس

∣∣∣ = Eam =
√
E2

am,x + E2
am,y

=

√
V 2
a + (IaXs)

2
+ 2VaIaXs sinϕ

(6.34)

د 6.8 Ia Eam ϕ ر Va وں
Va اور و ص ا ح ا اور را اہِ Im Eamاور ۔

Im اف ا ٰ را اہِ Ia
۔

complex number18
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.....

قدم

.

پیچے

.

گے آ

.
Ia رو بر کی ھے قوی یا بار بر

.

ے
لئ

ے
ےک

ھن
رک

رار
برق

V
a

I m
رو

ر
ب

دا
می

کار
در

.

بار پورا

Im : :6.8

Im Ia: 6.5.2

د 6.9 اس اور د 6.3 ( (ر دور وى
۔ ں وات اس از ا ا اس ۔

V̂a = Êam + jÎaXs

Va 0 = Eam σ + jIa ϕXs

= Eam σ + IaXs
π
2 + ϕ

(6.35)

ر د ۔ زاو V̂a ، ا V̂a ؤ د زاو وات اس
20 زاو تاخی اور 19 زاو پیش ا ٰ اُ ى اُ زاو

۔ ں ار Eam ؤ د ا وات اس ۔

Eam σ = Va 0− IaXs
π
2 + ϕ

= Va − IaXs cos
(
π

2
+ ϕ

)
− jIaXs sin

(
π

2
+ ϕ

)
= Va + IaXs sinϕ− jIaXs cosϕ

leading angle19

lagging angle20
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..

Îa

. V̂s.

jÎaXs

.

Êam

.
ϕ

.
σ

.

ہے پیچھے رو بر

.

الف

.

Îa

.V̂s .
jÎaXs

.

Êam

.ϕ .
σ

.

ہے گے آ رو بر

.

ب

۔ :6.9
5

ا ٰ

|Eam| =
√
(Va + IaXs sinϕ)

2
+ (IaXs cosϕ)2

=
√
V 2
a + I2aX

2
s + 2VaIaXs sinϕ

(6.36)

اف 6.10 وات اس ر 75% اور 25% ،0% اس اور ؤ د
ا ٰ را اہِ Im ؤ د ا ۔ Ia Eam ۔

ں p ا ۔ان Ia Im

p = VaIa cosϕ(6.37)

ا ٰ ۔ Ia و ں Va اور p ا وا وات اس
p اور Va ۔ ں ۔ اف د 6.37 وات 6.36 وت

ب Eam ل ا 6.36 وات ϕ اور Ia ان ۔ ϕ 6.37 وات Ia

۔ اف Ia Eam اور

ا ٰ ۔ و Im وا ط ان
ر 21 ا ر زاو ا ا ۔ زاو تاخی زاو پیش

۔ دہ ز د از ا ا ل ا

capacitor21
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... ..

0%

.

25%

.

75%

.
Im رو بر کی ھے میدا

.

I a
رو

ر
یب

ےک
ھ

ی
قو

Ia Im: :6.10

ِدور دوراور 6.6

ں دو ۔ زم م و اس دور وى
ات ا اب ں ۔ان دور ِ اور دور ا ۔

دور ُ د ں ۔و ا ر ا ۔ آ
رو اس دور ِ 22 ؤ د اس

۔ ا ں ۔

دور ُ 6.6.1

ا وں Im
ُ

ر ر ا اور ر ُ ے
دور ُ ۔ د 6.11-ا اف دو ۔ان Va ؤ د

۔ وا ۔
design22
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.. Im.

Va

.

ہونے ساب مرکز
نشا کی

.

Vپوری

باو.
د

ر
ےب

سر
ے
ھل
ک

.
Im0

.

الف

.Va

.
دباو بر سرے کھلے

اع.
ضی

ی
کز
مر

.
ب

ع۔ ى اور دور ُ :6.11

و اس ا ؤ د 2.8 ب اس
۔ا وا -ا ا ۔اس اب ا

ر در اس اور ؤ د را ۔ وى د اب
۔ د Im0 رو

ع p1 ے د ا و
ع اور و ع ، و ر اس ۔ ا

اور دى ا ً ر د ۔ و
ں دو دار اور ۔ ك23 ا ا ٰ ے د

ے ع ر ں ع ر
اس ر Im اس رہ دو ا اب ۔ ص

(p1 − p2) ق دو ۔ان ا ع و ر ف p2

ع ۔ ا ع اور ع
ا ع ى ح اس ۔ ر ع ً اس اور

۔ د 6.11-ب

ِدور 6.6.2

Im دور ِ ے اس ر ر ر
دور ِ ۔ د 6.12-ا اف دو ان ۔ Ia رو دور ِ

۔ آ ے د اوراس آ ا 23
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.. Im.

Ia

رو.
ر

رب
دو

سر
ک

.
Im0

.

Ia0

.

الف

.
Im0

.

Va0

باو.
د
ر
ےب

سر
ے
ھل
ک

.Im .

Va

.
ب

۔ دور اور ِدور :6.12

ك ار Ia ا ر ن د و ۔ د
ور ورى ر ار د اس ار Ia

24 رے ا ا ٰ ھ
رہ دس ف ، ؤ د دہ ا ڈ ، دور ِ ۔ ہ م

ا درز ؤ د ا ۔ وع رو اس ؤ د
۔ ر در و

د دور ِ 6.13 ا ۔ د دور وى 6.5
وا ں ۔

Êam = ÎaRa + jÎaXs(6.38)

۔ ں ا وات اس از ا Ra

Xs =

∣∣∣Êam

∣∣∣∣∣∣Îa∣∣∣ =
Eam

Ia
(6.39)

۔ ؤ د ا دور ا ل ا اس Êam اور رو دور ِ Îa وات اس
۔ ں ا V̂a اور Êam Îa ا وا 6.32 وات ۔ Îa دور
Xs ان اور م Va0 6.12-ب اور Ia0 6.12-ا Im0 ا ٰ

، ب

Xs =
Va0

Ia0
(6.40)

full load24
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..... Îa..
Ra

..
jXs

...
+

Êam

−

.
Êam = ÎaRa + jÎaXs

≈ jÎaXs Xs ≫ Ra

Xs =
|Êam|
|Îa|

۔ ا :6.13

ا اب م ؤ د رے ً ا
۔ ا ۔

و ا ا ٰ ۔ Xs اس ر رہ ا
ؤ د

√
3 ا ں ؤ25 د ر

، ل ا وات

V =
Vر√
3

(6.41)

دور وا وو ى415 رہ -ا وو 75 ا :6.4 ل
۔ ۔ دور ِ اور

۔ Im = 3.2 A اور Vر = 415 V: دور •

اور 2.48 A رو ا 104 A رو ى : دور •
۔ 3.2 A رو ا 126 A رو ى

۔ ا اس
line voltage25
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ؤ د :

V =
Vر√
3
=

415√
3
= 239.6 V

126 رو دور ِ رو ا ا ۔ رو ا ا 3.2 ؤ د دور ۔
ا ا ٰ ا

Xs =
239.6

126
= 1.901 Ω

۔

ع
ُ

دور ِ p3 ے د ا و دور ِ
ں ں دو ع، ۔اس پ Ia,3 رو دور ِ و p3۔

p2 ع ر اس ا ۔اب ع ر اور ع
رو، را دور ِ ض اُو ۔ ع اور ع ں
ر در ؤ د ا اور دس ف ؤ د رے

ح ا ۔ از ا ع و ا ۔ ا و
ا اور ع ع دور ِ
ا 6.14 ۔ ا ع (p3−p2) ا ٰ ۔ از ا

ا ٰ ۔ د ا

p3 − p2 = I2a,3Ra

۔ ں ا وى وات اس

Ra =
p3 − p2
I2a,3

(6.42)

رو رے وا وو 415 -ا وو 75 ا :6.5 ل
۔ ا اس ۔ واٹ ع2.2 دور ِ

ُ
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.. Ia.
رو بر دور کسر

اع.
ضی

کا
ت
طاق

ع۔ ِدور :6.14

رو رى ۔ 2200
3 = 733.33 W ع :

75000√
3Vر

= 104.34 A

ا ٰ ۔

Ra =
733.33

104.342
= 0.067 Ω

۔

د دور ى رہ 4 ، 50 ، وو 500 6.15 :6.6 ل
0.92 رے ۔ او 0.01 ا ى اور او 0.1 ا ۔اس

ع ا اور ع ر رے ۔ ا ا 1000 26 و ى
۔ واٹ ع25 واٹ 30

۔ م ر ر •

۔ رو ا ؤ د وو 500 وں •

lagging power factor26
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.....
2

.
4

.
6

.
8

.

200

.

400

.

600

.
A

.

V

.

رو بر میدا

.

باو
د

ر
رب

دو
ے

ھل
ک

۔ دور :6.15

500 وں دا ا 1000 ، و ى 0.92 ا •
۔ ر در رو ا ر ار وو

دو ۔ان ر ا ك اس ر ا رے •
۔ کارگزاری27

۔ ؤ د وں اس اس دم ا •

وو 500 وں دا وا و 0.92 ا 1000 ا •
۔ ر در رو ا ر ار

رو ا دہ ز ں و اور و ى ا 1000 دو ان •
۔ م دہ ز ۔

:

۔ 25× 60 = 1500 fm = 2
4 × 50 = 25 fe =

P
2 fm •

۔ ا 2.86 ً رو ا ر در وو 500 6.15 •

efficiency27
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رہ ۔ وو V = 500√
3
= 289 Vر =

√
3V و د رہ •

و د رہ و ۔ ا رو ر اور رو ڑ
289 0° و د وں ا ا ٰ cos−1 0.92 = 23.07° ۔ ن

ا رو ا 6.24 وات 6.4 ں ۔ 1000 −23.07° رو دورى ى
و د

Êa = V̂a + Îa (Ra + jXs)

= 289 0° + 1000 −23.07°(0.01 + j0.1)

= 349 14.6°

ا 6.15 ۔ وو
√
3× 349 = 604 و د ر ا رو ا

۔ ر در رو ا 4.1 A و د

رت اس •

p =
√
3V̂a · Îa

=
√
3× 500× 1000× 0.92

= 796 743 W

ك ر ا

pm = 796.743 + 30 + 25 = 851.74 kW

۔ η = 796.743
851.74 × 100 = 93.54% ارى ر اس ا ٰ ر ا

۔ و د وو 604 وں اس اس دم ا •

رت و •

Êa = V̂a + Îa (Ra + jXs)

= 289 0° + 1000 23.07°(0.01 + j0.1)

= 276 20.32°

6.15 ۔ وو
√
3×276 = 478 و د ر ا رو ا ر در

۔ ر در رو ا 2.7 A و د ا
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اس ا ا ۔ ر در رو ا دہ ز و ى •
۔ م دہ ز ں اور دہ ز و

وا 50 ، و ى0.8 رہ -ا وو 40 ، وو 415 ا :6.7 ل
ا ں اور ر ۔اس از ا ا اس او 2.2 ا

0.8 اور ى واٹ 12.2 ۔ واٹ ع800 ى واٹ ا ع
۔ ر رہ ا ر د ۔ ر و

رو ا ۔ Îa رو ى اور Ît رو ر ۔ اس •
۔ Êa ؤ د

رت ۔اس د آ آ رو ا •
۔ وا ردِ

۔ ؤ د رو ا اور رو ر رو، ى اسد •
۔ و

:

ر زاو 415√
3
= 239.6 V و د وں ى رہ •

زاو 0.8 و ۔ V̂sa = 239.6 0° ں ۔ ن زاو رو
اس ۔ پیشزاو رو ر ں ۔ 36.87°

ا ع اور

12 200 W + 1000 W + 800 W = 14 000 W



ار ل، ں ب6. 206

.. V̂sa.

Îa

. 36.87◦.

Îa

.
jÎaXs

.

Êa

.
8.96◦

۔ دار :6.16

رو ر ر در

It =
p√

3Vt cos θ

=
14 000√

3× 415× 0.8

= 24.346 A

زاو رو ں ۔ ا رو ر رو ى ى رہ ۔
ا

Îa = Ît = 24.346 36.87°

۔

د 6.3 دور وى ؤ د رو ا

Êa = V̂a,s − jXsÎa

= 239.6 0° − j2.2× 24.346 36.87°
= 276 −8.96°

۔ د د ت 6.16 ل رت م ۔

ى رت اس ۔ ر در دہ ز •
ار Êa ؤ د رو ا و رو ا ۔ ھ رو

وں ار Êa ۔ زاو اس ا
ں اور رو ى زاو Êa اور V̂a ؤ د

ں ۔ ر ہ لدا دار ك Êa ۔ د 6.17 ۔ا
در ا ٰ ر ھ Xs ۔

∣∣∣jÎaXs

∣∣∣ ۔زاو ل اس

۔ د ات دہ ۔ز ھ رو ى
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.. V̂sa.

Îa

.

Êa

. jÎaXs.

Ê′
a

.
Î ′a

.

jÎ ′aXs

.

بار میکا زیادہ

۔ ا :6.17

واٹ 26.2 واٹ 24400 + 800 + 1000 = 26200
ُ

د •
د 6.29 وات ۔ ر در

σ = sin−1

(
pXs

3VaEa

)
= sin−1

(
26200× 2.2

3× 239.6× 276

)
= 16.89°

رو ى اور 276 −16.89° ؤ د رو ا ں

Îa =
V̂a − Êa

jXs

=
239 0° − 276 −16.89°

j2.2

= 38 17.4°

۔ cos 17.4° = 0.954 و ۔ ا Ît و ڑ رہ ۔
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ب7

ا

وں ا ا ۔اس ان الیکانکس1 قوی ں
ں ۔ وع وں رو ں ر وں ان ں اور ا ر ر ر

ر ر ل ا رو ں و ر ا ر ر ں اس ں
ں آ ا ل س ۔ ن آ ر
م د اور وں ا ں۔ ر د ن آج ۔ وع

۔ د ا ر ر ان ا ا ى ۔

ى ر ا ا ا ں اور ا ر ا ا
ر ا اور ا ا ر ا ا ں ۔

ں اس دى و ں ۔ ں ى
۔ ا م اس ۔ا آ م ؤ د ا ا ج ء

د ۔ ر ت اس ونہ2 ریاضی دور وى ا ب اس
۔ ح دور وى ر ا دور وى ان

power electronics1

mathematical model2

209
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۔اس ے رہ اس اور اور دو ر ں
۔ا ؤ د ؤ، د ان اور رو ر رو، ں ح

۔ در ن آ ر

ج ں 7.1

اس ۔ ح ں ا
ازن ں ان ۔ا ں اس ا

د 5.48 وات د ج ؤ د ا ن رو
د رہ دو د د ں وات ں دو ۔ د ر ر ج اس 5.51 وات ۔

۔ θ0 اور ωe د رو ں ں ۔

τ+s (θ, t) =
3τ0
2

cos(θ − ωt)

fm =
2

P
fe

(7.1)

ہ ں اور 7.2

ں ۔ ح ا ہ P۔ ر ر دو
fe ر ر ج دو 5.51 وات ۔ fe د رو

f < fe ں ر م ج f ر اب ۔
ج ۔اس ك ج و رت اس ۔

۔ ں ر ر

s =
fs − f

fs
=

fe − f

fe
(7.2)
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۔ وات ۔اس پ ك3 sں

f = fs(1− s) = fe(1− s)

ω = ωs(1− s) = ωe(1− s)
(7.3)

f ر ر زاو ر م ر ر زاو fe ج و ۔ ر ں
ا ۔ ر م ر ر (fe − f) ج و ا ۔

ں ۔ ر م ر ر ا (fe− f)ج و ر
ں fr د ؤ د ا اس د 7.3 وات ۔ (fe − f) د ؤ د ا

۔

fr = fe − f = fe − fe(1− s) = sfe(7.4)

ان ں ۔ ر دور ِ اس ر ل ا ر ا ا ا
وٹ ر ں اور ؤ د ا ا ں ار ان اور sfe د رو ں

۔ د رو وٹ ر ں ۔

اس ں اور s = 1 ا sك اس
ج ؤ د ا رو د fe ں ۔ fe د رو ں

رو ں ح ا ۔ ر ر دے
ر ر ا ج ؤ د ں دو اور ا ٰ ۔ آ د و ج ؤ د

ان ح ں دو ؤ د دو ۔
ے د ۔ا 5.90 وات ب ا مروڑ4 ں ۔ زاو

ار ا ر ر ۔اس وڑ دہ ا ے
ں اس ر ر اس ر ر ر ر ا ۔

ا ؤ د ا ں اور ج ؤ د ں
۔

ا رو ان ۔ sfe د رو ں اس
د رو ر ر ر ر sfe ا ج ؤ د

slip3

torque4
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(f + sfe) ء در ج ا ٰ ر م ر ر f د از ۔اب ا
7.4 وات ۔ ر ر

f + sfe = f + fe − f = fe(7.5)

ا ں ، ر م ر ر وات ۔ ا ا
۔ ر ر ج ؤ د ا ں ج ؤ د

رى ا واٹ 15 ا وا وو 415 ، ى50 رہ ر ا :7.1 ل
۔ ك

۔ ر ر اس •

۔ ر ر اس رے •

۔ ش ار اد رے •

۔ وڑ ے د ے رے •

:

25× 60 = 1500 fm = 2
4 × 50 = 25 ر ر د 7.1 وات •

۔

۔ رِ ر ر ر ر اس ا ٰ ك ا رے •
1425 f = 25(1− 0.05) = 23.75 د 7.3 وات ر ر

۔

۔ fr = 0.05× 50 = ش2.5 ار اد •

۔ Tm = p
ωm

= 15000
2×π×23.75 = 100.5 N m وڑ ے د اس •
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ؤ د ا ں 7.3

ؤ د ۔ ج ؤ د دہ ا ں و 7.1 وات
ا ۔ ا B+(θ) و ں و ے ا H+(θ)ت درز

lg رداس درز اس

B+(θ) = µ0H
+(θ) = µ0

τ+(θ)

lg

=
3µ0τ0
2lg

cos(θ − ωet)

= B0 cos(θ − ωet)

(7.6)

ں B+(θ)ج اس 5.72 وات ں ۔ ح 5.4 وات وات
۔ ر د رہ دو ں وات ۔ ے ؤ د ا دہ ا

eas(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt − 90°) = Es cos(ωt − 90°)
ebs(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt + 150°) = Es cos(ωt + 150°)
ecs(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt + 30°) = Es cos(ωt + 30°)

(7.7)

اور Ns ں

Es = ωeNsϕ0(7.8)

a 5 ،s اور a ، a ز eas(t)ں
اس ج ؤ د ۔ آ ت a ۔ا ؤ د ا

۔ ا eas(t) ؤ د ا

ؤ د اا راوران ر ا ں ج ں 7.4

6 ج ۔اس ج ؤ د دہ، ا ں ، ُ 7.1 وات
t اور زاو اس ں ۔ ا (θ− ωet)ں م اس

۔ s آواز فس 5

peak6
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..
r

.

r′

.

τ+s

.

ھا گھومتا

.

موج کی ھے گھومتے

.θz = ωet− ωt

dθz
dt

= ωe − ω

= ωz

.
ωt

.

θz

.

ωet

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

۔ ؤ د اوراس 7.1:ا

ا زاو ج ؤ د ں ۔ ωet زاو ج اس
اُ دار زاو ح ۔اس a زاو ب اس ۔

د ا ا ۔اس د ا 7.1 ۔
۔

f ۔ د ا ف ا ح ا
، زاو a t = 0 ر ۔ ر م ر ر زاو

۔ اُ ا ج ؤ د ں اس اُ دار
ωt زاو م د ا ۔ ωet زاو ج t د اب

اور ج t ا ٰ ۔ د ۔ ر ر زاو ω = 2πf ں
θz زاو ن در

θz = ωet− ωt(7.9)

(ωet − ωt) زاو ف اس ا زاو ωet ج ا
۔ ωz

ر8 ر زاو 7 ا ج اس ا ح ۔ا

ωz =
dθz
dt = ωe − ω(7.10)

۔ آواز فض ك ا ،z ز ωz
7

relative angular speed8
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۔ ں د 7.4 وات اس
ωz = 2π(fe − f) = 2πsfe = sωe(7.11)

ج ۔اس s ك ر ر ج ا وات
دى 7.4 وات وات ج ا ح اس ا۔ ا

۔

B+
s,rz(θ, t) = B0 cos(θ − ωzt) = B0 cos(θ − sωet)(7.12)

د ت اس 9 s, rz ز ج اُ ى ن + B+
s,rz

ا ں رواں ا اور آ د و و ں ج د
۔ ا sωe د ا د وات اس ۔ ر د

10 ωz = sωet د ان ح 7.7 وات ؤ د ا ں ں
earz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet− 90°) = sEr cos(sωet− 90°)
ebrz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet+ 150°) = sEr cos(sωet+ 150°)
ecrz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet+ 30°) = sEr cos(sωet+ 30°)

(7.13)

اور Nr وات ان

Er = ωeNrϕ0(7.14)

11iarz رو ں ؤ د ا ۔ د دور ِ ں ر اب
اس اور 12Rr ا ح، ۔ sωe د ے ا ہ و

۔ ں ۔ا jsωeLr Lr ا

jsωeLr = jsXr(7.15)

ا ك اس jXr ، ا jωeLr jXr ں
ا ں د 7.2 iarz رو ں ۔ ا

۔ د 7.13 وات earz(t) ؤ د

۔ ض ا zاور ر رواں r، س s9

۔ z rاورا ۔ a earz10

۔ د د،ا رو اس دد ت اورzاس rں 11

۔ r ںا ۔ 2 ز ى ح ا ر ا 12
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.....iarz..
Rr

..
jsXr

...
+

earz

−

. Zr = Rr + jsXr

ϕz = tan−1 sXr

Rr

Îarz =
Êarz

Zr

.

iarz(t) =
sEr

|Z| cos(sωet− 90◦ − ϕz)

= I0r cos(sωet− 90◦ − ϕz)

رو۔ د ا وىدوراوراس :7.2

دے رو اس 1.53 وات ا ٰ ح 1.14

iarz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet− 90° − ϕz) = I0r cos(sωet+ θ0)

ibrz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet+ 150° − ϕz) = I0r cos(sωet− 120° + θ0)

icrz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet+ 30° − ϕz) = I0r cos(sωet+ 120° + θ0)

(7.16)

۔ا 13 زاو وٹ ر ϕz ں ۔ ر زاو 120° آ رو
ں ۔ و آپ ا

θ0 = −90− ϕz

I0r =
sEr√

R2
r + s2X2

r

(7.17)

ا ا وا 7.2

pr = I2orRr(7.18)

۔ ے م ا اس ارت ۔ ع

۔ ں ۔ ل ϕzا زاو وٹ ر د 13
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ج ؤ د ں 7.5

د ج ؤ د رو د fe ں
sfe ں دور ح ا ۔ ر ر زاو fe ا اس

زاو sfe ا اس د τ+rz ج ؤ د ا رو د
۔ ر ر

τ+rz(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos (θ − sωet− θ0)(7.19)

ا ٰ ر م ر ر زاو f د از ۔اب د 7.17 وات θ0 اور I0r ں
7.3 وات ر ر اس ۔ ر ر زاو (f + sfe) ء ج ؤ د دہ ا اس

۔ ں د

f + sfe = fe(1− s) + sfe = fe(7.20)

۔ ں ا ں ج ؤ د ں ا ٰ

τ+r,s(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos (θ − ωet− θ0)(7.21)

و ت اس r, s ز ج اُ ى ن + τ+r,s

ا ں ا آ د و و ں رواں ج
۔ ر د

، ر م ر ر د 7.21 وات ۔ ر ذرا و ں
ا ٰ ۔ ر ر ج دہ ا ج ؤ د دہ ا اس

5.89 وات ۔ ر م ر ر ا ؤ د دو
دو د ا ا ٰ ۔ زاو ان ا د ؤ د دو

اس ۔ا زاو ں دو ان ار اس اور ا
۔ ا ر در ں اور ر زاو ں دو ان ے
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.....ifs(t)..
Rr

s

..
jXr

...
+

efs(t)

−

. Zfs =
Rr

s + jXr

ϕz = tan−1

(
Xr

Rr

s

)

= tan−1 sXr

Rr

دور۔ ں :7.3

وى ں 7.6

ں Nr ں ۔ا آ ع ا رہ دو اب
14 ا ؤ د ا ان ح 7.7 وات

eafs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet− 90°) = Er cos (ωet− 90°)
ebfs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet+ 150°) = Er cos (ωet+ 150°)
ecfs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet+ 30°) = Er cos (ωet+ 30°)

(7.22)

jXr اور Rr

s ا ں ان ض

Zfs =
Rr

s
+ jXr(7.23)

رو ان د 7.3 ؤ د د 7.22 وات ان ا

۔ ف f ز وات 14ان
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۔

iafs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet− 90° − ϕZ) = Ior cos (ωet+ θ0)

ibfs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet+ 150° − ϕZ) = Ior cos (ωet− 120° + θ0)

icfs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet+ 300° − ϕZ) = Ior cos (ωet+ 120° + θ0)

(7.24)

و ϕZ زاو وٹ ر ر ن د وات ۔اس ل ا 7.17 وات ں

ϕfZ = tan−1 X(
R
s

) = tan−1 sX

R
= ϕZ(7.25)

۔ ج دہ ا ان اور ωe د رو ان

τ+fs,s(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos(θ − ωet− θ0)(7.26)

۔ τ+r,s(θ, t)ج ج

دور وى ا 7.7

15 ر اس R1اور ا ں دور ا ا ر ا
۔ ا Ê1 ؤ د ا اس و و ر ا ۔ jX1

ں

V̂1 = Î1 (R1 + jX1) + Ê1(7.27)
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.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

...

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

. Îs = Îφ

Îφ = Îc + Îm

دور۔ وى ں 7.4:ا

ا د ۔ ؤ د و ا ا V̂1 ں
۔ وات

۔ ؤ د ں اس اور دور ر
ے ا τ+s (θ, t) ج ؤ د ا رو رواں ں رت اس

۔ دى 7.1 وات

ع ر 7.4 ں a۔ ً ، ر ِ ا اس ب
کرخوف16 vs(t) ؤ د و اس اور jXs Rsاور ا ۔ا

ن ؤ د

vs(t) = isRs + Ls
dis
dt + es(t)(7.28)

ر ۔ا ؤ د ا ا ج اس دى 7.7 وات es(t)

۔ ں

V̂s = Îs (Rs + jXs) + Ês(7.29)

ا ر دور17 ۔ا لآ ر ا
دے φs و Îφ رو ف ۔ τ+s (θ, t) ج ؤ د

leakage reactance15

Kirchoff’s voltage law16

open circuited17
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م و ر اور و دى اس 18 فورئ ۔ Îφ رو ۔
م V̂s ؤ د و ،Îc ا ۔ دو و دى اس ۔

Îφ۔ ر زاو در ے V̂s ا دو اور ع اور
و دى و ں ۔ Îm ا و Îc

۔ ا φs و اور و ر رے اور

Îφ = Îc + Îm(7.30)

ب ں دو ان ۔ jXφ Îm اور Rc ا Îc دور وى ا
Ês ؤ د ا اور د

Rc =
Ês

Îc
=

Es

Ic

Xφ =

∣∣∣Ês

∣∣∣∣∣∣Îm∣∣∣ =
Es

Im

(7.31)

وٹ ر ا 7.29 وات ۔ ے ا ؤ د ا τ+s (θ, t)ج ؤ د
ؤ د ا رو ا اور ؤ د و از ا ؤ د

ر رو ان ا ۔ د دور ِ ر ۔اب ں ا
ج اس ۔ دے دى 7.21 وات τ+r,s(θ, t)ج ؤ د

رتِ ا ۔ ر ا ؤ د ں اور Ês ؤ د ا
۔ ل

۔ ؤ د ر ا ؤ د ؤ، د ا
ؤ د د τ+r,s(θ, t) ؤ د ر ں ار ؤ د
ں ا ج ۔ د ر ا اس ا ج ا

۔ رو ا ں (Îφ + Î ′r) ھ Îφ رو

i′ar(t) = I ′or cos(ωet+ θ0)

i′br(t) = I ′or cos(ωet− 120° + θ0)

i′cr(t) = I ′or cos(ωet+ 120° + θ0)

(7.32)

Fourier series18
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.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

....... Î ′r....

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

۔ رو وىدورا :7.5

ج ؤ د د رو ا ان

τ+(r)(θ, t) = kw
4

π

NsI
′
0r

2
cos(θ − ωet− θ0)(7.33)

رو ں دو ا ٰ ا رو ں رو ا ں
ا 7.21 وات اور وات ۔ ں م19

NsI
′
0r = NrI0r(7.34)

۔ ان ا ٰ

I ′0r =

(
Nr

Ns

)
I0r =

(
Nr

Ns

)
sEr√

R2
r + s2X2

r

(7.35)

م ں ذر ا ج ؤ د د آپ
دور وى ا ں ۔ رو ؤ د اس وہ اور ا

۔ د 7.5

اس ۔ ع ر 7.6 ذرہ ں

R′
r =

(
Ns

Nr

)2

Rr

X ′
r =

(
Ns

Nr

)2

Xr

(7.36)

in-phase19
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.....Î
′
r..

R′
r

s

..
jX ′

r

...
+

Ês

−

. R′
r =

(
Ns

Nr

)2
Rr

X ′
r =

(
Ns

Nr

)2
Xr

.

i′a(t) =
sEs√

R′2
r +s2X′2

r

cos(sωet− θ0 − ϕz)

وىدور۔ اور ا :7.6

۔ ں رو ان ا ٰ Ês ؤ د ا ں

i′a(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet− 90° − ϕZ)

i′b(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet+ 150° − ϕZ)

i′c(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet+ 30° − ϕZ)

(7.37)

۔ ں ۔اس ا وات ان

sEs√
R′2

r + s2X ′2
r

=
sωeNsϕ0√(

Ns

Nr

)2
(R2

r + s2X2
r )

=

(
Nr

Ns

)
I0r = I ′0r(7.38)

۔ ح اس 7.37 وات ا ٰ
i′a(t) = I ′0r cos(ωet− 90° − ϕZ)

i′b(t) = I ′0r cos(ωet+ 150° − ϕZ)

i′c(t) = I ′0r cos(ωet+ 30° − ϕZ)

(7.39)

ازى Ês ؤ د ا ں 7.5 ا ا ٰ ۔ ح 7.32 وات وات
ا رواں رو ا اُ ں ا ڑا 7.6

ا دور، د ا ٰ ا 7.7 ۔ و ں
۔ دور وى ا ۔
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.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

...... Î ′r..
jX ′

r

..

R′
r

s

....

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

دور۔ وى 7.7:ا

ر دور وى 7.8

د 7.38 اور 7.36 وات ۔ ع ا 7.18 وات
۔ ں ا

pع = I20rRr =

(
N2

s

N2
r

I ′20r

)(
N2

r

N2
s

R′
r

)
= I ′20rR

′
r(7.40)

ُ
ا 7.7

pr = I ′20r
R′

r

s
(7.41)

ر اور ا pع دى
ے د

p = I ′20r
R′

r

s
− I ′20rR

′
r = I ′20r

R′
r

s
(1− s) = pr(1− s)(7.42)

ا اس ں

p = 3I ′20r
R′

r

s
(1− s) = 3pr(1− s)(7.43)

اور ے ا ا ا ك ا وا وات اس
م ں ۔ ے م ا اس رى رى وہ ر ا
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.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

...... Î ′r..
jX ′

r

..
R′

r

..

R′
r

(
1−s
s

)
....

ضیاع بر

.

طاقت میکا

.

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

دور۔ وى اور ا 7.8:ا

ر ك ا د وات اس آپ ۔ ن ا
ح 7.8 دور وى ا ۔ ے ا ل ِ ور

ں دو R′
r

s ا د 7.7 اس ۔

R′
r

s
= R′

r +R′
r

(
1− s

s

)

R′
r

(
1−s
s

)
ا ع I ′20rR

′
r ع R′

r ا 7.7 ں
ں ر د ۔ درا I ′20rR′

r

(
1−s
s

)
ع

۔ د ب

دى 7.3 وات ر ر زاو ا ۔ ر ر زاو بِ وڑ ،
ں ۔ ωsmدى ر ر 5.51 وات

p = Tmω = Tm × 2πf = Tm × 2π(1− s)fs = Tm(1− s)ωsm(7.44)

ا ٰ

Tm =
p

(1− s)ωsm
=

3I ′20r
ωsm

R′
r

s
(7.45)

رِ اس وڑ ے د ت و د اور ع ں ع، ى ، ر ا
۔
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.....
Rs

..
jXs

..

jXm

.....
jX ′

r

..
R′

r

..

R′
r

(
1−s
s

)
...

بنائ دور مساوی ونن مساوی کا اس

.
الف

.

ب

.
+

V̂s

−

۔ از ا ع ى دہدور۔ 7.9:ا

ا ا ۔ از ا Xm Rcاور و دور وى دہ ر ا
ؤ د دہ ز ا و درز وں

رو س رو رے ا ا ۔ ر در
ا اور دہ ز ا رِ اس و درز ۔ ر در ن

۔ د 7.9 از ا Rc دور وى ا ۔ از ا
ر ا ۔ا دور ِ وى دار اس

۔ ا اب ۔ ن آ

دور وى ا واٹ 15 وا وو 415 اور س ى رہ :7.2 ل
اء ا

Rs = 0.5 Ω, R′
r = 0.31 Ω, Xs = 0.9 Ω, X ′

r = 0.34 Ω, Xm = 0.22 Ω

ر ا اس ۔ ر ا ع ى ۔ واٹ ع600 ر
اس ر، ر ۔اس ر ك دو ش ار اد اور وو ر در ۔

۔ ارى ر اس اور رو اس ، اور وڑ ا ے د

۔دو 16.66×60 = 1000 fm = 2
6 ×50 = 16.66 ر ر :

16.33× 60 = 979.8 f = 16.66× (1− 0.02) = 16.33 ر ر ك
۔
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دا 7.9

jX ′
r +R′

r +R′
r

1− s

s
= jX ′

r +
R′

r

s
= j0.34 +

0.31

0.02
= j0.34 + 15.5

وٹ ر وى ۔ان ے ازى jXm اور
1

Z
=

1

15.5 + j0.34
+

1

j22

Z = 10.147 + j7.375 = R+ jX

رو ں ۔ وو 415√
3
= 239.6 ؤ د

Îs =
V̂s

Rs + jXs + Z

=
239.6

0.5 + j0.99 + 10.147 + j7.375

= 17.6956 −38.155°

7.41 وات ۔ ر Z وٹ ر ر و ۔اس
۔ ں

p = I ′2or
R′

r

s
= I2sR = 17.69562 × 10.147 = 3177.37 W

رو ا 7.43 وات ۔ واٹ 3× 3177.37 = 9532 ار ا
د

p = 9532× (1− 0.02) = 9341 W

ے د ۔ رہ واٹ 9341− 600 = 8741 ع اس
وڑ ے د

T =
8741

2× π × 16.33
= 85.1 N m

۔

ں ۔ واٹ
√
3× 415× 17.6956× cos(−38.155) = 10001.97

ُ
۔ 8741

10001.97 × 100 = 87.39 % ارى ر اس



ب7.ا 228

...
Rs

...
jXs

..

jXm

...... ....الف

ب

.
+

V̂s

−

.
+

V̂t

−

.

کریں حاصل دباو بر ونن

..
Rs

..
jXs

..

jXm

.... ....الف

ب

.

کریں حاصل رکاوٹ ونن

.

Zt

دور۔ ؤ د ِ وٹاور ر ِ :7.10

ر دور وى ا 7.9

ا اور وٹ ر ا وں دو اس دور21 دہ وِنن20

ِ وى اس دور ِ وى دور وى ۔اس دور وى ؤ د
۔ ؤ د ِ ؤ د اور وٹ ر ِ وٹ ر دور

ؤ د رو ا دور اس وٹ ر ِ وں دو دور
۔ا وٹ ر ِ وٹ، ر ۔ م وٹ ر وں دو ان دور ِ

وں دو ان ر ار ؤ د رو ا دور د ؤ د ِ وں
دور ا ت او ۔ ؤ د ِ در ؤ د ۔ م ؤ د

ر اس دور و ۔ا دور ِ وى ص ا
ِ اور وٹ ر ِ وى اور ا وں دو وا 7.10 ں ۔

۔ ؤ د

Zt =
(Rs + jXs) jXm

Rs + jXs + jXm
= Rt + jXt

V̂t =
jXmV̂s

Rs + jXs + jXm
= Vt θt

(7.46)

اس ۔ jXt د ا Rtاور د ا Zt ح د22 ط

Thevenin theorem20

linear circuit21
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.....
Rt

..
jXt

...
Î ′r

..
jX ′

r

..

R′
r

s

...

الف

.

ب

.
+

V̂t

−

.

اس کی لک دار نقطہ
ونن مساوی جانب
ہے ہوا استعمال دور

وىدور۔ ا ل دورا ِ :7.11

۔ وات

ل ا ں ح 7.11 دور وى ا ں
۔ Î ′r رو ذ ر

Î ′r =
V̂t

Rt + jXt +
R′

r

s + jX ′
r∣∣∣Î ′r∣∣∣ = I ′r =

Vt√(
Rt +

R′
r

s

)2
+ (Xt +X ′

r)
2

(7.47)

ل ا V 0 V̂t دور وى ا ٰ ا زاو V̂t I ′r
۔ ا ب ۔

وڑ ں 7.45 وات

T =
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
(
Rt +

R′
r

s

)2
+ (Xt +X ′

r)
2

=
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
R′2

r

s2 + 2Rt
R′

r

s +R2
t + (Xt +X ′

r)
2

(7.48)

complex number22
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..

T

.

100%

.
−1

.
0

.
1

.
2

.
2

.
1
.

0
.

−1
.

ω
ωs

.
s

.
یج

. بریک.موٹر

۔ ك وڑ 7.12:ا

د ر ر ر ر اس ۔ د 7.12 وات اس
ر رِ ر ر ر ر اس اور ج د از ۔

ً ا و ل ا ر ا ۔ اب ارى ر ك دہ ۔ز
ً رى ا ا ں ان ك

۔ ك

ر ر دہ ز ر ر ج ں د ز ا
۔ا ر در و ۔ا وع م ر ا

ر ا ا ا ل ا ر ر م ا
۔ آ ر

ا ۔ دہ ز ا ك ں د ر ر 7.12

۔ اُ ج ؤ د ں
ح اس ۔ د اُ آ ں دو ؤ د ۔ ں

ا وع اُ م ج ں
ى دو ر اور آ ح ۔اس ر م

۔ ل ا 23 ر ً ڑى ر ں ۔ا دى ؤ د اس

1 < s اور ر رت 0 < s < 1 ، ر رت s < 0 ا ں
۔ م ر رت

brake23
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دہ ز دہ ز اُ وڑ ۔ ں 7.48 وات وڑ دہ ز دہ ز ا
24 دہ ز دہ ۔ز دہ ز دہ ز

دہ ز دہ ز و اس ع R′
r

s ا

R′
r

s
=
∣∣Rt + jXt + jX ′

r

∣∣ =√R2
t + (Xt +X ′

r)
2(7.49)

۔ ں sz ك دہ ز دہ ز وات ۔اس

sz =
R′

r√
R2

t + (Xt +X ′
r)

2
(7.50)

ل ا 7.49 وات R2
t +(Xt+X ′

r)
2 7.48 وات

ں وڑ دہ ز دہ ز

Tz =
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
R′2

r

s2 + 2Rt
R′

r

s +
R′2

r

s2

=
1

ωsm

3V 2
t

2
(
Rt +

R′
r

s

)
=

1

ωsm

3V 2
t

2

(
Rt +

√
R2

t + (Xt +X ′
r)

2

)
(7.51)

۔ رہ دو ل ا وات م ى آ ں

۔ ا ں اس وڑ دہ ز دہ ز ا وات اس
۔آ ر ر ر در وڑ دہ ز دہ ز ا ل ا ت ا ا

۔ د

ان ں 26 ذر چھلوں25 سرک وں ں ا
Rr + R و ھ ا ں ح ۔اس ڑى ا و وار

maximum power theorem24

slip rings25

۔ 26
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.....
0.2

.
0.4

.
0.6

.
0.8

.
1

.

100 %

.

200 %

. ω
ωs

.

T

.

مروڑ زیادہ سے زیادہ

.

Rr,الف

.

Rr,ب

.

Rr,پ

.

Rr,پ > Rr,ب > Rr,الف

ات۔ ا ط ك وڑ ا و :7.13

ر ر زاو ك دہ ز ً وڑ دہ ز دہ ز 7.49 وات ا ۔
وڑ دہ ز دہ ز و Rr,پ ا 7.13 ۔
دہ ز ۔ ا دہ ز دار ح ۔اس
ر ر اس اور د دہ ز ح اس ا ٰ اب ارى ر ك

د دور ِ ے ں ا و ے ُ اس ، ھ
۔

ع ۔ر ل ا ل اس ا دى 7.2 ل 226 :7.3 ل
۔ از ا

ر ك ش ار اد اور وو ر در ا •
۔ وڑ اور رو ا اور I ′r رو

۔ ر ر وڑ اس اور وڑ ا رو ا دہ ز دہ ز •
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۔ I ′r اس ا اور وڑ •

:

د 7.46 وات ل ا 415√
3
= 239.6 ؤ د •

Zt =
(0.5 + j0.99) j22

0.5 + j0.99 + j22
= 0.4576 + j0.9573

V̂t =
j22× 239.6 0°

0.5 + j0.99 + j22
= 229.2 1.246°

ل ا R′
r

s = 10.3333 ك 7.47 وات

Î ′r =
229.2 1.246°

0.4576 + j0.9573 + 10.3333 + j0.34
= 21.1 −5.6°

I ′r =
∣∣∣Î ′r∣∣∣ = 21.1 A

ل ا 229.2 0° 229.2 1.246° وات ر رك ں
۔ I ′r

د 7.44 اور 7.43 وات

pm =
3× 21.12 × 0.31

0.03
× (1− 0.03) = 13 387.46 W

T =
13387.46

(1− 0.03)× 2× π × 16.66
= 131.83 N m

ك دہ ز دہ ز 7.50 وات •

sz =
0.31√

0.45762 + (0.9573 + 0.34)2
= 0.1638

۔ 1000× (1− 0.1638) = 836.2 ر ر اس اور

ں اور R′
r

s = 0.31 ا ٰ ا ك •

Î ′r =
229.2 1.246°

0.4576 + j0.9573 + 0.31 + j0.34
= 152.07 −58.14°

I ′r = 152 A
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وڑ اس

T =
3× 152.072 × 0.31

2× π × 16.66
= 205 N m

رہ ر ر 2975 ا وا س ا رہ دو :7.4 ل
۔ وڑ ے د اور ك ۔ ا واٹ

ك ں ۔ 50× 60 = 3000 2
P fe =

2
2 × 50 = 50 ر ر :

ا ٰ 2975
60 = 49.5833 ر ر ۔ 0.833 s = 3000−2975

3000 = 0.00833

۔ 12000
2×π×49.58 = 38 N m وڑ ے د اس

ا ا 7.10

د Nr ں Nr ں ۔ ر ذرا ں
اس ۔اب ا ا Nrا رت دہ ۔

ں ا ر ف اور ف ں
وں ا ں ح اس اور د ر خ ا ف

ا وں ى دو ح ا اور د دور ِ خ ہ دا ا
وں ا ا ۔ا ا ں ح اس ۔ د دور ِ خ ہ دا

۔ ا ا

اور س ا ڈا ر27 ں
ح اس ۔ و ِ ا اور ح ِ ا وا دور ِ ہ دا اف ا ں ۔دو

copper, aluminium27
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ا ۔ ا ل ا ا و ا ۔ ط ا
اور وں ۔ ز م اور م ل د ں

۔ ِ ا

اور 7.11

و دور وى اس ا ۔ م ں دو د ر ا
۔ ہ ں ان ل ا دور ۔

7.11.1

اور رو ا ن ۔اس ح ر ا
۔ ت ع

Vbb
ؤ28 د وى ا اس

ؤ د رے ا ۔ Is,bb رو ا ن اس اور pbb ع
۔ د اور

۔ا ر در و ع د اور ر ا وڑ ا ف ا
I ′r ك 7.47 وات ۔ ك وڑ

224 ت ا ۔ از ا ع ں اس اور
دہ ز R′

r

s ا ك وا ں د 7.7
۔ 7.14-ا ۔ا دور ُ اس اور

۔ bb ز وفباورب Vbb
28



ب7.ا 236

د 7.14-ب دور وار وى دور ازى jXm اور Rc 7.14-ا

Zm وٹ ر دور ازى ۔ دہ ز Xm اس Rc ا ۔
۔ ل ں Zs وٹ ر وار وى

Zm =
RcjXm

Rc + jXm

=
RcjXm

Rc + jXm

Rc − jXm

Rc − jXm

=
jR2

cXm +RcX
2
m

R2
c +X2

m

≈ jR2
cXm +RcX

2
m

R2
c

Rc ≫ Xm

= jXm +
X2

m

Rc
= jXm +R∗

c = Zs

(7.52)

وں ا ۔ از ا ع ں ا ا وں ر ا
از ا ع ں ان ا ٰ دہ ز رو ا ن

اس ع ں ا pbb ا ۔
ب ع

pع = pbb − 3I2s,bbRs(7.53)

۔ ر ں دار اور ع

۔ 7.14-ب

Rbb =
pbb

3I2s,bb

Zbb =
Vbb

Is,bb

Xbb =

√
|Zbb|2 −R2

bb

Xbb = Xs +Xm

(7.54)

Xs ح ۔ا Xbb اس ں
۔ ازہ ا Xs ۔ا Xm وات اس م
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.....Îs,bb..
Rs

..
jXs

....

Rc

......

jXm

...

+

V̂bb

−

.

Rc ≫ Xm

.

الف

....Îs,bb ..
Rs

..
jXs

..

R∗
c

..

jXm

...

+

V̂bb

−

.

Zbb = Rs + jXs +R∗
c + jXm

= Rbb + jXbb

.

ب

۔ ا :7.14

7.11.2

۔ا ت ں ا رِ ۔اس ح دور ِ ر ا
اب اور د ں ا رِ ۔ا ہ دہ ز ذرا ا

۔

ں د روك د ز ا اس
ر ا ۔ Is,rk رو ں اور prk Vrk ؤ د و

ں۔ ر در ت ر ِ ت اُن

اس اور ا ا ك اس ا
ں ر در اس ا ا ٰ ، It=0

رو29 fe د م ں
It=0 رو ں اس ؤ د ا fe د م ں

اس اور sك ں ر در دار م ا ح ا ۔
ا ار اس اور ل ا ؤ د د sfe It→∞

رو30 ں
وں 20 kV A ً ۔ آ د و رو It→∞ ں ر

۔ ؤ د د fe ان ا ٰ از ا ِ ات ا د

t = 0 و رو 29اس

۔ ر ارر ا اور د ت tاس → ∞ 30ز
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.....Îs,rk..
Rs

..
jXs

..

jXm

....
jX ′

r

...

R′
r

1

...

+

V̂rk

−

.

الف

....Îs,rk ..
Rs

..
jXs

..

R∗

..

jX ′
r

...

+

V̂rk

−

.

Zrk = Rs + jXs +R∗ + jX ′
r

= Rrk + jXrk

.

ب

۔ ا 7.15:ر

۔ر رہ دو ر 7.7 د 224 ں
ؤ د م ؤ د اس ۔ ا ا ك

ع ى دور Rc ۔ از ا ع ى ؤ د ۔ا
اس ا ٰ s = 1 ۔ 7.15-ا ۔ا ادف از ا

۔ R′
r

R′
r

s

7.15-ب دور وار وى ان ۔ ے ازى (R′
r+jX ′

r) اور jXm 7.15-ا
۔ ں Zs ا وار Zm ا دور ازى ۔اس د

Zm =
jXm(R′

r + jX ′
r)

R′
r + j(Xm +X ′

r)

=

(
jXmR′

r −XmX ′
r

R′
r + j(Xm +X ′

r)

)(
R′

r − j(Xm +X ′
r)

R′
r − j(Xm +X ′

r)

)
=

jXmR′2
r +XmR′

r(Xm +X ′
r)−XmX ′

rR
′
r + jXmX ′

r(Xm +X ′
r)

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2

=
X2

mR′
r

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2
+

j(XmR′2
r +X2

mX ′
r +XmX ′2

r )

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2

= R∗
s + jX∗

s = Zs

(7.55)

۔ Xm ≫ X ′
r Xmاور ≫ R′

r وات ان ا

R∗
s ≈ R′

r

(
Xm

Xm +X ′
r

)2

(7.56)

X∗
s =≈ XmR′2

r

X2
m

+
X2

mX ′
r

X2
m

+
XmX ′2

r

X2
m

≈ X ′
r(7.57)
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X ′
r Xs

0.5Xrk 0.5Xrk ا د ر ا
0.5Xrk 0.5Xrk رو ا ما وڑ، ا ما Aوٹ
0.6Xrk 0.4Xrk رو ا ا وڑ، ا ما Bوٹ
0.7Xrk 0.3Xrk رو ا ا وڑ، ا دہا ز Cوٹ
0.5Xrk 0.5Xrk ك دہ وڑ،ز ا دہا ز Dوٹ

۔ ں اور ول7.1:

7.15-ب اور اروں اس

Zrk =
Vrk

Is,rk

Rrk =
prk

3I2s,rk

Xrk =

√
|Zrk|2 −R2

rk

(7.58)

اس ، وٹ ر رو اور ؤ د و وات اس ۔
۔ ے اور ا و ے دو

وا 7.15-ب اب

Xrk = Xs +X ′
r(7.59)

در ں ا آ آد م ۔ ر ت ا

ا A,B,C,Dاور م ا ا ا 7.1 ول ۔ ى
ول ۔اس د ں اور Xrk رِ ،

وا 7.15-ب ح ا ۔ ا اور وا ،
31می اوہم آ ا را اہِ Rs ا ا ا ٰ Rrk = R∗+Rs

R∗ = Rrk −Rs(7.60)

Ohm meter31
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...

Rs

.....

Rs

..R
s ...

R

.

R = Rs +Rs = 2Rs

.....

Rs

.
Rs

.
Rs

........
R

.

1
R = 1

Rs
+ 1

2Rs

ل۔ د او ا ں وں ى رہاور :7.16

ا Xm ں 7.56 وات R′
r اب اور
۔

۔ ى رہ ورى و ا د او
او ى رہ Rs ا ا ۔ د ا ح ں دو 7.16

۔ دے ا 2
3Rs ى دے ا 2Rs

۔ وا وو 415 اور س ر ى رہ :7.5 ل
۔ د اب او 0.55 وں دو ۔او Aى در وٹ
۔ 906 W ع اور 4.1 A رو 415 V اور 50 Hz

۔اس 850 W ع اور 13.91 A رو 50 V اور 15 Hz

۔ رو ا اس ك اور دور وى

Rs = 0.55
2 = 0.275 Ω ا ى رہ اب او :

415√
3
= 239.6 V ؤ د ۔

Rbb =
906

3× 4.12
= 17.965 Ω

|ZB | =
239.6

4.1
= 58.439 Ω

Xbb =
√
58.4392 − 17.9652 = 55.609 Ω = Xs +Xm
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۔ Xm Xs ر ا ٰ

ُ
رو اس ا

3I2bbRs = 3× 4.12 × 0.275 = 13.87 W

۔ واٹ 906− 13.86 = ع892 د اور ر ا ٰ ع

اس ں وو 50√
3
= 28.9 ؤ د ر

Rrk =
850

3× 13.912
= 1.464 Ω

|Zrk| =
28.9

13.91
= 2.07 Ω

Xrk,15 =
√
2.072 − 1.4642 = 1.46 Ω

50 ا ٰ 15 د اس ۔

Xrk,50 =
50

15
×Xrk,15 ≈ 4.9 Ω

ا ٰ ں اور ا Aى ۔در

Xs = X ′
r =

4.9

2
= 2.45 Ω

ں
Xm = Xbb −Xs = 55.609− 2.45 = 53 Ω

ا ٰ Rsاو = 0.275

R′
r = Rrk −Rs = 1.464− 0.275 = 1.189 Ω

۔ د 7.17 دور وى ۔

ل ا دور وى ِ رو ا ك
Vt = 229 0.2833°
Zt = 0.251 + j2.343∣∣∣Î ′r∣∣∣ = 11.8 A

pm =
3× 11.82 × 0.974× (1− 0.05)

0.05
= 7730 W
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...
0.275

...
j2.45

..

j53

.....
j2.45

...

1.189
s

.

دور۔ وى 7.17:ا



ب8

رو

۔ رو ا رو1 مش رو یک

ز ل ا ا ان اور ر ر ا وں رو
دہ درا ں ڑ دور دہ ۔ الیکانکس2 قوی

ؤ د ك ؤ د ك ان ڈایوڈ3 ر ا رو
۔ د

ں آ وا ر ر ۔ ں آ دو ب اس
۔ ى ا

د ر دى ر 8.1

کار4 ت ر ا ۔ ا ؤ د رو ر دى
ؤ د وں ں اور رو رو اس

۔
dc, direct current1

power electronics2

diode3

commutator4

243
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..

N

.

S

.....
+

e = − dλ
dt

−

.

ت کی گھومنے

. .د
ڈ

.

+

.

−

.

بش کاربن

.

تکار میکا

د. .
ڈ

ھا. چکر ایک

ر۔ :8.1

ا د ا ى اس ۔ د 8.1 ر
ں ڈ اور د ر ڈ اور د وں ى ۔ ا

ا ں اور ے د ا ر اور ى ۔ ے ُ
اُ ان ۔ ر م ان اُ ى ں دو ر ۔

ا ، ُ ر ر ۔ د وں ار S N

ذر روں ونِ ؤ د ں ُ ر ۔ان ر د د
۔ − ن +اور ن ں ُ ۔ان

ں ۔ ڈ ا اس اور د ا و e ؤ د ا د
ُ وا ن − اور ُ وا ن + ر ڈ اس اور د ر
د 8.2 ۔ آ اف ا ڈ اور د ء آد ۔

اس ۔ ے ُ ں ڈ اور د ر اب اف ا ڈ اور د ۔
ر ں ۔ د ف ڈ اور ف د اس اب اور اُ ؤ د
اب ُ وا ن − اور اب ُ وا ن + ر د اور آ د ر

ں دا رى ۔ ؤ د اب وں و ں ۔
۔ ر دور ے د اور ں دو ا د ان ا ٰ ؤ د

ے ُ ں ُ ں دو ر ںدا دو ر آ ا ا و
ر ح اس ُ ر ۔ دور ِ ُ ر اس
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..

N

.

S

.....
+

e = − dλ
dt

−

. .ڈ
د

.

+

.

−

ڈ. .
د

۔ ُ + 8.2:آد

..

e

.

کے کار ت پر ات ان
۔ دور کسے دندے

ؤ۔ د ر وں 8.3:دود

ے۔ دور ِ ُ ر ا ؤ د
ح ۔اس ن دور ِ ا ا ٰ ؤ د دہ ا اس

۔ د 8.3 ؤ د

۔ د ى ا ن در دو اور ر وا وں د دو ں
۔ ں ے د ر ا اور ں رے
ان ں آ ى ا ان ں آ

۔ ہ ں دو ۔ ا ا

۔ د ر ا وں د دہ ز اب

ر 8.1.1

8.4 ں ۔ ر ً اس اس ۔ د ر دى ر
۔ ں وں د ر د ر ا ۔اس ع ر
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..

2

.

1

.

8

.

7

.

6

.

5

.

4

.

3

.

2

. 1.

8

.

7

.

6

.5 .

4

.

3

.......i.N . S.

مقناطیس کی ھے گھومتے

میدان. . میدان

۔ ر ِدور وں د ر ُ ر :8.4

ں ں ۔ رو ونِ د ُ ر ر ا ر
ا ف ا ا ح ۔اس ف آ

ُ
اس دو ۔اس

ف دو ا ۔ ے دو ف د ڑ ف
۔ ا اور ا ف ً ا

دى ۔ اور رو ں د ں
ف ں ۔ اُ ناس ر

۔ ر ا ر دى رو

ا ُ دا ر ، د ر ا ف ۔ د دو ف
ے ف ے ف ۔ ڑ ۔

اور ے دو دو ح ۔ا د دار ت ۔اس دا
ا دو ف اور ر ا ف ے دو ا ۔ان ں

اور ف دار ۔ ر ا ف اور ف ے دو
ف ف ا ۔ ا ں د ۔آپ د ف

ر ۔ ف د دور ا ف ى دو اس اور ر ا
د 8.5 ر ں ۔آپ ا ُ د ف دا
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.. 1.

8

.

7

.

6

.5 .

4

.

3

.

2

.i.

i
2

.

i
2

.

الف

.

ب

.

پ

.

ت

.

ٹ

.

ث

.

ج

.

چ

.
جانب اندر م شگاف لی

.

جانب بار م شگاف پاویں

.

جانب بار م شگاف چٹھی

۔ ے ر :8.5

پ ، ب ، ا ں ۔اس د در اور رو
اور ُ ر ۔ ں وں د ر د م ہ و

۔ د ے دا

اروں ا دو دا ر رو ُ ر اس
ں ت اور پ ب، ، ا ے وار را ۔ا رے ں را ازى ں دو

ے ازى آ را وار دو ۔ ں چ اور ج ث، ٹ، ے وار را ا دو
ا رو ر ں را ازى ۔دو وا دار رو ۔

ذر ُ ر ے دا ر اور ا رہ دو
دے ؤ د رو ں د ں د آپ ۔

ى ے د ؤ د دو ۔ د 8.4 دى ؤ د
ى ر ل ا ر ا ں ۔ ا وڑ

د رو اس اس ؤ د و ُ ر رت ۔اس
۔

و اُ ى ا اور ر ل ا ر ا ر اب
د 8.6 ا دا آد ر ں ۔ ر

ر ں دا ے دو اور ر ُ ر ں دا ۔اس ر ا
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..

2

.

1

.

8

.7 .

6

.

5

.

4

. 3.
2

.
1

.

8

.

7

.
6

.
5

.

4

.

3

.......i.N . S.

مقناطیس کی ھے گھومتے

میدان. . میدان

۔ ر ِدور وں د ر ُ ر :8.6

دور ِ د ں اور ں ۔ ُ دا اور اس ُ

اب ؤ د رو ل ِ ں د ں

۔ وا دہ ز 8.7 رت ۔اس دى ؤ د ح

ُ دا اور ے دو ُ ر ا دا ا ر
رو ں اُ رو ں اور ۔

۔ اُ اب ؤ د ں ۔ ر ار

رو ں ان و ا دور ِ ں دو ُ ر
۔ا ر و رو دوران اس ۔ اُ

ا ں دور ۔ رہ ُ ں ر ُ ر
ر اور ۔ م رے ا رو ں ا ؤ د

۔ رو اس ا

ا اور ل ا ر وا دا در
۔ ں دہ ز دو اس
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..
1

.

8

.

7

.
6

.
5

.

4

.

3

.
2

.i.

i
2

.

i
2

. .الف

ب

.

پ

.

ت

ٹ. .

ث

.

ج

.

چ

.

نے بش کو ھے الف
ہے ہوا کیا دور کسر

.

نے بش کو ھے ٹ
ہے ہوا کیا دور کسر

۔ ر دور وں دود ر :8.7

ؤ د 8.2

چ اور ج ث، ٹ، ح ا ۔ ے وار ت اور پ ب، ، ا 8.5
۔ د e1 ؤ د ك ا 5.23 وات 5.3 ۔ ے وار

۔ د رہ دو د د ں ا

e1 = ωNϕm = ωNABm(8.1)

8.4 ں ۔ ا ؤ د ك ا ں ں ار Bm درز ا
ر ؤ د ك ا e ؤ د ك

ُ
د

e = e ا + eب + eپ + eت

= eٹ + eث + eج + eچ
= 4ωNABm

(8.2)

آ ل ا ِ ز ؤ د ں ف د 8.6

e = eب + eپ + eت

= eث + eج + eچ
= 3ωNABm

(8.3)
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..

e

.

4ωNABm

.

3ωNABm

.

ر ضروری غ

ؤ۔ د ر وں د 8.8:آ

۔اس د ؤ د ر وا وں د آ اس 8.8
8.5 ں n

ُ
ڑى ا ۔ا ر آ ورى ار ؤ د

۔ ے ا ؤ د ں وار n
2 دو ح

e =
n

2
ωNϕm =

n

2
ωNABm(8.4)

ً ؤ د
ُ

ورى رت اس

ωNϕm
n
2ωNϕm

× 100 =
2

n
× 100(8.5)

ار دہ ز ؤ د اد وں د ا د ۔آپ
۔ ں از ا ِ ورى اور

۔اس ں ار Bm درز د 8.4 ر اب
ح ۔اس ں زاو 8.1 وات ؤ د ك ں رت

ا ؤ د ك ں وار ر ؤ د
ُ

e = e1 + e2 + e3 + e4(8.6)

۔ ؤ د ك ں e1, e2, · · · ں

رہ دو اس ے ا ے د ا ف ۔ا ر 8.4 اب
اد وں د ر ۔ا و رہ دو ؤ د اس اور

ارى و ِ درز ا اب ۔ از ا ِ دى دہ ز
ا اس اور آ ص ار Bm ا ا
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..

Ni
2

.

−Ni
2

ؤ۔ د ِ وں 8.9:آرىد

ؤ د ك اس ے ا اس ا ں ۔ ر ں ا
ا ں ۔ ر ؤ د ا اس اُس e1 ؤ د ۔

دى 8.6 وات رت اس ا ٰ ، ار ان آ e1, e2, · · ·
۔ ار ؤ د

ك رى ارى Bm درز ا د
ں آ ۔ ورى ر Bm وں رو ۔ ؤ د

ذ او ۔ ارى ا ں آ ى ر ں Bm درز
دو ف ر وں ں وں د ر ً ا

8.9 ۔ وں د آرى ؤ د درز ں ر ح اس ۔ ر
۔ د

8.4 وات ؤ د ا ڑے ا اور دہ ز
دہ ز ں ۔ اد وں د ر ڑے ا n ں

۔ ڑا ازى وار ؤ د ں ڑ

وڑ 8.3

۔ا ؤ د درز وڑ اور ؤ د ا ں آ
ؤ د ى د 8.9 ۔ ر ؤ د درز ان
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و5 ر دى

τq =
8

π2

NI

2
(8.7)

وات وڑ ان ا ٰ دى ؤ د ں اور ں ۔
ح 5.101

T = −π

2

(
P

2

)2

ϕmτq(8.8)

۔

۔ا ى ر وں د رہ دو :8.1 ل
۔ ر م ر ر 3600 ۔ و 0.0442 و ر

۔ ؤ د
ُ

ورى ؤ د ا اس •

۔ ؤ د •

:

۔ 2
n × 100 = 2

12 × 100 = 16.66 ورى 8.5 وات •

ؤ د د 8.4 وات ں 3600
60 = 60 ر ر •

e =
12

2
× 2× π × 60× 20× 0.0442 = 1999.82 V

۔

fundamental Fourier component5
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..یج.......

Vوب

.

ہیجان وب الف:

. ھا .قوی
ھا میدا

.یج ......

R′
m

...

Rm

..

ہیجان خود ب:

ھا. قوی .
ھا میدا

۔ ن د ناور و :8.10

ن د ناور و 8.4

ہیجان7 خود ؤ د و ا ہیجان6 وب

۔ ؤ د ك دہ ا ا اس ا
۔ ن اس د ر

دہ ا ۔ دى آ 9 ا اور 8 ى 8.10-ا

ر ى ں ۔ دى ؤ د دہ ا ں ان ر د
۔ ح

ؤ د ا ا اس دى ؤ د ں ى اور ا
ا ا ۔اس از ا ا ؤ د ے دو

۔ از ا ا ا دى اس

ں ۔ و ا ن و 8.10-ا

ِ ϕmاور و ا ،τm ؤ د ا اس رو ا

separately excited6

self excited7

armature coil8
filed coil9
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.....

رفتار ω0

.
Im

.

eq0

.
ب

... ..

او مقناطیسی بقایا

.
NmIm

.

ϕm

.

الف

۔ ؤ د رو ا :8.11

8.1 وات ؤ د ك ں ۔ Bm و
۔ 8.8 وات وڑ

وع رو ں ۔ وا 8.11 اب رو
ب ۔ ا رو دہ ز را اہِ رو ا اور ؤ د ك
اس eq0 e ؤ د ۔اس ے ُ

ω0 ر ر ا اور ى ؤ د ا د د ت
د 8.4 وات eq ؤ د اس ω ر ر اور ۔ا

eq
eq0

=
n
2ωNABm

n
2ω0NABm

=
ω

ω0
(8.9)

eq =
rpm

rpm0
eq0(8.10)

در رت اُس ف وات ر د ۔ 10 ر ر ں
۔ ان

د ا ۔ ر و اس ا
rpm, rounds per minute10
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..یج..

ھا میدا

....

جڑی وار سلسلہ الف:

. ھا جی.قوی ..

ھا میدا

ھا..... میدا ...

جڑی مرکب ب:

ھا. قوی

۔ ن د ى واراور :8.12

11۔ ے ا ؤ د ن ا ا ں ۔
۔ د رو ا ب ؤ د

ؤ د ك ۔اس ا ؤ د ل ن د ا
ن دہ ز ذرا ا ان ں اور رواں رو ا

ا ؤ د ك رى ح ۔اس ھ ؤ د اس ں اور
۔ ر ھ ر ر ا ا ۔ وع

ح اس ۔ ے ُ ازى ى اور ا د ن د 8.10-ب

ا ا ا ۔اس جڑی12 متوازی ہیجان خود ى
ن و رو ا ا ۔اس ى وار

۔ وڑ ؤ د ح

جڑی وار سلسلہ ہیجان خود ا ۔ د اور دو ن د 8.12

ے ُ وار ى اور ا ى وار ۔ مرکب ہیجان خود دوسری اور
اس ا دو اور ازى ى ا دو ا یج ۔مرکب

وار ى ا ُ ازى ۔ ے ُ وار
دور رت ى دو اور مرکب جڑی قریب ا رت ۔ ا ُ دور ى دو

۔ د ل ا ں دو 8.13 ۔ مرکب جڑی

ر وا ۔ چر 11آپ

parallel connected12
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..یج...

Ims

..

Nms

.......

Imm

..
Nmm

..
+

V

−

.

جڑی قریب الف:

.یج ..

Nms

..

Ims

........

Imm

..
Nmm

..
+

V

−

.

جڑی دور ب:

ن د ى دور ىاور :8.13

ن و وں دو ى ح 8.10 ۔ رے ح ا
رو رو ى ۔ ى ازى ن د اور

۔ اُ

ا رو ب ا اس ؤ د ا ى ح

τ = NmIm(8.11)

ا ى اس اور اس رو ا ى ازى ن د 8.10

ى ازى ن د ں Im = V
R R = Rm + R′

m ا
۔ ں وات اس

τm,m =
ImV

Rm +R′
m

(8.12)

اس رت اس ا ٰ ا رو ى رو ا ى وار
۔ ں وات

τm,s = NmIq(8.13)

ا ے ازى Nmm ۔اس دو ؤ د ا 8.13

ا ٰ Ims رو ا ے وار Nms اور Imm رو

τm,mk = NmsIms +NmmImm(8.14)
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..
بار بر

.

باو
د

ر
کب

ر

. وار
سلہ

سل

.

مرکب

.

وب

.

متوازی

.
100%

.

100%

۔ ؤ د ك :8.14

د ر 8.5

ؤ د 8.5.1

8.14 ے ان ؤ د وں ے ُ ں
ف وڑ و ے ۔د ر ر ر ۔ د

۔ ا

8.15-ا دور وى ر ن و ان
ر Iq رو Rq

13 ا ى اس د ن و ۔ دى
رِ Eq ؤ د ك رو ا ،V ؤ د ا ٰ ۔ ؤ د اس

V = Eq − IqRq(8.15)

ن ر ا ن و ۔ ؤ د Iq

۔ آ ر ت و اور ۔

ا ى د ى ازى ۔ ن ر ى ازى
رو ا ؤ د ا اس ں ۔ ؤ د
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..یج.
+

E

−

..

Rq

....

Iq

.

+

...

−

.

V

...
Rm

..

الف

.

یج

.

+

E

−
..

Rq

...

Iq

...

+

...

−

....

Rm

...

V

.

ب

دور۔ وى ى ازى ناور و :8.15

..یج.
+

E

−

..

Rq

..

Rm

..

Iq

...

+

...

−

.

V

.

وار سلسلہ الف:

.
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−
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Iq
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Rm
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−

..

R′
m
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مرکب ب:

دور۔ وى واراور :8.16
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ؤ د ان ح ۔اس ؤ د ك اس ۔
۔ دہ ز ن و ن ڈ

ا ى وار ۔ د داو وى اور وار 8.16

ؤ د ا ح ۔اس ر رو ے
ان ل ا ً ے ُ ح ۔اس ر د ۔اس ؤ د ك

۔ دہ ز ؤ، د

۔ وں ى ازى اور وار د ر ى
ں ۔ را ؤ د ا ؤ د و ى

۔ ے اس ؤ د

د رو ى ازى ؤ د وں ى اور ازى ن، و
۔ و

اس اور ر ا ٰ ا رو ر در ى
ا ٰ ر رو رى ا وار ۔ ً

ر رو رے ا ں آ ۔ ر
۔ دہ ز ً اس اور ر ر ا ٰ

وڑ ر ر 8.5.2

۔ د اُ رو ا ع ر 8.16 اور 8.15 ں
ں دى ؤ د و ۔ ے ُ ں ح وں

ا ٰ ى رو ۔ رو

V = Eq + IqRq

I =
V − Eq

Rq

(8.16)

۔ فق ى q ز Rq 13
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..
بار بر

.

رفتار

.

متوازی یا وب

.

مرکب

.

وار سلسلہ
.

100%
.

100%

۔ ر ر :8.17

ا ا ٰ ا ؤ د و ار ا وں ى ازى اور ن و
ى 8.8 وات ا ۔ ا و
ى د وات ۔ رو اس ۔ و

ں ۔ ر ر ا ٰ ر ر Eq۔ ا Eq ؤ د
۔ د 8.17 ۔ ر ر

رى ر ر ۔اس ر ار ر ر ً ن و ى ازى
ا آ ر ر وں ۔ان ف ً دار ح

ا ى وار ا ۔ا رو
ؤ د و ۔ وں و ں ر ر ۔ان

۔ د ا ا ى ً ۔ا ر ر

رو ى وڑ دہ ز دہ ز ان اور وڑ ل ان
۔ ر

۔ رو ں ا اور ى اس ى ى وار
۔ ر ر Eq 8.16 وات اور و ا
وڑ دہ ز ں ں ان ۔ا دہ ز ر ر ان

دہ ز وڑ ر در ان ر ر ان وڑ ۔ ر در
۔



261 د ر .8.5

۔ا ھ ك ر ر ى وار ورى ذ ت اس ں
۔ ر دار ورى ر ل ص ت اس و ل ا

ں ۔ ا و دہ ز دہ ز Iq و
دار ا ا ۔ دہ ز وڑ و

۔ ن آ

دار ں ۔ ت وں ں دو ان وں
۔ رآ ں و ر وار ر ر ورى

ى ازى وا ر ر 1200 اور وو واٹ415 75 ا :8.2 ل
۔ او 83.2 ا ا اس اور او 0.072 ا ى

۔ ر ا 112 ر ر 1123 اس ا

۔ رو ى اور رو ا •

۔ ؤ د دہ ا رو ا •

ر ر رو ى دى او 100.2 ا ا ا •
۔ از ا ا ۔

:

رو ا وو ۔415 ع ر 8.18 •

Im = V
Rm+R′

m
=

415

83.2
= 4.988 A

۔ Iq = Ib − Im = 112− 4.988 = 107.012 A رو ى ں ۔
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.موٹر..
+

Eq

−

..

Rq

...

Iq

....

Ib

.

+

...

−

..

R′
m

...

Im

.. Rm

..

Lm

.. V

ل۔ :8.18

ؤ د دہ ا رو ا ں •

Eq = V − IqRq = 415− 107.012× 0.072 = 407.295 V

۔

دى او 100.2 ا ا ا •

Im =
V

Rm +R′
m

=
415

100.2
= 4.1417 A

۔

ر ا 107.012 رو ى ا •

Eq = V − IqRq = 415− 107.012× 0.072 = 407.295 V

۔ ر

ا و ؤ د دہ ا رو ا د 8.4 وات •
وات اس روں ر اور و دو ۔ان ر ر ا ٰ

Eq1

Eq2
=

n
2ω1Nϕm1

n
2ω2Nϕm2
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از ا ا ى ۔ ω1ϕm1 = ω2ϕm2 ا ٰ Eq1 = Eq2

ں وات ى آ اس ا ٰ ۔ رو ا د از ؤ د ا و
۔

ω1

ω2
=

rpm1

rpm2
=

ϕm2

ϕm1
=

Im2

Im1

ر ر

rpm2 =
Im1

Im2
× rpm1 =

4.988

4.1417
× 1123 = 1352.47

ر ر رو ا د ل ۔اس
۔

ى ى ازى 1000 ، وو 415 واٹ، 60 ا :8.3 ل
ا ۔ 1000 ر ر ۔ او 60 ا اور او 0.05 ا

۔ 1000

۔ م ر ر اس و اس ر ا •

۔ م ر ر اس ا 140 •

۔ م ر ر اس ا 210 •

۔ اف وڑ ر ر اس •

:
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.موٹر..
+

E

−

...

Iq

....

Ib

.

+

...

−

......

Im

.
415 V

.

Rq

0.05 Ω

.

Rm

60 Ω

. Lm

چکر1000

ل۔ ى ازى :8.19

.....
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.
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رف
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ق د رو ا ازى ۔ د 8.19 •
ى ر ۔ ں دار اور و ا ا ٰ ۔

8.10 وات اور 8.16 وات ح ۔اس از ا ِ Iq رو

Eq = V − IqRq = 415− 0×Rq = 415 V

Im =
V

Rm
=

415

60
= 6.916 A

ا ۔70 16.66 1000 ر ر ؤ د وو 415
Im = 6.916 A

Iq = Ib − Im = 70− 6.916 = 63.086 A

رت اس 8.16 وات ا ٰ
Eq = V − IqRq = 415− 63.086× 0.05 = 411.8458 V

ں ( ) ر ر 8.10 وات اور

rpm =
eq
eq0

rpm0 =
411.8458

415
× 1000 = 991.95

۔ Ib = 140 A ں ۔ رہ دو •

Iq = Ib − Im = 140− 6.916 = 133.084 A
Eq = 415− 133.084× 0.05 = 408.3458 V

rpm =
408.3458

415
× 1000 = 983.96

۔ Ib = 210 A ں •

Iq = Ib − Im = 210− 6.916 = 203.084 A
Eq = 415− 203.084× 0.05 = 404.8458 V

rpm =
404.8458

415
× 1000 = 975.83

ا ا اس ں ۔ از ا ع •
ا

eqIq = Tω(8.17)
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70 T0 = 0 N m وڑ د ت ا و ں
وڑ ا

T70 =
eqIq
ω

=
411.8458× 63.086

2× π × 16.5325
= 250 N m

ح ا ۔ 16.5325 ر ر ں991.95 ۔

T140 =
eqIq
ω

=
408.3458× 133.084

2× π × 16.399
= 527 N m

T210 =
eqIq
ω

=
404.8458× 203.084

2× π × 16.26
= 805 N m

۔ اف 8.20



ampere-turn, 32
armature coil, 133, 253
axle, 163

carbon bush, 179
cartesian system, 3
charge, 9, 138
circuit breaker, 180
coercivity, 44
coil

high voltage, 56
low voltage, 56
primary, 55
secondary, 55

commutator, 167, 243
conductivity, 25
conservative field, 110
core, 55, 128
core loss, 62
core loss component, 64
Coulomb’s law, 9
cross product, 13
cross section, 8
current

transformation, 66
cylindrical coordinates, 5

delta connected, 93
design, 197
differentiation, 18
dot product, 16

E,I, 62

earth, 95
eddy current loss, 62
eddy currents, 62, 128
electric field

intensity, 10
electrical rating, 59
electromagnet, 132
electromotive force, 61, 139
emf, 139
enamel, 62
energy, 42
Euler, 21
excitation, 61
excitation current, 51, 60, 61
excitation voltage, 61
excited coil, 61

Faraday’s law, 37, 127
field coil, 133, 253
flux, 29
Fourier series, 63, 143
frequency, 132
fundamental, 144
fundamental component, 64

generator
ac, 162

ground current, 95
ground wire, 95

harmonic, 144
harmonic components, 64

267
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Henry, 38
hunting, 180
hysteresis loop, 45

impedance transformation, 72
in-phase, 70
induced voltage, 37, 48, 61
inductance, 38

Joule, 42

lagging, 22
laminations, 31, 62, 128
leading, 22
leakage inductance, 79
leakage reactance, 79
line current, 95
line voltage, 95
linear circuit, 228
load, 99
Lorentz law, 138
Lorenz equation, 104

magnetic constant, 25
magnetic core, 31
magnetic field

intensity, 11, 32
magnetic flux

density, 32
leakage, 79

magnetizing current, 64
mmf, 29
model, 82, 209
mutual flux linkage, 41
mutual inductance, 41

name plate, 98
non-salient poles, 179

Ohm’s law, 26
open circuit test, 87
orthonormal, 3

parallel connected, 255
permeability, 25

relative, 26
phase current, 95
phase difference, 23
phase voltage, 95
phasor, 21
pole

non-salient, 141
salient, 141

power, 42
power factor, 23

lagging, 23
leading, 23

power factor angle, 23
power-angle law, 190
primary

side, 55

rating, 97, 98
rectifier, 167
relative permeability, 26
relay, 103
reluctance, 26
residual magnetic flux, 44
resistance, 25
rms, 48, 166
rotor coli, 106
rpm, 158

saturation, 45
scalar, 1
self excited, 253
self flux linkage, 41
self inductance, 41
separately excited, 253
side

secondary, 55
single phase, 23, 59
slip, 211
slip rings, 178, 231
star connected, 93
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stator coil, 106, 129
steady state, 177
step down transformer, 58
step up transformer, 58
surface density, 11
synchronous, 132
synchronous inductance, 186
synchronous speed, 158, 178

Tesla, 32
theorem

maximum power transfer, 231
Thevenin theorem, 228
three phase, 59, 93
time period, 101, 144
torque, 168, 211

pull out, 180
transformer

air core, 59
communication, 59
ideal, 65

transient state, 177

unit vector, 2

VA, 75
vector, 2
volt, 139
volt-ampere, 75
voltage, 139

DC, 167
transformation, 66

Watt, 42
Weber, 32
winding

distributed, 142
winding factor, 149
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ا ا
55،

55،
و،37 ط ار

اد،97،98 ا
ا

ر،214 ر زاو
2، ا

38، ا
ؤ،48،37، د ا

239، او
ں،62 ، ا

59، ا
32، - ا

ر،138
177،101، ار

اد،59 ا
ر،138،9

ؤ،139،28 د
66،56، د

ك،139
187،

167،
رو،28

128، ر
66، د

51، نا
ان،10

ت،27،10
179،
وٹ،87

و،144،64 دى
99،

116،
ر

رو،62
ع،62

رو،128 ر
60،

ى،128،31

ں،62
199، را

80،
22، زاو

22، ىزاو
ؤ،95 د ر
رو،95 ر

28،
د

وٹ،72 ر
98،

ق،115 ر
د،132

180،
ق،18

وى،18
19،

ڑ،93
42، ا

93،59،

ر ا
59، ؤ، د

دار،69
59، وا

58، ؤ د
58، ؤ د

غ،59 ا ذرا
59، رو،

65،
32،

ر،95 ى

55، ى

ول،42
و

و،149
23، و

23،
ى،23
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رو،162
ڑ

93،
93، رہ

128،
213،

دور،228
و،41 ط دار

41، دا

ن دا
وار،255
ازى،255
255،
255، ى دور

180، دور
144،101، دورى

ا،163 د

ر
79، ا

79،
219، ر

ر ر
214، زاو ا

62، رو
209،82، ر

103، رِ

23، و زاو
95، ز

رو،95 ز
ر،95 ز

129،106،
ڑ،93 رہ

ك،211
231،178، ك

183،
11،
وار،147
ر،243

167،
167،

2،
3، دىا

ر،104 ر
45، ا

13، ب
16، ب

42،
190، زاو

ج،19 ل

رت،177 ر
اش،8 دى
8، ر

180،

252، ر
143،63، ر

اڈے
ن،127،37

ن
26، او
9،

138، ر
ان،110 ا
255، ى

ے،179،141 ا
ار،179،141

243،209، ا ىا
253، ى

179، ر
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ارى،203 ر
196،

رو،27
و

44،
دور،38

ر،95 م
106،

55، ا ا
142،
ار،39
ى،55

ؤ،56 د دہ ز
106،
135،
ى،133

ؤ،56 د
106،
133، ا

د
3، ر

5،
ؤ،61 د ك

ر،163
د،194 ط

188،21،
ق،23

255،
128،

ع،62 ى
و،64

وڑ،211،168
180، ا

25، ا
104، ر وات

228،
، دہ ز دہ ز

41، طا ار
41، ا

132،
186، ا

ر،178،158 ر

دور،87
ارى،1

132،
ہ،45 دا ل
ت،44

رو،64
و،29
79، ر

32،
ل،51
ؤ،29 د

143،
55،31،

168،25،
و،30،26

ان
ت،32،11

48،19،
166،

و،144،64
25،

253، ا

واٹ،42
139، وو

75، -ا وو
32، و

37، - و

29،26،
م،70
ن،61
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253، و
د،253
61،

نا
ؤ،61 د
رو،61

رو،60 نا
ؤ،187 د

رو
243،

23،
ؤ،95 د
رو،95

وات،21
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