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אא 
אאW،אאאא

אאאאאK 
 

אאW אאW 
١K אאאK 
٢K אK 
٣K אאK 
٤. אאא. 

 
אאאWאא٨٥٪ 

 
אאW ٩ .  

 
אאW FKE  

 
אאWאאאאאאאאאא  . 

 

 
  
  

 
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אאWאאThree Phase Transformers 

W 
א אא  א אאאFאא

אאEאאאא،אא
אKאאאאא

אאאאאאא
אאאKא

אאאאא
אK 

٥ J١אא 
אאא

אא Kאא
אאאאא ،א

א Kאאאא 
אאאאאא

אK٥ J١אK 
 

 
٥ J١א 

 
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 

 אאאאא
א  א  א  א    א אא א  

אאא אאאאאא
،אאאאאאא

אאאאאFאKE 
  

٥ J١ J١אאW Core type  
אאאאאאא٥٠٠ kVA

 ١٠٠MVA K٥ J٢אא،א
א،א א

אאK  
  


٥ J٢אא 

 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٥ J١ J٢אאFאWEShell type  
א אא א א  א   א א  K  

٥ J٣אא،א
،א٥ J٣،אאאאאא

 א א   ،אא א
אK 

 
٥ J٣אאFאE 



 ١١٨ אא 
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אאא
אא אcore and shell type transformer،אא

K٥ J٤אא 
 


٥ J٤ 

  

٥ J٢א 
אאאאאא

،א א אא א  א אאא
אאאאאאאאאא

אאאא،אא
אFKEאאאאאאאא

אאא(phase shift)Kאא
אאW 

 J אא JאStar-Star         Y-Y      
 Jאא–א      ∆-∆            Delta-Delta 
 Jאא–א        Y-∆        Star-Delta 
 Jאא–א       ∆-Y          Delta-Star 
 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٥ J٢ J١ JY-Y 
٥ J٥א J،אאY

אYK 
 


٥ J٥Y-Y 

א JאאW 
K  א)(

א)(א
אאאאאאאאאK 

K  אאאאאא
אאאK 

K  א   א J    א 
K 

K  אאK 
K   א  א א     ،א  א -(Thirdא

harmonic)אאאא،א
אא،אא

א    K   א  א א   א א
K 
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K  אאאאאאא
W 

 =  =  =  
 

אאא Jאא
אKאא

א אא   אאא א
אK 

 

٥ J١ 
א  א   א   Lא  א     ٦٦

٦}٦Kאאאאאאא
١٠٠٠ J٦}٦ 

א 
 =  =  =  

S =  V٢ I٢  

I٤٧٧}٨٧ =  = ٢         Amp. 

 =  =  =  

I٧٤٤}٨ = ١           Amp. 

 
 

 

٥ J٢ J٢ J∆-∆ 
،אא אאאא ،

٥ J٦Kאאאאא
אאאאK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 


٥ J٦∆-∆ 

 

אאאאאW 
K  אאאא

אא)(א
)(א א   א 

אאאאאאאK 
K  אא Jאאא

אאאK 
אאאאאאא  . ت

אK 

  . ث  א    א 
אK 

 אאאא  . ج

K  אאאאאאא
W 

  =  =  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 אאא J א
אאאא،א

 
 

٥ J٢ 
אL ٨}١٣١٥٠Kא

אאאאאאאאאאאאא
אאאאא٧٨٢٦}٤ 

א 
 =  =  = ٧٨٢٦}٤ 

V٦٦ = ١            kV 

I٢ph =  =  = ٦}٨٦         Amp. 

 =  =  =         Amp. 

I١ph = ١١}١٨          Amp. 

I١ = I١ph   = ٣٦}٣١         Amp. 

 
 

٥ J٢ J٣ JY-∆ 
אאאא

٥ J٧K 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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
٥ J٧ J 

 JאאW 
K  אאאאאא

אאאא 
K  אאאא 
K  אאאאאאאאאK 
K  א JאאK 
K  א Jאא

אאאאא 
K  אאאאאאא

W 

 =   ⇒   =   

 =   ⇒   =  
 

٥ J٢ J٤ J ∆- Y  
אאאאK

٥ J٨אאK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٨ J 

  

א JאW 
K  אאאאאא אא

אאאא 
K    א    א א  א   

אאא
אאאאא 

K  אא  א א
אאK 

K  אאאאא
אK 

K  א   Jא  א      
אK 

K  אאאאאאא
W 



 ١١٨ אא 
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 =   ⇒  =  

 =   ⇒   =  

٥ J٣Kאא 
אאFאאEא

א א     א  ،אא       
٥א J٩אאאK 

 
٥ J٩אאא 

 א  א  אא  א  א F JאE
Fא J EF Jא EFא J E    א   

K٥ J١٠א JאאK 
 
 



 ١١٨ אא 
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 
٥ J١٠א J 

 
٥ J٣Kאאאא 

٥ J٤ J١אאאPhasor diagram-Vector group    
אphasor diagramאא

א،אאאאא،א
 א   א   אא א אא F   א E



 ١١٨ אא 
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  א א   ١٨٠אo  א   א  אא
אא אאא٣٦٠o  ٣٠אo אא 

אאאאK 
אאא

אאF––אEאאא ٣٠oא
אאא،אאאאא

אא אאאא אא 
אאKאאDz٠אאאFא
א   א E אא א    Fא   א א E

א א  א א אא א  א א  אא  א 
א ،  K    ،   א  

אאאאא
אאW 

 

١K אאWאאאאאW 
K  ٠Ddאאאאאאא

٥ J١١אאא 
K  ٠Yyאאאאאאא

٥ J١٢אאא 
K  ٠Dzאאאאא

אאא٥א J١٢אאא 



 ١١٨ אא 
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 
٥ J١١٠Dd 

 

 
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 
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 

 
٥ J١٣٠Dz 

 

٢K אאWאאאo١٨٠אא 
K  ٦Ddאאאאאאא

١٨٠o٥ J١٤אאא 
K  ٦Yyאאאאאאא

١٨٠o٥ J١٥אאא 
٦Dzאאאאא
אאאא١٨٠o٥ J١٦אאא 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 

  
 

-١٧٣- 

 
٥ J١٤٦Dd 

 

 
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 
٥ J١٦٦Dz 

 

٣K אאWאאאo٣٠אא 
K  ١Dyאאאאאא

אא٣٠o٥ J١٧אאא 
K  ١Ydאאאאאא

אא٣٠o٥ J١٨אאא 
K  ١Yzאאאאא
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 
٥ J١٨١Yd 

 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 

  
 

-١٧٦- 

 
٥ J١٩١Yz 

 

٤K  אאא Wא א   אo٣٣٠ ٣٠ 
אאW 

K  ١١Dyאאאאאא
אא٣٣٠o٥ J٢٠אאא 

K   ١١Ydאא אאא
אא٣٣٠אo٥ J٢١אאא 

K  ١١Yzאאאאא
אאא٣٣٠אo٥ J٢٢אאא 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٢٠١١Dy 

 

 
٥ J٢١١١Yd 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 

  
٥ J٢٢١١Yz 

 

٥ J٤ J٢אאאא 
Parllel Operation of Three Phase Transformer    

אאאאאא
אא،אאא

אאאאאKאאא
אKאאא

אאK 
 

٥ J٥א     Methods of Cooling  
אאאא

א K  אאאאאא
אאאאאאא

אאאKאאא



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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אאKאאאאאא
א  אאKאאא 

אאאאאאKW 
 

٥ J٥ J١אאW Cooling of Dry Type Transformer 
אא אא א (self-cooled) א א

אאאאאא
א(KVA)١٥ kVא،

אANא אאאאאAir Naturalא 
אאאא אאאא

א  (Self-cooled with forced-air cooling) א א א  
AFאAir Forced 

 

٥ J٥ J٢אאאW 
Cooling of liquid immersed Transformer 

א א ،א אא א     ،א(container) 
KאאW 

K  אW      Oil immersed, self cooled 
  א א      א א  א  א

 Kאאאאאא  FEאא אא
א א א א  א א   ،א    

אK ٥ J٢٣אאאFE،
אKאא

אאא٥ J٢٤K
אאONאOil Natural 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٢٣אא 

 


٥ J٢٤אא 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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K  אא Oil immersed, self cooled/forced-air cooled 
אאא

א     K ٥ J٢٥א      K 
א אא א א  א K  א   א  ONAF

 Oil Natural Air Forcedא
  

 
٥ J٢٥אא 

  
K  א Oil immersed, self cooled/forced-air cooled 

אאאאאא
א אא א א   א K

אאאאאאאאK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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אאאאא
 א  א א אא א אאאא אK

אאאא
אאאאWא

אאאאאKאOFWF
Oil Forced Water Forcedאא،

אONAN/ONAF 
  

٥ J٦א      Power Transformer 
א(Power Tansformers)אא

 א  א   א   א א א Step up 
transformerאאאא

א  אא   Kא       א
א(Step down transformer)אאK

    א א  א  א   א  ٥٠٠٠ kVA
 א  אא א

٨٠٠kV       א  א    
אאאאK 

 

٥ J٦ J١א 
אאאאאאאא

אאאKאאאא
   א  אאא א 

 א   א   Kאא    אא    
 א א  א א   א    א א א

אKאאאאאK 
 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٢٦אאLow Voltage Bushing 

 
 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 

אאאאאאאאא
אא(Bushinges)אא

אאאKאאאא(Bushinges)
٥ J٢٦אאא

אאK 
 

   א א א   א     
אאאאאא

אאW 
• אאא١٠٥א 
• אאאאא١٥٠ 
אאאאא •

١٩٠K 
• אאאא 
• אאאאאK 

 

٥ J٦ J٢א 
אאאאאא
א،אאאאא

אאאאאא
 K       א   א א   

 ،א  א  א  אא אא   אא  
   א         K  

אא  K٥ J٢٧
٥ J٢٨K 

 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٢٧א 

 

 
٥ J٢٨ 

 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٥ J٦ J٣א 
אאאאאא
      א    א  א  א

אאאKא
אאא٥٠١א kVA١٠٠ MVA

אא אאאאא אא
אאK 

٥ J٦ J٤א 
 א א   א  ،א א   א  

אאאאW 
• אאאאאאאא

אK 
• אאKאאאא

אאאאאאאFאאא
אEא אא אא א  א  ،

אK 
•  אא אאאFא–א Eא

אאאא 
   א א א      א   ducts

א Kא א א   א א אא  א אא   
אאאKאא

אאאאאW 
١K אWאאאאאא 
٢K אWא٨٩٥ kg/m٣ 
٣K אWאאאאK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 

  
 

-١٨٧- 

٤K א  Wא  אא א   א א א  א
אאאאKאא

אאאא 
٥K אWא

אKא٣٠אא
אא٤٥אאאאK 

٦K אWאאא،א
  ٠٦}٠א٪אאא א א א  Kא

א٣٥אאK 
٧K אאWאאאKא

א٣٠א kVא٥٠kVK 
٨K אאאWאאאא

אאאא٠٠٥}٠ 
 א    א    א א  א

 אא אFאאE،
אאאא 

 

٥ J٦ J٥א 
א    א      א

   K    א א    
אאאאאאאא

אאאאאK
אא،אאאאאא

،אאא
 א א Kא    א  

אאא،אאאK 
אאאאאא

אא،אאאאא



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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אאאא
אאא  אאא

  א  א   K א    א
אאאK 

٥ J٦ J٦אא 
  אא   א   W   א 

אאK 
 

• אאאW      Step Up Transformer 
אאאאאא

אאא٨٠٠ kV Kאא
LKאא

אאאאאא
  ٧}٥٧ ٪  א    ، א   K 
אאאאאאאאאא

אאאא אא
אאא

אאאאאא
אאאאא

אK 
 

  א א  א  Fא א E א 
אאאאאאאK 

אאאאאא
W 

١K אאאאא   
 אF   א  א    א א  

ECircuit Braker)EK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٢K  א  א אא   א א   א
אאאאאאא

אאFאאEאK 
٣K אאאא(duct)א א

 אא
 ٥ J٢٩   א    ١١٠٠ MVA 
١٩L٣٤٥ kVאא 

 

 
٥ J٢٩אאא 

 

• אאW     Step Down Transformer 
א א    א  א   א  

אא(On Load Tap Changer)
١٥א٪א١٪٥K٪אא

א،אאאא א 
אאאא 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 

  
 

-١٩٠- 

٥ J٧א     Distribution Transformer 
אאאאאאא

אאא KאאWאא
אאאאK 

 

٥ J٧ J١אא  Large Distribution Transformer 
אא אא א א א א  

א      א א א  א א    
٥٠٠٠ kVA٢٠ MVAאאא٥}٧٢ kVא

אאאאאאא
אאאאאאK

א       א  K ٥ J٣٠ א  
אא 

    

    
٥ J٣٠  

  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٥ J٧ J٢אא Meduim Distribution Transformer 

אאאאאא 
٥٠٠٠ kVAאאא٣٦ kVאאאא

 אא אא אא
א א K  אאא א אא

אאאאאאאK  
  

٥ J٧ J٣אא  Small Distribution Transformer 
אאאאאאא

    א  ٥ J٣١    א  ٥ J٣٢ 
א אא Kאא

אאאא 
  

 
٥ J٣١א 

  
  
  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٣١א 

  
٥ J٧ J٤אא Dry-type Distribution Transformer 
אאאאא(Indoors)א

،אאא،אאאא
 א א א  א  א א אא  א

אאאאאא MVA  ٥٠אא 
אא٣٥ kVK 

א אא אאK
Kאאאאאאאא

אאאאאאאא
W 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K    K א א  אא    א

K 
٤K אאאK 
٥K אאאK 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٦K אאאא
אאK 

٧K  
 

אאW 
١. אאאWאאא

  ،א א אא אא K   א  
 אאא אא א א

אאאאא،אא
 א א אא  א   א   א

אאאK 

٢. אא אאWא  א  K
א א א א

א אK   א  א  א א 
א،אא

אאאאאאאאאאא
 א א א  Kא א א    אK

٥ J٣٢א 

٣.  אאW  אאאא
א،

אאאKאC٢F٦
   א K  א אא

אאKאאאא
א K     א 

אKאאאאK 
  
  אא אאאPackage unit

א א א  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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אאאא א،א
אאאאאK 

  

 
٥ J٣٢א 

 

٥ J٨אFאE     Votage Tappings 
אאאא(voltage taps)

 א א אא   א
אאאאאאאאKא

אאאאאאאאא
     אא   Kא א א    

 א  א    אא אא Fא  E  
אאא،אאא

א  א א א   א אא   Kא  
 (voltage taps)אאאא

אאאFאEKאאא
אאאאאאKא



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٩٥א٪١٠٠٪אא٥}٢٪א
אK 

٥ J٣٣אאא
אK 

  

 
٥ J٣٣٤ 

  

 ٥ J١אאאאאא
אאאאאא٥ J٣٣K 

 

א אאאאאאאא 

א 
١٠٠٪ 

٢٤٠٠ ١٢٠ ٢٠ 

٥}٩٧٪ ٢٣٤٠ ١٢٠ ٥}١٩ 

٩٥٪ ٢٢٨٠ ١٢٠ ١٩ 

٥}٩٢٪ ٢٢٢٠ ١٢٠ ٥}١٨ 
 

 אא      א     א (Terminal 
Board)   ٥ J٣٤ א א    א    
אא(No Load Tap changer)אאא

א(On Load Tap Changer)אאאK 
 



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٣٤אאאאא 

 

٥ J٩אא        Tap Changers 
אאאאאא

אאW 
 

٥ J٩ J١א   No Load Tap Changer 
אא

א،אאא(Off Load)Kאאא
        אא K    

אFאאEאא
אK٥ J٣٥א

אא٥ J٣٦א 
  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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 
٥ J٣٥אאאא 

  

٥ J٣٥אא١א،אאא
 אא ٤ א٥א א٢אא 

٤אא٦אא٥٦אא
  Kאא،א


٥ J٣٦א 

  
  



 ١١٨ אא 
 אאא אא 
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٥ J٩ J٢אא   On Load Tap Changer 
אאאאאא
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