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इलेक्ट्रि शियन
ELECTRICIAN

NSQF स्तर - 4

1ले वर््ष / Year

ट्रि ेड शिअरी
TRADE THEORY

के्त्र : पॉवर  

SECTOR : Power

(संिोशित अभ्यास क्रमयानुसयार जुलै 2022 - 1200 तयास)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs)

डयायरेट्ोरेट् जनरल ऑफ ट्रि े शनंग
कौिल्य शवकयास आशि उद्यमिीलतया मंत्रयालय

भयारत सरकयार

पोस्ट बॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, शगंडी, चेन्नई - 600 032

नॅिनल इंस्टरिक्शनल 
मीशडयया इक््टिट्यूट्, चेन्नई
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(ii)

के्त्र : पॉवर 

कयालयाविी : 2 वर््ष
ट्रि ेड : इलेक्ट्रि शियन - 1ले वर््ष - ट्रि ेड शिअरी - NSQF  स्तर - 4 (संिोशित 2022)

द्यारे शवकशसत आशि प्रकयाशित  

नॅिनल इंस्टरिक्शनल मीशडयया इक््टिट्यूट्
पोस्ट बॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, 
शगंडी, चेन्नई - 600 032

भयारत
ईमेल : chennai-nimi@nic.in
संकेतस्िळ : www.nimi.gov.in

कॉपीराइट © 2023 नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई

पडिली आवृत्ी : एडरिल, 2023                         रिती: 1,000

Rs./-

सव्व िक्क राखीव.

या रिकाशनाचा कोणतािी भाग नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई यांच्ा डलन्सखत परवानगीडशवाय फोटोकॉपी, 

रेकॉडििंग डकंवा कोणत्ािी माडितीचे संचयन आडण पुनरिा्वप्ी रिणालीसि कोणत्ािी स्वरूपात डकंवा इलेक्ट्र ॉडनक डकंवा 

यांडरिक पद्धतीने पुनरुत्ाडित डकंवा रिसाररत केले जाऊ शकत नािी. 
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(iii)

अग्रलेख

राष्ट्र ीय कौशल्य डवकास धोरणाचा एक भाग म्हणयून त्ांना नोकऱ्या सुरडषित करण्ात मित करण्ासाठी भारत 

सरकारने 2020 पयिंत 30 कोटी लोकांना कौशले्य रििान करण्ाचे मित्ताकांषिी लक्ष्य ठेवले आिे, रिते्क चार 

भारतीयांपैकी एक. डवशेषत: कुशल मनुष्यबळ उपलब्ध करून िेण्ाच्ा दृष्ीने औद्ोडगक रिडशषिण संस््था (ITIs) या 

रिडरियेत मित्ताची भयूडमका बजावतात. िे लषिात घेऊन, आडण रिडशषिणा्थथींना सध्ाच्ा उद्ोगाशी संबंडधत कौशल्य 

रिडशषिण िेण्ासाठी, ITI अभ्ासरिम अलीकिेच डवडवध भागधारकांचा समावेश असलेल्या मेंटॉर कौन्ससिलच्ा 

मितीने अद्यावत करण्ात आला आिे. उद्ोग, उद्ोजक, डशषिणतज्ज्ञ आडण आयटीआयचे रिडतडनधी.

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI), चेन्नईने आता सुधाररत अभ्ासरिमाला अनुसरून शैषिडणक 

साडित् आणले आिे. पॉवर  षेिरिातील इलेक्ट्रि शियन - 1ले वर््ष - ट्रि ेड शिअरी - NSQF स्तर - 4 (संशोडधत 2022).  

NSQF स्तर - 4 टट्र ेि ड्थअरी रिडशषिणा्थथींना आंतरराष्ट्र ीय समतुल्य मानक डमळडवण्ात मित करेल डज्ेथ त्ांची 

कौशल्य रिवीणता आडण योग्यता जगभरात योग्यररत्ा ओळखली जाईल आडण यामुळे पयूववीच्ा डशषिणाच्ा ओळखीची 

व्ाप्ी िेखील वाढेल. NSQF स्तर - 4 रिडशषिणा्थथींना आयुष्यभर डशषिण आडण कौशल्य डवकासाला रिोत्ािन 

िेण्ाची संधी िेखील डमळेल. मला शंका नािी की NSQF स्तर - 4 सि ITI चे रिडशषिक आडण रिडशषिणा्थवी, आडण सव्व 

भागधारकांना या IMPs चा जास्तीत जास्त फायिा िोईल आडण NIMI चे रियत्न िेशातील व्ावसाडयक रिडशषिणाची 

गुणवत्ा सुधारण्ासाठी खयूप पुढे जाईल.

NIMI चे काय्वकारी संचालक आडण कम्वचारी आडण मीडिया िेव्हलपमेंट कडमटीचे सिस्य िे रिकाशन रिकाडशत 

करण्ासाठी त्ांच्ा योगिानाबद्दल कौतुकास पारि आिेत.

जय डिंि

 

 सडचव

 कौशल्य डवकास आडण उद्मशीलता मंरिालय 

 भारत सरकार.

नवी डिल्ी - 110 001
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(iv)

प्रस्तयावनया

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) ची स््थापना 1986 मधे् चेन्नई ये्ेथ तत्ालीन रोजगार आडण 
रिडशषिण मिासंचालनालय (D.G.E & T), श्रम आडण रोजगार मंरिालय, (आता कौशल्य डवकास आडण उद्ोजकता 
मंरिालयाच्ा अंतग्वत) भारत सरकार, तांडरिक सि. सरकारकियू न मित फेिरल ररपन्सलिक ऑफ जम्वनीचे. कारागीर 
आडण डशकाऊ रिडशषिण योजनेंतग्वत डवडित अभ्ासरिमानुसार (NSQF LEVEL - 4) डवडवध टट्र ेि्ससाठी शैषिडणक 
साडित् डवकडसत करणे आडण रििान करणे िे या संस््ेथचे रिमुख उडद्दष् आिे.

भारतातील NCVT/NAC अंतग्वत व्ावसाडयक रिडशषिणाचे मुख्य उडद्दष् लषिात घेऊन िी डशकवणी सामग्ी तयार 
केली गेली आिे, जी एखाद्ा व्क्ीला नोकरी करण्ासाठी कौशल्यांमधे् रिभुत्व डमळवण्ास मित करणे आिे. 
डनिदेशात्मक साडित् इ्टिट्र क्शनल मीडिया पॅकेजेस (IMPs) स्वरूपात तयार केले जाते. IMP मधे् ड्थअरी बुक, 
रॅिन्सक्कल बुक, टेस्ट आडण असाइनमेंट बुक, इ्टिट्रक्र गाइि, ऑडिओ न्सव्हजु्अल एि (वॉल चाट्व आडण पारिश्वकता) 
आडण इतर सपोट्व मटेररयल असतात.

टट्र ेि रॅिन्सक्कल पुस्तकात रिडशषिणा्थथींनी काय्वशाळेत पयूण्व करावयाच्ा एक्सरसाइजांची माडलका असते. िे व्ायाम 
डवडित अभ्ासरिमातील सव्व कौशले्य समाडवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी डिझाइन केलेले आिेत. टट्र ेि ड्थअरी 
पुस्तक रिडशषिणा्थथींना नोकरी करण्ास सषिम करण्ासाठी आवश्यक संबंडधत सैद्धांडतक ज्ान रििान करते. चाचणी 
आडण असाइनमेंट्स रिडशषिकाला रिडशषिणा्थवीच्ा कामडगरीच्ा मयूल्यमापनासाठी असाइनमेंट िेण्ास सषिम करतील. 
वॉल तके् आडण पारिश्वकता अडवितीय आिेत, कारण ते केवळ रिडशषिकाला डवषय रिभावीपणे मांिण्ासाठीच 
मित करत नािीत तर रिडशषिणा्थवीच्ा आकलनाचे मयूल्यांकन करण्ासिी मित करतात. रिडशषिक माग्विश्वक 
रिडशषिकाला त्ाच्ा सयूचनांचे वेळापरिक, कच्च्ा मालाची आवश्यकता, िैनंडिन धिे आडण रिात्डषिकांचे डनयोजन 
करण्ास सषिम करते.

कौशले्य उत्ािनषिम रीतीने पार पािण्ासाठी या डनिदेशात्मक सामग्ीमधील व्ायामाच्ा QR कोिमधे् डनिदेशात्मक 
न्सव्हडिओ एमे्ि केले आिेत जेणेकरुन व्ायामामधे् डिलेल्या रिडरियात्मक व्ाविाररक पायऱ्यांसि कौशल्य 
डशषिण एकडरित करता येईल. उपिेशात्मक न्सव्हडिओ व्ाविाररक रिडशषिणाच्ा िजा्वची गुणवत्ा सुधारतील आडण 
रिडशषिणा्थथींना लषि कें दडरित करण्ास आडण कौशल्य अखंिपणे पार पािण्ास रिवृत् करतील.

IMPs रिभावी काय्वसंघ काया्वसाठी डवकडसत करणे आवश्यक असलेल्या जडटल कौशल्यांशी िेखील संबंडधत आिे. 
अभ्ासरिमात डवडित केल्यानुसार संलग्न व्ापारातील मित्ताच्ा कौशल्य षेिरिांचा समावेश करण्ाचीिी आवश्यक 
काळजी घेण्ात आली आिे.

संस््ेथमधे् संपयूण्व सयूचनात्मक मीडिया पॅकेजची उपलब्धता रिडशषिक आडण व्वस््थापन िोघांनािी रिभावी रिडशषिण 
िेण्ास मित करते.

IMPs िे NIMI चे कम्वचारी सिस्य आडण साव्वजडनक आडण खाजगी षेिरिातील उद्ोग, रिडशषिण मिासंचालनालय 
(DGT), सरकारी आडण खाजगी ITIs अंतग्वत डवडवध रिडशषिण संस््थांमधयून खास काढलेल्या माध्म डवकास सडमत्ांच्ा 
सिस्यांच्ा सामयूडिक रियत्नांचे पररणाम आिेत.

NIMI डवडवध राज् सरकारांचे रोजगार आडण रिडशषिण संचालक, साव्वजडनक आडण खाजगी षेिरिातील उद्ोगांचे 
रिडशषिण डवभाग, DGT आडण DGT फील्ड इन्स्टिट्यूटचे अडधकारी, रियूफ रीिर, वैयन्सक्क मीडिया िेव्हलपर आडण 
त्ांचे मनः पयूव्वक आभार व्क् करण्ासाठी या संधीचा लाभ घेऊ इन्सछित आिे. समन्वयक, परंतु ज्ांच्ा सडरिय 
सम्थ्वनासाठी NIMI िे साडित् आणयू शकले नसते.

चेन्नई - 600 032 कयाय्षकयारी शनदेिक
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(v)

आभयार

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) खालील माध्म डवकासक आडण त्ांच्ा रिायोजक संस््थांनी िे 
डनिदेशात्मक साडित् आणण्ासाठी डिलेल्या सिकाय्व आडण योगिानाबद्दल आभार मानते. इलेक्ट्रि शियन  (व्ापार 
डसद्धांत) च्ा व्ापारासाठी कप (NSQF स्तर - 4) (संशोडधत 2022) अंतग्वत पॉवर साठी षेिरि.

मयाध्यम शवकयास सशमती सदस्य

श्री. टी. मु्थयू  -  रिाचाय्व (से.डन.), 
   MDC सिस्य, NIMI, चेन्नई

श्री. सी.सी. जोस  -  रिडशषिण अडधकारी (डनवृत्), 
   MDC सिस्य, NIMI, चेन्नई

श्री. के. लक्ष्मणन  -  सिाय्यक रिडशषिण अडधकारी (डनवृत्), 
   MDC सिस्य, NIMI, चेन्नई.

श्री. िी. एस. वरिराजुलु  -  िीिी/रिाचाय्व (से.डन.), 
   सरकार I.T.I, अंबत्यूर, चेन्नई - 98

शनमी समन्वयक

श्री. डनमा्वल्य ना्थ - उप संचालक,
   NIMI, चेन्नई - 32.

श्री. शुभंकर भौडमक  - अडससं्टट मॅनेजर 
   NIMI, चेन्नई - 32.

श्रीमती बी. रेवती - JTA (DTP)

   NIMI, चेन्नई - 32.

NIMI िेटा एंटट्र ी, CAD, DTP ऑपरेटस्वचे या डनिदेशात्मक साडित्ाच्ा डवकासाच्ा रिडरियेत उतृ्ष् आडण समडप्वत 
सेवांसाठी त्ांचे कौतुक नोिंवते.

या डनिदेशात्मक साडित्ाच्ा डवकासासाठी योगिान िेणाऱ्या इतर सव्व NIMI कम्वचाऱ्यांनी केलेल्या अमयूल्य रियत्नांची 
NIMI आभार मानते.

िे डनिदेशात्मक साडित् डवकडसत करण्ासाठी रित्षि डकंवा अरित्षिपणे मित करणाऱ्या रिते्काचे NIMI आभारी आिे. 
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(vi)

पररचय 
व्यापयार व्यावहयाररक

टट्र ेि रॅिन्सक्कलसाठी िे मॅनु्अल आयटीआय काय्वशाळेत वापरण्ासाठी आिे. यात रिायोडगक व्ायामांची माडलका असते जी 
रिडशषिणा्थथींनी पडिल्या वषा्वत पयूण्व करायची असते अ्था्वत पॉवर सेट्र अंतग्षत इलेट्रि ीशियन ट्रि ेड. हे रयाष्रि ीय कौिल्य पयात्रतया 
फे्मवक्ष  NSQF स्तर - 4 (सुियाररत 2022), रिडशषिणा्थथींना व्ायाम करण्ास मित करण्ासाठी सयूचना/माडितीविारे पयूरक 
आडण समड्थ्वत आिे. अभ्ासरिमामधे् डवडित केलेली सव्व कौशले्य संलग्न टट्र ेिसि समाडवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी 
व्ायामाची रचना केली आिे. पॉवर सेक्र टट्र ेि रॅिन्सक्कल अंतग्वत पडिल्या वषा्वच्ा इलेक्ट्रि शियन टट्र ेिचा अभ्ासरिम बारा 
मॉड्यूलमधे् डवभागलेला आिे. डवडवध मॉड्यूल्ससाठी वेळेचे वाटप खाली डिले आिे. :

मॉड्यूल 1 -  सुरडषितता व िँिटयू ल्स

मॉड्यूल 2 -  डवजेची मयूलभयूत तते्व- कंिक्र - 
  इसुिलेटर - वायर आकाराचे मापन - डरिडमंग

मॉड्यूल 3 -  बेडसक इलेन्सक्ट्र कल रॅिक्ीस

मॉड्यूल 4  -  चंुबकत्व आडण कॅपेडसटर

मॉड्यूल 5  -  एसी सडक्व ट्स

मॉड्यूल 6  -  सेल आडण बॅटरी 

मॉड्यूल 7  -  बेडसक वायररंग रॅिन्सक्स 

मॉड्यूल 8 - वायररंग इ्टिॉलेशन आडण अड्थिंग

मॉड्यूल 9 - इलु्यडमनेशन

मॉड्यूल 10 - मेजररंग इसिस्ट्रु मेंट

मॉड्यूल 11 - घरगुती उपकरणे

मॉड्यूल 12 - टट्र ासिफॉम्वर 

अभ्ासरिम आडण मॉड्यूलमधील सामग्ी एकमेकांशी जोिलेली आिे. इलेन्सक्ट्र कल डवभागात उपलब्ध वक्व से्टशसिची संख्या 
यंरिसामग्ी आडण उपकरणांविारे मया्वडित असल्याने, एक योग्य अध्ापन आडण डशकण्ाचा रिम तयार करण्ासाठी मॉड्यूल्समधील 
व्ायामांमधे् इंटरपोलेट करणे आवश्यक आिे. डनिदेशांचा रिम डनिदेशांच्ा वेळापरिकात डिलेला आिे जो रिडशषिकांच्ा 
माग्विश्वकामधे् समाडवष् केला आिे. 5 कामकाजाच्ा डिवसांच्ा आठवड्ात 25 व्ाविाररक तासांसि िर मडिन्ाला 100 
तास व्ाविाररक उपलब्ध आिेत.

ट्रि ेड पॅ्रक्ट्कलची सयामग्री

1ल्या वषा्वसाठी 106 अभ्ासामांविारे काय्व करण्ाची रिडरिया डवडशष् उडद्दष्ांसि रिते्क अभ्ासाच्ा शेवटी डशकते म्हणयून िे 
पुस्तक डिले आिे.

कौशल्याची उडद्दषे् आडण अभ्ास करण्ासाठी आवश्यक साधने/यंरेि, उपकरणे/यंरेि आडण साडित् रिते्क अभ्ासाच्ा सुरुवातीला 
डिलेले असते. संबंडधत डसद्धांताला सम्थ्वन िेण्ासाठी शॉप फ्ोअरमधे् कौशल्य रिडशषिण िे व्ाविाररक अभ्ास/रियोगांच्ा 
माडलकेविारे डनयोडजत केले जाते. रिडशषिणा्थथींना इलेक्ट्र ीडशयन टट्र ेिमधील रिडशषिणाबरोबरच संबंडधत संज्ानात्मक कौशले्य िेखील 
डमळतात. रिडशषिण अडधक रिभावी करण्ासाठी आडण संघात काम करण्ाची वृत्ी डवकडसत करण्ासाठी डकमान रिकल्ांचा 
समावेश करण्ात आला आिे. रिडशषिणा्थथींना त्ांचे डवचार डवसृ्तत करण्ास मित करण्ासाठी सडचरि, योजनाबद्ध, वायररंग 
आडण सडक्व ट आकृतीचंा व्ायामामधे् समावेश करण्ात आला आिे.

आकृतीमधे् वापरलेली डचने् भारतीय मानक बु्रो (BIS) वैडशष्ट्ांचे पालन करतात. या मॅनु्अलमधील डचरेि, कल्ना आडण 
संकल्नांचा दृष्य दृष्ीकोन रिडशडषित करण्ास मित करतात. अभ्ास पयूण्व करण्ासाठी पाळल्या जाणार् या रिडरिया िेखील डिल्या 
आिेत. रिडशषिणा्थवी ते रिडशषिणा्थवी आडण रिडशषिणा्थवी ते रिडशषिक यांच्ातील संवाि वाढडवण्ासाठी व्ायामामधे् इंटरमीडिएट 
चाचणी रिश्ांच्ा डवडवध स्वरूपांचा समावेश करण्ात आला आिे.

व्यापयार शसद्यंात 

कौशल्य माडिती ज्ा कौशल्य षेिरिांची पुनरावृत्ी िोत असते ती स्वतंरि कौशल्य माडिती परिके म्हणयून डिली जातात. डवडशष् 
षेिरिात डवकडसत करावयाची कौशले्य व्ायामामधे्च समाडवष् केली जातात. अभ्ासरिमाच्ा अनुषंगाने व्ायामाचा रिम पयूण्व 
करण्ासाठी कािी उपव्ायाम डवकडसत केले जातात. टट्र ेि रॅिन्सक्कल वरील िे मॅनु्अल डलन्सखत डनिदेशात्मक साडित्ाचा (WIM) 
भाग आिे. ज्ामधे् व्ापार डसद्धांत आडण असाइनमेंट/चाचणीवर मॅनु्अल समाडवष् आिे.डशकवणे/डशकणे शे्रयस्कर असेल. 
व्ापार डसद्धांत िा रिते्क व्ायामाचा एकडरित भाग मानला जातो.

िे साडित् स्वयंडशषिणाच्ा उदे्दशाने नािी आडण ते वगा्वतील सयूचनांना पयूरक मानले जावे.
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(vii)

  एक्सरसयाईस िड्याचे िीर््षक शिकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

  सयामग्री

  मॉड्यूल 1 : सुरशक्ततया व हँडट्यू ल्स   (Safety practice and hand tools)

 1.1.01  औद्ोडगक रिडशषिण संस््ेथची ची रचना  आडण इलेन्सक्ट्र डशयन टट्र ेिची व्ाप्ी (Organization of 
  ITI’s and scope of the electrician trade  1  1

 1.1.02 & 1.1.03  सुरशक्ततेचे  शनयम - सुरशक्ततया शचने् - िोके (Safety rules - Safety signs - 
  Hazards)   3

 1.1.04 & 1.1.05  आग – आशि आगीचे वगगीकरि (Fire - Types - Extinguishers)  7

 1.1.06 & 1.1.07  बचयाव ऑपरेिन - प्रिमोपचयार उपचयार - कृशत्रम श्वसन (Rescue operations - 
	 	 First	aid	treatment	-	Artificial	respiration)	 	 10

 1.1.08  वेस्ट मटे्ररयलचे व्वस्ियापन (Disposal of waste material)  14

 1.1.09  वैयक्तिक संरक्ियात्मक उपकरिे (PPE) (Personal Protective Equipment)  16

 1.1.10  कयाय्षियाळेच्या स्वच्छतेसयाठी आशि देखभयालीसयाठी मयाग्षदि्षक तते्त (Guidelines for 
  cleanliness of workshop and maintenance)  21

 1.1.11 -16  ट्रि ेड  हँड ट्यू ल्स - से्शसशफकेिन - मयानके NEC कोड 2011 - जड भयार उचलिे (Trade 
	 	 hand	tools	-	specification	-	standards	-	NEC	code	2011	-	lifting	of	
  heavy loads)  23

  मॉड्यूल 2 : शवजेची मयूलभयूत तते्- कंडट्र - इनु्लेट्र - वयायर आकयारयाचे मयापन - शक्रशमंग 
	 	 	 (Wires,	Joints	-	Soldering	-	U.G.	Cables)

 1.2.17 - 1.2.19  शवजेची मयूलभयूत तते्- कंडट्र - इनु्लेट्र - वयायर आकयारयाचे मयापन - शक्रशमंग 
  (Fundamental of electricity - conductors - insulators - wire size 
  measurement-crimping) 2  33

 1.2.20 - 1.2.22  वयायर जॅयाइंट्स -ट्याइप-सोल्डररंग पद्ती (Wire joints-Types-Soldering methods)  49

 1.2.23 - 1.2.26  भयूडमगत (UG) केबल्स – क्टिट्र कशन  - मटेररयल्स  - टाइप  - जॉइंट्स – टेन्ससं्टग  (Under 
  ground (UG) cables - construction - materials - types - joints - testing)   55

  मॉड्यूल 3 : बेशसक इलेक्ट्रि कल पॅ्रट्ीस (Basic Electrical Practice)

 1.3.27  ओहमचया शनयम – शसंपल इलेक्ट्रि कल सशक्ष ट् आशि प्रोबलेम्स (Ohm’s law - simple 
	 	 electrical	circuits	and	problems)	 3	 62

 1.3.28  डकच्विॉफचा कायिा आडण त्ाचे अनुरियोग (Kirchhoff's law and its applications)   65

 1.3.29 & 1.3.30  िीसी माडलका आडण समांतर सडक्व ट्स (DC series and parallel circuits)   67

 1.3.31 & 1.3.32  डसरीज आडण पॅरलल नेटवक्व मधे् उघिा आडण शॉट्व सडक्व ट (Open and short circuit 
  in series and parallel network)   70

 1.3.33  रेडझस्टसिचे डनयम आडण डवडवध टाइपचे रेडझस्टसि (Laws of resistance and various 
  types of resistors)   73

 1.3.34  व्हीटस्टोन डरिज - तत्त आडण त्ाचा वापर (Wheatstone bridge - principle and its 
  application)   79

 1.3.35 & 1.3.36  तापमानाचा रेडझस्टसिवर िोणारा पररणाम (Effect of variation of temperature on 
  resistance)   80

 1.3.37  सेररज आडण पॅरलल कॉम्ीनेशन सडक्व ट (Series and parallel combination circuit)   82
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(viii)

  एक्सरसयाईस िड्याचे िीर््षक शिकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

  मॉड्यूल 4 : चंुबकत् आशि कॅपेशसट्र	(Magnetism	and	Capacitors)

 1.4.38  चंुबकीय संज्ा,मॅगनेडटक  पिा्थ्व आडण चंुबकाचे गुणधम्व (Magnetic terms, magnetic 
  material and properties of magnet)  3  83

 1.4.39 & 1.4.40  इलेक्ट्र ोमॅगे्नडटझमची तते्त आडण कायिे (Principles and laws of electro magnetism)   86

 1.4.41 & 1.4.42  चंुबकीय सडक्व ट्स – सेल्फ अँि म्यूचुअल इनडु्सि् EMF (The magnetic circuits - 
  self and mutually induced emfs)   87

 1.4.43 & 1.4.44  कॅपेशसट्र -ट्याइप - फंक्शन्, गु्रशपंग आशि वयापर (Capacitors	-	types	-	functions,	
  grouping and uses)  91

  मॉड्यूल 5 : एसी सशक्ष ट््स	(AC	Circuits)

 1.5.45  अल्टरनेडटंग करंट - अटी आडण व्ाख्या - वेक्र आकृती (Alternating current-terms 
	 	 &	definitions-vector	diagrams)		 3		 96

 1.5.46  सेरीज  रेझोनासि  सडक्व ट (Series resonance circuit)   110

 1.5.47  आर-एल, आर-सी आडण आर-एल-सी पॅरलल सडक्व ट्स (R-L, R-C and R-L-C parallel 
  circuits)    112

 1.5.48  पॅरलल रेझोनासि सडक्व ट्स (Parallel resonance circuits)   115

 1.5.49  एसी शसंगल फेज शसस्टीममिील पॉवर, एनजगी आशि पॉवर फॅट्र – प्रॉबे्म (Power, 
	 	 energy	and	power	factor	in	AC	single	phase	system	-	Problems)	 	 117

 1.5.50 & 1.5.51  पॉवर फॅक्र - पॉवर फॅक्रमधे् सुधारणा (Power factor - Improvement of power 
  factor)    121

 1.5.52 - 1.5.56  3-फेज - ACमयूलभयूततते्त (3-Phase AC fundamentals)   124

  मॉड्यूल 6 : सेल आशि बॅट्री	(Cells	and	Batteries)

 1.6.57  प्रयायमरी सेल  आशि  सेक्डरी  सेल (Primary cells and secondary cells) 4  134

 1.6.58  सेलयंाचे समयूहीकरि (Grouping of cells)  141

 1.6.59  बॅट्री चयाज्ष करण्याचीमेिड  - बॅट्री चयाज्षर (Battery charging method - 
  Battery charger)  142

 1.6.60  बॅट्रीची कयाळजी आशि देखभयाल (Care	and	maintenance	of	batteries)	 	 145

 1.6.61  सौर  सेल (Solar cells)   146

  मॉड्यूल 7 : बेशसक वयायररंग पॅ्रक्ट्स (Basic wiring practice)

 1.7.62  B.I.S. डवि्तसब   करणांसाठी वापरलेली सीम्ॉल (B.I.S. Symbols used for electrical 
  accessories)  5  147

 1.7.63  िोमॅस्टीक  वायररंग करण्ाचे डसद्धांत: (Principle of laying out of domestic wiring)   165

 1.7.64 & 1.7.65  टेन्ससं्टग  बोि्व, एक्स्ेंशन बोि्व आडण केबल्ोि (Test board, Extension board and 
  colour code of cables)   172

 1.7.66 - 1.7.68  डवशेष वायररंग सडक्व ट्स – बोगिा ( टनेल ) , कॉररिॉर, गोिाऊन आडण िॉसे्टल वायररंग  
  (Special wiring circuits - Tunnel, corridor, godown and hostel wiring)   183

  मॉड्यूल 8 : वयायररंग इ्टिॉलेिन आशि अशििंग(Wiring Installation and Earthing)

 1.8.69  MCB DB न्सस्वच आडण फ्यूज बॉक्ससि मेंन बोि्व (Main board with MCB DB Switch 
  and fuse box)  5  185

 1.8.70  NE  कोि ऑफ रॅिन्सक्स अँि IE रूल फॉर  माउंटीग  एनजवी मीटर बोि्व (NE code of 
  practice and IE Rules for mounting energy meter board)   188
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(ix)

  एक्सरसयाईस िड्याचे िीर््षक शिकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

 1.8.71 - 1.8.73  लोिचे ईसटीमेशन, केबलचा आकार, सामग्ीचे डबल आडण वायररंग इंस्टॉलेशनची डकंमत  
  (Estimation of load, cable size, bill of material and cost for a wiring 
  installation)   189

 1.8.74  डोमॅस्टीक वयायररंगच्या इ्टिॉलेिन ची टे्क्सं्टग  करिे – लोकेिन ऑफ फॉल्ट - सोल्ययूिन 
  (Testing a domestic wiring installation - location of faults - Remedies)  195

 1.8.75 - 1.8.77  अड्थिंग -टाइप – टर्म्व  - मेगर - अ्थ्व  रेडजटसि  टेस्टर (Earthing - Types - Terms - 
  Megger - Earth resistance Tester)  6 198

  मॉड्यूल 9 : इलु्यशमनेिन (Illumination)

 1.9.78  इलु्यडमनेशन अटी - कायिे (Illumination terms - Laws)  7  206

 1.9.79  लो व्होले्टज लॅम्पस॒- डवडवध वॅटेज लॅम्पस॒ सेररजमधे् (Low voltage lamps - different 
  wattage lamps in series)   209

 1.9.80  डवडवध डिव्ांचे बांधकाम तपशील (Construction details of various lamps)   210

 1.9.81  िेकोरेशन लाईटीगं - डसरीयल सेट डिझाइन - फॅ्शर (Lighting for decoration - 
  Serial set design - Flasher)   221

 1.9.82  केस लॅम्पस॒ आडण डफडटंग्ज िश्ववा - लु्यमेन काय्वषिमतेची गणना (Show case lights and 
	 	 fittings	-	calculation	of	lumens	efficiency)		 	 224

  मॉड्यूल 10 :  मेजररंग इन्स्ट्रुमेंट् (Measuring Instruments)

 1.10.83  उपकरणे - से्कल - वगवीकरण - फोस्व  MC आडण MI मीटर (Instruments - Scales - 
	 	 Classfication	-	Forces	-	MC	and	MI	meter)		 8		 226

 1.10.84  वॅटमीटर (Wattmeters)   236

 1.10.85 & 1.10.86  3-फेज वॅटमीटर (3-phase Wattmeter)   238

 1.10.87  टॅाग - टेस्टर (कॅ्म्प - अॅमीटरवर) (Tong - tester (clamp - on ammeter)   254

 1.10.88 & 1.10.89  स्ाट्वमीटर - स्वयंचडलत मीटर ररिीगं  - सप्ाय   आवश्यकता (Smartmeters - 
  Automaticmeter reading - supply requirements)   256

 1.10.90 - 1.10.92  एमसी व्होल्टमीटरच्ा रेंज चा वाढवणे  - लोडिंग इफेक् - व्होले्टज िट्र ॉप इफेक् (Extension of 
  range of MC voltmeters - loading effect - voltage drop effect)  9 257

  मॉड्यूल 11 :  घरगुती उपकरिे (Domestic appliances)

 1.11. 93, 94 & 97  न्यूट्रि ल  आशिअि्ष संकल्पनया - कुशकंग रेंज  (Concept	of	Neutral	and	Earth	-	
	 	 Cooking	range)	 10		 263

 1.11.95  िीडटंग एडलमेंट, िीटर/इमश्वन िीटर, इलेन्सक्ट्र क स्टोव्ह आडण िॉट पे्ट (Heating element, 
  heater/immersion heater, electric stove and hot plate)  10  276

 1.11.96  फयू ि डमक्सर  (Food mixer)   278

  मॉड्यूल 12 :  ट्रि यान्फॉम्षर (Transformer)

 1.12.98  टट्र ासिफॉम्वर - तत्त - वगवीकरण - EMF इके्शन (Transformer - Principle - 
	 	 Classification	-	EMF	Equation)		 11		 285

 1.12.99 & 100  टट्र ासिफॉम्वरचे लॉसेस - OC आडण SC टेस्ट - काय्वषिमता - व्होले्टज रेगु्यलेशन (Transformer 
	 	 losses	-	OC	and	SC	test	-	efficiency	-	Voltage	Regulation)		 	 297

 1.12.101  िोन डसंगल फेज टट्र ासिफॉम्वरचे पॅरलल ऑपरेशन (Parallel operation of two 
  single phase transformers)   302

 1.12.102 & 103  थ्ी  फेज टट्र ासिफॉम्वर - कनेक्शन (Three Phase transformer - Connections)   305
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(x)

 क्र. सं. शिकण्याचया पररियाम संदभ्ष उदया. क्र.

 1	 Prepare	profile	with	an	appropriate	accuracy	as	per	drawing	following		 	 	 	 	
	 	 safety	precautions.	 (NOS: PSS/N2001) 1.1.01	-	1.1.16

	 2	 Prepare	electrical	wire	joints,	carry	out	soldering,	crimping	and	measure		 	 	 	 	
	 	 insulation	resistance	of	underground	cable. (NOS: PSS/N0108) 1.2.17	-	1.2.26

	 3	 Verify	characteristics	of	electrical	and	magnetic	circuits.		 	 	 	 	
  (NOS: PSS/N6001, PSS/N6003)	 1.3.27	-	1.5.56

	 4	 Install,	test	and	maintenance	of	batteries	and	solar	cell.(NOS: PSS/N6001)	 1.6.57	-	1.6.61

	 5	 Estimate,	Assemble,	install	and	test	wiring	system.	(NOS: PSS/N6001) 1.7.62	-	1.8.74

	 6	 Plan	and	prepare	Earthing	installation. (NOS: PSS/N6002) 1.8.75	-	1.8.77

	 7	 Plan	and	execute	electrical	illumination	system	and	test.	(NOS: N/A) 1.9.78	-	1.9.82

	 8	 Select	and	perform	measurements	using	analog	/	digital	instruments		 	 	 	 	
	 	 and	install/	diagnose	smart	meters.	(NOS: PSS/N1707) 1.10.83	-	1.10.89

	 9	 Perform	testing,	verify	errors	and	calibrate	instruments. (NOS: N/A) 1.10.90	-	1.10.92 

	 10	 Plan	and	carry	out	installation,	fault	detection	and	repairing	of	domestic		 	 	 	 	
	 	 appliances. (NOS: PSS/N6003) 1.11.93	-	1.11.97

	 11	 Execute	testing,	evaluate	performance	and	maintenance	of	transformer.		     
  (NOS: PSS/N2406, PSS/N2407) 1.12.98	-	1.12.106	

शिकिे / मयूल्ययंाकन करण्यायोग्य पररियाम

 िे पुस्तक पयूण्व झाल्यावर तुम्ही सषिम व्हाल

  एक्सरसयाईस िड्याचे िीर््षक शिकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

 1.12.104  ट्रि यान्फॉम्षरचे कयू शलंग – ट्रि यान्फॉम्षर ऑइल आशि टे्क्सं्टग (Cooling	of	transformer	-	
  Transformer oil and testing)  310

 1.12.105  एक लहयान ट्रि यान्फॉम्षर वयाइंशडंग - वयाइंशडंग मिीन (Small transformer winding - 
  Winding machine)  314

 1.12.106  थ्ी -फेज टट्र ासिफॉम्वरची सामान् िेखभाल (General maintenance of three-phase 
  transformers)   317

  रिोजेक् वक्व   (Project work)   318
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(xi)

QR	CODE

MODULE 1

MODULE 2

MODULE 6

MODULE 12

MODULE 3

MODULE 4

MODULE 8

MODULE 5

MODULE 11

Ex.	No.	 
1.1.02 - 03

Ex.	No.	 
1.1.11 - 1.1.16

Ex.	No.	1.5.49

Ex.	No.	1.11.93,	94	&	97

Ex.	No.	1.6.57 Ex.	No.	1.6.58

Ex.	No.	1.12.104

Ex.	No.	1.6.59

Ex.	No.	1.12.105

Ex.	No.	1.6.49

Ex.	No.	 
1.1.04 - 05

Ex.	No.	
1.2.17 - 1.2.19

Ex.	No.	
1.2.20 - 1.2.22

Ex.	No.	1.3.27

Ex.	No.	1.4.43	-		1.4.44

Ex.	No.	1.8.74

Ex.	No. 
1.1.06 - 07

Ex.	No.	1.1.08 Ex.	No.	1.1.09 Ex.	No.	1.1.10
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(xii)

SYLLABUS

 Professional Knowledge (Trade

Theory)
Duration

Reference
Learning
Outcome

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional
Skill 40 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

Prepare profile with
an appropriate
accuracy as per
drawing following
safety precautions.

(NOS: PSS/N2001)

1. Visit various sections of the institutes
and location of electrical installations.
(01hrs.)

2. Identify safety symbols and hazards.
(02Hrs.)

3. Preventive measures for electrical ac-
cidents and practice steps to be taken
in such accidents. (03hrs.)

4. Practice safe methods of fire fighting
in case of electrical fire. (02hrs.)

5. Use of fire extinguishers. (03Hrs.)

Scope of the electrician trade.

Safety rules and safety signs.

Types and working of fire extinguish-
ers. (03 hrs.)

6. Practice elementary first aid. (02hrs.)

7. Rescue a person and practice artificial
respiration. (01Hrs.)

8. Disposal procedure of waste materials.
(01Hrs.)

9. Use of personal protective equipment.
(01hrs.)

10.Practice on cleanliness and procedure
to maintain it. (02 hrs.)

First aid safety practice.

Hazard identification and prevention.

Personal safety and factory safety.

Response to emergencies e.g.
power failure, system failure and fire
etc.  (03 hrs.)

11. Identify trade tools and machineries.
(03Hrs.)

12.Practice safe methods of lifting and han-
dling of tools & equipment. (03Hrs.)

13.Select proper tools for operation and pre-
cautions in operation. (03Hrs.)

14.Care & maintenance of trade tools.
(03Hrs.)

15.Operations of allied trade tools. (05 Hrs.)

16.Workshop practice on filing and
hacksawing. (05Hrs.)

Concept of Standards and advan-
tages of BIS/ISI.

Trade tools specifications.

Introduction to National Electrical
Code-2011. (02 hrs.)

Allied trades: Introduction to fitting
tools, safety precautions. Descrip-
tion of files, hammers, chisels hack-
saw frames, blades, their specifica-
tion and grades.

Types of drills, description & drilling
machines. (02 hrs.)

Professional
Skill 95 Hrs.;

Professional
Knowledge 20
Hrs.

Prepare electrical
wire joints, carry out
soldering, crimping
and measure insula-
tion resistance of un-
derground cable.

(NOS: PSS/N0108)

17.Prepare terminations of cable ends (03
hrs.)

18.Practice on skinning, twisting and
crimping. (08 Hrs.)

19.Identify various types of cables and
measure conductor size using SWG
and micrometer. (06Hrs.)

Fundamentals of electricity, defini-
tions, units & effects of electric cur-
rent.

Conductors and insulators.

Conducting materials and their com-
parison. (06 hrs.)

20.Make simple twist, married, Tee and
western union joints. (15 Hrs.)

Joints in electrical conductors.

Techniques of soldering.
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(xiii)

Types of solders and flux. (07 hrs.)

23.Identify various parts, skinning and
dressing of underground cable.
(10Hrs.)

24.Make straight joint of different types
of underground cable. (10Hrs.)

25.Test insulation resistance of under-
ground cable using megger. (06 hrs.)

26.Test underground cables for faults and
remove the fault. (10Hrs.)

Underground cables: Description,
types, various joints and testing pro-
cedure.

Cable insulation & voltage grades

Precautions in using various types
of cables. (07 hrs.)

Professional
Skill 160 Hrs.;

Professional
Knowledge
36 Hrs.

Verify characteristics
of electrical and mag-
netic circuits.

(NOS: PSS/N6001,
PSS/N6003)

27.Practice on measurement of   param-
eters in combinational electrical circuit
by applying Ohm's Law for different
resistor values and voltage sources and
analyse by drawing graphs. (08 Hrs.)

28.Measure current and voltage in elec-
trical circuits to verify Kirchhoff's Law
(08Hrs.)

29.Verify laws of series and parallel cir-
cuits with voltage source in different
combinations. (05Hrs.)

30.Measure voltage and current against
individual resistance in electrical cir-
cuit (05hrs.)

31.Measure current and voltage and
analyse the effects of shorts and opens
in series circuit. (05 Hrs.)

32.Measure current and voltage and
analyse the effects of shorts and opens
in parallel circuit. (05 Hrs.)

Ohm's Law; Simple electrical cir-
cuits and problems.

Kirchoff's Laws and applications.

Series and parallel circuits.

Open and short circuits in series
and parallel networks.(04 hrs.)

33.Measure resistance using voltage
drop method. (03Hrs.)

34.Measure resistance using wheatstone
bridge. (02 Hrs.)

35.Determine the thermal effect of elec-
tric current. (03Hrs.)

36.Determine the change in resistance
due to temperature. (02Hrs.)

37.Verify the characteristics of series
parallel combination of resistors.
(03Hrs.)

38.Determine the poles and plot the field
of a magnet bar. (05Hrs.)

39.Wind a solenoid and determine the
magnetic effect of electric current.
(05Hrs.)

Laws of Resistance and various
types of resistors.

Wheatstone bridge; principle and its
applications.

Effect of variation of temperature on
resistance.

Different methods of measuring the
values of resistance.

Series and parallel combinations of
resistors. (04 hrs.)

21.Make britannia straight, britannia Tee
and rat tail joints. (15Hrs.)

22.Practice in Soldering of joints / lugs.
(12 Hrs.)

Magnetic terms, magnetic materials
and properties of magnet.

Principles and laws of electro-mag-
netism.

Self and mutually induced EMFs.
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(xiv)

40.Determine direction of induced emf
and current. (03hrs.)

41.Practice on generation of mutually
induced emf. (03hrs.)

42.Measure the resistance, impedance
and determine inductance of choke
coils in different combinations.
(05Hrs.)

43.Identify various types of capacitors,
charging / discharging and testing.
(05 Hrs.)

44.Group the given capacitors to get the
required capacity and voltage rating.
(05 Hrs.)

Electrostatics: Capacitor- Different
types, functions, grouping and
uses. (08 hrs.)

45.Measure current, voltage and PF and
determine the characteristics of RL,
RC and RLC in AC series circuits.
(06Hrs.)

46.Measure the resonance frequency in
AC series circuit and determine its
effect on the circuit. (05hrs.)

47.Measure current, voltage and PF and
determine the characteristics of RL,
RC and RLC in AC parallel circuits.
(06Hrs.)

48.Measure the resonance frequency in
AC parallel circuit and determine its
effects on the circuit. (05hrs.)

49.Measure power, energy for lagging and
leading power factors in single phase
circuits and compare characteristic
graphically.  (06Hrs.)

50.Measure Current, voltage, power, en-
ergy and power factor in three phase
circuits. (05hrs.)

51.Practice improvement of PF by use of
capacitor in three phase
circuit.(03Hrs.)

Inductive and capacitive reactance,
their effect on AC circuit and related
vector concepts.

Comparison and Advantages of DC
and AC systems.

Related terms frequency, Instanta-
neous value, R.M.S. value Average
value, Peak factor, form factor,
power factor and Impedance etc.

Sine wave, phase and phase differ-
ence.

Active and Reactive power.

Single Phase and three-phase sys-
tem.

Problems on A.C. circuits. (10 hrs.)

Advantages of AC poly-phase sys-
tem.

Concept of three-phase Star and
Delta connection.

Line and phase voltage, current and
power in a 3 phase circuits with
balanced and unbalanced load.

Phase sequence meter. (10 hrs.)

52.Ascertain use of neutral by identifying
wires of a 3-phase 4 wire system and
find the phase sequence using phase
sequence meter. (07Hrs.)

53.Determine effect of broken neutral wire
in three phase four wire system.(04hrs.)

54.Determine the relationship between
Line and Phase values for star and delta
connections. (07Hrs.)

55.Measure the Power of three phase cir-
cuit for balanced and unbalanced
loads. (10Hrs.)

56.Measure current and voltage of two
phases in case of one phase is short-
circuited in three phase four wire sys-
tem and compare with healthy system.
(07hrs.)
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(xv)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

Install, test and main-
tenance of batteries
and solar cell.

(NOS: PSS/N6001)

57.Use of various types of cells. (08 Hrs.)

58.Practice on grouping of cells for speci-
fied voltage and current under differ-
ent conditions and care. (12 Hrs.)

59.Prepare and practice on battery charg-
ing and details of charging circuit. (12
Hrs.)

60.Practice on routine, care/ mainte-
nance and testing of batteries. (08
Hrs.)

61.Determine the number of solar cells
in series / parallel for given power re-
quirement. (10 Hrs.)

Chemical effect of electric current
and Laws of electrolysis.

Explanation of Anodes and cath-
odes.

Types of cells, advantages / disad-
vantages and their applications.

Lead acid cell; Principle of opera-
tion and components.

Types of battery charging, Safety
precautions, test equipment and
maintenance.

Basic principles of Electro-plating
and cathodic protection

Grouping of cells for specified volt-
age and current.

Principle and operation of solar cell.
(10 Hrs.)

Professional
Skill 200 Hrs.;

Professional
Knowledge 42
Hrs.

Estimate, Assemble,
install and test wiring
system.

(NOS: PSS/N6001)

62.Identify various conduits and different
electrical accessories. (8 Hrs.)

63.Practice cutting, threading of different
sizes & laying Installations. (17 Hrs.)

64.Prepare test boards / extension
boards and mount accessories like
lamp holders, various switches, sock-
ets, fuses, relays, MCB, ELCB,
MCCB etc.  (25 Hrs.)

I.E. rules on electrical wiring.

Types of domestic and industrial
wirings.

Study of wiring accessories e.g.
switches, fuses, relays, MCB,
ELCB, MCCB etc.

Grading of cables and current rat-
ings.

Principle of laying out of domestic
wiring.

Voltage drop concept.  (14 Hrs.)

65.Draw layouts and practice in PVC
Casing-capping, Conduit wiring with
minimum to more number of points of
minimum 15 mtr length. (15 Hrs.)

66.Wire up PVC conduit wiring to con-
trol one lamp from two different places.
(15 Hrs.)

67.Wire up PVC conduit wiring to con-
trol one lamp from three different
places. (15 Hrs.)

68.Wire up PVC conduit wiring and prac-
tice control of sockets and lamps in
different combinations using switch-
ing concepts. (15 Hrs.)

PVC conduit and Casing-capping
wiring system.

Different types of wiring -

Power, control, Communication and
entertainment wiring.

Wiring circuits planning, permissible
load in sub-circuit and main circuit.
(14 Hrs.)

69.Wire up the consumers main board
with MCB & DB's switch and distribu-
tion fuse box. (15 Hrs.)

70.Prepare and mount the energy meter
board. (15 Hrs.)

71.Estimate the cost/bill of material for
wiring of hostel/ residential building
and workshop. (15 Hrs.)

Estimation of load, cable size, bill
of material and cost.

Inspection and testing of wiring in-
stallations.

Special wiring circuit e.g. godown,
tunnel and workshop etc. (14 Hrs.)
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(xvi)

72.Practice wiring of hostel and residen-
tial building as per IE rules. (15 Hrs.)

73.Practice wiring of institute and work-
shop as per IE rules. (15 Hrs.)

74.Practice testing / fault detection of
domestic and industrial wiring instal-
lation and repair. (15Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
07 Hrs.

Plan and prepare
Earthing installa-
tion.

(NOS: PSS/N6002)

75.Prepare pipe earthing and measure
earth resistance by earth tester /
megger. (10 Hrs.)

76.Prepare plate earthing and measure
earth resistance by earth tester /
megger. (10 Hrs.)

77.Test earth leakage by ELCB and re-
lay. (5 Hrs.)

Importance of Earthing.

Plate earthing and pipe earthing
methods and IEE regulations.

Earth resistance and earth leakage
circuit breaker. (5 Hrs.)

Professional
Skill 45Hrs.;

Professional
K n o w l e d g e
10Hrs.

Plan and execute
electrical illumina-
tion system and
test.

(NOS: N/A)

78.Install light fitting with reflectors for di-
rect and indirect lighting. (10 Hrs.)

79.Group different wattage of lamps in
series for specified voltage. (5 Hrs.)

80.Practice installation of various lamps
e.g. fluorescent tube, HP mercury
vapour, LP mercury vapour, HP sodium
vapour, LP sodium vapour, metal ha-
lide etc. (18 Hrs.)

81.Prepare decorative lamp circuit to pro-
duce rotating light effect/running light
effect. (6 Hrs.)

82.Install light fitting for show case light-
ing. (6 Hrs.)

Laws of Illuminations.

Types of illumination system.

Illumination factors, intensity of
light.

Type of lamps, advantages/ disad-
vantages and their applications.

Calculations of lumens and effi-
ciency. (10 hrs.)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge 08
Hrs.

Select and perform
measurements us-
ing analog / digital
instruments and in-
stall/ diagnose
smart meters.

(NOS: PSS/N1707)

83.Practice on various analog and digi-
tal measuring Instruments. (5 Hrs.)

84.Practice on measuring instruments
in single and three phase circuits e.g.
multi-meter, Wattmeter, Energy
meter, Phase sequence meter and
Frequency meter etc. (12Hrs.)

85.Measure power in three phase cir-
cuit using two wattmeter methods.
(8 Hrs.)

86.Measure power factor in three phase
circuit by using power factor meter
and verify the same with voltmeter,
ammeter and wattmeter readings.
(10Hrs.)

87.Measure electrical parameters using
tong tester in three phase circuits.
(08Hrs.)

88.Demonstrate Smart Meter, its physi-
cal components and Communication
components. (03 Hrs.)

89.Perform meter readings, install and
diagnose smart meters. (04 Hrs.)

Classification of electrical instru-
ments and essential forces required
in indicating instruments.

PMMC and Moving iron instru-
ments.

Measurement of various electrical
parameters using different analog
and digital instruments.

Measurement of energy in three
phase circuit.

Automatic meter reading infrastruc-
tures and Smart meter.

Concept of Prosumer and distrib-
uted generation.

Electrical supply requirements of
smart meter, Detecting/clearing the
tamper notifications of meter.  (08
hrs.)
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(xvii)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
05Hrs.

Perform testing,
verify errors and
calibrate instru-
ments.

(NOS: N/A)

90.Practice for range extension and
calibration of various measuring in-
struments. (10 Hrs.)

91.Determine errors in resistance mea-
surement by voltage drop method. (8
hrs)

92.Test single phase energy meter for
its errors. (7 Hrs.)

Errors and corrections in measure-
ment.

Loading effect of voltmeter and volt-
age drop effect of ammeter in cir-
cuits.

Extension of range and calibration
of measuring instruments. (05 hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

Plan and carry out
installation, fault de-
tection and repairing
of domestic appli-
ances.

(NOS: PSS/N6003)

93.Dismantle and assemble electrical
parts of various electrical appliances
e.g. cooking range, geyser, wash-
ing machine and pump set. (25 Hrs.)

94.Service and repair of electric iron,
electric kettle, cooking range and
geyser. (12 Hrs.)

95.Service and repair of induction heater
and oven. (10 Hrs.)

96.Service and repair of mixer and
grinder. (10 Hrs.)

97.Service and repair of washing ma-
chine. (13Hrs.)

Working principles and circuits of
common domestic equipment and
appliances.

Concept of Neutral and Earth. (10
hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs.;

Professional
Knowledge 12
Hrs.

Execute testing,
evaluate perfor-
mance and main-
tenance of trans-
former.

(NOS: PSS/
N2406, PSS/
N2407)

98.Verify terminals, identify components
and calculate transformation ratio of
single-phase transformers. (8 Hrs.)

99.Perform OC and SC test to determine
and efficiency of single-phase trans-
former. (12Hrs.)

100 Determine voltage regulation of single-
phase transformer at different loads
and power factors. (12 Hrs.)

101 Perform series and parallel operation
of two single phase transformers. (12
Hrs.)

102 Verify the terminals and accessories
of three phase transformer HT and LT
side. (6Hrs.)

Working principle, construction and
classification of transformer.

Single phase and three phase
transformers.

Turn ratio and e.m.f. equation.

Series and parallel operation of
transformer.

Voltage Regulation and efficiency.

 Auto Transformer and instrument
transformers (CT & PT). (12 Hrs.)

103Perform 3 phase operation (i) delta-
delta, (ii) delta-star, (iii) star-star,

(iv) star-delta by use of three single phase
transformers. (6 Hrs.)

104Perform testing of transformer oil. (6
Hrs.)

105Practice on winding of small trans-
former. (8 Hrs.)

106Practice of general maintenance of
transformer. (5 Hrs.)

Method of connecting three single
phase transformers for three phase
operation.

Types of Cooling, protective devices,
bushings and termination etc.

Testing of transformer oil.

Materials used for winding and wind-
ing wires in small transformer.

(06 Hrs.)
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(xviii)
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1

शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.01  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

औद्योधिक प्रधशषिि संसिेची ची रचना  आधि इलेक्ट्रि धशयन टरि ेडची व्ाप्ी (Organization 
of ITI’s and scope of the electrician trade)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• औद्योधिक प्रधशषिि संसिा (ITI) बदिल  संधषिप् पररचय 

• संसिेच्ा संघधटत संरचनेबदिल ियोडक्ात पररचय .

औद्योधिक प्रधशषिि संसिा (ITIs) चा संधषिप् पररचय

औद्योशिक प्रशिक्षण संस्ा देिाच्ा अ ््थव्यवस्ेत, शविेषत: कुिल 

मनुष्यबळ उपलब्ध करून देण्ात महत्ताची भूशमका बजावते.

प्रशिक्षण महासंचालनालय (DGT) अंति्थत येते कौिल्य शवकास आशण 

उद्योजकता मंत्ालय (MSDE)अ ््थव्यवस्ा/श्रम व्यवसायावर आधाररत 

शवशवध के्षत्ांमधे् व्यावसाशयक प्रशिक्षण टे्डची शे्रणी देते. या  तत्ाखाली 

व्यावसाशयक प्रशिक्षण काय्थक्रम शदले जातात नॅिनल कौन्सिल ऑफ 

व्योकेिनल टे्शनंि (NCVT).कारािीर प्रशिक्षण ययोजना (CTS) आशण 

शिकाऊ प्रशिक्षण ययोजना (ATS) हे  दयोनकाय्थक्रम अग्रक्रमाने  चालशवले 

जातात .

1 शकंवा 2 वषाांच्ा कालावधीत अशभयांशत्की आशण नॉन-इंशजनीअररंिसह 

सुमारे 132 टे्डचे प्रशिक्षण आयटीआय देत आहेत. ITIs मधे् प्रवेिासाठी 

शकमान पात्ता 8 वी, 10व्या आशण 12वी पास लािते  आशण प्रवेि प्रशक्रया  

प्रते्यक वषषी घेण्ात येते .

प्रते्यक वषा्थच्ा िेवटी, ऑल इंशडया टे्ड टेस्ट (AITT)  घेतली जाते . उत्ीण्थ 

झाल्यानंतर, राष््ीय व्यवसाय प्रमाणपत् (NTC), DGT द्ारे जारी केली जातात  

जी आंतरराष््ीय स्तरावर अशधकृत आशण मान्यताप्राप्त आहेत. 2017 मधे्, 

त्यांनी काही टे्ड्ची ओळख करून शदली आशण अंमलात आणली. 

राष्रि ीय कौशल्य पात्रता फे्म वक्क  (NSQF)  लेव्हल 4 व 5 :

‘एनटीसी ‘ प्रमाणपत्ासह शिक्षण प्रशिक्षण पूण्थ केल्यानंतर, त्यांना शिष्यवृत्ी 

कायदा 1961 अंति्थत शवशवध सरकारी आशण खाजिी आस्ापनांमधे् 

स्टायपेंडसह संबंशधत टे्डमधे् एक शकंवा दयोन वषषे शिकाऊ प्रशिक्षण (ATS) 

घ्ावे लािते. शिकाऊ प्रशिक्षणाच्ा िेवटी, अन्खल भारतीय शिकाऊ 

परीक्षा घेतली जाते  आशण शिकाऊ प्रमाणपत् शदले जाते . ह्ा प्रशक्षणाश ््थना  

भारतात/परदेिात खाजिी शकंवा सरकारी आस्ापनांमधे् नयोकरीच्ा संधी 

शमळू िकतात शकंवा ते उत्ादन शकंवा सेवा के्षत्ात सहाय्यक सरकारी कज्थ 

घेऊन लघुउद्योि सुरू करू िकतात.

ITIs ची संघटनात्मक रचना : बर् याच आयटीआयमधे्, संस्ेचे प्रमुख 

हे त्यांच्ा अशधपत्याखाली एक उपप्राचाय्थ (व्ीपी) असतात. नंतर प्रशिक्षण 

अशधकारी (TO)/गु्रप इन््सक्टर (GI) जे व्यवस्ापन आशण पय्थवेक्षी कम्थचारी 

आहेत. त्यानंतर सहाय्यक प्रशिक्षण अशधकारी (ATO), कशनष्ठ प्रशिक्षण 

अशधकारी (JTO), आशण व्यावसाशयक प्रशिक्षक (VI) हे प्रते्यक टे्डसाठी 

असतात आशणटे्ड पॅ्रन्क्टकल, टे्ड ्ेरी,  काय्थिाळा िशणत , अशभयांशत्की 

रेखाशचत्, रयोजिार कौिल्य इ शवषय शिकवले . प्रिासकीय कम्थचारी, 

वसशतिृह अधीक्षक (H.S) िारीररक शिक्षणासाठी प्रशिक्षण अशधकाऱयांच्ा 

अधीन आहेत. प्रशिक्षक (पीईटी), गं्र्ालय प्रभारी, फामा्थशसस्ट इत्यादी 

संस्ेच्ा प्रमुखाखाली असतील.

इलेक्ट्रि धशयन टरि ेडची  व्ाप्ी (Scope of the electrician trade)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट्रि धशयन जनरल आधि इलेक्ट्रि कल धिटर आधि तांचे NCO यांची कत्कवे् स्पष् करा 

• इलेक्ट्रि धशयनसाठी मुख्य कौशले्य व कारीअर संिी सांिा

• नयोकरीच्ा संिी आधि स्वयंरयोजिाराच्ा संिीचंी यादी करा.

इलेक्ट्रि धशयन टरि ेडमधे् आपले स्वाित आह: शिल्पकार  प्रशिक्षण 

ययोजना (CTS) अंति्थत इलेन्क््टशियन टे्ड हा ITIs च्ा नेटवक्थ द्ारे देिभरात 

शिकवला  जाणारा सवा्थत लयोकशप्रय टे्ड आहे. हा  दयोन वषाांचा टे्ड आहे 

यात प्रामुख्ाने डयोमेन के्षत् आशण मुख् के्षते् असतात. डयोमेन के्षत्ात टे्ड्ेरी 

व टे्ड पॅ्रन्क्टकल  आशण मुख् के्षत्ात  काय्थिाळा िशणत  आशण शवज्ान, 

अशभयांशत्की रेखाशचत् आशण रयोजिारक्षमता कौिले्य जी सॉफ्ट आशण 

लाईफ न्किल देतात . नॅिनल कयोड ऑफ ऑकु्पेिन (NCO) वर आधाररत 

इलेन्क््टशियन टे्डमधे् दयोन व्यावसाशयक विषीकरणे आहेत,

i  इलेन्क््टशियन जनरल (NCO - 2015 संदभ्थ 7411.0100 आहे)

ii  इलेन्क््टकल शफटर (NCO - 2015 संदभ्थ 7412.0200 आहे)

इलेन्क््टशियनची कत्थवे्य - जनरल आशण इलेन्क््टकल शफटीिं , 

इलेट्रि ीधशयन – जनरल कारखाने, काय्कशाळा, पॉवर हाऊस, व्वसाय 

आशण शनवासी पररसर इ. मधे् इलेन्क््टकल मशिनरी, उपकरणे आशण 

शफशटंग्ज स्ाशपत करणे, देखरेख करणे आशण दुरुस्त करणे. इलेन्क््टकल 

सशक्थ ट, इन्सॉलेिन इत्यादी शनधा्थररत करण्ासाठी लेआऊट  आशण इतर 
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वैशिष्टांचा अभ्ास करणे. इलेन्क््टकल मयोटस्थ, ट्ासिफॉम्थर, न्विचबयोड्थ, 

विीचशियरची   न्स्ती आशण स्ापना , लाऊड-स्ीकर आशण इतर शवद्त 

उपकरणे, शफशटंग्ज आशण लाइशटंि शफक्चर. कनेक्शन आशण सयोल्डररंि 

करणे तसेच . इलेन्क््टकल इंस्टॉलेिसि आशण उपकरणांची चाचणी करणे  

आशण मेिर, टेस्ट लॅम्प इत्यादी वापरून दयोष ियोध.

सदयोष वायररंि, जळालेले फू्ज आशण सदयोष भाि दुरुस्त करणे  शकंवा 

बदलणे  आशण शफशटंग्ज करणे . आमषेचर वायशडंि करणे  वायर आशण 

केबल्स दुरुस्त करणे ,इंस्टॉल करणे  आशण साधे केबल जाइंट  बनवणे . 

इलेन्क््टकल मयोटस्थ, पंप इ. ऑपरेट करू िकणे , त्याचे इंस्टॉलेिन  आशण 

देखरेख करणे इ  . ( NCO - 2015 संदभ्थ 7411.0100 आहे  )

या फील्ड मधील कामिार हा  कारखाना, पॉवर-हाऊस, शवमान  इत्यादीचंी 

शवद्त वायररंि ची देखभाल व दुरस्ती करतयो, इलेन्क््टकल दुरुस्ती शकंवा 

दयोष ियोधण्ाचा अनुभव असतयो , शवद्त उपकरणे जसे की ध्वनी रेकॉशडांि 

उपकरणे, हवा िुद्ीकरण संयंत्, िरम यंते् इ. वापरल्या जात असल्याचा  

अनुभवाचा तपिील. उच्च वयोले्ज व कमी वयोले्ज वर काम करण्ाचा 

अनुभव असणे िरजवचे आहे ,

इलेन्क््टकल शफशटंि ;   इलेन्क््टकल मशिनरी आशण उपकरणे जसे की 

मयोटस्थ, ट्ासिफॉम्थर, जनरेटर, न्विच िीअस्थ, पंखे इ. बसवतयो आशण दुरस्ती  

करतयो, शफशटंग्जचे लेआउट  आशण वायररंि डायग्राम ,काडता येतयो  वायररंि 

आशण असेंब्ीचा अभ्ास करतयो.

शवशवध उपकरणे जसे की बस बार, पॅनेल बयोड्थ, इलेन्क््टकल पयोस्ट, फू्ज 

बॉक्स न्विच शियर, मीटर, ररले इत्यादी, चे शवद्त कनेक्शन करून त्यांना 

इलेन्क््टक सप्ाय देतयो . 

शनदषे शशित केल्यानुसार तयो जनरेटर, मयोटार, ट्ासिफॉम्थर, ररले न्विचशियर, 

घरिुती उपकरणे इत्यादी कयोणत्याही शवशिष् वसंू्तची दुरुस्ती शकंवा 

असेंबशलंि करण्ात पारंित हयोतयो , पॉवर हाऊस आशण शवतरण कें द्ात 

काम करण्ाचा अनुभव आशण इलेक््टीशियनचे ययोग्यता प्रमाणपत् असणे 

आवश्यक आहे . त्याने केलेल्या वायररंि कामाची त्याला नयोदं त्याला ठेवता 

येणे आवश्यक आहे . 

इलेक्ट्रि धशयनची प्रमुख कौशले्य

इलेन्क््टशियन टे्ड पास केल्यानंतर, तुम्ी खालील बाबी पूण्थ करण्ासाठी  

सक्षम व्ाल : 

• टेन्निकल परॅशमटर ची ओळख करता येईल .रीशडंि घेता येईल पॅ्न 

एकझीकू्ट करता येईल आवश्यक टूल्स ची माशहती सांिता येईल.   

• नयोकरी करताना व्यावसाशयक कौिल्य ज्ान आशण रयोजिारक्षमता 

कौिले्य वापरुन काम करता येईल  

•  पूण्थ केलेले काम ड्ॉइंि नुसार चेक करता येईल कामकाजाशतल  तु्टी 

ओळखणे आशण सुधारना करणे इ कामे करता येतील .

• हाती घेतलेल्या कामांिी संबंशधत तांशत्क बाबीचंी माशहती  

दस्तऐवजीकरण  करता येईल 

 सन 2017 पासून लािू झालेला  इलेक््टीशियन अभ्ासक्रम पुन्ा सुधाररत 

आशण क्रमिः  राष््ीय कौिल्य पात्ता फे्मवक्थ  NSQF – 4 व 5 नुसार 

कररयर प्रयोगे्स पाि वे 

इलेन्क््टशियन टे्ड उत्ीण्थ केल्यानंतर प्रशिक्षणा्षी नॅिनल इन्न्स्ूटट ऑफ 

ओपन कूिशलंि (NIOS) माफ्थ त उच्च माध्शमक प्रमाणपत् शमळशवण्ासाठी 

10+2 परीके्षत बसू िकतयो आशण सामान्य तांशत्क शिक्षणासाठी पुढे जाऊ 

िकतयो.

•  लॅटरल एंट्ीद्ारे अशभयांशत्कीच्ा अशधसूशचत िाखांमधे् शडप्योमा 

कयोस्थमधे् प्रवेि घ्ा

• शवशवध प्रकारच्ा उद्योिांमधे् शिकाऊ प्रशिक्षणात सामील हयोऊ 

िकतात आशण राष््ीय शिकाऊ प्रमाणपत् (एनएसी) शमळवू िकतात.

•  ्ेट वायरमन ‘बी’ परवाना शमळशवण्ासाठी पात्, जे इलेन्क््टकल 

परवाना मंडळ प्राशधकरणाद्ारे जारी केले जाते नयोकरीच्ा संधी: ये्े 

चांिली संख्ा आहे

इलेक्ट्रि धशयनसाठी नयोकरीच्ा संिी

• स्ाशनक शवद्त मंडळे, रेले्, दूरध्वनी शवभाि, शवमानतळ आशण इतर  

सरकारी आशण शनमिासकीय आस्ापनांमधे् इलेन्क््टशियन

• कारखान्यांतील इलेन्क््टशियन (साव्थजशनक/खाजिी) सभािृह आशण 

शसनेमािृहांमधे् शवद्त उपकरणे बसवणे, चाचणी करणे आशण त्यांची 

देखभाल करणे

•  वायंशडंि दुकानांमधे् इलेन्क््टकल मयोटस्थचे वाइंडर म्णून 

•  इलेन्क््टकल दुकानांमधे् इलेन्क््टकल उपकरणे दुरुस्त करणारा.

•  हॉटेल्स, ररसॉट्थ हॉन्स्टल्स आशण फॅ्ट्समधे् इलेन्क््टकल उपकरणे 

आशण सशक्थ ट्स स्ाशपत करण्ासाठी, सेवा देण्ासाठी आशण देखभाल 

करण्ासाठी इलेक््टीशियन म्णून 

स्वयंरयोजिाराच्ा संिी

•  ग्रामीण आशण िहरी भािात इलेन्क््टकल न्विच शियर आशण मयोटस्थ 

दुरुस्त करण्ासाठी सेवा कें द्.

• हॉटेल्स/ररसॉट््थस/रुग्ालये/बँका इत्यादीमंधे् वायररंि बसवण्ाचे 

देखभाल कंत्ाटदार. • इलेन्क््टकल पॅनल्ससाठी उप-शवधानसभा शनमा्थता

• घरिुती वायररंि आशण औद्योशिक वायररंिसाठी कंत्ाटदार

• घरिुती उपकरणांची सेवा, देखभाल आशण दुरुस्ती

• शनशद्थष् फील्डमधे् अशतररक्त प्रशिक्षण घेऊन ऑशडओ/रेशडओ/टीव्ी 

मेकॅशनक बनू िकतयो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.01
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.02-03 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

सुरधषिततेचे  धनयम - सुरधषितता धचने् - ियोके (Safety rules - Safety signs - Hazards)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सुरषिा धनयमांचा अवलंब करण्ाची आवश्यकता स्पष् करा

• इलेक्ट्रि धशयनने पाळल्या जािार् या सुरषिा धनयमांची यादी करा

• धवद्त शॉक/इजा झाल्यास एखाद्ा व्तिीवर उपचार कसे करावे हे स्पष् करा.

सुरषिा धनयमांची आवश्यकता: सुरशक्षततेची जाणीव असणे  ही कयोणत्याही 

जॉब साठी आवश्यक असलेली एक अत्यावश्यक कृती  आहे. कुिल 

इलेन्क््टशियनने नेहमी सुरशक्षत काम करण्ाच्ा सवयी अवलंब  करण्ाचा 

प्रयत्न केला पाशहजे. सुरशक्षत काम करण्ाच्ा सवयी नेहमी मानवी जीवनाचे 

रक्षण  आशण  मालमत्ा व साशहत्य वाचवतात. कामाच्ा असुरशक्षत सवयीमुळे 

उत्ादन आशण नफा, वैयन्क्तक दुखापत आशण मृतू्य देखील हयोऊ िकतयो 

. इलेक््टीशियनने अपघात आशण शवजेचचा िॉक  टाळण्ासाठी खाली 

शदलेल्या सुरशक्षततेच्ा सूचनांचे पालन केले पाशहजे कारण त्याच्ा कामात 

अनेक व्यावसाशयक धयोके बघून शनयमांचे पालन करणे आवश्यक आहे .

सूचीबद् सुरक्षा शनयम प्रते्यक इलेन्क््टशियनने शिकले पाशहजेत, लक्षात 

ठेवले पाशहजेत आशण सराव केला पाशहजे. ये्े इलेन्क््टशियन साठी  प्रशसद् 

म्ण लक्षात ठेवली पाशहजे, “धवद्त ही एक नयोकरा सारखी सेवा करते 

पि चूक झाली तर माि करत नाही .”

सुरधषिततेचे धनयम

•  केवळ परवाना धारक  व्यक्तीनंीच इलेन्क््टकल काम करावे.

•  लाईव सशक्थ ट्सवर काम करू नये ;

• इलेन्क््टकल सशक्थ ट्सवर काम करताना लाकडी शकंवा पीव्ीसी 

इसुिलेटेड हँडल सू्क ड्ायव्र वापरावेत. 

• सयोल्डररंि करताना, िरम सयोल्डररंि आयन्थ  त्यांच्ा सँ्टडमधे् ठेवावी .

• सशक्थ टचे न्विचेस बंद केल्यानंतरच फू्ज बदला शकंवा काढून टाका.

• लॅम्प तुटण्ापासून संरक्षण करण्ासाठी आशण िरम बल्बच्ा संपका्थत 

येणारी ज्वलनिील सामग्री टाळण्ासाठी लॅम्प िाड्थसह एक्सेंिन 

कॉड्थ वापरावी .

• सॉकेट्स, प्ि, न्विचेस आशण उपकरणे यांसारखी उपकरणे चांिल्या 

न्स्तीत असतानाच वापरा आशण त्यांच्ावर BIS (ISI) चे शचन् 

असल्याची खात्ी करा. बीआयएस (आयएसआय) शचन्ांशकत उपकरणे 

वापरण्ाची आवश्यकता मानकीकरण अंति्थत स्ष् केली आहे.

•  न्विच पॅनेल, कंट्योल िीअस्थ इत्यादी वर  काम करताना/ शकव्ा ऑपरेट 

करताना रबर मॅटवर उभे रहावे .

• शिडी मजबूत जशमनीवर ठेवावी .

• खांबावर शकंवा उंच जािेवर काम करताना नेहमी सेफ्टी बेल् चा  वापर 

करावा 

• शफरणाऱया मिीनच्ा कयोणत्याही हलत्या भािाला  कधीही हात लाऊ 

नये .

• ऑपरेिनची प्रशक्रया ओळखल्यानंतरच कयोणतेही मिीन शकंवा 

उपकरण चालवावे .

• 3-शपन सॉकेट्स आशण प्िसह सव्थ शवद्त उपकरणांसाठी नेहमी 

आश ््थि कनेक्शन वापरा.

• डेड  सशक्थ ट्सवर काम करताना फू्ज शग्रप काढून टाका; त्यांना 

सुरशक्षत  ठेवा आशण न्विचबयोड्थवरकाम चालू आहे असा  सूचना देणारा 

बयोड्थ देखील लावावा  .

• अश ा्ंिला पाण्ाच्ा पाईप लाईसिला जयोडू नये .

• HV लाईसि/उपकरणे आशण कॅपेशसटरवर काम करण्ापूवषी सॅ्टशटक 

व्योले्ज शडसचाज्थ करावा .

सुरधषितता सराव - प्रिमयोपचार

धवद्त शॉक 

आपल्याला माशहती आहे की शवद्त िॉक च्ा  तीव्रतेची मुख् कारणे म्णजे 

शवद्त् प्रवाह आशण संपका्थचा कालावधी. याव्यशतररक्त, इतर घटक िॉकच्ा 

तीव्रते वर  पररणाम करतात :

• व्यक्तीचे वय

• िरीराचा रशझसं्टट

• इसुिलेट केलेले  पादत्ाणे घालावेत . ओले पादत्ाणे घालू नका

• हवेतील अद्ता   

• जमीन ओलसर शकव्ा कयोरडी 

• व्योले्ज इ.

,मदतनीस जवळ असल्यास तात्ाळ वैद्कीय मदत घ्ा  नंतर प्रा्शमक 

उपचार सुरू ठेवा. जर तुम्ी एकटे असाल तर ताबडतयोब उपचार सुरू 

करा. पीशडत व्यक्ती पुरवठ्ाच्ा संपका्थत नसल्याचे सुशनशचित करा.

इलेक्ट्रि क शॉकचे पररिाम

िरीरातून अत्यल्प करेंट वाहत असल्यास  शवद्तप्रवाहाचा पररणाम 

केवळ  मंुग्या येणे व िॉ क बसण्ाची जाणीव हयोणे असू िकते  परंतु 

शवद्तप्रवाहकाही व्यक्तीनंा त्यांचे संतुलन िमावण्ास कारणीभूत ठरू 

िकतयो.
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शवद्तप्रवाहाच्ा उच्च पातळीवर िॉक लािलेला व्यक्ती दूर  फेकला  जाऊ 

िकतात ‘आशण शवद्त  संपका्थच्ा शठकाणी तीव्र वेदना आशण िक्तयो 

शकरकयोळ भाजणे अनुभवू िकतात .

जास्त धकक्ाने संपका्थच्ा शठकाणी त्चेची जळजळ देखील हयोऊ िकते.

इलेक्ट्रि क शॉकवरील  उपचार

त्वररत उपचार आवश्यक आहे.

पाठीत भाजल्यास/दुखापत झाल्यास, नेल्सनच्ा पद्तीचा अवलंब करा

तयोडं घट्ट बंद असल्यास, िेफर  शकंवा नेल्सन पद्शतचा  वापर करावा .

इलेक्ट्रि कल बर््कसाठी (भाजिे ) उपचार

जेव्ा शवद्त प्रवाह िरीरातून जातयो तेव्ा शवद्त िॉक लािून   व्यक्तीचा 

संपका्थत आलेलक भाि  देखील जळण्ाची िक्ता असते.

प्रिम शॉक बसलेल्या व्तिीचा नैसधि्कक श्ासयोच्छास 

पूव्कवत हयोईपययंत पीधडतेला प्रिमयोपचार द्ा  .  अधिक भाि 

भाजल्यानंतर तात्ाळ रुग्ालयात नेण्ाची  व्वस्ा करावी.

जर िरीराचा मयोठा भाि जळालेला  असेल तर जखम विच्् कपड्ाने 

झाकून वारा घालावा  उदा. यामुळे वेदना कमी हयोतात.

अधिक  रतिस्ताव

शविेषत: मनिट, हात शकंवा बयोटांमधे् मयोठ्ा प्रमाणात रक्तस्ताव हयोत 

असेल तर  कयोणतीही जखम िंभीर मानली पाशहजे आशण रक्तस्ताव 

्ांबवण्ासाठी प्रयत्न करायला हवेत  .

इधमधजएट अॅक्शन (तात्ाळ कृती )

अशधक रक्तस्ताव हयोत आसल्यास  

-  रुग्ाला झयोपायला आशण आराम करायला लावा.

-  िक् असल्यास, जखमी भाि िरीराच्ा पातळीच्ा वर धरावा (शचत् 1) 

-  जखमेवर दाब द्ा

-  वैद्कीय मदतीसाठी कॉल करा

तीव्र रतिस्ताव धनयंधत्रत करण्ासाठी

जयोपयांत रक्तस्ताव ्ांबवणे आवश्यक आहे तयोपयांत जखमेवर  दाब द्ा. 

रक्तस्ताव ्ांबल्यावर, जखमेवर डे्शसंि करा  आशण बंॅडेज बांधा. (शचत् 2)

धारदार उपकरणावर पडल्याने पयोटात झालेल्या जखमेसाठी, अंति्थत 

रक्तस्ताव ्ांबवण्ासाठी रुग्ाला जखमेवर वाकून ठेवा.

मयोठी जखम

जखम अशधक मयोठी असल्यास त्या जािी घट्टपणे विच् पॅड आशण पट्टी 

लावा. जर रक्तस्ताव खूप तीव्र असेल तर एकापेक्षा जास्त बंॅडेज वापरुन  

डे्शसंि करावे . (शचत् 3)

सुरधषिततेचे  सराव – सुरधषिततेचे  धचने् (Safety practice - Safety signs)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• धनययोतिा आधि कम्कचाऱयांच्ा जबाबदाऱया सांिा

• सुरषिा वृत्ी सािा आधि सुरषिा धचन्ांच्ा चार मूलभूत शे्िीचंी यादी करा.

जबाबदारी 

सुरशक्षतता फक्त घडत नाही - ती आपल्या  काय्थप्रशक्रयेचा भाि बनते 

त्याप्रमाणे सुरशक्षततेचे शनययोजन करून त्याची अमलंबजावणी झाली  पाशहजे. 

कायदा असे सांितयो की शनययोक्ता आशण त्याचे कम्थचारी या दयोघांचीही 

यासाठी जबाबदारी आहे.

कारखानदाराची   जबाबदारी 

कामाचे शनययोजनात कामिाराच्ा प्रशिक्षणाची ययोजना असावी त्या पद्तीने 

आययोजन करून , लयोकांना प्रशिक्षण देणे, कुिल आशण पातं्  कामिारांची  

शनयुक्ती करावी कारखान्यातील उपकरणे यंत् सामुग्री तपासणे, तपासणी 

करणे आशण रेकॉड्थ ठेवणे - या सव्थ ियोष्ी कामाच्ा शठकाणी सुरशक्षततेसाठी 

ययोिदान देतात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.02 - 03
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SHAPE Triangular.

COLOUR

Yellow
background
with black
border and
symbol.

MEANING
Warns of
hazard or
danger.

Example Caution, risk of
electric shock.

पुरवलेली  उपकरणे, कामाची पररन्स्ती, कम्थचार् यांशन सुरशक्षततेच्ा 

दू्षटीने केलेल्या सुचनांवर केलेली काय्थवाही आशण शदलेले प्रशिक्षण यासाठी 

कारखानदार जबाबदार असतयो.

कम्कचाऱयांच्ा जबाबदाऱया

प्रत्यक्ष काम करताना आपण  उपकरणे कसे वापरतयो , तुम्ी तुमचे काम 

कसे करता, तुम्ी तुमच्ा प्रशिक्षणाचा वापर करता  की नाही आशण 

सुरशक्षततेबद्दल तुमची सव्थसाधारण  जबाबदारी किी पार पाडतात याची 

वेळयोवेळी तपासणी करून त्याची नयोदं घ्ावी.

 सुरशक्षततेच्ा दृशष्ने आपला दृशष्कयोण कसा आहे त्या साठी उपाय ययोजना 

केलेली असताना  नेहमी लक्षात ठेवा की तुम्ी तुमच्ा वितः च्ा कृतीसंाठी 

आशण त्यांचा  इतरांवर हयोणाऱया पररणामासाठी जबाबदार आहात. तुम्ी ही 

जबाबदारी हलक्ात घेऊ नका.

कामावरील धनयम आधि काय्कपद्धती 

काम सुरशक्षत पणे हयोण्ासाठी तुम्ी काय केले पाशहजे, ते तुमच्ा 

शनययोक्ताने घालून शदलेल्या शवशवध शनयम आशण प्रशक्रयांमधे् समाशवष् केले 

आहे. त्याचे काठेकयोर पणे पालन करावे  - तुम्ी तुमचे काम करत असताना 

इतर कामिारांकडून हे शिकू िकाल. सुरशक्षततेची साधने, संरक्षणात्मक 

कपडे आशण उपकरणे, अहवाल प्रशक्रया, याचा अवलंब केल्यास अपघात 

टाळू िकतात , प्रशतबंशधत भािात प्रवेि न करणे आशण इतर अनेक बाबीचंा 

वापर करू िकतात. असे शनयम आवश्यक आहेत; ते नयोकरीच्ा शठकाणी 

काय्थक्षमता वाढवतात आशण सुरशक्षततेमधे् ययोिदान देतात.

सुरधषितता धचने् (सेफ्ी साइन )

तुम्ी बांधकाम साइटवर तुमचे काम करत असताना तुम्ाला शवशवध 

शचने् आशण सूचना शदसतील. यापैकी काही तुम्ाला पररशचत असतील - 

उदाहरणा ््थ ‘धूम्रपान करू नये अिी  शचन् तुम्ी कदाशचत आधी पाशहले 

नसेल. त्यांचा अ ््थ काय आहे हे जाणून घेणे आशण त्यांची दखल घेणे 

तुमच्ावर अवलंबून आहे. ते संभाव्य धयोक्ाबद्दल चेतावणी देतात आशण 

त्याकडे दुल्थक्ष करू नये.

सुरक्षा शचने् चार वितंत् शे्रणीमंधे् मयोडतात. ते त्यांच्ा आकार आशण 

रंिावरून ओळखले जाऊ िकतात. कधीकधी ते फक्त प्रतीक असू 

िकतात; इतर शचन्ांमधे् अक्षरे शकंवा आकृत्यांचा समावेि असू िकतयो 

आशण अशतररक्त माशहती प्रदान करू िकतयो जसे की अड्ळ्ाची उंची 

शकंवा के्रनचा सुरशक्षत काय्थभार.

चार मूलभूत घटकांची धचने्  खालीलप्रमािे आहेत:

•  प्रशतबंध शचने् (आकृशत 1 आशण आकृशत 5)

• अशनवाय्थशचने् (आकृती2आशण आकृत6)

• इिारात्मकशचने् (आकृती3आशणआकृती 7) सूचनात्मक शचने्  

(आकृती 4 )

प्रधतबंिात्मक  धचने्

SHAPE Circular.

COLOUR

Red border
and cross bar.
Black symbol
on white
background.

MEANING Shows it must
not be done.

Example No smoking.

Fig 1

अधनवाय्क धचने्

SHAPE Circular.

COLOUR
White symbol
on blue
background

MEANING Shows what
must be done.

Example Wear hand
protection.

Fig 2

इशारात्मक धचने्

Fig 3

सूचनात्मक  धचने्

SHAPE Square or
oblong.

COLOUR
White symbols
on green
background.

MEANING

Indicates or
gives
information of
safety
provision.

Example First aid point.

Fig 4
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प्रधतबंिात्मक धचने्

अधनवाय्क धचने्

 इशारात्मक धचने्
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.04-05 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

आि - प्रकार - धवझविारे (Fire - Types - Extinguishers)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• काय्कशाळेत आि लािल्याचे पररिाम आधि आिीची कारिे सांिा

• धवधवि प्रकारच्ा अधनिशामक सािनांमधे् िरक करा

• आिीचे विगीकरि आधि आि धवझवण्ाचे मूलभूत माि्क सांिा

• आिीच्ा विा्कच्ा आिारे वापरण्ासाठी ययोग्य प्रकारचे अधनिशामक यंत्र धनधचित करा

• आि लािल्यास अवलंबल्या जािार् या सामान्य प्रधरियेचे वि्कन करा

• अधनिशामक आधि आि धवझवण्ाच्ा काय्कपद्धती सांिा.

आि: आि रयोखणे िक् आहे का? हयोय, आि लािण्ास कारणीभूत 

असलेल्या तीन घटकांपैकी कयोणासही दूर करून आि रयोखली जाऊ िकते.

आि सतत जळत राहण्ासाठी खालील तीन घटक एकत् असणे आवश्यक 

आहे. (आकृती कं्र 1)

इंिन: ऑन्क्सजन आशण पुरेसे तापमान असल्यास कयोणताही पदा ््थ, द्व, 

घन शकंवा वायू हा इंधन हयोऊ िकतयो 

उष्णता: प्रते्यक इंधन एका शवशिष् तापमानास पेट घेते . व यासाठी प्रते्यक 

पदा्ा्थचे तापमान शभन्न असते काही घनव द्व  पदा्ा्थचे वाफेत रूपांतर 

हयोते .नंतर ही वाफ पेट घेते ,काही पदा्ा्थचे सव्थ साधारण तपमानवर पेट 

घेतात व वाफेत रूपांतर हयोते . 

ऑक्क्सजन: सामान्यतः  आि पेटवत ठेवण्ासाठी हवेत पुरेिा 

प्रमाणातऑन्क्सजन असने िरजेचे आहे .

आि धवझविे धकव्हा धनयंधत्रत करिे: यापैकी कयोणतेही घटक एकत् 

केल्याने शकंवा काढून टाकल्यास आि शवझते. हे साध् करण्ाचे तीन 

मूलभूत माि्थ आहेत.

• इंधन पुरवठा खंशडत करून जाळणारा .पदा ््थ आिीपासून वेिळा 

करतात शकव्ा पुरवठा बंध करतात 

• ऑन्क्सजन पुरवठा बंध करुन   - म्णजे. ऑन्क्सजनच्ा पुरवठ्ापासून 

आि शवलि करून त्यावर फयोम, वाळू इ पदा ््थटाकून आि आटयोक्ात 

आणतात.

•  कूशलंि - पाण्ाचा वापर करुन  तापमान कमी केले जाते.

यापैकी कयोितेही एक घटक काढून टाकल्यास आि धवझते.

आिीचे विगीकरि: इंधनाच्ा विरूपानुसार आिीचे चार प्रकारात 

विषीकरण केले जाते.

वेिवेिळ्ा प्रकारच्ा आिीनंा (आकृशत  2, आकृशत 3 आकृशत 4 आशण 

आकृशत 5) आिीच्ा प्रकारानुसार आि शवजवण्ासाठी वेिवेिळ्ा प्रकारचे 

फायर एक्सशटंिूिर वापरले जातात . 

आिीचे  विगीकरि आधि इंिन धवझधवण्ाची पद्धत

सवा्थत प्रभावी पद्त  म्णजे आि पाण्ाने ्ंड करणे. आिीच्ा 

पायथ्ािी पाण्ाचे जेट्स फवारावे आशण नंतर हळूहळू वरच्ा शदिेने 

फवारावे  जावे.
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ऑन्क्सजन पुरवठा बंध करुन: -  ज्वलनिील  पदा ््थचा संपूण्थ पृष्ठभाि 

झाकूनआिीला हयोणारा  ऑन्क्सजनचा पुरवठा खंशडत केला जातयो. 

जळत्या द्वपदा्ाांवर कधीही पाणी वापरू नये. या प्रकारच्ा आिीवर 

फयोम, कयोरडी पावडर शकंवा CO2 वापर करून आि आटयोक्ात 

आणली जाते.

एल पी जी  वायंूमुळे  लािलेली आि शवजवताना  अतं्यत सावधशिरी 

बाळिणे आवश्यक आहे. संपूण्थ पररसरात स्योट हयोऊन अचानक 

आिीचा भडका उडण्ाचा धयोका असतयो . शसशलंडरमधून भरलेल्या 

उपकरणाला आि लािल्यास - िॅसचा पुरवठा बंद करा. सवा्थत सुरशक्षत 

माि्थ म्णजे अलाम्थ वाजवणे आशण प्रशिशक्षत कम्थचार् यांकडून आिा 

प्रकारची आि शवझवणे. या प्रकारच्ा आिीवर कयोरड्ा पावडरचा 

वापर केला जातयो.

 शवद्त उपकरणाला लािलेली आि शवजवण्ासाठी शविेष पावडर 

आता शवकशसत केली िेली आहेत. जी या प्रकारच्ा आिीवर 

शनयंत्ण ठेवण्ास आशण/शकंवा शवझशवण्ास सक्षम आहेत. . शवद्त 

उपकरणांना आि. शवझशवण्ासाठी  हॅलयोन, काब्थन डाय ऑक्साईड, 

ड्ाय पावडर वापरतात  आशण तसेच काब्थन टेट्रा क्योराइड  (CTC)  

आि शवझशवण्ासाठी  वापरले जातात. कयोणत्याही पररन्स्तीत शवद्त 

उपकरणांवर फयोम शकंवा द्व (उदा. पाणी) आि शवझशवण्ासाठी  वापरु  

नये.

अधनिशामक यंत्राचे (िायर एक्सधटंिूशरचे ) प्रकार

वेिवेिळ्ा प्रकारच्ा आि शवझशवण्ासाठी शवशवध प्रकारचे अशनििामके 

उपलब्ध आहेत. (शचत् 6)

पाण्ाने भरलेले धवझधवण्ाचे सािन: ऑपरेिनच्ा दयोन पद्ती आहेत. 

(आकृती 7)

• िॅस कारशट्ज टाईप 

• स्टयोअड््थ पे्रिर टाईप

ऑपरेिनच्ा दयोन्ी पद्ती ंमद् , आवश्यकतेनुसार पाण्ाचा वापर केला 

जातयो , सामग्रीचे संरक्षण करणे आशण पाण्ाचे अनावश्यक नुकसान टाळणे 

िक् हयोते .
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© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



9

ियोम एक्टं्क्विशस्क (आकृती 8) :  िॅस कारशट्ज टाईप व स्टयोअड््थ पे्रिर 

टाईप चे असू िकतात.त्याचा वापर करण्ापूवषी  एन्कं्टन्वििस्थ वर शदलेल्या 

सूचना काळजीपूव्थक वाचाव्यात . 

• ज्वलनिील पदा्ा्थला लािलेली आि शवझशवण्ासाठी

•  शवद्त उपकरणा ला लािलेली आि

शवझशवण्ासाठी  द्वपदा्ा्थचा वापर करु  नये.

डरि ाय पावडर एक्टं्क्विशस्क (आकृती  9): ड्ाय पावडर भरलेले 

एन्कं्टन्वििस्थ हे िॅस कारशट्ज टाईप व स्टयोअड््थ पे्रिर टाईप चे असू िकतात. 

याची रचना  आशण ऑपरेिनची पद्त पाण्ाने भरलेल्या एन्कं्टन्वििस्थ 

प्रमाणेच असते .याचे  वेिळे वैशिष्ट म्णजे का्टाच्ा आकाराचे नयोजल 

असते . ड विा्थतील आि शवझशवण्ासाठी या एन्कं्टन्वििस्थ चा वापर करतात.

काब्कन डायऑक्साइड (CO2): शवशिष् आकाराच्ा शडसचाज्थ हॉन्थ च्ा 

आकारावरून  रचना सहजपणे ओळखता येते . (आकृती 10).

वापरण्ापूवषी कंटेनरवरील ऑपरेशटंि सूचना नेहमी तपासा. उपययोिात 

आणण्ासाठी  - पं्जर, लीव्र, शट्िर इ उपलब्ध आहेत .

आि लािल्यास खालील कृती करावी 

• घंटा वाजवावी .

•  सव्थ यंत्सामग्री आशण वीज (िॅस आशण वीज) बंद करावी .

•  दारे आशण न्खडक्ा बंद करा, परंतु त्यांना कुलूप शकंवा बयोल् करू 

नका. वरील शक्रया  आिीला शदलेला ऑन्क्सजन मया्थशदत करशतल  

आशण आि आटयोक्ात आणतील .

•  तुम्ी सुरशक्षतपणे आि शवझशवण्ाचा प्रयत्न करू िकत असल्यास 

आिीचा सामना करण्ाचा प्रयत्न करा. आिीत अडकण्ाचा धयोका 

पत्रू नका.

•  आिीिी लढण्ात सहभािी नसलेल्या कयोणीही आपत्ालीन शनि्थमन 

माि्थ वापरून िांतपणे बाहेर पडावे आशण आिीपासून दूर जावे.

•  आिीची वि्थवारी  करा आशण आिीचा प्रकार ओळखा. तक्ता 1 पहा.

ततिा 1

क्ास  A
लाकूड, कािद, कापड

घन पदा ््थ

क्ास B
तेल आधाररत आि (ग्रीस 

िॅसयोलीन, तेल) द्वपदा ््थ वायू

क्ास C वायू आशण द्वीकरणीय वायू

 क्ास D धातू आशण शवद्त उपकरणे

अधनिशामक यंते्र ययोग्य ररता वापरण्ासाठी घ्ावयाची  

खबरदारी

• आि धवझवताना, आि भडकनार नाही याची काळजी 

घ्ावी .

•  आि पूि्कता धवजवल्याधशवाय आिी जवळ जाऊ नका

• जर तुम्ी िायर एक्टं्क्विशस्कचा वापर करून आि 

धवझवता आली नसेल तर स्वतः  िायर पॉइंट पासून दूर 

व्हा

• लािलेल्या आिीपासून जर धवषारी िूर धनघत असेल तर 

तापासून दूर राहा.

• लषिात असू द्ा की तुमचे जीवन तुमच्ा प्रॉपटगी पेषिा 

अधतशय महत्ताचे आहे म्िून स्वतः  कसल्याच प्रकारचा 

ियोका पत्रू नका.

िायर एक्सटेंशन चा वापर करत असताना खालील चार 

अल्ाबेट P.A.S.S  लषिात असू द्ा

P - (Pull) ओढिे

A - (Aim) उधदिष्

S - (Squeeze) पे्रस करिे

S - (Sweep) धिरविे
बी वि्थची आि शवझशवण्ासाठी या एन्कं्टन्वििस्थ चा वापर करतात . खुल्या 

हवेत सामान्यतः  प्रभावी हयोत नाही.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.04 - 05
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.06-07 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स 

बचाव ऑपरेशन - प्रिमयोपचार उपचार - कृधत्रम श्सन (Rescue operation - First aid 
treatment - Artificial respiration)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• लाइव वायरच्ा संपका्कत असलेल्या व्तिीला कसे वाचवायचे ते स्पष् करा. 

•  प्रिमयोपचार आधि ताची प्रमुख उधदिषे् सांिा.

• प्रिमयोपचाराचे ABC स्पष् करा.

• अपघातग्स्ांना प्रिमयोपचार कसे द्ावे ते ियोडक्ात सांिा.

• धवजेचा िक्ा/दुखापत झाल्यामुळे बाधित झालेल्या व्तिीवर उपचार कसे करावे हे स्पष् करा

शवद्त िॉकची तीव्रता िरीरातून जाणार् या शवद्त् प्रवाहाच्ा पातळीवर 

आशण संपका्थच्ा कालावधीवर अवलंबून असते. उिीर करू नका, त्ररत 

काय्थ करा. शवद्त प्रवाह खंशडत झाला आहे  की  नाही, याची खात्ी करा. 

अपघाती  व्यक्ती अद्ाप पुरवठ्ाच्ा संपका्थत असल्यास – एकतर   शवद्त 

  प्रवाहाचा  पुरवठा बंद करून शकंवा प्ि काढून शकंवा केबल मुक्त करून 

संपक्थ  तयोडून टाका.

तसे नसल्यास, कयोरडे लाकूड, रबर शकंवा प्ान्स्टक शकंवा वत्थमानपत् 

यांसारख्ा इसुिलेटर सामग्रीवर उभे रहा आशण नंतर त्याच्ा िटा्थची बाही 

ओढा. त्ाशप, तुम्ाला वितः ला इसुिलेट करावे लािेल आशण व्यक्तीला 

ढकलून शकंवा खेचून संपक्थ  तयोडावा लािेल. (आकृती १ आशण २)

कयोणत्याही पररन्स्तीत अपघातग्रस्तािी ्ेट संपक्थ  टाळा. रबरी हातमयोजे 

उपलब्ध नसल्यास कयोरड्ा सामग्रीमधे् हात िंुडाळा.

जर तुम्ी उष्णतारयोधक नसाल तर, सशक्थ ट डेड हयोईपयांत अपघाती  व्यक्तीला 

तुमच्ा उघड्ा हातांनी स्ि्थ करू नका शकंवा तयो उपकरणापासून दूर 

जाईपयांत त्याला हात लावू नका.

अपघातग्रस्त व्यक्ती उंचीवर असल्यास, त्याला पडण्ापासून रयोखण्ासाठी 

शकंवा सुरशक्षत बाजूला करण्ासाठी प्रयत्न केले पाशहजेत.

 अपघातग्रस्तावर इलेन्क््टक िॉक ने जळणे कदाशचत जास्त असू  िकत 

नाही. परंतु,  जखम  खयोलवर बसलेले असू िकते. विच्, शनजांतुक डे्शसंिने 

जळलेली जािा  झाकणे आशण िॉकसाठी उपचार करणे एवढेच तुम्ी करू 

िकता. िक् शततक्ा लवकर तज्ांची मदत घ्ा.

जर अपघातग्रस्त व्यक्ती बेिुद् असेल परंतु श्ास घेत असेल तर, मान, 

छाती आशण कंबरेवरील कपडे सैल करा (आकृती 3) आशण अपघातग्रस्त 

व्यक्तीला आरामदायक  न्स्तीत ठेवा.

श्ासयोच्वास आशण नाडीचे प्रमाण सतत तपासा. अपघातग्रस्त व्यक्तीला 

ररकव्र न्स्तीत उबदार आशण आरामदायी ठेवा. मदतीसाठी बयोलवा. 

(आकृती 4)
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बेशुद्ध व्तिीला काहीही खायला धकंवा धपण्ास देऊ नका. 

बेशुद्ध व्तिीकडे लषि न देता तास एकटे सयोडू नका.

जर अपघातग्रस्त व्यक्ती श्ास घेत नसेल तर - अपघातग्रस्ताला पुन्ा िुद्ी 

वर आणण्ासाठी त्ररत काय्थ करा - वेळ वाया घालवू नका.

प्रािधमक उपचार

प्रा्शमक उपचार म्णजे एखाद्ा िंभीर जखमी शकंवा आजारी व्यक्तीला 

शदलेली तात्ाळ मदत  काळजी आशण आधार, प्रामुख्ाने जीव 

वाचवण्ासाठी, पुढील घटना  शकंवा दुखापत टाळण्ासाठी, अपघाती 

व्यक्तीला सुरशक्षत शठकाणी हलवण्ाची ययोजना आखावी , िक् शततक्ा 

चांिल्या सयोयी पुरवण्ासाठी आशण िेवटी त्यांना वैद्कीय मदत  उपलब्ध 

करून देण्ासाठी   माध्मांद्ारे संपक्थ  साधावा व त्यास  रुग्ालया पयांत 

पयोहयोचण्ासाठी मदत  करणे म्णजेच प्रा्शमक उपचार हयोय   

आवाक्ात उपलब्ध असलेल्या सव्थ संसाधनांचा वापर करून ही त्ररत 

जीवन वाचवणारी प्रशक्रया आहे.

प्र्मयोपचाराची मुख् उशद्दषे् तीन मुख् मुद्ांमधे् सारांशित केली जाऊ 

िकतात:

•  जीव वाचविे : जर रुग् श्ास घेत असेल, तर प्र्म मदतनीस सामान्यतः 

त्यांना आरामदायक न्स्तीत ठेवा , पेिंट ला  त्यांच्ा पाठीच्ा  बाजूला 

झुकवावे , ज्ाचा पररणाम घिातून जीभ बाहेर  करण्ाचा देखील 

हयोतयो. जीभ दातात अडकणे घिात काही अडकणे हे बेिुद् रूग्ांमधे् 

मृतू्यचे एक सामान्य कारण देखील असते, त्यामुळे श्सन माि्थ मयोकळा 

करावा 

•  पुढील हानी टाळिे :  काही वेळा न्स्ती शबघडण्ापासून शकंवा पुढील 

दुखापतीचा धयोका टाळण्ासाठी पेिंट ला.  सुरन्कक्षत शठकाणी हलवा 

.त्यामुळे हयोणारी हानी टलेळ . 

• संभाव् नुकसान कमी करिे : प्रा्शमक उपचारामधे् आजारपण 

शकंवा दुखापतीतून संभाव्य नुकसान कमी करण्ाचा प्रयत्न करणे 

देखील समाशवष् आहे .आशण काही प्रकरणांमधे् उपचार पूण्थ करणे 

समाशवष् असू िकते, जसे की लहान जखमेवर मलम लावणे पट्टी  

लावणे.तुटलेले हाड सरल करून प्ास्टर करणे ‘

प्रधशषिि

मूलभूत तते्त, जसे की शचकट पट्टी वापरणे जाणून घेणे शकंवा रक्तस्तावावर 

्ेट दाब लािू करणे, जीवनाच्ा अनुभवातून अनेकदा हे द्ांन  प्राप्त केलेले 

असते. त्ाशप, प्रभावी, जीवरक्षक प्र्मयोपचार प्रत्यक्ष टे्शनंि देणे, प्र्मयोपचार 

करण्ासाठी सूचना आशण व्यावहाररक प्रशिक्षण आवश्यक आहे.

प्रिमयोपचार ABC

ABC म्णजे िुद् व विच् हवा  , श्ासयोच्छास आशण अशभसरण.

•  वायुमाि्क: वायुमाि्थ स्ष् आहे  की नाही याची खात्ी करण्ासाठी प्र्म 

लक्ष देणे आवश्यक आहे. अड्ळा (िुदमरणे) ही जीवघेणी आणीबाणी 

आहे.

•  श्ास देिे: श्ासयोच्वास ्ांबल्यास,  अपघातग्रस्त व्यक्तीचा लवकरच 

मृतू्य हयोऊ िकतयो. म्णूनच श्ासयोच्वासासाठी कृशतम श्ासयोच्वास 

देणे ही एक महत्ताची पायरी आहे.  प्र्मयोपचारात यासाठी अनेक 

पद्ती वापरल्या जातात.

•   (सरकुलेशन) अधभसरि: माणसाला शजवंत ठेवण्ासाठी 

रक्ताशभसरण आवश्यक आहे. प्र्म सहाय्यकांना आता सीपीआर 

पद्तीदं्ारे छातीच्ा दाबांवरील शनयंत्णाचे प्रशिक्षण शदले आहे.

घाबरू नये

घाबरणे ही एक भावना आहे जी पररन्स्ती आणखी वाईट करू िकते. 

लयोक अनेकदा चूक करतात कारण ते घाबरतात.

आपत्ालीन पररक्सितीत वैद्कीय सेवेला कॉल करा

पररन्स्ती आवश्यक असल्यास, त्ररत वैद्कीय मदतीसाठी कॉल करा. 

त्ररत  मदतीचा दृष्ीकयोन जीव वाचवू िकतयो.

पररसर महत्ताची भूधमका बजावतयो

वेिवेिळ्ा पररसरांना शभन्न दृष्ीकयोन आवश्यक आहे. त्यामुळे 

प्र्मयोपचारकत्या्थने आजूबाजूचा पररसर काळजीपूव्थक अभ्ासावा.

इजा हयोऊ देऊ नका

बऱयाचदा उत्ाहाने प्र्मयोपचाराचा सराव केला जातयो उदा. अपघातग्रस्त 

बेिुद् असताना पाणी देणे, ियोठलेले रक्त पुसणे (जे रक्तस्ताव कमी 

करण्ासाठी प्ि म्णून काम करते), फॅ्क्चर दुरुस्त करणे, जखमी 

भािांची चुकीची हाताळणी इत्यादीमुळे अशधक िंुतािंुत हयोऊ िकते.

आश्ासन

अपघातग्रस्तांना उत्ाहवध्थक बयोलून धीर द्ा.

रतिस्ताव िांबवा

अपघातग्रस्ताला रक्तस्ताव हयोत असल्यास, जखमी भािावर दाब देऊन 

रक्तस्ताव ्ांबवण्ाचा प्रयत्न करा. 

महत्वाचा काळ (सुवि्क तास)

जीवघेण्ा  वैद्कीय समसे्वर उपचार करण्ासाठी भारतात सववोतृ्ष् 

तंत्ज्ान उपलब्ध आहे. डयोके दुखापत, एकाशधक आघात, हृदयशवकाराचा 

झटका, स््टयोक इ.परंतु रुग्ांना बर् याचदा शबकट पररन्स्तीचा सामना 

करावा लाितयो कारण त्यांना त्या तंत्ज्ानाचा ययोग्यवेळेवर लाभ शमळत नाही.

 अनेकदा या न्स्तीमुंळे मृतू्य हयोण्ाचा धयोका पशहल्या 30 शमशनटांत सवा्थत 

जास्त असतयो. अनेकदा हा काळ अधत महत्वाचा काळ म्णून ओळखला 

जातयो.

स्वच्छता राखा

सवा्थत महत्ताचे म्णजे, रुग्ाला कयोणतेही प्रा्शमक उपचार देण्ापूवषी 

प्र्म मदत करणाऱयाने हात  विच् धुवून कयोरडे करणे आवश्यक आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.06 - 07
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CPR (काधड्कओ-पल्योनरी ररसुधसटेशन) जीवन धटकवून ठेविारे असू 

शकते

सीपीआर हे जीवन धटकविारे असू शकते. जर एखाद्ाला CPR मधे् 

प्रशिशक्षत केले असेल आशण व्यक्तीला िुदमरल्यासारखे हयोत असेल शकंवा 

श्ास घेण्ास त्ास हयोत असेल तर ताबडतयोब CPR सुरू करा.

आपत्ालीन सेवेला कॉल करा

आपत्ालीन क्रमांक - पयोशलस आशण फायरसाठी 100, रुग्वाशहकेसाठी 

108.

आपघातचे  सिान कळवा

आणीबाणी च्ा वेळी सव्थप्र्म शवचारले जाईल  की तुम्ी कुठे आहात, 

जेणेकरूनआपत्ालीन सेवा िक् शततक्ा लवकर ते्े पयोहयोचू िकतात. 

रस्ताचा अचूक पत्ा द्ा, जर तुम्ाला अचूक पत्ा माशहत नसेल तर अंदाजे 

माशहती द्ा.

धडसॅ्पचरला तुमचा ियोन नंबर द्ा

ही माशहती मदत पाठवणाऱयाला  असणे देखील अत्यावश्यक आहे, 

जेणेकरून आवश्यक असल्यास तयो शकंवा ती परत कॉल करू िकेल.

प्रिम मदत करिाऱयांसाठी महत्ताची माि्कदश्कक सूचना

पररक्सितीचे मूल्यांकन करा

अिा काही ियोष्ी आहेत ज्ा फस्ट्थ एडरला धयोका देऊ िकतात. आि, 

शवषारी धूर, वायू, अन्स्र इमारत, शजवंत शवद्त तारा शकंवा इतर धयोकादायक 

पररन्स्ती यांसारख्ा अपघातांना सामयोरे जाताना, प्र्म मदतकत्या्थने अिा 

पररन्स्तीत घाई न करण्ाची अतं्यत काळजी घेतली पाशहजे, घाई करू नये 

जी की घातक ठरू िकते.

A-B-Cs  लषिात ठेवा

प्र्मयोपचाराचे ABC हे तीन िंभीर ियोष्ीचंा संदभ्थ देतात, जे प्र्मयोपचारकत्याांनी 

ियोधणे आवश्यक आहे.

• वायुमाि्थ- व्यक्तीला श्ासनशलका अड्ळा नसलेली आहे का?

• श्ास देणे -व्यक्ती श्ास घेत आहे का?

• अशभसरण- व्यक्तीची मुख् नाडी शबंदंूवर नाडी दि्थवते का (मनिट, 

कॅरयोटीड धमनी, मांडीचा सांधा) 

आपत्ालीन सेवांना कॉल करा:

मदतीसाठी कॉल करा शकंवा दुसर् याला िक् शततक्ा लवकर मदतीसाठी 

कॉल करण्ास सांिा. अपघाताच्ा शठकाणी एकटे असल्यास, मदतीसाठी 

कॉल करण्ापूवषी श्ासयोच्छास स्ाशपत करण्ाचा प्रयत्न करा आशण अपघाती 

व्यक्तीला एकटे सयोडू नका.

अपघात ग्स् व्क्ति प्रधतसाद देत आहेका ते तपासिे  

जर एखादी व्यक्ती बेिुद् असेल तर त्याला हलके हलवून आशण त्याच्ािी 

बयोलून उठवण्ाचा प्रयत्न करा.

जर ती व्तिी प्रधतसाद देत नसेल तर तांना िदगीमिून 

काळजीपूव्कक बाजूला करा (पुनप्रा्कप्ी क्सिती) आधि ताचा 

श्ासयोच्छास माि्क  उघडा. 

•  डयोके आशण मान एका सरल रेषेत  ठेवा.

•  त्याचे डयोके धरून ठेवताना त्यांना त्यांच्ा पाठीवर काळजीपूव्थक रयोल 

करा.

•  हनुवटी उचलून ओठ दाबा व तयोडं उघडा (शचत् 1).

श्ासयोच्छवासाचे धचने् पहा, ऐका आधि अनुभवा

अपघातग्रस्ताची छाती वर खाली हयोत आहे का पहा, श्ासयोच्वासाचा 

आवाज ऐका.

•  शॉक उपचार करा: िॉकमुळे िरीरातून रक्त प्रवाह कमी हयोऊ 

िकतयो, त्यामुळे िारीररक आशण कधीकधी मानशसक आघात हयोतयो.

•  िुदमरल्यामुळे जीव जािे: िुदमरल्यामुळे काही शमशनटांत मृतू्य हयोऊ 

िकतयो शकंवा मेंदूला कायमचे नुकसान हयोऊ िकते.

मदत येईपययंत अपघातग्स् सयोबत रहा

मदत येईपयांत अपघातग्रस्त व्यक्ती जवळ  िांतपणे उभे  राहण्ाचा प्रयत्न 

करा.

बेशुद्धपिा (COMA)

बेिुद्ावस्ा देखील कयोमा म्णून ओळखली जाते, ही एक िंभीर जीवघेणी 

न्स्ती आहे, जेव्ा एखादी व्यक्ती पूण्थपणे बेिुद् पडते आशण कयोणताही 

प्रशतसाद देत नाही, बाह् उते्जना. परंतु मूलभूत हृदय, श्ासयोच्छास, 

रक्ताशभसरण अद्ाप िाबूत असू िकते शकंवा ते देखील शनकामी हयोऊ 

िकतात. लक्ष न शदल्यास मृतू्य हयोऊ िकतयो.

प्रिमयोपचार

• आपत्ालीन क्रमांकावर कॉल करा.

• व्यक्तीची वायुमाि्थ, श्ासयोच्छास आशण नाडी वारंवार तपासा. आवश्यक 

असल्यास, रेसकू् ब्ीशदंि आशण सीपीआर सुरू करा.

• जर ती व्यक्ती श्ास घेत असेल आशण पाठीवर पडली असेल आशण 

पाठीच्ा कण्ाला दुखापत झाली असेल, तर काळजीपूव्थक व्यक्तीला 

बाजूला, िक्तयो डावीकडे वळवा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.06 - 07
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 वरचा पाय वाकवा जेणेकरून शनतंब आशण िुडघा दयोन्ी काटकयोनात 

असतील. श्ासनशलका उघडी ठेवण्ासाठी हळूवारपणे डयोके मािे 

टेकवा (शचत् 2). श्ासयोच्वास शकंवा नाडी कधीही ्ांबल्यास, व्यक्तीला 

त्याच्ा पाठीच्ा बाजूला शफरवा आशण CPR सुरू करा.

• पाठीच्ा कण्ाला दुखापत असल्यास, पीशडतेच्ा न्स्तीचे 

काळजीपूव्थक मूल्यांकन करावे लािते . जर व्यक्तीला उल्टा हयोत 

असतील तर संपूण्थ िरीर एका वेळी बाजूला करा. तुम्ी उचलत  

असताना डयोके आशण िरीर एकाच न्स्तीत ठेवण्ासाठी मानेला आशण 

पाठीला आधार द्ा.

•  वैद्कीय मदत येईपयांत व्यक्तीला उबदार ठेवा.

•  जर तुम्ाला एखादी व्यक्ती बेिुधद झालेली शदसली, तर पडणे 

टाळण्ाचा प्रयत्न करा. व्यक्तीला जशमनीवर सपाट ठेवा आशण पायाची 

पातळी वर करा आशण आधार वाढवा.

प्रिमयोपचार

रुग्ाला उबदार आशण मानशसक शवश्रांती द्ा. चांिल्या हवा पररसंचरण 

आशण आरामाची खात्ी करुन द्ा. रुग्ाला सुरशक्षत शठकाणी/रुग्ालयात 

हलवण्ासाठी मदत करा.

•  उबदारपिा:  अपघातग्रस्ताला उबदार ठेवा परंतु त्यांना जास्त िरम 

हयोऊ देऊ नका.

•  हवा:  अपघातग्रस्ती व्यक्तीच्ा वायुमािा्थवर काळजीपूव्थक लक्ष ठेवा.

•  उव्कररत: अपघातग्रस्तीला िांत ठेवा आशण िक्तयो बसून शकंवा पडून 

राहूद्ा. जर अपघाती व्यक्तीला खूप चक्कर  येत असेल, तर जास्तीत 

जास्त रक्त आशण जास्तीत जास्त ऑन्क्सजन मेंदूला पयोहयोचेल यासाठी 

त्यांना पाय वर करून झयोपवा.

इलेक्ट्रि क शॉकचा उपचार

त्वररत उपचार आवश्यक आहे

मदतनीस जवळ असल्यास,  त्ररत वैद्कीय मदतीस पाठवा, नंतर 

आपत्ालीन उपचार सुरू ठेवा.

आपण एकटे असल्यास, त्ररत उपचार सुरू करा.

 सप्ाय पुरवठा बंद करा, अनावश्यक शवलंब न करता, करता येत असेल. 

अन्य्ा, लाकडी पट्टी, दयोरी, किाफ्थ  वापरा , पीशडतेचा कयोट-टेल्स, कपड्ांची 

कयोणतीही कयोरडी वसू्त, बेल्, िंुडाळलेले वत्थमानपत्, नॉन-कंडन्कं्टि 

सामग्री वापरून  अपघाती व्यक्तीला शजवंत कंडक्टरच्ा संपका्थपासून दूर 

करा. धातूची नळी, पीव्ीसी टयूशबंि, बेकलाइज्ड पेपर, ्ूटब इ. (शचत् 3)

पीशडत व्यक्तीिी ्ेट संपक्थ  टाळा. रबरी हातमयोजे उपलब्ध नसल्यास 

कयोरड्ा सामग्रीमधे् हात िंुडाळा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.06 - 07
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.08 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

वेस्ट मटेररयलचे व्वसिापन  (Disposal of waste material)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टाकाऊ पदािा्कधवषयी माधहती द्ा

• कचरा सामग्ीचे प्रकार आधि कचऱयाचे स्योत सांिा

• काय्कशाळेतील टाकाऊ वसंू्ची यादी करा

• कचरा सामग्ीची धवले्वाट लावण्ाच्ा पद्धती स्पष् करा.

कचरा

कचरा हे टाकाऊ  शकंवा शनरुपययोिी साशहत्य आहेत. कचरा हा असा पदा ््थ 

आहे की जयो प्रा्शमक वापरानंतर टाकून शदला जातयो शकंवा तयो शनरुपययोिी, 

सदयोष आशण उपययोिाचा नसतयो.

कचऱयाचे स्ूलमानाने खालीलप्रमाणे विषीकरण करता येईल

a  ग्रामीण भािातील  कचरा

b  िहरी भािातील कचरा

 i  घनकचरा

 ii  ओला कचरा

a  ग्ामीि भािातील कचरा

ग्रामीण कचरा म्णजे िेती आशण पिुपालन या पासून तयार हयोणारा  कचरा.

b  शहरी भािातील कचरा

घरातील वसू्त शकंवा महानिरपाशलकेच्ा हद्दीतील उद्योिांमधून येणारा 

कचरा, त्याचे पुन्ा दयोन प्रकारात विषीकरण करता येईल.

i घनकचरा

घनकचरा म्णजे वृत्पत्, डबे, बाटल्या, तुटलेली काच, पॅ्न्स्टक कंटेनर, 

पॉशलश्न शपिव्या इ.

ii  ओला  कचरा

हा पाण्ावर आधाररत कचरा आहे जयो कचऱयाच्ा मुख् सशक्रय स्तयोतांद्ारे 

तयार केला जातयो. 

कचऱयाचे स्तयोत धकव्हा उिम 

i  औद्योधिक कचरा

त्यात घन आशण द्व कचरा असतयो आशण शवशवध सामग्रीच्ा प्रशक्रयेद्ारे 

तयार हयोतयो.

ii  घरिुती कचरा

यात सव्थ कचरा, कचरा, धूळ, सांडपाण्ाचा कचरा इत्यादीचंा समावेि 

हयोतयो. त्यात ज्वलनिील आशण न ज्वलनिील पदा ््थ असतात. या कचऱयाची 

उघडपणे शवले्वाट लावल्यास शवशवध घातक पररणाम हयोतात.

iii कृषी कचरा

त्यात शपके आशण िुरे इत्यादीपंासून शनमा्थण हयोणाऱया कचऱयाचा समावेि 

हयोतयो. पातळ कचऱयाची खुल्या पद्तीने शवले्वाट लावल्याने मनुष्य आशण 

इतर प्राण्ांच्ा आरयोग्यासाठी समस्ा शनमा्थण हयोतात.

iv धवजेच्ा पॉवर पांटद्ारे उत्ाधदत राख.

v रुग्ालयातील कचरा हा सवा्कत हाधनकारक आहे कचऱयामधे् 

सूक्ष्मजीव असतात ज्ामुळे संसि्कजन्य आधि असंसि्कजन्य रयोि 

दयोन्ी हयोतात.

काय्कशाळेतील टाकाऊ सामग्ीची यादी करा (आकृती 1)
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•  तेलकट कचरा जसे की लुबररकंट ऑइल  इ.

•  कॉटन वेस्ट .

•  शवशवध सामग्रीच्ा मेटल शचप्स.

•  शवद्त  कचरा जसे की वापरलेले आशण खराब झालेले सामान, तारा, 

केबल्स, पाईप्स इ.

कचऱयाची धवले्वाट लावण्ाच्ा पद्धती (आकृती 2)

शवले्वाट प्रशक्रया: कचरा व्यवस्ापनाची ही अंशतम पायरी आहे. या 

शवले्वाटेच्ा पद्तीसाठी बाहेरील सामग्री म्णून पायऱया शनवडल्या जातात

•  पुनवा्थपर

•  रचना

•  लँडशफल

•  जाळणे

•  कचरा कॉमॅ्पक्शन

•  पुनवा्थपर

•  पिू खाद्

• जळाळु  लाकूड

पुनवा्कपर

कचऱयाचे व्यवस्ापन करण्ाच्ा सवा्थत सुप्रशसद् पद्ती ंशपैकी एक 

ररसायकशलंि आहे. हे महाि नाही आशण आपण सहजपणे करू िकता. 

जर तुम्ी ररसायकशलंि केले तर तुमची भरपूर ऊजा्थ, संसाधने वाचतील 

आशण त्यामुळे प्रदूषण कमी हयोईल.

कंपयोक्सं्टि

ही एक नैसशि्थक प्रशक्रया आहे जी कयोणत्याही घातक उप-उत्ादनांपासून 

पूण्थपणे मुक्त आहे. या प्रशक्रयेमधे् सामग्रीचे सेंशशद्य संयुिेमधे् खंशडत करणे 

समाशवष् आहे जे खत म्णून वापरले जाऊ िकते.

लँडधिल

या प्रशक्रयेत, कचऱयाचा पुनवा्थपर करता येत नाही शकंवा त्याचा पुनवा्थपर 

केला जाऊ िकत नाही आशण िहराच्ा काही सखल भािात तयो पातळ ्र 

म्णून पसरवला जातयो.

जाळिे (आकृती 3)

कचऱयाचे ज्वलनिील पदा ््थ, राख, कचरा,वायू आशण उष्णता कमी 

करण्ासाठी दहन शनयंशत्त करण्ाची ही प्रशक्रया आहे. त्यावर उपचार 

करून वातावरणात सयोडले जाते (शचत् 3). यामुळे कचऱयाचे 90% प्रमाण 

कमी झाले, काही काळ शवद्त उजा्थ शनमा्थण करण्ासाठी यामूळे शनमा्थण 

हयोणारी उष्णता वापरली िेली. 

कचरा कॉमॅ्क्शन

कॅन आशण पॅ्न्स्टकच्ा बाटल्यांसारखे टाकाऊ पदा ््थ ब्ॉकमधे् कॉमॅ्पक्ट 

हयोतात आशण पुनवा्थपरासाठी पाठवतात. या प्रशक्रयेसाठी जािा आवश्यक 

आहे, त्यामुळे वाहतूक आशण न्स्ती कठीण हयोते.

पुन्ा वापरा

कचऱयाच्ा शवले्वाटीचे प्रमाण अचूकपणे फेकण्ाचे प्रमाण कमी करता 

येते.  वसू्त टाकून देण्ापूवषी ते धुवून पुन्ा वापरण्ाच्ा िक्तेचा शवचार 

करा.

पशू खाद्:

लॅमस्टर ससा इत्यादी लहान प्राण्ांना खायला देण्ासाठी भाजीची साल 

आशण अन्नाचे तुकडे राखून ठेवता येतात. कुत्राला खायला शदल्याने मयोठ्ा 

मांसाची हाडे मयोठ्ा प्रमाणात पुन्ा वापरली जातील.

िायर वुड:

फशन्थचरचे नूतनीकरण शकंवा बदली करताना ्योड्ा प्रमाणात कचरा 

शवले्वाटीचा पुनवा्थपर केला जाऊ िकतयो. फशन्थचर काढून टाकण्ापूवषी, ते 

अशधक अ ््थपूण्थ प्रशक्रयेत कापून टाका आशण फायर लाकूड म्णून वापरा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.08
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.09 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स 

वैयक्तिक संरषििात्मक उपकरिे (PPE) Personal Protective Equipment (PPE))
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• पस्कनल प्रयोटेक्ट्व्ह इक्विपमेंट (पीपीई) आधि ताच्ा उदेिशाधवषयी क्सिती 

• व्ावसाधयक आरयोग्य सुरषिा, स्वच्छता स्पष् करा

•  व्ावसाधयक ियोके स्पष् करा

•  ियोक्ांसाठी सवा्कत सामान्य प्रकारच्ा वैयक्तिक संरषििात्मक उपकरिांची यादी करा

वैयक्तिक संरषििात्मक उपकरिे (PPE)(पस्कनल प्रयोटेकटीव 

ईक्विपमेंट )

कामाच्ा शठकाणी धयोक्ांपासून संरक्षण करण्ासाठी िेवटचा उपाय 

म्णून कम्थचाऱयांनी वापरलेली शकंवा पररधान केलेली उपकरणे, उपकरणे 

शकंवा कपडे. कयोणत्याही सुरके्षच्ा प्रयत्नांमधे् प्रा्शमक दृष्ीकयोन हा आहे 

की कामिारांना हयोणारा धयोका वैयन्क्तक संरक्षणात्मक उपकरणे (PPE) 

वापरून कामिारांचे संरक्षण करण्ासाठी अशभयांशत्की पद्तीनंी दूर केला 

जावा शकंवा शनयंशत्त केला जावा.

धयोके शनयंशत्त करण्ासाठी कयोणत्याही प्रभावी अशभयांशत्की पद्ती लािू 

करणे िक् नसलेल्या पररन्स्तीत, कामिाराने ययोग्य प्रकारचे पीपीई 

वापरावे.

फॅक्टरीज कायदा, 1948 आशण इतर अनेक कामिार कायदे 1996 मधे् 

ययोग्य प्रकारच्ा पीपीईच्ा प्रभावी वापरासाठी तरतुदी आहेत. पीपीईचा 

वापर महत्ताचा आहे.

कामाच्ा धठकािी सुरधषितता सुधनधचित करण्ाचे माि्क आधि 

वैयक्तिक संरषििात्मक उपकरिे (PPE) प्रभावीपिे वापरिे.

•  कामिारांना त्यांच्ा शवशिष् के्षत्ातील कामाच्ा शठकाणी सुरशक्षततेवर 

देखरेख करणार् या शनयामक संस्ांकडून अद्यावत सुरक्षा माशहती 

शमळवणे.

•  काय्थके्षत्ातील सव्थ उपलब्ध मजकूर संसाधने वापरण्ासाठी आशण PPE 

सववोत्म कसे वापरावे यावरील लािू सुरशक्षतता माशहतीसाठी.

•  जेव्ा िॉिल, हातमयोजे शकंवा बॉडीसूट यांसारख्ा सवा्थत सामान्य 

प्रकारच्ा वैयन्क्तक संरक्षणात्मक उपकरणांचा शवचार केला जातयो, 

तेव्ा या वसू्त नेहमी पररधान केल्या जात नाहीत शकंवा कामाच्ा 

प्रशक्रयेत शवशिष् धयोका असल्यास ते कमी प्रभावी ठरतात. पीपीईचा 

सातत्याने वापर केल्याने काही सामान्य प्रकारचे औद्योशिक अपघात 

टाळण्ास मदत हयोईल.

• कामाच्ा शठकाणी असलेल्या धयोक्ांपासून कामिारांचे संरक्षण 

करण्ासाठी वैयन्क्तक संरक्षणात्मक उपकरणे(PPE) नेहमीच पुरेिी 

नसतात. तुमच्ा कामाच्ा पररसरािी एकूण संदभा्थशवषयी अशधक 

जाणून घेतल्याने नयोकरीवरील आरयोग्य आशण सुरशक्षतता धयोक्ात येऊ 

िकते, अिा कयोणत्याही ियोष्ीपासून पूण्थपणे संरक्षण करण्ात मदत 

हयोऊ िकते.

•  िीअरची िुणवत्ा मानके आहेत याची खात्ी करण्ासाठी आशण 

वापरकत्या्थचे पुरेसे संरक्षण करण्ासाठी िीअरची संपूण्थ तपासणी 

सतत केली जावी.

PPE च्ा शे्िी

धयोक्ाच्ा विरूपावर अवलंबून, PPE ची मयोठ्ा प्रमाणावर खालील दयोन 

शे्रणीमंधे् शवभािणी केली जाते:

1 शरीराच्ा बाहेरील भािाचे संरषिि:  िरीराच्ा बाहेरील दुखापतीपंासून 

संरक्षणासाठी, म्णजे डयोके, डयोळा, चेहरा, हात, हात, पाय, पाय आशण 

िरीराच्ा इतर अवयवांचे संरक्षण करण्ासाठी वापरले जातात.

2 श्सन: दूशषत हवेच्ा इनहेलेिनमुळे हयोणाऱया हानीपासून संरक्षणासाठी 

वापरल्या जातात.

‘वैयन्क्तक संरक्षणात्मक उपकरणे’ वरील माि्थदि्थक तते्त व्यवस्ापनास 

मदत करण्ासाठी जारी केली आहेत ज्ामुळे व्यक्तीचं्ा धयोक्ांपासून 

संरक्षणाच्ा संदभा्थत प्रभावी काय्थक्रम राखला जातयो, जे तक्ता 1 मधे् 

सूचीबद् केलेल्या अशभयांशत्की पद्तीदं्ारे नष् शकंवा शनयंशत्त केले जाऊ 

िकत नाहीत.

ततिा1

 नाही  शीष्कक

PPE1

PPE2

PPE3

PPE4

PPE5

PPE6

PPE7

PPE8

शिरस्ताण (हेले्ट )

सुरक्षा पादत्ाणे

श्सन संरक्षण उपकरणे

हात आशण पाय  संरक्षण

डयोळे आशण चेहरा संरक्षण

संरक्षक कपडे आशण आवरण

कान संरक्षण

सेफ्टी बेल् आशण हानषेस
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वैयक्तिक संरषििात्मक उपकरिे आधि तांचे उपययोि आधि ियोके खालीलप्रमािे आहेत

संरषििाचे प्रकार  ियोके  पीपीई वापरावे

डयोके

संरक्षण(हेले्ट)

(आकृती कं्र 1)

1  पडणाऱया वसू्त

2  वसंू्तवर प्रहार करणे

3  सॅ्टर

पाऊल

संरक्षण(सेफशट िूज )

(आकृती कं्र 2)

1  हॉट सॅ्टर

2  पडणाऱया वसू्त

3  ओले के्षत् काय्थरत

लेदर लेि िाड्क

नाकाचा माकि  (आकृती कं्र 3)
1  धूळ कण

2  धुके/वायू/वाष्प

हात

संरक्षण(हँड ग्योज ) 

(आकृती कं्र 4)

1 ्ेट संपका्थमुळे उष्णतेने जळणे 

2 मध्म उष्णतेमुळे शठणिी पडते 

3 शवजेचा धक्का

हातमयोजे

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.09
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डयोळा

संरक्षण(िॉिल )

(आकृती कं्र 5)

1  उडणारे धुळीचे कण

2  अशतनील शकरण, IR शकरण 

उष्णता आशण दृश्यमान 

शकरणयोत्िा्थचे उच्च प्रमाण

चेहरा

संरक्षण(वेल्डर स्कीन )

(आकृती कं्र 6, आकृती कं्र 7)

1 वेन्लं्डि, ग्राइंशडंि दरम्ान स्ाक्थ  

तयार हयोतयो

2  वेन्लं्डि सॅ्टर स््टाइशकंि

3  अशतनील शकरणांपासून चेहऱयाचे 

संरक्षण

कान संरक्षण (आकृती कं्र 7) 1 उच्च आवाज पातळी

िरीर

संरक्षण (लेदर  अॅप्रॉन  )

(आकृती 8, 

आकृती 9)

1 िरम कण

िुिल

वेल्डरसाठी स्कीनसह इअर मि हेले्टसह 

धकंवा ताधशवाय िेस शील्ड हेड शील्ड

कान मि सह डयोके ढाल

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.09
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अंिरषिक

PPE चा ययोग्य वापर

पीपीईचा ययोग्य प्रकार शनवडल्यानंतर, कामिाराने ते पररधान करणे 

आवश्यक आहे. अनेकदा कामिार पीपीई वापरणे टाळतात.

व्ावसाधयक आरयोग्य ियोका आधि सुरधषितता

सुरधषितता

सुरशक्षतता म्णजे हानी, धयोका, जयोखीम, अपघात, इजा शकंवा नुकसान 

यापासून विातंत्र शकंवा संरक्षण.

व्ावसाधयक आरयोग्य व सुरषिा

•  व्यावसाशयक आरयोग्य आशण सुरशक्षतता काम शकंवा रयोजिारामधे् 

िंुतलेल्या लयोकांची सुरक्षा, आरयोग्य आशण कल्याण यांच्ा संरक्षणािी 

संबंशधत आहे.

•  कामासाठी सुरशक्षत वातावरण प्रदान करणे आशण धयोके टाळणे हे धे्य 

आहे.

•  हे सहकम्थचारी, कुटंुबातील सदस्, ग्राहक, पुरवठादार, जवळपासचे 

समुदाय आशण कामाच्ा शठकाणच्ा वातावरणामुळे प्रभाशवत झालेल्या 

साव्थजशनक सदस्ांचे संरक्षण देखील करू िकते.

व्ावसाधयक आरयोग्य आधि सुरधषिततेची िरज

•  कम्थचार् यांचे आरयोग्य आशण सुरक्षा ही कंपनीच्ा सुरळीत आशण 

यिविी कामकाजाची एक महत्ताची बाब आहे.

•  कम्थचाऱयांचे मनयोबल सुधारणे

•  अनुपन्स्ती कमी करणे

•  उत्ादकता वाढवणे

•  कामािी संबंशधत जखम आशण आजारांची संभाव्यता कमी करणे

•  उत्ाशदत उत्ादने आशण/शकंवा प्रसु्तत सेवांची िुणवत्ा वाढवणे.

व्ावसाधयक (औद्योधिक) स्वच्छता

•  व्यावसाशयक विच्ता म्णजे कामाच्ा शठकाणच्ा धयोक्ांचे (शकंवा) 

पया्थवरणीय घटक (शकंवा) ताणांची अपेक्षा, ओळख, मूल्यांकन आशण 

शनयंत्ण

•  ज्ामुळे कामिारांमधे् आजारपण, शबघडलेले आरयोग्य आशण कल्याण 

(शकंवा) लक्षणीय अविस्ता आशण अकाय्थक्षमता हयोऊ िकते.

मूल्यमापन (मापन आधि मूल्यांकन): इन्सट्रु मेंट्स, एअर सॅम्पशलंि आशण 

अॅनाशलशसस द्ारे धयोक्ाचे मयोजमाप करणे शकंवा मयोजणे, मानकांिी तुलना 

करणे आशण मयोजमाप शकंवा मयोजलेला धयोका अनुजे्य मानकांपेक्षा जास्त 

शकंवा कमी आहे की नाही याचा शनण्थय घेणे.

कामाच्ा धठकािच्ा ियोक्ांवर धनयंत्रि: अशभयांशत्की आशण 

प्रिासकीय शनयंत्णे, वैद्कीय तपासणी, वैयन्क्तक संरक्षणात्मक उपकरणे 

(पीपीई) चा वापर, शिक्षण, प्रशिक्षण आशण देखरेख यासारख्ा उपायययोजना 

व्ावसाधयक आरयोग्य ियोक्ाचे प्रकार

•  िारीररक धयोके

•  रासायशनक धयोके

•  जैशवक धयोके

•  मानशसक  धयोके

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.09
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• यांशत्क धयोके

•  शवद्त धयोके

•  अिवोनॉशमक धयोके.

1  िारीररक धयोके

•  आवाज

•  उष्णता आशण ्ंड लहरी 

• शकरणयोत्जन  इ.

2  रासायशनक धयोके

•  ज्वलनिील

•  स्योटक

3  जैशवक धयोके

•  शजवाणू

•  शवषाणू

4  िारीररक धयोके

•  वृधदापकाळ

•  शलंि

•  आजारी आरयोग्य

•  आजारपण

•  ्कवा.

5  मानशसक धयोके

•  चुकीची वत्थन 

• धूम्रपान

•  मद्पान

•  अकुिल

• भावशनक िडबड

- आवाज वाढवणे 

-  िंुडशिरी

-  लैशिक अत्याचार

6  यांशत्क धयोके

•  असुरशक्षत यंत्सामग्री

•  कंुपण नाही

7  इलेन्क््टकल धयोके

•  अश ा्ंि नाही

•  िॉट्थ सशक्थ ट

•  कयोणतेही फू्ज शकंवा कट ऑफ शडव्ाइस इ.

8  अिवोनॉशमक धयोके

•  खराब मॅनु्यअल हाताळणी तंत्

•  यंत्सामग्रीची चुकीची मांडणी

•  चुकीची रचना

•  घराची शनकृष् व्यवस्ा

सुरषिा घयोषिा 

सुरषिा धनयम तयोडिारा, अपघाताला धनमतं्रन देिारा आहे

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.09
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.10 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

काय्कशाळेच्ा स्वच्छतेसाठी आधि देखभालीसाठी माि्कदश्कक तते्त (Guidelines for 
cleanliness of workshop and maintenance)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  काय्कशाळेच्ा स्वच्छतेची आवश्यकता सांिा

•  काय्कशाळेच्ा मजल्यावरील स्वच्छता आधि देखभालीचे िायदे सूचीबद्ध करा काय्कशाळेत सामान्य सािसिाईची प्रधरिया सांिा

•  स्वच्छता प्रधरियेच्ा धवधवि पद्धतीचंी यादी करा

•  5s तंत्रांची संकल्पना आधि तांचे वि्कन सांिा

•  5s तंत्रांचे िायदे सूचीबद्ध करा.

स्वच्छता प्रधरिया

विच्ता ही पया्थवरणातील टाकाऊ  पदा ््थ, दूशषत घटक शकंवा प्रदूषक 

काढून टाकण्ाची प्रशक्रया आहे शकंवा घाणीला प्रशतबंध करणे. अिा प्रकारे 

वातावरण  नेहमी शहरवे विच् असावे.

‘ग्रीन-क्ीशनंि’ म्णजे विच्ता प्रशक्रया विच् करण्ाची आशण वितः चे 

संरक्षण करण्ाची िरज.

स्वच्छता म्िजे प्रदूषि दूर करिे,  स्वच्छतेत भर घालिे नवे्ह.

काय्कशाळेची स्वच्छता आवश्यक

विच् कामाची जािा कम्थचाऱयांची सुरशक्षतता आशण आरयोग्य सुशनशचित करते 

आशण विच्, सुरशक्षत कामाचे वातावरण सुशनशचित करण्ासाठी  ययोग्य कृती 

करून धयोका टाळता येते.

कामाची जािा विच् करण्ाची कारणे

•  कामाच्ा शठकाणी घसरणे आशण पडणे टाळण्ासाठी आवश्यकपणे 

कयोरड्ा मजल्यांची साफसफाई करणे.

•  जंतुनािके जंतू आशण आजार पसरवण्ास प्रशतबंध करतात, कारण ते 

त्यांच्ा वाटेतील जंतंूचा नाि करतात.

•  ययोग्य हवा शफल्र केल्याने धूळ आशण बाष्प यांसारख्ा घातक पदा्ाांचे 

प्रदि्थन कमी हयोते.

•  लाईट शफक्चरची साफसफाई प्रकाि काय्थक्षमता सुधारते.

•  शहरवी विच्ता उत्ादने वापरणे जे कम्थचारी आशण पया्थवरण 

दयोन्ीसाठी सुरशक्षत आहे.

• कचरा आशण पुनवा्थपर करता येण्ाजयोग्या सामग्रीची ययोग्य शवले्वाट 

लावल्याने काय्थ के्षत् विच् राहते.

वक्क  शॉप मिील  देखभालीचे िायदे

•  उत्ादकता सुधारली जाऊ िकते.

•  ऑपरेटरची काय्थक्षमता सुधारते.

•  ररपे्समेंट मूव् आशण तयार माल यासारख्ा सपयोट्थ ऑपरेिसिमधे् 

सुधारणा करते.

•  भंिार कमी करणे.

•  उत्ादन प्रशक्रया प्रभावीपणे शनयंशत्त केली जाऊ िकते.

•  उत्म मिीन आशण टूल मॉशनटररंिमुळे डाउनटाइम कमी करणे. 

•  इन्व्ेंटरी प्रशक्रयेचे चांिले शनयंत्ण.

सामान्य स्वच्छता प्रधरिया

•  साफसफाई सुरू करण्ापूवषी, उत्ादन आशण उपकरणांवरील लेबल 

आशण वापर, सूचना वाचा.

•  रबर शकंवा सशज्थकल प्रकारचे हातमयोजे, िॉिल्स, डस्ट माकि शकंवा 

रेन्स्रेटर, इअरप्ि इ. अिी शिफारस केलेली पस्थनल पॉटेन्क्टव् 

इन्विपमेंट (PPE) घाला.

•  माती, दूशषत घटक शकंवा प्रदूषक टाळण्ासाठी शकंवा काढून 

टाकण्ासाठी साफसफाई करणे आवश्यक आहे.

•  कमी शवषारी उत्ादने शनवडा आशण वापरा आशण ही प्रणाली “मानक 

काय्थप्रणाली” (SOPs-Standarad operating procedures) म्णून 

ओळखली जाते.

• SOPs हे संपूण्थ ऑपरेिन आशण देखभाल ययोजनेचा भाि आहे. 

साफसफाईच्ा इतर शवशवध पद्ती आहेत

-  शिंपडणे

-  फवारणी

-  पॉवर वॉि प्रशक्रया

-  पाणी  उकळणे व विच्करणे 

-  काब्थन डायऑक्साइड वापरुन  साफ करणे

-  पूव्थ विच्ता

-  मुख् विच्ता
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-  रायशझंि 

-  वाळवणे इ.

मानकीकरण सुधारण्ासाठी, विच् करण्ाचा माि्थ मानक काय्थप्रणाली 

(SOPs)क्ीनस्थना लेखी माि्थदि्थक तत्तांचा संच प्रदान करणे आवश्यक 

आहे ज्ात समाशवष् आहे

1  विच्ता प्रशक्रया

2  रासायशनक हाताळणी आशण टॅ्शकंि आवश्यकता

3  संपे्रषण प्रयोटयोकॉल

4  प्रशिक्षण आशण तपासणी काय्थक्रम

5  अहवाल आशण रेकॉड्थ ठेवण्ाची प्रशक्रया.

वरील माि्थदि्थक तते्त सव्थ सफाई कम्थचारी आशण रशहवािांना उपलब्ध 

करून द्ावीत.

ग्ीन क्लिधनंि साठी धशिारस केलेले उपरिम

•  साफसफाई कम्थचार् यांना स्ाशनक भाषेत शलन्खत विरूपात सहज 

समजणारे शदिाशनदषेि प्रदान करा

•  ययोग्य तंत्ज्ानाचा वापर करा (कार से्प, वियंचशलत रासायशनक शडस्ेंसर 

इ.).

•  खच्थ केलेले शकंवा ररकामे सयोलु्यिन कंटेनर ययोग्य प्रकारे धुण्ासाठी 

आशण शवले्वाट लावण्ासाठी शनदषे शशिका प्रदान करा.

•  िक् असल्यास विच्ता रसायने वापरण्ाची िरज कमी करा, शकंवा 

काढून टाका. 

5 पायऱया (5s) - संकल्पना

5s ही लयोकाशभमुख आशण अभ्ासाशभमुख दृष्ीकयोन आहे.

सवाांनी यात सहभािी व्ावे अिी 5s अपेक्षा करते. संस्ेमधे् सतत सुधारणा 

करण्ासाठी ते मूलभूत मानले 

अटी (5s) च्ा 5 पायऱया आहेत

पायरी 1: SEIRI (सॉशटांि आउट)

पायरी 2: SEITON (पद्तिीर व्यवस्ा)

पायरी 3: SEISO (चमकदार विच्ता)

पायरी 4: SEIKTSU (मानकीकरण)

पायरी 5: SHITSURE (वियं-शिस्त)

आकृती 1.  5s संकल्पना व्ील दि्थवते .

वापरलेल्या वसू्त ओळखून आशण संग्रशहत करून, के्षत् आशण वसंू्तची 

देखभाल करून आशण नवीन ऑड्थर शटकवून काय्थक्षमतेसाठी आशण 

पररणामकारकतेसाठी कामाची जािा किी व्यवस्ाशपत करावी हे सूची 

वण्थन करते.

5s चे िायदे

•  कामाची जािा अशधक स्ष् आशण व्यवन्स्त हयोते. • कामाच्ा शठकाणी 

काम करणे सयोपे हयोते. • खचा्थत कपात.

•  लयोक अशधक शिस्तबद् असतात.

•  शवलंब टाळला जातयो.

•  कमी अनुपन्स्ती.

•  कमी  जािेचा उत्म वापर.

•  कमी अपघात.

•  िुणवते्सह उच्च उत्ादकता इ.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.10
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.1.11 -16
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सुरधषिततेचा सराव आधि  हँड  टूल्स  

टरि ेड  हँड टूल्स - से्पधसधिकेशन - मानके NEC कयोड 2011 - जड भार उचलिे  (Trade hand 
tools - specification - standards - NEC code 2011 - lifting of heavy loads)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  इलेक्ट्रि धशयनसाठी आवश्यक असलेल्या सािनांची यादी करा

•  सािने धनधद्कष् करा आधि प्रतेक सािनाचा वापर सांिा.

इलेक््टीशियनने त्याच्ा कामासाठी ययोग्य साधने वापरणे महत्ताचे आहे. 

काराशिराची अचूकता आशण कामाचा वेि ययोग्य साधनांच्ा वापरावर 

अवलंबून असतयो.

इलेन्क््टशियनद्ारे सवा्थत सामान्यपणे वापरली जाणारी साधने खाली 

सूचीबद् आहेत.

इलेन्क््टकल कामासाठी वापरण्ात येणारे पक्कड इसुिलेटेड शग्रपचे असेल.

पायर

1 पाईप धग्प, साइड कटर आधि इरु्लेटेड हँडलसह कॉक्बिनेशन 

पायर. (आकृती  1)

 बीआयएस 3650 आकार 150 शममी, 200 शममी

हे फयोज्ड्थ स्टीलचे बनलेले आहे. वायररंि असेंब्ी आशण दुरूस्तीच्ा 

कामात लहान कामांना कापण्ासाठी, वळवण्ासाठी, खेचण्ासाठी, 

पकडण्ासाठी याचा वापर केला जातयो.

2   फॅ्ट नयोज पायर 

 (BIS  3555आकार 100 mm, 150 mm, 200 mm इ.)

सपाट नयोज असलेली पक्कड पातळ पे्ट्स इत्यादी सपाट वसू्त वाकवणे 

,आकार देणे या साठी  वापरतात.

3  साइड कधटंि पायर 

 (डायियोनल कशटंि प्ायस्थ) BIS 4378 (आकृती 3) आकार 100 शममी, 

150 शममी इ.

हे लहान व्यासाच्ा (4 mm व्यासापेक्षा कमी) कॉपर व अॅलु्यशमशनयमच्ा 

तारा कापण्ासाठी वापरले जाते.)

4  सू्क डरि ायव्हर BIS 844 (आकृती 4)

इलेन्क््टकल कामांसाठी वापरल्या जाणार् या सू्क ड्ायव्स्थमधे् सामान्यतः 

प्ान्स्टकचे  हँडल असते आशण से्टम इसुिलेटेड स्ीव्ने झाकलेले असते. 

सू्क ड्ायव्रची साईज त्याच्ा बे्डची लांबी(mm) आशण नाममात् सू्क 

ड्ायव्रच्ा पॉइंटची साईज (बे्डच्ा टयोकाची जाडी) आशण से्टमच्ा 

व्यासाद्ारे ठरवली जाते.

उदा. 150 mm x 0.6 mm x 4 mm

200 mm x 0.8 mm x 5.5 mm इ.

सू्कशड्व्स्थचे हँडल लाकूड शकंवा सेलु्यलयोज एसीटेटचे बनलेले असते.

5  धनऑन टेस्टर BIS 5579 - 1985 (आकृती 5)

 शनऑन टेस्टर ची व्योले्ज शे्रणी 100 ते 250 व्योल्सह शनशद्थष् केली  आहे 

परंतु 500 व्योल् रेटेड  वापरली जातात .
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यात शनऑन िॅसने भरलेली काचेची नळी आशण टयोकाला इलेक््टयोड असतात. 

कमाल व्योले्जवर 300 micro-amps च्ा आत शवद्त् प्रवाह मया्थशदत 

करण्ासाठी, एका इलेक््टयोडसह शसरीजमधे् उच्च रेशझस्टसि जयोडला जातयो.

6  इलेक्ट्रि धशयन नाईि (डबल बे्ड) (आकृती 6)

चाकूचा आकार त्याच्ा सवा्थत मयोठ्ा बे्डच्ा लांबीने शनशद्थष् केला जातयो 

उदा. 50mm, 75 mm.

हे केबल्सचे इसुिलेिन काढण्ासाठी आशण वायरचा पृष्ठभाि साफ 

करण्ासाठी वापरले जाते. धारदार बे्ड केबल्सचे इसुिलेिन काढण्ासाठी 

वापरले जाते.

7  हॅमर (बॉल पीन) ( आकृती 7)

हातयोड्ाचा आकार धातूच्ा डयोक्ाच्ा(शपन च्ा ) वजनाने व्यक्त केला 

जातयो. उदा. 125 गॅ्रम, 250 गॅ्रम इ.

हातयोडा शविेष स्टीलचा बनलेला आहे आशण ठयोकपीठ करण्ासठी वापरला 

जाणारा भाि-फेस टेम्पड्थ आहे. याचा उपययोि न्खळे ठयोकणे, सरळ करणे 

आशण वाकवणे या कामासाठी केला जाते. हँडल कठयोर लाकडापासून 

बनलेले आहे.

8  टरि ाय-से्कअर (इंजीधनयस्क स्क़वेअर)( आकृती 8) ते 2103

बे्डच्ा लांबीवरून ट्ाय-से्कअरचे वण्थन केले जाते.

उदा. 50 mm x 35mm

100 mm x 70 mm 

150 mm x 100 mm इ.

हॅमररंि म्िून वापरू नये.

9  िम्कल  धचजल (आकृती 9)

यात लाकडी हँडल आशण 150mm लांबीचे कास्ट स्टील बे्ड आहे. 

त्याचा आकार बे्डच्ा रंुदीनुसार मयोजला जातयो उदा. 6 शममी, 12 शममी, 

18 शममी, 25 शममी. याचा उपययोि  लाकडामधे् चीशपंि, सॅ्कशपंि आशण 

गु्रशवंिसाठी केला जातयो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.11 - 16
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10  टेनॉन-सॉ (आकृती 10) TO 5123, TO 5130, TO 5031

साधारणपणे टेनॉन-सॉची लांबी 250 mm शकंवा 300 mm असते. आशण 

प्रशत 25.4mm 8 ते 12 दात असतात  आशण बे्डची रंुदी 10cm असते. हे 

पातळ, लाकडी सामान जसे की लाकडी बॅटन, केशसंि- कॅशपंि, बयोड्थ आशण 

ियोल ब्ॉक्स कापण्ासाठी वापरले जाते.

11  िाइल्स (आकृती 11) BIS 1931

हे त्यांच्ा  लांबीने से्सीफाय केले आहेत.

उदा.150 शममी, 200 शममी, 250 शममी 300 शममी इ.

या फाइल्समधे् फक्त फॉरवड्थ स््टयोकमधे् कापण्ासाठी शडझाइन केलेले 

दाते  वेिवेिळ्ा संखे्ने असतात. ते वेिवेिळ्ा लांबी आशण शवभािांमधे् 

उपलब्ध आहेत (उदा. सपाट, अधा्थ ियोल, ियोल, चौरस, शत्कयोणी), रफ, बॅस्टड्थ 

सेकंड कट आशण सू्् आशण शसंिल आशण डबल कट सारखे असतात.

या फायलीचंा वापर धातंूमधून बारीकसारीक चीप काढण्ासाठी केला 

जातयो. फाईलचे मुख् भाि कास्ट स्टीलचे बनलेले आहे आशण टँि हा  कठयोर 

आहे.

12  बॅ्डॉल से्कअर पॉइंटेड(धकंवा पयोकर) (आकृती 12) 

BIS 10375 - 1982

त्याची लांबी आशण व्यास उदा. 150 शममी x 6 शममी.

हे एक लांब धारदार साधन आहे जे सू्क शनशचित करण्ासाठी लाकडी 

वसंू्तवर पायलट शछद् करण्ासाठी वापरले जाते.

13  सेटंर  पंच (आकृती 13) BIS 7177

आकार त्याच्ा लांबी आशण व्यासानुसार शदला जातयो. उदा. 100 शममी x 8 

शममी. सेटंर  पंचचा टयोकाचा कयोन 90° आहे.

हे धातूवर पायलट शछदे् शचन्ांशकत करण्ासाठी आशण पंच करण्ासाठी 

वापरले जाते. हे टूल स्टीलचे बनलेले आहे आशण टयोके हाड्थनीिं  आशण 

टेम्पड्थ  केले जाते .

14  मॅलेट (आकृती 14)

मॅलेट हे हेडच्ा  व्यासाने शकंवा वजनाने से्शसफाय केले जाते.

उदा. 50 शममी x 150 शममी 75 शममी x 150 शममी शकंवा 500 गॅ्रम, 1 शकगॅ्र.

हे कठयोर लाकूड शकंवा नायलॉनपासून बनशवलेले असते. याचा उपययोि 

मजबूत शछन्नी चालशवण्ासाठी आशण पातळ धातूच्ा िीट सरळ 

करण्ासाठी आशण वाकवण्ासाठी केला जातयो. तसेच, ते मयोटर असेंब्ीच्ा 

कामात वापरले जाते.

15  फॅ्ट कयोल्ड धचजल (आकृती 15) BIS 402

त्याचा आकार नाममात् रंुदी आशण लांबी द्ारे शदला जातयो.

म्णजे 14 शममी x 100 शममी

 15 शममी x 150 शममी
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 20 शममी x 150 शममी

फॅ्ट कयोल्ड शचसल आकार ियोलाकार शकंवा षटकयोनी असू िकतयो.

फॅ्ट कयोल्ड शचसल उच्च काब्थन स्टीलपासून बनशवली जाते. त्याचा  कयोन 

35° ते 45° पयांत बदलतयो. शछन्नीची कशटंि धार कडक आशण टेम्पड्थ आहे. 

या शछन्नीचा उपययोि शभंतीवर शछद् पाडण्ासाठी केला जातयो.

16  रॉवल पि टूल आधि धबट (आकृती 16)

त्याचा आकार संखे्वर अवलंबून असतयो. जसजिी संख्ा वाढते तसतसे 

शबट तसेच प्िची जाडी देखील कमी हयोते. उदा. क्र. 8, 10, 12, 14 इ.

रॉवल प्ि टूलमधे् टूल शबट आशण टूल हयोल्डर असे दयोन भाि असतात. टूल 

शबट टूल स्टीलचा बनलेला आहे आशण हयोल्डर सौम् स्टीलचा बनलेला आहे. 

शवटा, काँक्रीटची शभंत आशण छताला शछद् पाडण्ासाठी याचा वापर केला 

जातयो. अॅके्ससरीज दुरुस्त करण्ासाठी त्यामधे् रॉवल  प्ि घातले जातात.

17  सॅ्पनर: डबल एने्ड(आकृती 17) 2028 पययंत

नटांवर बसण्ासाठी त्याच्ा आकारा नुसार  सॅ्नरचा आकार दि्थशवला 

जातयो. ते अनेक आकार आशण आकारांमधे् उपलब्ध आहेत.

डबल-एने्ड सॅ्नस्थमधे् दि्थशवलेले आकार आहेत

10-11 शममी

12-13 शममी

14-15 शममी

16-17 शममी

18-19 शममी

20-22 शममी.

नट आशण बयोल् सैल करण्ासाठी आशण घट्ट करण्ासाठी, सॅ्नर सेट 

वापरले जातात. हे कास्ट स्टीलचे बनलेले आहे. ते अनेक आकारात उपलब्ध 

आहेत आशण शसंिल शकंवा डबल टयोके असू िकतात.

18  हॅकसॉ फे्म आधि बे्ड

वेिवेिळ्ा शवभािातील धातू कापण्ासाठी बे्डसह हॅकसॉचा वापर केला 

जातयो. हे स्ॉट आशण आकृशतबंध कापण्ासाठी देखील वापरले जाते.

हॅकसॉ फे्मचे प्रकार

बयोल्ड फे्म: फक्त ठराशवक मानक लांबीचे बे्ड बसवले जाऊ िकते.

अॅडजेसे्टबल फे्म (फॅ्ट): वेिवेिळ्ा मानक लांबीचे बे्ड बसवले जाऊ 

िकतात.

अॅडजेसे्टबल  फे्म टू्बलर प्रकार (आकृती 18): हा सवा्थत सामान्यपणे 

वापरला जाणारा प्रकार आहे. हे सॉइंि करताना चांिली पकड आशण 

शनयंत्ण देते.

हॅकसॉ बे्ड: हॅकसॉ बे्ड एक पातळ, अरंुद, दात असलेली स्टीलची पट्टी 

आशण टयोकाला दयोन शपन शछदे् असतात. हे हॅकसॉ फे्मसह वापरले जाते. 

हे बे्ड एकतर कमी शमश्रधातूचे स्टील अलयोय शकंवा हाय स्ीड स्टीलने 

(hs) बनलेले आहेत आशण 250mm आशण 300mm च्ा मानक लांबीमधे् 

उपलब्ध आहेत.

ययोग्य कामासाठी, कठयोर बांधकामाच्ा फे्म्स असणे आवश्यक आहे.

हॅकसॉ बे्डचे प्रकार

ऑल हाड्क बे्ड: शपनच्ा शछद्ांमधली रंुदी बे्डच्ा संपूण्थ लांबीपयांत 

कठयोर केली जाते.

फे्क््झबल बे्ड: या प्रकारच्ा बे्डसाठी फक्त दात कडक हयोतात. 

त्यांच्ा लवशचकतेमुळे, हे बे्ड वक्र रेषा कापण्ासाठी उपयुक्त आहेत 

(आकृती 19).

हॅकसॉसाठी सॉ बे्ड्स हे कापण्ाच्ा सामानाच्ा प्रकार आशण 

आकारानुसार लहान आशण मयोठ्ा दातांच्ा आकारात उपलब्ध आहेत. 

दातांचा आकार ्ेट त्यांच्ा शपचिी संबंशधत असतयो. जी कशटंि एजच्ा 

प्रशत 25mm मधील दातांच्ा संखे्द्ारे से्शसफाय केली जाते. हॅकसॉ बे्ड 

खालील शपचमधे् उपलब्ध आहेत: (आकृती 20)
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• 14 शट्  प्रशत 25 शममी

• 18 शट् प्रशत 25 शममी

• 24 शट् प्रशत 25 शममी

• 32 शट् प्रशत 25 शममी.

सॅ्टण्डड्क आधि   सॅ्टण्डडा्कएझेशन  (Standard and standardisation)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• सॅ्टण्डड्क आधि सॅ्टण्डडा्कएझेशन म्िजे काय ते सांिा

• धवधवि मानक संसिेची नावे सांिा

• इलेक्ट्रि कल कयोड 2011 ची मूलभूत संकल्पना वाचा आधि ताचा अि्क लावा

• अययोग्य उचलण्ाच्ा पद्धतीमुळे झालेल्या दुखापतीचें प्रकार सांिा 

• जड उपकरिे हलवण्ाच्ा प्रधरियेचे वि्कन करा.

मानकीकरि वापरकता्थ आशण शनमा्थत्याच्ा फायद्ासाठी आशण शविेषत: 

काया्थत्मक पररन्स्ती आशण सुरशक्षततेची आवश्यकता लक्षात घेऊन एकूण 

अ ््थव्यवस्ेच्ा प्रचारासाठी शवशिष् पद्तीच्ा सुव्यवन्स्त दृशष्कयोनासाठी 

शनयम तयार करण्ाची आशण लािू करण्ाची प्रशक्रया म्णून पररभाशषत 

केले जाऊ िकते.

हे शवज्ान, तंत् आशण अनुभवाच्ा एकशत्त पररणामांवर आधाररत आहे. हे 

केवळ वत्थमानासाठीच नवे् तर भशवष्यातील शवकासासाठी आशण प्रितीच्ा 

ितीने चालण्ासाठी आधार शनशचित करते.

कयोणत्याही देिात उत्ाशदत केलेली सामग्री/साधने/उपकरणे ठराशवक 

दजा्थची असावीत. ही आवश्यकता पूण्थ करण्ासाठी, मानकीकरणासाठी 

आंतरराष््ीय संस्ा (ISO) सुरू झाली आहे आशण मापन, तंत्ज्ान आशण 

शचने्, उत्ादने आशण प्रशक्रया, व्यक्ती आशण वसंू्तची सुरक्षा ISO क्रमांकासह 

कयोड केलेल्या पुन्स्तकेच्ा माध्मातून से्शसफाय करते.

सँ्टडड्थची व्याख्ा मौन्खकपणे, शलन्खत विरूपात शकंवा इतर कयोणत्याही 

ग्राशफकल पद्तीद्ारे शकंवा युशनटची शवशिष् वैशिष्ेट पररभाशषत 

करण्ासाठी शकंवा से्शसफाय करण्ासाठी शवशिष् कालावधीत सेवा 

देण्ासाठी मॉडेल, नमुना शकंवा प्रशतशनशधत्ाच्ा इतर भौशतक माध्मांद्ारे 

स्ाशपत केली जाऊ िकते. शकंवा मयोजमाप, भौशतक वसू्त, कृती, प्रशक्रया, 

पद्त, सराव, क्षमता, काय्थ, कत्थव्य, जबाबदारीचा अशधकार, वत्थन, वृत्ी 

शकंवा संकल्पना यांचा आधार घेऊन.

भारतीय वसू्त स्ाशनक आशण आंतरराष््ीय बाजारात शवकण्ासाठी काही 

मानकीकरण पद्ती आवश्यक आहेत. बु्रयो ऑफ इंशडयन सँ्टडड्थ BIS 

(ISI) द्ारे त्यांच्ा पुन्स्तकेद्ारे शवशवध वसंू्तसाठी मानक से्शसफाय केले 

जातात. बीआयएस फक्त प्रमाशणत करते की उत्ादन तपिीलांची पूत्थता 

करते आशण आवश्यक चाचण्ा उत्ीण्थ करते. BIS प्रमाणीकरणानंतरच 

उत्ादक उत्ादनावर BIS(ISI) शचन् वापरण्ाची परवानिी देतयो.

या शवशवध देिांमधे् जिभरात मानकीकरणासाठी अनेक संस्ा आहेत.

मानक संस्ा आशण संबंशधत देि खाली शदले आहेत: 

BIS - बू्रयो ऑफ इंशडयन सॅ्टण्डड्थ (ISI) - भारत

ISO – इंटरनॅिनल सॅ्टण्डड्थ ऑि्थनायझेिन

JIS – जापनीज  इंडस््टीयल सॅ्टण्डड्थ- जपान

BSI - शब्शटि सॅ्टण्डड्थ इन्न्स्ूटिन BS (S) - शब्टन

DIN – डू्ि  इंडस््टी नयोमषेन – जम्थनी इन्न्स्ूटट

GOST - रशियन

ASA - अमेररकन सँ्टडड््थस असयोशसएिन - अमेररका

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.1.11 - 16

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



28

BIS (ISI) माक्क  ययोजनेचे िायदे:

BIS (ISI) माक्थ  ययोजनेतून अ ््थव्यवस्ेच्ा शवशवध के्षत्ांना अनेक फायदे 

शमळतात.

उत्ादकांना (कंपिीसाठी 

• उत्ादन प्रशक्रया सुव्यवन्स्त हयोतेआशण िुणवत्ा शनयंत्ण प्रणालीचा 

पररचय हयोतयो.

•  BIS द्ारे िुणवत्ा शनयंत्ण प्रणालीची वितंत् तापसणी  हयोते.

•  मानकीकरणातून शमळणाऱया उत्ादनाची आश ््थक दुरुस्ती िक् हयोते.

•  अंति्थत आशण परदेिी बाजारपेठेतील उत्ादनांची प्रशतमा चांिली 

बनते.

•  घाऊक शवके्रते, शकरकयोळ शवके्रते आशण स्टॉशकस्ट यांच्ाकडून 

ग्राहकांना आत्मशवश्ास आशण सद्ावना शमळते.

•  संघशटत खरेदीदार, कें द् आशण राज् सरकारच्ा एजसिी, स्ाशनक 

संस्ा, साव्थजशनक आशण खाजिी के्षत्ातील उपक्रम इत्यादीदं्ारे ISI-

शचन्ांशकत उत्ादनांना प्राधान्य शमळते. काही संघशटत खरेदीदार ISI-

शचन्ांशकत वसंू्तसाठी आणखी जास्त शकंमत देतात.

•  इंडन्स््टयल डेव्लपमेंट बँक ऑफ इंशडया (IDBI) आशण राष््ीयीकृत 

बँकांद्ारे आश ््थक प्रयोत्ाहन शमळते.

ग्ाहकांनकररता 

•  वितंत् तांशत्क, राष््ीय संस्ेद्ारे भारतीय मानकांिी सुसंितता साधता 

येते.

•  मानक उत्ादन शनवडण्ात मदत हयोते.

•  ISI-शचन्ांशकत उत्ादने शनकृष् दजा्थची असल्याचे आढळल्यास त्यांची 

मयोफत बदली करता येते.

•  ियोषण आशण फसवणूक यांपासून संरक्षण  हयोते.

•  जीवन आशण मालमते्ला जयोखमीपासून सुरशक्षततेची हमी शदली जाते.

राष्रि ीय धवद्त संधहता- 2011 चा पररचय

नॅशनल इलेक्ट्रि कल कयोड - 2011

नॅिनल इलेन्क््टकल कयोड इलेन्क््टकल इन्सॉलेिन पॅ्रन्क्टसिी संबंशधत 

शवशवध पैलंूवर शनण्थय घेणार् या अनेक भारतीय मानकांचे वण्थन करतयो. 

त्यामुळे कयोडचे वैयन्क्तक भाि/शवभाि संबंशधत भारतीय मानकांच्ा 

संययोिाने वाचावेत अिी शिफारस केली जाते.

8 भाि आहेत आशण प्रते्यक भािामधे् शवभािांची संख्ा आहे. प्रते्यक 

शवभािात शवद्त वसू्त/उपकरणे, इ.चे वण्थन शदलेले आहे.

ये्े, भाि - 1 चे 20 शवभाि वण्थन केले आहेत ज्ात कयोणत्या पैलंूचा 

समावेि आहे भाि 1 मधे्, 20 शवभाि आहेत. प्रते्यक शवभािाचा संदभ्थ 

खाली शदला आहे.

धवभाि1 कयोडचा भाि 1/ शवभाि 1 NEC च्ा व्याप्तीचे वण्थन करतयो.

कलम 2 संदभाांसह आयटमची व्याख्ा समाशवष् करते.

कलम 3 आकृत्या, अक्षर शचने् आशण शचन्ांसाठी ग्राशफकल शचने् समाशवष् 

करतात ज्ांचा संदभ्थ पुढील तपिीलांसाठी केला जाऊ िकतयो.

कलम 4 इलेक््टयो टेनिॉलॉजीमधे् आकृती, तके्त आशण तके्त तयार 

करण्ासाठी आशण कंडक्टरच्ा माशकां िसाठी माि्थदि्थक तत्तांची माशहती 

शमळते.

कलम 5  इलेक््टयो तंत्ज्ानातील युशनट्स आशण मापन प्रणाली समाशवष् 

करते.

कलम 6  AC आशण DC शवतरण व्योले्जची मानक मूले्यसमाशवष् आहेत, 

करंट रेशटंि आशण सॅ्टण्डड्थ  फ्ीक्ेवसिी मूल्यांना प्राधान्य देते.

कलम 7  इलेन्क््टकल इंस्टॉलेिनच्ा शडझाइन आशण अंमलबजावणीच्ा 

मूलभूत तत्तांची िणना करते.

कलम 8 इमारतीचं्ा वैशिषठ्ांचे मूल्यांकन करण्ासाठी माि्थदि्थक तते्त 

आशण त्यातील शवद्त प्रशतष्ठापन यांचा समावेि आहे.

कलम 9  इलेन्क््टकल वायररंिच्ा स्ापनेसाठी आवश्यक शडझाइन आशण 

बांधकाम यांची आवश्यकता समाशवष् करते.

कलम 10  सशक्थ ट कॅलु्कलेटरिी संबंशधत माि्थदि्थक तते्त आशण सामान्य 

आवश्यकता समाशवष् करते.

कलम 11 इलेन्क््टकल पॉवर वापरणाऱया शबन्लं्डि सेवेिी संबंशधत 

इन्सॉलेिन कामाची आवश्यकता समाशवष् करते.

कलम 12  उपकरणांच्ा शनवडीसाठी सामान्य शनकष समाशवष् करतात.

कलम 13 स्ापनेची सामान्य तते्त आशण काया्थन्वित करण्ापूवषी प्रारंशभक 

चाचणीसाठी माि्थदि्थक रेखांचा समावेि आहे.

कलम 14 इलेन्क््टकल इंस्टॉलेिसिमधे् अश ा्ंििी संबंशधत सामान्य 

आवश्यकता समाशवष् करते. वैयन्क्तक प्रशतष्ठापनांमधे् अश ा्ंिसाठी शवशिष् 

आवश्यकता कयोडच्ा संबंशधत भािांमधे् समाशवष् केल्या आहेत.

कलम 15 इमारतीसंाठी लाइटशनंि प्रयोटेक्टीव् शसस्टीमच्ा मूलभूत 

इलेन्क््टकल पैलंूवरील माि्थदि्थक तते्त आशण शसस्टमचा भाि बनवणारे 

इलेन्क््टकल इंस्टॉलेिन समाशवष् करते.

कलम 16  इमारतीचं्ा कमी व्योले्ज इलेन्क््टकल इंस्टॉलेिनमधे् संरक्षण 

आवश्यकता समाशवष् करते.

कलम 17 कमी उजा्थ घटकाचे कारण आशण ग्राहक प्रशतष्ठापनांमधे् ते 

सुधारण्ासाठी कॅपेशसटरच्ा वापरासाठी माि्थदि्थक तते्त समाशवष् करते.

कलम 18  ऊजा्थ संवध्थनाच्ा दृशष्कयोनातून उपकरणांच्ा शनवडीसाठी 

शवचारात घ्ायच्ा बाबी आशण ऊजा्थ लेखापरीक्षणावर माि्थदि्थन समाशवष् 

करते.

कलम 19  इलेन्क््टकल कामातील सुरक्षा प्रशक्रया आशण पद्तीवंरील 

माि्थदि्थक तते्त समाशवष् करते.

कलम 20  शवद्त अशभयांशत्की काया्थमधे् वारंवार संदशभ्थत तके्त देते.
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वरील वण्थन भाि 1 आहे.  तुम्ी उव्थररत भाि आशण शवभाि इतर शवद्त 

इंस्टॉलेिन आशण उपकरणे संदशभ्थत करू िकता.

भार उचलिे आधि हाताळिे

नयोदंवलेल्या अनेक अपघातांमधे् भार उचलणे आशण वाहून नेल्यामुळे 

झालेल्या जखमांचा समावेि आहे. इलेन्क््टशियनला मयोटार बसवणे, जड 

केबल टाकणे, वायररंि करणे आवश्यक असू िकते, ज्ामधे् बरेच भार 

उचलणे आशण वाहून नेणे समाशवष् असू िकते. चुकीच्ा उचलण्ाच्ा 

पद्तीमुळे दुखापत हयोऊ िकते.

दुखापत हयोण्ासाठी भार खूप जड असणे आवश्यक नाही. भार जास्त 

नसला तरीही उचलण्ाच्ा चुकीच्ा पद्तीमुळे स्ायू आशण सांधे यांना 

दुखापत हयोऊ िकते.

उचलताना आशण वाहून नेताना शकंवा एखाद्ा वसू्तवरून घसरल्याने आशण 

एखादी वसू्त जयोरात पडल्याने शकंवा आदळल्याने पुढील दुखापती हयोऊ 

िकतात.

पाय धकंवा हात धचरडिे

पाय शकंवा हात अिा न्स्तीत असावेत की ते भाराने अडकणार नाहीत. बयोटे 

आशण हात पकडले जाणार नाहीत आशण शचरडले जाणार नाहीत याची खात्ी 

करण्ासाठी जड भार वाढवताना आशण कमी करताना लाकडाच्ा वेजचा 

(टीम्बर वेजेस) चा वापर केला जाऊ िकतयो.

स्टीलच्ा टयोप्ा असलेले सेफ्टी िूज पायांचे संरक्षण करतील.  

(आकृती कं्र 1)

उचलण्ाची तयारी करत आहे:  सुरुवातीला वाहून नेण्ाइतपत हलका 

वाटणारा भार उत्रयोत्र जड हयोत जाईल, तुम्ाला ते शजतके लांब वाहून 

घ्ावे लािेल.

भार वाहून नेणारी व्यक्ती नेहमी त्याच्ा वर शकंवा आजूबाजूला पाहण्ास 

सक्षम असावी. एखादी व्यक्ती उचलू िकणारे वजन यानुसार बदलू िकते:

- वय

- िरीर, आशण

- अट

जड भार उचलण्ाची आशण हाताळण्ाची सवय आहे की नाही यावर 

देखील हे अवलंबून असेल. 

वसू्त उचलणे आशण वाहून नेणे किामुळे कठीण हयोते?

1  वजन हा एकमेव घटक नाही ज्ामुळे उचलणे आशण वाहून नेणे कठीण 

हयोते.

2  साईज आशण आकार वसू्त हाताळण्ासाठी अस्ताव्यस्त बनवू िकतात.

3  जास्त लयोडसाठी हात िरीरासमयोर असणे आवश्यक आहे, पाठीवर 

आशण पयोटावर अशधक ताण द्ा.

4 हँड हयोल्ड शकंवा नैसशि्थक हयोन्लं्डि पॉइंट नसल्यामुळे वसू्त उचलणे 

आशण वाहून नेणे कठीण हयोऊ िकते.

मॅनु्यअल उचलण्ाचे ययोग्य तंत्र

1 प्रवासाच्ा शदिेकडे तयोडं करून भाराकडे चौरसपणे जा.

2 शलफ्टची सुरुवात शलफ्टरने संतुशलत सॅ्कशटंि न्स्तीत केली पाशहजे, 

पाय ्योडेसे वेिळे ठेवले पाशहजे आशण उचलला जाणारा भार नेहमी  

िरीराच्ा जवळ ठेवावा.

3 सुरशक्षत हाताची पकड प्राप्त झाली आहे की नाही याची खात्ी करा. 

वजन घेण्ापूवषी, पाठ सरळ करावी आशण िक् शततक्ा उभ्ा 

न्स्तीजवळ धरावी. (शचत् 2)

4 भार उचलण्ासाठी प्र्म पाय सरळ करा. हे  सुशनशचित करते की 

उचलण्ाचा ताण ययोग्यररत्या प्रसाररत केला जात आहे आशण मांडीचे 

िन्क्तिाली स्ायू आशण हाडे तयो भार घेत आहेत.

5 सरळ करताना लयोडकडे खाली न पाहता ्ेट समयोर पहा आशण मािचा 

भाि सरळ ठेवा; हे धक्का न लावता शकंवा ताण न घेता िुळिुळीत, 

नैसशि्थक हालचाल सुशनशचित करेल. (शचत् 3)
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6 शलफ्ट पूण्थ करण्ासाठी, िरीराचा वरचा भाि उभ्ा न्स्तीत ठेवा. जेव्ा 

एखादा भार एखाद्ा व्यक्तीच्ा कमाल उचलण्ाच्ा क्षमतेच्ा जवळ 

असतयो तेव्ा सरळ हयोण्ाआधी शनतंबांवर ्योडेसे झुकणे आवश्यक 

असते (भार संतुशलत करण्ासाठी). (शचत् 4)

भार िरीराजवळ नीट ठेवून, तयो ज्ा शठकाणी ठेवायचा आहे ते्े घेऊन जा. 

वळताना, कंबरेपासून वळणे टाळा - संपूण्थ िरीर एका हालचालीत वळवा.

धडरि ल व  धडरि धलंि मशीन  (Drills and drilling machines)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धडरि धलंि मशीन चे  कायये सांिा

•  धडरि धलंि मशीन च्ा  भािांना नावे द्ा

•  धडरि ल धबट िारकांची नावे द्ा

•  काउंटरसंधकं धबट्सचे उपययोि सांिा.

धडरि ल  : 

शड्शलंि म्णजे शड्लचा वापर करून वक्थ पीसवर हयोल पाडण्ाची प्रशक्रया.

धडरि लचे भाि(आकृती रंि 1)

•  टंॅि (1)

•  िांक  (2)

•  बॉडी (3)

•  फू्यट  (4)

•  लँन्  (५)

•  पॉइंट अंॅिल  (6)

• कटीिं लीप (7)

•  शचजल एज  (8)

टंॅि:  टँि हा शड्शलंि मिीन न्सं्डलच्ा स्ॉटमधे् बसणारा भाि आहे.

शँ :  हा शड्लचा ड्ायन्वं्ि एंड आहे जयो मिीनवर बसवला जातयो. िँक चे  

दयोन प्रकारचे  असतात.

टेपर शँक : मयोठ्ा व्ासाच्ा धडरि लसाठी.

स्टरिेट शँक : लहान व्ासाच्ा धडरि लसाठी.

िँक समांतर शकंवा  टेपर असू िकतयो .  (आकृती 2 आशण 3) िँक समांतर 

शकंवा  टेपर असलेल्या लहान आकारात, 12 शममी (1/2 इंच) व्यासापयांत  

बनवले  जातात आशण िंॅकचा व्यास बासरीसारखाच असतयो.

टेपर िंॅकचे  शड्ल 3 शममी (1/8 इंच) व्यासापासून ते 50 शममी (2 इंच) 

व्यासापयांत आकारात बनवले जातात.
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बॉडी :पॉइंट आशण िँक मधील भािास बॉडी असे म्णतात.

फू्यट: फू्यट हे  शड्लच्ा लांबी वर स्ायरल गू्रव् असते फू्यट हे 

कटीिं एज चे काय्थ 

•  कशटंि कडा तयार करण्ासाठी

•  शचप्स कल्थ करण्ासाठी आशण त्यांना बाहेर ढकलते 

• कशटंि एज मधून कूलन्ट वाहून नेते   (आकृती 4)

स्ीव्ह: न्सं्डल मधे् वेिवेिळ्ा साईजचे पेपर िांत शड्ल व बीट 

बसवण्ासाठी करतात. (आकृती 6)

लँन् /माधज्कन: लँन् /माशज्थन ही एक पातळ पट्टी आहे जी फू्यट च्ा  

संपूण्थ लांबीपयांत पसरते. शड्लचा व्यास संपूण्थ लँन् /माशज्थनमधे् वरून  

मयोजला जातयो.

बॉडी  क्लिअरर्: बॉडी क्ीयरसि हा  एक भाि आहे ज्ाचा व्यास कमी 

केला जातयो आशण शड्ल आशण हयोल  यामधील घष्थण कमी केले जाते.

वेब: वेब हा धातूचा भाि  आहे जयो दयोन  फू्यटला   वेिळे करतयो. ती 

हळूहळू याची िँकच्ा   शदिेने जाडी वाढते.

धडरि ल धबट हयोल्डर 

धडरि ल चक : शड्ल चक मुख् न्सं्डलला सरळ िंॅक आधारासाठी जयोडलेले 

असते . (आकृती 5)

सॉकेट:  मुख् न्सं्डलची लांबी खूप लहान असते आशण शबट वारंवार 

बदलले जाते तेव्ा हे वापरले जाते. (आकृती 7)

टेपर िँक शड्ल मिीनमधे् टेपर सॉकेटमधे् ठेवल्या जातात. 

टेपर िँक शड्लवरील टँि शड्लच्ा कामाच्ा िेवटी सॉकेटमधून शड्ल 

सहजपणे काढण्ास मदत करते. हे शड्फ्ट वापरून केले जाते. टँि मुळे 

सॉकेटमधे् शड्ल शफरु िकत नाही 

कूलंटचा उपययोि : कशटंि टूल आशण जॉब ्ंड करण्ासाठी कूलंटचा 

वापर केला जातयो.
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धडरि धलंि मशीन (Drilling machines)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  हँड धडरि धलंि मशीनचे प्रकार आधि तांचे उपययोि सांिा

•  बेंच आधि धपलर धडरि धलंि मशीनचे भाि सांिा

• यंत्राच्ा दुिु्किांची वैधशष्टे् स्पष् करा

लाकडवर व  िीट मेटल वर  हयोल  करण्ाच्ा शक्रयेस शड्लीि म्णतात 

. पंच च्ा साह्ाने शड्लीि करणे ही एक वेळ जाणारी  आशण अकाय्थक्षम 

प्रशक्रया आहे. जाड पत्रावर  काम करताना  शड्ल करणे आवश्यक आहे.

शछद् हाताने शकंवा मिीनद्ारे शड्ल केले जाऊ िकतात. हाताने शड्शलंि 

करताना, हँड शड्शलंि मिीन (आकृती 1) शकंवा इलेन्क््टक हँड शड्शलंि 

मिीन (आकृती 2) वापरली जाते.

शविस्ट शड्लचा वापर हयोल  पाडण्ासाठी कशटंि टूल म्णून केला जातयो. हँड 

शड्लचा वापर 6.5 शममी व्यासापयांतच्ा शछद्ांसाठी केला जातयो.

पयोटषेबल इलेन्क््टक हँड शड्शलंि मिीन हे एक अशतिय लयोकशप्रय आशण 

उपयुक्त  साधन आहे. हे शवशवध आकार आशण क्षमतांमधे् उपलंब्ध असतात 

आकृती 2 मधे् दि्थशवलेल्या हँडलला शपसे्टलर ग्रीप  हँडल म्णतात.

इलेन्क््टक हँड मिीनचे भाि आकृती 2 मधे् दि्थशवले आहेत.

घ्ावयाची दषिता: हयोल  ययोग्यररत्या न्स्त असल्याची खात्ी करा आशण 

मध्भािी पंशचंि  करा.

शड्ल शफरवून (शफरवून) चकमधे् ययोग्यररत्या शफक्स  असल्याची खात्ी करा. 

वाइस शकंवा `G’ कॅ्म्प सारख्ा हयोन्लं्डि शडव्ाइसमधे् जॉब  ययोग्यररत्या 

माउंट केले आहे की नाही  याची खात्ी करा.

 आवश्यक असल्यास, मध्भािी सेंटर  पंचने पुन्ा हयोल  करा. शड्लला 

हलुवार दाब द्ा .

इलेक्ट्रि क धडरि धलंि मशीनचे प्रकार: काही इलेन्क््टक शड्शलंि मिीन ये्े 

शदल्या आहेत

•  सेनशसशटव  बेंच शडशलंि मिीन

•  शपलर शड्शलंि मिीन

•  रेशडयल आम्थ शड्शलंि मिीन. 

 रेशडयल प्रकारची शड्शलंि मिीन वापरले  जात नसल्यामुळे, ये्े फक्त 

सेनशसशटव आशण शपलर प्रकारच्ा मिीनचे स्ष्ीकरण शदले आहे. 

सेनधसधटव्ह  बेंच धडरि धलंि मशीन: सेनशसशटव् बेंच शड्शलंि मिीनचा सवा्थत 

सयोपा प्रकार (आकृती 3) मधे् दि्थशवला आहे. ज्ा मदये  शवशवध भाि 

शचन्ांशकत केले  आहेत. हे मिीन लाईट डु्टी कामासाठी वापरले जाते. 

हे मिीन 12.5 शममी व्यासापयांत हयोल  पाडण्ास सक्षम आहे. शड्ल  बीट 

चकमधे् शकंवा न्सं्डल मिीन न्सं्डलच्ा टेपड्थ हयोलमधे् बसवले  जातात.

शपलर शड्शलंि मिीन : ही सेनशसशटव् बेंच शड्शलंि मिीनची मयोठी  आवृत्ी 

आहे. ही शड्शलंि मिीन जशमनीवर बसवली जातात आशण अशधक िन्क्तिाली 

इलेन्क््टक मयोटस्थद्ारे चालशवली जातात. ते हेवी डु्टी कामासाठी वापरले 

जातात. शपलर शड्शलंि मिीन वेिवेिळ्ा आकारात उपलब्ध आहेत. जॉब  

सेट करण्ासाठी टेबल हलशवण्ासाठी मयोठ्ा मिीनमधे् रॅक आशण 

शपशनयन यंत्णा शदली जाते.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.2.17-19  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - वायस्स - जॉईटंस- सोल्डररंग - आधि UG केबल्स

धवजेची मूलभूत तते्- कंडट्र - इन्सुलेटर - वायर आकाराचे मापन - धरिधमंग (Fundamental 
of electricity - conductors - insulators - wire size measurement - crimping)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वीज आधि अिू पररभाधित करा

• अिूची संरचनेबदिल स्पष् करा

• धवजेच्ा मूलभूत तते् आधि व्ाख्ा पररभाधित करा

• कंडट्र, इन्सुलेटर, वायस्स - आकार मोजण्ाच्ा पद्धती सांगा. 

पररचय: वीज ही आजच्ा सवावात उपयुक्त उजजेच्ा सोअसवा पैकी एक आहे. 

अत्याधुशिक उपकरणे आशण यंत्रसामग्ीच्ा आधुशिक जगात वीज ही अतं्यत 

आवश्यक आहे.

गशतमाि शवद्यु तयु प्रवाहाला  इलेक्ट्रि क करंट (शवद्यु त प्रवाह) म्णतात. तर जी 

वीज प्रवाही िाही शतला स्टॅशटक इलेक्ट्रि शसटी (क्थिर वीज) म्णतात.  

स्टॅधटक इलेक्ट्रि धसटी (क्थिर धवजेची) उदाहरिे

•   कापजेट केलेल्ा खोलीच्ा द्रवाजाच्ा िॉबमधूि िॉक बसणे.

•   कंगव्ाकडे कागद्ाच्ा लहाि तुकड्ांचे आकर्वाण.

पदािा्सची रचना(Structure of Matter): वीज हा पद्ार्ावाच्ा काही 

मूलभूत शबक््ंडिग ब्ॉक्सिी संबंशधत आहे जे अणू (इलेट्रि ॉि आशण प्रोटॉि) 

या मूल घटकािी संबंशधत आहेत. सववा पद्ार्वा हे अिू आशण रेणु पासूि बिलेले 

असतात आशण टे जागा व्ापतात , आशण म्णूिच, सववा पद्ार्वा ‘इलेक्ट्रि कल’ 

असल्ाचे म्टले जाते.

अिू(Atom): पद्ार्वा म्णजे वसु्माि असलेली आशण जागा व्ापणारी 

कोणतीही गोष्ट अिी व्ाख्ा केली जाते. पद्ार्वा लहाि, अदृश्य कणांपासूि 

बिलेला असतो ज्ाला रेणू (Molecule) म्णतात. रेणू हा पद्ार्ावाचा सवावात 

लहाि कण असतो ज्ामधे् पद्ार्ावाचे गुणधमवा असतात. प्रते्यक रेणूला 

रासायशिक माध्मांद्ारे लहाि भागांमधे् शवभागले जाऊ िकते. रेणूच्ा 

सवावात लहाि भागाला अणू म्णतात.

मुळात, अणूमधे् तीि प्रकारचे उप-अणू कण असतात जे शवजेिी संबंशधत 

असतात. ते इलेट्रि ॉि, प्रोटॉि आशण नू्टरि ॉि आहेत. प्रोटॉि आशण नू्टरि ॉि 

अणूच्ा कें द्रभागी शकंवा नू्क्लियसमधे् क्थित असतात आशण इलेट्रि ॉि 

कें द्रकाभोवती कके्षत शिरतात.

अिूची संरचना

नू्क्लियस: नू्क्लियस हा अणूचा कें द्र भाग आहे. यात समाि संख्ांमधे् 

प्रोटॉि आशण नू्टरि ॉि असतात. (आकृती १)

प्ोटॉन्: प्रोटॉिमधे् पॉशिशटव् शवद्यु त चाजवा असतो. (शचत्र 1) हे इलेट्रि ॉिपेक्षा 

जवळजवळ 1840 पट वजिािे जड आहे आशण तो कें द्रकाचा थिायी भाग 

आहे; प्रोटॉि शवद्यु त उजजेच्ा प्रवाहात सशरिय भाग घेत िाहीत.

इलेट्रि ॉन: हा एक लहाि कण आहे जो अणूच्ा कें द्रकाभोवती शिरतो  

(शचत्र 2 मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे). यात शिगेशटव् शवद्यु त चाजवा असतो. 

इलेट्रि ॉिचा व्ास प्रोटॉिपेक्षा तीिपट मोठा असतो. अणूमधे् प्रोटॉिची 

संख्ा इलेट्रि ॉिच्ा संखे्इतकी असते.

नू्टरि ॉन: नू्टरि ॉि हा स्वतः च एक कण असतो आशण तो शवद्यु तदृष्ट्ा उद्ासीि 

असतो. नू्टरि ॉि शवद्यु तदृष्ट्ा उद्ासीि असल्ािे, ते अणंूच्ा शवद्यु तीय 

स्वरूपासाठी िारसे महत्ताचे िाहीत.  

ऊजा्स कक्ष (Enery Shell)

अणूमधे्, नू्क्लियसभोवती कके्षमधे् इलेट्रि ॉिची रचिा केली जाते. 

कक्षा ही एक शकंवा अशधक इलेट्रि ॉिचा शिरत असतात त्यालाच ऑरशबट  

शकंवा इलेट्रि ॉि कक्षा म्णतात . प्रते्यक कक्षा संख्ांद्ारे शकंवा अक्षरांद्ारे 

ओळखली जाते. प्रते्यक कके्षला कें द्रापासूि अिुरिमे K, L, M, N, O, P व 

Q अिी िावे आहेत.  प्रते्यक िेलमधे् एका ठराशवक संखे्पययंत इलेट्रि ॉि 

सामावूि घेण्ाची क्षमता असते. आकृती3 ऊजावा कक्षा पातळी आशण त्यात 

समाशवष्ट असलेल्ा जास्ीत जास् इलेट्रि ॉन्समधील संबंध स्पष्ट करते.
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शद्लेल्ा अणूसाठी इलेट्रि ॉिची एकूण संख्ा ज्ात असल्ास, प्रते्यक 

िेलमधे् इलेट्रि ॉिचे थिाि सहजपणे शिधावाररत केले जाऊ िकते. प्रते्यक 

िेल लेयर, पशहल्ापासूि अिुरिमे जास्ीत जास् इलेट्रि ॉन्सिे भरलेला 

असतो. उद्ाहरणार्वा, 29 इलेट्रि ॉि असलेल्ा तांब्ाच्ा अणूमधे् (शचत्र 4) 

मधे् द्ाखवल्ाप्रमाणे प्रते्यक िेलमधे् अिेक इलेट्रि ॉन्स असलेले चार िेल 

असतील. 

त्याचप्रमाणे, 13 इलेट्रि ॉि असलेल्ा अटॅलु्शमशियम अणूमधे् (शचत्र 5) मधे् 

द्िवाशवल्ाप्रमाणे 3 िेल आहेत.

इलेट्रि ॉन ची धवभागिी : अणंूचे रासायशिक आशण शवद्यु त गुणधमवा शवशवध 

कक्षा आशण उप-कक्षा शकती पूणवापणे भरलेले आहेत यावर अवलंबूि असते.

रासायशिकदृष्ट्ा सशरिय असलेल्ा अणंूमधे् पूणवापणे भरलेल्ा िेलपेक्षा 

एक इलेट्रि ॉि अशधक शकंवा एक कमी असतो. ज्ा अणंूचे बाह्य कवच 

अचूक भरलेले असते ते रासायशिकदृष्ट्ा शिक््रिय असतात. त्यांिा शिक््रिय 

मूलद्रवे् (Inert Elements) म्णतात. सववा शिक््रिय मूलद्रवे्, वायू आहेत 

आशण ते इतर मूलद्रव्ांसह रासायशिकररत्या शमश्रण करीत िाही.

कंडट्र, इन्सुलेटर आधि सेमीकंडट्र

कंडट्र: कंडट्र हे असे साधि आहे की ज्ामधे् अिेक व्टॅलेन्स 

इलेट्रि ॉि असतात जे इलेट्रि ॉन्सिा सहजतेिे जाण्ाची परवािगी दे्तात. 

साधारणपणे, कंडट्रमधे् एक, द्ोि शकंवा तीि इलेट्रि ॉि असलेले अिेक 

व्टॅलेन्स िेल असतात. बहुतेक धातू कंडट्र असतात. व कंडट्र मधुि 

मुक्त इलेट्रि ॉि शिरत असत्ात 

उद्ा.कॉपर, अटॅलु्शमशियम, जस्, शिसे, शटि, युरेका, शिरिोम हे काही 

सामान् गूड कंडट्र आहेत, तर चांद्ी आशण सोिे हे  वे्री गूड कंडट्र 

आहेत.

इन्सुलेटर: इनु्सलेटर हे असे साधि आहे की त्यामधूि मुक्त इलेट्रि ॉन्स 

वाहू िकत िाही आशण इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहाला शवरोध करते. साधारणपणे, 

इनु्सलेटरमधे् पाच, सहा शकंवा सात इलेट्रि ॉिचे पूणवा व्टॅलेन्स िेल असतात. 

काही सामान् इनु्सलेटर म्णजे हवा, काच, रबर, प्ाक्स्क, कागद्, 

पोशसवालेि, पीव्ीसी, िायबर, मायका इ.

सेमीकंडट्र: सेमीकंडट्र हे असे साधि आहे ज्ामधे् कंडट्र आशण 

इनु्सलेटर या द्ोघांचे काही गुणधमवा असतात. सेमीकंडट्रमधे् चार 

इलेट्रि ॉि असलेले व्टॅलेन्स िेल असतात.

िुद्ध  सेमीकंडट्र ची सामान् उद्ाहरणे म्णजे शसशलकॉि आशण 

जमजेनशियम. डायोड, टरि ाक््झिस्र आशण इंशटगे्टेड सशकवा ट शचप्स यांसारखे 

आधुशिक इलेट्रि ॉशिक घटक तयार करण्ासाठी शविेर् उपचाररत      

सेमीकंडट्र वापरले जातात.
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बेधसक  इलेक्ट्रि कल सधक्स ट आधि त्ाचे प्कार (Simple electrical circuit and its                                
elements) 
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• साध्ा इलेक्ट्रि क सधक्स टचे वि्सन करा

•  प्वाह, त्ाची एकके आधि मोजमापाची पद्धत (अँमीटर) स्पष् करा

•  ईएमएफ, पोटेंशल धडफरन् , त्ांची एकके आधि मोजमापाची पद्धत (व्ोल्टमीटर) स्पष् करा

•  रधिस्र आधि त्ाचे एकक आधि धवजेचे प्माि स्पष् करा. 

सािे इलेक्ट्रि क सधक्स ट

एक साधा इलेक्ट्रि कल सशकवा ट असा आहे ज्ामधे् शवद्यु त प्रवाह हा  सोअसवा 

पासूि लोडकडे वाहतो आशण मागवा पूणवा करण्ासाठी सोअसवा पययंत परत 

पोहोचतो.

एक साधे  इलेक्ट्रि कल सशकवा ट आकृती  1 मधे् द्िवाशवले  आहे. 

धवदयु तप्वाह

आकृती  2  मधे् एक साधे सशकवा ट द्ाखवले आहे ,ज्ामधे् उजावा सोअसवा  

म्णूि बटॅटरी आशण रशिस्र म्णूि लटॅम्प वापरलेला असतो. या सशकवा टमधे्, 

जेव्ा क्स्वच ऑि  असतो, तेव्ा लटॅम्प चमकतो कारण शवद्यु त प्रवाह सोअसवा 

च्ा (बटॅटरी) पोजीशटव्  टशमवािलमधूि लटॅम्प द्ारे वाहतो आशण सोअसवाच्ा 

शिगेशटव् टशमवािलवर परत पोहोचतो.

शवद्यु त प्रवाहा म्णजे  हे  मुक्त इलेट्रि ॉिचे वहि आहे. वास्शवक इलेट्रि ॉिचा 

प्रवाह बटॅटरीच्ा शिगेशटव् टशमवािलपासूि लटॅम्प पययंत वाहतो आशण परत 

बटॅटरीच्ा पोजीशटव् टशमवािलपययंत पोहोचतो.

 तर्ाशप, शवद्यु त प्रवाहाची शद्िा प्रचशलत पद्धतीमधे्  बटॅटरीच्ा पोजीशटव् 

(+ve)टशमवािलपासूि शद्व्ाकडे आशण परत बटॅटरीच्ा शिगेशटव् (-ve) 

टशमवािलकडे घेतली जाते. म्णूि, आपण असा शिष्कर्वा काढू िकतो की 

शवद्यु त प्रवाह प्रचशलत पद्धतीमधे् प्रवाह इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहाच्ा शद्िेच्ा 

शवरुद्ध वाहतो . यास क्झव्युिेिल   करंट असेही म्णतात ‘ शवद्यु त प्रवाह हा  

+ve टशमवािलकडूि लोड मािवा त  िेला जातो आशण िंतर सोअसवा च्ा –ve 

टशमवािलवर परत जातो. 

अँधपअर

शवद्यु तयु प्रवाहाचे एकक अँशपअर ( सांकेतीक शचन्ह A) आहे. जर 6.24 x 

10^18  इलेट्रि ॉि प्रशत सेकंद् कंडट्रमधूि वाहत र असतील T त्यामधे् 

एक व्ोल्टचा द्ाब व  एक ओहम रशिस्न्स  असतो तेव्ा कंडट्रमधूि 

एक अँशपअर शवद्यु तयु प्रवाह वाहतो.

अँधमटर

आपल्ाला  माशहत आहे की इलेट्रि ॉि पाहू  िकत िाहीत आशण कोणीही  

मिुष्य इलेट्रि ॉि मोजू िकत िाही. अ टॅमीटर हे उपकरण सशकवा टमधील शवद्यु तयु 

प्रवाह मोजण्ासाठी वापरले जाते.

अटॅम्ीटर शवद्यु त प्रवाहाचा प्रवाह अँशपअरमधे् मोजतो म्णूि ते आकृती 3 

मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे रशिस्न्स (लोड) सह माशलकेत जोडलेले असते . 
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इलेट्रि ो मोधटव् फोस्स (EMF)

सशकवा टमधे् इलेट्रि ॉन्स वहिा साठी- म्णजे शवद्यु तयु प्रवाह वाहण्ासाठी, 

शवद्यु त उजजेच्ा सोअसवा ची  आवश्यकता  असते , बटॅटरी ही शवद्यु त उजजेचा 

मुख् सोअसवा आहे.

बटॅटरीच्ा शिगेशटव्  टशमवािल वर  जास् प्रमाणात इलेट्रि ॉि असतात 

तर  पोजीशटव् टशमवािल वर  इलेट्रि ॉिची कमतरता असते. बटॅटरीमधे् 

इलेट्रि ोमोशटव् िोसवा (ईएमएि) असल्ाचे म्टले जाते ज्ामुळे इलेक्ट्रि कल 

सशकवा टच्ा लिोज सशकवा ट मद्ये  मुक्त इलेट्रि ॉि चे वहि होते . बटॅटरीच्ा 

द्ोि टशमवािल्समधील इलेट्रि ॉिच्ा वहिातील िरकला  हा ईएमएि असे 

म्णतात .  

इलेट्रि ोमोशटव् िोसवा (ईएमएि) ही शवद्यु त िक्ती आहे, जी सुरुवातीला 

इलेक्ट्रि कल सोअसवा  मधे् उपलब्ध असते, ज्ामुळे कंडट्रमधे् मुक्त 

इलेट्रि ॉि चे वहि होते .

त्याचे युशिट ‘व्ोल्ट’ आहे.

हे ‘E ‘ अक्षरािे द्िवाशवले जाते

EMF  कोणत्याही मीटरिे मोजता येत िाही. तो  केवळ सूत्र वापरुि कडता 

येतो 

E = पोटेंिल शडिरन्स (P.D) + V. व्ोले्टज डरि ॉप  वापरूि मोजले जाऊ 

िकते.

 = pd + V. व्ोले्टज डरि ॉप

 E = V + IR

सशकवा टमधे् इलेट्रि ॉि च्ा वहिा साठी इलेट्रि ोमोशटव् िोसवा ची  आवश्यकता  

असते .

शसस्ीम इंटरिटॅििल (SI) इलेट्रि ोमोशटव् िोसवाचे एकक व्ोल्ट आहे                

(हे ‘E ‘ अक्षरािे द्िवाशवले जाते’)

पोटेंशल धडफरन् (P D) 

सशकवा टमधील द्ोि शबंदंू्मधील व्ोले्टज आशण द्ाब यांच्ातील िरकाला 

पोटेंिल शडिरन्स (p.d) म्णतात आशण ते व्ोल्टमधे् मोजले जाते. 

सशकवा टमधे्, जेव्ा शवद्यु तप्रवाह वाहतो, तेव्ा रेशिस्र/लोडच्ा टशमवािल्समधे् 

पोटेंिल शडिरन्स असतो .

आकृती  4 मधे् द्िवाशवलेल्ा प्रमाणे  सशकवा टमधे्, जेव्ा क्स्वच ओपि 

कंशडििमधे् असतो, तेव्ा सेलच्ा टशमवािल्समधील व्ोले्टजला 

इलेट्रि ोमोशटव् िोसवा (E) म्णतात, तर जेव्ा क्स्वच बंद् क्थितीत असतो 

तेव्ा सेलमधील व्ोले्टजला पोटेंिल शडिरन्स म्णतात. (p.d) जे 

आधी मोजलेल्ा इलेट्रि ोमोशटव् िोसवापेक्षा कमी मूल्ाचे असते . हे या 

वसु्क्थितीमुळे असे होते की सेल जेव्ा सेलला शवद्यु त प्रवाह पुरवतो तेव्ा 

सेलचा अंतगवात  रशिस्न्स कमी होतो.

सशकवा टमधे् शवद्यु त प्रवाह शिमावाण करणाऱ्या िोसवा ला  ईएमएि म्णतात. 

त्याचे शचन्ह E आहे आशण त्याचे एकक व्ोल्ट (V) आहे. म्णूि गणिा केली 

जाऊ िकते

EMF = इलेक्ट्रि कल सोअसवा  च्ा  टशमवािलवरील  व्ोले्टज +  इलेक्ट्रि कल 

सोअसवा  मधील व्ोले्टज डरि ॉप शकंवा 

emf = VT + IR 

टधम्सनल व्ोले्टज (p.d)

हे इलेक्ट्रि कल सोअसवा  च्ा टशमवािलवर उपलब्ध व्ोले्टज आहे. त्याचे शचन्ह 

VT  आहे. त्याचे एकक दे्खील व्ोल्ट आहे आशण व्ोल्टमीटरिे दे्खील 

मोजले जाते.  इलेक्ट्रि कल सोअसवा  मधीलपुरवठा करणाऱ्या साधिाच्ा द्ोि 

टशमवािल वर शमळणारे शवद्यु त वोले्टज आहे ‘

 VT = EMF - IR

त्यामुळे EMF िेहमी p.d [E.M.F>p पेक्षा मोठा असतो. ड]

व्ोल्टमीटर : इलेक्ट्रि कल व्ोले्टज व्ोल्टमीटरिे मोजले जाते. व्ोल्टमीटर 

किेक्शि िेहमी पटॅरलल मद्य केले जाते   (आकृती रि  5). 

रधिस्न् (R) : रेशिस्न्स हा सशकवा ट घटकांद्ारे ऑिर केलेल्ा शवद्यु तयु 

प्रवाहाच्ा शवरोधाचा गुणधमवा आहे जसे की कंडट्र मधूि प्रवाह वाहत 

असतािा होणार शवरोध महणजेच रेशिस्न्स होय 
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सधक्स टमधे् रधिस्न् नसताना, धवदयु त प्वाह एक असामान् 

उच्च मूल्ापययंत पोहोचेल ज्ामसुळे सधक्स टलाच िोका धनमा्सि 

होईल. 

ओहम : शवद्यु त रशिस्न्स एकक  ओहम आहे .(R िे द्िवाशवतात ) हे ओहम 

चे  (शचन्ह Ω) आहे. 

रधिस्न् मोजण्ासाठी ओहम  मीटर वापरतात 

इलेट्रि ीकयु  सशकवा ट चे  ओहशमक मूल् ओममीटर शकंवा व्ीटस्ोि शरिजद्ारे 

मोजले जाते.

इंटर नटॅशनल  ओहम  : 14.4521 ग्टॅम वसु्माि106.3 सेमी लांबी व रिॉस-

सेक्शिल एररया (1 चौ. शम.मी.) असेल व क्थिर तापमािात (म्णजे 0°C )ि 

बद्लणार  प्रवाह (DC) पाऱ्या च्ा सं्भ तूि पाठशवल्ास होणार शवरोधाला 

इंटर िटॅििल  ओहम  म्णतात’  

इंटरनटॅशनल   अँधपअर

एका इंटरिटॅििल    अँशपअरची अिी व्ाख्ा केली जाऊ िकते की शवजेचा 

शड सी  प्रवाह (DC) चांद्ीच्ा िायटरि ेटच्ा द्रावणातूि पाठशवला असता 

कटॅ र्ोडवर 1.118 शमलीग्ाम प्रशत सेकंद् या वेगािे चांद्ी जमा होत असेल तर 

त्यास 1 अँशपअर असे म्णतात.

इंटरनटॅशनल   (आंतरराष्रि ीय) व्ोल्ट

 एक ओहम रशिस्न्स मधूि 1 अँशपअर करंट पाठशवल्ास त्या शठकाणी 

तयार होणारे व्ोले्टज इंटरिटॅििल (आंतरराष्टरि ीय) व्ोल्ट असते . त्याचे मूल् 

1.00049V च्ा बरोबरीचे आहे.

कंडट्न्

कंडट्रचा गुणधमवा ला कंडट्न्स असे महणतात  शवद्यु त प्रवाहा ला वाहू 

दे्तो  त्याला कंडट्न्स म्णतात. दु्स-या िब्ात, कंडट्न्स हे रशिस्न्स 

च्ा शवरुद्ध  आहे. त्याचे शचन्ह G (G = 1/R) आहे आशण त्याचे एकक mho 

आहे Ʊ चांगल्ा कंडट्रचा कंडट्न्स जास् असतो व  रशिस्न्स कमी 

असतो. आशण इनु्सलेटरमधे् कमी   कंडट्न्स असतात. अिाप्रकारे, जर 

वायरचा प्रशतकार R Ω असेल, तर शतचा कंडट्न्स 1/R असेल.

 क्ानधटटी ऑफ इलेट्रि ीधसटी (धवजेचे प्माि)

शवद्यु तप्रवाहाच्ा द्रािुसार शवद्यु तप्रवाह मोजला जात असल्ािे, सशकवा टच्ा 

कोणत्याही भागातूि ठराशवक वेळेत जाणाऱ्या शवजेचे वहि (Q) 

द्िवाशवण्ासाठी  युशिट आवश्यक आहे. या युशिटला कुलॉम्ब (सी) म्णतात. 

हे Q अक्षरािे द्िवाशवले जाते.

  क्ािशटटी ऑि इलेट्रि ीशसटी = अँशपअरमधील शवद्यु तयु (I) x वेळ 

सेकंद्ात (t) शकंवा

   Q = I x t 

कसु लॉम्ब

हे एका सेकंद्ात एका अँशपअरच्ा करंटद्ारे वाहण्ास 1 कुलॉम्ब  एवढी 

शवज लागते वरील युशिटचे दु्सरे िाव अँशपअर-सेकंद् आहे. शवजेच्ा 

प्रमाणाचे मोठे एकक म्णजे अँशपअर-तास (A.h)

धवदयु त प्वाहाचे (टाइप ऑफ इलेक्ट्रि क सप्ाय) प्कार (Types of Electrical Supply)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• प्वाहाचे धभन्न प्कार स्पष् करा.

• अल्टरनेधटंग करंट आधि डायरेट् करंट मिील फरक करा.

•  DC मद्य पोल्ाररटी  ओळखण्ाची पद्धत स्पष् करा.

•  धवदयु त प्वाहाचा प्भाव सांगा. 

धवदयु त प्वाहाचे प्कार (व्ोले्टज)

शवशवध तांशत्रक गरजांसाठी द्ोि प्रकारचे शवद्यु त प्रवाह वापरात आहेत. 

अल्टरिेशटंग करंट सप्ाय (AC) आशण डायरेट् करंट सप्ाय (DC).

  __ DC या शचन्हािे द्िवाशवले जाते.

  AC  या शचन्हािे द्िवाशवला जातो 

डीसी सप्ाय

DC सप्ायचे  सवावात सामान् सोअसवा म्णजे सेल व बटॅटरी (आकृती  1a 

आशण 1b) आशण DC जिरेटर होय  (आकृती 1C)

डायरेट् व्ोले्टज क्थिर पररमाण (अटॅम्पशलटुड ) आहे. ते चालू होण्ाच्ा 

क्षणापासूि ते बंद् होण्ाच्ा क्षणापययंत समाि अटॅम्पशलटुड वर   राहते. 

व्ोले्टज सोअसवाची  धु्वीयता बद्लत िाही. (आकृती 2) 
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डायरेट् व्ोले्टजची धु्वीयता (सामान्त: डीसी व्ोले्टज म्णूि ओळखली 

जाते)ती  पॉशजटीव्  (+ve) आशण शिगटीव्  (–ve) आहे. शवद्यु त प्रवाहाच्ा 

सामान्  प्रवाहाची शद्िा सोअसवाच्ा बाहेर पॉशजटीव्  (+ve)   ते  शिगटीव्  

(–ve) टशमवािल म्णूि घेतली जाते. (आकृती 3) 

अिा प्रकारे, DC सप्ायचे  चालू होण्ाच्ा क्षणापासूि ते बंद् होण्ाच्ा 

क्षणापययंत समाि मूल्ावर राहते. (सामान् वापरातील डायरेट् करंट डीसी 

करंट म्णूि ओळखला जातो.)

एसी पसुरवठा

AC सप्ाय हा  जिरेटर (अल्टरिेटर) पासूि शमळतो तो  दे्खील AC 

चासोअसवा आहे. (आकृती 4a) टरि ान्सिॉमवार (आकृती 4b)

अल्टरनेधटंग व्ोले्टज

एसी सप्ाय सतत त्यांची धु्वीयता बद्लतात आशण पररणामी व्ोले्टजची 

शद्िा दे्खील बद्लते  पॉवर प्ांटयुसद्ारे आपल्ा  घरांिा पुरवले जाणारे 

व्ोले्टज सतत  बद्लत असते. आकृती 5 कालांतरािे सायिसॉइडल 

अल्टरिेशटंग व्ोले्टज द्ाखवते (वेव्-िॉमवा).  

AC सप्ाय व्ोले्टज ची शकमंत आशण तो एका सेकंद्ात शकती वेळा बद्लतो 

त्याला वारंवारता (शरिके्न्सी)म्णूि ओळखले जाते. शरिके्न्सी ‘F’ द्ारे 

द्िवाशवली जाते आशण त्याचे एकक हटयुवाि (Hz) मधे् आहे.

AC सप्ाय चे टशमवािल िेज/लाइि हे (L) िे आशण नू्टरि ल (N) म्णूि 

शचन्हांशकत केले जातात.

व्ोले्टज अप्ाय केल्ा मुळे शवद्यु त सशकवा टमधे् शवद्यु तयु प्रवाह शिमावाण होतो. 

इलेक्ट्रि कल सशकवा टला अल्टरिेशटंग व्ोले्टज अप्ाय केल्ास, अल्टरिेशटंग 

प्रवाह (सामान्त: एसी करंट म्णूि ओळखला जातो)  (आकृती 6). 

डीसी सप्ाय ची पोल्ारीटी टेस् 

ध्सुवीयता( पोल्ारीटी)

डीसी पुरवठा स्तोताची पोल्ारीटी पॉशजटीव्  (+ve) आशण शिगटीव्         

(–ve)  म्णूि ओळखली जाते .. शवद्यु त उपकरण पुरवठ्ािी कसे जोडले 

जावे हे द्िवाशवण्ासाठी आपण  हा िब् दे्खील वापरू िकतो. उद्ाहरणार्वा, 

टरि ाक््झिस्र रेशडओमधे् िवीि सेल  टाकतािा आपण सेल  योग्यररत्या ठेवल्ा 

पाशहजेत जेणेकरूि एका सेलचे पॉशजटीव् (+ve) टशमवािल रेशडओच्ा 

पॉशजटीव्  टशमवािलिी जोडले जाईल आशण दु्सयावा सेलचे  शिगटीव् टशमवािल 

रेशडओच्ा शिगटीव् टशमवािलिी जोडले जाईल. आकृती 7 मधे् द्ाखवले 

आहे.  
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पोल्ारीटी चे  महत्त्व

डायरेट् करंट सप्ायमधे् क्थिर पोल्ारीटी आहे, पॉशजटीव् आशण 

शिगटीव् + आशण – म्णूि शचन्हांशकत आहे. ज्ा इलेक्ट्रि क उपकरणांच्ा 

टशमवािल्सवर पॉशजटीव् आशण शिगटीव् असते त्यांिा पोल्ारीटी म्णतात. 

अिा उपकरणांिा व्ोले्टजच्ा स्तोतािी जोडतािा (जसे की बटॅटरी शकंवा 

डीसी पुरवठा)

आपण योग्य धु्वीय शचन्हांचे शिरीक्षण केले पाशहजे. ते म्णजे शडव्ाइसचे 

पॉशजटीव् टशमवािल स्तोताच्ा पॉशजटीव् टशमवािलिी आशण शिगटीव् ते 

शिगटीव् िी जोडलेले असणे आवश्यक आहे. जर  योग्यररत्या पाळली 

गेली िाही (म्णजे, +ve -ve िी किेट् केलेले असल्ास) शडव्ाइस कायवा 

करणार िाही आशण खराब होऊ िकते.

धवदयु त प्वाहाचा प्भाव

जेव्ा शवद्यु त प्रवाह सशकवा टमधूि वाहतो तेव्ा त्याच्ा पररणामांवरूि 

ओळखला  जातो, जे खाली शद्ले आहेत.

1  रासायधनक पररिाम

जेव्ा शवद्यु त प्रवाह इलेट्रि ोलाइट िावाच्ा प्रवाहक द्रवातूि (म्णजे 

आम्लयुक्त पाणी) जातो तेव्ा रासायशिक शरियेमुळे त्याचे घटकांमधे् 

शवघटि होते. या पररणामां चा उपयोग इलेट्रि ोपे्शटंग, ब्ॉक बिवणे, बटॅटरी 

चाशजयंग, मेटल ररिायिरी इत्याद्ीमंधे् केला जातो.

2  धहधटंग इफेट् 

जेव्ा कंडट्र मधुि  शवद्यु त प्रवाह  वाहू लागतो  तेव्ा इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहाला 

कंडट्रच्ा अडर्ळ्ामुळे शवरोध होतो आशण त्यामुळे काही उष्णता 

शिमावाण होते. शिमावाण िालेली उष्णता पररक्थितीिुसार जास् शकंवा कमी 

असू िकते, परंतु काही उष्णता िेहमीच तयार केली जाते. या पररणामां चा 

उपयोग इलेक्ट्रि क पे्रस, हीटसवा, इलेक्ट्रि क शद्वे इत्याद्ीचं्ा वापरामधे् होतो .

3  मटॅगनेधटक इफेट्( चसुंबकीय प्भाव)

जेव्ा चंुबकीय होकायंत्र शवद्यु त प्रवाह वाहूि िेणाऱ्या वायरखाली ठेवला जातो 

तेव्ा तो शडिलेट्  होतो. हे द्िवाशवते की प्रवाह आशण चंुबकत्व यांच्ात 

काही संबंध आहे. शवद्यु त प्रवाह वाहूि िेणारा कंडट्र  चंुबक बित िाही 

तर कंडट्र भोवती चंुबकीय के्षत्र शिमावाण करते. जर ही तार लोखंडी कोअरयु  

वर  (म्णजे बार) गंुढाळली तर ती इलेट्रि ो-चंुबक बिते. शवद्यु त प्रवाहाचा 

हा प्रभाव शवद्यु त शबल, मोटसवा, पंखे, शवद्यु त उपकरणे इत्याद्ीमंधे् लागू होतो.

4  गटॅस आयोनायजेशन  इफेट्

जेव्ा इलेट्रि ॉन्स काचेच्ा िळीमधे् बंद् केलेल्ा शवशिष्ट वायूमधूि जातात 

तेव्ा ते आयिीकृत होते आशण प्रकाि शकरणांचे उत्सजवाि करण्ास सुरवात 

करते, जसे की फ्ोरोसेंट टू्ब, पारा वािेचे शद्वे, सोशडयम वे्पर शद्वे, 

शिऑि शद्वे इ.

5  से्पशल रे इफेट् 

इलेक्ट्रि क करंट मुळे  क्ष-शकरण आशण लेसर शकरणांसारखे शविेर् शकरण 

दे्खील शवद्यु त प्रवाहाद्ारे शवकशसत केले जाऊ िकतात.

6  शॉक इफेट्

मािवी िरीरातूि इलेक्ट्रि क करंट पाठवल्ास त्यावेळेस तीव्र धक्ा शकंवा 

मृतू्य दे्खील होऊ िकतो. जर हा शवद्यु तप्रवाह एका मािवी िरीरात पाठहूि  

शियंशत्रत केला गेला, तर शवद्यु तप्रवाहाचा हा प्रभाव मेंदू्ला हलके धके् 

दे्ण्ासाठीव  मािशसक रुग्ांच्ा उपचारासाठी वापरला जाऊ िकतो.

कंडट्र मटेररयल व त्ांची तसुलना (Conducting materials and their comparison)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• कंडक्टं्ग आधि इन्सुलेधटंग मटेररयलमधे् फरक सांगा

• कंडक्टं्ग मटेररयलचे इलेक्ट्रि कल गसुििम्स सांगा

• तांबे आधि अटॅल्सुधमधनयम कंडट्रची वैधशष्टे् सांगा 

• इन्सुलेधटंग मटेररयलचे प्कार आधि गसुििम्स सांगा.

• SWG वापरून वायरचा आकार मोजण्ाच्ा पद्धतीचे वि्सन करा

• आऊटसाईड मायरिोमीटर इन्सुलेटरद्ारे वायरचा आकार मोजण्ाची पद्धत स्पष् करा  

कंडट्र आधि इन्सुलेटर

ज्ा पद्ार्ावातूि मुक्त इलेट्रि ॉि भ्रमण करीत असतात अिा पद्ार्ायंिा 

कंडट्र असे म्णतात.

ज्ा पद्ार्ायंमधे् बरेच मुक्त इलेट्रि ॉि असतात आशण ते शवद्यु त प्रवाह वाहूि 

िेण्ास सक्षम असतात त्यांिा कंडट्र म्णूि ओळखले जाते. उद्ाहरणे- 
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चांद्ी, तांबे, अटॅलु्शमशियम आशण इतर बहुतेक धातू.

 ज्ा पद्ार्ावातूि मुक्त इलेट्रि ॉि भ्रमण करत िाहीत अिा पद्ार्ायंिा इनु्सलेटर 

म्णतात.

ज्ा पद्ार्ायंमधे् िक्त काही इलेट्रि ॉि असतात आशण ते शवद्यु त प्रवाह 

त्यांच्ामधूि जाऊ दे्ण्ास असमर्वा असतात त्यांिा इनु्सलेटर म्णूि 

ओळखले जाते.

उदाहरिे- लाकूड, रबर, पीव्ीसी, पोशसवालेि, मायका, कोरडा कागद् आशण 

िायबरग्ास. 

कॉपर  आधि अटॅल्सुधमधनयम

इलेक्ट्रि कल कामात, मुख्तः  कॉपर आशण अटॅलु्शमशियम कंडट्र  वापरले 

जाते. जरी चांद्ी कॉपरपेक्षा उतृ्ष्ट कंडट्र आहे, परंतु जास् शकंमतीमुळे 

ते सामान् कामासाठी वापरले जात िाही.

इलेक्ट्रि कल कामात वापरला जाणारा कॉपर 99.9 टके् िुध्द् 

स्वरुपातअसला पाशहजे. 

कॉपरची  गसुििम्स

1  चांद्ी िंतर कॉपर ची वाहकता चांगली आहे.

2  कॉपेरची, इतर धातंूच्ा तुलिेत द्र चौरस के्षत्रिळाला करंट वाहूि 

िेण्ाची  क्षमता सवावात जास् आहे. त्यामुळे शद्लेल्ा लांबीसाठी करंट 

वाहूि िेण्ासाठी लागणारा आकारमाि कमी असते.

3  यांपासूि  पातळ वायर आशण पत्रा तयार केला जाऊ िकतो.

4  वातावरणातील हवामािाचा यावर पररणाम होत िाही.  याची प्रशतकार 

िक्ती जास् आहे.म्णूि, ते बयावाच काळासाठी शटकतात. 

5  इलेट्रि ोलाइशटक अटॅक्शिला प्रशतबंध करण्ाचा गुणधमवा असल्ामुळे 

याचे जोइंट मजबूत होतात. कोणत्याही शविेर् तरतुद्ीशिवाय ते जोडले 

जाऊ िकते.

6  हे शटकाऊ आहे आशणयाला पटकि जरे पडत िाहीत. 

कॉपर िंतर, अटॅलु्शमशियम हा शवद्यु त वाहकांसाठी वापरला जाणारा धातू 

आहे.

अटॅल्सुधमधनयमचे गसुििम्स 

1  कॉपर िंतर याची कंडक्ट्क्व्टी चांगली आहे. कॉपरच्ा तुलिेत, 

अटॅलु्शमशियमची 60.6 टके् कंडक्ट्क्व्टी आहे. म्णूि, सारख्ाच 

करंटसाठी अटॅलु्शमशियम वायरचा रिॉस-सेक्शि कॉपर वायरपेक्षा 

जास् असतो.

2  हे वजिािे हलके आहे.

3  यांपासूि  पातळ वायर आशण पत्रा तयार केला जाऊ िकतो.

परंतु रिॉस-सेक्शिल एररया कमी केल्ावर त्याची ताण िक्ती कमी होते.

4  अटॅलु्शमशियम कंडट्रचा जाँइट तयार अिेक सावधशगरी बाळगणे 

आवश्यक आहे.

5   अटॅलु्शमशियमचा शवलय शबंदू् कमी असतो, म्णूि शवकशसत िालेल्ा 

उष्णतेमुळे ते सैल किेक्शिच्ा शठकाणी खराब होऊ िकते.

6  ते कॉपर पेक्षा स्वस् आहे.

तक्ता 1- अटॅलु्शमशियमच्ा तुलिेत कॉपर चे गुणधमवा द्िवाशवते.

ततिा 1

 कंडट्र मटेरीअचे गसुििम्स 

कयुर. 

नाही
मालमतयुता

कॉपर 

(Cu)
अटॅलयुयसुमधनधयम 

(Al)

1

2

3

4

5

6

7

8

रंग

वशद्युयुत कंडकयुटशवयुहशटी

mho/meter मधयुये

20°C मधयुये रेजशसयुटशवयुहशटश

ohm/meter (1sq.mm  

मधयुये कयुरॉससेकयुििल  

कयुर्ेतयुरिळ)  

मेलयुटशंग पॉइंट

डेियुसशटी kg/cm3 मधयुये

20°C/°C  रिेशसयुटियुस 

टेमयुपरेचर कोईिशिंट

20°C/°C लशिशयर 

कोईिशिंट

टेियुसाईल सयुटयुरेियुर्

लालसर

56

0.01786

1083°C

8.93

0.00393

17 x 10^-6

220

पांढरा, तपकशरी

35

0.0287

660°C

2.7

0.00403

23 x 10^-6

70

 इन्सुलेधटंग मटेरीअलचे गसुििम्स

इनु्सलेिि मटेरीअलचे द्ोि मूलभूत गुणधमवा म्णजे इनु्सलेिि रेशिस्न्स 

आशण डायलेक्ट्रि क स्रि ेन्थ. ते एकमेकांपासूि पूणवापणे शभन्न आहेत आशण 

वेगवेगळ्ा प्रकारे मोजले जातात.

इन्सुलेशन रेधिस्न्

Megaohmmeter (Megger) हे इनु्सलेिि रेशिस्न्स मोजण्ासाठी 

वापरले जाणारे साधि आहे. हे इनु्सलेििला िुकसाि ि पोहोचवता 

मेगाओहम्समधे् हाय रेशिस्न्स मोजते. इनु्सलेटरचा इनु्सलेिि रेशिस्न्स 

जास्ीत जास् असला पाशहजे.

डायलेक्ट्रि क स्रिेन्थ

इनु्सलेटरची  डायलेक्ट्रि क स्रि ेन्थ जास्ीत जास् असली पाशहजे. जेणे करुि 
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उच्चतम व्ोले्टज सुरशक्षतपणे सहि करण्ाची क्षमता म्णजेज इनु्सलेििची 

डायलेक्ट्रि क स्रि ेन्थ होय. ज्ा कमीत कमी व्ोले्टजला इनु्सलेििचे 

रेिकडाउि होते त्या व्ोले्टजला रेिकडाउि व्ोले्टज असे  म्णतात. 

प्रते्यक शवद्यु त उपकरण काही प्रकारच्ा इनु्सलेििद्ारे संरशक्षत केलेले 

असते. इनु्सलेिि मटेरीअलची वैशिष्टे् खालील प्रमाणे आहेत: 

•  हाय डायलेक्ट्रि क स्रि ेन्थ

•  तापमािाला प्रशतकार

•  लवशचकता

•  हाय  मेकटॅ शिल  स्रि ेन्थ

कोणत्याही एका मटेरीअलमधे् आवश्यक असलेली सववा वैशिष्टे् िाहीत. 

म्णूि, अिेक प्रकारचे इनु्सलेट साशहत्य शवकशसत केले गेलेले आहे.

वायरच्ा आकारांचे मोजमाप - मायरिोमीटरच्ा बाहेर मानक वायर 

गेज (SWG) 

वायरचे आकार मोजण्ाची आवश्यकता

योग्य अंद्ाजामधे् वेगवेगळ्ा लोडमधील करंटचे  शिधावारण, केबलच्ा 

प्रकाराची योग्य शिवड, केबलचा आकार आशण आवश्यक प्रमाण यांचा 

समावेि होतो. कोणतीही तु्रटी सद्ोर् वायररंग, आग दु्घवाटिा हे घरमालक 

आशण इलेक्ट्रि शियि द्ोघांिाही धोकाद्ायक ठरू िकते. 

वायरमिला त्याच्ा कररअरमधे् यिस्वी होण्ासाठी कोरच्ा रिॉस-

सेक्शिचे के्षत्रिळ, कंडट्रच्ा शसंगल स्रि ँडचा व्ास आशण अडकलेल्ा 

कंडट्रच्ा प्रते्यक कोअरमधील कंडट्रची संख्ा याबद्दलचे अचूक ज्ाि 

आवश्यक आहे.  

मानक वायर गेज (SWG)

कंडट्रचा आकार मािक वायर गेज रिमांकाद्ारे शद्ला जातो. मािकांिुसार 

प्रते्यक रिमांकाचा व्ास इंच शकंवा शममी मधे् शद्ला जातो. हे तक्ता 1 

मधे् शद्लेले आहे. आकृती 1 मधे् द्िवाशवलेले मािक वायर गेज SWG 

रिमांकांमधील वायरचा आकार 0 ते 36 पययंत मोजू िकतात. हे लक्षात 

घ्ावे की वायर गेजची संख्ा शजतकी जास् असेल शततका वायरचा व्ास 

लहाि असेल.

कंडट्रचा आकार मोजण्ासाठी, इलेक्ट्रि शियि अशधक अचूक 

पररणामांसाठी सामान्तः  मािक वायर गेज (SWG) शकंवा आऊटसाईड 

मायरिोमीटर वापरू िकतो. 

उद्ाहरणार्वा, SWG रिमांक 0 (िून्) 0.324 इंच शकंवा 8.23 शममी व्ासाच्ा 

समाि आहे तर SWG रिमांक 36 0.0076 इंच शकंवा 0.19 शममी व्ासाच्ा 

समाि आहे.

वायरचे मोजमाप करतािा, वायर साि करावी आशण िंतर SWG रिमांक 

शिशचित करण्ासाठी वायर गेजच्ा स्ॉटमधे् घाला. 

ततिा 1 - रूपांतर सारिी SWG ते धममी/इंच 
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आऊटसाईड मायरिोमीटरद्ारे वायरच्ा आकाराचे मोजमाप:  

मायरिोमीटर हे काम मोजण्ासाठी वापरलेले अचूक साधि आहे,  ते 

साधारणपणे 0.01 शममीच्ा रेंजमधे् असते.

बाहेरील मोजमाप घेण्ासाठी वापरल्ा जाणारयु  या मायरिोमीटरला 

आऊटसाईड मायरिोमीटर म्णूि ओळखले जाते. (शचत्र 2). 

मायरिोमीटरचे तत्: मायरिोमीटर सू्क आशण िट या तत्तावर काम 

करतो. एका रोटेिि द्रम्ाि क्सं्पडलची लो्झजीटूणल हालचालीच्ा शपचच्ा 

बरोबरीची असते. सू्क. शपचच्ा अंतरापययंत क्सं्पडलची हालचाल शकंवा त्याचे 

अंि बटॅरल आशण शरं्बलवर अचूकपणे मोजले जाऊ िकतात.

ग्राजू्एशन:  मेशटरि क मायरिोमीटरमधे् क्सं्पडल थे्डची शपच 0.5 शममी 

असते. त्याद्ारे, एका रोटेििमधे्, क्सं्पडल 0.5 शममीिे पुढे जाते.

मायरिोमीटरच्ा बाहेर 0-25 शममी मधे्, बटॅरलवर 25 शममी लांब डेटाम 

लाइि शचन्हांशकत केली जाते. (शचत्र 3) ही रेर्ा पुढे शमलीमीटर आशण अधावा 

शमशलमीटर (म्णजे 1 शममी आशण 0.5 शममी) मधे् ग्टॅजु्एट केली जाते. 

बटॅरलवर 0, 5, 10, 15, 20 आशण 25 शममी अिी ग्राजू्एिि रिमांक 

शद्लेली आहेत. 

शरं्बलच्ा बेव्ल एजचा घेर 50 शवभागांमधे् बद्लला आहे आशण 

घड्ाळाच्ा शद्िेिे 0-5-10-15... 45-50 असे शचन्हांशकत केले आहे. 

शरं्बलच्ा एका रोटेििच्ा द्रम्ाि क्सं्पडलिे हलशवलेले अंतर 0.5 शममी 

आहे. एका शरं्बलच्ा शवभागाची हालचाल

  = 0.5 x 1/50 = 0.01 शममी.

या मूल्ाला मायरिोमीटरची सवावात कमी गणिा म्णतात.  

मायरिोमीटरच्ा बाहेरील मेधटरि कची अचूकता धकंवा धकमान 

गिना 0.01 धममी आहे. 

आऊटसाईड मायरिोमीटर 0 ते 25 शममी, 25 ते 50 शममी आशण अिाच 

रेंजमधे् उपलब्ध आहेत. इलेक्ट्रि शियिसाठी, वायरचा आकार 0 ते 25 शममी 

वाचण्ासाठी िक्त योग्य आहे.

मायरिोमीटर मोजमाप ररधडंग

आऊटसाईड मायरिोमीटरचे मोजमाप कसे वाचायचे?

A  बटॅरल से्लवर वाचा, संपूणवा शमशलमीटरची संख्ा जी शरं्बलच्ा बेव्ल 

एजवरूि पूणवापणे दृश्यमाि आहे. ते 4 शममीअसते. (शचत्र 4).  

B   यामधे् शरं्बलच्ा बेव्ल एज पासूि पूणवापणे शद्सणारे आशण संपूणवा 

शमशलमीटर रीशडंगपासूि दू्र असलेले कोणतेही अधजे शमशलमीटर जोडा.

  आकृती 4 शममी शचन्हािंतर एक शवभाग (शचत्र 5) शममी वाचते. त्यामुळे 

मागील रीशडंगमधे् जोडण्ासाठी 0.5 शम.मी. लागते 

C  आधीच्ा द्ोि वाचिात शरं्बल रीशडंग जोडा.

आकृती द्िवाशवते की शरं्बलचा 5 वा शवभाग बटॅरलच्ा डेटाम लाइििी 

एकरूप आहे. म्णूि, शरं्बलचे वाचि 5 x 0.01 शममी = 0.05 शममी आहे. 

(शचत्र 5)

मायरिोमीटरचे एकूण वाचि.

 a एक 4.00 शममी

 b 0.50 शममी

 c 0.05 शममी.

एकूण वाचि = 4.55 शममी (शचत्र 6) 
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मायरिोमीटर वापरताना घ्ावयाची काळजी 

मापिासाठी मायरिोमीटर वापरण्ापूववी, मायरिोमीटरमधे् कोणतीही तु्रटी 

िाही याची खात्री करणे आवश्यक आहे. एरर िोधण्ासाठी, रटॅ चेट वापरूि 

मापि पृष्ठभागांचे जॉ बंद् करा. मायरिोमीटर वाचा. जर शरं्बलचा िून् डेटम 

लाईि बटॅरलच्ा ओळीला जूळलेला असेल तर एरर िून् असते. हाय व्ालू् 

ररड केल्ास, एरर +ve असते; जर ते लो व्ह्यालू् ररड करत असेल तर एरर  

िून् असते आशण ररड केलेल्ा व्ालू्ज मधील िरक –ve एरर आहे.

एव्ील आशण क्सं्पडलचे िेस धूळ, घाण आशण ग्ीसपासूि मुक्त असले 

पाशहजेत. मायरिोमीटर वाचतािा, क्सं्पडल रीशडंगसह लॉक करणे आवश्यक 

आहे. मायरिोमीटर िीट सोडू िका शकंवा हाताळू िका.

केबल्सचे क्किधनंग (Skinning of cables)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• केबल क्किधनंगची पद्धत सांगा.  

अटॅलु्शमशियम केबल्स वापरतािा योग्य काळजी घेणे आवश्यक आहे 

खालील संद्भावात.

•  हाताळणी

•  केबल्सचे क्स्शिंग

•   केबलच्ा टोकांिा जोडणे

हाताळिी: लक्षात ठेवा की अटॅलु्शमशियम कंडट्र जेव्ा 

कॉपर कंडट्रच्ा तुलिेत कमी तन् िक्ती असते 

आशण र्कवा कमी प्रशतकार. जसे की, वाकणे शकंवा वळणे 

केबल टाकतािा अटॅलु्शमशियम कंडट्र असावेत िक्यतो  टाळले.

केबल्सचे क्किधनंग: पासूि इनु्सलेिि क्स्शिंग करतािा 

केबल्स, शिक्स आशण स्कटॅ च टाळले पाशहजेत. म्णूि 

अंजीर 1 मधे् द्िवाशवले आहे, इनु्सलेिि तेरे् ररंग केले जाऊ िये.

अंजीर 2 मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे चाकूचा वापर कोरच्ा अक्षाच्ा 20° कोिात 

केल्ािे कंडट्रला ठोकणे टाळले जाईल.

केबल एंड टधम्सनेशन- धरिक््ंपिग टूल्स (Cable end termination - crimping tool)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• योग्य टधम्सनेशनची आवश्यकता सांगा.

•  धनरधनराळ्ा प्कारच्ा टधम्सनेशनची यादी करा.

•  धरिक््ंपिग टूलचे भाग आधि त्ांची कायये यांचे वि्सन करा.

•  धरिक््ंपिग टधम्सनेशनचे फायदे सांगा.  

टधम्सनेशनची आवश्यकता

शवद्यु त उपकरणे आशण उपकरणे इत्याद्ीवंर शवद्यु त जोडणी दे्ण्ासाठी 

केबल्स द्ोन्ही बाजूिे बंद् केल्ा जातात. चांगले शवद्यु त सातत्य प्रद्ाि 

करण्ासाठी सववा बाजू टशमवािेट करणे आवश्यक असते आशण इतर धातूचे 

भाग आशण इतर केबल्स यांच्ािी संपकवा  टाळण्ासाठी उत्म प्रकारे 

टशमवािेट केले पाशहजे.

लूज टशमवािेिन्समुळे केबल्स, प्ग आशण इतर किेक्टं्ग पॉईंटयुस जास् गरम 

होतात कारण त्या टशमवािेिन्सचा जास् रेशजस्न्स असतो. अशतउष्णतेमुळे 

आग दे्खील सुरू होऊ िकते. चुकीच्ा पद्धतीिे टशमवािेिि करणे जसे की 

उपकरणाच्ा धातूच्ा भागाला शकंवा शवस्ाररत कंडट्रला स्पिवा केल्ास 

उपकरणाच्ा संपकावात आलेल्ा व्क्तीला शवजेचा धक्ा बसू िकतो.
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शिष्कर्वा काढण्ासाठी, आम्ी असे म्णू िकतो की चुकीच्ा टशमवािेििमुळे 

टशमवािेशटंग पॉइंटयुस आशण केबल्स, िॉटवा सशकवा टयुस आशण अशर्यंग जास् गरम 

होऊ िकते. 

टधम्सनेशनचे प्कार

धरंि्पि कनेक्शन  : या प्रकारच्ा किेक्शिमधे् कंडट्र शरंिम्प टशमवािलमधे् 

घातला जातो आशण िंतर शरिक्मं्पग टूलिे शरिम्प केला जातो (शचत्र 1).

कंडट्रचा व्ास आशण किेक्टं्ग सू्क टशमवािलच्ा पररमाणांिी जुळणारे 

शरंिम्प टशमवािल शिवडणे महत्ताचे आहे. (आकृती २ आशण ३) 

सू्क सेधटंग घाला: टशमवािल ब्ॉक आशण वॉिरच्ा शविेर् िॉमवा (शचत्र 4) 

द्रम्ाि कंडट्र घातला जातो आशण िंतर सू्क घट्ट केला जातो. 

लूप/ररंग कंडट्रसह टधम्सनल्सवर सू्क करा: सू्कच्ा व्ासाच्ा 

आकारािी जुळण्ासाठी कंडट्रच्ा उघड्ा भागामधे् घड्ाळाच्ा 

शद्िेिे लूप तयार केला जातो. मग लूप सू्कमधे् घातला जातो आशण घट्ट 

केला जातो. (आकृती 5) स्टॅणे्रड कंडट्रच्ा बाबतीत, स्रि ेंडयुस रेि होऊ 

ियेत म्णूि सो्डिररंग लूप आवश्यक आहे. 

केबलच्ा शवस्ारासाठी प्ग आशण सॉकेट जोडतािा, लाईि(L), नू्टरल 

(N) आशण अर्वा (E) टशमवािल यांच्ावर माशकयं ग करूि योग्यररत्या ओळखले 

जाणे आवश्यक आहे. (शचत्र 6)   

धरिक््ंपिग आधि धरिक््ंपिग टूल्स

सो्डिररंग प्रशरियेद्ारे शकंवा यांशत्रक पद्धतीिे कॉमे्पिि शकंवा शरिम्प 

शिशटंगद्ारे केबल्सच्ा टोकांिा टशमवािेट करण्ासाठी तयार केले जाऊ 

िकते.

शरिम्प कॉमे्पिि शिशटंगमधे्, ररंग-टंग्ड टशमवािल (लग) इनु्सलेटेड मल्टीस्रि ँड 

केबलच्ा उघड्ा टोकापययंत संकुशचत केले जावे. या प्रशरियेला शरिक्मं्पग 

म्णतात आशण वापरल्ा जाणारयु  या टूलला शरिक्मं्पग प्ायसवा शकंवा शरिक्मं्पग 

टूल म्णतात.

कंडट्रच्ा संपकवा  पृष्ठभागांद्रम्ाि योग्य कॉिटटॅट् रेशजस्न्स कमी 

थिाशपत करणे आशण राखणे हा पे्रिरचा मुख् उदे्दि आहे. अयोग्य 

शरिक्मं्पगमुळे कॉिटटॅट् रेशजस्न्स वाढेल आशण  करंट वाहतािा जास् गरम 

होईल.

धरिक््ंपिग टूल्स

(आकृती7) मधे् शचशत्रत केलेले शरिशमंग प्ायसवा हे 0.5 ते 6 शममी केबल्सच्ा 

शरिम्पचे प्रकार आहेत. 

हे उपकरण हँडल्स शपळूि चालवले जाते. जॉ एकत्र हलतात, पकडतात 

आशण िंतर शिशटंग शरिम्प करतात. शवशिष्ट शरिम्प लगिी जुळणारे शरिक्मं्पग 

टूल वापरल्ािे योग्यररत्या अंमलात आणलेल्ा रिीक्मं्पगसाठी योग्य शरिक्मं्पग 
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िोसवा शमळेल. योग्यररत्या अंमलात आणलेले शरिम्प लगच्ा वरच्ा बाजूस 

इंडेंट करेल आशण इंडेंनटेिि (आकृती 8)मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे कंडट्रला 

सुरशक्षतपणे धरूि ठेवेल. 

जर टशमवािलला खूप खोल शरिम्प असेल तर, जॉईन्टची ताकद् कमी होते. 

खूप उर्ळ शरंिपसह, शवद्यु त संपकावास हाय रेशजस्न्स असतो. योग्य शरिक्मं्पग 

टूलची शिवड करणे आवश्यक असते.  आकृती 9 मधे् योग्यररत्या शरिम्प 

केलेले टशमवािल द्िवाशवले आहे. 

आकृती 10 मधे्  26 ते 10 SWG पययंत शरिक्मं्पग टूलचा दु्सरा प्रकार 

द्िवाशवला आहे.

S1 आशण S2 सू्क काढूि हेड आशण जॉ काढले जाऊ िकतात. वेगवेगळ्ा 

आकाराचे जॉ  असलेले हेड िंतर टूलमधे् शिट केले जाऊ िकते. जॉचा 

आकार हा शरिम्प चा आकार (इंडेंट) ठरवतो. काही शरिम्प  शवभाग आकृती 

11 मधे् द्ाखवले आहेत. 

ससुरधक्षतता

या प्रकारचे शरिक्मं्पग टूल वापरतािा बोट अडकणार िाही याची काळजी 

घेणे आवश्यक आहे.  

टधम्सनलचे  प्कार

लग किेट्र शिवडतािा यांशत्रक आशण शवद्यु त आवश्यकता द्ोन्ही शवचारात 

घेणे महत्वाचे आहे.

घटक आहेत:

•  टंगचा  प्रकार, उद्ा., आयताकृती, ररंग, से्पड इ.

•  शिवडलेल्ा केबलसाठी यांशत्रक आकार, म्णजे टंगचा आकार आशण 

जाडी, होल साईज इ.

•  एलेट्रि ीकटॅ लदृष्ट्ा शवचार करता जसे की करंट वहि करण्ाची क्षमता, 

ही काही मेकटॅ शिकल डायमेििन्स वरूि दे्खील शिधावाररत करू 

िकतात.

लग आशण लगच्ा बेस मटेररयलसाठी इलेक्ट्रि कल आशण मेकटॅ शिकल 

आवश्यकता केबलच्ा  मटेररयलद्ारे ठरवल्ा जातात आशण किेक्शिची 

जागा शकमाि टंग साईज आशण बटॅरल साईज शिधावाररत करेल. कॉपर आशण 

रिास हे सवावात सामान्तः  वापरले जाणारे बेस मटेररयल आहेत. शिकेल, 

अटॅलु्शमशियम आशण स्ील दे्खील वापरले जातात, परंतु कमी प्रमाणात.

(आकृती12) मधे् साधारणपणे सराव टशमवािल्समधे् वापरले जाणारे काही 

लग किेट्सवा द्ाखवले आहेत. ते ररंग, आयताकृती, से्पड इ. आकारात 

असतात.  
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धरिक््ंपिग टूल ऍक्प्केशनसाठी घ्ावायची काळजी 

जॉब/टूल ढोबळपणे हाताळू िका, उद्ा. डरि ॉप, हटॅमर इ. जे टूलला हािी 

पोहोचवू िकतात. 

शरिक्मं्पग  टूलमधे् बद्ल करू िका, उद्ा. डायचा आकार बद्लू िका.

मेटल शचप्स टूलच्ा कायवारत क्थितीला शचकटू दे्ऊ िका.

शरिक्मं्पग टूलमधे् शपि, क्पं्रग इत्याद्ी खराब िालेले आढळल्ास, ते त्वररत 

दु्रुस् करा. 

शरिक्मं्पग करण्ापूववी अटॅलु्शमशियम कंडट्रच्ा टोकाला ऑक्साईड 

इिशहशबशटंग ग्ीस लावा.

धरिक््ंपिग  टधम्सनेशनचे फायदे

1  योग्य प्रकारे बिवलेले शरिम्प हे एलेट्रि ीकटॅ ल कण्क्ट्व्ीटी आशण हाय 

मेकटॅ शिकल स्रि ेंग्र् हे वैशिष्टय द्िवावतात.

2  कमी खशचवाक असते .

3  जेव्ा समाि आकाराच्ा केबल्स लग किेट्सवाद्ारे बंद् केल्ा जातात, 

तेव्ा शरिशमंग प्रशरिया सो्डिररंगपेक्षा जलद् असते.

केबल इन्सुलेशन - व्ोले्टज गे्धडंग (Cable insulation - voltage grading)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• केबल्स धनवडण्ासाठी घटकांची यादी करा

• व्ोले्टज गे्धडंग स्पष् करा.   

केबल्सची धनवड

केबलच्ा शवशिष्ट के्षत्राच्ा  रिॉस सेक्शिची  करंट वहि क्षमता खालील 

घटकांवर अवलंबूि असते.

•  कंडट्रचा प्रकार (धातू)

•  इनु्सलेििचा प्रकार

•  केबल बंचेस ची संख्ा 

•  शसंगल शकंवा थ्ी िेज सशकवा ट

•  संरक्षणाचा प्रकार - कोअसवा  शकंवा लिोज करंट संरक्षण

•  वातावरणीय तापमाि

•  केबल्स बंचेस ची संख्ा

•  सशकवा टची लांबी (पेशमवासीबल व्ोले्टज डरि ॉप) - यावर िंतरच्ा टप्प्ावर 

चचावा केलेली आहे. वरील घटकांवर अवलंबूि  असलेली केबल्सची 

करंट रेशटंग मोठ्ा प्रमाणात बद्लू िकते. 

व्ोले्टज गे्धडंगचे वगगीकरि

व्ोले्टज हे खालील प्रमाणे  वगवीकृत आहे

1  लो व्ोले्टज (L.V): साधारणपणे 0 ते 250 व्ोल्ट पययंत 250V (म्णजे) 

पेक्षा जास् िाही. 

2  मेडीयम व्ोले्टज (M.V): 250V पेक्षा जास् परंतु 650V पेक्षा जास् 

िाही. 250 ते 650 व्ोल्ट 

3  हाय व्ोले्टज (H.V): 650V पेक्षा जास् परंतु 33000V पेक्षा जास् 

िाही. (650-33000 व्ोल्ट) 

4  एक्सटरि ा हाय  व्ोले्टज(EHV): 33000V वरील सववा व्ोले्टज या शे्रणीत 

येतात.

 टेबल

 धवधवि प्कारचे इलेक्ट्रि कल केबल्स  

कोडचा पयुरकार वयुहोलयुटेज गयुरेड
 कयुरॉस सेकयुशनची रेंज 

(mm2)
अटॅपयुलीकेशन

B.I.S.

लागू

A    वायरशंग केबल

1    पीवयुहीसी इियुसुलेटेड

      a)   िॉि  िीर्ेड॒  सशंगल कोर

250/440,  

650/1100

1.5 to 50 जलवाहशिींमधयुये 

डोमटॅसयुटीक/

इंणयुडसयुटयुरीयल वायरशंग. बटॅटिमधयुये 

डोमटॅसयुटीक/ इंणयुडसयुटयुरीयल वायरशंग.

694 भाग 

II
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कोडचा पयुरकार वयुहोलयुटेज गयुरेड
 कयुरॉस सेकयुशनची रेंज 

(mm2)
अटॅपयुलीकेशन

B.I.S.

लागू

b)   पीवयुहीसी िीर्ेड॒ केलेले

i) सशंगल कोर

ii) ियुलयुयाट टयुवशि-कोर

iii) ियुलटॅट टयुवशि-कोर ECC आणश 3-कोर

iv) सरयुकयुयुलर 2,3 कशंवा 4 कोर

c)  िॉि िीरे्ड॒ कोर आणश टयुवशसयुटेड टयुवशि 

ियुलेकयुिशबल कॉपर

d)   पीवयुहीसी िीर्ेड॒ सरयुकयुयुलर टयुवीि, 

      3 आणश 4 कोर ियुलेकयुिशबल कॉपर

 e)   सशंगल एकयुसटयुरूजि

-करा-

-करा

250/440

650/1100V

250/400/

650/1100

-करा-

-करा-

-करा-

1.5 to 16

1.5 to 50

1.5 to 300

4 to 5

-करा-

1.5 to 50

-करा-

पॉवर पयुलगसाठी डोमटॅसयुटीक वायरशंग.

डोमटॅसयुटीक/ इंणयुडसयुटयुरीयल बटॅटिवर 

वायरशंग. 

मुखयुय/औद्युयोगशक

तातयुपुरते वायरशंग इंटरकिेकयुिि, 

डोमटॅसयुटीक अटॅपयुलीकेिि

डोमटॅसयुटीक बटॅटिवर वायरशंग

694 भाग I

694 भाग I 

& II

694 भाग I 

& II

2 पॉलशर्शि इियुसुलेटेड आणश पीवयुहीसी 

अटॅलयुयुमशिशयम कंडकयुटरसह िीर्ेड॒ केलेले

a)  सशंगल कोअर ियुलटॅट आणश सरयुकयुयुलर टयुवशि 

कोर

b) ियुलटॅट टयुवशि ECC आणश  सरयुकयुयुलर 

असलेले  

250/440

-करा-

1.5 to 50

1.5 to 10

बटॅटिवर डोमटॅसयुटीक वायरशंग

-करा-

1596

1596

3 लीड मशियुर धातु िीर्ेड॒ 

i) सशंगल कोर

ii) 2,3 आणश 4 सरयुकयुयुलर कोर

iii) टयुवीिआणश 3 ियुलटॅट कोर (ECC)

250/440

650/110

अटॅलयुयुमशिशयम

कॉपर 1.5 ते 50 1.5 ते 

5070 ते 625 64.5 ते 

6451.5 ते 16

1.5 ते 16 कोरोसशवयुह

वातावरण

डटॅमयुप मधील इंणयुडसयुटयुरीयल  वायरशंग

434 भाग 

I, II

4 TRS िीरे्ड॒

i) सशंगल कोर

ii) 2,3 आणश 4- सरयुकयुयुलर कोर

iii) टयुवशि आणश 3 कोअर ियुलटॅट (ECC)

e) TRS ियुलेकयुिशबल िीर्ेड॒ 

f) अगयुिशरोधक एसयुबेसयुटोस

g) पॉलशियुरोपीि िीर्ेड॒ ियुलेकयुिशबल

-करा-

-करा-

250/440

650/1100

-करा-

-करा-

1.5 ते 50 0.5 ते 50

1.5 ते 625,64.5 -645

1.5 ते 16 

1.5 ते 16

रेसशडेियुिशयल वायरशंग बटॅटि
इंणयुडसयुटयुरीयल  वायरशंग बटॅटि

िायर हजारयुड वेलयुडशंग केबलयुस.
लशियुट आणश इतर मोबाइलसाठी 
टयुरेिशंग केबल

434 भाग 
I, II

-करा-

-करा-

-करा-
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कोडचा पयुरकार वयुहोलयुटेज गयुरेड
 कयुरॉस सेकयुशनची रेंज 

(mm2)
अटॅपयुलीकेशन

B.I.S.

लागू

5   हवामाि-पयुरूि केबलयुस

a)  वयुहीआयआर इियुसुलेटेड कापूस,

   वेणी बांधलेली आणश हवामाि पयुरतशरोधक 

कंपाऊंडसह उपचार केले जाते 

b) पीवयुहीसी इियुसुलेटेड पीवयुहीसी िीर्ेड॒ 

c) पॉलशर्शि इियुसुलेटेड, टेपेड बयुरेडेड आणश 

कंपाऊंड

250/440

650/1100

-करा-

-करा-

1.50 ते 50

-करा-

-करा-

सरयुवशस किेकयुिि आणश इतर आउट 

डोअर अटॅपयुलीकेिि

434 भाग 

I, II

3035 भाग 

I 3035 

भाग II

6 पॉवर केबलयुस हेवी डयुयुटी 1.1kV गयुरेड 

पीवयुहीसी इियुसुलेटेड पीवयुहीसी िीर्ेड॒ 

केबल

a)  अिआरयुमेड/ आरयुमड

i) सशंगल कोअर

ii) टयुवशि कोअर

iii) तीि- कोअर

iv) साडेतीि कोअर 

v) मधयुये चार कोअर

650/1100

650/1100

-करा-

-करा-

-करा-

1.5 ते 1000

1.5 ते 500

1.5 ते 400

16 ते 400

1.5 ते 50

 

आरयुमरयुड केबल सशंगल कोअर

उपलबयुध िाही. अिआरयुमेड

पॉवर केबलयुस िकयुत मधयुये पयुरोटेकयुटेड 

ठशकाणी वापरलयुया जातात.

1554

भाग I/76

7 पेपर इियुसुलेटेड, लीड

िाकलेले, सशंगल कोअर, िशिसयुतयुर

a) टयुवशि-कोर, आरयुमरयुड

b) तीि आणश साडेतीि, हाि आरयुमड

1.1KV

-करा-

-करा-

-करा

6 ते 625 6 ते 625

-करा-

-करा-

-करा

डयुराय पयुलेसेस, हेवी डयुयुटी हजायुरड 
अटॅपयुलीकेिि 

डयुराय पयुलेसेस कॉटि बयुरेडेड कशंवा 
मेटल िशर्ेड

692-73

693-1965

8  वारयुिशि केलेले कटॅमयुबयुरशक इियुसुलेटेड -करा-

िोट:     1.जेरे् कोरच्ा सामग्ीचा उले्ख िाही, ते अटॅलु्शमशियम आहे.

           2. ECC – अर्वा कंटीनू्टी कंडट्र.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.2.17-1948
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.2.20-22  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - वायस्स - जॉईटंस- सोल्डररंग - आधि UG केबल्स

वायर जटॅाइंटस  -टाइप - सोल्डररंग पद्धती (Wire joints - Types - Soldering methods)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वायर जॉइंटस धवधविटाइप आधि त्ांचेसब   योग सांगा

• सोल्डररंगची आवश्यकता आधि सोल्डररंगचेटाइप सांगा

• उदेिश आधि फ्लके्ससचेटाइप सांगा

• सोल्डररंगच्ा धवधवि पद्धती आधि सोल्डररंगचे तंत्र ट्रु   करा 

• सोल्डररंग अटॅल्सुधमधनयम कंडट्रसाठी वापरल्ा जािारयु  या सोल्डर आधि फ्लक्सचेटाइप ट्रु   करा.    

जॉइंटस ची  व्ाख्ा  : इलेक्ट्रि कल कंडट्रमधील जॉइंट म्णजे टू  शकंवा 

अशधक कंडट्र जाइंट णे/बांधणे शकंवा एकमेकांिा जाइंट   णे म्णजे 

जेरे्  युशियि/जंक्शि तयार होतात व टे शवद्यु त आशण यांशत्रकी द्ोन्ही प्रकारे 

सुरशक्षत असतात 

जॉइंटस चे टाइप  :  इलेक्ट्रि कल कामात, आवश्यकतेिुसार वेगवेगळ्ा 

टाइपचे   जॉइंटस वापरले जातात.  जॉइंटस द्ारे शवद्यु त करंट    सुलभपणे  

वाहू िकतो .

सामान्तः  वापरलेले काही जॉइंटस खाली शद्ले आहेत.

•  शपग-टेल  शकंवा रटॅट टेल जॉइंटस

•  शविसे्ड जॉइंटस

•  मटॅररड जॉइंटस

•  टी जॉइंटस

•  शरिटाशिया स्रि ेट जॉइंटस

•  शरिटाशिया टी जॉइंट

•  वेस्िवा युशियि जॉइंटस

•  स्ािजे ड जॉइंटस

•  टटॅप जॉइंटस

धपग-टेल  धकंवा रटॅट टेल जॉइंटस : (आकृती  1) जंक्शि बॉक्स शकंवा 

कंडु्ट ऍके्ससरीज बॉक्समधे् हा  जॉइंटस केला जातो .कंडट्रवर यांशत्रक 

ताण ि पडण्ासाठी हा जॉइंट योग्य आहे. तर्ाशप, जॉइंटस िे  चांगली शवद्यु त 

कंडट्न्स   राखली पाशहजे.   

मटॅररड जॉइंटस : ( आकृती 2) ज्ा शठकाणी कायमस्वरूपी कंडट्न्स   व 

सुटसुटीतपणा  आवश्यक आहे अिा शठकाणी मटॅररड जॉइंटस वापरले जाते. 

यांशत्रक सामर्थवा कमी व तन्ता जास् अिा शठकाणी मटॅररड जॉइंटस वापरले   

जाते. 

टी जॉइंटस (आकृती 3): हे जॉइंट ओव्रहेड शडक्स्रि बु्िि लाईन्समधे् 

वापरले जातात . जेरे् सशववास किेक्शिसाठी शवद्यु त एिशजवा   टटॅप केली जाते .

धरिटाधनया जॉइंटस: (आकृती 4) हे जॉइंट ओव्रहेड लाईन्समधे् वापरले 

जाते जेरे् जास्  तन्ता   पॉवर       आवश्यक असते.

हे आतील आशण बाहेरील वायररंगसाठी दे्खील वापरले जाते जेरे् 4 शममी 

शकंवा त्याहूि अशधक व्ासाचे शसंगल कंडट्र वापरले जातात.  

धरिटाधनया टी जॉइंटस : हे जॉइंट (आकृती 5 मधे् द्ाखवले आहे) 

ओव्रहेड लाईन्ससाठी वापरला जातो ज्ाचा उपयोग सक्व्वास लाईन्सला 

लंबवत शवद्यु त पॉवर    टटॅप करण्ासाठी केला जातो.  

वेस्न्स यसुधनयन जॉइंटस आकृती (6): या जॉइंटचा वापर ओव्रहेड 

लाईन्समधे् वायरची लांबी वाढवण्ासाठी केला जातो जेरे् जॉइंटला बराच 

ताण येतो.   
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किाफये ड जॉइंटस (आकृती 7): हा जॉइंट मोठ्ा शसंगल कंडट्रमधे् 

वापरला जातो जेरे् आकर्वाकता आशण कॉम्पटॅट्िेस या मेंि  बाबी आहेत 

आशण जेरे् इिडोअर वायररंगमधे् वापरल्ा जाणारयु  या अशर्वाग  कंडट्र 

साठी  जॉइंटला जास्  ताण येत िाही. 

2 शममी शकंवा त्यापेक्षा कमी व्ासाच्ा शसंगल स्रि टॅन्ड कंडट्रमधे् टटॅप 

जॉइंटस:व्ाखे्िुसार, टटॅप म्णजे एका वायरच्ा िेवटचे किेक्शि दु्सरयु  या 

वायरच्ा बरोबरीिे काही शठकाणी. खालील टाइपचे   जॉइंटस सामान्तः 

वापरले जातात.

-  पे्ि 

-  ऐररयल 

-  किोटे्टड 

-  रिॉस 

-  डबल 

-  डुपे्क्स

पे्न टटॅप जॉइंटस: (आकृती 8) हा जॉइंटस सवावाशधक वारंवार वापरला 

जातो आशण पटकि बिवला जातो. सो्डिररंग जॉइंटसला  अशधक शवश्ासाहवा 

बिवते.  

एररयल टटॅप जॉइंटस : ( आकृती 9) हा जॉइंट वायर ची जास् प्रमाणात  

हालचाल होत असेल आिा  तारांसाठी आहे आशण या उदे्दिासाठी 

ते सो्डिररंगशिवाय जाइंट ले जाते. हे जॉइंट िक्त कमी तातु्रत्या 

सशकवा टयुससाठी योग्य आहे. हे  शसम्पल  टटॅप जॉइंटसारखेच असते, त्याशिवाय 

त्यात टटॅप वायरला मेंि  वायरवर हालचाल करण्ास  व  लांब शकंवा सोपी 

वळण दे्ण्ासाठी असतात.  

िॉटेड टटॅप जॉइंट :  (आकृती 10) िॉटेड टटॅप जॉइंट लक्षणीय ताण सहि 

करण्ासाठी शडिाइि केलेले आहे.

सोल्डररंग - सोल्डरचे प्कार, फ्लक्स आधि सोल्डररंगच्ा पद्धती

सोल्डररंग: सो्डिररंग ही टू  धातूच्ा पे्टयुस शकंवा कंडट्रला 

शवतळल्ाशिवाय जाइंट        ण्ाची प्रशरिया आहे, ज्ामधे् सो्डिर िावाच्ा 

शमश्रधातूचा शवतळण्ाचा शबंदू् कमी असतो.  सो्डिर करण्ासाठी धातू. 

शवतळलेले सो्डिर जाइंट        ण्ासाठी टू  पृष्ठभागांवर जाइंट        ले जाते 

जेणेकरूि ते पृष्ठभागांमधे् ठेवलेल्ा  सो्डिरच्ा पातळ शिल्मिे जाइंट        

ले जातात.

सोल्डररंगची आवश्यकता : वायर आशण केबल जॉइंटयुसमधे्  कंडट्र ची  

शवद्यु त कंडट्न्स   आशण यांशत्रक  पॉवर  चांगली असणे आवश्यक आहे. हे 

केवळ यांशत्रक किेक्शि  िे साध् करता येत िाही. अिा केबल जोडांिा 

चांगली यांशत्रक  पॉवर, शवद्यु त कंडट्न्स   आशण गंज टाळण्ासाठी दे्खील 

सो्डिर केले जाते.

सोल्डर :  सो्डिरमधे् वापरल्ा जाणारयु  या कर्ील आशण शििाचे सामान् 

क्टॅिशटटी  खालीलप्रमाणे आहे.   

पदनाम रचना
का रयु य र त 

तापमान.
वापरते

इलेकयुटयुरशिशयि 

चयुया

सोलयुडर

(टशि )कर्ील-

60%

लीड-40%

185°C to 

365°F

टशिशंग आणश 

सोलयुडरशंग 

इलेकयुटयुरशकल  

जॉइंट इ
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तांब्ासाठी वापरलेले सोल्डर चासब   योग : सो्डिररंगमधे् बाँशडंग 

एजंट म्णूि वापरल्ा जाणारयु  या धातूच्ा शमश्र धातुला सो्डिर म्णतात. 

मऊ सो्डिररंगसाठी वापरल्ा जाणारयु  या सो्डिरमधे् बहुतेक कर्ील आशण 

शििाचे शमश्र धातु (शमश्रण) असते.

सोल्डरच्ा धनवडीवर ररजल्ट करिारे घटक

सो्डिरच्ा शिवडीवर ररजल्ट करणारे घटक हे आहेत:

•  शवतळण शबंदु् 

•  घिीकरण शे्रणी (थिायुरुपता येण्ाची मयावाद्ा )

•  ताकद्

•  कशठणपणा

•  आवरण 

•  शकंमत.

फ्लक्स : फ्क्स हा एक पद्ार्वा आहे जो कंडट्रच्ा पृष्ठभागावरील 

ऑक्साइड शवरघळण्ासाठी आशण सो्डिररंग प्रशरियेद्रम्ाि डी-

ऑक्क्सडायिेििपासूि प्रोटेक्कक्षण करण्ासाठी वापरला जातो.

फ्लक्सचे सामान् गसुििम्स : फ्क्सचा उदे्दि आहे

•  ऑक्साईडयुस, सल्ाइडयुस इत्याद्ी िष्ट करणे त्याद्ारे  सो्डिररंग पृष्ठभाग 

ऑक्साईडयुस आशण धुळीपासूि मुक्त करणे 

•  सो्डिररंग ऑपरेिि द्रम्ाि री-ऑक्क्सडेिि प्रशतबंशधत करा ज्ामुळे 

सो्डिर सो्डिर करिाऱ्या सरिेस  शचकटते

•   पृष्ठभागाच्ा तणावातूि सो्डिरचा करंट सुलभ करिे  जेणेकरुि 

सो्डिरचा करंट  सरिेस  सो्डिर करण्ासाठी मद्त करणे .

सो्डिरचाटाइप अिेकद्ा सो्डिररंगसाठी वापरला जाणारा फ्क्स शिधावाररत 

करतो. 

खालील तक्तामधे् सो्डिररंगसाठी वापरल्ा जाणारयु  या फ्के्ससची याद्ी 

शद्ली आहे.    

Table  

कयुर.

नाही.  योगयुय फयुलकयुस  िातू/ -जाइंट        ियुया साठी वापरले जािारेटाइप  सोलयुडरचा पयुरकार

1 साल अमोिशया रोसशि

(पूरयुणपणे आमयुलमुकयुत िसलेले )

तांबे, पशतळ, कर्ील पयुलेट, गि-मेटल: सयुवचयुछ आणश 

बारीक सोलयुडरशंग कामासाठी.

खडबडीत

सोलयुडर

2 रोिशि इलेकयुटयुरशकल कंडकयुटरमधयुये जाइंट        णयुयासाठी इलेकयुटयुरशकल सोलयुडर

3 टटॅलो - (टरयुपेियुटाइि, आमयुलमुकयुत) इलेकयुटयुरशकल कंडकयुटरमधयुये , सोलयुडरशंगसाठी व जाइंट        

णयुयासाठी

इलेकयुटयुरशिशय ि िाईि   सोलयुडर

सोल्डररंग पद्धती

सोल्डररंग आयन्स द्ारे  सोल्डररंग : आकृती 1 मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे 

सो्डिररंग आयिवा द्ारे  सो्डिररंग ही सो्डिररंगची सवावात सामान्मेर्ड  आहे. 

बहुतेक प्रकारच्ा सॉफ्ट सो्डिररंग कामासाठी हे मोठ्ा प्रमाणावर वापरले 

जाते.  

हे साधि सोपे आशण स्वस् आहे. सो्डिररंग आयिवा  शवशवध आकार आशण 

मॉडेल्समधे् उपलब्ध आहेत.  

तापमान धनयंधत्रत सोल्डररंग

शपं्रटेड सशकवा ट बोडवावर सो्डिररंग सूक्ष्म कोपंोिंट सो्डिररंग कामासाठी, 

आकृशत  2 मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे तापमाि-शियंशत्रत सो्डिररंग आयिवा 

वापरली  जाते . सो्डिररंग आयिवा ला  शद्लेला शवद्यु त सप्ाय   कमी 

व्ोले्टजचा असतो आशण मेंि  पुरवठ्ापासूि पूणवापणे वेगळा असतो. कमी 

व्ोले्टज मुळे वापरकत्यावाच्ा जीवाला  धोका होत  िाही  आशण संवेद्ििील 

इलेट्रि ॉशिक घटक दे्खील खराब होणार िाही. तापमाि शियंशत्रत सो्डिररंग 

वापरकत्यावासाठी काम सोपे करते.   
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सोल्डररंग गन द्ारे  सोल्डररंग : आकृती 3 मधे् द्िवाशवलेली हीमेर्ड  

इिशडवीजु्अल       सो्डिररंगसाठी वापरली जाते, उद्ा., सक्व्वाशसंग आशण 

दु्रुस्ीच्ा कामासाठी.

या पद्धतीचे तत्त असे आहे की वायरच्ा कॉइलमधूि शवद्यु त करंट    वाहतो 

ज्ामुळे ते गरम होते. तापमाि तपासणे कठीण आहे, आशण ओव्रहाशटंग 

सहजपणे होऊ िकते. या पद्धती मधे् द्ोर् आहेत .   

फे्लम द्ारे सोल्डररंग : जेव्ा सो्डिररंग आयिवा द्ारे  उष्णता क्षमता अपुरी 

असते तेव्ा फे्म द्ारे सो्डिररंग केली जाते.

आकृती  4मधे् द्िवाशवलेली हीमेर्ड  जलद् गरम होण्ास परवािगी दे्ते 

आशण प्रामुख्ािे मोठ्ा कामांसाठी वापरली जाते, जसे की पाइशपंग आशण 

केबलचे काम, वाहिांच्ा बॉडीची  दु्रुस्ी आशण इमारत वापरातील काही 

छोटे प्रयोग.   

या पद्धतीसाठी फे्म चे कुिल व्वथिापि आवश्यक आहे.

धडप सोल्डररंग : आकृती 5 मधे् द्िवाशवलेली हीमेर्ड  शपं्रटेड  सशकवा ट बोडवा 

(P.C.B.) वरील घटक सो्डिररंग प्रमाणेच उत्ाद्ि आशण शटशिंग कामासाठी 

वापरली जाते. सो्डिर केलेले शकंवा शटि केलेले घटक शवतळलेल्ा सो्डिर 

मधे् बुडवले जातात, जे इलेक्ट्रि कली गरम केले जातात.

तापमाि अगद्ी अचूकपणे शियंशत्रत केले जाऊ िकते.

मशीन सोल्डररंग : हीमेर्ड  जास् क्टॅिशटटी      उत्ाद्िासाठी वापरली 

जाते, आशण शवतळलेली सो्डिर शकंवा तेल आशण शवतळलेल्ा सो्डिरचे 

शमश्रण जलद् गतीिे सेट केले जाते या तत्तावर आधाररत आहे, त्यामुळे 

ऑक्साईड शिल्म खंशडत होते. सो्डिर सो्डिररंग  करण्ासाठी घटकाच्ा 

टोकािी  संपकावात येते .

सोल्डररंगचे तंत्र : सो्डिररंगमधे् खालील मेंि  ऑपरेिन्सचा समावेि होतो.

•  सो्डिररंग आयिवा चे शटशिंग

•  सो्डिर केलेले भाग साि करणे

•  सो्डिर लावणे

सोल्डररंग आयन्स चे धटधनंग : सो्डिरला सो्डिररंग आयिवा च्ा टोकाला 

शचकटूि ठेवण्ासाठी, टीपच्ा सरिेस  सो्डिरचा लेप असणे आवश्यक 

आहे आशण या ऑपरेििला शटशिंग म्णतात.

प्रर्म टीप कापडािे स्वच्छ केली जाते आशण प्रत्यक्ष शकंवा अप्रत्यक्षपणे गरम 

केली जाते. िंतर टीप वरील इतर र्र काढावे  आशण कापडािे पुन्हा पुसावे .

शटशिंगसाठी योग्य तपमाि गरम िाल्ावर शटपचा कलर बद्लतो त्यावेरूि  

ठरवता येतो. तांब्ाच्ा टोकाचा पृष्ठभाग ताबडतोब काळपट िाल्ास, 

तापमाि जास् असते आशण उष्णतेचा  सोअसजे तातु्रते काढूि टाकूि 

र्ोडेसे रं्ड करणे आवश्यक असते. योग्यररत्या गरम केलेली टीप हळूहळू 

खराब होते.

सो्डिररंग आयिवा च्ा टोकाला योग्य तापमाि शमळाल्ािंतर, एका शटि 

पे्टवर सो्डिर आशण फ्क्सची र्ोडीिी मात्रा ठेवा आशण शमश्रणावर 

र्ोडासा घासूि घ्ा. सो्डिर टीपच्ा सरिेस  समाि रीतीिे शचकटले 

पाशहजे. स्वच्छ ओलसर कापडािे अिावश्यक सो्डिर पुसूि टाका.

शटशिंगची संपूणवा प्रशरिया आकृती 6a आशण 6b मधे् द्िवाशवली आहे.  
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योग्य रीतीिे शटि केल्ावर सरिेस  चमकद्ार चांद्ीचा सारखा  असावा.

सोल्डर करण्ासाठी पृष्ठभाग साफ करिे: सो्डिररंगचे भाग पररपूणवा 

सो्डिररंगसाठी चांगले स्वच्छ केले पाशहजेत. धूल , तेल आशण वंगण 

एकतर पुसूि शकंवा सॅंडपेपरिे घासूि पूणवापणे काढूि टाकले पाशहजे. 

सािसिाईिंतर ताबडतोब, ऑक्क्सडायिेिि टाळण्ासाठी फ्क्स 

सरिेस  लावावे .

फ्लक्स लाविे :फ्क्स म्णूि रोशिि सो्डिर वापरावे ज्ा  सरिेस  

सो्डिररंग करायचे आहे यावर  शिंपडावे  शकंवा आकृती 7 मधे् 

द्िवाशवल्ाप्रमाणे रिििे लावले जाऊ िकते.  

सोल्डर लाविे : सो्डिरचे क्टॅिशटटी कामाच्ा आकारावर अवलंबूि असते. 

शपं्रटेड  सशकवा ट बोडवा सो्डिररंग शकंवा 2 शममी शकंवा त्यापेक्षा कमी व्ासाच्ा 

वायरच्ा  सो्डिररंग व  जॉइंटयुससारख्ा छोट्ा कामांसाठी, इलेक्ट्रि क 

सो्डिररंग आयिवा  वापरली  जाते , तर मोठ्ा आकाराच्ा केबल्सच्ा 

सो्डिररंग जॉइंटयुससाठी, पॉट  आशण लटॅडल वापरले जाते .

सोल्डररंग करताना घ्ावयाची  खबरदारी : सो्डिर पृष्ठभागांवर द्रव 

रूपात वाहताच आयिवा काढूि टाकावी. 

जास् गरम केल्ािे कोपंोिंटचे िुकसाि होऊ िकते:

•  वायर आशण त्याचे इनु्सलेिि

•  ज्ाचे सो्डिररंग करायचे आहे तो घटक 

•  सो्डिररंग करायचे आहे तो त्याचे  लगतचे घटक.

पॉट आधि लटॅडल सह सोल्डररंग (आकृती 8):  भूशमगत केबल जाइंट        

ण्ासाठी  मोठ्ा आकाराच्ा कामांसाठी, एक मेक्लं्टग पॉट आशण लटॅडल 

वापरतात. सो्डिर भांड्ात ठेवले जाते आशण ब्ोलटॅम्पिे शकंवा कोळिािे 

गरम केले जाते. सुरुवातीला सो्डिर करावयाची पृष्ठभाग साि केला  जातो 

आशण फ्क्सचा आवरण शद्ले  जाते .  

िंतर सो्डिर करायच्ा सरिेस  शवतळलेले सो्डिर एकापाठोपाठ टाकूि 

गरम केले जाते. शडरि शपंग सो्डिर स्वच्छ टरि ेमधे् गोळा केले जाते. अिेक वेळा 

ओतल्ािंतर, पृष्ठभाग शवतळलेल्ा सो्डिरसारखेच तापमाि प्राप्त करते. 

फ्क्स पुन्हा लावला जातो आशण सो्डिर हळूहळू सरिेस  ओतला जातो 

कारण तो एक समाि र्र बितो. टरि ेमधे् गोळा केलेले अिावश्यक सो्डिर 

पॉट मधे् पुन्हा शवतळले जाते.

अटॅल्सुधमधनयम केबल्सचे सोल्डररंग :  अटॅलु्शमशियम कंडट्र सो्डिररंग 

कॉपर कंडट्रपेक्षा जास् कठीण आहे कारण ऑक्साईड शिल्मच्ा 

अतं्यत ररशजड  र्र , रीरिटॅ ट्री आशण क्थिर स्वरूपामुळे जे हवेच्ा संपकावात 

असलेल्ा कोणत्याही अटॅलु्शमशियमवर लगेच तयार होते.

ही ऑक्साईड शिल्म सो्डिरला पृष्ठभाग सो्डिररंग करण्ाची परवािगी दे्त 

िाही आशण केशिका शरियेद्ारे सो्डिरला आतील पृष्ठभागामधे् अटॅडशमटन्स   

करण्ापासूि प्रशतबंशधत करते. म्णूि अटॅलु्शमशियम सो्डिररंगसाठी शविेर् 

सो्डिर आशण फ्क्सचा वापर केला जातो.

सोल्डर : अटॅलु्शमशियम कंडट्रमधे् सामील होण्ासाठी शिंकची कमी 

टके्वारी असलेले शविेर् सॉफ्ट सो्डिर वापरले जाते. (सॉफ्ट सो्डिर हे 

शमश्रधातू असतात ज्ांचा शवतळण्ाचा शबंदू् 3000C च्ा खाली असतो.) 

IS 5479-1985 सॉफ्ट सो्डिर ची -केशमकल रचिा आशण सो्डिररंग 

अटॅलु्शमशियम कंडट्रसाठी वापरल्ा जाणारयु  या त्यांच्ा गे्डचा . तपिील 

तक्ता 1 मधे् शद्लेला आहे.

अटॅलु्शमशियम सो्डिरचे सामान् वैशिष्ट् असलेल्ा या लहाि शिंक 

सामग्ीचा उदे्दि अटॅलु्शमशियमच्ा सरिेस   सो्डिरच्ा शमश्रधातूचे   

सो्डिर करणे आहे. 51% शिसे, 31% शटि, 9% शिंक आशण 9% 

कटॅ डशमयम असलेली सो्डिरची शवशिष्ट रचिा `ALCA P’ सो्डिर या रँिड 

िावािे अटॅलु्शमशियम कंडट्र सो्डिररंगसाठी बाजारात उपलब्ध आहे. 

याव्शतररक्त, अटॅलु्शमशियम कंडट्र सो्डिररंगसाठी केर-अल-लाइट 

िावाचे एक शविेर् सो्डिर दे्खील उपलब्ध आहे.

फ्लकयु  स : अटॅलु्शमशियम कंडट्र सो्डिररंगसाठी ऑगवाशिक फ्क्सच्ा, 

लिोराईडयुसपासूि मुक्त आशण सॉफ्ट सो्डिररंगसाठी  वापरले जातात. 

त्यामुळे ऑकयु  साइड र्र  काढूि टाकणयु यास मद्त होते . 

आशण शवतळलेल्ा सो्डिरची  शरिया  होणयु यास मद्त करणयु यासाठी 

ऑकयु  साईड फ्कयु  सची रचिा अंद्ाजे 250°C वर शवघशटत होते.

ऑगवाशिक फ्क्सच्ा मेंि  तोटा हा आहे की ते एका तापमािात भुकटी  

होण्ास प्रवृत् होते. 360°C वर. अिा रीतीिे भुकटी मुळे फ्क्स कुचकामी 

ठरते  आशण जळलेल्ा फ्क्सच्ा अविेर्ांमुळे जॉइंटयुस मधे् ररक्तता 

शिमावाण होण्ाचा धोका शिमावाण होतो. या कारणास्व, हे आवश्यक आहे 

की तापमाि. ऑपरेिि द्रम्ाि या सो्डिरची 360 शडग्ी सेक्ल्सयसमधे् 

चांगली दे्खभाल केली जाते. अटॅलु्शमशियम कंडट्र जाइंट ण्ासाठी 

वापरल्ा जाणारयु  या फ्क्सचे इंडक्स्रि यल  िाव कायिल फ्क्स आशण आरे  

िं.7 आहेत.

अटॅल्सुधमधनयम केबल वर सोल्डररंग ची प्धरिया : शकिल फ्क्स आशण 

केर-अल-लाइट फ्क्सचा  से्पिल सो्डिर साठी  वापर करूि सँ्डडवा 
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कॉपर लग्समधे् अटॅलु्शमशियम केबल्स सो्डिर करण्ाची प्रशरिया खाली ट्रु   

केली आहे.

िेहमीच्ा पद्धतीिे किेक्शि   करण्ा साठी  केबल चे इ्झसु्लेिि काढा .

कंडट्र चा पृष्ठभाग रिििे स्वच्छ करा.

कंडट्रच्ा  टोकांिा चांगले घासूि र्ोड्ा प्रमाणात फ्क्स लावा आशण त्या 

िंतर  कंडट्रला शवतळलेल्ा सो्डिर मद्ये बुडवा  (ओलावा).

अशधक फ्क्स लावा आशण शवतळलेल्ा सो्डिर मधे् पुन्हा बुडवा .  पृष्ठभाग 

चमकद्ार शद्सेल तो पयवान्त करा  फ्क्स आशण सो्डिरचे वारंवार प्रयोग 

करणे सुरू ठेवा.

िायिल बेशसंग केल्ािंतर, कापडाच्ा स्वच्छ आशण  डरि ाय तुकड्ािे 

अशतररक्त सो्डिर घासूि  पुसूि टाका.

लगच्ा आतील सरिेस  फ्क्स लावा  आशण शवतळलेल्ा सो्डिरिे भरा.

केबलचा शटि केलेले  टोक लगच्ा आत टाका आशण केबल आशण लग द्ोन्ही 

ि हलवता घट्ट धरूि ठेवा.

लगला रं्ड होऊ द्या आशण अशतररक्त सो्डिर काढूि टाकण्ासाठी 

शवतळलेल्ा सो्डिरिे पृष्ठभाग पटकि  पुसूि काढा 

लग पृष्ठभाग स्वच्छ कापडािे पुसूि टाका.

लग वर गे्िाइट कंडक्टं्ग ग्ीसचा मुलामा द्या.

अटॅल्सुधमधनयम सोल्डररंग करताना घ्ावयाची खबरदारी

सववा पृष्ठभाग काळजीपूववाक स्वच्छ असले पाशहजेत.

अिेक कंडट्र जॉइंटयुस करतािा कंडट्रच्ा पृष्ठभागाचे के्षत्रिळ 

वाढवण्साठी त्यास चपटे  केले पाशहजेत.

उष्णता दे्ण्ा पूववी सरिेस   फ्क्स लावणे  आवश्यक आहे.

ससुरधक्षतता

जॉइंटयुस ऑपरेिि द्रम्ाि फ्क्स गरम केल्ावर भरपूर धूर शिघतो . 

या धुक्यांमधे् फ्ोररिचे क्टॅिशटटी असते आशण त्यामुळे त्यांिा इिहेल ि 

करण्ाचा(श्सि ि करण्ाचा ) सल्ा शद्ला जातो.

जॉइंटयुस ऑपरेिि द्रम्ाि धुम्रपाि केल्ािे शवर्ारी धुके श्ास घेतात, 

सो्डिररंग द्रम्ाि धुम्रपाि टाळले पाशहजे.

 ततिा 1

गयुरेड
मधशयुरिातू घटकांचा % वधतळि बधंदसु 

तापमान फयुलकयुस चा पयुरकार उपयोग
जसयुत लेंड टधन

SnPb53Zn 1.75-2.25 52-54 45.71-45.21 170-215 ऑरयुगिशक इलेकयुटयुरशकल केबलयुसचे 

कंडकयुटर

SnPb58Zn 1.75-2.25 57-59 40.66-40.6 175-220 -करा-
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.2.23-26  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - वायस्स - जॉईटंस- सोल्डररंग - आधि UG केबल्स

भूधमगत (UG) केबल्स – कन्स्रि कशन  - मटेररयल्स  - टाइप  - जॉइंटयुस – टेक्सं्ग  (Under 
ground (UG) cables - construction - materials - types - joints - testing)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• UG केबल ची व्ाख्ा 

•  UG केबल्सचे कन्स्रि कशन   स्पष् करा

•  केबल्समधे् वापरल्ा जािारयु  या इन्सुलेट सामग्ीची यादी करा आधि सांगा

•  3 फेज सेवेसाठी वापरल्ा जािारयु  या UG केबल्सचे प्कार सूचीबद्ध करा आधि सांगा • केबल जॉइंटयुस चे  प्कार आधि  पद्धती सांगा

•  केबल्समिील दोि आधि चाचिी प्धरिया स्पष् करा.  

अंडर ग्ाउंड (UG) केबल्स

“जी  केबल  द्ाब सहि करू िकते आशण ती जशमिीच्ा पातळीच्ा खाली 

इिटॅस्ाल  केली जाऊ िकते आशण सामान्तः  अंडर ग्ाउंड (UG) केबल्स 

मधे् द्ोि शकंवा अशधक कंडट्र असतात प्रते्यक कंडट्रवर स्वतंत्र 

इनु्सलेिि  UG केबलमधे् ठेवलेले असतात”

इलेक्ट्रि क पॉवरओव्र-हेडलाइि शसस्मद्ारे शकंवा अडंर ग्ाउंड   केबल 

शसस्मद्ारे टरि ान्सशमिि  (शकंवा) शडक्स्रि बू्िि केले  जाऊ िकते. अडंर 

ग्ाउंड  केबल प्रणालीचे अिेक िायदे् आहेत, जसे 

फायदे

•  वाद्ळ शकंवा  आकािातील वीज पडूि िुकसाि होण्ाची िक्यता कमी.

•  कमी दे्खभाल खचवा.

•  द्ोर् होण्ाची िक्यता कमी.

तोटे 

तर्ाशप, त्यांचे प्रमुख द्ोर्/तोटे आहेत

•  UG केबल प्रणालीची सुरुवातीची शकंमत खूप जास् आहे.

•  जॉइंटयुस चा  खचवा जास् असतो.

•  O.H लाईन्सच्ा तुलिेत उच्च व्ोले्टजमधे् इनु्सलेिि चा प्रॉबे्म येतो 

या कारणांमुळे UG केबल्स अश्या ठीकाणी वापरल्ा जातात जेरे् O.H लाईि 

वापरणे िक्य िसते जसे की (i) द्ाट लोकवस्ीचे के्षत्र, जेरे् महापाशलका 

अशधकारी सुरशक्षततेच्ा कारणास्व O.H लाईन्स प्रशतबंशधत करतात.

ii  इलेक्ट्रि क प्ांट भोवती

iii  उपकें द्रांमधे्,

iv  O.H लाइि  वापरण्ास परवािगी दे्त िाही अश्या शठकाणी .

UG केबलचे सामान् कन्स्रि कशन

UG केबलमधे् मूलत: एक शकंवा अशधक कंडट्र असतात जे योग्य 

इनु्सलेिििे केलेले असतात आशण संरक्षण कव्रिे वेढलेले असतात.

केबल ची  आवश्यकता

सववासाधारणपणे, केबलिे खालील आवश्यक बाबी पूणवा केल्ा पाशहजेत.

i  केबल्समधे् वापरलेला कंडट्र हा उच्च किंडक्ट्क्व्टी  शटशिंग  केलेला 

तांबे शकंवा अटॅलु्शमशियम चा असावा. (केबलचे स्रि ँडेड  लवशचकता दे्ते 

आशण अशधक प्रवाह वाहूि िेतात).

ii  कंडट्रचा आकार व साइज योग्य असावी , जेणेकरूि केबल जास् 

गरम ि होता प्रवाह वाहूि िेईल आशण व्ोले्टज डरि ॉप योग्य प्रमाणात  

मयावाशद्त करेल.

iii  शडिाइि केलेल्ा व्ोले्टजसाठी सुरशक्षतता आशण शवश्ासाहवाता सुशिशचित 

करण्ासाठी केबलमधे् इनु्सलेििची योग्य जाडी असणे आवश्यक 

आहे.

iv  केबलला योग्य यांशत्रक संरक्षण प्रद्ाि केले जाणे आवश्यक आहे 

जेणेकरुि लेइंग करतािा सुरशक्षत राहील.

v  केबल्समधे् वापरलेली सामग्ी संपूणवा रासायशिक असावी.आशण 

शिशजकल स्टॅशबशलटी दे्णारी असावी 

केबलयु चे कन्स्रि कशन

आकृती 1 मधे् 3-कोर केबलचे सामान् कन्स्रि किि द्िवाशवले आहेत व . 

शवशवध भाग आहेत:  
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i   कोर धकंवा कंडट्र : केबल मद्य इलेट्रि ॉिवाहूि िेणाऱ्य कंडट्रला 

कोअर म्णतात  उद्ाहरणार्वा, आकृती 1 मधे् द्ाखवलेली 3 कंडट्र 

केबल 3-िेज सप्ाय साठी वापरली जातात . कंडट्र शटन्ड कॉपर 

शकंवा अटॅलु्शमशियमचे बिलेले असतात आशण केबलला लवशचकता 

आशण उच्च वाहकता प्रद्ाि करण्ासाठी ती स्रि ाँने्डड  असतात.

ii   इन्सुलेशन : प्रते्यक कोर शकंवा कंडट्रला इनु्सलेििची योग्य जाडी 

प्रद्ाि केली जाते, केबल योग्य  व्ोले्टजवर शटकूि राहण्ासाठी. 

इनु्सलेिि ची योद्य जाडी असावी या साठी सामान्तः  वापरले जाणारे 

साशहत्य म्णजे इंप्रीगिेटेड पेपर , वाशिवाि केलेले कटॅ क््रिक शकंवा रबर 

खशिज कंपाऊंड. पेटरि ोशलयम जेली िुकसाि टाळण्ासाठी कटॅ क््रिकच्ा 

र्रांवर लावली जाते.

iii  मेटयधलक धशि (िातूचे आवरि) : माती आशण वातावरणातील 

ओलावा, वायू शकंवा इतर हािीकारक द्रव (ऍशसड शकंवा अल्कली) 

पासूि केबलचे संरक्षण करण्ासाठी,आकृती 1 मधे् द्िवाशवल्ाप्रमाणे 

इनु्सलेििवर शिसे शकंवा अटॅलु्शमशियमचे धातूचे आवरण शद्ले जाते. 

धातूचे आवरण सामान्तः  लीड शकंवा लीड शमश्रधातू.चे असते ,

iv  पेपर बेल्ट : इं शप्रगे्टेड पेपर टेपचा र्र गु्प केलेल्ा इनु्सलेटेड कोरच्ा 

भोवती घाव गंुडाळलेला असतो . कोरमधील अंतर तंतुमय इनु्सलेट 

सामग्ीिे भरलेले असते  (जू्ट इ.)

v   बेधडंग : धातूच्ा आवरणावर बेशडंगचा एक र्र लावला जातो ज्ामधे् 

जू्ट शकंवा हेशसयि टेप सारख्ा तंतुमय पद्ार्ावा गंुडाळलेला असतो. 

आमवाररग चा  उदे्दि धातूच्ा आवरणाला गंजापासूि वाचवणे   आशण 

आमवाररंगमुळे यांशत्रक इजा होण्ापासूि संरक्षण करणे हा आहे.

vi  आम्सररंग : बेशडंगवर, आमवाररंग प्रद्ाि केले जाते ज्ामधे् गटॅल्विाइज्ड 

स्ील वायर शकंवा स्ील टेपचे एक शकंवा द्ोि र्र असतात. केबल 

टाकतािा आशण हाताळणी द्रम्ाि यांशत्रक इजा होण्ापासूि केबलचे 

संरक्षण करणे हा त्याचा उदे्दि आहे. काही केबल्सच्ा बाबतीत आमवाररंग 

केले जात िाही.

vii सक्व्यंग : वातावरणातील पररक्थितीपासूि आमवाररंगचे संरक्षण 

करण्ासाठी, बेशडंग सारख्ा तंतुमय पद्ार्ावाचा (जू्ट) एक र्र 

आमवाररंगवर प्रद्ाि केला जातो. हे सक्व्यंग म्णूि ओळखले जाते.

बेशडंग, आमवाररंग आशण सक्व्यंग केबल्सवर िक्त कंडट्र इनु्सलेििच्ा 

संरक्षणासाठी आशण यांशत्रक इजा होण्ापासूि धातूच्ा आवरणाचे संरक्षण 

करण्ासाठी लावले जातात.

केबल्समधे् वापरलेली मुख् इनु्सलेट सामग्ी 

i  रबर

ii  व्ल्किाइज्ड इंशडया रबर

iii  इंशप्रगे्टेड पेपर

iv  वाशिवाि केलेले कटॅ क््रिक आशण

v  पॉशलक्व्िाईल लिोराईड.

केबल्सचे वगगीकरि

भूशमगत सेवेसाठी केबल्सचे द्ोि वगवीकरण केले जाऊ िकते (i) त्य ां च् ा 

शिशमवातीमधे् वापरल्ा जाणारयु  या इनु्सलेट सामग्ीच्ा प्रकारािुसार (ii) 

ज्ा व्ोले्टजसाठी तयार केले जातात त्यािुसार द्ोि प्रकारे वगवीकृत केले 

जाऊ िकतात. (iii) तर्ाशप, वगवीकरणाच्ा िंतरच्ा पद्धतीला सामान्तः 

प्राधान् शद्ले जाते

i  लो-टे्झिि (L.T) केबल्स - 1100 V पययंत

ii  हाय -टे्झिि (H.T) केबल्स - 11,000 V पययंत

iii  सुपर-टे्झिि (S.T केबल्स - 22 KV ते 33 KV पययंत

iv  एक्सरि ा हाय -टे्झिि (E.H.T) केबल्स - 33 ते 66 KV पययंत

v  एक्सरि ा सुपर व्ोले्टज केबल्स - 132 KV च्ा पुढे

ज्ा प्रकारच्ा  केबल ची आवस्ाकता असेल त्या वरुि केबल चे पडणणारे 

प्रकार . (i) शसंगल-कोर (ii) द्ोि-कोर (iii) तीि-कोर (iv) चार-कोर इत्याद्ी 

ऑपरेशटंग व्ोले्टज आशण लोड मागणी िुसार थ्ी कोअर व िोरकोअर 

केबलची आवश्यकता असते .

धसंगल कोर लो टेंशन केबल : आकृती  2 शसंगल-कोर लो टेंिि 

केबलचे कन्स्रि किि द्िवाशवते. केबलचे हे  सामान् कन्स्रि किि आहे 

कारण केबलमधे् कमी व्ोले्टजसाठी (6600 V पययंत) शिमावाण  होणारा  

ताण सामान्तः  कमी असतो .  शटन्ड कॉपर शकंवा अटॅलु्शमशियमचे   चा 

वतुवाळाकार कोर असतो जो  इंशप्रगे्टेड पेपरच्ा र्रांिी इनु्सलेटेड असतो. 

3-फेज सधव्सस साठी केबल्स

अिेक कामात, 3-िेज पॉवर शवतरीत करण्ासाठी अन्डर ग्ाउंड 

केबल्सची आवश्यकता असते. उदे्दिासाठी, एकतर थ्ी -कोर केबल्स 

शकंवा तीि शसंगल कोर केबल्स वापरल्ा जाऊ िकतात. 66 KV पययंतच्ा 

व्ोले्टजसाठी, आशर्वाक कारणांमुळे 3-कोर केबलला (म्णजे मल्टी-कोर 

कन्स्रि किि) प्राधान् शद्ले जाते. खालील प्रकारच्ा केबल्स साधारणपणे 

3-िेज सशववाससाठी  वापरल्ा जातात.

1  बेले्टड केबल - 11 KV पययंत

2  स्कीन्ड  केलेल्ा केबल्स - 22 KV ते 66 KV पययंत

3  पे्रिर केबल्स – 66 KV च्ा पुढे
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1   बेले्टड केबल : या केबल्स 11 KV पययंतच्ा व्ोले्टजसाठी वापरल्ा 

जातात परंतु असाधारण पररक्थितीत त्यांचा वापर 22KV पययंत वाढवला 

जातो. (आकृती 3)  

2  स्कीन केलेल्ा केबल्स

या केबल्स 33 KV पययंत वापरण्ासाठी आहेत परंतु शवशिष्ट पररक्थितीत 

त्यांचा वापर 66 KV पययंत च्ा ऑपरेशटंग व्ोले्टजपययंत वाढवला जाऊ 

िकतो. स्कीि केलेल्ा केबल्सचे द्ोि प्रमुख प्रकार म्णजे H-प्रकार केबल 

आशण S.L. केबल्स प्रकार होय .

i  H-प्कार केबल्स: या प्रकारच्ा केबलची रचिा प्रर्म H. Horch-

stadter यांिी केली होती आशण म्णूि हे िाव पडले आहे . आकृती  

4 ठराशवक 3-कोर, H-प्रकार केबलचे कन्स्रि किि  द्िवाशवते. प्रते्यक 

कोर इंशप्रगे्टेड पेपर च्ा र्रांिी इनु्सलेटेड आहे. प्रते्यक गाभ्ावरील 

इनु्सलेिि हे धातूच्ा पडद्यािे िाकलेले असते ज्ामधे् सहसा शछशद्रत 

अटॅलु्शमशियम िॉइल असते.  

फायदे:

•  डायलेक्ट्रि कमधे् एअर पॉकेटयुस शकंवा व्ो्डियुसची िक्यता कमी केली 

जाते 

•  मेटटॅशलक स्कीि केबलची उष्णता पसरवण्ाची िक्ती वाढवते

(ii) एस.एल. टाइप केबल्स आकृती 5 मधे् 3-कोर S.L (सेपरेट लीड) 

प्रकारच्ा केबलचे कन्स्रि किि द्ाखवले आहेत. ही मुळात H-प्रकारची 

केबल आहे परंतु प्रते्यक कोअर इनु्सलेििच्ा गोलाकार स्कीिला 

स्वतः च्ा शििाच्ा आवरणािे िाकलेले असते. एकूण लीड िीर् िसूि 

िक्त आमवाररंग आशण सक्व्यंग प्रद्ाि केले जाते.

S.L प्रकारच्ा केबल्सचे H टाइप  केबल्सपेक्षा द्ोि मुख् िायदे् आहेत. 

a  स्वतंत्र आवरणे कोअर टू -कोअर रेिकडाउिची िक्यता कमी असते . 

b  एकूण लीड िीर् काढूि टाकल्ामुळे केबल्सचे बेिशडंग  सोपे होते.

शडसअटॅडविटेजेस  म्णजे S.L चे तीि लीड िीर् केबलही  एच-केबलच्ा 

शसंगल िीर्पेक्षा खूपच पातळ आहे  

3 पे्शर केबल्स

66 केव्ीपेक्षा जास् व्ोले्टजसाठी, घि प्रकारच्ा केबल्स योग्य ठरत 

िाहीत .  कारण व्ॉईडयुस असल्ामुळे  इनु्सलेिि खराब होण्ाचा धोका 

असतो. जेव्ा ऑपरेशटंग व्ोले्टज 66 KV पेक्षा जास् असते  तेव्ा पे्रिर 

केबल्स वापरल्ा जातात. द्ोि प्रकारच्ा पे्रिर केबल्स उद्ा ऑइल िी्डि  

केबल्स आशण गटॅस पे्रिर केबल्स सामान्तः  वापरल्ा जातात.

i  ऑइल फील्ड केबल्स. अिा प्रकारच्ा केबल्समधे्, तेलाच्ा 

अशभसरणासाठी केबलमधे् चटॅिल डट्  शद्ल्ा जातात. पे्रिर खाली 

असलेले तेल (हेच तेल इंशप्रग्िेिि साठी वापरले जाते) केबलच्ा 

मागावावर योग्य अंतरावर (म्णजे 500 मीटर) ठेवलेल्ा तेलाच्ा  बाह्य 

साठयातूि  तेल डट् ला सतत पुरवले जाते. 

पे्रिर खाली असलेले तेल कागद्ाच्ा इनु्सलेििच्ा र्रांिा संकुशचत करते 

आशण र्रांच्ा द्रम्ाि तयार िालेल्ा कोणत्याही पोकळी मधूि येणारा 

आवाज िाहीसा होतो. व्ॉईडयुस काढूि टाकल्ामुळे, तेल भरलेल्ा 

केबल्सचा वापर जास् व्ोले्टजसाठी केला जाऊ िकतो, ज्ाची रेंज  66 

KV ते 230 KV पययंत आहे.

ऑइल िी्डि िे  भरलेल्ा केबल्स तीि प्रकारच्ा असतात उद्ा.

i  शसंगल-कोर कंडट्र चटॅिेल

ii  शसंगल-कोर िीर् चटॅिेल आशण

iii  थ्ी -कोर शिलर-से्पस चटॅिेल.

i  धसंगल-कोर कंडट्र चटॅनेल

आकृती 6 मधे् शसंगल-कोर कंडट्र चटॅिेल, ऑइल िी्डि केबलचे 

कन्स्रि किि द्ाखवले आहेत.  

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.2.23-26 57

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



ii  धसंगल-कोर शीि चटॅनेल (आकृती 7)

या प्रकारच्ा केबलमधे्, कंडट्र सॉशलड  केबल प्रमाणेच सॉशलड असतो 

आशण ते पेपर इनु्सलेटेड असते. तर्ाशप, धातूच्ा आवरणात ऑइल डट् 

प्रद्ाि केले  जाते .  

iii  3-कोर ऑइल फील्ड केबल (आकृती 8): ऑइल डट्  शिलर 

से्पसमधे् बसवलेल्ा  आहेत. हे चटॅिेल अर्वा पोटेंनशियल वर . शछशद्रत 

धातू-ररबि टू्शबंगचे बिलेले आहेत 

फायदे

a  व्ॉईडयुसची शिशमवाती आशण आयिीकरण टाळले जाते.

b  आवश्यक ती तापमाि रेंज  आशण डायलेक्ट्रि क सामर्थवा वाढशवले जाते .

c  जर शलकेज असेल तर, शििाच्ा आवरणातील द्ोर् त्वररत द्िवाशवला 

जातो आशण अर्वा िॉल्ट ची िक्यता कमी  होते.

तोटे

a  जास्  प्रारंशभक खचवा आशण  बसवण्ाची अवघड पद्धत ,

ii  गटॅस पे्शर केबल्स. व्ॉईडमधे् आयिीकरण सेट करण्ासाठी 

आवश्यक व्ोले्टज चा द्बाव वाढल्ामुळे ते  वाढते. म्णूि, जर 

सामान् केबलला पुरेसा उच्च द्ाब असेल तर, आयिीकरण पूणवापणे 

काढूि टाकले जाऊ िकते. त्याच वेळी, वाढलेल्ा द्ाबामुळे रेशडयल 

कॉमे्पिि तयार होते जे कोणत्याही व्ॉईडयुस ला  बंद् करते. हे गटॅस 

पे्रिर केबल्सचे मूलभूत तत्त आहे.

आकृती  9 मधे् हॉकस्टॅडर, वोगल आशण बोडेि यांिी शडिाइि 

केलेल्ा एक्सटिवाल पे्रिर  केबलचा शवभाग द्िवाशवला आहे. केबलचे 

कन्स्रि कििसॉशलड  प्रकारासारखी  आहे, शिवाय ते शत्रकोणी आकाराचे 

आहे आशण लीड िीर्ची जाडी घि केबलच्ा 75% आहे. शत्रकोणी भाग 

वजि कमी करतो आशण कमी र्मवाल प्रशतकार दे्तो परंतु शत्रकोणी आकाराचे 

मुख् कारण म्णजे शिसे आवरण द्ाब पडला  म्णूि कायवा करते. िीत  

पातळ धातूच्ा टेपिे संरशक्षत आहे. केबला एका गटॅस-टाईट  स्ील पाईप 

मधे् ठेवले आहे.   

पाईप कोरड्ा िायटरि ोजि वायूिे 12 ते 15 वातावरणाच्ा द्ाबािे भरलेले 

असते. गटॅसचा द्ाब रेशडयल कमे्पिि पद्धतीिे तयार करतात  आशण 

कागद्ाच्ा इनु्सलेििच्ा र्रांमधे् तयार िालेल्ा व्ॉईडयुस ला  बंद् 

करतात.

फायदे:

a  केबल जास् सप्ाय  वाहूि िेऊ िकतात

b  सामान् केबलपेक्षा जास् व्ोले्टजवर चालतात. 

c  दे्खभाल खचवा कमी आहे आशण िायटरि ोजि वायू कोणतीही ज्ोत 

शविवण्ास मद्त करतो.

तोटे:

एकूण खचवा खूप जास् आहे.

पुढे केबल्सचे वगवीकरण त्यांच्ा इनु्सलेिि प्रणालीिुसार खालीलप्रमाणे केले 

जाते: 

पीव्ीसी इनु्सलेटेड केबल्स  (पॉली शविाइल लिोराईड) 

एमआय केबल्स   (शमिरल इनु्सलेिि) 

पीआयएलसी केबल्स   (पेपर इनु्सलेटेड लीड कव्र)

XLPE केबल्स   (रिॉस शलंक्कड पॉली इशर्लीि)

पीआयएलसीडीटीए केबल्स  (पेपर इनु्सलेटेड लीड कव्र डबल टेप 

    आमवाडवा)
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केबल टाकण्ाची पद्धत( UG केबल लेइंग मेिड )

अंडरग्ाउंड केबल (UG) बसवण्ाची शवश्ासाहवाता शिशटंग्ज (म्णजे) 

केबल आशण बॉक्स, जोइंटस  िाखा किेट्र इत्याद्ीचं्ा उपयोग केबल 

आिंर्रण्ावर  आशण जोडण्ावर अवलंबूि असते.

UG केबल्स लेइंग मेिड

UG केबल्स टाकण्ाच्ा पद्धती खालीलप्रमाणे आहेत

1  लेईग डायरेट् इि ग्ाउंड 

2   लेईग इि डट् 

3   लेईगऑि  रटॅक इन्साइड अ केबल टिेल .

4   लेईगऑि  रटॅक इि एयर 

केबल्स हाताळताना घ्ावयाची खबरदारी

1  केबलला जशमिीवर डरि गीग करतािा काळजी घ्ा .

2  केबलची शकंशकंग प्रशतबंशधत करा.

3  डट् मधे्  केबल टाकल्ािंतर ती  ताबडतोब िाकूि शकंवा कवर  

केले पाधहजे. केबल जोडण्ाच्ा पद्धती: या प्रशरियेमधे् पुढील से्प चा  

समावेि आहे. 

a  इनु्सलेिि काढण्ासाठी केबलचे अचूक मापि.

b  इनु्सलेिि काढूि टाकणे.

c  मूळ इनु्सलेििच्ा जागी उच्च द्जावाच्ा टेप आशण स्ीव्ज टाकणे  

d   स्ीव्ज/क्प्प्ट स्ीव्जमधूि केबलचे टोक आशण कंडट्र जॉइंटयुस 

व  डरि े शसंग करणे. 

e  केबल्स द्रम्ाि सेपरेिि  करणे.

f  केबल्स भोवती कास् आयिवा शकंवा इतर कोणतेही संरक्षक कवच 

शिक्स करणे आशण जॉइंट बॉके्सस शवतळलेल्ा शबटुमेि कंपाऊंडिे 

भरणे.

g  कास् आयिवा जॉइंट बॉके्ससच्ा बाबतीत ओलावा जॉइंटमधे् 

जाण्ापासूि रोखण्ासाठी केबलच्ा लीड िीर्ला पं्शबंग मेटटॅशलक 

स्ीव्ज शकंवा शपतळ गं्र्ी शकंवा कास् रेशिि शकट जॉइंट बॉक्सच्ा 

ला  टेप इनु्सलेिि करणे .

स्रिेट थू् जॉइंट

गुणवत्ा आशण योग्य केबल, केबल अटॅके्ससरीज, योग्य जोडणी तंत्र यावर 

भर शद्ला पाशहजे.

PILC केबल : पेपर इनु्सलेटेड लीड िीरे्ड केबल्ससाठी, सरळ जॉइंट 

एकतर स्ीव् जॉइंटयुस वापरूि शकंवा शरिशमंग जॉइंटयुस व्ोले्टज गे्ड 11 

KV पययंत बिवले जातात. 11 KV वर, कंपाऊंड भरलेले तांबे शकंवा शपतळी  

स्ीव , कास् आयिवासह, िायबर ग्ास संरक्षण बॉक्स वापरले जातात.

आकृती 10 अिा संयुक्त द्िवाशवते.

टी जॉइंट :  हे जॉइंटयुस 11 KV पययंत मयावाशद्त असणार आहेत.

हे जॉइंटयुस एकतर कास् रेशिि शकट शकंवा C.I वापरूि बिवले जातात. 

PILC केबल्ससाठी स्ीव्सह शकंवा त्याशिवाय बॉक्स आशण PVC आशण 

XLPE केबल्ससाठी कास् रेशिि शकट. (आकृती 11). 

टरि ाय -फकये टधटंग एंड कनेक्शन: UG केबल्सला एअर रेिक क्स्वचेस वगैरे 

जोडण्ासाठी टरि ाय-िकजे नशटंग बॉके्ससचा वापर केला जातो. ते एकतर 1.1 

KV पययंत कास् रेिीि ची एक  प्रकार शकंवा 11 KV आशण त्यावरील कास् 

आयिवा प्रकार असू िकतात. या प्रकारचा बॉक्स आकृती  12 मधे् द्िवाशवला 

आहे. 

संयसुगे तयार करण्ाची आधि भरण्ाची पद्धत

-  गरम ओतणे( हॉट पौअररग )

-  रं्ड ओतणे (को्डि पौअररग  )

हॉट पौअररग संयसुगे : शवतळण्ाचे तापमाि 90°C आशण ओतण्ाचे 

तापमाि 180°C - 190°C असे शबटुशमिस कंपाऊंड गरम ओतण्ासाठी 

वापरले जाते.
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कोल्ड पौअररग  संयसुग:पीव्ीसी केबल जॉइंशटंगसाठी कास् रेिीि प्रणाली 

वापरूि को्डि पौअररग  वापरले जाते. हे 11 KV गे्ड केबल्स पययंतच्ा 

ऍक्प्केििसाठी शवकशसत केले गेले आहे. कंपाऊंडमधे् रेशिि बेस आशण 

पॉशलअशमिो हाडवािर असतात. शिमावात्याच्ा शििारिीिुसार द्ोि घटक द्रव 

साइटवर शमसळले जातात.

केबल दोिांचे प्कार आधि टेक्सं्ग प्ोसीजर 

केबल्समधे् उद्भवू िकणारे सामान् द्ोर् आहेत:

1  ग्ाउंड िॉल्ट.केबलचे इनु्सलेिि खराब होऊ िकते ज्ामुळे केबल 

मधूि प्रवाह  लीड िीर् शकंवा ग्ाउंड कडे प्रवाह वाहत असेल . याला 

“ग्ाउंड िॉल्ट” म्णतात.

2  िॉटवा सशकवा ट द्ोर्.द्ोि कंडट्रमधील इनु्सलेिि असल्ास, त्यांच्ा 

द्रम्ाि  शवद्यु त प्रवाह वाहत असेल तरयु   याला “िॉटवा सशकवा ट िॉल्ट” 

म्णतात.

ग्ाउंड आधि शॉट्स सधक्स ट दोि शोिण्ाच्ा पद्धती.

ग्ाउंड आशण िॉटवा सशकवा ट िॉल्टयुस िोधण्ासाठी वापरल्ा जाणारयु  या 

पद्धती ओपि सशकवा ट िॉल्टयुस िोधण्ासाठी वापरल्ा जाणारयु  या पद्धती ंनपेक्षा 

वेगळ्ा आहेत.

मक्ल्ट-कोर केबल्सच्ा बाबतीत, सववाप्रर्म, प्रते्यक कोरचा ग्ाउंड आशण 

कोरमधील इनु्सलेिि रेशसस्न्स  मोजण्ाचा सल्ा शद्ला जातो. हे 

आपल्ाला जशमिीतील शबघाडाच्ा बाबतीत ग्ाउंड चे  वगवीकरण करण्ास 

सक्षम करते; आशण िॉटवा सशकवा ट िॉल्टच्ा बाबतीत िॉटवा केलेले कोर 

काढण्ासाठी. लूप चाचण्ा जशमिीच्ा िॉटवा सशकवा ट द्ोर्ांच्ा थिािासाठी 

वापरल्ा जातात. सद्ोर् केबल शकंवा केबल्ससह साऊंड  केबल चालते 

तरच या चाचण्ा वापरल्ा जाऊ िकतात.

लूप चाचण्ा व्ीटस्ोि शरिजच्ा तत्तावर कायवा करतात. या टेस्चा िायद्ा 

आहे की िॉल्टचा रेशसस्न्स बटॅटरी सशकवा टमधे् जोडलेला असतो आशण 

त्यामुळे शिकालावर पररणाम होत िाही. तर्ाशप, िॉल्ट रेशसस्ीवीटी  जास् 

असल्ास, संवेद्ििीलतेवर शवपररत पररणाम होतो. या शवभागात िक्त द्ोि 

प्रकारच्ा टेस् घेतल्ा जातात उद्ा., मरे आशण वलजे लूप टेस्  वणवाि केले 

जात आहे.

मरे लूप टेस्. या टेस् चे किेक्शि आकृती  13a मधे् ग्ाउंड िॉल्टिी 

संबंशधत आहे आशण आकृती 13b िॉटवा सशकवा ट िॉल्टिी संबंशधत आहे.

द्ोन्ही प्रकरणांमधे्, केबल कंडट्रिे बिवलेले लूप सशकवा ट हे मूलत: 

व्ीटस्ोि शरिज आहे ज्ामधे् पी, कू्य, आर आशण एक्स रेशिस्न्स असतात. 

G हा बटॅलन्स द्िवावण्ासाठी गटॅल्वव्िोमीटर आहे,

रेशसस्न्स P, Q गुणोत्र हे शडकएड रेशिस्न्स  बॉक्स शकंवा स्ाइड वायर 

असू िकतात. 

अन्डर बटॅलेन्स कंशडिि : 

जेरे् (R+X) हा साउंड केबल आशण द्ोर्पूणवा केबलद्ारे तयार होणारा एकूण 

लूप रेशिस्न्स आहे. जेव्ा कंडट्रमधे् समाि रिॉस-सेक्शिल के्षत्र आशण 

समाि रेशिस्न्स असतो , तेव्ा रेशिस्न्स लांबीच्ा प्रमाणात असतो . जर l 

1  टेस् च्ा टोकापासूि िॉल्टची लांबी द्िवावत असेल आशण ‘l’ ही प्रते्यक 

केबलची लांबी असते  मग    

वरील संबंध द्िवाशवते की जेव्ा केबलची लांबी ओळखली जाते तेव्ा 

िॉल्टची क्थिती क्थित असू िकते. तसेच, िॉल्ट रेशिस्न्समुळे बटॅलन्स 

कंशडिि बद्लत िाही कारण त्याचा रेशिस्न्स बटॅटरी सशकवा टमधे् प्रवेि 

करतो त्यामुळे शरिज सशकवा टच्ा िक्त संवेद्ििीलतेवर पररणाम होतो. 

तर्ाशप, जर िॉल्ट रेशिस्न्सची तीव्रता जास् असेल तर, संवेद्ििीलता 

कमी िाल्ामुळे बटॅलेन्स कंशडिि प्राप्त करण्ात अडचण येऊ िकते 

आशण त्यामुळे िॉल्टच्ा क्थितीचे अचूक शिधावारण करणे िक्य होणार िाही.

अिा पररक्थितीत, केबलच्ा इनु्सलेिि रेशटंगिी सुसंगत उच्च डायरेट् 

शकंवा अल्टरिेशटंग व्ोले्टज लागू करूि िॉल्टचा रेशिस्न्स कमी केला 

जाऊ िकतो जेणेकरूि िॉल्टच्ा शठकाणी इनु्सलेििचे काबवािीकरण 

होणार िाही .

वलगी लूप चाचिी. या टेस् मधे् आपण  केबलची माहीत असलेली  लांबी 

आशण प्रशत युशिट लांबीचा रेशिस्न्स यावरूि त्याची गणिा करण्ाऐवजी 

प्रायोशगकपणे एकूण लूप रेशिस्न्स शिधावाररत करू िकतो. ग्ाउंड 

िॉल्टसाठी आवश्यक किेक्शि आकृती   14a मधे् आशण िॉटवा सशकवा ट 

िॉल्टसाठी आकृती  14b मधे् द्िवाशवले आहेत. समसे्चा उपाय , द्ोन्ही 

पद्धतीत , समाि आहे.
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या सशकवा टमधे् शसंगल पोल डबल थ्ो क्स्वच A वापरला जातो. क्स्वच K प्रर्म 

‘I’ क्थितीवर ठेवला  जातो  आशण ‘S’ रेशिस्न्स  शभन्न असतो म्णूि बटॅलेन्स 

कंशडिि प्राप्त होते.

रेधिस्न् चे  मापन

बटॅलेन्स कंशडिि साठी S चे मूल् S असू द्या. व्ीस्स्ोि शरिज चे आम्सवा  P, 

Q, R + X, S1 बटॅलेन्स कंशडिि आहेत:

क्स्वच K िंतर ‘2’ क्थितीत टाकले  जाते आशण शरिज  पुन्हा संतुशलत केला 

जातो. बटॅलेन्स कंशडिि साठी S चे िवीि मूल् S2 असू द्या. आता  व्ीस्स्ोि 

शरिज चे आम्सवा   P, Q, R, X + S2 आहेत बटॅलेन्स. आहे 

म्णूि, X हे या समीकरणातील P, Q, S2 च्ा ज्ात मूल्ावरूि ओळखले 

जाते आशण Eqn वरूि शिधावाररत केल्ाप्रमाणे R+X (2 केबल्सचा एकूण 

प्रशतकार). X चे मूल् जाणूि, िॉल्टची क्थिती शिशचित केली जाते. 

I1 = टेस् एंड पासूि  द्ोर् पयवान्त ची ची लांबी आशण

l = कंडट्रची एकूण लांबी.

मरे लूप टेस्  आशण वरली लूप टेस् साठी समीकरणे िक्त तेव्ाच योग्य  

असतात जेव्ा केबल शवभाग संपूणवा लूपमधे् एकसमाि असतात. द्ोर्पूणवा 

आशण साऊंड  केबल्सचे रिॉससेक्शि शभन्न असल्ास शकंवा द्ोर्पूणवा 

केबलचा रिॉस-सेक्शि त्याच्ा संपूणवा लांबीवर एकसमाि िसल्ास त्यात  

सुधारणा  करणे आवश्यक आहे.

तापमाि प्रशतकाराच्ा मूल्ावर पररणाम करत असल्ािे, द्ोि केबल्सचे 

तापमाि शभन्न असल्ास या केस मधे्  सुधारणा करणे आवश्यक आहे. 

केबल्समधे् मोठ्ा प्रमाणात जोइंटस असल्ास दु्रुस्ता दे्खील कराव्ा 

लागतील.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.2.23-26 61

हे R + X शिधावाररत करते म्णजेच एकूण लूप रेशिस्न्स P, Q आशण S1 

म्णूि ओळखला जातो.  
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.27  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

ओहमचा धनयम – धसंपल इलेक्ट्रि कल सधककि ट आधि प्रोबलेम्स (Ohm’s law - simple electrical 
circuits and problems)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• ओहमचा धनयम सांगा

•  इलेक्ट्रिक सधककि टमधे् ओहमचा धनयम लागू करा.

•  धिद्युत उर्ाकि आधि उर्ाकि पररभाधित करा आधि संबंधित समस्ांची गिना करा.

आय टी आयचा पररचय

आकृती 1 मधे् दि्शशवलेल्ा शसंपल इलेक्ट्रिक सशक्श टमधे्, करंट हा बॅटरीच्ा 

पोशिटीव टोकाकडून  क्विच व लोड रेशिस्टन्स मार््श त वाहून बॅटरीच्ा शनगेटीव 

टोकाकडून वाहून आपला माग्श पूर््श करतो.

आकृती 1 मधे् दि्शशवलेले सशक्श ट एक पूर््श मंडळ (closed circuit) दाखशवले आहे. 

साधारर्परे् काय्श करण्ासाठी सशक्श ट तयार करण्ासाठी खालील तीन घटक 

आवश्यक आहेत.

•  इलेट्रि ोमोशटव् र्ोस्श (EMF) सशक्श टमधून इलेट्रि रॉन चालशवण्ास. 

•  करंट(I) - इलेट्रि रॉनचा करंट.

•  रेशिस्टन्स (R) - इलेट्रि रॉनचा करंट मया्शशदत करण्ासाठी शवरोध.

ओहमचा धनयम (ohm’s law)

ओहमचा धनयम सांगतरो की करोित्ाही इलेक्ट्रिकल क्रोर् सधककि टमधे्, 

करंट (I) हा  व्रोले्र् (V) च्ा  समप्मािात असतरो आधि रेधिस्टन्स ‘R’ च्ा 

व्यस्त प्मािात असतरो

याचा अर््श I = V/R

V = सशक्श टला शदलेले  व्ोले्ज ‘व्ोल्’ मधे्

I = सशक्श टमधून वाहर्ारा करांट  ‘Amp’ मधे् 

R= सशक्श टचा रेशिस्टन्स ‘ओहम’ (Ω) मधे्

आकृती 2 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् वरील संबंध शरिकोर्ामधे् संदश्भ्शत केलेले आहेत. 

या शरिकोर्ामधे् तुम्ाला जे काही वॅ्लू् िोधायचे आहे, त्यावर अंगठा ठेवा मग 

इतर घटकांची क््थर्ती व आपर्ास पाशहजे असलेली शकंमत काढता येते.

उदाहरर्ार््श ‘V’ िोधण्ासाठी V वॅ्लू् बंद करा, नंतर वाचनीय

मूले् IR आहेत, V = IR

 R = V/I

 I = V/R

उद्ाहरि १

आकृती 3 मधे् दि्शशवलेल्ा सशक्श टमधे् शकती करंट (I) वाहतो.

धद्ले:

व्ोले्ज (V) = 1.5 व्ोल्

रेशिस्टन्स (R) = 1 KOhm

                  = 1000 ओम

        I=V/R

उपाय:   I = 1.5V/1000 ohms =0.0015 amp

इलेक्ट्रिकल पॉिर (P) आधि ऊर्ाकि (E):  व्ोले्ज (V) आशर् करंट (I) च्ा 

Fig 3
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गुर्ाकारांना शवदयु त िक्ी म्र्तात.   इलेक्ट्रिकल परॉवर (P) = व्ोले्ज x करंट   

P=V x I

शवदयु त उजजेचे एकक ‘वॅट’ आहे ते ‘पी (P)’ अक्षराने दि्शशवले जाते ते वॅट मीटरने 

मोजले जाते. खालील सूरेि परॉवर (P) च्ा सूरिावरून देखील काढली जाऊ िकतात

i)  P = V X I

                   = IR x I 

         P = Î 2 R

ii)  P = V  X  I

 V  x  V/R

 P= V^2/R

धिद्युत ऊर्ाकि (Electrical Energy  E)

िक्ी (P) आशर् वेळ (t) यांच्ा गुर्ाकाराला शवदयु त ऊजा्श (E) असे म्र्तात.

 शवदयु त ऊजा्श (E) = िक्ी x वेळ असे म्र्तात.

    E = P x t

      = (V x I) x t

   E   = V x I x t

शवदयु त ऊजजेचे एकक म्र्जे “वॅट तास” (Wh)

शवदयु त उजजेचे व्ावसाशयक एकक “शकलो वॅट तास” (KWH) शकंवा युशनट आहे.

B.O.T (बोड्श ऑर् टरि ेड) युशनट / KWH/युशनट

( Board of  Trade ) Unit KWH/Unit 

एक B.O.T (बोड्श ऑर् टरि ेड) युशनटची व्ाख्ा अिी केली जाते की एक हजार वॅटचा 

लॅम्प एका तासासाठी वापरला जातो, तो लॅम्प एक शकलोवॅट तास (1kWH) ऊजा्श 

वापरतो. त्याला “युशनट” असेही म्र्तात

ऊजा्श = 1000W x 1Hr = 1000WH  (शकंवा)  1kWH

उद्ाहरि - १

90 शमशनटांसाठी वापरल्ा जार्ारयु या एक 750W/250V असे रेट केलेल्ा इस्ती 90 

शमनीटे चालवली असता टी शकती   ऊजा्श खच्श करेल?

शदले:

परॉवर (P) = 750W

व्ोले्ज (V) = 250V

वेळ = ९० शमशनटे (शकंवा) १.५ तास

शरोििे:

शवदयु त ऊजा्श (ई) =?

उपाय:  शवदयु त ऊजा्श (E) = P x t

                                                      =750 w x 1.5 तास

                                                       = 1125 WH (शकंवा)

                                                       E  = 1.125 kWH

कायकि , शतिी आधि उर्ाकि  (Work,Power and Energy)

जेव्ा एखादे बल (एर् F) एखाद्ा वसू्ला एका अंतरावरून (शकंवा) दुसऱ्या 

अंतरावर शव्थर्ाशपत करते, त्याला काय्श असे म्टले जाते.

काय्श = बल x शव्थर्ापन

W  = F x D

हे सामान्यतः   “W” मधे् दाखवतात.

कायकिचे एकक आहे

1 इन रू्ट पाउंड सेकंड (F.P.S) शसस्टीम म्र्जे “रू्ट पाउंड (Ib. रू्ट)”

2 सेंटीमीटर ग्ाम सेकंदात (C.G.S) प्रर्ाली “ग्ाम सेंटीमीटर (gm.cm)” शकंवा 1  

gm.cm = 1 डायन

       1 रजाई = 107 एर्ग्श

कायाकिचे सिाकित लहान युधनट म्हिरे् “एगकि”

३  मीटरमधे् - शकलोग्ाम - दुसरी (M.K.S.) प्रर्ाली आहे “शकलोग्ाम मीटर (शकलो-       

एम)’ 1 शकलोग्ाम = 9.81 नू्यटन

4   शसस्टीम ऑर् इंटरनॅिनल युशनट (S.I. युशनट) आहे ‘जु्ल’ 1 जूल = 1 नू्यटन 

मीटर (Nw-M)

पॉिर (P)

काम करण्ाच्ा दराला परॉवर (P) असे म्र्तात. 

The rate of doing work is called as Power (P)

त्याचे युशनट Lb आहे.  एर्पीएस शसस्टीम मधे् रू्ट/से

 gm-cm/sec C.G.S  शसस्टीम मधे् आहे. 

 (शकंवा)

 डायन/से

 (शकंवा)

 M.K.S शसस्टीम मधे् Kg-M/sec (शकंवा) NW - M/sec

 (1kg = 9.81 नू्यटन)

 जू्ल/सेकंद (S.I) मधे्

 1 जू्ल/सेकंड = 1 वॅट

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.27
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 इलेक्ट्रिकल परॉवर = VI वॅट

मेकॅशनकल परॉवर चे एककाचे   चे पुढील दोन ्भागात  वगगीकरर् केले जाते :

ते खालील प्मािे  आहेत:

1. इंशडकेटेड हरॉस्श परॉवर - (IHP)

2. बे्क हरॉस्श परॉवर - (BHP) 

इंशडकेटेड हरॉस्श परॉवर (IHP):

इंशजन , पंप शकंवा मोटरच्ा आत शवकशसत िालेल्ा िक्ीला इंशडकेटेड हरॉस्श परॉवर 

(IHP) म्र्तात.

बे्क हॉसकि पॉिर (BHP):

इंशजन/मोटर/पंपाच्ा िाफ्टवर उपलब्ध असलेल्ा उपयुक् हरॉस्श परॉवरला बे्क 

हरॉस्श परॉवर (BHP) म्र्तात.

तर ते  IHP नेहमी पेक्षा मोठे असते.

घर््शर्ामुळे होर्ारे नुकसान BHP असते. 

IHP > BHP

मेकरॅ धनकल आधि इलेक्ट्रिकल पॉिरमिील संबंि

1 HP (शब्शटि) = 746 वॅट

1 HP (मेशटरिक) = 735.5 वॅट

एक एच.पी. (One HP)  (मेधटरिक)

एक 75 शकलोचे वजन एक मीटर अंतरावर एका सेकंदात  सरकवण्ासाठी 

लागर्ाऱ्या करण्ासाठी यांशरिक िक्ीला एक एचपी (मेशटरिक) म्र्तात.

HP (मेशटरिक) = 75kg - M/Sec

एक एच.पी. (One HP) (धब्धटश)

एक 550 पाउंडचे वजन एका सेकंदात सरकवण्ासाठी लागर्ाऱ्या करण्ासाठी 

यांशरिक िक्ीला एक एच.पी. (शब्शटि) म्र्तात.

1 HP (शब्शटि) = 550 Ib. रू्ट/से

ऊर्ाकि(Energy)

िक्ी (शकंवा) वेळ यांच्ा गुर्ोत्तरास ईलेट्रि ीकॅल एनजगी असे म्र्तात. 

 (i.e.) ऊजा्श = िक्ी x वेळ

                 = VI x t

(i)  क््थर्तीज ऊजा्श (Potential Energy) (उदा.बंदूक,  क्पं्रग)

(ii)  गशतज ऊजा्श(Kinetic Energy) (उदा.  चालर्ारी कार , पडर्ारा पाऊस  इ.).

उद्ाहरि

एका घरामधे्, खालील शवदयु त लोड हे दररोज वापरले जातात:

(i) 5 नग 40W टू्ब लाइटयुस 5 नग- 5 तास/शदविी 

(ii) 80W रॅ्न 4 नग - 8 तास/शदविी 

(iii) 120W T.V -1 नग - 5 तास/शदविी

(iv) 60W लॅम्प 4 नग-4 तास/शदविी

1.50/युशनट ऊजजेची शकंमत असल्ास जानेवारी मशहन्याच्ा शवजेच्ा शबलाची 

शकंमत आशर् दररोज युशनटमधे् वापरल्ा जार्ारयु या एकूर् ऊजजेची गर्ना करा.

धद्ले

दररोज तपिील लोड करा

इलेक्ट्रिक शडव्ाइस परॉवर क्रमांक तासांमधे् वेळ

(i) Tube light = 40W x 5 x 5 hr/day

(ii) Fans- 80W x 4 x 8 hr/day

(iii) T.V. - 120W  x 1 x 6 hr/day

(iv)Lamp - 60W x 4 x 4 hr/day

ऊजजेची शकंमत - रु. 1.50/युशनट

शरोििे:

(i) प्रशतशदन युशनटमधे् ऊजजेचा वापर = ?

(ii) जानेवारी मशहन्यासाठी ऊजजेची शकंमत = ?

उपाय

ऊर्जेचा िापर/धद्िस

2. Fans = 80W x 4 x 8 hr/day

ऊजजेचे S.I एकक म्र्जे “जू्ल”

ऊजा्श = (जु्ल/से) x से

म्र्जे काया्शचे व उजजेचे  S.I युशनट समान आहे (जु्ल)

उजा्श दोन मुख् शे्र्ीमंधे् शव्भागली जाऊ िकते म्र्जे

1. Tube light= 40W x 5 x 5 hr/day

3. T.V. = 120W x 1 x 6 hr/day

4. Lamp= 60W x 4 x 4 hr/day

(i) प्रशतशदन युशनटमधे् एकूर् ऊजा्श वापर = 5.24 युशनट 

(ii) (ii) एकूर् ऊजा्श वापर

जानेवारी मशहना (म्र्जे 31 शदवस) = 5.24 x 31 =162.44 युशनट ऊजजेची शकंमत 

= रु. 1.50/युशनट 

जानेवारी मशहन्याचे एकूर् इलेक्ट्रिक शबल = 162.44 x 1.50 = रु.243.66 

मशहन्याचे वीज शबल = रु. 244
शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.27
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.28  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

धकचॉकिफचा कायद्ा आधि त्ाचे उपयरोग (Kirchhoff’s law and its applications)
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेिटी तुम्ही सक्षम व्ाल

• धकचॉकिफचा पधहला कायद्ा

• सधककि ट करंट शरोिण्ासाठी धकचॉकिफचा पधहला धनयम लागू करा

• धकचॉकिफचा दु्सरा धनयम सांगा आधि शाखांमिील व्रोले्र् ड्रि ॉप शरोिण्ासाठी ते लागू करा

• धकचकिहॉफचे कायदे् लागू करून समस्ा सरोड्िा.

शकचरॉ्शर्चे शनयम जशटल नेटवक्श चे समतुल् प्रशतकार आशर् शवशवध कंडट्रमधे् 

वाहर्ारे शवदयु तयु प्रवाह शनधा्शररत करण्ासाठी वापरले जातात.

धकचकिहॉफचे कायदे्

शकचरॉ्शर्चा पशहला शनयम: प्रवाहांच्ा प्रते्यक जंक्शनवर, येर्ारयु या प्रवाहांची बेरीज 

बाहेर जार्ारयु या प्रवाहांच्ा बेरजेइतकी असते. (शचरि 1) (शकंवा) एका शबंदू/नोडवर 

्ेभटर्ाऱ्या सव्श िाखा प्रवाहांची बीजगशर्त बेरीज िून्य आहे

जर सव्श प्रवाही प्रवाहांमधे् सकारात्मक शचने् असतील आशर् सव्श प्रवाही प्रवाहांमधे् 

नकारात्मक शचने् असतील, तर आपर् असे म्रू् िकतो की

  I1 + I2+ = I3 + I4 + I5
             + I1 + I2 - I3 - I4 - I5 = 0

वरील उदाहरर्ात जंक्शनवर (नोड) वाहर्ाऱ्या सव्श प्रवाहांची बेरीज िून्य इतकी 

आहे.

                              åI = 0

                      I = I1 + I2 + I3+ .............

उदाहरर्: सशक्श टमधे् दाखवलेला शवदयु तप्रवाह िोधण्ासाठी शकचरॉ्शर्चा पशहला 

शनयम लागू करा.. (शचरि 2)

वत्शमान िोधा

                             I, I1 ,I2 ,I3 ,I4

उपाय

                    I = I1 + I2 + I3 + I4

                                       = 2.2A + 4A + 5.5A + 1.1A =12.8A

गिना तपासत आहे

                 RTOT = 17.19 ohms

धकचकिहॉफचा दु्सरा धनयम : बंद सशक्श टयुसमधे्, लागू केलेले टशम्शनल व्ोले्ज V हे 

व्ोले्ज र्ेंब V1 V2 च्ा बेरजेइतके असते. (शचरि 3)

जर सव्श वु्त्पन्न व्ोले्ज सकारात्मक म्रू्न घेतले, आशर् सव्श उप्भोगलेले 

व्ोले्ज ऋर् म्रू्न घेतले, तर असे म्र्ता येईल की:

प्रते्यक बंद सशक्श टमधे् सव्श व्ोले्जची बेरीज िून्य असते.

                                             åV = 0
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.29&30  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

ड्ीसी माधलका आधि समांतर सधककि टयुस(DC series and parallel circuits)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सीररर् सधककि टची िैधशष्टे् सांगा आधि प्ते्क रेधिस्टरमिील धिद्युत प्िाह आधि व्रोले्र् धनिाकिररत करा

• माधलका सधककि टमिील एकूि व्रोले्र् स्रोत धनधचित करा

• EMF संभाव्य फरक आधि टधमकिनल व्रोले्र्मिील संबंि सांगा.

माधलका सधककि ट

जर एकापेक्षा जास् रोधक एका साखळीप्रमारे् एकामागून एक जोडलेले असतील 

आशर् प्रवाहाचा एकच माग्श असेल तर त्याला माशलका सशक्श ट असे म्र्तात. अंजीर 

1 मधे् दि्शशवलेल्ा मागा्शने दोन इनॅने्न्सेंट शदवे जोडरे् िक्य आहे. या जोडर्ीला 

शंृखला जोडर्ी म्र्तात, ज्ामधे् दोन शदव्ांमधे् समान प्रवाह वाहतो.

अंजीर 2 मधे् शदवे रोधकांनी बदलले आहेत. अंजीर 2 (a) शबंदू A आशर् शबंदू B 

मधील माशलकेत दोन प्रशतरोधक जोडलेले दि्शशवते. Fig 2(b) चार प्रशतरोधक 

माशलकेत आहेत हे दि्शशवते. अर्ा्शत, माशलका कनेक्शनमधे् शकतीही प्रशतरोधक 

असू िकतात. असे कनेक्शन शवदयु त प्रवाहासाठी र्क् एक माग्श प्रदान करते.

माशलका सशक्श ट मधे् वत्शमान

माशलका सशक्श टच्ा कोर्त्याही शबंदूवर शवदयु त प्रवाह समान असेल. अंजीर 3a 

आशर् 3b मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् शदलेल्ा सशक्श टच्ा कोर्त्याही दोन शबंदंूमधील 

शवदयु तप्रवाह मोजून हे सत्याशपत केले जाऊ िकते. ammeters समान वाचन 

दि्शवेल.

माशलका सशक्श टमधील वत्शमान संबंध आहे

   I = IR1 = IR2 = IR3 (Refer Fig 3a & 3B)

आपर् असा शनष्कर््श काढू िकतो की शंृखला सशक्श टमधे् शवदयु त प्रवाहाचा 

एकच माग्श आहे. त्यामुळे संपूर््श सशक्श टमधे् शवदयु तप्रवाह सारखाच असतो.

माशलका सशक्श टमधील एकूर् प्रशतकार माशलका सशक्श टच्ा आसपासच्ा 

वैयक्क्क प्रशतकारांच्ा बेरजेइतके आहे. हे शवधान असे शलशहले जाऊ िकते

   R = R1 + R2 + R3 + ................Rn

जेरे् R हा एकूर् प्रशतकार आहे

R1 ,R2 ,R3 ,.............Rn  हे प्रशतरोधक माशलकेत जोडलेले आहेत.

जेव्ा सशक्श टमधे् माशलकेत समान मूल्ाचे एकापेक्षा जास् प्रशतरोधक 

असतात, तेव्ा एकूर् प्रशतरोध R = r x N असतो

जेरे् ‘r’ हे प्रते्यक रेशिस्टरचे मूल् आहे आशर् N ही माशलकेतील प्रशतरोधकांची 

संख्ा आहे.
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माधलका सधककि टयुसमिील व्रोले्र्

डीसी सशक्श टमधे् व्ोले्ज लोड रेशिस्टरमधे् शव्भागले जाते, रेशिस्टरच्ा 

मूल्ावर अवलंबून असते जेरे्करून वैयक्क्क लोड व्ोले्जची बेरीज स्तोत 

व्ोले्जच्ा बरोबरीची होते.

रेशिस्टन्सच्ा मूल्ानुसार स्तोत व्ोले्ज शसरीज रेशिस्टन्समधे् शव्भाजीत/

र्ेंब होतो

                    V = VR1+ VR2+ VR3 + ...........RRH

अंजीर 4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे्, माशलका सशक्श टचे एकूर् व्ोले्ज व्ोले्ज 

स्तोतामधे् मोजले जारे् आवश्यक आहे.

जेव्ा ओमचा शनयम लागू व्ोले्ज V, आशर् एकूर् प्रशतकार R असलेल्ा 

संपूर््श सशक्श टवर लागू केला जातो, तेव्ा आपल्ाकडे सशक्श टमधे् शवदयु तयु 

प्रवाह असतो.

ड्ीसी माधलका सधककि टयुसिर ओमच्ा कायद्ाचा िापर

माशलका सशक्श टवर ओमचा शनयम लागू केल्ास, शवशवध प्रवाहांमधील संबंध 

खाली नमूद केले जाऊ िकतात

                   I =IR1 =IR2 =IR3

असे म्र्ता येईल

माशलका सशक्श टमधे् शवदयु तयु प्रवाह मोजण्ासाठी तुम्ी वरीलपैकी कोर्तेही 

सूरि वापरू िकता.

  V =VR1 +VR2 + VR3

 i.e IR = R1IR1+R2IR2+R3IR3

आशर् एकूर् प्रशतकार R = R1+R2+R3

माधलका कनेक्शनचा िापर

1 माशलका कनेक्शनचा वापर

2 सजावटीच्ा हेतंूसाठी वापरल्ा जार्ारयु  या शमनी-लॅम्पचे क्लस्टर.

3 सशक्श टमधे् फू्ज.

4 मोटर स्टाट्शस्शमधे् ओव्रलोड करॉइल.

5 व्ोल्मीटरचा गुर्क प्रशतरोध.

व्याख्ा

इलेट्रि रोमरोधटव् फरोसकि (ईएमएफ)

आपर् पाशहले आहे की सेलचे इलेट्रि ोमोशटव् र्ोस्श (ईएमएर्) हे ओपन 

सशक्श ट व्ोले्ज असते आशर् सं्भाव् र्रक (पीडी) हा सेलमधील व्ोले्ज 

असतो जेव्ा तो शवदयु त प्रवाह देतो. सं्भाव् र्रक नेहमी emf पेक्षा कमी 

असतो. 

संभाव्य फरक

PD = emf - सेलमधील व्ोले्ज डरि रॉप

सं्भाव् र्रक दुसरयु  या संज्ा, टशम्शनल व्ोले्जद्ारे देखील म्टले जाऊ िकते, 

खाली स्पष्ट केल्ाप्रमारे्.

टधमकिनल व्रोले्र्

हे पुरवठा स्तोताच्ा टशम्शनलवर उपलब्ध व्ोले्ज आहे. त्याचे शचन् व्ीटी 

आहे. त्याचे युशनट देखील व्ोल् आहे. हे पुरवठ्ाच्ा स्ोतातील व्ोले्ज 

डरि रॉप वजा emf द्ारे शदले जाते,

म्र्जे VT = emf – IR

जेरे् I शवदयु तयु प्रवाह आशर् R हा स्तोताचा प्रशतकार आहे.

व्रोले्र् ड्रि ॉप (IR ड्रि ॉप)

सशक्श टमधील प्रशतकारामुळे गमावलेल्ा व्ोले्जला व्ोले्ज डरि रॉप शकंवा 

आयआर डरि रॉप म्र्तात.

ड्ीसी समांतर सधककि ट (DC Parallel Circuit)
उशदिषे्ट: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• समांतर सशक्श ट समजावून सांगा

• समांतर सशक्श टमधे् व्ोले्ज शनशचित करा

• समांतर सशक्श टमधे् शवदयु तप्रवाह शनशचित करा

• समांतर सशक्श टमधील एकूर् प्रशतकार शनशचित करा

• समांतर सशक्श टचा वापर सांगा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.29 - 30
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 इलेक्ट्रि कल सशक्श टमधे्, जर प्रवाहाला एकापेक्षा जास् माग्श असतील आशर् 

प्रते्यक िाखेत समान व्ोले्ज असेल तर त्याला समांतर सशक्श ट म्र्तात.

अंजीर 1 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् तीन इनॅने्न्सेंट शदवे जोडरे् िक्य आहे. या 

जोडर्ीला समांतर कनेक्शन म्र्तात ज्ामधे् शतन्ी शदव्ांमधे् समान 

स्तोत व्ोले्ज लागू केला जातो.

समांतर सधककि टमधे् व्रोले्र्

अंजीर 1 मधील शदवे अंजीर 2 मधील प्रशतरोधकांनी बदलले आहेत. पुन्ा 

प्रशतरोधकांवर लागू केलेला व्ोले्ज समान आहे आशर् पुरवठा व्ोले्जच्ा 

समान आहे.

आपर् असा शनष्कर््श काढू िकतो की समांतर सशक्श टमधील व्ोले्ज पुरवठा 

व्ोले्ज प्रमारे्च आहे.

गशर्तीयदृष्ट्ा ते असे व्क् केले जाऊ िकते V = V1 = V2 = V3

समांतर सधककि टमधे् ितकिमान

पुन्ा आकृती 2 चा संद्भ्श देऊन आशर् ओमचा शनयम लागू करून, समांतर 

सशक्श टमधील वैयक्क्क िाखा प्रवाह शनशचित केले जाऊ िकतात.

अंजीर 2 चा संद्भ्श घ्ा ज्ामधे् िाखा प्रवाह I1, I2 आशर् I3 अनुक्रमे R1, 

R2 आशर् R3 मधे् रोधक िाखांमधे् प्रवाशहत होताना दि्शशवले आहेत.

समांतर पररपर्ातील एकूर् शवदयु त प्रवाह I ही वैयक्क्क िाखा प्रवाहांची 

बेरीज आहे.

गशर्तीयदृष्ट्ा ते असे व्क् केले जाऊ िकते

                   I = I1 + I2 + I3 + ............+ In

समांतर सधककि टमधे् प्धतकार

समांतर सशक्श टमधे्, वितंरि िाखा प्रशतरोधक शवदयु त प्रवाहाला शवरोध 

दि्शवतात, जरी सव्श िाखांमधे् व्ोले्ज समान असेल.

समांतर सशक्श टमधील एकूर् प्रशतकार R ohms असू द्ा.

ओमच्ा कायद्ाच्ा वापराने

आम्ी शलहू िकतो

कुठे

आर हा ओममधील समांतर सशक्श टचा एकूर् प्रशतकार आहे

V हे व्ोल्युसमधे् लागू केलेले स्ोत व्ोले्ज आहे, आशर्

समांतर सशक्श टमधील अँशपअरमधील एकूर् शवदयु त प्रवाह I आहे.

आम्ी पर् पाशहले आहे

                      I = I1 + I2 + I3

संपूर््श समीकरर्ात V समान असल्ाने आशर् वरील समीकरर्ाला V ने 

्भागून आपर् शलहू िकतो

वरील समीकरर्ावरून असे शदसून येते की समांतर सशक्श टमधे्, एकूर् 

प्रशतकाराचा परस्परसंबंध वैयक्क्क िाखेच्ा प्रशतकारांच्ा परस्परांच्ा 

बेरजेइतका असतो.

समांतर सधककि टयुसचे अनुप्यरोग

घरांमधे् वापरल्ा जार्ारयु  या इलेक्ट्रि क शसस्टममधे् अनेक समांतर सशक्श ट 

असतात.

ऑटोमोबाईल इलेक्ट्रि क शसस्टीम शदवे, हरॉन्श, मोटर, रेशडओ इत्यादीसंाठी 

समांतर सशक्श टयुस वापरते. यापैकी प्रते्यक उपकरर् इतरांपेक्षा वितंरिपरे् 

चालते.

वैयक्क्क टेशलक्व्जन सशक्श ट खूप जशटल आहेत. तर्ाशप, जशटल सशक्श ट 

मुख् उजा्श स्तोतािी समांतर जोडलेले आहेत. म्रू्नच जेव्ा क्व्शडओ 

(शचरि) शनक््रिय असतो तेव्ा टेशलक्व्जन ररसीव्स्शचा ऑशडओ शव्भाग काय्श 

करू िकतो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.29 - 30
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.31-32  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

धसरीर् आधि परॅरलल नेटिककि मधे् उघड्ा आधि शॉटकि सधककि ट (Open and short circuit in 
series and parallel network)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सीररर् सधककि टमिील शॉटकि सधककि ट आधि सीररर् सधककि टमिील शॉटकि सधककि टचा पररिाम सांगा 

• सीररर् सधककि टमधे् ओपन सधककि टचा पररिाम  आधि त्ाची कारिे सांगा

• परॅरलल सधककि टमधे् शॉटयुकिस आधि ओपन सधककि टचा पररिाम  सांगा.

शॉटकि सधककि ट

िरॉट्श सशक्श ट हा सामान्य सशक्श ट रेशिस्टन्सच्ा तुलनेत शिरो शकंवा अतं्यत 

कमी रेशिस्टन्सचा माग्श आहे. 

शसरीज सशक्श टमधे्, िरॉट्श सशक्श टयुस अनुक्रमे आकृती 1 आशर् आकृती 2 

मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् शकंवा पूर््श (डेड िरॉट्श) असू िकतात.

िरॉट्श सशक्श टमुळे करंट वाढतो ज्ामुळे शसरीज सशक्श ट खराब होऊ िकते.

शॉटकि सधककि टमुळे हरोिारे पररिाम

िरॉट्श सशक्श टमुळे जास् करंट वाहतो त्यामुळे सशक्श टचे घटक, उजा्श स्तोतांचे 

नुकसानहोऊ िकते शकंवा कनेक्टं्ग वायरचे इनु्सलेिन बन्श करू िकते. 

कंडट्रमधे् शनमा्शर् होर्ाऱ्या तीव्र उष्णतेमुळेही आग लागते.

शॉटकि सधककि टच्ा िरोक्ांपासून संरक्षि

सेररज सशक्श ट मधे्  फू्ज आशर् सशक्श ट बे्करद्ारे िरॉट्श सशक्श टचे धोके 

टाळता येतात.

शॉटकि सधककि ट ओळखिे 

जेव्ा सशक्श टमधील अॅमीटर जास् करंट दि्शवते तेव्ा ते सशक्श टमधे् 

िरॉट्श सशक्श ट दि्शवते. सशक्श टमधील िरॉट्शचे ्थर्ान प्रते्यक घटक (रेशिस्टन्स) 

आशर् सशक्श ट स्तोतामधे् व्ोल्मीटर जोडून िोधले जाऊ िकते. जर 

व्ोल्मीटर शिरो व्ोल् शकंवा एलेमेंटमधे् कमी व्ोले्ज दि्शवत असेल, 

तर ते आकृती 3 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् िरॉट्श सशक्श ट केलेले आहे.

धसरीर् सधककि टमिील  ओपन सधककि ट

जेव्ा जेव्ा सशक्श ट तुटलेले असते शकंवा अपूर््श असते तेव्ा ओपन सशक्श टचा 

पररर्ाम होतो आशर् सशक्श टमधे् सातत्य नसते.

शसरीज सशक्श टमधील ओपन सशक्श ट म्र्जे करंटसाठी कोर्ताही माग्श नाही 

आशर् सशक्श टमधून करंट  वाहत नाही. आकृती 4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् 

सशक्श टमधील कोर्तेही अॅमीटर  करंट दि्शवत नाही.

धसरीर् सधककि टमधे् ओपन सधककि टची कारिे

ओपन सशक्श टयुस, सामान्यतः  क्विचेसच्ा अयोग्य संपकाांमुळे, फू्ज जळून 

जारे्, कनेक्शन वायस्शमधे् तुटरे् आशर् जळालेले रेशिस्टन्स इत्यादीमुंळे 

होतात.
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धसरीर् सधककि टमधे् ओपनचा पररिाम 

a. सशक्श टमधे् करंट येत नाही.

b.  सशक्श टमधील कोर्तेही उपकरर् काय्श करर्ार नाही.

c.  एकूर् पुरवठा व्ोले्ज/ व्ोले्ज सोस्श ची वॅ्लू् ओपन सशक्श टच्ा 

समोर शदसते.

सधककि टमधे् बे्कचे स्िान धनधचित करिे 

सोस्श व्ोले्जच्ा वॅ्लू् वरून, त्या रेंजचे व्ोल्मीटर वापरा; प्रते्यक 

कनेक्टं्ग वायर आलटून पालटून कनेट् करा. जर आकृती 4 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमारे्  एक वायर उघडलेली असेल तर, व्ोल्मीटरवर पूर््श सोस्श 

व्ोले्ज  दि्शशवले जाते. करंटच्ा अनुपक््थर्तीत, कोर्त्याही रेशिस्टन्सवर 

व्ोले्ज डरि रॉप होत नाही. म्रू्न, व्ोल्मीटरने ओपन सशक्श टमधे् संपूर््श 

सोस्श व्ोले्ज वाचरे् आवश्यक आहे. 

व्रोल्मीटर िाचन

= 18V – VR1 – VR2 – VR3

=18 V - O V - O V - O V =18 V.

खराब रेशिस्टरमुळे सशक्श ट उघडले असल्ास, आकृती 5 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमारे् (रेशिस्टन्स सहसा ते जळून जातात तेव्ा उघडतात), 

रेशिस्टर R2 वर कनेट् केल्ावर व्ोल्मीटर 18 V दि्शवेल.

वैकक्पिकररत्या, ओहममीटर वापरून ओपन सशक्श ट आढळू िकते. 

व्ोले्ज काढून टाकल्ावर, ओहममीटर तुटलेली वायर शकंवा ओपन 

रेशिस्टरवर जोडलेले असताना सातत्य (अनंत रेशिस्टन्स) infinity resis-

tance दि्शवेल. (शचरि 6)

शॉटयुकिस आधि परॅरलल सधककि टयुसमिील ओपन 

इलेक्ट्रि कल सशक्श टमधे् उद्भवू िकर्ारे दोन सं्भाव् दोर् हे आहेत:

•  िरॉट्श सशक्श ट

•  ओपन सशक्श ट

परॅरलल सधककि टमधे् शॉटयुकिस:

आकृती 7 शबंदू ‘a’ आशर् ‘b’ मधे् लहान असलेले पॅरलल सशक्श ट दाखवते. 

यामुळे सशक्श टचा रेशिस्टन्स जवळजवळ िून्यावर येतो.

त्यामुळे, ‘ab’ मधे् व्ोले्जचेडरि रॉप जवळजवळ शिरो असेल (ओहम 

लरॉनुसार).

Fig 7

अिा प्रकारे, रेशिस्टन्स R1, R2, R3मधील करंट शिरोअसेल आशर् त्यांचा 

सामान्य करंट नसेल.

याचा पररर्ाम असा होतो की िरॉट्श सशक्श टमधून सामान्य प्रवाहाच्ा िं्भर 

पट क्रमाने खूप जास् करंट येईल.

परॉवर सोस्शच्ा परॉशिशटव् टशम्शनलमधून एलेक्ट्रि क करंट कनेक्टं्ग वायस्शद्ारे 

आशर् परॉवर सोस्शच्ा शनगेटीव् टशम्शनलपयांत, कोर्त्याही लोडमधून न जाता 

परत वाहू िकतो तेव्ा िरॉट्श सशक्श ट अक्स्त्ात आहे असे म्र्ता येते . 

(शचरि 8)

शॉटकि सधककि टमुळे सधककि ट घटक र्से की केबल्स, क्विच इत्ाद्ी 

र्ळू शकतात.

सशक्श टचे घटक जळू नयेत म्रू्न सशक्श ट उघडण्ासाठी ‘फू्ज’, सशक्श ट 

बे्कस्श इत्यादी सुरक्षा उपकरर्ांचा वापर केला जातो. (आकृती 9a आशर् 

9b).
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Fig 8

पॅरलल सशक्श टचे संरक्षर् करण्ासाठी फू्ज वापरण्ात येतो, तो सशक्श टमधे् 

ठेवला पाशहजे जेरे् एकूर् एलेक्ट्रि क करंट वाहतो अन्यर्ा प्रते्यक िाखेत 

फू्ज असरे् आवश्यक आहे. (शचरि 10(a&b))

Fig 9

Fig 10

परॅरलल सधककि टमिील ओपन 

आकृती 11 मधे् दि्शशवल्ाप्रमारे् शबंदू A मधील सामान्य रेरे्तील ओपनमुळे 

त्या सशक्श टमधे् करंट वाहत होत नाही तर B शबंदूवरील िाखेतील ओपनमुळे 

केवळ त्या िाखेत करंट वाहत नाही. (शचरि 12)

तर्ाशप, िाखा R1 आशर् R3 जोपयांत ते व्ोले्ज स्तोतािी जोडलेले आहेत 

तोपयांत त्यामधे् करंट वाहत राहील.

ओपन सधककि ट टधमकिनल्सिर स्तरोताचा पूिकि व्रोले्र् उपलब्ध 

असेल. उघड्ा असलेल्ा टधमकिनल्समधे् हस्तके्षप करिे 

िरोकाद्ायक आहे.

Fig 11

Fig 12

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.31-32
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.33  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

रेधिस्टन्सचे धनयम आधि धिधिि टाइपचे रेधिस्टन्स (Laws of resistance and various 
types of resistors)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  रेधिस्टन्सचे धनयम सांगा, िेगिेगळ्ा मटेरीअलच्ा रेधिस्टन्सची तुलना करा 

•  कंड्ट्रचा रेधिस्टन्स आधि व्यास यांच्ातील संबंि सांगा

•  धद्लेल्ा डे्टािरून कंड्ट्रचा रेधिस्टन्स आधि व्यास मरोर्ा (म्हिरे्, पररमाि इ.)

•  धिधिि टाइपचे रेधर्स्टर स्पष् करा.

रेधिस्टन्सचे धनयम((Law of Resistance): कंडट्रचा रेशिस्टन्स R 

खालील घटकांवर अवलंबून असतो.

•  कंडट्रचा रेशिस्टन्स हा लांबीच्ा  समप्रमार्ात बदलतो. 

• कंडट्रचा रेशिस्टन्स त्याच्ा क्ररॉस-सेक्शनल एररयाच्ा व्स् 

प्रमार्ात

• बदलतो. कंडट्रचा रेशिस्टन्स तो ज्ा मटेरीअलपासून बनवला आहे 

त्यावर अवलंबून असतो. 

•  हे कंडट्रच्ा तापमानावर देखील अवलंबून असते

तूता्शस िेवटच्ा घटकाकडे दुल्शक्ष करून आपर् असे म्रू् िकतो

म्रू्न से्पशसर्ीक रेशिस्टन्सचे एकक ओहम मीटर (Ωm) आहे.

वेगवेगळ्ा मटेरीअलच्ा रेशिस्टन्सची तुलना: आकृती 2 ही एलेक्ट्रि क 

कंडट्रच्ा महत्ताच्ा मटेरीअलची काही सापेक्ष कपिना देते. दि्शशवलेल्ा 

सव्श कंडट्रमधे् समान क्ररॉस-सेक्शनल एररया आशर् समान प्रमार्ात 

रेशिस्टन्स आहे. शसल्वरची वायर सवा्शत लांब असते तर करॉपरची वायर 

र्ोडीिी लहान असते आशर् अॅलु्शमशनयमची वायर अजून लहान असते. 

शसल्वरची वायर स्टीलच्ा तारापेक्षा 5 पट जास् असते.

जेरे् ‘ρ’ (rho - ग्ीक वर््शमाला) - कंडट्रच्ा मटेरीअलच्ा विरूपावर 

अवलंबून आहे आशर् त्याची से्पशसर्ीक रेशजक्स्टक्व्टी शकंवा रेशजक्स्टक्व्टी 

म्रू्न ओळखली जाते.

जर लांबी एक मीटर आशर् एररया असेल, ‘a’ = 1 m2, तर R = r.

म्रू्न, एखाद्ा पदार्ा्शच्ा से्पशसर्ीक रेशिस्टन्स ची व्ाख्ा ‘त्या 

मटेरीअलच्ा मीटर घनाच्ा शवरुद्ध बाजूवरील रेशिस्टन्स’ अिी केली 

जाऊ िकते. (शकंवा, कधीकधी, युशनट कू्यब त्या मटेरीअलच्ा सेंटीमीटर 

कू्यबमधे् घेतला जातो) (शचरि 1)

वेगवेगळ्ा धातंूना श्भन्न कंडट्न्स रेटीगं असल्ाने, त्यांना श्भन्न रेशजस्टर 

रेशटंग देखील असरे् आवश्यक आहे. इलेक्ट्रि क सशक्श टमधे् प्रते्यक धातूच्ा 

प्रमाशर्त तुकड्ाचा प्रयोग करून वेगवेगळ्ा धातंूचे रेशजस्टर रेशटंग शमळू 

िकते. जर तुम्ी प्रते्यक सामान्य धातूचा तुकडा प्रमाशर्त आकारात कापला 

आशर् नंतर ते तुकडे एका बॅटरीला जोडले, तर तुम्ाला असे आढळेल की 

शवशवध प्रमार्ात करंट वाहतो.  (शचरि 3)

बार आलेख (शचरि 4) करॉपरच्ा तुलनेत काही सामान्य धातंूचा रेशिस्टन्स 

दि्शशवतो. शसल्वर हा करॉपरपेक्षा चांगला कंडट्र आहे कारर् त्याचा 

रेशिस्टन्स कमी असतो. शनक्रोममधे् करॉपरपेक्षा 60 पट जास् रेशजस्टर 
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क्षमता आहे आशर् करॉपर शनक्रोमपेक्षा 60 पट जास् करंटवाहून नेऊ िकतो, 

जर ते एकाच बॅटरीला जोडलेले असेल, तर ते एका वेळी एक असेल.

सव्शसाधारर्परे्, आपर् असे म्रू् िकतो, की कंडट्रच्ा शदलेल्ा 

लांबीचा रेशिस्टन्स त्याच्ा क्ररॉससेक्शनल के्षरिाच्ा व्स् प्रमार्ात आहे 

(शचरि 5)

Fig 5

रेशिस्टन्स िक्ीवर पररर्ाम  पाडर्ारा दुसरा घटक म्र्जे मटेरीअलचे 

विरूप. म्रू्न, आता आपर् असे म्रू् िकतो की वायरचा रेशिस्टन्स

रेशिस्टन्स िक्ीवर पररर्ाम  पाडर्ारा दुसरा घटक म्र्जे मटेरीअलचे 

विरूप. म्रू्न, आता आपर् असे म्रू् िकतो की वायरचा रेशिस्टन्स

म्र्जे ρ = Ra ÷ L ohm/ मीटर

जेरे् ρ (ग्ीक अक्षर, उच्ाररत ‘rho’) क््थर्रांक दि्शवते.

L ही वायरची लांबी मीटरमधे् आहे

a हे चौरस मीटरमधील के्षरिर्ळ आहे.

आपर् हे सव्श एका साध्ा शवधानात मांडू िकतो: वायर शजतकी मोठी 

शततकी त्याची रेशजस्टर क्षमता कमी; वायरचा क्ररॉस-सेक्शनल एररया शजतका 

लहान असेल शततका त्याचा रेशिस्टन्स जास् असेल.

आम्ी साव्शशरिक शनयमासह सारांशित करू िकतो: कोर्त्याही धातूच्ा 

कंडट्रचा एलेक्ट्रि क रेशिस्टन्स त्याच्ा क्ररॉस-सेक्शनल के्षरिाच्ा व्स् 

प्रमार्ात असतो.

रेधर्स्टर (Resistors)
उशदिष्ट: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धििि टाइपचे रेधिस्टन्स चे कंस्टट॒रक्शन आधि िैधशष्टे् स्पष् करा.

रेशजस्टर हे इलेक्ट्रि कल आशर् इलेट्रि रॉशनक सशक्श टयुसमधे् वापरले जार्ारे 

सवा्शत सामान्य घटक आहेत. एक रेशिस्टर ओहम (रेशजस्टर) च्ा शवशिष्ट 

वालू्सह तयार केला जातो. सशक्श टमधे् रेशिस्टर वापरण्ाचा उदेिि एकतर 

शवशिष्ट मूल्ापयांत करंट मया्शशदत कररे् शकंवा इक्छित व्ोले्ज डरि रॉप (IR) 

प्रदान कररे् आहे. रेशजस्टरचे परॉवर रेशटंग फॅ्क्शनल वरॉल्पासून िेकडो 

वॅटयुसपयांत असू िकते.

रेधर्स्टरचे पाच टाइप आहेत.

1  वायर-वाउंड रेशजस्टर

2  काब्शन कंपोशििन रेशजस्टर

3  मेटल शर्ल्म रेशजस्टर

4  काब्शन शर्ल्म रेशजस्टर

5  से्पशसशर्क रेशजस्टर

1. िायर- िाउंड्चे रेधर्स्टर

वायर-वाऊंड रेशिस्टर हे रेशिस्टन्स वायर (शनकेल-क्रोम शमश् धातु ज्ाला 

शनक्रोम म्र्तात) वापरून तयार केले जातात, जसे की शसरॅशमक पोशस्शलेन, 

बेकलाईट पे्र्थड पेपर इत्यादी. वायर वाऊंडच्ा रेशजस्टरचा वापर हाय करंट 

उपयोगासाठी केला जातो. ते एक वॅट ते 100 वॅटयुस शकंवा त्याहून अशधक 

वॅटेज रेशटंगमधे् उपलब्ध आहेत.

2. काबकिन कंपरोधिशन रेधर्स्टर

हे बारीक काब्शन शकंवा गे्र्ाइटचे चूर््श इनु्सलेशटंग मटेररअलमधे् शमसळून 
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बनवलेले असतात जे इक्छित रेशजस्टर मूल्ासाठी आवश्यक प्रमार्ात 

बाईंडर म्रू्न असतात. आकृती 2 काब्शन कंपोशििन रेशिस्टरचे बांधकाम 

दि्शशवते.

काब्शन रेशिस्टर 1 ohm ते 22 megohms च्ा मूल्ांमधे् उपलब्ध आहेत.

3. मेटल धफल्मरेधर्स्टर(धचत्र 3)

मेटल शर्ल्म रेशजस्टर दोन प्रशक्रयांद्ारे तयार केले जातात. जाड शर्ल्म 

रेशजस्टर मेटल कंपाऊंड आशर् पावडर ग्ाससह पेस्ट केले जाते जे 

शसरॅशमक बेसवर पसरलेले असतात आशर् नंतर बेक केले जातात (शचरि 3).

मेटल शर्ल्म रेशजस्टर1 ohm ते 10 MΩ, 1W पयांत उपलब्ध आहेत.

4. काबकिन धफल्म रेधर्स्टर(धचत्र 4)

या प्रकारात, काब्शन शर्ल्मचा पातळ र्र शसरॅशमक बेस/टू्बवर जमा केला 

जातो. एका शवशिष्ट प्रशक्रयेद्ारे र्रॉइलची लांबी वाढवण्ासाठी पृष्ठ्भागावर 

एका स्पाइरल गू्वला  कट केले  जाते.

काब्शन शर्ल्म रेशजस्टर1 ohm ते 10 meg ohm आशर् 1 W पयांत उपलब्ध 

आहेत आशर् ते 85°C ते 155°C पयांत काम करू िकतात.

रेधर्स्टरचे त्ांच्ा कायाकिनुसार िगगीकरि दे्खील केले र्ाऊ शकते

1  शर्क्स्ड रेशजस्टर

2  वे्रीएबल रेशजस्टर

शर्क्स्ड रेशजस्टरक: शर्क्स्ड रेशजस्टर हे एक असे असतात ज्ामधे् 

रेशिस्टन्सचे नाममारि वॅ्लू् शनशचित केले जाते. हे रेशजस्टर लीडयुसच्ा जोडीने 

प्रदान केले जातात. (शचरि 1 ते 4)

 वे्रीएबल रेशजस्टर(शचरि 5): वे्ररएबल रेशिस्टर असे आहेत ज्ांची मूले् 

बदलली जाऊ िकतात. वे्ररएबल रेशिस्टस्शमधे् ते घटक समाशवष्ट 

असतात ज्ामधे् स्ाइशडंग करॉनॅ्ट्युसच्ा मदतीने वेगवेगळ्ा स्रांवर 

रेशजस्टर वॅ्लू् सेट केले जाऊ िकते. हे पोटेंशशियो मीटर रेशिस्टर शकंवा 

र्क् पोटेंशशियो मीटर म्रू्न ओळखले जातात.

रेधिस्टन्स तापमान, व्रोले्र्, प्काश यािर अिलंबून असतरो: शविेर् 

रेशजस्टर देखील तयार केले जातात ज्ांचा रेशिस्टन्स तापमान, व्ोले्ज 

आशर् प्रकािानुसार बदलतो.

रेधर्स्टर कररता माधकिं ग करोड्ट॒स (Marking codes for resistors)
उशदिषे्ट: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  रेशिस्टस्शवरील रंगांच्ा कोडेड माशकां गचा अर््श लावा

•  रेशिस्टन्स वॅ्लू्जसाठी अक्षर आशर् अंक कोडचा अर््श लावा

•  रेशजस्टर साठी टरॉलरन्स वॅ्लू् सांगा.

कलर कोडेड रेशजस्टरचे रेशिस्टन्स आशर् टरॉलरन्स वॅ्लू्: व्ावसाशयकदृष्ट्ा, 

रेशिस्टन्स आशर् टरॉलरन्सचे वॅ्लू् कलर कोड (शकंवा) अक्षर आशर् शडशजटल 

कोडद्ारे रेशजस्टर वर माशकां ग केले जाते.

IS 8186 नुसार दोन महत्तपूर््श आकृती आशर् ची टरॉलरन्सची वॅ्लू् 

दि्शशवर्ारे कलर कोड तक्ा 1 मधे् शदले आहेत.
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कलर पधहला बँड्/ पधहला अंक

दु्सरा

बँड्/ दु्सरा

अंक

धतसरा

बँड्/ धतसरा अंक

चौिा

बँड्/ चौिा अंक

धसल्वर प्िम आकृती दु्सरी आकृती -----
गुिक

10^-2

टॉलरन्स

± 10 %

गोल्ड ---- ---- 10^-1 ± 5 %

बॅ्क --- 0 1 ----

ब्ाऊन 1 1 10 ± 1 %

रेड 2 2 10^2 ± 2 %

ऑरेंज 3 3 10^3 ---

येलो 4 4 10^4 ---

ग्ीन 5 5 10^5 ---

बु्ल 6 6 10^6 ---

व्रॉयलेट 7 7 10^7 ---

गे् 8 8 10^8 ---

व्ाईट 9 9 10^9 ---

नो --- ---- ---- ± 20 % 

दोन महतयुतयुवपूरयुर् आकृतयुया आर्श टरॉलरनयुस कलर कोडेड रेिशसयुटरमधयुये 

चशतयुर.1पयुरमार्े रेिशसयुटरवर कलरकोडकोडचे 4 पटयुटे असून, रेिशसयुटरचयुया 

एका एंडचयुया जवळचा पटयुटा हा टोलरनयुस दरयुिवशतो आर्श दुसरा, तशसरा 

व चौर्ा पटयुटा हा कलरकोड दरयुिवशतो. (आकृती 1) 

ततिा 1

कलर करोड् नुसार रेधिस्टन्सची व्रॅलू् आधि टॉलरन्स खालील टेबल मधे् द्शकििलेले आहे.

पहशले दोन कलरचे  पटयुटयुये रेजशसयुटरची संखयुयातयुमक मूलयुयाचे पहशले दोन 

अंक दरयुिवतात. तशसरा कलर बँड गरु्क दरयुिवशतो. वासयुतवशक रिेशसयुटनयुस 

वयुहॅलयुयू पयुरापयुत करर्युयासाठी पहशलयुया दोन अंकांचा गरु्ाकाराने गरु्ाकार 

केला जातो. चौर्ा कलर कोड हा रेजशसयुटरचा टरॉलरनयुस दरयुिवतो.

उद्ाहरि

रेिधसयुटनयुस ियुहरॅलयुयू: जर रिेशसयुटरवरील कलर बँड कयुरमाने असेल- लाल, 

हशरवा, केिरी आर्श गोलयुड, तर

पधहला कलर दु्सरा कलर धतसरा कलर चौिा कलर

रेड
2

ग्ीन 5
ऑरेंज
1000(103)

गोल्ड
±5%

रेिशसयुटरचे वयुहॅलयुयू टरॉलरनयुससह +5%  27,000 ohms आहे.

टॉलरनयुस ियुहरॅलयुयू : चौर्ा बँड (टरॉलरनयुस) रिेशसयुटनयुस ियुरेर्ी दरयुिवते 

जयुयामधयुये वासयुतवशक वयुहॅलयुयू कमी होते. वरील उदाहरर्ामधयुये, टरॉलरनयुस 

±5% आहे. 27000 चा ±5% 1350 ohms आहे. मयुहर्ून, रेिशसयुटरचे 

वयुहॅलयुयू 25650 ohms आर्श 28350 ohms मधील कोर्तेही वयुहॅलयुयू 

आहे. कमी टरॉलरनयुसचे वयुहॅलयुयू असलेले रेजशसयुटर रेजशसयुटरचयुया सामानयुय 

मूलयुयापेकयुर्ा महाग असतात.

कमी आिध मियुयम रेिधसयुटनयुस मरोर्ियुयाचयुया पद्युिती (Methods of measuring low and 
medium resistance)
उदयुदशर्युटे: या धडयुयाचयुया िेवटी, तुमयुही सकयुर्म वयुहाल

• रेिशसयुटनयुस मोजर्युयाचयुया वशवशध पदयुधती सांगा

• Ammeter आर्श Voltmeter पदयुधतीचे वरयुर्न करा.

लरो (कमी) रेिधसयुटनयुस मरोर्ियुयाचयुया पद्युिती: कमी रिेशसयुटनयुस 

मोजर्युयासाठी खालील तीन पदयुधती वापरलयुया जातात.

•  वयुहोलयुटमीटर आर्श अॅमीटर पदयुधत.

•  पोटेंिशयोमीटर वापरून मानकािी अजयुञाताची तुलना.  
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•  केलयुवशन बयुरशज

•  िंट टाइप ओहममीटर

अँमीटर आिध ियुहरोलयुटमीटर पद्युित: ही पदयुधत, सरयुवात सोपी आहे, 

कमी रेिशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी वापरली जाते.

आकृती 1 मधयुये, Rm हे मोजले जार्ारे रेजशसयुटर आर्श Rv हे  वयुहोलयुटमीटर 

चे हाय रेजशसयुटर, V हे वयुहोलयुटमीटर आहे. र्शकयुसयुड DC सपयुलाय करंट हा 

रिेशसयुटनयुस R सह सशरीज मधयुये जोडलेले योगयुय अँमीटर मधून जातो. मग 

माहशत नसलेलयुया रेिशसयुटनयुसदयुवारे पयुरवाहशत  होर्ारा करंट हा अँमीटर A 

ने मोजलेलयुया सारखाच आहे असे गृहीत धरून सूतयुर असे दशले आहे.

Rm = मोजलेली वयुहॅलयुयू

मेडीयम (मधयुयम) रेिशसयुटनयुस: मधयुयम रिेशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी खालील 

तीन पदयुधती वापरलयुया जातात.

• सशरीज टाइप ओहममीटर

• वयुहोलयुटमीटर आर्श अॅमीटर पदयुधत

• वयुहीटसयुटोन बयुरशज पदयुधत

ओहममीटर (Ohmmeter)
उदयुदशर्युटे: या धडयुयाचयुया िेवटी, तुमयुही सकयुर्म वयुहाल

• सशरीज टाइप ओहममीटरचे ततयुतयुव, रचना आर्श वापर सयुपर्युट करा 

• िंट टाइप ओहममीटरचे ततयुतयुव, रचना आर्श वापर सयुपर्युट करा. 

रिेधसयुटनयुसचे मरोर्माप

केलयुवशनचा बयुरशज, वयुहीटसयुटोन बयुरशज, सयुलाईड वायर बयुरशज, पोसयुट ऑर्शस 

बरॉकयुस आर्श ओहममीटर यांसारखयुया उपकरर्ांदयुवारे मेडीयम (मधयुयम) 

रिेशसयुटनयुसचे मोजमाप केले जाऊ िकते.

तर्ापश, हाय रिेशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी मेगाओहममीटर(megohmmeter) 

कशंवा मेगर (megger) सारखी उपकरर्े वापरली जातात.

ओहममीटर

ओहममीटर हे एक साधन आहे जे रेिशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी वापरले 

जाते. ओहममीटरचे दोन टाइप आहेत: 1. सशरीज ओहममीटर मधयुयम 

रेिशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी वापरला जातो आर्श 2. िंट टाइप ओहममीटर 

कमी आर्श मधयुयम रेिशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी वापरला जातो. तयुयाचयुया 

मूळ सयुवरूपातील ओहममीटरमधयुये अंतरयुगत डयुराय  सेल, पीएमएमसी 

मीटरची हालचाल आर्श करंट मरयुयादशत करर्युयासाठी रेिशसयुटनयुस असतो.

सरयुकशटमधयुये ओहममीटर वापरर्युयापूरयुवी, रेिशसयुटनयुस मोजर्युयासाठी, 

सरयुकशटमधील करंट बंद करर्े आवियुयक आहे आर्श सरयुकशटमधील 

कोर्तेही इलेकयुटयुरोलाइटशक कॅपेसशटर डशसयुचारयुज करर्े आवियुयक आहे. 

लकयुर्ात ठेवा की ओहममीटरचा सयुवतःचा सपयुलाय सोरयुस (सेल) असतो.

सधरीर् टाईप ओहममीटर: रचना

आकृती 1 मधयुये दरयुिवशलेलयुया सशरीज मधील ओहममीटरमधयुये मूलत: 

PMMC (कायमसयुवरूपी चुंबक मुवयुहशंग करॉइल) (‘d’ आरयुसनवयुहल) हालचाल 

‘M’ करंट नशयंतयुरशत करर्ारा  रेिशसयुटनयुस R1 आर्श बॅटरी ‘E’ आहे.आर्श 

टरयुमशनलयुसची  जोडी A आर्श B असून तयुयांना माहशत नसलेला रिेशसयुटनयुस 

‘Rx’ जोडलेला आहे. िंट रेिशसयुटनयुस R2 मीटरला पॅरलल मधयुये जोडलेला 

आहे. याचा उपयोग परॉइंटरचयुया  िशरो पोिीिन अॅडजेसयुटमेंटसाठी केला 

जातो

कारयुय:

जेवयुहा टरयुमशनलयुस A आर्श B िरॉरयुट केली जातात (माहशत नसलेले रेिशसयुटर 

Rx = िशरो), सरयुकशटमधून जासयुतीत जासयुत करंट वाहतो. िंट रेिशसयुटनयुस 

R2 वापरून र्ुल सयुकेल करंट (Ifsd) वाचर्युयासाठी मीटर तयार केले 

आहे. परॉइंटरची र्ुल -सयुकेल करंट सयुकेलवर िशरो (0) पोिीिन ओहम 

चशनयुहांकशत आहे.

जेवयुहा ओहममीटर चे  लीडयुस (ए आर्श बी टरयुमशनलयुस) ओपन असतात, 

तेवयुहा मीटरचयुया हालचालीतून कोर्ताही करंट वाहत नाही. तयुयामुळे, मीटर 

डीर्युलेकयुट होत नाही आर्श परॉइंटर डायलचयुया डावयुया बाजूला राहतो. 

डायलचयुया डावयुया बाजूला अनंत रेिशसयुटनयुस मयुहर्ून मारयुकशंग केले असते.  

इंटरमीडशएट मारयुकशंग डायल (सयुकेल) मधयुये Rx ची ्भशनयुन जयुञात मूलयुये, 

इनयुसयुटयुरुमेंट टरयुमशनल A आर्श B ला जोडून ठेवली जाऊ िकते.

ओहममीटरची  अचूकता बॅटरीचयुया सयुर्शतीवर मोठयुया पयुरमार्ात अवलंबून 

असते. वापर केलयुया मुळे  कशंवा कालांतराने अंतरयुगत बॅटरीचे वयुहोलयुटेज 

हळूहळू कमी होऊ िकते. तयुयामुळे पूरयुर्-पयुरमार्ात करंटकमी होतो 

आर्श जेवयुहा टरयुमशनल A आर्श B िोरयुट केले जातात तेवयुहा मीटर िशरो 

रशड करत नाही.
शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.33
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आकृती 1 मधील वयुहेरशएबल िंट रेिशसयुटर R2 मुळे बॅटरीचयुया कमी 

होर्युयाऱयुया वयुहोलयुटेजचा परशर्ाम काही मरयुयादशत करता येतो. जर बॅटरी 

वयुहोलयुटेज एका वशिशर्युट मूलयुयापेकयुर्ा कमी असेल तर, R2 समायोजशत 

केलयुयाने परॉइंटर िशरो पोिीिला  येऊ िकत नाही आर्श मयुहरू्न, बॅटरी 

योगयुय वयुहोलयुटेजने बदलली पाहशजे.

आकृती 2 मधयुये दाखवलयुयापयुरमार्े, मीटर सयुकेलचयुया  उजवयुया बाजूस िशरो 

ओहमस मारयुकशग असते  तर डावयुया बाजूस अनंत ओहमसचे मारयुकशंग 

असते.

रेजशसयुटर आर्श करंट यांचयुयातील वयुयसयुत संबंधामुळे या ओहममीटरमधयुये 

सयुकेल नरॉन-लशनशयरअसते. याचा परशर्ाम िशरो बाजू जवळ 

वशसयुतारशत(expanded) सयुकेल आर्श अनंत बाजूला गरयुदीचा(crowded) 

सयुकेल बनतो.

शंट टाइप ओहममीटर

आकृती 3 मधयुये िंट टाइप ओहममीटरचा सरयुकशट दरयुिवशला आहे. या 

मीटरमधयुये बॅटरी ‘E’  ही िशरो-ओहम, अॅडजेसयुटमेंट रिेशसयुटर R1 आर्श 

PMMC मीटरचयुया सेरशज मधयुये असते. अजयुञात रेजशसयुटर Rx जो टरयुमशनल 

A आर्श B मधयुये जोडलेला आहे तो मीटरचयुया  पॅरलल मधयुयेअसतो. बॅटरी 

सयुटोरेज करुन ठेवली असता डयुरेनींग होऊ नये  मयुहर्ून वापरलेला सयुवशच S 

हा सयुपयुरशंग-लोडेड, पुि-बटर् टाइपचा वापरतात.

कारयुय पदयुधत: जेवयुहा टरयुमशनलयुस A आर्श B िोरयुट केले जातात (अजयुञात 

रेिशसयुटनयुस Rx = िशरो ओहम), तेवयुहा मीटरचा करंट िशरो असतो. 

दुसरीकडे, जर अजयुञात रिेशसयुटनयुस Rx =∝= (A आर्श B ओपन ठेवला) 

तर आपर्ास इनर्ीनशटी(अनंत) अिी रशडशंग मशळते.

िंट टाइप ओहममीटरमधयुये , सयुकेलचयुया डावयुया बाजूला िशरो मारयुक 

(करंट नाही) आर्श सयुकेलचयुया उजवयुया बाजूला अनंत मारयुक (र्ुल सयुकेल 

डशर्युलेकयुिन करंट) असते. आकृती 4 मधयुये दरयुिवशलयुयापयुरमार्े आहे. 

जेवयुहा रेिशसयुटनयुसची कशंमत इनर्ीनशटी व िशरो चयुया मधयुये असते तयुया 

वेळेस रेरे् पयुरमार्े करंट वश्भागून मीटर रेिशसयुटनयुसचयुया वयुयसयुत पयुरमार्ात 

रशडशंग मशळते. 

उपयरोग : या टाइपचे ओहममीटर वशिेर्तः लो वयुहलयुयू रेजशसयुटरचयुया कशंमती 

मोजर्युयासाठी होतो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.33
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.34  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

व्ीटस्टरोन धब्र् - तत्त्व आधि त्ाचा िापर (Wheatstone bridge - principle and its 
application)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• व्ीटस्टरोन धब्र् सधककि ट, रचना, कायकि आधि उपयरोग सांगा

 •  व्ीटस्टरोन धब्र्द्ारे अज्ात रेधिस्टन्स धनिाकिररत करा.

व्ीटस्टरोन धब्र्द्ारे अज्ात रेधिस्टन्स शरोिून काढण्ासाठी: 

• शब्ज कनेक्शनमधून वाहर्ारा करंट शिरो असावा. 

• इतर तीन रेशिस्टन्सची व्लू्  अचूकपरे् अगोदरच  माशहती असावीत.

धब्र् कनेक्शनमिून करंट िाहत नाही हे कसे शरोिून काढाल? 

ज्ा उपकरर्ाद्ारे मायक्रो अँशपअर करंट दि्शवला जाऊ िकतो त्या उपकरर्ास 

गॅल्वव्नोमीटर असे म्र्तात. 25 मायक्रो अँशपअर मोजण्ासाठी गॅल्वव्नोमीटरचा 

काटा  पूर््श शडफे्क्शन दाखवेलअिी उपकररे् उपलब्ध आहेत.

व्ावसाशयक व्ीटस्टोन ब्ीजमधे्, गॅल्वव्नोमीटर सोबत एक  पॅरलल रेशिस्टन्स 

आशर् क्विच सुद्धा पुरवले जातात. र्क् पुि बटर् दाबले असता ब्ीजची जोडर्ी 

पूर््श होते. त्यामुळे वापरकत्या्शला मीटरचे क्षशर्क शवचलनाची नोदं करता येते. जास् 

शवचलन होत असल्ास, वे्ररएबल रेशिस्टरचे अॅडजेस्टमेंट केले जाते. मीटरचा 

काटा करंट शिरो दाखवेल अिा पद्धतीने गॅल्वव्नोमीटरचा  िंट अॅडजेस्ट करतात.

ब्ीजचे शतन्ी बाजूना हे माशहती असलेले रशिस्टन्स जोडले जातात. व्ीटस्टोन ब्ीजने 

केलेल्ा मोजमापाची अचूकता वाढवण्ासाठी करॉन्ेंट् रेशिस्टन्स खूपच कमी 

ठेवला जातो.

र्ोडक्यात, गॅल्वव्नोमीटरचा वापर शब्ज कनेक्शनद्ारे वाहर्ारा करंट िून्य आहे 

की नाही याची खारिी करण्ासाठी होतो , म्र्जेच, दोन्ी पॅरलल िाखांमधे् शब्ज 

कनेट्रद्ारे समान शबंदू जोडलेले आहेत.

या व्व्थरे्चे नाव त्याच्ा िोधकाच्ा नावावरून ठेवले आहे आशर् त्याला व्ीटस्टोन 

शब्ज असे म्र्तात. व्ीटस्टोन शब्ज सुमारे 1.0 ohm ते 1.0 megohm च्ा रेंज 

मधील मोजमापांसाठी वापरला जातो. आकृती 1 मधे्, रेशिस्टर P, Q आशर् S हे 

उपकरर्ाच्ा आत जोडलेले आहेत. R हा अज्ात रेशिस्टर ची व्ालू् मोजण्ासाठी 

आहे.

S हा वे्ररएबल रेशिस्टन्स आहे. चार शडकेड रेशिस्टन्स सेरीजमधे् जोडलेले 

आहेत. S ची व्ह्ालू  1.0 ohm पासून 9999 ohms पयांत त्यामधे् दहा पटीचे चार  

रेशिस्टन्स जोडलेले असतात

उदाहरर्ार््श, P = 10 ohm,  Q = 100 ohm,  S = 7 ohm.

हे गॅल्वव्नोमीटरमधे् िून्य वाचन येते तसेच गॅल्वव्नोमीटरचा विीच क्लोज असतो 

तेव्ा वरील क््थर्ती दि्शवली जाते.  

P आशर् Q या रेशिस्टन्सला आर्म्श रेिो म्र्तात.  रेंज शमळवण्ासाठी  शडकेड 

रेशिस्टन्स ‘S’ च्ा व्लू् ने सेट केले जातात.(शचरि 2)

मग
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.35  - 36
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

तापमानाचा रेधिस्टन्सिर हरोिारा पररिाम(Effect of variation of temperature on 
resistance)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• कंड्ट्रचा एलेट्रिीकला रेधिस्टन्स करोित्ा घटकांिर अिलंबून असतरो ते स्पष्     करा 

•  टेमे्पचर करोईधफशंट ऑफ रेधिस्टन्स सांगा.

मटेरीअलचा रेशिस्टन्स मुख्ते् तापमानावर अवलंबून असतो आशर् तो मटेरीअल 

नुसार बदलतो.

जेव्ा रेशिस्टन्स r हा क््थर्र असतो आशर् कंडट्रच्ा मटेरीअल च्ा विरूपावर 

अवलंबून असतो आशर् त्याला शवशिष्ट रेशिस्टन्स  शकंवा रेशिस्टन्स म्रू्न ओळखले 

जाते. तपमानावर शवरोध करण्ाचे गुर्धम्श खालील तपिीलात स्पष्ट केले आहेत :

तापमानाचा रेधिस्टन्स िर  हरोिारा पररिाम : 

सव्शसाधारर्परे्, धातंूचे जे रेशिस्टन्स शदले जातात ते सव्शसाधारर् रूम टेम्परेचर 

नुसार असतात. उच् शकंवा कमी तापमानात, सव्श मटेरीअलचे रेशिस्टन्स बदलतात. 

बहुतेक प्रकरर्ांमधे्, जेव्ा मटेरीअल चे तापमान वाढते तेव्ा त्याचा रेशिस्टन्स 

देखील वाढतो. परंतु इतर काही मटेरीअल सह, वाढलेल्ा तापमानामुळे रेशिस्टन्स 

कमी होतो.

दर अंि सेक्सियस टेम्परेचर रेशिस्टन्स मधे् जो बदल होतो त्यास त्या पदार्ा्शचा 

टेमे्पचर कोईशर्िंट ऑर् रेशिस्टन्स असे म्र्तात. आशर् तापमानासह रेशिस्टन्स 

वर जातो की खाली जातो हे दाखवण्ासाठी पोशिटीव् आशर् शनगेटीव् हे िब्द 

वापरले जातात.

जेव्ा तापमान वाढते तेव्ा मटेरीअल चा रेशिस्टन्स वाढतो, तेव्ा त्यास  पोशिटीव् 

टेमे्पचर कोईशर्िंट असे म्र्तात. शसलव्र, करॉपर, अॅलु्शमशनयम, शपतळ इत्यादी 

िुद्ध धातंूच्ा बाबतीत ते योग्य आहे.  (शचरि 1)

युरेका, मंॅगॅशनन इत्यादी शवशिष्ट शमश्धातंूच्ा बाबतीत तापमानात वाढ िाल्ामुळे 

रेशिस्टन्स वाढरे् तुलनेने कमी आशर् अशनयशमत असते.

जेव्ा तापमान वाढते तेव्ा मटेरीअल चा रेशिस्टन्स कमी होतो, तेव्ा त्यास शनगेटीव् 

टेमे्पचर कोईशर्िंटअसे म्र्तात. (शचरि 2)

हे इलेट्रि ोलाइटयुस, इनु्सलेटर जसे की कागद, रबर, काच, अभ्रक आशर्  पाशि्शयल 

कंडट्र काब्शन इत्यादीचं्ा बाबतीत लागू होते.

कंडट्रचा टेमे्पचर कोईशर्िंट ऑर् रेशिस्टन्स: 

समजा 0°C टेम्परेचरवर कंडट्रचा रेशिस्टन्स R0ओहम आहे. टेम्परेचर 

वाढल्ावर कंडट्रचा रेशिस्टन्स  दर अंि सेक्सियस टेम्परेचर गशर्क Rt ओहम 

बदलतो.म्रू्न  0°C टेम्परेचरवर  रेशिस्टन्स R0 ओहम ,टेम्परेचर मधे्   t°C  वाढ 

िाली असता रेशिस्टन्समधे् होर्ारा बदल 

=(Rt –R0)=R0 t ∝...(i) म्रू्न t°C  टेम्परेचरवर एकूर् रेशिस्टन्स 

त्यानंतर, तापमानाच्ा सामान्य रेंजचा शवचार केल्ास, असे आढळून येते की 

रेशिस्टन्स वाढरे् हे खालील घटकांवर अवलंबून असते:

•    रे्ट त्याच्ा सुरुवातीच्ा रेशिस्टन्सवर

• रे्ट तापमान वाढीवर कंडट्रच्ा मटेरीअल च्ा विरूपावर

α (अल्ा) ला पदार्ा्शचा टेमे्पचर कोईशर्िंट ऑर् रेशिस्टन्स असे म्र्तात. 

जर Ro= 1Ω, t = 1°C, तर α = ΔR = Rt - Ro.

म्रू्न, दर सेक्सियस अंि तापमानागशर्क रेशिस्टन्स मधे् होर्ारा बदल व  0°C 

तापमानावरील रेशिस्टन्स याचा रेिो  खालीलप्रमारे् 

Eq.(i) वरून,  RT = Ro (1+α t) .... (ii)

प्रारंश्भक तापमानावरील α चे अवलंशबत् लक्षात घेता, शदलेल्ा तापमानापासून 

तापमानात प्रशत ओहम प्रशत शडग्ी सेंटीगे्ड रेशिस्टन्सिक्ीतील  बदल म्रू्न 

शदलेल्ा तापमानावरील रेशिस्टन्स कोईशर्िंट ठरवू िकतात.

Ro न शदल्ास, t1°C वर ज्ात रेशिस्टन्स R1 आशर् t2°C वर अज्ात रेशिस्टन्स R2 

मधील संबंध खालीलप्रमारे् आढळू िकतात:

R2 = Ro (1 +αo t2) आशर्

R1 = Ro (1 + αot1).
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रेधिस्टीक्व्टी आधि टेम्परेचर करोईधफशंट

मटेरीअल
रेधिस्टीक्व्टी ओहम मीटर

20°C x 10^–4

तापमानाच  गुिांक

20°C x 10^–4
अॅलु्शमशनयम 2.8 40.3
ब्ास 68 20
काब्शन 3000-7000 -(5)
करॉन्सटंड/युरेका 49 (+0.16 to -0.4)
करॉपर (अ ॅनेल केलेले) 1.72 39.3
जम्शन शसलव्र 20.2 2.7
आयन्श 9.8 65
मॅग्ीज(84% Cu; 25% Mn; 44-48 0.15
मकू्य्शरी 95.8 8.9
नायक्रोम (60% Cu; 25% Fe; 15% Cr) 108.5 1.5
शनकेल 7.8 54
पॅ्शटनम 9 15.5 36.7
शसलव्र 1.64 38

टंगस्टन 5.5
47

रेधिस्टीक्व्टी आधि टेम्परेचर करोईधफशंट

मटेरीअल रेधिस्टीक्व्टी 20°C तापमान गुिांक 20°C

अंबर 5 x 10^14

बेकेलाइट 10^10

ग्ास 10 ^10 -  10^12

मायका 10^15 10^12

रबर 10^16

िेलॅक 10^14

सल्र 10^15

उदाहरर्:  र्ील्ड करॉइलचा रेशिस्टन्स 25°C ला 55 ohms व 75°C ला 65 ohms 

आहे तर कंडट्रचे तापमान गुर्ांक 0°C ला कंडट्रचा तापमानचा गुर्ांक शकती.

Rt = Ro (1 + αot)

R25 = 55 = Ro (1 + 25αo) .... Eqn.1

R75 = 65 = Ro (1 + 75αo) .... Eqn.2

Eqn.2 ला Eqn.1 ने ्भागल्ास आपल्ाला शमळते

क्ररॉस गुर्ाकार केल्ास , शमळेल

13[1 + 25αo] = 11[1 + 75αo)

13 + 325αo = 11 + 825αo

13 -11 = 825αo 325αo 2 = 500αo

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.3.35-36
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.3.37
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक इलेक्ट्रि कल प्रॅट्ीस  

सेररर् आधि परॅरलल कॉम्ीनेशन सधककि ट (Series and parallel combination circuit)
उधदिष्: या िड्ाच्ा शेिटी, तुम्ही सक्षम व्ाल

• सेररर्-परॅरलल सधककि टचे  प्रोबलेम्स सरोड्िा.

सेररर् परॅरलल सधककि टची धनधमकिती

सेररज सशक्श ट आशर् पॅरलल सशक्श टयुस व्शतररक्, सशक्श टचा शतसरा प्रकार म्र्जे 

सेररज-पॅरलल सशक्श ट. या सशक्श टमधे्, शकमान एक रेशिस्टन्स सीररजमधे् जोडलेला 

असतो आशर् दोन पॅरललमधे्  जोडलेले असतात. सेररज-पॅरलल सशक्श टच्ा दोन 

मूल्ूभत व्व्थर्ा येरे् दाखवल्ा आहेत. एकामधे्, रेशिस्टर R1 आशर् R2 पॅरलल 

जोडलेले आहेत आशर् हे पॅरलल कनेक्शन, यामधून, रेशिस्टन्स  R3 सह सेरीजमधे् 

जोडलेले आहे. (आकृती कं्र 1)

अिा प्रकारे, R1 आशर् R2 पॅरलल सशक्श ट तयार करतात आशर् R3 हा सेररज 

जोडर्ीतील घटक आहे.  पॅरलल सशक्श टला  सेररज बनवतात. कोर्त्याही सेररज-

पॅरलल सशक्श टचा एकूर् रेशिस्टन्स र्क् साध्ा सेररज सशक्श टमधे् कमी करून 

िोधला जाऊ िकतो. उदाहरर्ार््श, R1 आशर् R2 चा पॅरलल ्भाग 5-ohm 

रेशिस्टन्स(पॅरलल मधे् दोन 10-ohm रेशिस्टन्स ) पयांत कमी केला जाऊ िकतो.

कोर्त्याही संयुक् मंडळाच्ा एकूर् रेशिस्टन्स काढण्ासाठी  प्रर्म त्या मंडळाचे 

रुपांतर सेररज मधे् करावे. उदा. पॅरलल मंडळात R1 आशर् R2 हे प्रते्यकी 10 

ओहमचे  रेशिस्टन्स आहेत, त्या दोघांचा एकूर् रेशिस्टन्स सूरिाच्ा साह्ाने काढला 

असता 5 ओहम येईल.हा 5 ओहमचा रेशिस्टन्स 10 ओहमच्ा सेरीज मधे् 

असल्ामुळे त्याची बेरीज होऊन एकूर् रेशिस्टन्स 15 ओहम येईल.

दुसरी बेशसक सेररज-पॅरलल व्व्थर्ा आकृती 2 मधे् दि्शशवली आहे. शजरे् मुळात 

पॅरलल सशक्श टच्ा दोन िाखा आहेत. एका िाखेत त्याचे R2 आशर् R3 हे  सेरीज 

मधे् दोन रेशिस्टन्स आहेत. या सशक्श टचा एकूर् रेशिस्टन्स िोधण्ासाठी पॅरलल 

सशक्श ट, प्रर्म R2 आशर् R3 या रेशिस्टन्सची बेरीज करुन 20 ओहम एवढ्ा  

समतुल् रेशिस्टन्स मधे् रुपांतर करावे लागेल. 10ओहमच्ा पॅरलल मधे् 20 

ओहम  शकंमतीचा रेशिस्टन्स असल्ामुळे   पॅरलल सशक्श टच्ा सूरिाच्ा साह्ाने  

त्याचा एकूर् रेशिस्टन्स 6.6 ओहम येईल.

कॉम्ीनेशन सधककि टयुस(Combination Circuits )

सेररज-पॅरलल करॉम्ीनेिन हे खूप गंुतागंुतीचे असतात.

परंतु, यावर एक सोपा उपाय म्र्जे  संपूर््श सशक्श टला सेररज शकंवा पॅरलल मधे् 

रुपांतर करावे. उदाहरर् सोडवताना मारि प्रते्यकाचा वितंरिपरे् शवचार केला जातो. 

प्रते्यक गट हा अिा एका रेशिस्टन्सने बदलला जातो की, ज्ाची शकंमत सव्श 

रेशिस्टन्सच्ा बेरजेएवढी असते. 

प्रते्यक पॅरलल गटाची जागा त्या गटाच्ा शकंमती एवढे असलेल्ा रेशिस्टन्सच्ा 

शकंमतीने ्भरून काढली जाते. असे समतुल् सशक्श ट त्या सशक्श टमधील करंट, 

व्ोले्ज आशर् रेशिस्टन्स िोधून काढण्ासाठी वापरले जाते.

अरॅप्ीकेशन:

सेररज-पॅरलल सशक्श टयुसचा वापर नरॉन-सँ्टडड्श रेशिस्टन्स वॅ्लू् तयार करण्ासाठी 

केला जाऊ िकतो. जो बाजारात उपलब्ध नाही आशर् सेररज-पॅरलल सशक्श टयुस हे 

व्ोले्ज शडव्ायडर सशक्श टयुसमधे् वापरले जाऊ िकते.

असाइनमेंट

आकृती 3 मधे् दि्शशवलेल्ा सशक्श टचा एकशरित रेशिस्टन्स शनशचित करा.
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चंुबकȕ आिण चंुबक: चंुबकȕ ही एक  पॉवर  आहे जी काही सामŤीवर 
कायŊ करते आिण इतर सामŤीवर नाही. Ǜा भौितक उपकरणांमȯे ही  
पॉवर  असते ȑांना चंुबक ʉणतात. चंुबक लोखंड आिण ː ीलला आकिषŊत 
करतात आिण जेʬा िफरǻास मोकळे असतात तेʬा ते उȅर Ŭुवाǉा 
सापेƗ İ̾थर İ̾थतीत जातात.

चंुबकांचे वगŎकरण

चंुबकांचे टू  गटांमȯे वगŎकरण केले जाते.

• नैसिगŊक चंुबक

• कृिũम चंुबक 

लोडːोन (लोह कंपाऊंड) हे एक नैसिगŊक चंुबक आहे जे शतकांपूवŎ 
शोधǻात आले होते. (आकृती Ţं 1)

शİƅ (Power)  एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.38
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - चंुबकȕ आिण कॅपेिसटर

चंुबकीय संǒा,मॅगनेिटक  पदाथŊ आिण चंुबकाचे गुणधमŊ (Magnetic terms, magnetic ma-
terial and properties of magnet)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• िविवध टाइपचे   चंुबक सांगा आिणमॅगनेिटक  सामŤीचे वगŎकरण सांगा
• चंुबकाचे वगŎकरण सांगा.

कृिũम चंुबकांचे टू टाइप आहेत. ताȋुरते आिण कायम चंुबक.

ताȋुरते चंुबक िकंवा िवद्त चंुबक:जरमॅगनेिटक  पदाथाŊचा तुकडा, ʉणा, 
मऊआयनŊ  सॉलेनॉइडǉा मजबूतमॅगनेिटक  Ɨेũात ठेवला असेल तर ते 
Ůेरणानेमॅगनेिटक  बनते. जोपयōत सोलनॉइडमȯे िवद्त करंट    करंट  
राहतो तोपयōत मऊआयनŊ  ˢतः च ताȋुरते चंुबक बनते.मॅगनेिटक  Ɨेũ 
िनमाŊण करणारा  सोअसő      काढून टाकताच, मऊ लोखंडाचा तुकडा ȑाचे 
चंुबकȕ गमावेल.

कायम चंुबक: जर पूवŎǉा केस Ůमाणेच ȑाच इंिडिकंग फीʒमȯे 
ːीलला मऊ लोहाऐवजी, रेिसǰूअल  चंुबकȕामुळे,मॅगनेिटक  Ɨेũ काढून 
टाकʞानंतरही ːील परमनंट मॅगनेट  बनेल. ठेवǻाǉा या गुणधमाŊला 
धारणȕ असे ʉणतात. अशा Ůकारे, ̾ थायी चंुबक हे ː ील, िनकेल, अİ̵नको, 
टंगːन यापासून बनवले जातात या सवाōची धारण Ɨमता जाˑ असते.

चंुबकीय पदाथाōचे वगŎकरण

खालीलŮमाणे सामŤीचे Ūी  गटांमȯे वगŎकरण करता येईल.

फेरोमॅưेिटक पदाथŊ: जे पदाथŊ चंुबकाȪारे जोरदारपणे आकिषŊत होतात 
ȑांना फेरोमॅưेिटक पदाथŊ ʉणतात. काही उदाहरणे ʉणजे लोह, िनकेल, 
कोबाʐ, पोलाद आिण ȑांचे िमŵ धातु.

पॅरामॅưेिटक पदाथŊ:जे पदाथŊ सामाɊ  पॉवर  ǉा चंुबकाने िकंिचत आकिषŊत 
होतात ȑांना पॅरामॅưेिटक पदाथŊ ʉणतात. ȑांचे आकषŊण शİƅशाली 
चंुबकाने सहज लƗात येते. थोडƐात, पॅरामॅưेिटक पदाथŊ हे लोहचंुबकीय 
पदाथाōǉा वतŊनात समान असतात. काही उदाहरणे ʉणजे अॅʞुिमिनयम, 
मंॅगनीज, ɘॅिटनम, तांबे इ.

डायमॅưेिटक पदाथŊ: ȑाजे पदाथŊ केवळ शİƅशाली  पॉवर      ǉा चंुबकाने 
िकंिचत दूर केले जातात ȑांना डायमॅưेिटक पदाथŊ ʉणतात. काही उदाहरणे 
ʉणजे िब˝थ, सʚर, Ťेफाइट, काच, कागद, लाकूड इ. डायमॅưेिटक 
पदाथाōपैकी िब˝थ सवाŊत मजबूत आहे.

असा कोणताही पदाथŊ नाही Ǜाला योƶįरȑा नॉन-चंुबकीय 
ʉणता येईल. हे देखील लƗात घेतले जाऊ शकते की पाणी 
डायमॅưेिटक पदाथŊ आहे आिण हवा एक पॅरामॅưेिटक पदाथŊ आहे.

चंुबकीय संǒा आिण चंुबकाचे गुणधमŊ (Magnetic terms and properties  of  magnet)                       
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• मॅगनेिटक  Ɨेũ,मॅगनेिटक  रेषा,मॅगनेिटक  अƗ,मॅगनेिटक  ɊूटŌल  अƗ आिण युिनट पोल या संǒा पįरभािषत करा
• चंुबकाचे गुणधमŊ Ś͖   करा
• कायम चंुबकाचा वापर, काळजी आिण देखभाल सांगा.

एक्सप्लेन   केले आहे. या आकृतीमध्ये, चुंबकापासून विस्तारलेल्या 
रेषामॅगनेटिक  क्षेत्र दर्शवितात.

चंुबकीय क्षेत्र: चुंबकत्वाची  पॉवर   मॅगनेटिक  क्षेत्र म्हणून ओळखली 
जाते. हे क्षेत्र चुंबकापासून सर्व दिशांना पसरते, जसे आकृती  1 मध्ये 
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चंुबकाǉा सभोवतालची जागा Ǜामȯे चंुबकाचा Ůभाव ओळखता येतो 
ȑालामॅगनेिटक  Ɨेũ ʉणतात.

चंुबकीय रेषा: बलाǉामॅगनेिटक  रेषा (ɢƛ) या अखंड लूप आहेत असे 
गृहीत धरले जाते, चंुबकाȪारे Ůवाही रेषा करंट       असतात. ते खांबावर थांबत 
नाहीत. बार चंुबकाभोवतीǉामॅगनेिटक  रेषा आकृती  1 मȯे दशŊिवʞा आहेत.

चंुबकीय अƗ: चंुबकाǉा दोन   Ŭुवांना जाइंट करणा̴या काʙिनक 
रेषेलामॅगनेिटक  अƗ ʉणतात. यालामॅगनेिटक  िवषुववृȅ असेही ʉणतात.

चंुबकीय ɊूटŌ ल  अƗ (आकृती 2):Ǜा काʙिनक रेषामॅगनेिटक  अƗाला 
लंब असतात आिण चंुबकाǉा मȯभागातून जातात ȑांनामॅगनेिटक  ɊूटŌ ल  
अƗ ʉणतात.

युिनट पोल:युिनट पोलला तो Ŭुव ʉणून पįरभािषत केले जाऊ शकते जे, 
समान आिण समान Ŭुवापासून एक मीटर अंतरावर ठेवʞास, 10 Ɋूटनǉा 
बलाने ते मागे टाकते.

चंुबकाचे गुणधमŊ

मॅưेटचे गुणधमŊ खालीलŮमाणे आहेत.

आकषŊक मालमȅा:चंुबकाकडेमॅगनेिटक  पदाथŊ (जसे की लोह, िनकेल आिण 
कोबाʐ) आकिषŊत करǻाचा गुणधमŊ असतो आिण ȑाची आकषŊण  पॉवर       
ȑाǉा Ŭुवांवर सवाŊत जाˑ असते. (आकृती 3)

निर्देशक मालमत्ता: चुंबक मुक्तपणे निलंबित केले असल्यास, त्याचे 
ध्रुव नेहमी उत्तर आणि दक्षिण दिशेने स्वत: ला सेट करतात. (आकृती 4)

प्रेरण गुणधर्म: चुंबकामध्ये प्रेरणाने जवळच्यामॅगनेटिक  पदार्थामध्ये 
चुंबकत्व निर्माण करण्याचा गुणधर्म असतो. (आकृती 5)

चंुबकीय गुणधमŊ: चंुबकाला गरम करणे, हातोडा मारणे इȑािद रीतीने 
हाताळले तर ते चंुबकȕ गमावून बसते.

ताकदीचा गुणधमŊ:Ůȑेक चंुबकाला टू  Ŭुव असतात. चंुबकाǉा टू  Ŭुवांमȯे 
समान Ŭुव  पॉवर       असते.

संपृƅता गुणधमŊ: जर हाय  सामȚाŊचे चंुबक पुढे चंुबकीकरणाǉा अधीन 
झाले, तर ते आधीच संतृɑ झाʞामुळे अिधक चंुबकीकरण Ůाɑ करणार नाही.

आकषŊण आिण ितरˋरणाचा गुणधमŊ:Ŭुवांǉा िवपरीत (ʉणजे उȅर आिण 
दिƗण) एकमेकांना आकिषŊत करतात, (आकृती 6) तर ŬुवाŮमाणे (उȅर/
उȅर आिण दिƗण/दिƗण) एकमेकांना मागे टाकतात. (आकृती 7)

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.38
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चंुबकाचे आकार: चंुबक िविवध आकारांमȯे उपलɩ आहेत, ȑांǉा 
टोकांवर कŐ ͤिūत चंुबकȕ Ŭुव ʉणून ओळखले जाते. सामाɊ समभाग येथे 
सूचीबȠ आहेत.

- बार चंुबक

- घोǰाचा नाल चंुबक

- įरंग मॅưेट

- दंडगोलाकार टाइपचे   चंुबक

- िवशेष आकाराचे चंुबक

चंुबकीकरणाǉा पȠती: सामŤीचे चंुबकीकरण करǻाǉा Ūी  Ůमुख 
पȠती आहेत. 

• ˙शŊमेथड 

• िवद्त ŮवाहाȪारे

• इंडƕनमेथड .

˙शŊमेथड :हीमेथड  आणखी िवभागली जाऊ शकते:

• िसंगल टचमेथड 

• दुहेरी ˙शŊमेथड , आिण

िसंगल टचमेथड : िसंगल टच पȠतीत, चंुबकीकरणासाठी ːीलचा बार 
चंुबकाǉा कोणȑाही एका Ŭुवाशी घासला जातो, दुसरा Ŭुव ȑापासून दूर 
ठेवतो. आकृती  8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे घासणे फƅ एकाच िदशेने केले जाते. 
बारचे चंुबकीकरण Ůेįरत करǻासाठी ŮिŢया अनेक वेळा पुनरावृȅी करावी.

डबल टचमेथड : या पȠतीमȯे चंुबकीकरणासाठी ː ीलची पǥी चंुबकाǉा टू  
िवŜȠ Ŭुवाǉा टोकांवर ठेवली जाते आिण आकृती 9 मȯे दाखवʞाŮमाणे 
रिबंग मॅưेट बारǉा मȯभागी एक लहान लाकडी तुकडा ठेवून एकũ 
ठेवले जातात. ːीलǉा पǥीǉा पृʿभागावŝन कधीही उचलले नाही, परंतु 
टोकापासून शेवटपयōत पुɎा पुɎा घासले जाते, शेवटी Ǜा मȯभागी घासणे 
सुŝ केले होते तेथे समाɑ होते

िवभािजत ˙शŊमेथड : येथे रिबंग मॅưेटचे टू  िभɄ Ŭुव मागील केस Ůमाणे 
ठेवले आहेत. नंतर ते ːील बारǉा सरफेस  िवŜȠ टोकापयōत हलवले 

जातात. रिबंग मॅưेट नंतर ː ील बारǉा पृʿभागावŝन उचलले जातात आिण 
पǥीǉा मȯभागी परत ठेवले जातात. आकृती  10 मȯे दाखवʞाŮमाणे 
संपूणŊ ŮिŢया पुɎा पुɎा केली जाते.

अशा Ůकारे चंुबकीकृत ː ील बार परमनंट मॅगनेट  बनते परंतु चंुबकीकरणाची 
िडŤी खूप कमी आहे.

िवद्त ŮवाहाȪारे:चंुबकीय करण् याच् या पǥीला इɌुलेटेड कॉपर वायरने 
जखम केली जाते आिण नंतर काही काळ बॅटरीमधून मजबूत िवद्त करंट    
(DC) वायरमधून जातो. ːील बार नंतर अȑंतमॅगनेिटक  बनते. अशा 
ʩव̾थेȪारे तयार केलेʞा चंुबकाला इलेƃŌ ोमॅưेट ʉणतात आिण सामाɊतः 
Ůयोगशाळांमȯे वापरला जातो. (आकृती 11)

इंडƕनमेथड : परमनंट मॅगनेट  बनवǻाची ही एक इंडİ Ōː यल मेथड  
आहे. या पȠतीमȯे एक पोल चाजŊर वापरला जातो Ǜामȯे अनेक वळणांची 
कॉइल असते आिण ȑाǉा आत एक आयनŊ     कोर असतो जसे आकृती  
12 मȯे दाखवले आहे. पुश-बटण İˢचȪारे कॉइललाडायरेƃ करंट सɘाय   
केला जातो. चंुबकीकरणासाठी ːीलचा तुकडा कॉइलǉा आत ठेवलेʞा 
आयनŊ   कोरवर ठेवला जातो,

आिणडायरेƃ करंट    कॉइलमधून जातो.आयनŊ  कोर आता एक शİƅशाली 
चंुबक बनतो.

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.38

Fig 10

Fig 8

Fig 9

Fig 11

Fig 12

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



86

शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.39&40
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - चंुबकȕ आिण कॅपेिसटर 

इलेƃŌ ोमॅưेिटझमची तȇे आिण कायदे (Principles and laws of electro magnetism)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• इलेƃŌ ोमॅưेिटझम ʉणजे काय ते Ś͖   करा
• उजʩा हाताǉा पकडीचा िनयम, कॉकŊ ˌू िनयम आिण उजʩा हाताǉा तळहाताचा िनयम.

इलेƃŌ ोमॅưेिटझम ( िवद्तचंुबकȕ ) :  कॉइलमधून िवद्तकरंट    गेʞावर, 
कॉइलभोवतीमॅगनेिटक  Ɨेũ तयार होते. िवद्त करंट    वाšन नेणा̴या तारेǉा 
कॉइलमȯे मऊ आयनŊ     पǥी ठेवʞास आयनŊ     पǥी चंुबकीकृत होते. 
ही ŮिŢया ‘िवद्तचंुबकȕʼ ʉणून ओळखली जाते. जोपयōत सिकŊ टमȯे 
िवद्तकरंट    करंट       असतो तोपयōत मऊ आयनŊ     पǥी चंुबकाŮमाणे 
राहते. कॉइलमधून िवद्त करंट    बंद केʞावर ते चंुबकȕ गमावते.

या इलेƃŌ ोमॅưेटची पोलॅįरटी  ȑातून वाहणा̴या िवद्त् Ůवाहाǉा िदशेवर 
अवलंबून असते. िवद्त् Ůवाहाची िदशा बदलʞास,मॅगनेिटक  Ɨेũाची पोलॅįरटी 
बदलते  हे  आकृती  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे बदलली जाईल.

राइट हँड Ťीपीǀ् ŝल (उजʩा हाताǉा पकडीचा िनयम)

चंुबकीय Ɨेũाची िदशा ठरवǻासाठी राइट हँड Ťीपीǀ् ŝल वापरला 
जातो . जर तुʉी तुमची बोटे  कॉइलभोवती गंुडाळून तुमǉा अंगठा  िवद्त 
Ůवाहाची  िदशा  िनदő ͤिशत करेल  तर, आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे तुमची 
बोटेमॅगनेिटक  Ɨेũाǉा िदशा  िनदő ͤिशत करतील.

उजʩा हाताचा कॉकŊ ˌू ŝल  

उजʩा िपळाचा ˌू तारेवर धरला असता ˌू चे पुढचे टोक  कॉइल मधील 
Ůवाहाची िदशा व ̩ ू  कˑाना  आǨाची (आकृती 3)िदशा कॉइलभोवतीिनमाŊण 
होणा̴यामॅगनेिटक  Ɨेũाची िदशा दशŊवेल.  

मॅगनेिटक  Ɨेũाची िदशा उजʩा हाताǉा तळहाताǉा िनयमावŝन शोधता 
येते (आकृती 4)

उजʩा हाताǉा तळहाताचा िनयम:

उजʩा हाताचा तळहात सोलनॉइडवर धरला असता बोटे ही  सोलनॉइड 
कंडƃरमȯे वाहणारया  िवद्तŮवाहाची  िदशेने िनदőश करेल तर अंगठा 
सोलनॉइडǉामॅगनेिटक  Ɨेũाची (उȅर Ŭुव) िदशा दशŊिवतो.

ताȋुरȑा चंुबकांसाठीमॅगनेिटक  सािहȑ :

इलेƃŌ ोमॅưेट्स सामाɊतः  ताȋुरते चंुबक ʉणून ओळखले जातात. अशा 
चंुबकांचीमॅगनेिटक   पॉवर       ȑांǉामधून वाहणा̴या िवद्तकरंट    बदलून 
बदलू शकते. इलेƃŌ ोमॅưेट्समȯेमॅगनेिटक  कोर ʉणून सॉɝ आयनŊ  वापरला 
जातो. मोǬा चंुबकांमȯे (२.४% िसिलकॉन असलेले ː ील) िसिलकॉन ː ीलचा 
वापर केला जातो. आजकाल इतर धातू जसे

परमॅलॉय , ʄुमेटल  देखील काही Ůयोगांसाठी वापरले जातात. परमॅलॉय 
हेआयनŊ  आिण िनकेलचे िमŵधातू आहे जे अȑंत कमकुवतमॅगनेिटक  Ɨेũाचे 
Ůखरमॅगनेिटक  Ɨेũात   केले जाऊ शकते आिण टेिलफोनसाठी उपयुƅ आहे.

ʄुमेटल हे िनकेल, तांबे, Ţोिमयम आिणआयनŊ  यांचे िमŵधातू आहे. यात 
खूप हाय  परिमयिबिलटी  आिण रेिसİːिवटी  आहे. एडी करंट मुळे  
नुकसान खूप कमी होते . हे इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरमȯे आिणमॅगनेिटक  Ɨेũ 
तपासǻासाठी वापरले जाते.

Fig 1

Fig 2

Fig �

Fig �
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी1.4.41&42  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician)-  चंुबकȕ आिण कॅपेिसटर                  

चंुबकीय सिकŊ ट्स – सेʚ अँड ʄूचुअल इनǰुसड् EMF (The magnetic circuits - self and mutually induced emfs)

उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• मॅगनेिटक  सिकŊ टमȯेमॅगनेिटक  संǒा पįरभािषत करा (जसे की M.M.F., įरलƃɌ  ɢƛ , मंगॅनेिटक  पॉवर      , ɢƛ डेİɌिट 
 परिमयिबिलटी,įरलेिटʬ परिमयिबिलटी)
• ːेट  िहːेरेिसस.

मॅưेटोमोिटʬ फोसŊ (एमएमएफ): ɢƛ घनतेचे Ůमाण

कोर मȯे सेट अप पाच घटकांवर अवलंबून आहे - द

वतŊमान, वळणांची संƥा, चंुबकीय कोरची सामŤी,

कोरची लांबी आिण कोरचे Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ.

अिधक वतŊमान आिण वायरचे अिधक वळण आपण वापरतो, द

चंुबकीय Ůभाव जाˑ असेल. आʉी या उȋादनास कॉल करतो

वळण आिण िवद्त चंुबकीय शƅी (mmf),

इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ (emf) सारखे.

मॅगनेटोमोटीʬ फोसŊ

MMF =         NI अँिपअर-टनŊस्  

जेथे mmf    -  अँिपअर टनŊस् मȯे मॅưेटोमोिटʬ फोसŊ  आहे

N              - कोरवर गंुडाळलेʞा टनŊस् ची  संƥा आहे

I                  - कॉइलमधील िवद्तकरंट    आहे, अँिपअरमȯे, A.

जर 200 टनŊस्  असलेʞा कॉइलमधून एक अँिपअर करंट    वाहत असेल 
तर mmf 200 अँिपअर टनŊस् असेल.

 įरलƃɌ  :

चंुबकीय पदाथŊतूनमॅगनेिटक  रेषा  वाहत असताना ȑांना होणा̴या िवरोधास 
įरलƃɌ  ʉणतात  , (सांकेितक िसɾाल    S). एकूण ɢƛ įरलƃɌ 
ǉा   ʩˑ Ůमाणात आहे आिण ʉणून जर आपण अँिपअर टनŊस् ने  mmf 
दशŊिवतो.

जेथे एस - įरलƃɌ

I  - मीटरमȯेमॅगनेिटक  मागाŊची लांबी

μo  - परिमयिबिलटी

μr  - įरलेिटʬ परिमयिबिलटी

aमॅगनेिटक  मागाŊचे Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ. - sq.mm मȯ

įरलƃɌचे  एकक अँिपअर टनŊ/Wb आहे.

मंगॅनेिटक ɢƛ (चंुबकीय करंट ): मॅगनेिटक  सिकŊ ट मधील मॅगनेिटक  
करंट    हा Ůवाहाǉा िदशेने उजʩा मंगॅनेिटक कोरǉा Ţॉस-सेƕन ǉा 
Ɨेũफळात  असलेʞा एकूण रेषांǉा संƥेइतका असतो. ȑाचे िसɾाल    
Ø आहे आिण SI युिनट वेबर आहे.

ɢƛ डेİɌिट  (ɢƛ सॉिलड ता B):

चंुबकीय कोरǉा Ţॉस सेƕनल एįरयाǉा Ůित ˍेअर मीटरǉा एकक 
जागेतून जाणा̴या एकूण रेषांना ɢƛ डेİɌटी असे ʉणतात. आिण ती B 
या िचɎाने दशŊिवली जाते. ȑाचे SI युिनट (MKS िसːीममȯे) टेˠा (वेबर 
Ůित मीटर ˍेअर) आहे.

जेथे  - वेबरमȯे एकूण ɢƛ

A - चौरस मीटरमȯे कोरचे Ɨेũफळ

बी - वेबर/मीटर ˍेअरमȯे ɢƛ डेİɌटी.

परिमयिबिलटी:

चंुबकीय सामŤीची परिमयिबिलटी ही ȑामॅगनेिटक  पदाथŊ तून िनमाŊण होणा̴या 
एकूण करंटचे  गुणोȅर ʉणून पįरभािषत केली जाते, जर mmf आिणमॅगनेिटक  
सिकŊ टचे पįरमाण समान राहतील. ȑाचे िसɾाल    μ आिण आहे

 μ = B/H

जेथे B ही ɢƛ डेİɌटी आहे

H हेमॅगनेिटक  बल आहे. गुणोȅर असʞाने, ȑाला कोणतेही एकक नाही 
आिण ते केवळ संƥा ʉणून ʩƅ केले जाते. हवेची परिमयिबिलटी μ air  
= यूिनटी  .आयनŊ  आिण ː ीलची सापेƗ परिमयिबिलटी μr 50 ते 2000 पयōत 
असते. िदलेʞा सामŤीची परिमयिबिलटी ȑाǉा ɢƛ डेİɌटी नुसार बदलते.

िहːेरेिसस:

मॅगनेिटक  सामŤीसाठी B आिण H मधील Ťािफकल संबंध िवचारात ƽा. μ 
= B/H असʞाने, Ťािफकल संबंध दाखवते की सामŤीची परिमयिबिलटी 
H ǉामॅगनेिटक  तीŴतेसह बदलते.

असे गृहीत धरा कीमॅगनेिटक  कोर सुŜवातीला पूणŊपणे अमॅगनेिटक  आहे

 जसजसे आपण करंट    वाढवतो,तसजसेमॅगनेिटक  शİƅ वाढते ‘

आिण ɢƛ सॉिलड ता वाढते असे कİɌडर कर की , B. टनŊस् ची  संƥा 
आिण कॉइलǉा कोरची लांबी िनिʮत असʞाने, H हे मंगनेिटक मटेįरयल 
रीिडंगǉाडायरेƃ Ůमाणात आहे. B आिण H ǉा मूʞांचा Ťाफ आकृती 1 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आहे . Ś͖  पणे एक रेषीय भाग आहे जेथे B तुलनेने H 
ǉा Ůमाणात आहे. परंतु नंतर संपृƅतेची İ̾थती उȥवते जेʬा H मȯे खूप 
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मोठी वाढ होते. B मȯे लƗणीय वाढ करणे आवʴक आहे. वŢातील या 
िबंदूला संपृƅता िबंदूअसे ʉणतात.

जर िवद्त् करंट    आता हळूहळू शूɊाकडे कमी केला, तर H शूɊावर परत 
येतो, परंतु B परत येत नाही. कोअर ǉा retentivity गुणधमŊमा मुळे काही 
िविशʼ चंुबकȕ िशʟक राहते retentivity  ही  OR Ȫारे दशŊिवले आहे .

जर कॉइलची कनेƕन   उलट केली गेली आिण िवद्त करंट    पुɎा वाढला, 
तर असे आढळून आले की कोरमधील चंुबकȕ शूɊावर आणǻासाठी 
िविशʼ Ůमाणात H आवʴक आहे. याला कोरोिसʬीटी  ʉणतात आिण ते  
OC Ȫारे दशŊिवले जाते.

पुढे, िवŜȠ िदशेतील िवद्त् Ůवाहातील कोणतीही वाढ िवŜȠ िदशेने 
पूवŎŮमाणेच कोरमधील चंुबकȕ वाढवते, जोपयōत पुɎा एकदा संपृƅता 
(saturation ) येत नाही.

इलेƃŌ ोमॅưेट ऍİɘकेशɌ - इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕन (Electromagnet applications - 
Electromagnetic induction)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• मॅगनेिटक  सिकŊ ट आिण इलेİƃŌक सिकŊ टची तुलना करा
• इलेƃŌ ोमॅưेट (बेल आिण बजर Ǩूबलाइट चोक) चे ऍİɘकेशन सांगा • इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनचे िसȠांत आिण िनयम सांगा
• काउंटर EMF  इनǰुसड् įरलƃɌ टाइम   Ś͖   करा.

मॅगनेिटक  आिण इलेİƃŌक सिकŊ ट्समधील समानता (आकृती  1a आिण 1b) मधील तुलना

मॅगनेिटक  करंट  िवद्त करंट  

1.कॅलƐुलेट    
2 M.M.F. (अँिपअर-टनŊ  )
3 ɢƛ φ (वेबसŊ)
आकृती

4 ɢƛ सॉिलड ता B (Wb/m2)
5.कॅलƐुलेट    
6 परमेɌ = (१/ įरलƃɌ)
7 įरलƃीʬीटी  μoμrA
8  (परिमयिबिलटी =1// įरलƃɌ)

कॅलƐुलेट    
E.M.F. (ʬोʐ)
करंट  I (अँिपअर)
आकृती

 करंट सॉिलड ता (A/m2)
कॅलƐुलेट    
कनंड्ƃɌ  (= 1/resistance )
रेिसİːिवटी 
कनड्ƃɌ (=1/ रेिसİːिवटी )

इलेƃŌ ोमॅưेट्सचे ʩावहाįरकसब   योग :

इलेƃŌ ोमॅưेट्सचा वापर सवŊ Ůकारǉा इलेİƃŌकल मशीɌǉा िनिमŊतीमȯे 
केला जातो, जसे की मोटसŊ, जनरेटर, टŌ ाɌफॉमŊर, क̢ʬटŊर,

काही इलेİƃŌकल मापन यंũे, संरƗक įरले, वैȨकीय हेतंूसाठी (डोʨांमधून 
आयनŊ  तुकडे काढून टाकणे) आिण इतर अनेक िवद्त उपकरणांमȯे जसे 
की बेल, बझर, सिकŊ ट-Űेकर, įरले, टेिलŤािफक सिकŊ ट, िलɝ

आिण इतर औȨोिगक वापर.

A बेʤ 

B बजर

c सिकŊ ट-Űेकर

d įरले

e टेिलŤािफक सिकŊ ट्स f िलɝ्स

g औȨोिगक उपयोग

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.41 & 42

Fig 1



Fig 1a

Fig 1b
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इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनची तȇे आिण कायदे

इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनचे फॅराडेचे िनयम ऑʐरनेिटंग करंट वाšन 
नेणा̴या कंडƃरसाठी देखील  अɘाय      आहे.

इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनचे फॅराडेचे िनयम

फॅराडेचा पिहला िनयम सांगतो की जेʬा जेʬामॅगनेिटक  करंट    सिकŊ टशी 
जाइंट  ला जातो तेʬा ȑात एक EMF  इनǰुसड् होतो.

दुसरा  िनयम सांगतो की इनǰुसड् ईएमएफचे पįरमाण ɢƛ िलंकेजǉा 
बदलाǉा दरासारखे आहे.

डायनॅिमकली इनǰुसड् EMF

ȑानुसार Ůेįरत ईएमएफ एकतर ːेशनरीमॅगनेिटक  Ɨेũात कंडƃर 
िफŝन  िकंवा ːेशनरी कंडƃर ठेऊन मॅगनेिटक  करंट    बदलून तयार 
केले जाऊ शकते. जेʬा कंडƃर िफŝन emf तयार करतो, तेʬा emf ला 
डायनॅिमकली इंǰु̾ड emf  असे ʉणतात.उदा .  जनरेटर

ːॅिटकली इनǰुसड् EMF

कंडƃर वमॅगनेिटक  Ɨेũ न बदलता ɢƛ बदलʞाने emf तयार होते 
तेʬा खाली Ś͖   केʞाŮमाणे emf ला ːॅिटकली इंǰु̾ड emf ʉणतात. 
उदा: टŌ ाɌफॉमŊर.

ːॅिटकली इंǰु̾ड ईएमएफ:फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटझमǉा िनयमांचे 
पालन कŝनमॅगनेिटक  Ɨेũ बदलʞामुळे ː ेशनरी कंडƃरमȯे  इंǰु̾ड 
ईएमएफ तयार होतो, तेʬा इंǰु̾ड ईएमएफला ːॅिटकली इंǰु̾ड 
ईएमएफ ʉणतात.

खाली सांिगतʞाŮमाणे टू  टाइपचे   ːॅिटकली इंǰु̾ड emf आहेत:

1 सेʚ इंǰु̾ड  emf ; एकाच  कॉइलमȯे िनमाŊण होते .

2 ʄूचुअल इंǰु̾ड  ईएमएफ टू   शेजारǉा कॉइलमȯे तयार होतो

सेʚ इंडƃɌ:

सिकŊ टमȯे इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ मुळे िनमाŊण झालेʞामॅगनेिटक  रेषा 
िकʬा  सिकŊ टशी जाइंट        लेलामॅगनेिटक  करंट    ȑाच सिकŊ टमȯे 
िवद्त् Ůवाहाǉा बदलामुळे बदलतो तर ȑास सेʚ इंǰु̾ड  EMF

फॅराडेǉा िनयमांनुसार, कंडƃरमȯे एक emf िनमाŊण होतो . ȑाचŮमाणे, 
जेʬामॅगनेिटक  Ɨेũा मȯे बदल िनमाŊण होतो, तेʬा कंडƃरमधून ɢƛ 
रेषा पुɎा कापतात आिण एक ईएमएफ पुɎा एकदा इंǰु̾ड होतो. याला 
सेʚ-इंडƕन ʉणतात.

ʄुǉुअल इंडƃɌ: जेʬा टू  िकंवा अिधक कॉइल एका 
सामाईकमॅगनेिटक  Ɨेũात मॅगनेिटक  रेषा ने एकमेकांशी जाइंट        ʞा 
जातात तेʬा ȑांǉाकडे ʩˑ  इंडƕन गुणधमŊ असतो असे ʉटले जाते 
व ȑास ʄुǉुअल इंडƕन ʉणतात . हे टŌ ाɌफॉमŊर, मोटर जनरेटर आिण 
इतरमॅगनेिटक  Ɨेũ ȑात आसणारे  कोणतेही िवद्त घटक हे ʄुǉुअल 
इंडƕन ǉा ऑपरेिटंग िŮİɌपल वर कायŊ करतात  हे एका कॉइलमȯे 
वाहणा̴या िवद्त् Ůवाहा मुळे िनमाŊण  वमॅगनेिटक  रेषा ǉा सािनȯात 
आलेʞा कॉइलमȯेबदल िनमाŊण झाʞामुळेवोʐेज  िनमाŊण होतो ȑास 
ʄुǉुअल इंडƕन ने िनमाŊणझालेलावोʐेज  ʉणतात.

इंडƃɌ :

इंडƃɌ (L) ही इलेİƃŌकल सिकŊ ट िकंवा यंũाचा  िवद्त गुणधमŊ आहे जो  
सिकŊ टमधील िवद्त Ůवाहाǉा पįरमाणातील कोणȑाही बदलास िवरोध 
करतो . 

सिकŊ टमȯे इंडƃɌ िनमाŊण करǻासाठी वापरʞा जाणार् या उपकरणांना 
इंडƃर ʉणतात. इंडƃसŊना चोक, कॉइल आिण įरअॅƃसŊ असेही 
ʉणतात. इंडƃसŊ सहसा वायरचे कॉइल असतात.

इंडƃɌ िनधाŊįरत करणारे घटक: इंडƃरचे इंडƃɌ Ůामुƥाने चार 
घटकांȪारे िनधाŊįरत केले जाते.

• कोरǉा कोर परिमयिबिलटी वर.

• कॉइल ‘Nʼ मȯे वायरǉा टनŊ ची  संƥा. 

• वायरǉा टनŊ मधील अंतर (˙ेिसंग फॅƃर).

• Ţॉस-सेƕनल एįरया (कॉइल कोरचा ʩास) ‘aʼ िकंवा ‘d .̓

हेनरी  : कंडƃर िकंवा कॉइलमȯे एक हेनरी चा  इंडƃɌ असतो जर 
एक अँिपअर Ůित सेकंदाǉा वेगाने बदलणारा करंट    1 ʬोʐ एवढे  
ʬोʐेज िनमाŊण  करतो.

काउंटर ईएमएफ – इंडƃीʬ įरअॅƃɌ (Counter emf - inductive reactance)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• काउंटर EMF (CEMF) या शɨाचे ˙ʼीकरण करा
• इंडƃीʬ įरअॅƃɌ बȞल मािहती  Ś͖   करा
• ओिमक रेिझːɌ आिण कॉइलǉा इंपीडɌ मधील फरकाची कारणे सांगा.

काउंटर EMF आिण LENZ लॉं : कंडƃर िकंवा कॉइलमȯे 
ˢतः ǉामॅगनेिटक  ƗेũाȪारे िनमाŊण( इंǰु̾ड) झालेʞा  ʬोʐेजला 
काउंटर इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ (सीएमएफ) ʉणतात. इंǰु̾ड ईएमएफ 
(ʬोʐेज) ŷोत ʬोʐेजǉा िŢयेला नेहमी िवरोध िकंवा काऊंटरीग  करत 
असʞाने ȑाला सीईएमएफ असे ʉणतात. काउंटर इलेƃŌ ोमोिटʬ 

फोसŊला कधीकधी बॅक इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ (bemf) असे ही संबोधले 
जाते.

कोणȑाही Ůकारǉा इंडƃीʬ  सिकŊ टमȯे करंट ǉा  बदलाची िदशा 
आिण इंǰु̾ड ʬोʐेज यांǉात महȇाचा संबंध असतो. ले̢झचा िनयम  
असे सांगतो की सीएमएफमȯे नेहमी पोʞाįरटी  असते जी ती िनमाŊण 

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.41 & 42
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करणा̴या  पॉवरला िवरोध करते.

इंडƃरचे इंडƃɌ रेिटंग Ůवाहातील बदलासाठी काउंटर ʬोʐेज िनमाŊण 
करǻाǉा Ɨमतेचा िनमाŊण करते . एक हेŭी (1H - SI युिनट) कॉइल n  ǉा 
इंडƃɌचे Ůितिनिधȕ करते Ǜामȯे एक अँिपअर Ůित सेकंद (1 A/s) 
करंट ǉा  बदलामुळे एक ʬोʐ (1V) चे cemf तयार होतो .

इंडƃीʬ įरअॅƃɌ : इंडƃीʬ įरअॅƃɌ हा  एसी िवद्त् Ůवाहाला 
ऑफर केलेʞा िवरोधाला इंडƃीʬ įरअॅƃɌ ʉणतात. इंडƃीʬ 
įरअॅƃɌ हा इंडƃरǉा cemf चा įरजʐआहे.

एडी करंट 

कंडƃर आिण इतर सभोवतालǉा धातूǉा भागांमȯे इंǰु̾ड ʬोʐेजमुळे 
िनमाŊण  होते . ते सɘाय िůƓेɌी ǉा सम Ůमाणात असते . या Ůवाहांमुळे 
िनमाŊण होणारी उˁता सिकŊ टचा इफेƃीव रेिजटɌ  वाढवते.

एसी सिकŊ टमȯेसब   İ̾थत इंडƃɌचा Ůभाव :

िवद्त अिभयांिũकीमȯे कॉइलचे िविवध उपयोग आहेत जसे की

• इलेİƃŌक मशीन िकंवा मॅưेटमȯे एƛायटेशन कॉइल ʉनुण 

• İˢिचंग उपकरणांमȯे įरले कॉइल

• करंट    मयाŊिदत करǻासाठी चोक कॉइल इ.

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.41 & 42
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.43&44
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - चंुबकȕ आिण कॅपेिसटर                  

कॅपेिसटर -टाइप - फंƕɌ, Ťुिपंग आिण वापर (Capacitors - types - functions, group-
ing and uses)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• कॅपेिसटरचे रचना  आिण चािजōगचे वणŊन करा
• कॅपेिसटɌ आिण िनधाŊįरत करणारे घटक Ś͖   करा
• कॅपेिसटरचे िविवधटाइप आिण वापर सांगा.

कॅपेिसटर

कॅपेिसटर हा एक पॅिसʬ कोपंोनंट आहे टू  टिमŊनलअसलेला  इलेİƃŌकल/
इलेƃŌ ॉिनक घटक आहे जो इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒǉा ˢŝपात संभाʩ 
एनिजŊ   साठवतो.

कॅपेिसटरǉा Ůभावाला कॅपेिसटɌ असे ʉणतात. यात डायलेİƃŌक 
नावाǉा इɌुलेट सामŤीȪारे िवभƅ केलेʞा टू  करंट   क ɘेट्स असतात. 
सोɗा भाषेत, कॅपेिसटर हे इलेİƃŌक चाजŊ संचियत करǻासाठी िडझाइन 
केलेले अɘायनसŐɌ आहे.

रचना :कॅपेिसटर हे एक िवद्त अɘायनसŐɌ आहे Ǜामȯे टू  पॅरलल     
कȵİƃंग  ɘेट असतात, Ǜाला डायलेİƃŌक नावाǉा इɌुलेट सामŤीȪारे 
वेगळे केले जाते. कनेİƃंग लीड्स पॅरलल     ɘेट्सशी संलư आहेत. 
(आकृती Ţं 1)

कायŊ : कॅपॅिसटरमȯे िवद्त चाजŊ टू  कंडƃर िकंवा ɘेट्समȯे 
इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒǉा s ŝपात साठवला जातो, डायलेİƃŌक सामŤीǉा 
Ɨमतेमुळे तो चाजŊ होत असताना एनिजŊ   डीसटो̴शन ǉा गुणधमŊ असʞा 
मुळे एनिजŊ   आिण साठवून ठेवते आिण ते चाजŊ दीघŊ कालावधीसाठी िकंवा 
ते होईपयōत ठेवते. रेिझːर िकंवा वायरȪारे िड̾चाजŊ केले जाते.  एकक 
कूलॉɾ आहे आिण ते ‘Cʼ अƗराने दशŊिवले जाते.

Ɨमता:िवद्त चाजŊǉा ˢŝपात एनिजŊ   साठवǻाची Ɨमता िकंवा Ɨमता 
याला कॅपेिसटɌ ʉणतात. कॅपेिसटɌ दशŊवǻासाठी वापरलेले िसɾाल    
C आहे.

कॅपेिसटɌचे एकक : कॅपॅिसटɌचे बेस युिनट फॅराड आहे. फॅराडचे संƗेप 
F आहे. वन फॅराड हे कॅपेिसटɌचे Ƌॅनिटटी      आहे जे कॅपेिसटरला 1 
ʬोʐ चाजŊ केले जाते तेʬा 1 कूलॉंब चाजŊ साठवते. दुस̴या शɨांत, फॅराड 
एक कुलंब Ůित ʬोʐ (C/V) आहे.

फॅरेड

फॅरे ड हे कॅपॅिसटɌ (C) चे एकक आहे.  आिण कूलॉɾ हे चाजŊचे एकक 
आहे (Q), आिण ʬोʐ हे ʬोʐेज (V) चे एकक आहे. ʉणून, कॅपेिसटɌ 
गिणतीय पȠतीने ʩƅ करता येतेा 

कॅपेिसिटʬ įरअॅƃɌ

रेिझːर आिण इंडƃसŊ Ůमाणेच, कॅपेिसटर देखील एसी करंटǉा Ůवाहाला 
िवरोध दशŊवतो. कॅपेिसटरȪारे Ůवाहाǉा Ůवाहाला िदलेला हा िवरोधाला  
कॅपेिसिटʬ įरअॅƃɌ असे संिƗɑ ŝपात (XC) असे ʉणतात.

कॅपेिसिटʬ įरअॅƃɌ, XC हे गिणतीय रीतीने दशŊिवले  जाते;

Ɨमता िनधाŊįरत करणारे घटक: कॅपेिसटरची Ɨमता चार घटकांȪारे 
िनधाŊįरत केली जाते.

- ɘेट्सचे Ɨेũफळ (C  )

- ɘेट्समधील अंतर (C d)

- डायलेİƃŌक सामŤीचा Ůकार

- तापमान

- ɘेट्सचा िवरोध रेिससटɌ 

कॅपेिसटरचेटाइप : कॅपेिसटर िविवध Ůकार, आकार आिण मूʞांमȯे तयार 
केले जातात. काही िकंमत   िफƛ  आहेत; इतरांमȯे िकमंत पįरवतŊनीय( 
वेįरयबल ) आहे.

िफƛ  कॅपेिसटर

िसरेिमक कॅपेिसटर: िसरॅिमक चा डायलेİƃŌƛ खूप जाˑ असतो तो  हाय  
डायलेİƃŌक कॉनːंट  िदले    करतो  (1200 िटपीकल आहे). पįरणामी, 
तुलनेने हाय  कॅपॅिसटɌ िकंमत लहान आकारात Ůाɑ केली जाऊ शकते .

िसरेिमक कॅपेिसटर आकृित 2a) आिण (b) मȯे Ś͖   केले आहे. या िड̾ƛ 
ɘेट्सǉा Ůȑेक बाजूला चांदीǉा ठेवीसह इɌुलेटर ʉणून िसरॅिमक 
वापŝन बनिवʞा जातात. हे कॅपेिसटɌǉा लहान मूʞांसाठी वापरले 
जातात आिण सामाɊ टीʬी सेटमȯे ȑाǉा सिकŊ ट मȯे अनेक डझन 
असू शकतात.

िसरेिमक कॅपेिसटर सामाɊत: 6 KV पयōत ʬोʐेज रेिटंगसह 1μF ते 
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2.2μF पयōतǉा कॅपॅिसटɌ मूʞांमȯे उपलɩ असतात.

मायका कॅपेिसटर : आकृती 2(c) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे टू  टाइपचे   अűक 
कॅपेिसटर, ːॅक केलेले फॉइल आहेत. यात धातूǉा फॉइलचे िड सी  ˑर 
आिण अűकाचे पातळ पũे असतात. मेटल फॉइल ɘेट बनवते, ɘेट एįरया 
वाढवǻासाठी िड सी  फॉइल शीट्स एकũ जाइंट        ʞा जातात, ȑामुळे 
कॅपेिसटɌ वाढतो.

 आकृती 2d मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, अűक फॉइल-ːॅक बेकेलाइट सारƥा 
इɌुलेट सामŤीमȯे अंतभूŊत आहे.

मायका कॅपेिसटर 1 pF ते 0.1 pF आिण ʬोʐगेज रेिटंग 100 ते 2500 V 
DC पयōत कॅपेिसटɌ मूʞांसह उपलɩ आहेत.

इलेƃŌ ोलाइिटक कॅपेिसटर : इलेƃŌ ोलाइिटक कॅपेिसटर ला पोʞारीटी 
असते  .  एक ɘेट पोिझिटʬ आिण दुसरी िनगेिटʬ  असते . 

हे कॅपेिसटर 200,000μF पेƗा जाˑ कॅपॅिसटɌ मूʞांसाठी वापरले 
जातात, परंतु ȑांǉाकडे तुलनेने कमी Űेकडाउन ʬोʐेज आहेत (350 V 
हे ठरािवक मॅİƛमम    आहे) आिण जाˑ Ůमाणात िलकेज आहे.

इलेƃŌ ोलाइिटक कॅपेिसटर टू  Ůकारात उपलɩ आहेत: अॅʞुिमिनयम 
आिण टंॅटलम. इलेƃŌ ोलाइिटक कॅपेिसटरचे बेिसक रचना आकृती 2(e) 
आिण (f) मȯे दाखवली  आहे.

पेपर/ɘाİːक कॅपेिसटर : ɘाİːक-िफʝ कॅपेिसटर आिण  पेपर 
डायलेİƃŌक कॅपेिसटरचे अनेकटाइप आहेत. पॉली काबŖनेट, पॅरीलीन, 
पॉिलːर, पॉलीːीįरन, पॉलीŮॉिपलीन, मायलार आिण पेपर हे काही 
सामाɊ डायलेİƃŌक सािहȑ वापरले जातात. यापैकी काही Ůकारांमȯे 
100μF पयōत कॅपेिसटɌ िकंमत  आहेत.

आकृती 3a अनेक ɘाİːक-िफʝ आिण पेपर कॅपेिसटरमȯे वापरलेले 
सामाɊ मूलभूत रचना  दशŊिवते. आकृती 3b एका Ůकारǉा ɘाİːक-
िफʝ कॅपेिसटर ची रचना  दशŊिवते.

ʬेįरएबल कॅपेिसटर

ʬेįरएबल कॅपेिसटर सिकŊ टमȯे वापरले जातात जेʬा कॅपॅिसटɌ ʬॅʞू 
मॅɊुअली िकंवा ˢयंचिलतपणे अॅडजː करǻाची आवʴकता असते. 
उदाहरणाथŊ, रेिडओ िकंवा टीʬी Ǩूनरमȯे. ʬेįरएबल िकंवा ʬेįरएबल 
कॅपेिसटरचे मŐन  Ůकाराची आता मािहती घेऊ. 

एअर कॅपेिसटर : ʬेįरएबल कॅपेिसटर िवथ एअर डायलेİƃŌƛ , जसे की 
आकृती 4(b) मȯे दशŊिवलेले, काहीवेळा िůƓेɌी  िनवड आवʴक

काहीवेळा िůƓेɌी  िनवड आवʴक असलेʞा उपकरणा मȯे Ǩूिनंग 
कॅपेिसटर ʉणून वापरले जातात. या टाइपचे   कॅपॅिसटर अनेक ɘेट्ससह 
बांधले जाते जे एकũ जाइंट        लेले असतात. ɘेट्सचा एक संच दुस̴याǉा 
सापेƗ हलिवला जाऊ शकतो, ȑामुळे ɘेटचे R. M. S  Ɨेũ आिण 
कॅपेिसटɌ बदलतात. मुवेबल  ɘेट्स यांिũक पȠतीने एकमेकांशी जाइंट        
लेʞा असतात जेणेकŝन शाɝ िफरवʞावर ते हलतात.

ʬेįरएबल कॅपेिसटरसाठी योजनाबȠ  आकृती 4(a) मȯे दशŊिवले आहे.

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.43 & 44
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टाइप आिण रेिटंगसह कॅपेिसटरचा वापर - चाटŊ I

 Ůकार Ɨमता
ʬोʐेज WVDC
(विकō ग ʬोʐेज 
डीसी)

अॅपिलकेशन

िडˋ आिण Ǩूब िसरेिमक 
पेपर 

पॉिलːर

इलेƃŌ ोलाइिटक

अॅʞुिमिनयम

इलेƃŌ ोलाइिटक

टंॅटलम

मायका

चांदी-अűक( मायका)

ʬेįरएबल-िसरेिमक एअर

1pF - 1μF

0.001-1μF

0.001-1μF

1-500,000μF

0.1-1000μF

330pF-0.05μF

5-820pF

1-5 ते 16-100pF 
10-365pF

50-500

200-1600

100-600

5-500

3-125

50-100

50-500

200

50

जनरल, ʬीएचएफ.

मोटसŊ, पॉवर सɘाय .

मनोरंजन 

इलेƃŌ ॉिनƛ

पॉवर सɘाय, िफʐर.

लहानजागेची आवʴकता, हाय  िवʷसनीयता, कमी िलकेज .

हाय िůƓेɌी .

हाय िůƓेɌी

रेिडओ,टीʬी,

कʄुिनकेशन .

Űॉडकाː įरसीʬसŊ

Ťुपीगं ऑफ कॅपेिसटर (Grouping of capacitors)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• कॅपॅिसटरचे Ťुपीगं करǻाची आवʴकता आिण कनेƕनचीमेथड  सांगा
• पॅरलल आिण सेरीज  कॅपेिसटर जाइंट जोǻासाठी अटी सांगा
• पॅरलल आिण सेरीज मȯे कॅपेिसटɌ
• आिण ʬोʐेजची िकंमत  Ś͖   करा

कॅपेिसटरǉा Ťुपीगं ची आवʴकता :

काही िविशʼ उदाहरणांमȯे, आपण  कॅपेिसटɌचे आवʴक िकमंत 
आिण आवʴक ʬोʐेज रेिटंग िमळवू शकत नाही. अशा घटनांमȯे, 
उपलɩ कॅपेिसटरमधून आवʴक कॅपेिसटɌ िमळवǻासाठी आिण 
कॅपेिसटरमȯे फƅ सुरिƗत ʬोʐेज देǻासाठी, कॅपेिसटरला वेगवेगʨा 
पȠतीमंȯे Ťुपीगं करावे लागते . कॅपेिसटरला  असे Ťुपीगं करणे अȑंत 
आवʴक आहे. 

Ťुपीगं करǻाǉा पȠती: Ťुपीगं  करǻाǉा टू  पȠती आहेत.

• पॅरलल Ťुपीगं

• सेरीज Ťुपीगं

• पॅरल Ťुपीगं

पॅरलल Ťुपीगंसाठी अटी

• कॅपेिसटरचे ʬोʐेज रेिटंग सɘाय  ʬोʐेजपेƗा जाˑ असावे.

• कॅपेिसटर (इलेƃŌ ोलाइिटक कॅपेिसटर) जाइंटताना पोʞाįरटी  बघावी .

पॅरलल Ťुपीगंजीची आवʴकता : एका युिनटमȯे उपलɩ कीमंती पेƗा 
जाˑ कॅपेिसटɌ िमळिवǻासाठी कॅपेिसटर पॅरलल     जाइंट        लेले 
असतात.

पॅरलल  Ťुपीगं चे कनेƕन :कॅपॅिसटरचे पॅरलल    (पॅरलल ) आकृती 1 
मȯे दशŊिवले आहे पॅरलल रेिजːंɌ  . आिण पॅरलल कॅपेिसटरचे कनेƕन 

समान आहे.

एकूण कॅपेिसटɌ ;  जेʬा कॅपेिसटर पॅरलल     जाइंट        लेले असतात, 
तेʬा एकूण कॅपॅिसटɌ ही इनिडवीǛुअल       कॅपेिसटɌची बेरीज असते, 
कारण इफेİƃव  ɘेट Ɨेũ वाढते. एकूण पॅरलल     कॅपॅिसटɌची िकमंत  
सेरीज सिकŊ टǉा एकूण रेिजːंɌ ǉा िकमंती  समान असते .

पॅरलल कॅपेिसटɌसाठी सामाɊ सूũ: पॅरलल कॅपेिसटɌची एकूण 
कॅपेिसटɌ Ůतेक  कॅपेिसटर  जोडून काढतात .

CT = C1 + C2 + C3 +.............+ Cn

जेथे CT एकूण कॅपेिसटɌ आहे,

C1, C2, C3 इȑादी पॅरलल     कॅपेिसटर आहेत.

पॅरलल कनेƕन साठी अɘाय  केलेले  ʬोʐेज पॅरलल गटातील सवŊ 

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.43 & 44
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कॅपेिसटरǉा कुठʞाही  कॅपेिसटर चे सवाŊत कमी Űेकडाउन ʬोʐेजपेƗा 
जाˑ असू नये . उदाहरण: समजा Ūी  कॅपेिसटर पॅरलल     जाइंट        लेले 
आहेत, जेथे टू चे Űेकडाउन ʬोʐेज 250 V आहे आिण एकाचे 200 V चा 
Űेकडाउन ʬोʐेज आहे  नंतर कोणȑाही कॅपेिसटरला खराब  होऊ नये 
यासाठी पॅरलल कनेƕनमधील  अɘाय  केलेले  मॅİƛमम    ʬोʐेज 
200 ʬोʐ असावे .

Ůȑेक कॅपेिसटरमधील ʬोʐेज अɘाय केलेʞा ʬोʐेजǉा बरोबरीचे 
असेल.

पॅरलल कनेƕन साठी अɘाय  केलेले  ʬोʐेज हे  समान असʞाने, मोठा 
कॅपेिसटर अिधक चाजŊ जमा करतो. जर कॅपेिसटरचे िकमंत समान असेल 
तर सारखाच चाजŊ जमा  साठवतात. कॅपेिसटरȪारे जमा  केलेले  चाजŊ हे 
सɘाय कडून िमळालेʞा एकूण िकमतीǉा बरोबरीचा असतो .

QT = Q1 + Q2 + Q3 + .... + Qn

जेथे QT = टोटल चाजŊ आहे

Q1, Q2, Q3..... इ. पॅरलल     मधील  कॅपेिसटरचे Ůतेक कॅपेिसटर चे चाजŊ 
आहेत.

 Q = CV हे समीकरण वापŝन,

टोटल चाजŊ QT = CT VS

जेथे VS हासɘाय  ʬोʐेज आहे.

 CTVS = C1VS + C2VS + C3VS

सवŊ VS टमŊ  समान असʞामुळे ȑा रȞ केʞा जाऊ शकतात.

ʉणून, CT = C1 + C2 + C3

Ůʲ 1:आकृती  2 मȯे िदलेले एकूण कॅपॅिसटɌ, Ůतेक कॅपॅिसटर ǉा 
अŢॉस चाजŊ  C आिण सिकŊ टचे टोटल चाजŊ मोजा.

सोʞूशन 

एकूण कॅपेिसटɌ = CT

CT = C1 + C2 + C3 + C4

CT = 250 मायŢो फॅराड्स.

 Ůतेक कॅपॅिसटर ǉा अŢॉस चाजŊ  = Q = CV

Q1 = C1V

= 25 x 100 x 10–6

= 2500 x 10–6

= 2.5 x 10–3 कूलंब.

Q2 = C2V

= 50 x 100 x 10–6

= 5000 x 10–6

= 5 x 10–3 कूलंब.

Q3 = C3V

= 75 x 100 x 10–6

= 7500 x 10–6

= 7.5 x 10-3 कूलंब.

Q4 = C4V

= 100 x 100 x 10-6

= 10000 x 10-6

= 10 x 10-3 coulombs.

टोटल चाजŊ  = Qt = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

= (2.5x10-3) + (5x10-3) +(7.5x10-3) + (10x10-3)

= (2.5+5+7.5+10) x 10-3

= 25 x 10-3 कूलंब. िकंवा QT = CTV

= 250 x 10-6x 100

= 25 x 10-3 कूलंब.

सेरीज Ťुपीगं

सेरीज  मधील कॅपेिसटरǉा Ťुपीगं आवʴकता: सिकŊ टमधील एकूण 
कॅपेिसटɌ कमी करǻासाठी मािलकेतील कॅपेिसटरचे  Ťुपीगं करǻाची 
आवʴकता आहे. दुसरे कारण असे आहे की सेरीज Ťुपीगं मȨे  टू  िकंवा 
अिधक कॅपेिसटर ǉा कनेƕन   मुळे  इनिडवीǛुअल       कॅपेिसटरपेƗा 
जाˑ पोटŐशल िडफरɌ  सहन कŝ शकतात.

सेरीज Ťुपीगं करǻासाठी अटी

- जर वेगवेगʨा ʬोʐेज रेिटंग चे  कॅपेिसटरला सेरीजमȯे   जोडायचे 
असेल, तर Ůȑेक कॅपेिसटरवरील ʬोʐेज डŌ ॉप ȑाǉा ʬोʐेज रेिटंगपेƗा 
कमी आहे याची काळजी ƽा.

- पोʞाįरटी असणा̴या  कॅपेिसटरǉा बाबतीत पोʞाįरटी बिगतली  पािहजे.

 सेरीज Ťुपीगं कनेƕन : आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॅपेिसटरचे  
सेरीज Ťुपीगं कनेƕंन  िकंवा   सेल ची कनेƕन    एकŝप आहे.

एकूण कॅपेिसटɌ : जेʬा कॅपेिसटर सेरीज  जाइंट        लेले असतात, 
तेʬा एकूण कॅपॅिसटɌ सवाŊत लहान कॅपॅिसटɌ मूʞापेƗा कमी असते, 
कारण

• इɠेकिटव  ɘेट सेपरेशन जाडी वाढते

• आिण इɠेकिटव  ɘेट  Ɨेũ लहान ɘेटȪारे मयाŊिदत होते .

एकूण सेरीज कॅपॅिसटɌची टोटल रेिजटɌ ऑफ पॅरलल रेिजटɌ 
कनेƕन   समान आहे.

सेरीज  कॅपेिसटɌसाठी सामाɊ सूũ : सूũ वापŝन सेरीज कॅपॅिसटरची 
एकूण  कॅपॅिसटनस ʬॅʞु मोजली जाऊ शकते

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.43 & 44
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सेरीज मȨे  टू  कॅपेिसटर असʞास

सेरीज मȨे  Ūी  कॅपेिसटर असʞास

सेरीज मȨे   `nʼ समान कॅपेिसटर असʞास

Ůȑेक कॅपेिसटरवर जाˑीत जाˑ(मॅİƛमम) ʬोʐेज : िसरीज 
Ťुिपंगमȯे, कॅपेिसटरमȯे अɘाइड केलेʞा ʬोʐेजचे िडवीजन  
सूũानुसार इनिडवीǛुअल  कॅपॅिसटɌ मूʞावर अवलंबून असते

सवाŊत मोǬा िकमंतीǉा  कॅपेिसटरमȯे ʩˑ  संबंधामुळे सवाŊत लहान 
ʬोʐेज असते .

ȑाचŮमाणे, सवाŊत लहान कॅपेिसटɌ मूʞामȯे सवाŊत जाˑ ʬोʐेज 
असते .

सेरीज  कनेƕनमधील कोणȑाही इनिडवीǛुअल       कॅपेिसटरमधील 

ʬोʐेज खालील सूũ वापŝन िनधाŊįरत केले जाऊ शकते.

VX  - Ůȑेक कॅपेिसटरचे इनिडवीǛुअल       ʬोʐेज

Cx - Ůȑेक कॅपेिसटरची इनिडवीǛुअल       कॅपेिसटɌ

VS – सɘाय  ʬोʐेज.

कॅपेिसटɌ असमान असʞास पोटŐशल िडफरɌ  समान Ůमाणात 
िवभागला जात नाही. जर कॅपेिसटɌ असमान असतील, तर तुʉी 
कोणȑाही कॅपेिसटरǉा Űेकडाउन ʬोʐेजपेƗा जाˑ ʬोʐेज होणार 
नाही याची काळजी घेतली पािहजे.

Ůʲ 1: आकृती  4 मȯे Ůȑेक कॅपेिसटरवरील ʬोʐेज शोधा.

टोटल कॅपेिसटɌ: CT

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.4.43 & 44
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.45  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

अल्टरनेधटंग ्करंट - अटी आधि व्ाख्ा - वेट्र आ्ृकती (Alternating current - terms & 
definitions - vector diagrams)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• डायरेट् ्करंटची वैधशष्टे् सांगा

• DC पेक्ा AC चेअॅडवानटेजेस सूचीबद्ध ्करा

• DC आधि AC च्ा वैधशष्ट्ांची तुलना ्करा

• अल्टरनेधटंग ्करंट आधि वापरलेल्ा संज्ांची धनध्मकिती ट्रु   ्करा 

• DC पेक्ा AC चेअॅडवानटेजेस सांगा.

डायरेट् ्करंट (DC) : ववद्यु त प्रवाहाची व्ाख्ा सव्ककि टमधे् इलेक्ट् रॉनचे 

वहन म्णून ्ेकली जाऊ श्कते. इलेक्ट् रॉन वसद्ाांतावर आधाररत, इलेक्ट् रॉन 

व्होले्ज सहोअसकि  च्ा वनगेवटव् पहोांलॅररटी ्कडून पहोांजीवटव्  पहोांलॅररटी ्कडे 

वाहणारा सप्ाय 

डायरेक् ्करांट (DC) म्णजे सव्ककि टमधे् फक्त ए्काच वद्शेने वाहणारा 

्करांट   . (आ्ृकती  1) या प्र्कारच्ा सव्ककि टमधील ववद्यु त्करांट    DC व्होले्ज 

सहोअसकि ्कडून  पुरवला जातहो. डीसी सहोअसकि ची पहोांलॅररटी स््थथिर रावहल्ामुळे, 

त्ातून वनमाकिण हहोणारा ववद्यु तयु ्करांट    फक्त ए्काच वद्शेने वाहतहो.

एसी पेक्ा डीसीचे फायदे

1 DC ला टट् ान्सवमशनच्ा फक्त टू  वायसकिची आवश्य्कता असते, तर 3 

फेज AC ला 4 वायसकिची आवश्य्कता असते.

2 DC शी सांबांवधत ्कहोरहोना लरॉस नगण्य आहे तर AC साठी तहो वरिके्न्सी 

बरहोबर वाढतहो 

3 AC मधे् स्ीन इफेक् चा  प्रभाव दे्खील वद्सून येतहो ज्ामुळे 

टट् ान्सवमशन ्कां डक्र वडझाइनमधे् प्ररॉबे्म   वनमाकिण हहोतात.

4 DC मधे् ्कहोणतेही इांडस्क्व्  आवण ्ॅकपेवसवटव् नु्कसान नाही.

 AC आधि DC ची तुलना

ऊजजेचे कॅ्नधटटी जे वाहून नेले जाऊ श्कते

अल्टरनेधटंग ्करंट डायरेट् ्करंट

शहराच्ा लाांब अांतरावर टट् ान्सपर  ्करण्यासाठी 

सुरवक्षत आवण अवध्क परॉवर  सप्ाय ्करू 

श्कते.

डीसीचा व्होले्ज जास्त अांतरावर टट् ान्सपर हहोऊ  

श्कत नाही.अन्यथिा एनजजी लरॉस हहोतहो .

इलेट्रि रॉनच्ा प्रवाहाच्ा धदशेचे ्कारि वायरभहोवती  वफरणारे चुांब्क वायरच्ा बाजूने स््थथिर चुांब्कत्व.

वारंवारता( धरिके्न्ी)
अल्रनेवटांग ्करांट ची वरिके्न्सी  प्रते्कदे्शानुसार 

50Hzव्कां वा 60Hz आहे.
डायरेक् ्करांट ची वरिके्न्सी शून्य आहे.

धदशा त्ाची वद्शा ररवसकि ्ेकली तर  सव्ककि ट मधे् वाहतेा. हा सव्ककि टमधे् ए्का वद्शेने वाहते

्करंट हे वेळेच्ा प्रमाणात  बद्लणारे मॅगवनटयुड  आहे याचा ्करॉनस्ांन्ट मॅगवनटयुड  आहे

इलेट्रि रॉनचे वहन 
इलेक्ट् रॉन्स वद्शा बद्लत राहतात –फरॉरवडकि आवण 

बॅ्कवडकि

इलेक्ट् रॉन ए्का वद्शेने व्कां वा ‘पुढे’ फरॉरवडकि 

जातात.
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च्ा ्कडून ध्मळतो एसी जनरेटर आवण मैन्स सेल व्कां वा बॅटरी.

पॅधसव्ह  पॅरा्मीटसकि इांवपडन्स रेवजटन्स  ओन्ली 

परॉवर फॅट्र ० ते १ च्ा द्रम्ान आहे शून्य (ऑले्ज वझरहो) 

प्र्कार सायनसरॉइडल, टट् ॅ पेझरॉइडल,टट् ायनगुलर पू्अर   (पु्अर )

अल्टरनेधटंग ्करंट (AC): अल्रनेवटांग ्करांट (AC) सव्ककि ट हे ए्क आहे 

ज्ामधे् ववद्यु त प्रवाहाची वद्शा आवण मॅगवनटयुड सतत  बद्लतहो. या 

प्र्कारच्ा सव्ककि टमधे् ववद्यु त ्करांट    AC व्होले्ज सहोअसकि ्कडून   पुरववला 

जातहो. AC सहोअसकि ची पहोांलॅररटी  रेगुलर इांटेरवल मधे् बद्लते ज्ामुळे 

सव्ककि ट ्करांट    हा  उलट वाहतहो.

अल्रनेवटांग ्करांट सहसा व्कमांत  आवण वद्शा या द्होन्ी सतत  बद्लता . 

अल्रनेवटांग ्करांट जे  ्काही मॅस्सिमम    मूल्ापययंत वाढते आवण नांतर ए्का 

वद्शेने वाहताना शून्यावर परत येते. हेच पुन्ा  नांतर ववरुद् वद्शेने वाहताना 

हहोते . वेव्-फरॉमकि व्कां वा  ववद्यु त ्करांट    ्कसा  वाढतहो आवण ्कमी हहोतहो ते AC 

व्होले्ज स्तहोताच्ा प्र्काराद्ारे वनधाकिररत ्ेकले जाते. (आ्ृकती  2)

अल्टरनेधटंग ्करंट( A C)धनध्मकिती : जेथेि महोठ्ा प्रमाणात ववद्यु त उजजेची 

आवश्य्कता असेल तेथेि अल्रनेवटांग ्करांट वापरला जातहो. डहोमॅस्ी्क  

आवण इांडस्स्ट् यल  ्कारणाांसाठी पुरववण्यात येणारी जवळजवळ सवकि ववद्यु त 

परॉवर    ही अल्रनेवटांग ्करांट आहे.

AC व्होले्ज वापरला जातहो ्कारण ते वनमाकिण ्करणे खूप सहोपे आवण स्वस्त 

आहे आवण जेव्ा लाांब अांतरावर वहन  ्ेकले जाते तेव्ा परॉवर लरॉस  ्कमी 

हहोतेा .

DC पेक्षा जास्त व्होले्जवर AC ्करांट    वनमाकिण ्ेकला जाऊ श्कतहो. 

व्होले्जची ्काही मान्क व्कां मत  1.1KV, 2.2 आहेत. ्ेकव्ी, ्कमी क्षमतेसाठी 

3.3 ्ेकव्ी. लाांब अांतरावरील टट् ान्सवमशन  साठी व्कां मत  66 000, 110 000, 

220 000, 400000 व्होल्पययंत वाढववली जातात. लहोड के्षत्ावर, व्होले्ज 

240V आवण 415V च्ा ्कायकिरत मूल्ाांमधे् ्कमी ्ेकले जाते.

AC जनरेटर हे ए्क मशीन आहे जे याांवत््क उजजेचे ववद्यु त उजजेमधे् रूपाांतर 

्करण्यासाठी  वापर. जनरेटरचे तत्त्व, सरळ साांगायचे तर,.मॅगे्वट्क वफल्ड 

मधे् एखाद्ा ्कां डक्र वफरवला व ्कां डक्रनेचमॅगनेवट्क  रेषेत बद्ल 

वनमाकिण ्ेकला तर त्ा ्कां डक्र मधे् हहोले्ज  वनमाकिण हहोते’

मॅगे्वट्क वफल्ड मधे् वायरचे लूप वफरवले तर एसी जनरेटर मधे् वनमाकिण 

हहोते वायर मधील ररलेवटव् महोशन आवण मॅगे्वट्क वफल्ड  मुळे वायरच्ा 

टहो्कामधे् हहोले्ज वनमाकिण हहोते हे हहोले्ज मॅगवनटयूडयु मधे् बद्ल ्करतेा  

आवण पहोलाररटी बद्लते(आ्ृकती  3)

लुपला वफरण्यासाठी लागणारा फहोसकि वेगवेगळ्ा सहोसकि ्कडून वमळतहो 

उद्ाहरणाथिकि महोठे जनरेटर वफरवण्यासाठी स्ीम टरबाइन वापरतात व्कां वा 

पाणी वापरून वफरवता

आवमकिचर ्करॉइल मधे् वनमाकिण  झालेले एसी हहोले्ज स्ीवपांरीग ला जाइांट        

लेले असते बाहेरील सव्ककि टला ते ब्रश माफकि त वमळते स्ट् रॉांग मॅगे्वट्क फील्ड  

तयार ्करण्यासाठी इलेक्ट् ाे मॅगनेट  वापरतात. 

साइन वेव्ह : मॅगे्वट्क वफल्ड मधे् ्करॉईल वफरत असताना हहोले्ज वेळ 

फरॉमकि चा शेप वनमाकिण हहोतहो त्ाला साईां न वेव् असे म्णतात. वनमाकिण झालेला 

साइन वेव् व्होले्ज ,व्होले्ज व्कमांत आवण पहोांलॅररटी द्होन्ी बद्लतेा .

जर ्करॉइल स््थथिर गतीने वफरवली तर, प्रवत से्कां द् बल ्कट हहोते त्ा मॅगनेवट्क  

रेषाांची सांख्ा ्करॉइलच्ा स््थथितीनुसार बद्लते. जेव्ा ्करॉइलमॅगनेवट्क  

के्षत्ाला पॅरलल     वफरत असते, तेव्ा ते ्कहोणत्ाहीमॅगनेवट्क  रेषा ्कापत 

नाही.

त्ामुळे त्ा  क्षणी व्होले्ज वनमाकिण हहोत नाही. जेव्ा ्करॉइलमॅगनेवट्क  

के्षत्ा्कडे ्काट्कहोनात वफरत असते, तेव्ा ते बलाच्ा जास्तीत जास्त रेषा 

्कापते. म्णून, या क्षणी मॅस्सिमम    व्कां वा पी्क व्होले्ज तयार हहोते. या टू  
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वबांदू्ांमधील व्होले्ज ज्ा ्कहोनात जास्तीत जास्त  रेषा ्कापते त्ा ्कहोनाच्ा 

साइननुसार बद्लते.

आ्ृकती 4 मधे् ्करॉइल पाच वववशष्ट पहोवझशन्समधे् द्शकिववली आहे. ही 

इांटरमीवडएट पहोवझशन्स आहेत जी ्करॉइल पहोवझशनच्ा ए्का सांपूणकि 

फेऱ्या द्रम्ान वनमाकिण हहोते .लूपच्ा ए्का रहोटेशन द्रम्ान व्होले्ज व्कती 

प्रमाणात वाढते आवण ्कमी हहोते हे आलेख द्ाखवतहो.

लक्षात घ्ा ्की व्होले्जची वद्शा प्रते््क हाफसाय्कल मदे् बद्लते  . ्कारण, 

्करॉइलच्ा प्रते््क , प्रते््क बाजूने प्रथिम खाली आवण नांतर फील्डमधून वर 

जाणे आवश्य्क आहे.

साइन वेव् हे सवाकित मूलभूत आवण महोठ्ा प्रमाणावर वापरले जाणारे एसी 

वेव्-फरॉमकि आहे. मान्क एसी जनरेटर (अल्रनेटर) साइन वेव्-फरॉमकिचा 

व्होले्ज तयार ्करतहो. एसी साइन वेव् व्होले्ज व्कां वा ्करांट  खालीलप्रमाणे 

आहेत.

साय्कल : ए्क साय्कल म्णजे वड सी  व्होले्ज व्कां वा ्करांटची ए्क सांपूणकि 

साय्कल .आउटपुट व्होले्जच्ा ए्का साय्कल च्ा वनवमकिती द्रम्ान, 

व्होले्जच्ा पहोांलॅररटी मधे् टू  बद्ल हहोतात.

पूणकि साय्कलच्ा या समान परां तु ववरुद् भागाांना अल्रेशन म्णून सांबहोधले 

जाते. वनगेवटव् आवण पहोांजीवटव्  या सांज्ा ए्का साय्कल  दु्सऱ्या फेऱ्या 

पासून वेगळे ्करण्यासाठी वापरल्ा जातात. (आ्ृकती  5)

टाइ्म धपररयड : ए्क पूणकि साय्कल तयार हहोण्या साठी लागणाऱ्या वेळेला 

टाइम वपररयड म्णतात. आ्ृकती 6 मधे्, ए्क साय्कल पूणकि ्करण्यासाठी 

0.25 से्कां द् लागतात. म्णून, त्ा साय्कल चा वपररयाडी्क टाइम   (T) 

0.25 से्कां द् आहे.

धरिके्न्ी: AC साईन वेव्ची वरिके्न्सी ही प्रवत से्कां द् तयार हहोणाऱ्या 

साय्कल ची सांख्ा असते. (आ्ृकती 6) वरिके्न्सी चे ए्क्क हटयुकिझ (Hz) 

असते. उद्ाहरणाथिकि, तुमच्ा घरातील 240V AC ची वरिके्न्सी 50 Hz आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.45
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क्िी्क  ध्क्ंमत: ्कहोणत्ाही वववशष्ट क्षणी वड सी  प्रमाणाच्ा व्कमांतीला 

क्षणी्क  व्कमांत म्णतात. साइन वेव् व्होले्जची क्षणी्क व्कां मत  आ्ृकती 

7 मधे् द्शकिववली आहेत. ते 1μs वर 3.1 व्होल्, 2.5μs वर 7.07 V, 5μs वर 

10V, 10μs वर 0V, - 11 μs वर 3.1 व्होल् आवण असेच आहे.

पी्क ध्क्ंमत ध्ंकवा ्ॅमक्क्स्म्म  ध्क्ंमत: साइन वेव्चे प्रते््क आवतकिन 

अने्क क्षणी्क  व्कमांतीनी बनलेले असते. ही व्कां मत  ए्क साय्कल दे्खील 

+ve व -ve बाजूच्ा टू  व्कां मतीस पी्क व्कमांत व्कां वा मॅस्सिमम  व्कमांत   

(आ्ृकती 8)

साइन वेव्चे पी्क  व्कमांत मॅस्सिमम व्होले्ज व्कां वा ्करांट ची  व्कमांत 

द्शकिवतात . लक्षात घ्ा ्की ए्का साय्कल द्रम्ान टू  समान पी्क व्कां मत  

येतात.

पी्क-टू-पी्क ध्क्ंमत: साइन वेव्चे पी्क-टू-पी्क व्कमांत हे ए्का पी्क 

पासून दु्सऱ्या पी्क पययंतच्ा ए्ूकण व्कां मत द्शकिवतात (आ्ृकती 8) हे पी्क 

व्कमांतच्ा दु्प्पट आहे.

R. M. S  ध्क्ंमत: वड सी  ्करांटचे R. M. S  व्कमांत ही  व्कमांत आहे जे 

स््थथिर डायरेक् ्करांटच्ा वववशष्ट व्कां मती प्रमाणेच उष्णता वनमाकिण ्करेल. 

दु्स-या शब्ात साांगायचे तर, वड सी  ववद्यु तयु ्करांटचे  R. M. S  व्कमांत 1 

अँवपअर असते, जर ते , वड सी  प्रवाहाच्ा 1 अँवपअरद्ारे उत्ावद्त ्ेकलेल्ा 

उष्णतेच्ा समान द्राने उष्णता वनमाकिण ्करते, द्होन्ी समान रेवजटन्स  

मूल्ात वाहते.

वड सी  ववद्यु तयु ्करांट    व्कां वा व्होले्जच्ा R. M. S  व्कां मती चे दु्सरे नाव 

म्णजे रूट मीन से्कअर (rms) व्कमांत. ही सांज्ा व्कमांत महोजण्यासाठी 

वापरल्ा जाणारयु  या पद्तीपासून प्राप्त झाली आहे. खालीलप्रमाणे rms ची 

्ॅकलकु्लेट     ्ेकली जाते.

ए्का  साय्कल साठी इन्सटॅनसॅ्वनयस व्कां मत  समान ्कालावधीसाठी 

वनवडली जातात. प्रते््क व्कमांतीच्ा  वगकि ्ेकला जातहो आवण चौरसाांची 

सरासरी महोजली जाते (मूल्ाांचे वगजी्करण ्ेकले जाते ्कारण उष्णता ्करांट 

व्कां वा व्होले्जच्ा वगाकिप्रमाणे बद्लतहो). याचे वगकिमूळ rms व्कमांत आहे. 

(आ्ृकती 9)

या पद्तीचा वापर ्करून, हे वसद् ्ेकले जाऊ श्कते ्की ववद्यु त प्रवाहाच्ा 

साइन वेव्चे R. M. S  व्कमांत नेहमीच त्ाच्ा सववोच्च व्कमांतीच्ा  0.707 

पट असते. साइन वेव्च्ा R. M. S  मूल्ाची ्ॅकलकु्लेट     ्करण्यासाठी 

ए्क साधे समी्करण आहे:

व्होले्जसाठी, V = 0.707 Vm

्करांट   साठी, I = 0.707 Im

जेथेि सबस््रिप्ट m मॅस्सिमम    व्कमांतीच्ा  सांद्भकि दे्ते.

जेव्ा ऑल्रनेवटांग   ्करांट  व्कां वा व्होले्ज वनवद्किष्ट ्ेकले जाते, तेव्ा ते नेहमी 

R. M. S  व्कमांत व्कां वा RMS व्रॉल्वव् असते, जहोपययंत अन्यथिा साांवगतले जात 

नाही. मान्क AC मीटर ्ेकवळ R. M. S  व्कां मत  द्शकिवतात.

सरासरी ध्क्ंमत: अध्ाकि साय्कल साठी सरासरी व्कमांत जाणून घेणे 

्कधी्कधी उपयुक्त ठरते. आ्ृकती  10 प्रमाणे सांपूणकि अध्ाकि साय्कल च्ा 

समान द्राने ्करांट  बद्लल्ास, सरासरी व्कमांत मॅस्सिमम  व्कमांतीच्ा  

अधजी  असेल.

हे वनवचित ्ेकले गेले आहे ्की सरासरी व्कमांत हे सायन वेव्-फरॉमकिसाठी 

मॅस्सिमम    व्कमांतीच्ा  0.637 पट आहे.

व्होले्जसाठी, Vav = 0.637 Vm

्करांट साठी, Iav = 0.637Im

जेथेि सबस््रिप्ट av सरासरी व्कमांत द्शकिवते आवण m मॅस्सिमम व्कमांत 

द्शकिवते .
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फरॉ्मकि फॅट्र (kf): फरॉमकि फॅक्र हे R. M. S  व्कमांत आवण अध्ाकि 

साय्कलच्ा  सरासरी मूल्ाचे गुणहोत्तर म्णून पररभावषत ्ेकले आहे.

sinusoidal AC साठी

    

जेथेि सबस््रिप्ट m मॅस्सिमम  व्कमांतीच्ा  सांद्भकि दे्ते.

DC तुलनेत  AC चे फायदे:

1 AC व्होले्ज सहजतेने वाढवता व्कां वा ्कमी ्करता येतात. ही एसी परॉवर 

टट् ान्सवमशन साठी वापरली जाते 

2 ्कमीत ्कमी नु्कसानासह हाय  व्होले्ज आवण ्कमी प्रवाहाांवर महोठ्ा 

प्रमाणात परॉवर प्रसाररत ्ेकली जाऊ श्कते.

1.11 = 
I 0.6637

I 0.707
 =  k

m

m
f

3 ववद्यु त ्करांट  ्कमी असल्ामुळे, टट् ान्सवमशन आवण दे्खभाल खचकि ्कमी 

्करण्यासाठी लहान टट् ाांसवमशन वायर वापरल्ा जाऊ श्कतात.

4 DC पेक्षा  AC तयार ्करणे सहोपे आहे.

5 AC जनरेटर DC पेक्षा जास्त ्कायकिक्षमता घेतात.

6 लाांब अांतरावरील AC साठी नगण्य मधे् टट् ान्सवमशन द्रम्ानपरॉवर 

लरॉस ्कमी .

7 AC सहजपणे DC मधे् रूपाांतररत ्ेकले जाऊ श्कते.

8 हे टट् ान्सफरॉमकिर वापरून सहजपणे से्पअप व्कां वा से्पडाउन ्करू 

श्कते

नू्टरि ल  आधि ्ंकडट्र (Neutral and earth conductors)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• अधििंगच्ा उदेिशाचे विकिन ्करा

• टू  प्र्कारच्ा अधििंगचे विकिन ्करा

•  नू्टरि ल ‘ आधि ‘अिकि  वायर’ ्मधे् धडरिन्  ्करा.

अधििंग: अवथियंगचे महत्त्व या वसु्तस््थथितीत आहे ्की ते सुरवक्षततेशी सांबांवधत 

आहे. इलेस्क्ट् ्कल वसस्ीमच्ा वडझाईनमधील सवाकित महत्त्वाचा, परां तु 

्कमी समजलेला ववचार म्णजे अवथियंग (ग्ाउां वडांग). ‘अवथियंग’ हा शब् या 

वसु्तस््थथितीवरून आला आहे ्की तांत्ातच अथिकि  व्कां वा जवमनीशी ्कमी-

रेवजटन्स  ्कनेक्शन बनवणे समाववष्ट आहे. अथिकि  हा ए्क महोठा ्कां डक्र 

मानला जाऊ श्कतहो ज्ाची क्षमता शून्य आहे.

अधििंगचा उदेिश: अवथियंगचा उदे्श धहो्काद्ाय्क व्कां वा जास्त व्होले्ज या 

पासून प्रहोटेक्कक्षण  दे्णे हहोय ्कमकिचारी, उप्करणे आवण सव्ककि टयुसना प्रहोटेक्कक्षण  

वद्ले ्करणे आहे.

इलेस्क्ट् ्कल वसस्ीमच्ा अवथियंगमधे् टू  वेगळे ववचार आहेत: वायररांग 

वसस्ीमच्ा ्कां डक्रपै्की ए्काचे अवथियंग आवण इलेस्क्ट् ्कल वायर व्कां वा 

उप्करणे असलेल्ा सवकि धातूयुक्त भागाची  अवथियंग. अवथियंगचे टू टाइप आहेत:

• वसस्म अवथियंग

• उप्करणे अवथियंग.

धसस्ट्म अधििंग: यामधे् ववद्यु त वसस्ीमच्ा   ताराांपै्की ए्का वायरला अवथियंग 

्करणे समाववष्ट आहे, जसे ्की नू्यटट् ल , सामान्य ऑपरेवटांग पररस््थथितीत अथिकि 

वर जास्तीत जास्त व्होले्ज मयाकिवद्त ्करण्यासाठी.

उप्करिे अधििंग: हे वसस्ीम अवथियंग च्ा  इलेक्ट् होडशी ववद्यु त उप्करणाांच्ा 

सवकि नरॉन-्करांट वाहून नेणाऱ्या धातूच्ा भागाांचे ए्कत् (म्णजे ए्कत् जाइांट        

णे) ्कायमस्वरूपी आवण सततचे बांधन आहे.

अधििंग इलेट्रि ोड म्हिजे ्काय? अथिकि वायर च्ा सामान्य वसु्तमानाशी 

ववद्यु त रीतीने जाइांट लेली मेटल पे्ट, पाईप व्कां वा इतर ्कां डक्रला अवथियंग 

इलेक्ट् होड म्णतात. जनरेवटांग से्शनवर अथिकि इलेक्ट् होड वद्ले  जातात 

,सबसे्शन आवण ग्ाह्क पररसर (IS च्ा आवश्य्कताांनुसार : 3043- 

1966).

वसांगल फेज वसस्ीममधे् वापरला जाणारा नू्यटट् ल सहोअसकिला लहोड ्करांटसाठी 

परतीचा मागकि दे्णे हे  ्कायकि  आहे. आवश्य्कतेनुसार सबसे्शनवर वसांगल 

फेज वडस्स्ट् बु्शनमधे् नू्यटट् ल सव्कि ्करण्यासाठी नू्यटट् ल अवथियंगच्ा ववववध 

पद्ती पुरवल्ा जातात.

‘अिकि वायर ‘ म्हिजे ्काय? अथिकि शी जाइांट लेला ्कां डक्र आवण सामान्यत: 

सांबांवधत लाइन ्कां डक्रच्ा सावनिध्ात असतहो ज्ाचा वापर अप्ायनसेंन्स 

अवथियंगसाठी ्ेकला जातहो त्ाला अथिकि वायर म्णतात.

अप्ायनसेंन् अधििंगचा उदेिशः अथिकि वर ववद्यु तयु ्करांट वाहून नेण्याच्ा 

उदे्शाने नसलेल्ा धातूच्ा पे्ट ल जहोडून, वल्ेकज ्करांटसाठी ए्क मागकि 

वद्ला जातहो.  जहो शहोधला जाऊ श्कतहो, आवण आवश्य्क असल्ास, खालील 

उप्करणाांद्ारे अडथिळा आणला जाऊ श्कतहो. 

— फू्ज

— सव्ककि ट बे्र्कर.
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वेट्र आ्ृकतीचा वापर (Use of vector diagram)
वसु्धनष्ठ: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• से्लर आधि वेट्र कॅ्नधटटी यांच्ातील धडरिन् ओळखा.

से्लर आधि वेट्र कॅ्नधटटी  आधि फेजर ची व्ाख्ा

से्लर कॅ्नधटटी  : से्लर  हे ए्क पररमाण आहे जे फक्त वद्शा नाही पांण 

व्कमन्त असते , उद्ाहरणाथिकि एनवजकि  , खांड, तापमान इ.

वेट्र कॅ्नधटटी  : सवद्श पररमाण हे ए्क पररमाण आहे जे अॅरहो हेड 

असलेल्ा  सरळ रेषेने द्शकिववले जाते आवण त्ाचे पररमाण आवण वद्शा 

द्शकिवते. उद्ाहरणाथिकि, - बल, वेग, वजन.

फेजर : फेजर हा ए्क वेक्र आहे जहो स््थथिर ्कहोनीय वेगाने वफरत असतहो. 

अॅरहो हेड असलेली सरळ रेषा ग्ावफ्कली a चे पररमाण आवण फेज        

द्शकिवण्यासाठी वापरली जाते sinusoidal alternating quantity (उद्ा. 

वतकिमान, व्होले्ज आवणशक्ती) ला फॅसर म्णतात.

वेट्र आ्ृकत्ांचा वापर: मधे् हहोणारा बद्लसाय्कल द्रम्ान पयाकियी 

व्होले्ज आवण/व्कां वा ्करांटचे मूल्वेक्र आ्ृकत्ा वापरून दे्खील द्ाखवले 

जाऊ श्कते.

वेक्र हा ए्क रेषाखांड आहे ज्ाची लाांबी पररभावषत आहे आवणवद्शा. वेक्र 

आ्ृकती म्णजे द्होन व्कां वा अवध्क वेक्र जहोडलेले असतातमावहतीदे्ण्यासाठी 

ए्कत्. वेक्र आ्ृकत्ा ्काढल्ाची तात्ाळ मूले् वनधाकिररत ्करण्यासाठी 

से्लचा वापर ्ेकला जाऊ श्कतहोवतकिमान आवण/व्कां वा व्होले्ज.

 से्लर कॅ्नधटटी      वेट्र कॅ्नधटटी     

1. से्लर कॅ्नवटटी  ्ेकवळ पररमाणानुसार साद्र ्ेकले जाऊ श्कते, 

उद्ाहरणाथिकि - एनवजकि  , खांड इ.

वेक्र प्रमाणाने पररमाण आवण वद्शा दे्खील द्शकिवली पावहजे, उद्ाहरणाथिकि 

- बल वेग इ.

2. से्लर राशी ांची बेरीज आवण वजाबा्की बीजगवणतानुसार ्करता येते
वेक्र प्रमाणाांची बेरीज आवण वजाबा्की बीजगवणतीय पद्तीने ्करता येत 

नाही 

एसी धसम्पल सध्ककि ट (AC simple circuit)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• पू्अर   रेधिस्टन् सध्ककि ट्मधे् व्होले्टज, ्करंट आधि परॉवर्मिील  फेज संबंि

• पू्अर  इंडट्न् सध्ककि ट्मधे् व्होले्टज, ्करंट आधि परॉवर्मिील  फेज संबंि

• पू्अर ्ॅकपॅधसटन् सध्ककि ट्मधे् व्होले्टज, ्करंट आधि परॉवर्मिील फेज संबंि.

पू्अर रेधजस्टन्   सध्ककि ट:पू्अर रेवझस्न्स सव्ककि ट म्णजे इांडक्न्स 

व्कां वा ्ॅकपेवसटन्स नसलेले. म्णून, सव्ककि टमधून ववद्यु त्करांट    गेल्ास. 

वतकिमानातील ्कहोणत्ाही बद्लामुळे ्कहोणतेही बॅ्क ईएमएफ सेट ्ेकले 

जाणार नाही. डीसी सव्ककि टप्रमाणेच ओवम्क डट् रॉपवर मात ्करण्यासाठी  

अप्ाय   व्होले्ज आवश्य्क आहे. तर, आमच्ा्कडे R. M. S  व्कां मत  

आहेत.

ववद्यु त्करांट  व्होले्जच्ा प्रमाणात असल्ाने, ववद्यु तयु ्करांटचे   वेव्   स्वरूप 

व्होले्जसारखेच असते. जेव्ा व्होले्ज शून्य असते तेव्ा ्करांट  दे्खील 

शून्य असतहो. 

कॅ्नवटटी आर इन फेज .आ्ृकती  1 ए्क ववद्यु तयु वेव् द्शकिवली आहे ,्करांट  

I, व्होले्ज वेव् , E ्कहोणत्ाही  क्षणी परॉवर वमळववण्यासाठी ववद्यु त ्करांट 

आवण व्होले्ज ए्कवत्तपणे गुणा्कार ्ेकला जातहो. यामुळे ए्क नवीन ्कवकि  

p, प्रॉट ्ेकला जाऊ श्कतहो. पवहल्ा अध्ाकि साय्कल द्रम्ान परॉवर ्कवकि   

परॉजीटीव् असतहो ्कारण ्करांट आवण व्होले्ज द्होन्ी  परॉजीटीव्  असतात. 

दु्स-या हाल्फ साय्कल द्रम्ान ववद्यु त ्करांट आवण व्होले्ज द्होन्ी ऋण 

आहेत, म्णून त्ाांचे गुणा्कार पुन्ा  परॉजीटीव् येईल.
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पू्अर  रेवजटन्स  सव्ककि टमधील  परॉवर  R. M. S  व्होले्ज आवण ्करांटच्ा 

गुणा्कारद्ारे वद्ली जाते. म्णजे

 P = E.I.

पू्अर  इंडट्ीव  सध्ककि ट

्ेकवळ पू्अर इांडक्न्स असलेले सव्ककि ट ्कधीही तयार हहोऊ श्कत 

नाही,  सहोअसजे , ्कनेस्क्ांग वायर आवण इांडक्र या सवायंना ्काही प्रमाणात 

रेवजस्न्स असतहो. तथिावप, जर हे रेवजस्न्स   फारच लहान असतील आवण 

सव्ककि ट ्करांटवर इांडक्न्सच्ा तुलनेत खूपच ्कमी ररजल् हहोत असतील, 

तर सव्ककि टमधे् फक्त इांडक्न्स आहे असे मानले जाऊ श्कते. (आ्ृकती 2)

 फेज धडफरन् :वेगवेगळ्ा वेळी शून्य मूल्ातून गेल्ावर टू  वड सी  

पररमाण ए्काच वद्शेने जास्तीत जास्त व्कमांत गाठतात, तर त्ाांच्ात फेज 

वडफरन्स असल्ाचे म्टले जाते.

फेज वडफरन्स साय्कलच्ा अपूणायं्काांमधे् व्क्त ्ेकला जाऊ श्कतहो. 

अवध्क अचू्कतेसाठी,  फेज वडफरन्स      अांशाांमधे् वद्ला जातहो. फेज 

वडफरन्स नसलेल्ा  टू  व्होले्ज व्कां वा प्रवाहाांच्ा वेळेतील सापेक्ष स््थथितीचे 

वणकिन ्करण्यासाठी `लीड’ आवण `लॅग’ या सांज्ा वापरल्ा जातात. जहो वेळेत 

पुढे असतहो तहो वलडीग  असतहो, तर मागे असतहो त्ास लॅग  असे म्णतात. 

(आ्ृकती 3)

जेव्ा ए्का व्होले्जचे व्कां वा ्करांटचे मॅस्सिमम आवण  वमवनमम  वबांदू् 

दु्सरयु  या व्होले्जच्ा व्कां वा ्करांटच्ा सांबांवधत वबांदू्ांच्ा आधी येतात तेव्ा ते 

द्होन्ी आउट ऑफ फेज     असतात. जेव्ा असा फेज वडफरन्स अस्स्तत्वात 

असतहो, तेव्ा व्होले्ज व्कां वा प्रवाहाांपै्की ए्क लीड हहोतहो आवण दु्सरा लॅग  

पडतहो.

्करंट आधि व्होले्टज्मिील फेज संबंि असलेले ्ेकवळ इंडट्न् 

सध्ककि ट : जेव्ा इांडस्क्व् सव्ककि टला एसी व्होले्ज अप्ाय ्ेकले जाते, तेव्ा 

ववद्यु त ्करांट ए्क चतुथिायंश साय्कल ने  व्कां वा 90° ने अप्ाय      व्होले्जपेक्षा 

मागे राहतहो. (आ्ृकती 4)

पूणकिपणे  इांडक्ीव  सव्ककि टमधे्, ववद्यु त्करांट  अप्ाय   व्होले्जपेक्षा 90° ने 

मागे असतहो. हे आ्ृकती 9 मधे् वेव्-फरॉमकि म्णून ट्रु   ्ेकले आहे. हे व्होले्ज 

लीड ्करांट म्णून दे्खील म्टले जाते. द्होन्ी अवभव्क्तीसाठी वेक्र 

आ्ृकती आ्ृकती  5 आवण 6 मधे् वद्ली आहे.

इंडट्ीव   ररअॅट्न्  : C emf ्करांट मयाकिवद्त ्करण्यासाठी रेवजस्र 

प्रमाणे ्कायकि ्करते. पण cemf ची चचाकि व्होल्युसच्ा सांद्भाकित ्ेकली जाते, 

त्ामुळे ववद्यु त्करांट  महोजण्यासाठी ओहमच्ा वनयमाचा वापर ्ेकला जाऊ 

श्कत नाही. तथिावप, cemf चा प्रभाव ओहम       च्ा सांद्भाकित वद्ला जाऊ 

श्कतहो. या प्रभावाला  इांडक्ीव      ररअॅक्न्स म्णतात, आवण सांवक्षप्त 

रूपात XL असे म्टले जाते. इांडक्रद्ारे वनमाकिण  ्ेकलेला cemf इांडक्रच्ा 

इांडक्न्स (L) आवण प्रवाहाची वरिके्न्सी (f) द्ारे वनधाकिररत ्ेकला जात 

असल्ाने,  इांडक्ीव      ररअॅक्न्स   दे्खील या गहोष्टी ांवर अवलांबून असणे 

आवश्य्क आहे.  इांडक्ीव ररअॅक्न्स  समी्करणाद्ारे महोजली जाऊ श्कतेा 

 XL = 2pfL

जेथेि XLहा  ओहम मधे् महोजला जातहो तहो  इांडक्ीव ररअॅक्न्स आहे; f 

ही प्रवत से्कां द् साय्कल तील ववद्यु तयु प्रवाहाची वरिके्न्सी आहे; आवण L हे 

हेन्ीमधे् असलेला  इांडक्न्स आहे. कॅ्नवटटी   2p ए्कवत्तपणे प्रवाहाच्ा 

बद्लाचा द्र द्शकिवतहो, सामान्यतः  ग्ी्क अक्षर `w’ (ओमेगा) द्ारे द्शकिववला 

जातहो.

2p = 2(3.14) = 6.28 असल्ाने, Eqn. सारखे बनते

f 6.28

X
 = L L

L 6.28

X
 =  f L
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फक्त इांडक्न्स असलेल्ा सव्ककि टमधे्, ओमचा वनयम R साठी XL बद्लून 

्करांट आवण व्होले्ज शहोधण्यासाठी वापरला जाऊ श्कतहो. (आ्ृकती 7)

L

L
 L X

V
 I =

 L

L
L I

V
 = X

 VL = IL XL

जेथेि    IL   = इांडक्न्समधला  ववद्यु त्करांट , अँवपअरमधे्

 VL = इांडक्न्स च्ा अक्रॉस  व्होले्ज, व्होल्मधे्

 XL =  इांडक्ीव  ररअॅक्न्स ओहम मधे्   

पू्अर  ्ॅकपेधसटन् सध्ककि ट

आ्ृकती  8 मधे् ्ॅकपेवसटरच्ा पे्टयुसवर अप्ाय  ्ेकलेला वड सी  emf E 

द्शकिववला आहे. जेव्ा व्होले्ज शून्य मूल्ापासून 0 वर सुरू हहोते.

आ्ृकती  9 आवण  परॉजीटीव्  वाढते, ववद्यु त ्करांट   ्ॅकपेवसटरमधे् वाहते 

आवण हा ्करांट  दे्खील  परॉजीटीव्  आहे. जहोपययंत ्ॅकपेवसटर पे्टयुसवरील 

ईएमएफ वाढतहो तहोपययंत ्ॅकपेवसटरमधे् ववद्यु त ्करांट  वाहतहो.

्करांट  L वर पहोहहोचल्ावर, emf ची वाढ थिाांबते आवण ्करांट शून्यावर ्कमी 

हहोतहो. L आवण M मधील emf ्कमी हहोतहो आवण ्ॅकपेवसटरमधून ववद्यु तयु ्करांट  

बाहेर पडतहो त्ामुळे ्ॅकपेवसटर वड्थचाजकि हहोतहो आवण ्करांट जसजशी त्ाची 

वद्शा उलट ्करतहो, तसतसे ववद्यु तयु ्करांटचे  वसम्ाल    वनगेवटव्  हहोते. 

ववद्यु तयु प्रवाहाचा हा उलटा ्करांट  आ्ृकती 5 मधयु ये  द्शकिवला ्करांट वेव् I 

द्ारे द्शकिववला जातहो जेव्ा व्होले्ज वेव  E शून्यातून M वर गेल्ावर emf 

ऋण असते आवण ्ॅकपेवसटरमधील चाजकि उलट हहोतहो, त्ामुळे ववद्यु त ्करांट  

वनगेवटव्  वद्शेने राहतहो. ईएमएफ वनगेवटव्  वद्शेने त्ाच्ा मॅस्सिमम  

मूल्ापययंत पहोहहोचेपययंत हे ्करांट       राहते. वड्करीज झालेले ्करांट  ररव्सकि 

आवण पुन्ा परॉवझवटव् चावजयंग बनते आवण ्ॅकपेवसटरचे वड्थचावजयंग ्करांट       

राहते जहोपययंत वड सी  emf त्ाच्ा पे्टमधे् आहे.

आ्ृकती  9 द्शकिववते ्की ्ॅकपेवसटरला  अप्ाय ्ेकलेल्ा ऑल्रनेवटांग   

ईएमएफमुळे ्ॅकपेवसटरमधील ववद्यु त ्करांट अप्ाय  ईएमएफला 90° ने पुढे 

नेतहो. हे आ्ृकती  10 मधे् फेजर   द्ारे द्शकिववले आहे.

्ॅकपेधसधटव्ह ररएट्न्:

्ॅकपेवसटरद्ारे  प्रवाहास वाहण्यास ववरहोध हहोणे यालाच  ्ॅकपेवसवटव्  

ररअॅक्न्स म्णतात.  आवण सांवक्षप्त रूपात Xc आहे. ्ॅकपेवसवटव् 

ररएक्न्सची ्ॅकलकु्लेट     याद्ारे ्ेकली जाऊ श्कते:

जेथेि 2p अांद्ाजे 6.28 आहे

F ही वरिके्न्सी आहे Hz मधे् 

C हे ्ॅकपेवसटन्स फॅराड आवण w = 2pf आहे

त्ाच्ा  इांडक्ीव   प्रवतरूपाप्रमाणे -इांडक्ीव ररअॅक्न्स व  ्ॅकपेवसवटव्  

ररअॅक्न्स  ओहममधे् व्क्त ्ेकली जातात. ओहमचा वनयम फक्त 

्ॅकपेवसवटव् ररअॅक्न्स असलेल्ा सव्ककि टवर दे्खील  अप्ाय ्ेकला जाऊ 

श्कतहो.

उदाहरि १

10 μF ्ॅकपेवसटर 250 V, 50 Hz पुरवठ्ावर जाइांट  ्ेकलेले आहे. (a) 

्ॅकपेवसटरचा रेवजस्न्स  आवण (b) ववद्यु तयु ्करांट महोजा.

सहोलू्शन :

ररअॅक्न्स

फक्त ्ॅकपॅवसटन्स असलेल्ा सव्ककि टमधे् सरासरी परॉवर शून्य असते. हे 

ववद्यु तयु ्करांट आवण व्होले्ज ्कवकि  (आ्ृकती 11) पासून परॉवर ्कवकि  प्रॉट 

्करून द्ाखवले जाऊ श्कते जसे ्की ्ेकवळ इांडक्न्ससह सव्ककि टसाठी 

्ेकले जाते.
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आ्ृकती  11 पूणकिपणे ्ॅकपेवसवटव् सव्ककि टसाठी परॉवर ्कवकि .

A.C सध्ककि ट धवि  R & L  सेरीज्मधे् (A.C. circuit with R & L in series)    
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• व्होले्टज आधि ्करंट   संबंि सांगा

• सेरीज तील RL सह सेरीज   सध्ककि टचा इंपीडन्  धनधचित ्करा

• सीररज सध्ककि ट्मधे् परॉवर ्मोजा (सीररज्मधे् RL सह)

• RL सेरीज सध्ककि ट्मिील परॉवर फॅट्रची ्ॅकलकु्लेट ्करा.

जेव्ा रेवझस्न्स आवण इांडक्न्स सेरीजमधे् जाइांट ्ेकलेले असतात, व्कां वा 

रेवझस्न्स असलेल्ा ्करॉइलच्ा बाबतीत, rms ्करांट   IL  द्होन्ी XL द्ारे 

मयाकिवद्त असतेा , आवण R मात् XL आवण R मधे् ्करांट I समान असतहो 

्कारण ते सेरीजमधे्  असतात, व्होले्ज R अक्रॉस   डट् रॉप VR = IR आहे 

आवण XL मधे् व्होले्ज डट् रॉप VL = IxL आहे. ्करांट I ते XL पययंत VL 90° 

ने मागे पडणे आवश्य्क आहे ्कारण इांडक्न्सद्ारे ्करांट  आवण त्ाच्ा 

सेल्फ इनडु्स  व्होले्जमधील हा फेज अॅांगल   आहे. ्करांट  I ते R, आवण 

त्ाचा IR व्होले्ज डट् रॉप, अक्रॉस    आहे आवण म्णून फेज अॅांगल   0° आहे.

आता आपण पू्अर रेवजटन्स आवण पू्अर  इांडक्न्स असलेल्ा सेरीज  

सव्ककि टवर फेजर रीपे्रझेंटटेशन चे तत्त्व  अप्ाय ्करू. (आ्ृकती क्ां  1)

आपण  सेरीज सव्ककि टचा ववचार ्करत असल्ाने,हरॉरीजान्टल   पॅरलल    रेषेने  

्करांट चा  फेजर ्काढल्ास ते सहोयीचे आहे ्कारण ते रेवझस्र आवण इांडक्र 

द्होन्ीसाठी ‘सामान्य’ आहे. रेवझस्र VR वरील व्होले्ज फेजर  या फेजर 

वर अवधभाररत ्ेकले जाते. याचे ्कारण असे ्की पू्अर रेवझस्रमधे् ववद्यु तयु 

्करांट आवण व्होले्ज नेहमी ए्कमे्काांच्ा इन फेज  असतात. (आ्ृकती 2)

त्ाचप्रमाणे, इांडक्र VL वरील व्होले्ज फेजर  हा ्करांट  I च्ा 90° पुढे  

जातहो, दु्सऱ्या शब्ाांत ्करांट  फेजर ला पुढे नेतहो. याचे ्कारण असे ्की, जसे 

आपल्ाला मावहती आहे, पू्अर   इांडक्न्समधे् ववद्यु त्करांट नेहमी इांडक्र 

व्होले्जला 90° ने मागे टा्कतहो.

तथिावप, हे टू  व्होले्ज ए्कमे्काांशी 90° आउट ऑफ फेज  आहेत. याचा अथिकि 

असा ्की सांपूणकि मावल्ेकतील ए्ूकण व्होले्ज ्ेकवळ VL ला बीजगवणतीय 

पद्तीने जहोडून वमळवता येत नाही. आपण त्ाांच्ातील अॅांगल   लक्षात घेतले 

पावहजे.

 अप्ाय  व्होले्ज V हे फेज अॅांगल   जाइांट   ्ेकलेले VR आवण VL ची (फेजर  

) बेरीज आहे.

ही फेजर ्कनेक्शन   फक्त पॅरलल  समभुज चे्ेकहोणाचा  अॅांगल   (या 

प्र्करणात ए्क चौरस) बाांधून आवण ्कणकि रेखाटून ्करता येते. हे आ्ृकती  

3 मधे् द्शकिववले आहे.  पणे, फेजरची  बेरीज V ही VL आवण VR च्ा 

बीजगवणतीय बेरीजपेक्षा ्कमी आहे. तसेच, V हे ्काट्कहोन अॅांगल  वत््कहोणाचे 

्कणकि असल्ामुळे, V ने वद्लेला आहे

V2 = VR2 + VL2
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सेरीज आरएल सध्ककि टची इंपीडन् : सेरीज RL सव्ककि टमधील ववद्यु तयु 

प्रवाहाच्ा ए्ूकण ववरहोधाला इांपीडन्स  Z असे म्णतात. हे ए्ूकण अप्ाय  

व्होले्ज V आवण ्करांट  I चे गुणहोत्तर आहे. रेवजस्न्स  आवण  इांडक्ीव 

ररअॅक्न्स  याांप्रमाणे इांपीडन्स  ओहममधे् महोजला  जाते. परां तु, खालील 

द्शकिववल्ाप्रमाणे, इांपीडन्स  ही रेवजस्न्स आवण  ररअॅक्न्स ची वेक्र बेरीज 

आहे.

आ्ृकती 4 मधे् द्ाखवल्ाप्रमाणे सेरीज RL सव्ककि टसाठी `व्होले्ज वत््कहोण’ 

ववचारात घ्ा. वद्लेले V2 = VR
2 + VL

2 এবং VR = IR এবং VL = IX

जेथेि Z इमवपडन्स हाओहम मधे् आहे 

रेवजस्न्स R हा ओहम  मधे्  आहे 

इांडक्ीव  ररअॅक्न्स XL हा ओहम मधे् आहे

परॉवर फॅट्र : सहोअसकि  ने  पुरवल्ा जाणाऱ्या अॅपरांट परॉवरच्ा  तुलनेत 

AC सव्ककि टला ववतररत ्ेकलेल्ा खऱ्या परॉवरच्ा गुणहोत्तराला लहोडचा परॉवर 

फॅक्र म्णतात.

जर आपण ्कहोणत्ाही परॉवर  वत््कहोणाचे परीक्षण ्ेकले तर आपल्ाला वद्सते 

्की खऱ्या परॉवर आवण अॅपरांट परॉवरचे गुणहोत्तर हे ्कहोनाचे ्कहोसाइन Ø आहे.

   

ओन्ली  पू्अर  रेवजस्न्स  असलेल्ा सव्ककि टसाठी परॉवर फॅक्र ्काय 

असावा ?. म्णून ्करांट आवण व्होले्जमधील फेज अॅांगल   φ = 0 आहे.

cos φ = 1 आवण PF = 1.

त्ाचप्रमाणे, ्ेकवळ पू्अर इांडक्न्स व्कां वा पू्अर ्ॅकपेवसटन्स असलेल्ा 

सव्ककि टसाठी परॉवर फॅक्र शून्य आहे

Cos φ= Cos 90° = शून्य.

उद्ाहरण: इांडक्ीव  सव्ककि टमधे् 0.015 हेन्ीच्ा इांडक्न्ससह सेरीजमधे्   

2 ओहमचा रेवजस्न्स  असतहो. (i) ्करांट आवण (ii) परॉवर फॅक्र शहोधा 

जेव्ा 200 व्होल् 50 साय्कल्स प्रवत से्कां द् सप्ाय   मेनमधे् ्कनेक् ्ेकले 

जातात.

सोलू्शन 

एसी धसंगल फेज सध्ककि ट्मधे् परॉवर आधि परॉवर फॅट्र(Power and power factor in AC 
single phase circuit)
उधदिष्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• वद्लेल्ा सांबांवधत मूल्ाांमधून वसांगल-फेज एसी सव्ककि टची परॉवर आवण परॉवर फॅक्रची ्ॅकलकु्लेट ्करा.

पू्अर  रेवजस्न्स  सव्ककि टमधे्  परॉवर  :

खालील सूत् वापरून  परॉवर   महोजली जाऊ श्कते.

1 P = VRx IR ওয়়াট

2 P = I2R R ওয়়াট

3 p=E2/R ওয়়াট

उद्ाहरण १ :  रेवजस्न्स  625 ओहम असल्ास 0.4A चा ववद्यु त्करांट 

वाहतहो तेव्ा 250V रेट ्ेकलेल्ा इनॅने्न्सेंट वद्व्ाने घेतलेल्ा  परॉवर  ची 

्ॅकलकु्लेट     ्करा. (आ्ृकती क्ां  1)

P= VR x IR
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= 250 x 0.4

= 100 वॅटयुस.

पयाकियाने

 P = I2R

= ०.4x ०.4 x 625

= 100 वॅटयुस

ववद्यु त ्करांट आवण व्होले्ज अक्रॉस असल्ाने, फेज अॅांगल   शून्य आहे 

आवण परॉवर फॅक्र युवनटी आहे. म्णून,  परॉवर  ची ्ॅकलकु्लेशन व्होले्ज 

आवण ्करांटसह ्ेकली जाऊ श्कते.

परॉवर इन पू्अर इंडट्न््मधे्  : जर AC सव्ककि टमधे् फक्त इांडक्न्स 

असेल, तर व्होले्ज आवण ्करांट आउट ऑफ फेज   90° आहेत आवण 

व्होले्ज आवण ्करांटच्ा इन्सटॅनसॅ्वनयस   मूल्ाांचे सव्ककि ट  परॉजीटीव्   

आवण वनगेवटव्  परॉवर दे्ते. नेट  ररजल् म्णजे पू्अर  इांडक्ीव  सव्ककि टमधे् 

वापरलेली परॉवर  शून्य आहे.

परॉवरइन  पू्अर ्ॅकपेधसटर : जर AC सव्ककि टमधे् फक्त ्ॅकपेवसटर असेल, 

तर व्होले्ज आवण ्करांट 90° आहेत. आउट ऑफ फेज आवण व्होले्ज 

आवण ्करांटच्ा इन्सटॅनसॅ्वनयस मूल्ाांचे गुणा्कार परॉजीटीव्आवण 

वनगेवटव्  द्होन्ी  परॉवर दे्ते. नेट  ररजल् म्णजे पू्अर  ्ॅकपेवसवटव् 

सव्ककि टमधे् वापरलेली परॉवर  शून्य आहे.

्मोठ्ा संखे्ने AC इंडक्शन ्मोटसकि ्ूमळतः  इांडक्ीव  असतात म्णून 

बहुते्क औद्होवग्क प्रवतष्ानाांचा परॉवर फॅक्र ्कमी असतहो.

इफेट् ऑफ लो  परॉवर फॅट्र 

लहोडचा  परॉवर फॅक्र युवनटी पेक्षा ्कमी असल्ास खरयु  या परॉवरच्ा वद्लेल्ा 

प्रमाणासाठी, ववतरीत ्करण्यासाठी जास्त ्करांट आवश्य्क आहे. या हाय  

प्रवाहाचा अथिकि असा हहोतहो ्की महोटरला सेवा दे्णाऱ्या फीडर वायरमधे् 

अवध्क एनवजकि   वाया जाते. खरां  तर, जर एखाद्ा औद्होवग्क ्थथिापनेमधे् 

ए्ूकण 85% (0.85) पेक्षा ्कमी परॉवर फॅक्र असेल, तर इलेस्क्ट् ्क युवटवलटी 

्कां पनीद्ारे `परॉवर फॅक्र पेनल्ी’चे मूल्ाां्कन ्ेकले जाते. या ्कारणास्तव 

महोठ्ा इन्सालेशनमधे्  परॉवर फॅक्र सुधारणा आवश्य्क आहे.

परॉवर फॅट्र सुिारिा ( ्करेक्शन ): लहोडवर ववतररत ्करांटचा सवाकित 

्कायकिक्षम वापर ्करण्यासाठी आम्ाला हाय  परॉवर फॅक्र  व्कां वा pf  हवा 

आहे जहो यूवनटी जवळ येतहो.

्क्मी परॉवर फॅट्र हे सा्मान्त:  वड्थचाजकि लॅम्प , इांडक्शन महोटसकि, 

टट् ान्सफरॉमकिर इत्ाद्ी महोठ्ा इांडक्शन लहोडमुळे हहोते जे लॅवगांग ्करांट घेतात 

आवण उष्णता वनमाकिण ्करतात जे ्कहोणतेही उपयुक्त ्काम न ्करता 

जनरेवटांग से्शनवर परत येतात ्कारण ते सुधारणे व्कां वा दु्रुस्त ्करणे 

आवश्य्क आहे. ्कमी परॉवर फॅक्र      जेणे्करून ववद्यु त ्करांट  शक् 

वततक्ा व्होले्जसह इन फेज आणता येईल. म्णजे फेज अॅांगल   θ शक् 

वतत्का लहान ्ेकला जातहो. हे सहसा ्ॅकपेवसटर लहोड ठेवून ्ेकले जाते जे ए्क 

वलडीग ्करांट वनमाकिण ्करते.

्ॅकपेवसटर हे  इांडक्ीव  लहोड च्ा पॅरलल  जाइांट  ्ेकलेले असावे.

आर - सी सेरीज  सध्ककि ट
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• R-C सेरीज   सध्ककि ट्मिील ्ॅकपेधसधटव्ह ररअॅट्न्वर धरिके्न्ी चा प्रभाव सांगा 

• परॉवर फॅट्रची ्ॅकलकु्लेट     ्करा

• परॉवर फॅट्र आधि फेज अँगल धनधचित ्करा

• चाधजिंग आधि धडस्चाजकि ्करताना R-C वेळ क्स्िर ठेवा.

्ॅकपॅवसटन्स असलेल्ा सव्ककि टमधे्, जेव्ा सप्ाय   वरिके्न्सी (f) वाढते तेव्ा 

्ॅकपेवसवटव् ररएक्न्स (XC) ्कमी हहोते

जेव्ा ्ॅकपेवसवटव् ररएक्न्स XC वाढते तेव्ा सव्ककि ट ्करांट  ्कमी हहोते.

म्णून, वरिके्न्सी (f) मधे् वाढ झाल्ामुळे ्ॅकपेवसवटव् सव्ककि टमधे् सव्ककि ट 

्करांटची वाढ हहोते. जेव्ा सव्ककि टमधे् रेवझस्न्स (R), ्ॅकपॅवसटन्स (C) आवण 

वरिके्न्सी f ओळखले जातात, तेव्ा परॉवर फॅक्र cos θ खालीलप्रमाणे 

वनधाकिररत ्ेकला जाऊ श्कतहो. (आ्ृकती क्ां  1)
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परॉवर फॅक्र, cos 0=R/2

्ॅकपेवसवटव् सव्ककि टमधील ्ॅकपेवसवटव् ररएक्न्स XC हे सूत्ाद्ारे वनधाकिररत 

्ेकला  जाऊ श्कते

R-C सेरीज   सव्ककि टमधे् वापरलेली परॉवर  

  P = VI cos θ सूत् वापरून वनधाकिररत ्ेकली जाऊ श्कते जेथेि

 P = वॅटयुसमधे् परॉवर

I = अँवपअरमधे् ववद्यु तयु ्करांट   

cos θ= परॉवर फॅक्र.

व्होले्जचे वेक्र आ्ृकती आवण pf अॅांगल   θ वनधाकिररत ्करण्यासाठी त्ाांचा 

वापर. (आ्ृकती 2)

VR = IR डट् रॉप अक्रॉस R (इन फेज ववथि I )

VC = Ix  C डट् रॉप अक्रॉस ्कपॅवसटर  (I 90° ने मागे पडणे)

परॉवर फॅक्र, cos θ = R/Z.

pf cos θ वरून अॅांगल   θ हा वत््कहोणवमतीय सारणीचा सांद्भकि घेऊन 

ओळखला जाऊ श्कतहो.

उदाहरि २: आ्ृकतीमधे् (आ्ृकती 3) द्शकिववलेल्ा RC सीररज सव्ककि टमधे् 

खालील गहोष्टी वमळवा.

• इमपीडन्स ओहम मधे्

• ्करांट amps मधे्  

• खरी  परॉवर  वॅटयुसमधे्       

• ररअॅक्ीव  परॉवर  var मधे् 

• अॅपरांट  परॉवर व्होल् amp मधे्

सोलू्शन

1 इांपीडन्स  (Z)

   

3 खरी परॉवर    W = I2R = 42 x 30 = 480W (्ॅकपॅवसटहोद्ारे वीज 

वापरली जाते = 0 ) 

 VC = Ix       C = 4 x 40 = 160 V

4 ररअॅक्ीव   परॉवर  VAR = VCI = 160 x 4 = 640 VAR

5 ट्रु  परॉवर  VI = 200 x 4 = 800 VA

6 

आरएलसी सेरीज   सध्ककि ट
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• व्होले्टजचा वेट्र आ्ृकती ्काढा

• इंपीडन्  धनधचित ्करा

• प्ररॉबे््म   सोडवा.

रेवझस्न्स, इांडक्न्स आवण ्ॅकपॅवसटन्स वसरीजमधे् (Fig 1a) रेवझस्न्स R, 

इांडस्क्व् ररएक्न्स XL आवण ्ॅकपेवसवटव् ररऍक्न्स Xc ,हे वसरीजमधे् 

जाइांट ्ेकलेले आहेत. सांपूणकि सव्ककि टमधे् व्होले्ज E आहे, वरिके्न्सी f आहे 

आवण ्करांट  I आहे.

हे वसरीज सव्ककि ट असल्ामुळे सव्ककि टच्ा सवकि भागाांमधे् ववद्यु त्करांट  

सारखाच असतहो आवण सहोयीसाठी सव्ककि ट फेजर डायग्ाममधे् ्करांट फेजर 

हहोरीजरॉनटल  वद्ला जातेा . व्होले्ज ER  - IR सांपूणकि रेवझस्न्सच्ा अक्रॉस 

आहे आवण ्करांट फेजर च्ा बाजूने से्ल ्करण्यासाठी ्काढले आहे. 
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इांडक्न्सवर E L - Ix L व्होले्ज डट् रॉ ्ेकले आहे आवण ्करांट वलडी ांग ्काढला 

आहे  ्ॅकपेवसटरवर व्होले्ज E c = Ix c  राइट  ्कहोनात ववद्यु तयु ्करांट आवण 

लॅवगांगवर ्काढला जातहो.

इांडक्न्समधील व्होले्ज आवण ्ॅकपॅवसटन्स अक्रॉस  व्होले्ज ते ववरुद् 

आ्ृकती 1 (b) मधे् द्शकिवले आहे जेणे्करून या द्होघाांचा पररणामी व्होले्ज 

हा त्ाांचा आरीथिमॅवट्कल आहे. आ्ृकती  (1b) मधे् Ix L Ixc  पेक्षा जास्त 

द्ाखवला आहे, म्णूनडायरेक् Ix L वजा ्ेकला जातहो. रेषा व्होले्ज ही 

थ्ी  व्होले्जची फेजर  बेरीज असणे आवश्य्क आहे आवण ते ्काटअॅांगल 

वत््कहोणाचे ्कणकि आहे आवण ्काटअॅांगल वत््कहोणाचे ्कणकि आहे ज्ाच्ा IR 

आवण Ix   L - Ix c या बाजू आहेत. त्ामुळे,

 

उदाहरि : सेरीज   सव्ककि टमधे् 20 ओमचा रेवजस्न्स  असतहो. 0.2 हेन्ीचा 

इांडक्न्स आवण 100 MFD ची ्ॅकपेवसटन्स 220 व्होल् 50 HZ पुरवठ्ाशी 

जाइांट लेली आहे. ्ॅकलकु्लेट  ्करा

a सव्ककि टचा इांपीडन्स 

b सव्ककि टमधे् वाहणारा ववद्यु तयु ्करांट   

c सव्ककि टचा परॉवर फॅक्र

d सव्ककि टमधे्  वापरलेली वीज 

e प्रते््क घट्कातील वहोले्ज डट् रॉप  (आ्ृकती 2)

सोलू्शन :

R = 20 ओहम      

L = 0.2 हेन्ी

C = 100 MFD

V = 220V

F = 50 Hz

 इांडक्ीव  ररअॅक्न्स     XL = 2p x 50 x 0.2 = 62.8 ओहम      

्ॅकपेवसटन्स ररअॅक्न्स  Xc.

  

सव्ककि ट ्करांट I = V/Z = 220/36.7 = 5.99  ्करांट amps मधे्

c   परॉवर फॅक्र = cos = R/Z = 20/36.7 = 0.54 (लॅग)

d   परॉवर P = VI Cos = 220 x 5.99 x 0.54 वॅटयुस

P = 711.61 वॅटयुस

R = IR = 5.99 x 20 = 119.8V मधे् E व्होले्ज डट् रॉप

 वहोले्ज डट् रॉप इन L = IxL = 5.99 x 62.8 = 376.17V 

वहोले्ज डट् रॉप इन C = Ix C = 5.99 x 32 = 191.68V.

रेझहोनान्स सव्ककि ट: 

जेव्ा X L आवण X C चे व्कमांत समान असेल तेव्ा त्ाांच्ावरील व्होले्ज 

डट् रॉप समान असेल आवण म्णून ते ए्कमे्काांना रद् ्करतात. व्होले्जडट् रॉप  

V L आवण V C चे व्कमांत अप्ाय  ्ेकलेल्ा व्होले्जपेक्षा खूप जास्त असू 

श्कते. सव्ककि टचा इांपीडन्स  रेवजटन्स  व्कमांतीच्ा  समान असेल. अप्ाय  

व्होले्जचे सांपूणकि व्कमांत R मधे् वद्सते आवण सव्ककि टमधील ववद्यु तयु ्करांट 

्ेकवळ रेवजस्न्सच्ा मूल्ाद्ारे मयाकिवद्त आहे. अशा सव्ककि टयुसचा वापर 

इलेक्ट् रॉवन्क सव्ककि टयुस जसे ्की रेवडओ/टीव्ी टवनयंग सव्ककि टयुसमधे् ्ेकला 

जातहो. जेव्ा X L = X C सव्ककि ट रेझहोनान्समधे् असल्ाचे म्टले जाते. 
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सेरीज  रेझहोनांट सव्ककि टयुसमधे् ववद्यु त ्करांट जास्तीत जास्त असेल म्णून 

त्ाला रेझहोनान्स सव्ककि टयुस दे्खील म्णतात. L आवण C च्ा ज्ात मूल्ासाठी 

ज्ा वरिके्न्सी वर हे घडते वतला रेझहोनांट वरिके्न्सी म्णतात. हे व्कमांत 

खालीलप्रमाणे महोजले जाऊ श्कते जेव्ा X C = X L असते .

म्णून रेझहोनान्स वरिके्न्सी fr = 

टीप: परॉवर फॅट्र अंॅगल  सा्मान्तः  Theta द्ारे दशकिधवला 

जातो.  ्काही धठ्कािी  ते Phi द्ारे दशकिधवले गेले आहे. त्ा्ुमळे 

यात या शब्ांचा  वापर ्ेकला आहे.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.46  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

सेरीज  रेिोनान्  सध्ककि ट (Series resonance circuit)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• सेरीज रेिोनान् सध्ककि टचा इंपीडन् एक्सपे्न  ्करा

• सेरीज  रेिोनान्  त्ाच्ा अधभव्तिीची क्स्िती सांगा

• रेिोनान्  धरिके्न्ी आधि त्ाचे सूत्र सांगा.

सेरीज  रेिोनान्  सध्ककि ट

सेरीज रेिोनान्  सध्ककि ट च्ा इ्मपीडन् 

आ्ृकती  1 मधे् द्शकिववलेले ए्क साधे सेरीज LC सव्ककि ट. या सेरीजमधे्  

एलसी सव्ककि ट,

– रेवझस्न्स R हा सीररज सव्ककि टचा ( इांटरनल रेवझस्न्स) ए्ूकण रेवझस्न्स 

तहो ओहम मदे् द्शकिवतात  

– X L इांडक्ीव ररअॅक्न्स आवण तहो ओहम मदे् द्शकिवतात  

- X C  ए्ूकण ्ॅकपेवसवटव्  ररअॅक्न्स आहे. तहो ओहम मदे् द्शकिवतात  

आ्ृकती  1a मधील सव्ककि टमधे्, ्ॅकपेवसवटव्  ररअॅक्न्स (90Ω) इांडस्क्व् 

ररअॅक्न्स (60Ω) पेक्षा महोठी असल्ाने, सव्ककि टची नेट ररअॅक्न्स  

्ॅकपेवसवटव् असेल. हे आ्ृकती  1b मधे् द्शकिववले आहे

टीप: जर ्ॅकपेधसधटव्ह  ररअॅट्न् इडट्ीव पेक्ा लहान असेल 

तर सध्ककि टची नेट ररअॅट्न् इंडट्ीव असतो .

ररअॅक्न्स आवण रेवजस्न्स महोजण्याचे ए्क्क समान(ओहम ) असूनही, R, 

XL आवण XC च्ा  वसम्पल        ्कनेक्शन  ने सव्ककि टचा इांपीडन्स , Z वद्ला 

जात नाही. याचे ्कारण असे ्की, XL हे R च्ा +90° आउट ऑफ फेज आहे 

आवण XCहा  R ला -90° आउट ऑफ  फेज आहे 

म्णून सव्ककि टचा इांपीडन्स  Z हे आ्ृकती 1c मधे् डरॉटेड  रेषाांनी 

द्शकिववल्ाप्रमाणे रेवजटन्स आवण ररअॅक्ीव  ्काम्पहोनांटची फेजर अॅवडशन  

आहे. म्णून, सव्ककि टचा इांपीडन्स  Z द्ारे वद्ला जातहो,

आ्ृकती  2(a) मधील सव्ककि टसाठी, ए्ूकण इांपीडन्स  Z आहे,

 Z = 50Ω, ्ॅकपेवसवटव् (्कारण XC > XL)

सव्ककि ट चा  ्करांट I द्ारे वद्ला  जातहो ,

म्णून, ्काम्पहोनांटमधील व्होले्ज डट् रॉप असेल,

VR = R = I.R = 2x40 = 80 व्होल्मधे् व्होले्ज डट् रॉप

VL = L = I.XL = 2x60 = 120 व्होल् अक्रॉस  व्होले्ज डट् रॉप

VC = C = I.XC = 2x90 = 180 व्होल् अक्रॉस   व्होले्ज डट् रॉप.

VL आवण VC ववरुद् पहोल्ररटीचे  असल्ाने, आ्ृकती 2 मधे् द्शकिववल्ाप्रमाणे 

नेट  ररअॅक्ीव व्होले्ज 

VX = 180 - 120 = 60V आहे.

लक्षात घ्ा ्की अप्ाय  ्ेकलेले व्होले्ज ररअॅक्ीव  घट्क X आवण रेवजटन्स  

घट्काांमधील व्होले्ज डट् रॉप च्ा बेरजेइत्ेक नाही. ्कारण व्होले्जडट् रॉप 

अक्रॉस हहोत नाहीत. परां तु VR आवण VX ची  फेजर  बेरीज खालीलप्रमाणे  

अप्ाय  ्ेकलेल्ा व्होले्जच्ा समान असेल,
 2

X
2

RT VVV +=

 2
CL

2
R )V(VV −+=
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 22 6080 +=
सव्ककि टचा फेज एां गल θ द्ारे वद्ला जातहो,

 

R

XX
tanθ LC1 −

= −

ज्ा क्स्ितीत RLC धसरीज सध्ककि टद्ारे ्करंट  जास्ीत जास् आहे त्ा 

सूत्रानुसार,

हे खरे  आहे ्की ए्ूकण सव्ककि टचा  Z पूणकिपणे रेवजटन्स  हहोईल तेव्ा ,

ररअॅक्न्स XL = XC असेल 

या स््थथितीत, सव्ककि टचा इांपीडन्स  Z ्ेकवळ पूणकिपणे रेवजटन्स  नाही तर  

वमवनमम  दे्खील असेल.

L आवण C ची  ररअॅक्न्स  वरिके्न्सी अवलांबून असल्ाने, ्काही वववशष्ट 

वरिके्न्सीवर ,  इांडक्ीव ररअॅक्न्स     XL ्ॅकपेवसवटव् ररअॅक्न्स XC च्ा 

समान असतहो . अशा पररस््थथितीत, सव्ककि टचा इांपीडन्स  पूणकिपणे रेवजटन्स  

आवण  वमवनमम  असेल, सव्ककि टचा  ्करांट  जास्तीत जास्त असेल आवण 

रेवजटन्स  R ने भागलेल्ा  अप्ाय   व्होले्जच्ा समान असेल.

सेरीज  रेझहोनान्स     

वरील चचायंवरून असे आढळून आले आहे ्की आरएलसी(RLC सव्ककि टमधे्,

impedance

current

Phase angle 

 2
LC

2 )X(XRZ −+=

 2
CL

2 )X(XRZ −+=

 

Z

V
I =

अशा सेरीज  LC सव्ककि टला वद्ले जाणारे वसग्लची वरिके्न्सी 0 Hz वरून 

वाढवल्ास, वरिके्न्सी वाढल्ामुळे,  इांडक्ीव  ररअॅक्न्स  (XL = 2pfL) 

रेखीय वाढते आवण ्ॅकपेवसवटव्  ररअॅक्न्स   (XC = 1/2pfL) वेगाने ्कमी 

हहोते.

रेझहोनान्स वरिके्न्सी, fr नावाच्ा वववशष्ट वारांवारतेवर, XL आवण XC ची 

बेरीज शून्य हहोते (XL – XC = 0).

वरून, रेझहोनांट वरिके्न्सी वर,

- नेट ररअॅक्न्स, X = 0 (म्णजे XL = XC)

- सव्ककि टचा इांपीडन्स  वमवनमम आहे, पूणकिपणे रेवजटीव   आहे आवण R च्ा 

बरहोबरीचा आहे 

- सव्ककि टद्ारे ्करांट  I जास्तीत जास्त आवण V/R च्ा समान आहे

– सव्ककि ट ्करांट, I  अप्ाय   व्होले्ज V सह इन-फेज आहे (म्णजे फेज 

अँगल = 0).

रेझहोनान्स वरिके्न्सी च्ा या  वववशष्ट वरिके्न्सीवर, सेरीज RLC ही सेरीज  

रेझहोनान्स स््थथिती  म्टले जाते. रेझहोनान्स  त्ा वरिके्न्सीवर,  वमळते  जेव्ा,

XL = XC व्कां वा

 2pfL = 1/2pfC

म्णून, रेझहोनान्स वरिके्न्सी   fr द्ारे द्शकिवली  जाते,

    

LC2

1
fr

π
=

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.46

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



112

शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.47  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

आर-एल, आर-सी आधि आर-एल-सी पॅरलल सध्ककि ट्स (R-L, R-C and R-L-C parallel 
circuits)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• अॅडध्मटन्   धत्र्कोि आधि ्ंकडट्न्  , ससेप्कट्न्   आधि अॅडध्मटन्   यांच्ातील संबंि एक्सपे्न   ्करा

• ससेप्कट्न्  , ्ंकडट्न्  आधि अॅडध्मटन् धचन्ांद्ारे.एक्सपे्न ्करा .

आर-एल पॅरलल  सध्ककि ट: जेव्ा AC व्होले्जमधे् अने्क इांपीडन्स  पॅरलल  

पणे जाइांट ले  जातात, तेव्ा सव्ककि टद्ारे घेतलेला ए्ूकण ्करांट    हा ब्राांच 

्करांट हा  फेजर  बेरीज असतहो (आ्ृकती 1).

ए्ूकण ्करांट शहोधण्यासाठी टू  पद्ती आहेत.

• अॅडवमटन्स मेथिड 

• फेजर मेथिड 

अॅडध्मटन्  ्ेमिड 

्कहोणत्ाही शाखेतील ववद्यु त ्करांट    i =E/Z

I/Z ला सव्ककि टचे अॅडवमटन्स असे म्णतात, म्णजे अॅडवमटन्स   हा 

इांपीडन्स चा व्स्त आहे. अॅडवमटन्स   ‘Y’ (आ्ृकती 2) द्ारे द्शकिववला जातहो.

  

= फेज सम ऑफ सेपरेट अॅडवमटन्स

टीप: सप्ाय   व्होले्टजला V ध्ंकवा E असे संबोिले जाते.

अॅडध्मटन् दोन  भागात धवभागला जातो.

• अप्ाय व्होले्ज मदे् असलेला  ए्क घट्क ज्ाला G द्ारे द्शकिववलेले 

जाते त्ास ्कां डक्न्स म्णतात.

• अप्ाय  व्होले्जसह चतुभुकिज (उजव्ा ्कहोनात) ए्क घट्क ज्ाला 

ससेप्टन्स म्णतात, ज्ाला B द्ारे सूवचत ्ेकले जाते.

अॅडवमटन्स  , ्कां डक्न्स   आवण ससेप्कक्न्स   याांच्ा ए्क्काला mho(महोह) 

असे म्णतात  वसम्ाल Ʊ आहे.

ब्ांच ्करंट आधि सप्ाय व्होले्टज्मिील संबंि :

R-L पॅरलल  सव्ककि टमधे्, रेवझस्र (ER) आवण इांडक्र (EL) मधे् व्होले्ज 

समान आवण सप्ाय व्होले्ज E च्ा समान असतात. म्णून E हा सांद्भकि 

वेक्र आहे. ER सह फेजमधे्असतहो आवण  रेवझस्र (IR) द्ारे ववद्यु त ्करांट 

E आहे. (आ्ृकती 3) इांडक्र (   IL  ) द्ारे ववद्यु त ्करांट  ELशी  90o ने ्कमी  

आहे. थिहोडक्ात, रेवझस्र IR द्ारे ्करांट हा इनफेज असून  इांडक्र  IL 

द्ारे ववद्यु त ्करांट अप्ाय  व्होले्ज (E) च्ा  90° ने मागे आहे. R-L पॅरलल 

सव्ककि टचा परॉवर फॅक्र cos φ आहे जेथेि φ हा ए्ूकण ववद्यु तयु ्करांट आवण 

अप्ाय  व्होले्जमधील अॅांगल   आहे.
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असाइन्मेंट : रेवजटन्स  15 ओहम आवण इांडक्न्स 0.05 H चे ्करॉइल 40 

ओहम च्ा नरॉन-इांडस्क्व् रेवझस्रसह पॅरलल  जाइांट  ्ेकलेले आहे. 50 

Hz वर 200 V चा व्होले्ज असताना ए्ूकण ्करांट शहोधा. फेजर आ्ृकती द्ा.

A.C पॅरलल सध्ककि ट (आर आधि सी) (AC Parallel circuit (R and C))
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• पॅरलल सध्ककि ट्मिील ब्ांच ्करंट , व्होले्टज यांच्ातील संबंि सांगा 

• अॅडध्मटन्   पद्धतीद्ारे आरसी पॅरलल  सध्ककि ट्मिील प्ररॉबे््म   सोडवा

• A.C सेरीज आधि पॅरलल  सध्ककि ट्सच्ा वैधशष्ट्ांची तुलना ्करा 

• R-L-C पॅरलल सध्ककि ट वेट्र आ्ृकती दशकिवा

पॅरलल  आरसी सध्ककि ट्स: पॅरलल आरसी सव्ककि टमधे्, ए्क व्कां वा अवध्क 

रेवजटन्स  लहोड  आवण ए्क व्कां वा अवध्क ्ॅकपेवसवटव् लहोड  ए्का व्होले्ज 

स्तहोतामधे् पॅरलल  जाइांट ्ेकलेले असतात. म्णून, रेवजटन्स  ब्राांच    , 

ज्ामधे् ्ेकवळ रेवजटन्स  आवण ्ॅकपेवसवटव ब्राांच  असतात, ज्ामधे् फक्त 

्ॅकपेवसटन्स असते. (आ्ृकती 1) व्होले्ज  सहोअसजे मधून जाणारा  ्करांट  ब्राांच 

मधे् ववभागतहो; त्ामुळे वेगवेगळ्ा ब्राांचमधे् वेगवेगळे ्करांट  असतात. 

ववद्यु त ्करांट म्णून, ए्क सामान्य कॅ्नवटटी  नाही, ्कारण ते आरसी 

सव्ककि टयुसच्ा सेरीजमधे्  आहे.

धवद्तदाब (व्होले्टज) :  पॅरलल आरसी सव्ककि टमधे्, इतर ्कहोणत्ाही 

पॅरलल सव्ककि टप्रमाणे,अप्ाय      व्होले्जडायरेक् प्रते््क शाखेत असतहो. 

म्णून, ब्राांच  व्होले्ज ए्कमे्काांच्ा समान आहेत. तर, जर तुम्ाला सव्ककि ट 

व्होले्जपै्की ्कहोणतेही ए्क मावहत असेल, तुम्ाला ते सवकि व्होले्ज मावहत 

हहोतील.

ब्ांच  ्करंट: पॅरलल  RC सव्ककि टच्ा प्रते््क शाखेतील ववद्यु त्करांट  इतर 

शाखाांमधील ववद्यु तयु प्रवाहापेक्षा स्वतांत् असतहो. शाखेतील ववद्यु तयु ्करांट  

्ेकवळ शाखेतील व्होले्जवर आवण त्ामधे् असलेल्ा रेवजस्न्स  व्कां वा 

्ॅकपेवसवटव्  ररअॅक्न्स  वर अवलांबून असतहो. (आ्ृकती 2)

रेवजटन्स शाखेतील ववद्यु तयु ्करांट समी्करणावरून महोजला जातहो: IR = 
EAPP/R।

्ॅकपेवसवटव् शाखेतील ववद्यु तयु ्करांट  समी्करणासह आढळतहो: IIC = EAPP/
XC।

रेवझस्स्व् बँ्रचमधील ववद्यु तयु ्करांट शाखेच्ा व्होले्जसह अक्रॉस  असतहो, 

तर ्ॅकपेवसवटव् शाखेतील ववद्यु त ्करांट ब्राांच व्होले्जला 90 अांशाांनी पुडे  

नेतहो. टू  ब्राांचमधील व्होले्ज समान असल्ाने, ्ॅकपेवसवटव् शाखेतील ववद्यु तयु 

्करांट  (IC) रेवझस्स्व् बँ्रच (IR) मधील ववद्यु तयु ्करांट   90 अांशाांनी पुढे जाणे 

आवश्य्क आहे. (आ्ृकती 3)

इंपीडन् : पॅरलल RC सव्ककि टचा इांपीडन्स रेवझस्स्व् बँ्रचच्ा रेवझस्न्स 

आवण ्ॅकपेवसवटव् बँ्रचच्ा ्ॅकपॅवसवटव् ररअॅक्न्सने ऑफर ्ेकलेल्ा ्करांट 

प्रवाहाचा ए्ूकण ववरहोध द्शकिवतहो. पॅरलल RL सव्ककि टच्ा इांपीडन्स प्रमाणे, 

टू पॅरलल रेवजटन्स चा ए्ूकण रेवजटन्स शहोधण्यासाठी वापरल्ा जाणारयु  या 

समी्करणाप्रमाणे तहो  ्ॅकलकु्लेट  ्ेकला  जाऊ श्कतेा .

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.47
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तथिावप, आपण पॅरलल  RL सव्ककि टयुससाठी वश्कल्ाप्रमाणे, टू  वेक्र 

पररमाण चीडायरेक् अॅडीशन  हहोऊ श्कत नाहीत, वेक्र अॅडीशन ्करणे 

आवश्य्क आहे. म्णून, पॅरलल आरसी सव्ककि टच्ा इांपीडन्स ची ्ॅकलकु्लेट  

्करण्याचे समी्करण आहे

 

ज्ा प्र्करणाांमधे् तुम्ाला  अप्ाय व्होले्ज आवण सव्ककि ट लाइन ्करांट 

मावहत आहे, त्ा फरॉमकिमधे् ओहमचा वनयम वापरून इांपीडन्स  शहोधला  

जाऊ श्कतेा . 

 

पॅरलल आरसी सव्ककि टचा इांपीडन्स हा इनवडवीजु्अल शाखाांच्ा रेवजस्न्स  

व्कां वा ्ॅकपेवसवटव्  ररअॅक्न्स    पेक्षा नेहमीच ्कमी असतहो.

XC आवण R ची सापेक्ष व्कां मत  सव्ककि ट लाइन ्करांट  व्कती ्ॅकपेवसवटव् 

व्कां वा रेवजटन्स  आहे हे वनधाकिररत ्करतात. जहो सवाकित लहान आहे, आवण 

म्णून, अवध्क ब्राांच  ्करांट  वाहू दे्तहो, तहो वनधाकिर्क घट्क आहे.

अशाप्र्कारे, जर XC हा R पेक्षा लहान असेल तर, ्ॅकपेवसवटव् शाखेतील 

ववद्यु तयु ्करांट  रेवजटन्स  शाखेतील ्करांटपेक्षा महोठा असेल आवण लाइन  ्करांट 

अवध्क ्ॅकपेवसवटव् असेल.

जर Rहा  XC पेक्षा लहान असेल तर ऑपहोवजट आहे. जेव्ा XC व्कां वा R 

इतर पेक्षा 10 व्कां वा त्ाहून अवध्क पटीने महोठे असते, तेव्ा सव्ककि ट सवकि 

व्ावहारर्क हेतूांसाठी ्कायकि ्करेल जणू टू पै्की महोठी ब्राांच अस्स्तत्वातच नाही.

R, L आधि C पॅरलल  सध्ककि ट - वेट्र आ्ृकती

R, XL आधि XC चे पॅरलल ्कनेक्शन : XLआवण XC ए्कमे्काांना ववरहोध 

्करतात, म्णजेच    IL   आवण IC ववरहोधात आहेत आवण अांशतः  ए्कमे्काांना 

ववरहोध ्करतात (आ्ृकती 4).

Ix= IC -    IL   व्कां वा    IL   - IC, ्ॅकपॅवसवटव् व्कां वा  इांडक्ीव  ्करांटचे  

वचकिस्व आहे ्की नाही यावर अवलांबून. 

ग्ाधफ्क सोलू्शन: 

जेव्ा    IL   > IC

1 V सामान्य व्कमांत 

2 I R इन फेज ववथि V

3 Ic  90° ने वलवडांग आहे

4 I L 90° ने मागे आहे

5 IX =    IL   - IC

6 मी पररणामी

φ या प्र्करणात  इांडक्ीव  I lag (Fig 5)

पटटी्ूकलर ्ेकस : XL आवण XC इ्कवली  महोठे आहेत - IL आवण IC 

ए्कमे्काांना ्ॅकन्थल्ड  ्करतात. Z = R; पॅरलल रेझहोनान्स हहोतहो. ररअॅक्न्स 

्करांट ए्ूकण प्रवाहापेक्षा जास्त असतहो .

रेझहोनांट वरिक्ें सीची ्ॅकलकु्लेशन सेरीज ्कनेक्शन प्रमाणेच आहे

.उदाहरि: आ्ृकती  6 मधे् सव्ककि टसाठी IT, Z आवण परॉवर फॅक्रचे व्कमांत 

महोजा. 

वद्लेला 

VT = 10V

R = 1000 Ω

XL = 1570 Ω

XC = 637Ω

अप्ायी ांग ओहमचा लरॉां 

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.47
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.48  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

पॅरलल रेिोनान् सध्ककि ट्स (Parallel resonance circuits)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• R-L-C पॅरलल  सध्ककि ट्सची वैधशष्टे् रेिोनान््मधे् सांगा 

• पॅरलल एलसी सध्ककि ट्स्मिील बँड-रंुदी या शब्ाचे स्पष्ी्करि ्करा

• पॅरलल  LC सध्ककि ट्स्मिील स्टोरेज धरिया एक्सपे्न  ्करा

• पॅरलल  LC सध्ककि ट्सच्ा ्काही अॅपधल्ेकशनची  यादी ्करा

• सेरीज आधि पॅरलल  रेिोनान् सध्ककि ट्सच्ा गुिि्मािंची तुलना ्करा.

पॅरलल  रेिोनान्     

आ्ृकती  1 मधील सव्ककि ट, ज्ामधे् इांडक्र आवण ्ॅकपेवसटर पॅरलल जाइांट 

्ेकलेले आहेत त्ाला पॅरलल   एलसी सव्ककि ट व्कां वा पॅरलल  रेझहोनान्स सव्ककि ट 

म्णतात.डरॉटेड  असलेल्ा रेषाांमधे् द्ाखवलेला रेवझस्र R ्करॉइल L चा  

इांटरनल DC रेवजटन्स द्शकिवतहो. इांडक्ीव  ररअॅक्न्सच्ा तुलनेत R चे 

व्कमांत इत्ेक लहान असेल ्की त्ा्कडे दु्लकिक्ष ्ेकले जाऊ श्कते.

आ्ृकती  1a वरून, हे पावहले जाऊ श्कते ्की L आवण C मधे् व्होले्ज 

समान आहे आवण इनपुट व्होले्ज VS च्ा समान आहे.

व्कचरॉकिफच्ा वनयमानुसार, जांक्शन ए येथेि,

I = IL + IC.

इांडक्न्स    IL   (रेवजटन्स R वनगलेक् ्करून) द्ारे ्करांट VS 90° ने 

मागे पडतहो. ्ॅकपेवसटर IC द्ारे ववद्यु त ्करांट   , व्होले्ज VS ला 90° ने 

पुढे नेतहो. अशा प्र्कारे, आ्ृकती 1b मधील फेजर  आ्ृकतीवरून पहा , टू  

्करांट    ए्कमे्काांच्ा आउट ऑफ फेज आहेत. त्ाांच्ा पररमाणानुसार, ते 

ए्कमे्काांना पूणकिपणे व्कां वा अांशतः  रद् ्करतात.

जर XC < XLतर IC > IL   , आवण सव्ककि ट ्ॅकपेवसवटव् सारखे ्कायकि ्करते.

जर XL < XC, तर  IL > IC, आवण सव्ककि ट  इांडक्ीसारखे  ्कायकि ्करते.

जर XL = XC,  तर   IL = IC, आवण म्णून, सव्ककि ट पूणकिपणे रेवजटन्स  म्णून 

्कायकि ्करते.

सव्ककि टमधे् शून्य ्करांट म्णजे पॅरलल एलसीचा इांपीडन्स  इनफायनाइट  

आहे. ही स््थथिती ज्ावर, वववशष्ट वरिके्न्सीसाठी , fr, XC = XL चे व्कमांत, 

पॅरलल  LC सव्ककि ट पॅरलल   रेझहोनान्समधे् असल्ाचे म्टले जाते.

पॅरलल रेझहोनांट सव्ककि ट, रेझहोनान्स आहे ,

XL = XC,

Zp = ∞

पॅरलल  रेझहोनान्स सव्ककि टमधे्, पू्अर L(रेवजटन्स नाही) आवण पू्अर 

C(लरॉस -्कमी), रेझहोनान्स  असताना इांपीडन्स अनांत असेल. पॅ्रस्क््कल 

सव्ककि टयुसमधे्, व्कतीही लहान असले तरी, इांडक्रला ्काही रेवजस्न्स        

असेल. यामुळे, रेझहोनान्सच्ा वेळी, ब्राांच प्रवाहाांची फेजर  बेरीज शून्य हहोणार 

नाही परां तु ्करांट लहान व्कमांत  असेल.

हा लहान ्करांट  I अप्ाय  ्ेकलेल्ा व्होले्ज ला  अक्रॉस  असेल आवण 

सव्ककि टचा इांपीडन्स  खूप जास्त असेल जरी अनांत नसला तरी.

साराांश, रेझहोनान्स  येथेि पॅरलल  रेझहोनान्स सव्ककि टची थ्ी  मेंन  वैवशष्टे् 

आहेत,

- सव्ककि ट ्करांट आवण  अप्ाय  व्होले्जमधील फेज वडरिन्स  शून्य आहे 

- मॅस्सिमम  इांपीडन्स 

-  वमवनमम लाइन ्करांट   .

वरिक्ें सीसह पॅरलल रेझहोनान्स सव्ककि टच्ा इांपीडन्स ची वभनिता आ्ृकती  2 

मधे् द्शकिववली आहे.

आ्ृकती 2 मधे्, पॅरलल  रेझहोनान्स सव्ककि टला इनपुट वसग्ल वरिके्न्सी 

रेझहोनांट वरिक्ें सी fr पासून दू्र हलवली जाते तेव्ा सव्ककि टचा इांपीडन्स  ्कमी 

हहोतहो. रेझहोनन्सच्ा वेळी इांपीडन्स  Zp द्ारे वद्ला  जातेा ,

रेझहोनान्सच्ा वेळी, सव्ककि ट ्करांट  वमवनमम असला तरी,  IL आवण IC ची 

पररमाण रेषा प्रवाहापेक्षा खूप जास्त असेल. म्णून, पॅरलल  रेझहोनान्स 

सव्ककि टला ्करांट मॅवग्वफ्ेकशन सव्ककि ट असेही म्णतात.
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पॅरलल रेिोनंट सध्ककि ट्सचा वापर

पॅरलल रेझहोनान्स सव्ककि टयुस व्कां वा टँ्क सव्ककि टयुस सामान्यतः  जवळजवळ 

सवकि हाय  वरिके्न्सी सव्ककि टयुसमधे् वापरले जातात. आ्ृकती 3 मधे् 

द्शकिववल्ाप्रमाणे टँ्क सव्ककि टयुसचा वापर क्ास-सी अॅस्प्प्फायरमधे् 

रेवझस्र लहोडऐवजी ्कलेक्र लहोड म्णून ्ेकला जातहो.

खालील तक्ता सेरीज रेझहोनांट आवण पॅरलल रेझहोनांट सव्ककि ट याांच्ातील रेझहोनांट वरिके्न्सीच्ा वरील आवण खाली वरिके्न्सीवर तुलना दे्ते

प्ररॉपरटी 
सेरीज   सर््कधट सेरीज   सर््कधट

अॅट रिेोनान्स  फ्रध्क्वेन्सी 

रेझहोनानयुस फयुरव्कयुवेनयुसी fr 
रवअॅ्कयुटनयुस

इांपीडनयुस 

्करांट 

गुणवतयुता घट्क

बँडववडयुथि

XL = Xc

 मवनवमम       (Zr = R)

म्ॅकयुसवमम   

XL = XC

সর্বোচ্চ (Zr = L/CR)

সর্বনিম্ন

रिेोनान्स      फ्रध्क्वेन्सी वर

रवअ्ॅकयुटनयुस

इांपीडनयुस 

फेज डवफयुरनयुस      

रवअ्ॅकयुटनयुस पयुर्कार

XL > XC

वाढतेा 

ववद्युयुत्करांटअपयुलाय    

 वयुहहोलयुटेजचयुया मागे आहे. 

इनड्कयुटववयुह

XC > XL

्कमी हहोतहो

ववद्युयुत्करांट अपयुलाय      वयुहहोलयुटेजचे 
नेतृतयुव ्करते.

्ॅकपेसवटववयुह

रेिोनान्स      फ्रध्क्वेन्सी खाली
रवअ्ॅकयुटनयुस

इांपीडनयुस 

फेज डवफयुरनयुस      

रवअ्ॅकयुटनयुस पयुर्कार

XC > XL

वाढते

ववद्युयुत्करांट     अपयुलाय      वयुहहोलयुटेज 
पे्कयुषा लीड  असते

्कॅपेसवटववयुह

XL > XC

्कमी हहोतहो

ववद्युयुत्करांट     अपयुलाय      वयुहहोलयुटेजचयुया 
लॅग  आहे

आगमनातयुम्क

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.48
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.49  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

एसी धसंगल फेज धसस्टी्म्मिील परॉवर, एनजटी आधि परॉवर फॅट्र – प्ररॉबे््म (Power, energy 
and power factor in AC single phase system - Problems)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• धसंगल फेज सध्ककि ट्स्मिील परॉवर आधि परॉवर फॅट्र्मिील संबंि सांगा

• डायरेट् रीधडंग ्मीटर वापरून परॉवर फॅट्र ्मोजण्ासाठी ्कनेक्शन डायग्ा्म सांगा

• A.C सध्ककि ट्स्मिील P.F आधि परॉवरशी संबंधित स्मसे्ची ्ॅकलकु्लेट  ्करा.

सूत् वापरून डीसी सव्ककि टमधील  परॉवर  ्ॅकलकु्लेट  ्ेकली जाऊ श्कते.

—  P = E x I वॅटयुस

—  P = E2 /R वॅटयुस.

AC सव्ककि टयुसमधे् वरील सूत्ाांचा वापर ्ेकल्ाने सव्ककि टमधे् पू्अर  रेवजस्न्स 

असेल तरच खरी परॉवर       वमळेल. लक्षात घ्ा ्की ररअॅक्न्स चा प्रभाव 

एसी सव्ककि टयुसमधे् असतहो.

एसी सध्ककि ट्मिील परॉवर :

 एसी सव्ककि टमधे् थ्ी  टाइपचे   परॉवर असतात.

- अॅक्ीव  परॉवर  (खरी  परॉवर )

- ररअॅक्ीव परॉवर      

- अॅपरन्ट  परॉवर      

अॅट्ीव परॉवर (खरी  परॉवर  ): AC सव्ककि टमधील अॅक्ीव परॉवर  ्ॅकलकु्लेट 

्ेकलेल्ा  डायरेक् ्करांट सव्ककि टपेक्षा वेगळी असते. महोजली जाणारी अॅक्ीव  

परॉवर  ही V x I x Cosθ चा  गुणा्कार या सूत्णे ्काढतात.  जेथेि Cos θहा 

परॉवर फॅक्र आहे (्करांट आवण व्होले्जमधील फेज ्कहोनाचा ्कहोसाइन 

अॅगल ). हे सूवचत ्करते ्की लहोड हा  पूणकिपणे रेवजटीव  नाही आवण जेथेि 

ववद्यु तयु ्करांट आवण व्होले्ज इन फेज  नाहीत, फक्त ववद्यु तयु प्रवाहाचा तहो 

भाग जहो व्होले्जसह इन फेज असताना   वीज वनमाकिण ्करेल. व टी परॉवर  

वॅटमीटरने महोजता येते.

ररअॅट्ीव परॉवर (Pr):  ररअॅक्ीव  परॉवर म्णजेच  (वॅटलेस परॉवर)

Pr = V x I x Sin θ

या प्र्करणात ववद्यु तयु प्रवाहाचा फक्त तहोच भाग जहो  90°आउट ऑफ फेज 

आहे (90° फेज वशफ्ट) व्होले्जसह वापरला जातहो. दु्सरी्कडे, ्ॅकपेवसटर 

आवण इांडक्सकि, ऑल्रनेटेट एनवजकि   साठवतात आवण ती स्तहोता्कडे परत 

्करतात. अशा टट् ान्स्फर ्ेकलेल्ा परॉवरला व्होल्/अँवपअर ररऍस्क्व् व्कां वा 

वासकि मधे् महोजली जाणारी ररऍस्क्व् परॉवर म्णतात. खऱ्या  परॉवर च्ा 

ववपरीत, ररअॅक्ीव परॉवर असते वज ्कहोणतेही उपयुक्त ्कायकि ्करू श्कत 

नाही.

अॅपरन्ट  परॉवर : अॅपरन्ट परॉवर , Pa = V x I. महोजमाप व्होल्मीटर आवण 

अॅमीटर मदे्  डायरेक् ्करांट प्रमाणेच ्ेकले जाऊ श्कते.

हे फक्त ए्ूकण  अप्ाय व्होले्ज आवण ए्ूकण सव्ककि ट ्करांटचे गुणा्कार  

आहे आवण त्ाचे ए्क्क व्होल्-अँवपअर (VA) आहे.

 परॉवर  वत््कहोण  :परॉवर वत््कहोण एसी सव्ककि टयुसमधील थ्ी  वेगवेगळ्ा 

प्र्कारच्ा  परॉवर ओळखतहो.

- वॅटयुसमधील खरी  परॉवर  (पी)

- vars मधे् ररअॅक्ीव परॉवर  (Pr)

- अॅपरन्ट  परॉवर VA (Pa)

थ्ी  प्र्कारच्ा परॉवर मधील सांबांध परॉवर वत््कहोणाचा सांद्भकि दे्ऊन वमळवता 

येतहो. (आ्ृकती क्ां  1)

त्ामुळे

Pa
2 = P2+ Pr

2 व्होल्-अँवपअर (VA)

जेथेि ‘पयु ‘ ही व्होल्-अँवपअर (VA) मधील अॅपरन्ट परॉवर आहे

 `P’ ही वॅटयुसमधील खरी  परॉवर  आहे (W)

 Pq ही वहोल्-अँवपअर (VA) मधील ररअॅक्ीव  परॉवर आहे. (VAR)

परॉवर फॅट्र : सप्ाय  पुरवल्ा जाणाऱ्या अॅपरन्ट परॉवरच्ा   तुलनेत 

AC सव्ककि टला ववतररत ्ेकलेल्ा खऱ्या परॉवरच्ा गुणहोत्तराला लहोडचा परॉवर 

फॅक्र म्णतात. जर आपण ्कहोणत्ाही परॉवर  वत््कहोणाचे (आ्ृकती 2) 

परीक्षण ्ेकले, तर तुम्ाला वद्सेल ्की खरयु  या परॉवरचे कॅ्नवटटी   आवण 

अॅपरन्ट परॉवर हे ्कहोनाचे ्कहोसाइन θ गुांणहोत्तर आहे.

   

समी्करणावरून, तुम्ी वनरीक्षण ्करू श्कता ्की थ्ी   परॉवर चा सांबांध 

आहे आवण ्काटअॅांगल    परॉवर       वत््कहोणामधे् द्शकिवल्ा जाऊ श्कतात, 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



118

ज्ामधून परॉवर फॅक्र हे खरे परॉवर आवण अॅपरन्ट परॉवरचे गुणहोत्तर म्णून 

वमळवता येते.  इांडक्ीव  लहोडसाठी, ्ॅकपेवसवटव् लहोडमधील आघाडीच्ा 

परॉवर फॅक्रपासून वेगळे ्करण्यासाठी परॉवर फॅक्रला लॅवगांग म्णतात. 

(आ्ृकती 2)

वद्लेली खरी  परॉवर ववतरीत ्करण्यासाठी स्तहोता्कडून व्कती ववद्यु त्करांट  

आवश्य्क आहे हे सव्ककि टचा परॉवर फॅक्र ठरवतहो. ्कमी परॉवर फॅक्र 

असलेल्ा सव्ककि टला युवनटी परॉवर फॅक्र सव्ककि टपेक्षा जास्त ्करांट आवश्य्क 

असतहो.

धसंगल फेज एनजटी

खरी  परॉवर  आवण टाइम च्ा गुणा्कार  म्ांजहे  एनवजकि  () म्णून ओळखले 

जाते. 

(ie) एनवजकि   E = P( परॉवर) x T(वेळ)

= व्होले्ज x ्करांट x परॉवर फॅक्र x वेळ T

= VI Cos θ x t (वेळ तासात आहे)

ऊजजेचे ए्क्क वॅट अवर  आहे आवण इांडस्स्ट् यल  ए्क्क ‘KWH’ (व्कां वा) 

युवनटमधे् द्शकिववले जाते. ( बहोडकि ऑफ टट् ेड यूवनट . B.O.T)

परॉवर  खालील घट्काांवर अवलांबून असते:

- ववद्यु तद्ाब

- ्करांट  

- परॉवर फॅक्र (लहोड )

- वेळ

वसांगल फेज एनवजकि ही  एनवजकि मीटरद्ारे महोजली जाऊ श्कते. यात 4 टवमकिनल 

आहेत (इन्कवमांग 2 आवण आउटगहोइांग 2 ्करॉमन नू्यटट् ल)

्कनेक्शन आ्ृकती 3 मधे् द्शकिववले आहे.

AC पॅरलल सध्ककि ट प्ररॉबे््म  

पॅ्रस्क्स  मधे् सवकि औद्होवग्क आवण डहोमॅस्ी्क  इलेस्क्ट् ्कल सव्ककि टयुस पॅरलल  

जाइांट  ्ेकलेले असतात ्कारण आपण स््थथिर व्होले्ज वसस्म चे अनुसरण 

्करतहो. पॅरलल  सव्ककि टमधे्, ्कहोणत्ाही शाखेच्ा सव्ककि टमधील व्होले्ज 

सप्ाय व्होले्ज सारखेच असते. तथिावप, ब्राांच ्करांट ची  अां्कगवणतीय बेरीज 

ए्ूकण प्रवाहाच्ा बरहोबरीची असणे आवश्य्क नाही. हे खरे आहे ्कारण 

्कनेक् ्ेकलेले लहोड रेवजटन्स ,  इांडक्ीव (V लीड I) व्कां वा ्ॅकपेवसवटव् (I 

लीड V) असू श्कतात या वसु्तस््थथितीमुळे ब्राांच  ्करांट  ची  व्कां मत  आउट 

ऑफ फेज  असू श्कते .

म्णून, ब्राांच ्करांट चे वेक्र जहोडून व्कां वा वजा ्करून ए्ूकण ्करांट ए्कतर 

गवणती (अॅडवमटन्स मेथिड ) व्कां वा ग्ावफ्क पद्तीने (वेक्रमेथिड ) वमळवणे 

आवश्य्क आहे.

उदाहरि १

पॅरलल  सध्ककि टधवि R आधि XL

आता पॅरलल सव्ककि टचा ववचार ्करा ज्ाच्ा ए्का शाखेत पू्अर रेवजटन्स  

आहे आवण दु्सरी ब्राांच मदे्  पू्अर इांडक्न्स आहे.

आ्ृकती  4 मधे् द्शकिववलेल्ा सव्ककि टसाठी खालील वद्लेल्ा गहोस्ी 

डीटरमाइन ्करा   .

Fig 4

i ब्राांच  ्करांट   .

ii सवद्श आ्ृकती ्काढा.

iii ए्ूकण ्करांट   .

iv परॉवर फॅक्र अँगल आवण परॉवर फॅक्र.

v ए्कवत्त इांपीडन्स .

vi सव्ककि टमधील  परॉवर      सहोलू्शन 

i   
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पू्अर रेवजटन्स  म्णून, इन फेज ववथि व्होले्ज अक्रॉस   .

 ब्राांच ्करांट I2 आवण  इांडक्ीव  ररअॅक्न्स  XL  ्ॅकलकु्लेट ्करा .

पू्अर  इांडक्ीव म्णून,अप्ाय  व्होले्ज 900 ने मागे पडते.

ii वनयमाांचे पालन ्करून सवद्श आ्ृकती ्काढा: से्ल 1 सेमी = 2 amps. 

(आ्ृकती 5) ए्ूकण ्करांट It  शहोधण्यासाठी पॅरलल भुज चौअॅांगल   पूणकि 

्करा.

 अॅांगल   ø आवण It  ची लाांबी महोजा.

iii महोजलेला अॅांगल   63º 26’ आहे

 परॉवर फॅक्र = cos  63º 26’

 = 0.447 मागे पडणे.

iv  It  ची लाांबी = 4.47 सेमी.

 म्णून, It = 4.47 x 2 = 8.94 amps.

 सव्ककि टचा ए्कवत्त इांपीडन्स  = Z.

v सव्ककि टने घेतलेली  परॉवर      

 P = VI cos ø

 = I12R = 240 x 8.94 x 0.447

 = 42 x 60 = 959 वॅटयुस अांद्ाजे. 960 वॅटयुस.

उदाहरि २

आ्ृकती  6 ्मधे्, R, XL आधि XC सह पॅरलल  सध्ककि ट

वद्लेल्ा गहोस्ी डीटरमाइन ्करा   

i प्रते््क शाखेचे ्कां डक्न्स  आवण ससेप्कक्न्स  . 

ii ए्ूकण G, B आवण Y.

iii ब्राांच  ्करांट   .

iv PF आवण PF अॅांगल  .

v सव्ककि टने घेतलेली  परॉवर      .

i ब्राांच  सव्ककि टयुसमधे् ्कां डक्न्स  
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.50&51  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

परॉवर फॅट्र - परॉवर फॅट्र्मधे् सुिारिा (Power factor - improvement of power 
factor)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• परॉवर फॅट्र पररभाधित ्करा - ्क्मी परॉवर फॅट्रची ्कारिे शोिा 

• सध्ककि ट्मिील ्क्मी परॉवर फॅट्रचे धडसअॅडवानटेजेस आधि जास् परॉवर फॅट्रचेअॅडवानटेजेस सांगा 

• एसी सध्ककि ट्मिील परॉवर फॅट्र सुिारण्ाच्ा पद्धती एक्सपे्न   ्करा

• उद्ोगां्मधे् परॉवर फॅट्र सुिारिेचे ्महत्त्व एक्सपे्न   ्करा 

• धलडीगं , लॅग  आधि शून् परॉवर फॅट्र  ्मिील धडरिन्       ओळखा

• इलेक्ट्रि ्कलसब   ्करिांसाठी ISI 7752 (भाग I) 1975 नुसार धशफारस ्ेकलेले परॉवर फॅट्र सांगा.

परॉवर फॅट्र (P.F.)

परॉवर फॅक्रची व्ाख्ा खरी परॉवर आवण अपरेन्ट परॉवरचे गुणहोत्तर म्णून 

्ेकली जाते आवण ते Cos θ  द्ारे द्शकिववले जाते.

  

जेथेि WT ही खरी  परॉवर  (खरी  परॉवर ) आहे आवण ती वॅटयुसमधे् व्कां वा 

्कधी ्कधी व्कलहोवॅटमधे् (kW) महोजली जाते. त्ाचप्रमाणे,  VI  चा गुणा्कार 

असलेली  अपरेन्ट परॉवर ला व्होल् अँवपअरमधे् व्कां वा ्कधी ्कधी kVA 

म्णून वलवहलेल्ा व्कलहो-व्होल् अँवपअरमधे् महोजली जाते.

्कमी परॉवर घट्काचे मेंन  ्कारण सव्ककि टमधे् वाहणारी ररअॅक्ीव  परॉवर 

आहे. ररअॅक्ीव  परॉवर मेंन तः  ्ॅकपेवसवटव् लहोड ऐवजी  इांडक्ीव लहोडमुळे 

हहोते.

परॉवर फॅट्र्मिील धडरिन्  आधि सध्ककि ट्सचा प्र्कार

वेगवेगळ्ा सव्ककि टयुसमधील परॉवर फॅक्रच्ा वेगवेगळ्ा पररस््थथिती 

खालीलप्रमाणे आहेत.

युधनटी परॉवर फॅट्र

युवनटी परॉवर फॅक्र असलेल्ा सव्ककि टमधे् समान वास्तवव्क आवण अपरेन्ट 

परॉवर असेल, ज्ामुळे ववद्यु त ्करांट व्होले्ज च्ा  अक्रॉस  राहील आवण 

म्णून ्काही उपयुक्त ्कायकि ्ेकले जाऊ श्कते. (आ्ृकती 1a)

धलडीगं   परॉवर  फॅट्र

जर ववद्यु तयु ्करांट  Ø ववद्यु त अांशाच्ा ्कहोनात असेल आवण  लीड व्होले्ज 

असेल तर  खरी  परॉवर   अपरेन्ट परॉवर पेक्षा ्कमी असेल व  सव्ककि टमधे् 

वलडी ांग परॉवर घट्क असेल. मेंन तः  ्ॅकपेवसवटव् सव्ककि टयुस आवण वसांक्होनस 

महोटसकि ओवर एसिसाइटेशन चालवतात आवण वलडी ांग  परॉवर फॅक्रसाठी 

यहोगद्ान दे्तात. (आ्ृकती 1ब)

लॅधगंग परॉवर फॅट्र

अशा सव्ककि टमधे् खरी  परॉवर  ही  अपरेन्ट परॉवर  पेक्षा ्कमी असते आवण 

ववद्यु तयु अांश ववद्यु त अांशाांमधे् ्कहोनाने व्होले्जच्ा मागे असते . इांडक्शन 

महोटसकि आवण इांडक्शन फनजेस याांसारखे  मशीन मेंन तः   इांडक्ीव     लहोड 

घेतात व त्ामुळे  परॉवर फॅक्र मागे पडतात. (आ्ृकती 1c)

शून्  परॉवर   फॅट्र

जेव्ा ववद्यु त ्करांट  आवण व्होले्जमधे् 90° च्ा  फेज वडफरन्स  असतहो, 

तेव्ा सव्ककि टमधे् परॉवर फॅक्र शून्य असेल आवण ्कहोणतेही उपयुक्त ्कायकि 

्ेकले जाऊ श्कत नाही. पू्अर इांडक्ीव व्कां वा पू्अर        ्ॅकपेवसवटव् 

सव्ककि टयुस शून्य परॉवर फॅक्रसाठी असतात . (आ्ृकती 1d)

परॉवर फॅट्र ए्क ध्ंकवा ए्कापेक्ा ्क्मी असू श्कतो परंतु 

ए्कापेक्ा जास् असू श्कत नाही.

तक्ता 1 वापरलेली सवाकित सामान्य ववद्यु त उप्करणे, वॅटयुसमधील  परॉवर 

आवण सरासरी परॉवर फॅक्र द्शकिववते.

्क्मी परॉवर फॅट्रची ्कारिे

खालील ्कारणे आहेत.

i औद्होवग्क आवण डहोमॅस्ी्क  के्षत्ात, इांडक्शन महोटसकिचा महोठ्ा 

प्रमाणावर वापर ्ेकला जातहो. इांडक्शन महोटसकि नेहमी लॅवगांग ्करांट घेतात 

ज्ामुळे ्कमी परॉवर फॅक्र हहोतहो.
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ii औद्होवग्क इांडक्शन फनजेसमधे् ्कमी परॉवर फॅक्र असतहो.

iii सबसे्शन्सवरील टट् ान्सफरॉमकिरमधे्  इांडक्ीव  लहोड आवणमॅगनेवट्क  

प्रवाहाांमुळे परॉवर फॅक्र मागे पडतहो.

iv फू्रहोसांट टू्ब, वमसिर, फॅन  इत्ाद्ी मुळे  घराांमधे्  इांडक्ीव  लहोड 

असतहो     .

लहो परॉवर फॅक्रचे वडसअॅडवानटेजेस  खालीलप्रमाणे आहेत.

a   वद्लेल्ा खऱ्या परॉवरसाठी, ्कमी परॉवर फॅक्रमुळे ववद्यु त ्करांट वाढतहो, 

ज्ामुळे ्ेकबल्स, जनरेटर, टट् ान्सवमशन आवण वडस्स्ट् बु्शन लाईन्स 

आवण टट् ान्सफरॉमकिसकिचे ओव्रलहोवडांग हहोते.

b उपयहो गाच्ा वठ्काणी ्कमी झालेली लाइन व्होले्ज (ग्ाह्काांच्ा शेवटी 

व्होले्ज डट् रॉप) व्होले्ज डट् रॉप आवण सप्ाय   वसस्म मधील वीज 

हानीमुळे.

c द्ांडात्म्क वीज द्र (वाढीव वीज वबल).

हाय-परॉवर फॅक्रचेअॅडवानटेजेस खालीलप्रमाणे आहेत.

वद्लेल्ा लहोडसाठी हाय  परॉवर फॅक्र, ्करांट ्कमी ्करते, 

a वद्लेल्ा  जनरेटरवर अवतररक्त लहोड   जाइांट  ्करण्याची आवण त्ाच 

ओळी ांद्ारे अवतररक्त वीज प्रसाररत ्करण्याची शक्ता

b ्कमी तहोटा आवण   लाइनमधे्  व्होले्ज ्कमी हहोणे; त्ामुळे, टट् ान्सवमशन 

्कायकिक्षमता जास्त आहे आवण उपयहोगाच्ा वठ्काणी व्होले्ज जास्त 

्कमी न हहोता सामान्य हहोईल’

c सामान्य व्होले्जमुळे प्ाांट आवण यांत्सामग्ीच्ा ्कायकिक्षमतेत सुधारणा 

हहोते. 

d वद्लेल्ा वेळेत वद्लेल्ा लहोडसाठी वीज वबलात ्कपात. 

परॉवर फॅट्र सुिारण्ाची्ेमिड 

सव्ककि टचे परॉवर फॅक्र सुधारण्यासाठी, टू  पद्ती वापरल्ा जातात:

i ज्ा लाइन चा  PF सुधारायचा आहे त्ा लाइन वर ओव्रएस्सिटेशनसह 

हल्की लहोड ्ेकलेली वसांक्होनस महोटर चालवावी

ii लहोडच्ा पॅरलल  ्ॅकपेवसटर जहोडावा 

भारतीय ्कारखान्याांमधे् सहसा ्ॅकपेवसटरमेथिड  वापरली जाते.

धसंरिोनस ्ंकडेनसर्ेमिड 

वसांक्होनस महोटर ्काही उद्होगाांमधे् तसेच याांवत््क लहोड चालववण्यासाठी 

आवण परॉवर फॅक्र दु्रुस्त ्करण्यासाठी एां ड सबसे्शन प्राप्त ्करण्यासाठी 

वापरली जाते.  ओव्रएस्सिटेशन वसांक्होनस महोटरने घेतलेली वलडी ांग  

व्होल्-अँवपअर ररऍस्क्व् परॉवर, जेव्ा ओव्रएस्सिटेशनहहोते तेव्ा  

इांडक्ीव  भाराांमुळे लॅवगांग व्होले्ज पु्अर ररऍस्क्व्च्ा ववरुद् असेल 

आवण त्ामुळे, परॉवर फॅक्र सुधारण्यासाठी व्होल्-अँवपअर ररऍस्क्व् 

घट्क ्कमी हहोतहो.

्ंकडेनसर्ेमिड 

परॉवर फॅक्र सुधारण्यासाठी वापरलेले ्ॅकपेवसटर पुरवठ्ाशी पॅरलल 

जाइांट  ्ेकलेले असतात. थ्ी-फेज सव्ककि टयुसमधे् ्ॅकपेवसटर लहोड लाइन्समधे् 

डेल्ामधे् जाइांट  ्ेकलेले असतात. आता स्वयांचवलत उप्करणे उपलब्ध आहेत 

जी ्कमी परॉवर फॅक्र शहोधण्यासाठी आवण परॉवर फॅक्र सुधारण्यासाठी 

लाइनमधील ्ॅकपेवसटरची आवश्य्क क्षमता प्राप्त   ्करण्यासाठी सप्ाय  

लाईन्सशी ्कनेक् ्ेकली जाऊ श्कतात.

साधारणपणे या ्ॅकपॅवसटरना सांचवयत परॉवर   वड्थचाजकि ्करण्यासाठी 

वड्थचाजकि रेवझस्न्स वद्ले    जातात. तथिावप, शरॉ्क टाळण्यासाठी ्कहोणत्ाही 

्ॅकपेवसटर टवमकिनलला स्पशकि ्करू नये.

ततिा 1

धसंगल फेज इलेक्ट्रि ्कल उप्करिे आधि उप्करिांसाठी परॉवर फॅट्र (संदभकि IS 7752 (भाग I) - 1975)

अ . 

रि
उप्करि/उप्करिे परॉवर आउटपुट सरासरी नैसधगकि्क

ध्म.(प) ्ॅमक्क्स्म्म   .(प) परॉवर       घट्क

१ वनऑन साईन    ५०० 5000 0.5 ते 0.55

2 ववांडहोटाइपचे  एअर ्कां वडशनसकि ७५० 2000*

0.75 ते 0.85

0.68 ते 0.82

0.62 ते 0.65

3 वमसिर 150 ४५० ०.८

4 ्करॉफी ग्ाइांडर 200 400 ०.७५

५ रेवरिजरेटर 200 800 ०.६५

6 रिीजर ५०० 1000 ०.७

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.50&51
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असाइन्मेंट

ए्का ्कारखान्यात 0.6 परॉवर फॅक्र   लॅवगांगवर 100 व्कलहोवॅटचा लहोड 

जाइांट  ्ेकला आहे. ए्क वसांक्होनस महोटर फॅक्रीत जाइांट ्ेकलेली असते 

आवण परॉवर फॅक्र सुधारण्यासाठी ओव्रएस्सिटेशनवर  चालण्यासाठी 

बनववली जाते. वसांक्होनस महोटर 30 kW ची आहे आवण 0.8 PF वलडी ांग वर 

्कायकिरत आहे. खालील वॅलु् ्ॅकलकु्लेट ्करा:

i वॅटमधील खरी परॉवर, 0.6p.f लॅवगांगवर फॅक्री लहोडसाठी VAR मधील 

अपरेंट परॉवर.

ii वॅटमधील खरी  परॉवर व्होल्-अँवपअरमधील अपरेंट  परॉवर  आवण 

0.8P.F लॅवगांगवर वसांक्होनस महोटरसाठी VAR मधील वलडी ांग  ररअॅक्ीव  

परॉवर  .

iii वॅटमधील खरी परॉवर , VAR मधील ररअॅक्ीव  परॉवर आवण व्होल् - 

अँवपअर आवण फीडर लाइनद्ारे पुरवलेली अपरेंट   परॉवर    .

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.50&51
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.5.52-56  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - एसी सध्ककि ट्स  

3-फेज AC ्ूमलभूत तते्त्व (3-Phase AC fundamentals)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• धसंगल लूपसह 3-फेज धसस्ट्मची धनध्मकिती ्करा आधि त्ाचे विकिन ्करा

• धसंगल-फेज धसस्ट्मवर 3-फेज धसस्ट्मचेअॅडवानटेजेस सांगा

• से्टट आधि 3-फेज, 3-वायर आधि 4-वायर धसस्ट्म एक्सपे्न  ्करा

• फेज आधि रेिा व्होले्टज्मिील संबंि सांगा आधि एक्सपे्न  ्करा.

थ्ी-फेज परॉवर ग्ाह्काला थ्ी  फेजच्ा टवमकिनलसह वद्ली   जाते. (आ्ृकती 

क्ां  1)

थ्ी-फेज एसी सप्ायचा   ए्क महोठा फायद्ा असा आहे ्की जेव्ा 

स््थथिर थ्ी-फेज ्करॉइलचा ए्क सांच पुरवठ्ातून अॅक्ीव  हहोतहो तेव्ा ते 

वफरणारेमॅगनेवट्क  के्षत् तयार ्करू श्कतहो  बहुते्क आधुवन्क रहोटेवटांग 

मशीन आवण ववशेषतः , थ्ी  फेज इांडक्शन महोटरसाठी हे मूलभूत ऑपरेवटांग 

तत्त्व आहे.

पुढील,

लाइट लहोड  थ्ी  टप्कप्ाांपै्की ्कहोणत्ाही ए्का फेज आवण नू्यटट् ल  द्रम्ान 

जाइांट ्ेकला जाऊ श्कतहो.

पुनरावलो्कन:वरील टू फायद्ाांव्वतररक्त वसांगल-फेज वसस्मपेक्षा 

परॉवलफेस वसस्मचेअॅडवानटेजेस पुढीलप्रमाणे आहेत.

• 3-फेज महोटसकि ए्कसमान टरॉ्ककि  वव्कवसत ्करतात तर वसांगल फेज 

महोटसकि फक्त पलसेटी ांग ्करणारा टरॉ्ककि  तयार ्करतात

• बहुते्क 3-फेज महोटसकि सेल्फ -स्ावटयंग असतात तर वसांगल फेज महोटसकि 

नसतात

• वसांगल फेज महोटसकिच्ा तुलनेत 3-फेज महोटसकिचा परॉवर फॅक्र वाजवी 

जास्त असतहो

• वद्लेल्ा आ्कारासाठी 3-फेज महोटसकिमधे् परॉवर आउटपुट जास्त असते 

तर वसांगल फेज महोटसकिमधे् परॉवर आउटपुट ्कमी असते.

• वद्लेल्ा परॉवरसाठी 3-फेज टट् ान्सवमशनसाठी ्करॉपर आवश्य्क आहे 

आवण वसांगल फेज वसस्मच्ा तुलनेत अांतर ्कमी आहे.

• 3-फेज महोटर जसे ्की स्स्रल ्ेकज इांडक्शन महोटर बाांध्कामात मजबूत 

आहे आवण  ्कमी दे्खभाल आहे.

थ्ी फेज जनरेशन : थ्ी-फेज व्होले्ज वनमाकिण ्करण्यासाठी, वसांगलफेज 

व्होले्ज तयार ्करण्यासाठी वापरल्ा जाणारयु  या समान पद्तीचा वापर 

्ेकला जातहो, परां तु यावेळी, थ्ी  वायर लूप U1, U2, V1, V2 आवण W1, 

W2 सुमारे स््थथिर टहो्कद्ार वेगाने वफरतात. ए्कसमानमॅगनेवट्क  के्षत्ामधे् 

समान अक्ष. U1, U2, V1, V2 आवण W1, W2, ्कायमस्वरूपी ए्कमे्काांच्ा 

सांद्भाकित  1200 ्थथिानावर ववइांस्रॉल  आहेत. (आ्ृकती 2)

प्रते््क वायर लूपसाठी, वड सी  व्होले्ज जनरेटर प्रमाणेच ररजल्  प्राप्त 

हहोतहो. याचा अथिकि प्रते््क वायर लूपमधे् वड सी  व्होले्ज पे्रररत ्ेकले जाते. 

तथिावप, वायर लूप ए्कमे्काांपासून 1200 बसवलेल्ा असल्ा मुळे, ए्काच 

मांगनेवट्क फील्ड मधे् वफरत असतात  पूणकि साय्कल (360o), ए्क ्कालावधी 

घेते, थ्ी  पे्रररत वड सी  व्होले्ज ए्कमे्काांच्ा सांद्भाकित ्कालावधीच्ा ए्क 

तृतीयाांश वेळे मागे  पढतात.

1200ने थ्ी  वायर लूपच्ा अव्काशीय वव्थथिापनामुळे, थ्ी  वड सी फेज 

व्होले्ज पररणामी, जे ए्कमे्काांच्ा सांद्भाकित, ए्का ्कालावधीच्ा ए्क 

तृतीयाांश, T ने ववइांस्रॉल  हहोतात. (आ्ृकती 3)

थ्ी  फेज मधे् वडरिन्स   ्करणयु यासाठी, (हेवी  ्करांट) ववद्यु त अवभयाांवत््कीमधे् 

U, V आवण W या ्ॅकवपटल अक्षराांद्ारे व्कां वा लाल, वपवळा आवण वनळा 

्कलर  आशा ्कलर ्कहोडद्ारे वनयुक्त ्करणे ही ए्क सामान्य बाब आहे. ए्का 

वेळी 0, U  परॉजीटीव्  वाढत्ा व्होले्जसह शून्य व्होल्मधून जात आहे. 

(Fig 3a) V नांतरच्ा ्कालावधीच्ा 1/3 बरहोबर शून्य ओलाांडते (Fig 3b), 

आवण हेच V च्ा सांद्भाकित W ला  अप्ाय   हहोते. (Fig 3c)
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थ्ी-फेज नेटवसिकिमधे्, थ्ी-फेज व्होले्जबद्ल खालील ववधाने ्ेकली जाऊ 

श्कतात.

• थ्ी -फेज  व्होले्जची वरिके्न्सी समान असते.

• थ्ी-फेज व्होले्जचे पी्क  व्कमांत समान असते.

• थ्ी-फेज व्होले्ज ए्कमे्काांच्ा सांद्भाकित वेळेच्ा ए्क तृतीयाांश ववइांस्रॉल  

हहोतात.

• वेळेच्ा प्रते््क क्षणी, थ्ी  व्होले्जची इन्सटॅनसॅ्वनयस  बेरीज

VU + VV + VW = 0।

इन्सटॅनसॅ्वनयस व्होले्जची बेरीज शून्य आहे . t1 वेळी, U चे 

इन्सटॅनसॅ्वनयस व्कमांत Vu असते. इन्सटॅनसॅ्वनयस  Vu  आवण Vw  

समान व्कमांत आहेत परां तु वचन्ात ववरुद् आहेत, ते त्ाचे अनुसरण ्करते

VU1 + VV1 + VW1 = 0।

समान अॅमप्ीटू्ड  आवण वरिके्न्सी चे थ्ी  व्होले्ज आ्ृकती 4 मधे् ए्कत् 

द्ाखवले आहेत.

थ्ी-फेज नेटव्ककि : थ्ी-फेज नेटव्ककि मधे् थ्ी  लाइन  व्कां वा फेज  असतात. 

आ्ृकती  5 मधे्, हे ्ॅकवपटल अक्षरे U, V आवण W द्ारे सूवचत ्ेकले आहेत.

इनवडवीजु्अल फेजक्ा  ररटनकि लीडमधे् सामान्य नू्यटट् ल  ्कां डक्र N 

असतेा  ज्ाचे नांतर अवध्क तपशीलवार वणकिन ्ेकले आहे . व्होल्मीटर 

प्रते््क रेषा U, V आवण W, आवण नू्यटट् ल  रेषा N मधे् जाइांट   लेले असतात. 

ते प्रते््क थ्ी  फेज  आवण नू्यटट् ल  मधील व्होले्जची RMS (R. M. S ) 

व्कां मत  द्शकिवतात.

हे व्होले्टज फेज व्होले्टज   Vnv   , Vvn आधि VWN म्हिून 

धनयुति ्ेकले जातात.

इनवडवीजु्अल फेज व्होले्ज चे सवकि समान पररमाण आहेत. ्कालाांतराने ते 

फक्त ए्क तृतीयाांश ए्कमे्काांपासून ववइांस्रॉल  हहोतात. (आ्ृकती 6)

इनवडवीजु्अल  इन्सटॅनसॅ्वनयस   पी्क आवण RMS व्कां मत  वसांगल-फेज 

अल्रनेवटांग व्होले्ज प्रमाणेच असतात.

लाइन  आधि फेज व्होले्टज: जर व्होल्मीटर डायरेक् U आवण रेखा V 

(आ्ृकती 7) मधे् जाइांट        लेले असेल, तर व्होले्ज  Vuv  चे RMS व्कमांत 

महोजली  जाते आवण हे थ्ी  फेज व्होले्जपेक्षा वेगळे असते.

त्ाची मॅगवनटू्ड फेज व्होले्जच्ा डायरेक् प्रमाणात आहे. सांबांध आ्ृकती  

6 मधे् द्शकिववले आहेत, जेथेि  Vuv  चे टाइम-वेररएशन वेव्-फरॉमकि आवण 

फेज व्होले्ज   Vnv    आवण Vvn ्काढले आहेत.  Vuv  मधे् साइनसरॉइडल 

वेव्-फरॉमकि आवण फेज व्होले्ज प्रमाणेच वरिके्न्सी असते. तथिावप,

 Vuv  चे पी्क व्कमांत आहे ्कारण ते   Vnv    आवण Vvn या फेज व्होले्जवरून 

महोजले जाते. वववशष्ट वेळी   Vnv    आवण V VN ची वेगवेगळी परॉजीटीव् 

आवण वनगेवटव् इन्सटॅनसॅ्वनयस व्कां मत   Vuv  चे इन्सटॅनसॅ्वनयस व्कमांत 

वनमाकिण ्करतात.  Vuv  ही   Vnv    आवण  Vnv   या टू -फेज व्होले्जची 

फेजर   बेरीज आहे. फेज-ववइांस्रॉल  वड सी  व्होले्जच्ा या सांयहोजनाला 

फेजर अॅवडशन म्णतात.

फेज-टू-फेज्मिील व्होले्टजला लाइन व्होले्टज म्हितात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.52&56
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लाइन  आधि फेज व्होले्टज्मिील संबंि : जनरेटरमधे् टप्कप्ाटप्कप्ाने 

जाइांट        ण्याची शक्ता ही थ्ी फेज वीजेची मूलभूत गुणधमकि आहे. 

फेज वडफरन्सची सां्कल्पना अगद्ी सहोप्ा पद्तीने ्करन्यासाठी खालील  

उद्ाहरणाचा अभ्ास ्करून या सांबांधाची समज वाढेल.

फेज व्होले्ज   Vnv  आवण Vvn टप्कप्ाटप्कप्ाने ्कालावधीच्ा ए्क तृतीयाांश 

व्कां वा टू  फेजर  मधे् 120 0  ने ्कनेक्शन    ्ेकले जातात. (आ्ृकती 7)

Vnv आवण Vnv या टू -फेज व्होले्जची फेजर बेरीज भौवमवत्क पद्तीने 

वमळवता येते आवण पररणामीफेजर  म्णजे  Vuv  =   Vnv    +  Vnv   या 

सांबांधाद्ारे  Vuv  रेषा व्होले्ज. आहे 

लक्षात घ्ा ्की लाइन व्होले्ज  Vuv  वमळववण्यासाठी वायर  ्कनेक्शन  

साठी U टवमकिनल ते ्करॉमन परॉइांट  N ते V टवमकिनलपययंत महोजले जाते.

ही वसु्तस््थथिती आ्ृकती  8 मधे्  द्शकिवली  आहे. Vnv आवण Vvn (Fig 7) 

या फेजर  ने सुरू ्करून,फेजर       Vvn =  Vnv   वबांदू् N पासून तयार 

हहोतहो. Vnv  आवण  Vnv   बाजू असलेल्ा पॅरलल  भुज चौ्कहोनाचा ्कणकि हा 

पररणामी रेषा व्होले्ज द्शकिवणारा फेजर  आहे.  Vuv .

त्ामुळे असा वनष्कषकि ्काढला जाऊ श्कतहो ्की जनरेटरमधे् लाइन व्होले्ज 

VL हे फेज व्होले्ज Vp            शी गुणा्कार घट्काद्ारे द्शकिवला  आहे, 

म्णजे समाांनतर भुज चेाे्कहोणाच्ा वनयमानुसार स्ार ्कनेक्शन  तील लाइन  

व्होले्ज VL. फेज व्होले्ज Vp  च्ा रूट थ्ी = Ö3 पट असते 

VL = = Ö3 x VP

थ्ी-फेज जनरेवटांग वसस्ममधे्, लाइन व्होले्ज नेहमी फेज-टू नू्यटट् ल 

व्होले्जच्ा रूट थ्ी  पट असते. लाइन व्होले्ज आवण फेज व्होले्जशी 

सांबांवधत घट्क = Ö3 आहे.

हे द्शकिववले गेले ्की लाइन व्होले्ज फेज व्होले्जपेक्षा जास्त आहे. येथेि ए्क 

सांख्ात्म्क उद्ाहरण आहे.

थ्ी-फेज वसस्ममधे् RMS फेज व्होले्ज 240V आहे.

लाइन व्होले्ज आवण फेज व्होले्जचे गुणहोत्तर 3 असल्ाने RMS लाइन 

व्होले्ज आहे

VL = Ö3 x VP = Ö3 x 240

 = 415.68V

व्कां वा गहोला्कार खाली, VL = 415V.

3-फेज एसी ्मधे् ्कनेक्शन धसस्ट्म (Systems of connection in 3-phase AC)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• स्टार आधि डेल्टा ्कनेक्शनची धसस्ट्म  एक्सपे्न  ्करा

• स्टार ्कनेक्शन डेल्टा ्कनेक्शन्मिील रेिा आधि फेज व्होले्टज आधि धवद्त् ्करंट  यांच्ातील से्टट फेज संबंि एक्सपे्न  ्करा

• स्टार   आधि डेल्टा ्कनेक्शन्मिील फेज आधि व्होले्टज आधि ्करंट यांच्ातील संबंि सांगा

3-फेज ्कनेक्शनच्ा पद्धती: जर थ्ी-फेज लहोड थ्ी-फेज नेटव्ककि शी जाइांट 

्ेकलेले असेल, तर टू  मूलभूत सांभाव् ्करॉस्फिगरेशन आहेत. ए्क ‘स्ार 

्कनेक्शन’ (Y वसम्ाल   ) आवण दु्सरे ‘डेल्ा ्कनेक्शन’ (प्रती्क Δ) आहे.

स्टार   ्कनेक्शन  : आ्ृकती  1 मधे् थ्ी -फेज चा लहोड  थ्ी  समान 

मॅगवनटुडयु  रेवजटन्स  म्णून द्शकिववला आहे. प्रते््क फेज मधून , ्कहोणत्ाही 

वेळी, उप्करणाच्ा टवमकिनल परॉइांटयुस U, V, W आवण नांतर लहोड रेवजटन्स 

च्ा इनवडवीजु्अल घट्काांद्ारे ए्क मागकि आहे. सवकि घट्क ्करॉमन परॉइांट  N 

शी जाइांट        लेले आहेत त्ालाच `स्ार परॉइांट’.म्णतात  हा  स्ार  वबांदू् 

नू्यटट् ल  ्कां डक्र N म्णून ओळखला जातहो . फेज ्करांट    Iu ,Iv , आवण Iw  

इनवडवीजु्अल   घट्काांमधून वाहतात आवण समान ्करांट सप्ाय लाइन 

मधून वाहतात, म्णजे  स्ार   जाइांट   ्ेकलेल्ा वसस्म मधे्, सप्ाय लाईन 

्करांट (   IL  ) = फेज ्करांट (आयपी). सारखेच असतात (    IL  =IP)

प्रते््क टप्कप्ासाठी सांभाव् वडरिन्स , म्णजे, ए्का रेषेपासून  स्ार  

वबांदू्पययंत, फेज व्होले्ज म्णतात आवण Vp म्णून वनयुक्त ्ेकले जाते. 

्कहोणत्ाही टू  लाइन मधील पहोटेंशल वडफरन्स ला लाइन व्होले्ज VL 

म्णतात. म्णून, स्ार ्कनेक्शनच्ा प्रते््क इांपीडन्स वरील व्होले्ज हा 

फेज व्होले्ज Vpआहे. लाइन व्होले्ज VL लहोड टवमकिनल्स U-V, V-W आवण 

W-U वर वद्सते आवण आ्ृकती  1 मधे्  Vuv ,Vvw आवणVwu म्णून 

वनयुक्त ्ेकले आहे.स्ार-्कनेक् ्ेकलेल्ा वसस्ममधील लाइन व्होले्ज ए्का 

टप्कप्ाच्ा परॉजीटीव्  व्कमांतीच्ा  फेजर   बेरीजच्ा समान असेल. व्होले्ज 

आवण टू    लाइनमधे् अस्स्तत्वात असलेल्ा इतर फेज व्होले्जचे ऋण 

व्कमांत (आ्ृकती 2).

अशा प्र्कारे VL = VUV = (phasor VUN) (phasor VVN)

 = phasor VUN+ VVN।
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फेजर आ्ृकतीमधे् (आ्ृकती 3)

   

थ्ी-फेज स्टार ्कनेक्शन्मधे्, लाइन व्होले्टज नेह्मी फेज-टू 

नू्टरि ल व्होले्टजच्ा = Ö3    पट असते. लाइन व्होले्टजला फेज 

व्होले्टजशी संबंधित घट्क 3 (आ्ृकती 3) आहे.

स्ार  ्कनेक्शनमधील व्होले्ज आवण ्करांट  सांबांध फेजर   डायग्ाममधे् 

द्शकिववला जातहो. (आ्ृकती 4) फेज व्होले्ज ए्कमे्काांच्ा  फेजमधे् 1200  

ववइांस्रॉल  हहोतात.

यावरून सांबांवधत लाइन  व्होले्ज आहेत. लाइन व्होले्ज ए्कमे्काांच्ा 

1200 फेज वडसपे्समेंट मदे्  ववइांस्रॉल  ्ेकले जातात. या  उद्ाहरणातील 

लहोड  पूणकिपणे रेवजस्ीव इांपेडन्स  असल्ाने, फेज ्करांट Ip(Iu  ,Iv  , Iw ) 

फेज व्होले्ज Vp (  Vnv   Vvn आवण VWN) याच्ा  अक्रॉस  आहेत.  स्ार   

्कनेक्शनमधे्, प्रते््क फेज ्करांट फेज व्होले्ज आवण लहोड रेवझस्न्स R. 

डेल्ा ्कनेक्शनच्ा गुणहोत्तरानुसार वनधाकिररत ्ेकला जातहो

थ्ी फेज नेटव्ककि मधे् थ्ी-फेज लहोड जाइांट  ्करांण्यासाठी दु्सरी सांभाव् 

व्व्थथिा आहे. हे डेल्ा व्कां वा मेश ्कनेक्शन ( Δ) आहे. (आ्ृकती 5)

लहोड इांपीडन्स  वत््कहोणाच्ा बाजू तयार ्करतात. टवमकिनल U, V आवण W हे 

L1, L2 आवण L3 च्ा सप्ाय   रेषाांना जाइांट  ्ेक लेले आहेत.

 स्टार  ्कनेक्शनच्ा उलट, डेल्टा ्कनेक्शन्मधे् प्रते््क लोड 

फेज वर लाइन व्होले्टज धदसून येते.

 Vuv , VVWandVwu  वचन्ाांसह व्होले्ज, म्णून, लाइन व्होले्ज आहेत. 

डेल्ा व्व्थथेितील घट्काांद्ारे फेज ्करांट    Iu V,Iv W आवण Iw U बनलेले 

असतात. 

सप्ाय   रेषेतील ्करांट    Iu    ,Iv  आवण Iw           आहेत आवण टू  फेज 

्करांट  तयार ्करण्यासाठी ्कनेक्शनच्ा वबांदू्वर ए्क-रेषेचा ्करांट  ववभावजत 

हहोतहो.

डेल्ा ्कनेक्शनचे व्होले्ज आवण ्करांट  सांबांध उद्ाहरणाच्ा सहाय्ाने ट्रु   

्ेकले जाऊ श्कतात. लाइन व्होले्ज  Vuv ,Vvw आवण Vwuडायरेक् लहोड 

रेवजटन्स   ्काांवर आहेत आवण या प्र्करणात, फेज व्होले्ज लाइन व्होले्ज 

प्रमाणेच आहे. फेजर    Vuv ,Vvw आवणVwu हे लाइन व्होले्ज आहेत. 

डेल्ा ्कनेक्शनच्ा सांद्भाकित ही व्व्थथिा यापूवजीच पावहली गेली आहे.

पूणकिपणे रेवजटन्स  लहोड मुळे, सांबांवधत फेज ्करांट लाइन व्होले्ज च्ा  

अक्रॉस  असतात. (आ्ृकती 6)
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त्ाांचे पररमाण रेवझस्न्स R च्ा रेषेतील व्होले्जच्ा गुणहोत्तराने वनधाकिररत 

्ेकले जातात.

दु्सरी्कडे, रेषेचा ्करांट   Iu  ,Iv  आवण Iw  आता फेज ्करांटयुसमधून 

वमवरित झाला आहे. ए्क लाइन  ्करांट    नेहमी यहोग्य फेज ्करांटयुसच्ा फेजर  

बेरीजद्ारे वद्ला जातहो. हे आ्ृकती  7 मधे् द्शकिववले आहे. लाइन ्करांट Iu  

ही Iu Vand IuW या फेज ्करांटची फेजर   बेरीज आहे. (आ्ृकती 7 दे्खील 

पहा)

    

अशा प्र्कारे,बॅलन्स डेल्ा ्कनेक्शनसाठी, रेषेचा ्करांट  आवण फेज ्करांटचे 

गुणहोत्तर आहे ्ॅकलकु्लेट    रूट थ्ी =Ö3 

अशा प्र्कारे, लाइन  ्करंट =्ॅकलकु्लेट = Ö3  x फेज ्करंट  .

अॅप्ी्ेकशन  ऑफ स्टार आधि डेल्टा ्कनेक्शन ,बॅलन्  लोड 

ए्क महत्त्वाचा अॅप्ी्ेकशन  म्णजे `स्ार-डेल्ा  चेंज ओव्र स्स्वच’ व्कां वा 

स्ार-डेल्ा स्ाटकिर.

अॅप्ी्ेकशन  ऑफ स्टार ्कनेक्शन: अल्रनेट आवण वडसटट् ीबु्शन 

टट् ान्सफरॉमकिरचे , वायांवडांग  ए्कमे्काांशी स्ार ्कनेक्शन ने जाइांट  ्ेकलेले 

असतात.

असाइन्मेंट:  थ्ी  समान ्करॉइल , प्रते््क 10 ओहम आवण इांडक्न्स 

20mH हे 400-V, 50Hz, थ्ी-फेज सप्ायमधे् डेल्ा ने जाइांट  ्ेकलेले 

आहे. लाइन ्करांट ्ॅकलकु्लेट ्करा     .

3-फेज धसस्ट्म्मधे् नू्टरि ल(Neutral in 3-phase system)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• 3-फेज स्टार ्कनेक्शनच्ा नू्टरि ल  ्मधे् धवद्त् ्करंट  एक्सपे्न   ्करा

• अधििंग नू्टरि ल एक्सपे्न ्करा.

नू्टरि ल :थ्ी-फेज स्ार ्कनेक्शनमधे्, स्ार परॉइांट नू्यटट् ल परॉइांट म्णून 

ओळखला जातहो आवण नू्यटट् ल परॉइांटशी जाइांट ्ेकलेल्ा ्कां डक्रला नू्यटट् ल 

्कां डक्र (Fig 1) असे सांबहोधले जाते.

नू्टरि ल  ्ंकडट्र्मधे् ्करंट  : स्ार-्कनेक् ्ेकलेल्ा, चार-वायर वसस्म 

मधे्, नू्यटट् ल  ्कां डक्र N ला Iu  ,Iv आवण Iw प्रवाहाांची बेरीज असणे 

आवश्य्क आहे. आपण असे सांजू श्कतहो ्की ्कां डक्र्कडे ववशेषतः  हाय  

्करांट  वाहून नेण्यासाठी पुरेसे के्षत् असणे आवश्य्क आहे. तथिावप, असे 

नाही, ्कारण या ्कां डक्रला थ्ी  प्रवाहाांची फक्त फेजर बेरीज असणे 

आवश्य्क आहे.

IN = IU, IV आवण Iw  ची फेजर   बेरीज

आ्ृकती  2 मधे् लहोड   बॅलन्स आहेत आवण ्करांट  समान आहेत अशा 

पररस््थथितीसाठी हे फेजर  जाइांट        लेले आहे. याचा ररजल्  असा हहोतहो 

्की नू्यटट् ल  रेषा IN मधील ववद्यु तयु ्करांट  शून्य आहे.

म्णून,बॅलन्स लहोडसाठी   नू्यटट् ल  ्कां डक्रमधे् ववद्यु त ्करांट  नसतहो.

नू्टरि ल  ्ंकडट्रचे अधििंग: इांडस्स्ट् यल  आवण डहोमॅस्ी्क  ग्ाह्काांना ववद्यु त 

ऊजजेचा सप्ाय पुरवणे  हा थ्ी-फेज ववजेचा ए्क महत्त्वाचा वापर आहे. ‘लहो 

व्होले्जवडस्स्ट् बू्शन   ‘ साठी - सवाकित सहोप्ा बाबतीत, म्णजे इमारती ांना 

लाइट   आवण वीज सप्ाय  द्होनी ची  आवश्य्कता आहेत.

1 ्कां डक्र सामग्ी ची  बचत ्करण्यासाठी जास्तीत जास्त  व्होले्जवर 
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चालणारे परां तु ्कमी ववद्यु तयु ्करांट घेत असलेले ्कां डक्र वापरणे इष्ट 

आहे.

2 सुरवक्षततेच्ा ्कारणास्तव, ्कां डक्र आवण अथिकि मधील व्होले्ज 250V 

पेक्षा जास्त नसावा.

वन्कष 2 नुसार व्होले्जवडसटट् ीबु्शन वसस्म , ्ेकवळ 250 V पेक्षा ्कमी 

लाइन व्होले्जसह शक् आहे. तथिावप, हे वन्कष 1 च्ा ववरुद् आहे. 

दु्सरी्कडे, स्ार ्कनेक्शनसह, 415V चे ए्क लाइन व्होले्ज उपलब्ध आहे. 

या प्र्करणात, सप्ाय  लाइन आवण नू्यटट् ल ्कां डक्र द्रम्ान फक्त 240V 

आहे. वन्कष 1 समाधानी आहे आवण, 2 चे पालन ्करण्यासाठी, नू्यटट् ल  

्कां डक्र अथिकि वर आहे.

भारतीय धवद्त धनय्म : I.E. वनयम  नुसार  ्की नू्यटट् ल  ्कां डक्रला अथिकि शी 

जाइांट  ्करताना टू   वेगळ्ा आवण स्वांतत्  जाइांट  ्करण्याांनी अथिजीग ्करणे 

आवश्य्क आहे . वनयम क्. ६१(१)(अ), वनयम क्. ६७(१)(अ) आवण वनयम 

क्. ३२ ग्ाह्काांच्ा आवारात सप्ाय सुरू्करताना नू्यटट् ल ओळखण्यासाठी 

आग्ह धरतात आवण त्ाचा वापर प्रवतबांवधत ्करतात. नू्यटट् ल  ्कां डक्रमधे् 

्कट आउट व्कां वा वलां्क. BIS नू्यटट् ल अवथियंगचीमेथिड  वनधाकिररत ्करते. (IS 

3043- 1966 चा ्कहोड क्.17.4)

नू्टरि ल  डट्रचे रिरॉस-सेक्शनल के्त्र  : 3-फेज, 4-वायर वसस्ममधील 

नू्यटट् ल  ्कां डक्रमधे् लहान क्रॉस-सेक्शन असणे आवश्य्क आहे. (सप्ाय 

लाइन च्ा क्रॉस-सेक्शनचा हाफ  भाग).

स्टार   आधि डेल्टा ्कनेक्शन्मधे् परॉवर   (Power) (Power in star and delta connections)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• AC 3 फेज  ्मिील अॅट्ीव ,अॅपरन्ट  आधि ररअॅट्ीव परॉवर स्मजावून सांगा 

• अनबॅलन् आधि बॅलन्  लोड सध्ककि ट एक्सपे्न  ्करा

• अधििंग नू्टरि ल ्करा.

• 3-फेज स्टार आधि डेल्टा ्कनेटे्डबॅलन् लोड्मिील परॉवर धनिाकिररत ्करा.

आ्ृकती 1 स्ार ्कनेक्शन  मधील थ्ी  प्रवत्काराांचा लहोड  द्शकिववतहो. त्ामुळे 

परॉवर वसांगल फेज परॉवरच्ा वतप्पट असायला हवी.

 

VP व   Ip चे कॅ्नवटटी अनुक्मे VL आवण  IL या लाइन  बद्लले असल्ास, 

आपणास  प्राप्त हहोते :

लक्ात घ्ा ्की रेधिस्टन् सध्ककि ट्मिील परॉवर फॅट्र यूधनटी 

आहे. त्ा्ुमळे परॉवर फॅट्र धवचारात घेतला जात नाही.

ही  पु्अर  रेवजस्ीव  परॉवर (φ=0o, cosφ= 1) सांपूणकिपणे अॅक्ीव परॉवर 

आहे जी उष्णतेमधे् रूपाांतररत हहोते. अॅक्ीव  परॉवर चे ए्क्क वॅट (डबू्ल) 

आहे.

शेवटचे सूत् द्ाखववल्ाप्रमाणे, स्ार  -्कने्कयु  ट लहोड सव्ककि टमधील थ्ी -फेज 

परॉवर रेषेच्ा प्रमाणाांवरून महोजली जाऊ श्कते आवण फेज कॅ्नवटटी   

महोजण्याची गरज नाही.

P = 3  x V x I(पू्अर रेवजटन्स  लहोडसाठी चा   फरॉमु्किला ) सरावाने, 

लाइन ची  कॅ्नवटटी  महोजणे नेहमीच शक् असते परां तु स्ार  परॉइांट च्ा 

अॅडवमटन्स  यहोग्यतेची हमी  वद्ली जाऊ श्कत नाही, आवण म्णून फेज 

व्होले्ज. महोजणे नेहमीच शक् नसते. 

डेल्ा-्कनेक् ्ेकलेल्ा लहोडसह थ्ी -फेज परॉवर: आ्ृकती 2 डेल्ामधे् जाइांट 

्ेकलेल्ा रेवसस्स्व  लहोड      द्शकिववते. थ्ी  वेळा फेज परॉवर वडसीपीटेड हहोते .
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जर आपि स्टार आधि डेल्टा ्कनेक्शनसाठी टू  परॉवर   सूत्रांची 

तुलना ्ेकली, तर आपि पाहतो ्की स्मान सूत्र दोघांनाही  

अप्ाय  होते. दुसऱ्या शब्ांत, लोड    ज्ा पद्धतीने जाइंट 

्ेकला गेला आहे त्ाचा वापर ्करण्ाच्ा सूत्रावर ्कोिताही 

ररजल्ट होत नाही, हे गृहीत िरून ्की लोडबॅलन् आहे.

अॅट्ीव , ररअॅट्ीव आधिअपरेन्ट परॉवर   : AC सव्ककि ट वथिअरीवरून 

तुम्ाला आधीच मावहती आहे, लहोड सव्ककि टयुस ज्ामधे् रेवझस्न्स आवण 

इांडक्न्स द्होन्ी असतात व्कां वा रेवझस्न्स आवण ्ॅकपॅवसटन्स द्होन्ी असतात, 

त्ाांच्ामधे् व्होले्ज आवण ्करांटमधील फेज फर्कामुळे अॅक्ीव आवण 

ररअॅक्ीव  परॉवर द्होन्ी घेतात.  परॉवर  चे हे टू  घट्क भौवमवत्क पद्तीने 

जाइांट  ्ेकले गेल्ास, आपल्ालाअपरेन्ट परॉवर   प्राप्त हहोते. तांतहोतांत थ्ी-फेज 

वसस्मच्ा प्रते््क फेज च्ा अक्रॉस  असेच घडते. येथेि आपल्ाला प्रते््क 

फेज मधील  व्होले्ज आवण ्करांटमधील फेज वडरिन्स   ववचारात घ्ावा 

लागेल.घट्क 3  अप्ाय  ्ेकल्ाने, थ्ी  फेज वसस्म तील  परॉवर  चे घट्क 

यासाठी घेतलेल्ा सूत्ाांचे अनुसरण ्करतात.वसांगल फेज, AC सव्ककि टयुस, 

म्णजे:

शेवटी, वसांगल-फेज एसी सव्ककि टयुसमधे् आढळणारे ररलेशनवशप थ्ी-फेज 

सव्ककि टयुसवर दे्खील  अप्ाय      हहोते 

   

हे आ्ृकती 3 वरून दे्खील पावहले जाऊ श्कते.

Cos φ ला परॉवर फॅक्र म्णतात, तर sin φ ला ्कधी्कधी ररअॅक्ीव  परॉवर 

असे  म्णतात.

अनबॅलन्स  लहोड  :ववद्यु त एनवजकि   पुरवठ्ासाठी सवाकित सहोयीस्र 

वडसटट् ीबु्शन वसस्म  415/240 V चार-वायर, थ्ी -फेज एसी वसस्म  

आहे.

हे वापर्कत्ायंना ए्काच वेळी थ्ी-फेज, तसेच वसांगल-फेज ्करांट पुरवते . 

वद्लेल्ा उद्ाहरणाप्रमाणे इमारती ांना सप्ाय ची  व्व्थथिा ्ेकली जाऊ 

श्कते. (आ्ृकती 4)

इनवडवीजु्अल  फेज व्होले्जपै्की ए्क वापरतात. L1, L2 आवण L3 ते N 

अनुक्माने ( ्करांट   ) ववतरीत ्ेकले जातात. तथिावप, महोठे लहोड  (उद्ा. थ्ी 

-फेज एसी महोटसकि) लाईन व्होले्ज (हेवी  ववद्यु त ्करांट  ) वद्ला जातहो .

तथिावप, ्काही उप्करणे ज्ाांना वसांगल व्कां वा टू फेज सप्ाय आवश्य्क आहे 

ते इनवडवीजु्अल फेजशी       जाइांट ्ेकले जाऊ श्कतात जेणे्करूनफेज  

वेगळ्ा पद्तीने लहोड ्ेकले जातील आवण याचा अथिकि असा ्की फहोर-वायर, 

थ्ी-फेज नेटव्ककि च्ा फेजचे  अनबॅलन्स लहोवडांग हहोईल.

 स्ार ्कनेक्शनमधे्  बॅलन्स लहोड    : स्ार ्कनेक्शनमधे्, प्रते््क फेज ्करांट 

फेज व्होले्ज आवण लहोड इांपीडन्स  ̀ Z’ च्ा गुणहोत्तराने वनधाकिररत ्ेकला जातहो. 

या वसु्तस््थथितीची आता सांख्ात्म्क उद्ाहरणाद्ारे पुष्टी ्ेकली जाईल.

10 ओहम   पै्की प्रते््क इांपीडन्स  `Z’ असले तर   स्ार  -्कनेक् ्ेकलेला 

लहोड  , VL = 415V लाइन व्होले्ज असलेल्ा थ्ी -फेज नेटव्ककि शी जाइांट  

्ेकलेला आहे  (आ्ृकती 5)

स्ार ्कनेक्शन मुळे, फेज व्होले्ज 240V (415/= 3) आहे.

 स्ार   जाइांट ्ेकलेले लहोडबॅलन्स असल्ामुळे पुरवठ्ातून घेतलेल्ा थ्ी  

लहोड ्करांटयुसची तीव्रता सारखीच असते आवण ते या द्ारे वद्ले जातात

Iu =Iv   = Iw   = Vp ÷ Z.
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 परॉवर चे ्मोज्माप: थ्ी फेज वसस्ीममधे् परॉवर वमळववण्यासाठी वापरल्ा 

जाणारयु  या वरॉटमीटरची सांख्ा लहोडबॅलन्स आहे ्की नाही यावर अवलांबून 

असते आवण नू्यटट् ल  परॉइांट, ए्क असल्ास, अॅडवमटन्स  यहोग्य आहे ्की नाही 

यावर अवलांबून असते.

• नू्यटट् ल  वबांदू्सह  स्ार -्कनेक् ्ेकलेल्ा बॅलन्स लहोड मधे्  परॉवर   चे 

महोजमाप ए्काच वरॉटमीटरने शक् आहे.

•  स्ार व्कां वा डेल्ा-्कनेके्ड,बॅलन्स व्कां वा अनबॅलन्स  लहोड   (नू्यटट् ल  

व्कां वा ववद्ाउट नू्यटट् ल ) मधे् परॉवर  चे मापन टू  वॅटमीटर पद्तीने शक् 

आहे.

धसंगल वॅट्मीटर्ेमिड  : आ्ृकती 6 मधे् स्ार शी जाइांट  ्ेकलेल्ा, थ्ी फेज 

लहोड मधील बॅलन्सलहोड  परॉवर  महोजण्यासाठी सव्ककि ट आ्ृकती द्ाखवली 

आहे ज्ामधे् वरॉटमीटरची ्करांट ्करॉइल ए्का लाइन शी जाइांट ्ेकली जात 

आहे आवण त्ा लाइन आवण नू्यटट् ल  वबांदू्मधील व्होले्ज ्करॉईल अॅडवमटन्स  

यहोग्य आहे. वॅटमीटर रीवडांग प्रवत फेज परॉवर दे्ते. तर ए्ूकण वरॉटमीटर 

रीवडांगच्ा वतप्पट आहे.

परॉवर/फेज = 3 Vp    Ip  cos θ= 3P = 3W.

परॉवर  ्मोजण्ा साठी टू -वरॉट्मीटर्ेमिड (The two-wattmeter method of measuring 
power)
उवद्षे्ट:या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल:

• टू  धसंगल फेज वरॉट्मीटर वापरून 3-फेज परॉवर ्मोजा

• ्मीटर रीधडंग्मिून परॉवर फॅट्र ्ॅकलकु्लेट  ्करा

• थ्ी-फेज, थ्ी वायर धसस्ट्म्मधे् परॉवर ्मोजण्ाची `टू-वरॉट्मीटर’्ेमिड  एक्सपे्न   ्करा.

थ्ी-फेज, थ्ी-वायर वसस्ीममधील परॉवर सामान्यतः  `टू-वरॉटमीटर’ पद्तीने 

महोजली जाते. हे बॅलन्स व्कां वा अनबॅलन्स लहोडवर  वापरले जाऊ श्कते 

आवण फेज साठी वेगळे ्कनेक्शन आवश्य्क नाही. तथिावप, हीमेथिड  चार-

वायर प्रणाली ांमधे् वापरली जात नाही ्कारण लहोड  अनबॅलन्स  असल्ास 

आवण Iu +Iv + Iw  = 0 हे गृहीत धरल्ास चौथ्ा वायरमधे् ववद्यु त ्करांट 

येऊ श्कतहो.

आ्ृकती 1 मधे् द्शकिववल्ाप्रमाणे टू  वॅटमीटर सप्ाय  वसस्म शी जाइांट 

्ेकलेले आहेत. टू  वॅटमीटरचे ्करांट ्करॉइल टू    लाइनमधे्  जाइांट  ्ेकलेले 

आहेत, आवण व्होले्ज ्करॉइल त्ाच टू  ओळी ांपासून वतसऱ्या   लाइनला  

जाइांट   ्ेकलेले आहेत. त्ानांतर टू  रीवडांग  जहोडून ए्ूकण  परॉवर  प्राप्त ्ेकली 

जाते:

PT = P1+ P2.

PT= P1+ P2+ P3 वसस्ीममधील ए्ूकण इन्सटॅनसॅ्वनयस  परॉवर   

ववचारात घ्ा, जेथेि P1, P2 आवण P3 ही थ्ी  फेज मधील  प्रते््क  परॉवर ची 

इन्सटॅनसॅ्वनयस व्कां मत  आहेत.

आता IuVuv  ही पवहल्ा वरॉटमीटरमधे् इन्सटॅनसॅ्वनयस परॉवर आहे आवण 

IwVwv  ही दु्सऱ्या वॅटमीटरमधे् इन्सटॅनसॅ्वनयस परॉवर आहे. म्णून, 

ए्ूकण सरासरी  परॉवर   ही टू  वॅटमीटरने वाचलेल्ा सरासरी परॉवर ची 

बेरीज आहे.
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हे शक् आहे ्की वॅटमीटर यहोग्यररत्ा जाइांट ्ेकलेले असल्ास, त्ातील 

ए्क वनगेवटव्  व्कमांत वाचण्याचा प्रयत्न ्करेल ्कारण त्ा उप्करणासाठी 

व्होले्ज आवण ्करांट याांच्ातील महोठ्ा फेज अॅांगल  मुळे. ्करांट   ्करॉइल 

व्कां वा व्होले्ज ्करॉइल नांतर उलट ्करणे आवश्य्क आहे आवण ए्ूकण  

परॉवर  प्राप्त ्करण्यासाठी इतर वरॉटमीटर रीवडांगसह ए्कवत्त ्ेकल्ावर 

ररडी ांग  वनगेवटव् वसम्ाल दे्ईल 

युवनटी परॉवर फॅक्रमधे्, टू  वॅटमीटरचे रीवडांग समान असेल. ए्ूकण  परॉवर 

= 2 x ए्क वरॉटमीटर ररडी ांग .

जेव्ा परॉवर फॅक्र = 0.5, तेव्ा वॅटमीटरचे ए्क रीवडांग शून्य असते आवण 

दु्सरे ए्ूकण परॉवर वाचते.

जेव्ा परॉवर फॅक्र 0.5 पेक्षा ्कमी असेल तेव्ा वॅटमीटरपै्की ए्क वनगेवटव्  

सां्ेकत दे्ईल. वॅटमीटर वाचण्यासाठी,वहोले्ज ्करॉइल व्कां वा ्करांट ्करॉइल 

्कनेक्शन उलट ्करा. वरॉटमीटर नांतर परॉजीटीव्      ररडी ांग  दे्ईल परां तु 

ए्ूकण  परॉवर  ्ॅकलकु्लेट   ्करण्यासाठी हे वनगेवटव्  म्णून घेतले पावहजे.

जेव्ा परॉवर फॅक्र शून्य असतहो, तेव्ा टू  वॅटमीटरचे रीवडांग समान असतात 

परां तु ववरुद् सीम्रॉल   असतात.

परॉवर ्मोजण्ासाठी टू -वरॉट्मीटर पद्धती्मधे् परॉवर फॅट्र ्ॅकलकु्लेट    

तुम्ी मागील धड्ात वश्कल्ाप्रमाणे, 3-फेज, 3-वायर वसस्म मधे्  परॉवर   

महोजण्याच्ा टू  वरॉटमीटर पद्तीमधे् ए्ूकण  परॉवर   PT= P1 + P2.

टू  वॅटमीटरमधून वमळालेल्ा रीवडांगवरून, वद्लेल्ा सूत्ावरून टॅन φ 

्काढता येतहो.

   

त्ा नुसार  φ आवण लहोडचा परॉवर फॅक्र फाइांड ्करू  श्कतहो.

उदाहरि १: बॅलन्स थ्ी फेज सव्ककि टमधे् परॉवर इनपुट महोजण्यासाठी जाइांट 

्ेकलेले टू  वॅटमीटर अनुक्मे 4.5 KW आवण 3 KW द्शकिवतात. सव्ककि टचा 

परॉवर फॅक्र शहोधा.

फेज-धसक्ें स इंधड्ेकटर (्मीटर) (Phase-sequence indicator (Meter))
उधदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• फेज-धसक्ें स इंधड्ेकटर वापरून 3-फेज सप्ायचा   फेज सीके्न् शोिण्ाच्ा पद्धतीचे विकिन ्करा

• लॅम्प  वापरून फेज सीके्न् शोिण्ाच्ा पद्धती एक्सपे्न ्करा.

फेज सीके्न्

थ्ी-फेज अल्रनेटरमधे् 1200 अांतरावर असलेल्ा ्करॉइलचे थ्ी  सेट  

असतात आवण त्ाचे आउटपुट आ्ृकती 1 मधे् द्शकिववल्ाप्रमाणे थ्ी -फेज 

व्होले्ज असते. थ्ी -फेज व्होले्जमधे् थ्ी  व्होले्ज वेव  असतात, 1200 

इलेस्क्ट् ्कल अांश असतात.

ए्का वेळी 0, फेज U  परॉजीटीव्   वाढत्ा व्होले्जसह शून्य व्होल्मधून 

जात आहे. (आ्ृकती 1) V नांतर ्कालखांडाच्ा 1/3 च्ा शून्य क्रॉवसांगसह 

अनुसरण ्करतहो आवण V च्ा सांद्भाकित तेच W ला अप्ाय  हहोते. ज्ा क्माने 

थ्ी -फेज  त्ाांची मॅस्सिमम  व्कां वा  वमवनमम    व्कां मत  गाठतात त्ाला फेज 

सीके्न्स म्णतात. येथेि वद्लेल्ा वचत्ात फेज सीके्न्स U, V, W आहे.

फेज सी््क वेन् सचे ्महत् त् व :  ववववध थ्ी-फेज वससयु टमचयु या ्कनस्ट् क्शन 

आवण ्कनेक्शन   मधयु ये अचू्क फेज सी्कयु  वेनयु स महत्त्वाचा असतहो. 

उद्ाहरणाथिकि, थ्ी फेज आउटपुट असताना यहोग्य फेज सीके्न्स महत्त्वाचा 

असतहो. 

 अल्रनेटर चा  फेज सामान्य व्होले्ज वसस्ममधे् पॅरलल  असणे 

आवश्य्क आहे. ए्का अल्रनेटरचा फेज `U’ दु्सरयु  या अल्रनेटरच्ा फेज 

`U’ शी जाइांट ्ेकलेला असणे आवश्य्क आहे. फेज `V’ ते फेज `V’ आवण 

फेज `W’ ते फेज `W’ असेच ए्कमे्काांशी जाइांट  ्ेकलेले असले पावहजेत.

इांडक्शन महोटरच्ा बाबतीत, फेज सीके्न्स उलट ्ेकल्ाने महोटर रहोटेशनची 

वद्शा बद्ल ते ज्ामुळे यांते् चु्कीच्ा मागाकिने चालतात.

फेज-धसक्ें स इंधड्ेकटर(्मीटर): फेज-वसक्ें स इां वड्ेकटर (मीटर) थ्ी-फेज 

वसस्ीमचा यहोग्य फेज-वसक्न्स सुवनवचित ्करण्याचे साधन वद्ले    ्करतहो. 

फेज सीके्न्स इां वड्ेकटरमधे् 3 टवमकिनल्स ‘UVW’ असतात ज्ाांना सप्ायचे  

थ्ी -फेज  जाइांट ्ेकलेले असतात. जेव्ा इां वड्ेकटरला सप्ाय ्ेकला जातहो 

तेव्ा इां वड्ेकटरमधील वडस् ए्कतर घड्ाळाच्ा वद्शेने व्कां वा उलट 

वद्शेने वफरते. वडस्च्ा हालचालीची वद्शा वनद्जेश्कावर बाणाच्ा टहो्काने 

वचन्ाांव्कत ्ेकली जाते. बाणाच्ा खाली यहोग्य सीके्न्स वचन्ाांव्कत ्ेकला 

आहे. थ्ी-फेज वसस्ीमचा फेज सीके्न्स थ्ी  फेज पै्की ्कहोणत्ाही टू च्ा 

्कनेक्शनची अद्लाबद्ल ्करून उलट ्ेकला जाऊ श्कतहो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.52&56
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चो्क आधि लॅम्प  वापरून फेज-धसक्ें स इंधड्ेकटर तयार ्करिे : 

फेज-वसक्ें स इां वड्ेकटरमधे् चार लॅम्प असतात आवण स्ार फरॉमजेशन (Y) 

मधे् जाइांट  ्ेकलेले इांडक्र असतात. टेस्स्ांग  लीड `Y’ च्ा प्रते््क पायाशी 

जाइांट  ्ेकलेली असते. ए्का लॅम्पला  UV-W असे लेबल लावले आहे आवण 

दु्सऱ्याला U W-V असे लेबल लावले आहे. जेव्ा थ्ी  लीडयुस थ्ी-फेज 

लाइनला जाइांट  ्ेकलेले असतात, तेव्ा ब्राइट  लॅम्प फेज सीके्न्स द्शकिवतहो. 

(आ्ृकती 3)

्ॅकपेधसटर आधि लॅम्प  वापरून फेज-धसक्ें स इंधड्ेकटर: फेज-वसक्ें स 

इां वड्ेकटरमधे् चार लॅम्प  आवण ए्क ्ॅकपेवसटर असतहो जहो ताराांच्ा 

वनवमकितीमधे् (Y) जाइांट  ्ेकलेला असतहो. टेस्स्ांग  लीड `Y’ च्ा प्रते््क 

पायाशी जाइांट ्ेकलेली असते. वद्व्ाांच्ा ए्का जहोडीला U-V-W असे लेबल 

लावले जाते आवण दु्सऱ्या जहोडीला U-W-V असे लेबल लावले जाते. जेव्ा 

थ्ी  लीडयुस 3-फेज लाइनला जाइांट   ्ेकलेले असतात, तेव्ा ब्राइट 

लॅम्प फेज सीके्न्स द्शकिवतहो. (आ्ृकती 4)

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.5.52&56
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.6.57  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सेल आधि बॅटरी

प्ायमरी सेल  आधि  सेक््डरी  सेल (Primary cells and secondary cells)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• धिद्यु त प्िाहाचा  -केधमकल  प्भाि सांगा

• इलेट्रि रोधलधससचे धनयम सांगा

• इलेट्रि रोपे्धटंगची मूलभूत तते्त सांगा

• प्ािधमक  सेलचे  तत्त आधि  रचना  सांगा

• सेक््डरी सेलचे तत्त आधि  रचना  सांगा (ली्ड अॅधस्ड, धनकेलआयन्न  आधि धनकेल कॅ्डधमयम)

• प्ायमरी सेल  आधि  सेक््डरी  सेल ची तुलना करा.

धिद्युत करंटचे   -केधमकल   इफेट् 

असे काही द्रव आहेत ज्ात शवद्यु त प्रवाह वाहत असेल तर   -केशमकल   बद्ल 

घडून येतो  .’ हा ररजल्ट  शवद्यु त प्रवाहाचा  -केशमकल प्रभाव म्णून ओळखला जातो.

शवद्यु त प्रवाहाचा  -केशमकल  प्रभाव दै्नंशद्न जीवनात शद्सून येतो; उद्ा., धातूच्ा 

वसंू्वर शनकेल शकंवा तांब्ाचा पे्शटंग, सेलद्ारे E.M.F चे उत्ाद्न, इ. जर बॅटरीच्ा 

पॉजीटीव्   आशण शनगेशटव्  टशममिनल्समधून घेतलेल्ा टू  लीडयुस क्षार युक्त  पाण्ात 

बुडवल्ा तर, टशममिनल्स वर   बुडबुडे  टोकांवर शनमामिण झाल्ाचे  शद्सून येते; हे सवमि 

शवद्यु त प्रवाहाच्ा  -केशमकल प्रभावामुळे होते ..

इलेट्रिरोधलधसस

द्रव शकंवा द्रावणाद्ारे शवद्यु त करंट पाठशवला असता  -केशमकल  बद्ल घडत असेल 

तर या   -केशमकल   बद्लांच्ा प्रशरियेला इलेक्ट् ोशलशसस असे  म्णतात.

इलेट्रिरोलाइट

‘शवद्यु त प्रवाहामुळे ज्ा द्रव शकंवा द्रावणात  -केशमकल         बद्ल होतो, त्याला 

इलेक्ट् ोलाइट म्णतात’; उद्ा., क्षार युक्त  पाणी, आम्लयुक्त शकंवा मूळ द्रावण इ.

इलेक्ट् ोडयुस (एनोड आशण कॅथोड)

‘टू  कंडक्र पे्टयुस द्रवात बुडवून त्यातून शवद्यु तयु करंट वाहत असेल तर  त्यांना 

इलेक्ट् ोड म्णतात. ज्ा इलेक्ट् ोडद्ारे करंट द्रवामधे् एंटर  करतो, त्याला  पॉजीटीव्  

इलेक्ट् ोड शकंवा एनोड म्णतात, तर दु्सरा ज्ाद्ारे तो द्रव (इलेक्ट् ोलाइट) सोडतो 

त्याला शनगेशटव्  इलेक्ट् ोड शकंवा कॅथोड म्णतात.

आयन

इलेक्ट् ोशलशसस द्रम्ान, इलेक्ट् ोलाइटचे रेणू त्यांच्ा घटकांमधे् शवभाशजत 

होतात ज्ाला आयन म्णतात. जेव्ा पी.डी. टू  इलेक्ट् ोडयुसवर अप्ाय  केले 

जाते,तेव्ा   पॉजीटीव्   चाजमि केलेले आयन (कॅट आयन) कॅथोडच्ा शद्िेने जातात 

आशण शनगेशटव् चाजमि केलेले आयन (अॅन आयन) एनोडकडे जातात. कोणत्याही 

इलेक्ट् ोडवर पोहोचल्ावर, आयन त्याचे चाजमि सोडते आशण आयन होणे थांबवते. 

तेव्ा अणंूचे आयनमधे् रूपांतर करण्ाच्ा प्रशरियेला  आयोनायजेिन म्णतात.

इलेट्रिरोकेधमकल  इक्व्ीिॅलंट : इलेक्ट् ोशलशसस द्रम्ान एका कूलंब शवजेद्ारे 

मुक्त झालेल्ा शकंवा जमा केलेल्ा पद्ाथामिच्ा वसु्मानाला त्या पद्ाथामिचे 

इलेक्ट् ोकेशमकल  इक्व्ीवॅलंट   (ईसीई) असे म्णतात.

चांद्ीचे ECE 1.1182 शमलीग्ाम/कुलॉम्ब आहे.

कूलॉम्ब: कूलॉम्ब (C) हे इलेक्क्ट्क चाजमि (Q) चे एकक शकंवा शवजेचे कॅ्नशटटी 

चे एकक आहे. कूलॉम्ब हे अँशपअरमधील शवद्यु तयु करंट  आशण सेकंद्ातील वेळेचे 

गुणाकार  आहे

फॅरा्ेडचा इलेट्रिरोधलधससचा धनयम

1 पधहला धनयम: इलेक्ट् ोशलशसस द्रम्ान कोणत्याही इलेक्ट् ोडवर मुक्त 

झालेल्ा शकंवा जमा केलेल्ा पद्ाथामिचे वसु्मान हे इलेक्ट् ोलाइटमधून गेलेल्ा 

शवजेच्ा प्रमाणाच्ा सम  प्रमाणात असते. कोणत्याही इलेक्ट् ोडवर मुक्त 

झालेल्ा पद्ाथामिचे वसु्मान जास् असेल, जर जास् शवद्यु तकरंट   गेला असेल 

शकंवा इलेक्ट् ोलाइटमधून जास् काळ करंट  गेला असेल. तर वसु्मान m 

असेल 

कॅलकु्लेट    

Where , I = करंट  इन , अँशपअर

t = वेळ,( टाइम इन सेकंद्)

m = मुक्त केलेल्ा पद्ाथामिचे वसु्मान, गॅ्म

Z = क््थथरांक 

येथे, क््थथर Z हे इलेक्ट् ो-केशमकल  इक्व्ीवॅलंट  (ईसीई) म्णून ओळखले जाते.

2 दु्सरा धनयम  - ‘जेव्ा समान प्रमाणात वीज वेगवेगळ्ा इलेक्ट् ोलाइटयुसमधून 

जाते, तेव्ा वेगवेगळ्ा इलेक्ट् ोडयुसवर मुक्त झालेल्ा काम्ोनंटची कॅ्नशटटी 

इलेक्ट् ो-केशमकल  इक्व्ीवॅलंट  तेच्ा प्रमाणात असते.’

जेथे Z = इलेक्ट् ो-केशमकल  इक्व्ीवॅलंट      

फॅरेडेच्ा इलेक्ट् ोशलशससच्ा शनयमांनुसार

m = Z. I. t

जेथे, m = गॅ्ममधे् मुक्त झालेल्ा पद्ाथामिचे वसु्मान

 z= ग्ाम मधील पद्ाथामिचे इलेक्ट् ो  -केशमकल  इक्व्ीवॅलंट =  कूलॉम्ब 
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i  = शवद्यु तयु करंट अँशपअर मदे्  

 t = सेकंद्ात वेळ नोदं्. 

शडपोशसटेड  वसु्मान m =व्ालुम  x सॉशलड ता( डेक्सिशट )

इलेक्ट् ो-केशमकल इक्व्ीवॅलंट  एेशलईमेन्ट   टेबल

घटक चे नाि अिु िजन(अटॉधमक िेट ) वॅ्लेन्ी इलेट्रि रो -केधमकल  
इक्व्ीिॅलंट mg/c

 -केधमकल        
 इक्व्ीिॅलंट   g/c

हायडट् ोजन १.००८ १ ०.०१०४५ १.००८

अॅलु्शमशनयम २७.१ 3 ०.०९३६ ९.०३

तांबे ६३.५७ 2 ०.३२९३ ३१.७८

चांद्ी १०७.८८ १ 1.118 १०७.८८

जस् ६५.३८ 2 ०.३३८७ ३२.६९

शनकेल ५८.६८ 2 ०.३०४ २९.३४

रिोशमयम ५२.० 3 0.18 १७.३३

लोखंड(आयनमि ) ५५.८५ 2 ०.२८९४ २७.९२५

शलड २०७.२१ 2 १.०७३८ 103.6

मरकयुयुरी २००.६ १ २.०७९१ २००.६

सोने १९७.० १ २.०४३८ १९७

नोदं्.(mg/c = शमली-ग्ाम प्रशत कूलंब)

इलेट्रिरोधलधससचे  अॅक्प्केशन        

इलेक्ट् ोशलशससचे मेंन  उपयोग खालीलप्रमाणे आहेत:

1 इलेक्ट् ोपे्शटंग

2 धातंूचे इलेक्ट् ो-ररफाइशनंग

3 इलेक्ट् ोलाइशटक कॅपेशसटर

4 इलेक्ट् ोटाइशपंग

5 धातू काढणे.(extraction ऑफ मेटल )

इलेट्रिरोपे्धटंग

इलेक्ट् ोशलशससद्ारे धातू चा दु्सऱ्या धातूच्ा सरफेस  मुलामा  दे्ण्ाच्ा  प्रशरियेला  

इलेक्ट् ोपे्शटंग म्णतात . सवमि प्रकारच्ा उत्ाद्नांना आकर्मिक स्वरूप आशण 

शफशनि दे्ण्ासाठी इलेक्ट् ोपे्शटंगचा मोठ्ा प्रमाणावर वापर केला जातो. या 

प्रशरियेत शनकृष्ट धातंूना महागड्ा धातंूनी (जसे की चांद्ी, शनकेल, सोने, रिोशमयम 

इ.) लेशपत केले जाते जेणेकरून आकर्मिक चमकद्ार दे्खावा आशण गंज-रोधक 

पृष्ठभाग शमळेल.

इलेट्रिरोपे्धटंगसाठी अटी

इलेक्ट् ोपे्ट करण्ापूववी खालील अटी पूणमि केल्ा पाशहजेत.

i इलेक्ट् ोपे्ट करावयाचा  पृष्ठभाग  -केशमकल रीतीने साफ केलेला असणे 

आवियु यक आहे, मयु हणजे, त्यावर कोणत्याही प्रकारची घाण, गंज आशण शनिग्ध 

पृष्ठभाग नसावा.

ii ज्ा वसू्ला  पे्टीग  करायचे  आहे तो कॅथोड बनला पाशहजे.

iii इलेक्ट् ोशलशसस द्रम्ान सतत द्रावणाची संशहता शटकवून ठेवण्ासाठी एनोड 

धातूचा असणे आवश्यक आहे.

iv ज्ा धातूचा लेप करावयाचा आहे तो इलेक्ट् ोलाइटच्ा द्रावणात असावा.

इलेक्ट् ोलाइट ज्ा टाकी मद् असते टे वूडेन रेंनीफोर्थड सीमेंट चे बनलेली टंॅक 

असते . सोलु्िनमधे् बुडशवण्ासाठी एनोड तसेच पे्ट लावल्ा जाणारयु या वसू् 

कंडक्कं्ग वायर द्ारे कनेक् करतात. करंटचे  शकमंत मेटल च्ा  सरफेस  जमा 

केलेल्ा धातूनुसार समायोशजत केले जाते. त्या साठी लागणारा वेळ

जर आपल्ाला जमा केलेल्ा धातूचे वसु्मान आशण सूत्ासह ECE माशहत असेल 

तर इलेक्ट् ोपे्शटंगची शकंमत कॅलकु्लेट  केली जाऊ िकते

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.6.57
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उद्ाहरि 1: जर 111.83 शमलीग्ाम चांद्ी कॅथोडवर 0.5A च्ा DC प्रवाहाने 3 

शमशनट 20 सेकंद्ात जमा केली असेल, तर चांद्ीची ECE मोजा.

सोलू्िन :

t = 3 शमशनटे 20 s = 200 s

एम = 111.83 शमगॅ्

फॅरेडेच्ा शनयमानुसार ,

M = SIT

पे्धटंगसाठी करंट आिश्यक आहे

कमी द्ाबाचा डायरेक् करंट (DC) सप्ाय  नेहमी इलेक्ट् ोपे्शटंग साठी वापरला 

जातो. पे्शटंगचा द्र आशण इलेक्ट् ोलाइटच्ा स्वरूपानुसार वापरलेला वोल्टज 1 ते 

16 V पययंत बद्लतो.

इलेट्रिरोपे्धटंगमधे् कॅिरोध्डक प्रोटेक्क्षि         

कॅथोशडक प्रोटेक्क्षण  (CP) हे इलेक्ट् ोकेशमकल सेलचे कॅथोड बनवून धातूच्ा 

पृष्ठभागाची गंज शनयंशत्त करण्ासाठी वापरले जाणारे तंत् आहे. संरक्षणाची एक 

सोपीमेथड  एनोड म्णून काम करण्ासाठी अशधक सहजपणे गंजलेल्ा  धातूिी 

संरक्षण  करण्ासाठी धातूला जाइंट ते.

से्शसफाइड धातू नंतर प्रोटेके्ड धातू ऐवजी खराब होतो. लांब पाईप लाईन सारख्ा 

संरचनेसाठी जेथे शनक््रिय गॅल्वॅ्शनक कॅथोशडक प्रोटेक्क्षण  पुरेसे नसते, पुरेसा करंट  

शद्ले  करण्ासाठी बाह्य DC शवद्यु त पॉवर  सप्ायचा  वापर केला जातो.

सीपी शसस्ीम स्ील वॉटर, फु्एल पाईप लाईन, स्ोरेज टँक वॉटर हीटसमि, स्ील 

वायर पाईप्स, ऑइल पॅ्टफॉममि, ऑइल शवहीर केशसंग, शवंड फाममि इत्याद्ीचं्ा शवसृ्त 

शे्णीचे रक्षण करते. गॅल्वनाइज्ड स्ीलमधे् आणखी एक सामान्य अॅप्ीकेिन  

आहे ज्ामधे् एक दु्सऱ्या धातूचे  कोशटंग आहे. स्ीलच्ा भागांवरील शझंक 

त्यांना गंजण्ापासून वाचवते. CP प्रोटेक्क्षण काही प्रकरणांमधे्  स्ट् ेस ,गंज ,रॅिक 

प्रशतबंशधत करू िकतो .

सेलचा   प्कार

सेल: सेल हे एक इलेक्ट् ोकेशमकल अप्ायनसेंसि आहे ज्ामधे् वेगवेगळ्ा 

सामग्ीपासून बनशवलेले टू  इलेक्ट् ोड आशण एक इलेक्ट् ोलाइट असतात. इलेक्ट् ोड 

आशण इलेक्ट् ोलाइट यांच्ातील -केशमकल          ररअॅक्सि  व्ोले्टज तयार करते.

 सेल  म्णून वगवीकृत आहेत

• कोरडे (डट् ाय )  सेल          

• ओले (वेट)  सेल.

डट् ाय सेल  म्णजे पेस् शकंवा जेल इलेक्ट् ोलाइट. नवीन शडझाईसि आशण उत्ाद्न 

तंत्ांसह, सेल पूणमिपणे (हममेटशटकली) सील करणे िक् आहे. गॅस शबल्ड-अपच्ा 

संपूणमि सील आशण  -केशमकल शनयंत्णासह,  डट् ाय       सेल मधे्  द्रव इलेक्ट् ोलाइटयुस 

वापरणे िक् आहे. आज `डट् ाय सेल’ हा िब्द इलेक्ट् ोलाइट लीकेजशिवाय 

कोणत्याही क््थथतीत चालवता येणारयु या सेलला सूशचत करतो.

ओले सेल अिा सेल असतात ज्ांना सरळ क््थथतीत ऑपरेट करता येते . चाजमि 

शकंवा शड्थचाजमि द्रम्ान तयार होणारे वायू बाहेर पडण्ासाठी या  सेल मधे्  होल  

असतात. सवामित सामान्य ओले सेल लीड-ऍशसड सेल आहे.

सेलचे   पुढे प्रायमरी आशण  सेक्डरी सेल  म्णून वगवीकरण केले जाते.

प्ायमरी  सेल   : सेल असे सेल असतात ज्ाना पुनः  ररचाजमि करता येत  नसतात. 

म्णजेच शड्थचाजमि द्रम्ान होणारी -केशमकल ररअॅक्शन उलट होत नाही. सेल 

पूणमिपणे शड्थचाजमि झाल्ावर प्रशतशरियांमधे् वापरलेली रसायने सवमि रूपांतररत 

होतात. तेव्ा सेल शड्थचाजमि  होतो त्यात नवीन सेल  बद्लावा 

प्ायमरी  सेलचे  प्कार:

• व्ोले्टइक सेल

• काबमिन-जस् सेल (लेक्ाने् सेल आशण डट् ाय सेल)

• अल्कधमवी  सेल          

• मरकु्री सेल

• शसल्व्र ऑक्ाईड सेल

• शलशथयम सेल

्डरि ाय सेल (काब्नन-धिंक सेल):  लेकँ्चे प्रकारच्ा सेल मधून द्रव इलेक्ट् ोलाइट 

सांडण्ाच्ा धोक्ामुळे  डट् ाय सेल च्ा  दु्सरयु या वगामिचा िोध लागला.

डट् ाय सेल चा सवामित सामान्य आशण कमी खशचमिकटाइप म्णजे काबमिन-जस्टाइप 

(आकृती 1). या सेलमधे् शझंक कंटेनर असतो जो शनगेशटव्  इलेक्ट् ोड म्णून कायमि 

करतो. मध्भागी एक काबमिन रॉड आहे जो  पॉजीटीव् इलेक्ट् ोड आहे. इलेक्ट् ोलाइट 

अमोशनयम क्ोराईड असलेल्ा द्रावणापासून बनलेल्ा ओलसर पेस्चे रूप घेते.

सवमि प्रायमरी  सेल प्रमाणे,  -केशमकल  ररअॅक्शन  चा भाग म्णून इलेक्ट् ोड पैकी 

एक शवघशटत होतो. या सेलमधे् शनगेशटव्  शझंक कंटेनर इलेक्ट् ोड वापरला जातो. 

पररणामी, उपकरणांमधे् द्ीघमिकाळ ठेवलेला सेल  फुटू िकतात, इलेक्ट् ोलाइट 

सांडतात आशण िेजारच्ा भागांना नुकसान होऊ िकतात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.6.57
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काबमिन-जस् सेल  सामान्य मानक आकारांच्ा शे्णीमधे् तयार केल्ा जातात. 

यामधे् 1.5 VA A, C आशण D  सेलचा  समावेि आहे. (AA पेनटाइप सेल, `C’ 

मध्म आकार आशण ‘D’ मोठा/इकॉनॉमी आकार).

उपयरोग : घड्ाळे, स्ोक अलाममि, काशडमियाक पेसमेकर, टॉचमि, श्वणयंत्, टट् ाक््झझस्र 

रेशडओ इत्याद्ीपंासून इलेक्ट् ॉशनक उत्ाद्नांमधे् प्रायमरी सेल  वापरले  जातात.

इंटरनल   रेधजस्टन्  : सेलवरील लोड   बद्लल्ामुळे सेलमधील आउटपुट 

व्ोले्टज बद्लते. सेलवरील लोड सेलमधून काढलेल्ा शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा प्रमाणाचा 

संद्भमि दे्ते. लोड वाढत असताना, व्ोले्टज आउटपुट कमी होते. आउटपुट 

व्ोले्टजमधील बद्ल सेलच्ा  इंटरनल रेशजस्सि मुळे होतो. ज्ा पद्ाथायंपासून 

सेल बनवला जातो ते पररपूणमि कंडक्र नसल्ामुळे त्यांना रेशजस्सि असतो. बाह्य 

सशकमि टमधून वाहणारा शवद्यु तयु करंट दे्खील सेलच्ा  इंटरनल रेशजस्सि मधून वाहतो.

 शसम्ल  सेल चे द्ोर्: शसम्ल  व्ोले्टइक सेलसह, काही काळानंतर शवद्यु तयु प्रवाहाची 

ताकद् हळूहळू कमी होते. हा द्ोर् प्रामुख्ाने टू  कारणांमुळे होतो.

• ्थथाशनक शरिया( लोकल अॅक्शन )

• पोलरायजेिन  (पोलरायजेिन )

लरोकल अॅक्शन: शसम्लव्ोले्टइक सेलमधे्, हायडट् ोजनचे बुडबुडे जस् 

पे्टमधून ओपन सशकमि टवरही शवकशसत होताना शद्सतात. या पररणामाला ्थथाशनक 

शरिया म्णतात. हे इंडक्स्ट्यल  शझंकमधे् काबमिन, लोह, शिसे इत्याद्ी इनपू्अर मुळे  

हे द्ोर् शनमामिण होतात . यामुळे शझंक पे्टवर लहान ्थथाशनक सेल  तयार होतात 

आशण  सेल च्ा शवद्यु तयु प्रवाहाची ताकद् कमी होते.

शझंक पे्टला मरकु्री सह एकत् करून ्थथाशनक शरिया रोखली जाते. असे 

करण्ासाठी, शझंक पे्ट थोड्ा काळासाठी पातळ सल्फू्ररक ऍशसडमधे् 

बुडशवली जाते आशण नंतर, मरकु्री त्याच्ा सरफेस  घासला जातो.

परोलरायजेशन: शवद्यु त करंट  वाहत असताना, तांब्ाच्ा पे्टवर H2 चे बुडबुडे 

शवकशसत होतात ज्ावर त्यांचा हळूहळू पातळ थर तयार होतो. यामुळे सेल  ताकद् 

घसरते आशण िेवटी पूणमिपणे थांबते. या पररणामास सेलचे पोलरायजेिन म्णतात.

काही रसायने वापरून पोलरायजेिन टाळता येऊ िकते जे पे्टवर जमा 

होण्ापूववी हायडट् ोजनचे पाण्ात ऑक्क्डाइझ करेल. पोलरायजेिन दू्र 

करण्ासाठी वापरल्ा जाणारयु या रसायनांना डी-पोलरायजेिन   म्णतात.

सेक््डरी  सेल: शड्थचाजमि मोडच्ा उलट शद्िेने शवद्यु त करंट    पाठवून ररचाजमि करता 

येणारा सेल  सेक्डरी    सेल म्णून ओळखला जातो.  सेक्डरी  सेलला स्ोरेज सेल 

दे्खील म्टले जाते कारण ते चाजमि केल्ानंतर ते वापरलेले शकंवा शड्थचाजमि होईपययंत 

Fig 1
एनशजमि   साठवते.

 सेक्डरी  सेलचे   प्रकार

- लीड ऍशसड सेल

- अल्कलाइन सेल शकंवा शनकेल-लोह सेल

लीड ऍशसड सेलचे भाग (आकृती 2)

Fig 2

1 कंटेनर

2 पे्टयुस

3 सेपरेटर 

4 पोस् टशममिनल

कंटेनर:अॅक्ीव पे्टयुस,सेपरेटर आशण इलेक्ट् ोलाइट सामावून घेण्ासाठी कंटेनर 

ररशजड  रबर, काच शकंवा सेलु्लॉइडचा बनलेला आहे. पे्टयुस कंटेनरच्ा तळािी 

शद्लेल्ा ररब वर बसवलेल्ा असतात  आशण ररब मधील जागा सेशडमेंट चेंबर म्णून 

ओळखली जाते.

पे्टयुस : पॉशझशटव् पे्टयुस टू  प्रकारच्ा असतात.

- प्ांट पे्ट शकंवा फॉममिड  पे्टयुस

- फौरे  पे्ट (faure )

प्ांटे  पे्टयुस: हे वारंवार चाशजयंग आशण शड्थचाशजयंग प्रशरियेद्ारे तयार केले जातात. 

ते सुरुवातीला पू्अर  शिसेपासून बनलेले असतात जे चाजमि झाल्ानंतर लीड 

पेरोक्ाइडमधे् बद्लतात.

फौरपे्ट:पेस् केलेल्ा शकंवा फॉअर पे्टयुस आयताकृती लीड शग्डने बनशवल्ा 

जातात ज्ामधे् अॅक्ीव पद्ाथमि म्णजे, लीड पेरोक्ाइड (Pb O2) पेस्च्ा 

स्वरूपात भरले जाते (आकृती 3).

शनगेशटव् पे्टयुस आयताकृती लीड शग्डने बनशवल्ा जातात आशण अॅक्ीव   सामग्ी 

स्ॉ्झजी लीड (Pb) असते जी पेस्च्ा स्वरूपात असते (आकृती 4).

सेपरेटर : हे  -केशमकल   प्रशरिया केलेल्ा सक्छिद्र लाकडाच्ा शकंवा रबराच्ा पातळ 

पत्रापासून बनवलेले असतात. ते  पॉजीटीव्   आशण शनगेशटव्  पे्टयुसमधे्िॉटमि  

टाळण्ासाठी वापरले जातात (आकृती 5).
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परोस्ट टधम्ननल:पे्ट कनेक्र (आकृती 6) पासून वेले्डड पे्टयुसच्ा प्रते्यक गटातून 

वरच्ा शद्िेने वाढलेला एक लहान पोल पोस् टशममिनल असतो.

इलेट्रिरोलाइट:लीड ऍशसड सेलमधे् वापरलेले इलेक्ट् ोलाइट हे पातळ सल्फू्ररक 

ऍशसड (H2SO4) आहे. इलेक्ट् ोलाइटचे शवशिष्ट गुरुत्व 1.24 ते 1.28 आहे. हे 

शनमामित्याच्ा तपिीलानुसार बद्लते.

काय्न तत्त

सेक्डरी  सेलमधे् प्रारंभी कोणतीही महत्त्वपूणमि शवद्यु त  केशमकल   एनशजमि   नसते. 

एनशजमि   प्रथम  सेक्डरी    सेलमधे् चाजमि करणे आवश्यक आहे. नंतर सेल पययंत 

संग्शहत एनशजमि साठहून ठेवते

Fig 3

Fig 4

Fig 5

Fig 6

ते वापरले जाते. म्णजेच, द्ोन्ी सेल इलेक्ट् ोड मुळात लीड सले्ट (Pb SO4) 

आहेत. सेल चाजमि केल्ावर, त्यात होणाऱ्या  -केशमकल   ररअॅक्शन   मुळे, लीड 

सले्ट इलेक्ट् ोड मऊ शकंवा सं्ज लीडमधे् बद्लते, (Pb - शनगेशटव्  पे्ट) आशण 

इतर इलेक्ट् ोड लीड पेरोक्ाइड (Pb O2 -  पॉजीटीव्      पे्ट) मधे् बद्लतात.

त्याच वेळी इलेक्ट् ोलाइट द्रावण मजबूत होते आशण मजबूत सल्फू्ररक ऍशसड 

(H2SO4) (Fig 7) बनते.

Fig 7

पूणमि चाजमि झालेल्ा सेलचे व्ोले्टज 2.1 ते 2.6V असते आशण शड्थचाजमि झाल्ानंतर 

व्ोले्टज 1.8V वर येते.

क्षमता  स्ोरेज सेलच्ा क्षमतेचे एकक अँशपअर-तास (AH) आहे. हे अँशपअरमधील 

सेल/बॅटरीच्ा रेट केलेल्ा शवद्यु तयु करंट चा गुणाकार  आहे आशण ते रेट केलेले 

शवद्यु तयु करंट व discharg होण्ासाठी  लागणारयु या तासांमधील वेळ आहे,

क्षमता = करंट   x वेळ - AH

तापमान आशण शवशिष्ट गुरुत्व: इलेक्ट् ोलाइटचे तापमान 27°C आशण शवशिष्ट गुरुत्व 

1.250 ± 0.010 वर ठेवले पाशहजे.

जास् तापमानामुळे पॉशझशटव् पे्टचे अशधक सले्िन आशण बकशलंग होईल.

द्रोष

• हाडमि सले्िन

• बकशलंग

• पारिल िॉटमि 

हा्ड्न सले्शन:ओव्र शड्थचाशजयंग शकंवा सेल शड्थचाजमि अव्थथेत द्ीघमिकाळ 

राशहल्ाने द्ोन्ी इलेक्ट् ोडयुसवर सले्िन होते आशण हाय  आंतररक रेशजस्सि  

वाढतो . शटट्कल चाजमि वापरुन  कमी द्राने द्ीघमि कालावधीसाठी सेल ररचाजमि करून 

सले्िन (कठीण) काढले जाऊ िकते.
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बकशलंग:ओव्रचाशजयंग आशण शड्थचाशजयंग, अयोग्य इलेक्ट् ोलाइट आशण 

तापमानामुळे  इलेक्ट् ोडचे बेंडीग या शरियेस  बकशलंग म्णून ओळखले जाते.

पारशल शॉट्न: पे्टयुस (इलेक्ट् ोडयुस) वरून पडणारे गाळ पॉजीटीव्   आशण 

शनगेशटव्  इलेक्ट् ोडयुसचे िॉटमि सशकमि ट करतात ज्ामुळे चाशजयंग आशण शड्थचाशजयंग 

कालावधी द्रम्ान शवशिष्ट सेल जास् गरम होते. अिा सेलला नवीन सह बद्लले 

जाऊ िकते.

काय्नक्षमता: हे टू  प्रकारे मानले जाते.

• अँशपअर-तास (AH) कायमिक्षमता

• वॅट-तास (WH) कायमिक्षमता

charge  AHin Input
discharge  AHin Output = efficiency AH

वॅट-तास कायमिक्षमता नेहमी अँशपअर-तास कायमिक्षमतेपेक्षा कमी असते कारण 

शड्थचाजमि द्रम्ान संभाव्य शडफ्रसि  चाजमि द्रम्ानच्ा कायमिक्षमतेपेक्षा कमी असतो.

चाजमि आशण शड्थचाजमि सायकल द्रम्ान सेलमधे् होणारी  -केशमकल   शरिया तुमच्ा 

संद्भामिसाठी खाली शद्ली आहे.

शनकेल आयनमि सेल (आकृती 8)

Fig 8 भाग

• पॉजीटीव्  पे्ट

• शनगेशटव् पे्ट

• इलेक्ट् ोलाइट

• कंटेनर

• सेपरेटर 

पॉशझशटव् पे्ट शनकेल हायडट् ॉक्ाईड (Ni(OH)4) टू्ब पासून बनलेली असते  

आशण त्यावर  स्ील ररबन गोलाकार गंुडाळलेली  असते आशण स्ीलच्ा ररब्स ने  

एकत् धरलेली असते आशण संपूणमि भाग शनकेल-पे्टेड असतो.

शनगेशटव् पे्ट शनकेल स्ीलच्ा बारीक शिद्राने बनलेली असते. इलेक्ट् ोलाइट हे 

पोटॅशियम हायडट् ॉक्ाईड (KOH) चे 21% द्रावण आशण काही प्रमाणात शलशथयम 

हायडट् ेट (LiOH) असते.कंटेनर शनकेल-पे्टेड स्ीलचा बनलेला आहे.सेपरेटर 

ररशजड  रबराच्ा पट्टांचे बनलेले असतात आशण शनकेल-पे्टेड कंटेनरमधे् 

ठेवतात.
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- केधमकल चेंजेस  : शड्थचाजमि झाल्ावर, पोटॅशियम हायडट् ॉक्ाईड (KOH) K 

आशण (OH) आयनमधे् शवभाशजत होते. म्णजे पोटॅशियम आशण हायडट् ॉक्ाइड 

आयनमधे्. ओह, आयन शनगेशटव्  शद्िेने प्रवास करतात आशण लोहाचे 

ऑक्क्डायझेिन करतात. K आयन एनोडवर जातात आशण Ni (OH)1 ते Ni 

(OH)2 कमी करतात. चाशजयंग द्रम्ान, उलट ररअॅक्शन  होते . चाशजयंग आशण 

शड्थचाशजयंग द्रम्ान होणारे  -केशमकल  बद्लत्या  समीकरणाद्ारे द्िमिशवले जाऊ 

िकतात.

हे समीकरणावरून शद्सून येते की इलेक्ट् ोलाइट केवळ एका पे्टमधून दु्सरयु या 

पे्टमधे् OHआयनचे हस्ांतरण करण्ासाठी  सोअसमे   म्णून कायमि करते. हे 

कोणत्याही  -केशमकल    बद्लांमधे् भाग घेत नाही. पररणामी, सॉशलड ता सामान्य 

लीड ऍशसड सेल प्रमाणेच बद्लत नाही. अिा प्रकारे, कृती द्रम्ान इलेक्ट् ोलाइटची 

सॉशलड ता जवळजवळ सारखीच राहते.

कॅरेटररक्स्टक्स :  पूणमि चाजमि झाल्ावर सेलचा emf 1.4V असतो आशण शड्थचाजमि 

झाल्ावर तो 1.2 पययंत पोहोचतो. जर व्ोले्टज 1.15 च्ा खाली आला तर सेल 

पूणमिपणे शड्थचाजमि होईल.

• पे्टयुसची यांशत्क ताकद् चांगली असते कारण ते स्ीलचे बनलेले असतात.

• सेल हेवी चाजमि आशण शड्थचाजमि करंटयुसचा सामना करू िकतो, आशण सोडले 

तरीही खराब होत नाही.

• ते यांशत्क सामर्थमि, शटकाऊपणा आशण मजबूतीमधे् लीड ऍशसड सेलपेक्षा शे्ष्ठ 

आहे.

शिवाय, लीड-अॅशसड सेल च्ा तुलनेत, अल्कधमवी सेल  कमी तापमानात अशधक 

चांगल्ा प्रकारे कायमि करतात, fumes  उत्सशजमित करत नाहीत, खूप लहान सेल् 

शडसचाजमि  असतात आशण त्यांच्ा पे्टयुस बकल शकंवा से्ल येत नाहीत.

-केशमकल  शरिया

तुलना: ली्ड-ऍधस्ड सेल आधि एध्डसन सेल

क्र. 
क्र.

धिशेष ली्ड-ऍधस्ड सेल धनकेलआयन्न  सेल

१  पॉजीटीव् पे्ट     PbO, लीड पेरोक्ाइड शनकेल हायडट् ॉक्ाइड Ni (OH)4 शकंवा शनकेल ऑक्ाइड (NiO2)

2 शनगेशटव् पे्ट सं्ज लीड आयनमि 
3 इलेक्ट् ोलाइट पातळ केलेले H2SO4 KOH
4 सरासरी emf 2.1 V/cell 1.2 V/cell
५ इंटरनल 

रेशजस्सि    
तुलनेने कमी तुलनेने हाय  रेशजस्सि       

6 कायमिक्षमता: एम्-
तास
वॅट-तास

९० - ९५%
72 - 80%

जवळपास ८०%
सुमारे ६०%

७ कॉस् तुलनेने अल्कधमवी  सेल   पेक्षा कमी Pb-ऍशसड सेलच्ा जवळपास दु्प्पट (सहज दे्खभाल)
8 लाइफ सुमारे 1250 दे्ते चाजमि  आशण शड्थचाजमि  शमशनमम   पाच वर्मे
९ स्ट् ेन्थ खूप काळजी आशण दे्खभाल आवश्यक 

आहे. सले्िन अनेकद्ा अपूणमि चाजमि शकंवा 
शड्थचाजमिमुळे होते.

मजबूत, यांशत्कदृष्ट्ा मजबूत, कंपन, लाइट  , अमयामिशद्त िुल्क आशण 
शड्थचाजमिचा सामना करू िकतो. शड्थचाजमि  होऊ  िकते, संक्षारक द्रव 
आशण धुके पासून मुक्त.

शनकेलआयनमि  सेलचेअॅडवानटेजेस आशण शडसअॅडवानटेजेस 

1  फायद्ा

i हे हेवी चाजमि आशण शड्थचाजमि करंट सहन करू िकते आशण खराब होत नाही

ii हे बांधकामात मजबूत आहे आशण अिा प्रकारे ते अगद्ी ढोबळपणे वापरले 

जाऊ िकते.

iii हे वजनाने हलके आहे आशण त्यामुळे ते पोटमेबल आहे.

iv ते बयामिच काळासाठी शड्थचाजमि होहू  िकते.

v हे जास् तापमानावरही काम करू िकते.

vi हे जास् तापमानावर दे्खील वापरले जाते.

vii याचा वापर इलेक्क्ट्कवर चालणारी वाहने, क्स्वच-शगअर ऑपरेिसि इत्याद्ीमंधे् 

केला जातो.

2 शडसअॅडवानटेजेस 

i त्याचा EMF क््थथर राहत नाही.

ii त्याची कायमिक्षमता लीड-ऍशसड सेलपेक्षा कमी आहे.

iii यात हाय   इंटरनल  रेशजस्सि  पॉवर  आहे.

iv लीड ऍशसड सेलच्ा तुलनेत त्याचे EMF कमी आहे.

v तापमान वाढल्ास त्याचा EMF शकंशचत कमी होईल.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.6.57
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Fig 4

Fig 5

शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.6.58  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सेल आधि बॅटरी

सेलांचे समूहीकरि (Grouping of cells)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सेरीज आधि पॅरलल  जाइंट  केलेल्ा  सेलचा  उदेिश सांगा

• सेरीज कनेक्शन एक्सपे्न करा,पॅरलल कनेक्शन आधि  सेलचे   सेरीज  -पॅरलल  कनेक्शन.

सेलचे गु्पीगं:बरयु याचद्ा इलेक्क्ट्क सशकमि टला व्ोले्टज शकंवा करंटची आवश्यकता 

असते जी एकल सेल एकट्ाने पुरवण्ास सक्षम नसते. या प्रकरणात शवशवध सेरीज 

आशण पॅरलल मधे्  व्यव्थथां करून   सेलचे  गु्प जाइंट  करणे आवश्यक आहे.

सेरीज  कनेक्शन: एका सेलच्ा पॉशझशटव् टशममिनलला पुढील सेलच्ा शनगेशटव्  

टशममिनलिी जोडून सेल सेरीजमधे् जाइंट  केलेले आहेत (आकृती 1).

एकाच सेलमधून उपलब्ध व्ोले्टजपेक्षा जास् व्ोले्टज शमळशवण्ासाठी समान 

सेल सेरीजमधे्  जाइंट  केल्ा जातात. या कनेक्शन  मुळे आउटपुट व्ोले्टज 

सवमिसेलच्ा व्ोले्टजच्ा बेरजेइतके असते. तथाशप, अँशपअर तास (AH) रेशटंग एका 

सेलच्ा समान राहते.

उद्ाहरि:समजा थ्ी  `D’ फॅ्िलाइट सेल सेरीजमधे्   जाइंट   केलेले आहेत 

(आकृती 2). प्रते्यक सेलचे रेशटंग 1.5 V आशण 2 AH आहे या बॅटरीचे व्ोले्टज 

आशण अँशपअर तास रेशटंग शकती असेल:

V बॅटरी = V प्रशत सेल x पेिीचंी संख्ा

 = (1.5V) (3)

 = 4.5 व्ी

AH बॅटरी रेशटंग = 1 सेलचे AH रेशटंग

 = 2 AHS

पॅरलल  कनेक्शन :सवमि  पॉजीटीव्   टशममिनल्स आशण सवमि शनगेशटव्  टशममिनल्स एकत् 

जोडून सेल पॅरलल  पणे जाइंट केलेले आहेत (आकृती 3).

हाय आउटपुट करंट  शकंवा अँशपअर-तास रेशटंग प्राप्त करण्ासाठी समान सेल  

पॅरलल जाइंट        केले  जातात.सेलच्ा या कनेक्शनसह, आउटपुट अँशपअर तास 

रेशटंग सवमि सेलच्ा अँशपअर तास रेशटंगच्ा बेरजेइतकी असते. तथाशप, आउटपुट 

व्ोले्टज एका सेलच्ा व्ोले्टजसारखेच राहते.

असाइनमेंट:समजा चार सेल  पॅरलल   जाइंट   केलेले आहेत (आकृती 4). प्रते्यक 

सेलचे रेशटंग 1.5 V आशण 8 AH आहे. या बॅटरीचे व्ोले्टज आशण अँशपअर-तास 

रेशटंग शकती असेल:

सेरीज  -पॅरलल  कनेक्शन: काहीवेळा उपकरणाच्ा ठरावीक भागा साठी जास्  

आवश्यकता एकाच सेलच्ा व्ोले्टज आशण अँशपअर तास या द्ोन्ीपेक्षा जास् 

असते. अश्या वेळी  सेल ची सेरीज  -पॅरलल     गु्प जाइंट    करणे  आवश्यक 

आहे (आकृती 5).

व्ोले्टज रेशटंग शमळवण्ासाठी सेरीजमधे्  कनेक् केलेल्ा सेलची संख्ा प्रथम 

मोजली जाते आशण नंतर आवश्यक अँशपअर-तास रेशटंगसाठी सेरीज  कनेक् 

केलेल्ा सेलच्ा पॅरलल  मधली  संख्ा मोजली जाते.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.6.59  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सेल आधि बॅटरी

बॅटरी चाज्न करण्ाचीमेि्ड  - बॅटरी चाज्नर (Battery charging  method - Battery 
charger)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• बॅटरी चाज्न करण्ाची आिश्यकता सांगा

• इलेट्रि रोलाइटच्ा तयार कसे करता ते  िि्नन करा

• हाय्डरि रोमीटर आधि हाय -रेट  ध्डस्चाज्न टेस्टरच्ा िापराचे िि्नन करा 

• बॅटरी चाज्न करताना आधि ध्डस्चाज्न करताना घ्ाियाची खबरद्ारी सांगा

• सेक््डरी   सेलच्ा चाधजिंग पद्धतीचें धिधििटाइप िि्नन करा

• बॅटरी चाज्नरचा उदेिश रचना आधि काय्न तत्त एक्सपे्न  करा.

चाधजिंगची आिश्यकता :  शड्थचाजमि द्रम्ान,  -केशमकल  ररअॅक्शसि मुळे, 

अॅक्ीव   इलेक्ट् ोड लहान होतात आशण  इंटरनल   रेशजस्सि  जास् होतो 

ज्ामुळे कमी उत्ाद्न होते. शरिया उलट करण्ासाठी, शड्थचाजमिच्ा शवरुद्ध शद्िेने 

बॅटरी शकंवा सेलमधून करंट (DC) पाठवने . या प्रशरियेला चाशजयंग म्णतात. बॅटरी 

चाजमिरद्ारे बॅटरी चाशजयंग करता येते.

बॅटरी चाज्नर:  ररचाजमि करण्ायोग्य बॅटरीमधील केशमकल  ररअॅक्शसि  संपल्ावर, 

बॅटरी शड्थचाजमि झाली असे म्टले जाते आशण यापुढे शवद्यु त प्रवाहाचा रेट केलेला 

करंट  शनमामिण करू िकत नाही. ही बॅटरी ररचाजमि केली जाऊ िकते, तथाशप, 

बाहेरील स्तोताकडून डायरेक् शवद्यु त करंट पास करून ती बॅटरीमधून बाहेर 

पडलेल्ा शद्िेच्ा शवरुद्ध शद्िेने प्रवाशहत केली जाऊ िकते. बॅटरी चाजमि करताना, 

चाजमिरची शनगेशटव् लीड बॅटरीच्ा शनगेशटव् लीडिी आशण चाजमिरची  पॉजीटीव्  

लीड बॅटरीच्ा  पॉजीटीव्  लीडिी जाइंट केली गेली पाशहजे.

एक साधा वे्ररएबल-व्ोले्टज डीसी पॉवर सप्ाय बॅटरी चाजमिरप्रमाणेच काम 

करतो.

चाशजयंग करंट: कोणतीही बॅटरी चाजमि करताना, शद्लेल्ा  मूल्ावर चाशजयंग करंट सेट 

करणे महत्त्वाचे आहे. हा करंट चाजमिरवरील आउटपुट व्ोले्टजच्ा जाइंट   द्ारे सेट 

केला जातो आशण चाजमिर आशण बॅटरी (आकृती 1) सह सेरीजमधे् जाइंट केलेल्ा 

अॅमीटरद्ारे वाचला जातो. जेव्ा बॅटरी आशण चाजमिर समान व्ोले्टजवर असतात, 

तेव्ा कोणताही शवद्यु तकरंट  वाहत नाही. बॅटरीमधून  करंट वाहण्ा साठी बॅटरी   

करंट हा  शनमामिण करण्ासाठी चाजमिर व्ोले्टज बॅटरी पेक्षा जास् मूल्ावर सेट केले 

जातेा .

Fig 1

Fig 2

बॅटरी शकंवा सेल चाजमि करण्ापूववी बॅटरीची क््थथती तपासण्ासाठी खालील बाबीचें 

शनरीक्षण केले पाशहजे.

1 इलेक्ट् ोलाइटचे शवशिष्ट गुरुत्व(से्शसफीक गॅ्शवशट )

2 बॅटरीच्ा प्रते्यक सेलचे व्ोले्टज

3  प्रते्यक सेलची अँशपअर तास क्षमता.

इलेट्रिरोलाइट

सेलमधे् वापरलेले इलेक्ट् ोलाइट हे पातळ सल्फू्ररक ऍशसड असते ज्ाचे शवशिष्ट 

गुरुत्व 1.21 आशण 1.3 द्रम्ान असते.

धिधशष् गुरुत्व

द्रवाच्ा शद्लेल्ा सॉशलड फळाच्ा वसु्मानाचे आशण पाण्ाच्ा समान सॉशलड 

फळाच्ा वसु्मानाचे 4°C वरचे गुणोत्तरला द्रवाचे शवशिष्ट गुरुत्व  म्णतात.

सेलची कंध्डशन  तपासण्ासाठी चे सािन:

हाय्डरि रोमीटर:

इलेक्ट् ोलाइटचे शवशिष्ट गुरुत्व हायडट् ोमीटरने मोजले जाते (आकृती 2).
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बॅटरीची चाजमि केलेली क््थथती  हायडट् ोमीटरद्ारे तपासली जाते. हे इन्स्ट्रुमेंट बॅटरी 

इलेक्ट् ोलाइटची सापेक्ष सॉशलड ता मोजते. इलेक्ट् ोलाइटची स्ट् ेन्थ  प्रते्यक  सेल  

च्ा चाजमि क््थथतीनुसार डायरेक् बद्लत असल्ाने, शकती एनशजमि उपलब्ध आहे हे 

शनधामिररत करण्ासाठी प्रते्यक सेल इलेक्ट् ोलाइटमधे् सल्फू्ररक ऍशसडचे कीती  

शवशिष्ट  आहे हे िोधणे आवश्यक आहे.

सेलची क्स्िती हाय्डरि रोमीटर रर्डीगं

Full charge 1.26
50% charge 1.20
Discharge 1.15

लीड-ऍशसड बॅटरीच्ा व्ोले्टज टेक्सं्ग, प्रायमरी सेल प्रमाणे,  अन्डर लोड   

कंशडिन चेक केल्ा पाशहजेत कारच्ा बॅटरीची साधी लाइट लोड व्ोले्टज टेक्सं्ग  

करण्ासाठी, हेडलाइटयुस करंट  नसताना आशण  बॅटरी आउटपुट व्ोले्टजचे 

शकमंत तपासा. मोटर (Fig3) चालववून  बॅटरी व्ोले्टज मोजून जास्ीत जास् लोड 

व्ोले्टज टेक्सं्ग केली जाऊ िकते. 12V बॅटरीच्ा बाबतीत, 7V च्ा खाली बॅटरी 

आउटपुट डट् ॉप व्ोले्टज द्िमिवते तेव्ा  बॅटरी द्ोर्पूणमि आहे शकंवा पूणमि चाजमि झालेली 

नसते .

Fig 3

Fig 4

Fig 5

Fig 6

Fig 7

हाय -द्र ध्डस्चाज्न टेस्टर : या टेक्सं्ग द्ारे  सेल  ची  इंटरनल  क््थथती शनशचित केली 

जाते. कमी शे्णीचे (0-3V) व्ोल्टमीटर कमी रेशजस्सि असलेल्ा  रेशजस्सि ला 

कमी मयामिदे्त जाइंट  केले जाते (आकृती 4). 

टू  टशममिनल प्रॉडयुस टेक्सं्ग साठी सेलच्ा टशममिनल्सवर जोडावेत  पूणमिपणे चाजमि 

केलेला सेल जो चांगल्ा क््थथतीत आहे तो पूणमि चाजमिच्ा शे्णीमधे् रीशडंग द्ाखवेल .

मीटरमधे् अनुरिमे लाल, शपवळा आशण शहरवा असे थ्ी  कलर पूणमि शड्थचाजमिसाठी 

लाल, अध्ामि चाजमिसाठी शपवळे, सेलच्ा पूणमि चाजमि झालेल्ा क््थथतीसाठी शहरवे आहेत. 

इंशडकेट करतील .

सेक््डरी  सेल चाज्न करण्ाच्ा पद्धती :

• कॉनसं्ट करंट मेथड 

• कॉनसं्ट वोले्टज  मेथड

• रेक्क्फायर मेथड .

कॉनसं्टट करंट मेि्ड: हीमेथड  वापरली जाते जेथे सप्ाय  हाय  व्ोले्टज DC 

220 V, 110 V, इ. पण बॅटरी कमी व्ोले्टज 6 V, 12 V, इ. असेल सप्ाय व्ोले्टजच्ा 

तुलनेत बॅटरीचा emf लहान आहे. लॅम्-लोड शकंवा वे्ररएबल रेशझस्र बॅटरीसह 

सेरीजमधे् जाइंट केलेले आहे (आकृती 5). यामुळे एनशजमि   कमी होते, म्णून,ही 

मेथड अकायमिक्षम आहे

उपयरोग  : क््थथर करंट रेशटंगवर मोठ्ा संखे्ने सेल चाजमि करण्ासाठी.

कॉनसं्ट वोले्टज मेथड:या पद्धतीमधे्, व्ोले्टज एका शनशचित मूल्ावर सुमारे 2.3 

V प्रशत सेल राखले जाते; चाशजयंग पुढे जात असताना करंट   कमी होते. वे्ररएबल 

रेशझस्र सेरीजमधे् जाइंट लेले आहे, म्णून प्रशत सेल 2.5 ते 2.6 V चा व्ोले्टज  

सोअसमे   आवश्यक आहे. 12 V मोटार कार बॅटरीसाठी, चाशजयंग डायनॅमो सुमारे 15 

V चा आहे. कॉनसं्ट करंट मेथड च्ा तुलनेत चाशजयंगसाठी कमी पॉवर  वाया जाते 

आशण कमी वेळ लागतो. आकृती  6 बॅटरी चाजमि करण्ाच्ा कॉनसं्ट वोले्टज मेथड 

चे कनेक्शन द्िमिशवते.

उपयरोग  : क््थथर व्ोले्टज रेशटंगच्ा बॅटरी चाजमि करण्ासाठी.

रेक्ट्फायरमेि्ड : बॅटरी चाशजयंगसाठी एक रेक्क्फायर सामान्यत: शरिजच्ा रूपात 

जाइंट केलेल्ा डायोडपासून बनलेला असतो (आकृती 7). डायोडसाठी योग्य असे 

एसी व्ोले्टज दे्ण्ा साठी टट् ासिफॉममिरचा वापर केला जातो. रेक्क्फायर सेटमधे् 

अॅमीटर, व्ोल्टमीटर, क्स्वच आशण फू्ज दे्खील वापरले जातात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.6.59
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शटट्कल चाजमि :जेव्ा बॅटरी अशतिय  कमी द्राने चाजमि केली जाते, जी द्ीघमि 

कालावधीसाठी सामान्य द्राच्ा 2 ते 3% पयमिन्त जास् कालावधीसाठी  असते त्यास  

शटट्कल चाजमि असल्ाचे म्टले जाते.

उपयरोग  : सेंटट्ल  शकंवा सबसे्िन च्ा  बॅटरीसाठी आशण आपत्ालीन लाइट   

व्यव्थथांसाठी.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.6.59
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.6.60  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सेल आधि बॅटरी

बॅटरीची काळजी आधि दे्खभाल (Care and maintenance of batteries)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• बॅटरी आधि इन्सॉलेशनची काळजी आधि दे्खभाल करण्ासाठी माग्नद्श्नक तते्त सांगा

• बॅटरी चाज्न करताना आधि ध्डस्चाज्न करताना घ्ायची खबरद्ारी सांगा.

बॅटरीच्ा इन्सॉलेशनसाठी माग्नद्श्नक तते्त

शनवासी इमारतीत बॅटरी बसवताना खालील मागमिद्िमिक तते्त्व पाळले पाशहजेत

• इंस्ॉल  केलेल्ा बॅटरीचे ्थथान उष्णता  सोअसमे  आशण आगी पासून मुक्त 
असावे.

• जास् व्ोले्टज डट् ॉप टाळण्ासाठी बॅटरी कनेक्शन केबल्स िक् शततक्ा 
लहान असाव्यात.

• बॅटरी कनेक् करण्ापूववी, योग्य इन्स्ॉलेिन सुशनशचित करण्ासाठी  पॉजीटीव् 
आशण शनगेशटव् पोल काळजीपूवमिक तपासले पाशहजेत.

• अशधकृत आशण प्रशिशक्षत व्यक्तीला फक्त इन्स्ॉलेिन साठी परवानगी शद्ली 
पाशहजे.

• ररमोट कंटट् ोल सारख्ा अॅके्सरीजमधे् इंस्ॉल  करायच्ा बॅटरीज प्रथम 
बॅटरी कव्र उघडत असल्ास, बॅटरी योग्यररत्या +ve आशण -ve टोक योग्य 
जाइंट केले आहे का ते  बघा  आशण नंतर बॅटरी कव्र बंद् करा आशण बंद् 
करण्ासाठी पे्रस करा .

• बॅटरी उष्णता  (शकंवा) आगी जवळ  उघडू  नका.

• बॅटरी इन्स्ॉलेिन करताना उत्ाद्काच्ा सूचनांचे पालन करणे आवश्यक 
आहे.

• ्थथाशनक, राज् आशण नॅिनल इलेक्क्ट् शसटी कोड फॉलो करा.

• बॅटरी  इंस्ॉल  करताना नेहमी प्रीकॅािन  बाळगा, कारण िॉकचा धोका असू 
िकतो.

बॅटरीची काळजी आधि दे्खभाल: लीड ऍशसड बॅटरयु या योग्यररतीने कायमि 
करणयु यासाठी योग्य पररक््थथतीत ऑपरेट केल्ा पाशहजेत. योग्य पररक््थथती 
राखण्ासाठी आशण अिा प्रकारे बॅटरीचे आयुष्य वाढवण्ासाठी शनयशमत दे्खभाल 
आवश्यक आहे.

2V बॅटरीसाठी 1.75 V च्ा व्ोले्टजच्ा  शमशनम  मूल्ापेक्षा बॅटरी शड्थचाजमि केली 
जाऊ नये.

बॅटरी जास् काळ शड्थचाजमि झालेल्ा क््थथतीत ठेवू नये. फक्त शडक्स्ल्ड वॉटर टाकून 
इलेक्ट् ोलाइटची पातळी नेहमी पे्टयुसच्ा वर  शमशनमम 10 ते 15 शममी ठेवली 
पाशहजे.

बॅटरी कधीही चाजमि होऊ नये आशण जास् द्राने शड्थचाजमि होऊ नये ज्ामुळे पे्टची 
रचना कमकुवत होते. हे शनमामित्याच्ा शनद्मेिानुसार केले पाशहजे.

शड्थचाजमि झाल्ानंतर बॅटरी िक् शततक्ा लवकर ररचाजमि करावी. शड्थचाजमि केलेल्ा 
बॅटरीची हाय -  रेशड्थचाजमि टेस्रने कधीही टेक्सं्ग  केली जाऊ नये.

हाय – रेट शड्थचाजमि टेस्र फक्त चाजमि केलेल्ा बॅटरीवर आशण द्हा सेकंद्ांपेक्षा 
कमी काळासाठी वापरला जावा. 

वायू मुक्तपणे बाहेर पडण्ासाठी बॅटरी चाशजयंग रूम नेहमी हवेिीर असावी.

बॅटरी टशममिनल गंज(करोजन ) पासून मुक्त असणे आवश्यक आहे. टशममिनल नेहमी 
स्वछि ठेवले पाशहजेत आशण त्यावर पेटट् ोशलयम जेली लावावी.

बॅटरीवर इलेक्ट् ोलाइटच्ा शलकेज मुळे गंज होतो आशण ते सोडा पाणी शकंवा 
अमोशनयाच्ा पाण्ाने स्वछि केले पाशहजे.

जर बॅटरी बयामिच काळापासून वापरली गेली नसेल तर बॅटरी शटट्कल चाजमिवर ठेवावी.

वायू मुक्त होण्ासाठी व्ेंट प्ग चाजमि करताना उघडे ठेवले पाशहजेत.

जास् चाशजयंग आशण हाय  द्राने शड्थचाजमि करणे टाळा. यामुळे पे्टयुस त्यांच्ा 
क््थथतीपासून वाकतात आशण बकल होतात.

द्क्षता :शनमामित्याच्ा सूचनेनुसार चाजमि द्रम्ान सेलचे तापमान शनशद्मिष्ट मयामिदे्पेक्षा 
जास् नाही (43°C) याची खात्ी करा.

100°F (38°C) वर साठवलेली पूणमि चाजमि केलेली बॅटरी 90 शद्वसात जवळजवळ 
सवमि चाजमि गमावेते . 60°F(15°C) वर साठवलेली तीच बॅटरी 90 शद्वसांच्ा त्याच 
कालावधीत शतची थोडीिी चाजमि गमावेल. हाय  तापमान चाशजयंग द्र कमी करते 
आशण आयुष्य कमी करते.

शफशनि रेट महणजे िेवटच्ा  कालावधी पयमिन्त बॅटरी चाशजयंग करणे येथे चा बॅटरी 
चाशजयंग द्र सवामित महत्वाचा आहे. ते शनमामित्याने शिफारस केलेल्ा मूल्ापेक्षा जास् 
नसावे.

ररचाशजयंग द्रम्ान, लीड ऍशसड बॅटरी ज्वलनिील वायू तयार करते. अपघाती 
ठीकणी शठणगी या वायंूना प्रज्वशलत करू िकते, ज्ामुळे बॅटरीमधे् स्ोट होऊ 
िकतो. अिा स्ोटामुळे बॅटरीचे केस फुटू िकतात आशण पररसरातील लोकांवर 
आशण उपकरणांवर अॅशसड पडू  िकते.

नळाचे पाणी, शवशहरीचे पाणी, शमनरल वॉटर शकंवा अॅशसड यासारख्ा अयोग्य 
पाण्ाने सेल टॉप अप करू नका ज्ामुळे हाडमि सले्िन होईल आशण  इंटरनल 
रेशजस्सि  वाढेल.

टशममिनल पोस्युस आशण एमरी शकंवा संॅडपेपर सारख्ा बॅटरीच्ा धातूच्ा भागांसाठी 
अयोग्य स्वछिता एजंट टाळा. बेशकंग सोडा पाणी (उबद्ार), अमोशनयाचे पाणी, 
आशण सूती कापडाने शकंवा जुन्या रििने पुसून टाका यासारख्ा शिफारस केलेले 
साफसफाईचे एजंट वापरा.

लीड ऍशसड सेल बॅटरी वर  काम करताना नेहमी सुरक्षा चष्ा घाला. ऍशसड 
कपड्ांिी शकंवा त्वचेच्ा संपकामित आल्ास, ताबडतोब स्वछि पाण्ाने धुवा. नंतर 
डोळे वगळता साबण आशण पाण्ाने धुवा. बॅटरी हाताळल्ानंतर आपले हात साबण 

आशण पाण्ाने धुवा
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.6.61  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - सेल आधि बॅटरी

सौर सेल (Solar cells)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• ऊजजेसाठी नैसधग्नक संसािनांचा िापर करण्ाची आिश्यकता सांगा

• सरोलर सेल/फरोटरो व्रोले्इक सेल बदिल क्स्िती सांगा

• सौर सेलचे मूलभूत तत्त,  रचना  आधि िैधशष्टे् एक्सपे्न   करा.

हीट  एनधज्न  

अन्न शिजवण्ासाठी तसेच थंड वातावरणात उबद्ार ठेवण्ासाठी उष्णतेची 

एनशजमि ची मानवाला  सवामिशधक जास् गरज असते. तथाशप, अग्ीसाठी इंधन म्णून 

लाकडाचा वापर केल्ाने जंगलतोड झाली आशण त्याचा ररजल्ट  दु्ष्ाळात झाला.

इंधनाच्ा िोधामुळे माणूस कोळसा आशण नंतर तेल वापरण्ास प्रवृत्त झाला. 

तथाशप, या वसू् झपाट्ाने कमी होत आहेत आशण काहीिे वर्ायंनी जमीशनमधून 

पूणमिपणे नाहीसे होऊ िकतात. त्यामुळे मानव जातीने शनसगामितून उजमेचा पयामियी   

स्ोत िोधणे आवश्यक आहे.

त्यामुळे अनेक िास्तज्ांनी शवचार केलेल्ा सूयामिपासून शमळणारयु या उष्णतेसारख्ा 

नैसशगमिक साधनसंपत्तीचा वापर आशण एनशजमि  संकटावरील उपायांपैकी एक म्णजे 

सौर  सेलचा  िोध होय .

सौर सेल / फरोटरोव्रोले्इक सेल

सौर सेल, शकंवा फोटोव्ोले्टइक सेल, एक शवद्यु त अप्ायनसेंसि आहे जे प्रकािाच्ा 

ऊजमेचे फोटोव्ोले्टइक प्रभावा नेडायरेक् शवजेमधे् रूपांतररत करते, जी एक 

भौशतक आशण  -केशमकल घटना आहे. हा फोटोइलेक्क्ट्क सेलचा एकटाइप आहे, 

ज्ाचे  शवद्यु त वैशिष्टे्, असे की करंट, व्ोले्टज शकंवा रेशजस्सि       , प्रकािाच्ा 

संपकामित आल्ावर बद्लतात. सौर सेल हे फोटोव्ोले्टइक मॉडू्लचे शबक्लं्डग 

ब्ॉक् आहेत, त्यालाच  सौर पॅनेल म्णून ओळखले जाते  .

 उगम सोअसमे  सूयमिलाइट   शकंवा कृशत्म लाइट   असला तरीही सौर  सेलचे  वणमिन 

फोटोव्ोले्टइक म्णून केले जाते. ते फोटो-शडटेक्र (उद्ाहरणाथमि इ्झफ्रारेड 

शडटेक्र), दृश्यमान शे्णीजवळील लाइट   शकंवा इतर इलेक्ट् ोमॅगे्शटक रेशडएिन 

िोधण्ासाठी शकंवा प्रकािाची तीव्रता मोजण्ासाठी वापरले जातात.

फोटोव्ोले्टइक(PV) सेलच्ा ऑपरेिनसाठी 3 मूलभूत गुणधमायंची आवश्यकता 

असते:

• प्रकािाचे िोर्ण, इलेक्ट् ॉन-होल जोड्ा एक्स्ट्यकिन .

• शवरुद्ध प्रकारच्ा चाजमि वाहकांचे पृथक्करण.

• बाह्य सशकमि ट द्ारे  त्या वाहकांचे वेगळे काढणे.

सौर सेल  मूलत: फोटो व्ोले्टइक अप्ायनसेंसि म्णून ऑपरेट करण्ासाठी 

आशण िक् शततकी आउटपुट  पॉवर दे्ण्ासाठी शडझाइन केलेले एक मोठे फोटो 

डायोड आहेत. जेव्ा या सेल  सूयामिच्ा लाइट  शकरणांच्ा प्रभावाखाली असतात 

तेव्ा ते सुमारे 100 mw/cm2  पॉवर   दे्तात.

आकृती  1 मधे् सामान्य पॉवर  सौर सेलचे  रचना   , शसम्बाल   आशण रिॉस सेक्शन 

द्ाखवले आहे. वरच्ा सरफेस  पी-प्रकार सामग्ीचा एक अतं्यत पातळ थर असतो 

ज्ाद्ारे लाइट   जंक्शनमधे् पेनटट् ेट   करू िकतात .

P-प्रकार सामग्ीभोवती शनकेल-पे्टेड ररंग हे  पॉजीटीव्   आउटपुट टशममिनल आहे 

आशण तळािी पे्शटंग शनगेशटव् आउटपुट टशममिनल आहे. उपलब्ध पृष्ठभागाच्ा 

कायमिक्षम कव्रेजसाठी इंडक्स्ट्यल ररत्या उत्ाशद्त सौर सेल सपाट पट्ी स्वरूपात 

उपलब्ध असतील.

शवशवध उत्ाद्न मानकांनुसार, आउटपुट पॉवर 50mw/cm2 ते 125mw/cm2 

पययंत बद्लते. आलेख सौर सेलचे वैशिष्ट् द्िमिशवतो जे 100mw/cm2 दे्ते. 

वैशिष्ट्पूणमि कवमि  लक्षात घेता हेअॅपरन्ट आहे की सेल 50mA चा आउटपुट करंट 

दे्ईल जेव्ा आउटपुट टशममिनल िॉटमि सशकमि ट केले जातात तेव्ा आउटपुट व्ोले्टज 

िून्य असेल.

दु्सरीकडे, सेलचे ओपन सशकमि ट केलेले व्ोले्टज 0.55mv असेल परंतु आउटपुट 

करंट िून्य आहे. म्णून, पुन्ा आउटपुट पॉवर िून्य आहे. जास्ीत जास् आउटपुट 

पॉवरसाठी शडव्ाइस वैशिष्ट्पूणमि शन वैशिष्टे्  ऑपरेट करणे आवश्यक आहे. 

सौर  सेल मधे्  हाय  तापमानात उत्ाद्न  पॉवर  कमी होते.

आवश्यक आउटपुट व्ोले्टज आशण आवश्यक आउटपुट करंटनुसार पॅरलल  

गटांची संख्ा तयार करण्ासाठी अनेक सेल  सेरीजमधे्   जोडावेत   .
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.7.62  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक वायररंग प्रॅक्ट्स  

B.I.S. धवद्यु तसब   करणांसाठी वापरलेली सीम्बॉल  (B.I.S. Symbols used for electrical 
accessories)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इलेक्ट्रि कल वायररंग डायग्ाममधे् वापरल्ा जाणारयु  या धवधवि BIS धिन्ांिा अि्थ लावा.

इलेक्ट् रोटेक्निकल अशियांशरिकीमधे् सीम्बॉल हे  लेआउट आशि वायरिंग 

सशककि टमधील  इलेक्क्ट् कल िाग शकंवा सशककि टचे कायकि दिकिवण्ासाठी 

वापिली जातात.

वायरिंग डायग्ाम काडिे खूप मेहनतीचे  असल्ाने आशि प्रते्यक व्यक्ीने 

वेगळ्ा पद्धतीने िेखाटले असल्ाने, प्रमाशित सीम्बॉल   वापिली जातात. 

शचन्ांच्ा साहाय्ाने, इलेक्क्ट् क सशककि ट सहजपिे दिकिशवले जाऊ िकते 

आशि तंतरोतंत विकिन देखील केले जाऊ िकते.

B.I.S ने शिफािस केलेल्ा मानक शचन्ांची काही उदाहििे वायरिंगसाठी 

वापिलेले 2032 (शिन्न िाग) येथे शदले आहेत.

 B.I.S. वायररंग योजनांसाठी सीम्बॉल

 क्र. क्र. वण्थन सधक्थ ट डायग्ाममधे् वापरलेली  लेआउटमधे् वापरलेली सीम्बॉल  

   सीम्बॉल    

 1 वन-वे क्विच, शसंगल परोल

 

 2 वन-वे क्विच, टू  परोल

 

 3 वन-वे क्विच, थ्ी  परोल

 

 4 मल्ी-परोशििन क्विच शसंगल परोल

 

 5 टु -वे  क्विच

 

 6 इंटिशमशजएट क्विच

 

 7 पुि-बटि शकंवा बेल-पुि
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 क्र. क्र. वण्थन सधक्थ ट डायग्ाममधे् वापरलेली  लेआउटमधे् वापरलेली सीम्बॉल  

   सीम्बॉल    

 8 सबॉकेट आउटलेट्स, 6A 

 9 सबॉकेट आउटलेट्स, 16A

 

 10 लॅम्प कशंवा आउटलेटफबॉि लॅम्प

 11 फ्यूज

 

 12 बेल

 

 13 बजि

 

 14 अि्थ  पबॉइंट 

 15 सि्कशट ब्िेकि

 

 16 टि्मशनल पट्टी

 

 17 लशंक (बंद)

 18 प्लग आिश सबॉकेट (मेल  आिश फशमेल )

 19 कमाल मि्यादा गुलाब

  N.A: अप्लाय नाही

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62
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  आयटम  सीम्बॉल  

 I    वायररंग

 1  जनिल  वायरिंग

 2  वायरिंगऑन सिफेस

 3  वायरिंग शबलरो द  सिफेस

 4  वायरिंग इन कंडयूट 

   a  कंडयूट ऑन सिफेस

  b कंडयूट शबलरो द सिफेस

  आवश्यक असल्ास, कंडयूटटाइप   

 दिकिशवला जाऊ िकतरो.

 5  वायरिंग विच्ा शदिेने जात आहे

 6  वायरिंग खालच्ा शदिेने जात आहे

 7  वायरिंग वटटीकल शदिेने जािािी  

 II   फ्यूज बोड्थ

 1  लाइशटंग सशककि ट फू्ज-बरोडकि

 a क्विचशिवाय मुख्य फू्ज-बरोडकि 

 b क्विचसह मेंन  फू्ज-बरोडकि

 c क्विचशिवाय फू्ज-बरोडकिशडसटट् ीबु्िन 

 d क्विचसहशडसटट् ीबु्िन फू्ज-बरोडकि

 2  पबॉवि सशककि ट फू्ज-बरोडकि

 a क्विचशिवाय मुख्य फू्ज-बरोडकि 

 b क्विचसह मेंन  फू्ज-बरोडकि

 c क्विचशिवाय फू्ज-बरोडकिशडसटट् ीबु्िन 

 d क्विचसहशडसटट् ीबु्िन फू्ज-बरोडकि 

 III  क्वििेस आधण क्विि आउटलेट

 1 शसंगल परोल पुल-क्विच

 2  पेंडेंट क्विचेस

 IV    सबॉकेट आउटलेटयुस

 1  कमबाईन  क्विच आशि सबॉकेट   

  आउटलेट, 6A

  आयटम  सीम्बॉल 

 2  कमबाईन क्विच आशि सबॉकेट   

  आउटलेट, 16A

 3  इंटिलबॉशकंग क्विच आशि सबॉकेट   

  आउटलेट, 6A

     4 इंटिलबॉशकंग क्विच आशि सबॉकेट   

  आउटलेट 16A

 V    लरॅम्प     

 1  40 W शदव्यांची गु्पl

 2 लॅम्प , शिंतीवि शकंवा लाईट   

  बॅ्केटवि लावलेला 

 3  लॅम्प , छतावि लावलेला

 4  काउंटिवेट लॅम्प शफक्सचि

 5  साखळी लॅम्प शफक्सचि                           

 6 पेंडेंट लॅम्प   शफक्सचि

 7 शबल्-इन क्विचसह लॅम्प शफक्सचि 

 8 वे्रिएबल व्रोले्ज पुिवठ्ातून   

  शदलेला लॅम्प 

 9 आपत्ालीन लॅम्प 

 10 पॅशनक लॅम्प 

 11 बल्क-हेड लॅम्प     

 12 वबॉटिटाइट लाइट शफशटंग

 13 बॅटन लॅम्प -हरोल्डि (शिंतीवि बसवलेला)

 14 प्ररोजेक्ि

 15 स्बॉटलाइट

 16 फ्लडलाइट

 17 फ्लरोिरोसेंट लॅम्प 

 18  तीन 40W फू्लिरोसंट शदव्यांच्ा गटाचा

B.I.S. वायरिंगमधे् वापिलेली सीम्बॉल   येथे शदली आहेत.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



150

  आयटम  सीम्बॉल  

 VI इलेक्ट्रि कल उपकरणांिा मयूह

 1  सामान्य, 

  आवश्यक असल्ास, शनशदकिष्ट   
  किण्ासाठी पदनाम वापिा.

 2 हीटि

  
 VII  बेल्स, बजर आधण सायरन
 
 1  सायिन

 2  हबॉनकि शकंवा हूटि

 3  इंशडकेटि (‘N’ मधे् मागाांची   
  संख्या घाला)

 VIII फरॅ न 

 1  छताचा फॅन  
 
 2  बॅ्केट  फॅन  

  आयटम  सीम्बॉल  

 3  एक्िबॉस्ट फॅन

 4  फॅन िेगु्लेटि

 IX  द्यू रसंिार अप्ायनसेंन्स  

 1  एरियल 

 2  लाउडस्ीकि

 3  िेशडओ रिसीक्वं्ग सेट

 4 टेशलक्व्जन रिसीक्वं्ग सेट

वायररंगसब   करणे, IE धनयम (Wiring accessories, IE Rules)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• डोमरॅस्ीक  वायररंगमधे् वापरल्ा जाणारयु  या अरॅके्ससरीजिे वगगीकरण करा, धनधद््थष् करा, ओळखा आधण सांगा

• सुरक्ा आधण धवद्यु त पुरवठ्ाशी संबंधित IE धनयम सांगा.

धवद्यु तसब   करणे( ऍके्ससरीज ) :  इलेक्क्ट् कल डरोमेक्स्टक ऍके्सिी हा 

एक मूलिूत िाग आहे जरो वायरिंगमधे् प्ररोटेक्क्षि आशि अॅडजस्टमेंट  शकंवा 

इलेक्क्ट् कल सशककि ट्सच्ा शनयंरििासाठी शकंवा या फंक्शन्सच्ा अॅडजस्टमेंट  

साठी वापिला जातरो.

अरॅके्ससरीजिे रेधटंग: अॅके्सिीजचे मानक किंट िेशटंग 6, 16 आशि 32 

amps आहेत. B.I.S नुसाि व्रोले्ज िेशटंग 240V AC आहे. 1293-1988.

अरॅके्ससरीजिे माउंधटंग: अॅके्सिीज सिफेस  शकंवा कनशसल्ड (फ्लि 

प्रकाि) वि माउंट किण्ासाठी शडिाइन केले आहेत.

पृष्ठभाग माउंधटंग प्कार: अॅके्सिीज बसवण्ाची व्यवस्ा केली जाते 

जेिेकरून माउंट केल्ावि ते ज्ा सिफेस  वि बसवले जातात त्या 

पृष्ठिागाच्ा वि  पूिकिपिे प्रके्षशपत हरोतात.

फ्लश-माउंधटंग प्कार: या अॅके्सिीजची िचना क्विच पे्टच्ा मागे 

बसशवण्ासाठी शकंवा त्यात समाशवष्ट किण्ासाठी केली जाते, पे्टचा 

मागील िाग शिंतीच्ा सिफेस  शकंवा क्विच बबॉक्सह फ्लि केला जातरो.

वायरिंग इन्सबॉलेिनमधे् वापिल्ा जािाि् या इलेक्क्ट् कल ऍके्सिीजचे 

त्यांच्ा उपयरोगानुसाि वगटीकिि केले जाते.

- उपकििे शनयंशरित कििे( कंटट् रोलीग )

- हरोल्डीगं उपकििे

- सुिक्षा उपकििे

- आउटलेट अॅके्सिीज

- सामान्य उपकििे

क्विििेटाइप त्ांच्ा काय्थ आधण वापराच्ा धठकाणानुसार

1 शसंगल परोल, वन-वे क्विच

2 शसंगल परोल, टू-वे क्विच

3 इंटिमीशडएट क्विच

4 बेल-पुि शकंवा पुि-बटि क्विच

5 पूल  शकंवा शसशलंग  क्विच

6 डबल परोल क्विचेस (डीपी क्विचेस)

7 आयनकि क्ाड  डबल परोल (ICDP) क्विच.

8 आयनकि क्ाड  शटट् पल - परोल (ICTP) क्विच.

विील 1,2,3,4 आशि 6 एकति पृष्ठिाग माउंशटंगटाइप शकंवा फ्लि-

माउंशटंगटाइप असू िकतात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62
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धसंगल पोल, वन-वे क्विि: हे टू -टशमकिनलअसलेले  शडव्ाइस आहे, जे फक् 

एक सशककि ट चालू आशि बंद किण्ास सक्षम आहे. हे लाइट  शकंवा फॅन   

शकंवा 6 amps सबॉकेट शनयंशरित किण्ासाठी वापिले जाते. (आकृती कं् 1)

 Fig 1

6 AMPS single pole one way f lush switch

टु -वे  क्विि: हे थ्ी  टशमकिनल अप्ायनसेंन्स आहे जे एकाच स्ानावरून टू  

कनेक्शन बनवू शकंवा शनयंरिि किण्ास सक्षम आहे (आकृती 2). हे क्विचेस 

से्टयि केस वायरिंग  प्रकािात वापिले जातात जेथे एक लॅम्प टू  वेगवेगळ्ा 

शठकािांहून शनयंशरित केला जातरो.

 Fig 2

6 AMPS t wo w ay f lush t ype s witch

इंटरमीधडएट क्विि: हे चाि-टशमकिनल शडव्ाइस आहे जे टू  स्ानांवरून टू  

कनेक्शन बनवू शकंवा शनयंरिि किण्ास सक्षम आहे (आकृती 3). थ्ी  शकंवा 

अशधक स्ानांवरून लॅम्प शनयंशरित किण्ासाठी हा क्विच 2-वे क्विचसह 

वापिला जातरो.

बेल-पुश धकंवा पुश-बटण क्विि : हे क्पं्रग-च्ा दाबावि शनयंशरित केलेले 

बटि असलेले टू -टशमकिनल शडव्ाइस आहे. पुि केल्ावि ते तातु्िते सशककि ट 

`बनवते’ आशि सरोडल्ावि `बे्क’ क्स्ती प्राप्त किते.

आयन्थ  क्रॅड डबल पोल (ICDP) मेंन  क्विि: या क्विचला DPIC क्विच 

असेही संबरोधले जाते आशि ते मेंन तः  शसंगल फेज डरोमॅस्टीक  स्ापनेसाठी, 

मेंन  सप्ाय   शनयंशरित किण्ासाठी वापिले जाते. हे एकाच वेळी फेज  

सप्ाय आशि  नू्यटट् ल  शनयंशरित किते (आकृती 4).

क्विचचे किंट   िेशटंग 16 amps ते 32 amperes पयांत बदलते.

आयन्थ - क्रॅड धटरि पल पोल (ICTP) मेंन  क्विि : याला TPIC क्विच असेही 

संबरोधले जाते आशि मरोठ्ा डरोमॅस्टीक  स्ापनेमधे् आशि 3-फेज पबॉवि 

सशककि ट्समधे् वापिले जाते, क्विचमधे् 3 फू्ज वाहक असतात, प्रते्यक फेज 

Fig 4

साठी व एक. नू्यटट् ल  कनेक्शन देखील केलेले  असते कािि काही क्विचेस 

केशसंगच्ा आत नू्यटट् ल  शलंकसह शदले  जातात (आकृती 5).

Fig 5

क्विचचे किंट   िेशटंग 16 ते 400 amps पयांत बदलते.

होल्ीगंसब   करणे  

लरॅम्प-होल्र : लॅम्प धरून ठेवन्यासाठी लॅम्प -हरोल्डि वापिला जातरो. पूवटी, 

सवाकिशधक ब्ास हरोल्डि चा वापि केला जात हरोता पिंतु आजकाल त्यांची 

जागा बेकलाइट हरोल्डि ने घेतली आहे. यामधे् सबॉशलड  शकंवा क्पं्रग टशमकिनल 

असतात. चाि टाइपचे   लॅम्प -हरोल्डि प्रामुख्याने उपलब्ध आहेत.

- बायरोनट कॅप  लॅम्प  -हरोल्डि  

- एशडसन सू्कटाइप हरोल्डि  

- एशडसन सू्क टाइपचे  लॅम्प  -हरोल्डि  

- गरोशलयाथ एशडसन सू्क टाइपचे  लॅम्प  -हरोल्डि  

बायोनट करॅ प   (बीसी) लरॅम्प होल्र  : या प्रकािात, लॅम्प  स्बॉटमधे् 

बसशवला जातरो, आशि लॅम्पच्ा       कॅप मधे् टू  शपनच्ा सहाय्ाने बसवला 

जातरो. त्यात सबॉशलड  शकंवा परोकळ क्पं्रग कबॉनॅ्क् टशमकिनल्स आहेत आशि 

क्विचद्ािे सप्ाय मेंन  या संपकाांिी जाइंट  केलेले आहेत. BC प्रकािांमधे् 

सवकि प्रकािच्ा घन हरोल्डि च्ा वतुकिळाकाि िागावि टू  खाचा  असतात.

पेंडेन्ट लरॅम्प   होल्र  : हा हरोल्डि   (आकृती 6) अिा शठकािी वापिला 

जातरो जेथे लॅम्प    लटकलेल्ा क्स्तीत आवश्यक असतात. हे हरोल्डि  एकति 

शपतळ शकंवा बेकलाइटचे बनलेले असतात. या हरोल्डि चे  आतील दृश्य 

हरोल्डि चे िाग दिकिशवते. हे हरोल्डि  छताविील लॅम्प शनयंशरित  किण्ासाठी 

छताविील शसशलंग िरोज सह    वापिले जातात.
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Fig 6

बरॅटन लरॅम्प होल्र  : सिळ बॅटन हरोल्डि (Fig 7a) गरोल ब्बॉक, लाकडी 

बरोडकि इत्यादीवंि सपाट सिफेस  वापिला जातरो. हे हरोल्डि  शपतळ शकंवा 

बेकलाइटचे बनलेले असतात.

अॅंगल   होल्र  : अॅंगल   हरोल्डि  , (आकृती 7b) लॅम्प एका शवशिष्ट करोनात 

लावण्ा साठी वापिले जातात हे एकति शपतळ शकंवा बेकलाइटचे बनलेले 

आहेत. हे जाशहिातबरोडकि , शवंडरो शडस्पे् , वियंपाकघि इत्यादीसंाठी वापिले 

जातात.

हे हरोल्डि   300W पेक्षा जास्त शदव्यांसाठी वापिले जातात.

लरॅम्प होल्रिे  तपशील: लॅम्प -हरोल्डि  शनशदकिष्ट किताना, बांधकामासाठी 

वापिल्ा जािायाकि सामग्ीचा प्रकाि, पकडण्ाचा प्रकाि, माउंशटंगचा प्रकाि, 

कायकिित किंट  आशि व्रोले्ज देखील शनशदकिष्ट केले पाशहजेत.

सबॉकेट आउटलेट करंट   रेधटंग: मानक िेशटंग 6,16 आशि 32 अँशपअि 

आशि 240 व्रोल््स असतील.

टयू  -धपन सबॉकेट : या सबॉकेटला 6A, 250V असे िेट केले आहे, ज्ामधे् 

अथकि  कनेक्शनशिवाय फक् टू  शपन आहेत. हे फक् दुहेिी इनु्सलेटेड 

उपकििांसाठी (पीव्ीसी शकंवा इनु्सलेटेड बबॉडी असलेले) यरोग् आहेत.

टयू  -धपन प्ग टबॉप: हे सबॉकेटमधून सप्ाय   घेण्ासाठी वापिले जाते. यात 

एकाच आकािाच्ा टू  शपन आहेत.

थ्ी -धपन सबॉकेट: या टाइपचे सबॉकेट लाइट आशि पबॉवि सशककि टसाठी यरोग् 

आहे. या सबॉकेट्सना 6A, 250V शकंवा 16A, 250V असे िेट केले गेले आहे 

आशि ते पृष्ठिाग-माउंशटंग टाइप आशि फ्लिटाइप (आकृती 10) म्िून 

उपलब्ध आहेत लाइन   (L) नू्यटट् ल  (N) आशि अथकि  (E) म्िून शचन्ांशकत 

केलेले थ्ी  टशमकिनल आहेत.

Fig 7

Fig 8

Fig 9

एधडसन स्कयू -टाइपिे  लरॅम्प -होल्र  : या प्रकािात, हरोल्डिला आतील सू्क 

थे्ड शदले जातात आशि त्यात सू्क करून लॅम्प बसशवला जातरो. याचा संपककि   

मध्िागी डायिेक् वायििी जाइंट  केलेला आहे आशि सू्क केलेली कॅप  

नू्यटट् ल  वायििी जाइंट   केलेली आहे.

200W पेक्षा जास्त वॅटेज असलेल्ा आशि 300W पेक्षा जास्त नसलेल्ा 

शदव्यांसाठी, एशडसन सू्क-प्रकाि हरोल्डि वापिले जातात. (आकृती 8).

गोधलयाि एधडसन स्कयू  (GES)टाइप होल्र (आकृती 9): या प्रकािच्ा 

हरोल्डिचे कव्ि परोशसकिलेनचे बनलेले आहे. अिा हरोल्डिचा   वापि सु्टशडओ, 

हेडलाइट्स, फ्लडलाइट्स, फरोकशसंग लाइट्स इत्यादीमंधे् केला जातरो.

Fig 10

Fig 11

थ्ी-धपन प्ग टबॉप : हे सबॉकेटमधून सप्ाय  घेण्ासाठी वापिले जाते. 

यात थ्ी  शपन आहेत. टू शपन  आकािाने समान आहेत आशि शतसिा मरोठा 

पबॉइंट आहे तरो लांब आहे जरो अथकि साठी वापिलेला  आहे (आकृती 11). हे 

6A,250V शकंवा 16A, 250V म्िून देखील िेट केले जातात. हे बेकेलाइट, 

पीव्ीसी मटेरियलचे बनलेले आहेत.

जनरल अरॅके्ससरीज : काही उपकििे सामान्य आशि शविेष हेतंूसाठी 

वापिली जातात जसे की:

- अप्ायनसेंन्स कनेक्ि (शकंवा) आयनकि  कनेक्ि

– अडॅप्टि      

- शसलीगं िरोज 
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Fig 12

a टू  पे्ट

b थ्ी -पे्ट

- कनेक्ि

- शडसटट् ीबु्िनबरोडकि 

- नू्यटट् ल  शलंक .

अप्ायनसेंन्स कनेट्र धकंवाआयन्थ  कनेट्र: इलेक्क्ट् क शकटली, 

इलेक्क्ट् क इस्ती, हबॉटपे्ट, हीटसकि इत्यादीनंा शवद्त किंट पुिवण्ासाठी हे 

शफमेल कनेक्ि म्िून वापिले जातात. ते बेकलाइट शकंवा परोशसकिलेनपासून 

बनलेले असते. हे 16A, 250V (Fig 12) म्िून िेटेड  केले आहेत.

अडरॅप्टर (आकृती 13): ते लहान उपकििांसाठी लॅम्प हरोल्डि कडून 

सप्ाय घेण्ासाठी वापिले जातात. ते बेकलाइटपासून बनलेले आहेत. ते 6 

A 250 V पयांतच्ा िेशटंगमधे् उपलब्ध आहेत.

Fig 13

धसलीगं रोज: फॅन , पेंडेंटहरोल्डि  , टू्बलाइट इत्यादीनंा वीजसप्ाय   

किण्ासाठी वायरिंगमधून टॅशपंग पबॉइंट देण्ासाठी सीशलंगिरोज वापिले 

जातात. शसलीगं िरोज टॅप किण्ासाठी सामान्यतः   तािांचा वापि केला जातरो.

टयू  -पे्ट सीधलंगरोज (आकृती 14a आधण b): हे बेकेलाइटचे बनलेले 

आहे आशि त्यात 2 टशमकिनल (फेज आशि नू्यटट् ल ) आहेत जे बेकलाइट 

पुलाद्ािे एकमेकांपासून शविक् आहेत. टूपे्ट सीशलंगिरोजचा  वापि 6A, 

250V किंट क्षमतेसाठी केला जातरो.

थ्ी -पे्ट सीधलंगरोज : या प्रकािच्ा सीशलंग िरोिमधे् 3 टशमकिनल असतात 

जे बेकेलाइट शब्जने एकमेकांपासून वेगळे केले जातात. हे दरोन   उदे्िांसाठी 

वापिले जाऊ िकते. (आकृती 14c)

- बंच  लाइट   शनयंरिि

– फेज वायिसाठी टॅशपंग शदले  जाते  (आकृती 15).

Fig 14

हे सीशलंगिरोज 6A, 250V च्ा िेशटंगमधे् उपलब्ध आहेत

धडक्स्रिब्यूशन बोड्थ (आकृती 16): हे वापिले जातात जेथे एकूि लरोड  

जास्त असतरो आशि अनेक सशककि ट्समधे् शविागला जातरो. हे वापिले जातात 

जेथे लरोड 800W पेक्षा जास्त आहे. बरोडकिमधील फू्जची संख्या सशककि ट्सच्ा 

संखे्यनुसाि असते, आशि नू्यटट् ल  शलंक देखील शदली  जाते ज्ामुळे नू्यटट् ल  

वायि वेगवेगळ्ा सशककि ट्ससाठी घेता येते. हे सवकि ब्ांचव   फू्ज धातूच्ा 

पेटीत जाइंट केलेले  असतात . हे बरोडकि टू-वे, थ्ी-वे, 4,6,12-वे प्रकािात 

उपलब्ध आहेत.

Fig 15

Fig 16

न्यूटरि ल धलंक: वायरिंग इंस्टबॉलेिनच्ा थ्ी-फेज शसस्टममधे्,फेज हा   

क्विचद्ािे शनयंशरित केला  जातरो   आशि नू्यटट् लला नू्यटट् ल शलंक नावाच्ा 

शलंकद्ािे टॅप केले जाते. (आकृती 17). िेशटंग 16A, 32A, 63A, 100A 

नू्यटट् ल शलंक आहेत.

Fig 17
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BIS 1293-1988 नुसार 250V आधण 5 धकंवा 15 amps 

ऐवजी, अरॅके्ससरीजिे रेधटंग वर््थ 1991 पासयून 240V आधण 6 

धकंवा 16 amps आहे .

टबॉगल क्विि (आकृती 18)

हा एक इलेक्क्ट् क क्विच आहे जरो प्ररोजेक्कं्ग लीव्िद्ािेअॅापिेट केला   जातरो 

जरो वि आशि खाली हलशवला जाऊ िकतरो आशि त्याला सॅ्प क्विच देखील 

म्ितात.

धनयम 32: क्विच हा डायिेक् कंडक्िवि असावेत. नू्यटट्ल  कंडक्िमधे् गँग 

क्विच व्यशतरिक् करोितेही कटआउट, शलंक शकंवा क्विच टाकले जाऊ नये. 

कंडक्ि शचन्ांशकत किताना वायरिंगच्ा पॅ्रक्क्स  संशहतेचे पालन केले जाईल.

धनयम 50: खालील तितुदी पाळल्ाशिवाय उजजेचा सप्ाय  ,रूपांति, शकंवा 

वापि केला जािाि नाही. टट् ान्सफबॉमकििच्ा  सेक्डंिी बाजूला एक यरोग् जाइंट   

केलेला क्विच शकंवा सशककि ट बे्कि लरोडला जाइंट ला  जातरो. प्रते्यक सशककि ट 

यरोग् कट-आउटद्ािे संिशक्षतआहे. प्रते्यक मरोटि शकंवा मरोटसकिच्ा गटाला 

सप्ाय   जाइंट  केलेल्ा क्विच शकंवा सशककि ट बे्किद्ािे शनयंशरित केला जातरो. 

करोितेही िाग समरोि येऊ नयेत यासाठी पुिेिी खबिदािी घेतली जाते.

हाय आधण अधतररति हाय  व्ोले्ज इनस्ालेशन च्ा संद्भा्थत धवशेर् 

तरतुद्ी

धनयम ६३: करोित्याही हाय व्रोले्ज इंस्टबॉलेिनला एनशजकि  देण्ापूवटी 

शनिीक्षकाची मान्यता घेिे आवश्यक आहे.

धनयम 65: इन्सबॉलेिनला पबॉवि  देण्ापूवटी शनधाकिरित टेक्सं्टग च्ा अधीन 

असिे आवश्यक आहे.

धनयम ६६: कंडक्ि धातूच्ा आवििात बंद केलेले असावेत आशि 

उपकििांचे ओव्िलरोशडंगपासून प्ररोटेक्क्षि किण्ासाठी यरोग् सशककि ट 

बे्कि शदले जातात .

धनयम 68: आउटडरोि  प्रकािातील सबसे्टिन च्ा  बाबतीत 

टट् ान्सफबॉमकिििरोवती 1.8 मीटि पेक्षा कमी उंचीचे इिेकिन केले जाते .

ओएि लाइनच्ा दृष्ीने तरतुद्ी

धनयम 77: लरोयेस््ट कंडक्ि चे जशमनी पासून चे अंति 

• कमी आशि मध्म व्रोले्ज किता  - 5.8 मी.

• हाय  व्रोले्ज किता  - 6.1 मी.

• िस्ताविील जशमनीच्ा विच्ा सवाकित कमी कंडक्िचे क्क्अिन्स. 
कमी आशि मध्म व्रोले्ज िेषा - 5.5 मी.

• हाय  व्रोले्जलाइन  - 5.8 मी.

• िस्ताच्ा कडेला शकंवा पलीकडे व्यशतरिक् जशमनीच्ा विच्ा सवाकित 
कमी कंडक्िची क्क्अिन्स. कमी, मध्म आशि हाय  व्रोले्ज िेषा 11 
KV पयांत बेअि असल्ास - 4.6m.

• कमी, मध्म आशि हाय  पयांत आशि 11KV सह, इनु्सलेटेड असल्ास 
- 4.0m. 

• 11 KV विील हाय  व्रोले्ज - 5.2 मी.

धनयम ७९: लरोयेस््ट कंडक्ि इमािती पासून चे अंति 

• वशटकिकल क्ीयिन्स - 2.5 मी.

• हबॉिीजान्ल क्ीयिन्स - 1.2 मी.

धनयम 80: उच्च आशि अशतरिक् उच्च व्रोले्जच्ा इमाितीपासून 

क्क्अिन्स. 33KV पयांत वशटकिकल क्ीयिन्स उच्च व्रोले्ज - 3.7m.

• 33KV विील एक्सट् ा  हाय  व्रोले्ज - 3.7 मीटि, त्याच्ा प्रते्यक 33KV 

िागासाठी 0.3 मीटि.

Fig 18

मबॉड्यूलर क्वििेस (आकृती 19)

वेगवेगळ्ा आकािाचे आशि िंगांचे मबॉडु्लि क्विच, एकशरित सबॉकेट्स 

आशि इंशडकेटिसह क्विचेसची नवीनतम आवृत्ी बाजािात उपलब्ध आहे.

6

Q20722
NLE

Fig 19

Modular s witch

भारतीय धवद्यु त धनयम - सुरधक्तता आवश्यकता

IE शनयम 1956 हे िाितीय शवद्त कायदा 1910 च्ा कलम 37 नुसाि  तयाि 

किण्ात आले आहेत . आता ते शवद्त कायदा 2003  अप्ाय  िाल्ानंति 

पुन्ा परििाशषत केले गेले आहे. कें द्ीय शवद्त प्राशधकिि (सुिक्षा आशि 

शवद्त पुिवठ्ािी संबंशधत सरोलू्िन ) शनयमन (CEAR) 2010 पासून  

अप्ाय      िाले. 20 सप्टेंबि 2010, िाितीय शवद्त शनयम 1956 च्ा जागी.

सुरक्ा धनयम: सुिके्षच्ा शनयम महत्ाचे आहेत आशि खिरोखि लक्ष देिे 

आवश्यक आहे. िाितीय शवद्त शनयम 1956 मधील प्रते्यक शनयम प्रत्यक्ष 

शकंवा अप्रत्यक्षपिे सुिशक्षततेिी संबंशधत आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62
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• हाय  आशि एक्सट् ा हाय व्रोले्जच्ा इमाितीपासून क्क्अिन्स - . 

11KV पयांत वशटकिकल क्ीयिन्स - 1.2m.

• 11KV विील 33KV पयांत - 2.2 मी.

• 33KV वि - 2 मी. त्याच्ा प्रते्यक 33KV िागासाठी अशधक 0.3m.

धनयम 85: ओवि हेड लाइन मधील दरोन सपरोटकि मधील अंति 65 मीटिपेक्षा 

जास्त नसावे.  

इंटरनल वायररंगबाबत भारतीय वीज धनयम: 

1 डरोमॅस्टीक वायरिंगमधे् वापिल्ा जािाि् या कंडक्िचा शमशनमम 

आकाि तांब्ाचा  1/1.12 शममी शकंवा अॅलु्शमशनयम वायि चा  1/1.40 

शममी (1.5 शममी) पेक्षा कमी नसावा. 

2  फे्लक्ीबल  तािांसाठी  शमशनमम  आकाि 14/0.193 शममी आहे. 

३ मीटि बरोडकि, मेन क्विच बरोडकि जशमनीपासून १.५ मीटि उंचीवि बसवायचे 

आहेत.

4  जशमनीपासून 3.0 मीटि उंचीवि वायरिंग केली  जाईल. 

5 लायशटंग बॅ्केट जशमनीपासून 2 ते 2.5 मीटि उंचीवि शनशचित केले 

पाशहजेत.

6 सब सशककि टमधील पबॉइंट्सची मॅक्क्मम  संख्या 10 घ्ावी .

7 सब सशककि टमधे् जास्तीत जास्त लरोड  800W असेल .

I.E. संबंधित धनयम - व्ोले्ज डरि बॉप संकल्पना:

1 I.E. शनयम 48: इन्सबॉलेिन आशि अथकि च्ा वायरिंगमधील इनु्सलेिन 

िेशिस्टन्स इतके शकमंत असावे की शलकेज  किंट 1/50000 िाग शकंवा 

F.L च्ा 0.02 टके् पेक्षा जास्त नसावा.  

2 लाईशटंग सशककि टमधे् पिवानगीयरोग् व्रोले्ज डट् बॉप सप्ाय  व्रोले्जच्ा 

2%पेक्षा  अशधक  व्रोल् आहे.

3 पबॉवि इंडक्स्टट् यल सशककि टमधे् जास्तीत जास्त पिवानगीयरोग् व्रोले्ज 

डट् बॉप शदलेल्ा सप्ाय   व्रोले्जच्ा 5% पेक्षा जास्त नसावा.

4 करोित्याही वायरिंगच्ा स्ापनेचा इनु्सलेिन िेशजटन्स   1MΩ पेक्षा 

कमी नसावा.

5  अथकि चा िेशजस्टन्स   एका ओमच्ा 1Ω मूल्ापेक्षा जास्त नसावा.

I.E. पबॉवर वायररंगिे धनयमः

1 पबॉवि सब सशककि टमधे् लरोड साधाििपिे 3000 वॅट्सपयांत मयाकिशदत 

असते आशि प्रते्यक सब सशककि टमधे् आउटलेटची संख्या टू  असते.

2 पबॉवि वायरिंगमधे् वापिलेली सवकि उपकििे आयनकि clad ची  असावीत 

आशि वायरिंग आमकिडकि केबल शकंवा कंडु्ट प्रकािची असावी.

3 मरोटसकि आशि स्टाटकिसकि, क्विचेस आशि मरोटसकिच्ा टशमकिनल बबॉक्मधील 

कनेक्शनसाठी वापिल्ा जािाि् याफे्लक्ीबल  कनडु्ट  ची  लांबी 

1.25 मीटिपेक्षा जास्त नसावी.

4 प्रते्यक मरोटाि, शतचा आकाि शकतीही असरो, त्याच्ा जवळ ठेवलेल्ा 

क्विच फू्जसह शदले  जावे.

5 कंडक्िचे  शमशनमम क्बॉस-सेक्शनल के्षरि, जे कबॉपि कंडक्ि 

केबल्ससाठी 1.25 शममी आशि अॅलु्शमशनयम कंडक्ि केबल्ससाठी 

1.50 शममी पबॉवि मायशनंगसाठी वापिले जाऊ िकते (ISI 

शिफािसी पहा). त्यामुळे 3/0.915 शममी तांबे शकंवा 1/1.80 शममी 

अॅलु्शमशनयमपेक्षा कमी आकािाच्ा VIR शकंवा PVC केबल्स मरोटि 

वायरिंगसाठी वापिता येत नाहीत.

सधक्थ ट बे्कर (CB) - धमनीयेिर  सधक्थ ट बे्कर (MCB)- मोले्ड केस सधक्थ ट बे्कर (MCCB)  
(Circuit Breaker (CB) - Miniature Circuit Breaker (MCB)- Moulded Case Circuit 
Breaker (MCCB))
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• धमनीयेिर   सधक्थ ट बे्करिे प्कार, काय्थ तत्त्व आधण भाग एक्सपे्न  करा. 

• MCB िेअरॅडवानटेजेस आधण धडसअरॅडवानटेजेस  सांगा

• MCB च्ा शे्णी आधण अरॅप्ीकेशन  सांगा

• MCCBs िा  अरॅक्प्केशन , फायद्ा आधण तोटा सांगा.

सधक्थ ट बे्कर

सशककि ट बे्कि हे एक यांशरिक क्विशचंग अप्ायनसेंन्स आहे जे सामान्य 
क्स्तीत शवद्त किंट   ला  जाइंट िी किण्ास, वाहून नेण्ास आशि खंशडत 
किण्ास सक्षम आहे आशि िबॉटकि सशककि ट सािख्या असामान्य परिक्स्तीत 
किंट खंशडत करू िकते.

धमनीयेिर  सधक्थ ट बे्कर (MCB)

शमनीयेचि  सशककि ट बे्कि हे सामान्य क्स्तीत आशि ओव्ि किंट आशि िबॉटकि 
सशककि टसािख्या असामान्य परिक्स्तीत सशककि ट जाइंट किण्ासाठी आशि 
तरोडण्ासाठी एक कबॉमॅ्पक् यांशरिक अप्ायनसेंन्स आहे.

MCB िे प्कार

ऑपिेिनच्ा थ्ी  वेगवेगळ्ा तत्तांसह एमसीबी तयाि केले जातात

a थमकिल मॅगे्शटक 

b मॅगे्शटक हायडट् बॉशलक आशि

c अशससटेड बायमेटेशलक  

MCB च्ा थ्ी पैकी थमकिल मॅगे्शटक MCB खाली चचाकि केली आहे

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62
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िम्थल मरॅगे्धटक एमसीबी

क्विशचंग यंरििा एका मरोले्डड हाऊशसंगमधे् फेनरोशलक मरोले्डड हाय 

मेकॅशनकली मजबूत क्विशचंग डबॉलीसह ठेवली जाते. या प्रकािचा MCB 

बायमेटेशलक ओव्िलरोड रिलीिसह देखील शदले जातात,(आकृती 1).

चांदीच्ा गे्फाइटच्ा हलत्या आशि क्स्ि कबॉनटॅक् वि  प्रते्यकी टू कबॉनटॅक् 

शटपांमधून शवद्त किंट    प्राप्त हरोतरो.

दरोन संपकाांमधील अंतिामधे् आककि  शनयंरििासाठी आशि सपिेिन साठी 

डी-आयरोनायशिंग आककि  चु्ट्स समाशवष्ट कििािा एक आशकां ग चेंबि शदले 

आहे. यात मेटल शग्डने बंद केलेले रिब ओपशनंग आहे ज्ामुळे वायुवीजवने  

आशि वायू बाहेि पडू देिे हे कायकि हरोते  .

ओव्ि-लरोड आशि िबॉटकि सशककि टपासून संिक्षिासाठी, MCB मधे् थमकिल 

मॅगे्शटक रिलीज युशनट आहे. ओव्िलरोडची काळजी बायमेटेशलक क्स्टट् प, 

िबॉटकि सशककि ट किंट्सद्ािे घेतली जाते आशि 100% पेक्षा जास्त ओव्िलरोडची 

काळजी सरोलनबॉइडद्ािे घेतली जाते.

वधकिं ग 

130% पेक्षा जास्त सामान्य िेटेड किंट वाढल्ामुळे तापमान वाढीमुळे 

शद्धातूची पट्ी वाकते तेव्ा शद्धातूची पट्ी एक शटट् प लीव्ि शफिवते ज्ामधे् 

आमजेचि आहे ज्ामधे् ते सबॉलनबॉइडच्ा के्षरिात आिले जाते. सरोलेनबॉइडची 

िचना आमजेचिला सुमािे 700% ओव्िलरोड शकंवा इन्सटॅनसॅ्टशनयस िबॉटकि 

सशककि ट किंटवि पूिकि क्स्तीकडे आकशषकित किण्ासाठी केली जाते.

सशककि ट बे्किच्ा सुरुवातीच्ा िागानुसाि (१३०% ते ४००%) शटट् शपंग थमकिल 

शक्येमुळे हरोते, ४०० ते ७००% वेळा शटट् शपंग हे एकशरित थमकिल आशिमॅगनेशटक  

शक्येमुळे हरोते आशि ७००% च्ा पुढे पूिकिपिेमॅगनेशटक  शक्येमुळे हरोते.

MCB च्ा शे्णी

इंडरो कबॉप सािखे काही उत्ादक MCB चे उत्ादन ‘L’ सेिीज  , ‘G’ सेिीज   

आशि ‘DC’ सेिीज   अिा तीन   वेगवेगळ्ा शे्िीमंधे् कितात.

‘L’ सेरीज MCBs

‘L’ सेिीज   MCBs िेशजटन्स  लरोडवि  सशककि ट्सचे प्ररोटेक्क्षि  किण्ासाठी 

शडिाइन केलेले आहेत. गीिि, ओव्न आशि सामान्य लाइट  व्यवस्ा 

यांसािख्या उपकििांच्ा संिक्षिासाठी ते आदिकि आहेत.

‘G’ सेरीज  MCBs

‘G’ सेिीज  MCB ची िचना इंडक्ीव लरोडवि  सशककि ट्सचे प्ररोटेक्क्षि   

किण्ासाठी केली आहे. जी सीिीज एमसीबी मरोटसकि, एअि कंशडिनसकि, हँड 

टूल्स, हॅलरोजन लॅम्प इत्यादीचं्ा संिक्षिासाठी वापितात 

‘DC’ सेरीज  MCBs ‘

‘DC सेिीज   MCBs 220V DC पयांतच्ा व्रोले्जसाठी यरोग् आहेत 

आशि त्यांची बे्शकंग क्षमता 6kA पयांत आहे. शटट् शपंग वैशिष्टे् ‘L’आशि ‘G’ 

माशलकेसािखी आहेत. त्यांना डीसी कंटट् रोल्स, लरोकरोमरोशटव्, शडिेल जनिेटि 

संच इत्यादीमंधे् वापितात .

MCB िे फायदे्

1 शटट् शपंग वैशिष्ट्पूिकि सेशटंग उत्ादनादिम्ान केली जाऊ िकते आशि 

ती बदलली जाऊ िकत नाही. 

2 ते सतत ओव्िलरोडस वापितात पिंतु क्षशिक ओव्िलरोडसाठी नाही. 

3 दरोषपूिकि सशककि ट सहजपिे ओळखले जाते.

4 सप्ाय त्िीत पुनसांचशयत केला जाऊ िकतरो.

5  टेंपिपू्रफ .

6 जास्त  युशनट्स साठी  उपलब्ध आहेत.

धडसअरॅडवानटेजेस 

1 महाग.

2 अशधक यांशरिकरित्या हलिािे िाग.

3 समाधानकािक ऑपिेिन सुशनशचित किण्ासाठी त्यांना शनयशमत 

टेक्सं्टग ची आवश्यकता  आहे.

4 त्यांची वैशिष्टे् सिरोवतालच्ा तापमानामुळे प्रिाशवत हरोतात.

मोले्ड केस सधक्थ ट बे्कस्थ (MCCB)

मरोले्डड केस सशककि ट बे्कसकि थममो मॅगे्शटक प्रकािच्ा MCB सािखेच 

असतात ते 500V 3-फेजमधे् 100 ते 800amp च्ा हाय  िेशटंगमधे् 

उपलब्ध असतात.

MCCB मधे्, थमकिल आशिमॅगनेशटक  लाइट  ने  समायरोशजत किण्ायरोग् 

आहेत. MCCB वि रिमरोट शटट् शपंग आशि इंटिलबॉशकंगसाठी िंट रिलीज 

देखील समाशवष्ट केले आहे. MCCBs अंडि व्रोले्ज रिलीिसह शदले  

जातात. MCCB चे टू टाइप आहेत.

1 थमकिलमॅगनेशटक  प्रकाि.

2 पूिकिपिे मॅगनेशटक टाइप (आकृती 2).
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Fig 2 MCCB िे फायदे्

1 MCCBs फू्ज क्विच युशनट्सच्ा तुलनेत खूपच कमी जागा व्यापतात.

2 MCCBs जास्त दरोषांपासून समान प्रमािात प्ररोटेक्क्षि  शदले  जाते   

कािि HRC फू्ज असलेले क्विच गीअसकि. आहे 

धडसअरॅडवानटेजेस 

1 MCCB जास्त महाग आहेत.

2 लीक पू्रफ परिक्स्ती आवश्यक आहे.

3 कमी इनु्सलेिन िेशजटन्स ची संवेदनिीलता.

ELCB -टाइप - काय्थ धसद्ांत - तपशील (ELCB - types - working principle - specification)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• अि्थ लीकेज सधक्थ ट बे्कर (ELCB) िे काय्थ तत्त्व, धवधविटाइप आधण  रिना एक्सपे्न  करा

• ELCB िे तांधरिक वैधशष्टट्य एक्सपे्न  करा.

पररिय

शवद्त िबॉकची तीव्रता  मानवी ििीिातून अथकि वि शवद्त प्रवाहाच्ा 

प्रवाहामुळे हरोते. जेव्ा एखादी व्यक्ी इलेक्क्ट् कली लाईव वसू्त जसे की 

वबॉटि हीटसकि, वबॉशिंग मशिन इलेक्क्ट् क आयनकि इत्यादीचं्ा संपकाकित येते 

तेव्ा या शवद्तप्रवाहामुळे हरोिािे नुकसान त्याचे नॅिनशटटी  कालावधी यावि 

अवलंबून असते.

अिा प्रकािच्ा शवद्त् प्रवाहाला शलकेज  किंट म्ितात जरो शमली-एम्पप्समधे् 

येतरो. ही शलकेज  किंट परिमािात खूपच लहान आहे, त्यामुळे फू्ज/MCBs 

द्ािे न िरोधलेले हे फबॉल् मुळे आग लागण्ाचे प्रमुख कािि आहे.

अथकि वि हरोिाि् या शलकेज  मुळे ऊजजेचा अपव्यय हरोतरो आशि प्रत्यक्षात 

वापिल्ा जात नसलेल्ा शवजेसाठी जास्त शबशलंग हरोते.

हे िेशसडयूअल  किंट सशककि ट बे्कसकि (RCCB)म्िून ओळखले जातात  तसेच 

अथकि लीकेज सशककि ट बे्कसकि (ELCB) म्िून ओळखले जातात.

मूलिूतपिे, ईएलसीबी टू टाइपचे असतात जसे की व्रोले्ज ऑपिेटेड 

ईएलसीबी आशिकिंट  ऑपिेटेड ईएलसीबी.

व्ोले्ज ऑपरेटेड ELCB

हे अप्ायनसेंन्स सशककि ट जाइंट  किण्ासाठी आशि तरोडण्ासाठी वापिले 

जाते. जेव्ा इंस्टबॉलेिनचे संिशक्षत धातूचे काम आशि अथकि च्ा सामान्य 

वसु्तमानातील संिाव्य शडफ्रन्स 24V पेक्षा जास्त असतरो तेव्ा ते आपरोआप 

सशककि ट शटट् प किते शकंवा खंशडत किते. या व्रोले्ज शसग्लमुळे रिले ऑपिेट 

हरोतरो  (आकृती 1).

व्रोले्ज ऑपिेटेड ईएलसीबीचा वापि केला जातरो जेथे डायिेक् अशथांगद्ािे 

IEE वायरिंग शनयमनाच्ा आवश्यकतांची पूतकिता कििे व्यवहायकि नाही शकंवा 

जेथे अशतरिक् प्ररोटेक्क्षि  इष्ट आहे.तेथे वापििे 

करंट ऑपरेटेड ELCB

हे अप्ायनसेंन्स सशककि ट जाइंटकिण्ासाठी आशि तरोडण्ासाठी वापितात  

आशि जेव्ा सवकि कंडक्िमधील शवद्त् प्रवाहाची वेक्ि बेिीज पूवकिशनधाकिरित 

िकमेने िून्यापेक्षा शिन्न असेल तेव्ा आपरोआप सशककि ट तरोडण्ासाठी 

वापिली जाते. सध्ा वापिलेले ELCB ऑपिेिनमधे् अशधक शवश्ासाहकि 

आहेत, इंस्टबॉल  कििे आशि देखिेख कििे सरोपे आहे.

करंट ऑपरेटेड ELCB िे  रिना

यात हाय मॅगनेशटक  सामग्ीपासून बनशवलेले टबॉिबॉयड रिंग असते.हाय 

पिमीअशबशलटी असते  यात प्रते्यकी टू  प्रायमिी   शवंशडंग आहेत ज्ात 

प्रते्यक फेज तून वाहिािा शवद्तकिंट  आहे आशि स्ापनेचा नू्यटट् ल  आहे.  

सेक्डिी वायशडंग   अतं्यत संवेदनिील इलेक्ट् रो -मॅगनेशटक  शटट् प रिलेिी 

जाइंट  केलेले आहे जे शटट् प यंरििा चालवते.

काय्थ तत्त्व

िेशसडू्अल किंट शडव्ाईस (RCD) हे सशककि ट बे्कि आहे जे सतत फेज 

मधील  शवद्त् प्रवाहाची नू्यटट् लिी तुलना किते. या दरोघांमधील फिकाला 

अथकि मधून  वाहिािा िेशसडू्अल किंट  असे म्ितात. िेशसडू्अल किंट 

उपकििाचा उदे्ि िेशसडू्अल शवद्त् किंटचे  शनिीक्षि कििे आशि 

सशककि ट प्रीसेटकििे  (आकृती 2 आशि 3) वि गेल्ास ते बंद कििे हा आहे.

Fig 1
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Fig 2

a) 2-POLE ELCB
b) 4-POLE ELCB
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Fig 3

मेंन  संपककि  क्पं्रगच्ा दाबाशवरूद्ध बंद केले जातात जे शडव्ाइस शटट् प 

िाल्ावि त्यांना उघडण्ासाठी एनशजकि  शदली जाते  .मॅगनेशटक  परिपथावि 

शवरुद्ध शदिेला असलेल्ा सािख्या कबॉइलमधून फेज आशि नू्यटट् ल किंट 

जातरो, ज्ामुळे प्रते्यक कबॉइल एकसमान पि शवरुद्ध एंपीयि किंट जातरो 

जेव्ा करोिताही िेशसडू्अल किंट नसेल.

शविरोधी अँशपअि टन्सकि िद् हरोतील आशि मॅगनेशटक सशककि टमधे् करोिताही 

मॅगनेशटक  किंट सेट हरोिाि नाही.

चांगल्ा सशककि टमधे् शवद्त् प्रवाहाची बेिीज नू्यटट् ल  मधील शवद्त् प्रवाहाच्ा 

समान असते आशि सवकि शवद्त् प्रवाहांची वेक्ि बेिीज िून्य असते. 

सशककि टमधे् इनु्सलेिन फबॉल् असल्ास शलकेज चा किंट  अथकि वि वाहतरो. 

हा शवद्तकिंट  फेज कबॉइलमधून सशककि टमधे् जातरो पिंतु अथकि च्ा मागाकिने 

पित येतरो आशि नू्यटट् ल  कबॉइल टाळतरो, ज्ामुळे शवद्त किंट कमी हरोतरो.

ति, फेज अँशपअि टन्सकि नू्यटट् ल  अँशपअि टन्सकि पेक्षा जास्त आहे आशि 

करोिमधे् शड सी मॅगनेशटक  किंट    शनमाकिि हरोतरो. फ्लक् त्याचमॅगनेशटक  

परिपथाविील  सेक्डिी  कबॉइल ला  जाइंट तरो आशि त्यात एक emf शनमाकिि 

हरोतरो  या ईएमएफचे शकमंत िेशसडू्अल  शवद्त् प्रवाहावि अवलंबून असते, 

त्यामुळे ते शटट् शपंग शसस्टम कडे शवद्त किंटवाहू देते  जे त्यांच्ा आशि नू्यटट् ल  

प्रवाहातील फिकावि अवलंबून असते.

जेव्ा शटट् शपंग किंट पूवकिशनधाकिरित पातळीवि परोहरोचतरो तेव्ा सशककि ट बे्कि 

शटट् प कितरो आशि मेंन  संपककि  उघडतरो आशि त्यामुळे सशककि टमधे् व्यत्यय 

येतरो.

फ्यूज (Fuses)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सधक्थ टमिील फ्यूजिा उदेिश एक्सपे्न करा

• धवधवि टाइपिे फ्यूज आधण त्ांिेसब योग यांिे वगगीकरण करा.

फ्यूजिा उदेिश: फू्ज हे एक सुिक्षा अप्ायनसेंन्स आहे ज्ाचा वापि 

सशककि टला जादा प्रवाहापासून प्ररोटेक्क्षि  किण्ासाठी केला जातरो. जास्त 

किंट िाल्ास, फू्ज घटक शवतळतरो आशि सशककि ट उघडतरो ज्ामुळे जास्त 

नुकसान हरोण्ापासून प्ररोटेक्क्षि हरोते. 

सीम्बॉल : इलेक्ट् रो-टेक्निकल डायग्ाममधे् इलेक्क्ट् कल फू्ज 

दिकिशवण्ासाठी वापिलेली ही ग्ाशफकल सीम्बॉल   आहेत. 

• फू्जची सामान्य सीम्बॉल   (आकृती 1)
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डोमरॅस्ीक  वायररंगमधे् वापरल्ा जाणाया्थ फ्यूजिे प्कार:

• िी-वायिेबलटाइप (200A पयांत)

• काशटट् किज टाइप (काटटीज ) (1250A पयांत)

री-वायरेबलटाइप फ्यूज (आकृती 3): या प्रकािच्ा फू्जमधील फू्ज 

घटकामधे् वायि असते जी आवश्यकतेनुसाि बदलली जाऊ िकते.

फ्यूजिी धनयुतिी : इलेक्क्ट् कल इंस्टबॉलेिन्समधे्, फू्ज नेहमी डायिेक् 

फेज वि जाइंट कितात  (आकृती 2) जाइंट  केलेले आहेत आशि नू्यटट् ल  N 

मधे् कधीही जाइंट  केलेले नसतात.

हे फू्ज ची िचना  सरोपी   असते  आशि सुरुवातीचा खचकि तसेच नूतनीकििाचा 

खचकि खूपच कमी असतरो. या प्रकािात वापिलेले फू्ज घटक शटन केलेले 

तांबे वायि, शिसे आशि शटन शमश् धातु शकंवा अॅलु्शमशनयम वायि (तक्ा 

1) आहेत.

किंट  िेशटंगच्ा दुप्पट समान किंट  वाहून नेताना फू्ज एलईमेन्  अंदाजे 
2 शमशनटांनंति शवतळेल.

ररवायरेबल  फ्यूजिे धडसअरॅडवानटेजेस :

• सिरोवतालच्ा तापमानाच्ा किंट फ्लकू्वेिन मुळे प्रिाशवत.

• एक्टनकिल फॅ्लि ऑि आककि  ऑन ब्रोइंग 

• पुअि िपचरिंग कप्ाशसटी  (िबॉटकि-सशककि ट क्स्तीत).

• मानवी चुकांमुळे चुकीचे िेशटंग िक्य आहे.

 धटन केलेली तांब्ािी तार

धममी मधे् 
व्ास

करंट 

रेधटंग
S.W.G.

अरॅलु्धम-
धनयम
वायर व्ास. 
धममी मधे्

अंद्ाजे 
फ्यूधजंग 

करंट  इन 
अँप

 1.5 3 40        .12192   --
 2.5             4             39        .13208   --
 3.0             5             38        .1524          .195
 4.0             6             37        .17272     --
 5.0             8             35        .21336 --
 5.5             9             34        .23368 --
 6.0            10             33        .254 .307
 7.0            11             32        .27432  --
 8.0            12             31        .29464      --
 8.5            13             30        .31496   --
 9.5            15             --         ----             .400
 10.0            16             29        .34544   --
 12.0            18             28        .37592    --
 13.0            20             --         ----             .475
 13.5            25            --         ----             .560
 14.0            28             26        .4572            --
 15.0            30             25        .508    .630

 तक्ा 1

रिवायिेबल-टाइपचे   फू्जज्ा शठकािी िबॉटकि सशककि ट पातळी 2 KA, (I.S. 

2086-963) पेक्षा जास्त आहे अिा शठकािी 16A पयांत िेट केलेला किंट 

वापरु  नये.

काटगीज टाइप  फ्यूज : रिवायिेबल-टाइपचे   फू्ज च्ा  गैिसरोयीवंि मात 

किण्ासाठी काशटट् किज फू्ज शवकशसत केले जातात. काशटट् किज  फू्ज घटक 

एअि टाईट चेंबिमधे् बंद केल्ामुळे, खिाब हरोत नाही. पुढे काशटट् किज फू्जचे 

िेशटंग त्याच्ा माशकां गवरून अचूकपिे शनधाकिरित केले जाऊ िकते. तथाशप, 

काशटट् किज  फू्ज बदलण्ाची शकंमत रिवायिेबल  किण्ायरोग् फू्जपेक्षा 

जास्त आहे.

• फेरूल-कबॉनटॅक्  काशटट् किज टाइप  फू्ज (आकृती 4).

फेरूल-कबॉनटरॅट्  काधटरि ्थज टाइप  फ्यूज: हा प्रकाि, इलेक्क्ट् कल आशि 

इलेक्ट् बॉशनक सशककि ट्सच्ा संिक्षिासाठी वापिला जातरो. हे 25, 50, 100, 

200, 250, 500 शमलीअँशपअि आशि 1,2,5,6,10,16 आशि 32 अँशपअि 

क्षमतेमधे् उपलब्ध आहेत.

सामान्यत: किंट  ग कॅपच्ा एका बाजूला शलशहलेले असते आशि बदलताना, 

त्याच क्षमतेचे फू्ज वापिावे. त्याचे बबॉडी काचेचे बनलेले आहे आशि फू्ज 

वायि टू  मेटशलक कॅप्समधे् जाइंट केलेली आहे.

हा फू्ज फू्जसबॉकेटमधे् जाइंट केला जाऊ िकतरो (Fig 4a) शकंवा तरो 

फू्ज बेसमधे् सू्क, टाइप फू्ज-हरोल्डि (आकृती 4b) सह बसवला जाऊ 

िकतरो.
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Fig 5

हाय िपचरिंग कप्ाशसटी (HRC) फू्ज (आकृती 5): आकािाने 

दंडगरोलाकाि आहेत आशि करोित्याही आगीच्ा धरोक्याशिवायआककि   

लवकि शविवण्ासाठी  -केशमकल  प्रशक्या केलेल्ा शफशलंग पावडि शकंवा 

शसशलकाने ििलेल्ा शसिॅशमक बबॉडीपासून बनलेले आहेत.

सामान्यतः  चांदीच्ा शमश्धातूचा वापि फू्शजंग घटक म्िून केला जातरो 

आशि जेव्ा ते जास्त प्रवाहामुळे शवतळते तेव्ा ते वेढलेल्ा वाळू/पावडिसह 

एकरि हरोते आशि आककि  , स्ाककि  शकंवा गॅस न बनवता लहान ग्रोबू्ल तयाि 

कितात. HRC फू्ज 0.013 सेकंदात िबॉटकि सशककि ट केलेले सशककि ट उघडू 

िकतात. फू्ज उडाला आहे हे दाखवण्ासाठी हे  एक सूचक आहे.

एचआिसी फू्ज अशतिय सेनसीटीव  फबॉल् किंट असलेले सशककि ट 

उघडण्ास सक्षम असल्ाने, बदलण्ाची शकंमत जास्त असली तिीही हाय  

पबॉवि सशककि ट्समधे् यास प्राधान्य शदले जाते.

ररले -टाइप - सीम्बॉल (Relays - types - symbols)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• ररले पररभाधर्त करा आधण ररलेिे वगगीकरण करा

• ऑपरेधटंग फोस्थ आधण फंक्शननुसार ररलेिे वगगीकरण करा 

• ररलेच्ा फेलु्अधि्थ कारणे सांगा.

ररले: रिले हे असे अप्ायनसेंन्स आहे जे मेंन  सशककि टमधे् पूवकिशनधाकिरित 

परिक्स्तीत सहायक सशककि ट जाइंट   कितात  शकंवा बंद किते.

इलेक्ट् बॉशनक्, इलेक्क्ट् कल अशियांशरिकी आशि इति अनेक के्षरिात रिलेचा 

मरोठ्ा प्रमािावि वापि केला जातरो.

असे रिले आहेत जे व्रोले्ज, शवद्त् किंट, तापमान, शफ्रके्न्सी शकंवा या 

परिक्स्तीचं्ा काही संयरोजनांच्ा परिक्स्तीस संवेदनिील असतात.

खाली सांशगतल्ाप्रमािे रिलेचे वगटीकििही त्यांच्ा मेंन  कायकि बलानुसाि 

केले जाते. 

• इलेक्ट् रोमॅगे्शटक रिले

• थमकिल रिले

इलेट्रि ोमरॅगे्धटक ररले: रिले क्विच असेंब्ी हे आंक्ीलिी आशि क्स्ि कमी-

िेशजटन्स  असलेले  जे सशककि ट आहे जाइंट किण्ासाठी शकंवा बंद किण्ा 

साठी उपयरोग कितात. शनशचित संपककि  क्पं्रग्स शकंवा बॅ्केटवि माउंट केले 

जातात, ज्ात काही लवशचकता असते.मुवेबलकबॉनटॅक् व  क्पं्रग शकंवा 

शहंग्ड हातावि बसवले जातात जे रिले (आकृती 1) मधे् इलेक्ट् रोमॅगे्टद्ािे 

हलवले जातात.

या गटांतगकित येिािे इति टाइपचे  रिले खालीलप्रमािे आहेत.

करंट सेक्नं्सग ररले: जेव्ा जेव्ा कबॉइलमधील शवद्त् किंट विच्ा 

मयाकिदेपयांत परोहरोचतरो तेव्ा किंट सेक्नं्सग रिले कायकि कितेा . शपक अप 

(ऑपिेट कििे आवश्यक आहे) आशि नबॉन-शपक अप (ऑपिेट करू नये) 

साठी शनशदकिष्ट केलेल्ा किंट  मधील शडफ्रन्स  सामान्यतः  जवळून शनयंशरित 

केला जातरो. प्रवाहातील शडफ्रन्स  डट् बॉप आउट (रिलीि कििे आवश्यक 

आहे) आशि नबॉन-डट् बॉप आउट (रिलीि करू नये) साठी देखील जवळून 

शनयंशरित केले जाऊ िकते.

अंडर-करंट ररले : अंडि-किंट रिले हा अलामकि शकंवा संिक्षिात्मक रिले 

आहे. जेव्ा शवद्त किंट    पूवकिशनधाकिरित शकमंतीच्ा  खाली येतरो तेव्ा ते 

ऑपिेट किण्ासाठी शविेषतः  शडिाइन केलेला  आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



161

व्ोले्ज सेक्नं्सग ररले: व्रोले्ज सेक्नं्सग रिलेचा वापि केला जातरो जेथे 

अंडिव्रोले्ज शकंवा ओव्ि-व्रोले्जच्ा क्स्तीमुळे उपकििांचे नुकसान 

हरोऊ िकते. उदाहििाथकि, या टाइपचे रिले व्रोले्ज सॅ्टशबलायिसकिमधे् 

वापिले जातात. एकति टट् ान्सफबॉमकििमधून शमळालेला एसी व्रोले्ज शकंवा 

या उदे्िासाठी वापिल्ा जािाि् या टट् ान्सफबॉमकिि आशि िेक्क्फायिमधून 

घेतलेला आनुपाशतक डीसी. वि वापितात 

िम्थल ररले: थमकिल रिले (Fig 2) म्िजे तापमानातील बदलांद्ािे ऑपिेट 

हरोतरो . तापमानातील बदलांना प्रशतसाद म्िून बायमेटलीक  घटक आपला 

आकाि बदलतात अिा बहुतेक बायमेटलीक रिले या गटात येतात.

Fig 2

हळूहळू खिाब हरोण्ामुळे हरोते. हा शबघाड शवद्त, यांशरिक शकंवा  -केशमकल 

विरूपाचा असू िकतरो.

िौशतक शवघटनास काििीिूत असलेल्ा पयाकिवििीय शिक्कि मधे् मरोठे 

तापमानाशतल  बदल, िबॉक, वेिीएिन आशि व्रोले्ज शकंवा किंट बदल 

यांचा समावेि हरोतरो. म्िून, रिलेचे शवश्सनीय कायकिप्रदिकिन सुशनशचित 

किण्ासाठी हे घटक शवचािात घेिे महत्ाचे आहे.

सवकिसाधाििपिे, जेव्ा रिले अयिविी हरोते, तेव्ा खालील काििे असतात 

1 अयरोग् शनयंरिि व्रोले्ज.

2 मूशवंग िागांवि डटकि , वंगि शकंवा शडंक.

3 िाग जास्त गिम कििे: कबॉइल शकंवा बेसवि शवकृतीकिि शकंवा 

जळलेले इनु्सलेिन

4 मूशवंग  िागांचे बेंडी]ग 

5 धातूच्ा िागांवि गंज शकंवा किरोजन 

6 मूशवंग  िागांवि जास्त परिनाम 

7 सैल कनेक्शन.

8 अयरोग् क्पं्रग टेनिन .

9 अयरोग् शनयंरिि दाब.

10 टाइम शडले सशवकिस चे अयरोग् कायकि.

हीशटंग एशलमेंटला आवश्यक तापमानापयांत परोहरोचण्ासाठी वेळ लागतरो 

आशि बायमेटलीक घटकाचे तापमान वाढवायला जास्त वेळ लागतरो. 

म्िून, थमकिल रिले बहुतेक वेळा टाइम शडले  रिले म्िून वापिले जातात.

ररले अयशविी होण्ािी कारणे :रिले अयिविी हरोिे सहसा िागांच्ा 

डोमरॅस्ीक  वायररंगिे प्कार (Types domestic wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• डोमरॅस्ीक  इन्सालेशनमधे्  वापरल्ा जाणारयु  या वायररंगिे टाइप सांगा.

पररिय

वायरिंगचा टाइप शवशवध घटकांवि अवलंबून असतरो उदा. स्ान शटकाऊपिा, 

सुिशक्षतता, देखावा, शकंमत आशि ग्ाहकांचे बजेट इ.

वायररंगिे प्कार

डरोमॅस्टीक  इन्सालेिनमधे्  वापिल्ा जािाि् या  इंटिनल वायरिंगचे टाइप 

खालीलप्रमािे आहेत. 

• क्ीट वायरिंग (केवळ तातु्ित्या वायरिंगसाठी)

• CTS/TRS (बॅटन) वायरिंग

• मेटल/पीव्ीसी कंडु्ट वायरिंग, एकति सिफेस  शकंवा शिंतीमधे् 

कनशसल्ड 

• पीव्ीसी केशसंग आशि कॅशपंग वायरिंग

क्ीट वायररंग

या शसस्टम मधे् परोशसकिलेन क्ीट्समधे् इनु्सलेटेड केबल्स वापितात  

(आकृती 1).

केवळ तातु्ित्या   क्ीट वायरिंग िेकबॉमेंड  केली जाते. हे क्ीट्स  ची 

जरोडी तयाि किताना टबॉप  आशि बबॉटम  (आकृती 2) असलेल्ा जरोड्ांमधे् 

बनवले जातात. तळाचा अधाकि िाग वायि  टाकन्यसाठी आशि विचा अधाकि 

िाग केबल पकडण्ासाठी आहे.

सुरुवातीला तळािी आशि विच्ा क्ीट्स शिंतीवि शफट किताना  सैलपिे 

शनशचित केल्ा जातात. मग क्ीट गू्व्जमधून केबल काढली जाते आशि ती 

ओढून तािली जाते आशि क्ीट्स सू्कने घट् केले जातात.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



162

सुिक्षा आवश्यकता, खचाकिची अथकिव्यवस्ा, सुलि देखिाल आशि प्रबॉबे्म   

शनवाििासाठी अनेक वायरिंग शसस्टम  शवकशसत केल्ा जातात. तांशरिक 

आवश्यकतांनुसाि एक शवशिष्ट शसस्टम  शनवडली जाऊ िकते पिंतु स्ाशनक 

शवद्त प्राशधकििाद्ािे शसस्टम  मंजूि कििे आवश्यक आहे. करोित्याही 

वायरिंग शसस्टमसाठी खालील मूलिूत आवश्यकता आहेत. ते आहेत:

i सुिशक्षततेसाठी, क्विचेस द्ािे डायिेक् फेज वायि शनयंशरित केली पाशहजे. 

क्विचचे दुसिे टशमकिनल ज्ाला हाफ वायि म्ितात ते अप्ायनसेंन्स 

शकंवा सबॉकेटला वायिद्ािे जाइंट लेले असावे. नू्यटट् ल डायिेक् उपकिि, 

सबॉकेट शकंवा लॅम्प िी कनेक् केले जाऊ िकते.

ii सुिशक्षततेसाठी, फू्ज फक् लाईव्/फेज वायिमधे् जाइंट ले  पाशहजेत.

iii िेटेड व्रोले्ज पुिवण्ासाठी, सवकि लॅम्प आशि उपकििांना पॅिलल 

कनेक्शन शदले पाशहजेत.

वायररंग धसस्मिे प्कार : मेंन  ते वेगवेगळ्ा िाखांना टॅशपंग सप्ाय   

किण्ासाठी थ्ी प्रकािच्ा वायरिंग शसस्टम वापिल्ा जातात. ते 

खालीलप्रमािे आहेत.

1 टट् ी  शसस्टम 

2 रिंग मेंन  शसस्टम 

3 शडसटट् ीबु्िन बरोडकि शसस्टम 

टरि ी व्वस्ा: या शसस्टम मधे्, बस बािच्ा विरूपात तांबे शकंवा 

अॅलु्शमशनयमच्ा पट्टांचा वापि मेंन  सप्ाय  देिाऱ्या मेन (Fig1) िी जाइंट 

केला  जातरो. ही शसस्टम  बहुमजली इमाितीसंाठी यरोग् आहे आशि बस 

बाि टट् ं शकंगची जागा इमाितीमधे् सरोयीस्कि शठकािी आशि अथकिव्यवसे्च्ा 

उदे्िाने लरोड कें द्ांवि शदले जाते.

प्रते्यक मजल्ावि िशनंग मेन यरोग् केबल टशमकिनेिनद्ािे सब-मेन बरोडकििी 

जाइंट केलेले आहे. प्रते्यक मजल्ावि एकापेक्षा जास्त फॅ्लट असल्ास 

फॅ्लटसाठी वितंरि मेंन  क्विचेस उप-मेंन  मंडळाकडून शडसटट् ीबु्िन 

नेटवककि द्ािे त्यांचा सप्ाय  देतात ज्ामधे् प्रते्यक फॅ्लटसाठी एनशजकि   मीटि 

समाशवष्ट असू िकतरो.

क्ीट्स थ्ी टाइपचे  असतात, त्यात एक, टू  शकंवा थ्ी  खाच  असतात, 

जेिेकरून एक, टू  शकंवा थ्ी  वायि शमळतील.

क्ीट वायरिंग ही सुरुवातीची शकंमत आशि श्म लक्षात घेता सवाकित विस्त 

वायरिंगपैकी एक आहे आशि तातु्ित्या वायरिंगसाठी सवाकित यरोग् आहे. 

हे वायरिंग त्िीत इंस्टबॉल  केले जाऊ िकते, सहजपिे तपासले जाऊ 

िकते आशि बदलले जाऊ िकते. आवश्यक नसताना ही वायरिंग केबल्स, 

क्ीट्स आशि अॅके्सिीजला इजा न किता तरोडली जाऊ िकते. या 

प्रकािची वायरिंग अधकिकुिल व्यक्ीदं्ािे केली जाऊ िकते.

पबॉवर वायररंगिे प्कार (Types of Power wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इलेक्ट्रि कल वायररंग िे टाइप आधण त्ांिा वापर एक्सपे्न  करा

• प्ते्क प्कारािे अरॅडवानटेजेस आधण धडसअरॅडवानटेजेस  सांगा.

तथाशप, फॅ्लटमधे् विीकािलेली शसस्टम  ही शडसटट् ीबु्िन बरोडकि शसस्टम  

असते .

फायदे्

1 इन्सालेिनसाठी आवश्यक केबल्सची लांबी कमी हरोते . त्यामुळे खचकि 

कमी येतरो.

2 ही शसस्टम  उंच इमाितीसंाठी यरोग् आहे.
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धडसअरॅडवानटेजेस 

1 जिबस बािचा साइज पुिेसी साइज नसेल ति टट् ी शसस्टीमच्ा सवाकित 

दूिच्ा टरोकाला असलेल्ा उपकििांमधील व्रोले्ज जवळच्ा 

टरोकािी जाइंट  केलेल्ा उपकििाच्ा तुलनेत कमी असू िकतरो.

2 फू्ज वेगवेगळ्ा शठकािी असल्ाने, फबॉल् लरोकेिन रिासदायक 

बनते.

ररंग मेन  धसस्म : या शसस्टम मधे् 4 शकंवा 6sq.mm आकािाच्ा 

केबल्सच्ा दरोन  जरोड्ा असतात ज्ा रूम मधून जातात  आशि मेंन  शकंवा 

उप-बरोडकि (आकृती 2 आशि 3) वि पित आिल्ा जातात.

फू्ज आशि कंटट् रोशलंग क्विचद्ािे केबल्सच्ा जरोडीतून सबॉकेट्स शकंवा 

सीशलंग िरोिसाठी टॅशपंग घेतले जाते .त्यामुळे  वापिलेल्ा तांब्ाची बचत 

हरोऊ िकते कािि शवद्त किंट  दरोन्ी बाजंूनी शदला जाऊ िकतरो. या 

शसस्टम साठी शविेष सबॉकेट्स शकंवा फू्जसह प्ग आवश्यक असल्ाने ती  

महाग हरोते; आशि म्िून िाितात क्शचतच वापिली  जाते.

IEE शनयमांनुसाि प्रते्यक 100 चौिस मीटिच्ा मजल्ाविील शकंवा त्याच्ा 

िागासाठी एक रिंग सशककि ट असिे आवश्यक आहे. बँ्च लाइन्स (स्सकि) 

मधून पुिवलेल्ा पबॉवि प्गची संख्यादरोन   पेक्षा जास्त नसावी आशि एकूि 

शवद्त किंट 30 amps पेक्षा जास्त नसावा. इनशडवीजु्अल  पबॉवि प्गचे 

प्ररोटेक्क्षि  इनशडवीजु्अल  पबॉवि प्ग फू्ज शकंवा MCBटाइप क्विच 

आशि सबॉकेट व्यवस्ा करून शदले   जाते शडसटट् ीबु्िन   बरोडकि शसस्टम :ही 

सवाकित जास्त वापिली जािािी शसस्टम  आहे. ही शसस्टम  शसस्टम िी जाइंट  

केलेल्ा उपकििांना समान व्रोले्ज पुिवते . मेंन  क्विच यरोग् केबल्सद्ािे 

मंडळािी जाइंट केला जातरो. शडक्स्टट् बु्िन बरोडकिमधील इन्सबॉलेिनमधे् 

आवश्यक असलेल्ा सशककि ट्सच्ा संखे्यनुसाि अनेक फू्ज असतात आशि 

प्रते्यक फेजची फेज आशि नू्यटट् ल केबल शडक्स्टट् बु्िन बरोडकिमधून घेतली जाते 

(आकृती 4).
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प्रते्यक सशककि टमधे् 800 वॅट पयांत पबॉवि असू िकते म्िून,शडसटट् ीबु्िन 

मंडळाच्ा सशककि ट फू्जमधून घेतलेली फेज वायि खालीलपैकी करोित्याही 

एका मागाकिने त्याच सशककि टच्ा इति लाइट क्विचेस शकंवा फॅन क्विचेस लूप 

केली जाते.

केबल मागा्थमधे् क्वििेस, सीधलंग रोझेस आधण जबॉइंट 

बबॉके्ससधशवाय कोणत्ाही जबॉइंटला परवानगी नाही.

a क्विि आधण सीधलंग रोज मियून लुपीग काढणे: आकृती 5 मधे् 

सामान्यपिे वापिल्ा जािाि् या पद्धतीमधे् साधे लुपीग दाखवले आहे. 

फेज वायि जी विीचच्ा टशमकिनल्सिी जाइंट केलेली असते ती पुढील 

विीच आशि अिाच प्रकािे लूप आउट केली जाते, ति नू्यटट् ल स्टाि  

सीशलंग िरोज (आकृती 5) पासून एकरि लूप केल्ा जातात. या शसस्टम 

मधे् केबलचा वापि खूप जास्त हरोतरो 

b क्वििमियून लयूप आउट काडणे : या  शसस्टम मदे्  टू टशमकिनल आशि 

एक कनेक्ि (आकृती 6) असलेले शविेष क्विच वापिले जाते . केबल्स 

लूप किण्ासाठी दरोन्ी फेज आशि नू्यटट् ल केबल्स क्विचवि नेल्ा 

जातात. ही उपकििे िाितात सामान्यपिे उत्ाशदत हरोत नसल्ामुळे 

अिी शसस्टम  वापिली जात नाही.

c 3-पे्ट सीधलंग रोज मियून लुपीग काढणे: या प्रकािच्ा शसस्टम 

मधे्, थ्ी  टशमकिनल सीशलंगिरोज वापििे आवश्यक आहे. (अ) च्ा तुलनेत 

ही शसस्टम कमी केबल्स वापिते म्िून, ही शसस्टम  िािताच्ा काही 

िागात वापिात आहे. (आकृती 7)

d जंक्शन बबॉक्ससह लयूप आउट करणे : या शसस्टम मधे् शडसटट् ीबु्िन 

मंडळातील कंडक्िची जरोडी जंक्शन बबॉक्मधे् आिली जाते आशि 

जंक्शन बबॉक्मधून क्विचेस, टू पे्ट सीशलंगिरोज तसेच इति पबॉइंट्सवि 

टॅशपंग केले जाते. ही मेथड  लबॉजसाठी शकफायतिीि असू िकते 

जेथे कबॉमन कबॉरिडबॉिच्ा दरोन्ी बाजूला खरोल्ांची िांग बांधली जाते. 

(आकृती 8)

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.62

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



165

शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.7.63  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक वायररंग प्रॅक्ट्स  

घरगुती वायररंग बाहेर घालण्ािे तत्व  (Principle of laying out of domestic wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• लेआउट, इंस्बॉलेशन प्रॅन, सधक्थ ट-डायग्ाम, वायररंग डायग्ाम आधण त्ांिेसब   योग एक्सपे्न  करा

• B.I.S वायररंग इंस्बॉलेशनशी संबंधित धनयमन.

इलेक्क्ट् कल वायरिंगच्ा कामात, इलेक्क्ट् शियनला वायरिंग इन्सबॉलेिनचा 

लेआउट आशि सुरुवातीला इन्सबॉलेिन पॅ्न पुिवला जातरो.

लेआउट आशि इंस्टबॉलेिन पॅ्नच्ा आधािावि, कामाच्ा मेथड ची 

अंमलबजाविीसाठी इलेक्क्ट् शियनने काम सुरू हरोण्ापूवटी सशककि ट आशि 

वायरिंग आकृत्या काढल्ा पाशहजेत.

वायरिंग इन्सबॉलेिन डट् बॉइंगमधे् वापिल्ा जािाि् या संज्ा येथे एक्पे्न  

केल्ा आहेत.

लेआउट डायग्ाम : काही ग्ाहक त्यांच्ा गिजा लेखी देतात. पिंतु काही ते 

इलेक्क्ट् शियनला लेआउट आकृतीच्ा विरूपात देऊ िकतात.

लेआउट डायग्ाम (आकृती 1) ही वायरिंग डायग्ाम ची सिलीकृत आवृत्ी 

आहे. सशककि टवि करोितीही माशहती न देता सशककि ट किासाठी शडिाइन केले 

आहे हे वाचकांना त्िीत आशि नेमके कळिे हा त्याचा उदे्ि आहे.

वायररंग डायग्ाम (आकृती 4): या डायग्ाम मधे् आकृतीमधील घटकांची 

क्स्ती त्यांच्ा वास्तशवक िौशतक क्स्तीिी साम् आहे का ते दिकिवते .

आकृती  4 मधे् लॅम्प दरोन वेगवेगळ्ा शठकािांहून त्यांच्ा वास्तशवक 

स्ानांसह शनयंशरित किण्ासाठी वायरिंग यरोजना दिकिशवली आहे.

या प्रकािच्ा मांडिी आकृतीचा वापि इमाितीचे वासु्तशिल्प आकृती, 

यरोजना इत्यादी तयाि किण्ासाठी केला जातरो.

लेआउट आकृतीमधे्, वायरिंग सिफेस  आहे की कनशसल्ड आहे की नाही, 

आशि िन `अप’ शकंवा `डाऊन’, किंट   असलेल्ा तािांची संख्या, सीम्बॉल, 

परिमाि आशि यरोग् I.S  अॅके्सिीज यासािख्या शचन्ांच्ा तपिीलांसह 

सूशचत कििे आवश्यक आहे.  

इन्सबॉलेशन  प्रॅन  (आकृती 2): ही यरोजना इन्सबॉलेिनमधील अॅके्सिीजची 

िौशतक क्स्ती दिकिवते आशि इंस्टबॉलेिनचे अंशतम विरूप देखील देते.

सधक्थ ट डायग्ाम (आकृती 3): हे ग्ाशफकल सीम्बॉल  समाशवष्ट करून 

सवाकित सरोप्ा विरूपात शवशिष्ट कायाकिसाठी सशककि टचे यरोजनाबद्ध कनेक्शन 

दिकिशवते.

सशककि ट डायग्ामचा उदे्ि सशककि टमधील शवशवध उपकििांचे कायकि एक्पे्न   

कििे आहे. आकृती  3 हे दरोन वेगवेगळ्ा शठकािांहून लॅम्प शनयंशरित 

किण्ासाठी सशककि ट डायग्ामचे उदाहिि आहे.
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वायरिंग डायग्ाम मुळे मेनटेनन्स किते वेळी दरोष  त्रित दुरुस्त  

किण्ासाठी, ग्ाहकाने वायरिंग पूिकि िाल्ानंति लगेचच इलेक्ट् ीशियनला 

वायरिंग आकृतीची एक प्रत देण्ाचा आग्ह धिला पाशहजे.

B.I.S. धनयम आधण N.E. वायररंग इंस्बॉलेशनशी संबंधित कोड

वायररंग इन्सबॉलेशन शेल सामान्त:  िाितीय शवद्त कायदा 1910 च्ा 

आवश्यकतांनुसाि, वेळरोवेळी अद्तशनत केल्ानुसाि आशि त्याखाली तयाि 

केलेले िाितीय शवद्त शनयम 1956 आशि संबंशधत के्षरिाच्ा शवद्त सप्ाय   

प्राशधकििाच्ा संबंशधत शनयमांनुसाि केले जाते. (िाज् सिकाि).

B.I.S चे काही एक्टट् क्  खालीलप्रमािे आहेत. ( िाितीय मानक बु्िरो) 

वायरिंग इंस्टबॉलेिनिी संबंशधत शनयम. सवकि B.I.S. नॅिनल इलेक्क्ट् कल करोड 

(NEC) द्ािे शनयमांची शिफािस केली जाते.

B.I.S. वायररंग इंस्बॉलेशनशी संबंधित धनयम

वायररंग: खालीलपैकी करोितेही वायरिंग शनवासी इमाितीत वापिले जाऊ 

िकते.

• टफ िबि-िीथ शकंवा पीव्ीसी-िीथ शकंवा बॅटन वायरिंग.

• मेटल िीथ असलेली वायरिंग शसस्टम 

• कंडु्ट वायरिंग शसस्टीम: 

a एकरिशजड  स्टील कंडु्ट वायरिंग 

b रिशजड  नबॉन-मेटशलक कंडु्ट वायरिंग 

• वुड केशसंग वायरिंग

सब सधक्थ ट आधण पबॉवर सधक्थ टमधे् पारधमसीबल योग्य लोड     

सब -सधक्थ ट- धवधवि प्कार: सब -सशककि ट खालील दरोन  गटांमधे् शविागले 

जाऊ िकतात:

• लाईट आशि फॅन सब-सशककि ट

• पबॉवि सब-सशककि ट.

मेंन  क्विच नंति, सप्ाय हा  शडसटट् ीबु्िन बरोडकि कडे आिला जातरो . लाइट 

आशि पबॉवि सशककि टसाठी वितंरि शडसटट् ीबु्िन बरोडकि वापिावेत.

लाइट आधण फरॅ न  सब -सधक्थ ट: लॅम्प  आशि फॅन  एका सामान्य सशककि टवि 

वायि केलेले असू िकतात. प्रते्यक सब सशककि टमधे् लॅम्प  , फॅन  आशि 6A 

सबॉकेटआउटलेटचे एकूि दहा पबॉइंट्सपेक्षा जास्त नसावेत. प्रते्यक उप-

सशककि टविील लरोड 800 वॅट्स पेक्षा जास्त नसावेत. पंख्यांसाठी वेगळे सशककि ट 

बसवले असल्ास, त्या सशककि टमधील पंख्यांची संख्या दहापेक्षा जास्त नसावी.

पबॉवरसब  -सधक्थ ट: प्रते्यक पबॉवि सब-सशककि टविील लरोड  साधाििपिे 

3000 वॅट्सपयांत मयाकिशदत असावा. करोित्याही परिक्स्तीत प्रते्यक उप-

सशककि टवि दरोन  पेक्षा जास्त आउटलेट नसावेत.

करोित्याही पबॉवि सब-सशककि टविील लरोड  3000 वॅट्सपेक्षा जास्त असल्ास, 

त्या सब-सशककि टसाठी वायरिंग सप्ाय   प्राशधकििािी सल्ामसलत करून 

केली जाईल.

लाइट योजना : सामान्यता  घिातील करोित्याही िागातील लाइट शनयंशरित 

किण्ासाठी सामान्य  पिे प्रवेि द्ािाजवळ एक क्विच शदले  जातरो . क्विचेस 

वापिण्ायरोग् शिंतीच्ा जागेवि शनशचित केले पाशहजेत आशि पूिकिपिे 

उघडलेल्ा क्स्तीत दिवाजा शकंवा क्खडकीने अडथळा आिू नये. ते जशमनी 

पासून 1.3 मीटि पयांत करोित्याही उंचीवि इंस्टबॉल  केले जाऊ िकतात.

वियंपाकघिातील लाईट शफशटंग्ज अिा प्रकािे ठेवल्ा पाशहजेत की सवकि 

कायकिित पृष्ठिाग चांगल्ा प्रकािे प्रकाशित हरोतील आशि सामान्य वापिात 

असताना त्यावि सावली पडिाि नाही.

स्ानगृहांसाठी, बाथरूमच्ा बाहेि क्स्त क्विचसह छताविील लाइट   

वापिण्ाची शिफािस केली जाते.

सवकि पायऱ्या, पदपथ, डट् ाईव्वे, परोचकि, कािपरोटकि, टेिेस इ.च्ा प्रकािासाठी 

लाइट सुशवधा पुिशवण्ाची शिफािस केली जाते, प्रते्यकासाठी क्विचेससह 

घिामधे् सरोयीस्कि शठकािी शदले  जाते जि क्विच घिाबाहेि इंस्टबॉल  केले 

असतील ति ते हवामानिरोधक असावेत.

बाहेिील प्रकािासाठी वबॉटिपू्रफ लाइशटंग शफशटंग्जचा वापि किावा.

सबॉकेट-आउटलेट: सवकि प्ग आशि सबॉकेट-आउटलेट्स 3 शपन टाइपचे   

असावेत, सबॉकेटचा यरोग् शपन अशथांग शसस्टमिी कायमचा जाइंट  केला 

गेला पाशहजे 

सवकि खरोल्ांमधे् पुिेिा प्रमािात सबॉकेट-आउटलेट्स यरोग्रित्या ठेवले  

पाशहजेत जेिेकरून लांब लांबीच्ाफे्लक्ीबल  कबॉडकिचा वापि टाळता येईल.

सवकि लाईट आशि फॅन सब-सशककि टमधे् फक् 3-शपन, 6A सबॉकेट-

आउटलेट्स वापिल्ा जातील. 3 शपन, 16A सबॉकेट-आउटलेट्स 

इनशडवीजु्अल  क्विचद्ािे शनयंशरित केले जातील जे त्याच्ा अगदी जवळ 

असतील. 6A सबॉकेट-आउटलेटसाठी, जशमनीच्ा पातळीपासून 130 

सेमी उंचीवि इंस्टबॉल  केले असल्ास, मुलांसाठी सबॉकेट-आउटलेट 

यरोग् असलेल्ा क्स्तीत, लावावेत  िटि शकंवा इंटिलबॉक केलेले सबॉकेट-

आउटलेट वापिण्ाची शिफािस केली जाते.

जेविाच्ा खरोल्ा, ियनकक्ष, शलक्वं्ग रूम आशि अभ्ास खरोल्ा, 

आवश्यक असल्ास, प्रते्यकाला  शमशनमम   एक 3-शपन, 16A सबॉकेट 

आउटलेट शदले जावे.

बाथरूममधे् 130 सेमीपेक्षा कमी उंचीवि सबॉकेट-आउटलेट शदले जाऊ 

नये.

फरॅ नसयु : छताविील फॅन  शसलीग िरोज  शकंवा शविेष कनेक्ि बबॉक्मधे् 

वायि केलेले असावेत. सवकि छताविील पंखांना त्याच्ा शनयमा  व्यशतरिक् 

एक क्विच द्ावा .

फॅन  हुक शकंवा िॅकल्समधून हूक शकंवा िॅकल्समधील इनु्सलेटिसह तसेच 

हुक आशि ससे्न्िन िबॉडमधील इनु्सलेटिसह शदले जातील.

अन्यथा शनशदकिष्ट केल्ाशिवाय, सवकि छताचे फॅन  जशमनी पासून 2.75 

मीटिपेक्षा कमी अंतिावि नसावेत.

फे्लक्क्सबल कबॉड्थ: फे्लक्क्बल कबॉडकिचा वापि फक् खालील उदे्िांसाठी 

केला जाईल.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.63

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



167

• पेंडेंटसाठी

• शफक्सचिच्ा वायरिंगसाठी

• परोिटेबल आशि हाताने पकडलेल्ा उपकििांच्ा कनेक्शनसाठी

B.I.S मधे् धशफारस केल्ानुसार अरॅके्ससरीज आधण केबल्सिे 

माउंधटंग स्तर आधण N.E.C.

मेंन  आशि ब्ांच  शडसटट् ीबु्िन बरोडकि ची उंची जशमनी पासून 2 मीटिपेक्षा 

जास्त नसावी. 1 मीटिचा फं्रट क्ीयिन्स देखील शदले  गेला पाशहजे.

सवकि लाइशटंग शफशटंग जशमनी पासून 2.25 मीटि पेक्षा कमी नसावेत. जशमनी 

च्ा पातळीपासून 1.3 मीटि करोित्याही उंचीवि क्विच इंस्टबॉल केले जावे. 

सबॉकेट-आउटलेट इचे्नुसाि जशमनी पासून 0.25 शकंवा 1.3 मीटि वि 

इंस्टबॉल  केले जावेत.

छताच्ा पंख्याच्ा खालच्ा शबंदू आशि जशमनी मधील अंति 2.4 मीटिपेक्षा 

कमी नसावे. पंख्याच्ा बे्डच्ा मॅक्क्मम   मयाकिदा आशि पे्नमधील  

शमशनमम   क्क्अिन्स 300 शममी पेक्षा कमी नसावा. केबल्स जशमनीच्ा 

पातळीपासून करोित्याही इक्च्त उंचीवरुन जातील आशि लाकडी आविि 

आशि कॅशपंगच्ा बाबतीत जशमनी मधून जात असताना आशि T.R.S. वायरिंग, 

ते जशमनी च्ा पातळीपासून 1.5 मीटि उंचीवि जड गेज वाशहनीमधे् नेले 

जाईल.

संद्भ्थ

I.S. 732-1963

I.S. 4648-1968

N.E. Code

धद्लेल्ा वायररंग इंस्बॉलेशनसाठी आधण व्ोले्ज डरि बॉप संकल्पनेसाठी केबलिा टाइप आधण 
आकार धनवडणे (Selection of the type and size of cable for a given wiring 
installation and voltage drop concept)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सधक्थ टसाठी केबल धनवडण्ासाठी धविारात घेतले जाणारे घटक सांगा

• घटक  अप्ाय  करा आधण केबल धनवडा.

शदलेल्ा सशककि टसाठी केबलचा टाइप आशि आकाि शनशचित किण्ासाठी, 

खालील मुदे् शवचािात घेतले पाशहजेत.

• सशककि टच्ा स्ानासाठी आशि वायरिंगच्ा प्रकािासाठी केबलच्ा 

प्रकािाची उपयुक्ता. 

• केबलच्ा किंट   िेशटंग क्षमतेवि अवलंबून केबलचा आकाि.

• वायरिंगची लांबी आशि केबलमधील शनमाकिि हरोिािा व्रोले्ज डट् बॉप 

यावि अवलंबून केबलचा आकाि.

• अथकिव्यवसे्वि आधारित केबलचा  शमशनमम  आकाि.

सधक्थ टिे स्ान आधण वायररंग िाटाइप केबलिा टाइप ठरवने.

इंस्टबॉलेिन हे इंडस्टट् ी  शकंवा डरोमॅस्टीक  वापिासाठी आहे की नाही आशि 

वाताविि ओलसि शकंवा गंजिािे आहे की नाही याचा शवचाि कििे 

आवश्यक आहे. त्यानुसाि केबलचाटाइप शनवडावा लागतरो .

पुढे वायरिंगचाटाइप इंस्टबॉलेिनसाठी यरोग् केबलचा टाइप ठिवतरो.

केबलिी करंट  वहन क्मता केबलिा आकार ठरवते.

यामधे्, पशहली पायिी म्िजे एकूि कनेके्ड लरोड पूिकिपिे किंट असताना 

सशककि टमधे् अपेशक्षत शवद्तकिंट काडिे . सवकि लरोड एकाच वेळी कायकिित 

असल् यास सशककि टमध् ये प्रवाशहत हरोिािा मॅक्क्मम   किंट हा किंट आहे. 

पि प्रत्यक्ष परिक्स्तीत असे हरोत नाही.

धवधविता घटक

डायव्िशसटी फॅक्ि लाइशटंग इन्सबॉलेिनच्ा बाबतीत डरोमॅस्टीक 

इन्सबॉलेिनमधील सवकि लॅम्प एकाच वेळी ‘ऑन’ केले जाऊ िकत नाहीत. 

म्िून, असे गृहीत धिले जाते की केवळ दरोन  तृतीयांि लॅम्प   (म्िजे 

66%) शदलेल्ा वेळी फक् ‘चालू’ असतील यालाच  डायव्िशसटी फॅक्ि 

असे महितात 

जेव्ा कनेक् केलेला लरोड शवशवध घटकाने गुिाकाि केला जातरो तेव्ा 

आपल्ाला लरोड शकमंत शमळते जे सामान्य कायकिित लरोड म्िून म्टले 

जाऊ िकते. या डायव्िशसटी फॅक्ि चा वापि तंरिज्ांना जाइंट        लेल्ा 

लरोडच्ा आधािे कॅलकु्यलेट   केलेल्ा केबलपेक्षा कमी आकािाची केबल 

वापिण्ास सक्षम किते.

वशकां ग लरोडच्ा आधािे प्रते्यक सशककि टमधील शवद्तकिंट  मरोजावा लागेल 

आशि शवद्त किंट  वाहून नेण्ासाठी यरोग् केबलचा आकाि शनवडावा 

लागेल.

व्ोले्ज डरि बॉप ऑफ केबल

करोित्याही शवद्त किंट  वाहून नेिाऱ्या कंडक्िमधे्, त्याच्ा  इंटिनल  

िेशजस्टनस मुळे व्रोले्ज डट् बॉप हरोतरो. BIS 732 नुसाि परिसिामधे् हा 

व्रोले्ज डट् बॉप मानक सप्ाय  व्रोले्जच्ा 3 टक्क्यांपेक्षा जास्त नसावा 

जेव्ा ग्ाहक सप्ाय  पबॉइंट आशि इंस्टबॉलेिनच्ा करोित्याहीपबॉइंट  दिम्ान 

मरोजले जाते जेव्ा कंडक्ि सेवेच्ा सामान्य परिक्स्तीत जास्तीत जास्त 

शवद्त किंट  वाहून घेतात.

अॅलु्शमशनयम केबलसाठी टेबल 3 आशि 4 आशि कबॉपि केबलसाठी 5 

व्रोले्ज डट् बॉप आशि शवशवध केबल्ससाठी केबलची लांबी यांच्ातील संबंध 

देतात. केबलमधे् आढळलेला व्रोले्ज डट् बॉप 3% व्रोले्ज डट् बॉपच्ा शनधाकिरित 

मयाकिदेपेक्षा जास्त असल्ास, मयाकिदेत व्रोले्ज डट् बॉप िाखण्ासाठी तंरिज्ांना 

पुढील मरोठ्ा आकािाची केबल शनवडावी लागेल.
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सशककि टमधे् व्रोले्ज कमी हरोऊ नये म्िून केबलचा आकाि वाढवला 

असल्ास, केबलचे िेशटंग सशककि ट वाहून नेण्ासाठी शडिाइन केलेले शवद्त 

किंट असेल. प्रते्यक सशककि ट शकंवा सबसशककि टमधे् इक्च्त प्ररोटेक्क्षि   (BIS 

732) सुशनशचित किण्ासाठी लरोड शकंवा केबल िेशटंग यापैकी जे  शमशनमम  

असेल ते जुळण्ासाठी फू्ज शनवडला जाईल.

धडकलेयरड  सप्ाय  व्ोले्ज टु कनज्यूमर 

दुसिीकडे, IE शनयम क्.54 नुसाि, ग्ाहकांना सप्ाय सुरू किण्ाच्ा 

वेळी व्रोले्ज घरोशषत व्रोले्जपेक्षा कमी शकंवा मध्म व्रोले्जच्ा बाबतीत 

5 टक्क्यांपेक्षा जास्त शकंवा 12 टक्क्यांपेक्षा जास्त बदलू नये. हाय  शकंवा 

अशतरिक् हाय  व्रोले्जच्ा बाबतीत (आकृती 1).

या टप्प्ावि हे लक्षात ठेविे चांगले आहे की जेव्ा शवद्त किंट 

कंडक्िमधून वाहतरो तेव्ा कंडक्िने शदलेला िेशजस्टन्स उष्णता शनमाकिि 

कितरो. उष्णतेतील वाढ केबलच्ा िेशजस्टन्स        पबॉवि      च्ा प्रमािात 

असते जी केबलच्ा क्बॉस सेक्शनल के्षरिावि अवलंबून असते. जास्त गिम 

केल्ाने, इनु्सलेिन, कंडक्िचे आकािमान हे टाळण्ासाठी पुिेसे असिे 

आवश्यक आहे.

केबलचा आकाि शनवडताना, व्रोले्ज डट् बॉप ही इति करोित्याही शनकषांपेक्षा 

अशधक गंिीि मयाकिदा आहे. म्िून, पिवानगीयरोग् व्रोले्ज डट् बॉप 

तपासल्ानंतिच केबलचा आकाि शनवडण्ाचा सल्ा शदला जातरो. जास्त 

व्रोले्ज डट् बॉप हीशटंग उपकििे, लॅम्प  आशि इलेक्क्ट् क मरोटसकिची कायकिक्षमता 

शबघडवते.

व्ोले्ज डरि बॉपिी करॅ लकु्लेट    

डीसी आधण धसंगल-फेज एसी टयू  -वायर सधक्थ टयुसमधे्

व्रोले्ज डट् बॉप = किंट x केबल्सचा एकूि िेशजस्टन्स       

              = 2 आशि

जेथे   I किंट  आहे आशि

   R हा फक् एका कंडक्िचा िेशजस्टन्स   आहे

केबलच्ा प्रशत मीटि िनमधे् 1 व्रोल् डट् बॉप म्िून शजथेही व्रोले्ज डट् बॉप 

शदला जातरो, शतथे (लीड आशि रिटनकि) दरोन्ी केबल्स गृहीत धिल्ा जातात 

आशि केबलचा िेट केलेला किंट    असतरो. अिा परिक्स्तीत Y amps 

च्ा किंटसाठी केबलच्ा X मीटि लांबीसाठी व्रोले्जडट् बॉप    शदल्ाप्रमािे 

मरोजले जातात.

         

Voltage 
drop  =  

Length of 
the cable

x Actual current
of the load

Metre length of 
the cable per one 

volt drop
 x Rated current 

of the cable

 

= 
XY

Metre length of 
the cable per one 

volt drop
 x Rated current 

of the cable

 

}

}

3-फेज सधक्थ टयुस

व्रोले्ज डट् बॉप = 1.73 x I R = √3 IR

शजथे I लाइन किंट आहे

  R हा फक् एका करोिचा िेशजस्टन्स   आहे.

विील मुदे् खालील उदाहििांच्ा संचाद्ािे ट्रु   केले जाऊ िकतात.

उद्ाहरण १

गेस्ट हाऊस इन्सबॉलेिनमधे् खालील लरोड नू्यटट् लसह थ्ी फेज 415 V 
पुिवठ्ािी जाइंट केलेले असतात. या स्ापनेसाठी यरोग् आकािाची केबल 
शनवडा.

1 लाइशटंग - टंगस्टन लाइशटंगचे 3 सशककि ट एकूि 2860 वॅट्स

2 पबॉवि 3 x 30A रिंग सशककि ट्सपासून 16A सबॉकेट आउटलेटसाठी

a 1 x 7 KW वबॉटि हीटि (िटपट)

b 2 x 3 KW शवसजकिन हीटि (थममोसॅ्टशटकली शनयंशरित)

c वियंपाक उपकििे: 1 x 3 KW कुकि

                                  1 x 10.7 KW कुकि

प्रते्यक सशककि टमधील अँशपअिमधील किंट   मागिीची कॅलकु्यलेट तक्ा 
1 चा संदिकि देऊन केली जाते. शवशवधता घटक लक्षात घेऊन किंटची 
कॅलकु्यलेट   किा.

घरोशषत व्रोले्ज 240 व्रोल् मानून आशि सशककि टमधील सवाकित लांब 
धावण्ाची लांबी 50 मीटि म्िून अनुजे्य व्रोले्ज 3% च्ा दिाने कमी हरोते

 = 
3 x 240

100
=7 .2 Volts 

जर धनवडलेल्ा कंडट्रिा आकार 35.0 sq.mm असेल जो 

69 amps वाहून नेऊ शकतो, तर प्ते्क 7.2 मीटर केबल 

रनसाठी 69 अँधपअर रेधटंगवर व्ोले्ज डरि बॉप 1 व्ोल् असेल.

50 मीटि केबलसाठी 69 amps किंट   िेशटंग = 50 / 7.2 व्रोल्वि 

व्रोले्ज डट् बॉप चालवा. 65 amps साठी व्रोले्ज थेंब

 = 
50 x 65
7.2 x 69

=6 .54 Volts 

सशककि टमधील वास्तशवक व्रोले्ज डट् बॉप, म्िजे 6.54 व्रोल्, 7.2 व्रोल्च्ा 

अनुजे्य शकमंतीच्ा  आत असल्ाने, शनवडलेली केबल इंस्टबॉलेिनसाठी 

यरोग् आहे.
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ततिा 1

SI. मागणी सध्ािी धवधविता धवधवितेसाठी
No वण्थन मागणी घटक करंट   
   (अँधपअर) (सारणी 2) परवानगी
     (अँधपअर) 

 1       लाइट  यरोजना  11.9 75%  9.00

 2 पबॉवि    i 30                100%         30  
             ii      30  80%      24   72.00  
             iii 30  60% 18

 3     वबॉटि हीटसकि 
  (inst) 29.2  100%  29.2

 4    वबॉटि हीटसकि               25.00         100%               25.00
  (thermo)

 5 कुकि   i         12.5    80%             10.00
             ii 44.5 100%  44.5

 एकयू ण करंट    = 213.1                              189.7          

एकूि सध्ाची मागिी (शवशवधतेला अनुमती देिािी) = 189.7 amps 
लरोड 3 टप्प्ांवि पसिलेला = 189.7/3 = 63.23 amps, म्िा 65 
amps प्रशत फेज.

    
}

मेटल कंडु्ट पाईप - कधटंग, थे्धडंग आधण बेंडीगच्ा  पद्ती उधदिषे्:या  (Metal conduit 
pipe - methods of cutting, threading and bending)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• मेटल कंडु्ट पाईप कापण्ाच्ा पद्ती सांगा

• थे्धडंगिा उदेिश आधण प्धक्रया सांगा आधण कंडु्ट पाईप्सच्ा खबरद्ारीिी याद्ी करा

• कंडु्ट इंस्बॉलेशनमधे् वापरल्ा जाणारयु  या धवधवि  घटकािी िी याद्ी करा

• कंडु्ट पाईप्स वाकवण्ािा उदेिश आधण पद्ती सांगा आधण खबरद्ारीिी याद्ी करा.

कशटंग: रिशजड  आशि मध्वतटी कंडु्ट हॅकसबॉ (आकृती 1) शकंवा पाईप 

कटिने (आकृती 2) कापले जाऊ िकतात. करोित्याही पद्धतीसह, कट 

किण्ापूवटी कंडु्ट  पाईप वाइसमधे् पॅक  कििे आवश्यक आहे.

कापल्ानंति (आकृती  1 आशि 2) कंडु्टचा आतील शकनािा अधाकि गरोल 

फाईल (आकृती 3) शकंवा बे्समधे् बसवलेल्ा पाईप रिमिने गुळगुळीत 

कििे आवश्यक आहे.

थे्धडंग:डाय आशि डाय स्टबॉक वापरून कंडु्ट थे्ड केले जाते.  थे्ड  
कापण्ास सुरुवात किण्ापूवटी  कंडु्टच्ा     िेवटी कशटंग ऑइल लावा. 
आवि् यकतेपेक्षा जास्त लांब  थे्ड  कापल्ाने उघडलेले  थे्ड    गंजण्ाच्ा 
संिव असतरो .

इलेक्क्ट् कल इनु्सलेटि असलेले करोितेही वंगि वापरू नका, कािि यामुळे 
कंडु्ट असेंबलीचा िेशजस्टन्स  वाढू िकतरो आशि सशककि ट संिक्षिात्मक 
अशथांग कंडक्ि म्िून त्याचा वापि प्रिाशवत हरोऊ िकतरो.
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कंडु्ट पाईप्स थे्धडंग करताना घ्ावयािी खबरद्ारी

1 थे्डेड हरोण्ासाठी कंडु्टच्ा  टरोकाला चेंफि किा.

2 कंडु्ट पाईप थे्शडंग किताना वािंवाि वंगि लावा. हे डायला अशधक 

सहजपिे कापण्ास आशि डायला तीक्षि िाहण्ास मदत किते.

3 कटीग  शचप्स तरोडण्ासाठी आशि डायच्ा कशटंग कडा साफ 

किण्ासाठी डाय स्टबॉकचे उलटे टशनांग आवश्यक आहेत.

4 डाय मधून मेटल बि्सकि काढण्ासाठी फक् ब्ि वापिा. हात वापरू 

नका.

एल्ो , बेंडीग  आधण टीज सारख्ा कंडु्ट धफधटंग्ज: या सवकि शफशटंग्ज 

दरोन  शे्िीमंधे् उपलब्ध आहेत.

• सामान्य (नबॉमकिल )

• तपासिी प्रकाि (इन्सपेक्शन टाइप )

ते कास्ट आयनकि पासून बनशवलेले आहेत.

एल्रो िबॉटकि  बेंडीग साठी यरोग् आहेत ति बेंडीग   लबॉन्ग बेंडीग साठी यरोग् 

आहेत. सवकिसाधाििपिे, जेथे शिंत आशि छताच्ा दिम्ान एककंडु्ट 

चालतेा , तेथे  एल्रो  वापिले जातात. (आकृती 4a, b आशि d)

टीजचा वापि क्विच-डट् बॉप्स आशि डायव्िकिनमधे् केला जातरो. या 

अॅके्सिीजचे शवशवधटाइप आहेत  (Fig 4c).

Fig 4

शिंती ं वि  सिफेस कंडु्ट किन्या साठी कंडु्ट सॅडल्सचा वापि केला 

जातरो. या सॅडल्सचा वापि खालीलपैकी करोित्याही एका बेससह केला जाऊ 

िकतरो. ते आहेत:

• िीट मेटलपासून बनवलेले से्सि

• लाकूड शकंवा PVC पासून बनवलेला अंतिाचा तुकडा

• लाकूड शकंवा PVC पासून बनवलेला हबॉक्स्टलचा तुकडा.

सॅडल्ससह या बेस शफशटंग्जचे शवशवध टाइप आकृती  5 मधे् दिकिशवले आहेत.

Fig 5

मेटल कंडु्ट बबॉक्स :कास्ट आयनकि शकंवा िीट मेटलच्ा धातूच बबॉक्मधे् 

रिशजड   कंडु्टची  समाप्ती केली जाते. बाजािात शवशवध आकाि आशि 

आकािाचे बबॉक् इंडक्स्टट् यल रित्या उपलब्ध आहेत. गरोल, चौिस, आयताकृती 

आशि षटकरोनी आकािांचे जंक्शन बबॉक् वन-वे, 2-वे, 3-वे आशि 4-वे 

आउटलेटसाठी तयाि केले जातात.

परिक्स्तीसाठी आवश्यकतेनुसाि हे आउटलेट सिळ, टरोकदाि शकंवा 

स्शिकिक असू िकतात. ऑडकिि देताना, से्शसशफकेिनमधे् बबॉक् ज्ा 

सामग्ीसह बनवायचा आहे,  कंडु्इटचा  आकाि, मागाांची संख्या, आकाि 

आशि आउटलेटची क्स्ती माशहती असिे आवश्यक आहे. (आकृती 6)

Fig 6

बेंडीग ऑफ  कंडु्ट पाईप: अडथळ्ावरून (आकृती 7) पुढे 

जाण्ासाठी शकंवा 900 (आकृती 8) पेक्षा कमी शकंवा जास्त असलेला करोनकिि 

वळवण्ासाठी कंडु्टसेट कििे शकंवा बेंडीग कििे अनेकदा आवश्यक 

असते. कंडु्ट इन्सबॉलेिनच्ा लाइन मदे् बेंडीग थरोडेसे ऑफसेट असू 

िकते. आवश्यकतेनुसाि यरोग् वाकवून हे हाताळले जाऊ िकते.

बेंडशडंग  किताना शसम्पल  बेंडशडंग ब्बॉकचा वापि करून शकंवा शहकीद्ािे 

शकंवा बेंडशडंग मिीनच्ा मदतीने केले जाऊ िकते. पुढे, कनशसल्ड कंडु्ट 

वायरिंगमधे्, B.I.S. बेंड आशि  एल्रो   वापिण्ाऐवजी कंडु्ट पाईप्स 

बेंडीग वापितात 
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बेंडधडंग कंडु्टसाठी धहकी वापरणे: शहकी हे शविेष बेंडशडंग चे साधन आहे 

(आकृती 10) आशि ते फरोिजकि  स्टील शकंवा शमशश्त स्टीलचे बनलेले आहे. 

पाईपच्ा शवशिष्ट आकािासाठी शहकीच्ा आकािाची आवश्यकता असते. 

शहकी वापरून पाईप्सचे बेंडीग  थंड शकंवा गिम केले जाऊ िकते.

बेंडधडंग कंडु्टसाठी बेंडधडंग मशीन वापरणे : बाजािात शवशवध 

प्रकािची बेंडशडंग मिीन उपलब्ध आहेत. ते एकति हाताने (आकृती 11) 

शकंवा हायडट् बॉशलक दाबाने चालवले जाऊ िकतात. बेंडशडंग च्ा प्रते्यक 

आकािासाठी, मागकिदिकिक आशि करोलेट बदलिे आवश्यक आहे.

Fig 7

Fig 8

बेंडधडंग कंडु्टसाठी बेंडधडंग ब्बॉक वापरणे : बेंडशडंग ब्बॉक (Fig 9) 

िक्यतरो सागवान लाकूड शकंवा मजबूत देिी लाकूड वापरून बनवले जाते 

आशि कंडु्टवाकण्ासाठी यरोग् हरोल असावीत.  कंडु्टच्ा     वाकलेल्ा 

िागामधे् शकंका टाळण्ासाठी कडा चेंफि केले जातात. गुळगुळीत बेंडशडंग 

साठी लाइट गेज कंडु्ट  वाळूने ििले जािे आशि बेंडशडंग पूवटी गिम कििे 

आवश्यक आहे.

Fig 9

Fig 10

Fig 11

बेंडधडंग करताना घ्ावयािी खबरद्ारी

• बेंडशडंग किताना वरोले्ज सहन किण्ासाठी वापिलेले पाईप 

यांशरिकदृष्ट्ा मजबूत असावे.

• कमकूवत  सीम-वेले्डड पाईप्स वाकण्ासाठी यरोग् नाहीत कािि 

वाकताना ते फुटू िकतात.

• बेंडीगच्ा  सरोप्ा पद्धती ंडपैकी एक म्िजे जशमनीवि बेंडशडंग कवकि  

काढिे आशि त्यानुसाि पाईप वाकविे.

• जेव्ा लाकडी ठरोकळा वाकण्ासाठी वापिला जातरो, तेव्ा ब्बॉकमधील 

शछद्ाच्ा दरोन्ी बाजंूना चेंफि किा.

• बेंडशडंग किताना कंडु्ट वळिाि नाही याची खारिी किा.

• . पाईप . वाकवण्ासाठी  व्यासानुसाि यरोग् आकािाची शहकी वापिा.

• मॅनु्यअल हबॉट बेंडशडंग किताना ओल्ा वाळूचा वापि करू नका कािि 

गिम किताना शनमाकिि हरोिाऱ्या वाफेमुळे स्रोट हरोऊ िकतरो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.63
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.7.64 & 65  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक वायररंग प्रॅक्ट्स  

टेक्सं्ग  बोड्थ, एक्स्ेंशन बोड्थ आधण केबल्ोड  (Test board, Extension board and colour 
code of cables)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टेक्सं्ग  बोड्थ वापरण्ािीमेिड  एक्सपे्न करा

• केबल्समधे् वापरलेले सामान् कलर  कोड सांगा.

टेक्सं्ग  बोड्थ   : टेक्सं्टग  बरोडकि हे इलेक्क्ट् क क्विच बरोडकि आहे, जे खालील 

टेक्सं्टग  किण्ासाठी वापिले जाते.

• कंनटयूशनटी  टेक्सं्टग  (लॅम्प च्ा  सेिीजमधे्  लरोड जरोडावा )

 उद्ा : फॅन वायंशडंग चे टेक्सं्टग  चरोकची क्स्ती आशि टू्बलाइट स्टाटकिि 

इत्यादीची टेक्सं्टग .

• डायिेक् टेक्सं्टग 

 उद्ा : यरोग् कायाकिसाठी 1000 वॅट्स शकंवा कमी िेशटंग असलेल्ा शवद्त 

उपकििांची टेक्सं्टग  कििे.

आकृती  1 सवकि आउटलेट्स आशि शनयंरििांसह टेक्सं्टग  बरोडकि च्ा यरोजनाबद्ध 

आकृती दिकिवली आहे . सबॉकेट P1 आशि P2 थेट, शसंगल-फेज सप्ाय वि 

जाइंट केले आहे   ति सबॉकेट P3 आशि टशमकिनल ब्बॉक T लॅम्प L3 सह 

सेिीजमधे्   शसंगल-फेज सप्ाय शदला जातरो .

कंनटययूधनटी  टेक्सं्ग : कंनटयूशनटी   टेक्सं्टग  कित असताना, तपासले 

जािािे अप्ायनसेंन्स सबॉकेट P3 शकंवा टशमकिनल T िी जाइंट  केलेले असते 

जे लॅम्प L3 सह सेिीजमधे्  असतात आशि S3 क्विचद्ािे शनयंशरित केले 

जातात. अप्ायनसेंन्स उघडलेले आहे की िबॉटकि सशककि ट केलेले आहे हे 

तपासण्ासाठी साधाििपिे ही टेक्सं्टग  इलेक्क्ट् शियनद्ािे केली जाते. कमी 

वॅटचे अप्ायनसेंन्स जाइंट केलेले असताना लॅम्प L3 मंद हरोईल आशि हाय  

वॅट क्षमतेचे अप्ायनसेंन्स लॅम्प ब्ाइट पेटेल .

लॅम्पच्ा  ब्ाइट नेट नुसाि, उपकििाचे क्स्तती आशि वबॉटेज समजते  तसेच 

अप्ायनसेंन्स आशि लॅम्प यांचे वॅटेज आशि उपकििाची क्स्ती तपासली 

जाऊ िकते. लॅम्प प्रकाि देत नसेल ति ओपन सशककि ट शकंवा उपकििातील 

हाय  िेशजस्टन्स  दिकिवेल  त्याच प्रकािे, एक चरोक कबॉइल आशि टू्बलाइटचे 

स्टाटकिि तपासले जाऊ िकते. (स्टाटकििसह लॅम्प L3 ची चमक दाखवते की 

स्टाटकिि चांगला आहे.)

अिा प्रकािे, टेक्सं्टग  बरोडकि  कंनटयूशनटी टेस्टि  म्िून देखील कायकि किते.

 डायरेट् टेक्सं्ग :सबॉकेट P1 शकंवा P2 िी डायिेक् अप्ायनसेंन्स कनेक् 
करून, दुरुस्तीनंति उपकििाची कायकिक्षमता तपासली जाऊ िकते.

फ्यूज: जि इंशडकेटि लॅम्प L1 प्रकाशित िाला  नसेल, ति तरो सप्ाय   
नसल्ाचे सूशचत कितरो. दुसिीकडे, सामान्य परिक्स्तीत, शनदजेिक लॅम्प L2 
बंद असताना जेव्ा फू्ज F2 जातरो तेव्ा तरो प्रकाशित हरोतरो   .

अिाप्रकािे, टेक्सं्टग  बरोडकि  हा एक विस्त आशि सुलि टेक्सं्टग  संच आहे 
जरो इलेक्ट् ीशियनला त्याच्ा कामाच्ा दिम्ान त्याच्ा शनयशमत तपासण्ा 
किण्ासाठी वापिन्यास सरोपे आहे.

कलर आयडेंडधटधफकेशन ऑफ   केबल्स:  केबल्सचा कलि  वरुि त्याचे 
कायकि ओळखता येते . N.E ने शिफािस केल्ानुसाि तक्ा 1 कलि करोड 
आशि अल्ा-नू्यमेरिक नरोटेिन दिकिवते  

उपकििे/यंरि/स्ापनेमधे् कंडक्ि शचन्ांशकत किण्ासाठी शनयम  

अप्ाय   हरोतात.

ततिा 1

अल्ा-न्यूमेररक नोटेशन आधण कलर     

  डेधजंगनेशन ऑफ  द्ारे ओळख

 अल्ा कलर 

 एसी सप्ाय फेज 1           L1  लाल  
 शसस्टम        फेज 2           L2              शपवळा  
  फेज 3           L3              शनळा  
  नू्यटट् ल           N            काळा

 उपकििे   फेज  1           U          लाल  
 एसी शसस्टम  फेज  2           V      शपवळा  
  फेज   3           W       शनळा  
  नू्यटट् ल           N काळा

 सप्ाय         पबॉजीटीव्           L+   लाल  
 डीसी शसस्टम   शनगेशटव्          L-  शनळा  
  मधली ताि          M   काळा

 एसी सप्ाय   फेज             L  लाल  
 शसस्टम    नू्यटट् ल           N काळा  
 (शसंगल फेज)    

 संिक्षिात्मक अथकि   PE        शहिवा आशि 
 कंनडक्ि                                         शपवळा

 अथकि    E  बेअि कंडक्िचा  
    कलि     
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एक्सटेंशन बोड्थ (आकृती 2)

परोटजेबल इलेक्क्ट् कल उपकििे/मिीन चालवण्ासाठी एक्सेंिन बरोडकि 

वापिले जातात. तसेच  जेथे एका वेळी मरोठ्ा संखे्यने सबॉकेटची आवश्यकता 

असते.

2 करोि (शकंवा) 3 करोि केबल्स आशि मरोले्डड प्गसह शदले  गेलेले पीव्ीसी 

(शकंवा) प्ाक्स्टक बबॉक्सह एक्सेंिन बरोडकि वेगवेगळ्ा आकािात उपलब्ध 

आहेत. एक्सेंिन बरोडकि 6A आशि 16A िेशटंगमधे् उपलब्ध आहेत.

EXTENSION BOARDS

Fig 2

212722
NLE

कंडु्ट वायररंग –टाइप ऑफ कंडु्ट - नबॉन-मेटधलक कंडु्टयुस (पीव्ीसी)  (Conduit wiring 
- types of conduits - non-metallic conduits (PVC))
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वायररंगमधे् वापरल्ा जाणारयु  या धवधवि प्कारच्ा कंडु्टयुसमिील धडफ्रन्स ओळखा

• नबॉन-मेटधलक कंडु्इटयुस वायररंगमधे् वापरल्ा जाणारयु  या धवधवि प्कारच्ा ऍके्ससरीजिे वण्थन करा.

सवकिसाधाििपिे, कंडु्टची व्याख्या टू्ब शकंवा चॅनेल म्िून केली जाते, 

जी शवद्त इन्सालेिनमधे्  सवाकित सामान्यपिे वापिली जाते. जेव्ा केबल्स 

कंडु्टमधून काढल्ा जातात आशि आउटलेट शकंवा क्विच पबॉइंट्सवि बंद 

केल्ा जातात तेव्ा वायरिंगच्ा शसस्टमला कंडु्ट वायरिंग म्ितात.

कंडु्टिे  प्कार

वायरिंगसाठी चाि टाइपचे  कंडु्ट  वापिले जातात.

• रिशजड स्टीलचे कंडु्ट       

• रिशजड नबॉन-मेटशलक कंडु्ट 

• फे्लक्ीबल  कंडु्ट       

• फे्लक्ीबल नबॉन-मेटशलक कंडु्ट.

नबॉन-मेटधलक कंडु्ट       

कंडु्ट हे  एसे्स्टरोस, पबॉलीशवनाइल क्रोिाईड (PVC), हाय  सबॉशलड ता 
पबॉलीशथलीन (HDP) शकंवा पबॉली शवनाइल (PV) पासून  बनलेले आहेत. 

विीलपैकी, ओलावा आशि  -केशमकल  वातावििाचा हाय  िेशजस्टन्स       , 

हाय डायलेक्क्ट् क स्टट् ेन्थ ,कमी वजन आशि कमी शकमतीमुळे पीव्ीसीकंडु्ट  

लरोकशप्रय आहेत. हेकंडु्ट  हानीकािक परििामांशिवाय चुना, काँक्ीट 

शकंवा प्ास्टिमधे् केले  जाऊ िकतात.

तथाशप, लाइट गेज (1.5 शम.मी. पेक्षा कमी शिंतीची जाडी) PVC पाईप्स 

यांशरिक प्रिावाशवरूद्ध धातूच्ा कंडु्ट इतके मजबूत नसतात. शविेष 

पीव्ीसी पाईप्स जे हेवी गेज आशि हाय  प्रिाव िेशजटन्स  आहेत ते बाजािात 

उपलब्ध आहेत जे जड यांशरिक प्रिावांना तरोडं देऊ िकतात कािि पाईपची 

जाडी 2 शममी पेक्षा जास्त आहे .

काही PVC हेवी गेज कंडु्ट आहेत ज्ात 85oC पयांत तापमान सहन 

किण्ासाठी खास बेस मटेरियल बनवले आहे. हे पीव्ीसीकंडु्ट 3 मीटि 

लांबीमधे् उपलब्ध आहेत.

कंडु्ट वायररंग धसस्ममधे् धडफ्रन्स      

धातू शकंवा नबॉन-मेटशलक प्रकािांसाठी खाली सांशगतल्ाप्रमािे दरोन  

प्रकािच्ा कंडु्ट वायरिंग शसस्टम आहेत.

• शिंतीच्ा सिफेस  केले जािािे सिफेस कंडु्ट वायरिंग शसस्टम.

• काँक्ीट, प्ास्टि शकंवा शिंतीच्ा आत केलेली कनशसल्ड  (रिसेस्ड) 

कंडु्ट वायरिंग शसस्टीम 

कंडु्ट  च्ा   प्कारािी धनवड

इलेक्क्ट् कल इंस्टबॉलेिन्समधे् धातू शकंवा पीव्ीसीकंडु्ट  शततकेच लरोकशप्रय 

आहेत. कंडु्ट च्ा प्रकािाची शनवड खालील शनकषांवि अवलंबून असते.

• टाइप ऑफ लरोकेिन इनडरोअि ऑि आउट डरोअि 

• वातावििाचा प्रकाि, करोिडे शकंवा ओलसि शकंवा एक्पलरोशसव  शकंवा 

किरोजन 

• एक्पेके्ड वशकां ग तापमान

• यांशरिक प्रिावामुळे हरोिािे िािीरिक नुकसान

• जलवाशहनीचे अनुमत वजन

• अंदाजे शकंमत.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.64 & 65
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नबॉन-मेटधलक कंडु्ट िी  धवशेर् खबरद्ारी

1 जि कंडु्ट यांशरिक नुकसानास जबाबदाि असतील ति ते पुिेसे संिशक्षत 

केले पाशहजेत.

2 नबॉन-मेटशलक कंडु्ट्स खालील अनुप्रयरोगांसाठी वापिल्ा जािाि 

नाहीत.

3 ज्वलनिील बांधकामाच्ा कनशसल्ड /दुगकिम शठकािी जेथे सिरोवतालचे 

तापमान 60oC पेक्षा जास्त आहे.

4 ज्ा शठकािी सिरोवतालचे तापमान 5oC पेक्षा कमी आहे.

5 फ्लरोिरोसेंट शफशटंग्ज आशि इति शफक्सचिच्ा शनलंबनासाठी

6 सूयकिप्रकािाच्ा संपकाकित असलेल्ा िागात.

पीव्ीसी धफधटंग्ज आधण अरॅके्ससररज 

कपलस्थ (आकृती 1)

साधाििपिे पुि टाईप कपलि वापिले जातात आशि कंडु्ट्स शफशटंग्जच्ा 

आतील बाजूस ढकलली जाते. केबल्सच्ा तपासिीमधे् मदत किण्ासाठी 

इन्से्क्शन टाईप कपलिचा वापि सिळ कंडु्ट िनमधे् केला जातरो.

सकु््थलर  बबॉक्स (आकृती 5)

कव्सकि शफक् किण्ासाठी लहान गरोलाकाि बबॉक्मधे् 2.8 शममी पेक्षा 

कमी असलेल्ा व्यासाचे दरोन   मिीन सू्क शदले जातात . मरोठ्ा गरोलाकाि 

बबॉक्मधे् 4 शममी पेक्षा कमी व्यासाचे चाि मिीन सू्क असतात ज्ात 

कव्ि शनशचित किण्ासाठी 10 शममी पेक्षा कमी थे्डेड िाग असतात.

एल्ो  (आकृती 2)

करोित्याही  एल्रो चा अक्ष वतुकिळाचा चतुथाांि आशि प्रते्यक टरोकाचा सिळ 

िाग असावा. एल्रो जवळच्ा शिंती शकंवा छप्पि आशि शिंतीच्ा िापकि एंड 

वि वापिले जातात.

बेंड (आकृती 3)

 कंडु्टच्ा टनकि वि बेंडीग   90oC चे वळि देते आशि सामान्य बेंडीग  

मरोठ्ा प्रमािात विीप हरोते. इन्से्क्शन टाईप बेंडचा वापि करोनकिि वि 

तपासिीसाठी आशि केबल्स काढण्ासाठी केला जातरो.

टी  (आकृती 4)

मेंन  िेषेपासून क्विच पबॉइंट्स शकंवा लाईट पबॉइंट्सकडे वळवण्ासाठी टी 

चा वापि केला जातरो. हा एकति सामान्यटाइप शकंवा तपासिीटाइप असू 

िकतरो. आवश्यक असल्ास तपासिीमधे् मदत किण्ासाठी इन्से्क्शन 

टाईप टी चा वापि केला जातरो.

ते शसंगल-वे, टू-वे, थ्ी-वे आशि फरोि-वे तसेच बॅक आउटलेट प्रकािात उपलब्ध 

आहेत जे वायरिंगमधे् आवश्यकतेनुसाि वापिले जाऊ िकतात. छताविील 

सॅ्बमधे् वापिल्ा जािाि् या जंक्शन बबॉक्ची  शमशनमम   खरोली 65 शममी 

असावी. वतुकिळाकाि बबॉक्चे आविि बबॉक्च्ा समान सामग्ीचे बनलेले 

असावे आशि त्याची  शमशनमम  जाडी 1.6 शममी असावी. विील व्यशतरिक् इति 

शवशवधटाइप जंक्शन बबॉक् म्िून वापिले जातात. (आकृती 6)

Fig 6
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पीव्ीसी कंडु्ट पाईप्स कापण्ािी, जाइंट करण्ािी आधण बेंडीग 

िी मेिड 

कंडु्ट वायरिंग किताना, लांबी वाढविे शकंवा कमी कििे आवश्यक आहे. 

पुढे कंडु्ट आवश्यक परिक्स्तीनुसाि वाकवावा लागतरो.

पीव्ीसी कंडु्ट  कापणे

बेंचच्ा करोपऱ्यात धरून आशि हॅकसबॉ वापरून पीव्ीसीकंडु्ट  सहजपिे 

कापला जातरो. कट आशि बि्सकिचा करोिताही खडबडीतपिा चाकूच्ा बे्ड/

एमिी िीटच्ा साहाय्ाने शकंवा कधीकधी िीमि वापरून काढला पाशहजे. 

पीव्ीसी कंडु्ट पाईप इंस्टबॉल  किण्ापूवटी केबल डट् बॉइंग प्रशक्येदिम्ान 

केबल्सचे नुकसान टाळण्ासाठी पाईप्सच्ा आतील बिसकि.काडून घेिे 

महत्ताचे आहे 

जबॉइनीग कंडु्ट धवि  धफधटंग्ज

सवाकित सामान्य कनेक्शन प्रशक्या पीव्ीसी सबॉल्वव्ेंट अॅडेशसव् वापिने 

. अॅडेशसव् लावण्ापूवटी, ऍके्सिीची आतील पृष्ठिाग आशि पीव्ीसी 

पाईपची बाह्य पृष्ठिाग चांगली पकड शमळण्ासाठी एमिी िीटने साफ 

केली पाशहजे. कंडु्ट शफशटंगच्ा प्राप्त िागावि शचकटवता आला पाशहजे 

आशि संपूिकि कव्िेज सुशनशचित किण्ासाठी कंडु्ट  त्यामधे् शफिवावा.

साधािपिे, जाइंट दरोन   शमशनटांनंति वापिण्ासाठी पुिेसे सबॉशलड असिे 

आवश्यक  असतात, जिी पूिकि अडेशसव्  हरोण्ास शकते्यक तास लागत 

असतील तिी . साऊंड  जाइंट  सुशनशचित किण्ासाठी, टू्ब आशि शफशटंग्ज 

विच् आशि धूळ आशि तेलापासून मुक् असिे आवश्यक आहे.

जेथे शवस्ताि हरोण्ाची िक्यता आहे आशि समायरोजन आवश्यक आहे 

तेथे माक्स्टक  अडेशसव् वापिावा. हा  एक फे्लक्ीबल  अडेशसव् आहे जे 

वेदिपू्रफ जबॉइंट बनवते, पृष्ठिागाच्ा स्ापनेसाठी आशि शवसृ्तत तापमान 

शिन्नतेच्ा परिक्स्तीत आदिकि. 8 मीटि पेक्षा जास्त लांबीच्ा सिफेस  सिळ 

नकि असलेल्ा शठकािी माक्स्टक  अडेशसव्  चा देखील सल्ा शदला जातरो.

आउटडोअर धसस्ीमवर, शक्तो  कंडु्ट धफधटंग्ज टाळल्ा 

पाधहजेत.

बेंडस इन कोडंययूट 

नबॉन-मेटॅशलक शसस्टीममधील सवकि बेंड एकति पाईप वाकवून यरोग् गिम 

करून शकंवा बेंड एल्रो शकंवा तत्सम शफशटंग्ज यांसािख्या यरोग् उपकििे 

घालून तयाि केले जावेत. िेसेस्ड वायरिंगसाठी सबॉशलड प्रकािची शफशटंग्ज 

वापिली जातील.

पृष्ठिागाविील कंडु्ट वायरिंगसाठी सबॉशलड प्रकाि/तपासिी प्रकािचा 

शफशटंग्ज वापिल्ा जातील. कंडु्टची   शमशनमम   वाकवण्ाची शरिज्ा 7.5 

सेमी असावी. पाईप वाकवताना काळजी घेतली पाशहजे की कंडु्ट पाईप्स 

खिाब हरोिाि नाहीत शकंवा कॅ्क हरोिाि नाहीत आशि  इंटिनल व्यास R. M. 

S पि कमी हरोिाि नाही.

कनशसल्ड कंडु्ट वायरिंगमधे्, पाईप्सला आवश्यक करोनात वाकवून आशि 

लहान अंतिाने कॅ्क्मं्पग करून, टरोकांव्यशतरिक्, कंडु्ट बेंडशडंग केले जाते . 

छताच्ा सॅ्बमधे् टाकलेले कंडु्ट यरोग् धातूच्ा कॅ्म्पप्ससह स्टीलच्ा 

मजबुतीकिि बािला शचकटवले जाऊ िकतात शकंवा बांधले जाऊ 

िकतात.

शिंती ंमदे् कनशसल्ड  केलेल्ा कंडु्ट च्ा बाबतीत, चेशसस आवश्यकआहेत 

व त्या यरोग्  आकािात बनवावे आशि यरोग् कॅ्म्पसह कंडु्ट गू् मदे्  शनशचित 

केली पाशहजे. सिफेस कंडु्ट शसस्टम साठी बेंडीगच्ा  बाबतीत, बेंडीग 

एकति थंड क्स्तीत शकंवा यरोग् गिम करून केले जाऊ िकते.

पीव्ीसी कंडु्ट बेंडीग इन कोल् वेद्र (आकृती 7)

थंड हवामानात ज्ा शठकािी बेंडीग आवश्यक आहे त्या शठकािी कंडु्ट 

शकंशचत गिम कििे आवश्यक असू िकते. हे किण्ाचा एक सरोपा मागकि 

म्िजे हाताने शकंवा कापडाने कंडु्ट घासिे. पीव्ीसी बेंडीग साठी 

तयाि केलेली उष्णता शटकवून ठेवेल. बेंडीग  यरोग् करोनात िाखले जावे 

म्िून,कंडु्ट िक्य शततक्या लवकि सॅडल लावले  पाशहजे.

Fig 7

बेंडधडंग ऑफ कंडु्ट बाय हीटीगं    

बेंट हरो िाि् या कंडु्टचा   तुकडा प्रथम कापांवा  आशि करोित्याही तीक्षि 

कडा शकंवा बसकि  बाहेि पडल्ास त्याची तपासिी केली जावी . तसेच यरोग् 

एमिी िीट वापरून ते गुळगुळीतकिावे . नंति कंडु्ट नदीच्ा वाळूने 

ििावा  टरोके सीलबंद किावेत 

यरोग् डमी कव्सकिसह. ज्ा िागात बेंड बनवायचे आहे तरो िाग त्याच्ा 

शवतळण्ाच्ा शबंदूपेक्षा कमी तापमानापयांत एकसािखा (आकृती 8a) गिम 

केला पाशहजे.

Fig 8
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नंति दरोन्ी बाजंूना धरून, हात जळू नयेत म्िून गिम िालेल्ा िागापासून 

पुिेसे अंति ठेवून आशि एकसमानवरोल्ज (आकृती 8b) लावून आवश्यक 

अॅंगल वाकवा. वाकवताना कंडु्टला क्क  येऊ नयेत याची काळजी घ्ावी.

पीव्ीसी कंडु्ट वायरिंगमधे् पशहली पायिी म्िजे कंडु्टचा  यरोग् 

आकाि शनवडिे. कंडु्टचा    आकाि केबल्सचा आकाि आशि शवशिष्ट 

शविागात काढलेल्ा केबल्सच्ा संखे्यनुसाि शनधाकिरित केला जातरो. ही 

माशहती वायरिंग लेआउट आशि वायरिंग डायग्ाममधून शमळू िकते.

कंडु्ट  साइज िी  धनवड

वायरिंगमधे् वापिल्ा जािाि् या नबॉन-मेटशलक कंडु्ट पाईपचा व्यास  

शमशनमम  20 शममी असावा. जेथे मरोठ्ा संखे्यने कंडक्ि कंडु्ट मधून  

काढायचे असतील ति , व्यासाचा आकाि कंडक्िच्ा आकािावि आशि 

कंडक्िच्ा संखे्यवि अवलंबून असतरो. नबॉनमेटेशलक कंडु्ट  मधून 

जािाऱ्या कंडक्ि  ची साइज आशि संख्या   यास अनुसरून शकती व्यासाचा 

कंडु्ट वापिावा या संबधीचा तपिील  तक्ा 1 मदे् दिकिवला आहे 

नबॉनमेटेधलक कंडु्ट.

जेव्ा 2.5 sq mm 650 V गे्ड शसंगल करोि 6  केबल्स एकाच िनमधे् 

काढायच्ा असतील, तेव्ा आपि   टेबलनुसाि 25 mm नबॉन-मेटशलक 

कंडु्ट वापरू िकतरो.

जेव्ा 6 चौ.शम.मी. 650 V शसंगल करोअि 6 केबल्स एका पाईपमधे् 

काढायच्ा आहेत आपि     32 शममी PVC चा  पाईप वापरू िकतरो. 

खालील 650/ 1100V व्रोल््स गे्ड शसंगल करोि केबल्सची मॅक्क्मम 

अनुजे्य संख्या आहे जी रिशजड  नबॉन-मेटॅशलक कंडु्ट्समधे् काढली जाऊ 

िकते (टेबल1).

तक्ा 1

IS: 694-1990 च्ा अनुरूप असलेल्ा कंडु्टयुस द्ारे पीव्ीसी इनु्सलेटेड 650 V/1100 V गे्ड अरॅलु्धमधनयम/कबॉपर कंडट्र केबलिी 
मरॅक्क्समम  संख्ा.

 नबॉधमनल  क्रबॉस सेक्शन एररया  20 mm 25 mm        32 mm 38 mm  51 mm     70 mm  
 कंडट्र sq.mm मधे् 

 S* B* S B S B S B S B S B

 1.50 5 4 10 8 18 12 – – –     –    –     –

 2.50 5 3  8 6 12 10 – – –     –      –    –

 4 3 2  6  5 10   8  – – –     –      –    –

 6 2 –  5 4   8   7 – – –     –      –    –

 10 2 –  4 3   6   5 8 6 –    –     –     –

 16 – –  2 2   3   3 6 5 10    7     12    8

 25 – –  – –   3   2 5 3   8     6       9     7

 35 – –  – –   –   – 3 2   6     5       8     6

 50 – –  – –   –   – – –   5     3       6     5

 70  – –  – –   –   – – –   4     3      5     4

 *  वरील सारणी केबल्सच्ा एकािवेळी डरि बॉइंग साठी कंडु्टयुस िी  मरॅक्क्समम क्मता द्श्थवते.

 *  ‘S’ शीर््थस्ानी असलेले सं्तभ मिील डरि बॉ द्रम्ान 4.25 मीटरपेक्ा जास्त अंतर नसलेल्ा आधण 15 अंशांपेक्ा जास्त कोनाने सरळ धद्शेने 
वळत नसलेल्ा कंडु्टयुस च्ा रन ला अप्ाय      होतात. ‘B’ शीर््थक असलेले सं्तभ 15 अंशांपेक्ा जास्त कोनात सरळ रेरे्पासयून धविधलत 
होणाऱ्या कंडु्टयुस  रनयु  ला अप्ाय  होतात.

 * कंडु्टयुस आकार नबॉधमनल  बाह्य व्ास आहेत.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.64 & 65

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



177

पररिय : चॅनेल (केशसंग आशि कॅशपंग) वायरिंग ही वायरिंगची एक 

शसस्टम  आहे ज्ामधे् कव्ि असलेले पीव्ीसी/मेटशलक चॅनेल  स्टाि   

काढण्ासाठी वापितात. वायरिंगची ही शसस्टम  घिातील सिफेस वायरिंग 

कामांसाठी यरोग् आहे. या शसस्टम चा  वापि चांगला आकषकिक शदसन्यासाठी 

आशि िशवश्यात  वायरिंगच्ा वाडी साठी  केला जातरो. पीव्ीसी इनु्सलेटेड 

केबल्स सामान्यतः  केशसंग आशि कॅशपंग शसस्टममधे् वायरिंगसाठी वापिल्ा 

जातात. याला अन्यथा ‘वायिवे’ म्ितात.

चॅनेल आशि विचे कव्ि पीव्ीसी शकंवा अॅनाडाइज्ड अॅलु्शमशनयमचे 

सामग्ीचे असावे. आविि चौिस शकंवा आयताकृती आकािाचे असते. 

कॅशपंग स्ाइड प्रकािात असावे त्यात दरोन घाळे असावे 

पीव्ीसी िरॅनेल (केधसंग आधण करॅ धपंग) वायररंग (PVC Channel (casing and capping) 
wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वापर मया्थद्ा आधण िरॅनेल वायररंग धसस्म िे धनयम सांगा

• िाट्थमियून केबल्सच्ा आकारानुसार आधण संखे्नुसार िरॅनेलिा आकार धनवडा 

• PVC िरॅनेलमधे् न्यूटरि ल , बेंड आधण जंक्शन बनवण्ािी मेिड एक्सपे्न  करा.

पीव्ीसी वायि मागाांच्ा बाबतीत दुहेिी घाळेअसतात  . मेटॅशलक 

वायिवेसाठी पे्न टाईप कॅशपंग वापिले जाते.

चॅनेल वायरिंगचा एकमारि तरोटा म्िजे तरो ज्वलनिील आशि आगीचा धरोका 

असतरो .

डायमेंनशन : चॅनेलचे आकाि, प्रते्यक आकािात काढता येिा-या वायिची 

मॅक्क्मम संख्या खालील तक्ता 1 मधे् शदली आहे.

चॅनेलची जाडी 1.2 शममी ± 0.1 शममी असावी.

 ततिा 1

नबॉधमनल  क्रबॉस  10/15mm x  20mm x  25mm x   30mm x 40mm x   50mm x 
सेक्शन एररया   10mm आकार 10mm आकार 10mm आकार 10mm आकार 20mm आकार 20mm आकार 
कंडट्र sq.mm मधे् िरॅनल िरॅनल िरॅनल िरॅनल िरॅनल िरॅनल 

 No. ऑफ वायर No. ऑफ No. ऑफ No. ऑफ No. ऑफ No. ऑफ  
 वायर वायर वायर वायर वायर वायर

  1.5 3 5 6 8 12          18

  2.5 2 4 5 6 9           15

 4 2 3 4 5 8           12   

 6 - 2 3 4 6 9

 10 - 1 2 3 5 8 

 16 - - 1 2 4 6

 25 - - - 1 3          5

 35 - - - - 2          4

 50 - - - - 1          3

 70 - - - - 1          2

प्ीकरॅ ाशन 

1 नू्यटट् ल (शनगेशटव् ) केबल्स विच्ा चॅनेलमधे् आशि फेज (पबॉशिशटव्) 

खालच्ा चॅनेलमधे् नेल्ा पाशहजेत.

2 फेज ( पबॉजीटीव्  ) आशि नू्यटट् ल  (शनगेशटव् ) दिम्ान केबल्सचे 

क्बॉशसंग टाळले पाशहजे. 

3 शिंतीमंधून केबल्स ओलांडण्ासाठी परोशसकिलेन शकंवा पीव्ीसी पाईपचा 

वापि किावा.

पीव्ीसी िरॅनेलिी इन्सबॉलेशन  :चॅनेल शिंतीवि/छतावि फॅ्लट हेड सू्क 

आशि िबॉवलप्गसह शनशचित केले पाशहजे. हे सू्क 60 सेमी अंतिाने शनशचित 

केले जावेत. जरोइंटस च्ा दरोन्ी बाजूला हे अंति िेवटच्ा शबंदूपासून 15cm 

पेक्षा जास्त नसावे. स्टील जबॉइंट्स  इंटिनल  चॅनेल 1.2 शममी (18SWG) 

पेक्षा कमी नसलेल्ा आशि 19 शममी पेक्षा कमी रंुदीच्ा एमएस क्क्पसह 

शनशचित केले जावे.

फे्लावर/वबॉल क्रबॉधसंग: कंडक्ि जेव्ा फे्लावि मधून/शिंतीतून जातरो तेव्ा 

ते स्टीलच्ा कंडु्ट/पीव्ीसी कंडु्ट दरोन्ी टरोकांना व्यवक्स्त बुि केलेल्ा 

मधे् वाहून नेले पाशहजे.  कंडु्ट फे्लावि च्ा पातळीपासून 20 सेमी वि 

आशि छताच्ा पातळीपेक्षा 2.5 सेमी खाली नेली जावी आशि यरोग्रित्या 

चॅनेल मधे् संपवली जावी.
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पीव्ीसी/मेटल िरॅनेलमिील जरॅाइंटस : िक्य शततक्या सिळ िनमधील 

वायिवे शसंगल पीस असावेत. सवकि जॅाइंटस िेखांिाच्ा शविागात कट  

केलेले शकंवा शतिपे कापलेले असावेत. जाइंट मदे् गॅप चॅनेल येऊ देऊ नये 

.पीव्ीसी कव्िमधील जॅाइंटस  त्या चॅनेल ला  ओव्िलॅप कििाि नाहीत 

याची काळजी घेतली पाशहजे 

चांगल्ा  दजाकिच्ा पीव्ीसी/अ ॅलु्शमशनयम शमश् धातुचे  एल्रो  , टी  व  3 वे/4 

वे जंक्शन बबॉक् इत्यादी मानक उपकििे वापरून देखील जॅाइंटस  केले 

जातात . पीव्ीसी चॅनलमधे् जॅाइंटस ,  एल्रो , टी , क्बॉस इत्यादीसंाठी वितंरि 

चॅनेल कव्ि उपलब्ध आहे. चांगले विरूप देण्ासाठी चॅनेलचे शनिाकिि 

केल्ानंति हे शनशचित केले जाऊ िकते. बेंडमधील केबल्सच्ा कवकि तेची 

शरिज्ा त्याच्ा एकूि व्यासाच्ा 6 पट जास्त असावी.

पीव्ीसी चॅनेल च्ा बाबतीत, जॅाइंटस  तयाि कििे तुलनेने सरोपे आहे. 

दरोन  तुकडे आवश्यक करोनात ठेवून जॅाइंटस  शचन्ांशकत किा. प्रते्यक 

तुकड्ावि कापून काढण्ाची क्स्ती ओळखा. िेषा कट किा आशि गॅपलेस 

जबॉइंट शमळशवण्ासाठी कडा फाईल किा.

उजव्ा कोनातील उभा   बेंड   तयार करणे

1 आकृती 1 मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे सवकि बाजंूच्ा बेंड ची क्स्ती शचन्ांशकत 

किा. रंुदी ‘Y’ कट किण्ासाठी किकि लांबी ‘Y’ सािखी असिे आवश्यक 

आहे.

2 चॅनेल फरोक्लं्डग थांबवण्ासाठी बेंडीगच्ा  शबंदूवि करोपऱ्यात लहान  

शडट् ल किा (आकृती 1).

3 सपरोटकिसाठी टट् ं शकंग साठी वूड  ब्बॉक् ठेवा. टट् ं शकंगच्ा बाजू कट किा 

(आकृती 2).

4 कट, फाईल आशि बे्क-ऑफ वेस्ट  (आकृती 3).

5 बेंट आशि िेप साठी सवकि कडा गुळगुळीत किा (आकृती 4).

6 पीव्ीसी सॅ्कपमधून ‘एल’ पे्ट्स बनवा (आकृती 5).

7 ‘L’ पे्ट्ससह असेंब्ी बनवा आशि सुिशक्षत किा आशि त्यास यरोग् 

अडेशसव् ने शचकटवा (आकृती 6). 

90° बेंडीग  तयार करणे

1 बेंडची क्स्ती शचन्ांशकत किा (आकृती 7a आशि b).

2 लाकडाचे तुकडे आधािासाठी टट् ं शकंगमधे् ठेवा आशि हॅकसबॉने कट 

किा.

3 शविाग काढा आशि सहजतेने फाइल किा.

4 आकाि वाकवा आशि आवश्यकतेनुसाि शफट समायरोशजत किा (शचरि 

8a, b, & c).

5 पीव्ीसी सॅ्कपमधून शफि पे्ट्स बनवा (शचरि 8b).

6 शफि पे्टने असेंब्ी बनवा आशि शफक्  किा (आकृती 8).
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टी जंक्शन तयार करणे

1 रंुदी मरोजण्ासाठी टट् ं शकंगचा दुसिा तुकडा वापरून टी ची क्स्ती माककि  

किा

2 टी साठी जागा कापून टाका (आकृती 9a). कापलेल्ा िागाला आधाि 

देण्ासाठी लाकडाचे ठरोकळे वापिावेत.

3 दुसि् या तुकड्ा च्ा दरोन कडा  (आकृती 9c) तयाि किण्ासाठी 

शविाग (Fig 9b) कापून टाका.

4 फाइलच्ा कडा गुळगुळीत किा आशि burrs काढा. शफट तपासा 

आशि आवश्यकतेनुसाि अॅडजस्ट  किा. 

5 यरोग् अडेशसव् (आकृती 10) वापरून टी जंक्शन बनवा, एकरि किा 

आशि शफक्  किा.

इन्सबॉलेशन ऑफ केबल  :डायिेक् किंट शकंवा अल्िनेट किंट 

वाहून नेिाऱ्या केबल्स नेहमी वितंरिपिे जाइंट केल्ा जाव्यात जेिेकरून 

आउटगरोइंग आशि रिटनकि केबल्स एकाच चॅनेल मधे् काढल्ा जातील. चॅनेल 

च्ा आतील तािांना यरोग् अंतिाने धरून ठेवण्ासाठी कॅ्म्प शदले    जातील, 

जेिेकरून चॅनेल चे कव्ि उघडण्ाच्ा वेळी, वायि   बाहेि पडिाि नाहीत.

अरॅटरॅिमेंट ऑफ कव्र:आतून सवकि  वायि काढल्ानंति वितंरि शविागांमधे् 

चॅनेलला कव्ि जाइंट ले पाशहजे. केशसंग (चॅनेल) वि PVC कॅशपंग (कव्ि) 

शनशचित किण्ासाठी करोितेही सू्क शकंवा क्खळे वापिले जािाि नाहीत. 

कॅशपंग (कव्ि) गू् मधून आत सिकले पाशहजे. कॅडशमयम पे्टेड सू्क 

वापरून अक्षीय अंति 30 सेमी पेक्षा जास्त नसावे अिा पद्धतीने मेटॅशलक 

कॅशपंग (कव्ि) शनशचित केले जावे. 

अि्थ कंधटनु्टी कंडट्र: इन्सबॉलेिनच्ा सवकि मेटॅशलक बबॉके्सच्ा 

अशथांगसाठी तसेच सबॉकेटच्ा अथकिशपनला जाइंट किण्ासाठी केशसंग आशि 

कॅशपंग (चॅनेल) च्ा आत अथकि कंनटयूशनटी कंडक्ि जरोडले जावेत .
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पबॉवर वायररंग (Power wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• पबॉवर, कंटरि ोल, कमु्धनकेशन आधण इन्टरटेनमेंट वायररंग सांगा.

पॅनेल वायरिंग आकृती सामान्यत: शडव्ाइसची स्ापना शकंवा सक्व्किशसंग 

किण्ात मदत किण्ासाठी शडव्ाइसेस आशि टशमकिनल्सची संबंशधत क्स्ती 

आशि व्यवस्ा याबद्ल माशहती देते.

पबॉवि वायरिंग मधे् एखाद्ा पॅनेल वायरिंगची उलरोडिी किताना व दुरुस्ती 

किताना उपकिि व टशमकिनल ची माशहती करुन घेिे आवश्यक असते. 

साधाििपिे, सवकि कंटट् रोल पॅनल/कमशिकियल/औद्रोशगक वायरिंगमधे् नेहमी 

दरोन शविाग असतात जसे की कंटट् रोल वायरिंग आशि पबॉवि वायरिंग.

आकृती 1 मरोटाि वायरिंगचे शवशिष्ट लेआउट आकृती दिकिशवते. पबॉवि 

सरोसकिजवळ स्ाशपत केलेले सवकि कंटट् रोल  आशि संिक्षिात्मक उपकििांचा 

समावेि असलेले कंटट् रोल  पॅनेल आशि लरोड जसे की, फॅन,कंपे्रसि इत्यादी, 

पबॉवि स्तरोत / पॅनेल बरोडकिपासून दूि स्ाशपत केलेले पाशहजे.

पबॉवि वायरिंग हे हाय किंट वाहून नेिािे सशककि ट आहे जे ओएलआि(OLR) 

आशि फू्ज इत्यादी संिक्षक उपकििांद्ािे मरोटसकि/ फॅनसािखे लरोड कनेक् 

आशि शडस्कनेक् किण्ासाठी वापिली जाते.

पबॉवि वायरिंग ही मागकिदिकिक तते्त आशि IE शनयमांमधे् नमूद केलेल्ा 

सवकि  शनयमांनुसाि कििे आवश्यक आहे. केबलचा आकाि लरोड किंटवि 

अवलंबून असतरो आशि तरो लरोडनुसाि बदलतरो.

पबॉवि वायरिंग किताना पबॉवि एकाच कंडु्ट पाईपमधून नेण्ात येऊ 

नये. कािि एकाच पाईपमधून नेल्ास तािामधे् शकििरोत्सगकि तयाि हरोऊन 

केबल जळण्ाची िक्यता असते. वेगळ्ा  कंडु्टचा वापि किावा.

कंटरि ोल  वायररंग :

कंटट् रोल वायरिंग हे एक सशककि ट आहे जे कंटट् रोल शडव्ाइसेस आशि लाइशटंग 

दिम्ान कमांड आशि इति माशहती संपे्रषि किण्ासाठी वापिले जाते .

कंटट् रोल  वायरिंग शवशवध कंटट् रोल  हेतंूसाठी कंटट् रोल सशककि ट सक्षम किते. मरोटि 

कंटट् रोल युशनटमधे् कंटट् रोल सशककि ट वायरिंग करुन मरोटिच्ा जवळ ठेवतात. 

दुसऱ्या शसस्टीम मधे् जसे फायि अलामकि, फायि शडटेक्ि मधे् कंटट् रोल 

सशककि टचे  वायरिंग वितंरि असते. कंटट् रोल  सशककि ट कमी किंटवाहून नेिाऱ्या 

कंडु्टसह वितंरिपिे वायडकि केले जाते आशि सहज देखिालीसाठी वेगळे 

काढले जाते.

फायि अलामकि शसस्टीम: आग लागल्ास तात्ाळ अलामकि देिे आशि 

जीशवतहानी टाळण्ासाठी अशग्िमन कमकिचाि् यांना तात्ाळ कल्पना देिे 

हा फायि अलामकि शसस्टमचा उदे्ि आहे.

फायर धडटेट्स्थ

आग िरोधण्ाच्ा तीन प्रमुख पद्धतीमंधे् उष्णता, ज्वाला शकंवा धुिाची 

उपक्स्ती यांचा समावेि हरोतरो. शतसिी पद्धत ज्वालाग्ही गॅस शडटेक्ि आहे, 

जे तांशरिकदृष्ट्ा अशग् शडटेक्ि नाही आशि ज्ा शठकािी ज्वालाग्सकिही वायू 

असण्ाची िक्यता आहे अिा शठकािीच त्याचा वापि मयाकिशदत आहे.

फायर धडटेट्र

आग िरोधण्ाच्ा तीन प्रमुख पद्धतीमंधे् उष्णता, ज्वाला शकंवा धुिाची 

उपक्स्ती यांचा समावेि हरोतरो. शतसिी पद्धत ज्वालाग्ाही गॅस शडटेक्ि 

आहे, जे तांशरिकदृष्ट्ा अशग् िरोधक नाही आशि ज्ा शठकािी ज्वालाग्ाही 

वायू असण्ाची िक्यता आहे अिा शठकािीच त्याचा वापि मयाकिशदत आहे.

I हीट धडटेट्स्थ

उष्णता िरोधण्ासाठी तीन बेशसक  ऑपिेशटंग तते्त आहेत:

a फू्जन शडटेक्ि (धातू शवतळिे)

b थमकिल एक्पांिन शडटेक्ि

c इलेक्क्ट् कल सेक्नं्सग

II स्ोक धडटेट्र

स्रोक शडटेक्िचे तीन प्रकाि आहेत

1 आयरोनायििेन शडटेक्ि

2 लाइट - सॅ्कटरिंग स्रोक शडटेक्ि

3 ऑबस्कु्यिेिन स्रोक शडटेक्ि.
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III ज्वलनशील गरॅस धडटेट्र

ज्वलनिील वायू शडटेक्ि हे वातावििातील ज्वलनिील वायूचे प्रमाि 

मरोजण्ासाठी शडिाइन केलेले आहे. जेव्ा वातावििात ज्वलनिील  

गॅसेस शनमाकिि हरोतात  तेव्ा कॅटालीक सिफेस मधे् ऑक्क्डेिन हरोऊन 

कम्िनची शक्या हरोते म्िजेच ज्वलन हरोते. ज्वलनामुळे पृष्ठिागाच्ा 

तापमानात वाढ हरोऊन त्याच्ा एलेक्ट् ीकल िेशिस्टन्समधे् घट हरोते. पेने्न  

शकंवा हेपे्टनचा संदिकि वायू म्िून शवचाि करून उपकििे कॅशलबे्ट केली 

जातात. िीशडंग लरोअि एक्ाप्रोिीव् शलशमटच्ा पिसेंडटेजनुसाि शडस्ले  

केले जाते .

फायर अलाम्थ धसस्मसाठी कंटरि ोल  परॅनेल

कंटट् रोल पॅनल हे शसस्टीमचे हृदय आहे. ज्ाद्ािे फायि अलामकि शसस्टमचे 

शनिीक्षि केले जाते. आशि पॅनेलला करोितेही संकेत/शसग्ल परोहरोचल्ास 

अलामकि सुरू केला जातरो.

फायर अलाम्थ धसस्मिे काम मधहन्ातयून एकद्ा धनयधमतपणे 

तपासले पाधहजे

पबॉवि सप्ाय, बॅटिी चाशजांग युशनट आशि कंटट् रोल काडकि ही कंटट् रोल पॅनलची 

वैशिष्टे् आहेत.

कमु्धनकेशन वायररंग

हा एक वायरिंगचा प्रकाि आहे, ज्ाचा वापि व्बॉईस, डेटा, फरोटरोज आशि 
क्व्शडओ इ. इक्च्त शठकािी प्रसारित किण्ासाठी केला जातरो. 

याची काही उदाहििे अिी आहेत 

• टेशलफरोन वायरिंग

• इंटिनेट / LAN नेटवककि  वायरिंग

• केबल टीव्ी आशि इति इन्िटेनमेंट वायरिंग

• डाटा आशि सेकु्यिीटी सशवकिस वायरिंग

• टेलेक्/फॅक् मिीन वायरिंग

सामान्य फरोन वायरिंगपेक्षा वेगवान आशि अशधक शवश्ासाहकि, कमी शकमतीची, 
हाय -टेक कबॉपि वायरिंगने आधुशनक घिातील प्रते्यक खरोलीत सेवा शदली 
जाते . व्बॉईस, डेटा आशि इति सेवा  घिामधे् उपलब्ध करुन देता येते, 
तेथून प्रते्यक खरोलीत आशि करोित्याही एका खरोलीतून दुसऱ्या खरोलीत नेिे 
िक्य आहे.

इन्बॉममेशन व कमु्धनकेशन वायररंगिी गरज 

अनशिले्डड शविसे्टड पेअि (UTP) कबॉपि इन्बॉमजेिन वायरिंग ज्ाला 
बि् याचदा िचनात्मक  वायरिंग म्ितात. आज कायाकिलये, िाळा आशि 
कािखान्यांमधे् सूचना आदान प्रदान किण्ासाठी केला जातरो, ह्याची 
जरोडिी ज्ा पद्धतीने केली जाते त्यास लरोकल एरिया नेटवककि  (LAN) असे 
म्ितात. ज्ामुळे संगिक एकमेकांिी व बाहेिील जगािी  हाय-स्ीड 
इंटिनेट सेवेच्ा सहायाने जरोडली जातात. 

सुशिशक्षत गृहखिेदीदाि-आशि घिबांधिी कििाि् यांनी हे समजून घेतले 
पाशहजे की, आधुशनक  तंरिज्ानाचा वापि करुन अद्द्ययावतरित्या अश्या 
प्रकािची वायरिंग करुन घेिे कधीही फायदेिीि ठिते. 

घि बांधले जात असताना घिाच्ा मालकाच्ा िशवष्ातील गिजा 
अत्याधुशनक प्रिालीसह वायरिंग करून आशि त्याच वेळी वित:ला एका 
िक्क्िाली साधनाने सुसज्ज कििे अशधक चांगले आहे.

िूतकाळातील फरोन वायरिंग, ज्ाला बि् याचदा क्ाड वायरिंग असे संबरोधले 
जाते कािि त्यात चाि कबॉपिच्ा तािा असत, आता ते कालबाह्य िाले 
आहेत. कॅट 5 शकंवा त्याहून अशधक स्ीड वायरिंगमधे् चाि शविसे्टड वायि 
पेअडकि शकंवा आठ वायि असतात.

कबॉपर UTP वायररंग

कबॉपि यूटीपी वायरिंगमधे् आठ कलि-करोडे असलेले  कंडक्ि (कबॉपिच्ा 
तािांच्ा चाि वळिाच्ा पेअसकि) असतात. जुन्या पद्धतीच्ा क्ाड वायरिंगच्ा 
तुलनेत हे मरोठ्ा प्रमािात जास्त बँडशवड्थ ऑफि किते.

केबल जिी लहान असली (अंदाजे 3/16 इंच व्यासाचा), विस्त आशि 
ओढण्ास सरोपी, तिी ती काळजीपूवकिक हाताळली पाशहजे.

फायदे्

आधुशनक कबॉपि यूटीपी वायरिंगचे  खालील फायदे आहेत :

धवधविता (Diversity)

इंटिनेट आशि कबॉम्पपु्टि कमु्शनकेिन्स, तसेच सामान्य फरोन शसग्ल, 
आधुशनक, विस्त, हाय-स्ीड, UTP केबल्स यांसािख्या सेवा घिामधे् 
पुिवल्ा जाऊ िकतात. (मरोठ्ा संखे्यने टीव्ी चॅनेल सेवा देण्ासाठी, 
क्ाडिील्ड RG-6 सािखी हाय  गुिवते्ची करो-एक्क्यल केबल देखील 
वापिण्ाची शिफािस केली जाते).

अधिक प्माणात फोन नंबरिी उपलब्धता :

एकापेक्षा अशधक फरोन नंबि प्रस्तािीत कििे िक्य हरोते.  वास्तशवक पाहता 
व्बॉईस सेवेसाठी फािच कमी बँडशवड्थची  आवश्यक असते आशि 
गिजेनुसाि वितंरि नंबिची वाढ कििे सरोपे व अमयाकिद असते. 

आकृती 1 लहान, दरोन-बेडरूम, एकल मजली घिाची एक सिलीकृत 
यरोजना आहे. लक्षात घ्ा की सवकि वायरिंग एकाच डीस्टट् ीबू्िन बबॉ क्मधून 
शनघतात आशि वियंपाकघि आशि परोचकिसह प्रते्यक मरोठ्ा खरोलीत अनेक 
आउटलेट आहेत.

इन्टरटेनमेंट वायररंग

हा एक वायरिंगचा प्रकाि आहे जरो मुख्यते् मनरोिंजनासाठी शकंवा 
शवश्ांतीसाठी वापिला जातरो. उदाहिि हरोम शथएटि वायरिंग. वायरिंगचे 
विरूप आशि गुिवत्ा हे केवळ हरोम शथएटि रूममधील सुिशक्षततेची 
पातळी ठिवत नाही, ति शततकेच महत्ताचे, तुमच्ा शसस्टम घटकांच्ा 
क्व्शडओ आशि आवाजाच्ा गुिवते्वि लक्षिीय परििाम किेल.

होम धिएटर वायररंग बेधसक : सुरक्ा, धनयोजन, बजेट

जेव्ा हरोम शथएटि वायरिंगचा शवचाि केला जातरो तेव्ा खालील मागकिदिकिक 

तते् महत्ाचे आहेत ...

• सुिशक्षतता 

• पुनिावृत्ी न किता एकदाचा अचूकपिे  किा

• परिपूिकि कििे 
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सुरधक्तता(safety): ही बाब कुठल्ाही वायरिंगची प्राथशमक गिज आहे. 

सब-सँ्टडडकि केबल्स वापरून वायरिंगची बचत करू नका.

त्या वायसकि इन-वबॉल इन्सबॉलेिनसह, आग, िसायने, घषकिि आशि तापमान 
वाढीसाठी यरोग् असाव्यात. िाष्टट् ीय मानकांचे पालन कििाि् या शविेष 
प्रमाशित वायसकि (UL-िेट केलेल्ा CL3 वायसकि) वापिल्ा पाशहजेत.

धनयोजन(Planing): 

यरोग् शनयरोजन ही अतं्यत महत्ाची बाब आहे.नंतिचे महागडे फेिफाि 
टाळून िशवष्ातील इन्सबॉलेिनच्ा पू्रशफंगसाठी शनयरोजन ही गुरुशकल्ी 
आहे.

एव्ी (ऑशडओ क्व्शडओ) उपकििे आशि स्ीकि पे्समेंटसाठी खरोलीतील 
प्रकािाची आवश्यकता, नेटवशकां ग, िशवष्ातील संिाव्य जरोड इत्यादीचंी 
काळजी घेिे आवश्यक आहे, ज्ामुळे खरोलीतील शवशवध ऑशडओ/
क्व्शडओ पबॉइंट्सचे प्रमाि आशि स्ान तसेच इलेक्क्ट् कलचे स्ान शनशचित 
हरोईल.ह्या बाबी हरोम शथएटिच्ा स्ापनेसाठी आवश्यक आहेत.

िेवटी, जेव्ा आवश्यक केबल लांबीचा अंदाज येतरो तेव्ा, तुमची केबल 
िन पूिकि किण्ासाठी फक् शलशनयि लांबीची मरोजिी करू नका, संिाव्य 
रुिटीसंाठी कमीत कमी 20% टरोलिन्स असू द्ा.

होम धिएटर स्ीकर वायररंग

हरोम शथएटि वायरिंग स्ीकिच्ा कायकिक्षमतेवि लक्षिीय परििाम हरोऊ 
िकतरो हे अनेकांना समजू िकत नाही. अयरोग् वायिचा स्ीकि वापरून 
शकंवा चुकीच्ा वायरिंगच्ा स्ापनेमुळे उतृ्ष्ट स्ीकि सवमोत्म आवाज 
कििाि नाहीत. शविेषतः  स्ीकिच्ा सवमोत्म कामशगिीसाठी यरोग् स्ीकि 
वायि शवड्थ शनवडिे आवश्यक आहे.

त्याच वेळी, लक्षात ठेवा की काही स्ीकि उत्ादक त्यांच्ा स्ीकसकिसह 
नबॉन-सँ्टडडकि कनेक्ि वापितात, या परिक्स्तीत, पयाकियी थडकिपाटकि स्ीकि 
वायि आशि कनेक्सकिचा वापि हा पयाकिय असू िकत नाही जरोपयांत तुम्ी 
तुमच्ा वायरिंगला फाटा देत नाही.

Fig 1

152722
NLE

धसंगल रूमिी स्ापना

जाड वायि दजजेदाि मु्शिक शसस्टीममधे् उत्म संगीत तपिील आिण्ास 
मदत किेल, तसेच सिरोवतालच्ा आवाजाचे स्रोटक प्रिाव शवतिीत किेल.

अिा परिक्स्तीत जेथे लांब स्ीकि वायि चालिे टाळता येत नाही, 
जाड वायि एकंदि प्रशतकाि कमी किण्ास मदत किते आशि म्िून 
अॅम्पप्ीफायि लरोड - ज्ामुळे ऑपिेशटंग तापमान कमी हरोते. यामुळे 
आवाजाची गुिवत्ा सुधािेल आशि दीघकिकालीन क्स्िता शमळते.

माफक शकमतीचे हरोम-शथएटि-इन-ए-बबॉक् पॅकेज सेट केल्ानंति, 
िशवष्ात कधीतिी अपगे्ड किण्ाची यरोजना नसल्ास अशधक महागड्ा 
जाड वायिसाठी वापरू नका; या प्रकििात गेज 16 स्ीकि वायि वापििे 
पुिेसे आहे.

कनेक्शन बेधसक 

स्ीकि आशि अॅम्पप्ीफायि/रिसीव्सकि साधाििपिे दरोन प्रकािच्ा 
कनेक्िपैकी एकाने सुसज्ज असतात - क्पं्रग टशमकिनल्स शकंवा बाइंशडंग परोस्ट 
कनेक्सकि.

प्रते्यक स्ीकि कनेक्शनमधे् (+) आशि (-) शचन्ांशकत असे दरोन टशमकिनल 
असतात जे तुम्ाला दरोन लीड्समधे् फिक किण्ास मदत कितात. 
तुमच्ा हरोम शथएटिच्ा वायरिंगसह यरोग् परोलॅिीटी िाखिे महत्ताचे आहे. 
या काििास्तव, स्ीकि वायि आशि टशमकिनल सामान्यतः  -ve टशमकिनलसाठी 
काळ्ा िंगात आशि +ve बाजूसाठी लाल िंगात असतात.

क्पं्रग टशमकिनल फक् शपन कनेक्ि शकंवा शटन केलेले बेस वायिचे टरोक 
विीकाितील. त्याऐवजी, बाइडीगं परोस्ट शपन, बनाना प्ग शकंवा से्ड यासह 
अनेक प्रकािचे कनेक्शन असतात.

होम धिएटर वायररंग आधण इंस्बॉलेशनसाठी माग्थद्श्थक तते्त्व

• हरोम शथएटि केबल्स जवळ शकंवा इति इलेक्क्ट् कल लाईन्सच्ा पॅिलल 
मधे् ठेवू नये शकंवा वीज पुिवठ्ािरोवती तुमची वायरिंग चालवू 
नका कािि यामुळे तुमच्ा ऑशडओ आशि क्व्शडओ शसस्टम दरोन्ी 

घटकांमधे् व्यत्यय येऊ िकतरो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.64 & 65
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.7.66 - 68  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - बेधसक वायररंग प्रॅक्ट्स  

धवशेर् वायररंग सधक्थ टयुस – बोगद्ा ( टनेल ) , कबॉररडबॉर, गोडाऊन आधण हबॉसे्ल वायररंग  
(Special wiring circuits - Tunnel, corridor, godown and hostel wiring)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• गोडाऊन, बोगद्ा आधण कबॉररडबॉर, बँक/वसधतगृहाच्ा वायररंगमिील धडफ्रन्स सांगा 

• बोगद्ा लाइट   / कबॉररडबॉर / बँक / हबॉसे्ल सधक्थ ट काढा

• वरील सधक्थ टयुससाठी मोड िाट्थ तयार करा.

से्अरकेस वायररंग : वायरिंगमधे् एक लॅम्प सुरू किण्ासाठी एका  

शसम्पल  वायरिंग सशककि ट एका क्विच ने  शनयंशरित केले  जाते . तथाशप, 

एक लॅम्प दरोन   शिन्न शठकािांहून दरोन  क्विचसह शनयंशरित केला जातरो, 

ज्ाला अगदी मूलिूत वायरिंगमधे् से्टअिकेस वायरिंग म्ितात. आकृती  

1 मधे् अिी वायरिंग दाखवली आहे शजथे एक लॅम्प वितंरिपिे शनयंशरित 

किण्ासाठी दरोन  डबल  परोल क्विच वापिले आहेत.

टनेल लाइधटंग सधक्थ ट (आकृती 2)

बरोगद्ाच्ा वायरिंगमधे् बरोगद्ाच्ा बाजूने चालिािी व्यक्ी दरोन शदव्यांमागे 

एकामागरोमाग एक लॅम्प लावू िकते आशि एका क्विचने लॅम्प लावू िकते .

गरोडाऊन वायरिंगच्ा बाबतीत आपि   पाशहले आहे की तुम्ी गरोडाऊनच्ा 

आत जाताना, तुमच्ा मागे असलेला लॅम्प बंद हरोतरो आशि  तुम्ी तुमच्ा पुढे 

असलेला लॅम्प चालू करू िकता. गरोदामातून बाहेि पडताना उलट क्माने 

हीच प्रशक्या हरोते.

पिंतु बरोगद्ांच्ा बाबतीत जेथे अंधाि जास्त असतरो तेथे पुिेसा लाइट  

देण्ासाठी एक लाइट   पुिेसा नसतरो. म्िून, बरोगद्ाच्ा वायरिंग सशककि टला 

एका वेळी  शमशनमम दरोन   लॅम्प  ‘ऑन’  आशि ऑफ हरोिे आवश्यक आहे 

जेव्ा एखादी व्यक्ी बरोगद्ाच्ा आत जाते आशि बाहेि येते.तेव्ा त्याच्ा 

पुडचे दरोन लॅम्प चालू  व मागचे दरोन लॅम्प बंद करू िकतरो  

ति कबॉरिडबॉि वायरिंगच्ा बाबतीत कबॉरिडबॉिमधे् वेगवेगळ्ा व्यक्ीनंी 

व्यापलेल्ा अनेक रूम असतात. जेव्ा एखादी व्यक्ी त्याच्ा रूम कडे 

जाते, तेव्ा त्याला असे किण्ासाठी प्रकािाची आवश्यकता असते. ज्ा 

क्षिी त्याला रूम  सापडते आशि ती उघडते, त्याला कदाशचत कबॉरिडबॉिच्ा 

प्रकािाची गिज िासिाि नाही. मग पुढे जािाऱ्या व्यक्ीच्ा मागे सरोडलेला 

लाईट बंद किण्ाची व्यवस्ा असावी आशि त्याचवेळी त्याच्ा खरोलीच्ा 

समरोिील लाईट बंद किण्ाची व्यवस्ा असावी. कबॉरिडबॉि वायरिंगमधे् 

अिी व्यवस्ा समाशवष्ट केली आहे.यात पशहला क्विच  पशहला लॅम्प चालू 

कितरो नंति दूसिा क्विच पशहला लॅम्प बंद कितरो 

सवकि क्विच टू वे  क्विच आहेत.

खबरद्ारी: हे सधक्थ ट IE धनयमांनुसार पालन करत नाही 

कारण फेज आधण न्यूटरि ल एकाि क्वििमधे् येतात. त्ामुळे 

वायर  जाइंट करताना काळजी घ्ावी.

क्विचेसच्ा ऑपिेिनची मेथड  आशि परििामी लाइट  क्स्ती खाली 

दिकिशवली आहे.

टनेल वायररंगसाठी मोड िाट्थ

कबॉररडबॉर वायररंग (आकृती 3)
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या सशककि टमधे्, एका सेटमधे् पशहला क्विच ऑपिेट केल्ाने पशहला लॅम्प 

चालू   हरोतरो, ति पशहल्ा सेटमधील दुसिा क्विच प्रथम लॅम्प बंद कितरो. मरोड 

चाटकिमधे् एक्पे्न  केल्ाप्रमािे हा सीके्न्स पुढे जातरो.

Switch lamps chart

गोडाऊन लाइधटंग सधक्थ ट

चाि लॅम्प L1, L2, L3 आशि L4 असलेले गरोडाऊन लाइशटंग सशककि ट (आकृती 

4) शवचािात घेऊ या ज्ाचे शनयंरिि अिा प्रकािे किावयाचे आहे की जि 

करोिी गरोदामात दरोन्ी शदिेने शफिले ति तरो एकामागून एक लॅम्प पुढच्ा  

शदिेने चालू हरोऊ  िकतील. ति आधी लावलेला लॅम्प बंद हरोइल . एका 

व्यवसे्त. S1 हा वन वे क्विच आहे, S2, S3 आशि S4 हे  टू वे  क्विच आहेत.

गरोडाऊनमधून पित येताना जेव्ा ती व्यक्ी लाइट 4 बंद किेल, तेव्ा 

लाईट 3 चालू  असेल आशि त्याच्ा पिती साठी लाइट  देईल. जेव्ा तरो 

गरोडाऊनमधून बाहेि पडतरो तेव्ा क्विच S1 चालू करून  सवकि लॅम्प  ‘बंद’ 

केले जाऊ िकतात.

गोडाऊन वायररंगसाठी मोड िाट्थ

  लरॅम्प   क्विि करते

S1 S2 S3 S4 L1 L2 L3 L4

ON OFF OFF OFF ON - - -

ON ON OFF OFF - ON - -

ON ON ON OFF - - ON -

ON ON ON ON - - - ON

खालील तक्तामधे् क्विचेस आशि लाइट्सच्ा ऑपिेिनची मेथड  शदली 

आहे. प्रशिक्षिाथथींना रिटनकि मरोड चाटकि बनवण्ाचा सल्ा शदला जातरो.

इंटरमीधडएट क्विि -  ऍक्प्केशन इन लाइधटंग सधक्थ ट  (Intermediate switch - Application 
in lighting circuit)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इंटरमीधडएट क्वििेस वापरून लाइधटंग सधक्थ टिे आकृत्ा काढा.

इंटिमीशडएट क्विच हा एक शविेष प्रकािचा क्विच आहे ज्ामधे् 

कनेक्शनसाठी चाि टशमकिनल असतात. या क्विचचा वापि सामान्यतः   एक 

लॅम्प शकव्ा लरोड तीन शठकािाहून जसे की , कबॉरिडबॉि, बेडरूम स्टरोि केस 

या शठकािी शनयंशरित कििीय साठी हरोतरो  

आकृती (आकृती 1) दरोन  टू-वे क्विचचा वापि करून पाच शठकािांहून 

एक लॅम्प शनयंशरित किण्ासाठी आहे आशि थ्ी  इंटिमीशडएट क्विच खाली 

शदले आहेत.

Fig 1

यरोजनाबद्ध आकृतीमधे् (आकृती 2) सुिक्षा शनयंरिि क्विच म्िून मास्टि 

कंटट् रोलसह 3 स्ानांवरून एक लॅम्प शनयंशरित किण्ासाठी . S1, S2 आशि 

S3 क्विचद्ािे लॅम्प तीन   शठकािांहून वितंरिपिे शनयंशरित केला जातरो. जेव्ा 

मास्टि क्विच ‘M’  कनशटनु्य ‘चालू’ असतरो तेव्ा  S1, S2 आशि S3 क्विचद्ािे 

शनयंशरित केला जाऊ िकत नाही.

Fig 2

इंटिमीशडएट क्विचेस महाग असल्ाने दरोन  टू वे क्विच एका कबॉमन बािद्ािे 

जाइंट केले जाऊ िकतात आशि इंटिमीशडएट क्विच म्िून वापिले जाऊ 

िकतात. हे सशककि ट 3 शठकािांहून एक लॅम्प शनयंशरित किते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.7.66 - 68
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.8.69  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सुरƗा

MCB DB İˢच आिण ɡूज बॉƛसह मŐन बोडŊ (Main board with MCB DB Switch and 
fuse box)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल. 
• मŐन  बोडŊ आिण िडसटŌ ीɯुशन ɡूज बॉƛǉा संदभाŊत I E िनयम/ B I S िशफारसी/ NE Ůॅİƃस संिहता सांगा. 

मŐन  सɘायचे रीसे̪शन  आिण िडİ Ōːɯूशन 

Ůवेशाǉा िठकाणी सɘाय यंũाǉा Ůȑेक लाईʬ कंडƃरमȯे सिकŊ ट 
Űेकर िकंवा ɡूजसह जाइंट  केलेले İˢच असावे.

ɊूटŌ ल वायरला İˢच िकंवा ɡूज युिनटǉा ˢŝपात Űेक नसावा. मŐन  
İˢचमȯे, ɊूटŌ ल  कंडƃर  िचɎांिकत केले पािहजे.

मŐन  ˢीचिगयर ची जागा योƶ असलेʞा िठकाणी असली पािहजे आिण ते 
सİʬŊस लाइनǉा टिमŊनेिटंग  पॉइंट जवळ असली  पािहजे.

मŐन  İˢच आिण İˢचबोडŊ

संदभŊ BIS 732-1963 आिण NE कोड.

सवŊ मŐन İˢचेस एकतर मेटल-Ƒड एनƑोǕ  पॅटनŊचे असतील िकंवा 
कोणȑाही इɌुलेटेड एनƑोǕ पॅटनŊचे असतील जे पुरवǬाǉा Ůवेशाǉा 
िठकाणाǉा अगदी जवळ िनिʮत केले जातील.

लोकेशन 

गॅस ːोʬ िकंवा िसंकǉा वर िकंवा वॉिशंग ŝम िकंवा लॉȵŌ ीमȯे िकंवा 
˘ानगृह, शौचालये, शौचालये िकंवा ˢयंपाकघरांमȯे कोणȑाही वॉिशंग 
युिनटǉा 2.5 मीटरǉा आत İˢचबोडŊ लावले जाऊ नयेत.

वातावरणीय हवामानाǉा संपकाŊत येǻाची शƐता असलेʞा िठकाणी 
İˢचबोडŊ अपįरहायŊपणे लावावे लागले असतील तर , बा˨ आवरण हे 
हवामानरोधक असावे आिण केबʤ Ǜा पȠतीने रन होतील   ȑानुसार 
Ƹंॅड्स  िकंवा बुिशंƺ िदले  जावे िकंवा Ǜा पदधतीने केबल नेʞा जातात 
ȑा नुसार ˌू असलेʞा कोडंयूट Ƹंॅड चा वापर करावा  

मेटल-Ƒड İˢचिगयसŊ शƐतो खालीलपैकी कोणȑाही Ůकारǉा 
बोडŊवर लावावेत.

िहंजेस  टाइप मेटल बोडŊ

यामȯे 2 िममी पेƗा कमी जाडी न सलेʞा शीट मेटलपासून बनवलेʞा 
बॉƛचा समावेश असेल आिण बोडŊला मागील बाजूǉा वायįरंगǉा 
तपासणीसाठी उघडता येǻासाठी एक िहं̑ड कʬर िदले जाईल.

जॅाइंटस  वेʒेड करणे आवʴक आहे. रॅग बोʐ, ɘग िकंवा लाकडी 
गǦांȪारे बोडŊ सुरिƗतपणे िभंतीवर लावला जावा आिण ȑाला लॉिकंग 
ʩव̾था आिण अिथōग ː ड िदले जावे. मेटल बोडŊमधून जाणार् या सवŊ वायसŊ 
बुश केʞा पािहजेत. ऑʐरनेिटंग  įरȑा, िहंगेड टाइपचे  मेटल बोडŊ चॅनेल 
िकंवा अंॅगल  आयनŊ     ůेमवर बसवलेʞा शीट कʬįरंगचे बनलेले असावे.

अशा टाइपचे बोडŊ कमी ʬोʐेजमȯे पुरवǬासाठी 
जाइंट केलेले मेटलƑड İˢचिगयसŊ बसवǻासाठी लहान 
İˢचबोडŊसाठी िवशेषतः  योƶ आहेत.

िफƛ  टाइप मेटल बोडŊ

यामȯे िभंतीवर िकंवा ɢेावर वर िनिʮत केलेला अंॅगल   िकंवा चॅनेल  ǉा 
आयनŊ     ůेम चे असेल आिण आवʴक असʞास, िभंतीवर ȑांना आधार 
िदला जातो . İˢचबोडŊǉा समोर एक मीटरचे  अंतर असावे.

अशा टाइपचे  बोडŊ मोǬा Ůमाणात İˢचिगयसŊ िकंवा हाय  
Ɨमतेचे मेटलƑड İˢचिगयर िकंवा दोɎी बसिवǻासाठी 
मोǬा İˢचबोडŊसाठी िवशेषतः  योƶ आहेत.

सागवान लाकूड बोडŊ

िसंगल फेज 240 ʬोʐǉा पुरवǬाशी जाइंट केलेʞा छोǨा ̾ थापनेसाठी, 
सागवान लाकडाचे बोडŊ मŐन बोडŊ िकंवा सब-बोडŊ ʉणून वापरले जाऊ 
शकतात. हे सागवान िकंवा इतर िटकाऊ लाकडाचे असले पािहजेत आिण 
सवŊ जॅाइंटस  डोʬटेल केलेʞा मंजूर गुणवȅेचे वािनŊश लावलेले ठोस 
पाठीचे असावे.

IS:347-1952 नुसार आिण 6.5 िममी पेƗा कमी जाडी नसलेʞा चांगʞा 
इɌुलेिटंग वािनŊशसह आतून आिण बाहेŝन पूणŊपणे संरिƗत केलेले, 
इनकिमंग आिण आउटगोइंग केबʤ जाइंट        करǻासाठी मागील 
बाजूस िदले जावे. सागवान लाकडी बोडŊ आिण आǅादन यांǉामȯे 2.5 
सेमीपेƗा कमी अंतर नसावे,

रेिसंग ऑफ बोडŊ  

असे नमूद केले आहे, ˢीचबोडŊ िभंतीमȯे कनिसʒ पȠतीने लावले 
जातील. पुढील बाजूस सागवान लाकूड िकंवा बेकेलाइट सारƥा इतर योƶ 
सामŤीǉा िहंगेड पॅनेलसह िकंवा लॉिकंग ʩव̾थेसह सागवान लाकडाǉा 
ůेममȯे न तुटणारे काचेचे दरवाजे बसवले जावेत. दारांची पृʿभाग िभंतीसंह 
ɢश केलेले असावेत . कनेƕनसाठी मागǉा बाजूला आिण İˢचिगयर 
माउंिटंग दरʄान समोर पुरेशी जागा िदली जावी .

उपकरणाची मांडणी 

İˢचबोडŊǉा पुढǉा बाजूला असलेली उपकरणे अशी ʩव̾था 
केली पािहजेत की İˢचेसची हाताळिण करताना  , ɡूज बदलताना 
िकंवा यासारƥा ऑपरेशन दरʄान अनवधानाने डायरेƃ भागांशी 
इनिडवीǛुअल संपकŊ  होǻाची शƐता येणार नाही. कोणतेही 
अɘायनसŐɌ पॅनेलǉा कोणȑाही काठापलीकडे Ůोजेƃ कŝ नये.
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कोणतेही ɡूज बॉडी पॅनेलǉा कोणȑाही काठाǉा 2.5 सŐटीमीटरमȯे 
लावले जाऊ नये आिण पॅनेलǉा कोणȑाही काठावŜन 1.3 सŐटीमीटरपेƗा 
जवळ असलेʞा होल ʩितįरƅ कोणतेही होल  केले जाऊ नये.

İˢचेस आिण ɡूज एकाच पोल वर बसवावेत  Ůȑेक बाबतीत, हे ɡूज 
इतके ʩवİ̾थत कनेƕन केले  पािहजेत की ȑांचे संबंिधत İˢच ‘ऑफʼ 
İ̾थतीत असताना ɡूज डायरेƃ होणार नाहीत.

इɍŚमŐट सिकŊ टमधील ɡूजिशवाय इतर कोणतेही ɡूज İˢचबोडŊ पॅनेल 
िकंवा ůेमǉा मागे िकंवा मागे िनिʮत केले जाऊ नयेत.

माकŎग ऑफ अॅपरटस  

जेथे बोडŊ 250 ʬोʐपेƗा जाˑ ʬोʐेजशी जाइंट केलेला असेल, तेथे 
ȑावर बसवलेले सवŊ उपकरणे खालील रंगांमȯे िचɎांिकत केली जावीत 
Ǜामुळे उपकरणे िकंवा ȑाचे वेगवेगळे टिमŊनल जाइंट  केले गेले असतील 
असे वेगवेगळे पोल  िकंवा फेज सूिचत केले जातील.

ऑʐरनेिटंग करंट   

Ūी फेज       - लाल, िपवळा आिण िनळा.

ɊूटŌ ल   - काळा.

जेथे Ūी-फेज, 4-वायर वायįरंग केले जाते, तेथे ɊूटŌ ल एका रंगात आिण इतर 
Ūी  वायर दुस̴या रंगात असाʩात.

जेथे बोडŊमȯे एकापेƗा जाˑ İˢच आहेत, अशा Ůȑेक İˢचला ते 
इɍॉलेशनǉा कोणȑा िवभागात िनयंिũत करते हे सूिचत करǻासाठी 
िचɎांिकत केले जावे . मŐन  İˢच आहे असे  िचɎांिकत केले जावे आिण जेथे 
इमारतीमȯे एकापेƗा जाˑ मŐन  İˢच असतील, अशा Ůȑेक İˢचवर ते  
कोणता िवभाग िनयंिũत करते हे सूिचत करǻासाठी िचɎांिकत केले जावे.

मŐन आिण Űांच  िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ 

मŐन  आिण Űांच  िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ  येथे नमूद केलेʞा कोणȑाही 
Ůकारǉा असतील.

मŐन िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ ला  Ůȑेक सिकŊ टǉा Ůȑेक पोलवर एक İˢच 
िकंवा सिकŊ ट-Űेकर लावलेला असावा  फेज िकंवा लाइʬ कंडƃरवर ɡूज 
आिण Ůȑेक सिकŊ टǉा ɊूटŌ ल िकंवा अथŊ कंडƃरवर एक िलंक िदली  
जाईल. İˢच नेहमी िलंक  केलेले असावेत.

Űांच  िडसटŌ ीɯुशन बोडाōना Ůȑेक सिकŊ टǉा डायरेƃ कंडƃरवर ɡूज 
िदले जावे आिण अथŊ युƅ ɊूटŌ ल  कंडƃर Ůतेक Űांच  िडसटŌ ीɯुशन 
बोडŊ ला जोडावी  आिण टेİːंग ǉा उȞेशाने इनिडवीǛुअल  सिकŊ ट 
िडˋनेƃ होǻास सƗम असेल. Ůȑेक Űांच   िडसटŌ ीɯुशन मंडळावर 
समान Ɨमतेचे एक अॅडिशनल  सिकŊ ट िदले  जाईल. लॅɼ आिण फॅन  एका 
सामाɊ सिकŊ टवर एकũ जोडावेत .तसेच  उप-सिकŊ टमȯे लॅɼ ,फॅन आिण 
सॉकेट आउटलेटचे एकूण दहा पॉइंट्सपेƗा जाˑ नसावेत. अशा सिकŊ टचा 
लोड  800 वॅट्सपयōत मयाŊिदत असेल. जर वेगळे फॅन सिकŊ ट अवलंबले 
असेल, तर सिकŊ टमधील पंƥांची संƥा दहापेƗा जाˑ नसावी.

पॉवर सब -सिकŊ ट

या सिकŊ ट्सǉा लोड िडझाइननुसार आउटलेट िदलेले असावेत परंतु 
कोणȑाही पįरİ̾थतीत Ůȑेक सिकŊ टवर दोन पेƗा जाˑ आउटलेट 
नसावेत. Ůȑेक पॉवर सब-सिकŊ टवरील लोड      3000 वॅट्सपयōत मयाŊिदत 
असावा.

िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ चे  इɍॉलेशन  

• िडसटŌ ीɯुशन ɡूज-बोडŊ शƐ िततƐा जवळ लोड ǉा मȯभागी 
İ̾थत असावेत Ǜावर ते िनयंिũत करायचे आहेत.

• िडसटŌ ीɯुशनबोडŊ  ɢोअर पासून 2 मीटरपेƗा जाˑ उंचीवर िनिʮत 
केले जावु नयेत .

•  हे योƶ आधारावर  िकंवा िभंतीवर िनिʮत केले जावेत आिण ɡूज 
बदलǻासाठी योƶ असावेत.

•  हे एकतर मेटल-Ƒड टाइपचे  िकंवा ऑल -इɌुलेटेड टाइपचे 
असावे. परंतु, हवामान िकंवा ओलसर पįरİ̾थतीǉा संपकाŊत आʞास, 
ते हवामानरोधक टाइपचे  असावेत आिण ɢेम,  धूळ, बा˃ िकंवा 
वायूǉा संपकाŊत असʞास ते ɢेम Ůूफ टाइपचे  असावेत.

•  जेथे दोन  िकंवा अिधक िडसटŌ ीɯुशन ɡूज-बोडŊ कमी ʬोʐेज 
सिकŊ ट्स फीिडंगमȯे असतील आिण मȯम ʬोʐेजǉा पुरवǬातून 
िदलेले असतील, तेʬा हे िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ असतील तर 

-  एकमेकापासून 2 मीटर अंतरावर असावेत 

-  एका वेळी दोन बोडŊ  उघडणे शƐ होणार नाही अशी ʩव̾था 
करावी , ʉणजे ते एकमेकांशी जाइंट  केलेले  असावेत आिण मेटल 
केस ‘डŐजर 415 ʬोʐʼ ʉणून िचɎांिकतअसावी ; िकंवा

-  केवळ अिधकृत ʩƅीचं हाताळणी कŝ शकतील अशी   योƶ 
खोली िकंवा इंːॉल करावे  .

• सवŊ िडसटŌ ीɯुशन बोडŊला  ‘लाइिटंगʼ िकंवा ‘पॉवरʼ असे जसेǉा तसे 
िचɎांिकत केले जावे आिण ʬोʐेज आिण सɘाय फेज ची  संƥा  
देखील िचɎांिकत केली जावी . Ůȑेकाला Ůȑेक सिकŊ टची िनयंũणे, 
करंट रेिटंग आिण ɡूज-एिलमŐटचा आकार यांचा तपशील देणारी 
सिकŊ ट ची यादी Ȩावी .

िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ चे  वायįरंग करणे 

Űांच  िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ चे वायįरंग करताना  ȑावर जय उपकरणांचा 
एकूण लोड  शƐ िततƐा     Űांच  सिकŊ ट्समȯे शƐ िततƐा समान 
रीतीने िवभागला जावा .

केबʤ फƅ सोʒर केलेʞा िकंवा वेʒेड िकंवा िŢम केलेʞा लƺȪारे 
योƶ ˠीʬ िकंवा लƺ िकंवा फेŝʤ वापŝन टिमŊनलशी जाइंट केʞा 
जाʩात जोपयōत टिमŊनल अशा ˢŝपाचे नसतील की केबलǉा पǦा न 
कापता ȑांना सुरिƗतपणे Ƒॅɼ करणे शƐ होईल.

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.69
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ɡूज

a ɡूज कॅįरअर ला जोडलेला ɡूज एलईमेȴ  िनयोिजत िडझाइन पेƗा 
हाय  रेिटंगचे बसवले जाऊ नये.

b  ɡूजचे करंट  रेिटंग ɡूजȪारे संरिƗत सिकŊ टमधील सवाŊत लहान 
केबलǉा करंट रेिटंगपेƗा जाˑ नसावे.

c  Ůȑेक ɡूजचे ˢतः चे केस िकंवा कʬर िकंवा जवळǉा Ůमुख 
जागेǉाअंत असावा , ते िनयंिũत करत असलेʞा सिकŊ टǉा 
संरƗणासाठी ȑाǉा योƶ करंट रेिटंग चा वापर करावा 

कंडƃरǉा साइज ची िनवड

सिकŊ ट्सǉा कंडƃरचा आकार असा िनवडɊाट यावा की सावŊजिनक 
पुरवǬातील Ťाहकांǉा टिमŊनʤमधून (िकंवा खाजगी िपढीतील 
िविवध सिकŊ ट्सचे िनयंũण करणार् या मŐन  İˢचबोडŊǉा बस-बारमधून) 
इंːॉलेशनǉा कोणȑाही िबंदूपयōत ʬोʐेज कमीहोणार नाही . Ťाहकांǉा 
टिमŊनʤवरील ʬोʐेज चा डŌ ॉप  3 ट̋ƐांपेƗा जाˑ नसावा .

Ůȑेक सिकŊ ट िकंवा सब-सिकŊ टमȯे, इİǅत उȋादन सुिनिʮत 
करǻासाठी केबल रेिटंगशी जुळǻासाठी ɡूज िनवडला जावा .

सवŊ कंडƃर तांबे िकंवा अॅʞुिमिनयमचे असावेत. फॅन आिण लाईट 
वायįरंगसाठी अंितम सब-सिकŊ टसाठी कंडƃरचे नॉिमनल  Ţॉस-सेƕनल 
Ɨेũफळ 1.00 िममी2 कॉपर साठी आिण 1.50 िममी2  अॅʞुिमिनयम साठी 
असावा . पॉवर वायįरंगसाठी कंडƃरचे Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ 2.5 िममी2  
कॉपर साठी, 4.00 िममी2  अॅʞुिमिनयम  साठी असावे.  िमिनमम Ţॉस 
सेƕन ɢेİƛबल कॉडŊǉा कंडƃरचे िवभागीय Ɨेũ 0.50 िममी2 कॉपर 
साठी असावे.

Űांच İˢचेस  

जेथे सɘाय Ūी -वायर िकंवा फोर -वायर ˓ोतापासून केला जातो आिण टू 
-वायर िसːम वर िडसटŌ ीɯुशन केले जाते, तेथे सवŊ Űांच İˢच सिकŊ टǉा 
बाहेरील िकंवाल लाईव  कंडƃरमȯे जोडले  पािहजेत आिण िसंगल-फेज 
İˢच िकंवा ɡूज नसावेत. सिकŊ टǉा मधʞा वायर, ʉणजेच अथŊ  िकंवा  
ɊूटŌ ल   कंडƃरमȯे जोडू नयेत .

पासीग Ūू वॉल अँड ɢोअर 

Ǜा िठकाणी कंडƃर िभंतीमंधून जातात तेथे कंडƃरला एकतर 
įरिजड  ːीलǉा कंǰुट िकंवा įरिजड नॉनमेटॅिलक कंǰुट िकंवा अशा 
आकाराǉा पोिसŊलेन Ǩूबमȯे  नेले पािहजे जे सहज रेखांकन करǻास 
परवानगी देते. कंǰुटचा  शेवट चे टोक  पोिसŊलेन, लाकूड िकंवा  इतर 
मटेįरयलणे बुश केलेले असावे हवामानाǉा संपकाŊत येनारी  वॉल Ǩूब 
इमारतीǉा बाहेŝन जात असताना, बाहेरील टोकाला  बेल बसवावी  आिण 
खाली सरकवलेली असावी  आिण उघǰा टोकावर ʩवİ̾थत बुश  लावावे.

िभंती (वाल ) आिण छतावर (िसलीगं) वर   िफİƛंग

सामाɊ िभंती िकंवा छताचे ɘग हे 5 सेमी पेƗा कमी नसलेले सागवान 
िकंवा इतर योƶ हाडŊवुडचे असावेत आिण आतील टोकाला 2.5 सेमी 
चौरस आिण बाहेरील टोकाला 2 सेमी चौरस असावे. ते पृʿभागाǉा 6.5 
सŐटीमीटरǉा आत िभंतीमंȯे िसमŐट केले जावे, उवŊįरत पृʿभागाǉा 
ˢŝपानुसार ɘाːरने पूणŊ केले ले असावेत 

नवीन इमारतीǉंा बाबतीत, जेथे शƐ असेल तेथे सागवान लाकडाचे ɘग 
ɘाːर करǻापूवŎ िभंतीमंȯे िनिʮत केले जावेत. नीटनेटकेपणा Ůाɑ 
करǻासाठी, िभंती िकंवा छताचे ɘिगंग योƶ Ůकारǉा ए˜ेːोस, धातू 
िकंवा फायबर िफİƛंग ɘगने केले. जावे 

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.69

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



188

शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.8.70  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सुरƗा

N E  कोड ऑफ Ůॅİƃस अँड IE ŝल फॉर  माउंटीग  एनजŎ मीटर बोडŊ (NE code of 
practice and IE Rules for mounting energy meter board)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल. 
• एनिजŊ  मीटर बसिवǻाशी संबंिधत BIS िनयम  सांगा. 

एनिजŊ मीटरसाठी BIS सीɾॉल  Figs 1a आिण 1b मȯे िदली आहेत 

िसंगल फेज आिण Ūी फेज मीटरचे  इंटरनल   सिकŊ ट आकृती अनुŢमे 
Fig  2 आिण 3 आहेत.

पूवŎǉा डोमॅːीक  आ̾थापनांमȯे सेवा यंũे Ťाहकांǉा आवारात आणली 
जात होती आिण Ůथम IC कटआउट्सशी, नंतर एनिजŊ मीटरला आिण 
Ťाहकांǉा मŐन  İˢचशी जाइंट  केली जात होती (आकृती 4a आिण 4b) 
तथािप, िवजेची चोरी टाळǻासाठी, काही वीज बोडŊ आŤह करतात की . 
सेवा कनेƕन Ůथम एनिजŊ मीटरशी, नंतर I C कटआउटशी आिण नंतर 
Ťाहक मŐन İˢचशी जाइंट केले जावेत. सवŊ Ůकरणांमȯे ɊूटŌ ल डायरेƃ 
एनिजŊ मीटरǉा आउटगोइंग टिमŊनʤपासून Ťाहक मŐन  İˢचशी जाइंट 
केलेली असावी . (Fig 4b)

एनिजŊ मीटर बसवताना ƽावयाची खबरदारी

•  केवळ ̾थािनक वीज मंडळाǉा अिधका̴यांनी टेİːंग  केलेले आिण 
मंजूर केलेले एनिजŊ   मीटर वापरावेत.

• पॉवर  मीटर फƅ वटŎकल İ̾थतीत वापरावेत.

N E Ůॅİƃस  संिहता आिण एनिजŊ  मीटरǉा इɍालेशनसाठी   IE 
िनयम

इमारतीचे मालक आिण सɘाय Ůािधकरणाचे अिधकृत Ůितिनधी या 
दोघांनाही सहज उपलɩ असलेʞा िठकाणी एनिजŊ  मीटर बसवावे .

मीटर रीिडंग लƗात घेणे सोयीचे असेल अशा उंचीवर ते इंːॉल केले जावे; हे 
शƐतो जिमनीपासून 1 मीटर खाली इंːॉल  केले जाऊ नये. पॉवर मीटरना 
संरƗक आǅादन िदले जावे, आवरण पूणŊपणे बंद केलेले असावे , काचेǉा 
İखडकीतून रीिडंग िटपले जावे िकंवा ते लॉक करǻाǉा ʩव̾थेसह िहंǕ  
िकंवा सरकȑा दरवाजे िदलेʞा पूणŊपणे बंद पॅनेलमȯे बसवावे.

Ťाहकाǉा आवारात  बसवलेले कोणतेही मीटर योƶ Ɨमतेचे असावे  आिण 
पूणŊ लोड ǉा एक दशांश पेƗा जाˑ आिण पूणŊ लोड पयōतǉा सवŊ लोडची  
मयाŊदा 3% पेƗा जाˑ िकंवा पूणŊ अचूकतेपेƗा जाˑ नसेल तर ते योƶ 
मानले जाईल. .

कोणतेही मीटर लोड न करता नोदंणी कŝ नये.

सामाɊ सूचना: इɍॉलेशनǉा सȯाǉा Ɨमतेनुसार अथŊ  कंनटयूिनटी 
कंडƃरचा  योƶ आकाराचा वापर कŝन एनिजŊ मीटरचा मŐन भाग अथŊ 
ǉा सामाɊ वˑुमानावर जोडला  गेला पािहजे.

बŠमजली इमारती Ǜामȯे अनेक कायाŊलये िकंवा इंडİ Ōː यल  कŐ ͤūे िकंवा 
िविवध Ɨेũे ʩापलेले ɢॅट असतात, ȑा Ůȑेकासाठी िवद्त लोड s तंũपणे 
मोजɊात यावे . अशा पįरİ̾थतीत, सवŊ एनिजŊ मीटर एका मीटर खोलीत 
असतात जे सामाɊतः  तळमजʞावर बसवलेले  असतात.
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.8.71 - 73  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सुरƗा

लोडचे ईसटीमेशन, केबलचा आकार, सामŤीचे िबल आिण वायįरंग इंːॉलेशनची िकंमत  
(Estimation of load, cable size, bill of material and cost for a wiring installation)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल. 
• लोड कॅलƐुलेट करा आिण  सब   (Űांच    ) सिकŊ ट्सची संƥा िनवडा
• सिकŊ टमधील लोडचे ईːीमेशन
• Űांच  मŐन  सिकŊ ट्स आिण सɘाय   िसːम साठी योƶ केबल आकार िनवडा 
• ईːीमेशन करा आिण िदलेʞा वायįरंगǉा इɍालेशनसाठी   अॅƛेसरीजची यादी करा. 

Ůȑेक घरात िमिनमम टू लाइिटंग सब-सिकŊ ट िदले जावेत जेणेकŝन एका 
सब-सिकŊ टमȯे िबघाड झाʞास, संपूणŊ घर संपूणŊ अंधारात बुडणार नाही. 

दोन पेƗा जाˑ सॉकेट आउटलेट असलेʞा पॉवर सिकŊ ट्सवरील लोड 
3000 वॅट्सपयōत मयाŊिदत असावा.

लोडसाठी  आवʴक  ईːीमेशन   

डोमॅːीक इलेİƃŌकल इɍॉलेशन हे मुळात लाइट  आिण फॅन  लोड  आिण 
िवद्त उपकरणे आिण गॅझेट्ससाठी िडझाइन केलेले असते  कोणȑाही 
Űांच सिकŊ टȪारे वाšन नेʞा जाणार् या िवद्त् Ůवाहाचे ईːीमेशन करताना, 
वाˑिवक रेिटंग ची  िकंमत मािहती असावी, 

कॅलƐुलेशन खालील िदलेʞा  रेिटंगǉा आधारे केले  जाईल. 

  आयटम रिकमंडेडरेटिंग (वॅटमध्ये) 
 इन्कॅाडीसेंट   लॅम्प                      60

 सिलींग  फॅन     60
 टेबल फॅन                                60
 6 ए, 3-पिन सॉकेट-आउटलेट पॉइंट्स        100
 फ्लोरोसेंट ट्यूब    40
 पॉवर सॉकेट आउटलेट (16 A)                1000 

उदाहरण 

2 लॅम्प 1 फॅन  एक 6A सॉकेट आउटलेट असलेल्या ऑफिस रूमसाठी PVC 
चॅनेल वायरिंगसाठी सामग्रीच्या किंमतीचे ईस्टीमेशन करा .

मटेरियलच्या किमतीचे ईस्टीमेशन  करन्यासाठी इलेक्ट्रिशियनला या 
स्टेप्स  फॉलो कराव्या लागतील : वायरिंगचाटाइप ठरवायचा- PVC चॅनेल 
(केसिंग आणि कॅपिंग - दिलेला). आवश्यकतेनुसार इलेक्ट्रिकल पॉइंट्स/
लोड्सची स्थिती निश्चित करावी लागेल. कार्यालयाचा लेआउट तयार 
करणे आवश्यक आहे (Fig 1)

दिलेल्या उदाहरणात एकूण लोड  मोजला जाईल

i  ट्यूब 2nos x 40 W = 80 W

ii Fan1no x 60 W = 60 W

iii 6A सॉकेट 1 no = 100 W

    240W

रूम साठी सर्किट/कनेक्शन डायग्राम काडणे आवश्यक आहे.

लेआउट आणि सर्किट डायग्रामच्या आधारावर आवश्यक पीव्हीसी 
चॅनेलची लांबी मोजा. 

1 मध्ये पीव्हीसी चॅनेल ची  लांबी = 5 +3 = 8m

2  वर्टीकल ड्रॉप     = 0.5 +0.5 +2.0  = 3.0m

 एकूण   = 8+ 3.0  = 11.0 m

3 10% टॅालरन्स    = 1.1 m 

        12.1 m

लेआउट, सर्किट डायग्राम आणि लोडवर आधारित वायरची लांबी आणि 
वायरचय्ा साइज कलॅकय्लुटे करा. दिललेय्ा उदाहरणात, एकणू लोड 240W 
आहे एकूण लोड ने घेतलेला विद्युत् करंट कॅलक्युलेट    

त्यामुळे या सर्किट मद्ये रूमसाठी PVC कॉपर फ्लेक्सीबल  1sqmm 
वायर पुरेशी आहे. तथापि, हे वायरिंग इंडस्ट्रियल  वायरिंगच्या श्रेणीमध्ये 
येत नसल्याने, सुरक्षित बाजूसाठी, आपण 1.5sq mm PVC इन्सुलेटेड 
कॉपरफ्लेक्सीबल  वायरची  निवड करू  शकतो.

ट्यूब लाइटसाठी वर्टीकल  ड्रॉप 0.5 मीटर आणि स्विच बोर्डसाठी 2 
मीटर आहे असे समजा, तर वायरची लांबी आवश्यक आहे
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A पासून B पर्यंत आणि वर्टीकल ड्रॉप = (2.5 +2) m x 5 = 22.5 m

B पासून C पर्यंत आणि वर्टीकल ड्रॉप = (2.5 +0.5) m x 3 = 9m 

बी ते डी

वर्टीकल ड्रॉप    = (3 +0.5) m x 3 = 10.5m

एकूण लांबी    = 22.5 + 9 +10.5 = 42 मी

10% टॅालरन्स    = 42 + 4.2 = 46 मी 

PVC चॅनेलमध्ये वायर रनची मॅक्सिमम संख्या 5 आहे म्हणून 19 mm x 
10mm PVC चॅनल वापरले जाऊ शकते.

संपूर्ण तपशीलासह आवश्यक असलेल्या विद्युत उपकरणांची यादी 
तयार करावी लागेल. तसेच सध्याच्या बाजार दरानुसार साहित्याची किंमत 
मोजा. 

 अ , क्रमा क  अॅक्सेसरीज लांबी युनिटकिंमत किंमत

 1  पीव्हीसी चॅनेल 19 मिमी x 10 मिमी 12m

 2  1.5 sq mm PVC इन्सुलेटेड कॉपर फ्लेक्सीबल  650V 
   फ्लशटाइप SPT स्विच 6 A 250 V  46 m

 3  फ्लशटाइप सॉकेट 6 A 250V  4 No

  4  लाकडी स्विच बोर्ड 250mm x 150mm ट्यूब लाईट 1No

 5  फिटिंग पूर्ण सेट 250V 4 फूट 1No

 6   40W सीलिंग फॅन 250V, 1200 mm स्वीप 2No

 7   इलेक्ट्रिकल फॅन रेग्युलेटर 250V, 60W 1 No

 8   लाकडी स्क्रू 15 x 4 मिमी, 25 x 5 मिमी, 30 x 6 मिमी  1No

 9  पीव्हीसी इन्सुलेशन टेप 19 मिमी रुंदी 9 मीटर लांब  25 Nos each

 10  मॅक्सिमम  सिलीग रोज  3 प्लेट 250 V , 6A 1No

 11   कमाल मर्यादा गुलाब 3 प्लेट 250 V, 6 A  3No

  एकूण  आवश्यक साहित्याची किंमत 

3 फेज डोमॅस्टीक आणि इंडस्ट्रियल  वायरिंगसाठी ईस्टीमेशन (Estimation  for 3 phase 
domestic and  commercial wiring)
उद्दिष्टे: या धड्याच्या शेवटी, तुम्ही सक्षम व्हाल
• 3-फेज वायरिंग इंस्टॉलेशनशी संबंधित विशिष्ट नियम सांगा
• लोड कॅलक्युलेट ,लोड डिस्ट्रिब्यूशन , लेआउट आकृती, वायरिंग आकृती, केबल्सची निवड, कनड्युट ची  निवड, कंड्युट लांबी कॅलक्युलेट 
करणे, केबलची लांबी, आवश्यक सब  करणे आणि वायरिंगची किंमत याद्वारे वायरिंगचे ईस्टीमेशन करणे 

वायरिंगचे  ईस्टीमेशन   

Fig  1 जमिनीच्या पातळीपासून डाऊन  आणि  वर्टीकल ड्रॉप आणि 
स्विच च्या  स्थितीचे मापन दर्शविते.

प्रत्येक खोलीतील लाइट, फॅन आणि पॉवर पॉइंट्सच्या ग्राहकांच्या 
गरजेचा अभ्यास करा Fig 2 आवश्यक कनड्युट ची  लांबी दिलेल्या 
पद्धतीनुसार मोजा.

NE कोड शिफारस करतो की केबल्सचा हॉरीझॅान्टल रन 2.5m (250cm) 
उंचीवर असावा आणि फ्लोअर च्या पातळीपासून स्विचेसची उंची 130cm 
असावी. छताच्या उंचीसाठी येथे घेतलेले उदाहरण फ्लोअर पासून 3m 
(300cm) आहे. सर्व प्रकरणांमध्ये रूम चे  परिमाण हे  ईस्टीमेशन   साठी 
उपलब्ध असावे.
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वर्टीकल रन: अशा प्रकारे सर्व वर्टीकल रन L 2 फेजसाठी खाली  दिले 
आहे (Fig 4 पहा) 

निवडलेल्या कनड्युट  ची लांबी =

छताची उंची - (डाउन ड्रॉप + स्विचची उंची) x वर्टीकल रन ची  संख्या

 = 3m - (1.20m + 1.30m) x वर्टीकल उंचीची संख्या

 = (3m- 2.5m) x वर्टीकल उंचीची संख्या

 = 0.5m x  उंचीची संख्या (Eqn. 1)

छताच्या उंचीमध्ये आणि कनड्युट आडव्या रन्  च्या उंचीमध्ये डिफ्रन्स  
असल्यास किमंत 0.5m बदलेल.

दिलेल्या डाऊन ड्रॉप साठी आवश्यक कनड्युटची  लांबी

हे खालीलप्रमाणे मोजले जाऊ शकते:

निवडलेल्या कनड्युट ची  लांबी =हॉरीजान्टल रनमध्ये कनड्युट उंची - 
स्विच स्थितीची उंची x स्विचेससाठी डाउन ड्रॉप्सची संख्या

= (2.5m - 1.3m) x स्विचेससाठी डाउन ड्रॉप्सची संख्या

= 1.2m x. स्विचेसच्या डाउन ड्रॉप्सची संख्या

रूफ वरील रन् साठी आवश्यक कनड्युटची  लांबी

हे खालीलप्रमाणे मोजली  जाते

निवडलेल्या कनड्युट ची लांबी = प्रत्येक प्रकरणात घेतलेल्या छताच्या 
वास्तविक लांबीची बेरीज. प्रत्येक आकारासाठी एकूण आवश्यकता  
कॅलक्युलेट करणे आवश्यक आहे.

हॉरीजान्टल रन्  साठी आवश्यक कनड्युटची  लांबी

निवडलेल्या कंड्युटची लांबी = प्रत्येक केसमध्ये घेतलेल्या हॉरीजान्टल 
रनच्या वास्तविक लांबीची बेरीज आहे.

मेनं  सव्िच आणि डीबी मधील अतंरासाठी आवश्यक असललेय्ा कनडय्टु ची 
लांबी मोजावी. बहुतेक प्रकरणांमध्ये भिंतीची जाडी लक्षात घेतली पाहिजे.

उदाहरण: (फेज L1 चय्ा सदंर्भात लआेउट आणि वायरिंग आकतृीचा सदंर्भ 
घ्या) मेंन  स्विच आणि DB वगळता सर्व प्रकरणांमध्ये वापरलेली केबल 
1/1.12 कॉपर केबल आहे आणि 19 मिमी कंड्युटमध्ये जास्तीत जास्त 
केबल 7 केबल्स आहेत. म्हणून 19mm चा PVC कंड्युट निवडला जातो.

1 वर्टीकल रनसाठी आवश्यक कंड्यूटची लांबी वर्टीकल रनसाठी 
लांबी = 0.5m x वर्टीकल उंचीची संख्या लेआउटचा काळजीपूर्वक 
अभ्यास केल्यावर 8 वर्टीकल उंचीच्या रन् असल्याचे सूचित होते
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= 0.5m x 8 = 4m of 19mm PVC कंड्युट

2  डाऊन ड्रॉप्ससाठी आवश्यक असलेल्या कंड्युटची लांबी डाउन 
ड्रॉप्सची लांबी = 1.2m x डाउन ड्रॉप्सची संख्या. लेआउटचा 
काळजीपूर्वक अभ्यास केल्यावर असे दिसून येते की 9 डाउन ड्रॉप्स 
= 1.2m x 9 = 10.8m

3  छतावरील धावांसाठी आवश्यक कनड्युटची  लांबी

 कनड्युटची लांबी = 2.35m + 2.35m + 2.35m + 2.35m + 1.45m 
+ 0.9m = 9.75m 4 आडव्या धावांसाठी आवश्यककनड्युटची  लांबी

 कनड्युट ची  लांबी = 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 + 27m +2. मी + 1.45 मी + 1.8 मी + 1.45 मी = 
48.25 मी

5  मेंन  स्विच आणि DB साठी आवश्यक कनड्युटची  लांबी

जर इनडिवीजय्अुल फेज लाइन 19mm PVC कडंय्ुटमधून काढायची असले 
तर दुसरीकडे तिन्ही फेज केबल्स सिंगल पाईपद्वारे काढाव्या लागतील, 
ते  स्वतंत्रपणे कॅलक्युलेट  करावे  लागेल.

इनडिवीज्युअल फेज  इनडिवीज्युअल  कनड्युटमधून काढले जातील 
असे गृहीत धरून 19mm PVC कनड्युटअनुक्रमे 1/2.8 किंवा 7/1.06 
अॅल्युमिनियम आणि कॉपर केबल्सपर्यंत आकाराच्या दोन   केबल्स 
काढणे  पुरेसे  असेल.

मेंन  स्विच आणि DB मधील अंतरासाठी आवश्यक कनड्युटची लांबी: 
कंड्युटची लांबी = भिंतीची जाडी + कनेक्शन अलाऊन्स  = 0.36 मी + 
0.5 मी + 0.5 मी  = 1.36 मी

लेआउट आणि वायरिंग आकृतीनुसार वायरिंग फेज L1 साठी PVC कंड्युटची 
एकूण लांबी 19 मिमी = वर्टीकल रन + डाउन ड्रॉप्स + रूफ रन्स 
+हॉरीजान्टल  रन्  + स्विच DB = 4m + 10.8m + 9.75m + 48.25m 
+ 1.36m = 74

10% वेस्टेज  गृहीत धरल्यास, 19mm PVC वाहिनीची एकूण आवश्यक 
लांबी 73.81m + 7.3m = 81.11m किंवा 80m असेल.

वायरिंग फेज L1 साठी आवश्यक केबलच्या लांबीचे  कॅलक्युलेशन : 
केबलची लांबी अचूकपणे मोजण्यासाठी लेआउट आणि वायरिंग आकृत्या 
संदर्भित केल्या पाहिजेत. या प्रकरणात निवडलेली केबल 1 sq.mm 
कॉपर केबल आहे.

फेज L1 मध्ये पॉवर सर्किटसाठी आवश्यक केबलची लांबी. निवडलेली 
केबल 4 sq.mm कॉपर केबल आहे जी 24 amps वाहून नेऊ शकते

केबलची एकूण लांबी = (1.2m + 0.36m + 2.4m + 3.6m + 2.4m +  
   1.2m)2 = 11.16m x 2 = 22.32m

   वेस्टेज  = 2.2m साठी 10% अॅड करावा 

    24.52 मी

4 sq.mm पैकी 25m कॉपर  केबल आवश्यक आहे.

Cable required= For outside runs ((L
1
 + L

2
 + L

3
 + L

4
)

down drop + Horizontal run + switch
board to outside wall (thickness of wall)
+  DB to switch board (DD + HR + DD)
+  Switch board to L

5
 + (DD + HR)

+  L
5
 to F

1
 (VR + RR)

+  L
5
 to L

6
 L

7
 (HR + HR)

+  DB to SB
2
 (DD + HR + DD)

+  SB
2
 to L

9
 (DD + HR)

   +  L
9
 to F

2
 (VR + RR)

+  SB
2
 to S

3
, S

4
 (DD + HR + DD)

+  L
9
 to L

10
 (HR)

+  L
10

 junction to F
3
 (VR + RR)

+  L
10

 junction to L
11

 (HR)
+  S

3
, S

4
 to S

5
 (DD + HR + DD)

+  From DB to S
6
 (DD + HR +DD)

+  From S
6
 to L

12 
(DD + HR)

+  L
12

 to F
5
 (HR)

+  S
6
 to F

4
 (DD + HR + DD)

+  S
6
 to L

13
 (DD + HR)

+  S
6
 to S

8
 (DD + HR + DD)

+  S
6
 to S

7
 (DD + HR + DD)

+  S
8
 to F

6
 (DD + RR)

+  F
6
 to L

15

+  F
6
 to L

14

=+ (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 + m2 + 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

m0.84 x m2+
+( 0.5m + 2.35m)2 5.7m
+( 2m + 2.5m)29 .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
+( 1.35m x 3m) + (1.35m x 2m) 6.75m
+( 1.35m + 1.45m + 1.2m)28 .00m
+( 1.2m + 1.4m + 0.9m + 1.2m)29 .4m
+( 1.2m + 1.45m + 1.2m)27 .7m
+( 1.2m + 1.45m)3 7.95m
+ 0.9m x 2m 1.8m
+ 0.9m x 2m 1.8m

325.95m

Add 10%3 2.59m

Say 360m of 1 sq.mm copper 358.54m
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त्याच प्रकारे L2 आणि L3 फेज मधील सर्किट्  कॅलक्युलेट  केले  पाहिजे. 
सपंरूण् वायरिंगसाठी अकॅस्सेरीजची यादी तयार कलेय्ानतंर अकॅस्सेरीजची 
किंमत कोणत्याही स्थानिक इलेक्ट्रिकल डीलरकडून मिळू शकते.

शिक्षकांना विनंती केली जाते की त्यांनी प्रशिक्षणार्थींसोबत काम पूर्ण 
करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या  मजुरीच्या खर्चाबद्दल लेबर सोबत 
डेलि वेजेस ची चर्चा करावी.

वायरिंगची एकूण किंमत खालील घटकांचा समावेश आहे.

वायरिंगची एकूण किंमत = अॅक्सेसरीजची किंमत

    + केबलची किंमत

    +कनड्युटची  किंमत

    + हार्डवेअर वस्तूंची किंमत

    + लेबर  खर्च ( कॉस्ट )

कार्यशाळेच्या वायरिंगसाठी खर्चाचे  ईस्टीमेशन (Estimation of cost for workshop 
wiring)   
उद्दिष्टे: या धड्याच्या शेवटी, तुम्ही सक्षम व्हाल
• संपूर्ण लोड करंट आणि केबल्सच्या साइज कॅलक्युलेट  करा
• कार्यशाळेच्या वायरिंगसाठी खर्चाचे  ईस्टीमेशन   करा 
• आवश्यक सामग्रीचे सारणी करा.

प्रशिक्षणार्थींना कार्यशाळेच्या वायरिंगसाठी लागणार्या 
साहित्याचा ईस्टीमेशन   घणेय्ाचे निर्दशे दिले जाऊ शकतात. 
प्रशिक्षणार्थी आणि प्रशिक्षक संदर्भासाठी काही 
मार्गदर्शन खाली दिले आहे.

प्रशिक्षणार्थीच्या संदर्भासाठी नमुना आवश्यकता खाली दिली 
आहे

1 वन 5HP, 415V 3 फेज मोटर

2 वन 3HP, 415V 3 फेज मोटर

3  एक ½ HP, 240V 1 फेज मोटर

4  एक 1HP, 415V 3 फेज मोटर

मोटर्स एका  रांगेत लावाव्यात (Fig 1).

मेंन स्विच, मोटर स्विच आणि स्टार्टर्स जमिनीपासून 1.5 
मीटरपेकष्ा जास्त उचंीवर लावायचे आहेत आणि जमिनीपासून 
हॉरीजान्टल  रन ची उंची 2.5 मीटर असेल.

केबलची साइज  कॅलक्युलेट  करा: 

सर्व मोटर्ससाठी मोटर कार्यक्षमता 85% आणि पॉवर फॅक्टर 0.8 
आणि सप्लाय व्होल्टेज 400V आहे असे गृहीत धरा .

मेंन  स्वीच आणि मीटर ते मेन स्वीच पर्यंतची केबल हाय  रेटिंगच्या 
एका मोटरचा स्टारटिंग  करंट तसेच इतर मोटर्सचा पूर्ण लोड करंट 
हाताळण्यास सक्षम असावी.

म्हणजे, 15.6+4.68+2.35+1.56 = 24.19A

प्रत्येक मोटरचा स्टारटिंग करंट त्यांच्या पूर्ण लोड करंटच्या दुप्पट 
असेल असे गृहीत धरून तक्ता 1 मार्गदर्शनासाठी इंस्टॉल  केलेल्या 
प्रत्येक मोटरचा केबल आकार दर्शवतो. 

केबल चाटाइप आणि गेज टेबल - 1 चा संदर्भ देऊन निवडले 
जावे

प्रशिक्षणार्थींच्या संदर्भासाठी योग्य स्विचेस आणि डिसट्रीब्युशन 
मंडळ निवडण्यासाठी काही मार्गदर्शन दिले आहे.

•  फ्यूजसह 32A, 415V ICTP स्विच मेंन  स्विच म्हणून वापरला जाऊ 
शकतो. 

•  16A, 415V, फ्यजूसह ICTP सव्िचसे 5HP, 3HP, आणि 1HP मोटरस्साठी 
वापरले जाऊ शकतात. 

•  16A, 240V, ICDP स्विच फ्यूजसह ½ HP मोटरसाठी वापरले जाऊ 
शकतात.

FL current of 5HP motor = 7.8A
0.8x0.85x400x3

735.5x5

FL current of 3HP motor =  A4.68
0.8x0.85x400x3

735.5x3

FL current of ½ HP motor =  A2.25
0.8x0.85x240

735.5x0.5

FL current of 1HP motor =   A1.56
0.8x0.85x400x3

735.5x 1
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    तक्ता - 1 

 अ . क्र.  मोटार FLकरंट अँप मध्ये स्टारटिंग करंट   शिफारस केलेले केबल साइज      
    Amp मध्ये IS= 2   IL          
     IS= 2IL in Amp  

 1 5HP मोटर्स 7.5 15.6 2.0mm2 कॉपर कंडक्टर केबल (17A) किंवा    
   2.5mm2  कंडक्टर केबल (16A) 

 2 3HP मोटर  4.68 9.36 2.0mm2 कॉपर कंडक्टर केबल (17A) 

 3 1/2 एचपी मोटर 2.25 4.5 1.0mm2 कॉपर कंडक्टर केबल (11A)       
    मिनिमम       शिफारस केलेली केबल 

 4 1HP मोटर्स  1.56 3.12 1.0mm2 कॉपर कंडक्टर केबल (11A)       
    मिनिमम       शिफारस केलेली केबल 

•  415V, 4 वे , 16A प्रति वे  ICडिसट्रीब्युशन बोर्ड न्यूट्रल  लिंकसह 
वीज वितरणासाठी वापरला जाऊ शकतो.

पॉवर वायरिंग साठी टिपिकल वायरिंग डायग्राम (Fig 2)

कंड्युट ची साइज  आणि लांबी  कॅलक्युलेट करणे:

3 केबल रनसाठी 19 मिमी हेवी गेज कंड्युट वापरावे आणि 6 केबल रनसाठी 
24.4 मिमी हेवी गेजकंड्युट  वापरावे.

• 19 मिमी हेवी गेज कंड्युट       

मेंन  बोर्ड ते 5HP मोटर स्टार्टर लेन्थ = 1+1+3+1 = 6.0m

मेंन  बोर्ड ते 3HP मोटर स्टार्टर लेन्थ = 1+1+5.5+1 = 8.5m

मने बोर्ड त े½ HP मोटर बसे लनेथ् = 1+1+8+1+1.5+1.5 = 14.0m लाबंी 
मेन बोर्ड  मेन बोर्ड ते 1HP मोटर बेस लेन्थ   = 1+1+10.5+1+1.5+1.5 
= 16.5m एकूण = 45.0 मी

10% वेस्टेज  = 4.5 मी

एकूण लांबी = 49.5m, ऑर  50.0m

• 25.4 मिमी हेवी गेज कंड्युट       .

मीटरपासून मेंन  स्विचपर्यंतची लांबी = 0.75 मी

5HP मोटर स्टार्टर ते 5HP मोटर बेस लेन्थ (1.5 +1.5) 3.0 मी.

3HP मोटर स्टार्टर ते मोटर बेस पर्यंत लांबी = 3.0 मी

एकूण = 6.75 मी

10% वेस्टेज  = 0.67 मी 

एकूण = 7.42 मी, ऑर  8.0 मी

• 5HP आणि 3 HP मोटरसाठी 25.4 मिमी फ्लेक्सीबल कंड्युट लेन्थ  
(0.75+0.75) = 1.5, ऑर  2.0m

 • 1/2 HP आणि 1 HP मोटरसाठी 19mmफ्लेक्सीबल कंड्युट लेन्थ 
(0.75+0.7) = 1.5, ऑर  2.0m

केबल ची लांबी  कॅलक्युलेट करणे:

मेंन  बोर्ड ते 5HP मोटर टर्मिनल्स पर्यंत 2.0mm2 कॉपर कंडक्टर = 
3(1+1+3+1) + 6(1.5+1.5+0.75) = 40.5m 15% अपव्यय आणि एंड  
कनेक्शन = 7.2 मीटर एकूण = 47.7m, ऑर  = ४८.०मी

1.0mm2 कॉपर कंडक्टर मेंन बोर्ड ते 1/2 HP मोटर टर्मिनल्स = 
2(1+1+8+1+1.5+1.5+0.75) = 29.5 मी

15% अपव्यय आणि एंड  कनेक्शन = 7.76m

एकूण = 37.26m, ऑर  38m

प्रशिक्षणार्थींना सामग्रीची यादी सारणीबद्ध करण्यास सांगितले जाऊ 
शकते.

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.71-73
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.8.74  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - वायįरंग इɍॉलेशन आिण अिथōग

डोमॅːीक वायįरंगǉा इɍॉलेशन ची टेİːंग  करणे – लोकेशन ऑफ फॉʐ - सोʞूशन  
(Testing a domestic wiring installation - location of faults - Remedies  )
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल. 
• वायįरंग इंːॉलेशɌमȯे कोणȑा Ůकारची टेİːंग  ƽायची ते सांगा आिण ते आयोिजत करǻाची ŮिŢया एƛɘेन करा
• ̾थापनेची İ̾थती आिण İ̾थती सुधारǻाची मेथड  िनिʮत करा.

तपासणी आिण िनरीƗणाची  सामाɊ आवʴकता (संदभŊ: B.I.S.732- 
(भाग III) 1982.)

पूणŊ इɍॉलेशन पूवŎ िकंवा कनेƕन  पुढे वाढवत असताना  पूवŎ, 
भारतीय िवद्त िनयम, 1956 नुसार तपासणी आिण टेİːंग  केली जाईल. 
दोष आढळʞास, ते शƐ िततƐा लवकर दुŜˑ केले जातील, आिण 
इंːॉलेशनची पुɎा टेİːंग  केली जाईल .

लाइिटंग सिकŊ ट लाइिटंग सिकŊ टमȯे तपासले  जाणाऱे  घटक :

खालील गोʼीचंी खाũी करǻासाठी लाइिटंग सिकŊ ट तपासले जावे.

• डबलपोल İˢच-ɡूजमȯे ɊूटŌ ल िलंƛ िदले  जातात Ǜाचा वापर 
लाइट   िनयंũणासाठी केला जातो आिण ɊूटŌ लमȯे कोणतेही ɡूज 
जोडलेले नसतात .

• लाइिटंग सिकŊ टमधील ɘग पॉइंट हे सवŊ 3-िपन टाइपचे असतात , 
ितसरा िपन योƶ ŮकारेअथŊ सोबत जोडलेला असावा.

• ɘग पॉइंट्स, िफ˾चर आिण उपकरणांसाठी  ˢतũ अिथōग िदलेले 
असावे ȑा साठी लाइिटंग इंːॉलेशनमȯे एक वेगळी अथŊ  वायर 
जोडलेली  असावी .

• कंडƃरमȯे िकंवा कंडƃरचे Ţॉस-ओʬर  जोडायचे असतील तेथे 
योƶ कनेƃर आिण जंƕन बॉƛ वापरले जावेत.

• िडसटŌ ीɯुशन बोडŊ मȯे İˢच बोडŊ   आिण  सब् मेन बोडŊ 

 कायमˢŝपी राहतील अʴाŮकारे उʟेİखत करावे 

• पोलाįरटी  तपासली जावी , सवŊ ɡूज आिण िसंगल पोल İˢच फƅ 
फेज कंडƃरवर जाइंट        लेले हवेत आिण वायįरंग सॉकेट-
आउटलेटशी योƶįरȑा जाइंट केलेले असावेत .

• वायįरंग लीड्सला घेरलेʞा कॉनडयूट ǉा टोकांना इबोनाइट िकंवा 
इतर योƶ बुश  िदली जातात.

• वायर  (कंडƃर आिण अथŊ लीड्स) समाɑ करǻासाठी योƶ टिमŊनल 
कनेƃर वापरले जातात आिण टिमŊनʤमȯे ,सवŊ Ōː ँड   िदले जातात.

• कॉनडयूट मधील तारांची संƥा BIS 732 ǉा भाग II ǉा तरतुदीशंी 
सुसंगत असावी 

इɍॉलेशन ची टेİːंग: तपासणीनंतर, इɍॉलेशन ची टेİːंग  करǻा 
पूवŎ िकंवा िवȨमान इɍॉलेशन सेवेत समािवʼ करǻापूवŎ खालील टेİːंग 
केʞा जाʩात .

1 कंनटयूिनटी  िकंवा ओपन सिकŊ ट टेİːंग 

2 पोलाįरटी टेİːंग    

3 अथŊ आिण अथŎग  ची टेİːंग 

4 इɌुलेशन आिण िलकेज  टेİːंग :

• कंडƃर दरʄान

• कंडƃर आिण अथŊ  दरʄान.

कंनटयूिनटी  िकंवा ओपन सिकŊ ट टेİːंग :

ही टेİːंग  इनिडवीǛुअल उप-सिकŊ टमधील केबʤची कंनटयूिनटी  
तपासǻासाठी केली जाते.

ही टेİːंग  करǻापूवŎ, मŐन आिण सवŊ िडसटŌ ीɯुशन सिकŊ ट मधील ɡूज 
काढुन ƽावेत .

इनिडवीǛुअल सिकŊ ट्सचा फेज आिण ɊूटŌ ल िडसटŌ ीɯुशनबोडŊ मȨे 
ओळखले जावे आिण वेगळे केले जावे.

सवŊ लॅɼ होʒर मधून काढून  ठेवा, फॅन  संबंिधत िसिलंग रोज , रेƶुलेटर 
ऑफ ठेवा आिण İˢचेस कनेƃ करा, फेज आिण ɊूटŌ ल िलंक कŝन सवŊ 
सॉकेट आउटलेट कनेƃ  करा.

मेगर टिमŊनʤ E आिण L यांना इनिडवीǛुअल   सिकŊ ट फेज आिण ɊूटŌ ल 
(आकृती 1) शी जोडा आिण मेगर  िफरवा
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İˢचेस एकामागून ऑन व ऑफ करा  आिण  जेʬा , मेगर  शूɊ įरडीगं 
दशŊवेल नंतर  इनिफिनटे पयाŊयाने दाखवले पािहजे. योƶ टेİːंग įरजʐ 
सुिनिʮत करǻासाठी टू वे  İˢच ऑʐरनेिटंग  įरȑा ऑपरेट करावे 
लागतील.

जर मेगरने İˢचǉा `चालूʼ İ̾थतीमȯे कंनटयूिनटी दाखवले नाही, तर 
एखादे  सिकŊ ट उघडे असʞाचे मानले जाते. दुसरीकडे, जर मेगर İˢचǉा 
`ऑनʼ आिण `ऑफʼ दोɎी İ̾थतीमंȯे कंनटयूिनटी  दाखवत असेल, तर हे 
िविशʼ सिकŊ टमȯे शॉटŊ दशŊवते.

सॉकेट पॉइंट्सवरील सवŊ शॉिटōग िलंƛ काढून टाकǻाचे 
लƗात ठेवा आिण सɘायʼचालूʼ करǻापूवŎ फेजला ɡूजशी 
जाइंट करा आिण िलंकला ɊूटŌल  करणे.

पोʞाįरटी  टेİːंग :

फेज/लाइʬ केबलमȯे İˢच जाइंट केलेले आहेत की नाही हे 
तपासǻासाठी ही टेİːंग  घेतली जाते.

ही टेİːंग घेɊासाठी, लॅɼ धारकांकडून लॅɼ  Ůथम होʒर मधून काढले 
जातात, फॅन रेƶुलेटर  `बंद› İ̾थतीत ठेवले जातात आिण मŐन आिण 
िडसटŌ ीɯुशन बोडŊमȯे ɡूज  लावले जातात.

İˢच कʬर काढा आिण सɘाय ‹चालू› करा. टेİːंग लॅɼ चे एक टोक 
अथŊ ǉा कंनटयूिनटी        कंडƃरला आिण टेİːंग लॅɼ चे दुसरे टोक 
ऑʐरनेिटंग  İˢच ǉा  टिमŊनʤशी जोडा (आकृती 2).

टेİːंग  लॅɼ चा  लाइट असे  दशŊिवतो की फेज िकंवा डायरेƃ केबल 
İˢचȪारे िनयंिũत आहे. की नाही हे सȑािपत करǻासाठी सॉकेट्सवर 
पुढील पोʞाįरटी  टेİːंग  केली पािहजे (आकृती 3a).

• फेज वायर सॉकेटǉा उजʩा बाजूǉा होल मȨे  जाइंट केलेली आहे

• İˢच फेज वायरला  िनयंिũत करतो.

या टेİːंग साठी, आकृती 3b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सॉकेटǉा उजʩा 
बाजूǉा होल मȯे िनऑन टेːर ला टाका आिण कंटŌ ोल İˢच `चालू› केला 
असता . İˢच `चालू› असताना िनऑन टेːरचा लाइट चमकताना िदसेल 
आिण İˢच `बंद› असताना लाइट चमकताना िदसणार नाही  यावŝन 
अचूक Ŭुवता दशŊवली जाते . सुरिƗतता सोʞूशन  ʉणून सवŊ जुɊा िकंवा 
नवीन वायįरंग इंːॉलेशɌमȯे ही टेİːंग आवʴक आहे

वायįरंग इंːॉलेशनमȯे इɌुलेशन टेİːंग    (732 पयōत (भाग II) - 1982.)

खालील टेİːंग  केʞा पािहजेत

कंडƃर आिण अथŊ  दरʄान इɌुलेशन रेिजटɌ: या टेİːंग साठी, 
मŐन  İˢच `बंद› करा आिण मŐन  ɡूज-वाहक काढा. सवŊ िडसटŌ ीɯुशन 
ɡूज `IN› असावेत; आिण लॅɼ ȑांǉा होʒरमȯे असावेत आिण फॅन 
आिण लॅɼ  यांचे सवŊ İˢच `IN› İ̾थतीत असावेत. सॉकेट्समधून सवŊ 
उपकरणे अनɘग करा आिण जंपर वायरने सॉकेट्सचा फेज आिण ɊूटŌ ल 
शॉटŊ  करा.

मŐन  İˢचǉा आउटगोइंग टिमŊनʤवर फेज आिण ɊूटŌ ल केबʤ एकũ 
जोडा आिण मेगर टिमŊनलǉा लीडला शॉटŊ केलेʞा केबʤशी जोडा. 
(आकृती 4) मेगरǉा इतर लीडला अथŊ  कनेƕनशी जोडा आिण मेगरला 
ȑाǉा रेट केलेʞा गतीने िफरवा.

अशा Ůकारे Ůाɑ केलेले įरडीगं हे  ितɎी  पȠतीमंȯे िमळालेʞा सवाŊत 
कमी मूʞांपेƗा कमी नसावे.

मेथड  1 – मानक B.I.S नुसार िकमंत.

इɌुलेशन रेिजटɌचे मानक िकमंत ( ːँडडŌ ेड वॅʞू )

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.74
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जेथे İˢच, लॅɼ -होʒर आिण सॉकेट इनिडवीǛुअल  पॉइंट  ʉणून घेतले 
जातात. जर, वायįरंग पीʬीसी इɌुलेटेड केबʤ मȯे केली असेल तर, 50
ला 12.5 ने बदलले पािहजे.

मेथड  2.- I.E. िनयम सांगतात की इंːॉलेशनमधील लीकेज करंट 
इंːॉलेशनǉा पूणŊ लोड करंटǉा 5000/1ʩा भागापेƗा जाˑ नसावा, 
इɌुलेशन रेिजटɌ ची  िकमंत कडǻा करीता वॅʞू अɘाय करा .

जेथे िलकेज  करंट

ȑामुळे इɌुलेशन रेिजːɌ

मेथड  -3 थंब ŝल  इɍॉलेशन चा  मोजलेला इɌुलेशन रेिजटɌ  एक 
मेगा ओहम पेƗा कमी नसावा .

कंडƃर दरʄान इɌुलेशन रेिजटɌ:  या टेİːंग साठी, मेन बंद करा 
आिण ɡूज-कॅįरयर  काढा.

सवŊ लॅɼ ȑांǉा होʒरमधून काढा, सवŊ उपकरणे िडˋनेƃ करा आिण 
सवŊ İˢचेस ऑन       İ̾थतीत ठेवा.

सवŊ िडसटŌ ीɯुशन ɡूज  इन İ̾थतीत ठेवा.

मेगरचा एक टेİːंग  Ůॉड फेज केबलशी आिण दुसरा ɊूटŌ लशी जोडा 
(आकृती 5).

मेगर  िफरवा आिण इɌुलेशन रेिजटɌ मेघा ओहम मȯे  मोजा.

मेघा ओहम मधील įरडीगं  हे `कंडƃर आिण अथŊ मधील इɌुलेशन 
रेिझːɌ›  इंटरनल  नमूद केलेʞा  तीन पȠती ंͤपैकी कोणȑाही एका 
पȠतीमȯे िमळालेʞा सवाŊत कमी रीिडंगपेƗा कमी नसावे.

वायįरंग इंːॉलेशɌची तपासणी, टेİːंग  आिण İ̾थती सुधारणे

एस.नाही टेİːंग कंडƃेड टेİːंग  िनकाल सुधारणेची मेथड

1 कंनटयूिनटी िकंवा

ओपन सिकŊ ट टेİːंग

अ) शूɊ įरडीगं

b) िकलो ओहम िकंवा मेघा    
   ओहम ǉा बाबतीत 
    हाय  įरडीगं

ओके  आहे
b) सिकŊ टमधील Ůȑेक ˢतंũ İˢच ऑपरेट करा. जेथे रीिडंग हाय  
मूʞापयōत पोहोचते, तेथे एक ओपन सिकŊ ट असेल, एकतर ɡूज केलेले 
लॅɼ  िकंवा टिमŊनʤवरील सैल कनेƕन िकंवा वायर तुटलेली असेल 
सबसिकŊ ट ओळखʞानंतर, दोष आढळून येईपयōत आिण दुŜˑ होईपयōत 
लहान झोनमधील केबʤची कंनटयूिनटी        तपासा.

2 पोʞाįरटी 
 टेİːंग

अ) पोʞाįरटी  चुकीची आढळली 
पूणŊ इːॅालेशनमȯे
b) एक िकंवा टू  सॉकेटमȯे    
पोʞाįरटी  चुकीची आढळली

अ) मेन बंद करा. ɡूज-वाहक काढा. ICDP İˢच िकंवा DB वर आउटपुट     
टिमŊनʤ बदला
b) फेज सॉकेटǉा उजʩा बाजूǉा टिमŊनलला जाइंट        लेला आहे हे 
पहा

4 इɌुलेशन
कंडƃरदरʄान टेİːंग 
अथŊ ( ि कं व ा ) फे जǉ ा 
द रʄ ा न
आिण ɊूटŌ ल 

a) 1 मेघा ओहम िकंवा 
     ȑाšन अिधक

b) 1 मेघा ओहम पेƗा कमी

ओके  आहे. सूũाȪारे इɌुलेशन रेिजटɌ ची िकमंत तपासा
PVC वायडŊ इंːॉलेशनसाठी 50 बाय 12.5 बदला. जर इɌुलेशन 
रेिझːɌचे मोजलेले िकमंत कॅलƐुलेट     केलेʞा िकमंतीǉा बरोबरीचे 
िकंवा जाˑ असेल तर, इɌुलेशन ठीक आहे.
b) अɊथा झोन िवभागणी कŝन दोष शोधून काढा आिण सदोष केबलǉा 
जागी चांगʞा केबल टाका. तथािप, Ůाɑ
केलेली िकंमत  पुरेशी जाˑ नसʞास,िडसटŌ ीɯुशन ɡूज-बोडŊचे सवŊ 
ɡूज काढून  ƽा आिण पुɎा टेİːंग  ƽा.
या टेİːंग मȯे मŐन İˢच आिण िडसटŌ ीɯुशन ɡूज-बोडŊमधील 
̾थापनेचा फƅ तो भाग समािवʼ असेल. या िवभागात दोष आढळत 
नसʞास,िडसटŌ ीɯुशन ɡूज-बोडŊकडे जा आिण दोषपूणŊ सिकŊ ट िकंवा 
सिकŊ ट्स शोधले जाईपयōत Ůȑेक Űांच ǉा सिकŊ टची टेİːंग  ƽा.

खाली िदलेली सारणी मȯे टेİːंग įरजʐ आिण दजाŊ वाढ करǻाची पȠती दशŊवते

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.74
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.8.75-77 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - वायįरंग इɍॉलेशन आिण अिथōग

अिथōग -टाइप – टʈŊ  - मेगर - अथŊ  रेिजटɌ  टेːर (Earthing - Types - Terms - Megger 
- Earth resistance Tester)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल. 
· िसːम  आिण उपकरणे अिथōगची कारणे एƛɘेन  करा
· अिथōगशी संबंिधत शɨावली पįरभािषत करा
· B.I.S नुसार पाईप अिथōग आिण ɘेट अिथōग तयार करǻाǉा पȠती सांगा आिण एƛɘेन   करा. 
· अथŊ  इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ िविशʼ मूʞापयōत कमी करǻाची ŮिŢया एƛɘेन  करा.

अिथōग

िवद्त उपकरणे आिण िसːीमǉा नॉन-कंǰुिटʬ मेटल बॉडी/भागांना 
कमी रेिजटɌ  कंडƃरȪारे अथŊ शी जाइंट  करणे याला अिथōग ʉणतात.

इलेİƃŌकल इɍॉलेशनचे अिथōग दोन  Ůमुख Ůकार आहेत .

• िसːम अिथōग

• उपकरणे अिथōग

िसːम अिथōग : िवद्त करंट वाšन नेणार् या कंडƃरशी संबंिधत अिथōग हे 
िसːीमǉा   सुरƗेसाठी आवʴक असते आिण सामाɊत: िसːम अिथōग 
ʉणून ओळखले जाते.

जनरेिटंग ːेशɌ आिण सबːेशɌवर िसːम अिथōग केली  जाते.

िसːम अिथōगचा उȞेश 

• जमीनीचे पोटेİ̢शयल वोʐेज, Ǜामुळे Ůȑेक डायरेƃ कंडƃरवरील 
ʬोʐेज हे  सामाɊ जमीनीचे पोटेİ̢शयल वोʐेज बाबतीत िदलेʞा 
कंडƃर ǉा अɘाय केलेʞा इɌुलेशनǉा पातळीशी योƶ असणे 
आवʴक  आहे.

• जेʬा कोणतीही िबघाड उȥवते तेʬा िसːम चे Ůोटे̋Ɨण देǻासाठी 
अिथōगची रचना केली गेली आहे,सवŊ चे Ůोटे̋Ɨण उपकरणे कायाŊİɋत 
होणे गरजेचे आहे अथŊ फॉʐ ʩितįरƅ इतर दोष िनमाŊण झाʞास 
आिथŊग संरƗण देऊ शकणार नाही.

उपकरणे अिथōग: मानवी जीवन, Ůाणी आिण मालमȅेǉा सुरƗेसाठी 
आवʴक असलेले नॉन-करंट कॅरीगं कंडƃर Ȫारे  अिथōग  केली जाते  
सामाɊतः  अɘायनसŐɌ िकʬा उपकरणे अिथōग ʉणून ओळखली  जाते..

शɨावली

अिधक तपिशलांसाठी आिथōग इɍॉलेशनशी संबंिधत मानक 
सुरƗा िनयमांसाठी ŮिशƗणाथŏना आंतररा Ō̓ ीय इलेƃŌ ो 
टेİƋकल किमशन (IEC 60364-5-54) वेबसाइट पाहǻाची 
सूचना िदली जाते.

डेड: डेड ‘ ʉणजे जमीनीचे पोटेİ̢शयल वोʐेज झेरो होते  िकʬा  
कोणȑाही लाईव  िसːम पासून कंडƃर व  उपकरणे िडˋनेƃ केली 
जातात ȑास डेड ʉणतात.

अथŊ: अथŊ  इलेƃŌ ोडǉा सहाʊाने जिमनीशी  सामाɊ पणे जोडले 
जाणे ȑालाच अथŊ करणे ʉणतात . िकʬा जेʬा एखादी वˑू अथŊ ǉा 
इलेƃŌ ोडशी िवद्तįरȑा जाइंट  केलेली असते तेʬा ितला अथŊ  असे ʉटले 
जाते; आिण जेʬा कंडƃर अथŊ ǉा इलेƃŌ ोडशी िवद्तįरȑा जाइंट केलेला 
असतो तेʬा ȑास सॉिलडली अथŊ असे ʉणतात. 

अथŊ - कंनटयूिनटी कंडƃर (ECC): जो कंडƃर िवद्त िसːम चा/
उपकरणाचा नॉन-कंडİƃʬ धातूचा भाग/बॉडी अथŊ इलेƃŌ ोडशी जाइंट 
करतो ȑाला अथŊ  कंनटयूिनटी कंडƃर ʉणतात.

अथŊ  इलेƃŌ ोड : अथŊ ǉा सामाɊ वˑुमानाशी िवद्त रीतीने जाइंट केलेली 
धातूची ɘेट , पाईप िकंवा इतर कंडƃर.

अथŊ  दोष  ( फॉʐ ) : िवद्त िसːम चा  लाईव भाग चुकून अथŊ शी जाइंट  
केला जातो ȑास अथŊ  दोष  ( फॉʐ ) ʉणतात  

िलकेज  करंट:  तुलनेने लहान िकमंतीǉा करंट  जो करंट वायरचे  
इɌुलेशन खराब झाʞा मुळे ȑा मधून वाšन  जातो.

आकृती  1 िवद्त करंट आिण ȑाचा इफेƃ  दशŊिवते

अिथōगची कारणे: आिथōगचे मूळ कारण ʉणजे मानव आिण जीिवताना 
होणारा धſा टाळǻासाठी िकंवा कमी करणे या साठी आिथōग केली जाते. 
इलेİƃŌकल इɍॉलेशनमȯे योƶįरȑा धातूचा भाग आिथōग करǻाचे 
कारण ʉणजे िलकेज करंट्ससाठी कमी रेिजटɌ होऊन करंट ला जिमनी 
मदये जाǻाचा  मागŊ  िमळावा   .अɊथा धातूǉा भागाला ˙शŊ करणार् या 
ʩƅी िकंवा Ůाǻांसाठी हािनकारक िकंवा Ůाणघातक ठŝ शकेल. 

तƅा 1 संपकाŊǉा िविशʼ भागात शरीराचा रेिजːɌ  दशŊिवला आहे 
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 तƅा 1

ȕचेची İ̾थती िकंवा Ɨेũ रेिजːɌ ची िकमंत

कोरडी ȕचा 100,000 ते 600,000 ओहम     

ओले ȕचा 1,000 ओहम     

 इंटरनल  बॉडी -हँड 400 ते 600 ओहम  ते फूट

ईयर टु ईयर सुमारे 100 ओहम     

केस 1:  उपकरणाचे धातूचे आवरण  जेʬा ते अथŊ केलेले नसेल 

60 ओहम  लोड रेिझːɌ असलेʞा उपकरणाला 240V AC सिकŊ ट 
जोडले आहे असा िवचार कŝ. केबलǉा सदोष इɌुलेशनमुळे मेटल बॉडी 
लाईव आहे  आिण मेटल बॉडी ला आिथŊग केले नाही असे गृहीत धरा.

जेʬा एखादी ʩƅी, Ǜाǉा शरीराचा रेिजːɌ 1000 ओहम आहे , 
240V वर असलेʞा उपकरणाǉा धातूǉा शरीराǉा संपकाŊत येतो, तेʬा 
ȑा ʩƅीǉा शरीरातून िलकेज करंट    जाऊ शकतो (आकृती 2).

हा  करंट सारणी 1 वŝन ठरवला  आहे , हे अȑंत धोकादायक आहे 
आिण ते Ůाण घात क ठŝ शकते. दुसरीकडे, सिकŊ टमधील 5 amps ɡूज 
240 िमली अँिपअरǉा या अितįरƅ िलकेज करंटसाठी वाš शकणार 
नाही. अशा Ůकारे मेटल बॉडीला 240V सɘाय असेल आिण ȑाला ˙शŊ 
करणा̴या कोणȑाही ʩƅीला िवजेचा शॉक लागू शकतो.

उपकरणाचे धातूचे आवरण  जेʬा ते अथŊ केलेले असेल.

यंũाचा धातूचा भाग अथŊ केलेला (आकृती 3) असʞास, Ǜा Ɨणी मेटल 

बॉडी लाईव वायरǉा संपकाŊत येईल, ȑा Ɨणी जाˑ Ůमाणात िलकेज  
करंट धातूǉा शरीरातून अथŊ कडे वाšन जाईल.

मŐन  केबल, मेटल बॉडी, अथŊ  कंनटयूिनटी कंडƃर आिण अथŊ चे सामाɊ 
Ůितकाराची बेरीज 10 ओहम आहे असे गृहीत धरले असता .

हा िलकेज  करंट ɡूज रेिटंगपेƗा 4.8 पट जाˑ आहे, आिण ʉणूनच, ɡूज 
उडेल आिण मेनमधून सɘाय   खंिडत करेल. दोन कारणांमुळे ʩƅीला 
धſा बसणार नाही. ɡूज कायाŊİɋत होǻापूवŎ, धातूचे शरीर आिण अथŊ 
समान शूɊ पोटेनिशयल मȯे आहेत आिण संपूणŊ ʩƅीमȯे, पोटेनिशयल 
मȯे कोणताही िडůɌ  नाही. थोǰाच कालावधीत (िमलीसेकंद) सदोष 
सिकŊ ट उघडǻासाठी ɡूज उडेल, जर अथŊ  सिकŊ टचा रेिजːɌ  पुरेसा 
कमी असेल तर .

वरील दोन  Ůकरणांचा अɷास केʞावर, असे समजते की योƶįरȑा 
धातूǉा  बॉडीला आिथŊग केʞास  ʩƅीनंा होणारे शॉक धोके दूर करते 
आिण जिमनीतील दोषांǉा बाबतीत ɡूज ȕरीत उडवून िसːममधील 
आगीचे धोके देखील टाळले जातात .

अथŊ  इलेƃŌ ोडचे Ůकार

रॉड आिण पाईप इलेƃŌ ोड (आकृती 4): हे इलेƃŌ ोड मेटल रॉड िकंवा 
पाईपचे बनलेले असतात  Ǜाचा  पृʿभाग पŐट, इनॅमल िकंवा इतर पूअर 
कȵİƃंग सामŤीने झाकलेली नसावेत 

ːील िकंवा गॅʢनाइǕ आयनŊ ǉा रॉड इलेƃŌ ोडचा ʩास  िमिनमम 16 
िममी आिण कॉपर  चा  िमिनमम 12.5 िममी ʩासाचा असावा.

पाईप इलेƃŌ ोड्स गॅʢनाइǕ आयनŊ िकंवा ːीलचे बनलेले असʞास 38
िममी इंटरनल  ʩास आिण काː लोहाचे बनलेले असʞास 100 िममी  
इंटरनल  ʩास असावा . 

इलेƃŌ ोड्स, शƐ िततƐा, कायमˢŝपी ओलावा पातळीǉा खाली  
जिमनी मȯे एɾेड केले जावेत.

रॉड आिण पाईप इलेƃŌ ोडची लांबी 2.5 मीटर पेƗा कमी नसावी.

Ǜा जिमनीत खडकाचा सामना करावा लागत असेल तरीही  पाईप आिण 
रॉड  िमिनमम  2.5 मीटर खोलीपयōत नेले जावेत. इलेƃŌ ोडची लांबी 
िमिनमम 2.5 मीटर असावी, आिण   ितरकस   पणा वटŎकल पासून 300
पेƗा जाˑ नसावा.

ɘेट इलेƃŌ ोड्स (आकृती 5): ɘेट इलेƃŌ ोड्स,हे  गॅʢनाइǕआयनŊ 
िकंवा ːीलचे बनलेले असतात , ȑांची जाडी 6.3 िममी पेƗा कमी नसावी. 
तांɯाǉा ɘेट इलेƃŌ ोडची जाडी 3.15 िममी पेƗा कमी नसावी. ɘेट 
इलेƃŌ ोडचा आकार  िमिनमम  60 सेमी बाय 60 सेमी असावा.
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ɘेट इलेƃŌ ोड्स अशा Ůकारे पुरले पािहजेत की वरची धार जिमनीǉा 
पृʿभागापासून 1.5 मीटरपेƗा कमी खोलीवर असेल.

जेथे एका ɘेट इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ  आवʴक मूʞापेƗा जाˑ असेल 
तेथे दोन  िकंवा अिधक ɘेट्स पॅरलल वापरʞा जाʩात .अशा पįरİ̾थतीत 
ɘेट्स एकमेकांपासून 8.0 मीटर पेƗा कमी नसावेत.

ɘेट्स शƐतो वटŎकल सेट केʞा पािहजेत.

ːेशन आिण सबːेशन तयार करǻासाठी ɘेट इलेƃŌ ोडची िशफारस 
केली जाते.

आवʴक असʞास, ɘेट इलेƃŌ ोडमȯे गॅʢनाइǕ आयनŊ पाǻाची 
पाईप वटŎकल आिण इलेƃŌ ोडला अɘाय  न पुरलेली असावी. पाईपचे 
एक टोक जिमनीǉा पृʿभागापासून  िमिनमम   5 सेमी वर असले पािहजे 
आिण ते 10 सेमीपेƗा जाˑ नसावे. पाईपचा  इंटरनल  ʩास  िमिनमम 5 
सेमी असावा आिण तो 10 सेमीपेƗा जाˑ नसावा. पाईपची लांबी, जर अथŊ 
ǉा पृʿभागाखाली असेल, तर ती ɘेटǉा मȯभागी पोहोचǻास सƗम 
असावी. कोणȑाही पįरİ̾थतीत, तथािप, ते ɘेटǉा तळाशी असलेʞा 
काठाǉा खोलीपेƗा जाˑ असू नये.

अथŊ  इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ कमी करǻाǉा पȠती: 

आūŊता खूप कमी असलेʞा खडकाळ िकंवा वालुकामय भागात अथŊ 
इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ  जाˑ आढळतो.

अथŊ  इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ कमी करǻा साठी खालील पȠती सुचवʞा 
आहेत.

1 जिमनी मȯे रॉड िकंवा पाईप िकंवा ɘेट इंːॉल केʞानंतर,जिमनीवरील 
खǭा (रॉड/पाईप/ɘेटǉा सभोवतालचा भाग) कोक आिण सामाɊ 
मीठाǉा थरांनी भरावा जेणे कŝन जिमनी वरील रेिजटɌ ची िकमंत 
कमी होईल .

2 जिमनी ǉा खǮात वारंवार अंतराने पाणी टाकʞाने जिमनी ची 
इलेƃŌ ोड रेिजटɌ  Ɨमता कमी होते.

3 अनेक अथŊ  इलेƃŌ ोडला पॅरलल जाइंट केʞाने अथŊ  इलेƃŌ ोडचा 
रेिजːɌ  कमी होतो.

4 अथŊ  कनेƕन सोʒर करणे िकंवा नॉन-फेरस Ƒॅ̱ɛ वापर ʞा मुळे  
जिमनी ǉा इलेƃŌ ोड रेिजटɌ  कमी होतो

5 जिमनीतील गंज टाळणे इलेƃŌ ोड कनेƕन कमी करतेपृțी इलेƃŌ ोड 
Ůितरोध।
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इɌुलेशन रेिझːɌ टेːर (मेगर) (Insulation resistance tester (Megger))

उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इɌुलेशन टेːर (मेगर) चे कायŊ तȇ सांगा
• मेगरचे  रचना आिण कायŊ एƛɘेन करा 
• इɌुलेशन टेːरचा वापर सांगा जसे की इɌुलेशन टेː, कंिटɊुटी टेː इ.
• इɌुलेशन टेːर वापरताना पाळʞा जाणा̴या सुरƗा खबरदारी सांगा.

मेगर 

हे एक िवद्तीय मापन यंũ आहे जे सामाɊत: इɍॉलेशन/उपकरणे 
इȑादीǉंा इɌुलेशन रेिजटɌ चे मोजमाप करǻासाठी वापरले जाते. 
रेिजटɌ चे मोजमाप मेगाओहम मȨे असते 

मेघाओहम मीटर ची आवʴकता

सामाɊ ओहम िमटर आिण रेिजटɌ िŰज सामाɊतः  अȑंत हाय  रेिजːɌ 
मोजǻासाठी िडझाइन केलेले नाहीत. यासाठी तयार केलेले उपकरण 
ʉणजे मेघाओहम मीटर होय

रचना    

मेघाओहम मीटर मȯे (1) एक लहान DC जनरेटर, (2) हाय  रेिजːɌ  
मोजǻासाठी कॅिलŰेट केलेले मीटर आिण (3) Ţंॅिकंग िसːम असते. 
(आकृती 2)

एक जनरेटर Ǜाला सामाɊतः मॅưेटो ʉणतात ते अनेकदा िविवध 
ʬोʐेज तयार करǻासाठी िडझाइन केलेले असते. आउटपुट 500 ʬोʐ 

इतके कमी िकंवा 1 मेगाʬोʐ इतके जाˑ असू शकते. मेघाओहम मीटर 
Ȫारे सɘाय  केलेला िवद्त् करंट  5 ते 10 िमिल अİɼयर आहे. मीटर ˋेल 
कॅिलŰेट केले आहे: िकलो-ओम (K) आिण मेघा ओहम  (M).असते

विकō ग िŮİɌपल 

परमनंट मॅगनेट हा  जनरेटर आिण मीटįरंग यंũ या  दोɎीसाठी ɢƛ 
पुरवतात. ʬोʐेज कॉइल जनरेटर टिमŊनʤ ǉा  सेरीजमȯे जाइंट केलेली  
आहे . करंट कॉइल अशी ʩव̾था केली आहे की रेिजटɌ  मोजǻासाठी 
ती  सेरीजमȯे  जोडलेली  असेल. अननोनं  रेिजːɌ   हा   टिमŊनल L आिण 
E दरʄान जाइंट केलेला असतो   

जेʬा जनरेटरचा  आमőचर िफरवले जाते तेʬा इमफ िनमाŊण होतो . यामुळे 
करंट कॉइलमधून िवद्त करंट  वाš लागतो आिण रेिजːɌ मोजला जातो. 
िवद्त् करंटचे  Ƌॅनिटटी  ऑफ     रेिजटɌ ची   िकमंत जनरेटरǉा 
आउटपुट ʬोʐेजȪारे िनधाŊįरत केली  जाते.

मीटरǉा मोवमेȴ मȨे िनमाŊण  झालेला टॉकŊ  करंट कॉइलमधून वाहणा̴या 
िवद्त् Ůवाहाǉा िकमंतीǉा सम  Ůमाणात असतो .

करंट कॉइलȪारे जेʬा करंट वाहते  तेʬा .घǰाळाǉा िदशेने टॉकŊ  िनमाŊण 
होतो . ʬोʐेज कॉइʤȪारे तयार होणारा ɢƛ मŐन फीʒ ɢƛशी 
įरअॅƃ होतो आिण ʬोʐेज कॉइʤ घǰाळाǉा उलट िदशेने टॉकŊ  
िवकिसत करते .

िदलेʞा आमőचर गतीसाठी, ʬोʐेज कॉइʤ मधून करंट İ̾थर असतो 
आिण करंट कॉइलची ː Ō ेȺ  ही रेिजːɌ ǉा मूʞानुसार  बदलते. ʬोʐेज 
कॉइʤ घǰाळाǉा उलट िदशेने िफरत असताना, ते आयनŊ   कोरपासून 
दूर जातात आिण कमी टॉकŊ  िनमाŊण करतात.

रेिजːɌǉा  Ůȑेक मूʞासाठी एक िबंदू गाठला जातो Ǜावर करंट  
आिण ʬोʐेज कॉइʤचे टॉकŊ  समतोल राहतात, Ǜामुळे रेिजːɌचे 
अचूक मापन िमळते. पॉइंटरला शूɊावर आणǻासाठी इɍŚमŐटमȯे 
कंटŌ ोिलंग टॉकŊ  नसʞामुळे, मीटर वापरात नसताना, पॉइंटरची İ̾थती 
ˋेलवर कुठेही असू शकतो .

आमőचर Ǜा गती चा  ईफेƃ मीटरǉा अचूकतेवर  होत नाही, कारण 
ʬोʐेजमȯे िदलेʞा बदलासाठी दोɎी सिकŊ ट्समधून करंट समान 
Ůमाणात बदलतो. तथािप, İ̾थर ʬोʐेज िमळिवǻासाठी हँडलला İˠप 
वेगाने िफरवǻाची िशफारस केली जाते.

मेघा ओहम  मीटर हे हाय  रेिजटɌ  मूʞांचे मोजमाप करǻासाठी 
िडझाइन केलेले असʞामुळे, ते वारंवार इɌुलेशन चाचǻांसाठी वापरले 
जातात.
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मापनासाठी कनेƕन

लाइन आिण अथŊ  दरʄान इɌुलेशन रेिजटɌ  टेİːंग  करताना, इɌुलेशन 
टेːरचे टिमŊनल ‹E› अथŊ  कंडƃरशी जाइंट केलेले असावे.

Ůीकॅाशन 

• लाइʬ िसːीमवर मेगोहमीटरचा वापर केला जाऊ नये.

• मेघा ओहम  मीटरचे हँडल फƅ घǰाळाǉा िदशेने िकंवा िनिदŊʼ 
केʞाŮमाणे िफरवले पािहजे.

• हँडल İˠप वेगाने िफरवा.

मेघा ओहम  मीटरचा वापर

• इɌुलेशन रेिजटɌ  तपासणे 

• कंनटयूिनटी  तपासणे .

मेगरचे तपशील:

आजकाल इलेƃŌ ॉिनक पȠतीने चालवले जाणारे, मेगसŊ उपलɩ आहेत, 
Ǜांना सामाɊ उपयोगासाठी वापरतात व ȑांना  पुश-बटण टाइप ʉणतात 
आिण औȨोिगक अनुŮयोगासाठी मोटरेǕ  मेगर देखील उपलɩ आहेत. 
ȑामुळे मेगर हे मुळात ȑातून िनमाŊण होणा̴या ʬोʐेजǉा आधारे िनिदŊʼ 
केले जाते.

उदाहरण: 250 V, 500V, 1KV, 2.5KV, 5KV.

अथŊ  रेिजटɌ  टेːर (Earth resistance tester) 

उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• अथŊ इलेƃŌ ोडसाठी साइट िनवडताना पाळʞा जाणार् या खबरदारी सांगा
• अथŊ  रेिजटɌ टेːर ची मŐन  रचना  आिण कायŊ समजावून सांगा 
• अथŊ ची रेिजटɌ ता मोजǻाची मेथड  एƛɘेन   करा
• अिथōगशी संबंिधत IE िनयम सांगा

अथŊ  इलेƃŌ ोडसाठी साइट िनवडताना ƽावयाची खबरदारी: 

अथŊ  इलेƃŌ ोड, एकतर रॉड िकंवा ɘेट Ůकार,चा असला पािहजे  िवना 
िनिदŊʼ िशफारशीनुंसार आिथŊग करताना जिमनीत  योƶįरȑा Ůȑारोिपत 
केले जातात, ȑांना हाय रेिजːɌ असʞाचे आढळून येते Ǜामुळे 
सुरिƗतता अपयशी ठरते. अथŊ इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ वाजवी पातळीवर 
ठेवला जाऊ शकतो.जर आपण ओलसर जागेत अथŊ  इलेƃŌ ोड साठी जागा 
िनवडली तर इलेƃŌ ोड रेिजːɌ हा कमीत कमी राहील 

अथŊ  इलेƃŌ ोड रेिजːɌ  मोजǻाची आवʴकता : अथŊ  इलेƃŌ ोड 
रेिजटɌ चे िकमंत सुिनिʮत करǻाचा एकमेव मागŊ ʉणजे अथŊ  रेिजटɌ 
टेːर वापŝन रेिजːɌ  मोजणे.

अथŊ  रेिजटɌ  टेːर : हे एक िवद्तीय मापन यंũ आहे जे अथŊ ǉा 
कोणȑाही दोन   िबंदंूमधील रेिजːɌ  मोजǻासाठी वापरले जाते. ȑाला 
अथŊ  टेːर असेही ʉणतात.

तȇ : अथŊ  टेːर पोटेनिशयंल पȠतीǉा  तȇावर कायŊ करते. या पȠतीत 
दोन  सहायक इलेƃŌ ोड B आिण C एका सरळ रेषेत (आकृती 1) ठेवले 
जातात .

इलेƃŌ ोड B आिण C चे रेिजːɌ   मापन पįरणामांवर Ůभाव पाडत नाही.

इलेƃŌ ोड C ला A पासून पुरेशा अंतरावर ठेवून हे साȯ केले जाते जेणेकŝन 
A आिण C चे रेिजटɌ  Ɨेũ पूणŊपणे ˢतंũ असतील. इलेƃŌ ोड A आिण C 
मधील 15 मीटरपेƗा जाˑ अंतर पुरेसे अंतर मानले जाते.

अथŊ  टेːरचे  रचना  आिण कायŊ: अथŊ टेːरमȯे मूलत: हँड डŌ ाइʬ 
जनरेटर असतो जो टेİːंग  करंट आिण डायरेƃ रीिडंग ओहममीटर 
(आकृती 2)ला  पुरवतो.

या उपकरणाǉा ओहममीटर िवभागात दोन कॉइʤ (पोटŐशल  आिण करंट  
कॉइल) असतात Ǜा एकमेकांना 900  वर ठेवʞा जातात आिण ȑाच 
İ˙ंडलवर बसवʞा जातात. पॉइंटर İ˙ंडलला जाइंट  केलेले असते . करंट   
कॉइल टेİːंग  सिकŊ टमधील िवद्त् Ůवाहाǉा Ůमाणात Ůवािहत करते तर 
पोटŐशल कॉइल टेİːंग   इंटरनल   रेिजːɌ  ǉा पोटŐशल ǉा Ůमाणात 
िवद्त करंट  वाšन नेते.

अशा Ůकारे, इɍŚमŐटची करंट  कॉइल पोटŐशल पȠतीǉा फॉलऑफ 
पोटŐशल मेथड  ʉणून कायŊ करते आिण वोʐज कॉइल ʬोʐमीटर ʉणून 
कायŊ करते. ओहममीटरǉा  िनडल चे िडɢेƕन दोन कॉइʤमधील 
िवद्त् Ůवाहाǉा गुणोȅराǉा Ůमाणात असʞाने, मीटर डायरेƃ रेिजːɌ   
įरडीगं  देते.

इलेƃŌ ोड रेिझːɌ मापनमȯे डीसीचा वापर केʞावर इलेƃŌ ोलाइिटक 
ईएमएफचा Ůभाव मापनात ʩȑय आणतो आिण įरडीगं चुकीचे होऊ 
शकते. हे टाळǻासाठी, इलेƃŌ ोड्सचा सɘाय   एसी असावा.

हे सुलभ करǻासाठी हँड जनरेटरȪारे उȋािदत डीसी करंट   įरʬसŊरȪारे 
एसीमȯे बदलले जाते. इलेƃŌ ोड्समधून िड सी  करंट गेʞानंतर, मोजमाप 
ओहममीटरने केले पािहजे Ǜासाठी डीसी सɘाय आवʴक आहे.I  अİɼयर पįरमाणाचा एक ऐ  सी  करंट  इलेƃŌ ोड A मधून इलेƃŌ ोड C 

ला अथŊ Ȫारे जातो आिण इलेƃŌ ोड A आिण B मधील पोटŐशल मोजली जाते.
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अʐरनेिटंग ʬोʐेज डŌ ॉप  बदलǻासाठी, इɍŚमŐटǉा आत  डायरेƃ 
ʬोʐेज डŌ ॉप करा, ȑासाठी िसंŢोनस रोटरी रेİƃफायर वापरला जातो 
(आकृती 2)

कधीकधी मीटरची िनडल  मापन दरʄान कंपन करते कारण िनमाŊण  
केलेʞा िůƓेɌीǉा समान िůƓेɌीचे चा Ōː ॉंग  करंट  मापन सिकŊ टमȯे 
िवरोध  करतो .

अशा पįरİ̾थतीत इɍŚमŐटचा हँडल िफरवǻाचा वेग एकतर वाढवला  
िकंवा कमी केला जाऊ शकतो. सवŊसाधारणपणे, या उपकरणांची रचना 
अशा Ůकारे केली जाते की रीिडंग वर तीŴ करंट  िकंवा इलेƃŌ ोलाइिटक 
ईएमएफचा पįरणाम  होत नाही.

अथŊ  रेिजːɌ मोजǻाची मेथड :अथŊ  इलेƃŌ ोड रेिजːɌ   मोजǻासाठी, 
अथŊ  इलेƃŌ ोड शƐतो Ůितʿापन पासून िडˋनेƃ करावा .नंतर टेİːंग 
साठी   इंटरनल       मŐन  इलेƃŌ ोडपासून अनुŢमे 25 मीटर आिण 12.5 
मीटर अंतरावर सरळ रेषेत टू  ˙ाइƛ (करंट आिण Ůेशर ˙ाइƛ) 
जिमनीवर  टेİːंग साठी ƽावी वोʐेज आिण करंट ˙ाइƛ आिण मŐन  
इलेƃŌ ोड इɍŚमŐटशी जाइंट करणे आवʴक आहे (आकृती 1)

अथŊ टेːर  आडवे  ठेवावे लागते  आिण रेट केलेʞा वेगाने (सामाɊत: 160 
r.p.m.) िफरवावे .टेİːंग केलेला इंटरनल इलेƃŌ ोडचा रेिजːɌ डायरेƃ 
कॅिलŰेटेड डायलवर वाचला जातो. योƶ मापन सुिनिʮत करǻासाठी, 
˙ाइƛ टेİːंग   इंटरनल इलेƃŌ ोडभोवती वेगʨा ̾थानावर ठेवʞा 
जातात, अंतर पिहʞा रीिडंग Ůमाणेच ठेवतात.

अिथōगशी संबंिधत I.E. िनयम

अिथōग साधारणपणे भारतीय िवद्त िनयम 1956 ǉा आवʴकतेनुसार, 
वेळोवेळी सुधाįरत केʞानुसार आिण संबंिधत वीज सɘाय Ůािधकरणाǉा 
संबंिधत िनयमांनुसार केले जाईल. खालील भारतीय िवद्त िनयम िवशेषतः 

िसːीम आिण इİƓपमŐट अिथōग या दोɎीसाठी  अɘाय  आहेत: 
2)32,51,61,62,67,69,88) आिण90.

भारतीय िवद्त िनयम, 1956 चा सारांश 

िनयम Ţ. 32: अथŊड्  आिण अथŊड्  ɊूटŌल  कंडƃरची ओळख 
                    आिण   ȑातील İˢच आिण कट-आउट्सची İ̾थती.

कंडƃरमȯे टू-वायर िसːीमचा अथőड कंडƃर िकंवा मʐीवायर 
िसːीमचा अथőड ɊूटŌ ल कंडƃर िकंवा ȑाǉाशी  जोडला जाणारा 
कंडƃर समािवʼ असेल, तर खालील अटी संकिलत केʞा जातील

1 अशा कंडƃरला कोणȑाही लाईव कंडƃरपासून वेगळे करता 
यावे यासाठी, अथŊड्  िकंवा अथŊड्  ɊूटŌ ल  कंडƃर ला जोडणा̴याने  
ȑाǉाशी जाइंट केʞा जाणार् या कंडƃरȪारे कायमˢŝपी 
ˢŝपाचे फलक िदले जावे . असे इंिडकेशन िदले जातील:

A सɘाय सुŝ होǻाǉा िठकाणाजवळ जर अथŊ केलेला कंडƃर 
सɘायसŊ ने लावला असेल तर .   

b जेथे Ťाहकाǉा ǉा िसːम चा भाग असेल व तो कंडƃर सɘाय  
अथŊड्  िकंवा अथŊड्  ɊूटŌ ल  कंडƃरशी जाइंट  केला असेल ȑा 
िठकाणी .

2 टू -वायर िसːीमǉा कोणȑाही अथŊड्  िकंवा अथŊड्  ɊूटŌ ल  
कंडƃरमȯे िकंवा लाइʬ कंडƃरवर एकाच वेळी ऑपरेट 
करǻासाठी ʩव̾था केलेʞा िलं̋ड-İˢच ʩितįरƅ कोणतेही 
कट-आउट, िलंक िकंवा İˢच बसवू नये . मİʐ-वायर िसːीमचा 
िकंवा ȑाǉाशी जाइंट असलेʞा कोणȑाही कंडƃरमध् ये खालील 
अपवादांसह कोणतेही Ťाउंड िकंवा अथŊ केलेले ɊूटŌ ल  कंडƃर बसवू 
नये 

A टेİːंग  करǻासाठी बसवǻात आलेली िलंक 

B जनरेटर िकंवा टŌ ाɌ फॉमŊसŊ िनयंिũत करǻासाठी वापरǻात 
येणारे  İˢच.

िनयम Ţ.51: मȯम, हाय  िकंवा अितįरƅ हाय  ʬोʐेज 
                   Ůितʿापनांना    लागू असलेʞा अटी      

कंडƃर ʉणून काम करǻासाठी िडझाइन केलेʞा ʩितįरƅ, 
इɍॉलेशनशी संलư, आधार देणारी िकंवा संबंिधत सवŊ धातूची कामे, 
िनरीƗकाने आवʴक वाटʞास, अथŊ शी जाइंट करावेत.

िनयम Ţ.61: अथŊ ची जोडणी  

1 खालील तरतुदी कमी ʬोʐेजवर असलेʞा िसːीमǉा अथŊ 
शी कनेƕन  ला  अɘाय  होतील जेʬा ट̪ɗाट̪ɗाने िकंवा बा˨ 
भागांमधील ʬोʐेज सामाɊत: 125 ʬोʐपेƗा जाˑ असेल आिण 
मȯम ʬोʐेजवर असलेʞा िसːमला.

Ūी-फेज फोर-वायर िसːीमǉा ɊूटŌ ल कंडƃरवर आिण टू-फेज Ūी-
वायर िसːीमǉा मधʞा कंडƃरला जनरेिटंग ː ेशन आिण सबːेशनवर 
अथŊ चे दोन पेƗा कमी वेगळे आिण वेगळे कनेƕन नसावेत. . Ťाहकाǉा 
आवारात असलेʞा अथŊ चे  असलेʞा कोणȑाही कनेƕनǉा ʩितįरƅ 
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िडसटŌ ीɯुशन िसːम  िकंवा सेवा लाइनǉा बाजूने एक िकंवा अिधक 
िबंदंूवर देखील ते अथŊ वर केले जाऊ शकते.

b जेथे कॉनसŐटरीक केबʤ असलेʞा इलेİƃŌक सɘाय लाइɌचा 
समावेश असलेʞा िसːमǉा बाबतीत, अशा केबʤǉा बा˨ 
कंडƃरला अथŊ चे  दोन   वेगʨा कनेƕनȪारे अथŊ िदले जावे.

c अथŊ शी कनेƕन करताना  एक दुवा समािवʼ असू शकतो ǛाȪारे 
कनेƕन टेİːंग ǉा उȞेशाने िकंवा दोष शोधǻासाठी ताȋुरते 
ʩȑय आणू शकतो.

d ऑʐरनेिटंग करंट िसːमǉा बाबतीत, अथŊ कनेƕन 
ǉा दरʄान कोणताही इंपीडɌ  (केवळ İˢचिगयर िकंवा 
उपकरणांǉा ऑपरेशनसाठी आवʴक ȑािशवाय), कट-आउट 
िकंवा सिकŊ ट-Űेकर, जोडले जाऊ नये. अथŊ शी जाइंट        केलेला 
िवद्तकरंट    (असʞास) सामाɊ आहे की नाही हे तपासǻासाठी 
केलेली टेİːंग  सɘायसŊ  ने  रीतसर नोदंनी ȑाǉा जवळ ठेवावी .

   जेथे Earthed िकंवा earthed ɊूटŌ ल  कंडƃर ही सɘाय  दाराची 
मालमȅा आहे, 

e कोणȑाही ʩƅीने ȑाǉा मालकाǉा आिण िनरीƗकाǉा 
संमतीिशवाय कोणȑाही पाǻाǉा मŐन  नळाला  अथŊ शी जोडू नये 

f वर ʉटʞाŮमाणे अथŊ शी जाइंट केलेʞा  एसी   िवद्तिसːम  
िवद्तीयįरȑा एकमेकांशी जाइंट केलेʞा असू शकतात. परंतु अथŊ 
शी असलेले Ůȑेक कनेƕन संबंिधत िवद्त सɘाय  लाईɌǉा 
धातूǉा आवरणाशी आिण धातूǉा आमŊįरंगशी (असʞास) जाइंट 
केलेले असावे .

2 Ůȑेक जनरेटरची ůेम, İ̾थर मोटर आिण, पोटőबल मोटर, आिण 
सवŊ टŌ ाɌफॉमŊरचे धातूचे भाग (वाहक ʉणून अिभŮेत नाही) आिण 
उजőचे िनयमन िकंवा िनयंũण करǻासाठी वापरलेले इतर कोणतेही 
अɘायनसŐɌ आिण सवŊ मȯम ʬोʐेज एनिजŊ   वापरते यंũास 
सɘायसŊ ने अथŊ चे  दोन   ˢतंũ आिण वेगʨा कनेƕन  Ȫारे अथŊ  
िदली पािहजे.

3 कोणȑाही िवद्त सɘाय -लाईन िकंवा उपकरणामȯे समािवʼ 
असलेले िकंवा संरिƗत करणारे सवŊ धातूचे आवरण हे अथŊ शी जाइंट 
केलेले असावे आिण सवŊ जंƕन-बॉƛेस अʴा  Ůकारे जाइंट  केले 
जावे की ȑांǉा संपूणŊ लांबीमȯे चांगले यांिũक आिण िवद्त कनेƕन 
करता येईल:

 परंतु, जेथे सɘाय   कमी ʬोʐेजवर असेल, तोपयōत हा उप-िनयम 
पुढील बािबंना लागू होणार नाही वेगळे केलेले वॉल Ǩूब , इलेƃŌ ोलायसŊ, 
İˢचेस, छतावरील फॅन  िकंवा इतर िफिटंƪ (पोटőबल हँड लॅɼ  आिण 
पोटőबल आिण वाहतूक करǻायोƶ उपकरणांʩितįरƅ) अथŊ िदʞा 
िशवाय  अɘाय   होणार नाही. टिमŊनल पुढे िदले     आहे  जेथे सɘाय   
कमी ʬोʐेजवर आहे आिण जेथे Ůितʿापन एकतर नवीन िकंवा 
नूतनीकरण केलेले आहेत, तेथे सवŊ ɘग सॉकेट्स Ūी-िपन टाइपचे  
असतील आिण ितसरी िपन कायमˢŝपी अथŊ सोबत जोडलेला 
असेल. 

4 सवŊ अिथōग िसːम , िवद्त सɘाय लाईन िकंवा उपकरणे अॅƃीव        
होǻापूवŎ, कायŊƗम अिथōग सुिनिʮत करǻासाठी  ȑातील इलेİƃŌक  
रेिजटɌ ची टेİːंग  केली पािहजे.

5 यािशवाय, सɘाय  दाराशी संबंिधत सवŊ अिथōग िसːीमची रेिजːɌ 
पॉवर      साठी  डŌ ाय  हंगामात  डŌ ाय  सीजन मȨे दर दोन  वषाōनी 
कमीत कमी एकदा टेİːंग  केली जावी 

6 Ůȑेक अथŊ  टेİːंग चे रेकॉडŊ आिण ȑाचा िनकाल सɘायसŊ ने  टेİːंग 
ǉा िदवसानंतर दोन वषाō पयŊȶ जवळ  ठेवलली  पािहजे आिण 
आवʴकतेनुसार िनरीƗकांना उपलɩ कŝन Ȩावी .

िनयम Ţ.62: मȯम ʬोʐेज िसːम 

जेथे मȯम ʬोʐेज सɘाय   िसːम  कायŊरत असते, तेथे अथŊ  आिण ȑाच 
िसːम चा भाग बनवणा̴या कोणȑाही कंडƃरमधील ʬोʐेज, सामाɊ 
पįरİ̾थतीत, कमी ʬोʐेजपेƗा जाˑ नसावे.

िनयम Ţमांक 67: अथŎग ची जोडणी 

1 खालील तरतुदी हाय  िकंवा अितįरƅ-हाय  ʬोʐेजवर वापरǻासाठी 
Ūी-फेज िसːीमǉा अथŊ शी  जोडणी करसाठी  अɘाय  होतील:

 अथŊ युƅ ɊूटŌʤ िकंवा डेʐाकनेƃेड िसːीमसह अथŊ ǉा कृिũम 
ɊूटŌ ल  िबंदूसह  ːार -कनेक् ट केलेʞा बाबतीत

 ɊूटŌ ल  िबंदू अथŊ शी दोन   वेग  वेगʨा  पॉइंट Ȫारे जाइंट  केलेʞा 
असाʩात  , Ůȑेका ला  ˢतः चे इलेƃŌ ोड पुरवǻात यावा व ȑा पैकी 
एक  जनरेिटंग ːेशनवर आिण दूसरा  सब-ːेशनवर असेल आिण 
इतर कोणȑाही िबंदूवर अथŊ केले जाऊ शकते, अशा अिथōगमुळे 
कोणȑाही Ůकारचा इंटरफरɌ होणार नाही याची दƗता ƽावी ;

b ɊूटŌ ल कनेƕनमȯे हामŖिनक िवद्त करंटवाहत असʞास ȑा 
मुळे दूरȰनी  व इतर सिकŊ ट्समȯे ʩȑय िनमाŊण होत असेल तर 
, जनरेटर िकंवा टŌ ाɌफॉमŊर ɊूटŌ लला योƶ इंपीडɌ Ȫारे अथŊ केले 
जावे.

2 Ǜा िठकाणी एकũ  केबʤ असलेʞा िवद्त सɘाय लाईन असलेʞा 
िसːीमǉा  बाबतीत, बाहेरील  कंडƃर ची  अथŊ शी जोडणी  केलेली 
असावी .

3 जेथे अिथōग लीड आिण अथŊ कनेƕनचा वापर फƅ हाय  िकंवा अित-
हाय  ʬोʐेज ओʬरहेड लाईɌ मदये अिथōग गाड्Ŋसǉा संबंधात केला 
जातो तेथे दूरसंचार लाईन िकंवा रेʢे लाईन ओलांडतात आिण जेथे 
अशा लाईɌ एका Ůकारǉा अथŊ  लीकेज įरलेने सुसǍ असतात. 
अʴा िठकाणी इ̢˙ेƃरने मंजूर केलेला  सेिटंग, रेिजːɌ  25 ओहम 
पेƗा जाˑ नसावा

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.75-77
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िनयम Ţमांक69: पोल टाइपचे   सबːेशन

1 जेथे पोल टाइपचे   सबːेशनसाठी ɘॅटफॉमŊ Ůकाराचे  रचना  वापरली 
जाते आिण ɘॅटफॉमŊवर एखाȨा ʩƅीला उभे राहǻासाठी पुरेशी 
जागा िदली जाते, ȑा ɘॅटफॉमŊभोवती एक भरीव हँड रेल बांधली जाते  
आिण जर हँड  रेल धातूची असेल तर ती असेल तर ती अथŊ शी जाइंट 
करǻात यावी         

 परंतु, लाकडी आधार आिण लाकडी ɘॅटफॉमŊवरील पोल टाइपचे 
सबːेशनǉा बाबतीत धातूचे रेिलंग अथŊ शी जाइंट करǻाची गरज 
नाही .         

िनयम Ţमांक 88: गाडŊिनंग 

1 Ǜावर ȑाची िवद्त कंनटयूिनटी खंिडत होते. तेथे Ůȑेक गाडŊ-वायर 
Ůȑेक पॉइंटवर अथŊ शी जाइंट केलेली असावी 

िनयम Ţ. 90: अिथōग

1 ओʬरहेड लाईनचे सवŊ मेटल सपोटŊ आिण ȑास जाइंट  केलेले 
मेटॅिलक िफिटंग कायमˢŝपी आिण कायŊƗम राहतील अʴा रीतीने 

अथŊ करǻात यावे . या उȞेशासाठी, एक अखंड अथŊ  वायर िदली 
जाते व ही वायर Ůȑेक खांबाला सुरिƗतपणे जाइंट केली जावी  आिण 
साधारणपणे Ůȑेक मैल िकंवा 1.601 िकमी मȯे चार िबंदंूवर जाइंट 
करǻात यावी सवŊ , िबंदंूमधील अंतर शƐ िततके समान असेल. 
ऑʐरनेिटंग  įरȑा, Ůȑेक आधार आिण ȑाǉाशी जाइंट  केलेले 
मेटॅिलक िफिटंग कायŊƗमतेने अथŊ केलेले असावे.

2 Ůȑेक ː े-वायर जिमनीपासून 10 फूट पेƗा कमी नसले तर ȑा उंचीवर  
वरील Ůमाणे  ːे वायर अथŊ करǻात यावी .

ईएलसीबी आिण įरलेǉा तपिशलांची चचाŊ धडा 1.7.62 मȯे 
आधीच केली आहे

 शक्ति (Power) : इलेक्ट्रिशियन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी संबंधित थिअरी 1.8.75-77
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.9.78
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - इल्युधिनेशन

इल्युधिनेशन अटी - कायदे (Illumination terms - Laws)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इल्युधिनेशन िधे् वापरल्ा जाणार् या वेगवेगळ्ा संज्ा सांगा आधण स्पष् करा

• इल्युधिनेशनचे गयुणिि्म आधण चांगल्ा इल्युधिनेशनचे फायदे सांगा

• इल्युधिनेशनचे धनयि सांगा आधण स्पष् करा.

व्ाख्ा

इलु्शमनेिन संदर्ाभात काही प्रमुख संज्ा खाली परिर्ाशित केल्ा आहेत.

ल्युधिनंस फ्लक्स(F): लाईटीगंमय ििीिातून उत्सश्जभात होणािा प्रकािाचा प्रवाह 

म्ण्ेज लाईटीगं लहिीचं्ा रूपात प्रशत सेकंद शवशकिण होणािी ऊ्जाभा. लु्शमनस 

फ्लक्सचे एकक ̀ लु्मेन’(lm) आहे.

ल्युधिनंस  इंटेक्सिटी (I): शदलेल्ा शदिेतील लाईटीगं सोअसभा ची  लु्शमनंस 

इंटेन्सिटी ही प्रशत युशनट घन कोनात लाईटीगं स्ोताद्ािे शदलेला लु्शमनंस फ्लक्स 

आहे. गोलाच्ा मध्यर्ागी, शरिज्ा r च्ा गोलाच्ा पृष्ठर्ागावि r2 के्षरिफळाने 

्जोडलेला कोन हा एकक घन कोन असतो. SI मधे्य, लु्शमनंस इंटेन्सिटी चे एकक 

कॅने्ला आहे. लाईटीगं शकिणांच्ा उगमस््थानी /उत्ादनाची तीव्रता म्ण्ेज 

लु्शमनंस इंटेन्सिटी होय.

कंॅडेला: एक कँडल पॉवि (िक्ी) असलेल्ा साधनातून बाहेि पडणाऱ्या प्रकाक्षी 

शकंमत म्ण्ेज कंॅडेला होय. SI बेस युशनट कॅने्ला (cd) आहे. 1 कॅने्ला = 0.982 

इंटिनॅिनल कँडल.

लु्मेन(Lumen)(lm): हे लाईटीगंमय प्रवाहाचे एकक आहे. एका कॅने्लाच्ा 

कें द्रस््थानी असलेल्ा एका से्िेशडयनमधे्य असलेल्ा प्रकािाचे प्रमाण म्णून याची 

व्ाख्ा केली ्जाते. (आकृती कं् 1)

्जि िंगवलेला र्ाग  R^2 के्षरिफळाएवढे असेल आशण 1  कँडेलाचा स्ोत मध्यशबंदू 

C ्जवळ असेल ति सॉशलड अँगलमधे्य 1 लु्मेन एवढालाईटीगं समाशवष्ट असतो. 

इलेक्ट् ीक लॅम्पची लाईटआऊटपुट 1 लु्मेन असते आशण त्यांची लु्शमनस 

इंटेन्सिटी  लु्मेन प्रशत वॅट (lm/w) मधे्य सांशगतली ्जाते.

इलु्शमनेिन(Illumination)(E): पृष्ठर्ागाच्ा इलु्शमनेिनची व्ाख्ा, त्या ्जागेला 

काटकोनात प्रते्यक युशनट एरियात शमळणािे  के्षरिफळावि लु्शमनंस फ्लक्स  होय. 

मेशटट्क युशनट म्ण्ेज लु्मेन / मीटि^2 शकंवा लक्स (LUX).

लक्स: हे प्रकािाचे एकूण उत्ादन आहे. लु्मेन प्रशत चौिस मीटि (1m/m^2) 

शकंवा लक्स ही मध्यर्ागी असलेल्ा एका मानक कँडलद्ािे एक मीटि शरिजे्च्ा 

पोकळ गोलाच्ा आतील पृष्ठर्ागामधे्य शनमाभाण होणाऱ्या इलु्शमनेिनची इंटेन्सिटी 

आहे. कधीकधी याला मीटि-कँडल असेही म्णतात.

लाईट   एंश्जनीअसभा  लाईट मो्जण्ासाठी ‘लाइटमीटि’ नावाचे उपकिण वापितात 

आशण उपकिणाच्ा से्लवि  लक्समधे्य  वाचन शमळते.(शचरि 2).

योग्य इलु्शमनेिनसाठी खालील घटक पहावेत:

 योग्य आशण चांगल्ा प्रकािचे इलु्शमनेिन किताना खालील महत्ताचे घटक 

शवचािात घेतले पाशह्ेजत,

कािाचे स्वरूप: कामाचे स्वरूप लक्षात घेऊन पुिेिी व योग्य लाईटीगं व्वस््था 

ठेवली पाशह्ेज. उदाहिणा्थभा, िेशडओ आशण टीव्ी असेंब्न््ंलिग इत्यादी ना्ूजक 

कामांना कामाचे उत्ादन वाढवण्ासाठी चांगली इलु्शमनेिन आवश्यक असते 

ति स्ोिे्ज, गॅिे्ज इ.सािख्ा खडबडीत कामासाठी अशतिय लो इलु्शमनेिन 

आवश्यक असते.

अपाट्मिेंटची रचना: इलु्शमनेिन यो्जना आखताना अपाटभामेंटचे शडझाइन लक्षात 

ठेवले पाशह्ेज. याचा अ्थभा असा की इलु्शमनेिन स्तोताद्ािे उत्सश्जभात होणािा 

लाईटीगं िशहवािांच्ा शकंवा कामगािांच्ा डायिेक् डोळ्ांवि ्जाऊ नये.

खच्म: हा एक महत्ताचा घटक आहे ज्ाचा शवचाि शवशिष्ट हेतूसाठी इलु्शमनेिन 

यो्जना तयाि किताना केला पाशह्ेज.

देखभाल घटक: इलु्शमनेिनचे शनयो्जन किताना, प्र कािाच्ा स्तोतावि धूळ 

शकंवा धूि साचल्ामुळे लाईटीगं लो होण्ाचे प्रमाण आशण शकती कालावधीनंति 

स्वच्छता आवश्यक आहे हे देखील लक्षात घेतले पाशह्ेज. धुिामुळे प्रकािाची 

मोठी हानी होण्ाची िक्यता असल्ास, अशतरिक् प्रकािाची व्वस््था अगदी 

सुरुवातीपासूनच किावी लागेल.

आदश्म इल्युधिनेशनचे गयुणिि्म

इलु्शमनेिन स्तोतामधे्य खालील गुणधमभा असावेत.

i.   त्यात पुिेसा लाईटीगं असावा.

ii.  ते डोळ्ांवि आघात करू नये.
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iii. यामुळे डोळ्ांमधे्य चमक शनमाभाण होऊ नये.

iv. ते अिा शठकाणी स््थाशपत केले पाशह्ेज की ज्ामुळे एकसमान लाईटीगं शमळेल.

v. आवश्यकतेनुसाि तो योग्य प्रकािचा असावा.

vi. यात योग्य िेड्स आशण रिफे्लक्सभा असावेत.

आदश्म रोषणाईचे फायदे

i.  हे कामाच्ा शठकाणी (कायभािाळेत ) कामाची कायभाक्षमता वाढवते.

ii.  यामुळे अपघाताची िक्यता लो होते.

iii.  यामुळे डोळ्ांवि ताण येत नाही.

iv.  हे साशहत्याचा अपव्य शकंवा तोटा लो किते.

v.  त्यामुळे इमाितीची अंतगभात स्जावट वाढते.

प्रकािाचे शनयम(Law of Illumination)

इन्वव्हस्म से्कअर लॉ: वतुभाळाची आतील र्ागाची  शरिज्ा 1 मीटिवरून r मीटिपययंत 

वाढवल्ास, त्याच्ा वतुभाळाचे के्षरिफळ 4p वरून 4p r^2 चौिस मीटिपययंत वाढते. 

कें द्राकडे 1 कँडलच्ा न्स््थि  प्रकािाच्ा  स्तोताच्ा साह्ाने  शरिज्ा r असलेल्ा 

प्रते्यक मीटि के्षरिाफळामागील एकूण  लु्मेनची संख्ा असते.

गणना

म्णून पृष्ठर्ागाचा लाईटीगं हा प्रकािाच्ा स्तोतापासूनच्ा  अंतिाच्ा  व्स्त 

प्रमाणात असतो  याला इलु्शमनेिनचा इन्वव्सभा से्कअि लॉ  असे म्णतात.

4
4 2

p

pr
 =  1

r2

लॅम्पचे प्रकार (Types of lamps)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• लॅम्पच्ा प्रकारांची यादी करा

• धवधवि प्रकारचे लॅम्प स्पष् करा

• टंगस्टन धफलािेंट लॅम्पची रचनाआधण काय्म स्पष् करा. 

 लॅम्पचे प्रकार

 आता अनेक प्रकािचे इलेन्क्ट्क लॅम्प उपलब्ध आहेत.  पिंतु त्यांची  िचना आशण 

ऑपिेिनचे  तते्त शर्न्न आहेत.

शफलामेंटला खूप हाय तापमानात हॉट केल्ामुळे ते लाईटीगं देतात. लॅम्पचे 

खालीलप्रमाणे वगगीकिण केले ्जाऊ िकते,

Electric lamps

Filament lamps Arc lampsD ischarge lamps

Carbon MetalC oldH ot
cathodec athode

धफलािेंट लॅम्प: एक लॅम्प ज्ामधे्य धातू, काबभान शकंवा इति शफलामेंट इलेक्ट् ीक  

किंटच्ा साह्ाने िुभ्र लाईटीगं देतात.

वॅ्हक्यूि लॅम्प: शफलामेंट लॅम्प ज्ामधे्य शफलामेंट हे शनवाभात  पोकळीमधे्य कायभा 

किते. 

गॅस धफल्ड लॅम्प: शफलामेंट हे अशक्य गॅस मधे्य चालते त्यांना गॅस शफल्ड लॅम्प 

असे म्णतात.

हॅलोजन लॅम्प:  ज्ा टंगस्न शफलामेंट लॅम्पमधे्य अशतिय लो ्जागेमधे्य उदासीन 

वायू   आशण आयोडीन शकंवा ब्ोशमनच्ा हॅलो्जन र्रून ते ईलेन्क्ट्क किंटच्ा 

साहाय्ाने कायाभान्वित केले ्जाते.   

आक्म  लॅम्प: एक इलेक्ट् ीक  लॅम्प ज्ामधे्य आकभा द्ािे लाईटीगं उत्सश्जभात केला 

्जातो.

धिस्चाज्म लॅम्प: एक इलेक्ट् ीक  लॅम्प ज्ामधे्य गॅस शकंवा बाष्ातील दोन 

इलेक्ट् ोडमधील शव्ेजच्ा शडस्चा्जभाद्ािे लाईटीगं प्राप्त होतो.

टंगस्न शफलामेंट लॅम्प: या लॅम्पमधे्य मूलत: धातूची बािीक ताि, टंगस्न (शफलामेंट) 

असते.

काचेच्ा टयूब आशण काचेच्ा बल्बमधून हवा बाहेि काढली ्जाते, म्णून  त्याला 

टंगस्न शफलामेंट लॅम्प म्णतात.

आकृती  1 टंगस्न शफलामेंट लॅम्पचे र्ाग दिभाशवत

शफलामेंटचे दोन प्रकाि (शचरि 2) आहेत

•  शसंगल कॉइल शफलामेंट

•  कॉइल्ड कॉइल शफलामेंट

कॉइल्ड कॉइल  लॅम्पचा मुख् फायदा म्ण्ेज हाय लाईट आउटपुट

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.78

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



208

िायरेट्  आधण  इनिायरेट्  लाईटीगं (Direct and indirect lighting)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िायरेट्  आधण इनिायरेट् लाईटीगं स्पष् करा

िायरेट् लाईटीगं टाईप:  ह्ाची ऊ्जाभा वापिाच्ा दृशष्टकोनातून सवाभात मोठी 

कायभाक्षमता आहे, पिंतु चमक नेहमी उपन्स््थत असते. अिा प्रणालीचंा वापि पूि 

आशण औद्ोशगक लाईटीगंसाठी केला ्जातो.

इनिायरेट्   लाईटीगं टाईप: अश्या प्रकािची लाईटीगं तीव्र प्रकािापासून  

संिक्षण शमळण्ासाठी शडझाइन केले ्जाते आशण शवशिष्ट हेतंूसाठी शिफािस केले 

्जाते.

सेिी िायरेट्  टाईप: तीव्र प्रकािापासून संिक्षण व  इति शवशिष्ट कािणासाठी/

ऑशफससाठी शडझाइन केले ्जाते. 

सेिी इनिायरेट्  टाईप: रिसेप्िनव रूम, ऑशफस, आटभा गॅलिी इ. शविेि 

शठकाणी केला ्जातो..

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.78
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.9.79
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - इल्युधिनेशन

लो व्होले्ज लॅम्पस॒- धवधवि वॅटेज लॅम्पस॒ सेररजिधे् (Low voltage lamps - different 
wattage lamps in series)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• धवधवि व्होले्जच्ा लॅम्पस॒  चे वण्मन करा

• सिान व्होले्जच्ा परंतयु धभन्न वॅटेज/करंट असलेल्ा लॅम्पच्ा हॉट रेधिस्टसिसिची गणना करा आधण तयुलना करा

• ‘हॉट रेधिस्टसिसि’ आधण हॉट रेधिस्टसिसि िोजण्ाच्ा पद्धतीचे वण्मन करा

 • सेररजििील वेगवेगळ्ा वॅटेजच्ा लॅम्पचे वण्मन करा.

उदेिश: काही शठकाणी लो व्ोले््ज सोसभा वापितो, म्ण्ेज 6V, 12V शकंवा 24V, 

्जसे की ऑटोमोबाईल वाहनांमधे्य. ऑटोमोबाईल वाहने शदवसा आशण िारिी वाहन 

चालशवण्ास, अनेक शदव्ांनी सुसज्ज असलेले कायभाक्षम प्रकाि  देतात. शवशवध 

लॅम्पस॒ला पाशह्ेज शततक्या प्रमाणात इलु्शमनेिन देण्ासाठी शवशवध वॅटे्ज आशण 

लॅम्पच्ा लाईटीगं प्रकािांचा वापि आवश्यक आहे.

लो वॅटेजच्ा लॅम्पिियून करंट वाहतानाच्ा कंिीशन: इलेक्ट् ीक  लॅम्प 

इलेक्ट् ीक  उ्जजेला उष्णता आशण प्रकािात बदलतो, ्ेजव्ा किंट किंट त्याच्ा 

शफलामेंटमधून वाहतो आशण तो हॉट होतो. शफलामेंट टंगस्न वायिचे बनलेले असते. 

लो व्ोले््जचे लॅम्पस॒ साधािणपणे लो वॅटे्जचे असतात कािण लो व्ोले््जमधे्य, 

शदलेल्ा वॅटे्जसाठी शफलामेंटद्ािे घेतलेला किंट घिगुती प्रकािाच्ा तुलनेत खूपच 

्जास्त असतो.

सेररजििील धवधवि वॅटेजचे लॅम्प: A.C. सशकभा टमधे्य वेगवेगळ्ा वॅटे्जचे दोन 

लॅम्पस॒ पॅिलल मधे्य  असल्ास, ते समान व्ोले््जचे  असले पाशह्ेजत. पिंतु, ्जि ते 

सेरि्जमधे्य ्जोडलेले असतील ति त्यांच्ाकडे समान किंट िेशटंग असणे आवश्यक 

आहे.

घिातील सवभा बल्ब कदाशचत पॅिलल ्जोडलेले असतील आशण ते आवश्यक किंट 

वाहून नेतात .

्जि असमान वॅटे्ज आशण समान व्ोले््ज िेशटंग असलेले दोन लॅम्पस॒ सेरि्जमधे्य 

्जोडलेले असतील ति ते त्यांच्ामधे्य उपलब्ध असलेले व्ोले््जचे शवर्ा्जन 

कितील.

हाय रेधिस्टीक्व्हटी आधण हाय व्होले्ज िरि ॉपियुळे लो वॅटेजचा लॅम्प 

ल्युधिनंस होईल. लो रेधिक्स्टक्व्हटी आधण लो व्होले्ज िरि ॉपियुळे हाय 

वॅटेजचा लॅम्प धिि होईल.

उदाहरण

सशकभा टमधे्य 200W/ 250V, आशण 100W/ 250V असे िेटीगं असलेले दोन 

लॅम्पस॒ब 240-व्ोल् A.C पुिवठ्ावि सेरि्जमधे्य  ्जोडलेले आहेत. (आकृती कं् 1)

200W (हाय व्ोले््ज) लॅम्प मंद होईल आशण 

100W (कमी व्ोले््ज) लॅम्प ते्जस्वी होईल

कािण,

200W/ 250V लॅम्पचा िेशझस्सि,

गणना

100W/250V लॅम्पचा िेशझस्सि,

गणना

एकूण िेशझस्सि

गणना

किंट I
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.9.80
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - इल्युधिनेशन

धवधवि धदव्ांचे बांिकाि तपशील  (Construction details of various lamps)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• धनऑन साइन ट्यूबची रचना आधण काय्म स्पष् करा

• धनऑन धचन्ांची रंग यंत्रणा स्पष् करा.

 धनऑन साईन लॅम्प

गॅस धिस्चाज्म लॅम्प

गॅस शडस्चा्जभा लॅम्प असा आहे ज्ामधे्य काचेच्ा टू्बमधे्य काही अशक्य वायू 

र्िला ्जातो ज्ामधे्य प्रते्यक टोकाला दोन इलेक्ट् ोड सील केलेले असतात, ्ेज 

हॉट केल्ावि त्यातून इलेक्ट् ॉनचा प्रवाह होऊ िकतो. इलेक्ट् ॉनचा सतत प्रवाह 

शमळशवण्ासाठी, गॅस प्र्थम चा्जभा केला ्जातो पिंतु बल्बमधून पुिवठा खंशडत 

केल्ामुळे, गॅस सोडला ्जातो. अिा शदव्ाला इलेन्क्ट्क गॅस शडस्चा्जभा लॅम्प असे 

म्णतात. इलेन्क्ट्क गॅस शडस्चा्जभा लॅम्पस॒ दोन मुख् प्रकािचे आहेत:

(i)  कोल्ड कॅ्थोड लॅम्प

(ii)  हॉट कॅ्थोड लॅम्प

कोल्ड कॅिोि लॅम्प

(i) शनऑन लॅम्प

(ii)  शनऑन साईन टू्ब

(iii)  सोशडयम वे्पि लॅम्प.

हॉट कॅिोि लॅम्प 

(i) मकु्यभािी वे्पि लॅम्प (मध्यम दाब)

(ii)  फ्लोिोसेंट टू्ब (लो पे्रिि मकु्यभािी वे्पि लॅम्प)

गॅस धिस्चाज्म लॅम्पचे प्रकार

धनऑन लॅम्प: आकृती 1 मधे्य दिभाशवल्ाप्रमाणे हा एक कोल्ड कॅ्थोड लॅम्प आहे 

ज्ामधे्य लो पे्रििचा शनऑन गॅस वापिला ्जातो.

रचना

या शदव्ामधे्य, दोन सपाट शकंवा सशपभाल इलेक्ट् ोड एका काचेच्ा बल्बमधे्य ्जवळ 

ठेवलेले असतात ्ेजणेकरून लॅम्प 150 V dc शकंवा 110 V ac सािख्ा लो 

व्ोले््जवि चालवता येईल. इलेक्ट् ोडला सप्ाय शदल्ावि, वायू आयनीकृत होतो 

आशण लाईट उत्सश्जभात कितो ्जो िेड सि िंगाचा असतो. 

नेहमीच्ा प्रमाणे  लॅम्पच्ा कॅपमधे्य 2000W िेशझस्सिसि देखील इलेक्ट् ोडच्ा  

सेिी्जमधे्य ्जोडलेला असतो. त्यामुळे किंट मुळे होणािे फ्ल्कु्एिन कमी होते.

उपयोग

शनऑन लॅम्प सामान्यत: सप्ायची कन्ीनु्यटी दिभावण्ासाठी इंडेकेटीगं लॅम्प 

म्णून वापिला ्जातो. हे लो प्रमाणात प्रकाि देतो म्णून याचा उपयोग लाईट लॅम्प  

म्णून देखील किता येतो. या प्रकािचा शनऑन लॅम्प देखील टेस्रं्॒ग पेन्सिल म्णून 

देखील किता येतो,  ्जो की 0.5W पययंत असतो.

धनऑन साइन ट्यूब

शनऑन साइन टू्बची िचना: शनऑन साइन टू्ब लॅम्पस॒ बहुतेक वेळेस  

्जाशहिातीसंाठी वापिले ्जातात. आकृती  2 शनऑन साइन टू्बची िचना दिभाशवते. 

शनऑन साइन टू्ब काचेची बनलेली असते.

टू्बची लांबी 1 मीटि ते 5 मीटि आशण व्ास 10 शममी ते 20 शममी पययंत बदलते. 

टू्ब इलेक्ट् ोडसह ्जोडल्ा ्जातात ज्ा हाय व्ोले््जवि ऑपिेट होतात. 

इलेक्ट् ोड्स शनकेल वायसभाने,्जास्त लांबीसाठी शकंवा वेगवेगळ्ा अक्षि तयाि 

किण्साठी ्जोडले ्जातात. (शचरि 3)
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इलेक्ट् ोडचा आकाि लंबवतुभाळाकाि असतो. इलेक्ट् ोड शनकेल, लोखंड शकंवा कॉपि 

पासून बनलेले असतात. 

इलेक्ट् ोडमधे्य हे समाशवष्ट आहे:

•  काचेचे आविण 

•  वायिचे लीड 

•  काचेचे  हवाबंद ्ॅजकेट 

•  शसिेशमकचा  कॉलि.

 (उष्णता िेशझस्सि साशहत्य) इलेक्ट् ोड टू्बच्ा िेवटी बसवले ्जातात आशण ्जोडले 

्जातात. टू्बमधे्य शनऑन शकंवा हेशलयम सािख्ा शनन््रिय वायूने र्िण्ापूवगी एक 

वॅ्कू्यम तयाि केला ्जातो. त्यानंति त्यावि शिक्ामोतभाब होतो. शनऑन साइन टू्ब  

हा टू्बच्ा लांबीवि अवलंबून असतो, हा 2000V ते 15000V पययंत कायभा किेल.

शनऑन साइन टू्बचे कायभा: शनऑन साइन टू्बला चालवण्ासाठी हाय व्ोले््जची 

आवश्यकता असते. (शचरि 4) हे लीके्ज फील्ड टट् ासिफॉमभाि (T) द्ािे प्राप्त होते ्ेज 

एकाच वेळी किंट मयाभाशदत किते. शनऑन टू्बचा िंग आशण तापमान आतील 

वायूवि अवलंबून असते आशण आपण शवशवध फ्लोिोसेंट मटेिीअल वापरून शवशवध 

िंग देखील शमळवू िकतो.

्ेजव्ा इलेक्ट् ोड्समधे्य हाय व्ोले््ज लागू केले ्जाते, तेव्ा पोशझटीव् आयन 

आशण इलेक्ट् ॉन अनुक्मे कॅ्थोड आशण एनोडकडे वळतात. इलेक्ट् ॉनची हालचाल 

संर्ाव्तेसह वाढते आशण खूप हाय वेग प्राप्त किते. इलेक्ट् ॉनच्ा हालचालीचा 

परिणाम हा  नु्यटिल अणंूिी टक्ि होते आशण त्यांच्ापासून इलेक्ट् ॉन वेगळे 

होऊ िकतात. अणंूचा वेग अशत वाढतो. शनऑन साइन लॅम्पचा स्ट् ाइशकंग व्ोले््ज 

ऑपिेशटंग व्ोले््जपेक्षा सुमािे 1.5 पट ्जास्त असते, ्ेज (RF) चोक द्ािे शनयंशरित 

केले ्जाते. (शचरि 4)

सशकभा टची  माशहती आशण ऑपिेिन

से्प-अप टट् ासिफॉमभाि: हाय व्ोले््ज शमळशवण्ासाठी से्प-अप टट् ासिफॉमभाि 

वापिला ्जातो. त्याचे सेंटि टॅप हे अ्थभा केलेले  असते. टट् ासिफॉमभािची   सेकंडिी 

बा्ूजचे व्ोले््ज शनऑन लॅम्पला  ्जोडले ्जाते.

रंग यंत्रणा - टेबल

आि.एफ. चोक-एल(R.F.Choke L) 

शनऑन लॅम्पच्ा स्जभा किंटला मयाभाशदत किण्ासाठी L चोक (इंडक्ि) हा  

टट् ासिफॉमभािच्ा प्रायमिी बा्ुजला  ्जोडला ्जातो. (शचरि 4)

कॅपेशसटि C:  पॉवि फॅक्ि सुधािण्ासाठी ते टट् ासिफॉमभािच्ा प्रायमिी बा्ुजला 

्जोडलेला असतो.

फायिमन न्स्वच S2:  हे मुख् न्स्वचसह ्जोडलेले आहे आशण आपत्ालीन न्स्वच 

म्णून वापिला ्जातो. (शचरि 4)

मेन न्स्वचेस :  साधािणपणे 15A, 250V,  ICDP सशकभा ट्स शनयंशरित किण्ासाठी 

वापिले ्जातात.

एच.टी. केबल (H.T. Cables):  

IE शनयम क्मांक 71 नुसाि टट् ासिफॉमभािच्ा  सेकंडिी  बा्ूजला  शनऑन साईन लॅम्प 

्जोडण्ासाठी केबलचा  वापि केला  ्जातो.

शनऑन साईन लॅम्पच्ा िंगाची िचना: 

्ेजव्ा किंट वायू शकंवा बाष्ाद्ािे वाहून नेला ्जातो तेव्ा ते्ेथ प्रकाि तयाि होतो. 

वायूच्ा प्रवाहाद्ािे प्रकाि शनमाभाण किण्ाच्ा या प्रशक्येत सामान्यतः  वापिले 

्जाणािे घटक म्ण्ेज शनऑन शकंवा मकु्यभािी. शनऑन शडस्चा्जभा लॅम्प नािंगी-िेड  

िंगाचा प्रकाि देतो. हे ्जाशहिाती आशण शचने् बनवण्ासाठी खूप लोकशप्रय आहे. 

टू्बमधील शनऑनचा दाब सामान्यतः  Hg च्ा 3 ते 20 शममी पययंत असतो. (मकु्यभािी 

शमशलमीटि)

फ्लोिोसेंट पावडि वापरून तयाि होणािा अंशतम िंग केवळ पावडिच्ा िासायशनक 

िचनेविच अवलंबून िाहत  नाही, ति  गॅस कोणत्या दाबाने र्िला गेला, टू्बचा 

व्ास याविही अवलंबून असतो.

बेशसक पावडि िंग

1

2

2

4

5

6

7

कॅन्ल्ियम टंगसे्ट

मॅगे्शियम टंगसे्ट

कॅन्ल्ियम शसशलकेट

शझंक शसशलकेट

शझंक बेरिशलयम शसशलकेट, सशक्य 

किणाि् या ए्ंजटवि अवलंबून

कॅडशमयम शसशलकेट

कॅडशमयम बोिेट

शनळा

शनळा-पांढिा

गुलाबी

ग्ीन

यलो , पांढिा, गुलाबी

यलो , गुलाबी

गुलाबी

इन्सॉलेशन / उभारणी:  सवभा उपकिणे धातूच्ा म्जबूत चौकोनी शकंवा 

आयताकृती पेटीत असतात. पट्ीला अ्थभा केलेला असतो व त्याच्ा बा्ूजला सूचना  

बोडभावि I.E. RULE NO. 71  धोका- हाय व्ोले््ज शलहून कायम ठेवावे. 
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सोधियि वे्हपर लॅम्प(Sodium vapour lamp)
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेवटी तयुम्ी सक्षि व्हाल

• सोधियि वे्हपर लॅम्प आधण त्ाचे प्रकार सांगा

• लो-आधण हाय पे्रशर सोधियि वे्हपर लॅम्पची रचनेचे वण्मन करा 

• सधक्म टििील भागांची कायये सांगा.

सोधियि वे्हपर लॅम्प आधण त्ाचे प्रकार: 

सोशडयम वे्पि लॅम्प हा कोल्ड कॅ्थोड गॅस शडस्चा्जभा लॅम्प आहे, ्जो शपवळ्ा िंगाचा 

प्रकाि देतो. सोशडयम लॅम्पस॒ धुक्यामधे्य शविेितः  योग्य आहेत कािण त्यांचा यलो  

लाईट धुक्यामधे्य अशधक चांगल्ा प्रकािे प्रकाि देऊ िकतो.

सोशडयम वे्पि लॅम्पचे सिासिी आयुष्य 6000 तासांपेक्षा ्जास्त असते. खाली 

शदलेले सोशडयम वे्पि लॅम्पस॒ दोन प्रकािचे आहेत:

•  लो पे्रििचा SV लॅम्प

•  हाय पे्रििचा SV लॅम्प.

िचना

लो पे्रिि सोशडयम वे्पि लॅम्प: सोशडयम वे्पि लॅम्पची कायभाक्षमता झपाट्ाने लो 

होते कािण किंट डेन्सिटी एका शवशिष्ट व्ह्ालू्पेक्षा वाढलेली असते. परिणामी, 

लॅम्प लो किंट डेन्सिटीवि चालवावा लागतो आशण यामुळे टू्बच्ा मोठ्ा 

सिफेसचीआवश्यकता असते.

या लॅम्पची लु्मेन प्रशत चौिस सेमी 7.5 कँडल आहे. या शबंदंूमुळे या टू्बची लांबी 

खूप मोठी असावी. 

वि सांशगतल्ाप्रमाणे लो पे्रििच्ा सोशडयम वे्पि लॅम्पला लांब टू्बची 

आवश्यकता असते, पिंतु वॅ्कू्यम फ्लास् प्रकािच्ा अिा ्ॅजकेटच्ा व्ावहारिक 

आकािाची मयाभादा असल्ाने, लांब लॅम्पची टू्ब ्ॅजकेटला सा्ेजिी `U’ आकािात 

वाकलेली असते.

लो पे्रििच्ा सोशडयम वे्पि लॅम्पमधे्य फ्लोिोसेंट पावडिने आतील लेप असलेली 

`U’ आकािाची काचेची टू्ब असते, ज्ामधे्य शनयॉनसह सोशडयम आशण एक टक्ा 

आगॉभानचा समावेि असतो, आगॉभानचे कायभा आिंशर्क व्ोले््ज लो किण्ासाठी 

वापिले ्जाते.

कोल्ड लॅम्पमधे्य सोशडयम आतील शरं्तीवंि घनरूप ्थेंबांच्ा स्वरूपात असते. 

टू्बमधे्य दोन बेरियम आशण स्ट् ॉन्न्यम लेशपत, दोन्ी टोकांना गंुडाळलेले टंगस्न 

इलेक्ट् ोड असतात. इलेक्ट् ोडची दोन टोके कॅपवि ्जोडलेली असतात. 

हाय पे्रिि  सोशडयम वे्पि लॅम्प: हाय दाबाचा सोशडयम वे्पि लॅम्प (शचरि 2) खूप 

्जास्त किंटवि चालतो ्जो ्जास्त लहान आकभा  टू्बमधून (शडस्चा्जभा टू्ब) वाहतो.

ही शडस्चा्जभा टू्ब शसंटडभा अॅलु्शमशनयम शसिॅशमक शडस्चा्जभा आकभा  टू्बपासून 

बनलेली असते, ्जी सुमािे 1600 डी.से. तापमानापययंत हॉट आयनीकृत सोशडयम 

बाष्ांना िेशझस्सि आहे ्जी 90% पेक्षा ्जास्त दृश्यमान िेशडएिन प्रसारित किते.

शडस्चा्जभा टू्ब सुमािे अध्याभा वाताविणाच्ा दाबाने चालते आशण लंबवतुभाळाकाि 

आकािाच्ा कठोि काचेच्ा टू्बमधे्य बंद केली ्जाते ्ेजणेकरून लॅम्प योग्यरित्या 

ठेवला ्जातो.

तापमान लॅम्प गोल्डन लाईट देतो, ज्ामुळे िंग सह्ज ओळखता येतात. या शडस्चा्जभा 

टू्बमधे्य सोशडयम आशण मकु्यभािी असते, लो पे्रििने सुरुवातीच्ा उदे्िाने लो 

दाबाने आगभान शकंवा झेनॉन ्जोडले ्जाते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.80
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हाय पे्रििच्ा सोशडयम वे्पि शदव्ामधे्य शडस्चा्जभा (शचरि 4) सुरू किण्ासाठी 

सुमािे 2.5 KV चा व्ोले््ज पल्स आवश्यक आहे. ही हाय व्ोले््ज टू्ब हाय बाह् 

इशग्टिद्ािे शकंवा ्थमभाल स्ाटभािमधे्य तयाि केली ्जाते.

लीक टट् ासिफॉमभाि: सोशडयम लॅम्पचे इशग्िन व्ोले््ज 400 ते 600V पययंत बदलते. 

‘लीक टट् ासिफॉमभाि’ सुरुवातीला इशग्िन व्ोले््ज प्रदान किण्ाची दुहेिी रू्शमका 

पाि पाडतो आशण त्यानंति लॅम्प चालू झाल्ावि किंट मयाभाशदत किण्ासाठी चोक 

म्णून काम कितो. लीक टट् ासिफॉमभािची आकृती  5 मधे्य दिभाशवली आहे.

यमिी आशण सेकंडिी वाईडीगं सेिी्जमधे्य ्जोडलेले आहेत आशण 3-कोि योकच्ा 

मध्यर्ागी ठेवलेले आहेत. कॉइल्सच्ा दिम्ान, एक सैल लोखंडी कोि दोन्ी 

बा्ूजला ्जोखडामधे्य शचकटलेला असतो, ्जो मॅगे्टीक शफल्डसाठी िंट म्णून कायभा 

कितो.

तो लोड परिन्स््थतीत, हवेच्ा पोकळीमुळे  िंटचा िेशझस्सि ्जास्त  असतो, त्यामुळे 

मॅगे्टीक शफल्ड योक शलम्बमधून वाहतो आशण शडव्ाइस सेल्फ-टट् ासिफॉमभाि म्णून 

कायभा किते. पिंतु ्ेजव्ा लॅम्प प्रज्वशलत होतो आशण किंट वाहतो, तेव्ा चंुबकीय 

के्षरिाचा एक र्ाग सेकंडिीच्ा उलट किंटमुळे मॅगे्टीक शफल्ड िंटमधून वाहते.

उपकिण चोक कॉइल म्णून कायभा किते ज्ामुळे लॅम्पच्ा इलेक्ट् ोडमधील 

व्ोले््ज आवश्यक व्ह्ालू्पययंत लो होते.

हाय पे्रशर िक्यु्मरी वे्हपर लॅम्प (H.P.M.V) (High pressure mercury vapour lamp (H.P.M.V)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• धिस्चाज्म लॅम्पच्ा तत्ताचे वण्मन करा

•  हाय पे्रशर िक्यु्मरी वे्हपर लॅम्पच्ा काया्मचे वण्मन करा 

• धवधवि प्रकारचे िक्यु्मरी वे्हपर लॅम्पस॒ स्पष् करा.

सवभा आधुशनक शडस्चा्जभा लॅम्पस॒ सेमी पािदिभाक आविणामधे्य असतात. प्रािंशर्क 

शडस्चा्जभा सहसा आगॉभान शकंवा शनऑनमधे्य मािला ्जातो.

प्रवाह बाहेिील रिकाम्ा टू्बमधे्य बंद असलेल्ा आतील टू्बमधे्य होतो. (शचरि 1) 

काचेच्ा शकंवा क्ाट्भा्जच्ा आतील टू्बमधे्य मकु्यभािी आशण प्रवाह सुरू होण्ास 

मदत किण्ासाठी ्थोड्ा प्रमाणात आगॉभान असते. इलेक्ट् ॉसि सोडण्ात सह्जतेने 

पिवानगी देण्ासाठी इलेक्ट् ोड्स इलेक्ट् ॉन-इशमटीगं मटेिीअलने समृद्ध असतात.

HPMV

लॅम्प हाय पे्रििवि चालतात. शडस्चा्जभा सुरू किण्ासाठी, एक सहायक इलेक्ट् ोड 

मुख् इलेक्ट् ोडच्ा अगदी ्जवळ न्स््थत असतो. सहायक इलेक्ट् ोड हाय 

िेशझस्सििद्ािे लॅम्प टशमभानलिी ्जोडलेले आहे.

हाय िेशझस्सि किंट ला मयाभाशदत किते.्ेजव्ा न्स्वच सुरु कितात तेव्ा सामान्य 

व्ोले््ज हे मुख्  इलेक्ट् ोडमधे्य शडस्चा्जजींग सुरू किण्ासाठी पुिेसे नसते. पिंतु 
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ते मुख् आशण सहायक इलेक्ट् ोडमधील अंति अगदी कमी असल्ामुळे सुरू 

शडस्चा्जभा होतो.

सुरुवातीला, हाय िेशझस्सिमधून ्जाणािा शडस्चा्जभा किंट प्रािंशर्क इलेक्ट् ोड आशण 

आगॉभान वायूद्ािे मुख् इलेक्ट् ोडपैकी एक यांच्ामधे्य पोटेन्न्विअल शडफिसि तयाि 

होतो . शडस्चा्जभा हा मुख् इलेक्ट् ोड्समधे्य होईपययंत वेगाने पसितो.

आगॉभान शडस्चा्जभा नंति टू्ब हॉट कितो आशण मकु्यभािीचे वाष्ीकिण कितो. वायूचे 

प्रमाण प्रामुख्ाने मकु्यभािी वे्पि असते आशण आगॉभानचा कमी-्जास्त प्रर्ाव असतो. 

नंति  शडस्चा्जभा मकु्यभािीच्ा वाफेमधे्य होतो.

एचपीएमव्ी(HPMV) लॅम्पचे प्रकाि

तीन वेगवेगळ्ा प्रकारचे हाय-पे्रशर िक्यु्मरी वे्हपर लॅम्पस॒ आहेत:

•  M.A .टाईप (सहायक इलेक्ट् ोडसह MV लॅम्प)

•  M.A.T. टाईप (टंगस्न शफलामेंटसह MV लॅम्प)

 •  M.B. टाईप (सहायक इलेक्ट् ोडसह एमव्ी लॅम्प आशण

3 प्रकािांपैकी फक् M.A प्रकाि खाली स्पष्ट केला आहे:

M.A. प्रकाि HPMV लॅम्प: शडस्चा्जभा टू्ब बोिोशसशलकेटपासून बनलेली असते 

्जी खूप कठीण असते. मुख् आशण सहायक इलेक्ट् ोड्स असलेली टू्बमधील 

व्ोले््ज दीड पटीने वाताविणाच्ा व्ोले््ज पेक्षा ्जास्त असते. लॅम्पला सू्क कॅप 

असते आशण चोकद्ािे मुख्िी ्जोडलेली असतो. (शचरि 2) लॅम्प पूणभा आउटपुट 

देण्ास सुमािे 5 शमशनटे घेते.

हा लॅम्प, एकदा बंद केला की, टू्बच्ा आत शवकशसत झालेला दाब पित येईपययंत 

पुन्ा सुरू होणाि नाही. पुन्ा सुरू होण्ासाठी सुमािे 7 शमशनटे लागतात. न्स्वच 

ऑन ठेवण्ामधे्य काहीही नुकसान नाही. लॅम्प नेहमी उर्ा ठेवावा, अन्य्था आतील 

टू्ब खिाब होईल.

400 वॅट्सच्ा शदव्ासाठी कायभाक्षमता 45 एलएम/वॅट आहे

फ्लोरोसेंट लॅम्प(Fluorescent lamp )
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• धिस्चाज्म लॅम्पच्ा तत्ताचे वण्मन करा

• धसंगल ट्यूब फ्लोरोसेंट लॅम्पचे त्ाच्ा घटकांसह रचनेचे वण्मन करा

 • सधक्म टििील प्रते्क घटकाचे काय्म सांगा.

शडस्चा्जभा लॅम्पचे तत्त: गॅस-शडस्चा्जभा लॅम्पचे मूलरू्त तत्त आकृती  1 मधे्य स्पष्ट 

केले आहे. वायू सामान्यत: पूअि कंडक्ि असतात, शविेित: वाताविणातील आशण 

्जास्त दाबांवि, पिंतु लो गॅस असलेल्ा सीलबंद टू्बमधे्य दोन इलेक्ट् ोड्समधे्य 

योग्य व्ोले््ज (इशग्िन व्ोले््ज म्णून ओळखले ्जाते) शदले ्जाते. दाब वायूचे 

आयनीकिण किते आशण किंट वायूच्ा माध्यमातून एका इलेक्ट् ोडमधून दुसऱ्या 

इलेक्ट् ोडकडे ्जातो.

दोन इलेक्ट् ोड्स असलेले काचेचे िेल व्ोले््ज स्तोतािी वायिमधील लीडद्ािे 

्जोडलेले आहे. िेलमधील ्जागा लो दाबाच्ा वाफेने र्िलेली असते. ्ेजव्ा 

इलेक्ट् ोडला लागू केलेला व्ोले््ज एका शवशिष्ट मूल्ापययंत वाढवला ्जातो, तेव्ा 

आतील वायू आयनीकृत होतो आशण प्रवाशहत होऊ लागतो आशण गूड कंडक्िचे 

कायभा किते .

फ्लोिोसेंट टू्बची िचना: फू्लिोसंट लाइट बल्ब हा मुळात काचेची टू्ब असते 

आशण  दोन टोकांना कॅप असते. (शचरि 2) कॅ्थोड नावाच्ा अंतगभात घटकांपययंत 

किंटवाहून नेण्ासाठी या टोकांना शपन लावल्ा ्जातात. टू्बच्ा आत मकु्यभािीचे 

सूक्ष्म डट् ॉप आशण एक अशक्य वायू असतो.

टू्बच्ा आतील पृष्ठर्ागावि फ्लोिोसेंट पावडि शकंवा फॉस्ोि लेशपत केले ्जाते. हे 

फॉस्ि अल्ट्ा-व्ायोलेट शकिणांच्ा संपकाभात असताना लाईटीगं उत्सश्जभात किते. 

कॅ्थोड्स शकंवा इलेक्ट् ोड हे बेरियम आशण स्ट् ॉन्न्विअम ऑक्साईडच्ा शमश्रणाने 

लेशपत गंुडाळलेल्ा टंगस्न शफलामेंट्सचे बनलेले असतात.

सशकभा ट आकृती: स्ाटभाि, बॅलास् आशण टू्बचे इलेक्ट् ोड त्याच्ा दोन्ी टोकांना 

्जोडण्ाची पद्धत (शचरि 3) प्रमाणे आहे.
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फ्लोिोसेंट लाइट सशकभा टमधील शवशवध र्ागांचे कायभा

ब्ास्ट (चोक): ्लिास् ही मुळात खूप वेढे असेलेली कॉईल असून  टी  लॅशमनेटेड 

केलेल्ा लोखंडी कोअ गंुडाळलेली असते. (शचरि 4). फ्लोिोसेंट टू्बचे कंडन्कं्ग 

सुरू किण्ासाठी ते सप्ाय व्ोले््ज वाढवते. 

स्टाट्मर: फ्लोिोसेंट टू्ब सशकभा टमधील स्ाटभाि दोन कायजे कितो. 

•  हे इलेक्ट् ोड्स प्रीहीशटंग किण्ासाठी प्र्थम सशकभा ट पूणभा किते.

•  इशग्िनसाठी व्ोले््जला  शकक देण्ासाठी ते सशकभा टओपन कितो. 

स्ाटभासभाचे दोन प्रकाि आहेत.

 •  ग्ो-टाईप

•  ्थमभाल टाईप

ग्ो टाईप स्ाटभासभा: ग्ो-टाइप स्ाटभाि न्स्वच (शचरि 5) सवाभात ्जास्त वापिला ्जाणािा 

न्स्वच आहे. यात गॅसने र्िलेली काचेची टू्ब असते ज्ामधे्य दोन इलेक्ट् ोड 

असतात, ज्ापैकी एक बाईमेटेशलक पट्ी असते. ्ेजव्ा स्ाटभािला व्ोले््ज शदले 

्जाते, तेव्ा दोन कॉनॅ्क् मधे्य एक ग्ो शडस्चा्जभा होतो. अिा प्रकािे शवकशसत 

झालेल्ा उष्णतेमुळे बाईमेटशलक पट्ी शवचशलत होते आशण सशकभा ट बंद होते.

किंटमुळे टू्बमधे्य प्रीशहशटंग झाल्ावि  इलेक्ट् ोड्समधून  वहन सुरु होते.  त्याच 

वेळी ग्ो शडस्चा्जभा बंद होतो परिणामी बाईमेटशलक पट्ी कोल्ड होते. संपकभा   सशकभा ट  

पुन्ा उघडते आशण चोक कॉइलमधे्य पे्ररित व्ोले््ज इशग्िन व्ोले््ज देते.

्थमभाल टाईप स्ाटभाि: स्ाटभािमधे्यि िेशझस्सि R च्ा ्जवळ एक बाईमेटशलक पट्ी 

असते ्जी उष्णता शनमाभाण किते.

्थमभाल टाईप स्ाटभासभा साधािणपणे हायडट् ो्जनने - र्िलेल्ा काचेच्ा बल्ब G मधे्य 

बंद असते. लॅम्प चालू नसताना E1 आशण E2 हे दोन न्स्वच इलेक्ट् ोड सामान्यतः  बंद 

असतात. ्ेजव्ा सप्ाय चालू केला ्जातो, तेव्ा लॅम्प शफलामेंट इलेक्ट् ोड A आशण 

B ्थमभाल न्स्वचद्ािे एकरि ्जोडले ्जातात आशण त्यांच्ामधून ्जास्त किंट वाहतो.

परिणामी, ते उष्णतेसाठी हॉट केले ्जातात. दिम्ानच्ा काळात िेशझस्सि R मधे्य 

शनमाभाण झालेल्ा उष्णतेमुळे बाईमेटशलक पट्ी E2 चा संपकभा  तुटतो. चोकद्ािे तयाि 

होणािी सुमािे 1000V ची पे्रिक लाट मकु्यभािी वाष्ांमधून शवस्जभान सुरू किण्ासाठी 

पुिेिी आहे. R मध् ये शनमाभाण होणािी उष्णता आकृती  6 मधे्य दिभाशवल्ानुसाि न्स्वच 

संपकभा  E1 आशण E2 या वेळेत उघडे ठेवते. बाईमेटॅशलक पट्ीचे संपकभा  उघडतो.

हॅलोजन लॅम्प (Halogen lamp)
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेवटी तयुम्ी सक्षि व्हाल

• हॅलोजन लॅम्प रचना स्पष् करणे

• टँगस्टन हॅलोजन रीजनरेधटव्ह सायकल प्रधरियेच्ा तत्ताचे वण्मन करा

िचना: हॅलो्जन लॅम्पस॒ हे सवाभात प्रगत आशण बहुउदे्िीय इनकॅन्ीसेंट  लॅम्पस॒ 

आहेत. ्जिी ते  लॅम्पस॒च्ा  इनकॅन्ीसेंट फॅशमलीिी संबंशधत असले तिी, ते उतृ्ष्ट 

द्जाभाचा पांढिा लाईट, दीघभा आयुष्य, उच्च कायभाक्षमता आशण अखंड लु्मेनस 

देण्ासाठी शडझाइन केलेले आहेत. त्यांच्ा लो आकािामुळे, हॅलो्जन लॅम्पस॒ 

सवाभात कॉमॅ्पक् आशण स्ाइशलि शफक्सचि शडझाइनसाठी पिवानगी देतात. 

हॅलो्जन लॅम्पस॒ टंगस्न हॅलो्जन िी्जनिेशटव् तत्तावि कायभा कितात ्ेज शफलामेंट 

बाष्ीर्वन आशण बल्ब ्ॅलिकशनंग काढून टाकतात. परिणामी, लॅम्पच्ा संपूणभा 

आयुष्यात प्रािंशर्क लु्मेन आशण िंग तापमान िाखले ्जाते. ब्ोशमनचा वापि, ्जो 

एक पािदिभाक वायू आहे, आयोडीनच्ा तुलनेत 28 -33 लु्मेन/वॅटने कायभाक्षमता 

वाढवतो  कािण र्िलेल्ा वायूद्ािे लाईट कमी  प्रमाणात िोिला ्जातो (शचरि 1).

टंगस्न हॅलो्जन िी्जनिेशटव् सायकल प्रशक्येचा शसद्धांत

1  लॅम्प चालू केल्ास , टंगस्नचे कण शफलामेंटमधून बाष्ीर्वन प्रशक्येने 

तयाि होतात आशण बल्बच्ा शरं्तीला शचकटतात. त्याच वेळी, हॅलो्जन शवघशटत 

होते आशण अणू हॅलो्जन बनते.
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2 णु हॅलो्जन बल्बच्ा शरं्तीवि पसिलेले असतात आशण मुक् टंगस्न कणासह 

एकशरित होऊन पािदिभाक आशण अन्स््थि टंगस्न हॅलाइड बनतात.

3 बल्बच्ा शरं्तीविील हाय तापमान (500°F पेक्षा ्जास्त) मुळे, टंगस्न हॅलाइड 

अन्स््थि होते आशण पित शफलामेंटमधे्य शफिते.

4 हाय तापमानात शफलामेंटर्ोवती टंगस्न हॅलाइड शवघशटत झाल्ानंति, 

हॅलो्जन वायू सोडला ्जातो, पुन्ा एकरि होण्ास तयाि होतो आशण टंगस्न 

शफलामेंटवि पुन्ा ्जमा होतो, ज्ाद्ािे प्रशक्या पुन्ा सुरू होण्ास मदत  होते.

हॅलो्जन लॅम्पस॒ टू्ब क्ाट्भा्ज ग्ासचा बनलेला असतो कािण हाय ऑपिेशटंग 

टेमे्पचि ला  शफलामेंटच्ा शदिेने आशण हॅलो्जन िी्जनिेशटव् सायकल प्रशक्येस 

पिवानगी देण्ासाठी. हॅलो्जन लॅम्पची लहान परिमाणे अशधक चांगल्ा कें ब्शद्रत 

आशण अचूक प्रकािासाठी लाईटीगं शकिणांवि अचूक शनयंरिण ठेवू िकतात.

टंगस्टन हॅलोजन लॅम्प

हॅलो्जन हे फ्लोिीन, क्ोिीन, ब्ोमाइन आशण लोडीन सािख्ा वायू घटकांच्ा गटाला 

शदलेले नाव आहे. तापलेल्ा लॅम्पमधे्य टंगस्नच्ा बाष्ीर्वनामुळे शफलामेंटचे 

आयुष्य प्रर्ाशवत होते.

हे टाळण्ासाठी लॅम्पच्ा आगॉभान वायूमधे्य ्थोड्ा प्रमाणात हॅलो्जन वायू (आयोडीन 

म्णा) शमसळला ्जातो. बाष्ीर्वन केलेले टंगस्न आयोडीन अशतिय अन्स््थि 

असते आशण ते शफलामेंटच्ा शदिेने ्थमभाल प्रसाि सहन किते आशण टंगस्न आशण 

हॅलो्जनमधे्य शवघशटत होते.

टंगस्न इतका सोडला ्जातो की त्याची ताकद पुनसयंचशयत किण्ासाठी 

शफलामेंटवि पित ्जमा केले ्जाते. अिा प्रकािे, हॅलो्जन शमसळल्ाने िी्जनिेशटव् 

सायकल तयाि होते आशण टंगस्नचे बाष्ीर्वन िोखले ्जाते. यामुळे कायभाक्षमतेत 

वाढ होते कािण टंगस्न शफलामेंट आता ्जास्त तापमानात हॉट केले ्जाऊ िकते 

(शचरि 2).

हे िी्जनिेशटव् सायकल िोखण्ासाठी, आतील र्ागाचे तापमान 25000C पययंत 

िाखले ्जाणे आवश्यक आहे. त्यामुळे लॅम्प टू्ब क्ाट्भा्जची बनलेली असते, 

ज्ामुळे त्याचे सूक्ष्मीकिण किणे िक्य आहे, कािण गॅस र्िणे आता हाय गॅस 

पे्रििने र्िले ्जाऊ िकते.

या लॅम्पची परिणामकािकता GLS च्ा तुलनेत 50% अशधक आहे आशण समान 

वाटा आहे आशण आयुष्य फक् दुप्पट आहे. या लॅम्पची िंगसंगती उत्तम असते. हे 

500 W ते 5kW च्ा आकािात उपलब्ध आहेत. अशधक चांगली कायभाक्षमता आशण 

कमी आकािमान असलेले हलो्जन लॅम्पस॒ टीव्ी फोटोग्ाफी आशण शफल्म कॅमेिा 

हेतूने तयाि केले ्जातात.

आकृती 3 हॅलो्जन लॅम्पचे शवशवध आकाि दिभाशवते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.80

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



217

कॉमॅ्पट् फ्लोरोसेंट लॅम्प (CFL)(Compact  Fluorescent  Lamp (CFL))
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेवटी तयुम्ी सक्षि व्हाल

• CFL ची रचना स्पष् करा

• CFL च्ा काय्म तत्ताचे वण्मन करा

• CFL आधण ट्यूबचे प्रकार सांगा.

CFL लॅम्प

िचना: कॉमॅ्पक् फ्लोिोसेंट लॅम्प (CFL), ज्ाला कॉमॅ्पक् फ्लोिोसेंट लाइट, एन्जगी-

सेन्वं्ग लाइट आशण कॉमॅ्पक् फ्लोिोसेंट टू्ब देखील म्णतात,  हा एक फ्लोिोसेंट 

लॅम्प आहे ्जो इनॅ्ने्सेंट लॅम्प बदलण्ासाठी शडझाइन केलेला आहे; काही प्रकाि 

पूवगी तापलेल्ा शदव्ांसाठी वापिल्ा ्जाणाि् या लाईटीगं शफक्सचिमधे्य बसतात. 

लॅम्पस॒ इनकॅन्ीसेंट बल्बच्ा ्जागेत बसण्ासाठी वक् शकंवा दुमडलेली टू्ब 

आशण लॅम्पच्ा पायथ्ािी कॉमॅ्पक् इलेक्ट् ॉशनक बॅलास् वापितात. (शचरि 1)

इनकॅन्ीसेंट लॅम्पपेक्षा CFL ची खिेदी शकंमत ्जास्त असते, पिंतु लॅम्पच्ा 

आयुष्यर्िातील शव्ेजच्ा खचाभात त्याच्ा खिेदी शकमतीच्ा पाचपट ्जास्त बचत 

करू िकते.

कायभा तत्त: सीएफएल बल्बमधील ऑपिेिनचे तत्त इति फ्लोिोसेंट लाइट प्रमाणेच 

िाहते. मकु्यभािी अणंूना बांधलेले इलेक्ट् ॉन अिा न्स््थतीत उते्तश्जत होतात ्ेज्ेथ ते कमी 

उ्जजेच्ा पातळीवि पित येताना अल्ट्ाव्ायोलेट प्रकािाचे शवशकिण कितात, हा 

उत्सश्जभात अशतनील लाईट असतो.

बल्बविील फ्लोिोसेंट कोशटंगवि आदळल्ामुळे दृश्यमान प्रकािात रूपांतरित 

होते, तसेच काच सािख्ा इति पदा्थायंद्ािे िोिून घेतल्ावि उष्णतेमधे्य रुपांति 

होते.

CFLs एक से्पक्ट्ल पॉवि शडन्स्ट्बु्िन कितात ्ेज इनकॅन्ीसेंट लॅम्पच्ा तुलनेत 

वेगळे असते. सुधारित फॉस्ि फॉमु्भालेिनमुळे CFLs द्ािे उत्सश्जभात होणाि् या 

प्रकािाचा िंग सुधािला ्जातो, ्जसे की काही स्तोत सववोतृ्ष्ट “सॉफ्ट व्ाईट” CFL 

ला मानक इनकॅन्ीसेंट लॅम्पच्ा िंगात व्न्क्शनष्ठपणे समान मानतात.

CFL चे प्रकाि

सीएफएलचे दोन प्रकाि आहेत:

1  इंशटगे्टेड लॅम्प.

2  नॉन-इंशटगे्टेड लॅम्प.

इंशटगे्टेड लॅम्प: इंशटगे्टेड लॅम्पस॒ टू्ब आशण बॅलास् एकाच युशनटमधे्य एकरि 

असतात. ज्ामुळे साधे बल्बस कमी खचाभात फ्लोिोसेंट लॅम्पस॒ मधे्य रुपांतिीत कित 

येतात. ग्ाहकांना इंशटगे्टेड CFLs बि् याच मानक इनकॅन्ीसेंट लाइट शफक्सचिमधे्य 

चांगले कायभा कितात आशण फ्लोिोसेंटमधे्य रूपांतरित होण्ाची शकंमत कमी असते.

नॉन-इंशटगे्टेड लॅम्प: नॉन-इंशटगे्टेड सीएफएलमधे्य बॅलास् कायमस्वरूपी 

लु्शमनेअिमधे्य स््थाशपत केले ्जाते आशण केवळखिाब झालेला लॅम्पच बदलण्ाची 

गि्ज पडते. बॅलास््स लाईट शफक्सचिमधे्य ठेवलेले असल्ामुळे, ते इंशटगे्टेड 

असलेल्ांच्ा तुलनेत मोठे आशण ्जास्त काळ शटकतात आशण ्ेजव्ा बल्ब त्याच्ा 

आयुष्याच्ा समाप्तीपययंत पोहोचतो तेव्ा बॅलास््स बदलण्ाची आवश्यकता 

नसते. नॉन-इंशटगे्टेड सीएफएल हे अशधक महाग आशण अत्याधुशनक असू िकतात.

लाईट इधिटीगं िायोि्स (एलईिी) LED (Light Emitting Diodes (LEDs))
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेवटी, तयुम्ी सक्षि व्हाल

• पारंपररक बल्बपेक्षा LEDs चे फायदे सांगा

• LED च्ा काया्मचे तत्व स्पष् करा

• LED चे लोकधप्रय प्रकार सांगा.

लाईट इधिटीगं िायोि (LED)

ऑशटिकल इलेक्ट् ॉशनक्समधील सवाभात सामान्य आशण लोकशप्रय नवीन उपकिणांपैकी 

एक म्ण्ेज लाइट एशमशटंग डायोड संशक्षप्त रूपात LED. हे LEDs आता ्जवळ्जवळ 

सवभा इलेन्क्ट्कल आशण इलेक्ट् ॉशनक सशकभा ट्स आशण उपकिणांमधे्य शनदजेिक 

म्णून वापिले ्जातात.

इनकॅन्ीसेंट बल्बपेक्षा एलईडीचे फायदे खाली सूचीबद्ध  केले आहेत:

1  LEDs मधे्य हॉट होण्ासाठी शफलामेंट्स नसतात आशण त्यामुळे प्रकाशित 

होण्ासाठी  लो किंट आवश्यक असतो. 

2 LEDs ला पािंपारिक बल्बपेक्षा लो व्ोले््ज पातळी (सामान्यत: 1.2 ते 2.5 V) 

आवश्यक असते. 

3 LEDs ्जास्त काळ शटकतात - अनेक विायंपययंत.

4  हॉट किण्ासाठी कोणतेही शफलामेंट नसल्ामुळे, LED नेहमी कोल्ड 

असतात.

5  LEDs पािंपारिक लॅम्पच्ा तुलनेत खूप ्जलद गतीने चालू आशण बंद केले 

्जाऊ िकतात.
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LED चे काय्मतत्व:

LEDs ्जिी LED हा डायोडचा एक प्रकाि असला तिी, तो AC ते DC दुरुस्त 

किण्ाच्ा उदे्िाने वापिला ्जाऊ िकत नाही. तो एकमागगी आहे. LED हे एक 

सेमी कंडक्ि घटक आहे. ्ेज इलेक्ट् ीक  सप्ायिी ्जोडलेले असताना दृश्यमान 

लाईटीगं उत्सश्जभात किते.

 बॅरियि ्ंजक्शन ओलांडण्ासाठी इलेक्ट् ॉसिना (Si=0.7V, Ge=0.3V) ऊ्जाभा 

पुिवली ्जाते तेव्ा सामान्य-उदे्िीय डायोड शकंवा िेन्क्फायि डायोड वापितात. 

प्रते्यक इलेक्ट् ॉन, पुिवलेली अशतरिक् ऊ्जाभा घेतल्ानंति, ्ंजक्शन ओलांडतो आशण 

्ंजक्शनच्ा P बा्ूजच्ा र्ागात पडतो, ्ेजव्ा इलेक्ट् ॉन होल्स पुन्ा एकरि येतात, 

तेव्ा इलेक्ट् ॉन अशतरिक् ऊ्जाभा सोडून देतो. ही अशतरिक् ऊ्जाभा उष्णता आशण 

प्रकािाच्ा रूपात नष्ट होते.

सामान्य उदे्ि डायोडमधे्य शसशलकॉन सामग्ी पािदिभाक (अपािदिभाक) 

नसल्ामुळे, इलेक्ट् ॉनद्ािे उत्ाशदत होणािा लाईटीगं बाह् वाताविणात ्जात नाही. 

त्यामुळे ते शदसत नाही. पण शसशलकॉनऐव्जी सेमी-पािदिभाक साशहत्य वापरून 

एलईडी बनवले ्जातात.

LEDs बनवण्ासाठी वापिलेली सामग्ी सेमी पािदिभाक असल्ामुळे, इलेक्ट् ॉसिद्ािे 

शनमाभाण होणािा काही लाईट डायोडच्ा पृष्ठर्ागावि ्जातो आशण त्यामुळे तो 

दृश्यमान असतो. (शचरि 1a)

LEDs सािान्यत: गॅशलयम, आसजेब्शनक, गॅशलयम फॉसे्ट शकंवा गॅशलयम आसजेनो 

फॉसे्टसह डोप केलेले असतात. वेगवेगळ्ा डोपमुळे LED िेड , यलो , ग्ीन, 

एम्बि शकंवा अगदी अदृश्य इन्वफ्ािेड लाईट यासािख्ा वेगवेगळ्ा िंगांचा (तिंग 

लांबी) लाईटीगं उत्सश्जभात कितो.

LED नॉन-इंशटगे्टेड लॅम्पची यो्जनाबद्ध साईन (शचरि 1b) मधे्य दिभाशवल्ाप्रमाणे 

आहे. उपकिणातून लाईटचे शवतिीत  होतो. हे दिभाशवण्ासाठी बाणांचा वापि केला 

आहे.

LEDs चे प्रकार

शसंगल कलि एलईडी: व्ावसाशयकदृष्ट्ा उपलब्ध आशण सामान्यतः  वापिले 

्जाणािे  बहुतेक एलईडी हे शसंगल कलि एलईडी आहेत. हे LEDs िेड , ग्ीन, 

यलो  शकंवा नारिंगी यापैकी एक िंग पसिवतात. खालील तक्तामधे्य शदल्ाप्रमाणे 

वेगवेगळ्ा िंगांच्ा LEDs मधे्य शर्न्न फॉिवडभा व्ोले््ज असतील:

एलईिीचा रंग रेि ऑरेंज यलो ग्ीन

शटपीकल 

फॉिवडभा

व्ोले््ज डट् ॉप

1.8V 2V 2.1V 2.2V

 ठराधवक LED फॉरवि्म करंट ठराधवक फॉरवि्म व्होले्ज िरि ॉपसाठी 

= 20 mA असते .

डबल कलि एलईडी: हे LEDs दोन िंग देऊ िकतात. वास्तशवक, हे एकाच 

पॅके्जमधे्य ठेवलेले आशण कनेक् केलेले दोन एलईडी आहेत. (शचरि 2)

दोन-िंगाच्ा LED मधे्य, दोन LEDs इन्वव्सभा पॅिलल ्जोडलेले असतात, ्ेजणेकरून 

LED एका शदिेने बायस असताना एक िंग उत्सश्जभात होतो आशण LED दुसि् या 

शदिेने बायस  असताना दुसिा िंग उत्सश्जभात होतो. हे LEDs शसंगल कलि LEDs 

पेक्षा ्जास्त महाग आहेत. हे LEDs +ve, –ve polarities, GO-NOGO इंशडकेिन, 

नल शडटेक्शन इत्यादी दिभाशवण्ासाठी उपयुक् आहेत.

LED मधून प्रकािाचे शवतिण  होते.

मल्ी कलि एलईडी: हे शविेि प्रकािचे एलईडी आहेत ्ेज दोनपेक्षा ्जास्त िंग 

उत्सश्जभात करू िकतात. या LEDs मधे्य तीन-शपन कॉमन कॅ्थोड पॅके्जमधे्य ग्ीन 

आशण िेड  LED बसवलेला असतो. (शचरि 3)

एका वेळी फक् एकच LED चालू करून हा LED ग्ीन शकंवा िेड  कलि  उत्सश्जभात 

किेल. वि शदलेल्ा तक्तामधे्य दिभाशवल्ाप्रमाणे शर्न्न किंट िेशिओ  असलेले दोन 

एलईडी चालू करून हा LED ऑिें्ज शकंवा यलो कलि उत्सश्जभात किेल.

आउटपयुट रंग रेि ऑरेंज यलो ग्ीन

LED-1 किंट 
LED-2 किंट

0

15mA

5mA

 3mA

 10mA

 2mA

15mA

 0

LED-2 किंट
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हाय पे्रशर िेटल हॅलाइि लॅम्प (High pressure metal halide lamps)
उधदिषे्: या िड्ाच्ा शेवटी, तयुम्ी सक्षि व्हाल

• िेटल हॅलाइि लॅम्प (M.H.L) च्ा काय्म तत्ताचे वण्मन करा

• M.H लॅम्पची सयुरुवात स्पष् करा

• MH लॅम्पचे भाग आधण त्ाच्ा सयुरुवातीच्ा पद्धती सांगा.

िेटल हॅलाइि लॅम्प

या प्रकािच्ा लॅम्पला ̀MH’ लॅम्प असेही म्णतात. हा एक HID लॅम्प (हाय इंटेन्सिटी 

शडस्चा्जभा) आहे, याचा अ्थभा तो शव्ेजच्ा आकभा मधून त्याचा बिाचसा लाईट एका छोट्ा  

शडस्चा्जभा टू्बमधे्य शमळतो. चांगल्ा द्जाभाचा पांढिा लाईट आशण चांगली कायभाक्षमता 

यामुळे ते अशधक लोकशप्रय होत आहेत. MH लॅम्पचा सवाभात मुख् वापि से्शडयम 

आशण िेतात केला ्जातो. िहिी र्ागात वाहनतळ आशण प्थशदवे यासाठीही याचा 

मोठ्ा प्रमाणावि वापि केला ्जातो.

कायभा: आकृती  1 मधे्य AC सप्ायमधे्य मेटल हॅलो्जन लॅम्पचे यो्जनाबद्ध कनेक्शन 

आकृती दाखवली आहे. किंट मयाभाशदत किण्ासाठी िेशझस्सि ्जोडलेले आहे 

्ेजणेकरून बॅलास््स चे आयुष्य वाढेल.

्ेजव्ा लॅम्प कोल्ड असतो तेव्ा फू््ज केलेल्ा क्ाट्भा्ज टू्बवि हॅलाइड्स आशण 

मकु्यभािी घनरूप होतो. ्ेजव्ा लॅम्प चालू केला ्जातो तेव्ा सुरुवातीच्ा इलेक्ट् ोडमधून 

किंट ्जातो आशण मुख् इलेक्ट् ोडमधून (शचरि 1) लो अंतिावि वाहतो तेव्ा याला 

आगॉभान वायूद्ािे मदत केली ्जाते. आगॉभान कमी  तापमानात आकभा  देतो.

सुरुवातीच्ा लहान आकभा  नंति, टू्ब हॉट होते आशण मकु्यभािीचे बाष्ीकिण होते व 

त्याचे आयोनायझेिन होऊन मकु्यभािी माफभा त प्रवाहाचे  वहन होते. पिंतु कालांतिाने 

वायूचे अशधक िेणू आयनीकृत होतात. यामुळे अशधक किंट ्जाणे सोपे होते, त्यामुळे 

ब््याकेट अशधक रंुद आशण हॉट होतो.

लॅम्प ्ेजव्ा गिम होतो, तेव्ा मकु्यभािीचे वे्पिायझेिन झाल्ाने आकभा चे वहन मकु्यभािी 

माफभा त होणे चालू होते. लवकिच मकु्यभािी वाष्ातून प्रवास करून शडस्चा्जभा टू्बच्ा 

शवरुद्ध बा्ूजस असलेल्ा इति मुख् इलेक्ट् ोडपययंत पोहोचण्ास सक्षम होतो. या 

मागाभावि आता लो िेशझस्सि आहे आशण किंट सुरू होणाि् या इलेक्ट् ोडमधून वाहणे 

्थांबतो. 

िेटल हॅलाईि लॅम्पचे भाग:

Fig.2 मेटल हॅलाइड लॅम्पचे आतील र्ाग आशण त्याचे शवशवध कायभा दिभाशवते. आतील 

टू्बमधे्य इलेक्ट् ोड्स आशण शवशवध धातंूचे हॅलाइड्स असतात, तसेच मकु्यभािी आशण 

अशक्य वायू असतात ्ेज शमश्रण बनवतात. सोशडयम, ्ॅथशलयम आशण सॅ्न्न्यम 

आशण शडस्पोशसयम आयोडाइड्सचे काही संयो्जन वापिलेले सामान्य हॅलाइड्स 

आहेत. हे आयोडाइड्स लॅम्पमधून बाहेि पडणाऱ्या अल्ट्ाव्ायलेट शकिणांचे 

उत्स्जभान कमी होते आशण बल्बचे तापमानही शनयंशरित होते. 

आतील आकभा  टू्बच्ा आत असलेल्ा दोन इलेक्ट् ोड्समधे्य  आकभा  तयाि करून 

लाईट शनमाभाण केला ्जातो. आतील टू्बआकभा  सामान्यत: क्ाट्भा्जपासून बनलेली 

असते, आशण हे अशतिय कठोि वाताविणात असते, ज्ामधे्य हाय टेमे्पचि1000°C 

पययंत पोहोचते आशण 3 शकंवा 4 वाताविणाचा दाब असतो.

मेटल हॅलाइड लॅम्प सुरू किण्ासाठी, वायूचे आयनीकिण किण्ासाठी लॅम्पच्ा 

इलेक्ट् ोड्सवि हाय इशनशियल व्ोले््ज लागू केले ्जाते. 

ज्ामुळे किंटवाहू िकतो आशण लॅम्प सुरू होऊ िकतो. लॅम्पमधून उत्सश्जभात 

होणाऱ्या अशतनील शकिणोत्सगाभाचे प्रमाण कमी  किण्ासाठी बाह् ्जाकीट सहसा 

बोिोशसशलकेट काचेचे बनलेले असते.

मेटल हॅलाइड लॅम्पस॒ चालू किणे

मेटल हॅलाइड लॅम्पची सुरुवातीची आवश्यकता महत्ताची आहे कािण ते  लॅम्पच्ा 

आवश्यक असलेल्ा बॅलास््स च्ा प्रकािावि परिणाम कितात. MHलॅम्पस॒ सुरू 

किण्ासाठी दोन पद्धती वापिल्ा ्जातात: 1.प्रोब स्ाटभा (सँ्डडभा स्ाटभा) 

2. पल्स स्ाटभा

प्रोब स्ाटभा या पद्धतीचा वापि टू्ब मधे्य  आकभा  शनमाभाण किण्ासठी केला ्जातो. 

पािंपारिक शकंवा प्रोब स्ाटभा मेटल हॅलाइड शदव्ामधे्य तीन इलेक्ट् ोड असतात.  दोन 

आकभा  शनयंरिण किण्ासठी आशण शतसिे अंतगभात प्रािंशर्क इलेक्ट् ोड शकंवा प्रोब.

बॅलास्मधील हाय ओपन सशकभा ट व्ोले््ज  टू्बच्ा एका टोकाला प्रािंशर्क 

इलेक्ट् ोड आशण ऑपिेशटंग इलेक्ट् ोड दिम्ान आकभा  सुरू कितो. एकदा लॅम्प पूणभा 

आउटपुटवि पोहोचला की, प्रोबची क्मवािी लावण्ासाठी बाईमेटॅशलक न्स्वच बंद 
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होतो, ज्ामुळे प्रािंशर्क आकभा  बंद होते.

पल्स-स्ाटभा MH लॅम्पमधे्य प्रािंशर्क प्रोब इलेक्ट् ोड नसतो. पल्स स्ाटभा शसस्ीममधील 

प्रज्वलक लॅम्प सुरू किण्ासाठी डायिेक् लॅम्पच्ा ऑपिेशटंग इलेक्ट् ोडमधे्य हाय 

व्ोले््ज पल्स (सामान्यत: 3 ते 5 शकलोव्ोल्) शवतरित कितो, प्रोब स्ाटभा लॅम्पमधे्य 

आवश्यक असलेले प्रोब आशण बाईमेटॅशलक न्स्वच काढून टाकतो.

प्रोब इलेक्ट् ोड शिवाय, आकभा  टू्बच्ा िेवटी असलेल्ा शचमटी (शकंवा सील) के्षरिाचे 

प्रमाण कमी केले ्जाते. ज्ामुळे पूणभा पे्रिि वाढतो आशण शहट लॉस कमी होतो. 

शिवाय, लॅम्पसह इशग्टि वापिल्ाने टंगस्न स्पटरिंग लो होते आशण इलेक्ट् ोड्स 

सुरू किताना ्जलद गिम  होतात, लॅम्पचा वामभाअप वेळ कमी होतो. 

MH लॅम्पचे  फायदे

•  उतृ्ष्ट िंग प्रसु्ततीकिण

•  संशक्षप्त आकाि

 •  प्रगत तंरिज्ानापैकी एक आहे.

•  उच्चकायभाक्षमता

•  पोशझटीव् पयाभाविणीय प्रर्ाव

•  लॅम्पचे आयुष्य ्जास्त असते.

•  उत्तम लाईटची  गुणवत्ता

•  शडझाइन किण्ायोग्य िंग
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.9.81
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - इल्युधिनेशन

िेकोरेशन लाईटीगं - धसरीयल सेट धििाइन - फॅ्लशर(Lighting for decoration - Serial 
set design - Flasher)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• िेकोरेशनसाठी वापरल्ा जाणार् या पद्धती सांगा

• फॅ्लशरची नावे आधण त्ांचे काय्म सांगा.

िेकोरेटीव्ह लाइटस वापरणे

लग्ाच्ा मे्जवानी, सण आशण मेळ्ांसािख्ा शविेि प्रसंगी इलेन्क्ट्क लाईटची 

स्जावट हे आ्जकाल एक सामान्य वैशिष्ट् आहे. शविेि इलेन्क्ट्क लाइट साइन 

सशकभा ट्स या प्रसंगी खूप िंग, म्जा आशण आनंद देतात. इलेन्क्ट्क शचने्, शविेित: 

शनऑन शचने्, ्जाशहिातीमंधे्य मोठ्ा प्रमाणावि वापिली ्जातात ज्ांचे मोठ्ा 

प्रमाणात लक्षवेधी प्रर्ाव असतात. इलेक्ट् ीक  शचन्ांसह डेकोिेिनमुळे इमाितीचे 

स्वरूप सुधािते आशण शठकाण अशधक आकिभाक बनवते.

डेकोिेिनसाठी प्रामुख्ाने दोन पद्धती वापिल्ा ्जातात.

•  लहान लो व्ोले््ज इनकॅन्ीसेंट लॅम्पस॒ज्ा  साईसिमधे्य समाशवष्ट असतात, 

ज्ांना वेळेत किण्ासाठी क्माने चालू आशण बंद केले ्जाऊ िकते आशण 

अपेशक्षत परिणाम साधता येतो.

•  शनऑन टु्ब्स शवशवध िंगांमधे्य शडझाइन तयाि किण्ासाठी वापितात, िंग 

टू्बमधे्य वापिल्ा ्जाणाि् या वायूच्ा प्रकािानुसाि शनधाभारित केला ्जातो.

धिनीएचर इनकॅन्ीसेंट लॅम्प: लघयु लॅम्पस॒ सािान्यतः 6V, 9V, 12V आशण 16V 

िेशटंगसह वेगवेगळ्ा िंगांसह उपलब्ध असतात ्ेज उपलब्ध 240V सप्ायमधे्य 

ऑपिेिनसाठी सेिी्ज शकंवा सेिी्ज पॅिलल मधे्य ्जोडले ्जाऊ िकतात.

शनिशनिाळे संदेि आशण स्जावट प्रर्ाव प्राप्त किण्ासाठी खालील प्रकािचे 

फॅ्लिि साईन वापितात.

से्पलि टाईप फॅ्लिसभाचा वापि शबन्लं्डग अप शकंवा डाउन, पे्न ऑनऑफ फॅ्लशिंग, 

बदलत्या िंगासह शचने्, अक्षिे शकंवा िब्ानुसाि िब्लेखन किण्ासाठी केला 

्जातो.

स्पीड टाईप फॅ्लिसभाचा वापि नेरिदीपक शचने् चालवण्ासाठी केला ्जातो ्जसे की 

लाईटीगं लहिणािे ध्व्ज, - ज्ोत, शफिणािी चाके इ.

न्स्कटि टाइप फॅ्लिसभा नावाप्रमाणेच वापितात ्ेजव्ा न्स्कटि अक्षिांमधे्य हस्तलेखनाचा 

प्रर्ाव हवा असतो.

शफिण्ासाठी स्पीड टाईप फॅ्लििचे उदाहिण आकृती  1 मधे्य दिभाशवले आहे. 

धावणाि् या प्रकािाचा / शफिणाि् या प्रकािाचा वेग समायोश्जत केला ्जाऊ िकतो. 

या तीन-शबंदंूच्ा िशनंग लाइटमधे्य (साईन फॅ्लिि)

कॅन शकंवा डट् मचा घेि इतका कापला ्जातो की ब्ि फक् रिवहोलू्िनच्ा वेळेस 

शनशचित र्ागाचा  संपकभा  साधतील, अिा प्रकािे सशकभा ट पूणभा होईल. आपण 3-पॉइंट 

साइन फॅ्लिसभाद्ािे तीन स्वतंरि सशकभा ट बनवू िकतो ्ेज सलग ‘ऑन’ आशण ‘ऑफ’ 

केले ्जातात.

शदव्ांचे तीन गट आहेत, प्रते्यक गट एका लहान इंडक्शन मोटिच्ा मदतीने चालू 

आशण बंद, क्माने, चालू आशण बंद केला ्जातो.

 हे 240V/115V 50 Hz िी ्जोडलेले आहे. कॅन शकंवा डट् म िाफ्टवि बसवले 

्जातात ्ेज मोटिद्ािे शफिवले ्जातात.

धदलेल्ा पयुरवठा व्होले्जसाठी च्ा धसरीयल िेकोरेटीव्ह लॅम्पची रचना करणे(Designing a 
decorative serial lamp for a given supply voltage) 

उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• धदलेल्ा सप्ाय व्होले्जसाठी सेरीज िधे् जोिल्ा जाणार् या बल्बची संख्ा िोजा. 
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सीररयल सेट धििाइन

आम्ाला 6- शकंवा 9-व्ोल् लॅम्पची माळ शडझाइन किावी लागेल. हे 

लॅम्पस॒ डायिेक् 240V सप्ाय ला ्जोडले असता लॅम्पस॒ ताबडतोब फु््ज 

होतील. म्णून,लॅम्पस॒ सेिी्ज ्जोडले ्जातील. 

दिभाशवल्ाप्रमाणे गणना होईल

1.  6 व्ोल् शदव्ासाठी

सप्ायमधील चढ-उतािासाठी ५% सूट घेणे

इलेक्ट् ीक पे्रिि 

2.  9 व्ोल् शदव्ांसाठी

सप्ायमधील व्ोले््ज  चढउतािांसाठी 5%  सूट घेणे

6V लॅम्प आशण सप्ाय व्ोले््ज 240V चे सेिी्ज लॅम्प कनेक्शनसाठी 

सशकभा ट. (आकृती कं् 1)

दक्षता

• लो व्ोल्चे लॅम्पस॒ कधीही डायिेक् सप्ाय ला ्जोडू नका.

• उघड्ा  वायासभाला कधीही स्पिभा करू नका.

विील प्रकिणात 6V आशण 9V लॅम्पची चचाभा केली. बा्जािात 6 व्ोल््ससाठी 

शर्न्न किंट िेशटंग शमळतात उदा. 100mA, 150mA, 300mA, 500mA. 

विील किंट िेशटंगसाठी लॅम्पचा आकाि मारि तसाच िाहतो.

सेिी्ज मधील लॅम्पसनी समाधानकािकपणे काम किण्ासाठी सवभा लॅम्पचे 

किंट िेशटंग समान असले पाशह्ेज.

आपण वेगवेगळ्ा व्ोले््जसह पिंतु समान किंट िेशटंगचे सीरियल लॅम्पस॒ 

तयाि करू िकतो.

उदाहरण

तुमच्ाकडे 6V चे 25 लॅम्प, 300mA िेशटंग आशण 9V,300mA चे 

20लॅम्पस॒आहेत. 240V सप्ाय मेसिसाठी तुम्ी ‘शसरियल लॅम्प’ सशकभा ट 

कसे शडझाइन किाल

a. सवभा उपलब्ध 6V लॅम्पस॒ वापिणे आशण उवभारित 9V लॅम्पस॒ वापिणे.

b. सवभा उपलब्ध 9Vलॅम्पस॒वापिणे आशण उवभारित 6V लॅम्पस॒ वापिणे.

फॅ्लशर(Flasher)

उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• सीररज लॅम्प सधक्म टिधे् फॅ्लशरचा उदेिश सांगा.

फॅ्लशर: लो व्ोले््जच्ा लॅम्पच्ा माळीमधे्य, शफलामेंट प्रकािाचा एक 

लहान लॅम्प (फॅ्लिि) इति लॅम्पच्ा सेिी्ज मधे्य ्जोडलेला असतो. हा लॅम्प 

(फॅ्लिि) लाईट देत नाही पिंतु इति शदव्ांसाठी न्स्वच म्णून कायभा कितो. 

या लॅम्पमधे्य बाइमेटॅशलक पट्ी असते, ्जी एका शफक्सड पट्ीच्ा संपकाभात 

असते (शचरि 1).

्ेजव्ा लॅम्पची माळ सप्ाय ्जोडली ्जाते आशण चालू केली ्जाते, तेव्ा 

बाईमेटल पट्ी हॉट होते, यामुळे संपकभा  तुटतो आशण इति लॅम्पचा सप्ाय 

खंशडत होतो, ज्ामुळे लॅम्पस॒ बंद होतात.

काही सेकंदांनंति, बाईमेटल पट्ी कोल्ड होते आशण संपकभा  ्जोडते. इति 

लॅम्पसना सप्ाय चालू आहे आशण लॅम्पस॒ उ्जळतात. ही एक लुकलुकणािी 

लॅम्पची माळ आहे ्जी डेकोिेिनसाठी वापिली ्जाते (शचरि 2).

 लो व्ोले््ज लॅम्पच्ा प्रते्यक पंक्ीतील फॅ्लििचे िेशटंग त्या माशलकेतील 

सशकभा टमधील इति लॅम्प प्रमाणेच असणे आवश्यक आहे. ्जि लॅम्पस॒ 

वेगवेगळ्ा िेशटंगचे असतील, ति फॅ्लिि त्या सशकभा टमधे्य सवाभात लो किंट 

क्षमतेचे असावे.

्जिी फॅ्लिि सीरि्ज सशकभा टमधे्य कुठेही ्जोडले ्जाऊ िकते, तिी ते फे्ज 

सप्ाय ये्ेथ एक न्स्वच मानून ्जोडले ्जावे.

फॅ्लििची ऑपिेशटंग न्स््थती शनिीक्षणाद्ािे शनशचित केली ्जाऊ िकते. ्जि 

बाईमेटल पट्ी एका शनशचित पट्ीवि वेले्डड केलेली आढळली, ति फॅ्लिि 

उपयुक् नाही आशण ्जि ती अयोग्य न्स््थतीत असेल. हे सशकभा टमधे्य कनेक् 

करून देखील िोधले ्जाऊ िकते आशण त्याची न्स््थती तपासली ्जाऊ 

िकते, म्ण्ेज ते कायभाित आहे की नाही.

्ेजव्ा अनेक लॅम्पच्ा माळा सेिी्ज पॅिललमधे्य  ्जोडल्ा ्जातात तेव्ा 

आकृती 2 मधे्य दिभाशवल्ाप्रमाणे फॅ्लिि इनपुट सप्ाय ला ्जोडले ्जावे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.81
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.9.82
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - इल्युधिनेशन

केस लॅम्पस॒ आधण धफधटंग्ज दश्मवा - ल्युिेन काय्मक्षितेची गणना (Show case lights and 
fittings - calculation of lumens efficiency) 
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इल्युधिनेशन बल्बचे प्रकार सांगा

• िायरेट्  आधण इनिायरेट्   लाईटीगं आधण शोकेस लाईटीगं स्पष् करा

• ल्युधिसिची काय्मक्षिता गणना स्पष् करा.

केस लाइधटंग:

अनेक व्ावसाशयक आस््थापने िो केस लाइट्स नावाची लाईटीगं व्वस््था वापरून 

त्यांच्ा उत्ादनांसाठी न्व्जु्अल प्रशतशनशधत्व वापितात. त्यापैकी काही खाली चचाभा 

केल्ा आहेत.

काउंटि आशण प्रदान न्खडक्या: बँकेचतील केस आशण शतकीट बुकीगं 

कायाभालयांमधे्य, काउंटिवि लांबीच्ा शदिेने प्रकािाचा बँड तयाि किण्ासाठी 

पूिक टट् ाऊट लाईटीगं उपकिणे सहसा केसच्ा विच्ा बा्ुजला असतात. लॅम्पस॒ 

संिशक्षत किण्ासाठी टट् ाऊट शडफू्श्ंजग ग्ासने झाकलेले असू िकतात शकंवा 

िेखांिाच्ा लूव्सभाने शफट केले ्जाऊ िकतात. साधािणपणे 15 ते 18-इंच कें द्रांवि 

60 वॅटचे लॅम्पस॒ पुिेसे असतील. (आकृती कं् 1)

लहान धातूचे बॅ्केट प्रकािचे रिफे्लक्ि लु्शमनिी शकंवा शनयशमत 25- शकंवा 40-

वॅटचे टू्बलि लॅम्पस॒ लहान उभ्ा शडस्पे् िॅक, सँ्ड आशण कॅशबनेट प्रर्ावीपणे 

प्रकाशित कितात. (शचरि 2) 250- आशण 400-वॅट या दोन्ी आकािात उपलब्ध 

लहान कॉमॅ्पक् लेसि पोस्, सं्तर् शकंवा बॅ्केट छतावि बसवलेले, लहान काउंटि 

शकंवा टेबल शडस्पे्वि शवक्ीवि ्जोि देतात. 10 फूट वि 12 ते 48 इंच व्ासाच्ा 

स्पॉट आकािात असतात. 10 फूट वि 250-वॅट युशनट 200 ते 250 फूट कँडल 

देईल, 12 ते 15 इंच स्पॉट आकािासह  400-वॅट युशनट 350 ते 400 फूट कँडल. 

(शचरि 3)

शवस्तारित उभ्ा पृष्ठर्ागाच्ा शडस्पे्साठी - रिंग्ज, टेपेस्ट् ी, डट् ॅपिी, पेंब्शटंग्ज - कमाल 

मयाभादेवि 150- शकंवा 200-वॅट लेसि पे्ट युशनट्सची माशलका शनशचित प्रदिभान 

स््थानांसाठी योग्य आहे. बॅ्केट प्रकािचे पॅिाबॉशलक, पॉशलि केलेले धातूचे टट् ाऊ 

समतुल् परिणाम देतात आशण अशधक गशतिीलतेमधे्य काही फायदा होतो. (शचरि 4)

शकिाणा सामानासािख्ा आवि् यकता आशण आवेगपूणभा वसंू्तसाठी, 

्ेज्ेथ गंर्ीि पाहण्ाऐव्जी लक्ष देणे आवश्यक आहे, िेल्फ लाइशटंग 

उपकिणांमधे्य लो अशर्यांशरिकी परिष्किण आवश्यक आहे. कॉसिन्ट् ेशटंग 

टट् फ रिफे्लक्ि ्ेज बदलण्ायोग्य ्जाशहिात कॉपीसाठी लु्शमशनअस पॅनेल 

समाशवष्ट कितात ते समाधानकािक आहेत. कािण परिन्स््थतीनुसाि, 30 

सेमी अंतिावि असलेल्ा सॉकेट्समधे्य 40 ते 100-वॅटचे लॅम्पस॒ बसवले 

्जाऊ िकतात. (शचरि 5)
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सं्तर्ांवि लाईटीगं प्रदिभानासाठी शकंवा िेन्लं्फगसाठी प्रते्यक िेल्फच्ा 

पुढच्ा काठावि मेटल नॉशझंग से्चमधे्य दिभाशवल्ाप्रमाणे लहान 25-वॅट 

टू्बलि लॅम्पस॒ प्रर्ावीपणे लपवते.लॅम्पस॒ 30 सेमीपेक्षा ्जास्त अंतिावि 

नसावेत. लु्शमलीन लॅम्प, अ्थाभातच, बयाभाच बाबतीत शततकेच योग्य आहेत.

काचेच्ा वसू्त आशण बाटलीबंद वसंू्तचे प्रदिभान आकृती 5 मधे्य 

दिभाशवल्ाप्रमाणे प्रसारित प्रकािाने उ्जळले असल्ास ते अतं्यत आकिभाक 

आशण िंगीबेिंगी असतात. एक ओपन काचेचे पॅनेल, काचेच्ा मागील 

बा्ूजस त्यांचे अंति दीडपट पेक्षा ्जास्त अंतिावि नसलेल्ा लॅम्पच्ा मागे 

एकसमानपणे प्रकाशित केले ्जाते. योग्य लु्शमशनअस पार्शभारू्मी देते.

धवंिो शो केससाठी सरक्ाईन ट्युबचा वापर:वतुभाळाकाि टू्बसाठी 

बॅलास् शविेितः  शडझाइन केलेले असतात आशण ते पोटजेबल लॅम्पच्ा से्मवि 

आशण बाहेिील शरं्त आशण छताच्ा शफक्सचिमधे्य असेंबली किण्ासाठी 

सह्जपणे ्ुजळवून घेतात आशण काही शडझाइनमधे्य ते टू्बच्ा वतुभाळात 

बसवता येतात.

8¼ इंच, 22 वॅट, 12-इंच 32 वॅटसह वापिण्ासाठी शडझाइन केलेली 

बॅलास् उपकिणे. सकभा ल लाइनमधे्य दोन शसंगल लॅम्प बॅलास् समाशवष्ट 

आहेत, एक अपरिवशतभात पॉवि फॅक्िसह. दुसिा हाय पॉवि फॅक्ि साठी 

वापिला ्जातो. अनेक पोटजेबल लाइशटंग उपकिणे - डट् े शसंग टेबल, डेस् 

लॅम्प, वॅ्शनटी शमिि, टाय िॅक, शडस्पे् युशनट आशण बौडोअि लॅम्पस॒ ्जसे की 

आकृती  6 आशण 7 - ज्ामधे्य 8¼ इंच वतुभाळाकाि वापिला ्जाईल ज्ांना 

लहान पातळ तळ आहेत.

वसंू्तचे शवशवध प्रकाि आहेत ्ेज शवशवध िंग, आकाि, सूक्ष्मता इत्यादीचं्ा 

िोकेसमधे्य प्रदशिभात केले ्जातात. त्यामुळे वसंू्तचा योग्य िंग शकंवा 

तपिीलाची सूक्ष्मता शकंवा दोन्ी योग्य िोिणाईने शमळशवण्ासाठी 

वेगवेगळ्ा छटा आशण िंगांचे स्ति वापिले ्जातात.

िोकेसमधे्य माल ठेवताना खबिदािी घ्ावी ्ेजणेकरून वायरिंगला इ्जा 

होणाि नाही. तसेच, लॅम्पच्ा अशतउष्णतेमुळे वायरिंग आशण मालाचे 

नुकसान होऊ नये.

ल्युधिधनअस काय्मक्षितेची गणना

ल्युधिधनअस काय्मक्षिता: 

लाईटची  कायभाक्षमता हे लाईटीगं स्ोत दृश्यमान लाईटीगं कसा शनमाभाण 

किेल याचे मो्जमाप आहे. हे लाईटीगं स्ोतासाठी मो्जण्ाचे प्रमाण आहे 

आशण ते वॅट्समधील लॅम्पची िक्ी आशण लाईटीगंमय प्रवाहाचे िेिो म्णून 

परिर्ाशित केले आहे. 

त्याचे युशनट SI मधे्य  ल्युिेन/वॅट  आहे. 

शव्ेजच्ा वापिाच्ा तुलनेत शकती लाईट शदला ्जातो याचे वणभान किणे, 

हे महत्ताचे आहे. लाईट कायभाक्षमतेची गणना किण्ाचा उदे्ि ठिाशवक 

गृहसंकुल शव्ेजच्ा शबलाच्ा 30% प्रकािासाठी खचभा किते. घिातील 

गि्जांमधे्य सवाभात शकफायतिीि लाईटीगं पयाभाय आणून पैिांची बचत किता 

येते. उदाहिणा्थभा:  60W लाइट बल्ब सहसा 860 लु्मेन तयाि कितो. 

लु्शमशनअस कायभाक्षमतेची गणना किा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.9.82
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.83  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

उपकरणे - से्ल - वगगीकरण - फोस्स  MC आधण MI मीटर (Instruments - Scales - 
Classfication - Forces - MC and MI meter)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• उपकरण  , पोजीशन ,टाइप सांगा

• इन्स््रु मेंटमिील टधम्सनल खुणा सांगा

• इन्स््रु मेंट से्लचा टाइप सांगा.

इलेक्ट्रिकल मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट  

इलेक्ट्रिकल मेजरिंग इन्सस्ट्रुमेंट  (मीटि) हे एक अप्ायनसेंन्स आहे, जे शवद्यु तीय 

क्नॅनशटटी चे मापन       जसे की किंट ,व्होले्ज, िेशजस्टन्स  फहोस्स  आशि एनशज्स 

इत्याद्ी महोजण्ासाठी वापिले जाते.

इन्सस्ट्रुमेंट ची   ओळख

डायलवि उपलब्ध असलेल्ा डेटाचा काळजीपूव्सक अभ्ास करून मेजरिंग 

किावयाचे क्नॅनशटटी     , िेंज , शवशिष्ट टाइप  च्ा पुिवठ्ा लागिाि टाइप    

उपयुक्तता इत्याद्ी बाबी लक्षात घेऊन उपकिि   ओळखले पाशहजे.

 टाइप ऑफ किंट  :  उपकिि  मापनासाठी यहोग्य असलेल्ा सप्ायचे टाइप 

खालीलप्रमािे शचन्ांद्ािे सूशचत केले जातात.

  डायरेट्  करंट  

  ए सी  करंट   

  डायरेट्  आधण ए  सी  करंट   

टेक्सं्टग  क्षमता(व्होले्ज ):  डायलविील  शसम्ाल चा उपयहोग करून  इन्स््रुमेंट 

शकती  व्होले्ज वि उपयहोगी आहे ते द्ि्सवते.

  टेक्सं्टग  पोटेंशल   500V

  500V पेक्ा जास्त क्मतेची  

  टेक्सं्टग  उदा. 2000V(2KV)

युजीगं पहोजीिन :डायलवि नमूद् केलेल्ा शवशनशद््सष्ट पहोजीिन नुसाि उपकििे 

वापििे आवश्यक आहे.

  वटगीकल. युजीगं पोजीशन

  होरीजॉन्टल युजीगं पोजीशन 

  वापराचा अंॅगल   उदा. 600   

  झुकाव अंॅगल.

शनशद््सष्ट केलेल्ा व्यशतरिक्त इति कहोित्याही पहोजीिन वापिलेली उपकििे 

वाचण्ात एिि  शनमा्सि करू िकतात.

  मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट   टाइप

  मुधवंग कॉइल इन्स््रु मेंट 

  मुधवंग आयन्स  उपकरण  

  इलेट्रि ोडायनाधमक कोशंट   

  उपकरण  

  मुधवंग कॉइल इन्स््रु मेंट धवि   

  रेक्ट्फायर 

इंशडकेिन  एिि : उपकििे शवशिष्ट अचूकतेमधे् वाचण्ासाठी तयाि केली 

जातात. हे डायलवि इति शचन्ांच्ा जवळ असलेल्ा क्रमांकाद्ािे सूशचत 

केले जाते.

  इंधडकेशन  एरर  ± 1%

  इंधडकेशन  एरर  ± 2.5%

   इंधडकेशन  एरर  ± 3.5%

टशम्सनल खुिा : मुशवंग  कॉइल टाइप  च्ा इन्स््रु मेंटमधे्, टशम्सनल्स + 

पॉजीटीव् व शनगेशटव्  - ve ने शचन्ांशकत केले जातात.  पॉजीटीव्   (+) 

टशम्सनलचा कलि  लाल आहे आशि शनगेशटव्  टशम्सनल चा  काळा िंगाचा 

आहे (आकृती 1). या टाइपचे इन्स््रु मेंट सशक्स टमधे् यहोग्य धु्वीयतेसह जाइंट 

केलेले असिे आवश्यक आहे. म्िजे, साधनाच्ा +ve ला सप्ायचा   +ve 

आशि साधनाच्ा- ve ला सप्ायचा - ve.

मुशवंग  आयन्स   प्रकािात, टशम्सनल्सवि पहोल्ारिटी  शचन्ांशकत केले जात 

नाही. द्होन्ी टशम्सनल एकाच िंगाचे आहेत. सप्ाय  लाइन आशि नू्टरि ल  

ओळखल्ाशिवाय सशक्स टमधे् इन्स््रु मेंट कनेट् केले जाऊ िकते
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इलेक्ट्रि कल  इन्स््रु मेंट चे  वगगीकरण - आवश्यक   फोस्स  , MC आधण MI मीटर Classifica(tion 
of electrical instruments - Essential forces, MC and  MI meter) 
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट्रि कल करंट च्ा प्रभावाचे  मानक, काय्स आधण ऑपरेशनच्ा संदभा्सत इलेक्ट्रि कल  इन्स््रु मेंट चे  वगगीकरण करा

• इलेक्ट्रि कल इंधडकेधटंग इन्स््रु मेंट  च्ा योग्य काया्ससाठी आवश्यक असलेल्ा शतिीचें टाइप एक्सपे्न  करा.

इलेक्ट्रि कल  उपकििे खालील आधािावि वगगीकृत केली जाऊ िकतात.

• उत्ाद्न मानके

• काय्स

• यंत्ांवि इलेक्ट्रि कल  प्रवाहाचा इफेट् 

उत्ाद्न मानके  :  इलेक्ट्रि कल उपकििे, व्यापक अर्ा्सने, उत्ाद्न 

मानकांनुसाि अनॅब्होलूट    उपकििे आशि  सेक्डिी उपकििां  मधे् 

वगगीकृत केली जाऊ िकतात.

अनॅब्होलूट उपकििे :  ही उपकििे शडफे्क्शन आशि उपकिि  क््थर्िांकांच्ा 

संद्र्ा्सत महोजल्ा जािाया्सट प्रमािाचे शकमंत द्ि्सवतात परिपूि्स उपकििाचे    

उत्तम उद्ाहिि म्िजे टनॅंजेट  गनॅल्व्ानहोमीटि (Fig 1).

ही उपकरणे फति मानक प्रयोगशाळां मधे् वापरली जातात.

सेंकडिी उपकििे   :या उपकििांमधे् महोजल्ा जािाया्स. इलेक्ट्रि कल 

प्रमािाचे (व्होले्ज, किंट, पॉवि  इ.) शकमंत कनॅ शलबे्टेड डायलविील 

उपकििांच्ा शडफलेक्शन वरुि शनशचित केले जाऊ िकते. ही उपकििे 

एकति साधनािी शकंवा आधीच कनॅ शलबिेट केलेल्ा उपकििािी  तुलना 

करून  कनॅ शलबे्ट केली  जातात  उपयहोगासाठी वापिलेली सव्स उपकििे  ही  

सेंकडिी इन्स््रु मेंट आहेत.

कायये 

सेंकडिी  साधनांचे त्यांच्ा कायाांनुसाि वगगीकिि केले जाते, म्िजे, 

उपकिि   महोजले जािािे क्नॅनशटटी      सूशचत किते शकंवा िेकॉड्स किते. 

त्यानुसाि, सूशचत, एकशत्त आशि िेकॉशडांग उपकििे असे तीन टाइप       

आहेत.

उपकििे  :ही उपकििे (आकृती  2)डायिेट् ग्नॅजु्एटेड डायलवि व्होले्ज, 

किंटपॉवि        इत्याद्ीचे शकमंत द्ि्सवतात. अनॅमीटि  , वहोल्मीटि   आशि 

वॉटमीटि  ह्ा वगा्सतील आहेत.

इंशटगे्टीग उपकििे  : ही उपकििे एकूि िक्कम महोजतात, एकति शवजेचे 

क्नॅनशटटी  शकंवा इलेक्ट्रि कल  फहोस्स , ठिाशवक कालावधीत सशक्स टला 

जहोडली  जाते. अँशपअि  अवि मीटि आशि एनशज्स  मीटि या वगा्सतील आहेत. 

आकृती  3 शकलहोवनॅट अवि /एनशज्स   मीटि द्ाखवते.

िेकॉशडांग उपकििे    :ही उपकििे शद्लेल्ा वेळेत महोजले जािािे क्नॅनशटटी  

नहोदं्वतात आशि ग्ाफ पेपिवि शफििािे पेन शद्ले जाते. या साधनाद्ािे, 

कहोित्याही शवशिष्ट तािखेसाठी आशि वेळेसाठी क्नॅनशटटी      तपासले 

जाऊ िकते. िेकॉशडांग व्होल्मीटि, अनॅमीटि आशि  पॉवि   फनॅ ट्ि मीटि 

या वगा्सिी संबंशधत आहेत. आकृती  4 असे िेकॉशडांग इन्स््रु मेंट द्ाखवते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.83
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इलेक्ट्रि कल इन्स््रु मेंट मदे्  वापिले  जािािे  इलेक्ट्रि कल  किंटचे इफेट् 

:शवजेच्ा शवशवध प्रर्ावांनुसाि सेंकडिी  उपकििांचे वगगीकिि दे्खील केले 

जाऊ िकते ज्ावि त्यांचे ऑपिेिन अवलंबून असते. वापिलेले इफेट् 

खालीलप्रमािे आहेत.

• मनॅगनेशटक  इफेट्   

• हीशटंग इफेट्   

• केशमकल  इफेट्   

• इलेट्रि होस्टनॅशटक इफेट्   

• इलेट्रि होमनॅगे्शटक इंडक्शन इफेट्   

इंशडकेशटंग साधनासाठी आवश्यक  फहोस्स : इंशडकेशटंग  साधनाच्ा 

समाधानकािक काया्ससाठी आवश्यक असिािे खालील  आवश्यक फहोस्स  

आहेत. 

• शडफे्क्शन पॉवि       

• कनटरि ॉशलंग पॉवि       

• डनॅम्ीगं पॉवि       .

शडफे्क्टं्ग फहोस्स शकंवा ऑपिेशटंग फहोस्स : यामुळे इन्स््रु मेंटची मुक्वं्ग 

शसस्टीम त्याच्ा `िून्’ पहोजीिन तून हलते, जेव्ा उपकिि पुिवठ्ािी 

जाइंट केलेले असते. एखाद्ा उपकििामधे् हे बल प्राप्त किण्ासाठी 

इलेक्ट्रि कल  किंटचे  वेगवेगळे इफेट्  जसे कीमनॅगनेशटक  इफेट् 

,टेंम्िेचि  इफेट् केशमकल इफेट्  इत्याद्ीचंा वापि केला जातहो.

कनटरि ॉशलंग फहोस्स  :मूक्वं्ग शसस्टमच्ा हालचालीवंि कनटरि ॉशलंग    ठेवण्ासाठी 

आशि महोजल्ा जािाया्सच परिमािाच्ा शद्लेल्ा मूल्ासाठी पॉइंटिच्ा 

शडफे्क्शनची  परिमाि नेहमी सािखीच आहे हे सुशनशचित किण्ासाठी हा 

फहोस्स आवश्यक आहे. जसे की, कंटरि होशलंग फहोस्स नेहमी शडफे्क्टं्ग फहोस्सच्ा 

शवरुद्ध काय्स किते आशि जेव्ा इन्स््रु मेंट पुिवठ्ापासून शडस्कनेट् हहोते 

तेव्ा पॉइंटिला िून् पहोजीिन वि आितेा.

कनटरि ॉशलंग फहोस्स खालीलपैकी कहोित्याही एका मागा्सने तयाि केला  जाऊ 

िकतेा .

* ग्नॅशवशट कनटरि ॉशलंग   

• क्पं्रग कनटरि ॉशलंग   

ग्नॅशवशट कनटरि ॉशलंग   :या पद्धतीमधे्, पॉइंटिच्ा शवरुद्ध शद्िेला (आकृती 5) 

लहान समायहोज् वजन        जहोडले जातात . हे वजन च्ा गुरुत्ाकर््सिाद्ािे 

आकशर््सत हहोतात आशि त्याद्ािे आवश्यक कनटरि ॉशलंग      फहोस्स  (टॉक्स ) 

तयाि कितात. गुरुत्ाकर््सि कनटरि ॉशलंग  असलेली उपकििे फक्त वटगीकल 

पहोजीिन तच वापिायची आहेत.

जेव्ा इन्स््रु मेंट पुिवठ्ािी जाइंट केलेले नसते, तेव्ा पॉइंटिच्ा शवरुद्ध 

टहोकाला जाइंट असलेले कनटरि ॉशलंग वजन आशि शिल्लक वजन पॉइंटिला 

िून् ्थर्ानावि ठेवते (आकृती 5). जेव्ा इन्स््रु मेंट पुिवठ्ािी जाइंट  

केलेले असते, तेव्ा पॉइंटि घड्ाळाच्ा शद्िेने शफितहो, (आकृती 5). 

गुरुत्ाकर््सिाच्ा ओढामुळे, वजन त्यांच्ा मूळ वटगीकल पहोजीिन त 

सुटते आशि कनटरि ॉशलंग  फहोस्स क्पं्रग्सच्ा एकशत्त फहोस्स मुळे शनमा्सि  हहोतेा .

या  क्पं्रग्स अिा शमश्रधातूपासून बनशवलेले आहेत ज्ात खालील गुिधम्स 

आहेत ,

•मनॅगनेशटक  नसलेले गुिधम्स (बाह् मनॅगे्ट    त्ामुळे प्रर्ाशवत हहोऊ नये) 

• कमी तापमान गुिांक (लहो टेंप कहोईशफिंट) (तापमानामुळे वाढ हहोऊ  नये 

)

• लहो से्शसशफक  िेशजस्टन्स   (मूक्वं्ग शसस्टमच्ा ‘इन’ आशि ‘बाहेि’ 

येण्ाचा प्रयत्न कितील, ज्ामुळे मूक्वं्ग शसस्टमच्ा मुवमेंट वि कनटरि ॉशलंग  

टॉक्स  काय्स कितहो . 

क्पं्रग  कनटरि ॉशलंग   :क्पं्रग कंटरि होलच्ा सवा्सत सामान् शफित्या  व्यव्थरे्मधे् 

द्होन  फॉस्फि ब्ाँझ शकंवा बेरिशलयम-कॉपि स्ायिल  हेअि-क्पं्रग्स A आशि 

B तात, बसवलेल्ा असतात ज्ाचे आतील टहोक क्सं्डल S (आकृती 6) ला 

जाइंट   केलेले असतात. क्पं्रग B चे बाह् टहोक शनशचित केले जाते  ति A चे 

टहोक P वि शपव्होट केलेल्ा ‘L’ लीव्िच्ा िेवटी जाइंट केले आहे , ज्ामुळे 

आवश्यकतेनुसाि कनटरि ॉशलंग सहज िक्य हहोते.

द्होन   क्पं्रग्स A आशि B शवरुद्ध शद्िेने गंुढाळलेल्ा आहेत जेिेकरून जेव्ा 

मुशवंग शसस्टम शडफलेट् हहोते तेव्ा एक क्पं्रग गंुढाळली जाते  ति दु्सिी 

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.83

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



229

किंटचा वापि केला जाऊ िकतहो). ग्नॅशवशट ग्नॅशवशट कनटरि ॉशलंग   साधनांपेक्षा 

क्पं्रग  ग्नॅशवशट कनटरि ॉशलंग   साधनांचे खालीलअनॅडवानटेजेस आहेत. ते आहेत:

• उपकििे  कहोित्याही पहोजीिन मदे् वापिली जाऊ िकतात

• कंटरि होल क्पं्रग्स इन्स््रु मेंटयुसच्ा मुशवंग  कॉइलमधे् इलेक्ट्रि कल  किंट  

आत आशि बाहेि नेण्ात मद्त कितात.

डनॅम्ीगं  फहोस्स : हा फहोस्स  मुशवंग  शसस्टम ला त्याच्ा अंशतम शडफलेट्  

पहोजीिन ला  त्रित िेस्ट पहोजीिन ला आिण्ासाठी आवश्यक आहे. अिा 

डनॅम्ीगं फहोस्स शिवाय, मूक्वं्ग शसस्टम आशि कंटरि होशलंग फहोस्सच्ा जडत्ाच्ा 

शनयमा मुळे पॉइंटि ला (मूक्वं्ग शसस्टम) शवश्रांती घेण्ापूवगी काही काळ 

त्याच्ा अंशतम शडफलेट् पहोजीिन जवळ  द्होलायमान हहोतेा , परििामी 

रिडीगं  घेण्ात वेळ वाया जातहो.

डनॅम्ीगं  किण्ाच्ा टू  पद्धती, सामान्तः  वापिल्ा जातात:

• एडी किंट डनॅक्मं्ग

• एअि शरिक्शि  डनॅम्ीगं   .

एडी किंट डनॅक्मं्ग  : आकृती  7 एडी किंट डनॅक्मं्गचा एक टाइप द्ि्सशवतहो. 

तांबे शकंवा अनॅलु्शमशनयम शडस्क D, क्सं्डल ‘S’ ला जाइंट  केलेली असते. 

जेव्ा पॉइंटि हलतहो तेव्ा शडस्क दे्खील हलते.

पिमनंट मनॅगनेटच्ा M च्ा धु्वांमधील हवेच्ा अंतिामधे् शडस्क 

हलशवण्ासाठी तयाि केली जाते. मुशवंग   शडस्क फ्क्सला कट किते, 

ज्ामुळे शडस्कमधे् एडी किंटयु शनमा्सि हहोतहो  लेन्झच्ा शनयमानुसाि, एडी 

किंटद्ािे तयाि हहोिािा किंट  शडस्कच्ा मुवमेंट ला शविहोध कितहो, ज्ामुळे 

डनॅम्ीगं  फहोस्स वि इफेट् हहोतहो.

परमनंट मॅगे्ट मूक््ंहिग कॉइल (PMMC) उपकरणे (Permanent magnet moving coil 
(pmmc) instruments)   
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• परमनंट मॅगनेट  मुक््ंहिग कॉइल (P.M.M.C) उपकरणाचे  तत्त्व सांगा

• P.M.M.C उपकरणाचे रचना आधण ऑपरेशनचे वण्सन करा 

• P.M.M.C उपकरणाचे उपयोग,अॅडवानटेजेस आधण धडसअॅडवानटेजेस  सांगा. मुक््ंहिग कॉइल आधण मूक््ंहिगआयन्स इन्स््रु मेंट्स  :

मुशवंग   कॉइलच्ा साधनांच्ा बाबतीत, मुशवंग   कॉइल एका पातळ 

अनॅलु्शमशनयमच्ा फॉम्सि वि बसवली  जाते. या फॉम्सि मदे् शनमा्सि हहोिाऱ्या 

एडी किंट मुळे डनॅम्ीगं फहोस्स शनमा्सि हहोतहो 

एअि शरिक्शि  डनॅम्ीगं   :आकृती  8 मधे् एअि शरिक्शि  डनॅक्मं्ग 

शमळशवण्ाचीमेर्ड  द्ि्सशवली आहे. त्यानुसाि, क्सं्डल S ला पातळ धातूची 

वे्न V जाइंट केली जाते आशि पॉइंटि ग्नॅजु्एटेड से्कलवि शफित असताना 

वे्नला सेट्ि आकािाच्ा बॉक्स ‘ई’ च्ा आत हलवले जाते.

ऑल्िनेशटंग  रित्या, आकृती 9 मधे् द्ि्सशवल्ाप्रमािे शपस्टनच्ा रूपातील 

वे्नला एअि चेंबिमधे् (शसलेंडि) हलवण्ाची व्यव्थर्ा केली जाऊ िकते. 

विील द्होन  प्रकििांमधे्, एअि चेंबिमधील एअि वे्न/शपस्टनच्ा मुवमेंट 

ला शविहोध किते आशि , त्याद्ािे, डनॅम्ीगं फहोस्स  तयाि हहोतेा .

इन्स््रु मेंटयुसचे वगगीकिि त्यांच्ा मूक्वं्ग शसस्टमच्ा आधािे केले जाते ते 

आहेत: (i) मूक्वं्ग कॉइल इन्स््रु मेंटयुस (MC)

पिमनंट मनॅगे्ट मूक्वं्ग कॉइल इन्स््रु मेंट (PMMC)

डायननॅमहो मीटि टाइप  ची उपकििे    

(ii) मूक्वं्ग आयन्स इन्स््रु मेंटयुस (MI)

आकर््सि टाइप  ( अनॅटरि नॅक्शन टाइप )

प्रशतकर््सि टाइप   ( रिप्िन टाइप )
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उपकििांचे वगगीकिि त्यांच्ा मुशवंग   शसस्टीमच्ा  आधािावि केले जाते 

ते आहेत:

(i) मूक्वं्ग कॉइल इन्स््रु मेंटयुस (MC) पिमनंट मनॅगे्ट मूक्वं्ग कॉइल इन्स््रु मेंट 

(PMMC) डायननॅमहो मीटि टाइप  ची इन्स््रु मेंटयुस (ii) मूक्वं्ग आयन्स 

इन्स््रु मेंटयुस (MI) आकर््सिटाइप व  प्रशतकर््सि टाइप  

व्होले्ज आशि किंट यांसािख्ा डीसी परिमािांचे मेजरिंग किण्ासाठी 

सवा्सत सामान्पिे वापिले जािािे उपकिि  पिमनंट     मनॅगे्ट     मुक्वं्ग 

कॉइल (PMMC) उपकिि   आहे.

पिमनंट मनॅगे्ट मूक्वं्ग कॉइल (PMMC) उपकििे    

व्होले्ज आशि किंट यांसािख्ा DC क्नॅनशटटी महोजण्ासाठी सवा्सत 

सामान्पिे वापिले जािािे उपकिि  , पिमनंट मनॅगे्ट मुक्वं्ग कॉइल 

(PMMC) उपकिि   आहे.

तत्त्व : PMMC इन्स््रु मेंटचे काय्स या तत्त्वावि आधारित आहे की जेव्ा 

इलेक्ट्रि कल  किंट  वाहून नेिािा कंडट्ि मनॅगनेशटक फील्ड मदे् ठेवला 

जातहो, तेव्ा कंडट्ि मदे्  फहोस्स  द्ािे त्यावि काय्स केले जाते. डीसी महोटि 

दे्खील या तत्त्वावि काय्स किते.

 िचना    : PMMC साधनामधे् पिमनंट मनॅगनेट  आशि आयताकृती कॉइलचा 

समावेि असतहो ज्ामधे् पातळ हलक्या अनॅलु्शमशनयमच्ा अशतिय बािीक 

गेज फॉम्सि वि  इनु्सलेटेड कॉपि वायि वहोऊंड केली जाते 

अनॅतलु्शमशनअम फॉम्सि  केवळ कॉइलला आधाि दे्त नाही, ति डनॅम्ीगं 

हहोण्ासाठी एडी किंट दे्खील तयाि कितहो. कॉइल आशि फॉम्सि द्होन्ी 

बाजूने  क्सं्डल ला  जाइंट केलेले आहेत आशि जे्ल्ड शबयरिंग्सद्ािे सपहोट्स 

शद्लेला असतहो  जेिेकरुन असेंबली एअि गनॅपमधे् मुक्तपिे शफरू िकेल 

घहोड्ाच्ा नालच्ा ( हॉस्स  िु )आकािाचा पिमनंट  मनॅगे्ट  ‘अक्ल्नकहो’ 

नावाच्ा शमश्रधातूपासून बनलेला असतहो आशि त्यात सॉफ्ट आयन्स पीस 

चे पहोल  असतात जे हवेच्ा एयि गनॅप मदे् एकसमान किंट    शवतिीत 

किण्ासाठी आकाि दे्तात.

एक सॉफ्ट  आयन्स  कहोि अिा प्रकािे शनशचित केला जातहो की मुशवंग  कॉइल 

सॉफ्ट आयन्स  कहोि आशि पहोलच्ा तुकड्ांमधील अंतिाच्ा आत हलू 

िकते. सॉफ्ट आयन्स कहोिचे काय्स (i) पहोल मधील  मनॅगनेशटक  मागा्सची 

रिलट्न्स  कमी कििे आशि त्याद्ािे मनॅगनेशटक  फ्क्स    वाढविे आशि 

(ii) हवेच्ा गनॅप मधे् मनॅगनेशटक फील्ड  समान िीतीने शवतरित कििे हहोय.

पॉइंटि एका क्सं्डलला जाइंट केलेला असतहो, आशि जेव्ा कॉइल महोजल्ा 

जािाया्सि प्रमािानुसाि शडफलेट् हहोते तेव्ा ते ग्नॅजु्एटेड से्कलवि शफिते.

ऑपिेिन : कॉइलमधून शवद्यु तयु किंट  जातहो तेव्ा, पिमंन्ट    चंुबकाने तयाि 

केलेल्ा मनॅगनेशटक  प्रवाहांच्ा  द्िम्ान पिस्ि शक्रया मुशवंग   कॉइल  मदे् 

हहोऊन यांशत्क पे्रििा काय्स किते आशि कहोईल शफिते.

येरे् बिहोबिीचे बल ‘F’ आहे कॉइलमधे् BLIN नू्टन आकृती  2 

कॉइलची द्होन  टहोके द्होन  फॉस्फहोिस ब्होन्झ क्पं्रग्सिी जाइंट केलेली 

असतात, प्रते्यक क्सं्डलवि एक शलड शनशचित करून ती  किंट ला आत व 

बाहेि  नेतात. तापमानातील बद्लांचा इफेट्  नू्टरि ल  किण्ासाठी क्पं्रग्स 

उलट शद्िेने शफिवले जातात.

B - वेबस्स/चौिस मीटि एयि गनॅप मधील फ्क्स डेक्न्सशट 

एल - मीटिमधील एयि गनॅप मधील कंडट्िची अनॅट्ीव  लांबी

I - कॉइल  मधील शवद्यु तयु किंट इन अँशपअि   आशि 

N टन्स  ची संख्ा आहे.

कॉइलमधे् शनमा्सि हहोिािा टॉक्स  = कंडट्िच्ा मध्र्ागी ते क्सं्डलच्ा 

मध्र्ागी मीटस्समधील लंब अंतिाचे बल X.

आपि अंति ‘r’metres असे गृहीत धरू

म्िून, 

T = Fr नू्टन मीटि

T = BL INr नू्टन मीटि.

(F = BLIN नू्टन)

पिंतु एका शवशिष्ट साधनासाठी B, L,N आशि  क््थर्िांक आशि ‘K’ अक्षिाने 

द्ि्सशवले जाऊ िकतात. तसा

टॉक्स  = I च्ा  सम प्रमािात टॉक्स
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विील समीकििावरून आपि ईस्टीमेिन  लावू िकतहो की PMMC 

साधनाचा शडफलेट्ीग   टॉक्स  हा शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा डायिेट् प्रमािात 

असतहो, आशि म्िून, PMMC साधनाचा से्कल एकसमान असतहो, ज्ामधे् 

संख्ांमधील अंति समान असते.

म्िून, DC मधे् इन्स््रु मेंट जाइंट  किताना पहोल्रिटीचे   यहोग्य शनिीक्षि 

केले पाशहजे. पुढे AC पुिवठ्ािी जाइंट केलेले असताना इन्स््रु मेंट मदे् 

शडफलेक्शन  हहोिाि नाही.

PMMC इन्स््रु मेंट डायिेट् शमली शकंवा मायक्रहो अँशपअि महोजण्ासाठी 

वापिले जाऊ िकते कािि मुशवंग  कॉइल फक्त कमी किंट  वाहून नेऊ 

िकते. यहोग्य िंटसह, हे अप्ायनसेंन्स महोठ्ा प्रवाहांचे मेजरिंग किण्ासाठी 

वापिले जाऊ िकते आशि यहोग्य सेिीज   िेशजटन्स  जहोडला असतं  आशि 

त्यालाच मल्ीप्ायस्स म्ितात, ते व्होल्मीटिमधे् रूपांतरित केले जाऊ 

िकते.

फायदे: PMMC उपकरण  

• कमी वीज वापिते

• एकसमान से्कल आहे आशि 270o पयांत शफरू  िकतहो

• हाय  टॉक्स /वजन िेिहो  आहे.

• यहोग्य िेशजटन्स  वापरुन  व्होल्मीटि शकंवा अनॅमीटि म्िून सुधारित 

केले जाऊ िकते

• काय्सक्षम डनॅम्ीगं  आहे

• मनॅगनेशटक  के्षत्ांमुळे प्रर्ाशवत हहोत नाही, आशि

• शहसे्टिेशससमुळे कहोितेही नुकसान हहोत नाही.

धडसअॅडवानटेजेस :PMMC उपकरण  

• फक्त DC मधे् वापिले जाऊ िकतात 

• खूप जास्त सेनसेटीव्  आहे

• मुशवंग  आयन्स उपकििाच्ा तुलनेत महाग आहे

• पिमंन्ट चंुबकाचे मनॅगे्ट नष्ट झाल्ामुळे एिि  शद्सू िकतात.

उपयहोग:हे व्होल् मीटि आशि अनॅमीटि म्िून वापिले जाऊ िकते

मुधवंग -आयन्स  इन्स््रु मेंट (Moving-iron instruments)
उशदिषे्ट: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मूक््ंहिग-आयन्स इन्स््रु मेंट चे धसद्ांत सांगा - आकर््सण आधण प्रधतकर््सण टाइप  

• मूक््ंहिग- आयन्स इन्स््रु मेंटचे  रचना  आधण कामाचे वण्सन करा

• मूक््ंहिग- आयन्स सािनांचा वापर,अॅडवानटेजेस आधण धडसअॅडवानटेजेस  सांगा.

मुधवंग -आयन्स इन्स््रु मेंट: क्सं्डल आशि सुईला जाइंट असलेला सॉफ्ट 

लहोखंडाचा तुकडा मनॅगनेशटक फील्ड मदे् शफितहो यावरून या उपकििाला 

त्याचे नाव शमळाले आहे, इलेक्ट्रि कल प्रवाहाद्ािे शकंवा महोजल्ा जािाया्सम 

शवजेच्ा प्रमािाच्ा प्रमािात इलेक्ट्रि कल   प्रवाहाद्ािे तयाि हहोतहो. या 

उपकििाचे द्होन टाइप आहेत जे एकति व्होल्मीटि शकंवा अनॅमीटि म्िून 

वापिले जातात.

ते आहेत:

• आकर््सि टाइप  

• रिप्िन  टाइप  .

ऑपिेिनचे तत्त्व:आकर््सि प्रकािाचे उपकिि  मनॅगनेशटक  आकर््सिाच्ा 

तत्त्वावि काय्स किते आशि प्रशतकर््सि प्रकािाचे उपकिि मनॅगनेशटक 

रिप्िनच्ा   तत्त्वावि काय्स किते मनॅगनेशटक  असलेल्ा सॉफ्ट     आयन्स  

चे द्होन   लगतच्ा तुकड्ां मधील मनॅगनेशटक  प्रशतकर््सिाच्ा तत्त्वावि काय्स 

किते.

आकर््सि टाइप मुशवंग -आयन्स ची  िचना आशि काय्स: या इन्स््रु मेंटमधे् 

एअि कहोि असलेल्ा इलेट्रि होमनॅगे्शटक कॉइलचा समावेि आहे (आकृती 

1). एअि कहोअिच्ा अगद्ी समहोि, अंडाकृती आकािाचा सॉफ्ट  लहोखंडाचा 

तुकडा एका क्सं्डलमधे् सहज पिे शफिवला जातहो (आकृती 1).

क्सं्डल जे्लड शबयरिंग्सच्ा मद्तीने सहज मुव हहोतहो  आशि क्सं्डलला 

जाइंट केलेला पॉइंटि अिा प्रकािे ग्नॅजु्एटेड से्कलवि जाऊ िकतहो. जेव्ा 

इलेट्रि होमनॅगे्शटक कॉइल सशक्स टिी जाइंट केलेली नसते, तेव्ा गुरुत्ाकर््सि  

फहोस्स मुळे सॉफ्ट लहोखंडाचा तुकडा वटगीकल खाली लटकतहो आशि पॉइंटि 

िून् रिडीगं  द्ि्सशवतहो.

जेव्ा इलेट्रि होमनॅगे्शटक कॉइल पुिवठ्ािी  जहोडली जाते, तेव्ा कॉइलमधे् 

तयाि झालेले मनॅगनेशटक  के्षत् सॉफ्टआयन्स   तुकड्ाला आकशर््सत किते 

(आकृती 1).आयन्स   तुकड्ाच्ा शपव्होशटंगच्ा शडफलेक्शन मुळे, आयन्स 

तुकड्ाचा वाढलेला र्ाग कॉइलच्ा शद्िेने खेचला जातहो. हे यामधून 

क्सं्डल मुशवंग  आशि पॉइंटिलाशडफलेट् किते.
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जेव्ामनॅगनेशटक  के्षत् शनमा्सि कििािा शवद्यु तयु किंट   जास्त असेल तेव्ा पॉइं

टिच्ाशडफलेक्शनक्नॅनशटटी      जास्त असेल. पुढे सॉफ्ट आयन्स तुकड्ाचे 

आकर््सि कॉइलमधील किंट शद्िेवि स्वतंत् असते. हे वैशिष्टट्य DC आशि 
AC द्होन्ीमधे् इन्स््रु मेंट वापिण्ास सक्षम किते.

रिपल्िन टाइप  च्ा मुशवंग -आयन्स इन्स््रु मेंटचे  िचना   आशि काय्स: या 
इन्स््रु मेंटमधे् शपतळी बॉशबन B ही क्सं्डल वि गंुढाळलेली असते  ज्ाच्ा 
आत सॉफ्ट  आयन्स   M आशि F या द्होन पट्टा बसवलेल्ा आहेत (आकृती 
2a). क्स्टरि प F शनशचित आहे ति आयन्स पट्ी M क्सं्डल S ला जाइंट केली आहे, 
ज्ामधे् पॉइंटि P दे्खील आहे.

क्पं्रग कंटरि होल येरे् वापिला जातहो, आशि इन्स््रु मेंटची िचना अिा प्रकािे केली 
जाते की जेव्ा W मधून कहोिताही इलेक्ट्रि कल किंट वाहत नाही, तहो पय्सन्त  
पॉइंटि िून् ्थर्ानावि असतहो आशि सॉफ्ट आयन्स     पट्टा M आशि F 
जवळजवळ स्ि्स कितात. (आकृती 2a आशि 2b)

जेव्ा इन्स््रु मेंट पुिवठ्ािी जहोडलेले असते, तेव्ा कॉइल डबू्ल इलेक्ट्रि कल 
किंटवाहून नेते ज्ामुळेमनॅगनेशटक  के्षत् तयाि हहोते. हे के्षत् शफक्स  आशि 
मुशवंग  -आयन्स  F आशि M अनुक्रमे टहोकांना समान पहोल  तयाि किते. 
म्िून, द्होन  पट्टा एकमेकांना मागे टाकतात.

टॉक्स  सेट अप हे मूक्वं्ग शसस्टम एंडचे शडफे्क्शन तयाि किते. त्यामुळे, 
कंटरि होल क्पं्रग्स शकंवा ग्नॅशवशट कंटरि होल पद्धतीचा वापि कितात शफििािी यंत्िा 
अिा पहोजीिन त शवश्रांती घेते की शडफलेट्  आशि शनयंशत्त टॉक्स  समान 
असतात.

या टाइप  च्ा इन्स््रु मेंटमधे्, एअि डनॅक्मं्गचा वापि सामान्तः  केला जातहो 
जहो गहोलाकाि  एअि चेंबि C (Fig 2a) मधे् शपस्टन PN च्ा मुवमेंट द्ािे 
शद्ला जातहो.

शडफलेट्  टॉक्स  आशि से्कलचे  शवर्ागिी :, मुशवंग  -आयन्स उपकििांमधे्, 

शनमा्सि हहोिािा  शडफलेट्  टॉक्स  कॉइलमधून जािाऱ्या शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा 

वगा्सच्ा  प्रमािात असतेा . त्यामुळे या उपकििाचे से्कल  असमान असेते  

ते सुिवातीला कमी अंति  असते आशि िेवटी अंति वाढत जाते  (Fig 3).

से्कलची एकसमानता प्राप्त किण्ासाठी, काही उत्ाद्कांनी जीरे्च्ा 

आकािाची पट्ी  बसवतात शफक्स सॉफ्ट आयन्स  (Fig 4a) म्िून तयाि 

केली आहे.

क््थर्ि लहोखंडामधे् शजरे्च्ा आकािाचे सॉफ्ट आयन्स पते् एका दं्डगहोलाकाि 

स्वरूपात वाकलेले असतात, ति मुशवंग  आयन्स  दु्सया्सस सॉफ्ट  आयन्स 

पत्रापासून बनलेले असते आशि ते क््थर्ि आयन्स   पनॅिलल     आशि त्याच्ा 

अरंुद् टहोकाकडे जाण्ासाठी  बसवले जाते (आकृती 4b ).

टॉक्स , जहो शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा वगा्सच्ा  प्रमािात आहे, क््थर्ि आयन्स च्ा अरंुद् 

र्ागाने प्रमािानुसाि कमी केला जातहो, परििामी कमी शकंवा जास्त टॉक्स  

बनतहो आशि त्यामुळे एकसमान से्कल हहोते 

ही उपकििे एकति ग्नॅशवशट  शकंवा क्पं्रग शनयंशत्त आहेत आशि एअि  

शरिक्शि  पद्धतीने डनॅम्ीगं  कििे िक्य आहे.

मूक्वं्ग-आयन्स इन्स््रु मेंटच उपयहोग,अनॅडवानटेजेस आशि शडसअनॅडवानटेजेस 

:ते व्होल्मीटि आशि अनॅमीटि म्िून वापिले जातात.

कॉइल डबू्ल हे अनॅमीटिसाठी कमी संखे्च्ा टन्स च्ा जाड कंडट्ि 

असलेली कहोईल आहेत आशि व्होल्मीटिसाठी जास्त  संखे्ने टन्स  

असलेल्ा पातळ कंडट्ि ची कहोईल आहेत.

फायदे

• ते AC आशि DC द्होन्ीसाठी वापिले जाऊ िकतात, आशि म्िून 

त्यांना अनपहोलहोिाइज्ड उपकििे म्ितात.
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• टॉक्स /वजन गुिहोत्ति जास्त असल्ाने त्यांच्ात शरिक्शि  एिि  र्होडे 

कमी असते .

• मूक्वं्ग कॉइल उपकििांच्ा तुलनेत त्यांची शकंमत कमी असते. 

• ते त्यांच्ा  शसम्ल  िचने मुळे मजबूत असतात .

• त्यांच्ाकडे अचूकता आशि औद्होशगक गे्ड या द्होन्ी मया्सदे्त 

समाधानकािक अचूकता असते .

• या मीटि ची से्कल  240° असते 

धडसअॅडवानटेजेस 

• शहसे्टिेशसस, शरिके्न्सी बद्ल, वेव्-फॉम्स आशि  स्टरि े मनॅगनेशटक  फील्ड 

मुळे त्यांच्ात एिि शनमा्सि हहोतात  .

• त्यांच्ाकडे सामान्तः  एकसमान नसलेले से्कल असतात. तर्ाशप, 

अशधक शकंवा कमी एकसमान से्कल शमळशवण्ासाठी शविेर् उत्ाद्न 

शडझाइनचा वापि केला जातहो.

डायनामोमीटर प्रकाराचे उपकरण (Dynamometer type instrument)
उशदिषे्ट: या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• डायनामो मीटर टाइप उपकरणाचे    तत्त्व सांगा

• डायनामोमीटर प्रकारातील रचना आधण काय्स यांचे वण्सन करा 

• डायनामो मीटर इन्स््रु मेंटच्ा  इंटरनल कनेक्शनचे स्पष्ीकरण करा जे्हिा ्हिोल्टमीटर, अॅमीटर आधण वॅटमीटर म्हणून वापरले जाते

• डायनामोमीटर  इन्स््रु मेंट वापरण्ाचे  अॅडवानटेजेस आधण धडसअॅडवानटेजेस  सांगा. इलेट्रि ो-डायनॅधमक धकंवा डायनॅमो-मीटर टाइप  ची 

इन्स््रु मेंट.

काय्स तत्त्व: हे इन्स््रु मेंट डीसी महोटिच्ा तत्त्वावि काय्स किते. म्िजेच जेव्ा 

जेव्ा इलेक्ट्रि कल किंट    वाहून नेिािा वाहक मनॅगनेशटक ठेवला जातहो तेव्ा 

एक फहोस्स शनमा्सि हहोतहो आशि तहो  कंडट्िला मनॅगनेशटक फील्ड पासून दू्ि 

जातहो  मुशवंग डायननॅमहोमीटि उपकििामधे्,मनॅगनेशटक  के्षत् शनशचित कॉइल 

नावाच्ा इलेट्रि हो मनॅगनेशटक द्ािे तयाि केले जाते.

शफििािी कॉइल, एकति सेिीजमधे्   जाइंट  केलेली असते शकंवा क््थर्ि 

कॉइलच्ा पनॅिलल असते, त्यात वहोले्ज च्ा प्रमािात  किंट वाहत  असतहो. 

एसी आशि डीसी या द्होन्ी शठकािी या उपकििाचे काय्स या पहोजीिन मुळे 

िक्य आहे की जेव्ा जेव्ा एसीमधे् इलेक्ट्रि कल किंट शद्िा बद्लते  तेव्ा 

क््थर्ि कॉइलमधील फ्क्सची शद्िा तसेच मुशवंग   कॉइलद्ािे तयाि हहोिाया्स  

फ्क्सची शद्िा एकाच वेळी बद्लते  परििामी टॉक्स ची समान शद्िने टॉक्स  

शनमा्सि हहोतहो 

िचना    :इन्स््रु मेंटची सामान् व्यव्थर्ा आकृती  1 मधे् द्ि्सशवली आहे. 

मेंन मनॅगनेशटक फील्ड  क््थर्ि/क््थर्ि कॉइलद्ािे तयाि केले जाते. मध्र्ागी 

एकसमान मनॅगनेशटक फील्ड शनमा्सि  हहोण्ासाठी आशि त्यांच्ामधे् 

शफििािी कॉइल यंत्िा ठेवण्ाची पिवानगी दे्ण्ासाठी ही कॉइल द्होन   

शवर्ागात शवर्ागली जाते 

क््थर्ि कॉइल F आशि F एकमेकांच्ा जवळ आशि एकमेकांना पनॅिलल 

ठेवतात (आकृती 2). एअि कहोि सेक्शन एसी सशक्स टयुसमधे् वापिल्ास 

शहसे्टिेशसस इफेट्काढून टाकतहो. शफििािी कॉइल `M’ एका क्सं्डल `S’ 

वि बसशवली जाते आशि क्सं्डल जे्लड  शबयरिंग्जच्ा साहाय्ाने एअि 

गनॅपमधे् शफिण्ास महोकळे असते.

पॉइंटि `P’ क्सं्डलच्ा एका टहोकाला जाइंट  केलेला असतहो आशि क्सं्डल 

ग्नॅजु्एटेड से्कल `G S’ वि हलशवण्ासाठी बनवले जाते. क्सं्डलला जाइंट 

केलेल्ा द्होन  फॉस्फि-ब्ांज  क्पं्रग्स ̀ C’ द्ािे कंटरि होशलंग टॉक्स  शद्ला जातहो. पुढे 

क्पं्रग्सचा वापि मुशवंग कॉइलमधून किंट  `इन’ आशि `आउट’ किण्ासाठी 

केला जातहो.

काय्सित : आकृती 3 मधे् द्ाखवल्ाप्रमािे, क््थर्ि कॉइलमधून जािािा 

इलेक्ट्रि कल   किंट    IF असू द्ा आशि मुशवंग कॉइलमधून जािािा 

इलेक्ट्रि कल  किंट  IM असू द्ा. फील्ड स्टरि ेंर् किंट  IF च्ा प्रमािात असेल.

शडफलेट्  टॉक्स  क््थर्ि आशि मुशवंग कॉइल्सद्ािे तयाि केलेल्ा मनॅगनेशटक  

के्षत्ांच्ा पिस्ि शक्रये मुळे शनमा्सि  हहोतहो आशि त्यांच्ाद्ािे वाहून नेलेल्ा 

शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा प्रमािात असतहो .
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शडफे्क्टं्ग टॉक्स  Td IF आशि IM च्ा प्रमािात आहे जेरे् IF हा क््थर्ि 

कॉइलमधे् किंट आहे आशि IM हा मूक्वं्ग कॉइलमधे् किंट आहे.

विील टॉक्स  समीकििावरून, हे स्ष्ट   हहोते की व्होल्मीटि शकंवा अनॅमीटि 

म्िून वापिल्ा जािाया्सM उपकििामधे् से्कअ ि लॉं मुळेसे्कल ही  

एकसमान से्कल असते .

तर्ाशप, जेव्ा वनॅटमीटि म्िून वापिले जाते, तेव्ा इन्स््रु मेंटमधे् एकसमान 

से्कल असते .

या इन्स््रु मेंटच्ा कनेक्शन  साठी वापिावि अवलंबून बद्ल कििे आवश्यक 

आहे जसे की, अनॅमीटि , व्होल्मीटि  शकंवा वनॅटमीटि  खाली   शद्ल्ा प्रमािे.

डायनामहोमीटि इन्स््रु मेंट अँमीटि म्िून: इन्स््रु मेंटचा वापि शमशल शकंवा 

मायक्रहो अनॅयुममीटि म्िून केला जातहो.

मुशवंग कॉइल बािीक  गेज (पातळ) वायि ची  तयाि केली जात असल्ाने, 

विील कनेक्शन जास्त  किंट    महोजण्ासाठी अयहोग्य आहे.

जेव्ा हाय  किंट महोजण्ासाठी इन्स््रु मेंटला अनॅमीटि म्िून रूपांतरित 

किायचे असते, तेव्ा मुशवंग   कॉइल  िंटमधे् जाइंट  केली जाते (आकृती 

5). एसी आशि डीसी द्होन्ी, मेजरिंग िक्य हहोते 

व्होल्मीटि म्िून डायननॅमहोमीटि इन्स््रु मेंट:जेव्ा हे अप्ायनसेंन्स 

व्होल्मीटि म्िून वापिले जाते, तेव्ा क््थर्ि आशि मुशवंग   कॉइल हाय  

िेशजस्टन्स  (मल्ीप्ायि ) (आकृती 6) सह सेिीजमधे्   जाइंट केली जाते. 

हे व्होल्मीटि एसी आशि डीसी द्होन्ीमधे् वापिले जाऊ िकते.

धडधजटल अँधमटर (Digital Ammeter)
उशदिषे्ट:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• धडधजटल अँमीटरची वैधशष्टे् सांगा

• मुवमेंट , धवशेर् ऑपरेशन आधण मानक सांगा.

फायद्ा:हे इन्स््रु मेंट एसी आशि डीसी द्होन्ी  प्रवाहावि वापिले जाऊ िकते

धडधजटल अँधमटर: शडशजटल अँशमटि ही अिी उपकििे आहेत जी 

इलेक्ट्रि कल  किंट अँशपअिमधे् महोजतात आशि शडशजटलमधे् प्रद्शि्सत 

कितात. ही उपकििे वापिकत्याांना इलेक्ट्रि कल लहोड   प्रॉबे्म  शनवािि 

किण्ात मद्त किण्ासाठी काढलेल्ा शवद्यु तयु किंट आशि किंट 

कंनटयूशनटी याबदिल माशहती हहोण्ास मद्त     कितहो .

मीटि ला द्होन शलडस असतात   पॉजीटीव्   आशि शनगेशटव्  द्होन्ी लीडयुस 

आशि कमी  इंटिनल       िेशजस्टन्स असतहो . शडशजटल अँमीटि सशक्स ट च्ा  

सेिीजमधे् जाइंट केले असता इलेक्ट्रि कल किंट    मीटिमधून जातहो.

हे  मीटि A.C आशि D.C किंट  महोजण्ासाठी वापिले जातात. अनेक 

शडशजटल अँमीटस्समधे् मीटिमधे् तयाि केलेला किंट   सेन्सि समाशवष्ट 

असतहो.

वैधशष्टे्:

शवशवध टाइपचे  शडशजटल अँमीटस्स A.C किंट आशि D.C किंट आशि A.C 

शरिके्न्सीच्ा वेगवेगळ्ा िेंज  महोजू िकतात.

प्ग-इन- फहोस्स  शिवाय ऑपिेट किण्ासाठी त्यामधे् बनॅटिी शद्ले आहेत 

आशि कटडहोअि वापिण्ासाठी यहोग्य आहेत. आकृती 1 एक सामान् 

शडशजटल अँमीटि द्ाखवते.

मानके:यहोग्य शडझाईन आशि काय्सक्षमता IEC 600 51 - 2 संद्शर््सत 

किण्ासाठी शडशजटल अनॅमीटस्समधे् शवशिष्ट मानके आशि वैशिष्टटे्य असिे 

आवश्यक आहे.
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धडधजटल ्हिोल्ट मीटर (DVM) Digital Volt Meter (DVM)
उशदिषे्ट: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• अॅनालॉग आधण धडधजटल ्हिोल्टमीटरमधे् धडफ्रन्स  करा

• DVM चेअॅडवानटेजेस सूचीबद् करा

• DVM चे काय्स तत्त्व एक्सपे्न  करा

•  AND गेटच्ा दु्सऱ्या लेग मधील इनपुट शसग्ल हे पल्सटरि ेन आहे.

•  AND गेटचे आउटपुट पल्स जनिेटिद्ािे शनमा्सि केलेल्ा पल्सच्ा 

रंुद्ीइतकीच कालावधीची  पॉजीटीव्  शटरि गि  टरि ेन शनमा्सि कितहो .

•  ही पहोक्स्टशटव् शटरि गि टरि ेन इन्व्ट्सिला शद्ली जाते जी शतला शनगेशटव्  

शटरि गि टरि ेनमधे् रूपांतरित किते.

•  इन्व्ट्सिचे आउटपुट एका काउंटिला शद्ले जाते जे इनपुट शसग्लच्ा 

प्रमािात असलेल्ा कालावधीतील शटरि गस्सची संख्ा महोजते, म्िजे 

मापनाखालील व्होले्ज हे काउंटि व्होल्मधील व्होले्ज द्ि्सवण्ासाठी 

कनॅ शलबे्ट केले जाऊ िकते जे अनॅनालॉग शसग्लला पल्स च्ा टरि ेनमधे् 

रूपांतरित किते, संख्ा इनपुट शसग्लच्ा प्रमािात आहे. त्यामुळे A/D 

रूपांतिि पद्धती ंपपैकी कहोितीही एक वापरून शडशजटल व्होल्मीटि 

बनवले जाऊ िकते (आकृती 3)

आजकाल शडशजटल व्होल्मीटि त्याच्ा मल्ीटाक्सं्कग वैशिष्टट्यामुळे 

शडशजटल मल्ीमीटिने दे्खील बद्लले आहेत.

 

धडधजटल ्हिोल्ट मीटर (DVM):

शडशजटल व्होल् मीटि (DVM) हे इलेक्ट्रि कल   मेजरिंग इन्सस्ट्रु मेंट आहे 

जे द्होन  शबंदंू्मधील लाइन  पहोटेंिल   शडरिन्स (P.D) महोजण्ासाठी वापिले 

जाते. महोजले जािािे व्होले्ज एसी शकंवा डीसी असू िकते.

शडशजटल व्होल्मीटि AC शकंवा DC व्होले्जचे शकमंत प्रद्शि्सत कितात 

जे अनॅनालॉग उपकििांप्रमािे सतत से्कलवि पॉइंटि शडफे्क्शन  ऐवजी 

डायिेट् वेगळ्ा संख्ात्मक म्िून महोजले जातात.

धडधजटल ्हिोल्टमीटरचे फायदे:

• डीव्ीएम वाचिे सहोपे आहे कािि ते महोजमापातील शनिीक्षिात्मक एिि  

दू्ि किते

• पनॅिलनॅक्स एिि  काढून टाकली जाते

• रिडीगं  खूप वेगाने घेतले जाऊ िकते

• स्टहोिेज आशि र्शवष्ातील गिनेसाठी मेमिी उपकििांना आउटपुट 

शद्ले जाऊ िकते • अशधक चांगले  आशि अचूक

• कॉम्नॅट् पहोटटेबल आशि स्वस्त

• कमी पॉवि  आवश्यक आहे

धडधजटल ्हिोल्टमीटरचे काय्स तत्त्व:

शसम्ल  शडशजटल व्होल्मीटिचा ब्ॉक आकृती आकृती  1 मधे् द्ि्सशवला 

आहे त्यात खालील ब्ॉक्स आहेत

1 इनपुट शसग्ल

2 पल्स जनिेटि

3 आशि गेट:

4 डेशसमल शड्थपे्   

काय्सरत (आकृती 2)

• अननहोनं व्होले्ज शसग्ल पल्स जनिेटिला शद्ले जाते जे एक पल्स तयाि 

किते ज्ाची रंुद्ी इनपुट शसग्लच्ा प्रमािात असते.

• पल्स जनिेटिचे आउटपुट AND गेटच्ा एका लेगला    शद्ले जाते.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.84  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

इलेक्ट्रि धशयन - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट  वॅटमीटर (Wattmeters)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  डायरेट् पॉवर  मोजण्ाचे फायदे सांगा

•  इंडक्शनटाइप धसंगल फेज वॉटमीटरचे  रचना  आधण काय्स एक्सपे्न   करा

पॉवि  सप्ाय   महोजण्ाचे फायदे्

शसंगल फेज एसी सशक्स टमधील पॉवि अनॅमीटि, व्होल्मीटि आशि  पॉवि   

फनॅ ट्ि मीटि वापरून सूत्ाच्ा मद्तीने महोजता येते.

शसंगल-फेज सशक्स टमधील  पॉवि = EI cos ø वनॅटयुस.

ऑन-द्-स्ॉट खिे  पॉवि   िीशडंग शमळशवण्ासाठी, एक वॉटमीटि वापिला 

जातहो. सशक्स टमधे्शनमा्सि झालेली पॉवि  डायिेट् मीटिच्ा से्कलवरून 

वाचली जाऊ िकते. वनॅटमीटि सशक्स टचा  पॉवि  फनॅ ट्ि शवचािात घेतहो आशि 

नेहमी खिी  पॉवि द्ि्सवतहो.

वॅटमीटरचे टाइप  

खाली सांशगतल्ाप्रमािे थ्ी  टाइपचे   वनॅटमीटि वापिात आहेत.

•  डायनामहोमीटि वनॅटमीटि

•  इंडक्शन वनॅटमीटि

•  इलेट्रि होस्टनॅशटक वनॅटमीटि

थ्ी पैकी, इलेट्रि होस्टनॅशटकटाइप फाि क्शचतच वापिला जातहो. येरे् शद्लेली 

माशहती फक्त इति द्होन  प्रकािांसाठी आहे.

डायनामोमीटर टाइप  , धसंगल फेज वॅटमीटर :हा टाइप सामान्यतः 

वनॅटमीटि म्िून वापिला जातहो.

डायनानोमीटर वॅटमीटर म्हणून वापरले जाते : डायनामहोमीटि सामान्तः 

AC आशि DC द्होन्ी सशक्स टयुसमधे्  पॉवि महोजण्ासाठी वनॅटमीटि म्िून 

वापिले जाते आशि त्याचे  एकसमान से्कल  असेल.

जेव्ा हे अप्ायनसेंन्स वॉटमीटि म्िून वापिले जाते, तेव्ा क््थर्ि कॉइल 

किंट  कॉइल म्िून समजली जाते आशि मुशवंग   कॉइल आवश्यक 

मल्ीप्ायि  िेशजटन्स ता (आकृती 1)  असलेली वहोले्ज कॉइल म्िून 

बनशवली जाते.

फायदे

•  हे इन्स््रु मेंट एसी आशि डीसी द्होन्ीमधे् वापिले जाऊ िकते.

•  हे एअि कॉड्स इन्स््रु मेंट असल्ामुळे शहसे्टिेशसस आशि एडी किंट लॉस 

दू्ि हहोतात.

 •  या उपकििाची अचूकता अशधक चांगली आहे.

•  जेव्ा वनॅटमीटि म्िून वापिले जाते, तेव्ा से्कल एकसमान असते.

धडसअॅडवानटेजेस 

•  हे PMMC आशि मुशवंग आयन्स  उपकििांपेक्षा अशधक महाग आहे.

• जेव्ा व्होल्मीटि शकंवा अनॅमीटि म्िून वापिले जाते तेव्ा से्कल 

एकसमान होणार नाही. 

•  यात कमी टॉक्स /वेट  गुिहोत्ति आहे-जसे कमी सेनसीटीशवटी  आहे.

•  ओवि  लहोड आशि यांशत्क प्रर्ावासाठी संवेद्निील. त्यामुळे 

काळजीपूव्सक हाताळिी आवश्यक आहे.

•  ते PMMC मीटिपेक्षा जास्त वीज वापिते.

इंडक्शनटाइप धसंगल फेज वॉटमीटर : या टाइपचे वनॅटमीटि फक्त एसी 

सशक्स टयुसमधे् वापिले जाऊ िकतात ति डायननॅमहोमीटि टाइपचे  वनॅटमीटि 

एसी आशि डीसी सशक्स टयुसमधे् वापिले जाऊ िकतात.

जेव्ा सप्ाय व्होले्ज आशि शरिके्न्सी जवळजवळ क््थर्ि असते तेव्ाच 

इंडक्शनटाइप वनॅटमीटि उपयुक्त असतात.

 िचना    : द्होन  शर्न्न टाइपचे  मनॅगनेशटक  कहोि असलेले इंडक्शन वॉटमीटि 

(Figs 2a आशि 2b).

द्होन्ी प्रकािांमधे् एक पे्रिि कॉइल मनॅगे्ट आशि एक किंट कॉइल मनॅगे्ट 

आहे. पे्रिि कॉइलमधे् व्होले्जच्ा प्रमािात इलेक्ट्रि कल  किंट  असतहो 

ति किंट  कॉइलमधे् लहोड  किंट  असतहो.

चंुबकाच्ा जागेत क्सं्डलवि एक पातळ अनॅलु्शमशनयम शडस्क बसवली 

जाते आशि शतची मुवमेंट   क्पं्रग्सद्ािे शनयंशत्त केली जाते. क्सं्डलच्ा एका 

टहोकाला वेटलेस पॉइंटि असतहो.

वधकिं ग : द्ाब आशि किंट  कॉइल्सद्ािे तयाि हहोिािे ऑल्िनेशटंग  मनॅगनेशटक 

फ्क्स अनॅलु्शमशनयम शडस्क मुळे कापले जातात आशि शडस्कमधे् एडी 

किंट हहोतहो . किंट आशि एडी किंट  यांच्ातील पिस्ि शक्रयेमुळे शडस्कमधे् 

एक शडफलेट्  टॉक्स  तयाि हहोतहो आशि शडस्क हलवण्ाचा प्रयत्न किते. 

क्सं्डलच्ा द्होन   टहोकांना जाइंट केलेले कंटरि होल क्पं्रग्स शडफे्क्शन शनयंशत्त 
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कितात आशि पॉइंटि ग्नॅजु्एटेड से्कलवि वनॅटयुसमधे्  पॉवि  द्ि्सशवतहो.

पे्रिि कॉइल (िंट) मनॅगे्टमधे् शद्ले गेलेल्ा िेडेड  रिंग्स अनॅडजस्ट केल्ा 

जातात ज्ामुळे चंुबकामधील परििामी किंट अप्ाय  व्होले्जच्ा अगद्ी 

900 मागे( लनॅग ) फेजमधे् जातहो.

धसंगल फेज सधक्स ट्समधे् वॅटमीटर जाइंटकण्ाची मेिड-  मेजररंग 

एरर कमी करण्ासाठी वोले्टज कॉइल कनेक्शन.

वनॅटमीटिच्ा पे्रिि कॉइलला जाइंट  किण्ाचे द्होन  माग्स आहेत (आकृती 

3).

आकृती  3a आशि b मधे् द्ि्सशवलेल्ा द्होन्ी पद्धतीनंा खाली नमूद् केलेल्ा 

काििांमुळे  पॉवि मापनात सुधाििा कििे आवश्यक आहे.

आकृती  3a मधे् द्ि्सशवलेल्ा कनेक्शनच्ा पद्धतीमधे्,पे्रिि  कॉइल, किंट  

कॉइलच्ा ‘सप्ाय’ च्ा बाजूला जाइंट  केलेली आहे आशि म्िूनच, पॉवि 

मापनातील एिि  वसु्तपहोजीिन मुळे आहे.

किंट कॉइलमधील व्होले्ज डरि ॉपमुळे पे्रिि कॉइलवि  अप्ाय  हहोिािा 

व्होले्ज लहोडपेक्षा जास्त आहे. अिा प्रकािे वॉटमीटि किंट कॉइलमधे् 

गमावलेल्ा  पॉवि  व्यशतरिक्त लहोड  पॉवि महोजतहो.

दु्सिीकडे, आकृती  3b मधे् द्ि्सशवलेल्ा कनेक्शनच्ा पद्धतीमधे्, किंट   

कॉइल लहोड किंट व्यशतरिक्त, पे्रिि कॉइलद्ािे घेतलेला लहान किंट वाहून 

नेतहो, ज्ामुळे  पॉवि   मापनमधे् एिि  येतात. अिाप्रकािे वनॅटमीटि पे्रिि 

कॉइलमधे् गमावलेल्ा पॉवि व्यशतरिक्त लहोड  पॉवि   महोजतहो.

जि लहोड किंट कमी  असेल ति, किंट   कॉइलमधील व्होले्ज डरि ॉप  कमी 

असतील, ज्ामुळे आकृती  3a मधे् द्ि्सशवलेल्ा कनेक्शनचीमेर्ड  एक 

अशतिय लहान एिि  आिते आशि म्िूनच, शे्रयस्कि.

दु्सिीकडे, जि लहोड किंट जास्त असेल ति आकृती  3b मधे् द्ि्सशवलेल्ा 

कनेक्शनच्ा पद्धतीमधे् लहोड  पॉवि च्ा तुलनेत पे्रिि कॉइलमधे् 

गमावलेली   पॉवि  नगण् असेल आशि म्िूनच, एक अशतिय कमी  एिि 

शनमा्सि हहोईल  परििामी या कनेक्शनला प्राधान् शद्ले जाते .

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.84
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.85 & 86  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

3-फेज वॅटमीटर (3-Phase Wattmeter )
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  3-फेज वॅटमीटरचे धवधवि टाइप  , त्ांची कनेक्शन यांचे वण्सन करा

•  धवधवि टाइपचे   3-फेज वॅट मीटर कसे जोडायचे ते सांगा

शसंगल-फेज वॉटमीटिमधे् एकच अनॅलु्शमशनयम शडस्क असल्ा मुळे पे्रिि 

आशि किंट   कॉइल्सचा एक संच हहोता , ति 2-एलीमेन्ट मधे्, थ्ी -फेज 

वनॅटमीटिमधे् द्ाबाचे द्होन संच असतील आशि एकच अनॅलु्शमशनयम शडस्क 

असिाऱ्या किंट   कॉइल असतील (आकृती 1a) शकंवा एकाच िाफ्टवि 

(Fig 1b) बसवलेल्ा द्होन  अनॅलु्शमशनयम शडस्क शफिविे ज्ामुळे 3-फेज  

पॉवि  च्ा प्रमािात टॉक्स  शमळतहो.

दु्सिीकडे, 3-घटक, थ्ी -फेज वॉटमीटिमधे् पे्रिि आशि किंट कॉइल चे 

तीन सेट  एकमेकांना  1200 वि बसवले  जातात पिंतु एकच अनॅलु्शमशनयम 

शडस्क (आकृती 2) शकंवा पया्सयाने पे्रिि आशि  किंट   कॉइल  थ्ी सेट 

साठी  तीन  शडस्क एकावि एक असून  एकाच क्सं्डलवि बसवली आहे 

(आकृती 3).

इंडक्शन टाइप  च्ा वनॅटमीटिचे तत्त्व आशि काय्स इंडक्शनटाइप एनशज्स   

मीटिसािखेच आहे. एनजगी मीटि आशि वॉटमीटिमधील िचनेततील 

शडरिन्स   एवढाच आहे की वनॅटमीटिचे क्सं्डल क्पं्रग कंटरि होल केलेले असते, 

त्याला पॉइंटि असतहो पिंतु शगअस्सची टरि ेन नसते.

तर्ाशप, याआधी शिकलेल्ा गहोष्टीचंा सािांि दे्ण्ासाठी खालील तक्ता 1 

मधे् 3 फेज वनॅटमीटिच्ा कनेक्शन आकृती आकृती  4, आकृती  5 आशि 

आकृती  6 शद्लेली आहे.
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Table 1

क्र. क्र. 3-फेज वॅटमीटरचे टाइप   सधक्स ट आकृती अॅक्प्केशन     

       

 1 2-एशलमेंट   3-वायि टाइप  बनॅलन्स   आशि

    अनबनॅलन्स    लहोड 

     

 2 3-एशलमेंट   3-वायि टाइप  बनॅलन्स   लहोड    

 3-एशलमेंट   4-वायि टाइप   अनबनॅलन्स    लहोड     
 

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.85 & 86
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धडधजटल वॅटमीटर (Digital Wattmeter)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  ब्ॉक आकृतीचे वण्सन करा

धडधजटल वॅटमीटर

वॉटमीटि हे कहोित्याही सशक्स टच्ा वनॅटयुसमधे् इलेक्ट्रि कल पॉवि 

महोजण्ासाठी चे  एक उपकिि   आहे. युशटशलटी शरिक्ें सी आशि ऑशडओ 

शरिक्ें सी आशि ऑशडओ शरिके्न्सी पॉवि महोजण्ासाठी इलेट्रि होमनॅगे्शटक 

वनॅटमीटिचा वापि केला जातहो; िेशडओ शरिके्न्सीसाठी इति टाइप आवश्यक 

आहेत.

आकृती  1 शडशजटल वनॅटमीटिचे ब्ॉक आकृती द्ि्सशवते.

शडशजटल वनॅटमीटस्स इलेक्ट्रि कल   किंट    आशि व्होले्ज सेकंद्ाला हजािहो 

वेळा महोजतात, वनॅटयुस शनधा्सरित किण्ासाठी संगिक मायक्रहोकंटरि होलि 

शचपमधे् परििामांचा गुिाकाि कितात. संगिक दे्खील पीक, सिासिी, 

कमी वनॅटयुस वापिल्ा गेलेल्ा आकडेवािीची कामशगिी करू िकतहो. ते 

व्होले्ज वाढ आशि आउटेजसाठी पॉवि    लाइनचे शनिीक्षि करू िकतात. 

शडशजटल इलेट्रि ॉशनक वॉटमीटि, एनशज्स   आशि पैिांची बचत करून 

डहोमनॅस्टीक  उपकििांमधे् शवजेचा वापि सहोयीस्किपिे महोजण्ासाठी 

लहोकशप्रय झाले आहेत.

एनधज्स  मीटर (एनालॉग) (Energy meter (analog))
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धसंगल-फेज एनजगी मीटरचे  रचना   आधण काय्स तत्त्वाचे वण्सन करा 

•  पोजीशन  आधण एनजगी मीटरमिील धक्रधपंग एरर  एक्सपे्न   करा.

एनधज्स मीटरची आवश्यकता: वीज मंडळाने पुिवलेल्ा इलेक्ट्रि कल  

ऊजटेचे शबल वास्तशवक वापिलेल्ा ऊजटेवि आधारित असावे. ग्ाहकाला 

पुिवलेली एनशज्स   महोजण्ासाठी आपल्ाला एका उपकििाची गिज 

आहे. प्रनॅक्ट्समधे् इलेक्ट्रि कल  एनशज्स   शकलहोवनॅट अवि मधे् महोजली जाते. 

यासाठी वापिलेले मीटि हे एनशज्स  मीटि आहे.

धसंगल-फेज इंडक्शनटाइप एनधज्स   मीटरचे तत्त्व : या मीटिचे ऑपिेिन 

इंडक्शन तत्त्वावि अवलंबून असते. द्होन   कॉइल्सद्ािे उत्ाशद्त  मनॅगनेशटक  

फील्ड मुळे  शडस्कमधे् इलेक्ट्रि कल    किंट    शनमा्सि हहोतहो आशि त्यास 

(शडस्क) शफिवण्ासाठी टॉक्स  तयािहहोतहो . एक कॉइल (पहोटेंिल   कॉइल) 

सप्ायच्ा     व्होले्जच्ा प्रमािात इलेक्ट्रि कल  किंट  वाहून नेते 

आशि दु्सिी (किंट कॉइल) लहोड किंट वाहून नेते. (आकृती 1) टॉक्स  हे 

वनॅटमीटिप्रमािेच  पॉवि च्ा प्रमािात असतेा .

वनॅट-अवि  मीटिने  पॉवि आशि वेळ द्होन्ी शवचािात घेिे आवश्यक आहे. 

इन्सटनॅनस्टनॅशनयस  वेग हा त्यातून जािाऱ्या  पॉवि च्ा प्रमािात असतहो.

शद्लेल्ा वेळेत एकूि रिओलु्िन  संख्ा ही त्या कालावधीत मीटिमधून 

जािाऱ्या एकूि ऊजटेच्ा प्रमािात असते

 एनधज्स  मीटरचे पाट्स  आधण कायये: इंडक्शनटाइप शसंगल फेज एनजगी 

मीटिचे र्ाग आहेत (आकृती 1).

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.85 & 86
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आयन्स कोर: इक्छित मागा्सवि मनॅगनेशटक फ्क्सयु   शनद्टे पशित किण्ासाठी 

ती  शविेर् आकािाची  आहे. हे  मनॅगनेशटक लाइन ऑफ फहोस्स च्ा प्रमािात   

शनद्टे पशित किते, शलकेज  किंट   कमी किते आशि मनॅगनेशटक  रिलट्न्स   

दे्खील कमी किते.

पोटेंशल   कॉइल (्हिोले्टज कॉइल): पहोटेंिल  कॉइल लहोडमधे् जाइंट 

केलेली असते आशि बािीक तािांच्ा अनेक टन्ससयु असलेली असते. ही  

अनॅलु्शमशनयम शडस्कमधे् एडी किंट शनमा्सि  किते.

करंट कॉइल:  सेिीजमधे् जाइंट  केलेले किंट   कॉइल ही जाड तािेची 

कमी टन्स  असलेली असते  कािि ती फूल लहोड किंट घेते .

धडस्: शडस्क हा मीटिमधे् शफििािा एशलमेंट   आहे आशि एका वटगीकल 

क्सं्डलवि बसवला जातहो ज्ाच्ा एका टहोकाला वम्स शगयि असते. शडस्क 

अनॅलु्शमशनयमची बनलेली आहे आशि पहोटेंिल आशि किंट कॉइल 

मनॅगे्टमधील एअि गनॅप मदे् बसवलेली आहे.

क्सं्पडल: क्सं्डलच्ा टहोकांना रिशजड  स्टील शपव्होटयुस असतात. शपव्होटला 

जे्ल बेअरिंगने आधाि शद्ला आहे. क्सं्डलच्ा एका टहोकाला वम्स शगयि 

असतहो. शगयि डायल वळवतहो, ते मीटिमधून जािाऱ्या ऊजटेा         से्कल 

वि  द्ि्सवतात.

परमंन्ट मॅगे्ट /बे्क मॅगे्ट : पिमंन्ट   स्वरूपी मनॅगे्ट     अनॅलु्शमशनयम 

शडस्कला हाय  वेगाने धावण्ापासून प्रशतबंशधत किते. हा एक शविहोधी टॉक्स  

तयाि किते जे अनॅलु्शमशनयम शडस्कच्ा टशनांग टॉक्स च्ा शवरूद्ध काय्स किते.

एनधज्स  मीटरचे काय्स: अनॅलु्शमशनयम शडस्कचे (आकृती 2) िहोटेिन 

इलेट्रि होमनॅगे्टद्ािे पूि्स केले जाते, ज्ामधे् पहोटेंिल( पे्रिि )   कॉइल आशि 

किंट   कॉइल असतात. पहोटेंिल कॉइल लहोड अक्रॉस  जाइंट        लेले 

आहे. हे अनॅलु्शमशनयम शडस्कमधे् एडी किंट प्रवृत्त किते. एडी किंट एक 

मनॅगनेशटक  के्षत् तयाि किते जे किंट   कॉइलद्ािे तयाि केलेल्ा मनॅगनेशटक  

के्षत्ािी रिअनॅट्न्स दे्ऊन शडस्कवि डरि ायक्वं्ग टॉक्स  तयाि किते.

अनॅलु्शमशनयम शडस्कच्ा िहोटेिनचा वेग अँशपअस्स (किंट  कॉइलमधे्) 

आशि व्होल्युस (पहोटेंिल   कॉइलच्ा अक्रॉस  ) उत्ाद्नाच्ा प्रमािात 

आहे. लहोडद्ािे वापिली जािािी एकूि इलेक्ट्रि कल पॉवि       ही शद्लेल्ा 

कालावधीत शडस्कने केलेल्ा रिओलु्िन च्ा संखे्च्ा प्रमािात असते.

एक लहान तांब्ाची रिंग (िेशडंग रिंग) शकंवा कॉइल (िेशडंग कॉइल) 

पहोटेंिल  कॉइलच्ा खाली एअि गनॅप मदे् ठेवली जाते, फॉिवड्स टॉक्स  तयाि 

किण्ासाठी, जे मुशवंग अनॅलु्शमशनयम शडस्कद्ािे तयाि केलेल्ा कहोित्याही 

घर््सिाचा िेशजस्टन्स किण्ासाठी पुिेसे असते.

काउंटि टॉक्स  तयाि हहोतहो जेव्ा अनॅलु्शमशनयम शडस्क पिमंन्ट मनॅगनेटने 

इंस्टॉल  केलेल्ा मनॅगनेशटक  के्षत्ात शफिते. एडी किंट शनमा्सि हहोऊन 

यामधून, एकमनॅगनेशटक फील्ड तयाि हहोते जे पिमनंट मनॅगनेटच्ा   के्षत्ािी 

रिअनॅट्न्स दे्तात, ज्ामुळे शडस्कच्ा गतीच्ा प्रमािात एक प्रशतबंधात्मक 

शक्रया हहोते.

धक्रधपंग एरर आधणअॅडजस्टमेंट : काही मीटिमधे् किंट  कॉइलमधून 

इलेक्ट्रि कल  किंट  नसतानाही शडस्क सतत शफित असते, म्िजे जेव्ा 

फक्त वहोल्ज कॉइलला एनशज्स  शद्ली जाते. याला शक्रशपंग म्ितात. शक्रशपंग 

चे प्रमुख कािि म्िजे घर््सिासाठी जास्त वहोले्ज हे पे्रिि कहोईल च्ा 

अक्रॉस शनमा्सि हहोते  पे्रिि कॉइलमधे् जास्त व्होले्ज, व्ायबे्शटंग   आशि 

मनॅगनेशटक फील्ड .

शक्रशपंग टाळण्ासाठी, शडस्कमधे् द्होन वेगवेगळ्ा  व्यासाचे हहोल  पाडले 

जातात (आकृती 3). पहोटेंिल   कॉइल मनॅगे्टच्ा पहोलच्ा   काठाखाली 

असलेल्ा एका शिद्ासह शडस्क शवश्रांती घेते, त्यामुळे िहोटेिन जास्तीत 

जास्त अध्ा्स रिओलु्िन पयांत मया्सशद्त असेल.
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धडधजटल एनधज्स   मीटर (Digital Energy meters)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  ब्ॉक डायग्ाममिून धडधजटल टाइप  च्ा एनजगीमीटरच्ा काया्सत्मक ऑपरेशनचे वण्सन करा

इलेट्रि ॉधनक (धडधजटल एनधज्स   मीटर)

हे मीटि हाय  इंशटगे्टीग  एशलमेंट वापरून एनशज्स   महोजतात आशि ते 

हाय -रिझहोलू्िन शसग्ा-डेल्ा अनॅनालॉग टू शडशजटल कनवट्सि (ADC) मधे् 

इन्सटनॅनस्टनॅशनयस व्होले्ज आशि किंट शडशजटलायीझ कितात, वनॅटयुसमधे् 

इन्सटनॅनस्टनॅशनयस   पॉवि शमळते .

व फेज व्होले्ज आशि लाइन व्होले्ज वापरुि  एनशज्स शमळते ती , शकलहोवनॅट 

अवि मदे्  महोजली जाते. शडशजटल मीटिसाठी ब्ॉक आकृती आकृती  1 

मधे् द्ि्सशवली आहे. द्होन  सेन्सि, व्होले्ज आशि किंट   सेन्सि काय्सित 

आहेत.

से्टप-डाउन घटकार्होवती तयाि केलेला व्होले्ज सेन्सि आशि फेज व्होले्ज 

आशि लहोड व्होले्ज द्होन्ी पहोटेंिल  सेपिेटि नेटवक्स  सेन्सि आहेत .

दु्सिा सेन्सि एक किंट सेन्सि आहे, जहो कहोित्याही वेळी लहोडद्ािे 

आलेला  शवद्यु तयु किंट ओळखतहो. हे किंट टरि ान्सफॉम्सि आशि इति अनॅट्ीव 

उपकििांर्होवती अंगरू्त आहे (व्होले्ज तुलना कििािे), जे सेन््थड किंटला 

प्रशक्रयेसाठी व्होले्जमधे् रूपांतरित किते. द्होन्ी सेन्सिचे आउटपुट नंति 

शसग्ल (व्होले्ज) कंशडिनिमधे् शद्ले जाते जे मल्ीपे्क्सि असलेल्ा 

कंटरि होल सशक्स टिी जुळिािे व्होले्ज (शकंवा) शसग्ल पातळी सुशनशचित किते. 

हे पेरिफेिल इंटिफेस कंटरि होलि (PIC) च्ा अनॅनालॉग इनपुटमधे् द्होन्ी 

शसग्लचे अनुक्रशमक क्स्वशचंग किते.

कनटरि ॉशलंग    सशक्स ट पीआयसी इन्टीगे्टेड    सशक्स टवि कें पशद्त आहे. यात 

द्हा शबटयुस अनॅनालॉग टू शडशजटल कन्व्ट्सि (ADC), प्रहोग्ामसाठीफे्क्सीबल  

आशि पेरिफेिल इंटिफेशसंगसाठी चांगले किते .

एडीसी अनॅनालॉग शसग्लला त्याच्ा शडशजटल  इक्व्ीवनॅलंट  मधे् रूपांतरित 

किते, व्होले्ज आशि किंट   सेन्सिचे द्होन्ी शसग्ल नंति PIC मधे् एमे्डेड 

सॉफ्टवेअिच्ा माध्माने गुिाकाि केले जातात.

िॉट्स सशक्स ट केलेल्ा इनपुटमधील इनपुट गुिवते्तचे शकमंत शनधा्सरित 

करून आशि दु्रुस्ती शकमंत शडव्ाइस कनॅ शलबे्िन म्िून वापिण्ासाठी 

मेमिीमधे् हे शकमंत संचशयत करून एिि  दु्रुस्ती ऑफसेट सुधाििा 

म्िून केली  जाते.

PIC ‘C’ र्ारे्त प्रहोग्ाम केलेले आहे. प्रशत तास वीज वापि, तसेच अपेशक्षत 

िुल्क महोजण्ासाठी प्राप्त डेटा वापिण्ास ते प्रहोसंशहत कितात . हे सशक्स टला 

जाइंट केलेल्ा शलक्क्ड शक्रस्टल शड्थपे्वि (LCD) प्रद्शि्सत केले जातात.

आकृती  2 शडशजटल एनशज्स   मीटिची प्रशतमा द्ि्सशवते.

फायदे्

शडशजटल इलेट्रि ॉशनक मीटि हे इलेट्रि होमेकनॅ शनकल मीटिपेक्षा जास्त अचूक 

असतात. कहोितेही मुशवंग   र्ाग नाहीत आशि त्यामुळे घर््सिासािखे यांशत्क 

द्होर् नाहीत 
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3-फेज एनधज्स   मीटर (3-phase  energy meter)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धवधवि टाइप  च्ा 3-फेज एनजगी मीटस्सची यादी करा

•  3-फेज 3-वायर इंडक्शन टाइप एनधज्स   मीटरचे  रचना आधण काया्सचे वण्सन करा

•  3-फेज 4-वायर इंडक्शन टाइप  च्ा एनधज्स   मीटरचे  रचना  आधण कामाचे वण्सन करा

•  3-फेज 3-वायर आधण 3-फेज 4-वायर एनधज्स   मीटरचा वापर सांगा

3-फेज एनधज्स  मीटर: जिी शवशवध टाइपचे   एनशज्स   मीटि उपलब्ध असले 

तिी, इंडक्शनटाइप एनशज्स   मीटिचा वापि सामान्तः  केला जातहो कािि  

कन्स्रि किन  सहोपे आहे, कमी खचा्सत आशि कमी दे्खर्ालीची आवश्यकता 

आहे. 3-फेज एनजगी मीटिचे काय्स शसंगल-फेज एनजगी मीटिसािखेच असते.

3-फेज एनधज्स   मीटरचे टाइप  

3-फेज एनजगी मीटिचे प्रामुख्ाने द्होन  टाइप आहेत.

•  थ्ी  फेज 3-वायि एनशज्स   मीटि (3-फेज 2- एशलमेंट   एनशज्स   मीटि)

 •  थ्ी  फेज 4-वायि एनशज्स   मीटि (3-फेज 3- एशलमेंट   एनशज्स   मीटि)

टू  एधलमेंट   3-फेज एनधज्स   मीटर: हे एनशज्स   मीटि द्होन  -वॉटमीटि 

पद्धतीने   पॉवि   महोजण्ाच्ा तत्त्वावि काय्स किते. या एनशज्स  मीटिमधे् 

किंट  कॉइलचे टू  एशलमेंट आशि पहोटेंिल कॉइलचे टू  एशलमेंट   वापिले 

जातात. एकाच बे्शकंग मनॅगे्टच्ा धु्वांमधे् शफििाऱ्या शसंगल अनॅलु्शमशनयम 

शडस्क सह हॉिीजान्टल  पहोजीिन मदे्  (आकृती 1) वेगवेगळ्ा के्षत्ांवि या 

असेंब्ी लावल्ा जातात.

द्होन घटकांमधे् सामान् क्सं्डलवि इनशडवीजु्अल डरि ायक्वं्ग शडस्क 

दे्खील असते . या प्रकििात त्यांच्ाकडे स्वतंत् बे्शकंग मनॅगे्ट असते 

(आकृती 2). दु्सिाटाइप सहसा  िचना  साधेपिामुळे उत्ाद्कांद्ािे पसंत 

केला जातहो.

द्होन्ी प्रकििांमधे् इनशडवीजु्अल  घटकांद्ािे डरि ायक्वं्ग टॉक्स चा शनमा्सि 

केला  जातहो. िेकॉशडांग यंत्िा जी गीअस्सच्ा टरि ेनला जाइंट केली असते, 

म्िजे सायक्होमीटि शकंवा काउंटि टाइप डायल, घटकांमधून गेलेल्ा 

उजटेची बेिीज द्ि्सवते. टू  एशलमेंट   एनशज्स   मीटि केवळ 3-फेज 3-वायि 

शसस्टम साठी यहोग्य आहे पिंतु ते बनॅलन्स आशि अनबनॅलन्स  द्होन्ी लहोडसाठी 

वापिले जाऊ िकते.

3-एधलमेंट   3-फेज एनधज्स   मीटर : हे 3-फेज लहोडसह पॉवि  मापनाच्ा 

3-वॉटमीटि पद्धतीच्ा तत्त्वावि काय्स किते. येरे् 3 युशनटयुस, प्रते्यक किंट   

कॉइल आशि पहोटेंिल  कॉइल वापिल्ा जातात. 3 काम्होनंटची   पहोटेंिल  

कॉइल सप्ाय  लाइन मधे्  अक्रॉस जाइंट केलेले असतात आशि त्यांचे 

स्टाि शबंदू् वीज सप्ायच्ा नू्टरि ल लाइन िी जाइंट केलेले असतात.

किंट कॉइल इनशडवीजु्अल लाइन च्ा सेिीजमधे् जाइंट केलेले आहेत. 

टू -एशलमेंट   एनशज्स   मीटिच्ा बाबतीत, हे थ्ी  एशलमेंट   सामान् शसंगल 

अनॅलु्शमशनयम शडस्कच्ा वेगवेगळ्ा सेट्िमधे् व्यवक््थर्त केले जाऊ 

िकतात जे डरि ायक्वं्ग डायल (आकृती 3) ला जाइंट के लेले शफििािे र्ाग 

म्िून काम कितात.

थ्ी  घटकांमधे् थ्ी  स्वतंत् शडस्क आशि बे्शकंग मनॅगे्टसह एक सामान् क्सं्डल 

दे्खील असतेा  (आकृती 4). येरे् दे्खील 2 िाटाइप सामान्तः  बांधकामातील 

सुलर्तेमुळे उत्ाद्कांद्ािे पसंत केला जातहो. थ्ी  इनशडवीजु्अल घटकांद्ािे 

तयाि केलेल्ा डरि ायक्वं्ग टॉक्स ची बेिीज केली जाते आशि िेकॉशडांग यंत्िा 

इनशडवीजु्अलघटकांमधूनशनमा्सि  झालेल्ा उजटेची बेिीज द्ि्सवते. हे 

एनशज्स   मीटि 3-फेज 4-वायि शसस्टम साठी यहोग्य आहे.
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3-फेज एनजगी मीटरचा वापर: टू  एशलमेंट   3 फेज एनजगी मीटिचा वापि 

थ्ी  फेज लहोडसह केला जातहो ज्ामधे् नू्टरि लचा वापि केला जात नाही जसे 

की उद्होग शकंवा शसंचन पंपसेट महोटस्स इत्याद्ीसाठी फक्त थ्ी  फेज लहोड 

शकंवा उद्होगाला 11kV 3-फेज 3-वायि सप्ाय  लागतहो  .

3-फेज 4-वायि एशलमेंट   एनशज्स   मीटिचा वापि थ्ी  फेज लहोडसह केला 

जातहो ज्ामधे् बनॅलन्स शकंवा अनबनॅलन्स लहोड इनशडवीजु्अल फेजिी जाइंट 

केलेले असतात आशि नू्टरि ल  जसे की महोठ्ा डहोमनॅस्टीक  ग्ाहकांसाठी 

शकंवा लाइशटंग लहोड असलेल्ा उद्होगासाठी दे्खील.

एनधज्स   मीटरच्ा मापनातील एरर  आधण सुिारणा (Errors and corrrection in energy 
meter measurement)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  एनधज्स   मीटरमिील डरि ायक््ंहिग धसस्टीम आधण बे्धकंग धसस्टीममुळे झालेल्ा एरर  एक्सपे्न   करा

•   एनधज्स   मीटरमिील चुका दुरुस्त करण्ासाठी धदलेले वेगवेगळे अॅडजस्ट मेंट एक्सपे्न करा

डरि ायक््ंहिग धसस्टममुळे धनमा्सण झालेले  एरर 

फ्लक्सचे  चुकीची पररमाण: हे किंट शकंवा व्होले्जच्ा असामान् 

मूल्ांमुळे असू िकते. कॉइलच्ा प्रशतकािातील बद्लांमुळे शकंवा असामान् 

शरिके्न्सीमुळे िंट मनॅगे्ट फ्क्समधे् एिि  असू िकतेा .

इनकरेट् फेज अंॅगल  : शवशवध फेज मधे् यहोग्य संबंध असू िकत नाही. हे 

अयहोग्य लनॅग अनॅडजस्ट मेंट, असामान् शरिके्न्सी, तापमानासह प्रशतकािातील 

बद्ल इत्याद्ीमुळे असू िकते.

चंुबकीय सधक्स टमधे् सीमेटरि ी चा  अभाव: मनॅगनेशटक  सशक्स ट सीमेटरि ी 

नसल्ास, डरि ायक्वं्ग टॉक्स  तयाि हहोतहो ज्ामुळे मीटि शफित नाही 

बे्धकंग धसस्टममुळे एरर 

ते आहेत:

•  बे्क मनॅगे्टच्ा मनॅगे्टीक फहोस्स मदे्  बद्ल

•  शडस्कच्ा प्रशतकािामधे् बद्ल

•  सेिीज मनॅगे्टप्रवाहाचा सेल्फ -बे्शकंग इफेट्   

•  मुशवंग  र्ागांचे असामान् शरिक्शि .

एनशज्स   मीटिमधील एिि  दु्रुस्त किण्ासाठी अनॅडजस्टमेंट  शद्ले जाते  

जेिेकरून ते यहोग्यरित्या िीशडंग दे्तील  आशि त्यांच्ा द्होर् मया्सदे्त असतील.

धप्रलीमनरी लाइट लोड अॅडजस्ट मेंट :  किंट कॉइलद्ािे इलेक्ट्रि कल 

किंट िेट केलेले व्होले्ज पहोटेंिल  कॉइलवि  अप्ाय  केले जाते ज्ामधे् 

लाइट लहोड शडवाइस असा अनॅडजस्ट कितात की शडस्क शफिण्ास सुिवताच 

कििाि नाही . इलेट्रि होमनॅगे्टयुसच्ा पहोल च्ा द्िम्ान एक ्थर्ान घेण्ासाठी 

शडस्कमधे् हहोल किण्ासाठी इलेट्रि होमनॅगे्ट शकंशचत अनॅडजस्ट केले जाते.

पूण्स लोड युधनटी पॉवर  फॅट्र अॅडजस्टमेंट : पे्रिि कॉइल िेट केलेल्ा 

सप्ाय व्होले्जवि जाइंट        लेले आहे आशि युशनटी पॉवि  फनॅ ट्िवि िेट 

केलेले पूि्स लहोड किंट किंट कॉइल्समधून घेते. बे्शकंग टॉक्स  बद्लण्ासाठी 

बे्क मनॅगे्टची पहोजीिन  अनॅडजस्ट  केली जाते जेिेकरून मीटि एिि च्ा 

आवश्यक मया्सदे्त यहोग्य वेगाने शफिेल.

लॅग ऍडजस्टमेंट (लहो  पॉवि  फनॅ ट्ि ऍडजस्टमेंट):पे्रिि कॉइल िेट केलेल्ा 

सप्ाय व्होले्जवि जाइंट केलेली असते आशि िेट केलेले पूि्स लहोड किंट 

किंट  कॉइलमधून 0.5 P.F वि शद्ला जातेा . मीटि यहोग्य वेगाने चालत नाही 

तहोपयांत लनॅग शडव्ाइस अनॅडजस्ट  केले जाते.

रेटेड सप्ाय  ्हिोले्टज: िेटेड सप्ाय व्होले्ज अनॅडजस्ट  करून, िेट 

केलेले पूि्स लहोड किंट आशि युशनटी  पॉवि     फनॅ ट्ि वि , मीटिचा वेग 

तपासला जातहो आशि द्होन्ी परिक््थर्तीसंाठी इक्छित अचूकता मया्सद्ा 

गाठेपयांत पूि्स लहोड युशनटी  पॉवि फनॅ ट्ि आशि कमी फनॅ ट्ि अनॅडजस्टमेंट 

ची पुनिावृत्ती केली जाते. .
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लाइट लोड  अॅडजस्टमेंट  : िेट केलेले सप्ाय   व्होले्ज पे्रिि कॉइलवि  

अप्ाय   केले जाते आशि युशनटी पॉवि  फनॅ ट्िवि मीटिमधून खूप कमी 

किंट (संपूि्स लहोड किंटच्ा सुमािे 5%) जातहो. लाइट लहोड  अनॅडजस्टमेंट 

केले जाते जेिेकरून मीटि यहोग्य वेगाने चालते.

पूण्स लोड युधनटी पॉवर  फॅट्र: हलके लहोड  अनॅडजस्टमेंट   पुन्ा द्होन्ी 

र्ािांसाठी म्िजेच पूि्स लहोड      तसेच हलके र्ािांसाठी गती यहोग्य 

हहोईपयांत केले जाते.

धक्रप  अॅडजस्टमेंट  : लाइट लहोड ऍडजस्टमेंटची अंशतम तपासिी म्िून, 

पे्रिि कॉइल िून् लहोड किंटसह िेट केलेल्ा व्होले्जच्ा 110 टके्क 

उते्तशजत हहोते. लाईट लहोड ऍडजस्टमेंट यहोग्य असल्ास, या परिपहोजीिन त 

मीटि शफिायला नकहो .

मल्टीमीटर (Multimeters)
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• मल्टीमीटरचे  रचना एक्सपे्न   करा

• अॅनालॉग मल्टीमीटरचे काय्स तत्त्व एक्सपे्न  करा

• मल्टीमीटरने डायरेट् / अल्टरनेधटंग ्हिोले्टज आधण करंट मोजण्ाचीमेिड  एक्सपे्न  करा

• मल्टीमीटरने रेधजस्टन्स  मोजण्ाचीमेिड  एक्सपे्न  करा

• सधक्स टमिील ्हिोले्टज, करंट आधण रेधझस्टन्स मोजताना घ्ायची खबरदारी एक्सपे्न  करा.

किंट व्होले्ज आशि िेशजस्टन्स महोजण्ासाठी वापिले जािािे एक उपकिि 

मल्ीमीटि म्िून ओळखले जाते.

हे एक पहोटटेबल, मल्ी िेंज इन्स््रु मेंट आहे. त्याची पूि्स-से्कल शडफे्क्शन  

अचूकता ±1.5% आहे. AC व्होले्ज िेंज साठी मल्ीमीटिची सवा्सत कमी 

सेनसीटीशवटी  5 K ओहम /व्होल् आहे आशि DC व्होले्ज िेंज साठी ती 

20 K ओहम/व्होल् आहे. DC ची सवा्सत कमी िेंज इति शे्रिी ंपपेक्षा अशधक 

संवेद्निील आहे.

आकृती  1 ठिाशवक मल्ीमीटि द्ाखवते.

मल्टीमीटरचे  रचना    

एक मल्ीमीटि व्होल्, ओहम आशि शमलीअँशपअिमधे् कनॅ शलबे्ट 

केलेल्ा से्कलसह शसंगल  मीटि मुवमेंट  असते . आवश्यक मल्ीप्ायि  

िेशजटन्स  आशि िंट िेशजटन्स  सव्स केसमधे् समाशवष्ट आहेत. रंिट पनॅनल 

शनवडक क्स्वचेस शवशिष्ट मीटि फंक्शन आशि त्या काया्ससाठी शवशिष्ट िेंज  

शनवडण्ासाठी शद्ले जातात.

काही मल्ीमीटिवि, टू  क्स्वच वापिले जातात, एक फंक्शन शनवडण्ासाठी 

आशि दु्सिा िेंज साठी . काही मल्ीमीटस्समधे् या उदेििासाठी क्स्वच 

नसतात; त्याऐवजी, त्यांच्ाकडे प्रते्यक फंक्शन आशि िेंज साठी स्वतंत् जनॅक 

आहेत.

मीटि केसमधे् शनशचित केलेल्ा बनॅटिी/सेल्स िेशजस्टन्स   मापनासाठी वीज 

सप्ाय  दे्तात 

मीटिची मुवमेंट   DC अनॅमीटि आशि वहोल्मीटि मधे् वापिल्ा जािाया्से 

मूक्वं्ग कॉइल शसस्टमची सािखी असते  . 

AC मापन सशक्स टमधे् AC ते DC मधे् रूपांतरित किण्ासाठी मीटिच्ा 

आत िेक्ट्फायि शद्ले    जातात.

मल्टीमीटरचे भाग

मानक मल्ीमीटिमधे् मेंन  र्ाग आशि शनयंत्िे असतात (आकृती 2).

धनयंत्रणे

मीटि हे FUNCTION क्स्वचद्ािे इलेक्ट्रि कल किंट, व्होले्ज (AC आशि 

DC) शकंवा िेशजस्टन्स        महोजण्ासाठी सेट केले आहे. आकृती  3 मधे् 

शद्लेल्ा उद्ाहििामधे् क्स्वच mA, AC वि सेट केला आहे.

मीटि आवश्यक किंट  , व्होले्ज शकंवा िेशजस्टन्स  िेंज वि सेट केले जाते - 

RANGE क्स्वचद्ािे. Fig4 मधे्, FUNCTION क्स्वचच्ा सेशटंगवि अवलंबून, 

क्स्वच 2.5 व्होल् शकंवा mA वि सेट केला आहे.

मल्टीमीटरचे से्ल

यासाठी स्वतंत्र से्ल धदले आहेत:

•  िेशजस्टन्स       

•  व्होले्ज आशि इलेक्ट्रि कल  किंट   . (आकृती 5)
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इलेक्ट्रि कल किंट आशि व्होले्जचे से्कल  समान िीतीने ग्ाजु्येटेड आहे.

ओममीटिचे से्कल नॉन-िेखीय आहे.

उजवीकडे िून्ासह से्कल सामान्तः बनॅकवड्स असते .

शप्रक्न्सपल ऑफ वशकां ग 

अनॅशमटि म्िून काम किताना सशक्स ट (आकृती 6)

fsd वि 0.05 mA पेक्षा जास्त किंट शमटि मधून वाहतहो आशि बाकी 

बायपास किंट अक्रॉस िंट िेशझस्टि मधून वाहतहो . िंट िेशझस्टिचे यहोग्य 

शकमंत किंट   मापनाच्ा आवश्यक िेंज साठी िेंज  क्स्वचद्ािे शनवडले जाते.

व्होल्मीटि म्िून काम किताना सशक्स ट . (आकृती 7)

मीटि कॉइलमधे् व्होले्ज डरि ॉप हा शवद्यु तयु किंट आशि कॉइलच्ा 

प्रशतकािांवि अवलंबून असते. सशक्स टनुसाि fsd वि 50 mV पेक्षा जास्त 

व्होले्ज द्ि्सशवण्ाकसाठी, मापनाच्ा आवशु्यक िेंज साठी िेंज क्स्वशचद्ािे 

मीटिच्ा  मुवमेंट  शवशवध मूल्ांचे मल्ीप्ायि  िेशझसे्ट न्स  च्ा सेिीज मदे्  

जाइंट केले जातात.

ओममीटि म्िून काम किताना सशक्स टिी. (आकृती 8)

िेशजस्टन्स महोजण्ासाठी, लीडयुस बाह् िेशझस्टिवि जाइंट  केलेले आहेत 

(आकृती 8). हे कनेक्शन सशक्स ट पूि्स किते, ज्ामुळे  इंटिनल बनॅटिी मीटि 

कॉइलद्ािे शवद्यु तयु किंट शनमा्सि करू िकते, ज्ामुळे पॉइंटिचे शडफे्क्शन 

हहोते, ते  महोजले जात असलेल्ा बाह् िेशजस्टन्सच्ा  शकमंतीच्ा  प्रमािात 

असते.

शून्य (झेरो ) अॅडजस्टमेंट  

जेव्ा ओममीटि लीड उघडे असतात, तेव्ा पॉइंटि पूि्स डाव्या से्कलवि 

असतहो, जहो अनंत (¥) िेशजस्टन्स        (ओपन सशक्स ट) द्ि्सवतहो. जेव्ा लीडयुस 

िॉट्स  केले जातात, तेव्ा पॉइंटि पूि्स उजव्या से्कलवि असतहो, जहो िून् 

िेशजस्टन्स द्ि्सवतहो.

वे्रिएबल िेशझस्टिचा उदेिि शवद्यु तयु किंट अनॅडजस्ट  कििे आहे 

जेिेकरून जेव्ा लीडयुस िॉट्स हहोतात तेव्ा पॉइंटि अगद्ी िून्ावि 

असेल. कहोमपेनसेटमुळे  इंटिनल बनॅटिी व्होले्जमधील बद्लांची र्िपाई 

किण्ासाठी याचा वापि केला जातहो.
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 मल्टीपल   रेंज 

िंट (पनॅिलल    ) िेशजटन्स चा वापि  मल्ीपल िेंज  महोजण्ासाठी केला 

जातहो जेिेकरून मीटि िेशजटन्स  शकंमत  अगद्ी लहान ते खूप महोठ्ा पयांत 

महोजू िकाल . ओहममीटि से्कलविील रिडीगं  िेंज  सेशटंगद्ािे द्ि्सशवलेल्ा 

घटकाद्ािे गुिाकाि केली  जाते.

लक्ात ठेवा, सधक्स टची पॉवर  करंट असताना ओममीटर 

सधक्स टशी जाइंट  केलेले नसावे. ओहममीटर कनेट् 

करण्ापूवगी नेहमी पॉवर  बंद करा.

धडधजटल मल्टीमीटर (Digital multimeters)
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  शडशजटल मल्ीमीटि वापरून व्होले्ज महोजण्ाचीमेर्ड  एक्सपे्न   किा

• याद्ी किा आशि शडशजटल मल्ीमीटिचेटाइप एक्सपे्न किा

•  शडशजटल मक्ल्मीटिचा वापि सांगा.

धडधजटल मल्टीमीटर

शडशजटल मल्ीमीटिमधे् मीटिची मुवमेंट   शडशजटल िीडआउटने बद्लली 

जाते (आकृती 1 आशि 2). हे रिडीगं  इलेट्रि ॉशनक कनॅ लु्कलेटिमधे् 

वापिल्ा जािाया्सब सािखेच आहे. शडशजटल मल्ीमीटिची  इंटिनल 

सशक्स टिी शडशजटल, इन्टीगे्टेड सशक्स टयुसची बनलेली असते. अनॅनालॉग-टाइप   

मल्ीमीटिप्रमािे, शडशजटल मल्ीमीटिमधे् रंिट पनॅनेल क्स्वशचंग व्यव्थर्ा 

असते.

महोजलेले क्नॅनशटटी  यहोग्यरित्या ठेवलेल्ा द्िांि शबंदू्सह चाि अंकी 

संखे्च्ा स्वरूपात प्रद्शि्सत केली  जाते. जेव्ा DC प्रमािांचे मेजरिंग केले 

जाते तेव्ा पहोल्ारिटी  क्रमांकाच्ा डावीकडे प्रद्शि्सत केलेल्ा ‘+ve’ शकंवा 

‘-ve’ शचन्ाद्ािे ओळखली जाते जे द्ि्सवते की प्रहोब +ve शचन्ाने यहोग्यरित्या 

जहोडलेले आहेत आशि प्रहोब -ve शचन्ाने उलट जाइंट  केलेले आहेत.

DMM कायये: बहुतेक DMM वि आढळिािी मूलरू्त कायटे अनॅनालॉग 

मल्ीमीटि सािखीच असतात. म्िजेच, ते  खाली शद्लेल्ा घटक महोजू  

िकते:

•  ओहम      

•  DC व्होले्ज आशि किंट

•  AC व्होले्ज आशि किंट

काही DMM टरि ाक्न्झस्टि शकंवा डायहोड टेक्सं्टग , पॉवि  मापन आशि ऑशडओ 

अनॅक्प्प्फायि चाचण्ांसाठी डेशसबल मापन यासािखी शविेर् कायटे दे्तात.

DMM धमटर चा धडस्पे् : DMMs एकति LCD (शलक्क्ड-शक्रस्टल शड्थपे्) 

शकंवा LED (लाइट   उत्सज्सक डायहोड) िीड-आउटसह उपलब्ध आहेत. 

एलसीडी हे बनॅटिीवि चालिाया्सल उपकििांमधे् सवा्सशधक वापिले जािािे 

िीड-आउट  शड्थपे् आहे कािि ते फाि कमी प्रमािात शवद्यु तयु किंट घतहो    .
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Fig 2

एलसीडी िीड-आउटसह सामान् बनॅटिीवि मुशवंग  DMM 9V बनॅटिीवि 

चालते जी काही िंर्ि तासांपासून 2000 तासांपयांत आशि त्याहून अशधक 

काळ चालते. LCD िीड आउटचे शडसअनॅडवानटेजेस  म्िजे (a) ते खिाब 

लाइट पहोजीिन असताना िीड आउट कििे  कठीि शकंवा अिक्य आहे 

आशि (b) ते मेजरिंग बद्लांना तुलनेने मंद् प्रशतसाद् दे्तात.

दु्सिीकडे, LEDs अंधािात शद्सू िकतात आशि महोजलेल्ा मूल्ांमधील 

बद्लांना त्िीत प्रशतसाद् दे्तात. LED शड्थपे्ला LCD पेक्षा जास्त शवद्यु तयु 

किंट आवश्यक असतहो आशि म्िूनच, जेव्ा ते पहोटटेबल उपकििांमधे् 

वापिले जातात तेव्ा बनॅटिीचे आयुष् कमी हहोते.

LCD आशि LED-DMM द्होन्ी शड्थपे् सात-सेगमेंट फॉिमनॅटमधे् आहेत 

(आकृती 3).

मल्टीमीटर: सुरक्ा खबरदारी: खालील सुिशक्षतता खबिद्ािी नेहमी 

घेतली पाशहजे.

• डायिेट् सशक्स टवि ओममीटि शवर्ाग कधीही वापरू नका.

•  व्होले्ज स्तहोतासह अनॅमीटि शवर्ाग कधीही पनॅिलल जहोडू नका.

•  िेंज क्स्वच सेशटंगपेक्षा जास्त किंट शकंवा व्होले्ज महोजण्ाचा प्रयत्न 

करून अनॅमीटि शकंवा व्होल्मीटि शवर्ाग कधीही ओव्िलहोड करू 

नका.

•  मीटिच्ा टेक्सं्टग  लीडयुस सहोबत काम किण्ापूवगी खिाब झालेले  शकंवा 

तुटलेले इनु्सलेिन तपासा. खिाब झालेले इनु्सलेिन आढळल्ास 

टेक्सं्टग  लीडयुस बद्लल्ा पाशहजेत.

•  बेअि मेटल क्क्प शकंवा टेक्सं्टग  प्रहोबच्ा शटपांना स्ि्स कििे टाळा.

•  जेव्ा िक्य असेल तेव्ा, मीटि टेस्ट लीडयुस सशक्स टमधे् जाइंट  

किण्ापूवगी सप्ाय  काढून टाका.

धडधजटल मल्टीमीटरचे अॅप्ीकेशन : इलेक्ट्रि कल/इलेट्रि ॉशनक सशक्स टयुस, 

इलेक्ट्रि कल उपकििे आशि मिीनमधे् टेक्सं्टग  आशि द्होर् िहोधण्ासाठी 

मल्ीमीटिचा वापि केला जातहो. मल्ीमीटि हे पहोटटेबल सुलर् उपकिि   

आहे ज्ासाठी वापिले जाते

•  सशक्स ट, उपकििे आशि उपकििांची कंनटयूशनटी तपासिे.

•  स्तहोतावि सप्ाय   उपपहोजीिन  महोजिे/तपासिे

• कनॅ पेशसटि, डायहोड आशि टरि ाक्न्झस्टि सािख्ा घटकांची पहोजीिन  

तपासण्ासाठी टेक्सं्टग साठी.

•  सशक्स टने शद्लेला शवद्यु तयु किंट  महोजिे.

•  इलेक्ट्रि कल उपकििे आशि उपकििांचा िेशजस्टन्स महोजिे.

टीप: काही मीटरमधे् योग्य सेक्नं्सग प्रोबसह तापमान 

मोजण्ासाठीही तरतूद आहे.

धफ्रके्न्सी मीटर (Frequency meter)  
उशदिषे्ट:या िड्ाच्ा शेवटी, तुम्ही सक्म ्हिाल

• धफ्रके्न्सी मीटरचेटाइप सांगा

•  यांधत्रक रेझोनान्स   (्हिायबे्धटंग रीड) टाइप  च्ा धफ्रक्ें सी मीटरचे तत्त्व,  रचना     आधण काय्स यांचे वण्सन करा.

पॉवि  शरिके्न्सी महोजण्ासाठी खालील टाइपचे   शरिके्न्सी मीटि वापिले 

जातात. 

•  यांशत्क िेझहोनान्स   टाइप  

•  इलेक्ट्रि कल िेझहोनान्स टाइप  

•  इलेट्रि हो-डायननॅशमक टाइप  

•  इलेट्रि हो-डायननॅमहोमीटि टाइप  
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•  वेस्टन टाइप  

•  िेिहोमीटि टाइप  

•  सनॅचु्िेबल कहोि टाइप  

येरे् शद्लेले स्ष्टीकिि फक्त खाली द्ि्सशवल्ाप्रमािे यांशत्क िेझहोनान्स 

टाइप शरिके्न्सी मीटिसाठी आहे.

प्रशिक्षिार्थींना इति टाइप  च्ा शरिके्न्सी मीटिबदिल शिकण्ासाठी 

इलेक्ट्रि कल मापन यंत्ांविील पुस्तकांचा संद्र््स घेण्ाचा सल्ला शद्ला जातहो.

यांधत्रक रेझोनान्स टाइप धफ्रके्न्सी मीटर (्हिायबे्धटंग   रीड टाइप  )

तत्त्व: आकृती1 मधे् द्ि्सशवलेले व्ायबे्शटंग िीडटाइप शरिके्न्सी मीटि 

नैसशग्सक शरिके्न्सीच्ा   तत्त्वावि काय्स किते. जगातील प्रते्यक वसू्त नैसशग्सक 

शरिके्न्सी वि  अवलंबून असते

त्याचे वजन आशि परिमाि. जेव्ा एखाद्ी वसू्त कंपनिील माध्मात ठेवली 

जाते, तेव्ा ती व्ायबे्शटंग   सुरू हहोते, वयु  माध्माची शरिके्न्सी वसू्तची 

नैसशग्सक शरिके्न्सी गाठते.

कंपने शनयंशत्त न केल्ास, वसू्त पूि्सपिे नष्ट हहोऊ िकते. कमी उडिाऱ्या 

शवमानामुळे हहोिाऱ्या कंपनामुळे क्खडकीच्ा काचेचे तुकडे हहोिे हे या 

घटनेचे उत्तम उद्ाहिि आहे.

रचना    : मेकनॅ शनकल िेझहोनान्स टाइप  च्ा शरिक्ें सी मीटिमधे् इलेट्रि होमनॅगे्ट 

आशि इलेट्रि होमनॅगे्टच्ा समहोि मेटनॅशलक िीडयुसचा संच असतहो. व्होले्ज 

िेशटंगची काळजी घेत, शरिके्न्सी मीटि संपूि्स पुिवठ्ावि व्होल्मीटिप्रमािे 

जाइंट केलेले असते  (आकृती 2).

आकृती  3 िीडचा साइज  द्ि्सशवते आशि हे िीड सुमािे 4 शममी रंुद् आशि 0.5 

शममी जाड आहेत. िीडचे एक टहोक बेसवि बसवलेले असते, आशि दु्सऱ्या 

ओव्िहँशगंगच्ा टहोकावि पांढिा कलि लावलेला पृष्ठर्ाग  इंशडकेशटंग 

म्िून असतहो आशि कधीकधी त्याला फ्नॅग  म्िून संबहोधले जाते. िीडयुस 

एका ओळीत व्यवक््थर्त केले जातात आशि िीडयुसची नैसशग्सक शरिके्न्सी 

1/2 सायकल ने शर्न्न असते. हा 1/2 सायकल चा  शडरिन्स  िीडयुसच्ा 

वजनातील फिकामुळे िक्य आहे. िीडची मांडिी चढत्या क्रमाने केली जाते 

(आकृती 4a), आशि सामान्तः  मध्वतगी िीडची नैसशग्सक शरिके्न्सी सप्ाय  

शरिके्न्सी (50Hz) सािखीच असते.

वधकिं ग : जेव्ा शरिके्न्सी मीटि पुिवठ्ािी जाइंट केलेले असते, तेव्ा 

इलेट्रि होमनॅगे्ट एकमनॅगनेशटक  के्षत् तयाि किते जे सप्ाय शरिके्न्सीच्ा द्िाने 

बद्लते. िीड, ज्ाची नैसशग्सक शरिके्न्सी ए सी मनॅगनेशटक  के्षत्ािी जुळते, 

िेजािील िीडयुसपेक्षा जास्त व्ायबे्शटंग किते Fig 4(b).

या व्ायबे्शटंग िीडचा फ्नॅग शरिके्न्सी मीटिच्ा से्कल माशकां गवरून 

सप्ायची    शरिके्न्सी लक्षात घेिे िक्य किते. जिी इति िीडयुस दे्खील 

व्ायबे्शटंग कितात, आकृती 4(b), त्यांची परिमाि िीडपेक्षा खूपच कमी 

असेल ज्ाची नैसशग्सक शरिके्न्सी सप्ाय  वािंवािते सािखी आहे.

अॅडवानटेजेस आधण धडसअॅडवानटेजेस 

िीडटाइप शरिके्न्सी मीटिचे खालीलअनॅडवानटेजेस आहेत.

इंशडकेिन  i)  अप्ाय  केलेल्ा व्होले्जचे  वेव् स्वरूप आशि ii)  अप्ाय 

केलेल्ा व्होले्जचे परिमाि, जि व्होले्ज खूप कमी नसेल ति ते स्वतंत् 

आहेत. कमी व्होले्जमधे् िीडचा फ्नॅग इंशडकेिन  शवश्वसनीय हहोिाि नाही.

शडसअनॅडवानटेजेस 
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मीटि िेजािील िीडयुसमधील सायकल शरिके्न्सी फिकाच्ा अध्ा्सपेक्षा 

जास्त वाचू िकत नाही आशि अचूकता िीडयुसच्ा यहोग्य टू्यशनंगवि अवलंबून 

असते.

धडधजटल धफ्रके्न्सी मीटर (Digital Frequency Meter)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धडधजटल धफ्रके्न्सी मीटरचे काय्स सांगा

•  धडधजटल धफ्रके्न्सी मीटरच्ा ब्ॉक डायग्ामचे वण्सन करा.

शरिके्न्सी काउंटि हे शडशजटल इन्स््रु मेंट आहे जे कहोित्याही शद्लेल्ा 

पेिीऑशडक वेव्फॉम्सची शरिके्न्सी महोजू आशि प्रद्शि्सत करू िकते. हे 

माहीत नसलेल्ा  इनपुट शसग्लला पूव्सशनधा्सरित वेळेसाठी काउंटिमधे् 

प्रीशडटेिमाइंड  किण्ाच्ा तत्त्वावि काय्स किते.

जि अननहोि    इनपुट शसग्ल काउंटिमधे् 1 सेकंद्ासाठी गेट केले गेले 

असेल, ति काउंटिमधे् अनुमती शद्लेल्ा संख्ांची संख्ा इनपुट शसग्लची 

शरिके्न्सी असेल. गेटयुड हा िब्द काउंटिमधे् अननहोि    इनपुट शसग्ल 

जमा हहोण्ासाठी AND शकंवा OR गेट वापिला जातहो यावरून आला आहे. 

आकृती कं्र 1

ब्ॉक डायग्ाम चे वण्सन:

शरिके्न्सी काउंटिच्ा ब्ॉक डायग्ामचे शसंपल  रूप आकृती  1 मधे् आहे. 

यात त्याच्ािी संबंशधत शड्थपे्/डीकहोडि सशक्स टिी, घड्ाळ ऑशसलेटि, 

एकसेपिेटि आशि एक AND गेट असलेले काउंटि आहे. काउंटि 

सामान्त: कनॅ से्कड केलेल्ा बायनिी कहोडेड डेशसमल (BCD) काउंटिपासून 

बनलेले असते आशि शड्थपे्/डीकहोडि युशनट बीसीडी आउटपुटला सहज 

मॉशनटरिंगसाठी द्िांि शड्थपे्मधे् रूपांतरित किते.

क्ॉक ऑशसलेटि आशि शडव्ायडि सशक्स टसहनहोनं कालावधीचा गेट सक्षम 

शसग्ल तयाि केला जातहो आशि AND गेटच्ा एका लेगवि  अप्ाय   केला 

जातहो.

अननहोि    शसग्ल AND गेटच्ा दु्सऱ्या लेगवि अप्ाय  केला जातहो आशि 

काउंटिसाठी घड्ाळ म्िून काम कितहो. अननहोि   शसग्लच्ा प्रते्यक 

संक्रमिासाठी काउंटि एक कनॅ लकु्यलेट  वाढवते आिवेळेच्ा मध्ांतिाच्ा 

िेवटी, काउंटिची सामग्ी अननहोि  इनपुट शसग्लच्ा कालावधीच्ा 

संखे्इतकी असेल जी वेळेच्ा अंतिाल द्िम्ान आली आहे, टी. दु्सऱ्या 

िब्दांत, काउंटिची सामग्ी अननहोि  इनपुट शसग्लच्ा शरिके्न्सीच्ा 

प्रमािात असेल.

उद्ाहििार््स, जि गेट शसग्ल अचूक 1 सेकंद्ाचा असेल आशि अननहोि  

इनपुट शसग्ल 600-हटयु्सझ से्कअि वेव् असेल, ति 1 सेकंद्ाच्ा िेवटी 

काउंटि 600 पयांत महोजेल, जी नेमकी अज्ाताची शरिके्न्सी आहे. इनपुट 

शसग्ल

आकृती  2 मधील वेव् फॉम्स द्ि्सशवते की काउंटि िून्ावि सेट किण्ासाठी 

t0 वि काउंटिवि द्होन   पल्स अप्ाय केली जाते. t1 च्ा आधी, GATE EN-

ABLE शसग्ल कमी आहे, आशि म्िून AND गेटचे आउटपुट कमी असेल 

आशि काउंटि महोजले जािाि नाही. गेट इनेबल t1 t0 t2 वरून उंच जातहो 

आशि या वेळेत t= (t2 - t1) द्िम्ान अननहोि    इनपुट शसग्ल पल्स AND 

गेटमधून जातील आशि काउंटिद्ािे महोजले जातील

t2 नंति, AND गेट आउटपुट पुन्ा कमी हहोईल आशि काउंटि महोजिे 

र्ांबवेल. अिा प्रकािे, काउंटिने वेळेच्ा अंतिाल द्िम्ान आलेल्ा 

डाळीचंी संख्ा महोजली असेल, गेट सक्षम शसग्लचा टी, आशि काउंटिची 

परििामी सामग्ी इनपुट शसग्लच्ा शरिके्न्सीचे  डायिेट् मेजरिंग आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.85 & 86

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



251

पॉवर  फॅट्र मीटर (Power factor meter)
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  3-फेज डायनामोमीटरटाइप पॉवर  फॅट्र मीटरचे  रचना आधण कनेक्शन एक्सपे्न करा

•  3-फेज मूक््ंहिग आयन्स टाईप पॉवर  फॅट्र मीटरचे  रचना , कनेक्शन आधण ऑपरेशन एक्सपे्न  करा

•  धसंगल-फेज मूक््ंहिग आयन्स टाईप पॉवर  फॅट्र मीटरचे  रचना , कनेक्शन आधण ऑपरेशन ट््रु   करा.

३-बॅलन्स   लोडसाठी फेज डायनामोमीटरटाइप पॉवर  फॅट्र मीटर: 

आकृती  1बनॅलन्स लहोड साठी वापिल्ा जािाया्से 3-फेज पॉवि  फनॅ ट्ि 

मीटिचे  िचना आशि कनेक्शन द्ि्सशवते.

या मीटिमधे्, फील्ड कॉइल एका फेज सह लहोड च्ा  सेिीजमधे्  जाइंट 

केलेले आहेत. द्होन  मुशवंग   कॉइल1200 च्ा कहोनात एकमेकांिी रिशजड 

पिे जाइंट केलेले आहेत. कॉइल्स. द्होन    वेगवेगळ्ाफेजिी जाइंट केलेले 

आहेत. प्रते्यक कॉइलसह एक िेशजटन्स    सेिीजमधे्   जाइंट केलेला आहे.

 रिअनॅट्न्स    द्ािे फेज क््थप्शटंग आवश्यक नसते कािि द्होन  मुशवंग   

कॉइल्समधील शवद्यु तयु प्रवाहांमधील आवश्यक फेज शव्थर्ापन सप्ाय  द्ािेच 

शमळवता येते.

मीटिचे ऑपिेिन शसंगल-फेज मीटिप्रमािेच आहे. तर्ाशप, हे मीटि 

केवळबनॅलन्स लहोड साठी यहोग्य आहे.

द्होन   मुशवंग   कॉइलमधील शवद्यु तयु किंट    शरिके्न्सी शकंवा  वेव् -स्वरूपातील 

कहोित्याही बद्लामुळे द्होन्ी समान प्रकािे प्रर्ाशवत हहोत असल्ाने, हे मीटि 

शरिके्न्सी आशि लहिी स्वरूपापासून स्वतंत् आहे.

 मुधवंग आयन्स पॉवर  फॅट्र मीटर: या टाइपचे   पॉवि  फनॅ ट्ि मीटि 

खालील फायद्ांमुळे डायनामहोमीटि प्रकािापेक्षा अशधक लहोकशप्रय आहे.

डायनामहोमीटिटाइप मीटिच्ा तुलनेत टॉक्स -वजन गुिहोत्ति (काय्सिील  

पॉवि ) महोठे आहे.

 •  सव्स कॉइल्स शफक्स झाल्ामुळे कहोितेही शलगामेंट कनेक्शन आवश्यक 

नाही. से्कल 360o पयांत वाढवले जाऊ िकते.

•  हे मीटि कन्स्रि किन  सहोपे आशि मजबूत आहे.

•  खचा्सत तुलनेने स्वस्त.

आकृती  2बनॅलन्स र्ािांसाठी वापिल्ा जािाया्सम मुशवंग  आयन्स   टाइप  च्ा 

पॉवि  फनॅ ट्ि मीटिचे  िचना     आशि कनेक्शन द्ि्सशवते.

C1, C2 आशि C3 येरे्  1200 अंि अंतिावि थ्ी  समान कॉइल आहेत 

आशिडायिेट् 3-फेज पुिवठ्ािी जाइंट केलेले आहेत (आकृती 2) शकंवा 

किंट   टरि ान्सफॉम्सिच्ा सेंकडिी  द्ािे. कॉइल P ही थ्ी  कॉइल C1, C2 

आशि C3 च्ा मध्र्ागी ठेवली जाते आशि सप्ायच्ा द्होन लाइनमधे्  

प्रशतिहोधासह सेिीजमधे्   जाइंट केली जाते. कॉइल P च्ा आत द्होन  वेन्स 

V1 आशि V2 आहेत जे मुक्तपिे शफििाऱ्या क्सं्डलच्ा टहोकाला बसवलेले 

असतात पिंतु एकमेकांना 180o वि ठेवले जातात. क्सं्डलमधे् डनॅक्मं्ग 

वेन्स आशि पॉइंटि दे्खील असतात.

थ्ी  कॉइल C1, C2 आशि C3 द्ािे तयाि केलेले शफििािेमनॅगनेशटक  के्षत् 

कॉइल P द्ािे उत्ाशद्त फ्क्स सहोबत डनॅम् हहोते . यामुळे प्रवाहाच्ा फेज 

कहोनावि अवलंबून मुशवंग  शसस्टम  कहोनीय पहोजीिन  घेते.

धसंगल फेज मूक््ंहिगआयन्स  पॉवर  फॅट्र मीटर: शसंगल फेज मूक्वं्ग 

आयन्स पॉवि  फनॅ ट्ि मीटि (आकृती 3) फेज क््थप्शटंग नेटवक्स  वापिते 

ज्ामधे् कनॅ पेशसटि, इंडट्ि आशि िेशझस्टि असतात.

अनबॅलन्स    लोडसाठी 3-फेज पॉवर  फॅट्र मीटर: 3-फेज अनबनॅलन्स    

प्रिालीमंधे् पॉवि  फनॅ ट्ि महोजण्ासाठी 2-एशलमेंट   शकंवा 3-एशलमेंट   

पॉवि  फनॅ ट्ि मीटि प्रते्यक घटकासह किंट कॉइल आशि पे्रिि कॉइल 

वापितात. पे्रिि कॉइल्स शसंगल फेज P.F प्रमािेच (मुशवंग   कॉइल) 

असतात. मीटि एका क्सं्डलवि एकमेकांच्ा खाली बसवले जातात. पॉइंट 

टि परििामी पॉवि  फनॅ ट्ि द्ाखवतहो.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.85 & 86

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



252

धसंगल आधण टू  वॅटमीटरने 3 फेज पॉवर चे मेजररंग (Measurement of 3 phase power 
by single and two wattmeters)
उधदिषे्: या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  धसंगल वॉटमीटर वापरून 3 फेज  पॉवर   चे मापन एक्सपलेंन  करा

 • टू  वॅटमीटर वापरून 3 फेज  फोस्स  चे मापन एक्सपलेंन करा 

•  टू  वॅटमीटर पद्तीने पॉवर  मापनाद्ारे पॉवर  फॅट्रची कॅलकु्लेट     करा

मेजरमेंट ऑफ  पॉवर: थ्ी फेज शसस्टीममधे् पॉवि  महोजन्ा साठी 

वापिल्ा जािाया्स ु वॉटमीटिची संख्ा लहोडबनॅलन्स आहे की नाही यावि 

अवलंबून असते आशि नू्टरि ल  पॉइंट, एक असल्ास, अनॅसेसीबल   यहोग्य 

आहे की नाही यावि अवलंबून असते.

-  नू्टरि ल  शबंदू्सह  स्टाि  -कनेट् केलेल्ा बनॅलन्स लहोडमधे्  पॉवि चे 

मेजरिंग एकाच वॉटमीटिने िक्य आहे

-   स्टाि  शकंवा डेल्ा-कनेटे्ड,बनॅलन्स शकंवा अनबनॅलन्स लहोड (नू्टरि ल  

शकंवा त्याशिवाय) मधे्  पॉवि       चे मापन टू  वनॅटमीटि पद्धतीने िक्य 

आहे.

शसंगल वनॅटमीटि मेर्ड : आकृती  1 तािेिी जाइंटलेल्ा,बनॅलेन््थड लहोड ची 

थ्ी-फेज पॉवि  महोजण्ासाठी सशक्स ट आकृती द्ि्सशवते ज्ात नू्टरि ल  शबंदू् 

अनॅसेसीबल  यहोग्य आहे वनॅटमीटिची किंट   कॉइल एका िेरे्िी जाइंट केली 

जात आहे आशि त्यालाइन  आशि नू्टरि ल  शबंदू्मधील व्होले्ज कॉइल. 

वनॅटमीटि िीशडंग प्रशत फेज पॉवि  दे्ते. ति, एकूि हे वनॅटमीटि पॉवि  िीशडंग 

च्ा शतप्पट आहे.

P = 3Ep Ip  cos = 3P = 3W

पॉवर  मोजण्ासाठी टू   -वॉटमीटरमेिड 

थ्ी-फेज, थ्ी-वायि शसस्टीममधील पॉवि  सामान्तः  `टू-वॉटमीटि’ पद्धतीने 

महोजली जाते. हे बनॅलन्स शकंवा अनबनॅलन्स लहोडवि वापिले जाऊ िकते आशि 

फेज साठी वेगळे कनेक्शन आवश्यक नाही. तर्ाशप, हीमेर्ड  चाि-वायि 

प्रिालीमंधे् वापिली जात नाही कािि लहोड अनबनॅलन्स असल्ास आशि 

Iu         +Iv + Iw= 0 हे गृहीत धिल्ास चौथ्ा वायिमधे् इलेक्ट्रि कल 

किंट  येऊ िकतहो.

द्होन   वनॅटमीटि सप्ाय   शसस्टम िी जाइंट  केलेले आहेत (आकृती 2). द्होन 

वनॅटमीटिच्ा किंट   कॉइल्स द्होन लाइनमधे् जाइंट केल्ा जातात आशि 

व्होले्ज कॉइल्स त्याच द्होन लाइन पासून शतसऱ्या लाइन िी  जाइंट के लेले 

असतात. त्यानंति टू  रिडीगं  जहोडून एकूि  पॉवि प्राप्त केली जाते:

PT = P1+ P2.

PT= P1+ P2+ P3 शसस्टीममधील एकूि इन्सटनॅनस्टनॅशनयस पॉवि  

शवचािात घ्ा, जेरे् P1, P2 आशि P3 ही थ्ी  फेज मधील  प्रते्यक  पॉवि ची 

इन्सटनॅनस्टनॅशनयस शकंमत  आहेत.

PT  =  VUN  iU+ VVN  i V + VWN IW

Since there is no fourth wire, iU+iV+iW= 0; iV=  (iU+ iW).

PT  =   VUNiU  VVN(iU+iW) + VWN iW
        =  iU(VUN  VVN) + iW(VWN VUN)

       =  iUVUV +  iWVWV
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आता Iu Vuv  ही पशहल्ा वॉटमीटिमधे् इन्सटनॅनस्टनॅशनयस पॉवि  आहे 

आशि Iw Vwv  ही दु्सऱ्या वनॅटमीटिमधे् इन्सटनॅनस्टनॅशनयस पॉवि  आहे. 

म्िून, एकूि सिासिी  पॉवि  ही टू  वनॅटमीटिने वाचलेल्ा सिासिी िक्तीचंी 

बेिीज आहे.

हे िक्य आहे की वनॅटमीटि यहोग्यरित्या जाइंट केलेले असल्ास, त्यातील 

एक शनगेशटव्  शकमंत वाचण्ाचा प्रयत्न किेल कािि त्या उपकििासाठी 

व्होले्ज आशि किंट यांच्ातील महोठ्ा फेज अनॅंगल  मुळे. किंट कॉइल 

शकंवा व्होले्ज कॉइल नंति उलट कििे आवश्यक आहे आशि एकूि  

पॉवि        प्राप्त किण्ासाठी इति वॉटमीटि िीशडंगसह एकशत्त केल्ावि 

रिडीगं  शनगेशटव्  शसम्ाल दे्ईल 

युशनटी पॉवि  फनॅ ट्िमधे्, टू  वनॅटमीटिचे िीशडंग समान असेल. एकूि  पॉवि  

= 2 x एक वॉटमीटि रिडीगं .

जेव्ा पॉवि  फनॅ ट्ि = 0.5, तेव्ा वनॅटमीटिचे एक िीशडंग िून् असते आशि 

दु्सिे एकूि पॉवि  वाचते.

जेव्ा पॉवि  फनॅ ट्ि 0.5 पेक्षा कमी असेल तेव्ा वनॅटमीटिपैकी एक 

शनगेशटव्  इंशडकेिन  दे्ईल. वनॅटमीटि वाचण्ासाठी,वहोल्ज कॉइल शकंवा 

किंट  कॉइल कनेक्शन उलट किा. वॉटमीटि नंति  पॉजीटीव्      रिडीगं  

दे्ईल पिंतु एकूि  पॉवि  कनॅ लकु्यलेट  किण्ासाठी हे शनगेशटव्  म्िून 

घेतले पाशहजे.

जेव्ा पॉवि  फनॅ ट्ि िून् असतहो, तेव्ा द्होन  वनॅटमीटिचे िीशडंग समान 

असतात पिंतु शवरुद्ध सीम्ॉल   असतात.

स्व-मूल्ांकन टेक्सं्टग 

1  थ्ी-फेज पॉवि  मापनाच्ा टू -वॉटमीटि पद्धतीसाठी एक सामान् 

वायरिंग आकृती काढा.

पॉवर  मोजण्ाच्ा टू -वॉटमीटरमधे् पॉवर  फॅट्र कॅलकु्लेट करणे    

तुम्ी मागील धड्ात शिकल्ाप्रमािे, 3-फेज, 3-वायि शसस्टम मधे्  पॉवि  

महोजण्ाच्ा टू  वॉटमीटि पद्धतीमधे् एकूि  पॉवि  PT= P1 + P2.

टू  वनॅटमीटिमधून शमळालेल्ा िीशडंगवरून, शद्लेल्ा सूत्ावरून टनॅन φ 

काढता येतहो.

tan =  

ज्ावरून लहोडचा φ आशि पॉवि  फनॅ ट्ि िहोधला जाऊ िकतहो.

उदाहरण १: बनॅलन्स   थ्ी फेज सशक्स टमधे् पॉवि  इनपुट महोजण्ासाठी 

जाइंट केलेले द्होन  वनॅटमीटि अनुक्रमे 4.5 KW आशि 3 KW द्ि्सवतात. 

सशक्स टचा पॉवि  फनॅ ट्ि िहोधा.

tan =  

P1= 4.5 KW

P2= 3 KW

P1+ P2= 4.5 + 3 = 7.5 KW

P1  P2 = 4.5  3  = 1.5 KW

उदाहरण २: बनॅलन्स   थ्ी फेज सशक्स टमधे् पॉवि  इनपुट महोजण्ासाठी 

जाइंट केलेले द्होन  वनॅटमीटि अनुक्रमे 4.5 KW आशि 3 KW द्ि्सवतात. त्या 

वॉटमीटिच्ा व्होले्ज कॉइलचे कनेक्शन उलट केल्ानंति नंतिचे रिडीगं  

प्राप्त हहोते. सशक्स टचा पॉवि  फनॅ ट्ि िहोधा.

tan =  

उदाहरण ३: थ्ी-फेजमधे् पॉवि  इनपुट महोजण्ासाठी जाइंट केलेल्ा टू  

वॉटमीटिविील िीशडंग,बनॅलन्स लहोड अनुक्रमे 600W आशि 300W आहे. 

लहोडच्ा एकूि पॉवि  इनपुट आशि पॉवि  फनॅ ट्ि कनॅ लकु्यलेट     किा.

tan = 

       

= tan—1 8.66 = 83o.27'

पॉवि  इनपुटला बनॅलन्स  , थ्ी -फेज लहोडवि महोजण्ासाठी जाइंट केलेले टू  

वॉटमीटि अनुक्रमे 25KW आशि 5KW द्ि्सवतात.

सशक्स टचा पॉवि  फनॅ ट्ि िहोधा जेव्ा (i) द्होन्ी िीशडंग धनात्मक असतात 

आशि (ii) वॉटमीटिच्ा पे्रिि कॉइलची कनेक्शन   उलट केल्ानंति नंतिचे 

िीशडंग प्राप्त हहोते.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.87  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

टॅाग - टेस्टर (कॅ्म्प - अॅमीटरवर) (Tong - tester (clamp - on ammeter)  Tong - tester 
(clamp - on ammeter))
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  टॉंग  -टेस्टस्सची आवश्यकता सांगा

• टॉंग टेस्टरचे  रचना  आधण काय्स सांगा

• टॉंग  -टेस्टर वापरताना पाळल्ा जाणायािं खबरदारी सांगा

टॉंग-टेस्टि हे सशक्स टमधे् व्यत्यय न आिता, A.C किंट महोजण्ासाठी तयाि 

केलेले एक उपकिि   आहे. याला क्क्प-ऑन अनॅमीटि शकंवा कधीकधी 

क्नॅम्-ऑन अनॅमीटि (आकृती 1) असेही म्ितात.

कामाचे तत्,

जेव्ा इलेक्ट्रि कल किंट  त्याच्ा शडफलेट्  शसस्टम मधून जातहो तेव्ाच 

उपकिि   काय्स करू िकते. हे मु्चु्अल इंडक्शन तत्त्वानुसाि काय्स किते.

इलेट्रि होमनॅगे्शटक पे्रििा :जेव्ा बद्लिािा किंट कॉइलिी जाइंट केला 

जातहो तेव्ा कॉइलमधे् एक emf पे्ररित हहोतहो. कॉइलमधील शवद्यु तयु किंट  

बद्लत्यामनॅगनेशटक  प्रवाहाप्रमािे बद्लतहो. जि कॉइलमधून शड सी  किंट    

वाहत असेल, ति शनमा्सि हहोिािामनॅगनेशटक  किंट  दे्खील शड सी  असतहो, 

म्िजे सतत बद्लत असतहो. (आकृती 2)

कॉइलच्ा बद्लत्या फ्क्समधे् (1) दु्सिी कॉइल (2) ठेवल्ास, एक emf 

पे्ररित हहोईल. (आकृती 3)

हे पे्ररित emf इलेक्ट्रि कलकिंट पाठवेल, ज्ामुळे मीटिचे शडफे्क्शन 

हहोईल. कॉइलमधीलमनॅगनेशटक  कहोिचा परिचय पे्ररित ईएमएफ वाढवतहो. 

कॉइल (1) ला प्रायमिी आशि कॉइल (2) ला सेंकडिी  म्ितात.

रचना    : आकृती  4 एक टॉंग  -टेस्टि (क्नॅम्-ऑन अनॅमीटि) सशक्स ट 

द्ाखवते. क््थप्ट-कहोि मीटिमधे् क््थप्ट-कहोिसह सेंकडिी  कॉइल आशि 

दु्य्मिी जाइंट  केलेले एक िेक्ट्फायि टाइपचे   इन्स््रु मेंट असते. 

कंडट्िमधे् महोजला जािािा इलेक्ट्रि कल किंट एका टन्स कॉइलचा 

प्रायमिी  म्िून काय्स  कितहो. हे सेंकडिी  वायशडंगमधे् इलेक्ट्रि कल  किंट  

आिते आशि या प्रवाहामुळे मीटि शडफलेट् हहोते.
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कहोि इतका शडझाइन केला आहे कीमनॅगनेशटक  मागा्सत फक्त एक बे्क 

आहे. कंडट्िच्ा र्होवती वेिीयेिन बंद् झाल्ावि शबजागि आशि उघडिे 

द्होन्ी घट् बसतात. इन्स््रु मेंटचे घट् बसवले जाते  शफटमनॅगनेशटक  सशक्स टच्ा 

प्रशतसाद्ात  शमशनमम  शडरिन्स सुशनशचित किते.

क्नॅम्-ऑन मीटिने इलेक्ट्रि कल किं महोजण्ासाठी, उपकििाचे जनॅा  उघडा 

आशि ज्ा कंडट्िमधे् तुम्ाला इलेक्ट्रि क किंट महोजायचा आहे त्यार्होवती 

ठेवा. जनॅा  जागेवि आल्ानंति, त्यांना सुिशक्षतपिे बंद् करू द्ा. त्यानंति, 

से्कलवि शनद्टेिक पहोजीिन  वाचा.

जेव्ा कहोिला इलेक्ट्रि कल  किंट वाहून नेिाऱ्या कंडट्िर्होवती घट् 

पकडले जाते, तेव्ा गाभ्ामधे् पे्रिीत हहोिािे शड सी मनॅगनेशटक  के्षत् सेंकडिी  

टन्स मदे् इलेक्ट्रि कल  किंट  शनमा्सि किते. या प्रवाहामुळे मीटिच्ा मुवमेंट 

च्ा प्रमािात शडफे्क्शन  हहोते.

किंट   िेंज  `िेंज क्स्वच’ द्ािे बद्लली जाऊ िकते, जी टरि ान्सफॉम्सि सेंकडिी  

(आकृती 5) विील टनॅप बद्लते.

कंडट्िला कहोिमधून एकापेक्षा जास्त वेळा लूप कििे हे िेंज  बद्लण्ाचे 

आिखी एक उपकिि   आहे. जि शवद्यु तयु किंट    मीटिच्ा मनॅक्क्समम    

मया्सदे्पेक्षा खूप कमी असेल, ति आपि कंडट्िला द्होन   शकंवा अशधक 

वेळा कहोिमधून लूप करू िकतहो (आकृती 6).

अॅक्प्केशन        

1  मेंन  पनॅनेल बहोड्समधे् येिािा किंट    महोजण्ासाठी.

2  एसी वेक्लं्डग जनिेटिचा प्रायमिी     किंट   .

3  एसी वेक्लं्डग जनिेटिचे सेंकडिी  किंट   .

4  नव्याने रिवाइंड केलेले AC महोटि फेज किंट आशि लाइन किंट.

5  सव्स एसी मशिन्सचा किंट       

6  सव्स एसी मशिन्स आशि केबल्सचा लहोड किंट.

7  अनबनॅलन्स  शकंवाबनॅलन्स लहोड  महोजण्ासाठी.

8  AC, 3-फेज इंडक्शन महोटस्समधील द्होर् िहोधण्ासाठी.

खबरदारी

1  महोजण्ाचे शकमंत माशहत नसल्ास अँशपअि िेंज  हाय  ते शनम्न पयांत 

सेट किा. 

2  क्नॅम् बंद् असताना अँशपअि-िेंज चा क्स्वच बद्लू नये.

3  कहोितेही मेजरिंग घेण्ापूवगी, प्रमािाविील इंशडकेिन  िून्ावि 

असल्ाची खात्ी किा. 

4  किंट   महोजण्ासाठी बेअि कंडट्िवि क्नॅंप करू नका. 

5  कहोअि  सेशटंग परिपूि्स असावे.

सुिशक्षतता  :किंट टरि ान्सफॉम्सिचे सेंकडिी  टन्स नेहमी एकति बंद् केले पाशहजे 

शकंवा अनॅमीटिला जाइंट        लेले असावे; अन्र्ा, ओपन सेकंडिीमधे् 

धहोकाद्ायक पहोटेंिल  शडरिन्स  उद्भवू िकतात.

कहोितेही मेजरिंग घेण्ापूवगी, प्रमािाविील इंशडकेिन  िून्ावि असल्ाची 

खात्ी किा. तसे नसल्ास, िून्- अनॅडजस्टमेंट   सू्कने िीसेट किा. हे सहसा 

मीटिच्ा तळािी असते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.10.87
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.88 & 89  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

स्ाट्समीटर - स्वयंचधलत मीटर ररडीगं  - सप्ाय   आवश्यकता  (Smartmeters - Automatic 
meter reading - Supply requirements)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  स्ाट्स मीटरचे  रचना     समजून घ्ा

•  स्ाट्स मीटरचे काय्स एक्सपे्न   करा

स्ाट्स: मीटि आजकाल स्ाट्समीटिचा वापि इमाितीच्ा शवजेचा वापि 

महोजण्ासाठी केला जातहो. स्ाट्स मीटि जुन्ा मीटिपेक्षा अशधक तपिीलवाि 

डेटा दे्तात. ते ग्ाहकांना अद्यावत वीज वापि डेटा दे्खील दे्तात. याद्ािे ते 

त्यांच्ा वीज वापिावि कनटरि ॉशलंग  ठेवतात.

स्ाट्स मीटि केवळ एनशज्स  च महोजत नाही ति व्होले्ज, शरिके्न्सी आशि 

केव्ीए दे्खील महोजते. हे सक्षम प्राशधकििांना (EB) कमी पॉवि िेशडओ 

शरिके्न्सी लहिीदं्ािे वायिलेस पद्धतीने माशहती शवतिीत किते.

स्वयंचधलत मीटर ररडीगं: ऑटहोमनॅशटक मीटि िीशडंग शकंवा एएमआि 

हे एनशज्स  मापक उपकििांमधून आपहोआप वापि, डायगहोननॅक्स्टक आशि 

से्टटस डेटा संकशलत किण्ाचे तंत्ज्ान आहे आशि तहो डेटा शबशलंग, टरि बल 

िूशटंग आशि शवशे्र्िासाठी कें द्ीय डेटा बेसमधे् हस्तांतरित किते.

एएमआि जे मीटिविील यांशत्क डायलच्ा मुवमेंट चे शडशजटल शसग्लमधे् 

र्ार्ांति करून काय्स किते, त्याला र्ौशतक अनॅडशमटन्स   शकंवा क्व्जु्अल 

तपासिीची आवश्यकता नसते

एएमआि मीटि इंडक्स्टरि यल  ग्ाहक आशि त्याचा एनशज्स   सप्ाय  द्ाि 

यांच्ात कनेक्शन चनॅनेल तयाि करून काय्स किते. एएमआि मीटिसाठी 

कमु्शनकेिन   फक्त एका शद्िेने, सप्ाय  द्ािाकडे जाते. एनशज्स   सप्ाय  

द्ािाला मशहन्ातून एकद्ा मीटि िीशडंग शमळेल, त्यामुळे मनॅनु्अल िीशडंगची 

गिज नाही.

स्ाट्समीटि सुिशक्षत िाष्टरि ीय कमु्शनकेिन   नेटवक्स  वापरून काय्स किते. 

स्ाट्समीटि ही एनशज्स   मीटिची नवीन शपढी आहे ति AMR हे मीटि िीशडंग 

प्रसारित कििािे संलग् अप्ायनसेंन्स आहे.

या शसस्टम चा वापि किण्ाचे सवा्सत लक्षिीयअनॅडवानटेजेस म्िजे वाढीव 

काय्सक्षमता, आउटेज िहोधिे, हेिफाि सूचना आशि कमी कामगाि खच्स, 

स्ाट्स मीटि सामान्त: 2.4 GHZ वि वायिलेस शसग्ल वापितात ज्ाची 

मनॅक्क्समम  एक वनॅटपेक्षा कमी  पॉवि  असते.

स्ाट्समीटिमधे् खालील  शमशनमम  मूलरू्त वैशिष्टटे्य आहेत :

•  इलेक्ट्रि कल एनशज्स  पनॅिाशमटि चे मापन

• बायडायिेक्शन  कमु्शनकेिन

•  इंशटगे्टेड लहोड शलशमशटंग क्स्वच रिले

•  घटना वजावटी, िेकॉशडांग आशि िेपहोशटांग 

•  पॉवि  इव्ेंट अलाम्स

•  रिमहोट फम्सवेअि अपगे्ड

•  नेटमीटरिंग (kwh) वैशिष्टटे्य

स्ाट्स मीटर ला  इलेक्ट्रि कल  सप्ाय ची   आवश्यकता: स्ाट्समीटिसाठी, 

इष्टतम सुिशक्षतता मानके सुशनशचित किण्ासाठी आशि फील्ड शवकासामधे् 

शबघाड हहोण्ाची िक्यता कमी किण्ासाठी यहोग्य वीज सप्ाय  शनवडिे 

आवश्यक आहे. या काििास्तव, अशधकाऱ्यांनी स्ाट्स एनजगी मीटरिंग शसस्टम 

ऍक्प्केिनसाठी काही वीज सप्ाय   आवश्यकतांचा शवचाि केला पाशहजे. 

शवचाि किण्ाच्ा काही घटकांमधे् खालील गहोष्टीचंा समावेि हहोतहो.

•  60 - 230V Ac क््थर्ि इनपुट

•  6.72 W ची क्षशिक  पॉवि       

•  2KV पेक्षा जास्त (शकंवा)  व्होले्जसह EMI वग्स B

 (EMI - इलेट्रि होमनॅगे्शटक हस्तके्षप)

मीटरवरील  फेरफार  सूचना शोिणे/साफ करणे:मीटिमधे्  फेिफाि 

कििे म्िजे कहोितेही कृत्य कििे, ज्ामुळे मीटि कमी गतीने चालते 

शकंवा अशजबात चालत नाही आशि ही मुळात इलेक्ट्रि कल पॉवि सप्ाय 

कििाया्सी अशधकायाां कडून शवजेची चहोिी आहे असे म्टले जाते .

फेिफाि अशधसूचना (शकंवा) चहोिीशविहोधी यंत् शनवासी र्ागातील एनशज्स   

मीटिमधील  फेिफाि     िहोधण्ासाठी आशि एसएमएसद्ािे वीज कंपनीला 

सूशचत किण्ासाठी शडझाइन केलेले आहे.

मायक्रहो कंटरि होलििी जाइंट केलेल्ा किंट  सेन्सस्सच्ा िीशडंगद्ािे शडव्ाइस  

फेिफाि  िहोधते.

पॉवि  कंपनीला सूशचत केले जाईल, जेव्ा एका किंट   सेन्सिला इलेक्ट्रि कल 

किंट आढळतहो, ति दु्सयाांला नाही शकंवा किंट सेन्सिच्ा वाचनात शडरिन्स 

आहे. ही शसस्टम  17.61 सेकंद्ांच्ा सिासिी वेळेसह प्राशधकििाला सूशचत 

किते. सूचना शमळताच वीज कंपनीने इन्सटनॅनस्टनॅशनयस लाइन खंशडत केली. 

जाते 

एखाद्ा के्षत्ातील वीजचहोिी िहोधण्ासाठी, तापमानावि अवलंबून असिािे 

र्शवष् इंशडकेशटंग   मॉडेल जे स्ाट्स मीटि डेटा आशि शडसटरि ीबु्िन 

टरि ान्सफॉम्सिचा डेटा वापिते.

धडक्स्टरिबु्टेड जनरेशन आधण प्रोजु्मर 

शडक्स्टरि बु्टेड जनिेिन (DG) शवशवध तंत्ज्ानाचा संद्र््स दे्ते जे सौि पनॅनेल 

आशि एकशत्त उष्णता आशि पॉवि     यांसािख्ा (शकंवा) जवळ वीज 

शनमा्सि कितात. शवतिीत जनिेिन म्िजेशडसटरि ीबु्िन ग्ीडमधे् क््थर्त 

वीज शनशम्सती.

एक ‘प्रहोझु्मि’ अिी व्यक्ती आहे जी ग्ाहक आशि एनशज्स   द्होन्ी तयाि 

किते. तहो शग्ड आशि इति वापिकत्याांसह अशतरिक्त उजटेचे उत्ाद्न आशि 

वाटिी दे्खील कितहो.
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.10.90 & 92  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - मेजररंग इन्सस्ट्रुमेंट

एमसी ्हिोल्टमीटरच्ा रेंज चा वाढवणे  - लोधडंग इफेट् - ्हिोले्टज डरि ॉप इफेट्   (Extension 
of range of MC  voltmeters - loading effect - voltage drop effect)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  ्हिोल्टमीटरमधे् अधतररति सेरीज   प्रधतरोिाचे काय्स सांगा

•  ्हिोले्टज आधण धवद्त् प्रवाहाच्ा पूण्स-से्ल धवके्पणाच्ा संदभा्सत मीटरच्ा एकूण रेधजस्टन्सचे    धकमंत मोजा

•  गुणकांचा रेधजस्टन्स  धनधचित करा.

मीटरची मुवमेंट  : व्होले्ज महोजण्ासाठी स्वतः च मूलरू्त किंट 

मीटिचीवापिली जाऊ िकते. तुम्ाला माशहत आहे की प्रते्यक मीटिच्ा 

कॉइलला एक क््थर्ि िेशजस्टन्स  असतहो आशि म्िूनच, जेव्ा कॉइलमधून 

इलेक्ट्रि कल किंट वाहतहो तेव्ा या प्रशतकािामधे् व्होले्ज डरि ॉप शवकशसत 

हहोतहो . ओमच्ा शनयमानुसाि, व्होले्ज डरि ॉप (E) हे िेशजटन्स  R (E = IR) च्ा 

कॉइलमधून वाहिाऱ्या शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा प्रमािात असेल.

उद्ाहििार््स, आकृती  1 मधे् तुमच्ाकडे 0-1 शमलीअँशपअि मीटिची 

मुवमेंट   1000 ओहम  च्ा कॉइलच्ा प्रशतकािासह आहे. जेव्ा 1 

शमलीअँशपअि मीटि कॉइलमधून वाहत असते आशि त्यामुळे f.s.d. कॉइल 

िेशझस्टन्समधे् शवकशसत व्होले्ज असेल:

जिी शवद्यु तयु मीटिची मुवमेंट मूळतः  व्होले्ज महोजू िकते, पिंतु त्याची 

उपयुक्तता मया्सशद्त आहे कािि मीटि कॉइल हाताळू िकिािा 

इलेक्ट्रि कल किंट तसेच कॉइलचा िेशजस्टन्स खूप कमी आहे. उद्ाहििार््स, 

विील उद्ाहििात तुम्ी 1 शमलीअँशपअि मीटिच्ा मुवमेंट ने महोजू िकिािे 

मनॅक्क्समम    व्होले्ज 1 व्होल् आहे. प्रत्यक्ष व्यवहािात, 1 व्होल्पेक्षा जास्त 

व्होले्ज महोजिे आवश्यक आहे.

मल्ीप्ायि  िेशजटन्स :बेशसक किंट मीटिची मुवमेंट  केवळ अगद्ी 

लहान व्होले्ज महोजू िकत असल्ाने, मीटिच्ा मुवमेंट ची व्होले्ज िेंज  

सेिीजमधे्   िेशझस्टि जहोडून वाढवता येते. या िेशझस्टिचे शकमंत असे असले 

पाशहजे की, मीटि कॉइल िेशझस्टन्समधे् जाइंट केल्ावि, एकूि िेशझस्टन्स 

कहोित्याही  अप्ाय      व्होले्जसाठी मीटिच्ा पूि्स-से्कल किंट  िेशटंगमधे् 

किंट मया्सशद्त किते.

उद्ाहििार््स, समजा एखाद्ाला 10 व्होल्पयांतचे व्होले्ज महोजण्ासाठी 

1-शमलीअँशपयि, 1000-ओहम मीटिची मुवमेंट   वापिायची आहे. ओमच्ा 

शनयमावरून, असे शद्सून येते की, जि मुवमेंट  10-व्होल्च्ा स्तहोतावि 

जाइंट केल्ा गेल्ा असतील, ति 10 शमलीअँशपअि किंट वाहून आशि 

कद्ाशचत मीटिचा नाि हहोईल (I = E/R = 10/1000 = 10 m   IL  liam-

peres).

पिंतु मीटि िेशझस्टन्स (RM) सह सेिीजमधे् मल्ीप्ायि िेशझस्टि 

(RMULT) जाइंट  केल्ास मीटिचा किंट 1 शमलीअँशपअिपयांत मया्सशद्त 

असू िकतहो. मीटिमधून जास्तीत जास्त फक्त 1 शमलीअँशपअि किंट    वाहू 

िकत असल्ाने, मल्ीप्ायि  िहोधक आशि मीटि (RTOT = RMULT 

+ RM) च्ा एकूि प्रशतकािाने मीटिचा किंट    एक शमलीअँशपअिपयांत 

मया्सशद्त केला पाशहजे. ओमच्ा शनयमानुसाि, एकूि िेशजस्टन्स  आहे

  RTOT = EMAX/IM = 10 व्होल्/0.001 अँशपअि

    = 10,000 ओहम      .

पि हा एकूि िेशजस्टन्स आवश्यक आहे. म्िून, मल्ीप्ायि  िेशजटन्स     

  RMULT= RTOT RM = 10000 1000 = 9000 ओहम आहे.

मूलरू्त 1-शमलीअँशपअि, 1000-ओहम  मीटिची मुवमेंट   आता 0-10 

व्होल् महोजू िकते, कािि पूि्स-से्कल शडफे्क्शन किण्ासाठी 10 

व्होल्  अप्ाय  कििे आवश्यक आहे. तर्ाशप, मीटि से्कल आता 0-10 

व्होल्युसवरून पुन्ा-कनॅ शलबे्ट कििे आवश्यक आहे शकंवा, जि मागील 

E = IMRM = 0.001 x 1000 = 1 व्होल्.

जि फक्त अधा्स किंट   (0.5 शमलीअँशपअि) कॉइलमधून वाहत असेल, ति 

कॉइलमधील व्होले्ज असेल:

ई = IMRM = 0.0005 x 1000 = 0.5 व्होल्.

हे पाशहले जाऊ िकते की कॉइलमधे् शनमा्सि झालेले व्होले्ज कॉइलमधून 

वाहिाऱ्या शवद्यु तयु प्रवाहाच्ा प्रमािात आहे. तसेच, कॉइलमधून वाहिािा 

इलेक्ट्रि कल किंट कॉइलवि अप्ाय  केलेल्ा व्होले्जच्ा प्रमािात असतहो. 

म्िून, इलेक्ट्रि कल प्रवाहाच्ा एककां ऐवजी व्होले्जच्ा युशनटयुसमधे् 

मीटि से्कल कनॅ शलबे्ट करून, सशक्स टच्ा शवशवध र्ागांमधील व्होले्ज महोजले 

जाऊ िकते.
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से्कल वापिला असेल ति सव्स रिडीगं  10 ने गुिाकाि केले पाशहजे (आकृती 

2).

गुणाकार एधलमेंट   (M.F)

v
V = 

FSD at MC across drop Voltage
(V) range voltmeter Proposed = MF

M F वापरून मल्ीप्ायि  िेशजस्टन्स महोजिे 

 RMULT = (MF 1) RM

हहोते

 RMULT = मल्ीप्ायि  िेशजस्टन्स       

 M F = गुिाकाि घटक

 RM = मीटि िेशजस्टन्स       

उदाहरण:1 mA मीटिमधे् 1000 ओहम कॉइल िेशझस्टन्स आहे . 100V 

महोजण्ासाठी मल्ीप्ायि  िहोधकाचे कहोिते शकमंत आवश्यक आहे?

MC अॅमीटर   च्ा रेंज चा वाढवणे (Extension of range of MC ammeters)
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

•  अँमीटर मधे् वापरलेले शंट पररभाधर्त करा

•  अँमीटरची रेंज  वाढवण्ासाठी शंट प्रधतरोिाची कॅलकु्लेट  करा

 • शंटसाठी वापरल्ा जाणाया्स ्सामग्ीचे नाव द्ा

•  मानक शंटमधे् टधम्सनल्सचा वापर  अप्ाय  करा

शंट्स: बेशसक मीटस्सची  मुशवंग कॉइल शमटि िे जास्त  चा किंट वाहून 

जाऊ िकत नाहीत, कािि ते बािीक तािांचे बनलेले असतात. शफििाया्स ु

कॉइलपेक्षा जास्त किंट महोजण्ासाठी कमी िेशजस्टन्स सशक्स ट मदे् जहोडावा, 

ज्ाला िंट म्ितात, इन्स््रु मेंट टशम्सनल्सवि जाइंट केलेले आहे (आकृती 1).

म्िूनच, िंटमुळे, केवळ मूलरू्त मीटिद्ािे महोजता येण्ापेक्षा जास्त किंट  

महोजिे िक्य हहोते.

शंट समीकरण: मीटि आशि िंट संयहोजन आकृती  2 मधे् द्ि्सशवलेल्ा 

पनॅिलल सशक्स टसािखे आहे. िेशझस्टि R2 ला लेबल किण्ाऐवजी, त्यास RM 

असे लेबल केले जाऊ िकते, जे मुशवंग कॉइलचे िेशजटन्स  द्ि्सवते. िंटच्ा 

िेशजस्टन्सचे  प्रशतशनशधत् किण्ासाठी िेशझस्टि R1 ला RSH असे लेबल 

केले जाऊ िकते. IR1 आशि . IR2  नंति िंट आशि मीटिद्ािे इलेक्ट्रि कल 

किंटसूशचत किण्ासाठी Ish  आशि IM बनतात. याचा अर््स IR1R1 = 

IR2R2 हे समीकिि आता Ish Rsh  = Im Rm  असे शलशहले जाऊ िकते.

ISHRSH  = IMRM becomesR
R

SH
M

SH
 =  MI

I
म्िून, यापैकी थ्ी  शकंमत नहोनं असल्ास, चौथ्ाची कनॅ लकु्यलेट केली जाऊ 

िकते. िंट िेशझस्टन्स RSH हे नेहमी अननहोि क्नॅनशटटी  असल्ाने, मूळ 

समीकिि
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या समीकििावरून, किंट   मीटिची िेंज  कहोित्याही मूल्ापयांत 

वाढवण्ासाठी िंटची शकंमत  कनॅ लकु्यलेट केली जाऊ िकते,

जेरे् RSH = िंट िेशजस्टन्स       

 IM = मीटि किंट

 RM = मुशवंग   कॉइल इन्स््रु मेंटचा िेशजस्टन्स       

 ISH = िंटमधून किंट   .

िंट (ISH) द्ािे किंटचे शकमंत म्िजे तुम्ी महोजू इक्छित असलेला एकूि 

किंट आशि मीटिचे वास्तशवक पूि्स-से्कल शडफे्क्शन  यांच्ातील शडरिन्स      

.ISH = I _ IM जेरे् I = एकूि किंट   .

मीटि आशि िंट पनॅिलल    पिे R1 आशि R2 प्रमािे काय्स कितात. ति,

R
R

SH
M

SH
 =  MI

I
िंट िेशजस्टन्स महोजिे :असे गृहीत धिा की एक शमलीअँशपअि मीटिच्ा 

मुवमेंट ची िेंज  10 शमलीअँशपअिपयांत वाढवायची आहे आशि मुशवंग   

कॉइलचा िेशजस्टन्स  27 ओहम आहे. मीटिची िेंज  10 शमलीअँशपअिपयांत 

वाढवण्ाचा अर््स असा आहे की जेव्ा पॉइंटि पूि्स प्रमािात शडफलेट् 

केला जातहो तेव्ा एकूि सशक्स टमधे् 10 शमलीअँशपअस्स प्रवाशहत हहोतील. 

(आकृती 1)

IM = 1 mA (0.001 A)

I = महोजले जािािे किंट   = 10mA

आिएम = 27 ओहम

ISH  = I – IM = 10 mA – 1 mA 

       =  9 mA (0.009 A)

िंट सामगयुिी :तापमानामुळे िंटचा िेजशसयुटनयुस बद्लू नये. िंट सामानयुयत: 

मनॅंगनॅनशनपासून बनलेले असते जयुयामधयुये तापमानाचा िेजशटनयुस  गिुांक 

नगियुय असतहो. सयुवशच बहोियुड उपकििाचा हाय  किंट या  आकृती 2 मधयुये 

द्ियुिवशला आहे.

MI अँमीटर आणध व्होल्टमीटर चे कॅलधब्रेशन (Calibration of MI Ammeter and Volt-
meter)
उद्युद्शर्युटे:या धडयुयाचयुया िेवटी, तुमयुही सकयुर्म वयुहाल

•  ‘कॅलधब्रेशन’ या शब्दाची व्याख्या करा

•  व्होल्टमीटर आणध अॅमीटरचे अंशांकन एक्सप्लेन करा.

कॅलधब्रेशन

अनेक औद्युयहोगशक ऑपिेिनयुसमधयुये, समाधानकािक उतयुपाद्नाची खातयुिी 

दे्ियुयासाठी मूळ डशझाइनद्युवािे नशियुचशत केलेली अचूकता द्ेिे   मापन 

उपकििांवि वशियुवास ठेवला पाहशजे. हा आतयुमवशियुवास आवियुययुक 

कामगशिीची पडताळिी किियुयाऑसाठी इनयुसयुटयुिु मेंटचयुया  नशयतकालशक 

टसेयुटशगं  आिश समायहोजनाद्युवािे द्शल े   कलेा जातहो. या टाइप  चयुया द्खेर्ालीला 

कनॅलशबयुिेिन मयुहितात.

मानके

कनॅलशबयुिेिन सिूु हहोियुयापिूयुवी, तुमचयुयाकड ेमहोजललेयुया पिशमािाचंी अचकूपिे 

नहोंन कशंमत  असिे आवियुयक आहे जयुयांचयुयािी कनॅलशबयुिेट केलयुया जािाियुयाु 

इनयुसयुटयुिुमेंटद्युवािे केलेलयुया महोजमापांची तुलना कििे आवियुयक आहे. 

अिापयुिकािे, 1 मशली अँपशअिचा इलेकयुटयुिशकल   किंट    महोजियुयासाठी 

अपकेयुर्शत असललेयुया उपकििासाठी, तुलनसेाठी, तुमचयुयाकड ेइलकेयुटयुिशकल  

पयुिवाहाचा  सहोअियुसे असिे आवियुयक आहे जे  मशनशमम तयुया मियुयाद्ेत 

कशंवा तयुयाहून चांगले आहे. तयुयानंतिच तुमयुही सांगू िकता की हे मशटि 

समाधानकािक कामगशिी किते की नाही.
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यंतयुिांचयुया कनॅलशबयुिेिनसाठी वापिियुयात येिािी एक अतशिय अचूक माहशती 

कयुननॅनटशटी मयुहिून ओळखली जाते.

 कॅधलबे्शन मानके

 कॅ्नधटटी      मानक

 इलेक्ट्रि कल   द्ाब मानक सेल, हाय अचूक सहोअस्स   

 द्ाब किंट व्होले्ज मानक आशि मानक िेशजटन्स     

  मानक शमली व्होल् स्होत, 

 पे्रिि  गनॅस र्िलेले/पािा र्िलेले र्मा्समीटि.

कॅलधब्रेटधंग डीसी आणध एसी मीटर (अँमीटर आणध व्होल्टमीटर)

डीसी आिश एसी मीटि द्होनयुही मूलत: तयुयाच पयुिकािे कनॅलशबयुिेट केले 

जातात. डीसी मीटि कनॅलशबयुिेट किियुयासाठी, एक अतशिय अचूक डीसी 

किंट सहोियुस मीटिला जाइंट केलेला असतहो. किंट सहोअियुस आउटपुट 

वयुहेिशएबल असिे आवियुयक आहे आिश सहोअियुस चयुया आउटपुट किंटचे 

पिीकयुर्ि किियुयासाठी काही माधयुयमे उपलबयुध असिे आवियुयक आहे. या 

उद्युद्ेिासाठी अनेक सहोअियुस मधयुये बशलयुट-इन मीटि आहेत.

किंट   सहोअियुस चे आउटपुट अगद्ी लहान सयुटेप मधयुये र्शनयुन आहे, आिश 

पयुितयुयेक सयुटेप वि महोजिी केलयुया जािाियुयायु मीटिचे सयुकेल मॉनशटिशंग 

डशवयुहाइसविील िीडशंगिी संबंधशत असलयुयाचे चशनयुहांकशत केले आहे. मीटिचे 

संपूियुि सयुकेल कनॅलशबयुिेट हहोईपियुयंत ही पयुिकयुिशया चालू  ठेवली जाते.

AC मीटिच ेकनॅलशबयुिटे किियुयासाठी हीच पयुिकयुिशया वापिली जाते, तयुयािशवाय 

50/60 कप साइन वेवयुहचा वापि केला जातहो. तसेच, तुमयुहाला माहशत आहे 

की a-c मीटि साइन वेवयुहचे सिासिी कशमंत वाचते, पिंतु मीटिने rms 

कशंमत  द्ियुिविे इर्युट आहे. मयुहिून, rms  इकयुवयुहीवनॅलंट महोजले जातात 

आिश सयुकेलवि चशनयुहांकशत केले जातात.

र्ियुमहोकपल मीटियुस साइन वेवयुहचयुया आधािे कनॅलशबयुिेट केले जातात. पिंतु 

मेजिशंग हे मीटि वापिलयुया जािाियुयाश वािंवाितेवि केले जाते. जयुया अतयुयंत 

हाय  फयुिशकयुवेनयुसीवि ते वापिले जाते,  िशजलयुट मयुहिून ओळखली जािािी 

घटना घडते.

या फयुिशकयुवेनयुसीवि, वायिमधील इलेकयुटयुिशकल   किंट    वायिचयुया सिफेस  

पयुिवास कितहो, फयुिशकयुवेनयुसी जशतकी जासयुत असेल तशतका इलेकयुटयुिशकल    

किंट    वायिचयुया परृ्युठर्ागाचयुया जवळ जातहो. हा िशजलयुट  र्ियुमहोकपल 

हीटि वायिचा िेजशसयुटनयुस  वाढवतहो कािि वायिचा वयुयास, , लहान हहोतहो.

अिा पयुिकािे, हीटि वायिचा िेजशसयुटनयुस वािंवाितेनुसाि बद्लतहो. हीटि 

वायिचा िेजशसयुटनयुस        वािंवाितानुसाि बद्लत असलयुयाने, र्ियुमहोकपल 

मीटि वशिशर्युट फयुिशकयुवेनयुसीवि कनॅलशबयुिेट कििे आवियुयक आहे.

मेजरधंग कामात अँमीटर वापरताना घ्यावयाची खबरदारी

1  EMF चयुया सहोअियुस वि कधीही अँमीटि जहोडू नका. तयुयाचयुया कमी 

पयुितशकािामुळे ते हानशकािक हाय  किंट    काढेल आिश नाजूक मुवमेंट   

खिाब किेल. इलेकयुटयुिशकल   किंट    मियुयाद्शत किियुयास सकयुर्म 

असलेलयुया लहोडसह मालशकेतील अँमीटि नेहमी कनेकयुट किा.

2  यहोगयुय पहोलयुयिशटीचे  नशिीकयुर्ि किा. िशवयुहियुस पहोलनॅिशटीमुळे मीटि 

यांतयुिशक सयुटॉपचयुया वशिूद्युधडशफलेकयुट हहोते आिश यामुळे पॉइंटिला 

नुकसान हहोऊ िकते.

 मीटर अचूकता

         मीटि            ठिाशवक अचूकता

  मुशवंग कॉइल   0.1 to 2%

  मुशवंग  आयन्स    5%

  िेक्ट्फायिटाइप मूक्वं्ग कॉइल

  र्ममोकपल   1 to 3%

सर्कधट्समि्ये व्होल्टमीटरचा लोडधंग इफेक्ट आणध अॅमीटरचा व्होल्टेज ड्रॉप इफेक्ट 
(Loading  effect  of  voltmeter and voltage drop effect of ammeter in circuits)     
उद्दधर््टे:िड्याच्या शेवटी, आपण सकर््म व्हाल

•  ‘मल्टीप्लायर ‘ शब्दाची व्याख्या करा

•  व्होल्टमीटरच्या लोडधंग प्रभावाचे वधश्लेर्ण करा

•  रेझधस्टन्स मापनामि्ये अँमीटरवर व्होल्टेज ड्रॉपच्या प्रभावाचे वधश्लेर्ण करा

मल्टीप्लायर

P.M.M.C चयुया बाबतीत. उपकिि,े आपि पाहशल ेआह ेकी मवुशगं   कॉइलमधयुय े

बािीक गेज तांबयुयाची ताि असते. ही तांबयुयाची ताि फकयुत मशली कशंवा 

मायकयुिहो अँपशअिचयुया कयुिमाने अतशिय कमी किंट    वाहून नेऊ िकते.

इनयुसयुटयुिुमेंटला पूियुि सयुकेल वाचियुयास सकयुर्म कििाियुयाय सयुवीकािाियुह 

पयुिवाहाला फुल सयुकेल डशफयुलेकयुिन किंट कशंवा F.S.D असे मयुहितात. 

किंट   जेवयुहा असे P.M.M.C. इनयुसयुटयुिुमेंटला वयुहहोलयुटमीटिचयुया िूपात 

िूपांतिशत किायचे आहे, मुवशंग   कॉइलला सिेीजमधयुये   हाय  पयुितशकािाने 

जाइंट कििे आवियुयक आहे जिेेकिून किंट  F.S.D मधयुये पयुितशबंधशत केला 

जाऊ िकतहो. किंट   कशमंत. या मालशकेतील पयुितशकािाला मलयुटीपयुलायि  

िेजशटनयुस    मयुहितात.

वयुहहोलयुटमीटिचयुया संवेद्निीलतेमुळे सियुकशटमधयुये वयुहहोलयुटमीटिने लहोडशंग 

इफेकयुट कसा हहोतहो याचा अर्युयास किूया.

वह्ोल्टमीटरचा लोडधगं इफेक्ट   : ठिावशक वयुहहोलयुटजे महोजियुयासाठी मीटि 

नशवडताना वयुहहोलयुटमीटिची सेनसीटीवशटी  हा महतयुतयुवाचा एलशमेंट असतहो. 

कमी-िेजशटनयुस  सियुकशटयुसमधयुये वयुहहोलयुटेज महोजताना कमी सेनसीटीवशटी  

वयुहहोलयुटमीटि जवळजवळ अचूक िशडींग  द्ेऊ िकते, पिंतु हाय  िेजशटनयुस  

सियुकशटयुसमधयुये खूप हाय  एिि  नशियुमाि कििे नशियुचशत आहे. हे या 
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वसयुतुपहोजीिन मुळे वयुहहोलयुटमीटि, हाय  िेजशटनयुस  सियुकशटमधयुये जाइंट 

केलेले असताना, सियुकशटचयुया तयुया र्ागासाठी िंट मयुहिून काियुय किते आिश 

तयुयाद्युवािे, सियुकशटचयुया तयुया र्ागामधयुय े इकयुवयुहीवनॅलटं िजेशसयुटनयुस  कमी कित.े

यामुळे, मीटि नंति वयुहहोलयुटेज डयुिॉपचे कमी इंडशकेिन  द्ेईल जे मीटि 

कनेकयुट हहोियुयापूियुवी पयुितयुयकयुर्ात असयुतशतयुवात हहोते. या पिशिामास 

वयुहहोलयुटमीटिचा लहोडशंग इफेकयुट मयुहितात आिश तहो मेंन वयुहहोलयुटमीटिचयुया 

कमी संवदे्निीलतेमुळे हहोतहो.

ओहम/वयुहहोलयुट िेटशंगची हायअसलेले मीटि सियुवात वशियुवासाियुह िशजलयु 

द्ेते. संवदे्निील एलशमेंट लकयुर्ात घेिे महतयुवाचे आहे, वशिेर्त: जेवयुहा हाय 

-िजेशटनयुस  सियुकशटयुसमधयुये वयुहहोलयुटजे मापन कले ेजाते. तयुयामळु ेवयुहहोलयुटमीटि 

वापिताना खालील बाबींचे पालन कििे आवियुयक आहे.

•  मलयुटी-िेंज वयुहहोलयुटमीटि वापिताना, नेहमी सियुवात जासयुत वयुहहोलयुटेज 

िेंज  वापिा आिश नंति चांगले अप-सयुकेल (मधयुय-सयुकेलचयुया वि) िशडींग  

मशळेपियुयंत िेंज  कमी किा.

•  लहोडशंग इफेकयुटची नेहमी जािीव ठेवा. हा इफेकयुट हाय  सेनसीटीवशटी  

आिश वयुहहोलयुटमीटिमधील सियुवहोचयुच िेंज चा वयुहहोलयुटमीटि वापिून कमी 

केला जाऊ िकतहो.

•  मीटि िीडशंग किियुयापूियुवी, मलयुटी-सयुकेल इनयुसयुटयुिुमेंटमधयुये िेंज  

नशवडियुयाचा पयुियतयुन किा जसे की पयुिापयुत केलेले िशडींग  मधयुयम 

सयुकलेपकेयुर्ा जासयुत असले. जि इडंशकिेन  सयुकलेचयुया खालचयुया टहोकाला 

असेल ति मापनाची अचूकता कमी हहोते.

िेझशसयुटनयुस मापनात अँमीटिवि वयुहहोलयुटेज डयुिॉपचा िशजलयुट :िेझशसयुटनयुस 

महोजियुयाची अनॅमीटि/वयुहहोलयुटमीटिमेर्ड  खूप लहोकपयुिशय आह ेकािि यासाठी 

लागिािे उपकिि   सहसा पयुियहोगिाळेत उपलबयुध असते. या पद्युधतीमधयुये, 

मीटिचे द्होन  टाइपचे   कनेकयुिन िकयुय आहे (आकृती  1a आिश b).

द्होनयुही पयुिकििांमधयुये, जि अँमीटिआिश वयुहहोलयुटमीटि चे िीडशंग घेतले, ति 

िेजशटनयुस  ची महोजलेले कशमंत या द्युवािे द्शली  जाते.

Rm Voltmeter reading
Ammeter reading

 =  V
I

सियुकशटची पहोजीिन  अबाधशत किियुयासाठी, िेजशटनयुस  Rm चे महोजलेले 

कशमंत, खियुयाम कशमंतीचयुया  R चयुया बिहोबिीचे असेल, मयुहिून  अनॅमीटिचा 

िेजशसयुटनयुस   िूनयुय असेल आिश वयुहहोलयुटमीटिचा िेजशसयुटनयुस  इंफशनेट असेल.

तर्ापश, पयुिनॅकयुटशस  मधयुये हे िकयुय नाही, आिश मयुहिूनच, द्होनयुही पद्युधती 

चुकीचे िशजलयुट  द्ेतात. पिंतु खाली सांगशतलयुयापयुिमािे मापनातील एिि  

वेगवेगळयुया िेजशसयुटनयुस  मूलयुयांनुसाि कमी केली जाऊ िकते.

सियुकशट (आकृती 1a):या सियुकशटमधयुये, अँमीटि िेझशसयुटि द्युवािे वशद्युयुतयु 

किंटचे  खिे कशमंत महोजते. पिंतु वयुहहोलयुटमीटि िेझशसयुटनयुसवि खिे वयुहहोलयुटेज 

वाचत नाही. द्ुसिीकडे, वयुहहोलयुटमीटि िेझशसयुटनयुस आिश अँमीटिमधयुये 

वयुहहोलयुटेज डयुिॉप महोजतहो.

Ra ला चे िेजशटनयुस  समजा.

मग  Va = Ira वि वयुहहोलयुटेज कमी हहोते

Rmt  =  V  =  
V + V

 =  
R + R

      = R + R ............Eqn.(1)

Ra

R

a

R

a

II
II

I

true value of resistance R = Rm1  Ra ... Eqn.(2)

िेजशसयुटनयुसचे  खिे कशमंत R = Rm1 Ra ... Eqn. (२)

समीकिि 2 विून, हे टयुिु  आहे की िेजशसयुटनयुसचे महोजलेले कशमंत खिे 

मूलयुयापेकयुर्ा जासयुत आहे. विील समीकििाविून हे द्ेखील टयुिु  हहोते की, 

जि अँमीटि चा िेजशसयुटनयुस Ra िूनयुय असेल तिच खिे कशमंत महोजलेलयुया 

कशमंतीचयुया  बिहोबिीचे असते.

नधर््कर्र्: समीकिि 3 विून, हे टयुिु  आहे की जि मापन केलेलयुया  इंटिनल 

िजशसयुटनयुस ची कशमंत अँमीटि चयुया  इंटिनल िेजशसयुटनयुसचयुया तुलनेत महोठे 

असेल ति मापनातील एिि  लहान असेल. मयुहिून, आकृती  1(a) मधयुये 

द्ियुिवशलेले सियुकशट केवळ हाय  िेजशसयुटनयुस कशंमत  महोजियुयासाठी सियुवात 

यहोगयुय आहे.

सर्कधट (आकृती 1b): या सियुकशटमधयुये वयुहहोलयुटमीटि िेझशसयुटनयुस 

अकयुिॉस  वयुहहोलयुटेजचे खिे कशमंत महोजतहो पिंतु अँमीटि िेझशसयुटनयुस आिश 

वयुहहोलयुटमीटिद्युवािे पयुिवाहांची बेिीज महोजतहो. RV ला वयुहहोलयुटमीटिचा 

िेजशसयुटनयुस  असू द्युया. मग वयुहहोलयुटमीटिद्युवािे वशद्युयुतयु किंट
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IV  =  V
R

V

Measured value of the resistance

4).....Eqn.( 

R
R +1

R = R

becomes Eqn.(4) ,
V
Rby 

numerator and rdenominato the gmultiplyinBy 

4).....Eqn.( 

R
V + 

R
V

V = R

+
V = V = R

V

2m

V

2m

VR
2m   III

समीकिि 4 विून, हे सयुपयुर्युट  हहोते की िेजशसयुटनयुसचे    खिे कशमंत महोजलेलयुया 

कशमंतीचयुया  समान असते तिच

•  वयुहहोलयुमीटि RV चा िेजशसयुटनयुस इंनफशनाइट  आहे

•  वयुहहोलयुटमीटिचयुया पयुितशकािािी तुलना केलयुयास ‘R’ महोजला जािािा 

िेजशसयुटनयुस   खूपच कमी  असतहो.

Relative error 

नधर््कर्र्: समीकिि (6) विून, हे सयुपयुर्युट   आहे की वयुहहोलयुटमीटिचयुया 

िेजशसयुटनयुसचयुया तुलनेत महोजमापाखालील िेजशसयुटनयुसचे    कशमंत फािच 

लहान असलयुयास मापनातील एिि  लहान असेल. मयुहिून आकृती 1(b) 

मधयुये द्ियुिवशलेले सियुकशट कमी कशमंतीचयुया िेजशसयुटनयुस चे मेजिशंग किताना 

वापिले पाहशजे.

   

Therefore er .....Eqn.(6)
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शक्ति (Power) स्वाध्वायवासवाठी संबंधित धसद्वंात 1.11.93, 94 आधि 97 
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - घरगुती उपकरिे

न्यूट्रि ल  आधिअर््थ संकल्पनवा - कुधकंग रेंज  (Concept of Neutral and Earth -Cooking 
range)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  न्यूट्रि ल  आधि अर््थ संकल्पनवा सवंागवा

•  घरगुती उपकरिे स्पष् करवा

•  कुधकंग रेंज स्पष् करवा

•  इलेक्ट्रि क कुधकंग रेंजचे भवाग स्पष् करवा.

न्यूट्रिल  आधिअर््थ संकल्पनवा (आकृती   1) गृहोपयोगी उपकरिे:

घरगुती उपकरणे म्णजे घरांमधे् कुशकंग  करणे, धुणे आशण साफसफाई करणे 

इत्यादी शवशवध कामांसाठी वापरले जाणारे शवदयु त उपकरण/मिीन आहे.

मवानक सुरक्वा धनकष: प्रधशक्िवार्थींनवा पुढील तपशीलवंासवाठी 

आंतररवाष्रि ीय इलेट्रिोटे्क्निकल कधमशन (IECF 60335 -भवाग 2 - 

कलम 64) शी संबंधित मवानक सुरक्वा मवानदंडवंासवाठी धनददेश धदले 

जवाऊ शकतवात.

कुशकंग रेंज 

इलेक्ट्रिक कुशकंग रेंज म्णजे ओव्न आशण हॉट पे्टचे कॉक्बिनेिन होय . 

इलेक्ट्रिक रेंजमधे् अतं्यत काय्यक्षम हीशटंग एशलमेंटयुस असतात, ते कुशकंग उत्तम 

शनयंत्रण देते, िेल्फ ओव्न, बोटांच्ा टोकावरील शनयंत्रणे आशण कुशकंग घरातील 

जवळपास प्रते्यक संभाव्य गरजा पूण्य करण्ासाठी शिझाइन्स असतात.

कुशकंग रेंज च्ा पृष्ठभाग शहशटंग करणारे युशनट वरच्ा भागावर सेट केले जातात, 

या युशनटयुससाठी शवदयु त कनेक्शन देऊन कंटरि ोल केले जाते (आकृती   2). ओव्न 

शनयंत्रणे देखील वरच्ा बाजूला ठेवली जातात परंतु वेगळ्ा उंच शठकाणी से्प 

शसलेट्र क्विच देखील शदल असतो तसेच सेपरेट एशलवेटेि पेिेस्ल यूशनट असते.

कुशकंग  रेंज चे पाट्य 

सरफेस धहधटं्ग एधलमेंट् : सध्ाच्ा कुशकंग च्ा रेंज मधे् नायक्ोम एशलमेंट 

मॅगे्शियम ऑक्ाईि इनु्सलेिनसह मेटल टू्बमधे् बंद केला जातो. हे सरफेस 

शहशटंग एशलमेंट (आकृती   2) अशधक काय्यक्षम, अशधक शटकाऊ आशण हाताळण्ास 

सुरशक्षत आहे.

अर््य पॉईंट हा जशमनीिी जोिलेला पॉइंट  आहे, म्णजे, ग्ाहकांच्ा आवारात 

स्र्ाशनक पातळीवर अर््य  पॉइंट  आहे, तर नू्टरिल  पॉइंट  हा ग्ाहकांच्ा आवारात 

फीशिंग करणाऱ्या सेकंिरी  से्पिाउन टरि ान्सफॉम्यरचा स्ार  पॉइंट  आहे. नू्टरिल 

पॉइंट (नू्टरिल वायर) ची भूशमका सशक्य ट बंद करणे आशण कॉनजू्मर   लोि करंट 

(ररटन्य करंट) परत टरि ान्सफॉम्यरकिे नेणे आहे.

अर््य पॉइंट (ग्ाहकांच्ा आवारातअर््य तार) सामान् पररक्स्र्तीत शवदयु त प्रवाह वाहून 

नेणार नाही. अर््य पॉइंट (अर््य   वायर) चा वापर कॉनजू्मर  उपकरणांच्ा धातूच्ा 

चेशससला अर््य  िी जोिण्ासाठी आशण त्यांना रे्ट तारांपासून वेगळे करण्ासाठी 

केला जातो. म्णून, उपकरणे आशण कम्यचारयु यांची सुरक्षा सुशनशचित करण्ासाठी 

अर््य वायरचा वापर केला जातो.

उपकरणाच्ा चेशससचे शवदयु तीकरण झाल्ास अर््य  वायर (लहान) प्रवाह वाहून नेईल, 

म्णजे, एक बेअर लाईव् कंिट्र धातूच्ा चेशससला स्पि्य करतो. सशक्य टमधील 

शलकेज करंट  सशक्य ट बे्करला लगेच शटरिप करेल.

इनु्सलेिन शबघिल्ामुळे, आर्द्यता आशण इनु्सलेटरवर काब्यन शिपॉशझटमुळे अर््य  

वायर (गळती) व िॉट्य सशक्य ट करंट वाहून नेईल. या प्रकरणात ELCB (अर््य लीकेज 

सशक्य ट बे्कर) शकंवा RCCB (रेशसडू्अल करंट सशक्य ट बे्कर) नावाचा एक शविेष 

बे्कर जो कॅशलबे्ट केला जातो.

लहान प्रवाहांवर शटरिप (अवशिष्ट कारणांसाठी 6-30 mA आशण औद्ोशगक हेतंूसाठी 

300 mA च्ा क्माने). सव्य इलेक्ट्रिक कोि ELCBs शकंवा RCCBs चा वापर लागू 

करत नाहीत.
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से्प धसलेट्र क्स्चेस:से्प क्विच हा फक्त एक रोटरी क्विच आहे, जो चार शकंवा 

सहा हीटीगं रेंज  (वॅटेज)आपण  शनविू िकतो.आकृती 3 आशण 4.

से्प क्विच च्ा  दोन शकंवा तीन घटकांना 240 व्ोल्टिी जोिलेले आहे. हीटीगं रेंज  

प्रदान करण्ासाठी एकूण सशक्य ट चा  रशजटन्स   शकंवा व्ोले्टज बदलला जातो.

एकूण घटकांना समांतर जोिून उच्च उष्णता शमळते. कमी उष्णतेसाठी सव्य कॉइल 

सेरीज मदये जोिलेले आहेत (आकृती  3 आशण 4).

ओव्हन युधनट्: ओव्न युशनटमधे् दोन शहशटंग एशलमेंटअसतात, एक वरचा 

एशलमेंट आशण एक खालचा एशलमेंट.

ओव्नची उष्णता सामान्त र्ममोसॅ्ट आशण वेळेच्ा यंत्राद्ारे शनयंशत्रत केली जाते.

ओव्न इलेक्ट्रिक सशक्य टमधे्, ब्ॉइल युशनट दोन वेगळ्ा कॉइल च्ा  फे्ममधून 

क्स्रि ंग करून तयार केले जाते, तर बेक युशनटला फक्त एका कॉइलने क्स्रि ंग केले 

जाते.

आजकाल र्ममोसॅ्ट क्विचऐवजी, ठराशवक इन्ानाईट -उष्णतेचे क्विच वापरले 

जातात (आकृती   5). हे क्विच अंतग्यत हीटर चालवते ज्ामुळे रेंज  हीटर एशलमेंट 

शनयंशत्रत करणारे क्विच उघिणे आशण बंद करणे बाईमेटल होते. हा बाईमेटल हीटर 

कुशकंग रेंजची   सेरीज आहे आशण एशलमेंट शनयंशत्रत करण्ासाठी योग्य रेशजसटन्स 

असणे आवश्यक आहे.

ठराशवक शवदयु त शे्णीचा एक योजनाबद्ध आकृती आकृती  6 मधे् शदली  आहे.

धगझर  (Geyser)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  धगझर समजवावयून सवंागवा

•  योजनवाबद् आधि कन्स्रि कशन  आकृत्वंामियून धगझरच्वा भवागवंाची यवादी करवा 

•  गीझरचे कन्स्रि कशन  आधि ऑपरेशन स्पष् करवा

•  गीझरमिील संभवाव्य दोष आधि त्वंाचे उपवाय स्पष् करवा.

धगझर

हा एक इलेक्ट्रिक वॉटर हीटर आहे जो त्यात साठवलेल्ा पाण्ाचे तापमान शहशटंग 

करतो आशण तापमान मेंटईन करतो .

वॉटर हीटस्यचे अनेक प्रकार आहेत. सवा्यत सामान् म्णजे गीझर, जे अशधक 

काय्यक्षम आहे कारण शहशटंग पाणी रे्ट टॅपद्ारे वेगवेगळ्ा शठकाणी काढले जाऊ 

िकते. 

गीझरचे कन्स्रिकिन : शहशटंग पाण्ाचे शगझर शकंवा स्ोरेज वॉटर हीटरचे 

कन्स्रिकिन  सोपे आहे (आकृती   1).

बाह्य आवरण सौम्य स्ील िीटचे बनलेले आहे. आतील टाकी हेवी गेज तांब्ापासून 

बनलेली आहे जी गंज टाळण्ासाठी शटन केलेली आहे. उष्णतेचे अशतररक्त 

नुकसान टाळण्ासाठी बाहेरील आवरण आशण आतील टाकीमधील जागा काचेच्ा 

लोकरने भरलेली असते. हीशटंग एशलमेंटयुस, र्ममोसॅ्ट, इनलेट आशण आउटलेट 

पाईप टाकीमधे् बसवले जातात.

हीशटंग एशलमेंटयुस इमरिन हीटस्यसारखेच असतात परंतु टाकीच्ा आकारांना आशण 

सू्क बेसला अनुकूल असे वेगवेगळे आकार असतात. आकृती  2 शहशटंग घटकांचे 

काही आकार दि्यशवते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.93,94-97
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हीशटंग घटकांचे रेशटंग गीझरच्ा क्षमतेवर अवलंबून असते. 25 शलटर क्षमतेसाठी, 1 

KW एशलमेंट वापरले जातात, तर 50 शलटर क्षमतेसाठी 2 KW वापरले जातात, 100 

शलटर क्षमतेसाठी 3 KW वापरले जातात.

र्ममोसॅ्टयुस: र्ममोसॅ्टयुसचा वापर वॉटर हीटस्यमधे् शहशटंग घटकांना शवदयु त प्रवाह 

शनयंशत्रत करण्ासाठी आशण त्याद्ारे 32oC ते 88oC दरम्यान पाण्ाचे तापमान 

शनयंशत्रत आशण राखण्ासाठी केला जातो.

शगझरमधे् वापरले जाणारे सामान् र्ममोसॅ्ट:गीझरमधे् वापरलेला र्ममोसॅ्ट टू्ब 

आशण रॉि बायमेटल प्रकारचा असतो (आकृती   3).

गीझरच्ा उंचीवर अवलंबून 175 शममी, 275 शममी शकंवा 450 शममी लांबीसह 8 

शममी व्यासाच्ा आकारात र्ममोसॅ्ट उपलब्ध आहेत. र्ममोसॅ्टयुस टू्बमधे् शनशचित 

केले जातात आशण हीशटंग एशलमेंटसह माशलकेत जोिलेले असतात.

गीझरमधून पाण्ाचा पूण्य शनचरा होण्ापासून रोखण्ासाठी आउटलेट पाईपला 

आकृती 1 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे टाकीच्ा आत `U’ बेंि शदलेले आहे. बाहेरील 

केसवर एक पायलट शदवा बसशवला जातो जो युशनटचे  ऑटोमॅशटक  काय्य दि्यशवतो.

र्ममोसॅ्टच्ा शबघािामुळे शवकशसत होऊ िकणारा अशतररक्त दाब कमी 

करन्ासाठी आतील टाकीचे संरक्षण करण्ासाठी युशनटच्ा वरच्ा बाजूला एक 

फू्शजबल प्ग बसवला जातो.

वशकिं ग :जेव्ा शगझर सुरुवातीला बसवले जाते, तेव्ा इनलेट कॉक उघिुन , आतील 

टाकी भरुन घ्ावी  आशण पाण्ाची पातळी राखावी . 

हीटर ‘चालू’ केल्ास  पाणी गरम  होइल . जेव्ा पाण्ाचे तापमान एका सेट 

मूल्ापयिंत पोहोचते तेव्ा र्ममोसॅ्ट हीटरला पुरवठ्ापासून शिस्कनेट् करेल . 

(आकृती   3) आउटलेट पाईपमधून काढलेले पाणी तापमान कमी करते आशण 

त्यामुळे र्ममोसॅ्ट, हीटरला पुरवठ्ािी पुन्ा जोितो.

काळजी आशण देखभाल:गीझरला कमी देखभाल करावी लागते. आतील पृष्ठभागास 

शचकटणारे क्षार काढुण घ्ावेत . हे पाण्ातील खशनजांचे प्रमाण आशण प्रकार यावर 

अवलंबून असते. गीझरला सुरुवातीस पाणी न भरता उजा्य न देणे ही एकच काळजी 

घेणे जास्त आवश्यक आहे.

गीझरची समस्ा शनवारण

खालील तक्तामधे् दोष , कारणे आशण संभाव्य उपायांची यादी शदली आहे.

वॉट्र हीट्स्थ/गीझरमिील समस्वाधनववारि

दोष कवारिे टे्स्  आधि उपवाय

पाणी गरम होत नाही 1  फू्ज उिाला

2  2 ओपन सशक्य ट असेल 

3  हीटर एशलमेंट जळाले असेल 

1    फू्ज बदला.

2  तुटलेली वायर शकंवा सैल कनेक्शनसाठी                          

वायररंग तपासा.

3    बन्य आउट झालेले  एशलमेंट तपासा.

फू्ज उिणे सतत/पुनरावृत्ती 1   ग्ाउंिेि हीशटंग एशलमेंट

2   ग्ाउंिेि लीि वायर.

3  चुकीची जोिणी.

1   हीटर एशलमेंट ग्ाउंि तपासा.

2   ग्ाउंि साठी वायररंग तपासा. 

3   सव्य प्रकारे शवदयु त कनेक्शन तपासा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.93,94-97
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शवजेचा जास्त वापर केल्ाने वीज शबल वाढते 1   गळती नळ (नळ).

2   जास्त उघिलेले शहशटंग पाण्ाचे पाईप्स

3   र्ममोसॅ्ट सेशटंग खूप उच्च आहे.

4   हीशटंग एशलमेंट ग्ाउंि िॉट्य असेल  

5   से्कल शिपॉशझट ऑन .हीशटंग युशनटयुस

1    सव्य गळती नळ (नळ) मधे् वॉिर बदला.

2    गरम पाण्ाचा नळ िक्य शततका  बारीक      

असावा 

3   र्ममोसॅ्ट रीसेट करा. सेशटंग 60oC ते 65oC 

असावी.

4   ग्ाउंि साठी एशलमेंट तपासा.

5   युशनट काढा आशण तपासा

वॉधशंग मशीन  (Washing machine)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  वॉधशंग मशीन समजवावयून सवंागवा

•  वॉधशंग मशीनचे प्रकवार आधि वॉश टे्क्निक   सवंागवा

•  सुकधवण्वासवाठी मंॅगल ररंगरचे कवाय्थ सवंागवा 

•  डरि ेन पंप आधि डरि वाइव्ह मोट्रचे कवाय्थ स्पष् करवा

•  वॉधशंग मशीन योग्य धठकवािी ठेवतवानवा लक्वात घ्वावयवाचे मुदेि सवंागवा.

वॉधशंग मशीन

हे एक घरगुती शवदयु त उपकरण आहे ज्ाचा वापर कापि/फॅशब्क् शभजवणे, धुणे, 

धुणे, पीळणे/कोरिे करणे इ.

वॉधशंग मशीनचे प्रकवार:आधुशनक वॉशिंग मिीन त्यांच्ा काया्यनुसार तीन मुख्य 

गटांमधे् शवभागल्ा जाऊ िकतात.

ते आहेत

- सामान्( ऑरिीनरी )

- अध्य  ऑटोमॅशटक  (सेमी ऑटोमॅटीक )

- पूण्यपणे  ऑटोमॅशटक .(फूलली ऑटोमॅटीक)

i   सवामवान् प्रकवार

ऑरिीनरी शवर्आउट टाइमर: हे यंत्र पले्टर प्रकाराचे टेक्निक   वापरते ज्ामधे् 

मोटरला शिस्क बसवली जाते.

त्यात फक्त एक टब आशण एक मोटर वापरलेली असते  धुण्ासाठीचे  कापि 

टबमधे् भरले जाते, टबमधे् हाताने पाणी भरले जाते, शिटजिंट टाकले जाते. मोटर 

चालू केली जाते पले्टर शिस्क कापि टब भोवती शफरते आशण धुण्ाचा कालावधी 

ऑपरेटरद्ारे शनशचित केला जातो.

ऑरिीनरी शवर् टाइमर:सामान् प्रकाराप्रमाणेच, परंतु 1 ते 15 शमशनटांपयिंत धुण्ाची 

वेळ शनविण्ासाठी घड्ाळ टाइमरसह जोिले.जाते 

ii अि्थ- ऑट्ोमॅधट्क  प्रकवार (सेमी ऑट्ोमॅट्ीक)

या प्रकारात दोन टब असतात. एक धुण्ासाठी आशण, दुसरे कापि सुकशवण्ासाठी. 

वॉशिंग टब कमी वेगाने चालतो तर क्स्पन िरि ायर टब जास्त वेगाने चालतो. मिीनमधे् 

एक शकंवा दोन मोटर असतात.

iii पयूि्थपिे  ऑट्ोमॅधट्क  प्रकवार .(फयू लली ऑट्ोमॅट्ीक)

या प्रकारात, मायक्ोप्रोसेसर वॉि सायकल प्रोग्ाम वर मिीन चे काय्य असते . एकच 

टब असतो  मिीन वॉि सायकल, शिटजिंट इनटेक  आशण पाणी इनपुटसाठी प्रोग्ाम 

केले जाते. मिीन कापि धुते, (वॉि )आशण कोरिे करते आशण र्ांबते.

वरील प्रकारांव्यशतररक्त वॉशिंग मशिनला लोशिंगच्ा प्रकारानुसार शवभागले जाऊ 

िकते, म्णजे, टॉप लोशिंग आशण फं्ट लोशिंग. काही मिीन्समधे् धुण्ासाठी 

वापरलेले पाणी इलेक्ट्रिक हीटरच्ा साहाय्ाने आधीपासून शहशटंग केले जाते.

वॉश टे्क्निकचे   प्रकवार

वरील वगगीकरणाव्यशतररक्त, वॉशिंग मिीनचे वगगीकरण खाली स्पष्ट केल्ाप्रमाणे 

वापरल्ा जाणारयु या वॉि तंत्रानुसार केले जाऊ िकते.

पले्टर वॉि टेक्निक   आकृती  1):हे सवा्यत सामान् प्रकारचे पले्टर वॉि टेक्निक   

आहे, त्यात अवतल (कॅनवा )आकारात शिस्क असते ज्ाचा वापर पाण्ात कपिे 

शफरवण्ासाठी केला जातो. टबच्ा शभंतीचं्ा पृष्ठभागावर आशण शिस्कला घासून 

कपड्ातून घाण काढून टाकली जाते. (आकृती   1 आशण 2)
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ट्म्बलर प्रकवार (आकृती   3 अ):टंबलर प्रकारात साध्ा िरि मच्ा साहाय्ाने 

कपड्ांचे रोशलंग  करून धुणे चालते. याचे  कन्स्रिकिन  सोपे आहे आशण 

िरि मच्ा मागील बाजूस असलेल्ा पुलीद्ारे शकंवा इिलस्यच्ा घष्यण िरि ाइव्द्ारे िरि म 

शफरवल्ामुळे िरि मभोवती कापि गंुफले जाता आशण विच्छ होतात 

एधजटे्ट्र वॉश टे्क्निक   (आकृती   3b):वॉशिंग टबच्ा मध्भागी एक एशजटेटर 

जो लांब आशण दंिगोलाकार आहे स्र्ाशपत केला आहे. एशजटेटर च्ा भोवती 

पाणी आशण कापि शफरतात, त्यामुळे संपूण्य साफसफाईची प्रशक्या होते. नाजूक 

फॅशब्कसाठी योग्य नाही. 

एअर पॉवर वॉश टे्क्निक  : हे मिीन नाजूक कापि सहजतेने धुण्ासाठी एअर 

बबल टेक्निक वापरते.

चवाउस  पंच वॉश टे्क्निक  : धुण्ाची एक बहुआयामी पद्धत, ज्ामधे् कपड्ांच्ा 

पंशचंगमधे् अिकणे टाळण्ासाठी मिीनमधे् पाणी वरच्ा शदिेने शफरवले  जाते, 

कपड्ांवर जोरात  पाणी  केले जाते.

वॉट्र फॉल टे्क्निक  :हे कमी-अशधक प्रमाणात एशजटेटर वॉि टेक्निक सारखे   

आहे. हे यंत्र पाण्ाचे जेटयुस वापरते जे पले्टरच्ा खालून टबमधे् टाकले 

जाते. पाण्ाचा वेग आशण िक्ती घाण काढून टाकते. बहुतेक वॉशिंग मिीन 

इलेक्ट्रि शियनद्ारे दुरुस्त केले  जाऊ िकतात परंतु मायक्ोप्रोसेसर-शनयंशत्रत 

वॉशिंग मिीनच्ा दुरुस्तीसाठी काही अशधक प्रशिक्षण आशण अनुभव आवश्यक 

आहे.

सुकधवण्वासवाठी मंॅगल ररंगरसह कन्वे्हशनल प्रकवार: कन्वे्िनल वॉशिंग 

मिीन ऑपरेिन आशण कन्स्रिकिन च्ा  तुलनेने सोपे आहेत. अिा प्रकारच्ा 

मिीनमधील वॉशिंग सायकलमधे् वापरकत्या्यने मध्वतगी टबमधे् पाण्ाच्ा 

पातळीच्ा शचन्ापयिंत पाणी  भरलेले असते. साबण आशण ब्ीच जोिले जातात.

कोणत्या प्रकारचे कपिे धुवायचे यावर अवलंबून ‘ऑन’ वेळ शकंवा मिीनची 

धुण्ाची वेळ सेट केली जाते आशण नंतर ‘मिीन’ चालू केले जाते. बरयु याच 

मिीन्समधे्कोणत्याही इंटरमीशिएट गीअस्यशिवाय शफरतो (आकृती   4).

मिीनवर टायमर सेशटंग करून वॉि र्ांबवला जातो.  एशजटेटर  र्ांबवला जातो 

आशण िरि ेन पंप चालशवला जातो शकंवा िरि ाइशनंग करण्ासाठी वाल्व सुरू  केला जातो. 

कपिे धुण्ासाठी, मिीन काही कालावधीसाठी ‘चालू’ होते जसे की सव्य शिटजिंट 

शकंवा साबण कपड्ांमधून काढून टाकले जाते. या चक्ाला विच्छ धुवा सायकल 

म्णतात. मग कपिे मंॅगल ररंगरद्ारे दाबले जातात आशण कपड्ांमधील सव्य पाणी 

बाहेर काढले जातात.

काही प्रकारच्ा वॉशिंग मशिनमधे् हीटर असते, सामान्त इमेरिन  रॉि प्रकार 

चे असते  जे  वॉशिंग मिीनच्ा बॉटम कायमविरूपी शनशचित केला जातो. त्वरीत 

साफसफाईसाठी कपड्ांचे शजद्ी घाण कण सोिशवण्ासाठी उबदार पाणी तयार 

करणे हा हेतू त्याचा  आहे. या प्रकारांमधे् सामान्त: हीटर दुरुस्त करण्ायोग्य 

नसतो, एकदा दोष आढळल्ास तो बदलणे आवश्यक आहे. आकृती  5 हीटरसह 

साध्ा वॉशिंग मिीनचे कनेक्शन आकृती दि्यशवते.

खबरदवारी

i  एधजटे्ट्र लवा  पवानी इनपुट्  करतवानवाच्वा  कवालवाविीत र्वंाबवले 

पवाधहजे, कवारि जर तो ट्बमधे् पवाण्वाधशववाय चवालयू ठेवलवा 

तर,एधजटे्ट्रची  पवाण्वाच्वा अनुपक््थर्तीत कपडे धफरवण्वाची 

आवश्यक शतिी अनेक पट्ीनंी जवास्त असेल ज्वामुळे मोट्वार 

ओव्हरलोड होईल.

ii खवालच्वा केबललवा रस् प्रयूफ वेले्ड जवाळी ववापरून उंदरवंाच्वा 

नुकसवानीपवासयून संरधक्त केले पवाधहजे.

डरि वाइव्ह मोट्र :वॉशिंग मशिनमधे् वापरली जाणारी सवा्यत लोकशप्रय मोटर म्णजे 

शसंगल फेज 240 व्ोल्ट 50 हटयु्यझ. कॅपेशसटर स्ाट्य क््विरल केज इंिक्शन 

मोटर. या मोटस्य 1/3 ते 1/2 HP रेशटंग पयिंत असू िकतात. या मोटस्य सामान्तः 

ओव्रलोिपासून संरशक्षत असतात आशण बायमेटेशलक ओव्रलोि ररले शकंवा 

र्म्यल क्विचद्ारे ओव्रहाशटंग पररक्स्र्ती. या मोटस्यवर पाण्ाची गळती होणार नाही 

अिा प्रकारे ही मोटार लावलेली असते .

 लोकेधटं्ग द मशीन :मशिन अश्या शठकाणी ठेवले असले पाशहजे की जेरे् गोि  पाणी 

मुक्तपणे उपलब्ध होईल आशण आउटलेट शकंवा पाण्ाचा शनचरा व्यवस्र्ा देखील 

सहज उपलब्ध होईल. पुरवठा मंिळामधे् 3-शपन प्ग पॉईंटवर आणलेल्ा योग्य 

अर््य  सह रेट केलेले 3 शपन सॉकेट व्यवस्र्ा असावी. फ्ोअररंग अिा लेव्लमधे् 

असावे की मिीन िरि मवर अनावश्यक लोि आशण वायबे्िन  टाळण्ासाठी मिीन 

योग्यररत्या इंस्ॉल असावी 
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पंप सेट्  (Pump set)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  पंप सेट् स्पष् करवा

•  धवधवि एधलमेंट् धवचवारवात घेऊन मोट्रचवा पंप आधि क्मतवा धनवडण्वाची पद्त स्पष् करवा

•  पंपवंाचे प्रकवार समजवावयून सवंागवा आधि आवश्यकतेनुसवार योग्य प्रकवार आधि क्मतवा धनवडण्वासवाठी टे्बल ववापरवा 

•  पंप ्थर्वापनेचे योग्य ्थर्वान कसे धनवडवावे आधि योग्य धनयंत्रि सवािने कशी धनवडवावी ते सवंागवा

•  पंपवंामिील दोष धनववारि.

पंप सेट्

पंप सेट म्णजे इलेक्ट्रिक मोटर आशण शवशहरीतून (शकंवा) बोर (शकंवा)  इ.मधून पाणी 

उपसण्ासाठी एकत्र जोिलेले इमे्लर/पंप.

पंपवाची धनवड :पाणी उचलण्ासाठी पंप शनविण्ापूवगी खालील बाबीचंा शवचार 

करणे आवश्यक आहे.

-  उचलायचे पाण्ाचे प्रमाण

-  शवतररत केल्ा जाणारयु या पाण्ाची उंची

-  उचलण्ाची वेळ.

वरील बाबीचं्ा आधारे शवशहरीतून/पपांतून पाणी उचलण्ासाठी मोटरसह पंप 

शनविणे आवश्यक आहे.

मोटारच्ा आवश्यक HP त्याची ची शवशिष्ट उंची आशण शदलेल्ा वेळेत पाणी 

उचलण्ाचे प्रमाण कसे मोजावे हे दाखवण्ासाठी खाली एक उदाहरण शदले आहे.

उदवाहरि:घरगुती पंप सेटसाठी एचपीची गणना.

240V, 50 Hz च्ा शसंगल फेज एसी मोटरने चालशवलेल्ा पंपाने 15 शमशनटांत 30 

मीटर उंचीवर 1000 शलटर पानी  शवतरीत करावे लागते. मोटरची काय्यक्षमता 80% 

असल्ास मोटारचा HP िोधा.

शदले

काय्यरत व्ोले्टज - 240V, 50 Hz

शवतररत केल्ा जाणारयु या पाण्ाचे प्रमाण - 1000 शलटर

शवतररत पाण्ाची उंची - 30 मी

मोटरची काय्यक्षमता - 80%

शवतरण वेळ - 15 शमशनटे

उपाय

पंपाने केलेले काम / शमशनट =

शिफारस केलेल्ा मोटरचा पुढील जवळचा HP 0.75 HP आहे

पंप :पंपांचे वगगीकरण प्रामुख्याने दोन प्रकारात करता येते. ते आहेत 

-  रेशसप्रोकेशटंग पंप

-  रोटरी पंप.

रेधसप्रोकेधटं्ग पंप:या प्रकारच्ा पंपामधे्, मुख्य शफरत्या भागामधे् केवळ परस्पर 

गती असते आशण म्णूनच हे नाव पिले आहे . आकृती  1 रेशसप्रोकेशटंग पंपचे मुख्य 

भाग दि्यशवते.

जेव्ा शपस्न िावीकिे सरकतो तेव्ा शसलेंिरच्ा आत आंशिक वॅ्कू्यम तयार 

होतो. आकृती  1 मधील चेक व्ॉल्वव् 1 वॅ्कू्यमच्ा सक्शन प्रभावामुळे, क्पं्रग 

अॅक्शन आशण शिस्चाज्य टू्ब 4 मधील पाण्ाची पातळी ही शिस्चाज्य टू्ब मदये 

येते पण वातावरणाच्ा  सक्शन दाबा मुले व्ॉल्वव् ओपन होतो. आशण शसलेन्डर 

भरण्ासाठी पाणी आत येते झिप 2 आकृती  1 उघितो आशण वातावरणामुळे 

सक्शन पाईप 3 द्ारे शसलेंिरमधे् पाणी भरू देतो. बाहेर दबाव. शपस्नच्ा या 

स्रि ोकला सक्शन स्रि ोक म्णतात.

दुसरीकिे, जेव्ा शपस्न उजवीकिे म्णजे शिस्चाज्य शकंवा शिशलव्री स्रि ोककिे 

सरकतो तेव्ा शसलेंिरमधील पाणी चेक व्ॉल्वव् 1 आशण शिशलव्री पाईप 4 द्ारे 

बाहेर ढकलला जातो. शिशलव्री स्रि ोक दरम्यान व्ॉल्वव् 2 क्पं्रग आशण पाण्ाच्ा 

दाबाने बंद राहतो. 

तर्ाशप, या प्रकारच्ा पंपामधे् केवळ शिस्चाज्य स्रि ोक दरम्यानच पाण्ाचा  ईमि्यन  

होत असल्ाने, पंप सतत प्रवाही  न होता पाण्ाचा सं्पदन करणारा प्रवाह तयार 

करतो. या प्रकारच्ा पंपला शपस्न पंप म्णतात.

रोट्री पंप : बाजारात या पंपाचे बरेच प्रकार आहेत. तर्ाशप, सेंटरि ीफू्गल पंप, जेट 

पंप आशण सबमशस्यबल पंप हे घरांमधे् पाणी उचलण्ासाठी सामान्तः  वापरले 

जाणारे पंप आहेत.
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सेंट्रि ीफ्यूगल पंप:आकृती  2 मधे् सेंटरि ीफू्गल पंपचे कन्स्रिकिन  आशण ऑपरेिन 

दाखवले आहे.

सेंटरि ीफू्गल पंपचे ऑपरेिन सेंटरि ीफू्गल फोस्य वर आधाररत आहे. पंप केला जाणारे 

पाणी हे  पंपाच्ा इनलेट शकंवा मध्वतगी शवभागात प्रवेि करत असताना, इंपेलर 

वे्न च्ा  शफरत्या  शक्ये मुले शनमा्यण होणार दाब  पाण्ाला बाहेर फेकते (आकृती2).

इंपेलरच्ा बाहेरील काठावर र्दव वेगाने शफरत असल्ामुळे गती वाढते. जसजसे 

अशधक र्दव पंपमधे् प्रवेि करतो, तसतसे इंपेलरला वेढलेल्ा आवरणात अशधक 

र्दव गती तयार होते. ही गती पंप शिस्चाज्य पोट्यमधून र्दव बाहेर टाकण्ास भाग पािते.

ज्ा शठकाणी तुलनेने कमी दाबाने मोठ्ा प्रमाणात पाणी उपसायचे असते तेरे् 

सेंटरि ीफू्गल पंप वापरले जातात.

सबमधस्थबल पंप : हा पंप सेंटरि ीफू्गल पंपांच्ा रेंज मधे् देखील येतो आशण 

ज्ा शठकाणी खूप खोलवर पाणी असेल  अिा शठकाणी ते वापरात आढळतात. 

सबमशस्यबल पंपमधे् मोटर असते आशण पंप एका अक्षीय लांबीमधे् पाण्ात 

बुिलेले असतात (आकृती   3). साधारणपणे, अिा पंपांचा वापर बोअरवेलसाठी 

केला जातो जेरे् पाणी उचलण्ाचे प्रमाण रेशसप्रोकेशटंग पंप च्ा क्षमतेपेक्षा जास्त 

असते. अिा प्रकारच्ा पंपांमधे् वापरलेली मोटर 3-फेजची असते.

केबल् आशण मोटर वांयशिंगला वॉटर पू्रफ सीशलंग असते कारण ते पाण्ात बुिवले 

जातात. अिा पंप सेटचे खालील फायदे असतील.

-  व्यास लहान आहे.

-  मोटर आशण पंप पाण्ात बुिाले असतात. त्यामुळे जशमनीवर जागेची गरज 

नाही. - पाणी पोहोचवण्ासाठी मोटर आशण पंप पूण्यपणे मेटल पाईप्सद्ारे 

जोिलेले आहेत.

-  काय्यक्षमता अशधक आहे कारण पंप असलेली मोटर पाण्ाच्ा पातळीपयिंत 

शकंवा पाण्ाच्ा आत असेल.

-  कूशलंग केवळ पाण्ाने प्रभावीपणे केले जाते.

-  सक्शन पाईपचा वापर न केल्ामुळे कोणत्याही खोलीतून पाणी उचलण्ासाठी 

शकंवा बोअरवेलचा वापर केला जाऊ िकतो.

तोटे

-  उभारणीची शकंमत आशण खरेदीची प्रारंशभक शकंमत जास्त असते .

-  काही दोष आढळल्ास, पाईप लाईनसह संपूण्य युशनट काढून टाकणे 

आवश्यक आहे. - उभारणी आशण देखभाल या दोन्ी कामांसाठी कुिल 

कामगार आवश्यक आहेत.

जेट् पंप : सामान्तः  घरगुती शवशहरी आशण  बोअरवेलमधे् वापरल्ा जाणारयु या 

सेंटरि ीफू्गल पंपचा आणखी एक प्रकार म्णजे जेट पंप. जेट पंपमधे्, मोटर आशण 

पंप एका ब्ॉकमधे् एकत्र केले जातात (आकृती   4).

पंपाच्ा खालच्ा भागात दोन कनेक्टं्ग पाईप्स आहेत. एकाला सक्शन पाइप आशण 

दुसऱ्याला इजेक्शन पाइप म्णतात. पाण्ाचा एक भाग इजेक्शन पाईपद्ारे जेट 

असेंबलीमधे् पाठशवला जातो आशण ते सक्शन पाईपमधील पाणी वेंचुरी तत्तानुसार 

वर उचलण्ास मदत करते.

सक्शन, इजेक्शन आशण शिशलव्री पाईप्स आशण मोटर क्षमता  व शतचे काय्य तक्ता 

1 च्ा मदतीने शनविले जाऊ िकते. जवळजवळ सव्य प्रकारचे पंप वि टेक्निक   

युशनट असतात.

बेल्ट  शकंवा कपशलंगद्ारे इलेक्ट्रिक मोटरसह जोिलेले शकंवा मोटर आशण पंप 

दोन्ीचा समावेि असलेले शसंगल (मोनो) ब्ॉक असतात.

पंप सेट्चे ्थर्वान  :सक्शन शलफ्ट कमी करण्ासाठी आशण चांगली काय्यक्षमता 

प्राप्त करण्ासाठी पंप जलस्ोताच्ा िक्य शततक्या जवळ स्र्ाशपत केला पाशहजे.

जेव्ा आवश्यक असेल तेव्ा सहज तपासणी आशण देखभाल करण्ासाठी 

पंपाभोवती पुरेिी जागा शदली पाशहजे.

पंप सुरू करण्ापूवगी याची खात्री करा.

-  िाफ्ट हाताने मुक्तपणे शफरतो की नाही .

-  गंॅ्ि  पेटी व्यवक्स्र्त घट्ट केली आहे का 

-  शिशलव्री िाखेत जर काही असेल तर झिप उघिली जाते.
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चालू क्स्र्ती  दरम्यान खालील तपासा.

-  रोटेिनची शदिा योग्य आहे.

-  पंप सुरळीत चालू आहे.

तक्तवा 1

समस्यवानधववारि चवार्ट्

क्र. क्र. अडचिी संभवाव्य कवारि

१

2

3

4

५

6

पंपा मधुन  पाणी येत नाही

येणारे  पाणी पुरेसे नाही.

पुरेसा पे्रिर  नाही.1पंप खूप जास्त पॉवर  

घेते.

पंप मधून पाणी  लीक

जास्त होत असेल 

पंप मधून जास्त आवाज येत असेल .

पंप आवरण आशण सक्शन पाईप प्राइम केलेले नाहीत.

शिशलव्री हेि खूप हाय  आहे.

सक्शन शलफ्ट खूप जास्त आहे.

इंपेलर/सक्शन पाईप चोकि असेलरोटेिनची चुकीची शदिा.

सक्शन पाईपमधे् गळती.गंॅ्ि  पॅशकंग/यांशत्रक सील जीण्य झाले आहे. 

फूट व्ॉल्वव् चोक असेल /पाण्ात बुिालेला नसेल . इंपेलर खराब झाला असेल .

िाफ्ट स्ीव् शनघाले असेल  

खराब झालेले बॉल बेअररंग.

हेि  खूप खाली असेल .

शफरणाऱ्या भागात यांशत्रक घष्यण जास्त असते. िाफ्ट वाकलेला.

स्शफंग बॉक् खूप घट्ट असेल  (गंॅ्ि खूप घट्ट आहे).

गंॅ्ि पॅशकंग/यांशत्रक सील जीण्य झाले आहे. िाफ्टची स्ीव  जीण्य झाले असेल  .

गंॅ्ि पॅशकंग/मेकॅशनकल सील योग्य क्स्र्तीत नसेल .

हायिरि ॉशलक पोकळ्ा शनमा्यण होणे.

फाऊंिेिन व्यवक्स्र्त .

िाफ्ट वाकलेला.

शफरणारे भाग सैल शकंवा तुटलेले आहेत.

बेअररंग जीण्य झाले आहे.

-  स्शफंग बॉक्ची गळती सामान् आहे म्णजे, गंॅ्ि  पॅक पंपमधे् प्रशत शमशनट 

50 ते 60 र्ेंब. असावे मं्णजे  - बॉल बेअररंग्स जास्त शहशटंग होत नाहीत.

ट्रिबलशयूधटं्ग इन  पंप: पंप्समधे् अिचण आल्ास, टरिबल िूटीगं चाट्य (तक्ता 2) 

च्ा मदतीने दोष िोधा आशण दोष सुधारा.
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ऑट्ोमॅधट्क  इलेक्ट्रि क आयन्थ  (Automatic electric iron)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  नॉन-ऑट्ोमॅधट्क आधि ऑट्ोमॅधट्क इधफमेल  मिील फरक सवंागवा

•  बवायमेट्ल र्ममोसॅ्ट्च्वा बवंाििीचे वि्थन करवा

•  अॅडजेससे्बल र्ममोसॅ्ट्चे कवाय्थ स्पष् करवा

•  ऑट्ोमॅधट्क  इधफमेल  मधे् संभवाव्य दोष, त्वंाची कवारिे आधि सुिवारवात्मक कवारववाईची यवादी करवा.

ऑट्ोमॅधट्क  इलेक्ट्रिक आयन्थ  

ऑटोमॅशटक  आयन्य   आशण सामान् (नॉन - ऑटोमॅशटक ) आयन्य   यांच्ातील फरक 

हा आहे की  ऑटोमॅशटक  प्रकारामधे् तापमान शनयंशत्रत करण्ासाठी र्ममोसॅ्शटक 

उपकरण असते. इशफमेल  च्ा दोन्ी प्रकारांमधे् इतर भाग कमी-अशधक प्रमाणात 

सारखेच असतात. (आकृती कं् 1)

शवशिष्ट पूव्यशनधा्यररत मूल्ापयिंत उष्णता शनयंशत्रत करण्ासाठी  ऑटोमॅशटक  

इशफमेल   र्ममोसॅ्शटक क्विचसह बसशवल्ा जातात. र्ममोसॅ्शटक क्विच पूव्य शनधा्यररत 

तापमान  गाठल्ावर पुरवठा खंशित करतो आशण आयन्य   रं्ि झाल्ावर पुरवठा 

पुन्ा जोितो. रेयॉन, कापूस, रेिीम, लोकर इत्यादी म्णून शचन्ांशकत हँिलच्ा 

अगदी खाली िायल असलेली टशनिंग नॉब तापमान प्रीसेट शनविण्ासाठी ऑपरेट 

केली जातात 

दोन प्रकवारचे  ऑट्ोमॅधट्क  इलेक्ट्रिक आयन्थ   आहेत :

1 िरि ाय  ऑटोमॅशटक  आयन्य  

3 पे्र/स्ीम  ऑटोमॅशटक  आयन्य  

र्ममोसॅ्ट््स

र्ममोसॅ्ट हा एक क्विच आहे जो पूव्यशनधा्यररत तापमानात सशक्य ट बंद करण्ासाठी 

शकंवा उघिण्ासाठी शिझाइन केला जातो. आधुशनक हीशटंग उपकरणांमधील 

सवा्यत सोपा आशण शवश्ासाह्य घटकांपैकी एक म्णजे बायमेटल र्ममोसॅ्ट. हे स्ोव्, 

टोस्र, फूि वॉम्यर, इशफमेल   इत्यादीमंधील तापमान शनयंशत्रत करण्ा साठी 

वापरला जातो  . उपकरणे जास्त शहशटंग होण्ापासून रोखण्ासाठी तेा  सुरक्षा साधन 

म्णून काम करतेा .

बायमेटल र्ममोसॅ्ट (आकृती   2)

र्ममोसॅ्टमधे् धातूच्ा दोन पट्टांपासून बनवलेली एक शद्धातू पट्टी असते ज्ामधे् 

वेगवेगळ्ा मेलशटंग पॉइंट असलेले दोन धातू  एकत्र जोिलेले असतात. धातूची पट्टी 

शहशटंग झाल्ावर प्रसरण पावते आशण रं्ि झाल्ावर आकंुचन पावते. बाईमेटल 

पट्टीतील एका धातूला शहशटंग केल्ावर त्याच्ा प्रसरण दर जास्त असतो आशण 

दुसऱ्याचा कमी दर असतो.

बाईमेटल क्स्रिप शहशटंग केल्ावर, पट्टीतील दोन्ी धातू प्रसरण पावतात परंतु बॉटम 

असलेला धातूचा प्रसरण अशधक वेगाने होते आशण वरच्ा अध्ा्य भागाला संपक्य  

पॉइंट पासून दूर शकंवा वाकण्ास भाग पािते (आकृती   2b). सशक्य ट उघिणे, 

संपक्य  खंशित करण्ासाठी पट्टी कल्य शकंवा वाकणे पुरेसे आहे.

जसजसे पट्टी रं्ि होते, ते क्स्र्र पॉइंट िी संपक्य  सरळ करते आशण पुनसिंचशयत 

करते. हीशटंगवर बाईमेटल पट्टीचे वाकणे, त्या बाजूकिे असते ज्ाचा प्रसरण दर 

कमी असतो.

अॅिजेससे्बल र्ममोसॅ्ट (आकृती   3)

र्ममोसॅ्टचे काय्य खालीलप्रमाणे आहे. चांदीच्ा कॉनटॅक  पट्टी B (Fig 3 (a) भाग B) 

ची रचना अिा प्रकारे केली जाते की त्यात वरच्ा शदिेने दाब असेल  तर शनयंत्रण 

िाफ्ट तापमान सेशटंगनुसार पट्टी B वर शकंवा खाली हलवतेा .

पट्टी A (Fig 3(a)-भाग A) त्याच्ा चांदीच्ा कॉनटॅक पट्टी सोबत  अिी रचना 

केली आहे की शतच्ात खालच्ा शदिेने ताण आहे. परंतु त्याची खालची हालचाल 

इनु्सलेटेि ब्ॉकद्ारे प्रशतबंशधत आहे.

तापमान सेशटंग कंटरि ोल नॉबच्ा ‘ऑफ’ क्स्र्तीत, पट्टा A आशण B एकमेकांपासून 

दूर राहतील, चांदीच्ा संपकािंना उघिलेल्ा क्स्र्तीत ठेवतील, ज्ामुळे, हीशटंग 

एशलमेंट सशक्य ट उघिे राहतील.

जेव्ा तापमान सेशटंग शनयंत्रण नॉब शकमान क्स्र्तीवर सेट केले जातेा , तेव्ा शनयंत्रण 

िाफ्ट वर सरकतेा  आशण पट्टी B आशण त्याच्ा चांदीच्ा संपका्यस काही अंतरापयिंत 

वरच्ा शदिेने जाण्ास आशण पट्टी A च्ा चांदीच्ा संपका्यिी संपक्य  करण्ास 
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अनुमती देतेा .

अिा प्रकारे, हीशटंग एशलमेंट सशक्य ट बंद होत, आयन्य गरम  होते. बायमेटल क्स्रिप 

जी देखील गरम होताच , वरच्ा शदिेने वाकते आशण इनु्सलेटेि ब्ॉक क्स्रिप A 

ला ढकलते , ज्ामुळे, चांदीचे संपक्य  वेगळे होतात आशण हीशटंग एशलमेंट सशक्य ट 

उघिते.

आयन्य  रं्ि झाल्ावर, शद्धातूची पट्टी देखील रं्ि होते आशण सरळ क्स्र्तीत परत 

येते. इनु्सलेटेि ब्ॉकची खालची हालचाल चांदीच्ा संपक्य  पट्टी A ला चांदीच्ा 

संपक्य  पट्टी B च्ा संपका्यत येऊ देते; त्यामुळे सशक्य ट बंद होते आशण आयन्य  पुनः 

गरम होते.

इक्च्छत तापमान गाठल्ावर आयन्य च्ा हँिलजवळ/मधे् लावलेला शदवा शवझतो.

स्ीम/से्प इधफमेल   (IS 6290)

इलेक्ट्रिकली स्ीम इशफमेल   आशण िरि ाय इशफमेल  मधे् फरक नाही. वाफेच्ा 

आयन्य शहशटंग घटकाच्ा वर एक लहान जलािय बसवलेला असतो. यावरील 

कंटरि ोल व्ॉल्वव्मुळे पाणी सोल-पे्टमधील ररसेसेसमधे् हळूहळू पे्र होते.

 व्ॉल्वव् पाणी टाकीमधे् परत जाण्ापासून रोखते. जेव्ा पाणी सोलपे्टच्ा शहशटंग 

पोजीिन वर जाते तेव्ा ते वाफेमधे् रूपांतररत होते आशण सोल-पे्टच्ा बॉटम 

असलेल्ा शिर्दांमधून बाहेर येते. आकृती  4 मधे् सामान् वाफेच्ा आयन्य च्ा 

कन्स्रिकिन ची आकृती दि्यशवली  आहे.

दुरुस्तीची पद्त

बहुतेक स्ीम इशफमेल  मधे्, हीशटंग एशलमेंट सोल-पे्टसह सील केलेले असते. 

जेव्ा एशलमेंट उघिे शकंवा लहान असल्ाचे आढळले, तेव्ा सीलबंद हीशटंग 

एशलमेंटसह सोल-पे्ट बदलणे आवश्यक आहे. इशफमेल  मधे् आढळलेल्ा 

सदोष पॉवर कॉि्य सेट आशण र्ममोसॅ्ट व्यशतररक्त, स्ीम आयन्य खालील कारणांमुळे 

पाण्ाच्ा/वाफेच्ा कंटेनरच्ा भागांमधे् समस्ा शनमा्यण करू िकतात:

i वाफेच्ा इशफमेल  पाण्ाची टाकी भरण्ासाठी ग्ाहकाने शिक्स्ल्ड पाण्ाऐवजी 

नळाचे पाणी वापरले असावे. यामुळे टाकीमधे् क्षार जमा होऊ िकतात आशण 

पाणी आत  आशण बाहेर पिण्ाचे माग्य बंद होऊ िकतात.

ii ग्ाहकाने काही काळ आयन्य ला पाणी सोिले असावे, पररणामी मीठ आशण गंज 

तयार होतो.

टाकीमधे् पाबॉटम क्व्नेगर भरून आशण आयन्य ला इलेक्ट्रिक सप्ाय सोबत  

जोिून मीठाचा साठा काढला जाऊ िकतो.र्र  साफ करण्ासाठी अनेक प्रयत्न 

करावे लागतील.
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दोष संभवाव्य कवारिे योग्य ती कृती करवावी
उष्णता नाही

अपुरी उष्णता

जास्त उष्णता

सोल-पे्टवर फोि

अशू् कपिे.

लोह आपोआप बंद होत नाही.

कपड्ांना शचकटते.

लोह िॉक देते.

आउटलेटवर वीज नाही. दोषपूण्य कॉि्य शकंवा 
प्ग. सैल टशम्यनल कनेक्शन. लोखंिात 
तुटलेली शिसे. सैल र्ममोसॅ्ट कंटरि ोल नॉब. 
सदोष र्ममोसॅ्ट. सदोष हीटर घटक. र्म्यल 
फू्ज उघिा.

कमी लाइन व्ोले्टज. चुकीची र्ममोसॅ्ट 
सेशटंग. सदोष र्ममोसॅ्ट. सैल कनेक्शन.

चुकीची र्ममोसॅ्ट सेशटंग. सदोष र्ममोसॅ्ट.

जास्त उष्णता.

सोल-पे्टवर खिबिीत जागा, शनक, सॅ्कच, 
बुर.

र्ममोसॅ्ट क्विच संपक्य  एकत्र वेले्डि आहेत

गशलच्छ सोल-पे्ट. कपड्ांमधे् जास्त 
स्ाच्य.

र्ममोसॅ्ट नॉबची चुकीची सेशटंग.

फॅशब्क इस्ती करण्ासाठी लोखंि खूप गरम 
आहे.

खंशित पृथ्ी कनेक्शन. हीशटंग एशलमेंटचे 
कमकुवत इनु्सलेिन.

सामान् पृथ्ीसह पृथ्ीची सातत्य उपलब्ध 
नाही.

पॉवरसाठी आउटलेट तपासा. दुरुस्त करा शकंवा बदला. 
टशम्यनल तपासा आशण घट्ट करा. लीि दुरुस्त करा शकंवा 
बदला. विच्छ आशण घट्ट करा. र्ममोसॅ्ट बदला. वेगळे 
असल्ास घटक पुनक्स्र््यत करा. टाकल्ास, सोल-पे्ट 
असेंब्ी बदला. बदला

आउटलेटवर व्ोले्टज तपासा. र्ममोसॅ्ट समायोशजत आशण 
ररकॅशलबे्ट करा. र्ममोसॅ्ट बदला. कनेक्शन विच्छ आशण 
घट्ट करा.

र्ममोसॅ्ट समायोशजत आशण ररकॅशलबे्ट करा शकंवा बदला. 
र्ममोसॅ्ट बदला.

प्रर्म र्ममोसॅ्ट शनयंत्रण दुरुस्त करा. नंतर बदला

शकंवा सोल-पे्ट दुरुस्त करा, त्याच्ा क्स्र्तीनुसार.

हे िाग बारीक एमरीने काढून टाका आशण त्या भागाला 
बफने पॉशलि करा.

र्ममोसॅ्ट क्विच संपक्य  तपासा. त्यांना सक्तीने उघिा. 
कॉनॅ्ट् पॉइंटयुस कंटरि ोल नॉबच्ा बंद क्स्र्तीत उघड्ा 
क्स्र्तीत असावेत.

विच्छ.

कमी तापमानात लोह. पुढच्ा वेळी कमी स्ाच्य वापरा. 
योग्य तापमानासाठी नॉब सेट करा.

र्ममोसॅ्ट सेशटंग कमी करा.

पृथ्ी कनेक्शन तपासा आशण योग्यररत्या कनेट् करा. 
हीशटंग एशलमेंटचे इनु्सलेिन प्रशतरोध तपासा; आवश्यक 
असल्ास घटक पुनक्स्र््यत करा.

मुख्य पृथ्ी सातत्य तपासा आशण योग्यररत्या कनेट् करा.
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इलेक्ट्रिक केट्ल
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट्रिक  केट्ल आधि त्वाचे प्रकवार स्पष् करवा

• इलेक्ट्रिक केट्लचे भवाग सयूचीबद् करवा आधि सवंागवा

• नवीन एधलमेंट् बसवण्वाच्वा पद्तीचे वि्थन करवा

• सवामवान् कवाळजी आधि देखभवाल सवंागवा.

इलेक्ट्रिक  केट्ल

इलेक्ट्रिकल केटल हे एक शहशटंग होणारे  यंत्र आहे जे त्यात ओतलेले र्दव (जसे 

की पाणी, दूध इ.) गरम करण्ासाठी वापरले जाते. इलेक्ट्रिक केटलचे दोन प्रकार 

आहेत:

- सॉसपॅन प्रकार

-  ईमि्यन  हीशटंग प्रकार.

सॉसपॅन प्रकवार: सॉसपॅन प्रकाराच्ा  केटलचे कन्स्रिकिन आकृती 1 मधे् शदले 

आहे. भाग खालीलप्रमाणे आहेत. 

1 बोल्ट, नट आशण वॉिर होल्डीग बॉटम कव्र 

2  शहशटंग एशलमेंट

3  एसे्स्ोस िीट

 4  सोल-पे्ट

5  पे्रिर पे्ट

6  बॉटम  कव्र

7  हँिल 

8  टॉप कव्र

9  इबोनाइट लेग 

10  आउटलेट सॉकेट

11  शपतळी पट्टा ( ब्ास क्स्रिपस )

बॉट्म कव्हर:खालचे कव्र नट आशण वॉिरद्ारे िरीराच्ा मध्वतगी बोल्टला 

बसवले जाते. (आकृती कं् 1).

हीधटं्ग एधलमेंट्:त्याच्ा सामान् बांधकामात, हीशटंग एशलमेंट नायक्ोम ररबनचे 

बनलेले आहे. नायक्ोम ररबन अभ्रक वर गंुिाळलेली असते . हे दोन गोलाकार 

अभ्रक तुकड्ांमधे् ठेवलेले असते, जेणेकरून नायक्ोम वायर  केटलच्ा 

कोणत्याही धातूच्ा भागािी संपका्यत येऊ नये. घटकांची दोन टोके दोन शपतळी 

पट्टांमधून केटलच्ा आउटलेट सॉकेट टशम्यनल्िी जोिलेली असतात.

एसे्स्ोस शीट्:हीट इनु्सलेटर म्णून काम करण्ासाठी हे एशलमेंट आशण अभ्रक 

इनु्सलेिनच्ा खाली ठेवलेले आहे. हे केटलमधील उष्णतेचे लॉस  कमी करते 

आशण वाढीव इनु्सलेिन देते.

सोल-पे्ट्: सोल पे्ट ही एक कास् आयन्य पे्ट आहे ज्ाचा पृष्ठभाग सपाट 

आहे आशण त्याचे मुख्य काय्य म्णजे एशलमेंट कंटेनरच्ा जवळच्ा संपका्यत ठेवणे 

आशण शहशटंग झाल्ावर तापणे .

पे्रशर पे्ट् :ही  कास् आयन्यचे बनलेले असते आशण मधल्ा बोल्टवर नटने 

बसवली  जाते. पे्रिर पे्ट सोल पे्ट ल धरून  ठेवते.

नवीन एधलमेंट् बसवण्वाची पद्त:खालील से्प्स द्ारे केटल शिसमेंटल करा .

-  केटल उलट करा आशण   तळाचे आवरण चे नट सैल करा . नट बाहेर काढा 

आशण बॉटम कव्र काढा.

-  सॉकेट टशम्यनल बाजंूच्ा घटकांचे ब्ास क्स्रिप कनेक्शन काढा. 

-  शफशटंग केलेले सू्क सैल करून टशम्यनल सॉकेट काढा.

-  पे्रिर पे्टचे नट उघिा.

-  पे्रिर पे्ट, सोल-पे्ट, एसे्स्ोस िीट आशण नंतर हीशटंग एशलमेंट काढा.

-  योग्य आकार आशण रेशटंग असलेल्ा नवीन हीशटंग एशलमेंटसह बदला.

-  केटल पुन्ा एकत्र करा.

-  अर््य  वरील कोणत्याही दोष आशण इनु्सलेिन  मधील दोषा साठी इनु्सलेिन 

रशजटन्स  कतेची चाचणी घ्ा.

ईमश्थन  प्रकवार : या प्रकारातील हीशटंग एशलमेंट टू्बलर  ईमि्यन  हीशटंग 

शिझाइनचे आहे. काही केटलमधे् सॉकेट टशम्यनलच्ा बाजूला एक इजेट्र प्रकार 

सुरक्षा उपकरण समाशवष्ट केले जाते.

जर केटल पाण्ाशिवाय चालू असेल तर सेफ्टी शपन (आकृती   2) जो टेनंिन 

असलेल्ा क्पं्रगवर सोल्डर केला जातो आशण प्ग बाहेर ढकलतो. ही सुरक्षा शपन 

सोल्डररंगद्ारे क्स्र्तीत ठेवली जाऊ िकते. हीशटंग एशलमेंट एका पोकळ नळीच्ा 

आत लपवले जाते आशण इनु्सलेटेि असते  (आकृती   3).
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नवीन एशलमेंट बहुतेक प्रकारच्ा केटलमधे् अिचणीशिवाय बसवता येतात.

नवीन एधलमेंट् धफट् करिे:नवीन एशलमेंट खालील पद्धतीने बसवावी 

-  एशलमेंट एका हातात धरा आशण कपलर हाऊशसंगवरील आच्छादन उघिा.

-  बाहेरील फायबर सीशलंग वॉिर बाहेर सरकवा.

-  केटलच्ा आत एशलमेंट असेंबली शफरवा आशण वरच्ा बाजूने हळूवारपणे 

बाहेर काढा.

-  जुने एशलमेंट इलेक्ट्रिक िॉपमधे् घेऊन जा आशण ते बदलणे अचूक शिझाइन 

आशण वॅटेजचे आहे याची खात्री करा.

-  धातूच्ा पृष्ठभागावर न ठोकता बोर्ट चाकूने केटलमधील घट्ट  से्कल काढा.

-  नवीन घटकावरील सीशलंग वॉिर, सहसा फायबरपासून बनवलेले, ठेवा.

-  कपलर हाऊशसंगमधे् नवीन वॉिर योग्य क्माने बसवण्ाची काळजी घ्ा. 

पुन्ा एकत्र करा

कवाळजी आधि देखभवाल

-  चालू’ असताना केटल कधीही ररकामी करू नका.

-  देखभाल शकंवा दुरुस्ती करण्ापूवगी सॉकेटमधून प्ग काढून टाका.

- नुकत्याच कोरड्ा उकळलेल्ा केटलमधे् पाणी कधीही ओतू नका, जे 

वापरकत्यािंना धोक्याशिवाय, एशलमेंट खराब करू िकते.

-  केटलचा धातूचा भाग 3-शपन प्ग आशण 3-शपन उपकरण सॉकेट वापरावी 

अर््य  असावी .

-  कॅ्क शकंवा खराब झालेले सीशलंग वॉिर बदला.

-  एसे्स्ोस िीटची क्स्र्ती चांगली आहे का ते तपासा. काढताना नुकसान 

झाल्ास नवीन बदला.

-  दोषपूण्य प्ग, सॉकेट शकंवा केबल एकदा लक्षात आल्ास त्वररत बदला.

-  अप्ायन्स पॉवर कॉि्य प्गचे अर््य क्लिप अचूकपणे अर््य   कनेक्शनसाठी 

उपकरणाच्ा सॉकेटच्ा आतील बाजूस बसले पाशहजेत. योग्य शफशटंग आशण 

विच्छता तपासा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.93,94-97
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शक्ति (Power) स्वाध्वायवासवाठी संबंधित धसद्वंात 1.11.95  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - घरगुती उपकरिे

हीधटं्ग एधलमेंट्, हीट्र/इमश्थन हीट्र, इलेक्ट्रि क स्ोव्ह आधि हॉट् पे्ट् (Heating element, 
heater/immersion heater, electric stove and hot plate)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.
•  इंडक्शन हीट्र समजवावयून सवंागवा

•  इंडक्शन हीट्रचे कन्स्रि कशन , फवायदे आधि तोटे् स्पष् करवा.

इंिक्शन हीटर अन्न गरम  करण्ासाठी इलेट्रि ोमॅगे्शटक फील्ड 
वापरतो. हीटर चालू केल्ावर, शवदयु त प्रवाह धातूच्ा कॉइलमधून 
जातो, ज्ामुळे चंुबकीय के्षत्र तयार होते. हे चंुबकीय के्षत्र नंतर कुशकंग  
पॅनच्ा धातूमधे् प्रवेि करते आशण पॅनमधे् शवदयु त प्रवाह आणते. 
शवदयु तप्रवाह नंतर उष्णतेच्ा विरूपात उजा्य शवसशज्यत करते,आशण  
पॅनमधे् अन्न शिजवते. (आकृती कं् 1)

इंडक्शन म्हिजे कवाय?

इलेट्रि ोमॅगे्शटक इंिक्शन, ज्ाला सहसा इंिक्शन म्णून संबोधले 
जाते, बदलत्या चंुबकीय के्षत्रामुळे इलेक्ट्रि क कंिट्रमधे् शवदयु त 
प्रवाह शनमा्यण होते . वीज आशण चंुबकत्व या दोन शवघशटत गोष्टी 
नाहीत; ते एकाच अंतशन्यशहत घटनेपासून उद्भवलेल्ा दोन एशलमेंट 
आहेत - इलेट्रि ोमॅगे्शटझम.

यामुळे, चंुबकीय के्षत्रातील बदलामुळे शवदयु त प्रवाह शनमा्यण होतो. 
त्याचप्रमाणे, कंिट्रमधील शवदयु त के्षत्रामधे् बदल झाल्ामुळे 
चंुबकीय के्षत्र शनमा्यण होते. नंतरचे हे इंिक्शन हीटरच्ा मागील 
काया्यचे तत्त आहे, जे तुम्ाला इंिक्शन कुकटॉप्सचे काय्य समजून 
घेण्ासाठी माशहत असणे आवश्यक आहे.

इंडक्शन हीट्र

इंडक्शन हीट्रचे आतील दृश्य (आकृती   2)

इंिक्शन हीटर इतर कोणत्याही शसरेशमक कूकटॉपसारखे शदसते, 
ज्ामधे् वेगवेगळ्ा आकाराचे पॅन आशण भांिी ठेवण्ासाठी 
वेगवेगळे झोन असतात. यात किक, उष्णता-रशजटन्स  क ग्ास-
शसरेशमक पे्ट असते ज्ावर वापरकता्य भांिी आशण पॅन ठेवतो 
ज्ांना शहशटंग करणे आवश्यक आहे. पे्टच्ा खाली रे्ट धातूची एक 
इलेट्रि ोमॅगे्शटक कॉइल असते जी इलेट्रि ॉशनक पद्धतीने शनयंशत्रत 
केली जाते. हीटरच्ा वर ठेवलेल्ा भांड्ाला  शहशटंग करण्ासाठी 
जबाबदार हा मुख्य एशलमेंट आहे.

जेव्ा तुम्ी हीटरचा वीजपुरवठा चालू करता तेव्ा कॉइलमधून 
शवदयु त प्रवाह वाहतो. कॉइलमधून जाणारा शवदयु त प्रवाह कॉइलच्ा 
सभोवतालच्ा सव्य शदिांना चंुबकीय के्षत्र तयार करतो, ज्ामधे् रे्ट 
त्याच्ा वर (जेरे् भांिी आशण भांिी ठेवली जातात). (आकृती   3) 

लक्षात घ्ा की या पॉइंट पयिंत, कोणतीही उष्णता शनमा्यण होत नाही, 
कारण तयार होत असलेल्ा चंुबकीय के्षत्रामुळे कोणतीही उष्णता 
शनमा्यण होत नाही जोपयिंत शतसरी वसू्त - कुशकंग पॅन - शमक्मधे् 
आणली जात नाही.
जेव्ा हीटर पॅन (योग्य सामग्ीपासून बनवलेले) कुकटॉपवर ठेवले 
जाते, तेव्ा कॉइलद्ारे तयार केलेले चंुबकीय के्षत्र पॅनच्ा धातूमधे् 
देखील प्रवेि करते. या चढउतार चंुबकीय के्षत्रामुळे आता पॅनच्ा 
सामग्ीमधूनही शवदयु त प्रवाह वाहू लागतो. अिा प्रकारे पॅनच्ा 
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पृष्ठभागावर ‘पे्रररत’ करंटला एिी करंट म्णतात, जो तारांमधून 
वाहणाऱ्या शवदयु त प्रवाहापेक्षा वेगळा असतो. एिी करंट हे खरे तर 
शवदयु त प्रवाहाचे लूप आहेत जे जवळच्ा बदलत्या चंुबकीय के्षत्रामुळे 
धातूच्ा के्षत्रात पे्रररत होतात.
हा पे्रररत शवदयु तयु प्रवाह पॅनच्ा धातूच्ा संरचनेभोवती शफरतो आशण 
त्यातील काही ऊजा्य उष्णतेच्ा रूपात नष्ट करतो. ही उष्णता आहे 
जी कूकटॉपवर ठेवलेल्ा पॅनचे तापमान वाढवते आशण वहन आशण 

संवहनाद्ारे उष्णता हस्तांतरणाद्ारे पॅनमधे् अन्न शिजवते.

इंडक्शन हीट्रचे फवायदे आधि तोटे्

1   इंिक्शन हीटस्य खूप जास्त  ऊजा्य-काय्यक्षम असतात, ज्ामधे् ते 

कमीतकमी ऊजजेसह बहुतेक ऊजा्य कुशकंग  पॅनमधे् हस्तांतररत 

करतात. (आकृती   4)

2   तसेच, इंिक्शन कूकटॉप्स नेहमीच्ा स्ोव्च्ा शवपरीत, खूप लवकर 

भांिे गरम   करतात, जे त्यांच्ा सभोवतालची ऊजा्य मोठ्ा प्रमाणात 

गमावतात.

3   ते विच्छ आशण ऑपरेट करणे खूप सोपे आशण वापरण्ास सुरशक्षत 

आहेत.

तोटे्

इंिक्शन हीटरचा एक मोठा दोष म्णजे ते फक्त त्यांच्ािी ‘सुसंगत’ 

असलेल्ा पॅन आशण भांड्ांसह काम करतात. कुकटॉपवर ठेवलेल्ा 

कंटेनर आशण भांड्ांमधे् काही विरूपात आयन्य   असणे आवश्यक आहे 

(उदा. से्नलेस स्ील), कारण ते एकमेव धातू आहे जे काय्यक्षमतेने एिी 

प्रवाह शनमा्यण करते आशण चंुबकीय के्षत्राद्ारे उष्णता शनमा्यण करते. त्यामुळे 

इंिक्शन हीटरवर ग्ास, अॅलु्शमशनयम आशण कॉपर कुकवेअर वापरता 

येत नाही.

र्ोिक्यात, जर तुम्ाला शवदयु त काय्यक्षमता, जलद गरम, उत्तम कुशकंग  

शनयंत्रण आशण सुरशक्षततेच्ा उच्च पातळीची काळजी असेल तर इंिक्शन 

हीटर वापरणे ही एक स्ाट्य गोष्ट आहे. इंिक्शन कुकटॉप्ससाठी तुमच्ा 

शवद्मान कूकवेअरच्ा योग्यतेबद्ल, फक्त त्यांना चंुबक शचकटवून पहा. 

जर ते शचकटले तर पॅन/भांिे वापरण्ास योग्य आहे.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.95
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शक्ति (Power) स्वाध्वायवासवाठी संबंधित धसद्वंात     1.11.96  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - घरगुती उपकरिे

फयू ड धमक्सर  (Food mixer)

उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• फयू ड धमक्सर आधि त्वाची वैधशष्टे् स्पष् करवा

• धमक्सरची देखभवाल आधि सेववा प्रधक्रयवा सवंागवा

• त्वंाच्वा सवामवान् समस्वा, कवारिवंाची यवादी करवा आधि त्वावर उपवाय सुचववा.

फयू ड  धमक्सर

हे एक इलेक्ट्रि क घरगुती उपकरण आहे ज्ाचा उपयोग फळे आशण 
अन्नधान् शमक्, रस, आशण शमश्ण ग्ाइंि करण्ासाठी केला जातो.

त्यात मध्म आकाराची युशनव्स्यल मोटर वापरली आहे. आकृती  1 
शमक्रचे सव्य पाट्य दाखवते.

फयू ड धमक्सरची वैधशष्टे्

शमक्रयु  च्ा बॉिी ची रचना उत्ादकावर अवलंबून असते   . 
वायबे्िन मुक्त धावण्ासाठी शविेष काळजी घ्ावी. ओव्रलोि 
शटरि प, जार माउंशटंग लॉक (शफक्कं्ग) आशण योग्य झाकण बंद करणे 
यासारख्या सुरशक्षतता वैशिष्टे् उपकरणांमधे् समाशवष्ट आहेत.

एसी युशनव्स्यल मोटर बेसमधे् ठेवली आहे. जारमधे् कशटंग चाकू 
असतात जे शमश्ण ग्ाइंि करतात . आकृती  2 मधे् ठराशवक 
शमक्रची योजनाबद्ध आकृती दाखवली आहे.

फूि शमक्र चे पॉवर रेशटंग 100 ते 750 वॅटयुस पयिंत असते. फूि 
शमक्रची स्पीि  3000 ते 14000 स्पीि प्रशत शमशनट आहे. शनयंत्रण 
क्विचवर इक्च्छत गती शनविली जाते

प्रकारानुसार शमक्र चालवण्ाची वेळ 1 शमशनट ते 60 शमशनटांपयिंत 
बदलते. टॅप केलेले फील्ड कॉइल रोटरी शकंवा पुि बटण क्विचद्ारे 
गती शनविण्ास सक्षम करते. फूि शमक्र साधारणपणे 3 से्प  
वेगाने चालतो.

फयू ड धमक्सरची देखभवाल आधि सक्व्ह्थधसंग: उत्ादका चे सेवा 
पुक्स्तका, उपलब्ध असल्ास, ते अनेक वेळा वाचा आशण सूचनांचे 
अनुसरण करा. प्रर्म ग्ाहकाची तक्ार ऐका आशण त्याची नोदं घ्ा. 
प्गपासून स्पीि शसलेट्र क्विच कनेक्शनपयिंत शमक्र वेगवेगळ्ा 
टेस् घ्ा तपासा आशण देखभाल काि्यमधे् तपिील प्रशवष्ट करा.

कंटयूनु्टी  आशण इनु्सलेिन प्रशतरोधासाठी शवर् अँि शवदाउट  पॉवर 
कॉि्यसह शमक्रची चाचणी घ्ा. वैयक्क्तक भागासाठी इनु्सलेिन 
रशजटन्स   मूल् 1 Megohm पेक्षा कमी नसावे. पॉवर कॉि्य 3-कोर 
असावी आशण प्ग आशण सॉकेट व्यवक्स्र्त  अर््य केलेले  3-शपन/
सॉकेट प्रकारचे असावे.

परंतु िबल इनु्सलेटेि (पीव्ीसी बॉिी) शमक्रमधे् दोन कोर केबल 
आशण 2-शपन प्ग प्रकार असू िकतो. खराब झालेले प्ग शकंवा 
पॉवर कॉि्य बदलणे आवश्यक आहे. ब्ि टेन्िन  तपासा आशण ते 
सामान् करा. ब्िची लांबी तपासा; त्याच्ा मूळ लांबीच्ा 2/3 भाग 
कमी आढळल्ास, त्याच से्पशसशफकेिन ब्िने शकंवा शमक्रच्ा 
उत्ादकाकिून शमळवलेल्ा ब्िने बदला.

क्विच त्याच्ा योग्य काया्यसाठी तपासा. दोष असलेल्ाला बदलून 
समान तपिील असलेल्ा नवीन  चांगले क्विच टाका . मोटर 
असेंब्ी उघिण्ापूवगी, त्यांच्ा योग्य फॉम्यसाठी कपशलंग तपासा. 
शबयररंग्जच्ा क्स्र्तीची कल्पना शमळशवण्ासाठी िाफ्टचा प्ाय 
आशण उभ्ा हालचाली तपासा.

घट्ट बेअररंग चुकीचे संरेखन, िाफ्टमधे् वाकणे, वाळलेल्ा ग्ीस 
शकंवा से्हक, घाण, खराब झालेले कमु्यटेटर शकंवा खराब झालेल्ा 
बेअररंगमुळे असू िकते.
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बन्यन् से्ल साठी शकव्ा वायिीगं  कलर साठी  वायिीगं तपासा. टेस् 
द्ारे तपासा की टन्य िॉट्य  आहे, ओपेन आहे शकंवा त्याचे इनु्सलेिन 
रशजटन्स  क मूल् कमी झाली  आहे. आवश्यक असल्ास ररवाइंि 
करा शकंवा बाहेरील एजन्सीकंिून ररवाइंशिंग करा.

मोटार हाऊशसंगवर सू्क घट्ट करताना, असेंबशलंग प्रशक्येदरम्यान 
आपल्ा बोटांनी आमजेचरला काही अंतराने शफरवा जेणेकरून ते 
बांधले जात नाही याची खात्री करा.

िरि ाइव् कपशलंगवर जार/कंटेनर शफक् करा.

सशक्य ट आकृतीनुसार पुरवठा कॉि्य कनेट् करा.

कंटयूनु्टी  आशण इनु्सलेिन रशजटन्स  कतेसाठी शमक्रची चाचणी 
घ्ा. शकमान इनु्सलेिन रशजटन्स   मूल् 1 Megohm असावे .

सप्ाय  कनेट् करा आशण त्याच्ा कामाची चाचणी घ्ा.

दुरुस्ती

शमक्रच्ा दुरुस्तीमधे् येणाऱ्या काही सामान् समस्ा टेबल 1 मधे् 
शदल्ा आहेत ज्ात संभाव्य कारणे आशण त्यांचे उपाय देखील शदले 
आहेत.

                    ततिवा 1

       समस्वा धनववारि चवाट््थ

 समस्वा शक्य कवारि सुिवारवात्मक कवारववाई

शमक्र चालत नाही अ) ओव्रलोि  ररले शटरि प कॉईल  शटरि प झाली 
असेल

b) आउटलेटवर वीज नाही.

c) सदोष पॉवर कॉि्य शकंवा प्ग असेल 

ि) लॉक केलेला िाफ्ट

ई) जीण्य झालेले ब्ि

f) ओपन सशक्य ट केलेले.

अ) ओव्रलोि ररले रीसेट करा आशण 
ग्ाहकाला भशवष्ात शमक्र ओव्रलोि न 
करण्ाचा सल्ा द्ा.

b) जर तुमच्ा दुकानात शमक्र चालू असेल 
पण ग्ाहकाच्ा घरी चालू नसेल तर ग्ाहकाला 
सॉकेट दुरुस्त करायला सांगा.

c) पॉवर कॉि्य/प्ग तपासा, दुरुस्त करा 
शकंवा बदला.

ि) पुरवठा अनप्ग करा आशण िाफ्ट हाताने 
शफरवण्ाचा प्रयत्न करा. विच्छ करा

बेअररंग्ज; शनमा्यत्याच्ा सल्लानुसार शबयररंग्ज 
ऑइलीगं   करा . जर िाफ्ट अजूनही घट्ट 
असेल तर, शबयररंग्ज पुनक्स्र््यत करा शकंवा 
बदला. िाफ्ट वाकलेला असेल. िाफ्ट शकंवा 
आमजेचर असेंब्ी बदला.

e) ब्िेस आशण सैल क्पं्रग्स बदला

f) फील्ड आशण आमजेचर शवंशिंग तपासा. 
सदोष आढळल्ास ते पुन्ा करा शकंवा 
बदला.
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 समस्वा शक्य कवारि सुिवारवात्मक कवारववाई

चालू असताना फू्ज उितो .

शमक्र चालतो पण
शहशटंग होतेा .

खराब स्पाशकिं ग
मोटरवर
ब्िेस

a) िॉट्य पॉवर कॉि्य 

b) लॉक केलेला िाफ्ट

c) दोषपूण्य आमजेचर शकंवा फील्ड कॉइल

ि) खराब इनु्सलेिन

प्रशतकार

e) कमी क्षमतेचे फू्ज

अ) शमक्रचे ओव्रलोशिंग

b) शमक्रचे टाइम रेशटंग ओलांिले आहे

c) वाकलेला िाफ्ट आशण रोटर से्टरला 
घासत आहे.

ि) अयोग्य जोिणी

e) िॉट्य टन्य 

अ) घासलेले शकंवा जीण्य झालेले शकंवा सैल 
ब्िेस

ब) फीशटंग शकंवा असमान

कमु्यटेटर पृष्ठभाग.

अ) कॉि्य बदला.

b) वरील ‘d’ प्रमाणे.

c) वायशिंग्सची र्ोिक्यात चाचणी घ्ा. िॉट्य 
आढळल्ास, ररवाइंि करा शकंवा बदला.

ि) तपासा, चाचणी करा आशण दुरुस्ती करा.

e) शमक्र रेशटंगच्ा शवरूद्ध फू्जची क्षमता 
तपासा. आवश्यक असल्ास बदला.

अ) शमक्रमधील भार कमी करा शकंवा 
ग्ाहकाला जास्त क्षमतेच्ा शमक्रसाठी 
घेण्ाचा सल्ा द्ा

b) ग्ाहकाने शमक्र चालू केलेला कालावधी 
तपासा आशण शमक्रिी तुलना करा

रेशटंग त्यानुसार सल्ा द्ा

c) तपासा, दुरुस्त करा शकंवा आवश्यक

असल्ास बदला

ि) तपासा, दुरुस्त करा शकंवा आवश्यक

असल्ास बदला

e) तपासा, चाचणी करा आशण आवश्यक 
असल्ास ररवाइंि करा.

अ) ब्िेस तपासा, त्याचा आकार बदला, 
क्पं्रग्स बदला शकंवा योग्य तणावासाठी ब्िेस 
पुनक्स्र््यत करा.

b) सँि पेपर वापरा शकंवा कमु्यटेटरला 
लेर्वर शफरवा.
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 समस्वा शक्य कवारि सुिवारवात्मक कवारववाई

शमक्रला  िॉक लागतो अ) पाणी गळती आशण

रे्ट टशम्यनल्च्ा संपका्यत येत आहे (दुहेरी

सह इनु्सलेटेि शमक्र

प्ाक्स्क बॉिी आशण दोन शपन प्ग ल  अर््य   
कनेक्शन नसेल ).

b) शमक्रमधील व्ेंट होल बॉिी भरलेले 
असेल .

c) खराब झालेले पॉवर कॉि्य

ि)अर्गीग  कनेक्शन नसेल 

e) मेटल बॉिीच्ा संपका्यत येणारे लाइव भाग

अ) ब्ॉकेजसाठी कपलर हेि असेंबलीमधील 
िरि ेन होल तपासा. हरवलेल्ा िाफ्टमुळे 
शकंवा जीण्य झालेले बेअररंग, इबोनाइट वॉिर 
तुटल्ामुळे गळतीसाठी जार तपासा. दुरुस्त 
करा शकंवा बदला.

ब) व्ेंट होल विच्छ करा.

c) तपासा आशण आवश्यक असल्ास बदला.

ि) शमक्र मोटर, पॉवर कॉि्य आशण 
सॉकेटमधे् अर््य   कनेक्शन तपासा. 
आवश्यक असल्ास अर््य   कनेक्शन दुरुस्त 
करा आशण पुन्ा करा.

ई) मेगर ने  तपासा आशण आवश्यक 
असल्ास सुधारात्मक कारवाई करा.

वेट्  ग्वाइंडर
उधदिषे्:या धड्ाच्ा िेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• वेट्  ग्वाइंडर समजवावयून सवंागवा

• धवधवि प्रकवारचे वेट्  ग्वाइंडर सवंागवा

• वेट् ग्वाइंडरचे भवाग स्पष् करवा

• वेट् ग्वाइंडरमिील संभवाव्य दोष आधि त्वंाचे उपवाय स्पष् करवा.

वेट्  ग्वाइंडर

हे घरगुती शवदयु त उपकरण आहे, जे ओले  धान् दळण्ासाठी 
वापरले जाते. प्रकार: वेट  ग्ाइंिरचे तीन प्रकार आहेत

- कन्वे्िनल     (शनयशमत) वेट  ग्ाइंिर.

- टेबल टॉप वेट ग्ाइंिर.

- शटल्टीग वेट  ग्ाइंिर  

कन्वे्हशनल     (धनयधमत) वेट्  ग्वाइंडर (आकृती   1)

घरांमधे् वापरले जाणारे सवा्यत सामान् वेट  ग्ाइंिर म्णजे कंटेनर 
शफरणारे वेट  ग्ाइंिर.

वेट  ग्ाइंिरचे महत्वाचे भाग आहेत:

- मोटर

-  दळणारा दगि(ग्ाइंिीग स्ोन )

-  कंटेनर

-  पुली 

- बेल्ट 

-  फे्म आशण सँ्ि

मोट्र : ओल्ा ग्ाइंिरमधे् वापरलेली मोटर सामान्तः  कॅपेशसटर 
स्ाट्य-इंिक्शन मोटर असते (आकृती   2 आशण 3). त्याला दोन 
शवंशिंग आहेत. मोटार सुरू करण्ासाठी स्ारशटंग आशण रशनंग  
वाइंशिंग दोन्ी शवंशिंग ल सप्ाय शदला असता, जेव्ा रेट केलेल्ा 
गतीच्ा 70 ते 80% पयिंत पोहोचते तेव्ा सेंटरि ीफू्गल क्विशचंग 
शसस्मद्ारे स्ारशटंग वाइंशिंग बंद केली  जाते. मोटर नंतर फक्त 
रशनंग  वाइंशिंगवर चालते.
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स्ोन :ग्ाइंिर स्ोनमधे् दगिांचे दोन भाग असतात. एक मेल आशण 
एक शफमेल .मेल  भाग पायात िंकूच्ा आकाराच्ा पोकळीच्ा 
शवरुद्ध शफरताना धान् दळतो (शफमेल  दगि). हा शफमेल   भाग 
से्नलेस स्ीलच्ा कंटेनरला जोिलेला असतो जो मोटारला सप्ाय 
शमळाल्ावर शफरतो. दोन्ी दगि कठोर गॅ्नाइटपासून तयार केले 
जातात जे सामान्तः  पांढरे काळे रंगाचे असतात.

पुली:िरि मचा वेग मोटरच्ा वेगापेक्षा कमी असतो, साधारणपणे 500 
ते 600 r.p.m. मोटरचा वेग साधारणपणे 1450 r.p.m. आशण िरि मचा 
वेग सामान्तः  1:3 च्ा प्रमाणात चालवलेल्ा पुलीपेक्षा मोठ्ा 
व्यासाची पुली वापरून कमी केला जातो. िरि ायव्र पुली आशण 
शफरव शवलेल्ा पुलीमधील िक्तीचे प्रसारण No A 36 शकंवा A 39 
(आकृती   4) प्रकाराच्ा V बेल्टद्ारे होते.

फे्म आधि स्टँड:ग्ाइंशिंग स्ोन, मोटर पुली हे सव्य से्नलेस स्ीलचे 
आवरण शकंवा प्ाक्स्क मोक्लं्डगसह आयताकृती फे्ममधे् ठेवलेले 
आहेत.मेल  ग्ाइंशिंग स्ोन ठेवण्ासाठी ग्ाइंिरच्ा एका बाजूला 
वेगळा उभा सँ्ि शदला जातो. जर एमएस फे्म वापरली असते , व  
ती सहसा क्ोशमयम पे्टेि असावी.

वेट्  ग्वाइंडर - देखभवाल आधि सक्व्ह्थधसंग :ओल्ा ग्ाइंिरमधे्, 
दोष  दोन प्रकारांमधे् वगगीकृत केले  जाऊ िकतात . शवदयु त दोष 
आशण यांशत्रक दोष.

काही यांशत्रक दोष शवदयु त दोष देखील शनमा्यण करतात. काही सामान् 
समस्ा आशण त्यांची दुरुस्ती तक्ता 1 मधे् शदली आहे.

सुरक्वा उपवाय

•  शवदयु त उपकरणांवर काम करण्ापूवगी वीज बंद असल्ाची खात्री 
करा.

 •  प्ग.सॉकेटमधून काढा .

देखभवाल पद्ती:आधीपासून बनवलेल्ा प्रोग्ामनुसार एक 
इलेक्ट्रि कल मिीन शकंवा उपकरणे ठेवली पाशहजेत. देखरेखीच्ा 
काही पद्धती पाळल्ा पाशहजेत,

- दैशनक देखभाल

- माशसक देखभाल

- वाशष्यक देखभाल
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अ . 

क्.

दोष कारणे चाचणी आशण उपाय

१

2

3

4

5

6

7

8

मोटर सुरू होत नाही

मोटर सुरू होते परंतु 
वेगाने गरम होते

मोटर खूप गरम चालते

मोटर हळू चालते.

मोटार मधूनमधून धावते

मोटर गोगंाट करणारा 
आहे

वापरकत्या्यला धक्ा 
बसतो

मोटर फू्ज उितो

िॉट्य सशक्य ट केलेले शवंशिंग. ग्ाउंि 
वळण. ओपन सशक्य ट केलेले शवंशिंग. 
लाइन कॉि्यपासून शवंशिंगपयिंत तुटलेली 
वायर. सदोष कॅपेशसटर. उिवलेला 
फू्ज. जास्त भार. सदोष सेंटरि ीफू्गल 
क्विच.

सेंटरि ीफू्गल क्विच उघित नाही.

िॉट्य-सशक्य ट वळण. ग्ाउंि वळण.

िॉट्य सशक्य ट केलेले शवंशिंग. ग्ाउंि 
वळण. बेअररंग खूप घट्ट. लहान 
कॅपेशसटर. जीण्य झालेले बीयररंग.

अपुरे से्हन शकंवा चुकीचे से्हन जे 
मोटर िाफ्टला बांधून ठेवते.

मधूनमधून ओपन लाइन कॉि्य.

जीण्य झालेले बीयररंग. अशत अंत नाटक. 
वाकलेला िाफ्ट. असंतुशलत रोटर. 
िाफ्ट वर burrs. सैल भाग र्कलेले 
बेल्ट. चुकीचे संरेखन. जीण्य झालेले 
कें र्दापसारक क्विच रोटर रब्स से्टर.

मोटरचे रे्ट भाग आशण िरीर 
यांच्ातील संपक्य . तुटलेला जशमनीचा 
पट्टा. खराब ग्ाउंि कनेक्शन.

ग्ाउंि केलेले शकंवा िॉट्य सशक्य ट केलेले 
शवंशिंग.

फू्जची कमी क्षमता वळणाच्ा 
क्विचच्ा टोकाजवळ ग्ाउंि केलेले.

शवंशिंग्स ररवाइंि करा. शवंशिंग्स दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि 
करा. सांधे सोल्डर; िक्य नसल्ास शवंशिंग ररवाइंि करा. 
लाइन कॉि्यमधे् तुटलेली वायर सोल्डर करा शकंवा लाइन 
कॉि्य बदला. योग्य कॅपेशसटर बदला. कारण िोधा आशण 
फू्ज पुनक्स्र््यत करा. भार कमी करा. दोषपूण्य क्विच दुरुस्त 
करा शकंवा बदला.

शवंशिंग्स ररवाइंि करा. शवंशिंग्स दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि 
करा.

शवंशिंग्स ररवाइंि करा. शवंशिंग्स दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि 
करा. बेअररंग विच्छ आशण रीलुशब्केट करा. कॅपेशसटर 
बदला. शबयररंग्ज बदला.

बेअररंग विच्छ आशण पुन्ा वंगण घालणे.

लाइन कॉि्य दुरुस्त करा शकंवा बदला.

बीयररंग्ज विच्छ आशण वंगण घालणे शकंवा बदलणे. 
आवश्यक असल्ास, अशतररक्त एंि पे् वॉिर जोिा. 
िाफ्ट बॅलन्स रोटर सरळ करा शकंवा बदला. burrs काढा. 
भाग घट्ट करा. बेल्ट बदला. पुली योग्यररत्या संरेक्खत करा. 
सेंटरि ीफू्गल क्विच बदला. कारण िोधा आशण दुरुस्त करा

िरीर आशण मोटरच्ा शजवंत भागांमधील अलगाव दुरुस्त 
करा. जशमनीचा पट्टा बदला. ग्ाउंि कनेक्शनची तपासणी 
आशण दुरुस्ती करा.

शवंशिंग्स दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि करा. फू्जच्ा योग्य 
क्षमतेने बदला. वळण दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि करा.

                   ततिवा 1

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.96
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मोटारमधून शनघणारा धूर 
(मोटर जळाली)

रोटर से्टर घासतो

जास्त बेअररंग पोिाख

मोटार सुरू होत नाही परंतु 
मॅनु्अली सुरू केल्ावर 
दोन्ी शदिेने धावेल

मोटर मंद होते आशण काय्यरत 
क्स्र्तीत अपया्यप्त िक्तीने 
चालते.

मोटरची िक्ती कमी करणे. 
खूप गरम होते

रेशिओ हस्तके्षप

ओव्रलोि.

लहान windings. सदोष सेंटरि ीफू्गल 
क्विच. गोठलेले बेअररंग. लहान 
कॅपेशसटर.

मोटार मधे् घाण. रोटर शकंवा से्टर 
वर burrs. र्कलेला शबयररंग्ज बेंट 
िाफ्ट.

बेल्ट खूप घट्ट ताण घाणेरिे बेअररंग 
अपुरे से्हन लोि वर जोर वाकलेला 
िाफ्ट

सदोष कॅपेशसटर. सेंटरि ीफू्गल क्विचचे 
संपक्य  बंद नाहीत. उघिे वळण सुरू.

िॉट्य सशक्य ट केलेले शवंशिंग. ओपन 
सशक्य ट केलेले शवंशिंग. िाफ्ट 
वाकलेला.

िॉट्य सशक्य ट केलेले शकंवा ग्ाउंि 
केलेले शवंशिंग. शचकट शकंवा घट्ट 
शबयररंग्ज से्टर आशण रोटर दरम्यान 
हस्तके्षप.

सदोष ग्ाउंि सैल कनेक्शन सदोष 
दिपिाही

शवंशिंग्स ररवाइंि करा. सेंटरि ीफू्गल क्विच दुरुस्त करा शकंवा 
बदला. बेअररंग विच्छ आशण वंगण घालणे शकंवा बदलणे. 
कॅपेशसटर बदला.

मोटर साफ करा. burrs काढा. बेअररंग बदला. िाफ्ट 
सरळ करा शकंवा बदला.

यांशत्रक क्स्र्ती दुरुस्त करा विच्छ आशण वंगण घालणे शकंवा 
बेअररंग वंगण योग्य वंगणाने बदला. थ्रस् लोि कमी करा 
सरळ करा शकंवा िाफ्ट बदला.

कॅपेशसटर बदला. सेंटरि ीफू्गल क्विचचे संपक्य  विच्छ करा 
आशण ऑपरेिनसाठी तपासा. दोष आढळल्ास, बदला. 
उघिे सांधे सोल्डर करा शकंवा शवंशिंग ररवाइंि करा.

शवंशिंग्स ररवाइंि करा. सांधे सोल्डर; िक्य नसल्ास, 
शवंशिंग्स ररवाइंि करा. िाफ्ट सरळ करा शकंवा बदला.

शवंशिंग्स दुरुस्त करा शकंवा ररवाइंि करा.
बीयररंग्स विच्छ आशण पुन्ा वंगण घालणे. नवीन शबयररंग्ज 
स्र्ाशपत करा.

खराब ग्ाउंि कनेक्शन दुरुस्त करा. सैल कनेक्शन घट्ट 
करा. िक्य असल्ास शफल्टर, कॅपेशसटर, चोक तपासा 
शकंवा संपूण्य शफल्टर युशनट बदला.

दैधनक देखभवाल: सव्य भाग कापिाने विच्छ करायच्ा आहेत आशण 
स्ोन बेअररंगला तेल लावायचे आहे. बेल्ट टेंनिन  आशण वायबे्िन  
तपासा.

मवाधसक देखभवाल:ग्ाइंिरच्ा मुख्य िाफ्टला तेल आशण ऑइल  
घाला. इनु्सलेिन चाचणी केली जाते आशण प्रदान केलेल्ा िीटमधे् 
रेकॉि्य केली जाते.

ववाधष्थक देखभवाल:इलेक्ट्रि कल मिीन काढून टाकणे आशण दुरुस्ती 
करणे आवश्यक आहे. वाशन्यि लावून शवंशिंग इनु्सलेट करा. सव्य 
यांशत्रक भाग तपासा आशण दोष असल्ास दुरुस्त करा.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसवाईस सवाठी  संबंधित धर्अरी  1.11.96
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.12.98  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - टŌ ाɌफॉमŊर

टŌ ाɌफॉमŊर - तȇ - वगŎकरण - EMF इƓेशन (Transformer  - Principle - Classification 
- EMF Equation)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• टŌ ाɌफॉमŊर समजावून सांगा
• टू वाइंिडंग टŌ ाɌफॉमŊरची रचना ˙ʼ करा.

जनरेटर:
टŌ ाɌफॉमŊर हे एक कॉनːंट इलेƃŌ ीकल उपकरण आहे जे िůƓेɌी आिण 
पॉवर न बदलता इलेƃŌ ीकल उजाŊ एका सिकŊ टमधून दुस̴या सिकŊ टमȯे 
टŌ ाɌफर करते.
Ūी-फेज िसंŢोनस जनरेटर मोǬा Ůमाणात वीज िनमाŊण करǻासाठी 
वापरला जातो. Ǜा ʬोʐेज ˑरांवर ही उजाŊ िनमाŊण होते ती सामाɊत: 11 
kV  ते  22 kV या ŵेणीत असते. इलेƃŌ ीकल उजाŊ जनरेिटंग ːेशनपासून 
बर् याच अंतरावर पुरिवली जाते. तयार  केलेली उजाŊ थेट Ůसाįरत करणे 
शƐ आहे, परंतु यामुळे  पॉवर लॉस आिण ʬोʐेज डŌ ॉप होतो.
टŌ ाɌिमशन ʬोʐेज 400 KV ˑरापयōत बदलतात. पॉवर टŌ ाɌफॉमŊरमुळे 
हे शƐ झाले आहे. įरसीİʬंग एंडवर हे  उǄ ʬोʐेज कमी करणे 
आवʴक आहे कारण शेवटी ते 415V वर Ūी फेज लोड िकंवा 240V वर 
िसंगल फेज लोडला  सɘाय करणे आवʴक आहे.
टŌ ाɌफॉमŊरमुळे पॉवर िसːमǉा िविवध भागांना वेगवेगʨा ʬोʐेज 
ˑरांवर ऑपरेट करणे शƐ होते.

ːॅǷरड॒ सेɝी नॉʈŊ: ŮिशƗणाथŏना अिधक तपशीलांसाठी 
इंटरनॅशनल इलेƃŌ ोटेİƋकल किमशन (IEC - 60076-1) 
मȯे टŌ ाɌफॉमŊरशी संबंिधत ːॅǷरड॒ सेɝी नॉʈŊचा संदभŊ 
घेǻास सूिचत केले जाऊ शकते.

रचना: मुळात आयनŊ कोअर रचनेचे दोन Ůकार आहेत. आकृती 1a कोअर 
Ůकारचा टŌ ाɌफॉमŊर दाखवलेला आहे. ȑामȯे दोन s तंũ कॉइल असतात, 
आयताकृती िलɾǉा दोन िवŜȠ लेगपैकी Ůȑेकी एकवर कॉइल असते.

Fig 1

साधारणपणे, हे आयडीयल िडझाइन नाही. ȑाचा गैरसोय हा ȑाǉाशी 
संबंिधत असलेʞा  िलकेज ɢƛ अिधक असǻाशी आहे. जाˑ िलकेज 
ɢƛमुळे ʬोʐेज रेƶुलेशन िबघडते. Ůायमरी वाईडीगं Ȫारे सेट केलेले 
बŠतेक ɢƛ सेकंडरी वाईडीगंशी जोडले जाǻासाठी कोअरची रचना 

आकृती  1b दाखवलेली आहे.  याला शेल Ůकार रचना असे ʉणतात.
येथे दोन वाईडीगं  एकावर एक कोअरवर बसवलेʞा असतात. कमी 
ʬोʐेजǉा  वाईडीगंवर अिधक ʬोʐेजचे  वाईडीगं कोअर वर जवळ 
बसिवले जाते. लो-ʬोʐेज वाईडीगं ːीलǉा जवळ İ̾थत असते. ही 
ʩव̾था इलेİƃŌकल इɌुलेटǉा ̊िʼकोनातून ŵेयˋर आहे. िवद्तीय 
̊िʼकोनातून दोɎी रचनांमȯे फारसा फरक नाही.
लॅिमनेशन िसिलकॉन ːील या पासून  लॅिमनेटेड कोअर तयार करतात. 
बŠतेक लॅिमनेिटंग मटेरीअलमȯे अंदाजे िमŵ धातुचे Ůमाण 3% िसिलकॉन 
आिण 97% आयनŊ असते. िसिलकॉन मटेरीअलमुळे मॅưेटीक लॉस कमी 
होतात. िवशेषतः , िहːेरेिसस लॉसेस कमी होतात. िसिलकॉन मटेरीअलला 
िठसूळ बनवते. िठसूळपणामुळे ːॅİɼंग तयार करताना  अडचण िनमाŊण 
होते.
बŠतेक लॅिमनेटेड पदाथŊ कोʒ-रोʒ असतात आिण बŠतेकदा धाɊ 
िकंवा लोखंडी ˛िटकांना ओįरएंट करǻासाठी खास अॅिनल केले जाते. हे 
रोिलंगǉा िदशेने ɢƛला खूप हाय पिमŊअॅिबलीटी आिण कमी िहːेरेिसस 
देते. टŌ ाɌफॉमŊर 50 हट्Ŋझ िůƓेɌीवर कायŊ करǻासठी लॅिमनेची 
जाडी सामाɊतः  0.25 ते 0.27 िममी  असते.  लॅिमनेशɌ एका बाजूला 
वािनŊश िकंवा कागदाǉा पातळ थराने लेिपत केले जातात जेणेकŝन ते 
एकमेकांपासून दूर राहतील.ȑमुळे Ůȑेक लॅिमनेशन एक दुस̴या पासून 
लांब राहते. Ůथम 
कॉइʤ वाईडीगं कŜन कोअरवर बसिवले जातात. अथाŊत, कोअर िकमान 
दोन िवभागांमȯे बनिवला गेला पािहजे. आकृती 1a ǉा कोअर-Ůकार 
टŌ ाɌफॉमŊरचे लॅिमनेशन (L आिण L) आकाराǉा लॅिमनेशनचे बनलेले असू 
शकते, जसे आकृती 2a मȯे दाखवले आहे. शेल टाईप टŌ ाɌफॉमŊरचा 
कोअर साधारणपणे E आिण I आकाराǉा लॅिमनेशनचा बनलेला असतो 
(िचũ 2b).

Fig 2
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टŌ ाɌफॉमŊरचे  तȇ (Transformer principle)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• टŌ ाɌफॉमŊरǉा ऑपरेशनचे तȇ ˙ʼ करा
• टू -वाइंिडंग टŌ ाɌफॉमŊरचे EMFequation काढा
• टŌ ाɌफॉमŊरचा टŌ ाɌफोमőशन रेिशओ काढा.

आपण एक आयडीयल टŌ ाɌफॉमŊर (िचũ 1) िवचारात घेऊ Ǜाची सेकंडरी 
ओपन आहे आिण Ǜाची  Ůायमरी साइनोसॉइडल ʬोʐेज V1 शी 
जोडलेली आहे.,

कायŊतȇ:

टŌ ाɌफॉमŊर फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेटीकिटक इंडƕनǉा िनयमाǉा 
ʄुǉुअल इंडƕनǉा तȇावर कायŊ करतो.

िदलेʞा ʬोʐेजमुळे Ůायमरी वाईिडंगमȯे करंट वाहतो. हा नो-लोड करंट  
बॅक ई. एम.एफ.  िनमाŊण करतो. हा िदलेʞा ʬोʐेजǉा समान आिण 
िवŜȠ िदशेस असतो.

Ůायमरी वाईडीगं फुल इंडƃीʬ असʞामुळे आिण कोणतेही आउटपुट 
नसʞामुळे,  Ůायमरी वाईडीगं मधून फƅ मॅưेटाइिझंग करंट  Im वाहतो. 
या करंट चे कायŊ केवळ कोअरमȯे मॅưेिटक िफʒ िनमाŊण करǻाचे  
आहे. Im मॅưेǨुडमȯे लहान आहे आिण V1 ʬोʐेज ǉा  90° ने मागे 
असतो. हा अʐरनेिटंग करंट Im अʐरनेिटंग ɢƛ  तयार करतो जे  
करंटǉा Ůमाणात असते. हे बदलणारे मॅưेिटक िफʒ  दोɎी वाईिडंगशी 
įरअॅƃ होते.  यामूळे Ůायमरी वाईडीगंमȯे इंडƕनमुळे सेʚ इंǰुस ई. 
एम.एफ. िनमाŊण होतो. ते ɢƛ 90° लॅिगंग असतात. 

 हे वेƃर डायŤाम (आकृती 2) मȯे दशŊिवले आहे. Ůायमरी Ȫारे िनिमŊत 
ɢƛ ‘øʼ सेकंडरी वाईडीगंशी िलंक होतात. आिण इंǰुस ई. एम.एफ. 
(E2) ʄुǉुअल इंडƕनने ते 90° मागे असतात.  Ůायमरी िकंवा सेकंडरी 
वाईडीगं मधील  इंǰुस EMF समान असʞाने सेकंडरी EMF सेकंडरी 
टनŊस ǉा संƥेवर अवलंबून असतो.

जेʬा सेकंडरी ओपन सिकŊ ट असते, तेʬा ȑाचे टिमŊनल ʬोʐेज ‘V2ʼ 
इंǰुस EMF (E2) सारखेच असते. दुसरीकडे, लोड नसलेला Ůायमरी करंट 
खूपच लहान असतो, ʉणून िदलेले  ʬोʐेज ‘V1ʼ समान आिण Ůायमरी 
इंǰुस EMF (E1) ǉा िवŜȠ आहे. Ůायमरी आिण सेकंडरी ʬोʐेजमधील 
संबंध आकृती 2 मȯे दाखवले आहेत.

ʉणून, आपण असे ʉणू शकतो,

आयडीयल टŌ ाɌफॉमŊर लोड िदला असता :

जेʬा सेकंडरी लोडशी जोडलेली  असते, तेʬा सेकंडरी करंट वाहतो, 
ȑामुळे Ůायमरी करंट वाढतो. हे कसे घडते ते खाली ˙ʼ केले आहे.

Ůायमरी आिण सेकंडरी करंट मधील संबंध Ůायमरी आिण सेकंडरी अँिपअर 
टनŊसǉा तुलनेवर आधाįरत आहे.

जेʬा सेकंडरी ओपन सिकŊ ट असते, तेʬा Ůायमरी करंट असा असतो की 
Ůायमरी अँिपअरटनŊस EMF (E1) Ůवृȅ करǻासाठी, आवʴक ɢƛ ‘øʼ 
िनमाŊण करǻासाठी पुरेशी असतात जी ʩावहाįरक̊̽Ǩा समान असतात 
आिण िदलेʞा  ʬोʐेज ‘V1ʼ ǉा िवŜȠ असते. मॅưेिटक िफʒ सामाɊतः 
फुल  लोड Ůायमरी करंट ǉा सुमारे 2 ते 5 टſे असते.

जेʬा लोड सेकंडरी टिमŊनʤवर जोडला जातो तेʬा सेकंडरी करंट 
ले̢झǉा िनयमानुसार - िडमॅưेटाइिजंग इफेƃ िनमाŊण करतो. पįरणामी, 
Ůायमरी मȯे करंट आिण induced EMF िकंिचत कमी होते.

परंतु हा छोटासा बदल िदलेʞा  ʬोʐेज ‘V1ʼ आिण इंǰुस EMF (E1) 
मधील फरक 1 ट̋Ɛाने वाढवू शकतो, अशा पįरİ̾थतीत नवीन Ůायमरी 
करंट नो लोड करंटǉा 20 पट असतो.

सेकंडरीचे अँिपअर टनŊस डीमॅưेटाइिझंग करǻासठी Ůायमरीचे अँिपअर 
टनŊस  वाढवावे लागतात. Ůायमरी ǉा नो लोडǉा अँिपअर टनŊस  फारच 
कमी ठेवाʩा लागतील.

ʉणून, फुल लोड Ůायमरी अँिपअर टनŊस=फुल लोड सेकंडरी अँिपअर 
टनŊस
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वरील िवधानावŝन, हे ˙ʼ होते की मॅưेटीक ɢƛ हे  Ůायमरी आिण 
सेकंडरी सिकŊ ट्स हे  मॅưेटीक ɢƛȪारे एकमेकांना जोडलेले आहेत. 
आिण से जर सेकंडरी करंटमȯे  थोडा ही बदल होत असेल तर तो बदल 
ɢƛमȯे िदसून येईल व तेवढाच बदल  Ůवाहाǉा लहान फरकासह 
असतो आिण ȑामुळे Ůायमरीमȯे इंǰुस EMF मȯे होईल. ʉणजेज 
Ůायमरी करंट हा सेकंडरी करंटǉा Ůमाणात असतो. 

टŌ ाɌफॉमŊरचे EMF इƓेशन:

 Ůायमरी वाईिडंगȪारे सेट केलेले मॅưेटीक ɢƛ सेकंडरी वाईिडंग जोडत 
असʞाने, फॅराडेǉा िनयमानुसार, सेकंडरी मȯे, E = N (ø/t) नुसार, 
इंǰुस EMF E2 असेल. समान करंट देखील Ůायमरी मधून  वाहतो. 
ȑातमुळे emf E1 इंǰुस होतो. इंǰुस ʬोʐेज ɢƛ ला  90° लॅिगंग 
असणे आवʴक आहे, ʉणून, िदलेʞा  ʬोʐेज V1 सह ते 180° फेजǉा 
बाहेर आहेत.

सेकंडरी वाईिडंगमȯे इलेƃŌ ीकल करंट नसʞामुळे, E2 = V2. Ůायमरी 
ʬोʐेज आिण पįरणामी ɢƛ िसनोसायडल असतात; अशा Ůकारे, 
इंǰुस  EMF  E1 आिण E2 साइन फंƕन ʉणून बदलतात. इंǰुस 
ʬोʐेजची  सरासरी िकंमत

time given

time given a influx  in change
  turns = Eavg 

आकृती 3 चा संदभŊ घेऊन, असे िदसून येते की ɢƛ टाईम इंटरʬेʤ 
मȯे  बदललेले  t1 ते t2  हे 2m होतात. येथे m हे Ůवाहाचे जाˑीत 
जाˑ  िकंमत वेबसŊमȯे आहे. टाईम इंटरʬेʤ  दाखवलेले ɢƛ हे टाईम 
इंटरʬेʝȯे  अधाŊ(1/2) बदल घडवून आणतात आिण ते  (1/2F) सेकंद 
इतका असतो. 

जेथे F ही सɘाय िůƓेɌी, हट्Ŋझमȯे आहे.

जेथे N ही  वाईिडंगǉा टनŊसची संƥा आहे.

साइन वेʬसाठी इफेƃीʬ RMS िमळवǻासाठी अॅʬरेज ʬोʐेजला 
Form Factor (1.11) ने गुणावे.

अशा Ůकारे

 E = 4.44 f Nm ... (3)

Ůायमरी व सेकंडरी वाईिडंग मधील ɢƛ िलंक होताना, Ůित  टनŊस 
ʬोʐेज सारखेच असते ʉणून,  

ȑामुळे

E1 = 4.44 f N1m ... (4) 

आिण

E2 = 4.44 f N2m ... (5)

येथे N1 आिण N2 हे अनुŢमे Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईिडंगमधील 
टनŊसची संƥा आहे.

Fig 3

टŌ ाɌफॉमŊर - िसंɼल कॅʌुलेशन (Transformer - simple calculations)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• टŌ ाɌफॉमŊरचे रेिटंग ˙ʼ करा
• सेकंडरी डेटावŝन ʬोʐेज, करंट आिण Ůायमरीचे वाईडीगं मोजा.

टŌ ाɌफॉमŊरचे रेिटंग:

टŌ ाɌफॉमŊरची Ɨमता नेहमी ȑाǉा अॅपरंट पॉवर िकंवा खोटी पॉवर (volt 
amp - VA (िकंवा KVA) Ȫारे ठरवली जाते, ȑाǉा ख̴या पॉवर (वॅट (िकंवा) 
KW) (उदा.) KW = KVA x Cos Ȫारे नाही.

उदाहरण 1:

A 100 KVA, 2400/240V, 50 Hz. टŌ ाɌफॉमŊरमȯे सेकंडरी वाईडीगंवर 
300 टनŊस आहेत. तर काढा (a) Ůायमरी आिण सेकंडरी करंट(b) Ůायमरी 
टनŊसची संƥा आिण (c) कोअरमधील अिधकतम ɢƛ m.

िदलेला डेटा:

 टŌ ाɌफॉमŊर रेिटंग 100 KVA

िůƓेɌी f = 50 Hz

Ůायमरी ʬोʐेज VP = 2400 V

सेकंडरी ʬोʐेज VS = 240 V

सेकंडरी वाईडीगं NS = 300
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टŌ ाɌफॉमŊसŊचे वगŎकरण (Classification of transformers)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• िविवध घटकांवर आधाįरत टŌ ाɌफॉमŊरचे वगŎकरण सांगा.

टŌ ाɌफॉमŊसŊचे वगŎकरण

1  कोअर मटेरीअलवŝन पडलेले Ůकार :

• एअर कोअर टŌ ाɌफॉमŊर: आकृती 1, एअर कोअर टŌ ाɌफॉमŊरमȯे 
नॉन-मॅưेिटक आिण हॅलो (पोकळी) पेपर िकंवा ɘॅːीकवर Ůायमरी आिण 
सेकंडरी वाईडीगं गंुडाळलेली असतात अʴा Ůकारǉा  टŌ ाɌफॉमŊसŊचा (K) 
1 पेƗा  कमी असतो. हे एअर कोअर टŌ ाɌफॉमŊर सामाɊत: हाय िůƓŐ सी 
साठी वापरले जातात. यामȯे कोणतेही मॅưेिटक कोअर नसʞामुळे 
आयनŊ-लॉस  होत नाही.

2  आकारावर आधाįरत वगŎकरण

•  कोअर टाईप टŌ ाɌफॉमŊर:  कोअर टाईप टŌ ाɌफॉमŊर Ůकारात, 
Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईडीगं कोअरǉा दोन ˢतंũ िलɾवर 
गंुडाळलेली असतात. (तƅा 1 मȯे आकृती 1)

•  शेल टाईप टŌ ाɌफॉमŊर: या Ůकारात, Ůायमरी आिण सेकंडरी दोɎी 
वाईडीगं कोअरǉा एकाच िलɾ वर गंुडाळलेली असतात. हे ʬोʐेज 
आिण पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर ʉणून मोǬा Ůमाणावर वापरले जातात. 
(तƅा 1 मȯे आकृती 2)

• įरंग Ůकारचे टŌ ाɌफॉमŊर: यामȯे, कोअर सƐुŊलर िकंवा सेमी 
सƐुŊलर लॅिमनेशɌपासून  (िचũ 3) बनिवलेली असते . हे ːॅक केलेले 
आिण एक įरंग तयार करǻासाठी एकũ एक िठकाणी  Ƒॅɼ केले 
जातात. Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईिडंग हही ȑा िलɾ वर गंुडाळली 
जाते. या Ůकारǉा रचनेची  गैरसोय ʉणजे Ůायमरी आिण सेकंडरी 
कॉइʤ वाइंिडंगमȯे गंुतलेली असते. įरंग Ůकारǉा टŌ ाɌफॉमŊरचा 

वापर सामाɊतः  हाय  ʬोʐेज आिण करंट मोजǻासाठी इɍŚमŐट 
टŌ ाɌफॉमŊर ʉणून केला जातो.

3  टŌ ाɌफॉमőशन रेिशओ वŝन पडणारे  Ůकार 

•  ːेप-अप टŌ ाɌफॉमŊर: टŌ ाɌफॉमŊर Ǜामȯे इंǰुस सेकंडरी ʬोʐेज 
Ůायमरीमȯे िदलेʞा सोसŊ ʬोʐेजपेƗा जाˑ असते ȑांना ːेप-अप 
टŌ ाɌफॉमŊर असे ʉणतात.

•  ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमŊर: टŌ ाɌफॉमŊर Ǜामȯे इंǰुस सेकंडरी 
ʬोʐेज Ůायमरीमȯे िदलेʞा सोसŊ ʬोʐेजपेƗा कमी असते ȑांना 
ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमŊर असे  ʉणतात.

• आयसोलेशन टŌ ाɌफॉमŊर: Ǜा टŌ ाɌफॉमŊरमȯे  इंǰुस सेकंडरी 
ʬोʐेज Ůायमरीला  िदलेʞा सोसŊ ʬोʐेज Ůमाणेच असते ȑांना 
वन-टू-वन टŌ ाɌफॉमŊर िकंवा आयसोलेशन टŌ ाɌफॉमŊसŊ असे ʉणतात. 
या टŌ ाɌफॉमŊसŊमȯे सेकंडरीमधील टनŊसची संƥा Ůायमरीमधील 
टनŊसǉा संƥेइतकी असते आिण टनŊस रेिशओ 1  असतो.

4  िसंगल फेज आिण Ūी फेज टŌ ाɌफॉमŊर

चाटŊ 1 मधील टŌ ाɌफॉमŊसŊ आकृती 4 िसंगल फेज एसी मेन सɘायसाठी 
वापरǻासाठी िडझाइन केलेले आहेत. अशा टŌ ाɌफॉमŊरला िसंगल फेज 
टŌ ाɌफॉमŊर ʉणतात. 3 फेज एसी मेन सɘायसाठी टŌ ाɌफॉमŊर देखील 
उपलɩ आहेत. हे पॉली-फेज टŌ ाɌफॉमŊर ʉणून ओळखले जातात. 
चाटŊ 1 मधील आकृती 5 पहा. Ūी फेज टŌ ाɌफॉमŊर इलेİƃŌकल पॉवर 
िड Ōː ीɯुशनआिण औȨोिगक  वापरासाठी केला जातो.

5  अॅɘीकेशनवर आधाįरत वगŎकरण

टŌ ाɌफॉमŊसŊचे वगŎकरण देखील ȑांǉा िवशेष कामासाठी केलेʞा 
उपयोगसाठी केले जाऊ शकते. असंƥ उपयोग आहेत, परंतु ȑापैकी 
काही खाली सूचीबȠ केलेले आहेत:

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊर:  आधुिनक İƑपमीटरमȯे वापरले जाणारे, 
ओʬरलोड िटŌ प सिकŊ टमȯे वापरले जातात.

कॉनːंट ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर-  ːॅबलाईǕ ʬोʐेज िमळवǻासाठी 
सेɌीटीʬ इƓीपमŐट मȯे  वापरतात.

इिưशन टŌ ाɌफॉमŊसŊ-  अॅटोमोबाईलमȯे वापरले जाते.

वेİʒंग टŌ ाɌफॉमŊर - वेİʒंग इƓीपमŐटमȯे  वापरले जाते.
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डŌ ाय टाइप टŌ ाɌफॉमŊर :  डŌ ाय टाईप, िकंवा एअर-कूʒ, टŌ ाɌफॉमŊर 
सामाɊतः  इनडोअर ऍİɘकेशɌसाठी वापरले जातात, जेथे इतर Ůकारचे 
टŌ ाɌफॉमŊर खूप धोकादायक मानले जातात. 

SHELL - TYPE TRANSFORMER

RING - TYPE TRANSFORMERCORE - TYPE TRANSFORMER

Fig 4

Fig 5

टŌ ाɌफॉमŊरचे पाटŊस आिण ȑांची कायő (Parts and their functions of transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
•  टŌ ाɌफॉमŊरǉा मुƥ पाटŊसची यादी करा.
• िड Ōːीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरचे पाटŊस ˙ʼ करा

तƅा - १

टŌ ाɌफॉमŊरचे Ůकार

िसंगल फेज टŌ ाɌफॉमŊर

पॉली - फेज टŌ ाɌफॉमŊ

िड Ōːीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊर: आकृती 1 िड Ōː ीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरचे 
आवʴक पाटŊस दाखवलेले आहेत. िडİ Ōː ɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरचे महȇाचे 
घटक खाली वणŊन केले आहेत: 

टŌ ाɌफॉमŊरचे महȇाचे घटक आहेत:

1  ːील टँक

2  क̢झवőशन टँक

3  टेɽेचर गेज

4  एƛɘोजन ʬŐट

5   कुिलंग Ǩुɵ
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6  टॅप चŐजर

7 बुिशंग टिमŊनेशन

8  िसिलकाजेल िŰदर

9  बुकोʏ įरले

1 ːील टँक

ही एक फॅिŰकेटेड M.S. ɘेट टँक आहे जी कोअर ठेवǻासाठी, वाईडीगं 
लावǻासाठी आिण टŌ ाɌफॉमŊरǉा ऑपरेशनसाठी आवʴक असलेʞा 
िविवध उपकरणे बसवǻासाठी वापरली जाते. कोअर कोʒ रोʒ Ťेन-
ओįरएंटेड िसिलकॉन ː ील लॅिमनेशनपासून तयार केला जातो. L.V वाईडीगं 
साधारणपणे कोअर ǉा जवळ असते आिण H.V वाईडीगं L.V  वाईडीगंǉा 
आसपास ठेवली जाते.

2  कॉ̢झवőटर टँक

हे डŌ मǉा आकारात असते, टŌ ाɌफॉमŊरǉा वरǉा बाजूला बसवलेले 
असते. कंझʬőटर टँकमȯे ऑइल लेʬल इंिडकेटर बसवलेअसते. 
कॉ̢झवőटरला पाईपȪारे टŌ ाɌफॉमŊर टँकशी जोडलेले असते. कॉ̢झवőटर 
टŌ ाɌफॉमŊरमधील  तेल एका िविशʼ पातळीवर वाšन नेतो. जेʬा 
टŌ ाɌफॉमŊर सामाɊ लोड ऑपरेशनमुळे गरम होते, तेʬा तेलाचा िवˑार 
होतो आिण कॉ̢झवőटर टँकमȯे तेलाची पातळी वाढते िकंवा उलट होते. 
कंझʬőटर टँकǉा वरǉा बाजूला जोडलेली पाईप अंतगŊत हवा बाहेर जाऊ 
देते िकंवा ʷासोǅवासाȪारे आत घेते.

जेʬा ते हवेशी संपकŊ  साधते तेʬा ते तेलाचे ऑİƛडेशन कमी करते.

3  टेɽेचर गेज

हे टŌ ाɌफॉमŊरमȯे बसवलेले असते जे टŌ ाɌफॉमŊर तेलाचे टेɽेचर दशŊवते

4  कूिलंग Ǩूब

आधीǉा चचőत, आʉाला असे आढळून आले की टŌ ाɌफॉमŊर गरम होतो, 
जेʬा टŌ ाɌफॉमŊर सɘायला जोडला जातो, तेʬा आयŊन लॉस आिण कॉपर 
खराब होते. वाईडीगंचे टेɽेचर कमी ठेवǻासाठी, टŌ ाɌफॉमŊर लोडवर 
ठेवʞावर, टŌ ाɌफॉमŊरǉा आत िनमाŊण होणारी उˁता वातावरणात 
पसरली पािहजे. वाईिडंग आिण कोअर ǉा आत िनमाŊण होणारी उˁता 
नʼ करǻासाठी, टŌ ाɌफॉमŊर टँक इɌुलेट तेलाने भरली जाते.

कूिलंग तेल पाईɛमधील उˁता वाšन नेते, जेथे पृʿभागाǉा हवेǉा 
संपकाŊमुळे उˁता वातावरणात पसरते.

5  टॅप चŐजर :

जेʬा ʬोʐेज लांब अंतरावर Ůसाįरत केले जातात तेʬा कंडƃरमȯे 
ʬोʐेज डŌ ॉप होतो, पįरणामी įरसीवीगं एंड ला कमी ʬोʐेज िमळते. 
कंडƃरमȯे या लाइन ʬोʐेजǉाडŌ ॉप ची भरपाई करǻासाठी, 
टŌ ाɌफॉमŊरचे टॅप बदलून  सŐͤिडंग एंड ʬोʐेज वाढवǻाची पȠत आहे. 
या टŌ ाɌफॉमŊसŊǉा Ůायमरी टनŊसवर अनेक वाईडीगं टॅप असू शकतात 
(िचũ 2).

6  टŌ ाɌफॉमŊरचे  पोिसŊलेन बुिशंग

या Ůकारǉा टŌ ाɌफॉमŊर बुिशंƪचा वापर अनेक पॉवर उȨोगांमȯे आजही 
केला जातो आिण ते खूप ˢˑ देखील आहेत. पोिसŊलेन मोǬा Ůमाणात 
ʬोʐेजसाठी खूप चांगले आहे आिण िवʷासाहŊ इलेİƃŌकल इɌुलेशन देते 
तसेच ȑांǉाकडे उǄ डायलेİƃŌक Ōː Ő ̑थ देखील आहे.

पोिसŊलेन बुिशंग ही पोिसŊलेन िडˋȪारे बनवलेली पोकळ दंड सƐुŊलर 
आकाराची ʩव̾था आहे जी टŌ ाɌफॉमŊरǉा वरǉा भागात बसवली जाते. 
आिण इलेƃŌ ीकॅल कंडƃरला बुिशंƪǉा मȯभागातून काढले जाते.

कंडƃर टाकʞानंतर, पोिसŊलेन बुिशंƪचे टोक Ƹेझने घǥ बंद केले 
जातात आिण ही ʩव̾था कोणȑाही Ůकारǉा आūŊतापासून सुिनिʮत 
बचाव करते.

संपूणŊ  बुिशंग ʩव̾था तपासली जाते आिण ȑात कोणतेही िलकेज नसावेत. 
जर ऑपरेिटंग ʬोʐेज पातळी खूप जाˑ असेल तर टŌ ाɌफॉमŊर बुिशंगची 
ʬॅƐूम जागा इɌुलेिटंग तेलाने भरली जाते.

7 टŌ ाɌफॉमŊरचे  Ůोटेƃीʬ पाटŊस/ िडʬाइस:

1  िŰदर

ओलाʩामुळे टŌ ाɌफॉमŊरचे तेल खराब होते. टŌ ाɌफॉमŊरमȯे आūŊता Ūी 
˓ोतांमधून िदसू शकतो, उदा. गॅˋेटमधून गळती, तेलाǉा पृʿभागाǉा 
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संपकाŊत असलेʞा हवेतून शोषून िकंवा टŌ ाɌफॉमŊरमȯे ȑाǉा िनिमŊतीमुळे 
उǄ तापमानात इɌुलेशन खराब झाʞामुळे.

िवशेषत: जर सैल तंतू िकंवा धूळचे कण असतील, तर तेलातील ओलाʩाचा 
पįरणाम ʉणजे डाय-इलेİƃŌक Ōː Ő ̑थ कमी होते.  आūŊतेमधील घाण कमी 
करǻाǉा पȠती खालीलआहेत:

•  िसिलका जेल Űीदर वापŝन

•  रबर डायाůाम वापŝन

•  सीलबंद कॉ̢झवőटर टँकचा वापर कŝन 

•  गॅस कुशन वापŝन

•  थमŖसायफन िफʐर वापŝन

िसिलका जेल िŰदर

िसिलका जेल Űीदर हे एक उपकरण आहे जे पाईपȪारे कॉ̢झवőटर ला 
बसवले जाते आिण जेʬा टŌ ाɌफॉमŊरचे तेल गरम होते आिण थंड होते तेʬा 
आūŊता मुƅ हवा कॉ̢झवőटर  मȯे येते.

टŌ ाɌफॉमŊरवरील लोड आिण उˁता कमी झाʞामुळे, िसिलका जेल 
िŢːʤने पॅक केलेʞा काटŌ ीरीज मधून हवा आत जाते.

िसिलका जेल Ůभावीपणे हवेतील  आūŊताशोषून घेऊन हवा कोरडी करते. 
नवीन िसिलका जेल सुरवातीला अिधक कायŊƗम असते. ůेश  िसिलका जेल 
पांढ̴या िकंवा िफकट रंगाचे असते. उपलɩ. िसिलका जेलचा रंग हलका 
गुलाबी रंगात बदलतो कारण ते हवेतील आūŊता शोषून घेते.

िसिलका जेलची पुनरŊचना करǻासाठी एकतर ते उɎात वाळवले जाऊ 
शकते िकंवा चुलीवर ठेवलेʞा तळणीवर भाजले जाऊ शकते. आकृती 
3 आिण 4 मȯे Űीदरचा Ţॉस-सेƕनल एįरया दाखवले आहे. असलेले 
तेल कंझʬőटरमȯे Ůवेश करणारया हवेतील धूळ कण Űीदरǉा तळाशी  
असलेʞा ओईल सील कडूनआकिषŊले जाते.

Fig 3

Fig 4

2  बुकोʏ įरले

बुकोʏ įरले हे गॅसवर चालणारे – Ůोटेƃीʬ उपकरण आहे जे टŌ ाɌफॉमŊर 
ऑइल टँक आिण कंझʬőटर टँक दरʄान जोडलेले असते.

टŌ ाɌफॉमŊरमȯे दोष असʞास, ते टŌ ाɌफॉमŊर तेलामȯे बुडबुडे उȋɄ 
होत असतील तर, टŌ ाɌफॉमŊर मȯे फॉʐ आहे असे समजावे. बुकोʏ 
įरलेǉा İखडकीतून वायूची उपİ̾थती पािहली जाऊ शकते.

įरलेमȯे काː आयनŊ चŐबरचा समावेश असतो, Ǜामȯे दोन ɢोट्स 
असतात आकृती 5. टŌ ाɌफॉमŊरमधील िकरकोळ िबघाडामुळे गॅस एअर 
बबʤ तयार होǻाǉा सुŜवातीǉा ट̪ɗात टॉप ɢोट असŐबली असते.

जेʬा वरǉा ɢोटभोवती पुरेसे गॅस बबʤ तयार होतात, तेʬा ɢोट 
वायवीय दाब तȇानुसार पारा İˢचȪारे इलेİƃŌक सिकŊ ट बंद करǻासाठी 
कायŊ करते Ǜामुळे ऑपरेटरला सावध करǻासाठी सायरन िकंवा अलामŊ 
बेल वाजते.

अलामŊचा आवाज ऐकʞावर ऑपरेटर टŌ ाɌफॉमŊरचे रƗण करǻासाठी 
आवʴक Ůितबंधाȏक पावले उचलतो.

जर टŌ ाɌफॉमŊरमȯे अथŊ फॉʐ,इ. िकंवा इतर दोष असʞास गॅस बबʤ 
तयार करणे अिधक तीŴ होते आिण ʉणून तळाचा ɢोट पारा İˢच 
सिŢय करतो आिण įरले संपकŊ  बंद करतो.

तळाशी įरले संपकŊ  बंद केʞाने टŌ ाɌफॉमŊर सिकŊ ट Űेकर िटŌ प होतो आिण 
टŌ ाɌफॉमŊरला आणखी लॉस होǻापासून वाचवǻासाठी मुƥ लाइनमधून 
टŌ ाɌफॉमŊर ला वेगळा करतो.

3  एƛɘोजन ʬŐट

हे टŌ ाɌफॉमŊरचे Ůेशर įरलीझ करणारे उपकरण आहे. एƛɘोजन पाईपचे 
तोडं िथन Ƹास िकंवा लॅिमनेटेड शीट वापŝन घǥ बंद केले जाते. जर, 
कोणȑाही Ůकारे, शॉटŊ सिकŊ टमुळे िकंवा कॉनːंट ओʬरलोडमुळे 
टŌ ाɌफॉमŊर जाˑ गरम झाʞास, टŌ ाɌफॉमŊर टाकीǉा आत तयार होणारे 
वायू Ůचंड Ůेशर िनमाŊण करतात Ǜामुळे टाकीचे लॉसेस होऊ शकते.
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दुसरीकडे टŌ ाɌफॉमŊरǉा आत असलेʞा दाबामुळे एƛɘोजन पाईपची 
काच, लॅिमनेटेड डायाůाम तुटू शकतो आिण ȑामुळे टाकीचे संपूणŊ लॉसेस 
होǻापासून वाचवता येते.

Fig 5

ऑटोटŌ ाɌफॉमŊर - तȇ -रचना- फायदे – अॅɘीकेशन (Autotransformer - principle - 
construction - advantages - applications)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे तȇ सांगा
• ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरǉा रचनेचे वणŊन करा
• ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे फायदे, लॉसेस आिण अॅɘीकेशन सांगा.

ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर

•  ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर हा एकच वाईडीगं असलेला टŌ ाɌफॉमŊर आहे. जो 
Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईडीगं ʉणून काम करतो.

•  ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर हा  फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕन िनयमाǉा 
सेʚ-इंडƃɌǉा तȇावर कायŊ करतो.

Ůȑेक वेढा एकाच मॅưेिटक िफʒ मȯे असʞाने Ůȑेक वेǳात इलेİƃŌक 
ʬोʐेज  िनमाŊण होते.मूलतः  दोघांǉा कायाŊत फारसा फरक नसतो. दोɎी 

Ůायमरी आिण सेकंडरी ʬोʐेज एकाच वाईडीगंकडून िमळवले जाते. केले 
जाते की नाही हे ऑपरेशनमȯे काही फरक पडत नाही. दोɎी İ̾थतीतील 
टŌ ाɌफॉमőशन रेिशओ सारखा असतो.

रचना

एक सामाɊ दोन वाइंिडंग टŌ ाɌफॉमŊर दोन वाइडीगं सेरीजमȯे जोडून 
आिण दोɎी मȯे ʬोʐेज लागू कŝन िकंवा फƅ एका वाइडीगंला 
ʬोʐेज देऊन ओपरेट करता येते, याला ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ʉणून वापरला 
जाऊ शकतो.

आपʞाला ʬोʐेज कमी करायचे  िकंवा वाढवायचे आहे यावर  ठेवायचे 
यावर अवलंबून असते. आकृती 1 आिण 2 हे कनेƕन दशŊवतात.

आकृती 1 िवचारात घेतʞास, इनपुट ʬोʐेज V1 पूणŊ वाईडीगं a - c शी 
जोडलेले आहे आिण लोड RL वाईडीगं ǉा एका भागावर आहे, ʉणजे 
b - c. ʬोʐेज V2 मȯे व V1 मȯे  संबंध असतो. दोन वाईडीगंǉा  
टŌ ाɌफॉमŊर Ůमाणे,

जेथे Nbc आिण Nac ही संबंिधत वाईडीगंवरील वेǳांची संƥा 
आहे. ऑटोटŌ ाɌफॉमŊरमधील ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमőशन रेिशओ साȯा 
टŌ ाɌफॉमŊरǉा सारखा असतो.

a =  
N

N
=

V

V
=bc

ac

2

1

1

2

I
I

V
Nac

2  =  V
N

1
bc

ːेप डाऊन टŌ ाɌफॉमŊर मȯे  a< 1 असतो.

फायदे:  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर:

•  कमी खचŊ.

•  उȅम  ʬोʐेज रेƶुलेशन असते.

• हे  लहान असतात.
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•  वजनाने हलके असतात.

•  एकाच Ɨमतेǉा दोन वाईडीगं टŌ ाɌफॉमŊरǉा तुलनेत अिधक कायŊƗम 
असतात.

लॉसेस:  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे दोन लॉसेस आहेत.

•  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर Ůायमरी सिकŊ टपासून सेकंडरी वेगळे करत नाही.

•  जर आकृती 1 िकंवा 2 चा संदभŊ देत, सामाɊ वाईडीगं bc ओपन 
सिकŊ ट केले तर, Ůायमरी वाईडीगं ला ʬोʐेज िदले असता कॉमन 
वाईडीगं ओपन झाले तर ːेप डाऊन  टŌ ाɌफॉमŊरǉा बाबतीत लोड 

जळǻाची शƐता असते.िकंवा कमी ʬोʐेजǉा बाजूवर अिधक 
ʬोʐेजचा  शॉक  बसǻाचा धोका  संभवतो िवशेषतः  ːेप डाऊन 
टŌ ाɌफॉमŊरचा रेिशओ जाˑ होतो. 

अॅɘीकेशन:  सामाɊ अॅɘीकेशन आहेत:

•  ɢोरोसŐट लॅɼ (जेथे सɘाय ʬोʐेज रेटेड  केलेʞा ʬोʐेजपेƗा खूप 
कमीअसते) 

•  कमी ʬोʐेज  पुरिवणारे मोटर ːाटŊर

•  सारखे ʬोʐेज  देǻासाठी सेįरज बूːर ʉणून (िचũ 3)

•  सवŖ ʬोʐेज ːॅिबलयझर.

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊर - करंट टŌ ाɌफॉमŊर (Instrument transformers - current 
transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरची आवʴकता, Ůकार आिण तȇ सांगा
 • सȯाǉा टŌ ाɌफॉमŊरची रचनाआिण कनेƕन ˙ʼ करा
 • सȯाचा टŌ ाɌफॉमŊर वापरताना ƽावयाची खबरदारी सांगा.

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरची आवʴकता: 

मापनाǉा उȞेशाने मोजमाप यंũांǉा मदतीने वापरʞा जाणार् या 
टŌ ाɌफॉमŊरला ‘इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरʼ ʉणतात. वाˑिवक मोजमाप केवळ 
मोजमाप यंũाȪारे केले जाते.

जेथे करंट आिण ʬोʐेज खूप जाˑ आहेत, तेथे थेट मोजमाप शƐ नाही 
कारण, हे जाˑ करंट आिण ʬोʐेज साठी शƐ नाही  आिण मीटरची 
िकंमत ही जाˑ असेल.

यावर उपाय ʉणजे इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरसह करंट आिण ʬोʐेज कमी 
करणे, जेणेकŝन ते मȯम आकाराǉा साधनांसह मोजले जाऊ शकतात.

हे इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊर हाय करंट /ʬोʐेज लाईनपासून उपकरणे आिण 
įरले िवद्तįरȑा वेगळे करतात Ǜामुळे मेन लाईनला  आिण उपकरणांना 
धोका कमीअसतो. पूणŊपणे आयसोलेशन Ůाɑ करǻासाठी, इɍŚमŐट 
टŌ ाɌफॉमŊरचे सेकंडरीआिण कोअर  Ťाउंड केले पािहजे.

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरचे Ůकार: 

Ūी दोन Ůकारचे इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊर आहेत.

•  करंट टŌ ाɌफॉमŊर

•  पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊर

हाय करंट मोजǻासाठी वापरʞा जाणार् या टŌ ाɌफॉमŊरला ‘करंट 
टŌ ाɌफॉमŊरʼ िकंवा फƅ ‘CTʼ ʉणतात.

हाय ʬोʐेज मापनासाठी वापरʞा जाणार् या टŌ ाɌफॉमŊरला ‘ʬोʐेज 
टŌ ाɌफॉमŊर िकंवा पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरʼ िकंवा थोडƐात ‘PTʼ ʉणतात.

तȇ:

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊर दोन वाइंिडंग टŌ ाɌफॉमŊसŊ Ůमाणेच पर˙र 
इंडƕनǉा तȇावर कायŊ करतात.

इɍŚमŐट टŌ ाɌफॉमŊरǉा बाबतीत, खालील िडझाइनचे वैिश̽Ǩे िवचारात 
घेणे आवʴक आहे.

कोअर : ũुटी कमी करǻासाठी, मॅưेटायिझंग करंट कमी ठेवणे आवʴक 
आहे. याचा अथŊ रीअॅƃंस व ȑाचे लोसेस कमी असावते.
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वाईिडंग:

सेकंडरी िलकेज ची िŢया कमी करǻासाठी वाईडीगं एकũ असावी; 
अɊथा, ũुटी वाढेल. करंट टŌ ाɌफॉमŊरǉा बाबतीत वाईडीगं अशा Ůकारे 
िडझाइन केले पािहजे की मोǬा शॉटŊ सिकŊ ट करंटला टŌ ाɌफॉमŊरला 
लॉसेस न होता तो सहन कŝ शकेल. 

करंट टŌ ाɌफॉमŊरची रचनाआिण कनेƕनचे Ůकार

करंट टŌ ाɌफॉमŊरचे िविवध Ůकार खालीलŮमाणे आहेत.

वाऊंड Ůकारातील करंट टŌ ाɌफॉमŊर: हा एक आहे Ǜामȯे Ůायमरी 
वाईडीगंǉा ली̱ɳर एकापेƗा जाˑ वेढे असतात (िचũ 1)

आकृती 1 आयताकृती Ůकारचा कोअर असलेʞा Ůकारǉा करंट 
टŌ ाɌफॉमŊरचे कनेƕन दशŊिवते. सवŊसाधारणपणे, करंट टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
दुय् जोडʞावर 1A  िकंवा 5A ǉा मीटरने फुल ˋेल  येईल. असे मीटर 
टŌ ाɌफॉमŊरǉा सेकंडरीवर जोडलेले आहे. 

करंट टŌ ाɌफॉमŊरǉा Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईडीगं वरील गुणोȅरावर 
Ůायमरी करंट अवलंबून असतो. जो करंट 5 Aिकंवा 1 A ǉा िनिʮत 
सेकंडरी करंट रेिटंगसह मोजला जाऊ शकतो.

उदाहरणाथŊ, जर Ůायमरी करंट 100 amps असेल आिण Ůायमरीमȯे 
दोन टनŊ असतील व Ůायमरी करंट100A असेल तर Ůायमरीचे  अँिपअर 
टनŊस 200 AT इतके असेल. पįरणामी, सेकंडरी साईडला 200टनŊ िदʞास 
सेकांदारीचा करंट 1 amps इतका कमी होईल व हे करंट मोजणे सोपे आहे  
या įरिडंगला गुणक लावून Ůायमरीचे įरिडंगकडता येईल. 

įरंग टाईप करंट टŌ ाɌफॉमŊर:

याǉा आकृती 2 Ȫारे Ůायमरी वाईडीगं सामावून घेǻासाठी मȯभागी 
एक ओपिनंग आहे, Ǜामȯे िसंगल टनŊ Ůायमरी असलेला įरंग टाईप करंट 
टŌ ाɌफॉमŊर आहे. या करंट टŌ ाɌफॉमŊरमȯे, इɌुलेटेड कंडƃर आहे  
Ǜामधून करंट वाहतो आिण तो मोजला जातो. हा कंडƃर कोअरǉा 
मȯभागातून जातो. 

जर करंट टŌ ाɌफॉमŊरǉा  सेकंडरी वाईडीगं ला 20 वेढे असतील व ȑाची 
करंट  Ɨमता 5 amps असेल तर  टŌ ाɌफॉमőशन रेिशओ नुसार टŌ ाɌफॉमŊर 
100 amps  Ůायमरी करंट मोजू शकतो. 

Ƒॅɼ ऑन िकंवा Ƒीप ऑन अँमीटर याच तȕावर कायŊ करते. परंतु, 
ȑाची कोअर अशी बनालेली असते की, टी उघडून ȑातून करंट वाšन 
नेणारा  कंडƃर  पाठिवता येतो. Ǜामुळे मॅưेटीक सकŎट पूणŊ होईल व 
नंतर हा कोअर बंद करतात. 

बार टाईप करंट टŌ ाɌफॉमŊर: हे असे आहे Ǜामȯे Ůायमरी वाईडीगं 
योƶ बार आकारात असते आिण करंट टŌ ाɌफॉमŊरचा अिवभाǛ भाग 
बनवणारी कोअर असŐबली असते. (िचũ 3) 

कोअर िकंवा डŌ ाय Ůकारचा करंट टŌ ाɌफॉमŊर: हे असे आहे Ǜाला 
थंड होǻाǉा उȞेशाने कोणȑाही लीƓीड िकंवा सेमी लीƓीड ची वापर 
करǻाची आवʴकता नाही.

तेलात  बुडवलेला करंट टŌ ाɌफॉमŊर: हे असे आहे Ǜासाठी इɌुलेट 
आिण कूिलंगसाठी  माȯम ʉणून योƶ वैिश̽Ǩाचे तेल वापरणे आवʴक 
आहे.

सामाɊ संǒा 

अचूकतेचा दजाŊ :

अचूकता दजाŊ  हा करंट टŌ ाɌफॉमŊरला िनयुƅ केलेला पदनाम आहे 
Ǜाǉा ũुटी वापराǉा िविहत अटीनुंसार िनिदŊʼ मयाŊदेत राहतात. तसेच 
ũुटी ची मयाŊदा िकती असावी ते ठरिवते. करंट टŌ ाɌफॉमŊर मोजǻासाठी 
ːॅǷडŊ अचूकतेचा वगŊ   0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 3.0 आिण 5.0 असतील.

करंट टŌ ाɌफॉमŊ वापरताना ƽावयाची खबरदारी: 

करंट रेिझːɌ कमी असʞाने सेकंडरी करंट Ůायमरी करंटवर अवलंबून 
असतो. तसेच सेकंडरी वाईडीगं सोबत जोडावयाǉा अॅमीटरचा रेिझːɌ 
कमी असʞाने  सेकंडरी  वाईडीगं  शॉटŊ  असʞा Ůमाणे गृहीत धरली जाते.
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कोणȑाही पįरİ̾थतीत, करंट टŌ ाɌफॉमŊरचे सेकंडरी वाईडीगं ओपन 
सिकŊ ट केलेली  नसावी. Ɠचीत Ůसंगी जर  अॅमीटर ओपन सिकŊ ट झाला 
तर धोका उȥवू शकतो. 

अशा पįरİ̾थतीत सेकंडरी शॉटŊ सिकŊ ट केलेली  पािहजे. सेकंडरी शॉटŊ 
सिकŊ ट केलेले नसʞास, सेकंडरी अँिपअर-टनŊसǉा अनुपİ̾थतीत, 
Ůायमरी ɢƛ कोअर मȯे असामाɊपणे उǄ करंट िनमाŊण करेल 
Ǜामुळे कोअर  गरम होईल आिण पįरणामी टŌ ाɌफॉमŊर जळून जाईल.

पुढील सेकंडरी ȑाǉा  ओपन टिमŊनʤमȯे हाय ʬोʐेज तयार करेल 
Ǜामुळे सुरिƗतता धोƐात येईल. 

सȯाǉा टŌ ाɌफॉमŊरǉा Ǜा भागातून करंट वाहत नाही असा भाग अथŊ 
करǻाबरोबरच  सेकंडरी वाईडीगंचे एक टोक अथŊ  करावे लागते, Ǜामुळे 
टŌ ाɌफॉमŊर ओपन असताना ːॅटीक पोटेİ̢शअल डीफरɌ िनमाŊण होत 
नाहीत. 

इɌुलेशन अयशˢी झाʞास ते एक संरƗण ʉणून देखील कायŊ करते.

करंट टŌ ाɌफॉमŊरचे ˙ेसीफीकेशन:

करंट टŌ ाɌफॉमŊर खरेदी करताना, खालील ˙ेसीफीकेशन तपासणे 
आवʴक आहे.

•  रेटीगं केलेले ʬोʐेज, सɘायचा Ůकार आिण अिथōग पįरİ̾थती 
(उदाहरणाथŊ, 7.2 केʬी, Ūी फेज, रेिझːरȪारे िकंवा थेट अिथōग).

•  इɌुलेशन पातळी

•  िůƓेɌी

•  टŌ ाɌफॉमŊरमेशन रेिशओ

•  रेटेड आउटपुट

•  अचूकतेचा दजाŊ 

•  अʙकालीन थमŊल करंट आिण ȑाचा कालावधी

Ůमािणत Ůायमरी करंटǉा रेटेड िकंमती: रेटेड िůƓेɌीǉा अँिपअरमधील 
रेटेड िकंमती  10, 15, 20, 30, 50, 75 अँिपअर आिण ȑांचे दशांश 
गुणाकार Ůमाणातअसतात.

Ůमािणत सेकंडरी   करंटǉा रेटेड िकंमती : रेटेड केलेʞा सेकंडरी करंट 
ǉा रेटेड िकंमती  एकतर 1 अँिपअर िकंवा 5 अँिपअर असतात.

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊर (Potential transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
•  पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरची रचना आिण कनेƕन ˙ʼ करा 
•  PT चे ˙ेिसिफकेशन सांगा .

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊर

रचना आिण कनेƕन: 

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरची रचना मूलत: पॉवर टŌ ाɌफॉमŊरसारखीच असते.  
मुƥ फरक असा आहे की पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरचे ʬोʐेİɼयर रेिटंग 
खूप लहान आहे.

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरमधील ũुटी कमी करǻासाठी, एक लहान मॅưेटीक 
पाथ, कोअर  मटेरीअल ची चांगली गुणवȅा, कमी ɢƛ डेİɌटी आिण 
कोअरचे योƶ असŐबिलंग आिण इंटरलेइंग योƶ पȠतीने करǻाची 
आवʴकता आहे.

रेिझːɌ आिण िलकेज कमी करǻासाठी, जाड कंडƃर वापरले जातात 
आिण दोन वाईडीगंस शƐ िततƐा जवळ ठेवʞा जातात. कोअर ही  शेल 
िकंवा कोअर टाईपरचनेची  असू शकते. शेल Ůकारची  रचना सामाɊतः 
कमी ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊरसाठी वापरले जाते.

Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईडीगं एकाच कोअर वर वाउंड असतात, 
Ǜामुळे िलकेज कमीत कमी होते. इɌुलेशनचा Ůʲ िनमाŊण होऊ नये 
ʉणून  सामाɊत: कमी ʬोʐेज वाईडीगं कोअर ǉा जवळ असते.

परंतु हाय ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊरची वाईडीगं अनेक छोǨा कॉइलची बनलेली 
असते. 

आकृती 1 पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरचे कनेƕन दशŊिवते. सवŊसाधारणपणे, 
पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरǉा सेकंडर मȯे जोडलेले ʬोʐमीटर 110 
ʬोʐ्सवर फूल ˋेल िडɢेƕन देणारे असावेत. 

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरǉा Ůायमरी आिण सेकंडरीवळणांमधील रेिशओ 
Ůायमरी ʬोʐेज ठरवते जे 110 ʬोʐ (िचũ 1) ǉा िनिʮत सेकंडरी 
ʬोʐेज रेिटंगसह मोजले जाऊ शकते.

जर Ůायमरी बाजूस चार वेढे असतील व सेकंडरी बाजूस दोन वेढे असतील 
व 220 ʬोʐ ला जोडणी असेल तर टŌ ाɌफॉमŊरमेशन रेिशओ नुसार 
सेकंडरी ʬोʐेज 110 ʬोʐ असते.

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊर वापरताना ƽावयाची खबरदारी:

चेिसस ůेम वकŊ  आिण ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊरǉा मेटल केिसंगचा िनिʮत 
भाग असलेʞा असŐबलीमȯे दोन ˢतंũ, सहज Ůवेश करǻायोƶ, गंज-
मुƅ टिमŊनʤ Ůदान केले जातील Ǜांना अथŊ टिमŊनʤ ʉणून ˙ʼपणे 
िचɎांिकत केले जाईल.

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.12.98
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पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरचे ˙ेसीफीकेशन:

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊर खरेदी करताना, खालील ˙ेसीफीकेशन तपासणे 
आवʴक आहे.

•  रेटेड ʬोʐेज, सɘायचा Ůकार आिण अिथōग पįरİ̾थती (उदाहरणाथŊ 
6.6 केʬी, 3 फेज सॉिलड अथŊ)

•  इɌुलेशन पातळी

•  िůƓेɌी

•  टŌ ाɌफॉमŊरमेशन रेिशओ

•  रेटेड आउटपुट

•  अचूकता दजाŊ 

•  वाईडीगंकनेƕन

•  रेटेड ʬोʐेज 

•  ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर इनडोअर िकंवा आउटडोअर वापरासाठी आहेत 
की नाही, असामाɊपणे कमी तापमानात वापरǻासाठी आहे की नाही, 
उंची (1000 मीटरपेƗा जाˑ असू शकते), आūŊता आिण  अɊ काही 
गोʼी  उȥवǻाची शƐता असलेʞा कोणतीही  िवशेष पįरİ̾थती, 
जसे की वाफ िकंवा बा˃, ˛ोटक वायू, Ůचंड धूळ,धुके अथवा कंपन 
व हादरे याचा होणारा पįरणाम.  एƛɘोजनक वायू, जाˑ.

•  िविशʼ वैिश̽Ǩे, जसे की पįरमाण मयाŊिदत करणे.

3

1

•  जनरेटरचा तारा िबंदू आिण पृțी यांǉातील कनेƕनसाठी ʬोʐेज 
टŌ ाɌफॉमŊर आवʴक आहे का.

•  संरƗणाȏक हेतंूसाठी ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊरसाठी कोणतीही अितįरƅ 
आवʴकता. 

•  इɍॉलेशन इलेİƃŌकली एƛपोǕ आहे की नाही.

•  इतर कोणतीही मािहती.

•  एक मʐी-टॅप सेकंडरीसह Ūी फेज असŐɰी

पोटेİ̢शअल टŌ ाɌफॉमŊरचे ːॅǷडŊ रेिटंग

रेटेड िůƓेɌी: रेटेड िůƓेɌी 50 Hz असते.

रेटेड Ůायमरी ʬोʐेज: 3-फेज टŌ ाɌफॉमŊरचे रेटेड Ůायमरी िसːम 
ʬोʐेज. 0.6, 3.3, 6.6, 11, 15, 22, 33, 47, 66, 110, 220, 400, आिण 
500 के.ʬी. असते.

3-फेज िसːमǉा एका ओळी आिण तट̾थ िबंदू दरʄान 
जोडलेʞा िसंगल-फेज टŌ ाɌफॉमŊरǉा Ůायमरी ʬोʐेजचे 
ːॅǷडŊ मूʞ

असेल नाममाũ Ůणाली ʬोʐेजǉा वरील मूʞांǉा 
वेळा.

रेटेड केलेले सेकंडरी ʬोʐेज: िसंगल फेज टŌ ाɌफॉमŊरसाठी िकंवा 3-फेज 
टŌ ाɌफॉमŊरसाठी सेकंडरी ʬोʐेजचे रेटेड केलेʞा ʬाʞू 100 आिण 
110V असावे.

शİƅ (Power) : इलेİƃŌ िशयन (NSQF -उजळणी 2022) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.12.98
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शİƅ (Power) एƛरसाईस साठी संबंिधत िथअरी 1.12.99 & 100  
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - टŌ ाɌफॉमŊर

टŌ ाɌफॉमŊरचे लॉसेस - OC आिण SC टेː - कायŊƗमता - ʬोʐेज रेƶुलेशन  (Transformer 
losses - OC and SC test - efficiency - Voltage Regulation)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• टŌ ाɌफॉमŊरमȯे कोणȑा Ůकारचे लॉसेस असतात ते सांगा.
• टŌ ाɌफॉमŊरमधील आयŊन (नो- लोड) लॉसेस आिण कॉपर (लोड) लॉसेस ˙ʼ करा.

लॉसेस:

टŌ ाɌफॉमŊरमȯे दोन Ůकारचे लॉसेस असतात, जसे की आयŊन (कोअर ) 
लॉसेस (िहːेįरिसस + एडी करंट) आिण कॉपर (ओहिमक) िकंवा लोड 
लॉस आयŊन (िकंवा) नो-लोड लॉस:

नो लोड लॉस(आयŊन लॉस) मȯे दोन घटक असतात.

िहːेरेिसस लॉस

फेरस मेटलǉा कोअर भोवती िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ŭुव सातȑाने 
बदलत असʞामुळे कोअर मधील  चंुबकीय कणांमȯे घषŊण िनमाŊण होते 
व घषŊणामुळे िनमाŊण झालेʞा उˁतेमुळे पॉवर लॉसेस होतात. ते कमी 
करǻासठी कोअरचे ːॅɼीगं िसिलकॉन ːील पासून तयार करतात. 

कोअर मधील बदलȑा Ůवाहामुळे (ले̢झǉा िनयमानुसार) कोअर मȯे 
ʬोʐेज िनमाŊण  होते यामूळे एडी करंट िनमाŊण होतो. पįरणामी, ȑामुळे 
I^2*R या िनयमानुसार कोअर मȯे उˁता तयार होते व  पॉवर  लॉस होतो. 
हे कमी करǻासाठी पातळ ːँिपंगज एकũ कŜन कोअर तयार केले जाते. 
याला आयŊन लॉसेस (िकंवा) कोअर  लॉस (िकंवा) कॉनːंट लॉसेस असेही 
ʉणतात.

 जे लॉसेस मुƥȕे टŌ ाɌफॉमŊर वाईडीगंǉा रेिझːɌमुळेिनमाŊण होतात. 
वाईडीगं मधून वाहणा̴या  लोड करंटमुळे वाईडीगंमȯे I^2*R लॉसेस  
होतात. या लॉसेसला कॉपर लॉसेस असे ʉणतात िकंवा  लोड लॉस असेही 
ʉणतात.

िहːेरेिसस लॉसेस Wh =Kh*Bm^ 1.6 वॅट्स

एडी करंट लॉसेस आʉी =Ke*f^2*Kf*Bm^2

जेथे Kh = िहːेरेिसस İ̾थरांक

Kf = फॉमŊ फॅƃर

Ke= एडी करंट İ̾थरांक

कोअरसाठी हाय िसिलकॉन मटेरीअल चे (1 ते 4%) ːील वापŝन आिण 
अितशय पातळ लॅिमनेशन वापŝन हे लॉसेस कमी केले जातात.

िसिलकॉन ːीलची हाय ɢƛ डेİɌटी, उȅम पिमŊअॅिबलीटी आिण 
िमडीयम लॉसेस असतात. पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर, ऑिडओ आउटपुट 
टŌ ाɌफॉमŊर आिण इतर अनेक अॅİɘकेशɌमȯे िसिलकॉन ːीलचा 
मोǬा Ůमाणावर वापर केला जातो.

टŌ ाɌफॉमŊरची इनपुट पॉवर  नो-लोड लॉस, कोअर लॉस  मोजते.

कॉपर (िकंवा) लोड लॉसेस: हे लॉसेस Ůामुƥाने टŌ ाɌफॉमŊर वाईडीगंसǉा 
ओहिमक रेिझːɌमुळे होतात. Ůायमरी आिण सेकंडरी वाईडीगंसǉा 
रेिझːɌȪारे लोड करंट I^2*R लॉस िनमाŊण होतो. Ǜामुळे कॉपरǉा 
तारा गरम होतात आिण ʬोʐेज डŌ ॉप होतो. या लॉसेस ला कॉपर लॉसेस 
(िकंवा) ʬेरीयबल लॉसेस असेही ʉणतात. शॉटŊ सिकŊ ट टेːȪारे कॉपर 
लॉसेस मोजले जातात.

टŌ ाɌफॉमŊरमधील कोअर लॉसेस हे सवŊ लोड İ̾थतीसंाठी 
कॉनːंट लॉसेस आहेत. कॉपर लॉसेस करंट ǉा वगाŊǉा 
Ůमाणात बदलते.

टŌ ाɌफॉमŊरची ओपन सिकŊ ट (OC) टेː  (Open Circuit (O.C) test of a transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• ओपन सिकŊ ट टेː आयोिजत करǻाची पȠत ˙ʼ करा.
• अचूक आयŊन लॉस मोजा.

ओपन सिकŊ ट

ओपन सिकŊ ट टेː नो-लोड लॉस िकंवा कोअर लॉस िनधाŊįरत करǻासाठी 
केली जाते.

या टेːमȯे, एका वाईडीगंला रेटेड ʬोʐेज लागू केले जाते, सामाɊत: 
सुरिƗततेǉा कारणाˑव कमी-ʬोʐेज वाईडीगंला िदले जाते, तर दुसरे 
ओपन-सिकŊ ट केले जाते. टŌ ाɌफॉमŊरला पुरवलेली इनपुट पॉवर मुƥतः 
आयŊन लॉसेस दशŊवते. नो-लोड करंट तुलनेने लहान असʞाने या टेː 
दरʄान कॉपरǉा लॉसकडे दुलŊƗ केले जाऊ शकते.

सिकŊ ट उपकरणे आकृती 1 मȯे दशŊिवली आहेत. वॅटमीटर कोअर  लॉसेस 
दशŊवते. ʬोʐमीटर रेटेड ʬोʐेजची नोदंणी करते. 

टŌ ाɌफॉमŊरǉा दोɎी बाजूला कोअर लॉसेस मोजले जाऊ शकते. 
उदाहरणाथŊ, जर 3300/240V टŌ ाɌफॉमŊरची टेː करायची असेल तर 
ʬोʐेज सेकंडरी बाजूस िदले जाईल, कारण 240V सहज उपलɩ आहे.

टŌ ाɌफॉमŊरǉा दोɎी बाजूने मोजलेले कोअर लॉसेस सारखेच असेल, 
कारण 240V सहज उपलɩ असʞाने ȑा बाजूवर कोअर लॉसेस सहज 
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िमळतात. अशा Ůकारे, ʬोʐ/टनŊस रेिशओ समान असतात. हे सूिचत 
करते की कोअर मधील जाˑीत जाˑ ɢƛ दोɎी बाजूस समान असते. 
कोअर  लॉसेस जाˑीत जाˑ ɢƛ वर अवलंबून असतात.

O.C. टेː ची िůƓेɌी सɘाय टŌ ाɌफॉमŊरǉा रेटेड िůƓेɌी ǉा समान 
असावी. वाˑिवक (अचूक) आयŊन लॉसेस (Wi) सूũाȪारे मोजले जाऊ 
शकते

टŌ ाɌफॉमŊरची शॉटŊ सिकŊ ट (S.C) टेː  (Short circuit (S.C) test of a transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• िसंगल-फेज टŌ ाɌफॉमŊरवर शॉटŊ सिकŊ ट टेː आयोिजत करǻाची पȠत ˙ʼ करा
• हाय ʬोʐेज सिकŊ टǉा संदभाŊत टŌ ाɌफॉमŊरǉा इƓीʬॅलंट रेिझːɌ आिण इƓीʬॅलंट įरअॅƃɌची गणना करा.
• कॉपर लॉसची  गणना करा.

शॉटŊ सिकŊ ट टेː:

टŌ ाɌफॉमŊर इƓीʬॅलंट सिकŊ ट पॅरामीटसŊ आिण कॉपर लॉस िनधाŊįरत 
करǻासाठी शॉटŊ सिकŊ ट टेː आवʴक आहे. शॉटŊ सिकŊ ट टेːसाठी 
केलेले कनेƕन आकृती 1 मȯे दशŊिवले आहे.

टŌ ाɌफॉमŊरची लो ʬोʐेज बाजू शॉटŊ सिकŊ ट केलेली आहे. टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
हाय ʬोʐेज वाईडीगंवर कमी ʬोʐेज लागू केले जाते जसे की रेटेड 
करंटअॅमीटरमधून वाš शकतो. या İ̾थतीत टŌ ाɌफॉमŊरचा रेिझːɌ हा 
केवळ इƓीʬॅलंट रेिझːɌ असतो.(िचũ 2) आहे.

बाबतीत, 240V ǉा 5% पेƗा 3300V ǉा 5% हाताळणे सोपे आिण 
अिधक अचूक आहे.

Ůायमरी ʬोʐेज मोǬा Ůमाणात कमी केʞाने, करंट ȑाच Ůमाणात 
कमी होईल. कोअर  लॉस ɢƛǉा ˍेअरǉा Ůमाणात काही Ůमाणात 
असʞाने, ते ʩावहाįरक̊̽Ǩा शूɊ आहे. अशा Ůकारे, इनपुट पॉवर 
मोजǻासाठी वापरलेले वॉटमीटर केवळ कॉपरचे लॉसेस दशŊवेल; 
आउटपुट पॉवर शूɊ आहे. उपकरणांमधून िमळालेʞा इनपुट डेटावŝन, 
इƓीʬॅलंट įरअॅƃɌ याची गणना केली जाऊ शकते. मोजलेʞा सवŊ 
ʬाʞू हाय ʬोʐेज बाजूǉा ̊ʼीने आहेत.

Re इƓीʬॅलंट रेिझːɌ आहे

Xe इƓीʬॅलंट įरअॅƃɌ आहे

हाय ʬोʐेज बाजूस Reh इƓीʬॅलंट रेिझːɌ आहे.

हाय ʬोʐेज बाजूवर Xeh इƓीʬॅलंट įरअॅƃɌ आहे

Zeh हा हाय ʬोʐेज बाजूला इƓीʬॅलंट इɼीडɌ आहे

टेː उǄ ʬोʐेजǉा बाजूने केली जाते कारण रेटेड ʬोʐेजची लहान 
टſेवारी लागू करणे सोयीचे असते. 3300V/240V टŌ ाɌफॉमŊरǉा 

येथे ISC, VSC आिण PSC अनुŢमे शॉटŊ सिकŊ ट अँिपअर, ʬोʐ आिण 
वॅट्स आहेत आिण उǄ ʬोʐेज बाजूǉा ̊ʼीने Reh, Zeh आिण Xeh हे 
अनुŢमे इƓीʬॅलंट रेिझːɌ, इɼीडɌ आिण įरअॅƃɌ आहेत.
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टŌ ाɌफॉमŊरची कायŊƗमता  (Efficiency of transformer)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• लॉसमधून कायŊƗमतेची गणना करा
• जाˑीत जाˑ कायŊƗमतेची İ̾थती सांगा
• िड Ōːीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरची संपूणŊ िदवसाची कायŊƗमता पįरभािषत करा.

टŌ ाɌफॉमŊरची कायŊƗमता:

सवŊसाधारणपणे, कोणȑाही िवद्त उपकरणाची कायŊƗमता ही खालील 
Ůमाणे असते

कायŊƗमता दशŊिवǻासाठी η हे िचɎ वापरले जाते. जेʬा समीकरण (1) ला 
100 ने गुणाकार केला जातो, तेʬा कायŊƗमता टſेवारीत िमळते .

टŌ ाɌफॉमŊरची कायŊƗमता जाˑ असते आिण ȑाची रŐज 95 ते 98% असते. 
हे सूिचत करते की टŌ ाɌफॉमŊरचे लॉसेस इनपुट पॉवरǉा 2 ते 5% इतके 
कमी आहे.

कायŊƗमतेची गणना करताना, इनपुट आिण आउटपुट पॉवर थेट 
मोजǻापेƗा टŌ ाɌफॉमŊरचे लॉसेस िनिʮत करणे सामाɊतः  बरेच चांगले 
आहे.

टŌ ाɌफॉमŊरमȯे, ओपन सिकŊ ट टेːमुळे आयŊन लॉसेस िमळतात आिण 
शॉटŊ सिकŊ ट टेː मुळे कॉपर लॉसेस िमळतात. अशा Ůकारे या ̺˨ाʞू 
वŝन या डेटावŝन कायŊƗमता िनिʮत केली जाऊ शकते.

टŌ ाɌफॉमŊर रेिटंग आउटपुट KVA (MVA) वर आधाįरत आहेत. ʉणून, 
कायŊƗमतेचे समीकरण असे िलिहले जाऊ शकते

जाˑीत जाˑ कायŊƗमतेसाठी अट:

टŌ ाɌफॉमŊरची कायŊƗमता जाˑीत जाˑ असते जेʬा िनिʮत लॉसेस 
ʬेįरएबल लॉसेस सारखे असते. दुस̴या शɨांत, जेʬा कॉपरचे लॉसेस 
आयŊन लॉसेस सारखे असतात तेʬा कायŊƗमता जाˑीत जाˑ असते.

उदाहरण:

खालील पįरणामांसह 10 KVA, 2200/ 220V,, 50 Hz रेिटंग असलेʞा 
टŌ ाɌफॉमŊरची टेː घेǻात आली. 

शॉटŊ सिकŊ ट टेː पॉवर इनपुट = 340 W .

ओपन सिकŊ ट टेː पॉवर इनपुट = 168 W

शोधा

(i)  फुल लोडवर या टŌ ाɌफॉमŊरची कायŊƗमता

(ii)  कोणȑा  लोड ला जाˑीत जाˑ कायŊƗमता िमळते. लोड पॉवर 
फॅƃर 0.80 लॅिगंग आहे. 

सोʞुशन

(i) फुल लोड  कायŊƗमता

(ii)  जाˑीत जाˑ कायŊƗमता लोडवर येते जेʬा कॉपरचे लॉसेस = कोअर  
लॉसेस असतील तेʬा िमळते. अशाŮकारे, कॉपरचे लॉसेस = कोअर  
लॉसेस = 168 W. 

फुल लोड करंट = I. 

जाˑीत जाˑ कायŊƗमतेवर करंट= I .̓

नंतर, फुल लोडला  कॉपर लॉस= I^2* Req = 340 W

ηmax = (Iʼ)^2*Req = 168 W कॉपर लॉस.

ऑल डे इिफिसअɌी

लाइिटंग टŌ ाɌफॉमŊर आिण बŠतेक िड Ōː ीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरमȯे 
िदवसातील सवŊ 24 तास पूणŊ लोड नसतो.अशा िड Ōː ीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरची 
कायŊƗमता िटकवून ठेवǻासाठी ȑांची जाˑीत जाˑ कायŊƗमता पूणŊ  
लोड पेƗा कमी मूʞात तयार केली गेली आहे. ऑल डे इिफिसअɌी
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मȯे आयŊन लॉसेस संपूणŊ कालावधीत मानले जातात जेथे कॉपरचे लॉसेस 
टŌ ाɌफॉमŊर लोड केलेʞा कालावधीवर आिण लोड टſेवारी वर अवलंबून 
असते. 

उदाहरण: 

100 KVA िड Ōː ीɯुशन टŌ ाɌफॉमŊरमȯे 3 KW फूल लोड लॉस आहे. 
आयŊन लॉस आिण कॉपर लॉस हे फूल लोडला समान आहेत. टŌ ाɌफॉमŊर 
लाइिटंग लोडला जोडलेला असताना खालील पįरİ̾थतीत टŌ ाɌफॉमŊरची 
इिफिसअ Ɍी

िकती असेल?

a) िदवसातील  3 तास युिनटी P.F असताना  फुल  लोडवर?

b)  िदवसातील 4  तास युिनटी P.F. असताना  हाफ लोडवर?

c) उवŊįरत काळात लोड नसताना ȑाची Ɨमता िकती असेल ते काढा?  

संपूणŊ िदवस कायŊƗमतेची गणना करा.

सोʞुशन:

Ůायमरी लाईटीगंचा लोड PF = 1 unity.

(a) 3 तासांत FL ची आउटपुट एनजŎ

    = 100 KVA x 1 x 3 = 300 KWh

(b) 4 तासात 1/2 FL वर आउटपुट एनजŎ

    = 100 x 1/2 x 1 x 4 = 200 KWh.

फूल लोडवरील वेː एनजŎ kWh मȯे 

= 3 KW x 3h = 9 KWh. 

फुल लोडवर 

आयŊन लॉसेस = कॉपर लॉसेस = 3.0¸ 2 = 1.5 KW.

1/2 वर फुल लोड कॉपर लॉसेस

= 1.5 x (1/2)2 = 1.5/4 KW.

हाफ फुल लोड वरील एकूण एकूण एनजŎ लॉस 

= 4 तास लोखंड कमी + 4 तास कॉपर लॉसेस

= (1.5 x 4) + (1.5/4 x 4)

= 6 + 1.5 = 7.5 KWh.

टŌ ाɌफॉमŊरचा  नो लोड 

= (24 - 7) तास = 17 तास.

17 तास कॉनːंट लॉसेस

= 1.5 x 17 = 25.5 KWh.

24 तासांतील एकूण लॉसेस = (9 + 7.5 + 25.5) KWh = 42 KWh

टŌ ाɌफॉमŊसŊचे ʬोʐेज रेƶुलेशन (Voltage regulation of transformers)
उिȞʼे: या Ůȑिशकǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• टŌ ाɌफॉमŊरचे ʬोʐेज रेƶुलेशन पįरभािषत करा
• टŌ ाɌफॉमŊरǉा ʬोʐेज रेƶुलेशनची गणना करा. 

ʬोʐेज रेƶुलेशन:

टŌ ाɌफॉमŊरचे ʬोʐेज रेƶुलेशन हे फुल लोड ʬोʐेजǉा टſेवारीǉा 
ŝपात ʩƅ केलेले नो-लोड आिण फूल लोड सेकंडरी ʬोʐेज मधील 
फरक आहे. Ůायमरी िकंवा िदलेले ʬोʐेज  कॉनːंट राहणे आवʴक 
आहे.

ही एक अितįरƅ अट आहे जी टŌ ाɌफॉमŊरǉा बाबतीत पूणŊ करणे 
आवʴक आहे.

तसेच, लोडचा पॉवर फॅƃर सुȠा मािहत असणे आवʴक आहे, कारण 
ʬोʐेजचे रेƶुलेशन लोड पॉवर फॅƃरवर अवलंबून असते. 

सामाɊतः ,

ʬोʐेज रेƶुलेशन = गणनेमȯे िनयोिजत संƥाȏक मूʞे इƓीʬॅलंट 
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सिकŊ ट मȯे   कोणȑा  वाईडीगंचा  वापर केला आहे  ȑावर 
कॅलƐुलेशनसाठी घेतले जाणारे आकडे अवलंबून असतात. सवŊ इɼीडɌ 
ʬाʞू Ůायमरी िकंवा सेकंडरी बाजूवर टŌ ाɌफर ʬाʞूǉा  सारƥा 
िकंमती िमळू शकतात.  

उदाहरण:

11KV/440V, 100KVA टŌ ाɌफॉमŊरचे सेकंडरी ʬोʐेज नो-लोडवर 426 V 
आहे. फुल लोडवर  तेच 0.92 पॉवर फॅƃरला  410V आहे. टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
टſेवारीǉा ʬोʐेजǉा रेƶुलेशनची गणना करा.

उपाय:
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.12.101  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - टरि ान्सफॉर्मर

दोन धसंगल फेज टरि ान्सफॉर्मरचे पॅरलल ऑपरेशन (Parallel operation of two single 
phase transformers)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनची आवश्यकता सांगा

• टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनसाठीच्ा अटी सांगा

• टरि ान्सफॉर्मरचे ध्रुवीय टधर्मनल कसे धनिा्मररत करायचे ते स्पष् करा.

टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनची आवश्यकता

1 जेव्ा लोडची वीज मागणी वाढते, दोन शकंवा अशिक ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल 

चालवले जाऊ िकतात.

2 जेव्ा शवजेची मागणी कमी होते, फक्त आवश्यक संखे्चे ट्ान्सफॉम्मर त्यांच्ा 

फूल लोड क्षमतेसह चालवले जाऊ िकतात. तर उव्मररत ट्ान्सफॉम्मर “बंद” 

केले जाऊ िकतात आशण सामान्य वापरासाठी घेतले जाऊ िकतात.

3 यामूळे ट्ान्सफॉम्मरची काय्मक्षमता आशण आयुष्य वाढते आशण लॉसेस कमी 

होतात.

4 हे पॉवरची अशिक शवश्ासाह्मता  देते म्णजे, एक ट्ान्सफॉम्मर देखील शबघडला 

शकंवा सेवा बंद झाली, तर इतर ट्ान्सफॉम्मर शवशिष्ट प्रमाणात लोड पुरवतात.

5 एकच खूप मोठ्ा क्षमतेचा ट्ान्सफॉम्मर तयार करणे शकफायतिीर नाही. अिा 

प्रकारे, पॅरलल मधे् दोन शकंवा अशिक इष्टतम क्षमतेचे ट्ान्सफॉम्मर चालवणे 

अशिक शकफायतिीर आहे.

6 ट्ान्सफॉम्मरच्ा देखभालीचे वेळापत्रक आखणे सोपे आहे, त्यामुळे देखभाल 

आशण खच्म कमी होतो.

टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनच्ा आवश्यक अटी

1 समान व्ोले्ज रेशिओ.

2 इनपुट व्ोले्ज समान असणे आवश्यक आहे.

3 दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचा पससेंटटेज इम्ीडन्स समान असावा.

4 पोलॅररटी समान असावी.

 5 3 फेज ट्ान्सफॉम्मरसाठी फेज शसके्न्स समान  असावा आशण फेज शडसे्समेंट 

िून्य असावा. 

यापैकी (4) आशण (5) पूण्मपणे आवश्यक आहेत, (1) आशण (2) जवळच्ा प्रमाणात 

समािानी असणे आवश्यक आहे.

पॅरलल ऑपरेशन

आकृती 1 मधे् दोन शसंगल फेज ट्ान्सफॉम्मर समान  सप्ायला जोडलेले आहेत. 

त्यांच्ा  प्रायमरी वाईडीगं ला समान सप्ाय देतात.आशण  सेकंडरी वाईडीगं कॉमन 

लोडला जोडतात. 

दोन शकंवा अशिक ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल  मधे् जोडताना, समािानकारक कामशगरी 

करण्ासाठी खालील अटी पूण्म केल्ा पाशहजेत.
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व्ोले्ज रेधशओ:

जर शवशवि ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल जोडले असता, काही ट्ान्सचीफॉम्मरची  सेकंडरी 

वाईडीगं ओपन असताना, सेकंडरी आशण  प्रायमरीमधे् असणारया सरु््मलीटीगं 

करंटमुळे सेकंडरी व्ोले्ज सारखे नसते. ट्ान्सफॉम्मरचा इम्ीडन्स कमी 

असल्ाने  व्ोले्ज मिील थोड्ा  फरकामुळे मोठ्ा प्रमाणावर सरु््मलीटीगं 

करंट वाहतो. ज्ामुळे व्ोले्जचा एक लहान टके् लक्षणीय फरक करंट प्रसाररत 

करण्ासाठी पुरेसा असू िकतो आशण अशतररक्त Î 2*R लॉसेस होऊ िकतात.

जेव्ा सेकंडरी ला लोड शदला जातो तेव्ा या सरु््मलीटीगं करंटमुळे सेकंडरी  

मिील लोड करंट सारखा राहत नाही. अिा प्रकारे, एखादा ट्ान्सफॉम्मर अशिक 

गरम न होता पॅरलल जोडलेल्ा ट्ान्सफॉम्मरच्ा गू्पकडून फुल लोड आउटपुट 

घेणे अिर् होऊ िकते.

इम्ीडन्स :

 दोन ट्ान्सफॉम्मरची करंट क्षमता त्यांच्ा रेशटंगवर अवलंबून असते. 

• जर त्यांचा  नु्यमॅररकल शकंवा ओहशमक रेशझस्टन्स  रेशटंगच्ा व्यस्त प्रमाणात 

असेल तर.

• त्यांचे प्रशत युशनट इम्ीडन्स समान असतील.

प्रते्यक युशनटचा  इम्ीडन्स सारखा असावा. प्रतवारीनुसार (ररअॅक्टन्स आशण 

रेशझस्टन्स मिील फरक) प्रते्यक युशनटच्ा इम्ीडन्स मिील फरकामुळे  करंट 

कोनात्मक अंतर शभन्न असते. त्यामुळे आउटपुट कॉमन असताना एक ट्ान्सफॉम्मर 

जास्त आशण दुसरा कमी पॉवर फॅक्टर वर काम करेल. 

टधर्मनल्स धकंवा पोलॅररटीची पडताळणी: जेव्ा दोन शकंवा अशिक ट्ान्सफॉम्मर 

त्यांच्ा प्रायमरी आशण सेकंडरी बाजंूना पॅरलल जोडायचे असतात, तेव्ा 

टशम्मनल्सची पोलॅररटी केवळ एकत्र जोडली जाऊ िकते. अन्यथा वाईडीगंस 

दरम्ान सरु््मलीटीगं करंट तयार होईल.

पोलॅररटी शनशचित करण्ासाठी सॅ्टण्डड्म प्रशरिया खाली स्पष्ट केली आहे:

• आकृती 2a मधे् दि्मशवल्ाप्रमाणे  H.V. वाईडीगंचे एक टोक S.V. वाईडीगंला 

जोडावे. 

• दोन ओपन एंडमि् ये व्ोल् मीटर जोडावे.

• अप्ाय व्ोले्ज हे रेटेड व्ोले्जपेक्षा जास्त H.V.  शकंवा S.V. असू नये. 

जर V2 हे  V1 पेक्षा कमी असेल तर प्रायमरी आशण सेकंडरी emfs शवरुद्ध असेल. 

प्रायमरी वर A1 हे +ve आशण A2 हे -ve  साईड a1 हे +ve  व a2 हे -ve   समजा 

जर (Fig 2a) नुसार कनेक्शन केले तर  V2 हे V1 पेक्षा जास्त  असेल तर खात्री 

माध्शमकच्ा +ve बाजूसाठी a1 आशण a2बाजूसाठी a2 असेल. जर जोडणी केली 

गेकरुन शवरुद्ध एंड जोडावेत.  

जर ट्ान्सफॉम्मरमधे् एका बाजूला सारखे एंड  असतील त्यास सबस््टक्टीव् 

पोलॅररटी आशण जर शवरुद्ध

एंड असतील तर त्यास अॅशडटीव् पोलॅररटी माक्म  करावे. (शचत्र 3a) दाखवल्ाप्रमाणे.

टरि ान्सफॉर्मस्मचे सेरीज ऑपरेशन (Series (Secondary only) operation of transformers)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सेरीज ऑपरेशन्सची आवश्यकता सांगा

• सेरीज ऑपरेशनसाठी कोणत्ा अटी पूण्म करायच्ा आहेत ते सांगा

सेरीज ऑपरेशन:

दोन समान ट्ान्सफॉम्मरच्ा सेरीज ऑपरेिनसाठी कनेक्शन आकृती खाली शदली 

आहे (शचत्र 1)

सेरीज ऑपरेशनसाठी आवश्यक गोष्ी:

सव्मसािारणपणे, ट्ान्सफॉम्मर काही सॅ्टण्डड्म इनपुट (प्रायमरी) आशण आउटपुट 

(सेकंडरी) व्ोले्जसह उपलब्ध असतात. काही इंटरमीशडएट व्ोले्ज 

शमळशवण्ासाठी, उदाहरणाथ्म, 36V, 48 V शविेष हेतूसाठी, ट्ान्सफॉम्मरचे सेरीज 

ऑपरेिन आवश्यक आहे. सेरीज ऑपरेिनमधे्, दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचे वैयक्क्तक 

सेकंडरी व्ोले्ज जर योग्य पोलॅररटीने जोडले असल्ास करंट रेशटंग समान राहते.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.101
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सेरीज ऑपरेशनसाठी अट:

दोन्ी ट्ान्सफॉम्मर एकसारखे असावेत.

a) व्ोले्ज रेशिओ/ टन्म रेशिओ समान असणे आवश्यक आहे

b) पोलॅररटी समान असणे आवश्यक आहे

c) दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरच्ा कोअर चा प्रकार (कोअर  शकंवा िेल प्रकार) समान 

असणे आवश्यक आहे. 

d) दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचे इनपुट व्ोले्ज समान असले पाशहजेत.

e) दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचे KVA रेशटंग समान असणे आवश्यक आहे.

f) दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचा  परसेंटटेज इम्ीडन्स शकंवा प्रशत युशनट इम्ीडन्स समान 

असणे आवश्यक आहे.

 साविधगरी:

 • सेरीज कनेक्शनसाठी टरि ान्सफॉर्मरच्ा पोलॅररटी योग्य प्रकारे    

     जोडल्ा गेल्ा पाधहजेत. अन्यिा आउटपरुट व्ोले्ज शून्य होईल.

  • आउटपरुट व्ोले्ज वैयक्तिक सेकंडरी व्ोले्ज पेक्ा दरुप्पट   

    असल्ाने, सेकंडरी वाईडीगंस ची इन्सरुलेशन पातळी धनधचित  

  करण्ासाठी काळजी घ्ावी.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.101
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.12.102&103  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - टरि ान्सफॉर्मर

थ्ी  फेज टरि ान्सफॉर्मर - कनेक्शन (Three Phase transformer - Connections)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टरि ान्सफॉर्मर कनेक्शन, 3 फेज टरि ान्सफॉर्मरचे कोनीय धवचलन सांगा

• टरि ान्सफॉर्मरचे स्ॉट कनेक्शन आधण त्ाचे उपयोग एक्सपे्न   करा.

टरि ान्सफॉर्मर बँक

ट्ान्सफॉम्मर, इतर इलेक्क््टकल  उपकरणांप्रमाणे, सेरीज  , पॅरलल  , टू  फेज शकंवा 

थ्ी -फेज व्यवसथांमधे् जाइंट केलेले असतात. जेव्ा ते यापैकी कोणत्याही शसस्टम 

मधे् एकत्र केले जातात तेव्ा समूहाला ट्ान्सफॉम्मर बँक म्णतात.

थ्ी-फेज ट्ान्सफॉम्मरचे हाय व्ोले्ज आशण लो व्ोले्ज टशम्मनल एकतर स्टारमधे् 

शकंवा थ्ी-फेज शसस्टमला जाइंट करण्ासाठी डेल्ामधे् जाइंट केलेले असतात.

जेव्ा प्रायररी  हाय  व्ोले्ज वायधडंग  टधर्मनल्स  स्ार रधे् जाइंट   केलेले 

असतात आधण  सेकंडरी    करी व्ोले्जचे वायधडंग टधर्मनल डेल्ारधे् 

जाइंट केलेले असतात, तेव्ा असे म्हटले जाते की टरि ान्सफॉर्मर वायधडंग  

स्ार  -डेल्ारधे् जाइंट  केलेले आहेत  (U - D \ धकंवा U - D). त्ाचप्रराणे

 स्टार  - स्टार   (Uy)

डेल्ा-डेल्ा (Dd)

आशण, डेल्ा-स्टार (Dy) कनेक्शन वापरले जाऊ िकतात.

कनेक्शनचा प्रकार हाय  व्ोले्ज बाजू करी व्ोले्ज बाजू

डेल्ा D D 

 स्टार  U Y 

शझगझॅग Z Z

अंगरुलर धडसपे्सरेंट (धिन्नता): या जोडणीत  हाय  व्ोले्ज बाजूच्ा टशम्मनल 

व्ोले्ज आशण लो व्ोले्ज बाजू यांच्ामधे् शनशचित वेळ फेज  संबंि असतो.

हाय  व्ोले्ज बाजू आशण लो  व्ोले्ज बाजंूच्ा व्ोले्जमिील वेळ फेज   ररलेिन  

वायशडंग  ज्ा पद्धतीने जाइंट ल्ा जातात त्यावर अवलंबून असेल.

जर हाय  व्ोले्ज बाजू आशण कमी व्ोले्ज बाजूचे वायशडंग स्टार-स्टारमधे् 

जाइंट केलेले असतील (आकृती 1a आशण 1b प्रमाणे). फेज शडसपे्समेंट िून्य 

असेल. तथाशप, आकृती  2(a) आशण (b) मधे् दि्मशवल्ाप्रमाणे, कमी व्ोले्ज 

वायशडंग कनेक्शन उलट केले असल्ास, हाय  व्ोले्ज आशण कमी व्ोले्ज 

वायशडंग्समिील शनमा्मण होणाऱया  व्ोले्जमधे् टाइम फेज शडसपे्समेंट 180 अंि 

असेल.

आकृती  3(a) आशण (b) मधे् दि्मशवल्ाप्रमाणे प्रायमरी   हाय  व्ोले्ज आशण  

सेकंडरी  लो  व्ोले्ज साइड वायशडंग Yd शकंवा Dy मधे् जाइंट केलेले असल्ास, 

फेज शडसपे्समेंट - 30 अंि असेल.

घड्ाळाच्ा शदिेने शडसपे्समेंट शनगेशटव् आहे. घड्ाळाच्ा शवरुद्ध शदिेने  

पॉजीटीव् आहे.

जर  वायशडंग  Yd शकंवा Dy मधे् आकृती  4 (a) आशण (b) प्रमाणे जाइंट   केलेले 

असतील, तर टशम्मनल व्ोले्जचे शडसपे्समेंट + 30o असेल.
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आकृती  3(a) आशण Fig 4(a) मिील कमी व्ोले्जच्ा बाजूने केलेल्ा 

कनेक्शनमिील बदलाचे शनरीक्षण करा. त्याचप्रमाणे, आकृती  3(b) आशण Fig 4(b) 

हाय  व्ोले्ज बाजूच्ा वायशडंग  कनेक्शनमिील बदलामुळे शडसपे्समेंट कोनात 

शडफ्रन्स (फरक )होतो.

स्ॉट कनेक्शन धकंवा टीटी कनेक्शन:काही शवशिष्ट उपकरणांमधे् त्याच्ा 

3-फेज कनेक्शनसाठी आवश्यक लाइन व्ोले्ज शसस्टममधे् उपलब्ध असलेल्ा 

मानक रेशटंग  जर उपलब्ध नसले तर  . पुढे, या उपकरणातील वीज वापर देखील 

जास्त असू िकतो. ही गरज पूण्म करण्ासाठी स्ॉट कनेके्टड ट्ान्सफॉम्मर वापरले 

जातात. हे स्ॉट कनेके्टड ट्ान्सफॉम्मर 3-फेज ते 3-फेजचे रूपांतर अशिक 

आशथ्मकदृष्ट्ा सक्षम करतात.

हे स्ॉट कनेक्शन नंतर   केल्ाप्रमाणे 3-फेज ते 2 फेज ट्ान्सफॉममेिनसाठी 

देखील वापरले जाऊ िकते.

मेंन  ट्ान्सफॉम्मरमधे् मध्भागी टॅप केलेले प्रायमरी आशण  सेकंडरी  वायशडंग 

आहेत आकृती  5. प्रायमरी     आशण  सेकंडरी वायशडंग अनुरिमे CB आशण 

cb द्ारे आकृती  5 मधे् दि्मशवलेले आहेत. टीझर ट्ान्सफॉम्मर नावाच्ा दुसया्म 

ट्ान्सफॉम्मरमधे् 0.866 टॅप आहे आशण दोन्ी प्रायमरी  आशण  सेकंडरी    शवंशडंग्सचे 

एक टोक आहे. टीझर ट्ान्सफॉम्मर (D आशण d म्णा) मेंन  ट्ान्सफॉम्मरच्ा प्रायमरी  

आशण  सेकंडरी  दोन्ीच्ा मध्भागी टॅपला जाइंट  केलेले आहे.

टीझर ट्ान्सफॉम्मरचे दुसरे टोक A आशण मेंन  ट्ान्सफॉम्मर प्राइमरीचे दुसरे   टोके B 

आशण C 3-फेज सप्ायने जाइंट केलेले आहेत.

Fig 5

3-फेज सप्ाय टीझर ट्ान्सफॉम्मर  सेकंडरी च्ा एका टोकापासून ‘a’ आशण मेंन  

ट्ान्सफॉम्मरच्ा  सेकंडरी  b आशण c या टू  टोकांमिून काढला जातो.

सोयीसाठी युशनटी असा ट्ान्सफॉममेिन रेिो शनवडला जातो आशण सप्ाय  लाइन 

व्ोले्ज 100V (आकृती 5) म्णून गृहीत िरले जाते.

वेक्टर डायग्ाम आकृती  5b चे शवशे्षण करून, असे आढळून आले की व्ोले्ज 

EDC आशण EDB प्रते्यकी 50V आहेत आशण 1800 च्ा अरिॉस शभन्न आहेत कारण 

DB आशण DC दोन्ी कॉइल एकाचमॅगनेशटक  सशक्म टमधे् आहेत आशण शवरोिामधे् 

जाइंट केलेले आहेत. आकृती  5d योजनाबद्ध कनेक्शन आकृती दाखवते.

समभुज शत्रकोणाची प्रते्यक बाजू 100V दि्मवते. व्ोले्ज EDA समभुज शत्रकोणाची 

उंची √3 / 2  x 100 =86. 6 Vआहे  (लॅग शबहाइंड व्ोले्ज बाय 900 ) मेंन  

व्ोले्जच्ा मागे V हाच संबंि  सेकंडरी    व्ोले्जसाठी चांगला आहे. ट्ान्सफॉम्मर 

रेशटंग त्याच्ा KVA रेशटंगच्ा 86.6% पययंत मया्मशदत आहे. योग्य वायशडंग  गुणोत्तराने 

ट्ान्सफॉम्मर रेशटंग 92.8% पययंत सुिारले जाऊ िकते.

3-फेज ते 2-फेज रूपांतरण आशण वाईसवस्म : इलेक्क््टक पॉवर सप्ायच्ा 

औद्ोशगक वापरामधे् इलेक्क््टक फनमेसेस आशण वेक््ंडग ट्ान्सफॉम्मस्म सारख्ा 

काही उपकरणांना टू  फेज सप्ाय   आवश्यक असतो.

सि् या, उपलब् ि इलेक्क््टकल सप्ाय थ्ी फेजमि् ये असल् याने 3-फेज सप्ाय   2 

फेज सप् लामि् ये रूपांतररत करणे आवि् यक आहे. हे स्ॉट कनेक्शनद्ारे पूण्म 

केले जाते.
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थ्ी  फेज ऑपरेशनसाठी थ्ी  धसंगल फेज टरि ान्सफॉर्मर (Three single phase transformers 
for three phase operation)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• प्रायररी  आधण  सेकंडरी  वायधडंग च्ा चार प्रकारच्ा कनेक्शनची यादी करा आधण त्ाचा अि्म लावा

• इलेक्ट्रि कल  करंट  आधण व्ोले्जची फेज आधण लाइन  धकंरत  सांगा.

3-फेज व्ोले्जचे रूपांतर करण्ासाठी शवशवि पद्धती उपलब्ध आहेत, म्णजे 

मोठ्ा प्रमाणात पॉवर    हाताळण्ासाठी. एका 3-फेज सशक्म टमिून दुसर् या 3-फेज 

सशक्म टमधे् एनशज्म   हस्तांतररत करण्ासाठी थ्ी  ट्ान्सफॉम्मस्मच्ा गटाचे प्रायमरी  

आशण  शवंशडंग्स एकत्र जाइंट  केले   जाण्ाचे चार संभाव्य माग्म आहेत. ते आहेत:

Υ मधे् प्रायमरी , Υ मधे्सेकंडरी

Υ मधे्प्रायमरी , Δ मधे्सेकंडरी

Δ मधे्प्रायमरी , Δ मधे्सेकंडरी

Δ मधे्प्रायमरी , Υ मधे्सेकंडरी.

 स्टार  / स्टार   शकंवा Y Y कनेक्शन:आकृती  1  स्टार- स्टार  कनेकं्शन् मिील 

3 ट्ान्स-फॉम्मस्मच्ा बँकेचे कनेक्शन दि्मशवते. हे कनेक्शन लहान, हाय  व्ोले्ज 

ट्ान्सफॉम्मरसाठी सवा्मत शकफायतिीर आहे कारण प्रते्यक फेज मिील टन्म ची 

संख्ा आशण आवश्यक इनु्सलेिनची रक्म  शमशनमम आहे. लोडबॅलन्स असेल 

तरच हे कनेक्शन समािानकारकपणे काय्म करते. लाइन मिील शदलेल्ा व्ोले्ज 

V साठी, Υ कनेक्ट केलेल्ा ट्ान्सफॉम्मरच्ा टशम्मनल्समिील व्ोले्ज √3 /Vआहे; 

कॉइलचा करंट  हा लाइन करंट I च्ा बरोबरीचा आहे.

स्ार   - डेल्ा धकंवा Y /D  कनेक्शन: प्रायमरी बाजूमधे् 3 ट्ान्सफॉम्मर स्टारमधे्  

जाइंट केलेले आहेत आशण  सेकंडरी  आकृती 2 मधे् दि्मशवल्ाप्रमाणे डेल्ामधे् 

जाइंट केलेले आहेत .सेकंडरी आशण प्रायमरी लाइन  व्ोले्जमिील गुणोत्तर 

प्रते्यक ट्ान्सफॉम्मरच्ा ट्ान्सफॉममेिन गुणोत्तराच्ा 1/ √ 3 पट आहे. प्रायमरी आशण  

सेकंडरी लाइन व्ोले्जमधे् 30o फेज  शिफ्ट आहे. या कनेक्शनचा मेंन  वापर 

ट्ान्सशमिन लाइनच्ा सबसे्टिनच्ा िेवटी केला जातो .

डेल्ा - डेल्ा धकंवा Δ /Δ  कनेक्शन:आकृती  3 प्रायमरी  आशण  सेकंडरी  

बाजंूना Δ मधे् जाइंट केलेले थ्ी  ट्ान्सफॉम्मर दाखवले आहेत . प्रायमरी आशण  

सेकंडरी लाइन च्ा व्ोले्जमधे् अंगुलर शडसपे्समेंट नाही. या कनेक्शन चा एक 

अशतररक्त फायदा असा आहे की एक ट्ान्सफॉम्मर शबघाड झाल्ास, शसस्टम ओपन 

डेल्ामधे् शकंवा V-V मधे् काय्म करणे सुरू ठेवू िकते. V-V मधे् ते सामान्य 

शकमंतीच्ा  66.6% नाही तर 58% कमी क्षमतेने ऑपरेट केले जाऊ िकते.

डेल्ा - स्ार धकंवा D / Y कनेक्शन:(आकृती 4) हे कनेक्शन सामान्यत: जेथे 

व्ोले्ज वाढवणे आवश्यक असते तेथे वापरले जाते, उदाहरणाथ्म, हाय टेनिन 

शवतरण  शसस्टीमच्ा   सुरूवातीस.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.102 & 103

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



308

प्रायमरी  आशण  सेकंडरी    लाइन मिील व्ोले्ज आशण रेषेचा करंट  30o पययंत 

एकमेकांच्ा आउट ऑफ फेज आहेत.सेकंडरी ते प्रायमरी   व्ोले्जचे गुणोत्तर 

प्रते्यक ट्ान्सफॉम्मरच्ा पररवत्मन गुणोत्तराच्ा √3 पट आहे.

Υ

3-फेज टरि ान्सफॉर्मरचे पॅरलल  ऑपरेशन (Parallel operation of 3-phase transformer)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• पॅरलल ऑपरेशन एक्सपे्न  करा

• 3 फेज टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनसाठी कंडीशन सांगा 

• पॅरलल  ऑपरेशनची आवश्यकता सांगा .

पॅरलल ऑपरेशन

दोन   शकंवा अशिक ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल ऑपरेिनसाठी त्यांचे प्रायमरी सप्ाय 

सामान्य सप्ाय   लाईनिी पॅरलल  जोडून आशण त्यांच्ा संबंशित सेंकडरी ला 

समान लोड बसबारिी पॅरलल जाइंट करण्ाला ट्ान्सफॉम्मरचे पॅरलल  ऑपरेिन 

म्णतात.

टरि ान्सफॉर्मरच्ा पॅरलल ऑपरेशनसाठी अटी ( कंडीशन ):

दोन शकंवा अशिक ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल  जोडताना, ट्ान्सफॉम्मरच्ा उतृ्ष्ट 

काय्मक्षमतेसाठी खालील अटी पूण्म केल्ा पाशहजेत.

1 व्ोले्ज गुणोत्तर समान असणे आवश्यक आहे.

2 प्रशत युशनट इंपीडन्स  शकंवा इंपीडन्स टके्वारी  समान असावी म्णजे,  

इक्व्ीवॅलंट शलकेज   ररअॅक्टन्स     आशण  इक्व्ीवॅलंट  रेशजस्टन्स (X/R) 

यांच्ातील गुणोत्तर समान असावे.

3 पोल्ाररटी  समान असणे आवश्यक आहे.

4 थ्ी  फेज ट्ान्सफॉम्मरसाठी

I फेज सीके्न्स समान असणे आवश्यक आहे

ii सशदि गु्प समान असणे आवश्यक आहे (म्णजे, सेकंडरी लाइन  

व्ोले्जमिील सापेक्ष फेज शडसपे्समेंट िून्य असणे आवश्यक आहे)

3-फेज टरि ान्सफॉर्मरचे पॅरलल ऑपरेशन:

आकृती  1 मधे्  दोन 3-फेज ट्ान्सफॉम्मरच्   पॅरलल  ऑपरेिनसाठी कनेक्शन 

आकृती दि्मशवली आहे. या प्रकरणात, ट्ान्सफॉम्मर 1 आशण 2 चे कनेक्शन (डेल्ा 

स्टार) समान आहेत.

तथाशप, Y/Δ आशण कनेक्शन असलेले 2 ट्ान्सफॉम्मर ऑपरेट करण्ासाठी, त्यांचे 

प्रायमरी आशण  सेकंडरी    लाइन व्ोले्ज Δ/Y समान असणे आवश्यक आहे. या 

प्रकरणात, वायशडंग  गुणोत्तर समान असू िकत नाही, परंतु प्रायमरी आशण  सेकंडरी 

च्ा टशम्मनल व्ोले्जमिील व्ोले्ज गुणोत्तर समान असणे आवश्यक आहे.

शभन्न रेशटंग असलेले दोन  ट्ान्सफॉम्मर पॅरलल जाइंट केलेले असल्ास त्यांची 

टके्वारी इंपीडन्स  समान असणे आवश्यक आहे, तर ट्ान्सफॉम्मर 1 च्ा 

संख्ात्मक इंपीडन्स मधे् असणे आवश्यक आहे .

ट्ान्सफॉम्मरचा अिा्म इंपीडन्स  2. या प्रकरणात दोन्ी ट्ान्सफॉम्मर त्यांच्ा KVA 

रेशटंगमधे् समान लोड      प्रपोिन मदे्असेल . (आकृती रंि 1)

\पॅरलल ऑपरेिनच्ा उतृ्ष्ट कामशगरीसाठी, दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरचे शनयमन समान 

असणे आवश्यक आहे. जर दोन्ी ट्ान्सफॉम्मरची टके्वारी इंपीडन्स  शभन्न असेल. 

नंतर एक ट्ान्सफॉम्मर जास्त पॉवर फॅक्टरवर काम करेल आशण दुसरा कमी पॉवर 

फॅक्टरवर काम करेल.
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Fig 1
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.12.104  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - टरि ान्सफॉर्मर

टरि ान्सफॉर्मरचे कूधलंग – टरि ान्सफॉर्मर ऑइल आधण टेक्सं्ग (Cooling of transformer - 
Transformer oil and testing)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• कूधलंगची आवश्यकता एक्सपे्न   करा

• िंड करण्ाच्ा पद्धती सांगा.

कूधलंगची आवश्यकता

ट्ान्सफॉम्मर च्ा वाइंशडंगमिून इलेक्क््टकल करंट वाहतो तेव्ा गरम होतो. यामुळे 

उष्णते त्या पासून मुक्त होत असते . मोठ्ा आकाराच्ा ट्ान्सफॉम्मरमधे्, जेथे 

पॉवर रेशटंग जास्त असते, मोठ्ा प्रमाणात उष्णता मुक्त होते. हे शवंशडंग्सच्ा 

इनु्सलेिनवर तसेच ट्ान्सफॉम्मरची काय्मक्षमता कमी करण्ास प्रभाशवत करेल. ही 

उष्णता ट्ान्सफॉम्मर वायशडंगमिून बदलून वातावरणात शवसशज्मत केली पाशहजे.

ट्ान्सफॉम्मर थंड करण्ाच्ा पद्धती :ट्ान्सफॉम्मरमधे् कूशलंगच्ा पद्धती 

खालीलप्रमाणे आहेत. ट्ान्सफॉम्मरचा आकार, अॅप्ीकेिन  आशण सथान यावर 

अवलंबून कोणत्याही एक शकंवा अशिक पद्धतीचंा अवलंब केला जाऊ िकतो.

• नॅचु्रल एयर मेथड 

• एअर ब्ास्टमेथड  (आकृती 1)

• नैसशग्मकऑइल थंड करण्ाचीमे थड  (आकृती 2)

• ऑइल ब्ास्ट मेथड 

• फोस्मड् सक्म लु्िन ऑफ ऑइल 

• ऑइल आशण पाणी कूल मेथड (आकृती 3) आशण

• फोस्मड् ऑइल आशण वॉटर  -कूल 

100KVA पययंत कमी क्षमतेच्ा शडसट्ीबु्िन ट्ान्सफॉम्मरसाठी नैसशग्मक एअर-

कूशलंग पद्धतीचा अवलंब केला जातो. आजूबाजूच्ा हवेच्ा नैसशग्मक अशभसरणाचा 

उपयोग ट्ान्सफॉम्मरच्ा वायशडंगमिून उष्णता वाहून नेण्ासाठी केला जातो.

एअर ब्ास्ट पद्धतीत, फॅन  ट्ान्सफॉम्मरच्ा सरफेस  हवा फंुकण्ासाठी वापरतात, 

ज्ामुळे शनमा्मण होणारी उष्णता वायु स्ोटाने वाहून जाते.

200KVA पेक्षा जास्त क्षमतेचे ट्ान्सफॉम्मर इनु्सलेट ऑइल वापरून थंड केले 

जातात. वायशडंग  आशण कोर तेलात बुडवले जातात. कूशलंग टू्ब वापरून टाकीचे 

के्षत्रफळ वाढवले जाते. (रेशडएटर टू्ब)

ऑइल आशण वॉटर-कू्ड शसस्टममधे्, कमी दाबाच्ा पाण्ाच्ा नळ्ा गरम 

केलेल्ा तेलाद्ारे ट्ान्सफॉम्मरमिून उष्णता काढून टाकण्ासाठी वापरल्ा जातात.
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टरि ान्सफॉर्मर टेक्सं्ग  (Testing of transformer oil)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टरि ान्सफॉर्मरऑइल एक्सपे्न   करा

• टरि ान्सफॉर्मररधे् वापरल्ा जाणार् या थ्ी  इन्सरुलेट तेलांची नावे द्ा

• टरि ान्सफॉर्मर तेलाच्ा रहत्ताच्ा गरुणिराांची यादी करा

• टरि ान्सफॉर्मरऑइल ची  आवश्यकता सांगा

• ऑइल खराब होण्ाची कारणे सांगा

• ऑइल च्ा पॅरारीटरसाठी तपासण्ाच्ा पद्धती ट्रु   करा.

टरि ान्सफॉर्मर तेल

हे एक इनु्सलेट द्रव आहे, जे ट्ान्सफॉम्मरवायशडंग आशण कोर थंड आशण इनु्सलेट 

करण्ासाठी वापरले जाते. कूशलंग शलक्क्ड देखील ट्ान्सफॉम्मरचा एक भाग मानला 

जातो.

आज ट्ान्सफॉम्मरमधे् थ्ी  टाइपचे   िीतलक तेल/द्रव वापरले जातात.

• खशनजऑइल (ज्वलनिील)

• शसशलकॉन द्रव (कमी ज्वलनिील) आशण

• हायड्ोकाब्मन द्रव (नॉन-ज्वलनिील) सामान्य ट्ान्सफॉम्मरऑइल हे कचे् 

पेट्ोशलयम पू्अर करून शमळवलेले खशनजऑइल आहे. स्वच्छ आशण कोरडे 

खशनजऑइल एक उतृ्ष्ट इनु्सलेटर आहे. बाष्ीभवनामुळे होणारे नुकसान 

कमी आहे. परंतु हे एक ज्वलनिील द्रव आहे आशण हवेतील आद्र्मता सहज 

िोषून घेते.ऑइल ज्ोत आशण ओलावापासून दूर ठेवण्ासाठी खूप काळजी 

घेतली पाशहजे. शसंथेशटक द्रव्यांना सहज आग लागत नाही.

शसंथेशटक द्रवपदाथ्म त्या ट्ान्सफॉम्मरच्ा खशनज ट्ान्सफॉम्मर तेलांची जागा घेत 

आहेत.

• भूशमगत खाणी

• ररफायनरीज आशण िोकादायक सथान

• बोगदे

• काय्मिाळा आशण मेटल प्रोसेशसंग शथएटर आशण शसनेमा इ.चे प्ांट.

ट्ान्सफॉम्मर तेलामधे् ऑग्मशनक   संयुगे असतात, म्णजे पॅराशफन, नॅपथालीन आशण 

सुगंि. हे सव्म हायड्ोकाब्मन्स आहेत, म्णून इनु्सलेट ऑइल/ट्ांसफॉम्मर ऑइल/

शसंथेशटक ट्ान्सफॉम्मर ऑइल ज्ांना ASKARELS आशण PYROCLअओर  म्णतात 

ते देखील वापरात आहेत.

टरि ान्सफॉर्मर ऑइल  चे  गरुणिर्म

चांगल्ा ट्ान्सफॉम्मर तेलामधे् खालील गुणिम्म असावेत.

1 हाय  से्पशसशफक रेशजस्टन्स  जेणेकरून हाय  इनु्सलेिन रेशजस्टन्स       

2 उत्तम उष्णता कंडक्टन्स  , (म्णजे) हाय  शवशिष्ट उष्णता.

3 हाय  फायररंग पॉइंट, जेणेकरून कमी तापमानात आग शनमा्मण होऊ  नये.

4 हवेच्ा संपका्मत असताना ओलावा सहज िोषून घेतला जाऊ  नये .

5 कमी शनिग्धता

ट्ान्सफॉम्मरऑइल ची आवश्यकता:मोठ्ा क्षमतेचेशडसट्ीबु्िन ट्ान्सफॉम्मर 

लोडवर कोर लॉस आशण कॉपर लॉस यांसारख्ा नुकसानांमुळे अशिक उष्णता 

शनमा्मण करतात. योग्य इनु्सलेट सामग्ी शदले    करून तापमान वगा्ममधे् उष्णता 

क्सथर करणे आवश्यक आहे.

ट्ान्सफॉम्मरऑइल एक चांगली इलेक्क््टकल  इनु्सलेट सामग्ी म्णून काय्म करते. 

त्यामुळे इलेक्क््टकल    खंशडत होणे कमी होते. ट्ान्सफॉम्मरऑइल कूशलंग एजंट 

म्णून देखील काम करेल. अिा प्रकारे ते ट्ान्सफॉम्मरच्ा सव्म  इंटरनल  भागांमधे् 

थम्मल क्सथरता आणते.

टरि ान्सफॉर्मर ऑइल खराब होण्ाची कारणे: ऑइल कू्ड ट्ान्सफॉम्मर वापरात 

असताना, ट्ान्सफॉम्मरचेऑइल वापरण्ाच्ा अटीमुंळे सामान्य पणे  खराब होतात.

उदाहरणाि्म

1 ऑइल हवेच्ा संपका्मत आल्ास , तेथे तेलामधे् आद्र्मता आशण िूळ असते. 

आद्र्मतेची उपक्सथती हाशनकारक आहे आशण तेलाच्ा इलेक्क््टकल वैशिष्ट्ांवर 

पररणाम करते आशण इनु्सलेट सामग्ीच्ा खराब होण्ास मदत करते.

2 वायशडंग आशण कोर पृष्ठभागांवर सेडीमेंट आशण अवके्षपण गाळ तयार होऊ 

िकतो. हे थंड होण्ाचे प्रमाण  कमी करेल आशण त्यामुळे इनु्सलेट सामग्ी 

खराब होऊ िकते.

3 शवशिष्ट सॉशलड आयन्म, तांबे आशण शवरघळलेल्ा िातूच्ा संयुगेच्ा 

उपक्सथतीमुळे आम्लता वाढेल. अिा पररक्सथतीत, रेशजटन्स ता कमी होते, 

आशण इलेक्क््टकल पॉवर देखील कमी होते, आशण हे ट्ान्सफॉम्मरऑइल खराब 

होण्ाचे कारण देखील आहे.

टरि ान्सफॉर्मरऑइल टेक्सं्ग : ऑइल कू्ड ट्ान्सफॉम्मरचा शवश्ासाह्म वापर 

आशण देखभाल करण्ासाठी, ट्ान्सफॉम्मरच्ा ऑइलप्रथम  ऑइल भरण्ापूववी 

तसेच ट्ान्सफॉम्मरच्ा सेवेदरम्ान टेक्सं्टग  केली पाशहजे. टेक्सं्टग शनकालानुसार 

ट्ान्सफॉम्मरऑइल शफल्र करणे आवश्यक असते शकंवा काही प्रकरणांमधे्,ऑइल 

थंड झालेल्ा ट्ान्सफॉम्मरच्ा सुरशक्षत आशण चांगल्ा देखभालीसाठी नवीनऑइल  

वापरले  जाऊ िकते.

ट्ान्सफॉम्मर ऑइलची काय्मक्षमता शनशचित करण्ासाठी खालील टेक्सं्टग  वेळोवेळी 

घेतल्ा जातात.

1 इनु्सलेिनऑइल फी्ड टेक्सं्टग 

2 इनु्सलेटऑइल रॅिकल टेक्सं्टग 

3 इनु्सलेटऑइल डायलेक्क््टक टेक्सं्टग 

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.104
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4 आम्लता टेक्सं्टग .

1 इन्सरुलेटऑइल फील्ड टेक्सं्ग 

हीटर मधे् असलेल्ा शडक्स्ट्ड वॉटरच्ा क्सथर सरफेस  शपपेटमिून हळूहळू 

ठेवल्ावर ट्ान्सफॉम्मर तेलाचा एकड्ॉप   ऑइल नवीन असताना त्याचा आकार 

शटकवून ठेवला पाशहजे.

वापरलेल्ा सायक्ो-ऑके्टन तेलांच्ा (शकंवा) पॅराशफन तेलांच्ा बाबतीत (न 

वापरलेले असतानाही)ड्ॉप    शपपेट मदे् घ्ा . जर हे सपाटड्ॉप 15 ते 18 शममी पेक्षा 

कमी व्यासाचे के्षत्र व्यापत असेल तरऑइल वापरले जाऊ िकते. अन्यथा, त्याची 

पुनक्सथ्मत करावी लागेल. लांब से्पड असलेले तेले अयोग्य आहेत.

2 टरि ान्सफॉर्मरऑइल कॅ्कल टेक्सं्ग  (आकृती 1)

स्टीलच्ा नळीचे एक टोक बंद करून आशण बंद टोकाला शनसे्तज लाल गरम 

गरम करून, एक उग् टेक्सं्टग  केली जाऊ िकते. (आकृती 1) जेव्ा तेलाचा नमुना 

टू्बमधे् बुडत असेल तेव्ा, जर तेलात जास्त ओलावा असेल तर एक तीक्ण 

रॅिकल आवाज ऐकू येईल. कोरडे ऑइल फक्त गरम होते .

3 टरि ान्सफॉर्मरऑइल डायलेक्ट्रिक टेक्सं्ग 

ही टेक्सं्टग  प्रािान्याने सँ्टडड््म ऑइल टेक्सं्टग  संच वापरून केली जाते. ऑइल टेस्ट 

सेटमधे् काच शकंवा प्ाक्स्टकचा बनलेला कंटेनर/सेल असतो. (आकृती 2)

सेलची R. M. S  मात्रा 300 ते 500 शमली दरम्ान असावी. ते िर्तो बंद असले  

पाशहजे. कंटेनरचे शवभाग दृश्य. (आकृती 3) 12.5 ते 13 शममी लंबवतु्मळाकार 

व्यासाच्ा गोलाच्ा आकारातील तांबे, शपतळ, कांस्य शकंवा से्टनलेस स्टीलचे 

इलीप्ीकल  एका आडव्या अक्षावर 2.5 शममी अंतरावर बसवले जातात, 11KV 

ट्ान्सफॉम्मरच्ाऑइल टेक्सं्टग साठी इलेक््टोड म्णून वापरले जातात. .

सेल टेक्सं्टग  सेटवर   माऊंट आहे. इलेक््टोडिी एचटी कनेक्शन, पॉइंट कॉनटॅक्ट  

व्यवसथेद्ारे केले जाते.

टेक्सं्टग  संच से्टप-अप ट्ान्सफॉम्मरमधे् देखील शदला जातो जेथे व्ोले्ज िून्य ते 

60KV पययंत बदलू िकतो. काही शडझाईन्समधे्, पुि बटण क्स्वचच्ा ऑपरेिनसह, 

इलेक्क््टकल मोटरद्ारे व्ोले्ज बदलते.

डायलेक्क््टक टेक्सं्टग  युशनटचे इलेक्क््टकल सशक्म ट आकृती (आकृती 4)

ट्ान्सफॉम्मर ऑइलवर डायलेक्क््टक टेक्सं्टग  करण्ासाठी,ऑइल हलर्ा हाताने 

हलवावे आशण अनेक वेळा सस्टरशलंग करावे जेणेकरून तेलामधे् असलेल्ा 

अपू्अर ऑइल चे शडसट्ीबु्िन सव्मत्र पसरले जाईल.

यानंतर लगेच, हवेचे फुगे टाळण्ासाठीऑइल हळूहळू टेक्सं्टग  सेलमधे् ओतले 

जाते. ऑपरेिन िूळ मुक्त  ड्ाय  शठकाणी ही शरिया चालते. टेक्सं्टग च्ा वेळी ऑइल 

तापमान सभोवतालच्ा तापमानासारखेच असावे.

उपरोक्त अटी पूण्म केल्ानंतर, सेलचे आवरण व्यवक्सथत  ठेवले जाते. सेल टेक्सं्टग  

युशनटमधे् ठेवला आहे आशण पॉवर “चालू” आहे.

40 ते 60Hz शफ्रके्न्सीच्ा इलेक््टोडमधे् AC व्ोले्ज 2KV RMS च्ा दराने ‘O’ 

पासून सुरू होऊन बे्क डाउन उत्ादनाच्ा मूल्ापययंत समान रीतीने वाढवले 

जाते. बे्क डाउन व्ोले्ज म्णजे इलेक््टोड्समधे् पशहली स्पाक्म   पडण्ाच्ा वेळी 

टेक्सं्टग  दरम्ान पोहोचलेला व्ोले्ज.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.104
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इलेक््टोड्समधे् आक्म   इंस्टॉल  झाल्ास सशक्म ट स्वयंचशलतपणे उघडले जाते. बे्क 

डाउन व्ोले्ज रेकॉड्म केले जाते आशण मानक रेशटंगनुसार रीशडंगचा अथ्म लावला 

जातो. IS-335-1983 नुसार आवश्यकता आहेतः  इलेक्क््टकल स््टेंथ (बे्क डाउन 

व्ोले्ज)

1 नवीन अनशफल्ड्म ट्ान्सफॉम्मरऑइल - 30KV (RMS)

2 शफल्रेिन नंतर ट्ान्सफॉम्मरऑइल - 50KV (RMS)

बे्क डाउन व्ोले्ज 30KV (RMS) गाठत नसल्ास ट्ान्सफॉम्मरऑइल शफल्र 

करण्ाची शिफारस केली जाते.

टेक्सं्टग  एकाच सेल शफशलंगवर 6 वेळा केली जाईल. प्राप्त झालेल्ा 6 पररणामांचा 

इलेक्क््टकल  से््टन्थ ही अंकगशणतीय सरासरी असेल.

4 आम्लता ( अॅधसधडटी ) टेक्सं्ग 

आम्ल उत्ादने तेलाच्ा ऑक्ीकरणाने तयार होतात. या ऑक्क्डेिनमुळे 

ट्ान्सफॉम्मर शवंशडंग्समधे् वापरल्ा जाणार् या इनु्सलेट पेपर आशण पे्रस बोड्मसारख्ा 

इनु्सलेट सामग्ी खराब होतील. त्यामुळे अॅशसशडटी पणाची शनशम्मती िोिणे आशण 

त्याचे शनरीक्षण करणे आवश्यक आहे.

ही टेक्सं्टग  करण्ासाठी पोटमेबल टेक्सं्टग  शकट उपलब्ध आहे ज्ामधे् खालील 

गोष्टीचंा समावेि आहे:

1 दोन  पॉशलशथनच्ा बाटल्ा ज्ामधे् प्रते्यकी 100ml इथेनोलं  अल्ोहोल 

आशण 0.0085N कॉनसेनटे्ट  सोशडयम काबबोनेट द्रावण आहे.

2 युशनव्स्मल इंशडकेटर असलेली इंशडकेटर बाटली.

3 चार स्वच्छ ग्ास टेस्ट टू्ब.

4 थ्ी  गॅ्जु्एटेड ड्ॉपस्म, जे शपपेट्स म्णून काम करतात.

5 आम्लता शे्णीसह कलर  तक्ता.

6 सूचना पुक्स्तका.

प्रशरिया

टेक्सं्टग  टू्बमधे् 1.1 शमली इनु्सलेट ऑइल (टेक्सं्टग  करायची आहे) घेऊन टेक्सं्टग  

केली जाते, 8 शमलीऑइल 1 शमली रेक्क्टफाइड क्स्पररट टाकले जाते आशण शमश्ण 

हलर्ा हाताने हलवावे लागते. पुढे 0.008 5 एन सोशडयम काबबोनेटच्ा द्रावणात 1 

शमली. टेस्ट टू्ब हलवल्ानंतर पुन्ा एकदा युशनव्स्मल इंशडकेटरचे 5ड्ॉप  टाकले 

जातात. पररणामी शमश्ण शमश्णाच्ा अम्लता मूल्ावर अवलंबून कलर      शवकशसत 

करते.

अंदाजे कलर शे्णी खालीलप्रमाणे असेल:

एकूण अॅधसधडटी धकरंत क्. कलर     
0.00 काळा
0.2 शहरवा
0.5 शपवळा
1.0 केिरी

अचूक शकमंत दि्मशवण्ासाठी टेक्सं्टग  शकटसह कलर  तक्ता शदला  जाईल.

शक्ति (Power) : इलेक्ट्रि धशयन (NSQF -उजळणी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंधित धिअरी  1.12.104
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.12.105  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - टरि ान्सफॉर्मर

एक लहान टरि ान्सफॉर्मर वाइंधडंग (Winding a small transformer)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टरि ान्सफॉर्मर ररवाइंड करण्ासाठी घ्ायचा रहत्ताचा डेटा सांगा

• लहान टरि ान्सफॉर्मरसाठी ररवाइंधडंग प्रधक्या एक्सपे्न   करा

• सूत्र वापरून प्रधत व्ोल् टन्म ची संख्ा रोजा आधण प्रायररी  आधण  सेकंडरी   टन्म धनधचित करा

• टरि ान्सफॉर्मरचे पररराण, बॉधबनचा आकार आणी च्ा टन्म चा आकार धनधचित करा

• टरि ान्सफॉर्मर वाइंड केल्ानंतर करावयाच्ा टेक्सं्ग  एक्सपे्न  करा.

लहान  टरि ान्सफॉर्मरचे ररवाइंधडंग

वायशडंग जळून शकंवा खराब झाल्ास ट्ान्सफॉम्मर ररवाइंड करणे आवश्यक आहे.

ट्ान्सफॉम्मर ररवाइंशडंग करताना, आवश्यक तपिील (डेटा) रेकॉड्म करण्ाची 

काळजी घेतली पाशहजे ज्ाद्ारे ररवाइंशडंग प्रशरिया सुलभ होते आशण ट्ान्सफॉम्मरची 

मूळ कामशगरी सुशनशचित होते.

डेटा रेकॉड्म करत आहे:खालील डेटा ट्ान्सफॉम्मरमिून शडससेम्बशलंग करण्ापूववी 

आशण दरम्ान घेणे आवश्यक आहे.

1 वायशडंग /वायशडंग /टन्स्म  संख्ा.

2  साइज आशण इनु्सलेिनचा आकार.

3 इनपुट/आउटपुट व्ोले्ज आशण करंट   .

4 KVA रेशटंग.

5 कनेक्शन आकृत्या.

6 टशम्मनल माकवीग  / शलड पोजीिन 

7 कोअर  चा टाइप / no ऑफ सॅ्टम्ीगं 

8 बॉशबन / कोअरची िारीररक कंशडिन .

9 इनु्सलेिन योजना जसे की बाइंशडंग्जचे आकार आशण तपिील, लेयर, 

इंटरलेअर, इंटर शवंशडंग्स, बॉशबन, लीड वायस्म, स्ीव्ज इ.

10 जुने बॉशबन वाइंशडंगसाठी पुन्ा वापरले असल्ास, ते चांगले स्वच्छ केले पाशहजे  

आशण कोणत्याही तुटण्ापासून मुक्त असेल. जर नवीन बॉशबन वापरला असेल 

तर ते योग्य असेंब्ीसाठी सॅ्टक्मं्ग (कोर) सह तपासले पाशहजे जेणेकरून 

जास्त हवेतील अंतर शकंवा खूप घट्ट शफशटंग टाळण्ासाठी.

11 वाइंशडंगसाठी, डेटामिून तारेचा योग्य आकार शनवडला जाईल आशण वायरचा 

आकार I.S नुसार मोजला जाईल. 4800 (भाग - I) 1968.

वायरचा आकार इनु्सलेिनने मोजला जाऊ िकतो परंतु तो सहनिीलतेच्ा 

मया्मदेत असावा. घेतलेल्ा डेटानुसार इनु्सलेिन योजना पाळली जाईल. जेथे योग्य 

सामग्ी उपलब्ध नसेल तेथे  इक्व्ीवॅलंट  टाइप आशण आकार शनवडला जाऊ 

िकतो. वायशडंग  आशण टॅशपंग मूळ प्रमाणेच केले जावे.

सॅ्धकंग रेिड: कोअर सॅ्टक करण्ापूववी, डेंट्स, बेंड्स आशण कोअर 

इनु्सलेिनसाठी सॅ्टक्मं्ग तपासले पाशहजेत. कोअर वरील डेंट काढून टाकले 

जातील, आशण कोणताही कोर प्रॉबे्म  बरोबर सेट केला जाईल. मूळ सीके्न्स 

आशण नमुन्याप्रमाणे सॅ्टशकंग केले जावे.

ट्ान्सफॉम्मरसाठी उपलब्ध असलेले सव्म सॅ्टक्मं्ग एकही न ठेवता सॅ्टक केलेले 

असावेत. आकृती  1 िेल प्रकारच्ा ट्ान्सफॉम्मरसाठी वापरल्ा जाणार् या कोरचे 

शवशवि आकार दाखवते. शिसे योग्यररत्या स्ीव् केलेले आशण संपुष्टात आणले 

पाशहजेत.

टरि ान्सफॉर्मर ररवाइंड करण्ाची प्रधक्या: वर म्टल्ाप्रमाणे, जळलेल्ा 

ट्ान्सफॉम्मरचे ररवाइंड करताना सव्म आवश्यक वायशडंग  तपिील प्राप्त झाल्ास, 

ररवाइंशडंग प्रशरिया कमी-अशिक प्रमाणात सोपी आहे. तथाशप, जर तुम्ाला नवीन 

ट्ान्सफॉम्मर तयार करायचा असेल तर खालील माशहतीची खूप मदत होईल.

टरि ान्सफॉर्मर धडझाइन करणे: लहान ट्ान्सफॉम्मर सामान्यतः  ‘िेल प्रकार’ असतात. 

िेल प्रकारात, दोन्ी प्रायमरी आशण  सेकंडरी शवंशडंग्स कोरच्ा मध्भागी बसशवले 

जातात. लहान पॉवर ट्ान्सफॉम्मरच्ा शडझाइनसाठी खाली सांशगतल्ाप्रमाणे पुढे जा.

पायरी क्रांक १

ट्ान्सफॉम्मरच्ा लोड व्ोले्ज आशण करंटमिून एकूण आउटपुट पॉवर िोिा. 

P2 = E2 x I2 ......... सूत्र 1.

तुमच्ा माग्मदि्मनासाठी खालील उदाहरण शदले आहे.

प्रायमरी     व्ोले्ज - 240 व्ी

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



315

 सेकंडरी    व्ोले्ज - 6V

 सेकंडरी    एकूण करंट   - 2A

उदाहरणावरून आउटपुट पॉवर 6 x 2 म्णून मोजली जाते = 12VA

पायरी क्रांक 2

इनपुट वॅट्स िोिा.

सारान्यतः  ट्ान्सफॉम्मरची काय्मक्षमता 80 ते 90 असते. उदाहरणाप्रमाणे

पायरी क्.3

ट्ान्सफॉम्मरच्ा कोअरचे आवश्यक रिॉस-सेक्शनल के्षत्र शनशचित करा.

रिॉस-सेक्शनल एररया िोिण्ासाठी, लॅशमनेिनसाठी वापरल्ा जाणार् या िातूची 

फ्लक् सॉशलड , पुरवठ्ाची शफ्रके्न्सी  वायशडंग वायरमिील घेतलेला करंट 

सॉशलड  आशण ट्ान्सफॉम्मरला शदले जाणारे पॉवर इनपुट यासारखे काही पॅरामीटस्म 

माशहत असणे आवश्यक आहे.

रिॉस सेक्शन = 20 x 21=420 sq.mm शकंवा 4.2 sq. cm

तक्ता 1 बाजारात उपलब्ध असलेल्ा E आशण I टाईप लॅशमनेिन असलेल्ा 

सॅ्टक्मं्गचे मानक आकार देते जे तुमच्ा माग्मदि्मनासाठी शदलेले आहे. आकृती  2 

सॅ्टक्मं्गची पररमाणे .

Fig 2

कोअर के्षत्र 4.248 sq.cm साठी आपण 20 शममी रंुदीचा आशण 21 शममीच्ा कोर 

जाडीच्ा आकाराचा कोर वापरू िकतो.

सॅ्टक्मं्ग टेबलच्ा मानक आकारातून जवळच्ा आकाराचे पत्रक शनवडले पाशहजे. 

येथे आपण सेंटर शलंब ची  रंुदी 20 शममी आहे असे गृहीत िरू, आशण म्णून, कोर 

E.I. 60 शनवडले आहे. तथाशप, तुम्ी रिॉस-सेक्शनला अनुरूप इतर कोणताहीटाइप 

शनवडू िकता. परंतु इतर तपिील जसे की मुद्रांकांची संख्ा आशण बॉशबनचे 

पररमाण त्यानुसार बदलू िकतात.

फेज क्रांक 4

पुढील पायरी म्णजे फॉमु््मला 4 वापरून प्रशत वायशडंग  व्ोले्ज कॅलरु्लेट  

करणे.

e = 4.44 x B x A x f x 10-4 ....... सूत्र ४.

जेिे e  - प्रशत वायशडंग  व्ोले्ज

B - फ्लक् डेनशसटी इन टेस्ा 

A - cm2 मधे्आयन्म  कोरचे के्षत्रफळ

f – शफ्रके्न्सी इन  हट््मझ

उदाहरण

e = 4.44 x 0.8 x 4.24 x 50 x 10-4 = 0.0753 व्ोल्.

पायरी क्रांक 5

प्रायमरी कॉइल वळणांची कॅलरु्लेट करा.

सेकंडरी    वायशडंगमधे् व्ोले्ज ड्ॉप ( इंटरनल      ) ची भरपाई करण्ासाठी 10% 

जोडा, म्णजे N2 = 88 टन्म 

पायरी क्रांक 6

इनपुट पॉवरच्ा संदभा्मत वायरच्ा आकार कॅलरु्लेट     करा.

P = E x I; I = P/E आशण उदाहरणानुसार,

प्रायमरी करंट   = I1 = 15/240 = 0.0625A

 सेकंडरी    करंट    = I2 = 15/6 = 2.5A.

प्रायमरी कंडक्टरचा रिॉस-सेक्शन 3A/mm2 शवचारात घेऊन करंटडेनशसटी

 A = 0.0625/3 = 0.020833 mm2 असेल

व्यास = 0.1628 शममी

म्णजे, = ०.१६० शममी व्यास. शकंवा 37 SWG अंदाजे

 सेकंडरी कंडक्टरचा रिॉस-सेक्शन 3A/ mm2 शवचारात घेऊन करंट   डेनशसटी 

A = 2.5/3A = 0.8333 mm2 असेल

व्यास = 1.029 शममी

म्णा = 1.00 शममी व्यास. त्यामुळे 19 SWG.

पायरी क्.7

आकृती  3 बॉशबनची सामान्य पररमाणे शदले आहेत . येथे शनवडलेला बॉशबन EI 

60/21 आहे जो पूववी 21 शममी आशण कोर रंुदी 20 शममी म्णून घेतलेल्ा सेंटर 

शलंब कोर जाडीला अनुकूल आहे.

पायरी क्रांक ८: प्रायमरी आशण  सेकंडरी  टन्म ची संख्ा  मं्णले बॉबीनं मिील 

से्पस  तपासा.

प्रायमरी टन्म संख्ा 37 SWG पैकी 3187 आशण  सेकंडरी 19 SWG सुपर इनॅम्ड 

कॉपर वायरची 88 टन्म  असली तरी, संबंशित इनु्सलेिनसह हे शवंशडंग्स सामावून 

घेता येइल  का हे तपासणे जवळजवळ महत्ताचे आहे.
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Fig 3

कोरच्ा . वायशडंग  जागेत. वायशडंग  घेण्ापूववी हे शनशचित केले पाशहजे.

शनष्कष्म:उदाहरणाप्रमाणे ट्ान्सफॉम्मरसाठी,   वायशडंग  डेटा खालीलप्रमाणे आहे.

ट्ान्सफॉम्मर रेशटंग

प्रायमरी     - 240V

सेंकडरी      - 6V

शफ्रके्न्सी - 50 Hz

व्ोल् अँशपअर इनपुट - 15 VA

कोअर:पायरी 3 मधे् ठरशवल्ानुसार कोर के्षत्र 20 x 21 शममी. बॉशबन: रंुदी 20.6 

शममी, उंची 21 शममी, लांबी 26.7 शममी आशण पायरी 7 मधे् ठरशवल्ानुसार फंॅ्लजची 

एकूण उंची 42.7 शममी.

वायर साइज  आशण टन्स्म  प्रायमरी  - 0.16 शममी आकाराचे 3187 टन्म  शकंवा 37 

SWG  सेकंडरी    - 1.00 शममी शकंवा 19 SWG आकाराचे 88 टन्म 

सॅ्क्मं्ग:प्रते्यक सॅ्टक्मं्गची जाडी 0.35 शममी म्णून लक्षात घेता, 21 शममीच्ा 

एकूण जाडीसाठी तूम्ाला 60 सॅ्टक्मं्गची आवश्यकता असू िकते. सॅ्टक्मं्ग आशण 

सॅ्टशकंगमिील जागा लक्षात घेता तुम्ाला फक्त 55 सॅ्टक्मं्गची आवश्यकता असू 

िकते. त्यामुळे 0.35 शममी जाडी असलेल्ा EI 60/21 प्रकारातील 55 रिमांकाच्ा 

सॅ्टक्मं्गची खरेदी करायची आहे.

ररवाइंशडंगनंतर ट्ान्सफॉम्मर चे टेक्सं्टग :कोर असेंबली ररवाइंड केल्ानंतर, 

ट्ान्सफॉम्मरची कोर आशण कॉइलच्ा योग्य घट्टपणासाठी तसेच एंड लीड्सच्ा 

योग्य समाप्तीसाठी इन्सपेक्शन       केली जाते.

इन्सरुलेशन रेधजटन्स टेक्सं्ग :500 व्ोल् मेगरसह वायशडंग आशण कोर दरम्ान 

इनु्सलेिन रेशजटन्स मोजला जातो. अिा प्रकारे प्राप्त केलेले ररडीगं  अनंत असावे 

आशण कोणत्याही पररक्सथतीत एक मेघोहमपेक्षा कमी नसावे.

टरि ान्सफॉरमेशन रेशो टेक्सं्ग : ट्ान्सफॉम्मर  सेकंडरी ओपण   ठेवून, प्रायमरी  

रेट केलेल्ा एसी व्ोले्जिी जाइंटकेला जाईल. योग्य व्ोल्मीटरच्ा मदतीने 

प्रायमरी   आशण  सेकंडरी    व्ोले्ज मोजले जावे.

लोड टेक्सं्ग : ट्ान्सफॉम्मर योग्य भाराने जाइंट केलेला असावा, जेणेकरून फूल  

लोड सेकंडरी    इलेक्क््टकल    करंट    ट्ान्सफॉम्मरच्ा टन्म च्ा  सेकंडरी    भागातून 

वाहतो. टन्म च्ा  तापमानात झालेली वाढ योग्य औद्ोशगक थमा्ममीटरने लोडवर 

पाशहली जाईल.

ट्ान्सफॉम्मरचे तापमान सुरुवातीला वाढेल आशण काही काळानंतर तापमान 

थांबेल. तापमानातील ही वाढ लक्षात घेतली जाईल आशण ती शडझाइन केलेल्ा 

ट्ान्सफॉम्मरच्ा इनु्सलेिनच्ा वगा्मच्ा मया्मदेत असावी.

शॉट्म सधक्म ट टेक्सं्ग: ट्ान्सफॉम्मरडायरेक्ट लोड करणे िर् नसल्ास, 

ट्ान्सफॉम्मरचे  सेकंडरी    वायशडंग  िॉट्म सशक्म ट केले जाते आशणप्रायमरी वरील 

कमी व्ोले्ज शडमरसॅ्टटद्ारे समायोशजत केले जाते  जेणेकरुन संपूण्म लोड  

सेकंडरी    इलेक्क््टकल    करंट    ट्ान्सफॉम्मरच्ा  सेकंडरी    टन्म तून वाहते. 

इनु्सलेिनचा वग्म शनशचित करण्ासाठी तापमान वाढवण्ासाठी अिा प्रकारे करंट       

केलेल्ा ट्ान्सफॉम्मरची टेक्सं्टग  केली जाईल.

सािारणपणे, ऑइल-कूल्ड टरि ान्सफॉर्मर A वगा्मचे असतात-जसे 

एअर-कूल्ड टरि ान्सफॉर्मर ‘A’ धकंवा ‘E’ वग्म असू शकतात.

ततिा 1

सॅ्क्मं्गचा रानक आकार

ररुदांकांचे 
तपशील

a b c d E f g i K1 K2 K3

EI42 42 २८ ७ ३.५ २१ 14 २८ 35 ३.५ - २४.५
EI48 ४८ 52 8 ३.५ २४ 16 32 40 4 - २८
EI54 ५४ ३६ ९ ३.५ २७ १८ ३६ ४५ ४.५ - ३१.५
EI60 ६० 40 10 ३.५ ३० 20 40 50 ५ - 35
EI66 ६६ ४४ 11 ४.५ 33 22 ४४ ५५ ५.५ - ३८.५
EI78 ७८ 52 13 ४.५ 39 26 52 ६५ ६.५ - ४५.५
EI84 ८४ ५६ 14 ४.५ 42 २८ ५६ 70 ७ - 49
EI92 ९२ ६२.३ 11.3 ४.५ ५१ 23 ६९ ८२ ५ ६.५ ५७.५
EI106 106 ७०.५ १४.४ ४.५ ५६ 29 ७७ ९४ 6 ८.५ ६४.५
EI130 130 ८७.५ १७.५ ५.५ 70 35 ९६ 115 ७.५ 10 80
EI150 150 100 20 ७.८ 80 40 110 135 ७.५ १२.५ ९२.५
EI170 170 ११७.५ 22.5 8 ९६ ४५ 125 150 10 १२.५ १०७.५
EI195 १९५ १३४.५ २५.५ ९.५ 109 ५१ 144 १७१ 12 १३.५ १२२.५
EI231 231 166 29 10 137 ५८ १७३ 204 १३.५ १५.५ १५२.५
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शक्ति (Power) एक्सरसाईस साठी संबंधित धिअरी 1.12.106  
इलेक्ट्रि धशयन (Electrician) - टरि ान्सफॉर्मर

थ्ी -फेज टरि ान्सफॉर्मरची सारान्य देखिाल (Winding a small transformer)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टरि ान्सफॉर्मरच्ा देखिालीची गरज आधणअॅडवानटेजेस एक्सपे्न   करा

• टरि ान्सफॉर्मरच्ा लाइफ वर अफेट् करणारे घटक सांगा

• टरि ान्सफॉर्मररधे् धवधवि धनयतकाधलक देखिाल करा.

देखिालीची आवश्यकता

पॉवर ट्ान्सफॉम्मरचे लॉनग आशण दोष मुक्त  सेवा देण्ासाठी आवश्यक आहे ते 

देखभाल ,  सतत लक्ष आशण देखभाल  असणे गरजेचे आहे कारण ते एक महाग 

सािन आहे.

इन्सपेक्शन आशण प्रशतबंिात्मक देखभालीची एक ररशजड  शसस्टम  दीघ्म-आयुष्य, 

दोष -मुक्त सेवा आशण कमी देखभाल खच्म सुशनशचित करेल. देखरेखीमधे् शनयशमत 

इन्सपेक्शन  टेक्सं्टग  आशण आवश्यक तेथे पुनर्मचना यांचा समावेि असेल.

देखभालीचे मेंन  उशदिष्ट: देखभालीचे मेंन  उशदिष्ट म्णजे इनु्सलेिन चांगल्ा क्सथतीत 

राखणे. ऑक्क्जनच्ा संपका्मत ओलावा, घाण आशण जास्त उष्णता ही इनु्सलेिन 

शबघडण्ाची मेंन  कारणे आहेत आशण यापासून बचाव केल्ास इनु्सलेिन चांगल्ा 

क्सथतीत राहते.

 -केशमकल आशण भौशतक पररणामांमुळे अेशजंग  प्रशरियेदरम्ान इनु्सलेिनच्ा 

गुणवते्तत घट होईल. इनु्सलेिनचा रेशजटन्स   -केशमकल  ररअॅक्टन्स दरानुसार होतो 

आशण जर क्सथर ऑपरेशटंग तापमान 750C च्ा सामान्य ऑपरेशटंग तापमानापेक्षा 

100C ने ओलांडले तर ट्ान्सफॉम्मरचे आयुष्य कमी होते .

टरि ान्सफॉर्मस्मच्ा आयूष्ावर पररणार  करणारे घटक

1 इफेट् ऑफ रॉइश्यर 

ट्ान्सफॉम्मरऑइल हवेतील ओलावा सहज िोषून घेते. तेलातील पाण्ाच्ा प्रभावा 

मुळेऑइल डायलेक्क््टक से््टन्थ  कमी होते. म्णून, ट्ान्सफॉम्मरच्ा आतील भागात 

ओलावा प्रवेिापासून बचाव करण्ासाठी प्रशतबंिात्मक पावले उचलली पाशहजेत. 

यामधे् हवेच्ा मोफत प्रवेिासाठी सव्म ओपशनंग ब्ॉक करणे आशण सेवेतील ब्ीदर  

वारंवार अॅक्टीव   करणे समाशवष्ट आहे.

2 ऑक्क्सजनचा प्रिाव

तेलातील हवेमुळे ट्ान्सफॉम्मरच्ा आत असलेला ऑक्क्जन इनु्सलेिनच्ा 

सेलु्लोजवर ररअॅक्टन्स देतो. सेलु्लोज उत्ादनाच्ा शवघटनामुळे, तेलात 

शवरघळणारे ऑग्मशनक   ऍशसड तयार होते ज्ामुळे जाड गाळ तयार होतो. हा गाळ 

ऑइल    मुक्त अशभसरण अवरोशित करतो आशण तळािी जमा होतो ज्ामुळे 

कॉइल/कोअरचे नुकसान होते.

3 सॉधलड  इन पू्अर तेचा प्रिाव

तेलामधे् असलेल्ा सॉशलड  इन पू्अर  तेच्ा सूक्ष्म प्रमाणातऑइल डायलेक्क््टक 

ताकद कमी होते. त्यामुळेऑइल थोड्ा काळासाठी सेवेत आल्ानंतर ते शफल्र 

करणे ही चांगलीमेथड  आहे.

4 वाधन्मशचा प्रिाव

काही वाशन्मि शविेषत: ऑक्क्डायशझंग प्रकारात ट्ान्सफॉम्मर ऑइल आशण 

शवंशडंग्सवर अवके्षशपत गाळ यांच्ािी ररअॅक्टन्स देतात. दुरुस्तीच्ा वेळी कॉइल 

ररवाइंड करताना आशण बदलताना देखभाल अशभयंत्याने हे लक्षात ठेवले पाशहजे.

5 वायधडंग्सच्ा पोकळपणाचा  ररजल्       

शवंशडंग्सच्ा शढलाईमुळे कॉइलच्ा वारंवार हालचालीमुळे शबघाड होऊ िकतो 

ज्ामुळे काही शठकाणी कंडक्टर इनु्सलेिन खराब  होऊ िकते आशण इंटर टन्म 

शबघाड, क्षशणक िॉट्म सशक्म ट ज्ामुळे इलेक्क््टकल    आशणमॅगनेशटक  अन बॅलन्स    

होऊ िकते. ट्ान्सफॉम्मरचा कोर आशण वायशडंग्स उचलणे आशण टाय रॉड्स घट्ट 

करून शवकशसत झालेली कोणतीही शढलाई स्वीकारणे ही चांगली पॅ्रक्क्टस  आहे.

देखिाल प्रधक्या

1 सरुरधक्तता खबरदारी

i कोणतेही देखभालीचे काम सुरू करण्ापूववी ट्ान्सफॉम्मर पुरवठ्ापासून 

वेगळे केले पाशहजेत आशण टशम्मनल्स अथ्म केले पाशहजेत.

ii टाकी अनसील करण्ापूववीऑइल पातळी लक्षात घेतली पाशहजे.

iii देखभालीचे काम सुरू असताना ट्ान्सफॉम्मरजवळ आग ठेवू नये.

2 ब्ीदस्म

सािारणपणे, दोन   टाइपचे   ब्ीदस्म वापरले जातात

अ) शसशलकेजेल ब्ीदर

b) तेलाने भरलेला शसशलकेजेल ब्ीदर

धसधलका जेल ब्ीदर

शरिस्टलचा कलर शनळ्ापासून गुलाबीमधे् बदलतो कारण शरिस्टल्स ओलावा 

िोषून घेतात. जेव्ा शरिस्टल्स ओलाव्याने संतृप्त होतात, तेव्ा ते प्रामुख्ाने गुलाबी 

होतात आशण ते पुन्ा अॅक्टीव        /पुनक्सथ्मत केले जावे.

b तेलाने िरलेला धसधलकेजेल ब्ीदर

शसशलकेजेल ब्ीदर ने जोडलेल्ा ऑइल चेंबरमधे् उपलब्ध असलेलेऑइल जेल 

दूशषत असल्ास ते बदलले पाशहजे.

बाह्य कनेक्शन:सव्म टशम्मनल कनेक्शन घट्ट असावेत. ते काळे शकंवा गंजलेले 

शदसल्ास, कनेक्शन काढून टाका आशण एमरी पेपरने चमकदार िातू साफ करा. 

कनेक्शन रीमेक करा आशण त्याला ग्ीसचा भारी लेप द्ा.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



318

अि्म  कनेक्शन:सव्म अथ्म कनेक्शन योग्यररत्या राखले पाशहजे. ट्ान्सफॉम्मर आशण 

टाकीचे वरचे कव्र शब्ज करण्ासाठी एक लहान तांब्ाचा लूप शदले   जातो 

जेंव्ाइलेक्क््टक शफ्रके्न्सी , हाय  व्ोले्ज शफ्रके्न्सी मुळे शकंवा बुशिंग शनकामी 

झाल्ास बोल्मिून अथ्म वरील दोष करंट    टाळण्ासाठी शदले  जाते.

बरुधशंग्ज: बुशिंग प्रोजेक्शन स्वच्छ करा आशण रॅिक आशण शचप्ससाठी त्यांचे 

परीक्षण करा. स्टॉकमधे् सुटे ठेवण्ाची शिफारस केली जाते. शनयंत्रण के्षत्रांमधे् 

क्सथत ट्ान्सफॉम्मस्ममधे् क्षार  तयार होऊ नये म्णून, बुशिंग्जवर ग्ीसचा पातळ 

थर शचकटवला जातो. 1000 KVA पेक्षा कमी रेशटंग असलेल्ा ट्ान्सफॉम्मरसाठी 

शिफारस केलेले देखभाल वेळापत्रक तक्ता 1 मधे् शदले आहे.

ततिा 1

1000 KVA पेक्ा करी क्रतेच्ा टरि ान्सफॉर्मरसाठी देखिाल वेळापत्रक

क्. क्. इन्सपेक्शन       
धरिके्न्सी

 तपासण्ायोग्य वसू् इन्सपेक्शन       नोट्स कृती आवश्यक
इन्सपेक्शन       दरम्ान दोष आढळल्ास

१ प्रशत तास लोड (अँशपअर) रेट केलेल्ा आकड्ांच्ा शवरूद्ध 
तपासा

मूल्ांसह शनयमन केले जाते

2 प्रशत तास इलेक्क््टकल   दाब(वोले्ज ) - करा -  - करा -

3 रोज डी-हायडे्शटंग ब्ीदर हवेचे माग्म ट्रु   आहेत का ते तपासा. 
शसशलका जेलचा कलर तपासा.

शसशलकेजेल गुलाबी रंगाचे असल्ास ते पुन्ा 
ठेवा शकंवा ते पुन्ा अॅक्टीव  करा.

4  माशसक ट्ान्सफॉम्मरमधे् ट्ान्सफॉम्मरऑइल पातळी तपासा कमी असल्ास  ड्ाय      तेलाने टॉप-अप करा.
ऑइल शलकेज साठी तपासा.

५ तै्रमाशसक ऑइल पातळी रॅिक आशण घाण साठ्ांसाठी तपासा स्वच्छ करा शकंवा बदला.

6 अिा्म वाशष्मक बुशिंग्ज कव्र  इंटरनल       ओलावा तपासा वायुवीजन सुिारा.ऑइल तपासा

७ वाशष्मक नॉन-संरक्षक ट्ान्सफॉम्मर डायलेक्क््टक तपासा तेलाची गुणवत्ता पुनसयंचशयत करा

8 वाशष्मक ट्ान्सफॉम्मर मधे्ऑइल अथ्म  
रेशजस्टन्स       

सामर््म अॅशसशडटी आशण क्षार तपसा अथ्म चा रेशजस्टन्स        जास्त असल्ास योग्य 
कारवाई करा.

९ 1 वष्म ररले, अलाम्म त्यांचे सशक्म ट इ. कनेक्शन तपासा - नट आशण बोल् घटक स्वच्छ करा, संपक्म  बदला, आवश्यक 
असल्ास सेशटंग बदला

10 2 वष्म नॉन-संरक्षक ट्ान्सफॉम्मर ररले आशण अलाम्म संपक्म , त्यांचे 
ऑपरेिन फू्ज इत्यादी तपासा, 
ररलेची अचूकता तपासा.

क्सथतीची पवा्म न करताऑइल शफल्र करा

11 3 वष्म  सव्म भाग इंटरनल इन्सपेक्शन कोर आशण 
कॉइल उचलून संपूण्म इन्सपेक्शन     

स्वच्छ  ड्ाय      तेलाने फ्लशिंग करून िुवा.

प्रोजेट् वक्म  (Project Work)
उधदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• प्रोजेट् काय्म पररिाधषत करा

• प्रोजेट् काया्मचा उदेिश सांगा

• प्रकल्ाच्ा कारांरधे् सारील असलेल्ा पायऱया सांगा.

प्रोजेट् वक्म  

ही  एक प्रकारची अॅक्क्टशवटी आहे जो प्रशिक्षणाथवी/शवद्ार्ायंना अभ्ास, तपास, 

संिोिन, मॉडेल शवकशसत करण्ास शकंवा शनष्कष्म/अप्ायनसेंन्स िोिण्ाची 

आशण साव्मजशनक, राष््ट आशण संसािने इत्यादीचं्ा शहतासाठी शवशिष्ट प्रॉबे्म  /

असाइनमेंटसाठी  अॅक्प्केिन करून अहवाल सादर करण्ास अनुमती देतो. 

त्यांचे कौिल्, क्षमता, ज्ान आशण अनुभव. वाढवते 

प्रकल्ाच्ा काराचा उदेिश: कोणत्याही प्रकल्ाचा सामान्य उदेिि खालीलपैकी 

कोणीही शकंवा अशिक पूण्म केला पाशहजे:

• शवद्मान शरियाकलाप शकंवा तंत्रज्ान इत्यादीमंधे् उपलब्ध असलेल्ा प्रॉबे्म  

/जोखमीवंर मात करा.

• कोणत्याही ऑपरेिन शकंवा कामाची शवद्मान प्रशरिया/ररस्  सुलभ करणे. 

• उत्ादन शकंवा देखभाल खच्म कमी करणे आशण उत्ादकता वाढवणे. मानवी 

जीवन/यंत्रसामग्ीसाठी सुरशक्षतता वाढवणे.

• नैसशग्मक संसािनांचे जतन करा.

• नवीकरणीय पॉवर    स्तोतांचा वापर जसे की वारा, पानी  आशण सौर इ. 
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• नवीन तंत्रज्ान / संकल्ना वापरणे जे बाजारात उपलब्ध नाही. 

• प्रसाररत करणे शकंवा मानवी जीवन/यंत्रसामग्ी इत्यादीमंिले कोणतेही िोके/

जोखमीचे  ईस्टीमेिन  करणे 

प्रकल्ाच्ा कारांरधे् पाटटीधसपेटेड टरि ेनी 

• उशदिषे्ट - उदेिि ठरवणे

• काय करायचे ते ठरवणे - तपास आशण शनयोजन

• खच्म - खच्म िोिा

• आवश्यकतांची व्यवसथा करणे - आयोजन करणे

• योग्य लोकांची शनवड - कम्मचारी

• सूचना देणे - शदग्दि्मन करणे

• कामांमधे् भाग घेणे - सहभाग

• सीके्न्स व्यवक्सथत करणे - एकत्र करणे शकंवा संकशलत करणे

•  प्रोजेक्ट  काया्मक्वित करणे - टेक्सं्टग  शकंवा सवमेक्षण

• ररजल्   शनष्कष्म सबशमट करणे - अहवाल देणे

प्रोजेट्रच्ा कारांची यादी अभ्ासक्रानरुसार प्रधशक्णािथींच्ा गटाला 

धदली जाऊ शकते

1 इलेक्क््टकल    उपकरणांचे ओव्रलोड प्रोटेक्क्षण.

2 स््टीट लाईट/नाइट लॅम्चे स्वयंचशलत शनयंत्रण.

3 ररले वापरून फू्ज आशण पॉवरफैलयूअर इंशडकेटर .

4 दरवाजा अलाम्म / सूचक.

5 इलेक्क््टकल फॅ्लिरसह सजावटीचे लॅम्.
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