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(iii)

Ůाſथन
भारत सरकार ने रा Ō̓ ीय कौशल िवकास नीित के तहत 2020 तक 30 करोड़ लोगो,ं यानी हर चार भारतीयो ंमŐ से एक को कौशल Ůदान करने का 
महȕाकांƗी लƙ रखा है, तािक उɎŐ नौकįरयां सुरिƗत करने मŐ मदद िमल सके। औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITI) इस ŮिŢया मŐ िवशेष ŝप 
से कुशल जनशİƅ Ůदान करने के मामले मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ। इसे ȯान मŐ रखते Šए, और ŮिशƗुओ ंको वतŊमान उȨोग Ůासंिगक 
कौशल ŮिशƗण Ůदान करने के िलए, ITI पाǬŢम को हाल ही मŐ शािमल संˋरण की सहायता से अȨतन िकया गया है।

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI), चेɄई, अब वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - इलेƃŌ ीिशयन - िȪतीय वषŊ के िलए संशोिधत 
पाǬŢम के अनुŝप िशƗण सामŤी लेकर आया है - CTS के तहत इलेƃŌ ीिशयन NSQF (संशोिधत 2022) ŮिशƗुओ ंको एक अंतररा Ō̓ ीय 
समकƗ मानक Ůाɑ करने मŐ मदद करेगा जहां उनकी कौशल दƗता और योƶता को दुिनया भर मŐ िविधवत माɊता दी जाएगी और इससे पूवŊ 
िशƗा की माɊता का दायरा भी बढ़ेगा। NSQF ŮिशƗुओ ंको जीवन भर सीखने और कौशल िवकास को बढ़ावा देने के अवसर भी िमलŐगे। मुझे 
इसमŐ कोई संदेह नही ंहै िक NSQF के साथ ITI के ŮिशƗको ंऔर ŮिशƗुओ ंऔर सभी िहतधारको ंको इन IMP से अिधकतम लाभ िमलेगा 
और NIMI का Ůयास देश मŐ ʩावसाियक ŮिशƗण की गुणवȅा मŐ सुधार करने मŐ काफी मदद करेगा।

ŮिशƗण महािनदेशालय, NIMI के िनदेशक, कमŊचारी तथा माȯम िवकास सिमित के सद˟ इस Ůकाशन मŐ Ůदȅ अपने योगदान 
हेतु अिभनंदन के पाũ है।

जय िहȽ ! 

 अतुल कुमार ितवारी,IAS 

 सिचव 
 कौशल िवकास एवं उȨिमता मंũालय,
 भारत सरकार 
         नवɾर 2023
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(iv)

भूिमका

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक मीिडया सं̾थान (NIMI) की ̾ थापना भारत सरकार के कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय के ŮिशƗण महािनदेशालय 
Ȫारा जमŊनी के संघीय गणराǛ की सरकार की तकनीकी सहायता से NSQF ˑरो ंके तहत िनधाŊįरत पाǬŢम और िशʙकार ŮिशƗण 
कायŊŢम (CTS) के अनुसार िविभɄ टŌ ेडो ंके िलए अनुदेशाȏक सामŤी िवकिसत करने और Ůसाįरत करने के मुƥ उȞेʴ से की गई थी।

िशƗण सामŤी को इं Ōːƕनल मीिडया पैकेज (IMP) के ŝप मŐ िवकिसत और उȋािदत िकया जाता है, िजसमŐ टŌ ेड Țोरी, टŌ ेड Ůैİƃकल, 
टेː और असाइनमŐट बुक, इं Ōːƃर गाइड शािमल होते हœ। उपरोƅ सामŤी ITI मŐ ŮिशƗण के मानक मŐ समŤ सुधार लाने मŐ सƗम होगी।

भारतीय युवाओ ंकी Ůितभाओ ंके िवकास के िलए अवसर, ̾थान और गंुजाइश बनाने और कौशल िवकास के तहत उन Ɨेũो ंको िवकिसत 
करने के उȞेʴ से, भारत सरकार के िवȅ मंũालय (आिथŊक मामलो ंके िवभाग), िदनांक 27 िदसंबर 2013 को एक राजपũ अिधसूचना के 
माȯम से भारत सरकार Ȫारा İˋल इंिडया नामक एक रा Ō̓ ीय बŠ-कौशल कायŊŢम शुŝ िकया गया था।

जोर इस बात पर है िक युवाओ ंको इस तरह से कौशल Ůदान िकया जाए िक वे रोजगार पाने मŐ सƗम हो सकŐ  और पारंपįरक Ůकार के सभी 
ʩवसायो ंके िलए ŮिशƗण, सहायता और मागŊदशŊन Ůदान करके उȨिमता मŐ सुधार कर सकŐ । ŮिशƗण कायŊŢम अंतराŊ Ō̓ ीय ˑ र की तजŊ पर 
होगा, तािक हमारे देश के युवा देश मŐ या िवदेशो ंमŐ रोजगार Ůाɑ कर सकŐ । रा Ō̓ ीय कौशल िवकास एजŐसी (NSDA) पर आधाįरत रा Ō̓ ीय 
कौशल योƶता ůेमवकŊ  (NSQF), एक रा Ō̓ ीय ˑर पर एकीकृत िशƗा और योƶता-आधाįरत ढांचा है, जो ǒान, कौशल और योƶता 
के ˑरो ंकी एक ŵंृखला के अनुसार सभी योƶताओ ंको ʩवİ̾थत करता है। NSQF के तहत िशƗाथŎ औपचाįरक, गैर-औपचाįरक या 
अनौपचाįरक िशƗा के माȯम से िकसी भी ˑर पर आवʴक योƶता के िलए Ůमाणन Ůाɑ कर सकता है।

CTS के तहत वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - इलेƃŌ ीिशयन - िȪतीय वषŊ NSQF (संशोिधत 2022) NSQF पाǬŢम के अनुसार 
कोर समूह के सद˟ो ंȪारा िवकिसत पुˑक मŐ से एक है।

NSQF के अनुसार CTS के तहत वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - इलेƃŌ ीिशयन - िȪतीय वषŊ NSQF (संशोिधत 2022) 
DGT के फीʒ सं̾थानो ंके िवशेषǒो,ं Ůȑेक सेƃर के िलए चैİɼयन ITI और मीिडया िवकास सिमित (MDC) के सद˟ो ंऔर NIMI के 
कमŊचाįरयो ंके सामूिहक Ůयासो ंका पįरणाम है। NIMI की इǅा है िक उपरोƅ सामŤी ŮिशƗुओ ंऔर ŮिशƗको ंकी लɾी जŝरतो ंको 
पूरा करेगी और ŮिशƗुओ ंको ʩावसाियक ŮिशƗण मŐ रोजगार के िलए मदद करेगी।

NIMI इस अवसर पर सभी सद˟ो ंऔर मीिडया िवकास सिमित (MDC) के सद˟ो ंको हािदŊक धɊवाद देना चाहता है।

चेɄई - 600 032   कायŊकारी िनदेशक
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वषŊ पाǬŢम के िलए इस IMP को लाने के िलए िनɻिलİखत मीिडया डेवलपसŊ के सहयोग और योगदान को ईमानदारी से धɊवाद देता है।
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पįरचय
सामŤी को ˢतंũ िशƗण इकाइयो ंमŐ िवभािजत िकया गया है, Ůȑेक मŐ िवषय का सारांश और एक असाइनमŐट भाग शािमल है। सारांश 

गिणतीय और वैǒािनक िसȠांतो ंका सार ˙ʼ और आसानी से समझने योƶ तरीके से समझाता है। इसे कƗा मŐ ŮिशƗुओ ंको Ůदान की जाने 

वाली ŮिशƗक की ʩाƥाȏक जानकारी के Ůित̾थापन के ŝप मŐ नही ंमाना जाना चािहए, जो िनिʮत ŝप से अिधक िवˑृत होगी। पुˑक 

को ŮिशƗुओ ंको ŮिशƗक Ȫारा िकए गए िवˑार से आवʴक चीजो ंको समझने मŐ सƗम बनाना चािहए और उɎŐ सɾंिधत अȯाय के कायŘ 

को ˢतंũ ŝप से हल करने मŐ मदद करनी चािहए। िजनका सामना उɎŐ ʩावहाįरक अɷास करते समय शॉप ɢोर (ŵिमक कमŊशाला) पर 

करना पड़ सकता है।

ŮिशƗुओ ंके बीच संचार सुिनिʮत करने के िलए असाइनमŐट को ‘Ťािफƛʼ के माȯम से Ůˑुत िकया जाता है। यह ŮिशƗुओ ंको सम˟ाओ ं

को हल करने के िलए सही ̊िʼकोण िनधाŊįरत करने मŐ भी सहायता करता है। सम˟ाओ ंको हल करने के िलए आवʴक Ůासंिगक डेटा 

Ťािफƛ के समीप या तो Ůतीको ंके माȯम से या शɨो ंके माȯम से Ůदान िकया जाता है। सम˟ाओ ंमŐ दशाŊए गए Ůतीको ंके िववरण का 

संदभŊ Ůासंिगक सारांशो ंमŐ है।

अɷास के अंत मŐ जहां भी आवʴक कायŊ हो,ं आगे के अɷास के िलए सम˟ाएं शािमल की जाती हœ।

समय आवंटन:

2 वषŊ की अविध: 32 घंटे

अɷास के Ůȑेक शीषŊक के िलए समय आवंटन नीचे िदया गया है। वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - इलेƃŌ ीिशयन - िȪतीय वषŊ NSQF 
संशोिधत पाǬŢम 2022.

 Ţ.सं  शीषŊक अɷास संƥा समय घंटे मŐ

 1 घषŊण  2.1.01 2

 2 बीजगिणत 2.2.02 & 2.2.03 10

 3 Ůȑा̾थता  2.3.04 4

 4 लाभ और हािन 2.4.05 & 2.4.06 8

 5 आकलन और लागत 2.5.07 & 2.5.08 8

    कुल     32 घंटे

   सीखने / मूʞांकन योƶ पįरणाम
 इस पुˑक के पूरा होने पर आप सƗम हो जायŐगे

• Demonstrate basic mathematical concept and principles to perform 
practical operations.

• Understand and explain basic science in the fi eld of study.
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   trade) - ऑिफस ŝम (Office room)

 2.5.10 आकलन और लागत (Estimation and Costing) - ʩापार के िलए लागू सामŤी आिद की                                      56
  आवʴकता का सरल आकलन (Simple estimation of the requirement of material etc., as 
  applicable to the trade) - घर की वायįरंग का आकलन करना (Estimation of house wiring)

 2.5.11 आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on                 58
  estimation and costing)

 2.5.12 आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत पर सम˟ाएं (Problems on                 61
  estimation and costing) - वकŊ शॉप की वायįरंग के िलए सामŤी की लागत/िबल का आकलन करŐ  
  (Estimate the cost/bill of material for wiring of workshop)

       2.5.13 आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on                 63
  estimation and costing) - ऑिफस ŝम (Office room)

 2.5.13 आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on                64
  estimation and costing) - हाउस वायįरंग का आकलन (Estimation of house wiring)
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(viii)

SYLLABUS

2nd Year
Workshop Calculation & Science - Electrician

Revised syllabus July 2022 under CTS

S.no. Syllabus Time in Hrs

I Friction 2

1 Friction – Lubrication

II Algebra 10

1 Addition, Subtraction, Multiplication & Divisions

2 Algebra – Theory of indices, Algebraic formula, related problems

III Elasticity 4

1 Elastic, plastic materials, stress, strain and their units and young’s modulus

IV Profit and Loss 8

1 Simple problems on profit & loss

2 Simple and compound interest

8gnitsoC dna noitamitsEV

1 Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to the trade

2 Problems on estimation and costing

23latoT
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician अɷास 2.1.01

घषŊण (Friction)- ˘ेहन(Lubrication)

˘ेहन की 3 Ůणािलयाँ हœ।

• गुŜȕाकषŊण फ़ीड Ůणाली (Gravity feed system)

• फोसŊ फीड Ůणाली (Force feed system)

•  ˙लैश फ़ीड Ůणाली (Splash feed system)

गुŜȕाकषŊण फ़ीड (Gravity feed)

गुŜȕाकषŊण फ़ीड िसȠांत मशीनो ंपर Ůदान िकए गए ऑयल होल, ऑयल 
कप और िवक फ़ीड ˘ेहक मŐ िनयोिजत होता है। (Figs 1 और 2)

फोसŊ फीड/Ůेशर फीड (Force feed/Pressure feed)

तेल, Ťीस गन और Ťीस कप (Oil, grease gun and grease cups)

Ůȑेक िबयįरंग की ओर जाने वाले ऑयल होल या Ťीस पॉइंट को एक 
िनपल के साथ िफट िकया जाता है, और इसके सामने गन की नोज़ को 
दबाकर, ̆ ेहक को िबयįरंग पर बल लगाया जाता है। Ťीस को Ťीस कप का 
उपयोग करके भी जबरदˑी फ़ीड िकया जाता है। (Fig 3)

ऑयल को हœड पंप Ȫारा भी Ůेशर िदया जाता है और कुछ मशीनो ंके साथ 
Ůदान िकए गए लीवर को संचािलत करके िदन मŐ एक या दो बार अंतराल 
पर Ůȑेक बीयįरंग पर ऑयल का चाजŊ पŠंचाया जाता है। (Fig 4) इसे शॉट 
ʞूिŰकेटर के ŝप मŐ भी जाना जाता है।

आयल पंप िविध (Oil pump method)

इस िविध मŐ मशीन Ȫारा संचािलत एक ऑयल पंप लगातार बीयįरंगो ंमŐ तेल 
पŠंचाता है, और तेल बाद मŐ बीयįरंगो ंसे नाबदान मŐ चला जाता है जहां से 
इसे ˘ेहन के िलए पंप Ȫारा िफर से खीचंा जाता है।

̾ɘैश ˘ेहन (Splash lubrication)

इस िविध मŐ एक įरंग ऑयलर शाɝ से जुड़ा होता है और यह तेल मŐ 
डूब जाता है और शाɝ के घूमने पर ˘ेहक की एक धारा लगातार पाट्Ŋस 
के चारो ंओर फैलती रहती है। शाɝ के घूमने से įरंग मुड़ जाती है और 
उसमŐ िचपका Šआ तेल ऊपर लाया जाता है और िबयįरंग मŐ डाला जाता है, 
और िफर तेल को वापस įरजवाŊयर मŐ ले जाया जाता है। (Fig 5) इसे įरंग 
ऑयिलंग के नाम से भी जाना जाता है।

अɊ Ůणािलयो ंमŐ घूमने वाले तȕो ंमŐ से एक ऑयल लेवल के संपकŊ  मŐ 
आता है और काम करते समय पूरे िसːम पर लुिŰकेट ऑयल िछड़कता 
है। (Fig 6) ऐसी Ůणािलयाँ एक लेथ मशीन और ऑयल इंजन िसलŐडर के 
हेडːॉक मŐ पाई जा सकती हœ।
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Ťीस गन के Ůकार (Types of grease guns)

मशीनो ंको लुिŰकेट करने के िलए िनɻ Ůकार की Ťीस गन का उपयोग 
िकया जाता है।

• ‘टीʼ हœडल Ůेशर गन (Fig 7)

• ˢचािलत और हाइडŌ ोिलक टाइप Ůेशर गन (Fig 8)

• लीवर-टाइप Ůेशर गन (Fig 9)

इ˾पोͅड ˠाइडवेज़ पर ˘ेहन (Lubrication to exposed 
slideways)

गितमान पाट्Ŋस कुछ Ůकार के Ůितरोध का अनुभव करते हœ, तब भी जब 
पाट्Ŋस की सतह बŠत िचकनी लगती है।

Ůितरोध अिनयिमतताओ ंके कारण होता है िजसे नư आंखो ंसे नही ंपहचाना 
जा सकता है।

˘ेहक के िबना अिनयिमतताएँ एक दूसरे को पकड़ लेती हœ जैसा िक िचũ 
मŐ िदखाया गया है। (Fig 10)

˘ेहक के साथ अिनयिमतताओ ंके बीच का गैप भर जाता है और मैिटंग 
घटको ंके बीच ˘ेहक की एक िफʝ बन जाती है जो मूवमŐट को आसान 
बनाती है। (Fig 11)

ˠाइडवेज़ को ऑयल केन Ȫारा बार-बार ˘ेहक िदया जाता है। (Fig 12)

खुले िगयर को साफ करने के बाद उन पर तेल लगाएं और ˘ेहक िनयिमत 
ŝप से दोहराएं। (Fig 13)

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.1.01
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िबयįरंग को लुिŰकेट करŐ  (Lubricate bearings)

िबयįरंग मŐ घूमने वाला शाɝ भी घषŊण Ůितरोध के अधीन होता है। शाɝ 
बुश िबयįरंग या बॉल/रोलर िबयįरंग मŐ घषŊण का अनुभव करते Šए घूमता 
है।

जब शाɝ बुश िबयįरंग के तल पर िवराम की İ̾थित मŐ होता है, तो शाɝ 
और बुश के बीच शायद ही कोई ˘ेहक होता है। (Fig 14)

जब शाɝ घूमना शुŝ करता है तो ˘ेहक शाɝ और बुश के बीच एक 
िफʝ बनाए रखता है और ˘ेहक की एक असमान įरंग बन जाती है। (Fig 
15)

जब शाɝ पूरी गित से घूम रहा होता है तो िचकनाई िफʝ की एक पूरी 
įरंग शाɝ के चारो ंओर घूमती है (Fig 16) िजसे हाइडŌ ो डायनेिमक ˘ेहन 
के ŝप मŐ जाना जाता है।

यह ˘ेहन įरंग घषŊण Ůितरोध को बŠत कम कर देती है और साथ ही मैिटंग 
मŐबरो ंको टूट-फूट और बदलाव से बचाती है।

˘ेहन मशीनो ंके िलए संकेत (Hints for lubricating machines):

- ऑयिलंग और Ťीिसंग पॉइंट्स की पहचान करŐ

- सही लुिŰकेट और लुिŰकेिटंग िडवाइसो ंका चयन करŐ

- लुिŰकेट लगाएं

िनमाŊता के मैनुअल मŐ मशीन टूʤ मŐ भागो ंके ̆ ेहन के िलए सभी आवʴक 
िववरण शािमल हœ। ˘ेहक को िनमाŊता के मैनुअल मŐ िनधाŊįरत अनुसार 
िविभɄ िबंदुओ ं या भागो ं पर दैिनक, साɑािहक, मािसक या िनयिमत 
अंतराल पर लगाया जाना चािहए।

इन ̾ थानो ंको रखरखाव मैनुअल मŐ Ůतीको ंके साथ दशाŊया गया है जैसा िक 
Fig18 मŐ िदखाया गया है।

कुछ बुश िबयįरंƺ मŐ ऑयल फीिडंग होल होते हœ, िजन पर ऑयल या Ťीस 
कप लगाया जाता है और गुŜȕाकषŊण फ़ीड िसːम Ȫारा ˘ेहक को िछūो ं
के माȯम से िबयįरंग मŐ डाला जाता है। (Fig 17)

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.1.01
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.2.02

बीजगिणत (Algebra) - जोड़, घटाव, गुणा और भाग (Addition, subtraction, multiplication & 
division)

पįरचय (Introduction)

बीजगिणत गिणत का एक ŝप है िजसमŐ अǒात ̾थान पर अƗरो ंका Ůयोग 
िकया जा सकता है। इस गिणत मŐ अƗरो ंके अितįरƅ संƥाओ ंका भी 
Ůयोग िकया जाता है तथा संƥा का मान उसके ̾थान पर िनभŊर करता है। 
उदाहरण के िलए 3x और x3 मŐ x का ̾थान िभɄ है। 3x मŐ =3 को x से गुणा 
िकया जाता है, जबिक x3 मŐ - 3 x का सूचकांक है।

धनाȏक और ऋणाȏक संƥाएँ (Positive and negative num-
bers)

धनाȏक संƥाओ ंके सामने + िचɎ होता है, और ऋणाȏक संƥाओ ंके 
सामने - का िचɎ होता है। यही बात अƗरो ंपर भी लागू होती है।

उदाहरण + x, – y

+8 या केवल 8 धनाȏक संƥा।

– 8 ऋणाȏक संƥा।

जोड़ और घटाव (Addition and subtraction)

दो धनाȏक संƥाओ ंको उनके पूणŊ पįरमाण को जोड़कर और धन िच˥ 
उपसगŊ करके जोड़ा जाता है।

दो ऋणाȏक संƥाओ ंको जोड़ने के िलए, उनका पूणŊ पįरमाण जोड़Ő और 
ऋण िच˥ पहले लगाएं।

एक धनाȏक और एक ऋणाȏक संƥा को जोड़ने के िलए, उनके पूणŊ 
पįरमाण का अंतर Ůाɑ करŐ  और अिधक पįरमाण वाली संƥा का िच˥ 
पहले लगाएं।

भाग (Division)

जो संƥा िवभािजत होती है वह लाभांश होती है, िजस संƥा से हम 
िवभािजत कर रहे होते हœ वह भाजक होती है और उȅर भागफल होता है। 
यिद भाǛ और भाजक के िचɎ समान हो ंतो भागफल मŐ + िचɎ होगा। 
यिद वे िभɄ हœ तो भागफल का िच˥ ऋणाȏक होगा। 

      +7 + 22 = +29

     (–8) – 34 = – 42

   (–27) + 19 = –8

44 + (–18) = +26

37 + (–52) = –15

धनाȏक एवं ऋणाȏक संƥाओ ंका गुणन (Multiplication of 
positive and negative numbers)                                 

समान िच˥ो ंवाली दो संƥाओ ंका गुणनफल धनाȏक होता है और िवपरीत 
िच˥ो ंवाली दो संƥाओ ंका गुणनफल ऋणाȏक होता है। ȯान दŐ  िक, जहाँ 
दोनो ंसंƥाएँ ऋणाȏक हœ, उनका गुणनफल धनाȏक है।

उदा.  –20 x –3 = 60
  5 x 8 = 40
  4 x –13 = – 52
  –5 x 12 = –60

जब िकसी अिभʩİƅ मŐ जोड़, घटाव, गुणा और भाग शािमल हो, तो 
पहले गुणा और भाग ŮिŢयाएं करŐ  और िफर जोड़ और घटाव करŐ।

उदाहरण  -  

     12 x 8 – 6 + 4 x 12 = 96 – 6 + 48 = 138

    102 ÷ 6 – 6 x 2 + 3 = 17 – 12 + 3 = 8

कोʿक और समूहीकरण Ůतीक (Parentheses and grouping 
symbols)

 ( ) कोʿक

 ( ) धनु:कोʿक

          7 + (6–2) = 7 + 4 = 11

          6 x (8–5) = 6 x 3 = 18

Űैकेट (Parentheses)

ये ऐसे Ůतीक हœ जो इंिगत करते हœ िक कुछ जोड़ और घटाव की ŮिŢयाएं 
गुणा और भाग से पहले होनी चािहए। वे इंिगत करते हœ िक शेष ऑपरेशन 
करने से पहले उनके भीतर के ऑपरेशन पूरी तरह से िकए जाने चािहए। 
समूहीकरण पूरा करने के बाद, Ůतीको ंको हटाया जा सकता है।

एक अिभʩİƅ मŐ जहां Ůतीको ंको तुरंत पहले या बाद मŐ एक संƥा Ȫारा 
समूहीकृत िकया जाता है लेिकन ऑपरेशन के संकेतो ंको छोड़ िदया जाता 
है, तो यह समझा जाता है िक गुणा िकया जाना चािहए।

ऋणाȏक संƥा का घटाव और गुणा करते समय समूहीकरण Ůतीको ंका 
उपयोग िकया जाता है। समूहीकरण Ůतीको ंको हटाने के िलए, िजनके 
पहले नकाराȏक (-) िच˥ हœ, समूहीकरण Ůतीको ंके अंदर सभी शɨो ं
के िच˥ो ंको बदला जाता है (ɘस से माइनस और माइनस से ɘस तक)।

+28
(+4)

=+7

=-14
+56
-4

=-8
-72
+9

=+16
-96
 -6
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िजन कोʿको ंके पहले धन (+) िच˥ है, उɎŐ कोʿको ंके भीतर शɨो ंके 
िच˥ो ंको बदले िबना हटाया जा सकता है।

जब समूहीकरण Ůतीको ंका एक सेट दूसरे सेट मŐ शािमल िकया जाता है, 
तो सबसे पहले सबसे भीतरी सेट को हटा िदया जाता है।

जब + या - िचɎो ंसे जुड़े कई शɨो ंमŐ एक सामाɊ माũा होती है, तो इस 
सामाɊ माũा को कोʿक के सामने रखा जा सकता है।

     8 + 6(4–1) = 8 + 6 x 3 = 26

    (6+2) (9–5) = 8 x 4 = 32

ɘस 4 कम िनगेिटव7 को 4 - (-7) के ŝप मŐ िलखा जाता है।

ɘस 4 गुना िनगेिटव7 को 4(-7) के ŝप मŐ िलखा जाता है।

            4 – (–7) = 4 + 7 = 11

           8 – (7–4) = 8 – 3 = 5

            3 + (–8) = 3 – 8 = –5

           7 + (4 – 19) = 7 + (–15) = 7 – 15 = – 8

       3 (40 + (7 + 5) (8–2))

  = 3 (40 + 12 x 6)

  = 3 x 112 = 336

8x + 12 - माũा 4 को वाƐांश 8x + 12 को 4 (2x + 3) देते Šए       
गुणनखंड िकया जा सकता है।

िकसी वाƐांश के समूहीकरण Ůतीको ंमŐ सबसे आंतįरक सेट को पहले 
सरलीकरण िकया जाता है।

बीजगिणतीय Ůतीक और सरल समीकरण (Algebraic symbols 
and simple equations)

बीजगिणतीय Ůतीक (Algebraic symbol)

िकसी माũा का अǒात संƥाȏक मान एक अƗर Ȫारा दशाŊया जाता है जो 
बीजगिणतीय Ůतीक है।

फ़ैƃर (Factor)

गुणनखंड संƥाओ ंया अƗरो ंया समूहो ंमŐ से कोई एक है िजसे एक साथ 
गुणा करने पर ʩंजक Ůाɑ होता है। 12 के गुणनखंड 4 और 3 या 6 और 
2 या 12 और 1 हœ।

8x + 12 अिभʩİƅ है और इसे 4 (2x + 3) के ŝप मŐ िलखा जा सकता 
है, 4 और (2x + 3) कारक हœ।

बीजगिणतीय पद (Algebraic terms)

यिद िकसी अिभʩİƅ मŐ दो या दो से अिधक भाग हो ंजो + या - से अलग 
हो,ं तो Ůȑेक भाग को पद के ŝप मŐ जाना जाता है।

y – 5x अिभʩƅ करता है, y तथा – 5x पद हœ।

िचɎ शɨ से पहले होना चािहए।

पदो ंके Ůकार:

1 समान पद (Like terms)

a 13a, 15a, 19a, -12a, -18a

b 5xy, 11xy, -xy, -14xy

c 27m2, 25m2, -3m2, 11m2

2 असमान पद (Unlike terms)

a 3ac, - 4b, 8x, 3yz

b 2xy, y2, a2b, xz, 3bc

c 13m2n, 3mn2, 14lm2, 15a2b, 5lm

उदाहरण :

1 जोड़  7a, - 2a, a, 3a

 7a + (- 2a) + (a) + 3a
 7a - 2a + a + 3a
 = 11a - 2a
 = 9a

2 जोड़ 25xy, + 2xy, - 6xy, - 3xy
 25xy + 2xy + (- 6xy) + (- 3xy)
 = 27xy - 9xy
 = 18xy

3 जोड़ 9m, + 4m, - 2

 9m + 4m + (- 2)
 9m + 4m - 2
 = 13m - 2

गुणांक (Coefficient)

जब एक पद उन कारको ंमŐ बनती है िजनका उȋाद पद है, तो Ůȑेक 
कारक शेष कारको ंका गुणांक होता है।

48x = 4 x 12 x x

4 12x का गुणांक है, x 48 का गुणांक है।

समीकरण (Equation)

यह संƥाओ ंया अंको ंऔर बीजगिणतीय Ůतीको ंके बीच समानता का एक 
िववरण है।

12 = 6 x 2, 13 + 5 = 18

2x + 9 = 5, y – 7 = 4y + 5

सरल समीकरण (Simple equation)

बीजगिणतीय Ůतीको ं को पहली घात से जोड़ने वाले समीकरण सरल 
समीकरण होते हœ।

2x + 4 = 10,  4x + 12 = 14
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जोड़ना (Addition)

1 8a + 12b - a - 14b

 = 8a - a + 12b - 14b

 = 7a - 2b

2 14a + 3a + 25b + 2b + b

       = 17a + 28b

3 (2a + 3b - c) + (4a - b - c) + (a - 8)

2a + 3b - c + 0
4a - b - c + 0
a + 0 + 0 - 8

______________________
7a + 2b - 2c - 8
______________________

4 जोड़ : (3x + 3z) ; (5x - 4y); (9y - 3z)
 3x + 0 + 3z
 5x - 4y + 0
 0 + 9y - 3z
                 8x + 5y

घटाव (Subtraction)

1 38xy - 15xy = 23xy
2  -4xy मŐ से 3xy घटाएं
     -4xy
    +3xy

      -7xy

3 12x मŐ से 5x घटाएँ
= 12x - (5x)
= 12x - 5x
= 7x

4 7x मŐ से 18x घटाएँ
= 7x - (18x)
= 7x - 18x
= -11x

5 4y - 2x मŐ से 3x - 2y घटाएँ
= (4y - 2x) - (3x - 2y)
= 4y - 2x - 3x + 2y
= 6y - 5x

जोड़ना और घटाना (Addition and subtraction)
समान Ůतीको ंऔर घातो ंवाले पदो ंपर िवचार करके बीजगिणतीय Ůतीको ं
वाली माũाएँ जोड़ी या घटाई जाती हœ।

उदाहरण 
1 10x + 14 – 7y2 – 11a + 2x – 4 – 3y2 – 4a + 8
      = 10x + 2x – 7y2 – 3y2 – 11a – 4a + 14 – 4 + 8
      = 12x – 10y2 – 15a + 18

2 2x = 10, 2x + 6 = 10 + 6

3 y + 12 = 20, y + 12 – 8 = 20 – 8

4 x + 10 = 12,

      x + 10 – 10 = 12 – 10

5 3x = 6, 2 x 3x = 2 x 6, 6x = 12

6

िकसी समीकरण की समानता को बदले िबना उसके दोनो ंपदो ंमŐ एक ही 
संƥा जोड़ी या घटाई जा सकती है।

िकसी समीकरण के Ůȑेक पद को उसकी समानता मŐ बदलाव िकए िबना 
एक ही संƥा या Ůतीक से गुणा या िवभािजत िकया जा सकता है।

िकसी समीकरण के दोनो ंओर से संƥाओ ंया Ůतीको ंको जोड़ने या घटाने 
पर उसकी समानता मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है। दोनो ंतरफ समान 
संƥाओ ंया Ůतीको ंसे गुणा और भाग करने से भी समानता पर कोई Ůभाव 
नही ंपड़ेगा।

समीकरणो ंके पदो ंका ̾थानांतरण (Transposition of the terms 
of the equations)

= के बराबर
+ ɘस
– माइनस
x गुणा 
÷ भाग 

समानता की अवधारणा (Concept of equality) (Fig 1)

(-)

5y 
5

5y = 20,
20
 5

=
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एक समीकरण की तुलना तराजू के एक जोड़े से की जा सकती है जो हमेशा 
संतुलन मŐ रहता है। समीकरण के दोनो ंपƗो ंको पूरी तरह से ̾थानांतįरत 
िकया जा सकता है। 9 = 5 + x को 5 + x = 9 के ŝप मŐ भी िलखा जा 
सकता है।

संतुलन बनाए रखने के िलए हमŐ हमेशा समीकरण के दोनो ंपƗो ंपर समान 
ऑपरेशन करना चािहए। दोनो ंओर से समान माũा जोड़Ő या घटाएं। 5 + x 
= 9 दोनो ंपƗो ंमŐ 3 जोड़ने पर समीकरण 5 + x + 3 = 9 + 3 या x + 8 
= 12 हो जाता है।

5 + x = 9 दोनो ंपƗो ंसे 5 घटाएं तो 5 + x – 5 = 9– 5  
     x = 4

5 को इसके िचɎ को + से - मŐ बदलकर बायी ंओर से दायी ंओर ̾ थानांतįरत 
िकया जाता है।

         दोनो ंतरफ 4 से गुणा करŐ , िफर          = 20 x 4

                                               x = 80, 
                                       5x = 25

िफर दोनो ंपƗो ंको 5 से िवभािजत करŐ

                                                       x=5

=20 X
4

X 4
X

4

5x
5

= 25
5

संƥाओ ंया अƗर िचɎो ंको एक तरफ से दूसरी तरफ ̾थानांतįरत करने 
पर गुणन भाग बन जाता है और भाग गुणन बन जाता है।

जब समीकरण के दोनो ंपƗो ंको एक ही तरह से ʩवहार 
िकया जाता है तो समीकरण की समानता अपįरवितŊत रहती 
है। जब एक तरफ से दूसरी तरफ ̾थानांतįरत िकया जाता है, 
तो ɘस माũा माइनस माũा बन जाती है।

एक ऋणाȏक माũा एक धनाȏक माũा बन जाती है

गुणा भाग बन जाता है

एक भाग गुणन बन जाता है।

सरल समीकरणो ंको हल करने के िलए अǒात माũा को 
अलग करŐ  िजसे समीकरण के बाई ंओर पाया जाना है।

उदहारण 

• यिद 4x = 3(35 – x ) तो x के िलए हल करŐ

4x = 105 – 3x (Űैकेट हटा िदए गए)

4x + 3x = 105 (-3x को दायी ंओर से बायी ंओर ̾थानांतįरत करके)

7x = 105

x = 15 (दोनो ंपƗो ंको 7 से िवभािजत करना)

कायŊभार (Assignment)

जोड़Ő (ADD)

1 14f - 2f + 5f - 7f + 9f

2 3xy + 5xy - 2xy + 8xy - 4xy

3 17xy - 4xy + 13 - xy - 6

4 2a + a + 3a + 6a - 5b

5 8c + 5c + 3c + 2c

6 14d + 3d + 25e + 2e

7 5p + 3r - r - 2p

8 8t + 12u - t - 14u

9 x - z + y + z

10 15a + 13a - 37a

11 17a - 4b - 7a + 3b

12 9c - 15e + 4c + 3e

13 13f + 40g - 16f + 7f + 2g - 17g

14 30x + 45y - 17x - 16y

15 8a + 3c - 6b - 5c + 4a + 8b

16 27i + 17k - 5l + 12i - 31k + 19l

17 230m + 472P - 320n - 75m + 180n - 141p

18 230m + 420s + 370y + 225m - 510y - 110s

19 45b + 25c + 18b + 40c

20 14d + 3d + 25e + 2e + e + d

21 15a - (4a + 3a - 5a)

22 5x + 3y - (2x - 5y)

23 ( x + 2y + 3z) + (4x - y + z)

24 (2x + 5y) + (4x - 8z) + (15z - 6y) + (z - 2x)

25 (-2x + 3y - 3z) + (-6y - 5x + z)

26 (a - 3b + 4c) + (-7c - a + 4b)

27 (2x + 5y) + (4x - 8z) + (15z - 2y)

घटाएँ (Subtract)

1 38xy - 25xy

2 3a - 2b + 4c मŐ से 2a - 3b - c घटाएं

3 2a - 3(a - (a - b))
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जोड़Ő और घटाएँ (Add and Subtract)

1 230a + 420b + 370c + 225a - 510c - 110b

2 15d - (4d + 3d - 5d)

3 8x + 3z - 6y - 5z + 4x + 8y

गुणा करŐ  (Multiplication)

1 5yzx x (-5ab)

2 3ax -9b

3 2ab x -7pq

10a
 2a

=+16
8ac
 2ac

-

-5m X -6n -7p
 -28m n

5a+20
 7a+28

भाग करŐ  (Division)

1

2 -3ax ÷6x

3 15xy÷-5

4

5

6
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.2.03

बीजगिणत (Algebra) - सूचकांको ंका िसȠांत, बीजगिणतीय सूũ, संबंिधत सम˟ाएं ( Theory of indices, 
Algebraic formula, related problems)

पॉवर से संबंिधत गणनाएँ

पॉवर: अवधारणा

          a.a.a... n गुना तक = an है

         a आधार है, n घातांक है।

जब िकसी संƥा, मान लीिजए 2 को ˢयं से 4 बार गुणा िकया जाता है, तो 
हम इसे 24 (4 की घात दो) के ŝप मŐ िलखते हœ और यह 2 x 2 x 2 x 2 = 
16 के बराबर होता है।

घातांक बताता है िक आधार संƥा को ˢयं से िकतनी बार गुणा िकया 
गया है।

धनाȏक आधार वाली पॉवर का धनाȏक पįरणाम होता है।

ऋणाȏक आधार और सम घातांक वाली पॉवर का पįरणाम धनाȏक 
होगा।

संकेत 

(+a)n = an

(– a)2n = a2n

(2)2 = 2 x 2 = 4 and

(– 2)2 = – 2 x – 2 = +4 but

(– 2)3 = – 2 x – 2 x – 2 = – 8

घातो ंका जोड़ और घटाव (Addition and subtraction of pow-
ers)

समान आधार और घातांक वाली घातो ंको गुणांको ंके जोड़ या घटाव Ȫारा 
जोड़ा या घटाया जा सकता है।

x.an + y.an = an (x + y)

x.an  – y.an = an (x – y)

उदाहरण  4x2 + x2 – 3x2 = x2 (4 + 1 – 3) = 2x2

गुणन (Multiplication)

समान आधारो ंवाली घातो ंको घातांको ंके योग की घात तक बढ़ाए गए 
सामाɊ आधार को शािमल करके गुणा िकया जाता है।

am x an = am + n

23 x 22 = 23 + 2 = 25

(2 x 2 x 2) x (2 x 2) = 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 25

8 x 4 = 32

िविभɄ आधार संƥाओ ंके समान घातांक वाली घातो ंको सामाɊ घातांक 
तक बढ़ाए गए आधार संƥाओ ंके गुणनफल को शािमल करके गुणा िकया 
जाता है।

an x bn = (a x b)n

22 x 32 = (2 x 3)2

2 x 2 x 3 x 3 = 6 x 6 = 36

भाग (Division)

समान आधार वाली घातो ंको घातांक के बीच के अंतर तक बढ़ाए गए 
आधार को शािमल करके िवभािजत िकया जाता है।

समान घातांक वाली घातो ंको सामाɊ घातांक Ȫारा आधारो ंके भागफल 
को शािमल करके िवभािजत िकया जाता है।

केवल समान घातो ंको ही जोड़ा या घटाया जा सकता है।
उदाहरण
(घातांक 1 आमतौर पर नही ंिलखा जाता है।)

a1 = a
21 =2
2a2 + 3a2 = 5a2

(0 की घात तक बढ़ाई गई कोई भी संƥा 1 होती है।)
a0 = 1
20 = 1

एक नकाराȏक घात तक बढ़ाई गई संƥा उसके ʩुǿम से मेल खाती है, 
िजसमŐ घातांक का िच˥ + मŐ बदल जाता है।

=am -n
aM

an

=21=2=23 -2
23

22

2x2x2
  2x2

8
4= =2

an

bn

a
b= )( n

a -n 1
an=

2 -2 1
22=

22

32

2
3

= )( n 2x2
3x3= =

4
9
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घातांको ंको गुणा करके घातो ंको शािमल िकया जाता है।

    (an)m= anm

    (22) 3 = 22.3 = 26

पįरणाम को Ůभािवत िकये िबना पावर का ̾थानांतरण िकया जा सकता है। 

an)m = (am)n

(22)3 = (23) 2

(2 x 2) x (2 x 2) x (2 x 2) = (2 x 2 x 2) (2 x 2 x 2)

4 x 4 x 4 = 64

8 x 8 = 64

िकसी िमिŵत संƥा को घात तक बढ़ाकर पहले उसे अनुिचत िभɄ मŐ 
पįरवितŊत िकया जाता है और िफर पįरणाम का मूʞांकन िकया जाता है।

 3
 4 )(

2

1
7
4

= )(
2

=
7
4

7
4

49
16

सूचकांक (Indices)

• गुणन मŐ सूचकांक जोड़े जाते हœ

am x an = am + n

• िवभाजन मŐ सूचकांक घटाए जाते हœ

aM

aN =am-n

• िकसी सूचकांक के मामले मŐ दोनो ंसूचकांको ंको पर˙र गुणा िकया 
जाता है

      [am]n = am.n

• िभɄाȏक सूचकांक िकसी संƥा का मूल दशाŊता है

• िकसी सूचकांक मŐ ऋण िच˥ होने की İ̾थित मŐ, संƥा को अंश से हर 
मŐ लेकर या इसके िवपरीत िच˥ को बदला जा सकता है।

और

• यिद िकसी सूचकांक मŐ अंश और हर दोनो ंहœ तो इसका मतलब है िक 
संƥा मŐ ‘सूचकांकʼ के साथ-साथ ‘मूलʼ भी है।

1
am=a-m

1
a-m

= am

बेिसक  सम˟ाएं (Basic problem)

 जोड़ना (Addition)

1 5x2y + 3xy2 + 8x2y + 7xy2

      = 5x2y + 8x2y + 3xy2 + 7xy2

      = 13x2y + 10xy2

2 Add 5a3, + 12b3, - c3, + a3, - 4b3, + 3

      5a3 + 12b3 + (- c3) + a3 + (- 4b3) + 3

 = 6a3 + 8b3 - c3 + 3

घटाना (Subtract)

1 3x2 + 2y2 मŐ से 2x2 - 3y2 घटाएँ

     3x2 + 2y2

     2x2 - 3y2

     x2 + 5y2

गुणा करŐ  (Multiplication)

1 - 4x2 x 8x5   = - 4 x 8x2+5
         (-)        (+)            = -32x7

2  (3d2 - 2d) 3d

       = 9d3 - 6d2

3 (5x + 3y) (5x - 3y)

      = (5x)2 - (3y)2

       = 5x x 5x - 3y x 3y

       = 25x2 - 9y2

4 5x2y x 8x5y3

      = 40x7y4

5 (2a+b) (a+2b)

      = 2a2 + 4ab + ab + 2b2

      = 2a2 + 2b2 + 5ab

6 8a3b5c-5 x 3a2b-5c5

 = 24a5

भाग करŐ  (Division)

1

2

=3Xy
12 X3y2

 4X2y

=y1015y15

15y5
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3a2 X 4a X 5a3

 6a4X10a

3 9c5d3 ÷ c2d2

          = 9c3d

4

5 -25a15 ÷ -5a-8

 = 5a15a8 = 5a23

6 4x2y ÷ 2y

7 3x2y3 ÷ -6x5y

8 3x3y2 ÷ xy

9 45a2b2c को 9a2c से भाग दŐ

       =5b2 

बीजगिणतीय सूũ (Algebraic Formulae)

60a6

 60a5
=a=

-25a15

 -5a-8

=2X24x2y
 2y

=

3x2y3

-6x5y
=

y2

2x3
=-

3x3y2

 xy
= 3x2y=

45a2b2c
9a2c

=

1  (a + b)2      =       a2 + b2 + 2ab
2 (a - b)2        =       a2 + b2- 2ab
3 (a + b)2       =       (a - b)2 + 4ab
4 (a - b)2        =       (a + b)2-4ab ; (a + b)2-(a - b)2=4ab
5    a2 + b2        =       (a + b)2 - 2 ab = (a - b)2 + 2 ab
6 a2 - b2         =       (a + b) (a - b)
7 a3 + b3        =       (a + b) (a2 + b2 - ab)
8 a3 - b3         =       (a - b) (a2 + b2 + ab)
9 (a + b)3       =        a3 + b3 + 3ab (a + b)
10 (a - b)3        =        a3 - b3 - 3ab (a - b)
11 (a + b + c)2 =      a2 + b2 + c2 + 2 (ab + bc + ca)
12 a4 - b4         =      (a2 + b2) (a + b) (a - b)

उदाहरण

1 यिद x + y = 9 और xy = 20 है

ǒात करŐ      i) x2 + y2   ii) x - y   iii) x2 - y2

               iv) x3 + y3             v) x3 - y3    vi) x और y

i (a + b)2           =       a2 + b2 + 2ab
      (x + y)2  =       x2 + y2 + 2xy
 (9)2         =       x2 + y2 + 2 (20)
 81          =       x2 + y2 + 40
          x2 + y2         =      81 - 40
            x2 + y2      =       41

ii (a - b)2  =      (a + b)2 - 4ab
      (x - y)2  =      (x + y)2 - 4xy
  =      (9)2 - 4 (20)
  =      81 - 80
  =      1
      x - y   =       1 = 1

iii a2 - b2  =    (a + b) (a - b)
      x2 - y2  =    (x + y) (x - y)
  =     9 x 1
      x2 - y2  =      9

iv a3 + b3  =     (a + b) (a2 + b2 - ab)
      x3 + y3  =     (x + y) (x2 + y2 - xy)
  =     9 (41 - 20)
  =     9 x 21
      x3 + y3  =   189

v a3 - b3  = (a - b) (a2 + b2 + ab)
     x3 - y3  = (x - y) (x2 + y2 + xy)
  = 1 (41 + 20)
  = 1 x 61
  = 61
    x3 - y3   = 61 

vi  x + y  = 9 
 x - y  = 1
 ---------------
 2x  = 10
 ---------------
             x
If x = 5, 5 + y = 9
 y = 9 - 5 = 4
x = 5; y = 4

2 हल करŐ  (x + 5)2 - (x - 5)2

यिद x + 5 = a और x - 5 = b
 a2 - b2 = (a + b) (a - b)
(x + 5)2 - (x - 5)2 = [(x + 5) + (x - 5)] [(x + 5) - (x - 5)]
  = (x + 5 + x - 5) (x + 5 - x + 5)
  = (2x) (10)
  = 20 x

10
 2

=5
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3 यिद (x - y) = 4 और xy = 12, तो (x2 + y2) का मान ǒात करŐ

   (x - y)2 = x2 + y2 - 2xy
   (4)2 = x2 + y2 - 2 x 12
   16 = x2 + y2 - 24
 x2 + y2 - 24 = 16
  x2 + y2 = 16 + 24
  x2 + y2 = 40

4 यिद x - y = 7 और xy = 60 है तो x4 + y4 का मान ǒात करŐ

     (x - y)2      =    x2 + y2 - 2xy = 72

     x2 + y2 - 2 x 60     =    49
    x2 + y2      =    169
    (x2 + y2)2       =      (169)2 (दोनो ंतरफ ˍायर लगाने पर )
    x4 + y4 + 2x2y2     =     (169)2

    x4 + y4 + 2(xy)2    =     28561
    x4 + y4 + 2(60)2    =     28561
    x4 + y4 + 2(3600) =     28561
    x4 + y4 + 7200     =     28561
 x4 + y4      =      28561 - 7200
 x4 + y4      =     21361

5   x + y =  5; x - y =  3,  8 x y (x2 + y2) का मान ǒात करŐ
     x + y =  5; x - y =  3 (दोनो ंतरफ ˍायर लगाने पर)
    (x + y)2 = 5; (x - y)2 = 3
    समीकरणो ंको हल करŐ  
     (x + y)2   = x2 + y2 + 2xy   =     5
     (x - y)2    = x2 + y2 - 2xy    =     3
                    -------------------------
          2 (x2 + y2)       =     8
    (x2 + y2) =

                       =  x2 + y2 + 2xy  = 5
                       =  x2 + y2 - 2xy   = 3
                      (-)   (-)    (+)          (-)
               ---------------------------
                   4xy         = 2
              ----------------------------

                          xy=

      8 xy (x2+ y2) =

                         = 4 x 4 = 16

6 यिद                  है तो             का मान ǒात कीिजए

                             =    6    

8
2

= = 4

 1
 a)(a-

2

                       =   62 (दोनो ंतरफ वगŊ करŐ )

 1
 a2

a2+ -2=36

 1
 a)(a2+

2

-2(a)
1
a )( =36

 1
 a2

a2+ =36+2

 1
 a2

a2+ =38

7 यिद                  है तो,         का मान ǒात करŐ  

       (a - b)3 = a3 - b3 - 3ab (a - b)
     23

 1
 x

x- =2
 1
 x3

1
x)( X-

3

-3 (x)
1
x3 )X3-

1
x( .

1
x)(X-=

-3 
1
x3X3-

1
x)( X-=

          8

         8

     8+6

      14

8    यिद          =4  है तो             का मान ǒात कीिजये

                        (दोनो ंतरफ वगŊ करने पर) 

                        = 42[(a - b)2= a2+ b2- 2ab]

-3 
1
x3X3-

1
x)( X-=

1
x

X-

-3 (2)
1
x3X3-=

-6
1
x3X3-=

.
1
x3X3-=

.
1
x3X3-=

1
x3X3- =14

1
x4X4+

1
x

X- = 4    

2

)( 1
x

X-

1
x2X2+

1
x

-2X X X =42

1
x2X2+ -2=16

1
x2X2+ =16+2

1
x2X2+ =18
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1
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2
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1
a
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)( 1
x2X2-

2                      
                   = (18)2  (दोनो ंतरफ वगŊ करने पर)

1
x2(X2)2+

1
x2

+2x X2 X =324( )
2

1
x4

X4+ +2 =324

1
x4

X4+ =324-2

1
x4

X4+ =322

असाइनमŐट (Assignment)

जोड़Ő  (Add)

1 (5x2- 3y2+ z) + (-x2+ 2y2- 4z)

2 7a2-5a2+ a2+ 3a2

3 3m2n - 2m2n + 4m2n - m2n + 7m2n

4 18 + 13x2- 13 + 2x2- 15x2

5 6l2m + 3lm2- 2l2m - 17lm2+ 1

6 3a2b - 2ab - 2a2b - 3ab - 2a2b + ab

घटाएं (Subtract)

1 3a2+ 2b2 मŐ से 2a2- 3b2  घटाएं

2  3x2- 4xy + 7y2- 5 मŐ से -2y2+ 3xy - 5 घटाएं

3 4y2- 2x + 8x2  मŐ से 3x - 4x2+ 2y2 घटाएं

जोड़Ő और घटाएं (Add and Subtract)

1 48m2+ 24m2n + 12m2- 6m2- 12m2n

2 3x2y - 2xy - 2x2y - 3xy - 2x2y + xy

3 10x + 14 - 7y2- 11a + 2x - 4 - 3y2- 4a + 8

गुणा करŐ  (Multiplication)

1 7pq2 x 5r

2 (4x2+ 3y2) x (-2z)

3 -7p x 4q2

4 p2q3x 3p3q2

5 (3b2 - 2b)3b2

6 5y x 2y3y2

7 ab-1 x ba-1

भाग करŐ  (Division)

1 4a8 ÷ 2a3

2 -15a8 ÷ 3a5

8a4

12a-7

3p2 x 4p x 5p3 xp
     6p4 x 10p
25m2n
5m3n2     

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.2.03
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.3.04

Ůȑा̾थता (Elasticity) - Ůȑा̾थ, ɘाİːक सामŤी, Ůितबल, िवकृित और उनकी इकाइयाँ और यंग का मापांक 
(Elastic, plastic materials, stress, strain and their units and youngʼs modulus)

Ůȑा̾थ सामŤी (Elastic material)

Ůȑा̾थ सामिŤयां वे सामिŤयां हœ िजनमŐ िकसी िवकृत या िवŝिपत करने 
वाला Ůभाव या बल का िवरोध करने की Ɨमता होती है, और िफर उसी 
बल को हटा िदए जाने पर वे अपने मूल आकार और आकृित मŐ वापस आ 
जाते हœ।

बीम, ɘेट और शीट जैसी संरचनाओ ंके िडजाइन और िवʶेषण मŐ रैİखक 
Ůȑा̾थता का ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है।

Ůȑा̾थ सामŤी समाज के िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोंͤिक उनमŐ से कई 
का उपयोग कपड़े, टायर, ऑटोमोिटव ˙ेयर पाट्Ŋस आिद बनाने के िलए 
िकया जाता है।

Ůȑा̾थ सामŤी के लƗण (Characteristics of elastic materials)

जब एक Ůȑा̾थ सामŤी को बाहरी बल के साथ िवŝिपत िकया जाता है, 
तो यह िवŝपण के िलए एक आंतįरक Ůितरोध का अनुभव करता है और 
यिद बाहरी बल लागू नही ंहोता है तो इसे अपनी मूल İ̾थित मŐ पहले जैसा 
कर देता है।

एक िनिʮत सीमा तक, अिधकांश ठोस पदाथŊ Ůȑा̾थ ʩवहार ŮदिशŊत 
करते हœ, लेिकन इस Ůȑा̾थ पुनŮाŊİɑ के भीतर बल के पįरमाण और 
उसके साथ होने वाले िवŝपण की एक सीमा होती है।

िकसी पदाथŊ को Ůȑा̾थ तब माना जाता है जब उसे उसकी मूल लंबाई से 
3 गुना तक खीचंा जा सके।

इस कारण से एक Ůȑा̾थ सीमा होती है, जो एक ठोस पदाथŊ के Ůित 
इकाई Ɨेũ मŐ सबसे बड़ा बल या तनाव है जो ̾थायी िवŝपण का सामना 
कर सकता है

इन सामिŤयो ंके िलए, Ůȑा̾थ सीमा उनके Ůȑा̾थ ʩवहार के अंत और 
उनके ɘाİːक ʩवहार की शुŜआत को िचि˥त करती है। कमजोर 
सामिŤयो ंके िलए, इसकी Ůȑा̾थ सीमा पर Ůितबल या िवकृित के पįरणाम 
ˢŝप इसका ůैƁर होता है।

Ůȑा̾थता की सीमा ठोस पदाथŊ के Ůकार पर िनभŊर करती है। उदाहरण 
के िलए, एक धातु की छड़ को उसकी मूल लंबाई के 1% तक Ůȑा̾थता से 
बढ़ाया जा सकता है।

हालाँिक, कुछ गोदं जैसी सामिŤयो ंके टुकड़े 10 गुना तक िवˑार से गुजर 
सकते हœ। अिधकांश ठोस इȴे̢शन के Ůȑा̾थ गुण इन दो चरम सीमाओ ं
के बीच आते हœ।

शायद आपकी Ŝिच हो सकती है िक इलाːोिलक सामŤी का संʶेषण 
कैसे करŐ?

Ůȑा̾थ सामŤी के उदाहरण (Examples of elastic materials)

1 Ůाकृितक गोदं

2 ˙ैȵेƛ या लाइŢा

3 ɯूटाइल रबर (GDP)

4 ɢोरोइलाːोमेर

5 इलाːोमसŊ

6 एिथलीन-Ůोपलीन रबर (EPR)

7 रेिसिलन

8 ːाइरीन-ɯूटाडीन रबर (SBR)

9 ƑोरोŮीन

10 इलाİːन

11 रबर एिपƑोरोहाइिडŌ न

12 नायलॉन

13 टेरपीन

14 आइसोŮीन रबर

15 पोइलɯूटाडाइन

16 नाइटŌ ाइल रबर

17 िवनाइल Ōː ेच 

18 थमाŊɘाİːक इलाːोमर

19 िसिलकॉन रबर

20 एिथलीन-Ůोपलीन-डायन रबर (EPDM)

21 एिथल िवनाइलसेटेट (EVA या झागदार गोदं)

22 हैलोजेनेटेड ɯूटाइल रबर (CIIR, BIIR)

23 िनओिŮन

ɘाİːक सामŤी (Plastic Material)

ɘाİːक सामŤी का वगŎकरण (Plastic Material Classification)

“ɘाİːक सामŤी” एक शɨ है जो पॉिलमर के एक बड़े वगŊ को संदिभŊत 
करता है, जो िविभɄ समूहो ंऔर उप-समूहो ंमŐ िवभािजत है। ɘाİːक 
के उपयोग और उसके बाद पुनचŊŢण पर अȯाय शुŝ करने से पहले, 
आइए हम इन थमŖसेिटंग रेिजन या थमŖ-ɘाİːक (दो बड़े समूह िजनमŐ 
हम इलाːोमसŊ को शािमल करते हœ) का एक सामाɊ वगŎकरण ̾थािपत 
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करŐ , िजसमŐ उनके गुणो,ं उनके मेकअप, उनके पहलू का िववरण िदया गया 
है। , और उनके अंितम उपयोग, यह समझाते Šए िक कौन से पुनचŊŢण 
योƶ हœ।

थमŖɘाİːƛ  (Thermoplastics)

याद रखŐ िक थमŖɘाİːक एक ऐसी सामŤी है िजसकी संरचना और 
िचपिचपाहट को गमŊ या ठंडा करके दोनो ंतरीको ंसे संशोिधत िकया जा 
सकता है। सामिŤयो ंके इस बड़े पįरवार का उपयोग आमतौर पर कई 
उȨोगो ंȪारा िकया जाता है और इसे आसानी से ůांस के रीसाइİƑंग चŢो ं
मŐ एकीकृत िकया जाता है।

िनɻिलİखत पॉिलमर ɘाİːक सामŤी के कुछ उदाहरण हœ:

1 पॉलीओलेिफ़न

2 िवनाइल पॉिलमर

3 पॉलीːाइरीन

4 एिŢलेट और मेथैिŢमेट पॉिलमर

5 पॉिलयामाइड

6 पॉलीकाबŖनेट

7 सेʞुलाइड

8 लीिनयर पॉिलएːर

9 पॉलीɢुओरेथेन

10 पॉलीएसेटल

11 पॉलीस̵फ़ोन

12 पॉलीफेिनलीन सʚाइड

13 संशोिधत पॉलीफेिनलीन ऑƛाइड (PPO)

थमŖसेिटंग ɘाİːक (Thermosetting plastic)

थमŖसेिटंग ɘाİːक एक यौिगक है, जो संघनन पोलीमराइजेशन और/या 
कायाŊɋयन के दौरान, उȌेरक या तापमान वृİȠ के संपकŊ  मŐ आने पर 
अपįरवतŊनीय ŝप से ठीक हो जाता है। िनिमŊत ɘाİːक वˑु की संरचना, 
आकार या ̊ ढ़ता को दोबारा संशोिधत नही ंिकया जा सकता है, और सामŤी 
को शायद ही कभी पुननŊवीनीकरण िकया जाता है।

इस Ůकार के ɘाİːक मŐ िनɻिलİखत Ůकार के यौिगक शािमल होते हœ:

1 असंतृɑ पॉिलːर

2 िफनोल फॉमőͤİʒहाइड रेिजन

3 मेलामाइन रेिजन

4 पॉलीएपॉƛाइड्स

5 पॉलीमाइड

6 पॉलीयुरेथेन

7 पॉलीऑगŊनोिसलोƛेन

आमतौर पर िकसी भी उȨोग मŐ उपयोग की जाने वाली सामŤी Ůकृित मŐ 
Ůȑा̾थ होती है। इसिलए यिद िकसी सामŤी पर बाहरी भार डाला जाता है, 
तो उसमŐ िवŝपण हो जाता है। िवŝपण ŮिŢया के दौरान सामŤी िवŝपण 
के िवŜȠ Ůितरोध Ůदान करेगी। यिद सामŤी बाहरी भार के Ůित पूणŊ 
Ůितरोध करने मŐ िवफल रहती है, तो िवŝपण तब तक जारी रहता है जब 
तक िक टूट न जाए। इसिलए िडजाइिनंग और िनमाŊण के िलए सामिŤयो ं
और उनके गुणो ंके बारे मŐ पयाŊɑ ǒान होना महȕपूणŊ है।

बल (Force)

बल को एक बाहरी ŷोत के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो िकसी वˑु 
की िवरामाव̾था या एकसमान गित को बदलता है या बदलने की Ůवृिȅ 
रखता है। दूसरे शɨो ंमŐ, Ůȑेक ʩİƅ अपनी िवराम अव̾था या एक 
समान गित को तब तक बनाए रखता है जब तक िक उसे िकसी बाहरी ŷोत 
Ȫारा उस अव̾था को बदलने के िलए मजबूर न िकया जाए। उस बा˨ ŷोत 
को बल कहते हœ। इसमŐ पįरमाण और िदशा दोनो ंहœ। अतः  यह एक सिदश 
रािश है। SI Ůणाली मŐ इसकी इकाई Ɋूटन है।

Unit in MKS - kgf

1 kgf = 9.81 Newton

बल को वˑु के ūʩमान और ȕरण के गुणनफल के ŝप मŐ पįरभािषत 
िकया गया है।

बल = ūʩमान x ȕरण

 F = m x a

 = Kg x m/sec2

 = 1 Newton

बल के कारण (Causes of force)

• गित मŐ पįरवतŊन

• िदशा मŐ पįरवतŊन

• आकार मŐ पįरवतŊन

• आयाम मŐ पįरवतŊन

• İ̾थित मŐ पįरवतŊन (एकसमान गित से िवराम अव̾था मŐ और इसके 
िवपरीत)

बलो ंके Ůकार (Types of forces)

• तɊता बल

• संपीड़न बल

• अपŝपण बल

तɊता बल (Tensile force:): जब दो समान और िवपरीत बल एक िपंड 
पर कायŊ करते हœ और उनकी िŢया की िदशा समान होती है, और यिद वे 
िपंड की लंबाई बढ़ाने की Ůवृिȅ रखते हœ, तो लगाए गए बल को तɊता बल 
कहा जाता है। (Fig 1)
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संपीड़न बल (Compressive force:): जब दो समान और िवपरीत 
बल एक ही िŢया रेखा वाले िपंड पर कायŊ करते हœ और यिद वे िपंड को 
संपीिड़त करते हœ और िपंड की लंबाई को कम करने का Ůयास करते हœ, तो 
लगाए गए बलो ंको संपीड़न बल कहा जाता है। (Fig 2)

अपŝपण बल (Shear force): जब दो समान और िवपरीत बल, िजनकी 
िŢया की अलग-अलग रेखाएं होती हœ, एक िपंड पर इस Ůकार कायŊ 
करते हœ िक िपंड का एक खंड दूसरे खंड पर िफसलने लगता है िजसके 
पįरणामˢŝप अपŝपण िŢया होती है तो उन बलो ंको अपŝपण बल 
कहा जाता है। (Fig 3)

बलो ंका ŮȑƗ Ůभाव (Direct effect of forces:): िकसी िपंड पर 
कायŊ करने वाले बल सामŤी मŐ कारण पैदा कर सकते हœ। (Fig 4 & 5)

• तनाव (Tension)

• संपीड़न (Compression)

• कतŊन Ůभाव (Shearing effect)

• मरोड़ Ůभाव (Twisting effect)

• झुकने का Ůभाव (Bending effect)

बल को मुƥ ŝप से तɊता बल, संपीड़न बल और अपŝपण 
बल के ŝप मŐ वगŎकृत िकया गया है।

Ůितबल (Stress)

Ůित इकाई Ɨेũफल मŐ बाहरी भार के िवपरीत आंतįरक बल को Ůितबल के 
ŝप मŐ जाना जाता है। Ůितबल की इकाई अɘाई िकए गए बल और सामŤी 
के वाˑिवक Ţॉस-सेƕन के Ɨेũफल पर िनभŊर करती है।

Forced applied  
Area of original cross section

Stress =

Load (or) Force
     Area

N
cm2

or
Kg
cm2shear Stress

F
A

= )(

N
mm2

or
Kg
cm2)(=

Ůितबल के Ůकार (Types of Stress)

1 तɊता Ůितबल (Tensile stress)

2 संपीडन Ůितबल (Compressive stress)

3 कतŊन Ůितबल (Shear stress)

4 मरोड़ Ůितबल (Torsional Stress)

1 तɊता Ůितबल (Tensile stress): जब िकसी सामŤी को दो समान 
और िवपरीत अƗीय İखंचाव के अधीन िकया जाता है, तो सामŤी की 
लंबाई बढ़ जाती है। लंबाई मŐ इस वृİȠ के िवŜȠ Ůˑुत Ůितरोध को 
तɊता Ůितबल कहा जाता है। संबंिधत िवकृित को तɊता िवकृित कहा 
जाता है। (Fig 6)

जैसे:

1 जब Űेक लगाया जाता है तो Űेक रॉड तɊता Ůितबल मŐ होती है।

2 बोʐ या नट कसने के दौरान

3 बेʐ डŌ ाइिवंग मोटर।

4 Ţेन की रˣी (जब रˣी खीचं रही हो)

2 संपीड़न Ůितबल  (Compressive stress): जब िकसी सामŤी को 
दो समान और िवपरीत अƗीय दबाव के अधीन िकया जाता है, तो 
सामŤी की लंबाई कम हो जाती है। लंबाई मŐ कमी के िवŜȠ Ůˑुत 
Ůितरोध को संपीड़न Ůितबल  कहा जाता है। संबंिधत िवकृित को 
संपीड़न िवकृित कहा जाता है। (Fig 7)
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N
cm2

or
Kg
cm2shear Stress

F
A

= )(

Axial push 
Area of cross section

=Comoressive stress

Decrease in length 
original length 

=Comoressive stress

जैसे:

1 पावर Ōː ोक के पहले भाग पर कनेİƃंग रॉड पर संपीड़न Ůितबल 

2 वाʢ खोलने के दौरान पुश रॉड पर संपीड़न Ůितबल 

3 Ƒच लगे होने पर Ƒच लाइिनंग

3 कतŊन Ůितबल (Shear stress): जब िकसी सामŤी को Ůितरोधी खंड 
पर ˙शŊरेखीय ŝप से कायŊ करने वाले दो समान और िवपरीत बलो ं
के अधीन िकया जाता है, तो बॉडी Ţॉस सेƕन से अलग हो जाता है। 
इसमŐ शािमल Ůितबल  को कतŊन Ůितबल कहा जाता है। इसे  Ȫारा 
दशाŊया जाता है। संबंिधत िवकृित को कतŊन िवकृित कहा जाता है। (Fig 
8)

जैसे-

1 įरवेट्स

2 गजन िपन

3 İ˚ंग शैकल िपन

4 Űेक रॉड įरवेट्स

5 चेिसस įरवेट्स

6 ɢाई ʬील होİʒंग बोʐ

7 ˢीवेल िपन

8 िगयर बॉƛ शाɝ

9 एƛल शा͆ट

4 मरोड़ Ůितबल (Torsional stress): जब एक शाɝ समानांतर ɘेनो ं
मŐ कायŊ करने वाले दो समान और िवपरीत युƵ िŢया के अधीन होता 
है, तो शाɝ को मरोड़ मŐ कहा जाता है। मरोड़ Ȫारा ̾थािपत Ůितबल 
को मरोड़ कतŊन Ůितबल के ŝप मŐ जाना जाता है।

जैसे.

1 įरयर एƛल

2 Ţœ क शा͆ट

3 कॉइल İ˚ंƺ

4 Ůोपेलर शाɝ

5 ːाटŊर मोटर आमőचर शाɝ

उदाहरण

1 3 mm ʩास वाला एक ːील का तार 50 kg वजन के साथ तनाव 
मŐ लोड िकया गया है। िवकिसत Ůितबल का पता लगाएं।

       ːील के तार का ʩास = 3 mm
                             िũǛा = 1.5 mm
                             वजन = 50 kg

shear Stress
Force (F)
Area (A)

=

वृȅाकार तार का Ɨेũफल (A) = r2 unit2

Stress

= 22
7

50
7.07

x1.5x1.5

=

49.5
   7

7.07mm2=

=7.072 Kg / m m 2

2 5 mm ʩास के धातु के तार पर 500 N का बल लगाया जाता है। 
तनाव का पता लगाएं। 

          तार का ʩास = 5 mm

                    िũǛा = 2.5 mm

                       बल = 500 Ɋूटन

Stress
Force (F)
Area (A)

=

वृȅाकार तार (A) का Ɨेũफल = r2 Unit²
22
7

137.5
   7

=19.64m m 2

Stress
 500
19.64

=

x2.5x2.5=
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3 200 mm बाहरी ʩास और 100 mm आंतįरक ʩास के खोखला 
ढलवा लोहा िसलŐडर पर 600 kg का भार रखा गया है। बेलन पर 
Ůितबल ǒात कीिजए।

खाली िसिलंडर

 बाहरी ʩास (D) = 200 mm = 20 cm
 बाहरी िũǛा (R) = 10 cm
 आंतįरक ʩास (d) = 100 mm = 10 cm
 आंतįरक िũǛा (r) = 5 cm
 वजन = 600 kg

Stress
Force (F)
Area (A)

=

Area = (R + r) (R −r)

22
7

X(10+5)X(10-5)=

Stress=
  600
235. 7

kg/cm2

1650
   7

= = 237.7cm2

22
 7

X 15 X 5=

= 2.546 kg/cm2

4 6720 िकलोŤाम भार सहने के िलए MS बार के Ɋूनतम Ţॉस 
सेƕन Ɨेũफल की गणना करŐ। सामŤी का अिधकतम Ůितबल 
698.2 िकŤा/सेमी2 लŐ।

                          वजन  = 6720 kg
    अिधकतम Ůितबल      = 698.2 kg/cm2

Stress
Force (F)
Area (A)

=

Area (A) 
6720
698.2=

= 9.625 cm2

         ʩास की गणना करना

d2

 4

=

unit2Area



22
d2 = 4 x 9.625 x

134.75
  11

d2 = 12.25
d = 3.5 cm

5 3 मीटर लɾाई और 5 mm ʩास की एक छड़ से लटकता Šआ 
300 kg का भार इसे 4 mm तक बढ़ा देता है। सामŤी मŐ तनाव 
और उसके कारण होने वाले तनाव का पता लगाएं।

 छड़ की लɾाई         =   3 m = 3000 mm

 बढ़ी Šई लɾाई        =   4 mm

 ʩास                      =    5 mm;

 िũǛा                     =    2.5 mm

 वजन                      =    300 िकŤा

Strain =
Change in length
Original length

    4
3000

= =0.00133

Stress Force (F)
Area (A)

=

Area of circular rod (A) = r2 unit2

22
 7

X 2.5 X 2.5

= 15.273 kg/mm2

=19.643 mm3

   300
 19.643

=Stress

6  यिद ˢीकायŊ अपŝपण Ůितबल(allowable shear stress) 50 N/
mm2 है, तो 1 mm मोटी ɘेट मŐ 10 mm ʩास के िछū को छेदने के 
िलए आवʴक बल ǒात करŐ।

 ɘेट की मोटाई              = 1 mm

 पंच का ʩास                = 10 mm

 अपŝपण Ůितबल         = 50 Ɋूटन/िममी2

 बल              = अपŝपण Ůितबल x Ɨेũ

 अपŝपण Ɨेũ             = पįरिध x मोटाई

                                   = dt

X 10 X 1
22
 7

=

220
  7

= 31 . 43=

बल           = 50 x 31.43

= 1571.5 Newtons
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7 5 mm मोटाई की ɘेट मŐ 30 mm ʩास का एक छेद िकया जाता 
है। यिद कतŊन Ůितबल  400 kg/cm² है तो छेद को छेदने के िलए 
आवʴक बल ǒात करŐ।

 ɘेट की मोटाई              = 5 mm = 0.5 cm

 पंच का ʩास                = 30 mm = 3 cm

 कतŊन Ůितबल               = 400 kg/cm²

 बल                            = कतŊन Ůितबल x Ɨेũफल

 कतŊन Ɨेũफल              = पįरिध x मोटाई

            = dt

22
 7

= X 3 X 0.5

33
 7

= = 4.71 mm2

      आवʴक बल             = 400 x 4.71
                                      =1885.71 Kg

8 30 mm ʩास की एक छड़ को काटने के िलए िकतने बल की 
आवʴकता होगी? यिद सामŤी का अंितम शीर तनाव 35 kg/
mm² है।

 छड़ का ʩास          = 30 mm

 कतŊन Ůितबल          = 35 kg/mm²

Stress Force (F)
Area (A)

=

=

    
         F
 X15X15

35

आवʴक बल = 24750 kg

= 35 x x 15 x 15 kgF

9 1.4 cm मोटी ɘेट मŐ से 2 cm ʩास का एक छेद िकया जाना है। 
यिद पंिचंग डाई पर लगाया गया बल 12 KN है। कतŊन Ůितबल की 
गणना करŐ।

 छेद का ʩास              = 2 cm

 मोटाई                       = 1.4 cm

 बल                           = 12 KN

 कतŊन Ůितबल             = ?

 िछिūत Ɨेũ                 = छेद की पįरिध × मोटाई
                                = 2 r × t Unit²

                                     = 2 ×  × 1 × 1.4

                                     = 2.8  cm2

F
A

hear stress =

   12KN
2.8 cm2

=

                 कतŊन Ůितबल        = 1.364 KN/cm²

10 10 mm भुजा की एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 1016 kg के 
तɊता भार के िलए िकया जाता है तɊता Ůितबल की गणना करŐ?

 वगाŊकार छड़ की भुजा (a)     = 10 mm

 तɊता बल (F)                    = 1016 kg

 तɊता Ůितबल ()              = ?

Stress Force (F)
Area (A)

=

Force
    a2

=

10x16
10x10

             तɊता Ůितबल         =  10.16 Kg/mm²

11 A M.S. टाई बार 3.5 cm ʩास तनाव की İ̾थित मŐ है जो 6720 
kg का भार उठाता है। सामŤी मŐ Ůितबल की तीŴता ǒात कीिजए।

                      d          =  3.5 cm

                      r           = 1.75 cm

                      F          = 6720 kg

Stress Force (F)
Area (A)

=

Force
 r2

=

6720
9.616

=

          6720
  3.14 x 1.17x 1.75

=

                    Ůितबल की तीŴता = 698.8 Kg/cm²

12 10 mm ʩास की एक įरवेट पर 1.5 KN के दोहरे कतŊन बल का 
Ůयोग िकया जाता है। įरवेट मŐ कतŊन Ůितबल का पता लगाएं

                           įरवेट का ʩास = 10 mm

                                r = 5 mm

                           कतŊन Ůितबल  = ?

 įरवेट पर दोगुना कतŊन बल कायŊ कर रहा है, Ɨेũफल को दोगुना मानŐ।

Stress
     F
 2Area

=

   1.5
2x3.14x5x5

=
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        कतŊन Ůितबल = 0.00955 KN/mm²

िवकृित (Strain)

जब कोई बाहरी बल िकसी सामŤी पर कायŊ करता है, तो उसके आयाम 
और आकार मŐ पįरवतŊन होता है। इस िवŝपण को िवकृित कहा जाता 
है। इस Ůकार, िवकृित िकसी सामŤी के आयाम मŐ उसके मूल आयाम 
मŐ पįरवतŊन के बीच का अनुपात है। इसकी कोई इकाई नही ं है।  इसे E 
(एİɛलॉन) Ȫारा दशाŊया गया है। 

Strain =
Change in dimension ( l)

Original dimension (l)

Linear Strain =
Change in length ( l)

Original length (l)

Lateral Strain = Change in Area
Original Area

Poissonʼs ratio = Lateral strain
Linear strain

 1
 m

=

रैİखक या अनुदैȯŊ िवकृित (Linear or Longitudinal strain)

यह सामŤी की लंबाई मŐ पįरवतŊन और उसकी मूल लंबाई के बीच का 
अनुपात है।

आयतिनक िवकृित (Volumetric Strain)

यह सामŤी के आयतन मŐ पįरवतŊन और उसके मूल आयतन के बीच का 
अनुपात है।

Volumetric Strain = Change in volume
Original volume

पॉइसन अनुपात (Poissonʼs ratio)

यह पा Ŋ̫ िवकृित और रैİखक िवकृित के बीच का अनुपात है।

उदाहरण

1 तɊता िवकृित की गणना करŐ  जब मूल लंबाई 280 cm की एक 
छड़ पर 3.2 kN का बल लगाया जाता है तो छड़ 0.5 mm तक बढ़ 
जाती है (Fig 1)

पा Ŋ̫ तनाव (Lateral Strain)

यह सामŤी के Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ और उसके मूल Ɨेũ मŐ पįरवतŊन के बीच 
का अनुपात है। 

                    बल        =      3.2 kN

           मूल लंबाई (L)   =     280 cm

      बढ़ी Šई लंबाई() =     0.5 mm = 0.05 cm

Tensile Strain = Increased length
Original Length

0.05
280

=

            तɊता िवकृित  =   0.0001786

2 Űेक ऑपरेशन के िलए उपयोग की जाने वाली ːील रॉड 
1.50 मीटर लंबी है। जब इसे तɊता बल के अधीन िकया जाता 
है तो उȋɄ िवˑार 0.5 mm होता है। छड़ मŐ िवकृित का पता 
लगाएं।

Tensile Strain = Extension
Original length

       0.5
  1.5x 1000 ( )mm

mm
=

           Űेक रॉड मŐ िवकृित =       0.0003
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3 एक हेिलकल İ˚ंग को 600 Ɋूटन के बल से लोड िकया जाता 
है और 30 mm तक संपीिड़त िकया जाता है। इसे 10 mm तक 
संपीिड़त करने के िलए िकतने भार की आवʴकता होगी? (Fig 
3)

     हल

Spring stiffness = Applied load
Compression

    600
     30

= ( )  N
mm

=20 ( )  N
mm

       İ˚ंग को 10 mm तक संपीिड़त करने के िलए आवʴक भार

 = İ˚ंग कठोरता x संपीड़न

 = 20 (N/mm) x 10(mm)

 आवʴक लोड = 200 N

4 हेिलकल İ˚ंग को 400 Ɋूटन के बल से लोड िकया जाता है और 
यह 18 mm तक संपीिड़त होता है। इसे 6 mm तक संपीिड़त 
करने के िलए िकतना भार आवʴक होगा?

 िदया गया बल           =   400 Ɋूटन

 िवƗेपण                   =   18 mm

    İ˚ंग कठोरता            =    बल/संपीिड़त लंबाई
                      =    400 /18
                      =  22.22 Newton/mm

     İ˚ंग को 6 mm मŐ संपीिड़त 
     करने के िलए            = İ˚ंग कठोरता × संपीड़न

   आवʴक बल   

   आवʴक लोड            =   22.22 × 6  

        =  133.32 N

5  तɊता Ůितबल की गणना करŐ  जब मूल लंबाई 2.8 मीटर की एक 
छड़ पर 3.2 KN का बल लगाया जाता है तो छड़ 0.5 mm तक बढ़ 
जाती है।

 बल F                       = 3.2 KN
 मूल लंबाई L              = 280 cm

 बढ़ी Šई लंबाई(l)     = 0.5 mm = 0.05 cm
 तɊता िवकृित           = ?
                    तɊता िवकृित = 0.0001786

l
L

=

 0.005
    2

=

l
L

=

=
   15
 1500

7 जब 4 mm ʩास की ːील की छड़ पर 200 Kg भार का अनुभव 
Šआ। यह 1500 mm की मूल लंबाई से 1.5 mm लंबा पाया गया 
है। िवकृित की गणना करŐ।

         बल F               =     200 Kg

        मूल लंबाई L1    =     1500 mm

        l                  =     1.5 mm

        िवकृित            =      ?

               िवकृित

l
L

=

=
   1
 100
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6 एक धातु की छड़ 2 मीटर लंबी है। जब 5.5 टन का उपयोग िकया 
जाता है तो इसकी लंबाई 1.995 मीटर हो जाती है। संपीड़न तनाव 
ǒात कीिजए?

      बल F                           = 5.5 KN
      मूल लंबाईL1                     = 2 मीटर
      अंितम लंबाई L2                = 1.995 मीटर
     बढ़ी Šई लंबाई(l)              = 2 - 1.995 = 0.005 मीटर
     संपीडन िवकृित                  = 0.0025

    संपीड़न तनाव                         = 0.0025

                  िवकृित = 0.001

8 1 मीटर लɾी और 1 cm ʩास वाली एक लोहे की छड़ 1 cm 
लɾी हो जाती है। जब एक िसरे पर 100 kg का बल लगाया जाता 
है। छड़ मŐ उȋɄ िवकृित की गणना करŐ।

  बल F              =     100 Kg.

                 मूल लंबाई L1 =     1 m = 100 cm

l            =     1 cm

                िवकृित           =     ?

                िवकृित 

            संपीडन िवकृित   =       0.01
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Ůȑा̾थता और Ůȑा̾थ सीमा (Elasticity and Elastic limit)

जब कोई बाहरी बल िकसी िपंड पर कायŊ करता है, तो िपंड मŐ कुछ िवकृित 
आ जाती है। यिद बाहरी बल हटा िदया जाता है और िपंड अपने मूल आकार 
और आकृित मŐ वापस आ जाता है (िजसका अथŊ है िक िवकृित पूरी तरह 
से गायब हो जाती है)। िपंड को Ůȑा̾थ िपंड के ŝप मŐ जाना जाता है। वह 
गुण िजसके कारण कुछ पदाथŊ बाहरी बल हटाने के बाद अपनी मूल İ̾थित 
मŐ वापस आ जाते हœ, Ůȑा̾थता कहलाता है।

िपंड अपने पूवŊ ˢŝप और साइज़ को तभी पुनः  Ůाɑ कर पाएगा जब 
बाहरी बल के कारण होने वाली िवकृित एक िनिʮत सीमा के भीतर हो। इस 
Ůकार बल का एक सीिमत मान होता है िजसके भीतर तक बल हटाने पर 
िवकृित पूणŊतया लुɑ हो जाती है। इस सीिमत बल के अनुŝप तनाव के 
मान को सामŤी की लोचदार सीमा के ŝप मŐ जाना जाता है।

यिद बाहरी बल इतना बड़ा है िक तनाव सीमा से अिधक हो जाता है, तो 
सामŤी कुछ हद तक अपनी Ůȑा̾थता का गुण खो देती है। यिद अब बल 
हटा िदया जाता है, तो सामŤी अपने मूल आकार और आकृित मŐ वापस नही ं
आएगी और सामŤी मŐ अविशʼ िवकृित होगी।

पराभव िबंदु (Yield point)

िकसी सामŤी का पराभव िबंदु वह िबंदु है िजस पर भार मŐ वृİȠ के िबना 
बढ़ाव मŐ उʟेखनीय वृİȠ होती है।

Šक का िनयम (Hookeʼs law)

रॉबटŊ Šक ने Ůितबल और िवकृित के बीच संबंध की खोज की। Šक के 
िनयम के अनुसार Ůितबल Ůȑा̾थता सीमा के भीतर िवकृित के समानुपाती 
होता है।

यंग मापांक या Ůȑा̾थता मापांक (Youngʼs Modulus or Modulus 
of Elasticity)

Ůȑा̾थता सीमा के भीतर Ůितबल और िवकृित के अनुपात को यंग मापांक 
या Ůȑा̾थता मापांक के ŝप मŐ जाना जाता है। इसे Ůतीक “E” Ȫारा ʩƅ 
िकया जाता है। यंग मापांक की इकाई Ůितबल की इकाई के समान है

Youngʼ s modulus (E) =
Stress
Strain

̊ढ़ता मापांक (Modulus of Rigidity)

कतŊन Ůितबल और कतŊन िवकृित के अनुपात को “̊ढ़ता मापांक” के ŝप 
मŐ जाना जाता है िजसे Ůतीक “N” Ȫारा दशाŊया जाता है।

= Shear Stress
Shear Strain

Modulus of Rigidity (N)

आयतन मापांक (Bulk Modulus)

जब कोई िपंड समान तीŴता के तीन पर˙र लंबवत बलो ंके अधीन होता 
है, तो आयतिनक Ůितबल और आयतिनक िवकृित के अनुपात को आयतन 
मापांक के ŝप मŐ जाना जाता है। इसे आमतौर पर K अƗर से दशाŊया 
जाता है।

Bulk Modulus (K) = Volumetric Stress
Volumetric Strain

िकसी दी गई सामŤी के िलए तीनो ं मापांक के बीच संबंध 
(Relationship between three moduli for a given material)

िकसी दी गई सामŤी के िलए तीनो ंमापांक के बीच संबंध इस Ůकार है:

यहाँ

        E    =     यंग का Ůȑा̾थता मापांक

        N   =    ̊ढ़ता मापांक

        K    =     बʋ मॉǰूलस

              =     पॉइसन अनुपात

उदाहरण

1 10 mm ʩास और 175 mm लंबी एक ːील की छड़ पर 15 
kN का तɊ भार डाला जाता है। यिद E = 2x105 N/mm² है, तो 
लंबाई मŐ पįरवतŊन की गणना करŐ।

तɊ भार = 15 kN = 15000 N

अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल = (r2) =        × 5 × 5 mm² = 78.57

 Ůितबल =                                  = 191 N/mm²

यंग का मापांक E = Ůितबल / िवकृित

E = 2 × 105 N/mm²

                            िवकृित =

              लंबाई मŐ पįरवतŊन = 

                       = 0.167 mm

2  2.5cm ʩास वाली ːील की एक छड़ को 4500 kg के संपीड़न 
भार के अधीन िकया गया था। 20cm की लंबाई मŐ संपीड़न 
0.008cm पाया गया। छड़ की Ůȑा̾थता का यंग मापांक ǒात 
कीिजए।

         हल

              बार का ʩास (d) = 2.5 cm

              लगाया गया बल अथाŊत संपीड़न भार = 4500 kg 

=3K( ) 1
m1+E=2N (  2

m
1- )

 1
m

 22
  7

         15000N
     0.785X100mm2

=         191N/mm2

            Strain

           191
          2x105

         175 x 191
            2x105

mm
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             छड़ की मूल लंबाई        =    20 cm

             लंबाई मŐ पįरवतŊन          =    0.008 cm

 मूल अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल
     
    30

= d2

 
 4

X 2.52=

=      x 6.25
        4

cm2

=
Force applied

Area of original cross sectionStress

     
  x 6.25

=

     x 
      x 6.25
=

=
Change in length
Original length

Strain

=
   Stress
   Strain

Youngʼs modulus

0.008
20

8/1000
20

==

8
20X1000

4
10000

==

4
10000Strain =

= 2880


4


÷

1000


= 2880


×

=
7200000



= 2292000 Kg/cm2

= 2.292 x 106 Kg/cm2

3 1.2 cm ʩास की एक छड़ पर अƗीय ŝप से 10 टन का बल 
लगाया जाता है। मूल लंबाई 100 mm है। यिद Ůȑा̾थता मापांक 
2 x 1012 kg/cm² है। छड़ मŐ उȋɄ Ůितबल एवं िवकृित की 
गणना करŐ।

हल

      लगाया गया बल = 10 टन  = 10 x 1000 kg

104 x 4
1.2 x 1.2 x 3.142

=

   = 104 kg

  ʩास (d)  = 1.2 cm

 यंग का मापांक (E)  = 2 x 1012  kg/cm²

=
Force applied

Area of original cross section
Stress

4 x 104

x1.2x1.2
=

 40000
  4.52448

=

                                           = 8841 kg/cm²

              Ůितबल               = 8841 kg/cm²
         हम जानते हœ

Stress
Strain

= Youngʼs modulus

              िवकृित x यंग मापांक = Ůितबल

Stress Stress
  Youngʼs modulus

=

= 8841
2 x 1012

     4420.5
  1012

=

                                            = 4420.5 x 10-12

    Ůितबल = 8841 kg/cm²

                 िवकृित  = 4420.5 x 10-12

4 100 cm की एक छड़ 15000 kg का भार डालने पर 101.36 cm 
तक लंबी हो जाती है। छड़ के अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल 10 cm² 
लŐ। Ůितबल, िवकृित और यंग मापांक ǒात करŐ।

             L1 = 100 cm

             L2 = 101.36 cm

l = L2 - L1

               = 101.36 - 100 = 1.36 cm

              F = 15000 kg

              A = 10 cm²

= Force(F)
Area(A)

Stress

15000
10

=
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= 1500 kg/cm2

Strain



l
L

=

1.36


=

                            = 0.0136

                                          = 110300 kg / cm ²

Youngʼs modulus
Stress
Strain

=

1500
0.0136

E  =

5 10 mm लंबे और 10 mm ʩास के एक ːील के तार को उसकी 
लंबाई को दोगुना करने के िलए खीचंने के िलए िकतने बल की 
आवʴकता होगी? ːील का E 205 KN/cm² है।

    d        = 10 mm = 1 cm

   r          = 0.5 cm

    L1       = 1 cm

    L2        = 2 cm

                        l = L2 - L1 = 2 - 1 = 1 cm

        E    = 205 KN/cm²

 l
    L

=
1


= 1Strain =

Stress
Strain

E =

Stress


=205

  Ůितबल  = 1 x 205 = 205 KN/cm²

Force (F)
Area (A)

Stress =

Force
3.14 x 0.5  x 0.5

205 =

  बल        = 205 x 3.14 x 0.5 x 0.5

               = 161 KN

6 1.6 cm ʩास का एक तार 2000 kg के तɊ भार के अधीन 
है। यिद यंग का मापांक = 2 x 106 kg/cm² है तो Ůितबल और 
िवकृित ǒात करŐ।

                       F            = 2000 kg

                       d           = 1.6 cm

                       r            = 0.8 cm

         E         = 2 x 106 Kg/cm²

F


=Stress

2000
r2

=

2000
3.14 x 0.8 x 0.8

=

2000
2.0096

=

995.2
Strain

=2 x 108

= 995.2
2 x 106

Strain

Stress 
Strain

=Youngʼs modulus

= 995.2 kg/cm2

= 0.0005

7 2 cm x 1 cm की एक आयताकार छड़, िजसकी लंबाई 2 मीटर 
है, पर 2000 kg का तɊ भार लगाया जाता है। लंबाई मŐ िवˑार 
की गणना E = 2 x 106 Kg/cm² के ŝप मŐ करŐ।

 F      = 2000 Kg

 L1     = 2 m = 200 cm

 E      = 2 x 106 kg/cm²

आयताकार छड़ की लंबाई = 2 cm

     चौड़ाई      = 1 cm

ForceF
Area(A)

Force
l x b

=Stress =

2000
2 x 1

=
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= 1000 kg/cm2

1000
Strain

2 x 106 =

=    0.0005

l

L1
= Strain

l 

2000
=    0.0005

l             = 200 x 0 .005

              = 0.1 cm

Stress
Strain

=E

1000
2 x 106

Strain =

 िवˑृत लɾाई  = 0.1 cm

असाइनमŐट (Assignment)

Ůितबल (Stress)

1 यिद 40 mm ʩास की तांबे की छड़ पर 4000 Ɋूटन का तɊ भार 
डाला जाता है तो सामŤी मŐ Ůितबल की तीŴता की गणना करŐ।

2 यिद 40 mm² के Ţॉस सेƕनल Ɨेũफल वाली एक माइʒ ːील की 
छड़ पर 1000 kg का भार डाला जाता है तो Ůितबल की तीŴता की 
गणना करŐ।

3 यिद 10 mm भुजा वाली एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 1000 kg के 
तɊ भार के िलए िकया जाता है तो तɊ Ůितबल की गणना करŐ।

4 अिधकतम Ůितबल की गणना करŐ  यिद 9 cm² अनुŮ̾थ काट Ɨेũफल 
वाली और 300 cm लंबी एक छड़ 3500 kg का तɊ भार वहन करती 
है।

5 छड़ पर Ůितबल ǒात करŐ। यिद 35 mm ʩास की M.S.रॉड पर 500 
kg का भार रखा जाता है।

6 8 cm ʩास की एक धातु की छड़ 8620 N का भार Ȫारा Ůितबल लग 
रहा है। Ůितबल की तीŴता की गणना करŐ।

7 2 mm ʩास वाला एक ːील का तार 20 kg वजन के साथ टŐशन मŐ 
लोडेड है। िवकिसत Ůितबल का पता लगाएं।

8 25 mm² के Ţॉस-सेƕनल Ɨेũफल वाली एक छड़ पर 1500 kg का 
भार डाला जाता है। छड़ पर Ůितबल ǒात कीिजए।

9 10 mm भुजा वाली एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 2500 kg के तɊ 
भार के िलए िकया जाता है। छड़ के तɊ Ůितबल की गणना करŐ।

िवकृित (Strain)

1 यिद एक धातु की छड़ 150 cm लंबी है तो संपीड़न िवकृित का पता 
लगाएं। 2.5 KN लगाने पर इसकी लɾाई 148.6 cm हो जाती है।

2 यिद धातु की छड़ 150 cm लंबी है तो िवकृित की गणना करŐ। जब 
2500 kg लगाया जाता है तो इसकी लंबाई 150.5 cm हो जाती है।

3 यिद 3 मीटर लंबी और 5 mm ʩास वाली छड़ से लटका Šआ 300 
kg का भार इसे 4 mm तक बढ़ा देता है तो इसके कारण होने वाली 
िवकृित का पता लगाएं।

4 1 cm ʩास वाले तांबे के तार पर 10 kg का तɊ बल लगाया जाता है। 
तािक तार की लंबाई 5 mm बढ़ जाए। यिद तार की मूल लंबाई 2 मीटर 
थी, तो िवकृित ǒात करŐ।

5 एक ːील की छड़ िजसका ʩास 1 cm और लंबाई 60 cm है। इस 
छड़ को दोनो ंिसरो ंपर 700 kg के बल से खीचंा जाता है। यिद ːील 
की Ůȑा̾थता मापांक 2.1 ×106 kg/cm² है, तो छड़ की लंबाई मŐ वृİȠ 
और उसमŐ उȋɄ िवकृित ǒात करŐ।

6 1.5 मीटर लंबी और 30 mm ʩास वाली एक ːील की छड़ को दोनो ं
िसरो ंपर 1500 kg के बल से खीचंा जाता है। यिद ːील की Ůȑा̾थता 
मापांक 2.4 ×106 kg/cm² है, तो छड़ की लंबाई और उसमŐ उȋɄ 
िवकृित मŐ वृİȠ िनधाŊįरत करŐ।

7 16 mm ʩास और 160 mm लंबी एक छड़ की लंबाई मŐ पįरवतŊन की 
गणना करŐ  जब यह 40KN का भार वहन करती है। E =200000 N/
mm² लŐ।

8 2 cm की दीवार मोटाई वाला एक खोखला C.I कॉलम 80 टन के 
अƗीय संपीड़न भार के अधीन है। यिद अिधकतम Ůितबल 1 tonne 
per cm² से अिधक नही ं होना है, तो कॉलम का आंतįरक ʩास 
िनधाŊįरत करŐ। यिद E = 950 tonnes per cm² है, तो संपीडन िवकृित 
की गणना करŐ।

यंग का मापांक (Youngʼs modulus)

1 तार का एक टुकड़ा 2 मीटर लंबा, 0.8 mm² Ţॉस सेƕन मŐ, 8 kg 
वजन लटकाने पर इसकी लंबाई 1.6 mm बढ़ जाती है। Ůितबल, 
िवकृित और यंग मापांक की गणना करŐ।

2 16 mm ʩास का एक तार 2000 kg के तɊ भार के अधीन है। यिद 
यंग का मापांक E = 2 x 1016 kg/cm² है तो Ůितबल और िवकृित का 
पता लगाएं।

3 2 मीटर लंबा एक तार और इसका अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल 0.78 
mm² है। यिद इस तार पर 78 kg भार लटका िदया जाए तो तार की 
लंबाई 1.4 mm बढ़ जाती है। Ůितबल, िवकृित और यंग Ůȑा̾थता 
मापांक का पता लगाएं।
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4 2800 mm लंबे तार को 0.5 mm तक खीचंा जाता है, जब उस पर 9 
kg वजन लटकाया जाता है, तो इसका ʩास 2 mm होता है। तार के 
पदाथŊ के िलए Ůितबल और यंग मापांक की गणना करŐ।

5 12 mm ʩास की छड़ पर अƗीय ŝप से 1000 kg का बल लगाया 
जाता है, िजसकी मूल लंबाई 100 mm है। यिद Ůȑा̾थता मापांक 2 x 
1012 kg/cm² है। छड़ मŐ उȋɄ Ůितबल और िवकृित की गणना करŐ।

6 3.2 mm ʩास और 3.65 मीटर लंबा एक ːील का तार 115 kg 
के भार के तहत 2.03 mm तक İखंच जाता है। Ůितबल और यंग 
Ůȑा̾थता मापांक की गणना करŐ।

7 10 kg का एक ūʩमान 300.25 cm लंबे और 0.0005 cm² Ţॉस 
सेƕन वाले विटŊकल तार से लटका िदया गया है। जब भार हटाया 
जाता है तो तार 300 cm लंबा पाया जाता है। तार सामŤी के िलए 
Ůȑा̾थता मापांक ǒात कीिजए।

8 1.5 cm ʩास और 8 मीटर लंबी एक ːील की छड़ को दोनो ंिसरो ंपर 
80 kg के बल से खीचंा गया है। छड़ पर िवˑार और िवकृित का पता 
लगाएं। Ůȑा̾थता गुणांक E = 2.10×106 kg/cm²

9 लंबाई 3.5 मीटर और ʩास 0.35 mm का एक तार 2 kg वजन के 
बल से खीचंा जाता है। यिद िवˑार 4 mm है तार की सामŤी के यंग 
मापांक की गणना करŐ।

10  100 cm लंबे और 0.5 mm ʩास वाले धातु के तार से 1 kg का एक 
ūʩमान लटकाया जाता है। तार की लंबाई    मŐ 2 mm के बराबर वृİȠ 
देखी गई है। तार के यंग मापांक की गणना करŐ।

11  3 mm ʩास वाले 4 मीटर लंबे तांबे के तार का उपयोग 50 kg वजन 
का सपोटŊ करने के िलए िकया जाता है। तार  की लɾाई िकतनी होगी? 
तांबे के िलए यंग Ůȑा̾थता मापांक 7x1010 N/mm² है।
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.4.05

लाभ और हािन (Profit and loss ) - लाभ और हािन पर साधारण सम˟ाएँ (Simple problems on profit 
& loss)

‘लाभ और हािन िववरण (P&L)ʼ की पįरभाषा

लाभ और हािन िववरण (P&L) एक िवȅीय िववरण है जो एक िविशʼ 
अविध, आमतौर पर एक वषŊ के दौरान िकए गए राजˢ, Ţय और िवŢय 
का सारांश देता है। ये įरकॉडŊ िकसी कंपनी की Ɨमता के बारे मŐ जानकारी 
Ůदान करते हœ - राजˢ बढ़ाकर, लागत कम करके, या दोनो ंȪारा लाभ 
उȋɄ करना। P&L िववरण को “लाभ और हािन का िववरण”, “आय 
िववरण”, “संचालन का िववरण”, “िवȅीय पįरणामो ंका िववरण” और “Ţय 
और िवŢय िववरण” भी कहा जाता है।

लाभ और हािन (Profit and loss)

महȕपूणŊ तȚ (Important facts)

लागत मूʞ (Cost price)

वह कीमत, िजस पर कोई वˑु खरीदी जाती है, उसे उसका Ţय मूʞ कहा 
जाता है, िजसे संिƗɑ ŝप से C.P. कहा जाता है।

िवŢय मूʞ (Selling price)

िजस कीमत पर कोई वˑु बेची जाती है, उसे उसका िवŢय मूʞ कहा 
जाता है, िजसे संƗेप मŐ S.P. कहा जाता है।

लाभ या वृİȠ  (Profit or gain) 

यिद S.P.  C.P. से अिधक है, तो िवŢेता को लाभ या वृİȠ कहा जाता है।

हािन (Loss)

यिद S.P.  C.P. से कम है, तो िवŢेता को हािन Šआ कहा जाता है।

छूट (Discount)

िकसी उȋाद के िवŢय मूʞ मŐ दी गई कटौती छूट है।

महȕपूणŊ सूũ (Important formulae)

1 लाभ या वृİȠ  = (S.P)-(C.P)

2 हािन = (C.P)-(S.P)

3 हािन या लाभ हमेशा C.P पर िनभŊर करता है.

4 लाभ/वृİȠ  हमेशा % मŐ ʩƅ िकया जाता है।

वृİȠ  % = ( )Gain x100
C.P.

5 हािन Ůितशत: (हािन %)

( )Loss x100
C.P.

हािन %  =

6 िवŢय मूʞ: (S.P)

( )(100 - Loss %)
100

SP  = x C.P

7 िवŢय मूʞ: (S.P) 

( )100
(100 + Gain %)

CP  = x S.P

( )(100 + Gain %)
100

SP  = x C.P

8 Ţय मूʞ: (C.P.)

( )100
(100 - Loss %)

CP  = x S.P

9 Ţय मूʞ: (C.P.)

10 यिद कोई वˑु 35% के लाभ पर बेची जाती है, तो S.P. = C.P का 
135%।

11 यिद कोई वˑु 35% की हािन पर बेची जाती है तो S.P = C.P का 
65%।

उदाहरण

1 एक डीलर ने 10,000 Ŝपये मŐ एक टेलीिवजन सेट खरीदा और 
इसे 12,000 Ŝपये मŐ बेच िदया। 1 टेलीिवजन सेट के िलए उसके 
Ȫारा कमाया गया लाभ ǒात करŐ। यिद उसने 5 टेलीिवजन सेट 
बेचे हो,ं तो कुल लाभ ǒात करŐ?

हल 

 टेलीिवज़न सेट का िवŢय मूʞ = Ŝ.12,000

 टेलीिवज़न सेट का Ţय मूʞ    = Ŝ.10,000

 S.P. > C.P.,लाभ होता है

                               लाभ      = S.P. - C.P

                     = 12000-10000

                               लाभ           = Ŝ.2,000

 1 टेलीिवजन सेट पर लाभ     = Ŝ.2000

 5 टेलीिवजन सेट पर लाभ     = 2000 x 5

       = Ŝ.10,000

2 संजय ने 5000 Ŝपए मŐ एक साइिकल खरीदी। दो साल बाद उसने 
इसे 600 Ŝपये कम मŐ बेच िदया। िवŢय मूʞ और हािन Ůितशत 
ǒात करŐ?
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हल

              साईिकल का Ţय मूʞ      = Ŝ.5000

             हािन          = Ŝ.600

                                   िवŢय मूʞ = Ţय मूʞ - हािन

           = 5000 - 600

         साइिकल का िवŢय मूʞ        = Ŝ.4400

                         हािन % 

  हािन          = 12%

Loss
C.P.

x 100=

600
5000

x 100=

3 एक आदमी ने 1250 Ŝपये मŐ एक पुरानी साइिकल खरीदी। उɎोनें 
इसकी मरʃत पर 250 Ŝपये खचŊ िकये। इसके बाद उɎोनें इसे 
1400 Ŝपये मŐ बेच िदया। उसका हािन % ǒात कीिजये?

हल 
             साइिकल का Ţय मूʞ       = 1250 ŝपये

                       मरʃत लागत          = Ŝ.250

                   कुल Ţय मूʞ             = 1250+250 = Ŝ.1500

                      िवŢय मूʞ              = Ŝ.1400

                    C.P > S.P, हािन होती है

                              हािन               = Ţय मूʞ - िवŢय मूʞ

                               1500 - 1400 = 100

                                 हािन            = Ŝ.100

Loss
C.P.

x 100=

100
1500

x 100=

= 20
3

=6 % (or) 6.67%2
3

                                 हािन            = 6.67%

लाभ Ůितशत या हािन Ůितशत की गणना सदैव वˑु के Ţय 
मूʞ पर की जाती है।

4 एक फल िवŢेता ने अंगूर की 8 पेिटयाँ Ůȑेक 150 Ŝपये की दर 
से खरीदी।ं एक बƛा ƗितŤˑ हो गया। उसने शेष बƛो ंको 
Ůȑेक 190 Ŝपये पर बेच िदया। लाभ Ůितशत ǒात करŐ?

हल
     अंगूर की 1 पेटी का Ţय मूʞ       = 150 ŝपये
     अंगूर की 8 पेिटयो ंका Ţय मूʞ    = 150 x 8

             = 1200 ŝपये
          ƗितŤˑ बƛो ंकी संƥा         = 1
           बेचे गए बƛो ंकी संƥा          = 8 - 1 = 7
       अंगूर की 1 पेटी का िवŢय मूʞ    = 190 ŝपये
     अंगूर की 7 पेिटयो ंका िवŢय मूʞ   = 190 x 7
             = 1330 ŝपये
         S.P.>C.P, लाभ होता है
             लाभ = िवŢय मूʞ - Ţय मूʞ
             = 1330-1200
             = 130
                                     लाभ           = 130 ŝपये

Profit
C.P.

x 100=

130
1200

x 100=

                                                      = 10.83
                                     लाभ           = 10.83%

5  राम, दुकानदार ने 50 Ŝपये मŐ एक कलम खरीदा और िफर उसे 5 
Ŝपये के नुकसान पर बेच िदया। उसका िवŢय मूʞ ǒात करŐ।

हल

                         कलम का Ţय मूʞ  = 50 ŝपये

                                  हािन             = 5 ŝपये

  S.P. = C.P. - हािन

              = 50 - 5 = 45

                   कलम का िवŢय मूʞ  = 45 ŝपये

6 यिद कुल रािश का 12% ₹ 1080 है तो Ůारंिभक रािश ǒात करŐ

माना Ůारंिभक रािश ‘xʼ है

     िदया गया: कुल रािश का 12%        = Ŝ.1080

12
100

x X = 1080

1080x100
12

=

                                                      = ₹ 9000
 Ůारंिभक रािश                  = 9000 ŝपये

लाभ और हािन के अनुŮयोग

इस अनुभाग मŐ, हम लाभ और हािन के अनुŮयोगो ंपर सम˟ाओ ंको हल 
करना सीखते हœ।

i S.P. के िलए सूũ का ˙ʼीकरण करŐ  (Illustration of the for-
mula for S.P)

िनɻिलİखत İ̾थित पर िवचार करŐ
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राजेश ने 80 Ŝपये मŐ एक पेन खरीदा और उसे अपने दोˑ को बेच िदया।
यिद वह 5% का लाभ कमाना चाहता है, तो Ɛा आप वह कीमत बता 
सकते हœ िजस पर उसने बेचा होगा?
(राजेश ने पेन 80 Ŝपये मŐ खरीदा जो लागत मूʞ (C.P.) है। जब उसने बेचा, 
तो उसे 5% का लाभ Šआ िजसकी गणना C.P. पर की जाएगी)

                       ∴ लाभ    = 5% of C.P.
5

100
= x 100 = Rs. 5

चंूिक लाभ है, S.P > C.P.
  S.P. = C.P. + लाभ
        = 80 + 4 = 84 ŝपये

 िजस कीमत पर राजेश ने बेचा होगा = 84 Ŝपये
इसी सम˟ा को सूũ का उपयोग करके हल िकया जा सकता है

िवŢय मूʞ (S.P) (100 - Profit %)
100

x C.P.=

(100 +5%)
100

= x 80

105
100

x 80 = Rs.84=

ii C.P. के सूũ का ˙ʼीकरण करŐ  (Illustration of the formula 
for C.P)

िनɻिलİखत İ̾थित पर िवचार करŐ

मान लीिजए िक एक दुकानदार एक कलाई घड़ी को 5% लाभ पर 540 
Ŝपये मŐ बेचता है, तो घड़ी की कीमत Ɛा रही होगी?

5
100

जब घड़ी का S.P. 540 Ŝ. हो, तो C.P.
540 x 100

100
=

          = 100 + 5

          = Ŝ. 105

यहां, यिद S.P. 105 Ŝपये है, तो C.P. 100 Ŝपये होगा 

                                                    = Ŝ. 514.29

 दुकानदार के िलए घड़ी की कीमत 514.29 Ŝपये होगी।

उपरोƅ सम˟ा को सूũ िविध का उपयोग करके भी हल िकया जा सकता 
है।

( 100
(100 + Profit%)

C.P.  = ) x.S.P

100
100 + 5

x 540=

100
105

X 540 = RS. 514.29=

(दुकानदार ने C.P. पर 5% के लाभ पर घड़ी बेची थी। चंूिक C.P. ǒात नही ं
है, इसे 100 Ŝपये के ŝप मŐ िलया जाए)

C.P पर 5% का लाभ होता है.

           लाभ    = 5% of C.P.

          =              x 100 = 5 ŝपये

          हम जानते हœ S.P.     = C.P + लाभ

अब हम S.P. और C.P. की गणना करने के सूũ को इस Ůकार संƗेप मŐ Ůˑुत करते हœ।

1 जब लाभ हो 1 जब हािन हो

2 जब लाभ हो 2 जब हािन हो

( 100-Loss%
100 

S.P = ) x. C.P.

( 100
(100 + Profit%)

C.P.  = ) x.S.P ( 100
(100 - Loss%)

C.P.  = ) x.S.P

( 100+Profit%
100 

S.P = ) x. C.P.

उदाहरण

1 हमीद 15,200 Ŝपये मŐ एक रंगीन टीवी सेट खरीदता है और उसे 20% 
हािन पर बेचता है। टीवी सेट का िवŢय मूʞ Ɛा है?

हल 

िविध - I

हािन C.P का 20% है।
          x 15200 = 3040 Ŝपये

 S.P = C.P - हािन

20
100
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 15200 - 3040 = 12160 Ŝपये

िविध - II

                                 C.P     =15,200 Ŝपये

                                हािन     = 20%

80
100

x 15200=

= Rs. 12, 160

100-Loss%
100 

S.P = x. C.P.

100-20
100

x 15200=

2 एक ˋूटी 13600 Ŝपये मŐ बेची जाती है और उस पर 15% की 
हािन होती है। ˋूटी का Ţय मूʞ ǒात करŐ।

िविध - I

15% की हािन का अथŊ है,

     यिद C.P.100 Ŝ. है, तो हािन = 15 Ŝपये

अत: S.P. होगें
                         (100-15) = 85 Ŝपये

यिद S.P. 85 Ŝपये है, तो C.P.100 Ŝपये है

जब S.P. 13600 ŝपये हो तो

100x13600
85 

C.P = =Rs. 16000

िविध - II
                      हािन = 15%
                        S.P. = 13600 Ŝपये

( 100
(100 - Loss%)

C.P.  = ) x.S.P

100 
100-15

x 13600=

= Rs. 16000

100 
85

x 13600=

अत: ˋॉटी का Ţय मूʞ 16000 Ŝपये है

छूट (Discount)

छूट दी गयी वˑु के अंिकत मूʞ या सूची मूʞ पर मूʞ मŐ कमी है।

एक उȋाद का बाजार मूʞ 550 Ŝपये है

पूजा Ȫारा दुकानदार को भुगतान की गई रािश 440 Ŝपये है

छूट   = 550 Ŝपये - 440 Ŝपये

                           = 110 Ŝपये

                                        = अंिकत मूʞ - िवŢय मूʞ

अतः  हम िनɻिलİखत िनʺषŊ िनकालते हœ

         छूट             = अंिकत मूʞ - िवŢय मूʞ

 िवŢय मूʞ          = अंिकत मूʞ - छूट

 अंिकत मूʞ         = िवŢय मूʞ + छूट

उदाहरण

1 1500 Ŝपये अंिकत एक साइिकल 1350 Ŝपये मŐ बेची जाती है। 
छूट का Ůितशत Ɛा है?

अंिकत मूʞ = 1500 ŝपये

िवŢय मूʞ = 1350 ŝपये

छूट की रािश = अंिकत मूʞ - िवŢय मूʞ

             = 1500 - 1350

             = 150 ŝपये

          1500 Ŝपये की छूट   = 150 Ŝपये

           100 Ŝपये की छूट

                   छूट का Ůितशत = 10%

150
100

x 100=

2 एक ůॉक की अंिकत मूʞ 220 Ŝपये है। िबŢी पर 20% की छूट 
दी जानी है। इस पर छूट की रािश और इसका िवŢय मूʞ Ɛा 
है?

                     छूट की रािश
Discount 

100%
= x M.P.

20
100 

= x 220 = Rs. 44छूट की रािश

ůॉक का िवŢय मूʞ = अंिकत मूʞ - छूट

220 - 44= 176 Ŝपये

3  एक अलमारी को 5% की छूट के बाद 5225 Ŝपये मŐ बेचा जाता है। 
इसका अंिकत मूʞ ǒात करŐ।

हल 

िविध - I

छूट Ůितशत मŐ दी गई है

अत: M.P. को 100 Ŝपये माना जाता है

छूट की दर = 5%

छूट की रािश 

िवŢय मूʞ = M.P. - छूट
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                          = 100 - 5 = 95 Ŝ

यिद S.P. 95 Ŝ. है, तो M.P. 100 Ŝ. है, 

जब S.P. 5225 Ŝ. है
100
95

x 5225=M.P.

             अलमारी का M.P.  = Ŝ. 5500

िविध - II

                                 S.P = Ŝ. 5225

                                छूट  = 5%

                               M.P  = ?

                               M.P

( 100
(100 - Discount%)

M.P  = ) x.S.P

( 100
100 - 5) X 5525=

= Rs. 5500

4 एक दुकानदार अपने Ťाहको ंको 10% की छूट देता है और िफर 
भी उसे 20% का लाभ होता है। उस वˑु का अंिकत मूʞ ǒात 
कीिजये िजसकी कीमत दुकानदार को 450 ŝपये है।

हल 

िविध - I

              माना M.P. 100 Ŝ

                        छूट         = M.P.  का 10%

540 X 100
90

= Rs. 600=M.P.

10
100

10
100

of M.P ==

                                       = Ŝ. 10

                        S.P         = M.P - छूट

            = 100 - 10

           = Ŝ. 90

                        वृİȠ           = C.P. का 20%

20
100

x 450 = Rs. 90=

                        S.P          = C.P + वृİȠ

                                       = 450 + 90 = Ŝ. 540

यिद S.P. 90 Ŝपये है, तो M.P. 100 Ŝपये है

=
100 + Gain %

100 - Discount%
M.P  x.C.P

        एक वˑु का M.P.          = 600 ŝपये

िविध - II

 छूट = 10%,           वृİȠ = 20%

                C.P. = Ŝ. 450 ,     M.P. = ?

120
90

x 450=

(100+20)
(100-20)

x 450=

= Rs. 600

5  एक डीलर 10% की छूट देता है और िफर भी 10% का लाभ 
कमाता है। िजस पुˑक का अंिकत मूʞ 220 Ŝपये है, उसका 
Ţय मूʞ Ɛा है?

हल 
िविध - I
  M.P       = Ŝ. 220
  छूट        = M.P का 10%

100
95

x 220=

10
100

x 100=

198 x 100
110

=

= Rs. 22

                            S.P          = M.P - छूट
                = 220 - 22
                =  Ŝ. 198
         माना, C.P.100 Ŝपये है
                           वृİȠ           = C.P. का 10 %

                          S.P.            = C.P + वृİȠ
                             = 100 + 10
                             =  Ŝ. 110
यिद S.P. 110 Ŝपये है, तो C.P. 100 Ŝपये है, जब S.P. 198 Ŝपये है,

               = Rs. 180
िविध - II
                        छूट              = 10%
          वृİȠ  = 10%
                       M.P.             = Ŝ. 220

=
  100 - Discount %

100 + Gain %
x.M.PC.P.
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100 - 10
100 + 10

= X 220

 90
110

X 220=

                             = Rs. 180

6 एक ʩापारी 1200 Ŝपये मŐ एक वˑु खरीदता है और उस पर 
C.P से 30% अिधक मूʞ अंिकत करता है। िफर वह इसे 20% 
की छूट के बाद बेचता है। SP और लाभ Ůितशत ǒात करŐ।

हल 
         माना वˑु का C.P. 100 Ŝपये है
         M.P.= C.P. से 30% अिधक          = 130 Ŝ.
        यिद C.P.100 Ŝपये है, तो M.P. 130 Ŝपये है
        जब C.P. 1200 Ŝपये है,
            छूट = 1560 का 20%                                 

=M.P  
1200 X 130

100
x.C.P = Rs 1560

20
100

x 1560=
            छूट = 1560 का 20%

= 312

                                 S.P       = M.P. - छूट
                                = 1560 - 312
                                = Ŝ. 1248
                                 लाभ   = S.P - C.P
                               = 1248 - 1200
                               = Ŝ. 48

4%

Profit
C.P.

x 100Profit 

48
1200

x 100=

सारांश

Ůितशत का मतलब Ůित सौ होता है. िजस िभɄ का हर 100 होता है उसे Ůितशत कहा जाता है।

लाभ के मामले मŐ, हमारे पास लाभ = S.P - C.P है।   हािन की İ̾थित मŐ, हमŐ हािन = C.P - S.P. िमलती है।

( 100 + Profit%
100 

S.P  = ) X.C.P

( 100
100 + Profit%

C.P  = ) X.S.P

100
100 - Discount %

M.P  = X.S.P

100 - Discount %
100

S.P  = X.M.P

100 - Discount %
100 + Profit%

C.P  = X.M.P

100 + Profit%100 
100 - Discount %

M.P  = X.C.P

Profit
C.P.

x 100Profit % =

          छूट Ůितशत
   Discount 

 M.P
x 100=

छूट अंिकत मूʞ पर दी जाने वाली कटौती है।

िवŢय मूʞ वह मूʞ है जो अंिकत मूʞ से छूट घटाने के बाद 
देय होता है।

छूट = M.P. - S.P.

LOSS

C.P
X 100Loss % =

( 100- LOSS%
100 

S.P  = ) X.C.P

( 100
100- LOSS%

C.P  = ) X.S.P
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असाइनमŐट (Assignment)

1 यिद उȋाद 72 Ŝपये के लाभ के साथ 572 Ŝपये मŐ बेचा जाता है तो 
लागत मूʞ ǒात करŐ।

2 यिद उȋाद 273 Ŝपये के लाभ के साथ 1973 Ŝपये पर बेचा जाता है 
तो C.P ǒात करŐ

3 यिद लागत मूʞ 208 Ŝपये के लाभ के साथ 7282 Ŝपये है तो िवŢय 
मूʞ ǒात करŐ

4  यिद C.P. 684 Ŝपये की हािन के साथ 9684 Ŝपये है तो S.P. ǒात करŐ

5 यिद C.P. 320 Ŝपये और S.P. 384 Ŝपये है तो लाभ Ůितशत ǒात करŐ।

6 यिद सी.पी. और एस.पी. Ţमशः  2500 Ŝपये और 2700 Ŝपये हœ तो 
लाभ रािश ǒात करŐ।

7 यिद C.P.और S.P Ţमशः  40 Ŝपये और 38 Ŝपये हœ तो हािन के 
Ůितशत की गणना करŐ।

8 एक कंɗूटर टेबल 1150 Ŝपये मŐ खरीदी गई, िजसमŐ 50 Ŝपये टŌ ांसपोटŊ 
चाजŊ था। यिद लाभ 5% है तो  S.P. की गणना करŐ

9 एक टेबल को 10% के लाभ के साथ 1320 Ŝपये मŐ बेचने पर C.P ǒात 
करŐ।

10 16 बोʐ का C.P. 12 बोʐ के S.P. के बराबर है। लाभ Ůितशत ǒात 
कीिजए।
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.4.06 

लाभ और हािन (Profit and loss) - साधारण और चŢवृİȠ ɯाज (Simple and compound interest)

ɯाज (Interest)

जब हम पैसा उधार लेते हœ (या उधार देते हœ) तो हम मूल रािश के अलावा 
कुछ अितįरƅ रािश का भुगतान (या Ůाɑ) करते हœ। यह अितįरƅ रािश 
जो हमŐ Ůाɑ होती है उसे ɯाज कहा जाता है। इसे ‘Iʼ के ŝप मŐ दशाŊया 
जाता है। ɯाज Ůाɑ करने के िलए पैसा उधार िदया/उधार िलया जा सकता 
है और बœको ंमŐ जमा िकया जा सकता है। 

उधार ली गई//उधार दी गई रािश को मूलधन कहा जाता है। इसे ‘(P)ʼ के 
ŝप मŐ दशाŊया जाता है।

ɯाज मŐ जोड़ा गया मूलधन रािश (A) कहलाता है।

  रािश = मूलधन + ɯाज

   A = P + I

ɯाज मूलधन और समय की अविध पर िनभŊर करता है। लेिकन यह एक 
अɊ कारक पर भी िनभŊर करता है िजसे ɯाज दर कहा जाता है। ɯाज दर 
₹100 के िलए वािषŊक गणना की गई रािश है। (अथाŊत) यिद ɯाज दर 10% 
Ůित वषŊ है, तो 1 वषŊ के िलए ₹100 पर ɯाज ₹10 होगा।

इसिलए,

ɯाज पर िनभŊर करता है

जमा की गई या उधार ली गई/उधार दी गई रािश - मूलधन - P

समय की अविध - अिधकतर वषŘ मŐ ʩƅ की जाती है - n

ɯाज दर - r

इस ɯाज को साधारण ɯाज कहा जाता है।

जब ɯाज का भुगतान केवल मूलधन पर िकया जाता है तो इसे साधारण 
ɯाज कहा जाता है।

साधारण ɯाज।

ɯाज की गणना

यिद ‘rʼ ɯाज दर है, मूलधन 100 है,

1 वषŊ का ɯाज r
100

=100 x 1 x

r
100

=100 x 2 x

r
100

=100 x 3 x

r
100

=100 x n x

2 वषŘ के िलए 

3 वषŘ के िलए

n वषŘ के िलए इसिलए,

               ɯाज  = रािश - मूलधन

अɊ सूũ से Ůाɑ Šए 
Pnr
100

I =

100 I
Pn

n =

100 I
Pr

n =

100 I
rn

P =

इसिलए

Pnr
100

I = 

Pnr
100

A = P +

A = P + I

( nr
100 )A = P 1 + 

‘nʼ की गणना सदैव वषŘ मŐ की जाती है। जब ‘nʼ महीनो ंया िदनो ंमŐ िदया 
गया हो, तो इसे वषŘ मŐ बदलŐ।

उदाहरण :

        12 Month = 1 वषŊ

6 Month = 
6
12

Year =
1
2

Year 

3 Month = 
3
12

Year =
1
4

Year 

146 Month = 146
365

Year =
1
4

Year 

1 िवमल ने 7% Ůित वषŊ की दर से 1 वषŊ के िलए ₹ 3000 का िनवेश 
िकया। एक वषŊ के अंत मŐ साधारण ɯाज और उसके Ȫारा Ůाɑ 
रािश ǒात करŐ।

हल 

                        मूलधन (P)     = Ŝ. 3,000

                 वषŘ की संƥा (n)  = 1

                 ɯाज की दर(r)      = 7%

Pnr
100

=

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



35

3000X 1 X 7
100

=

                                  I   = 210

                    रािश (A)   = P + I

           = 3000 + 210

उɎŐ जो रािश Ůाɑ Šई (A) = Ŝ. 3,210

2 रमानी ने 11% Ůित वषŊ की दर से 2 वषŘ के िलए ₹ 5000 का 
िनवेश िकया। 2 वषŊ के अंत मŐ साधारण ɯाज और उसके Ȫारा 
Ůाɑ रािश ǒात करŐ।

हल 

मूलधन (P)           = ₹ 5,000

वषŘ की संƥा (n)           = 2 yrs

ɯाज की दर(r)            = 11%

ɯाज (I) 

5000 X 2 X 11
100

=

Pnr
100

=

 = 1100

  I        = ₹ 1100

रािश(A)            = P + I

            = 5000 + 1100

उɎŐ जो रािश Ůाɑ Šई (A) = ₹ 6,100

3  1 वषŊ 6 महीने के िलए 8% Ůित वषŊ की दर से ₹ 7,500 पर 
साधारण ɯाज और देय रािश ǒात करŐ।

हल 

     मूलधन (P)            = ₹ 7,500

     वषŘ की संƥा (n)         = 1 वषŊ 6 महीने 

6
12

= yrs1

1
2

= yrs1
3
2

= yrs

Pnr
100

=

        ɯाज की दर(r)          = 8%
        ɯाज (I) 

100
=

3
2

7500 x x 8

7500 X 3 X 8
2 X 100

=

                                            = 900

                   I         = ₹ 900

                          रािश           = P + I

   = 7500 + 900

                      बकाया रािश     = ₹ 8,400

              ɯाज = ₹ 900, रािश = ₹ 8,400

वैकİʙक िविध (Alternative method)

                       मूलधन (P)      = ₹ 7,500

              वषŘ की संƥा (n)

              ɯाज की दर(r)   = 8%

3

2
= वषŊ 

( nr
100 )A             = P 1 + 

( 3x 8
2 X 100 )=7500 1 + 

    100
=7500

3
2

x 8)(1 +

)( 28
25

=7500

   = 300 x 28

   = 8400

                           A   = ₹ 8400

                       ɯाज (I)  = A - P

   = 8400 - 7500

ɯाज (I) = ₹ 900, रािश = ₹ 8,400

4 ₹ 6,750 पर 219 िदनो ंके िलए 10% Ůित वषŊ की दर से साधारण 
ɯाज और देय रािश ǒात करŐ।

हल

                  मूलधन (P)          = ₹ 6,750

            वषŘ की संƥा  (n)      = 219 िदन 

6750 X 3 X 10
5 X 100

=

219
365

= year
3
2

= year

                          r  = 10%

Pnr
100

=I
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                                        = 405

                      I             = ₹ 405

                     रािश            = P + I

            = 6750 + 405

                     बकाया रािश = ₹ 7,155

      ɯाज (I) = ₹ 405, रािश = ₹ 7,155

5  रिव ने 7 जून 2006 को ₹ 4000 उधार िलए और 19 अगˑ 2006 
को इसे वापस कर िदया। यिद ɯाज की गणना 5% Ůित वषŊ की 
दर से की जाती है, तो उसने भुगतान की गई रािश ǒात करŐ।

      मूलधन (P)                   = ₹ 4,000

                            r          = 5%

      िदनो ंकी संƥा, जून      = 24 (30 - 6)

      जुलाई             = 31

      अगˑ             = 18

      िदनो ंकी कुल संƥा      = 73

              n         = 73 िदन 

100 X 1680 X 3
    7000 X 4

=

73
365

=

1
5

=

वषŊ

वषŊ

( 1x 5
5 X 100 )=4000 1 + 

( 1
100 )=4000 1 + 

( 101
100 )=4000

      रािश ( nr
100 )=P 1 + 

      रािश   = ₹ 4,040

6 Ůित वषŊ दर Ůितशत ǒात कीिजए जब ₹ 7,000 का मूलधन 16 
महीनो ंमŐ ₹ 1,680 का S.I. कमाता है।

हल

       मूलधन (P)             = ₹ 7,000

              n          = 16 महीने 

16
12

= yr
4
3

= yr

100 I
Pn

=

=
100 x 1680

4
3

700 x 

               I   = ₹ 1,680
                           r   = ?
                           r

                                             = 18 
                ɯाज दर (R)          = 18% 

7  िवजयन ने 5% Ůित वषŊ साधारण ɯाज की दर से ₹10,000 का 
िनवेश िकया। कुछ वषŘ के बाद उɎŐ ₹ 11,000 Ůाɑ Šए। वषŘ 
की संƥा ǒात कीिजए।

हल

                            A   = ₹ 11,000

                            P   = ₹ 10,000

                             r   = 5%

                              I    = A - P

                               = 11,000 - 10,000

                                = 1,000

                             I    = ₹ 1,000

100 I
Pn

=

100 X 1000
10000 X 5

=

            वषŘ की संƥा              = 2 वषŊ।

वैकİʙक िविध (Alternative method)

( nr
100 )=P 1 + 

( n x 5
100 )11000     =10000 1 + 

A

11
10

20 +n
20

=

11
10

x 20 = 20 + n

               22   = 20 + n

                 22 - 20   = n

              वषŘ की संƥा  = 2
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8 एक िनिʮत समय मŐ कोई धनरािश 8% ŮितवषŊ की दर से तीन 
गुना हो जाती है। वषŘ की संƥा ǒात कीिजए।

हल

       माना मूलधन   = ₹ P

        रािश   = मूलधन का तीन गुना

   = ₹ 3P

           माना,  P  = 100

              3P  = 3 x 100

                       r  = 8%

                n  = ?

                I   = A - P

   = 300 - 100

                      I   = ₹ 200  

100 x 200
100 X 8

=
100 I
Pn

=n     

200
8

= 25n     =

             वषŘ की संƥा  = 25

9  एक िनिʮत धनरािश 8% की दर से 5 वषŘ मŐ ₹ 10,080 हो जाती 
है। मूलधन का पता लगाएं।

हल

             A  = ₹ 10,080

            n   = 5 years

            r   = 8%

           P   = ?

( nr
100 )=P 1 + 

( 5 X 8
100 )=P 1 + ₹ 10080

( 7
5 )=P₹ 10080

₹ 10080 x
5
7

=P

                  मूलधन (P)

      मूलधन  = ₹ 7,200

10 एक िनिʮत रािश 4 वषŘ मŐ Ţमशः  ₹ 7,920 और 6 वषŘ मŐ ₹ 
8,880 हो जाती है। मूलधन और दर Ůितशत ǒात करŐ।

हल

           6 वषŊ के अंत मŐ रािश     = मूलधन + 6 वषŊ का ɯाज

                  = P + I 6 = 8880

          4  वषŊ के अंत मŐ रािश     = मूलधन + 4 वषŊ का ɯाज

                  = P + I 4 = 7920

   I 2            = 8880 - 7920

                  = 960

            2 वषŊ के अंत मŐ ɯाज   = ₹ 960
960
2

=         Ůथम वषŊ के अंत मŐ ɯाज

                                             = 480

            4 वषŊ के अंत मŐ ɯाज  = 480 x 4

    = 1,920

        P +  I 4            = 7920

               P + 1920   = 7920

 P    = 7920 - 1920

 P    = 6,000

              मूलधन                     = ₹ 6,000

100 I
Pn

=r        

100 X 1920
 6000 X 4

=

ɯाज दर (r) = 8%

चŢवृİȠ ɯाज (Compound Interest)

राजेश ने एक बœक से 2 वषŊ की िनिʮत समयाविध के िलए 4% Ůित वषŊ की 
दर से ₹ 50,000 उधार िलए।

राजेश को पहले वषŊ के िलए भुगतान करना होगा।

साधारण ɯाज
  P x n x r 
     100=

5200 X 1 X 4
     100

= =  ₹ 2,080

इसिलए राजेश को दूसरे वषŊ अिधक ɯाज देना होगा।

ɯाज की गणना करने के इस तरीके को चŢवृİȠ ɯाज कहा जाता है।

यिद ɯाज मूलधन के साथ-साथ अिजŊत ɯाज पर भी िदया जाता है, तो इसे 
चŢवृİȠ ɯाज कहा जाता है।

आम तौर पर बœको,ं बीमा कंपिनयो,ं डाकघरो ंऔर अɊ कंपिनयो ंमŐ जो पैसा 
उधार देते हœ और जमा ˢीकार करते हœ, ɯाज ǒात करने के िलए चŢवृİȠ 
ɯाज का पालन िकया जाता है।
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उदाहरण

राम ने 15% Ůित वषŊ के ɯाज पर 3 साल के िलए एक िवȅ कंपनी मŐ 
₹ 8,000 जमा िकए। 3 वषŊ के बाद राम को िकतना चŢवृİȠ ɯाज 
िमलेगा?

ːेप 1 :

            Ůथम वषŊ का मूलधन   = ₹ 8,000

pxnxr  
100

=

80000 X 1X15 
    100

=

       = ₹ 1,200

            पहले वषŊ के अंत मŐ रािश  = P + I

       = 8,000 + 1,200

       = ₹ 9,200

ːेप 2 :

            2nd  वषŊ का मूलधन          = ₹ 9,200

9200 X 1X15 
      100

p x n x r  
100

=             2nd  वषŊ का ɯाज

=

                                                = ₹ 1,380

           2nd वषŊ के अंत मŐ रािश     = P + I

                    = 9,200 + 1,380

                    = ₹ 10,580

ːेप 3 :

                3rd वषŊ का मूलधन      = ₹ 10,580

                3rd वषŊ का ɯाज

       = ₹  1,587
              3rd वषŊ के अंत मŐ रािश   = P + I
                     = 10,580 + 1,587
                     = ₹ 12,167
      अतः  राम को 3 वषŊ बाद िमलने वाला चŢवृİȠ ɯाज है

        A - P = 12,167 - 8,000    = ₹ 4,167

चŢवृİȠ ɯाज के िलए िडडƕन फामूŊला 

उपरोƅ िविध जो हमने चŢवृİȠ ɯाज की गणना के िलए उपयोग की है 
वह काफी लंबी और बोिझल होता है, खासकर जब समय की अविध बŠत 

p x n x r  
100

=

10580 X 1X15 
      100

=

बड़ी हो। इसिलए हम रािश और चŢवृİȠ ɯाज की गणना के िलए एक 
फामूŊला Ůाɑ करŐ गे।

उदाहरण

यिद मूलधन P है, Ůित वषŊ ɯाज दर r% है और समयाविध या वषŘ की 
संƥा n है, तो हम चŢवृİȠ ɯाज फामूŊला िनɻानुसार िनकालते हœ:

ːेप 1 :

       Ůथम वषŊ का मूलधन    = P

       Ůथम वषŊ का ɯाज p x n x r  
100

=

p x 1 x r  
100

= Pr
100

=

       Ůथम वषŊ के अंत मŐ रािश    = P +  I 
Pr

100
= P +

( r
100 )= P  1+

ːेप 2 :

       2nd वषŊ के िलए मूलधन ( r
100 )= P  1+

       2nd वषŊ के िलए ɯाज ( r
100 )= P  1+ 1 x r

100
x

       (साधारण ɯाज फामूŊले का उपयोग करके)

( r
100 )= P  1+ r

100
x

       2nd वषŊ के अंत मŐ रािश         = P + I

( r
100 )+ P  1+ r

100
x( r

100 )= P  1+

( r
100 )= P  1+ ( r

100 ) 1+

( r
100 )= P  1+

2

ːेप 3 :

       3rd वषŊ का मूलधन ( r
100 )= P  1+

2

( r
100 ) 1+

2

= P
1 x r
100

x       3rd वषŊ का ɯाज 

               (साधारण ɯाज फामूŊले का उपयोग करके)

( r
100 )= P  1+ r

100
x

2

       3rd वषŊ के अंत मŐ रािश = P + I
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( r
100 )+ P  1+ r

100
x( r

100 )= P  1+

( r
100 )= P  1+ ( r

100 ) 1+

( r
100 )= P  1+

3

2 2

2

इसी Ůकार, nवŐ वषŊ के अंत मŐ रािश है

A =                 और ‘nʼ वषŊ के अंत मŐ C.I. िदया गया है( r
100 ) P  1+

n

Ȫारा,

चŢवृİȠ ɯाज (C.I) = A – P

(अथाŊत्) चŢवृİȠ ɯाज (C.I)= ( r
100 ) P  1+

n
-P

चŢवृİȠ ɯाज की गणना करना

İ̾थित 1: वािषŊक ŝप से जुड़ता है

जब Ůȑेक वषŊ के अंत मŐ ɯाज मूलधन मŐ जोड़ा जाता है, तो हम कहते हœ 
िक ɯाज वािषŊक ŝप से चŢवृİȠ होता है।

यहाँ,

( r
100 ) P  1+

n
A = and C.I = A - P 

İ̾थित 2: अधŊवािषŊक (अधŊवािषŊक) जुड़ता है

जब ɯाज अधŊ-वािषŊक ŝप से संयोिजत होता है, तो एक वषŊ मŐ 6 महीने 
के बाद दो ŝपांतरण अविध होती हœ। ऐसी İ̾थित मŐ अधŊवािषŊक दर वािषŊक 
दर की आधी होगी, अथाŊत ()।

इस मामले मŐ,

 1+ PA = and C.I = A - P ( r
100 )2n)1

2(

इस मामले मŐ, जब ɯाज वािषŊक ŝप से जुड़ता है, लेिकन समय एक वषŊ 
का एक अंश, मान लीिजए          वषŊ है, तो रािश

A Ȫारा िदया गया है

            5 वषŘ के िलए                वषŘ के िलए
उदाहरण

1

4
5

 1+ PA = and C.I = A - P [ r
100 ]5 )r

2( )  1+
1
4 (

₹ 15,625 पर 8% Ůित वषŊ की दर से 3 वषŘ के िलए C.I. ǒात कीिजए, 

1
4

जो वािषŊक ŝप से जुड़ता आ रहा है।

हल 

हम जानते हœ,

           3 वषŊ बाद रािश ( r
100 )= P  1+

3

( 8
100 )= 15625  1+

3

( 2
25 )= 15625  1+

3

( 27
25 )= 15625

27
25 = 15625

27
25 

27
25 

x x x

                                    = 19,683

   अब, चŢवृİȠ ɯाज     = A - P

        = 19,683 - 15,625

         = ₹ 4,058

जब ɯाज वािषŊक या अधŊ-वािषŊक ŝप से जुड़ता है तो C.I. ǒात करŐ।

आइए देखŐ िक यिद ɯाज वािषŊक या अधŊ-वािषŊक ŝप से िकया जाता है तो 
एक वषŊ की अविध मŐ `100 का Ɛा होता है।

İ̾थित 4: समय एक वषŊ का अंश होने पर जुड़ता है

जब ɯाज वािषŊक ŝप से  जुड़ता है तो  समय एक अंश होता है।

Ţ.सं. वािषŊक अधŊवािषŊक

1

2

3

4

5

P = ₹ 100 10% Ůित वषŊ की दर से वािषŊक चŢवृİȠ दर पर।

समयाविध 1 वषŊ है।

A = 100 + 10 = ₹ 110

A = ₹ 110

P = ₹ 100, 10% Ůित वषŊ की दर से अधŊ-वािषŊक ŝप से जोड़ा गया है।

समयाविध 6 माह अथवा 1/2 वषŊ है।

A = 100 + 5 = ₹ 105
अगले 6 महीनो ंके िलए, P = ₹ 105

अतः  

A = 105 + 5.25 = ₹ 110.25
A = ₹ 110.25

100 X 10 X 1
    100

I = = ₹ 10 100 X 10 X
    100

I = = ₹ 5
1

2

100 X 10 X
    100

I = = ₹ 5.25 and
1

2
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İ̾थित 3: ितमाही चŢवृİȠ

जब ɯाज मŐ ितमाही ŝप से संयोिजत होता है, तो एक वषŊ मŐ चार होते हœ 
एक वषŊ मŐ पįरवतŊन अविध एवं ितमाही दर वािषŊक दर का एक-चौथाई 
होगा, यानी । ()

इस मामले मŐ,

 1+ PA = and C.I = A - P ( r
100 )2n)1

2(
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इस Ůकार, यिद ɯाज अधŊ-वािषŊक ŝप से जोड़ा जाता है, तो हम ɯाज की 
गणना दो बार करते हœ और दर को वािषŊक दर का आधा माना जाता है।

उदाहरण

1 ₹ 1000 पर 18 महीने के िलए 10% Ůित वषŊ की दर से चŢवृİȠ 
ɯाज ǒात करŐ  जब ɯाज अधŊवािषŊक ŝप से संयोिजत होता है।

हल

   यहां, P = ₹ 1000, r = 10% Ůित वषŊ।

   और n = 18 महीने =        वषŊ =       वषŊ =         वषŊ
18
12

3
2

11
2

     ∴ 18 माह बाद रािश

21
20= 1000

21
20

21
20 

x x x

 1+ P = ( r
100 ]2n)1

2[
 1+ =1000 ( 10

100 ]2x)1
2[ 3

2

 1+ =1000 ]10
200[ 3

 =1000 )21
20( 3

                                   = ₹ 1157.625

        = ₹ 1157.63

       C.I        = A - P

       = 1157.63 - 1000

चŢवृİȠ ɯाज = ₹ 157.63

2 ₹ 20,000 पर              वषŊ के िलए 15% Ůित वषŊ की दर से 

      चŢवृİȠ ɯाज ǒात करŐ।

      हल

    यहाँ, P = ₹ 20,000, r = 15% Ůित वषŊ, और n =           वषŊ

1
3

2

1
3

2

               वषŊ बाद की रािश A =
1
3

2  1+ P ()
2 )r

100( (1+ r
100 

1
3 )

 1+ ()
2 )15

100( (1+ 15
100 

1
3 )= 2000

 1+ ()
23

20( 1+
1
20 )= 2000

)2 )23
20( ( 21

20
= 2000

23
20= 2000

23
20

21
20 

x x x

                                 = ₹ 27,772.50

 C.I      = A - P

      = 27,772.50 - 20,000

      चŢवृİȠ ɯाज     = ₹ 7,772.50

चŢवृİȠ ɯाज पर िवपरीत सम˟ाएँ

हम पहले ही सूũ सीख चुके हœ, A  1+ )
nr

100(= P

जहाँ चार चर A, P, r और n शािमल हœ। इन चार चरो ंमŐ से यिद कोई तीन 
चर ǒात हो ंतो हम चौथे चर की गणना कर सकते हœ।

उदाहरण

1 िकस वािषŊक दर पर ₹ 640 की रािश 2 वषŘ मŐ ₹ 774.40 हो 
जाएगी, ɯाज वािषŊक ŝप से जोड़ा जाएगा ?

हल 

िदया गया है: P = ₹ 640, A = ₹ 774.40, n = 2 वषŊ, r = ?

हम जानते हœ, 

( r
100 )= P  1+

n

A

( r
100 )=   640  1+

n

774.40

( r
100 )=    1+

2774.40
640 

100 + r
100 

=   
11
10 

( r
100 )=    1+

2121
100 

( r
100 )=    1+

211
10 )(

2

( r
100 )=    1+

277440
64000

(दोनो ंतरफ का वगŊमूल हटा दŐ)

11
10 

x 100 = 100 + r

                         110  = 100 + r

             r      = 110 - 100

              r    = 10%

दर r = 10% Ůित वषŊ

2 िकतने समय मŐ ₹ 1600 की रािश 5% वािषŊक चŢवृİȠ ɯाज की 
दर से ₹ 1852.20 हो जाएगी।
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हल 

िदया गया है: P = `1600, A = ₹ 1852.20, r = 5% Ůित वषŊ, n = ?

हम जानते हœ,

( 105
100 )=   

n1852.20
1600

n( r
100 )= P  1+A

( 5
100 )= 1600  1+

n

1852.20

n( 21
20 )=   

185220
160000

( 21
20 )=   

n9261
8000

n               = 3 years

3 वह मूलधन ǒात कीिजए िजस पर 4% वािषŊक ɯाज दर पर 2 वषŘ 
मŐ ₹ 1632 का चŢवृİȠ ɯाज Ůाɑ होगा।

हल 

िदया गया है: C.I = ₹ 1632, n = 2 वषŊ, r = 4% वािषŊक 

                               P = ?

हम जानते हœ,

 रािश - मूलधन = चŢवृİȠ ɯाज

                                    A - P = C.I 
                       - P    = C.I - A
                       + P   = A - C.I

( r
100 )= P  1+

n

- C. I

( 4
100 )= P  1+

2

- 1632

23
20

= P
23
20

x x - 1632

                                       P    = 1.0816P - 1632
                        1P - 1.0816P = -1632

                -0.0816P  = -1632

                  0.0816P = 1632

                                = 20,000

                                 मूलधन  = ₹ 20,000

साधारण ɯाज और चŢवृİȠ ɯाज के बीच अंतर

जब P मूलधन है, n = 2 वषŊ और r ɯाज दर है

2 वषŘ के िलए C.I और S.I के बीच अंतर )
2r

100(= P

उदाहरण

2 वषŘ मŐ 10% Ůित वषŊ की दर पर उधार दी गई ₹ 8,000 की रािश 
के िलए साधारण ɯाज और चŢवृİȠ ɯाज के बीच अंतर ǒात करŐ।

हल

यहां, P = ₹ 8000, n = 2 वषŊ, r = 10% वािषŊक।

चŢवृİȠ ɯाज और साधारण ɯाज के बीच अंतर

2 वषŘ के िलये )
2r

100(= P

)
210

100(= 8000

)
21

10(= 8000

1
20= 8000

1
20

x x

= ₹ 80

असाइनमŐट A (Assignment A)

1 यिद मूलधन = Ŝ.5000, ɯाज = Ŝ.500.रािश ǒात कीिजए।

2 यिद मूलधन = Ŝ.12500, रािश = Ŝ.17500. ɯाज ǒात करŐ।

3 यिद रािश 25000 Ŝपये है, तो इसका ɯाज 6000 है, इसके मूलधन 
की गणना करŐ।

4 यिद मूलधन = 8450 Ŝपये, ɯाज 750 है। रािश की गणना करŐ।

5 यिद मूलधन = 12000 Ŝपये, रािश = 15600 Ŝपये। ɯाज ǒात करŐ।
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असाइनमŐट B (Assignment B)

िनɻिलİखत को ŝपांतįरत करŐ

1 6 महीने = _______ वषŊ।

2 10 महीने = _______ वषŊ।

3  सɑाह मŐ 259 िदन।

4 22 सɑाहो ंको िदनो ंमŐ।

5 साल मŐ 170 िदन

6 साल मŐ 292 िदन.

7 जुलाई और अगˑ का महीना = ____ िदन

8 2 वषŊ 6 महीने = ____ वषŊ

9 15 वषŊ = ____ महीने

10 144 महीने = _____ वषŊ।

असाइनमŐट C (Assignment C)

1 रमानी ने 2 वषŘ के िलए 10% Ůित वषŊ की दर से 1000 Ŝपये का 
िनवेश िकया। साधारण ɯाज ǒात करŐ।

2 5 वषŘ के िलए 10% Ůित वषŊ की दर से ₹ 5,000 पर S.I. और रािश 
ǒात करŐ।

3 1,200 Ŝपये पर 3 वषŘ के िलए 12½% Ůित वषŊ की दर से S.I. और 
रािश ǒात करŐ।

4 कामेश ने एक बœक मŐ ₹ 10,000 का िनवेश िकया जो Ůित वषŊ 10% 
ɯाज देता है। वह 2 वषŊ और 3 महीने के बाद रािश िनकाल लेता  है। 
उसे Ůाɑ होने वाला ɯाज ǒात करŐ।

5 वह रािश ǒात करŐ  जब ₹ 2,500 को 146 िदनो ंके िलए 13% Ůित वषŊ 
की दर से िनवेश िकया जाता है।

6 21 मई 1999 से 2 अगˑ 1999 तक 9% Ůित वषŊ की दर से ₹ 12,000 
पर एस.आई. और रािश ǒात करŐ।

7 शांित ने एक बœक मŐ ₹ 6,000 जमा िकए और 5 वषŊ के अंत मŐ 7500 
Ůाɑ िकए। ɯाज की दर ǒात करŐ।

8 वह मूलधन ǒात करŐ  िजस पर 10% Ůित वषŊ की दर से ढाई वषŊ मŐ ₹ 
250 का साधारण ɯाज िमलता है।

9 िकतने वषŘ मŐ ₹ 5,000 की रािश 8% Ůित वषŊ की दर से ₹ 5,800 हो 
जाएगी?

10 एक धनरािश 10 वषŘ मŐ दोगुनी हो जाती है। ɯाज की दर ǒात करŐ।

11 एक धनरािश एक िनिʮत अविध मŐ Ůित वषŊ 12½ मŐ दोगुनी हो जाती 
है। वषŘ की संƥा ǒात करŐ।

12 एक िनिʮत धनरािश 6% ɯाज दर पर 3 वषŘ मŐ ₹ 6,372 हो जाती है। 
मूलधन का पता लगाएं।

13 एक िनिʮत धनरािश 3 वषŘ मŐ Ţमशः  ₹ 6,500 और डेढ़ वषŘ मŐ ₹ 
5,750 हो जाती है। मूलधन और दर Ůितशत ǒात करŐ।

14 3,600 Ŝपये पर 3 वषŊ और 9 महीने के िलए 15% Ůित वषŊ की दर से 
S.I. और रािश ǒात करŐ।

15 वह मूलधन ǒात करŐ  जो 16% Ůित वषŊ की दर से 3¼ वषŘ मŐ साधारण 
ɯाज के ŝप मŐ ₹ 2,080 Ůाɑ करता है।

असाइनमŐट D (Assignment D)

1 िनɻिलİखत मामलो ंमŐ रािश और चŢवृİȠ ɯाज ǒात करŐ :

Sl. No. Principal in Rs. Rate % per annum Time in years

a
b
c

1000
4000
18000

5%
6%
10%

3
2
21

2

2 संकरी ने एलेƛ से 2 साल के िलए 12½% Ůित वषŊ की दर पर 8,000 
Ŝपये उधार िलए। यिद ɯाज वािषŊक ŝप से संयोिजत होता है तो 
संकरी ने एलेƛ को िकतना ɯाज िदया?

3 24000 Ŝपये पर 1½ वषŊ के िलए 10% Ůित वषŊ की दर से अधŊवािषŊक 
चŢवृİȠ ɯाज ǒात कीिजए।

4 यिद िदवाकर 8192 Ŝपये 18 महीने के िलए 12½% वािषŊक ɯाज 
दर पर िनवेश करते हœ, तो उɎŐ िमलने वाली रािश ǒात कीिजए, ɯाज 
अधŊवािषŊक ŝप से जमा होगा।

5 अंबू ने एक बœक से 1½ वषŊ के िलए 10% Ůित वषŊ की दर पर 80,000 
Ŝपये का ऋण िलया। यिद ɯाज वािषŊक ŝप से संयोिजत होता है तो 
अंबू ने बœक को िकतना ɯाज िदया।
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6 वह रािश ǒात कीिजए जो मिणमेगालाई को Ůाɑ होगी यिद वह 18 
महीने के िलए 10% Ůित वषŊ की दर से 80,000 Ŝपये का िनवेश करती 
है, ɯाज अधŊ-वािषŊक ŝप से संयोिजत होता है।

7 15625 Ŝपये पर 9 माह के िलए 16% वािषŊक दर से चŢवृİȠ ɯाज 
ǒात कीिजए जो ितमाही आधार पर संयोिजत होता है।

8 राजू ने एक बœक से 80,000 Ŝपये का ऋण िलया। यिद ɯाज की दर 
10% Ůित वषŊ है, तो डेढ़ वषŊ के बाद भुगतान की जाने वाली रािश मŐ 
अंतर ǒात कीिजए, यिद वािषŊक ŝप से संयोिजत ɯाज Ŝ. 92400 है, 
और अधŊवािषŊक ŝप से Ŝ. 92610 संयोिजत है।

9 गुना ने एक ˋूटर खरीदने के िलए एक बœक से 15% वािषŊक चŢवृİȠ 
दर पर 26400 Ŝपये उधार िलए। ऋण चुकाने के िलए वह 2 वषŊ के 
अंत मŐ िकतनी रािश का भुगतान करेगा?

10 2400 Ŝपये पर 5% Ůित वषŊ की दर से 2 वषŘ मŐ साधारण ɯाज और 
चŢवृİȠ ɯाज के बीच अंतर ǒात करŐ।

11 6400 Ŝपये पर 2 वषŘ के िलए 6¼% ŮितवषŊ की दर से साधारण ɯाज 
और चŢवृİȠ ɯाज के बीच अंतर ǒात करŐ।

असाइनमŐट E (Assignment E)

I MCQ (बŠिवकʙीय Ůʲ) 

1 मूल िवŢय मूʞ से कटौती को ____ कहा जाता है

      A हािन                                  B सूची मूʞ

      C लाभ        D अंिकत मूʞ

2 एक आदमी एक वˑु 27.50 Ŝपये मŐ खरीदता है और उसे 28.60 
Ŝपये मŐ बेचता है। उसका लाभ Ůितशत ǒात करŐ  

      A 1%         B 2%

      C 3%          D 4%

3 एक टीवी 5000 Ŝपये मŐ खरीदा जाता है और 4000 Ŝपये मŐ बेचा जाता 
है, हािन Ůितशत ǒात करŐ।

      A 10%         B 20%

      C 25%         D 28%

4 एक ʩİƅ को 1140 Ŝपये मŐ एक घड़ी बेचने पर 5% की हािन होती 
है। 5% लाभ कमाने के िलए घड़ी को िकस कीमत पर बेचा जाना 
चािहए?

      A Ŝ. 1200                      B Ŝ. 1230

      C Ŝ. 1260                      D Ŝ. 1290

5 एक िकताब 10% लाभ पर 27.50 Ŝपये मŐ बेची गई। यिद इसे 25.75 
Ŝपये मŐ बेचा जाता, तो लाभ और हािन का Ůितशत Ɛा होता?

      A 2% लाभ                        B 3% लाभ

      C 2% हािन                        D 3% हािन

6 अ̵ůेड एक पुराना ˋूटर 4700 Ŝपये मŐ खरीदता है और उसकी 
मरʃत पर 800 Ŝपये खचŊ करता है। यिद वह ˋूटर को 5800 Ŝपये 
मŐ बेचता है तो उसका लाभ Ůितशत ________ है

      A 6.19%                      B 6.17%

      C 5.4545%                      D 3.5111%

7 यिद लागत मूʞ िवŢय मूʞ का 25% है तो लाभ Ůितशत Ɛा है?

      A 150%                         B 200%

      C 300%                         D 350%

8 20 वˑुओ ंका लागत मूʞ x वˑुओ ंके िवŢय मूʞ के बराबर है। 
यिद लाभ 25% है, तो x का मान ǒात करŐ।

      A 13                          B 14

      C 15                          D 16

9 एक आदमी एक वˑु 1200 Ŝपये मŐ खरीदता है और उसे 20 Ůितशत 
हािन पर बेच देता है। तो उस वˑु का िवŢय मूʞ Ɛा है?

      A 660            B 760

      C 860            D 960

10 एक ɘॉट 15% हािन के साथ 18,700 Ŝपये मŐ बेचा गया। 15% का 
लाभ Ůाɑ करने के िलए इसे िकस कीमत पर बेचा जाना चािहए? 

      A Ŝ. 25300            B Ŝ. 22300

      C Ŝ. 24300            D Ŝ. 21300

11 एक ʩİƅ एक वˑु को एक िनिʮत कीमत पर बेचकर 20% का लाभ 
Ůाɑ करता है। यिद वह इसे दोगुनी कीमत पर बेचता है, तो लाभ का 
Ůितशत Ɛा होगा?

      A 130%            B 140%

      C 150%            D 160%

12 यिद 12 पेन का Ţय मूʞ 8 पेन के िवŢय मूʞ के बराबर है, तो लाभ 
Ůितशत Ɛा है?

      A 12%            B 30%

      C 50%            D 60%
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13 रयान ने एक घड़ी 75 Ŝपये मŐ खरीदी और उसे 100 Ŝपये मŐ बेच दी। 
उसका लाभ Ůितशत _______ है

      A    25%         B

      C    20%         D

14 एक बʟा 120 Ŝपये मŐ खरीदा जाता है और 105 Ŝपये मŐ बेचा जाता 
है, हािन Ůितशत _____ है

      A          B 

      C   15%        D

15 एक आदमी ने 34 Ŝपये मŐ 8 सेब खरीदे और उɎŐ 57 Ŝपये मŐ 12 
सेब बेचे। 45 Ŝपये का पूरा लाभ कमाने के िलए िकतने सेब बेचे जाने 
चािहए?

      A    90         B    100

      C    135         D    150

16 एक ʩापारी ने एक वˑु 20% हािन पर बेची। यिद उसने इसे 100 
Ŝपये अिधक पर बेचा होता, तो उसे 5% का लाभ होना चािहए था। वˑु 
का लागत मूʞ ________ था

      A    Ŝ. 360          B    Ŝ. 400

      C    Ŝ. 425          D   Ŝ. 450

17 िकसी वˑु पर लागत मूʞ से िकतने Ůितशत अिधक मूʞ अंिकत 
िकया जाना चािहए तािक Ťाहक को 5% की छूट देने के बाद 33% का 
लाभ Ůाɑ हो सके?

      A    35%          B   38%

      C    40%          D   42%

18 एक दुकानदार मुिūत मूʞ पर 10% छूट पर एक िकताब बेचने पर 
12% का लाभ कमाता है। पुˑक के Ţय मूʞ और अंिकत मूʞ का 
अनुपात है

      A    45:56         B     45:51

      C    47:56         D    47:51

19 एक साइिकल को 2,850 Ŝपये मŐ बेचने पर एक दुकानदार को 14% 
का लाभ होता है। यिद लाभ घटाकर 8% कर िदया जाए तो िवŢय मूʞ 
होगा

      A   Ŝ. 2600         B    Ŝ. 2700

      C    Ŝ. 2800         D   Ŝ. 3000

20 एक ʩİƅ ने एक घोड़ा 15% के लाभ पर बेचा। यिद उसने इसे 25% 
कम मŐ खरीदा और 600 Ŝपये कम मŐ बेचा, तो उसे 32% का लाभ 
Šआ। घोड़े का Ţय मूʞ थाः

      A    Ŝ. 3750         B     Ŝ. 3250

      C    Ŝ. 2750 D         D    Ŝ. 2250

21 यिद कोई ʩİƅ अपनी कुसŎ 100 Ŝपये मŐ बेचे। 720 पर, उसे 25% 
का नुकसान होगा। 25% लाभ Ůाɑ करने के िलए उसे इसे बेचना 
चािहए:

      A    Ŝ. 1200                         B   Ŝ. 1000

      C    Ŝ. 960 D           D   Ŝ. 900

22 यिद हषŊ ने एक मैच िटकट 340 Ŝपये मŐ 25% के लाभ पर बेचा, तो 
उसने िटकट िकस कीमत पर खरीदा?

      A    280                         B   255

      C    300           D   272

23 ƶारह बैग 1000 Ŝपये मŐ खरीदे जाते हœ और 10 बैग 1100 Ŝपये मŐ 
बेचे जाते हœ। Ůितशत मŐ लाभ या हािन Ɛा है?

      A    10%           B    21%

      C    25%           D   20%

24 एक आदमी 27.50 Ŝपये मŐ एक वˑु खरीदता है और इसे 28.60 
Ŝपये मŐ बेचता है। इसका लाभ Ůितशत ǒात करŐ?

      A    1%           B   2%

      C    3%           D   4%

II MCQ

1 5200 Ŝपये पर 2 वषŊ के िलए 6% Ůित वषŊ की दर से साधारण ɯाज 
ǒात करŐ।

      A    Ŝ. 450           B    Ŝ. 524

      C    Ŝ. 600           D   Ŝ. 624

2 1200 Ŝपये को 5% Ůित वषŊ साधारण ɯाज पर 3 वषŊ के िलए उधार 
िदया जाता है। 3 वषŊ बाद रािश ǒात करŐ।

      A    Ŝ. 1380           B    Ŝ. 1290

      C    Ŝ. 1470           D   Ŝ. 1200

3 5000 Ŝपये की रािश पर 3 वषŘ के िलए Ůाɑ ɯाज 1500 Ŝपये है। 
Ůितशत दर ǒात कीिजए।

      A    Ŝ. 8%           B    Ŝ. 9%

      C    Ŝ. 10%           D   Ŝ. 11%

4 2100 Ŝपये को 2 वषŘ के िलए 5% Ůित वषŊ के चŢवृİȠ ɯाज पर 
उधार िदया जाता है। दो वषŊ बाद रािश ǒात करŐ।

      A    Ŝ. 2300           B    Ŝ. 2315.25

      C    Ŝ. 2310           D   Ŝ. 2320

5 2000 Ŝपये के मूलधन पर 2 वषŘ के िलए 5% Ůित वषŊ की दर से 
साधारण ɯाज और चŢवृİȠ ɯाज के बीच अंतर ǒात करŐ?

      A    Ŝ. 5           B    Ŝ. 10.5

371
2

331
3 %

%

141
5

%

162
3

%

151
3
%
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      C    Ŝ. 4.5         D    Ŝ. 5.5

6 एक बœक अधŊवािषŊक आधार पर गणना की गई 5% चŢवृİȠ ɯाज 
की पेशकश करता है। एक Ťाहक Ůȑेक वषŊ 1 जनवरी और 1 जुलाई 
को 1600 Ŝपये जमा करता है। वषŊ के अंत मŐ, उसे ɯाज के ŝप मŐ 
िकतनी रािश Ůाɑ Šई होगी:

      A    Ŝ. 120         B    Ŝ. 121

      C   Ŝ. 122         D    Ŝ. 123

7 साधारण ɯाज पर 6 वषŘ मŐ एक रािश मŐ 60% की वृİȠ होती है। उसी 
दर पर 3 वषŊ बाद 12,000 Ŝपये का चŢवृİȠ ɯाज Ɛा होगा?

      A   Ŝ. 2160         B    Ŝ. 3120

      C   Ŝ. 3972         D    Ŝ. 6240

8 5000 Ŝपये पर         वषŘ के िलए 4% वािषŊक दर से वािषŊक और 
अधŊ-वािषŊक चŢवृİȠ ɯाज के बीच Ɛा अंतर है?

      A    Ŝ. 2.04         B    Ŝ. 3.06

      C    Ŝ. 4.80         D    Ŝ. 8.30

9 30,000 Ŝपये पर 7% वािषŊक दर से चŢवृİȠ ɯाज 4347 Ŝपये है। 
उनकी अविध (वषŘ मŐ) है

      A   Ŝ.2         B    Ŝ

      C   Ŝ.3         D    Ŝ.4

21
2

10 25000 Ŝपये की रािश पर 12 Ůितशत Ůित वषŊ की दर से 3 वषŊ बाद 
चŢवृİȠ ɯाज िकतना होगा?

      A   Ŝ. 9000.30          B    Ŝ. 9720

      C   Ŝ. 10123.20          D    Ŝ. 10483.20

11 Ůित वषŊ चŢवृİȠ ɯाज की िकस दर से 1200 Ŝपये की रािश 2 वषŘ 
मŐ 1348.32 Ŝपये हो जाएगी?

      A   6%           B    6.5%

      C   7%                         D    7.5%

12 अʛटŊ ने एक साविध जमा योजना मŐ 8000 Ŝपये की रािश 2 वषŘ के 
िलए चŢवृİȠ ɯाज दर 5 P.C.P.A पर िनवेश की। िफƝ िडपािजट 
की मǨुįरटी पर अʛटŊ को िकतनी रािश िमलेगी?

      A   Ŝ. 8600           B    Ŝ. 8620

      C   Ŝ. 8820           D    Ŝ. 8940

11
2
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.07

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - ʩापार पर लागू होने वाली सामŤी आिद की आवʴकता 
का सरल आकलन (Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to the 
trade)

पįरचय

1 आकलन करना (Estimating)

आकलन करने का अथŊ है िकसी कायŊ को िन˃ािदत करने के िलए 
आवʴक िविभɄ वˑुओ ंकी माũा िनधाŊįरत करना और िन˃ादन की 
लागत का आकलन करना। अनुमानक Ůारंिभक योजना के दौरान Ůाɑ 
आवʴकताओ ंको ȯान मŐ रखते Šए, वˑुओ ंऔर माũाओ ंकी एक सूची 
तैयार करता है। लागत का िनधाŊरण उसके Ȫारा मूʞ सूची और ŵम दरो ं
की अनुसूची से परामशŊ करके िकया जाता है। आकलन करने के िविभɄ 
ːेप हœ:

i आवʴक वˑुओ ंऔर माũाओ ंकी एक सूची बनाएं।

ii िविभɄ वˑुओ ंके मूʞ िनधाŊरण के िलए दर कैटलॉग से परामशŊ लŐ।

iii कायŊ को पूरा करने के िलए आवʴक ŵिमको ंकी सटीक संƥा का 
आकलन करŐ  और ŵम दरो ंकी अनुसूची से परामशŊ करने के बाद ŵम 
लागत को तैयार िकए जा रहे आकलन मŐ जोड़Ő। यह ȯान िदया जाना 
चािहए िक आवʴक कामगारो ंकी संƥा सेवाओ ंको पूरा करने के 
िलए िनधाŊįरत समय सीमा पर िनभŊर है।

iv पयŊवेƗण शुʋ और िन˃ादक का लाभ जोड़Ő।

v सरकारी संगठन के मामले मŐ, जहां कायŊ ठेकेदार Ȫारा िन˃ािदत 
िकया जाना है, िन˃ादन के दौरान िकसी भी गलतफहमी से बचने के 
िलए, Ůȑेक आइटम का िववरण सही ढंग से िनिदŊʼ करने के बाद ही 
िनिवदाएं जारी की जाती हœ।

आकलन करने के िलए िनɻिलİखत बातŐ आवʴक हœ।

2 डŌ ाइंग: कायŊ के िन˃ादन के िलए और आकलन करने के िलए आयाम 
के साथ भवन के आवʴक डŌ ाइंग की भी आवʴकता होती है। 
इलेİƃŌकल इंːालेशन के िलए तारो ंका लेआउट पॉइंट्स आिद की 
İ̾थित के साथ एक अलग डŌ ाइंग पर िदखाया जाना चािहए।

3 सामिŤयो ंकी िविशʼताएँ: िविशʼताएँ सामिŤयो ंका िववरण, Űांड 
नाम, गुणवȅा का Ťेड, करंट और वोʐेज की रेिटंग, BIS या ISO जैसे 
गुणवȅा Ůमाणन आिद देती हœ। िविशʼता वायरमैन और उपभोƅा 
दोनो ंको ʩावसाियक अɷास, लागत और आवʴकता के अनुसार 
सामŤी का चयन करने मŐ मदद करती है।

Ůाइस कैटलॉग

यह एक कैटलॉग के ŝप मŐ है िजसमŐ िविभɄ शतŘ की दरŐ  दशाŊई गई हœ। 
बाजार मŐ िभɄता होने पर Ůाइस सूची मŐ संशोधन करना आवʴक है।

ŵम दरो ंकी अनुसूची

यह ŵम दरो ंको दशाŊने वाली कैटलॉग के ŝप मŐ भी है।

दरो ंकी अनुसूची और डेटा का आकलन

लगभग सभी सरकारी िवभागो ंने आकलन करने की ŮिŢया को सुिवधाजनक 
बनाने के िलए दरो ंकी अनुसूची या अनुमान डेटा Ůकािशत िकया है। इन 
अनुसूिचयो ंया आंकड़ो ंमŐ, िविभɄ आकार के तार, एʞूमीिनयम कंडƃर, 
पोल आिद के साथ Ůित मीटर वायįरंग, ओवरहेड लाइनो ंआिद के िलए 
ŵम शुʋ सिहत अनुमािनत लागत दी जाती है। इस तरह के दˑावेज़ 
की सहायता से, िकसी भी सिवŊस की लागत पर काम करने के बाद 
केवल ओवरहेड शुʋ जैसे पयŊवेƗण, िवभागीय शुʋ आिद को जोड़ना 
आवʴक है।

कंडƃर के आकार का िनधाŊरण 

आकलन करने से पहले तार, केबल या एʞूमीिनयम कंडƃर के आकार 
का पता लगाना आवʴक है। आकार की गणना करते समय िनɻिलİखत 
आवʴक िबंदुओ ंपर िवचार िकया जाना चािहए:

a करंट कैįरंग कैपेिसटी

b वोʐेज डŌ ॉप

c Ɋूनतम अनुमेय आकार

िनɻिलİखत आलेखो ंमŐ इनकी अलग से चचाŊ की गई है।

करंट कैįरंग कैपेिसटी

िकसी भी सिकŊ ट मŐ धारा का मान उप-सिकŊ ट की तुलना मŐ अिधक होगा। 
उप सिकŊ ट मŐ जैसे-जैसे भार घटता है, धारा भी कम हो जाती है। इस Ůकार 
सिवŊस को उनके माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा की माũा के अनुसार 
समूहो ंमŐ िवभािजत करना बŠत आवʴक है। तȋʮात, Ůȑेक समूह मŐ 
तार का आकार िनधाŊįरत िकया जाता है।

वोʐेज डŌ ॉप

जैसा िक पाठको ंको ǒात है िक वोʐेज डŌ ॉप तब होता है जब तारो ंके 
माȯम से करंट Ůवािहत होता है और यह उतना ही कम होना चािहए 
िजतना अनुमािनत और िकफायती हो। वोʐेज डŌ ॉप को ओम के िनयम Ȫारा 
िनधाŊįरत िकया जा सकता है। चँूिक Ůितरोध Ɨेũफल के ʩुǿमानुपाती 
होता है, इसिलए यिद तार का Ɨेũफल अिधक है तो वोʐेज डŌ ॉप कम 
होगा।

Ɋूनतम अनुमािनत आकार

यांिũक कारणो ंसे तार, U/G  केबल और कंडƃर का Ɋूनतम अनुमािनत 
आकार इस Ůकार होना चािहए: 

a तार: एʞूमीिनयम तार का Ɨेũफल 1.5 sq.mm से कम नही ंहोना 
चािहए और इसका िसंगल Ōː œड 1.40 mm  ʩास से कम नही ंहोना 
चािहए।
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b U/G केबल : दो कोर केबल के िलए कंडƃर का Ɨेũ sq.mm से कम 
नही ंहोना चािहए। साढ़े तीन कोर केबल के िलए कंडƃर का Ɨेũफल 
50 sq.mm या उससे अिधक होना चािहए।

A.C.S.R.  A.C.S.R का आकार          इंच या               िममी से कम नही ं
6

0.83

6
1x21.08

उȨोगो ंके िलए, वोʐेज डŌ ॉप का पता लगाना आवʴक है। यिद वोʐेज 
डŌ ॉप बŠत अिधक है तो डोमेİːक उपकरण और मोटरŐ  काम नही ंकरŐ गे।

वायįरंग िसːम का Ůकार तय करने के बाद इलेƃŌ ीिशयन को उपभोƅा 
की Ŝिच, वायįरंग सहायक उपकरण की ̾थाियȕ, लागत और उपलɩ 
कायŊबल के अनुसार िनɻिलİखत िववरण तैयार करना होता है।

1 उपभोƅा की आवʴकता के आधार पर घर के Ůȑेक Ɨेũ मŐ िवधुत 
िबंदुओ ंकी İ̾थित।

2 िबİʒंग ɘान पर वायįरंग का एक लेआउट तैयार करŐ। (Fig 1)

होना चािहए, िजसका Ţॉस सेƕन का कुल Ɨेũफल 20-71 sq.mm है।

आंतįरक डोमेİːक वायįरंग के िलए कंडƃर के आकार की गणना

िवचार करने योƶ महȕपूणŊ िबंदु वतŊमान वहन Ɨमता है, वोʐेज डŌ ॉप 
आमतौर पर बŠत कम पįरमाण का होता है और छोटे डोमेİːक तारो ं
पर इसका अिधक Ůभाव नही ंपड़ेगा। बŠमंिजला इमारत, कारखानो ंऔर 

3 Ūी फेज या िसंगल फेज आपूितŊ की आवʴकता है या नही ंयह तय 
करने के िलए कुल कनेƃेड लोड और लोड के Ůकार की गणना करŐ।

4 कनेƕन और Ůकाश और िवधुत सिकŊ ट की संƥा िदखाते Šए एक 
सिकŊ ट आरेख तैयार करŐ। Fig 2 Ɛूिबकल वायįरंग आरेख मॉडल 
िदखाता है।

5 खरीदे जाने वाले िवधुत उपकरणो ंकी एक सूची तैयार करŐ।

6 आवʴक िविभɄ आकारो ंके केबलो ंकी लंबाई की गणना करŐ  Ůȑेक 
सिकŊ ट रन मŐ लोड, वोʐेज डŌ ॉप और केबलो ंकी संƥा के आधार पर।

7 Ůȑेक सिकŊ ट रन मŐ लोड, वोʐेज डŌ ॉप और केबलो ंकी संƥा के 
आधार पर आवʴक बैटन/PVC आवरण और कैिपंग/PVC/मेटल 
पाइपलाइन के िविभɄ आकारो ंकी लंबाई की गणना करŐ।

8 कायŊ को िन˃ािदत करने के िलए आवʴक हाडŊवेयर जैसे ˌू, कील 
आिद की एक सूची तैयार करŐ।

9 पूरी वायįरंग के िलए ŵम शुʋ की गणना करŐ।

10 सहायक उपकरण, बैटन/पाइपलाइन/PVC आवरण और कैिपंग जैसी 
आधार सामŤी, केबल, हाडŊवेयर और ŵम शुʋ की लागत की गणना 
करŐ।

11 अŮȑािशत वˑुओ ं के िलए 5% आकİ˝कताओ ंऔर कीमतो ं मŐ 
िभɄता सिहत वायįरंग की कुल लागत की गणना करŐ।

केबल के आकार और उनकी लंबाई के चयन से पहले हमŐ घर के कुल भार 
की गणना करनी होगी और यह भी तय करना होगा िक ̾थानीय िबजली 
बोडŊ से Ūी फेज या िसंगल फेज आपूितŊ की आवʴकता होगी या नही।ं

कुल कनेƃेड लोड: चंूिक यह अɷास संǒानाȏक कौशल िवकास का एक 
िहˣा है। माना िक कुल कनेƃेड लोड 2400 वॉट है।

यह मानते Šए िक कुल कनेƃेड लोड 2400w है।

तो करंट 2400w/240V = 10amp होगा

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.5.07
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(माना िक PF यूिनटी और िसंगल फेज आपूितŊ हो रहा है)

इसिलए मुƥ बोडŊ कनेƕन के िलए कॉपर केबल 3/0.036 का चयन 
िकया जा सकता है जो 10 एɼीयर को सुरƗापूवŊक ले जा सकता है।

केबलो ंकी लंबाई: मुƥ केबल मीटर बोडŊ से DB तक कहते हœ

2 x 1.5 = 3 मीटर आकार 3/0.36 कॉपर केबल

(1.5 मी को अनुमािनत मान के ŝप मŐ िलया जाता है)

इस ˑर पर हमŐ घर की योजना के साथ-साथ उपभोƅा की िवधुत िबंदुओ ं
की आवʴकता का भी िवʶेषण करना होगा। िनɻिलİखत उदाहरण मŐ 
केवल कमरा नंबर 1 और 2 को िलया गया है।

उपभोƅाओ ंके अनुसार आवʴकताएँ हœ:

कमरा नंबर 1 की सुिवधा उपलɩ करायी जाये

a Ǩूब लाइट ɚाइंट

b एक लाइट ɚाइंट                सिकŊ ट - 1 

c दो फैन पॉइंट                                                   

d एक 6 amp तीन-िपन सॉकेट

कमरा नंबर 2 की सुिवधा उपलɩ करायी जाये

a  Ǩूब लाइट ɚाइंट

b  एक लाइट ɚाइंट                                            सिकŊ ट - 2  
c  एक फैन ɚाइंट

d दो 6 amp तीन-िपन सॉकेट

कमरा नंबर 1 & 2 का कुल कनेƃेड लोड होगा

सिकŊ ट - 1

Ţ.सं. िववरण माũा वॉटेज रेिटंग
कुल वॉट 
Ɨमता

1
2
3
4

Ǩूब लाइट (1200mm)
लाइट  पॉइंट 
फैन पॉइंट
6A 3 िपन सॉकेट

1
2
2
1

40
25
40
100

  40
  50
  80

  100
270 वॉट

सिकŊ ट - 2

  200
305 वॉट

Ţ.सं. िववरण माũा वॉटेज रेिटंग
कुल वॉट 
Ɨमता

1
2
3
4

Ǩूब लाइट (1200mm)
लाइट  पॉइंट 
फैन पॉइंट
6A 3 िपन सॉकेट

1
1
1
1

40
25
40
100

  40
  25
  840

सिकŊ ट 1 और 2 की कुल वाट Ɨमता = 270 + 305 = 575 वाट

चंूिक यह एक शाखा सिकŊ ट की 600 वाट रेिटंग के भीतर है, हम हॉल को 
तार से जोड़ कर सकते हœ और एक शाखा सिकŊ ट मŐ लगा सकते हœ। याद 
रखŐ िक Ůȑेक शाखा सिकŊ ट समाİɑ मŐ िसंगल फेज केबल और एक ɊूटŌ ल 
केबल को DB मŐ लाया जाना चािहए।

घर की योजना मŐ İˢच, सॉकेट, लœप और पंखे की İ̾थित बनाएं (सहायक 
उपकरण की İ̾थित)

िफर सहायक उपकरण की İ̾थित को ȯान मŐ रखते Šए हॉल और 
िसटआउट का लेआउट आरेख बनाएं। (लेआउट आरेख Fig 1 देखŐ)

लेआउट आरेख बनाने के बाद, हॉल और िसटआउट के िलए सिकŊ ट आरेख 
बनाएं।

इस ˑर पर आपको केबल और पाइपलाइन के िकफायती उपयोग और 
वायįरंग लेआउट की ए̾थेिटक सŐस पर िवचार करते Šए अिधकांश मामलो ं
मŐ लेआउट आरेख को संशोिधत करना पड़ सकता है।

लेआउट और सिकŊ ट आरेख को अंितम ŝप देने के बाद, केबल रन का 
िवʶेषण करŐ , लेआउट आरेख मŐ पाइपलाइन के Ůȑेक खंड मŐ खीचंी जाने 
वाली केबलो ंकी संƥा इंिगत करŐ।

इस मामले मŐ, अȯयन के अनुसार, कुल भार लाइट ʩव̾था, पंखे और 
3A िपन सॉकेट का है िजसकी माũा 575 वाट है जो िक 5 एɼ से कम है 
Ɛोंͤिक चयिनत केबल 1 sq.mm (1/1.12) या (1/18) तांबे की केबल या 
कहŐ एʞूमीिनयम 1.5 sq.mm (1/1.4) की केबल है।

हॉįरजॉȴल रन
             J  -150 cm 1.5 m

           2 से 5  25 मीटर का कुल मान  25 मीटर है
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माना की 90 मीटर केबल की आवʴकता है

सामाɊ िनयम के अनुसार केबल की लंबाई = पाइपलाइन की लंबाई x 3 = 
25m x 3 = 75m, यह लंबाई लगभग गणना के समान ही है।

कॉपर के तार की आवʴक लंबाई 14 SWG (अिथōग के िलए)

राउटर K, H, F, E, D और A

0.8 + 0.9 + 1.8 + 0.9 + 0.8 + 1 + 0.8 + 0.9 + 1.5 + 1.5 +
1.5 + 0.8 + 0.9 + 1 = 15.1 m

अब आवʴक सहायक उपकरण, आवʴक पाइपलाइन की लंबाई, 
आवʴक केबल की लंबाई और आवʴक तांबे के तार 14 SWG की पूरी 
सूची तैयार करŐ। उपरोƅ सामिŤयो ंकी लागत की गणना करŐ। इस मामले 
मŐ मान लीिजए Ŝ. 25000/- है।

ŵम शुʋ की गणना करने की िविध

एक इलेƃŌ ीिशयन और एक हेʙर Ȫारा कायŊ पांच िदनो ंमŐ पूरा िकया जा 
सकता है।

1/1.2 कॉपर केबल की आवʴकता है

पाइपलाइन रन   J      =   (2.5 + 0.9 + 0.8)2     =   8.4m

 -do-  A    =   (1.5 + 0.9 + 0.8)7      =   22.4m

 -do-  B    =    1.1 x 2            =   2.2m

 -do-  C    =   1.05 x 4 + 1.85 x 2    =   7.9m

 -do-  D   =    (1.5 + 0.8 + 0.9)3     =   9.6m

 -do-  F    =    (1.8 + 0.9 + 0.8)5     =  17.5m

 -do- G     =   2.2 x 2            =   4.4m

 -do-  H    =   (2.2 + 0.8)2            =   6.0m

 -do-  K    = (0.9 + 0.2)2             =  2.2m

                                                            80.6m

इलेƃŌ ीिशयन @ Ŝ.1500/-            5 िदन = Ŝ.7500

हेʙर @ Ŝ.900/-              5 िदन = Ŝ. 4500 
             Ŝ.12000

वही ंदूसरी ओर यिद उपभोƅा ठेके पर वायįरंग देना चाहता है तो ɚाइंट 
के िहसाब से ठेके की लागत की गणना की जाएगी।

अɷास 

हॉːल/आवासीय भवनो ंके िलए पाइपलाइन, İˢच बोडŊ के लेआउट 
और सामŤी लागत के िलए PVC पाइपलाइन और केबल की लंबाई 
की गणना करŐ।

हॉːल/आवासीय भवनो ंके िलए पाइपलाइन, İˢच बोडŊ का लेआउट 
(Fig 1)

19 mm पाइपलाइन का उपयोग ABC लंबाई तक िकया जा सकता है और 
शेष लंबाई के िलए 12 mm पाइपलाइन  पयाŊɑ है।

हॉįरजॉȴल रन

ABC लंबाई के िलए 19 mm  पाइपलाइन          = 2.4 मीटर  

C पर लंबाई के िलए 19 िममी पाइपलाइन 
(दीवार की मोटाई)                                        = 0.4 मीटर  
  कुल                          = 2.8 m

12 mm पाइपलाइन

लंबाई CDEHI ( 4 + 3 + 1.5)            = 8.5 m

लंबाई EG              = 2.0 m

लंबाई HJ             = 2.0 m

लंबाई CMNQSVW (3+3+4+2)          = 12.0 m

लंबाई MS3            = 1.5 m

लंबाई NP             = 2.0 m

लंबाई QR            = 2.0 m

लंबाई ST             = 2.0 m

लंबाई SV             = 1.0m

लंबाई BK             = 3.0 m

लंबाई AXYZ (6+1)             = 7.0 m

C, H, M, Q, S एवं Y पर लंबाई 
(दीवार की मोटाई) (6x0.4)            = 2.4 m
         कुल           = 45.4 m

विटŊकल डाउन डŌ ॉɛ (SBʼs तक हॉįरजॉȴल रन):  
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टेबल  1

अनुसूची की सामŤी और लागत की लगभग दर

Ţ.सं. सामŤी िविशʼता लागत दर

Qty. Rs. Ps. Per  Rs.Ps. िटɔणी

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

D.P मुƥ İˢच 16A, 240 V ɢश Ůकार

I.C ने 16A, 240V कट आउट

ɢश Ůकार ͆यूज़ यूिनट 16A

ɢश Ůकार ͆यूज़ यूिनट 16A 

PVC वाहक 19 mm  (भारी गेज)

PVC वाहक 12 mm (भारी गेज)

1/1.8m कॉपर VIR केबल

İˢच 6A, 240V 1 वे ɢश Ůकार

2-िपन सॉकेट 6A, 240V

3-िपन सॉकेट 16A, 240V İˢच और िनयॉन लœप के साथ

सीिलंग रोज़ 2 - ɘेट 6A 240 V

पीतल बैटन Ůकार के लœप होʒर 

पीवीसी जंƕन बॉƛ 25 mm  4 - वे 
                                 12 mm 3-वे
                                  12 mm 2-वे

सैडʤ 25 mm
         12 mm

लकड़ी के बोडŊ                     (a) 30 x 30 cm

                     
                                         (b) 18x10 cm 

गोल ɰॉक

लकड़ी की गिǥयाँ/ɘग 9cm2 x 4 cm2 x50 mm

नेʤ 25 mm

लकड़ी का ˌू 60 mm
लकड़ी का ˌू 12 mm

अथŊ के िलए तांबे का तार (16 SWG) 
(GI तार 14 SWG) 

नमक, कोयला

सीमŐट

कुल योग

1 No

1 No

1 No

2 Nos

6 m

62 m

2 m

17 Nos

4 Nos

2 Nos

5 Nos

8 Nos

1 No
7 Nos
5 Nos

24Nos
144NOS

2 Nos

7 NOS

5 NOS

3 doz

1 kg

25 Nos
25 Nos
1 Kg
1 Kg

2 kg

2 kg

200

75

65

55

40

30

300

25

30

100

30

50

30
30
25

150

200

5

3

75

0.5
0.5

450
300
35

20

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक 

लंबाई

लंबाई

100 m
to D.B

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक
Ůȑेक
Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

doz

kg
100

100
kg
kg

kg

200

75

65

110

240

1860

6

425

120

200

150

400

30
210
135

10
10

300

1400

25

9

75

12.5

12.5

450
300
70

40

6941

M.B. के िलए पावर लोड के िलए

1 लɾाई 
= 3 मीटर

1 लंबाई = 3 मीटर 

M.B. से

M.B. और D.B. के िलए S.D. 
के िलए

बोडŘ के िलए

Ůित पाइपलाइन 
बोडŊ के िलए
होʒसŊ के िलए

4 गुिटयो ंके िलए
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19 mm पाइप लाइन 

छत तक की लंबाई B                      = 0.5 मीटर

छत तक की लंबाई E                      = 0.5 मीटर

छत तक की लंबाई N                     = 0.5 मीटर

छत तक लंबाई S                                     = 0.5 मीटर

  कुल                      = 2.0 M

कुल 19 िममी पाइपलाइन की आवʴकता = 2.8 + 2.0 = 4.8 मीटर

अपʩय 10%          = 0.48 मीटर

                           कुल          = 5.28 मीटर 
         (6 मीटर लीिजए)

कुल 12 िममी पाइपलाइन  की आवʴकता       = 45.4 मीटर

अपʩय 10%          = 4.54 मीटर

                       कुल         = 49.94 मीटर

     (50 मीटर लीिजए)

1 उपसिकŊ ट के माȯम से धारा - 1        = 2.696 A

2 उपसिकŊ ट के माȯम से धारा - 2        = 2.522 A

3 उपसिकŊ ट के माȯम से धारा - 3        = 8.696 A

 कुल िवधुत धारा          = 13.9 A

 उपसिकŊ ट के िलए केबल (पावर)        = 30 मीटर

 उपसिकŊ ट के िलए केबल - 1 & 2        = 174 मीटर

 कुल सामŤी लागत

1 19 mm पाइपपाइपलाइन              = 6m x Ŝ. 40 = Ŝ.240

2 12 mm पाइपपाइपलाइन           = 50 मीटर x Ŝ. 30 = Ŝ.1500

3 केबल    = 174m x Ŝ.8 = Ŝ.1392

4 पावर केबल    = 30 मीटर

   रेट          = 30 ŝपये

                                   = 30 Ŝपये x 30 मीटर = 900 Ŝपये

 5   उपकरण लागत की सूची     = 6941 Ŝ

      कुल सामŤी लागत       = Ŝ. 4032 + Ŝ. 6941

        = 10,973 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.08

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - ʩापार के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
सरल आकलन - वकŊ शॉप की वायįरंग (Simple estimation of the requirement of material etc., as 
applicable to the trade - Wiring of workshop)

4 अलग-अलग HP मोटर वाले वकŊ शॉप की वायįरंग के िलए PVC 
पाइपपाइपलाइन और केबल की सामŤी की लागत का आकलन करŐ।

कायŊशाला का ɢोर ɘान Ůाɑ करŐ।

1 एक 5HP, 415V 3 फेज़ मोटर

2 एक 3HP, 415V 3 फेज़ मोटर

3 एक ½ HP, 240V 1 फेज़ मोटर

4 एक 1HP, 415V 3 फेज़ मोटर

मोटरो ंको Fig 1 मŐ दशाŊए अनुसार ʩवİ̾थत िकया जाना चािहए

माना जाता है िक मुƥ İˢच, मोटर İˢच और ːाटŊर को 
Ťाउंड लेवल  से 1.5 मीटर की ऊंचाई पर लगाया जाता है।

Ťाउंड लेवल से हॉįरजॉȴल रन की ऊंचाई 2.5 मीटर होगी। मोटर और 
ːाटŊर की लागत को आकलन मŐ शािमल नही ंिकया जाएगा।

• केबल के आकार की गणना करŐ

मोटर दƗता 85% मानते Šए सभी मोटरो ंके िलए पावर फैƃर 0.8 और 
आपूितŊ वोʐेज 400 V है।

5HP मोटर का FL करंट 5 x 735.5 
  3 x 400 x 0.85 x 0.8 

= = 7.806 A

3 x 735.5 
  3 x 400 x 0.85 x 0.8 

= = 4.68 A

0.5 x 735.5 
 240x 0.85 x 0.8 

= = 2.25 A

1 x 735.5 
  3 x 400 x 0.85 x 0.8 

= = 1.56 A

3HP मोटर का FL करंट

HP मोटर का ½ FL करंट

1 HP मोटर का FL करंट

मुƥ İˢच और मीटर से मुƥ İˢच तक की केबल उǄ रेिटंग की एक 
मोटर के शुŜआती करंट और अɊ सभी मोटरो ंके पूणŊ लोड करंट को 
संभालने मŐ सƗम होनी चािहए।

अथाŊत, 7.806 + 4.68 + 2.25 + 1.56 = 16.296 ए

• इनːॉल की जाने वाली Ůȑेक मोटर के केबल आकार को दशाŊने वाली 
एक टेबल तैयार करŐ  जैसा िक टेबल  1 मŐ िदखाया गया है।
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टेबल 1

अनुसूची और सामŤी की लागत

Ţ.सं. सामŤी िविशʼता लागत दर

Qty. Rs. Ps. Per  Rs.Ps. िटɔणी

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

32A, 415V- आयरन-Ƒैड िटŌ पल-पोल (ICTPN) ͆यूज़ के साथ İˢच

16A, 415V, ͆यूज़ के साथ आयरन-Ƒैड िटŌ पल-पोल İˢच

16A 240V, ͆यूज़ के साथ आयरन-Ƒैड डबल-पोल İˢच

4-वे िवतरण बॉƛ, 415V, 16A

कोणीय लोहे का ůेम 50 x 30 मीटर 

पाइपलाइन झुकती है .......................................19 mm
                                                            25 mm

सैडʤ                    ................................... 19 mm
                                                           25 mm

पाइपलाइन जोड़े       .................................. 19 mm
                                                          25 mm

लकड़ी की गुिटयाँ

अथŊ वायर, GI, 8 SWG

मोटरो ंको लीड से जोड़ने के िलए लƺ

अिथōग पाइप िछिūत 25.4 mm ʩास

कोयला

नमक

तार की जाली के साथ फ़नल

सावधानी ɘेट

नेʤ 25 mm 

शॉक उपचार चाटŊ

                                                   कुल योग

1 No.

3 Nos.

1 No.

1 No.

5 Nos.

10 Nos.
2 No.

150 Nos.
25 No.

6 No.
1 No.

120 No.

40 m

17 No.

2.5 m

40 kg.

40 kg.

1 No.

1 No.

2

1

......

2000

1400

450

1200

7000

25
30

10
15

3

70

6

75

100

10

100

200

5

50

......

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक

Ůȑेक
Ůȑेक

Ůȑेक
Ůȑेक

doz

kg

Ůȑेक

m

kg

kg

Ůȑेक

Ůȑेक

kg

Ůȑेक

......

2000

1400

450

1200

35000

250
60

15
10

60
15

30

280

102

187

4000

400

100

200

2

50

48619

M.B. और D.B. 
के िलए
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3 केबल रन के िलए 19 mm हेवी गेज पाइपलाइन का उपयोग 
िकया जाना चािहए और 6 केबल रन के िलए 25 mm हेवी गेज 
पाइपलाइन का उपयोग िकया जाना चािहए।

- 19 mm हेवी गेज पाइपलाइन

5HP मोटर ːाटŊर के मुƥ बोडŊ से लंबाई

                              = 1+1+3+1 = 6.0 मीटर

मुƥ बोडŊ से 3HP मोटर ːाटŊर तक की लंबाई

                                 = 1+1+5.5+1 = 8.5 मीटर

मुƥ बोडŊ से ½ HP मोटर बेस तक की लंबाई

      = 1+1+8+1+1.5+1.5 = 14.0 मीटर

मुƥ बोडŊ से 1HP मोटर बेस तक की लंबाई

      = 1+1+10.5+1+1.5+1.5 = 16.5 मीटर

कुल       = 45.0 मीटर

10% अपʩय      = 4.5 मीटर

कुल लंबाई      = 49.5 मीटर, मान लीिजए 50.0 मीटर

• 25.4 िममी हेवी गेज पाइपलाइन।

मीटर से मुƥ İˢच तक की लंबाई = 0.75 मीटर

5HP मोटर ːाटŊर से 5HP मोटर बेस (1.5 +1.5) 3.0 मीटर की लंबाई

3HP मोटर ːाटŊर से मोटर बेस तक की लंबाई = 3.0 मीटर

कुल            = 6.75 मीटर

10% अपʩय           = 0.67 मीटर

कुल             = 7.42 मीटर = 8.0 मीटर

• 5HP और 3 HP मोटर के िलए 25 mm लचीली पाइपलाइन 
(0.75+0.75) = 1.5, मान लीिजए 2.0 मीटर

• केबल की लंबाई की गणना करŐ।

मुƥ बोडŊ से 5HP मोटर टिमŊनल तक 2.0 mm2 कॉपर कंडƃर

= 3(1+1+3+1) + 6(1.5+1.5+0.75) = 40.5 मीटर

15% अपʩय एवं अंितम कनेƕन = 7.2 मीटर

कुल = 47.57 मीटर, मान लीिजए = 48.0 मीटर

मुƥ बोडŊ से 1/2 HP मोटर टिमŊनल तक 1.0mm2 कॉपर कंडƃर = 
2(1+1+8+1+1.5+1.5+0.75) = 29.5 मीटर

15% अपʩय एवं अंितम कनेƕन = 7.76 मीटर

कुल = 37.26 मीटर, मान लीिजए = 38 मीटर

• अंको ंकी संƥा की गणना के िलए ̾थानीय दर और िनयमो ंके अनुसार 
ŵम लागत की गणना करŐ।

• सामŤी और लागत की अनुसूची तैयार करŐ  जैसा िक टेबल मŐ िदखाया 
गया है।

1 19 mm हेवी गेज पाइपलाइन   = 50 मीटर

                            = Ŝ.25 x 50 मीटर

               = 1250 ŝपये

2 25 mm लचीली पाइपलाइन     = 2 मीटर

                            = Ŝ.30 x 2 मीटर

               = 60 ŝपये

3 2.0 mm2 कॉपर कंडƃर         = 48.0 मीटर

               = Ŝ.80 x 48 मीटर

               = 3840 ŝपये

4 1.0 mm2 कॉपर कंडƃर        = 38.0 मीटर

               = Ŝ.60 x 38 मीटर

               = 2280 ŝपये

5 शेǰूल की गई सामŤी और लागत = 48,619 Ŝपये

कुल सामŤी लागत             = Ŝ.7430 + Ŝ.48,619

                            = 56,049 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.09

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - ʩापार के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
सरल आकलन - ऑिफस ŝम  ( Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable 
to the trade - Office room)

6 मीटर x 5 मीटर आकार के एक ऑिफस ŝम के िलए PVC 
पाइपलाइन की वायįरंग के िलए सामŤी की लागत का आकलन करŐ , 
िजसमŐ 2 लœप, 1 फैन  और 6 A सॉकेट आउटलेट हœ।

ऑिफस का लेआउट तैयार करना होगा । (Fig 1)

िदए गए उदाहरण मŐ, कुल भार की गणना की जानी चािहए 

i) Ǩूब लाइट 2no. x 40 वॉट  = 100 वॉट

ii) फैन  1no.  x 60 W   = 60 W

iii) 6A सॉकेट 1 no.  = 100 वॉट

             कुल   = 260 वॉट

1 छत मŐ PVC चैनल की लंबाई    = 5 +3 = 8 मीटर

2 विटŊकल डŌ ॉɛ               = 0.5 +0.5 +2.0 = 3.0 मीटर

 कुल               = 8+ 3.0 = 11.0 मीटर

3 10%  टालरŐस जोड़Ő              = 1.1 मीटर

                12.1 मीटर

1 कुल भार 260W है, कुल भार Ȫारा िलया गया करंट है,

        P
V x cos Q

= =
      260
  240 X 0.8

=1.35AI

 B से D तक और 

    विटŊकल डŌ ाप               = (2.5 +2)मीटर x 5 = 22.5 मीटर

 B से D तक और

    विटŊकल डŌ ाप               = (2.5 +0.5) मीटर x 3 = 9 मीटर

 B से D तक विटŊकल डŌ ाप

     विटŊकल डŌ ाप               = (3 +0.5)m x 3 =10.5m

 कुल लंबाई   = 22.5 + 9 +10.5 = 42 मीटर

 10% टालरŐस जोड़Ő  = 42 + 4.2 = 46.2 = 46 मीटर

  Ţ.सं.            सहायक सामŤी                                                                  लंबाई       कीमत

     1           PVC  पाइपलाइन 19 mm x10 mm              12m x                     Rs.25 Rs. 300

     2           1.5 sq.mm PVC इंसुलेटेड कॉपर ɢेİƛबल 650             46m x                                   Rs.80 Rs. 3680

     3           ɢश टाइप STP İˢच 6 ए 250 V                            4 Nos x        Rs.50 Rs. 200

     4           ɢश टाइप सॉकेट 6 A 250V                                          1 No x        Rs.50 Rs. 50

     5           लकड़ी के İˢच बोडŊ 250 mm x 150 mm                           1 No x        Rs.500 Rs. 500

    6           लकड़ी के ˌू 15 x 4 mm, 25 x 5 mm, 30 x 6 mm            25 Nos        Rs. 50

    7           PVC इɌुलेशन टेप 19 mm चौड़ाई 9 मीटर लंबाई             1 No x        Rs.10 Rs. 10

    8                  सीिलंग रोज़ 3 ɘेट 250 V, 6 A                          3 Nos x        Rs.10 Rs. 30   

  कुल सामŤी लागत                             4820 ŝपये

 

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



56

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.10

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - ʩापार के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
सरल आकलन - घर की वायįरंग का आकलन करना (Simple estimation of the requirement of material 
etc., as applicable to the trade - Estimation of house wiring)

घर की वायįरंग, PVC पाइपलाइन और केबल के िलए सामŤी की 
लागत का आकलन करŐ।

Fig 1 Ťाउंड लेवल से विटŊकल और नीचे की डŌ ॉप और İˢच की İ̾थित 
माप को िदखाता है।

Ůȑेक कमरे मŐ उपभोƅा की रोशनी, पंखे और पावर ɚाइंट की 
आवʴकता का अȯयन करŐ  । (Fig 2)

ऐसा करते समय लोड को 3-फेज मŐ समान ŝप से िवभािजत करŐ , 
आवʴकतानुसार, एक कमरे की लाइट और पंखे के सिकŊ ट एक ही फेज 
से होने चािहए।

1 विटŊकल रन :

 चयिनत पाइपलाइन की लंबाई = छत की ऊंचाई - (डाउन डŌ ॉप + 
İˢच ऊंचाई) x विटŊकल रन की संƥा

 = 3 मीटर - (1.20 मीटर + 1.30 मीटर) x विटŊकल ऊंचाइयो ंकी 
संƥा

 = (3 मी- 2.5 मी) x विटŊकल ऊंचाइयो ंकी संƥा

 = 0.5 मीटर x विटŊकल ऊँचाई की संƥा (समीकरण 1)

 यिद छत की ऊंचाई और पाइपलाइन के हॉįरजॉȴल रन की ऊंचाई मŐ 
अंतर होता है तो 0.5 मीटर का मान बदल जाएगा।

2 डाउन डŌ ॉɛ के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 चयिनत पाइपलाइन की लंबाई = हॉįरजॉȴल रन मŐ पाइपलाइन की 
ऊंचाई - İˢच İ̾थित ऊंचाई x İˢच के िलए डाउन डŌ ॉप की संƥा

 = (2.5 मीटर - 1.3 मीटर) x İˢच के िलए डाउन डŌ ॉप की संƥा

 = 1.2 मी x İˢचो ंमŐ डाउन डŌ ॉप की संƥा

3 ŝफ रन के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 चयिनत पाइपलाइन की लंबाई = Ůȑेक मामले मŐ ली गई छत की 
वाˑिवक लंबाई का योग।

 Ůȑेक साइज़ के िलए कुल आवʴकता की गणना की जानी है।

4 हॉįरजॉȴल रन के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 चयिनत पाइपलाइन की लंबाई = Ůȑेक İ̾थित मŐ ली गई हॉįरजॉȴल 
रन की वाˑिवक लंबाई का योग।

 मुƥ İˢच और DB के बीच की दूरी के िलए आवʴक पाइपलाइन 
की लंबाई की गणना की जानी है। अिधकांश मामलो ंमŐ दीवार की 
मोटाई को ȯान मŐ रखना पड़ता है।

1 विटŊकल रन के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 विटŊकल रन के िलए लंबाई = 0.5 मीटर x विटŊकल ऊंचाई की संƥा
 = 0.5 मीटर x 8 = 19 mm PVC पाइपलाइन 4 मीटर

2 डाउन डŌ ॉप के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई
 डाउन डŌ ॉɛ की लंबाई = 1.2 मीटर x डाउन डŌ ॉɛ की संƥा
 लेआउट का सावधानीपूवŊक अȯयन इंिगत करता है िक 9 डाउन 
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डŌ ॉɛ हœ = 1.2 मीटर x 9 = 10.8 मीटर

3 ŝफ रन के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 पाइपलाइन  की लंबाई = 2.35m + 2.35m + 2.35m + 2.35m + 
1.45m + 0.9m = 11.75m

4 हॉįरजॉȴल रन के िलए आवʴक पाइपलाइन  की लंबाई

 पाइपलाइन  की लंबाई = 4.7m + 3.6m + 1m + 1m + 1.2m + 
4.7m + 2.4m + 1.35m + 1.2m + 2m + 2.35m + 5.7m + 2.9m 
+ 2.9m + 1.35m + 2.7m + 2.5m + 1.45m + 1.8m + 1.45m 
= 48.25m

मुƥ İˢच और DB के बीच की दूरी के िलए आवʴक पाइपलाइन 
की लंबाई:
पाइपलाइन की लंबाई = दीवार की मोटाई + कनेƕन के िलए         
                                                 अलाउअɌ 
                              = 0.36m + 0.5m + 0.5m
  = 1.36m

वायįरंग के िलए PVC पाइपलाइन की कुल लंबाई 19 िममी

= विटŊकल रन + डाउन डŌ ॉɛ + ŝफ रन + हॉįरजॉȴल रन + İˢच DB
= 4m + 10.8m + 9.75m + 48.25m + 1.36m = 74.16 m

10% अपʩय मानते Šए, 19 mm PVC पाइपलाइन की कुल आवʴक 
लंबाई होगी,
                      74.16m + 7.4m = 81.56m 
                                        (या कहŐ)  80m

    + (1.35m x 3m) + (1.35m x 2m)               6.75m
    + (1.35m + 1.45m + 1.2m)2               8.00m
    + (1.2m + 1.4m + 0.9m + 1.2m)2               9.4m
    + (1.2m + 1.45m + 1.2m)2               7.7m
    + (1.2m + 1.45m)3                7.95m
    + 0.9m x 2m                1.8m
    + 0.9m x 2m                1.8m
                 316.05m
         10% जोड़Ő                             31.60m
    माना की 1 sq.mm तांबे का 360m                   347.65m 

केबल की आवʴकता है

= + (3.6m + 1m)2 + (4.7m + 1m)3                 26.3m  
     + (0.36M+ 0.5m) x 5 
     (1.2m + 3m + 1.2m)2                                  15.1m
     + (1.2m + 3m + 1.2m)2                 10.8m
     + (1.2m + 4m + 1.2m)5                              32.0m
     + (0.5m + 2.35m)2                                      5.7m
     + (1.2m + 2.35m)3 + 2.35m x 2   15.35m
     + (1.2m + 2m + 1.2m)2                  8.8m
     + (1.2m + 4m + 2m)6    43.2m
     + (0.5m + 2.35m)2   5.7m
     + (1.2m + 1.5m)2    5.4m
     + (1.2m + 4m + 2m + 1.2m)2   14.8m
     + 2m x 4                   8.0m
     + (0.5m + 2.35m)2                  5.7m
     + (2m + 2.5m)2    9.0m
     + (1.2m + 5m + 1.2m)2    14.8m
     + (1.2m + 4m + 5.7m +2.9m+ 
     2m + 1.2m)2                                 34.0m
     + (1.2m + 1.4m + 1.5m)3                            12.3m
   + (1.5m + 1.35m)2                5.7m

फेज L1 मŐ पावर सिकŊ ट के िलए आवʴक केबल की लंबाई। चुनी गई 
केबल 4 sq.mm कॉपर केबल है जो 24 amps ले जा सकती है

केबल की कुल लंबाई     = (1.2m + 0.36m + 2.4m                   
                                            + 3.6m+ 2.4m + 1.2m)2
    = 11.16m x 2
    = 22.32m

अपʩय के िलए 10% जोड़Ő                 = 2.23m
     24.55m

मान लीिजए िक 4 sq.mm कॉपर की 25 मीटर केबल की आवʴकता है।

वायįरंग की कुल लागत  = सहायक उपकरणो ंकी लागत

                                         + केबल की लागत
                                         + पाइपलाइन की लागत
                                         + हाडŊवेयर आइटम की लागत
                                         + ŵम लागत

1 कुल पाइपलाइन की आवʴकता  = 228.32m
    = 230 m

2 कुल केबल की आवʴकता  = 347.65m
    = 350 m

    पाइपलाइन PVC पाइपो ंकी दर = 42Ŝपये/मीटर

 कॉपर केबल की दर  = 1400/100 Ŝपये/मीटर

 पाइपलाइन PVC की माũा  = Ŝपये 42 x 230 m
     = 9660 Ŝपये

 कॉपर केबल की माũा   

     = 4900 Ŝपये

3 4 sq.mm कॉपर केबल पावर सिकŊ ट  = 25 मीटर

4 sq.mm केबल की दर  = 48 Ŝपये/मीटर
    = 25 x 48
    = 1200 Ŝपये
     कुल सामŤी की लागत  = Ŝ.9660 + Ŝ.4900 + Ŝ.1200

   = 15,760 Ŝपये 

 1400
  100

= x 350
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.11

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on 
estimation and costing)

पįरचय

घरेलू वायįरंग करने से पहले ȯान देने योƶ बातŐ

डोमेİːक आवासो ंके संबंध मŐ िनɻिलİखत बातो ंपर िवशेष ŝप से ȯान 
िदया जाना चािहए।  

वायįरंग इंːालेशन शुŝ करने से पहले, भवन के मािलक या वाˑुकार 
और ̾ थानीय आपूितŊ Ůािधकरण के बीच लागू टैįरफ, Ůȑेक टैįरफ के तहत 
जुड़े होने वाले उपकरण के Ůकार, मीटर इंːालेशन करने के िलए जगह 
की आवʴकता, İˢच, सिवŊस के संबंध मŐ जानकारी का आदान-Ůदान 
िकया जाना चािहए। लाइनŐ इȑािद और रोशनी, पंखे और िबजली की टोटल 
लोड  आवʴकता के िलए जŜरी है।

िकसी इंːालेशन की योजना बनाते समय, Ůकाश ʩव̾था, सामाɊ 
Ůयोजन सॉकेट-आउटलेट, रसोई, हीिटंग आिद के िलए िबजली के उपयोग 
मŐ Ůȑािशत वृİȠ पर िवचार िकया जाना चािहए। अɊथा, हाउसहोʒर को 
ˢयं इंːालेशन का िवˑार करने या उस पर भरोसा करने का इ̋छा हो 
सकता है। मʐीɘग एडɐर और लंबे लचीले तारो ंके उपयोग पर, ये दोनो ं
िवधुत आपूितŊ िनयमो ंके िवŜȠ हœ। यिद इस तरह से िवˑार िकया जाए तो 
मौिलक ŝप से सुरिƗत ̾थापना खतरनाक हो सकती है।

इसिलए रा Ō̓ ीय िवधुत संिहता िनɻिलİखत अनुसूची का सुझाव देती है।

Űांच सिकŊ ट मŐ पॉइंट्स की संƥा: अंको ंकी संƥा िनधाŊįरत करने के 
िलए डोमेİːक यूिनट के िलए अनुशंिसत मानदंड टेबल 1 मŐ िदए गए हœ।

टेबल 1

डोमेİːक यूिनट के िलए अंको ंकी संƥा

Ţ.सं. िववरण मुƥ आवास इकाई का Ɨेũफल (m2)

35 45 55 85 140

1

2

3

4

5

लाइट  पॉइंट

सीिलंग पंखे (नीचे नोट देखŐ।)

5 A सॉकेट आउटलेट

15 A सॉकेट आउटलेट

कॉल बेल (बजर)

7

2-2

2

–

–

8

3-2

3

1

–

10

4-3

4

2

1

12

5-4

5

3

1

17

7-5

7

4

1

NOTE: Ţ.सं. 2 के सामने टेबल मŐ िदए गए आंकड़े अनुशंिसत अंको ंकी संƥा और पंखो ंकी संƥा दशाŊते हœ। उदाहरण: 55m2 की मुƥ 
आवास यूिनट के िलए, 3 पंखो ंवाले 4 पॉइंट्स की अनुशंसा की जाती है।
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हॉːल /िबİʒंग ɘान की वायįरंग के िलए ŵम शुʋ और कुल आकलन लागत की गणना करŐ।

िबİʒंग ɘान जैसा Fig 1 मŐ िदखाया गया है

1 योजना का अȯयन करŐ

2 Ťाहक से लाइट, पंखे और पावर सॉकेट आिद की आवʴकताएं एकũ करŐ।

3 आकलन शुŝ करने से पहले पूरा डेटा एकũ िकया जाना चािहए

4 योजना मŐ İˢच बोडŊ , िवधुत भार और DM का ̾थान िचि˥त करŐ

1 दीवार की मोटाई                    - 40 सेमी

2 Ťाउȵ से Ŝफ की ऊंचाई         - 3.5 मीटर

3 पाइपलाइन  मागŊ की ऊंचाई     - 3 मीटर

4 मुƥ बोडŊ की ऊँचाई               - 2.5 मीटर

5 İˢच की ऊँचाई                     - 1.5 मीटर

6 Ůकाश Űैकेट की ऊंचाई             - 3 मीटर

7 मुƥ बोडŊ की ऊंचाई                 - 3 मीटर

लोकेशन       लाइट (60 W)                      फैन  (80 W)           6A ɘग ɚाइंट      16A पावर(80 W)        ɘग (1000 W)

बरामदा  1    1   1  1   1

िकचन   1   1   Nil  1   1
बेडŝम   2 +2   1 +1   1 +1  1 +1   Nil
डŌ ॉइंग ŝम 2   1   1  1   Nil

5 IE िनयमो ंके अनुसार उपरोƅ लोड के िलए आवʴक उप-सिकŊ टो ंकी संƥा की गणना करŐ।   

        Ůकाश िबंदुओ ंकी कुल वाट Ɨमता               = 8 x 60 = 480 W

         फैन पॉइंट की कुल वाट Ɨमता               = 5 x 80 = 400 W

         (6ए) सॉकेट की कुल वाट Ɨमता               = 4 x 80 = 320 W
        कुल 17 Nos                 = 1200 W

6 चंूिक 17 पॉइंट हœ, हमŐ दो उप-सिकŊ ट की आवʴकता है। Ůȑेक उप-
सिकŊ ट पर आउटलेट का िवभाजन Ǜादा -कम या  एक समान बनाया 
जाता है, अथाŊत, 8 िबंदु और 9 िबंदु हो सकता है। Fig 2 देखŐ

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.5.11
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7 Fig 3 मŐ िदखाए अनुसार पाइपलाइन , İˢच बोडŊ , लोड और DB 
(िवतरण बोडŊ या िवतरण बॉƛ) का लेआउट बनाएं।

8 Ůȑेक केबल के आकार की गणना करŐ  जैसा िक नीचे िदखाया गया है।

i  यिद सब-सिकŊ ट-1 के माȯम से िवधुत धारा Ůवािहत होगा 

    (5 X 60) + (2 X 80 ) +(2 X 80 )
                       230
= =2.696 A

    (3 X 60) + (3 X 80 ) +(2 X 80 )
                       230
= =2.522 A

ii उपसिकŊ ट -2 के माȯम से िवधुत धारा Ůवािहत होगा

     2000
     230

= =8.696 A

iii उपसिकŊ ट -3 के माȯम से िवधुत धारा Ůवािहत होगा

कुल िवधुत धारा = 2.696+2.522+8.696 = 13.9 A

7 हॉįरजॉȴल रन  - 2.8 मीटर

8 सभी लाइटो ंऔर पंखे के िलए 8 PVC पाइपलाइन - 45.4 मीटर

9 विटŊकल  डाउन डŌ ॉɛ (SBʼs तक हॉįरजॉȴल रन) - 2 मीटर

10 (पावर) उप सिकŊ ट के िलए केबल -3 (1/1.8m AI) - 30 मीटर

11 उप-सिकŊ ट 1 & 2 के िलए केबल (1.0 mm2 कॉपर) - 1 & 2

ŵम शुʋ की गणना करŐ

1 िवधुत कायŊ िविशʼता की समीƗा करŐ

2 डŌ ाइंग का िवʶेषण करŐ

3 सामŤी उतारŐ

4 ŵम शुʋ की गणना करŐ

5 अपनी ओवरहेड लागत जोड़Ő

6 अपना लाभ मािजŊन तय करŐ

7 कायाŊलय के िलए वायįरंग Ůणाली के Ůकार की अनुशंसा की जाती है

8 िटकाऊपन और िनिʮत ŝप से सुरƗा कायŊ के िलए तार को एक िबंदु से दूसरे िबंदु पर जाने से बचŐ।

िवधुत कायŊ की लागत Ůयुƅ वायįरंग या सिकŊ ट की गुणवȅा और मोटाई के अनुसार चाजŊ होती है। िवधुत का एक आकलन  इस Ůकार है:

मीटर बोडŊ   = 2 पॉइंट  = Ŝ. 2,000

िवतरण बोडŊ   = 2 पॉइंट  = Ŝ. 2,000

लाइट / फैन    = 17 पॉइंट  = Ŝ.12,000

पावर     = 2 पॉइंट  = Ŝ. 2,000

   ŵिमक शुʋ   = Ŝ. 18,000

टोटल लागत 

                                         सामŤी लागत  = Ŝ. 10,973

                                         ŵिमक शुʋ   = Ŝ. 18,000 

                               कुल आकलन लागत = Ŝ. 28,973
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.12

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत पर सम˟ाएं (Problems on 
estimation and costing)- वकŊ शॉप की वायįरंग के िलए सामŤी की लागत/िबल का आकलन करŐ  (Estimate 
the cost/bill of material for wiring of workshop)

वकŊ शॉप की वायįरंग के िलए ŵम शुʋ और कुल लागत की गणना 
करŐ

1 वकŊ शॉप का ɢोर ɘान।

2 Ťाहक के परामशŊ से ɢोर ɘान पर मोटरो ंकी İ̾थित को िचि˥त करŐ।

i एक 5HP, 415V 3 फेज़ मोटर

ii एक 3HP, 415V 3 फेज़ मोटर

iii एक ½ HP, 240V 1 फेज़ मोटर

iv एक 1HP, 415V 3 फेज़ मोटर

मोटरो ंको Fig 1 मŐ दशाŊए अनुसार ʩवİ̾थत िकया जाना चािहए।

1 मुƥ İˢच, मोटर İˢच और ːाटŊर को Ťाउंड लेवल से 1.5 मीटर की 
ऊंचाई पर माउंट िकया जाना चािहए।

2 Ťाउȵ लेवल से हॉįरजॉȴल रन की ऊंचाई 2.5 मीटर होगी

3 केबल के आकार की गणना करŐ

मोटर दƗता 85% मानते Šए सभी मोटरो ंके िलए पावर फैƃर 0.8 और 
आपूितŊ वोʐेज 400 V है।

5 x 735.5 
  3 x 400 x 0.85 x 0.8 

= = 7.806 A

3 x 735.5 
  3 x 400 x 0.85 x 0.8 

= = 4.68 A

5HP मोटर का FL करंट 

3HP मोटर का FL करंट

HP मोटर का ½ FL करंट
0.5 x 735.5 

 240x 0.85 x 0.8 
= = 2.25 A

1 HP मोटर का FL करंट
1 x 735.5 

  3 x 400 x 0.85 x 0.8 
= = 1.56 A

मुƥ İˢच और मीटर से मुƥ İˢच तक की केबल उǄ रेिटंग की एक 
मोटर के शुŜआती करंट और अɊ सभी मोटरो ंके पूणŊ लोड करंट को 
संभालने मŐ सƗम होनी चािहए।

अथाŊत, 15.6+4.68+2.25+1.56 = 24.9A

4 इंːॉल की जाने वाली Ůȑेक मोटर के केबल आकार को दशाŊने वाली 
एक टेबल तैयार करŐ  जैसा िक टेबल 1 मŐ िदखाया गया है।

टेबल 1

Ţ.सं. मोटर
             FL करंट 

IL (A)
Ůारंिभक धारा

IS= 2IL(A)
अनुशंिसत केबल का आकार

1

2

3

4

5HP मोटर

3HP मोटर

1/2 HP मोटर

1HP मोटर

7.5

4.68

2.25

1.56

15.0

9.36

4.5

3.12

2.0mm2 कॉपर कंडƃर केबल (17A) या 2.5mm2 
एʞूमीिनयम कंडƃर केबल (16A)

2.0mm2  कॉपर कंडƃर केबल (17A)

1.0mm2 कॉपर कंडƃर केबल (11A) Ɋूनतम अनुशंिसत 
केबल

1.0mm2 कॉपर कंडƃर केबल (11A) Ɋूनतम अनुशंिसत 
केबल
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5 केबल के Ůकार और गेज का चयन संबंिधत िसȠांत मŐ दी गई टेबल को 
देखकर िकया जाएगा।

6 उपयुƅ İˢच और िड Ōː ɯूशन बोडŊ का चयन करŐ

• 32A, 415V ICTP İˢच ͆यूज़ के साथ मुƥ İˢच के ŝप मŐ 
उपयोग िकया जा सकता है।

• 16A, 415V, ͆यूज़ के साथ ICTP İˢच का उपयोग 5HP, 3HP 
और 1HP मोटर के िलए िकया जा सकता है।

• 16A, 240V, ICDP İˢच ͆यूज़ के साथ ½ HP मोटर के िलए 
उपयोग िकया जा सकता है।

• 415V, 4 वे, 16A Ůित वे IC िवतरण बोडŊ ɊूटŌ ल िलंक के साथ 
पावर िड Ōː ɯूशन के िलए इˑेमाल िकया जा सकता है।

7 पावर वायįरंग का िसंगल लाइन आरेख बनाएं जैसा िक Fig 2 मŐ 
िदखाया गया है।

8  पाइपलाइन के आकार और लंबाई की गणना करŐ।

टोटल  लागत :

                               सामŤी की  लागत

                               1   19 mm  हेवी गेज पाइपलाइन          = 1250 Ŝपये

                               2  25 mm  ɢेİ˾सबल पाइपलाइन          = 60 Ŝपये

                                3  2.0mm2 कॉपर कंडƃर           = 3840 ŝपये

                               4  1.0mm2 कॉपर कंडƃर           = 2280 Ŝपये

                               5  अनुसूची की सामŤी और लागत          = 45811 ŝपये

                            = 7430 ŝपये + 45811 ŝपये

                               कुल सामŤी लागत           = 53,241 Ŝपये

                               लेबर चाजŊ

                               मोटर इंːालेशन लेबर चाजŊ           = Ŝ.3000/मोटर

                                      4 मोटर इंːालेशन           = 4 x 3000 ŝपये

                           = 12000 ŝपये

               सामŤी की कुल लागत और ŵम शुʋ                         = 53,241 Ŝपये + 12000 Ŝपये 

                                                                                               = 65,241 Ŝपये

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.5.12
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.13

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on 
estimation and costing) - ऑिफस ŝम (Office room)

2 लœप, 1 फैन  और 6A सॉकेट आउटलेट वाले 6m x 5m आकार के 
ऑिफस ŝम के िलए ŵम शुʋ और कुल लागत आकलन की गणना 
करŐ।

1 डŌ ाइंग का िवʶेषण करŐ।

2 िवधुत कायŊ िविशʼता की समीƗा करŐ

3 ऑिफस ŝम के िलए अनुशंिसत 3 Ůकार की वायįरंग Ůणाली बताएं।

4 िटकाऊपन और िनिʮत ŝप से सुरƗा कायŊ के िलए तार को एक िबंदु 
से दूसरे िबंदु पर जाने से बचŐ।

ऑिफस का लेआउट तैयार करना होगा । (Fig 1)

िदए गए उदाहरण मŐ, कुल भार की गणना की जानी चािहए 

i) Ǩूब 2nos x 50 W          = 100 W

ii) फैन 1nos x 60 W          = 60 W

iii) 6A सॉकेट 1 no           = 100 W

           260 W

    Ţ.सं.            सहायक सामŤी                                                           लंबाई       कीमत

   1           PVC  पाइपलाइन 19 mm x10 mm        12m x Rs.25                    Rs. 300

   2           1.5 sq.mm PVC इंसुलेटेड कॉपर ɢेİƛबल 650       46m x Rs.80                                   Rs. 3680

   3           ɢश टाइप STP İˢच 6 ए 250 V                      4 Nos x Rs.50       Rs. 200

   4           ɢश टाइप सॉकेट 6 A 250V                                   1 No x Rs.50       Rs. 50

   5           लकड़ी के İˢच बोडŊ 250 mm x 150 mm                     1 No x Rs.500       Rs. 500

   6           लकड़ी के ˌू 15 x 4 mm, 25 x 5 mm, 30 x 6 mm       25 Nos each x Rs.50       Rs. 50

   7           PVC इɌुलेशन टेप 19 mm चौड़ाई 9 मीटर लंबाई       1 No x Rs.10       Rs. 10

   8                    सीिलंग रोज़ 3 ɘेट 250 V, 6 A                      3 Nos x Rs.10       Rs. 30

   9                    Ǩूब लाइट 2 Nos x 40 W                                                     Rs. 100

  10                   फैन 1 No x 80 W                                                                                                                  Rs. 2500
                                                                                                            कुल सामŤी लागत                             7420 Ŝपये

आकलन लागत की गणना

                                    ऑिफस ŝम के िलए ŵम शुʋ     = 375 Ŝपये/पॉइंट 

                      = 2 लœप और 1 फैन

                      = 3 पॉइंट

                      = 3 x 375

                      = 1125 Ŝपये

                       सामŤी और ŵम शुʋ की कुल लागत                = 7420 Ŝपये + 1125

                      = 8545 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - इलेƃŌ ीिशयन (Electrician) अɷास 2.5.14

आकलन और लागत (Estimation and Costing) - आकलन और लागत की सम˟ाएं (Problems on 
estimation and costing) - हाउस वायįरंग का आकलन (Estimation of house wiring)

हाउस वायįरंग के िलए ŵम शुʋ और कुल आकलन लागत की गणना 
करŐ।

Fig 1 Ťाउंड लेवल से वटŎकल और नीचे की डŌ ॉप और İˢच İ̾थित 
माप को दशाŊता है।

ऐसा करते समय लोड को 3-फेज मŐ समान ŝप से िवभािजत करŐ , 
आवʴकतानुसार, एक कमरे की लाइट और फैन के सिकŊ ट एक ही फेज 
मŐ होने चािहए।

दूसरे शɨो ंमŐ, एक ही कमरे को दो फेज से सɘाई नही ं िमलनी चािहए 
Ɛोंͤिक इससे मŐटनŐस इलेƃŌ ीिशयन के िलए एक बड़ा खतरा उȋɄ हो 
जाएगा और अलग-अलग फेज के िलए अलग-अलग लाइनो ंको अलग-
अलग निलकाओ ंके माȯम से ले जाना होगा। िसंगल लाइन के माȯम से 
दो या तीन फेज की Ƒिबंग से बचना चािहए।

Ůȑेक फेज के अलग-अलग Űांच सिकŊ ट मŐ लाइट, फैन और इलेİƃŌक 
सिकŊ ट की वाट Ɨमता की गणना करŐ। िफर इंːॉलेशन के कुल कनेƃेड 
लोड के साथ-साथ Ůȑेक Űांच सिकŊ ट मŐ करंट की गणना करŐ।

सहायक उपकरण आरेख की İ̾थित और लोड िवभाजन का भी मुयायना 
लŐ, िफर िविभɄ कमरो ंऔर िबİʒंग के बाहरी िहˣे मŐ अलग-अलग फेज 
लाइन को िदखाते Šए लेआउट आरेख बनाएं। Fig 3 फेज L1 का लेआउट 
आरेख िदखाता है।

Ůȑेक कमरे मŐ उपभोƅा की रोशनी, पंखे और पॉवर पॉइंट्स की 
आवʴकता का पता करŐ। (Fig 2)

लेआउट को अंितम ŝप देने के बाद वायįरंग आरेख बनाना होता है।

Ůȑेक Űांच की करंट Ɨमता की जांच करŐ  और केबल के आकार का 
चयन करŐ। केबल के आकार और Ůȑेक पाइपलाइन मŐ केबलो ंकी संƥा 
का चयन करने के बाद PVC पाइपलाइन टेबल देखŐ और पाइपलाइन के 
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आकार का चयन करŐ  (सरकारी ̾थापना मŐ CPWD ने उपयोग करने के 
िलए Ɋूनतम आकार के ŝप मŐ 19 mm पाइपलाइन िनधाŊįरत की है)।

दी गई िविध के अनुसार आवʴक पाइपलाइन की लंबाई की गणना की 
जानी चािहए।

NE कोड अनुशंसा करता है िक केबलो ंका हॉįरजॉȴल Ůवाह 2.5 मीटर 
(250 cm) की ऊंचाई पर होना चािहए और फशŊ लेवल से İˢच की ऊंचाई 
130 cm होनी चािहए। यहां ŝफ की ऊंचाई के िलए िलया गया उदाहरण 
फशŊ लेवल से 3 मीटर (300 cm) है। सभी İ̾थित मŐ कमरो ंका आकार 
आकलन करने के िलए उपलɩ होना चािहए।

मुƥ İˢच और DB के िलए आवʴक पाइपलाइन की लंबाई

यिद िविशʼ फेज लाइन को 19 mm PVC पाइपलाइन के माȯम से खीचंा 
जाना है तो यह पयाŊɑ होगा, दूसरी ओर यिद सभी तीन फेज केबलो ंको 
िसंगल पाइप के माȯम से खीचंा जाना है, तो आवʴकता की गणना अलग 
से की जाएगी।

यह मानते Šए िक अलग-अलग फेज अलग-अलग निलकाओ ंके माȯम 
से खीचें जाएंगे, 19 mm PVC पाइपलाइन Ţमशः  1/2.8 या 7/1.06 
एʞूमीिनयम और तांबे के केबलो ंतक के आकार के दो केबल खीचंने के 
िलए पयाŊɑ होगी।

ŵम शुʋ की गणना 

1 लाइट पॉइंट   = 16

2 फैन पॉइंट   = 6

3 ɘग पॉइंट   = 8

 टोटल पॉइंट  = 30

 लागत   = 375 Ŝपये / पॉइंट x 30

   = 11250 Ŝपये

कुल आकलन लागत = सामŤी की लागत + ŵम शुʋ
  = 15760 Ŝपये + 11250 Ŝपये

  = 27010 Ŝपये

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: इलेƃŌ ीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.5.14
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