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इलेİƃŌ िशयन
ELECTRICIAN

NSQF ˑर - 4

2रे वषŊ / Year

टŌ ेड िथअरी
TRADE THEORY

Ɨेũ : पॉवर  

SECTOR : Power

(संशोिधत अɷास Ţमानुसार जुलै 2022 - 1200 तास)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs)

डायरेƃोरेट जनरल ऑफ टŌ े िनंग
कौशʞ िवकास आिण उȨोजकता मंũालय

भारत सरकार

पोː बॉƛ Ţ. 3142, CTI कॅɼस, िगंडी, चेɄई - 600 032

नॅशनल इं Ōːƕनल 
मीिडया इİɍǨूट, चेɄई
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(ii)

Ɨेũ : पॉवर 

कालावधी : 2 वषŊ
टŌ ेड : इलेİƃŌ िशयन - 2ले वषŊ - टŌ ेड िथअरी - NSQF  ˑर - 4 (संशोिधत 2022)

Ȫारे िवकिसत आिण Ůकािशत  

नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट
पोː बॉƛ Ţ. 3142, CTI कॅɼस, 
िगंडी, चेɄई - 600 032

भारत
ईमेल : chennai-nimi@nic.in
संकेत˕ळ : www.nimi.gov.in

कॉपीराइट © 2023 नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट, चेɄई

पिहली आवृȅी : सɐŐबर 2023                         Ůती: 1,000

Rs./-

सवŊ हſ राखीव.

या Ůकाशनाचा कोणताही भाग नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट, चेɄई यांǉा िलİखत परवानगीिशवाय फोटोकॉपी, 

रेकॉिडōग िकंवा कोणȑाही मािहतीचे संचयन आिण पुनŮाŊɑी Ůणालीसह कोणȑाही ˢŝपात िकंवा इलेƃŌ ॉिनक िकंवा 

यांिũक पȠतीने पुनŜȋािदत िकंवा Ůसाįरत केले जाऊ शकत नाही. 
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(iii)

अŤलेख

रा Ō̓ ीय कौशʞ िवकास धोरणाचा एक भाग ʉणून ȑांना नोक̴या सुरिƗत करǻात मदत करǻासाठी भारत 

सरकारने 2020 पयōत 30 कोटी लोकांना कौशʞे Ůदान करǻाचे महȇाकांƗी लƙ ठेवले आहे, Ůȑेक चार 

भारतीयांपैकी एक. िवशेषत: कुशल मनुˈबळ उपलɩ कŝन देǻाǉा ̊ ʼीने औȨोिगक ŮिशƗण सं˕ा (ITIs) या 

ŮिŢयेत महȇाची भूिमका बजावतात. हे लƗात घेऊन, आिण ŮिशƗणाथŏना सȯाǉा उȨोगाशी संबंिधत कौशʞ 

ŮिशƗण देǻासाठी, ITI अɷासŢम अलीकडेच िविवध भागधारकांचा समावेश असलेʞा मŐटॉर कौİɌलǉा 

मदतीने अȨयावत करǻात आला आहे. उȨोग, उȨोजक, िशƗणतǎ आिण आयटीआयचे Ůितिनधी.

नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट (NIMI), चेɄईने आता सुधाįरत अɷासŢमाला अनुसŝन शैƗिणक 

सािहȑ आणले आहे. पॉवर  Ɨेũातील इलेİƃŌ िशयन - 2रे  वषŊ - टŌ ेड िथअरी - NSQF ˑ र - 4 (संशोिधत 2022). 

NSQF ˑर - 4 टŌ ेड िथअरी ŮिशƗणाथŏना आंतररा Ō̓ ीय समतुʞ मानक िमळिवǻात मदत करेल िजथे ȑांची 

कौशʞ Ůवीणता आिण योƶता जगभरात योƶįरȑा ओळखली जाईल आिण यामुळे पूवŎǉा िशƗणाǉा ओळखीची 

ʩाɑी देखील वाढेल. NSQF ˑर - 4 ŮिशƗणाथŏना आयुˈभर िशƗण आिण कौशʞ िवकासाला ŮोȖाहन 

देǻाची संधी देखील िमळेल. मला शंका नाही की NSQF ˑ र - 4 सह ITI चे ŮिशƗक आिण ŮिशƗणाथŎ, आिण सवŊ 

भागधारकांना या IMPs चा जाˑीत जाˑ फायदा होईल आिण NIMI चे Ůयȉ देशातील ʩावसाियक ŮिशƗणाची 

गुणवȅा सुधारǻासाठी खूप पुढे जाईल.

ŮिशƗण महासंचालक NIMI चे कायŊकारी संचालक आिण कमŊचारी आिण मीिडया डेʬलपमŐट किमटीचे सद˟ 

हे Ůकाशन Ůकािशत करǻासाठी ȑांǉा योगदानाबȞल कौतुकास पाũ आहेत.

जय िहंद

 

 अतुल कुमार ितवारी I.A.S

 सेŢेटरी
 कौशʞ िवकास आिण उȨमशीलता मंũालय 
 भारत सरकार.

सɐŐबर 2023
नवी िदʟी - 110 001
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(iv)

Ůˑावना
नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट (NIMI) ची ˕ापना 1986 मȯे चेɄई येथे तǽालीन रोजगार आिण 
ŮिशƗण महासंचालनालय (D.G.E & T), ŵम आिण रोजगार मंũालय, (आता कौशʞ िवकास आिण उȨोजकता 
मंũालयाǉा अंतगŊत) भारत सरकार, तांिũक सह. सरकारकडून मदत फेडरल įरपİɰक ऑफ जमŊनीचे. कारागीर 
आिण िशकाऊ ŮिशƗण योजनŐतगŊत िविहत अɷासŢमानुसार (NSQF LEVEL - 4) िविवध टŌ ेड्ससाठी शैƗिणक 
सािहȑ िवकिसत करणे आिण Ůदान करणे हे या सं˕ेचे Ůमुख उिȞʼ आहे.

भारतातील NCVT/NAC अंतगŊत ʩावसाियक ŮिशƗणाचे मुƥ उिȞʼ लƗात घेऊन ही िशकवणी सामŤी तयार 
केली गेली आहे, जी एखाȨा ʩƅीला नोकरी करǻासाठी कौशʞांमȯे Ůभुȕ िमळवǻास मदत करणे आहे. 
िनदőशाȏक सािहȑ इɍŌƕनल मीिडया पॅकेजेस (IMPs) ˢŝपात तयार केले जाते. IMP मȯे िथअरी बुक, 
Ůॅİƃकल बुक, टेː आिण असाइनमŐट बुक, इɍŌƃर गाइड, ऑिडओ İʬǛुअल एड (वॉल चाटŊ आिण पारदशŊकता) 
आिण इतर सपोटŊ मटेįरयल असतात.

टŌ ेड Ůॅİƃकल पुˑकात ŮिशƗणाथŏनी कायŊशाळेत पूणŊ करावयाǉा एƛरसाइजांची मािलका असते. हे एƛरसाइज 
िविहत अɷासŢमातील सवŊ कौशʞे समािवʼ आहेत याची खाũी करǻासाठी िडझाइन केलेले आहेत. टŌ ेड िथअरी 
पुˑक ŮिशƗणाथŏना नोकरी करǻास सƗम करǻासाठी आवʴक संबंिधत सैȠांितक ǒान Ůदान करते. चाचणी 
आिण असाइनमŐट्स ŮिशƗकाला ŮिशƗणाथŎǉा कामिगरीǉा मूʞमापनासाठी असाइनमŐट देǻास सƗम करतील. 
वॉल तƅे आिण पारदशŊकता अिȪतीय आहेत, कारण ते केवळ ŮिशƗकाला िवषय Ůभावीपणे मांडǻासाठीच 
मदत करत नाहीत तर ŮिशƗणाथŎǉा आकलनाचे मूʞांकन करǻासही मदत करतात. ŮिशƗक मागŊदशŊक 
ŮिशƗकाला ȑाǉा सूचनांचे वेळापũक, क̓ǉा मालाची आवʴकता, दैनंिदन धडे आिण ŮाȑिƗकांचे िनयोजन 
करǻास सƗम करते.

कौशʞे उȋादनƗम रीतीने पार पाडǻासाठी या िनदőशाȏक सामŤीमधील एƛरसाइजǉा QR कोडमȯे 
िनदőशाȏक İʬिडओ एɾेड केले आहेत जेणेकŜन ʩायामामȯे िदलेʞा ŮिŢयाȏक ʩावहाįरक पाय̴यांसह 
कौशʞ िशƗण एकिũत करता येईल. उपदेशाȏक İʬिडओ ʩावहाįरक ŮिशƗणाǉा दजाŊची गुणवȅा सुधारतील 
आिण ŮिशƗणाथŏना लƗ कŐ ͤिūत करǻास आिण कौशʞ अखंडपणे पार पाडǻास Ůवृȅ करतील.

IMPs Ůभावी कायŊसंघ कायाŊसाठी िवकिसत करणे आवʴक असलेʞा जिटल कौशʞांशी देखील संबंिधत आहे. 
अɷासŢमात िविहत केʞानुसार संलư ʩापारातील महȇाǉा कौशʞ Ɨेũांचा समावेश करǻाचीही आवʴक 
काळजी घेǻात आली आहे.

सं˕ेमȯे संपूणŊ सूचनाȏक मीिडया पॅकेजची उपलɩता ŮिशƗक आिण ʩव˕ापन दोघांनाही Ůभावी ŮिशƗण 
देǻास मदत करते.

IMPs हे NIMI चे कमŊचारी सद˟ आिण सावŊजिनक आिण खाजगी Ɨेũातील उȨोग, ŮिशƗण महासंचालनालय 
(DGT), सरकारी आिण खाजगी ITIs अंतगŊत िविवध ŮिशƗण सं˕ांमधून खास काढलेʞा माȯम िवकास सिमȑांǉा 
सद˟ांǉा सामूिहक Ůयȉांचे पįरणाम आहेत.

NIMI िविवध राǛ सरकारांचे रोजगार आिण ŮिशƗण संचालक, सावŊजिनक आिण खाजगी Ɨेũातील उȨोगांचे 
ŮिशƗण िवभाग, DGT आिण DGT फीʒ इİɍǨूटचे अिधकारी, Ůूफ रीडर, वैयİƅक मीिडया डेʬलपर आिण 
ȑांचे मनः पूवŊक आभार ʩƅ करǻासाठी या संधीचा लाभ घेऊ इİǅत आहे. समɋयक, परंतु Ǜांǉा सिŢय 
समथŊनासाठी NIMI हे सािहȑ आणू शकले नसते.

चेɄई - 600 032 कायŊकारी िनदेशक
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(v)

आभार

नॅशनल इं Ōːƕनल मीिडया इİɍǨूट (NIMI) खालील माȯम िवकासक आिण ȑांǉा Ůायोजक सं˕ांनी हे 
िनदőशाȏक सािहȑ आणǻासाठी िदलेʞा सहकायŊ आिण योगदानाबȞल आभार मानते. इलेİƃŌ िशयन  (टŌ ेड 
थेरी) ǉा एƛसाईज साठी कप (NSQF ˑर - 4) (संशोिधत 2022) अंतगŊत पॉवर साठी Ɨेũ.

माȯम िवकास सिमती सद˟
ŵी. बी.सȑनारायण -  उपŮिशƗण अिधकारी, सरकार, I.T.I,    
  (जुने) िवशाखापǥणम - 530007, आंŬ Ůदेश

ŵी. एम. नागŐū Ůसाद - उपŮिशƗण अिधकारी,     
  सरकार, DLTC/ I.T.I, कुनूŊल - 518001, आंŬ Ůदेश

ŵी. सीएच. सुनील Ůभात - उपŮिशƗण अिधकारी     
  सरकार, DLTC/ I.T.I, गंुटूर - 522004, आंŬ Ůदेश

ŵी. केआर िनिबन - किनʿ ŮिशƗक     
  सरकार, I.T.I, कलामासेरी - 683503, केरळ

ŵी. डी.एस. वरदराजुलु - DD/ŮाचायŊ, (सेवािनवृȅ),    
  सरकार I.T.I, अंबȅूर, चेɄई - 98.

ŵी. टी. मुथू - ŮाचायŊ (िनवृȅ),     
  सरकार ITI (W), मदुराई, तािमळनाडू

ŵी. के. लƘणन - सहाʊक ŮिशƗण अिधकारी (िनवृȅ),   
  सरकार आयटीआय, अंबȅूर, चेɄई 

िनमी समɋयक

ŵी. िनमाŊʞ नाथ - उप संचालक,
    NIMI, चेɄई - 32.

ŵी. जी. मायकेल जॉनी - मॅनेजर,      
    NIMI, चेɄई - 32.

ŵीमती बी. रेवती - JTA (DTP)

    NIMI, चेɄई - 32.

NIMI डेटा एंटŌ ी, CAD, DTP ऑपरेटसŊचे या िनदőशाȏक सािहȑाǉा िवकासाǉा ŮिŢयेत उǽृʼ आिण समिपŊत 
सेवांसाठी ȑांचे कौतुक नोदंवते.

या िनदőशाȏक सािहȑाǉा िवकासासाठी योगदान देणा̴या इतर सवŊ NIMI कमŊचा̴यांनी केलेʞा अमूʞ Ůयȉांची 
NIMI आभार मानते.

हे िनदőशाȏक सािहȑ िवकिसत करǻासाठी ŮȑƗ िकंवा अŮȑƗपणे मदत करणा̴या Ůȑेकाचे NIMI आभारी आहे. 
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(vi)

पįरचय 
टŌ ेड Ůॅİƃकल

टŌ ेड Ůॅİƃकलसाठी हे मॅɊुअल आयटीआय कायŊशाळेत वापरǻासाठी आहे. यात Ůायोिगक एƛरसाइजची मािलका असते 
जी ŮिशƗणाथŏनी पिहʞा वषाŊत पूणŊ करायची असते अथाŊत पॉवर सेƃर अंतगŊत इलेƃŌ ीिशयन टŌ ेड. हे रा Ō̓ ीय कौशʞ 
पाũता ůेमवकŊ  NSQF ˑर - 4 (सुधाįरत 2022), ŮिशƗणाथŏना एƛरसाइज करǻास मदत करǻासाठी सूचना/
मािहतीȪारे पूरक आिण समिथŊत आहे. अɷासŢमामȯे िविहत केलेली सवŊ कौशʞे संलư टŌ ेडसह समािवʼ आहेत याची खाũी 
करǻासाठी एƛरसाइजची रचना केली आहे. पॉवर सेƃर टŌ ेड Ůॅİƃकल अंतगŊत पिहʞा वषाŊǉा इलेİƃŌ िशयन टŌ ेड कोसŊ 
चौदा मॉǰूलमȯे िवभागलेला आहे. िविवध मॉǰूʤसाठी वेळेचे वाटप खाली िदले आहे. :

मॉǰूल 1 -  डीसी जनरेटर

मॉǰूल 2 - डीसी मोटर 
मॉǰूल 3 - एसी Ūी फेज मोटर

मॉǰूल 4  -  एसी िसंगल फेज मोटर

मॉǰूल 5  -  अʐरनेटर

मॉǰूल 6  -  िसंŢोनस मोटर आिण  MG सेट

 मॉǰूल 7  -  इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस

मॉǰूल 8 - कंटŌ ोल पॅनल वायįरंग

मॉǰूल 9 - AC/DC मोटर डŌ ाइʬ

मॉǰूल 10 - इ̢ʬटŊर आिण UPS

मॉǰूल 11 - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

मॉǰूल 12 - टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōː ɯुशन

मॉǰूल 13 - सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण įरले

मॉǰूल 14 - इलेİƃŌकʬेिहकल

अɷासŢम आिण मॉǰूलमधील सामŤी एकमेकांशी जोडलेली आहे. इलेİƃŌकल िवभागात उपलɩ वकŊ ːेशɌची संƥा 
यंũसामŤी आिण उपकरणांȪारे मयाŊिदत असʞाने, एक योƶ अȯापन आिण िशकǻाचा Ţम तयार करǻासाठी मॉǰूʤमधील 
ʩायामांमȯे इंटरपोलेट करणे आवʴक आहे. िनदőशांचा Ţम िनदőशांǉा वेळापũकात िदलेला आहे जो ŮिशƗकांǉा 
मागŊदशŊकामȯे समािवʼ केला आहे. 5 कामकाजाǉा िदवसांǉा आठवǰात 25 ʩावहाįरक तासांसह दर मिहɊाला 100 
तास ʩावहाįरक उपलɩ आहेत.

टŌ ेड Ůॅİƃकलची सामŤी

2 ̴या वषाŊसाठी 96 अɷासामांȪारे कायŊ करǻाची ŮिŢया िविशʼ उिȞʼांसह Ůȑेक अɷासाǉा शेवटी िशकते ʉणून हे 
पुˑक िदले आहे.

कौशʞाची उिȞʼे आिण अɷास करǻासाठी आवʴक साधने/यंũे, उपकरणे/यंũे आिण सािहȑ Ůȑेक अɷासाǉा सुŜवातीला 
िदलेले असते. संबंिधत िसȠांताला समथŊन देǻासाठी शॉप ɢोअरमȯे कौशʞ ŮिशƗण हे ʩावहाįरक अɷास/Ůयोगांǉा 
मािलकेȪारे िनयोिजत केले जाते. ŮिशƗणाथŏना इलेƃŌ ीिशयन टŌ ेडमधील ŮिशƗणाबरोबरच संबंिधत संǒानाȏक कौशʞे देखील 
िमळतात. ŮिशƗण अिधक Ůभावी करǻासाठी आिण संघात काम करǻाची वृȅी िवकिसत करǻासाठी िकमान Ůकʙांचा 
समावेश करǻात आला आहे. ŮिशƗणाथŏना ȑांचे िवचार िवˑृत करǻास मदत करǻासाठी सिचũ, योजनाबȠ, वायįरंग 
आिण सिकŊ ट आकृतीचंा ʩायामामȯे समावेश करǻात आला आहे.

आकृतीमȯे वापरलेली िचɎे भारतीय मानक ɯुरो (BIS) वैिश̽Ǩांचे पालन करतात. या मॅɊुअलमधील िचũे, कʙना आिण 
संकʙनांचा ̊ ˈ ̊ ʼीकोन ŮिशिƗत करǻास मदत करतात. अɷास पूणŊ करǻासाठी पाळʞा जाणार् या ŮिŢया देखील िदʞा 
आहेत. ŮिशƗणाथŎ ते ŮिशƗणाथŎ आिण ŮिशƗणाथŎ ते ŮिशƗक यांǉातील संवाद वाढिवǻासाठी ʩायामामȯे इंटरमीिडएट 
चाचणी Ůʲांǉा िविवध ˢŝपांचा समावेश करǻात आला आहे.

टŌ ेड थेरी 

कौशʞ मािहती Ǜा कौशʞ Ɨेũांची पुनरावृȅी होत असते ती ˢतंũ कौशʞ मािहती पũके ʉणून िदली जातात. िविशʼ 
Ɨेũात िवकिसत करावयाची कौशʞे ʩायामामȯेच समािवʼ केली जातात. अɷासŢमाǉा अनुषंगाने ʩायामाचा Ţम पूणŊ 
करǻासाठी काही उपʩायाम िवकिसत केले जातात. टŌ ेड Ůॅİƃकल वरील हे मॅɊुअल िलİखत िनदőशाȏक सािहȑाचा (WIM) 
भाग आहे. Ǜामȯे ʩापार िसȠांत आिण असाइनमŐट/चाचणीवर मॅɊुअल समािवʼ आहे.िशकवणे/िशकणे ŵेयˋर असेल. 
ʩापार िसȠांत हा Ůȑेक ʩायामाचा एकिũत भाग मानला जातो.

हे सािहȑ ˢयंिशƗणाǉा उȞेशाने नाही आिण ते वगाŊतील सूचनांना पूरक मानले जावे.
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(vii)

  एƛरसाईस धǰाचे शीषŊक िशकत आहे पृʿ
 Ţ.  पįरणाम Ţ.

  सामŤी

  मॉǰूल 1 : डीसी जनरेटर (DC Generator)

 2.1.107&108  DC जनरेटर - तȇ - पाटŊ   - Ůकार - कायŊ - e.m.f. समीकरण (DC generator - principle -    
  parts - types - function - e.m.f. equation) 1

 2.1.109 डीसी शंट जनरेटर मȯे  ʬोʐेज िनमाŊण (िबʐ अप )करणे (Building up voltage of a DC    
  \shunt generator)  10

 2.1.110 टेː ऑफ डीसी मशीन फॉर  कंिटɊूिट  आिण इɌुलेशन रेिजːɌ (Test a DC machine for    
  continuity and insulation resistance) 12

 2.1.111 डीसी मोटर सुŝ करणे िफरवणे ,िफरǻाची िदशा बदलणे (Start, run and reverse    
  direction of DC motor)  12

 2.1.112&113 डीसी जनरेटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ) (Characteristics of DC generator) 13

  मॉǰूल 2 : डीसी मोटर (DC motor)

 2.2.111&114       
 - 119 डीसी मोटर - तȇ आिण Ůकार (DC motor - principle and types) 21

 2.2.120 डीसी मोटरǉा वेग िनयंũण पȠती आिण ȑांचे उपयोग (Speed control methods of a DC    
  motor and their applications) 32

 2.2.121 डीसी मशीन चे  दोष िनवारण (Troubleshooting in DC machines) 34

 2.2.122 टनŊसाठी वापरलेली मटेįरयल - फीʒ कॉइल वाईडंीगं (Materials used for winding -    
  field coil winding)  39 

  मॉǰूल 3 : एसी Ūी फेज मोटर (AC Three Phase Motor)

 2.3.123-131 इंडƕन मोटरचे तȇ (Principle of induction motor) 50

 2.3.132 AC वाइंिडंगमȯे वापरʞा जाणार् या मूलभूत संǒा (Fundamental terms used in ac    
   winding)   76

 2.3.133 AC 3 फेज İˍरल केज इंडƕन मोटर आिण ːाटŊसŊ ची  देखभाल, सिवŊिसंग  आिण टŌ बल शूिटंग    
  करणे  (Maintenance, service and troubleshooting in AC 3 phase squirrel    
  cage induction motor and starters) 94

  मॉǰूल 4 : एसी िसंगल फेज मोटर (AC Single Phase Motor)

 2.4.134-142 िसंगल फेज मोटसŊ - İ̾ɘट फेज इंडƕन मोटर - इंडƕन-ːाटŊ, इंडƕन रन मोटर    
  (Single phase motors - split phase induction motor - induction-start,    
  induction-run motor)  101

  मॉǰूल 5 : अʐरनेटर (Alternator)

 2.5.143-147 अʐरनेटर - तȇ - पोल , वेग आिण ůीƓेɌी यांǉातील संबंध (Alternator - principle -    
  relation between poles, speed and frequency) 118

  मॉǰूल 6 : िसंŢोनस मोटर आिण  MG सेट (Synchronous Motor and MG Set)

 2.6.148&149 िसंŢोनस मोटर (Synchronous motor) 129 

 2.6.150&151 MG सेट आिण रोटरी कनवटŊर (MG set and rotary converter) 133

1&2

2&3

4,5&6

7,8&9

10

10
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(viii)

  मॉǰूल 7 : इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस (Electronic Practice)

 2.7.152 रेिजːɌ कलर  कोड, Ůकार आिण वैिश̽Ǩे (Resistors, Colour code, types and    
  characteristics)  136

 2.7.153 सेमीकंडƃर थेरी -अॅƃीʬ आिणपॅिसʬ कोɼोनंट (Semiconductor theory-Active    
  and passive components)  139

 2.7.154 सेमीकंडƃर डायोड्स (PN Junction - semi conductor diodes) 145 

 2.7.155 रेİƃफायसŊ (Rectifiers)  148

 2.7.156 टŌ ाİ̢झːर (Transistors)  154

 2.7.157 टŌ ाİ̢झːर बायिसंग आिण कॅरेƃįरːीƛ (Transistor biasing and characteristics) 158

 2.7.158 टŌ ाİ̢झːर एक İˢच, सेरीज ʬोʐेज रेƶुलेटर आिण अॅ̱ɘीफायसŊ ʉणून (Transistor as a    
  switch, series voltage regulator and amplifiers) 162

 2.7.159 फंƕन जनरेटर आिण कॅथोड रे ऑिसलोˋोप (CRO) (Function generator and cathode    
  ray oscilloscope (CRO)  167

 2.7.160 िŮंटेड  सिकŊ ट बोडŊ (PCB) (Printed circuit boards (PCB) 172

 2.7.161 युिनजंƕन टŌ ाİ̢झːर (UJT) आिण FET आिण ȑाचा उपयोग (Unijunction transistor (UJT)    
  and FET and its application)  174

 2.7.162 पॉवर सɘाय चे दोष िनवारण (Power supplies-troubleshooting) 178

 2.7.163 SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT वापŝन पॉवर कंटŌ ोल सिकŊ ट (Power control circuit using    
  SCR,DIAC,TRIAC & IGBT)  180

 2.7.164 इंिटŤेटेड सिकŊ ट ʬोʐेज रेƶुलेटर (Integrated circuit voltage regulators) 187

 2.7.165 बायनरी नंबर, लॉिजक गेट्स आिण कॉİɾनेशनल सिकŊ ट्स (Binary numbers, logic gates    
  and combinational circuits)  190

 2.7.166 वेʬ शेप- ऑिसलेटर (Wave shapes - Oscillators) 196

  मॉǰूल 8 : कंटŌ ोल पॅनल वायįरंग (Control panel wiring)

 2.8.167-169 कंपोनंट कंटŌ ोल , डीवाइस - कॅिबनेटचे  कंटŌ ोल लेआउट (Control elements, accessories -    
  layout of control cabinet)  199

 2.8.170&171 कंटŌ ोल पॅनेलमȯे डीवाइस आिण सेɌसŊची ˕ापना आिण ȑाची कायŊƗमता टेː (Installation of    
  instruments and sensors in control panel and its performance testing) 213

  मॉǰूल 9 : AC/DC मोटर डŌ ाइʬ (AC/DC motor drives)

 2.9.172 एसी /डीसी डŌ ाइʬस्  (AC/DC drives) 215

 2.9.173&174 VVVF/AC डŌ ाइʬȪारे 3 फेज इंडƕन मोटरचे गती िनयंũण (Speed control of 3 phase    
  induction motor by VVVF/AC drive) 220

  मॉǰूल 10 : इ̢ʬटŊर आिण UPS (Inverter and UPS)

 2.10.175 ʬोʐेज ːॅिबलायझर आिण  UPS  (Voltage stabilizer and UPS) 227

 2.10.176 इमजŊɌी  लॅɼ (Emergency light)  232

 2.10.177 बॅटरी चाजŊर आिण इ̢ʬटŊर (Battery charger and inverter) 234

  एƛरसाईस धǰाचे शीषŊक िशकत आहे पृʿ
 Ţ.  पįरणाम Ţ.

11

12

13
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(ix)

  एƛरसाईस धǰाचे शीषŊक िशकत आहे पृʿ
 Ţ.  पįरणाम Ţ.

 2.10.178&179 ʬोʐेज ːॅिबलायझर, बॅटरी चाजŊर, इमजŊɌी लाइट, इ̢ʬटŊर आिण  UPSचे टŌ बलशूिटंग  (Trouble    
  shooting of voltage stabiliser, battery charger, emergency light, inverter and    
  UPS)   236

 2.10.180 घरगुती वायįरंगमȯे इ̢ʬटŊरची इंːॉलेशन (Installation of inverter in domestic    
  wiring)   242

  मॉǰूल 11: पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन (Power Generation and Substation)

 2.11.181 पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन (Sources of energy - Thermal power generation) 244

 2.11.182 हायडŌ ो-इलेİƃŌक पॉवर ːेशन (Hydel power plants) 247

 2.11.183 टŌ ाɌिमशन आिण िड Ōː ीɯुशन सब ːेशनला भेट देणे  (Visiting to transmission and    
  distribution sub station)  250

 2.11.184 सब ːेशन आिण ȑाचे घटक यांचे सिकŊ ट डायŤाम (Circuit diagram of sub station and    
  its components)  255

 2.11.185-187 अपारंपįरक पȠतीने िवद्त ऊजाŊ िनिमŊती (Electrical power generation by non    
  conventional methods)  256

  मॉǰूल 12: टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōːɯुशन (Transmission and Distribution) 

 2.12.188-193 इलेİƃŌकल सɘाय िसːम - टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōː ɯुशन नेटवकŊ  - लाइन इɌुलेटर    
  (Electrical supply system - transmission and distribution network - line    
  insulators)   263

 2.12.194 बस-बार िसːीम  - पॉवर टॅरीफ टमŊस् आिण ʩाƥार (Bus-bar system - power tariff    
  terms and definitions)  276

  मॉǰूल 13: सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण įरले (Circuit Breakers and Relays)

 2.13.195&196 įरलेचे Ůकार आिण ȑाचे ऑपरेशन (Types of relays and its operation) 281

 2.13.197&198 सिकŊ ट Űेकर –Ůकार- कायő - िटŌ िपंग यंũणा (Circuit breakers - parts - functions-    
  tripping mechanism)  284

 2.13.199 सिकŊ ट ŰेकसŊ ची दुŜˑी आिण देखभाल (Repair and maintenance of CBs) 290

  मॉǰूल 14: इलेİƃŌकवेिहकल (Electric vehicle)

 2.14.200-202 EV लोड ची भारतातील पįरİ˕ती आिण EV चािजōग (EV scenario in India and EV charging) 292

  Ůोजेƃ वकŊ   (Project work)  296

14

15&16

17

18

19
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(x)

 Ţ. सं. िशकǻाचा पįरणाम संदभŊ उदा. Ţ.

 1 Plan, execute commissioning and evaluate performance of DC      
  machines. (NOS: PSS/N4402) 2.1.107 - 2.1.113 
 2 Execute testing, and maintenance of DC machines and motor starters.     
   (NOS: PSS/N4402) 2.2.111 - 2.2.122
 3 Plan, execute commissioning and evaluate performance of AC motors.      
  (NOS: PSS/N1709)  2.2.111 - 2.2.122
 4 Distinguish, organise and perform motor winding      
  (Mapped NOS: PSS/N4402) 2.3.123 - 2.3.133
 5 Plan, Execute commissioning and evaluate performance of AC motors.      
  (Mapped NOS: PSS/N1709) 2.3.123 - 2.3.133
 6 Execute testing, and maintenance of AC motors and starters.      
  (NOS: PSS/N1709) 2.3.123 - 2.3.133
 7 Plan, execute testing, evaluate performance and carry out      
  maintenance of Alternator / MG set. (NOS: PSS/PSS/N9405) 2.4.134 - 2.4.142
 8 Execute parallel operation of alternators. (NOS: PSS/N9405) 2.4.134 - 2.4.142
 9 Distinguish, organise and perform motor winding. (NOS: PSS/N4402) 2.4.134 - 2.4.142
 10 Assemble simple electronic circuits and test for functioning.      
  (NOS: PSS/N9406) 2.5.143 - 2.6.151
 11 Assemble accessories and carry out wiring of control cabinets and      
  equipment. (NOS: PSS/N9407) 2.7.152 - 2.7.166 
 12 Perform speed control of AC and DC motors by using solid state devices.      
  (NOS: PSS/N9408) 2.8.167 - 2.8.171
 13 Detect the faults and troubleshoot inverter, stabilizer, battery charger,      
  emergency light and UPS etc. (NOS: PSS/N6002) 2.9.172 - 2.9.174
 14 Plan, assemble and install solar panel. (NOS: PSS/N9409) 2.10.175 - 2.10.180
 15 Erect overhead domestic service line, outline various power plant      
  layout and explain smart distribution grid and its components.      
  (NOS: PSS/N0106) 2.11.181 - 2.11.187
 16 Examine the faults and carry out repairing of circuit breakers.      
  (NOS: PSS/N7001) 2.11.181 - 2.11.187
 17 Install and troubleshoot Electric Vehicle charging stations.      
  (NOS: PSS/N9410) 2.12.188 - 2.12.194
 18 Read and apply engineering drawing for diff erent application in the      
  fi eld of work. (NOS: PSS/N9401) 2.13.195 - 2.13.199
 19 Demonstrate basic mathematical concept and principles to perform      
  practical operations. Understand and explain basic science in the fi eld      
  of study. (NOS: PSS/N9402) 2.14.200 - 2.14.202

NOTE :
• ITI students can obtain certifi cate of competency (Trade license) from respective Labour/ 

Industries department under State/ UT Govt.
• Refer to notifi cation available in public domain for concern states/ UT. Principal & Trade 

Instructors to facilitate trainees. 

िशकणे / मूʞांकन करǻायोƶ पįरणाम

 हे पुˑक पूणŊ झाʞावर तुʉी सƗम ʬाल
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(xi)

QR CODE

MODULE 2

Ex.No. 2.2.111 & 114 -119

MODULE 3

Ex.No. 2.4.134 - 142

MODULE 4

Ex.No. 2.6.148 & 149

MODULE 6

Ex.No. 2.3.123 - 131 Ex.No. 2.3.132

MODULE 7

Ex.No. 2.2.122

Ex.No. 2.7.152 Ex.No. 2.7.153
Ex.No. 2.7.154

Ex.No. 2.7.155
Ex.No. 2.7.156

Ex.No. 2.7.160

MODULE 9 MODULE 10

Ex.No. 2.9.172 Ex.No. 2.10.180

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



(xii)

SYLLABUS

 Professional Knowledge (Trade

Theory)
Duration

Reference
Learning
Outcome

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional
Skill 35 Hrs.;

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

Plan, execute
commissioning and
evaluate performance
of DC machines.
(Mapped NOS:
PSS/N4402)

107. Identify terminals, parts and
connections of different types of DC
machines. (05 Hrs.)

108. Measure field and armature
resistance of DC machines. (05 Hrs.)

109. Determine build up voltage of DC
shunt generator with varying field
excitation and performance analysis on
load. (10 Hrs.)

110. Test for continuity and insulation
resistance of DC machine. (5 Hrs.)

111. Start, run and reverse direction of
rotation of DC series, shunt and
compound motors. (10 Hrs.)

General concept of rotating
electrical machines.

Principle of DC generator.

Use of Armature, Field Coil, Polarity,
Yoke, Cooling Fan, Commutator, slip
ring and Brushes, Laminated core
etc.

E.M.F. equation

Separately excited and self-excited
generators.

Series, shunt and compound
generators. (09 Hrs.)

Professional
Skill 77 Hrs.;
Professional
K n o w l e d g e
24 Hrs.

Execute testing,
and maintenance of
DC machines and
motor starters.
(Mapped NOS:
PSS/N4402)

112. Perform no load and load test and
determine characteristics of series and
shunt generators. (08 Hrs.)

113. Perform no load and load test and
determine characteristics of compound
generators (cumulative and differential).
(07 Hrs.)

114. Practice dismantling and assembling
in DC shunt motor. (10 Hrs.)

115. Practice dismantling and assembling
in DC compound generator. (10 Hrs.)

116. Conduct performance analysis of DC
series, shunt and compound motors.
(14 Hrs.)

117. Dismantle and identify parts of three
point and four-point DC motor starters.
(06 Hrs.)

118. Assemble, Service and repair three
point and four-point DC motor starters.
(10 Hrs.)

119. Practice maintenance of carbon
brushes, brush holders, Commutator
and sliprings. (12 Hrs.)

Principle and types of DC motor.

Relation between applied voltage
back e.m.f., armature voltage drop,
speed and flux of DC motor.

DC motor Starters, relation between
torque, flux and armature current.

Changing the direction of rotation.

Characteristics, Losses &
Efficiency of DC motors.

Routine and maintenance. (12 Hrs.)

Professional
Skill 35 Hrs.;
Professional
K n o w l e d g e
09 Hrs.

D i s t i n g u i s h ,
organise and
perform motor
winding. (Mapped
NOS: PSS/
N4402)

120. Perform speed control of DC motors
- field and armature control method. (10
Hrs.)

121. Carry out overhauling of DC
machines. (10 Hrs.)

122. Perform DC machine winding by
developing connection diagram, test on
growler and assemble. (15 Hrs.)

Methods of speed control of DC
motors.

Lap and wave winding and related
terms. (09 Hrs.)
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(xiii)

Professional
Skill 80 Hrs.;
Professional
K n o w l e d g e
26 Hrs.

Plan, Execute
commissioning
and evaluate
performance of AC
motors. (Mapped
NOS: PSS/N1709)

Execute testing,
and maintenance
of AC motors and
starters. (Mapped
NOS: PSS/N1709)

123. Identify parts and terminals of three
phase AC motors. (5 Hrs.)

124. Make an internal connection of
automatic star-delta starter with three
contactors. (10 Hrs.)

125. Connect, start and run three phase
induction motors by using DOL, star-
delta and auto-transformer starters.
(17 Hrs.)

126. Connect, start, run and reverse
direction of rotation of slip-ring motor
through rotor resistance starter and
determine performance characteristic.
(13 Hrs.)

127. Determine the efficiency of squirrel
cage induction motor by brake test.
(05 Hrs.)

128. Determine the efficiency of three
phase squirrel cage induction motor
by no load test and blocked rotor test.
(05 Hrs.)

129. Measure slip and power factor to
draw speed-torque (slip/torque)
characteristics. (10 Hrs.)

130. Test for continuity and insulation
resistance of three phase induction
motors. (5 Hrs.)

131. Perform speed control of three phase
induction motors by various methods
like rheostatic control, autotransformer
etc. (10 Hrs.)

Working principle of three phase
induction motor.

Squirrel Cage Induction motor, Slip-
ring induction motor; construction,
characteristics, Slip and Torque.

Different types of starters for three
phase induction motors, its
necessity, basic contactor circuit,
parts and their functions. (13 Hrs.)

Professional
Skill 23 Hrs.;

Professional
Know ledge
09 Hrs.

D i s t i n g u i s h ,
organise and
perform motor
winding. (Mapped
NOS: PSS/N4402)

132. Perform winding of three phase AC
motor by developing connection
diagram, test and assemble. (18
Hrs.)

133. Maintain, service and troubleshoot
the AC motor starter. (05 Hrs.)

Concentric/ distributed, single/
double layer winding and related
terms.

Single phasing prevention.

No load test and blocked rotor
test of induction motor.

Losses & efficiency.

Various methods of speed
control.

Braking system of motor.

Maintenance and repair. (13 Hrs.)

Professional Skill
39 Hrs.;

P r o f e s s i o n a l
K n o w l e d g e
12 Hrs.

Plan, Execute
commissioning and
e v a l u a t e
performance of AC
motors. (Mapped
NOS: PSS/N1709)

Execute testing,
and maintenance of
AC motors and
starters. (Mapped
NOS: PSS/N1709)

134. Identify parts and terminals of
different types of single-phase AC
motors. (5 Hrs.)

135. Install, connect and determine
performance of single-phase AC
motors. (10 Hrs.)

136. Start, run and reverse the direction
of rotation of single-phase AC
motors. (08 Hrs.)

137. Practice on speed control of single-
phase AC motors. (08 Hrs.)

138. Compare starting and running
winding currents of a capacitor run
motor at various loads and measure
the speed. (08 Hrs.)

Working principle, different method
of starting and running of various
single-phase AC motors.

Domestic and industrial
applications of different single-
phase AC motors.

Characteristics, losses and
efficiency. (12 hrs.)
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(xiv)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
12 Hrs.

D i s t i n g u i s h ,
organise and
perform motor
w i n d i n g .
(Mapped NOS:
PSS/N4402)

139. Carry out maintenance, service and
repair of single-phase AC motors. (10
Hrs.)

140. Practice on single/double layer and
concentric winding for AC motors,
testing and assembling. (25 Hrs.)

141. Connect, start, run and reverse the
direction of rotation of universal motor.
(10 Hrs.)

142. Carry out maintenance and
servicing of universal motor. (05 Hrs.)

Concentric/ distributed, single/ double
layer winding and related terms.

Troubleshooting of single-phase AC
induction motors and universal motor.
(12 hrs.)

P r o f e s -
sional Skill
75 Hrs.;

P r o f e s -
s i o n a l
Knowledge
22 Hrs.

Plan, execute
testing, evaluate
performance and
carry out
maintenance of
Alternator / MG
set. Execute
parallel operation
of alternators.

143. Install an alternator, identify parts
and terminals of alternator. (5 Hrs.)

144. Test for continuity and insulation
resistance of alternator. (5 Hrs.)

145. Connect, start and run an alternator
and build up the voltage. (5 Hrs.)

146. Determine the load performance and
voltage regulation of three phase
alternator. (5 Hrs.)

147. Parallel operation and
synchronization of three phase
alternators. (15 Hrs.)

Principle of alternator, e.m.f. equation,
relation between poles, speed and
frequency.

Types and construction.

Efficiency, characteristics, regulation,
phase sequence and parallel
operation.

Effect of changing the field excitation
and power factor correction. (10 Hrs.)

148. Install a synchronous motor, identify
its parts and terminals. (10 Hrs.)

149. Connect, start and plot V-curves for
synchronous motor under different
excitation and load conditions. (10
Hrs.)

Working principle of synchronous
motor.

Effect of change of excitation and load.

V and anti V curve.

Power factor improvement. (06 Hrs.)

150. Identify parts and terminals of MG
set. (5 Hrs.)

151. Start and load MG set with 3 phase
induction motor coupled to DC shunt
generator. (15 Hrs.)

Rotary Converter, MG Set description
and Maintenance. (06 Hrs.)

Professional
Skill 99 Hrs.;

Professional
Knowledge
31 Hrs.

Assemble simple
electronic circuits
and test for
functioning.

152. Determine the value of resistance by
colour code and identify types. (03
Hrs.)

153. Test active and passive electronic
components and its applications. (05
Hrs.)

Resistors – colour code, types and
characteristics.

Active and passive components.

Atomic structure and semiconductor
theory. (04 Hrs.)

154. Determine V-I characteristics of
semiconductor diode. (05 Hrs.)

155. Construct half wave, full wave and
bridge rectifiers using semiconductor
diode. (08 Hrs.)

156. Check transistors for their functioning
by identifying its type and terminals. (10
Hrs.)

P-N junction, classification,
specifications, biasing and
characteristics of diodes.

Rectifier circuit - half wave, full wave,
bridge rectifiers and filters.

Principle of operation, types,
characteristics and various configuration
of transistor.

Application of transistor as a switch,
voltage regulator and amplifier. (12 Hrs.)
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157. Bias the transistor and determine its
characteristics. (05Hrs.)

158. Use transistor as an electronic switch
and series voltage regulator. (05Hrs.)

159. Operate and set the required
frequency using function generator.
(05Hrs.)

160. Make a printed circuit board for power
supply. (09 Hrs.)

161. Construct simple circuits containing
UJT for triggering and FET as an
amplifier. (05 Hrs.)

162. Troubleshoot defects in simple power
supplies. (09 Hrs.)

Basic concept of power electronics
devices.

IC voltage regulators

Digital Electronics - Binary numbers,
logic gates and combinational
circuits. (06 hrs.)

Working principle and uses of
oscilloscope.

Construction and working of SCR,
DIAC, TRIAC and IGBT. (09 Hrs.)

163. Construct power control circuit by
SCR, Diac, Triac and IGBT. (12 Hrs.)

164. Construct variable DC stabilized power
supply using IC. (08 Hrs.)

165. Practice on various logics by use of
logic gates and circuits. (05 Hrs.)

166. Generate and demonstrate wave
shapes for voltage and current of
rectifier, single stage amplifier and
oscillator using CRO. (05 Hrs.)

Professional
Skill 82 Hrs.;

Professional
Knowledge
24 Hrs.

A s s e m b l e
accessories and
carry out wiring
of control
cabinets and
equipment.

Study and understand Layout
drawing of control cabinet, power
and control circuits.

Various control elements: Isolators,
pushbuttons, switches, indicators,
MCB, fuses, relays, timers and limit
switches etc. (12 Hrs.)

167. Design layout of control cabinet,
assemble control elements and wiring
accessories for:

(i) Local and remote control of induction
motor. (09 Hrs.)

(ii) Forward and reverse operation of
induction motor. (09 Hrs.)

(iii) Automatic star-delta starter with
change of direction of rotation.
(12 Hrs.)

(iv) Sequential control of three motors.
(09 Hrs.)

168. Carry out wiring of control cabinet as
per wiring diagram, bunching of XLPE
cables, channeling, tying and checking
etc. (13 Hrs.)

169. Mount various control elements e.g.
circuit breakers, relays, contactors and
timers etc. (09 Hrs.)

170. Identify and install required measuring
instruments and sensors in control
panel. (09 Hrs.)

171. Test the control panel for its
performance. (12 Hrs.)

Wiring accessories: Race ways/
cable channel, DIN rail, terminal
connectors, thimbles, lugs,
ferrules, cable binding strap,
buttons, cable ties, sleeves,
gromats and clips etc.

Testing of various control elements
and circuits. (12 Hrs.)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Perform speed
control of AC and

172. Perform speed control of DC motor
using thyristors / DC drive. (18 Hrs.)

Working, parameters and applications
of AC / DC drive.
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Professional
Knowledge
11 Hrs.

DC motors by
using solid
state devices.

173. Perform speed control and reversing the
direction of rotation of AC motors by using
thyristors / AC drive. (18 Hrs.)

174. Construct and test a universal motor speed
controller using SCR. (14 Hrs.)

Speed control of 3 phase
induction motor by using VVVF/
AC Drive. (11 Hrs.)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
10 Hrs.

Detect the faults
and troubleshoot
inverter, stabilizer,
battery charger,
emergency light
and UPS etc.
(Mapped NOS:
PSS/N6002)

175. Assemble circuits of voltage stabilizer and
UPS. (10 Hrs.)

176. Prepare an emergency light. (10 Hrs.)

177. Assemble circuits of battery charger and
inverter. (10Hrs.)

178. Test, analyze defects and repair voltage
stabilizer, emergency light and UPS.
(05Hrs.)

179. Maintain, service and troubleshoot battery
charger and inverter. (07Hrs.)

180. Install an Inverter with battery and connect
it in domestic wiring for operation. (08Hrs.)

Basic concept, block diagram
and working of voltage
stabilizer, battery charger,
emergency light, inverter and
UPS.

Preventive and breakdown
maintenance. (10 Hrs.)

Professional
Skill 23 Hrs.;

Professional
Knowledge
04 Hrs.

Erect overhead
domestic service
line, outline various
power plant layout
and explain smart
distribution grid
and its
c o m p o n e n t s .
(Mapped NOS:
PSS/N0106)

181. Draw layout of thermal power plant and
identify function of different layout elements.
(5 Hrs.)

182. Draw layout of hydel power plant and
identify functions of different layout elements.
(5 Hrs.)

183. Visit to transmission / distribution
substation. (08 Hrs.)

184. Draw actual circuit diagram of substation
visited and indicate various components.
(5 Hrs.)

Conventional and non-
conventional sources of energy
and their comparison.

Power generation by thermal
and hydel power plants.
(04 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
07 Hrs.

Plan, assemble
and install solar
panel

185. Prepare layout plan and Identify different
elements of solar power system. (05 Hrs.)

186. Prepare layout plan and Identify different
elements of wind power system. (05 Hrs.)

187. Assemble and connect solar panel for
illumination. (15 Hrs.)

Various ways of electrical
power generation by non-
conventional methods.

Power generation by solar and
wind energy.

Principle and operation of solar
panel. (07 Hrs.)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
10 Hrs.

Erect overhead
domestic service
line, outline various
power plant layout
and explain smart
distribution grid and
its components.
(Mapped NOS:
PSS/N0106)

188. Practice installation of insulators used in
HT/LT line for a given voltage range. (04hrs.)

189. Draw single line diagram of transmission
and distribution system. (04Hrs.)

190. Measure current carrying capacity of
conductor for given power supply. (04hrs.)

191. Fasten jumper in pin, shackle and
suspension type insulators. (07Hrs.)

Transmission and distribution
networks.

Line insulators, overhead
poles and method of joining
aluminum conductors.
(05 Hrs.)

192. Erect an overhead service line pole for single
phase 230V distribution system in open
space. (10 Hrs.)

193. Practice on laying of domestic service line.
(10 Hrs.)

Safety precautions and IE rules
pertaining to domestic service
connections.

Various substations.

Various terms like – maximum
demand, average demand, load
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Project work / Industrial visit:

a) Battery charger/Emergency light

b) Control of motor pump with tank level

c) DC voltage converter using SCRs

d) Logic control circuits using relays e) Alarm/indicator circuits using sensors

factor, diversity factor, plant
utility factor etc. (05 Hrs.)

194. Install bus bar and bus coupler on LT
line. (5 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
04 Hrs.

Examine the faults
and carry out
repairing of circuit
b r e a k e r s .
(Mapped NOS:
PSS/N7001)

195. Identify various parts of relay and
ascertain the operation. (5 Hrs.)

196. Practice setting of pick up current and
time setting multiplier for relay operation.
(5 hrs.)

197. Identify the parts of circuit breaker,
check its operation. (5Hrs.)

198. Test tripping characteristic of circuit
breaker for over current and short circuit
current. (5 hrs.)

199. Practice on repair and maintenance of
circuit breaker. (5 hrs.)

Types of relays and its operation.

Types of circuit breakers, their
applications and functioning.

Production of arc and quenching.
(04 Hrs)

Professional
Skill 22 Hrs.;
Professional
Knowledge
04 Hrs.

Install and
t r o u b l e s h o o t
Electric Vehicle
c h a r g i n g
stations.

200. Demonstrate different charger
specifications. (05 hrs)

201. Perform installation of EV charging
Station for Public places. (10 hrs)

202. Perform installation of Home EV
charging stations. (10 hrs)

EV scenario in India and EV
Charging basic theory.

EV Charging safety requirements
(04 Hrs)
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1

पॉवर (Power)                                         अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

DC जनरेटर - तȇ - पाटŊ   - Ůकार - कायŊ - e.m.f. समीकरण (DC generator - principle 
- parts - types - function - e.m.f. equation)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• रोटेिटंग इलेİƃŌकल मशीन चे  जनरल कɌेɐ  सांगा
• DC जनरेटरचे तȇ सांगा
•  इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा फॅराडेचे िनयम ˙ʼ करा
•  डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. ची  िनिमŊती , ȑाचे पįरमाण आिण िदशा ˙ʼ करा 
•  डीसी जनरेटरचे पाटŊ  आिण ȑांचे कायŊ यांचे वणŊन करा
•  िविवध Ůकारचे जनरेटर आिण ȑांचे टिमŊनल मािकō गचे वगŎकरण करा आिण ओळखा
•  DC जनरेटरचे E.M.F. समीकरण आिण कॅलƐुलेशन  करा  
•  वेगवेगʨा Ůकारǉा सेपरेटली एƛायटेड डीसी जनरेटर बȞल मािहती ˙ʼ करा.

रोटेिटंग इलेİƃŌकल मशीनचे  जनरल कɌेɐ 

रोटेिटंग मशीनमȯे ːेटर आिण रोटर असे दोन पाटŊ असतात. िफरणारी 
इलेİƃŌकल मिशन ही  दोन Ůकारची असतात–DC आिण AC मशीन. 
इलेİƃŌकल मशीɌचा मोǬा Ůमाणावर वापर केला जातो. डीसी 
मिशɌमȯे ːेटरचा वापर फीʒ ʉणून केला जातो आिण रोटरचा वापर 
आमőचर ʉणून केला जातो, तर एसी मिशɌमȯे या िवŜȠ कायŊ  असते. 
ते ʉणजे िसंŢोनस जनरेटर आिण िसंŢोनस मोटसŊ. इंडƕन मोटर 
ही आणखी एक Ůकारची एसी मशीन आहे, जी अॅटोमॅिटक एƛायटेड 
आहे; ʉणजे ACसɘाय ʬोʐेज फƅ ːेटरला िदला  जातेा  आिण 
रोटरलासɘाय िदला जात नाही. डीसी मशीन आिण िसंŢोनस मशीनमȯे, 
फीʒ नेहमीच  एƛायटेड  असते.

जनरेटर : इलेİƃŌकल जनरेटर हे एक मशीन आहे जे मेकॅिनकल  उजőचे 
िवद्त उजőमȯे ŝपांतर करते.

जनरेटरचे तȇ :  ऊजाŊ ŝपांतरण सुलभ करǻासाठी जनरेटरहा  
फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा िनयमांǉा तȇावर कायŊ करतो.

इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनचे फॅराडेचे िनयम : दोन िनयम  आहेत.

पिहला िनयम (फ Ŋː लᎂ )

पिहला िनयम : जेʬा एकदा कंडƃर मॅगनेिटक फीʒ मȯे बदल घडून 
आणतो  तेʬा ȑाच कंडƃरमȯे इंडƕन होऊन  E.M.F. इंडयूसड  होतो.

दुसरा िनयम सांगतो(सेकंड लᎂ): िनमाŊण होणा̴या  इंडयूसड E.M.F. चे 
पįरमाण ɢƛ िलंकेजǉा बदलाǉा दरावर अवलंबून असते.

E.M.F. चे Ůकार : फॅराडेǉा िनयमांनुसार, कंडƃर आिण मॅगनेिटक 
फीʒ ǉा सापेƗ हालचालीȪंारे िकंवा İ˕र कंडƃरवर ɢƛ िलंिकंग 
बदलून, E.M.F. इंडयूसड  होतो . E.M.F.दोन Ůकारे िनमाŊण करता येतो .

emf
Ůवाह बदलणे

बदलासाठी लागणारा वेळ


डायनॅिमकली इंडयूसड E.M.F : जर आकृित 1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
İ˕र मॅगनेिटक Ɨेũामȯे कंडƃर िफरवून िकंवा आकृित  1b मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे İ˕र कंडƃर भोवती  मॅगनेिटक फीʒ ǉा बदलामुळे 
E.M.F.  इंडयूसड होत असेल तर, इंडयूसड E.M.F. ला डायनॅिमकली 
इंडयूसड E.M.F.  ʉणतात. .

आकृित  1a आिण 1b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, कंडƃर दोɎी केसेसमȯे 
E.M.F.  िनमाŊण करǻासाठी कंडƃरȪारे मॅगनेिटक रेषा छेदʞा जाऊन 
कंडƃर मȯे इलेİƃŌक वोʐेज िनमाŊण होते आिण गॅ̵ʬानोमीटर `Gʼ ǉा 
िनडल डीɢेƕन ने E.M.F. िनमाŊण झाʞाचे िदसून येते .हे तȇ डीसी 
आिण एसी जनरेटरमȯे वीज िनिमŊतीसाठी वापरले जाते.

डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. चे िनिमŊती : जेʬा एखादा कंडƃर 
मॅगनेिटक ɢƛ कापतो तेʬा ȑात एक डायनॅिमकली  इंडयूसड  E.M.F.  
िनमाŊण  होतो. कंडƃरचे सिकŊ ट Ƒोज  असʞास या E.M.F.  मुळे 
इलेİƃŌक करंट  वाहतो.

डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F.  तयार करǻासाठी, आवʴक बाबी : 
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• मॅगनेिटक फीʒ 

•  कंडƃर

•  कंडƃर आिण मॅगनेिटक फीʒ यांǉातील सापेƗ गती.

जर कंडƃर फीʒǉा संदभाŊत įरलेटीʬ वेलोिसटी ‘vʼ ने िफरत असेल , 
तर इंडयूसड  E.M.F. `Eʼ असेल

E =  BLV Sin ʬोʐ

B =  मॅगनेिटक ɢƛ डŐɌीटी टेˠा मȯे .

L  =  फीʒमधील कंडƃरची Ůभावी लांबी मीटरमȯे.

V  =  फीʒ आिण कंडƃरमधील įरलेटीʬ वेलोिसटी मीटर/सेकंदात.

  =  कंडƃर ǉा मॅगनेिटक फीʒ  कापɊाचा कोन .

आकृती 2a चा िवचार कŝया Ǜामȯे कंडƃर A ते I हे मॅगनेिटक 
Ŭुवांखाली आमőचरǉा पįरवॉऊंड र ठेवलेले आहेत. आकृित  2a मȯे 
दशŊिवलेʞा या िविशʼ जनरेटरसाठी गृहीत धरा, BLV = 100V  असेल .

ȑानुसार कंडƃर A मȯे िनमाŊण होणार इंडयूसड E.M.F.  

         = BLV Sin   जेथे  = शूɊ आिण Sin0 = 0 आहे

         = 100 x 0= 0 वोʐ 

ȑाचŮमाणे पįरघातील उवŊįरत कंडƃरǉा Ůȑेक ˕ानासाठी, इंडयूसड  
E.M.F.  कॅलƐुलेशन  केली जाऊ शकते. जर हीिकमंतआलेखावर ɘॉट 
केली असतील, तर ती एकसमान मॅगनेिटक फीʒ ǉा N आिण S पोल 
दरʄान  िफरते तेʬा कंडƃर मȯे  िनमाŊण झालेʞा  इंडयूसड  E.M.F. 
ची  साइन वेʬ तयार होते .

आकृित  2b Ůमाणे या ŮिŢयेȪारे कंडƃर मȯे  िनमाŊण झालेʞा  
इंडयूसड इंडयूसड  E.M.F.हे बेिसकली ऑʐरनेिटंग   असते आिण या 
बदलȑा करंट  मुळे (AC)चे कʄुटेटरȪारे डीसी जनरेटरमȯे DCकरंट  
मȯे ŝपांतर होते .

ɢेिमंगचा उजʩा हाताचा िनयम : डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. 
ची िदशा या िनयमाȪारे ओळखली जाते. आकृित 3 मȯे दाखवʞाŮमाणे 
उजʩा हाताचा अंगठा, तजŊनी आिण उजʩा हाताचे मधले बोट एकमेकांना 
काटकोनातधरले असता  तजŊनी ɢƛची  िदशा दशŊवीत  असेल आिण 
अंगठा कंडƃरǉा फीरǻाची िदशा दशŊवीत  असेल, आिण मधले बोट 

िनमाŊण होणा̴या  इंडयूसड E.M.F. ची िदशा दशŊवते, ʉणजे ही िदशा 
िनरीƗकाकडे िकंवा िनरीƗकापासून दूर जाणारी असेल .

आकृित  4a मȯे दाखवʞाŮमाणे कंडƃर उȅर आिण दिƗण Ŭुवांदरʄान 
अटीƑॉकवाइज िदशेने िफरत असʞाची कʙना करा.

ɢेिमंगǉा उजʩा हाताचा िनयम अɘाय  करताना, आʉाला आढळले 
की उȅर Ŭुवाǉा सािनȯात वर जाणारा कंडƃर 1 मȯे िनमाŊण होणारा 
E.M.F िनरीƗकाǉा िदशेने येतो तो डॉट  िचɎाने( . ) दशŊिवला जातो . 
आिण दिƗण Ŭुवाǉा खाली जाणारा कंडƃर 2 मȯे िनमाŊण होणारा E.M.F 
िनरीƗकाǉा लांब जातो .तो  अिधक िचɎाने(+) दशŊिवला जातो.  

आकृित 4b बाणाǉा साहयाने करंट िदशा दशŊवली आहे . डॉट िचɎ 
बाणाचे अॅरो हेड दशŊवते व हे िनरीƗकाकडे करंट येत असʞाची िदशा  
दशŊवते आिण अिधक िचɎ बाणाचे Ţॉस-फेदर  दशŊवते जे िनरीƗकापासून 
दूर करंट जात आहे असे दशŊवते

डीसी जनरेटरचे पाटŊ  

DC जनरेटरमȯे आकृती 5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे खालील आवʴक पाटŊ   
असतात. 

1 ůेम िकंवा योक

2  फीʒ पोल आिण पोल-शूज (आकृित  6,7 आिण 8)

3  फीʒ कॉइल िकंवा फीʒ वाइंिडंग (आकृती 8)

4  आमőचर कोर

5  आमőचर वाइंिडंग  िकंवा आमőचर कंडƃर

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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6  कʄुटेटर

7 Űशेस

8  िबयįरंƪ आिण एंड ɘेट्स

9  एअर िफʐरफॉर फॅन 

10  शाɝ

योक : एƛटनŊल  ůेम िकंवा योक दोन Ůकारǉा उȞेशाने काम करते. 
Ůथम, ते पोलला  मेकॅिनकल  आधार देते .आिण संपूणŊ मशीनसाठी संरƗण 
कʬर ʉणून कायŊ करते. दुसरे ʉणजे, मॅगनेिटक सिकŊ ट ȑाǉाȪारे पूणŊ 
करǻास मागŊ ʉणून कायŊ करते . लहान जनरेटरमȯे जेथे वजनापेƗा 
िकंमत  हामŐन िवचार केला जातो, तेथे योक हा  काː आयनŊ पासून बनवले 
जातात. परंतु मोǬा मशीनसाठी सामाɊतः  काː ːील िकंवा रोल केलेले 
ːील वापरले जाते.

पोल कोर आिण पोल शूज (आकृती 9) : फीʒ मॅưेटमȯे पोल कोर 
आिण पोल शूज असतात पोल शूज दोन उȞेश पूणŊ करतात; (i) ते एयर गॅप 
मȯे एक समान रीतीने ɢƛ  पसरवतात आिण मोǬा Ţॉस-सेƕनचे 
असʞाने, मॅगनेिटक सिकŊ ट चा री̵ƃɌ कमी करतात आिण (ii) ते फीʒ 
कॉइलला देखील आधार देतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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पोल कॉइल (फीʒ कॉइल) : फीʒ कॉइʤ िकंवा पोल कॉइल, 
Ǜामȯे तांɯाची तार िकंवा पǥी असते ते योƶ पįरमाणासाठी फॉमŊर 
वॉऊंड  असतात. नंतर फॉमŊर काढून टाकले जाते आिण आकृित  8 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे वॉऊंड  कॉइʤ कोरवर बसवʞा  जातात.

जेʬा कॉइलमधून इलेİƃŌक करंट वाहत असतो  तेʬा ते पोलला  
मॅगनेटाइज  करतात Ǜामुळे आवʴक ɢƛ िनमाŊण होतात  जे  रोटेिटंग 
आमőचर कंडƃरȪारे कापले  जातात .

जाड गेज वायर वाइंिडंग (सेरीज ) आिण पातळ गेज वाइंिडंग (शंट) मȯे 
वॉऊंड  केलेले आहेत, एकमेकांवर वेगʨा इɌुलेशनसह बसवʞा जातात  
आिण टिमŊनल ˢतंũपणे बाहेर आणले जातात.

आमőचर कोर : आमőचर कोरमȯे आमőचर कंडƃर असतात आिण 
मॅगनेिटक फीʒ मȯे िफरतात Ǜामुळे कंडƃर मॅगनेिटक ɢƛ 
कापतात. या ʩितįरƅ, ȑाचे सवाŊत महȕाचे कायŊ ʉणजे फीʒ 
ɢƛसाठी अȑंत कमी री̵ƃɌ असलेला मागŊ िनमाŊण  करते , Ǜामुळे 
मॅगनेिटक सिकŊ ट योक  आिण पोल मधून पूणŊ होते.

आकृित  10 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आमőचर कोर िसलŐडŌ ीकल  िकंवा 
डŌ म-आकाराचा असतो  आिण आकृित  11 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सुमारे 
0.5 िममी जाडी असलेʞा शीट पासून  वतुŊळाकार ːील िड̾ƛ िकंवा 
लॅिमनेशन बनवले जातात .

आमőचर वाइंिडंग : आमőचर वाइंिडंग  सामाɊतः  फॉमŊर वॉऊंड  असतात. 
हे Ůथम सपाट आयताकृती कॉइलǉा ˢŝपात वॉऊंड केलेली  असते 
आिण नंतर कॉइल पुलरǉा सहाʊाने ȑांǉा योƶ आकारात तयार केली 
जाते .

िदशने वाहणा̴या  Ůवाहात ŝपांतर करते(DC). हे िसलŐडŌ ीकल  संरचनेचे 
असून  आिण हाय कंडİƃİʬटी   हाडŊ-डŌ ॉन  िकंवा डŌ ॉप-फोǕŊ कॉपरǉा 
सेगमेȴ पासून तयार केला जातो . हे सेगमेȴ अűकाǉा (मायका)पातळ 
थरांनी एकमेकांपासून इɌुलेट केले जातात. सेगमेȴ ची संƥा आमőचर 
कॉइलǉा संƥेइतकी असते .

Ůȑेक कʄुटेटर सेगमŐट आमőचर कंडƃरशी कॉपर लग िकंवा राइजरǉा 
सहाʊाने जोडलेला असतो, Ǜाचे एकिũत केʞावर सामाɊ ˢŝप 
आकृती 12 मȯे दशŊिवले आहे.

कʄुटेटर : कʄुटेटरचे कायŊ आमőचर कंडƃरमधून करंट गोळा करणे हे 
आहे. ʉणजे एƛटनŊल  लोड सिकŊ टसाठी आमőचर कंडƃरमȯे इंडयू̾ड 
झालेʞा करंट ची िदशा बदलून  ऑʐरनेिटंग  िवद्त् Ůवाहाचे एकाच –

Űशेस : Űशेसचे कायŊ कʄुटेटरमधून इलेİƃŌक करंट  गोळा करणे आहे 
ते सहसा काबŊन आिण Ťेफाइटचे बनलेले असतात आिण ते आयताकृती 
ɰॉकǉा आकारात असतात.

हे Űशेस Űश-होʒरमȯे बसवले जातात , आकृित  13 मȯे दाखवले आहे, 
Ǜामȯे Űशसाठी बॉƛ-होʒर आहे, Űशचा ताण िटकवून ठेवǻासाठी 
एक İ˚ंग आहे आिण होʒर रॉकरǉा हाताला बसवǻासाठी एक होल 
असते .

Űश-रॉकर: मोǬा मशीनमȯे İ˙ंडलचा वापर अनेक Űशेस जोडǻासाठी 
केला जातो. लहान मशीनसाठी फƅ दोन Űशेस असतात. सवŊ İ˙ंडल 
इɌुलेटेड असतात आिण Űश रॉकरशी जोडलेले असतात .

Űश-रॉकरला एकतर लहान मशीनमधील बेअįरंग कʬरȪारे िकंवा आकृित  
14 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे योकला जोडलेʞा Űॅकेट Ȫारे जोडले  जाते. 
Űश-रॉकरची पोजीशन बदलून Űशेस्  मॅगनेिटक ɊूटŌ ल अƛीस वर सेट 
करतात .

िबयįरंƪ (आकृती 15) : ȑांǉा िवʷासाहŊतेमुळे व शाɝ बसवणे सोईचे 
होते ʉणून , बॉल बेअįरंƺ अिधक  वापरʞा जातात, हेवी ǰुटीसाठी 
रोलर बेअįरंग ŵेयˋर आहेत.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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एंड ɘेट्स (आकृती 16) : बेअįरंƺ या एंड ɘेट्समȯे बसवलेले असतात 
आिण ȑा योक वर िफƛ असतात. ते आमőचरला घषŊणरिहत रोटेशनसाठी 
आिण फीʒ पोलǉा एयर गॅप मȯे आमőचर िफरताना आधार देǻाचे 
कायŊ करतात.

कुिलंग फॅन 

डीसी मिशɌ अनेकदा िविशʼ काम िकंवा लोड आवʴकतेनुसार कुिलंग 
फॅन िनवडले  जातात. बŠतेक Ůकरणांमȯे, डीसी मशीन शाɝवर 
बसवलेʞा कूिलंग फॅनȪारे उˁता कमी केली जाते . डीसी मशीनमधून 
उˁता काढून टाकǻाची दुसरी पȠत ʉणजे फोसŊड् एयर कुिलंग होय.

डीसी जनरेटरचे Ůकार : डीसी जनरेटरचे  Ůकार फीʒ एƛायटेशन  
करǻाǉा पȠतीȪारे िनधाŊįरत केले जातात . सवŊसाधारणपणे, फीʒ 
आिण आमőचर वायंिडंग  जोडǻासाठी वापरʞा जाणार् या पȠती खालील 
Ůमाणे आहेत .(आकृती 17)

सेपरेटली एƛायटेड जनरेटर : सेपरेटली एƛायटेड जनरेटरसाठी 
फीʒ एƛायटेशन आकृती 18 मȯे दशŊिवलेले आहे,सɘाय हा  ˢतंũ 
सोअसŊ कडून पुरवला  जातेा , जसे की ːोरेज बॅटरी,सेपरेट DC जनरेटर 
िकंवा AC सोअसŊ कडून रेİƃफाईड DCसɘाय केला जातो .

फीʒ एƛायटेशन ʬोʐेज जनरेटेड (आमŊचर) ʬोʐेज सारखे असते 
िकंवा िभɄ असू शकते. साधारणपणे, एƛायटेशन ʬोʐेज कमी ʬोʐेज 
असेल, 24, 36 िकंवा 48V DC .

अॅटोमॅिटक - एƛायटेड  जनरेटर : फीʒ एƛायटेशन ȑाǉा s तः ǉा 
आमőचरȪारे िनमाŊण  केली जाते. या Ůकारǉा जनरेटरमȯे, सुŜवातीला 
फीʒ पोलमȯे असलेʞा शेष: चंुबकȕाȪारे ʬोʐेज तयार केले जाते. 
अॅटोमॅिटक एƛाइटेड जनरेटरचे पुढे शंट, सीरीज आिण कंपाऊंड जनरेटर 
असे वगŎकरण केले जाते.

शंट जनरेटर : आकृती 19 मȯे दाखवʞाŮमाणे फीʒ वाइंिडंग आमőचर 
टिमŊनʤशी पॅरलल जोडलेली  आहे. शंट फीʒमȯे तुलनेने बारीक 
वायरची अनेक टनŊस्  असतात आिण ȑामȯे तुलनेने कमी  इलेİƃŌक 
करंट वाहत  असतो जो जनरेटरǉा रेटड्  केलेʞा करंटǉा कमी पसőनटेज  
मȯे असतो.

सेरीज जनरेटर : आकृती 20 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे फीʒ वाइंिडंगही  
आमőचर वाइंिडंग ǉा सेरीज मȯे  जोडलेली असते . सेरीज फीʒ वाइंिडंग 
जाड वायरची कमी टनŊ असलेली असते. ती  आमőचरǉा सेरीज मȯे   
असʞाने वायंिडंग मधुन फूल लोड करंट वाहतो .

कंपाऊंड जनरेटर : फीʒ एƛायटेशन शंट आिण सेरीज फीʒ वायंिडंग 
ǉा Ȫारे एकिũत पणे  केले  जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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शॉटŊ-शंट कंपाऊंड जनरेटर : हे एक जनरेटर आहे Ǜामȯे आकृती 
21 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे शंट फीʒ डायरेƃ्िल आमőचर ǉा अŢॉस 
जोडलेली आहे.

लाँग शंट कंपाउंड जनरेटर : हे एक जनरेटर आहे Ǜामȯे आकृती 22 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे शंट फीʒ सेरीज फीʒ नंतर जोडलेले आहे.

िडůे̢शीयल आिण Ɛुʄुलेटीʬ कंपाऊंड जनरेटर : कंपाऊंड 
जनरेटरचे पुढे Ɛुʄुलेटीʬ आिण िडůे̢शीयल  ʉणून वगŎकरण करतात 
. Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड जनरेटरमȯे शंट आिण सेरीज फीʒ अँिपअर-
टनŊचे मॅगनेिटक फोसŊ  एकिũत असतात, ʉणजेच ते दोɎी एकाच िदशेने 

एयर गॅप मȯे ɢƛ सेट करतात. तथािप, शंट वाइंिडंगचे चुबकीय Ɨेũ 
सेरीज वाइंिडंग ǉा चुबकीय Ɨेũाǉा िवŝȠ असʞास, ȑा मशीनला 
िडůे̢शीयल  कंपाऊंड वॉऊंड जनरेटर ʉटले जाते. दोɎी Ůकार आकृित  
23 मȯे दशŊिवले आहेत.

टिमŊनल मािकō ग : BIS 4718-1975 नुसार DC कʄुटेटर मशीनसाठी 
टिमŊनल  मािकō ग हे  मािकō गǉा तȇांनुसार असतात  (आकृती 24).

कʄुटेटर (İ̾ɘट įरंग)

इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा तȇा नुसार जनरेटर इनपुट मेकॅिनकल 
पॉवरचे ŝपांतर  इलेİƃŌकल पॉवरमȯे करतो .मॅगनेिटक फीʒ मȯे 
आमőचऱ् िफरवून जनरेटर इलेİƃŌकल पॉवर िनमाŊण करतो .

İˠप įरंग : आकृती 25 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, वायरचा एकच लूप 
असलेला आिण İ˕र मॅगनेिटक Ɨेũामȯे िफरवलेʞा एका साȯा AC 
जनरेटरचा िवचार कŝ.

िसंगल लूप कॉइलचे Ůȑेक टोक कॉपर  िकंवा िपतळाǉा įरंग सोबत 
जोडलेले असते ȑास İˠप įरंग ʉणतात. या İˠप-įरंƺ एकमेकांपासून 
इɌुलेट कŝन ,इɌुलेटेड शाɝवर बसिवʞा जातात. ख̴या अथाŊने या 
िफरणा̴या असŐबलीला (कॉइल, शाɝ आिण İˠप-įरंग) आमőचर ʉणतात. 
वायर लूप (आमŊचर कॉइल) एƛटनŊल  सिकŊ टशी दोन ŰशेसȪारे जोडलेली  

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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असते जे İˠप-įरंƺǉा िवŝȠ İ˕तीत  असतात. आमőचर यूिनफोमŊ 
अॅगंुलेर मोशन ने िफरवले जात असʞाने, लूप कंडƃर मȯे जनरेटेड 
ʬोʐेज ŮȑƗात ऑʐरनेिटंग ʬोʐेजचे असते .

Ƒॉक वाइजिदशेने  िनदő ͤिशत केलेʞा रोटेशनसाठी,जनरेटेड ʬोʐेजची 
िदशा आिण पįरणामी िवद्त् Ůवाह वाहǻाची िदशा ही उȅर Ŭुवाǉा 
खाली असलेʞा कॉइलǉा बाजूने A ते B कडे िनदő ͤिशत केली  जाईल 
आिण İˠप-įरंग 2 िनगेिटʬ  होईल. ɢेिमंगǉा उजʩा हाताचा िनयम 
वापŝन याची पडताळणी  केली जाते. ȑाचŮमाणे इंडयूसड  ʬोʐेजची 
िदशा आिण पįरणामी िवद्त् Ůवाह दिƗण Ŭुवाǉा खाली C कडून  D कडे 
िनदő ͤिशत केला जातो Ǜामुळे İˠिपंग 1 पोिजिटʬ  होते . जेʬा कंडƃर 
AB उȅर Ŭुवावŝन दिƗण Ŭुवाकडे सरकतो तेʬा ȑातील इंडयूसड  
E.M.F. ची िदशा उलट होते , Ǜामुळे करंट आता B वŝन A कडे वाहतो 
आिण İˠप-įरंग 2 पोिजिटʬ  होईल. ȑाच वेळी कॉइल साइड CD उȅर 
पोल  ǉा सािनȯात येते . ȑामुळे िनमाŊण होणा̴या इंडयूसड  E.M.F. ची 
िदशा बदलते .आिण इलेİƃŌक करंट  D ते C कडे वाहतो  Ǜामुळे İˠप-
įरंग 1 िनगेिटʬ  होते .

अशा Ůकारे हाफ पाटŊ įरʬोʞुशन मȯे (दोन-पोल  जनरेटरसाठी)िनमाŊण 
होणा̴या  E.M.F. ची िदशा कॉइल A ते B आिण C ते D ǉा भोवती िनदő ͤिशत 
केली  जाते. अȯाŊसाठी E.M.F. िदशा कॉइल D ते C आिण B कडून A 
कडे  िनदő ͤिशत केली जाते. İˠप įरंƺ `1ʼ आिण `2ʼ ǉा जोडीǉा संपकाŊत 
İ˕र ŰशेसȪारे एƛटनŊल įरȑा कनेƃ केलेʞा लोड रेिझːरमधील 
इलेİƃŌक करंट हा बदलȑा ˢŝपाǉा असतो ʉंणजेच  ऑʐरनेिटंग  
(AC) ˢŝपाचा असतो .

इंडयूसड  ʬोʐेजची वेʬ शेप : जेʬा आउटपुट ʬोʐेज पॉवर िडŤीǉा 
िवŝȠ ɘॉट केले जाते तेʬा आउटपुट वेʬ-फॉमŊ िमळते .

आकृित  26 मȯे दशŊिवʞा Ůमाणे  आउटपुट वेʬ-फॉमŊ लोड ǉा अŢॉस 
एकसमान मॅगनेिटक Ɨेũनसʞामुळे  साइनसॉइडल आकाराचे Ůाɑ 
होणार नाही.

आकृित  26 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आउटपुट वेʬ-फॉमŊ साइनसॉइडल 
आकाराची  असेल.

İ̾ɘट-įरंगसह िसंपल जनरेटर : डायरेƃ करंट जनरेटर ʉणजे İˠप-
įरंƺऐवजी İ̾ɘट įरंगसह Ůदान केलेला एसी जनरेटर होय .

İ̾ɘट įरंग ही एक įरंग आहे जी हाडŊ डŌ ान कॉपर पासून बनलेली असते 
आिण दोन भागांमȯे िवभागणी केली जाते, एकमेकांपासून इनसुलेटेड  
केलेली असते आिण  शाɝमȯे ती बसिवली जाते. ʩावसाियक जनरेटर 
मȯे अनेक İ̾ɘट įरंग बसवलेʞा असतात ȑानाच कʄुटेटसŊ ʉणतात. 

İ̾ɘट įरंग हे आमőचर कॉइल टिमŊनʤ सह Űशǉा कॉनटॅƃ  उलट 
करǻासाठी एक उपकरण आहे, Ůȑेक वेळी कॉइलमधील इंडयूसड  
इलेİƃŌक करंट उलट होतो, जेणेकŝन Űशने घेतलेला आउटपुट  करंट  
नेहमी एकाच िदशेने राहील.

आकृित  27 हे िसंपल  DC जनरेटरǉा जनरेटेड ʬोʐेजचे Ůितिनिधȕ 
करते. İ̾ɘट įरंग िŢयेमुळे ʬोʐेज युिनडायरे̋ƕनल असते.

आकृती 27 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िसंगल लूप (एक वाइंिडंग) कॉइलȪारे 
िनमाŊण होणा̴या इंडयूसड  E.M.Fचे मॅगिनटयूड् हे ˝ाल आिण पʤेिटंग 
Ůकारचे असते . कॉइल,ǉा  सेरीज मȯे  अनेक टनŊस् असतात, तयार 
केलेʞा E.M.F. हा ȑाच संƥेǉा  गुणाकाराǉा पटीत तयार होतो . तथािप 
İ˕र (DC) िवद्तŮवाह िमळिवǻासाठी आमőचरमȯे पʤ  वाढवणे 
आवʴक आहे; ȑामुळे ȑांचे सरासरी िकमंत İ˕र राहील .

आमőचरǉा Ůȑेक रोटेशन दरʄान पʤ ची संƥा वाढवǻाचे दोन मागŊ 
आहेत.

• फीʒ पोल ची सƥा वाढवावी . 

• आमőचरमȯे ˢतंũ कॉइलची (मʐी-कॉइल) संƥा वाढवावी .

मʐी-कॉइʤला एकापेƗा जाˑ सेगमŐट साठी İ̾ɘट-įरंƪ आवʴक 
असतात Ǜाला कʄुटेटर ʉणतात.

आमőचर वाइंिडंग (आकृती 28 लॅप वाइंिडंग, आकृती 29 वेʬ वाइंिडंग): 
आपण याआधी पािहले आहे की, जेʬा िसंगल  लूप कंडƃर मॅगनेिटक 
फीʒ मधून  िफरवला जातो तेʬा ȑात एक ऑʐरनेिटंग  ʬोʐेज िनमाŊण 
होते. हा ऑʐरनेिटंग  ʬोʐेज कʄुटेटरȪारे डायरेƃ ʬोʐेजमȯे 
बदलला जातो, आमőचरमȯे अनेक कॉइल असतात, ȑा Ůȑेकामȯे 
आमőचर कोरǉा ˠॉटमȯे मोǬा संƥेने टɌŊ  असतात. कॉइलǉा या 
योजनेस  आमőचर वाइंिडंग  ʉणतात. कॉइलचे टोक कʄुटेटर रायझसŊला 
सोʒर केले जातात, हे सवŊ टनŊ ǉा Ůकारावर अवलंबून असते, ʉणजे लॅप 
िकंवा वेʬ, जे आमőचरमधील पॅरलल मागाōची संƥा ठरिवतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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ʉणजे लॅप िकंवा वेʬ, जे आमőचरमधील पॅरलल मागाōची संƥा ठरवते.

िविवध Ůकारǉा जनरेटरमȯे इंडयूसड  ʬोʐेजǉा गणनेशी संबंिधत 
सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी िविवध Ůकारǉा वाइंिडंग बȞल 
Ůाथिमक ǒान आवʴक आहे.

कॉइलचे टोक Ǜा पȠतीने कʄुटेटर बारशी जोडलेले आहेत ȑावŝन 
लॅप आिण वेʬ वाइंिडंग  सहज ओळखता येते . आकृित  28 मȯे 
दाखवʞाŮमाणे, िस̱ɘेƛ लॅप वाइंिडंगमȯे, कॉइलचे टोक जवळǉा 
कʄुटेटर सेगमŐटला जोडलेले असतात. आकृित  29 मȯे िस̱ɘेƛ 
वेʬ वाइंिडंग दाखवली  आहे Ǜामȯे कॉइलचे टोक समान पोʞाįरिट 
Ŭुवांमधील अंतराǉा जवळपास समान रीतीने कʄुटेटर सेगमŐटशी 
जोडलेले आहेत.

टेबल 1 लॅप आिण वेʬ वाइंिडंग मधील मेन डीफरɌ  दशŊिवते.

टेबल 1

लॅप वाइंिडंग वेʬ वाइंिडंग
Ůȑेक आमőचर कॉइलची दोन टोके िस̱ɘेƛ वायंिडंग असतील तर 
जवळǉा कʄुटेटर सेगमŐटशी जोडलेली असतात, डुɘेƛमȯे दोन 
सेगमŐट आिण िटŌ पलेƛमȯे तीन सेगमŐट वेगळे असतात.

करंट वाहǻा साठी  अनेक पॅरलल मागŊ आहेत कारण लॅप वायडीगं मȯे 
फीʒ पोल तेवढेच असतात.

पॅरलल मागाōची संƥा = पोलची संƥा  x वायंिडंग मधील ɘेƛ 

Űश पोिझशɌची संƥा पोलǉा संƥेइतकी असते.

कमी ʬोʐेज आिण उǄ करंट Ɨमता असलेʞा मशीनसाठी वापरले जाते.

Ůȑेक कॉइलची दोन टोके समान पोʞाįरिट   असलेʞा शेजारील पोल ǉा 
ठेवलेʞा कʄुटेटर िवभागांना जोडतात.

िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंग ǉा बाबतीत फीʒ पोलची संƥा िवचारात न घेता 
दोन पॅरलल मागŊ आहेत.

वेʬ वाइंिडंग मधील पॅरलल मागाōची संƥा = 2 x ɘेƛ िस̱ɘेƛ वायंिडंग 
ɘेƛ=1,डुɘेƛे =2,िटŌ ɘेƛ =3 

फीʒ पोलची संƥा िवचारात न घेता फƅ दोन Űश ची संƥा आवʴक 
आहे.

कमी िवद्त् Ůवाह आिण उǄ ʬोʐेज Ɨमता असलेʞा मशीनमȯे वापरले 
जाते.

DC जनरेटरचे E.M.F. समीकरण(इƓेशन )

DC जनरेटर ǉा  आमőचर, मȯे वायंिडंग ǉा ˢŝपात अनेक कंडƃर 
असतात, मॅगनेिटक फीʒ मȯे िविशʼ वेगाने िफरतात, तेʬा E.M.F.  
आमőचर वाइंिडंग मȯे इंडयूसड  होते आिण Űशेसवर उपलɩ असतेा . 
उदाहरणे ʉणून िदलेले समीकरण आिण Ɋूमेįरकल Ůॉɰेम ǉा सा˨ाने 
इलेİƃŌ िशयनला DC मशीनǉा कɌटŌƕन िवषयी अिधक चांगले 
समजǻास मदत होईल .

तुमǉा संदभाŊसाठी आकृती 30 िदली आहे.

LetØ = ɢƛ/पोल  वेबर मȯे 

Z = आमőचर मधील एकूण कंडƃरची संƥा = ˠॉटची संƥा X 
कंडƃरची संƥा/ˠॉट

 P = जनरेटरमधील एकूण पोलची संƥा

A = आमőचरमधील पॅरलल मागाōची संƥा

N = आमőचरचे फेरे  Ůित िमिनट (r.p.m.)

E= जनरेटरमȯे िनमाŊण होणार  इंडयूसड E.M.F.  

सरासरी E.M.F.जनरेटेड = Ůवाह बदलǻाचा दर

पर कंडƃर इन वन įरʬोʞु शन                   (फॅराडेचे इलेƃŌ ोमॅưेिटक  
                              इंडƕनचे  िनयम)

आता, ɢƛ कट/कंडƃर इन वन įरʬोʞु शन  , (dØ) = PØ Wb

नंबर ऑफ įरʬोʞु शन  /सेकंद = N/60

टाइम फॉर वन įरʬोʞु शन  , (dt) = 60/N सेकंद

फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा िनयमांनुसार, आपʞाकडे E.M.F. 
जनरेट/कंडƃर/सेकंद आहेडीसी जनरेटरमधील इंडयूसड  E.M.F.  खाली ̇ ʼ केʞाŮमाणे कॅलƐुलेट 

करतात . 
पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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सवŊ कंडƃर सेरीज मȯे  आहेतअसे मानले तर `Zʼ कंडƃर मȯे िनमाŊण 
होणारे E.M.F.  =

आमőचरमȯे `Aʼ पॅरलल मागŊ असताना DC जनरेटरǉा आमőचरमȯे 
िनमाŊण झालेला E.M.F

ʉणून िलिहता येईल =

A = 2 - िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंग साठी

A =P - िस̱ɘेƛ लॅप वाइंिडंग साठी.

उदाहरण : चार-पोल  जनरेटरǉा आमőचर वर , िस̱ɘेƛ वेʬ-वाऊंड 
असून 51 ˠॉटआहेत , Ůȑेक ˠॉटमȯे 20 कंडƃर असतात. 1500 
r.p.m वर िफरत असʞास Ůित पोल ɢƛ 7.0 mWb आहे असे गृहीत 
धŝन मशीनमȯे िनमाŊण होणारे ʬोʐेज काढा ?

सोʞूशन :

येथे, Ø= 7x 10-3 Wb, Z = 51 x 20 = 1020, P=4, N = 1500 r.p.m.

A = 2 कारण वळण िस̱ɘेƛ वेʬ आहे.

उदा : 8-पोल असलेʞा  DC जनरेटरǉा आमőचरवर  960 आमőचर 
कंडƃर आहेत  आिण आमőचर 500 r.p.m वर िफरत असेल तर 20mWb 
Ůित पोल ɢƛ असताना  आमőचर जोडलेले असताना जनरेटेड झालेला  
E.M.F. काढा (i) िस̱ɘेƛ लॅप वाइंिडंग, (ii) िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंग.

सोʞूशन:

i िस̱ɘेƛ लॅप वाऊंड

 

ii िस̱ɘेƛ वेʬ वाऊंड

सेपरेटली एƛायटेड डीसी जनरेटर

पįरचय : डीसी जनरेटर हा सवाŊत सामाɊपणे वापरला जाणारा सेपरेटली 
एƛायटेड जनरेटर आहे, जो इलेƃŌ ोɘेिटंग आिण बॅटरी चािजōगसाठी 
वापरला जातो. सेपरेटली एƛायटेड जनरेटर ǉा फीʒ एƛायटेशन 
साठी  बाहेŝन s तũ सɘाय सोसŊ कडून िदला जातो ʉणून डीसी जनरेटर 
िकʬा बॅटरी िकʬा एसी सɘाय वर  जोडलेʞा रेƃीफायरचा उपयोग 
करतात . 

सामाɊत: पोटŐनƕल डीʬायडर संपूणŊ DC सोसŊ ǉा अŢॉस जोडलेला  
असतेा  आिण आकृती 31 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आवʴक डीसी ʬोʐेज 
फीʒला पुरवला  जातेा .

फीʒ करंट मोजǻासाठी फीʒ सिकŊ टमȯे अॅमीटर जोडलेला  आहे. 
जनरेटरचा शाɝ Ůाइम मूʬरशी जोडलेला असतो.

अॅडʬानटेजेस ऑफ सेपरेटली एƛायटेड जनरेटर
अॅटोमॅिटक-एƛाइटेड जनरेटरǉा तुलनेत टिमŊनल ʬोʐेज जवळजवळ 
İ˕र राहते कारण फीʒ सिकŊ ट इंडयूसड  ʬोʐेजपासून ˢतंũ असते. 
फीʒ ˢतंũ असʞामुळे आमőचरमधील IaRa डŌ ॉप फीʒ ɢƛवर 
पįरणाम करत  नाही. जेथे टिमŊनल ʬोʐेजची िवˑृत रŐज  आवʴक आहे 
आशा िठकाणी  या जनरेटरचा वापर केला जातो.
िडस अॅडʬानटेजेस 
1 सेपरेटली एƛायटेड जनरेटरचे  िडस अॅडʬानटेजेस  ʉणजे 

एƛायटेशन  साठी ˢतंũ डीसी सोसŊ ची आवशƅा असते . 
2  िशवाय ते महाग आहे.

टेबल 2

कारणे सोʞूशन  
आमőचर िकंवा फीʒ सिकŊ टमȯे Űेक िकंवा ओपिनंग.

आमőचर िकंवा फीʒमȯे शॉटŊ सिकŊ ट.

लुज  Űश कनेƕन िकंवा लुज  Űश कॉनटॅƃ

कʄुटेटर वर मोǬा Ůमाणात खǭे पडणे .

वेग खूप कमी आहे.

एƛायटेशन  साठी डीसीसɘाय अनुपİ˕त आहे.

फीʒ आिण आमőचर सिकŊ ट्सची ओपन सिकŊ टसाठी टेː ƽा. दोष शोधा 
आिण दुŜˑ करा.
शॉटŊ सिकŊ टसाठी फीʒ आिण आमőचरची टेː ƽा. दोष शोधा आिण दुŜˑ 
करा.
Űश कनेƕन घǥ करा. Űश टŐशन तपासा. आवʴक असʞास, अॅडजː 
करा . जर Űशेस खराब झाले असतील तर ते बदला.
घाण, धूळ आिणऑइल या सारखे पदाथाō पडले असतील तर कʄुटेटर 
ˢǅ करा. टŌ ायƑोरोइिथलीन वापरा. जर सेगमŐट्स खǭे पडले असतील 
तर ȑांना डŌ ेस अप करा.
जनरेटरचा वेग ȑाǉा रेट केलेʞा वेगात वाढवा.
फीʒ वाइंिडंग टिमŊनʤमȯे डीसीसɘाय तपासा. जरसɘाय नसेल 
तर, सɘाय सोसŊ  तपासा आिण दोष दुŜˑ करा जेथे एसी मेन सɘाय  
रेİƃफायसŊȪारे डीसीसɘाय ʉणून ŝपांतįरत केला जातो, तो दोष 
रेİƃफायर सिकŊ टमȯे असतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.1.109 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी शंट जनरेटर मȯे  ʬोʐेज िनमाŊण (िबʐ अप )करणे (Building up voltage of a 
DC shunt generator)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डीसी शंट जनरेटरमȯे ʬोʐेज तयार करǻासाठीǉा कंडीशन आिण  मेथड  ˙ʼ करा
• डीसी जनरेटरǉा Ŭुवांमȯे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम िनमाŊण करǻाची पȠत ˙ʼ करा 
• डीसी शंट जनरेटरचे  मॅगनेटायझेशन कॅरेƃरİːक िनिʮत करा.

अॅटोमॅिटक   - एƛायटेड  डीसी जनरेटर मȯे ʬोʐेज िनमाŊण 
करǻासाठी ǉा कंिडशन : अॅटोमॅिटक   - एƛायटेड  DC जनरेटरने 
ʬोʐेज तयार करǻासाठी, जनरेटर योƶ İ˕तीत आहे असे गृहीत धŝन 
खालील अटी पूणŊ केʞा पािहजेत.

• फीʒ कोअर मȯे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम असणे आवʴक आहे.

• फीʒ रेिझːɌ फीʒ िŢिटकल रेिझːɌ ʬॅʞूǉा खाली असावा.

•  जनरेटर रेटेड्  केलेʞा ˙ीड ने िफरवला पािहजे.

•  रोटेशनची िदशा आिण फीʒ करंटची िदशा यांǉात योƶ संबंध 
असणे आवʴक आहे. खाली नमूद केʞाŮमाणे तेा  ˙ʼ केले जाऊ 
शकतेा .

इंडयूसड  ʬोʐेजची पोलॅįरटी  अशा िदशेने असणे आवʴक आहे 
जेणेकŜन िशʟक चंुबकȕाला मदत करǻासाठी फीʒ करंट िनमाŊण 
होईल.

िनमाŊण होणा̴या इंडयूसड  E.M.F.िदशा रोटेशनǉा िदशेवर अवलंबून 
असते आिण फीʒ पोलची िदशा फीʒ  करंटǉा   िदशेवर अवलंबून 
असते.

वरील अटीचंी पूतŊता केʞावरही, अॅटोमॅिटक -एƛायटेड डीसी शंट 
जनरेटर ʬोʐेज तयार करǻात अयशˢी झाʞास, टेबल 1 मȯे 
दशŊवʞा Ůमाणे इतर कारणे असू शकतात.

टेबल 1

Ţ. Ţ. दोष कारणे सोʞूशन 

1

फीʒ िकंवा आमőचर सिकŊ ट 
Űेक िकंवा ओपन असेल

फीलड् िकंवा आमőचरमȯे कनेƕन 
Űेक िकंवा लुज कनेƕन असेल. आमőचर 
वाइंिडंग/सिकŊ ट.
फीʒ सिकŊ टमȯे फीʒ वायंिडंग चा 
रेिजːɌ हा िŢिटकल रेिझːɌ ʬॅʞू 
पेƗा जाˑ असेल

ओपन सिकŊ ट शोधा आिण दुŜˑ करा.

फीʒ रेƶुलेटरचा रेिझːɌ कमी करा.

2

लूज Űश कनेƕन िकंवा 
कॉनटॅƃ .

अयोƶ Űश
कॉनटॅƃ  /लुज  Űश कनेƕन.

जाˑ Ůमाणात घासलेले Űशेस तपासा आिण गरज वाटली 
तर ȑांना बदला, जर आवʴकअसेल तर  कʄुटेटर तपासा. 
कʄुटेटर वर खǭा पडलयास Űश ची जागा बदला. कʄुटेटर 
नेहमी ˢǅ करा खराब Űश कॉनटॅƃ   सापडʞावर बदला  
कʄुटेटर Űश तपासा आिण टŐशन आवʴक असʞास ते 
अॅडजː करा  कोणतेही लुज  कनेƕन घǥ करा.

3
कʄुटेटरवर मोǬा Ůमाणात 
खǭे पडणे .

ओʬरलोडमुळे तीŴ ˙ािकō ग. या Ůकरणात, समान Ůोसीजर  करा
वर वणŊन केʞाŮमाणे ŮिŢया पूणŊ करा .

4
आमőचर िकंवा फीʒ मȯे 
शॉटŊ सिकŊ ट

ओʬरलोड िकंवा जाˑ गरम होणे . रेिझːɌ तपासा, दोष शोधून काढा,दोष िनवारण करा  įरवायंिडंग 
करने .

डीसी शंट जनरेटरमȯे ʬोʐेज तयार करǻाची पȠत: DC शंट 
जनरेटरमȯे ʬोʐेज िनमाŊण करǻासाठी सिकŊ ट आकृती 1 मȯे  
दशŊवली आहे. जेʬा जनरेटरला ȑाǉा रेटेड्  केलेʞा˙ीड ने  िफरवले 
जाते, तेʬा ʬोʐमीटर 4 ते 10 ʬोʐ असे थोडेसे ʬोʐेज दशŊवतो . हे 
िशʟक चंुबकȕामुळे होते. फीʒ कॉइल आमőचर टिमŊनʤमȯे जोडलेली  
असʞाने, या ʬोʐेजमुळे फीʒ कॉइलमधून थोǰा Ůमाणात इलेİƃŌक 

करंट  वाš लागतो. जर फीʒ कॉइʤमधील करंट योƶ िदशेने वाहत 
असेल तर ते रेसीडयूअल मॅगनेटीजम मजबूत करेल आिण अिधक ʬोʐेज 
इंडयूसड  करेल.

यामुळे,जनरेटेड ʬोʐेज िकरकोळ वाढेल. ʬोʐेजमधील ही वाढ, या 
बदʞात, वाढȑा फीʒ करंटला आणखी मजबूत करेल आिण अिधक 
ʬोʐेज इंडयूसड  करेल. ʬोʐेजमधील ही वाढ, या बदʞात, वाढȑा 
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फीʒ करंटला आणखी मजबूत करेल फीʒपोल चे सॅǉुरेशन येईपयōत 
ही एकिũत िŢया ʬोʐेज िनमाŊण करेल. सॅǉुरेशन पॉइंट नंतर, फीʒ 
करंटमधील कोणȑाही वाढी मुळे इंडयूसड  ʬोʐेज वाढणार नाही. तथािप, 
ʬोʐेज तयार करǻाǉा संपूणŊ ŮिŢयेस फƅ काही सेकंद लागतात.

रेसीडयूअल मॅगनेटीजम तयार करǻाची पȠत: िशʟक 
चंुबकȕािशवाय, अॅटोमॅिटक -एƛायटेशन  जनरेटर ȑाचे ʬोʐेजिनमाŊण 
कŝ शकणार नाही. जनरेटर मȯे खालीलपैकी कोणȑाही कारणामुळे 
ȑाचे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम नʼ होऊ शकते .

- जनरेटर बराच काळपॅिसʬठेवला िकʬा वापर केला नसʞास .

-  हेवी शॉटŊ सिकŊ ट.

-  हेवी ओʬर लोिडंग.

-  जनरेटर खूप गरम होणे.

जेʬा जनरेटर ȑाचे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम गमावते, तेʬा ते खाली 
सांिगतʞाŮमाणे पुɎा तयार केले जाऊ शकते.

फीʒ ɢॅिशंग : रेसीडयूअल मॅगनेटीजम िनमाŊण करǻाǉा पȠतीस्ं 
‘फीʒʼचे ɢॅिशंग ʉणतात. आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे काही 
िमिनटांसाठी शंट फीʒला बॅटरी िकंवा कोणȑाही DC सोसŊ वर जोडून हे 
केले जाऊ शकते.

फीʒ ɢॅश करताना, नʩाने िनमाŊण झालेʞा मॅगनेिटक फीʒ ची  
पोलॅįरटी  ही पूवŎ गमावलेʞा रेसीडयूअल मॅगनेिटक फीʒ सारखीच 
असावी.

डीसी शंट जनरेटरचे मॅगनेटायझेशन कॅरेƃरİːक:

मॅगनेटायझेशन कॅरेƃरİːक आकृती 3 मȯे दशŊिवलेली आहे . हा गुणधमŊ 
फीʒ करंट आिण इंडयूसड  ʬोʐेज यांǉातील संबंध दशŊवतो . E.M.F.  
समीकर नुसार , जनरेटरमधील िनमाŊण होणार  इंडयूसड  E.M.F.हा   Ůतेक 
पोल वरील फीʒ ɢƛ्  आिण जनरेटरǉा वेगǉा सम Ůमाणात असतेा . 
İ˕र गतीने,जनरेटेड केलेले E.M.F. फीʒ ɢƛǉा सम Ůमाणात असते. 
िदलेʞा मशीनमȯे, फीʒ ɢƛ्  हे फीʒ करंटवर अवलंबून असतात . 
आलेख (आकृती 3) हेकॅरेƃरːीक ˙ʼ करतो. शेष: चंुबकȕामुळे, पॉइंट  
`aʼ खाली असलेला कवŊ भाग  शूɊापासून सुŝ होत नाही. पॉइंट  `abʼ 
दरʄान, कवŊ  जवळजवळ एका सरळ रेषेत आहे जे दशŊिवते कीफीʒ 
मधील  ʬोʐेज फीʒ करंटǉा Ůमाणात आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.109 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.1.110 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

टेː ऑफ डीसी मशीन फॉर  कंिटɊूिट  आिण इɌुलेशन रेिजːɌ (Test a DC machine 
for continuity and insulation resistance)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इलेİƃŌकल मिशनचा इɌुलेशन रेिझːɌ मोजǻाची आवʴकता सांगा 
•  टेːीगं साठी आवʴक कंडीशन सांगा
•  मिशɌमधील इɌुलेशन रेिझːɌǉा कमी मूʞाची कारणे सांगा 
•  डीसी मशीɌǉा इɌुलेशन रेिझːɌमȯे सुधारणा करǻाची पȠत सांगा.

इɌुलेशन रेिजːɌ  मोजǻाची आवʴकता : डीसी मशीनǉा 
देखभालीतील सवाŊत महȕाची बाब ʉणजे इɌुलेशन रेिजːɌ ची दखल 
घेणे खूप महȇाचे असते . डीसी मशीन वाइंिडंग चे पॉवर इɌुलेशन 
िनिदŊʼ ʬोʐेज, तापमानावर समाधानकारक ऑपरेशनसाठी आिण अनेक 
वषाōपयŊȶ ːेबल ऑपरेशन साठी पॉवर आिण मेकॅिनकल  सामȚŊ आिण 
ːॅब्ीिलटी  िटकवून ठेवǻासाठी िडझाइन केले आहे. सेवेतील डीसी 
मशीनचा इɌुलेशन रेिजːɌ  वेळोवेळी तपासला पािहजे,

इɌुलेशन रेिझːɌ मोजǻासाठी एक सामाɊ उपकरण ʉणजे इंसुलेशन 
टेːर िकंवा मेगर होय . मशीनǉा ʬोʐेज रेिटंगवर अवलंबून 500/1000 
ʬोʐ डीसी ʬोʐेजवर मोजमाप केले जाते .

इɌुलेशन रेिजːɌचे मोजमाप : वाइंिडंग आिण ůेम (अथŊ ) आिण 
वाइंिडंग दरʄान इɌुलेशन रेिजːɌ  मोजला जातो .

कमी आिण मȯम ʬोʐेज रेटेड्  केलेʞा मशीन चा , हाय ʬोʐेजवर  
इɌुलेशन रेिजːɌ मोजला जातो  B.I.S  9320 - 1979.  नुसार एक मेगा 
ओहम पेƗा कमी नसावा. इंिडकेटरचे रीिडंग घेताना ʩावहाįरक̊̽Ǩा 
पोइंटर  İ˕र होǻासाठी पुरेशा कालावधी िदला  जातो .अɘाय  केलेʞा 
सुमारे 500 V ǉा DC ʬोʐेज वर  इɌुलेशन रेिजːɌ  मोजला जातो. 
असे ʬोʐेज ˢतंũ सोसŊ कडून घेतले जाते िकंवा मापन यंũामȯे तयार 
केले जाते.

इɌुलेशन रेिझːɌचे िकमान िकमंत Ůाɑ करǻासाठी 
साइटवरील वायंिडंग  डŌ ाय  असणे आवʴक असताना, 
IS:900- 1965 मȯे िनिदŊʼ केʞानुसार डŌ ाय  करǻाची 
ŮिŢया अवलंबǻाची िशफारस केली जाते.

इɌुलेशन  कमी िमळǻाची कारणे : डीसी मिशɌमधील इɌुलेशन 
रेिझːɌचे कमी िकमंत िमळǻाचे कारण हे वायंिडंग टɌŊ मȯे 
वाढलेʞा अितįरƅ उˁतेमुळे असते, कारण ते ȑांǉा िनयिमतपणे पूणŊ 
काम करतात. लोड İ˕ती िकंवा काही वेळा ओʬरलोिडंग िकंवा. मशीन 
कॉनːंट  फूल लोड वर िफरवʞास वायंिडंग चे तापमान वाढते .या 
ʩितįरƅ, सभोवतालचे तापमान जाˑ असणे हे  देखील कमी इɌुलेशन 
रेिजːɌ असǻाचे  कारण आहे.

इɌुलेशन  रेिझːɌ  सुधारǻाची पȠत : कमी  इɌुलेशन 
रेिझːɌ आहे हे ओळखʞावर, डीसी मशीनमȯे Ůितबंधाȏक देखभाल 
िनरीƗणादरʄान,तो सुरिƗत िकमंती पयŊȶ वाढवणे आवʴक आहे..

यंũातील धूळ आिण घाण साफ केʞानंतर खालीलपैकी कोणȑाही एका 
पȠतीȪारे इɌुलेशन रेिजːɌ वाढिवला जातो .

• मशीन Ȫारे  गरम हवा पाठवून.

•  काबŊन िफलामŐट िकंवा इनॅȵेɌŐट लॅɼ ǉा सा˨ाने  मशीन गरम 
कŝन.

•  मशीनचे वाइंिडंग ला आिण वािनŊशीगं  कŝन.

टेबल 1

इɌुलेशन रेिजːɌ टेː

िदनांक वेळ
हवामान
कंडीशन 

ǰूिट सायकल
टिमŊनल दरʄान 

टेİːंग 
इɌुलेशन
 रेिझːɌ 

įरमाकŊ

पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.1.111 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी मोटर सुŝ करणे िफरवणे ,िफरǻाची िदशा बदलणे (Start, run and reverse 
direction of DC motor)
याएƛसाइजसाठीरेफरकरा Ex.No.पहा.2.2.116- 119
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पॉवर (Power)                                                अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी जनरेटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ) (Characteristics of DC generator)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• DC सेरीज जनरेटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ )˙ʼ करा
• DC शंट जनरेटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ ) ˙ʼ करा
•  DC कंपाऊंड जनरेटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ )˙ʼ करा
•  DC शंट जनरेटरǉा पॅरलल ऑपरेशन चे ˙ʼीकरण करा
•  आमőचर įरअॅƕन  आिण उपायांचे पįरणाम ˙ʼ करा
•  DC जनरेटरचे लॉसेस आिण कायŊƗमता ˙ʼ करा
•  DC जनरेटरची Ŝटीन  आिण  मŐͤͤटेनɌ  ˙ʼ करा.

सेरीज जनरेटरचे गुणधमŊ :

आशा  Ůकारǉा जनरेटरमȯे आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे फीʒ 
वायंिडंग, आमőचर वायंिडंग  आिण एƛटनŊल  लोड सिकŊ ट सवŊ सेरीज मȯे  
जोडलेले असतात.

ȑामुळे आमőचर वाइंिडंग , फीʒ वाइंिडंग  आिण लोडमधून समान Ůवाह 
वाहतो. चला, I = la = lsc = lL येथे, Ia = आमőचर करंट , lsc = सेरीज 
फीʒ करंट ,lL = लोड करंट .ही सामाɊत: डीसी जनरेटरची तीन सवाŊत 
महȕाची वैिश̽Ǩे आहेत .ते सेरीज फीʒ करंट िकंवा एƛायटेशन 
करंट तसेच.,जनरेटेड ʬोʐेज, टिमŊनल ʬोʐेज आिण लोड करंट याǉा 
Ůमाणांमधील संबंध दशŊवतात.

सेरीज  वॉऊंड  डीसी जनरेटरचे मॅगनेिटक िकंवा ओपन 
सिकŊ टकॅरेƃरːीक

लोड ʬोʐेज आिण फीʒ एİƛटेशन करंट यांǉातील संबंध दशŊिवणा̴या 
कवŊ ला मॅगनेिटक िकंवा ओपन सिकŊ ट कॅरेƃरːीक कवŊ ʉणतात. 
लोड नसताना लोड टिमŊनʤ ओपन सिकŊ ट केलेले असतात, फीʒमȯे 
कोणतेही फीʒ करंट वाहत नाही , कारण आमőचर, फीʒ आिण लोड 
सेरीज मȯे  जोडलेले असतात  ȑा मुळे तीनही  सिकŊ टचे ƑोǕ  लूप 
तयार होतो . ʉणून फीʒ वाइंिडंग  वेगळी  कŝन आिण एƛटनŊल सोसŊ 
Ȫारे डीसी जनरेटरला एƛायटेशन देऊन ही कॅरेƃरːीक घेतली जाते .

येथे AB कवŊ  असलेʞा आकृतीमȯे सेरीज वॉऊंड  DC जनरेटरचे 
मॅगनेिटक कॅरेƃरːीक दशŊिवत आहे. पोल सॅǉुरेशन पयŊȶ कवŊ 
लाइन दशŊवली जाईल . ȑानंतर फीʒ करंट मȯे वाढ केली तरीही  DC 
जनरेटरǉा टिमŊनल ʬोʐेजमȯे कोणताही बदल होणार नाहीत. शेष: 

चंुबकȕामुळे आमőचर ǉा अŢॉस सुरवातीचा  ʬोʐेज असेल, ʉणूनच 
कवŊ पॉइंट A पासून सुŝ होऊन O ǉा थोडे वर असेल.

सेरीज  वॉऊंड  डीसी जनरेटरची  इंटनŊल  कॅरेƃरːीक

इंटनŊल  कॅरेƃरːीक कवŊ आमőचर मधील  जनरेटेड ʬोʐेज आिण लोड 
करंट यांǉातील संबंध दशŊवतो . नो लोड ʬोʐेज मधून आमőचर įरअॅƕन 
ǉा  िडमॅưेिटिझंग इफेƃ मुळे डŌ ॉप वजा कŝन हा कवŊ  Ůाɑ होतो. तर, 
वाˑिवक जनरेटेड ʬोʐेज (उदा ) नो लोड ʬोʐेज (E0 ) पेƗा कमी 
असते . ʉणूनच ओपन  सिकŊ ट कॅरेƃरːीक कवŊ पेƗा हा  कवŊ  िकंिचत 
खाली दशŊवला  आहे. येथे खालील डायŤाम मȯे OC कवŊ    सेरीज  वॉऊंड  
DC जनरेटरचे इंटनŊल कॅरेƃरːीक िकंवा टोटल  कॅरेƃरːीक दशŊिवत 
आहे. (आकृती 2)

सेरीज वॉऊंड  डीसी जनरेटर एƛटनŊल  कॅरेƃरːीक

एƛटनŊल  कॅरेƃरːीक कवŊ लोड करंट (lL) व टिमŊनल ʬोʐेज (V) 
या मधील  बदल दशŊिवते. या Ůकारǉा जनरेटरचे टिमŊनल ʬोʐेज 
ŮȑƗातजनरेटेड केलेʞा ʬोʐेजमधून आमőचर रेिझːɌ (Ra ) आिण 
िसरीज फीʒ रेिझːɌ (Rse) मुळे ओिमक डŌ ॉप वजा कŝन Ůाɑ 
केले जाते (उदा.). टिमŊनल ʬोʐेज V = Eg - l (Ra + Rse) एƛटनŊल  
कॅरेƃरːीक कवŊही  इंटनŊल  कॅरेƃरːीक कवŊ ǉा खाली  आहे कारण 
टिमŊनल ʬोʐेजची कीमंत जनरेटेड ʬोʐेजपेƗा कमी आहे. येथे आकृती 
2 मȯे OD कवŊ  सेरीज  वॉऊंड  DC जनरेटरची एƛटनŊल कॅरेƃरːीक 
दशŊिवत आहे.

शंट जनरेटरचे एƛटनŊल/लोड कॅरेƃरːीक : एखाȨा िविशʼ उपयोसाठी 
जनरेटरची योƶता तपासǻासाठी एƛटनŊल /लोड कॅरेƃरːीक 
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महȇाची  आहे. जेʬा डीसी शंट जनरेटर लोड केला जातो तेʬा असे 
आढळून येते की लोड करंटमȯे वाढ झाʞामुळे टिमŊनल ʬोʐेज कमी 
होते. शंट जनरेटरमȯे, फीʒ करंट İ˕र असʞाचे िदसून येते, आिण 
ʉणून, `Vʼ देखील İ˕र असून ȑावर लोडचा पįरणाम होत नाही. पण, 
ʩावहाįरक̊̽Ǩा तसे घडत  नाही. टिमŊनल ʬोʐेजमȯे घट होǻाची 
दोनमŐन कारणे आहेत:

• आमőचर रेिझːɌ डŌ ॉप (ŮȑƗपणे)

• आमőचर įरअॅƕन  डŌ ॉप (अŮȑƗपणे).

वरील दोन कारणांमुळे, टिमŊनल ʬोʐेज कमी होते. याचा पįरणाम फीʒ 
करंटवरही होतो. कमी झालेला फीʒ करंट फीʒ ɢƛ कमी करतो 
Ǜामुळे इंडयूसड  E.M.F.  आणखी कमी होतो.

आमőचर रेिझːɌ डŌ ॉप: सूũानुसार

टिमŊनल ʬोʐेज = इंडयूसड  E.M.F.  – आमőचर ʬोʐेज डŌ ॉप

 V = E – IaRa

जेथे Ia= आमőचर करंट 

आिण Ra = आमőचर सिकŊ ट रेिझːɌ.

यामुळे, जेʬा लोड करंट वाढतो तेʬा आमőचर सिकŊ टमȯे अिधक 
ʬोʐेजडŌ ॉप वाढतो . ȑामुळे, लोड िदʞावर टिमŊनल ʬोʐेज `Vʼ कमी 
होते.

आमőचर įरअॅƕन  डŌ ॉप : आमőचर įरअॅƕन ǉा  िडमॅưेटाइिझंग 
Ůभावामुळे, मŐन पोल ɢƛ कमकुवत होतात  , आिण इंडयूसड  E.M.F. 
(E) ȑाǉा मॅगिनटयूड मुळे कमी होतो .

एƛटनŊल कॅरेƃरːीक टिमŊनल ʬोʐेज आिण लोड करंट यां मधील  
संबंध दशŊिवते .आकृित3 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे कॅरेƃरːीक िनिʮत 
करǻासाठी जनरेटर Ůथम ȑाǉा रेटेड्  केलेʞा ʬोʐेजपयōत वोʐेज 
िनमाŊण करतो . नंतर ȑावर पूणŊ लोडपयōत योƶ ːेप मȯे लोड िदला  
जातेा . Ůȑेक ːेप मȯे  टिमŊनल ʬोʐेज आिण संबंिधत लोड करंट ची 
नोदं घेतली जाते 

या Ůयोगात फीʒ करंट İ˕र ठेवला जातो . हे या वˑुİ˕तीमुळे असे  
होते की जेʬा लोडवर टिमŊनल पोटे̢शीयल कमी होते, तेʬा आमőचरमȯे 
जोडलेʞा फीʒमȯे इलेİƃŌक करंट कमी होतो.या इफेƃ मुले फीʒ 
ɢƛ कमी होऊन  इंडयूसड  ʬोʐेज कमी होते . हा पįरणाम एकिũतपणे 
टिमŊनल ʬोʐेज आणखी कमी करतो. टिमŊनल ʬोʐेज VT आिण लोड 
करंट IL ǉािमळालेʞा िकमंती नुसार , एƛटनŊल  कॅरेƃरːीक कवŊ 
आकृती 4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, `Yʼ अƗावर VT आिण X अƗावर IL ठेवून 

ɘॉट केली आहे. कवŊ वŝन हे लƗात येईल की नो-लोड ʬोʐेज OA 
जाˑीत जाˑ आहे, आिण लोड िदʞावर ते OB वर येते, जे जनरेटरǉा 
नेम-ɘेटमȯे नमूद केʞाŮमाणे फूल लोड करंट ची कीमंत दशŊवीतात .

आमőचर įरअॅƕन आिण आमőचर ʬोʐेजडŌ ॉप यांǉा मुळे नो लोड ते फूल 
लोड मȯे होणार डीफरɌ जाˑ नसतो  सामाɊत: जनरेटर फूल लोड 
करंट IL िडİ Ōː ɯूटेड  करǻासाठी िडझाइन केलेले असतात. आिण फूल 
लोड वर कमी होणारे टिमŊनल ʬोʐेज नो-लोड ʬोʐेजǉा सुमारे 5 ते 8 
टſे असते जे नगǻ मानले जाते. लोड रेिजːɌ कता कमी कŝन लोड 
करंट आणखी वाढʞास, आकृती 5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कवŊ  पॉइंट `Cʼ 
पयōत पोहोचतो. या ट̪ɗावर, टिमŊनल ʬोʐेज OC वर येते जे नो-लोड 
टिमŊनलǉा तुलनेत लƗणीय घट दशŊवते . िवद्तदाब. या पॉइंट वर ̀ C ,̓ लोड 
करंट मॅİƛमम (OK) असला तरी, टिमŊनल ʬोʐेज नो-लोड ʬोʐेजपेƗा 
खूपच कमी असतो .

तथािप, जेʬा लोड रेिझːɌ आणखी कमी होतो तेʬा लोड करंट OM पयōत 
कमी होतो आिण VT कमी होऊन `ODʼ होतो, याचा अथŊ लोड करंट OK 
ǉा  पुढे वाढवता येत नाही आिण पॉइंट  `Cʼ ला Űेकडाउन पॉइंट ʉणतात. 
हा जनरेटर कडून पुरवीला जाणारा जाˑीत जाˑ संभाʩ मॅİƛमम 
करंट असतो . या `Cʼ पॉइंट वर नंतर  लोड रेिजːɌ कमी झाʞास्  कवŊ  
झपाǨाने खाली येतो, तसेच लोड करंट देखील वाढǻाऐवजी कमी होतो . 
पॉइंट `Eʼ वर जनरेटर जवळपास शॉटŊ सिकŊ टİ˕तीत असतो आिण IaRa 
डŌ ॉप आिण आमőचर įरअॅƕनमुळे इंडयूसड ʬोʐेज शूɊाǉा जवळपास 
असते . ȑाऐवजी, आपण OE हे जनरेटरचे िशʟक ʬोʐेज आहे असे 
ʉणू शकतो. ʩावहाįरकपणे सवŊ जनरेटर फƅ कवŊ ǉा ‘ABʼ भागावर 
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चालतात जेथे जनरेटरची कायŊƗमता जाˑीत जाˑ असते.

इंटनŊल कॅरेƃरːीक : इंटनŊल कॅरेƃरːीक इंडयूसड  ʬोʐेज आिण 
आमőचर Ůवाह यांǉातील संबंध दशŊवतेा  . शंट जनरेटरमȯे,

Ia = IL + Ish            E = VT + IaRa

लोड िŢिटकल  रेिझːɌ : हे लोड रेिझːɌची िमिनमम कीमंत  ʉणून 
पįरभािषत केली  जाते ǛाȪारे जनरेटर ʬोʐेज तयार होते  आिण, लोड 
रेिझːɌǉा याकीमंती पेƗा  अगदी कमी लोड वर  डीसी शंट जनरेटर 
सुŝ केʞास्   ʬोʐेज िनमाŊण होत नाही . जेʬा DC शंट जनरेटर लोडवर  
सुŝ केला जातो, तेʬा टिमŊनल ʬोʐेज सुमारे 10V ǉा पुढे वाढू शकत 
नाही, याचे कारण ʉणजे लोड रेिजːɌ खूप कमी असतो , जणू जनरेटर 
शॉटŊ सिकŊ ट झाला आहे. आकृित  6 मȯे इंटनŊल कॅरेƃरːीक APB 
ची ˙शŊरेषा (टॅ̢जȴ लाइन )`OZʼ काढली आहे. ही लोडǉा िŢिटकल  
रजीटɌ ची कीमंत दशŊवते  . DC शंट जनरेटर जेʬा रजीटɌ ǉा  कीमंती 
पेƗा  कमी लोडवर तयार केले जाते तेʬा E.M.F.  तयार होणार नाही, ȑाला 
लोड िŢिटकल रेिझːɌ ʉणतात.

Ish =
VT

Rsh

लोड िŢिटकल रेिझːɌ  ओहम मȯे = 

अशा Ůकारे शंट जनरेटरसाठी दोन िŢिटकल   रेिझːɌ  असतात, एक 
फीʒ सिकŊ टसाठी आिण दुसरे एƛटनŊल लोड सिकŊ टसाठी.

डीसी शंट जनरेटरचे उपयोग : डीसी शंट जनरेटरǉा लोड 
वैिश̽Ǩानुसार, लोड करंटǉा रेटेड्  केलेʞा िकमंती पयōत (फूल लोड ),ते  
नो लोड ʬोʐेज डŌ ॉप हा जाˑ नसतो  . ʉणून, ȑाला कॉɍȴ  ʬोʐेज 
जनरेटर ʉनतात .याचा उपयोग Ǜा िठकाणी कॉɍȴ  लोड हवा असेल 
आशा िठकाणी करतात .

• सŐͤिटŌ पयुगल  पंप

•  लाइटीगं लोड

•  फॅन 

•  बॅटरी चािजōग आिण इलेƃŌ ोɘेिटंग.

कंपाऊंड जनरेटर: Ǜा  जनरेटरमȯे शंट फीʒ आिण सीįरज फीʒ 
कॉİɾनेशन मȯे जोडून एƛायटेशन  िदले जाते अशा जनरेटरला 
कंपाऊंड जनरेटर ʉणतात.याचे दोन Ůकार पडतात .

पॉइंट ‘Pʼ वर ʬोʐेज
पॉइंट ‘Pʼ वर Ůवाह लोड करा (amps)

= OP
OK

लॉ̢ग शंट कंपाऊंड जनरेटर : जेʬा शंट फीʒ ही आमőचर आिण सेरीज 
फीʒ  ǉा पॅरलल जोडलेली  असते,  जाते तेʬा ȑा  जनरेटरला लॉ̢ग शंट 
कंपाऊंड जनरेटर ʉणतात . जोडले आकृित  7 मȯे  कनेƕन दशŊवले  
आहे.

शॉटŊ शंट कंपाउंड जनरेटर : जेʬा शंट फीʒ फƅ आमőचर ǉा  पॅरलल 
जोडलेले असते, तेʬा जनरेटरला शॉटŊ शंट कंपाऊंड जनरेटर ʉणतात 
आकृती 8 मȯे दाखवले आहे.

Ɛुʄुलेटीʬ   कंपाऊंड जनरेटर : शंट फीʒ एƛायटेशन ɢƛ 
सामाɊतः  एकसमान Ůमाणात İ˕र असतात  . टिमŊनल ʬोʐेजमȯे बदल 
होत असʞाने ȑाचा थोडासा पįरणाम होतो.

सेरीज   फीʒचा ɢƛ खूपच वेįरयेबल असतो कारण ȑाची  अँिपअर-
वाइंिडंग ही लोड करंटवर अवलंबून असते. जेʬा लोड करंट शूɊ असतो 
तेʬा ते कमी ɢƛ (लाँग शंट) िकंवा नो ɢƛ (शॉटŊ शंट) तयार 
करते आिण जेʬा लोड करंट जाˑ असतो तेʬा ते चांगʞा Ůमाणात 
ɢƛ तयार करते. िकतीŮमाणात  ɢƛ िनमाŊण केले जावे हे ʬोʐेज 
डŌ ॉपची िकती Ůमाणात कोɼेɌेट केला यावर अवलंबून असते. कंपाऊंड 
मशीनमȯे, िसरीज फीʒ डायरेƃली शंट फीʒवर योƶ इɌुलेशनȪारे  
इɌुलेट कŝन वॉऊंड  केलेली असते.

आकृित  9 मȯे दाखवʞाŮमाणे सेरीज फीʒ ɢƛ शंट फीʒ ɢƛ 
एकाच िदशेने  असतात. ȑामुळे पįरणामी ɢƛ वाढतात .या  मशीनला 
Ɛुʄुलेटीʬ  (Ţिमक जोडǻांनी वाढणारे) कंपाऊंड जनरेटर असʞाचे 
ʉटले जाते. सेरीज फीʒचे अँिपअर टɌŊ कंपाउंड वर  अवलंबून असतात.

िडůे̢शीयल  कंपाउंड जनरेटर : आकृती 10 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सेरीज 
फीʒ ɢƛला शंट फीʒ ɢƛ िवरोध करत असितल , तर ȑा िŢयेला 
‘बिकंगʼ असे ʉणतात आिण मशीनला िडफरŐͤिशयल (Ţिमक वजाबाकीने 
कमी होत जाणारे) कंपाऊंड जनरेटर असे ʉणतात .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी कंपाऊंड जनरेटरची एƛटनŊल  कॅरेƃरːीक

Ɛुʄुलेटीʬ   कंपाऊंड जनरेटर :आकृित  11 ही लाँग शंट Ɛुʄुलेिटʬ 
कंपाऊंड जनरेटरसाठी कनेƕन आकृती दाखवते. अशा कनेƕनमȯे, 
शंट फीʒला सेरीज फीʒ मदत करते आिण एकूण ɢƛ दोɎी 
ɢƛǉा बेरजेइतका असतो. वेगवेगʨा लोड वर लोड करंट IL आिण 
संबंिधत टिमŊनल ʬोʐेज VT चे रीिडंग घेऊन VT आिण IL यांǉातील संबंध 
दशŊिवणारा आलेख काढता येईल या कवŊ ला एƛटनŊल  कॅरेƃरːीक कवŊ 
ʉणतात. (आकृती 12)

िडůे̢शीयल  कंपाऊंड जनरेटर : आकृित13 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे 
सेरीज फीʒ टिमŊनʤची अदलाबदल केली असʞास, Ůाɑ झालेला  कवŊ  
आकृित  14 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे असतो.

कंपाऊंड जनरेटर चे उपयोग : टेबल 1 िविवध Ůकारचे कंपाऊंड जनरेटर 
आिण इंड Ōː ी मȯे  ȑांचा होणारा वापर िदला आहे .

उदाहरण : लाँग-शंट कंपाऊंड जनरेटर 400 V वर 100 A चा लोड करंट 
िडİ Ōː ɯूटेड  करत असेल  आिण ȑात आमőचर, िसरीज फीʒ आिण शंट 
फीʒ रेिझːɌ अनुŢमे 0.1 ओहम , 0.03 ओहम  आिण 200 ओहम  
असेल तर जनरेटेड ʬोʐेज आिण आमőचर करंट कॅलƐुलेट करा. Ůित 
Űश गिणक 1 V वोʐेज  डŌ ॉप होतो .

सोʞूशन  

जनरेटर सिकŊ ट आकृित  15 मȯे दशŊिवले आहे.

Ish = 400/200 = 2 A

आमőचर आिण सीįरज वाइंिडंगȪारे Ůवाह समान आहे. ȑामुळे Ia = Ise = 
100 + 2 = 102 A.

सेरीज फीʒ वाइंिडंग मȯे ʬोʐेज डŌ ॉप = Ise Rse =102 x 0.03  
= 3.06 V

आमőचर ʬोʐेज डŌ ॉप Ia Ra = 102 x 0.1 = 10.2 V.

2 Űश गृहीत धŝन,

Űशवर टाका = 2 x 1 = 2 V.

आता, Eg = V + IaRa + मािलका डŌ ॉप + Űश डŌ ॉप

 = 400 + 10.2 + 3.06 + 2 = 415.26 V
पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन

डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन : डीसी पॉवर ɘांटमȯे, एका मोǬा 
जनरेटरǉा ऐवजी पॅरलल जोडलेʞा लहान रेिटंगǉा अनेक जनरेटरमधून 
वीजसɘाय केला जातो.

पॅरलल ऑपरेशनची आवʴकता

1 सेवेची कंिटɊूिट :पॉवर ɘांटमȯे एकच मोठा जनरेटर वापरला गेला, 
तर ȑाचा िबघाड झाʞास संपूणŊ ɘांट बंद होईल.

2  कायŊƗमता :जेʬा पॉवर ɘांटवरील लोडची मागणी कमी होते तेʬा 
जनरेटर सवŊच  कायŊƗमतेने चालतात, तेʬा एक िकंवा अिधक जनरेटर 

बंद केले जाऊ शकतात आिण उवŊįरत युिनट कायŊƗमतेने लोड केले 
जाऊ शकतात.

3  देखभाल आिण दुŜˑी : जनरेटर पॅरलल जोडलेले असʞास, इतर 
युिनट्सȪारे लोडसɘाय केला जात असताना जनरेटर मȯे िबघाड 
झाʞास तो वेगळे कŝन िनयिमत िकंवा इमजŊनसी ऑपरेशɌ केले 
जाऊ शकतात. यामुळे सुरिƗतता आिण अथŊʩव˕ा या दोɎी ची 
बचत होते .

4  ɘांट ची Ɨमता वाढवणे : भिवˈात  जाˑ लोड Ɨमता आवʴक 
असʞास् , तेʬा नवीन युिनट जुɊा युिनट्सǉा समांतर जोडून  
ɘांटची Ɨमता वाढवता येते.

टेबल 1  

Ţ. Ţ. कंपाऊंड जनरेटरचा Ůकार उपयोग

1

2

Ɛुʄुलेटीʬ   कंपाऊंड जनरेटर 
a  ओवर कंपाऊंडेड् 

b  ɢॅट  िकंवा लेवल  कंपाऊंड

c  अंडर-कɼाउंड

िडůे̢शीयल  कंपाऊंड जनरेटर

जनरेटरपासून बराच अंतरावर लोड असेल तेथे वापरले जाते.उदा .रेʢे, पथिदवे 
इȑादी ं
जनरेटरपासून लोड कमी अंतरावर  असेल तेथे वापरले जाते.उदा .लायिटंग 
लोड,पॉवर लोड ,लेथ मशीन तसेच ˝ालिबİʒंग  इȑादी ं

इलेƃŌ ोɘेिटंग,लाइिटंग इȑादीसाठी वापरले जाते.

आकŊ वेİʒंग जनरेटरसाठी वापरलेले जाते.

डीसी जनरेटर पॅरलल जोडǻा साठी ǉा अटी

1 आउटपुट ʬोʐेज समान असणे आवʴक आहे

2  पोलॅįरटी  समान असणे आवʴक आहे

शंट जनरेटर पॅरलल मȯे कनेƃ करणे : पॉवर ɘांटमधील जनरेटर 
बसबारȪारे पॅरलल जोडलेले असतात. बस-बार हे जाड तांɯाǉा पǦा 
असतात आिण ते +ve आिण -ve टिमŊनल ʉणून कायŊ  करतात. जनरेटरचे 
पॉिझिटʬ टिमŊनल .बस-बारǉा +ve बाजूला आिण -ve टिमŊनʤ बस-
बारǉा िनगेिटʬ  बाजूशी जोडलेले असतात. आकृित . 22 मȯे शंट 
जनरेटर 1 बस-बारशी जोडलेला आहे आिण तो लोड सɘाय देत आहे . 
जेʬा या जनरेटरǉा ƗमतेपेƗा पॉवर ɘांटवरीललोड  वाढतो, तेʬा वाढीव 
लोडची मागणी पूणŊ करǻासाठी दुसरा शंट जनरेटर पिहʞाशी पॅरलल 
जोडला जातो आिण लोड लॅ सɘाय पुरवला जातो .

डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन

1 दोन Ţमांकाचा जनरेटर Ůाइम मूʬरने  रेटेड्  केलेʞा ˙ीड पयōत 
आणला जातो. आता जनरेटर 2 ǉा फीʒ सिकŊ ट मधील  S4 İˢच 
ƑोǕ /चालू करतात .

2  पुढील सिकŊ ट Űेकर CB2 ƑोǕ कर आिण जनरेटर 2 चे एƛायटेशन 
बस-बार ʬोʐेजǉा बरोबरीचे ʬोʐेज िनमाŊण होईपयōतअॅडजː 
करा . हेवोʐेज  ʬोʐमीटर V2 Ȫारे दशŊिवले जाते.

3  आता जनरेटर 2 हा जनरेटर 1 सोबत  पॅरलल जोडणी साठी तयार 
आहे. मŐन İˢच S3 ƑोǕ  आहे, अशा Ůकारे जनरेटर 2 हा  जनरेटर 

1 ǉा पॅरलल जोडला जातो . लƗात ठेवा जनरेटर 2 कोणता ही लोड 
पुरवत नाही कारण ȑाचा जनरेटेड E.M.F.  बस-बारǉा बरोबरीचा 
आहे. यालाच जनरेटर बस-बारवर “ɢोिटंग” (ʉणजे कोणताही  लोड  
पुरवत नाही) असʞाचे ʉटले जाते (आकृती 16).

4  जर जनरेटर 2 हा िवद्तŮवाह देणार असेल तरजनरेटेड केलेळे  
ʬोʐेज E बस-बार ʬोʐेज V पेƗा जाˑ असेल . अशावेळी आमőचर 
सिकŊ टचा  रेिझːɌ  ȑाȪारे पुरवलेला िवद्त् Ůवाह I = (E-V)/Ra 
हा असतो. फीʒ करंट (आिण ʉणून इंडयूसड  E.M.F. E) वाढवून, 
जनरेटर 2 योƶ Ůमाणात लोडसɘाय करǻासाठी बनवले जाऊ 
शकतेा .

5  फƅ फीʒ एƛायटेशन  अॅडजː कŝन लोड  एका शंट 
जनरेटरवŝन दुसर् यावर हलिवला जाऊ शकतो. अशा Ůकारे जनरेटर 
1 बंद करायचा असʞास, संफूल लोड जनरेटर 2 वर हलिवला जाऊ 
शकतो. जनरेटर 1  बंद करा . आता फूल लोड ला जनरेटर 2 सɘाय 
पुरवीत आहे (अॅमीटर A1 Ȫारे करंट दशŊवले जाईल).

 CB1 ओपन करा आिण नंतरमŐन İˢच S1 ओपन करा.

लोड शेअįरंग : फीʒ एİƛटेशन अॅडजː कŝन लोड एका 
जनरेटरवŝन दुसर् या जनरेटरवर हलिवला जाऊ शकतो. असमान नो-
लोड ʬोʐेज असलेʞा दोन जनरेटरचे लोड शेअįरंग आहे . समजा दोन 
जनरेटरचे E1, E2 = नो-लोड ʬोʐेज R1 , R2 = ȑांचे आमőचर रेिझːɌ. 

अशा Ůकारे जनरेटरचे करंट आउटपुट E1 आिण E2 ǉा कीमंती वर 
अवलंबून असते. फीʒ įरयोːॅट्सȪारे ही कीमंत बदलली जाऊ शकते. 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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सामाɊ टिमŊनल ʬोʐेज (िकंवा बस-बार ʬोʐेज) हे खालील बाबी वर 
अवलंबून असेल (i) Ůȑेक  जनरेटरचे E.M.F.s आिण (ii)सɘाय केलेला 
एकूण लोड करंट. साधारणपणे बसबारचे ʬोʐेज İ˕र ठेवǻासाठी  
समांतरपणे कायŊरत असलेʞा जनरेटरǉा फीʒ एƛायटेशन ला 
अॅडजː  कŝन हे Ůाɑ केले जाते.

आमőचर įरअॅƕन 

जेʬा आमőचर कंडƃरमȯे कमी लोड करंट असतो तेʬा आमőचर 
कंडƃरमȯे िनमाŊण होणा̴या मॅगनेिटक फीʒ मुळे मŐन मॅगनेिटक फीʒ 
ɢƛ मȯे  िडसटॉरशन होते. याला Ţॉस-मॅưेिटिझंग इफेƃ ʉणतात.

तथािप, जनरेटरǉा Űशची İ˕ती रोटेशनǉा िदशेने काही अंशाने िफŝन  
हा इफेƃ कमी केला जाऊ शकतो.

जेʬा जनरेटर वर आणखी लोड िदला  जातो, तेʬा पोलǉा िटप सॅǉुरेट 
होतात Ǜामुळे मŐन फीʒ ɢƛचे चुबंकȕ कमी  होते, Ǜामुळे इंडयूसड  
E.M.F.  कमी होतो. या पįरणामाला िडमॅưेटाइिझंग इफेƃ ʉणतात, आिण 
हे  पुढे ˙ʼ केले आहे .

आकृित  17 फƅ मŐन फीʒ ɢƛ Ȫारे ɢƛ िडİ Ōː ɯुशन होते हे  
दशŊवले आहे . आमőचर कंडƃरमȯे इलेİƃŌक करंट नसʞामुळे ɢƛ 
एकसमान असतात . GNA (िजओमॅटįरकल ɊूटŌ ल अॅİƛस ) आिण MNA 
(मॅगनेिटक ɊूटŌ ल अॅİƛस) एकमेकांशी एकŝप असतात आिण एकाच 
अƗावर असतात .

आकृित  18 मȯे एकǨा आमőचर कंडƃर ने सेट केलेला Ůवाह दशŊिवला 
आहे . आकृतीत दशŊिवʞाŮमाणे उȅर Ŭुवाǉा सणीȯाितल आमőचर 
कंडƃर मधून वाहणा̴या  करंट  ची  िदशा अिधक िचɎ (+) ʉणून 
िचɎांिकत केली आहे. तर दिƗण Ŭुवाǉा सणीȯाितल आमőचर कंडƃर 
मधून वाहणा̴या  करंट  ची  िदशा  या िचɎाने  (.) ʉणून िचɎांिकत केली 
आहे आमőचर फीʒची Ōː ेȺ  (mmf) आमőचर करंटवर अवलंबून असते व 
टनŊस् लोड करंटवर अवलंबून असतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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Ţॉस-मॅưेटाइिझंग इफेƃ : आकृित  19 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे मŐन 
फीʒ आिण आमőचर mmf ǉा एकिũत पįरणामाȪारे ɢƛ िडİ Ōː ɯुशन  
दशŊिवले आहे . पįरणामी फीʒ टŌ ेलीगं पोल टीप वर मजबूत होते आिण 
लीडीगं पोल  िटप  वर कमकुवत झाʞाचे िदसून येते .  या Ţॉस-मॅगनेिटक 
इफेƃ मुळे, मॅगनेिटक ɊूटŌ ल अॅİƛस (MNA) िजओमॅटįरकल ɊूटŌ ल 
अॅİƛस (GNA) पासून रोटेशनǉा िदशेने Q या कोनात  हलिवला जातो.

मुƥ फीʒ ɢƛ (FF) आिण आमőचर ɢƛ (FA) यांचा इफेƃ आकृती 
190 मȯे वेƃरȪारे दशŊिवला आहे. मॅगनेिटक ɊूटŌ ल अॅİƛस (MNA) 
पįरणामी ɢƛ ला (F) ǉा 90  काटकोनात असावा.

सोʞूशन  : रॉकर आमŊǉा साहाʊाने Űशेस GNA वŝन MNA वर 
हलवून Ţॉस-मॅưेटाइिझंग इफेƃ ɊूटŌ ल केला जातो. अथाŊतच Űशेस 
˕लांतराचे Ůमाण आमőचर करंट वर अवलंबून असते. Űशǉा योƶ 
˕ानावर सेट केʞा वर  इंडयूसड  E.M.F.  जाˑीत जाˑ असेल आिण 
Űशǉा बाजूने ˙ाकŊ कमी  असेल.

कॉɼेनसेिटंग वाइंिडंग : मोǬा मशीɌमधील आमőचर įरअॅƕनमुळे 
होणारा िडमॅưेटाइिझंगइफेƃहा लोड कमी जाˑ झाʞामुळे होतो . हा 
इफेƃ कॉɼेनसेिटंग वायंिडंग मुळे ɊूटŌ लाइज केला जातो.

या  वाइंिडंग मȯे आमőचर कंडƃरमधील िवद्त् Ůवाहाǉा िवŜȠ िदशेने 
समान Ůवाह वाहतेा . ȑामुळे ȑांनी सेट केलेला ɢƛ देखील िवŜȠ िदशेने 
आिण आमőचर ɢƛǉा समान पįरमाणाचा असतो. ȑामुळे ते एकमेकांना 
ɊूटŌ लाइज करतात आिण ȑा मुळे बदलȑा लोड वर िडमॅưेटाइिझंगइफेƃ  
हा कमी होतो .

कʄुटेशन

जेʬा डीसी जनरेटर वर लोड िदला जातो , तेʬा इलेİƃŌक करंट  आमőचर 
वाइंिडंग , कʄुटेटर आिण Űशेस मधून एƛटनŊल  सिकŊ ट मधून  वाहतो. 
या ŮिŢयेदरʄान, जेʬा Űश दोन कʄुटेटर सेगमŐट ला ̇ शŊ करतात तेʬा 
ȑा कʄुटेटर सेगमŐटला जोडलेली वाइंिडंग शॉटŊ सिकŊ ट होते . शॉटŊ सिकŊ ट 
होताना आिण शॉटŊ सिकŊ ट  दरʄान वायंिडंग मधून वाहणा̴या करंट ǉा 
िदशेतील बदलांना कʄुटेशन ʉणतात.

जर करंट वाहǻाǉा  िदशेत Ţमा Ţमाने बदल होत असेल तर ȑास सॉɝ 
कʄुटेशन ʉणतात . दुसरीकडे वाइंिडंग एिलमŐट मधील   िवद्तŮवाहात 
अचानक झालेʞा बदलाला रफ कʄुटेशन असे ʉणतात Ǜामुळे 
Űशेसǉा बाजूने जोरदार ˙ािकō ग होते. जर रफ कʄुटेशन कॉनːंट  
होत रािहʞास Űश आिण कʄुटेटर मȯे ˙ाकŏग मुळे िनमाŊण होणा̴या 
अितįरƅ उˁतेमुळे Űश खराब होतात.

इंटरपोल चा उपयोग कŝन रफ कʄुटेशन कमी करणे  

Űशǉा पोिझशन मȯे ˙ािकō ग होऊ नये ʉणून, खालील पȠती वापरʞा 
जातात Ǜा Ůभावीपणे रफ कʄुटेशनला सॉɝ  कʄुटेशनमȯे बदलतात.

•  आकृती 20 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, कʄुटेर मधील  कॉइलǉा 
शेवटǉा कनेƕनǉा दरʄान असलेʞा  रेिझːɌ मधील वाढीमुळे 
िवद्त Ůवाहाची िदशा सुरळीतपणे बदलǻास मदत होते, आिण İ˕र 
इंडयूसड  E.M.F.  कमी होतो.

• हाय  रेिजːɌ Űशेस वापरतात. Űशǉा अिधक रेिजːɌ मुळे 
कॉनटॅƃ मȯे बदल होतो. ˨ा बदलामुळे कॉईल मधून वाहणा̴या 
करंटǉा िदशेत होणारा बदल ट̪ɗा ट̪ɗाने होतो ȑामुळे ːॅिटकली 
इंडयूसड E.M.F.  कमी होतो . 

•  आकृित  21 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे मुƥ फीʒ पोल मȯे इंटरपोल 
ची योजना करतात या इंटरपोलची पोलॅįरटी पुढे येणा̴या मुƥ पोल 
ǉा पोलॅįरटी एवढी असते. इंटरपोलची जोडणी आमőचर ǉा िसįरज 
मȯे केलेली असते,ʉणून आमőचर व इंटरपोल मधून वाहणारा करंट 
सारखाच असतो. 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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हे इंटरपोल İ˕रपणे इंडयूसड  E.M.F. ǉा िवŜȠ िदशेने एक E.M.F.  
तयार करतात आिण िवद्त् Ůवाहावर अवलंबून ȑांची पįरमाण असते. 
ȑाȪारे, ːॅिटकली इंडयूसड  E.M.F. चाइफेƃ रȞ केला जातो.

इंटरपोलची वायंिडंग जाड तारेची व कमी टɌŊ असलेली असते.आकृित 22 
मȯे डी . सी  कंपाऊंड जनरेटर मधील इंटरपोलची वायंिडंग दशŊवली आहे.

डीसी मशीनचे लॉसेस आिण कायŊƗमता

िफरणा̴या भाग असलेʞा मशीन ची कायŊƗमता ही ŮȑƗ लोड Ȫारे लॉसेस् 
घेऊन काढावी लागते. मोǬा व मȯम आकाराǉा मशीनʼसाठी ठरािवक 

 =
आउटपुट

आउटपुट + नुकसान
(जनरेटरसाठी)

 = इनपुट
इनपुट - नुकसान

(मोटसŊसाठी)

लोड देणे ŮȑƗात शƐ नसते ʉणून लॉसेस् मािहती  झाʞास मशीन ची 
कायŊƗमता खालील सूũाȪारे काढता येते.  

िफरȑा यंũांमȯे ऊजाŊ ŝपांतरणाǉा ŮिŢयेत - Ůवाह, Ůवाह आिण 
रोटेशन यांचा समावेश होतो Ǜामुळे अनुŢमे कंडƃर, फेरोमॅưेिटक 
सामŤी आिण यांिũक नुकसान होते. डीसी मशीनमȯे होणारे िविवध 
नुकसान खाली सूचीबȠ आहेत (िचũ 23 डीसी मशीनचे नुकसान दशŊवते.

एकूण लॉसेस चे  दोन Ůकारांमȯे िवभाजण केलेले असते  

1 कॉɍट लॉसेस 

2 ʬेįरएबल लॉसेस 

हे लॉसेसचे पुढीलŮमाणे िवभाजण केलेले असते  

1 कॉɍट लॉसेस - i) कोर लॉस िकंवा आयनŊ लॉसेस 

A िहːेरेिसस लॉसेस 

B एडी करंट लॉसेस 

ii मेकॅिनकल  लॉसेस 

a िवंडेज लॉसेस 

b  ůीƕन लॉसेस  - Űश ůीƕन लॉसेस  आिण बेअįरंग ůीƕन 
लॉसेस 

2 ʬेįरएबल लॉसेस - i) कॉपर लॉसेस  (I2R)

A आमőचर कॉपर लॉस

B फीʒ कॉपर लॉस 

C Űश कॉनटॅƃ लॉस

ii Ōːे लोड लॉस

a कॉपर Ōː े लोड लॉस

b कोर Ōː े लोड लॉस

डीसी जनरेटरची कायŊƗमता

डीसी जनरेटरमधील पॉवर ɢो 

िजथे We हा कॉɍट लॉस आहे 

कंिडशन फॉर मॅİƛमम इफीिसयɌी 

जनरेटर आउटपुट = VI

जनरेटर इनपुट = आउटपुट + नुकसान

 = VI+I2a Ra+We

 = VI+(I+Ish)2 Ra+We  Ia =(I+Ish)

तथािप, लोड करंटǉा तुलनेत Ish नगǻ असʞास Ia=I (अंदाजे)



ʬेįरएबल लॉस = सतत तोटा तेʬा कायŊƗमता जाˑीत जाˑ असते.

कमाल कायŊƗमतेशी संबंिधत लोड करंट įरलेशनȪारे िदले जाते.

=
आउटपुट

आउटपुट + नुकसान
=

VI
VI + I2ara + We

=
आउटपुट
इनपुट

VI=
VI+I2aRa+We

VI=
VI+I2Ra+We



पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                        अɷास 2.2.111 & 114-119 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मोटर - तȇ आिण Ůकार (DC motor - principle and types)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डीसी मोटरचे कायŊ तȇ ˙ʼ करा
• DC मोटसŊचे िविवध Ůकार सांगा.

पįरचय:डीसी मोटर हे एक मशीन आहे जे डीसी इलेİƃŌकल एनिजŊ 
मेकॅिनकल  उजőमȯे ŝपांतर करते. याची रचना डीसी जनरेटरसारखेच 
आहे. ʉणून, डीसी मशीनचा वापर जनरेटर िकंवा मोटर ʉणून केला 
जाऊ शकतो. आजही, डीसी मोटसŊǉा उǽृʼ टॉकŊ , वेग आिण लोड 
वैिश̽Ǩांमुळे,या  मशीनचा  उपयोग डŌ ॉइंग इंड Ōː ी  आिण टŌ ॅƕनमȯे 
वापरʞा जाणार् या 90% मोटसŊ मȯे केला जातो.

डीसी मोटरची तȇ : जेʬा इलेİƃŌक करंट वाšन नेणारा कंडƃर 
एकसमान मॅगनेिटक Ɨेũामȯे ठेवला जातो तेʬा कंडƃरवर मेकॅिनकल 
फोसŊ  कायŊ करतो  जेणेकŝन तो  मॅगनेिटक फीʒकडे काटकोनात 
िफरवला जाईल. ते खालीलŮमाणे ˙ʼ केले आहे. आकृित  1a मȯे मॅưेट 
ने तयार केलेले एकसमान मॅगनेिटक फीʒ  दशŊिवते, तर आकृित  1b 
इलेİƃŌक करंट  वाšन नेणा̴या कंडƃरभोवती िनमाŊण झालेले मॅगनेिटक 
फीʒ दाखवते. Fig 1a आिण Fig 1b चे पįरणाम एका आकृतीत एकũ 
कŝन, Fig 1c मॅưेिटक्   ɢƛ ǉा आिण करंटǉा Ůवाहामुळे तयार 
होणारे पįरणामी Ɨेũ दशŊिवते.या दोन Ɨेũांǉा आंतरिŢयेमुळे, आकृती 1c 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कंडƃरǉा वरचा Ůवाह वाढिवला जाईल आिण 
कंडƃरǉा खालीचा Ůवाह कमी होईल. कंडƃरǉा वरचा वाढलेला 
Ůवाह एक वŢ मागŊ घेतो ȑामुळे कंडƃरला खाली हलिवǻासाठी एक 
बल िनमाŊण होते.

आकृित 1 मधील िसंगल कंडƃर ऐवजी आकृित 2 मधील दाखिवʞा 
Ůमाणे वायरचा लुप  घेतʞास पįरणामी ɢƛमुळे लुप ǉा एका 
बाजूवर खालǉा िदशेने तर दुस̴या बाजूवर वरǉा िदशेने Ůेरणा कायŊ 
करते. ȑामुळे कंडƃरला Ůेरनेǉा िदशेने गती िमळते. ŮȑƗ मोटरǉा 
आमőचरवर कोईलǉा ˢŝपात अनेक कंडƃसŊ असतात. आकृित 3 मȯे 
मोटरचे भाग दाखिवले आहेत. आमőचर आिण फीʒला िवद्त सɘाय िदला 
असता आकृित 3 मȯे दाखिवʞा Ůमाणे आमőचरवर यांिũक Ůेरणा कायŊ 
करते व आमőचर अटीƑॉकवाईज िदशेने िफरतो.  

िफरǻाची िदशा ɢेिमंगǉा डाʩा हाताǉा िनयमाने िनिʮत केली जाते. 
ȑानुसार, आमőचरǉा रोटेशनची िदशा एकतर आमőचर करंटची िदशा 
िकंवा फीʒची पोलॅįरटी  बदलून बदलली जाऊ शकते.

ɢेिमंगचा डाʩा हाताचा िनयम : मॅगनेिटक फीʒमȯे ठेवलेʞा िवद्त्-
वाहक कंडƃरवर िनमाŊण होणा̴या फोसŊची  िदशा या िनयमाȪारे शोधली 
जाते. आकृित  4a मȯे दाखवʞाŮमाणे, डाʩा हाताचा अंगठा, तजŊनी आिण 
मधले बोट एकमेकांǉा काटकोनात धरले असता , जसे की तजŊनी(पिहले 
बोट )चुबकीय Ɨेũाची िदशा दशŊवते  आिण मधले बोट कंडƃर मधून 
वाहणा̴या िवद्त Ůवाहाची िदशा दशŊवीत असेल . तर अंगठा कंडƃरǉा 
िफरǻाची िदशा दशŊवतो. उदाहरणाथŊ, आकृित  4b मȯे दाखवʞाŮमाणे 
उȅर आिण दिƗण Ŭुवांखाली ठेवʞावर इलेİƃŌक करंट  वाšन नेणा̴या 
कॉइलचा लूप घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने िफरतो.

डीसी मोटसŊचे Ůकार : डीसी मोटसŊ व डीसी जनरेटरची रचना सारƥाच 
असʞाने, आमőचर आिण फीʒ वाइंिडंगची सɘाय शी असलेʞा 
कनेƕनवर अवलंबून असते , ȑांचे सीįरज, शंट आिण कंपाऊंड मोटसŊ 
ʉणून वगŎकरण केले जाते.

आकृती 5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे जेʬा आमőचर आिण फीʒ सेरीज मȯे 
जोडलेली असतात, तेʬा ȑाला सेरीज मोटर ʉणतात.

आकृती 6 मȯे दाखवʞाŮमाणे जेʬा आमőचर आिण फीʒ सɘाय ǉा 
पॅरलल जोडलेले असतात, तेʬा ȑाला शंट मोटर ʉणतात.
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जेʬा मोटरमȯे दोन फीʒ कॉइल असतात, एक आमőचर सोबत  सेरीज 
मȯे आिण दुसरी आमőचरǉा पॅरलल जोडलेले असतात, आकृित  7 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे, ȑाला कंपाऊंड मोटर ʉणतात.

अɘायीड्   ʬोʐेज, बॅक E.M.F. , आमőचर ʬोʐेज डŌ ॉप, डीसी मोटरचा वेग आिण ɢƛ 
यांǉातील संबंध - रोटेशनची िदशा बदलǻाची पȠत (The relation between applied 
voltage, back emf, armature voltage drop, speed and flux of DC motor - method 
of changing direction of rotation)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• अɘायीड   ʬोʐेज, बॅक E.M.F. , आमőचर ʬोʐेज डŌ ॉप - ˙ीड - ɢƛ यांǉातील संबंध ˙ʼ करा
•  DC मोटरǉा रोटेशनची िदशा बदलǻाǉा पȠतीचे वणŊन करा.

बॅक E.M.F. : डीसी मोटरचे आमőचर िफŝ लागʞावर, आमőचर कंडƃर 
फीʒ पोलȪारे िनिमŊत मॅगनेिटक ɢƛ कापतात. या कृतीमुळे, या 
कंडƃरमȯे E.M.F.  िनमाŊण होतो  आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
इंडयूसड  E.M.F.हा आमőचर कंडƃरमधील Ůवाहाǉा िवŜȠ असतो . व 
सɘाय ʬोʐेजला िवरोध करतेा  ʉणून ȑाला ‘BACK E.M.F.̓  ʉणतात 
आिण तो  Eb Ȫारे दशŊिवला जातेा . ȑाचे कीमंती जनरेटरमȯे िनमाŊण 
झालेʞा E.M.F.सारखीच असते ती खालील Ůमाणे काढता येते.

ɢेिमंगǉा उजʩा हाताǉा िनयमानुसार इंडयूसड  (बॅक ) E.M.F. ची 
िदशा िनिʮत केली जाऊ शकते.

अɘायीड  ʬोʐेज : मोटर टिमŊनʤवर अɘाय  होणाऱे ʬोʐेज `Vʼ Ȫारे 
दशŊिवले  जाते .

आमőचर ʬोʐेज डŌ ॉप : आमőचर कंडƃरला  काही रेिझːɌ  असʞाने, 
जेʬा ते इलेİƃŌक करंट  वाšन नेतात तेʬा ʬोʐेज डŌ ॉप होते. यालाच  Ia 
Ra डŌ ॉप असे ʉणतात. कारण ते आमőचर करंट Ia आिण आमőचर रेिझːɌ 
Ra ǉा गुणकारा एवढा आहे. सूũाȪारे दशŊिवʞाŮमाणे अɘाय ʬोʐेज 
आिण बॅक E.M.F.  यांǉाशी ȑाचा िनिʮत संबंध आहे.

 V = Eb+IaRa.

पयाŊयाने, IaRa = V – Eb.

पुढे बॅक िकंवा काउंटर E.M.F. Eb हा  ɢƛ पर पोल  ‘Øʼ आिण ˙ीड 
`Nʼ वर अवलंबून असतेा . ʉणून, अɘाय  केलेले ʬोʐेज, बॅक E.M.F. , 
आमőचर डŌ ॉप, ɢƛ आिण वेग खालीलŮमाणे एकमेकांशी संबंिधत आहेत.

 Eb = V – IaRa
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िदलेʞा मोटरसाठी ZPA आिण 60 हे  İ˕रांक आहे आिण तेा  K 
अॅƛीसराने दशŊवला  जातेा.

कुठे

ȑामुळे N = K Eb/Ø.

हे दशŊिवते की DC मोटरचा वेग थेट Eb ǉा सम Ůमाणात आहे आिण Ůवाह 
Ø ǉा ʩˑ Ůमाणात आहे.

डीसी मोटसŊǉा रोटेशनची िदशा उलट करणे : आमőचर करंटची िदशा 
बदलून िकंवा फीʒ करंटची िदशा बदलून डीसी मोटरǉा रोटेशनची 
िदशा बदलली जाऊ शकते. डीसी मोटरची सɘाय ची जोडणी  बदलून 
डीसी मोटरǉा िफरǻाची िदशा बदलली जाऊ शकत नाही कारण यामुळे 
फीʒची िदशा तसेच आमőचर Ůवाह बदलतो.

डीसी मोटर ːाटŊसŊ (DC motor starters)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डीसी मोटरसाठी ːाटŊरची आवʴकता सांगा
•  िविवध Ůकारचे ːाटŊसŊ सांगा-2-पॉइंट,3-पॉइंट आिण 4-पॉइंट ːाटŊरचे रचना आिण कायŊ तȇ सांगा.

ːाटŊसŊची आवʴकता : मोटर सुŝ होǻापूवŎ आमőचर İ˕र असʞाने, 
गतीǉा Ůमाणात असलेला बॅक E.M.F. शूɊ असतो .आमőचर रेिझːɌ 
खूपच कमी असʞाने, जर आमőचरला रेट केलेले ʬोʐेज अɘाय  केले तर 
ते फूल लोड करंटǉा अनेक पटीने जाˑ असते ,आिण ȑामुळे, ːारिटंग 
करंट मोǬा Ůमाणात वाहतो ȑामुळे आमőचर मȯे  लॉसेस  होǻाची 
शƐता जाˑ असते.ʉणून,ːारिटंग  ːारिटंग करंट  कमी करɊा 
साठी आमőचर ǉा  सेरीज  मȯे  रेिझːɌ  जोडणे आवʴक आहे . 
मोटर सुŝ होǻाǉा वेळी. मोटारचा वेग वाढʞाने हे 5 ते 10 सेकंदांǉा 
कालावधीसाठी, बॅक E.M.F.  तयार होतो आिण नंतर ːारिटंग   रेिझːɌ  
हळूहळू कापला जातो. आकृित  1 अशी ʩव˕ा दशŊिवली आहे ː ािटōगǉा 
वेळी आमŊचर सिकŊ टमȯे रेिझːɌ R पूणŊपणे समािवʼ केला जातो आिण 
नंतर मोटरने ȑाचा वेग पकडʞानंतर  रेिझːɌ  `Rʼ वगळǻासाठी 
तो `Nʼ İ˕तीकडे हलिवला जातो. . परंतु अशी ʩव˕ा पूणŊपणे मॅɊुअल 
असेल आिण कॉनːंट  देखरेख आवʴक असेल. उदाहरणाथŊ, जर मोटार 
चालू असेल, तर  रेिझːɌ  `Rʼ वगळला जाईल, आिण रोटेिटंग हँड ची 
İ˕ती `Nʼ ˕ानावर असेल.सɘाय अयशˢी झाʞास, मोटर थांबेल परंतु 
रोटेटीगं हँडल अजूनही `Nʼ İ˕तीत असेल. जेʬा सɘाय परतजोडला 
जाईल तेʬा आमőचरǉा  सिकŊ टमȯे ̀ Rʼ Ȫारे कोणतेही रेिजːɌ  समािवʼ 
नसʞामुळे, आमőचर मȯे जाˑ  इलेİƃŌक करंट  येऊ शकतो आिण तो 
खराब होऊ शकतो. असे होऊ नये ʉणून मोटर ǉा  सिकŊ टमȯे ːाटŊर 
जोडले जाते.

ːाटŊसŊचे Ůकार : डीसी मोटसŊ सुŝ करǻासाठी वापरलेले ːाटŊर 
साधारणपणे तीन Ůकारचे असतात.

• टु -पॉइंट  ːाटŊर

•  Ūी -पॉइंट  ːाटŊर

•  फोर -पॉइंट  ːाटŊर

टु -पॉइंट  ːाटŊर : यामȯे खालील घटक असतात.

• मोटर सुŝ करǻासाठी सीįरज रेिझːर आवʴक आहे.

•  आमőचर सिकŊ टमȯे रेिझːर समािवʼ करǻासाठी िकंवा 
वगळǻासाठी आवʴक असलेले कॉनटॅƃ  साठी Űांझːड ǉा 
कॉनटॅƃची   आिण İˢिचंग आमŊ ची आवʴकता असते . 

• सɘायखंिडत  झाʞावर हँडलला `बंदʼ İ˕तीत आणǻासाठी 
हँडलवरील İ˚ंगची आवʴकता असते .. 

•  हँडलला ‘चालूʼ İ˕तीत ठेवǻासाठी इलेƃŌ ोमॅưेटची आवʴकता 
असते .

टु - पॉइंट ːाटŊरचा वापर डीसी सीरीज मोटर मȯे  केला जातो.ːाटŏग 
रेिझːɌ , इलेƃŌ ोमॅưेट आमőचर आिण सेरीज फीʒ  हे सवŊ आकृती 2 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सेरीज मȯे  जोडलेले आहेत.

जेʬा हँडल पिहʞा कॉनटॅƃ  पॉइंट वर हलिवला जातो तेʬा रेिझːɌ 
Ȫारे सिकŊ ट पूणŊ होते आिण आमőचर िफŝ लागतेा . आमőचरचा वेग जसजसा 
वाढतो, तसतसा हँडल  उजʩा बाजूǉा इलेƃŌ ोमॅưेटकडे सरकतो, ȑामुळे 
ːाटŊरचा  रेिझːɌ  कमी होतो. जेʬा हँडल इलेƃŌ ोमॅưेटǉा िवŝȠ 
असतो, तेʬा सिकŊ टमधून संपूणŊ ː ाटŊरचा  रेिझːɌ  काडून टाकला जातो.
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Ūी -पॉइंट  ːाटŊर : आकृित  3 मȯे DC शंट मोटरला जोडलेʞा Ūी 
(टिमŊनल) पॉइंट ːाटŊरची  इंटनŊल  आकृती दाखवली  आहे. डायरेƃ करंट 
सɘाय ːाटŊर, मोटर सिकŊ टला डबल पोल İˢच आिण योƶ ɡूजȪारे 
जोडलेले आहे. ऑपरेटरǉा वापरासाठी ːाटŊरमȯे इɌुलेटेड हँडल िकंवा 
नॉब आहे. ːाटŊर हँडलला `ऑफʼ İ˕तीवŝन ːाटŊरǉा पिहʞा Űास 
कॉȴॅƃ (1) वर हलवून, आमőचर ला सुरवातीǉा रेिझːɌȪारे लाइन 
वर जोडले जाते. लƗात ƽा की आमőचर एकूण सुरवातीǉा रेिझːɌȪारे 
सेरीज मȯे   आहे. शंट फीʒ, होİʒंग कॉइलसह सेरीज मȯे  संपूणŊ 
लाइन वर जोडलेली आहे. ऑपरेशन मोडमȯे, आमőचरचा  .ːाटŏग करंट 
जाˑ असतो तो  रेिझːɌ पॉवर Ȫारे मयाŊिदत केला जातो . ȑाच वेळी, 
.ːाटŏग टॉकŊ  Ůदान करǻासाठी फीʒ करंटची िकंमत जाˑीत जाˑ 
असते.

हँडल आमŊ उजवीकडे सरकवʞा मुळे, ːारिटंग   रेिझːɌ  कमी होतो 
आिण मोटर हळूहळू वेगाने िफŝ लागते. जेʬा शेवटचा कॉनटॅƃपॉइंट 
पयŊȶ पोहचते , तेʬा आमőचर थेट सɘाय वर जोडला जातो; अशा Ůकारे, 
मोटर पूणŊ वेगाने िफŝ लागते .

ओʬरलोडमुळे मोटरचे लॉसेस  टाळǻासाठी ओʬरलोड कॉइल Ůदान 
केली जाते. सामाɊ लोड İ˕तीत, ओʬर लोड कॉइलȪारे तयार होणारा 
Ůवाह आमőचर कॉनटॅƃ ला आकिषŊत करǻाǉा İ˕तीत नसतो. जेʬा 
लोड करंट एका िविशʼ िनिदŊʼ केलेʞा िकंमतीǉा पलीकडे वाढते, तेʬा 
ओʬर लोड कॉइलचा Ůवाह आमőचरǉा कॉनटॅƃ  पॉइंटला  आकिषŊत 
करेल. आमőचरचे कॉनटॅƃ   पॉइंट  नंतर होİʒंग कॉइलला शॉटŊ सिकŊ ट 
करतात आिण ते िडमॅưेटाइज होतात. हे ˙ायरल  İ˚ंगटŐशन मुळे हँडलला 
`बंदʼ İ˕तीत धŝन ठेवतात .

या Ůकारǉा ːाटŊरचा वापर शंट आिण कंपाऊंड मोटसŊ दोɎी सुŝ 
करǻासाठी केला जाऊ शकतो.

फोर -पॉइंट  ːाटŊर : Ǜा ऍİɘकेशɌमȯे मोटारचा ˙ीड  ȑांǉा रेट 
केलेʞा मूʞापेƗा वाढवायचा आहे, तेथे चार-टिमŊनल, फेस ɘेट ːाटŊर 
मोटर सोबत  वापरला जातो. फोर (टिमŊनल) पॉइंट ːाटŊर, आकृित  4 
मȯे दशŊिवली आहे , Ūी -पॉइंट ːाटŊरपेƗा थोडे वेगळेपण हे  आहे की 
होİʒंग कॉइल शंट फीʒसह सेरीज मȯे जोडलेली नाही. ȑाऐवजी, ती  
रेिझːरसोबत  संपूणŊ पुरवǬामȯे जोडलेले आहे. हा रेिझːर होİʒंग 
कॉइलमधील िवद्त् Ůवाहाला इİǅत िकंमती पयōत मयाŊिदत करतो. 
होİʒंग कॉइल नो-िफʒ įरलीझ ऐवजी नो-ʬोʐेज įरलीझ ʉणून कायŊ  
करते. जर लाइन ʬोʐेज इİǅत िकमंती पेƗा कमी झाला, तर होİʒंग 
कॉइलचे मॅगनेिटक आकषŊण कमी होते आिण नंतर İ˚ंग ːाटŊर हँडलला 
पुɎा `बंदʼ İ˕तीकडे खेचते.
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DC मोटरमधील टॉकŊ , ɢƛ आिण आमőचर करंट यांǉातील संबंध (Relation between 
torque, flux and armature current in a DC motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• टॉकŊ , ɢƛ आिण आमőचर करंट यांǉातील संबंध ˙ʼ करा
•  मेिटŌक एचपीशी संबंिधत Ůॉɰेम सोडवणे; लोड करंट, रेटेड्  केलेले ʬोʐेज, टॉकŊ  आिण डीसी मोटसŊचा वेग काढा .

आमőचर करंट, ɢƛ आिण टॉकŊ  यांǉातील संबंध

टॉकŊ  : बल लावʞावर ˢत:ǉा अƗाभोवती िफरणे याला  टॉकŊ  असे  
ʉणतात. ते बलाǉा गुणाकार आिण पुलीǉा िũǛाइतके आहे.

िũǛा `rʼ मीटरची पुली ‘Fʼ Ɋूटनǉा पįरघीय बलाने कायŊ करते आिण 
`ितचा वेग n दशŊिवला आहे ती  rp.s ǉा वेगाने िफरते . आकृित  1 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे.

नंतर टॉकŊ  T = F x r Ɋूटन-मीटर (N-m)

या फोसŊने केलेलं काम      
एका Ţांतीमȯे  = सƅी x अंतर

 = F x 2r जूल.

एका सेकंदाǉा वॅट्समȯे       
शƅी िवकिसत झाली = F x 2r x n जूल/सेकंद िकंवा

 = (Fxr)2n वॅट्स

रेिडयन/सेकंद मȯे 2N हा कोनीय वेग  आहे आिण

                 (F x r) = टॉकŊ  टी

पॉवर िवकिसत    = T x  वॅट्स

                     P = T वॅट्स.

मोटरचा टॉकŊ  : टॉकŊ  हा Ɋूटन मीटर मȯे व  मोटरǉा आमőचर मȯे 
िनमाŊण झालेला टॉकŊ  आिण आर.पी.एस.मधील आमőचरचा वेग ‘nʼ आहे .

आमőचर मȯे िनमाŊण झालेली पॉवर  = Ta 2n वॅट्समȯे 

जसे आपʞाला मािहत आहे की इलेİƃŌकल एनिजŊ चे मेकॅिनकल  पॉवर 
मȯे ŝपांतर होते

आमőचरला िदलेली िवद्त उजाŊ = EbIa 

इथे Eb हा बॅक  E.M.F. आहे

Ia हा आमőचर करंट आहे.

आमőचरला पुरवलेली इलेİƃŌकल पॉवर = आमőचरमȯे िनमाŊण झालेली 
मेकॅिनकल  पॉवर 

आʉाला िमळते EbIa=Ta2n

पासून                      ʬोʐ (r.p.s. मȯे `nʼ घेऊन)

Ţॉस गुणाकाराने आपʞाला िमळते

                            Ɋूटन - मीटर

िकंवा                                      Ɋूटन - मीटर

िदलेʞा मोटरसाठी. ZP आिण A हे İ˕रांक आहेत कारण ते िडझाइनवर 
अवलंबून असतात.

                        İ˕र ‘केʼ ʉणून ओळखले जाऊ शकते

मग Ta = KØIa
जेथे Ø वेबरमधील ɢƛ पोल आहे

Ia हा आमőचर करंट आहे

Ta हा Ɋूटन मीटरमधील आमőचर टॉकŊ  आहे.

ʉणून, आपण असे ʉणू शकतो की डीसी मोटरचा टॉकŊ  फीʒ ɢƛ 
आिण आमőचर करंटǉा थेट Ůमाणात आहे.

दुसरे सूũ जे टॉकŊ  देते

Ta                                               Ɋूटन - मीटर

जेथे r.p.m मȯे `Nʼ गती आहे

शाɝ टॉकŊ  : मोटार मȯे िनमाŊण होत असलेʞा लॉसेस् मुळे आमőचर मȯे 
िनमाŊण झालेला टॉकŊ  पूणŊ उपयुƅ होत नाही.

कायŊ  करǻासाठी उपलɩ असलेला  टॉकŊ  शाɝ िकंवा 
आउटपुट टॉकŊ  ʉणून ओळखला  जातेा  आिण ते Tsh ʉणून 
दशŊिवले जातेा.

शाɝ टॉकŊ  (Ta – Tsh) यांǉा ितल फरक हा  मोटर मधील आयनŊ , ůीƕन 
आिण िवंडेज लॉसेस् हे टॉकŊ चे लॉसेस  ʉणून ओळखले जातात .

जेथे ‘nʼ हा वेग r.p.s. मȯे आहे, N हा r.p.m मधील वेग आहे.

आिण Tsh शाɝ टॉकŊ  हा Ɋूटन मीटरमȯे आहे.

जर टॉकŊ  िकŤॅ. मीटर मȯे िदʞास, ते खाली िदʞाŮमाणे Ɋूटन मीटरमȯे 
ŝपांतįरत केला  जातो . 

Ɋूटन मीटर = िकलो Ťाम मीटर x 9.81
पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी मोटर ːाटŊसŊची देखभाल आिण दुरˑी (Service and maintenance of DC motor 
starters)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• सिवŊस Ůोसीजर समजावून सांगा आिण DC मोटर ːाटŊरचे सम˟ािनवारण(टŌ बलशूिटंग ) करा
•  हँडलचे İ˚ंग टŐशन आिण ːडǉा िवŝȠ कॉनटॅƃ  Ůेशर कसे तपासायचे ते सांगा
•  नो-ʬोʐ कॉइल असŐबली कशी तपासायची ते सांगा
•  इİǅत करंट  रेिटंगसाठी ओʬरलोड įरले ˙ʼ करा.

ːाटŊरची दुŜˑी करणे : 3-पॉइंट आिण 4-पॉइंट ːाटŊसŊचा ːाटŏग 
रेिझːɌ कॉईलड् युरेका वायरचा बनलेला असतो आिण तो ːाटŊरǉा 
ːड्समȯे िनिʮत केला जातो. आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ːाटŊरǉा 
फेस ɘेटवर िपतळेचे ːड गोलाकार ˢŝपात बसवलेले  आहेत. 
इɌुलेटेड फेस ɘेटवर ːड घǥपणे İ˕र आहेत.मŐͤटेनŐस दरʄान ːडला 
िझरो नंबर सडपेपरने घासून ƽावे बसŊ असतील तर सॉɝ  फाईल ने Ƒीन 
करावे  िपिटंƪ आिण मोǬा बसŊ साठी फाइल वापरली जावी आिण नंतर 
कॉȴॅƃ İƑनरने ʩवİ˕त साफ करावेत . ːाटŊर रेिझːɌ ओपन  
आढळʞास, िनमाŊȑाǉा मूळ ˙ेिसिफकेशननुसार ते नवीन रेिझːɌ 
कॉइलने बदलवावा .

फेस ɘेटǉा हँडल मȯे काही अİ˕र घटक असतील  ˙ायरल İ˚ंग 
ǉा सा˨ाने जोडतात .आिण जो नो होʐ कॉइलǉा चंुबकीय शƅीǉा 
िवŜȠ कायŊ करतात जेʬा ˙ायरल İ˚ंग कमकुवत होते तेʬा करंट बंद 
कŝनही हँडʤ बंद İ˕ती वर येत नाही. दुŜˑीǉा वेळी हे सवŊपॉईंट्स 
तपासून पाहावे वीज सɘाय  बंद केʞावरही जर हँडल बंद İ˕तीत येत 
असेल तर उȋादकाǉा सʡानुसार İ˚ंग बदलणे अितशय गरजेचे असते                               

Ūी पॉइंट ːाटŊर मȯे फीʒ वायिडंगǉा िसरीज मȯे नो वोʐ कॉईल 
जोडतात आिण फोर पॉइंट ːाटŊर मȯे मयाŊिदत िवरोध माफŊ त सɘायǉा 
पॅरलल मȯे N.V.C. जोडतात जेʬा ːाटŊर चे हँडल रिनंग İ˕तीतआणले 
जाते तेʬा एन ʬी सी कॉईल ǉा कोरला ˙शŊ करतो. जर हँडल कोर 
ला ˙शŊ करीत असेल तर कॉइल चा कोर  चा ˌू ढीले  करावे कोर 
सरळ रांगेत कŝन ˌू घǥ करावेत जर N.V.C. सेट होत  नसेल तर 

N.V.C.  ितची İ˕ती तपासून पहावी कॉइल िकंमत आिण िवरोध तसेच 
आǅादनाची िकंमत मोजावी. आिण ȑाची नोदं कŝन ठेवावी. कालांतराने 
या िकमती तपासाʩात आिण उȋादकाǉा मािहतीशी ȑाची तुलना करावी 
कोणȑाही Ɨणी जर सामाɊ िकमतीपेƗा 80 टſे िकंमत कमी झाली 
असेल तर नवीन कॉइल बसवावी.

ओʬरलोड įरलेची देखभाल व दुŜˑी  (आकृती 4) : ːाटŊर फेस 
ɘेटवर  डाʩा बाजूला हँडलजवळ मॅगनेिटक ओʬरलोड įरले िदला 
जातेा ; ओʬरलोड įरलेǉा खाली एक आमőचर įरले िदला जातेा  आिण ते 
मोटरǉा लोड करंटनुसार अॅडजː केले जाते.

ओʬरलोड įरलेची टेİːंग घेǻासाठी मोटर लोड करणे आवʴक आहे 
आिण ओʬरलोड įरलेचे िटŌ िपंग पाहणे आवʴक आहे. सेट करंट ʬॅʞूशी 
तुलना करताना ओʬरलोड įरले कमी करंट   िकंवा उǄ करंट   मूʞावर 
िटŌ प झाʞास करंट ˋेल पुɎा कॅिलŰेट करणे आवʴक आहे.

नो-ʬोʐ कॉइलमȯे चॅटįरंग आवाज आढळʞास, कोर असŐबली आिण 
आमőचरचे सरफेस पाटŊ ˢǅ करणे आवʴक आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी सेरीज मोटरची वैिश̽Ǩे आिण उपयोग (Characteristics and applications of a DC 
series motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• सेरीज मोटरची वैिश̽Ǩे ˙ʼ करा
 - टॉकŊ  िवŜȠ लोड
 - ˙ीड िवŜȠ लोड
 - ˙ीड  िवŜȠ टॉकŊ
• डीसी सीरीज मोटरचे उपयोग  सांगा
• मोटर लोड करǻाची पȠत सांगा आिण Űेक टेː ˙ʼ करा.

डीसी सेरीज मोटसŊ : डीसी सीरीज मोटरमȯे हाय ːािटōग टॉकŊ  असतो. 
काही मोटसŊमȯे,तो फूल लोड टॉकŊ ǉा पाच पट जाˑ असतो . पुढे, डीसी 
सीरीज मोटरचा वेग देखील लोडǉा Ůमाणात  बदलतो. (आकृती Ţं 1)

डीसी सेरीज मोटसŊची वैिश̽Ǩे (कॅरेƃरːीक ) : DC मोटरमधील 
टॉकŊ  `Tʼ ɢƛ `Øʼ आिण आमőचर करंट `Iaʼ ǉा सम Ůमाणात आहे. वेग 
ɢƛǉा ʩˑ Ůमाणात आहे. या घटकांमधील संबंध ʉणजे टॉकŊ  िवŜȠ 
लोड, ˙ीड िवŜȠ लोड आिण टॉकŊ  िवŜȠ ˙ीड एका आलेखावर ɘॉट 
केला जातो आिण मोटसŊचे कॅरेƃरːीक कवŊ ʉणून ओळखले जातात. या 
वैिश̽Ǩांचा अɷास आपʞाला वेगवेगʨा पįरİ˕तीत मोटसŊचे गुणिवशेष  
समजून घेǻास सƗम करतो.

DC सीरीज मोटरची टॉकŊ  लोड वैिश̽Ǩे(कॅरेƃरːीक ) : आकृित  2 
ही DC टॉकŊ  लोड कॅरेƃरːीक कवŊ दशŊवते. 

सेरीज मोटर लो  िकंवा लाइट लोड वर , कमी आमőचर करंट आिण कमी 
फीʒ ɢƛमुळे टॉकŊ  कमी असतो. परंतु लोड जसजसा वाढत जातो 
तसतसे टॉकŊ  देखील आमőचर करंटǉा ˍेर ǉा Ůमाणात कवŊ ǉा पॉइंट 
`Pʼ पयōत वाढतो. हे आमőचर करंट आिण फीʒ ɢƛǉा Ůमाणात T 
सूũाȪारे ˙ʼ केले जाते. Ta Ia Øse ʉणून Øse हे Ise ǉा Ůमाणात आहे 
आिण पुढे, Ise आमőचर करंटǉा Ůमाणात आहे.

T  Ia2.

पॉइंट  ‘Pʼ ǉा पलीकडे कवŊ  एक सरळ रेषा हे दशŊवते की टॉकŊ  आमőचर 
करंटǉा सम Ůमाणात आहे आिण फीʒ कोर सॅǉुरेट आहे. हा कवŊ असे  
दशŊिवतो की लाइट लोड वर टॉकŊ  कमी असतो आिण हेवी लोड वर तो 
वाढतो. पुढे डीसी सीरीज मोटरचा ːाटŏग करंट फूल लोड करंटǉा सुमारे 
1.5 पट जाˑ आहे आिण टॉकŊ  फूल लोड टॉकŊ ǉा 2.25 पट (1.52) जाˑ 
आहे असे गृहीत धŝ. पोल सॅǉुरेट नाहीत.

˙ीड िवŜȠ लोड वैिश̽Ǩे :आकृित3 मȯे DC सीरीज मोटरचे ˙ीड लोड 
कॅरेƃरːीक कवŊ दाखवली  आहे. कवŊ वŝन हे ˙ʼ होते की जेʬा लोड 
असतो तेʬा वेग जाˑ असतो आिण  लोड  वाढʞाने वेग कमी होतो. 
दशŊिवलेले कवŊ  कमी लोड करंट्सवर `Yʼ अƗाǉा पॅरलल असʞाने, गती 
धोकादायक िकमंत गाठते असा अंदाज लावला जातो. ʉणून, डीसी सेरीज 
मोटसŊ लोड जोडला नसताना वापरʞा जात नाहीत . बेʐ डŌ ाईʬ वापरताना 
काळजी घेतली पािहजे जेथे बेʐ तुटʞास िकंवा बाहेर पडʞास लोड ̀ बंदʼ 
होऊ शकतो. हे टाळǻासाठी, सामाɊतः  लोड थेट िकंवा िगयसŊȪारे डीसी 
सीरीज मोटरशी जोडला जातो.

˙ीड-टॉकŊ  वैिश̽Ǩे : आकृित  4 मȯे DC मोटरचे ˙ीडटोकŊ  
कॅरेƃरːीक दाखवली आहे. ती हे  दशŊिवते की जेʬा टॉकŊ  कमी असतो 
तेʬा वेग जाˑ असतो. व  कमी फीʒ ɢƛ (N a 1/Ø)असʞा  मुळे 
घडते. टॉकŊ  वाढʞाने मोटर अिधक िवद्तŮवाह िनमाŊण करते  आिण वेग 
कमी होतो . हे डीसी सेरीज फीʒमȯे वाढीव लोड करंटमुळे वाढलेʞा 
फीʒ ɢƛमुळे होते .

डीसी सीरीज मोटरचे उपयोग : DC सीरीज मोटरचा वापर अशा 
ऍİɘकेशɌमȯे केला जातो जेथे टॉकŊ  आिण वेगाची आवʴकता 
लƗणीयरीȑा बदलȑा ˢŝपाची असते .आिण Ǜावेळी हाय ːाटŏग 
टॉकŊ व ˙ीड या दोɎी ची आवʴकता असते .हाय  टॉकŊ  हा टŌ ॅƕन, 
होइː, Ţेन आिण हेवी कɍŌƕन वकŊ  आशा िठकाणी आवʴक असतो.

T  IaIse

T  IaIa
पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी शंट मोटरची वैिश̽Ǩे आिण उपयोग  (Characteristics and applications of a DC 
shunt motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डीसी शंट मोटरǉा वैिश̽Ǩांचे वणŊन करा
 - ˙ीड  िव लोड वैिश̽Ǩे
 - टॉकŊ  िव लोड वैिश̽Ǩे
 - टॉकŊ  िव ˙ीड  İ̾श̽Ǩे
• डीसी शंट मोटरचे ऍİɘकेशन(उपयोग ) सांगा.

शंट मोटर(आकृती 1) : शंट मोटरमȯे, फीʒ वायंिडंग ही  आमőचर 
आिण सɘाय ǉा समांतर जोडलेली  असते. फीʒकरंट,आिण ʉणून, 
फीʒ ɢƛ İ˕र असतात. नो लोड वर काम करताना, टॉकŊ ची 
आवʴकता कमी असते, कारण ती फƅ िवंडेज आिण ůीƕन लॉस कमी 
करǻासाठी आवʴक असते. कॉनːȴ फीʒ ɢƛमुळे, आमőचर मȯे  
बॅक E.M.F.िनमाŊण होतो जो  फƅ आवʴक टॉकŊ  िवकिसत करǻासाठी 
आवʴक असतो व ȑा िकमंती पयŊȶ करंट  मयाŊिदत करतो .

डीसी शंट मोटरचे ˙ीड लोड कॅरेƃरːीक : शंट मोटसŊ İ˕र 
गती(कॉनːȴ ˙ीड ) मोटसŊ ʉणून वगŎकृतकेले  आहे. दुस̴या शɨांत 
सांगायचे झाʞास शंट मोटर नो लोड ते फूल लोड ˙ीड मȯे फारच कमी 
बदल दशŊवते . समीकरण 1 चा वापर िविवध लोडवर  डीसी मोटरचा वेग 
िनधाŊįरत करǻासाठी केला जातो.

िजथे 

N  -  आमőचर ˙ीड r.p.m मȯे

V -  अɘाय  ʬोʐेज

I -  िविशʼ लोडवर आमőचर करंट 

Ra -  आमőचर  रेिझːɌ 

Ø  -  Ůित पोल ɢƛ 

K1  -  िविशʼ मोटरसाठी वापरलेली İ˕र कीमंत 

Eb  –  बॅक E.M.F.

शंट मोटरमȯे, V,Ra ,K1 आिण Ø ही Ůॅİƃकली कॉनːȴ वॅʞू आहेत 
आिण आमőचर करंट हा एकमेव ʬेįरएबल आहे. लोड नसताना `Iaʼ ची 
िकंमत कमी असते, ȑामुळेितचा ˙ीड जाˑीत जाˑ असतो . फूल लोड 
असताना, Ia Ra हे साधारणपणे V ǉा 5 टſे असतेा . वाˑिवक िकमंत 
मोटरǉा रचने वर आिण िडझाइनवर अवलंबून असते. पįरणामी, फूल 
लोडवर, गती नो-लोड मूʞाǉा सुमारे 95 टſेअसते .

गती थोडी कमी झाली असता बॅक E.M.F.कमी होऊन आमőचर मȯे अिधक 
करंट वाढून नो लोड ते फूल लोड टॉकŊ गुणधमŊ वाढत जातो .

आकृित 2 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे DC शंट मोटरचे ̇ ीड-लोड कॅरेƃरːीक 
दशŊवली आहे. कवŊ वŝन असे िदसून येते की जेʬा मोटर लोड िडİ Ōː ɯूटेड  
करते तेʬा वेग ȑाǉा नो-लोड ˙ीड OA वŝन OB पयōत थोडा कमी 
होतो. हे आमőचरमȯे वाढलेʞा Ia Ra डŌ ॉपमुळे होते. डŌ ॉप लहान असʞाने, 
डीसी शंट मोटर Ůॅİƃकली कॉनːȴ ˙ीड मोटर ʉणून ओळखली जाते.

डीसी शंट मोटरची टॉकŊ  िवŜȠ लोड वैिश̽Ǩे : मोटर टॉकŊ  फीʒ 
ɢƛ आिण आमőचर करंटǉा गुणकारा एवढा असतो .फीʒ ɢƛ 
İ˕र असʞाने, लोड करंट बदलत असताना टॉकŊ  बदलतो. आकृित  3 
मȯे DC शंट मोटरचे टॉकŊ  िवŜȠ लोड कवŊ  दशŊिवला  आहे. यावŝन हे 
˙ʼ होते की टॉकŊ  लोड िकंवा आमőचर करंट Ia ǉा सम Ůमाणात आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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शंट मोटरचा ːािटōग टॉकŊ  हा फूल लोड टॉकŊ ǉा सुमारे 1.5 पट असतो, 
जो दशŊिवतो की शंट मोटरमȯे सीįरज मोटरǉा ːािटōग टॉकŊ इतके उǄ 
असतो , परंतु ȑाचे वेगाचे रेƶुलेशन  अिधक चांगले असते .

टॉकŊ  िवŜȠ ˙ीड वैिश̽Ǩे : आकृित 4 मȯे DC शंट मोटरचे टॉकŊ  
˙ीड  कॅरेƃरːीक दशŊवली  आहे. कवŊ वŝन असे लƗात येते की टॉकŊ  
वाढʞाने वेगावर नगǻ इफेƃ पडतो. टॉकŊ  वाढʞाने वेग िकंिचत कमी 
होतो.

डीसी शंट मोटरचा वापर : डीसी शंट मोटर कॉनːȴ ˙ीड डŌ ाइʬ 
साठी सवाŊत योƶ आहे. काही िविशʼ उपयोग ʉणजे मशीन टूʤ,वूड 
ɘॅनर,सकुŊ लर सॉ , Ťाइंडर, पॉिलशसŊ, िŮंिटंग Ůोसेस , ɰोअर आिण मोटर 
जनरेटर सेट इ.

शंट मोटर वर  काम करताना, फीʒ सिकŊ ट चालू असताना 
कधीही ओपन कŝ नका. असे झाʞास, ɢƛ केवळ 
िशʟक Ɨेũामुळे होते ʉणून, मोटरचा वेग धोकादायक 
पįरमाणापयōत वाढतो. कमी लोड वर हा वेग धोकादायकįरȑा 
जाˑ होऊ शकतो आिण आमőचर जळू  शकतेा.

डीसी कंपाऊंड मोटर - लोड वैिश̽Ǩे  (DC compound motor - load characteristics)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• DC मोटसŊचे Ůकार, उपयोग सांगा
•  DC कंपाउंड मोटरचेकॅरेƃरːीक सांगा
•  िडůे̢शीयल  कंपाऊंड मोटर सुŝ करताना पाळʞा जाणार् या खबरदारी सांगा.

Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड मोटर : जेʬा DC कंपाऊंड मोटरची सेरीज 
फीʒ अशा Ůकारे जोडलेली  असते की ȑाचा ɢƛ शंट फीʒȪारे 
तयार केलेʞा ɢƛला मदत करतो, आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 
ȑा मोटर ला  Ɛुʄुलेटीʬ   कंपाऊंड मोटर ʉणतात.

शंट फीʒ ǉा  कनेƕनवर अवलंबून, लॉ̢ग  शंट, (आकृती 1) शॉटŊ शंट 
(आकृती 2) Ɛुʄुलेटीʬ   कंपाऊंड मोटर ʉणून ȑाचे दोन Ůकार केले 
गेले आहेत.

˙ीड-लोडकॅरेƃरːीक : आकृित  3 Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड मोटरचे 
˙ीड-लोडकॅरेƃरːीक दशŊिवते आिण तुलना करǻासाठी सेरीज आिण 
शंट मोटसŊची  देखील दशŊवली आहे . या मोटरचा वेग शंट मोटरपेƗा जाˑ 
असतो परंतु सीįरज मोटरपेƗा कमी पडतो. DC सीरीज मोटरǉािवŜȠ , 
˙ीड लोड कवŊ  Y-अƗापासून सुŝ होत असʞाने, Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड 
मोटर िनिदŊʼ वेगाने नो-लोडवर देखील  िफरते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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आमőचर आिण सीįरज फीʒ रेिझːɌमुळे ʬोʐेजǉा एकिũत डŌ ॉपमुळे 
लोडवर गतीमȯे वाढलेली घट िदसून  येते.

टॉकŊ -लोडकॅरेƃरːीक : आकृित  4 मȯे Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड 
मोटरचे टॉकŊ  लोड कॅरेƃरːीक आिण तुलना करǻासाठी सेरीज आिण 
शंट मोटसŊची  कॅरेƃरːीक देखील दशŊवली आहे फूल लोड पयōत,

Ɛुʄुलेटीʬ कंपाऊंड मोटरमȯे िनमाŊण होणारा टॉकŊ  शंट मोटरǉा 
तुलनेत कमी असतो परंतु सेरीज मोटरǉा तुलनेत जाˑ असतो.

तथािप, सुŝ होǻाǉा वेळी, ːाटŏग करंट फूल लोड करंटǉा सुमारे 1.5 
पट जाˑ असतो, आिण ʉणूनच, Ɛुʄुलेटीʬ  कंपाऊंड मोटर उǄ टॉकŊ  
तयार करते, जी ːाटŏग करताना शंट मोटरǉा तुलनेत चांगली  असते.

टॉकŊ -˙ीडकॅरेƃरːीक : आकृित 5 मȯे Ɛुʄुलेटीʬ कंपाऊंड 
मोटरचे टॉकŊ ˙ीडकॅरेƃरːीक दशŊिवली आहे . लोडवर  मोटरचा 
एकूणकरंट  वाढʞाने वेग कमी होतो परंतु टॉकŊ  वाढतो. आउटपुट पॉवर 
˙ीड  आिण टॉकŊ ǉा गुणाकार एवढी असʞाने, रोिलंग िमʤ सारƥा 
मशीनमȯे  वापरतात . अचानक लोड वाढʞास Ɛुʄुलेटीʬ कंपाऊंड 
मोटर ओʬरलोड होणार नाही.

Ɛुʄुलेटीʬ कंपाऊंड मोटसŊचे  उपयोग : कंपाऊंड मोटसŊचा उपयोग 
लोड कमी जाˑ होणा̴या मशीन कॉनːȴ ˙ीड साठी केला जातो.
वेगवेगʨा लोड वर तुलनेने İ˕र गती आवʴक असते. , जसे की Ůेस, 
शीअसŊ , कॉमŮेस रेसीŮोकेिटंग टूʤ , ːील रोिलंग मशीनरी आिण 
िलɝची आवʴकता असते आशा िठकाणी उपयोग करतात.

जेʬा मोटर जाˑ लोडवर चालत असेल तेʬा कंपाउंड 
मोटरची  शंट फीʒ कधीही ओपन कŝ नये.

िडůे̢शीयल  कंपाऊंड मोटर : जेʬा DC कंपाऊंड मोटरची  सेरीज 
फीʒ अशा Ůकारे जोडलेले असते की ȑाचा ɢƛ आकृती 6 मȯे 

दशŊिवʞाŮमाणे शंट फीʒȪारे तयार केलेʞा ɢƛला िवरोध करतो 
(बƛ) तेʬा ȑाला िडůे̢शीयल  कंपाऊंड मोटर ʉणतात.

शंट फीʒ ǉा कनेƕनवर अवलंबून, कंपाऊंड मोटरचे  पुढे लॉ̢ग  शंट 
(आकृती 6) आिण शॉटŊ शंट (आकृती 7) िडůे̢शीयल  कंपाऊंड मोटर 
ʉणून Ůकार पडतात .

सेरीज फीʒ ɢƛ शंट फीʒ ɢƛǉा िवŜȠ िदशेने कायŊ करत  
असʞाने, ːाटŏग  करताना काही अंतिनŊिहत सम˟ा असतील तर शंट 
फीʒ िबʐ अप होǻास काही वेळ लागतो  ȑावेळी सेरीज फीʒ 
वआमőचऱ् मधून जाˑ करंट वाहतो . ȑामुळे मोटर चुकीǉा िदशेने िफरते. 
शंट फीʒ पूणŊपणे कायŊरत  झाʞावर, एकूण Ůवाह, जो सेरीज आिण शंट 
फीʒ ɢƛ्  मधील फरकाने होतो , तो इतका लहान असू शकतो की 
मोटर िफरवǻासाठी पुरेसा टॉकŊ  तयार कŝ शकत नाही. ȑामुळे सेरीज 
शॉटŊ सिकŊ ट करǻाचा सʟा िदला जातो िडफरŐͤिशयल कंपाऊंड मोटरचे 
फीʒ सुŝ करताना, आिण नंतर मोटर चालू असताना सिकŊ टमȯे सेरीज 
फीʒ जोडली जाते.

िडůे̢शीयल  कंपाऊंड मोटरची वैिश̽Ǩे : आकृित  8 मȯे दशŊिवलेʞा 
िडफरŐͤिशयल कंपाऊंड मोटरचे ˙ीड-लोडकॅरेƃरːीक दशŊिवते की  
लोड वाडʞावर एकूण Ůवाह कमी झाला तरी लोड  वाढʞाने मोटरचा 
वेग वाढतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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आकृित  9 मȯे दशŊिवलेʞा डीसी िडफरŐͤिशयल कंपाऊंड मोटरचे टॉकŊ -
लोडकॅरेƃरːीक असे  दशŊवते की वाढलेʞा लोड  वर  टॉकŊ  वाढतेा.

आकृित  10 टॉकŊ -˙ीडकॅरेƃरːीक दशŊिवते की मशीनमȯे वेग आिण 
टॉकŊ  दोɎी वाढतात, पįरणामी मशीन सुŜवातीला ओʬरलोड होते आिण 
ȑामुळे, अİ˕र İ˕तीत पोहोचते.

डीसी िडफरŐͤिशयल कंपाऊंड मोटरचा उपयोग :ओʬरलोड्सवर ȑाǉा 
असाधारण कायाŊ मुळे ही मोटर सामाɊ वापरात नाही. सामाɊ फूल लोड 
मूʞापेƗा जाˑ लोड होǻाची शƐता नसʞास ही मोटर वापरǻासाठी 
धोकादायक आहे कारण ती फूल लोड मयाŊदेत काम करǻासाठी िडझाइन 
केलेली आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                     अɷास 2.2.120 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मोटरǉा वेग िनयंũण पȠती आिण ȑांचे उपयोग (Speed control methods of a 
DC motor and their applications)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डीसी मोटरचा वेग िनयंिũत करǻाचे तȇ आिण ȑाǉा पȠती ˙ʼ करा.

डीसी मोटसŊमȯे वेग िनयंũणाचे तȇ : काही औȨोिगक उपयोगांमȯे, 
वेगातील फरक आवʴक आहे. डीसी मोटसŊमȯे वेग िनिदŊʼ केलेʞा 
िकमंती Ůमाणे सहजपणे बदलला जाऊ शकतो. काही इंड Ōː ी मȯे एसी 
मोटसŊपेƗा डŌ ाईʬसाठी डीसी मोटसŊला ŮाधाɊ देǻाचे हे मŐन कारण आहे. 
खालील िदलेʞा संबंधां वर  आधाįरत, डीसी मोटरचा वेग बदलू शकतो.

अɘाायइड  ʬोʐेज = बॅक e m f + आमőचर रेिझːɌ मधील ʬोʐेज 
डŌ ॉप

V = Eb + IaRa.

ȑामुळे Eb = V – IaRa आिण देखील

मागील emf Eb

जेथे K हा İ˕रांक आहे.

ȑामुळे

वरील सूũा वŝन, हे ˙ʼ आहे की DC मोटरचा वेग बॅक E.M.F. (Eb) 
ǉा सम Ůमाणात आहे आिण Ůवाह (Ø) ǉा ʩˑ Ůमाणात आहे. अशा 
Ůकारे DC मोटरचा वेग बॅक E.M.F. Eb िकंवा ɢƛ Ø िकंवा दोɎी बदलून 
बदलता येतो. खरं तर, जर बॅक E.M.F.  संपूणŊ आमőचरमȯे कमी झाला 
असेल तर वेग कमी होतो आिण ɢƛ कमी झाʞास वेग वाढतो. वरील 
तȇावर आधाįरत डीसी मोटसŊचा वेग िनयंिũत करǻासाठी खालील सवाŊत 
सामाɊ पȠती आहेत.

डीसी शंट मोटसŊ आिण कंपाऊंड मोटसŊमȯे वेग िनयंũणाǉा पȠती

आमőचर कंटŌ ोल पȠत : ही पȠतीत डीसी मोटरचा वेग बॅक E.M.F.  बदल 
कŝन िनमाŊण करता येतो बॅक E.M.F. = V – IaRa ʉणून, आमőचर रेिझːɌ 
बदलून आपण िविवध वेग िमळवू शकतो. आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
कंटŌ ोलर नावाचा ʬेįरएबल रेिझːɌ आमőचर ǉा  सेरीज मȯे जोडलेला 
आहे. आमőचर करंट अिधक काळ वाšन नेǻासाठी कंटŌ ोलर िनवडला 
पािहजे.

मोटरचा सुरवातीचा  आिण अंितम वेग N1 आिण N2 आिण बॅक E.M.F. 
अनुŢमे Eb1 आिण Eb2 असताना,

मग

समी. 3 ला समी.2 ने िवभािजत(भागून ) कŝन

आमőचर सिकŊ टमȯे कंटŌ ोलर रेिझːɌची  ʬॅʞू बदलून, बॅक E.M.F.  Eb1 

ते Eb2 बदलू शकतो, ȑाȪारे, वेग N1 ते N2 पयōत बदलतो.

फायदे

ही पȠत कॉनːȴ लोड डŌ ाईʬसाठी योƶ आहे जेथे कमी गतीपासून 
सामाɊ गतीपयōत वेग बदलणे आवʴक आहे.

आमőचर कंटŌ ोल पȠतीचा वापर : िŮंिटंग मशीन, Ţेन आिण हॉइːमȯे 
वापरʞा जाणार् या DC शंट आिण कंपाऊंड मोटसŊसाठी योƶ िठकाणी  
कमी गतीǉा ऑपरेशन व कमी  कालावधी साठी या पȠितचा उपयोग 
करतात .

शंट फीʒ कंटŌ ोल पȠत : ही पȠतीत  फीʒǉा  ɢƛ मȯे बदल 
कŝन डीसी मोटरचा वेग बदलू शकतो या तȇावर कायŊ करते. यासाठी, 
आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे शंट वाइंिडंग ǉा सेरीज मȯे  ʬेįरएबल 
रेिझːɌ (įरओːॅट) जोडलेला आहे.

जेʬा फीʒ सिकŊ टमȯे रेिजːɌ वाढिवला जातो तेʬा फीʒ करंट आिण 
ɢƛ कमी होतो. Ůवाह कमी झाʞामुळे, वेग वाढतो .
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फायदे

•  उǄ गती ʉणजे सामाɊ गतीपेƗा जाˑ वेग Ůाɑ केला जाऊ शकतो 
जो लोड नसलेʞा ते फूल लोड पयōत İ˕र असतो .

•  फीʒ करंटची तीŴता कमी असʞाने, फीʒ įरयोːॅटमधील पॉवर 
लॉस कमीत कमी आहे. 

•  वेग िनयंũण सोपे, िकफायतशीर आिण कायŊƗम आहे.

शंट फीʒ कंटŌ ोल पȠतीचे उपयोग : ही पȠत सवाŊत जाˑ वापरली 
जाणारी वेग िनयंũण पȠत आहे िजथे सामाɊपेƗा जाˑ वेग आवʴक 
असतो आिण ȑाच वेळी, मोटरवर अɘाय  केलेला  लोड  अनेकदा 
बदलनारा असतो .

डीसी सीरीज मोटसŊमȯे वेग िनयंũणाची पȠत

फीʒ डायʬटŊर पȠत : ʬेįरएबल रेिझːɌ, Ǜाला डायʬटŊर 
ʉणतात, आकृती 3मȯे दशŊवʞा  Ůमाणे फीʒ वाइंिडंग ǉा पॅरलल 
ʬेįरएबल रेिझːɌ जोडलेला आहे. RV डायʬटŊरǉा ʬेįरएबल भागाचे 
Ůितिनिधȕ करतो आिण RF िनिʮत भागाचे Ůितिनिधȕ करतो. आरएफचे 
कायŊ डायʬटŊर चालवताना सेरीज वाइंिडंग शॉटŊ सिकŊ ट होǻापासून 
रोखणे आहे.

RV + RF चे िकमंत िजतके लहान असेल िततका सीįरज वाइंिडंगमधून 
वळवलेला िवद्त् Ůवाह जाˑ असेल आिण मोटरचा वेग जाˑ असेल. 
िदलेʞा इनपुट करंटसाठी िकमान वेग `Sʼ İˢच ओपन ठेऊन Ůाɑ होतो, 
Ǜामुळे डायʬटŊरȪारे सिकŊ ट खंिडत होते. आिण रेटेड् ˙ीड िमळवता 
येतो .

सेरीज फीʒ डायʬटŊर पȠतीचा उपयोग : ही पȠत Ůामुƥाने 
इलेİƃŌक टŌ ेनǉा वेग िनयंũणात वापरली जाते. या पȠतीȪारे, फƅ 
सामाɊपेƗा जाˑ गती िमळू शकते आिण डायʬटŊरमधील पॉवर लॉस 
खूपच लƗणीय आहे.

सेरीज पॅरलल पȠत : आकृित  4 (a) सेरीज मोटर दशŊिवते Ǜामȯे फीʒ 
वायंिडंग चे दोन पाटŊ सेरीज मȯे  जोडलेले आहेत. जर फीʒ वायंिडंग दोन 
पाटŊ आकृित  4 (b) Ůमाणे पॅरलल जोडलेले असतील, तर सɘाय पासून  
घेतलेʞा ‘Iʼ करंटसाठी, Ůȑेक फीʒ कॉइलमधील इलेİƃŌक करंट  अधाŊ 
कमी केला जातो आिण ɢƛ रेट कमी होतो  ʉणून आिण वेग वाढतो .

सेरीज पॅरलल पȠतीचा वापर : फƅ दोन Ůकारचे ˙ीड बदलणे शƐ 
असले तरी ही सवाŊत सोपी पȠत आहे. ही पȠत अनेकदा फॅन मोटसŊचा वेग 
िनयंिũत करǻासाठी वापरली जाते.

सɘाय ʬोʐेज िनयंũण पȠत : आकृित 5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
कंटŌ ोलर (ʬेįरएबल रेिझːɌ) मोटरǉा  सेरीज मȯे जोडलेला आहे. या 
पȠतीचा वापर शूɊ ते फूल नॉमŊल ˙ीड पयōत गती िनयंिũत करǻासाठी 
केला जाऊ शकतो.

या पȠतीतील तोटा ʉणजे रेिझːɌ िनयंũनाणे उˁतेǉा ˢŝपात 
पॉवर ऊजाŊ कमी होते. परंतु एस.सी.आर. आधाįरत कंटŌ ोल सिकŊ ट वापŜन 
हा तोटा कमी करता येतो , मोटरला ʬेįरएबल सɘाय ʬोʐेज िमळवणे 
कमीत कमी पॉवर लॉस सह शƐ होते. या पȠतीचा उपयोग  मोǬा 
आधुिनक मशीनमȯे मोǬा Ůमाणावर केला जातेा  जेथे पॉवर लॉस हे 
मुƥ कारण िवचारात घेणे आवशƐ आहे .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.120 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                     अɷास 2.2.121 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मशीन चे  दोष िनवारण (Troubleshooting in DC machines)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• टŌ बल शुिटंग चाटŊचा वापर दोष िनवारǻासाठी करा i) DC मशीन इन जनरल  ii) DC मोटसŊ iii) DC जनरेटर.

DC मिशनमȯे पॉवर Ůॉɰेम असतात Ǜे  सामाɊतः  AC मशीनमȯे 
आढळत नाहीत. डीसी मोटसŊ आिण जनरेटरमȯे कʄुटेटर आिण Űशेस 
असतात, Ǜामुळे िवशेष दोष िनमाŊण होतात. जर कʄुटेटरची योƶ 
देखभाल केली गेली तर ती अनेक वषाōची उपयुƅ सिवŊस  देईल.

चाटŊ 1 डीसी मोटसŊशी संबंिधत आहे आिण चाटŊ 2 डीसी जनरेटरसाठी आहे.

टेबल १
डीसी मोटसŊसाठी टŌ बलशुिटंग चाटŊ

फॉʐ/दोष कारणे सोʞूशन 

मोटर सुŝ होत  नाही

मोटार थोǰा वेळ 
चालʞानंतर थांबते

अȵर लोड मोटर खूप 
ˠो चालते.

a ːाटŊरमȯे ओपन सिकŊ टअसेल 

b टिमŊनल ʬोʐेज कमी िकंवा नाही.

c बेअįरंग ůोझन.

d ओʬरलोड.

e जाˑ घषŊण.

a ओपन ːािटōग रेिझːर तपासा,

b  नेम-ɘेट रेिटंगसह इनकिमंग ʬोʐेज तपासा आिण सɘाय ʬोʐेज 
दुŜˑ करा.

c  शाɝची कंडीशन तपासा आिण बेअįरंग बदला.

d   लोड  कमी करा.

e  ऑइल पुरेशा Ůमाणात आिण दजőदार आहे याची खाũी करǻासाठी 
बेअįरंग लूिŰकेशनतपासा. िफरणा̴या मिशनमधून मोटर िडˋनेƃ करा 
आिण मोटरमȯे सम˟ा आहे का ते पाहǻासाठी हाताने मोटर िफरवा. 
İ Ōː प आिण मोटर पुɎा एकũ करा ; नंतर योƶ ˕ान आिण िफटीगं साठी 
Ůȑेक् -पाटŊ   तपासा. वाकलेला शाɝ सरळ करा िकंवा बदला.

a मोटरला वीज िमळत नाही.

b मोटार कमकुवत िकंवा फीʒ जोडलेली 
नसेल.

c मोटर िफरिवǻासाठी मोटर टॉकŊ  अपुरा 
आहे.

a मोटर टिमŊनʤमधील ʬोʐेज तपासा: ɡूज आिण ओʬरलोड įरले देखील 
तपासा. दोष दुŜˑ करा.

b अॅडजːेबल -˙ीड मोटर असʞास, योƶ सेिटंगसाठी įरओːॅट तपासा. 
योƶ असʞास, įरओːॅटची İ˕ती तपासा. ओपन वायंिडंग ची फीʒ 
कॉइल तपासा . वायįरंग लुज  िकंवा तुटलेʞा İ˕ती आहे का ते  तपासा 

c नेम ɘेट रेिटंगसह लाइन ʬोʐेज तपासा. लोड जुळǻासाठी मोठी मोटर 
िकंवा योƶ गुणधमŊ  असलेली मोटर वापरा.

a लाइन ʬोʐेज खूप कमी आहे.

b ɊूटŌ ल ɘेन ǉा पुढे Űश.

c ओʬरलोड.

a सɘाय ʬोʐेज दुŜˑ करा िकंवा लोड चेक करा आिण सɘाय लाइन, 
कनेƕन िकंवा कंटŌ ोलरमधील कोणतेही अितįरƅ  रेिझːɌ  काढून 
टाका.

b ɊूटŌ ल ɘेन वरील Űश सेट करा.

c लोड  मोटर वरील रेटेड्  केलेʞा लोड पेƗा जाˑ नाही हे तपासा.
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अȵर लोड मोटर खूप 
फाː चालते.

a वीक फीʒ .

b लाइन ʬोʐेज खूप जाˑ आहे. 

c Űशेस ɊूटŌ ल ɘेन ǉा बाहेर असतील.

 a अȵर लोड फीʒ सिकŊ ट्समधील  रेिझːɌ  तपासा. Ťाउंड तपासा.

 b उǄ ʬोʐेज İ˕ती दुŜˑ करा.

 c ɊूटŌ ल ɘेन वर Űश सेट करा.

टेबल 2
डीसी जनरेटर चा  टŌ बलशुिटंग चाटŊ

 फॉʐ /दोष कारणे सोʞूशन

जनरेटर ʬोʐेज तयार 
करǻात अयशˢी

a रोटेशनची िदशा उलट झाली  असावी.

b Űशेस कʄुटेटरवर रेː घेत नाहीत.

c रेसीडयूअल मॅगनेटीजम पूणŊपणे नʼ झाले आहे.

d जनरेटरचा वेग खूपच कमी आहे.

e आमőचरमȯे शॉटŊ सिकŊ ट.

f आमőचरमȯे ओपन सिकŊ ट. 

g फीʒ सिकŊ टमȯे शॉटŊ सिकŊ ट.

h फीʒ वाइंिडंग मȯे ओपन सिकŊ ट.

a रोटेशनची िदशा बदला

b Űशेस कʄुटेटरवर योƶ İ˕तीत सेट कराʩात.

c जनरेटरला DC मोटर ʉणून िफरवा िकंवा कधीतरी (काही 
सेकंद) िकंवा फीʒ सिकŊ टला बॅटरी िकंवा DC ʬोʐेजशी 
जोडून रेसीडयूअल मॅगनेटीजम पुɎा ˕ािपत करा.

d Ůाइम मूʬरची  गती वाढवून जनरेटरची गती सामाɊ 
गतीवर आणली पािहजे.

e आमőचरमधील शॉटŊ सिकŊ ट दुŜˑ करा.

f ओपन सिकŊ ट तपासा आिण दुŜˑ करा. 

g कॉइलमȯे असलेʞा शॉटŊ सिकŊ टचीटेː  ƽा आिण 
दुŜˑ करा. सदोष कॉइल चांगʞा कॉइलपेƗा खूपच कमी  
रेिझːɌ  दशŊवेल.

h सिकŊ टची कंिटɊूिट  तपासा आिण दोष सुधारा.

डीसी मशीनसाठी देखभाल ŮिŢया (Maintenance procedure for DC machines)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• Ůितबंधाȏक देखभाल आिण ȑाचे महȇ ʉणजे काय ते सांगा
• DC मोटसŊसाठी िशफारस केलेʞा देखभाल वेळापũकाचे वणŊन करा
• मेनंटेɌ रेकॉडŊ कसे राखायचे ते ˙ʼ करा.

Ůितबंधाȏक देखभाल : पॉवर मशीɌǉा Ůितबंधाȏक देखभालमȯे 
िनयिमतपणे िनयोिजत िनयतकािलक तपासणी, चाचǻा, िनयोिजत 
िकरकोळ देखभाल दुŜˑी आिण भिवˈातील संदभाŊसाठी तपासणी नोदंी 
ठेवǻाची िसːीम  असते. Ůितबंधाȏक देखभाल हे Ŝटीन आिण िनयोिजत 
ऑपरेशɌचे संयोजन आहे.

िनयिमत ऑपरेशɌ : इलेİƃŌक मोटसŊ चे  दररोज , साɑािहक िकंवा 
इतर ठरािवक अंतराने पालन करणारे िनयिमत ऑपरेशɌ आहेत.

िनयोिजत(ɘॅनीगंऑपरेशन) : याउलट, िनयोिजत ऑपरेशनमȯे 
अितįरƅ कायŊ समािवʼ असते जे अिनयिमत िůƓेɌीवर केले जाते आिण 
तपासणी आिण मागील ऑपरेिटंग अनुभव िकंवा देखभाल रेकॉडŊमȯे 
आढळलेʞा दोषांǉा तपशीलांȪारे िनधाŊįरत केले जाते.

Ůितबंधाȏक देखरेखीची आवʴकता : इलेİƃŌक मशीɌवर Ůभावी 
Ůितबंधाȏक देखभाल कायŊसीकʬेɌ  राबवून, मशीनचे मोठे िबघाड, 
अपघात, मोǬा दुŜˑीचा खचŊ आिण  िनिमŊती  वेळेचे लॉसेस  दूर कŝ 
शकतो. योƶ Ůितबंधाȏक देखभाल ऑपरेशनची अथŊʩव˕ा, कमी वेळ, 

िवʷासाहŊ मशीन ऑपरेशन, मशीनचे दीघŊ आयुˈ आिण देखभाल आिण 
दुŜˑीचा एकूण खचŊ कमी करते .

Ůितबंधाȏक देखरेखीचे वेळापũक : िनयिमत तपासणी आिण टेİːंग 
खालील घटकांवर अवलंबूनअसते  दररोज, साɑािहक, मािसक, सहामाही 
आिण वािषŊक आयोिजत केʞा जाऊ शकतात.

• उȋादनात मोटर/जनरेटरचे महȇ

• मशीनची ǰूिट सायकल 

• मशीनचे वयोमान 

• मशीनचा पूवŎचा इितहास

• मशीन Ǜा वातावरणात चालते

• िनमाŊȑाǉा िशफारशी.

मशीनसाठी िशफारस केलेले देखभाल वेळापũक : िनयिमत 
िनयतकािलक देखभाल करत असताना, इलेİƃŌ िशयन/वायरमन ȑाǉा  

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.121 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



36

नॉलेज चा वापर  पॉवर मशीनमधील दोष िनदान शोधǻासाठी पूणŊ पणे  
करेल. वासा वŜण जळȑा इɌुलेशनकडे लƗ वेधले जाईल : वाइंिडंग 
िकंवा बेअįरंगमȯे जाˑ गरम झाʞाचे  ओळखु शकेल ; ऐकǻाची भावना 
जाˑ आवाज ओळखते,वेग िकंवा कंपन ओळखेल आिण ̊ʼीची भावना 
जाˑ ˙ािकō ग आिण इतर अनेक मेकॅिनकल  दोष शोधेल .

दोष िनवारण करǻासाठी िविवधटेː  ŮिŢयेȪारे  वेगवेगʨा टेİːंग 
मशीन ǉा घेतʞा जातात  व ते आवʴक आहे. ऑपरेशनǉा या फेज मȯे 
इलेİƃŌ िशयनसाठी पॉवर तȇांची संपूणŊ मािहती आिण टेİːंग उपकरणांचा 
कायŊƗम वापर महȇाचा आहे.

DC मशीनसाठी खालील देखभाल वेळापũकाची िशफारस केली जाते.

1 दैिनक देखभाल

• नजरेने बघून अथŊ  कनेƕन आिण मशीन लीड्स तपासावे .

•  कʄुटेटरवर होणारी ˙ािकō ग तपासने .

•  मोटारचे वाइंिडंग  जाˑ गरम झाली का ते  तपासा. (मॅİƛमम 
तापमान जवळपास आहे जे हाताने सहज तपासता येते.)

•  िनयंũण उपकरणांचे परीƗण करने.

• ऑइल-įरंग ʞुिŰकेटेड मशीनǉा बाबतीत

a  ऑइल  įरंग कायŊरत आहेत हे पाहǻासाठी बेअįरंगचे परीƗण 
करने 

b िबयįरंƺचे तापमानाची नोदं घेणे .

c आवʴक असʞास ऑइलीगं करणे 

d एंड ɘेट चा ɘे  तपासने 

•  मशीन चालू असताना अितįरƅ  आवाज तपासने .

2 साɑािहक देखभाल

• कʄुटेटर आिण Űशेसचे परीƗण करा.

•  बेʐचा ताण तपासा. Ǜा Ůकरणांमȯे हे जाˑ आहे ते ȕįरत 
कमी केले पािहजे. ɣ ीʬ-बेअįरंग मशीनǉा बाबतीत, रोटर आिण 
ːेटरमधील एयर गॅप तपासले पािहजे.

•  धुळीǉा िठकाणी असलेʞा मशीन ची ɰोअर ǉा सा˨ाने धुळ 
साफ करावी .

•  मशीन वारंवार सुŝ होते आिण थांबते आशा िठकाणचे İˢच 
कॉनटॅƃ जळलेली आहेत का ते तपासावे .

•  धूळ, काजळी इ. Ȫारे दूिषत होणा̴या भागातील  -įरंग ʞुिŰकेटेड 
बेअįरंगǉा बाबतीत ऑइल तपासा.

•  फाउंडेशन बोʐ आिण इतर फाːनसŊ तपासा.

3 मािसक देखभाल

• कंटŌ ोलसŊ चे ओवर हॅालीगं करावे .  

• ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊची तपासणी करा आिण ˢǅ करा.

•  ओलसर आिण धुळीǉा िठकाणी असलेʞा हाय-˙ीड 
बेअįरंगमȯे ऑइल नूतनीकरण करा. 

•  Űश-होʒर घासून  पुसून टाका आिण डीसी मशीनǉा Űशेसचे 
बेिडंग तपासा.

 •  वाइंिडंग ǉा इɌुलेशनचीटेː  ƽा.

4 अधŊवािषŊक देखभाल

• Űश तपासा आिण आवʴक असʞास बदला.

• गंज चढणारे  आिण इतर घटकां मधील मशीनǉा वाइंिडंग  तपासा. 
आवʴक असʞास,वायंिडंग ला  वािनŊशीगं व  बेकीगं करावे .

•  Űश टŐशन  तपासा आिण आवʴक असʞास अॅडजː करा .

•  बॉल आिण रोलर बेअįरंगमधील Ťीस तपासा आिण आवʴक 
असेल तेथे  Ťीिसंग  करा, जाˑ Ťीस भरणे टाळǻासाठी काळजी 
ƽा.

•  मोटरचे करंट  इनपुट िकंवा जनरेटरचे आउटपुट तपासा आिण 
ȑाची सामाɊ मूʞांशी तुलना करा.

•  सवŊ ऑइल बेअįरंƺ काढून टाका, पेटŌ ोलने धुवा Ǜामȯे तेलाचे 
काही थŐब जोडले गेले आहेत का ते तपासा ; तेलाने ɢश करा 
आिण ˢǅ तेलाने पुɎा भरा.

5 वािषŊक देखभाल

• सवŊ हाय˙ीड बेअįरंग तपासा आिण आवʴक असʞास, 
नूतनीकरण करा.

•  ˢǅ कोरǰा हवेने सवŊ मशीन वाइंिडंग पूणŊपणे उडवा. 
इɌुलेशनला हानी पोहोचेल इतका दाब जाˑ नाही याची खाũी 
करा.

•  तेलकट वाइंिडंग  ˢǅ आिण वािनŊश करा.

•  Ǜा मोटसŊला िŢिटकल ऑपरेिटंग पįरİ˕ती आली आहे ȑांची 
दुŜˑी करा. 

•  खराब झाʞास, İˢच आिण ɡूज कॉनटॅƃ  नवीन टाका .

•  ːाटŊरमधील ऑइल आिण बेअįरंगमधील Ťीस/ऑइल  तपासा.

•  ओलसर िकंवा गंजनायाŊ ːाटŊसŊमȯे ऑइलीगं कŝन  नूतनीकरण 
करा.

•,  मोटर/जनरेटर वाइंिडंग , İˢचची İ˕ती ,कंटŌ ोल िगयर आिण 
वायįरंगमधील अथŊ वरील  रेिझːɌ  तपासा.

•  अथŊ ǉा जोडणीचा  रेिझːɌ  तपासा.

•  आमőचर आिण फीʒमधील एयर गॅप तपासा.

•  मोटसŊ/जनरेटरची दुŜˑी करǻापूवŎ आिण नंतर वाइंिडंग ǉा 
इɌुलेशनचीटेː  ƽा.
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6 रेकॉडŊ

•  Ůȑेक मशीनसाठी एक िकंवा अिधक पाने असलेली रिजːर ठेवा 
आिण ȑात वेळोवेळी केलेʞा सवŊ महȇाǉा तपासǻा आिण 
देखभालीǉा कामांची नोदं करा . या नोदंीमंȯे मागील सामाɊ 
इɌुलेशन पातळी, हवेतील अंतर मोजणे, दुŜˑीचे ˢŝप आिण 
मागील दुŜˑीमधील अंतर आिण इतर महȇाची मािहती दशŊिवली 
पािहजे देखभालीसाठी उपयुƅ ठरेलव देखभाली चा दजाŊ सुधारेल.

िनयिमत देखभाल एकतर मशीनǉा कामाǉा दरʄान िकंवा कमी अंतराल 
‘डाउनʼ कालावधी दरʄान केली जाते, िनयोिजत देखभाल सुǥीǉा दरʄान 
िकंवा लहान कालावधी मȯे मशीन बंद कŝन करणे आवʴक आहे.

देखभाल काडŊमȯे Ůिवʼ केलेʞा िनयिमत देखभाल अहवालाǉा आधारे 
िनयोिजत देखभाल वेळापũक िनिʮत करणे आवʴक आहे.

इिनिशयल टेː įरजʐ                                                                                                     पेज -1

2रे पृष् ठ ȑाǉा देखभालीचे रेकॉडŊ ठेवते  आिण िवशेषत: ȑामȯे नोदंवलेले दोष.

शंट वाइंिडंग चे रेिजːɌ  वॅʞू __________________
सेरीज वाइंिडंग ची रेिजːɌ वॅʞू _________________
आमőचरचे  रेिझːɌ वॅʞू _____________________
इɌुलेशन रेिजːɌ वॅʞू िबटवीन 
 आमőचर आिण शंट फीʒ ________________________
 आमőचर आिण सेरीज फीʒ ________________________
 सेरीज फीʒ आिण शंट फीʒ ________________________
 आमőचर आिण ůेम_____________________________
 शंट फीʒ आिण ůेम___________________________
 सेरीज फीʒ आिण ůेम___________________________

देखभाल(मŐͤͤटेनस ) रेकॉडŊ

Ůितबंधाȏक देखभाल शेǰूलमȯे तपासणीचे  रेकॉडŊची िसːीम  
ʩवİ˕त  राखणे आवʴक आहे. ही िसːीम  वर सांिगतʞाŮमाणे 
रिजːर िकंवा खाली दाखवʞाŮमाणे  माːर काडŊ  फाइलमधील काडŊ 
चा वापर करावा.  या देखभाल काडाōचा संदभŊ देऊन, फोरमॅन िनयोिजत 
देखभाल शेǰूल कŝ शकतो.

देखभाल काडŊ : 1ले पृʿ मशीनशी संबंिधत सुरवातीचा  टेİːंग įरजʐ 
इ. देते.

मŐͤटेनɌ काडŊचा काळजीपूवŊक अɷास केʞाने फोरमनला शट-डाउन 
तारखेचे िनयोजन करǻास मदत होते Ǜामुळे लवकर ओʬरहॉिलंग िकंवा 
मोǬा िबघाड टाळǻासाठी िनयोिजत देखभाल वेळापũक सुलभ होते.

देखभाल करǻाची पȠत : िनयिमत देखभाल तपासणी दरʄान, 
Ůितबंधाȏक देखरेखीची कायŊƗमता सुधारǻासाठी मोटसŊ/जनरेटरचे पाटŊ   
आिण उपकरणे यांǉासाठी तपासǻा खाली िदले आहेत.

•  दररोज मोटार/जनरेटर, İˢच िगयर आिण संबंिधत केबʤ घाण, 
धूळ आिण Ťीसपासून मुƅ करा. मशीनमधील धूळ दूर करǻासाठी 
ɰोअर वापरा.

•  जाˑ आवाज आिण तापमानासाठी दररोज बेअįरंग तपासा. आवʴक 
असʞास, बेिसक  Ťीस/तेलाǉा समान Ťेडसह बेअįरंगला पुɎा Ťीस 
िकंवा ऑइलीगं करा . वेगवेगʨा Ťेडचे Ťीस एकũ िमसळू नका कारण 
ȑामुळे गाळ िकंवा आʅ तयार होऊ शकते आिण िबयįरंƪ खराब 
होऊ शकतात.

•  आजूबाजूǉा पįरसरातून गळती होऊ शकणार् या पाǻाǉा िकंवा 

तेलाǉा िकंवा Ťीसǉा ताणांपासून दररोज मशीन तपासा. गळती 
रोखǻासाठी आवʴक संरƗणाȏक पावले उचला.

•  लुज पणा, कंपन आिण आवाजासाठी बेʐ, गीअसŊ आिण कपिलंग 
दररोज तपासा. दोष आढळʞास पाटŊ   अॅडजː /बदला.

•  Űश आिण कʄुटेटर वर होणारी ˙ािकō ग साɑािहक तपासा.

•  योƶ ऑइलीगं साठी साɑािहक बेअįरंग तपासा.

•  साɑािहक टिमŊनल तपासा आिण कॉनटॅƃ  बदला.

•  जाˑ िझजलेले ,घासलेले Űश मिहɊातून एकदा Űश आिण 
कʄुटेटरची तपासणी करा. खराब झालेले Űश ȑाच Ťेडǉा Űशने 
बदलणे आवʴक आहे. Űशेसवर İ˚ंग टŐशन तपासा आिण आवʴक 
असʞास अॅडजː करा . खराब  जीणŊ झालेले Űश  लेथमȯे िफरवणे 
िकंवा बदलणे आवʴक आहे.

•  Űश ǉा Ůॉपर सेिटंग साठी मिहɊातून एकदा Űश तपासा. आवʴक 
असʞास, कʄुटेटर पृʿभागासाठी योƶ कवŊ तेनुसार Űशेसचा आकार 
Ȩा.

•  एƛसेिसʬ  एंड ɘेसाठी मिहɊातून एकदा एंड ɘेट्स आिण शाɝ 
तपासा.

•,  İˢच िगयरचे मŐन आिण सहायक कॉनटॅƃ पॉइंट मिहɊातून एकदा 
तपासा  . खराब , जीणŊ झालेʞा कॉनटॅƃ   पॉइंट ला बदलǻाची 
आवʴकता आहे. लूज कनेƕन आिण ˋेल िकंवा बिनōग झालेले  
कनेƕन टिमŊनल तपासा. दोष दुŜˑ करा.

•  फीʒ वायंिडंग  आिण आमőचर इɌुलेशन आिण Ťाउंड फॉʐ्ससाठी 
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मिहɊातून एकदाटेː  करा. 1 मेगाओहम पेƗा कमी इɌुलेशनचे 
रीिडंग कमकुवत इɌुलेशन दशŊवते. वाइंिडंग डŌ ाय करा आिण 
आवʴक असʞास पुɎा वािनŊश करा.

•  मिहɊातून एकदा फाउंडेशन बोʐ आिण इतर फाːनसŊ घǥ आहेत 
का ते  तपासा.

•  वषाŊतून एकदा कʄुटेटर बारमधील अűक कमी करा. शॉट्Ŋस, ओपन 
आिण Ťाउंड फॉʐसाठी कʄुटेटर आिण आमőचरची टेː ƽा.

देखभाल काडŊ

                                                      िनयिमत देखभालीचा अहवाल                                              पृʿ 2

डेट ऑफ मŐͤͤटेनɌ
शेडयूʒ मŐͤͤटेनɌ 

डेट
डीफेƃ नोट  

तपासणा̴याची 
साƗरी

सुपरवायजर 
(साƗरी)

įरमाकŊ

3 रे Ůूʼ  संबिधत मोटरमȯे घेतलेʞा टेİːंग रीिडंग  चा तपशील देते

देखभाल काडŊ

                                                     चाचणी तपशीलांचा अहवाल                                               पृʿ 3

चाचणीची 
तारीख

वेळापũक चाचणी तपशील चाचणी िनकाल 
(साƗरी) Ȫारेटेː  

केली
(साƗरी ) यांना 
अहवाल िदला

शेरा

वरील चाटŊ वŜन हे ˙ʼ होते की वषाŊतून िकमान एकदा, मोटार/जनरेटरला वारंवार िनयिमत देखभाल करǻाʩितįर ƅ संपूणŊ दुŜˑीची आवʴकता 
असते.

चौȚा पानामȯे दोष, कारणे आिण दुŜˑीचे तपशील िदले आहेत

मोटार सिवŊस काडŊ पृʿ 4

दुŜˑीची तारीख
दुŜˑी आिण पाटŊ   

बदलले
कारण (साƗरी) Ȫारे दुŜˑी

सुपरवायजर यांचे 
(साƗरी) 

शेरा

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.121 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                     अɷास 2.2.122 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

टनŊसाठी वापरलेली मटेįरयल - फीʒ कॉइल वाईडंीगं (Materials used for winding - 
field coil winding)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• वाईडंीगंसाठी वापरʞा जाणार् या इɌुलेटीगं मटेįरयल आिण ȑांǉा अ्ॅɘीकेशन ची यादी करा.

इɌुलेटीगं मटेįरयल : टनŊसǉा कामात, इɌुलेटटीगं मटेįरयलची योƶ 
िनवड हा एक महȇाचा भाग आहे. पॉवर उपकरणे आिण साधने यांतील 
इɌुलेशनचा एजीगं फॅƃर तापमान, पॉवर  आिण मेकॅिनकल Ōː ेस, कंपन, 
ओलावा, घाण आिण रासायिनक įरअॅƕन  यासारƥा अनेक घटकांवर 
अवलंबून असतो.

सािहȑ : टनŊसाठी वापरʞा जाणारे सामाɊ  इɌुलेटीगं मटेįरयल 
खालीलŮमाणे आहेत. 

• लेदरॉइड पेपर

•  सपॉन पेपर

•  टŌ ीपलेƛ पेपर

•   िमलीनेƛ पेपर 

•  मायकानाईट पेपर

•  एंɼायर Ƒॉथ 

•  Ƹास फायबर Ƒॉथ 

•  कॉटन टेप

•  एɼायर टेप

•  फायबर Ƹास टेप

•  कॉटन ˠीʬज

•  एɼायर ˠीʬज

•  फायबर Ƹास ˠीʬज

•  पीʬीसी ˠीʬज

•  बांबू

•  हेम Ūेड

•  टेįरलीन Ūेड 

•  वािनŊश

वाईडंीगं वायर (Winding wires)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• वाईडंीगं साठी वापरʞा जाणार् या वायरची यादी करा.

वाईडंीगंǉा वायर : सामाɊत: गोलाकार आकाराचे एनील केलेले कॉपर  
कंडƃर लहान आिण मȯम Ɨमतेǉा पॉवर मशीन आिण उपकरणे 
वाईंडीगं करǻासाठी वापरले जातात. या तांɯाǉा तारांना खाली 
सांिगतʞाŮमाणे िविवध Ůकारचे इɌुलेशन िदले जाते.

• सुपर-इनॅमेʒ कॉपर वायर (S.E.)

• िसंगल कॉटन-कʬर कॉपर वायर (S.C.C.)

•  डबल कॉटन कʬडŊ तांɯाची तार (D.C.C.)

•  िसंगल िसʋ-कʬर कॉपर वायर (S.S.C.)

•  डबल  िसʋ कʬडŊ तांɯाची तार (D.S.C.)

•  पीʬीसी कʬडŊ कॉपर  वाईंडीगं  वायर

साधारणपणे मȯम आवरण असलेली सुपर-इनॅमेʒ कॉपर वाईंडीगं 
वायर जाˑ टनŊǉा ऍİɘकेशɌसाठी वापरली जाते, तर काही िवशेष 
ऍİɘकेशɌसाठी जाड आǅादन असलेली सुपर-इनॅमेʒ कॉपर वायर 
वापरली जाऊ शकते.

िविशʼ DC मशीनचे फीʒ कॉइल आिण आमőचर सुपर-इनॅमेʒ, DCC 
िकंवा DSC कॉपर वाईंडीगं वायरसह  वॉऊंड  असू शकतात.

पीʬीसी कʬडŊ कॉपर वाईंडीगं  वायर Ůामुƥाने सबमिसŊबल पंपसाठी 
वापरली जाते. 

टनŊǉा वायर वेगवेगʨा आकारात आिण इɌुलेशनǉा Ťेडमȯे उपलɩ 
आहेत.
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आमőचर वाईडंीगं - अटी - Ůकार - िमƛर/िलिƓडायझरचे įरवाईडंीगं (Armature winding 
- terms - types - rewinding of mixer/liquidizer)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• DC आमőचर वाईडंीगं मȯे वापरʞा जाणार् या सामाɊ संǒा पįरभािषत करा
•  DC आमőचर वाईडंीगंचे िविवध Ůकार ˙ʼ करा.

डीसी आमőचर वाईडंीगं : हे एक बंद कॉइल वाईंडीगं आहे, Ǜामȯे 
कॉइलचे टोक कʄुटेटर सेगमŐट्सȪारे जोडलेले असतात आिण ƑोǕ 
सिकŊ ट तयार करतात.

डीसी आमőचर वाईडंीगं मȯे वापरले  जाणारे घटक 

कॉइल िकंवा वाईडंीगं घटक:  मॅगनेिटक Ɨेũामȯे असलेʞा वायरची 
लांबी आिण Ǜामȯे E.M.F.  इंडयूसड  होतो ȑाला अॅƃीʬ कंडƃर 
ʉणतात.

आकृती 1 चा संदभŊ देताना, आʉाला दोन अॅƃीʬ कंडƃर AB आिण 
CD ȑांǉा शेवटǉा जोडणीसह आमőचर वाईंडीगं ची एक कॉइल िकंवा 
वाईंडीगं घटक बनतात. आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॉइलमȯे फƅ 
एकच वाईंडीगं असू शकते िकंवा आकृित  3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे मʐी-
टनŊ असू शकतात. 

घटकामȯे फƅ दोन कंडƃर असतात. परंतु मʐी-टनŊ कॉइलमȯे 
Ůित कॉइल साईडला अनेक कंडƃर असू शकतात. आकृित  2 मȯे 
उदाहरणाथŊ, Ůȑेक कॉइलǉा  साईडला 3 कंडƃर आहेत. मʐी-टनŊ 
कॉइलǉा साईडने कंडƃरचा समूह एकक ʉणून टेपने बांधला जातो 
(आकृती 3) आिण आमőचर ˠॉटमȯे ठेवला जातो. हे लƗात घेतले जाऊ 
शकते की Ůȑेक वाईंडीगं घटकामȯे दोन कनेİƃंग लीड असतात आिण 
Ůȑेक कʄुटेटर बारमȯे वाईंडीगं मधून आणलेʞा दोन कनेİƃंग लीड 
असतात. वाईंडीगं घटकांǉा संƥेइतके कʄुटेटर बार आहेत.

अƃीʬ साईड: या ˠॉटमȯे असलेʞा साईड आहेत. ȑांना कॉइल 
साईड ʉणून देखील ओळखले जाते. इंडƕन केवळ कॉइलǉा अƃीʬ 
बाजंूमȯे होते जेʬा ते मॅगनेिटक Ɨेũात िफरतात. (आकृती 3)

वाईडंीगं टनŊमȯे या अƃीʬ साईड कंडƃर ʉणून मानʞा 
जातात. वळणांची संƥा िवचारात न घेता कॉइलला दोन 
कंडƃर िमळाले आहेत.

इनअॅƃीʬ साईड: कॉइलचा तो पाटŊ  जो ˠॉटमȯे नसतो तो कॉइलची 
इनअƃीʬ साईड ʉणून ओळखला जातो. इनअƃीʬ बाजंूमȯे कोणतेही 
िवद्त िनिमŊती होत नाही.

उदाहरण : बॅक आिण ůंट एंड कनेƕन.(आकृती 3)

कॉइलचे लीड्स: कॉइलमधून बाहेर पडणारी टोके कॉइलचे लीड ʉणून 
ओळखली जातात. Ůȑेक कॉइलमȯे दोन लीड्स असतात.

पोल-िपच(Yp): हे वेगवेगʨा Ůकारे पįरभािषत केले जाऊ शकते:

•  आमőचरǉा पįरघास  पोलǉा संƥेने भािगतले असता ʉणजे दोन 
लगतǉा पोलमधील अंतरास पोल िपच असे ʉणतात. हे Yp Ȫारे 
दशŊिवले जाते.

•  ते Ůित पोल आमőचर कंडƃर (िकंवा आमőचर ˠॉट) ǉा संƥेइतके 
असते. उदाहरणाथŊ, 48 कंडƃर, 24 कॉइल, 24 ˠॉट आिण 4 पोल 
असʞास, नंतर पोल िपच आहे

कॉइल-˙ॅन िकंवा कॉइल-िपच (Ys): कॉइल-˙ॅन िकंवा कॉइल-िपच हे 
अंतर आहे, जे कॉइलǉा दोन बाजंूमधील आमőचर ˠॉट्स िकंवा आमőचर 
कंडƃरǉा संदभाŊत मोजले जाते. तो ŮȑƗात पįरघ आहे याची गणना 

Yp =
ˠॉटची संƥा

Ŭुवांची संƥा
=

24
4

ˠॉट्सǉा बाबतीत 6=

Yp =
कंडƃरची संƥा

Ŭुवांची संƥा
= 48

4
कंडƃरǉा बाबतीत 12=

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.122 साठी संबंिधत िसȠांत
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आमőचर ˠॉट्स िकंवा आमőचर कंडƃरǉा दोन साईड नुसार केली जाते.  
आकृित  4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ते Ys Ȫारे दशŊिवले जाते.

कॉइल-िपच Ys ची गणना पोल िपचसाठी केʞाŮमाणेच केली जाते.

ȑामुळे सुधाįरत कॅलƐुलेशन होईल

जेथे K = S/P िकंवा C/P चा कोणताही पाटŊ असू शकतो.  जो Ys पूणाōक 
बनवǻासाठी वजा केला जातो.

बॅक िपच (YB): आमőचर कंडƃरǉा संदभाŊत मोजले जाणारे अंतर जे 
आमőचरǉा मागील बाजूवर  Ǜा अंतराǉा  Ţमाने बसवली जाते ȑा 
अंतरास बॅक िपच असे  ʉणतात आिण  हे YB Ȫारे दशŊिवले जाते.  हे 
आकृित  5 आिण 6 मȯे ˙ʼ केले आहे. मागील िपच देखील कॉइल-
िपचǉा समान आहे.

Ys =
ˠॉटची संƥा

Ŭुवांची संƥा
=

S
P

=
कंडƃरची संƥा

Ŭुवांची संƥा

- K (ˠॉट्सǉा बाबतीत)- K

=
C
P

- K (वाहकांǉा बाबतीत)- K

आकृित  7 मȯे दाखवʞाŮमाणे, कॉइल साइड 1 आमőचरǉा मागील 
बाजुला कॉइल साइड 8 (समान कॉइल) शी जोडलेली आहे. ʉणून YB = 
8 – 1 = 7 कंडƃर.

ůंट िपच (YF): आमŊचर कंडƃर िकंवा घटकांची संƥा समोरǉा बाजुला  
कॉइलȪारे पसरलेली असते (आमŊचरचा कʄुटेटर एंड) याला  ůंट िपच 
ʉणतात आिण हे YF Ȫारे िनयुƅ केले जाते. हे आकृित  5,6 आिण 7 
मȯे दशŊिवले आहे.  कॉइल साइड 8 कॉइल साइड 3 (दुसरी कॉइल) ला 
कʄुटेटर सेगमŐटȪारे जोडलेली आहे. ʉणून YF= 8 – 3 = 5 कंडƃर.

अॅʬरेज िपच (YA): समोरǉा िपचची अʬरेज YF आिण मागील िपच YB ला 
अʬरेज िपच YA असे ʉणतात.

हे कंडƃरǉा संƥेत ʩƅ केले जाते.

पįरणामी िपच (YR): सवŊसाधारणपणे, एका कॉइलची सुŜवात आिण ती 
जोडलेली पुढील कॉइलǉा सुŜवातीमधील अंतर िकंवा आकृित  7 आिण 
8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ते दोन सलग कॉइल बाजंूǉा सुŜवातीमधील अंतर 
ʉणून पįरभािषत केले जाऊ शकते आिण सूिचत केले जाऊ शकते, YR 
अƗराने. आकृित  9 Ůमाणे, YR=YB–YF, ʉणजे YR =7–5 =2 कंडƃर. 
पįरणामी िपच YR लॅप िकंवा वेʬ, तसेच िस̱ɘेƛ िकंवा मİʐɘेƛ 
वाईंडीगं या Ůकारावर अवलंबून असते.

कʄुटेटर िपच (Yc): हे अंतर आहे (कʄुटेटर बार िकंवा सेगमŐटमȯे 
मोजले जाणारे) Ǜा कॉइलची सेगमŐटची दोन टोके जोडलेली आहेत. हे 
Yc Ȫारे दशŊिवले जाते. आकृित  5,6 आिण 7 मधून, कʄुटेटर िपच Yc = 1 
सेगमŐट असे   ˙ʼ आहे.

कʄुटेटर िपच Yc टनŊǉा Ůकारानुसार बदलते, जसे की लॅप िकंवा वेʬ 
तसेच िस̱ɘेƛ िकंवा मʐीɘेƛ.

डीसी आमőचर वाईडंीगं चे Ůकार

लॅप आिण वेʬ वाईडंीगं : डीसी आमőचर वाईंडीगं चे दोन मुƥ गटांमȯे 
वगŎकरण केले जाते, लॅप आिण वेʬ वाईंडीगं . ȑांǉातील फरक ʉणजे 
लीड्स कʄुटेटर सेगमŐट्सशी जोडलेʞा पȠतीने.

िस̱ɘेƛ लॅप वाईडंीगं : िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगंमȯे, कॉइल 1 ची 
शेवटची लीड कʄुटेटर सेगमŐट्सȪारे लगतǉा कॉइल (कॉइल 2) ǉा 
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सुŜवातीǉा लीडशी जोडली जाते. एका िवभागाची कʄुटेटर िपच राखली 
जाते. आकृित  8 मȯे िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगं चे लीड कनेƕन दाखवले 
आहे.

डुɘेƛ लॅप वाईडंीगं: डुɘेƛ लॅप वाईंडीगंमȯे, कॉइल 1 ची शेवटची 
लीड कॉइल 3 ǉा सुŜवातीǉा लीडशी, कʄुटेटर सेगमŐटȪारे जोडली 
जाते. आकृित  9a आिण b मȯे दाखवʞाŮमाणे दोन िवभागांची कʄुटेटर 
िपच राखली जाते.

िटŌ पलेƛ लॅप आिण ƓाडŌ ɘेƛ लॅप वाईंडीगं मȯे, कॉइल 1 ǉा शेवटǉा 
लीड्स कॉइल 4 आिण कॉइल 5 ǉा सुŜवातीǉा लीड्सला अनुŢमे 
कʄुटेटर सेगमŐट्सȪारे जोडʞा जातात. सामाɊ कʄुटेटर िपचमȯे

िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगं साठी Yc = 1 सेगमŐट

डुɘेƛ लॅप वाईंडीगं साठी Yc = 2 सेगमŐट

िटŌ पलेƛ लॅप वाईंडीगंसाठी Yc = 3 सेगमŐट

ƓाडŌ ɘेƛ लॅप वाईंडीगंसाठी Yc = 4 सेगमŐट.

िस̱ɘेƛ वेʬ वाईडंीगं: िस̱ɘेƛ वेʬ वाईंडीगंमȯे, कॉइल 1 ची 
शेवटची लीड एका पोल िपचǉा समान अंतरावर ठेवलेʞा कॉइलǉा 
सुŝवातीस जोडली जाते. (आकृती 10)

डुɘेƛ वेʬ वाईडंीगं: डुɘेƛ वेʬ वाईंडीगंमȯे आकृती 11 मȯे 
दाखवʞाŮमाणे दोन िस̱ɘेƛ वेʬ वाईंडीगं चे पॅरलल कनेƕन आहे.

िटŌ पलेƛ वेʬ वाईडंीगं : िटŌ पलेƛ वेʬ वाईंडीगं मȯे तीन िस̱ɘेƛ 
वेʬ वाईंडीगं चे पॅरलल कनेƕन असते.

Űशची Ŝंदी अशी असेल की िस̱ɘेƛ लॅप िकंवा वेʬ 
वाईडंीगंमȯे, Űश फƅ एका िवभागाशी कॉनटॅƃ 
साधेल. Űश डुɘेƛमȯे दोन, िटŌ पलेƛमȯे तीन आिण 
ƓाडŌ ɘेƛमधील चार भागांशी कॉनटॅƃ   साधेल. (आकृती 
12 पहा)

ŮोŤेिसʬ लॅप िकंवा वेʬ  वाईडंीगं: ŮोŤेिसʬ लॅप िकंवा वेʬ 
वाईंडीगंमȯे, समोरची िपच YF बॅक िपच YB पेƗा कमी असेल, ʉणजे 
तुʉी कॉइल Ƒॉक वाइज ठेवता तेʬा, जोडणी कʄुटेटर सेगमŐट   देखील 
आकृित  13a आिण b Ůमाणे Ƒॉक वाइज पुढे जातील. ŮोŤेिसʬ वाईंडीगं 
मȯे, Yc ला +1 असे संबोधले जाते.

रेटŌ ोŤेिसʬ लॅप िकंवा वेʬ वाईंडीगं: रेटŌ ोŤेिसʬ लॅप िकंवा वेʬ वाईंडीगंमȯे, 
समोरची िपच YF  बॅक िपच YB पेƗा मोठी असेल, ʉणजे तुʉी कॉइल Ƒॉक 
वाइज ठेवता तेʬा, आकृती 14 a आिण b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कʄुटेटर 
सेगमŐटचे कनेƕन अटीƑॉकवाइज िदशेने पुढे जाईल. रेटŌ ोŤेिसʬ 
वाईंडीगंमȯे Yc -1 असे दशŊवले जाते.
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िस̱ɘेƛ लॅप आिण वेʬ वाईडंीगं  - डेʬल̪ड् डायŤाम  (Simplex lap and wave winding 
- developed diagram)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• लॅप वाईडंीगं आिण वेʬ वाईडंीगंसाठीǉा कंडीशन  सांगा
•  िस̱ɘेƛ लॅप आिण वेʬ वाईडंीगंसाठी ŮोŤेिसʬ įरंग डायŤाम गणना करा आिण काढा.

ŮोŤेिसʬ वाईडंीगं डायŤाम : ŮोŤेिसʬ वाईंडीगं डायŤाम काढǻासाठी, 
कंडƃरची संƥा, सेगमŐटची संƥा, िपच, टनŊचे Ůकार इȑादी सारƥा 
टनŊचे तपशील आवʴक आहेत. कोणȑाही DC आमőचर वाईंडीगं साठी, 
कʄुटेटर सेगमŐटǉा संƥेइतके कॉइल असावेत. पुढे, कॉइलची संƥा 
ˠॉट्सǉा संƥेǉा पटीत असेल, ʉणजे एका लेयरसाठी, कʄुटेटर 
सेगमŐट्सǉा ˠॉटǉा दुɔट संƥा असेल आिण डबल लेयरसाठी 
कʄुटेटर सेगमŐट्सइतके ˠॉट असतील. .

लॅप वाईडंीगं

लॅप वाईडंीगंसाठी अटी: लॅप वाईंडीगंसाठी खालील अटी व शतŎ पूणŊ 
कराʩा लागतील.

•  ůंट िपच YF आिण बॅक िपच YB जवळजवळ पोल-िपच YP सारखी 
असावी.

•  ůंट िपच YF आिण बॅक िपच YB ही एक िवषम संƥा असावी.

•  िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगंसाठी मागील िपच YB आिण समोरची िपच YF 

2 कंडƃरने वेगळी असावी. मİʐɘेƛ वाईंडीगंǉा बाबतीत, ते 
`ɘेƛʼ ǉा 2 x संƥेइतके आहे.

उदा.  डुɘेƛ 2x2 = 4 कंडƃरसाठी.

 िटŌ पलेƛ 2x3 = 6 कंडƃर आिण याŮमाणे.

अʬरेज िपच सूũानुसार िदली पािहजे

कʄुटेटर िपच िस̱ɘेƛसाठी 

िस̱ɘेƛसाठी YC = ± 1

डुɘेƛसाठी       = ± 2

िटŌ ɘेƛसाठी      = ± 3 आिण असेच.

•  आमőचरमधील ‘Aʼ पॅरलल पाथची  संƥा पोलǉा संƥेǉा पटीत असेल. 
A = P, िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगंǉा बाबतीत, ʉणजे 2-पोल आमőचर 

वाईंडीगंला 2 पॅरलल पाथ असतील, 4- पोल आमőचर वाईंडीगंमȯे 4 
पॅरलल पाथ  असतील आिण असेच बरेच काही.  तथािप, मİʐɘेƛ 
टनŊसाठी पॅरलल मागाōची संƥा `ɘेƛʼ ǉा A = P x संƥेइतकी 
असेल.

•  िजतके सेगमŐट्स आहेत िततके Űश असले पािहजेत.

•  Űशेस कमीतकमी m परीघ कʬर करǻासाठी पुरेसे Ŝंद असले 
पािहजेत, जेथे ‘mʼ हे टनŊचे ‘ɘेƛʼ (मʐीİɘिसटी) आहे.

ŮोŤेिसʬ वाईडंीगं

बॅक िपच  

ůंट िपच YF = YB 2 x plex

ŮोŤेिसʬ  वाईंडीगं

ůंट िपच  

बॅक िपच YB= YF 2 x plex

लॅप-वाईडंीगं  ʉणून वाईडंीगं शƐ करǻासाठी, Z/P  हे 
सम संƥा असणे आवʴक आहे. 

वरील मुȟांचा िवचार करता, लॅप वाईडंीगंसाठी टनŊ हे केवळ 
िनयुƅ ˠॉट असलेʞा आमőचरवर वॉऊंड  केʞा जाऊ 
शकतात.

कॅलƐुलेशन:

िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगंसाठी कʄुटेटर सेगमŐटसह वाईंडीगं िपचेस आिण 
कॉइल कनेƕन शोधǻासाठी खालील गणना केली जाते.

उदाहरण

 कʄुटेटर सेगमŐटची संƥा  6

 ˠॉटची संƥा  6
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  कंडƃरस संƥा  2

िसɼल लॅप वाईडंीगंचा  Ůकार.

आधी सांिगतʞाŮमाणे वाईंडीगं फƅ डबल लेयर असावी.

सोʞूशन  

कॉइʤची संƥा = कʄुटेटर सेगमŐटची संƥा = 6 कॉइʤ

कंडƃर िकंवा कॉइल बाजंूची संƥा = कॉइलची संƥा x 2   
 = 6 x 2 = 12 कंडƃर

कंडƃर/ˠॉट = 12/6 = 2 कंडƃर/ˠॉट्सची संƥा.

ȑामुळे वाईंडीगं ʉणजे डबल लेयर वाईंडीगं.

बॅक िपच  

समोरची खेळपǥी  YF = YB 2 x Plex = 7-2 = 5

Ůगतीशील वळणासाठी YB = 7 आिण YF = 5

Ůितगामी वळणासाठी YB = 5 आिण YF = 7

ŮोŤेिसʬ लॅप वाईंडीगंसाठी कंडƃरचा वाईंडीगं Ţम आकृित  1 मȯे 
दशŊिवला आहे.

तसेच कंडƃरǉा बाबतीत Yp =
कंडƃरची संƥा
खांबांची संƥा

पोल िपच Yp =
ˠॉटची संƥा
खांबांची संƥा

= 6
2

3 ˠॉट=

=
12
2

6 कंडƃर=

वाईडंीगं  टेबल

टनŊ कंडƃर ˠॉट
कʄुटेटर 
सेगमŐट 

ůॉम टू ůॉम टू ůॉम टू
1
2
3
4
5
6

1
3
5
7
9
11

8
10
12
2
4
6

1
2
3
4
5
6

4
5
6
1
2
3

I
II
III
IV
V
VI

II
III
IV
V
VI
I 

12 कंडƃर, 2 पोल, 6 ˠॉट, 6 सेगमŐट, िस̱ɘेƛ डबल 
लेयर लॅप वाईडंीगं साठी ŮोŤेिसʬ वाईडंीगं आकृती

आकृित  2 संबंिधत ˠॉटमधील कॉइलची ʩव˕ा आिण सेगमŐटसह 
कॉइलचे कनेƕन दशŊिवते.

कंडƃरसह डेʬलपमŐट डायŤाम : आकृित  3 ˠॉटमधील आमőचर 
कंडƃरची ʩव˕ा आिण कʄुटेटर सेगमŐटशी जोडणी दशŊिवते.

įरंग डायŤाम : आकृित  4 मȯे įरंग डायŤामǉा ŝपात कʄुटेटर 
सेगमŐटसह 6 कॉइʤचे कनेƕन दाखवले आहे.

िसƓेɌ डायŤाम : या आकृतीचा वापर मुƥतः  कॉइल बाजंूǉा (कंडƃर) 
िवद्त् Ůवाहाची िदशा शोधǻासाठी केला जातो. या आकृतीǉा मदतीने 
Űशची İ˕ती शोधली जाऊ शकते. (आकृती 5).

वेʬ वाईडंीगं

वेʬ वाईंडीगंसाठी अटी: वेʬ वाईंडीगंसाठी, खालील अटी व शतŎ पूणŊ 
केʞा पािहजेत.
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• ůंट िपच YF आिण बॅक िपच YB जवळजवळ पोल िपच YP सारखी 
असावी.

•  ůंट िपच YF आिण बॅक िपच YB दोɎी एक िवषम संƥा असावी.

•  बॅक िपच YB आिण ůंट िपच YF समान मूʞाचे असू शकतात िकंवा 
2 कंडƃरने िभɄ असू शकतात, िस̱ɘेƛǉा बाबतीत, आिण 
İ˕तीनुसार, मʐीɘेƛ वेʬ वाईंडीगं साठी समान िकंवा 2 िकंवा 4 
कंडƃर.

       अंदाजे

• सरासरी खेळपǥी सूũानुसार िदली पािहजे

        (िकंवा)

 

       िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंगसाठी

         ŮोŤेिसʬ िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंगसाठी

        Ůितगामी िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंगसाठी

       डुɘेƛ वेʬ वाइंिडंगसाठी

        िटŌ पलेƛ वेʬ वाइंिडंग आिण याŮमाणे

जेथे Yc ही कʄुटेटर िपच आहे

 C = कʄुटेटर िवभागांची एकूण संƥा

 p = Ŭुवांची संƥा

 m = वळणाचा plex.

कʄुटेटर िपच Yc सरासरी िपच YA   ǉा समान असेल. Yc = YA

पįरणामी खेळपǥी ʉणजे पुढǉा आिण मागǉा खेळपǦांची बेरीज. YR 

= YB+YF

• कॉइल बाजंूǉा संƥेने खालील संबंध पूणŊ करणे आवʴक आहे.

Z = P x YA ± 2 जेथे P ही Ŭुवांची संƥा आहे.

•  िस̱ɘेƛ वेʬ वाइंिडंगǉा बाबतीत समांतर मागाōची संƥा `Aʼ फƅ 
2 आहे, Ŭुवांची संƥा िवचारात न घेता. तथािप समांतर मागाōची संƥा 
िवंिडंƺǉा ɘेƛǉा पटीत वाढते.

उदा. A = 2 x plex.

वरील मुȟांचा िवचार करता, वेʬ वाईडंीगंसाठी केवळ 
िनयुƅ ˠॉट असलेʞा आमőचरवर वाईडंीगं वॉऊंड  होऊ 
शकते.

YA =
कंडƃरची संƥा ± 2 x plex

खांबांची संƥा

Yc =
कʄुटेटर िवभागांची संƥा ± m

खांबाǉा जोǰा
= C ± m

p/2

• दोन Űशेस आवʴक आहेत, परंतु िजतके सेगमŐट आहेत िततके Űश 
वापरले जाऊ शकतात आिण ते अशा Ůकारे सेट केले पािहजेत की ते 
फƅ कॉइलला शॉटŊ सिकŊ ट करतात.

•  जेथे ‘mʼ हा टनŊचा ‘ɘेƛʼ आहे तेथे िकमान `mʼ सेगमŐट   कʬर 
करǻासाठी Űश इतके Ŝंद असले पािहजेत.

कॅलƐुलेशन: िस̱ɘेƛ वेʬ वाईंडीगं साठी कʄुटेटर सेगमŐटसह 
वाईंडीगं िपचेस आिण कॉइल कनेƕन शोधǻासाठी खालील गणना केली 
जाते.

उदाहरण

कʄुटेटर िवभागांची संƥा  7 Nos.

ˠॉटची संƥा  7 Nos.

सेगमŐटची संƥा  2 Nos.

वाईंडीगं  Ůकार. वेʬचा

वाईडंीगं  टेबल

1 कॉइलची संƥा = कʄुटेटर िवभागांची संƥा = 7 कॉइल.

2  कंडƃरची संƥा िकंवा कॉइल बाजंूची संƥा    
= कॉइलची संƥा x 2 = 7 x 2 = 14 कंडƃर.

3 पोल िपच

तसेच,

4 कंडƃर/ˠॉट = 14/7 = 2 कंडƃर/ˠॉट. ʉणून, वळण दुहेरी थर 
आहे.

5 सरासरी खेळपǥी  

      = 8 (Ůगितशील वळणासाठी).  

      = 6 (Ůितगामी वळणासाठी).

ʉणून YA = YC = 8 िकंवा 6.

6 Ůगतीशील वळणासाठी YA = 8 घेणे आमǉाकडे आहे

 2YA = 2 x 8 = 16 = YB+ YF

 YB YF = 2

 YB+ YF = 16.

ȑामुळे बॅक िपच YB= 9 आिण ůंट िपच YF= 7.

Ůितगामी वाइंिडंगसाठी YA= 6 घेणे आमǉाकडे आहे

2YA = 2 x 6 = 12 = YB+ YF

YB– YF= 12.

ʉणून, मागे िपच YB= 7 आिण पुढची िपच YF = 5 रेटŌ ोŤेिसʬ वेʬ 
वाइंिडंगसाठी.

Yp =
ˠॉट्सची संƥा

Ŭुवांची संƥा 3 ˠॉट ʉणते
= 7

2
3.5 ˠॉट,=

Yp =
ˠॉट्सची संƥा

Ŭुवांची संƥा 3 ˠॉट ʉणते
= 14

2
7 कंडƃर=
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Ůितगामी लहरी वळणासाठी कंडƃरचा वाइंिडंग Ţम अंजीर 6 मȯे 
दशŊिवला आहे.

YB= 7, YF= 5.

वाईडंीगं  टेबल

टनŊ कंडƃर ˠॉट
कʄुटेटर 
सेगमŐट 

ůॉम टू ůॉम टू ůॉम टू
1
2
3
4
5
6
7

1
13
11
9
7
5
3

8
6
4
2
14
12
10

1
7
6
5
4
3
2

4
3
2
1
7
6
5

   I
VII
VI
V
IV
III
II

VII
VI
V
IV
III
II
I

14 कंडƃर, 2 पोल, 7 ˠॉट, 7 सेगमŐट, िस̱ɘेƛ, डबल 
लेयर वेʬ वाईडंीगं साठी डेʬलपमŐट वाईडंीगं आकृती

कॉइल कनेƕनसह डेʬलपमŐट डायŤाम : आकृित 7 ȑांǉा संबंिधत 
ˠॉटमधील कॉइलची ʩव˕ा आिण िवभागांशी ȑांचे कनेƕन दशŊिवते.

कंडƃरसह डेʬलपमŐट डायŤाम : आकृित  8 ˠॉटमधील आमőचर 
कंडƃरची ʩव˕ा आिण कʄुटेटर सेगमŐट्सचे कनेƕन दशŊिवते.

įरंग डायŤाम : 2-पोल आमőचरǉा बाबतीत वेʬ वाईंडीगंचा įरंग डायŤाम 
लॅप वाईंडीगं सारखाच िदसेल, परंतु आकृती 9 मȯे दाखवʞाŮमाणे 
कॉइलचे टोक जोडलेले असतील.

िसƓेɌ डायŤाम : हा आकृती (आकृती 10) मुƥतः  कॉइल बाजंूǉा 
(कंडƃर) करंट   िदशा शोधǻासाठी आिण ȑाȪारे, Űशची İ˕ती 
शोधǻासाठी वापरली जाते. कृपया लƗात ƽा की Űश 3 कʄुटेटर 
सेगमŐटǉा अंतरावर ठेवला आहे, ʉणजे 180° भौिमितक (app.155°) 
पेƗा कमी.

आमőचर वाईडंीगं ची तपासणी (Testing of armature winding)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• आमőचर चाचणी करǻाǉा पȠतीचें वणŊन करा, जसे की
 - वाईडंीगं  रेिझːɌ  टेː 
 -   इɌुलेशन रेिजːɌ टेː 
 -   उȋादक चाचणी
 -   ʬोʐेज डŌ ॉप टेː.

वाईडंीगं टेː: आमőचरमȯे दोष िनमाŊण झाʞानंतर आिण लीड्स 
कʄुटेटरला जोडʞानंतर, एक टेː  घेतली पािहजे. या टेː मधून, दोष 
उघड होऊ शकतात, जे वाईंडीगं दरʄान उȥवू शकतात. आमőचर 

वाईंडीगं मधील सामाɊ दोष ʉणजे Ťाउंिडंग, कॉइलमȯे शॉट्Ŋस, 
कॉइलमȯे ओपन आिण कॉइल कनेƕनमȯे Ţॉसणे. हे दोष वेगवेगʨा 
टेːǉा ŮिŢयेȪारे शोधले जाऊ शकतात.
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आमőचर वाईंडीगं रेिजːɌ  टेː :आमőचर कॉइलचा  रेिझːɌ  लो 
रŐज ओहममीटर वापŝन आिण शƐतो केİʢन िŰजसह मोजला जातो. 
िस̱ɘेƛ लॅप वाईंडीगंǉा बाबतीत (कʄुटेटर िपच Yc ǉा अंतरावर 
वेʬ आिण मʐीɘेƛ वाईंडीगं साठी) सलग िवभागांमधील  रेिझːɌ  
मोजला जातो. आकृित  1 Ţिमक कʄुटेटर िवभागांमधील  रेिझːɌ  
मोजǻासाठी एक सोपी ʩव˕ा दाखवते.

आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, सेगमŐट्सकडे कनेİƃंग लीड्स 
ठेवǻासाठी कʄुटेटरभोवती काउंटरवेट असलेली एक कॉटन टेप िदली 
जाते. सलग कʄुटेटर सेगमŐटमȯे कनेİƃंग लीड्सची İ˕ती बदलून सवŊ 
कॉइʤमȯे रेिजːɌचे  मापन केले जाते.  सवŊ कॉइʤमȯे मोजलेले  
रेिझːɌ  समान असावे. लोअर रेिझːɌ वाईंडीगं कमी दाखवतो, तर 
जाˑ रेिझːɌ कॉइलमȯे जाˑ टनŊ िकंवा ओपन दाखवतो.

इɌुलेशन रेिजːɌ  टेː : एका ओपन कॉपरǉा वायरने सवŊ कʄुटेटर 
सेगमŐट शॉटŊ करा. (आकृती 2) 250 ʬोʐ पयōत रेट केलेʞा आमőचरसाठी 
500V मेगरȪारे बॉडी आिण कʄुटेटर िवभागांमधील इɌुलेशन रेिजːɌ 
ची चाचणी ƽा. असे मोजलेले IR 1 megohm पेƗा जाˑ असावे. मूʞ 1 
megohm पेƗा कमी असʞास, वाईंडीगं मधील ओलावा िकंवा कमकुवत 
इɌुलेशनचा संशय ƽावा.

ही टेː  कधीकधी सेरीज टेː लॅɼȪारे घेतली जाते आिण ितला ‘Ťाउंड 
टेːʼ ʉणतात. हे केवळ कोणȑाही कॉइलला  Ťाउंड केलेले असʞास 
सूिचत करेल, आिण इɌुलेशन  रेिझːɌ  नाही  असे सूिचत करेल.

Ťाऊलर  टेː  : शॉटŊ आिण  ओपन  केलेʞा कॉइलसाठी आमőचर वाईंडीगं  
तपासǻाची एक सोपी आिण सवाŊत सामाɊ पȠत ʉणजे Ťाऊलर टेː.

एƛटनŊल  Ťाऊलर : एƛटनŊल  Ťाऊलर, आकृित  3 मȯे दशŊिवलेले, 
एक इलेƃŌ ोमॅưेिटक यंũ आहे Ǜाचा उपयोग आमőचरमȯे Ťाउंड केलेले, 
शॉटŊ केलेले आिण ओपन कॉइल शोधǻासाठी आिण केला  जातो.

Ťाऊलर : दोन Ůकारचे पीक आहेत - 1) इंटरनल  आिण 2) एƛटनŊल. 
लहान आमőचर तपासǻासाठी एƛटनŊल Ťाऊलर आिण मोǬा डीसी 
आमőचर आिण एसी मोटर ːेटर िवंिडंगसाठी इंटरनल Ťाऊलर वापरला 
जातो.

या Ťाऊलर मȯे आयनŊ कोरभोवती कॉइल गंुडाळलेली असते आिण ती 240 
ʬोʐ एसी लाईनशी जोडलेली असते. आकृित  4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 
कोअर सामाɊतः  H आकाराचा असतो आिण वरǉा साईडला कापला 
जातो जेणेकŝन आमőचर ȑावर बसेल.

जेʬा Ťाऊलर कॉइलला ऑʐरनेिटंग  Ůवाह अɘाय  केला जातो, तेʬा 
टŌ ाɌफॉमŊर िŢयेȪारे आमőचर कॉइलमȯे ʬोʐेज इंडयूसड  केले जाते.

इंटनŊल  Ťाऊलर : इंटनŊल Ťाऊलर, जसे की ːेटसŊसाठी वापरला जाणारा, 
आमőचरसाठी देखील वापरला जाऊ शकतो. हे इंटनŊल फीलसŊसह िकंवा 
ȑािशवाय तयार केले जातात. अंगभूत फीलर असलेʞा Ťाऊलर एक 
लविचक ɰेड जोडलेले असते जेणेकŝन हॅकसॉ ɰेड िकंवा तȖम 
उपकरणाची आवʴकता नसते. हा Ůकार िवशेषतः  लहान ːेटसŊमȯे 
वांछनीय आहे Ǜात वेगʨा फीलरसाठी जागा नाही. आकृित  5 मȯे 
मोǬा आमőचरसाठी वापरʞा जाणार् या वेगʨा फीलरसह इंटनŊल  
Ťाऊलर दाखवले आहे.

Ťाउंड कॉइलसाठी Ťाऊलर टेː : चाचणी केली जाणारी आमőचर 
Ťाऊलर वर ठेवली जाते आिण नंतर Ťाऊलर ‘चालूʼ केला जातो. AC िमिल-
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ʬोʐमीटरचे एक लीड वरǉा कʄुटेटर बारवर आिण दुसरे मीटर लीड 
शाɝवर ठेवा, आकृती 6 मȯे दाखवʞाŮमाणे.

मीटरवर रीिडंग िदसʞास, आमőचर चालू करा जेणेकŝन पुढील कʄुटेटर 
बार आधीǉा İ˕तीत असेल आिण पूवŎŮमाणेच टेː करा. सवŊ बारची टेː 
होईपयōत या पȠतीने सुŝ ठेवा. जेथे मीटरने कोणतेही िडफलेƕन िदले 
नाही, ते या िविशʼ पǥीशी Ťाउंडेड कॉइल जोडलेले असʞाचे संकेत आहे.

शॉटŊ कॉइलसाठी Ťाऊलर टेː : आमőचरमȯे शॉटŊ सिकŊ टची टेː 
घेǻाची ŮिŢया खालीलŮमाणे आहे. 

तपासले जाणारे आमőचर शॉटŊ वर ठेवले जाते आिण नंतर Ťाऊलर चालू 
केले जाते. आकृती 7 मȯे दाखवʞाŮमाणे धातूचा पातळ तुकडा, जसे 
की हॅकसॉ ɰेड, आमőचरǉा वरǉा भागावर धरला जातो. वाईंडीगं कमी 
झाʞास, ɰेड वेगाने कंपन करेल आिण गुरगुरणारा आवाज िनमाŊण करेल. 
ɰेड İ˕र रािहʞास, इंटनŊल टेː कॉइलमȯे कोणतेही शॉटŊ अİˑȕात 
नसʞाचा संकेत आहे. अनेक ˠॉट हे हॅकसॉ ɰेड टेː िदʞानंतर 
िदसतील,आमőचर चालू करा जेणेकŝन पुढील काही ˠॉट वरती असतील. 
पूवŎŮमाणेच टेː करा आिण संपूणŊ आमőचरसाठी ही ŮिŢया सुŝ ठेवा.

Ţॉस कनेƕन िकंवा इƓेलायझसŊ असलेʞा आमőचरला हॅकसॉ ɰेड टेː 
िदली जाऊ शकत नाही. या Ůकारǉा आमőचरमुळे Ůȑेक ˠॉटवर ɰेड 
कंपन होईल, जे कदािचत Ůȑेक कॉइल शॉटŊ असʞाचे सूिचत करेल.

ओपन कॉइलसाठी टेː: वेįरयेबल रेिझːɌसह पॅनेलवर Ťाऊलरना 
मीटर (िमली-ʬोʐ िकंवा अॅमीटर) देखील िदले जातात. या Ůकरणात 
आमőचर कॉइलमधील ओपन खालीलŮमाणे आढळू शकते.

ओपन कॉइलसाठी Ťाऊलर टेː : Ťाऊलर सह ओपन कॉइल 
शोधǻासाठी, नेहमीǉा पȠतीने Ťाऊलर वर आमőचर सेट करा. आकृित  
8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे AC िमिल-ʬोʐमीटरने वरǉा दोन लगतǉा 
पǦांची चाचणी करा. आमőचर िफरवा आिण लगतǉा पǦांची चाचणी 
सुŝ ठेवा. जेʬा िमली ʬोʐमीटर ओपन कॉइलला जोडलेʞा दोन 
पǦांना िŰज करते, तेʬा मीटर पॉइंटर िवचिलत होणार नाही. इतर सवŊ 
बार एक िडफलेƕन देईल. ओपन कॉइलसाठी ही टेː मीटरिशवाय 
वायरǉा तुकǰाने दोन टॉप बार लहान कŝन करता येते. ˙ाकŊ  नसणे 
हे कॉइल ओपन असʞाचे सूिचत करते. ओपन हे  एकतर कʄुटेटर बार 
वर िकंवा कॉइलमȯेच असू शकते. शॉटŊ कॉइलǉा लीड्सचे ˕ान िनिʮत 
करǻासाठी ही ŮिŢया वापरली जाऊ शकते. तथािप, हॅकसॉ ɰेड टेː  
ही शॉटŊ कॉइल ठरवǻाची सवाŊत समाधानकारक पȠत आहे.

डŌ ॉप टेː : योƶ  रेिझːɌ ,टनŊची संƥा, शॉटŊ,ओपन आिण Ţॉस कॉइल 
कनेƕनसाठी आमőचर तपासǻाची सवाŊत अचूक पȠत डŌ ॉप टेː आहे. 
कमी ʬोʐेज कनेƃ करा,

पोल िपचǉा अंतरावर कʄुटेटर सेगमŐट मȯे DC सɘाय, सिकŊ टसह सेरीज 
मȯे ʬेįरएबल रेिझːɌ घाला. DC सɘाय ‘चालूʼ करा आिण आकृित  9a 
आिण b Ůमाणे िमिल-ʬोʐमीटरला शेजारǉा िवभागांना जोडा. ʬेįरएबल 
įरयोːॅट वापŝन, रीिडंग एका िनिदŊʼ मूʞामȯे अॅडजː करा . आमőचर 
एका िदशेने िफरवून पįरणामी कʄुटेटर िवभागांवर िमली-ʬोʐमीटर 
रीिडंग रेकॉडŊ करा. िवभागांची İ˕ती आिण कनेƕन पिहʞा सेटअप 
Ůमाणेच असावे. खाली िदलेʞा कॅलƐुलेशनŮमाणे िनकाल काढला जाऊ 
शकतो.

• सवŊ रीिडंग समान असʞास, वाईंडीगं योƶ आहे.

•  जर िमली ʬोʐमीटर शूɊ िकंवा लो ʬोʐेज वाचत असेल, तर 
सेगमŐटला जोडलेली कॉइल शॉटŊ असते. 

•  जर िमली ʬोʐमीटरने हाय ʬोʐेज वाचले, तर सेगमŐटशी जोडलेली 
कॉइल ओपन आहे.

•  जर आकृित  9b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िमली ʬोʐमीटर Ţॉस िदशेने 
िफरत असेल, तर सेगमŐटशी जोडलेली कॉइल Ţॉस केली जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.122 साठी संबंिधत िसȠांत
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इɌुलेशन रेिझːɌ आिण शॉटŊ कॉइʤसाठी सामाɊत: आमőचरची 
रेƶूलर टेː केली जाते. आमőचर वाईंडीगं मȯे िबघाड झाʞाचा संशय 
आʞावरच डŌ ॉप टेː घेतली जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.2.122 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                            अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - एसी Ūी फेज मोटर

इंडƕन मोटरचे तȇ (Principle of induction motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज इंडƕन मोटरचे तȇ सांगा
• रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ  िनमाŊण करǻाची पȠत थोडƐात सांगा.

साधी रचना , टŌ बल ůी ऑपरेशन, कमी खचŊ आिण गुड टॉकŊ ˙ीड  
वैिश̽Ǩांमुळे Ūी-फेज इंडƕन मोटरचा वापर इतर कोणȑाही Ůकारǉा 
इलेİƃŌकल मोटरǉा तुलनेत जाˑ Ůमाणात केला जातो,.

3-फेज इंडƕन मोटरचे तȇ : हे डीसी मोटरǉा समान तȇावर कायŊ 
करते, ʉणजे, मॅगनेिटक Ɨेũात ठेवलेले करंट कॅįरंग  कंडƃर मेकॅिनकल 
फोसŊ िनमाŊण करतो . तथािप, इंडƕन मोटर डीसी मोटरपेƗा िभɄ आहे 
कारण इंडƕन मोटरचा रोटर ːेटरशी इलेİƃŌकली जोडलेला नाही, परंतु 
टŌ ाɌफॉमŊर िŢयेȪारे रोटरमȯे ʬोʐेज/करंट िनमाŊण होते , कारण ː ेटरचे 
मॅगनेिटक फीʒ  रोटरवर ˢीप करते. . इंडƕन मोटरला ȑाचे नाव या 
वˑुİ˕तीवŝन िमळाले आहे की रोटर  व ːेटर हे इलेİƃŌकली  एकũ 
जोडलेले नसतात . तर ते ʄूचुअल इंडƕन ǉा तȕावर कायŊ करतात.
ːेटर मȯे िनमाŊण होणारे बदलते फीʒ रोटर कंडƃर Ȫारे छेदले जाते 
आिण रोटर ला गती िमळते .

3-फेज इंडƕन मोटरचा ːेटर 3-फेज अʐरनेटरसारखाच असतो, 
įरʬॉİ̵ʬंग फीʒ Ůकाराचा असतो. ːेटरमधील Ūी-फेज वाइंिडंग ːेटर 
कोरमȯे रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ तयार करते कारण ते नंतर ˙ʼ केले 
जाईल. इंडƕन मोटरǉा रोटरमȯे एकतर ƑोǕ सिकŊ टȪारे िवद्त् 
Ůवाह सुलभ करǻासाठी ˍीरल केज  ˢŝपात िकंवा 3-फेज वाइंिडंग 
ǉा ˢŝपात लहान रोटर बार  कंडƃर असतात.

इंडƕन मोटरचे ː ेटर फीʒ आकृित  1 मȯे दाखवʞाŮमाणे घǰाळाǉा 
काǨाǉा िदशेने िफरत आहे असे गृहीत धŝ या.ȑामुळे इंडƕन मुळे  
E.M.F.  िनमाŊण होतो .यामुळे आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे रोटरची 
सापेƗ गती अटीƑॉकवाइज होईल.  ɢेिमंगचा उजʩा हाताचा िनयम 
अɘायकŝन  आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे रोटरमȯे इंडयूसड  
E.M.F. िदशा  िनरीƗकाकडे असेल(अॅरो हेड कडे ). रोटर कंडƃरचा शॉटŊ 
सिकŊ ट असʞामुळे, ȑांǉामधून वाहणारा इलेİƃŌक करंट  टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
सेकंडįर साइड शॉटŊ-सिकŊ ट Ůमाणे होईल .

पर˙रŮतीŢीयेमुळे  रोटरला ːेटरǉा रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ Ůमाणेच 
ȑाच िदशेने िफŝ लागतो . आकृित 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे. अशा Ůकारे 
रोटर ːेटरफीʒ चे  अनुसरण करतो. ːेटर िफरणा̴या मॅगनेिटक फीʒ 
ǉा िसंŢोनस ˙ीड पेƗा कमी वेगाने िफरतो . 

मॅƛवेलǉा कॉकŊ ˌू िनयमानुसार आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
रोटर ŮवाहाȪारे तयार केलेले मॅगनेिटक फीʒ  अटीƑॉकवाइज िदशेने 
असेल. ːेटर मॅगनेिटक फीʒ  आिण रोटर मॅगनेिटक फीʒ  यांǉातील 

िसंŢोनस˙ीड Ůमाणे िफरत असलेʞा रोटरǉा उǄ वेगाने, रोटर 
आिण ːेटर ची रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ  यांǉातील सापेƗ गती कमी 
होते आिण पįरणामी रोटरमȯे एक लहान इंडयूसड  E.M.F.  तयार होतो. 
सैȠांितक̊̽Ǩा, जर आपण असे गृहीत धरले की रोटरने ːेटरǉा रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फीʒ ǉा समान  गतीǉा बरोबरीचा वेग Ůाɑ केला, तर ːेटर 
फीʒ आिण रोटर यांǉामȯे कोणतीही सापेƗ गती राहणार नाही आिण 
ȑामुळे तेथे कोणतेही E.M.F.  इंडयूसड होणार नाही   िकंवा इलेİƃŌक करंट  
नसेल. पįरणामी रोटरमȯे टॉकŊ  िनमाŊण  होणार नाही. ȑामुळे इंडƕन 
मोटरचा रोटर सारƐाच गतीने अिजबात िफŝ शकत नाही. मोटार वर 
लोड होत असताना, मेकॅिनकल  पॉवर चा सामना करǻासाठी रोटरचा वेग 
कमी करावा लागतो; ȑामुळे सापेƗ गती वाढते आिण रोटरमȯे इंडयूसड  
E.M.F.  आिण िवद्त् Ůवाह वाढतो Ǜामुळे टॉकŊ  वाढतो.

रोटरǉा रोटेशनची िदशा बदलणे : ːेटर मॅगनेिटक फीʒ ǉा 
रोटेशनची िदशा 3 फेज सɘाय ǉा िस̋ʬेɌ वर अवलंबून असते. 
ːेटरǉा तसेच रोटरǉा रोटेशनची िदशा उलट करǻासाठी, ːेटरला 
जोडलेʞा कोणȑाही दोन लीड्स बदलून सɘाय चा फेज िस̋ʬेɌ 
बदलायचा असतो .
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Ūी-फेज ːेटरमȯे िनमाŊण होणारे रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ : 
इंडƕन मोटरचे ऑपरेशन ːेटर मȯे िफरत असलेʞा मॅगनेिटक फीʒ 
वर  अवलंबून असते. इंडƕन मोटरǉा ːेटरमȯे एकमेकांपासून 120°  
इलेİƃŌकल िडŤी आतंरावर Ūी -फेज वाइंिडंग बसवलेली असते . हे 
वाइंिडंग  ːेटर कोरवर आʴा पȠतीने बसिवली जाते की ȑा पासून नॉन-
सेलीयंट ːेटर फीʒ पोल तयारहोतात .Ūी-फेज सɘाय ʬोʐेज ːेटरला 
िदʞावर ȑात पʤेिटंग मॅगनेिटक फीʒ तयार होते. तथािप, वायंिडंग 
मधील अंतर आिण फेजमधील फरक यांǉा आधारे, मॅगनेिटक Ɨेũे एकũ 
येऊन ːेटर कोरǉा आतील पृʿभागाभोवती İ˕र गतीने रोटेिटंग रोटेटीगं 
मॅगनेिटक फीʒ तयार (िफरते चुबकीय Ɨेũ )होते फीʒ िफरǻाǉा 
गतीस िसŢोनस ˙ीड असे ʉणतात . ȑाची İ˕ित ही फेज करंट ची िदशा 
आिण ȑाǉा सायकल मधील सीकʬेɌ वार घटनेवर अवलबंुन असते .

सायकल दरʄान फेज करंट्सची िदशा लƗात घेऊन Ǜा पȠतीने िफरते 
फीʒ सेट केले जाते ȑाचे वणŊन केले गेले आहे . आकृित  4a मȯे ːार 
कनेƕन पȠतीने, Ūी –फेज ːेटर वायंिडंग दशŊवली आहे. दशŊिवलेले 
वाइंिडंग टु -पोल  इंडƕन मोटरसाठी आहे. आकृित  4bमȯे  Ūी-फेज 
वाइंिडंग मधील करंट मधील फरक 120°  इलेİƃŌकल िडŤी अंतरावर 
असेल . तीन Ůवाहांǉा एकिũत पįरणामामुळे िनमाŊण होणारे पįरणामी 
मॅगनेिटक फीʒ  िवद्त् Ůवाहाǉा एका सायकल साठी  60° ǉा अंतराने 
दशŊिवले आहे . 

आकृित  4b मȯे पोजीशन (1) वर, फेज करंट IR शूɊ आहे, आिण ʉणून 
कॉइल R शूɊ ɢƛ  िनमाŊण करेल. तथािप, फेज करंट IB पोिजिटʬ  
आहे आिण Iy िनगेिटʬ  आहे.

या तीन फेज वाइंिडंग मधून वाहणा̴या  करंट ǉा िदशांचा िवचार कŝन 
पोजीशन 1 वर आकृती 4b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, आकृती 5(1) मȯे करंट 
िदशा दशŊवू शकतो.

समजɊासाठी +ve करंट (+)ve िचɎ ʉणून दशŊिवला जातो आिण 
-ve Ůवाह पॉइंट  (•) िचɎ ʉणून दशŊिवला जातो. ȑानुसार Y2 आिण 
B1 पोिजिटʬ  आिण Y1 आिण B2 िनगेिटʬ  ʉणून दशŊवले आहेत. 
मॅƛवेलǉा कॉकŊ ˌू िनयमाचा वापर कŝन, या ŮवाहांȪारे पįरणामी 

ɢƛ आकृित  5(1) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ɢƛ तयार करेल. तसेच 
बाणाǉा सा˨ाने  मॅगनेिटक फीʒ ची  िदशा आिण ːेटर कोरमधील 
मॅगनेिटक पोल  दशŊवले आहे .

पोजीशन 2 वर, आकृती 5(2) Ȫारे दशŊिवʞाŮमाणे, 60 अंशा  नंतर, 
फेज करंट IB शूɊ आहे, करंट IR पोिजिटʬ  आहे आिण करंट Iy  
िनगेिटʬ  आहे. आकृित 5 (2) मȯे आता िवद्तŮवाह R1 आिण Y2 ǉा 
कॉइलǉा टोकावरील कंडƃरमȯे आिण कॉइल R2 आिण Y1 मधील 
कंडƃरमधून वाहत असʞाचे िदसून येत  आहे. ʉणून, आकृित  5(2) 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, पįरणामी मॅगनेिटक पोल  आता ːेटर कोरमȯे 
नवीन ˕ानावर आहेत. वˑुतः  İ˕ती 2 मधील पोल  देखील İ˕ती (1) 
पासून 60° िफरले आहेत.

सȯाǉा वेʬ पोिझशɌ 3, 4, 5, 6 आिण 7 साठी वरीलŮमाणेच तकŊ  
वापŝन, हे िदसेल की 60 अंशांǉा Ůȑेक सलग वाढीसाठी, पįरणामी 
ːेटर फीʒ आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आणखी 60° िफरेल. लƗात 
ƽा की İ˕ती (1) पासून İ˕ती (7) पयōत पįरणामी मॅगनेिटक ɢƛ हेपुढे 
सरकतात . करंट वेʬ ǉा बाबतीत असा िनʺषŊ काडता येतो की  अɘाय  
ʬोʐेजǉा Ůȑेक सायकल साठी दोन-पोलअसलेले   ː ेटरचेफीʒ  सुȠा 
ȑाǉा कोअर भोवती एक फेरा पूणŊ करते .

वर नमूद केलेʞा गोʼीवंŝन हे ̇ ʼ होते  3-फेज İ˕र वाइंिडंगजी  120°° 
इलेİƃŌकली िडŤी अंतरावर ठेवलेली ितला 3-फेज ʬोʐेज पुरवले असता 
रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ िनमाŊण करता येते  .
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रोटेटीगं मॅगनेिटक फीʒ Ǜा वेगाने िफरते ȑाला िसंŢोनस ˙ीड 
ʉणतात, आिण ते सɘायǉा  ůीƓेɌीवर आिण ːेटर वायंिडंग ǉा पोल 
ǉा संƥेवर अवलंबून असते.

जेथे `Pʼ ही ːेटरमधील पोल ची संƥा आहे आिण `fʼ ही सɘाय 
ůीƓेɌीआहे.

3-फेज İˍरल केज  इंडƕन मोटरची रचना  - İˠप, वेग, रोटरůीƓेɌी, कॉपर लॉस आिण 
टॉकŊ  यांǉातील संबंध ˙ʼ करा (Construction  of a 3-phase squirrel cage induction 
motor - relation between slip, speed, rotor frequency, copper  loss and torque)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज, İˍरल केज इंडƕन मोटरǉा रचनेचे वणŊन करा 
• डबल  İˍरलकेज  मोटरची रचना  आिण ȑाचे फायदे सांगा 
• İˠप, वेग, रोटर ůीƓेɌी, रोटर कॉपर लॉस, टॉकŊ  आिण ȑांचे संबंध ˙ʼ करा.

Ūी-फेज इंडƕन मोटसŊचे ȑांǉा रोटरǉा रचने नुसार वगŎकरण केले 
जाते. ȑानुसार, आपʞाकडे दोन Ůमुख Ůकार आहेत.

- İˍरलकेज  इंडƕन मोटसŊ

-  İˠप įरंग इंडƕन मोटसŊ.

İˍरल केज मोटसŊ मȯे रोटरहा  शॉटŊ-सिकŊ ट बार असलेला  असतेा  तर 
İˠप įरंग मोटसŊ मȯे रोटर हा वॉऊंड असतो . तीन वाइंिडंग  असतात, 
एकतर ː ार िकंवा डेʐामȯे जोडलेले असतात. İˠप įरंग मोटसŊǉा रोटर 
वाइंिडंग चे टिमŊनल İˠप-įरंƺȪारे बाहेर आणले जातात जे İ˕र Űशेसǉा 
कॉनटॅƃ  टिमŊनल ला जोडलेली असतात.

इंडƕन मोटरचे ːेटर : İˍरल केज आिण İˠप-įरंग मोटर ːेटसŊ 
हे सारखेच असतात . इंडƕन मोटरचा  ːेटर įरʬॉİ̵ʬंग फीʒ, Ūी-
फेज अʐरनेटरǉा ːेटरसारखा असतो . ːेटर िकंवा İ˕र भागामȯे 
लॅिमनेटेड ːील कोरǉा ˠॉट मȯे Ūी-फेज वाइंिडंग बसवलेली असते 
आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे काː आयनŊ िकंवा ːील ůेम मȯे  बंद 
केलेली आिण जोडलेली असते. फेज वाइंिडंग  120°  इलेİƃŌकल अंशांवर 
ठेवलेली  असते . यािशवाय, एƛटनŊली ːार िकंवा डेʐामȯे जोडलेले 
असते, मोटरǉा ůेमवर बसवलेʞा टिमŊनल बॉƛमȯे 6 टोके आणले  
जातात. जेʬा ːेटरला Ūी फेज ʬोʐेज िदले जाते तेʬा ते ːेटर कोरमȯे 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  तयार करते. 

İˍरल केज इंडƕन मोटरचा रोटर: आकृित 2 मȯे दशŊिवलेʞा 
Ůमाणे  İˍरलकेज  इंडƕन मोटरǉा रोटरमȯे कोणतेही वाइंिडंग 
नसते . ȑाऐवजी हा एक िसलŐडŌ ीकल कोर आहे जो ːीलǉा लॅिमनेशनने 
बांधलेला असतो Ǜामȯे कंडƃर बार शाɝला पॅरलल बसवले जातात 
आिण रोटर कोरǉा पृʿभागाजवळ एɾेड केलेले असतात. हे कंडƃर 
बार रोटर कोरǉा दोɎी टोकांना एंड-įरंगȪारे शॉटŊ सिकŊ ट केले 
जातात. मोǬा मशीनवर, हे कंडƃर बार आिण एंड-įरंƪ तांɯापासून 
बनिवलेʞा असतात Ǜात बार Űेझ केलेले असतात िकंवा आकृित  3 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे एंड įरंगला  वेʒेड केले जातात. लहान मशीनवर कंडƃर 
बार आिण एंड-įरंग कधीकधी अॅʞुिमिनयमǉा बनिवʞा जातात. रोटर 
कोरचा पाटŊ   ʉणून बार आिण įरंग टाकʞा जातात.

रोटर िकंवा िफरणारा पाटŊ िवद्त सɘायशी  िवद्तीयįरȑा जोडलेला नसतो 
परंतु ːेटरǉा टŌ ाɌफॉमŊरǉा िŢयेȪारे ȑात ʬोʐेज इंडयूसड  केले 
जाते. या कारणाˑव, ːेटर ला Ůायमरी ʉणतात, आिण रोटरला मोटरची 
सेकंडįर ʉणून संबोधले जाते. मोटर इंडƕनǉा तȇावर कायŊ करत 
असʞाने; आिण रोटरची रचना ,बार आिण एंड  įरंƺ ही  एक İˍरलकेज  
सारखी  िदसते ʉणून, İˍरल केज इंडƕन मोटर ˨ा नावाने संबोधले 
जाते . (आकृती 3)

रोटर बार रोटर कोरपासून इɌुलेटे केलेले नसतात कारण ते कोरपेƗा कमी  
रेिझːɌ  असलेʞा धातूपासून बनलेले असतात. इंडयूसड  इलेİƃŌक 
करंट  ȑांǉामȯे Ůामुƥाने Ůवािहत होतो . तसेच, बार सहसा रोटर 
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शाɝला पॅरलल नसतात परंतु थोǰा ितरकस İ˕तीत बसवले जातात.
या गुणधमाŊ मुळे अिधक एकसमान रोटर फीʒ आिण टॉकŊ  िनमाŊण होतो 
; तसेच मोटर चालू असताना काही इंटनŊल  मॅगनेिटक हमीगं नोइज कमी 
करǻास मदत होते.

एंड शीʒ : शीʒचे कायŊ ʉंणजे रोटर शाɝ ǉा दोन टोकांना  आधार 
देणे होय . ते िबयįरंƺसह बसवलेले असतात आिण ːड िकंवा बोʐǉा 
मदतीने ːेटर ůेमशी जोडलेले असतात.

डबल İˍरलकेज  इंडƕन मोटर

रोटर ची रचना व ȑाचे कायŊ : यामȯे आकृित  4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
यामȯे कंडƃर बार चे दोन संच Ǜांना आउटर केज व इनऱ केज असे 
ʉणतात . आउटर केज मȯे Űा̢झ सारƥा उǄ रेिजːɌ असलेʞा  
धातंूǉा पǦा असतात आिण एंड įरंग Ȫारे शॉटŊ सिकŊ ट केलेले असतात. 
आतील

केज मȯे कॉपर  सारƥा कमी रेिजːɌ असलेʞा  धातूǉा पǦा 
असतात आिण ते एंड įरंग Ȫारे शॉटŊ सिकŊ ट केलेले असतात. बाहेरील केज  
उǄ  रेिझːɌ  आिण कमी įरअॅƃɌ असतेा , तर आतील केज कमी  
रेिझːɌ  असतो परंतु रोटर कोरमȯे खोलवर İ˕त असʞाने,  रेिझːɌ 
पॉवर ǉा įरअॅƃɌ जाˑ असतेा .

मोटर सुŝ होǻाǉा वेळी, रोटर ůीƓेɌी ːेटर ůीƓेɌी सारखीच 
असते. ȑामुळे आतील केज  Ǜामȯे इंडİƃʬ įरअॅƃɌ जाˑ असतेा  
तेा  करंट वाहǻास अिधक  िवरोध करतो ȑामुळे सुŜवातीǉा वेळी इनर 
केज मधून फारच कमी िवद्तŮवाह वाहतो.

सुरवातीǉा वेळी आउटर केज मधून जाˑ करंट वाहतो . आउटर केज 
मȯे उǄ  रेिझːɌ  असतो. हा  उǄ  रेिझːɌ  उǄ ːाटŏग  टॉकŊ  
तयार करतेा .

आकृित  5 मȯे 3 फेज İˍरलकेज  इंडƕन मोटरचा एƛɘोडेड् ʩूव 
दशŊवला आहे .

İˠप आिण रोटर ˙ीड :रोटर Ǜा वेगाने िफरतो ȑाला रोटरचा वेग िकंवा 
मोटरचा वेग असे ʉणतात. िसंŢोनस ˙ीड आिण अॅƃǉुअल रोटर ˙ीड 
यांǉातील फरकाला `İˠप ˙ीडʼ ʉणतात. İˠप ˙ीड हा  Ůित िमिनट 
įरʬोʞुशन आहे ǛाȪारे रोटर रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ ǉा मागे पडत 
राहतो.

जेʬा İˠप˙ीड  हा िसŢोनस् ˙ीड ǉा एक अंश ʉणून ʩƅ केली 
जाते तेʬा ȑाला ůॅƕनल İˠप ʉणतात.

जेथे Ns =   ऑफ ːेटर मॅगनेिटक फीʒ 

Nr = अॅƃǉुअल रोटर ˙ीडऑफ रोटर इन  r.p.m 

बŠतेक İˍरलकेज  इंडƕन मोटसŊमȯे रेट केलेʞा लोडǉा 2 ते 5 
टſे पसőनटेज  İˠप असते.

उदाहरण

6 पोल 50 सायकल सɘाय वर चालणारी इंडƕन मोटरची गती 960 
r.p.m असʞास पसőनटेज  İˠपचे कॅलƐुलेशन  करा.

िदलेली मािहती : 
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टॉकŊ  : इंडƕन मोटरमधील टॉकŊ  िनिमŊती  कमी-अिधक Ůमाणात डीसी 
मोटरमȯे िनमाŊण होणा̴या टॉकŊ  Ůमाणेच असते. डीसी मोटरमȯे िनमाŊण 
होणारा टॉकŊ  Ůित पोल िनमाŊण होणा̴या ɢƛ आिण आमőचर मधून 
वाहणा̴या करंटǉा Ůवाहाǉा गुणाकार ǉा एवढा असतेा . ȑाचŮमाणे 
इंडƕन मोटरमȯे टॉकŊ  हे ɢƛ Ůित ː ेटर पोल, रोटर करंट आिण रोटर 
पॉवर फॅƃर यांǉा Ůमाणात असतेा.

या वŜन ,

टॉकŊ  = ːेटर ɢƛ x रोटर करंट x रोटर पॉवर फॅƃर.

Ȩा  E1  अɘायीड्   ʬोʐेज असेल 

 Ø ʉणजे E1 ǉा सम Ůमाणात िनमाŊण    
  होणारे  ːेटर ɢƛ 

 S  ही ůॅƕनल İˠप असेल  

 R2  हा रोटरचा  रेिझːɌ  असेल 

 X2  हे ːँडİːलवर रोटरची इंडİƃʬ įरअॅƃɌ  आहे 

 SX2  ही ůॅƕनल İˠप S वर रोटरची इंडİƃʬ   
  įरअॅƃɌ  आहे 

 K हे ːेटर आिण रोटर ʬोʐेजमधील टŌ ाɌफॉमőशन  
  रेशो असेल 

 E2  हे रोटरमधील  इंडयूसड  E.M.F. आिण SKE1   
  ǉा बरोबरीचे असतो . 

 I2  रोटर मधून वाहणारा करंट असेल, 

 Cos रोटर पॉवर फॅƃर आहे. 

 Z2  रोटर इɼीडɌ  असेल. 

पुढील अंितम िनकालांवर आपण गिणती िनʺषŊ काढू शकतो. 

जेथे रोटरǉा इंडİƃʬ įरअॅƃɌ  मȯे X2कॉनːȴ असतो .

रोटर कॉपर  लॉसेस : रोटर कॉपर लॉस ʉणजे रोटरǉा रिजːɌ 
आिण रोटर करंटमुळे होणा̴या  पॉवरलॉस लास् ला रोटर कॉपर ʉणतात   
.İˍरलकेज  मोटरसाठी रोटरचा  रेिझːɌ  İ˕र असला तरी, रोटरमधील 
इलेİƃŌक करंट  İˠप, ːेटर आिण रोटर ʬोʐेजमधील टŌ ाɌफॉरमेशन 
रेशो  आिण रोटर सिकŊ टǉा इंडİƃʬ įरअॅƃɌ  वर अवलंबून असतो.

3 फेज इंडƕन मोटरची  इɌुलेशन टेː (Insulation test on 3 phase induction 
motors)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3 फेज इंडƕन मोटरमȯे कंिटɊूिट  आिण इɌुलेशन रेिजːɌची टेː  करǻाची आवʴकता आिण पȠत सांगा
• इɌुलेशन टेː घेǻापूवŎ कंिटɊूिट टेː ची आवʴकता सांगा.

इɌुलेशन टेː घेǻापूवŎ कंिटɊूिट टेː ची आवʴकता :वाइंिडंग 
आिण मोटर ůेममधील इɌुलेशन रेिझːɌ टेː  करताना, मेगरचा एक 
टोक  ůेमला आिण दुसरे टोक  वायंिडंग ǉा टिमŊनलपैकी कोणȑाही एका 
टिमŊनलशी जोडǻाची नेहमीची पȠत आहे. ȑाचŮमाणे, वाइंिडंग मधील 
इɌुलेशन रेिझːɌची टेː करताना, मेगरǉा दोन Ůॉड्सला पैकीवायंिडंग 
ǉा कोणȑाही दोन टोकांना जोडावे सवŊ Ůकरणांमȯे असे गृहीत धरले 
जाते की वाइंिडंग  ही साऊंड कंडीशन मȯे असते आिण ȑाच वायंिडंग 
ǉा दोन टोकांना कंिटɊूिट िमळते  . तथािप, वाइंिडंगचा एकदा भाग 
तुटला असʞास , आिण काही वाइंिडंग ǉा काही भागामȯे इɌुलेशन 
रेिजːɌ  जाˑ असतेा  आिण दुसरा पाटŊ   Ťाउंड केलेला असतो. ʉणून, 
इɌुलेशन रेिजːɌ टेː ची िवʷासाहŊता वाढवǻासाठी, इɌुलेशन टेː 
घेǻापूवŎ मोटरमȯे कंिटɊूिट टेː घेǻाची िशफारस केली जाते, याची 
खाũी करǻासाठी, वाइंिडंग अखंड आहे आिण इɌुलेशन रिजːɌ ȑाच 
संपूणŊ वाइंिडंग चा मोजला जातो .

कंिटɊूिट टेː :आकृित 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे खालील पȠती ने टेː 
लॅɼ वापŝन वाइंिडंग ची कंिटɊूिट  तपासली जाते. Ůथम टिमŊनलमधील 
िलंक  काढून टाकावी .

टेː लॅɼ ɡूज आिण फेज वायर व  İˢच ǉा  सेरीज मȯे जोडतात 
आिण दुसरे टोक टिमŊनलपैकी एकाशी जोडलेले आहे (आकृती 1 मȯे U1 
ʉणा).सɘाय वायरǉा ɊूटŌ लला एक एक कŝन इतर टिमŊनʤना ˙शŊ 
केला जातो. टिमŊनल ǉा टोका मȯे लॅɼ लागतो ती फेज वायरवर जोडलेले 
वायंिडंग चे दुसरे टोक आहे (आकृती 1 मȯे U2 ʉणा). जोǰा अशाच 
पȠतीने शोधʞा जातात. दोन टिमŊनʤमȯे लॅɼ लावʞाने वायंिडंग ची 
कंिटɊूिट  िदसून येते. दोन पेƗा जाˑ टिमŊनʤ दरʄान  लॅɼ  लागत 
असʞास , वाइंिडंग  दरʄान शॉटŊ असेल असे समजते .
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टेː  लॅɼ  कंिटɊूिट टेːǉा मयाŊदा :, या टेːने  केवळ कंिटɊूिट 
पडताळून पाहता येते . परंतु एकाच वायंिडंग ǉा टनŊ मधील शॉटŊ दशŊिवत 
नाही.

वाइंिडंग दरʄान इɌुलेशन टेː : आकृित 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 
मेगर टिमŊनलपैकी एक वायंिडंग ǉा कोणȑाही एका टिमŊनलशी जोडलेले 
आहे (आकृती 2 मधील U1 सोबत ) आिण मेगरचे दुसरे टिमŊनल वाइंिडंग 
ǉादुस̴या  टिमŊनलशी जोडलेले आहे (आकृती 2 मधील W2सोबत ) . 

जेʬा मेगर हँडल ȑाǉा रेटेड्  केलेʞा गतीने िफरवले जाते, तेʬा रीिडंग 
एक मेगा ओहम पेƗा जाˑ असावे. एक मेगाओहम पेƗा कमी रीिडंग 
वाइंिडंग मधील वीक इɌुलेशन दशŊिवते ,आिण सुधारणे आवʴक आहे. 
ȑाचŮमाणे इतर वाइंिडंग मधील इɌुलेशन रेिजːɌ टेː  करावी 

वाइंिडंग  आिण ůेम दरʄान इɌुलेशन रेिजːɌ :आकृती 3 मȯे 
दाखवʞाŮमाणे, मेगरचे एक टिमŊनल फेज वाइंिडंग पैकी एकाशी जोडावे  
आिण मेगरचे दुसरे टिमŊनल ůेमǉा अिथōग टिमŊनलशी जोडावे . जेʬा 
मेगर चे हँडल रेटेड्  केलेʞा ˙ीड ने िफरवलेअसता िमळालेले रीिडंग 
एक मेगा ओहमपेƗा जाˑ असावे. एक मेगाओहम  पेƗा कमी रीिडंग हे 
वाइंिडंग  आिण ůेममधील वीक इɌुलेशन दशŊवते ʉणून वाइंिडंग डŌ ाय 
आिण वािनŊश कŝन सुधारणे आवʴक आहे.

ȑाचŮमाणे इतर वाइंिडंग ची टेː घेतली जाते.

3-फेज इंडƕन मोटर चे  ːाटŊर - पॉवर कंटŌ ोल सिकŊ ट्स - D.O.L ːाटŊर (Starter for 
3-phase induction motor - power control circuits - D.O.L starter)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज इंडƕन मोटरसाठी ːाटŊसŊची आवʴकता सांगा आिण ːाटŊसŊचे Ůकार सांगा
• बेिसक  कॉȴॅƃर मधील  ːाटŊ आिण ːॉप साठीचे  पुश-बटण ːेशन सिकŊ ट ˙ʼ करा.

ːाटŊरची आवʴकता : İ˕र मोटरला सामाɊ ʬोʐेज अɘाय  केले 
असता इनीिशयल करंट हा िवद्त् Ůवाहाǉा 5 ते 6 पटीने, जाˑ मोटर 
मधून वाš लागतो .या  सुरवातीचा  करंट मुळे मोटर ǉा इɌुलेशन वर 
पįरणाम होतो आिण सɘाय लाइन मȯे ʬोʐेज डŌ ॉप िनमाŊण होतो या मुळे 
लाइन वर  जोडलेʞा इतर िवद्त उपकरणे आिण लॅɼ  यांǉा कायाŊवर 
पįरणाम होतो .

सुŜवातीǉा कालावधीत ː ेटर वायंिडंगमȯे कमी ʬोʐेज अɘाय  कŝन 
िवद्तŮवाहाची सुरवातीचा  करंट िनयंिũत केला जातो  आिण नंतर जेʬा 
मोटर वेगाने िफŝ लागते  तेʬा पूणŊ नॉमŊल ʬोʐेज अɘाय  केले जाते. 
लहान Ɨमतेǉा मोटसŊसाठी, 3 Hp पयōत ǉा मोटरमȯे याचा वापर करता.
ʬोʐेज सुŜवातीला अɘाय  केʞा नंतर मोटर ːाटŊ व ːॉप करǻासाठी 
आिण मोटारला ओʬरलोड करंटपासून संरƗण करǻासाठी  तसेच लो 
ʬोʐेजपासून संरिƗत करǻासाठी, मोटर सिकŊ टमȯे ːाटŊर आवʴक 
आहे. या ʩितįरƅ, ːाटŊर सुŝ होǻाǉा वेळी मोटरला अɘाय  केलेला 
ʬोʐेज देखील कमी कŝ शकतो.

ːाटŊसŊचे Ůकार :İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ सुŝ करǻासाठी वापरले 
जाणारे िविवध Ůकारचे ːाटŊसŊ खालीलŮमाणे आहेत.

•  डायरेƃ ऑन-लाइन ːाटŊर

•  ːार-डेʐा ːाटŊर

•  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर

वरील ːाटŊसŊमȯे, डायरेƃ ऑन-लाइन ːाटŊर वगळता, İˍरल केज 
इंडƕन मोटरǉा ːेटर वाइंिडंग वर कमी ʬोʐेज अɘाय  केला  जातो 
आिण मोटरचा  वेग वाढवʞानंतर िनयिमत ʬोʐेज अɘाय  केले जाते .

ːाटŊरची िनवड : सुरवातीचे उपकरणे िनवडताना अनेक घटकांचा िवचार 
करणे आवʴक असते . या घटकांमȯे ːारिटंग करंट, फूल लोड करंट, 
मोटरचे ʬोʐेज रेिटंग, ʬोʐेज (लाइन) डŌ ॉप, ऑपरेशन सायकल , लोडचा 
Ůकार, मोटर संरƗण आिण ऑपरेटरचे संरƗण हे घटक लƗात ƽावे 
लागतात.

कॉनटॅƃर : सवŊ ːाटŊसŊमȯे कॉȴॅƃर हा Ůमुख भाग आहे. कॉȴॅƃर 
ʉणजे जो ˢीिचंग तसेच मेिकंग व Űेिकंग हे काम करतो. हा मेकॅिनकल 
इलेƃŌ ोमॅगनेिटक िकंवा मेकॅिनकल  ǉा स˨ाने ऑपरेट केला  जातेा .  

आकृित  1 मȯे दशŊिवलेʞा कॉȴॅƃसŊ  हा मेन कॉȴॅƃर, औİƛलरी 
कॉȴॅƃर व  नो ʬोʐ कॉईल पासून बनलेला आहे. आकृतीत तीन नॉमŊल 
ओपन सेट कॉȴॅƃर आहेत.  आकृित  1 नुसार, टिमŊनल 1 आिण 2, 3 
आिण 4, 5 आिण 6 ही मेन कॉȴॅƃर मधील टिमŊनल आहेत 23 आिण 24 
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,13 आिण 14 यामȯे टिमŊनल नॉमŊली ओपेन कॉȴॅƃर दोन सेट आहेत 
आिण 21 आिण 22 मधील टिमŊनल सेट हे नॉमŊली कॉȴॅƃरला पुश बटन 
जोडून नसतात. ओवर लोड įरले हा भाग वेगळा ȑाला जोडलेला असतो 
. ओवरलोड रीले हा अिधकचा असून ːाटŊरचे योƶ कायŊ होǻासाठी तो 
सहाʊ करतो.  आकृित 1 मȯे मॅगनेिटक कॉȴॅƃरचे मेन भाग दशŊवले 
आहे.आकृित 2  मȯे जेʬा कॉȴॅƃर ɡूज यूƅ ˢीटचेस आय. सी . 
िट .पी पुश बटनːेशन आिण ओवरलोड įरले यांǉासह ˋवेरल केज 
इंडƕन मोटर सुŝ करǻासािठ सिकŊ ट दाखवलेले आहे सिकŊ ट िड. ओ 
.एल . ːाटŊरǉा कवरवर सुȠा दाखवलेले असते .

D.O.L. ːाटŊर (D.O.L. starter)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• D.O.L चे तपशील सांगा. ːाटŊरची  रचना , ऑपरेशन आिण उपयोग  ˙ʼ करा
• बॅक-अप ɡूजची आवʴकता आिण मोटर रेिटंगनुसार ȑाचे रेिटंग ˙ʼ करा.

एक D.O.L. ːाटŊर असा आहे Ǜामȯे नो-ʬोʐ įरले, ऑन आिण ऑफ 
बटणे आिण ओʬरलोड įरले असलेले कॉȴॅƃर ए̢Ƒोजरमȯे समािवʼ 
केले जातात.

रचना आिण कायŊपȠती : एक पुश-बटण Ůकार, डायरेƃ ऑन-लाइन 
ːाटŊर, जो सामाɊतः  वापरात आहे, आकृित  1 मȯे दशŊिवला आहे. हा एक 
साधा ːाटŊर आहे जो ˢˑ आिण ˕ािपत करणे आिण देखभाल करणे 
सोपे आहे.

एƛसाइज 2.3.125 आिण D.O.L मȯे ˙ʼ केलेʞा पूणŊ कॉȴॅƃर 
सिकŊ टमȯे कोणताही फरक नाही. ːाटŊर, ȑािशवाय D.O.L. ːाटŊर 
हे मेटल िकंवा पीʬीसी केसमȯे बंद केलेले असते आिण बŠतेक 
Ůकरणांमȯे, नो-ʬोʐ कॉइल 415V वर रेटेड्  केली  जाते आिण आकृती 
1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे दोन फेज मȯे जोडले जाते . पुढे ओʬरलोड įरले 
ICTP İˢच आिण कॉȴॅƃरमȯे İ˕त असतेा . िकंवा ːाटŊर िडझाइनवर 
अवलंबून, आकृित  1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॉȴॅƃर आिण मोटर 
दरʄान. ŮिशƗणाथŏना D.O.L चे कामकाज िलिहǻाचा सʟा िदला जातो. 

D.O.L ːाटŊरचे ˙ेसीिफकेशन : ˙ेसीिफकेशन सांगताना खालील 
Ůमाणे मािहती देतात  .

 D.O.L. ːाटŊर

 फेजेस  - िसंगल  िकंवा Ūी .

 ʬोʐेज- 240 िकंवा 415V.

 करंट रेिटंग- 10, 16, 32, 40, 63, 125 िकंवा 300 amps.

 नो-ʬोʐ कॉइल ʬोʐेज रेिटंग AC िकंवा DC 12, 24, 36, 48, 110, 
230/250, 360, 380 िकंवा 400/440 ʬोʐ.

 मŐन कॉनटॅƃ ची संƥा 2, 3 िकंवा 4 जे साधारणपणे असतात.

 औİƛलरी कॉनटॅƃ ची संƥा 2 िकंवा 3. अनुŢमे 

 1 NC + 1 NO िकंवा

  2 NC + 1 NO. पुश-बटण - एक `चालूʼ आिण एक `बंदʼ बटण.

 सेिटंग पासून ओʬरलोड –अॅɼ- टु - अॅɼ. संलưक - मेटल शीट 
िकंवा पीʬीसी.

उपयोग :D.O.L सह इंडƕन मोटरमȯे ːाटŊर, ːाटŏग करंट फूल लोड 
करंटǉा सुमारे 6 ते 7 पट असेल. तसे, D.O.L. ːाटŊसŊना फƅ 3 HP 
İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ आिण 1.5 kW डबल केज रोटर मोटसŊ चालू 
व बंद करǻा साठी D.O.L ːाटŊर चा उपयोग करतात .
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उदाहरण

3-फेज, 400V, 50 HZ, डेʐा-कनेƃेड इंडƕन मोटर 150 अॅɼ चा 
लाइन करंट घेते . 0.85 P.F आहे आिण 100 (मेिटŌक) HP चे आउटपुट देत 
असेल . कायŊƗमता कॅलƐुलेट  करा.

मॅɊुअल ːार-डेʐा ːाटŊर (Manual star-delta starter)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज İˍरल केज इंडƕन मोटरसाठी ːार-डेʐा ːाटŊरची आवʴकता सांगा
• ːार-डेʐा İˢच आिण ːाटŊरची रचना , कनेƕन आिण कायŊ ˙ʼ करा
• मोटर सिकŊ टमधील ɡूजचे बॅक-अप रेिटंग िनिदŊʼ करा.

3-फेज İˍरल केज मोटरसाठी ːार-डेʐा ːाटŊरची आवʴकता: 
3-फेजİˍरलकेज  मोटर डायरेƃ  सुŝ केʞास, काही सेकंदांसाठी फूल 
लोड करंटला  सुमारे 5-6 पट जाˑ असतो आिण नंतर जेʬा वेग ȑाǉा 
रेट केलेʞा मूʞापयōत वाढतो तेʬा Ůवाह सामाɊ िकंमती पयōत कमी 
होतो. मोटार ची रचना साधी असʞाने आिण ːारिटंग  इलेİƃŌक करंट 
काही सेकंदांसाठी जाˑ राहतो, या उǄ ːारिटंग  करंटमुळे İˍरल केज 
इंडƕन मोटर खराब होऊ शकते .

तसेच , मोǬा Ɨमतेǉा  मोटसŊ , सुŝ होत असतील तर वाढलेʞा  
करंटमुळे पॉवर लाईɌ मȯे खूप जाˑ Ůमाणात ʬोʐेज मȯे चढ-उतार 
होईल आिण इतर लोड वर ȑाचा पįरणाम होईल. दुसरीकडे, जर पॉवर 
लाईɌशी जोडलेʞा सवŊİˍरलकेज  मोटसŊ एकाच वेळी सुŝ केʞा 
असतील, तर ते पॉवर लाईɌ वर जोडलेले , टŌ ाɌफॉमŊर आिण अʐरनेटर  
Ɨणभर ओʬरलोड होऊ शकतात.

या कारणांमुळे, İˍरल केज मोटरला अɘाय  होणारा ʬोʐेज सुŜवातीǉा 
काळात कमी करणे आवʴक आहे आिण जेʬा मोटरचा वेग वाढतो तेʬा 
िनयिमत सɘाय केला जाऊ शकतो.

İˍरल केज मोटरला सुरवातीला िदलले  ʬोʐेज कमी करǻाǉा पȠती 
खालीलŮमाणे आहेत.

•  ːार-डेʐा İˢच िकंवा ːाटŊर

•  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर

•  ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर

ːार-डेʐा ːाटŊर :ːार-डेʐा İˢच ही कॅम İˢचची एक साधी ʩव˕ा 
आहे. Ǜामȯे सिकŊ ट ɡूजȪारे ɡूज संरƗण वगळता ओʬरलोड िकंवा 
अंडर-ʬोʐेज įरले सारखी कोणतीही अितįरƅ संरƗणाȏक उपकरणे 
जोडलेली नाहीत, तर ːार-डेʐा ːाटŊरमȯे ओʬरलोड įरले आिण 
अंडर-ʬोʐेज साठी संरƗण असते. İˍरलकेज मोटर ːार-डेʐा İˢच 
ːाटŊर माफŊ त सुŝ होǻाǉा वेळी मोटर ही Ůथम ːार मȯे जोडली जाते 
Ǜामुळे फेज ʬोʐेज लाइन ʬोʐेजǉा 1 /3 पट कमी होतेा  आिण नंतर 
जेʬा मोटार ȑाचा वेग वाढवते, तेʬा वाइंिडंग  डेʐामȯे जोडलेली जाते 
तेʬा फेज ʬोʐेज लाइन ʬोʐेज Ůमाणेच असते . ːार-डेʐा İˢच/
ːाटŊरला 3-फेज İˍरल केज मोटरशी जोडǻासाठी, Ūी-फेज वाइंिडंग चे 
सवŊ सहा टिमŊनल उपलɩ असणे आवʴक आहे.

आकृित  1a मȯे दाखवʞाŮमाणे, ːार-डेʐा İˢच कनेƕन İˍरल 
केज मोटरǉा 3 वाइंिडंग ला ːार मȯे  आिण नंतर डेʐामȯे जोडते . 
ːार पोजीशन ला सɘाय लाईन L1, L2 आिण L3 ही टोके  वाइंिडंग  ǉा 
U1, W1 आिण V1 अनुŢमे मोǬा िलंƛने जोडलेले असतात, तर लहान 
िलंƛ,  V2 U2 आिण W2 ला जोडतात, ते शॉिटōग केबलने लहान केले 
जातात.ːार  पॉइंट चे कनेƕन योजनाबȠ आकृती Ȫारे  दशŊिवले आहे. 
(आकृती 1b )

जेʬा İˢच हँडल डेʐा पोिझशनवर बदलले जाते, तेʬा लाइन सɘाय L1, 
L2 आिण L3 टिमŊनʤ U1 V2, W1 U2 आिण V1 W2 ला जोडले जातात 
आिण डेʐा कनेƕन तयार करतात. (आकृती 1c)
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मॅɊुअल ːार-डेʐा ːाटŊर: आकृित 2a मȯे  पारंपाįरक मॅɊुअल ːार-
डेʐा ːाटŊर दाखवले आहे . इɌुलेटेड हँडल İ˚ंग-लोड केलेले असʞाने, 
जोपयōत नो ʬोʐ (होʒ-ऑन) कॉइल अकटीʬ होत नाही तोपयōत ते 
कोणȑाही İ˕तीतून बंद İ˕तीत परत येत नाही . जेʬा U2 आिण W2 
ला सɘाय Ȫारे होʒ-ऑन कॉइल सिकŊ ट पूणŊ (Ƒोज ) केले जाते, तेʬा 
कॉइल मȯे चुबंकȕ िनमाŊण  होते आिण ते ɘंजर धŝन ठेवते आिण 
ȑाȪारे लीʬर ɘेट यंũणेȪारे İ˚ंग टŐशनǉा िवŝȠ हँडल डेʐा İ˕तीत 
जोडले  जाते. जेʬा होʒ-ऑन कॉइल चे सिकŊ ट खंिडत  होते तेʬा ȑातील 
चुबंकȕ नाहीसे होते आिण ती  ɘंजर ला सोडून देते  आिण लीʬर ɘेट 
यंũणा बंद होते  ȑामुळे İ˚ंग टŐशनमुळे  हँडलऑफ पोजीशन ला येते 
. हँडलमȯे एक यंũणा देखील असते (िचũात दाखवलेली नाही) Ǜामुळे 
ऑपरेटरला पिहʞा Ɨणी हँडल डेʐा İ˕तीत ठेवणे अशƐ होते. जेʬा 
हँडलला Ůथम ːार ǉा İ˕तीत आणले जाते तेʬाच, आिण नंतर जेʬा 
मोटरने वेग पकडला तेʬा हँडल डेʐा İ˕तीत ढकलले जाते.

हँडलमȯे एकमेकांपासून आिण हँडलमधून देखील इɌुलेटेड बाफʤचा 
संच(एका मधून एक पǦा ची िविशʼ रचना ) आहे. जेʬा हँडल ːार 
पोजीशन वर ऑपरेट कले जाते, तेʬा बाफʤ सɘाय लाइन  L1, L2 आिण 
L3 यांना अनुŢमे 3-फेज वाइंिडंग W1, V1 आिण U1 ǉा सुŜवातीस 
जोडʞा जातात . येथे

ȑाच वेळी लहान बाफʤ शॉिटōग केबलȪारे V2, W2 आिण U2 जोडतात 
आिण ːार पॉइंट तयार करतात. (आकृती 1ब)

जेʬा हँडल डेʐा पोजीशन वर जाते  तेʬा बाफʤचा मोठा टोक मŐन 
सɘाय लाइन L1, L2 आिण L3 यांना अनुŢमे W1U2, V1W2 आिण 
U1V2 या वाइंिडंग टिमŊनʤशी जोडतो आिण डेʐा कनेƕन तयार करतो. 
(आकृती 1c)

ओʬरलोड įरले करंट सेिटंग इɌुलेटेड रॉडǉा वमŊ िगयर यंũणेȪारे  
केली जाते. जेʬा लोड करंट िनधाŊįरत मूʞापेƗा जाˑ होतो, तेʬा įरले 
मधील हीटीगं एलईमेȴ तापुन उˁता िनमाŊण होते ती  होʒ-ऑन कॉइल 
सिकŊ ट ओपन करǻासाठी  रॉडला पुढे ढकलते आिण ȑामुळे कॉइल डी-
एनजाŊइज होते आिण İ˚ंगमुळे हँडल बंद İ˕तीत(ऑफ पोजीशन ) परत 
येतेा .

मोटारला ːॉप बटण वापŜन  देखील थांबवली  जाऊ शकते जे यामधून 
होʒ-ऑन कॉइलचे  सिकŊ ट बंद होते .

बॅक-अप ɡूज संरƗण : ːार-डेʐा ने सुŝ  झालेʞा मोटर सिकŊ टमȯे 
शॉटŊ सिकŊ ट्स पासून रƗण होǻा साठी  ɡूज संरƗण आवʴक आहे. 
सवŊसाधारणपणे, 415V, 3-फेज İˍरल केज मोटसŊसाठी थंब िनयम ʉणून, 
फूल लोड करंट रेिटंग पेƗा 1.5 पट करंट जाˑ  घेतला जातो. उदाहरणाथŊ, 
10 HP 3-फेज 415V मोटरमȯे फूल लोड करंट ʉणून अंदाजे 15 अॅɼ 
जाˑ करंट घेतो .

ɡूजचे वारंवार उडणे टाळǻासाठी आिण ȑाच वेळी योƶ संरƗणासाठी, 
ɡूज वायरचे रेिटंग मोटरǉा फूल लोड करंट  रेिटंगǉा 1.5 पट असावे. 
ʉणून 10 HP, 15  अॅɼ मोटरसाठी, ɡूज रेिटंग 23  अॅɼ िकंवा 25  अॅɼ 
असेल.

सेमी अॅटोमॅिटक ːार -डेʐा ːाटŊर (Semi-automatic star-delta starter)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• सेमी अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा ːाटŊरचे वायįरंग डायŤाम ˙ʼ करा 
• सेमी अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा ːाटŊरǉा ऑपरेशनचे वणŊन करा.

मॅɊुअल ːार-डेʐा ːाटŊरचा योƶ वापर ːाटŊर हाताळǻासाठी िवशेष 
कौशʞाची गरज आहे. मॅɊुअल लीʬरǉा ऑपरेशनमुळे अनेकदा 
मॅɊुअल ːार-डेʐा ːाटŊरमधील मुिवंग आिण िफƛ कॉनटॅƃ डॅमेज 
होतात .

मेन लाइन कनेƕन जोडǻासाठी आिण तोडǻासाठी कॉȴॅƃसŊचा वापर 
केला जातो. आकृित  1 वायįरंग आकृती दशŊिवते आिण आकृित  2 पॉवर 
सिकŊ ट आिण िनयंũण सिकŊ टचे आकृती दशŊिवली आहे .

ऑपरेशन :आकृित  2 मȯे दशŊिवलेʞा कंटŌ ोल सिकŊ ट आिण पॉवर सिकŊ ट 
आकृȑांचा संदभŊ ƽा. जेʬा ːाटŊ बटण S2 दाबले जाते तेʬा कॉȴॅƃर 
कॉइल K3 P4, P3 आिण K1 सामाɊतः  बंद झालेʞा कॉनटॅƃ   12 आिण 
11 हे नॉमŊली Ƒोज होतात .तेʬा K3 चालू होतो  तेʬा नॉमŊली कॉनटॅƃ   
K3 ला  11 आिण 12 दरʄान ओपन करतात  आिण K3 ǉा 10 आिण 
9 दरʄान कॉनटॅƃ  होतो .मŐन कॉनटॅƃर  K1 K3 ǉा P4, 10 आिण 9 
माफŊ त कायाŊनʬीत होतो . एकदा K1 कायाŊनʬीत झाʞावर  ने K1 पॉइंट 
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8 आिण 7 ǉा NO कॉनटॅƃ होतो K3 टिमŊनल 10 आिण 9 ला एक पॅरलल 
मागŊ तयार करतो.

ːार कॉȴॅƃर K3 जोपयōत ːाटŊ बटण दाबलेʞा İ˕ितत असतो  तोपयōत 
कायाŊनʬीत राहतेा . एकदा ːाटŊ बटण सोडले की, K3 कॉइल डी-एनजŎज 
होते. K1 ǉा इलेİƃŌकल इंटरलॉकमुळे आिण टिमŊनल 12 आिण 11 मधील 
नॉमŊली Ƒोज K3 कॉनटॅƃ   ऑपरेट केला जाऊ शकत नाही.

जेʬा K3 कॉȴॅƃर डी-एनजŎज होतो तेʬा टिमŊनल 11 आिण 12 मधील 
K3 नॉमŊली Ƒोज कॉनटॅƃमुळे    कॉȴॅƃर K2 - कॉइल सिकŊ टमȯे 
कॉनटॅƃ  ˕ािपत करतो. डेʐा कॉȴॅƃर K2 बंद होतो.

इंडƕन मोटर समाधानकारक सुŝ होǻासाठी मोटर ला Ůथम ːार मȯे 
सुŝ करावी आिण िसŢोनस् ˙ीड ǉा सुमारे 70% पयōत पोहोचǻाचे 
िनरीƗण कŝन ऑन बटन सोडून डेʐा पोजीशन ला आणावे .

आकृती 2c डŌ ॉइंग कंटŌ ोल सिकŊ टचे ऑʐरनेिटंग  ˢŝप दशŊवते.

अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा ːाटŊर (Automatic star-delta starter)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा आिण ओʬरलोड įरले सेिटंगचे उपयोग सांगा
 • अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा ːाटŊरǉा ऑपरेशɌचे वणŊन करा.

उपयोग :ːार-डेʐा मोटरचा Ůाथिमक उपयोग पंखे, ɰोअर, पंप िकंवा 
सŐटŌ ीɡूज यांसारƥा लोडसाठी मोǬा सŐटŌ ल एअर कंिडशिनंग युिनट्सचे 
सŐटŌ ीɡूगल िचलसŊ िफरवणे  आिण िजथे कमी ːािटōग टॉकŊ  आवʴक आहे 
अशा िठकाणी . ːार-डेʐा मोटर देखील वापरली जाते जेथे कमी ːाटŏग 
करंट आवʴक आहे.

ːार-डेʐा मोटसŊमȯे संपूणŊ  वाइंिडंग वापरली  जाते आिण रेिजːɌ  
िकंवा ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर सारखी कोणतीही मयाŊिदत करणारी  साधने 
नाहीत. ːार-डेʐा मोटसŊचा वापर जाˑ Ůमाणात जडȕ आिण ȕरण चा  
कालावधी जाˑ  असलेʞा लोड वर केला जातो.

ओʬरलोड įरले सेिटंƪ :ːार-डेʐा ːाटŊसŊवर तीन ओʬरलोड įरले 
Ůदान केले जातात. हे įरले वापरǻाचे कारण  की ते मोटर वाइंिडंग करंट 
वाšन नेतात. याचा अथŊ असा की įरले युिनट्स वाइंिडंग  फेज करंटǉा 
आधारावर िनवडले जाणे आवʴक आहे आिण डेʐा कनेƃ केलेले फूल 
लोड करंट ǉा आधारावर नाही. मोटर नेम ɘेट केवळ डेʐा कनेƃ 
केलेले फूल लोड Ůवाह दशŊवते, वाइंिडंग करंट /नेम ɘेट वरील करंट 
ǉा िकमनतील िमळिवǻासाठी हे िकमंतस् 1.73 ने भागावे लागते . मोटर 
वाइंिडंग संरƗण įरले िनवडǻासाठी आिण सेट करǻासाठी आधार 
ʉणून या वाइंिडंग Ůवाहाचा वापर करतात .
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ऑपरेशन (कायŊ पȠती ) : आकृित 1मȯे  पॉवर सिकŊ टचे रेखाआकृती 
आिण अॅटोमॅिटक  ːार-डेʐा ːाटŊरचे िनयंũण सिकŊ ट दशŊिवले आहे . 
ːाटŊ बटण S- दाबʞाने ːार कॉȴॅƃर K3 ला ऊजाŊ िमळते. (K4 T NC 
टिमŊनल 15 आिण 16 आिण K2 NC टिमŊनल 11 आिण 12 मधून Ůवाह 
वाहतो). एकदा K3 ने ऊजाŊ िदली की K3 NO कॉनटॅƃ  Ƒोज  होतो 
(टिमŊनल 23 आिण 24) आिण कॉनटॅƃ  K1हा Ƒोज कŝन   करंटसाठी 
मागŊ Ůदान केला जातो  कॉȴॅƃर K1 बंद केʞाने K1 NO टिमŊनल 23 
आिण 24 Ȫारे बटण सुŝ करǻासाठी पॅरलल मागŊ ˕ािपत होतो.

आकृित  2 वर ˙ʼ केʞाŮमाणे करंट  िदशा आिण कॉनटॅƃर चे ƑोǕ 
होणे दशŊिवले आहे .

ȑाचŮमाणे आकृित  3 कॉनटॅƃ K4T ऑपरेट करणार् या टाइमर įरलेनंतर 
होणारी िŢया दशŊिवते.

कॉनटॅƃर ओपन झाʞास ːार  कॉनटॅƃ   बदलतो.

K1 आिण K2 Ƒोज असलेʞा कॉȴॅƃसŊसह मोटर डेʐामȯे चालू राहते  
आकृित  4 मȯे ˕ािपत केलेले कनेƕन दाखवले आहे. डेʐा कॉनटॅƃ 
Ƒोज आहे .

Fig 1
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Ūी-फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटर (Three-phase, slip-ring induction motor)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• Ūी -फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटरचे रचना आिण कायŊ थोडƐात ˙ʼ करा
• रोटर रेिझːɌ जोडʞा मुळे ːािटōग टॉकŊ  कसा जाˑ आहे हे ˙ʼ करा 
• İˠप-įरंग इंडƕन मोटरची कॅरेƃरːीक (गुणधमŊ )सांगा
• İˠप-įरंग इंडƕन मोटरची İˍरल केज इंडƕन मोटरशी तुलना करा.

रचना : İˠप-įरंग इंडƕन मोटर औȨोिगक डŌ ाइʬसाठी वापरली जाते 
िजथे ʬेįरएबल ̇ ीड आिण उǄ ː ाटŎग टॉकŊ ची  Ůमुख आवʴकता असते 
. İˠप-įरंग इंडƕन मोटरचा ː ेटर हा İˍरलकेज  मोटर सारखाच असतो 
परंतु ȑाǉा रोटरची रचना खूप वेगळी असते. िडझाईनǉा आधारावर 
ːेटर वाइंिडंग  ːार  िकंवा डेʐा जोडलेले असते . ːेटर Ůमाणेच पोल ची  
संƥा तयार करǻासाठी रोटरमȯे तीन फेज वाइंिडंग  असतात. आकृती 
1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, रोटरचे वाइंिडंग ːार मȯे  जोडलेले आहे आिण 
ओपन  टोके रोटर शाɝमȯे बसिवलेʞा तीन İˠप-įरंƺशी जोडलेले 
आहेत. रोटर सिकŊ ट, यामधून, ŰशेसȪारे एƛटनŊल  ːार -कनेƃ केलेʞा 
रिजːɌशी जोडलेले आहे, आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे.

कायŊपȠती : जेʬा İˠप-įरंग मोटरचे ːेटर-वाइंिडंग हे 3-फेज सɘाय 
ला जोडले जाते, तेʬा ती İˍरलकेज  मोटर Ůमाणेच रोटेिटंग मॅगनेिटक 
फीʒ  तयार करते. हे रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  रोटर वाइंिडंग मȯे 
ʬोʐेज इंडयूसड  करते आिण रोटर वाइंिडंग , İˠप įरंग, Űशेस आिण 

ːार -कनेƃ केलेʞा एƛटनŊल  रेिजːɌ या माफŊ त तयार झालेʞा 
ƑोǕ सिकŊ टमधून रोटर करंट वाहतो .

मोटर सुŝ करताना, एƛटनŊल  रेिजːɌ ȑांǉा मॅİƛमम कीमंती वर 
सेट केला  जातो . यामुळे, रोटरचा  रेिझːɌ  जाˑ होऊन ːाटŏग करंट 
कमी होतो. ȑाच वेळी, उǄ रेिझːɌ  रोटर सिकŊ टक चा  रोटर पॉवर 
फॅƃर वाढतेा , आिण ȑामुळे मोǬा Ůमाणात टॉकŊ  िनमाŊण होतो हा टॉकŊ  
İˍरलकेज  मोटसŊमȯे िवकिसत टॉकŊ पेƗा खूप जाˑ असतो .

जसजसा मोटार वेग वाढु लागताच , तसतसा एƛटनŊल रेिझːɌ  कमी 
होतो आिण रोटर वाइंिडंग İˠप-įरंगǉा टोकांवर शॉटŊ सिकŊ ट केली  जाते. 
रोटरचा  रेिझːɌ  कमी झाʞामुळे, मोटर ची İˠप कमी होते आिण उǄ 
कायŊƗमते िमळते. ȑामुळे मोटारहाय रेिजːɌ व जाˑ लोड जोडून  सुŝ 
केली जाते िकंवा उलट. तथािप, वाढलेʞा रोटरǉा Ůितकाराने, मोटरची 
İˠप जाˑ असेल, वेग िदलेʞा Ůमािणत वेगा पेƗा  जाˑ होईल आिण 
ȑाची कायŊƗमता कमी असेल. İˠप-įरंग मोटरचा वेग 50 ते 100 टſे 
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कमी अथवा जाˑ करǻा साठी /बदलǻासाठी एƛटनŊल  सिकŊ ट साठी   
रेिझːɌ  िडझाइन केली आहे ȑामुळे वेग  बदलता येऊ शकतो. तथािप, 
वाढलेʞा रेिझːɌ मुळे रोटरमधील I2R लॉसेस वाढतात .

ːाटŏग टॉकŊ  :मोटर सुŝ होǻाǉा Ɨणी िनमाŊण झालेʞा टॉकŊ ला ːाटŏग 
टॉकŊ  ʉणतात. काही Ůकरणांमȯे तो नॉमŊल रिनंग टॉकŊ  पेƗा जाˑ असतो  
तर काही इतर Ůकरणांमȯे तेा  काहीसा  कमी असतेा .

E2 = Ůित पोल रोटर E.M.F. ːँड ːील 

X2 -= Ůित फेज रोटर रेिझːɌ आिण R2 Ůित फेज रोटर रेिझːɌ आहे. 

ːँडİːल िकंवा ːाटŏग टॉकŊ  Tst = K1 E2 I2 cos q2 िकंवा 

जरसɘाय ʬोʐेज V İ˕र असेल, तर ɢƛ, f आिण ʉणून E2 İ˕र 
आहे. 

रोटर सिकŊ टमȯे एƛटनŊल   रेिझːɌ  जोडून अशा मोटरचा सुरवातीचा  
टॉकŊ  वाढिवला जातो. मोटरचा वेग वाढʞाने  रेिझːɌ  हळूहळू कापला 
जातो.

रिनंग किडशंन मȯे रोटर E.M.F. आिण : जेʬा ːाटŊर İ˕र असतो ʉणजे 
S = 1, तेʬा रोटर E.M.F. ची ůीƓेɌी ːेटर सɘाय िůƓŐ सी सारखीच 
असते. ːँडİːलवर रोटरमȯे इंडयूसड  E.M.F. चे िकमंत मॅİƛमम  आहे 
कारण रोटर आिण रोटेिटंग ːेटर ɢƛ यांǉातील įरलेटीʬ वेलोिसटी 
मॅİƛमम आहे.

मोटर  रिनंग किडशंन, रोटर आिण रोटेिटंग ː ेटर ɢƛ यांǉातील सापेƗ 
गती कमी होते. ȑामुळे रोटर इंडयूसड  E.M.F.  देखील कमी होते. रोटरचा 
वेग ːेटर िफरणा̴या ɢƛǉा गतीइतका झाʞास रोटर E.M.F.  शूɊ 
होतो .

ʉणून, İˠप (s ) साठी, रोटर इंडयूसड  E.M.F.  हे s पट असेल तरिनमाŊण 
झालेले E.M.Fːँड ːील असेल 

ʉणून, रिनंग किडशंन Er = sE2.

इंडयूसड  E.M.F. ची ůीƓेɌी देखील fr = sf2 होईल िजथे f2 ही रोटर करंट  
ůीƓेɌी ːँडːील असते.

रोटर E.M.F. ची ůीƓेɌी कमी झाʞामुळे, रोटर įरअॅƕन  देखील कमी 
होईल. ʉणून Xr = sX2.

İˠप-įरंग इंडƕन मोटरची कॅरेƃरːीक आिण उपयोग  उǄ, 
एƛटनŊल   रेिझːɌ  समािवʼ केʞाने, टॉकŊ  ˙ीड गुणधमाŊ नुसार, 
आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, सुरवातीचा  टॉकŊ  हा जसजसा रेिझːɌ 
वाढतो तसा तो बदलतो.

परंतु टॉकŊ हा एका िविशʼ िकमंती वर İ˕र राहतो . पण या नंतर ही 
रेिझːɌ वाढʞास टॉकŊ बदलत नाही 

कवŊ  मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, उǄ, एƛटनŊल रिझːɌ  सुरवातीǉा 
टॉकŊ ला उǄ मूʞापयōत सुधारते. तथािप, रोटरǉा Ůितकाराǉा िभɄतेसाठी 
जाˑीत जाˑ टॉकŊ  İ˕र राहतो.

याआलेखा वŜण , हे ˙ʼ होते की İˠप-įरंग मोटरचा वापर जाˑ  लोड  
सुŝ करǻासाठी रोटरमȯे उǄ  रेिझːɌ  टाकून उǄ ːािटōग टॉकŊ  
सुलभ करǻासाठी केला जातो. ȑाच वेळी, जेʬा मोटार वेग वाढवते तेʬा 
एƛटनŊल  रेिझːɌ  कमी कŝन मोटरची चांगली  कायŊƗमता Ůाɑ 
केली जाते.

हाय ːािटōग टॉकŊ  आिण ʬेįरएबल ˙ीड कंटŌ ोलअसेल आशा िठकाणी ही 
मोटर वापरतात  - जसे की कॉमŮेसर, क̢ʬेयर, Ţेन, होइː, ːील िमल 
आिण िŮंिटंग Ůेसची इ .
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İˍरल केज आिण İˠप-įरंग इंडƕन मोटसŊमधील तुलनाȏक तƅा 
खाली िदला  आहे:

अ।  
Ţ.

 गुणधमŊ  İˍरलकेज मोटर  İˠप-įरंग मोटर

1  रोटर
 रचना

 रोटरमȯे बार.
 वापरतात. 
 İˍरलकेज  रोटर
 हा अितशय सोपे
 सरळ , आिण
 दीघŊकाळ िटकणारे
 असते तसेİˠप- 
 įरंग नाहीत    

 वाइंिडंग  वायर 
 वापरली जाते.
 वॉऊंड रोटर ला
 ताण  देणे 
आवʴक 
 असते . 

 İˠप-įरंग आिण .
 Űश िगयर 
आवʴक
 आहे वारंवार
 देखभाल करावी
 लागते

2  ːाटŏग  DOL Ȫारे सुŝ
 करता येईलतसेच
 ːार डेʐा आटो
 टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊसŊ. 

 रोटर रेिजːɌ
 ːाटŊर ची 
आवʴक
 आहे

3  ːाटŏग टॉकŊ  कमी  अित उंच

4  ːाटŏग करंट  उǄ  कमी

5  ˙ीड
 वेरीयेशन

 सोपे नाही, परंतु
 पोल-चŐͤिजंग िकंवा
 थायįरːसŊ Ȫारे िक
 ʬा    ůी̋ʬेɌी
 वेरीयेशन या ːेप
 Ȫारे ˙ीड वेरीयेशन 
 करता येते 

 थायįरːसŊ वापŝन 
 - रोटर रेिझːɌ 
 टाकून गती बदल
 करणे शƐ आहे
 - ůीƓेɌी िभɄता
 वापरणे 
 - रोटर स
 िकŊ टमȯे E.M.F. 
 इंजेƃ करणे हे
 - कॅˋेिडंग 

6  लोड वर 
Ůवेग

 फƅ
 समाधानकारक

 खुप छान

7  देखभाल  जवळजवळ शूɊ  देखभाल ची वारंवार
 आवʴकता  आहे

8  खचŊ  कमी  तुलनेने जाˑ

आकृित  4 İˠप įरंग इंडƕन मोटरचे पाटŊ दशŊिवले आहेत . 

3-फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटर चे रोटर  रेिजːɌ  ːाटŊर (Resistance starter for 
3-phase, slip-ring induction motor)
उिȞʼ : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटरसाठी वापरलेले रोटर रेिझːɌ ːाटŊसŊ ˙ʼ करा.

İˠप-įरंग इंडƕन मोटसŊ ːेटर वाइंिडंग मȯे फुल-लाइन ʬोʐेज देवून  
सुŝ करतात . तथािप, ːाटŏग करंट कमी करǻासाठी, आकृती 1 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे रोटर सिकŊ टमȯे एक ːार -कनेƃ केलेला एƛटनŊल  
रेिजːɌ  जोडला जातो. एƛटनŊल रिझːɌ  माफŊ त मोटर जेʬा जाˑ 
वोʐेज घेते तेʬा ː ाटŏग करंट वाढतो  ȑासाठी एक ː ार –कनेƃ केलेला 
एƛटनŊल रिझːɌ  जोडला जातो  . 

पतंतू मॅɊुअल ːाटŊर वापरला गेʞास, रोटरचा  रेिझːɌ  पूणŊपणे कट-
आउट İ˕तीत असताना वापरʞास एकाȨा वेळी चुकून ːेटरला पूणŊ 
ʬोʐेज अɘाय होǻाची  शƐता असते, पįरणामी ːाटŏग करंट वाढून 
ːाटŏग टॉकŊ  कमी होऊ  शकतो.हे सवŊ टाळǻा साठी ːाटŊर ǉा सेरीज 

मȯे रेिझːɌ ची रचना केली जाते ; ȑामुळे रोटर वाइंिडंग मȯे सवŊ रोटर 
रेिझːɌ समािवʼ केʞािशवाय मोटर सुŝ करता येत नाही. असा सेमी 
अॅटोमॅिटक ːाटŊर आकृित  2 मȯे दशŊिवला आहे.
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‘ऑनʼ बटण दाबले असता जो पयŊȶ A पॉइंट सिकŊ ट मȯे जोडला जात 
नाही तो पयŊȶ कॉȴॅƃर सिकŊ ट शी जोडला जात नाही .जेʬा हँडल 
ːाटŊ  İ˕तीत असेल तेʬाच हे शƐ आहे. मोटार चालू झाʞावर, रोटर 
रेिझːɌ कटआउट करǻासाठी रोटर रेिझːɌचे हँडल ‘रनʼ İ˕तीत 
आणले पािहजे.

हँडलची İ˕तीːाटŊर वर अवलंबून असते , कॉनटॅƃ ‘Aʼ जोडला जाऊन 
तो रन  İ˕तीत आहे आिण, कॉनटॅƃ Bʼ  सिकŊ ट मȯे जोडला जातो , परंतु 
दोɎी एकाच वेळी जोडले  जातात . हँडल रन-पोिझशनवर येईपयōत ‘ऑनʼ 
पुश-बटण पुश-पोिझशनमȯे धरले जाणे आवʴक आहे. रन-पोिझशन 
दरʄान, कॉनटॅƃ   ‘Bʼ हँडल केʞाने नो-ʬोʐ कॉइल सिकŊ ट ƑोǕ 
होते आिण ‘ऑनʼ बटणावरील दाब सोडला जातो.

सवŊसाधारणपणे, लहान मशीनसाठी, रोटरचा  रेिझːɌ  सुŝ करताना 
िनमाŊण झालेली उˁता नʼ करǻासाठी एअर कूल केले जाते. मोǬा 
मशीनसाठी, रोटरचा  रेिझːɌ  थंड होǻासाठी इɌुलेट केलेʞा ऑइल 
टाकीमȯे ठेवला जातो. दाखवलेला ːाटŊर फƅ मोटर सुŝ करǻाǉा 
उȞेशाने आहे. रोटर रेिझːɌȪारे  ˙ीड कंटŌ ोल साठी रोटर रेिझːɌ ची 
िमडल  पोिझशɌची  आवʴकता असʞाने, ते िवशेषतः  िडझाइन केलेले 
आिण नेहमी ऑइल –कूल  केलेले असतात.

इंडƕन मोटरची कायŊƗमता - वैिश̽Ǩे- नो लोडटेː  -ɰॉकड् रोटरटेː  (Efficiency - 
characteristics of induction motor- no load test - blocked rotor test)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इंडƕन मोटरचा पॉवर ɢो डायŤाम सांगा व ȑात लॉसेस् दशŊवा 
• िदलेʞा डेटामधून कायŊƗमतेची कॅलƐुलेशन  करा.

जेʬा Ūी-फेज इंडƕन मोटर नोलोडवर िफरवली असता , तेʬा İˠपची 
िकमंत शूɊाǉा अगदी जवळ असते. रोटरमȯे िनमाŊण झालेला टॉकŊ  
रोटर मधील ůीƕन आिण िवंडेज यांचा समावेश असलेʞा रोटेशनल 
लॉस वर अवलंबून असते  . मोटरला िदलेली इनपुट पॉवर ही ːेटर मधील 
कॉपर लॉसेस आिण . ːेटर आयनŊ लॉस (एडी करंट आिण िहːेरेिसस 
यांचा समावेश होतो) या वर अवलंबून असते कोरमधील सɘाय ůीƓेɌी 
आिण ɢƛ घनतेवर रोटरचा आयनŊ लॉस अवलंबून असतेा . हे Ůॅİƃकली 
कॉनːȴ असतात . रोटरचे आयनŊ लॉसेस ,नगǻ असतात  कारण सामाɊ 
İ˕तीत रोटर Ůवाहांची ůीƓेɌी नेहमीच कमी असते.

जर मोटर शाɝवर मेकॅिनकल   लोड  जोडला असता , शाɝ वरील लोड 
मुळे  मोटरचा वेग िकंिचत कमी होईल, Ǜामुळे İˠप वाढते. वाढलेʞा 
İˠपमुळे नंतर I2 ȑा मूʞापयōत वाढतो जेा  टॉकŊ  गणनेǉा समीकरणामȯे 
(ʉणजे T = Ks I2 coss) समािवʼ केʞावर, लोडला पॉवर चा समतोल 
Ůदान करǻासाठी पुरेसा टॉकŊ  िमळतो. अशा Ůकारे एक समतोल ˕ािपत 
केला जातो आिण ऑपरेशन İˠपǉा िविशʼ मूʞावर पुढे जाते. खरं 
तर, लोड हॉसŊपॉवरǉा Ůȑेक िकमंती साठी, İˠपचे एक िविशʼ िकमंत 
आहे. एकदा İˠप िनिदŊʼ केʞावर पॉवर इनपुट, रोटर करंट, टॉकŊ , पॉवर 
आउटपुट आिण कायŊƗमता सवŊ िनधाŊįरत ले जातात. ːेटमŐट फॉमŊमधील 
पॉवरɢो आकृती आकृित  1 मȯे दशŊिवली आहे. लƗात ƽा की लॉस 
चे Ůमाण Ůवाह पॉइंट ǉा डाʩा बाजूला ठेवलेले आहे. आकृित  2 हा 
समान उजाŊ Ůवाह आकृती आहे परंतु आता कायŊ मोजǻासाठी आवʴक 
असलेʞा सवŊ योƶ संबंधांǉा संदभाŊत ʩƅ केला आहे.

टॉकŊ , मेकॅिनकल  पॉवर  आिण रोटर आउटपुट : ːेटर इनपुट Pi = 
ːेटर आउटपुट + ːेटर लॉसेस.

ːेटर आउटपुट पूणŊपणे Ůे रोटर सिकŊ टमȯे Ŝपांतįरत केले जाते. अथाŊत, 
रोटर इनपुट Pg = ːेटर आउटपुट.
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रोटर Ťॉस आउटपुट, Pm = रोटर इनपुट Pg - रोटर कॉपर लॉसेस 

हे रोटर आउटपुट मेकॅिनकल  उजőमȯे ŝपांतįरत होते आिण ȑाचा एकूण 
टॉकŊ  काढतात .िनमाŊण  झालेʞा या एकूण टॉकŊ पैकी काही रोटरमधील 
िवंडेज आिण ůीƕन लॉस मुळे नʼ होतात आिण बाकीचे उपयुƅ टॉकŊ  
To  हा वापरǻात येतो .

n r.p.s हा रोटरचा वाˑिवक वेग असेल आिण To  हा Nm मȯे असेल तर

T x 2n = रोटर Ťॉस आउटपुट मȯे वॅट्स, 

kg.m मȯे एकूण टॉकŊ चे िकमंत Ȫारे िदले 

जाते रोटरमȯे कॉपर चे कोणतेही लॉसेस  नसʞास, रोटरचे आउटपुट 
रोटर इनपुटǉा बरोबरीचे राहील  आिण रोटर िसŢोनस् ˙ीड ने चालेल. 

वरील दोन समीकरणावŝन आपʞाला िमळते,

रोटर Ťॉस आउटपुट = Pm = Tw = T x 2n

रोटर इनपुट = Pg = TWs = T x 2ns

दोनमधील फरक ʉणझे रोटर मधील कॉपर लॉस होय 

ʉणून, रोटर कॉपर लॉस  = s x रोटर इनपुट

    = s x पॉवर इन एयर गॅप 

    = sPg.

रोटर Ťॉस आउटपुट Pm  = इनपुट Pg - रोटर कॉपर लॉस 

   = (1 - s) Pg

उदाहरण

4-पोल, 3-फेज, 50 Hz इंडƕन मोटर साठी पॉवर इनपुट. 50kW आहे, 
İˠप 5% आहे. ːेटरचे लॉसेस  1.2 िकलोवॅट आहे आिण िवंडेज आिण 
ůीƕन लॉसेस  0.2 िकलोवॅट आहे. (i) रोटरचा वेग, (ii) रोटरचा कॉपर 
लॉस , (iii) कायŊƗमता शोधा.

िदलेला  डेटा 

 पोल ची संƥा    P= 4

 ůीƓेɌी    f = 50 Hz

 फेजेस     = 3

 इनपुट पॉवर    = 50kW

 % İˠप    s = 5%

 ːेटरचे लॉसेस     = 1.2 िकलोवॅट

 ůीƕन आिण वीȵेज  लॉसेस   = 0.2 kW

 शोधा :

 रोटर ˙ीड   = N

 रोटर कॉपर लॉस  = s x रोटरला इनपुट पॉवर

 कायŊƗमता   = 

सोʞूशन  

ʉणून, रोटर गती, Nr  = 1500 - 75 = 1425 rpm.

रोटर इनपुट पॉवर   = (50 - 1.2)kW

रोटर कॉपर लॉस   = s x रोटरला इनपुट पॉवर

   = .0.05 x 48.8

   = 2.44 kW.

रोटर आउटपुट = रोटर इनपुट - (ůीƕन आिण िवंडेज लॉसेस  + रोटर 
कॉपर लॉस)     = 48.8 - (0.2 + 2.44)

                     = 46.16 kW

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



66

İˍरल केज इंडƕन मोटरचे गुणधमŊ (Characteristics of squirrel cage induction 
motor)
उिȞʼ : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेजİˍरलकेज  इंडƕन मोटरची गुणधमŊ आिण उपयोग सांगा .

इंडƕन मोटरचे सवाŊत महȕाची  कॅरेƃरːीक ʉणजे ˙ीड टॉकŊ  
कॅरेƃरːीक Ǜाला मेकॅिनकल कॅरेƃरːीक देखील ʉटले जाते. या 
वैिश̽Ǩाचा अɷास केʞाने लोड İ˕तीत मोटरǉा गुणधमाŊची कʙना 
येईल. मोटरचा टॉकŊ  देखील İˠपवर अवलंबून असʞाने, लोड, ˙ीड , 
टॉकŊ  आिण İˠप यांǉातील संबंध शोधǻासाठी İˍरल केज इंडƕन 
मोटरǉा वैिश̽Ǩांचा अɷास करणे महȇाचे असेल.

˙ीड , टॉकŊ  आिण İˠप वैिश̽Ǩे : हे आधीच ˙ʼ केले गेले आहे की 
İˍरलकेज  मोटरचा रोटर वेग ːेटर फीʒǉा िसंŢोनस ˙ीड पेƗा 
नेहमीच कमी असतो . मोटर टॉकŊ  िनमाŊण करǻासाठी  आवʴक रोटर 
करंट िनमाŊण  झाला पािहजे व हा करंट िनमाŊण  करǻासाठी रोटर İˠप 
आवʴक आहे. कोणतेही  लोड  नसताना, मोटरला गितमान करǻासाठी 
कमी टॉकŊ  आवʴक आहेयावेळी  रोटर İˠप ही कमी असते  अंदाजे 2 
टſे मेकॅिनकल जसा लोड वाढत जाईल तसा , रोटरचा वेग कमी होईल, 
आिण ʉणून, İˠप वाढेल. İˠप वाढʞामुळे  इंडयूसड  रोटरकरंट  वाढेल  
आिण या बदʞात वाढलेला रोटर Ůवाह वाढलेला  लोड  पूणŊ करǻासाठी 
उǄ टॉकŊ  तयार करेल.

आकृित  1 ːँडडŊ  İˍरलकेज  मोटरसाठी ठरािवक ˙ीड टॉकŊ  आिण 
İˠप कॅरेƃरːीक कवŊ दशŊिवली आहे . ˙ीड कवŊ  दशŊिवते की 
İˍरलकेज  मोटर नो लोड ते फूल लोड समान गतीने कायŊ करेल.

İˍरल केज रोटर हे मूलत: जड कॉपर /अ ॅʞुिमिनयम बार पासून  बनलेले 
असʞाने, दोन टोकांǉा įरंगांनी शॉटŊ केली  आहे, रोटरचाइंपीडɌ 
तुलनेने, कमी असेल आिण ʉणून, रोटर इंडयूसड  ʬोʐेज मȯे 
थोडीशी जरी वाढझाली तरी  रोटर करंट मȯे तुलनेने मोठी वाढ होते . 
ʉणून,İˍरलकेज  मोटर लोड केʞामुळे, नो-लोडपासून पूणŊ लोडपयōत, 
रोटर करंट मȯे सापेƗ वाढ होǻासाठी वेगात थोडीशी घट आवʴक आहे. 
या कारणाˑव,İˍरलकेज  मोटरचे रेƶुलेशन  खूप चांगलेअसʞामुळे  
मोटारला अनेकदा İ˕र गतीचे साधन ʉणून वगŎकृत केले जाते.

İˠप कवŊ आलेख असे  दशŊिवते की पसőनटेज  İˠप 5% पेƗा कमी आहे, 
आिण एक सरळ रेषेने दशŊवली जाते .

टॉकŊ मȯे होणारी वाढ  ही रोटर İˠपǉा जवळजवळसम  Ůमाणात 
वाढणार असʞाने, टॉकŊ  आलेख İˠप आलेखाŮमाणेच आहे Ǜात आकृती 
1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सरळ रेषेचेकॅरेƃरːीक दशŊवली आहे.

टॉकŊ , İˠप रोटर रेिझːɌ आिण रोटर इंडİƃʬ įरअॅƃɌ 
यांǉातील संबंध : पूवŎ सांिगतले होते की इंडƕन मोटरमȯे ːेटर 
आिण रोटर ɢƛǉाइंडƕन मुळे  टॉकŊ  तयार होतो आिण तयार होणारे 
टॉकŊ चे Ůमाण या दोन Ɨेũांǉा ताकदीवर आिण ȑांǉातील फेज संबंधांवर 
अवलंबून असते. हे गिणतीय पȠतीने ʩƅ केले जाऊ शकते

T = K sIR Cos

जेथे T = Ɋूटन मीटरमȯे टॉकŊ

के = İ˕रांक 

s = ːेटर ɢƛ वेबरमȯे 

IR = रोटर करंट अँिपअरमȯे

Cos  = रोटर पॉवर फॅƃर

İˍरलकेज मोटर मȯे नो लोड ते फूल लोड पयŊȶ  टॉकŊ  İ˕रांक (K), ː ेटर 
ɢƛ (s) आिण रोटर पॉवर फॅƃर (Cos ) ʩावहाįरक̊̽Ǩा İ˕र 
असेल. ȑामुळे मोटरचा टॉकŊ  इंǰु̾ड रोटर करंट (IR) सह जवळजवळ 
थेट Ůमाणात बदलतो कारण रोटर करंट İˠप ǉा Ůमाणात  बदलतो. 
आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे İˍरल केज मोटरǉा टॉकŊ मधील फरक 
अनेकदा ȑाǉा रोटर İˠपǉा िवŝȠ ɘॉट केला जातो.

रोटर करंटमधील वाढ आिण ʉणूनच, रोटर İˠपमȯे िदलेʞा वाढीसाठी 
रोटर टॉकŊ मȯे वाढ रोटर पॉवर फॅƃरवर अवलंबून असते. İˍरलकेज  
मोटर साठी रोटर  रेिझːɌ  İ˕र असेल. तथािप, İˠपमȯे वाढ झाʞामुळे 
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रोटरची ůीƓेɌी वाढेल, आिण पįरणामी रोटरची इंडİƃʬ įरअॅƃɌ नो 
लोड İ˕ित पासून फूल लोड पयōत आिण अगदी रेट केलेʞा लोडǉा 125 
टſे पयōत,वाढǻाची शƐता असते . ːँडडŊ İˍरलकेज  मोटरसाठी 
रोटर İˠपचे Ůमाण तुलनेने कमी आहे आिण रोटर ůीƓेɌी Ɠिचतच 2 ते 
5 Hz पेƗा जाˑ असेल. ȑामुळे, लोडǉा वर ůीƓेɌी बदलाचा इफेƃ 
इंपीडɌ वर  नगǻ असेल आिण आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, रोटर 
टॉकŊ  İˠपशी जवळजवळ सरळ संबंधात बदलताना िदसेल . 

10 ते 25 टſे İˠप मȯे İˍरलकेज  मोटर शƐ तेवढा जाˑीत जाˑ 
टॉकŊ  Ůाɑ करेल. या टॉकŊ ला मॅİƛमम Űेकडाउन टॉकŊ  असे संबोधले जाते, 
आिण ते आकृित  2 मȯे दशŊिवʞानुसार रेट केलेʞा टॉकŊ ǉा 200 ते 300 
ट̋Ɛांपयōत असू शकते. मॅİƛमम टॉकŊ वर, रोटरची इंडİƃʬ įरअॅƃɌ 
ȑाǉा रेिजːɌ इतका  असेल.

तथािप, जेʬा लोड आिण पįरणामी İˠप रेट केलेʞा पूणŊ  लोड  मूʞांǉा 
पलीकडे वाढते , तेʬा रोटर ůीƓेɌी वाढते आिण ʉणून, रोटर ǉा 
इंपीडɌ आिण  įरअॅƃटɌ  मȯे ही वाढ होते  आिण पįरणामी रोटर पॉवर 
फॅƃरमȯे घट होते याचे दोन पįरणाम होतात ; İˠप  वाढीमुळे रोटर करंट 
Ǜा दराने वाढतो  तो दर  , इंपीडɌ ǉा वाढʞा मुळे कमी होतो आिण 
दुसरे ʉणजे, लॅिगंग होत असलेला रोटर पॉवर फॅƃर वाढेल; याचा अथŊ, 
रोटर मȯे िनमाŊण होणारे ɢƛ ːेटरमधील ɢƛकाही वेळात  जाˑीत 
जाˑ पोहोचेल. या दोन फीʒमधील आऊट ऑफ फेज įरलेशनिशपमुळे 
ȑांचा įरजʐीगं टॉकŊ  कमी होईल. ʉणून, जर मोटरचा  लोड  Űेकडाउन 
टॉकŊ  मूʞाǉा पलीकडे वाढला तर, वरील दोन पįरणामांमुळे टॉकŊ  वेगाने 
खाली येतो आिण मोटर ऑपरेशन अİ˕र होते आिण मोटर थांबते.

टॉकŊ /İˠप संबंधांवर रोटर रिजटɌ चा होणारा  पįरणाम :आकृित  3 
जेʬा रोटरचा  रेिझːɌ  बदलʞा नंतर टॉकŊ  आिण İˠपमधील संबंध 
दशŊिवला आहे . कवŊ A शेडेड्  पाटŊ   वाˑिवक कायŊƗेũ दशŊिवतो. कमी 
रोटर रेिझːɌ असलेʞा इंडƕन मोटरसाठी कवŊ  A, 1 ओहम  , कवŊ  B 
,2 ओहम, कवŊ  C 4 ओहम  आिण कवŊ  D ,8 ओहम  साठी आहे.

Űेकडाउन टॉकŊ  :या सवŊिठकाणी  रोटरचा इंडİƃʬ įरअॅƃɌ  सारखाच 
असतेा , 8 ओहम  कवŊ वŝन हे ˙ʼ होते की R ǉा 4 ही वॅʞू साठी 
मॅİƛमम (Űेकडाउन) टॉकŊ  समान आहे. पुढे हे देखील ˙ʼ आहे की उǄ 
रेिझːɌ असताना मोटर चा टॉकŊ  जाˑीत जाˑ जाˑ असतो .

ːािटōग टॉकŊ  : ːािटōगǉा वेळी, ůॅƕनल İˠप 1 आहे, आिण ːािटōग 
टॉकŊ  फूल लोड टॉकŊ ǉा सुमारे 300% आहे. रोटरला फूल लोड टॉकŊ  
असताना जाˑीत जाˑ रेिजːɌ आकृती 3 ǉा कवŊ  D Ȫारे दशŊिवली 
आहे, आिण ȑाच वेळी रोटरचा  रेिझːɌ  कमी आहे. आकृित  3 ǉा कवŊ  
A Ȫारे दशŊिवʞा Ůमाणे केवळ फूल लोड टॉकŊ ǉा 75% चा ːािटōग टॉकŊ  
िनमाŊण करेल. ʉणून, आपण असे ʉणू शकतो की उǄ रोटर रेिजːɌ 
असलेली इंडƕन मोटर सुŝ होǻाǉा वेळी हाय टॉकŊ  िनमाŊण करेल.

रिनंग टॉकŊ  : नॉमŊल ऑपरेिटंग Ɨेũ पहात असताना Ťाफ चा शेडेड् पोशŊन 
पाहता  कमी रेिजːɌ रोटर मोटसŊ साठी रिनंग  टॉकŊ   जाˑ आहे आिण 
उǄ रेिजːɌअसलेʞा मोटर साठी  ˙ʼपणे कमी असेल.

İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ चा  कमी रोटर रेिजːɌ असʞाने , 
ȑांचा ːािटōग टॉकŊ  कमी असतो परंतु रिनंग  टॉकŊ  खूपच चांगला असतो. 
कॉमपेɌेट केलेʞा  डबल İˍरलकेज  मोटसŊ चा ːािटōग टॉकŊ  उǄ 
आिण रिनंग  टॉकŊ  कमी असतो . दुसरीकडे, İˠप įरंग इंडƕन मोटर, 
ȑाǉा वॉऊंड  रोटरमुळे, सुŝ होǻाǉा वेळी  रेिझːɌ  जोडला जातो 
आिण रिनंग ˕ीतीत असताना तो  कमी केला जातो .

İˍरल केज इंडƕन मोटरचा उपयोग : िसंगल İˍरल केज मोटसŊ 
मोǬा Ůमाणावर इंड Ōː ी मȯे आिण   इįरगेशन पंप सेटमȯे वापरʞा 
जातात जेथे बर् यापैकी İ˕र गती आवʴक असते. या मोटरची कायŊƗमता 
खूपच जाˑ असते , ȑाची िकंमत कमी आहे आिण रचनेने  ती मजबूत 
असʞाचे आढळले आहे.

डबल İˍरलकेज  इंडƕन मोटसŊचा वापर टेƜाइल िमल आिण 
मेटल किटंग टूल ऑपरेशɌमȯे केला जातो जेथे हाय ːािटōग टॉकŊ  ची 
आवʴकता  आहे.

इंडƕन मोटरची नो-लोडटेː (No-load test of induction motor)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• नो-लोडटेː Ȫारे İ˕र (इंडƕन मोटरचे मेकॅिनकल  आिण आयनŊ  लॉसेस ) िनिʮत करा
• Ůȑेक फेज मधील एकूण इƓीवॅलेȴ  रेिझːɌची   कॅलƐुलेशन  करा.

नो-लोडटेː 

इंडƕन मोटर 3-फेज ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर (आकृती 1) Ȫारे सɘायशी  
जोडलेली आहे. 3-फेज ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरǉा सा˨ाने मोटर सुŝ करताना 
Ůारंभी कमी ʬोʐेज अɘाय  कŝन सुरवातीचा  Ůवाहाचे िनयिũत केला 
जातो आिण नंतर हळूहळू रेट केलेʞा ʬोʐेजमȯे वाढिवला जातो. मोटर 
˙ेिसिफकेशनवर आधाįरतअॅमीटर आिण वोʐमीटर  िनवडले जातात. 

मोटरचा नो लोड करंट खूप कमी ʉणजे फूल  लोड करंट ǉा 30% पयōत 
असतो .

नो-लोडवरील मोटरचा पॉवर फॅƃर खूपच कमी असʞाने, 0.1 ते 0.2 ǉा 
रŐजमȯे वॉटमीटर कमी पॉवर फॅƃरवर करंट रीिडंग घेǻा साठी िनवडावे 
. वॉटमीटरचे फूल  ˋेल रीिडंग अॅमीटर आिण ʬोʐमीटरǉा फूल ˋेल 
डीɘेƕन ǉा िकंमती ǉा गुणाकारा एवढे  असेल.
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इंडƕन मोटरचे कॉनːȴ  लॉसेस  िनिʮत करǻासाठी खालीलŮमाणे 
कॅलƐुलेशन  केले  जाते.

नो-लोडवर, मोटरȪारे िमळालेले आउट पूट  आउटपुट शूɊ आहे. रोटरमȯे 
िनमाŊण झालेली सवŊ मेकॅिनकल  पॉवर  रोटरला ȑाǉा रेट केलेʞा ˙ीड 
ने िफरवǻासाठी वापरली जाते. ȑामुळे इनपुट पॉवर नो-लोड कॉपर लॉस 
आिण आयनŊ  लॉस आिण मेकॅिनकल लॉस एवढी आहे.

कॅलƐुलेशन 

 VNL हे ® लाइन ʬोʐेज ऑफ ːेटर आहे

 INL ® लाइन करंट  आहे

 PNL हे ® Ūी-फेज पॉवर इनपुट आहे.

इनपुट पॉवरमȯे कोर लॉस Pc, ůीƕन आिण िवंडेज लॉस P(rot), आिण 
ːेटर कॉपर लॉस यांचा समावेश होतो.

PNL = Pc + Prot + 3 I2 NL RS

हे रोटेशनल नुकसानाǉा बेरीजचे मूʞांकन करǻास परवानगी देते.

Prot + C = PNL - 3 I2NL Rs 

जेथे ːेटर टिमŊनलवरील  रेिझːɌ  मापनातून Ůाɑ झालेला ːेटर 
रेिजːɌ पर  फेज.

ːार कनेƕनमȯे RS = R/2.

डेʐा कनेƕन RS = 2/3 R.

ɰॉकड्   रोटरटेː (Blocked rotor test)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• ɰॉकड्   रोटरटेː Ȫारे 3-फेज इंडƕन मोटरचे फूल लोड कॉपर लॉस िनिʮत करा
• Ůित फेज आिण कायŊƗमतेसाठी एकूण इƓीवॅलेȴ  रेिझːɌचे  कॅलƐुलेशन  करा.

सिकŊ ट कनेƕन हे नो-लोडटेː सिकŊ ट कनेƕन Ůमाणेच केले जाते . या 
Ůकरणात मोटरचा फूल लोड करंट वाšन नेǻासाठी अॅमीटर वापरला 
जातो. वॉटमीटर योƶ ŵेणीचा  असवा  आिण ȑाचा पॉवर फॅƃर 0.5 ते 
युिनटी असतो .

रेटेड ʬोʐेज पेƗा कमी वोʐेज देǻासाठी ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचा उपयोग  
होतो . रोटरला योƶ ʩव˕ेȪारे लॉक केले जाते जेणेकŝन मोटरला 
सɘाय केला तरीही तो िफŝ शकत नाही. अशी एक ʩव˕ा आकृित  1 
मȯे दशŊिवली आहे. रोटेशन टाळǻासाठी पुलीवर बेʐ जाˑ घǥ केला 
जातो.

रोटर लॉक केलेʞा İ˕तीत असʞाने ते टŌ ाɌफॉमŊरǉा शॉटŊ केलेʞा 
सेकंडरी सारखीच आहे.रोटरǉा केज ǉा वाइंिडंग मȯे कमी Ůमाणात 
िनमाŊण झालेला  ʬोʐेज केज मȯे मोठा Ůवाह वाहǻास पुरेसा आहे.

सुŜवातीǉा वेळीसɘाय ʬोʐेज 5% पेƗा कमी मूʞापयōत मयाŊिदत 
कŝन  आिण नंतर ːाटŊर करंट फूल लोड करंटǉा समान होईपयōत 
हळूहळू वाढवणे अȑंत आवʴक आहे.ːाटŊरसɘाय ʬोʐेजची ůीƓेɌी 
सामाɊ रेट केलेʞा सɘाय ůीƓेɌीवर  राखली जाते.

पįरणामातून कॉपर लॉसेस  मोजǻाची पȠत खाली िदलेʞा उदाहरणाȪारे 
˙ʼ केली आहे.

उदाहरण

5 HP 400V, 50 Hz, 4 -पोल , Ūी फेज इंडƕन मोटरची टेː  घेǻात 
आली आिण खालील डेटा Ůाɑ झाला.

ɰॉकड्   रोटर टेː : Vs = 54. Ps = 430, Is = 7.5 A.

ːेटर वाइंिडंग चा  रेिझːɌ  टिमŊनʤǉा रेट केलेʞा DC Ůवाहाǉा 
दरʄान 4 V डŌ ॉप देतो.

शॉटŊ सिकŊ ट आिण Re आिण Xe आिण फुल लोड कॉपर लॉस येथे पॉवर 
फॅƃर शोधा.

िदलेली मािहती :

 आउटपुट = 5 एचपी

 ʬोʐेज = 400 V

 ůीƓेɌी = 50 Hz.

 ɰॉकड्   रोटर ʬोʐेज, VS = 54 V

 पॉवर, Ps = 430 वॅट 

 करंट  , Is  = 7.5 A

शोधा :

 शॉटŊ सिकŊ टवर पॉवर फॅƃर = Cos S

 इƓीवॅलेȴ  रेिझːɌ , /फेज

 इƓीवॅलेȴ įरअॅƃɌ Xe/फेज

 फूल लोड  कॉपर लॉसेस   = 3I2 Re.
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मािहती आहे : 

सोʞूशन  :

फूल   लोड कॉपर लॉसेस   = 3I2 Re.

   = 3 x 7.52 x 2.5 = 421.875 वॅट्स

उȅर

i  coss = 0.61

ii  इƓीवॅलेȴ  रेिझːɌ  Re /फेज = 2.5

iii  समतुʞ įरअॅƃटɌ   Xe/फेज = 3.24 

iv  फुल लोड कॉपर लॉस = 421.875 वॅट्स

ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर (Auto-transformer starter)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊरचे रचना  आिण ऑपरेशन ˙ʼ करा 
• ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊरचे पॉवर सिकŊ ट आिण कंटŌ ोल सिकŊ ट ˙ʼ करा. 

ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर

िसरीज रेिझːɌ जोडʞाने मोटर लीड्सवर ʬोʐेज कमी होतो. हे सोपे 
आिण ˢˑ आहे, परंतु एƛटनŊल  सेरीज रेिझːɌ मȯे अिधक पॉवर  
वाया जाते.

ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर सुŝ करǻाǉा पȠतीमȯे आकृती 1 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे तीन फेज ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरमधून योƶ िबंदंूवर टॅिपंग 
कŝन कमी ʬोʐेज Ůाɑ केले जाते. ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर सामाɊतः  55, 
65, 75 टſे पॉइंट्सवर टॅप केले जातात. जेणेकŜन या ʬोʐेजमधील 
अॅडजː मŐट  योƶ ːािटōग टॉकŊ  आवʴकतांसाठी केली  जाते. कॉनटॅƃ 
वारंवार तुटत असʞाने, ऑटोटŌ ाɌफॉमŊर कॉइल ऑइल बाथमȯे बुडवून 
िवद्त Ůवाहाचे जाˑ िकंमतीस् Ůभावीपणे कमी केले जाते .

ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे पॉवर सिकŊ ट आकृित  2a मȯे दाखवले आहे आिण 
ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे कंटŌ ोल सिकŊ ट आकृित  2b मȯे दाखवले आहे.
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ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर - ऑपरेशन

या Ůकारǉा ːाटŊरमȯे मोटर सुŝ करǻासाठी कमी ʬोʐेज Ūी 
फेज ːार कनेƃ ऑटोटŌ ाɌफॉमŊर मधून िमळते. सुŝ करताना, ऑटो-
टŌ ाɌफॉमŊरमधून योƶ टॅिपंग िनवडून ʬोʐेज कमी केला जातो. एकदा 
मोटर ȑाǉा िसŢोनस् ˙ीड ǉा 75% वेगाने िफŝ लागली की, संपूणŊ 
मोटरवर संपूणŊ लाइन ʬोʐेज अɘाय  केले जाते आिण ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर 
मोटर सिकŊ टमधून कट केला  जातो.

आकृित  3 मȯे ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर ːाटŊरचे कनेƕन दशŊिवले आहे . 
मोटर सुŝ करǻासाठी ːाटŊरचे हँडल खाली वळवले जाते आिण ऑटो-
टŌ ाɌफॉमŊर टॅिपंगमधून मोटरला कमी ʬोʐेज िमळते. जेʬा मोटर ȑाǉा 
रेट केलेʞा गतीǉा 75% पयōत पोहोचते तेʬा ːाटŊर हँडल वरǉा िदशेने 
हलवले जाते आिण मोटरला पूणŊ ʬोʐेज िमळते. ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर मोटर 
सिकŊ टमधून िडˋनेƃ होतो.

हँड ऑपरेटेड् ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊसŊ 20 ते 150 एचपी पयōतǉा 
मोटसŊसाठी योƶ आहेत तर ऑटोमॅिटक ऑटोटŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊसŊ 425 
एचपी पयōतǉा मोǬा हॉसŊ-पॉवर मोटसŊसह वापरले जातात.

िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर /फेज फेʞुअर įरले (Single phasing preventer/phase failure 
relay)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• िसंगल फेिजंग पįरभािषत करा
• िसंगल फेिजंगचे पįरणाम सांगा
• िसंगल फेिजंग िŮʬेȴरची  आवʴकता ˙ʼ करा
• िसंगल फेज िŮʬेȴरचे  वगŎकरण करा
• इɌटांलेशन Ůोसेस ˙ʼ करा
• िसंगल फेिजंग िŮʬŐटरǉा सम˟ािनवारण आिण सİʬŊिसंगची ŮिŢया ˙ʼ करा.

िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर/फेज फेʞुअर įरले : जेʬा Ūी-फेज सɘाय 
िसːमǉा तीन फेज पैकी एक फेज अयशˢी होतेा  िकंवा ओपन तेʬा 
लोड करंट फƅ इतर दोन फेज मȯे वाहतो या  फॉʐला िसंगल फेिजंग 
ʉणतात.

िसंगल फेिजंगमुळे होणारे पįरणाम : िसंगल फेिजंगचाइफेƃ वेगवेगʨा 
Ůकारǉा लोडवर  खालीलŮमाणे असतात 

•  3-फेज हीिटंग लोड्समȯे िनमाŊण झालेली उˁता सुमारे 50% पयōत 
कमी होते ȑाच वेळी ते उपकरणांना हानी पोहोचवत नाही.

•  Ūी-फेज मोटसŊमȯे, िसंगल फेिजंगचा इफेƃ वेगवेगʨा Ůसंगी िभɄ 
असतो. i) सुŝ करताना, िसंगल फेिजंग झाʞास, मोटार सुŝ होǻास 
अपयशी ठरते िकंवा योƶ रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  तयार होत 
नसʞाने थांबते. परंतु मोटार खूप मोठा इलेİƃŌक करंट घेते  आिण 
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मोटर वाइंिडंग  गरम होतात. ii)मोटर सुŝ  असताना, िसंगल फेिजंग 
झाʞास, लोड ǉा İ˕तीनुसार मोटर चालू शकते िकंवा नसू शकते 
आिण Ǜा फेज मȯे सɘाय उपलɩ  आहे ȑाफेज मȯे  जाˑ 
करंट वािहल आिण अितउˁतेमुळे वाइंिडंग  जळून जाǻाची शƐता 
असेल.

िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर ची /फेज फेʞुअर įरलेची आवʴकता : Ūी 
फेज इंडƕन मोटरǉा सɘाय टिमŊनल चे दोन फेजेस  अदलाबदल केʞास, 
मोटर ȑाǉा रोटेशनची िदशा उलट करेल. या िŢयेला फेज įरʬसŊल 
ʉणतात. िलɝǉा ऑपरेशनमȯे आिण अनेक औȨोिगक उपयोगांमȯे, 
फेज įरʬसŊलमुळे उपकरणांचे िŢिटकल  लॉसेस  होऊ शकतात  आिण 
उपकरणे वापरणा̴या लोकांना दुखापत होऊ शकते. या पįरİ˕तीमंȯे, 
मोटार चालू असताना ɡूज उडाला िकंवा मोटारला जोडलेली वायर तुटली, 
तर मोटर दोन फेजवर चालत राहील परंतु िŢिटकल अितउˁतेचा अनुभव 
घेईल. फेज फेʞुअरǉा या पįरİ˕तीपंासून मोटसŊचे संरƗण करǻासाठी, 
िसंगल फेज िŮʬेȴर वापरला जातो.

िŮʬेȴर Ůकार : िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर तीन Ůकारात उपलɩ आहेत

•  मेकॅिनकल 

•  करंट सेİɌंग

•  ʬोʐेज सेİɌंग

िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर - ʬोʐेज सेİɌंग : AC Ūी-फेज सɘायमȯे 
Ǜा Ţमाने Ūी-फेज ʬोʐेज मॅİƛमम िकंमती ला जाǻाचा सीकʬेɌ  
यालाच फेज सीƓेɌ ʉणतात. फेज ʬोʐेज ȑांचे जाˑीत जाˑ पोिजिटʬ  
िकमंत एकामागून एक 120° o पयōत Ƒॉकवाईज  पोहोचते Ǜाला 
पोिजिटʬ  फेज सीƓेɌ ʉणून ओळखले जाते आिण घǰाळाǉा िवŜȠ 
िदशेने िनगेिटʬ  फेज सीƓेɌ ʉणून ओळखले जाते. फेज įरʬसŊल िकंवा 
अबॅलेɌ  ʬोʐेज िकंवा लाइन वर ʬोʐेज नसताना याचा पįरणामसɘाय 
ʬोʐेजǉा सामाɊ पॉिझिटʬ फेज सीƓेɌवर व िनगेिटʬ फेज सीƓेɌ 
सुपर-इɼोशनमȯे होतो. हा िनगेिटʬ सीƓेɌ रेिझːɌ कॅपेिसटɌ िकंवा 
रेिझːɌ, कॅपॅिसटɌ आिण इंडƃर नेटवकŊ Ȫारे िफʐर केला जातो आिण 
सेİɌंग िसंगल फेिजंग िŮʬŐटरमधील įरलेला ʬोʐेजमȯे कमी करतो.

आकृित  1 आिण आकृित  2 मȯे ठरािवक ʬोʐेज सेİɌंग िसंगल 
फेिजंग िŮʬŐटरचे ɰॉक आकृती आिण सिकŊ ट आकृती दशŊिवली आहे . 
यामȯे रेिझːɌ, कॅपेिसटɌ नेटवकŊ चा उपयोग िनगेिटʬ  फेज सीƓेɌ 
समजǻासाठी केला जातो. जेʬा फेज सीƓेɌ आिण ʬोʐेज बरोबर 
असतात, तेʬा िफʐर केलेʞा आउटपुटमȯे ʉणजे कॅपेिसटरमȯे 
कोणतेही ʬोʐेज तयार होणार नाही. सिकŊ टमधील C4 जे टŌ ाİ̢झːर Q1 ला 
टŌ ाİ̢झːर Q2 कट होऊन  įरले ऑपरेट होतो .

जेʬा अन बॅले̢̾ड सɘाय ʬोʐेज िकंवा फेज įरʬसŊलमुळे िनगेिटʬ  
सीƓेɌ होतो , तेʬा कॅपेिसटर C4 वर एक ʬोʐेज िनमाŊण होतो जे 
टŌ ांिझːर Q1 ला सॅǉुरेशन कडे आणतेा  आिण टŌ ाİ̢झːर Q2 कट ऑफ 
करतेा . यामुळे įरले सिकŊ ट बंद होते.

अन बॅले̢̾ड सेिटंƪ अॅडजː करǻासाठी काही िसंगल फेिजंग िŮʬेȴर 
वापरला जातो . उदाहरणाथŊ, जेʬा सेट मूʞासाठी įरले वारंवार चालत 
असʞाचे आढळते, तेʬा अन बॅले̢̾ड Ůी-सेट आकृित  2 मधील Ůी-सेट 
P5 ऑपरेट कŝन बदलला जाऊ शकतो.

ओʬर-ʬोʐेज आिण अंडर ʬोʐेज कट ऑफसह िसंगल फेिजंग 
(एकूण मोटर संरƗण) : जेʬा मोटरला अȵर  ʬोʐेज िदले जाते, तेʬा 
मोटार  लोड वर िफरिवǻासाठी जाˑ  इलेİƃŌक करंट घेते  आिण ओʬर-
ʬोʐेज िदले जाते तेʬा जाˑ इलेİƃŌक करंट  देखील काढते. मोटरला 
अंडरʬोʐेज िकंवा ओʬर-ʬोʐेजपासून आिण िसंगल फेिजंगपासून 
सुरिƗत करणे आवʴक असते . ओʬर आिण अंडर ʬोʐेज Ůोटेƕन 
पूणŊ पणे सुरिƗत करǻासाठी  व टोटल मोटर संरƗणासाठी िसंगल फेिजंग 
िŮʬŐटर वापरला जातो.

आकृित  3 मȯे  िसंगल फेिजंग िŮʬŐटरसह ओʬर-ʬोʐेज आिण अंडर-
ʬोʐेज कट ऑफ सिकŊ टची ʩव˕ा दाखवते.

सिकŊ ट टŌ ाİ̢झːरमȯे Q1 ओʬर-ʬोʐेज कट ऑफ ʉणून काम करतो 
आिण टŌ ाİ̢झːर Q2 अंडर-ʬोʐेज कट ऑफ ʉणून काम करतो- 
ǛाŮमाणे टŌ ाİ̢झːर Q3 िसंगल फेिजंग िŮʬŐटर ʉणून काम करतो.

िसंगल फेज िŮʬŐटर ची इंːॉलेशन : िसंगल फेिजंग िŮʬेन् टरची 
इंːॉलेशन  आिण जोडणी िनमाŊत् याने सूिचत केʞा नुसार केली जाते . 
शƐतो िसंगल फेिजंग िŮʬŐटर उपकरणांǉा जवळ İ˕त असावा  
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आिण असामाɊ कंपन असेल आशा िठकाणी बसऊ नये  . ओʬन, भǥी 
इȑादीसारƥा उˁता िनमाŊण करणार् या ˓ोतापासून युिनट दूर राहील 
याची  काळजी ƽावी .

िसंगल फेज िŮʬŐटर सɘाय लाइन आिण ːाटŊर ǉा  योƶ टिमŊनʤ आिण 
सिकŊ ट्सशी जोडलेले असावे.

काही सामाɊतवापरले जाणारे िसंगल फेज िŮʬŐटर आिण ːाटŊरशी ȑांचे 
कनेƕन तुमǉा संदभाŊसाठी आकृित  4 आिण 5 मȯे दाखवले आहे.

िसंगल  फेज िŮʬŐटर चे दोष दुरˑी आिण देखभाल: घटकांची मांडणी 
आिण िसंगल फेिजंग िŮʬŐटसŊचे ȑांचे सिकŊ ट एका मेकपासून दुस̴या 
मेकमȯे तसेच एका Ůकारातून दुस̴या Ůकारात बदलतात.

िसंगल फेज िŮʬŐटर ǉा  सम˟ािनवारण आिण देखभालीसाठी 
िनमाŊȑाǉा सुचणेचे पालन करणे  आवʴक आहे. िसंगल फेज िŮʬŐटर 
ǉा सम˟ािनवारणासाठी काही सामाɊ मागŊदशŊक ओळी तƅा-1 मȯे 
िदʞा आहेत

टेबल 1 

अ .Ţ. लƗणे संभाʩ कारणे सोʞूशन 

 1  िसंगल फेज िŮʬŐटरसह असलेला 
 ːाटŊरसुŝ होत नाही. 

 सɘाय  नसेल .  सɘाय तपासा आिण

 कमीसɘाय ʬोʐेज.  िवद्तदाब सȑािपत करा

 फेज िस̋ʬेɌ बरोबर नसेल  कोणȑाही दोन फेज चा  सीकʬेɌ  उलट 
कŝन 
 फेज िस̋ʬेɌ बरोबर करा .

 िसंगल फेिजंग  तपासा आिण दुŜˑ करा.

 कोणतेही िनयंũण सिकŊ ट ʬोʐेज नाही.  तपासा आिण दुŜˑ करा.

 2  िसंगल फेज िŮʬŐटरसह ːाटŊर धŝत
 नाही.  

 कमी सɘाय वोʐेज .
 लाइन ʬोʐेज अनबॅले̢̾ड

 वेरीफाय करा आिण दुŜˑ करा.
 वेरीफाय करा आिण दुŜˑ करा.

 िसंगल फेिजंग.  सȑािपत करा आिण दुŜˑ करा.

 फेज िस̋ʬेɌ बरोबरनाही  फेज सीकʬेɌ  उलटा.

 िसंगल  फेज िŮʬŐटर व इलेƃŌ ॉिनक
 सिकŊ ट मȯे दोष.

 तपासा, दुŜˑी करा िकंवा बदला

 िसंगल  फेज िŮʬŐटर व įरले कॉनटॅƃ
 कायाŊɋीत नाहीत 

 तपासा, दुŜˑ करा िकंवा बदला

 įरलेकॉनटॅƃ चे कायŊ ʩवİ˕त
 होत नाही 

 तपासा, दुŜˑ करा िकंवा बदला

 होİʒंगमȯे ओपन सिकŊ ट  तपासा आिण दुŜˑ करा.

 3  िसंगल  फेज िŮʬŐटर व ːाटŊर वारंवार 
 िटŌ प होतो 

 लाइन ʬोʐेजमȯे चढ-उतार.  तपासा आिण दुŜˑ करा.

 अयोƶ सेिटंƪ िकंवा अनबॅले̢̾ड
 सेिटंƪ

 अनबॅले̢̾ड सेिटंƪ अॅडजː करा

 सɘाय  लाइन मȯे कॉनटॅƃ  व िनयंũण
 सिकŊ ट मȯे कॉनटॅƃ  तुटणे.

 तपासा आिण दुŜˑ करा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



73

मोटसŊची Űेिकंग िसːम (Braking system of motors)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• मोटसŊसाठी Űेिकंग िसːमची आवʴकता सांगा
• Ůȑेक Ůकारǉा Űेिकंग िसːमची यादी करा आिण ˙ʼ करा.

Űेिकंग िसːमची आवʴकता

Űेिकंग हा शɨ Űेक या शɨावŝन आला आहे. Űेक हे वाहने, लोकोमोिटʬ 
इȑादी कोणȑाही चालणा̴या िकंवा िफरणा̴या उपकरणाचा वेग कमी 
करणारे उपकरण आहे. Űेक लावǻाǉा ŮिŢये.Űेिकंग असे ʉटले जाते.

Űेिकंग या  शɨाचे दोन भागांमȯे िवभाजन होते  i) मेकॅिनकल  Űेिकंगआिण 
ii) पॉवर Űेिकंग.मेकॅिनकल  Űेिकंगमȯे मशीनचा वेग केवळ मेकॅिनकल  
ŮिŢयेने कमी केला जातो परंतु पॉवरŰेिकंगमȯे संपूणŊ ŮिŢया ɢƛ 
आिण टॉकŊ ǉा िदशािनदőशांवर अवलंबून असते. Ůȑेक Ůकारचे पॉवर 
Űेिकंग ʉणजे ɢƛची िदशा उलट करणे.Űेिकंगकोणȑाही रोटेिटंग 
मशीनचा वेग कमी करǻाची ŮिŢया आहे. Űेिकंगचा वापर कारखाने, 
औȨोिगक भागात िकंवा लोकोमोिटʬ िकंवा वाहनांमȯे केला जातो. सवŊũ 
मेकॅिनकल  आिण पॉवर Űेƛचा वापरकरणे आवʴक आहे .

Űेिकंगचे Ůकार

मोटसŊचा वेग कमी करǻासाठी िकंवा थांबवǻासाठी Űेकचा वापर केला 
जातो. मोटसŊचे िविवध Ůकार उपलɩ आहेत (डीसी मोटसŊ, इंडƕन मोटसŊ, 
िसंŢोनस मोटसŊ, िसंगल फेज मोटसŊ इ.) आिण या मोटसŊचे कॅरेƃरːीक 
आिण गुणधमŊ एकमेकांपासून िभɄ आहेत, ʉणून या Űेिकंग पȠती देखील 
एकमेकांपासून िभɄ आहेत. Űेिकंग मुƥतः  तीन पȠतीमंȯे िवभागली  
जाते, जे जवळजवळ Ůȑेक Ůकारǉा मोटसŊसाठी अɘाय  आहेत.

1  ɘिगंग टाइप  Űेिकंग

2  įरजनरेिटʬ Űेिकंग

3  डायनॅिमक Űेिकंग.

1  ɘिगंग टाइप Űेिकंग :या पȠतीमȯेसुपली  टिमŊनल उलटे केले 
जातात, पįरणामी जनरेटर झालेला  टॉकŊ  देखील उलट होतो जो 
मोटरǉा सामाɊ रोटेशनला िवरोध करतो आिण पįरणामी गती 
कमी होते. ɘिगंग करताना करंट  मयाŊिदत करǻासाठी एƛटनŊल 
रेिझːɌ  देखील सिकŊ टमȯे जोडला  जातो. या पȠतीचा मŐन तोटा 
ʉणजे येथे पॉवर लॉस होतो.

2  įरजनरेिटʬ Űेिकंग : जेʬा जेʬा मोटरचा वेग िसंŢोनस वेगापेƗा 
जाˑ असतो तेʬा įरजनरेिटʬ Űेिकंग होते. या Űेिकंग पȠतीला 
रीजनरेिटʬ Űेिकंग ʉणतात कारण येथे मोटर जनरेटर ʉणून काम 
करतेा  आिण सɘाय लोड ला पुरिवतो . रीजनरेिटʬ Űेिकंगचा मŐन 
िनकष असा आहे की रोटरला िसंŢोनस वेगापेƗा जाˑ वेगाने िफरवावे 
लागते, तरच मोटर जनरेटर ʉणून कायŊ करेल आिण सिकŊ टमधून 
िवद्त Ůवाहाची िदशा आिण टॉकŊ ची िदशा उलट होते आिण Űेिकंग 
होते. या Ůकारǉा Űेिकंगचा एकमेव तोटा ʉणजे मोटरला सुपर 
िसंŢोनस वेगाने चालवावे लागते Ǜामुळे  मोटार मȯे  मेकॅिनकल  
आिण इलेİƃŌकली लॉसेस  होतात , परंतु जर ʬेįरएबल िůƓेɌी 
˓ोत उपलɩ असेल तर  िसंŢोनस गतीने įरजनरेिटʬ Űेिकंग केले 
जाऊ शकते.

3  डायनॅिमक Űेिकंग :टॉकŊ ची िदशा उलट करǻाची आिण मोटरला Űेक 
लावǻाची दुसरी पȠत ʉणजे डायनॅिमक Űेिकंग. Űेक लावǻाǉा 
या पȠतीमȯे चालू İ˕तीत असलेली मोटर सोसŊ पासून िडˋनेƃ 
केली जाते आिण रेिझːɌवर जोडली जाते. जेʬा मोटर ˓ोतापासून 
िडˋनेƃ होते, तेʬा रोटर जडȕामुळे िफरत राहतो आिण ते सेʚ  
एƛायटेड  जनरेटर ʉणून कायŊ करतेा . जेʬा मोटर जनरेटर ʉणून 
काम करते तेʬा इलेİƃŌक करंट आिण टॉकŊ  उलट होतो आिण 
डायनॅिमक Űेिकंग घडून येते .

3 फेज इंडƕन मोटरǉा वेग िनयंũणाची पȠत (Method of speed control of 3 phase 
induction motor)
उिȞʼे :या ʩायामाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल.
• ːेटर आिण रोटरǉा साइड ǉा  वेग िनयंũण पȠतीचंी यादी करा.
• 3 फेज इंडƕन मोटरǉा वेग िनयंũण पȠती ˙ʼ करा.

3 फेज इंडƕन मोटरमȯे, ːेटर आिण रोटरǉा दोɎी बाजंूनी वेग 
िनयंिũत केला जाऊ शकतो.

1  ːेटरǉा बाजूने वेग िनयंũण पȠती

• अɘाय  ʬोʐेज बदलून

• अɘाय  ůीƓेɌी बदलून

• ːेटर पोलची संƥा बदलून

2  रोटरǉा बाजूने वेग िनयंũण

• रोटर įरयोːॅट िनयंũण

• कॅसकेड ऑपरेशन

• रोटर सिकŊ टमȯे E.M.F.  इंजेƃ कŝन

1  ːेटरǉा बाजूने  वेग िनयंũण

a  अɘाय  ʬोʐेज बदलून:इंडƕन मोटरचे टॉकŊ  समीकरण आहे

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



74

रोटर रेिझːɌ R2 İ˕र आहे आिण जर İˠप s लहान असेल तर sX2 
इतका लहान आहे की ȑाकडे दुलŊƗ केले जाऊ शकते. ʉणून, T sE22 
जेथे E2 रोटर इंडयूसड  E.M.F. आहे आिण E2  V आिण ʉणून T  V2, 
अशा Ůकारेसɘाय ʬोʐेज कमी झाʞास, टॉकŊ  कमी होतो आिण ȑामुळे 
वेग कमी होतो.

ही पȠत सवाŊत सोपी आिण ˢˑ आहे, तरीही Ɠिचतच वापरली जाते 
कारण 

1  वेगातील तुलनेने लहान बदलासाठी सɘाय ʬोʐेजमȯे मोठा बदल 
आवʴक आहे.

2 सɘाय ʬोʐेजमȯे मोǬा बदलामुळे ɢƛ घनतेमȯे मोठा बदल 
होईल, ȑामुळे मोटरǉा मॅगनेिटक İ˕ती िवˋळीत  होईल.

b  अɘाय  ůीƓेɌी बदलून :इंडƕन मोटरǉा रोटेिटंग मॅगनेिटक 
Ɨेũाचा िसंŢोनस ˙ीड   (Ns) Ȫारे दशŊवला  जातो,

जेथे, f = सɘाय ůीƓेɌी आिण P = ːेटर पोल ची संƥा.

अशाŮकारे, सɘायǉा ůीƓेɌी मȯे बदल होऊन िसŢोनस् ˙ीड  
बदलतेा  आिण ȑामुळेमोटर िफरǻाचा  वेगही बदलतो. तथािप, ही पȠत 
मोǬा Ůमाणावर वापरली जात नाही. ही पȠत वापरली जाते जेथे, केवळ 
इंडƕन मोटर जनरेटरȪारे पुरिवली जाते (जेणेकŝन Ůाइम मूʬरचा वेग 
बदलून ůीƓेɌी सहजपणे बदलता येते).

c  ːेटर पोलची संƥा बदलणे :वरील समीकरणावŝन, हे देखील 
पािहले जाऊ शकते की ːेटर पोलची संƥा बदलून िसŢोनस् ˙ीड  
(आिण ʉणून, िफरǻाची गती) बदलली जाऊ शकते. ही पȠत 
सामाɊतः İˍरलकेज  इंडƕन मोटसŊसाठी वापरली जाते, कारण 
İˍरलकेज रोटर कोणȑाही ː ेटर पोलǉा संƥेस मॅच  करतो. ː ेटर 
पोलमȯे बदल दोन िकंवा अिधक ˢतंũ ːेटर वाइंिडंग Ȫारे एकाच 
ˠॉटमधील वेगवेगʨा पोलवर वायंिडंग कŝन हे साȯ केले  जाते .

उदाहरणाथŊ, ːेटरला दोन 3 फेज वायंिडंग सह वॉऊंड  केʞा जातात, एक 
4 पोल साठी आिण दुसरी  6 पोल साठी.

50 Hz ǉासɘाय ůीƓेɌी साठी

i  जेʬा 4 पोल वाइंिडंग  जोडलेले असते तेʬा िसŢोनस् ˙ीड  , Ns = 
120°  x (50/4) = 1500 RPM

ii  जेʬा 6 पोल वाइंिडंग  जोडलेले असते तेʬा िसŢोनस् ˙ीड  , Ns = 
120°  x (50/6) = 1000 RPM

2  रोटरǉा बाजूने वेग िनयंũण

a रोटर įरयोːॅट िनयंũण पȠत :ही पȠत डीसी शंट मोटरǉा आमőचर 
įरओːॅट िनयंũणासारखीच आहे. परंतु ही पȠत फƅ İˠप įरंग 
मोटसŊसाठी अɘाय करतात , कारण İˍरल केज मोटसŊǉा रोटरमȯे 
एƛटनŊल  रेिझːɌ  जोडणे शƐ नाही.

b  कॅˋेड ऑपरेशन :वेग िनयंũणाǉा या पȠतीमȯे दोन मोटसŊ 
वापरʞा जातात. दोɎी एकाच शाɝवर बसवले आहेत जेणेकŝन 
दोɎी एकाच वेगाने िफरतात. एका मोटरला 3 फेज सɘाय  िदला  
जातेा  आिण दुसरी मोटर İˠप įरंगȪारे पिहʞा मोटरमधील इंडयूसड  
E.M.F. मधून िदली जाते. आकृित1मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ʩव˕ा आहे.

मोटर A लामŐन मोटर आिण मोटर B ला औİƛलरी मोटर ʉणतात. 

िजथे , Ns1 =  Aमोटर ची ůीƓेɌी

 Ns2 =  B मोटर ची ůीƓेɌी

 P1 = मोटर A ǉा पोल ːेटरची संƥा

 P2 = मोटर B ǉा ːेटर पोलची संƥा

 N = सेटची गती आिण दोɎी मोटसŊसाठी समान

 f = सɘाय ůीƓेɌी

आता, मोटर A, S1 = (Ns1 - N) / Ns1 ची İˠप.

मोटर A, f1 = S1f मȯे रोटर इंडयूसड  E.M.F. ची ůीƓेɌी. आता, 
औİƛलरी  मोटर B ला रोटर इंǰुस E.M.F. सह पुरवले जाते ʉणून Ns2 

= (120° f1) / P2 = (120° S1f) / P2. आता S1 = (Ns1 - N) / Ns1 चे 
िकमंत टाकत आहे

लोड नसताना औİƛलरी रोटरची गती जवळजवळ ȑाǉा िसŢोनस् ̇ ीड 
सारखीच असते. ʉणजे N = Ns2. वरील समीकरणांवŝन ते िमळू शकते

या पȠतीत चार वेगवेगʨा गती िमळू शकतात

1  जेʬा फƅ मोटर A कायाŊİɋत असेल ȑावेळेचा ˙ीड , = Ns1 = 
120° f / P1

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत
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2  जेʬा फƅ मोटर B कायाŊİɋत असेल ȑावेळेचा ˙ीड = Ns2 = 120° 
f / P2 

3  जर Ɛुʄुलेटीʬ   कॅˋेिडंग केले असेल, तर संचाचा ˙ीड  = N = 
120° f / (P1 + P2 )

4  जर िडůे̢शीयल  कॅˋेिडंग केले असेल, तर संचाचा ˙ीड  = N = 
120° f (P1 - P2)

c  रोटर सिकŊ टमȯे E.M.F. इंजेƃ कŝन : या पȠतीमȯे रोटर 
सिकŊ टमȯे ʬोʐेज इंजेƃ कŝन इंडƕन मोटरचा वेग िनयंिũत 
केला जातो. हे आवʴक आहे की इंजेƕन केलेʞा ʬोʐेजची 

(E.M.F.) İˠप ůीƓेɌी सारखीच ůीƓेɌी असणे आवʴक आहे. 
तथािप, इंजेƃ केलेʞा E.M.F. ǉा फेज वर कोणतेही Ůितबंध नाहीत. 
जर आपण रोटर इंडयूसड  E.M.F. ǉा िवŜȠ फेज असलेʞा E.M.F. 
ला इंजेƃ केले तर रोटरचा  रेिझːɌ  वाढेल. जर आपण रोटर इंǰु̾ड 
E.M.F. इन फेज असलेʞा E.M.F. इंजेƃ केले तर रोटरचा  रेिझːɌ  
कमी होईल. अशा Ůकारे, इंजेƃ केलेʞा E.M.F. चाफेज  बदलून, वेग 
िनयंिũत केला जातो. या पȠतीचामŐन फायदा ʉणजे वेग िनयंũणाची 
िवˑृत ŵेणी (सामाɊ वरील तसेच सामाɊपेƗा कमी) िमळवता येते. 
Ţॅमर िसːीम, शेरिबयस िसːीम इȑादी िविवध पȠतीनंी E.M.F.  
इंजेƃ केले जाऊ शकते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.3.132 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - एसी Ūी फेज मोटर

AC वाइंिडंगमȯे वापरʞा जाणार् या मूलभूत संǒा (Fundamental terms used in ac 
winding)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• AC वाइंिडंगमȯे वापरʞा जाणार् या संǒा सांगा
• एसी वाइंिडंगचे िविवध Ůकार ˙ʼ करा.

एसी वाइंिडंग मȯे वापरʞा जाणार् या मूलभूत संǒा : AC वाइंिडंग 
घेǻापूवŎ, ŮिशƗणाथŎ खालील पįरǅेदांमȯे ˙ʼ केʞाŮमाणे AC 
वाइंिडंगमȯे वापरʞा जाणार् या संǒांशी पįरिचत असले पािहजेत.

कॉईल : सेरीज मȯे   जोडलेʞा अनेक टनŊस् ला  कॉइल ʉणतात. 
कॉइलमȯे दोन अॅƃीʬ साइड आिण दोन इनअॅƃीʬ साइड असतात.

टनŊ : हा कंडƃरचा बंद मागŊ आहे जो दोन िभɄ पोल  N आिण S इंटनŊल  
दोन Ůेरकांना जोडून तयार होतो. (आकृती 1)

कॉइलची अॅƃीʬ साइड : हा कॉइलचा तो पाटŊ आहे जो कोरǉा 
ˠॉटमȯे असतो. हा  इंडƃर  ʉणूनही ओळखला  जातेा . (आकृती Ţं 1)

कॉइलची इनअॅƃीʬ साइड: हा कॉइलचा पाटŊ आहे जो कॉइलǉा दोन 
अॅƃीʬ बाजंूना जोडतो. (आकृती Ţं 1)

कॉईल  ǉा लीड्स : ही कॉइलची दोन टोके आहेत जी जोडणीसाठी 
वापरली जातात. लीड्स जंपसŊ ʉणून देखील ओळखले जातात जे आकृती 
2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िसमेटŌ ीकल िकंवाअनिसमेटŌ ीकल असतात.

पोल िपच : लगतǉा दोन िभɄ पोल मधील अंतराला पोल  िपच ʉणतात. 
पोल िपच ˠॉट्स िकंवा कॉइल साइड मȯे मोजतात .

कॉइल िपच/˙ॅन आिण कॉइल Ūो  : लगतǉा दोन िभɄ पोल मधील 
कॉइलǉा दोन अॅƃीʬ साइड मधील अंतराला कॉइल िपच/˙ॅन ʉणतात. 
आकृित  3 कॉइल िपच/˙ॅन आिण कॉइल Ūो दाखवते (ʉणजे कॉइल 
िपच/˙ॅन = 4 आिण कॉइल Ūो 1-5 आहे).

िपच फॅƃर :वाइंिडंग  िपच पोल िपचǉा बरोबरीची असणे आवʴक 
नाही. जर पोल िपच आिण वाइंिडंग िपच समान असतील, तर वायंिडंग 
ला  फुल िपच वाइंिडंग ʉणतात. जर वाइंिडंग िपच हे पोल िपचपेƗा कमी 
असितल , तर ȑा वाइंिडंग िपच ला ůॅƕनल िपच वाइंिडंग िकंवा शॉटŊ िपच 
वाइंिडंग ʉणतात.

वाइंिडंग įरवाइंिडंग करताना, मूळ वाइंिडंग िपच बदलू नये. मशीनǉा 
चांगʞा कायŊƗमतेसाठी आवʴक असलेʞा िविवध घटकांचा िवचार 
कŝन मशीन िडझायनरने वाइंिडंग  िपचची िनवड केली जाते ‘ मशीनǉा 
मूळ वाइंिडंग िपचमȯे कोणताही बदल ȑा मशीनǉा कायŊƗमतेवर 
पįरणाम करेल. जर वाइंिडंग िपच 4 असेल, तर कॉइल Ūो 1 ते 5 असेल , 
आिण कॉइलची एक बाजू ɣ ॉट Ţमांक 1 मȯे ठेवली आहे आिण कॉइलची 
दुसरी बाजू आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ˠॉट Ţमांक 5 मȯे  आहे. 
नंतर वाइंिडंग िपच 5-1 = 4 आहे. वाइंिडंग िपच आिण पोल िपच यांǉातील 
गुणोȅराला िपच फॅƃर ʉणतात.

शॉटŊ िपच वाइंिडंग सहसा ʬेįरएबल ̇ ीड मोटसŊ वगळता जवळजवळ सवŊ 
मशीनमȯे वापरली  जाते. शॉटŊ िपच वाइंिडंगचा अवलंब करǻाची कारणे 
खाली िदली आहेत.

1  वाइंिडंगसाठी कमी कॉपर आवʴक आहे.

2  कॉपर  लॉसेस  कमी होतात .
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3  मशीनची कायŊƗमता वाढते .

4  वाइंिडंग  कमी जागा ʩापते.

5  अʐरनेटरमȯे, वाइंिडंग एकसमान साइन वेʬ तयार करते

कॉइल Ťुप : जेʬा तुʉी कॉइलमधील िवद्त Ůवाहाǉा िदशेचे िनरीƗण 
करता, तेʬा तुʉाला आकृती 4(a) मȯे दाखवʞाŮमाणे दोन कॉइलǉा 
बाजंूना िवŜȠ िदशा असʞाचे िदसेल.

ȑानुसार एकाच कॉइलमधील िवद्त  Ůवाह दोन िभɄ पोल  िनमाŊण करतो. 
सामाɊ वाइंिडंग मȯे, रचनेनुसार, आकृती 4(b) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे  
Ťुप  तयार करǻासाठी एक िकंवा अिधक कॉइʤ सेरीज मȯे   जोडʞा 
जातात. (तीन कॉइल एक  Ťुप  बनवतात) वाइंिडंग मधील कॉइल Ťुप ची  
एकूण संƥा ही पोल ची संƥा  व एकूण कॉईल Ťुप संƥे  ǉा गुणाकार 
केलेली संƥा असते .

कॉइल Ťुप एकूण संƥा =फेज ची  संƥा x पोल ची संƥा

पुढे Ůȑेक पोल  Ůित फेज गटातील कॉइलची संƥा

कॉइल कनेƕन : एका कॉइलǉा कॉइल लीडला ȑाच कॉइल Ťुपǉा 
दुस̴या कॉइल लीडशी जोडणा̴या कनेƕनला ‘कॉइल कनेƕनʼ ʉणतात 
आिण ते आकृती 5 मȯे दाखवले आहे.

पोल कनेƕन : जे कनेƕन एका फेजǉा कॉइल Ťुपला ȑाच फेज 
मधील दुस̴या कॉइल Ťुपमȯे जोडते ȑाला पोल कनेƕन िकंवा Ťुप 
कनेƕन ʉणतात आिण ते आकृती 5 मȯे दाखवले आहे. 

पूणŊ-कॉइल वाइंिडंग : संपूणŊ कॉइल वाइंिडंग ʉणजे Ǜामȯे Ůȑेक फेज 
मधील  कॉइलची संƥा मशीनमधील पोल ǉा  संƥेइतकी असते. आकृित  
6 पहा.

हाफ  कॉइल वाइंिडंग: हाफ कॉइल वाइंिडंग अशी  आहे Ǜामȯे Ůȑेक 
फेज मधील कॉइलची संƥा मशीनमधील पोल ǉा अȯाŊ संƥेइतकी 
असते. हाफ कॉइल वाइंिडंग साधारणपणे छताचे पंखे, डबल ˙ीड मोटसŊ 
इȑादीǉंा वायंिडंग मȯे केली  जाते. आकृती 7 पहा.

िसंगल लेयर वाइंिडंग : िसंगल लेयर वाइंिडंगमȯे Ůȑेक ˠॉटमȯे 
आकृती 8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे फƅ एक कॉइल बाजू असते आिण 
मशीनमधील कॉइलची संƥा ːेटर िकंवा आमőचरमधील ˠॉटǉा अȯाŊ 
संƥेइतकी असते. िसंगल लेयर वाइंिडंगमȯे कॉइल िपच सहसा िवषम 
संƥेने घेतला  जाते. 

डबल लेयर वाइंिडंग : आकृित  9 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे डबल  लेयर 
वाइंिडंगमȯे Ůȑेक ˠॉटमȯे कॉइलǉा दोन बाजू (ʉणजे एक वरǉा 
आिण एक खालǉा) असतात आिण कॉइलची संƥा ː ेटरमधील ɣ ॉटǉा 
संƥेइतकी असते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.132 साठी संबंिधत िसȠांत
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बॅलेɌ  वाइंिडंग : जेʬा कॉइल गटांमȯे Ůȑेक पोलमधील Ůȑेक फेज 
समान संƥेत कॉइल असतात  तेʬा ȑा वाइंिडंग ‘बॅलेɌ  वाइंिडंगʼ असे 
ʉणतात. याला ‘इʬन Ťुपʼ वाइंिडंग असेही ʉणतात आिण ते आकृित  10 
मȯे दाखवले आहे.

अनबॅलेɌ  वाइंिडंग : जर कॉइल Ťुपमȯे Ůित पोल  Ůित फेज असमान 
कॉइलचा समावेश असेल तर वाइंिडंग लॅ ‘अनबॅलेɌ  वाइंिडंगʼ ʉणतात. 
याला काहीवेळा ‘िवषम  Ťुप ʼ वाइंिडंग  असेही ʉणतात आिण ते आकृती 
11 मȯे दाखवले आहे.

आकृित  10 आिण 11 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे वाइंिडंग बॅलेɌ  िकंवा 
अनबॅलेɌ  असले तरीही Ůȑेक फेज मȯे कॉइलची संƥा समान असणे 
आवʴक आहे.

कॉनसेनटŌ े टेड वाइंिडंग : जर कोणȑाही वायंिडंग मȯे कॉइल/पोल/
फेजची संƥा एक असेल, तर वाइंिडंग ‘कॉनसेनटŌ ेटेड वाइंिडंगʼ ʉणून 
ओळखली  जाते. या वाइंिडंगमȯे Ůȑेक कॉइलची बाजू एक ˠॉट ʩापते.

िडİ Ōːɯूटेड  वाइंिडंग : या वाइंिडंगमȯे कॉइल/पोल/फेजची संƥा 
एकापेƗा जाˑ असते - वेगवेगʨा ˠॉटमȯे मांडलेली असते. या 
Ůकरणात Ůȑेक कॉइल समान पोल  िपच आहे.

अंशतः  िडİ Ōːɯूटेड वाइंिडंग : या वाइंिडंगमȯे कॉइलǉा बाजू सवŊ 
ˠॉट ʩापत नाहीत, परंतु काही ˠॉट įरकामे राहतात आिण ȑांना डमी 
ˠॉट ʉणतात.

पूणŊपणे िडİ Ōːɯूटेड  वाइंिडंग : हे एक वाइंिडंग आहे Ǜामȯे एकही 
ˠॉट įरकामा राहत नाही.

एसी वाइंिडंग चे िविवध Ůकार

आकारानुसार एसी वाइंिडंग चे Ůकार खालीलŮमाणे आहेत.

A   बाˋेट वाइंिडंग

b  कॉनसेनटŌ ीक् वाइंिडंग

c  ˋीन वाइंिडंग

d  ɢॅट लूप नॉन-ओʬरलॅ̪ड वाइंिडंग 

e  ɢॅट लूप ओʬरलॅ̪ड िकंवा चेन  वाइंिडंग

f  ˋीयू वाइंिडंग

g  डायमंड कॉइल वाइंिडंग

h  इ̢ʬोʞुट कॉइल वाइंिडंग

बाˋेट वाइंिडंग : वाइंिडंग पूणŊ केʞानंतर, वायंिडंग ची  टोके बाˋेट 
Ůमाणे िवणʞा सारखी िदसतात आिण ʉणून ȑाला बाˋेट वाइंिडंग 
असे ʉणतात. बाˋेट वाइंिडंग चे दोन Ůकार पडतात . अ) आकृित  12a 
मȯे दाखवʞाŮमाणे िसंगल लेयर बाˋेट वाइंिडंग, आकृित  12b मȯे 
दाखवʞाŮमाणे डबल लेयर बाˋेट वाइंिडंग.

कॉनसेनटŌ ीक् (िकंवा बॉƛ Ůकार) वाइंिडंग : या वाइंिडंग ǉा एका Ťुप 
मȯे  दोन िकंवा दोनपेƗा जाˑ कॉइʤ असतात आिण Ůȑेक Ťुपमधील  
कॉइलचे सŐटर  एकच असते. ŮȑेकŤुप चा , कॉइल िपच  समान नसतेा  
आिण ʉणूनच, एकमेकांना ओʬरलॅप करत नाही 
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या वाइंिडंगमȯे कॉइलǉा िपच समान नसतात आिण Ůȑेक Ťुपमधील 
कॉइलǉा िपचमȯे 2 ˠॉटचा फरक असतो. वेगवेगʨा कॉइल ˙ॅनमुळे 
कॉइʤ टाकǻासाठी अिधक ŵम व जाˑ लेबर लागत  असले तरी, 
िडझाइनमुळे अिधक कूिलंग ˙ेस िमळते. हे वाइंिडंग सहसा िसंगल फेज 
मोटर वाइंिडंग मȯे िदली  जाते. हे आकृती 13 मȯे दशŊिवले आहे.

3 फेजİˍरलकेज  इंडƕन मोटर वाइंिडंग (िसंगल लेयर िडİ Ōːɯुटेड वाइंिडंग) (3 phase 
squirrel cage induction motor winding (single layer distributed winding))
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• िसंगल लेयर िडİ Ōːɯुटेड टाईप वाइंिडंगशी संबंिधत वाइंिडंग टमŊस  आिण कॅलƐुलेशन  ˙ʼ करा
• एंड  आिण कॉइल कनेƕन डायŤाम  कशी काढायची ते ˙ʼ करा 
• įरंग आिण डेʬʙड् डायŤाम  कशा काढायǉा ते सांगा.

िडİ Ōːɯुटेड टाइप वाइंिडंग : 3-फेज मोटसŊमȯे आढळणारा सवाŊत 
सामाɊ Ůकारची  वाइंिडंग  ʉणजे िडİ Ōː ɯुटेड टाइप वाइंिडंग आहे. 
िडİ Ōː ɯुटेड टाईप वाइंिडंग मȯे सवŊ कॉइलचा आकार, कॉइल िपच 
आिण आकार समान असेल कारण या कॉइʤ सामाɊतः  फॉमŊर 
वॉऊंड  असतात. ˠॉटमȯे या कॉइʤǉा मांडणी करताना या , कॉइल 
एकमेकांवर ओवरलॅप होतात. िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंग  िसंगल िकंवा डबल 
लेयर Ůकारात  असते.

िसंगल लेयर वाइंिडंग : िसंगल लेयर वाइंिडंग मȯे ˠॉटǉा अȯाŊ 
संƥेइतके कॉइल असतात . उदाहरणाथŊ 12 ˠॉटǉा बाबतीत 6 कॉइʤ, 
24 ˠॉटǉा बाबतीत 12 कॉइल, 36 ˠॉटǉा बाबतीत 18 कॉइʤ 
इȑादी. थोडƐात, Ůित ˠॉट फƅ एक कॉइल साइड असेल.

िसंगल लेयर िडİ Ōːɯुटेड वाइंिडंग साठी कॅलƐुलेशन : िडİ Ōː ɯुटेड 
िसंगल लेयर वाइंिडंगचा डेटा खालील मयाŊदेत असेल. (उदाहरणाथŊ 3- 
फेज, 24 ˠॉट, 12 कॉइल, 4 पोल खालील आकृतीत िदʞा Ůमाणे आहे).

I Ťुपीगं 

उदाहरणाŮमाणे

Ůित फेज कॉइलची संƥा = 12/3 = 4 कॉइल/फेज.

ii  संपूणŊ कॉइल कनेƕनसाठी

उदाहरणाŮमाणे

iii  हाफ  कॉइल कनेƕनसाठी 

उदाहरणाŮमाणे 

घेतलेʞा उदाहरणासाठी, पूणŊ िपच घेऊन आिण ऑʐरनेिटंग  
दोन ɣ ॉटमȯे कॉइल ठेवून िडİ Ōːɯुटेड वाइंिडंग साठी अधाŊ 
कॉइल कनेƕन शƐ आहे. परंतु ते ʩवहारात नाही. ʉणून 
संपूणŊ कॉइल कनेƕन एक उदाहरण ʉणून घेतले आहे. 

II  िपच 

उदाहरणाŮमाणे, पोल िपच = 24/4 = 6 ˠॉट.

ii   कॉइल िपच

AC वाइंिडंगमȯे कॉइल िपच आिण पोल िपच यांǉातील संबंध खाली 
िदलेला आहे.

a  कॉइल िपच = पोल िपच  या वायंिडंग ला फूल िपच वाइंिडंग ʉणतात.

b कॉइल िपच < पोल िपच या वायंिडंग ला ůॅƕनल िपच ʉणतात - 
शॉटŊ कॉडőड वाइंिडंग.

c कॉइल िपच > पोल िपच या वायंिडंग ला ůॅƕनल िपच ʉणतात - 
लाँग कॉडőड वाइंिडंग.

 जर वाइंिडंग डबल लेयर  असेल, तर वरील सवŊ ‘a ,̓ ‘bʼ आिण ‘cʼ शƐ 
आहेत. परंतु िसंगल लेयर िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंगसाठी कॉइल केवळ 
ऑʐरनेिटंग  ˠॉटमȯे ठेवʞा पािहजेत, कॉइल िपच िवषम संƥेत 
असणे आवʴक आहे.
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उदाहरणाŮमाणे, कॉइल िपच = पोल िपच = 24/4 = 6 ˠॉट.

येथे 6 एक सम संƥा आहे आिण वाइंिडंग फूल  िपच असू शकत नाही, 
ʉणून पुढील पयाŊय ʉणजे ůॅƕनल िपच िनवडणे. ȑामुळे कॉइलची िपच 
5 िकंवा 7 अशी घेतला  जातो . साधारणपणे AC वाइंिडंग मȯे फूल  िपच 
िकंवा शॉटŊ कॉडőड ůॅƕनल िपच असावी. ȑामुळे 5 ˠॉटची योƶ िपच 
घेतली जाते.

iii  कॉइल Ūो 

उदाहरणाŮमाणे कॉइल िपच ‘5ʼ साठी कॉइल Ūो 1 - 6 आहे.

III  इलेİƃŌकल िडŤी 

i  एकूण इलेİƃŌकल िडŤी = 1800 x पोल ची  संƥा (1800 हे पोल 
मधील अंतर आहे) 

उदाहरणाŮमाणे: ˠॉट अंतर = (180x4)/24 = 300

IV  फेज िडसɘेसमŐट 

i  Ūी-फेज वाइंिडंगसाठी, फेज मधील  िडसɘेसमŐट  120° असावे. 

ii  फेज िडसɘेसमŐट   ˠॉट्स मȯे = 120° 0/ˠॉट अंतर

उदाहरणाŮमाणे, 120° 0/300 = 4 ˠॉट

V   वाइंिडंग सीकʬेɌ 

Ūी-फेज वाइंिडंगमȯे एका फेज ǉा ːाटŏग एंड पासून दुस̴या फेज ǉा 
ːाटŏग एंड दरʄानचे अंतर 120°  इलेİƃŌकल िडŤीअसावे. ȑामुळे 
वायंिडंग ची  ʩव˕ा अशी करावी

Aʼ फेज  पिहʞा ˠॉटपासून सुŝ होतो = 1st ˠॉट 

‘Bʼ फेज 1ʞा पासून सुŝ होतो 1st ˠॉट + 120° o आिण

‘Cʼ फेज 1ʞा पासून सुŝ होतो 1st ˠॉट + 120° o + 120° o 

वरील उदाहरणाŮमाणे, ‘Aʼ फेज पिहʞा ˠॉटपासून सुŝ होतो

‘Bʼ फेज  1+4 = 5ʩा ˠॉटपासून सुŝ झाला पािहजे

‘Cʼ फेज 1+4+4 = 9ʩा ˠॉटपासून सुŝ झाला पािहजे.

VI  कॉइलची ʩव˕ा

वाइंिडंग एकाच थरात असʞाने, कॉइल ऑʐरनेिटंग  ˠॉटमȯे ठेवली 
पािहजे, ʉणजे कॉइल Ţमांक एकची एक कॉइल बाजू ˠॉट Ţमांक 
एकमȯे ठेवली असेल जी एक िवषम संƥा असेल, तर पिहʞा कॉइलची 
दुसरी कॉइल बाजू घातली पािहजे. सम Ţमांक ˠॉट. ʉणून कॉइʤचे 
ɘेसमŐट ˠॉट Ţमांक 1,3,5,7,9 मȯे सुŝहोते  आिण ȑाचŮमाणे ˠॉट 
Ţमांक 2,4,6,8 सोडून कॉइलǉा इतर कॉइल बाजू Ůाɑ होतात .

उदाहरणाŮमाणे 12 कॉइल ˠॅट्समȯे (िपच = 5 ˠॉट) 1-6, 3-8, 5-10, 
7-12, 9-14, 11-16, 13-18, 15-20 मȯे घालायची आहेत ,17-22, 19-
24, 21-26(2), 23-28(4).

VII एंड कनेƕन

वरील Ůमाणे, सामाɊ ʩवहारात कॉइल Ťुप साठी, एंड कनेƕन संपूणŊ 
कॉइल कनेƕन असते . आकृित  1 मधील उदाहरणाŮमाणे

VIII कॉइल कनेƕन

संपूणŊ कॉइल कनेƕनमȯे, कॉइल Ťुपचे कनेƕन िफिनशपासून 
िफिनशपयōत आिण कॉइलǉा Ťुपसाठी ːाटŊ ते ːाटŊ असावे .

कॉइल Ťुपीगं करǻाचे अनेक मागŊ आहेत. आकृित  2 एक पȠत दशŊवली 
आहे  आिण आकृित  3मȯे  दुसरी पȠत दशŊवली आहे  . तथािप, आपʞाला 
įरंग डायŤाम आिण Ƒॉक िनयमाǉा मदतीने पोल िनिमŊती तपासǻाचा 
सʟा िदला जातो. ȑानंतरǉा पॅराŤाफ मȯे ŮिŢया ˙ʼ केली आहे.

XI  įरंग डायŤाम

खालीलŮमाणे एंड कनेƕन तपासा. एंड कनेƕन टेबल िलहा आिण 
Ƒॉक ŝल वापŝन िवद्त् Ůवाहाची िदशा िचɎांिकत करा. लƗात ƽा 
की जेʬा वाइंिडंग ला Ūी फेज सɘाय िदला जातो आिण जर दोन फेजेस  
इलेİƃŌक करंट  आत घेऊन जातात, तर ितसरा फेज  एƛटनŊल  Ůवाह 
वाहतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.132  साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



81

आकृित  2 मȯे दशŊिवलेʞा पȠती 1 चा संदभŊ देत, कॉइलǉा बाजंूमधील 
करंट   िदशा आकृती 4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िचɎांिकत केली जाते.

आता िस̋ʬेनिशयल ऑडŊर Ůमाणे ˠॉट्सची मांडणी करा आिण ȑानुसार 
ˠॉट्समधील िवद्त् Ůवाहाची िदशा बाणांनी िचɎांिकत करा जे आकृित  5 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे शेवटी आवʴक संƥेǉा पोल ची िनिमŊती  दशŊवेल.

डेʬलपड्  वाइंिडंग डायŤाम : डेʬलपमŐट वाइंिडंग डायŤाम संबंिधत 
ˠॉट्स Ťुिपंग, कॉइल एंड कनेƕन आिण लीड टिमŊनेशनमधील कॉइल 
बाजंूचे ˙ʼ आकृती देईल. तुमǉा मागŊदशŊनासाठी 24 ˠॉट, 12 कॉइल, 
4 पोल, 3 फेज िसंगल लेयर िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंग डेʬलपमŐट डायŤाम 
आकृती 6 मȯे दशŊिवली आहे. 

बाˋेट िकंवा िडİ Ōːɯूटेड  वाइंिडंग मȯे कॉइल ठेवǻाची पȠत (Method of placing 
coils in a basket or distributed winding)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• गँग िकंवा कॉइलचा  Ťुप  तयार करǻासाठी वापरʞा जाणार् या िविवध पȠती सांगा 
• िसंगल लेयर बाˋेट वाइंिडंगमȯे कॉइʤ ठेवǻाची पȠत ˙ʼ करा 
• डबल  लेयर बाˋेट वाइंिडंगमȯे कॉइल ठेवǻाची पȠत ˙ʼ करा.

खाली वणŊन केलेली ŮिŢया िसंगल िकंवा Ūी-फेज िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंग 
साठी आहे. तथािप, या Ůकारची बाˋेट (िडİ Ōː ɯुटेड) वाइंिडंग Ūी  फेज 
मोटसŊमȯे खूप लोकिŮय आहे.

कॉइलला एकच फॉमŊर वर वॉऊंड  केʞा जातात आिण नंतर ते आकृित  1 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॉइल कनेƕनȪारे एकमेकांशी जोडʞा  जातात. 
बŠतेक Ūी फेज मोटसŊ तयार केलेʞा वायिडंग फार मोǬा अपवाद 
वगळता,दशŊिवʞाŮमाणे कॉइलवॉऊंड चे  Ťुप आकृित  2 मȯे  दशŊवले  
आहे .

Ůȑेक गटातील कॉइलची संƥा फेज ǉा संƥेवर आिण पोल ǉा संƥेवर 
अवलंबून असते . कॉइल Ťुपीगं  करǻाचा वायंिडंग ǉा पȠतीला Ťुप  
िकंवा गग वाइंिडंग ʉणतात.

Ťुप वाइंिडंगमȯे वायर कट करǻापूवŎ अनेक कॉइʤ वॉऊंड  केʞा 
जातात. हे कॉइल एकमेकांना जोडǻाची आिण नंतर ȑांना सोʒįरंग 
आिण नंतर इɌुलेट करǻाची आवʴकता नसते ȑामुळे वेळ आिण 
जागेची बचत होते.
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आकृित  3 मȯे वायंिडंग हेड बŐच टाईप कॉइल वाइंिडंग डŌ ाइʬवर बसवलेले 
दशŊवले आहे. शाɝवर बसवलेʞा सहा चाकांǉा भोवती वायर वॉऊंड  
असते. इतर Ůकारचे फॉमŊर  देखील वापरले जातात. आकृित  4 अंडाकृती 
िकंवा गोलाकार कॉईल तयार करǻासाठी कॉइल वाइंडर दशŊवले आहे .

लहान मोटसŊसाठी कॉइʤ आयताकृती ˢŝपात वॉऊंड  असतात आिण 
नंतर दोन बाजंूना िवŜȠ टोकांǉा मȯभागी खेचून डायमंड शेप आकार 
िदला जातो. आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे. िसंगल लेयर बाˋेट वाइंिडंग 
मȯे कॉइʤ इɌटŊ करणे  (ˢतंũ कॉइल तयार करणे).

िसंगल लेयर वाइंिडंगमȯे कॉइलची संƥा अधŎ असते कारण तेथे ˠॉट 
असतात. उदाहरणाथŊ 24 ɣ ॉट असलेʞा मशीनमȯे िसंगल लेयर वाइंिडंग 
असेल तर . िसंगल लेयर वाइंिडंग चे ˢŝप आकृित  6 मȯे दशŊिवले आहे 
Ǜामȯे कॉइल िपच 1-6 आहे. कॉइल एका लेयरमȯे ठेवताना आपʞाला 
कॉइलǉा बाजू फƅ ऑʐरनेिटंग  ˠॉटमȯे ठेवाʩा लागतात.

उदाहरणाथŊ 1 ते 6 ची कॉइल िपच असलेली 48 ˠॉट 24 कॉइल 8 पोल 
मोटर घेऊ. आकृित  7 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे  ˠॉटमȯे िसंगल लेयर 
वाइंिडंग  कशा पȠतीने ठेवायचे  ते ˙ʼ केले आहे . आकृȑांवŝन हे 
लƗात येईल की Ůित ˠॉटमȯे फƅ एक कॉइल साइड आहे. आकृित  7 
मȯे ˠॉट Ţमांक 1 मȯे ठेवलेʞा पिहʞा कॉइलची एक कॉइल बाजू 
दशŊिवली आहे.

साधारणपणे कोणȑाही ˠॉटला खडूǉा सा˨ाने मािकō ग  िकंवा पŐटǉा 
सा˨ाने ˙ॉट ठेऊन  ˠॉट 1 ʉणून तो ओळखले जाऊ शकते. ȑाच 
कॉइलची दुसरी बाजू कोरवर सोडली जाते. या कॉइलला Ūो कॉइल ʉणतात. 
आकृती 7 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे डावीकडील कॉइलची बाजू उजʩा 
बाजूला असू शकते िकंवा कनेƕनǉा टोकापासून पािहʞास ːेटरǉा 
डाʩा बाजूला असू शकते. तथािप हे मूळ वाइंिडंग  पॅटनŊवर अवलंबून 
असते. कॉइलचे ओʬरहँिगंग टोक 0.175 िममी जाडीǉा कॉटन टेपने 
लांबीǉा 2/3 पयōत गंुडाळले जाते . इतर कॉइल हाताळताना घातलेʞा 
कॉइलचे वाइंिडंग ˠॉटमधून बाहेर येऊ नये ʉणून, कॉइल टाकʞानंतर 
लगेच फूट (कौशʞ मािहती 120° 3) वापŝन ˠॉटला ताȋुरते वेजस्  
करणे पसंत केले जाते. िसंगल लेयर वाइंिडंगमȯे कॉइलǉा बाजू आकृती 
8 मȯे दाखवʞाŮमाणे ऑʐरनेिटंग  ˠॉटमȯे ठेवʞा जातात .

आकृित  8 मȯे कॉइल 1 ˠॉट Ţमांक 1 मȯे ठेवली आहे आिण 
ȑाच कॉइलची दुसरी कॉइल साइड ːॅİɼंगवर आहे. कॉइलǉा डाʩा 
बाजूचे लॉसेस  टाळǻासाठी, कोरǉा ŜंदीपेƗा जाˑ Ŝंदीचा लेदरॉइड 
पेपर कोर कॉइल मȯे आकृित  8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ठेवला जातो. 
ˠॉटमȯे कॉइलची बाजू ठेवʞानंतर दुमडǻासाठी अवल  चा वापर 
करतात . इɌुलेशन पेपर (ˠॉट लाइनर) एका बाजूला दुस̴या बाजूला, 
सेपरेटर पेपरला फोİʒंगवर सरकवा आिण नंतर तयार केलेला फायबर 
िकंवा बांबूची पाचर कॉइलǉा वरǉा बाजूला सरकवा. ˠॉट लाइनरǉा 
पलीकडे पाचर सुमारे 3 ते 6 िममी लांब असावी . ŮिŢया आकृित  9 मȯे 
दशŊिवली आहे.

सवŊ कॉइʤ घातʞा जाईपयōत आिण Ťाउंिडंगसाठी वायंिडंग ची टेː  
होईपयōत काही जण ˠॉटला ताȋुरते वेज करǻास ŮाधाɊ देतात. एकदा 
टेː चे िनकाल ओके  झाले की, ˠॅट्सला कायमचे वेज करा.
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पुढील ːेप मȯे  कॉइल 2 ची डावी कॉइल बाजू ˠॉट Ţमांक 47 मȯे 
ठेवली आहे (ˠॉट Ţमांक 48 सोडून जो ˠॉट Ţमांक 1 ला अɘाय 
न आहे) आिण कॉइल 2 ची उजवी कॉइल बाजू कोरमȯे सोडली आहे. 
(आकृती 8) पुढे कॉइल 3 ची डावी बाजू ˠॉट Ţमांक 45 मȯे ठेवा आिण 
कॉइलची उजवी बाजू कोरवर सोडा. कोर आिण कॉइल दरʄान लेथेरॉइड 
पेपर इɌुलेशन वाढिवǻा साठी टाकǻाचे लƗात ठेवा. परीƗणाȪारे 
असे आढळून येईल की कॉइल Ţ. 3 ची डावी बाजू (उजवीकडे) कॉइल 
बाजू Ǜाने ˠॉट Ţ. 45 मȯे डाʩा कॉइलची बाजू टाकली आहे, िनयुƅ 
केलेʞा कॉइल िपचनुसार ˠॉट 2 मȯे घातली पािहजे. आता आकृित  
10 मȯे दाखवʞाŮमाणे ˠॉट Ţमांक 2 मȯे कॉइल 3 ची डावी बाजू 
उजवीकडे टाका.

सवŊसाधारणपणे, कोणȑाही कॉइलची डावीकडील कॉइल बाजू खाली 
पडʞािशवाय, िनयुƅ केलेʞा िपच नुसार, ʩापलेʞा ɣ ॉटǉा पुढे, फƅ 
एक कॉइल बाजू घालǻासाठी पुढे जा. आकृित  11 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
ˠॉट Ţमांक 43 मȯे कॉइल 4 ची डावी बाजू आिण ɣ ॉट Ţमांक 48 मȯे 
कॉइल 4 ची उजवी कॉइल बाजू इɌटŊ कŝन पुɎा पुढे जा.

ȑाचŮमाणे ˠॉट भरǻासाठी पुढे जा आिण ˠॉटमȯे कॉइʤ घालणे 
पूणŊ करा.

डबल लेअर (लॅप) वाइंिडंग मȯे कॉइल इɌटŊ करणे .

24 ˠॉट, 24 कॉइल, 4 पोल आिण कॉइल बाजंूǉा बाबतीत 1-6 ˠॉट 
िपच आिण कॉइल िपच 1-12 असलेʞा 3-फेज मशीनचा िवचार कŝया. 

गृहीतक: 24 Ţमांकाǉा इंनडीʬीǛूअल  कॉइल फॉमŊर 
वॉऊंड  आहेत आिण तयार ठेवʞा आहेत.

खाली िदलेली Ůोसेस डेʬʙड् वाइंिडंग साठी आहे

आकृती 12 मȯे दाखवले आहे.

ȑानुसार आकृती 13 Ţमांिकत ˠॉट दाखवते. टेबल 1 ˠॉटमधील कॉइल 
बाजंूची İ˕ती दशŊिवते. तळातील कॉईल ǉा बाजंूना िवषम संƥा आिण 
वरǉा कॉईल ǉा बाजंूना सम संƥा िदʞा आहेत.
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टेबल 1 

 ˠॉट  बॉटम  टॉप

 1 1 2

 2 3 4

 3 5 6

 4 7 8

 5 9 10

 6 11 12

 7 13 14

 8 15 16

 9 17 18

 10 19 20

 11 21 22

 12 23 24

 13 25 26

 14 27 28

 15 29 30

 16 31 32

 17 33 34

 18 35 36

 19 37 38

 20 39 40

 21 41 42

 22 43 44

 23 45 46

 24 47 48 

आकृित  13 आिण 14 मȯे दाखवʞाŮमाणे वायंिडंग ची  अरŐजमŐट अशी 
केली आहे की कनेƕन एंड पासून पािहʞास, बॉटम कॉइल डाʩा बाजूला 
आहे आिण टॉप कॉइलची  बाजू उजʩा बाजूला आहेत. 

पुढे ːेटरमधील वाइंिडंग चा एंड पाटŊ हा   टिमŊनल बॉƛ वर िदलेʞा  
डेटावŝन ओळखला जातो.

डेʬʙड् डायŤाम (आकृती 12) आिण टेबल 1 चा संदभŊ देत, जर ˠॉट 1 
मȯे खालची कॉइल बाजू 1 घातली असेल, तर ȑाच कॉइलची दुसरी कॉइल 
बाजू जी 12 नंबर मȯे आहे, ˠॉट Ţमांक 6 मȯे टॉप कॉइल घातली आहे 

. ȑामुळे वाइंिडंग सुŝ करǻासाठी एक िविशʼ ŮिŢया ठरवून ȑाŮमाणे 
असावी.

ȑाच Ůमाणे , Ůथम ˠॉट Ţमांक 5 मȯे एक कॉइल टाका  आिण दुसरी 
कॉइल बाजू कोरवर सोडा. वाइंिडंग सुरिƗत करǻासाठी ˠॉटनंबर  5 
साठी योƶ फायबर फूट िकंवा वेज वापरा. (आकृती 15). वाइंिडंग ŮिŢयेत 
इɌुलेशनचे लॉसेस  टाळǻासाठी, आकृती 8 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 
डाʩा बाजूǉा कॉइलǉा बाजूने आिण कोरमȯे कोरपेƗा जाˑ Ŝंदीचा 
जाड लेदरॉइड पेपर टाका . लेदरॉइड पेपरची लांबी पुरेशी असू Ȩा. ताणले 
असता 5 कॉइल कʬर होतील एवढा जाˑ पेपर ƽावा . 

आकृित  13 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ɣ ॉट Ţमांक 4,3,2 आिण 1 मȯे कॉइल 
टाका  आिण आकृित  15 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ȑांना ताȋुरते वेज करा. 
कॉइल आिण कोर यांǉामȯे संरिƗत लेथेरॉइड पेपरसह कॉइलची दुसरी 
बाजू कोरवर पडू Ȩा. . या कॉइलला Ūो कॉइल ʉणतात. Ūो कॉइलǉा 
इɌुलेशनǉा सुरƗेसाठी तुʉी कॉइलǉा बाजंूचा बंच  कॉटन टेपने बांधून 
ƽा आिण संपूणŊ ˠॉट मȯे  ːेटरला टाय करा.

आकृित  16 मȯे दशŊिवʞा Ůमाणे  . लेदरॉइड पेपर बंच  केलेʞा कॉइल 
आिण कोर यांǉामȯे ʩवİ˕त ठेवला आहे याची खाũी करा.

कॉइल सेपरेशनचा वापर : एकाच ˠॉट मȯे  टॉप कॉइल साइड ही 
बॉटम कॉइल साइड वर असेल ȑावेळी  कॉइल सेपरेटरǉा वापराने 
ˠॉटǉा आत असलेʞा कॉइलǉा बाजंूना इɌुलेट करणे आवʴक 
आहे. कारण एका ˠॉटमधील Ůȑेक कॉइलची बाजू वेगवेगʨा फेज ची  
असते आिण ȑांǉामधील ʬोʐेज जाˑ असते . ȑा मुले कॉईल इɌटŊ 
करताना सेपरेशन करावी . 

ˠॉटमधील कॉइलǉा बाजू एकमेकांपासून इɌुलेट करǻासाठी,ओपन  
आिण सेमी ƑोǕ ˠॉट साठी दोɎी ˠॉटसाठी आकृती 17 मȯे 
दशŊिवलेʞा ŮिŢयेचे अनुसरण करा. ˠॉटमधील टॉप  आिण बॉटम 
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कॉइलǉा बाजंूमधील इɌुलेशन ʉणून योƶ Ŝंदी, लांबी आिण जाडीचा 
(सामाɊत: 0.25 ते 0.375 िममी) िŢǕ सेपरेटर िकंवा इɌुलेशन पेपर 
वापरला जातो. आकृित  18a मȯे दाखवʞाŮमाणे तळाǉा कॉइलǉा 
बाजूला एक अवल  सरकवा आिण तळाǉा कॉइलवर दाबा आिण 
आकृित  18b मȯे दाखवʞाŮमाणे अवल ǉा खाली िवभाजक सरकवा. 
िवभाजकाला दोɎी बाजंूǉा कोरǉा पलीकडे सुमारे 10 िममी Ůोजेƃ 
कŝ Ȩा.

ओʬरलॅप करǻाची पȠत : आता ˠॉट Ţमांक 24 (कॉइल साइड 
47) मȯे एक कॉइल साइड बसवा आिण ȑाच कॉइलची दुसरी कॉइल 
बाजू (कॉइल साइड 10) ˠॉट Ţमांक 5 मȯे खालǉा कॉइल बाजू 9 
वर वरची कॉइल बसवा . ȑाचŮमाणे दुसरी कॉइल बाजू 45 नंबर ˠॉट 
मȯे टाका . ˠॉट Ţमांक 23 मधील पुढील कॉइल आिण ˠॉट Ţमांक 
4 मधील ȑाच कॉइलची दुसरी कॉइल बाजू 7. तुʉी ˠॉट Ţमांक 6 पयōत 
पोहोचेपयōत ȑाचŮमाणे पुढे जा. या ŮिŢयेदरʄान तुʉी 10ʩा ˠॉटǉा 
जवळ पोहोचाल िकंव  ȑाšनही आधी तुʉाला अडचण जाणवेल. ːेटरला 
बांधलेʞा Ūो कॉइलचे. ȑा वेळी ːेटर वरचा टेप ओपेन करा   आिण बंच  
ːेटरǉा िवŜȠ बाजूस बांधा  आकृती 19 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॉइल 
आिण कोर यांǉामȯे लेदरॉइड पेपर ठेवा .

कॉटन टेप बांधताना पहा की ˠॉट Ţमांक 6 कोणȑाही अडचणीिशवाय 
सहज पोहोचू शकतो. ˠॉट 6 मधील खालची कॉइल बाजू 11  नंबर ˠॉट 
वर बसवा , ˠॉट 11 मधील संबंिधत इतर कॉइल बाजू 22 कॉइलची टॉप 

बाजू ʉणून बसवा . वरǉा कॉइलची बाजू टाकʞानंतर ɣ ॉट लाइनर एका 
बाजूला दुस-या बाजूने दुमडून ƽा, सेपरेटर आिण वेज बसवून ƽा . 

आता Ūो कॉइलचा बंच सोडून ƽा आिण कॉइलचा ůी एंड ˠॉट 5 मȯे 
सोडा आिण ˠॉट 10 मȯे टॉप कॉइल साइड Ůमाणेच घाला. ȑाचŮमाणे 
ˠॉट 4,3,2 आिण 1 मधील कॉइल अनुŝप ˠॉटमȯे बसवा .

ओʬरहग इɌुलेशन :आता ओʬरहͤिगंग कॉइलमȯे फेज इɌुलेशन 
ʉणून वापरʞा जाणार् या लेदरॉइड पेपर कापून अधŊ चंūाǉा आकारात 
तयार करा. डेʬʙड् डायŤाम नुसार कॉइलǉा बाजू 1 आिण 3 पिहʞा 
फेज , 5 आिण 7 दुसराफेज  आिण 9 आिण 11 हा ितसराफेज  बनवतात. 
या कॉइʤ ओळखा आिण 3 आिण 5 दरʄान तसेच 7 आिण 9 दरʄान 
लेदरॉइड पेपर टाकǻास सुŜवात करा.

अशाŮकारे आकृित  20 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे संपूणŊ वायंिडंग साठी फेज 
इɌुलेशन टाका . जर तुʉाला या कॉइʤमधील जागा कमी आढळʞास, 
तुʉी लेदरॉइड पेपर टाकणे सुलभ करǻासाठी कॉइलला Ůाइम 
करǻासाठी फायबर वेज वापŝ शकता. जाˑ पॉवर  वापŝ नका Ǜामुळे 
ˠॉट लाइनर इɌुलेशन Ţॅक होऊ शकते आिण पįरणामी कॉइʤ ːेटर 
कोरसह Ťाउंिडंग होऊ शकतात.

एंड कनेƕन: तीन Ůकारǉा जोडǻा करायǉा आहेत - Ůथम कॉइल 
Ťुिपंगसाठी कॉइल कनेƕन, दुसरे कॉइल Ťुɛ एका फेज वर जोडǻासाठी 
आिण ितसरे ʉणजे लीड वायसŊ जोडǻासाठी. वरील Ţमाने एक एक 
कŝन कनेƕन करत  जाणे चांगले. ːार  वाइंिडंग करताना कोणतेही 
जोडणी करावयाची असते ती कॉइलǉा टोकांची योƶ ओळख कŝन 
सुŝ करावी. संűम दूर करǻासाठीडेʬʙ डायŤाम , कनेƕन डायŤाम, 
तसेच वाˑिवक वाइंिडंग चा संदभŊ घेणे आवʴक आहे .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.132 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



86

Ūी-फेज इंडƕन मोटर वाइंिडंग (िसंगल लेयर - कॉɌŐͤिटŌक टाइप  – हाफ कॉइल कनेƕन)
या पȠतीचे įरवाइंड करणे (Three-phase induction motor  winding (single layer  - 
concentric type - half coil connection)
उिȞʼे :या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• 3-फेज मोटसŊमधील कॉɌेȴŌ ीक टाइप वायंिडंग  ची आवʴकता सांगा
• कॉɌेȴŌ ीक टाइप वायंिडंग  आिण तोटे सांगा
• कॉɌेȴŌ ीक टाइप वायंिडंग  ची वाइंिडंग साठीची तयारी समजावून सांगा 
• एंड आिण कॉइल कनेƕन आकृȑा कशा काढायǉा हे ˙ʼ करा
• डेʬʙड् आिण įरंग आकृती कशी काढायची ते ˙ʼ करा.

3-फेज कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग : सवŊसाधारणपणे, िसंगल फेज मोटसŊमȯे 
कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग आढळते आिण अधूनमधून, या Ůकारǉा वायंिडंग 
चा वापर 3-फेज मोटसŊसाठी देखील केला जातो. या कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग 
ǉा एका Ťुप मȯे दोन िकंवा अिधक कॉइल असणे आवʴक आहे व वेग 
वेगळे िपच असावे . पुढे 3-फेज कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग मȯे , सवŊ ितɎी फेज 
मȯे समान संƥेǉा कॉइल असतात, आिण समान कॉनसेनटŌ ेटेड पोल  
तयार करतात. ːे̪ड फॉमŊसŊचा वापर कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग मȯे कॉइल 
तयार करǻासाठी केला जातो.

कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग फायदे आिण तोटे : या Ůकारǉा वाइंिडंग चे काही 
फायदे आिण तोटे देखील आहेत.

मेįरट्स

1  या Ůकारǉा वाइंिडंग मȯे कूिलंग  होǻासाठी अिधक जागा असते.

2  वाइंिडंग  दरʄान कॉईल ǉा बाजंूना आंतरीक ठेवǻासाठी 
वाढवǻाची (उचलǻाची) गरज नाही. 3 कॉइलला एकसमान आकार 
देणे सोपे आहे.

4  कॉपर  वाचवणे शƐ आहे, कारण िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंगमȯे सवŊ 
कॉइल समान आकाराचे असतात; दुसरीकडे, कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग 
वाइंिडंग मȯे,कॉइल  Ťुप  फƅ एकसमान असतील, परंतु कॉɌेȴŌ ीक 
ˢŝपातील वेगवेगʨा िपचǉा कॉइलचा वापर केला जातो.

5  कॉइलǉा बाजंूना इंटरलीİʬंग नसʞामुळे, वाइंिडंग मशीनȪारे केले 
जाऊ शकते पįरणामी जलदिनिमŊती  होते.

6  एंड कनेƕन करणे सोपे आहे.

7  वाइंड करणे सोपे आहे, कारण कॉइल वर ओवरलॅपीगं  नाही.

डीमेįरट्स

1  ˠॉटमȯे कॉइल इɌटŊ करǻासाठी कुशल कामगार आवʴक 
आहेत.

2  एक ːेपड् फॉमŊर आवʴक आहे.

3  बाˋेट वायंिडंग इतकी  कायŊƗम नाही.

1  Ťुपीगं  करणे

खाली िदलेʞा उदाहरणावŝन पुढील गोʼी ˙ʼ होतात 

a  िदलेʞा ːेटरसाठी कॉɌेȴŌ ीक Ůकारचे वाइंिडंग शƐ आहे की नाही 
ते पाहणे .

b  होय असʞास, ते हाफ  कॉइल िकंवा संपूणŊ कॉइल जोडलेले वाइंिडंग 
असावे.

उदाहरण

3-फेज इंडƕन मोटर 36 ˠॉट 12 कॉइल 4 पोल ːेटर

मािहती साठी 

संपूणŊ कॉइल कनेƕनसाठी 

ȑामुळे एका Ťुप मȯे  एकच कॉइल असेल. परंतु कॉनसेनटŌ ेटेड वाइंिडंग 
मȯे दोन िकंवा अिधक कॉइल असणे आवʴक आहे Ťुप . या Ůकरणात 
कॉɌेȴŌ ीक वाइंिडंग शƐ नाही. 

उदा. 2 कॉइल/फेज/पोलची जोडी.

वरील उदाहरणानुसार, फƅ हाफ -कॉइल कनेƃेड 
कॉɌŐͤिटŌक वाइंिडंग शƐ आहे, तर खालील उदाहरणासाठी 
डेटा 48 ˠॉट्स, 24 कॉइल, 4- पोल, 3-फेज ːेटर वाइंिडंग 
संपूणŊ कॉइल आिण हाफ कॉईल कनेƕन शƐ आहे. 
ȑामुळे वाइंिडंग जोडणी संपूणŊ कॉइल आहे की अधŎ कॉइल 
आहे हे िनधाŊįरत करǻासाठी ːेटर İ Ōːप करǻाआधी 
Ťुपीगं कनेƕन अितशय काळजीपूवŊक टŌ ेस करणे आवʴक 
आहे. 

2  िपच 
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वाइंिडंग कॉɌŐͤिटŌक असʞामुळे, साधारणपणे 2 िकंवा अिधक िपच असावे. 
वरील ˚उदाहरणानुसार हाफ कॉइल कनेƕनसाठी 2 िपच आवʴक 
आहेत.

पुढे सरासरी िपच समान पोल िपच असणे आवʴक आहे, ʉणजे.

(ʉणजे) कॉइल िपच = पोल िपच ±1

उदाहरणानुसार कॉइल िपच 6±1 आहे.

ʉणून एƛटनŊल  कॉइल िपच = 6 + 1 = 7

आिण इनर कॉइल िपच = 6 - 1 = 5 असेल

(ʉणजे) कॉइल Ūो  = 1 - 8 आिण 1 - 6 इन Ůॅİƃस 1 - 8 आिण 2 - 7 
असे िलिहले जाते.

3  इलेİƃŌकल िडŤी 

i  टोटल इलेİƃŌकल िडŤी = 180˚ xपोल ची  संƥा.

 उदाहरणाŮमाणे = 180˚ x 4 = 720˚ 

4  फेज िडसɘेसमŐट 

i  Ūी-फेज वाइंिडंगसाठी फेज िडसɘेसमŐट  120° 

ii  फेज िडसɘेसमŐट  ˠॉट्सǉा बाबतीत समान असावे

5  वायंिडंग   सीकʬेɌ 

उदाहरणाŮमाणे

A  फेज  1ʞा ˠॉटपासून सुŝ होतो.

B  फेज 1+4 = 5 ʩा ˠॉटपासून सुŝ होतो आिण

C फेज 1+4+4 = 9ʩा ˠॉटपासून सुŝ होतो.

6  कॉइलची ʩव˕ा

उदाहरणाŮमाणे 7 आिण 5 ˠॉट ʉणून िपचसह 12 कॉइल.

1-8,2-7; ५-१२, ६-११; 9-16, 10-15; 13-20, 14-19; 17-24, 18-23; 
21-4, 22-3.

कॉइलचे Ťुपीगं 

कॉइल ऑʐरनेिटंग ʉणजे  2 ˠॉटपासून (ʉणजे) वरǉा बाजंूसाठी 
2 ˠॉट आिण खालǉा बाजंूसाठी दोन ˠॉटपासून सुŝ झाली पािहजे. 
उदाहरणाŮमाणे, कॉइल 1 आिण 2, 5 आिण 6, 9 आिण 10, 13 आिण 14, 
17 आिण 18, 21 आिण 22 पासून सुŝ होतात.

कनेƕन हाफ-कॉइल Ůकारचे असʞाने, कॉइलǉा एका Ťुप ǉा मदतीने, 
2 पोल तयार करणे आवʴक आहे. ʉणून  Ťुपीगं  खालीलŮमाणे आहे:

 A   B   C

 1-8, 2-7  5-12, 6-11  9-16, 10-15

 13-20, 14-19  17-24, 18-23  21-4, 22-3

संपूणŊ कॉइल कनेƕनमȯे, सुŜवातीचे एंड  कनेƕन 
ऑʐरनेिटंग  Ťुप मधून (ʉणजे) जर ‘Aʼ पिहʞा Ťुप पासून 
सुŝ होते, ‘Bʼ ितस̴या Ťुप पासून सुŝ होते आिण ‘Cʼ 
पाचʩा Ťुप पासून सुŝ होते. तर हाफ-कॉइल कनेƕनमȯे, 
सुŜवातीची टोके कॉनːंट  Ťुप तून असतील, जर ‘Aʼ पिहʞा 
Ťुप पासून सुŝ होईल, ‘Bʼ दुस̴या गटापासून सुŝ होईल 
आिण ‘Cʼ ितस̴या गटापासून सुŝ होईल. डेʬʙ डायŤाम 
चा संदभŊ ƽा.

7  एंड कनेƕन (आकृती 1): हाफ कॉइल कनेƕन.

कॉइल कनेƕन : हाफ कॉइल कनेƕन. (आकृती 2)

हाफ कॉइल कनेƕनमȯे, आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कॉइल Ťुपचे 
कनेƕन एंड पासून सुŜवातीǉा टोकापयōत आिण नंतर सुŜवातीǉा 
टोकापासून  Ťुप  कॉइलǉा शेवटǉा टोकापयōत असावे.

डेʬʙमŐट डायŤाम : कॉइल Ťुप आिण एंड कनेƕन दशŊिवणारा 
डेʬʙमŐट डायŤाम काढा. उदाहरण ʉणून डेʬʙमŐट डायŤाम आकृती 
3 मȯे दशŊिवली आहे.
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10 įरंग डायŤाम

खाली ˙ʼ केʞाŮमाणे įरंग डायŤामǉा मदतीने एंड  कनेƕन तपासा. 
एंड कनेƕन टेबल िलहा आिण Ƒॉक ŝल चा वापर कŝन इलेİƃŌक 
करंट ची िदशा िचɎांिकत करा. लƗात ƽा की जेʬा वाइंिडंग ला  Ūी फेज 
-सɘाय िदला जातो आिण जर दोन फेज मȯे इलेİƃŌक करंट  एका िदशेने 
वाšन जातो, तर ितसराफेज  आकृित  4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िवŜȠ 
िदशेने Ůवाह वाšन नेतो.

 फेज  P1 आिण P2  P3 आिण P4   

 A टɔा 1 - 8 13 - 20

  2 - 7 14 - 19

 B फेज 5 - 12 17 - 24

  6 - 11 18 - 23

 C फेज 9 - 16 21 - 4

  10 -15 22 - 3

आकृित  4 चा संदभŊ ƽा Ǜामȯे x-x मȯे दशŊिवलेʞा कनेƕन मȯे  
आपʞाकडे A आिण B चे पॉिझिटʬ पोलॅįरटी  आहे आिण C मȯे 
िनगेिटʬ  पोलॅįरटी आहे.

ˠॉटमȯे िवद्त् Ůवाहाची िदशा िचɎांिकत करा आिण ते खाली िदलेʞा 
उदाहरणानुसार आवʴक संƥेǉा पोल िनिमŊती  दशŊवेल.

जेʬा जेʬा तुʉी 3-फेज इंडƕन मोटर पहाल Ǜामȯे िसंगल लेयर 
कॉɌŐͤिटŌक Ůकार हाफ कॉइल वाइंिडंग असेल तेʬा वर नमूद केलेʞा 
ŮिŢयेचे अनुसरण करा आिण वाइंिडंग टेबल तयार करा. ȑानंतर एंड  
कनेƕन, डेʬʙड् आिण įरंग डायŤाम काढा. 

                             

 1  2  3  4  5 6 7  8  9  10 11 12 13  14   15 16  17  18 19  20  21 22  23  24 

                    N             S                       N                                   S
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3 फेजİˍरलकेज  इंडƕन मोटर - डबल  लेयर िडİ Ōːɯुटेड Ůकार वाइंिडंग  (3 phase 
squirrel cage induction motor - double layer distributed type winding)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• डबल लेयर वाइंिडंगचा अथŊ ˙ʼ करा
• डबल  लेयर िडİ Ōːɯुटेड Ůकार वाइंिडंगशी संबंिधत वाइंिडंग अटी आिण कॅलƐुलेशन  ˙ʼ करा
• एंड आिण कॉइल कनेƕन डायŤाम  काढा
• įरंग  आिण डेʬʙड् डायŤाम काढा.

3-फेज एसी मोटसŊमȯे िविवध Ůकारचे वाइंिडंग  वापरले जातात. 3-फेज 
वाइंिडंग पैकी काही डबल लेयर आहेत, ʉणजेच, ˠॉटǉा संƥेइतके 
कॉइल ǉा संƥा असतील. उदाहरणाथŊ 12 ˠॉटǉा बाबतीत 12 कॉइल, 
24 ˠॉटǉा बाबतीत 24 कॉइल. 36 ˠॉटǉा बाबतीत 36 कॉइल, 48 
ˠॉटǉा बाबतीत 48 कॉइल. पुढे िडİ Ōː ɯुटेड वायंिडंग ǉा बाबतीत सवŊ 
कॉइलची साइज , िपच आिण आकार हे समान  असेल.

या कॉइʤ सामाɊतः  फॉमŊर वॉऊंड असतात. ˠॅट्समȯे या कॉइʤǉा 
मांडणीमुळे, ते िवणलेʞा बाˋेट Ůमाणेच एकमेकांना ओʬरलॅप करतात. 
हा देखील एक Ůकारचा िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंग Ůकार  आहे.

डबल  लेयर वाइंिडंगमȯे Ůȑेक ˠॉटमȯे दोन कॉइल साइड  असतात 
ʉणजेच तळाǉा अȯाŊ भागामȯे डाʩा हाताची कॉइल बाजू असते तर 
वरǉा अȯाŊ भागामȯे इतर कॉइलची उजवी बाजू असते.

डबल  लेयर िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंगसाठी कॅलƐुलेशन :

िडİ Ōː ɯूटेड  डबल  लेयर वाइंिडंग चा डेटा खालील Ůमाणे आहे . 36 ˠॉट 
36 कॉइʤ 4 पोल असलेʞा इंडƕन मोटरसाठी 3-फेज डबल लेयर 
िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंगचे उदाहरण खाली िदले आहे.

I Ťुपीगं

II  िपच 

2  कॉइल िपच : िसंगल लेयर वाइंिडंग Ůमाणेच कॉइलची िपच  शॉटŊ-
कॉडőड, लाँग-कॉडőड िकंवा पोल िपचǉा समान असू शकते. डबल 
लेयर िडİ Ōː ɯुटेड वाइंिडंग ची िपच िवषम िकंवा सम संƥा असतो . 
उदाहरणाŮमाणे, पोल  िपच 36/4 = 9 ˠॉटǉा बरोबरीचे आहे आिण 
. Ůित  Ťुप  कॉइलची संƥा 3 आहे. ȑामुळे कॉइलची िपच 9 + 3 

पेƗा िभɄ असू शकते जी शॉटŊ कॉडőड वाइंिडंगǉा बाबतीत 6,7 िकंवा 
8 आहे, पूणŊ िपच वाइंिडंगǉा लाँग कॉडőड वाइंिडंग बाबतीत 9 आिण 
10,11 िकंवा 12 ǉा . ʉणून संभाʩ कॉइल Ūो  ʉणून घेतले जाऊ 
शकते

शॉटŊ कॉडőड वाइंिडंगसाठी 1 ते 7 आिण 1 ते 8

फूल  िपच वाइंिडंगसाठी 1 ते 9 आिण 1 ते 10

लाँग कॉडőड वाइंिडंगसाठी.1 ते 11, 1 ते 12 आिण 1 ते 13 

साधारणपणे वाइंिडंग शॉटŊ कॉडőड िकंवा फुल िपचसाठी िडझाइन केलेली 
असते. कधीकधी लाँग कॉडőड.िडझायनर इन  डबल ˙ीड वाइंिडंग 
वापरतात. लाँग कॉडőड वाइंिडंग न वापरǻाचे कारण ʉणजे, ȑाला जाˑ 
कॉडŊची लांबी लागते पįरणामी जाˑ तांɯाची आवʴकता असते आिण 
ȑामुळे उˁतेचे लॉसेस  वाढतात .

3  कॉइल Ūो : वरील उदाहरणानुसार 8 ǉा कॉइल िपचसाठी कॉइल Ūो 
1-9 असेल.

III  इलेİƃŌकल िडŤी:

एकूण इलेİƃŌकल िडŤी= 180˚ x पोल ची  संƥा

[पोल मधील 180˚ अंतर]

अंशांमȯे ˠॉट अंतर 

IV  फेज िडसɘेसमŐट 

i  Ūी-फेज वाइंिडंगसाठी Ůȑेक फेज वाइंिडंग 120°  इलेİƃŌकल अंशांनी 
िव˕ािपत केले पािहजे.

ii  ˠॉट्सǉा बाबतीत फेज िडसɘेसमŐट  = 

V  वाइंिडंग सीकʬेɌ : Ūी-फेज वाइंिडंगमȯे, एका फेज मधीलल 
ːाटŏग एंड व  दुस̴या फेज मधील वायंिडंग चे ːाटŏग एंड या दोɎी 
मȯे 120°  िवद्त अंशांचे अंतर असते .

ʉणून जर पिहʞा ˠॉटमȯे ‘Aʼ फेज सुŝ झाला तर ‘Bʼ फेज १ला 
ˠॉट+120° पासून सुŝ झाला पािहजे.
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पुढील ‘Cʼफेज  1ʞा ˠॉटपासून सुŝ झाला पािहजे +120°  +120°.

उदाहरणाŮमाणे ‘Aʼफेज  पिहʞा ˠॉटपासून सुŝ होतो

‘Bʼ फेज 1+ 6 = 7 ʩा ˠॉटपासून सुŝ झाला पािहजे आिण

‘Cʼ फेज 1+ 6 + 6 = 13ʩा ˠॉटपासून सुŝ झाला पािहजे.

VI डबल  लेयर वाइंिडंग मȯे कॉइल ठेवणे : वाइंिडंग डबल लेयर 
असʞाने, कॉइलबसवणे  लगतǉा ˠॉटमȯे सुŝ झाले पािहजे.

ʉणजेच कॉइʤ ǉा ˠॉट 1, ˠॉट 2, ˠॉट 3 आिण अशाच Ůकारे 
ठेवʞा पािहजेत. 

वरील उदाहरणाŮमाणे िनवडलेʞा िपच 8 साठी कॉइलची ʩव˕ा 
खालीलŮमाणे असेल:

ůॅƕनल िपच शॉटŊ कॉडőड वाइंिडंग

 िपच   8  कॉइल Ūो 1-9
 पोल  A- Ťुप  C- Ťुप  B- Ťुप 

P1 1-9, 2-10, 3-11 4-12, 5-13, 6-14 7-15, 8-16, 9-17 

 P2 10-18, 11-9, 12-20 2322-30,23 16-24,17-25,18-26 

 P3 20 19-27, 20-28,21-29 22-30,23-31,24-32 26 25-33,26-34, 27-35

  P4 28-36, 29-1, 30-2 31-3, 32-4, 33-5 34-6, 35-7, 36-8 

पॉिसबल िपच हे 6,7,8,9,10,11 आिण 12 असʞा तरी वरील उदाहरण 
फƅ 8 ǉा समान िपच  साठी िदले आहे. ŮिशƗणाथŏना वाइंिडंगची चांगली 
समज होǻासाठी इतरिपच साठी  टेबल िलिहǻाचा सʟा िदला जातो.

VII एंड  कनेƕन : आकृित  1 मȯे दाखवʞाŮमाणे एंड  कनेƕन 
काढा. 

VIII कॉइल कनेƕन : संपूणŊ कॉइल कनेƕनमȯे, कॉइल Ťुɛचे 
कनेƕन शेवटǉा टोकापासून शेवटǉा टोकापयōत आिण ȑाच 
फेज मधील  कॉइलǉा गटाǉा सुŜवातीǉा टोकापासून सुŜवातीǉा 

टोकापयōत असावे. आकृित  2 आिण 3 मȯे दशŊिवलेʞा खालील 
दोन पȠती ंͤपैकी एकाचा अवलंब केला जातो.

IX Ţॉस एंड  कनेƕन तपासणे : आकृित  4 मȯे खाली दशŊिवʞाŮमाणे 
शेवटची जोडणी सारणी िलहा आिण Ƒॉक ŝल वापŝन Ůवाहांची 
िदशा िचɎांिकत करा.

3-फेज वाइंिडंग ला Ūी फेजसɘाय िदला जातो, जर दोन 
फेजमȯे इलेİƃŌक करंट  आत वाšन जातो, तर ितसराफेज  
एƛटनŊल  Ůवाह वाšन नेईल.
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पȠत 1 

पȠत 2 

X  įरंग डायŤाम 

संबंिधत ˠॉटमȯे िवद्त् Ůवाहाची िदशा िचɎांिकत करा आिण नंतर 
įरंग डायŤाम मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आवʴक संƥेǉा पोल ची िनिमŊती  
तपासा. (आकृती 5) 

वरील įरंग आकृतीनुसार, सवŊ 4 पोल  तयार केले जातात. आठ ˠॉट 
असलेʞा Ůȑेक Ɨेũामȯे एक पोल  तयार केला जातो. ˠॉट 9,18,27 
आिण 36 कॉइल बाजू िवŜȠ िदशेने इलेİƃŌक करंट  वाšन नेतात आिण 

ʉणून, ȑा ˠॉटमधील ɢƛ ɊूटŌ लाइǕ होतात. हे शॉटŊ कॉडőड वाइंिडंग 
मȯे घडते. वरील मािहतीǉा आधारे डेʬʙड् डायŤाम काढा.

XI डेʬʙड् डायŤाम :एक डेʬʙड् डायŤाम आकृित  6 मȯे दशŊिवली 
आहे Ǜामȯे आकृती 2 चा संदभŊ देत पȠती 1 साठी कनेƕन दशŊिवलेले 
आहेत.

XII ůॅƕनल िपच : Ťुप  आिण िलड कनेƕन झाʞा नंतर , ˠीव जाइंट 
हे हŐप Ūेड्सǉा मदतीने ओʬरहग बांधायचे आहेत. ȑानंतर वाइंिडंग 
चीटेː  कŝन वािनŊश केले  जाते. ȑानंतर मोटार असŐबल करावी लागेल 
आिण  लोड  नसताना ȑाची कायŊƗमता तपासǻासाठी िकमान आठ 
तासटेː ƽावी  लागते . जेथे जेथे लोिडंग सुिवधा उपलɩ आहेत तेथे नवीन 
वॉऊंड  मोटरची लोड कायŊƗमता तपासली जाते.
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टेİːंग ऑफ वायंिडंग (Testing of windings)
उिȞʼे : या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• įरवाउंड मोटरची कंिटɊूिट टेː  ƽा आिण कॉइलचा  रेिझːɌ  मोजा 
• इंटनŊल Ťाउलर िकंवा ʬोʐमीटर िकंवा ओहममीटर वापŝन वाइंिडंग कॉइʤची शॉटŊ सिकŊ ट टेː  घेणे
• वायंिडंग ची Ťाउंड आिण इɌुलेशन रेिजːɌ टेː  ƽा
• मॅगनेिटक कंपास िकंवा ˌू डŌ ायʬर िकंवा सचŊ कॉइल वापŝन वायंिडंग मधील  योƶ मॅगनेिटक पोलॅįरटी ची टेː  घेणे
• फेज करंट्सǉा समान मूʞासाठी 3-फेज वाइंिडंगची टेː  घेणे
• नवीन वॉऊंड  मोटरची नो-लोड  टेː घेणे.

मोटर įरवाउंड केʞानंतर खालील टेː वाइंिडंग मȯे केʞा जातात.

1  कंिटɊूिट टेː / रेिझːɌ टेː .

2  शॉटŊ सिकŊ ट टेː/Ťॉउलर टेː.

3  इɌुलेशन रेिजːɌ टेː .

4  पोलॅįरटी टेː .

5  अनबॅलेɌ  करंट  टेː  - 3-फेज वाइंिडंग साठी.

6  नो-लोडटेː .

कंिटɊूिट टेː / रेिझːɌ टेː : हीटेː  Ůȑेक वायंिडंग ची  कंिटɊूिट  
तपासǻासाठी केली जाते. वाइंिडंग मȯे काही ओपन  असʞास ते दुŜˑ 
करावे.

वाइंिडंग मȯे ओपन सिकŊ ट होǻाचे नेहमीचे कारण ʉणजे वायंिडंग  
वायरमधील कनेƕन लूज होणे  िकंवा तुटणे.टेː लॅɼ A लीडला वाइंिडंग 
ǉा एका टोकाशी जोडून आिण ȑाच फेज मȯे अनुŢमाने Ůȑेक 
कॉइलǉा टोकाला दुस̴या लीडला ˙शŊ कŝन ओपन सिकŊ ट टेː घेतात .

आकृित  1 चा संदभŊ घेऊन , जर  लॅɼ  पॉइंट 3 वर चमकत नसेल परंतु 
पॉइंट 2 वर चमकत असेल तर ितसरी कॉइल दोषपूणŊ आहे. जर  लॅɼ  2 
आिण 3 ला चमकला परंतु 4 वर नाही तर चौथी कॉइल दोषपूणŊ आहे. या 
ŮिŢयेची पुनरावृȅी कŝन ओपन सिकŊ ट असलेली कॉइल ओळखता येते.

ȑाचŮमाणे, इतर वाइंिडंग देखील ओपन सिकŊ ट आहेत का ते  तपासले 
जाते.

Ůȑेक कॉइलचा  रेिझːɌ  कमी ŵेणीतील ओहममीटरने मोजला जातो. 
Ůȑेक कॉइलचा  रेिझːɌ  समान असणे आवʴक आहे. वायंिडंग मधील  
रेिझːɌ हा  इंिफिनटी (अनंत )असेल तर वायंिडंग ओपन आहे  असे 
सूिचत करते.

एका कॉइलमȯे काही ओपन असʞास, ती कॉइल बायपास 
केली जाऊ शकते आिण वाइंिडंग ǉा चेन मधून लेɝ केली 
जाऊ शकते .ȑानंतर  मोटार चालू शकते, परंतु जर ओपन 

एकापेƗा जाˑ कॉइलमȯे असेल तर कॉइलचे बायपास 
करणे शƐ नाही. या Ůकारची दुŜˑी लहान Ɨमतेǉा 
मोटसŊसाठी शƐ आहे जेथे वाइंिडंग मȯे मोǬा Ůमाणात 
कॉइल असतात. उदा: छताचे पंखे. परंतु ही ŮिŢया शƐतो 
टाळली पािहजे. मʐीपल पोल असणा̴या  फॅन मोटरमधील 
एक िकंवा दोन कॉइलची पोलॅįरटी  बदलʞास फॅन   हळू 
चालेल आिण जाˑ उˁता िनमाŊण करेल.

शॉटŊ सिकŊ ट टेː/Ťॉउलर टेː : दोन िकंवा अिधक टनŊ  जे एकमेकांशी 
िवद्त कॉनटॅƃ  साधतात ȑामुळे वाइंिडंग मȯे शॉटŊ सिकŊ ट होते . या शॉटŊ 
सिकŊ टमुळे मशीनǉा ऑपरेशन दरʄान जाˑ उˁता िनमाŊण होते.

शॉटŊ सिकŊ ट खालीलपैकी कोणȑाही एका पȠतीȪारे शोधले जाऊ शकते. 
इंटनŊल 

a  इȴनŊल Ťाउलर मेथड् 

b  ʬोʐेज डŌ ॉपटेː 

c  ओहममीटर मेथड्.

इंटनŊल Ťाउलर मेथड् : इंटनŊल  Ťोउलरमȯे लॅिमनेटेड आयनŊ कोरवर 
वायर वॉऊंड कॉइल असते आिण ती 240V AC सɘायशी  जोडलेली 
असते. ːेटर काढून टाकʞा नंतर Ťाउलर ːेटरǉा कोअर वर  ठेवला 
जातो आिण आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ˠॉट ते  ˠॉट हलिवला 
जातो. Ťाउलरला Ůदान केलेʞा धातूǉा ɰेडǉा जलद कंपनाने आिण 
काही Ůकारǉा इंटनŊल  Ůकारांमȯे एखादी  शॉटŊ कॉइल आहे का ते ȑा 
पȠतीने दशŊिवले  जाते . Ťाउलर Ůदान केलेʞा िनऑन लॅɼ ǉा सा˨ाने  
वाइंिडंग शॉटŊ असʞाचे दशŊवले जाते .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.132  साठी संबंिधत िसȠांत
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ʬोʐेज डŌ ॉप पȠत : या पȠतीमȯे आकृती 3 मȯे दाखवʞाŮमाणे 
वाइंिडंग कमी ʬोʐेजǉा डीसी सɘायशी  जोडलेली  असते आिण Ůȑेक 
कॉइल ǉा अŢॉस  िमिल ʬोʐमीटरने ʬोʐेज डŌ ॉप मोजला जातेा. 
चांगʞा कॉइʤमȯे ʬोʐेज डŌ ॉप समान असेल तर शॉटŊ कॉइलमȯे 
ʬोʐेज डŌ ॉप कमी असेल.

ओहममीटर पȠत : या पȠतीसाठी, Ůȑेक कॉइलचा  रेिझːɌ  कमी 
रŐज असलेʞा  ओहममीटर िकंवा केİʢन िŰज िकंवा पोː ऑिफस 
बॉƛȪारे मोजा. सवŊ कॉइल् चा रेिजːɌ  चे समान रीिडंग आले पािहजे. 
जी कॉइल इतर कॉइʤपेƗा कमी रेिझːɌ दशŊवेल िकंवा जी शूɊ 
रेिझːɌ  दशŊवेल ती शॉटŊ झाली आहे असे गृहीत धरले जाते .आिण ȑास 
बदलǻाची आवʴकता असते. दुसरीकडे समान कॉइलǉा तुलनेत उǄ 
रेिझːɌ वाचणारी कॉइल िकंवा जी रेिझːɌचे अनंत (इनफायनाइट )
रीिडंग दशŊवते ती ȑा िविशʼ कॉइलमȯे ओपन आहे असे समजते .

Ťाउंड टेː आिण इɌुलेशन/रेिझːɌ टेː : Ťाउंडेड् वायंिडंग मुळे 
ɡूज उडू शकतो िकंवाŤाउंड फॉʐ ǉा  मयाŊदेनुसार वायंिडंग मधून धूर 
येऊ शकतो. नीट अथŏग न केलेʞा ůेमǉा संपकाŊत आʞावर ȑांना 
शॉक लागू शकतो.

या टेː चे उिȞʼ वाइंिडंग आिण अथŊ (जिमनी) यांǉातील कोणतेही थेट 
संबंध तपासणे आहे. यासाठी, सɘाय चे ɊूटŌ ल टिमŊनल  मशीनǉा बॉडी 
शी जोडलेले आहे आिण कीʬा  फेज वायरला सेरीज टेː Ȫारे जोडलेले 
आहे हे तपासणे होय .टेː  लॅɼ चे ओपन एंड अनुŢमे वायंिडंग ǉा Ůतेक 
टिमŊनल ला ˙शŊ करेल या पȠतीने टेİːंग ƽावे . जर  लॅɼ डाकŊ   रािहला 
तर याचा अथŊ वाइंिडंग Ťाउंड केलेले नाही आिण जर तो Ƹो होत  असेल 
तर वाइंिडंग अथŊड् आहे असे समजावे . ही एक वेगवान, रफ  ʩावहाįरक 
पȠत आहे.

जर मेगरचा वापर Ťाउंडेड वाइंिडंगǉाटेː साठी केला गेला असेल, तर 
मेगरचे एक टिमŊनल बॉडी शी जोडलेले असेल आिण दुसरे वाइंिडंग ला 
आकृती 4 मȯे दाखवʞाŮमाणे. वाइंिडंग आिण बॉडी  दरʄान. वाइंिडंग  
आिण चे बॉडी यांǉातील इɌुलेशन रेिजːɌ मोजला जातो ȑा साठी 
मशीनचे मोजमाप 500 ʬोʐǉा मेगरने केले जाते आिण 3-फेज आिण 
िसंगल फेज मोटसŊǉा बाबतीत असे रीिडंग 1 मेगा ओहम पेƗा कमी नसावे. 
अितįरƅ सुरिƗततेसाठी मॅİƛमम मयाŊदा आिण टेबल फॅɌǉा बाबतीत 
2 मेगाओहम आवʴक आहेत.

पोलॅįरटी टेː :वाइंिडंग मȯे योƶ कॉइल Ťुप कनेƕन योƶ पोलॅįरटी  
सुिनिʮत करते. कॉइल Ťुप कनेƕनमȯे काही फॉʐ  असʞास योƶ 
पोलॅįरटी  तपासǻासाठी पोलॅįरटी टेː  करणे आवʴक आहे.

खाली वणŊन केʞाŮमाणे तीन पȠतीचंी िशफारस केली आहे.

a   मॅगनेिटक कंपास पȠत

b  दोन ˌू डŌ ायवर पȠत

c  सचŊ कॉइल पȠत

मॅगनेिटक कंपास पȠत:या पȠतीत, ːेटर आडʩा İ˕तीत ठेवला जातो 
आिण वाइंिडंग ला कमी डीसी ʬोʐेज िदले  जाते. नंतर कंपासची सुई 
ːेटरǉा आत धरली जाते आिण आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे एका 
पोल  फीʒ मधून  दुसर् या पोल फीʒ कडे हळू हळू हलवली जाते. जर 
वाइंिडंग योƶįरȑा जोडलेले असेल तर कंपासची सुई Ůȑेक पोल वर 
įरʬसŊ होईल . दोन समीप पोल मȯे समान िदशा असʞास, उलट पोल  
दशŊिवला जाईल .

नो-लोड टेː : मोटरǉा इंɽीगनेशन  आिण मोटरǉा असŐɰीनंतर, ůी 
रोटेशनसाठी रोटर तपासा. रेट केलेʞा सɘाय ʬोʐेजशी मोटर कनेƃ 
करा. मोटार लोड न करता िफरवा आिण नो-लोड ʬोʐेज, करंट आिण 
मोटरचा वेग रेकॉडŊ करा. कोणȑाही पįरİ˕तीत हे रीिडंग  नेम-ɘेट वरील 
िकमती पलीकडे वाढत नाही. बेअįरंगचा आवाज आिण कंपन तपासा. 
कंपन नसलेला सामाɊ आवाज हा चांगʞा ऑपरेशन इंिडकेट करते आहे. 
तथािप वायंिडंग कायाŊची  पįरपूणŊता केवळ लोडटेː Ȫारे िनिʮत केली 
जाऊ शकते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.132 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.3.133 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - एसी Ūी फेज मोटर

AC 3 फेज İˍरल केज इंडƕन मोटर आिण ːाटŊसŊ ची  देखभाल, सिवŊिसंग  आिण टŌ बल 
शूिटंग करणे  (Maintenance, service and troubleshooting in AC 3 phase squirrel 
cage induction motor and starters)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• AC 3 फेज मोटरǉा देखभाल वेळापũकाची यादी तयार करणे 
• 3 फेज मोटसŊमधील संभाʩ दोष, कारणे आिण उपायांची यादी करा 
• मोटर, िबयįरंƪ आिण ȑांचे सोʞूशन यामधील मेकॅिनकल  फॉʐ ˙ʼ करा
• लूिŰकेशन टेİƋक अɷासणे 
• एसी मोटर ːाटŊसŊचे टŌ बल शूिटंग आिण ːाटŊसŊची देखभाल ˙ʼ करा.

साधारणपणे AC İˍरल केज  इंडƕन मोटरǉा रफ रचणेमुळे,मोटरची  
कमी देखभाल करावी लागते. तथािप, टŌ बल ůी सिवŊस आिण जाˑीत जाˑ 
कायŊƗमता िमळिवǻासाठी, या मोटरला िनयोिजत िनयिमत देखभाल 
आवʴक आहे. बŠतेक इंड Ōː ी मȯे  आढळʞाŮमाणे AC İˍरलकेज  
मोटर िदवसाचे 24 तास आिण वषाŊतील 365 िदवस पूणŊ लोड वर िफरवʞा 
जातात. ȑामुळे मोटारचे कामकाजाचे आयुˈ वाढवǻासाठी आिण Űेक 
डाउन वेळ कमी करǻासाठी रोज, साɑािहक, मािसक, सहामाही आिण 
वािषŊक कालावधीत िनयतकािलक देखभाल करǻासाठी देखभाल शेǰूल 
केले  पािहजे.ȑामुळे मोटरची विकō ग लाइफ वाढून Űेक डाऊन टाइम कमी 
होतो 

देखभाल वेळापũक : AC İˍरलकेज  इंडƕन मोटरसाठी सुचवलेले 
देखभाल वेळापũक मागŊदशŊक ʉणून खाली िदले आहे.

दैनंिदन देखभाल

•  अथŊ  कनेƕन आिण मोटर लीड्स तपासा.

•  ओʬरहािटंगसाठी मोटर वाइंिडंग  तपासा. (लƗात ठेवा की असलेले  
मॅİƛमम तापमान हाताने आरामात अनुभवता येǻापेƗा जाˑ आहे.) 

•  िनयंũण उपकरणांचे परीƗण करा.

ऑइल  įरंग lubricated मशीन बाबतीत

I   ऑइल įरंग कायŊरत आहेत हे पाहǻासाठी  बेअįरंगची तपासणी करने.

ii  िबयįरंƪचे तापमानवेळोवेळी नोट करणे .

iii  आवʴक असʞास ऑइलीगं करणे .

iv  एंड ɘे तपासने .

साɑािहक देखभाल

•  बेʐचा ताण तपासा. जर तो  जाˑ असेल अशा बाबतीत ते ताबडतोब 
कमी केला  पािहजे आिण ˠीʬ बेअįरंग मशीनǉा बाबतीत, रोटर 
आिण ːेटरमधील एयर गॅप तपासा .

•  धूळयुƅ िठकाणी असलेʞा संरिƗत Ůकारǉा मोटसŊǉा  वाइंिडंग 
मधून धूळ ɰोअरǉा सा˨ाने ˢछ करा .

•  जळालेले कॉनटॅƃ टिमŊनल चेक करा जेʬा मोटर सुŝ केलयावर 
लगेच बंद होत असेल . 

•  धूळ, घाण इ. Ȫारे झालेली ऑइल -įरंग लुिŰकेटेड बेअįरंगǉा बाबतीत 
परीƗण करा (ऑइल ǉा रंगावŝन तपासणी केʞावर हे अंदाजे 
िनिʮत केले जाऊ शकते).

मािसक देखभाल

•  िनयंũकांची दुŜˑी करा.

•  ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊची तपासणी करा आिण ˢǅ करा.

•  ओलसर आिण धुळीǉा िठकाणी हाय ˙ीड बेअįरंगमȯे ऑइलीगं 
करा.

•  Űश होʒर पुसून टाका आिण İˠप-įरंग मोटसŊǉा Űशेसचे बेिडंग 
तपासा. 

•  Ťीसची İ˕ती तपासा.

अधŊवािषŊक देखभाल

•  Ǜा मोटसŊला गंज  िकंवा इतर घटक खराब झाले असतील  ȑांचे 
वाइंिडंग ˢǅ करा. आवʴक असʞास बेक आिण वािनŊश देखील 
करा .

•  İˠप įरंग मोटसŊǉा केस मȯे İˠप įरंग वरील Ťूवीगं तपासा.

•  बॉल आिण रोलर बेअįरंगमȯे नवीन Ťीसीगं करा.

•  सवŊ ऑइल बेअįरंƺ काढून टाका, केरोसीनने धुवा, लुिŰकेिटंग  तेलाने 
ɢश करा आिण ˢǅ तेलाने पुɎा भरा.

वािषŊक देखभाल

•  सवŊ हाय ̇ ीड बेअįरंग तपासा आिण आवʴक असʞासनवीन टाका.

•  मोटारǉा वाइंिडंग वर ˢǅ कोरडी हवा पूणŊपणे ɰो करा . दाब 
इतका जाˑ देऊ नका की इɌुलेशन खराब होईल याची खाũी करा.

•  खराब आिण तेलकट वाइंिडंग  ˢǅ करा  आिण वािनŊश करा.

•  Ǜा मोटर  िŢिटकल  ऑपरेिटंग पįरİ˕तीतं  आहेत ȑा मोटसŊ चे 
ओʬरहॉलीगं करा .
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•  İˠप įरंग मोटसŊǉा बाबतीत, िपिटंगसाठी İˠप įरंग आिण Űश 
तपासा. खराब झालेʞा İˠप įरंग आिण जीणŊ झालेले Űश बदला .

•  खराबपणे खǭे पडʞास İˢच आिण ɡूज कॉनटॅƃ नवीन टाका .

•  ओलसर िकंवा  गंज असलेʞा ːाटŊसŊ मधील पाटŊ चे  ऑइलीगं करा.

•  अथŊ वर आिण मोटर वायंिडंग , कंटŌ ोल िगयर आिण वायįरंगǉा फेज 
मधील  इɌुलेशन रेिजːɌ  तपासा.

•  अथŊ जोडणीचा  रेिझːɌ  तपासा.

•  एयर गॅप तपासा.

रेकॉडŊ : ˢतंũ काडŊ िकंवा रिजːर (ʩावहाįरक ʩवहारात दशŊिवलेʞा 
नमुɊानुसार) Ůȑेक मशीनसाठी काही पृʿे देऊन ठेवा आिण ȑामȯे 
वेळोवेळी केलेʞा सवŊ महȇाǉा तपासǻा आिण देखभालीची कामे 

नोदंवा. हे रेकॉडŊ मागील कामिगरी, सामाɊ इɌुलेशन पातळी, अंतर 
मोजमाप, दुŜˑीचे ˢŝप आिण मागील दुŜˑी दरʄानचा वेळ आिण 
इतर महȕाची मािहती दशŊवेल जी चांगली कामिगरी आिण देखभालीसाठी 
मदत करेल.

एसी  3-फेजİˍरलकेज  मोटरमȯे आढळणारे दोष मोǬा Ůमाणात दोन 
गटांमȯे  िवभागले जातात ते असे आहेत 

1  इलेİƃŌक फॉʐ 

2  मेकॅिनकल  फॉʐ

बŠतेक Ůकरणांमȯे दोɎी फॉʐ  मोटर मȯे िनमाŊण होऊ शकतात िकंवा 
दोɎी असू शकतात, कारण एका Ůकारǉा दोषामुळे दुसरा दोष िनमाŊण 
होतो. खालील तƅे कारणे, करावयाची टेː  आिण संभाʩ सोʞूशन   ȑा 
टेबल मȯे िदले आहे 

टेबल 1

मोटर सुŝ होǻास अयशˢी 

S. No कारण टेː सोʞूशन 

 1  ओʬरलोड įरले िटŌ प.  ओʬरलोड कॉइʤ थंड होǻाची ŮतीƗा
 करा. ˢतंũपणे िदले असʞास रीसेट बटण
 दाबा. काही ːाटŊसŊमȯे ओʬरलोड įरले.
 रीसेट करǻासाठी ːॉप बटण दाबावे 
लागते

 जर मोटार सुŝ होत   नसेल तर या तƆामȯे
 िदलेʞा इतर कारणांसाठी मोटर सिकŊ ट
 तपासा.

 2  वीजसɘाय नसेल  ːाटŊर व इनकिमंग टिमŊनʤ वर पॉवर
 सɘाय टेː करा

 ːाटŊरǉा इनकिमंग टिमŊनʤ मȯे सɘाय
 उपİ˕त असʞास, ːाटŊरमȯे दोष 
असʞाचे
 तपासा. नसʞास,मŐन İˢच आिण ɡूज
 तपासा. आवʴक असʞास ɡूज बदला
 िकंवा वीजसɘाय पुनः  चालू करा.

 3  लो वोʐेज  मेनवरील ʬोʐेज मोजा आिण नेम ɘेट
 रेिटंगशी तुलना करा.

 सामाɊ सɘाय पुनसōचियत करा िकंवा अंडर
 रेिटंगसाठी केबल तपासा.

 4  चुकीचे कनेƕन  मोटरǉा मूळ आकृतीसह कनेƕन तपासा.  तरीही मोटार सुŝ न झाʞास, मोटारचे
 कनेƕन तोडून पुɎा कनेƃ करा.

 5  ओʬरलोड.  आवʴक लोड वर  सुरवातीचा  टॉकŊ  मोजा  लोड कमी करा, ऑटो टŌ ाɌफॉमŊरवर टॅिपंग
 वाढवा, जाˑ आउटपुटची मोटर ˕ािपत 
करा.

 6  बेअįरंƪ डॅमेज  मोटरओपन आिण िबयįरंƪचा ɘे तपासा.  आवʴक असʞास बदला.

 7  फॉʐी ːेटर वाइंिडंग .  Ůित फेज करंट   मोजा आिण ते समान.
 असले पािहजे, आवʴक असʞास Ůित
 फेज  रेिझːɌ  मोजा; दरʄान इɌुलेशन
 रेिजːɌ  तपासा वाइंिडंग आिण अथŊ  
मधील
 रेिजːɌ  तपासा

 शƐ असʞास दोष दुŜˑ करा िकंवा ːेटर
 įरवाइंड करा.

 8  चुकीचे िनयंũण कनेƕन.  कंटŌ ोल सिकŊ ट तपासा आिण सिकŊ ट
 डायŤामशी तुलना करा.

 िनमाŊȑाǉा सिकŊ ट डायŤामनुसार कंटŌ ोल
 सिकŊ ट पुɎा कनेƃ करा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.133 साठी संबंिधत िसȠांत
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 9  मुƥ िकंवा ːाटŊरवर िकंवा मोटरवर 
 टिमŊनल कनेƕन लुज असʞास .

 मेन ˢीच, ːाटŊर आिण मोटरचे टिमŊनल
 कनेƕन िडकलįरंग आिण लूज नट्स
 असʞास ते तपासा. लोड वरील  मोटर
 िडˋनेƃ करा.

 टिमŊनʤ घǥ करा.

 10  डŌ ीʬन मशीन लॉक आहे.  लोडमधून मोटर िडˋनेƃ करा.  जर मोटर समाधानकारकपणे सुŝ झाली तर
 डŌ ीʬन मशीनची तपासणी करा आिण दोष
 सुधारा.

 11  ːेटर िकंवा रोटरमȯे सिकŊ ट ओपन  िवǛूअली   तपासा आिण नंतर मʐीमीटर/
 मेगर Ȫारे चेक करा .

 दोष दुŜˑ करा.

 12  ːेटर वाइंिडंग मȯे शॉटŊ सिकŊ ट.  ओहममीटरǉा मदतीने फेज आिण कॉइल  
 Ťुप  तपासा िकंवा इंटनŊल Ťाउलर वापरा.

 वाइंिडंग दुŜˑ करा िकंवा įरवाइंड करा.

 13  वाइंिडंग  Ťाउंड आहे.  मेगर िकंवा टेː   लॅɼ ǉा सा˨ाने टेː 
 करा. 

 दोष आढळʞास, दुŜˑ करा िकंवा įरवाइंड
 करा.

 14  बेअįरंग ːीɠ  रोटर हाताने िफरवा.  जर रोटर िफरत नसेल  तर मोटार काढून 
टाका
 आिण दोष सुधारा.

 15  ओʬरलोड.  लोड आिण बेʐ तणाव तपासा.  लोड  कमी करा िकंवा घǥ बेʐ सोडवा.

टेबल 2

मोटर सुŝ होते पण लोड शेअर करत नाही (लोड केʞावर कमी वेगाने चालते.) 

S. No कारण टेː सोʞूशन 

 1  खूप कमी ʬोʐेज.  मोटर टिमŊनʤवर ʬोʐेज मोजा आिण नेम-
 ɘेटसह ȑाची पडताळणी करा.

 खराब ɡूज बदला आिण नवीन टाका  करा; 
 सिकŊ ट दुŜˑ करा आिण कमी ʬोʐेजचे कारण 
 काढून टाका, जसे की ːाटŊर, İˢचेस, 
 िडİ Ōː ɯुशन बॉƛ इ.मधील लुज  िकंवा खराब 
 कॉनटॅƃ  .

 2  बॅड कनेƕन  ːाटŊरचे लूज  कनेƕन आिण कॉनटॅƃ
 तपासा.   

 आवʴकतेनुसार दोष काढून टाका.

 3  डŌ ायİʬंग बेʐवर खूप कमी िकंवा
 जाˑ ताण.

 ताण  मोजा आिण िनमाŊȑाǉा सूचनेसह ते
 सȑािपत करा.

 बेʐ तणाव अॅडजː करा .

 4  रोटर वाइंिडंग मȯे सिकŊ टओपन .  रोटर बार आिण जॉइंड तपासा.  रोटर बार पुɎा सोʒर करा.

 5  सदोष ːेटर वाइंिडंग .  कंिटɊूिट , शॉटŊ सिकŊ ट आिण िलकेज तपासा.  शƐ असʞास सिकŊ ट दुŜˑ करा िकंवा ːेटर
 įरवाइंड करा.

 6  फॉʐी बेअįरंƪ  िबयįरंƪ मधील ɘे  परीƗण करा.  िबयįरंƪ बदला.

 7  एƛसेिसʬ लोड  मोटरǉा लाइन करंट मोजा आिण ȑाǉा रेट
 केलेʞा Ůवाहाशी ȑाची तुलना करा.

 मोटरवरील मेकॅिनकल   लोड  कमी करा.

 8  कमी ůीƓेɌी.  िůƓेɌी मीटरने लाइन  ůीƓेɌी मोजा.  लाइन िůƓेɌी कमी असʞास सɘाय
 अिधका̴यांना कळवा आिण ती दुŜˑ करा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.133  साठी संबंिधत िसȠांत
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बल 3

 मोटर ɰो ɡूज 

S. No कारण टेस्ट सोल्यूशन `

 1  ɡूजचा चुकीचा आकार  ɡूज वायरचा आकार तपासा (ȑाला 
ȑाǉा
 1½ पट रेट केले पािहजे सामाɊ Ůवाह); 
 सिकŊ टमȯेअॅमीटर कनेƃ करा आिण
 जाˑ लोड करंटची टेː  ƽा

 आवʴक असʞास ɡूज वायर बदला; दुŜˑ करा 
 मोटर मधील ːेटर िकंवा रोटरǉा इलेİƃŌकल दोष
 तपासा . 

2  कमी िवद्तदाब  लाइन ʬोʐेज मोजा.  कमी ʬोʐेजचे कारण काढून टाका.

 3  एƛसेिसʬ लोड केलेले  लाइन करंट मोजा आिण ȑाची रेट केलेʞा
 Ůवाहाशी तुलना करा.

 ओʬरलोडचे कारण दुŜˑ करा िकंवा उǄ आउटपुट
 रेिटंगची मोटर ˕ािपत करा.

 4  सदोष ːेटर वाइंिडंग  आधी सांिगतʞाŮमाणे ओपन सिकŊ ट, शॉटŊ
 सिकŊ ट िकंवा ːेटर मधील िलकेज  तपासा.

 दोष दुŜˑ करा; शƐ नसʞास ːेटर įरवाइंड करा.

 5  ːाटŊरमȯेलुज  कनेƕन  ːाटŊरमȯे लूज िकंवा खराब कनेƕन
 तपासा कारण ȑामुळे िवद्तŮवाह
 अनबॅलेɌ  होऊ शकतो.

 लुज  कनेƕन दुŜˑ करा; सडपेपरने ːाटŊरचे सवŊ
 कॉनटॅƃ   पॉइंट  घासून ƽा आिण कॉनटॅƃ   संरेİखत
 करा.

 6  चुकीचे कनेƕन  मूळ आकृतीसह कनेƕन तपासा.  मोटार अȨाप सुŝ होत नसʞास पुɎा कनेƃ करा.

टेबल 4

   मोटरचे ओʬर हीिटंग                                                         

S. No कारण टेː सोʞूशन 

 1  खूप जाˑ िकंवा कमी
 ʬोʐेज िकंवा ůीƓेɌी

 मोटरǉा टिमŊनलवर ʬोʐेज आिण ůीƓेɌी तपासा.  कमी िकंवा जाˑ ʬोʐेज िकंवा ůीƓेɌी चे
 कारण दुŜˑ करा.

 2  चुकीचे कनेƕन  िदलेʞा सिकŊ ट डायŤामशी कनेƕनची तुलना करा.  आवʴक असʞास कनेƕन पुɎा कनेƃ
 करा

 3  रोटरमȯे सिकŊ टओपन .  रोटर बारचे लूज जॉइंड उˁता िनमाŊण करतात.  रोटर बार आिण एंड įरंƪचे जॉइंड पुन: चेक
 करा

 4  दोषयुƅ  ːेटर वाइंिडंग .  आधी सांिगतʞाŮमाणे कंिटɊूिट , शॉटŊ सिकŊ ट आिण िल
 केज तपासा.

 शƐ असʞास दोष दूर करा; अɊथा ːेटर
 वाइंिडंग įरवाइंड करा. ȑां मधील डटŊ आिण
 धूळ असʞास काढून टाका.

 5  वŐटीिलशन डƃ मȯे डटŊ  वŐटीिलशन डƃ ȑांǉामȯे धूळ िकंवा घाण असʞास
 तपासा.

 लोड  कमी करा िकंवा बेʐ लुज  करा. 
 िसंगल फेिजंग दोष दुŜˑ करा.

 6  ओʬरलोड.  लोड आिण बेʐ तपासा.  चालिवलेʞा मशीनमȯे दोष असʞास ते.
 दुŜˑ करा. सम˟ा बेअįरंगमȯे असʞास, 
 तपासा आिण दुŜˑी करा िकंवा नवीन
 वापरा

 7  अनबॅलेɌ िवद्तसɘाय .  िसंगल फेिजंगसाठी ʬोʐेज तपासा. कनेƕन आिण
 ɡूज तपासा. लोड काढा आिण ůी रोटेशनसाठी रोटर
 तपासा.

 आवʴक असʞास, या उȞेशासाठी
 िडझाइन केलेली मोटर बदला.

 8  डŌ ीʬन मशीन मुळे िकंवा
 घǥ बेअįरंगमुळे मोटार
 िफरत नसेल .  

 मोटर - ːाटŊर कॉȴॅƃर तपासा  मशीन बेअįरंग लुज  करा िकंवा बेअįरंग
 Ťीस करा िकंवा बेअįरंग बदला.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.133 साठी संबंिधत िसȠांत
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 9  मोटर įरʬिसōगसाठी
 वापरʞास गरम होते.

 कनेƕन तपासा  िनमाŊȑाने केलेʞा सूचना  तपासा.

टेबल 5

मोटसŊमȯे कंपन आिण आवाज 

S. No कारण चाचणी सोʞूशन 

 1  लुज फाऊंडेशन बोʐ
 िकंवा नट.

 लुज  िफिटंगसाठी नट आिण फाउंडेशनǉा बोʐची
 तपासणी करा.

 फाउंडेशनचे नट घǥ करा.

 2  चुकीचेकपिलंग अलाईनमŐट.  डायल टेː इंिडकेटरȪारे İ˙įरट लेʬलसह अलाईनमŐट
 तपासा.

 कपिलंग पुɎा ʩवİ˕त करा.

 3  दोषयुƅ चंुबकीय ːेटर
 िकंवा रोटरचे सिकŊ ट.

 Ůȑेक फेज मधील करंट   मोजा आिण ते समान असले 
 पािहजेत. Ůित-फेज  रेिझːɌ  देखील तपासा आिण 
 ते समान असले पािहजेत. वाइंिडंग  आिण ůेम दरʄान 
 इɌुलेशन रेिजːɌ  तपासा. नवीनवॉऊंड  मोटरमȯे
 पोल-फेज Ťुपमȯे įरʬसŊ कॉइल असू शकते  ती 
 होकायंũटेː Ȫारे चेक करा व शोधा . 

 शƐ असʞास दोष दुŜˑ करा िकंवा मोटार
 įरवाइंड करा.

 4  िसंगल फेजवर चालणारी
 मोटर.

 मोटर थांबवा, नंतर सुŝ करǻाचा Ůयȉ करा. (ती  एका
 फेज वर सुŝ होणार नाही). एका लाइन िकंवा सिकŊ टमȯे
 ओपन आहे का ते तपासा.

 सɘाय  दुŜˑ करा.

 5  आवाज करणारा बॉल
 बेअįरंग.

 बेअįरंगमȯे योƶ Ťेड आिण कमी आवाजासाठी ȑाचे
 लुŰीकेशन  तपासा.

 आढळʞास, लुŰीकȴ बदला िकंवा बेअįरंग
 बदला.

 6  लुज पंिचंग िकंवा शाɝवर
 लुज  रोटर

 पाटŊ  िवǛूअली तपासा.  सवŊ होİʒंग बोʐ घǥ करा.

 7  ːेटरवर रोटर घासणे.  ːेटर आिण रोटरवर घासǻाचे िचɎ तपासा.  सापडʞास, शाɝला मȯभागी ठेवǻासाठी
 पुɎा अलाईनमŐट करा िकंवा िबयįरंƪ बदला.

 8  एंड-कʬसŊची अयोƶ
 िफिटंग.

 रोटर कʬसŊǉा असमान İ˕तीसाठी चार वेगवेगʨा
 िबंदंूवर एयर गॅप मोजा.

 साइड कʬसŊचे ˌूओपन आिण नंतर एक
 एक कŝन घǥ करा. सम˟ा अजूनही कायम
रािहʞास, एंड  कʬर काढा, पुढील İ˕तीसाठी
 िशɝ करा आिण ˌू पुɎा घǥ करा.

 9  फॉरेिजन मटेįरयल इन एयर 
 गॅप .

 एयर -गॅपचे परीƗण करा.  फाइल करा िकंवा एयर गॅप साफ करा.

 10  लुज  फॅन   िकंवा िबयįरंƪ.  फॅन ˌू िकंवा िबयįरंƪचा लुज पणा तपासा.  पंƥाचे ˌू घǥ करा िकंवा आवʴक
 असʞास नवीन िबयįरंƪ įरिफट करा.

 11  शाɝवरील िकंवा हाऊसीगं
 बेअįरंगमȯे िढलाई.

 िबयįरंƺ काढा आिण शाɝवरील रेसǉा आतील
 िढलेपणाची तपासणी करा हाऊसीगं आिण आउटर रेस
 ची तपासणी करा.

 शाɝ आिण हाऊसीगं चा सेलंेपणादूर
 करǻासाठी मोटार दुŝˑीǉा दुकानात
 पाठवा.

 12  िबयįरंƪची अयोƶ िफिटंग.  एंड-कʬसŊ काढा आिण शाɝवरील िकंवा हाऊसीगं
 िबयįरंƺǉा असŐɰीचे परीƗण करा.

शाɝवर िकंवा हाऊसीगं मȯे िबयįरंƺ रीिफट
 करा.

 13 शाɝमȯेिकरकोळ वाकणे.  लेथवर अलाईनमŐट तपासा. आवʴक असʞास, वाकणे काढा िकंवा 
शाɝ बदला.
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मोटर ːाटŊसŊचे टŌ बलशूिटंग (Troubleshooting of motor starters)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• D.O.L मधील सम˟ा सांगा. ːाटŊर, ȑांचे कारण आिण सोʞूशन  
• िमनी मॅɊुअल ːाटŊरमधील Ůॉɰेम , ȑांची कारणे आिण सोʞूशन पहा.

पįरचय :डी.ओ.एल  . ːाटŊरमȯे İ˕र कॉनटॅƃ,मुवेबल कॉनटॅƃ  , नो 
ʬोʐ कॉइल, ओʬरलोड įरले आिण ːाटŊ बटण जे िहरʩा रंगाचे  आहे 
आिण लॉिकंग ʩव˕ेसह रेड  रंगाचे  ːॉप बटण आहे. कॉȴॅƃरचा मŐन 
उȞेश मोटर सिकŊ ट जोडणे आिण तोडणे आहे. कॉȴॅƃरमधील हे कॉनटॅƃ  
जाˑीत जाˑ तान सहन करतात,

वारंवार वापरामुळे आिण ʉणूनच हे कॉनटॅƃ   चांदीǉा िमŵ धातुǉा 
सामŤीचे बनलेले आहेत. जेʬा सɘाय ʬोʐेज अयशˢी होतो िकंवा 
िनधाŊįरत मूʞापेƗा कमी असतो तेʬा नो-ʬोʐ कॉइल मोटरलासɘाय 
खंिडत करणारी अंडर-ʬोʐेज įरलीझ यंũणा ʉणून काम करतो . अशा 
Ůकारे या पįरİ˕तीत मोटर सɘाय पासून खंिडत केली जाते .

मोटरǉा संरƗणासाठी थमŊल ओʬरलोड įरले युिनट Ůदान केले आहे. 
या युिनटमȯे िटŌ पल पोल, बाईमेटेिलक įरले सीलबंद बायमेटेिलक 
ए̢Ƒोजरमȯे ठेवलेले असते. हे करंट सेिटंग ʩव˕ेसह Ůदान केले आहे. 
ओʬरलोडवर िटŌ िपंग केʞानंतर, ːॉप बटण दाबून įरले रीसेट करणे 
आवʴक आहे. įरले फƅ बाईमेटिलक İ Ōː प रीसेट केलया नंतर ȑा पुरेसे 
थंड होतात.

ːाटŊ बटण दाबूनही मोटर सुŝ होत नसʞास, ːॉप बटणाजवळ िदलेʞा 
मेटॅिलक लॉिकंग तुकǰाने ːॉप बटण लॉक केले आहे की नाही ते पहा. ते 
सोडा आिण ːाटŊ बटण दाबा, नंतर मोटरǉा कायाŊचे िनरीƗण करा.

समजा Ūी फेजसɘाय उपलɩ आहे आिण ːाटŊर NVC एनजाŊइǕ होत 
आहे परंतु मोटर सुŝ होत नाही, तर कॉनटॅƃ   िबंदंूमधील कोणतीही 
फॉरेिजन मटेįरयल चेक करा आिण ːाटŊरची पुɎा टेː  करा. कॉनटॅƃ   
योƶįरȑा बंद होत आहेत की नाही ते ̊ʴमानपणे पहा.

जर कोणताही कॉनटॅƃ योƶ Ůकारे बंद होत नसेल िकंवा कॉनटॅƃ 
सरफेसवर जळलेले आिण खǭे िदसले तर कॉनटॅƃ पǦा काढून टाका. 
शूɊ Ţमांकाǉा सडपेपरने िकंवा सॉɝ  फाईल ने  योƶįरȑा घासून ƽा 
िकंवा आवʴक असʞास ते बदला.

जेʬा नो-ʬोʐ कॉइल ːाटŊ बटणाȪारेअॅƃीʬ केली  
जाते, तेʬा ːाटŊरचा सहायक कॉनटॅƃ NVC सिकŊ ट 
पूणŊ करǻासाठी बंद झाला पािहजे आिण ːाटŊ बटण 
सोडʞानंतरही बंद İ˕तीत रािहला पािहजे.

जर ओʬरलोड įरले योƶįरतीने काम करत नसेल ʉणजे सȯाǉा 
रेिटंगǉा सेिटंगनुसार मोटार िटŌ प करत नसेल तर įरɘेस करा  िनमाŊȑाǉा 
मूळ तपशीलानुसार ȑास बदला.

ːाटŊरमȯे हमीगं आिण चॅटįरंग करणारा आवाज आʞास रेट केलेले 
ʬोʐेज तपासा. ʬोʐेज ठीक असʞास, पोल फेस वर िचकटलेली 
कोणतीही िचकटमटेįरयल तपासा. आढळʞास, ते ʩवİ˕त ˢǅ करा. 
NVC ǉा पोल फेस शेिडंग įरंग लुज आहे की नाही ते पहा. ती  ʩवİ˕त 
घǥ करा आिण NVC हाऊिसंगचे İ˚ंग टŐशन देखील तपासा.

समजा ːाटŊर अनेकदा टŌ ीप होत असेल तर मोटरवरील लोड तपासा. 
(ओʬरलोडमुळे िकंवा बेʐǉा जाˑ ताणामुळे टŌ ीप होऊ  शकते) 
बेʐचा  लोड  िकंवा ताण कमी करा. पुढे Ůȑेक फेज मधील  मोटर करंट 
तपासा. जर  लोड  सामाɊ असला तरीही मोटरने िनिदŊʼ केलेʞा पेƗा 
जाˑ Ůवाह घेतला तर दोष मोटरचा आहे ːाटŊरचा नाही. दोषांकडे लƗ 
िदʞानंतर आिण तो  दुŜˑ केʞानंतर, ːाटŊर पुɎा एकũ करा, योƶ 
कायŊ करǻासाठी ते मोटरशी कनेƃ करा.

ːाटŊर चेक - खाली िदलेला टेबल D.O.L ːाटŊर मȯे सम˟ा शोधǻासाठी 
वापरला जाऊ शकतो.

DOL ːाटŊसŊची देखभाल

टŌ बल कारण सोʞूशन 

 I  ːाटŊर चेक चाटŊ

 1 कॉनटॅƃ   चॅटर  कमी ʬोʐेज, कॉइल नीट िपिकंग होत नाही.
 तुटलेली पोल शेिडंग įरंग. चंुबकाǉा पोल  फेस दरʄान 
 खराब कॉनटॅƃ  .
 िफƛ आिण मुवेबल कॉनटॅƃ दरʄान खराब
 कॉनटॅƃ.

 ʬोʐेज İ˕ती दुŜˑ करा. कॉनːंट  कमी ʬोʐेज
 असʞास,
 टŌ ाɌफॉमŊर टॅिपंगचा सɘाय तपासा. बदला
 पोल  फेस ˢǅ करा. कॉनटॅƃ   ˢǅ करा आिण 
 आवʴक असʞास अॅडजː करा .
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 2  वेİʒंग िकंवा ओवर
     हीटीगं

 लो ʬोʐेज चंुबकाला सील करǻापासून Ůितबंिधत
 करते.
 जाˑ करंट वर अɫॉमŊल .
 मोटरमȯे शॉटŊ सिकŊ ट.
 कॉनटॅƃ   बंद होǻापासून रोखणारी फॉरेिजन मॅटर 
जलद इंिचंग.

 ʬोʐेज İ˕ती दुŜˑ करा. कॉनːंट  कमी ʬोʐेजǉा
 बाबतीत, जे सामाɊपणे ˢीकारले जाते, NVC ला कमी
 ʬोʐेज कॉइलमȯे बदला. जाˑ लोड करंट तपासा
 िकंवा मोठा कॉȴॅƃर वापरा. लोड करंट चेक करा   िकंवा
 मोठा कॉȴॅƃर वापरा. दोष काढा आिण ɡूज रेिटंग योƶ
 असʞाचे सुिनिʮत करǻासाठी तपासा. योƶ सॉ̵ʬŐटसह
 कॉनटॅƃ   ˢǅ करा. मोठे उपकरण ˕ािपत करा िकंवा
 ऑपरेटरणे  सावधिगरी बाळगा की इंच बटण खूप लवकर
 चालवू नये.

 3  शॉटŊ लाइफ ऑफ
     कॉनटॅƃ पॉइंट

 वीक कॉनटॅƃ Ůेशर .  कॉȴॅƃ İ˚ंƺ अॅडजː करा  िकंवा बदला.

 4  आवज करणारे चंुबक  तुटलेली शेिडंग कॉइल. मॅưेटफेस मॅटीगं नाही.मॅưेटफेस
 घाण िकंवा गंज.

 चंुबक बदला.
 मॅưेट असŐɰी संरेİखत करा िकंवा बदला.
 योƶ सॉ̵ʬŐट्ससह ˢǅ करा.

 5  पीकअप करǻास
    अयशˢी आिण कॉनटॅƃ   
    सील करा.

 कमी िवद्तदाब. कॉइल ओपन िकंवा शॉटŊ सिकŊ ट असेल. 
मुिवंग पाटŊ मȯे मेकॅिनकल  अडथळा.

 िसːम ʬोʐेज तपासा. कॉनːंट  कमी असʞास
 ʬोʐेज, कमी ʬोʐेज कॉइलमȯे बदला.
 कॉइल बदला.
 ˢǅ करा आिण कॉनटॅƃ   असŐɰीची मुƅ हालचाल
 तपासा.

 6  मुिवंग मेकॅिनजम फेल
    असेल

 ʬोʐेज काढले नाही.
 जीणŊ िकंवा गंजलेले पाटŊ Ǜामुळे बाईंडीगं होते.
 चंुबकाǉा मागाŊत एयर गॅप नसʞामुळे शेष चंुबकȕ
 राहते   . पोल फेस वर िचकट पदाथŊ िचकटलेला असतो.  

 NVC कॉइल ǉा सिकŊ टमधील  वायįरंग तपासा.
 पाटŊ   पुनİ Ŋ̞त करा.
 जीणŊ झालेले चंुबक पाटŊ   बदला िकंवा पाटŊ   िडमॅưेटाइज
 करा. योƶ सॉ̵ʬŐटसह ˢǅ करा.

 7  कॉइलचे जाˑ गरम
     करणे

 ओʬर-ʬोʐेज.
 मेकॅिनकल  लॉसेस  िकंवा गंजमुळे कॉइलमȯे शॉटŊ.
 सिकŊ ट झालेली वाइंिडंग.
 उǄ सभोवतालचे तापमान.
 पोल फेस वरील घाण िकंवा गंज एयर गॅप वाढवते

 टिमŊनल ʬोʐेज तपासा आिण दुŜˑ करा.
 कॉइल बदला.
 ː ाटŊरला अिधक योƶ िठकाणी ̞ ानांतरीत करा िकंवा फॅन   
 वापरा.
 पोल फेस ˢǅ करा.

II ओʬरलोड įरले įरलीज

 1  ːाटŊर अनेकदा
    ओʬरलोडवर  िटŌ प करत
    आहे.

 ओʬर लोड įरलेची चुकीची सेिटंग.  ʩवİ˕त रीसेट करा.
 दोष/एƛसे्िसʬ  मोटार करंट तपासा.
 

 2  टŌ ीप होत नसेल  O.L įरलेची चुकीची सेिटंग. घाण, गंज इ.मुळे मेकॅिनकल  
 बाईंडीगं .

 O.L įरले रेिटंग तपासा आिण योƶ įरले सेट करा.
 ˢǅ करा िकंवा बदला. चुकीचे िनयंũण वायįरंग.
 सिकŊ ट तपासा आिण ते दुŜˑ करा.

III  ɡूज

 1   ɡूज कॉनːंट  उडणे वाइंिडंग /वायįरंगमȯे शॉटŊ सिकŊ ट िकंवा खराब इɌुलेशन.  इɌुलेशन रेिजːɌ साठी मोटर आिण सिकŊ ट तपासा.

 2  शॉटŊ सिकŊ ट İ˕तीत ɡूज
     ɰो होत नाही.

 ɡूज रेिटंग खूप जाˑ आहे.  योƶ ɡूजसह बदला.

 3  ɡूज वारंवारउडतो .  ɡूज रेिटंग खूप कमी.
 फीडरचे ओʬरलोिडंग.

 योƶ ɡूजसह बदला.
 ओʬर-करंट,िलकेज  आिण शॉटŊ सिकŊ ट तपासा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.3.133  साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                           अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - एसी िसंगल फेज मोटर

िसंगल फेज मोटसŊ - İ̾ɘट फेज इंडƕन मोटर - इंडƕन-ːाटŊ, इंडƕन रन मोटर (Single 
phase motors - split phase induction motor - induction-start, induction-run 
motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• एसी  िसंगल फेज मोटसŊचे Ůकार थोडƐात सांगा
•  रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  िमळिवǻासाठी िसंगल फेज İ̾ɘट करǻाची आवʴकता आिण पȠती ˙ʼ करा
•  िसंगल फेज रेिझːɌ / इंडƕन-ːाटŊ / इंडƕन-रन मोटसŊचे तȇ, रचना , ऑपरेशन कॅरेƃरːीक आिण उपयोग ˙ʼ करा.

िसंगल फेज मोटसŊ घर, कायाŊलय, शेत, कारखाना आिण ʩावसाियक 
आ˕ापनांमȯे िविवध Ůकारǉा उपयुƅ सिवŊस  देतात. या मोटसŊना 
सामाɊतः  1 H.P पेƗा कमी रेिटंग असलेʞा ůॅƕनल हॉसŊपॉवर मोटसŊ 
ʉणून संबोधले जाते.

िसंगल फेज मोटरची रचना  आिण सुŝ करǻाǉा पȠतीनुसार İ̾ɘट-
फेज इंडƕन मोटसŊ आिण कʄुटेटर मोटसŊ असे वगŎकरण केले जाते.

İ̾ɘट-फेज इंडƕन मोटसŊचे पुढीलŮमाणे वगŎकरण केले जाते:

• रेिझːɌ-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ

•  इंडƕन-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ

•  परमनंट कॅपेिसटर मोटसŊ

•  कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ

•  कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटसŊ

•  शेडेड्  पोल मोटसŊ.

• ːेपर मोटर

कʄुटेटर मोटसŊचे वगŎकरण केले जाऊ शकते:

• įरɘशन मोटसŊ

•  सेरीज मोटसŊ.

İ̾ɘट-फेज इंडƕन मोटरǉा ऑपरेशनचे मूलभूत तȇ पॉलीफेस 
इंडƕन मोटरसारखेच आहे.मŐन फरक असा आहे की िसंगल 
फेज मोटर रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  िनमाŊण करत नाही तर 
केवळ ̪ʤेिटंग फीʒ िनमाŊण करते. ʉणून रोटेिटंग मॅगनेिटक 
फीʒ  तयार करǻासाठी, मोटरला दोन-फेज मोटर ʉणून कायŊ                                                                                                                                            
करǻासाठी फेज-İ̾ɘिटंग करणे आवʴक आहे.

दोन 90° आउट-ऑफ-फेज फीʒ मधून रोटेिटंग फीʒ तयार करणे: 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  िनमाŊण करǻाǉा पȠती ंͤपैकी एक ʉणजे 
İ̾ɘट-फेिजंग. व दुसरी ʉणजे  ːेटर वायंिडंगमȯे दुसरा सेट Ůदान 
कŝन केले जाऊ शकते. ȑालाच ːािटōग वाइंिडंग ʉणतात. ही वाइंिडंग 
मŐन वाइंिडंग पासून इलेİƃŌकल 90 अंशांवर ठेवलेली असते . वाइंिडंग 
मधून वाहणारा इलेİƃŌक करंट हा  आउट ऑफ फेज असतो,कारण  फेज 
करंटǉा बाहेर, ːारिटंग वायंिडंग चा   įरअॅƃटɌ  मŐन वायंिडंग पेƗा 

वेगळा  कŝन हे साȯ करता येते. दोɎी वाइंिडंग मȯे समान įरअॅƃटɌ 
आिण इंपीडɌ असʞास,मŐन आिण ːारिटंग  वाइंिडंग Ȫारे तयार केलेले 
पįरणामी फीʒ ऑʐरनेिटंग  होईल परंतु िफरणार नाही आिण मोटर सुŝ 
होणार नाही.

İ̾ɘट-फेिजंग कŝन, दोन( मेन आिण ːारिटंग ) वायंिडंग मुळे िनमाŊण 
झालेले फीʒ एकũ येवून  रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ िनमाŊण होते .

İ̾ɘट-फेज मोटरची कायŊपȠत : İ̾ɘट-फेज मोटर सुŝ करǻाǉा 
वेळी, रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  तयार करǻासाठी मŐन आिण ːारिटंग 
वाइंिडंग ˨ा  सɘाय वर जोडलेले असतात . रोटर एकİˍरलकेज  
Ůकाराचा असतो , आिण रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  सािनȯात आʞाने 
रोटर देखील िफŝ लागतो  आिण रोटरमȯे E.M.F.  इंडयूसड  होतो . रोटर 
बार शॉटŊ सिकŊ ट केलेले असʞामुळे ȑांǉामधून इलेİƃŌक करंट  वाहतो 
Ǜामुळे मॅगनेिटक फीʒ  िनमाŊण होते. हे मॅगनेिटक फीʒ  िफरणार् या 
मॅगनेिटक फीʒ ला िवरोध करते आिण मŐन फीʒ सह एक रोटेिटंग फीʒ 
तयार करते . या िŢयेमुळे रोटर हा िफरणा̴या मॅगनेिटक फीʒ ǉा ȑाच 
िदशेने िफŝ लागतो, जसे की İˍरलकेज  इंडƕन मोटरǉा बाबतीत, 
Ǜाचे आधी ˙ʼीकरण िदले होते.

ʉणून, एकदा का रोटर िफŝ लागला की, रोटर आिण ːेटर फीʒ मȯे 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  तयार होते .ːारिटंग वाइंिडंग ही मेकॅिनकल 
रचणेȪारेसɘाय पासून  िडˋनेƃ केली  जाते.

रेिझːɌ-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर: या Ůकारǉा मोटरचा ːारिटंग 
टॉकŊ  तुलनेने कमी असʞाने आिण ȑाचा ːारिटंग  करंट जाˑ असʞाने, 
या मोटसŊचा वापर सामाɊतः  0.5 HP पयōतǉा रेिटंगसाठी केला जातो जेथे 
लोड सहजपणे सुŝ करता येइल .

आवʴक पाटŊ   आकृित  1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आहेत.

• मŐन वाइंिडंग िकंवा रिनंग  वाइंिडंग

• औİƛलरी(सहाʊक)  वाइंिडंग िकंवा ːारिटंग  वाइंिडंग

• İˍरलकेज  Ůकार रोटर

•  सेिटŌ ɡूगल İˢच 

मŐन वायंिडंग  पेƗा सुŜवातीǉा वायंिडंग चा जाˑ  रेिझːɌ  आिण 
कमी įरअॅƃटɌ राहील अशी  रचना  केली जाते. हे  मŐन वायंिडंगǉा  
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तुलनेत सहायक वाइंिडंगमȯे लहान कंडƃर वापŝन साȯ केले जाते.मŐन 
वाइंिडंग अिधक ːेटर ˠॉट मȯे बसवलेली असते ȑामुळे उǄ इंडƃɌ 
असतो , जे ːेटर ˠॉटमȯे वायंिडंग ˠॉट ǉा आत पयŊȶ ठेऊन साȯे  
केली  जाते. आकृित  1b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे इलेİƃŌक करंट  िवभािजत 
होतो . ːारिटंग करंट  `I startʼमŐनसɘाय ʬोʐेज `Vʼ रेषेला 15° आिण 
मŐन वाइंिडंग करंटला मागे टाकेल. `I mainʼमŐन ʬोʐेजला सुमारे 40° 
ने मागे टाकतो. ʉणून, करंट वाहǻा ǉा वेगात  फरक पडत असʞा 
कारणाने असतील आिण ȑांचे मॅगनेिटक फीʒ  एकिũत येऊन  रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फीʒ  तयार करतात .

U2 ला जोडʞास अटीƑॉकवाइज िदशेने िफरेल . जर Z1 U2 ला जोडला 
गेला असेल आिण Z2 ला U1 ला जोडला असेल, तर आकृती 3b मȯे 
दाखवʞाŮमाणे रोटेशन Ƒॉक वाइज असेल.

रेिझːɌ-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटरचे उपयोग : या Ůकारǉा मोटसŊचा 
सुरवातीचा  टॉकŊ  तुलनेने कमी असʞाने आिण ȑाचा ːारिटंग  करंट 
जाˑ असʞाने, हे 0.5 HP पयōतǉा रेिटंगसाठी तयार केले जातात जेथे 
सुरवातीचा   लोड  कमी असतो. या मोटसŊचा वापर पंखे, Ťाइंडर, वॉिशंग 
मशीन आिण लाकूड कापणा̴या  मशीन मȯे केला जातो.

इंडƕन-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर: रेिझːɌ ː ाटŊ ऐवजी, इंडƃɌचा 
वापर मोटार सुŝ करǻासाठी केला जातो ʉणजेच हाय इंडİƃʬ 
ːािटōग वाइंिडंगȪारे केला जातो. ːारिटōग वाइंिडंग जाˑ टɌŊ असलेली 
असतील आिण ते ːेटर ˠॉटǉा आतील भागात अंतभूŊत केलेली असते 
.जेणेकŜन जाˑ टनŊ मुळे जाˑ इंडƃɌ असेल आिण ȑाची फीʒ 
जाˑ आयनŊ ने वेढलेले असेल. जर ːारिटōग वाइंिडंग आिण मŐन वाइंिडंग  
एकाच गेज वायरपासून वाइंिडंग बनिवलेले असʞाने, वाइंिडंग रेिझːɌ 
ओळखǻासाठी मोजमाप करणे आवʴक आहे. या मोटरमȯे लो . 
ːारिटōग टॉकŊ , हाय . ːारिटōग करंट आिण लो पॉवर फॅƃर असतो .

जेʬा मोटरचा िसंŢोनस वेग सुमारे 75 ते 80% पयōत होतो, तेʬा  ːारिटंग 
वाइंिडंग एका सŐटŌ ीɡूगल İˢचȪारे ओपन केली जाते आिण मोटर िसंगल 
फेज मोटर ʉणून कायŊ  करणे सुŝ ठेवते. Ǜा िठकाणी ːारिटंग वाइंिडंग 
िडˋनेƃ केले जाते, ȑा िठकाणी मोटर एकǨा मŐन वायंिडंगǉा  
सहाʊाने जवळपास तेवढा  टॉकŊ  िनमाŊण करते जेवढे दोɎी वाइंिडंग  
जोडलेले असताना टॉकŊ  िनमाŊण होतो . आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 
या मोटरǉा िविशʼ टॉकŊ -˙ीड वैिश̽Ǩांवŝन हे पािहले जाऊ शकते.

İ̾ɘट-फेज मोटरǉा रोटेशनची िदशा मŐन आिण सहायक वायंिडंग  
कनेƃ केलेʞा मागाŊने िनधाŊįरत केली जाते. ʉणून, एकतर मŐन वाइंिडंग 
टिमŊनʤ बदलून िकंवा ːािटōग वाइंिडंग टिमŊनʤ बदलून,िफरǻाची  
िदशा उलट(įरवसŊ )केली जाते. आकृित  3a नुसार Z1 ला U1 आिण Z2 ला 

सेिटŌ ɡूगल İˢच  (Centrifugal switch)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• सŐटŌ ीɡूगल İˢचचे कायŊ, देखभाल आिण टेːीगं  ची पȠत ˙ʼ करा
•  मॅɊुअल डीओएल ची आवʴकता ˙ʼ करा. ːाटŊर आिण ȑाचे कायŊसांगा 
•  ओʬरलोड įरलेचे कायŊ ˙ʼ करा.

सेिटŌ ɡूगल İˢच : सेिटŌ ɡूगल İˢच  मोटरǉा आत बसवला जातो  
आिण कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊǉा बाबतीत ːािटōग वाइंिडंग 
ǉा  सेरीज मȯे   जोडलेला  असतेा.  आिण कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-

रन मोटरǉा दोन मूʞांǉा बाबतीत सुरवातीचा  कॅपेिसटर िडˋनेƃ 
करǻासाठी. रोटरने रेट केलेʞा नॉमŊल ̇ ीड पेƗा 75 ते 80% पयōत ̇ ीड 
पोहोचʞानंतर ːारिटōग वाइंिडंग  िडˋनेƃ करणे हे ȑाचे कायŊ आहे. 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत
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या İˢच ǉा रचनेचे दोन भाग असतात. उदाहरणाथŊ, आकृित  1 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे एक İ˕र पाटŊ   आिण आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
एक िफरणारा पाटŊ  . İ˕र पाटŊ   सामाɊतः  मोटारǉा पुढील बाजूǉा 
ɘेटवर İ˕त असतो आिण ȑाला दोन कॉनटॅƃ  असतात, जेणेकŝन ते 
कृतीमȯे समान असते. िसंगल-पोल, िसंगल-Ūो İˢच. रोटरमȯे िफरणारा 
पाटŊ  बसवला की तो ȑाǉासोबत िफरतो.

रोटर İ˕र असताना, िफरणा̴या भागाची इɌुलेटर įरंग İ˚ंग टŐशनमुळे 
आतील İ˕तीत असते. इɌुलेटर įरंगची ही आतील हालचाल İ˕र İˢच चे 
कॉनटॅƃ बंद होतात .जे İˢचमधील लीफ-İ˚ंग टŐशनǉा िवŝȠ लीʬर 
Ůेशर मुळे होते.

जेʬा रोटर रेट केलेʞा गतीǉा सुमारे 75% ˙ीड  पयōत पोहोचतो, तेʬा  
सेिटŌ ɡूगल  फोसŊ मुळे इɌुलेटर įरंग ला बाहेर येǻास तो तयार करतो . 
इɌुलेटेड įरंगǉा पुडǉा बाजूला होणा̴या  हालचालीमुळेबदलता  लीʬर 
दाबला जातो , आिण टिमŊनʤ CS1 आिण CS2 Ȫारे कॉनटॅƃ जोडले जाऊन 
ːारिटōग वाइंिडंग ओपन होते .

मॅɊुअल D.O.L. ːाटŊर: मोटर सुŝ करǻासाठी आिण थांबिवǻासाठी 
आिण ओʬरलोड संरƗण Ůदान करǻासाठी ːाटŊर आवʴक आहे.

मॅɊुअल ːाटŊर, जसे िदसते तसे, अंजीर 3 मȯे दशŊिवले आहे, ːाटŊरचे 
खुले ̊ʴ अंजीर 4 मȯे दशŊिवले आहे आिण अंतगŊत भाग अंजीर 5 मȯे 
योजनाबȠ आकृती ʉणून दशŊिवले आहेत. मॅɊुअल ːाटŊर हा एक मोटर 
कंटŌ ोलर आहे Ǜाची संपकŊ  यंũणा हाताने चालिवली जाते.

पुश-बटण मेकॅिनकल जोडणीȪारे यंũणा चालवते. आकृित  4 आिण 5 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे, ːाटŊरमȯे थमŊल ओʬरलोड įरले आिण ओʬरलोड 

संरƗण आिण शॉटŊ सिकŊ ट संरƗणासाठी मॅगनेिटक ओʬरलोड įरले 
दोɎी िदलेले असतात . ओʬरलोड िकंवा शॉटŊ सिकŊ टǉा बाबतीत, 
मोटरला सɘाय पासून िडˋनेƃ करǻासाठी ːाटŊ-बटण सोडǻासाठी 
दोɎी įरले ˢतंũपणे ऑपरेट केले जातात. आजकाल बŠतेक, मॅɊुअल 
ːाटŊसŊमȯे फƅ दोनपैकी एक įरले असतात. मूलभूतपणे, मॅɊुअल ː ाटŊर 
हे फƅ ओʬरलोड įरलेसह चालू-बंद İˢच आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



104

İ̾ɘट फेजटाइप : सवŊसाधारणपणे, िसंगल फेज मोटसŊ फेज िवभािजत 
करǻासाठी कॅपेिसटर वापरतात. फॅनमȯे वापरʞा  Ůमाणे काही 
मोटसŊमȯे कॅपेिसटर परमनंट  सɘायशी जोडलेले असतात. काही 
मोटसŊमȯे, कॅपेिसटरचा वापर केवळ सुŜवातीǉा ːारिटंग साठी  केला 
जातो, ȑानंतर चालू असताना ते सŐटŌ ीɡूगल İˢच यंũणेǉा वापराȪारे 
पुरवǬापासून िडˋनेƃ केला जातो. इतर काही Ůकारǉा मोटसŊमȯे दोन 
कॅपेिसटर असतात, एक सुŝ करǻासाठी आिण दुसरा िफरिवǻासाठी. 
तथािप, पॉवर, फंƕन आिण मोटरची रचना यावर अवलंबूनअसणा̴या  
कॅपेिसटरचे िकमंत Ůȑेक बाबतीत वेगळे असते . Ůȑेक वेळी जेʬा तुʉी 
İ̾ɘट फेज मोटरला बघता ȑावेळी या पॉइंट चे िनरीƗण करा.

İ̾ɘट फेज मोटर वाइंिडंग करताना काही गोʼी पाळʞा पािहजेत. 

1  िसंगल फेज वाइंिडंगमȯे खाली ˙ʼ केʞाŮमाणे कॉइलचे वेगवेगळे 
आकार असतात.

a  कॉनसेनटŌ े टेड कॉइल वाइंिडंग (आकृती 1) : या वायंिडंग साठी एका 
फेज/पोल Ťुपमȯे वेगवेगʨा आकाराǉा कॉइʤ आिण ˠॉट्समȯे 
सामावून घेǻासाठी आिण मŐन आिण ːारिटंग ǉा दोɎी वाइंिडंग  
ठेवǻासाठी फेज मȯे वेगवेगʨा आकारांची कॉइल असणे  आवʴक 
आहे. या ʩितįरƅ, एकाच Ťुप मधील कॉइलमȯे वेगवेगʨा टनŊ ची 
संƥा असते.

िसंगल फेज, İ̾ɘट फेज Ůकार मोटर वाइंिडंग (कॉनसेनटŌ ीक्  कॉइल वाइंिडंग)  (Single 
phase, split phase type motor winding (Concentric coil winding))
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• İ̾ɘट फेज मोटसŊ वाइंिडंग करताना पाळायचे महȇाचे मुȞे सांगा.
•  कॉनसेनटŌ ीक् वायंिडंग मȯे  कॉइल िवतरणािवषयी ˙ʼ करा
•  वाइंिडंग सारणी तयार करा, जोडणी काढा आिण िसंगल फेज, İ̾ɘट फेज Ůकारǉा मोटसŊमȯे कॉनसेनटŌ ीक् कॉइल वाइंिडंगसाठी डेʬʙमŐट 
डायŤाम काढा.

b  मेश आकाराचे कॉइल (आकृती 2):या कॉइʤ सारƥाच साइज आिण 
आकाराǉा असतात आिण एंड वाइंिडंग ने खूप घǥ रोल तयार होतो.

c  डायमंड मेश आकाराची  कॉइल (आकृती 3):या कॉइʤ सारƥाच 
साइज आिण आकाराǉा असतात आिण एंड  वाइंिडंग ś͖  मेश 
कॉइʤपेƗा लांब आिण सपाट असते. कॉइʤǉा शेवटी लूप, नकल  
िकंवा नोज असते.

2  मŐन आिण ːारिटंग वाइंिडंग एकमेकांपासून इलेİƃŌकली  90 अंशांवर 
ठेवली  पािहजे.

3  सवŊ कॉइल Ťुप मȯे समान संƥेत कॉइल असू शकतात िकंवा नसू 
शकतात.

4  मŐन वाइंिडंग आधी ːेटर ˠॉटमȯे ठेवली  जाते आिण ːारिटंग  
वाइंिडंग मŐन वाइंिडंग वर ठेवली  जाते.

5  सामाɊतः ,मŐन वायंिडंग मȯे  जाड वायंिडंग ची  तार असते, आिण 
पातळ वायंिडंगǉा  वायरची सुरवात होते. काही मोटसŊमȯे दोɎी 
वाइंिडंग मȯे वायंिडंगǉा  वायरची  साइज  समान असू शकते .

6  मŐन आिण ːारिटंग  वाइंिडंग मधील टनŊ ची संƥा समान असू शकते 
िकंवा नसू शकते.

7  कॉनसेनटŌ ीक् कॉइल वाइंिडंगमȯे, समान Ťुप मधील कॉइलमȯे 
समान टनŊ असू शकतात िकंवा नसू शकतात.

8  Ůȑेक ˠॉटमȯे एक िकंवा दोन कॉइलअसतात  असतात.

9 कॉइलचा ओʬरहग आकारात अचूक असावा. जर ते कमी असेल, 
तर कॉइʤ बसवणे कठीण होईल आिण साइज जर जाˑ असेल, तर 
कॉइल एंड कʬसŊ बसवǻाची परवानगी देत नाहीत.
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10  कॉनसेनटŌ ीक् कॉइल टाकताना, लहान िपच केलेʞा कॉइल सेटपासून 
सुŜवात करा. 

11  ː ेटरमȯे įरƅ ˠॉट असू शकतात. ȑांची İ˕ती लƗात ƽा.

कॉनसेनटŌ ीक् वाइंिडंग: ůॅƕनल हॉसŊपॉवर िसंगल फेज मोटसŊ मȯे 
वापरʞा जाणार् या वाइंिडंग चा कॉनसेनटŌ ेटेड Ůकार बŠधा सवाŊत 
सामाɊ Ůकार आहे. वाइंिडंग हाताने वॉऊंड केलेली असते िकंवा  फॉमŊर 
वॉऊंड  ˢŝपात असते. ːारिटंग वाइंिडंग फेज िवभािजत करǻासाठी 
िडझाइन केलेले असʞाने आिण मोटर सुŝ करǻासाठी वापरला जात 
असʞाने,मŐन वायंिडंगǉा  तुलनेत ȑास कमी ˠॉट (कॉइल) िदले जातात. 
उदाहरणाथŊ,मŐन वायंिडंग साठी 8 कॉइʤ आिण ːािटŊग वाइंिडंगसाठी  
फƅ 4 कॉइल असतात.

पुढे, िसंगल फेज मोटरǉा ɣ ॉट्सपैकी फƅ 70% ɣ ॅट्सला वॉऊंड करने 
ही एक ːँडडŊ Ůॅİƃस आहे, कारण िडİ Ōː ɯुशन  िकंवा ˚ेड फॅƃरǉा 
Ůभावामुळे, िसंगल फेज वाइंिडंग िवˑीणŊ कŝन कोणताही फायदा िमळत 
नाही. जरी संपूणŊ ˠॅट्सलावॉ ऊंड  करायǉा असʞा तरी, उपयुƅ टॉकŊ  
िनमाŊण करǻासाठी अितįरƅ वाइंिडंग िनŜपयोगी होईल.

ȑाचŮमाणे असे आढळून आले आहे की िसंगल फेज मोटसŊमȯे, Ůȑेक 
पोल फेस वरील सवŊ ˠॉटवॉऊंड  नसʞास कोणतेही अितįरƅ लॉसेस  
होत नाही. अशाŮकारे रिनंग  वाइंिडंग ची कायŊƗमतेत काहीही लॉस होत 
नाही, कारण Ůȑेकपोल चे  काही ˠॉट सुŜवातीǉा टनŊ साठी घेतले 
जातात.

टोटल नंबर ऑफ मेन वायंिडंग कॉईल
नंबर ऑफ पोल

=
8

4
= 2 कॉइल/पोल

वाइंिडंग  कॅलƐुलेशन  आिण कॉनसेनटŌ े टेड Ůकाराǉा वायंिडंग 
साठी आकृȑा : आपण खालील उदाहरण पाš .

उदाहरण 1

वाइंिडंग टेबल तयार करा, कनेƕन काढा आिण िसंगल फेजसाठी 4 पोल, 
संपूणŊ कॉइल कनेƃेड कॅपेिसटर मोटर Ǜामȯे 24 ˠॉट आहेत, 12 
कॉइल (मेन साठी 8 कॉइल आिण ːारिटंग वाइंिडंग साठी 4 कॉइʤ) 5, 3 
िपच मेन साठी . आिण 5 ːारिटंग वाइंिडंग साठी .

नंबर ऑफ कॉईल पर पोल इन मेन वायंिडंग = 

दुस̴या शɨांत,मŐनवायंिडंग मȯे  8 कॉइʤ असतील आिण 4 पोल   Ťुप  
तयार होतील. Ůȑेक गटात Ůȑेक पोल साठी दोन कॉइल असतील. Ůȑेक 
कॉइल Ťुप साठी िनयुƅ केलेʞा िपच  5 आिण 3 असतील.

ːािटōग वाइंिडंगमȯे Ůित पोल कॉइलची संƥा = 4/4 =1 कॉइल/पोल.

ːािटōग वाइंिडंगमȯे Ůȑेक गटात एक कॉइल असलेले 4  Ťुप  असतील. 
कॉइलसाठी िनयुƅ केलेली िपच   5 असेल.

सारणी 1 मȯे खाली िदʞाŮमाणे आमǉाकडे कॉइल Ťुप आहे पįरणामांचा 
सारांश. 

टेबल 1

वाइंिडंग  Ťुप कॉइल पर पोल िपच कॉईल  Ūो कनेƕन

मेन 4 2 5,3 1-6, 2-5 संपूणŊ कॉइल-एंड टू एंड आिण ːाटŊ टू ːाटŊ

ːारिटंग 4 1 5 1-6 संपूणŊ कॉइल-एंड टू एंड आिण ːाटŊ टू ːाटŊ.

फेज İ̾ɘिटंगसाठी आवʴक इलेİƃŌकल िडŤी कॅलƐुलेशन 

एकूण   इलेİƃŌकल िडŤी = 180 x एकूण   पोल ची  संƥा

 = 180x4= 720 इलेİƃŌकल िडŤी

िडŤी /ˠॉट = 720/24 = 30 इलेİƃŌकल िडŤी

मेन आिण ːािटōग वाइंिडंग दरʄान 90 इलेİƃŌकल िडŤी िडस-
ɘेसमŐटसाठी आवʴक ˠॉट्सची संƥा = 90/30 = 3 ˠॉट.

ʉणून जर मŐन वाइंिडंग ˠॉट Ţमांक एक मȯे सुŝ होत असेल, तर 
सुरवातीचा  वाइंिडंग सुŝ केले पािहजे. 1+3 = 4 ˠॉटपासून 

वरील मािहतीची ǉा आधारे वाइंिडंग टेबल मȯे कॅलƐुलेशन  िदले आहे

टेबल 2

वाइंिडंग  टेबल

वाइंिडंग
ˠॉट पोजीशन फॉर पोल

I पोल II पोल III पोल IV पोल

मेन

ːारिटंग

1-6

2-5

4-9

7-12

8-11

10-15

13-18

14-17

16-21

19 -24

20-23

22-3

संपूणŊ कॉइल कनेƕन लƗात ठेवून आकृती 4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
कनेƕन आकृती काढायची आहे.

लƗात ठेवा की ‘Sʼ सुŜवातीसाठी आहे आिण ‘Eʼ शेवटǉा कनेƕनसाठी 
आहे. वाइंिडंग टेबल वर आधाįरत डेʬʙड् डायŤाम आकृित  5 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे काढावी.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



106

उदाहरण 2 : वाइंिडंग टेबल तयार करा, िसंगल फेज, 4- पोल, संपूणŊ कॉइल 
कनेƃेड कॅपेिसटर मोटरसाठी 36 ˠॉट 28 कॉइʤ (मेन वायंिडंग साठी 
16 कॉइʤ आिण ːारिटंग वायंिडंग साठी 12 कॉइʤ) साठी कनेƕन 
आिण डेʬʙ डायŤाम काढा.

कॉइल पर  Ťुप इन मेन वाइंिडंग 16/4=4 कॉइल/Ťुप/पोलमȯे 

कॉइल पर  Ťुप इन ːारिटंग वाइंिडंग 12/4 = 3 कॉइल/Ťुप/पोल 

मेन वायंिडंग साठी कॉइल Ūो 1-9 असेल आिण वाइंिडंग टेबल 3 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे असेल.

टेबल 3

मुƥ वाइंिडंग - वाइंिडंग सारणी

समान Ťुप 
साठी

1 st पोल 2 nd पोल 3 rd पोल 4 th पोल

1ली  कॉइल 1-9 10-18 19-27 28-36
2 री  कॉइल 2-8 11-17 20-26 29-35
3 री  कॉइल 3-7 12-16 21-25 30-34
4 थी  कॉइल 4-6 13-15 22-24 31-33

िडŤी /ˠॉटची कॅलƐुलेशन  करा.

एकूण   इलेİƃŌकल िडŤी= 180 x 4 = 720. इलेİƃŌकल िडŤी

िडŤी /ˠॉट = 720/36 = 20 इलेİƃŌकल िडŤी

90 इलेİƃŌकल िडŤी फेज िडसɘेसमŐट साठी 90/20 = 4.5 ˠॉट 
आवʴक आहेत. 4.5 स् लॉट्सपासून ːारिटंग  करणे अशƐ असʞाने, 
स् लॉट Ţमांक 5 मध् ये सुरवातीचा  वाइंिडंग सुŝ कŝया. ȑामुळे वाइंिडंग 
सुŝ करǻासाठी कॉइल Ūो  देखील 1 - 9 असेल, परंतु ते 5 ʩा ˠॉटमȯे 
सुŝ होते. जसे की वाइंिडंग टेबल 4 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे असेल

समान Ťुप 
साठी

1 st पोल 2 nd पोल 3 rd पोल 4 th पोल

1ली  कॉइल 5-13 14-22 23-31 32-4
2 री  कॉइल 6-12 15-21 24-30 33-3
3 री  कॉइल 7-11 16-20 25-29 34-2

2 कॉइल बाजू असलेले अनेक ˠॉट असतील आिण काही ˠॉट्समȯे 
फƅ एक कॉइल बाजू असेल. 

संपूणŊ कॉइल कनेƕन लƗात ठेवून, कनेƕन आकृती आकृती 6 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे असेल.

वरील आधारावर, डेʬʙड् डायŤाम आकृित  7 मȯे दशŊिवली आहे.

टेबल 4

 ːारिटंग  वाइंिडंग - वाइंिडंग टेबल 
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कॅपेिसटर – ːाटŊ  ,इंडƕन –रन  मोटर  (Capacitor - start, induction - run motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• एसी िसंगल फेज, कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटरचे रचना  आिण कायŊ ˙ʼ करा
•  कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटरचे कॅरेƃरːीक आिण उपयोग ˙ʼ करा.

Ǜा मोटरला जाˑ ːािटōग टॉकŊ  आवʴक असतो ȑामȯे कॅपेिसटर-
ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर बसिवली जाते कारण ȑात रेिझːɌ ːाटŊ, 
इंडƕन-रन मोटरǉा तुलनेत उǽृʼ टॉकŊ  असतो .

रचना  आिण कायŊ : आकृित 1 कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटरचे 
योजनाबȠ आकृती दशŊिवली आहे . ȑात दाखवʞाŮमाणे,मŐन वाइंिडंगमŐन 
सɘाय वर जोडलेली  असते, तर ːारिटंग वाइंिडंग मŐन सɘाय वर 
कॅपेिसटर आिण सŐटŌ ीɡूगल İˢचȪारे जोडलेली  असते. हे दोɎी वाइंिडंग  
ːेटर ˠॉटमȯे इलेİƃŌकली  90 अंशांǉा अंतरावर ठेवलेʞा  आहेत 
आिण İˍरलकेज  Ůकार चा  रोटर  मोटर मȯे वापरला जातो.

वर अवलंबून असते आिण तो  सुमारे इलेİƃŌकली 70 अंशांनी मागे (लॅग) 
पडतो. दुसरीकडे, ȑाǉा कॅपेिसटरमुळे ːािटōग वाइंिडंगमधील करंट 
अɘाय  ʬोʐेजला इलेİƃŌकली  20 अंशांनुसारपुढे िलडीगं  जातो.

आकृित  2 मȯे दाखवʞाŮमाणे, मोटर सुŝ करǻाǉा वेळी,मŐन 
वायंिडंग ला िदलेले सɘाय ʬोʐेज ȑाǉा इंडƃɌ आिण रिजːɌ 

ȑामुळे,मŐन आिण सुŜवातीǉा वायंिडंग मधील फेज डीफरɌ 90 
इलेİƃŌकल अंशांǉा जवळपास राहतो . यामुळे लाइन करंट ȑाǉा 
अɘाय  ʬोʐेज ǉा इन फेज येऊन  कमी-जाˑ होतो, Ǜामुळे पॉवर 
फॅƃर जाˑ होतो, Ǜामुळे सुरवातीचा  टॉकŊ   उǽृʼ पȠतीचा तयार होतो.
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तथािप, रेट केलेʞा  नॉमŊल ˙ीड ǉा 75% ˙ीड  Ůाɑ केʞानंतर, 
सŐटŌ ीɡूगल İˢच ओपन होऊन  ːारिटंग वाइंिडंग ओपन करतो , आिण 
मोटर नंतर इंडƕन मोटर ʉणून कायŊ करते, Ǜामȯे फƅमŐन वाइंिडंग 
सɘायशी  जोडलेली  असते.

मोटर िफरǻाची िदशा बदलणे : कॅपेिसटर ː ाटŊ, इंडƕन-रन मोटरǉा 
रोटेशनची िदशा उलट करǻासाठी, एकतर ːारिटंग िकंवा मŐन वाइंिडंग 
टिमŊनल उलट कली  पािहजेत. हे या वˑुİ˕तीमुळे आहे की रोटेशनची 
िदशा मŐन फीʒ ɢƛǉा ȑा वेळी िनमाŊण झालेʞा पोलॅįरटी वर  आिण 
ːारिटंग वायंिडंग मȯे  तयार होणारया करंट वर अवलंबून असते. ʉणून, 
कोणȑाही एका फीʒ मधील  पोल उलट केʞाने टॉकŊ  उलट होईल.

गुणधमŊ : आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे,मŐन आिण ːारिटंग  वाइंिडंग 
मधील करंटचे िडसɘेसमŐट  सुमारे 80/90 अंश आहे आिण अɘाय  
ʬोʐेज आिण लाइन करंटमधील पॉवर फॅƃर कोन खूप लहान आहे. 
यामुळे आकृित  3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, सामाɊ रिनंग टॉकŊ पेƗा िकȑेक 
पटीने जाˑ पॉवर फॅƃर आिण उǽृʼ सुरवातीचा  टॉकŊ  तयार होतो. रिनंग 

टॉकŊ  ǉा वेगाǉा संदभाŊत उलट बदलून लोडसह ˢतः ला समायोिजत 
करतो. आकृित  3.

उपयोग : उǄ ːारिटंग टॉकŊ  आिण सुलभ िदशा-įरʬसŊल या गुणधमाŊ 
मुळे, ही मशीन बेʐेड फॅन , ɰोअर, डŌ ायर, वॉिशंग मशीन, पंप आिण 
कॉɽेसरमȯे वापरली जातात.

परमनंट  कॅपेिसटर मोटर - कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटर आिण शेडेड्  पोल मोटर  
(Permanent capacitor motor - capacitor-start, capacitor-run motor and shaded 
pole motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• िसंगल आिण टू-ʬॅʞू, कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटसŊमȯे फरक करा
•  परमनंट  कॅपेिसटर मोटरचे कायŊ ˙ʼ करा, ȑाची कॅरेƃरːीक आिण उपयोग  सांगा
•  कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटरचे कायŊ ˙ʼ करा, ȑाचे कॅरेƃरːीक आिण उपयोग  सांगा.

खाली सांिगतʞाŮमाणे कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटसŊ दोन 
Ůकारǉा असतात.

• परमनंट  कॅपेिसटर मोटर (िसंगल ʬॅʞू कॅपेिसटर मोटर)

•  कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटर (टू-ʬॅʞू कॅपेिसटर मोटर)

परमनंट  कॅपेिसटर मोटर : या Ůकारची मोटर आकृती 1 मȯे दशŊिवली 
आहे जी सामाɊतः  पंƥांमȯे वापरली जाते. या मोटरला अशा डŌ ाईʬमȯे 
ŮाधाɊ िदले जाते जेथे ːारिटंग  टॉकŊ  जाˑ असणे आवʴक नसते, 
ȑाच वेळी मोटरमधील सŐटŌ ीɡूगल İˢचचे िनमूŊलन सुलभ देखभालीसाठी 
आवʴक असते. कॅपेिसटर औİƛलरी  वाइंिडंग ǉा  सेरीज मȯे   
जोडलेली  आहे आिण संपूणŊ ऑपरेशनमȯे असेच राहते. या कॅपेिसटरची  
ऑइल -Ůकारचे रचना  असले पािहजेत आिण कँिटɊू ǰूिट रेिटंग असावे .

कमी कायŊƗमता टाळǻासाठी, कंडेɌसŊची Ɨमता कमी ठेवली जाते, 
Ǜामुळे, सुरवातीचा  टॉकŊ  फूल -लोड टॉकŊ ǉा सुमारे 50 ते 80% पयōत 
खाली येतो.

मोटरचे टॉकŊ -˙ीड कॅरेƃरːीक आकृती 2 मȯे दशŊिवले आहे. ही 
मोटर कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर सारƥाच तȇावर काम करते 
Ǜामȯे कमी ːारिटंग टॉकŊ  असतो परंतु जाˑ पॉवर फॅƃर हा ːारिटंग 
करताना व रिनंग  करताना असतो.

ही मोटर डŌ ाईʬसाठी सवाŊत योƶ आहे, Ǜाला सुŝ करताना कमी टॉकŊ , 
रोटेशनǉा िदशेने सोपे बदल, İ˕र लोड ऑपरेशन आिण ऑपरेशन 
दरʄान उǄ पॉवर फॅƃर आवʴक आहे.उदाहरणे- पंखे, ʬेįरएबल 
įरओːॅट्स, इंडƕन रेƶुलेटर, फनőस कंटŌ ोल आिण आकŊ  वेİʒंग कंटŌ ोʤ. 
ही मोटर समान रेिटंगǉा कॅपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटरपेƗा ˢˑ 
आहे.
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कॅपेिसटर-ːाटŊ, कॅपेिसटर-रन मोटसŊ: वरील मोटर Ůमाणे कॅपेिसटर-
ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊमȯे उǽृʼ ːािटōग टॉकŊ  असतो, तो फूल लोड 
टॉकŊ ǉा सुमारे 300%, आिण ːािटōग दरʄान ȑांचा पॉवर फॅƃर जाˑ 
असतो. तथािप, ȑांचा रिनंग टॉकŊ  कमी असतो आिणमोटर ǉा रिनंग 
कडीशन मȯे  ȑांचा पॉवर फॅƃर कमी हो तो. ȑांची कायŊƗमता देखील 
कमी असते  आिण मोटर  ओʬरलोड घेऊ शकत नाहीत.

या सम˟ा डबल कॅपेिसटर मोटरǉा वापराने दूर केʞा जातात Ǜामȯे 
इलेƃŌ ोलाइिटक (शॉटŊ ǰूटी) Ůकारचा एक मोठा कॅपेिसटर ːारिटंग  
करǻासाठी वापरला जातो, तर ऑइल फील ( कँिटɊूअस ǰूटी) 
Ůकारचा लहान कॅपेिसटर रिनंग साठी वापरला जातो. आकृित  3 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे ȑांना ːारिटंग  वाइंिडंग शी जोडलेले असते . अशा डबल 
कॅपेिसटर मोटरचे सामाɊ ̊ʴ आकृित  4 मȯे दाखवले आहे. ही मोटर 
देखील कॅपेिसटर-ːाटŊ इंडƕन-रन मोटरŮमाणेच कायŊ करते, अपवाद 
वगळता , की कॅपेिसटर C1 नेहमी सिकŊ टमȯे असतो, Ǜामुळे मोटर 
िफरत असताना  कायŊƗमतेत मोǬा Ůमाणात बदल होतो.

ːारिटंग  वेग रेट केलेʞा वेगाǉा 75% पयōत पोहोचतो तेʬा सŐटŌ ीɡूगल 
İˢच ओपन होतो व करंट  . ːारिटंग  वायंिडंग व रिनंग वायंिडंग मधून 
वाहत राहते .

गुणधमŊ :

या मोटरची  टॉकŊ -˙ीड कॅरेƃरːीक आकृती 5 मȯे दाखवली  आहे. या 
मोटरचे खालील फायदे आहेत.

• सुरवातीचा  टॉकŊ  फूल लोड टॉकŊ ǉा 300% आहे.

•  ːारिटंग करंट कमी आहे, रिनंग करंट 2 ते 3 पट. 

•  ːारिटंग व रिनंग P.F.चांगला .

•  रिनंग मȯे कायŊƗमता चांगली 

•  लोड सहन करǻाची Ɨमता चांगली 

•  फूल -लोड Ɨमतेǉा 125% पयōत लोड Ɨमता.

उपयोग :

या मोटसŊचा वापर कॉɽेसर, रेिůजरेटर, एयर  कंिडशनर इȑादीसंाठी 
केला जातो, जेथे हाय ǰूिट साठी ːारिटंग टॉकŊ , उǄ कायŊƗमता, हाय 
पॉवर फॅƃर आिण ओʬरलोिडंगची आवʴकता असते अʴा िठकाणी 
या मोटर वापरʞा जातात . या मोटसŊ समान Ɨमतेǉा कॅपेिसटर-ːाटŊ, 
इंडƕन-रन मोटसŊ पेƗा महाग असतात .

शॉटŊ-ǰूटी रेिटंगचा ːारिटंग कॅपेिसटर सŐटŌ ीɡूगल İˢच व  मदतीने 
ːारिटंग  वायंिडंग ǉा िसįरज मȯे जोडलेला असतो हा ːारिटंग 
कॅपेिसटर सिकŊ ट मȯे मोटर सुŝ आहे तो पयŊȶ राहतो , जेʬा मोटरǉा 

शेडेड् पोल मोटर (The shaded pole motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• शेडेड्  पोल मोटरचे रचना  आिण ȑांची कायő ˙ʼ करा 
•  शेडेड्  पोल मोटरǉा कायाŊचे तȇ ˙ʼ करा
•  शेडेड्  पोल मोटरची वैिश̽Ǩे आिण ȑाचा उपयोग ˙ʼ करा.

शेडेड्  पोल मोटर (रचना)

आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे मोटारमȯे डी .सी . मोटर सारखे 
लॅमीनेटेड सॅलीयंट फीʒ पोल असतात . मोटर मȯे İˍरलकेज  Ůकारचा 
रोटर असतो.

शेडेड्  पोल ची रचना 

लॅिमनेटेड शीट्सने बनलेʞा शेडेड् पोल मȯे पोल शू वर  सुमारे एक 
तृतीयांश लॅिमनेशनवरखाच पाडून  ȑा खाचेत कॉपर ची जाड पǥी बसवली 
जाते .ितलाच  शॉटŊ सिकŊ ट केलेली कॉपर įरंग ʉणतात कीʬा  शेिडंग 
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कॉइल ʉणतात आिण Ǜापोल वर हा पाटŊ बसवलेला असतो तो  पाटŊपोल 
चा  शेडेड्  पाटŊ  ʉणून ओळखला जातो. पोलचा शेिडंग įरंग बसून उरलेʞा 
भागाला अन शेडेड् भाग  ʉणतात जो आकृती 2 मȯे ˙ʼपणे दशŊिवला 
आहे.

पोल ǉा आजूबाजूला,एƛायिटंग  कॉइल ठेवʞा जातात Ǜाला AC 
सɘाय जोडलेला असतो. जेʬा एƛायिटंग कॉइलला ACसɘाय िदला 
जातो तेʬा मॅगनेिटक अॅƛीस  पोल ǉा शेडेड्  भागातून पुढील पįरǅेदात 
˙ʼ केʞाŮमाणे शेडेड्  भागाकडे सरकतो. पोल चे हे अंशा̝̱क 
हालचालिफिजकल मुʬमŐट सारखी असते.  हा मॅगनेिटक अॅƛीस जो 
िफरत असतो, तो रोटर कंडƃरला कापतो आिण ȑामुळे रोटरमȯे 
रोटेशनल टॉकŊ  िनमाŊण होतो. या टॉकŊ मुळे, रोटर चंुबकीय  बदलाǉा  
िदशेने िफŝ लागतो.

मॅगनेिटक ɢƛ चे िशɝीगं हे अनशेडेड्  भागापासून शेडेड्  भागापयōत 
आहे.अनशेडेड्  भागापासून शेडेड्  भागाचे िशɝीगं खाली सांिगतʞाŮमाणे 
˙ʼ केले जाते.

शेडेड् कॉइल जाड तांɯाची असʞाने ȑाची  रेिझːɌ पॉवर  खूपच कमी 
असते  परंतु ती आयनŊ कोर मȯे जोडलेली असʞाने ȑात उǄ इंडƃɌ 
असतो .

एƛायिटंग वाइंिडंग AC सɘायशी  जोडलेले असते तेʬा ȑातून साइन वेʬ 
करंट वाहतो . आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे एसी करंटǉा पोिजिटʬ  
अȯाŊ सायकल चा  िवचार कŝ या. जेʬा इलेİƃŌक करंट  ‘शूɊʼ वŝन 
‘aʼ पॉइंट पयōत वाढतो, तेʬा Ůवाहातील बदल खूप फाː (जलद) असतो, 
ȑामुळे शेिडंग कॉइलमȯे E.M.F. इंडयूसड  होतो. इलेƃŌ ोमॅưेिटक 
इंडƕनǉा फॅराडेǉा िनयमांनुसार. शेिडंग कॉइलमधील इंडयूसड  
E.M.F. िवद्तŮवाह िनमाŊण करतो Ǜामुळे ɢƛ िनमाŊण होतो जो ले̢झǉा 
िनयमानुसार मŐन ɢƛ ǉा िवŜȠ िदशेने असतो. हा इंडयूसड ɢƛ 
शेडेड्  भागातील मŐन ɢƛ ला िवरोध करतो आिण ɢƛकमी करतो 

हे ɢƛ बाणांǉा ˢŝपात आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे  आहेत ȑा 
भागातील मŐन ɢƛ कमीतकमी मूʞापयōत कमी करतो. आकृित  3 ǉा 
पाटŊ 1 मधील बाणाने (एक लांब) दशŊिवʞाŮमाणे हे मॅगनेिटक अॅƛीस् 
अनशेडेड् भागाǉा मȯभागी बनवते. दुसरीकडे आकृती 3 ǉा पाटŊ 2 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे जेʬा िवद्तŮवाह पॉइंट  ‘aʼ वŝन वाढतो ‘bʼ पयōत जातो  
करंटमधील बदल हा ˠो असतो, शेिडंग कॉइलमȯे इंडयूसड  E.M.F.  
आिण पįरणामी िवद्त् Ůवाह िमिनमम असतो .आिण मŐन ɢƛ शेडेड्  
भागातून जाǻास सƗम असतात . आकृित  3 ǉा पाटŊ   2 मधील बाणाने 
दशŊिवʞाŮमाणे यामुळे मॅगनेिटक अॅƛीस संपूणŊ Ŭुवाǉा मȯभागी 
हलिवला जातो.

पुढील आकृती 3 ǉा पाटŊ 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, जेʬा िवद्तŮवाह 
‘bʼ वŝन ‘cʼ वर येतो, तेʬा करंटमधील बदल जलद असतो आिण ȑाचे 
बदलाचे िकमंत मॅİƛमम ते िमिनमम  असते. ȑामुळे शेिडंग įरंगमȯे एक 
मोठा Ůवाह इंडयूसड  होतो जो कमी होत असलेʞामŐन ɢƛ ला िवरोध 
करतो, Ǜामुळे शेडेड्  भागाǉा Ɨेũामȯे ɢƛची घनता वाढते. आकृित  
3 ǉा पाटŊ 3 मȯे बाणाने दशŊिवʞाŮमाणे हे मॅगनेिटक अॅƛीस शेडेड्  
भागा ला  मȯभागी हलवते.

वरील ˙ʼीकरणावŝन हे ˙ʼ होते की मॅगनेिटक अॅƛीस अनशेडेड्  
भागापासून शेडेड्  भागाकडे िशɝ होतो जो पोल ǉा कमी-अिधक 
Ůमाणात भौितक हालचाली वर  असतो.

या Ůकारǉा िसंपल मोटसŊ įरʬसŊ केʞा जाऊ शकत नाहीत. िदशा उलट 
करǻासाठी खास िडझाइन केलेʞा शेडेड्  पोल मोटसŊ बांधǻात आʞा 
आहेत. असे दोन Ůकार आकृती 4 मȯे दाखवले आहेत. अ) शेिडंग कॉइʤ 
डबल सेट मेथड आिण ब) डबल सेट ऑफ एƛायिटंग वाइंिडंग मेथड.
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शेडेड्  पोल मोटसŊ ʩावसाियकįरȑा अगदी लहान आकारात बांधʞा 
जातात, अंदाजे 1/250 HP ते 1/6 HP पयōत बदलतात. जरी अशा मोटसŊ 
ची रचना साधी  आिण ˢˑ असली  तरी, खाली नमूद केʞाŮमाणे या 
मोटसŊचे काही तोटे आहेत: 

• लो ːारिटंग टॉकŊ

•  खूप कमी ओʬरलोड Ɨमता

•  कमी कायŊƗमता.

केवळ या मोटसŊमȯे कायŊƗमता 5% ते 35% पयōत बदलते. 

लो ːारिटंग टॉकŊ मुळे, शेडेड्  पोल मोटरचा वापर साधारणपणे लहान 
टेबल पंखे, खेळणी, उपकरणे, हेअर डŌ ायर, जािहरात  िड̾ɘे  यंũणा आिण 
इलेİƃŌक घǰाळे इȑादीसंाठी केला जातो.

युिनʬसŊल मोटर (Universal motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• युिनʬसŊल मोटरची डीसी सीरीज मोटरशी ȑाǉा रचनेǉा  संदभाŊत तुलना करा
•  युिनʬसŊल मोटरचे ऑपरेशन,कॅरेƃरːीक आिण उपयोग ˙ʼ करा
•  रोटेशनची िदशा बदलǻाची पȠत ˙ʼ करा
•  युिनʬसŊल मोटरचा वेग िनयंिũत करǻाǉा पȠतीचें वणŊन करा.

युिनʬसŊल मोटर आिण डीसी सेरीज मोटरशी तुलना : 

युिनʬसŊल मोटर ही अशी आहे जी एसी आिण डीसी दोɎीसɘाय वर 
कायŊ कŝ शकते ȑामुळे या मोटर ला युिनʬसŊल मोटर ʉणतात . इतर 
कोणȑाही एसी मोटरपेƗा मुƥȕे ȑाǉा हाय ˙ीड मुळे ती  Ůित िकलो 
अिधक अʷपॉवर  िनमाŊण करते. ऑपरेशनचे िसȠांत डीसी मोटर सारखाच 
आहे. जरी युिनʬसŊल मोटर डीसी सीरीज मोटरसारखी असली तरी, वाढीव 
इंडƃɌ आिण आमőचर įरअॅƕनमुळे, ˙ाकŊ लेस  कʄुटेशन आिण एसी 
सɘाय वर िफरताना कमी हीिटंग Ůाɑ करǻासाठी रचना , वाइंिडंग  
आिण Űश Ťेडमȯे योƶ बदल आवʴक आहेत. सावŊिũक मोटर, ʉणून, 
50 Hz पेƗा जाˑ नसलेʞा िůƓेɌीǉा डायरेƃ करंट िकंवा िसंगल 
फेज अʐरनेिटंग करंटवर अंदाजे समान वेग आिण आउटपुटवर ऑपरेट 
करǻासाठी िडझाइन केलेली सेरीज िकंवा लॉसेस  भरपाई असलेली सीरीज 
मोटर ʉणून या मोटर चा उपयोग  केला जातो , आिण अंदाजे समान. 
R.M.S.ʬोʐेज असते . युिनʬसŊल मोटरला एसी िसंगल फेज िसरीज मोटर 
असेही ʉणतात आकृित  1 B.I.S नुसार मʐी-लाइन Ůितिनिधȕ दशŊवते. 
2032, पाटŊ  IV.

युिनʬसŊल मोटरचे मŐन पाटŊ  हे आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आहेत 
.आमőचर, फीʒ वाइंिडंग, ːेटर ːॅİɼंग, ůेम, एंड ɘेट्स आिण Űशेस 
आहेत.

AC ऑपरेशनमȯे Űशǉा İ˕तीत वाढलेली ˙ािकō ग खालील पȠतीनंी 
कमी केली जाते.

•  कॉɼेनसेिटंग वायंिडंग  Ůदान कŝन आमőचर M.M.F ɊूटŌ लाइज 
केला जातो  . ही  कॉɼेनसेिटंग वायंिडंग   एकतर शॉटŊ सिकŊ ट केलेले 
वाइंिडंग असते  िकंवा आमőचर ǉा सेरीज मȯे जोडलेली  वाइंिडंग 
असते .

•  ːेटरमȯे इंटर -पोल ची  कʄुटेिटंग Ůदान करणे आिण इंटरपोल 
वाइंिडंग ला आमőचर वाइंिडंग सोबत  जोडणे.

•  Űशǉा ̞ ानांवर ̇ ािकō ग कमी करǻासाठी उǄ कॉनटॅƃ रेिजːɌ 
असलेले  Űशेस Ůदान करणे. 

खाली िदलेली सारणी युिनʬसŊल मोटर आिण डीसी सीरीज मोटरमधील 
फरक दशŊवते.

युिनʬसŊल मोटर डीसी सेरीज मोटर

एसी  आिण डीसी सɘाय वर  चालू 
शकते.

डीसी सɘाय वर  सुरळीत चालू 
शकते. तथािप AC सɘायशी  
जोडलेले असताना, ती  Űशǉा 
पोजीशन वर हेवी ˙ाकŊ  िनमाŊण 
करते आिण आमőचर įरअॅƕन  
आिण रफ कʄुटेशन मुळे गरम 
होते.
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कॉɼेनसेिटंग वायंिडंगचा 
वापर मोठमोǬा मशीɌसाठी 
आवʴक आहे.

कॉɼेनसेिटंग वायंिडंग   आवʴक 
नाही.

मोǬा मशीन मȯे इंटरपोल 
वापरतात

सामाɊपणे इंटरपोलची 
आवʴकता नसते.

उǄ रेिजːɌ व  Ťेड Űशेस 
आवʴक आहेत.

सामाɊ ŵेणीचे Űश पुरेसे असतील.

एयर गॅप िमिनमम  ठेवले जाते. सामाɊ एयर गॅप राखले जाते.

ऑपरेशन : युिनʬसŊल मोटर डीसी मोटरǉा समान तȇावर कायŊ करते, 
आमőचर कंडƃरवर फोसŊ  अɘाय केला असता मŐन फीʒ ɢƛ आिण 
करंट-कॅįरंग आमőचर कंडƃर  मधील इंटर अॅƕन मुळे ɢƛिनमाŊण 
होतात . युिनʬसŊल मोटर AC िकंवा DC या पैकी कोणȑाही एका सɘाय 
वर जोडली असता  युनीडायरेƕनल टॉकŊ  िनमाŊण करते. आकृित  3 
मȯे  AC सɘाय वर  युिनʬसŊल मोटरचे ऑपरेशन दशŊिवले आहे . 
AC ऑपरेशनमȯे, दोɎी फीʒ आिण आमőचर Ůवाह ȑांǉा, पोलॅįरटी  
बदलतात, Ǜामुळे युनीडायरेƕनल टॉकŊ  िनमाŊण  होतो.

वैिश̽Ǩ(गुणधमŊ )आिण उपयोग :युिनʬसŊल मोटरचा वेग लोडǉा ʩˑ 
Ůमाणात असतो, ʉणजे पूणŊ लोडवर वेग कमी असतो आिण लोड नसताना 
जाˑ असतो.  लोड  नसताना कमी फीʒ ɢƛमुळे वेग धोकादायकįरȑा 
उǄ मूʞापयōत पोहोचतो. िकंबŠना नो-लोड गती केवळ ȑाǉा ˢतः ǉा 
ůीƕन आिण वीडेंज लॉस मुळे मयाŊिदत आहे. ȑामुळे या मोटसŊ कायम 
लोड िकंवा गीअर गाǰांशी जोडलेʞा असतात जेणेकŝन ते िवना-
लोडवर चालऊ नयेत  , ȑामुळे हाय ˙ीड होणे टाळता येईल.

आकृित  4 AC आिण DC ऑपरेशɌसाठी, युिनʬसŊल मोटरचा िविशʼ 
टॉकŊ  गती संबंध दशŊिवतो. ही मोटर ːािटōगमȯे सुमारे 450 टſे फूल 
लोड टॉकŊ  िनमाŊण करते, जसे की, इतर कोणȑाही Ůकारǉा िसंगल फेज 
मोटरपेƗा हा खूप  जाˑ आहे . युिनʬसŊल मोटसŊचा वापर ʬॅƐूम İƑनर, 
फूड िमƛर, पोटőबल िडŌ ल मशीन मȯे मȯे केला जातो आिण घरगुती 
िशलाई मशीन केला जातो.

िफरǻाची िदशा बदलणे :युिनʬसŊल मोटरǉा रोटेशनची िदशा आमőचर 
िकंवा फीʒ वाइंिडंग मधून वाहणा̴या Ůवाहाचा Ůवाह उलट कŝन  
केला जातो . आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे Űश होʒर वर लीड्सची 
अदलाबदल करणे सोपे आहे.

तथािप, कॉɼेसेिटंग वाइंिडंग असलेʞा युिनʬसŊल मोटरमȯे जेʬा 
आमőचर टिमŊनʤची अदलाबदल केली जाते, तेʬा िफरताना जोरदार 
˙ािकō ग टाळǻासाठी कॉɼेसेिटंग वाइंिडंग ǉा टिमŊनल ची  अदलाबदल 
करताना  काळजी घेतली पािहजे.

युिनʬसŊल मोटरचे वेग िनयंũण : युिनʬसŊल मोटरचा वेग िनयंिũत 
करǻासाठी खालील पȠतीचंा अवलंब केला जातो.

सेरीज  रेिझːɌ  िकंवा अɘाय  ʬोʐेज िनयंũण पȠत : मोटारचा 
वेग मोटर ǉा  सेरीज मȯे ʬेįरएबल रेिझːɌ जोडून िनयंिũत केला 
जातो. फूट-पेडल चालिवʞा जाणार् या िशलाई मशीनमȯे असे िनयंũण 
समािवʼ आहे. आकृित  6 जोडणी दशŊिवली आहे 

टॅप फीʒ पȠत : या पȠतीत, फीʒ वाइंिडंग 2 िकंवा 3 पॉइंट वर टॅप 
केली  जाते आिण वेग िभɄ फीʒ MMF Ȫारे िनयंिũत केला जातो. आकृित  
7 मȯे असे कनेƕन दशŊिवले आहे . बŠतेक घरगुती फूड िमƛर वेग 
िनयंũणा साठी  ही पȠत वापरतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत
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युिनʬसŊल मोटरचे टŌ बलशूिटंग (Troubleshooting of universal motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• युिनʬसŊल मोटरचे फायदे आिण तोटे सांगा 
•  युिनʬसŊल मोटरमधील टŌ बलशूिटंग  पȠती ˙ʼ करा.

नावाŮमाणे युिनʬसŊल मोटसŊ AC िकंवा DC सɘाय वर ऑपरेट होते . 
िडझाईन करताना  ůॅƕनल हॉसŊ पॉवर मोटसŊ 240 V 50 Hz AC वर 
िकंवा थेट करंट 240 ʬोʐवर ऑपरेट करǻासाठी तयार केʞा जातात. 
अशा मोटसŊ युिनʬसŊल मोटसŊ ʉणून ओळखʞा जातात.

युिनʬसŊल मोटसŊचे फायदे

•  या मोटसŊ हाय ːारिटंग टॉकŊ  िनमाŊण करतात आिण लोड वर टॉकŊ  
आिण ˙ीड Ůमाणानुसार अॅडजː करǻाची Ɨमता असते.

•  युिनʬसŊल मोटसŊ डायरेƃ करंट िकंवा AC सɘाय वर  ऑपरेट कŝ 
शकतात.

•  टॅप केलेले फीʒ वेग िनयंिũत करǻाची एक सोपी पȠत  Ůोʬाइड 
केली आहे.

युिनʬसŊल मोटसŊचे तोटे

•  या मोटसŊ 40,000 rpm पयōत अितशय उǄ गतीने चालत असʞाने 
मोठा आवाज िनमाŊण होतो .

•  थांबलेʞा पįरİ˕तीत पॉवर इनपुट  मȯे मोǬा Ůमाणात वाढ 
झाʞामुळे आिण मोटार कूिलंगचे लॉसेस  वाढʞा मुळे, खूप जाˑ 
लोड केʞावर थोडयाच अवधीत मोटर जळून जातात.

•  केवळ इंटरमेिडयटीʬी ǰुटी साठी उपयुƅ.

•  ते रेिडओ आिण दूरदशŊन इंटरफरɌ िनमाŊण करतात.

युिनʬसŊल मोटर चा टŌ बलशूिटंग  चाटŊ : टेबल 1 युिनʬसŊल मोटरमȯे 
उȥवणारे संभाʩ दोष, ȑांची कारणे,टेːपȠती आिण सुचिवलेलेउपाय 
यात िदले आहेत . युिनʬसŊल मोटर ही डीसी मशीन सारखीच आहे, 
ŮिशƗणाथŏना DC मशीनशी संबंिधत टŌ बलशूिटंग शूिटंग चाटŊचा संदभŊ 
देǻाचा सʟा िदला जातो.

टेबल 1

युिनʬसŊल मोटरसाठी टŌ बलशूिटंग  चाटŊ

टŌ बल कारणे टेİːंग पȠत सुधारणा

मोटर सुŝ होǻास 
अयशˢी

a ɡूज उडालेला असʞामुळे ʬोʐेज 
उपलɩ नसेल.

b ːाटŊरचा ओʬरलोड įरले ओपन 
असेल. 

c अयोƶ सɘाय ʬोʐेजमुळे कमी 
ʬोʐेज असेल. 

d फीʒ िकंवा आमőचर मȯे ओपन 
सिकŊ ट असेल.

e कʄुटेटरसह काबŊन Űशचा अयोƶ 
कॉनटॅƃ.

f कʄुटेटर खराब झाला असेल.

a टेː   लॅɼ  िकंवा ʬोʐमीटर Ȫारे 
टेː घेणे  

b टेː   लॅɼ  िकंवा ʬोʐमीटरȪारे 
टेː ƽा  

c ʬोʐमीटरने टेː घेणे.

d ओहम मीटर  िकंवा मेगर Ȫारे टेː.

e टेːलॅɼ Ȫारे İʬǛुअल तपासणी 
आिणटेː 

f टेː  लॅɼ Ȫारे   İʬǛुअल तपासणी 
आिणटेː .

a उडालेला ɡूज बदला.

b ओʬरलोड įरले कॉनटॅƃ 
रीसेटकरा  िकंवा दुŜˑ करा.

c İˢच आिण ɡूजवरील लुज  
कनेƕन दुŜˑ करा.

d शƐ असʞास योƶįरȑा जोडणे 
िकंवा वाइंिडंग बदलणे.

e कʄुटेटरसह काबŊन Űशǉा योƶ 
संपकाŊसाठी अॅडजː करा .

f सॉɝ  सडपेपर वापŝन कʄुटेटर 
वरील  बफीगं  ˢǅ करा.
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ऑपरेटरला शॉक 
लागत असेल 

मोटरचे ओʬर हीिटंग

हमीगं साऊंड. 
अ ि त उ ˁ ते मु ळे 
टॉकŊ चा अभाव

a कमकुवत इɌुलेशनमुळे Ťाउंडेड 
फीʒ िकंवा आमőचर सिकŊ ट.

b अथŏग अपूणŊ.

a मेगर िकंवा टेː  लॅɼ Ȫारे   टेː.

b मेगर िकंवाटेː  लॅɼ Ȫारे  टेː.

a दोष सुधारा आिण आमőचर आिण 
फीʒ वाइंिडंग वर शेलॅक वािनŊश 
लावा

b मोटरला योƶ अथŊ  Ȩा.

a फीʒ िकंवा आमőचरची शॉटŊ कॉइल 
असेल 

b जीणŊ िकंवा लॉक बेअįरंगमुळेघǥ 
बेअįरंग.

c िपटेड कʄुटेटरमुळे कʄुटेटरमȯे 
जोरदार ˙ािकō ग.

d शॉटőड्  कʄुटेटर.

e फीʒ िकंवा आमőचर Ťाउंड असेल.

a İʬǛुअल तपासणी आिण  रेिझːɌ  
मोजमाप करा. 

b रोटर ůी  िफरǻासाठी शाɝची टेː  
ƽा. ओʬर हीिटंगसाठी शीʒ तपासा.

c İʬǛुअल तपासणी करा.

d ŤाउलरȪारे आमőचरची टेː  ƽा.

e मेगर Ȫारे टेː करा.

a įरवाइंड फीʒ िकंवा आमőचर 
कॉइल जी शॉटŊ झाली आहे 

b िबयįरंƪ ˢǅ करा आिण लॉसेस  
तपासा. आवʴक असʞास 
बेअįरंग बदला.

c कʄुटेटर ˢǅ करा आिण 
कʄुटेटरचा पृʿपाटŊ   खरा करा.

d कʄुटेटर बदला िकंवा दुŜˑ करा

e फीʒ िकंवा आमőचर दुŜˑ करा 
िकंवा įरवाइंड करा.

a शॉटŊ सिकŊ ट केलेले फीʒ.

b शॉटŊ आमőचर कॉइल.

a ओहममीटरनेटेː.

b )ŤाउलरȪारे टेː.

a फीʒ वाइंिडंग įरवाइंड करा.

b शॉटőड आमőचर įरवाइंड करा.

įरप̵शन  मोटर (Repulsion motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• įरप̵शन मोटरचे तȇ, कायŊ, Ůकार आिण रचना  ˙ʼ करा 
•  įरप̵शन मोटरचे कॅरेƃरːीक आिण उपयोग ˙ʼ करा.

įरप̵शन मोटसŊ, जरी रचनेने  िकचकट आिण िकमतीत जाˑ असʞा तरी, 
ȑांचा उǽृʼ ːारिटंग  टॉकŊ , लो ːारिटंग करंट  , हेवी लोड वर ːारिटंग 
करंट  दीघŊकाळ िटकून राहǻाची Ɨमता आिण िदशा उलटǻाची ȑांची 
सोपी पȠत यामुळे काही इंड Ōː ी मȯे अजूनही या मोटर चा वापर केला 
जातो.

įरप̵शन  तȇ : įरɘशन मोटरमधील टॉकŊ  िनिमŊतीचे तȇ खालीलŮमाणे 
˙ʼ केले जाते. आकृित  1 मȯे मॅगनेिटक अॅƛीस अनुलंब असलेली 
दोन-पोल  मोटर दशŊिवली आहे. Űशेसमधून शॉटŊ सिकŊ ट केलेले कʄुटेटर 
असलेले आमőचर मॅगनेिटक Ɨेũात ठेवले जाते. जेʬा ːेटर वाइंिडंग  AC 
सɘायशी  जोडली  जाते, तेʬा ते एक ऑʐरनेिटंग  मॅगनेिटक फीʒ  
तयार करते. इɍंटली वरǉा बाजूला उȅर पोल आिण तळाशी एक दिƗण 
पोल िनमाŊण होते या ऑʐरनेिटंग मॅगनेिटक फीʒ Ȫारे तयार होते असे 
समजा. यामुळे टŌ ाɌफॉमŊरǉा िŢयेȪारे सवŊ रोटर कंडƃरमȯे ʬोʐेज 
इंडयूसड होते . कंडƃरमधील िवद्त् Ůवाहाची िदशा ले̢झǉा िनयमानुसार 
असते  जसे की ते ːेटरǉा उȅर Ŭुवाǉा अगदी खाली टॉप ला एक उȅर 
पोल  तयार करतात आिण ːेटरǉा दिƗण Ŭुवाǉा अगदी वरǉा बाजूला 
एक दिƗण पोल  तयार करतात. ȑामुळे ːेटर पोल आिण रोटर पोल 
एकाच ओळीत एकमेकांना िवरोध करतील. ȑामुळे, टॉकŊ ǉा ˙िशŊक 
घटकाǉा अनुपİ˕तीमुळे टॉकŊ  िनमाŊण होणार नाही.

आपण असे गृहीत धŝ की शॉटŊ-सिकŊ ट केलेला Űश- आकृित  2 मȯे 
दशŊवʞा  Ůमाणे İ˕तीत हलिवला गेला आहे. सȯाǉा Űश İ˕तीमुळे, 
आमőचरचा मॅगनेिटक अॅƛीस मŐन Ŭुवांǉा उɷा अƗाǉा संदभाŊत सह 
रेखीय नाही.
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पोिझशन ‘KKʼ Ůमाणे बदलली असता उȅर व दिƗण Ŭुव हा A° कोनात  
िफरतात ही पोिझशन Űशǉा िफरǻावर जागा बदलǻावर अवलंबून 
असते या İ˕तीत कंडƃर 1,2,3  व 13 14 15 मधील करंट ची िदशा उलट 
होते ȑामुळे आमőचर चा उȅर व दिƗण Ŭुव मुƥ पोल पासूनच सरकतात 
व उȅर पोल हा उȅर कोन कडून व दिƗण Ŭुव मुƥ मॅưेिटक अƗाǉा 
दिƗण Ŭुवाकडून ढकलला जातो ȑामुळे रोटर मȯे टॉकŊ  िनमाŊण होतो 
अशा पȠतीने रोटर व ːेटरसǉा एकमेकास दूर ढकलǻाǉा िŢयेमुळे 
रोटर घǰाळाǉा काǨाǉा िफरǻाǉा िदशेने िफŝ लागतो मोटरला 
िमळणारा टॉकŊ  įरप̵शन िŢयेमुळे िमळतो ʉणून या मोटरला įरप̵शन 
मोटर ʉणतात

रोटेशनची िदशा : D.O.R बदलǻासाठी या मोटरचा, Űश-अॅƛीस, 
आकृित  2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे उजʩा बाजूकडून मŐन अƗाǉा डाʩा 
बाजूला अटीƑॉकवाइज िदशेने आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे हलिवणे 
आवʴक आहे.

हे कायŊ तȇ ːेटरमȯे िडİ Ōː ɯुटेड वायंिडंग  असलेʞा सवŊ Ůकारǉा 
įरɘशन मोटसŊ साठी अɘाय  होते.

įरप̵शन  मोटसŊचे Ůकार: खाली सांिगतʞाŮमाणे चार Ůकारǉा 
इंडƕन मोटसŊ आहेत.

• įरप̵शन- मोटर

•  कॉɼŐसेटेड -įरप̵शन मोटर

•  įरप̵शन-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर

•  įरप̵शन-इंडƕन मोटर

रचना : ːेटसŊचे रचना  सवŊ Ůकारांमȯे समान आहे कॉɼŐसेटेड -įरप̵शन 
मोटरमधील काही फरक वगळता. सवŊसाधारणपणे, सवŊ Ůकारǉा 
įरप̵शन मोटसŊसाठी ːेटर वाइंिडंग ही  िडİ Ōː ɯूटेड , नॉन-सेिलंट पोल 
Ůकारची असते, जे ːेटरǉा ˠॉटमȯे ठेवलेले असते आिण आकृती 4 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे फƅ दोन टिमŊनल बाहेर आणले जातात. हे चार, 
सहा िकंवा आठ पोल साठीवॉऊंड  आहेत. Ůȑेक Ůकारǉा मोटरसाठी 
रोटर िभɄ आहे आिण Ůȑेक Ůकार  इंटनŊली   ˙ʼ केले जाईल.

įरप̵शन  मोटर : įरɘशन मोटरची सामाɊ रचना `रेिजːɌ क तȇʼ 
इंटनŊल  ˙ʼ केलेʞा सारखीच असते. तथािप, įरप̵शन मोटरचा रोटर 
डीसी आमőचर सारखा आहे जो आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आहे, 
Ǜामȯे िडİ Ōː ɯूटेड  लॅप िकंवा वेʬ वाइंिडंग असते . कʄुटेटर हा 
डीसी आमőचर सारखा असतो, ʉणजे अƗीय Ůकार, Ǜामȯे कʄुटेटर 
बार शाɝǉा पॅरलल िकंवा रेिडयल िकंवा उɷा बार असतात Ǜावर 
Űश Ɨैितजįरȑा बसवलेला असतो  लहान Űशची İ˕ती रॉकर-आमŊला 
जोडलेʞा लीʬरȪारे बदलली जाऊ शकते.B.I.S. मोटरचे िचɎ आकृती 6 
मȯे दाखवले आहे.
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आधी सांिगतʞाŮमाणे, įरप̵शन मोटरमȯे िनमाŊण  होणारा टॉकŊ  आकृित  
7 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे Űश-शाɝǉा Ůमाणात अवलंबून असेल, तर 
िशɝची िदशा रोटेशनची िदशा ठरवते. पुढे, वेग Űश-िशɝचे Ůमाण आिण 
लोडǉा िवशालतेवर देखील अवलंबून असते.

įरप̵शन-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर : या मोटरचा रोटर įरप̵शन 
मोटरसारखाच आहे परंतु कʄुटेटर आिण Űशची यंũणा पूणŊपणे िभɄ 
आहे. ही मोटर įरप̵शन ǉा तȕावर सुŝ होते व इंडƕन ǉा तȕावर  
मोटरसारखी िफŝ लागते आिण रेट केलेʞा गतीǉा सुमारे 75% 
Ůाɑ केʞानंतर, एक नेकलेस-टाइप  शॉिटōग यंũणाअॅƃीʬेट होते 
, जी  सेिटŌ ɡूगल फोसŊ Ȫारेअॅƃीʬ केली जाते जी संपूणŊ कʄुटेटरला 
शॉटŊ सिकŊ ट करते. तेʬापासून,ही मोटर शॉटŊ-सिकŊ ट रोटर (आमŊचर) 
इंडƕन मोटर ʉणून कायŊ करते. कʄुटेटर शॉटŊ सिकŊ ट झाʞानंतर, 
काही मशीनमȯे, Űशेस आिण कʄुटेटरची झीज टाळǻासाठी Űश 
उचलǻाची एक िवशेष यंũणा असते ȑामुळे Űश वर उचलले जाऊन 
ȑांची व कʄुटेटरची झीजहोणे टाळता येते.

या मोटरचे टॉकŊ  ˙ीड कॅरेƃरːीक आकृित  8 मȯे दशŊिवले आहे.

įरप̵शन इंडƕन मोटर : या मोटरǉा रोटरमȯे नेहमीǉा वायंिडंगǉा  
ʩितįरƅ, रोटरǉा आत खोलवर एक İˍरलकेज  असतो. Űशेस शॉटŊ 

सिकŊ ट केलेले असतात आिण ते कॉनːंट  कʄुटेटरवर िफरतात. सामाɊतः 
ːारिटंग  टॉकŊ  रोटरǉा वॉऊंड  भागात िनमाŊण होतो, तर रिनंग  टॉकŊ  
İˍरलकेज ǉा वाइंिडंग मȯे िनमाŊण होतो. ˙ीड टॉकŊ  कॅरेƃरːीक 
आकृित  8 मȯे दाखवली  आहे. यामुळे थोडा कमी टॉकŊ  िनमाŊण होतो, फूल 
लोड टॉकŊ ǉा सुमारे 300%असतो , आिण लोड जोडून  सुŝ होऊ शकतो 
आिण लोड नजोडता मोटर ही  सहजतेने चालू शकते . या मोटरचे ːारिटंग 
कॅरेƃरːीक DC कंपाऊंड मोटरसारखी  आहे आिण रिनंग कॅरेƃरːीक 
इंडƕन मोटरसारखी  आहे.

उपयोग :या मोटसŊमȯे सरासरी ːािटōग टॉकŊ  फूल लोड टॉकŊ ǉा 300-
400 ट̋Ɛांपयōत बदलतो आिण या मोटसŊना जाˑ  लोड  असʞामुळे 
Ǜा िठकाणी ːारिटंग  कालावधी तुलनेने दीघŊ कालावधीचा असतो 
अशा िठकाणी वापरǻात येतात . या मोटसŊचा वापर रेिůजरेटसŊ, एयर 
-कंŮेसर, कॉइल वाइंडर, पेटŌ ोल पंप, मशीन टूʤ, िमİƛंग मशीन, िलɝ्स 
आिण हॉइːमȯे केला जातो, ȑांǉा उǽृʼ ːारिटंग  टॉकŊ , कॉनːंट  
ओʬरलोड सहन करǻाची Ɨमता, चांगले ˙ीड रेगुलेशन आिण 
िफरǻाची िदशा बदलǻाची सोपी पȠत.

ːेपर मोटर (Stepper motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• ːेपर मोटरचा मूलभूत िसȠांत आिण ओपन लूप ऑपरेशन सांगा
• Ůȑेक Ůकारǉा ːेपर मोटरची यादी करा आिण ˙ʼ करा
• ːेपर मोटरचे फायदे, तोटे आिण उपयोग सांगा.

मूलभूत िसȠांत

ːेपर मोटर मुळात िसंŢोनस मोटर असते.या मȯे Űशेस नसतात . हे एक 
इलेƃŌ ोमेकॅिनकल यंũ आहे जे इलेİƃŌकल पʤला वेगʨा मेकॅिनकल  
हालचालीमंȯे ŝपांतįरत करते. ːेपर मोटरचा शाɝ िकंवा İ˙ंडल 
वेगʨा ːेप इİ̢ŢमŐटमȯे िफरतो जेʬा ȑावर योƶ Ţमाने इलेİƃŌकल 
कमांड पʤ लावले जातात. मोटरǉा रोटेशनचा या अɘाय  केलेʞा 
इनपुट पʤ शी थेट संबंध आहे. अɘाय  केलेʞा पʤचा  सीकʬेɌ  थेट 
मोटर शाɝǉा रोटेशनǉा िदशेशी संबंिधत आहे. मोटर शाɝ रोटेशनची 
गती थेट इनपुट पʤ  िůƓवेɌी शी  संबंिधत आहे आिण रोटेशनची लांबी 
थेट अɘाय  केलेʞा पʤ  संƥेशी संबंिधत आहे.

हे यंũ कॉनːंट  िफरत नाही, तर ते पʤ  ˢŝपात िफरते. 300, 150, 50, 

2.50, 20 आिण 1.80 Ůित ːेिपंग एंगलमȯे 12,24,72,144,180 आिण 
200 ǉा ːेप Ůित ːेप अॅगंलनुसार  तयार केलेʞा ːेपर रोटेशनवर 
आधाįरत िविवध Ůकारचे मोटसŊ उपलɩ आहेत.

ओपन लूप ऑपरेशन

ːेपर मोटरचा सवाŊत लƗणीय फायदा ʉणजे ओपन लूप िसːममȯे 
अचूकपणे िनयंिũत करǻाची Ɨमता. ओपन लूप कंटŌ ोल ʉणजे İ˕तीबȞल 
फीडबॅक मािहती आवʴक नाही. या Ůकारǉा िनयंũणामुळे ऑिɐकल 
एȱोडसŊसारƥा महागǰा सेİɌंग आिण फीडबॅक उपकरणांची गरज 
नाहीशी होते. इनपुट ːेप पʤ ला टŌ ॅक  ठेवून İ˕ती ओळखली जाते.

ːेपर मोटर Ůकार : तीन मूलभूत ːेपर मोटर Ůकार आहेत. ते आहेत 

1 ʬेįरएबल –įरलƃɌ (आकृती 1)
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2  परमंनट –मॅगनेट (आकृती 2)

3  हायिŰड्  (आकृती 3)

1  ʬेįरएबल –įरʋटɌ (VR) : या Ůकारची ːेपर मोटर बयाŊच 
काळापासून आहे. संरचनाȏक ̊िʼकोनातून समजणे सवाŊत सोपे आहे 
(आकृती 1) सामाɊ VR ːेपर मोटर दशŊवते. या Ůकारǉा मोटरमȯे 
सॉɝ आयनŊ मʐी टूथ रोटर आिण वॉऊंड ːेटर असतो . जेʬा 
ːेटर वाइंिडंग  ला डीसी  सɘाय िदला जातो होतात तेʬा ːेटर पोल  
मॅगनेिटक बनतात. जेʬा रोटरचे दात  एƛायटेड  ːेटर पोलकडे 
आकिषŊत होतात तेʬा रोटेशन होते.

2  परमंनट –मॅगनेट (PM) : बर् याचदा “िटन कॅन” िकंवा “कॅन 
ːॉक” मोटर ʉणून संबोधले जाते परमनंट  चंुबक ːेप मोटर ही 
एक कमी िकमतीची आिण कमी įरझोʞूशन Ůकारची मोटर आहे 

Ǜात 7.50 ते 150 (48 - 24 ːेपस् /įरʬोʞुशन ) ठरािवक ːेप 
एंगल असतात. मोटर संरचनेत परमनंट  चंुबक जोडलेले आहेत 
(आकृती 2). ʬीआर मोटरŮमाणे रोटरला आत दाते  नाहीत. ȑाऐवजी 
रोटर शाɝǉा पॅरलल सरळ रेषेत İ˕त ऑʐरनेिटंग  उȅर आिण 
दिƗण Ŭुवांसह रोटरचे चंुबकीकरण केले जाते. हे मॅगनेिटक रोटर पोल 
वाढीव मॅगनेिटक ɢƛ तीŴता Ůदान करतात आिण यामुळे PM 
मोटर VR Ůकाराǉा तुलनेत सुधाįरत टॉकŊ िनमाŊण  करते.

3  हायŰीड (HB) : हायŰीड ːेपर मोटर PM ːेपर मोटरपेƗा जाˑ 
महाग आहे परंतु ːेप įरझोʞूशन, टॉकŊ  आिण वेग यांǉा संदभाŊत 
चांगले कायŊ असते . HB ːेपर मोटरसाठी ठरािवक ːेपर अँगल 3.60 
ते 0.90 पयōत (100 - 400 ːेɛ Ůित įरʬोʞुशन   ) हायिŰड ːेपर 
मोटर PM आिण VR Ůकारǉा ːेपर मोटसŊची सवŖǽृʼ वैिश̽Ǩे 
एकũ करते. रोटर VR मोटरŮमाणे अनेक –दाते  असलेला आहे आिण 
ȑाǉा शाɝभोवती एक अƗीय मॅगनेिटक कॉनसेनटŌ ेटेड मॅगनेट आहे 
(आकृती 3). रोटरवरील दाते  आणखी चांगला मागŊ Ůदान करतात जे 
मॅगनेिटक Ůवाहाला एयर गॅप मधील ɢƛ ला  पसंतीǉा िठकाणी 
मागŊदशŊन करǻास मदत करतात. हे VR आिण PM या दोɎी 
Ůकारांǉा तुलनेत मोटरचे िडटŐट, होİʒंग आिण डायनॅिमक टॉकŊ  
वैिश̽Ǩे वाढवते.

ːेपर मोटसŊचे दोन सामाɊतः  वापरले जाणारे Ůकार ʉणजे 
परमनंट  चंुबक आिण हायŰीड Ůकार.

फायदे आिण तोटे

फायदे

1 मोटरचा रोटेशन कोन इनपुट पʤǉा Ůमाणात आहे. 
2  मोटारमȯे İ˕र İ˕तीत फूल लोड  टॉकŊ  आहे (वाइंिडंग  मȯे चुबकȕ 

असʞास) 
3  अचूक İ˕ती आिण हालचालीची पुनरावृȅी योƶता कारण चांगʞा 

ːेपर मोटसŊची एकाːेप मȯे  3-5% अचूकता असते आिण हा एरर  
एका पायरीपासून दुस̴या पायरी पयŊȶ एकिũत नसतेा . .

4  सुŝ करणे/थांबवणे/परत करणे यासाठी उǽृʼ Ůितसाद.
5  मोटरमȯे कोणतेही कॉनटॅƃ   Űश नसʞामुळे खूप िवʷासाहŊ. 

ȑामुळे मोटरचे आयुˈ फƅ बेअįरंगǉा आयुˈावर अवलंबून असते
6  िडिजटल इनपुट पʤ ला  मोटरचा Ůितसाद देत असʞामुळे ओपन-

लूप कंटŌ ोल मोटर खूप साधी िनयंिũत करणे सोपे आिण कमी खिचŊक 
आहे .

7  थेट शाɝला जोडलेʞा लोड वर  अȑंत कमी गतीचा िसंनŢोनस 
˙ीड िमळवू शकतो .

8  इनपुट पʤ ला ůीƓवेɌी ǉा Ůमाणात अितशय िविवध रŐज वर ˙ीड 
िमळवू शकतो .

तोटे 
1 योƶįरȑा िनयंिũत न केʞास रेझोनɌ होऊ शकतो
2  अȑंत हाय ˙ीड वर सहजįरȑा  ऑपरेट करणे सोपे नाही.
उपयोग 
िविवध उपयोग आहेत. यापैकी काही िŮंटर, ɘॉटसŊ, उǄ ŵेणीचे 
कायाŊलयीन उपकरणे, हाडŊ िडˋ डŌ ाइʬ, वैȨकीय उपकरणे, फॅƛ 
मशीन, ऑटोमोिटʬ आिण बरेचिठकाणी उपयोग करǻात येतो .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                            अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - अʐरनेटर

अʐरनेटर - तȇ - पोल , वेग आिण ůीƓेɌी यांǉातील संबंध (Alternator - principle - 
relation between poles, speed and frequency)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अʐरनेटरǉा कायाŊचे तȇ ˙ʼ करा
•  िसंगल लूप अʐरनेटरȪारे साइन वेʬ ʬोʐेज तयार करǻाची पȠत ˙ʼ करा
•  ůीƓेɌी, पोल ची  संƥा आिण िसŢोनस् ˙ीड  यांǉातील संबंधाचे वणŊन करा.

अʐरनेटरचे तȕ: अʐरनेटर डीसी जनरेटरǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक 
इंडƕनǉा समान तȇावर कायŊ करतो. ʉणजेच या तȇानुसार एखाȨा 
İ˕र चंुबकीय Ɨेũात कंडƃर िफरवला असता कंडƃर İ˕र ठेवून 
चंुबकीय Ɨेũ िफरवले असता कंडƃर कडून चंुबकीय Ɨेũ छेडले जाऊन 
कंडƃर मȯे ईएमएफ िनमाŊण होतो या िŢयेत िनमाŊण होणारा एम एफ 
हा चंुबकीय Ɨेũाǉा घनतेवर ɢƛ डेİɌटी कंडƃरची लांबी िकंवा 
कंडƃरची संƥा व कंडƃर िफरǻाचा वेग यावर अवलंबून असते

DC जनरेटरǉा बाबतीत, आपण पािहले आहे की रोटेिटंग आमőचर 
कॉइलǉा आत िनमाŊण होणारा ऑʐरनेिटंग  िवद्त् Ůवाह कʄुटेटरǉा 
मदतीने एƛटनŊल  सिकŊ टसाठी डीसीमȯे दुŜˑ करावा लागतो. परंतु 
अʐरनेटरǉा बाबतीत, आमőचर कॉइलमȯे तयार होणारा अʐरनेिटंग 
करंट İˠप-įरंƺǉा मदतीने एƛटनŊल  सिकŊ टमȯे आणला जातो. 
ऑʐरनेिटंग įरȑा ːेटरमधील İ˕र कंडƃर अʐरनेटरमȯे िफरणा̴या 
मॅगनेिटक फीʒ ǉा मȯे असताना ऑʐरनेिटंग  िवद्त् Ůवाह िनमाŊण 
कŝ शकतात.

िसंगल लूप अʐरनेटरȪारे साइन वेʬ ʬोʐेजचेिनिमŊती : आकृित  2a 
िसंगल लूप अʐरनेटर दशŊवले आहे . ते मॅगनेिटक Ɨेũात िफरत असताना, 
ȑातील इंडयूसड  ʬोʐेज ȑाǉा िदशेने आिण पįरमाणात खालीलŮमाणे 
बदलते.

आकृतीत दाखिवʞाŮमाणे एखादा कंडƃर चंुबकीय Ɨेũात िफरवला 
असता कंडƃर कडून चंुबकीय रेषा कापʞा जाऊन फॅरेडेǉा 
इलेƃŌ ोमॅगनेिटक इंडƕन ǉा िनयमानुसार कंडƃर मȯे emf िनमाŊण 
होतो आिण फॅरेडेǉा इलेƃŌ ोमॅगनेिटक मॅưेिटक इंडƕनǉा दुस̴या 
िनयमानुसार िनमाŊण होणा̴या ईएमएफ चंुबकीय रेषांǉा बदलाǉा 
समŮमाणात असतो.

आकृित  1 ते 30 िवद्त अंशांमȯे दशŊिवʞाŮमाणे `Xʼ अॅƛीस. आकृित  
2c मȯे दाखवʞाŮमाणे, `Xʼ अƗावरील तीन िडİʬजन वायंिडंग लूपचे 
एक चतुथाōश वाइंिडंग आिण सहा िडİʬजन वायंिडंग Ůितिनिधȕ करतात. 
इंडयूसड ʬोʐेजची िवशालता `Yʼ अƗात योƶ Ůमाणात ठेवली जाते. 
आकृती 1 मȯे दाखवʞाŮमाणे X-अƗाǉा वरचा पाटŊ   पोिजिटʬ  
ʬोʐेज आिण ȑाखालील पाटŊ   िनगेिटʬ  ʬोʐेज दशŊवतो.

कंडƃर िफरǻाचे सुŝ होǻाǉा वेळी लूपची İ˕ती आकृित  2a मȯे 
दशŊिवली आहे आिण Fig 2c मȯे `Oʼ İ˕ती ʉणजे  कंडƃर शूɊ 
अंशावर असȅाना दशŊिवली आहे. या İ˕तीत, लूप मŐन ɢƛ ǉा पॅरलल 
िफरत असʞामूळे , लूप कोणȑाही चुबकीय ǉा रेषा कापत नाही, आिण 
ʉणून, कोणतेही ʬोʐेज इंडयूसड  होणार नाही. हे शूɊ ʬोʐेज आकृती 
2c मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कवŊ चा ːारिटंग  पॉइंट  ʉणून आलेखामȯे 
दशŊिवला आहे. इंडयूसड  E.M.F. चे पįरमाण Eo = BLV sin  या सूũाने 
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इथे 

B  ɢƛ घनता ही वेबरमȯे Ůित चौरस मीटर आहे,

L  ही कंडƃरची लांबी मीटर मȯे  आहे, कंडƃरची लांबी

V  हा लूपǉा रोटेशनचा वेग मीटर Ůित सेकंद आहे आिण

Ø  कंडƃर Ǜाची रेषा कापतो तो कोन आहे सƅी

 ʉणून Sin Ø = 0

0 ˕ानावरील E शूɊ बरोबर आहे. आकृित  2c मȯे दशŊिवʞाŮमाणे लूप 
30° वर Ƒॉक वाइज टनŊ घेत  असताना, लूप जाˑीत जाˑ चुबकीय 
रेषा कापतो आिण लूपमȯे E.M.F. इंडयूसड  होतो (E30) Ǜाची पįरमाण 
BLV Sin Ø इथे Ø =30° ǉा बरोबरीचे आहे. वरील सूũ अɘाय  केʞाने, 
आकृती 2c मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 90° İ˕तीत लूपमȯे इंडयूसड  E.M.F. 
जाˑीत जाˑ असेल.

जसजसे लूप पुढे 180° कडे वळतेा  तसतसे असे आढळून येते  की कंडƃर 
कोणȑाही चुबकीय  रेषा कापत नाही  ȑामुळे ȑा िठकाणी िनमाŊण होणा̴या  
E.M.F. ची िकंमत शूɊ असते . जर Ůȑेक ˕ानावर इंडयूसड  E.M.F. चे 
Ůमाण एका पॉइंट ने िचɎांिकत केले असेल आिण िबंदंूǉा बाजूने एक कवŊ  
काढला असेल, तर कवŊ  आकार 3b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे असेल.

लूपǉा िफरǻा ǉा दरʄान, 0 ते 180° पयōत कंडƃरचा जेʬा अधाŊ फेरा 
पूणŊ होतो तेʬा İˠप įरंग S1 पोिजिटʬ  असेल आिण S2 िनगेिटʬ  असेल.

तथािप, 180° İ˕तीवर, कंडƃर जेʬा चंुबकीय रेषांǉा पॅरलल सरकतो, 
तेʬा लूपȪारे ɢƛचे कोणतेही किटंग होत नाही आिण आकृती 3b मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे लूपमȯे कोणतेही E.M.F. इंडयूसड  होत नाही.

पुढे 180° ते 270° या İ˕तीतून लूपǉा वायंिडंगǉा  वेळी, ʬोʐेज पुɎा 
वाढते  परंतु आकृती 4b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे Ŭुवीयपणा उलट होतो. 180 
ते 360° पयōत लूपǉा हालचाली दरʄान, İˠप įरंग S2 पोिजिटʬ  असेल 
आिण S1 िनगेिटʬ  असेल आकृित  4a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे. तथािप, 
270° वर इंडयूसड  ʬोʐेज मॅİƛमम असेल आिण 360° वर शूɊावर 
कमी होईल. आकृित  5b लूपǉा एका संपूणŊ įरʬोʞुशन   दरʄान 
इंडयूसड  ʬोʐेजचे पįरमाण आिण िदशा दोɎीमȯे फरक दशŊिवते. याला 
सायकल  ʉणतात.

या Ůकारǉा वेʬ-फॉमŊला साइन वेʬ ʉणतात कारण इंडयूसड  E.M.F. चे 
पįरमाण आिण िदशा, साइन लॉ चे काटेकोरपणे पालन करते. एका सेकंदात 
पूणŊ झालेʞा सायकल ǉा संƥेला ůीƓेɌी ʉणतात. आपʞा देशात, 
ůीƓेɌी 50  सायकल असलेला ACसɘाय वापरला जातो Ǜाला 50 Hz 
ʉणून दशŊिवले जाते.

ůीƓेɌी, वेग आिण अʐरनेटरǉा पोल ची  संƥा यांǉातील संबंध: जर 
अʐरनेटरला फƅ दोन पोल  असतील तर, लूपǉा एका įरʬोʞुशन  
मȯे इंडयूसड  ʬोʐेज एका सायकल एवढे असते . जर ȑाचे चार पोल  
असतील, तर कॉईल ǉा एका संपूणŊ िफरǻाने दोन सायकल िनमाŊण 
होतात कारण जेʬा ते उȅर आिण दिƗण Ŭुवांचा संच ओलांडते तेʬा ते 
एक सायकल बनवते.
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आकृित  6 मȯे 2 पोल , 4 पोल  आिण 6 पोल सह कॉइलǉा Ůȑेक 
įरʬोʞुशन मȯे तयार होणा̴या सायकल ची संƥा दशŊिवली आहे. 
यावŝन हे ˙ʼ होते की Ůित įरʬोʞुशन सायकल ची संƥा पोल 
ǉा संƥेǉा थेट Ůमाणात असते, `Pʼ ला दोन भाग केले  जाते. ȑामुळे 
Ůित सेकंद तयार होणा̴या सायकल ची संƥा P/2 आिण Ůित सेकंद 
įरʬोʞुशन ˙ीड यावर अवलंबून असते.

अʐरनेटरचे Ůकार आिण रचना ( Types and construction of alternators )
उिȞʼ:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  रचना  आिण िविवध Ůकारचे अʐरनेटर ˙ʼ करा.

जेथे `nʼ r.p.s. मȯे आहे

`Pʼ ही पोल ची  संƥा आहे.

सामाɊतः  गती r.p.m मȯे दशŊिवली जाते.

आपʞाकडे ůीƓेɌी F = PN/2 x 60 = PN/120°  आहे

जेथे P हा पोल ची  संƥा आहे आिण r.p.m मȯे N गती आहे. ȑानुसार 
आपण असे ʉणू शकतो की अʐरनेटरची ůीƓेɌी पोल ची  संƥा आिण 
वेग यांǉा थेट Ůमाणात असते.

फेज ǉा संƥेनुसार वगŎकरण:

अʐरनेटरचे वगŎकरण करǻाचा दुसरा मागŊ अʐरनेटरȪारे िसंगल िकंवा 
3-फेजǉा िनिमŊतीवर आधाįरत आहे. ȑानुसार 1) िसंगल-फेज अʐरनेटर 
2) Ūी-फेज अʐरनेटर असे Ůकार पडतात .

िसंगल-फेज अʐरनेटर: िसंगल-फेज अʐरनेटर ʉणजे फƅ एक 
ʬोʐेज Ůदान करणारा. आमőचर कॉइल `सीįरज अॅिडटीʬʼमȯे जोडलेली  
असते . दुस̴या शɨांत, Ůȑेक कॉइलमȯे इंडयूसड  E.M.F. ची बेरीज 
एकूण  आउटपुट ʬोʐेज तयार करते. िसंगल फेज अʐरनेटर सहसा 
फƅ लहान आकारात बनवले  जातात.  अनेक साइट्ससाठी आिण दुगŊम 
िठकाणी परमनंट  ˕ापनेसाठी ताȋुरते ːँडबाय पॉवर ʉणून वापरले 
जातात.

Ūी-फेज अʐरनेटर: हा अʐरनेटर दोन िभɄ ʬोʐेज Ůदान करतो, 
ʉणजे फेज आिण लाइन ʬोʐेज. यात ितɎी  वाइंिडंग  एकमेकांǉा  
120° अंशा वर बसवलेʞा असतात, मुƥतः  तीन मŐन टिमŊनल U,V,W ː ार 
मȯे जोडलेले असतात आिण ɊूटŌ ल `Nʼ असलेʞा ːार पॉइंट ːार मधून 
काढला जातो .

हे अʐरनेटसŊ Ůाइम मूʬसŊ जसे की िडझेल इंिजन, ːीम टबाŊइन, वॉटर 
ʬील इ. उपलɩ ˓ोतावर अवलंबून असतात.

अʐरनेटसŊचे रचना : įरʬॉİ̵ʬंग फीʒ टाईप अʐरनेटरचे मŐन पाटŊ   
आकृती 1 मȯे दाखवले आहेत.

ːेटर

आिमŊचर कंडƃर बसवलेले असतात आमőचर कोअर चा आकार हा įरंग 
सारखा असून तो काː आयन िकंवा वेʒेड ɘेटǉा ůेम मȯे बसिवलेला 

असतो आिमŊचर कोअर लॅिमनेटेड असते कारण ȑामुळे ɢƛ छेदताना 
िनमाŊण होणारा एडी करंट लॉस कमी होतो लहान मशीन साठी लॅिमनेशन 
įरंग Ȫारे व मोǬा मशीन साठी सेगमŐट Ȫारे तयार करतात आिण ȑा 
एकमेकांपासून पेपर िकंवा वाणŎशǉा  सहाʊाने इɌुिलट केलेले असतात. 
ːॅİɼंग मȯे होल असʞाकारणाने ȑा थंड राहǻासाठी मदत होते 
आकृती Ţमांक 2 मȯे  ːेटरची दशŊिवला आहे

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत
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आमőचर चे कोर िसिलकॉन ː ीलǉा लॅिमनेशन Ȫारे बनवलेली असून ȑामȯे 
ˠॉट असतात या ɣ ॉटमȯे . ː ेटरवरील ɣ ॉट  हे आिमŊचर कॉइल कįरता 
1 ओपन 2 सेमी Ƒोज Ůकारचे असतात हे आकृती 3a आिण b दाखिवलेले 
आहे .ओपन ɣ ॉट हा सामाɊतः  जाˑ Ůमाणात वापरला जातो .कारण यात 
कॉइल गोलाकार गंुडाळता येत असून ȑा ˠॉट मȯे बसिवǻा अगोदर 
इɌुलेट करता येतात. यामुळे कमी खचाŊत चांगले इɌुलेशन करता येते. या 
Ůकारǉा ˠॉटमȯे दोष पूणŊ कॉईल सहज įरȑा वेगळी कŝन बदलता 
येते परंतु या Ůकारǉा ˠॉटमȯे ɢƛ चे असमान िवतरण होते ʉणून 
ईएमएफ मȯे įरपलवेʬ  िनमाŊण होतात . सेमी Ƒोज Ůकारचे ˠॉट हे 
याबाबतीत उǽृʼ असतात.  परंतु यामȯे कॉईल गोलाकार गंुडाळता येत 
नाही ʉणून वाइंिडंग मȯे खूप गंुतागंुत होǻाची शƐता असते टोटली 
Ƒोज ˠॉट Ɠिचतच वापरतात परंतु जेʬा हे वापरतात ȑावेळी वाइंिडंग 
चे टनŊ हे अिधक घǥ असणे आवʴक असते.

रोटर : हे फीʒ िसːम बनवते आिण डीसी जनरेटरसारखेच आहे. 
सामाɊतः  फीʒ पȠतीत  कमी ʬोʐेज डीसी सɘाय Ȫारे एƛायटेशन  
केले जाते . एƛायटेशन  ˓ोत सामाɊतः  डीसी शंट िकंवा कंपाऊंड 
जनरेटर असतो, जो एƛायटर ʉणून ओळखला जातो, ȑाच अʐरनेटर 
शाɝवर बसवलेला असतो. दोन İˠपįरंƪ आिण Űशेसǉा साहाʊाने 
बाहेर पडणारा िवद्तŮवाह रोटरला पुरवला जातो. एƛायटेशन  मुळे तयार 
झालेले फीʒ पोल ऑʐरनेिटंग पȠतीने  उȅर आिण दिƗण पोल िनमाŊण 
करतात .

रोटेिटंग फीʒ रोटसŊ दोन Ůकारचे असतात, ʉणजे (i) आकृती 4 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे सॅलीयंट  पोल  Ůकार आिण (ii) आकृती 5 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे सॉɝ  िसलŐडŌ ीकल  Ůकार िकंवा नॉन-सेिलंट पोल Ůकार.

सॅलीयंट  पोल  Ůकार :या Ůकारǉा रोटरचा वापर फƅ कमी आिण 
मȯम गतीǉा अʐरनेटरसाठी केला जातो. हा Ůकार कमी खिचŊक आहे, 
Ǜामȯे फीʒ कॉइलसाठी अिधक जागा आिण िवˑीणŊ उˁता पसरवणारे 
Ɨेũ आहे. हा Ůकार हाय˙ीड अʐरनेटरसाठी योƶ नाही कारण पुरेशी 

मेकॅिनकल  पॉवर  िमळवǻात अडचण येǻाʩितįरƅ सॅलीयंट पोल  
िफरताना खूप आवाज िनमाŊण करतात.

आकृित  4 मȯे सॅलीयंट पोल  Ůकाराचा रोटर दशŊिवला आहे Ǜामȯे 
डोʬटेʒ जॉइंटǉा मदतीने įरʬेटेड ː ीलचे लॅिमनेशन शाɝ िफिटंगमȯे 
बसवले जाते.पोल फेस  कवŊ  शेप असतात Ǜामुळे एयर गॅप मȯे ɢƛ चे 
समान िडİ Ōː ɯुशन  होते Ǜामुळे जनरेटेड E.M.F. ǉा सायनसॉइडल वेʬ 
फॉमŊची िनिमŊती होते. या पोल फेस चा हंिटंग Ůॉɰेम कमी करǻासाठी 
डँपर वाइंिडंग Ůोʬाइड केली जाते .

सॅलीयंट पोल  Ůकारचे अʐरनेटर चा मोठा  ʩास, लहान अƗीय लांबी 
आिण ऑपरेशनǉा कमी िकंवा मȯम गती यावŝन  ओळखले जातात.

सॉɝ  िसलŐडŌ ीकल  िकंवा नॉन-सेिलंट पोल Ůकार रोटर:

हा Ůकार ːीम टबाŊइनȪारे चालिवʞा जाणार् या अितशय हाय˙ीड 
अʐरनेटरमȯे वापरला जातो. चांगली मेकॅिनकल पॉवर  िमळिवǻासाठी, 
रोटरचा ʩास कमी कŝन आिण पयाŊयाने वाढलेʞा अƗीय लांबीसह 
पįरधीय वेग कमी केला जातो. अशा रोटसŊमȯे दोन िकंवा चार पोल  
असतात या Ůकारǉा रोटर ची लांबी जाˑ व ʩास कमी असतो .या रोटर 
चा जाˑीत जाˑ ˙ीड 1500 rpm ते 3000 rpm इतके असतात .

अशा वेगाचा सामना करǻासाठी, आकृती 5a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
रेखांशाचा ˠॅट्स कापून रोटर सॉिलड ːील फोिजōगचे बनलेले आहे जे 
सहा ˠॉटसह दोन-पोल  रोटर दशŊिवते. वाइंिडंग उˁतारोधक कॉपर 
पǦांǉा ˢŝपात असते, ˠॉटमȯे योƶ वेजेसने सुरिƗतपणे धरलेले 
असते आिण ːीलǉा बंधांनी सुरिƗतपणे बांधलेले असते.

आकृती 5b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे रोटरǉा पįरघाचा एक पाटŊ  Ǜामȯे 
ˠॉट्स बनवले जात नाहीत तो पोल  ʉणून वापरला जातो.

सॉɝ  िसलŐडŌ ीकल  पोल Ůकारचे अʐरनेटर ȑांǉा लहान ʩास, लांब 
अƗीय लांबी आिण ऑपरेशनǉा उǄ गतीȪारे ओळखले जातात.

अʐरनेटसŊचे रेिटंग

इलेİƃŌकल मशीनला सामाɊतः  लोडवर रेट केले जाते, जे जाˑ गरम न 
करता आिण इɌुलेशनचे लॉसेस  न करता वाšन जाऊ शकते. ʉणजेच 
इलेİƃŌकल मिशनचे रेिटंग मशीनǉा इंटनŊल लॉस मुळे तापमान वाढीȪारे 
िनयंिũत केले जाते. आमőचर (I2R) मधील कॉपर  लॉसेस  आमőचर करंटǉा 
Ōː ेȺ वर अवलंबून असते आिण ते पॉवर फॅƃर पासून ˢतंũ असते.

kW मधील आउटपुट िदलेʞा kVA ǉा अʐरनेटरसाठी पॉवर फॅƃरǉा 
Ůमाणात आहे. उदाहरणाथŊ पूणŊ लोडवर 1000 kVA अʐरनेटरचे 
आउटपुट पॉवर फॅƃर 0.2, 0.5, 0.8 आिण युिनटी येथे अनुŢमे 200, 
500, 800, 1000 kW असेल परंतु आमőचरमȯे कॉपरचे लॉसेस  पॉवर 
फॅƃरǉा तुलनेत समान राहील.

वरील कारणांमुळे अʐरनेटर सामाɊतः  kVA (िकलो ʬोʐ अँिपअर) मȯे 
रेट केले जातात.

हंिटंग 

हंिटंग ही अʐरनेटरमधील एक घटना आहे जी लोडमȯे कॉनːंट  बदलत 
असʞा मुळे होते. जेʬा अʐरनेटरवरील  लोड बदलतो ȑाचा पįरणाम  
िůƓेɌी बदला वर होत  असतो, तेʬा अʐरनेटरचा रोटर िकंवा रोटरमȯे 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



122

सेट केलेʞा कंपनांमुळे िशǥी सारखा  आवाज करत अİ˕रपणे चालतो. या 
ŮिŢयेला अʐरनेटरचे  हंिटंग असे ʉणतात.

फीʒ पोल कोअरमȯे Ůदान केलेʞा डॅɼर वाइंिडंग Ȫारे हंिटंग दोषाचे 
िनवारण केले जाते.

3-फेज ʬोʐेजची िनिमŊती आिण अʐरनेटरवर सामाɊ टेː (Generation of 3-phase 
voltage and general test on alternator)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  3-फेज अʐरनेटरȪारे 3-फेज ʬोʐेज वेʬ-फॉमŊ तयार करǻाची पȠत ˙ʼ करा
• Ūी फेज सɘाय चा फेज सीकʬेɌ  सांगा 
•  कँिटɊूिट इɌुलेशन आिण अथŊ  कनेƕनसाठी अʐरनेटरची टेː  करǻाची पȠत सांगा
•  अʐरनेटरचे e.m.f.  समीकरण सांगा 
•  I.E.E िनयम सांगा आिण B.I.S. अʐरनेटरǉा अिथōगशी संबंिधत िशफारसी सांगा.

Ūी फेज ʬोʐेजची िनिमŊती : मूलभूतपणे, Ūी फेज अʐरनेटर (जनरेटर) 
चे तȇ िसंगल फेज अʐरनेटर (जनरेटर) सारखेच आहे, ȑािशवाय तीन 
समान अंतर असलेʞा कॉइल िकंवा वाइंिडंग  आहेत जे तीन आउटपुट 
ʬोʐेज तयार करतात एकमेकांसोबत.120° ने आउट ऑफ  फेज असतात. 

आउटपुट ʬोʐेज वेʬ-फॉमŊसह एक साधा िफरणारा-लूप, Ūी फेज 
जनरेटर आकृित  1c मȯे दशŊिवला आहे.

आकृित  1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, 120° ° अंतरावर असलेले तीन ˢतंũ 
लूप मॅगनेिटक Ɨेũामȯे िफरǻासाठी तयार केले जातात आिण असे गृहीत 
धरले जाते की दशŊिवलेला अʐरनेटर हा िफरणारा आमőचर Ůकार आहे. 
आकृित  1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, तीन लूप एकमेकांपासून इलेİƃŌकली 
िवलग आहेत आिण लूपचे टोक इंनडीʬीǛूअल  İˠप įरंƺशी जोडलेले 
आहेत. लूप एकसमान मॅगनेिटक Ɨेũात िफरत असʞाने ते साइन वेʬ  
िनमाŊण करतात. Ůॅİƃकल अʐरनेटरमȯे, हे लूप मʐी-टनŊ वाइंिडंग 
एिलमŐटने बदलले जातील आिण संपूणŊ रोटर ˠॉटमȯे िडİ Ōː ɯुटेड केले 
जातील परंतु एकमेकांपासून इलेİƃŌकली 120° अंशांवर अंतर ठेवुन 
बसवलेले असतात . पुढे,Ůॅİƃस  मȯे, आकृती 1a मȯे दाखवʞाŮमाणे 
सहा İˠप įरंग नसतील परंतु तीन वाइंिडंग  अनुŢमे ː ार  िकंवा डेʐामȯे 
जोडलेले यावर अवलंबून चार िकंवा तीन İˠप įरंग असतील.

सवŊसाधारण पणे हे देखील मािहत आहे की, आधी चचाŊ केʞाŮमाणे, रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फीʒ  Ůकारचे अʐरनेटर बŠतेक वापरले जातात. अशा 
पįरİ˕तीत डीसी पुरवǬासह फीʒ पोलला एƛायटेशन करǻासाठी 
फƅ दोन İˠप įरंग आवʴक आहेत. आकृित  1b एक İ˕र, 3-फेज 
आमőचर दशŊिवते Ǜामȯे Ůȑेक वाइंिडंग चे ˢतंũ लूप 120°  इलेİƃŌकल 
अंशांǉा अंतरावर असलेʞा कॉइलने बदलले जातात. तथािप, मॅगनेिटक 
पोल असलेला िफरणारा पाटŊ दशŊिवला जात नाही.

आकृित  1c मȯे रोटेिटंग आमőचर टाईप अʐरनेटर दाखवले आहे 
Ǜामȯे तीन फेज मधील  3 कॉइल दोन-पोल  मॅगनेिटक Ɨेũात िफरणा̴या 
ːार मȯे जोडलेले आहेत. आकृित  1c नुसार, कॉइल `Rʼ उजʩा कोनात 
ɢƛ कापून `Nʼ Ŭुवाǉा Ůभावाखाली िफरत आहेत  आिण फॅराडेǉा 
इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा िनयमांनुसार आलेखामȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
`Ooʼ ˕ानावर जाˑीत जाˑ इंडयूसड  ʬोʐेज तयार करते. . जेʬा 
कॉइल ̀ Rʼ Ƒॉक वाइज िफरते, तेʬा E.M.F.इंडƕन 90 अंशांवर शूɊावर 
येते आिण नंतर 180 अंशांवर दिƗण Ŭुवाǉा Ůभावाखाली जाˑीत जाˑ 
-ve पयōत वाढते आिण-veवोʐेज तयार करते  . ȑाचŮमाणे `Rʼ फजŊ 
मधील  इंडयूसड  E.M.F. 270 अंशांवर शूɊ होईल आिण +ve मॅİƛमम 
360 अंशांवर पोहोचेल. ȑाच रीतीने `Yʼ आिण `Bʼ कॉइʤने तयार केलेला 
E.M.F. समान आलेखावर ɘॉट केला जाऊ शकतो. तीन कॉइल RYB Ȫारे 
तयार केलेʞा साइन वेʬ-फॉमŊचा अɷास दशŊिवतो की कॉइल `Rʼ चा 
ʬोʐेज कॉइल `Yʼ ǉा ʬोʐेजला १२०° ने लीड करतो आिण कॉइल `Yʼ 
चा ʬोʐेज कॉइल `Bʼ चा ʬोʐेज120°ने  लीड करतो. 
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आकृती 1a मȯे रोटेिटंग आमőचर Ůकारचा अʐरनेटर असून ȑामȯे तीन 
120°  िडŤी चा फरक असलेले ˢतंũ कंडƃरचे लुप दशŊिवले आहे .या 
तीन कंडƃरला चंुबकीय Ɨेũात िफरिवǻात येते. 1a मȯे दशŊिवʞानुसार 
हे ितɎी कंडƃर एकमेकांपासून इलेİƃŌक  ̊̽Ǩा अलग केलेले आहेत व 
ȑांची अंितम टोके ȑांǉा वेगवेगʨा तीन ɣ ीपįरंग ला जोडलेले असते.  हे 
कंडƃर जेʬा चंुबकीय Ɨेũात छेदतात तेʬा ȑाȪारे हे E.M.F. साईन वेʬ  
िनमाŊण होतात ŮȑƗ अʐरनेटर मȯे या कंडƃरची जागा अनेक वेडे 
असलेली वाइंिडंग असते रोटर ɣ ॉटवर 23 िडŤी ǉा  फरकाने बसिवलेʞा 
जातात तसेच आकृती 12a मȯे दाखिवʞा Ůमाणे सहा ˠीपįरंग चा वापर 
होत असून ŮȑƗात तीन िकंवा चार İˠपįरंग या वाइंिडंग ǉा ːार िकंवा 
डेʐा जोडणीवर वापर अवलंबून असते. 

सवŊसाधारणपणे रोटेिटंग मॅưेिटक फीʒ  Ůकारǉा अʐरनेटर चा जाˑ 
वापर होतो .यामȯे एƛाईटेशन साठी वापरʞा जाणा̴या डीसी सɘाय 
कįरता फƅ दोन ˠीपįरंग वापरतात आकृती 1b मȯे İ˕र ˢŝपाने 
तीन तेज असलेले आमőचर दशŊिवले आहे यामȯे 120° िडŤी चा कोणामȯे 
असलेʞा Ůȑेक लोक ऐवजी वाइंिडंग दशŊिवली आहे यामȯे चंुबकीय 
Ɨेũाचा समावेश असलेला िफरणारा हात वगळलेला आहे आकृती  1c मȯे 
रोटेिटंग Ůकारचे आिमŊचर असलेʞा अʐरनेटर दशŊिवला आहे.  यामȯे 
तीन फेज तीन कॉइल ːार कनेƕन मȯे जोडलेʞा आहेत व ȑा दोन 
पोल  असलेʞा चंुबकीय Ɨेũात िफरत अहेत. आकृती  1c नुसार Rकॉइंल 
N पोल ǉा Ůभावाखाली येऊन काटकोनामȯे िवकषŊ रेषा छेदतो आिण 
कमाल होʐेज िनमाŊण होते. तेʬा 90 िडŤीǉा İ˕तीवर िनमाŊण होणारे 
E.M.F. शूɊा वर येईल आिण पुढे साऊथ पोल ǉा Ůभावाखाली आʞानंतर  
180° िडŤी कमाल िनगेिटʬ वोʐेज तयार होईल. ȑाŮमाणे R फेज मȯे 
270° िडŤी वर 0 ʬोʐेज असेल व 360° िडŤी कमाल वोʐेज िनमाŊण 
होईल.  याच Ůमाणे कॉइल Yआिण Bमȯे आलेख ȑाच अƗरावर काढता 
येतो तीन कॉइल मȯे RYBमȯे िनमाŊण होणा̴या वोʐेजǉा वेʬ  फॉमŊ 
मȯे दाखिवली याŮमाणे Rकॉइलचे होʐेज कॉइलǉा 120° िडŤीने पुढे 
आहे व Y कॉईल चे ʬोʐेज हे B कॉइल ʬोʐेजǉा 120° ने पुढे आहे.

फेज सीकʬेɌ : तीन फेजमधील वोʐेज ǉा मॅİƛमम येणा̴या Ţमास  
फेज सीकʬेɌ असे ʉणतात  आहे Ǜामȯे ʬोʐेज एकामागोमाग असते 
, ʉणजेच ȑांǉा मॅİƛमम मूʞापयōत पोहोचतात. आकृित  1c मधील 
वेʬ-फॉमŊ दशŊिवते की कॉइल R िकंवा फेज R चे ʬोʐेज ȑाǉा पोिजिटʬ  
मॅİƛमम मूʞापयōत पोहोचते, कॉइल Y िकंवा फेज `Yʼ ǉा ʬोʐेजपेƗा 
आधी, आिण ȑानंतर कॉइल B िकंवा फेज B चे ʬोʐेज ȑाǉा पॉिझिटʬ 
मॅİƛमम मूʞापयōत पोहोचते. RYB  फेज सीकʬेɌ पोिजिटʬ  मॅİƛमम 
ला जाǻाचा Ţम आहे.

आकृित  1c मȯे दशŊिवलेʞा अʐरनेटरचे रोटेशन घǰाळाǉा काǨाǉा 
िदशेने बदलत  असʞास, फेज सीकʬेɌ  RBY ʉणून बदलला जाईल. 
पॉली फेज जनरेटर आिण पॉली फेज वाइंिडंग ǉा पॅरलल जोडणीसाठी हा 
सवाŊत महȇाचा घटक आहे. पुढे 3-फेज इंडƕन मोटरǉा रोटेशनची िदशा 
3-फेज सɘायǉा  फेज सीƓेɌ वर अवलंबून असते. जर अʐरनेटरचा 
फेज सीƓेɌ बदलला असेल, तर ȑा अʐरनेटरला जोडलेʞा सवŊ 3-फेज 
मोटसŊ उलट िदशेने िफरतील जरी ȑाचा Ůकाश आिण हीिटंग लोडवर 
पįरणाम होणार नाही.

िसंगल फेज अʐरनेटर आिण 3-फेज अʐरनेटरǉा बांधणीत फƅ मŐन 
फरक वाइंिडंग मȯे आहे. अɊथा दोɎी Ůकारǉा अʐरनेटरचे रचना  
समान असते .

अʐरनेटरची सामाɊ टेː : ऑʐरनेटर हे कॉनːंट  कायŊरत राहत 
असʞामुळे ȑांची सामाɊ İ˕ती वेळोवेळी तपासणे आवʴक आहे . हे 
Ůितबंधाȏक देखभाल अंतगŊत   येते आिण मशीनचे अनावʴक िबघाड 
िकंवा लॉसेस  टाळते. अʐेनेटरवर केʞा जाणार् या नेहमीǉा तपासǻा 
आहेत:

•  वाइंिडंग ची कंिटɊूिट  तपासणी

•  वाइंिडंग  दरʄान इɌुलेशन रेिजːɌ  िकमंत तपासणे .

• बॉडी व  वाइंिडंग दरʄान इɌुलेशन रेिजːɌ  िकमंत तपासणे.

•  मशीनचे अथŊ  कनेƕन तपासणे.

कंिटɊूिट टेː : आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे वायंिडंग ची कंिटɊूिट  
खालील पȠतीȪारे तपासली जाते.

ɊूटŌ ल (ːार पॉइंट) ǉा एका टोकाला टेː  लॅɼ  सेरीज मȯे आिण दुसरे 
टोक एका वाइंिडंग टिमŊनलला (RY B) जोडावे . जर टेː लॅɼ  सवŊ टिमŊनल 
RYB वर िततकाच चमकत असेल तर वाइंिडंग ची कंिटɊूिट ठीक आहे. 
ȑाच Ůकारे, आकृती 3 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, आपण फीʒ लीड्स F1 
आिण F2 ची फीʒ कंिटɊूिट  टेː कŝ शकतो.

टेː  लॅɼ  Ȫारे टेː  कंिटɊूिट  केवळ दोन टिमŊनʤमधील कंिटɊूिट  
दशŊिवते परंतु समान वाइंिडंग मȯे कोणताही शॉटŊ दशŊवत नाही. कॉइलचा 
इंनडीʬीǛूअल   रेिझːɌ  तपासǻासाठी ओहममीटर वापरणे ही अिधक 
िवʷासाहŊ टेː असेल आिण समान कॉइलमȯे समान  रेिझːɌ  आहे 
हे पाहǻासाठी ȑांची तुलना करा.रीिडंग , रेकॉडŊ केʞावर, भिवˈातील 
संदभाŊसाठी देखील उपयुƅ ठरेल.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत
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इɌुलेशन रेिजːɌ टेː 

वायंिडंग दरʄान: आकृित  4 मȯे दाखवʞाŮमाणे, मेगर लीडचे एक 
टोक RYB ǉा कोणȑाही एका टिमŊनलशी जोडलेले आहे आिण दुसरे 
फीʒ वाइंिडंग ǉा F1 िकंवा F2 शी जोडलेले आहे. जर मेगरने एक मेगा 
ओहम िकंवा अिधकरीिडंग दशŊवले , तर इɌुलेशन रेिजːɌ  ठीक आहे 
ʉणून समजले जाईल.

मेगर शूɊ ओहम वाचतो. जर इɌुलेशन रेिजːɌ  वीकअसेल तर ते एक 
मेगा ओहम  पेƗा कमी रीिडंग दाखवते.

बॉडी आिण वाइंिडंग दरʄान इɌुलेशन रेिजːɌ टेː : आकृित  5 
मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, मेगरचे एक िलड RYB ǉा एका लीडशी जोडलेले 
आहे आिण मेगरचे दुसरे टोक बॉडीशी जोडलेले आहे. जर वायंिडंग  आिण 
ůेममधील इɌुलेशन रेिजːɌ योƶ असेल तर, मेगर एक मेगा ओहम  
पेƗा जाˑ रीिडंग दशŊवेल .

मेगरचे एक टिमŊनल फीʒǉा F1 िकंवा F2 शी जोडून घेतली जाते आिण 
आकृती 6 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे दुसरे टिमŊनल बॉडीशी जोडले जाते. फीʒ 
आिण ůेममधील इɌुलेशन योƶ असʞास, मेगर एक मेगा ओहम  पेƗा 
जाˑ रीिडंग दशŊवेल एक मेगा ओहम  पेƗा कमी आलेले रीिडंग वीक 
इɌुलेशन आिण अथŊ िलकेज दशŊवते.

खबरदारी

इɌुलेशन रेिजːɌ टेː  आयोिजत करताना, जर मेगरने शूɊ रीिडंग 
दशŊवले , तर असा िनʺषŊ िनघतो  की वाइंिडंग चे इɌुलेशन पूणŊपणे 
अयशˢी झाले आहे आिण पूणŊ तपासणी आवʴक आहे.

अनुǒेय इɌुलेशन रेिजːɌ  1 मेगा ओहम   पेƗा कमी 
नसावा.

अʐरनेटरचे E.M.F.  समीकरण (Emf equation of the alternator)
उिȞʼ:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अʐरनेटरमȯे इंडयूसड  E.M.F. ची कॅलƐुलेशन  करǻासाठी E.M.F. समीकरण ˙ʼ करा.

इंडयूसड  E.M.F. चे समीकरण: अʐरनेटरमȯे इंडयूसड  E.M.F.  Ůित 
पोल ɢƛ, कंडƃरची संƥा आिण वेग यावर अवलंबून असते. इंडयूसड  
E.M.F. चे पįरमाण खाली नमूद केʞाŮमाणे काढले जाऊ शकते

Z  = अʐरनेटर मȯे समावीʼ असणा̴या  कंडƃरची संƥा 

 P = पोल ची  संƥा 

 f= Hz मȯे इंडयूसड  E.M.F. ची ůीƓेɌी

 Ø = वेबसŊमधील Ůित पोल  Ůवाह

 kf = फॉमŊ फॅƃर = 1.11 - जर E.M.F. साइनसॉइडल आहे  
  असे गृहीत धरले असेल

N =  r.p.m मधील रोटरची गती

फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा िनयमानुसार, कंडƃरमȯे 
सरासरी E.M.F. िनमाŊण होणा̴या ɢƛ िलंकेजǉा बदलाǉा दराŮमाणे 
असतो.

= बदलणारा  एकूण   ɢƛ/ ɢƛ बदलɊासाठी लागणारा कालावधी .

रोटरǉा एका įरʬोʞुशन मȯे (ʉणजे 60/N सेकंदात), Ůȑेक ːेटर 
कंडƃर PØ वेबसŊǉा समान ɢƛने कापला जातो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत
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ȑामुळे एकूण ɢƛ बदलणे = dØ = PØ आिण Ǜा कालावधीत ɢƛ 
बदलतो तो कालावधी

= dt = 60/N सेकंद.

ȑामुळे कंडƃरमȯे सरासरी E.M.F. इंडयूसड  होते

जर Ůित फेज सेरीज मȯे   Z कंडƃर असतील तर आपʞाकडे सरासरी 

E.M.F. Ůित फेज = 2Ø FZʬोʐ्स.

r.m.s. Ůित फेज E.M.F. = सरासरी िकमंत x फॉमŊ फॅƃर

ऑʐरनेिटंग įरȑा r.m.s. Ůित फेज E.M.F. चे िकमंत = 2.22Øf 2T ʬोʐ

 = 4.44Øf  T ʬोʐ

जेथे T ही Ůित फेज कॉइल िकंवा टनŊ संƥा आिण Z = 2T आहे.

एका फेज मधील सवŊ कॉइल (i) फूल िपच केलेʞा आिण (ii) एका 
ˠॉटमȯे कॉनसेनटŌ ेटेड िकंवा बंच केलेʞा असȑा तर हे इंडयूसड  
ʬोʐेजचे वाˑिवक िकमंत असेल. (वाˑिवक ʩवहारात, Ůȑेक फेज 
मधील  कॉइल सवŊ Ŭुवांǉा खाली अनेक ˠॉटमȯे िडİ Ōː ɯूटेड  केʞा 
जातात.) असे नसʞामुळे, ŮȑƗात उपलɩ ʬोʐेज खाली ˙ʼ केलेʞा 
या दोन घटकांǉा Ůमाणात कमी केले जाते.

िपच फॅƃर (Kp िकंवा Kc.): ůॅƕनल िपच वाइंिडंगमȯे िनमाŊण होणारा 
ʬोʐेज पूणŊ िपच वाइंिडंगपेƗा कमी असतो. ůॅƕनल िपचमȯेजनरेटेड 
ʬोʐेज िमळिवǻासाठी Ǜा फॅƃरने पूणŊ िपच ʬोʐेजचा गुणाकार केला 
जातो ȑाला िपच फॅƃर ʉणतात आिण तो नेहमी एकापेƗा कमी असतो; 
आिण Kp िकंवा Kc ʉणून दशŊिवले जाते. सामाɊतः  हे िकमंत थेट Ůॉɰेम  
िदले जाते; कधीकधी हे िकमंत a Ȫारे मोजले जाणे आवʴक आहे

सूũ Kp = Kc = Cos /2

जेथे  हा िवद्त कोन आहे ǛाȪारे कॉइल ̇ ॅन फूल  िपचपेƗा कमी असतो.

िडİ Ōːɯुशन फॅƃर (Kd): एकाच फेज मधील  कंडƃर एका ˠॉटवर 
कॉनसेनटŌ ेटेड न करता ˠॉटमȯे िडİ Ōː ɯुटेड करणे आवʴक असते . 
यामुळे, वेगवेगʨा कंडƃरमȯे जनरेटेड होणारे E.M.F.  एकमेकांǉा इन 
फेज नसतात , आिण ʉणून, Ůȑेक फेज मȯे एकूण   इंडयूसड  E.M.F.  
िमळिवǻासाठी एकũ बेरीज कŝ शकत नाही परंतु वेƃर नुसार बेरीज 
करावी लागते . Ůित फेज इंडयूसड  ʬोʐेज िनधाŊįरत करताना हे लƗात 
घेतले पािहजे.

ʉणून, योƶ िकमंत िमळिवǻासाठी Ǜा घटकाȪारे जनरेटेड ʬोʐेजचा 
गुणाकार करणे आवʴक आहे ȑाला िडİ Ōː ɯुशन फॅƃर ʉणतात,तो  
Kd Ȫारे दशŊिवला जातो आिण िकमंत नेहमी एकापेƗा कमी असते. Kd चे 
िकमंत शोधǻाचे सूũ खाली िदले आहे.

अʐरनेटरची कॅरेƃरːीक आिण ʬोʐेज रेƶुलेशन (Characteristic and voltage 
regulation of the alternator)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अʐरनेटरचे लोडकॅरेƃरːीक आिण टिमŊनल ʬोʐेजवर P.F इफेƃ ˙ʼ करा
•  अʐरनेटरचे रेƶुलेशन  ˙ʼ करा आिण ȑातील सम˟ा सोडवा.

जेथे m  Ůित पोल  Ůित फेज ˠॉटची संƥा आहे

अʐरनेटरची लोड कॅरेƃरːीक: अʐरनेटरवरील  लोड  बदलला 
असता, ȑाचे टिमŊनल ʬोʐेज देखील बदललेले आढळते. या बदलाचे 
कारण अʐरनेटरमधील ʬोʐेज डŌ ॉपमुळे आहे

•  आमőचर रेिझːɌ Ra

•  आमőचर लीकेज įरअॅƃɌ XL

•  आमőचर įरअॅƕन  जी टनŊ मधील , लोडǉा पॉवर फॅƃरवर अवलंबून 
असते.

आमőचर रेिझːɌ  मȯे ʬोʐेज डŌ ॉप: अʐरनेटरǉा Ůȑेक फेज 
वाइंिडंगǉा Ůितकारामुळे अʐरनेटरमȯे ʬोʐेज कमी होते आिण ते 
IpRa ǉा बरोबरीचे असते जेथे Ip हा फेज करंट असतो आिण Ra हा Ůित 
फेज रेिजːɌ  असतो.

ʬोʐेज डŌ ॉप इन आमőचर लीकेज įरअॅƃɌ : आमőचर कंडƃरमधील 
िवद्त् Ůवाहामुळे अʐरनेटरमȯे ɢƛ िनमाŊण होतात तेʬा ɢƛ एयर 
गॅप  ओलांडǻाऐवजी काही Ůमाणात ɢƛ बाहेर पडतो. या ɢƛ ला  
लीकेज ɢƛ असे ʉणतात. दोन Ůकारचे लीकेज ɢƛ आकृित  1a 
आिण b मȯे दशŊिवले आहेत.

जरी लीकेज ɢƛ संपृƅते पासून ˢतंũ असले तरी ते करंट आिण 
टिमŊनल ʬोʐेज `Vʼ मधील करंट   आिण फेज कोन यावर अवलंबून 
असतात. हे लीकेज ɢƛ įरअॅƃɌ ʬोʐेज िनमाŊण करतात जे करंटǉा 
90°  िलडीगं असतात . साधारणपणे लीकेज ɢƛǉा Ůभावाला इंडİƃʬ 
įरअॅƃɌ  XL आिण ȑाची कीमत कॉनːंट  बदलत राहते . XL ला 
इंडİƃʬ įरअॅƃटɌ  असे ʉणतात  हे सूिचत करǻासाठी की ते कायŊ 
पįरİ˕तीचा संदभŊ देते आिण ȑाची िकमंत कॉनːंट  बदलत राहते .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत
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आमőचर įरअॅƕन मुळे ʬोʐेज डŌ ॉप: अʐरनेटरमधील आमőचर įरअॅƕन  
DC जनरेटरसारखीच असते. परंतु लोड पॉवर फॅƃर  वर  अʐरनेटरमधील 
आमőचर įरअॅƕन  चा लƗणीयइफेƃ होतो.

आमőचर įरअॅƕनचे पįरणाम तीन Ůकरणांमȯे िवचारात घेतले पािहजेत, 
ʉणजे जेʬा लोड पॉवर फॅƃर असतो

• युिनटी 

•  िझरो लॅिगंग

•  िझरो िलडीगं 

जेʬा पॉवर फॅƃर युिनटी असतो तेʬा  आमőचर įरअॅƕनचा पįरणाम 
फƅ Ţॉस मॅưेटायिझंग ˢŜपाचा असतो. ȑामुळे मॅगनेिटक फीʒ मȯे 
काही Ůमाणात असमतोल िनमाŊण होतो .

जेʬा पॉवर फॅƃर िझरो लॅिगंग असतो तेʬा . आमőचर įरअॅƕनचा इफेƃ 
डी मॅưेटाइिजंग ˢŜपाचा असतो. या डी-मॅưेटाइिजंग Ůभावाची भरपाई 
करǻासाठी, फीʒ एƛायटेशन  Ůवाह वाढवणे आवʴक आहे.

या उलट , िझरो िलडीगं . P.F  आसताना आमőचर įरअॅƕन चा Ůभाव. 
मॅगनेिटक ˢŜपाचा असतो.. वाढलेʞा इंडयूसड  E.M.F. ची, वाढ करǻा 
साठी या अितįरƅ मॅगनेिटक Ůभावामुळे टिमŊनल ʬोʐेजचे İ˕र िकमंत 
ठेवǻासाठी, फीʒ एƛायटेशन  Ůवाह कमी करणे आवʴक आहे.

अʐरनेटसŊचे रेिटंग: िदलेʞा लोडचा  पॉवर फॅƃर  हा लोड मधून 
वाहणारा करंट ठरवतो, आिण अʐरनेटरची Ɨमता लोड करंटवर ठरवली 
जाते, अʐरनेटरचे रेिटंग kW िकंवा MW ऐवजी kVA िकंवा MVA मȯे 
िदले जाते Ǜा बाबतीत पॉवर फॅƃर देखील असतो. वॅटेज रेिटंगसह सूिचत 
करताना पॉवर फॅƃरचा िवचार करावा लागतो .

उदाहरण: 3-फेज, ːार -कनेƃ केलेला अʐरनेटर11 केʬीǉा 
ʬोʐेजवर 5 मेगावॅटचा  लोड  पुरवतो. P.F 0.85 लॅिगंग आिण. ȑाचा  
रेिझːɌ  0.2 ओहम  Ůित फेज आहे आिण इंडİƃʬ įरअॅƃटɌ  
0.4 ओहम  Ůित फेज आहे.जनरेटेड केलेʞा E.M.F. ǉा रेषा मूʞाची 
कॅलƐुलेशन  करा.

पूणŊ  लोड  करंट   =

                         = 309 Amps.

ːार IL = IP मȯे

IRa डŌ ॉप = 309x0.2=61.8 V

IxL डŌ ॉप = 309 x 0.4 = 123.6 V

टिमŊनल ʬोʐेज (लाइन) = 11000 V

टिमŊनल ʬोʐेज(फेज) =               = 6350V

पॉवर फॅƃर = 0.85

पॉवर फॅƃर कोन =  = Cos –1(.85)

 = Cos 31.8°

Sin =0.527 

वरील डेटासह, आकृती 2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, वेƃर काढणे

   = 6468.787 ʬोʐ.

लाइन ʬोʐेज =                                     = 1120° 4V

अʐरनेटरचे ʬोʐेज रेƶुलेशन :अʐरनेटरचे ʬोʐेज रेƶुलेशन 
ʉणजे अʐरनेटर चा वेग व फीʒ करंट İ˕र असताना नो लोड ते फूल 
लोड मधील फरक होय तेʬा वोʐेज रेƶुलेशन हे फूल लोड वोʐ ǉा 
टſे वारीत काढले  जाते.

ʬोʐेज रेƶुलेशन  = %

जेथे VNL – अʐरनेटरचे  नो  लोड ʬोʐेज 

VFL   - अʐरनेटरचे फूल लोड ʬोʐेज

लोडǉा पॉवर फॅƃरवर, पसőनटेज चे रेƶुलेशन अवलंबून असते . ते 
लƗणीयरीȑा बदलते आिण जसे की आपण िलडीगं P.F साठी पािहले आहे. 
टिमŊनल ʬोʐेज लोडसह वाढते आिण.PF टिमŊनल ʬोʐेज लोडवर कमी 
पडतो.

उदाहरण: एका अʐरनेटरचे नो लोड ʬोʐेज 660V असून फूल लोड 
ʬोʐेज 480 आहे तर ʬोʐेज रेƶुलेशन चे  कॅलƐुलेशन  करा.

% रेƶुलेशन             = 

                             =37.5%
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Ūी फेज अʐरनेटरचे पॅरलल ऑपरेशन आिण िसंŢोनाइझेशन - Űशलेस अʐरनेटर 
(Parallel operation and synchronisation of three phase alternators - brushless 
alternator)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अʐरनेटरǉा पॅरलल जोडǻाची आवʴकता आिण अटी सांगा 
•  दोन 3 फेज अʐरनेटर पॅरलल करǻाǉा पȠती ˙ʼ करा
•  फीʒ एƛायटेशन आिण गतीमधील बदलांचा पįरणाम पॅरलल ऑपरेशन दरʄान लोडǉा िवभाजनावर सांगा.

दोन अʐरनेटरǉा समांतर जोडǻाची आवʴकता :जेʬा लोड 
सिकŊ टǉा पॉवर ची मोठया Ůमाणात  मागणी केली जाते तेʬा एका 
अʐरनेटरǉा पॉवर आउटपुटपेƗा जाˑ मागणी  असेल तेʬा दोन 
अʐरनेटर पॅरलल जोडले जातात .

दोन 3 फेज अʐरनेटरǉा पॅरलल (िसंŢोनाइिझंग) साठी अटी

• दोɎी 3 फेज अʐरनेटरचा फेज सीकʬेɌ  समान असणे आवʴक 
आहे. फेज सीƓेɌ मीटर वापŝन ते तपासले जाते. 

• दोन 3 फेज अʐरनेटरचे आउटपुट ʬोʐेज समान असले पािहजेत.

• दोɎी अʐरनेटरची ůीƓेɌी समान असणे आवʴक आहे

डाकŊ    लॅɼ  पȠत :खाली डाकŊ   लॅɼ  पȠत वापŝन दोन अʐरनेटर 
िसंŢोनाइझ करǻाǉा पȠतीचे वणŊन केले आहे.

आकृित  1 दोन Ūी-फेज अʐरनेटरला पॅरलल करǻासाठी वापरलेले 
सिकŊ ट दाखवते. अʐरनेटर 2 लोड सिकŊ टशी जोडलेला  आहे. अʐरनेटर 
1 हे अʐरनेटर 2 ǉा पॅरलल असेल. जेʬा दोɎी मशीन कायŊरत असतात, 
तेʬा दोनपैकी एक इफेƃ िदसून येईल:

1  ितɎी लॅɼ Ůकाशीत होतील आिण एकसमान Ůकाश देत असतील तर 
ते दोन अʐरनेटरमधील िůƓेɌी ǉा फरकावर अवलंबून असते.

2  ितɎी लॅɼ अशा दराने Ůकाशतील आिण गलो होतील जे दोन 
मशीनमधील िůƓेɌी ǉा फरकावर अवलंबून असते, परंतु एकसंध 
नाही. या Ůकरणात, मशीन योƶ फेज Ţमाने जोडलेले नाहीत आिण ते 
फेजǉा आउट ऑफ असʞाचे ʉटले जाते. हे दुŜˑ करǻासाठी, 
अʐरनेटर 1. मशीनमȯे कोणतेही दोन लीड बदलणे आवʴक आहे.

या पȠतीत बसबार व इȱिमंग अʐरनेटरǉा सारƥा फेजवर लॅɼ 
जोडलेले असतात. Ūी फेज अʐरनेटर साठी दोन दोन लॅɼ िसरीज 
मȯे जोडावे लागतात. आिण अिधक वोʐेज  ǉा बाबतीत ːेप डाऊन 
टŌ ाɌफॉमŊर ǉा सा˨ाने होʐेज कमी कŝन लॅɼ जोडावे लागतात.

िसंŢोनाइिजंग करǻासाठी Ůथम मेन अʐरनेटर चालू कŝन बसबारला 
जोडला जातो.  नंतर इȱिमंग अʐरनेटरचा मेन İˢच ऑफ ठेवून 
अʐरनेटर चालू केला जातो. होʐ मीटरǉा सा˨ाने बस बार होʐेज व 
इȱिमंग अʐरनेटरचे होʐेज बरोबर आहे िकंवा नाही ते पािहले जाते 
तसेच जर ʬोʐेज मȯे तफावत असेल तर िफʒ एƛाटेशन जुळून 
होʐेज सारखे कŝन घेतले जाते.

दोɎी अʐरनेटरचे होʐेज िůƓेɌी व Ūी फेज अʐरनेटरǉा बाबतीत 
फेस िसƓेɌ सारखेच असेल तर सिकŊ टमȯे जोडलेले लॅɼ पूणŊ बंद िकंवा 
डाकŊ  असतात जेʬा लॅɼ पूणŊपणे िवझतील ȑावेळी इȱिमंग अʐरनेटरचा 
मेन İˢच ऑन कŝन बसबार शी  जोडला जातो अशा Ůकारे डाकŊ  लॅɼ 
पȠतीत दोɎी अʐरनेटर चे िसंŢोनायिजंग केले जाते.

दोन Űाइट , एक डाकŊ  पȠत (डाकŊ  आिण Űाइट लॅɼ  पȠत):अʐरनेटर 
िसंŢोनाइझ करǻाची दुसरी पȠत ʉणजे दोन Űाइट , एक डाकŊ  पȠत. 
या पȠतीमȯे, अʐरनेटर जोडʞानंतर िसंŢोनाइिझंग लॅɼ ची  जोडणी 
कोणȑाही  दोन Ůकारात केली  जाते . आिण पॅरलल फेज रोटेशनसाठी 
योƶ पįरİ˕तीसंाठीटेː  केली जाते.

(अʐरनेटरची तीन डाकŊ  पȠतीȪारेटेː  केली जाते.) आकृती 2 तीन 
डाकŊ  पȠतीने योƶ फेज रोटेशन ˕ािपत करǻासाठी कनेƕन दशŊिवते. 
आकृित  2 मȯे दोन Űाइट , एका डाकŊ  पȠतीने अʐरनेटर िसंŢोनाइझ 
करǻासाठी आवʴक असलेले लॅɼ कनेƕन दाखवले आहे.

अʐरनेटर िसंŢोनाइझ केले जातात, तेʬा लॅɼ 1 आिण 2 Űाइट  असतात 
आिण  लॅɼ  3 डाकŊ  असतो. एक िडम  होत असताना दोन लॅɼ Űाइट  होत 
असʞाने, पॅरलल İˢच कधी बंद करायचा  हे ठरवणे सोपे आहे.

तसेच िदʩाǉा Űाइटनेसǉा Ţमाचे िनरीƗण कŝन, िसंŢोनाइझ केलेʞा 
अʐरनेटरची गती खूप कमी आहे की खूप जाˑ ˙ीड  आहे आिण ते 
कनेƃ कŝन सांगणे शƐ आहे.

Ǜा  Ɨणी जेʬा दोनलॅɼ पूणŊ Űाइट असतात आिण एक  लॅɼ  पूणŊ डाकŊ  
असतो, तेʬा िसंŢोनाइिझंग İˢच बंद केला जातो.

आता दोɎी अʐरनेटर िसंŢोनाइझ केले आहेत आिण ȑांǉा रेिटंगनुसार 
लोड अॅडजː  करतात.

फीʒ एƛायटेशन  आिण पॉवर फॅƃर बदलǻाचा Ůभाव

पॅरलल जोडलेʞा  अʐरनेटरǉा एƛायटेशन मधील  बदलामुळे 
फƅ ȑाǉा KVA आउटपुटवर पįरणाम होतो, तो KW आउटपुटवर 
पįरणाम करत नाही. अशा Ůकारे एƛायटेशन  मȯे बदल केवळ ȑाǉा 
आउटपुटǉा पॉवर फॅƃरवर पįरणाम करतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.6.148 & 149 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - िसंŢोनस मोटर आिण  MG सेट  

िसंŢोनस मोटर (Synchronous motor)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  िसंŢोनस मोटरचे कायŊ तȇ ˙ʼ करा 
•  िसंŢोनस मोटरचे रचना  तपशील ˙ʼ करा 
•  िसंŢोनस मोटर सुŝ करǻाǉा िविवध पȠती सांगा 
•  िसंŢोनस मोटर आिण इंडƕन मोटरǉा वैिश̽Ǩांची तुलना करा 
•  िसंŢोनस मोटसŊचे उपयोग सांगा.

िसंŢोनस मोटर

मोटर ʉणून चालणा̴या अʐरनेटरला िसंŢोनस मोटर ʉणतात. एसी 
वाइंिडंग साठी 3-फेज एसी सɘाय आवʴक आहे आिण फीʒ वाइंिडंग 
एƛायटेशन  साठी योƶ डीसी ʬोʐेज आवʴक आहे. िसंŢोनस मोटसŊ 
ˢत: सुŝ(सेʚ ːाटŊ ) होत नाहीत.

कायŊ तȇ

जेʬा Ūी-फेज िसंŢोनस मोटरǉा  ːेटर वाइंिडंगला  Ūी फेज सɘायशी  
जोडले जाते, तेʬा मशीनमȯे रोटेिटंग फीʒ िनमाŊण होते  . जर रोटर 
रोटेिटंग फीʒǉा रोटेशनǉा िदशेने िफŝ लागला असेल तर, रोटेिटंग 
फीʒचा उȅर पोल ȑाǉासह रोटरचा दिƗण पोल सोबत  आिण रोटेिटंग 
Ɨेũाचा दिƗण पोल  रोटरचा उȅर पोल सोबत मॅगनेिटंग इंटरलॉकीगं 
करतो. रोटर िसंŢोनस वेगाने िफरत राहतो Ǜाची कॅलƐुलेशन  Ns = 
120° f/p या पįरिचत सूũावŝन केली जाऊ शकते. तो  िफरणा̴या फीʒ 
चा िसंŢोनस ˙ीड आहे  . मशीन आता मोटार ʉणून कायŊ  करते .

रचना 

िसंŢोनस मोटर ची रचना व  संबंिधत अʐरनेटर ची रचना जवळजवळ 
सारƥाच असतात आिण मूलत: दोन घटक असतात.

1  ːेटर (आमŊचर)

2  रोटर (फीʒ)

िसंŢोनस मोटरमȯे एकतर रोटेिटंग आमőचर िकंवा रोटेिटंग फीʒ असते, 
बŠतेक िसंŢोनस मोटसŊ įरʬॉİ̵ʬंग फीʒ Ůकारातील असतात. İ˕र 
आमőचर जे रोटरǉा समान संƥेǉा Ŭुवांसाठी वॉऊंड  असतात ते ːेटर 
ůेमला जोडलेले असतात तर फीʒ मॅưेट शाɝसह िफरणा̴या ůेमला 
जोडलेले असतात.

फीʒ कॉइʤ डायरेƃ करंट ने एƛायइट केली जाते िकʬा  लहान 
डीसी जनरेटर जोडून एƛायइट केली जाते (सामाɊत: मोटर एकाच 
शाɝवर बसवली असते ȑालाच  एƛायटर ʉणतात) िकंवा इतर डीसी 
˓ोतांकडून. (आकृती 1 आिण 2)

िसंŢोनस मोटर सुŝ करǻाǉा पȠती

1  पोनी मोटर वापŝन

2  डँपर वाइंिडंग  वापŝन

3  िसंŢोनाइज कŝन

1  पोनी मोटर वापŝन

Ūी-फेज िसंŢोनस मशीनǉा ːेटर वाइंिडंग ला Ūी फेज करंट िदले जाते 
आिण ȑाचे रोटर पोनी (ːािटōग) मोटरȪारे सुŝ होते, Ǜामȯे िसंŢोनस 
मोटरǉा पोल ची  संƥा समान असते. सुŜवातीǉा उȞेशाने िसंŢोनस 
मशीनशी जोडलेʞा लहान इंडƕन मोटरला पोनी मोटर ʉणतात. पोनी 
मोटरला िसŢोनस् ˙ीड Ůमाणे िफरवले जाते , ȑानंतर फीʒला डीसी 
पुरवला जातो आिण पोनी मोटरचा İˢच ‘बंदʼ केला जातो. मग मोटर 
ˢतः ला िसंŢोनस ˙ीड ने िफरायला लागते .
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डॅɼर वाइंिडंग सह Ůदान केलेली िसंŢोनस मोटर सुŝ करताना, Ůथम 
मŐन फीʒ वाइंिडंग  शॉटŊ सिकŊ ट केले जातात आिण योƶ ːाटŊरȪारे 
एसी सɘाय ːेटर टिमŊनʤवर İˢच केला जातो. मोटर सुŝ होते आिण 
जेʬा İ˕र गती गाठली जाते तेʬा फीʒ वाइंिडंग वरील शॉटŊ काढून 
टाकʞानंतर DC एƛायटेशन   अɘाय  केले  जाते. जर एƛायटेशन   
पुरेसे असेल तर मशीन िसंŢोनस् ˙ीड ने िफŝ लागते .

3 िसंŢोनाइज कŝन

सुŜवातीला िसंŢोनाइझेशन मोटर अʐरनेटर ʉणून िफरवली जाते आिण 
ती मŐन सɘाय बसबार सोबत  िसंŢोनाइझ केली जाते. िसंŢोनाइझेशननंतर 
Ůाइम मूʬर िडˋनेƃ झाला आहे. आता अʐरनेटर, ʉणजे िसंŢोनस 
मोटर सɘाय मेनमधून पॉवर काढून िसंŢोनस वेगाने िफरत  राहते.

2  डँपर वाइंिडंग  वापŝन

डॅɼर वाइंिडंग  İˍरलकेज वायंिडंग सारखी  असते Ǜामȯे पोल शूमȯे 
कॉपर  जडलेले असतात आिण दोɎी बाजंूनी शॉटŊ सिकŊ ट केलेले असते.

सुŜवातीला डँपर वाइंिडंगची िŢया

िसंŢोनस मोटर सुŝ करताना एक रोटेिटंग मॅगनेिटक फीʒ  िनमाŊण होते 
जे फीʒ िसːम (रोटर) वर केज  (डॅɼर) वाइंिडंग कडून कापले जाते  
आिण ȑात िवद्त् Ůवाह िनमाŊण होतो ȑामुळे  टॉकŊ  िवकिसत केला जातो 
आिण मोटर इंडƕन मोटर ʉणून िसŢोनस् ˙ीड पेƗा थोडी कमी वेगाने 
िफŝ लागते . नंतर DC एƛायटेशन िदले जाते आिण रोटरवर िनिʮत पोल 
सेट केले जातात. ȑा िनमाŊण झालेʞा दोन पोल मȯे इंटरलॉकीगं होऊन 
मोटर िसŢोनस् ˙ीड ने िफŝ लागते .

िसंŢोनस आिण इंडƕन मोटरची तुलना

असपेƃ िसंŢोनस मोटर इंडƕन मोटर

1 ˙ीड िसŢोनस् मोटर चा ˙ीड लोडवर  İ˕र राहतो इंडƕन मोटर चा ˙ीड िसŢोनस् ˙ीड पेƗा कमी. 
वाढȑा लोडवर  ˙ीड कमी होतेा .

2 पॉवर फॅƃर लॅगीगं िकʬा लीडीगं वर पॉवर फॅƃर कायŊ करतो केवळ लॅिगंग पॉवर फॅƃरवर कायŊ करते.

3 कायŊƗमता अितशय चांगली चांगली

4 खचŊ महाग ˢˑ

5 सुŝ होत आहे सेʚ ːाटŊ नाही सेʚ ːाटŊ असते .

6 वेग िनयंũण Ůʲच उȥवत  नाही लहान युिनट्स ने  िनयंिũत केले जाऊ शकते.

7 उपयोग मेकॅिनकललोडसाठी उपयोग केला जातो आिण िसंŢोनस कंडेनसर 
ʉणून पॉवर फॅƃर सुधारǻासाठी देखील वापरली  जाते

मेकॅिनकल   लोड  पुरवǻापुरते मयाŊिदत.

उपयोग 

िसंŢोनस मोटसŊ केवळ पॉवर फॅƃर सुधारणारे  उपकरण ʉणून वापरʞा 
जातात, ȑांना िसंŢोनस कंडेɌर असे ʉणतात, कारण पॉवर िसːम 
वरील इफेƃ İ˕र कॅपेिसटर सारखाच असतो Ǜामुळे एक अŤगǻ 
Ůवाह देखील िनमाŊण होतो. 

1  सवŊ Ůकारǉा इंडƕन मोटसŊ िवशेषत: जेʬा ते अȵर  लोड केलेले 
असतात

2  पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर आिण ʬोʐेज रेƶुलेटर

3  आकŊ  वेʒर

4  इंडƕन फनőस आिण हीिटंग कॉइल

5  चोक कॉइल आिण मॅगनेिटक िसːीम  आिण

6  ɢूरोसंट आिण िड̾चाजŊ लॅɼ , िनऑन साईन  इ.

कमी पॉवर फॅƃरची कारणे

कमी उजाŊ घटकाचे मŐन कारण सिकŊ टमȯे वाहणारी įरअॅİƃव  
पॉवर  आहे. įरअॅİƃव पॉवर  उपकरणाǉा इंडƃɌ आिण 
कॅपेिसटɌवर अवलंबून असते.

लो पॉवर फॅƃरचे तोटे खालीलŮमाणे आहेत

1  केबʤ आिण टŌ ाɌफॉमŊरचे ओʬरलोिडंग

2  ऍİɘकेशनǉा पॉइंट वर लाइन  ʬोʐेज कमी

3  ɘांट ची कायŊƗमता कमी .

4  िपनल पॉवर रेट 

पॉवर फॅƃर वाढवǻाचे फायदे खालीलŮमाणे आहेत

1  करंट कमी होते 

2  वीज खचाŊत कपात

3  टŌ ाɌफॉमŊर आिण केबʤमधील लॉसेस  कमी

4  टŌ ाɌफॉमŊर, İˢच गीअसŊ, केबʤ इȑादीचे कमी लोिडंग.

5  पॉवर िसːमची वाढलेली Ɨमता (अितįरƅ उपकरणांिशवाय 
अितįरƅ  लोड  पूणŊ केला जाऊ शकतो)

6  ʬोʐेज İ˕ती आिण उपकरणाǉा कायŊƗमतेत सुधारणा आिण 

7  वेİʒंग आिण तȖम उपकरणांमुळे ʬोʐेज कमी होत नाही 
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िसंŢोनस मशीनचे  कवŊ 

िसंŢोनस मशीनचा V-कवŊ  आमőचर करंट आिण एİƛाइटेशन करंट 
यांǉातील संबंध दशŊवतो, जेʬा मशीनवर लोड आिण इनपुट ʬोʐेज İ˕र 
असते. कॉनːंट  लोडवर, जर एƛायटेशन   बदलले  तर मशीनचा पॉवर 
फॅƃर बदलतो, ʉणजे जेʬा फीʒ करंट कमी  असतो (मशीन कमी  
एƛायटेड  असते) तेʬा PF कमी होतो  आिण एƛायटेशन वाढʞाने 
P.F. सुधारतेा  जेणेकŜन एका िविशʼ Ɨेũासाठी P.F. युिनटी असेल आिण 
मशीन िमिनमम  आमőचर करंट घेईल  याला नॉमŊल एƛायटेशन  ʉणतात. 
जर एƛायटेशन   आणखी वाढली तर मशीन ओवर  एƛायटेड तर  
होईल आिण ते अिधक लाइन करंट घेईल  आिण P.F  िलडीगं होईल आिण 
कमी होईल . ʉणून, लोड आिण इनपुट ʬोʐेज İ˕र ठेवून फीʒ करंट 
बदलʞास, आमőचर करंट VIcos İ˕र करǻासाठी बदलतो. आमőचर 
करंटǉा एƛायटेशन ǉा िभɄतेला ‘Vʼ कवŊ  ʉणतात (आकृती 3). 
आकृित  4 िसंŢोनसमोटरचे V आिण इनवसŊ  V कवŊ  दाखवते.

कॉनːंट लोडवर एƛायटेशन बदलǻाचा पįरणाम : आकृित (5a) 
मȯे दाखवʞाŮमाणे, समजा िसंŢोनसमोटर नॉमŊल  एƛायटेशन  सह 

(Eb = V) कायŊरत तेʬा p.f. यूिनटी असेल .िदलेʞा लोडवर . जर XS 
ǉा तुलनेत Ra नगǻ असेल, तर laहा  ERǉा  90° ने लॅग होईल V 
इनफेज होईल कारण p.f. यूिनटी आहे. आमőचर Ůित फेज V.Ia ची पॉवर  
काढत आहे जे मोटरवरील मेकॅिनकल   लोड  पूणŊ करǻासाठी पुरेसे आहे. 
आता, जेʬा मोटरवर अɘाय  केलेʞा लोडवर İ˕र राहते  तेʬा फीʒ 
एƛायटेशन कमी िकंवा वाढवǻाǉा पįरणामावर चचाŊ कŝ.

a एƛायटेशन कमी कŝन 

आकृित  (5b) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, समजा एƛायटेशन  कमी झाʞामुळे, 
परत e.m.f. समान लोड कोन 1 वर Eb1 वर कमी होतो . पįरणामी 
ʬोʐेज ER1 मुळे लॅिगंग आमőचर करंट Ia1 मागे पडतो . ˨ामुळे पॉवर 
कमी होते

जरी Ia1 पįरमाणात Ia पेƗा मोठा असला तरीही तो İ˕र  लोड  वाšन 
नेǻासाठी आवʴक पॉवर  V.Ia िनमाŊण करǻास सƗम आहे कारण Ia1 
cos 1 घटक Ia पेƗा कमी आहे जेणेकŝन V.Ia1 cos 1< V.Ia.

ʉणून, लोड कोन 1 ते 2 पयōत वाढणे आवʴक आहे. ते परत e.m.f 
वाढवते. Eb1 ते Eb2 जे यामधून, पįरणामी ʬोʐेज ER1 ते ER2 पयōत 
वाढवते. पįरणामी, आमőचर करंट Ia2 पयōत वाढतो Ǜाǉा फेज मधील  
घटक मोटरवरील İ˕र  लोड  पूणŊ करǻासाठी पुरेशी उजाŊ (VIa2 cos 2) 
तयार करतो योƶ पॉवर फॅƃर िनमाŊण होतो .

b  एƛायटेशन   वाढवून 

फीʒ एƛायटेशन  वाढवǻाचा इफेƃ आकृित  5c मȯे दशŊिवला 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.6.148 & 149 साठी संबंिधत िसȠांत
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आहे जेथे वाढलेला Eb1 मूळ लोड कोन 1 वर दशŊिवला आहे. पįरणामी 
ʬोʐेज ER1 मुळे िलडीगं  करंट   Ia1 होतो Ǜाचा इन-फेज घटक Ia पेƗा 
मोठा आहे. ʉणून, आमőचर मोटरवरील लोड पेƗा अिधक पॉवर  िवकिसत 
करते. ȑानुसार, लोड कोन 1 ते 2 पयōत कमी होतो Ǜामुळे पįरणामी 
ʬोʐेज ER1 ते ER2 पयōत कमी होतो. पįरणामी,

आमőचर Ůवाह Ia1 वŝन Ia2 पयōत कमी होतो Ǜाचा इन-फेज घटक Ia2 
cos 2 = Ia. अशा पįरİ˕तीत, आमőचर मोटरवर कॉनːंट   लोड  वाšन 
नेǻासाठी पुरेशी पॉवर  िवकिसत करते.

ȑामुळे, िदलेʞा लोडसह चालणा̴या िसंŢोनसमोटरǉा एƛायटेशन 
मधील फरक केवळ ȑाǉा लोड ʬेरीएशन मȯे फरक िनमाŊण करतात 
असे आपʞाला आढळून येते.

पॉवर फॅƃर सुधारǻाǉा पȠती

पॉवर फॅƃर खालील पȠतीनंी सुधारला जाऊ शकतो

1  ːॅिटक कॅपेिसटर िकंवा कॅपेिसटर बँक

2  िसंŢोनस मोटर

कॅपेिसटर बँक

कॅपेिसटर बँक हा अनेक कॅपेिसटरचा समूह असतो जो समांतरपणे 
जोडलेला असतो आिण िवद्त ऊजाŊ साठवून ठेवणारी कॅपेिसटर बँक तयार 
होते . नंतर तयार केलेली कॅपेिसटर बँक, आकृती 6 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
AC पुरवǬातील लीिडंग पॉवर फॅƃर िकंवा फेज िशɝमȯे लेिगंग पॉवर 
फॅƃर दुŜˑ करǻासाठी वापरली जाते.

C1, C2, C3, C4, C5, C6 = capacitors

िसंŢोनस मोटरचे वेगवेगळे टॉकŊ

िसंŢोनस मोटरशी संबंिधत िविवध टॉकŊ  खालीलŮमाणे आहेत: 

1  ːाटŏग  टॉकŊ

2   रिनंग टॉकŊ

3  पुल-इन टॉकŊ  आिण

4  पुल-आउट टॉकŊ

a   ːारिटंग  टॉकŊ

जेʬा मोटरǉा ːेटर (आमŊचर) वायंिडंग ला पूणŊ ʬोʐेज िदले  जाते  
तेʬा तो मोटरȪारे टॉकŊ  िनमाŊण होतो  (िकंवाटनŏग एफोटŊ ) असतो. याला 
कधीकधी Űेकअवे टॉकŊ  देखील ʉणतात. ȑाचे िकमंत सŐटŌ ीɡूगल पंपांǉा 
बाबतीत 10% इतके कमी असू शकते आिण लोडेड रेिसŮोकेिटंग टू-
िसलŐडर कंŮेसरǉा बाबतीत 200 ते 250% पूणŊ-लोड टॉकŊ  इतके जाˑ 
असू शकते.

b  रिनंग टॉकŊ

ȑाǉा नावाŮमाणे, हे चालू İ˕तीत मोटरȪारे िवकिसत केलेले टॉकŊ  आहे. 
ते चालवणारे यंũ आहे. पीक हॉसŊपॉवर चालिवलेʞा मशीनला आवʴक 
असणारा मॅİƛमम टॉकŊ  िनधाŊįरत करते. मोटर िफरणे थांबू नये ʉणून 
मोटारमȯे Űेक-डाउन िकंवा जाˑीत जाˑ रिनंग टॉकŊ  ȑाǉा िकमंती 
पेƗा जाˑ असणे आवʴक आहे.

c  पुल-इन टॉकŊ

िसŢोनस् मोटर जोपयōत िसŢोनस् ̇ ीड पेƗा 2 ते 5%  कमी ̇ ीड ने िफरत 
नाही तोपयōत ȑाला इंडƕन मोटर असे ʉटले जाते. नंतर, एƛायटेशन  
मोटर ला िदले जाते आिण रोटर िसंŢोनस ˙ीड ने िफरत राहते . मोटर Ǜा 
Ůमाणात टॉकŊ  िनमाŊण करते ȑाला पुल-इन टॉकŊ  ʉणतात.

d  पुल-आउट- टॉकŊ

आउट ऑफ ː ेप िकंवा िसंŢोिनझममधून बाहेर न काढता मोटर जे जाˑीत 
जाˑ टॉकŊ  िवकिसत कŝ शकते ȑाला पुल-आउट टॉकŊ  ʉणतात.

सामाɊत:, जेʬा मोटरवरील  लोड  वाढतो, तेʬा ȑाचे रोटर Ţमाने फेज 
मधून काही अंशाने गती कमी करतो (Ǜाला लोड अँगल ʉणतात) तेʬा 
मोटर लोड होते व रोटर िसŢोनस् ˙ीड ने कायम िफरतो यावेळी मागे 
पडणा̴या रोटर ला ओढून मोटर कायम गती ठेवते .

टॉकŊ  जेʬा ȑाचा रोटर 90° ǉा कोनाने मंद होतो (िकंवा दुसर् या शɨात, 
तो जवळǉा Ŭुवांमधील अȯाŊ अंतराǉा बरोबरीने मागे सरकलेला असतो). 
लोडमȯे आणखी कोणȑाही वाढीमुळे मोटर आउट ऑफ ːेप होईल 
(िकंवा िसंŢोिनझम) थांबेल.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.6.148 & 149 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.6.150 & 151साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - िसंŢोनस मोटर आिण  MG सेट  

MG सेट आिण रोटरी कनवटŊर (MG set and rotary converter)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अʐरनेिटंग करंटपेƗा डायरेƃ करंटचे फायदे सूचीबȠ करा
•  AC ला DC मȯे ŝपांतįरत करǻाǉा पȠतीचंी यादी करा
•  MG-सेटचे फायदे आिण तोटे सांगा
•  रोटरी क̢ʬटŊर रचना  आिण ȑाचे कायŊ वणŊन करा.

िवद्त उजőची िनिमŊती, Ůसारण आिण िडİ Ōː ɯुशन  यासाठी AC िसːीम  
सावŊिũकपणे s ीकारली गेली आहे.िनिमŊती , िवतरण  आिण िडİ Ōː ɯुशन  या 
DC िसːीम पेƗा ते अिधक िकफायतशीर आहे. DC चे काही ऍİɘकेशɌ 
आहेत िजथे DC एकतर आवʴक आहे िकंवा AC पेƗा अिधक फायदेशीर 
आहे.

खालील अनुŮयोगांमȯे डीसी आवʴक आहे.

•  इलेƃŌ ोकेिमकल ŮिŢया जसे की इलेƃŌ ोɘेिटंग, इलेƃŌ ो-įरफायिनंग 
इ. 

•  ːोरेज बॅटरी चािजōग.

•  सचŊ लाइट आिण िसनेमा Ůोजेƃरसाठी आकŊ  लॅɼ.

खालील उपयोगा मȯे DC अिधक फायदेशीर आहे.

•  टŌ ॅƕन उȞेश - DC सेरीज मोटर.

•  ऑपरेिटंग टेिलफोन, įरले, टाइम İˢच.

•  रोिलंग िमʤ, पेपर िमʤ, िलɝ जेथे वेगावर बारीक िनयंũण 
असते,सुŜवातीचा हेवी  टॉकŊ  आवʴक असेल . आिण दोɎी िदशेने 
िफरणे आवʴक असते, ȑा िठकाणी डीसी मोटसŊ अिधक योƶ 
आहेत.

वरील कारणांमुळे एसी मधून डीसीचे Ŝपांतर होणे गरजेचे बनले आहे.

पȠती:एसी  ते डीसी ŝपांतर करǻाǉा पȠती

•  मोटर-जनरेटर संच

•  रोटरी कनवटŊर

•  मƐुŊरी आकŊ  रेİƃफायर

•  मेटल रेİƃफायसŊ

•  सेमी-कंडƃर डायोड आिण SCR

वरील पाचपैकी मोटार जनरेटर संच आिण सेमीकंडƃर रेİƃफायसŊ आता 
बŠतेक वापरात आहेत. इतर Ůकार ˙ʼ कारणांमुळे अŮचिलत झाले 
आहेत.

मोटर जनरेटर सेट:यात 3-फेज एसी मोटर थेट डीसी जनरेटरशी जोडलेली 
असते. मोǬा युिनट्सǉा बाबतीत, AC मोटर नेहमीच एक िसंŢोनसमोटर 
असते आिण सहसा जनरेटर हा DC कंपाऊंड जनरेटर असतो.

फायदे

1  डीसी आउटपुट ʬोʐेज ʩावहाįरक̊̽Ǩा İ˕र आहे. ACसɘाय 
ʬोʐेजमधील बदलांमुळे आउटपुट (DC) ʬोʐेज Ůभािवत होत 
नाही.

2  डीसी आउटपुट ʬोʐेज शंट फीʒ रेƶुलेटरȪारे सहजपणे िनयंिũत 
केले जाऊ शकते. 

3  M.G सेट पॉवर फॅƃर दुŜˑीसाठी देखील वापरला जाऊ शकतो, जेथे 
जनरेटर चालिवǻासाठी िसंŢोनस मोटर वापरली जाते.

तोटे

1  यात तुलनेने कमी कायŊƗमता आहे.

2  जाˑ जागेची आवʴकता  आहे.

रोटरी िकंवा िसंŢोनस कनवटŊर

जेʬा जाˑ  डीसी पॉवरची आवʴकता असते तेʬा रोटरी कनवटŊर 
वापरला जातो. हे एक मशीन आहे Ǜामȯे एक आमőचर आिण एक 
फीʒ आहे. हे िसंŢोनस मोटर आिण डीसी जनरेटरचे कायŊ एकũ करते. 
ते िसंŢोनस  ˙ीड असलेʞा आमőचरǉा एका बाजूला बसवलेʞा İˠप 
įरंƺǉा संचाȪारे ऑʐरनेिटंग  Ůवाह Ůाɑ करते (Ns = 120°  f/P) आिण 
कʄुटेटर आिण ŰशेसȪारे िवŜȠ टोकाकडून थेट Ůवाह िडİ Ōː ɯूटेड  
करते.

रचना :सामाɊ रचना आिण िडझाइनमȯे, रोटरी क̢ʬटŊर हे कमी-
अिधक Ůमाणात डीसी मशीनसारखे असते. चांगʞा कʄुटेशनसाठी ȑात 
इंटरपोल आहेत. ȑाचा कʄुटेटर समान आकाराǉा DC जनरेटरपेƗा 
मोठा आहे कारण ȑाला मोǬा Ůमाणात उजाŊ  कɋटŊ करावी लागते.

फƅ अॅडेड् कॅरेƃरːीक ʉणजे -

•  कʄुटेटरǉा टोकाǉा िवŜȠ टोकाला İˠप-įरंƺचा एक सेट असतो  

•  िसंŢोनस मोटरŮमाणे पोल फेसमȯे डॅɼसŊ बसवले जातात. 

रोटरी (िसंŢोनस) क̢ʬटŊरचेमŐन पाटŊ  ̇ ʼ करणारे एक साधे ̀ े च आकृित  
1 मȯे दाखवले आहे.

डीसी जनरेटरǉा आमőचर कंडƃरमȯे इंडयूसड  E.M.F.  हे AC 
असʞामुळे  आिण कʄुटेटर ǉा सा˨ाने  ȑास DC बनवले जाते 
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.(यंूनीडायरेƕनल ) बनते ही वˑुİ˕ती, हे मशीन अʐरनेटर ʉणून 
वापरǻासाठी İˠप-įरंƺ आमőचर वाइंिडंग वरील काही योƶ िबंदंूशी 
जोडʞा पािहजेत..

रोटरी क̢ʬटŊर मधील आमőचर बŠतेक लॅप वॉऊंड असतेा . आमőचरमधील 
पॅरलल मागाōची संƥा पोल ǉा संƥेइतकी असते. ȑामुळे आमőचरवरील 
सम-संभाʩ िबंदंूची संƥा Ŭुवांǉा जोǰांǉा संƥेइतकी असते. Ůȑेक 
İˠप-įरंगवर घेतलेʞा टॅिपंगची संƥा, पोल ǉा जोǰांǉा संƥेइतकी 
असते. Ūी फेज लॅप वॉऊंड  रोटरी कनवटŊर, या मȯे Ůित पोल आमőचर 
कंडƃरची संƥा 3 ने िवभागली जाते .

ऑपरेशन:ȑाǉा सामाɊ भूिमकेत, मशीन İˠप-įरंƺȪारे योƶ AC 
सɘायशी  जोडलेले असते आिण ते कʄुटेटरवर थेट इलेİƃŌक करंट  
िडİ Ōː ɯूटेड  करते. या ऍİɘकेशनमȯे मशीन İˠप-įरंगǉा बाजूने एसी 
पॉवर Ůाɑ करणारी िसंŢोनस मोटर ʉणून चालते आिण कʄुटेटरǉा 
टोकापासून पािहʞाŮमाणे, ते डीसी पॉवर िडİ Ōː ɯूटेड  करणारे DC 
जनरेटर ʉणून चालते.

कनवटŊर पैलू तुलना करɊा साठी M.G. सेट रोटरी कनवटŊर

यंũसामŤी(मशीनरी ) दोन मशीन ʉणजे एक एसी दुसरा डीसी 
जनरेटर

एकच मशीन

खचŊ खूप खिचŊक खिचŊक

आवाज आवाज करणारा आवाज करणारा

कायŊƗमता दोन रोटेिटंग मशीनमुळे खूप कमी कमी

देखभाल खचŊ उǄ उǄ

ओʬरलोिडंग Ɨमता ओʬर लोड केले जाऊ शकत नाही ओʬरलोड केले जाऊ शकत नाही

AC फॅƃरचा पॉवर फॅƃर कमी उजाŊ घटक चांगली पॉवर

ȑाǉा ऑपरेशन दरʄान लƗ देणे कमी लƗ देणे आवʴक आहे लƗ देǻाची गरज नाही

जागा आवʴक खूप उंच कमी

MG जी सेटची देखभाल (Maintenance of MC Set)
उिȞʼ:या ʩायामाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  MG सेटǉा देखभालीसाठी िवचारात ƽायǉा मुȨांची यादी करा.

MG सेटची िवद्त आिण मेकॅिनकल  तपासणी कŝन देखभाल करणे 
आवʴक आहे. देखभाल करताना खालील बाबीचंा िवचार करावा.

इलेİƃŌकल तपासणी यादी

•  सवŊ िवद्त घटक आिण िनयंũण पॅनेलची सामाɊ साफसफाई करणे .

•  मेगरȪारे मोटर इɌुलेशन रेिजːɌ  तपासा/दुŜˑ करा.

•  अथŊ वायįरंग तपासा/सुधारणा करा.

• मŐन İˢच ɡूज तपासा/दुŜˑ करा.

•  ːेटर, Űश इ. तपासा/दुŜˑ करा.

•  मोटार, रोटेिटंग पाटŊ   यांचे बेअįरंग तपासा/दुŜˑ करा आिण योƶ 
लुŰीकेशन साठी ऑइल आिण Ťीस वापरा.

•  ːारिटंग  पॅनेल तपासा/सुधाįरत करा/तपासा.

•  लोड įरले तपासा/दुŜˑ करा.

•  लुज  कनेƕन तपासा/दुŜˑ करा आिण ȑांना घǥ करा.

•  खराब झालेले लविचक कंडƃर आिण केबʤ बदला.

•  िनयंũण िसːीम  तपासा/दुŜˑ करा.

•  आवʴक असʞास काबŊराइǕ नॉन-ऑपरेिटʬ कॉȴॅƃर बदला.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.6.150 & 151 साठी संबंिधत िसȠांत
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खाली िदलेʞा मेकॅिनकल  तपासणी सूची आिण लुŰीकेशन िनदőशांचा 
संदभŊ देऊन MG सेटमȯे देखभाल करा .

मेकॅिनकल  तपासणी यादी

•  पूणŊपणे ˢǅ करा आिण İʬǛुअल तपासणी करा.

•  मोटर कपिलंग आिण िबयįरंƪ तपासा/दुŜˑ करा.

•  कपिलंगची घǥपणा तपासा, दोɎी फॉʄुŊलेशन तपासा .

•  पाइपलाइन ɢजरची तपासणी करा .

•  फंƕनल ऑपरेशनसाठी मशीन तपासा/सुधारणा करा आिण 
ऑपरेटरकडून सȑािपत करा 

•  लुŰीकेशन, देखभाल िŮंट्स करा .

•  लुŰीकेशन साठी बेअįरंग तपासा/दुŜˑ करा.

•  ऑइल टाकǻासाठी ऑइल गन/Ťीस वापरा.

सवŊ कामकाजाǉा िदवसात Ůȑेक देखभालीसाठी नोदंी 
ठेवǻासाठी देखभाल Ůािधकरणाने एक ˢतंũ रिजːर 
राखले पािहजे.

MG सेटǉा ऑपरेशन दरʄान, मेकॅिनकल  आिण इलेİƃŌकल नॅǉुरल  
Űेकडाउन देखभाल करताना उपİ˕त रहा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.6.150 & 151 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.152साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

रेिजːɌ कलर  कोड, Ůकार आिण वैिश̽Ǩे (Resistors, Colour code, types and 
characteristics)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• सिकŊ टमȯे रचना , Ůकार, कलर  कोिडंग आिण रेिजːɌ यांचा  वापर ˙ʼ करा.

रेिजːɌ : हे इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे वापरले जाणारे सवाŊत 
सामाɊपॅिसʬघटक आहेत. एक रेिझːर ओहम (रेिजːɌ) ǉा िविशʼ 
मूʞासह तयार केला जातो. सिकŊ टमȯे रेिझːर वापरǻाचा उȞेश एकतर 
िविशʼ मूʞापयōत करंट   मयाŊिदत करणे िकंवा इİǅत ʬोʐेज डŌ ॉप (IR) 
Ůदान करणे हा आहे. रेिजːɌ पॉवर रेिटंग 0.1 W. ते शेकडो वॅट्स पयōत 
असू शकते.

चार Ůकारचे रेिजːɌ आहेत

1 वायर-वॉऊंड   रेिजːɌ 

2  काबŊन कॉɼोजीशन   रेिजːɌ 

3  मेटल िफʝ रेिजːɌ 

4  काबŊन िफʝ रेिजːɌ 

1  वायर-वॉऊंड रेिजːɌ 

वायर-वाऊंड रेिझːर हे रेिझːɌ वायर (िनकेल-Ţोम िमŵ धातु Ǜाला 
िनŢोम ʉणतात) इɌुलेिटंग कोरभोवती गंुडाळून तयार केले जातात, जसे 
की िसरॅिमक पोिसŊलेन, बॅकेलाईट Ůे̾ड पेपर इ. आकृित  1 या Ůकारचे 
रेिझːर दशŊवले आहे .

2  काबŊन कॉɼोजीशन रेिजːɌ 

हे फाइन काबŊन िकंवा Ťेफाइट पावडर ǉा िमŵनाȪारे  इɌुलेिटंग 
मटेįरअलसह जे इİǅत रेिजːɌ मूʞासाठी आवʴकआहे ȑा  Ůमाणात 
िमसळून बनवले जातात  . सिकŊ टमȯे जोडणी कŝन सोʒर करǻासाठी 
काबŊन-रेिजːɌ  घटक िटन केलेʞा कॉपर वायर ǉा लीडस कनेƕन 
साठी बाहेर काढतात. व ȑाǉा दोɎी बाजूस मेटल कॅɛसह िनिʮत केली  
जाते . आकृित  2 काबŊन कंपोिझशन रेिझːरची  रचना  दशŊिवते आहे .

काबŊन रेिझːर 1 ओहम  ते 22 मेगा ओहम ǉा मूʞांमȯे आिण िभɄ 
पॉवर रेिटंगमȯे उपलɩ आहेत, सामाɊतः  0.1, 0.125, 0.25, 0.5 आिण 
2 वॅट्स.

3  मेटल िफʝ रेिजːɌ (आकृती 3)

पातळ िफʝ रेिजːɌ ǉा िसरॅिमक बेसवर मेटल ʬेपर जमा कŝनही  
ŮिŢया केली जाते. मेटल िफʝ रेिजːɌ क 1 ओहम  ते 10 M, 1W 
पयōत उपलɩ आहेत. मेटल िफʝ रेिजːɌ  120° C ते 175°C पयōत 
कायŊ  कŝ शकतात.

4  काबŊन िफʝ रेिजːर  (आकृती 4)

या Ůकारात, काबŊन िफʝचा पातळलेयर िसरॅिमक बेस/Ǩूबवर जमा केला 
जातो. एका िविशʼ ŮिŢयेȪारे फॉइलची लांबी वाढवǻासाठी पृʿभागावर 
एक ˙ायरल Ťूʬ  कापली जाते. काबŊन िफʝ रेिजːɌ 1 ओहम  ते 
काही Meg ओहम  आिण 2W पयōत उपलɩ आहेत आिण ते 85°C ते 
155°C तपमाना पयŊȶ कायŊ  कŝ शकतात.

रेिजːर चे ˙ेिसफीकेशन (तपशील):रेिजːर चे  सामाɊपणे चार 
महȇाǉा पॅरामीटसŊसह िनिदŊʼ केले जातात

1  रेिझːर चा Ůकार

2   रेिजːर ची िकमंत  ओहम(िकंवा) िकलो ओहम(िकंवा) मेगा ओहम  

3  टॉलरɌ 

4  लोिडंग Ɨमता वॅटेज मȯे 

उदाहरण

100 ± 10% , 1W, जेथे रेिजːर  ची नॉिमनल िकमंत 100 आहे.

रेिजːर वाˑिवक िकमंत 90  ते 110  दरʄान असू शकते आिण 
लोिडंग Ɨमता मॅİƛमम 1 वॅट आहे.
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रेिजːर चे ȑांǉा कायाŊǉा संदभाŊत वगŎकरण देखील केले जाऊ शकते

1  िफƛ रेिजːर

2  ʬेįरएबल रेिजːर 

िफƛ रेिजːर : िफƛ रेिजːर Ǜामȯे रेिजːर ची नॉिमनल िकमंत ही 
िफƛ केलेली असते. िफƛ रेिजːरहे  लीड्सǉा जोडी मȯे िमळतात. 
(आकृती 2 ते 4)

ʬेįरएबल रेिजːर (Fig 5) : ʬेįरएबल रेिझːर असे असतात Ǜांची 
िकमंत बदलली जाते . ʬेįरएबल रेिझːसŊमȯे हे  घटक समािवʼ असतात 
Ǜात ˠाइिडंग कॉȴॅƃǉा मदतीने वेगवेगʨा ˑरांवर रेिझːɌ ʬॅʞू 
सेट करता येते. हे पोटŐͤिशयोमीटर रेिजːर  िकंवा फƅ पोटŐͤिटओमीटर 
ʉणून ओळखले जातात.

आकृित  5 आिण 6 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे ते 3 टिमŊनल Ůदान केले आहे. 
ते काबŊन टŌ ॅक (आकृती 6) आिण वायरवॉऊंड (आकृती 6) Ůकारां मȯे  
उपलɩ आहेत. िटŌ मर पोटŐͤिशयोमीटर (िकंवा) रेिझːर जे लहान ˌू 
डŌ ायʬरǉा मदतीने अॅडजː केले जातात . (आकृती 7).

रेिझːɌ  तापमान, ʬोʐेज, Ůकाश यावर अवलंबून असतो : िवशेष 
रेिजːर देखील तयार केले जातात Ǜांचा  रेिजːɌ  तापमान, ʬोʐेज 
आिण Ůकाशानुसार बदलतेा .

लाइट डीपेडंट रेिजːɌ  (LDR):LDRs फोटो कंडƃर ʉणूनही 
ओळखले जातात. LDRs मȯे Ůकाशाǉा तीŴतेǉा वाढीसह रेिझːɌ  
कमी होतो. या घटनेचे ˙ʼीकरण केले जाते कारण Ůकाश उजाŊ रेिजːɌ 
सामŤीमधील काही इलेƃŌ ॉन मुƅ करते, जे नंतर अितįरƅ  ůी इलेƃŌ ॉन 
ʉणून उपलɩ होतात . Ůकाश जाणवǻासाठी LDR चा सरफेसओपन 
असावा. LDRहे ऑपरेिटंग įरलेमȯे लाइट बॅįरअर ʉणून वापरले जातात.
तसेच  हे Ůकाशाची तीŴता मोजǻासाठी देखील वापरले जातात.

माकŏग कोड फॉर रेिझːर

ʩावसाियक̊̽Ǩा,  रेिझːɌ  आिण टॉलरɌ  िकमंत ही कलर कोड 
(िकंवा) लेटर आिण िडिजटल कोडȪारे रेिजːɌ िचɎांिकत केली  जाते.

रेिझːɌ  आिण टॉलरɌ  वॅʞू ऑफ कलर कोडेड् रेिझːर 

IS:8186 नुसार दोन महȇपूणŊ आकृती आिण टॉलरɌ  वॅʞू  दशŊिवणारे 
कलर  कोड टेबल 1 मȯे िदले आहेत.

टेबल 1

दोन महȇपूणŊ आकृȑांची िकमंत आिण रंगांशी संबंिधत टॉलरɌ  

कलर Ůथम बँड/ 
डॉट

दुसरा बँड 
/ डॉट

ितसरा बँड 
/ डॉट

चौथा बँड / 
डॉट

पिहली 
आकृती

दुसरी 
आकृती

गुणक टॉलरɌ 

चांदी

सोने

काळा

तपिकरी

रेड

केशरी

िपवळा

िहरवा

िनळा

जांभळा

राखाडी

पांढरा

नो कलर

_

_

_

1

2

3

4

5

6

7

8

9

_

_

_

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

_

10-2

10-1

1

10

10 2

10 3

10 4

10 5

10 6

10 7

10 8

10 9

_

± 10 %

± 5 %

_

± 1 %

± 2 %

_

_

_

_

_

_

_

± 20 %

दोन महȇपूणŊ आकृȑा आिण टॉलरɌ कलर कोडेड रेिझːरमȯे आकृित  
8 Ůमाणे बॉडी वर रंगांचे 4 पǥे कोरलेले आहेत.

पिहला बँड हा घटक रेिझːरǉा एका टोकाǉा सवाŊत जवळचा असेल. 
दुसरा, ितसरा आिण चार कलरबँड आकृित  8 मȯे दाखवले आहेत.
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पिहले दोन कलर  पǦा रेिजːरǉा संƥाȏक मूʞातील पिहले दोन 
अंक दशŊवतात. ितसरा कलर  बँड गुणक दशŊिवतो. वाˑिवक  रेिझːɌ  
िकमंत Ůाɑ करǻासाठी पिहʞा दोन अंकांचा गुणाकाराने गुणाकार केला 
जातो. पुढील रंगाची पǥी पसőनटेज त टॉलरɌ दशŊवते.

उदाहरण

रेिझːɌ  िकमंत: जर रेिझːरवरील कलर बँड रेड , ʬायलेट, ऑरŐज 
आिण गोʒ या Ţमाने असेल, तर रेिझːरचे िकमंत +5% टॉलरɌ सह 
27,000 ओहम  आहे.

First

colour

Second

colour

Third

colour

Fourth

colour
Red

2

Violet

7

Orange

1000(103)

Gold

±5%

टॉलरɌ िकमंत:चौथा बँड (टॉलरɌ)  रेिझːɌ  रŐज दशŊवते Ǜामȯे 
वाˑिवक िकमंत कमी होते. वरील उदाहरणामȯे, टॉलरɌ ±5% आहे. 
27000 चा ±5% 1350 ओहम आहे. ʉणून, रेिझːरचे िकमंत 25650 
ओहम  आिण 28350 ओहम  मधील कोणतेही िकमंत आहे. कमी टॉलरɌ  
(सु˙ʼता) िकमंत असलेले रेिजːɌ  रेिजːर ǉा  सामाɊ मूʞापेƗा 
महाग असतात.

दहा ओहम पेƗा कमी, ितसरा बँड एकतर सोनेरी िकंवा चांदीचा असेलेले 
कलर  आहेत.

सोने - 10-1 = 1/10 = 0.1

चांदी - 10-2 = 1/100 = 0.01

उदाहरण (आकृती 9 पहा)

1ʞा बँडचा कलर       2र् या बँडचा कलर        3र् या बँडचा कलर 

ऑरŐज                           ʬाइट                          गोʒ

 3                                   9                              1/10

अशा Ůकारे, रेिझːरचे िकमंत 39/10 िकंवा 3.9 ओहम  आहे.

अशा Ůकारे, रेिझːरचे िकमंत 39/10 िकंवा 3.9 ओहम sआहे. मोǬा 
मूʞाचा  रेिझːर   िकलो ओहम आिण मेगा ओहम  मȯे ʩƅ केला 
जातो. लेटर  ‘kʼ ʉणजे िकलो आिण M ʉणजे मेगा. एक िकलो 1000 
(103) आिण एक मेगा 1000000 (106) ǉा बरोबरीचे आहे. रेिझːɌ 
िकमंत ʉणून ʩƅ केली जातात

1000 ओहम   =  1 k

1800 ओहम   =  1k 8

100 ओहम   =  0.1 k

10000 ओहम   =  0.1 M

1500000 ओहम   =  1 M 5.
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.153 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

सेमीकंडƃर थेरी -अॅƃीʬ आिणपॅिसʬ कोɼोनंट (Semiconductor theory-Active 
and passive components)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अणू कंडƃर, सेमीकंडƃर, इɌुलेटर आिण अणूची रचना ˙ʼ करा 
•  N आिण P Ůकार सेमीकंडƃर, PN जंƕन, िडɘेशन Ɨेũाचे कायŊ सांगा 
•  सेमीकंडƃर उपकरणांचे कोिडंग आिण ȑाचा अथŊ सांगा 
• अॅƃीʬ आिण पॅिसʬ घटक, िचɎे - वापर ˙ʼ करा.

अणू

ˢतंũ अİˑȕ  असलेʞा पदाथाŊǉा अȑंत लहान मूलभूत अितसूƘ कण 
ʉणजे अणू. कोणȑाही घटकाǉा अणूमȯे  सŐटर असते ȑास ɊूİƑयस 
असे ʉणतात . ɊूİƑयस भोवती दीघŊ वतुŊळाकार मागाŊने इलेƃŌ ॉन िफरत 
असतात. इलेƃŌ ॉन िफरणा̴या मागाŊस्  कƗा असे ʉणतात.

ɊूİƑयसमȯे Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉन असतात. ɊूİƑयसमधील Ůोटॉन वर  
पोिजिटʬ  िवद्त चाजŊ असतो. अणूमधील इलेƃŌ ॉन वर िनगेिटʬ िवद्त  
चाजŊ असतो. सामाɊ İ˕तीत, अणू िवद्त̊̽Ǩा ɊूटŌ ल असतो, ʉणजे 
इलेƃŌ ॉनची संƥा ɊूİƑयस मधील Ůोटॉनǉा संƥेइतकी असते.

कंडƃर इɌुलेटर आिण सेमी कंडƃरमधील फरक:आपण  कंडİƃंग 
आिण इɌुलेट सामŤीशी पįरिचत आहोत. कंडİƃंग मटेįरयल हे िवजेचे 
चांगले वाहक आहेत. इɌुलेटमटेįरयल हे िवजेचे खराब वाहक आहेत. 
जमőͤिनयम आिण िसिलकॉन सारƥा सेमीकंडƃर नावाǉा सामŤीचा 
आणखी एक  Ťुप  आहे. याचांगले कंडƃर िकंवा चांगले इɌुलेटर नाहीत.

ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉɌवरील कंडƃर नेहमीच मुƅ असतात. इɌुलेटरमȯे 
ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन नेहमी बांधलेले असतात. तर अधŊवाहकांमȯे ʬॅलेɌ 
इलेƃŌ ॉन सामाɊतः  बांधलेले असतात परंतु थोǰा Ůमाणात ऊजाŊ पुरवून 
ते मुƅ केले जाऊ शकतात. सेमी कंडƃर मटेįरयल वापŝन अनेक 
इलेƃŌ ॉिनक उपकरणे बनवली जातात.

सेमीकंडƃर - अणु रचना :जमőͤिनयम (Ge) आिण िसिलकॉन (Si) ही सेमी 
कंडƃर ची उदाहरणे आहेत. आकृित1a जमőͤिनयम चा अणू दशŊिवला आहे. 
मȯभागी 32 Ůोटॉन असलेले सŐटर आहे. 32 रोटेिटंग इलेƃŌ ॉन वेगवेगʨा 
कƗांमȯे िडİ Ōː ɯूटेड  केले जातात. पिहʞा कƗेत 2 इलेƃŌ ॉन, दुस̴या 
कƗेत 8 इलेƃŌ ॉन आिण ितस̴या कƗेत 18 इलेƃŌ ॉन आहेत. चौथी कƗा ही 
एƛटनŊल  िकंवा ʬॅलेɌ कƗा आहे Ǜामȯे 4 इलेƃŌ ॉन असतात.

आकृित  1b िसिलकॉन अणू दशŊवला आहे . ȑाǉा ɊूİƑयसमȯे 14 
Ůोटॉन आिण 3 कƗांमȯे 14 इलेƃŌ ॉन आहेत. पिहʞा कƗेत 2 आिण 
दुस̴या कƗेत 8 इलेƃŌ ॉन आहेत. उवŊįरत 4 इलेƃŌ ॉन एƛटनŊल  िकंवा 
ʬॅलेɌ कƗामȯे आहेत.

सेमीकंडƃर मटेįरयल मȯे, अणू एका सुʩवİ˕त पॅटनŊमȯे असतात 
Ǜाला िŢːल जाळी रचना ʉणतात. जर शुȠ िसिलकॉनचे िŢːल 
तपासले तर आपʞाला आढळते की अणूǉा एƛटनŊल  (ʬॅलेɌ) 

शेलमधील चार इलेƃŌ ॉन शेजारǉा अणंूनी आकृती 2 Ůमाणे सामाियक 
केले आहेत.

ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉɌ सामाियक करणार् या अणंूǉा बᎂिडंग ला  कोʬॅलंट बँड 
ʉणतात. याचा अथŊ ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन दोन समीप अणंूनी सामाियक केला 
आहे. Ůȑेक अणूमȯे आठ इलेƃŌ ॉनचे संपूणŊ एƛटनŊल  कवच असʞाचे 
िदसते.
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सेमीकंडƃरचे Ůकार: शुȠ सेमीकंडƃर ला इंटŌ ीİɌक् सेमीकंडƃर 
ʉणतात. उदाहरणाथŊ, िसिलकॉन िŢːल एक इंटŌ ीİɌक् सेमीकंडƃर आहे 
कारण िŢːलमधील Ůȑेक अणू िसिलकॉन अणू आहे. सेमीकंडƃरमȯे 
वाहकता वाढवǻाचा एक मागŊ आहेʼडोिपंग .̓ याचा अथŊ अशुȠता अणू 
अंतभूŊत सेमीकंडƃरमȯे जोडणे. डोप केलेले सेमी कंडƃर एƛटŌ ीİɌक् 
सेमीकंडƃर ʉणून ओळखले जाते.

N - Ůकार सेमीकंडƃर:जाˑ इलेƃŌ ॉन असलेʞा सेमीकंडƃरला 
N-Ůकार ʉणतात. अितįरƅ मुƅ इलेƃŌ ॉन िमळिवǻासाठी 
सेमीकंडƃर मटेįरयल मȯे डोप केलेले घटक आसőͤिनक, िकंवा अँटीमोनी 
िकंवा फॉ˛रस आहे. या Ůȑेक अणूǉा एƛटनŊल  कƗेत पाच इलेƃŌ ॉन 
असतात. (आकृती 3)

कारण अणंूǉा बाहेरील कƗा आठ इलेƃŌ ॉɌ धारण कŝ शकतात, 
आसőͤिनक अणंूमधील पाचʩा इलेƃŌ ॉनला आत जाǻासाठी कोणतेही होल 
उपलɩ नाही. ʉणून, ते एक मुƅ इलेƃŌ ॉन बनते. अशा मुƅ इलेƃŌ ॉनची 
संƥा िŢːʤमȯे जोडलेʞा आसőͤिनकǉा Ůमाणात िनयंिũत केली जाते.

N-Ůकारात, मुƅ इलेƃŌ ॉन ला  मेजॅाįरटी कॅरीअर  आिण होल ला 
मायनॅाįरटी कॅरीअर असतात .

पी-Ůकार सेमीकंडƃर: अिधक होल  िमळिवǻासाठी, शुȠ िसिलकॉन 
िŢːल अॅʞुिमिनयम िकंवा बोरॉन िकंवा गॅिलयम सारƥा घटकां सह डोप 
केले जाते. या Ůȑेक घटकाǉा अणंूना ȑांǉा एƛटनŊल  कƗेत फƅ तीन 
इलेƃŌ ॉन असतात. शुȠ िसिलकॉन िŢːʤमȯे गॅिलयम जोडʞाने दोन 
घटकांचे अणू सात इलेƃŌ ॉन सामाियक कŝ शकतात. (आकृती 4)

आठʩा इलेƃŌ ॉनǉा जागी एक होल  तयार केले होते. आता होल ची 
संƥा मुƅ इलेƃŌ ॉनǉा संƥेपेƗा जाˑ झाली की पदाथŊ ‘Pʼ Ůकारचा 
पदाथŊ बनतो. पी-Ůकारातील होल आहेत मेजॅाįरटी कॅरीअर  आिण मुƅ 
इलेƃŌ ॉन हे मायनॅाįरटी कॅरीअर असतात .

PN जंƕन: P आिण N Ůकारचीमटेįरयल एकũ कŝन PN जंƕन 
तयार होतो. ते िजथे भेटतात ȑा पृʿभागाला PN जंƕन ʉणतात. PN 
जंƕन आकृित  5 मȯे ˙ʼ केले आहे.

िŢːल ŌːƁरमधील आयन İ˕र असतात आिण ते हलू शकत नाहीत. 
अशा Ůकारे, जंƕɌǉा दोन बाजंूवर İ˕र शुʋाचा एकलेयर तयार 
होतो. हे आकृित  6 मȯे दशŊिवले आहे.

N-बाजूला पोिजिटʬ  चाजŊ केलेʞा आयनांचा एकलेयर असतो आिण 
जंƕनǉा P-बाजूला िनगेिटʬ  चाजŊ केलेʞा आयनांचा एकलेयर असतो. 
या दोघांǉा िवŜȠ  चाजŊ केलेʞा आयनांǉा जंƕनवर इलेİƃŌक  फीʒ 
तयार होते. याला जंƕन फीʒ ʉणतात. जंƕन फीʒला ‘बॅरीअर ‘ 
असेही ʉणतात. बॅरीअर बाजंूमधील अंतराला  बॅरीअर ‘िवड्थ ‘ असे 
ʉणतात .

डीɘेशन įरजन : जंƕनǉा पįरसरातील वाहक जंƕन तयार करǻात 
गंुतलेले असतात. एकदा जंƕन फीʒ ˕ािपत झाʞानंतर, कोणतेही 
वाहक जंƕनमधून जाऊ शकत नाहीत. ʉणून जंƕन फीʒला ‘िडɘेशन 
įरजनʼ िकंवा ‘˙ेस चाजŊ įरजनʼ ʉणतात. या लेयर ला  िडɘीशन लेयर 
असे ʉणतात, कारण तेथे मुƅ इलेƃŌ ॉन िकंवा होल नसतात . डीɘेशन 
įरजन हे N-मटेįरअलपासून P-मटेįरअलकडे इलेƃŌ ॉनची होणारी मुवमŐट 
थांबवतो आिण ȑामुळे समतोल साधला जातो.

फीʒ इंटेिसटी लाच बॅरीअर हाइट  िकंवा  पोटेनिशयल िहल  ʉणून 
ओळखली जाते. पॉिझिटʬ व िनगेिटʬ  

याचा अथŊ, जेʬा Aन-साइडवरील इलेƃŌ ॉनांना अडथळा संभाʩतेवर 
मात करǻासाठी आणखी इलेƃŌ ॉɌना N-बाजूवŝन P-बाजूला जायचे 
असʞास, पोटेनिशयल बॅरीअर कडे जावे लागेल. तेʬा ȑांना ऊजाŊ पुरवली 
जाते तेʬाच ते P-बाजूला जाऊ शकतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.153 साठी संबंिधत िसȠांत
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िसिलकॉन जंƕन चे बॅरीअर पोटŐͤिशयल 0.7 V इलेƃŌ ॉɌ  असते 
िसिलकॉन डायोडसाठी आिण जमőͤिनयम डायोडसाठी 0.3 V आवʴक 
आहे. िसिलकॉनसाठी बॅįरयर ʬोʐेज जाˑ आहे कारण ȑाची कमी 
अणुŢमांक असतो  कोʬॅलȴ बॉȵ मȯे अिधक İ˕रता आणते. उǄ 
तापमानात अडथळा Ɨमता कमी होते.

जुनी: यंũणा काही पूवŎचे अधŊसंवाहक डायोड आिण टŌ ाİ̢झːरमȯे टाइप 
नंबर असतात, Ǜामȯे दोन िकंवा तीन लेटर  असतात आिण ȑानंतर एक, 
दोन िकंवा तीन आकृȑांचा समूह असतो. पिहले लेटर नेहमी ‘Oʼ असते, जे 
सेमी कंडƃर उपकरण दशŊवते.

दुसरे (आिण ितसरे)लेटर  (S) उपकरणाचा सामाɊ वगŊ दशŊवतात.

A   -  डायोड िकंवा रेİƃफायर

AP -  फोटो-डायोड

AZ -  ʬोʐेज रेƶुलेटर डायोड

C   -  टŌ ाİ̢झːर

CP -  फोटोटŌ ांिझːर

िविशʼ रचना िकंवा िवकास दशŊिवणारा अनुŢमांकातील आकृȑांचा समूह.

सȯाची यंũणा: या िसːीम मȯे िसįरयल नंबर  ȑानंतर दोन लेटर  
असतात. िडʬाइसǉामŐन अनुŮयोगावर अवलंबून अनुŢमांकामȯे एक 
अॅƛीसराचे तीन आकडे आिण दोन आकृȑा असतात. 

पिहले लेटर वापरलेली सेमीकंडƃर मटेįरयल दशŊवते.

A  जमőͤिनयम

B  िसिलकॉन

C  िमिŵत पदाथŊ जसे की गॅिलयम आसőनाइड

R  संयुग मटेįरयल  जसे की कॅडिमयम सʚाइड

दुसरे लेटर  सामाɊ कायŊ दशŊवते िडʬाइस.

A   िडटेƕन डायोड, हाय ˙ीड डायोड, िमƛर डायोड

B   ʬेįरएबल कॅपेिसटɌ डायोड

C   I.F साठी टŌ ाİ̢झːर ऍİɘकेशɌ (पॉवर Ůकार नाही)

D A.F. ऍİɘकेशɌसाठी डी पॉवर टŌ ाİ̢झːर (पॉवर Ůकार नाही)

E   टनल डायोड् 

F   A.F. ऍİɘकेशɌसाठी टŌ ाİ̢झːर (पॉवर Ůकार नाही)

G   िभɄ उपकरणांचे बŠिवध, िविवध उपकरणे

L  a.f साठी  पॉवर टŌ ाİ̢झːर  चे उपयोग

N  फोटो-कपलर

P   रेिडएशनसेनसीिटʬ उपकरण जसे की फोटो-डायोड,  
फोटोटŌ ांिझːर, फोटो-कंǰुिसʬ सेल िकंवा रेिडएशन िडटेƃर 
डायोड

Q  रेिडएशन िनमाŊण करणारे यंũ जसे की Ůकाश-उȖजŊक डायोड

R  कंटŌ ोिलंग आिण İˢिचंग िडʬाइसेस (उदा. थायįरːर) Ǜामȯे 
िविशʼ Űेकडाउन कॅरेƃरːीक आहे (पॉवर Ůकार नाही)

S  İˢिचंग ऍİɘकेशɌसाठी टŌ ाİ̢झːर (पॉवर Ůकार नाही)

T  िनयंिũत आिण  İˢिचंग पॉवर िडʬाइस (उदा. थायįरːर) Ǜामȯे 
िविशʼ Űेकडाउनकॅरेƃरːीक आहे.

U  उपयोग  İˢच करǻासाठी पॉवर टŌ ाİ̢झːर

X  गुणक डायोड जसे की ʬॅरेƃर िकंवा ːेप įरकʬरी डायोड

Y  रेİƃफायर डायोड, बूːर डायोड, कायŊƗमता डायोड

Z  ʬोʐेज संदभŊ िकंवा ʬोʐेज रेƶुलेटर डायोड, Ɨिणक सŮेसर 
डायोड.

टाईप नंबरचा उरलेला पाटŊ   हा िविशʼ रचना िकंवा िवकास दशŊिवणारा 
िसįरयल नंबर  आहे आिण खालील दोन गटांपैकी एक आहे.

a  मुƥतः कंनǛूमर उपयोगांमȯे वापरǻासाठी हेतू असलेली उपकरणे 
(रेिडओ आिण टेिलİʬजन įरसीʬसŊ, ऑिडओ अॅ̱ɘीफायसŊ, टेप 
रेकॉडŊर, घरगुती उपकरणे इ.िसįरयल नंबर मȯे तीन आकृȑांचा 
समावेश आहे.

b  (a) ʩितįरƅ इतर अनुŮयोगांसाठी मुƥतः हेतू असलेली उपकरणे 
उदा. औȨोिगक, ʩावसाियक आिण Ůेषण उपकरणे

अनुŢमांकामȯे एक अॅƛीसर (Z,Y,X,W इȑादी) ȑानंतर दोन संƥा 
(अंक) असतात.

आंतररा Ō̓ ीय िसːीम  1N, 2N, 3N इȑादी अॅƛीसरांचे अनुसरण करते 
आिण ȑानंतर चार संƥा येतात. 

1N   िसंगल जंƕन दशŊवतो

2N   दोन जंƕन दशŊवतो

3N   तीन जंƕन दशŊवतो.

संƥा आंतररा Ō̓ ीय ˑरावर सहमत असलेʞा िनमाŊȑाचा कोड दशŊवते 
उदा. 1N 4007, 2N 3055, 3N 2000.

पुɎा, उȋादक अधŊसंवाहक उपकरणांसाठी ȑांचे ˢतः चे कोड वापरतात. 
जपानमधील उȋादक 2SA, 2SB, 2SC, 2SD इȑादी वापरतात आिण 
ȑानंतर संƥांचा समूह उदा. 2SC 1061, 2SA 934, 2SB 77.  लोड तीय 
उȋादकांचे ˢतः चे कोड देखील आहेत.

पॅिसʬ  आिण अॅƃीʬ इलेƃŌ ॉिनक घटक

पįरचय:इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे वापरʞा जाणार् या घटकांचे दोन Ůकार 
केले जाऊ शकते.

- पॅिसʬ घटक

- अॅƃीʬ घटक
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पॅिसʬ  घटक:इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टमȯे वापरʞा जाणार् या रेिझːर, 
कॅपेिसटर आिण इंडƃसŊ सारƥा घटकांना पॅिसʬ घटक ʉणतात. हे 
घटक ˢतः šन िवद्त िसưल वाढिवǻास िकंवा ȑावर ŮिŢया करǻास 
सƗम नाहीत. तथािप, हे घटक इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टमȯे अॅƃीʬ 
घटकां सारखेच महȇाचे आहेत,पॅिसʬघटकांǉा मदतीिशवाय, िवद्त 
िसưल वाढवǻासाठी टŌ ाİ̢झːर (सिŢय घटक) बनवता येत नाहीत.
पॅिसʬघटकांसह तयार केलेली सिकŊ ट्स इलेİƃŌकल सिकŊ ट ǉा िनयमांचे 
पालन करतात जसे की ओमचे िनयम, िकचᎃफचे िनयम इ.,

रेिजːसŊ :Ǜा घटकांचा उȞेश सिकŊ टमȯे रेिजː करǻाचा उȞेश आहे 
ȑांना रेिजːर  ʉणतात. रेिजːर इतर तपशील आधीǉा धǰांमȯे 
पिहले आहेत

कॅपेिसटर:Ǜा घटकांचा उȞेश सिकŊ टमȯे कॅपॅिसटɌ िमळतो आहे ȑांना 
कॅपेिसटर ʉणतात. कॅपेिसटɌचे एकक ‘FARADʼ आहे. ʩावसाियक̊̽Ǩा 
कॅपेिसटर मायŢोफॅरेड (μF), नॅनोफॅराड (nF) आिण िपकोफॅराड्स (pF) 
मȯे उपलɩ आहेत.

कॅपेिसटर आिण रेिजːर चे कलर  कोिडंग समान आहेत. जेथे, िफƝ 
कॅपेिसटरǉा बाबतीत, कलर कोडेड युिनट िपकोफॅरॅड्समȯे असेल. 

कॅपेिसटरǉा बाबतीत, कोिडंगसाठी लेटर  ‘p ,̓ ‘n ,̓ ‘μʼ गुणक ʉणून 
वापरले जाईल. जेथे p = 10-12, n= 10-9 आिण μ = 10-6 फॅराड्स 
आिण कॅपेिसटरवरील टॉलरɌ लेटर कोड रेिझːर Ůमाणेच आहे.

इंडƃर : कंडƃरची ˢतः  मȯे ʬोʐेज इंडयूसड करǻाची Ɨमता, 
व ȑातील करंट मȯे होणा̴या बदलाला सेʚ इंडƃɌ (िकंवा) फƅ 
इंडƃɌ ʉणतात. इंडƃɌसाठी सिकŊ टमȯे आणलेʞा कॉइलला 
इंडƃर ʉणतात. आकृित  7 मȯे िविवध Ůकारचे इंडƃर दाखवले आहेत. 
इंडƃɌचे एकक “हेŭी” आहे. ʩावसाियक̊̽Ǩा कॉइलमȯे िमिलहेनरी 
(10-3H) िकंवा मायŢोहेनरी (10-6H) मȯे इंडƃɌ असू शकते.

इंडƃɌ िनिदŊʼ करताना खालील घटकांचा िवचार केला पािहजे 

•  हेŭी / िमिलहेनरी / मायŢोहेनरी मȯे  इंडƃɌचे िकमंत दशŊवतात .

•  टॉलरɌ वॅʞू इन %  (±5/10/20%)

•  वाइंिडंग चे Ůकार जसे की िसंगल लेयर, डबल लेयर, मʐीलेअर आिण 
पाई (P) इ. 

•  एयर  कोअर, आयनŊ कोर, फेराइट कोर सारƥा कोरचे Ůकार

•  ऑिडओ िůƓेɌी (AF), रेिडओ िůƓेɌी (RF) कपिलंग कॉइल, 
िफʐर कॉइल इ. सारƥा उपयोगाचा Ůकार,

इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टमȯे इंडƃɌ खालील पȠतीने बदलता यतो .

कॉइलचे इंडƃɌ याȪारे बदलू शकते:-

•  आकृती 8 Ůमाणे, टॅप इंडƃीʬ कॉईल 

•  आकृित  9 Ůमाणे कॉइलचा कोर अॅडजː  करणे.

तथािप, कॉइलमधील वाइंिडंग  वायरǉा Ůितकारामुळे सवŊ इंडƃर 
कॉइʤमȯेइंटरनल   रेिझːɌ  असतो. पुढे, इंडƃरȪारे सुरिƗतपणे 
वाšन नेले जाणारे जाˑीत जाˑ Ůवाह हे वापरलेʞा वायंिडंगǉा ǉा 
आकारावर अवलंबून असते.

अॅƃीʬ घटक

इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टमȯे,पॅिसʬ ʩितįरƅ इतर घटकअॅƃीʬ घटक 
ʉणून ओळखले जातात. उदाहरणाथŊ, टŌ ाİ̢झːर, डायोड, SCR ʬॅƐूम 
Ǩूब इ.,

अॅƃीʬ घटक: इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे रेिझːर, कॅपेिसटर आिण 
इंडƃसŊ ʩितįरƅ इतर घटक देखील वापरले जातात. उदाहरणाथŊ, 
टŌ ाİ̢झːर, डायोड, ʬॅƐूम Ǩूब, SCR, डायोड् , झेनर-डायोड (आकृती 
10) इ. वरील घटक असलेʞा सिकŊ टमȯे इलेİƃŌकल सिकŊ ट िनयम 
(ओहमचे िनयम इ.) अɘाय  केʞाने योƶ पįरणाम िमळणार नाहीत. 
ʉणजेच हे घटक पाळत नाहीत. ओमचा िनयम, िकचᎃफचा िनयम इ. या 
घटकांना अॅƃीʬ घटक ʉणतात.
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वेगवेगळे अॅƃीʬ घटक आिण सिकŊ ट डायŤाममधील िचɎांȪारे ȑांचे 
Ůितिनिधȕ करǻाची पȠत खाली िदली आहे (आकृती 10)

िविशʼ उȞेशांसाठी वापरले जाणारे डायोडचे िविवध Ůकार (आकृती 11) 
िदलेʞा िचɎांȪारे दशŊिवले जातात.

टŌ ाİ̢झːर: आकृती 12a टŌ ाİ̢झːरचे भौितक s ŝप दशŊवते. टŌ ाİ̢झːरचे 
Ůितिनिधȕ करǻासाठी दोन िचɎे आहेत. (Fig 12b). िचɎाची िनवड 
NPN िकंवा PNP Ůकारǉा टŌ ाİ̢झːरवर आधाįरत असते.

SCR (िसिलकॉन िनयंिũत रेİƃफायर):आकृती 14a एका Ůकारǉा 
SCR चे भौितक ˢŝप दाखवते आिण िचɎ आकृती 13b मȯे दाखवले 
आहे. SCR ला थायįरːसŊ देखील ʉणतात आिण ते İˢिचंग िडʬाइसेस 
ʉणून वापरले जातात.

डायक: डायक (Fig 14a) हे डायोडसारखे दोन-लीड उपकरण आहे. 
हे िȪिदशाȏक İˢिचंग उपकरण आहे. ȑाचे िचɎ आकृित  14b मȯे 
दाखवले आहे.

टŌ ायक: टŌ ायक एक सेमीकंडƃर यंũ आहे Ǜामȯे तीन लीड्स असतात 
जसे दोन SCR पॅरलल असतात. टŌ ायक दोɎी िदशेने सिकŊ ट िनयंिũत कŝ 
शकतो. (आकृती 15)

िŰज रेİƃफायर िकंवा डायोड िŰज: हे िŰज सिकŊ टमȯे जोडलेले 
चार सेमीकंडƃर डायोडचे िसंगल  पॅकेज आहे. आकृती 16 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे इनपुट AC आिण आउटपुट DC लीड्स िचɎांिकत आिण 
समाɑ केले आहेत.

UJT (युिन-जंƕन टŌ ाİ̢झːर): यात तीन लीड्स असलेले दोन डोप 
केलेले įरजन  आहेत आिण ȑात एक उȖजŊक आिण दोन बेस  आहेत 
(आकृती 17).

FET (फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːर): आकृित 18a घटकाचे सआकृती ̊ʴ 
देते आिण फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːरचे Ůितिनिधȕ करǻासाठी संबंिधत 
िचɎ आकृित  18b मȯे दाखवले आहे. िचɎाची िनवड ‘Nʼ चॅनल FET आहे 
व  ‘Pʼ चॅनेल FET यावर आधाįरत आहे.

सिŢय घटकांमȯे चचाŊ केलेले काही मूलभूत घटक आहेत आिण आधुिनक 
सिकŊ ट्सशी संबंिधत अनेक Ůगत घटक वापरात आहेत.
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.154 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

सेमीकंडƃर डायोड्स (PN Junction - semi conductor diodes)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  PN जंƕन आिण बॅįरयर पोटŐͤिशयल  मधील Ůसार ˙ʼ करा
•  पीएन जंƕन आिण सेमी कंडƃर डायोड्सचे फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ बायिसंग आिण ȑाची VI कॅरेƃįरːीƛ ˙ʼ करा
•  अॅİɘकेशन ˙ेिसिफकेशɌ आिण डायोड्सचे वगŎकरण सांगा
•  डायोडची टेː करǻाची आिण पोलॅįरटी ओळखǻाची पȠत सांगा
•  ˙ेशल डायोड आिण ȑांची फंƕɌ आिण PIV.

पीएन जंƕन(PN Junction): डायोड हा P आिण N पदाथŊ एकũ 
कŝन तयार केला जातो. ही मटेįरयल Ǜा पृʿभागावर िमळते ती PN 
जंƕन आहे.

जेʬा P आिण N पदाथŊ एकũ जोडले जातात तेʬा िडɡुजन ची िŢया 
होते. (आकृती 1) N मटेįरयलमधील काही इलेƃŌ ॉन जंƕनजवळ P 
मटेįरयलमधील होʤकडे आकिषŊत होतात, ȑामुळे N मटेįरयलमȯे 
होʤ राहतात. चाजőसǉा िडɡुजनमुळे जंƕनǉा जंƕनजवळील 
कमी Ɨेũाफळाǉा भागात पोटŐͤिशयल िडफरɌ िनमाŊण होते. (आकृती 
2). पįरणामी, ʉणून मटेįरयलमȯे  एकाच िदशेने इलेƃŌ ॉनचे वहन चालते 
परंतु िवŜȠ िदशेने नाही. या कारणाˑव, Ǜा भागात हा E.M.F. अİˑȕात 
आहे ȑाला बॅįरयर असे ʉणतात.

इंटनŊल  बॅįरयर पोटŐͤिशयल(Vb):  जरी हा एक इंटनŊल कॉनटॅƃ  
पोटŐͤिशयल आहे तरी तो  थेट मोजला जाऊ शकत नाही, तरीही हा पįरणाम  
जमőͤिनयम जंƕनला 0.3V व िसिलकॉन जंƕनला 0.7 V या Ůमाणे येतो.  
िसिलकॉनसाठी बॅįरयर ʬोʐेज अिधक आहे आिण कारण ȑाची कमी 

अणुŢमांक आधी सांिगतʞाŮमाणे सहसंयोजक बंधांमȯे अिधक İ˕रता 
आणते आिण अणुŢमांक कमी असतो.

पीएन जंƕन, िडɘीशन झोन मोठे कŝन, +ve आिण -ve चाजŊ असलेले 
आयोन दाखवते ते अडथʨावर इंटनŊल  कॉनटॅƃ  बॅįरयर Vb िनमाŊण 
करते. (आकृती 2)

हे पीएन डायोड ʉणून ओळखले जाते. डायोड आिण ȑाचे िचɎ आकृित  3 
मȯे आहे. या Ůकारǉा रचनेमुळे िवद्त् Ůवाहाला   एका िदशेने वाहǻाची 
परवानगी िमळते परंतु िवŜȠ िदशेने नाही.

PN जंƕन बायिसंग

फॉरवडŊ बायस: फॉरवडŊ-बाय̾ड PN जंƕन आकृित  4 मȯे आहे 
पॉिझिटʬ टिमŊनल पी-साइडला जोडलेले आहे आिण DC सɘायचे  
िनगेिटʬ  टिमŊनल जंƕनǉा N-बाजूला जोडलेले आहे.

आकृित  4 Ůमाणे डायोडमधून िवद्तŮवाह वाहतो .

įरʬसŊ बायस: DC सɘायची  पोलॅįरटी  आकृित  5 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
असʞास, PN जंƕन įरʬसŊ बायस असʞाचे ʉटले जाते. ʉणजेच, P 
बाजू िनगेिटʬ  जोडलेली असते आिण N-बाजूला सɘायǉा पॉिसटीʬ  
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टिमŊनʤशी जोडलेली असते. आकृित  5 बॅटरी कनेƕन įरʬसŊ दाखवते 
(įरʬसŊ बायस). ȑाच Ɨणी, P मटेįरअलमधील इलेƃŌ ॉɌमȯे बदल 
झाʞामुळे पॉिझिटʬ होʤ बॅटरीǉा िनगेिटʬ  टिमŊनलला जोडलेʞा 
डायोडǉा शेवटǉा जंƕनपासून आणखी दूर जातात. ही िŢया पीएन 
जंƕनवर एक िवˑीणŊ बॅįरयर िनमाŊण करते ǛाȪारे इलेƃŌ ॉन वाš शकत 
नाहीत. (तथािप खूप लहान इलेİƃŌक िलकेज करंट वाš शकतो).

PN जंƕनचे V-I कॅरेƃरːीक:  कॉनːंट करंट  ʬोʐेज कॅरेƃरːीक 
आकृती 6 मȯे आहे.

फॉरवडŊ ʬोʐेज Vb वर पोहोचʞावर फॉरवडŊ िदशेतील िवद्त् Ůवाह 
वेगाने वाढतो Ǜाला बॅįरयर पोटŐͤिशअल िकंवा जंƕन पोटŐͤिशअल ʉणून 
ओळखले जाते आिण जमőͤिनयमची बॅįरयर पोटŐͤिशयल 

0.3 V आहे आिण िसिलकॉनसाठी ते 0.7 V आहे.

PN जंƕनची İ˕ित  जाˑीत जाˑ फॉरवडŊ करंटȪारे मयाŊिदत आहे, 
कारण जाˑ िवद्त् Ůवाह हा  जाˑ उˁता िनिमŊती करतो ȑामुळे डायोड 
खराब कŝ शकतो.

जंƕनǉा įरʬसŊ डायरेƕनमधील Ůवाह खूपच कमी आहे.įरʬसŊिदशेने 
—Vb वर पोहोचʞावर,  अचानक वाढतो.įरʬसŊिदशेने Vb जेथे इलेİƃŌक 
करंट वाढू लागतो ȑालाच  नी पोटŐͤिशयल िकंवा Űेकडाउन ʬोʐेज असे 
ʉणतात. साधारणपणे डायोड या भागात ऑपरेट होत नाही.  नी ʬोʐेज 
डायोडǉा Ůकारावर अवलंबून असतो जो 3V ते 20 kV िकंवा ȑाšन 
अिधक असतो.

डायोड्सचा वापर : सेमी कंडƃर डायोड िविवध उपयोगांसाठी वापरले 
जातात. ȑाची काही Ůमुख Ɨेũे खाली सूचीबȠ आहेत.

•  कʄुिनकेशन įरसीʬसŊमȯे मॉǰुलेशन आिण िडमॉǰुलेशन.

•  हाय ˙ीड िडिजटल सिकŊ ट्स İˢच करणे

•  लो पॉवर  आिण हाय पॉवर सुधारणे

•  EM įरले आिण इतर सिकŊ ट्समȯे सजŊ Ůोटेƃर ʉणून.

•  İƑिपंग, Ƒॅİɼंग वेʬ-फॉमŊसाठी.

वेगवेगʨा ऍİɘकेशɌसाठी, वेगवेगʨा करंट वहन Ɨमतेचे डायोड, 
िभɄ PIV पोटŐͤिशयल असेच आवʴक आहेत. ʉणून, उȋादक िविवध 
वैिश̽Ǩांसह िविवध उपयोगाची पूतŊता करǻासाठी डायोड बनवतात. 
िविशʼ उपयोगासाठी डायोड वापरǻापूवŎ, िदलेʞा डायोडचे ʬोʐेज, 
करंट आिण तापमान कॅरेƃįरːीƛ आवʴकतेशी जुळतात की नाही हे 
शोधणे आवʴक आहे.

डायोडची महȇपूणŊ कॅरेƃįरːीƛ

सािहȑ: डायोड डोप केलेʞा सेमी कंडƃर मटेįरयलपासून बनलेला आहे. 
हे िसिलकॉन िकंवा जमőͤिनयम िकंवा सेलेिनयम असू शकते. हे महȇाचे 
आहे कारण कट-इन ʬोʐेज डायोड बनवलेʞा मटेįरयलवर अवलंबून 
असते. उदाहरणाथŊ, Geडायोडमȯे कट-इन ʬोʐेज सुमारे 0.3V आहे, 
तर Si डायोडमȯे कट-इन ʬोʐेज सुमारे 0.7V आहे.

मॅİ̋झमम सेफ įरʬसŊ ʬोʐेज: हे  VR िकंवा Vr ʉणून दशŊिवले जाते 
जे डायोडवर अɘाय  केले जाऊ शकते. याला पीक-इनʬसŊ-ʬोʐेज 
िकंवा(PIV) पीआयʬी ʉणून ओळखले जाते. रेट केलेʞा PIV पेƗा जाˑ 
įरʬसŊ ʬोʐेज डायोडवर अɘाय  केʞास, ते  डायोड कायमचे िनकामी 
होते.

मॅİ̋झमम  अʬरेज फॉरवडŊ करंट: हा करंट डायोड खराब न होता 
ȑातून Ůवाह  वाš देऊ शकेल.

फॉरवडŊ ʬोʐेज डŌ ॉप: (Vf)ʬीएफ जे डायोडवर िदसून येते जेʬा 
जाˑीत जाˑ अʬरेज Ůवाह If, जर ȑातून सतत वाहत असेल.

मॅİ̋झमम įरʬसŊ करंट: जाˑीत जाˑ įरʬसŊ ʬोʐेज, PIV अɘाय  
केʞावर डायोडमधून वाहणारा Ivr करंट.

मॅİ̋झमम फॉरवडŊ सजŊ करंट : हा करंट डायोडमधून ठरािवक अʙ 
कालावधीसाठी वाš शकते.

मॅİ̋झमम  जंƕन टेɽेचर: डायोड जंƕन खराब न होता सहन कŝ 
शकेल असे तापमान आहे.

ओहम मीटर वापŝन डायोडची टेː करणे : डायोडची İ˕ती ūुतपणे 
तपासǻासाठी एक साधा ओहममीटर वापरला जाऊ शकतो. या टेː 
पȠतीमȯे, फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ बायस कंिडशनमधील डायोडचा  
रेिझːɌ  ȑाǉा İ˕तीची पुʼी करǻासाठी तपासला जातो.

लƗात ठेवा की नेहमी  रेिझːɌ रŐजमȯे ओहममीटर िकंवा मʐीमीटरǉा 
आत बॅटरी असेल. हे बॅटरी ʬोʐेज आकृती 7 Ůमाणे मीटर टिमŊनʤǉा 
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लीड्ससह येते. आकृित  7 मȯे लीड A पॉिझिटʬ आहे, लीड B िनगेिटʬ  
आहे.

जर मीटर लीड्सची पोलॅįरटी  Ůथम मािहत नसेल, तर ओहम 
मीटर टिमŊनʤवर ʬोʐमीटर वापŝन मीटर लीड्सची 
पोलॅįरटी िनधाŊįरत केली जाऊ शकते.

आकृित  7 मधील ओहम मीटरची पोिजिटʬ  लीड, लीड A डायोडǉा 
एनोडशी आिण ऋण (लीड B) कॅथोडशी जोडलेली असʞास, डायोड 
फॉरवडŊ-बाय̾ड असेल. करंट वाहील आिण मीटर लो रेिझːɌ  दशŊवेल.

दुसरीकडे, मीटर लीड्स įरʬसŊ असʞास, डायोड įरʬसŊ बायस असेल. 
फारच लो करंट वाहतो कारण चांगʞा डायोडला įरʬसŊ बायस असताना 
खूप हाय  रेिझːɌ असतो आिण मीटर खूप हाय रेिझːɌ  दशŊवेल.

वरील टेː  करत असताना, जर डायोडने फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ बाय̾ड 
दोɎी İ˕तीमंȯे खूप लो रेिझːɌ  दशŊिवला, तर,टेː  इंटनŊल डायोड 
खराब झाला असावा िकंवा अिधक िविशʼपणे शॉटŊ झाला असावा. 
दुसरीकडे, जर मीटरने फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ बाय̾ड दोɎी İ˕तीमंȯे 
खूप उǄ  रेिझːɌ  दशŊिवला तर डायोड ओपन असʞाचे ʉटले जाते.

डायोड्सवर पोलॅįरटी  माकŊ  करणे : डायोडचा कॅथोड टोक सामाɊतः 
वतुŊळाकार बँडने िकंवा पॉइंट ने िकंवा अिधक (+) िचɎाने िचɎांिकत केला 
जातो. काही डायोड्समȯे डायोडचे िचɎ, जे ˢतः  पोलॅįरटी  दशŊवते, 
डायोडǉा मŐन भागावर छापलेले असते.

˙ेशल डायोड: सवŊ डायोड हे मुळात पीएन जंƕन डायोड असतात 
आिण ते ऍİɘकेशननुसार बनवले जातात. अनेक िवशेष उȞेशाचे डायोड 
वापरात आहेत Ǜामȯे ʬोʐेज िनयमनासाठी िझनर डायोड मोǬा 
Ůमाणावर वापरले जातात.

िझनर डायोड: हा डायोड िवशेषत: ʬोʐेज रेƶुलेशनसाठी िडझाइन 
केलेला आहे. ʬोʐेज रेƶुलेटेड िझनरडायोड्स ची िवˑृत रŐज मȯे 
उपलɩ आहेत.

हा एक PN जंƕन डायोड आहे जो रेƶुलेशनǉा उȞेशाने मोǬा Ůमाणात 
डोप केलेला आहे. जेʬा ते फॉरवडŊ बाय̾ड असते तेʬा ȑात सामाɊ VI 
चे कॅरेƃरːीक असते. परंतु जेʬा ते įरʬसŊ बाय̾ड जोडलेले असते तेʬा 
कॅरेƃरːीक अचानक बदलले जातात.

įरʬसŊ बायस कंिडशनमȯे मायŢो अॅɼर ǉा Ůमाणात लीकेज करंट 
वाहतो. जेʬा įरʬसŊ ʬोʐेज िविशʼ िडझाइन केलेʞा ʬोʐेजपयōत 
पोहोचते तेʬा अचानक Űेकडाउन होते Ǜाला अʬलᎂच Űेकडाउन असे 
ʉणतात.

जेʬा हेवी इलेİƃŌक करंट कॉनːंट ʬोʐेज असताना  वाहतो तेʬा 
ʬोʐेज कॉनːंट राहते. ʬोʐेजमȯे आणखी वाढ झाʞास, करंट 
अचानक वाढतो. आकृित  8 मȯे िझनर डायोडची įरʬसŊ कॅरेƃįरːीƛ 
दशŊिवली आहेत.
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.155 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

रेİƃफायसŊ (Rectifiers)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  पॉवर सɘाय सिकŊ टमȯे रेİƃफायरचा उȞेश सांगा
•  हाफ-वेʬ, फुल-वेʬ आिण िŰज रेİƃफायर सिकŊ टचे कायŊ ˙ʼ करा
• रेİƃफायर सिकŊ ट्ससाठी िफʐर सिकŊ टची आवʴकता सांगा
•  रेİƃफायसŊसाठी िविवध Ůकारचे िफʐर सिकŊ ट सांगा.

मनोरंजन आिण ʩावसाियक अशा बŠतेक इलेƃŌ ॉिनक उपकरणांना 
ऑपरेशनसाठी डीसी ʬोʐेजची आवʴकता असते. पॉवर सɘाय एसी 
सɘाय ʬोʐेज डीसी मȯे ŝपांतįरत करतो. पॉवर सɘाय सिकŊ टमȯे 
डायोड रेİƃफायर ʉणून वापरले जातात.

हाफ वेʬ रेİƃफायर: AC ते DC कनʬटŊरचा हा सवाŊत सोपा Ůकार एक 
डायोड वापŝन आहे जसे की AC ते DC कनवटŊर हाफ-वेʬ रेİƃफायर 
ʉणून ओळखला जातो जसे आकृित  1 मȯे.

डायोड D1 आिण लोड रेिझːɌ आरएल सेरीज मȯे   ːेप डाउन 
टŌ ाɌफॉमŊरǉा सेकंडरी वर जोडलेले आहेत (आकृती 1(अ). टŌ ाɌफॉमŊर 
आवʴकतेनुसार सɘाय ʬोʐेज ːेप अप िकंवा ːेप डाऊन करतो. 
पुढे टŌ ाɌफॉमŊर पॉवर लाइन वेगळे करतो आिण इलेİƃŌक शॉकचा धोका 
कमी करतो. पोिजिटʬ  सायकल दरʄान इनपुट लाइन िůƓŐ सीची  हाफ 
सायकल, (आकृती 1b) डायोड एनोड कॅथोडǉा संदभाŊत पोिजिटʬ  
बनिवला जातो. डायोड  D1 परेट होते. डायोड D Ȫारे सɘायǉा  पोिजिटʬ  
टोकापासून िवद्त Ůवाह१ आिण RL इनपुटǉा िनगेिटʬ  टिमŊनलवर. या 
कालावधीत, RL ओलांडून एक ʬोʐेज िवकिसत केला जाते. ʬोʐेजची 
पोलॅįरटी  आकृित  1C मȯे दशŊिवʞाŮमाणे आहे.

AC इनपुट लाइन िůƓेɌीǉा िनगेिटʬ  हाफ सायकल दरʄान, डायोड 
įरʬसŊ बायस असतो. डायोड आिण RL लोड मधून कोणताही इलेİƃŌक 
करंट  वाहत नाही आिण कोणतेही ʬोʐेज आउटपुट िमळत नाही.

डीसी आउटपुट: फॉरवडŊ बाय̾ड डायोडमȯे ʬोʐेज डŌ ॉप कमी 
आहे, कारण फॉरवडŊ-बाय̾ड डायोडचा  रेिझːɌ  खूपच लो आहे. Ge 

डायोड0.3V आिण Si डायोड 0.7V ʬोʐेज डŌ ोप. डायोडवरील लो ʬोʐेज 
डŌ ॉपकडे दुलŊƗ करणे. यावŝन आपण AC इनपुट आिण DC आउटपुट 
ʬोʐेज मधील संबंध शोधू शकतो.

AC इनपुट वेʬ-फॉमŊ आकृित  1b मȯे दशŊिवला आहे.

Vrms= 0.707 Vp

आकृित  1C मȯे, DC आउटपुट दशŊिवले आहे. डायोड एसी इनपुटचे 
फƅ हाफ सायकल तयार करतो. या हाफ  वेव चे अʬरेज वॅʞू  डीसी 
आउटपुट ʬोʐेज आहे.  

Vdc= 0.318 V

   = 0.45 Vrms

उदाहरणाथŊ इनपुट एसी ʬोʐेज 24 ʬोʐ असʞास हाफ वेʬ 
रेİƃफायरचे आउटपुट डीसी Vdc= 0.45 x 24= 10.8 V असेल.

डीसी लोड करंट Idcआहे=EQU

įरपल ůीƓेɌी: आकृित  1 वŝन हे ˙ʼ होते की रेİƃफाइड पʤेिटंग 
डीसीची ůीƓेɌी इनपुट AC िसưलǉा ůीƓेɌी सारखीच आहे. हे सवŊ 
हाफवेʬ रेİƃफायसŊसाठी लागू आहे.

िपक इ̢ʬसŊ ʬोʐेज: आकृित  1(a) हाफ-वेʬ रेİƃफायर दाखवतो. हे 
सेकंडरी मॅİ̋झमम  -ve िपक ʬोʐेज आहे.

या İ˕तीत, डायोड įरʬसŊ बाय̾ड असʞाने, ते आकृित  2b Ůमाणे 
ओपन İˢच ʉणून ऑपरेटहोते. डायोड įरʬसŊ बाय̾ड असʞाने, लोड 
आरएलमȯे कोणतेही ʬोʐेज नाही. ʉणून, िकचŊहॉफǉा ʬोʐेज 
िनयमानुसार, आकृती 2a मȯे दाखवʞाŮमाणे सवŊ सेकंडरी ʬोʐेज 
डायोडवर िदसतात. हे जाˑीत जाˑ įरʬसŊ ʬोʐेज आहे जे įरʬसŊ 
बाय̾ड İ˕तीत डायोडवर िदसते. या ʬोʐेजला पीक  įरʬसŊ ʬोʐेज 
िकंवा अिधक सामाɊतः  पीक इनʬसŊ ʬोʐेज (PIV) असे  ʉणतात. ʉणून, 
हाफ वेʬ रेİƃफायरमȯे डायोडवरील पीक इनʬसŊ ʬोʐेज हेसेकंडरी 
ʬोʐेज Vs(पीक) ǉा -ve पीक ʬॅʞूएवढे असते. सायनसॉइडल 
वेʬमधील -ve पीक ʬोʐेज आिण +ve पीक ʬोʐेज पįरमाणात समान 
असʞाने, हाफवेʬ रेİƃफायरमȯे डायोडवरील पीक इनʬसŊ ʬोʐेज 
(पीआयʬी) एक ʉणून घेतले जाऊ शकते.
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Vs(peak).

आधी िवचारात घेतलेʞा उदाहरणात, डायोडवरील PIV रेिटंग असेल, = 
33.9 = 34 ʬोʐ्स

वापरलेला डायोड खराब  होऊ नये ʉणून, िडझाइन केलेʞा HW 
रेİƃफायरǉा डायोडवर िदसणारा PIV डायोडǉा PIV रेिटंगपेƗा कमी 
असणे आवʴक आहे. उदाहरणाथŊ, वरील उदाहरणामȯे डायोड खराब 
होणे टाळǻासाठी, डायोडचे PIV रेिटंग 34 ʬोʐपेƗा जाˑ असावे.

तथािप जेʬा आउटपुट डीसी सिकŊ टमȯे िफʐर कॅपेिसटर वापरला जातो 
तेʬा ही İ˕ती बदलते.

फुल वेʬ रेİƃफायर (FW): फुल वेʬ रेİƃफायर सिकŊ ट आकृित  3 
मȯे आहे. टŌ ाɌफॉमŊरची सेकंडरी वाइंिडंग मȯभागी आहे. सेकंडरी 
ʬोʐेज दोन भागांमȯे समान रीतीने आहे, लोडचे एक टोक मȯभागी 
टॅपला जोडलेले आहे आिण आरएलचे दुसरे टोक डायोड्सशी जोडलेले 
आहे.

दोन हाफ-वेʬ रेİƃफायर हे इनपुट Ac ǉा ऑʐरनेिटंग सɘाय हाफ 
सायकल ला  चालत असʞाचे िदसून येते.

सेकंडरी ʬोʐेजǉा पोिजिटʬ  हाफ  सायकल दरʄान, डायोड डी 1 
फॉरवडŊ-बाय̾ड आहे आिण डायोड डी 2 įरʬसŊ -बाय̾ड आहे.

(Fig 3b) लोड रेिझːर RL, डायोड D1 आिण सेकंडरी वाईंिडंगǉा वरǉा 
अȯाŊ भागातून इलेİƃŌक करंट  वाहतो.

सेकंडरी ʬोʐेजǉा िनगेिटʬ  हाफ सायकल दरʄान, डायोड D 2 
फॉरवडŊ-बाय̾ड आहे आिण डायोड D 1 įरʬसŊ बाय̾ड आहे. ʉणून, लोड 
रेिझːर आरएल डायोड D 2 आिण सेकंडरी वाईंिडंगǉा खालǉा अȯाŊ 
भागातून इलेİƃŌक करंट  वाहतो. (आकृती 3c)

AC इनपुटǉा दोɎी हाफ सायकल मȯे लोड करंट एकाच िदशेने असतो. 
फुल-वेʬ रेİƃफायरचे आउटपुट आकृित  3d मȯे दाखवले आहे.

डीसी आउटपुट: फुल वेʬ रेİƃफायर हे दोन हाफ -वेʬ रेİƃफायरǉा 
िमŵणा िशवाय दुसरे काहीही नसʞामुळे, फुल वेʬ रेİƃफायरचे अॅʬरेज 
िकंवा डीसी वॅʞू  ही समान सेकंडरीʬोʐेज Ȫारे चालिवʞा जाणार् या 
हाफ -वेʬ रेİƃफायरǉा आउटपुटǉा दुɔट असते.

आकृित  3 वŝन हे ˙ʼ होते की फुल वेʬ रेİƃफाइड आउटपुटǉा DC 
मूʞाची अʬरेज आहेEQU

Vdc=0.318 Vs(peak) + 0.318 Vs(peak).

Vdc=0.636 Vs(peak) 

VDCDजेथे, Vs(पीक ) हा मȯभागी टॅप आिण टŌ ाɌफॉमŊर सेकंडरीǉा 
कोणȑाही एका टोकाǉा A िकंवा B मधील समान पीक ʬोʐेज आहे.

Vs(rms) ǉा संदभाŊत फुल वेʬ रेİƃफायरचे Vdc िदले आहे,

Vs(rms)=0.707Vs(peak) 

ʉणून, V = 0.636 =

उदाहरण

समजा टŌ ाɌफॉमŊरचे सेकंडरी ʬोʐेज 24- 0-24V(rms) असेल, तर हा 
टŌ ाɌफॉमŊर वापरणा̴या फुल वेʬ रेİƃफायरचा Dc आउटपुट ʬोʐेज 
असेल,

दोन डायोड फुल वेʬ रेİƃफायरसाठी

Vdc = 0.9 Vs(rms)

ʉणून, िदलेʞा उदाहरणात

Vdc = 0.9 x Vs(rms) = 0.9 x 24 = 21.6 ʬोʐ

फुल वेʬ रेİƃफायरमȯे įरपल ůीƓेɌी: Fig 3c वŝन असे िदसून 
येते की AC ʬोʐेजǉा Ůȑेक इनपुट सायकलसाठी आउटपुटची दोन 
सायकल िमळतात. याचे कारण असे की, फुल वेʬ रेİƃफायर Ȫारे दोन 
सायकल +ve बाजूस िमळतात. यामूळे इनपुट AC ůीƓेɌी पेƗा आउटपुट 
डबल होते. जर फुल वेʬ रेİƃफायरला मेन एसीसɘाय इनपुट ʉणून 
वापरला असेल, तरमŐन ůीƓेɌी 50 Hz असेल, तर पʤेिटंग डीसीची 
आउटपुट  ůीƓेɌी 100 Hz असेल.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.155 साठी संबंिधत िसȠांत
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टीप: पʤेिटंग डीसी ˝ूथ केʞावर या वाढलेʞा įरपल 
िůƓŐ सीचे काही फायदे आहेत. हे पुढील धǰात वापरले  
जाईल.

पीक इनʬसŊ ʬोʐेज: आकृित  4 सेकंडरी ʬोʐेज ȑाǉा मॅİ̋झमम  
पोिजिटʬ वॅʞू पयōत पोहोचते तेʬा फुल वेʬ रेİƃफायर दशŊिवते.

िकचŊहॉफचा िनयम बाहेरील लूप भोवती अɘाय  केʞास, आपणास िमळते,

2Vs(पीक) - įरʬसŊ ʬोʐेज(PIV)

D2 + फॉरवडŊ ʬोʐेज ओलांडून D1 = 0

आपʞाकडे असलेʞा D1 मधील लो  फॉरवडŊ ʬोʐेजकडे दुलŊƗ कŝन,

2Vs(पीक) = PIV ओलांडून D2 + 0 = 0 िकंवा PIV ओलांडून D2 = 
2Vs(पीक )

वŝन असे िदसून येते की फुलवेʬ रेİƃफायरमधील Ůȑेक डायोडचे 
पीआयʬी रेिटंग फुल सेकंडरी ʬोʐेजǉा िपक पेƗा जाˑ असणे 
आवʴक आहे.  2Vs(पीक )

आधी िवचारात घेतलेʞा उदाहरणात, डायोडचा PIV 2 Vs(पीक ) असावा.

फुल वेʬ रेİƃफायरमȯे डायोडचे करंट रेिटंग: फुलवेʬ 
रेİƃफायरमȯे लोड, RL कनेƃ केलेले असʞास, 10 DC करंट असेल 
असे समजा ,

वर िवचारात घेतलेʞा उदाहरणात, Vdc = 21.6 ʬोʐ

ʉणून, Idc= 21.6/10 = 2.16 amps.

हे लƗात घेणे मनोरंजक आहे की हे करंट  Idc दोन डायोड D1 आिण 
D2 Ȫारे सामाियक केले आहे. याचे कारण असे की Ůȑेक डायोड फƅ 
एक हाफ सायकलला ऑपरेट होते. ʉणून, Ůȑेक डायोडȪारे डीसी Ůवाह 
एकूण डीसी लोड करंट   Idc ǉा  हाफ आहे. ʉणून, 10 लोडसह Ůȑेक 
डायोडȪारे जाˑीत जाˑ Ůवाह 2.16/2 = 1.08  Amp असेल. यावŝन 
असे िदसून येते की Ůȑेक डायोडचे करंट   रेिटंग (जर(मॅİ̋झमम )) 
मॅİ̋झमम /रेट केलेʞा लोड करंटǉा फƅ हाफ असणे आवʴक आहे.

उदाहरण: दोन डायोड फुल वेʬ रेİƃफायरमȯे, लोड करंटची 
आवʴकता 1.8 amp आहे, तर वापरलेʞा डायोडचे करंट रेिटंग काय 
असावे?

हे दोन डायोड फुल वेʬ रेİƃफायर असʞाने, Ůȑेक डायोडचे करंट   
रेिटंग = 1/2 एकूण लोड करंट   असावे.

ȑामुळे डायोडचे जर (मॅİ̋झमम ) = 1.8 amps/2 = 0.9  अॅɼ असावे.

या रेİƃफायर सिकŊ टसाठी 1 amp करंट रेिटंगचा डायोड वापरला 
असʞास ते ठीक आहे.

फुल वेʬ रेİƃफायर मȯे दोन डायोड चे तोटे: दोन डायोड आिण सŐटर 
टॅप टŌ ाɌफॉमŊर वापŝन फुल वेʬ रेİƃफायरचे खालील तोटे आहेत

• सेकंडरी  वाईंिडंग Ůȑेक अȯाŊ भागावर समान ʬोʐेज िनमाŊण 
करणारा सŐटर -टॅप केलेला टŌ ाɌफॉमŊर िनमाŊȑासाठी कठीण आहे 
आिण ʉणूनच महाग आहे. 

• सŐटर-टॅप केलेले टŌ ाɌफॉमŊर सामाɊतः  सामाɊ टŌ ाɌफॉमŊरपेƗा 
जाˑ मोठे असतात आिण ȑामुळे ते जाˑ जागा ʩापतात.

•  दोन डायोड फुल वेʬ रेİƃफायरमȯे, सेकंडरी ʬोʐेजचा फƅ 
हाफ पाटŊ  एका वेळी वापरला जातो जरी ते +ve आिण -ve हाफ 
सायकल मȯे कायŊ करते.

िŰज रेİƃफायर: हे फुल-वेʬ रेİƃफायर आहे. सिकŊ ट आकृित  5a मȯे 
आहे. िŰज रेİƃफायरमȯे चार डायोड वापरले जातात. टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
सेकंडरी भागावर सŐटर टॅप नाही.

सेकंडरी ʬोʐेजǉा पोिजिटʬ  हाफ दरʄान, डायोड D2 आिण D3 
फॉरवडŊ बाय̾ड असतात. ȑामुळे डायोड D2 लोड RL आिण D3 मधून 
करंट  सेकंडरीǉा दुस̴या टोकाला जातो. हे आकृती 5b मȯे ˙ʼ केले 
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आहे. सेकंडरी ʬोʐेजǉा िनगेिटʬ हाफ  दरʄान, डायोड D1 आिण 
D4 ऑपरेट होतात. डायोडमधून करंट वाहतो, D4, रेिझːर आरएल आिण 
डायोड  D1 सेकंडरीǉा दुस̴या टोकाला. हे आकृती 5c मȯे ˙ʼ केले 
आहे.

दोɎी Ůकरणांमȯे इलेİƃŌक करंट लोड रेिझːरमधून एकाच िदशेने 
वाहतो. ʉणून, लोड रेिझːर आरएलवर एक बदलते  डीसी िवकिसत केला 
जाते. हे आकृती 5d मȯे दाखवले आहे.

डीसी आउटपुट(DC Output): आकृित  6 मȯे िŰज रेİƃफायरचे 
इनपुट AC आिण आउटपुट पʤेटीगं करणारे DC वेʬ-फॉमŊ दाखवले 
आहे.

सŐटर-टॅप टŌ ाɌफॉमŊर वापŝन फुल वेʬ रेİƃफायर Ȫारे ही  वेʬ-फॉमŊ 
िमळते. ʉणून, आउटपुटचे अʬरेज डीसी वॅʞू  आहे,

Vdc = 0,636 Vs(पीक )

िकंवा 

Vdc = 0.9 Vs(rms)

जेथे, Vs(rms) हा फुल सेकंडरी AC rms ʬोʐेज आहे.

टीप: दोन-डायोडमȯे फुल वेʬ रेİƃफायर Vs(rms) एकूण 
सेकंडरी ʬोʐेजसाठी फƅ हाफ संदिभŊत करते तर िŰज 
रेİƃफायरमȯे Vs(rms) फुल सेकंडरी ʬोʐेजचा संदभŊ 
देते.

उदाहरण: आकृित  5 मȯे, जर टŌ ाɌफॉमŊर सेकंडरी ʬोʐेज Vs(rms) 
24 ʬोʐ असेल, तर लोड RL वरील सुधाįरत DC ʬोʐेज Vdc असेल,

समीकरण ....2 वŝन, िŰज रेİƃफायरसाठी Vdc Ȫारे िदलेला आहे,

Vdc = 0.9 Vs(rms)

िदलेʞा उदाहरणात, Vs(rms) = 24 ʬोʐ

ʉणून, Vdc = 0.9 x 24 = 21.6 ʬोʐ

टीप: ȑाच टŌ ाɌफॉमŊरचा वापर कŝन, दोन-डायोड फुल 
वेʬ रेİƃफायरने फƅ 10.8 ʬोʐ िदले असते जे िŰज 
रेİƃफायर आउटपुटǉा िनʃे आहे.

įरपल ůीƓेɌी - िŰज रेİƃफायर: पʤेटीगं डीसी आउटपुट 
दोन डायोड फुल वेʬ सारखे असते. ȑामुळे दोन डायोड फुलवेʬ 
रेİƃफायरŮमाणे, िŰज रेİƃफायरची आउटपुट įरपल िůƓŐ सी देखील 
इनपुट एसी िůƓेɌीǉा दुɔट असते.

पीक इनʬसŊ ʬोʐेज - िŰज रेİƃफायर: आकृित  7 मȯे सेकंडरी 
ʬोʐेज ȑाǉा मॅİ̋झमम  वॅʞू  पयōत पोहोचला आहे असे ȑा Ɨणी िŰज 
रेİƃफायर दशŊिवतो.

डायोड D4 हा शोटŊ आहे आिण D1 ओपन आहे. यानंतर बाहेरील 
लूपभोवतीǉा ʬोʐेजची बेरीज करणे आिण िकचŊहॉफचा िनयम अɘाय  
करणे,

V(पीक ) - D1 + 0 = 0 मȯे PIV

िकंवा PIV across D1 = Vs(पीक )

ʉणून, D1 मधील िपक ʬोʐेज पीक सेकंडरी ʬोʐेज V(पीक) ǉा 
बरोबरीचे आहे.

अशाच Ůकारे, Ůȑेक डायोडमधील िपक इनʬसŊ ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर 
सेकंडरीǉा िपक सेकंडरी ʬोʐेज Vs(पीक) ǉा समान असेल. ʉणून 
वापरलेʞा डायोड्सचे PIV रेिटंग Vs(पीक ) पेƗा मोठी असावी. 

उदाहरण

आकृित  7 मȯे टŌ ाɌफॉमŊर सेकंडरी ʬोʐेज Vs(rms) 24 ʬोʐ 
असʞास, वापरलेले डायोडचे िकमान PIV शोधा. िŰज रेİƃफायरमȯे 
डायोड्सवरील PIV समान आहे आिण Vs(पीक ) ǉा समान आहे

ʉणून, िदलेʞा उदाहरणात,

िŰज रेİƃफायसŊमधील डायोडचे करंट   रेिटंग: दोन डायोड फुलवेʬ 
रेİƃफायरǉा बाबतीत अगदी िŰज रेİƃफायरमȯे आकृित  5 मȯे 
आहे, डायोड जोǰा D1, D3 आिण D2,D4 एकूण लोड करंट 1 ǉा िनʃे 
वाšन नेतात. याचे कारण असे की Ůȑेक डायोड जोडी केवळ AC इनपुट 
सायकलǉा हाफ दरʄान ऑपरेट होते.

िŰज रेİƃफायसŊ, D1, D3 आिण D2, D4 चा एकमेव तोटा असा आहे 
की, हे सिकŊ ट दोन डायोड फुलवेʬ रेİƃफायरŮमाणे दोनऐवजी चार 
डायोड वापरते. परंतु हा तोटा िŰज रेİƃफायर आिण उǄ डीसी आउटपुट 
पातळीǉा साȯा टŌ ाɌफॉमŊरǉा गरजेȪारे भŝन काढला जातो. ʉणून, 
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िŰज रेİƃफायसŊ बŠतेक ऍİɘकेशɌसाठी सवाŊत लोकिŮय AC ते DC 
रेİƃफायसŊ आहेत.

एȱॅ̪˟ुलेटेड िŰज रेİƃफायसŊ AC इनपुटसाठी दोन टिमŊनʤ आिण DC 
आउटपुटसाठी दोन टिमŊनʤसह िसंगल पॅक ʉणून उपलɩ आहेत.

खालील सारणी सामाɊपणे वापरʞा जाणार् या डायोडसाठी डेटा Ůदान 
करते Ǜाचे करंट   रेिटंग एक अँिपअर आहे.

मॅİ̋झमम  रेिटंग

रेिटंग िचɎ
Ţमांक टाइप करा

युिनटIN 4001 IN 4002 IN 4003 IN 4004 IN 4005 IN 4006 IN 4007
पीक įरपीटेिटʬ 
įरवसŊ वोʐेज 
पीक įरʬसŊ ʬोʐेज 
डीसी ɰॉिकंग 
ʬोʐेज

VRM(rep) VRM(wkg)

V R

50 100 200 400 600 800 1000 volt

नॉन įरपीटेिटʬ
पीक įरʬसŊ ʬोʐेज 
(हाफ वेव, िसंगल 
फेज, 50 हट्Ŋझ पीक)

VRM(nonrep) 75 150 300 600 900 1200 1500 volt

RMS įरʬसŊ 
ʬोʐेज

Vr 35 70 140 280 420 560 700 volt

अʬरेज
रेƃीफाइड फोरवडŊ 
करंट 1 फेज
रेिजːीव लोड, 
50Hz, TA = 75°C

lo 1.0 Amp

नॉन įरपीटेिटʬ  
हाफ  साइन  वेʬ 
(t=10m सेकंद)

IFM 30

मॅİ̋झमम थमŊल
 रेिझːɌ  जंƕन
सभोवतालचे तापमान 
(लीड लांबी = 25 
िममी)

TJA 85

मॅİ̋झमम ऑपरेिटंग 
आिण ːोरेज जंƕन
टेɽेचर रŐज

TjTstg -65to175

इतर डायोड ˙ेिसिफकेशन डेटा बुकमधून िमळू शकतात). हाफ-वेʬ, फुलवेʬ आिण िŰज रेİƃफायरची तुलना सारणीǉा ˢŝपात 
खाली िदली आहे.

                                         हाफ वेव फुल वेव िŰज

आवʴक डायोडची नंबर 1 2 3

टŌ ाɌफॉमŊसŊ पीक आउटपुट 
ʬोʐेज

DC आउटपुट ʬोʐेज Vs (पीक) 
ǉा संदभाŊत

0.318 Ys(पीक ) 0.636V V(पीक ) 0.636V V(पीक )

Vs(rms) ǉा ̊ʼीने DC आउटपुट 
ʬोʐेज

0.45 V(rms) 0.9 V(rms) 0.9 Vs(rms)
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िफʐर सिकŊ ट्स: आकृित  9a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे बॅटरीǉा 
आउटपुटŮमाणे कॉनːंट डीसी ʬोʐेज देǻासाठी ऑʐरनेिटंग  Ůवाह 
दुŜˑ केला जातो. पण आकृती 9b Ůमाणे DC मȯे रेİƃफायसŊचे 
आउटपुट.

पʤेिटंग डीसी ʬोʐेज बŠतेक इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे वापरले 
जाऊ शकत नाहीत. उदाहरणाथŊ, रेİƃफायसŊǉा आउटपुटमȯे įरपल 
काढले गेले नाहीत तर रेिडओवŝन गंुजन करणारा आवाज Ůाɑ होईल. 
रेİƃफायसŊǉा DC आउटपुटमधील पʤेशन िफʐर बंद करǻासाठी 
िकंवा कमी करǻासाठी वापरलेले सिकŊ ट ˝ूिथंग सिकŊ ट्स ʉणून 
ओळखले जातात िकंवा įरपल िफʐर ʉणून लोकिŮय आहेत.

įरपल: आकृती 9c मȯे दशŊिवʞाŮमाणे िफʐरǉा आउटपुटमधील 
ʬोʐेज मȯे लहान लहान ɢ˾युएशन असतात ȑाला įरपल असे  
ʉणतात.

िफʐर सिकŊ ट  कंपोनंट: िफʐर सिकŊ ट्स हे सामाɊतः  कॅपेिसटर, 
इंडƃसŊ आिण रेिझːरचे संयोजन असतात.

िफʐर सिकŊ ट्सचे Ůकार: वापरात असलेले वेगवेगळे िफʐर सिकŊ ट 
आहेत

1  कॅपेिसटर इनपुट िफʐर.

2  आर.सी. िफʐर

3  सेरीज इंडƃर िफʐर

4  चोक इनपुट एल.सी. िफʐर

5  पाय  िफʐर.

आकृित  10b मधील पॉइंट  B आिण C दरʄान कॅपेिसटर िड̾चाजŊ होणारा  
वेळ हा  İ˕र RLC वर अवलंबून असतो. हा वेळ कॉनːंट आहे, आउटपुट 
ʬोʐेज कॉनːंट आहे.

įरपलचे  कॅलƐुलेशन : िफʐर सिकŊ ट िडझाइन करताना िफʐर 
सिकŊ टǉा आउटपुटमधील įरपल ʬोʐेजची सैȠांितक कॅलƐुलेशन  
करǻासाठी खालील पȠती वापरʞा जाऊ शकतात.

पȠत 1

िůƓŐ सी f आिण कॅपेिसटɌ C ǉा िदलेʞा वॅʞू साठी आवʴक लोड 
करंट, IL जाणून घेतʞास, सूũ वापŝन पीक-टू-पीक įरपल ʬोʐेज 
शोधले जाऊ शकते,

कुठे

Vr(p-p)  = पीक-टू-पीक įरपल ʬोʐेज ʬोʐमȯे

IL  = आवʴक Dc लोड करंट,  amp मȯे
Fr  =   ůीƓेɌी, Hz मȯे

C  = फॅराड्स मधील कॅपेिसटɌ

पȠत 2

आउटपुट DC मȯे įरपल ʩƅ करǻाची दुसरी पȠत ʉणजे įरपल 
फॅƃर r Ȫारे पįरभािषत केले जाते,

वेʬ   कंपोनंट , r =

कुठे,

r = वेʬ   कंपोनंट  (पįरमाण कमी)

įरपल ʬोʐेजसाठी Vr (rms) = rms मूʞ.

ʬीडीसी हे आउटपुटवर मोजलेले डीसी ʬोʐेज आहे.
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पीक इनʬसŊ ʬोʐेज 

įरपल ůीƓेɌी

 V(पीक )

f इनपुट 

2Vs(पीक )

2f इनपुट 

V(पीक )

2f इनपुट 
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.156 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

टŌ ाİ̢झːर (Transistors)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• बायपोलर टŌ ाİ̢झːरचे रचना  ˙ʼ करा
•  पीएनपी आिण एनपीएन टŌ ाİ̢झːरचे वगŎकरण आिण कायŊ ˙ʼ करा 
•  टŌ ाİ̢झːरची महȇाची पॅकेजेस आिण टाइप नंबर िसːम सांगा 
•  टŌ ाİ̢झːर टेː  करǻाǉा पȠती ˙ʼ करा.

पįरचय: टŌ ाİ̢झːर हे एक अॅİƃʬ डीʬाइस आहे Ǜाची तुलना मोडनŊ 
इलेƃŌ ॉिनƛǉा şदयाशी केली जाऊ शकते. हे इनपुटवर करंट िकंवा 
ʬोʐेजǉा ˢŝपात लहान इलेİƃŌकल िसưल ˢीकारते आिण नंतर 
वाढवते आिण आकृित 1 Ůमाणे आउटपुटवर एक मोठा िसưल Ůदान 
करते. टŌ ाİ̢झːर जवळजवळ सवŊ इलेƃŌ ॉिनक गॅझेट्स जसे की रेिडओ, 
टीʬीमȯे वापरले जातात. , टेप रेकॉडŊर, संगणक इ.,

टŌ ाİ̢झːरचा शोध लागǻापूवŎ (1947), काही उपकरणे वापरली जातात जी 
ʬॅƐूम Ǩूब िकंवा ʬॉ̵ʬ ʉणून ओळखली जातात जी अॅ̱ɘीफायरमȯे 
वापरली जात होती.

सȯाǉा टŌ ाİ̢झːरǉा तुलनेत ʬॅƐूम Ǩूब आकाराने मोǬा होȑा, 
जाˑ पॉवर वापरत होȑा, भरपूर नको असलेली उˁता िनमाŊण करत 
होȑा आिण नाजूक होȑा. ȑामुळे टŌ ाİ̢झːर बाजारात येताच ʬॅƐूम 
Ǩूɵ बंद झाʞा.

23 िडसŐबर 1947 रोजी वॉʐर एच. Űाझील आिण बेल टेिलफोन 
Ůयोगशाळांचे जॉन बालŖ यांनी टŌ ाİ̢झːरचा शोध लावला. ʬॅƐूम Ǩूबǉा 
तुलनेत टŌ ाİ̢झːरचे अनेक फायदे आहेत. काही महȇाचे फायदे खाली 
सूचीबȠ आहेत.

•  आकाराने खूप लहान असतात. 

• वजनाने हलके असतात.

•  पॉवर लॉसेस कमी आहेत.

•  ऑपरेिटंग ʬोʐेज लो आहे.

•   बांधकाम मजबूत असते 

•  लोगं लाईफ आिण ˢˑ असतात.

िविवध अनुŮयोगांǉा आवʴकता पूणŊ करǻासाठी, िविवध Ůकारǉा 
पॅकेिजंगमȯे अनेक Ůकारचे टŌ ाİ̢झːर उपलɩ आहेत. डायोड्सŮमाणे, 

वैिश̽Ǩांवर अवलंबून, टŌ ाİ̢झːरला BC 107, 2N6004 इȑादी Ůकार 
Ţमांक िदला जातो, या Ůकार Ţमांकांशी संबंिधत वैिश̽Ǩांचा डेटा 
टŌ ांिझːर डेटा बुकमȯे िदला जातो.

टŌ ाİ̢झːर बायपोलर, फीʒ इफेƃ आिण युिनजंƕन इȑादी ˢŝपात 
उपलɩ आहेत.

बायपोलर जंƕन टŌ ाİ̢झːर डोपेड सेमी कंडƃरǉा दोन िवŜȠ 
पोलॅįरटीचे वापर करतो, ʉणजे ‘Nʼ Ůकार आिण ‘Pʼ Ůकार.

फीʒ-इफेƃ टŌ ाİ̢झːर ȑाǉा कामासाठी चाजŊ केलेʞा कंडƃरचे 
इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ वापरतो. युिनजंƕन टŌ ाİ̢झːर ‘Pʼ आिण ‘Nʼ 
Ůकारǉा सेमी कंडƃरचे एकच जंƕन वापरतो.

बायपोलर जंƕन टŌ ाİ̢झːरची रचना : बायपोलर जंƕन टŌ ाİ̢झːर हे 
तीन टोकांचे उपकरण (एिमटर, बेस, कलेƃर) िसिलकॉन िकंवा जमőͤिनयम 
मटेįरयलपासून बनवलेले आहे जसे की पॉइंट कॉȴॅƃ, गोण जंƕन, 
अॅलॉय  जंƕन, िडɡूजन जंƕन आिण एिपटॅİƛयल पȠत. 

टŌ ाİ̢झːरची  रचना  आिण िचɎे, NPN आिण PNP, आकृती 2 मȯे 
दशŊिवली आहेत.
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दशŊिवलेʞा िचɎासह टŌ ाİ̢झːर दशŊिवला जातो. एिमटरवरील बाण 
टŌ ाİ̢झːरमधून करंट  Ůवाह दशŊिवतो.

बŠतेक टŌ ाİ̢झːरमȯे कलेƃरचा आकार एिमटर पेƗा मोठा असतो. 
कारण ȑा िठकाणी जाˑ  अिधक उˁता िनमाŊण होत असते. बेस हा 
कमी  डोपीगं केलेला आहे आिण खूप पातळ असतो. एिमटर जाˑ डोप 
केलेला असतो. कलेƃरचे डोिपंग बेसपेƗा जाˑ असते परंतु एिमटर पेƗा 
कमी असते.

टŌ ाİ̢झːरचे वगŎकरण

1 सेमीकंडƃर वŝन दोन Ůकार पडतात 

•  जमőͤिनयम टŌ ाİ̢झːर

•  िसिलकॉन टŌ ाİ̢झːर

डायोड्सŮमाणे, वरील दोन महȇाǉा सेमी कंडƃर पैकी कोणतेही एक 
वापŝन टŌ ाİ̢झːर बनवता येतात. तथािप, बŠतेक टŌ ाİ̢झːर िसिलकॉन 
वापŝन तयार केले जातात. याचे कारण असे की, िसिलकॉन टŌ ाİ̢झːर 
हे जमőͤिनयम टŌ ाİ̢झːरǉा तुलनेत जाˑ टेɽेचरला ʩवİ˕त काम कŝ 
शकतात.

टŌ ाİ̢झːरमȯे वापरलेले सेमी कंडƃर शोधǻाची पȠत

टŌ ाİ̢झːर डेटा बुƛ कोणȑाही िविशʼ टŌ ाİ̢झːरमȯे वापरʞा जाणार् या 
सेमी कंडƃरबȞल मािहती देतात. डेटाǉा अनुपİ˕तीत, टŌ ाİ̢झːर 
िसिलकॉन िकंवा जमőͤिनयमपासून बनवले आहे की नाही हे िनधाŊįरत 
करǻासाठी ओहम मीटरने तपासणी केली जाऊ शकते. आकृित 3 
मȯे PNP टŌ ाİ̢झːरǉा टेː मȯे Ůथम ओहममीटर ऋणाȏक लीड 
कलेƃरशी आिण पोिजिटʬ  लीड एिमटरशी जोडा. या Šक-अपसह 
एिमटरपासून कलेƃरपयōत हाय रेिझːɌ  įरिडंग दशŊिवली  जाईल.

मग ओहममीटर लीड कनेƕन įरʬसŊ करा, आिण  रेिझːɌचे įरिडंग 
आणखी वर जाईल. जर मीटर ˋेलवर ओहम įरड करणे शƐ असेल तर 
ते जमőͤिनयम टŌ ाİ̢झːर आहे. जर įरिडंग मेगोहʈ-टू-इİɈिनटी रŐजमȯे 
असेल, तर ते िसिलकॉन टŌ ाİ̢झːर आहे.

2  P आिण N जंƕɌ Ǜा पȠतीने आयोिजत केले जातात ȑावर 
आधाįरत आकृती 4 Ůमाणे

•  NPN टŌ ाİ̢झːर

•  PNP टŌ ाİ̢झːर

एनपीएन आिण पीएनपी टŌ ाİ̢झːर दोɎी इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे 
िततकेच उपयुƅ आहेत. तथािप, NPN टŌ ाİ̢झːरला PNP ǉा तुलनेत 
NPN ची İˢिचंग टाईम जाˑ असʞामुळे ŮाधाɊ िदले जाते.

एनपीएन टŌ ाİ̢झːरचे ऑपरेशन: एİ̱ɘिफकेशɌसाठी टŌ ाİ̢झːरǉा 
सामाɊ ऑपरेशन दरʄान एिमटर बेस जंƕन फॉरवडŊ-बाय̾ड असणे 
आवʴक आहे आिण आकृित  5 Ůमाणे बेस कलेƃर जंƕन įरʬसŊ 
-बाय̾ड असणे आवʴक आहे.

जर VEB ʬोʐेज बॅįरअर पोटŐͤिशयल पेƗा जाˑ असेल (जमőͤिनयमसाठी 
0.3 V आिण िसिलकॉनसाठी 0.7 V), एिमटरतील इलेƃŌ ॉन VEB ǉा 
िनगेिटʬ पोʞाįरटी ने मागे टाकले जातात आिण बेसकडे पाठवले जातात. 
बेसमȯे काही होʤ भरʞानंतर, हे इलेƃŌ ॉन दोɎीपैकी कोणȑाही िदशेने 
वाš शकतात. काही इलेƃŌ ॉन VEB ǉा पोिजिटʬ  टिमŊनलकडे आकिषŊत 
होतात, Ǜामुळे बेस करंट IB तयार होतो. बेस आिण कलेƃरमधील अनेक 
इलेƃŌ ॉन VCB ǉा उǄ Ɨमतेने आकिषŊत होतात, Ǜामुळे कलेƃर करंट 
IC तयार होतो.  एिमटर करंट IE बेस आिण कलेƃर करंट्सǉा समान 
आहे.

IE = IB + Ic

पीएनपी PNP टŌ ाİ̢झːरचे कायŊ: एɼलीफायर ʉणून PNP 
टŌ ाİ̢झːरǉा योƶ ऑपरेशनसाठी बेस एिमटर जंƕन फॉरवडŊ-बाय̾ड 
असणे आवʴक आहे आिण कलेƃर-बेस जंƕन आकृती 6 Ůमाणे 
įरʬसŊ बाय̾ड असणे आवʴक आहे.
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मेजॉįरटी कॅįरयसŊ होʤ एिमटर कडून बेस įरजन कडे इंजेƃ केले जातात. 
बेस-कलेƃर जंƕनǉा įरʬसŊ बायिसंगȪारे, कलेƃर Ɨेũ हे बेसǉा 
संदभाŊत जाˑ िनगेिटव बनिवले जाते  आिण ȑामुळे पॉिझिटʬ चाजŊ 
असलेली होʤ बेसमȯे Ůवेश करतात आिण कलेƃर जंƕन ओलांडून 
Ůवािहत होतात आिण एƛटनŊल  अɘाय केलेʞा  ʬोʐेजमȯे Ůवािहत 
होतात.

पीएनपी PNP आिण एनपीएन NPN टŌ ाİ̢झːर ओळखǻाची पȠत:

टŌ ाİ̢झːर पीएनपी आहे की एनपीएन हे टŌ ाİ̢झːर डेटा बुकǉा मदतीने 
शोधता येते. डेटाǉा अनुपİ˕तीत टŌ ाİ̢झːरचा Ůकार PNP िकंवा NPN 
आहे हे ओळखǻासाठी खालील ŮिŢया अवलंबली जाऊ शकते.

पीएनपी ओळख: टŌ ाİ̢झːरचा Ůकार Ůथम ओळखǻासाठी, ओहम 
मीटरमधून पोिजिटʬ  लीड कोणती आिण कोणती िनगेिटʬ  लीड आहे 
याची खाũी करा. आवʴक असʞास, इɍŚमŐटसाठी मागील बाजू ƽा 
आिण लीड कनेƕनǉा िवŝȠ बॅटरीची पोलॅįरटी  तपासा (पोिजिटʬ  ते 
पोिजिटʬ , िनगेिटʬ  ते िनगेिटʬ ).

टŌ ाİ̢झːरǉा Ůकारासाठी तपासǻासाठी:

1  ओहम मीटरपासून टŌ ाİ̢झːरǉा बेसपयōत पोिजिटʬ  लीड Šक करा. 
आकृित  7

2  ओहम मीटरपासून िनगेिटʬ लीड Ůथम एका टŌ ाİ̢झːर लीडशी, नंतर 
दुसर् याशी जोडा.

3 दोɎी रीिडंग हाय   रेिझːɌ  दशŊिवत असʞास, टŌ ाİ̢झːरǉा 
बेसवर िनगेिटʬ  ओहममीटर लीड Šक करा. (आकृती 7)

4  ओहम मीटरपासून पॉिझिटʬ लीड Ůथम एका टŌ ाİ̢झːर लीडशी, 
नंतर दुसर् याशी जोडा.

5 जर दोɎी įरिडंग लो  रेिझːɌ दशŊिवत असʞास , तर ते पीएनपी 
टŌ ाİ̢झːर आहे.

NPN ओळख: समजा ओहममीटर टŌ ाİ̢झːरǉा बेसशी जोडलेʞा 
िनगेिटʬ ओहममीटर लीडसह हाय   रेिझːɌ  दशŊिवतात आिण दुसरी 

लीड टŌ ाİ̢झːर लीडवŝन टŌ ाİ̢झːर लीडवर İˢच केली जाते. संदभाŊसाठी 
आकृित  8 पहा.

खालीलŮमाणे टेː सुŝ ठेवा:

1  ओहममीटर लीड्स įरʬसŊ करा, पॉिझिटʬ लीडला टŌ ाİ̢झːरǉा 
बेसशी जोडणे.

2  Ůथम ओहम मीटरपासून िनगेिटʬ  लीड कनेƃ करा एक टŌ ाİ̢झːर 
लीड, नंतर दुसयाŊकडे.

3  जर įरिडंग लो रेिझːɌ  दशŊिवत असेल, तर ते एनपीएन टŌ ाİ̢झːर 
आहे.

3 टŌ ाİ̢झːरǉा पॉवर हँडिलंग Ɨमतेǉा आधारावर, ȑांचे 
वगŎकरण केले जाते

1 लो पॉवर टŌ ाİ̢झːर  ( 2W वॅटपेƗा कमी Ɨमतेचे )

2 िमडीयम  पॉवर टŌ ाİ̢झːर( 2 ते 10W  वॅट्स Ɨमतेचे )

3  हाय  पॉवर टŌ ाİ̢झːर (10 वॅट्सपेƗा जाˑ Ɨमतेचे )

लो पॉवर टŌ ाİ̢झːर, Ǜांना ˝ॉल िसưल अॅİ̱ɘफायर देखील ʉणतात, 
सामाɊत: अॅİ̱ɘफायर ǉा पिहʞा ːेज वर वापरले जातात Ǜामȯे 
अॅİ̱ɘफाय करǻाǉा िसưलची ताकद कमी असते. उदाहरणाथŊ 
मायŢोफोन, टेप हेड, टŌ ाɌǰूसर इȑादीवंरील िसưल वाढवणे.

मȯम पॉवर आिण हाय पॉवर टŌ ाİ̢झːर, Ǜांना लाजŊ िसưल अॅ̱ɘीफायर 
असेही ʉणतात, ते िमडीयम ते हाय पॉवर अॅ̱ɘीिफकेशन साȯ 
करǻासाठी वापरले जातात. उदाहरणाथŊ, लाऊड˙ीकरला िदले जाणारे 
िसưल इ. हाय पॉवर टŌ ाİ̢झːर सहसा मेटल चेिससवर िकंवा हीट िसंक 
ʉणून ओळखʞा जाणार् या धातूǉा भौितक̊̽Ǩा मोǬा भागावर बसवले 
जातात. हीट िसंकचे कायŊ ʉणजे टŌ ाİ̢झːरमधून उˁता काढून घेणे आिण 
आसपासǉा हवेला देणे. 

टŌ ाİ̢झːर डेटा बुƛ वेगवेगʨा टŌ ाİ̢झːरǉा पॉवर हँडिलंग ƗमतेबȞल 
मािहती देतात.

4  अॅɘीिफकेशन ůीƓेɌीवर  आधाįरत

• लो  ůीƓेɌी टŌ ाİ̢झːर (A/F टŌ ाİ̢झːरची ऑिडओ ůीƓेɌी)

•  हाय ůीƓेɌी टŌ ाİ̢झːर (R/F टŌ ाİ̢झːरची रेिडओ ůीƓेɌी)

टेप रेकॉडŊर, PA िसːीम इ. मȯे िůƓेɌीǉा कमी िकंवा ऑिडओ रŐजǉा 
िसưलसाठी आवʴक अॅ̱ɘीफायर A/F टŌ ाİ̢झːरचा वापर करा. रेिडओ 
įरसीʬसŊ, टेिलİʬजन įरसीʬसŊ इ. मȯे, R/F टŌ ाİ̢झːर वापरत असʞाने 
हाय आिण अȑंत हाय  िůƓेɌीǉा िसưलसाठी आवʴक टŌ ाİ̢झːर .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.156 साठी संबंिधत िसȠांत
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टŌ ाİ̢झːर डेटा बुƛ कोणȑाही िविशʼ टŌ ाİ̢झːरसाठी मािहती देतात की 
ते आरएफ टŌ ाİ̢झːरचे AF आहे की नाही.

टŌ ाİ̢झːरची टेː : डेटा बुकमȯे दशŊिवलेʞा सवŊ वैिश̽Ǩांसाठी 
टŌ ाİ̢झːरची टेː केली जाऊ शकते. परंतु काही वगळता जवळजवळ सवŊ 
टŌ ाİ̢झːरची टेː करǻासाठी िविशʼ ːेपची आवʴकता असते िकंवा 
मग टŌ ाİ̢झːर कायमचे खराब  होऊ शकते.

टŌ ाİ̢झːरची İ˕ती आकृती 9(a) आिण (b) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे दोन 
डायोड्सǉा मागे जोडलेले असेल.

ओपन सिकŊ ट िकंवा शॉटŊ सिकŊ टसाठी जंƕन तपासǻासाठी ओहम 
मीटरचा वापर केला जाऊ शकतो. शॉटŊ  रेिजːɌ शूɊ ओहम s Ȫारे 
दशŊिवला जातो. इनफीिनटी ओहमǉा िदशेने अनेक मेगोहʈचा एक 
अितशय हाय रेिजːɌ  ʉणजे एक ओपन सिकŊ ट. ओहममीटर 
रीिडंगसाठी सिकŊ टमȯे पॉवर बंद असणे आवʴक आहे.

शƐतो, टŌ ाİ̢झːरǉा  रेिझːɌ  įरिडंग वर पįरणाम कŝ शकणारे 
कोणतेही पॅरलल मागŊ काढून टाकǻासाठी िडʬाइस सिकŊ टǉा बाहेर 
आहे, बेस ते एिमटर िकंवा बेस ते कलेƃरपयōत लो  रेिझːɌ  फॉरवडŊ 
बायस दशŊिवते आिण जेʬा ओहम-मीटर/ मʐीमीटर लीड्सचे हˑांतरण 
केले जाते तेʬा रेिजːɌ  खूप हाय असावे असे  įरʬसŊ बायस दशŊवते.

संभाʩ शƐता आहेत

1 जेʬा įरʬसŊ ते फॉरवडŊ रेिजːɌ चे रेिशओ खूप जाˑ असतो  तेʬा 
जंƕन चांगले असते.

2  जेʬा फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ रेिजːɌ दोɎी खूप लो असतात, 
शूɊाǉा जवळ असतात, तेʬा जंƕन शॉटŊ सिकŊ ट केलेले असते.

3  जेʬा फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ रेिजːɌ दोɎी खूप जाˑ असतात, 
इनफीिनटी ǉा जवळ असतात, तेʬा जंƕन ओपन असते.

4  जेʬा दोɎी जंƕन चांगले असतात तेʬा टŌ ाİ̢झːर हा चांगला आहे 
असे समजावे.

5  टिमŊनल įरटेल मािहती असतील तर टŌ ाİ̢झːरसाठी, कलेƃर आिण 
एिमटर टिमŊनल यांǉात ओळख कŝन बेस सहज ओळखता येतो.

सामाɊत: कोणȑाही पॉवर टŌ ाİ̢झːरसाठी, कलेƃर 
धातूǉा भागाशी/केसशी जोडलेला असतो Ǜामुळे िनमाŊण 
होणारी अितįरƅ उˁता नʼ होते.\

6  हाय ʬोʐेज मʐीमीटरसह ( x 100 ŵेणीमȯे 9 V सेलसह 
MOTWANE मʐीमीटर), एिमटर बेस जंƕन िझनर िŢयेमुळे काही 
įरʬसŊ रेिझːɌ  दशŊिवते Ǜास सवŊ उȞेशांसाठी हाय  रेिझːɌ  
मानले जावे.

जमőͤिनयम टŌ ाİ̢झːरमȯे Ůȑेक जंƕनसाठी फार लो  फॉरवडŊ रेिझːɌ 
असतो आिण įरʬसŊ िदशेने हाय   रेिझːɌ  असतो, तर िसिलकॉन 
टŌ ाİ̢झːरमȯे िमडीयम फॉरवडŊ रेिझːɌ आिण इİɈिनटी įरʬसŊ 
रेिझːɌ असतो.

आकृित  10a एक NPN टŌ ाİ̢झːर दशŊिवते आिण आकृित  10b मȯे PNP 
टŌ ाİ̢झːर दाखवले आहे. काʙिनक डायोड 1 आिण 2 ची टेː  कोणȑाही 
डायोडǉा टेː Ůमाणेच केली जाऊ शकते. जेʬा डायोडची टेː  केली 
जाते, जर ओहममीटरने एका िदशेने हाय  रेिझːɌ  आिण दुसर् या िदशेने 
लो रेिझːɌ दशŊिवला, तर ȑा डायोड जंƕनशी संबंिधत डायोड चांगला 
मानला जाऊ शकतो. टŌ ाİ̢झːरमȯे लƗात घेǻाजोगा एक महȇाचा मुȞा 
ʉणजे, टŌ ाİ̢झːरला चांगले घोिषत करǻासाठी टŌ ाİ̢झːरचे दोɎी डायोड 
चांगले असले पािहजेत.

टेː करताना, ओहममीटरचा वापर करणारे टŌ ाİ̢झːर, िमडीयम 
ओहममीटररŐज(Rx 100) वापरǻाची सूचना केली जाते कारण, लो 
ŵेणीतील ओहममीटर जाˑ इलेİƃŌक करंट  िनमाŊण कŝ शकतात आिण 
हाय  ŵेणीतील ओहममीटर जाˑ ʬोʐेज िनमाŊण कŝ शकतात जे लो 
िसưल टŌ ाİ̢झːरला लॉसेस  करǻासाठी पुरेसे असू शकतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.156 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.157 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

टŌ ाİ̢झːर बायिसंग आिण कॅरेƃįरːीƛ (Transistor biasing and characteristics)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• टŌ ाİ̢झːर बायिसंगची आवʴकता आिण Ůकार सांगा
•  तापमानामुळे Q पॉइंट  हलवǻाचे कारण सांगा आिण bdc बदल सांगा 
•  टŌ ाİ̢झːर गुणधमाōची ची आवʴकता आिण महȇ सांगा 
•  DC लोड लाइनचे महȇ आिण टŌ ाİ̢झːर वैिश̽Ǩांमधील Q पोइंट चा अथŊ सांगा.

टŌ ाİ̢झːरǉा बायिसंगची आवʴकता

कोणीही मोटार सायकल चालवǻाआधी िकंवा कार चालवǻाआधी 
ȑाला इंिजन सुŝ कŝन इंिजन चालू ठेवावे लागते. सोɗा भाषेत बायिसंग 
टŌ ाİ̢झːर हे टŌ ाİ̢झːरचा खरा वापर करǻापूवŎ सुŝ ठेवǻासारखे आहे. 
एकदा टŌ ाİ̢झːर सुŝ झाʞावर, कारǉा इंिजनाŮमाणे, कार चालवून 
अंतर कʬर करǻासारखे, ते मोठे केले जाऊ शकते.

टŌ ाİ̢झːरला AC िसưल पुरवǻापूवŎ, ऑपरेिटंग पॉइंट िकंवा ऑपरेशनचा 
Q (Ɛू) पॉइंट सेट करणे आवʴक आहे. साधारणपणे हा Q पॉइंट  DC 
लोड लाइनǉा मȯभागी सेट केला जातो. एकदा Ɛू पॉइंट सेट केʞावर, 
येणारे AC िसưल आकृित  1 Ůमाणे या Q पॉइंट ǉा वर आिण खाली बदल 
िनमाŊण कŝ शकतात.

टŌ ाİ̢झːर अॅİ̱ɘफायर सिकŊ टǉा सामाɊ ऑपरेशनसाठी, ते असणे 
आवʴक आहे

a एिमटर-बेस जंƕनवर फॉरवडŊ बायस आिण

b कलेƃर-बेस जंƕनवर įरʬसŊ-बायस

यािशवाय, Q पॉइंट ˕ािपत योƶ बायिसंग असणे महȕाचे आहे जे इİǅत 
ऑपरेशनǉा मोडȪारे िनधाŊįरत केले जाते.

टŌ ाİ̢झːर योƶįरȑा बाय̾ड नसʞास, ते 

1  अकायŊƗमतेने काम करेल  

2  आउटपुट िसưलमȯे िडːॉशŊन िनमाŊण करेल.

हे महȕाचे आहे की एकदा िनवडʞानंतर, Q पॉइंट  İ˕र रािहला पािहजे 
ʉणजे तापमान वाढीमुळे ȑाचे ˕ान बदलू नये Ǜामुळे  (VBE) िकंवा 
िलकेज करंट्समȯे फरक पडतो.

पुढे इनपुट िसưलमुळे टŌ ाİ̢झːर कट ऑफ अथवा सॅǉुरेशन मȯे जाऊ 
नये. 

İ˕र Q पॉइंट (Stable Q Point): टŌ ाİ̢झːर अॅİ̱ɘफायरचा सेट Q 
पॉइंट वाढलेले तापमान आिण टŌ ाİ̢झːर  वॅʞू  बदलांमुळे बदलू शकतो. 
ʉणून, योƶ बायिसंगचे उिȞʼ हे Q पॉइंट चे हे ˕लांतर मयाŊिदत करणे 
िकंवा İ˕र Q पॉइंट  Ůाɑ करणे आहे.

Ɛू पॉइंट हा टŌ ाİ̢झːरǉा आउटपुट वैिश̽Ǩामधील एक पॉइंट  आहे. हा 
पॉइंट  IB, IC आिण VCE ǉा िविशʼ वॅʞू शी संबंिधत आहे. पुढे, कलेƃर 
करंट आयसी टŌ ाİ̢झːरǉा IB आिण  दोɎीवर अवलंबून असतो. IB 
बदलʞास, Ic देखील बदलतो, आिण ʉणूनच, Q पॉइंट  बदलतो. 
बदलʞास, पुɎा IC बदलतो, आिण ʉणून, Q पॉइंट िशɝ होतो.

तापमानामुळे Ɛू पॉइंट चे ˕लांतर: लƗात ठेवा की टŌ ाİ̢झːर हे 
तापमान संवेदनशील उपकरण आहे. जंƕन तापमानात कोणतीही वाढ 
झाʞास िलकेज करंट वाहǻास चालू होते. या वाढलेʞा िलकेज Ůवाहामुळे 
तापमान वाढते आिण ȑाचा पįरणाम Ɛुʄुलेटीʬ  होतो. या साखळी 
įरअॅƕन ला थमŊल रन अवे असे  ʉणतात. हा थमŊल रन अवे थांबवला नाही 
तर अित उˁतेमुळे टŌ ाİ̢झːरचा संपूणŊ नाश होऊ शकतो. टŌ ाİ̢झːरमȯे, 
या वाढलेʞा िलकेज करंटमुळे, बेस करंट वाढतो, आिण ʉणून, Ɛू पॉइंट 
िशɝ होतो. सेट Q  पॉइंटमधील हा बदल अॅİ̱ɘफायरǉा कायŊƗमतेवर 
पįरणाम करतो पįरणामी िडːॉशŊन िनमाŊण होते.

dc बदʞामुळे Q पॉइंट िशɝ होणे : एकाच Ůकारǉा संƥेǉा 
दोन टŌ ाİ̢झːरचे dc वॅʞू   िभɄ असू शकते. हे टŌ ाİ̢झːरǉा िनिमŊती 
ŮिŢयेमुळे आहे. ʉणून, जेʬा टŌ ाİ̢झːर बदलला जातो तेʬा बदललेʞा 
टŌ ाİ̢झːरǉा िभɄ  मुळे, Q पॉइंट पुɎा बदलला जातो.

ʉणून, चांगली  बायिसंग ʉणजे तापमान आिण टŌ ाİ̢झːरचा  बदलला 
तरीही Q-पॉइंट  बदलत नाही.

टŌ ाİ̢झːर बायिसंगसाठी िविवध पȠती: िलिनयर ऑपरेशनसाठी 
टŌ ाİ̢झːरला बायस करǻाचे अनेक मागŊ आहेत. याचा अथŊ, dc लोड 
लाइनǉा मȯभागी Q पॉइंट सेट करǻाचे अनेक मागŊ आहेत.

टŌ ाİ̢झːर बायिसंगǉा मुƥतः तीन  पȠती आहेत

1  िफƝ बायस िकंवा बेस बायस

2  सेʚ बायस िकंवा एिमटर बायस िकंवा एिमटर फीड बॅक बायस

3  ʬोʐेज िडʬायडर बायस
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िफƝ बायस िकंवा बेस बायस: आकृित  2 मधील सिकŊ ट यात RB 
रेिजːरला िफƛ Vcc देवून  बेसला  İ˕र ʬोʐेज िदले जाते आिण 
िफƝ बायस केले जाते.

करंट ǉा लो वॅʞू  साठी सेʚ -बाय̾ड ʩव˕ा योƶ नाही कारण डीसी 
Ɛू पॉइंट बदलतो कारण, 

-  पुअर िबटा सेİɌटीिवटी

-  तापमानातील फरकामुळे टŌ ाİ̢झːरǉा ऑपरेशन दरʄान बायस 
ʬोʐेज आिण करंट İ˕र राहत नाहीत.

ʉणून, बेस-बाय̾ड टŌ ाİ̢झːरमȯे, İ˕र Q पॉइंट  सेट करणे अशƐ 
आहे. ʉणून, टŌ ाİ̢झːरचे बेस बायिसंग सामाɊतः  िलिनयर अॅ̱ɘीफायर 
सिकŊ ट्समȯे केले जात नाही. तथािप, बेस बायिसंग सामाɊतः  िडिजटल 
सिकŊ ट्समȯे वापरले जाते (पुढील धǰांमȯे चचाŊ केली आहे) जेथे 
टŌ ाİ̢झːरचा वापर िलिनयर अॅİ̱ɘफायर ʉणून नʬे तर İˢच ʉणून 
केला जातो.

2 सेʚ  बायस  िकंवा इमीटर बायस  िकंवा इमीटर िफड बॅक  
बायस: Fig 3 एक इमीटर –बायसड्  टŌ ाİ̢झːर दाखवते. या Ůकारǉा 
बायिसंगमुळे तापमानातील फरकांची भरपाई होते आिण Q पॉइंट  
ब̴यापैकी İ˕र राहतो.

Ic मȯे वाढणारे तापमान वाढू Ȩा आिण पįरणामी Ic मȯे वाढ होऊ Ȩा. 
मग RE मधील करंट वाढतो. RE मध् ये वाढलेला करंट RE मधील DC 
ʬोʐेज डŌ ॉप वाढवतो, नेट एिमटरला बेस बायस आिण बेस करंट कमी 
करतो आिण ȑामुळे कलेƃर करंट कमी करतो. अशा Ůकारे सेʚ –
बायिसंग रेिझːर RE ǉा उपİ˕तीमुळे Ic मधील वाढ कमी होते आिण 
ऑपरेिटंग पॉइंट İ˕रता सुधारते.

तथािप dc वाढʞास, कलेƃर करंट वाढतो. यामुळे एिमटरचे ʬोʐेज 
वाढते. या वाढलेʞा एिमटर ʬोʐेजमुळे बेस-एिमटर जंƕनवरील 
ʬोʐेज कमी होते आिण ȑामुळे बेस करंट कमी होतो. या कमी झालेʞा 
बेस करंटचा पįरणाम कमी कलेƃर करंटमȯे होतो, जो dc वाढʞामुळे 
Ic मधील वाढ अंशतः  ऑफसेट करतो.

एिमटर बायसला एिमटर फीडबॅक बायस असेही संबोधले जाते. याचे कारण 
असे की आउटपुट माũा, ʉणजे, कलेƃर करंट, इनपुट Ůमाणामȯे बदल 
घडवून आणते. फीडबॅक या शɨाचा अथŊ आउटपुटचा एक पाटŊ  इनपुटला 
परत िदला जातो. एिमटर बायसमȯे, एिमटर रेिझːर हा फीडबॅक  
कंपोनंट  असतो कारण तो आउटपुट आिण इनपुट सिकŊ ट दोɎीसाठी 
सामाɊ असतो.

3  ʬोʐेज-िडʬायडर बायस: कलेƃर ते बेस बायस: आकृित  4 
ठरािवक ʬोʐेज-िडʬायडर बायस दशŊिवते. या Ůकारǉा बायिसंगला 
युिनʬसŊल बायस देखील ʉटले जाते कारण, िलिनयर सिकŊ ट्समȯे हा 
सवाŊत मोǬा Ůमाणावर वापरला जाणारा बायिसंग Ůकार आहे.

रेिजːɌ  R1 आिण R2 Ȫारे तयार केलेʞा ʬोʐेज  िडʬायडर मुळे या 
Ůकारǉा बायिसंगला ʬोʐेज िडʬायडर बायस असे  ʉणतात. R2 मȯे 
ʬोʐेज डŌ ॉप असा असावा की तो एिमटर डायोडला फॉरवडŊ करेल.

ʬोʐेज िडʬायडर बायसमȯे एिमटर करंट: आकृित  5b मȯे 
दाखवʞाŮमाणे बेस लीड ओपन आहे असे गृहीत धरा. अनलोड केलेʞा 
ʬोʐेज िडʬायडरकडे मागे वळून पाहताना,

टीप: VTH ला  थेवेिनɌ ʬोʐेज ʉणून ओळखले जाते. 
थेिविननǉा थेरमसाठी संदभŊ पुˑके पहा.

आता असे गृहीत धरा की, आकृित  5a Ůमाणे बेस लीड पुɎा ʬोʐेज 
िडʬायडरशी जोडलेली आहे. ȑानंतर, ʬोʐेज VTH टŌ ांिझːरचा बेस 
ऑपरेट करते . दुस-या शɨात, सिकŊ ट आकृित  5a मȯे दाखवलेले आहे 
आिण टŌ ाİ̢झːर करंट कंटŌ ोल डीʬाईस Ůमाणे कायŊ  करते.

कारण एिमटर बेसला बूट- Ōː ॅप केलेला असतो,
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कलेƃर करंट   Ic अंदाजे IE ǉा समान असेल.

लƗात ƽा की एिमटर करंटǉा सूũामȯे dc िदसत नाही. याचा अथŊ 
सिकŊ ट dc मधील फरकांवर अवलंबून नाही. याचा अथŊ िडʬायडर-बाय̾ड 
टŌ ाİ̢झːरमȯे İ˕र Q पॉइंट  आहे.

İ˕र Q पॉइंट मुळे, िलिनयर टŌ ाİ̢झːर सिकŊ ट्समȯे ʬोʐेज-िडʬायडर 
बायस हा बायसचा सवाŊत पसंतीचा Ůकार आहे. ʉणून, िडʬायडर बायस 
जवळजवळ सवŊũ वापरला जातो.

टŌ ाİ̢झːर कॅरेƃįरːीƛ

टŌ ाİ̢झːरमȯे दोन PN जंƕɌ असून ȑानंतर तीन ʬोʐेज पॅरामीटसŊ 
VBE, VBC, VCE आिण तीन करंट   पॅरामीटसŊ IB, IC, IE आकृित  6 मȯे आहेत.

कोणȑाही एका पॅरामीटरमधील कोणताही बदल इतर पॅरामीटसŊमȯे 
बदल घडवून आणतो. ȑामुळे एका पॅरामीटरचा इफेƃ इतरांशी जोडणे 
फार सोपे नाही. ȑांचे संबंध ˙ʼपणे समजून घेǻासाठी कोणȑाही 
टŌ ाİ̢झːरसाठी िकमान दोन वैिश̽Ǩांचे Ťाफ तयार केले पािहजेत. ते 
आहेत,

-  इनपुट कॅरेƃįरːीƛ

-  आउटपुट कॅरेƃįरːीƛ

समजून घेǻासाठी, कॉमन एिमटर अॅİ̱ɘफायसŊ सिकŊ ट (आकृती 7) 
िवचारात ƽा. दोन कॅरेƃįरːीƛचे Ťाफ आकृित  8 मȯे आहेत.

आकृित  8 वरील आलेख VCE ǉा िभɄ वॅʞू  साठी इनपुट ʬोʐेज VBE 
आिण इनपुट करंट  IB मधील संबंध दशŊिवतो

आकृित  7 Ůमाणे सिकŊ टमधील इनपुट कॅरेƃįरːीƛ शोधǻासाठी VCE 

= 0  कॉनːंट ठेवा;  0.1V ǉा िनयिमत चरणांवर VBE वाढवा आिण 
Ůȑेक ːेप ला  IB ची वॅʞू  लƗात ƽा. VCE = 5V आिण 10V ʉणा VCE 

ǉा िभɄ वॅʞू साठी वरील ŮिŢया पुɎा करा.

X अƗावर VBE िवŜȠ Y अƗावर IB ɘॉट कŝन इनपुट कॅरेƃरːीक कवŊ 
िमळवता येतात. एक िविशʼ इनपुट कॅरेƃरːीक आकृित  9 मȯे आहे.

VCE हे  0 ʬोʐ वŝन VCE, 5V आिण 10V साठी कॅरेƃरːीक कवŊ 
बदलǻाचे कारण ʉणजे, VCE ǉा उǄ वॅʞू वर एिमटर मधून वाहणारे 
आणखी काही इलेƃŌ ॉन एƐुमूलेट करतो. यामुळे बेस करंट कमी होतो. 
ȑामुळे हाय VCE असलेʞा कवŊ मȯे िदलेʞा VBE साठी  लो बेस करंट 
आहे. 

तथािप, ʩावहाįरक हेतंूसाठी अंतरातील फरक इतका लहान आहे की तो 
नगǻ ʉणून ओळखला जाऊ शकतो.

CE इनपुट कॅरेƃरːीक कवŊ PN डायोडǉा फॉरवडŊ कॅरेƃरːीक 
सारखे असतात. सूũ वापŝन इनपुट रेिजːɌ  मोजला जाऊ शकतो.

आउटपुट सीई कॅरेƃįरːीƛ: आउटपुट कॅरेƃįरːीƛ 
शोधǻासाठी, IB=0 मायŢो अॅɼ İ˕र ठेवा, 1V ǉा िनयिमत चरणांमȯे 
VCE वाढवा आिण Ůȑेक ːेप मȯे  IB चे वॅʞू  लƗात ƽा. 

IB = 20 मायŢो अॅɼ, 40 मायŢो अॅɼ आिण 60 मायŢो अॅɼ साठी 
वरील ŮिŢया पुɎा करा.

Y अƗावर Ic ला X अƗावर VCE िवŜȠ ɘॉट कŝन आउटपुट 
कॅरेƃįरːीƛ कवŊ  िमळवता येतात. एक सामाɊ आउटपुट 
कॅरेƃįरːीƛ कवŊ  आकृित  9 मȯे दशŊिवले आहे.

असे िदसून येते की जसे VCE शूɊावŝन वाढते, Ic वेगाने IB ǉा िफƝ 
मूʞासाठी जवळǉा पातळीपयōत वाढते. दाखवʞाŮमाणे, IB= 0 
असतानाही थोǰा Ůमाणात कलेƃर करंट वाहतो. ȑाला लीकेज करंट 
ICEO ʉणतात. मŐन  करंट शूɊ असʞाने, टŌ ाİ̢झːर कट ऑफ असʞाचे 
ʉटले जाते.

समजून घेǻासाठी आउटपुट कॅरेƃरːीक कवŊ िवचारात ƽा जेथे IB = 
40 μA.

आउटपुट रेिजːɌ  सूũाȪारे मोजला जाऊ शकतो

सूũ वापŝन ʬोʐेज वाढीची कॅलƐुलेशन  केली जाऊ शकते:
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सामाɊ बेस कॉİɈगरेशनमȯे, करंट  Ůोिफट सूũानुसार मोजला जाऊ 
शकतो

करंट   लॉस सूũाȪारे मोजला जाऊ शकतो
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.158 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

टŌ ाİ̢झːर एक İˢच, सेरीज ʬोʐेज रेƶुलेटर आिण अॅ̱ɘीफायसŊ ʉणून (Transistor as 
a switch, series voltage regulator and amplifiers)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  कट-ऑफ आिण सॅǉुरेशन कंिडशनवर टŌ ाİ̢झːरचे कायŊ समजावून सांगा 
•  İˢच ʉणून टŌ ाİ̢झːरचे ऑपरेशन आिण ȑाचा उपयोग  ˙ʼ करा
•  टŌ ाİ̢झːर वापŝन सीįरज ʬोʐेज रेƶुलेटरचे कायŊ सांगा 
•  अॅ̱ɘीफायसŊचे वगŎकरण सांगा.

टŌ ाİ̢झːरचे İˢच ʉणून ऑपरेशन:आकृती 1 मधील Q1 साठी İˢिचंग 
िŢया इनपुटवर आउटपुट करंट कसे िनयंिũत केले जाऊ शकते हे ˙ʼ 
करते. खालील महȇपूणŊ ऑपरेिटंग कॅरेƃįरːीƛ लƗात ƽा.

•  बेस एिमटर सिकŊ टमȯे फॉरवडŊ ʬोʐेज अɘाय  केʞािशवाय 
टŌ ाİ̢झːर सामाɊत: कोणȑाही आउटपुट करंट िशवाय बंद असतो.

•  बेस करंट िनयंिũत करणारे फॉरवडŊ ʬोʐेज आउटपुट करंटचे Ůमाण 
िनधाŊįरत करते.

आकृित  2 मȯे इनपुटचे कंटŌ ोल सिकŊ ट बेस करंट ठरवते. पॉवर 
सिकŊ टसाठी, आउटपुट कलेƃर करंट आहे. Q1 हा NPN टŌ ाİ̢झːर 
साठी वापरला जातो. या Ůकारासाठी पोिजिटʬ  VBE फॉरवडŊ ʬोʐेज 
आवʴक आहे. एिमटर दोɎीसाठी समान आहे

 (a) इनपुटवरील कंटŌ ोल सिकŊ ट  आिण (b) पॉवर आउटपुट सिकŊ ट.

Q1 चे बेस एिमटर जंƕन, आकृित  1 मȯे बॅटरी B1 Ȫारे फॉरवडŊ केले 
जाऊ शकते. फॉरवडŊ ʬोʐेज अɘाय  करǻासाठी S1 İˢच बंद करणे 
आवʴक आहे. Q1 ǉा कलेƃरसाठी įरʬसŊ ʬोʐेज B2 Ȫारे पुरवले 
जाते. įरʬसŊ पोलॅįरटी ʉणजे N लेयर बेसपेƗा अिधक पोिजिटʬ  आहे. 
S1 ˢीच उघडʞास, बेस-एिमटर सिकŊ टमȯे कोणताही इलेİƃŌक करंट  
येत नाही.

कारण फॉरवडŊ ʬोʐेज अɘाय  होत नाही. ʉणून, एिमटरपासून 
टŌ ाİ̢झːरǉा कलेƃरपयōतचा  रेिझːɌ  खूप जाˑ आहे. पॉवर 
सिकŊ टमȯे कोणताही करंट वाहत नाही आिण  लॅɼ ओन होत नाही.

पुढे, S1 İˢच बंद आहे असे समजा. यामुळे कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे  लो करंट 
वाš लागतो. R1 हा बेस सिकŊ टसाठी करंट िलिमिटंग रेिझːर आहे. ȑामुळे, 
एिमटरपासून टŌ ाİ̢झːरǉा कलेƃरपयōतचा  रेिझːɌ  कमी होतो. 
पįरणामी, पॉवर सिकŊ टमȯे हाय करंट वाहतो, Ǜामुळे  लॅɼ  ओन होतो.

शेवटी, कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे İˢच S1 ओपन झाʞाने  पॉवर सिकŊ टमधील  
लॅɼ  ऑफ  होतो. कारण Q1 ǉा एिमटर(E) पासून कलेƃर (C) पयōतचा  
रेिझːɌ  पुɎा इनिफिनटी पयōत वाढला आहे.

सारांश, कंटŌ ोल सिकŊ टमधील लो करंट पॉवर सिकŊ टमȯे हाय करंट ला 
कारणीभूत ठरतो. कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे इलेİƃŌक करंट  नसʞामुळे, 
टŌ ाİ̢झːर ओपन İˢचसारखे कायŊ करते. कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे काही 
करंटसह, टŌ ाİ̢झːर बंद İˢचसारखे कायŊ करते.

टŌ ाİ̢झːर İˢिचंग सिकŊ टचे ऑपरेशन: आकृित  2 मधील योजनाबȠ 
सिकŊ ट ‘टŌ ाİ̢झːर ऑफʼ सिकŊ टमȯे मोजलेले ʬोʐेज आिण कलेƃर 
करंट Ic दशŊिवते. लƗात ƽा की 1मायŢो amp चा फƅ एक छोटासा 
िलकेज करंट एिमटरमधून कलेƃरकडे वाहतो. E ते C पयōतचा  रेिझːɌ  
याŮमाणे मोजला जातो.

R = V/I =                     = 9 megओहम 

टŌ ाİ̢झːरमȯे 9 मेगाहॅमचा  रेिझːɌ  असतो, जो İˢचǉा ओपन िकंवा 
Ƒोज İ˕तीŮमाणे असतो.

आकृती 3 मधील योजनाबȠ, ‘टŌ ाİ̢झːर ऑनʼ सिकŊ टमȯे मोजलेले 
ʬोʐेज आिण करंट दशŊिवतो. Ůथम, एिमटरपासून बेसपयōतचे ʬोʐेज B1 
अॅडजेː कŝन वाढिवले गेले आहे. टŌ ाİ̢झːरǉा एिमटर बेस जंƕनवर 
0.86V ǉा फॉरवडŊ-बाय̾ड ʬोʐेजमुळे कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे 1.8mA करंट 
वाहतो. या करंटमुळे E ते C टŌ ाİ̢झːरचा  रेिझːɌ  कमी होतो. याचा 
पįरणाम असा आहे की टŌ ाİ̢झːरǉा कलेƃरमधून 85mA चा मोठा Ůवाह 
वाहतो. आकृित  4 मȯे E ते C पयōतचा  रेिझːɌ  अशी कॅलƐुलेशन  
केली आहे
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E ते C मधील टŌ ाİ̢झːरचा  रेिझːɌ  ȑाǉा पूवŎǉा 9 megओहम  
ǉा हाय वॅʞू  पासून 4.7 ओहम  ǉा लो वॅʞू  पयōत कमी झाला आहे. 
पįरणामी, टŌ ाİ̢झːर बंद İˢचसारखे कायŊ करत आहे.

आकृित  2 मधील टŌ ाİ̢झːर कट ऑफ İ˕तीत असʞाचे ʉटले आहे. 
तो ई ते सी पयōत ȑाǉा मॅİ̋झमम  रेिजːɌ पयōत पोहोचला आहे 
आिण इलेİƃŌक करंट  कट झाला आहे. अजूनही वाहणारा लो करंट हा 
टŌ ाİ̢झːरमधील मायनॉįरटी करंट  कंडƃरमुळे आहे, जो िलकेजचा Ůवाह 
आहे.

आकृित 3 मधील टŌ ाİ̢झːर सॅǉुरेशन मȯे असʞाचे ʉटले आहे. ते E ते 
C पयōत ȑाǉा कमी रेिजːɌपयōत पोहोचले आहे, जे जाˑीत जाˑ करंट  
कलेƃर िनमाŊण करते. İˢच ʉणून वापरʞास, टŌ ाİ̢झːर एिमटर-बेस 
ʬोʐेजमुळे उȥवणा̴या बेस करंटȪारे कट ऑफ िकंवा सॅǉुरेशनमȯे 
ऑपरेट केले   जाते.

टŌ ाİ̢झːर İˢिचंग टाईम: आता आपण टŌ ाİ̢झːरǉा İ˕तीकडे लƗ 
देऊ या कारण ते एका अव˕ेतून दुस̴या İ˕तीत संŢमण करते. Fig 4a 
मधील टŌ ाİ̢झːर सिकŊ ट िवचारात ƽा, आकृित  4b मधील पʤ वेʬ-
फॉमŊȪारे चालवलेले हे वेʬफॉमŊ ʬोʐेज पातळी V2 आिण V1 दरʄान 
ऑपरेट करते. ʬोʐेज V2 ला  टŌ ाİ̢झːर कट ऑफ आहे, आिण

V1 ʬोʐेज बेस आिण एिमटर दरʄान रेिझːर R1 Ȫारे अɘाय  केले 
जाते जे सिकŊ टमȯे ˙ʼपणे समािवʼ केले जाऊ शकते िकंवा वेʬफॉमŊ 
Fig 4b मȯे सोसŊचा आउटपुट इंिपडɌ दिशŊिवतो. 

इनपुट वेʬफॉमŊला कलेƃर करंट Ic चा असलेला įर˙ोɌ , ȑा 
वेʬफॉमŊशी ȑाचे टाईम įरलेशनिशप, आकृती 4c मȯे  दिशŊवले आहे. 
करंट  इनपुट िसưलला ȕįरत įर˙ोɌ देत नाही. ȑाऐवजी, डीले होतो, 
आिण या डीले दरʄान िनघून जाणारा वेळ, ȑाǉा मॅİ̋झमम  वॅʞू  ǉा 
ICS=Vcc/RLǉा 10% ट̋Ɛांपयōत वाढǻासाठी लागणारा वेळ, याला 
डीले टाईम td असे  ʉणतात. सȯाǉा वेʬफॉमŊमȯे टोटल राईज टाईम 
tr आहे जॉ  IC ǉा 10 ते 90 % पयōत करंट वाढǻासाठी आवʴक टाईम 
आहे. एकूण टनŊ-ऑन टाइम tON ही डीले आिण राईज टाईमची बेरीज 
आहे,

tON = td + tr

जेʬा इनपुट िसưल ȑाǉा सुŜवातीǉा İ˕तीत t = T (Fig 4b) वर परत 
येतो, तेʬा इलेİƃŌक करंट  पुɎा लगेच įर˙ोɌ देǻास अपयशी ठरतो. 
इनपुट वेʬफॉमŊचे संŢमण होते आिण ic जेʬा ICS ǉा 90% पयōत घसरते 
तेʬाǉा दरʄानǉा अंतराला ːोरेज टाइम ts ʉणतात. ȑा नंतर ǉा 
वेळेला ːोरेज इंटरʬल फॉल टाईम tt असे ʉणतात, जो ic ला ICS ǉा 

90 ते 10% कमी होǻासाठी लागणारा वेळ आहे.  टनŊ ऑफ टाईम ːोरेज 
आिण फॉल टाईमची बेरीज ʉणून पįरभािषत केला जातो.

tOFF = ts + tF

टŌ ाİ̢झːर İˢचचा वापर: टŌ ाİ̢झːर İˢचचा वापर

•  इलेƃŌ ॉिनक ऑन  आिण ऑफ  İˢच ʉणून केला जातो

• ːेबल, मोनो- ːेबल आिण बाय ːेबल िकंवा िफʙ-ɢॉप मʐी-
ʬायŰेटर सिकŊ ट्समȯे 

•  काउंटर आिण पʤ जनरेटर सिकŊ टमȯे

•  İƑिपंग सिकŊ ट्समȯे

•  कॅथोड रे ऑिसलोˋोप उपकरणामȯे ˢीप ːािटōग İˢच ʉणून

•  įरले ʉणून, परंतु मेकॅिनकल  įरलेǉा िवपरीत, टŌ ाİ̢झːरमȯे 
कोणतेही हलणारे मेकॅिनकल पाटŊ   नसतात.

सेरीज ʬोʐेज रेƶुलेटर

झेनर डायोड वापŝन ʬोʐेज रेƶुलेटेड पॉवर सɘाय ʬोʐेज रेƶुलेटरचा 
सवाŊत सोपा Ůकार आहे. परंतु, िझनर ʬोʐेज िनयामकांचे दोन मŐन तोटे 
आहेत:

1  जेʬा लोड करंटची आवʴकता जाˑ असते, काही अँिपअसŊǉा 
Ţमानुसार, िझनर रेƶुलेटरला हाय करंट  हाताळǻास सƗम 
असलेʞा खूप हाय वॅटेज िझनर डायोडची आवʴकता असते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.158 साठी संबंिधत िसȠांत
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2  झेनर रेƶुलेटरमȯे, लोड रेिझːरला अंदाजे िझनर रेिजːɌ चा 
आउटपुट इंपीडɌ िदसतो, R जो काही ओहम ते काही दहा ओहम 
(सामाɊत: 5 ते 25) पयōत असतो. हा एक अȑंत हाय आउटपुट 
इंपीडɌ आहे कारण आयडीयल इलेİƃŌक सɘायचा आउटपुट 
इंपीडɌ शूɊ ओहम असावा.

झिझनर रेƶुलेटरचे हे दोन तोटे आहेत, हे आकृित  5 मȯे  दशŊिवलेʞा 
सोɗा सेरीज रेƶुलेटरमȯे दूर केले जातात.

िसɼल सेरीज रेƶुलेटर आकृित  5a मȯे आहे, आकृित  5b मȯे पुɎा 
काढलेला िझनर रेƶुलेटर आहे आिण ȑानंतर एक एिमटर लीड आहे. 
यासारखे सिकŊ ट लोड ʬोʐेज जवळजवळ İ˕र ठेवू शकते, अशा Ůकारे 
ʬोʐेज रेƶुलेटर ʉणून काम करते.

एɼलीफायसŊचे वगŎकरण: अॅİ̱ɘफायर एक इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट 
आहे Ǜाचा वापर िवक इनपुट िसưलची लेवल अितशय हाय आउटपुट 
िसưलमȯे वाढवǻासाठी केला जातो. टŌ ांिझːर बŠतेक सिकŊ ट्समȯे 
अॅİ̱ɘफायर ʉणून वापरले जातात. याʩितįरƅ, रेिजːɌ, कॅपेिसटर 
आिण बायिसंग बॅटरी आवʴक आहे.

पूणŊ अॅ̱ɘीफायर सिकŊ ट तयार करा. जवळजवळ सवŊ इलेƃŌ ॉिनक Ůणाली 
एɼलीफायसŊसह कायŊ करतात. आʉी आमǉा रेिडओवरील बातʄा 
िकंवा इतर कायŊŢम ऐकू शकतो, कारण फƅ रेिडओमधील अॅ̱ɘीफायर 
ȑाǉा अँटेनाȪारे Ůाɑ झालेʞा िवक िसưलला वाढवतो.

एɼलीफायसŊचे वगŎकरण: िलिनयर अॅİ̱ɘफायसŊ ȑांǉा ऑपरेशनǉा 
पȠतीनुसार वगŎकृत केले जातात. िविवध अॅİ̱ɘफायरचे  वणŊन खालील 
घटकांवर आधाįरत आहेत.

1  टŌ ाİ̢झːर कॉİɈगरेशनवर आधाįरत

a कॉमन एिमटर (CE) अॅİ̱ɘफायर

b कॉमन कलेƃर (CC) अॅ̱ɘीफायर

c  कॉमन बेस (CB) अॅİ̱ɘफायर

2  आउटपुटवर आधाįरत

a ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायर

b  करंट अॅİ̱ɘफायर

c  पॉवर अॅİ̱ɘफायर

3  इनपुटवर आधाįरत

a लहान िसưल अॅ̱ɘीफायर

b  मोठे िसưल अॅİ̱ɘफायर

4  कपिलंगवर आधाįरत

a आर.सी. कपʒ अॅİ̱ɘफायर

b  टŌ ाɌफॉमŊर कपʒ अॅİ̱ɘफायर

c इंपीडɌ कपʒ अॅİ̱ɘफायर

d  डायरेƃ कपʒ अॅİ̱ɘफायर

5  ůीƓेɌी įर˙ोनवर आधाįरत

a ऑिडओ िůƓेɌी (A.F.) अॅ̱ɘीफायर

b  इंटरमीजीएट िůƓŐ सी (I.F.) अॅİ̱ɘफायर

c  रेिडओ िůƓेɌी (R.F.) अॅİ̱ɘफायर

d  VHF आिण UHF अॅ̱ɘीफायर

6  फीडबॅकवर आधाįरत करंट सेरीज फीडबॅक अॅİ̱ɘफायर

a करंट  सेरीज फीडबॅक अॅİ̱ɘफायर

b  करंट  पॅरलल फीडबॅक अॅİ̱ɘफायर

c ʬोʐेज सेरीज फीडबॅक अॅİ̱ɘफायर

d  ʬोʐेज पॅरलल फीडबॅक अॅİ̱ɘफायर

7 बायिसंग कंडीशनवर आधाįरत

a Ƒास A पॉवर अॅİ̱ɘफायर

b  Ƒास B पॉवर अॅİ̱ɘफायर

c  Ƒास AB पॉवर अॅİ̱ɘफायर

d  Ƒास C पॉवर अॅİ̱ɘफायर

वर नमूद केलेʞा, अनुŢमांक एक आिण दोन या İ˕तीत ̇ ʼ केले आहेत. 
सिवलेयर अɷासासाठी या पुˑकात सांिगतलेले काही अॅ̱ɘीफायर 
िवȨाथŎ ȑांǉा िवशेष आवडीनुसार उवŊįरत भागांसाठी कोणȑाही ːँडडŊ  
पुˑकांचा संदभŊ घेऊ शकतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.158 साठी संबंिधत िसȠांत
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कॉमन-एिमटर अॅİ̱ɘफायर: या Ůकारचे सिकŊ ट आतापयōत सवाŊत 
जाˑ वापरले जाते. यात सवाŊत जाˑ पॉवर गेन, करंट आिण ʬोʐेज गेन 
असतो अʴा मʐीːेज ऍİɘकेशनमȯे िवशेषतः  फायदेशीर ठरते. िसंगल 
डीसी सɘाय बॅटरीपासून बायिसंगसह कॉमन-एिमटर अॅİ̱ɘफायर ːेज 
आकृित  6 मȯे आहे.

बेस आिण एिमटर दरʄान A.C. िसưल अɘाय  केला जातो आिण 
आउटपुट कलेƃरकडून घेतले जाते. टŌ ाİ̢झːर ऑपरेट करǻासाठी, 
एिमटर बेस जंƕन फॉरवडŊ-बाय̾ड असणे आवʴक आहे, रेिजːɌ 
क R1 आिण R2 बेस ʬोʐेज सेट करतात जेणेकŝन एिमटर फॉरवडŊ-
बाय̾ड असेल. कलेƃर करंट लोड रेिझːसŊ RL आिण Re मधून वाहतो 
आिण कलेƃरमȯे RL Ȫारे डेʬलप ʬोʐेज हे आउटपुट ʬोʐेज आहे.

टŌ ाİ̢झːरचे  ʬोʐेज वाढणे मुƥȕे या िविशʼ रेिझːरǉा वॅʞू Ȫारे 
िनधाŊįरत केले जाते कारण कलेƃर करंटमȯे बदल झाʞामुळे इनपुट 
िसưलमधील  डेʬलप ʬोʐेज बेस रेिझːरमधील डेʬलप ʬोʐेजपेƗा 
खूप जाˑ आहे.

कलेƃर करंटमधील टेɽेचर बदलांचा इफेƃ कमी करǻासाठी रेिझːर 
Re समािवʼ केले आहे. Re ला करंट  फीडबॅकȪारे िसưल गेन कमी 
करǻापासून रोखǻासाठी, एक कॅपेिसटर C3 हा  Re ǉा पॅरलल मȯे 
कनेƃ केला जाऊ शकतो.

कॉमन-कलेƃर अॅ̱ɘीफायर:या कॉİɈगरेशनमȯे, कलेƃर हा 
इनपुट आिण आउटपुट सिकŊ ट्ससाठी कॉमन पॉइंट  आहे, इनपुट 
िसưल बेस आिण कलेƃर दरʄान अɘाय  केला जातो आिण एिमटर 
आिण कलेƃर दरʄान आउटपुट काढले  जाते , आकृित 7. लƗणीय 
कॅरेƃरːीक ʉणजे हाय इनपुट इंपीडɌ कॉमन आहे. R1 आिण R2 ǉा 
पॅरलल सिकŊ टला. तथािप, आउटपुट रेिजːɌ  लो आहे आिण ȑामुळे 
ʬोʐेज वाढ कमी आहे, परंतु हाय करंट Ůाɑ केला  जाऊ शकतो.

कॅपेिसटर C1 आिण C2 चे कायŊ कॉमन -एिमटर ːेजसाठी समान आहेत, 
संभाʩ नेटवकŊ  R1 आिण R2 जे एिमटर बेस जंƕनसाठी फॉरवडŊ बायस 

Ůदान करतात. कॉमन-कलेƃर सिकŊ टचा मŐन फायदा ʉणजे ʬोʐेजची 
पवाŊ न करता सिकŊ टमधील कोणȑाही पॉइंट शी थेट जोडली जाऊ शकते.

कॉमन-बेस अॅİ̱ɘफायर: या सिकŊ टमȯे बेस हा एिमटर टिमŊनल आिण 
कलेƃर टिमŊनल यांǉातील कॉमन टिमŊनल आहे. एिमटर करंट Ic हा 
इनपुट करंट आहे आिण कलेƃर करंट Ic हा आउटपुट करंट आहे. 
(Fig 8) Ie = Ib + Ic आिण या सिकŊ टमȯे Ie हे Ic पेƗा मोठे असʞाने, Ib 
ǉा वॅʞू नुसार, Ic/Ie नेहमी एकापेƗा थोडा कमी असेल. ʉणून, कॉमन-
बेस सिकŊ टमȯे कोणतेही करंट गेन होऊ शकत नाहीत. तथािप, फॉरवडŊ-
बाय̾ड एिमटर-बेस जंƕनचा कमी इंपीडɌ आिण įरʬसŊ-बाय̾ड 
कलेƃर-बेस जंƕनǉा हाय इंपीडɌमुळे मोǬा Ůमाणात ʬोʐेज Ůाɑ 
होते.

उदाहरणाथŊ, जर आपण 200 चा इनपुट रेिजːɌ , 50K चा लोड 
रेिजːɌ  आिण 0.98 चा करंट   गेन असे गृहीत धरले, तर ʬोʐेज राईज  
0.98 x 50k/200 = 245 आहे.

ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायर:अ̱ɘीफायर एक सिकŊ ट आहे Ǜामȯे एक िकंवा 
अिधक टŌ ाİ̢झːर समािवʼ आहेत आिण इनपुट टिमŊनʤवर अɘाय  
केलेले ऑʐरनेिटंग  िसưल वाढवǻासाठी िडझाइन केलेले आहे. ȑाला 
ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायर ʉणतात. जर आउटपुट ʬोʐेजची िकंमत इनपुट 
ʬोʐेजपेƗा खूपच जाˑ असेल तर ȑाला  अॅİ̱ɘफायरचा ʬोʐेज गेन 
असे  ʉणतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.158 साठी संबंिधत िसȠांत
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ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायरचे मŐन कायŊ ʉणजे कमीत कमी  अडथळा ठेवून 
िनयोिजत गेन देणे होय.याचा फायदा ʉणजे आउटपुट ʬोʐेजचे वेʬ-
फॉमŊ इनपुट वेʬ-फॉमŊसारखेच असेल, परंतु अथाŊतच ȑाची वॅʞू   जाˑ 
असेल. ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायरची उदाहरणे ʉणजे कॉमन बेस आिण कॉमन 
एिमटर अॅİ̱ɘफायर.

करंट   अॅİ̱ɘफायर: करंट अॅİ̱ɘफायरचे कायŊ असे आहे की जेʬा 
बेसलोडमȯे करंट  इंजेƃ केला जातो, लोड एिमटर-कलेƃर सिकŊ टमȯे 
जाˑ करंट Ůवािहत करणे होय..

उʟेखनीय पįरणाम असा आहे की, जर बेस करंट एका िविशʼ Ůमाणात 
वाढला असेल तर, कलेƃर करंटमȯे खूपच वाढ होते. इनपुट करंट आिण 
आउटपुट करंटǉा गुणोȅराला अॅİ̱ɘफायरचा करंट   गेन असे ʉणतात.

करंट  अॅİ̱ɘफायरचे उदाहरण ʉणजे कॉमन एिमटर, कॉमन कलेƃर 
अॅİ̱ɘफायर. कॉमन-एिमटर अॅİ̱ɘफायरचा करंट गेन 50 ते 300 आहे 
आिण कॉमन-कलेƃर अॅİ̱ɘफायरचा गेन 50 ते 500 आहे.

पॉवर अॅ̱ɘीफायर: पॉवर अॅ̱ɘीफायसŊचा वापर आउटपुट मेकॅिनझम 
चालिवǻासाठी केला जातो, उदा. लाउड˙ीकर, इअरफोɌची जोडी, 
रोटेिटंग कॉइल मीटर िकंवा इतर काही Ůकारचे इंिडकेशन उपकरण. 
पॉवर अॅİ̱ɘफायरचे मŐन कायŊ ʉणजे आउटपुट िडʬाइस िकंवा 
लोड सिकŊ टमȯे कोणताही अडथळा न देता  पॉवर देणे होय. पॉवर 
अॅİ̱ɘफायरची उदाहरणे Ƒास A, Ƒास B, Ƒास AB आिण Ƒास C 
आहेत.

आकृित  9 कॉ̱ɘीमŐͤिटŌ  िसमेटŌ ी Ƒास B पुश पुल पॉवर अॅ̱ɘीफायर सिकŊ ट 
दाखवते. पॉवर अॅİ̱ɘफायरǉा िसमेटŌ ी जोडीमȯे, ȑापैकी एक PNP 
Ůकार आिण दुसरा NPN Ůकार आहे. इनपुट िसưलिशवाय, टŌ ांिझːर 
चालत नाही आिण आउटपुट शूɊ असते. जेʬा इनपुट िसưल पोिजिटʬ  
असतो, तेʬा NPN टŌ ाİ̢झːर T1 ऑपरेट होते आिण PNP टŌ ाİ̢झːर T2 
कट होतो. जेʬा िसưल िनगेिटʬ  असतो, तेʬा T1 Ǩून केला जातो तर T2 
ऑफ केला जातो. या सिकŊ टची मॅİ̋झमम  कायŊƗमता सुमारे 78% आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.158 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.159 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

फंƕन जनरेटर आिण कॅथोड रे ऑिसलोˋोप (CRO) (Function generator and cathode 
ray oscilloscope (CRO)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• फंƕन आिण AF (ऑिडओ िůƓेɌी) जनरेटरचा वापर आिण िनयंũण ˙ʼ करा
• ɰॉक डायŤामसह सीआरओचे कायŊ ˙ʼ करा
• CRO मधील िविवध िनयंũणांची कायő सांगा
• इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे CRO चा वापर सांगा.

पįरचय: फंƕन जनरेटर हे एक उपकरण आहे जे वेगवेगʨा िůƓेɌी 
आिण साइन वेवचे िपक टू िपक, ˍेअर आिण टŌ ̢ƶुलर वेʬ आउटपुट 
Ůदान करǻास सƗम आहे. यात मॅİ̋झमम  20 ʬोʐ पीक टू पीक िसंगल 
अॅ̱ɘीǨूड आहे. फंƕन जनरेटर िůƓेɌी मॉǰुलेशन, टोन कंटŌ ोल, 
इलेƃŌ ॉिनक ऑिडओ, इतर Ůयोगशाळा आिण संशोपॉिसटीʬ  कायाŊत 
वापर केला जातो.

पॅनेल कंटŌ ोल आिण फंƕन जनरेटरची कॅरेƃįरːीƛ

फंƕन जनरेटरचे ůंट पॅनल कंटŌ ोल (आकृती Ţं 1)

1 पॉवर ऑन-ऑफ İˢच: फंƕन जनरेटर चालू करǻासाठी हे बटण 
असावे. 

2 रŐज  िसलेƃर: डीकेड ůीƓेɌी Ůमाणे रŐज िसलेƃशन करǻाची 
ʩव˕ा असते. आउटपुट ůीƓेɌी िनवडलेʞा रŐज आिण ůीƓेɌी 
डायल इंिडकेटर िकंवा रŐज िसलेƃर ˢीच यांǉा Ůमाणात िमळते. 
उदाहरणाथŊ, जर  ůीƓेɌी डायलमधील 10 K  रŐजबटण 2 वर असेल, 
तर आउटपुट ůीƓेɌी 20 KHz आहे.

3  फंƕन िसलेƃर: हे िसलेƃर इİǅत आउटपुट वेʬफॉमŊ िनवडतात. 
(ˍेअर, साइन िकंवा टŌ ̢ƶुलर)

4 आउटपुट जॅक: फंƕन İˢचȪारे िनवडलेले वेʬ फॉमŊ या जॅकवर 
उपलɩ असतात.

5  VCO इनपुट जॅक: एƛटनŊल  ʬोʐेज (± 20V िपकपेƗा जाˑ 
नाही) इनपुट आउटपुट ůीƓेɌी बदलू शकते. ůीƓेɌीमधील बदल 
इनपुट ʬोʐेजǉा डायरेƃ ŮोपशŊन मȯे असते.

6  TTL जॅक: या जॅकवर TTL (टŌ ाİ̢झːर, टŌ ाİ̢झːर लॉिजक) ˍेअर 
वेʬ उपलɩ आहे. हे ˢतंũ आउटपुट असते.

7 अॅ̱ɘीǨूड कंटŌ ोल: हे आउटपुट िसưलचे अॅ̱ɘीǨूड कंटŌ ोल करते

8  ऑफसेट कंटŌ ोल: हे आउटपुटचे DC ऑफसेट कंटŌ ोल करते.

9  फाईन ůीƓेɌी डायल: वेʬ फॉमŊची आउटपुट ůीƓेɌी या 
डायलǉा सेिटंगǉा Ȫारे आिण िनवडलेʞा रŐज ˢीच Ȫारे िदली जाते.

ऑपरेिटंग ची  मािहती: फंƕन जनरेटर ला 240V AC  सɘाय िदला 
जातो. पॉवर ऑन केʞावर LED लागलेला असतो..

िůƓŐ सी रŐज İˢच सेट कŜन आिण  फाईन िůƓŐ सी डायलȪारे आवʴक 
ůीƓेɌी सेट केली जाते.

साइन, ˍेअर िकंवा टŌ ̢ƶुलर वेव  योƶ फंƕन ओन कŜन इİǅत वेव  
िनवडली जाते.

िनवडलेʞा िसưलचे आउटपुट अॅİ̱ɘǨूड कंटŌ ोल नॉबȪारे अॅडजेː केले 
जाते. हे अॅİ̱ɘǨूड जाˑीत जाˑ  0-20 Vपीक  इतके कमी जाˑ करता 
येते. अॅİ̱ɘǨूड कंटŌ ोलचा TTL आउटपुट वर काही पįरणाम होत नाही.

ऑिडओ िůƓेɌी (AF) जनरेटर (आकृती 2): ऑिडओ िůƓेɌी 
जनरेटर 20 Hz ते 20 kHZ पयōत साइन वेʬ िसưल तयार करतात. िविशʼ 
Ůकारचे AF जनरेटर 100 kHZ पयōत साइन वेʬ िनमाŊण करतात. साइन 
वेʬ ʩितįरƅ ̾̿वेअर वेव िनमाŊण कŝ शकते.

या जनरेटरमȯे ʬेįरएबल अॅ̱ɘीǨूड कंटŌ ोल असते जे िसưल अॅİ̱ɘǨूड 
10 mv वŝन 20V पयōत बदलते. या जनरेटरǉा मदतीने रेिडओ, टीʬी 
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रेकॉडŊर आिण ऑिडओ अॅİ̱ɘफायरमधील ऑिडओ अॅ̱ɘीफायरǉा 
ट̪ɗांची टेː घेता येते.

इİǅत ůीƓेɌी रŐज साठी िसलेƃर İˢच, ůीƓेɌी  रŐज िसलेƃर 
वापरला जातो. 

कॅथोड रे ऑिसलोˋोप (CRO)

पįरचय: ऑिसलोˋोप एक इलेƃŌ ॉिनक  डीʬाइस आहे, जे इनपुट 
टिमŊनʤवर अɘाय  केलेʞा कोणȑाही वेव फॉमŊचे  ̊ʴ सादरीकरण 
करते. कॅथोड रे Ǩूब(CRT) ही टेिलİʬजन ǨूबŮमाणे समोरǉा ˌीनवर 
वेʬ फॉमŊ ʉणून अɘाय  केलेʞा िसưलचे ̊ʴ ŮदशŊन Ůदान करते. 
इनपुट िसưलचे ŮदशŊन सोडून, इलेƃŌ ॉन बीम Ǩूब फेसवर ˢीप करत 
असताना तो  डीɢेƃ होतो. ऑिसलोˋोपमȯे सहसा हे भाग  समािवʼ 
असतात:

-  अॅटेɊुएटर

-  अॅ̱ɘीफायसŊ

-  सॉ-टूथ जनरेटर

-  गेट अॅ̱ɘीफायर िकंवा Z- अॅ̱ɘीफायर

-  िटŌ गर

-  CRT (कॅथोड रे Ǩूब)

-  पॉवर सɘाय 

साȯा कॅथोड रे ऑिसलोˋोप ची  ɰॉक डायŤाम आकृती 3 मȯे 
दशŊिवली आहे.

अॅटेɊुएटर: इनपुट िसưल अॅ̱ɘीफायरवर अɘाय  करǻापूवŎ योƶ 
अॅİ̱ɘǨूड कमी केले जावे. ʬटŎकल आिण होरीझोȴलअॅİ̱ɘफायसŊǉा 
इनपुटवर एटेɊुएटसŊ  कायŊरत आहेत.

अॅİ̱ɘफायर: ऑिसलोˋोपǉा अॅ̱ɘीफायरमȯे ʬटŎकल अॅİ̱ɘफायर 
आिण होरीझोȴल अॅ̱ɘीफायर असतात. विटŊकल अॅİ̱ɘफायसŊ वाय-
ɘेट्सवर अɘाय  होǻापूवŎ ʬटŎकल इनपुट िसưलला अॅİ̱ɘफाय 
करतात. होरीझोȴल अॅ̱ɘीफायर एƛ-ɘेट्सशी कनेƃ होǻापूवŎ 
िसưल अॅİ̱ɘफाय करतात.

सॉ-टूथ जनरेटर: कोणȑाही िसưल मोजǻासाठी Ůथम Y इनपुट (ɘेट्स) 
ला कनेƃ् असते आिण नंतर ते ˌीनवर िदसते. एƛ-ɘेट्सवरील िसưल 

असा असावा की ˌीनवरील इमेज Y-ɘेट्स Ůमाणेच असेल. ʉणून 
X-ɘेट्सशी जोडǻासाठी सॉ-टूथ िसưल आवʴक आहे, Ǜामुळे 
ˌीनवरील इमेज ʬटŎकल ɘेटमȯे जोडलेʞा िसưलसारखी बनते. याला 
सॉ-टूथ िसưल ʉणतात.

टाइम बेस िसưल, आिण सॉ-टूथ िसưल जनरेटरȪारे तयार केला जातो. 
सॉ-टूथ िसưलचा आकार आकृित  4 मȯे दशŊिवला आहे. टाइम-बेस 
िसưलमȯे टŌ ेस, įरटŌ ेस आिण होʒ ऑफ पीįरयड असतात.

गेट अॅ̱ɘीफायर िकंवा Z- अॅ̱ɘीफायर: हे आवʴक आहे की CRT ǉा 
ˌीनवर िदसणारी इमेज सतत असणे आवʴक आहे, ʉणजे, इलेƃŌ ॉन 
बीम फƅ टाइम-बेस िसưलǉा टŌ ेस कालावधीमȯे िदसणे आवʴक आहे. 
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इलेƃŌ ॉन बीमचा įरटŌ ेस कालावधी ̩ ीनवर िदसू नये. ʉणून, इलेƃŌ ॉन बीम 
कंटŌ ोल करǻासाठी गेट अॅ̱ɘीफायर आवʴक आहे जेणेकŝन ते फƅ 
टŌ ेसमȯे िदसून येईल, या 

कालावधीमȯे  गेट अॅİ̱ɘफायरचा िसưल ˍेअर वेʬ असतो आिण तो 
टाइम-बेस िसưलशी संबंिधत असतो. हे आकृती 5 मȯे ˙ʼ केले आहे.

िटŌ गर (गेट अॅİ̱ɘफायर आउटपुट): आधी सांिगतʞाŮमाणे, मोजǻाचे 
िसưल वेʬ फॉमŊ Y-इनपुटशी कनेƃ केले असते, जे ˌीनवर िदसते. 
ˌीनवर वेʬफॉमŊ İ˕र करǻासाठी, टाइम बेस िसưलचा इिनिशयल 
पॉइंट Y-इनपुटशी कनेƃ केलेʞा िसưलशी िफƝ करणे आवʴक 
आहे. याला ‘िसंŢोनायझेशनʼ असे ʉणतात. िसंŢोनाइझेशन करणारी 
फंƕनल ːेज िटŌ गर  ही आहे.

िटŌ गर टाइम-बेस िटŌ गर करǻासाठी एक िसưल तयार करेल. Ůȑेक वेळी 
टाइम-बेस िटŌ गर केʞावर, एक सॉ टूथ वेव फॉमŊ तयार होते.

ऑिसलोˋोपमȯे िटŌ गįरंगचे तीन Ůकार आहेत.

इंटनŊल  िटŌ गįरंग: िटŌ गरला िदलेला िसưल हा ʬटŎकल इनपुट िसưलचा 
वापर कŝन तयार केलेला CRO चा इंटनŊल  िसưल असतो. िसưल 
ŮिŢयेचा Ţम आकृित  6 मȯे दशŊिवला आहे.

एƛटनŊल  िटŌ गįरंग: िटŌ गरला िदलेला िसưल हा एƛटनŊल  िसưल आहे, 
जो एƛटनŊल  िसंक मधील िसưल वापŝन तयार केला जातो.

लाईन िटŌ गįरंग: िटŌ गरला िदलेला िसưल हा CRO ǉा पॉवर सɘायचा 
िसưल आहे. (ɰॉक आकृतीमȯे दाखवलेले नाही)

आवʴकतेनुसार िटŌ गरचे ˢŝप िनवडǻासाठी İˢच Ůदान केले जातात. 
CRO मȯे, योƶ वेळ िनवडली जाऊ शकते Ǜामुळे ˌीनवरील इमेज 
İ˕र राहते. 

CRO (कॅथोड रे Ǩूब): या मजकुरात रचना  कॅरेƃįरːीƛ नंतर ˙ʼ 
केली आहेत.

पॉवर सɘाय :ऑिसलोˋोप कायाŊसाठी आवʴक असलेले लो ʬोʐेज 
आिण हाय ʬोʐेज डीसी सɘाय रेİƃफायर िफʐर आिण İˢच मोड 
पॉवर सɘाय सिकŊ ट्सȪारे तयार केले जातात.

CRO मधील कंटŌ ोल आिण ȑांची कायő: सामाɊ उȞेश ऑिसलोˋोपǉा 
पुढील पॅनेलवरील ऑपरेिटंग कंटŌ ोल आकृित  7 मȯे दशŊिवली आहेत. 
कंटŌ ोलची नावे आिण ȑांची कायő खाली सूचीबȠ आहेत.

(1)पॉवर ऑन: हा एक टॉगल İˢच आहे जॉ पॉवर ऑन करǻासाठी 
वापरला जातो. ऑन İ˕तीत, इɍŚमŐटला पॉवर पुरवली जाते आिण िनऑन  
लॅɼ  ऑन केला जातो.

(2) इंटेİɌटी:  हे िझरो ते मॅİ̋झमम  पयōत टŌ ेस इंटेİɌटी कंटŌ ोल करते.

टŌ ेसची इंटेİɌटी बदलʞानंतर याचे थोडेसे समायोजन आवʴक असू 
शकते.

(5) एƛ-मॅिưिफकेशन: ते टाईम बेसची लांबी 1 ते 5 पत सलग वाढवता 
येते आिण मॅİ̋झमम  टाइम-बेस 40ns/cm करता येते.

(6)ˍेअर वेव: ̀ ोपǉा वापरकȑाŊला ̀ ोपचे Y-कॅिलŰेशन तपासǻास 
सƗम करǻासाठी हे 2 V (p-p) अॅİ̱ɘǨूड  ˍेअर वेव Ůदान करते.
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(7)सॉ-टूथ वेʬ: हे 5V (p-p) ǉा आउटपुटसह ˢीप-˙ीड İˢचला एक 
सॉ-टूथ वेʬफॉमŊ आउटपुट Ůदान करते. लोड  रेिझːɌ  10 k ओहम s 
पेƗा कमी नसावा.

ʬटŎकल सेƕन

(Y10):  या कंटŌ ोलमुळे y-अƗावर िड̾ɘेची मुʬमŐट िनयंिũत करता येते.

(Y13): या कंटŌ ोलमुळे AC-DC-GND कपिलंग İˢच Ȫारे इनपुट िसưल 
ʬटŎकल अॅİ̱ɘफायरला  जोडता येतो.

AC-DC-GND कपिलंग İˢच (14): हा  ʬटŎकल अॅ̱ɘीफायरचे  
कपिलंग िसलेƃ करतो, यामूळे डीसी मोडमȯे िसưल  थेट इनपुटला 
जोडतो.  AC मोडमȯे, ते 0.1 MF, 400-V कॅपेिसटरȪारे इनपुटला िसưल 
जोडते. GND पोिझशनला  attenuator (12) इनपुट Ťाउंड केले जाते, तर 
Y-इनपुट वेगळे केले जाते.

ʬोʐ/से.मी. (एटेɊुएटर) (१२): हे 10-पोिझशन असलेला अॅटेɊुएटर 
İˢच आहे. हे 1,2,5,10  या Ţमाने 50 m V/cm ते 50 V/cm पयōत 
ʬटŎकल अॅİ̱ɘफायरची सेİɌटीिवटी अॅडजेː करते. याची अचूकता 
±3% आहे.

x1 िकंवा x 0.1 İˢच (9)

x 0.1 िकंवा पोिझशन İˢच केʞावर, ते मूलभूत संवेदनशीलता 50m V/
cm वŝन 5 m V/cm पयōत वाढवते.

CAL İˢच (8): जेʬा हा ˢीच  दाबʞावर, 15 m V िकंवा 150 m V 
चा DC िसưल x1-x0.1 İˢच (9) İ˕तीनुसार ʬटŎकल अॅİ̱ɘफायरवर 
अɘाय  केला जातो.

DC balance (11): हे पॅनेलवरील Ůीसेट कंटŌ ोल आहे. जेʬा एकतर x1 
- x0.1 İˢच (9) दाबला जातो िकंवा AC-DC-GND कपिलंग İˢच (14) 
ची पोिझशन बदलली जाते तेʬा टŌ ेसǉा कोणȑाही मुʬमŐटला ते अॅडजेː 
केले जाते.

एƛ-पोिझशन (21): या कंटŌ ोलमुळे िड̾ɘेची मुʬमŐट X-अƗाशी 
योƶरीȑा िनयंिũत करता येते. 

िटŌ गर लेवल(18): याȪारे िटŌ गįरंगचा  मोड िसलेƃ करता येतो. ऑटो 
पोिझशनमȯे इनपुट िसưलǉा अनुपİ˕तीत टाइम-बेस लाइन िड̾ɘे 
केली जाते. जेʬा इनपुट िसưल उपİ˕त असतो, तेʬा िड̾ɘे आपोआप 
िटŌ गर होतो. कंटŌ ोलǉा ˙ॅनमुळे िटŌ गर पॉइंट मॅɊुअली िसलेƃ करता येते. 

टाइम-बेस (19): या  िसलेƃर İˢचमुळे  11 ːेपमȯे 50 ms/cm ते 
0.2Ms/cm पयōत ˢीप ˙ीडची िनवड करता येते. होरीझोȴल इनपुटवर 
एƛटनŊल  िसưल अɘाय  करताना EXT चा वापर केला जातो.

ʬिनŊअर (22): या कंटŌ ोल मुळे टाईम बेस İˢच िसलेƃर İˢच यांǉाशी 
संबंिधत फाईन अॅडजेːमŐट करता येते. यामूळे ˢीपची रŐज 5 ǉा पटीने 
वाढिवता येते. कॅिलŰेटेड ˢीप ˙ीडसाठी तो CAL पोिझशनला पूणŊपणे 
Ƒॉक वाइज िदशेने िफरवावा.

िसंक  िसलेƃर(15, 16, 17): INT/EXT İˢच हा  (15) इंटनŊल  िकंवा 
एƛटनŊल  िटŌ गर िसưल िनवडतो. +ve िकंवा -ve İˢच (16) +ve िकंवा 

-ve ːेपवर वेʬ-फॉमŊ िटŌ गर करायचा आहे की नाही हे िनवडतो. NORM/
TV İˢच (17) साधारण िकंवा टीʬी (लाइन ůीƓेɌी) ůेम देǻासाठी 
वापरतात. 

ːॅब (20): हा  पॅनेल वरील  Ůीसेट कंटŌ ोल आहे. हे अॅडजेː केलेला असतो 
की, िटŌ गर लेʬल कंटŌ ोल ची ऑटो पोिझशनमȯे बेस लाइन िमळते. िटŌ गर 
लेʬल कंटŌ ोलǉा इतर कोणȑाही पोिझशनला बेस लाइन िमळणार नाही. 

EXT कॅप(23): कनेƃरची ही जोडी या कनेƃसŊवर कॅपेिसटर कनेƃ 
कŝन टाइम बेस रŐज 50 ms/cm ǉा पुढे वाढवǻास सƗम करते.

HOR इनपुट (24): याȪारे होरीझोȴल अॅİ̱ɘफायरला एƛटनŊल िसưल 
जोडला जातो.  

EXT िसंक (25): याȪारे  िसंŢोनाइझेशनसाठी िटŌ गर सिकŊ टला एƛटनŊल  
िसưल जोडला जातो.

CRO चे उपयोग

एसी ʬोʐेज मेजरमŐट: कॅथोड रे ऑिसलोˋोपǉा ˌीनवर सामाɊत: 
सŐटीमीटर िवभागलेʞा  आलेखा समान साखळी असते. कोणȑाही AC 
वेव फॉमŊचा उɷा अƗावरील कमाल िवˑार ʬोʐेजची  पीक-टू-पीक 
िकंमत ʬोʐेज मेजरमŐटचे मािकō ग करǻापूवŎ ʬटŎकल अॅİ̱ɘफायरचे 
कॅिलŰेशन करावे लागते.

अǒात AC ʬोʐेज मोजǻासाठी मŐन AC सɘाय आयसोलेशन 
टŌ ाɌफॉमŊरȪारे वेगळे केला पािहजे आिण अॅटेɊूएटर 50 V/div वर सेट 
केले पािहजे. AC-DC İˢच AC पोिझशनवर सेट केले आहे. मेजरमŐटसाठी 
इनपुट ʬोʐेज कॉमन टिमŊनलशी जोडलेले आहे. वेʬ फॉमŊचे अनेक 
सायकल ŮदिशŊत करǻासाठी टाइम बेस İˢच सेट करा. V/div İˢच 
अॅडजː करा जेणेकŝन सोयीˋर लेवलवर वेʬ फॉमŊ िमळवता येईल 
जेणेकŝन ˌीनमȯे पोिजिटʬ आिण िनगेिटʬ िपक िदसतील.

ˌीनवरील उɷा रेषेवर िकंमत  (पीक-टू पीक िडिवजन) मोजावी व या 
िकंमतीस ʬोʐ/िडʬ सेिटंगने गुणावे ʉणजे पीक-टू-पीक िकंमत मािहती 
होईल. पीक-टू-पीक िकंमत R.M.S. वॅʞू  शोधǻासाठी 0.707 ने गुणावे 
याचे उदाहरणखालील Ůमाणे आहे. 

उदाहरण : आकृित  8 Ůमाणे 6.4 िवभागांचे अनुलंब िवƗेपण आिण 5 
ʬोʐची ʬोʐ/िडʬी  सेिटंग गृहीत धरा.

पीक-टू-पीक ʬोʐेज = 6.4 x 5 = 32 V

ʉणून पीक ʬोʐेज = 16 V

ʉणून RMS ʬोʐेज = 16 x 0.707 = 11.31 V
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डीसी ʬोʐेज मेजरमŐट: इनपुट िसलेƃर İˢच DC पोिझशनवर सेट 
केला आहे. ˌीनǉा मȯभागी टŌ ेस िमळिवǻासाठी Y िशɝ İ˕ती 
अॅडजː करा. ही रेषा िझरो ʬोʐ दशŊवते. डीसी ʬोʐेज मोजǻासाठी 
+ve आिण सामाɊ टिमŊनलला –ve ला इनपुट टिमŊनलवर कनेƃ करा. 
आता होरीझोȴल रेषा वर जाईल. įरʬसŊ पोलॅįरटीसाठी खाली ʬोʐ/िडʬ 
İˢच आवʴकतेनुसार सेट केलेले आहे.

आता िझरो रेफरɌ लाईनǉा ŝपात िवभागांमधील ʬटŎकल अंतर मोजा.

ʬटŎकल अंतराचा VOLT/DIV सेिटंगसह गुणाकार कŝन DC ʬोʐेज 
शोधता येते.

आकृित  9 ǉा संदभाŊत एक उदाहरण तयार केले आहे.

2.6 िवभागाचे ʬटŎकल िडिवजन आिण 20 V ची ʬोʐ/िडʬ सेिटंग गृहीत 
धरा.

केले आहे. टŌ ेस हलिवǻासाठी Y-SHIFT कंटŌ ोल अॅडजː करा, जेणेकŝन 
मेजरमŐट पॉइंट होरीझोȴल मȯ रेषेवर असतील. X-SHIFT कंटŌ ोल 
मेजरमŐट िबंदंूǉा Ůारंभास सोयीˋर रेफरɌ लाईनवर हलिवǻासाठी 
अॅडजेː केले आहे.

एका सायकलǉा िबंदंूमधील अंतर  आकृित  10 Ůमाणे मोजले जाते.

एका सायकलǉा िवभाजनांचे िनिमŊती आिण वेळ/िडʬ İˢचची सेिटंग 
एका सायकलचा कालावधी देते.

हे ůीƓेɌी सूũाȪारे िनधाŊįरत केली जाऊ शकते

DC ʬोʐेज = 2.6 x 20 = 52V.

मेजरमŐट ऑफ टाईम अँǷ ůीƓेɌी: मोजǻासाठी वेʬ-फॉमŊ V 
इनपुटशी जोडलेले आहे. ʬोʐ/िडʬ İˢच वेʬ-फॉमŊचे योƶ ʬटŎकल 
अॅ̱ɘीǨुड ŮदिशŊत करǻासाठी सेट केले आहे. टाइम/िडʬ İˢच हे 
मोजǻासाठी वेʬ फॉमŊचे अंदाजे दोन सायकल ŮदिशŊत करǻासाठी सेट 

जेथे ůीƓेɌी हट्Ŋझमȯे असते आिण वेळ सेकंदात असते.

उदाहरण

टाईम  = Div x टाईम बेस सेिटंग

 = 5 x 0.2 ms

 = 1 ms

ůीƓेɌी       = 1 kHz.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.159 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.160 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

िŮंटेड  सिकŊ ट बोडŊ (PCB)(Printed circuit boards (PCB)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  एिचंगसाठी वापरʞा जाणार् या एचंट्सचे Ůकार सांगा आिण एचंट सोʞूशन तयार करा 
•  एचंट सोʞूशन एिचंग करताना Ōː ाईक करǻाची कारणे सांगा  
•  पीसीबीवरहोʤपाडताना महȇाǉा मुȨांची यादी करा
•  PCBs वर  कंपोनंट  ˕ान िचɎांिकत करǻाचे फायदे सूचीबȠ करा.

पįरचय

िŮंटेड  सिकŊ ट बोडŊ Ǜामȯे कनेİƃंग वायसŊ कॉपर  िकंवा िस̵ʬर फॉइल 
नावाǉा पातळ कंडİƃंग पाथने बदलʞा जातात Ǜाला इɌुलेटेड 
बोडŊǉा एका बाजूला मोʒ केले जाते. इɌुलेट बोडŊ सामाɊतः  कागद 
िकंवा फायबर Ƹास िकंवा इपॉƛी ने बनलेले असते.

सामाɊतः  टŌ ॅक आकार ʉणून ओळखला जाणारा मोʒ कंडİƃंग पाथ 
सिकŊ टǉा पॉवरवर अवलंबून असतो. टŌ ॅकची Ŝंदी सिकŊ टवर अवलंबून 
काही िमिलमीटर ते एक िमलीमीटरपेƗा कमी असते.

एक िमिलमीटरपेƗा कमी पातळ टŌ ॅक िस̵ʬर टŌ ॅकसह बनवलेले असतात 
जेथे IC सिकŊ ट्स आिण मायŢो कंटŌ ोलर सिकŊ ट्स बनवायचे असतात. 
पीसीबी बनवǻासाठी अनेक ŮिŢया तयार केʞा जातात आिण ȑा खाली 
˙ʼ केʞा आहेत.

एिचंग

लॅिमनेटǉा तांɯाǉा फॉइलǉा बाजूचे आवʴक पाटŊ पŐट/माˋ केले 
आिण वाळवले की, पुढील ːेप ʉणजे लॅिमनेट चा माˋ  न लावलेʞा 
भागांमȯे असलेले कॉपर काढून टाकणे. या ŮिŢयेला एिचंग असे ʉणून 
ओळखले जाते.

कॉपर फॉइलǉा अवांिछत भागांना कोरʞानंतरच, लॅिमनेट केलेʞा 
धातूǉा बाजूस आवʴक सिकŊ ट कनेƕनचा वाˑिवक आकार Ůाɑ 
होतो.

खालीलपैकी कोणतेही एक रसायन वापŝन एिचंग केले जाते;

-  अʋलाइन अमोिनया

-  स̵ɗुįरक-हायडŌ ोजन पेरोƛाइड

-  फेįरक Ƒोराईड

-  ƐुिŮक Ƒोराईड

फेįरक Ƒोराईड आिण पाǻाचे Ůमाण एिजंगचा  दर ठरवते. 100mg 
कोɌेटŌ ेटेड फेįरक Ƒोराईड पावडर/ūव एक िलटर पाǻासाठी हे 
ठरािवक Ůमाण आहे. हे Fecl3 योƶ आकाराǉा ɘाİːकǉा टŌ ेमȯे तयार 
केले जाते जसे की आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे पŐट केलेले लॅिमनेट 
पूणŊपणे िवसिजŊत केले जाऊ शकते.

फेįरक Ƒोराईड हे ऍिसडचे ūावण असʞाने, ते पातळ केलेले असले तरी 
ते ȕचेसाठी हािनकारक आहे. ʉणून, या ūावणासह काम करताना रबरचे 
हातमोजे वापरावे लागतात.

पŐट केलेले लॅिमनेट आवʴक Ůमाणात Fecl3 सोʞुशनमȯे टाकले जाते, 
आकृती 1 Ůमाणे लॅिमनेट पŐट केलेले पृʿभाग वरǉा बाजुला  असते, जसे 
की एचीगंची  ŮिŢया जसजशी पुढे जाते, िडजाईन ची ʩाɑी ̊ ʴमान होते.

जलद आिण एकसमान एचीगं काम िफƝ करǻासाठी, आकृती 2 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे टŌ े ला हलवून आिण ितरपा कŝन एिचंग सोʞूशन हलके 
केले जाते. ūावणाची जाˑ Ůमाणात हालचाल टाळली पािहजे, कारण 
यामुळे पŐट केलेʞा टŌ ॅकचे टोक सोलून काढले जाऊ शकतात. 

एचीगंचे काम जसजसे वाढत जाते तसतसे नको असलेʞा भागातील कॉपर  
हळूहळू काढून टाकले जातात. िडŌ िलंग पूणŊ झाʞावर, नको असलेʞा 
भागातील सवŊ कॉपर नाहीसे होते आिण खोदलेʞा भागाला लॅिमनेट 
बोडŊǉा इɌुलेटरचा रंग असतो.
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तांɯाचे अवांिछत पाटŊ पूणŊपणे कोरʞानंतर, बोडŊ ūावणातून बाहेर काढले 
जाते आिण उवŊįरत Fecl3 ūावण काढून टाकǻासाठी ताजे पाणी वापŝन 
ˢǅ केले जाते. हे पुढील कोणतीही एचीगं ŮिŢया थांबवते.

पाणी वापŝन बोडŊ साफ केʞानंतर आिण डŌ ाय  केʞावर, लेआउट 
पॅटनŊवरील शाई/पŐट पातळ िकंवा पेटŌ ोलसारƥा सॉ̵ʬŐट्स वापŝन 
काढून टाकले जाते. नंतर साफ केलेʞा बोडŊमȯे चमकदार कॉपर  पǥे 
आिण पॅड फƅ सिकŊ टचे Ůितिनिधȕ करǻा̴या आवʴक भागांमȯे 
असतील, आकृती 3 Ůमाणे.

PCBs वरहोʤपाडणे

एिचंग केʞानंतर आिण अनावʴक भाग  काढून टाकʞानंतर पुढील 
ːेप ʉणजे  कंपोनंट , इनपुट/आउटपुट आिण Ťाउंड कनेƕन साठी 
िडŌ लȪारेहोʤकŜन ʩव˕ा करावी लागते. 

होʤपाडताना अितįरƅ काळजी घेणे आवʴक आहे कारण िडŌ िलंग 
करताना िनʺाळजीपणामुळे तांɯाǉा पॅडची साल िनघून जाऊ शकते. 
PCB वर िडŌ िलंगसाठी काही सूचना खाली िदʞा आहेत;

-  िजथे िडŌ िलंग करायचे आहे तो पॉइंट  ˙ʼ नसʞास, पॉइंट  पुɎा अशा 
Ůकारे पंच करा की िडŌ लिबट िडŌ िलंग सुŝ करǻापूवŎ पंच केलेʞा 
पॉइंट वर बसेल.

-  हाय ˙ीड िडŌ ल गन/मशीन वापरा.

-  आवʴक आकाराचे िडŌ लिबट वापरा. जर अचूक आकाराचा िडŌ लिबट 
उपलɩ नसेल, तर िडŌ लिबटचा एक आकार लहान पण कधीही मोठा 
नसावा.

-  लाकडी ठोकʨाचा वापर कŝन पीसीबीला वायसवर घǥपणे िफƛ 
करा जेणेकŝन िडŌ िलंग करताना पीसीबी सैल होणार नाही आिण पॅड 
एįरयाǉा तांɯाची साल काढा.

-  आवʴक असलेले सवŊ पॉइंट िडŌ ल केले आहेत याची खाũी करा कारण, 
एकदा का  कंपोनंट  बसवले की, PCB वर िडŌ िलंग होल कंपनामुळे 
माउंट केलेले कंपोनंट खराब कŝ शकतात.

िछū पाडʞानंतर, PCB अशा Ůकारे ˢǅ करा की ते बुरशी आिण 
धूळपासून मुƅ असेल. कॉपर पॅटनŊला गंजǻापासून वाचवǻासाठी 
लेआउट पॅटनŊवर वािनŊश लावा.

कंपोनंटचा ले आऊट तयार करणे आिण मािकō ग करणे

PCB ची कंपोनंट साईडला, कंपोनंटची İ˕ती माकŊ  करǻाचे दोन मुƥ 
फायदे आहेत. 

1 कंपोनंटची जागा शोधत बसǻाची गरज नसून कंपोनंट बसवǻाची 
ŮिŢया जलद गतीने करता येते.

2 कंपोनंट बसिवताना कंपोनंटची पोलॅįरटी कंपोनंट मािकō ग केʞामुळे 
चुकǻाची शƐता कमी असते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.160 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.161 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

युिनजंƕन टŌ ाİ̢झːर (UJT) आिण FET आिण ȑाचा उपयोग (Unijunction transistor 
(UJT) and FET and its application)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• UJT ची  रचना  आिण कायŊ तȇ ˙ʼ करा
• UJT ची टेː  करा
• एफईटी, जेईएफटी तȇ सांगा, अॅ̱ɘीफायर ʉणून बायिसंग अॅİɘकेशन कायŊरत आहे
• UJTs ǉा  अॅɘीकेशन ची यादी करा आिण ˙ʼ करा.

युिनजंƕन टŌ ाİ̢झːर (UJT) हे आकृित  1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे तीन 
टिमŊनल सेमीकंडƃर डीवाइस आहे. आकृित  1b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे 
ते टŌ ाİ̢झːरसारखे िदसते. आकृित  1a मȯे दशŊिवʞाŮमाणे, ȑात दोन 
लेयर आहेत (एक P-लेयर आिण एक N-लेयर) आिण ʉणून ȑाचे फƅ 
एक जंƕन आहे (ʉणून ȑाचे नाव युिनजंƕन असे आहे).

UJT आिण ȑाǉा ईलेİƃŌक इƓीʬॅलŐट सिकŊ टचे िचɎ आकृती 1c आिण 
1d मȯे दाखवले आहे.

UJT हे एक ˙ेशल सेमीकंडƃर डीवाइस आहे कारण ते आकृित  2 मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे िनगेिटʬ   रेिझːɌ कॅरेƃįरːीƛ ŮदिशŊत करते. 
वैिश̽Ǩांǉा तपशीलांची पुढील पįरǅेदांमȯे चचाŊ केली आहे.

UJT ची  रचना 

2646 आिण 2N 2647 UJTʼs आकृित  1b मȯे दाखवʞाŮमाणे सुधाįरत 
TO-18 केस ːाइलमȯे उपलɩ आहेत.

यूजेटीचे इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट

UJT चे  इलेİƃŌक इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट आकृित  1d मȯे दाखवले आहे. B1 
आिण B2 टिमŊनʤमधील रेिझːɌला इंटर-बेस रेिझːɌ RBB ʉणतात. 
N-Ůकार िसिलकॉन बार PN जंƕनȪारे RB1 आिण RB2 दोन भागांमȯे 
डीवायडर  रेिझːɌ  ʉणून काम करतो. एकूण इंटनŊल  RB1 आिण RB2 
हे इंटरबेस रेिझːɌ RBB आहे.  RBB चे मूʞ सामाɊत: 4 ते 10 K ओहम 
s ǉा रŐज मȯे असते. तसेच rB1 हे सहसा rB2 पेƗा थोडे मोठे असते 
कारण एिमटर B2 ǉा थोडे जवळ असतो.

इंटरबेस रेिझːɌ RBB हे एिमटर ओपन कŜन मोजले जाते.

RBB = RB1+ RB2 at IE=0

UJT चे ऑपरेशन

UJT कायŊ करǻासाठी DC सɘाय पोलॅįरटी  आकृित  3 मȯे दशŊिवली 
आहे. आकृित  3 मȯे पािहʞाŮमाणे, B2 +ve आिण B1 Ťाउंड ला 
जोडलेले आहे. पįरणामी इलेİƃŌक करंट  B2 ते B1 कडे वाहतो. या 
वहनाचा पįरणाम N-Ůकार िसिलकॉन बारǉा बाजूने ʬोʐेज Ťेिडयंटमȯे 
होतो. ʉणून एिमटर जंƕन (VE) ǉा įरजनमȯे एक ʬोʐेज आहे जो 
Ťाउंडशी पोिजिटʬ आहे. या ʬोʐेजची िवभागणी RB1 आिण RB2 मधील 
साȯा ʬोʐेज िडʬायडर िŢयेȪारे िदली जाते.

Ťीक अƗर  (eta) याला  इंिटŌकिसक ːँड-ऑफ रेिशओ असे ʉणतात. 
हा कोणȑाही UJT साठी  चा महȇाचा डेटा आहे आिण सवŊ UJT डेटा 
शीटमȯे नेहमीच नमूद केलेला असतो. वरील समीकरणावŝन, इंिटŌकिसक 
ːँड-ऑफ रेिशओ  (eta) Ȫारे िदले जाते.

यूजेटी आिण िटŌ गįरंग सिकŊ ट्सचे उपयोग

इलेƃŌ ॉिनक İˢिचंग आिण ʬोʐेज िकंवा करंट सेİɌंग ऍİɘकेशɌचा 
समावेश असलेʞा िविवध Ůकारǉा सिकŊ ट्समȯे UJTs कायŊरत आहेत. 
यात समािवʼ

-  थायįरːसŊǉा  िटŌ गįरंगसाठी

-  ऑिसलेटर ʉणून
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-  पʤ आिण सॉ टूथ जनरेटर ʉणून

-  टायिमंग सिकŊ ट्स

-  कंटŌ ोल पॉवर सɘाय 

-  बाय ːेबल सिकŊ ट्स मȯे 

आकृती 3 Ůमाणे ůी रिनंग ऑिसलेटरǉा संदभाŊत कॅपेिसटर आिण R1 
मȯे िनमाŊण झालेʞा वेʬफॉमŊचे िवʶेषण कŝया.

UJT वैिश̽Ǩाचा िनगेिटʬ  रेिझːɌ  पाटŊ   आकृती 3 मȯे दशŊिवलेʞा 
सिकŊ टमȯे įरलॅƛेशन ऑिसलेटर िवकिसत करǻासाठी वापरला जातो.

कॅपॅिसटरमȯे डेʬलप झालेला वेʬ फॉमŊ आकृती 3 मȯे VE म् हणून 
दशŊिवले आहे, तर रेिझस् टर RB1 ǉा  िठकाणी डेʬलप  झालेले वेवफॉमŊ 
पल् स VB1 म् हणून दाखवले आहे.

ऑिसलेशनची  ůीƓेɌी

f =

जेथे RE हे ओहम s मधील ʬेįरएबल रेिझːरची वॅʞू  आहे आिण C हे 
फॅराडमधील कॅपेिसटरची वॅʞू  आहे.

RE चे मूʞ बदलून, ऑिसलेटरची ůीƓेɌी बदलू शकते. DC सɘाय 
ʬोʐेजचा वापर करणारे असे ऑसीलेटर SCR िटŌ गर करǻासाठी 
वापरले जाऊ शकत असले तरी, ऑʐरनेिटंग करंट सायकल िसंŢोनाइǕ 
करǻात अडचण येऊ शकते. आकृित 4 मȯे SCR साठी कॉनːंट 
िटŌ गįरंग सिकŊ ट दाखवते Ǜामȯे फायįरंग अँगल 0° ते 180° पयōत बदलू 
शकतो.

फीʒ-इफेƃ टŌ ाİ̢झːर (FET)

बाय पोलार टŌ ाİ̢झːर आिण फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːर मधील मŐन फरक 
ʉणजे,

बाय पोलार टŌ ाİ̢झːर हे करंट कंटŌ ोल डीवाईस आहे.

सोɗा भाषेत, याचा अथŊ असा की बायपोलर टŌ ाİ̢झːर मधील मŐन करंट 
(कलेƃर करंट) बेस करंटȪारे कंटŌ ोल केला जातो.

फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːर हे ʬोʐेज कंटŌ ोल डीवाईस आहे.

याचा अथŊ गेटवरील ʬोʐेज (बाय पोलार टŌ ाİ̢झːरǉा बेसŮमाणे) मŐन 
करंट कंटŌ ोल करते.

वरील ʩितįरƅ, बाय पोलार टŌ ाİ̢झːर (NPN िकंवा PNP) मȯे,मŐन 
करंट  नेहमी N-doped आिण P-doped सेमी कंडƃर मटेįरयलमधून 
वाहतो. तर, फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːरमȯे मŐन करंट फƅ N-doped सेमी 
कंडƃर Ȫारे P-doped सेमी कंडƃर कडे वाहतो िकंवा आकृती 5 Ůमाणे  

जर मŐन करंट फƅ N-doped मटेįरयलȪारे असेल तर अशा FET ला 
N-चॅनेल िकंवा N टाईप FET असे संबोधले जाते. N-Ůकार FET मधील 
N-doped मटेįरयलȪारे इलेİƃŌक करंट  केवळ इलेƃŌ ॉनȪारे वाहत 
असतो.

जर मŐन करंट  फƅ पी-डोप केलेʞा मटेįरयलȪारे असेल, तर अशा FET 
ला P-चॅनेल िकंवा P टाईप FET असे संबोधले जाते. पी-डोपेड मटेįरयलȪारे 
P टाईप FET मधील करंट फƅ होʤȪारे वाहतो.

बायपोलर टŌ ाİ̢झːर मȯे मŐन Ůवाह इलेƃŌ ॉन आिण होʤ Ȫारे असतो, 
ȑाउलट FETs मȯे टाईप (P िकंवा N टाईप) वर अवलंबून मŐन Ůवाह 
एकतर इलेƃŌ ॉनȪारे िकंवा होʤ Ȫारे असतो आिण दोɎीही कधीही नसतो. 
या कारणाˑव FET ला युिनपोलर टŌ ाİ̢झːर िकंवा युिनपोलर िडʬाइस 
ʉणून देखील ओळखले जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.161 साठी संबंिधत िसȠांत
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FET चे िविवध Ůकार आहेत. या धǰात जंƕन फीʒ इफेƃ टŌ ॅ िसːर 
(JFET) नावाǉा मूलभूत Ůकारांपैकी एकावर चचाŊ केली आहे.

जंƕन फीʒ इफेƃ टŌ ाİ̢झːर (JFET)

हे तीन टिमŊनल डीवाइस आहे आिण ते बाय पोलार टŌ ाİ̢झːर सारखे िदसते. 
N-चॅनेल आिण P-चॅनेल Ůकार, FET चे ːँडडŊ  सिकŊ ट िचɎे आकृित  6 
मȯे दशŊिवली आहेत.

N-चॅनेल FET चे इंटनŊल आकृती, आकृित  7 मȯे दशŊिवले आहे.

खाली सूचीबȠ केलेले FET नोटेशन आवʴक आिण लƗात ठेवǻासारखे 
आहे,

1  सोसŊ टिमŊनल: हे एक टिमŊनल आहे ǛाȪारे मेजोरीटी कॅįरयसŊ 
बारमȯे Ůवेश करतात. (N िकंवा P टाईप) बार हे वारलेʞा FET 
Ůकारावर अवलंबून आहे.

2  डŌ ेन टिमŊनल:हे टिमŊनल आहे ǛाȪारे मेजोरीटी कॅįरयसŊ बारमधून 
बाहेर पडतात.

3  गेट टिमŊनल: हे दोन इंटनŊल  जोडलेले हेवीली डोप įरजन  आहेत. जे 
दोन P-N जंƕन बनवतात.

4  चॅनेल: ही दोन गेट्समधील जागा आहे. Ǜामधून FET कायŊरत असताना 
मेजोरीटी कॅįरयसŊ सोसŊकडून डŌ ेनकडे वाहतात.

FET चे कायŊकरǻाची पȠत

बाय पोलार टŌ ाİ̢झːर Ůमाणेच, FETs साठी विकō गपॉइंट अॅडजेːमŐट 
आिण ːॅबीलायझेशन कायŊ करǻासाठी आवʴक आहेत.

JFET बायिसंग

-  गेट्स नेहमी įरʬसŊ बाय̾ड असतात. ʉणून गेट करंट  Ig शूɊ आहे.

-  सोसŊ टिमŊनल नेहमी सɘायǉा  ȑा टोकाशी जोडलेले असते जे 
आवʴक चाजŊ कॅįरयसŊ पुरिवतो. उदाहरणाथŊ, N-चॅनेलमȯे JFET 
सोसŊ टिमŊनल S हे DC पॉवर सɘायǉा -ve ला जोडलेले आहे आिण, 
DC पॉवर सɘायचा पॉिझटीʬ JFET ǉा डŌ ेन टिमŊनलशी जोडलेला 
आहे.

तर P चॅनल JFET मȯे, सोसŊ पॉवर सɘायǉा  पोिजिटʬ  टोकाशी 
जोडलेला असतो आिण डŌ ेनला P-चॅनेलमधून होʤ िमळिवǻासाठी पॉवर 
सɘायǉा  िनगेिटʬ  टोकाशी जोडलेले असते जेथे होʤ चाजŊ  कॅįरयसŊ 
असतात. .

आता N चॅनेल JFET चा िवचार कŝ, आकृित  8a मȯे दाखवʞाŮमाणे 
ʬोʐेज VDS Ȫारे सोसŊǉा संदभाŊत डŌ ेन पोिजिटʬ  बनवला आहे. जेʬा गेट 
टू सोसŊ ʬोʐेज VGS शूɊ असते, तेʬा कोणतेही कंटŌ ोल ʬोʐेज नसते 
आिण जाˑीत जाˑ इलेƃŌ ॉन Ůवाह सोसŊ(S) पासून - चॅनेलȪारे - डŌ ेन(D) 
पयōत वाहतो. हा इलेƃŌ ॉन Ůवाह सोसŊपासून ते डŌ ेनपयōतचा Ůवाह, ID ʉणून 
ओळखला जातो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.161 साठी संबंिधत िसȠांत
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आकृित  8b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे जेʬा गेट िनगेिटʬ  ʬोʐेज (VGS 
िनगेिटʬ ) सह įरʬसŊ बाय̾ड केले जाते.

जर VGS अिधक िनगेिटʬ केले तर चैनल Ŝंदी कमी कमी होत जाते.
पįरणामी डŌ ेन करंट पण कमी कमी होत जातो.आकृती 8b मȯे 
दशŊिवʞाŮमाणे चॅनेल चे Ɨेũ कमी होते.

जेʬा िनगेिटʬ गेट ʬोʐेज जाˑ असते, तेʬा दोन िडİɘशन लेयर 
एकमेकांना भेटतात आिण चॅनेलला ɰॉक करतात आिण आकृित  8c 
Ůमाणे डŌ ेन करंटचा Ůवाह बंद करतात. हा पįरणाम Ǜा ʬोʐेजवर होतो 
ȑाला िपंच ऑफ ʬोʐेज असे ʉणतात (Vp)

अशा Ůकारे, गेट आिण सोसŊ (-VGS) मधील įरʬसŊ बायस ʬोʐेजमȯे 
बदल कŝन, डŌ ेन करंट मॅİ̋झमम  करंट (-VGS=0 सह) आिण शूɊ करंट 
(- VGS=िपंच ऑफ ʬोʐेजसह) दरʄान बदलू शकतो. तर, जेएफईटीला 
ʬोʐेज कंटŌ ोल डीवाइस ʉणून संबोधले जाते.

P चॅनल JFET चे ऑपरेशन वरील  वणŊन केʞाŮमाणे होते, फरक एवढाच 
आहे की, बायस ʬोʐेज įरʬसŊ पोलॉįरटी चे असते आिण चॅनेलचे होʤ 
मेजोरीटी कॅįरयसŊ असतात.

FET चे फायदे

1 हे  ʬोʐेज कंटŌ ोल अॅİ̱ɘफायर असʞामुळे ȑांचा इनपुट इंपीडɌ 
खूप जाˑ असतो.

2  आउटपुट आवाज कमी आहे यामूळे याचा उपयोग  Ůीअॅİ̱ɘफायर 
ʉणून केला जातो. Ǜा िठकाणी आवाज फार कमी असणे आवशक 
आहे कारण  पुढǉा ːेज मȯे गेन खूप जाˑ असतो. 

3  याची िलिनअॅįरटी चांगली आहे.

4  याचा इंटर इलेƃŌ ोड कॅपॅिसटɌ कमी असतो.

JFET चे िटिपकल उपयोग

JFET चे एक अितशय महȇाचे कॅरेƃरːीक ʉणजे 109 ओहम  अȑंत 
उǄ इनपुट इंपीडɌ. FET ǉा या वैिश̽Ǩामुळे बŠसंƥ इलेƃŌ ॉिनक 
सिकŊ ट्सǉा इनपुट ːेजवर ते खूप लोकिŮय झाले आहे.

FETS मȯे  Ůामुƥाने खालील  कंपोनंट  वापरले जातात,

•  DC ʬोʐेज अॅ̱ɘीफायर

•  AC ʬोʐेज अॅ̱ɘीफायसŊ (HFआिण LF रŐजमȯे इनपुट ːेज 
अॅ̱ɘीफायसŊ) 

•  सोसŊ įरलायिबलीटी

•  अॅनालॉग आिण िवशेषत: िडिजटल तंũǒानातील दोɎीचे एकिũक 
सिकŊ ट्स.

1 FET AC ʬोʐेज अॅİ̱ɘफायर

आकृित  9 मधील सिकŊ टमȯे, अॅ̱ɘीफायसŊǉा िडझाइनȪारे िनधाŊįरत 
केले जाते. ते डŌ ेन रेिझːɌǉा ठरािवक मयाŊदे पयōत  बदलले जाऊ 
शकते आिण सोसŊ रेिझːɌ ʬेįरएबल बनिवला जातो. या उȞेशासाठी 
पोटŐͤिशयोमीटर सेरीज मȯे  जोडलेला असतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.161 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.162 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

पॉवर सɘाय चे दोष िनवारण (Power supplies-troubleshooting)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  सम˟ा िनवारणामȯे समािवʼ असलेʞा सुरवातीचा कायाŊची  यादी करा
•  सम˟ा िनवारणामȯे सामील असलेʞा तीन सामाɊ ːेपची यादी करा
•  सम˟ा िनवारणाǉा दोन मुƥ पȠतीचंी यादी करा आिण ˙ʼ करा
• पॉवर सɘायमधील  संभाʩ दोषांची यादी करा.

पįरचय

कोणȑाही उपकरणामȯे िकंवा सिकŊ टमधील दोष िनवारणामȯे खालील 
िŢयांचा समावेश होतो: - सम˟ेचे नेमके ˢŝप ओळखǻासाठी.

-  सम˟ा िनमाŊण करणारा कंपोनंट ओळखǻासाठी.

-  वेगळे करणे आिण ȑाची नेमके कारणे शोधणे.

-  आवʴक टेːȪारे कारणांची पुʼी करणे.

-  सम˟ा िनमाŊण करणारे पाटŊ रीपलेसकरǻासाठी.

-  पुɎा टेː आिण समाधानकारक कामाची पुʼी करǻासाठी.

खालील सम˟ा िनवारणामȯे सामील असलेʞा कॉमन ːेप खाली िदʞा 
आहेत.

i  िफिजकल आिण सेɌरी टेː

-  तुटलेʞा तार , Ţॅक सिकŊ ट बोडŊ , डŌ ाय  सोʒर आिण जळलेले कंपोनंट 
यासारखे कॉमन िफिजकल दोष पहा.

-  गरम िकंवा जळालेʞा वायसŊ चा वास येणे.

- नाकाने व हाताǉा ˙शाŊने गरम होणारे कंपोनंट तपासावे.

ii लƗणे (डायưॉिसस)

िसːमचे ɰॉक डायŤाम आिण इनपुट आिण आउटपुट वैिश̽Ǩांǉा 
मदतीने दुŜˑी करावयाची पȠत जाणून ƽा.

िडफेƃीव िसːीममुळे िनमाŊण होणारा संभािवत दोष व ȑाǉा लƗणावŝन 
कुठʞा िवभागात दोष आह्द याचा अंदाज ƽा. 

iii  िडफेƃीव कंपोनंट टेː करणे आिण रीɘेस  करणे

संभाʩ सदोष िवभागाचे सेɌरी टेː झाʞावर, सिकŊ टǉा ȑा िवभागातील  
कंपोनंट  तपासा जे खालील Ţमाने सदोष होǻाची शƐता आहे:

कंपोनंट  खाली िदलेʞा Ţमाने तपासले पािहजे कारण बŠतेक Ůकरणांमȯे 
ते Ǜा Ţमाने येतात.

- अॅƃीʬ हाय पॉवर कंपोनंट: उदाहरणाथŊ, टŌ ाİ̢झːर, आयसी आिण 
डायोडसारखे  कंपोनंट .हाय पॉवर चे उपकरणे भौितक̊̽Ǩा 
आकाराने मोठी असतात आिण सामाɊतः  आउटपुट सिकŊ ट्समȯे 
उǄ पॉवर  हँडल करǻासाठी वापरली जातात.

- अॅƃीʬ लो पॉवर कंपोनंट:हे पाटŊ मागील वणŊना Ůमाणेच आहेत परंतु 
िफिजकल ̊̽Ǩा लहान आहेत आिण कमी Ůमाणात पॉवर  हँडल 
कŝ शकतात.

- हाय  ʬोʐेज/पॉवर पॅिसʬ कंपोनंट: असे कंपोनंट ʉणजे रेिझːर, 
कॅपेिसटर, टŌ ाɌफॉमŊर, कॉइल इ. जे मोǬा Ůमाणात ʬोʐेज/ पॉवर 
हँडल कŝ शकतात. ते पॉवरसɘाय आिण आउटपुट सिकŊ ट्समȯे 
आढळतात.

- लो पॉवर पॅिसʬ कंपोनंट:हे पाटŊ मागील वणŊना Ůमाणेच आहेत 
परंतु िफिजकल̊̽Ǩा लहान आहेत आिण तुलनेने लो  पॉवर  हँडल 
कŝ शकतात आिण कमी रŐजमȯे  आहेत (ओम, मायŢोफॅराड, 
मायŢोहेनरी इ.)

टीप: ही ŮिŢया नेहमी खरी ठŝ शकत नाही. ʉणून, 
ŮिŢयेसह सामाɊ ǒान आिण मीटर मेजरमŐट बदलǻाचा 
Ůयȉ कŝ नका.

कोणतीही इलेƃŌ ॉिनक Ůणाली सम˟ा िनवारण करताना, सामाɊतः  दोन 
मŐन पȠतीचंा अवलंब केला जातो. ते आहेत:

दोष िनवारणाची ːेप बाय ːेप टŌ बलशुटीगं मेथड: हा ̊िʼकोन जे 
िशकावू िकंवा सुरवातीला िशकणारे असतात ȑांǉाȪारे पसंत केला जातो. 
या ̊िʼकोनामȯे, आकृती 1 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे पाटŊ  िकंवा िवभागाची 
सुŜवातीपासून शेवटपयōत टेː कŝन सम˟ा उȥवणारे कारण  ओळखले 
जाते.

जरी या मेथडला  अɘाय करǻासाठीअिधक वेळ  लागतो, तरीही नवीन 
िशकनायाŊसाठी हा सवाŊत अनुकूल Ůकार आहे.

दोष िनवारणाची शॉटŊकट िकंवा टेİƋकल पȠत: ही पȠत अनुभवी 
कारािगर लोक वापरतात. या पȠतीमȯे, दोष िनमाŊण करणारा पाटŊǉा 
सम˟ेǉा ˢŝपावŝन अॅनेलेिसस केले जाते. ही पȠत तुलनेने कमी वेळ 
घेते.

पॉवर सɘायमधील दोष िनवारण: सवŊ इलेƃŌ ॉिनक Ůणाली सामाɊत: 
ȑांǉा कायाŊवर आधाįरत, ɰॉकमȯे िवभागʞा जाऊ शकतात. आकृित  
1 िसɼल पॉवर सɘायचे िविवध ɰॉक दाखवते. Ůȑेक ɰॉकचे एक 
िविशʼ कायŊ आहे.

पॉवर सɘायमधील दोष िनवारण करǻापूवŎ, पॉवर सɘायशी  जोडलेले 
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लोड वेगळे करणे ही पिहली ːेप आहे. याचे  कारण असे आहे की आकृती 
2 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कनेƃ केलेले लोड ˢतः च सम˟ेचे कारण असू 
शकतात.

लोड िडˋनेƃ होऊनही पॉवर सɘायमȯे समान दोष असʞाची खाũी 
झाʞावर, तुʉी एकतर ːेप बाय ːेप मेथड  िकंवा पॉवर सɘाय दोष 
िनवारण करǻासाठी टेİƋकल मेथड चा अवलंब कŝ शकता.

पॉवर सɘायमधील दोष िनवारण करǻासाठी ːेप-बाय-ːेप 
मेथड: दोष िनवारणाǉा ːेप बाय ːेप प̡दतीमȯे, पॉवर सɘायचे िविवध 
ɰॉक आकृित  1 मȯे आहेत आिण ɰॉƛचे कंपोनंट  ɰॉक 1 पासून 
सुŝ होऊन खाली िदलेʞा ːेप मȯे एक-एक कŝन तपासले जातात.

ːेप 1: मेन सɘायǉा  उपİ˕तीची आिण  बरोबर आहे की नाही  ते 
तपासा, िजथून पॉवरसɘाय केला जातो.

ːेप 2: पॉवर ओन करा आिण टेː करा आिण दोषाचे नेमके ˢŝप 
लƗात ƽा. सम˟ेचे ˢŝप आधीच सांिगतले गेले असले तरी, सम˟ेचे 
नेमके ˢŝप काय आहे याची पुʼी करणे आवʴक आहे आिण दोषाचे 
कारण शोधून काढा.

ːेप 3: िफिजकल आिण सेɌरी टेː करा.

ːेप 4: कोणतेही चुकीचे पोलॅįरटी कनेƕन ओळखǻासाठी सिकŊ ट टŌ ेस 
करा.

ːेप 5: मेन पॉवर सɘायची पॉवर कॉडŊ काढा आिण पॉवर कॉडŊची टेː 
ƽा.

ːेप 6: टŌ ाɌफॉमŊरची टेː ƽा.

ːेप 7: रेİƃफायर,डायोड  सेƕनची  ƽा.

ːेप 8: िफʐर सेƕनǉा कॅपेिसटरची टेː  ƽा.

ːेप 9: ɰीडर रेिझːर, सजŊ रेिझːर आिण इतर रेिझːर, असʞास 
तपासा.

ːेप 10: आउटपुट इंिडकेटर  लॅɼ/एलईडीची टेː ƽा.

वरील सवŊ ːेप पूणŊ केʞानंतर, दोषपूणŊ  कंपोनंट  ओळखून, सम˟ेǉा 
मूळ कारणाचे िवʶेषण करा आिण ओळखलेले  कंपोनंट  रीपलेस केʞास 
दोष पुɎा उȥवणार नाही याची काळजी ƽा.

ːेप 11: ओळखले गेलेले दोषपूणŊ कंपोनंट  रीपलेस करा.

ːेप 12: पॉवर ओन करा आिण पॉवर सɘायची टेː करा, Ůथम लोड न 
कनेƃ करता, आिण ȑानंतर लोड कनेƃ करा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.162 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



180

पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.163 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT वापŝन पॉवर कंटŌ ोल सिकŊ ट (Power control circuit 
using SCR,DIAC,TRIAC & IGBT)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT चे रचना  आिण कायŊ ˙ʼ करा
• SCR वापŝन पॉवर कंटŌ ोल सिकŊ ट्स ˙ʼ करा
• DIAC आिण TRIAC वापŝन पॉवर कंटŌ ोल सिकŊ ट समजावून सांगा
• IGBT चे रचना  आिण वापर ˙ʼ करा.

पॉवर इलेƃŌ ॉिनƛ डीवाइसचा  पįरचय

इलेƃŌ ॉिनƛ इंड Ōː ीज Ůामुƥाने इलेƃŌ ॉिनƛ डीवाइस कंटŌ ोल आिण 
ŮिŢया यासारƥा उȨोगांवर अɘाय  होणा̴या इलेƃŌ ॉिनƛशी संबंिधत 
आहे. उȨोगांमȯे इलेƃŌ ॉिनƛचा एक महȇाचा उपयोग ʉणजे मशीनला 
कंटŌ ोल करणे.

घरगुती इलेƃŌ ॉिनƛ उपकरणे आिण मनोरंजन इलेƃŌ ॉिनƛमȯे, 
सामाɊतः , इलेƃŌ ॉिनक उपकरणे मायŢोएɼेअर ते िमलीअँिपयर या 
Ţमाने िवद्त् Ůवाहांसह कायŊ करतात. औȨोिगक अनुŮयोगांसाठी, 
बर् याचदा, अँिपअर ते हजारो अँिपअरǉा ŵेणीतील Ůवाह हाताळǻासाठी 
िडʬाइसेसना आवʴक असते. ȑामुळे उǄ पॉवर इलेƃŌ ॉिनक 
उपकरणांची आवʴकता आहे. इंडİ Ōː यल इलेƃŌ ॉिनक ऍİɘकेशनमȯे 
वारंवार वापरले जाणारे असे एक उǄ पॉवर इलेƃŌ ॉिनक उपकरण ʉणजे 
SCR, टŌ ायक, IGBT आिण एसोिसएट िटŌ गįरंग सिकŊ ट्ससाठी वापरतात .

या उपकरणांचा वापर एसी पॉवर सोसŊमधून डीसी मोटसŊ, पॉवर टूल ˙ीड 
िनयंिũत करǻासाठी, िमƛर आिण फूड ɰŐडसŊ, लाईट कंटŌ ोल, टेɼरेचर 
कंटŌ ोल इȑादी लहान उपकरणांǉा मोटर चा ˙ीड कंटŌ ोल करǻासाठी 
केला जाऊ शकतो.

िसिलकॉन कंटŌ ोल रेİƃफायर (SCR)

िसिलकॉन कंटŌ ोल  रेİƃफायसŊचा शोध लागǻापूवŎ (1956), थायराटŌ ॉन 
नावाचे Ƹास Ǩूब डीवाइस हाय पॉवर वापरǻासाठी वापरले जात असे. 
िसिलकॉन कंटŌ ोल रेİƃफायर (SCR) हेथायįरːर फॅिमलीमधले पिहले 
डीवाइस आहे. थायįरːर हा शɨ थायरटŌ ॉन-टŌ ाİ̢झːर या अिभʩƅीतून 
तयार केला गेला आहे. SCR हे सेमीकंडƃर डीवाइस आहे. SCR िनयंिũत 
सुधारणेचे कायŊ करते. रेİƃफायर डायोडǉा िवपरीत, SCR मȯे गेट हे 
अितįरƅ टिमŊनल असते जे रेİƃिफकेशन (गेटेड िसिलकॉन रेİƃफायर) 
िनयंिũत करते.

SCRs चे मूलभूत तȇ ʉणजे लोड (मोटर, लॅɼ , इ.) वर िवतįरत केलेʞा 
पॉवर चे Ůमाण कंटŌ ोल करणे. रेİƃफायर डायोडमȯे एक PN जंƕन 
असेल. दुसरीकडे SCR मȯे दोन PN जंƕन असतील (P-N-P-N लेयर). 
आकृित  1 मȯे इलेİƃŌक िसɾॉल, बेिसक ŌːƁर  आिण ˙ेशल SCR 
पॅकेजेस दाखवले आहेत.

SCR चे बेिसकऑपरेशन

जेʬा गेट टिमŊनलवर डायरेƃ करंट अɘाय  केला जातो, तेʬा फॉरवडŊ 
करंट कंडƕन SCRमȯे सुŝ होते. जेʬा गेट करंट बंद केला  जातो, तेʬा 
SCR Ȫारे फॉरवडŊ करंट कट ऑफ करत नाही. याचा अथŊ, एकदा का SCR 
कंडƕनमȯे गेला की, गेट या कंडƕन वरील कंटŌ ोल गमावते. SCR मधून 
येणारा करंट केवळ ȑाȪारे (लोड करंट) एका िŢिटकल  वॅʞू ǉा खाली 
कमी कŝन बंद केला जाऊ शकतो. 

Fig 2 दाखवते की SCR ला कंडƕन मोड मȯे कसे ठेवता येते िकंवा 
ऑफ केले जाऊ शकते.

आकृित  2a मȯे, S1 ओपन केʞावर बंद अव˕ेत आहे आिण ȑावेळी 
लोडमधून इलेİƃŌक करंट  वाहत नाही.

आकृित  2b मȯे, जेʬा S1Ƒोज असतो, तेʬा एक ˝ॅाल गेट करंट (लोड 
करंटǉा तुलनेत सुमारे 1/1000 िकंवा ȑाšन कमी) SCR ओन  करतो. 
SCR आिण लोड RL मधून हेवी लोड करंट वाš लागतो.

आकृित  2c मȯे, जेʬा S1 उघडला जातो तेʬा गेट करंट िझरो होतो. याचा 
SCR मधून वाहणा̴या करंट वर कोणताही पįरणाम होत नाही आिण DC 
गेट सɘायचा SCR मधून हेवी लोड करंट चालू राहील.

आकृित  2d मȯे, जर एक शॉिटōग वायर एनोड आिण कॅथोड टिमŊनʤवर 
ठेवली असेल, तर SCR ला बाय-पास केला जातो आिण SCR ऐवजी सवŊ 
करंट शॉटŊ वायरमधून वाš लागतो. याचा अथŊ SCR Ȫारे Ůवाह रेटेड होİʒंग 
करंटǉा खाली कमी केला जातो (िकमान चालू ठेवǻासाठी SCR Ȫारे 
आवʴक आहे). हे SCR बंद करते. शॉिटōग वायर काढून टाकʞावरही 
SCR बंद İ˕तीत राहते.

आकृित  2e SCR टनŊ –ऑफ करǻाची ऑʐरनेिटंग  पȠत दाखवते. 
यामȯे SCRचे एनोड आिण कॅथोड टिमŊनʤ शॉटŊ करǻाऐवजी, İˢच 
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S2ओपन कŝन लोड करंट कट ऑफ केला जातो. यामुळे होİʒंग 
करंटǉा खाली SCR मधून वाहणारा करंट कमी होतो आिण ȑामुळे SCR 
बंद होतो. एकदा SCR चालू_ झाʞावर, SCR İˢच S2 बंद असला तरीही 
चालू होत नाही. SCR पुɎा फायर करǻासाठी,

S2 İˢच बंद केʞावर, S1 İˢच बंद कŝन गेटचा Ůवाह Ůवािहत केला 
पािहजे.

SCR ची महȕाची कॅरेƃįरːीƛ,

• खूप ˝ॅाल  गेट करंट हेवी लोड करंटला İˢच ऑफ करǻासाठी 
कंटŌ ोल करेल.

AC सɘाय वर  SCRचे  ऑपरेशन

एसी सिकŊ टसह SCR चेऑपरेशन नॉमŊल SCR ऑपरेशनसारखेच आहे. 
आकृित  3 एसी कंटŌ ोल सिकŊ ट्समȯे SCRचे कायŊ दशŊवते.

SCR गेट सिकŊ टमȯे रेिझːर R1, पोटŐͤिशयोमीटर R2 आिण िसिलकॉन 
डायोड D1 असतात. रेिजːɌ R1 आिण R2 ʬेįरएबल ʬोʐेज 
िडʬायडर ʉणून काम करतात. R2 ची वॅʞू  अॅडजेː कŝन गेट 
करंट   IG योƶįरȑा सुधाįरत केले जाऊ शकते. जेʬा AC सɘायǉा 
नेगेटीʬ हाफ सायकलमȯे  डायोड D1 गेटवर िनगेिटʬ ʬोʐेज अɘाय  
होǻापासून Ůितबंिधत करते.

[X] AC पॉवर सɘाय ǉा +ve हाफ सायकल दरʄान, पोिजिटʬ हाफ 
सायकल चे ʬोʐेज वाढʞाने, गेट करंट IG वाढतो. जेʬा IG िटŌ गर 
लेवल पयōत पोहोचतो, तेʬा SCR फायर होते आिण करंट   IL ला 
लोडमधून वाš देते. या पॉइंट पासून SCR इंपीडɌ होत जातो आिण 
करंट IL +ve हाफ सायकलमȯे करंट चालू ठेवतो जरी गेट करंट 
िटŌ गर वॅʞू पेƗा कमी झाला तरीही.

[Y] AC पॉवर सɘायǉा +ve हाफ सायकलǉा  शेवटी, +ve ʬोʐेज 
िझरो पयōत  घसरते आिण SCR ऑपरेट करणे थांबते. (लƗात ठेवा 
: SCR बंद करǻाची एक पȠत ʉणजे SCR Ȫारे इलेİƃŌक करंट  
होİʒंग करंटǉा खाली कमी करणे. हे एकतर लोड सिकŊ ट ओपन 
कŜन िकंवा सɘाय िझरोवर  कमी कŝन केले जाऊ शकते). अशा 
Ůकारे SCR नेगेटीʬ हाफ सायकलमȯे ऑफ राहते.

आकृित  3d मȯे [X] आिण [Y] Ůमाणेच सायकलची  पुनरावृȅी होते आिण 
लोडमधून करंट गेटमȯे वाहतो. आकृित  3b,3c सोसŊ आिण गेट ʬोʐेजचे 
ʬोʐेज वेʬ फॉमŊ दशŊिवते.

जर R2 ची वॅʞू  िभɄ असेल तर, Ǜा पॉइंट वर SCR िटŌ गर होतो तो देखील 
Fig 3d मȯे दशŊिवलेʞा फायįरंग पॉइंटमȯे बदल होतो. Fig 3a मȯे 
दशŊिवलेʞा सिकŊ टमȯे, SCR चे फायįरंग जवळजवळ 180 degree 
(जाˑीत जाˑ) ते 90 degree (िकमान) दरʄान कुठेही अॅडजेː केले 
जाऊ शकते.

SCR वापŝन आकृित  3a मȯे दाखवलेले हे साधे AC कंटŌ ोल सिकŊ ट 
AC ǉा +ve हाफ सायकलदरʄान लोडȪारे इलेİƃŌक करंट िनयंिũत 
करǻासाठी वापरले जाऊ शकते. -ve हाफ सायकल दरʄान SCR बंद 
राहते. अशा Ůकारे, AC कंटŌ ोल सिकŊ ट्समȯे SCR एक उǽृʼ İˢिचंग 
िडʬाइस ʉणून वापरले जाऊ शकते.

आकृित 3 मधील सिकŊ ट फƅ सोʒįरंग आयनŊ, टेɼरेचर 
कंटŌ ोल इȑादी उपयोगांसाठी उपयुƅ आहे.

SCR वापŝन पॉवर कंटŌ ोल

•  DC मोटर ˙ीड कंटŌ ोल 

•  AC मोटर ˙ीड  कंटŌ ोल 

•   DC पॉवर सɘाय रेगु̳लेटर

•  पॉवर कंटŌ ोल 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.163 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



182

•  सिकŊ ट Űेकर

•  टाईम डीले सिकŊ ट

•  सॉɝ ːाटŊ सिकŊ ट्स

•  पʤ लॉिजक आिण िडिजटल सिकŊ ट्स इ.

डीसी मोटसŊचे ˙ीड कंटŌ ोल :या संबंिधत िसȠांत मािहतीमȯे केवळ पॉवर 
सिकŊ ट्सची संिƗɑ ŝपरेषा चचाŊ केली आहे. मोटार लोड करंट्सची िभɄता, 
वाइंिडंग मधील इंडƃɌ Ůभाव, आवʴकतेनुसार ʩावहाįरक सिकŊ ट 
सुधाįरत केले पािहजे. डीसी मोटसŊमȯे फीʒ वाइंिडंग  आिण आमőचर 
वाइंिडंग  असतात. डीसी मोटसŊचा ˙ीड दोन पȠतीनंी बदलू शकतो,

1 फीʒ करंट कंटŌ ोल करणे

2 आमőचर ʬोʐेज कंटŌ ोल  करणे

पिहली पȠत मोटरǉा रेट केलेʞा ˙ीडपेƗा मोटार ˙ीड कंटŌ ोल 
करǻासाठी वापरली जाते. दुसरी पȠत मोटरǉा ˙ीडǉा गतीपेƗा लो 
˙ीड मोटर कंटŌ ोल  करǻासाठी वापरली जाते.

TRIAC आिण DIAC वापŝन पॉवर सिकŊ ट

AC मोटसŊǉा ˙ीड कंटŌ ोलसाठी TRIAC िकंवा SCR: SCR ǉा 
तुलनेत, Triac सवाŊत लोकिŮय आहे आिण लॅɼ िडमर सिकŊ ट्स आिण 
युिनʬसŊल मोटसŊǉा ˙ीड कंटŌ ोलसाठी समाधानकारकपणे कायŊ करते. 
SCR आिण TRIAC या दोɎीचंा वापर फेज कंटŌ ोल करǻासाठी आिण  
लॅɼ  िकंवा मोटरȪारे करंट बदलǻासाठी केला जाऊ शकतो, TRIAC 
एक फुल वेव डीवाइस असʞाने, अɘाय केलेʞा AC सɘायǉा दोɎी 
हाफ सायकलǉा ːेप वर समिमतीने कंटŌ ोल ठेवते.

पįरणामी फुल वेʬ करंट फॉरमॅट नंतर सॉɝ  लॅɼ  िकंवा मोटर ऑपरेशन 
तयार करते जे SCRs वापŝन हाफ वेव सुधारणेतून Ůाɑ केले जाऊ 
शकते. हे िवशेषतः  कमी/मंद Ůकाशाǉा गरजेदरʄान िकंवा मोटसŊसाठी 
कमी ˙ीडǉा वेळी लƗात येते.

आकृित  4 मधील सिकŊ ट िदʩाची चमक िकंवा युिनʬसŊल मोटसŊचा ˙ीड 
कंटŌ ोल करǻासाठी TRIAC फेज कंटŌ ोल सिकŊ ट दशŊिवते.

आकृित  4 मȯे सिकŊ टमȯे दशŊिवलेले मोटर लोड हे िचɎापेƗा सामाɊ 
लोड आहे कारण, हे सिकŊ ट हलके लाईट आिण हीटरǉा कंटŌ ोलसाठी 
देखील वापरले जाऊ शकते.

या सिकŊ टमȯे कॉनːंट डबल टाईम फेज-िशɝ नेटवकŊ  आहे. हे 
टŌ ायकǉा फायįरंगमधील  िहːेरेिसस कमी करते. 

िटŌ गर डीवाइस ʉणून वापरलेला DIAC, सिकŊ टमȯे वापरǻात आलेले 
आहे. एलएफ आिण सीएफचा समावेश असलेले एिलमŐटल लो-पास िफʐर 
रेिडओ-िůƓŐ सी इंटरफेरɌ (आरएफआय) कमी करते जे जनरेट होते 
आिण पॉवर लाइनमȯे जाǻाचा Ůयȉ करते. ही हाय  ůीƓेɌी RF1 पॉवर 
TRIAC ǉा अȑंत जलद टनŊ-ऑन वेळेȪारे जनरेटे होते. रेİƃफाइड वेʬ 
फॉमŊǉा हाय  ůीƓेɌी मटेįरयलमुळे रेिडओ इंटरफेरɌ टाळǻासाठी 
जे काढून टाकले पािहजे अɊथा, ůीƓेɌी जवळपासǉा िठकाणी िकंवा 
इतरũ मŐन लाइन सिकŊ टमȯे įरसे̪शनमȯे ʩȑय आणू शकते.

लॅɼ  डीमसŊ: लॅɼ िडमर हे एक सिकŊ ट आहे जे एका इȱॅȵेɌŐट लॅɼ ला 
पुरवलेʞा AC  पॉवरǉा ŝपात कंटŌ ोल करते, ǛाȪारे लॅɼȪारे उȖिजŊत 
होणा̴या Ůकाशाची तीŴता जवळजवळ िझरो  ते पूणŊ तेजापयōत कंटŌ ोल  
केली जाते.

पारंपाįरक आिण सॉɝ-ːाटŊ इȱॅȵेɌŐट डीिमंग सिकŊ ट: ऑटो 
टŌ ाɌफॉमŊर लाइट िडमर करǻापेƗा सेमीकंडƃरचा वापर कŜन  लाइट 
िडमर करǻाचे पुढील फायदे आहेत. 

जुɊा तंũǒानाǉा लाइट िडमरमȯे हाय वॅटेज įरयोːॅट्स अॅडजːेबल 
ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर िकंवा सॅǉुरेबल įरअॅƃसŊ वापरले जातात, जे मोठे, 
महाग होते Ǜामुळे मोǬा Ůमाणात उˁता आिण पॉवर लॉस होते. 
सȯाǉा सेमी-कंडƃर लाइट िडमरने या कमतरतांवर मात केली आहे 
आिण ȑामुळे बर् याच उपयोगांसाठी हे  खूप लोकिŮय झाले आहेत.

आधुिनक सेमी-कंडƃर िडमर ˢˑ आहेत, कमी Ůमाणात उˁता 
िनमाŊण करतात आिण दूर˕पणे कंटŌ ोल करणे सोपे आहे. या गुणधमाōमुळे 
केवळ सेमीकंडƃर िडमरला  उǽृʼ पįरणामांसह िथएटर आिण 
ऑिडटोįरयममधील जुɊा Ůकारांना मागे टाकǻाची परवानगी िदली नाही 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.163 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



183

तर इंटेįरयर होम लाइिटंग, टेबल आिण ɢोअर लॅɼ, Ůोजेƕन डीवाइस  
आिण इतर वापरांसाठी.

सेमीकंडƃर बे̾ड लाईट िडमर: इȱॅȵेɌŐट लाइट बʛसाठी दोन 
लाइट िडमर खाली चचाŊ केली आहेत. हे दोɎी  डीमर सिकŊ ट बʛसह सेरीज 
मȯे  जोडलेʞा टŌ ायकǉा कंडƃर कोन अॅडजेː कŝन Ůकाशाची 
तीŴता कंटŌ ोल करतात. पिहला िडमर एक अितशय साधा सिकŊ ट वापरतो 
जो अȑंत कॉɼॅƃ ऍİɘकेशɌसाठी आदशŊ आहे Ǜासाठी िकमान खचŊ 
आवʴक आहे. दुसर् या िडमरमȯे कमी करंट आिण पįरणामी िदʩाचे 
दीघŊ आयुˈ यासाठी सॉɝ ːािटōग कॅरेƃįरːीƛ आहेत. Ůोजेƕन लॅɼ 
आिण फोटोŤािफक बʛ यांसारƥा कमी आयुˈ असलेʞा महागǰा 
िदʩांसाठी सॉɝ ːाटŊ लॅɼ िडमर िवशेषतः  उपयुƅ आहेत.

िसɼल लाईट िडमर :आकृित  5 मȯे दशŊिवलेले सिकŊ ट खूप कमी पाटŊ  
वापŝन एक िवˑृत ŵेणीचा लाईट िडमर आहे. सिकŊ ट कंपोनंटची योƶ 
वॅʞू  िनवडून कोणतेही मŐन सɘाय सोसŊ (240V, 50Hz) वापŝन सिकŊ ट 
ऑपरेट केले जाऊ शकते. सिकŊ ट इȱॅȵेɌŐट बʛ पयōत 1000 वॅट्स 
पॉवर कंटŌ ोल  कŝ शकते.

फेज कंटŌ ोलसाठी अनेक सिकŊ ट्स वापरले जाऊ शकतात, परंतु 
वापरलेले िसंगल टŌ ायक सिकŊ ट सवाŊत सोपे आहे आिण ʉणून या िविशʼ 
अनुŮयोगासाठी िनवडले आहे.

या टŌ ायॅकसाठी कंटŌ ोल सिकŊ ट आकृित  5b मȯे दशŊिवʞाŮमाणे कायŊ 
करणे आवʴक आहे. कंटŌ ोल सिकŊ टने सिकŊ टला ʬोʐेज अɘाय  
होǻाǉा वेळेत आिण लोडवर अɘाय  होǻाǉा वेळेमȯे डीले  केला 
पािहजे. या डीले नंतर टŌ ायक िटŌ गर होतो आिण Ůȑेक बदलाǉा उवŊįरत 
भागासाठी लोडȪारे इलेİƃŌक करंट  वाहतो.  हे सिकŊ ट 0° ते सुमारे 170° 
पयōत कंडƕन अँगल कंटŌ ोल कŝ शकते.

सॉɝ ːाटŊ ऑपरेशन लाईट िडमर :आकृित  6 मधील सिकŊ ट सॉɝ 
ːाटŊ पयाŊयासह लाईट िडमर आहे.  लॅɼचा  रेिझːɌ  खूपच कमी 
असʞामुळे सॉɝ ːािटōग करणे सोपे आहे.सुŜवातीǉा İˢिचंग ऑनǉा 
वेळी, लॅɼǉा कमी रेिझːɌमुळे  खूप जाˑ इनरश करंट िनमाŊण होतो. 
Ǜामुळे िफलामŐट/ लॅɼ चे आयुˈ कमी होते. सॉɝ ːाटŊ वैिश̽Ǩामुळे 
जाˑ इनरश करंटमुळे लॅɼ िनकामी होऊ शकतात, जे बʛला हळू हळू 
करंट अɘाय  करते जेणेकŜन हाय Ůवाह दूर होईल.

D1 ते D4 असलेʞा डायोड िŰजवर ʬोʐेज अɘाय  केʞावर आकृित  6 
मधील सिकŊ टचे ऑपरेशन सुŝ होते, ȑाचे Ŝपांतर dc मȯे  कŜन रेिझːर 
R1 आिण zener डायोड  ला देते. D5 वर DC ʬोʐेज अɘाय  करतो. झेनर 
युिनजंƕन टŌ ाİ̢झːर Q1 ला 20ʬोʐचा  ʬोʐेज Ůदान करतो, Ůȑेक 
पयाŊयाǉा शेवटी जेʬा लाइन ʬोʐेज शूɊावर येते. सुŜवातीला कॅपेिसटर 
C1 मȯे ʬोʐेज शूɊ आहे आिण कॅपेिसटर C2 Q1 िटŌ गर करǻासाठी 
चाजŊ कŝ शकत नाही. C1 चाजŊ होǻास सुरवात करेल, परंतु ʬोʐेज 
कमी असʞामुळे, C2 मȯे Q1 ला फƅ अȯाŊ चŢाǉा शेवटी िटŌ गर 
करǻासाठी पुरेसे ʬोʐेज असेल. या वेळी िदʩाचा  रेिझːɌ  कमी 
असला तरी, िदʩाला अɘाय  होणारा ʬोʐेज कमी असतो आिण 
इनरश करंट कमी असतो. नंतर C1 वरील ʬोʐेज वाढते, Ǜामुळे C2 ला 
सायकलǉा आधी Q1 िटŌ गर कŝ देते.

ȑाचवेळी, अɘाय ʬोʐेज हळूहळू वाढवून  लॅɼ गरम केला जातो आिण 
लॅɼला अɘाय  केलेʞा पीक ʬोʐेजचे जाˑीत जाˑ वॅʞू पयōत, बʛ 
पुरेसा गरम केला गेला जातो जेणेकŝन पीक इनरश करंट जाˑ वॅʞू वर 
ठेवला जाईल.

रेिझːर R4 C2 चा चािजōग रेट कंटŌ ोल करतो आिण  लॅɼ  डीम करǻासाठी 
मदत करतो. R4 चे  रेिझːɌ  बदलून लोडची पॉवर  मॅɊूयली अॅडजेː 
केली जाऊ शकते. T1 एक पʤ टŌ ाɌफॉमŊर आहे. टŌ ायकला िटŌ गर 
पʤ पुरवǬा सोबतच हाय करंट लोड सिकŊ ट व लो पॉवर गेट िटŌ गįरंग 
सिकŊ टआयसोलेटकरǻाचे कायŊ करते. (टŌ ायॅकसाठी गेट िटŌ गįरंग पȠती 
पुढील पįरǅेदांमȯे चचाŊ केʞा आहेत).

िसɼल लॅɼ  िडमर कम युिनʬसŊल मोटर ˙ीड कंटŌ ोलर: लॅɼ िडमर 
कम युिनʬसŊल ˙ीड कंटŌ ोलर सिकŊ टमȯे आकृित  7 मȯे आहे, टŌ ायक 
कंटŌ ोल िडʬाइस ʉणून वापरले जाते. फेज कंटŌ ोल तंũाचा वापर टŌ ायकचा 
कंडƕन अँगल कंटŌ ोल करǻासाठी केला जातो, Ǜामुळे लॅɼला िदलेली 
पॉवर  कंटŌ ोल होते.

एक  लॅɼ  L टŌ ायॅकला AC मŐन पुरवǬासह सेरीज मȯे  जोडलेला आहे. 
Triac गेटला िटŌ गर पʤ Diac Ȫारे िदली जाते. डायक समान Űेक ओʬर 
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ʬोʐेज ˑरावर (30V) पोिजिटʬ आिण िनगेिटʬ  दोɎी हाफ सायकल 
पयōत िटŌ गर केला जातो.

पोटŐͤिशयोमीटर R4 लाईट इंटेɌीटी िकंवा मोटारचा ˙ीड बदलǻास मदत 
करते.

˘बर सिकŊ ट: टŌ ायक कंटŌ ोलमधील एक सम˟ा ʉणजे, įरʬसŊ ʬोʐेजमुळे 
टŌ ायकमधील Ůवाह वाहणे बंद होते.  ही एक िŢिटकल  सम˟ा आहे जेʬा  
लोड  मोटसŊ Ůमाणेच खूप इंडƃीव असतो. वेगाने İˢिचंग होत असʞाने 
िनमाŊण होणा̴या या िवरोधी दबास dv/dt ने दशŊिवले जाते. या मुळे फेज 
अँगल कंटŌ ोल होत नाही.

हे चुकीचे टŌ गįरंग टाळǻासाठी, आकृती 7 मȯे दशŊिवʞाŮमाणे R4 
आिण C4 सिकŊ टमȯे R आिण C सेरीज नेटवकŊ  ठेवले आहे. हे RC नेटवकŊ  
टŌ ायकवर अɘाय  ʬोʐेजǉा वाढीचा वेग कमी करते. टŌ ायक सिकŊ टमȯे 
जोडलेʞा या आरसी सिकŊ टला ˘बर सिकŊ ट असे  ʉणतात.

इंडƃɌ L आिण कॅपेिसटर C1 लो पास िफʐर बनवतात, Ǜामुळे टŌ ायक 
फाː टनŊ-ऑन आिण टनŊ-ऑफ झाʞामुळे रेिडओ िůƓेɌी इंटरफेरɌ 
(RF) कमी होतो.

फॅन ˙ीड रेƶुलेटर: आकृित 7 मधील  लॅɼ  िडमर सिकŊ ट फॅन ˙ीड 
रेƶुलेटर Ůमाणेच वापरला जाऊ शकतो. आकृित  7 मȯे सिकŊ टमȯे 
दशŊिवलेʞा लॅɼǉा जागी पंखा जोडणे हा एकमेव बदल आहे. फƅ POT 
R3 िफरवून ˙ीड  जवळजवळ िझरो ते फुल ˙ीडने बदलू शकतो.

IGBT (इɌुलेटेड गेट बायपोलर टŌ ाİ̢झːर)

इɌुलेटेड गेट बायपोलर टŌ ाİ̢झːर (IGBT) हे पॉवर इलेƃŌ ॉिनƛचे 
आधुिनक डीवाइस आहे. हे BJT आिण MOSFET चे गुणधमŊ एकũ कŝन 
तयार केले जाते. आपʞाला मािहतच आहे की BJT ला हाय कलेƃर 
करंट कįरता लोअर ओन ːेट लॉस आहे परंतु BJTची डŌ ाइʬ įरƓयारमŐट 
कॅा̱ɘीकेटेड आहे.  MOSFET ची  डŌ ाइʬ įरƓयारमŐट अगदी सोपी आहे 
(ʉणजे फƅ गेट आिण सोसŊमȯे ʬोʐेज Ȩावे  लागते.) परंतु MOSFET 
ला हाय ओन ːेट लॉस आहे.

MOSFET चे गेट सिकŊ ट आिण BJT चे कलेƃर एिमटर सिकŊ ट एकिũत 
केले असता  नवीन डीवाइस तयार केले जाते. या डीवाइस ला IGBT 
असे  ʉणतात. अशा Ůकारे IGBT मȯे BJT आिण MOSFET दोɎीचे 
कॉİɾनेशन आहे. आकृित  8 मȯे IGBT चे िचɎ आहे. 

IGBT मȯे तीन टिमŊनल आहेत: गेट (G), कलेƃर(C) आिण एिमटर 
(E), जेʬा गेट आिण एिमटर दरʄान ʬोʐेज अɘाय  केला जातो तेʬा 
कलेƃरकडून एिमटरकडे इलेİƃŌक करंट वाहतो.  IGBT ऑन   झाʞाचे 

ʉटले जाते. जेʬा गेट एिमटर ʬोʐेज काढून टाकले जाते, तेʬा IGBT 
ऑफ होतो. अशा Ůकारे IGBT ǉा कंडƕनवर पूणŊपणे  गेटचे पूणŊ 
कंटŌ ोल असते. जेʬा गेट टू एिमटर ʬोʐेज अɘाय  केले जाते, तेʬा खूप 
कमी(नगǻ) इलेİƃŌक करंट  वाहतो. हे MOSFET ǉा गेट करंट Ůमाणेच 
असतो. ऑन  ːेट कलेƃर ते एिमटर डŌ ॉप हे बीजेटी सारखे फारच कमी 
आहे.

IGBT ची रचना

IGBT ची रचना MOSFET सारखीच आहे. आकृित  9 मȯे IGBT चा उभा 
Ţॉस सेƕन दाखिवǻात आला आहे. या सरचनेत जादा P+ लेयर आहे. 
हा लेयर  IGBT ची  कलेƃर (डŌ ेन) आहे.

हा P+ इंजेƕन लेयर हेिवली डोप केलेला असते. ȑाची डोिपंग इंटेɌीटी 
1019 Ůित सेमी3 आहे. इतर लेयरचे डोिपंग MOSFET सारखेच आहे. n+ 
ˑरांमȯे 1019 Ůित सेमी3 आहे. P-type įरजनमȯे 1016 Ůित सेमी3 ची 
डोिपंग लेवल आहे. n िडŌɝ įरजन लाईटली डोप केलेले आहे (1014 Ůित 
सेमी3).

पंच Ūू IGBT:

IGBT ǉा ऑपरेशनसाठी n+ बफर लेयर आवʴक नाही. Ǜा IGBTs 
मȯे n+ बफर लेयर आहे, ȑांना IGBTs पंच Ūू असे ʉणतात. अशा IGBT 
मȯे इƓल ʬोʐेज ɰॉक करǻाची कॅिपसटी असते. IGBTs पंच Ūू मुळे 
फाː टनŊ-ऑफ टाईम आहे. ʉणून ते इ̢ʬटŊर आिण चॉपर सिकŊ टसाठी 
वापरले जातात.

नॉन - पंच Ūू IGBT :

n+बफर लेयर नसलेʞा IGBT ला IGBTs Ȫारे नॉन-पंच Ūू असे  ʉणतात. 
या IGBT मȯे  इƓल ʬोʐेज ɰॉकड्  करǻाची कॅिपसटी आहे. हे IGBTs 
रेİƃफायर Ůकारǉा ऍİɘकेशɌसाठी वापरले जातात.

IGBT चे ऑपरेशन

जेʬा VGS > VGS(Ūेशोʒ), तेʬा आकृती 10 Ůमाणे गेटǉा खाली 
इलेƃŌ ॉनची वािहनी तयार होते. हे इलेƃŌ ॉन p+ लेयरमधून होʤ ना 
आकिषŊत करतात. ʉणून, होʤ p+ लेयरमधून  n- िडŌɝįरजन मȯे  
इंजेƃ केली जातात. अशा Ůकारे होʤ / इलेƃŌ ॉन Ůवाह कलेƃरपासून 
एिमटरकडे वाš लागतो. जेʬा होʤ p-Ůकारǉा įरजन मȯे Ůवेश 
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करतात तेʬा ते n+ लेयरमधून अिधक इलेƃŌ ॉन आकिषŊत करतात. ही 
िŢया MOSFET सारखीच आहे.

आकृित  11 इंटनŊल  MOSFET आिण टŌ ाİ̢झːर कसे तयार होतात हे 
दशŊिवते IGBT ची रचना दशŊिवते. MOSFET इनपुट गेट, सोसŊ ʉणून एिमटर 
आिण डŌ ेन ʉणून n- िडŌɝ įरजनसह तयार केले जाते. T1 आिण T2 हे दोन 
टŌ ाİ̢झːर आकृित  11 Ůमाणे तयार झाले आहेत. P+ इंजेİƃंग लेयरȪारे 
इंजेƃ केलेले होʤ n- िडŌɝ įरजनमȯे जातात. हा n- िडŌɝ įरजन T1 
चा बेस आिण T2 चा कलेƃर  आहे. n- िडŌɝįरजनमधील  होʤ पुढे p 
Ůकार įरजनकडे जातात, जो एिमटरशी जोडलेला असतो. n+ įरजनमधील 
इलेƃŌ ॉन (जे एिमटर आहे) टŌ ाİ̢झːर T2 मधून आिण पुढे n- िडŌɝ įरजन 
मȯे  जातात. अशा Ůकारे होʤ आिण इलेƃŌ ॉन मोǬा Ůमाणात n- drift 
įरजन मȯे  इंजेƃ केले जातात. यामुळे n- िडŌɝ įरजनचा   रेिझːɌ  
कमी होतो. याला एन-िडŌɝ įरजनचे कंडƕन मोǰूलेशन असे ʉणतात. 
लƗात ƽा की MOSFET मȯे असे  कंडƕन मॉǰूलेशन अİˑȕात 
नाही. T1 आिण T2 चे कनेƕन असे आहे की मोǬा Ůमाणात होʤ /
इलेƃŌ ॉन एन-िडŌɝ įरजन मȯे इंजेƃ केले जातात.

T1 आिण T2 ची िŢया SCR सारखी आहे. गेट इंटनŊल  तयार MOSFET 
Ȫारे T1 साठी िटŌ गर ʉणून काम करते. आकृित  12 इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट 
दाखवते. या आकृतीत िनरीƗण करा की जेʬा गेट ʬोʐेज अɘाय  केले 
जाते (VGS > VGS(th)), इंटनŊल  इƓीʬॅलŐट MOSFET ओन होते. हे T1 ला 
बेस डŌ ाइʬ देते. ȑामुळे T1 संचलन सुŝ होते. T1 चा कलेƃर  T2 चा बेस 
आहे. ʉणून T2 देखील ओन होतो. T2 चा कलेƃर T1 चा बेस आहे. अशा 

Ůकारे पुनŜȋादक वाइंिडंग सुŝ होते आिण मोǬा संƥेने वाहक एन-
िडŌɝ įरजनमȠे   इंजेƃ केले जातात. हे BJT Ůमाणेच IGBT चे ऑन-ːेट 
लॉसेस  कमी करते. हे एन-िडŌɝ įरजनǉा कंडƕन  मोǰूलेशनमुळे 
होते.

गेट डŌ ाइʬ काढून टाकʞावर, IGBT ऑफ झाला पािहजे. गेट काढून 
टाकʞावर, इंडयूसड चॅनेल नाहीशी होईल आिण इंटनŊल  इƓीʬॅलŐट 
MOSFET बंद होईल. ʉणून T1 ऑफ होईल जर T2 टनŊ ऑफ केला तर, 
जर p- Ůकाराǉा įरजन चा रेिझːɌ  R1 खूपच कमी  असेल तर T2 बंद 
होईल. अशा पįरİ˕तीत, ȑाचा बेस आिण एिमटर अƗरशः  लहान केले 
जातात . ʉणून T2 टनŊ ऑफ होते. ʉणून T1 देखील ओन होईल,ʉणून 
IGBT ची रचना अशा Ůकारे आयोिजत केली जाते की įरजन रेिझːɌ  
(R1) फारच लहान आहे.

जर R1 खूप लहान असेल तर, T2 पेƗा कधीही चालणार नाही आिण 
IGBT चे इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट आकृित  13 Ůमाणे असेल. IGBT अशा Ůकारे 
MOSFET पेƗा िभɄ आहेत कारण संŤाहक ते उȖजŊकापयōत Ůवाह 
Ůवािहत केʞामुळे. MOSFET साठी, राǛाचे लॉसेस  जाˑ आहे कारण 
िडŌɝ Ɨेũाचा  रेिझːɌ  समान आहे. परंतु IGBTs मȯे, गेट डŌ ाइʬ 
अɘाय  केʞावर िडŌɝ Ɨेũाचा  रेिझːɌ  कमी होतो. P+ इंजेƕन 
Ɨेũामुळे हा  रेिझːɌ  कमी होतो. ʉणून, आयजीबीटीचे राǛ लॉसेस  
फारच कमी आहे.
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IGBT चे कॅरेƃसŊ, तोटे आिण उपयोग

IGBT चे कॅरेƃसŊ 

1 ʬोʐेज कंटŌ ोल  िडʬाइस ʉणून डŌ ाइʬ सिकŊ ट अगदी सोपे आहे.

2 करंट įरजन चे लॉसेस  कमी आहे.

3  İˢिचंग िůƓेɌी thyristors पेƗा जाˑ आहेत.

4 कोणȑाही कʄुटेशन सिकŊ ट्सची आवʴकता नाही.

5 गेटचे IGBT ǉा ऑपरेशनवर पूणŊ कंटŌ ोल आहे

6 IGBT मȯे अंदाजे ̫ʞाट टेɼरेचर कोइिफशीयंट असतो.

IGBT चे तोटे

1  IGBT ला ːॅिटक चाजŊचा Ůोबलेम आहे.

2 IGBTs हे  BJT आिण MOSFET पेƗा महाग आहेत.

IGBTs चे उपयोग 

1  AC मोटर डŌ ाइʬ, ʉणजे इनʬटŊर.

2 DC ते DC पॉवर सɘाय , ʉणजे चॉपर

3 यूपीएस िसːीममȯे .

4  हामŖिनक कɼेɌेटर.

पॉवर िडʬाइसेसची तुलना

İˢिचंग िůƓेɌी, गेट डŌ ाइʬ सिकŊ ट, पॉवर हँडिलंग कॅिपिसटी इȑादीǉंा 
आधारे पॉवर  िडʬाइसची तुलना केली जाऊ शकते. टेबल 1 SCR, BJT, 
MOSFET आिण IGBT ची तुलना दशŊवते.

टेबल 1

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.163 साठी संबंिधत िसȠांत

S. No पॅरामीटर SCR BJT MOSFET IGBT
1 िसɾॉल

2 िटŌ गर केलेले ʉणजे 
लॅिचंग िकंवा िलिनयर

लॅिचंग िडʬाइस िलिनयर

िटŌ गर

िलिनयर

िटŌ गर

िलिनयर

 िटŌ गर
3 िडʬाइस

मधील कॅįरयर 

मेजोरीटी कॅįरयर िडʬाइस बायपोलर

िडʬाइस

मेजोरीटी कॅįरयर

िडʬाइस

मेजोरीटी कॅįरयर

िडʬाइस
4 बेसवर गेटचा  कंटŌ ोल टनŊ ओन झाʞावर गेटला 

कंटŌ ोल राहत नाही.
बेसवर फुल  कंटŌ ोल गेटवर फुल कंटŌ ोल गेटवर फुल कंटŌ ोल 

5 ऑन-ːेट

डŌ ोप

< 2 ʬोʐ < 2 ʬोʐ < 4-6 ʬोʐ < 3.3 ʬोʐ

6 İˢिचंग

ůीƓेɌी

500 Hz 10 kHz 100 kHz पयōत 20 kHz

7 गेट डŌ ाइʬ करंट करंट ʬोʐेज ʬोʐेज

8 ˘बर अनपोलाराईǕ पोलाराईǕ आवʴकता

नाही

आवʴकता

नाही
9 टेɽेचर कोइिफशीयंट िनगेिटʬ िनगेिटʬ पोिजिटʬ जवळपास ɢॅट, परंतु 

हाय करंटला पोिजिटʬ
10 ʬोʐेज आिण करंट  

रेिटंग

10 kV/4 kA 2 kV/4 kA 1 kV/50 A 1.5 kV/400 A

11 ʬोʐेज ɰॉिकंग   

कॅिपसीटी

िसमेिटŌक व

अिसमेिटŌक

अिसमेिटŌक अिसमेिटŌक अिसमेिटŌक

12 अॅİɘकेशन एसी ते डीसी क̢ʬटŊर, 
एसी ʬोʐेज कंटŌ ोलर, 
इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट ŰेकसŊ

डीसी ते एसी क̢ʬटŊर, 
इंडƕन मोटर डŌ ाइʬ,

UPS, SMPS, चॉपसŊ

डी.सी चॉपसŊ लो पॉवर , 
UPS, SMPS,

Űशलेस डीसी मोटर 
डŌ ाइʬ

डीसी ते एसी क̢ʬटŊर,

एसी मोटर 

डŌ ायʬर, यूपीएस चॉपसŊ

SMPS इ.
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.164 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

इंिटŤेटेड सिकŊ ट ʬोʐेज रेƶुलेटर (Integrated circuit voltage regulators)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इंटीŤेटेड सिकŊ ट ˙ʼ करा
•  इंटीŤेटेड सिकŊ टचे वगŎकरण सांगा
•  IC ʬोʐेज रेƶुलेटरचे Ůकार सांगा
•  आवʴक आउटपुट ʬोʐेजसाठी ʬोʐेज रेƶुलेटर िडझाइन करा
•  िफƝ ʬोʐेज रेƶुलेटरला ʬेįरएबल आउटपुट रेƶुलेटर, सिकŊ टमȯे बदला.

आयसी पįरचय

इंिटŤेटेड सिकŊ ट

इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समȯे नेहमीच िविशʼ Ůकारे एकमेकांशी जोडलेले 
अनेक वेगळे  कंपोनंट  असतात. उदाहरणाथŊ, आधीǉा धǰांमȯे चचाŊ 
केलेʞा सेरीज रेƶुलेटर सिकŊ टमȯे टŌ ाİ̢झːर, िझनर डायोड, रेिझːर 
इȑादी असतात, ते रेƶुलेटर ʉणून कायŊ करǻासाठी एका िविशʼ 
पȠतीने जोडून रेƶुलेटर  सिकŊ ट तयार होते. जर हे सवŊ  कंपोनंट  बोडŊवर 
माउंट करǻाऐवजी सेमीकंडƃर िŢːलǉा एकाच वेफरवर  माउंट 
गेले तर सिकŊ टचा भौितक आकार खूपच लहान होतो. जरी लहान असले 
तरी, हे वेगळे कंपोनंट वापŝन वायडŊ सिकŊ ट Ůमाणेच काम करेल. एकाच 
िŢːलǉा आत आिण ȑावर तयार होणारी अशी लघु इलेƃŌ ॉिनक 
सिकŊ ट्स, सहसा िसिलकॉन, इंिटŤेटेड सिकŊ ट्स िकंवा ICs ʉणून ओळखली 
जातात. इंिटŤेटेड सिकŊ ट्स (ICs) मȯे हजारो अॅƃीʬ कंपोनंट जसे की 
टŌ ाİ̢झːर, डायोड आिण पॅिसʬ   कंपोनंट  जसे की रेिजːɌ आिण 
कॅपॅिसटर काही िविशʼ Ţमाने असू शकतात जसे की ते ʬोʐेज रेƶुलेटर 
िकंवा अॅ̱ɘीफायसŊ िकंवा ऑिसलेटर  Ůकारे कायŊ करतात.

इंिटŤेटेड सिकŊ ट्सचे वगŎकरण: इंिटŤेटेड सिकŊ ट्सचे अनेक Ůकारे 
वगŎकरण केले जाऊ शकते. तथािप, सवाŊत लोकिŮय वगŎकरण 
खालीलŮमाणे आहेतः

1  सिकŊ टरीǉा Ůकारावर आधाįरत

i अॅनालॉग ICs - उदाहरण: अॅ̱ɘीफायर ICs, ʬोʐेज रेƶुलेटर 
ICs इ.

ii िडिजटल ICs - उदाहरण: िडिजटल गेट्स, İɢप-ɢॉप, अॅडŌ ेस इ.

2  IC मȯे  वापरलेʞा  टŌ ाİ̢झːरǉा संƥेवर आधाįरत

i  ˝ॉल ˋेल इंिटŤेशन (SSI) - 1 ते 10 टŌ ाİ̢झːर असतात.

ii  मीिडयम ˋेल इंिटŤेशन (MSI) - यामȯे 10 ते 100 टŌ ाİ̢झːर 
असतात.

iii लाजŊ ˋेल इंिटŤेशन (LSI) - 100 ते 1000 टŌ ाİ̢झːर.

iv ʬेरी लाजŊ ˋेल इंिटŤेशन (VLSI) - 1000 आिण ȑाšन अिधक.

3 वापरलेʞा टŌ ाİ̢झːरǉा Ůकारावर आधाįरत

i  बायपोलर - इलेƃŌ ॉन आिण होʤचा वापर कॅįरयर ʉणून  

ii  मेटल ऑƛाईड सेमीकंडƃर वापŝन (MOS) - इलेƃŌ ॉन िकंवा होल 
करंट.

iii को̱ɘीमŐटरी मेटल ऑƛाईड सेमीकंडƃर (CMOS) - इलेƃŌ ॉन 
िकंवा होल करंट.

टीप: MOS आिण CMOS हे दोɎी टŌ ांिझːरचे दुसरे Ůकार 
आहेत आिण यासाठी ŮिशƗणाथŏना पुढील संदभाŊसाठी 
कोणतेही ː ँडडŊ  इलेƃŌ ॉिनक पुˑक पहाǻाची िवनंती केली 
जाते.

IC वेगवेगʨा पॅकेजेस आिण आकारांमȯे उपलɩ आहेत. नेहमीǉा 
पॅकेजेस आहेत:

-  ǰुअल इन लाईन पॅकेज  DIP

-  िसंगल इन लाइन पॅकेज SIP

-  मेटल कॅन पॅकेजेस.

1Watt पेƗा जाˑ पॉवर  घेणा̴या ICsला  हीट िसंक आवʴक असते.

िडİˌट सिकŊ टपेƗा इंिटŤेटेड सिकŊ ट्सचे फायदे(टेबल 1 पहा)

टेबल 1

इंिटŤेटेड सिकŊ ट िडİˌट सिकŊ ट्स

1    सवŊ एकाच िचपमȯे असते 

2   कमी  आकारामुळे कमी जागा 
आवʴक आहे

3  मास Ůोडƕनमुळे ˢˑ पडते 

4  िविशʼ आकारामुळे  अिधक 
खाũीदायक

5  सİʬŊिसंग आिण दुŜˑीसाठी 
सोपे

सवŊ ˢतंũ  कंपोनंट  वापरावे 
लागतात 

अिधक जागा आवʴक आहे

वेगवेगʨा  कंपोनंट मुळे महाग

कमी खाũीदायक 

सİʬŊिसंग आिण दुŜˑीसाठी 
कठीण
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इंिटŤेटेड सिकŊ ट िडİˌट सिकŊ ट्स

1 िविशʼ सिकŊ ट्स असलेʞा 
िविशʼ उपयोगंासाठी  ICs 
तयार केले जातात आिण 
ȑाचा तेवढाच उपयोग होतो 

2   IC चा कोणताही पाटŊ  खराब 
असʞास, संपूणŊ IC बदलणे 
आवʴक आहे

कोणȑाही सिकŊ टसाठी ˢतंũ 
उपकरणे वापरली जाऊ शकतात

केवळ िविशʼ खराब   कंपोनंट  
बदलǻाची आवʴकता आहे

फायȨांचा िवचार केला असता, IC चे तोटे नगǻ आहेत. ʬोʐेज 
रेƶुलेटर, ऑिडओ अॅ̱ɘीफायसŊ, टीʬी सिकŊ ट्स, कॉ̱ɗुटर, इंडİ Ōː यल 
अॅ̱ɘीफायसŊ इȑादी िविवध ऍİɘकेशɌसाठी ते मोǬा Ůमाणावर वापरले 
जातात. वेगवेगʨा सिकŊ ट्ससाठी योƶ असलेʞा वेगवेगʨा एƛटनŊल 
रेखांमȯे वेगवेगʨा िपन कॉİɈगरेशनमȯे ICs उपलɩ आहेत.

इंिटŤेटेड सिकŊ ट (IC) ʬोʐेज रेƶुलेटर:आधीǉा धǰांमȯे चचाŊ 
केलेले सीįरज ʬोʐेज रेƶुलेटर इंिटŤेटेड सिकŊ ट्स (ICs) ˢŝपात 
उपलɩ आहेत. ते ʬोʐेज रेƶुलेटर IC ʉणून ओळखले जातात.

ʬोʐेज रेƶुलेटर आयसीचे दोन Ůकार आहेत. ते आहेत,

-  िफƝ आउटपुट ʬोʐेज रेƶुलेटर ICs

-  अॅडजेːेबल आउटपुट ʬोʐेज रेƶुलेटर ICs.

िफƝ आउटपुट ʬोʐेज रेƶुलेटर ICs: िफƝ आउटपुट ʬोʐेज 
रेƶुलेटर IC ǉा आधुिनक िपढीमȯे आकृती 1 Ůमाणे फƅ तीन िपन 
आहेत. ते पोिजिटʬ  िकंवा िनगेिटʬ  डीसी कंटŌ ोल  आउटपुट ʬोʐेज 
Ůदान करǻासाठी िडझाइन केलेले आहेत.

या ICs मȯे ते सवŊ  कंपोनंट  असतात आिण ȑाšनही अिधक आकृित  1 
मधील लहान पॅकेजेसमȯे असतात. हे ICs, जेʬा ʬोʐेज रेƶुलेटर ʉणून 
वापरले जातात तेʬा, Fig 2 Ůमाणे दोन लहान ʬॅʞू कॅपेिसटरिशवाय 
जाˑ कंपोनंटची आवʴकता नसते.

कॅपेिसटर C1 वापरǻामागील कारण ʉणजे जेʬा ʬोʐेज रेƶुलेटर IC 
अनरेƶुलेटेड पॉवर सɘायǉा  िफʐर कॅपेिसटरपासून काही इंचांपेƗा 
जाˑ असते तेʬा लीड इंडƃɌ IC मȯे ओिसलेशन िनमाŊण कŝ शकते. 
कॅपेिसटर C1 अशा ओिसलेशनǉा  सेटअपला Ůितबंध करते. बायपास 
कॅपेिसटर C1 चे ठरािवक वॅʞू   0.220μF ते 1μF पयōत असते. हे लƗात 

घेणे महȕाचे आहे की C1 शƐ िततƐा IC ǉा जवळ जोडलेले असते.

कॅपेिसटर C2 चा वापर रेƶुलेटेड आउटपुट ʬोʐेजचा Ɨिणक įर˙ोɌ  
वाढǻासाठी केला जातो. C2 िविशʼ रŐज पयōत 0.1μF ते 10μF उपलɩ 
असतात.

िफƝ ʬोʐेज तीन टिमŊनल रेƶुलेटर वेगवेगʨा आउटपुट ʬोʐेजसाठी 
(जसे की 5V, 9v, 12V, 24V) 100mA ते तीन अॅɼर  पेƗा जाˑ लोड करंट 
रेिटंगसह वेगवेगʨा IC उȋादकांकडून उपलɩ आहेत.

सवाŊत जाˑ Ůचिलत तीन टिमŊनल आयसी रेƶुलेटर आहेत,

1  LMXXX-X सेरीज  

 उदाहरण: LM320-5, LM320-24 इ.

2  78XX आिण 79XX सेरीज  

 उदाहरण:7805, 7812, 7912 इ.

लोकिŮय तीन टिमŊनल रेƶुलेटसŊची यादी IC डेटा बुकमȯे िदली आहे.

तीन टिमŊनल आयसी रेƶुलेटरचे ˙ेिसिफकेशन:  समजून घेǻात 
साधेपणा, आपण तीन टिमŊनल IC μA7812 चे ˙ेिसिफकेशन िवचारात 
घेऊ या. खाली िदलेला टेबल 2 μA7812 ǉा वैिश̽Ǩांची सूची देतो.

टेबल 2
पॅरामीटर िमिनमम Ůकार मॅİ̋झमम युिनट्स

आउटपुट ʬोʐेज 11.5 12 12.5 V

आउटपुट

रेƶुलेशन

4 120 mV

शॉटŊ सिकŊ ट

शॉटŊ सिकŊ ट 350 mA

डŌ ॉपआउट ʬोʐेज 2.0 V

įरपल įरजेƕन 55 71 dB
पीक आउटपुट करंट 2.2 A

IC  Ůकार Ţमांकावŝन आउटपुट ʬोʐेज आिण रेट केलेले मॅİ̋झमम  
लोड करंट   ओळखणे

–  78XX आिण 79XX सेरीज 3 टिमŊनल ʬोʐेज रेƶुलेटर आहेत.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.164 साठी संबंिधत िसȠांत
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-  सवŊ 78XX सेरीज पोिजिटʬ  आउटपुट ʬोʐेज रेƶुलेटर आहेत

-  सवŊ 79XX सेरीज िनगेिटʬ  आउटपुट ʬोʐेज रेƶुलेटर आहेत

XX हा शɨ रेटेड आउटपुट रेƶुलेटेड ʬोʐेज दशŊवतो.

उदाहरण

हे लƗात घेणे महȇाचे आहे की, फेअर चाइʒ (MA/Mpc), Motorola, 
Signetics (SS) सारƥा 78 XX/ 79XX मािलकेचे वेगवेगळे उȋादक तीन 
िपनचे रेƶुलेट केलेले, रेट केलेले मॅİ̋झमम करंट दशŊिवǻासाठी थोǰा 
वेगʨा कोिडंग योजनांचा अवलंब करतात. ICs. अशी एक योजना खाली 
िदली आहे.

78LXX  -  L मॅİ̋झमम  लोड करंट   100mA दशŊवते.

78MXX  -  M मॅİ̋झमम  लोड करंट 500mA  दशŊवते

78XX  -  78 आिण XX मधील वणŊमाला नसून ते  सूिचत करते की  
  रेट केलेले मॅİ̋झमम  लोड करंट   1A आहे.

78SXX  -  S दशŊिवते  की रेट केलेले मॅİ̋झमम  लोड करंट   2amp  
    आहे.

उदाहरण

LM 3XX सेरीज ऑफ 3 टिमŊनल ʬोʐेज रेƶुलेटसŊ: तीन टिमŊनल 
रेƶुलेटसŊǉा LM सेरीज मȯे  , ˙ेिसिफकेशन शोधǻासाठी, ȑाǉा डेटा 
मॅɊुअलचा संदभŊ ƽावा असे सांिगतले  आहे. तथािप, खालील िटपा IC एक 
िफƝ पोिजिटʬ  िकंवा िफƝ िनगेिटʬ  रेƶुलेटर आहे हे ओळखǻात 
मदत करेल.

 LM320-X आिण LM320-XX = İ˕र िनगेिटʬ   ʬोʐेज रेƶुलेटर.

 LM340-X िकंवा LM340-XX=  İ˕र पोिजिटʬ ʬोʐेज रेƶुलेटर.

उदाहरण

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.164 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.165 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

बायनरी नंबर, लॉिजक गेट्स आिण कॉİɾनेशनल सिकŊ ट्स (Binary numbers, logic gates 
and combinational circuits)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ तȇ आिण नोटेशन आिण वेटेज ˙ʼ करा
•  बायनरी ŝपांतरण, बायनरी ओडोमीटर ते डेिसमल ˙ʼ करा
•  हेƛाडेिसमल नंबर Ůणाली ˙ʼ करा
•  डेिसमल ते हेƛा, हेƛा ते डेिसमल  आिण बीसीडी Ůणालीमȯे ŝपांतįरत करा
•  लॉिजक गेट्सचे िŮİɌपल  ˙ʼ करा - ś͖ थ टेबलसह नाही आिण गेट्स
•  कॉİɾनेशनल गेट्स ˙ʼ करा - NAND, NOR ś͖ थ टेबल आिण लॉिजक गेट सह. 

पįरचय

जेʬा आपण ‘नंबरʼ हा शɨ ऐकतो तेʬा लगेच आपʞाला डेिसमल  अंक 
0,1,2...9 आिण ȑांचे कॉİɾनेशन आठवते. िडिजटल सिकŊ ट्स डेिसमल 
संƥांवर Ůोसेस करत नाहीत. ȑाऐवजी, ते बायनरी नंबरसह कायŊ करतात 
जे फƅ ‘0ʼ आिण ‘1ʼ अंक वापरतात. बायनरी नंबर िसːम आिण िडिजटल 
कोड िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛसाठी मूलभूत आहेत. परंतु लोकांना बायनरी 
नंबरसह काम करणे आवडत नाही कारण मोǬा डेिसमल नंबर दशŊवताना 
ते खूप लांब असतात. ʉणून ऑƃल, हेƛाडेिसमल आिण बायनरी कोडेड 
डेिसमल सारखे िडिजटल कोड बायनरी नंबरची  लᎂग İ Ōː ंƺ कॉɽेस 
करǻासाठी मोǬा Ůमाणावर वापरले जातात. बायनरी नंबर Ůणालीमȯे 
1s आिण 0s असतात. ȑामुळे ही नंबर Ůणाली िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛमȯे 
ˢीकारǻासाठी योƶ आहे.

डेिसमल नंबर Ůणाली ही जगातील सवाŊत सामाɊपणे वापरली जाणारी 
नंबर Ůणाली आहे. संƥांची मूʞे दशŊिवǻासाठी हे 10 िभɄ वणŊ वापरते. 
ही नंबर Ůणाली 10 िभɄ वणŊ वापरत असʞामुळे ितला बेस-10 Ůणाली 
ʉणतात. नंबर Ůणालीचा बेस तुʉाला सांगते की िकती िभɄ वणŊ वापरले 
जातात. नंबर Ůणालीǉा बेससाठी गिणतीय संǒा रेिडƛ आहे.

डेिसमल  नंबर Ůणालीमȯे वापरलेले 10 वणŊ 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 आहेत.

पोिझशनल नोटेशन आिण वेटेज

डेिसमल  पूणाōक मूʞ एकके, दहापट, शेकडो, हजारो आिण अशाच Ůकारे 
ʩƅ केले जाऊ शकते. उदाहरणाथŊ डेिसमल  नंबर 1967 ही 1967 = 
1000 + 900 + 60 + 7 अशी िलिहता येते. 10 ǉा घाताǉा ˢŜपात 
ʩƅ करतात. 

ʉणजे [1967]10= 1(103) + 9(102) + 6(१०१) + 7(100)

ही डेिसमल  नंबर Ůणाली पोिझशनल नोटेशनचे उदाहरण आहे. Ůȑेक 
अंकाǉा ˕ानाला वेटेज असते. 100, 101, 102, 103 इȑादी Ţमवारीत 
Ůȑेक अंकासाठी ˕ानाȏक वेटेज कमीत कमी महȇाǉा अंकापासून 
सुŝ होऊन बदलते.

अंकांची बेरीज ȑांǉा वेटेजने गुणाकार केʞाने वर दशŊिवʞाŮमाणे एकूण 
संƥा  दशŊिवली जाते.

अशाच Ůकारे, बायनरी नंबर वेटेजǉा ̊ʼीने िलिहता येते.

डेिसमल  इƓीʬॅलŐट Ůाɑ करǻासाठी, नंतर İ˕तीȏक वेटेज 
खालीलŮमाणे िलहावे.

[1010]2 = 1(23) + 0(22) + 1(2१) + 0(20)

 = 8 + 0 + 2 + 0

[1010]2= [10]10

कोणतीही बायनरी नंबर उपरोƅ पोिझशनल वेटेज पȠतीȪारे डेिसमल  
संƥेमȯे ŝपांतįरत केली जाऊ शकते.

डेिसमल  ते बायनरी ŝपांतरण

खाली दाखवʞाŮमाणे िदलेʞा डेिसमल  नंबरला 2 ने भागावे जोपयōत  
भागाकार शूɊ येत नाही.

उदाहरण

Ůȑेक िवभागाȪारे जनरेटेड होणारी उवŊįरत बायनरी नंबर बनते. पिहली 
िशʟक LSB बनते आिण शेवटची उवŊįरत बायनरी Ţमांकाची MSB बनते.

ʉणून, [34]10= [100010]2

बायनरी अंक मोजणे

बायनरी संƥांसह कसे मोजायचे हे समजून घेǻासाठी, ओडोमीटर (KM 
िनदőशक) डेिसमल  संƥेसह कसे मोजतो ते पाš.
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नवीन कारचे ओडोमीटर रीिडंग 0000 ने सुŝ होते.

1KM Ůवास केʞानंतर, रीिडंग 0001 होते. 

सलग KM 0002, 0003 आिण 0009 पयōत िनमाŊण करते 10 ʩा KM 
ǉा शेवटी, युिनट ʬील 9 ते 0 पयōत मागे वळते, या ʬील वरील एक टॅब 
दहाǉा ʬीलला 1 ने पुढे जाǻास पाटŊ  पाडते. ʉणूनच नंबर 0009 वŝन 
0010 पयōत बदलली.

ʉणजेच, युिनट ʬील 0 वर रीसेट केले आहे आिण टेɌ ʬीलवर कॅरी 
पाठिवली आहे. या पįरिचत िŢयेला आपण रीसेट आिण कॅरी ʉणू या. 
ओडोमीटरची इतर ʬील देखील रीसेट आिण वाšन जातात. उदाहरणाथŊ, 
999 िकमी कʬर केʞानंतर, ओडोमीटर 0999 दशŊिवतो.

पुढील KM नंतर, युिनट ʬील रीसेट आिण कॅरी, दहा ʬील रीसेट आिण 
कॅरी, शेकडो ʬील रीसेट आिण कॅरी आिण हजारो ʬील 1 ने रीिडंग 
01000 िमळवǻासाठी पुढे जातात.

बायनरी ओडोमीटर

बायनरी ओडोमीटरची कʙना करा, एक असे डीवाइस Ǜाǉा ʬीलमȯे 
फƅ दोन अंक आहेत 0 आिण 1. जेʬा Ůȑेक ʬील िफरते तेʬा ते 0 
नंतर 1 आिण नंतर 0 वर परत येते आिण सायकलची पुनरावृȅी होते. चार 
अंकी बायनरी ओडोमीटर 0000 ने सुŝ होतो.

1 िकमी नंतर, ते सूिचत करते - 0001.

पुढील िकमी युिनट ʬीलला रीसेट करǻास पाटŊ  पाडते आिण कॅरी 
पाठवते. ȑामुळे नंबर 0010 मȯे बदलते.

0011 मȯे ितस̴या िकमीचा िनकाल लागला.

4 िकमी नंतर, युिनट ʬील रीसेट करते आिण कॅरी पाठवते, दुसरे ʬील 
रीसेट होते आिण कॅरी पाठवते आिण ितसरे ʬील 1 ने पुढे जाते. ʉणून ते 
0100 सूिचत करते.

खालील टेबल 0000 ते 1111 डेिसमल  0 ते 15 पयōतǉा सवŊ बायनरी 
नंबर दशŊिवते.

डेिसमल बायनरी
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

बायनरी संƥांची बेरीज

सम                कॅरी

0 + 0 = 0        0

1 + 0 = 1        0

0 + 1 = 1        0

1 + 1 = 0        1 (एक अिधक एकची बेरीज शूɊ येते  
   वकॅरी एक येते.)

हेƛाडेिसमल नंबर िसːीम: हेƛाडेिसमल िसːीम मȯे 16 वणŊ 
आहेत. ते 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F आहेत जेथे A=10, B=11, 
C=12, D=13, E=14, F=15 डेिसमल  मȯे. या Ůणालीमȯे, बेस 16 आहे. 
ही Ůणाली Ůामुƥाने संगणकासाठी ŮोŤाम िवकिसत करǻासाठी वापरली 
जाते.

 उदाहरणाथŊ

 [23]16= [35]10; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35;

 [2C]16= [44]10;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

डेिसमल  ते हेƛाडेिसमल ŝपांतर करणे 

डेिसमल ते हेƛाडेिसमलचे ŝपांतरण बायनरी ŝपांतर सारखेच आहे. 
फरक एवढाच आहे की डेिसमल  संƥेला 16 ने Ţमशः  भागा आिण 
बाकीची नोदं करा.

[432]10= [1B0]16

हेƛाडेिसमल ते डेिसमल 

पोिझशनलमȯे टाकून हे ŝपांतरण करता येते

नोटेशन

उदा: 223A16 = 2 x 163+ 2 x 162+ 3 x161+ A x 160 

 = 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

 = 8192 + 512 + 48+ 10

 = 876210
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BCD (बायनरी कोडेड डेिसमल )

बायनरी कोडेड डेिसमल (BCD) हा Ůȑेक डेिसमल  अंक बायनरी कोडसह 
ʩƅ करǻाचा एक मागŊ आहे, BCD Ůणालीमȯे फƅ दहा कोड गट 
असʞाने, डेिसमल  आिण BCD मȯे ŝपांतįरत करणे खूप सोपे आहे. 
वाचन आिण िलिहǻासाठी डेिसमल  िसːीम वापरली जात असʞामुळे, 
बीसीडी कोड बायनरी िसːीमला  उǽृʼ इंटरफेस Ůदान करतो. अशी 
उदाहरणे इंटरफेस हे कीपॅड इनपुट आिण िडिजटल रीड आउट्स आहेत.

8421 कोड

8421 कोड हा बायनरी कोडेड डेिसमल  (BCD) चा एक Ůकार 
आहे, बायनरी कोडेड डेिसमल  ʉणजे Ůȑेक डेिसमल  अंक, 0 ते 9 
हा चार िबट्सǉा बायनरी कोडȪारे दशŊिवला जातो. पदनाम 8421 
चार िबट्स (23, 22, 21, 20) चे बायनरी वेटेज दशŊवते. 8421 कोड 
Ţमांक आिण पįरिचत डेिसमल  संƥांमधील ŝपांतरणाची सुलभ                                                                                                    
ता हा या कोडचा मŐन फायदा आहे. तुʉाला फƅ दहा बायनरी कॉİɾनेशन 
लƗात ठेवायचे आहेत जे टेबलमȯे दशŊिवʞाŮमाणे दहा डेिसमल अंकांचे 
Ůितिनिधȕ करतात.

डेिसमल 

डीिजट

0 1 2 3 4

BCD 0000 0001 0010 0011 0100

डेिसमल 

डीिजट

5 6 7 8 9

BCD 0101 0110 0111 1000 1001

8421 कोड हा Ůी डोिमनंट बी.सी.डी. कोड आहे आिण जेʬा आʉी बी.सी.
डीचा संदभŊ घेतो, तेʬा अɊथा नमूद केʞािशवाय याचा अथŊ नेहमी 8421 
कोड असा असतो.

इ̢ʬटŊर िकंवा नॉट गेट:

इ̢ʬटŊर ʉणजे फƅ एक इनपुट िसưल आिण एक आउटपुट िसưल 
असलेले गेट. आउटपुट İ˕ती नेहमी इनपुट İ˕तीǉा िवŜȠ असते. तकŊ  
िचɎ आकृित  1 मȯे दशŊिवले आहे.

टŌ ाİ̢झːर इ̢ʬटŊर

आकृित  2 मȯे टŌ ाİ̢झːर इ̢ʬटŊर सिकŊ ट दाखवले आहे. सिकŊ ट हे एक 
सामाɊ एिमटर अॅİ̱ɘफायर आहे, जे इनपुट ʬोʐेजवर अवलंबून असते 
िकंवा कट ऑफ įरजनमȯे कायŊ करते. जेʬा इनपुट ʬोʐेज टŌ ाİ̢झːर 
इनपुट कट इन ʬोʐेज मȯे 0.6V पेƗा कमी  असते. तेʬा टŌ ाİ̢झːर कट 
ऑफ मȯे असते आिण कलेƃर करंट िझरो असतो.

ʉणून, Vout = +5V जी हाय तकŊ  लेवल असते. दुसरीकडे, जेʬा Vin 
हाय असतो, तेʬा टŌ ाİ̢झːर सॅǉुरेट होतो आिण Vout = Vsat = 0.3V 
ʉणजेच लो असते.

टेबल ऑपरेशनचा सारांश देते

Vin                     Vout

कमी Low(0)        उǄHigh(1)

उǄHigh(1)       कमीLow(0)

इ̢ʬटŊरसाठी लॉिजक एƛŮेशन खालीलŮमाणे आहे: इनपुट ʬेįरएबल ‘Aʼ 
आिण आउटपुट ʬेįरएबल Y आहे , नंतर आउटपुट Y = A.

ओर गेट आिण सिकŊ ट्स

ओर  गेट:एक िकंवा अिधक इनपुट 1 İ˕तीत असʞास OR चे आउटपुट 
1 İ˕तीत असेल. जेʬा सवŊ इनपुट 0-İ˕तीत असतील, तेʬाच आउटपुट 
0-İ˕तीत जाईल. आकृित  3 मȯे OR गेटचे योजनाबȠ िचɎ दाखवले 
आहे

OR गेटसाठी बुिलयन एƛŮेशन Y=A+B आहे.

Y =A आहे. खाली िदलेले दोन इनपुट ś͖ थ टेबल OR ऑपरेशनǉा 
ʩाƥेशी इƓीʬॅलŐट आहे.

A B Y=A+B

0

1

0

1

0

0

1

1

0

1

1

1

इलेİƃŌकल इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट

आकृित  4a OR गेटचे इलेİƃŌकल इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट दाखवते. हे ˙ʼ 
आहे की जर दोɎी  İˢचपैकी एक ˢीच चालू असेल तर आउटपुट येईल.

OR गेटसाठी ś͖ थ टेबल
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डायोड वापŝन 2 इनपुट ओर गेट

आकृित  4b डायोड वापŝन 2-इनपुट ओर गेट तयार करǻाचा एक मागŊ 
दाखवते. इनपुटला A आिण B असे लेबल केले जाते, तर आउटपुट Y आहे.

तकŊ   गृिहत धरा 0 = 0V (लो )

 तकŊ  1 = +5V (हाय)

हे 2 इनपुट ओर गेट असʞाने, फƅ चार संभाʩ Ůकरणे आहेत,

केस 1: A कमी आिण B कमी. दोɎी इनपुट ʬोʐेज कमी असʞाने, 
दोɎी डायोड चालत नाहीत. ȑामुळे आउटपुट Y कमी येईल.

केस 2:A कमी आिण B जाˑ आहे, उǄ B इनपुट ʬोʐेज (+5V) 
खालǉा डायोडला फॉरवडŊ बायस देतो, आयडीयली +5V (वाˑिवकपणे 
+4.3V डायोड ʬोʐेज डŌ ॉप 0.7V िवचारात घेऊन) आउटपुट ʬोʐेज 
तयार करतो. ʉणजेच, आउटपुट हाय आहे. या İ˕तीदरʄान, इनपुट A 
शी जोडलेला डायोड įरʬसŊ बायस िकंवा बंद İ˕तीत असतो.

केस3: A उǄ आहे आिण B कमी आहे, İ˕ती 2 सारखीच आहे. इनपुट 
A डायोड चालू आहे आिण इनपुट B डायोड बंद आहे आिण Y हाय आहे.

केस4: A उǄ आहे, B उǄ आहे. +5V वर दोɎी इनपुटसह, दोɎी 
डायोड फॉरवडŊ बाय̾ड असतात, कारण इनपुट ʬोʐेज पॅरलल असतात, 
आउटपुट ʬोʐेज आदशŊपणे +5V असते [+4.3V ते सेकंदाǉा अंदाजे]. 
ʉणजेच, Y- आउटपुट उǄ पातळीवर आहे.

िकंवा गेट्स IC फॉमŊमȯे उपलɩ आहेत. IC7432 एक T.T.L िकंवा गेट IC 
आहे Ǜामȯे 4 OR गेट्स आहेत.

OR गेटचे  साधे उपयोग

घुसखोरी शोधणे आिण अलामŊ िसːमचा सरलीकृत पाटŊ  ʉणजे दोन 
İखडƐा आिण एक दरवाजा. सेɌर हे मॅगनेिटक İˢच आहेत जे İखडƐा 
आिण दरवाजे उघडʞावर उǄ (1) आउटपुट आिण बंद केʞावर कमी 
(0) आउटपुट देतात. जोपयōत İखडƐा आिण दार सुरिƗत आहेत, तोपयōत 
İˢच बंद आहेत आिण ितɎी OR गेट इनपुट कमी(0) मȯे आहेत. जेʬा 
एक İखडकी िकंवा दरवाजा उघडला जातो, तेʬा OR गेटǉा इनपुटवर 
उǄ(1) आउटपुट तयार होते आिण गेट आउटपुट जाˑ होते. ते नंतर 
घुसखोरीचा इशारा देǻासाठी अलामŊ सिकŊ ट अॅƃीʬ  करते.

अँड गेट्स

AND गेटमȯे दोन िकंवा अिधक इनपुट आहेत परंतु फƅ एक आउटपुट 
आहे. उǄ आउटपुट िमळिवǻासाठी सवŊ इनपुट िसưल उǄ धरले 
पािहजेत. जरी एक इनपुट कमी असेल तर आउटपुट कमी होते. आिण 2 
इनपुट आिण 3 इनपुट गेट्ससाठी गेट िचɎे आकृती 5a आिण 5b मȯे 
दशŊिवली आहेत.

ś͖ थ टेबल 

दोन इनपुट आिण गेट

A B Y=A+B

0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

1

तीन इनपुट आिण गेट
A B C Y=ABC

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

AND गेटचे इलेİƃŌकल इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट

जेʬा दोɎी İˢच बंद असतात तेʬाच आउटपुट उपलɩ होते. IC7408 
एक T.T.L Ɠाड आिण गेट IC आहे. (िपन आकृतीसाठी डेटा बुक पहा). 
डायोड वापŝन AND गेट आिण AND गेटचे इलेİƃŌक इƓीʬॅलŐट सिकŊ ट  
आकृती 6a आिण 6b मȯे दाखवले आहे.

डायोड वापŝन दोन इनपुट असणारे अँड गेट

1 İ˕ती (condition-1):-

जेʬा A=0, B=0, तेʬा  Y=0 आकृित  7 Ůमाणे.
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वरील İ˕तीत I/P A आिण B हे लॉिजक लो  इनपुट करǻासाठी Ťाउंडला  
जोडलेले आहेत. या İ˕तीत, दोɎी डायोड्स ऑपरेट होतात  आिण O/P 
Y ला लॉिजक-0 िमळते.

2 İ˕ती (condition-2):-

जेʬा A=0, B=1, तेʬा Y=0 आकृित  8 Ůमाणे

वरील आकृतीमȯे दशŊिवलेʞा 2 İ˕तीमȯे, डायोड D1 हे 0 इनपुटशी 
जोडलेले आहे आिण डायोड D2 +5V [लॉिजक हाय ] शी जोडलेले 
आहे. डायोड डी 1 फॉरवडŊ बायसमȯे आहे. डायोड D2 मȯे एनोड 
आिण कॅथोडमȯे समान पोटŐͤिशयल(+5V) आहे. ȑामुळे एनोड आिण 
कॅथोडमधील पोटŐͤिशयल िडफरɌ 0 आहे. ȑामुळे डायोड D2 कंडƃ 
होत नाही. आउटपुट Y ला लॉिजक िझरो िमळते. कारण.

3 İ˕ती (condition-3):-

जेʬा A=1, B=0,  तेʬा Y=0 आकृित  9 Ůमाणे.

3  İ˕ती आिण 2 İ˕ती सारखीच आहे. D2 फॉरवडŊ बाय̾ड आहे. D1 
įरʬसŊ बाय̾ड आहे. ʉणून आउटपुट Y ला लॉिजक 0 िमळते.

4 İ˕ती(कंडीशन -4 )

जेʬा A=1, B=1 तेʬा , Y=1 आकृित  10 Ůमाणे.

या İ˕तीत दोɎी डायोड ऑफ आहेत. ȑामुळे दोɎी डायोड ओपन सिकŊ ट 
ʉणून काम करतात. ʉणून आउटपुट y +5V आहे ʉणजेच y लॉिजक-1 
İ˕तीत आहे.

अॅȵ गेट अॅज अॅन एनेबल /इनहीिबट डीʬाइस 

AND गेटचा एक सामाɊ वापर ʉणजे िसưल (ʉणजे परवानगी देणे) एका 
पॉइंट पासून दुस̴या पॉइंट कडे ठरािवक वेळी जाणे आिण इतर वेळी रˑा 
रोखणे (Ůितबंध) करणे.

आकृित  11a मȯे आिण गेट िडिजटल काउंटरवर िसưल (वेʬफॉमŊ A) 
चचा पाथ कंटŌ ोल करते. या सिकŊ टचा उȞेश įरपल ‘Aʼ ची ůीƓेɌी मोजणे 

आहे. जेʬा इनपुट B ही एनेबल पʤ आहे Ǜाची जाडी अगदी 1 सेकंद 
आहे. वेʬफॉमŊ A गेटमधून काउंटरवर जातो आिण जेʬा सƗम जाडी कमी 
असते तेʬा िसưलला जाǻापासून Ůितबंिधत (Ůितबंिधत) केले जाते. वरील 
ŮिŢयेǉा वेʬफॉमŊसाठी आकृित  11b पहा.

सƗम केलेʞा जाडीǉा 1 सेकंदाǉा अंतरादरʄान, वेʬफॉमŊ A मȯे 
िविशʼ संƥेǉा पʤ  AND गेटमधून काउंटरवर जातात. काउंटरȪारे 
मोजलेʞा पʤ नंबर वेʬफॉमŊ A ǉा ůीƓेɌी इतकी असते. उदाहरणाथŊ, 
सƗम केलेʞा जाडीǉा 1 सेकंदाǉा अंतराने 1000 पʤ  गेटमधून 
गेʞास, 1000 असतात

पʤ/से. ʉणजेच ůीƓेɌी 1000Hz आहे.

कॉİɾनेशनल गेट सिकŊ ट्स - NOR आिण NAND

NOR गेट

आकृित  12a मȯे सिकŊ टचे आउटपुट y आहे, A OR B ǉा पूरकतेǉा 
बरोबरीचे आहे, कारण सिकŊ ट एक OR गेट आहे आिण ȑानंतर NOT 
गेट आहे. उǄ आउटपुट [लॉिजक-1] िमळिवǻासाठी, दोɎी इनपुट कमी 
इनपुट [लॉिजक-0] शी जोडले पािहजेत. उवŊįरत इतर तीन शƐतांसाठी, 
आउटपुट शूɊ असेल, या OR आिण NOT गेटǉा कोİɾनेशनला NOR 
गेट असे ʉणतात.

िचɎ (आकृती 12b):

आʉी खालीलŮमाणे NOR गेट पįरभािषत कŝ शकतो:

NOR गेटचे आउटपुट 0 आहे, जरी एक इनपुट लॉिजक-1 मȯे असेल. 
जेʬा दोɎी इनपुट लॉिजक-0 मȯे असतात, तेʬाच आउटपुट लॉिजक-1 
मȯे असते.

A B A+B

0

0

1

1

0

1

0

1

1

0

0

0

सȑ सारणी
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IC7402 हे T.T.L NOR गेट IC आहे. यात 4 NOR गेट्स आहेत. िपन 
˙ेिसिफकेशनसाठी, डेटा बुक पहा.

नॅȵ गेट

आकृित 13a Ůमाणे AND गेट नंतर नॉट गेट याचे िमळून नॅȵ गेट 
बनते. लो आउटपुट (लॉिजक=0) िमळिवǻासाठी या गेटमȯे, सवŊ 
इनपुट हाय İ˕तीत असणे आवʴक आहे आिण हाय आउटपुट İ˕ती 
िमळिवǻासाठी, कोणतेही एक इनपुट िकंवा दोɎी इनपुट कमी İ˕तीत 
असणे आवʴक आहे.

आकृित  13b हे NAND गेटचे ː ँडडŊ  िचɎ आहे. इ̢ʬटŊर टŌ ेयंगल हटिवला 
गेला आहे आिण बबल AND-गेट आउटपुटवर हलिवला गेला आहे.

नॅȵ गेटसाठी ś͖ थ टेबल

A B

0

0

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0

प̵̾ड ऑपरेशन

आउटपुट वेʬफॉमŊमȯे  Y तेʬाच लो येतो जेʬा दोɎी इनपुट A आिण B 
हाय असतात. हे टाईिमंग डायŤाम मȯे दाखवले आहे.

लॉिजक पʤर

आकृित  15 मȯे लॉिजक पʤरचे सिकŊ ट डायŤाम दाखवले आहे, 
सिकŊ टमȯे मूलत: NAND गेट्स कनेƃ केलेले įरबाउɌर सिकŊ ट असते 
आिण ȑाचे आउटपुट डबल इनʬटőड असते. LED सूिचत करते, पʤ चालू 
िकंवा बंद İ˕तीत आहे.

जेʬा İˢच S1 ओन केला जात नाही, तेʬा (बंद İ˕ती) NAND गेट Ţमांक 
2 चे B इनपुट Ťाउंड केले जाते, ʉणून ȑाचे आउटपुट Y ला लॉिजक उǄ 
जाǻास भाग पाडले जाते. हे उǄ आऊटपुट NAND गेट 1 ला फीडबॅक 
आहे, NAND गेट 1 चे इनपुट देखील R1 रेिझːर (820) Ȫारे हाय धरले 
जाते आिण अशा Ůकारे NAND गेट-1 ‘Yʼ चे आउटपुट कमी असते. हे 
लॉिजक लो आउटपुट LED ला ऑफ İ˕तीत ठेवते आिण हे लॉिजक लो 
पुɎा लॉिजक पʤर टीपवर NAND गेट 3 आिण 4 Ȫारे डबल  įरवसŊ केले 
जाते.

जेʬा S1 वर Ůेस केले जाते, तेʬा NAND गेटचे इनपुट लॉिजक-लो 
जाǻास भाग   पाडले जाते. ȑामुळे या NAND गेटचे आउटपुट लॉिजक-
हाय जाणे साहिजकच आहे. ȑामुळे ‘Yʼ आउटपुट लॉिजक 1 वर आहे, 
ȑामुळे LED चमकते आिण Ůोबǉा टोकावर लॉिजक-हाय िदसते. हे 
देखील लƗात ƽा की Y आउटपुटमȯे HIGH सह, NAND गेट 2 चे इनपुट 
देखील लॉिजक-हाय वर आहेत आिण NAND गेट-2 चे आउटपुट कमी 
जाǻास भाग  पाडले आहे. जोपयōत İˢच S1 चालू İ˕तीत आहे तोपयōत 
Ůोबची टीप हाय आहे. जेʬा ते सोडले जाते तेʬा ते पुɎा बंद İ˕तीत येते 
आिण आउटपुट लॉिजक लो कंिडशनवर परत येते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.165 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                      अɷास 2.7.166 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेƃŌ ॉिनक Ůॅİƃस 

वेʬ शेप- ऑिसलेटर (Wave shapes - Oscillators)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  ऑिसलेटरचे कायŊ तȇ आिण लाभ सांगा
•  RC फेज-िशɝ ऑिसलेटर आिण ůीƓेɌी कॅलƐुलेशन  ˙ʼ करा
•  हाटŊले, कॉलिपट्स आिण िŢːल ऑसीलेटसŊची कॅरेƃįरːीƛ, लाभ आिण ůीƓेɌी सांगा
•  सीआरओ वापŝन बायːेबल आिण मोनोːेबल मʐीʬायŰेटरचे कायŊ तȇ आिण ůीƓेɌी कॅलƐुलेशन  सांगा.

ऑिसलेटर:ऑिसलेटर हे ʬोʐेज तयार करणारे सिकŊ ट आहे जे वेळेǉा 
संदभाŊत िनयिमतपणे बदलते. ऑिसलेटरचे आउटपुट वेʬ फॉमŊ आकृित  
1a आिण आकृित  1b Ůमाणेच ठरिवक अंतराने ऑिसलेहोते. ऑिसलेटरची 
सायकल įरपीट होत राहतात. आउटपुट वेʬ-फॉमŊ आकृित  1a Ůमाणे 
सायनसॉइडल असू शकते. अशा ऑिसलेटर ला साइन वेʬ ऑिसलेटर 
िकंवा हामŖिनक ऑिसलेटर ʉणून ओळखले जाते.

आकृती 1b Ůमाणे ऑिसलेटरचे आउटपुट ˍेअर, टŌ े̢ƶुलर िकंवा 
सॉटूथ वेʬ फॉमŊ असू शकतात. अशा ऑिसलेटर ला नॉन-साइनसॉइडल 
ऑसीलेटसŊ िकंवा įरलॅƛेशन ऑिसलेटर ʉणून ओळखले जाते. आधी चचाŊ 
केली गेली होती की पोिजिटʬ  įर˙ोɌमुळे अॅİ̱ɘफायरचे ऑिसलेटरमȯे 
ŝपांतर होते. पोिजिटʬ फीडबॅक देǻासाठी िसưल इनपुट िसưलसह इन 
फेज असावा जेणेकŝन ते इनपुट िसưलसह जोडले जाईल.

Ůॅİƃसमȯे, ऑिसलेटरमȯे कोणतेही इनपुट AC िसưल नसतात, परंतु 
तरीही ते AC िसưल तयार करते. ऑिसलेटरमȯे फƅ dc सɘाय असेल. 
oscillator सिकŊ ट, dc सɘायǉा  वेळी İˢिचंग करताना रेिजːɌकांमȯे 
िनमाŊण होणा̴या आवाजाचा वापर करते आिण  ऑिसलेशन िटकवून ठेवते.

ऑिसलेटर तयार करǻासाठी, खालील आवʴक आहेत;

-  एक अॅ̱ɘीफायर

-  एक सिकŊ ट जे आउटपुट ते इनपुट पयōत पोिजिटʬ įरअॅƕन देते. 

आउटपुट कडून इनपुट पोिजिटʬ फीडबॅक पुरवणारे सिकŊ ट फीडबॅक 
असणा̴या  अॅ̱ɘीफायरचा गेन खाली िदला आहे,

kAv ला अॅİ̱ɘफायरचा लूप गेन ʉणून ओळखले जाते. अॅ̱ɘीफायरǉा 
बाबतीत जेʬा kAv शी संबंिधत िचɎ ऋणाȏक असते, तेʬा भाजकाची 
वॅʞू  1 पेƗा जाˑ असते. आिण ʉणून Avt ची वॅʞू  नेहमी Av (िनगेिटʬ 
फीडबॅक) पेƗा कमी असेल. परंतु, जर kAv ची वॅʞू  मोठी केली  असेल, 
जसे की, ते युिनटीǉा जवळ येते आिण, जर kAv शी संबंिधत िचɎ नेगेिटʬ 
असेल तर भाजकाची वॅʞू  1 पेƗा कमी होईल आिण ʉणून, Avf हे Av 
पेƗा मोठे असेल.

ऑिसलेटरǉा बाबतीत, जर लूप गेन kAv पॉिझिटʬ केला असेल, ʉणजे 
इनपुट िसưलसह इन-फेज िसưल फीिडंग बॅक कŝन, एƛटनŊल  इनपुट 
िसưल नसला तरीही आउटपुट िसưल असेल. दुस̴या शɨांत, अॅ̱ɘीफायर 
पोिजिटʬ  फीडबॅकȪारे ऑिसलेटर ʉणून सुधाįरत केले जाते जसे की ते 
ˢतः चे इनपुट िसưल पुरवते.

उदाहरण

एका अॅ̱ɘीफायर चा  फीडबॅक िशवाय ʬोʐेज गेन  40 आहे. जर खालील 
पȠतीने  पोिजिटʬ  िफडबॅक अɘाय  केʞावर ʬोʐेज गेन काढा?

i k = 0.01

ii  k = 0.02

iii  k = 0.025

सोʞूशन  

(iii) मȯे जेʬा लूप गेन kAv = +1 होतो तेʬा अॅİ̱ɘफायरचा गेन 
इİɈिनटी होतो. हे लूप गेन kAv ची िŢिटकल वॅʞू  ʉणून ओळखले 
जाते. हे लƗात घेणे महȕाचे आहे की आउटपुट ʬोʐेज इİɈिनटी असू 
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शकत नाही. ȑाऐवजी अॅ̱ɘीफायर कोणȑाही वेगʨा इनपुटची गरज न 
पडता ऑिसलेटर ʉणून काम करǻास सुरवात करेल. फीडबॅक पाथमȯे 
िůƓŐ सी सेलेƃर नेटवकŊ  असʞास, kAv = 1 ची आवʴकता केवळ एका 
िविशʼ िठकाणी पूणŊ केली जाऊ शकते.

ůीƓेɌी, जसे की, ऑिसलेटरचे आउटपुट िविशʼ िůƓŐ सीचे  साइनसॉइडल 
िसưल असेल. अशा ऑसीलेटसŊना साइन वेʬ ऑिसलेटर असे  ʉणतात.

ऑिसलेटरचे 3 Ůकार आहेत.

1 हाटŊले ऑिसलेटर

2  कॉलपीटस (Colpitts) ऑिसलेटर

3 िŢːल ऑिसलेटर

तीनपैकी हाटŊले ऑिसलेटरवर फƅ चचाŊ झाली.

हाटŊले ऑिसलेटर: सायनसॉइडल ऑसीलेटसŊपैकी एक सोपा आहे हाटŊले 
ऑसीलेटर आकृित  2a आिण 2b मȯे दशŊिवला आहे.

आकृित  2a Ůमाणे हाटŊले ऑिसलेटर सेरीज फेड आहे. हे सिकŊ ट िटपीकल 
कॉलपीटस ऑिसलेटर सारखेच आहे, परंतु िटपीकल कॉलपीटस ऑिसलेटर 
सिकŊ ट कॉइल L1 भौितकįरȑा L शी जोडलेले आहे, आिण ʉणूनच L चा 
एक भाग आहे (अॅटोमॅिटक  टŌ ाɌफॉमŊर Ůमाणे). या ऑिसलेटरला सेरीज  
-फेड असे ʉणतात कारण, हाय ůीƓेɌी ऑिसलेशन  िनमाŊण होतात 
आिण DC मागŊ समान असतात, जसे ते सेरीज सिकŊ टमȯे असतील. 
सीरीज फेड हाटŊले ऑसीलेटसŊना ȑांǉा ऑिसलेशनǉा खराब İ˕रतेमुळे 
ŮाधाɊ िदले जात नाही. आकृित  2b हे पॅरलल फेड हाटŊले ऑिसलेटर 
आहे जे सामाɊतः  रेिडओ įरसीʬरमȯे वापरले जाते. पॅरलल फेड हाटŊले 
ऑिसलेटर ȑांǉा हाय İ˕रतेसाठी ओळखले जातात.

आकृित  2b मधील सिकŊ ट हे पोिजिटʬ  फीडबॅक असलेले अॅİ̱ɘफायर 
आहे Ǜामȯे सतत  ऑिसलेशन असतात.

कॅपेिसटर C2 आिण इंडƃर L2 कलेƃर ते Ťाउंड सिकŊ टमȯे RF  करंटचा 
मागŊ तयार करतात. L2 Ȫारे RF करंट  योƶ ट̪ɗात L1 मȯे ʬोʐेज 
आिण ऑिसलेशन िटकवून ठेवǻासाठी मॅगनीǨूड इंडयूसड  करते.

L1 आिण L2 ǉा जंƕनवरील टॅपची İ˕ती बेस सिकŊ टला िकती िसưल 
परत िदले जाते हे िनधाŊįरत करते.

कॅपेिसटर C आिण इंडƃसŊ L1 + L2 हे ऑिसलेटरचे रेझोनंट टँक सिकŊ ट 
बनवतात जे ऑिसलेशनची ůीƓेɌी िनधाŊįरत करतात. वेगवेगʨा 
िůƓेɌीवर ऑिसलेटर Ǩून करǻासाठी कॅपेिसटर C ʬेįरएबल 
कॅपेिसटर बनवता येतो. C1 आिण R1 हे  RC सिकŊ ट तयार करतात जे 
बेसवर बायस ʬोʐेज डेʬलप करतात.

कलेƃरमधील RF चोक हाय ůीƓेɌी AC िसưलला Vcc सɘायपासून  
दूर ठेवतो. ˢˑ ऑिसलेटर सिकŊ ट्समȯे RF चोक वापरला जात नाही  
आिण ȑाǉा जागी रेिझːर असतो. एिमटरमȯे जोडलेले रेिझːर R2 हा  
DC कॉनːन Ůदान करते. AC रोखǻासाठी R2 ला C3 ने बाय-पास केले 
आहे

हाटŊले ऑिसलेटर कॉइलमȯे तीन कनेƕन आहेत. हे सहसा कॉइलवर 
कोड केलेले असतात. जर ते नसतील तर, सामाɊत: ȑांना  रेिझːɌ  
टेİːंगȪारे ओळखणे शƐ आहे. आकृती 3 Ůमाणे T आिण P टॅपमधील  
रेिझːɌ , T आिण G  रेिझːɌǉा तुलनेत  लहान आहे. जर कॉइल 
कनेƕन योƶįरȑा केले गेले नाहीत, तर ऑिसलेटर कायŊ करणार नाही.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.166 साठी संबंिधत िसȠांत
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ऑिसलेटर ůीƓेɌी तपासǻासाठी: सूũ वापŝन L (L = L1 + L2) 
आिण C ची वॅʞू   िमळाʞास   ऑिसलेटरची ůीƓेɌी मोजली जाऊ 
शकते,

जेथे, f हट्Ŋझमȯे, L हेŭीमȯे आिण C फॅरेडमȯे आहे.

ऑिसलेटरची ůीƓेɌी दोन Ůकारे मोजली जाऊ शकते,

•  डायरेƃ रीड-आउट िůƓेɌी मीटर वापरणे Ǜाला िůƓेɌी काउंटर 
असेही ʉणतात जे सवाŊत अचूक, लोकिŮय आिण वापरǻास सोपे 
आहे.

•  वेʬ फॉमŊचा कालावधी मोजǻासाठी कॅिलŰेटेड टाइम बेससह 
ऑिसलोˋोप वापरणे. मोजलेʞा कालावधीपासून, ‘Tʼ ůीƓेɌी सूũ 
वापŝन मोजली जाते

जेथे, f ही Hz मधील ůीƓेɌी आिण ‘Tʼ हा सेकंदांमधील कालावधी आहे.

L Ůमाणे िमडीयम -वेʬ ऑिसलेटर कॉइल वापŝन एक Ůİƃकल हाटŊले 
ऑिसलेटर सिकŊ ट आकृित  3 मȯे दाखवले आहे.

L साठी िमडीयम वेʬ ऑिसलेटर कॉइल वापरǻाचा फायदा असा आहे 
की कॉइलǉा सेकंडरी वाइंिडंग (4 आिण 5) मधून आउटपुट काढले जाऊ 
शकते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.7.166 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.8.167 - 169 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - कंटŌ ोल पॅनल वायįरंग

कंपोनंट कंटŌ ोल , डीवाइस - कॅिबनेटचे  कंटŌ ोल लेआउट (Control elements, accessories 
- layout of control cabinet)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• मािकō ग, किटंग, िडŌ िलंग, डीवाइस आिण  कंपोनंट  िफ Ɲ करǻाǉा पȠती सांगा
•  अॅƛेसरीज बसवǻाǉा आिण वायįरंग करǻाǉा पȠती समजावून सांगा 
•  कंटŌ ोल पॅनल बोडŊसाठी वापरʞा जाणार् या िविवध कंटŌ ोल एिलमŐट्स सांगा 
•  कंटŌ ोल पॅनल वायįरंगमȯे वापरʞा जाणार् या वेगवेगʨा वायįरंग ऍƛेसरीजची यादी करा. 

पįरचय

कंटŌ ोल कॅिबनेटवर लेआउट डŌ ॉइंग आिण मािकō ग तयार करणे खूप 
आवʴक आहे, आʉाला माउंिटंग  कंपोनंट  आिण पॅनेल बोडŊ/कंटŌ ोल 
कॅिबनेटवरील ȑांचे ˕ान याबȞल ˙ʼ कʙना असणे आवʴक आहे.

कंटŌ ोल कॅिबनेटवर लेआउट तयार करǻासाठी अशी कोणतीही महȇाची 
पȠत नाही. तथािप, िनयंũण कॅिबनेटवर एक ʩवİ˕त मांडणी खूप 
आवʴक आहे.

कॅिबनेटǉा वरǉा ̞ ानावर िड̾ɘे आिण सूिचत साधने िनवडली पािहजेत. 
हेʬी आिण दुिमŊळ चालणारी उपकरणे जसे की ɡूज Űेकर इ. कॅिबनेटǉा 
बेसशी िफƝ करणे आवʴक आहे.

भिवˈातील दुŜˑी (िकंवा)रीपलेसआवʴकता पूणŊ करǻासाठी  कंपोनंट  
आिण िफ˾चरमȯे पुरेशी जागा असावी. परंतु जाˑ जागा देऊ नये, 
Ǜामुळे कॅिबनेटचा आकार अनावʴकपणे वाढेल. लेआउट आराखडा 
अंितम करताना चांगʞा पįरणामासाठी संबंिधत IE Ŝʤचे पालन केले 
पािहजे.

लेआउट मािकō ग

पॉवर आिण कंटŌ ोल सिकŊ टसाठी वायįरंग डायŤाम फॉरवडŊ आिण 
įरʬसŊसह अॅटोमॅिटक ːार - डेʐा ːाटŊरǉा ऑपरेशनǉा Ţमासाठी 
डेʬलप केले जावे. संरƗणाचे Ůकार, कंटŌ ोल, इंडीकेशन आिण मेजरमŐट 
डीवाइस आवʴक आहेत.

वरील ːाटŊरला कंटŌ ोल पॅनलमȯे वायर अप करǻासाठी चांगʞा Ůकारे 
िडझाइन केलेले आिण सहज समजǻायोƶ लेआउट फायनल  केले 
पािहजे. कंटŌ ोल पॅनेलची महȇाची कॅरेƃįरːीƛ लƗात घेऊन फायनल  
वायįरंग आकृतीचा लेआउट डेʬलप केला पािहजे. कंटŌ ोल  पॅनेलची रचना 
करताना बाहेरील पįरमाण, कॅिबनेट दरवाजांचे İˢंग įरजन आिण देखभाल 
आिण टूʤ िकटसाठी आवʴक įरजन िवचारात घेतले पािहजे.

कंटŌ ोल  पॅनेल बŠतेकदा उǄ तापमान, आūŊता आिण धूळ असलेʞा 
ŮिŢयेǉा įरजन जवळ वापरले जाऊ शकते ʉणून िफʐर आिण ए̋झॉː 
ʬŐट्ससह कूिलंग फॅन आिण िडह्िमिडफायरची ʩव˕ा करणे आवʴक 
आहे.

कंटŌ ोल पॅनेलचा योƶ आकार Ǜामȯे सांिगतलेʞा वायįरंगसाठी 
आवʴक असलेले सवŊ कंटŌ ोिलंग, Ůोटेƃीʬ, मेजįरंग, इंिडकेिटंग आिण 
वायįरंग ऍƛेसरीज िमळू शकतात.

कंटŌ ोल पॅनेलचे कंटŌ ोल आिण Ůोटेƃीʬ डीवाइस िनवडताना संपूणŊ  लोड  
करंट, एकूण  लोड  आिण लोडचे एकाचवेळी ऑपरेशन आिण मोटसŊची 
25% अितįरƅ लोड पोटŐͤिशयल िवचारात घेणे आवʴक आहे.

ओʬर लोड आिण शॉटŊ सिकŊ ट संरƗण िदले जाऊ शकते एकतर सवŖǄ 
गणना कŝन िनयंũण पॅनेलǉा पुढे शाखा सिकŊ ट िकंवा वैयİƅक मोटसŊचे 
रेिटंग अवलंबून असते उपलɩ जागा, िकंमत घटक आिण संवेदनशीलता 
यावर ऑपरेशन.

अंितम लेआउट वैयİƅक िडझाइनवर अवलंबून बदलू शकते आिण मनाचा 
अजŊ. तथािप एक नमुना लेआउट िचɎांिकत वरील ː ाटŊर साठी िचũ 1 मȯे 
िदले आहे.

एकदा पॅनेल लेआउट तयार केʞावर आʉाला अॅƛेसरीज कुठे आिण 
कसे बसवायचे ते शोधले पािहजे.

अॅƛेसरीजचे अंितम लेआउट योƶ िचɎांिकत उपकरण वापŝन िनयंũण 
पॅनेलमȯे िचɎांिकत केले जाते.

किटंग आिण िडŌ िलंग

आकृित  2 Ůमाणे समोरǉा दारात आिण कंटŌ ोल पॅनेल योƶ आकारात 
(असʞास) आवʴक टॅप िकंवा डायसह माउंिटंग िकंवा िफİƛंग होल 
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तयार केले जातात.

िझंक ɘेटेड िकंवा Ţोमेट Űाइट सरफेस िफिनशसह कोʒ रोʒ 
काबŊन ːील शीटपासून बनिवलेली मेटल रेल आहे जी सिकŊ ट ŰेकसŊ 
बसिवǻासाठी आिण ˌू न वापरता अॅƛेसरीज कंटŌ ोल  करǻासाठी 
वापरली जाते. आकृित  3 Ůमाणे.

मोǬा Ůमाणावर उपलɩ डीआयएन रेलचे ːँडडŊ  ˙ेिसिफकेशन टॉप 
हॅट रेल EN 50022 आहे Ǜाचे पįरमाण 35 िममी Ŝंदी आिण 15 िममी 
िकंवा 7.5 िममी खोली आहे. ते आवʴक लांबीमȯे कापले जाऊ शकतात 
आिण नंतर आकृती 4 Ůमाणे कोणतीही अॅƛेसरीज आिण वायįरंग सुŝ 
करǻापूवŎ पॅनेलǉा आत ˌू िकंवा बोʐ केले जाऊ शकते.

रेस –वे: कंपोनंटची वायįरंग वाšन नेǻासाठी आिण ːार ʩवİ˕त 
ठेवǻासाठी केबल डİƃंगचा एक Ůकार आहे. लीड वायसŊ आिण केबʤ 

रेसवेǉा आतील बाजंूǉा होʤ/ˠॉट्समधून बाहेर आणʞा जातात आिण 
रेसवेचे आवरण काढून तपासले जाऊ शकतात.

कंपोनंट आिण रेसवेमधील िकमान अंतर 415V िसːीमसाठी 100 िममी 
आिण 415V पेƗा कमी िसːीम साठी 50 ते 75 िममी असावे. पुढचा फेज  
ʉणजे अॅƛेसरीज रेलला  İƑप करणे आिण ȑांना वायर करणे.

कंटŌ ोल पॅनेलमȯे  डीवाइस माउंट करणे आिण वायįरंग करणे

सुलभ देखभाल, वायįरंग आिण सम˟ािनवारणासाठी पुरेशी जागा देऊन 
डीआयएन रेलवर अॅƛेसरीज बसवता येतात. केबʤमुळे कंपन िकंवा ताण 
झाʞामुळे माउंिटंग DIN रेलमȯे हलू नये िकंवा झुकू नये.

कॉȴॅƃर एकतर चेिससवर ɢश माउंट केले जाऊ शकते िकंवा डीआयएन 
रेल-माऊंट केले जाऊ शकते. कॉȴॅƃर माउंिटंग Ůकार ओʬर लोड įरले 
Ǜामȯे तीन िपन कनेƃर कॉȴॅƃर टिमŊनʤमȯे गंुतलेले असतात ते 
माउंिटंग आिण वायįरंग वेळ आिण ŵम कमी करǻासाठी वापरले जाऊ 
शकतात.

कॉȴॅƃरला रेʢेवर बसवǻासाठी आधी मागचा वरचा खोबणी रेʢेǉा 
वरǉा बाजूला ठेवा आिण खालǉा रेल िवŜȠ खाली वळवा Ǜामुळे 
कॉȴॅƃरचा İ˚ंग मागे पडेल आिण रेलǉा मागे जागी ˘ॅप होईल. 
कॉȴॅƃरǉा İ˚ंग İƑपमȯे एक ˠॉट आहे जेणेकŝन आवʴक 
असʞास कॉȴॅƃर काढǻासाठी लहान ˌू डŌ ायʬर िकंवा कनेƃर 
वापŝन İƑप मागे घेता येईल. अॅƛेसरीजǉा खाली खराब होऊ नये 
ʉणून लो Ůोफाइल हेडसह ˌू वापरा.

कॉȴॅƃर ʩव˕ा आिण टिमŊनल सहसा लेबल केले जातात जे BS 5583 
ला सुसंगत असतात. उदाहरणाथŊ NC संपकाōसाठी 1 आिण 2, NO 
संपकाōसाठी 3 आिण 4, इनकिमंग टिमŊनʤसाठी 1, 3 आिण 5 सारƥा 
िवषम नंबर आिण 2, 4 आिण 6 सारƥा सम संƥा. कॉȴॅƃसŊ आिण 
ओएलआरǉा मŐन संपकाōǉा आउटगोइंग टिमŊनʤसाठी.

कंडƃर कनेक् टसŊमधून अȯाŊपेƗा जाˑ अंतर टाकू नये यासाठी कंडƃर 
बंद केला पािहजे. अितįरƅ जाडी देǻासाठी िसंगल Ōː ँड वायर परत 
दुमडली पािहजे. ˌूचे जाˑ घǥ करणे टाळले पािहजे अɊथा हे Ōː ँड Ţश 
होऊ शकते आिण िवक कनेƕन देऊ शकते.

दोɎी वायįरंगचा Ţॉसओʬर टाळǻासाठी सवŊ इंटनŊल वायįरंग वरǉा 
बाजूला आिण एƛटनŊल  वायįरंग कनेƃसŊǉा बेसशी बंद केʞा पािहजेत. 
लविचक टॅप आिण केबʤ अशा Ůकारे ˕ािपत केʞा पािहजेत की ūव 
िकंवा पाणी जर असेल तर ते िफिटंग आिण Ťोमेट्समधून बाहेर पडू शकेल.

टिमŊनल सहसा िहरवा िकंवा िहरवा िपवळा असतो Ǜाला रेʢेला िचकटवले 
जाते आिण कॅिबनेट आिण दरवाजा योƶ Ůकारे मातीने बांधला आहे याची 
खाũी करा.

हाय ʬोʐेज कनेƕन इतरांपासून वेगळे करǻासाठी इɌुलेटेड 
सेपरेटरचा वापर केला जाऊ शकतो. एंड ːॉɛ कनेƃसŊना एकũ 
जोडǻासाठी आिण एका टोकाला उघडलेले टिमŊनल बंद करǻासाठी 
वापरले जातात, कधीकधी अथŊ  टिमŊनल आकृित  5 Ůमाणेच काम करेल.
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कंटŌ ोल पॅनल योƶįरȑा Ťाउंड केलेले असावे जेणेकŝन कंटŌ ोल पॅनेलमȯे 
योƶ अिथōग बोʐ/नट असावेत. अिधक Ťाउंड पॉइंट्स वापरʞास, आकृती 
5 Ůमाणे कॅिबनेटǉा आत एक सामाɊ अथŊ  ɘेट िफƝ केली पािहजे.

केबʤचे U लूप शƐ िततƐा लांब ˌू िकंवा बोʐसह हँग दरवाजे आिण 
पॅनेलǉा Ůȑेक बाजूला खाली तोडं कŝन अँकर लावलेले आहेत आिण 
िचकटवता वापŝ नका. आकृित  6 Ůमाणे िबजािगरी दरवाजे आिण पॅनेल 
दरʄान चालणा̴या केबʤवर योƶ आकाराचे ˠीʬ आिण ˙ायरल  
लविचक टॅप ठेवा.

िबजागर दरवाजांवर बसवलेʞा तारांǉा बंडलची काळजी घेणे, दार 
उघडणे आिण बंद करणे Ůितबंिधत कŝ नये िकंवा दरवाजांना आिण 
तारांना इजा होऊ देऊ नये.

रेसवे वापरत असʞास केबल टायचा वापर कमी करा.  दोष िनवारण 
दरʄान ते कापले जाऊ शकतात आिण Ɠिचतच बदलले जाऊ शकतात.

राऊिटंग आिण बंिचंग

राउिटंग : कंडƃर आिण केबʤ कोणȑाही मȯ˕ीिशवाय जोडʞािशवाय 
टिमŊनलपासून टिमŊनलकडे गेʞा पािहजेत आिण ओलांडʞा पािहजेत. 
अितįरƅ लांबी कनेƃर/टिमŊनʤवर सोडली पािहजे जेथे देखभाल आिण 
सİʬŊिसंगसाठी असŐबली िडˋनेƃ करणे आवʴक आहे. मʐी कोअर 
केबल टिमŊनेशनला पुरेसा बेस Ȩावा लागेल जेणेकŝन ȑावर अनावʴक 
ताण पडू नये.

टिमŊनʤ कंटŌ ोल आिण फंƕɌचा समूह ओळखǻासाठी िभɄ रंग वापरले 
जाऊ शकतात.

लूप रेिजːɌ  टाळǻासाठी संबंिधत अथŊ  आिण  Ōː ेट कंडƃर संबंिधत 
डायरेƃ कंडƃरǉा जवळ जावे.

ȑातील काही ˠॅƛ िकंवा केबलचे लूप सोडǻासाठी रेसचे मागŊ िनवडा. 
रेसवेǉा आतील ːार  अȯाŊपेƗा जाˑ भŝ नयेत.

बंचीगं आिण टाईग

ːार होरीझोȴलआिण ʬटŎकल रेषांमȯे चालवा, शƐ िततƐा ितरƐा 
रेषा टाळा. इतर उपकरणांवर िकंवा रेसǉा पाथवर वायर चालवू नका. 
ːँडडŊ ˌू टिमŊनʤऐवजी İ˚ंग केज टिमŊनʤचा वापर केʞाने टिमŊनेशन 
एरर, वायįरंग आिण मŐͤटेनɌ टाईम कमी होतो Ǜामुळे खचŊ आिण ŵम 
कमी होतात.

अॅƛेसरीज जोडǻासाठी, वैयİƅक कंटŌ ोल वायसŊ योƶ लांबीमȯे कापून 
ƽा, इɌुलेशनǉा पǦा करा, वायर ओळख िचɎांिकत करा, वायरǉा 
टोकाला फेŝʤ घाला, योƶ लƺ िकंवा थंबʤ वापरा.

ːार  सुबकपणे बंडल केʞा पािहजेत, रेसǉा पाथवर धावʞा पािहजेत 
आिण सॉɝ डायमीटर असलेʞा वायर वाकʞा पािहजेत.

सवŊ टिमŊनल, वायर आिण कंपोनंटला ओळख िचɎे आिण लेबल असावीत. 
चांगली लेबिलंग आिण ओळख संपुʼात आणणे, टेː करणे, मŐͤटेनɌ करणे 
आिण दुŜˑी करणे यामूळे यामधील ũुटी कमी करेल. कायŊƗम आिण 
िकफायतशीर पȠतीने सुवाǉ आिण िटकाऊ लेबल िनवडले जाऊ शकते.

संभाʩ मयाŊदेपयōत पॉवर आिण कंटŌ ोल वायįरंग वेगʨा रेस मागाŊने िकंवा 
केबल ʩव˕ापनाने चालवʞा पािहजेत Ǜामुळे रेिडओ इंटफő रंस कमी 
होईल, िचũीकरणाचा वेळ कमी होईल आिण भिवˈातील बदल सोपे 
होतील.

पेː कंटŌ ोल, धूळ िनयंũण, पुरेसा टिमŊनल Ůेशर, योƶ वायसŊ आिण 
अॅƛेसरीजची िनवड यासारƥा काही अितįरƅ काळजी घेतʞास, 
कंटŌ ोल पॅनलला कोणताही िबघाड होणार नाही याची खाũी करता येते आिण 
मȯम देखभालीमुळे  पॅनेलचे आयुˈ वाढǻास मदत होईल..

जेथे अनेक अथŊ  वायर वापरʞा जातात तेथे आकृती 5 Ůमाणे कॉमन अथŊ 
टिमŊनल िकंवा कनेƃर वापरणे आवʴक आहे.

टेː :

िनयंũण पॅनेल अॅƃीʬ  करǻापूवŎ सवŊ आवʴक टेː  केʞा पािहजेत 
जसे की ओपन, शॉटŊ, अथŊ ची कंिटɊूिट  आिण अथŊ ची सु̊ढता इȑादी.
सɘाय ʬोʐेज आिण ůीƓेɌी देखील तपासली पािहजे.

कंटŌ ोल   कंपोनंट 

कंटŌ ोल पॅनेल आिण İˢच बोडŊमधील फरक

िसंगल पॅनेल बोडŊ : िसंगल  पॅनेल िकंवा पॅनेल युिनट्सचा एक गट िसंगल  
पॅनेल ʉणून ओळखला जातो. Ǜामȯे बस-बार, Ůोटेƃीʬ डीवाईस 
आिण कंटŌ ोल  İˢचेस, डीवाईसेस आिण  ːाटŊसŊ इ.
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कंटŌ ोल पॅनल बोडŊǉा वायįरंगसाठी खालील कंटŌ ोिलंग कंपोनंट आिण 
डीवाईसेस आवʴक आहेत.

-  आयसोलेटीगं İˢच

-  पुश बटण İˢच

- इंडेकेटीगं लॅɼ 

-  MCB (िमिनयेचर सिकŊ ट Űेकर)

-  कॉनटॅƃर 

-  इलेƃŌ ो मेकॅिनकल įरले

-  थमŊल ओʬर लोड įरले

-  टाईम डीले įरले (टाइमर)

-  रेİƃफायसŊ

-  लीिमटीगं İˢच

-  कंटŌ ोल टŌ ाɌफॉमŊर इ.

कंटŌ ोल पॅनेलसाठी कंटŌ ोिलंग  कंपोनंट 

1  आयसोलेटीगं İˢच(आकृती 7)

आयसोलेटर İˢच हे मॅɊुअली चालवले जाणारे मेकॅिनकल  İˢच आहे 
जे आवʴकतेनुसार सɘाय िसːीम पासून ȑाǉाशी जोडलेले सिकŊ ट 
िडˋनेƃ करते. हे सामाɊपणे “ऑफ “ लोड İ˕तीत  ऑपरेट केले  जावे.

हे वेगवेगʨा करंट, ʬोʐेज रेिटंग आिण आकारात उपलɩ आहे.

2  पुश बटण İˢच(आकृती 8)

पुश बटण हे आवʴकतेनुसार सिकŊ ट बनवǻासाठी िकंवा िडˋनेƃ 
करǻासाठी एक साधी पुश İˢच यंũणा आहे. हे हाडŊ ɘाİːक िकंवा 
धातूपासून बनलेले असते. Ůारंभ िकंवा थांबा हे सूिचत करǻासाठी पुश 
बटण İˢचसह इंडीकेशन करणारा  लॅɼमȯे   देखील उपलɩ आहे.

3  इंडेकेटीगं  लॅɼ (आकृती 9)

हे लो ʬोʐेज, लो वॅटेज िफलामŐट िकंवा िनऑन िकंवा एलईडी लॅɼ 
आहेत. जे सɘाय िकंवा मोटरची उपलɩता यांसारखे िविवध इंडीकेशन 
दशŊिवǻासाठी वापरले जातात. ओन ऑफ,मोटर िनकामी होणे िकंवा िटŌ प 
इ.

हे वेगवेगʨा आकारात, रंगात आिण वॅटेजमȯे उपलɩ आहे. हे सामाɊतः 
योƶ धारकासह कंटŌ ोल  पॅनेलǉा पुढील बाजूस बसिवले पािहजे.

4 MCB(आकृती 10)

िमिनएचर सिकŊ ट Űेकर (MCB) हे एक इलेƃŌ ो मेकॅिनकल Ůोटेƃीʬ 
िडʬाईस आहे जे इलेİƃŌकल सिकŊ टचे शॉटŊ सिकŊ ट आिण ओʬर 
लोडपासून संरƗण करते. ते आपोआप बंद होते, जेʬा ȑातून वाहणारा 
करंट जाˑीत जाˑ Ůवाह  िनधाŊįरत मयाŊदा ओलांडतो.

5 ɡूज

हे एक Ůोटेİƃʬ िडʬाईस आहे जे सिकŊ टला शॉटŊ सिकŊ ट आिण अथŊǉा 
फॉʐपासून संरिƗत करǻासाठी डायरेƃ वायरसह जोडलेले असते .

6 कॉनटॅƃर (आकृती 11)
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कॉȴॅƃर हा इलेİƃŌकली कंटŌ ोल डबल Űेक İˢच आहे जो इलेİƃŌकल 
सिकŊ ट ओन / ऑफ करǻासाठी İˢच वापरला जातो, हाय  करंट  रेिटंगसह 
įरले Ůमाणेच. हे एका सिकŊ टȪारे कंटŌ ोल केले जाते, Ǜामȯे İˢच केलेʞा 
सिकŊ टपेƗा खूप कमी पॉवर पातळी असते.

7  इलेƃŌ ो मेकॅिनकल įरले(आकृती 12)

इलेƃŌ ोमेकॅिनकल įरले हे लो पॉवर िसưल वापŝन हाय पॉवर सिकŊ ट 
अॅƛेसरीज कंटŌ ोल  करǻासाठी वापरʞा जाणार् या इलेİƃŌकली ऑपरेट 
केलेले İˢच आहेत. जेʬा इलेİƃŌक करंट  ȑाǉा कॉइलमधून जातो 
तेʬा ते मॅगनेिटक फीʒ  तयार करते जे कनेƕन बनवǻासाठी िकंवा 
िडˋनेƃ करǻासाठी आमőचरला  अॅƃीʬ  करते.

करंट ȑाǉा कॉइलमधून जातो ते मॅगनेिटक फीʒ तयार करते जे कनेƕन 
बनवǻासाठी िकंवा िडˋनेƃ करǻासाठी आमőचर अॅƃीʬ करते.

8  थमŊल ओʬरलोड įरले(आकृती 13)

हे थमŊलली ऑपरेट केलेले इलेƃŌ ोमेकॅिनकल िडʬाईस आहे, जे मोटसŊना 
जाˑ गरम होǻापासून आिण लोिडंगपासून संरƗण करते.

9 टाईम डीले įरले (टाइमर)(आकृती 14)

टाइम िडले įरले हे फƅ कंटŌ ोल įरले आहेत - सिकŊ टवर आधाįरत टाईम 
डीले कंटŌ ोल करǻासाठी टाईम डीले यंũणेसह तयार केलेले आहेत.

टाईम डीले įरलेमȯे ȑाचा कॉनटॅƃ  पूवŊ-िनधाŊįरत टाईमǉा  डीले नंतर 
ओपन िकंवा Ƒोज होईल एकतर पॉवर देǻावर िकंवा ȑाǉा नो ʬोʐ 
कॉइलला डी-एनिजōग करताना. ȑाचे ऑन िडले टाइमर आिण ऑफ िडले 
टाइमर अशा दोन Ůकारांमȯे वगŎकरण केले जाऊ शकते.

10 रेİƃफायसŊ(आकृती 15)

रेİƃफायर एक कॉनːंट िडʬाईस आहे Ǜामȯे एक िकंवा अिधक 
डायोड असतात जे अʐरनेिटंग करंट (AC) चे डायरेƃ करंट (DC) मȯे 
ŝपांतįरत करतात. डायोड वन -वे ʬॉ̵ʬ सारखा असतो जो इलेİƃŌक 
करंट  फƅ एकाच िदशेने वाšन  नेतो.

11  लीिमिटंग İˢच(आकृती 16)

िलिमट İˢच ʉणजे अॅ̋Ǩुएटर असलेले İˢच जे मशीनǉा भागाǉा 
िकंवा ऑɥेƃǉा हालचालीने चालवले जाते.

जेʬा एखादी वˑू िकंवा पाटŊ  अॅ̋Ǩुएटरǉा संपकाŊत येतात, तेʬा ते 
इलेİƃŌक कनेƕन बनवǻासाठी िकंवा िडˋनेƃ करǻासाठी İˢचचे 
कॉनटॅƃ  ऑपरेट करते. ते कोणȑाही मशीनचे पाटŊ   िकंवा अॅİƛस 
िकंवा वˑंूǉा हालचालीचे अंतर िकंवा अँगल कंटŌ ोल करǻासाठी वापरले 
जातात.
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12 कंटŌ ोल टŌ ाɌफॉमŊर

हा एक टŌ ाɌफॉमŊर आहे जो कंटŌ ोल  िकंवा सहायक सिकŊ ट िकंवा 
उपकरणांना पॉवर पुरवǻासाठी वापरला जातो Ǜाचा मŐन सɘायशी  
डायरेƃ कनेƕनचा होत  नाही.

13  पॅनेल मीटर (ʬोʐमीटर आिण अॅमीटर)

सिकŊ ट्सचे िविवध इलेİƃŌकल पॅरामीटर जसे की ʬोʐेज आिण करंट 
इȑादी मोजǻासाठी हे मोजǻाचे साधने आहेत.

कंटŌ ोल पॅनेल वायįरंगसाठी वायįरंग डीवाइसेस

1  पीʬीसी चॅनेल / रेसवेज (आकृती 17)

हे एक तपासणी Ůकारचे PVC संलư चॅनेल आहे, जे कंटŌ ोल  पॅनेलǉा 
आत इलेİƃŌकल वायįरंगसाठी मागŊ Ůदान करते. चांगले वŐͤिटलेशन आिण 
İʬǛुअल तपासणी सुलभ करǻासाठी ȑाǉा दोɎी बाजंूना ओपिनंग 
ˠॉट्स आहेत.

हे धूळ, आūŊता, गंज, पाणी घुसणे, उˁता, मेकॅिनकल  लॉसेस  आिण 
भौितक धोƐांपासून तारांचे संरƗण करते.

2  डीन DIN रेल(आकृती 18)

ही एक िझंक ɘेटेड िकंवा Ţोमेटेड मेटल रेल आहे जी कंटŌ ोल पॅनलमȯे 
ˌू न वापरता MCB, कॉȴॅƃसŊ आिण OLR इȑादी कंटŌ ोल ऍƛेसरीज 
बसवǻासाठी वापरली जाते.

3  G चॅनेल(आकृती 19)

हे िझंक-कोटेड मेटल चॅनेल आहे जे िवशेषत: कंटŌ ोल पॅनेलमȯे ˌू न 
वापरता İ˚ंग लोड िकंवा डबल डेक टिमŊनल कनेƃरȪारे फीड माउंट 
करǻासाठी वापरले जाते.

4 टिमŊनल कनेƃर(आकृती 20)

हा दोɎी बाजंूǉा इɌुलेटेड ˌू टिमŊनʤचा संच आहे जो कंटŌ ोल पॅनेलǉा 
अॅƛेसरीजला एƛटनŊल  कंटŌ ोिलंग İˢचेस, िलिमट İˢचेस, इनपुट 
सɘाय आिण मोटर टिमŊनʤ इȑादीशंी जोडǻासाठी वापरला जातो.

बॅįरयर İ Ōːɛ आिण Ƒॅİɼंग ɘेट्स असलेले टिमŊनल कनेƃर घǥ आिण 
इलेİƃŌकली साउंड एलीमेशन करते. हे िविवध आकार, करंट  आिण 
ʬोʐेज रेिटंगमȯे उपलɩ आहे.

5 वायर फेŜʤ(आकृती 21): ही पॉिलमर ɘाİːक िकंवा रबर िकंवा 
फायबरपासून बनलेली एक लहान गोलाकार įरंग आहे, जी वायसŊची टोके 
सहजपणे ओळखǻासाठी वापरली जातात जी िविशʼ टिमŊनʤ िकंवा 
अॅƛेसरीजमȯे जोडली जाणार आहेत. ते कॉलर िकंवा Űेसलेट ʉणून 
वायरǉा दोɎी टोकांवर घातले पािहजे.

हे वेगवेगʨा आकारात उपलɩ आहे जसे की 1 sq.mm, 1.5 sq.mm 
आिण 2.5 sq.mm इ. साधारणपणे िपवʨा रंगात ȑावर नंबर िकंवा 
अʚाबेट छापलेली असतात.

6 लƺ आिण  थीɾʤ(आकृती 22)
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हे एक िसलŐडŌ ीकल  बॅरल आहे Ǜामȯे वतुŊळाकार įरंग िकंवा िसलŐडŌ ीकल  
रॉड िकंवा U शेप िकंवा अॅʞुिमिनयम िकंवा कॉपर िकंवा िपतळ यांचा 
सपाट पृʿभाग आहे, Ǜाचा उपयोग टिमŊनʤवर केबल/वायरचे  इलेİƃŌक 
साउंड कनेƕन िफƝ करǻासाठी केला जातो. हे Ōː ीप केलेʞा 
आिण अडकलेʞा केबलमधून फायर होणे टाळते, कनेƕनची कंडƕन 
कॅिपिसटी  वाढवते, केबल / वायरला बेस देते आिण सैल कनेƕन आिण 
˙ािकō ग टाळते. ȑांना केबʤ / वायसŊने जोडǻासाठी योƶ िŢिमंग टूल 
वापरावे लागेल. हे 1 sq.mm, 4 अशा वेगवेगʨा आकारात उपलɩ आहेत,

sq.mm, 25 sq.mm, 70 sq.mm, 125 sq.mm इ.

• याला  िथंबʤला सॉकेट असेही संबोधले जाऊ शकते.

7  केबल बायिडंग बटण(आकृती 23)

हा PVC िकंवा पॉिलमर बेʐचा बनलेला असतो Ǜामȯे ठरािवक अंतराने 
लहान होʤ असतात, Ǜाचा उपयोग बटणांǉा मदतीने केबल/तारांना 
बांधǻासाठी, आिण डŌ े िसंग करǻासाठी केला जातो.

हे पुɎा वापरता येǻाजोगे आिण उˁता आिण िवजेसाठी गुड इɌुलेटर 
आहे. हे साधारणपणे 8 िममी, 10 िममी आिण 12 िममी Ŝंदीमȯे उपलɩ 
आहे.

8  नायलॉन केबल टाय(आकृती 24)

•  हा एक Ůकारचा फाːनर आहे जो ːार /केबल िकंवा केबʤचा 
समूह धŝन ठेवǻासाठी िकंवा बांधǻासाठी िकंवा बंच करǻासाठी 
वापरला जातो.

•  हे नायलॉन टेप िकंवा पǦापासून बनवलेले असते Ǜामȯे टीथ 
असतात जे पलटाǉा डोƐाशी गंुतून रॅकेट बनवतात आिण तारांना 
घǥ करतात.

•  सवŊसाधारणपणे टाय सैल करता येत नाही िकंवा काढता येत नाही 
िकंवा पुɎा वापरता येत नाही. तथािप काही पुɎा वापरता येǻाजोगे 
टाय देखील उपलɩ आहेत.

•  हे वेगवेगʨा रंगात, लांबी आिण Ŝंदीमȯे उपलɩ आहे.

•  कमी िकंमतीमुळे आिण वापरǻास सोपे असʞामुळे, हे सामाɊ 
उȞेशाǉा उपयोगसाठी  देखील मोǬा Ůमाणावर वापरले जाते.

9  ˠीʬ (आकृती 25)

•  हे लविचक Ǩूबलर / िसलŐडŌ ीकल  इɌुलेटर आहे Ǜामȯे इलेİƃŌक 
वायर िकंवा केबल िकंवा केबʤचा बंच  घातला जाऊ शकतो.

•  वायसŊची सहज ओळख याʩितįरƅ, ते वायसŊचे घषŊण, उˁता, 
रासायिनक, भौितक लॉसेस  आिण रेिडओ इȴफŒ Ɍपासून देखील 
संरƗण करते.

•  हे वेगवेगळे रंग,शेप,काबŊन फायबर, फॅिŰƛ, टेɢॉन, फायबर Ƹास, 
नायलॉन, पॉली इिथलीन (पीईटी) रॅप, Űेडेड मेटल आिण हीट िŵंक 
ˠीʬज सारखे सािहȑ उपलɩ आहे.

10 Ťोमेट्स(आकृती 26)

हा एक Ůकारचा बुिशंग आहे Ǜाचा वापर केबʤ जेʬा पॅनेल िकंवा 
एनƑोजरचचे होʤ िडŌ ल केलेʞा होʤ मधून जातो तेʬा ते इɌुलेशन 
धŝन ठेवǻासाठी केला जातो. हे सामाɊतः  रबर, ɘाİːक, ɘाİːक 
फायबर पासून बनलेले असते आिण केबलला वाइंिडंग, टग, कट, Űेक, Ōː ेस, 
कंपन इȑादीपासून संरƗण करते आिण पॅनेलमȯे घाण, धूळ, पाणी, कीटक 
आिण उंदीर यांǉा Ůवेशास Ůितबंध करते. ȑाला Ťंथी असेही ʉणतात.

11 वायर İƑप(आकृती 27)
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हे एक Ůकारचे िफİƛंग िकंवा फाːिनंग िडʬाइस आहे, Ǜाचा उपयोग 
केबʤ िकंवा केबʤचे पंच सुरिƗतपणे िनराकरण करǻासाठी आिण 
धŝन ठेवǻासाठी केला जातो.

रोटरी टाईप İˢच(आकृती 28)

रोटरी İˢचचा वापर सामाɊतः लेथ, िमिलंग आिण िडŌ िलंग मशीनमȯे 
ȑांǉा अचूक ̊ʴ İ˕तीमुळे आिण ऑपरेशनमȯे सुलभतेमुळे केला 

जातो. हे İˢचेस लीʬर िकंवा नॉɵȪारे ऑपरेट केले जातात जे इंटनŊल  
कॉनटॅƃ  ɰॉƛȪारे Ţमाने िविवध टिमŊनʤशी कॉनटॅƃ  साधǻासाठी 
İˢचǉा आत कॅम चालवतात. हे कॅम आिण ɰॉक हाडŊ P.V.C चे बनलेले 
आहेत आिण अनेक ऑपरेशɌचा सामना करǻासाठी िडझाइन केलेले 
आहेत. िविवध कॅʈ आिण कॉȴॅƃ ɰॉƛ एकũ कŝन अनेक सिकŊ ट 
कॉİɾनेशन िमळवणे शƐ आहे. कॉनटॅƃ  ɰॉƛ, टिमŊनʤ आिण कॅʈ 
İ˚ंग-लोड केलेले असʞामुळे, हे İˢचेस अननुभवी ʩƅीनंी दुŜˑीसाठी 
उघडू नयेत. आकृित  28 मȯे 250V AC 15  अॅɼ 2- पोल Ūी पोिझशन 
ɢश माउंिटंग कॉइन-ˠॉट ऑपरेटर दाखवले आहे.

कायŊ: हे İˢच कʬर आिण कॉȴॅƃ ɰॉक कॉİɾनेशनवर अवलंबून 
अनेक फंƕɌ कŝ शकतात. ȑानुसार ते ओन /ऑफ  İˢच, मॅɊुअल 
फॉरवडŊ/įरʬसŊ ऑपरेशन, मॅɊुअल ːार डेʐा İˢच, पोल बदलणारे 
İˢच, अथŊ डीवाइससाठी िसलेƃर İˢच इȑादीसंाठी वापरले जाऊ 
शकतात.

Ūी फेज मोटसŊसाठी पॉवर आिण कंटŌ ोल सिकŊ ट्स (Power and control for three phase 
motors)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  3-फेज इंडƕन मोटर सुŝ करǻासाठी ːाटŊसŊची आवʴकता सांगा आिण ːाटŊसŊचे Ůकार सांगा
•  ːाटŊ आिण ːॉपसाठी िसंगल  पुश-बटण ːेशनसह मूलभूत कॉȴॅƃर सिकŊ ट ˙ʼ करा
•  डीओएल ːाटŊरचे कायŊ सांगा, अधŊ आिण पूणŊपणे अॅटोमॅिटक   चिलत ːाटŊ - डेʐा ːाटŊर
•  įरमोट ːेशन कंटŌ ोल सिकŊ ट ˙ʼ करा.

ːाटŊरची आवʴकता: सुŝ होǻापूवŎ एक İˍरलकेज इंडƕन मोटर 
शॉटŊ-सिकŊ ट केलेʞा सेकंडरीअसलेʞा पॉलीफेस टŌ ाɌफॉमŊर सारखीच 
असते. जर İ˕र मोटरला सामाɊ ʬोʐेज अɘाय  केले असेल, तर, 
टŌ ाɌफॉमŊरǉा बाबतीत, सुरवातीचा करंट खूप मोठा असतो, सामाɊ 
करंटǉा 5 ते 6 पट जाˑ असतो. हा सुरवातीचा  खूप जाˑ करंट 
हािनकारक आहे, कारण ते जाˑ िलिनयर  ʬोʐेज डŌ ॉप तयार करेल, 
Ǜामुळे इतर इलेİƃŌक डीवाइस आिण ȑाच लाईनला जोडलेले लॅɼ 
यांǉा कायाŊवर पįरणाम होईल.

सुŜवातीǉा कालावधीत ː ेटर टनŊ कमी ʬोʐेज अɘाय कŝन सुरवातीचा  
इलेİƃŌक करंट कंटŌ ोल केला जातो आिण नंतर जेʬा मोटर वेगाने धावते 
तेʬा पूणŊ कॉमन ʬोʐेज अɘाय केले जाते. मोटसŊसाठी, 3 HP पयōत, 
पूणŊ सामाɊ ʬोʐेज सुŝ करǻासाठी अɘाय  केले जाऊ शकते. 
तथािप, मोटर सुŝ करǻासाठी आिण थांबिवǻासाठी आिण मोटारला 
ओʬरलोड करंट आिण लो ʬोʐेजपासून संरिƗत करǻासाठी, मोटर 
सिकŊ टमȯे ːाटŊर आवʴक आहे. या ʩितįरƅ, ːाटŊर सुŝ होǻाǉा 
वेळी मोटरला अɘाय  केलेला ʬोʐेज देखील कमी कŝ शकतो.

ːाटŊसŊचे Ůकार: İˍरलकेज इंडƕन मोटसŊ सुŝ करǻासाठी वापरले 
जाणारे िविवध Ůकारचे ːाटŊसŊ खालीलŮमाणे आहेत.

•  डायरेƃ  ऑन-लाइन ːाटŊर

•  ːार-डेʐा ːाटŊर –हाफ आिण फुʟी अॅटोमॅिटक 

•  ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर

•  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर ːाटŊर.

वरील ːाटŊसŊमȯे, डायरेƃ ऑन-लाइन ːाटŊर वगळता, İˍरल केज  
इंडƕन मोटरǉा ːेटर वाइंिडंग ला लो ʬोʐेज अɘाय  केले जाते आिण 
मोटरने रेट केलेला ˙ीड पकडʞानंतर रेƶुलेटेड ʬोʐेज अɘाय  केले 
जाते.

ːाटŊरची िनवड: ːाटŊिटंग डीवाइस िनवडताना अनेक घटकांचा िवचार 
करणे आवʴक आहे. या घटकांमȯे ːाटŊिटंग करंट, फूल लोड करंट, 
मोटरचे ʬोʐेज रेिटंग, ʬोʐेज (लाइन) डŌ ॉप, ऑपरेशन सायकल, लोडचा 
Ůकार, मोटर संरƗण आिण ऑपरेटरची सुरƗा यांचा समावेश होतो.

कॉनटॅƃर: कॉनटॅƃर  सवŊ ːाटŊसŊमȯे मŐन पाटŊ आहे. कॉȴॅƃर ʉणजे 
İˢिचंग िडʬाइस ʉणून पįरभािषत केले जाते, जे लोड सिकŊ ट बनिवǻास, 
वाšन नेǻास आिण डीसकनेƃ करǻास सƗम आहे.

50 सायकलǉा Ůित सेकंद ůीƓेɌीवर िकंवा ȑाšन अिधक. हे हाताने 
(मेकॅिनकल ), इलेƃŌ ोमॅưेिटक, िकंवा इलेƃŌ ो-Ɋूमॅिटक įरलेȪारे ऑपरेट 
केले जाऊ शकते.

आकृित 1 मȯे दशŊिवलेʞा कॉȴॅƃसŊमȯे मŐन कॉनटॅƃ , सहाʊक 
कॉनटॅƃ   आिण नो-ʬोʐ कॉइल असतात. आकृित  1 नुसार, टिमŊनल 1 
आिण 2, 3 आिण 4, 5 आिण 6 मधील सामाɊपणे उघडलेले,मŐन संपकाōचे 
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तीन संच आहेत, टिमŊनल 23 आिण 24, 13 आिण 14 मधील सामाɊपणे 
उघडलेʞा सहाʊक संपकाōचे दोन संच आिण एक संच आहे. टिमŊनल 21 
आिण 22 दरʄान सामाɊतः  बंद सहायक कॉनटॅƃ आहे.

सहायक कॉनटॅƃ  मŐन संपकाōपेƗा कमी Ůवाह वाšन नेतात. साधारणपणे 
कॉनटॅƃरकडे पुश-बटण ːेशɌ नसतात आिण ओ.एल. इंिटŤेटेड पाटŊ  
ʉणून įरले असतात, परंतु ː ाटŊर फंƕन तयार करǻासाठी कॉȴॅƃरसह 
वेगळे ऍƛेसरीज ʉणून वापरावे लागेल. मॅगनेिटक कॉȴॅƃरचे मŐन पाटŊ   
आकृित 1 मȯे आहेत, आिण आकृित  2 मȯे ɡूǕ İˢचेस (ICTP), पुश-
बटण ːेशɌ आिण OL įरले सोबत थेट सुŝ करǻासाठी İˍरलकेज 
मोटर जोडǻासाठी वापरʞा जाणार् या कॉȴॅƃरचा योजनाबȠ आकृती 
दशŊिवते. मŐन सɘाय ȑाच Ůकारे डायरेƃ ऑन-लाइन ːाटŊरमȯे 
कॉȴॅƃर, ओएल įरले आिण पुश-बटण ːेशन असते.

कायाŊȏक वणŊन

पॉवर सिकŊ ट: आकृित  2 Ůमाणे, जेʬामŐन ICTP İˢच ऑफ असतो आिण 
कॉȴॅƃर K1 ऑपरेट केला जातो, तेʬा मोटरचे तीनही वाइंिडंग  U, V 
आिण Wसɘाय टिमŊनल R Y B शी ICTP İˢच, कॉȴॅƃर आिण OL įरले 
Ȫारे जोडलेले असतात.

ओʬरलोड करंट įरले (िबमेटेिलक įरले) मोटरला ओʬरलोडपासून 
(`मोटर संरƗणʼ) संरिƗत करते, तर ɡूज F1/F2/F3 फेज-टू-फेज िकंवा 
फेज-टू-ůेम शॉटŊ सिकŊ टǉा पįरİ˕तीत मोटर सिकŊ टचे संरƗण करतात.

ओʬरलोड įरले `Oʼ अॅƃीʬ  झाʞामुळे एकदा 95 आिण 96 मधील 
कॉनटॅƃ ओपन झाला की, कॉनटॅƃ  उघडे राहतात आिण ‘ONʼ बटण S3 
दाबून मोटर पुɎा सुŝ करता येत नाही. रीसेट बटण दाबून ते सामाɊपणे 

बंद İ˕तीत रीसेट करावे लागेल. ठरािवक ːाटŊसŊमȯे, ओʬरलोड įरले 
`Oʼ ǉा अनुŝप असलेले `बंदʼ बटण दाबून रीसेट केले जाऊ शकते.

दोन ऑपरेिटंग ˕ानांवŝन पुश-बटण िŢया (įरमोट कंटŌ ोल): 
दोनपैकी कोणȑाही एका िठकाणाšन कॉȴॅƃर ओन  आिण ऑफ 
करायचा असʞास, संबंिधत ऑफ  पुश-बटने सेरीज मȯे   जोडली गेली 
पािहजेत आिण पूणŊ आकृती आकृती 4 आिण कंटŌ ोल डायŤाम आकृित 5 
Ůमाणे समांतरपणे चालू पुश बटणे जोडली गेली पािहजेत. 
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दोɎी पैकी कोणतेही एक चालू पुश-बटण कायाŊİɋत केले असʞास, K1 
एŭजाईǕ होते आिण सामाɊपणे उघडलेʞा कॉनटॅƃ 13 आिण 14 
ǉा मदतीने ˢतः ला ऑफ ठेवते, जे कॉȴॅƃर K1 Ȫारे ऑफ  केले जाते. 
दोनपैकी एक बंद पुश बटण कायाŊİɋत झाʞास, कॉनटॅƃर उघडतो.

ːाटŊसŊचे िटŌ िपंग: खालील कारणांमुळे ːाटŊर िटŌ प होऊ शकतो.

•  लो ʬोʐेज िकंवा पॉवर सɘायमȯे  िबघाड

•  मोटरवर सतत ओʬरलोड

नो-ʬोʐ कॉइल: नो-ʬोʐ कॉइलमȯे सामाɊतः  वायरǉा थीन गेजǉा 
टनŊचे  नंबर जाˑ असते.

कॉइल ʬोʐेज:  कॉइलची िनवड उपलɩ सɘाय ʬोʐेजवर अवलंबून 
असते. 24V, 40V, 110V, 220 V 230/250 V, 380V 400/440V AC िकंवा 
DC सारखे कॉइल ʬोʐेजचे िविवध Ůकार कॉȴॅƃसŊ आिण ːाटŊसŊसाठी 
ːँडडŊ  ʉणून उपलɩ आहेत.

D.O.L. ːाटŊर

एक D.O.L. ːाटŊर असा आहे Ǜामȯे नो-ʬोʐ įरले, ऑन आिण ऑफ 
बटणे आिण ओʬरलोड įरले असलेले कॉȴॅƃर ए̢Ƒोजरमȯे समािवʼ 
केले जातात.

रचना  आिण ऑपरेशन: एक पुश-बटण Ůकार, थेट ऑन-लाइन ːाटŊर, 
जो सामाɊ वापरात आहे, आकृित  6 मȯे आहे. हा एक साधा ːाटŊर आहे 
जो ˢˑ आिण इंːॉल करǻास सोपे आिण मŐͤटेनɌ करǻास सोपे आहे.

फुल कॉȴॅƃर सिकŊ ट आिण D.O.L.ːाटŊरमȯे कोणताही फरक नाही, 
ȑािशवाय D.O.L. ːाटŊर हे मेटल िकंवा पीʬीसी केसमȯे बंद केलेले 
असते आिण बŠतेक Ůकरणांमȯे, नो-ʬोʐ कॉइलला 415V साठी रेट 
केले जाते आिण ते आकृित  6 Ůमाणे दोन ट̪ɗांमȯे जोडले जाते. पुढे 
ओʬरलोड įरले ICTP İˢच आिण कॉȴॅƃर दरʄान İ˕त असू शकते 
िकंवा ːाटŊर िडझाइनवर अवलंबून, आकृित  6 Ůमाणे कॉȴॅƃर आिण 
मोटर दरʄान.

3 फेज इंडƕन मोटसŊचे फॉरवडŊ आिण įरʬिसōग

मोǬा िमिलंग मिशनसारƥा अनेक मशीɌमȯे, मोटर  फॉरवडŊ आिण 
įरʬसŊ दोɎी िदशांना िफरवणे  आवʴक आहे. िलɝमȯे देखील फॉरवडŊ 
आिण įरʬसŊऑपरेशन आवʴक आहे.

कोणȑाही दोन ट̪ɗांचा फेज िसƓेɌ बदलून 3 फेज मोटरǉा रोटेशनची 
िदशा बदलली जाऊ शकते परंतु 3 फेज सɘायचे  कोणतेही दोन फेजेस  
आवʴक असताना देखील बदलणे Ůİƃकली शƐ नाही. यात वेळ जातो 
आिण डीवाइसचेही लॉसेस  होतात.

ȑामुळे 3 फेज इंडƕन मोटसŊǉा फॉरवडŊ आिण įरʬिसōगसाठी सिकŊ ट 
असणे आवʴक आहे. (आकृती 7)

सɘाय  टिमŊनल L1 हे मोटर टिमŊनल A1 सोबत धावǻाǉा दोɎी िदशेने 
जोडलेले आहे (आकृती 7)

सɘाय  टिमŊनल L2 आिण L3 हे मोटर टिमŊनल B1 आिण C1 सह फोरवडŊ 
िदशेने जोडलेले आहेत. įरʬसŊ कॉनटॅƃ   पॉवर सɘाय टिमŊनल L2 मोटर 
सह कनेƃ करताना टिमŊनल C1 आिण L3 टिमŊनल B1 सह जोडलेले आहेत 
ȑामुळे ट̪ɗाचा Ţम बदलला आिण रोटेशनची िदशा देखील बदलली.

इंटर लॉिकंग संरƗण फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ कॉȴॅƃसŊǉा सामाɊपणे बंद 
(NC) संपकाōȪारे कॉपŖरेट केले जाते (आकृती 7b) फॉरवडŊ कॉȴॅƃर काम 
करत असताना, įरʬसŊ पुश बटण चुकीǉा पȠतीने दाबʞास, कोणȑाही 
Űेकिशवाय मोटर सतत ȑाच िदशेने िफरते.

फƅ İˢच ऑफ कŝन िदशा बदलली जाऊ शकते आिण įरʬसŊ िदशेने 
पुश बटण दाबा.

अॅटोमॅिटक ːार-डेʐा ːाटŊर

अॅİɘकेशन: ːार-डेʐा मोटसŊचा Ůायमरी उपयोग फॅन, ɰोअर, पंप 
िकंवा सŐटŌ ीɡूगल यांसारƥा लोडसाठी मोǬा सŐटŌ ल एअर कंिडशिनंग 
युिनट्सǉा सŐटŌ ीɡूगल ˢीच चालवǻासाठी आिण लो ːाटŏग टॉकŊ  
आवʴक असलेʞा कंडीशनसाठी आहे. ːार डेʐा मोटर देखील 
वापरली जाते  Ǜामȯे लो  ːाटŏग करंट आवʴक आहे.

ːार-डेʐा मोटसŊमȯे सवŊ वाइंिडंग  वापरले जातात आिण रेिजːɌ िकंवा 
ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर सारखी कोणतीही मयाŊिदत साधने नाहीत.

ओʬरलोड įरले सेिटंƪ: ːार-डेʐा ːाटŊसŊवर तीन ओʬरलोड įरले 
बसवलेलेअसतात. हे įरले वापरले जातात जेणेकŝन ते मोटर वाइंिडंग 
करंट वाšन नेतात. याचा अथŊ असा की įरले युिनट्स वाइंिडंग  करंटǉा 
आधारावर िनवडले जाणे आवʴक आहे आिण डेʐा कनेƃ केलेले फूल 
लोड करंट नाही. मोटर नेम-ɘेट केवळ डेʐा जोडलेले फूल लोड करंट 
दशŊवते, वाइंिडंग करंट िमळिवǻासाठी 1.73 ने ही वॅʞू  िवभािजत करा. 
मोटर वाइंिडंग Ůोटेƃीʬ įरले िनवडǻासाठी आिण सेट करǻासाठी बेस 
ʉणून या वाइंिडंग करंटचा वापर करा.

फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ कंटŌ ोलसह अॅटोमॅिटक ːार - डेʐा ːाटŊर: 
हे एक ːाटŊर आहे, जे ːार मȯे  Ūी फेज मोटर सुŝ करǻासाठी 
वापरले जाते आिण काही पूवŊ-िनधाŊįरत वेळेनंतर ते आपोआप डेʐामȯे 
एकतर फोरवडŊ िकंवा įरʬसŊ िदशेने िफरते , ते आवʴकतेवर अवलंबून 
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असते. इतर सवŊ ːाटŊसŊ Ůमाणे हे इिनिशयल करंट कमी करते, मोटारचे  
जाˑ लोड पासून संरƗण करते आिण पॉवर फेʞुअर दरʄान मोटरला 
सɘायपासून िडˋनेƃ करते.

आकृित  8 आिण 9 फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ ऑपरेशनसह अॅटोमॅिटक  ːार-
डेʐा ːाटŊरची पॉवर  आिण कंटŌ ोल सिकŊ ट दशŊिवते.
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ȑाचे मŐन  कंपोनंट आहेत, पाच नंबरचे पॉवर कॉȴॅƃसŊ, एक ऑन-िडले 
टाइमर, तीन पुश बटण आिण एक थमŊल ओʬर लोड įरले (OLR). पाच 
पॉवर कॉȴॅƃसŊ Ůȑेकी एक फॉरवडŊ डायरेƕन (C1),įरʬसŊ डायरेƕन 
(C2),मŐन कॉनटॅƃर(C3), ːार  कॉनटॅƃर  (C4) आिण डेʐा कॉनटॅƃर 
(C5) साठी आहेत.

Ūी फेज सɘाय  कंटŌ ोल ʬोʐेजची उपलɩता आिण मोटार फोरवडŊ  िकंवा 
įरʬसŊ डायरेƕन चालत आहे की नाही हे दशŊिवǻासाठी सहा Ţमांकाचे 
इंिडकेटर लॅɼ देखील वापरले जातात. हे िनऑन इंिडकेटर लॅɼ तीन पुश 
बटणांसह कंटŌ ोल पॅनलǉा समोरǉा दारात लावायचे आहेत.

तीन पुश बटणे Ůȑेकी एक NC (सामाɊपणे बंद) संपकाŊसह ːॉप पुश 
बटणासाठी, एका NO (सामाɊपणे उघडलेʞा) संपकाŊसह फोरवडŊ आिण 
įरʬसŊ ऑपरेशनसाठी आहेत.

कंटŌ ोल सिकŊ ट ʬोʐेज आिण पॉवरची िनवड कॉȴॅƃरǉा नो ʬोʐ 
कॉइलǉा रेिटंगवर अवलंबून असते, ȑाला AC िकंवा DC ची आवʴकता 
आहे. येथे कंटŌ ोल सिकŊ ट्ससाठी वेगळा 415/240V, 200 VA कंटŌ ोल 
टŌ ाɌफॉमŊर वापरला जातो.

कॉȴॅƃरची िनवड सɘाय ʬोʐेज, लोड पॉवर, लोड कॅरेƃįरːीƛ 
आिण कॅरेƃįरːीƛ सायकल यावर अवलंबून असते. कॉȴॅƃसŊची 
ːँडर ǰुटी सायकल खाली िदली आहे.

 सेƓेİ̢शयल कंटŌ ोल ऑफ  मोटर 

हे टाइमर िकंवा िलिमट İˢचेस िकंवा सेɌरǉा सहाʊानेअनेक  पȠतीने 
एकापेƗा जाˑ मोटरचे कंटŌ ोल आहे जे उȨोगांǉा िकंवा अनुŮयोगाǉा 
आवʴकतांवर अवलंबून असते.

या पȠतीमȯे सामाɊतः दोन िकंवा अिधक ˢतंũ मोटसŊचे ऑपरेशन 
वेळेǉा समाɑी िकंवा िनिदŊʼ पातळीपयōत पोहोचणे िकंवा िनिदŊʼ ऑपरेशन 
पूणŊ होǻाǉा संदभाŊत िनयंिũत केले जाते. पिहʞा मोटरचे ऑपरेशन 

दुस̴या िकंवा इतर मोटसŊǉा ऑपरेशनवर कंटŌ ोल ठेवेल आिण दुस̴या 
मोटरचे ऑपरेशन इतर मोटसŊचे ऑपरेशन कंटŌ ोल करेल.

या Ůकारची कंटŌ ोल िसːीम मानवी आिण मनुˈबळामुळे ũुटी कमी करते, 
ऑपरेशन सायकलची अचूकता वाढवते, मशीनचा आयिडयल टाईम कमी 
करते आिण उȨोगांची कायŊƗमता आिण िनिमŊती  वाढवते.

अशा िसƓेɌ कंटŌ ोल िसːीमचे उदाहरण काही औȨोिगक िसːीममȯे 
आढळू शकते जे खाली सेिसिफकेशनमȯे ˙ʼ केले आहे.

इंड Ōːीयल अेिजटेटर: या मशीनमȯे इलेİƃŌक मोटरसह ȑाǉा लᎂग  
शाɝमȯे इंपेलर असते आिण अॅिजटेटर टँकमȯे बसवले जाते जे 
रासायिनक, अɄ आिण औषधी ŮिŢया उȨोगांमȯे वापरले जाते.

•  िविवध Ůकारचे ūव िकंवा रसायन एकिũत  िमसळा.

•  ūव िकंवा पदाथाŊचे रासायिनक गुणधमŊ सुधारा.

•  साठवलेले ūव िनिदŊʼ उˁता आिण गुणधमाōमȯे ठेवा आिण ढवळून 
ƽा.

आकृित  10 मȯे ŮिŢया अणुभǥीला  फीिडंग करǻा पूवŎ गाळ 
काढǻासाठी आिण ūव िकंवा रसायनाचे रासायिनक गुणधमŊ सुधारǻासाठी 
वापरला जाणारा एक सामाɊ इंड Ōː ीयल अेिजटेटर दशŊवला आहे . ȑात 
फीिडंग पंप, अेिजटेटर आिण िड̾चाजŊ पंप आहे. उपचार केले जाणारे ūव 
ˢतः  सुŝ केलेʞा फीड पंपȪारे अेिजटेटर टाकीमȯे टाकले जाते.

काही वेळाने अेिजटेटर मोटर टायमरǉा सहाʊाने सुŝ होते आिण ūव 
पातळी िकमान पातळीवर येईपयōत सतत ढवळत रहा. जेʬा अेिजटेटरतील 
ūव पातळी मॅİ̋झमम पातळीपयōत पोहोचते, तेʬा टाकीमȯे ˕ािपत 
सेɌर िकंवा लीिमटीगं İˢच फीड पंप बंद केला जातो.

अेिजटेटर मोटार सुŝ करǻाǉा िविशʼ वेळेनंतर िड̾चाजŊ मोटर आणखी 
एका टाइमरȪारे सुŝ केली जाते आिण पुढील ŮिŢयेसाठी ūव िड̾चाजŊ 
करते. जेʬा अेिजटेटरमधील  ūव पातळी िकमान पातळीवर पोहोचते, 
तेʬा टाकीमȯे ˕ािपत सेɌर िकंवा लीिमटीगं İˢच िड̾चाजŊ पंप बंद 
केला जातो.

अेिजटेटरकडे बुडलेले एरेटर देखील असते ǛाȪारे हवा भरली जाते, 
अवांिछत गाळ सोडǻासाठी वाʢसह एक गाळ िड̾चाजŊ लाइन, टाकीमȯे 
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ūव पातळी राखǻासाठी िकमान आिण मॅİ̋झमम  पातळीचे सेɌर िकंवा 
लीिमटीगं İˢच असतात.

आवʴक वायįरंग आिण संरƗणासह कंटŌ ोल पॅनेल तीनही मोटसŊचे िसƓŐ स 
कंटŌ ोल करǻासाठी िडझाइन आिण ˕ािपत केले आहे. आकृित  11 आिण 
12 तीन मोटसŊसह कॅरेƃरːीक फुल अेिजटेटरचे  िसːीमǉा  िसƓेɌ 
पॉवर कंटŌ ोल आिण कंटŌ ोल सिकŊ ट दशŊिवते.

ितɎी मोटसŊमȯे ओʬर लोड आिण शॉटŊ सिकŊ ट Ůोटेƕनसह डीओएल 
ːाटŊरचे वैयİƅक पॉवर सिकŊ ट आहे. एकूण कंटŌ ोल पॅनेलमȯे सɘाय 
ओन आिण ऑफ करǻासाठी आयसोलेिटंग İˢच आहे. ȑात पॉवर 
सɘाय आिण कंटŌ ोल सɘायची  उपलɩता दशŊवǻासाठी इंिडकेटर लॅɼ 
आहेत आिण फीड पंप, अेिजटेटर मोटर आिण िड̾चाजŊ पंपची करंट  İ˕ती 
देखील सूिचत करतात.

अेिजटेटर िसːीमचे सेƓेİ̢शअल ऑपरेशन असणारे कंटŌ ोल सिकŊ ट 
(तीन मोटरसाठी)

जेʬा ː ाटŊ पुश बटण दाबले जाते तेʬा फीड पंप मोटर कॉȴॅƃर (C1) आिण 
टाइमर 1 (T1) चे NVC ːॉप पुश बटण, OLR1 चे OLTC आिण मॅİ̋झमम  
पातळी लीिमटीगं İˢचǉा NC संपकाŊȪारे कंटŌ ोल ʬोʐेज िमळवते. आता 
C1 आिण T1 एŭजाईǕ झाले आहेत आिण NO कॉनटॅƃ  C1 Ȫारे ˢत: 
ची होİʒंग िमळवतात. ȑामुळे ‘ːाटŊʼ पुश बटण सोडʞानंतरही C1 आिण 
T1 सतत एŭजाईǕ İ˕तीत राहतील.

काही पूवŊ-िनधाŊįरत वेळेनंतर टाइमर 1 चा NO कॉनटॅƃ  बंद होतो आिण 
अेिजटेटर मोटर कॉȴॅƃर (C2) आिण टाइमर 2 (T2) ǉा NVC ला िकमान 
लेयर लीिमटीगं İˢच आिण OLR 2 ǉा OLTC Ȫारे कंटŌ ोल ʬोʐेज िमळते. 
आता C2  एƛायटेड  आिण ˢत: ǉा NO संपकाŊȪारे ˢत: ला होʒ 
कŝन ठेवतो. ȑामुळे मॅİ̋झमम  लेवल लीिमटीगं İˢचमुळे C1 जरी डी-
एनिजŊǕ झाला तरी, C2 सतत एŭजाईǕ İ˕तीत राहील.

काही वेळानंतर टायमर 2 चा NO कॉनटॅƃ  बंद होतो आिण िड̾चाजŊ पंप 
मोटर कॉȴॅƃर (C3) ǉा NVC ला कंटŌ ोल ʬोʐेज िमळते आिण पॉवर 
िमळते.

अेिजटेटर ची ūव पातळी कमीतकमी कमी झाʞास, िकमान पातळी 
लीिमटीगं İˢचǉा NO संपकाŊमुळे C2 आिण C3 डी-एनजाŊइज होतात.

जेʬा ितɎी मोटसŊ कायŊरत असतात, जर OLR1 चे OLTC ओपन केले  तर 
C1 फƅ डी-एनजाŊइǕ होईल आिण C2 आिण C3 सतत C2 ǉा अॅटोमॅिटक 
होİʒंग कॉȴॅƃȪारे एनिजŊइǕ İ˕तीत असेल.

जर OLR2 चे OLTC ओʬर लोडमुळे ओपन केले तरच C1 एनिजŊत İ˕तीत 
असेल तरच C2

डी-एनजाŊइǕ होईल. दुसरीकडे मॅİ̋झमम  पातळी लीिमटीगं İˢच 
अॅƃीʬ  केʞामुळे C1 आधीच बंद İ˕तीत असʞास, C3 देखील डी-
एनजाŊइǕ होईल.

OLR3 ची OLTC ओʬर लोडमुळे ओपन झाʞास केवळ C3 एनजाŊइǕ 
होईल.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास  2.8.167-169 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.8.170 & 171 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - कंटŌ ोल पॅनल वायįरंग

कंटŌ ोल पॅनेलमȯे डीवाइस आिण सेɌसŊची ˕ापना आिण ȑाची कायŊƗमता टेː 
(Installation of instruments and sensors in control panel and its performance 
testing)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  सेɌरचे मŐन ˙ेिसिफकेशन, ऍİɘकेशनची आवʴकता आिण Ůकार सांगा 
•  पॅनेल बोडŊमȯे आवʴक असलेले ˙ेिसिफकेशन आिण सेɌरचे Ůकार सांगा
•  पॅनेल कंटŌ ोल बोडŊǉा कायŊƗमतेची टेː  ˙ʼ करा.

पॅनेल बोडŊमधील डीवाइस

कोणȑाही ŮिŢयेसाठी इंड Ōː ीयल ऑपरेशनसाठी अनेक मशीɌ, नेहमीǉा 
डीवाइससाठी  सतत सɘाय आिण िनिमŊती  राखǻाची आवʴकता 
असते. काही मशीɌना ŮिŢयेवर अनेक कंटŌ ोल ऑपरेशन करǻासाठी 
नेहमी ऑपरेटरची आवʴकता असते उदाहरणाथŊ लेथ मशीनला नेहमी 
वेगवेगळे काम, टिनōग, शेिपंग इȑादी करǻासाठी ȑाǉा ऑपरेटरची 
मदत आवʴक असते, परंतु काही Ůकरणांमȯे मशीनला िसंगल जॉब 
ऑपरेशɌसाठी सतत मॅɊुअल ऑपरेटरची आवʴकता नसते.

कायŊशाळेत AC मोटर िकंवा DC मोटर हे ȑाǉा अनेक अिभŮेत कामांसाठी 
चालते. एकदा मशीन सुŝ झाʞावर ते िनयुƅ केलेʞा कामासाठी काम 
करत राहील आिण फƅ चालू आिण बंद ऑपरेशन आवʴक आहे. या 
ऑपरेशनला कामाǉा दुकानात असलेʞा वेगवेगʨा िठकाणी अनेक 
काम पूणŊ करǻाची आवʴकता असू शकते. हे ऑपरेशन वेळेǉा अंतराने 
कंटŌ ोल केले पािहजे आिण सतत पहारा देखील आवʴक आहे.

डीवाइसेस इलेİƃŌक Ůमाण मोजǻासाठी वापरली जातात, Ǜामुळे लोड 
İ˕ती आिण कायŊƗमतेचा फीडबॅक िमळतो. मोटार चा कᎂनːंट इलेİƃŌक 
करंट, जे ȑांना जोडलेʞा अँमीटरȪारे मॉिनटर कŝ शकते ȑाचŮमाणे 
रेट केलेले ʬोʐेज, ůीƓेɌी, पॉवर फॅƃर इȑादी देखील मीटरȪारे 
तपासले जाते. जर मशीɌ आिण मीटसŊचे  नंबर जाˑ असेल तर पॅरामीटसŊ 
वैयİƅक िठकाणे पाहणे कठीण आहे. हे मीटर बसवलेले पॅनेल बोडŊ एकाच 
िठकाणी डेटा संकिलत करǻास मदत करते.

िजथे वेगवेगळी मशीन काम करत आहेत.

मीटरची िनवड मशीन रेिटंग आिण कायŊरत ʬोʐेज मयाŊदांनुसार केली 
जाते. हेवी लोड मशीनमȯे कमी रŐजचे मीटर जोडले जाऊ शकत नाही, 
Ǜामुळे मीटर आिण वायįरंग खराब होऊ शकते.

सेɌसŊचे Ůकार, वगŎकरण आिण ȑाचा उपयोग 

सेɌसŊ हे असे उपकरण आहे जे भौितक Ůमाण शोधते/मापते. मोटर ȑाǉा 
रेट केलेʞा RPM सह चालत आहे परंतु काही Ůकरणांमȯे मोटरवरील 
लोड िभɄता RPMवर पįरणाम करतात. उȋादनाची गुणवȅा मशीनǉा 
अचूकतेवर अवलंबून असू शकते, नंतर मोटरला ȑाǉा रेट केलेʞा rpm 
वर िफरवणे  खूप महȕाचे आहे. संबंिधत सिकŊ ट्ससह अॅटोमॅिटक  चिलत 
RPM सुधारणा शƐ आहे परंतु सेɌरला कायŊरत आरपीएम कंटŌ ोल 

सिकŊ टमȯे परत करणे आवʴक आहे. या Ůकरणात टॅको जनरेटर हे 
मोटरǉा RPM चा  फीड बॅक तयार करणारे डीवाइसआहे. टॅको जनरेटर 
मोटरǉा शाɝवर िफƝ केला जाऊ शकतो आिण पįरणामी फीडबॅक 
Ůमाण (V िकंवा I) कंटŌ ोल पॅनेल बोडŊवर आणले जाऊ शकते.

ȑाचŮमाणे, योƶ सेɌरȪारे तापमान मापन देखील केले जाऊ शकते. 
सवŊ इलेİƃŌकल ऍİɘकेशɌसाठी तापमान ही मोठी सम˟ा असʞाने, 
तापमानावर सतत लƗ ठेवʞाने यंũाचे आयुˈ वाढǻास आिण िविशʼ 
गुणवȅेसह एकसमान िनिमŊती  होǻास मदत होते. अशाŮकारे थिमŊːर-
PTC िकंवा NTCǉा सहाʊाने योƶ सेɌर बसवून तापमान कंटŌ ोल केले 
जाऊ शकते जे सुरिƗत मयाŊदेत तापमान कंटŌ ोल  करǻास मदत करेल. 
सेɌर  कंपोनंट  वाइंिडंग मȯे ठेवला जाईल आिण इंडीकेशनसाठी 
तापमान दशŊिवणारे युिनट कनेƃ करǻासाठी, कंटŌ ोल पॅनेलमȯे केबल 
आणली जाईल.

सेɌर हा एक िवशेष Ůकारचा टŌ ाɌǰूसर आहे जो मोजमाप, डीवाइस 
िकंवा कंटŌ ोल िसːीम साठी इनपुट िसंगल जनरेटेड करǻासाठी वापरला 
जातो. ˙ीड, तापमान, दाब, अंतर, वेग, Ůकाश, पातळी इ. सारƥा भौितक 
Ůमाणाǉा इलेİƃŌक सा̊ʴामȯे सेɌरȪारे िनिमŊत िसưल.

सेɌसŊचे Ůकार: सेɌसŊचे दोन Ůकार आहेत

a पॅिसʬ  सेɌर

b अॅƃीʬ  सेɌर.

a अॅƃीʬ  सेɌर: अॅटोमॅिटक जनरेिटंग सेɌर ʉणजे कोणȑाही 
एƛटनŊल  पॉवर सोसŊिशवाय िसưल जनरेट कŝ शकतो. उदा. 
फोटोʬोʐेइक सेल, थमŖ कपल, पायझोइलेİƃŌक डीवाइस.

b पॅिसʬ  सेɌर: िसưल तयार करǻासाठी एƛटनŊल पॉवर 
सɘाय आवʴक आहे. उदा. Ůेशर िकंवा ˙ीड, ओिसलेशन िकंवा 
Ȱनी लहरीनंा घन पȒाǉा हालचालीमंȯे ŝपांतįरत करǻासाठी 
डायाůाम वापरला जातो.

सेɌसŊचे वगŎकरण: ȑाचे आउटपुट, ऍİɘकेशन इȑादीनुसार अनेक 
ŵेणीमंȯे वगŎकरण केले आहे. हे Ůामुƥाने दोन गटांमȯे िवभागले गेले 
आहे, ते आहेत; 

a  िडिजटल सेɌर 

b  अॅनालॉग सेɌर.
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िडिजटल सेɌर: या सेɌरचे įरझोʞूशन सवाŊत अचूक आिण मॅİ̋झमम  
˙ीड आहे. संवेिदत Ůमाणातील बदल शोधǻाची ȑाची पोटŐͤिशयल उǽृʼ 
आहे. आउटपुट नेहमी 180, हाय आिण लो , िकंवा होय िकंवा नाही ʉणून 
घेतले जाते.

अॅनालॉग सेɌर: या सेɌरचे įरझोʞूशन कमी अचूक कॉपŖरेट ते 
िडिजटलमȯे आहे आिण ते खूप लहान बदल िकंवा िभɄता नोदंवते 
Ǜामुळे अिधक ũुटी येते. हे सहसा खूप लहान बदल िकंवा फरक रेकॉडŊ 
करǻासाठी वापरले जाते.

पुढे, सेɌर Ůामुƥाने इलेİƃŌकल सिकŊ ट्समȯे तापमान आिण RPM 
मोजǻासाठी वापरले जातात. तापमान मोजǻासाठी खालील सेɌसŊ 
वापरले जातात. ते आहेत;

a थमŖ कपल

b RTD (रेिझːɌ टेɼरेचर िडटेƃर)

c  थिमŊːर

d IR सेɌसŊ (इ̢ůा रेड)

e  सेमी कंडƃर सेɌसŊ - VDR, LDR, फोटो डायोड इ.,

मोटरचे RPM मोजǻासाठी वापरलेले सेɌसŊ; वेगवेगʨा Ůकारात आहेत; 
ते शाɝ एȱोडर (रोटरी Ůकार) 1-5000 पʤ आहेत

f फोटोइलेİƃŌक (ऑिɐकल Ůकार)

g मॅगनेिटक रोटेशनल ˙ीड (Ůॉİƛिमटी Ůकार) – मȯम िकंवा कमी 
RPM. h.फोटो सेɌर įरɢेƕन टागőट- टॅकोमीटर - 20-20,000 रŐज

सेɌर असŐɰी आिण मेजरमŐट

रेिझːɌ टेɼरेचर िडटेƃर (RTD) आिण पोिझशन ऍडजːमŐटसह 1 
असŐबली, टॅकोमीटर सेɌर असŐɰी आिण AC टॅकोमीटर वापŝन तापमान 

मेजरमŐट जनरेटर आकृित  1 मȯे आहे. AC िŰज सिकŊ टȪारे दुŜˑ केला 
जातो. इंडयूसड E.M.F. चे मॅưीǨूड आिण ůीƓेɌी शाɝǉा ˙ीडǉा 
इƓीʬॅलŐट आहेत. अशा Ůकारे अँƶुलर ˙ीड मोजǻासाठी एकतर 
मॅưीǨूड िकंवा ůीƓेɌी वापरली जाते.

पॅनेल बोडŊ विकō ग टेː :

हे अितशय महȇाचे आहे की पॅनेल बोडŊ काळजीपूवŊक इंːोल करणे 
आवʴक आहे, कारण ȑात अनेक कनेƕन आिण  कंटŌ ोʤ  आहेत. 
कोणतेही सैल कनेƕन िकंवा कोणȑाही िडʬाइसशी चुकीचे कनेƕन 
कायŊƗमतेवर पįरणाम करेल आिण ȑाची िकंमत जाˑ असू शकते.

कायŊ ŮदशŊनाची टेː  करताना सवŊ कनेƕन आिण वायįरंग योƶ आिण 
IE Ŝʤनुसार असʞाची खाũी करा. चुकीचे कनेƕन आिण िनकृʼ 
मटेįरयलमुळे पॅनेल बोडŊचे मोठे लॉसेस  होतात. केबलची कंिटɊूिट, अथŊ  
रेिजːɌ ची वॅʞू  IE Ŝʤनुसार सुरिƗत ˑरावर ठेवली पािहजेत.

पॅनेल बोडŊ योƶ Ůकारे बांधला गेला पािहजे आिण सवŊ धातूचे पाटŊ  अथŊ 
केलेले असावेत. जर पॅनेल बोडŊमȯे करंट हेʬी असेल,तर  एक ˢतंũ 
अिथōग Ůदान करणे आवʴक आहे आिण ते ːॅǷर राखले पािहजे.

पॅनेल बोडŊवŝन मशीनला जोडणी शƐ िततƐा कमी वेळात करावी 
लागेल. जर मशीनने कमी इलेİƃŌक करंट काढला तर, लाईन डŌ ॉप कमी 
असेल आिण पįरणामी पॉवर कमी असेल ȑामुळे केबलमȯे देखील कमी 
आिण अगदी नगǻ आहे. जर कनेİƃंग केबलची लांबी जाˑ असेल तर 
लाईन लॉस खूप जाˑ असेल आिण यामुळे मशीन आिण कनेƃ केलेʞा 
केबʤचे आयुˈ कमी होईल. पįरİ˕ती आिण सुिवधांनुसार केबल 
चालवता येते. थेट सूयŊŮकाशापासून ओʞा İ˕तीपासून आिण आग िकंवा 
इतर कोणȑाही Ůदूिषत Ɨेũापासून दूर ठेवा.

लोड पॉवरचे एक साधे मॉडेल पॅनेल बोडŊ तुमǉा मागŊदशŊनासाठी आकृती 
2 मȯे िदले आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास  2.8.170 & 171 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.9.172 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) -  AC/DC मोटर डŌ ाइʬ

एसी /डीसी डŌ ाइʬस्  (AC/DC drives)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• एसी आिण डीसी डŌ ाइʬचे कायŊ सांगा वगŎकरणाचे Ůकार सांगा 
• एसी आिण डीसी डŌ ाइʬचे उपयोग सांगा
• ɰॉक डायŤाम, DC डŌ ाइʬचे पाटŊ  आिण DC डŌ ाइʬचे फायदे आिण तोटे यांचे वणŊन करा.

इलेİƃŌकल डŌ ाइʬस्

िविवध Ůकारǉा ŮिŢया िनयंũणासाठी िविवध मशीɌ आिण यंũणांना 
गती देǻासाठी इलेİƃŌकल एनिजŊ चे मेकॅिनकल एनिजŊ मȯे ŝपांतर 
करǻासाठी इलेİƃŌक डŌ ाइʬला इलेƃŌ ोमेकॅिनकल िडʬाइस ʉणून 
ओळखले जाते. (आकृती Ţं 1)

वाहतूक, यंũणा, रोिलंग िमल, पेपर मशीन, कापड िगरǻा, मशीन टूʤ, पंखे, 
पंप, रोबोट्स, वॉिशंग मिशन इȑादीसारƥा मोǬा Ůमाणात औȨोिगक 
आिण घरगुती उपयोगांमȯे गती िनयंũण करणे  आवʴक असते.

गती िनयंũणासाठी वापरʞा जाणार् या Ůणालीनंा डŌ ाइʬ ʉणतात, आिण 
ते िडझेल िकंवा पेटŌ ोल इंिजन, गॅस िकंवा ːीम टबाŊइन, ːीम इंिजन, 
हायडŌ ॉिलक मोटसŊ आिण इलेİƃŌक मोटसŊ यांसारƥा Ůाइम मूʬसŊपैकी 
कोणतेही मशीन ˙ीड कंटŌ ोल कŝ शकतात;  ˙ीड कंटŌ ोलसाठी 
मेकॅिनकल  ऊजाŊ पुरवणे व  इलेİƃŌक मोटसŊचा वापर करणार् या डŌ ाइʬला 
इलेİƃŌकल डŌ ाइʬ असे ʉणतात. इलेİƃŌक डŌ ाइʬचा ɰॉक आकृती 
आकृित  2 मȯे दशŊिवला आहे.

इलेİƃŌक डŌ ाइʬचे Ůकार

i ऑपरेशनǉा पȠतीनुसार

-  कँिटɊूअस ǰुटी डŌ ाइʬ

-  शॉटŊ टाइम ǰुटी डŌ ाइʬ

-  इंटर मीरंट  ǰुटी डŌ ाइʬ

ii  िनयंũणाǉा साधनांनुसार

-  मॅɊुअल

-  सेमी अॅटोमॅिटक   

-  अॅटोमॅिटक   

iii  मशीनǉा संƥेनुसार

-  इंनडीʬीǛूअल  डŌ ाइʬ

-   Ťुप  डŌ ाइʬ

-  मʐी-मोटर डŌ ाइʬ

iv  गितशीलता आिण Ɨिणक नुसार

-  अिनयंिũत Ɨिणक कालावधी

-  िनयंिũत Ɨिणक कालावधी

v  वेग िनयंũणाǉा पȠतीनुंसार 

-  įरʬिसŊबल –नॉन įरʬिसŊबल अन कंटŌ ोल 

-  ʬेįरएबल पोजीशन कंटŌ ोल 

-  įरʬिसŊबल -नॉन-įरʬिसŊबल ˝ूथ ˙ीड कंटŌ ोल

इलेİƃŌकल डŌ ाइʬचा फायदा

1  हʩा ȑा गती चे  िनयंũणाचे गुणधमŊ.

2 डŌ ाइʬ मȯे अॅटोमॅिटक फॉʐ िडटेƕन िसːम Ůदान केले जाते. 
ŮोŤामेबल लॉिजक कंटŌ ोलर (PLC) आिण संगणक इİǅत Ţमाने 
डŌ ाइʬ ऑपरेशन अॅटोमॅिटक िनयंिũत करǻासाठी िनयुƅ केले 
जातात.

3  टॉकŊ , वेग आिण पॉवर ǉा िवˑृत ŵेणीमȯे उपलɩ आहेत.

4  ते ˛ोटक आिण िकरणोȖगŎ वातावरणासारƥा जवळजवळ 
कोणȑाही ऑपरेिटंग पįरİ˕तीसाठी योƶ आहेत.

5  ते वेगाǉा चार पट जाˑ वेगा वरही  काम कŝ शकते - टॉकŊ  ɘेन.

6  ते ȕįरत सुŝ केले जाऊ शकतात आिण ȕįरत पूणŊपणे लोड केले 
जाऊ शकतात.
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7  वेग िनयंũण, ː ारिटंग  आिण Űेिकंगसाठी िनयंũण िगयरची आवʴकता 
सामाɊत साधी आिण ऑपरेट करणे सोपे असते.

इंधनाची आवʴकता नाही.

इलेİƃŌकल डŌ ाइʬची िनवड (िकंवा) िनवड : इलेİƃŌक डŌ ाइʬची िनवड 
महȕाǉा घटकांवर अवलंबून असते.

1 İ˕र ऑपरेिटंग आवʴकता. ˙ीड टॉकŊ  वैिश̽Ǩांचे ˢŝप, वेगाचे 
रेƶुलेशन , गती ŵेणी, कायŊƗमता, ǰूिट सायकल , ऑपरेशनचे चार 
पट जाˑ वेगातील चढउतार असʞास, रेिटंग इ.

2  Ɨिणक ऑपरेशन आवʴकता

3  Ůवेग आिण मंदावणे, ːारिटंग  करणे, Űेक करणे आिण įरजनरेटीʬ 
कायŊ करǻाची Ɨमता .

4  ˓ोताशी संबंिधत आवʴकता. ˓ोताचे Ůकार आिण ȑाची Ɨमता, 
ʬोʐेजचे पįरमाण, ʬोʐेज चढउतार, पॉवर फॅƃर, हामŖिनƛ 
आिण इतर भारांवर ȑांचा Ůभाव, पुनजŊɉ पॉवर  s ीकारǻाची Ɨमता.

5  जागा आिण वजन यांचा संबंध असʞास.

6  पयाŊवरण आिण ˕ान.

7  िवʷसनीयता

Ťुप  इलेİƃŌक डŌ ाइʬ

या डŌ ाइʬमȯे िसंगल  मोटर असते, जी बीयįरंग ने आधार िदलेʞा  एक 
िकंवा अिधक लाइन शाɝ चालवते. लाइन शाɝमȯे एकतर पुली आिण 
बेʐ िकंवा गीअसŊ बसवले जातात, ǛाȪारे मशीन िकंवा यंũणांचा समूह 
िफरिवला जाऊ शकतो. याला काही वेळा शाɝ डŌ ाइʬ̾असेही ʉणतात.

फायदे : इलेİƃŌकल डŌ ाइʬǉा फायȨांमȯे खालील गोʼीचंा समावेश 
आहे:

•  हे डŌ ाइʬ वेग, पॉवर आिण टॉकŊ ǉा िवˑृत रŐज मȯे िमळू शकतात.

•  इतरमŐन मूʬसŊŮमाणे नाही, इंधनाची आवʴकता नाही अɊथा मोटर 
गरम करणे आवʴक नाही.

•  ते वातावरण दूिषत करत नाहीत.

•  पूवŎ िसंŢोनस आिण इंडƕन सारƥा मोटसŊ İ˕र ˙ीड डŌ ाइʬमȯे 
वापरʞा जात होȑा. बदलǻायोƶ ˙ीड डŌ ाइʬ डीसी मोटरचा वापर 
करतात.

• इलेİƃŌक Űेिकंगǉा वापरामुळे ȑांǉाकडे लविचक ʩव˕ापन 
वैिश̽Ǩे आहेत.

• सȯा, सेमीकंडƃर क̢ʬटŊसŊǉा िवकासामुळे एसी मोटसŊची मोटर 
ʬेįरएबल ˙ीड डŌ ाइʬमȯे वापरली जाते.

तोटे

इलेİƃŌकल डŌ ाइʬǉा तोǨांमȯे खालील गोʼीचंा समावेश आहे.

•  हा डŌ ाइʬ जेथे इलेİƃŌक सɘाय  नाही तेथे वापरला जाऊ शकत 
नाही. 

•  इलेİƃŌक सɘाय  खंिडत झाʞास्  संपूणŊ यंũणा पूणŊपणे थांबते.

•  िसːीम ची Ůाथिमक िकंमत महाग आहे.

•  या डŌ ाइʬचा डायनॅिमक Ůितसाद खराब आहे.

•  डŌ ाइʬ आउटपुट पॉवर जी Ůाɑ होते ती कमी आहे.

•  या डŌ ाइʬचा वापर कŝन Ȱनी Ůदूषण होऊ शकते.

इलेİƃŌकल डŌ ाइʬचे उपयोग : इलेİƃŌकल डŌ ाईʬǉा ऍİɘकेशɌमȯे 
खालील गोʼीचंा समावेश आहे.

• या डŌ ाइʬचा मŐन उपयोग ʉणजे इलेİƃŌक टŌ ॅƕन ʉणजे एका 
िठकाणाšन दुस-या िठकाणी सामŤीची वाहतूक. इलेİƃŌक टŌ ॅक् शनǉा 
िविवध Ůकारांमȯे Ůामुƥाने इलेİƃŌक टŌ ेन, बस, टŌ ॉली, टŌ ाम आिण 
सौरऊजőवर चालणारी बॅटरी या सारƐा  वाहनाचा समावेश होतो.

• इलेİƃŌकल डŌ ाईʬचा मोǬा Ůमाणावर घरगुती तसेच औȨोिगक 
उपयोगांमȯे मोǬा Ůमाणावर वापर केला जातो Ǜामȯे मोटसŊ, 
वाहतूक ʩव˕ा, कारखाने, कापड िगरǻा, पंप, पंखे, रोबोट इ.

• हे पेटŌ ोल िकंवा िडझेल इंिजन, गॅस सारƥा टबाŊइन नाहीतर ːीम, 
हायडŌ ॉिलक आिण इलेİƃŌक सारƥा मोटसŊसाठी Ůाइम मूʬसŊ ʉणून 
वापरले जातात.

अशा Ůकारे, हे सवŊ इलेİƃŌकल डŌ ाइʬǉा मूलभूत गोʼीबंȞल आहे. वरील 
मािहतीवŝन, शेवटी, आपण असा िनʺषŊ काढू शकतो की डŌ ाइʬ हे एक 
Ůकारचे इलेİƃŌकल उपकरण आहे जे इलेİƃŌकल मोटरला िदलेली ऊजाŊ 
िनयंिũत करǻासाठी वापरले जाते. डŌ ाइʬ मोटरला अİ˕र Ůमाणात आिण 
अİ˕र िůƓेɌीमȯे ऊजाŊ पुरवते, ȑामुळे शेवटी मोटरचा वेग आिण टॉकŊ  
िनयंिũत होतो. येथे तुमǉासाठी एक Ůʲ आहे, इलेİƃŌक डŌ ाइʬचेमŐन पाटŊ   
कोणते आहेत.

इंनडीʬीǛूअल इलेİƃŌक डŌ ाइʬ

या डŌ ाइʬमȯे Ůȑेक मशीन ˢतंũ मोटरȪारे िफरिवली जाते. ही मोटर 
मशीनǉा िविवध भागांना गती देखील देते.

मʐी मोटर इलेİƃŌक डŌ ाइʬ : या डŌ ाइʬ िसːममȯे, अनेक डŌ ाइʬ 
आहेत, Ǜापैकी Ůȑेक डŌ ाइʬ यंũणेǉा कायŊरत भागांपैकी एक कायŊ 
करते.

उदा: कॉमɘीकेटेड   मेटल किटंग मशीन टूʤ

पेपर मेकीगं इंड Ōː ी 

रोिलंग मशीन इ.

आधुिनक ʬेįरएबल ˙ीड इलेİƃŌकल डŌ ाइʬ िसːममȯे खालील घटक 
आहेत 

-  इलेİƃŌकल मशीन आिण लोड

-  पॉवर मॉǰुलेटर

-  सोअसŊ 

-  कंटŌ ोल  युिनट

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.172 साठी संबंिधत िसȠांत
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-  सेİɌंग युिनट

इलेİƃŌकल मशीन

˙ीड कंटŌ ोल ऍİɘकेशɌसाठी सवाŊत सामाɊपणे वापरले जाणारे 
इलेİƃŌकल मशीन खालीलŮमाणे आहेत.

डीसी मशीɌ

शंट, सेरीज  , कंपाऊंड, डीसी मोटसŊ आिण İˢचड्  री̵ƃɌ मशीन.

एसी  मशीɌ

इंडƕन , वॉऊंड  रोटर, िसंŢोनस, परमनंट  चंुबक िसंŢोनसआिण  
अिसंŢोनस, री̵ƃɌ मशीन.

िवशेष मशीɌ

Űश लेस डीसी मोटसŊ, ːेपर मोटसŊ, İˢ̓ड įरलेƃɌ मोटसŊ वापरʞा 
जातात.

पॉवर मॉǰुलेटर (कंटŌ ोलर)

कायő

•  हे सोअसŊ पासून मोटरपयōतचा Ůवाह िकंवा पॉवर िनयंिũत करते वेग - 
लोडसाठी आवʴक टॉकŊ  वैिश̽Ǩे.

•  Ɨिणक ऑपरेशन दरʄान, जसे की सुŝ करणे, Űेक लावणे आिण गती 
उलट करणे, हे योƶ मयाŊदेसह मोटर Ůवाह कमी करते.

•  हे सोअसŊ ची  इलेİƃŌकल एनिजŊ योƶ ते मोटरमȯे ŝपांतįरत करते. 

•  ते मोटर (ʉणजे) मोटįरंग आिण Űेिकंगचे ऑपरेशन मोड िनवडते.

पॉवर मॉǰुलेटरचे Ůकार (िनयंũक)

-  इलेİƃŌक डŌ ाइʬ िसːममȯे, पॉवर मॉǰुलेटर खालीलपैकी कोणतेही 
एक असू शकतात. 

-  कंटŌ ोलड् रेİƃफायसŊ (एसी  ते डीसी कनवटŊर)

-  इ̢ʬटŊर (डीसी ते एसी क̢ʬटŊर)

-  एसी ʬोʐेज कंटŌ ोलसŊ (एसी  ते डीसी क̢ʬटŊर)

-  डीसी  चॉपर (डीसी ते डीसी क̢ʬटŊर)

-  सायƑो क̢ʬटŊर (ůीƓेɌी ŝपांतरण)

इलेİƃŌकल सोअसŊ 

अȑंत कमी पॉवर डŌ ाईʬ सामाɊतः  िसंगल फेज  सोअसŊ कडून िदले 
जातात. उवŊįरत डŌ ाइʬस् 3-फेज सोअसŊ कडून िदले जातात . कमी आिण 
मȯम उजőǉा मोटसŊना 415V पुरवǬातून िदले जाते. उǄ रेिटंगसाठी, 
मोटसŊना 3.3KV, 6.6 KV आिण 11 KV रेट केले जाऊ शकते. काही डŌ ाईʬ 
बॅटरी सɘाय वर  चालतात.

सेİɌंग युिनट

-  ˙ीड सेİɌंग (मोटरवŝन)

-  टॉकŊ  सेİɌंग

-  पोिझशन सेİɌंग

-  करंट सेİɌंग आिण ʬोʐेज सेİɌंग (लाइन मधून िकंवा लोडमधून 
मोटर टिमŊनʤमधून) 

-  तापमान सेİɌंग

कंटŌ ोल युिनट : पॉवर मॉǰुलेटरसाठी कंटŌ ोल युिनट हे कंटŌ ोल युिनटमȯे 
Ůदान केले आहे. लोड आवʴकता पूणŊ करǻासाठी ते मोटर आिण पॉवर 
कनवटŊरशी जुळते.

डीसी डŌ ाइʬचा ɰॉक आकृती : डीसी डŌ ाइʬ िसːीमचा ɰॉक आकृती 
आकृित  3 मȯे दशŊवली  आहे

डीसी डŌ ाइʬ इनपुट : काही थायįरːर आधाįरत डीसी डŌ ाइʬ िसंगल 
फेज सɘाय वर  चालतात आिण पूणŊ वेʬ सुधारǻासाठी चार थायįरːसŊ 
वापरतात. मोǬा मोटसŊसाठी 3 फेज पॉवर सɘाय आवʴक आहे 
कारण वेʬफॉʈŊ अिधक िनतळ असतात. अशा पįरİ˕तीत, संपूणŊ वेʬ 
सुधारǻासाठी सहा थायįरːसŊची आवʴकता असते.

िŰज रेİƃफायर : िनयंिũत डीसी डŌ ाइʬचा पॉवर घटक हा पूणŊ वेʬ िŰज 
रेİƃफायर आहे जो तीन फेज िकंवा िसंगल फेज सɘायȪारे चालिवला 
जाऊ शकतो. वर नमूद केʞाŮमाणे थायįरːरची संƥासɘाय ʬोʐेजवर 
अवलंबून असते व ती बदलू शकते.

सहा - थायįरːर िŰज (तीन फेज क̢ʬटŊरǉा बाबतीत) मोटर आमőचरला 
डीसी पुरवǬासाठी येणारा एसी सɘाय सुधारतो. या थायįरːसŊचे फायįरंग 
अँगल कंटŌ ोल मोटरचे  ʬोʐेज बदलते.

फीʒ सɘाय युिनट (FSU) :फीʒ  वायंिडंग वर Ȩावयायची पॉवर  
आमőचर पॉवरपेƗा खूपच कमी आहे.

बर् याच Ůकरणांमȯे Ūी फेज इनपुटमधून दोन-फेजसɘाय काढला जातो 
(Ǜामुळे आमőचरला वीजसɘाय होतो) आिण ʉणून फीʒ एƛायटर 
आमőचर सɘाय युिनटमȯे समािवʼ केले जाते.

फीʒ सɘाय युिनटचे कायŊ मोटरमȯे İ˕र फीʒ िकंवा ɢƛ तयार 
करǻासाठी फीʒ वाइंिडंग ला İ˕र ʬोʐेज Ůदान करणे आहे. काही 
Ůकरणांमȯे, फीʒवर अɘाय  होणारा ʬोʐेज कमी करǻासाठी हे 
युिनट थायįरːसŊसह पुरवले जाते जेणेकŜन वीजेचा वेग िनयंिũत करता 
येईल.

परमनंट मॅगनेट डीसी मोटसŊǉा बेस ˙ीडǉा वरची मोटर, फीʒ सɘाय 
युिनट डŌ ाइʬमȯे समािवʼ नाही.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.172  साठी संबंिधत िसȠांत
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˙ीड रेƶुलेशन  युिनट : हे फीडबॅक िसưलसह ऑपरेटर सूचनेची  
(इİǅत गती) तुलना करते आिण फायįरंग सिकŊ टला योƶ िसưल पाठवते. 
अॅनालॉग डŌ ाइʬमȯे, या िनयामक युिनटमȯे ʬोʐेज आिण करंट रेगुलेटर 
दोɎी असतात. ʬोʐेज रेƶुलेटर ˙ीड एरर इनपुट ʉणून ˢीकारतो 
आिण ʬोʐेज आउटपुट तयार करतो जे नंतर चालू रेƶुलेटरवर अɘाय  
केले जाते.

करंट रेगुलेटर नंतर फायįरंग सिकŊ टला आवʴक फायįरंग करंट िनमाŊण  
करतो. अिधक गती आवʴक असʞास, ʬोʐेज रेƶुलेटरमधून अितįरƅ 
Ůवाह पाठिवला जातो आिण ȑामुळे थायįरːसŊ अिधक कालावधीसाठी 
चालतात. सामाɊतः , हे रेƶुलेशन  (ʬोʐेज आिण करंट दोɎी) आनुपाितक 
-इंटŤल-डेįरʬेिटʬ कंटŌ ोलसŊसह पूणŊ केले जाते.

फीʒ करंट रेगुलेटर देखील Ůदान केले जाते जेथे गती बेस गतीपेƗा जाˑ 
आवʴक आहे.

डीसी डŌ ाइʬचे पाटŊ : बाजारात िविवध Űँड्सचे डीसी डŌ ाईʬ उपलɩ 
आहेत. हे सामाɊतः  धातूǉा आवरणात एकũ केले जाते. ůंट पॅनलमȯे 
पॉवर टिमŊनʤ, कंटŌ ोल टिमŊनʤ, डŌ ाइʬ िनयंिũत करǻासाठी कीपॅड 
इȑादी आहेत. डŌ ाइʬ ŮोŤािमंगसाठी पीसीशी कनेƃ करǻाची तरतूद 
आहे.

डीसी डŌ ाइʬचे मŐन पाटŊ  खाली िदले आहेत. (आकृती 4)

1  मŐन डŌ ाइʬ असŐɰी

2  टिमŊनल कʬर

3  टिमŊनल कʬर įरटेिनंग ˌू

4  ɰक  कʬर

5  कीपॅड

6  COMMS टेƋॉलॉजी बॉƛ (ऑ̪शनल  )

7  ˙ीड फीडबॅक टेƋॉलॉजी काडŊ (ऑ̪शनल)

8  Ƹड  ɘेट

9  पॉवर टिमŊनल शीʒ

10  पॉवर टिमŊनल

11  कंटŌ ोल  टिमŊनल

12  अिथōग / Ťाउंिडंग पॉइंट्स

13  कीपॅड पाटŊ  

14  ŮोŤािमंग पाटŊ  

15  औİƛलरी  पॉवर , एƛटनŊल  कॉनटॅƃ  , ɰोअर आिण आयसोलेटेड  
थिमŊːर टिमŊनल

पॉवर आिण कंटŌ ोल टिमŊनʤ

DC डŌ ाइʬमȯे, ůंट पॅनेलमȯे L1, L2 आिण L3 पॉवर टिमŊनʤ आहेत 
िजथे 415V चा 3 फेज इनपुटसɘाय जोडला जाऊ शकतो.

˙ीड ऍडजː पोटŐͤिशयोमीटर, टॉकŊ  ऍडजː पोटŐͤिशयोमीटर, ːाटŊ/
रन/ːॉप İˢच, जॉग/रन/İˢच, ऑटो/मॅन İˢच, फॉरवडŊ/įरʬसŊ İˢच 
इȑादीसाठी कंटŌ ोल टिमŊनʤ िदलेले आहेत. टिमŊनल A1 आिण A2 आिण 
B0 आिण B1 हे आमőचरसाठी आहेत. आिण अनुŢमे फीʒ कनेƕन. नावे 
आिण ˕ाने आकृती 5 मȯे ˙ʼ केली आहेत.

डीसी डŌ ाइʬचे फायदे

•  DC डŌ ाइʬस् AC चे  DC पॉवर मȯे  ŝपांतरणा साठी  कमी जिटल 
असतात.

•  बŠतेक हॉसŊपॉवर रेिटंगसाठी DC डŌ ाइʬ सामाɊतः  कमी खिचŊक 
असतात.

•  DC मोटसŊना अॅडजːेबल ˙ीड कंटŌ ोल साठी वापरणारे  यंũे ʉणून 
वापरǻाची ŮदीघŊ परंपरा आहे आिण या उȞेशासाठी अनेक पयाŊय 
िवकिसत झाले आहेत.

•  कूिलंग ɰोअसŊ आिण इनलेट एयर  ɢ̕स İ˕र टॉकŊ वर िवˑृत गती 
ŵेणीसाठी थंड हवा Ůदान करतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.172 साठी संबंिधत िसȠांत
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•  फीडबॅक टॅकोमीटर आिण एȱोडर माउंट करǻासाठी ऍƛेसरी 
माउंिटंग ɢज आिण िकट्स असतात .

•  DC रीजनरेिटʬ डŌ ाइʬ अ ॅİɘकेशɌसाठी उपलɩ आहेत Ǜांना 
ओʬरहॉिलंग लोडसाठी कॉनːंट  बदलणे  आवʴक आहे. या 
Ɨमतेसह एसी डŌ ाइʬ अिधक जिटल आिण महाग असतील.

•  योƶįरȑा अɘाय  केलेला Űश आिण कʄुटेटरची देखभाल कमी 
करावी लागते .

•  DC मोटसŊ रेट केलेʞा मूʞाǉा 400% पेƗा जाˑ ːाटŊिटंग आिण 
वेग वाढिवǻास सƗम आहेत.

•  काही AC डŌ ाइʬ मोǬा Ůमाणात मोटर आवाज िनमाŊण करतात 
ȑामुळे काही िठकाणी उपयोग करत नाहीत.

डीसी डŌ ाइʬचे तोटे

•  कʄुटेटर आिण Űशेसमुळे अिधक İƑʼ.

•  AC मोटसŊपेƗा जड.

•  उǄ देखभाल आवʴक आहे.

•  AC डŌ ाइʬपेƗा मोठे आिण अिधक महाग.

•  हाय ˙ीड ऑपरेशनसाठी योƶ नाही.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.172  साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - AC/DC मोटर डŌ ाइʬ

VVVF/AC डŌ ाइʬȪारे 3 फेज इंडƕन मोटरचे गती िनयंũण (Speed control of 3 phase 
induction motor by VVVF/AC drive)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• एसी डŌ ाइʬ (VFD/VVFD) आिण एसी डŌ ाइʬȪारे एसी मोटरचा वेग बदलणे ˙ʼ करा 
• ɰॉक डायŤामसह AC डŌ ाइʬचे ऑपरेशन ˙ʼ करा
• AC डŌ ाइʬचे फायदे आिण तोटे सांगा
• AC डŌ ाइʬचे घटक/पाटŊ   आिण पॉवर आिण कंटŌ ोल टिमŊनʤ ˙ʼ करा
• पॅरामीटर सेिटंग सांगा - AC आिण DC डŌ ाइʬस् / VFD/VVVFD (ʬेįरAबल) ǉा िदशेने गती िनयंũण बदल ůीƓेɌी डŌ ाइʬ/ ʬेįरएबल 
ʬोʐेज ʬेįरएबल ůीƓेɌी डŌ ाइʬ)

• युिनʬसŊल मोटरचे वेग िनयंũण सांगा.

ʬेįरएबल ʬोʐेज ʬेįरएबल िůƓेɌी डŌ ाइʬ (VVVFD)

एसी  डŌ ाइʬ इंड Ōː ी  झपाǨाने वाढत आहे आिण तंũǒ आिण देखभाल 
कमŊचार् यांसाठी एसी डŌ ाइʬ इंːॉलेशɌ सुरळीतपणे चालू ठेवणे आता 
पूवŎपेƗा अिधक महȇाचे आहे. AC डŌ ाइʬस् AC मोटरला पुरवʞा 
जाणार् या पॉवरची ʬोʐेज आिण ůीƓेɌी बदलून AC मोटरचा वेग 
बदलतात. योƶ पॉवर फॅƃर राखǻासाठी आिण मोटारचे जाˑ गरम 
होणे कमी करǻासाठी, नेम ɘेट ʬोʐ्स / हट्Ŋझ Ůमाण राखणे आवʴक 
आहे. हे VFD (ʬेįरएबल िůƓेɌी डŌ ाइʬ) चे मŐन कायŊ आहे.

एसी  डŌ ाइʬचे उपयोग

1  AC डŌ ाईʬचा वापर İˍरल केज इंडƕन मोटसŊǉा ːेपलेस ˙ीड 
कंटŌ ोलसाठी केला जातो जो मुƥतः  ȑाǉा खडबडीतपणामुळे आिण 
देखभाल मुƅ दीघŊ आयुˈामुळे Ůोसेस ɘांट मȯे वापरला जातो.

2 AC डŌ ाइʬ अȑाधुिनक मायŢोŮोसेसर िनयंिũत इलेƃŌ ॉिनƛ 
उपकरणाȪारे आउटपुट ʬोʐेज आिण ůीƓेɌी बदलून एसी मोटरचा 
वेग िनयंिũत करतात.

3  AC डŌ ाइʬमȯे रेİƃफायर आिण इ̢ʬटŊर युिनट्स असतात. 
रेİƃफायर AC ला DC ʬोʐेजमȯे ŝपांतįरत करतो आिण इ̢ʬटŊर 
DC ʬोʐेजला परत AC ʬोʐेजमȯे बदलतो.

एसी  डŌ ाइʬ वापŝन एसी मोटसŊचा वेग बदलणे

एसी  मोटरǉा कायŊ  तȇावŝन, मोटर चे rpm िसंŢोनस वेग Ns व 
ůीƓेɌीवर अवलंबून असतो. ʉणून एसी डŌ ाइʬȪारे इलेİƃŌक सɘाय 
ůीƓेɌी बदलून  िसŢोनस् ˙ीड  िनयंिũत केला जातो .

˙ीड (rpm) = ůीƓेɌी (Hertz) x 120°  / पोल ची  संƥा.

इथे 

ůीƓेɌी = Hz मȯे इलेİƃŌक ůीƓेɌी ऑफ पॉवर सɘाय , पोल ची  
संƥा = मोटर ːेटरमधील िवद्त पोल ची  संƥा. अशा Ůकारे मोटरवर 
अɘाय  केलेली ůीƓेɌी बदलून एसी मोटरचा वेग सोयीˋरपणे अॅडजː 
केला जाऊ शकतो. पोल ची संƥा बदलून एसी मोटार ǉा वेगवेगʨा 
वेगाचे कंटŌ ोल करǻाचा एक मागŊ आहे. परंतु हा बदल मोटरचा भौितक 
बदल असेल. VFD मोटरचा वेग बदलǻासाठी मोटर इनपुटची ůीƓेɌी 

आिण ʬोʐेजवर िनयंũण Ůदान करते. मोटरǉा पोल ǉा  िभɄतेǉा 
तुलनेत ůीƓेɌी सहजपणे बदलत  असʞाने. एसी डŌ ाइʬ वारंवार वापरले 
जातात.

İ˕र V/F रेशो ऑपरेशन

समान ʬोʐेज कमी ůीƓेɌीवर  अɘाय  केʞास, मॅगनेिटक ɢƛ 
वाढेल आिण मॅगनेिटक कोर सॅǉुरेट होईल, मोटर कायŊƗमतेत लƗणीय 
बदल  होईल. m İ˕र ठेवून मॅगनेिटक सॅǉुरेशन टाळता येते.

सवŊ एसी डŌ ाईʬ खालील कारणाˑव ʬोʐेज-टू-िůƓŐ सी (V/F) गुणोȅर 
सवŊ गतीवंर İ˕र ठेवतात. फेज ʬोʐेज V, ůीƓेɌी F आिण मोटरचे 
मॅगनेिटक ɢƛसमीकरणाने संबंिधत आहेत.

V=4.444 f N m

िकंवा

V/f = 4.444x N m

जेथे N = नंबर ऑफ टनŊ पर फेज 

m = मॅगनेिटक ɢƛ 

िशवाय, एसी मोटर टॉकŊ  हा  ːेटर ɢƛ आिण रोटर करंटचे िनिमŊती 
आहे. सवŊ वेगाने रेट केलेले टॉकŊ  राखǻासाठी İ˕र Ůवाह ȑाǉा रेट 
केलेʞा मूʞावर राखला जाणे आवʴक आहे, जे मूलतः  ʬोʐेज - ते - 
ůीƓेɌी (V/f) गुणोȅर İ˕र ठेवून केले जाते.

AC डŌ ाइʬचा ɰॉक डायŤाम 

इɌुलेटेड - गेट - बायपोलर- टŌ ाİ̢झːर (IGBT) ने गेʞा दोन दशकात 
VFD वर इ̢ʬटŊर İˢिचंग उपकरण ʉणून वचŊˢ गाजवले आहे.

IGBTs (इɌुलेटेड गेट बायपोलर टŌ ाİ̢झːर) PWM (पʤ िवड्थ 
मॉǰुलेशन) इ̢ʬटŊर ऑपरेशनसाठी आवʴक असलेली उǄ İˢिचंग 
˙ीड  Ůदान करतात. IGBTs सेकंदाला िकȑेक हजार वेळा चालू आिण 
बंद करǻास सƗम आहेत. एक IGBT 400 पेƗा कमी नॅनोसेकंदांमȯे 
चालू आिण अंदाजे 500 नॅनोसेकंदांमȯे बंद होऊ शकतो. IGBT मȯे एक 
गेट, कलेƃर आिण एक इमीटर  असतो. जेʬा गेटवर पोिजिटʬ  ʬोʐेज 
(सामाɊत: +15 VDC) अɘाय  केले जाते तेʬा IGBT चालू होईल. हे İˢच 
ƑोǕ  करǻासारखे आहे. कलेƃर आिण एिमटर दरʄान इलेİƃŌक 
करंट  असेल.
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गेटमधून पोिजिटʬ  ʬोʐेज काढून IGBT टनŊ ऑफ  केले जाते. ऑफ 
ːेट दरʄान िडʬाइस चालू होǻापासून रोखǻासाठी IGBT गेट ʬोʐेज 
सामाɊतः  लहान िनगेिटʬ  ʬोʐेज (-15 VDC) वर धरले जाते. ȑामुळे 
गेट IGBT ǉा İˢिचंग ऑन/ऑफ ऑपरेशनला िनयंिũत कŝ शकतो.

आकृित  1 मȯे AC डŌ ाइʬचा ɰॉक आकृती आिण आकृती 2 इंटनŊल  
कनेƕन आकृती दशŊवली आहे . एसी डŌ ाइʬचे तीन मूलभूत भाग आहेत; 
रेİƃफायर, डीसी बस आिण इ̢ʬटŊर.

AC डŌ ाइʬमधील रेİƃफायरचा वापर करणा̴या  AC पॉवरला डायरेƃ 
करंट (DC) पॉवरमȯे ŝपांतįरत करǻासाठी केला जातो. रेİƃफायसŊ 
पॉवर  सुधारǻासाठी डायोड, िसिलकॉन िनयंिũत रेİƃफायसŊ (SCR) िकंवा 
टŌ ाİ̢झːर वापŝ शकतात. रेİƃफायर िवभागात टŌ ाİ̢झːर वापरणार् या 
एसी डŌ ाइʬला “अॅİƃʬ ůंट एंड” असतो.

रेİƃफायसŊमधून सɘाय वाšन नेʞा नंतर ती डीसी बसमȯे साठवली 
जाते. डीसी बसमȯे रेİƃफायरकडून पॉवर ˢीकारǻासाठी, ते 
साठवǻासाठी आिण नंतर इ̢ʬटŊर िवभागाȪारे ती पॉवर  िडİ Ōː ɯुटेड 
करǻासाठी कॅपेिसटर असतात. डीसी बसमȯे इंडƃर, डीसी िलंƛ 
देखील असू शकतात.चोक, िकंवा तȖम आयटम जे इंडƃɌ जोडतात, 
Ǜामुळे DC बसला येणारा वीजसɘाय  सुरळीत होतो.

इ̢ʬटŊर : इ̢ʬटŊर हे असे उपकरण आहे जे DC ला AC मȯे ŝपांतįरत 
करते. इ̢ʬटŊरमȯे टŌ ाİ̢झːर असतात जे मोटरला पॉवर देतात. “इɌुलेटेड 
गेट बायपोलर टŌ ाİ̢झːर” (IGBT) ही आधुिनक AC डŌ ाइʬमȯे एक 
सामाɊ िनवड आहे. IGBT Ůित सेकंदाला िकȑेक हजार वेळा चालू आिण 
बंद कŝ होतो  आिण मोटरला िदलेली पॉवर  अचूकपणे िनयंिũत कŝ 
शकते. IGBT “पʤ िवड्थ मॉǰुलेशन” (PWM) नावाची पȠत वापरतेा  
Ǜामुळे मोटरला इİǅत िůƓेɌीमȯे करंट साइन वेʬचे अनुकरण केले 
जाते.

एसी  डŌ ाइʬचे फायदे आिण तोटे

फायदे

•  ते बŠतेक उपयोगांसाठी पारंपाįरक कमी िकमतीǉा 3 फेज एसी 
इंडƕन मोटसŊ वापरतात.

•  एसी मोटसŊ ला  कोणȑाही देखभालीची आवʴकता नसते आिण Ǜा 
िठकाणी मोटार सİʬŊिसंग िकंवा बदलǻासाठी सहज पोहोचू शकत 
नाही अशा िठकाणी बसिवǻाकįरता ȑांना ŮाधाɊ िदले जाते.

•  AC मोटसŊ DC मोटसŊपेƗा लहान, हलƐा, अिधक सामाɊपणे उपलɩ 
आिण कमी खिचŊक असतात.

•  AC मोटसŊ हाय ˙ीड ऑपरेशनसाठी (2500 rpm पेƗा जाˑ) अिधक 
योƶ आहेत कारण तेथे Űशेस नसतात आिण कʄुटेशन ही सम˟ा 
नसते .

•  जेʬा जेʬा ऑपरेिटंग करताना  वातावरनात  ओलेपणा ,गंज वाढवणारा 
िकंवा ̨ ोटक असते तेʬा िवशेष मोटर ए̢Ƒोजर आवʴक असतात. 
˙ेशल एसी मोटर ए̢Ƒोजर Ůकार कमी िकमतीत अिधक सहज 
उपलɩ आहेत.

•  एका िसːीममधील अनेक मोटसŊ एकाच वेळी सामाɊ ůीƓेɌी/
वेगाने ऑपरेट केʞा पािहजेत.

तोटे

•  एक ːँडडŊ  मोटर मंद गतीने ȑाचे वाइंिडंग पुरेसे थंड कŝ शकत 
नाही िकंवा AC डŌ ाइʬमधील अिनयिमत िवद्त वेʬफॉमŊ  हाताळू 
शकत नाही.

•  एसी डŌ ाईʬला हेवी  वाइंिडंग  असलेली मोटर बसवणे आवʴक आहे.

•  AC डŌ ाइʬमȯे İƑʼ इलेƃŌ ॉिनƛ सिकŊ ट आहे, ȑामुळे दोष सुधारणे 
महाग आहे.

•  AC डŌ ाइʬ िसʄुलेटेड वेʬफॉमŊ तयार करतात, पįरपूणŊ साइन वेʬ 
नाही. ȑामुळे पॉवर  समानता कमी होते.

एसी  डŌ ाइʬचे घटक

ʬेįरएबल िůƓेɌी डŌ ाइʬ चे  खालील तीन मŐन उप-िसːीम  असलेʞा 
डŌ ाइʬ िसːीममȯे वापरले जाणारे उपकरण आहे. एसी मोटर,मŐन डŌ ाइʬ 
कंटŌ ोलर असŐɰी आिण डŌ ाईʬ/ऑपरेटर इंटरफेस आकृती 3 Ůमाणे.

एसी  मोटर

VFD िसːीममȯे वापरलेली एसी इलेİƃŌक मोटर सहसा Ūी फेज इंडƕन 
मोटर असते. काही Ůकारǉा िसंगल-फेज मोटसŊ वापरʞा जाऊ शकतात, 
परंतु Ūी-फेज मोटसŊला  सहसा ŮाधाɊ िदले जाते. िसंŢोनस मोटसŊचे िविवध 
Ůकार काही पįरİ˕तीमंȯे फायदे देतात, परंतु Ūी-फेज इंडƕन मोटसŊ 
बŠतेक उȞेशांसाठी योƶ असतात आिण सामाɊतः  सवाŊत िकफायतशीर 
मोटर ʉणून िनवडʞा जातात. िफƝ - ˙ीड ऑपरेशनसाठी िडझाइन 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िसȠांत
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केलेले मोटसŊ बŠतेकदा वापरले जातात. एिलʬेटेड - इंडƕन मोटरला  
िदलेले ʬोʐेज टŐनशन VFD Ȫारे पुरवʞा जाणार् या मोटसŊ मȯे  िनिʮत 
- हेतूने इ̢ʬटŊर-फेड ǰुटीसाठी िडझाइन केलेले असणे आवʴक आहे.

कंटŌ ोलर : VFD कंटŌ ोलर हे एक सॉिलड  -ːेट  पॉवर इलेƃŌ ॉिनƛ 
ŝपांतरण आहे, Ǜामȯे तीन िभɄ उप-िसːीम , एक रेİƃफायर िŰज 
क̢ʬटŊर, डायरेƃ करंट (DC) िलंक आिण एक इ̢ʬटŊर आहे. ʬोʐेज 
- ˓ोत इ̢ʬटŊर (VSI) डŌ ाइʬ हे सवाŊत सामाɊ Ůकारचे डŌ ाइʬ आहेत. 
बŠतेक डŌ ाइʬ हे एसी ते एसी डŌ ाईʬ असतात Ǜात ते एसी लाइन 
इनपुटला एसी इ̢ʬटŊर आउटपुटमȯे ŝपांतįरत करतात. तथािप, काही 
ऍİɘकेशɌ जसे की सामाɊ DC बस िकंवा सोलर ऍİɘकेशɌमȯे, 
डŌ ाइʬ DC-AC डŌ ाइʬ ʉणून कॉİɈगर केले जातात. VSI डŌ ाइʬसाठी 
सवाŊत मूलभूत रेİƃफायर क̢ʬटŊर Ūी -फेज, िसƛ-पʤ, फुल-वेʬ 
डायोड िŰज ʉणून कॉİɈगर केले आहे.

VSI डŌ ाइʬमȯे, डीसी िलंकमȯे कॅपेिसटरचा समावेश असतो जो 
क̢ʬटŊरǉा डीसी आउटपुट įरपलला सॉɝ  करतो आिण इ̢ʬटŊरला ː ीफ  
इनपुट Ůदान करतो. हे िफʐर केलेले डीसी ʬोʐेज इ̢ʬटŊरǉाअॅƃीʬ 
İˢिचंग घटकांचा वापर कŝन अधŊ-साइनसॉइडल एसी ʬोʐेज 
आउटपुटमȯे ŝपांतįरत करतात . VSI डŌ ाइʬ फेज-िनयंिũत करंट - सोसŊ 
इ̢ʬटŊर (CSI) आिण लोड - कʄुटेड इ̢ʬटŊर (LCI) डŌ ाइʬǉा तुलनेत 
उǄ पॉवर फॅƃर आिण कमी हामŖिनक िडसटोरशन  Ůदान करतात.

ʬोʐ्ससाठी अनुकूल ʬेįरएबल -टॉकŊ  ऍİɘकेशɌमȯे - Ůित-हट्Ŋज (V/
Hz) डŌ ाइʬ िनयंũण. AC मोटर वैिश̽Ǩांसाठी आवʴक आहे. मोटरवर 
इ̢ʬटŊरǉा आउटपुटचे ʬोʐेज पįरमाण रेषीय V/Hz संबंधात आवʴक 
लोड टॉकŊ शी जुळǻासाठी अॅडजː  केले जाते . उदाहरणाथŊ, 415V, 
50Hz मोटसŊ, हे िलनीअर  V/Hz संबंध 415/50=8.3V/Hz आहे.

जरी ˙ेस वेƃर पʤ-िवड्थ मॉǰुलेशन (SVPWM) अिधकािधक 
लोकिŮय होत असले तरी, साईनोसॉइडल  PWM (SPWM) ही डŌ ाईʬ 
मोटर ʬोʐेज (िकंवा करंट ) आिण ůीƓेɌी बदलǻासाठी वापरली 
जाणारी सवाŊत सरळ पȠत आहे. SPWM िनयंũण अधŊ-साइनसॉइडल, 
ʬेįरएबल –पʤ िवड्थ  आउटपुट सॉ-टूथ कॅįरयर िसưलǉा पॉइंट 
मधुन मोǰुलेिटंग साइनसॉइडल िसưलसह तयार केले जाते जे ऑपरेिटंग 
ůीƓेɌी तसेच ʬोʐेज (िकंवा करंट) मȯे बदलते.

एɾेडेड मायŢोŮोसेसर VFD कंटŌ ोलरǉा संपूणŊ ऑपरेशनवर िनयंũण 
ठेवतो. मायŢोŮोसेसरचे मूलभूत ŮोŤािमंग वापरकताŊ - दुगŊम फमŊवेअर 
ʉणून Ůदान केले आहे. िड̾ɘे, ʬेįरएबल आिण फंƕन ɰॉक पॅरामीटसŊचे 
वापरकताŊ ŮोŤािमंग VFD, मोटर आिण चालिवलेʞा उपकरणांचे िनयंũण, 
संरƗण आिण िनरीƗण करǻासाठी Ůदान केले आहे.

ऑपरेटर इंटरफेस

ऑपरेटर इंटरफेस ऑपरेटरला मोटर सुŝ करǻासाठी आिण 
थांबिवǻासाठी आिण ऑपरेिटंग गती अॅडजː  करǻासाठी एक साधन 
Ůदान करतो. अितįरƅ ऑपरेटर कंटŌ ोल फंƕɌमȯे įरʬिसōग, आिण 
मॅɊुअल ˙ीड ऍडजːमŐट आिण एƛटनŊल  ŮिŢया िनयंũण िसưलवŝन 
अॅटोमॅिटक  ˙ीड िनयंũण दरʄान İˢच समािवʼ असू शकते. ऑपरेटर 

इंटरफेसमȯे बŠधा अʚा Ɋूमेįरक िड̾ɘे आिण/िकंवा इंिडकेशन 
लाइट्स आिण डŌ ाईʬǉा ऑपरेशनबȞल मािहती देǻासाठी मीटर 
समािवʼ असतात.

आकृित  3 मȯे दशŊिवलेʞा VFD कंटŌ ोलरǉा समोर ऑपरेटर इंटरफेस 
कीपॅड आिण िड̾ɘे युिनट सहसा Ůदान केले जाते. कीपॅड िड̾ɘे युिनट 
अनेकदा केबल असू शकते - VFD कंटŌ ोलरपासून थोǰा अंतरावर 
कनेƃ केलेले आिण माउंट केले जाते. पुश बटणे, İˢचेस आिण इतर 
ऑपरेटर इंटरफेस उपकरणे िकंवा िनयंũण िसưल कनेƃ करǻासाठी 
ȑांना इनपुट आिण आउटपुट (I/ O) टिमŊनल देखील Ůदान केले जातात. 
संगणकाचा वापर कŝन VFD ला कॉİɈगर, समायोिजत, देखरेख आिण 
िनयंिũत करǻास अनुमती देǻासाठी सीįरयल कʄुिनकेशɌ पोटŊ 
देखील उपलɩ आहे.

एसी  डŌ ाइʬचे ऑपरेशन

जेʬा VFD सुŝ होते तेʬा अɘाय  केलेली ůीƓेɌी आिण ʬोʐेज 
िनयंिũत दराने वाढवले जाते िकंवा लोडला गती देǻासाठी वाढवले जाते. 
ही सुरवातीचा  पȠत सामाɊतः

VFD कमी गती ŵेणीतील मेनमधून 50% पेƗा कमी रेटेड करंट काढत 
असताना मोटरला ȑाǉा रेट केलेʞा टॉकŊ ǉा 150% िवकिसत करǻास 
अनुमती देते. एक VFD İ˕र 150% सुŝ होणारा टॉकŊ  तयार करǻासाठी 
समायोिजत केले जाऊ शकते जे ːँडİːलपासून पूणŊ गतीपयōत आहे. 
तथािप, मोटर कूिलंग िबघडते आिण गती कमी झाʞामुळे जाˑ गरम 
होऊ शकते जसे की लƗणीय टॉकŊ सह दीघŊकाळ कमी-˙ीड ऑपरेशन 
ˢतंũपणे मोटार चालवलेʞा पंƥाǉा वŐͤिटलेशनिशवाय शƐ नसते.

VFD सह, थांबǻाचा सीकʬेɌ  सुŜवातीǉा Ţमाǉा अगदी उलट 
असतो. मोटरवर अɘाय  केलेली ůीƓेɌी आिण ʬोʐेज िनयंिũत दराने 
खाली उतरवले जातात. जेʬा ůीƓेɌी शूɊाजवळ येते तेʬा मोटर बंद 
होते. Űेिकंग ऊजाŊ नʼ करǻासाठी Űेिकंग सिकŊ ट (टŌ ाİ̢झːरȪारे िनयंिũत 
केलेले रेिजːɌ क) जोडून अितįरƅ Űेिकंग टॉकŊ  िमळवता येतो.

एसी  डŌ ाइʬचा पाटŊ  (आकृती 4a आिण 4b)

िविवध Űँडचे एसी डŌ ाईʬ वेगवेगʨा रेिटंगसह बाजारात उपलɩ आहेत. हे 
सामाɊतः  धातूǉा आवरणात एकũ केले जाते. ůंट पॅनलमȯे पॉवर इनपुट 
आिण आउटपुट टिमŊनʤ, कंटŌ ोल टिमŊनʤ, डŌ ाइʬ िनयंिũत करǻासाठी 
कीपॅड (ऑपरेटर इंटरफेस) इȑादी आहेत. डŌ ाइʬ ŮोŤािमंगसाठी पीसीशी 
कनेƃ करǻाची तरतूद आहे.

मुƥ पाटŊ   खाली िदले आहेत आिण आकृती 4a आिण 4b मȯे दाखवले 
आहेत.

1  माउंिटंग ˌू होल

2  नेम ɘेट लेबल

3  बॉटम कʬर

4  िडिजटल कीपॅड

5  टॉप  कʬर

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िसȠांत
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6  ɰोवर होल

7  इनपुट टिमŊनल

8  कंटŌ ोल इनपुट/आउटपुट टिमŊनल

9  एƛटनŊल  Űेक रेिझːर टिमŊनल

10 आउटपुट टिमŊनल

11 Ťाउंिडंग

पॉवर आिण कंटŌ ोल टिमŊनʤ

AC डŌ ाइʬमȯे, ůंट पॅनलमȯे इनपुट पॉवर टिमŊनʤ असतात उदा R/L1, 
S/L2 आिण T/L3 जेथे 3 फेज AC 415V, 50Hzसɘाय जोडलेला असतो. 
3 फेज इंडƕन मोटर आउटपुट पॉवर टिमŊनʤशी जोडलेली आहे उदा. 
U/T1, V/T2 आिण W/T3.

तेथे कंटŌ ोल  टिमŊनʤ आहेत जसे की M0, M1, M2, M3, GND, +10V, 
AV1 इȑादी. नावे आिण ˕ाने आकृित  5 मȯे िदली आहेत

डीसी डŌ ाइʬची पॅरामीटर सेिटंƪ

मागील Ůकरणामȯे चचाŊ केʞाŮमाणे, DC मोटरचा वेग आमőचर ʬोʐेज 
(Eb) ǉा थेट Ůमाणात आहे आिण फीʒ करंट (If) ǉा ʩˑ Ůमाणात 
आहे आिण आमőचर करंट (Ia) देखील Ůॉपशनल  मोटर टॉकŊ  आहे.

आमőचर कंटŌ ोल  डीसी डŌ ाइʬमȯे, डŌ ाइʬ युिनट रेट केलेʞा गतीपयōत 
कोणȑाही वेगाने रेट केलेले Ůवाह आिण टॉकŊ  Ůदान करते.

आकृित  6 दाखवले आहे बेिसक ऑपरेटर पॅनेल (BOP) ůंट पॅनलवर 
िदलेला कीपॅड डŌ ाइʬ िनयंिũत करǻासाठी आहे.

पॅरामीटरचे मॉिनटįरंग  करǻासाठी LCD चा वापर केला जातो. मोटर 
सुŝ करǻासाठी ‘ऑनʼ की दाबावी लागते आिण मोटार बंद करǻासाठी 
‘ऑफʼ की दाबावी लागते. इंिचंग ऑपरेशनसाठी ‘JOGʼ की िदली आहे.

ऑपरेटर इंटरफेससाठी एक  ‘Pʼ की िदली आहे, पॅरामीटर सेिटंगमȯे बदल 
करणे या साठी  की आिण की  ǉा संयुƅ įरȑा वापर केला जातो 
. ʬोʐेज करंट, टॉकŊ  इȑादी पॅरामीटसŊ Ůȑेक ‘Pʼ की/बटण दाबʞावर 
आलटून पालटून दाखवले जातील.

) िकंवा ) की िकमंत वाढवǻासाठी िकंवा कमी करǻासाठी वापरली 
जातात. Ɋूमेįरक  की देखील थेट िकमंत एंटर  करǻासाठी वापरʞा 
जातात.

डŌ ाइʬची İ˕ती दशŊवǻासाठी LED इंिडकेटर  िदले आहेत.Ťीन  LED 
िसːीम चालू असʞाचे दशŊिवते तर  रेड  LED फॉʐ झाला असʞाचे  
सूिचत करते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िसȠांत
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डीसी डŌ ाइʬचे ŮोŤािमंग इंनडीʬीǛूअल  संगणकाȪारे (पीसी) वर देखील 
शƐ आहे. यासाठी मागील पॅनलवर इंटरफेिसंग केबलȪारे पीसी कनेƃ 
करǻासाठी कनेƃर िदला आहे.

वेगवेगʨा Űँड्ससाठी िक ची  नावे, िड̾ɘे सेिटंग इȑादीमंȯे 
फरक असू शकतो.

डीसी डŌ ाइʬȪारे मोटरचे ऑपरेशन

आकृित  7 मȯे कंटŌ ोल ʩव˕ेचे ऑपरेशन दाखवले आहे Ǜाला बेिसक 
ऑपरेटर पॅनेल (BOP) ʉणतात.

इनपुट सɘाय कनेƕन आिण आमőचर आिण फीʒ कनेƕन आकृित  
7 मȯे चांगʞा Ůकारे ˙ʼ केले आहेत. इनपुट 3 फेज AC, 415V, 
50Hzसɘाय L1, L2 आिण L3 कनेƃ केला जातो. आमőचर A1 आिण A2 

वर जोडलेले आहे जेथे फीʒ B0 आिण B1 वर जोडलेली  आहे (टिमŊनलची 
नावे व Ůकार उपकरणे बनिवǻावर अवलंबून असतात  ते बदलू शकतात) 

Ťाउंड कंडƃर (Ťाउंड वायर) कंटŌ ोलर माउंिटंग पॅनेलशी जोडलेले 
असणे आवʴक आहे. इतर Ůमुख घटक इतर वेगळे उपकरणे याला 
Ťाउंिडंग कंडƃर जोडणे आवʴक आहे उदा, मोटार, डŌ ाइʬ ए̢Ƒोजर 
आयसोलेशन टŌ ाɌफॉमŊर केस (वापरʞास) हे देखील िनयंũण कनेƕन 
पॉइंट शी कॉनːंट  जोडलेले असणे आवʴक आहे.

िदलेला AC इनपुटसɘाय कंटŌ ोलरǉा नेम ɘेटवर िदलेʞा ʬोʐेज आिण 
ůीƓेɌी यांǉाशी जुळला पािहजे.इɽॉपर  ʬोʐेजमुळे उपकरणांचे 
लॉसेस  होऊ शकतो  आिण अपुरा इलेİƃŌक करंट  डŌ ाइʬǉा अिनयिमत 
ऑपरेशनला कारणीभूत ठरेल.

िवद्त हˑƗेपाची शƐता दूर करǻासाठी टॅकोमीटरआिण सवŊ लो लेवल 
िसưल सिकŊ टसाठी शीʒेड केबलची िशफारस केली जाते.

काही DC डŌ ाईʬमȯे कंटŌ ोलर सुŝ झाʞानंतर आमőचर इनपुट 
ʬोʐेज िनयंिũत कŝन मोटरचा वेग बदलǻासाठी ˙ीड अॅडजİːंग 
पोटŐͤिशयोमीटर Ůदान केला जातो. काही वेळा ˙ीड अॅडजː  करणार् या 

पोटŐͤिशयोमीटरǉा जागी टॉकŊ  अॅडजİːंग करणारेपोटŐͤ िशयोमीटर मीटर 
वापरले जाते. हे मोटर आमőचरमधील डीसी करंट िनयंिũत कŝन मोटर 
टॉकŊ  िनयंिũत करते.

डीसी मोटर चा ˙ीड ːारिटंग व कंटŌ ोलीगं करणे 

BOP मधील ‘ऑनʼ बटण दाबʞावर मोटर ː ाटŊ  होईल.मोटर िफŝ लागेल 
‘Pʼ बटण चा उपयोग कŝन  इİǅत गती िमळवता येईल ȑासाठी  
बटण वापरावे लागतील .

जेʬा “ऑफ” बटण दाबले जाते तेʬा मोटर थांबते परंतु AC लाइन ʬोʐेज 
कंटŌ ोलरशी जोडलेली राहते आिण पूणŊ फीʒ वर ʬोʐेजअसते. आमőचर 
ʬोʐेज शूɊावर कमी केले जाते. पुɎा “चालू” बटण दाबʞावर मोटर 
Ůीसेट गतीने वेगात िफŝ लागते .

इंिचंग ऑपरेशन

इंिचंग ऑपरेशनसाठी ‘JOGʼ पोजीशन िनवडली पािहजे. मग जोपयōत “ऑन 
” बटण दाबले जाईल तोपयōत कंटŌ ोलर कायŊ करेल.

रोटेशनची िदशा बदलणे

काही मॉडेल मȯे मोटरǉा रोटेशनची िदशा बदलǻासाठी ‘įरʬिसōग 
İˢचʼ िदलेला असतो. हे İˢच मोटर आमőचर कनेƕनवर पोलॅįरटी  
बदलǻासाठी वापरतात . Ůथम ‘ऑनʼ बटण दाबून मोटर सुŝ करा. मोटर 
पुढे फॉरवडŊ डायरेƕन ने िफŝ लागेल . रोटेशनची िदशा बदलǻासाठी, 
“ऑफ “ बटण दाबा आिण मोटर पूणŊपणे थांबली आहे याची खाũी करा. 
आता įरʬिसōग बटण दाबा आिण नंतर “ऑन” बटण दाबा. मोटर आता 
उलट िदशेने धावेल. įरʬिसōग कीमȯे एक तरतूद आहे जी एका िदशेने 
डायरेƃ टŌ ाɌपर करǻास Ůितबंद करते.

डीसी डŌ ाइʬची इंːॉलेशन , कनेƕन आिण ऑपरेशन दरʄान 
खबरदारी

•  सवŊ ˌू योƶ टॉकŊ  रेिटंगसाठी घǥ केʞाची खाũी करा.

•  इंːॉलेशन दरʄान, सवŊ ˕ािनक िवद्त आिण सुरƗा कोडचे पालन 
करा.

•  वीजसɘाय आिण DC डŌ ाइʬ दरʄान योƶ संरƗणाȏक उपकरणे 
(सिकŊ ट Űेकर MCB िकंवा ɡूज) जोडलेली असʞाची खाũी करा.

•  डŌ ाईʬ योƶ रीतीने अथŊ केली आहेत याची खाũी करा.

•  DC डŌ ाईʬला पॉवर अɘाय  केʞावर वायįरंग जोडू नका िकंवा काढू 
नका.

एसी  डŌ ाइʬचे पॅरामीटर सेिटंग

आधी ˙ʼ केʞाŮमाणे AC इंडƕन मोटरचा वेग (N) अɘाय  केलेʞा 
वीज सɘायǉा  ʬोʐेज (V) आिण ůीƓेɌी (f) ǉा थेट Ůमाणात आहे. 
बेस ˙ीड मयाŊदेत, İ˕र ʬोʐेज/िůƓŐ सी (V/F) Ůमाण राखून टॉकŊ  (T) 
İ˕र ठेवता येतो. बेस गती मयाŊदेपेƗा वरचा वेग वाढवून देखील शƐ आहे 
परंतु टॉकŊ ǉा िकंमतीवरअवलंबून आहे .

(VFD/VVVFD (ʬेįरAबल ʬोʐेज ʬेįरएबल िůƓेɌी डŌ ाइʬ) डŌ ाईʬचा 
वापर AC मोटसŊǉा कायŊƗम वेग िनयंũणासाठी केला जातो. वेग िनयंिũत 
करǻासाठी डŌ ाइʬ वापरǻाचे फायदे आधीच ˙ʼ केले आहेत.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िसȠांत
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AC डŌ ाइʬमȯे ůंट पॅनल आहे Ǜामȯे दोन पाटŊ  आहेत. िड̾ɘे पॅनल 
आिण की पॅड. िड̾ɘे पॅनल पॅरामीटर िड̾ɘेसह Ůदान केले आहे आिण 
AC डŌ ाइʬǉा ऑपरेशनचीते  İ˕ती दशŊवतात . कीपॅड वापरकतő आिण 
एसी डŌ ाइʬ दरʄान ŮोŤािमंग इंटरफेस Ůदान करते. आकृित  8.मȯे एसी  
डŌ ाइʬ ǉा ůंट पॅनेलवरील बटणे आिण  िड̾ɘे  युिनटचे ˕ान दशŊिवले 
आहे .

मोड/रीसेट बटण

हे बटण वारंवार दाबʞाने िड̾ɘे AC डŌ ाइʬवर संदभŊ ůीƓेɌी आिण 
आउटपुट करंट यांसारखी İ˕ती दशŊवेल. दोषामुळे डŌ ाइʬ थांबʞास, 
Ůथम दोष दुŜˑ करा, नंतर डŌ ाइʬ रीसेट करǻासाठी हे बटण दाबा.

ŮोŤाम/डेटा बटण

हे बटण दाबʞाने Ůिवʼ केलेला डेटा संŤिहत केला जाईल िकंवा फॅƃरी 
संŤिहत डेटा दशŊवू शकेल.

रन/ːॉप बटण

AC डŌ ाइʬ ऑपरेशन ‘ːाटŊʼ िकंवा ‘ːॉपʼ करǻासाठी हे बटण दाबावे 
लागेल.

हे बटण फƅ AC डŌ ाइʬला ‘थांबǻासाठीʼ वापरले जाऊ शकते, जेʬा ते 
एƛटनŊल  िनयंũण टिमŊनʤȪारे िनयंिũत केले जाते.

अप/ डाऊन  बटण

‘अपʼ िकंवा ‘डाउनʼ बटण दाबून ƗणोƗणी पॅरामीटर सेिटंग बदलता 
येते. ही की वेगवेगʨा ऑपरेिटंग ʬॅʞूज िकंवा पॅरामीटसŊमधून ˌोल 
करǻासाठी देखील वापरली जाऊ शकते. ‘अपʼ िकंवा ‘डाउनʼ बटण 
ƗणाधाŊत दाबʞास ते पॅरामीटर सेिटंग बदलेल.

िसंगल यूिनट चे पॅरामीटर सेिटंग ते बादलेल ȑासाठी  ‘डाउनʼबटन  दाबा 
आिण बटण होʒ कŝन  ठेवा.

ůीƓेɌी सेिटंग नॉब

या नॉबचा वापर कŝन, ůीƓेɌी ʬेįरएशन  करता येते .

‘RS 485ʼ कʄुिनकेशन पोटŊ

एसी  डŌ ाइʬचे ŮोŤािमंग इंनडीʬीǛूअल  संगणकाȪारे (PC) देखील केले 
जाऊ शकते. यासाठी, डŌ ाइʬला ‘RS 485ʼ पोटŊȪारे PC इंटरफेस केले 
पािहजे.

‘RUN ,̓ ‘FWDʼ आिण ‘REVʼ सारƥा डŌ ाइʬची İ˕ती दशŊवǻासाठी 
िड̾ɘे युिनटमȯे LED िड̾ɘे देखील िदले जातात.

डŌ ाइʬȪारे एसी मोटरचे ऑपरेशन

आकृती9. मȯे दशŊवʞा Ůमाने मȯे मोटर आिण डŌ ाइʬ कनेƕन 
चांगʞा Ůकारे ˙ʼ केले आहेत 3 415V, 50Hz ACसɘाय डŌ ाइʬ 
इनपुट टिमŊनʤ R/L1, S/L2 आिण T/L3 शी जोडलेला आहे. ȑाचŮमाणे 
या डŌ ाइʬचे आउटपुट टिमŊनʤ जसे की U/T1, V/T2 आिण W/T3 हे 3 
फेज इंडƕन मोटरशी जोडलेले आहेत. (टिमŊनलची नावे टाइप आिण मेक 
वर अवलंबून असतात)

इनपुट एंड आिण आउटपुट एंड दोɎी ˢतंũपणे अथŊ केलेले आहेत.

गती बदलणे

Ůदान केलेला AC इनपुट सɘाय , नेमɘेटवर िदलेʞा ʬोʐेज आिण 
ůीƓेɌी यांǉाशी जुळला पािहजे. अयोƶ ʬोʐेजमुळे डŌ ाइʬ खराब 
होऊ शकते.

 आिण  ǉा सहयोगाने ‘MOD/RESETʼ बटणाȪारे ŮोŤािमंग केले जाऊ 
शकते ही बटणे वापŝन बटण आिण डŌ ाइʬचा वेग बदलता येतो. डŌ ाइʬ 
‘रनʼ/ːॉपʼ बटणाȪारे सुŝ होते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िसȠांत
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आवʴक वेगासाठी ŮोŤॅिमंग कŝन मोटर वेगवेगʨा वेगाने चालवता येते.

SCR वापŝन युिनʬसŊल मोटसŊचे वेग िनयंũण : बŠतेक घरगुती 
उपकरणे जसे की इलेİƃŌक िडŌ िलंग मशीन, िमƛर इȑादी,मȯे  युिनʬसŊल 
इलेİƃŌक मोटसŊ समािवʼ असतात. आधी चचाŊ केʞा Ůमाणे हाफ वेʬ 
िकंवा फूल वेʬ कंटŌ ोलर सावŊिũक मोटसŊचा वेग िनयंिũत करǻासाठी 
वापरली जातात. युिनʬसŊल मोटसŊमȯे काही िविशʼ वैिश̽Ǩे आहेत 
Ǜामुळे ȑांचा वेग अितशय सहज आिण कायŊƗमतेने िनयंिũत केला जाऊ 
शकतो फीडबॅक सिकŊ ट आकृित  10 मȯे आहे. 

आकृित  10a मधील सिकŊ ट मोटरला फेज िनयंिũत हाफ वेʬ पॉवर Ůदान 
करते; ʉणजेच, िनगेिटʬ हाफ सायकल, SCR , िनगेिटʬ हाफ सायकल 
चे इलेİƃŌक करंट  ɰॉकड्   करते, SCR िनगेिटʬ  िदशेने इलेİƃŌक करंट 
ɰॉकड् करते Ǜामुळे मोटर एका पʤेिटंग  डायरेƃ करंटȪारे चालिवली 
जाते Ǜाचे अॅɼलीटयूड  फेज कंटŌ ोलवर अवलंबून असतेा . SCR. आकृित 
10 मȯे दशŊिवलेʞा सिकŊ टचे ऑपरेशन खालीलŮमाणे आहे.

-  मोटर चालू आहे असे गृहीत धŝन, सिकŊ टमधील पॉइंट A मधील 
ʬोʐेज डायोड D1 ǉा फॉरवडŊ डŌ ॉप, SCR ǉा गेट टू कॅथोड डŌ ॉप 
आिण मोटरमधील रेिसडयूअल MMF Ȫारेजनरेटेड केलेले E.M.F. पेƗा 
मोठे असणे आवʴक आहे. SCR िटŌ गर करǻासाठी पुरेसा फॉरवडŊ 
ɢो असणे आवʴक आहे.

-  पॉइंट A (VA) वर एका पोिजिटʬ हाफ सायकल साठी वेʬ फॉमŊ 
आकृित 10b मȯे आहे आिण VSCR, VD आिण मोटर जनरेट केलेले 
E.M.F. VM सह आहे. फेज कोन Ǜावर SCR िटŌ गर करेल ते उɷा 
िठपके असलेʞा रेषेने दाखवले आहे.

-  कोणȑाही कारणाˑव जर मोटारचा वेग वाढला, तर Vm वाढेल, 
िटŌ गर कवŊ  बाजूने वर आिण उजवीकडे जाईल जेणेकŝन SCR नंतर 
अȯाŊमȯे िटŌ गर होईल –सायकल Ůकारे मोटरला  Ůदान करेल, 
Ǜामुळे मोटर ˠो डाऊन होईल  ȑाचŮमाणे, मोटारचा वेग कमी 
झाʞास, िटŌ गर पॉइंट डावीकडे आिण वŢाǉा खाली जाईल, Ǜामुळे 
SCR हाफ सायकल ǉा  आधी िटŌ गर होईल Ǜामुळे मोटरला अिधक 
पॉवर  िमळेल आिण ȑामुळे मोटर चा  ȑाचा वेग वाढेल.

-  डायोड D1 आिण C1 सह रेिजːɌ क R1, R2, R3 एक रॅɼ जनरेटर 
तयार होतो . कॅपेिसटर C1 ʬोʐेज डीʬाडर  R1, R2 आिण R3 Ȫारे 
पोिजिटʬ हाफ सायकल दरʄान चाजŊ केला जातो. डायोड D2 

िनगेिटʬ  हाफ सायकल दरʄान िनगेिटʬ  इलेİƃŌक करंट घेतो  
ʉणून C1 िनगेिटʬ  अधाŊ चŢादरʄान R2 आिण R3 Ȫारे िड̾चाजŊ 
होतो. R2 चे िकमंत बदलʞाने िटŌ गर कोन बदलतो.

युिनʬसŊल मोटसŊचा वेग िनयंिũत करǻासाठी सिकŊ टची ʩावहाįरक 
आवृȅी आकृित  11 मȯे दशŊवली  आहे. 

पािहʞाŮमाणे, आकृित  11 मधील सिकŊ ट आकृित  10 Ůमाणेच आहे परंतु 
दोन टŌ ाİ̢झːर आिण काही रेिजːɌ जोडलेले आहेत .

आकृित  11 मȯे, Q1 - Q2 ची िŢया SCR ला वहन करǻासाठी पुरेसा गेट 
करंट Ůदान करते आहे.

Q1 - Q2 आिण ȑांǉाशी संबंिधत रेिजːɌ  ʬोʐेज सेनसीिटʬ İˢच 
ʉणून कायŊ करतात. Ůȑेक हाफ सायकल मȯे , C2 हा R1 Ȫारे चाजŊ होतो.
आिण  C2 मधील ʬोʐेज योƶ मूʞापयōत वाढताच. Q1 आिण Q2 दोɎी 
SCR ǉा गेटमȯे C2 İˢच-ऑन करतात आिण अंशतः  िड̾चाजŊ करतात, 
अशा Ůकारे RV1 ǉा कोणȑाही करंट डŌ ाइʬ मयाŊदांपासून ˢतंũ, SCR 
गेटला हाय करंट पʤ  िडİ Ōː ɯूटेड  करते. Q1 - Q2 आिण C2 नेटवकŊ  
अशा Ůकारे जवळजवळ कोणतीही सेनसीिटʬ वैिश̽Ǩे िवचारात न घेता 
कोणȑाही SCRला सिकŊ टमȯे वापरǻास सƗम करते.

युिनʬसŊल मोटर ˙ीड कंटŌ ोल सिकŊ ट आकृित  11 मȯे आहे ते एका 
िनयंũणाȪारे मोटरचा वेग शूɊ ते 75% पयōत सहजतेने बदलǻास सƗम 
करते. यात िबʐ-इन फीडबॅक कॉɼेɌेशन समािवʼ केले आहे, Ǜामुळे 
मोटारचा वेग कोणȑाही ˙ीड सेिटंगमȯे  लोड बदलांची पवाŊ न करता 
İ˕र ठेवला जातो ,.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



227

पॉवर (Power) अɷास 2.10.175 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इ̢ʬटŊर आिण UPS

ʬोʐेज ːॅिबलायझर आिण  UPS  (Voltage stabilizer and UPS)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• ːॅिबलायझरची मूळ संकʙना सांगा
• ɰॉक आकृती काढा आिण Ůȑेक ɰॉƛचे कायŊ ˙ʼ करा 
• िविवध Ůकारचे ʬोʐेज ːॅिबलायझसŊ कायŊरत आहेत
• UPS िसːीम ची मूलभूत मािहती सांगा
• ऑफ लाईन UPS चे ɰॉक डायŤाम आिण ȑाची िविवध िनयंũणे आिण कायő ˙ʼ करा
• ɰॉक डायŤाम ऑन लाईन UPS आिण फायदे आिण तोटे ˙ʼ करा.

ʬोʐेज ːॅिबलायझर

हे इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टȪारे िनयंिũत केलेले इलेİƃŌक सɘाय  उपकरण 
आहे जे उǄ इनपुटसɘाय ʬोʐेजमधील फरक िवचारात न घेता İ˕र 
आउटपुट ʬोʐेज देते िकंवा इनपुट ʬोʐेज खूप कमी िकंवा खूप जाˑ 
असʞास आउटपुट सिकŊ ट िडˋनेƃ करते.

जाˑीत जाˑ कायŊƗमतेसाठी आिण अिधक काळ कायŊƗम राहǻासाठी 
व Ůȑेक िवद्त उपकरण िविशʼ रेट केलेʞा ʬोʐेजवर ऑपरेट 

करǻासाठी िडझाइन केलेले आहे. वीजसɘाय ʬोʐेज IS नुसार रेट 
केलेʞा ʬोʐेजǉा 5% पेƗा कमी िकंवा जाˑ होता कामा नये .

सामाɊतवापरʞा जाणार् या िवद्त उपकरणांमȯे ʬोʐेज फरकांचा 
इफेƃ खाली िदला आहे.

एसी  ʬोʐेज ːॅिबलायझसŊचे Ůकार

1  ːेपड्  ʬोʐेज ːॅिबलायझर

अ . Ţ. उपकरणाचे नाव लो ʬोʐेज हाय ʬोʐेज

1  इȱॅȵीसŐट   लॅɼ  ʬोʐेज कमी झाʞास लॅɼ ची कायŊƗमता
 कमी होते.

 लॅɼ चे आयुˈ कमी होते िकंवा अȑंत
 Ůकरणांमȯे  लॅɼ  ɡूज होतो.

2  ɢोरोसŐट  लॅɼ  ʬोʐेज खूप कमी असʞास,  लॅɼ  पेटणार
 नाही.

 Ǩूब/चोकचे जीवन कमी होते.

3  इलेİƃŌक ːोʬ, इलेİƃŌक इ˓ी, वॉटर
 हीटसŊ, टोːर इ.

 उˁता कमी असʞाने गरम होǻाची वेळ
 वाढते.

 तापिवणारे घटक िकंवा तापणारे घटक
 जळून गेलेʞा घटकांचे आयुˈ कमी
 करते.

4  पंखे, ʬॅƐूम İƑनर  कायŊƗमता कमी होते. उपकरणाचे लाइफ कमी होते .

5  वॉिशंग मशीन, रेिůजरेटर आिण एयर
 कंिडशनर  

 मशीनची मोटर लाइन करंट पेƗा अिधक
 िवद्तŮवाह घेते  Ǜामुळे ओʬरहािटंग होते
 मोटार जळू शकते.

 मोटार इɌुलेशन अयशˢी होऊ शकते
 आिण जाˑ इलेİƃŌक करंट वाढू शकतो
 Ǜामुळे बनŊ होऊ शकते.

6  रेिडओ आिण दूरदशŊन संच  įरसे̪शनची िनकृʼ दजाŊ, दूरिचũवाणी संचांमȯे
 आकृती ˙ʼ होणार नाही.

 उपकरणांचे आयुˈ कमी होते

  काही इलेƃŌ ॉिनक उपकरणे जसे की रंगीत दूरदशŊन संच िनमाŊȑांȪारे İˢच मोड पॉवर सɘाय (SMPS) सारƥा िबʐ इन इलेƃŌ ॉिनक
  ːॅिबलायझसŊ वर  िडझाइन केलेले आहेत. ȑामुळे या उपकरणांसाठी अितįरƅ एƛटनŊल  ːॅिबलायझर देǻाची गरज नाही.

a)  मॅɊुअल

b)  अॅटोमॅिटक टाइप įरले 

2  सवŖ ʬोʐेज ːॅिबलायझर

3  कॉनːंट ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर

ːे̪ड ʬोʐेज ːॅिबलायझर - मॅɊुअल Ůकार: ːे̪ड ʬोʐेज 
ːॅिबलायझर मȯे आउट पूट ʬोʐेज रेƶुलेट करǻासाठी ऑटो-
टŌ ाɌफॉमŊर वापरतात .आकृित  1 मȯे  ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊर दशŊिवला आहे 
Ǜामȯे टॅप बदलणारे İˢच S1 Ƒॉक वाइज टनŊ केʞा मुळे आउटपुट 

ʬोʐेज वाढते. आकृित  1 Ůमाणे आउटपुटसाइड ला  ʬोʐमीटर जोडून 
आउटपुट ʬोʐेज वाढवणे िकंवा कमी करणे शƐ आहे. सेट ʬॅʞूǉा 
जवळ आउटपुट ʬोʐेज टॅप बदलणारे İˢच S2 ǉा सा˨ाने  इİǅत 
िदशेने ±10% ǉा आत िफरवून आउटपुट ʬोʐेज कमी जाˑ कŝ 
शकतो . पुश-बटण İˢच S1 इनकिमंग ʬोʐेज मोजǻा साठी आहे .

ːे̪ड ʬोʐेज ːॅिबलायझर - अॅटोमॅिटक Ůकार : आकृित  2 
įरलेȪारे चालवʞा जाणार् या अॅटोमॅिटक   Ůकाराचा  ːेप केलेले ʬोʐेज 
ːॅिबलायझर दाखवला आहे . T1 एक अॅटोमॅिटक -टŌ ाɌफॉमŊर आहे 
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Ǜामȯे एका पेƗा जाˑ  टॅिपंग आहेत. įरले ऑपरेशनसाठी S1 आिण 
S2 दोन सेकंडįर आहेत. S1 चे सेकंडįर ʬोʐेज सेİɌंग सिकŊ टǉा 
वापरासाठी दुŜˑ केले जाते आिण िफʐर केले जाते तर ʬोʐेज S2 įरले 
ऑपरेशनǉा वापरासाठी सुधाįरत आिण िफʐर केले जाते. P1 आिण P2 
हे Ůीसेट रेिझːसŊ (ʬेįरएबल रेिझːर) अॅडजː करǻा साठी वापरले 
जातात. R1, P1 आिण R2 हे झेनर डायोडला सेİɌंग ʬोʐेज देतात. DZ1 

आिण R3P2 आिण R4 ते zener डायोड DZ2 पुरिवतात . Q1 आिण Q2 

टŌ ाİ̢झːर İˢच ʉणून वापरलेले  जातात. RL1 आिण RL2 हे दोन įरले 
आहेत.

जेʬा इनपुट ʬोʐेज कमी असते, तेʬा 200V पेƗा कमी, DZ1 आिण 
DZ2 दोɎी Ůीसेट टॅिपंगमधील ʬोʐेज ȑांǉा झेनर डायोड ʬोʐेजपेƗा 
कमी असतात ʉणून कायŊरत होत नाहीत. यामुळे दोɎी टŌ ाİ̢झːर कट 
ऑफ आिण įरले ऑफ  İ˕तीत येतात. įरलेǉा बंद İ˕तीत, दोɎी įरलेचे 
कोणतेही कॉनटॅƃ ऑटो टŌ ाɌफॉमŊरǉा टिमŊनल R ला आउटपुटशी 
जोडत नाहीत Ǜामुळे बूːर आउटपुट ʬोʐेज हे इनपुट ʬोʐेज ǉा 
समान होते  .

जेʬा इनपुट ʬोʐेज 210V वर वाढते, परंतु S1 वर 240V ǉा 
खाली ʬोʐेज असते. हे Ůी-सेट टॅप ʬोʐेज वाढवते, ȑामुळे झेनर 
डायोड DZ1 चालते आिण ȑामुळे टŌ ाİ̢झːर Q1 ते ऑन  होतेा                                                                                                            
. įरले RL1 चालवते आिणसɘाय ʬोʐेज थेट NO Ȫारे आउटपुटशी 
जोडले जाते . RL1 चा कॉनटॅƃ   आिण RL2 चा NC कॉनटॅƃ  . या 
ऑपरेशनȪारे आउटपुट ʬोʐेज इनपुट ʬोʐेज Ůमाणेच असेल.

जेʬा इनपुट सɘाई ʬोʐेज 240V वर वाढते तेʬा जेनर डायोड DZ2 
ला P2 वŝन ʬोʐेज िमळते आिण ȑामुळे ते Q2 ऑन होते. हे पįरणाम 
įरले RL2 ऊजाŊ देते आिण आउटपुट NO मधून घेतले जाते. RL2 चा पॉइंट 
. आउटपुट ʬोʐेज कमी होते िकंवा कमी होते.

सामाɊत: ːेिबलायझसŊसाठी रेिटंगसह 12V DC  आवʴक करंट 
įरलेला िदले जाते. जेʬा įरले ऑफ  होतात तेʬा इंडयूसड  E.M.F. पासून 
टŌ ांिझːरचे संरƗण करǻासाठी डायोड िकंवा कॅपेिसटर įरले कॉइलमȯे 

वापरले जातात. LED इंिडकेटर काहीवेळा ऑपरेशनचे मोड दशŊवǻासाठी 
वापरले जातात जसे की बक, नॉमŊल, बूː इ.

200-240V चा आउटपुट ʬोʐेज देǻासाठी ː े ̪ड ʬोʐेज ː ॅ िबलायझसŊ 
एक ते तीन įरलेसह िविवध Ůकारǉा इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्ससह उपलɩ 
आहेत. ते जाˑीत जाˑ इनपुट ʬोʐेज िभɄतेसाठी आिण ȑांǉा 
आउटपुटसाठी िनिदŊʼ केले जातात, KVA रेिटंग 170 ते 270 ʬोʐ 1 KVA 
िकंवा 135 ते 260 ʬोʐ 0.5 KVA असे ʉणतात.

काही ːॅिबलायझसŊना जोडलेʞा उपकरणांचे संरƗण करǻासाठी 
ओʬर-ʬोʐेज आिण अंडर-ʬोʐेज कट ऑफ िदले जातात.

उपयोग :रेिůजरेटसŊ, एयर  कंिडशनसŊ, टीʬी, ʬीसीआर इȑादीसंोबत 
ːे̪ड ʬोʐेज ː ॅ िबलायझसŊ वापरले जातात. सेʚ कटŐड् İˢच मोड पॉवर 
सɘाय असलेʞा रंगीत टीʬीनंा ʬोʐेज ːॅिबलायझरची आवʴकता 
नसते कारण ते 130 ते 260 ʬोʐ्सपयōत ऑपरेट करǻासाठी िडझाइन 
केलेले असतात.

सवŖ - ʬोʐेज ːॅिबलायझर

सवŖ ʬोʐेज ːॅिबलायझरमȯे टॉरॉइडल ऑटोटŌ ाɌफॉमŊर आिण सेİɌंग 
सिकŊ टȪारे चालिवलेʞा सवŖ मोटरचा वापर केला जातो Ǜामुळे ʬोʐेज 
सेɌ होते . आउटपुट आिण नॉिमनल ʬोʐेजमधील फरक सेİɌंग 
सिकŊ टȪारे सेɌ केला जातो जो सवŖ मोटर चालवतो. मेनमधील कोणȑाही 
फरकामुळे मोटार Ƒॉक वाइज िकंवा उलट िदशेने िफरते आिण ȑामुळे 
ʬोʐेज करेƃीगं  होते.

सवŖ ʬोʐेज ːॅिबलायझरमȯे तीन टŌ ाɌफॉमŊसŊ फंƕनसह कंटŌ ोल 
सिकŊ ट्स आिण आकृित  3 Ůमाणे सवŖ मोटर Ůदान केले आहे. T1 हे 
सवŖ मोटर Ȫारे चालिवले जाणारे कॉनːंट  बदलणारे टॉरॉइडल ऑटो-
टŌ ाɌफॉमŊर (ʬेįरएक) आहे.

ʬेįरएकचे आउटपुट, सेरीज बक/बूː टŌ ाɌफॉमŊर T2 चालवते जेणेकŝन 
जेʬा ʬेįरएबल टॅप आमŊ खाली सरकते तेʬा बूː होते आिण जेʬा 
आमŊ वर जातो तेʬा ʬोʐेज वाढतो. टŌ ाɌफॉमŊर T3 मोटर चालिवणा̴या 
इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टसाठी आवʴक संदभŊ ʬोʐेज आिण सेİɌंग ʬोʐेज 
Ůदान करतो.

जेʬा आउटपुट ʬोʐेज संदभŊ ʬोʐेजपेƗा कमी असतो, तेʬा 
इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट फरक ओळखतो, मोटर एका िदशेने चालवतो Ǜामुळे 
आउटपुट ʬोʐेज वाढते.

जेʬा आउटपुट ʬोʐेज रेिटंगǉा वर वाढते, तेʬा मोटर उलट िदशेने 
चालिवली जाते Ǜामुळे आउटपुट ʬोʐेज वाढते. जेʬा आउटपुट आिण 
संदभाŊतील ʬोʐेज फरक समान असतो, तेʬा सवŖ मोटर सिकŊ टȪारे बंद 
केली जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.175 साठी संबंिधत िसȠांत
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सवŖ ːॅिबलायझर ±1% िकंवा ±0.5% ǉा आसपास अचूकतेसाठी İ˕र 
ʬोʐेज आिण 10 ते 30 ʬोʐ/सेकंद सुधार ŵेणी Ůदान करते.

सवŖ ː ॅ िबलायझर अिधक अचूक आिण महाग आहे, आिण ʉणून, संगणक, 
झेरॉƛ मशीन, वैȨकीय िवद्त उपकरणे इȑादी महाग उपकरणां मȯे 
वापरले जाते.

İ˕र ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर

एक İ˕र ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर फेरो-रेझोनंट तȇावर कायŊ करतो. 
अनसॅǉुरेटेड आयनŊ कोर असलेʞा Ůायमरी  ɢƛ सॅǉुरेट आयनŊ कोर 
असलेʞा  सेकंडįर ɢƛवर  पįरणाम करत नाही. अशा Ůकारे, सेकंडįर 
इंडयूसड  ʬोʐेज Ůायमरी  वायंिडंग वर Ůभािवत ʬोʐेजपेƗा तुलनेने 
ˢतंũ राहतो.

UPS िसːमची मूलभूत मािहती :    बŠतेक लोक मेन एसी सɘाय गृहीत 
धरतात आिण ȑाǉा अंगभूत दोषांचा आिण अȑाधुिनक आिण सेनसीिटʬ 
इलेƃŌ ॉिनक उपकरणांना होणारा धोका यांचा जराही िवचार न करता ȑाचा 
वापर करतात. इनॅȵेɌŐट िदवे, Ǩूब, पंखे, टीʬी आिण ůीज यांसारƥा 
सामाɊ घरगुती उपकरणांसाठी,मŐन एसी पुरवǬात फारसा फरक पडत 
नाही, परंतु जेʬा संगणक, वैȨकीय उपकरणे आिण दूरसंचार Ůणालीसंाठी 
वापरली जाते तेʬा ˢǅ, İ˕र, इंटरपŊशन मुƅ वीजसɘाय अȑंत 
महȕाचा आहे.

UPS (अनइंटरɐेड पॉवर सɘाय) हे  एकमेव सोʞूशन  आहे Ǜाला 
िŢिटकल  भारांसाठी उǄ गुणवȅेची वीज सुिनिʮत करǻाǉा सम˟ेचा 
सामना करावा लागतो. सवŊ UPS िडझाईɌमȯे बॅटरी चाजŊर असते 
जेणेकŜन बॅटरी पूणŊपणे चाजŊ होईल. लहान UPS साधारणपणे सीलबंद 
मŐͤटेनɌ ůी (SMF) बॅटरीसह येतात जे 10 ते 15 िमिनटांचा पॉवर बॅकअप 
देऊ शकतात, बॅकअप वेळ बॅटरीǉा Ɨमते वर  वाढते . Ǩूबलर बॅटरी 
िकंवा ऑटोमोिटʬ बॅटरी मȯम आिण मोǬा Ɨमतेǉा UPS मȯे 
वापरʞा जातात.

UPS वगŎकरण : UPS टोपोलॉजीजǉा दोन िवˑृत ŵेणी आहेत - ऑफ 
लाईन आिण ऑन लाईन . या टोपोलॉजीज जेʬा मेन उपİ˕त असतात 
आिण  हेʗी असतात तेʬा ते Ǜा पȠतीने लोड देतात ȑामȯे िभɄ 
असतात. ते वैिश̽Ǩे आिण िकंमतीमंȯे िभɄ आहेत.

ऑफ-लाइन आिण ऑन-लाइन : ऑफ-लाइन UPS मेनस् ला  िफʐर 
करते आिण बŠतेक वेळा ते थेट लोडवर फीड करते. जेʬा मेन अनहेʗी 
असतो, कदािचत ʬोʐेजमȯे िकंिचत घट झाʞामुळे, लोड एका वेगवान 
įरलेȪारे, सामाɊत: अȯाŊ सायकलपेƗा कमी वेळात, बॅटरीमधून ȑाची 
पॉवर  Ůाɑ करणार् या इ̢ʬटŊरवर İˢच केला जातो. इ̢ʬटŊर मेनचे 
अनुकरण करǻासाठी एक ˍेर  िकंवा ːेपड्  असलेला वेʬफॉमŊ तयार 
करतो - बŠतेक संगणकांसाठी समाधानकारकअसते . हे िविशʼ तंũ सवाŊत 
कमी िकमतीचे समाधान दशŊवते.

िसंथेिटक साइन वेʬ ची लोड पॉवर करǻासाठी ऑनलाइन  UPS एसी मेन 
चे डीसीमȯे ŝपांतįरत करते. DC िलंकवर जोडलेली बॅटरी बॅकअप पॉवर 
सोसŊ ʉणून काम करते.

हे संगणकासाठी सɘाय देते जे लोडमधून इनपुट मेन पूणŊपणे  आयसोलेट  
करते, 

ːँडबाय/ऑफ लाइन ɰॉक आकृती (आकृती 4):ऑफ लाइन UPS मȯे, 
जेʬा मेनसɘाय उपलɩ असतो तेʬा लोड थेट मेनशी जोडला जातो. 
मेनवर ओʬरʬोʐेज/ अंडर ʬोʐेज İ˕तीत काम करताना, ऑफ 
लाइन  UPS लोड इ̢ʬटŊरवर हˑांतįरत करते. जेʬा लाईन असते, तेʬा 
बॅटरी चाजŊर बॅटरी चाजŊ करतो आिण इ̢ʬटŊर एकतर बंद होऊ शकतो 
िकंवापॅिसʬहोऊ शकतो. अशा Ůकारे ऑफ लाईन UPS मȯे, Ůȑेक वेळी 
लोड टŌ ाɌफर होतो , मेन इंटरपŊशन  आणला जातो आिण पुनसōचियत केला 
जातो. हे हˑांतरण बदल-ओʬर įरले िकंवा İ˕र हˑांतरण İˢचȪारे 
Ůभािवत होते. कोणȑाही पįरİ˕तीत एक संिƗɑ कालावधी असेल Ǜा 
दरʄान लोड ʬोʐेजसह Ůदान केले जात नाही. जर लोड संगणक असेल 
आिण हˑांतरण वेळ 5ms पेƗा जाˑ असेल, तर संगणक रीबूट होǻाची 
शƐता आहे.

काही सुधाįरत िडझाईɌमȯे टŌ ाɌफॉमŊर टॅिपंगȪारे ʬोʐेज िनयमनाची 
मयाŊिदत ŵेणी आिण RF िफʐसŊ आिण MOV (मेटल ऑƛाइड ʬॅįरːर) 
वापŝन काही Ůमाणात टŌ ाİ̢झयंट ŮोटेƗण समािवʼ आहे. ऑफलाइन UPS 
हे िकफायतशीर आिण साधे िडझाइन आहे आिण ʉणूनच इंनडीʬीǛूअल  
PC वापरकȑाŊǉा बाजारपेठेसाठी लहान रेिटंग, कमी िकमतीǉा 
युिनट्ससाठी ते ŮाधाɊ िदले जाते. जेʬा लोड खरोखर िŢिटकल  असते 
तेʬा ऑफलाइन UPS ˢीकायŊ नसते. सामाɊतः  ˍेअर वेʬ आउटपुट 
ऑफ लाईन UPS कमी लोिडंग Ɨमतेसह बाजारात उपलɩ असतात.

ऑफ लाइन  UPSचे फायदे :उǄ कायŊƗमता, लहान आकार, कमी खचŊ.

तोटे :ऑफलाइन UPS मधील  तŢारीवर बदल होऊ शकतो. ऑफलाइन 
बॅटरीवर खूप अवलंबून असते. जर बॅटरी अयशˢी झाली तर संपूणŊ िसːम 
अयशˢी होईल. काहीवेळा चŐजओʬर दरʄान संगणक री-बूट होतो 
Ǜामुळे फायली नʼ होतात. आणखी एक तोटा असा आहे की आउटपुट 
ʬोʐेज िभɄ असेल. सहसा 200V-240V ǉा ŵेणीत आिण ʉणून सवŊ 
इलेƃŌ ॉिनक गॅझेटसाठी योƶ नाही.

UPS मȯे वापरलेले ůंट पॅनल इंिडकेशन आिण रेअर पॅनेल सॉकेट्स/ 
İˢचेस:सवŊ UPS िसːीम  आहेत

•  ɡूज/ɡूज होʒर 

•  İˢचेस

•  सॉकेट्स

•  पॅनेल इंिडकेटर (LED आिण िनऑन  लॅɼ )

•  मीटर (ʬोʐ/अँिपअर)

आकृित  5 आिण 6 समोर आिण मागील पॅनेल व कंटŌ ोल /सॉकेट दशŊवले 
आहे .

ऑन लाईन UPS

ऑन लाईन UPS मȯे, मेन पॉवर उपलɩ आहे की नाही याची पवाŊ न करता 
इ̢ʬटŊर नेहमी लोडला सɘाय  पुरवतो.  लोड  नेहमी इ̢ʬटŊरशी जोडलेला 
असतो आिण ȑामुळे कोणतीही टŌ ाɌफॉमŊर Ůोसेस ची आवʴकता नसते. 
जेʬा मेन पॉवर असते, तेʬा ती दुŜˑ केली जाते आिण बॅटरीǉा पॅरलल 
अɘाय  केली जाते. ȑामुळे सवŊसɘाय यंũणेचे टŌ ाİ̢झएंट्स वेगळे केले 
जातात.
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बॅटरीवर आिण इ̢ʬटŊर नेहमी लोडवर İ˕र अॅɼलीǨूड व ɗुअर  साइन 
वेʬ िडİ Ōː ɯुटेड करते.

आकृित  7 मȯे ऑन लाईन UPS चे  बेिसक ɰॉक डायŤाम दशŊवली आहे .

ɰॉक आकृतीमȯे (आकृती 7),मŐन इनपुट खालǉा ˑरावर खाली आणले 
जाते आिण थायįरːर आधाįरत फेज िनयंिũत AC ते DC क̢ʬटŊरवर 
अɘाय  केले जाते, फायįरंग अँगल िनयंũण वापरते. PWM इ̢ʬटŊर जे 
सहसा पʤ िवड्थ  मॉǰूलेशन वापरतात.

टŌ यागुलर /ˍेर  वेʬ वाहक वापŝन बॅटरी मोडमȯे चालते. आउटपुट 
िफʐर केले जाते आिण लोडला िदले जाते.

PWM इ̢ʬटŊर पॉवर रेिटंगवर अवलंबून ůीƓेɌी रŐज  (50Hz) मȯे 
İˢच केली  जाते आिण ʉणून इ̢ʬटŊरने काढलेʞा DC साइड करंटमȯे 
İˢिचंग ůीƓेɌी घटक असतात .

चािजōग करंट सोबतच इ̢ʬटŊरǉा डीसी साइड करंटचा दुसरा हामŖिनक 
घटक देखील बॅटरीमȯे वाहतो. हे दुसरे हामŖिनक िकमंती ने खूप मोठे आहे 
आिण हे बॅटरीवर अनावʴक ताण दशŊवते. या िडझाइनचा हा एक Ůमुख 
तोटा आहे कारण याचा बॅटरीǉा आयुˈावर िवपरीत पįरणाम होतो.

जेʬा मेन अİˑȕात असते तेʬा लोड पॉवर क̢ʬटŊरमधून Ůवािहत 
होते, बॅटरी नोडपयōत पोहोचते आिण तेथून इ̢ʬटŊरमȯे वाहते ʉणजेच 
पॉवरचे डबल  ŝपांतरण होते. या ŮिŢयेत क̢ʬटŊर, इ̢ʬटŊर आिण दोन 
लेʬल िशİɝंग टŌ ाɌफॉमŊसŊ मȯे  पॉवर लॉस होते. ȑामुळे या िडझाइनची 
कायŊƗमता ऑफ लाइन िडझाइनपेƗा कमी आहे.

योƶįरȑा िडझाइन केलेʞा िनयंũण िसːीम मȯे बॅटरी ʬोʐेज मोजले 
जाते आिण सेट ɢोट ʬोʐेजशी तुलना केली जाते. ũुटीची ŮिŢया 
Ůमािणत िनयंũकामȯे केली जाते आिण ŮिŢया केलेली ũुटी बॅटरीमȯे 
Ůवािहत होणारी चािजōग Ůवाह ठरवते. ऑन लाईन UPS साठी चािजōग करंट 
İ˕र असेल.

बर् याचदा असे आढळून येते की मेन उपİ˕त असताना देखील बॅटरी 
िड̾चाजŊ मोडमȯे असते ʉणजेच बॅटरी मेनसह लोड करंट सामाियक 
करते. जेʬामŐन ʬोʐेज कमी असते आिण/िकंवा आउटपुट 75% पेƗा 
जाˑ लोड केले जाते तेʬा हे घडते. बूː टाईप पॉवर फॅƃर करेƕन 
सिकŊ ट वापŝन ऑन लाईन  UPSची कायŊƗमता वाढवता येते.

फायदे

•  कॉनːंट  आउटपुट ʬोʐेज (नो AVR काडŊ) चŐजओʬर सम˟ेपासून 
मुƅ.

•  कॉनːंट  चािजōग करंट.

तोटे

•  िडझाइनमȯे जिटल, कमी कायŊƗमता, जाˑ िकंमत, आकाराने मोठा 
आिण बॅटरीवर ताण.
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पॉवर (Power) अɷास 2.10.176 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इ̢ʬटŊर आिण UPS

इमजŊɌी  लॅɼ (Emergency light)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इमजŊɌी लाइट ɰॉक आकृती ˙ʼ करा
• इमजŊɌी लाइट  सिकŊ ट आकृती आिण बॅटरीचे चािजōग ˙ʼ करा.

इमजŊɌी  लॅɼ 

इमजŊɌी Ůकाश ʩव˕ा सामाɊतः  सावŊजिनक इमारती, कामाची िठकाणे, 
िनवास˕ान इȑादीमंȯे वापरली जाते, इंड Ōː ी मधील इमजŊɌी लॅɼ चे 
मŐन कार् .

•  ESCAPE ŝट  सूिचत करǻासाठी

•  पाथ वे आिण एİƂट करǻासाठी इʞुमीनेशन ची ʩव˕ा करणे 

•  अिưशमन उपकरणांचे ˕ान सूिचत करा.

इमजŊɌी लाइटचा ɰॉक डायŤाम आकृित  1 मȯे आहे. बॅटरी िकंवा िटŌकल 
चािजōग सुिवधेसाठी ओʬर चािजōग Ůोटेƕनिशवाय बेिसक सिकŊ ट्सची 
चचाŊ येथे केली आहे. आधुिनक इमजŊɌी िदʩांमȯे या सुिवधा आहेत.

ɰॉक डायŤाममȯे दशŊिवʞाŮमाणे एसी मŐन सɘाय ːेप डाउन 
टŌ ाɌफॉमŊरला िदला जातो, ȑानंतर सेɌर įरलेȪारे बॅटरी चाजŊ करǻासाठी 
ती दुŜˑ केली जाते. įरलेȪारे बॅटरी सिकŊ टमȯे लॅɼ जोडला जातो. जेʬा 
ACसɘाय अयशˢी होतो तेʬा įरले सामाɊपणे बंद केलेʞा संपकाŊȪारे 
कनेƃ केलेʞा लॅɼ ǉा  सिकŊ टमȯे बॅटरी Ȫारे जोडला जातो  आिण  
लॅɼ  चमकतो. जेʬा AC सɘाय फेड केला जातो, तेʬा įरलेǉा नॉमŊली 
ओपन कॉनटॅƃ Ȫारे बॅटरी चाजŊ होत असते.

चािजōग करंट हा 5 वॅटǉा 2.2 ओहम ǉा सीįरज रेिझːɌȪारे, िनयंिũत 
केले जाते. आकृित  2 Ůमाणे. दोन LED, एक रेडआिण दुसरा Ťीन आहे 
सिकŊ टमȯे अनुŢमे AC ची उपİ˕ती आिण बॅटरी पुरवǬाȪारे िदʩाचा 
Ůकाश दशŊिवǻासाठी Ůदान केले आहेत.

आउटपुट डीसीसɘाय सुरळीत करǻासाठी रेİƃफायर सिकŊ टमȯे 
एक 1000 मायŢोफॅरॅड कॅपेिसटर वापरला जातो आिण įरले ऑपरेशनची 
कायŊƗमता वाढवǻासाठी एक 10 मायŢोफॅरॅड कॅपेिसटर संपूणŊ įरलेमȯे 
वापरला जातो.

इमजŊɌी Ǩूब लाईट सिकŊ ट : सामाɊ इनॅȵेɌŐटलॅɼ ला  जोडलेला 
इमजŊɌी  लॅɼ कमी Ůकाश देईल. पण इमजŊɌी लाइटमȯे ɢूरोसंट Ǩूब 
वापरʞास ती समान वॅटेजǉा सुमारे 3 पट जाˑ Ůकाश देईल. ȑामुळे 
बŠतेक इमजŊɌी  लॅɼ मȯे ɢोरोसŐट Ǩूब लाईट्ससह समािवʼ केले 
जातात.

इ̢ʬटŊर सिकŊ ट सामाɊ इनॅȵेɌŐट लॅɼ मȯे समािवʼ केले आहे, ɰॉक 
आकृतीमȯे दशŊिवʞाŮमाणे ǨूबलाइटȪारे बदलले जाऊ शकते, 
(आकृती3). Ǩूबलाइटला ȑाǉा ऑपरेशनसाठी उǄ ʬोʐेजची 
आवʴकता असते. इ̢ʬटŊरचा वापर डीसीसɘाय एसी मȯे ŝपांतįरत 
करǻासाठी केला जातो आिण नंतर ɢोरोसŐट Ǩूबला Ůकाश देǻासाठी 
तेा  वाढवला  जातो . इ̢ʬटŊर सिकŊ ट सेɌर (įरले) Ȫारे ऑपरेट केले जाते. 
जेʬा ACसɘाय उपलɩ नसतो, तेʬा पॉवर फेʞुअरǉा वेळी बॅटरी 
ʬोʐेज इ̢ʬटŊर चालवते, Ǜामȯे DCचे  AC मȯे ŝपांतįरत केले जाते 
आिण नंतर ɢूरोसंट Ǩूब Ůकाशमान करǻासाठी उǄ ʬोʐेज पुरवले 
जाते .

आकृित 4 Ůमाणे इ̢ʬटŊर हे मुळात टŌ ाİ̢झːोराइǕ ऑिसलेटर आहेत. 
ȑांना सुमारे 6.6 kHz ǉा ůीƓेɌीवर ऑिसलेट केले जाते. टŌ ाİ̢झːरǉा 
बेसमȯे जोडलेʞा सिकŊ टमधील रेिझːर आिण कॅपेिसटरचे िकमंत 
बदलून सिकŊ टची ůीƓेɌी बदलली जाऊ शकते.

जेʬा ACसɘाय पुɎा सुŝ केला जातो तेʬा सेɌर įरले बॅटरी टिमŊनʤना 
चािजōगसाठी रेƃीफाईड DC सिकŊ टशी जोडते आिण įरलेȪारे इ̢ʬटŊर 
सिकŊ ट सिकŊ टमधून िडˋनेƃ होते.

पॉवर टŌ ाİ̢झːरचे तापमान ȑाǉा तापमान मयाŊदेत ठेवǻासाठी पॉवर 
टŌ ाİ̢झːरवर योƶ हीट िसंक बसवावी.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



233पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.176   साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



234

पॉवर (Power) अɷास 2.10.177 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इ̢ʬटŊर आिण UPS

बॅटरी चाजŊर आिण इ̢ʬटŊर (Battery charger and inverter)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• ɰॉक डायŤामǉा मदतीने बॅटरी चाजŊरचे कायŊ ˙ʼ करा
• ɰॉक डायŤामǉा मदतीने इ̢ʬटŊरचे तȇ सांगा.

एक साधा बॅटरी चाजŊर : चाजŊर योƶ करंट दराने 6V, 12Vand 24V 
बॅटरी चाजŊ कŝ शकतो. या सिकŊ टमȯे बॅटरीचे ओʬरचाजŊ आिण įरʬसŊ 
पोलॅįरटी इȑादीपासून संरƗण करǻासाठी ȑात अनेक संरƗण तयार 
केले आहे.

चाजŊरमȯे कॉनːंट  इलेİƃŌक करंट  आिण ʬोʐेज पुरवǻासाठी ऑटो 
टŌ ाɌफॉमŊर X2, (आकृती 1) असतो.

एक चाजŊर टŌ ाɌफॉमŊर ‘X1ʼ ऑटो टŌ ाɌफॉमŊरशी जोडलेला आहे आिण 
X1 (Fig 1) चा सेकंडरी  फूल वेʬ िŰज रेİƃफायरȪारे रेİƃफाय केला 
जातो आिण चाजŊरǉा खाली असलेʞा बॅटरीला अँमीटर ʬोʐमीटर आिण 
पोटŐͤिशयोमीटर (आकृती 1)Ȫारे पुरवला जातो.

ːेप डाउन टŌ ाɌफॉमŊर X3 चा वापर कट ऑफ įरले ठेवǻासाठी केला 
जातो जेʬा चाजŊर सिकŊ टला मेन एसी सɘाय बंद होतो. įरले RL1 चा वापर 
चाजŊर सिकŊ टला ACमŐनसɘाय खंिडत करǻासाठी केला जातो. įरले RL1 
चा पोल  P1 ACमŐन सɘायशी  जोडलेला आहे आिण पोल  P2 कट ऑफ 
सिकŊ टशी जोडलेला आहे.

पोटŐͤिशयोमीटरǉा सŐटर टॅिपंगȪारे įरलेȪारे एनŊजाइǕ  होतो , जे अशा 
Ůकारे सेट केले जाते की चाजŊर सिकŊ टमधील िवद्त् Ůवाह ओलांडʞास ते 
एनŊजाइǕ होते आिण पोल P1 आिण P2 नॉमŊली ओपन  (NO) िपनला,व  
A/C İˢचीगं ऑफ  सिकŊ टला मŐन सɘाय जोडलेले असतात.
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टेː  İˢच S3 बॅटरीची पोलॅįरटी  तपासǻासाठी कनेƃ केलेले आहे, 
कोणताही दोष आढळʞास चाजŊर रीसेट करǻासाठी S4 रीसेट İˢच 
वापरला जातो.  चाजŊर जेʬा कट ऑफ होतो तेʬा İˢच ‘S1ʼमŐन चालू/बंद 
İˢच असतो.

पूणŊ चाजŊ केलेली लीड ऍिसड बॅटरी चाजŊ करताना 2.1 ʬोʐ/सेल असणे 
आवʴक आहे. ते 2.7V/सेल पयōत वाढेल. बॅटरीचा ʬोʐेज सेलǉा 
संƥेǉा पटीत असतो.

िड̾चाजŊ केलेʞा İ˕तीत ʬोʐेज 1.8V/सेल आहे, या İ˕तीत ते आणखी 
िड̾चाजŊ केले जाऊ नये कारण यामुळे सेलला कायमचे लॉसेस  होऊ शकते.

उदा. A 100AH (अँिपअर तास) बॅटरीसाठी (100 AH/ 10Hr=10 Amp) 
10 Amp चािजōग करंट आवʴक आहे. पूणŊ चाजŊ करǻासाठी 10 तास.
लागतात  5 अॅɼ दराने पूणŊ िड̾चाजŊ िमळिवǻासाठी 20 तास आवʴक 
आहेत.

पूणŊपणे िड̾चाजŊ झालेʞा बॅटरीला चाजŊ होǻासाठी सुमारे 11/2 पट 
अिधक आवʴक आहे .बॅटरी डेड्  अव˕ेत असʞास (िकंवा) सामाɊ 
बदलȑा Ůवाहातही दीघŊकाळ वापरात नसʞास. याडेड्  बॅटरीनंा चािजōग 
करंट सुŝ करǻासाठी जाˑ चाजŊ ʬोʐेजची आवʴकता असते.

बॅटरी तपासणे: अॅिसड लेवल आिण इलेƃŌ ोलाइटचे िविशʼ गुŜȕ, बॅटरीची 
İ˕ती दशŊवेल की ितला चािजōगची आवʴकता आहे की नाही.

हायडŌ ोमीटरचा वापर बॅटरीमधील अॅिसड लेवल तपासǻासाठी केला जातो 
.हायडŌ ोमीटरमȯे 1100 ते 1300 पयōतचे ˋेल िचɎांिकत केली  जाते. 
जेʬा ते बॅटरीमȯे इɌटŊ केले जाते तेʬा रीिडंग िमळते .

i  1100-1150 -बॅटरी  डाऊन असʞाचे सूिचत करते

ii  1200-1250- बॅटरी ओके आहे दशŊवते .

iii  1250-1300  एƛेिसʬ वीʬ सूिचत करते

ʬोʐेजटेː : हाय रेट  िड̾चाजŊ टेːर वापŝन, Ůȑेक सेलचा ʬोʐेज 
2.1V असणे आवʴक आहे, जर ते 1.8V पेƗा कमी दशŊवत असेल , तर ते 
दशŊवते की बॅटरी पूणŊपणे िड̾चाजŊ झाली आहे. ते अजूनही 1.8V ǉा खाली 
आहे. नंतर बॅटरी डेड्  İ˕तीत आहे .

इ̢ʬटŊर : हे एक इलेƃŌ ॉिनक उपकरण आहे, जे सामाɊतः  लीड-अॅिसड 
बॅटरीमधून िमळणा̴या D.C पोटŐͤिशअल (ʬोʐेज) चे ŝपांतर ːेप-अप 
AC पोटŐͤिशअल (ʬोʐेज) मȯे करते जे घरगुती AC ʬोʐेजसारखे असते.

साइन वेʬ आउटपुट िकंवा PWM (पʤ िवड्थ मॉǰुलेशन) तंũǒानाचा 
वापर करणा̴या इ̢ʬटŊरचा दोष शोधणे आिण टŌ बलशूिटंग  करणे खूप 
कठीण आहे. (आकृती 2)

İˢिचंग सिकŊ ट्स : हा इ̢ʬटŊरचा इनपुट ːेज आहे. हे सिकŊ ट पुढील 
ːेज वर वीज पुरवते आिण बॅटरीशी जोडलेले असते. यामधील बॅटरीचा 
डीसीसɘाय िविवध गरजांसाठी İˢिचंग सिकŊ ट्सना पुरवतो.

ऑिसलेटर

हे एक इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट आहे जे एकतर IC सिकŊ ट िकंवा टŌ ाİ̢झːोराइǕ 
सिकŊ टȪारे ओसीलेिटंग पʤ तयार करते. हे ऑिसलेशन ʉणजे बॅटरीǉा 
पोिजिटʬ आिण िनगेिटʬ  (Ťाउंड) ʬोʐेज पीक  ऑʐरनेिटंग पʤ 
िनिमŊती करते  आिण िविशʼ ůीƓेɌीवर   (Ůित सेकंद पोिजिटʬ पीक 
ची संƥा). हे साधारणपणे ˍेर वेʬ ǉा ˢŝपात असतात वेʬ आिण 
इ̢ʬटŊर यांना ˍेअर वेʬ इ̢ʬटŊर ʉणतात. ːॅिटक 50Hz ːॅिटक 
इ̢ʬटŊरचे संपूणŊ सिकŊ ट डायŤाम आकृित  3 मȯे आहे.

इ̢ʬटŊरǉा ऑसीलेटर सेƕन मȯे कंटŌ ोल आिण डŌ ायनर िवभागात 
कंटŌ ोल िसưल िůƓŐ सी तयार करǻासाठी IC सिकŊ टचा वापर केला आहे 
. पॉवर टŌ ाİ̢झːर िकंवा MOSFET.IC 7473 (JK İɢप Ůकार) वापŝन 
Ůाɑ होणारी ओसीलेिटंग िůƓŐ सी उǄ करंट पातळीपयōत वाढिवली जाते 
आिण डŌ ायʬर टŌ ाİ̢झːर T1 आिण T2 ची ůीƓेɌी िनयंिũत करǻासाठी 
वापरली जाते आिण पॉवर टŌ ाİ̢झːरला आवʴक ˑरावर चालवते. 
आकृित  3. मȯे दोन पॅरलल जोडलेले पॉवर टŌ ाİ̢झːर T5, T6 आिण 
T7, T8 हे आउटपुट टŌ ाɌफॉमŊरशी जोडलेले आहेत Ǜाचा वापर कमी 
पातळीǉा एसी ला अॅ̱ɘीफाय ːेजपासून िनिदŊʼ ˑरावर करǻासाठी 
केला जातो.

टŌ ाɌफॉमŊर सेकंडरी  AC 240V ǉा आवʴक ˑरावर पुरवली  जाते. 
ऑसीलेशन ची िनिमŊती Ǜामुळे ʬोʐेज इंडƕनची ŮिŢया टŌ ाɌफॉमŊरǉा 
वाइंिडंग मȯे होते.

इ̢ʬटŊर कोणतीही उजाŊ तयार करत नाही आिण डीसी ˓ोताȪारे तयार 
केलेली उजाŊ. इ̢ʬटŊरला तुलनेने DC सोसŊ  आवʴक आहे जो िसːीमǉा  
उजőǉा मागणीसाठी पुरेसा इलेİƃŌक करंट  पुरवǻास सƗम आहे.

इ̢ʬटŊर सिकŊ ट िडझाइनवर अवलंबून ˍेअर वेʬ, रेƃीफाईड साइन 
वेʬ,  पʤ साइन वेʬ, पʤ िवड्थ मोǰूलेटेड वेʬ (PWM) िकंवा साइन 
वेʬ तयार करतो.

तीन ːेज पेƗा अिधक इ̢ʬटŊर अिधक जिटल आिण महाग आहेत. बŠतेक 
िवद्त उपकरणे ɗुअर साइन वेʬ वर  कायŊ करतात आिण AC मोटसŊ 
थेट नॉन-साइनसॉइडल पॉवरवर िफरतात, अितįरƅ उˁता िनमाŊण कŝ 
शकतात आिण ȑांची वेग-टॉकŊ  वैिश̽Ǩे िभɄ असतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.177   साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इ̢ʬटŊर आिण UPS

ʬोʐेज ːॅिबलायझर, बॅटरी चाजŊर, इमजŊɌी लाइट, इ̢ʬटŊर आिण  UPSचे टŌ बलशूिटंग  
(Trouble shooting of voltage stabiliser, battery charger, emergency light, 
inverter and UPS)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• Ůितबंधाȏक देखभाल करǻासाठी सामाɊ खबरदारी सांगा 
• Űेक डाउन देखभालचे अनुसरण करǻाǉा ːेप चे ˙ʼीकरण Ȩा
• ʬोʐेज ːॅिबलायझर, इमजŊɌी लाइट , बॅटरी चाजŊर, इ̢ʬटŊर आिण UPS ची सिवŊिसंग  करा
• टŌ बलशूिटंग चाटŊचे िवʶेषण करा आिण सम˟ा शोधा/ उपकरणे दुŜˑ करा.

फॉʐ लोकेशन साठी टŌ बलशूिटंग चाटŊचा वापर : आकृती 1 मधील 
सिकŊ ट आकृती तुमǉा संदभाŊसाठी िदली आहे. मेन कॉडŊ , ɡूज, įरले 
कॉनटॅƃ ,ऑटो-टŌ ाɌफॉमŊरचे वाइंिडंग  इȑादीचें कायŊ टेː   लॅɼ  आिण/
िकंवा सेरीज  लॅɼ  वापŝन िकंवा इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट आिण įरले कॉइल 
वाइंिडंग तपासǻासाठी ʬोʐ मीटरȪारे सहजपणे तपासले जाऊ शकते. 
दोषाचे ˕ािनकीकरण करǻासाठी योƶ रŐज चा  मʐीमीटर आवʴक 
आहे. हे  तपासǻासाठी सेरीज  लॅɼ  िकंवा टेː लॅɼ  वापरला जाऊ नये 
कारण  टेː करताना खराब होऊ शकतात.

टेबल 1 मȯे िदलेला टŌ बलशूिटंग चाटŊ सम˟ा, संभाʩ कारण आिण 
ːेपड् अॅटोमॅिटक ʬोʐेज ːॅिबलायझरसाठी आवʴक असणारा दोष व 
िनवारण चाटŊ .

Ůितबंधाȏक देखरेखीसाठी सामाɊ खबरदारी

कोणȑाही उपकरणाǉा देखभालीसाठी संबंिधत ʩƅीसाठी ȑा 
मशीनचे कायŊ ǒान आवʴक असते. उदाहरणाथŊ, Ůितबंधाȏक देखभाल 
करǻासाठी ʬोʐेज ːॅिबलायझरचे ʬोʐ अँिपअर रेिटंग खूप महȕाचे 
आहे. कमी दजाŊचे, िनकृʼ दजाŊचे घटक िकंवा मटेįरयल कधीही वापरली 
जाऊ नये िकंवा वापरǻासाठी िशफारस केली जाऊ नये. सुरिƗत तापमान 
िनयंũण आिण ओʬर लोिडंग पįरİ˕तीसाठी आवʴक पावले उचलणे. 

देखरेखीखाली असलेʞा सवŊ उपकरणांचे पालन करǻासाठी योƶ 
ऑपरेिटंग सीकʬेɌ  िकंवा ːेप करणे महȇाचे आहे .

Űेक डाउन देखभाल अनुसरण करǻासाठी ːेपस् 

Űेक डाउन कधीही, कुठेही होऊ शकते. सवŊ उपकरणांना सुरळीत काम 
करǻासाठी पुरेसे संरƗण साधने  िदले गेले असावेत . तथािप, कॉनːंट 
रिनंग  िकंवा वापर  देखभालीचा अभाव, मानवी चुका आिण काही अनपेिƗत 
कारणांमुळे Űेक डाउन होते .

एकदा देखभाल िकंवा दुŜˑीची गरज भासʞास ȑा उपकरणाचा 
तपशीलवार अɷास करणे आवʴक आहे. चांगला पįरणाम साȯ 
करǻासाठी दुŜˑी िकंवा देखभाल कामाशी संबंिधत अिधक लोकांना 
नेहमी सामील करा. सामूिहक आिण ˙धाŊȏक Ůयȉ केवळ चांगले 
पįरणाम देईल. Ůȑेकाǉा सूचना, कौशʞ आिण कारािगरीला महȇ Ȩा. 
देखभाल आिण दुŜˑीला अंितम ŝप देǻासाठी ˢǅ कʙना आिण 
̊ʼी असणे आवʴक आहे. तǒांǉा सिवŊस , ˙ेअसŊची उपलɩता, मागील 
रेकॉडŊचे तपशील, आकृȑा आिण उपकरणाचा मागील इितहास जसे की 
ȑाची इंːॉलेशन  तारीख, सिवŊस  रेकॉडŊ , Űेक डाउनची संƥा आिण 
ȑाची ůीƓेɌी इȑादीची खाũी करा; टŌ बलशूिटंग शुिटंग पȠतीने ʬोʐेज 
ːॅिबलायझरची सİʬŊिसंग करा .

टेबल 1

ːेपड् अॅटोमॅिटक  ːॅिबलायझरसाठी टŌ बलशूिटंग चाटŊ 

अ . Ţ. सम˟ा अंदािजत भागातील दोष दोष होǻाचे संभाʩ कारण कृती/िनवारण

 1  आउटपुट सॉकेटवर आउटपुट
 ʬोʐेज नाही.

 इनपुट बक/बूː įरले.  मुƥ कॉडŊ , İˢच, ɡूज,
 टŌ ाɌफॉमŊर आिण įरले

 शोधा आिण दुŜˑ करा  िकंवा
 बदला

 2  आउटपुट ʬोʐेज अिधक
 आहे,रेƶुलेशन नाही . 

 इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िकंवा įरले.  ओपन /शॉटőड् रेİƃफायर / 
 डायोड्स िकंवा िझनर डायोड

 शोधा आिण दुŜˑ करा  िकंवा
 बदला

 3  आउटपुट ʬोʐेज आहे
 इनपुट Ůमाणेच. रेƶुलेशन
 नाही.

 टŌ ाɌफॉमŊर िकंवा इलेƃŌ ॉिनक
 सिकŊ ट

 टŌ ाİ̢झːर िकंवा įरले
 कॉनटॅƃ िकंवा ओपन  
 टŌ ाɌफॉरमर लीडस / लीड्स.

 टेː करा , दुŜˑी िकंवा बदला .

 4  आउटपुट ʬोʐेज कमी आहे. 
 रेƶुलेशन  नाही .

 इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट  शॉटŊ िझनर डायोड िकंवा
 टŌ ाİ̢झːर िकंवा ओपन
 रेिझːर

 टेː करा आवʴक असʞास 
 बदला 

 5  įरले मȯे चॅटįरंग  इलेƃŌ ॉिनकसिकŊ ट/įरले  िलकेज कॅपेिसटर  बदला.
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UPSचे टŌ बलशूिटंग (दोष िनवारण )

UPSचे टŌ बलशूिटंग आिण दुŜˑी अवघड आहे कारण हे सिकŊ ट अनेक 
फंƕɌसह İƑʼ आहे. UPS सिकŊ टमȯे टŌ बलशूिटंग  करǻासाठी 
वाजवी िवʶेषणासह ट̪ɗाट̪ɗाने सम˟ा िनवारणाचा ̊िʼकोन अȑंत 
महȇाचा आहे.

तुमǉा संदभाŊसाठी UPS चा टŌ बलशूिटंग शुिटंग चाटŊ टेबलमȯे िदला आहे 
- 2. टेबल 

टेबल 2

UPS ǉा टŌ बलशूिटंग  चाटŊ 

अ . Ţ. दोष संभाʩ कारण टŌ बलशूिटंग

1  UPS 240V VAC मेनवर काम करते परंतु
 बॅटरीवर चालत नाही

 1  बॅटरी ɡूज उडाला आहे
 2  बॅटरी िड̾चाजŊ झाली आहे

 1  बॅटरी ɡूज तपासा. जर ɡूज उडाला असेल
     तर ते बदला, जर ते लुज  असेल तर घǥ करा
 2  įरचाजŊ करा बॅटरी, बॅटरीची पोलॅįरटी देखील
    तपासा

2  UPS चालू असताना, चाजŊर चालू होत नाही  1  मŐन इनपुट ɡूज उडू शकतो
 2  चाजŊर इनपुट ɡूज उडाला असेल

 1  ɡूज उडाला असʞास मेन ɡूज बदला.
 2  बॅटरीची पोलįरटी  तपासा आिण अटी, चूक
    असʞास दुŜˑ करा, ɡूज बदला 
 3  जर मेन मधून सɘाय तपासा įरले वायįरंग
     तपासा, तपासाįरले कॉइल तपासा . 

3   240 VAC मŐनसɘाय उपलɩ नाही  1  मŐन सɘाय नसेल 
 2  इनपुट एसी मेन खूप कमी असेल 
 3  इनपुट वायįरंगमȯे लूज कनेƕन

 1 मŐनसɘाय तपासा
 2  ʬोʐेज तपासा 
 3  िडİ Ōː ɯुशन  मंडळाकडून येणा̴या
     वायįरंगचे कनेƕन घǥ करा

4  डीसी ʬोʐेज ओके  आहे, पण  UPS
 डीसी अंडर ʬोʐेज आिण िटŌ प होते

 1  इ̢ʬटŊर चा  ɡूज उडाला आहे
 2  बॅटरीमȯे गंज/लूज कनेƕन

 1  ɡूज बदला
 2  तपासा कनेƕन तपासा

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िसȠांत
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5  जेʬा UPS लोड िशवाय चालू केले पण DC
 वर अडंर ʬोʐेज इंिडकेटर लोड वर  चालू
 होतो.

 1  लोड खूप जाˑ आहे
 2  बॅटरी टिमŊनलचे लुज  कनेƕन
 3  लोड मȯे शॉटŊ  िकंवा अथŊ  फॉʐ 

 1  लोड तपासा, हळूहळू लोड जोडा.
 2  घǥ कनेƕन आिण बॅटरीची पोलॅįरटी\
     तपासा  
3  लोड तपासासिकŊ ट वायįरंग चेक करा .

6  जेथे AC मŐन सɘाय नाही आिण UPS
 बॅटरीवर चालत आहे, DC अडंर ʬोʐेज
 इंिडकेटर चालू होतो

 1  बॅटरी िड̾चाजŊ झाली
 2  बॅटरी टिमŊनल वर धूळ िकंवा लुज
     कनेƕन असेल     

 1  बॅटरी įरचाजŊ कराबॅटरी सिकŊ टमȯे योƶ 
     करंट   Ɨमतेची केबल वापरा. 
 2  कनेƕन तपासा.

7  डीसी ɡूज उडतो  1  ओʬरलोड िकंवा शॉटŊ सिकŊ ट  1  डीसी ɡूज बदला
 2  ओʬरलोड कमी कराजर पॉवर टŌ ाİ̢झːर
     शॉटŊ  िकंवा िलकेज असेल  ȑांना बदला.

8  UPS चालू होत नाही  1  ɡूज उडाला िकंवा केबल तुटली 
     असʞा
 2  डŌ ाय सोʒįरंग िकंवा िडसोʒįरंगमुळे
     कंटŌ ोल काडŊमȯे डीसीसɘाय नाही

 1  ɡूज बदला, केबल तपासा
 2  डŌ ाय सोʒįरंग आिण डीसोʒįरंग तपासा
     आिण दुŜˑ करा
 3  िनयंũण काडŊ वायįरंग तपासा

9  फूल लोड कनेƃ केलेले असताना UPS
 िटŌ प होतो

 1  ओʬरलोड सेिटंग चुकीचे आहे  1  ओʬरलोड सेिटंग अॅडजː करा , लोडचा
     वीज वापर तपासा. हळूहळू  लोड  वाढवा.

10  UPS आउटपुट जाˑ आहे  1  फीडबॅक लूपमȯे काही कनेƕन तुटले
     आहे
 2  िनयंũण काडŊ नाही योƶįरȑा कायŊ
     करत नसेल
 3  ओʬर ʬोʐेज सेİɌंग मȯे दोष आहे

 1  फीडबॅक तपासाटŌ ाɌफॉमŊर वायįरंग आिण 
     फीडबॅक अॅडजː करा ʬोʐेज Ůीसेट
     करा.
 2  िनयंũण काडŊ तपासा/बदला
 3  ओʬरलोड तपासा सेİɌंग सिकŊ ट तपासा

11  UPS बॅटरी मोडमȯे चालू होत नाही  1  मŐन अिथōग योƶ नाही
 2  इ̢ʬटŊर सिकŊ टमȯे सम˟ा

 1  अथŊ कनेƕन तपासा
 2  बॅटरी तपासा, MOSFET, ऑिसलेटर ȑाितल
     पाटŊ  , डŌ ायʬरसेƕन   , आउटपुट सेƕन
     तपासा

12  बॅटरी वायर जळलेली आहे  1  įरले पॉइंट  एकũ जोडलेले आहेत  1  įरले तपासा / बदला

13  चŐज ओवर टाइम हाय UPS शी कनेƃ
 केलेला संगणक रीबूट होतो.

 1  ऑिसलेटर सिकŊ ट तपासा  1  IC आिण ऑिसलेटर िवभागातील इतर
     घटक तपासा/बदला

14  कमी बॅकअप वेळ  1  मŐन िफʐर कॅपेिसटर सम˟ा
 2  बॅटरी सिकŊ ट/िड̾चाजŊ होते

 1  कॅपेिसटर तपासा आिण बदला
 2  बॅटरी तपासा, आवʴक असʞास बदला

बॅटरी चाजŊर आिण इमजŊɌी लाइट चे टŌ बलशूिटंग

तुʉी पािहले असेल की बॅटरी चाजŊर हे UPS ǉा तुलनेत एक साधे सिकŊ ट 
आहे. चाजŊर सिकŊ टचेमŐन कायŊ ʉणजे बॅटरीला डीसी ʬोʐेजला ठरािवक  
ˑरावर फीड करणे, आपण  फƅ चाजŊर सिकŊ टची सम˟ा आिण ȑाची 

दुŜˑी यावर चचाŊ करनार आहोत . टŌ बलशूिटंग चाटŊमȯे बॅटरी मेȴेनɌची 
चचाŊ केलेली नाही.

टेबल 3 आिण 4 मȯे िदलेʞा टŌ बलशूिटंग चाटŊǉा मदतीने बॅटरी चािजōग 
सिकŊ ट (आकृती 1) मधील दोषांचे िवʶेषण करा.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िसȠांत
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टेबल 3

अ.
Ţ.

अडचणी अंदािजत भागातील दोष दोषांचे संभाʩ कारण कृती/ िनवारण

1  चािजōग टिमŊनलवर डीसी ʬोʐेज
 नाही

 1  दोषयुƅ  अॅमीटर (ओपन
     सिकŊ ट)
 2  ɡूज उडालेला 
 3  दोषपूणŊ रेİƃफायसŊ डायोड
 4  दोषपूणŊ टŌ ाɌफॉमŊर
 5  फॉʐ इन įरलेकॉनटॅƃ  
 6  įरले कॉइल ओपन 
 7  मŐन ɡूजउडालेला असेल .
 8  मीटर ते बॅटरी दरʄान
     कोणताही िलंक  नाही.
 9  दोषपूणŊ ऑटो टŌ ाɌफॉमŊर

 ओवर करंट 
 ओʬर करंट
 ओवर लोड 
 ओवर लोड 
 ओवर लोड 
 चालू बंद होणे 
 ओʬर ʬोʐेज
 /करंट
 ओʬर लोिडंग
 लुज  कनेƕन 
 ओʬर लोिडंग

 अॅमीटर बदला
 ɡूज बदला
 सवŊ बदला
 डायोड
 बदला
 टŌ ाɌफॉमŊर 
 कॉनटॅƃ बदला įरले बदला
 ɡूज बदला
 घǥ करा
 कनेƕन
 टŌ ाɌफॉमŊर बदला

2  लो टिमŊनल वोʐेज  डायोड ओपन असेल िफरवले
 टŌ ाɌफॉमŊर मȯे शॉटŊ असेल 

 एिजंग 
 ओʬर िहंिटंग

 टŌ ाɌफॉमŊर बदला
 सवŊ चार डायोड बदला

3  नो अॅटोमॅिटक चािजōग ʬोʐेज
 कट ऑफ   

 दोष युƅ 
 पोटŐͤिशयोमीटर
 डŌ ाइʬ डायोड ओपन 
 दोष युƅ
 इलेƃŌ ोलाइिटक
 कॅपेिसटर
 दोषपूणŊ ɰीडर रेिझːर
 िनयंũण सिकŊ ट
 रेİƃफायर डायोड
 ओपन एल  टी वाइंिडंग
 टŌ ाɌफॉमŊर ओपन LTɡूज 
 ओपन
 दोष युƅ
 औİƛलरी  įरले
 टिमŊनल

 जासतीचा  वापर
 एिजंग 
 एिजंग 
 ओʬर करंट
 एिजंग 
 करंट  
 एिजंग / अिधक
 करंट  
 ओʬर करंट
 वारंवार
 ऑपरेशन

 पोटŐͤिशयोमीटर नवीन /बदला
 2 बदलले
 डायोड (D7)
 बदलले
 कॅपेिसटर (C1)
 समान िकमंत रेिजːɌ (R1)
 बदलले
 दोɎी बदला
 डायोड (D5 आिण
 D6)
 नवीन बदला
 टŌ ाɌफॉमŊर (X3) ɡूज बदला
 (F2)
 कॉनटॅƃ   RLI(B) बदला  
  

4 अिनयिमत ओʬरʬोʐेज कट X
ʬोʐेज कट ऑफ

 दोषयुƅ 
 पोटŐͤिशयोमीटर
 शॉटőड् डŌ ायʬर
 डायोड
 įरले मȯे लुज 
 कॉनटॅƃ   
 िलकेज इलेƃŌ ोलाइटी  
 क कॅपेिसटर

 िडˋमȯे लुज  कॉनटॅƃ   (टŌ ॅक
 एिजंग / अिधककरंट 
 वारंवार
 कॉनटॅƃ  एिजंग

 नवीन/ बदला
 पोटŐͤिशयोमीटर (VP1)
 नवीन /बदला
 डायोड (D7)
 बदला कॉनटॅƃ
 इलेƃŌ ोलाइिटक
 कॅपेिसटर įरɘेस करा

सॅɼल सिकŊ ट्सǉा आधारे उपकरणांǉा सİʬŊिसंगची चचाŊ केली जाते. 
िभɄ सिकŊ ट् व  इतर उपकरणांची सİʬŊिसंग करताना टŌ बलशूिटंग िदलेʞा 
Ţमांका पेƗा िभɄ असू शकते. तथािप, उपकरणांǉा सिवŊस /दुŜˑीसाठी 
मागŊदशŊनासाठी ɰॉक आकृतीवर आधाįरत मूलभूत तȇ घेतले जाऊ 
शकते.

टŌ बलशूिटंग ऑफ इ̢ʬटŊर

डीसी ते एसी इ̢ʬटŊर हे खूप İƑʼ सिकŊ ट आहे, ȑात अनेक फंƕɌ 
असतात. İˢिचंग सिकŊ ट, ऑिसलेटर सिकŊ ट, कंटŌ ोल सिकŊ ट पॉवर 
अॅ̱ɘीफायर सिकŊ ट, डŌ ायʬर, शेवटी टŌ ाɌफॉमŊरȪारे आउटपुट सिकŊ ट. 
कंटŌ ोल सिकŊ ट्सȪारे आउटपुटचे रेƶुलेशन  करǻासाठी आउटपुट 
टŌ ाɌफॉमŊरमधून फीड बॅक देखील घेतला जातो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.177 & 178 साठी संबंिधत िसȠांत
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एक İ˕र डीसी सोअसŊ ; पॉवर आउटपुट İ˕र İ˕तीत ठेवǻासाठी 
क̢ʬटŊर िकंवा बॅटरीमधून खूप आवʴक आहे. िनिदŊʼ ůीƓेɌी आिण 
िविशʼ वेʬ फॉमŊ वर डीसी ते एसी ŝपांतरण करणे कठीण आहे.

इ̢ʬटŊरमधील दोषाचे िवʶेषण करा (आकृती 2) टŌ बलशूिटंग चाटŊǉा 
मदतीने ̇ ʼीकरण िदले आहे टेबल 5 मȯे. तथािप, 50Hz ː ॅ िटक इ̢ʬटŊर 
सिकŊ ट आकृित  2 मȯे आहे हे लƗात घेता दोष आिण सम˟ा िनवारण 
करा 

टेबल 4

इमजŊɌी लाइट टŌ बलशूिटंग चाटŊ 

अ.
Ţ

अडचणी अंदािजत भागातील दोष सदोष होǻाचे संभाʩ 
कारण

कृती

 1  दोɎी कंडीशनमȯे   लॅɼ डेड्
 झाला

 दोष युƅ Ǩूब
 दोषपूणŊ इ̢ʬटŊर टŌ ाɌफॉमŊर
 िडफेƃीʬ डŌ ायवर

 एिजंग 
 ओʬर
 लोड होणे / एिजंग होणे
 ओʬर
 लोिडंग/एिजंग टŌ ाİ̢झːर

 Ǩूब  लॅɼ  बदला
 टŌ ाɌफॉमŊर बदला
 इ̢ʬटŊर
 बदला
 टŌ ाİ̢झːर
 (213055

 2  एसी  िनकामी झाʞास  लॅɼ  
 चालू होत नाही

 लो /डेड बॅटरी  एिजंग  नवीन बॅटरी बदला

टेबल 5

अ.
Ţ.

अडचणी अंदािजत भागातील दोष सदोष होǻाचे संभाʩ कारण कृती

1  आउटपुट-डेड  - आउटपुट टŌ ाɌफॉमŊर 
 - डीसी सɘाय

 - टŌ ाɌफॉमŊर ओपन  िकंवा शॉटŊ  
 - सीटी आिण टŌ ाɌफॉमŊरओपन
 - बॅटरी पासून Dc िमळत नाही
 - बॅटरी डेड् 

 दुŜˑ करा
 टŌ ाɌफॉमŊर 
 सीटी कनेƕन दुŜˑ करा
 बॅटरी बदला

2  कमी िकंवा जाˑ
 ůीƓेɌी

 - ऑिसलेटर IC (555)
 - कंटŌ ोल आयसी जेके İɢप
   ɢॉपवर 

 -  फॉʐी आयसी
 -  फॉʐी आयसी
 - आयसीला सɘाय नाही (सेरीज
    रेिझːरओपन )  
 -  कॅपेिसटर IC 555 शी कनेƃ
     केलेलेनाही  शॉटőड

 आयसी बदला
 आयसी बदला
 रेिझːर बदला
 चाजŊ सदोष
 कॅपेिसटर

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िसȠांत
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3  लो वोʐेज ůीƓेɌी ठीक
 आहे

 -  डŌ ायʬर टŌ ाİ̢झːर
 -  पॉवर टŌ ाİ̢झːर(आउटपुट
     टŌ ाİ̢झːर)

 फॉʐी डŌ ायʬर टŌ ाİ̢झːर
 टŌ ाİ̢झːर
 पॉवर  मȯे दोष
 टŌ ाİ̢झːर
 आउटपुट मȯे दोष
 टŌ ाɌफॉमŊर आंिशक
 शॉटŊ वाइंिडंग

 चाजŊ करा
 टŌ ाİ̢झːर
 पुनİ Ŋ̞त करा
 पॉवर टŌ ाİ̢झːर दुŜˑ करा
 टŌ ाɌफॉमŊर दोष
 दुŜˑ करा िकंवा टŌ ाɌफॉमŊर
 बदला

4  ůीƓेɌी कट ऑफ
 आउटपुट

 -  बॅटरी
 -  IC मȯे दोष
 -  पॉवर टŌ ाİ̢झːर मȯे 
    दोष

  -  बॅटरीचा कमी A/H कॅपेिसटर
 -  IC मȯे जाˑ उˁता
 -  पॉवर टŌ ाİ̢झːर ǉा आत जाˑ  
     उˁता

 बॅटरी बदला
 हीट िसंक Ůोʬाइड करा 
 IC ला  
 टŌ ाİ̢झːर ला 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power) अɷास 2.10.180 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इ̢ʬटŊर आिण UPS

घरगुती वायįरंगमȯे इ̢ʬटŊरची इंːॉलेशन (Installation of inverter in domestic 
wiring)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• इ̢ʬटŊर इंːॉलेशन करण् यासाठी तुमच् या लƗात ठेवण् यासाठी  महत् त् वाच् या मुȞ् यांची कॅलƐुलेशन  करा
• इ̢ʬटŊर आिण बॅटरी इंːॉलेशन करǻासाठी जागा कशी िनवडावी ते सांगा
• बॅटरी आिण लोडवर  इ̢ʬटŊर कसे इंːॉलेशन करायचे ते ˙ʼ करा आिण ȑाची कायŊƗमता तपासा
• इ̢ʬटŊरचे रेिटंग आिण ȑाची नमुना कॅलƐुलेशन  सांगा.

इ̢ʬटŊर इंːॉलेशन पूवŎ महȇाचे मुȞे िवचारात घेतले पािहजेत:अनेक वेळा 
जेʬा नवीन इ̢ʬटŊर योƶ सिवŊस  देत नाही, तेʬा दोष फƅ इ̢ʬटŊरमȯे 
नसून चुकीǉा ˕ापनेमुळे होतो.

इ̢ʬटŊरला लाईनशी जोडताना आणखी एक महȇाचा मुȞा ʉणजे, 
इ̢ʬटŊरला जोडलेले एकूण  लोड इ̢ʬटŊरǉा Ɨमतेǉा 80% पेƗा जाˑ 
नसावा .

लोड ला  इ̢ʬटŊरशी जोडǻासाठी पॉइंट Ůदान करǻापूवŎ, एकूण कनेƃ 
केलेला लोड िवचारात घेणे आवʴक आहे.

ओʬरलोड झाʞास, ओʬरलोड संरƗण आउटपुट ‘कट ऑफʼ करेल 
आिण लोड कमी करेल, नंतर रीसेट की दाबली जाणे आवʴक आहे, आिण 
इ̢ʬटŊरला ओʬरलोड संरƗण Ůदान केले नसʞास, ओʬरलोडǉा वेळी 
ते खराब होऊ शकते. इ̢ʬटŊरची Ɨमता  कमी होऊ शकते .

इ̢ʬटŊर बसवǻासाठी जागेची िनवड : इ̢ʬटŊरला सɘाय लाईनशी 
जोडǻासाठी, इ̢ʬटŊरसाठी योƶ जागा असावी. ते िठकाण सİʬŊस एनजŎ  
मीटर आिण ICDP İˢचǉा जवळ असले पािहजे आिण इ̢ʬटŊरसाठी 
मेन सɘाय लाइनमधून 3 िपन आउटपुट सॉकेट Ůदान केले पािहजे आिण 
इ̢ʬटŊरला सॉकेटशी जोडले पािहजे (आकृती 1).

इ̢ʬटŊरचे  इंːॉलेशन : इंːॉलेशन करǻासाठी सील ůी  मेटंनɌ बॅटरी 
असलेला  योƶ इ̢ʬटŊर इंːॉल करा आिण ȑांचे योƶ कायŊ तपासा.

इ̢ʬटŊरची बॅटरी इ̢ʬटŊर जवळ योƶ िठकाणी ठेवा आिण बॅटरी इ̢ʬटŊरशी 
जोडा.(आकृती 1)

बॅटरी इनʬटŊरǉा शƐ िततƐा जवळ ठेवा, जेणेकŜन बॅटरी टिमŊनʤना 
इ̢ʬटŊरला जोडणारी वायर कमी असली की आिण करंट लॉसेस  कमी 
होतील . ˕ापनेपूवŎ बॅटरी पूणŊपणे चाजŊ झाली असʞाची खाũी करा.

बॅटरीचे पॉिझिटʬ टिमŊनल (रेड  वायर) इ̢ʬटŊरवरील पॉिझिटʬ 
टिमŊनलसाठी िदलेʞा जागेशी आिण बॅटरीǉा िनगेिटʬ  टिमŊनलला (िनळी 
िकंवा काळी वायर) जोडलेली  असते, जे िनगेिटʬ  टिमŊनलसाठी इ̢ʬटŊर 
Ůदान केलेʞा जागेशी जोडले जाते .

बॅटरी टिमŊनʤ इ̢ʬटŊरला जोडताना, िवशेष ऑटो वायसŊ वापरा, ‘3/20ʼ 
आिण 7/20 इȑादी वायसŊसह कॉमन मेन वायįरंग वापŝ नका. या 

वायसŊचा वापर कŝन बॅटरी कनेƃ केʞाने बॅटरी आिण इ̢ʬटŊर दरʄान 
योƶ कनेƕन िमळणार नाही.

बॅटरी कनेƃ केʞानंतर, बॅटरी टिमŊनʤवर काही Ťीस (िकंवा) वॅसलीन 
लावा, Ǜामुळे टिमŊनल गंजनार नाहीत .

सवŊ कनेƕन पूणŊ झाले की  इनʬटŊर ǉा  आउटपुट सॉकेटमधून आउटपुट 
ƽा आिण लोड पॉवर करǻासाठी वापरा. लोडǉा आउटपुटसाठी 1/18 
कॉपर वायर वापरा. घरातील वायįरंगमȯे सामाɊतः  वापरʞा जाणार् या 
3/20, 3/22 िकंवा 7/20   वापŝ नका.

आउटपुट फेज आउट ‘इनʬटŊरǉा िपनʼ आउटपुट सॉकेटमधून घेतले 
जाते आिण वॉल पॉजवरील चालू/बंद İˢचेस िदले जाते.(आकृती 1)

इ̢ʬटŊर आउटपुट आिण मेन A/C लाईन या दोɎीसाठी ɊूटŌ ल लाइन 
सामाɊ आहे. तर, फेज लाइनसाठी फƅ एक वायर इ̢ʬटŊर आउटपुट 
सॉकेटमधून İˢचेसपयōत काढता येते.

आकृित  1 मȯे, एक बʛ, एक फॅन  आिण 2 िपन आउटपुट सॉकेट 
इ̢ʬटŊर आउटपुट आिण खोलीतील इतर उपकरणांशी जोडलेले आहेत. 
(ʉणजे) Ǩूब लाईट, फॅन  (2) आिण Ūी  िपन आउटपुट सॉकेट थेटमŐन 
A/C लाईनशी जोडलेले आहेत.

दोन िपन सॉकेटमȯे, पॉवर ‘ऑफʼ दरʄान जाˑ लोड जोडले जाऊ नये, 
फƅ मॉİˋटो įरपेलरसारखे छोटे लोड जोडले जाऊ शकतात.

(आकृती 1) Ůमाणे इ̢ʬटŊरला जोडलेʞा लोडला मेन A.Cसɘाय िमळेल.
मŐनसɘाय एकाच वेळी ‘चालूʼ असʞास, इतर उपकरणे देखील मŐन 
सɘाय वर  कायŊ करतील, कारण ते थेट मेन A.C सɘायशी  जोडलेले 
असतात.

परंतु पॉवर शटडाऊनǉा वेळी, मेनशी थेट जोडलेली उपकरणे A.C काम 
करणे थांबवतील आिण इ̢ʬटŊर आउटपुटशी जोडलेली उपकरणे इ̢ʬटŊर 
आउटपुटवर काम करत राहतील.

नंतर, जर मेन A.Cसɘाय परत आला, तर इ̢ʬटŊर पुɎा एकदा लोड 
जोडेल, जे ȑाǉा आउटपुटलामŐन सɘायशी  जोडलेले आहे. ही ŮिŢया 
आकृित  2 मȯे दशŊिवली आहे.
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पॉवर (Power)                                                  अɷास 2.11.181 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन (Sources of energy - Thermal power generation)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  पारंपाįरक आिण ऊजाŊ सोअसŊ  ˙ʼ करा
•  ऊजőचे िविवध ˓ोत सांगा
•  थमŊल पॉवर ːेशनǉा कायाŊचे िसȠांत ˙ʼ करा.

पॉवर जनरेशन चा पįरचय

देशाǉा आिथŊक िवकासासाठी ऊजाŊ ही मूलभूत गरज आहे आिण ती 
िनसगाŊत वेगवेगʨा s ŝपात अİˑȕात आहे. पण सवाŊत महȇाचा Ůकार 
ʉणजे िवद्त ऊजाŊ. आधुिनक समाज पूणŊपणे िवद्त उजőवर अवलंबून आहे 
आिण ȑाचा जीवनमानाशी जवळचा संबंध आहे. ऊजőचा दरडोई वापर हे 
लोकांǉा जीवनमानाचे मोजमाप आहे.

इलेİƃŌकल एनिजŊ सोअसŊ

िनसगाŊमȯे अनेक Ůकारचे उजőचे ˓ोत आढळतात यापैकी इलेİƃŌकल 
ऊजाŊ िनमाŊण कŝ शकतो ते ˓ोत पुढील Ůमाणे आहेत .    

i  सूयŊ

ii  हवा 

iii  पाणी

iv   नैसिगŊक इंधन

v   ɊूİƑयर एनिजŊ 

vi  टायडल 

िवद्त उजाŊ िनिमŊतीचे Ůकार

िवद्त उजाŊ िनिमŊतीचे दोन Ůकार आहेत 

क̢ʬे̢शनल पॉवर जनरेशन 

 यामȯे हायडŌ ो, थमŊल आिण ɊूİƑयर पॉवर ːेशन यांचा समावेश होतो 
यȪारे पॉवर जनरेशन केली जाते .  

b  नॉन-क̢ʬे̢शनल पॉवर जनरेशन

यामȯे हवा, सूयŊŮकाश इȑादी Ȫारे पॉवर जनरेशन केली जाते याȪारे 
ठरािवक उȞेशा साठीच वीज िनमाŊती शƐ होते.  

जनरेिटंग ːेशɌ

मोǬा Ůमाणात पॉवर िनमाŊती केली जाते अशा ɘॅटला जनरेिटंग ːेशɌ 
असे ʉणतात. ही वीज िनमाŊती जनरेटरला Ůाइममुʬरǉा सहʊाने िफरवून 
केली जाते आिण ȑानंतर ही Ťाहकांना िवतįरत केली जाते.  

1  ːीम पॉवर ːेशन/औİˁक वीज सŐटर 

2  हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशन

3  िडझेल पॉवर ːेशन

4  ɊूİƑयर पॉवर ːेशन  

5  गॅस - टबाŊइन पॉवर ːेशन

1  थमŊल/ːीम पॉवर ːेशन

कोळसा जाळून उˁता िनमाŊण केली जाते व ȑा  उˁतेचे ŝपांतर 
इलेİƃŌकल एनिजŊ मȯे केले जाते. ȑास थमŊल / ːीम पॉवर ːेशन असे 
ʉणतात.  

यात दोन भाग असतात.  (i) बॉयलरȪारे उˁतेने वाफ तयार करणे  (ii) 
जनरेटरȪारे िवद्त शİƅ िनमाŊण करणे. 

बॉयलरȪारे पाǻाची वाफ तयार कŝन ȑाȪारे टरबाईनǉा ɰेड्स 
िफरिवतात. याचा Ůाइममुʬर ʉणुन वापर करतात व जनरेटर िफरवून 
िवद्त शİƅ िनमाŊण केली जाते. अशा Ůकारचे पॉवर जनरेशन यूिनट Ǜा 
िठकाणी कोळसा व पाǻाची चांगली उपलɩता आहे. अशा िठकाणी 
िनमाŊण केली जाते.       

ːीम पॉवर ːेशनसाठी साइटची िनवड

ːीम पॉवर ːेशनसाठी जागा िनवडताना खालील मुȞे िवचारात घेणे अȑंत 
आवʴक आहे.

i  इंधन सɘाय :ːीम पॉवर ːेशन कोळशाǉा खाणीजवळ असले 
पािहजे जेणेकŝन इंधनाचा वाहतूक खचŊ कमीत कमी होईल.

ii  पाǻाची उपलɩता : कंडेɌरसाठी मोǬा Ůमाणात पाǻाची 
आवʴकता असʞाने, पाǻाचा कॉनːंट सɘाय सुिनिʮत 
करǻासाठी ɘांट(पॉवर ːेशन) हे  नदीǉा काठावर िकंवा 
कालʩाजवळ असावी.

iii  वाहतूक सुिवधा:आधुिनक ːीम पॉवर ːेशनला अनेकदा मटेįरयल  
आिण यंũसामŤीची वाहतूक आवʴक असते. ȑामुळे वाहतुकीǉा 
पुरेशा सुिवधा उपलɩ झाʞा पािहजेत. ʉणजेच, ɘांट देशाǉा इतर 
भागांशी रेʢे, रˑे इȑादीनंी चांगले जोडलेले असावे.

iv  िकंमत आिण जिमनीचा Ůकार : ːीम पॉवर ːेशन अशा िठकाणी 
असले पािहजे जेथे जमीन ˢˑ आहे आिण आवʴक असʞास 
पुढील िवˑार करणे शƐ आहे.

v  लोड कŐ ūांǉा जवळ :टŌ ाɌिमशन खचŊ कमी करǻासाठी, पॉवर 
ːेशन लोडǉा मȯभागी İ˕त असावा.

vi  लोकसंƥा असलेʞा Ɨेũापासून अंतर : ːीम पॉवर ːेशनमȯे 
मोǬा Ůमाणात कोळसा जाळला जात असʞाने, धूर िनमाŊण होतो 
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आिण धूर आसपासǉा पįरसरांना Ůदूिषत करतात. हे आवʴक आहे 
की पॉवर ːेशन लोकसंƥेǉा Ɨेũापासून दूरवर अंतरावर İ˕त 
असावे .

ːीम पॉवर ːेशनची योजनाबȠ ʩव˕ा

जरी ːीम पॉवर ːेशनमȯे कोळशाǉा ǜलनाǉा उˁतेचे िवद्त 
उजőमȯे ŝपांतर करणे समािवʼ आहे, तरीही ते योƶ Ůकारे होǻा साठी 
अनेक ʩव˕ा कराʩा लागतात .हे सवŊ केʞा नंतर पॉवर ːेशनचे  कायŊ 
आिण कायŊƗमता वाढते . आधुिनक ːीम पॉवर ːेशनची योजनाबȠ 

मांडणी Fig.1 मȯे आहे. साधेपणासाठी संपूणŊ मांडणी खालील ट̪ɗात 
िवभागली जाते.

1  कोळसा आिण राख हाताळणी ʩव˕ा

2  ːीम जनरेिटंग ɘांट 

3  ːीम टबाŊइन

4  अʐरनेटर

5  िफड वॉटर 

6  कुिलंग अॅरŐजमŐट 

ːीम पॉवर ːेशनमधील घटक:आधुिनक ːीम पॉवर ːेशन अȑंत İƑʼ 
आहे आिण ȑात असंƥ उपकरणे आिण औİƛलरी  आहेत. तथािप, ː ीम 
पॉवर ːेशनचे सवाŊत महȕाचे घटक आहेत:

1  ːीम जनरेिटंग उपकरणे

2  कंडेनसर

3  Ůाइम मूʬर

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.181 साठी संबंिधत िसȠांत
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4  वॉटर टŌ ीटमŐट ɘांट 

5  िवद्त उपकरणे

1  ːीम जनरेिटंग उपकरणे

ːीम पॉवर ːेशनचा हा एक महȇाचा पाटŊ  आहे. हे सुपरिहटेड वाफेǉा 
िनिमŊतीशी संबंिधत आहे आिण ȑात बॉयलर, बॉयलर फनőस, सुपर हीटर, 
इकॉनॉमायझर, एयर  Ůी-हीटर आिण इतर उपकरणे समािवʼ आहेत.

i  बॉयलर : बॉयलर हे मोठे बंद भांडे असते Ǜामȯे कोळशाǉा 
ǜलनाǉा उˁतेचा वापर कŝन पाǻाचे वाफेमȯे ŝपांतर होते. 
ːीम बॉयलरचे िवˑृतपणे खालील दोन Ůकारांमȯे वगŎकरण केले 
जाते.

ii  बॉयलर फनőस :बॉयलर फनőस एक चŐबर आहे Ǜामȯे उˁता उजाŊ 
मुƅ करǻासाठी इंधन जाळले जाते.व उˁता उजाŊ िनमाŊण केली 
जाते . याʩितįरƅ, ते ǜलन उपकरणे  ला सपोटŊ देǻाची ʩव˕ा 
केलेली असते . बॉयलर भǥीǉा िभंती रेůेƃŌ ी सामŤीपासून बनिवʞा 
जातात जसे की फायर Ƒे  , िसिलका, काओिलन इ. या पदाथाōमȯे 
उǄ तापमानात आकार, वजन िकंवा भौितक गुणधमŊ बदलǻाची 
Ɨमता आहे.

iii  सुपर हीटर:सुपर हीटर हे असे उपकरण आहे जे वाफेला सुपर गरम 
करते (ʉणजे) ते वाफेचे तापमान आणखी वाढवते. यामुळे पॉवर 
ːेशन ची एकूण   कायŊƗमता वाढते.

iv  ईकॉनॉमायजर: हे असे उपकरण आहे जे ̫ʞू गॅसेसमधून उˁता 
िमळवून बॉयलरकडे जाणारे फीडचे पाणी गरम करते. यामुळे 
बॉयलरची कायŊƗमता वाढते, इंधनाची बचत होते आिण फीड वॉटरǉा 
उǄ तापमानामुळे बॉयलरमधील ताण कमी होतो.

v  एयर Ůी-हीटर: सुपर हीटसŊ आिण इकॉनॉमायझसŊ सामाɊतः  ̫ʞू 
गॅसेसमधून उˁता पूणŊपणे काढू शकत नाहीत. ʉणून, Ůी-हीटसŊचा 
वापर केला जातो जे बाहेर पडणा̴या वायंूमधील उˁता परत 
िमळवतात. एयर  Ůी-हीटरचे कायŊ ʉणजे ̫ʞू वायंूमधून उˁता 
काढणे आिण कोळशाǉा ǜलनासाठी भǥीला पुरवʞा जाणार् या 
हवेला देणे. यामुळे फनőस् ची उˁता वाढून कायŊƗमतेस वाढ होते .

2  कंडेनसर

कंडेɌर हे असे उपकरण आहे जे ːीम आिण टबाŊइनचे ए̋झॉː कंडेɌ 
करते. हे दोन महȇाचे कायŊ करते. Ůथम, ते टबाŊइनǉा ए̋झॉːमȯे 
खूप कमी दाब िनमाŊण करते, ȑामुळे Ůाइम मूʬरमधील वाफेचा िवˑार 
अगदी कमी दाबापयōत होऊ शकतो. हे Ůाइम मूʬरमȯे वाफेǉा उˁतेचे 
मेकॅिनकल  उजőमȯे ŝपांतर करǻास मदत करते. दुसरे ʉणजे, कंडे̢̾ड 
ːीमचा वापर बॉयलरला फीड वॉटर ʉणून केला जातो.

3  Ůाइम मूʬसŊ

Ůाइम मूʬर वाफेǉा ऊजőचे मेकॅिनकल  उजőमȯे ŝपांतर करतो. ːीम 
Ůाइम मूʬरचे दोन Ůकार आहेत उदा., ːीम इंिजन आिण ːीम टबाŊइन. 
ːीम टबाŊइनचे Ůाइम मूʬर ʉणून ːीम इंिजनपेƗा बरेच फायदे आहेत 
उदा., उǄ कायŊƗमता, साधे रचना , उǄ गती, कमी जागा लागते .फीʒ 
ची आवʴकता आिण कमी देखभाल खचŊ. ʉणून, सवŊ आधुिनक ːीम 
पॉवर ːेशɌ मŐन मूʬसŊ ʉणून ːीम टबाŊइनचा वापर करतात.

ːीम टबाŊइनचे सामाɊत: हलȑा ɰेडवरील वाफेǉा िŢयेनुसार दोन 
Ůकारांमȯे वगŎकरण केले जाते उदा.

a  इमपʤ टबाŊइन

b  įरअॅƕन  टबाŊइन

4   वॉटर टŌ ीटमŐट ɘांट 

बॉयलरला दीघŊ आयुˈ आिण चांगʞा कायŊƗमतेसाठी ˢǅ आिण सॉɝ  
पाणी आवʴक आहे. तथािप, बॉयलर फीड वॉटरचा ˓ोत सामाɊतः  नदी 
िकंवा तलाव आहे Ǜामȯे अनेक Ůकारची  आिण िवरघळलेली अशुȠता, 
िवरघळलेले वायू इ. असू शकतात. ʉणून, पाणी Ůथम रासायिनक 
ŮिŢयेȪारे शुȠ आिण सॉɝ करणे आिण नंतर बॉयलरला िडİ Ōː ɯुटेड 
करणे फार महȕाचे आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.181 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                  अɷास 2.11.182 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

हायडŌ ो-इलेİƃŌक पॉवर ːेशन (Hydel power plants)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  हायडŌ ो-इलेİƃŌक पॉवर ːेशनचे Ůकार सांगा
•  थमŊल पॉवर ːेशनपेƗा हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनचे फायदे आिण तोटे सांगा
•  हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनची जागा िनवडǻाचे कारण सांगा
•  हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनची योजनाबȠ मांडणी ˙ʼ करा 
•  हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनमȯे वापरʞा जाणार् या टबाŊइन योƶ कारणांसह सांगा
•  हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनचे वगŎकरण सांगा.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशन

िवद्त उजőǉा िनिमŊतीसाठी पाǻाǉा पोटŐनिशयल एनिजŊ उǄ पातळीवर 
वापर करणारे जनरेिटंग ːेशन “हायडŌ ो-इलेİƃŌक पॉवर ːेशन” ʉणून 
ओळखले जाते.

H.E.P जनरेशनचे बेिसक  मॉडेल आकृती 1 मȯे दाखवले आहे ते हायडŌ ो-
इलेİƃŌक पॉवर ːेशन ʉणून ओळखले जाते.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशɌ साधारणपणे डोगंराळ भागात असतात 
िजथे धरणे सोयीˋरपणे बांधता येतात आिण जाˑ  पाणी साठे िमळू 
शकतात. धरणातून पाǻाǉा टबाŊइनने पाणी नेले जाते. वॉटर टबाŊइनवर  
पडणार् या पाǻातील ऊजाŊ कॅ̪चर करते आिण टबाŊइन शाɝमȯे 
हायडŌ ॉिलक ऊजाŊ (ʉणजे हेड  आिण पाǻाचा Ůवाह) मेकॅिनकल  उजőमȯे 
बदलते.

टबाŊइन अʐरनेटर  ला िफरवते जे मेकॅिनकल  उजőचे िवद्त उजőमȯे 
ŝपांतर करते. जलिवद्त कŐ ͤūे खूप लोकिŮय होत आहेत कारण इंधनाचे 
साठे (ʉणजे कोळसा आिण तेल) िदवसŐͤिदवस कमी होत आहेत.

फायदे

i  याला इंधन लागत नाही कारण पाणी िवद्त उजőǉा िनिमŊतीसाठी 
वापरले जाते 

ii  धूर िकंवा राख तयार होत नसʞाने ते अगदी ˢǅ आिण Ƒीन  आहे

iii  यासाठी खूप कमी रिनंग चाजőस लागतात कारण पाणी हा ऊजőचा ˓ोत 
आहे जे  िवनािकमंत उपलɩ आहे.

iv  हे रचना  तुलनेने सोपे आहे आिण कमी देखभाल आवʴक आहे. 

तोटे

i  धरणाǉा बांधकामा साठी  जाˑ भांडवली खचŊ येतो

ii  हवामान पįरİ˕तीवर अवलंबून रािहʞामुळे मोǬा Ůमाणात 
पाǻाǉा उपलɩतेबाबत अिनिʮतता आहे.

iii  पॉवर ːेशन िनिमŊती साठी कुशल आिण अनुभवी हातांची आवʴकता 
आहे

iv  यासाठी टŌ ाɌिमशन लाईɌची उǄ िकंमत आवʴक आहे कारण 
ɘांट डोगंराळ भागात आहे जे Ťाहकांपासून दूर आहे.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशनसाठी साइटची िनवड

हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशनसाठी साइट िनवडताना खालील मुȞे 
िवचारात घेतले पािहजेत

i पाǻाची उपलɩता:जलिवद्त कŐ ūांची Ůाथिमक गरज मोǬा 
Ůमाणात पाǻाची उपलɩता ही असʞाने, अशी पॉवर ːेशन अशा 
िठकाणी बांधली पािहजेत (उदा. नदी, कालवे) जेथे पुरेसे पाणी उपलɩ 
असेल.

ii  पाǻाचा साठा:वषŊभरात नदी िकंवा कालʩातून होणा̴या 
पाणीपुरवǬात मोǬा Ůमाणात तफावत असते. ȑामुळे वषŊभर 
वीजिनिमŊती ʬावी यासाठी धरण बांधून पाणी साठवणे आवʴक होते.

iii  िकंमत आिण जिमनीचा Ůकार :ɘांटǉा बांधकामासाठी जमीन 
वाजवी दरात उपलɩ असावी. पुढे, ̞ ािपत करायǉा जड उपकरणांचे 
वजन सहन करǻासाठी जिमनीची वहन Ɨमता पुरेशी असावी.

vi  वाहतूक सुिवधा :हायडŌ ो-इलेİƃŌक ɘांटसाठी िनवडलेली जागा रेʢे 
आिण र˒ाने Ůवेशयोƶ असावी जेणेकŜन आवʴक उपकरणे आिण 
यंũसामŤीची सहज वाहतूक करता येईल.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक पॉवर ːेशनची योजनाबȠ ʩव˕ा (आकृती 2)

आधुिनक हायडŌ ो-इलेİƃŌक ɘांटची योजनाबȠ मांडणी आकृती 2 मȯे 
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दशŊिवली आहे. धरण नदी िकंवा तलाव ओलांडून बांधले जाते आिण पाणलोट 
Ɨेũातील पाणी धरणाǉा मागील बाजूस एक जलाशय तयार करǻासाठी 
एकũ केले जाते. पेनːॉकǉा सुŝवातीस जलाशयातून एक Ůेशर टनल 
माफŊ त पाणी वा̵ʬ हाऊसमȯे आणले जाते.

ʬॉ̵ʬ हाऊस मȯे मŐन ˠुइस वा̵ʬ आिण अॅटोमॅिटक आयसोलेिटंग 
वाʢ असतात. पॉवर हाऊसला होणारा पाǻाचा Ůवाह आिण नंतरचे 
पेनːॉक फुटʞावर पॉवर हाऊसला होणारा पाणीसɘाय  खंिडत 
करǻावर िनयंũण ठेवते. ʬॉ̵ʬ हाउसमधून, पेनːॉक ʉणून ओळखʞा 
जाणार् या ːीलǉा मोǬा पाईपȪारे पाणी वॉटर टबाŊइनमȯे नेले जाते. 
वॉटर टबाŊइन हायडŌ ॉिलक ऊजőचे मेकॅिनकल उजőमȯे ŝपांतर करते. 
टबाŊइन अʐरनेटर ला िफरवते जे मेकॅिनकल  उजőचे िवद्त उजőमȯे 
ŝपांतर करते.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांटचे घटक

हायडŌ ो-इलेİƃŌक ɘांटचे घटक (१) हायडŌ ॉिलक ŌːƁसŊ (२) वॉटर टबाŊइन 
आिण (३) इलेİƃŌकल उपकरणे आहेत.

1  हायडŌ ोिलक संरचना

हायडŌ ो इलेİƃŌक पॉवर ːेशनमधील हायडŌ ोिलक ŌːƁसŊमȯे धरण, 
İ˙लवे, हेडवकŊ , सजŊ टँक, पेनːॉक आिण इतर  कामांचा समावेश होतो.

I   डॅम: धरण हा एक उǄ अडथळा आहे जो पाणी साठवतो आिण 
पाǻाचे हेड  तयार करतो. धरणे काँŢीट िकंवा दगडी रचना , माती 
िकंवा खडक भŝन बांधलेली आहेत.

ii  İ˙लवे: काही वेळा नदीचा Ůवाह जलाशयाǉा साठवण ƗमतेपेƗा 
जाˑ असतो. पाणलोट Ɨेũात अितवृʼीǉा वेळी अशी पįरİ˕ती 
िनमाŊण होते. साठवण जलाशयातील अितįरƅ पाणी धरणाǉा 
खालǉा बाजूने नदीत सोडǻासाठी ˙ाईलवेज वापरतात.

iii  हेडवƛŊ: हेडवƛŊमȯे इंटेक हेड जवळ डायʬशŊन ŌːƁसŊ 
असतात. ȑामȯे सामाɊत: ɢोिटंग डेिŰज वळवǻासाठी बूम आिण 
रॅक, िढगारा आिण गाळ आिण टबाŊइनमȯे पाǻाचा Ůवाह िनयंिũत 
करǻासाठी वा̵ʬमधून जाǻासाठी ˠूइस समािवʼ असतात. हेड 
वकŊ मȯे आिण ȑातून पाǻाचा Ůवाह िततकाच सुरळीत असावा हेड 
लॉस  आिण कॅʬीटेशन होणे टाळणे या उȞेशासाठी, शापŊ कोनŊर 
िवˑार टाळणे आवʴक आहे.

iv  सजŊ टँक:पाणी टबाŊइनकडे नेणा̴या ओपेन कोडंयूट संरƗणाची गरज 
नाही. तथािप, जेʬा ƑोǕ कॉनडयूट चा वापर केला जातो, तेʬा 
पाइप मधील  असामाɊ दाब मयाŊिदत करǻासाठी संरƗण आवʴक 

असते .या कारणाˑव, ƑोǕ पाइप साठी सजŊ टँक  Ůदान केले 
जातात. सजŊ टँक हा एक लहान जलाशय िकंवा टाकी आहे (शीषŊ˕ानी 
ओपन ) Ǜामȯे पाǻाची पातळी वाढते िकंवा पाइप मधील दाब कमी 
करǻात अपयशी ठरते.

v  पेन ːॉक:पेनːॉक हे ओपन  िकंवा ƑोǕ टाइप पाइप असतात जे 
टबाŊइनमȯे पाणी वाšन नेतात. ते सामाɊतः  कंŢीट िकंवा ːीलचे 
बनलेले असतात. पेनːॉकची जाडी हेड  िकंवा विकō ग Ůेशर वाढʞास 
जाˑ ठेवली जाते .

पेनːॉकǉा संरƗणासाठी ऑटोमॅिटक बटरɢाय ʬॉ̵ʬ, एयर  ʬॉ̵ʬ 
आिण सजŊ टँक अशी िविवध उपकरणे िदली जातात. ऑटोमॅिटक बटरɢाय 
ʬॉ̵ʬ पेनːॉƛमधून पाǻाचा Ůवाह अचानक वाढʞास ȕįरत बंद 
होतो. एयर  ʬॉ̵ʬ पेनːॉकमधील हवेचा दाब बाहेरील वातावरणाǉा 
दाबाŮमाणे कायम ठेवतो.

जेʬा पेनːॉकमधून पाणी आत जाǻापेƗा वेगाने पुढे जात असेल , तेʬा 
ʬॅƐूम तयार होतो Ǜामुळे पेनːॉक (पाईपस )कोसळू शकतात. अशा 
पįरİ˕तीत, बाहेरील हवेǉा दाबाŮमाणे आतील हवेचा दाब राखǻासाठी 
पेनːॉकमधील एअर ʬॉ̵ʬ उघडते आिण हवा आत Ůवेश करते . व 
पेनːॉकचे संरƗण होते. पेनːॉकचे  संरƗणाȏक यंũ आकृित  3 मȯे 
दशŊवले आहे.

vi  टेल रेस : टेल रेस ʉणजेएक Ůकारचे चॅनल होय . टबाŊइनमधून 
गेʞानंतर पॉवर हाऊसपासून दूर वर पाणी (टेल वॉटर ʉणून ओळखले 
जाणारे) वाšन नेणारा पाइप होय 

vii  डŌ ाɝ Ǩूब:įरअॅƕन  टबाŊइनǉा बाबतीत टबाŊइन आिण 
वातावरणातील पाणी यांǉात दाबाचा फरक असतो. ȑामुळे या 
Ůकारची टबाŊइन पूणŊपणे बंिदˑ असणे आवʴक आहे. ȑानुसार 
टबाŊइन आउटलेटला पाईपǉा सहाʊाने िकंवा टेल - रेस लेʬलपयōत 
Ţॉस सेƕनल Ɨेũ हळूहळू वाढवǻाǉा मागाŊने जोडणे आवʴक 
आहे.

डŌ ाɝ Ǩूबचे दोन महȇाचे उȞेश आहेत.

1  हे रनर बाहेर पडताना िनगेिटʬ  िकंवा सƕन हेड ˕ािपत करǻाची 
परवानगी देते Ǜामुळे हेड व  टेल रेस पातळीǉा वर टबाŊइन ˕ािपत 
करणे 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.182 साठी संबंिधत िसȠांत
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2  Ůेशर हेड Ȫारे योƶ Ůेशर ठेऊन गितजजɊ उजőवर िनयंũण ठेवणे होय 

2  वॉटर टबाŊइन

वॉटर  टबाŊइनचा उपयोग उचांवŝन पडणा̴या पाǻाǉा ऊजőचे 
मेकॅिनकल उजőमȯे ŝपांतर करǻासाठी केला जातो. वॉटर टबाŊइनचेमŐन 
Ůकार आहेत:

i  इंपʤ टबाŊइन

ii  įरअॅƕन  टबाŊइन

i  इɼʤ टबाŊइन:अशा टबाŊइनचा वापर मोǬा हेड साठी केला जातो. 
इंपʤ टबाŊइनमȯे, पाǻाचा संपूणŊ दाब नोजल ǉा सा˨ाने  गतीज 
उजőमȯे ŝपांतįरत केला जातो आिण जेटचा वेग आकृित  4 Ůमाणेच 
चाक चालवतो, ʉणजे पेʐन ʬील. ȑात पįरघावर  लंबवतुŊळाकार 
बादʞा बसवलेले चाक असते. चाकावरील बादलीवर आदळणा̴या 
वॉटर जेटची पॉवर  टबाŊइन चालवते. टबाŊइनवर पडणार् या पाǻाǉा 
जेटचे Ůमाण नोजलǉा टोकावर ठेवलेʞा सुई िकंवा भाʞाǉा 
(आकृतीत दाखवलेले नाही) Ȫारे िनयंिũत केले जाते.

सुईǉा हालचालीवर गʬनŊर चे  िनयंũण असते. जर टबाŊइनवरील  लोड  
कमी झाला तर गʬनŊर सुईला नोजलमȯे ढकलतो, ȑामुळे बादलीवर 
पडणा̴या पाǻाचे Ůमाण कमी होते. टबाŊइनवरील  लोड  वाढʞास उलट 
िŢया होते.

ii  įरअॅƕन  टबाŊइन:įरअॅƕन टबाŊइनचा वापर कमी आिण मȯम 
हेड साठी केला जातो. ŮितिŢयेत टबाŊइनचे पाणी रनर मȯे अंशतः 
दाब उजőसह आिण अंशतः  वेगाने हेड मȯे  Ůवेश करते. įरअॅƕन  
टबाŊइनचे महȇाचे Ůकार आहेत.

a   ůाİɌस टबाŊइन

b  कॅɘान टबाŊइɌ

कमी ते मȯम डोƐासाठी ůाİɌस टबाŊइनचा वापर केला जातो. यात 
टबाŊइनǉा आवरणासाठी İ˕र मागŊदशŊक ɰेडची एƛटनŊल  įरंग आिण 
रनर तयार करणार् या रोटेिटंग ɰेडची आतील įरंग असते.

3  िवद्त उपकरणे

हायडŌ ो-इलेİƃŌक पॉवरǉा िवद्त उपकरणांमȯे अʐरनेटर, टŌ ाɌफॉमŊर, 
सिकŊ ट Űेकर आिण İˢिचंग आिण संरƗणाȏक उपकरणे समािवʼ आहेत.

हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांटचे Ůकार

इलेİƃŌक ɘांटचे वगŎकरण करǻाǉा तीन वेगवेगʨा पȠती आहेत. 
वगŎकरण यावर आधाįरत असू शकते,

a   उपलɩ पाǻाचे Ůमाण

b  उपलɩ हेड 

c  लोडचे ˢŝप

उपलɩ पाǻाǉा Ůमाणानुसार हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांटचे वगŎकरण

या वगŎकरणानुसार,ɘांट चे खालील Ůकार पडतात .

i  रन  - ऑफ įरʬर ɘांट िवथआउट पॉǷेज 

ii  रन  - ऑफ įरʬर ɘांट िवथ पॉǷेज

iii  įरजŊʬायर ɘांट  

i   रन  - ऑफ įरʬर ɘांट िवथआउट पॉǷेज 

नावाŮमाणेच या Ůकारची ɘांट मȯे  पाणी साठवत नाही. पॉवर ɘांट मȯे 
पाणी जसे येते तसे पाणी वापरते. पॉवर ɘांट मȯे जेʬा उपलɩ असेल 
तेʬाच पाणी वापŝ शकते.

ii  रन  - ऑफ įरʬर ɘांट िवथ पॉǷेज

रन-ऑफ įरʬर ɘांटची उपयुƅता तलावामुळे वाढते. पॉȵेज ऑफ-पीक 
पीįरयड्स दरʄान पाणी साठवǻाची परवानगी देते आिण हे पाणी पीक 
पीįरयड्समȯे वापरले जाते .

iii  įरजŊʬायर ɘांट  

धरणाǉा मागे पाणी साठवले जाते आिण आवʴकतेनुसार िनयंũणासह 
ɘांटला उपलɩ होते. अशा पॉवर ɘांट ची Ɨमता चांगली असते आिण ती 
वषŊभर कायŊƗमतेने वापरली जाऊ शकते.

उपलɩ हेडनुसार हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांटचे वगŎकरण

हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांट्सचे वगŎकरण हाय  - हेड, मीिडयम  - हेड 
आिण लो हेड ɘांटमȯे केले जाते. 300 पेƗा जाˑऊंची वर कायŊ करत 
असʞास  ȑास ɘांट चे हाय  - हेड ʉणून वगŎकरण केले जाते. लो-हेड 
ɘांट मȯे  30 मीटरǉा खाली हेड कायŊ करतात ȑास मीिडयम  - हेड 
ɘँट्स ʉणतात .

लोड ǉा  ˢŝपानुसार हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांट्सचे वगŎकरण

हायडŌ ो - इलेİƃŌक ɘांट्सचे वगŎकरण बेस लोड पीक लोड आिण पीक 
लोडसाठी पंप ːोरेज ɘांटमȯे केले जाऊ शकते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.182 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                  अɷास 2.11.183 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

टŌ ाɌिमशन आिण िड Ōːीɯुशन सब ːेशनला भेट देणे  (Visiting to transmission and 
distribution sub station)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  भेट सुŝ करǻापूवŎ सुरवातीचा  तयारी कायŊ सांगा 
•  इंनडीʬीǛूअल  ŮिशƗणाथŎ मŐन Ɨेũ आिण तयारीसाठी ȑाचे महȇ समजावून सांगा 
•  भेटीसाठी घेऊन जाǻासाठी औİƛलरी  सामŤीची यादी करा
•  भेटीदरʄान काय करावे आिण कŝ नये याची यादी तयार करा.

पįरचय:ŮȑƗ कामकाजाचे तेथील वातावरणाचे परीƗण  करǻासाठी 
औȨोिगक भेट ही एक अितशय महȇाची पायरी आहे. Ůयोगशाळेत िकंवा 
कायŊशाळेत Ůॅİƃकल Ůॅİƃस  करताना ŮȑƗ कामाची İ˕ती कधीच 
अɷासली  जात नाही कारण ते एका िनधाŊįरत वेळेत पूणŊ करǻासाठी 
िनयोिजत रचना आहे  ŮिशƗणाचा एक पाटŊ आहे आिण नंतरǉा ट̪ɗावर 
मूʞांकन.

संबंिधत तंũǒ िकंवा ऑपरेटरकडून संपूणŊ ŮिŢया समजून घेǻासाठी, 
तुʉाला ȑा िविशʼ िवषयाची िकंवा ŮिŢयेची चांगली मािहती असणे 
आवʴक आहे. जेʬाही तुʉी कारखाɊात िकंवा सबːेशनला औȨोिगक 
भेट Ȩाल तेʬा आʬान पेलǻासाठी तुʉी चांगली तयारी करावी.

तयारीचे Ɨेũ आिण ȑाचे महȇ:जर ŮिŢया गंुतागंुतीची असेल िकंवा 
बŠˑरीय ŮिŢया समािवʼ असेल; अशावेळी ŮिशƗणाथŏना संपूणŊ ŮिŢयेत 
सहभागी होǻासाठी लहान तुकǰा बनवʞा पािहजेत. अशा पįरİ˕तीत 
Ůȑेक तुकडी अगोदरच तयार करावी आिण कोणȑा भागात संवाद 
साधायचा आहे हे ठरवावे. शेवटी सवŊ बॅचेस एकũ कŝन अंितम िनकाल 
तयार करावा .

तुʉी सब ːेशनला भेट देता तेʬा खालील गोʼी गोळा करा:

1 उपकŐ ūाची ˕ािपत Ɨमता.

2  मॅİƛमम लोड मागणी.

3 लोड फॅƃर.

4  इंːॉल केलेʞा  टŌ ाɌफॉमŊरची एकूण   संƥा आिण ȑाची कायŊ 
पįरİ˕ती. 

5  सब ːेशन आिण ȑाǉा पįरसराचा ˕ान नकाशा.

6  मागŊदिशŊत िकंवा अɷासािशवाय इतर टŌ ाɌिमशन  आिण िडİ Ōː ɯुशन  
तंũांबȞल जाˑीत जाˑ मािहती गोळा करा.

7  मॅİƛमम धोकादायक Ɨेũ - पीपीई सुिवधा आणीबाणीǉा पįरİ˕तीत 
इमजŊɌी सिवŊस.

करा आिण कŝ नका

करा

1  नावाचा बॅच  असलेला डŌ ेस  घाला.

2  संरƗणाȏक गॅझेट उपलɩ असʞाची खाũी करा अɊथा ते घेऊन 
जा.

3  िविशʼ भागात अɘाय  केलेʞा सुरƗा िनयमांचे पालन करा, सूचना 
काळजीपूवŊक ऐका.

4  तुमचे िनʺषŊ आिण मूʞांकन रेकॉडŊ करǻासाठी मटेįरयल  घेऊन 
जा.

5  कठोर िशˑ आिण वƅशीरपणाचे पालन करा.

6  सवŊ सूचना आिण िनयमांचे पालन करा.

7  फƅ िविहत भागात(ठŝन िदलेʞा जागेत  चाला).

नको

1  लुज  कपडे आिण दािगने घालणे टाळा.

2  कोणतीही िपशवी िकंवा संलưक वˑु बाळगू नये.

3  कोणȑे ही Ůितबंिधत Ɨेũ ओलांडू नका.

4  कोणȑाही पाटŊ   िकंवा मशीनला िफरऊ  नका, ˙शŊ कŝ नका िकंवा 
खेळू नका.

5  तुʉी भेट देता  ȑा कोणȑाही मशीनवर िकंवा जागेवर बसू नका.

6  भेट सुŝ असताना िकंवा कारखाɊात असताना ओरडू नका िकंवा 
कोणताही असामाɊ आवाज कŝ नका.

7  िविवध, भागात भेटी देताना कोणȑाही Ůकारǉा घोǰाǉा खेळात 
सहभागी होऊ नका. 

8  कोणȑाही वेळी तुʉाला िदलेली कोणतीही सूचना टाळू नका िकंवा 
ȑाकडे दुलŊƗ कŝ नका.

आकृित  1 मȯे टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōː ɯुशन सबːेशनचा ठरािवक 
िसंगल लाइन लेआउट आकृती दाखवली आहे.
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इलेİƃŌकल सबːेशन (Electrical substations)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  इलेİƃŌकल सबːेशनची कायő आिण उȞेश सांगा
•  िविवध Ůकारǉा सबːेशनचे वगŎकरण करा
•  सबːेशनमȯे वापरलेली उपकरणे आिण घटकांची यादी करा.

सबːेशन 

लोड  सŐटर पासून दूर अंतरावर पॉवर जनरेशन सŐटर मȯे  िवद्त उजाŊ 
तयार केली जाते, जे सामाɊत:  . पॉवर जनरेशन सŐटर  आिण कंनǛूमर  
यांǉामȯे अनेक टŌ ाɌफॉमŊर आिण İˢिचंग ːेशन आवʴक आहेत. हे 
सामाɊतः  सबːेशन ʉणून ओळखले जातात.

सबːेशɌ हे पॉवर िसːीमचा महȇाचा पाटŊ   आहेत आिण जनरेिटंग 
ːेशɌ, टŌ ाɌिमशन िसːम आिण िडİ Ōː ɯुशन  िसːीम  यांǉात दुवा 
तयार करतात. हे बस-बार, İˢच िगयर उपकरणे, पॉवर टŌ ाɌफॉमŊसŊ 
इȑादी इलेİƃŌकल घटकांचे असŐɰी आहे.

कायŊ

जनरेिटंग ːेशɌ मȯे तयार झालेली हाय वोʐेज पॉवर घेणे व  उǄ 
ʬोʐेजवर Ůसाįरत केलेली वीज Ůाɑ करणे आिण टŌ ाɌिमशन लाइɌǉा 
İˢिचंग ऑपरेशनसाठी ʬोʐेज कमी करणे आहे. दोषांǉा वेळी उपकरणे 
िकंवा सिकŊ ट िडˋनेƃ करǻासाठी सबːेशɌना सुरƗा उपकरणे िदली 
जातात.

सबːेशनचे वगŎकरण

सिवŊस ,आवʴकता आिण रचना  वैिश̽Ǩांनुसार सबːेशनचे वगŎकरण 

केले जाते. सिवŊस आवʴकतांनुसार टŌ ाɌफॉमŊर चे सबːेशɌ, İˢिचंग 
सबːेशन आिण क̢ʬिटōग सबːेशɌमȯे ȑांचे वगŎकरण केले जाते.

1  टŌ ाɌफॉमŊर सबːेशन:वीज यंũणेतील बŠतांश सबːेशɌ या 
Ůकारातील आहेत. ते एका ʬोʐेज लेवल पासून दुस̴या ʬोʐेज 
लेवल पयŊȶ पॉवर चे ŝपांतर करǻासाठी वापरले जातात. अशा 
सबːेशनमȯे टŌ ाɌफॉमŊर हा मŐन घटक असतो. टŌ ाɌफॉमŊर 
सबːेशɌचे पुढे ːेप-अप सबːेशन, Ůाथिमक Ťीड सबːेशन, 
सेकंडरी  सबːेशन आिण िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशɌमȯे वगŎकरण 
केले जाते.

a  ːेप-अप सबːेशन :ही सबːेशɌ सहसा जनरेिटंग ːेशनवर 
असतात. 11KV िनमाŊण झालेले  ʬोʐेज 220KV िकंवा 400KV  
ːेप अप कŝन Ůाइमरी टŌ ांसिमशन केले जाते . यात ʬोʐेज 
पातळीपयōत वाढ करणे आवʴक आहे.

b  Ůायमरी  Ťीड सबːेशन:ही सबːेशɌ Ůाइमरी टŌ ाɌिमशन 
लाईɌǉा शेवटी बसवलेली  आहेत आिण Ůाथिमक ʬोʐेज 
66KV िकंवा 33KV ǉा Ţमाने योƶ सेकंडरी  ʬोʐेजपयōत 
खाली आणले जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.183 साठी संबंिधत िसȠांत
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c  सेकंडरी  सबːेशन :ʬोʐेज पुढे 11KV पयōत खाली आणले 
आहे. मोǬा Ťाहकांना 11KV वर वीजसɘाय केला जातो.

d  िडİ Ōːɯुशन  सबːेशन:ही सबːेशन Ťाहकांना Ūी फेज 415V 
िकंवा िसंगल फेज 240V वीजसɘाय करǻासाठी कंनǛूमर  
पįरसराजवळ İ˕त असतात.

सबːेशनमȯे ˕ािपत केलेले पाटŊ, उपकरणे आिण घटक(आकृती 1) 
Ůȑेक सबːेशनमȯे खालील पाटŊ   आिण उपकरणे असतात.

1  आउटडोअर İˢचयाडŊ

• इनकिमंग लाइन 

• आउटगोइंग लाइन

•  बसबार

•  टŌ ाɌफॉमŊर

•  बस पोː इɌुलेटर आिण İ Ōː ंग इɌुलेटर

•  सबːेशन उपकरणे जसे की सिकŊ ट-Űेकर, आयसोलेटर, अिथōग 
İˢच, सजŊ अरेːर, सीटी, पीटी ɊूटŌ ल Ťाउंिडंग उपकरणे

•  ːेशन अिथōग िसːीम Ǜामȯे Ťाउंड मॅट, राइजसŊ, औİƛलरी  
मॅट , अिथōग İ Ōːɛ, अिथōग ˙ाइƛ आिण अथŊ इलेƃŌ ोड समािवʼ 
आहेत.

•  लाइटिनंग Ōː ोक पासून ओʬरहेड लाइन चे संरƗण अथŊ ǉा 
सा˨ाने करणे . 

•  लोअर इिƓपमŐट सपोटŊसाठी गॅʢनाइǕ ːील ŌːƁसŊ.

•  PLCC उपकरणे Ǜात लाइन टŌ ॅप, Ǩूिनंग युिनट, कपिलंग 
कॅपेिसटर इ.

•  पॉवर केबʤ

•  संरƗण आिण िनयंũणासाठी केबʤ िनयंिũत करणे 

•  रˑा, केबल खंदक

•  ːेशन Ůदीपन िसːीम (लायटीगं )

2  6.6/11/22/33/66/132 KV İˢच िगयर LV

•  इनडोअर İˢच िगयर

3  İˢचिगयर आिण कंटŌ ोल पॅनेल िबİʒंग 

•  लो  ʬोʐेज एसी İˢचिगयर

•  कंटŌ ोल पॅनेल, Ůोटेƃीव पॅनेल

4  बॅटरी ŝम आिण डीसी िडİ Ōːɯुशन  िसːीम 

•  DC बॅटरी िसːीम आिण चािजōग उपकरणे

•  DC िडİ Ōː ɯुशन  िसːीम 

5  मेकॅिनकल ,इलेİƃŌकल  आिण इतर सहायक उपकरणे

• अिưशमन यंũणा

•  D.G (िडझेल जनरेटर) संच

•  तेल शुȠीकरण िसːीम 

टŌ ाɌिमशन सबːेशन

Ūी फेज पॉवर जनरेटरमधून बाहेर पडून पॉवर ɘांटमधील टŌ ाɌिमशन 
सबːेशनमȯे Ůवेश करते. हे सबːेशन टŌ ाɌिमशन िŤडवर लांब 
अंतरावरील टŌ ाɌिमशनसाठी वापरतात . जनरेटर ʬोʐेजला अȑंत उǄ 
ʬोʐेजमȯे ŝपांतįरत करǻासाठी िकंवा “ːेप अप” करǻासाठी 
मोǬा टŌ ाɌफॉमŊरचा वापर करते. लांब अंतराǉा टŌ ाɌिमशनसाठी 
ठरािवक ʬोʐेज 220 KV ते 400 KV ǉा रŐज मȯे  असतात. ʬोʐेज 
िजतके जाˑ असेल िततकी रेिजːɌ  पॉवर  कमी होते.

साधारण मॅİƛमम टŌ ाɌिमशन अंतर सुमारे 400 िकलोमीटर आहे . हाय 
ʬोʐेज टŌ ाɌिमशन लाइɌ तुʉी पाहता तेʬा अगदी ˙ʼ िदसतात. ते 
िƗितजाकडे पसरलेʞा एका ओळीत उभे असलेले ːीलचे मोठे टॉवर 
आहेत.

सवŊ हाय ʬोʐेज टॉवसŊमȯे तीन फेज साठी तीन वायर असतात. अनेक 
टॉवसŊमȯे टॉवरǉा वरǉा बाजूने अितįरƅ लाइन  देखील असतात. हे 
Ťाउंड वायसŊ आहेत आिण Ůामुƥाने लायिटंग आकिषŊत करतात .

िडİ Ōːɯुशन  सबːेशन  (आकृती 2)

िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशन सामाɊत: 11000 - 440V ʬोʐेज लेवल वर  
कायŊ करते आिण औȨोिगक आिण िनवासी Ťाहकांना थेट िवद्त ऊजाŊ 
िडİ Ōː ɯूटेड  करते. िडİ Ōː ɯुशन  फीडर िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशनपासून 
अंितम Ťाहकांǉा आवारात वीज वाहतूक करतात. हे फीडर मोǬा संƥेने 
पįरसर सिवŊस  देतात आिण सहसा अनेक शाखा असतात.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.183 साठी संबंिधत िसȠांत
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िडİ Ōːɯुशन  सबːेशन आिण ȑाचे मŐन घटक

Ťाहकांǉा आवारात, िडİ Ōː ɯुशन  टŌ ाɌफॉमŊर ʬोʐेज थेट घरगुती आिण 
औȨोिगक ɘांट मȯे वापरʞा जाणार् या सिवŊस  ˑरावरील ʬोʐेजमȯे 
बदलतात, सामाɊतः  440 ते 230 V पयōत िडİ Ōː ɯुट करतात .

िडİ Ōːɯुशन  सबːेशनमȯे साधारणपणे खालील Ůमुख घटक 
असतात: (आकृती 3)

1 सɘाय लाइन

2  टŌ ाɌफॉमŊर

3  बसबार

4  İˢचिगयर

5  आउटकिमंग फीडर

6  İˢिचंग उपकरणे

a İˢच

b  ɡूज

c सिकŊ ट Űेकर

7  सजŊ ʬोʐेज Ůोटेƕन 

8  Ťाउंिडंग

1  सɘाय लाइन:िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशन सब – टŌ ाɌिमशन िसːीम 
शी कमीतकमी एका सɘाय लाइनȪारे जोडलेली  असते, Ǜाला सहसा 
Ůायमरी फीडर लाइन ʉणतात. तथािप, एकसɘाय लाइन खंिडत 
झाʞास वीज पुरवǬाची िवʷासाहŊता वाढवǻासाठी िडİ Ōː ɯुशन  
सबːेशनला दोन िकंवा अिधक सɘाय लाइन Ȫारे वोʐेज  पुरवले 
जाणे हे महȇाचे आहे.

 सɘाय  लाइन ही ओʬरहेड लाईन िकंवा भूिमगत फीडर असू शकते, 
सबːेशनǉा ˕ानावर अवलंबून, अडंर Ťाउंड केबल लाईɌ मुƥतः 
शहरी भागात आिण ओʬरहेड लाईन Ťामीण भागात आिण उपनगरात 
असतात.

2  टŌ ाɌफॉमŊर:टŌ ाɌफॉमŊसŊ “ːेप डाउन”सɘाय लाइन ʬोʐेज ते 
िडİ Ōː ɯुशन  लेयर ʬोʐेज. िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशन मȯे सहसा Ūी 
फेज टŌ ाɌफॉमŊर वापरतात.

३  बसबार :बसबार (Ǜाला बसेस देखील ʉणतात) संपूणŊ वीज िसːीम 
मȯे आढळतात, जनरेशन पासून इंडİ Ōː यल ɘांट ते इलेİƃŌकल 
िडİ Ōː ɯुशन  बोडŊ पयōत. बसबारचा वापर मोठा Ůवाह वाšन नेǻासाठी 
आिण İˢचिगयर िकंवा उपकरणांमधील एकािधक सिकŊ ट्समȯे 
इलेİƃŌक करंट  िडİ Ōː ɯूटेड  करǻासाठी केला जातो.

4  İˢचिगयर :İˢचिगयर हा एक सामाɊ शɨ आहे Ǜामȯे Ůाथिमक 
İˢिचंग आिण इȴरपटीगं उपकरणे ȑाǉा िनयंũण आिण रेƶुलेशन  
उपकरणांसह समािवʼ आहेत. पॉवर İˢचिगयरमȯे ŰेकसŊ, िडˋनेƃ 
İˢच,मŐन बस कंडƃर, इंटरकनेİƃंग वायįरंग, इɌुलेटरसह सपोटŊ 
ŌːƁसŊ, ए̢Ƒोजर आिण मॉिनटįरंग आिण कंटŌ ोलीगं साठी सेकंडरी  

उपकरणे यांचा समावेश होतो.

5  İˢिचंग उपकरणे: पॉवर िसːमǉा घटकांना िसːमǉा इतर 
घटकांशी िकंवा ȑांǉापासून कनेƃ करǻासाठी िकंवा िडˋनेƃ 
करǻासाठी İˢिचंग उपकरण आवʴक आहे. İˢिचंग उपकरणामȯे 
İˢचेस, ɡूज, सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण सİʬŊस Ůोटेƃर यांचा समावेश 
होतो.

6  सजŊ ʬोʐेज Ůोटेƕन :Ɨिणक ओʬरʬोʐेज पॉवर िसːमǉा 
नैसिगŊक आिण अंतिनŊिहत वैिश̽Ǩांमुळे आहेत. ओʬरʬोʐेज 
िवजेमुळे िकंवा िसːमǉा İ˕तीत अचानक बदल झाʞामुळे (जसे 
की İˢिचंग ऑपरेशɌ, फॉʐ्स, नो लोड  इ.) िकंवा दोɎीमुळे होऊ 

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.183 साठी संबंिधत िसȠांत
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शकतात. सामाɊतः , ओʬरʬोʐेजचे Ůकार लायिटंग जनरेटेड आिण 
İˢिचंग जनरेटेड ʉणून वगŎकृत केले जातात.

7  Ťाउंिडंग:Ťाउंिडंग दोन ŵेणीमंȯे िवभाजन केले गेले आहे: पॉवर 
िसːम Ťाउंिडंग आिण उपकरणे Ťाउंिडंग. इलेİƃŌकल िसːीम 
Ťाउंिडंग ʉणजे िसːीममधील काही िठकाणी इलेİƃŌक िसːीम फेज 
कंडƃर आिण Ťाउंड (अथŊ ) यांǉामȯे हेतुपुरˣर िवद्त कनेƕन 
असतात.

पॉवर िसːम Ťाउंिडंग

ओʬरʬोʐेज िनयंिũत करǻासाठी आिण Ťाउंड-करंट ɢोǉा शोधावर 
आधाįरतसेनसीिटʬ Ťाउंड-फॉʐ संरƗण सुलभ करǻासाठी Ťाउंड 
करंट ɢोसाठी मागŊ Ůदान करǻासाठी िसːम Ťाउंिडंग आवʴक आहे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.183 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                  अɷास 2.11.184 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

सब ːेशन आिण ȑाचे घटक यांचे सिकŊ ट डायŤाम (Circuit diagram of sub station and 
its components)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  सबːेशनचे सिकŊ ट डायŤाम ˙ʼ करा
•  सब ːेशनचे घटक ˙ʼ करा.

बːेशन

इलेİƃŌकल सबːेशन हे पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर, बसबार, औİƛलरी  आिण 
İˢचिगयर इȑादीचंा समावेश असलेʞा इलेİƃŌकल घटकांचे नेटवकŊ  
ʉणून पįरभािषत केले जाते. घटक एकमेकांशी जोडलेले असतात 
जेणेकŜन मॅɊुअल कमांडȪारे सामाɊ ऑपरेशनवर चालू असताना İˢच 
ऑफ करǻास सƗम सिकŊ टचा सीकʬेɌ  तयार होतो. आणीबाणीǉा 
पįरİ˕तीत ते अॅटोमॅिटक   चिलतपणे बंद केले जाऊ शकते. इमजŊɌी 
पįरİ˕ती भूकंप, पूर िकंवा शॉटŊ सिकŊ ट इȑादी असते तेʬा अॅटोमॅिटक 
पणे ऑपरेट होते 

इलेİƃŌकल सबːेशनमȯे एकच सिकŊ ट नसते परंतु ते असंƥ आउटगोइंग 
आिण इनकिमंग सिकŊ ट्सचे बनलेले असते जे बसबारशी जोडलेले असतात 
ʉणजेच सिकŊ ट्समधील सामाɊ घटक. सबːेशन येणार् या पॉवर सɘाय 
लाईɌȪारे थेट पॉवर जनरेशन कŐ ūांकडून िवद्त ऊजाŊ Ůाɑ करते तर ते 
आउटगोइंग टŌ ाɌिमशन लाईɌȪारे Ťाहकांना वीज िडİ Ōː ɯूटेड  करते. 
िवद्त उजाŊ िनिमŊतीǉा जवळ असलेले सबːेशन Ťीड सबːेशन ʉणूनही 
ओळखले जाते.

सबːेशन Ůमुख कायő

िडİ Ōː ɯुशन  आिण पारेषण िसːीम मȯे वीज उपकŐ ūांशी िनगडीत 
असंƥ कामे आहेत. सबːेशɌ करत असलेली काही Ůमुख कायő 
खालीलŮमाणे आहेत.

•  हे टŌ ाɌिमशन िसːमचे संरƗण सŐटर  ʉणून कायŊ करते.

•  हेȑाǉा िदलेʞा िलिमट पयŊȶ  िसːीम ची ůीƓेɌी  मŐͤटेन ठेवते 
आिण लोडशेिडंगला सामोरे जाते.

•  कंनǛूमर  आिण जनरेिटंग ːेशɌमȯे िवद्त उजőची देवाणघेवाण 
िनयंिũत करते.

•  हे िसːीम ǉा İ˕र-İ˕ती İ˕रतेसह Ɨिणक İ˕रता सुिनिʮत करत 
आहे.

•  हे पुरेशी लाइन Ɨमता िडİ Ōː ɯूटेड  करते ʉणूनसɘाय ला सुरिƗत 
करते.

•  हे įरऍİƃव पॉवरचा Ůवाह कमी करǻास मदत करते, ȑामुळे 
ʬोʐेज िनयंũण िमळवते.

•  लाइन कॅįरयरȪारे, नेटवकŊ  चे मॉिनटįरंग  आिण कंटŌ ोलीगं चे िनरीƗण 
सुिनिʮत करǻासाठी ते डेटा टŌ ाɌिमशन करते.

•  हे दोषांचे िवʶेषण करǻात आिण िबघाडाचे कारण िपन करǻात 
मदत करते, ȑामुळे इलेİƃŌकल नेटवकŊ चे कायŊ िड̾ɘे  सुधारते.

•  हे असंƥ पॉइंट्सवर फीिडंग नेटवकŊ Ȫारे िवʷसनीयसɘाय सुिनिʮत 
करते

•  हे टŌ ाɌिमशन लाईɌǉा मदतीने ऊजाŊ टŌ ाɌिम िनिʮत करǻात 
मदत करते.

इलेİƃŌकल सबːेशनचा िसंगल लाइन डायŤाम (आकृती 1)

33kv सबːेशनचा िसंगल लाइन डायŤाम खालील आकृतीमȯे दशŊिवला 
आहे. सबːेशनचे कनेƕन असे िवपाटŊ  लेले आहे

•  इनकिमंग िकंवा पॉवर फीडर कनेƕन (33kv इनकिमंग लाइन)

•  लाइिटंग अरेːर आिण बसबारȪारे पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर कनेƕन

•  िनयंũण आिण मीटįरंगसाठी ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊर कनेƕन.

•  इतर ȑानंतरǉा सबːेशɌ िकंवा İˢचिगयरला फीड करǻासाठी 
आउटगोइंग फीडर. 

•  इनकिमंग आिण आउटगोइंग लाईɌ दरʄान सिकŊ ट Űेकर आिण 
आयसोलेटर.

येणार् या 33kv इनकिमंग फीडर लाईनǉा बाजूने, टŌ ाɌफॉमŊर बस 
बारशी जोडलेला असतो आिण लाइटिनंग िकंवा सजŊ अरेːसŊ जिमनीवर 
फेज ʉणून सुरवातीचा  कनेƕन उपकरणे ʉणून जोडलेले असतात. 
सिकŊ ट Űेकर 11kv बस-बार आिण Ůȑेक इनकिमंग आिण आउटगोइंग 
सिकŊ ट दरʄान सिकŊ ट Űेकरǉा Ůȑेक बाजूला Ůदान केʞा जाणार् या 
आयसोलेटर सह  जोडलेले आहे.
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पॉवर (Power)                                               अɷास 2.11.185 - 187 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सबːेशन

अपारंपįरक पȠतीने िवद्त ऊजाŊ िनिमŊती (Electrical power generation by non 
conventional methods)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  अपारंपįरक ऊजाŊ ʉंणजे काय ते सांगा 
•  बायो-गॅस आिण भरती-ओहोटीपासून (टायडल )वीज िनिमŊतीǉा पȠती समजावून सांगा 
•  अपारंपįरक ऊजाŊ िनिमŊतीचे फायदे  आिण तोटे यांची यादी करा.

अपारंपįरक ऊजाŊ

वारा, भरती-ओहोटी, सौर, भू-औİˁक उˁता आिण बायोगॅस यासह शेत 
आिण जनावरांचा कचरा वापŝन िनमाŊण होणारी ऊजाŊ अपारंपįरक ऊजाŊ 
ʉणून ओळखली जाते. हे सवŊ ˓ोत परत िमळणा̴या  िकंवा न संपणा̴या  
आहेत आिण ȑामुळे पयाŊवरणाचे Ůदूषण होत नाही.

उजőǉा पारंपाįरक ˓ोतांपेƗा अपारंपįरकतेचे गुण

1 अिधक ऊजाŊ Ůदान करते.

2  अणुऊजőǉा वापराशी संबंिधत सुरƗा जोखीम कमी लागते. 

3  Ůदूषक कमी असते 

4  कमी रिनंग कॉː  आिण देखभाल खचŊ कमी 

5  कधीही नʼ होत  नाही

6  सुरवातीचा गंुतवणूक खचŊ जाˑ आिण अनेक मयाŊदा असूनही, आपली 
वाढती ऊजőची मागणी पूणŊ करǻासाठी सौर ऊजőचा वापर हेच एकमेव 
उȅर आहे.

7  Ťीन हाऊस इफेƃ आिण Ƹोबल वािमōग टाळले जाते

8  कमी पयाŊवरण सम˟ा.

उजőǉा पारंपाįरक ˓ोतांपेƗा अपारंपįरकतेचे तोटे

1  अनेक अपारंपाįरक ˓ ोत अजूनही ȑांǉा सुरवातीǉा ː ेज ला  आहेत 
आिण ȑांना िवकासाǉा अनेक Ůयȉांची आवʴकता आहे.

2  सुरवातीचा  खचŊ जाˑ 

3  कमी िवʷासाहŊता  आिण कायŊƗमता 

4  बेस लोड मागणीसाठी वापरले जाऊ शकत नाही.

बायोगॅस वीज िनिमŊती

बायो-गॅस वापŝन िवद्त ऊजाŊ िनमाŊण करǻाǉा पȠतीला बायो-गॅस 
ऊजाŊ िनिमŊती असे ʉणतात.

बायोगॅस

बायोगॅस हे उȅम इंधन आहे. बायोगॅस ɘांटमȯे ऑİƛजनǉा अभावी 
Ůाǻांचे मलमूũ, भाजीपाला कचरा आिण िबया यांसारखे जैव वˑुमान 
असलेʞा पदाथाŊचे  िवघटन  होते आिण वायंूचे िमŵण तयार होते. हे िमŵण 
आहे बायोगॅस. ȑाचा मŐन घटक िमथेन आहे. हे अॅटोमॅिटक   ˢय:पाक 
आिण Ůकाशासाठी इंधन ʉणून वापरले जाते.

इलेİƃŌ िसटी पॉवर जनरेशन ɘांट 

बायोगॅस Ȫारे इंधन तयार करणार् या ɘांटमȯे पारंपाįरक ːीम टबाŊइनचा 
वापर केला जातो Ǜात थमŊल पॉवर ːेशनमȯे वापरʞा जाणा̴या  
कɾलशन चŐबर आिण इंधन हाताळणी Ůणालीमंȯे बदल केले जातात 
आिण मोǬा Ůमाणात इंधन हाताळले जाते. योजनाबȠ ʩव˕ा आकृित  
1 मȯे आहे.

को –जनरेशन 

बायोमास इंधनाǉा खराब उजाŊ ŝपांतरण कायŊƗमतेमुळे, ʩावहाįरक 
जनरेिटंग िसːीम बŠतेक वेळा जनरेिटंग ɘांटचा वाजवी वापर साȯ 
करǻासाठी कोळसा वीज  िनिमŊती  वापरतात.

पयाŊवरणीय सम˟ा

बायोमास िपके िवद्त उजाŊ िनमाŊण करǻासाठी पयाŊवरणपूरक इंधन 
सोअसŊ  देतात. मळीची (कचरा) िवʥेवाट लावǻासाठी वापरली जाणारी 
जमीन लागवडीसाठी अिधक चांगʞा Ůकारे वापरली जाऊ शकते.
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टायडल पॉवर जनरेशन (Tidal power generation)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  टायडल (भरती-ओहोटीǉा) वीज िनिमŊतीची वैिश̽Ǩे ˙ʼ करा
•  ज् यावर टायडल  पॉवर जनरेशन कायŊ करते ती िसːीम  सांगा 
•  टायडल वीज िनिमŊतीचे फायदे आिण तोटे सांगा.

भरती-ओहोटीचा वापर कŝन वीज िनिमŊतीला टायडल पॉवर जनरेशन 
असे ʉणतात. हे मुळात समुū आिण महासागरातील पाǻाǉा भरती-
ओहोटीǉा गतीमȯे आढळणा̴या भरतीǉा पॉवर चे िवद्त उजőमȯे 
ŝपांतर आहे.

टायडल (भरतीची) पॉवर 

भरती-ओहोटी ही समुū िकंवा महासागरातील भरती-ओहोटी ंमȯे अंतभूŊत 
असलेली पॉवर  आहे, ती ʉणजे भरती-ओहोटीȪंारे चालणा̴या पाǻाǉा 
गतीची पॉवर . एका िठकाणाšन दुस-या िठकाणी पाǻाǉा हालचालीमुळे 
पाǻाǉा पातळीत होणारी वाढ आिण घट ʉणून भरतीची ʩाƥा केली 
जाते. अशाŮकारे समुū आिण महासागरांमȯे पाǻाǉा भरती-ओहोटीमȯे 
उजőचा  įरɊूएबल सोअसŊ  आहे. ऊजőचा हा ˓ोत इतर Ůकारǉा ऊजाŊ 
िनमाŊण करǻासाठी वापरला जाऊ शकतो जो औȨोिगक उप योगांमȯे 
उपयुƅ ठरतो.

हे अितशय मूलभूत कʙना वापŝन केले जाते Ǜामȯे खाडीǉा 
ŮवेशȪारावर बांधलेʞा बॅरेज िकंवा लहान धरणाचा वापर करणे समािवʼ 
आहे जेथे भरती खूप उǄ पातळीपयōत पोहोचतात. हा बॅरेज भरतीचे पाणी 
ȑाǉा मागे अडकवेल आिण पाǻाǉा पातळीत फरक िनमाŊण करेल, 
Ǜामुळे संभाʩ ऊजाŊ िनमाŊण होईल.

या पोटŐनिशयल एनिजŊ वापर गितज उजाŊ िनमाŊण करǻासाठी केला 
जाईल कारण बॅरेजचे दरवाजे उघडले जातात आिण पाǻाचा Ůवाह उǄ 
पातळीपासून खालǉा पातळीकडे जातो. या गितज उजőचे रोटेशनल गितज 
उजőमȯे ŝपांतर केले जाते जे िवद्त उजाŊ देणार् या टबाŊइनला िफरवेल. 
आकृित  1 ही ŮिŢया अगदी सोɗा भाषेत दशŊवली आहे .

टायडल पॉवर जनरेशन िसːीम चे कायŊ 

अगदी सोɗा भाषेत, खाडीǉा ŮवेशȪारावर बंधारा बांधला जातो आिण 
लहान धरणाǉा दोɎी बाजूला पाǻाची पातळी बदलते. धरणाǉा आत 
पॅसेज बनवले जातात आिण या पॅसेजमधून पाणी वाहते आिण हेड खाली 
पाǻाǉा Ůवाहामुळे टबाŊइन िफरतात.

पाǻाची. अशा Ůकारे, टबाŊइन वापŝन वीज तयार केली जाते. िसːीम ची 
एक सामाɊ आकृती आकृित  2 मȯे आहे.

टाइडल पॉवर ːेशनचे घटक  :

1  बॅरेज:बॅरेज ʉणजे खाडीǉा ŮवेशȪारावर बांधलेली एक छोटी िभंत 
आहे Ǜाǉा मागे पाणी अडवले जाते . समुūातील पाǻाची पातळी 
जाˑ असताना ते खाडीत जाǻापासून रोखून िकंवा समुūातील 
पाǻाची पातळी कमी असताना ʉणजे आहोटी ǉा वेळी  ते पाणी 
समुūात जाǻापासून रोखेल.

2  टबाŊइन: समुūाǉा लाटांǉा  ऊजőचे गितज उजőमȯे ŝपांतर 
करǻासाठी ते घटक आवʴक आहेत ते ʉणजे टबाŊइन होय . बॅरेजचे 
दरवाजे उघडʞावर ȑातून पाणी वाहते अशा पॅसेजमȯे ते İ˕त 
आहेत.

3  ˠुइस:आकृती 2 मȯे पािहलेʞा बॅरेजमधून पाǻाǉा Ůवाहासाठी 
ˠुइस गेट्स वापरतात .

4  बंधारा (तठ):धरणाǉा काही भागांत पाणी वाšन जाǻापासून 
रोखǻासाठी आिण देखभालीचे काम आिण िवद्त वायįरंग 
जोडǻासाठी िकंवा ȑावर उपकरणे िकंवा कार हलिवǻासाठी 
वापरǻात मदत करǻासाठी ते कᎂिŢटपासून बनिवलेले कॅसॉन आहे.

टाइडल पॉवर जनरेशन चे फायदे

टाइडल पॉवर जनरेशन चे अनेक फायदे आहेत; ȑापैकी काही खाली 
सूचीबȠ आहेत.

•  टाइडल पॉवर ही एक įरɊूएबल  आिण सːेनेएबल एनिजŊ सोसŊ आहे.

•  हे जीवाʳ इंधनावरील अवलंिबȕ कमी करते.

•  ते कोणतेही ūव िकंवा घन Ůदूषण िनमाŊण करत नाही.

•  याचा थोडासा İʬǛुअल इफेƃ पडतो.

•  समुūाǉा खोल पाǻातून जगभरात भरतीची पॉवर  अİˑȕात आहे.

टाइडल पॉवर जनरेशन तोटे आिण अडथळे

दुदŔवान टाइडल पॉवर  िनमाŊण करǻाचे तोटे आिण मयाŊदा देखील आहेत. 
यापैकी काही आहेत;

•  सȯाǉा काळात भरती आिण वेʬ एनिजŊ या दोɎी िदशांǉा 
सम˟ांमुळे ũˑ आहेत, या अथाŊने की पारंपाįरक उजाŊ ˓ोतांǉा 
तुलनेत ) मोǬा Ůमाणावर कोणतीही पȠत काटेकोरपणे िकफायतशीर 
नाही (जगभरातील काही िठकाणे वगळता.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.185-187 साठी संबंिधत िसȠांत
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सौरऊजőȪारे वीजिनिमŊती(पॉवर जनरेशन बाय सोलर एनिजŊ ) (Power generation by solar 
energy)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  सौर सेलचे मूलभूत तȇ आिण रचना  ˙ʼ करा. 

सोलार इलेƃŌ ीिसटी : फोटोʬोʐेइक (पीʬी) सोलर पॅनेलवर सूयŊŮकाश 
पडतो तेʬा वीज तयार होते. सौर पॅनेल (सेल ) पासून िवद्त ऊजाŊ िनमाŊण 
करǻाǉा पȠतीला सौर ऊजाŊ िनिमŊती असे ʉणतात.

सौरऊजőचा वापर कŝन िवजेची िनिमŊती काही िविशʼ पदाथाōमधील 
फोटोʬोʐेइक इफेƃ वर  अवलंबून असते. असे काही पदाथŊ आहेत जे 
थेट सूयŊŮकाशाǉा संपकाŊत आʞावर इलेİƃŌक करंट  िनमाŊण करतात. 
हा पįरणाम सेमीकंडƃर  पदाथाōǉा दोन पातळ थरांǉा संयोगाने िदसून 
येतो. या संयोगाǉा एका थरामȯे इलेƃŌ ॉनची संƥा कमी होते .

जेʬा सूयŊŮकाश या लेयर वर पडतो तेʬा ते सूयŊŮकाशाǉा िकरणांचे 
फोटॉन शोषून घेतात आिण पįरणामी इलेƃŌ ॉन एƛायटेशन  होतात आिण 
दुस̴या थरावर जातात. ही घटना लेयरमȯे चाजŊ फरक िनमाŊण करते आिण 
पįरणामी ȑांǉामȯे एक लहान पोटŐͤिशयल डीफरɌ  िनमाŊण होतो.

सूयŊŮकाशातील िवद्त पोटŐͤिशयल डीफरɌ  िनमाŊण करǻासाठी 
सेमीकंडƃर पदाथाōǉा दोन थरांǉा अशा संयोजनाǉा युिनटला सौर 
सेल ʉणतात. िसिलकॉन सामाɊतः  सौर सेल ʉणून वापरले जाते. सेल 
िबİʒंगसाठी, िसिलकॉनमटेįरयल अितशय पातळ वेफसŊमȯे कापली 

जाते. यातील काही वेफसŊ अशुȠतेने भरलेले असतात. मग डोप केलेले 
आिण अनडॉप केलेले दोɎी वेफसŊ आहेत

सौर सेल तयार करǻासाठी एकũ सँडिवच केलेजाते . िवद्तŮवाह गोळा 
करǻासाठी मेटॅलीक İ Ōː प  दोन एƛिटŌ म लेयर ला  जोडलेली असते.

सोलर सेलची इİǅत संƥा पॅरलल आिण सेरीज   दोɎीमȯे एकũ जोडली 
जाते आिण आवʴक वीज तयार करǻासाठी सौर मॉǰूल तयार करतात.

सौर सेल ढगाळ हवामानात तसेच चंūाǉा Ůकाशात देखील कायŊ कŝ 
शकतो परंतु िवजेǉा उȋादनाचा दर कमी होतो  आिण वीज िनिमŊती  
Ůकाश िकरणांǉा तीŴतेवर अवलंबून असतो. आकृित  1 मȯे सोलर पॅनेल, 
कंटŌ ोलर, एनजŎ  ːोरेज, DC ला AC मȯे ŝपांतįरत करǻासाठी इ̢ʬटŊर 
आिण िसːम पॉवर िŤडशी कशी जोडली जाते याचे वणŊन केले आहे.

सोलर पॅनेलचे असे̱ɰी आिण इंːॉलेशन 

सौर पॅनेल हे सूयाŊपासून िमळणा̴या सौरऊजőचा वापर कŝन कायŊ 
करǻास सƗम आहे. छतावर बसवलेले सोलर पॅनल सूयŊŮकाशातील 
सूयŊŮकाश (फोटोɌ) शोषून घेतात.

िसिलकॉन आिण सौर पॅनेलसाठी वापरǻात येणारे कंडƃर सूयŊŮकाशाचे 
थेट Ůवाह (DC) िवद्त Ůवाहात ŝपांतįरत करतात. ही एक įरɊूएबल 
ऊजाŊ आहे. सूयŊŮकाशाचे िवद्त उजőमȯे ŝपांतर करǻाची ŮिŢया आिण 
इतर ŮिŢयेपेƗा अिधक कायŊƗम आहे . 

सौर पॅनेलमȯे अनेक िभɄ िसिलकॉन सेल (िकंवा) सौर सेल  असतात. 
सूयाŊपासून िमळणारी ऊजाŊ सौर पॅनेलǉा मदतीने िवजेशी जोडली जाते.

1  छतावर बसवलेले सोलर पॅनेल सूयŊŮकाशातील सूयŊŮकाश शोषून 
घेतात.

2  पॅनेलमधील िसिलकॉन आिण कंडƃर सूयŊŮकाशाचे डीसी Ůवाह 
इ̢ʬटŊरमȯे ŝपांतįरत करतात.

3  इ̢ʬटŊर नंतर DC ला AC मȯे ŝपांतįरत करतो जे घरात  वापरता येते.

4  अितįरƅ वीज जी वापरली जात नाही, ती Ťीडला अिभŮाय असू 
शकते.
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5  जेʬा सौर पॅनेल घरामȯे आवʴकतेपेƗा कमी उजाŊ िनमाŊण करतात.

सौर पॅनेलला इलेƃरीिसटी  जोडǻाची ŮिŢया

फोटोʬोʐेइक सेल ʉणून ओळखʞा जाणार् या एका िवशेष Ůकारǉा 
सेलचा वापर कŝन इलेİƃŌक करंट िनमाŊण करǻासाठी सौर पॅनेलचा 
वापर फोटॉनला इलेƃŌ ॉनशी जोडǻाची एक िवशेष ŮिŢया केली जाते. या 
सेल  सामाɊतः  कॅलƐुलेशन ǉा समोर आढळतात आिण लहान गॅझेट 
एकमेकांशी जोडलेले असतात, Ǜाला सौर पॅनेल ʉणतात (फोटोʬोʐेइक 
सेल  ) बनलेले असतात.

िसिलकॉन सारखे पदाथŊ, जे सूयŊŮकाशातील Ůकाश शोषून घेतात. 
सूयŊŮकाशातील फोटॉन सूयŊŮकाशात इलेƃŌ ॉन Ůवािहत करतात.

सोलर मॉǰूल, अॅरे आिण बॅलɌ ऑफ िसːम (BOS) ची मूलभूत 
कʙना

मॉǰूल

सौर सेल  िविवध आकार आिण शेप मȯे बनिवले  जातात. सामाɊ 
कॅʌुलेटर सारƥा उपकरणांमȯे सवाŊत लहान सेल  असतात, या 
Ůकारची उपकरणे घरातील Ůकाश िसːीम मȯे वापरʞा जाणार् या 
उजőची गरज कमी असते  ȑांना चालू करǻासाठी अिधक उजाŊ आवʴक 
असते. अिधक पॉवर  िनमाŊण करǻासाठी सेल ची संƥा एकũ केली जाते. 
सेल चा समूह एका बंिदˑ जागेत एकिũतपणे पॅक केलेला असतो ȑाला 
मॉǰूल ʉणता.

हे उǄ ʬोʐेज, उǄ पॉवर  देǻास मदत करते आिण पॅनेलचे पाऊस, 
बफŊ  आिण वारा इȑादीपासून संरƗण करते. मॉǰूलचे ʬोʐेज आिण 
पॉवर आउटपुट वापरलेʞा सेलǉा आकारावर आिण संƥेवर अवलंबून 
असते. तर, मॉǰूʤǉा साȯा असŐɰीमȯे अिधक संƥेने मॉǰूʤ 
जोडले जावेत ʉणून ओळखले जाते रचना.(आकृती 2)

बॅलɌ ऑफ िसːम (BOS)

सेʤ मॉǰुल आिण अॅरे हे पॉवर Ůोडƕन करणारे पाटŊ आहेत, रेिडओ 
सारƥा छोǨा उपकरणांना थोǰा Ůमाणात पॉवरची आवʴकता असते, 
एका छोǨा मॉǰूलशी थेट कनेƃ केले जाते. परंतु बŠतेक उपकरणांǉा 
उपकरणांना राũीǉा वेळी जाˑ वीज लागते. मॉǰूल, बॅटरी आिण 
उपकरणांची असŐɰी P.V िसːीममȯे सोपी आहे.

मॉǰूल थेट बॅटरीशी कनेƃ केले जात नाही, ʉणून, मॉǰूल आिण 
बॅटरी दरʄान चाजŊ कंटŌ ोलर ऑन चाजŊ रेƶुलेटर वापरला जातो आिण 
AC उपकरणे ऑपरेट करǻासाठी इ̢ʬटŊरची आवʴकता असते. तर, 
मॉǰूल वगळता संपूणŊ िसːमला बॅलɌ ऑफ िसːम (BOS) ʉणून 
ओळखले जाते. (आकृती 3)

BOS असŐɰीचे मŐन घटक आहेत:

•  ːोरेज बॅटरी

•  चाजŊ कंटŌ ोलर

•  इ̢ʬटŊर

•  सपोटŊ ŌːƁर 

•  जंƕन बॉƛ

•  वायर, केबʤ आिण ɡूज

•  कनेƕन आिण İˢचेस् 

वरील घटकांची कायő खाली थोडƐात ˙ʼ केली आहेत:

ːोरेज बॅटरी

लाइटिनंगसाठी वापरʞा जाणार् या सवाŊत लहान िसːीमला12V बॅटरीची 
आवʴकता असते, रेिůजरेटर सारƥा दीघŊ िसːीम साठी फƅ 24V 
बॅटरी वापरली जाते. वायरचा आकार लहान ठेवुन िसːमचे लॉसेस  कमी 
करǻास मदत केली तर. ते काळजीपूवŊक हाताळणे आवʴक आहे. 
लॉसेस  टाळǻासाठी बॅटरी जाˑ चाजŊ िकंवा पूणŊपणे िड̾चाजŊ केलेली  
नसावी .

चाजŊ कंटŌ ोलर

जर बॅटरी ˢतः च चाजŊ िनयंिũत करǻास सƗम नसेल. हे काम खालील 
Ůकारे चाजŊ कंटŌ ोलर ʉणून ओळखʞा जाणार् या साȯा अॅटोमॅिटक 
यंũाȪारे केले जाते.

•  हे बॅटरी चाजŊ झाʞाचे सेɌ करते आिण चािजōग करंट ‘बंदʼ करते 
आिण लॉसेस  टाळते.

•  जेʬा बॅटरी चाजŊ एका सेट मयाŊदेपेƗा कमी होते तेʬा ते उपकरणे 
िडˋनेƃ करते.

 •  įरʬसŊ करंट Ůितबंिधत करते आिण शॉटŊ सिकŊ टपासून संरƗण करते.

इ̢ʬटŊर

सौर यंũणा फƅ डीसी पॉवर तयार करते. पण घरगुती उपकरणांना 
एसी पॉवरची गरज असते. DC ला AC मȯे ŝपांतįरत करǻासाठी या 
उȞेशासाठी आवʴक असलेले उपकरण (उदाहरणाथŊ CFL) ȑाला 
इ̢ʬटŊर ʉणतात.

सपोटŊ ŌːƁर 

सौर मॉǰूल फƅ जिमनीवर िकंवा छतावर ठेवता येत नाही. ȑाला एका 
कोनात सूयŊŮकाश गोळा करणे आवʴक आहे. मॉǰुलला कोणȑाही 
जोरदार वा̴यापासून सुरिƗत ठेवǻासाठी सोलर पीʬी िसːीमसाठी 
सपोटŊ ŌːƁर वापरले  जाते.

जंƕन बॉƛ

हा अनेक तारांचा मीिटंग पॉइंट  आहे. हे क̓ǉा मॉǰूʤमधून 
मॉǰूʤपासून बॅटरी बकपयōत असू शकतात. जंƕन बॉƛ अनŰेकेबल  
मटेįरयल (ʉणजे) पॉली काबŖनेटचा बनलेला असतो. हे हाय करंट ɢो 
होǻा साठी कॉपर  कनेƃर वापरले जातात . हे िसːमला आūŊतेपासून 
संरƗण देते.
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वायर आिण ɡूज

या सोलर िसːीममȯे कमी ʬोʐेज पण जाˑ Ůवाह असतो. तर, मोǬा 
ʩासाची वायर आवʴक आहे. ɡूज सौर उपकरणांना शॉटŊ सिकŊ टपासून 
सुरिƗत ठेवतात.

चाजŊ कंटŌ ोलरचे माउंिटंग

-  कंटŌ ोलरला िभंतीवर बसवलेʞा ˌूमȯे िभंतीवर लावा.

-  कंटŌ ोलरसह पुरवलेʞा ɡूजसह बॅटरी केबल असŐबली कनेƃ करा. 

-  Ůथम कंटŌ ोलर आिण नंतर बॅटरी आिण दोन मॉǰूल कनेƃ करा

-  तारांना लोड आिण ȑानंतरच कंटŌ ोलरशी जोडा.

इलेİƃŌकल कनेƕन

•  पूणŊपणे चाजŊ झाʞानंतरच बॅटरीला िसːमशी कनेƃ करा.

•  İˢच ऑन कŝ नका .चाजŊ केलेले लोड 2 - 3 िदवसांसाठी ‘चाजŊʼ 
कŝ नका (जेʬा बॅटरी ‘ पूणŊ चाजŊ ऑन होते)

•  योƶ पोलॅįरटी साठी कंटŌ ोलर चाजŊ करǻासाठी अॅरे केबल कनेƃ 
करा.

•  İˢच ‘ऑफ ‘ İ˕तीत ठेवा आिण लोड केबʤ आिण बॅटरी केबʤ 
चाजŊ कंटŌ ोलरशी कनेƃ करा.

•  सामाɊ ऑपरेशनसाठी लोड (ʉणजे)लॅɼ ‘ऑन ʼठेवा .

•  सोलर पॅनेलǉा ˕ापनेचीटेː  करा. 

(Fig 4a आिण b) मȯे ˕ािपत सोलर पॅनेल िमड Ƒॅɼसह आिण ůेम 
माउंटेड इɍॉलेशन सआकृती दाखवले आहे.

सौर पॅनेलची कायŊƗमता

सौर पॅनेलसाठी सूयŊŮकाश हे मूलभूत इंधन आहे. सूयŊŮकाश हे पॅनेलला 
सामाɊ कायाŊसाठी ठेवǻाचे कारण आहे. परंतु मॉǰूʤǉा आजूबाजूǉा 
वातावरणाचा ȑाǉा कायाŊवर पįरणाम होईल.

खालील काही घटक वीज िनिमŊती वर  पįरणाम करतील.

-  िटʐ  कोन

-  धूळ

-  शेिडंग

-  Ůकाशाची तीŴता

-  तापमान

-  चाजŊ कंटŌ ोलर

-  सेमीकंडƃर ऊजाŊ लॉसेस 

-  केबलचे लॉसेस 

-  अयोƶ कनेƕन

िटʐ  कोन: सौर मॉǰूल सूयŊŮकाशाǉा योƶ मागाŊवर ˕ािपत करणे 
आवʴक आहे आिण ते आशा िठकाणी बसवावे की ȑा िठकानचा  
अƗांशा चा िवचार कŝन  अशांȏक कोनात योƶįरȑा झुकलेले असणे 
आवʴक आहे. िटʐ अँगलमȯे कोणतीही ũुटी असʞास ȑाच Ůमाणात 
पॉवर लॉस होईल.

धूळ:मॉǰुʤ ʩवİ˕त साफ न केʞास, कोरǰा ऋतूमȯे मॉǰूʤǉा 
पृʿभागावर धूळ तयार होते आिण ȑामुळे 5-10% जाˑ ऊजőची हानी 
होऊ शकते.

शेिडंग

सौर मॉǰूल िदवसभर सूयाŊ कडे तोडं कŝन असला पािहजे . ȑांची 
सावली ȑावर उपİ˕त नसावी. अशा िठकाणी फƅ ते ठेवले पािहजे. परंतु 
िवˑाįरत ůी टŌ ाɌफॉमŊर, T.V अँटेना इȑादीमुंळे सावली  पडू शकते .

सौर मॉǰूल इंनडीʬीǛूअल  सौर सेलǉा  İ Ōː ंगपासून बनलेले असतात 
आिण एकमेकांशी सेरीज मȯे   जोडलेले असतात. उदाहरण ʉणून 
समजा, मॉǰूलमधील 36 पेशी ंͤपैकी एक सेल पूणŊपणे शेडेड्  आहे, उǄ 
Ůितकारामुळे मॉǰूलमधून पॉवर आउटपुट शूɊ होईल. परंतु जर एक सेल 
50% शेडेड्  असेल तर पॉवर आउटपुट 50% पयōत कमी केले तर केवळ 
उǄ  रेिझːɌ  Ůदान करेल .

Ůकाशाची तीŴता

Űाइट  सूयŊŮकाशात पॅनेलमधून अिधक पॉवर  तयार केली जाते. 1000W/
M2 सूयŊŮकाशासाठी, रेटेड आउटपुट पॉवर पूणŊ असेल. परंतु, जर ते 
500W/M2 असेल तर फƅ रेटेड पॉवर आउटपुट अधाŊ असेल. आउटपुट 
पॉवर सोलरǉा  Ůकाशाǉा वाढी ǉा  थेट Ůमाणात आहे.

तापमान

िजतके जाˑ तापमान असेल िततके पॉवर लॉस झाʞामुळे मॉǰूलमधून 
आउटपुट पॉवर कमी होते. ȑाचीटेː  25 िडŤी सेİʤअस ːँडडŊ  
तापमानावर केली जाते. Űाइट  सूयŊŮकाशादरʄान, सेल देखील 70 िडŤी 
सेİʤयसपयōत पोहोचू शकतो. ˛िटकासारखे िसिलकॉन 0.4 ते 0.5% 
Ůित िडŤी सेİʤअस तापमानात 25 िडŤी सेİʤअसपेƗा कमी झाʞास. 
आकारहीन िसिलकॉन मॉǰूल तापमान गुणांक 0.2 ते 0.25 % Ůित°C 
तापमान वाढ आहे.

चाजŊ कंटŌ ोलर

जर चाजŊर कंटŌ ोलर कॉनːंट  कायŊरत असेल आिण सुमारे 5mA ते 25mA 
इतका लहान Ůवाह काढत असेल, तर पॉवर लॉस सुमारे 1% आहे.

सेमीकंडƃर ऊजाŊ लॉसेस 

चाजŊ कंटŌ ोलरमȯे MOSFET आिण ɰॉिकंग डायोड असे घटक असतात, 
जे उˁता  ऊजőचे लॉसेस  करतात .

केबलचे लॉसेस 

केबʤमुळे पॉवर लॉस होते, मोǬा ʩासाǉा वायरची िनवड कŝन ते 
कमी केले जाऊ शकते.

अयोƶ कनेƕन

जर िवद्त जोडणी योƶ Ůकारे केली गेली नाही तर बॅटरीला कमी िमळते . 
ȑामुळे ˢǅ आिण घǥ कनेƕन ठेवून ते कमी केले जाऊ शकते.
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िवंड पॉवर जनरेशन (पवन ऊजाŊ िनिमŊती) (Wind power generation)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  पवन ऊजाŊ िनिमŊतीची वैिश̽Ǩे ˙ʼ करा
•  पवन ऊजाŊ िनिमŊतीचे फायदे आिण तोटे सांगा.

वा̴याचा वापर कŝन िवद्त ऊजाŊ िनमाŊण करǻाǉा पȠतीला िवंड 
पॉवर जनरेशन असे ʉणतात. वा̴याचा वेगात गतीज ऊजाŊ असʞाने 
ȑाचा उपयोग वीज िनिमŊतीसाठी करता येतो. ȑासाठी आपण पवनच̋Ɛा 
वापŝ शकतो. पवनचſीचा महȇाचा पाटŊ  ʉणजे मोठी पाते  असलेली 
रचना, उंच टॉवरǉा शीषŊ˕ानी िनिʮत केली जाते. वा̴याǉा गतीने 
पाȑांचा वेग बदलतो. जनरेटरǉा रोटरला पवनचſी िफरवʞास वीज 
जनरेटरमधून िमळते. जर पवनचſी पाǻाǉा पंपाला जोडलेली असेल, 
तर पवनचſीची पाते  पंप िफरवतात आिण पाणी बाहेर काढतात.

मोठे, िकनारी, डोगंराळ आिण वाळवंटी Ɨेũ असʞाने वीज िनिमŊतीसाठी 
पवन ऊजőचा उपयोग केला जाऊ शकतो. िवंड  टबाŊइनमȯे 17 मीटर 
ʩास असलेʞा पाȑा चा या यंũां मȯे  समावेश आहे, जे सुमारे 100 
िकलोवॅट्स पॉवर  िनमाŊण कŝ शकतात. पवनचſीǉा रोटरला  खास 
िडझाईन केलेʞा ɰेडवर वारा वाहǻाǉा Ōː ाइकमुळे रोटर िफरतो . हे 
रोटेशन ʉणजे  मेकॅिनकल  ऊजाŊ आहे, जेʬा टबाŊइनला जोडले जाते तेʬा 
पॉवर जनरेटर होते.

ऑपरेशन

पवन ऊजाŊ कŐ ūाची योजनाबȠ मांडणी आकृती 1 मȯे िदली आहे.

जेʬा वारा रोटरǉा ɰेडवर आदळतो तेʬा ɰेड िफŝ लागतात. रोटर 
थेट हाय ˙ीड िगयर बॉƛशी जोडलेले आहे. िगयर बॉƛ रोटर ǉा 
रोटेशनला हाय ˙ीडमȯे ŝपांतįरत करतो ȑामुळे  इलेİƃŌकल जनरेटर 
िफरतो . कॉइलला आवʴक एƛायटेशन देǻासाठी एक एƛायटर 
आवʴक आहे जेणेकŝन ते आवʴक ʬोʐेज तयार कŝ शकेल. 
टबाŊइन कंटŌ ोलरȪारे एƛायटीगं करंट  िनयंिũत केला जातो जो वा̴याचा 
वेग ओळखतो Ǜाǉा आधारावर आपण ȑा िविशʼ वा̴याǉा वेगाने काय 
साȯ कŝ शकतो याची कॅलƐुलेशन  करतो व ȑा गती मुळे िकती पॉवर 
िमळते ते समजते .

इलेİƃŌकल जनरेटरचे आउटपुट ʬोʐेज एका रेİƃफायरला िदले जाते व 
रेİƃफायर चे आउटपुट क̢ʬटŊर युिनटला िदले जाते. क̢ʬटŊर चे आउटपुट 
AC हाय  ʬोʐेज टŌ ाɌफॉमŊरȪारे िŤडला िदले जाते. िवंड टबाŊइनǉा 
इंटनŊल सहाʊकांना (मोटार, बॅटरी इ.) पॉवर  देǻासाठी अितįरƅ 

युिनट्स वापरली जातात,ȑाला .इंटनŊल सɘाय युिनट(ISU )ʉणतात ISU 
साठीची पॉवर िŤड तसेच वा̴यातून घेतली  जाते. सुरƗेǉा उȞेशाने चॉपर 
हेिलकॉɐरचा वापरतात या साठी खचŊ होणारी पॉवर रेİƃफायर युिनट (RU) 
मधून घतली जाते .

फायदे

1  पवन ऊजाŊ मोफत व न संपणारी आहे िवंड पॉवर ला वाहतुकीची 
आवʴकता नाही.

2  दुसरीकडे पवन ऊजाŊ Ůोजेƃ बांधǻास जाˑ वेळ लागत नाही. अशा 
पवनच̋Ɛा सȯाǉा Ťीडपासून दूर असलेʞा Ťामीण भागांसाठी 
अȑंत उपयुƅ आिण िकफायतशीर असतील.

3   लोड जोडǻा साठी काही जलिवद्त इनपुट असलेʞा िŤडȪारे पवन 
ऊजőचे ˢागत करǻाचे एक मजबूत कारण आहे. कारण दिƗण-
पिʮम माɌून सुŝ होǻापूवŎ जलसाǬातील पाǻाची पातळी सवाŊत 
खालǉा पातळीवर असते दरʄान कमी पाऊस पडʞास  दीघŊ 
कालावधीसाठी जलसाǬातील पाǻाची पातळी  कमी राखली जाते. 
ȑामुळे पावसाʨात पवन ऊजőचा वापर Ťीडला पॉवर पुरवǻासाठी  
करता येतो.

4  हे Ůदूषणरिहत आहे

5  यासाठी उǄ तंũǒानाची आवʴकता नाही.

6  ˕ापनेनंतर कमी खचाŊत पॉवर जनरेशन करता येते.

तोटे

1  पवन ऊजőशी संबंिधत मŐन लॉस  ʉणजे ती सतत  आिण एकसारखी  
नसते, Ǜामुळे संपूणŊ ɘांटची रचना करǻात गंुतागंुत िनमाŊण होते.

2  िवंड टबाŊइन जनरेटरǉा रोटर ɰेडने योƶ Ůमाणात उजाŊ िनमाŊण 
करǻासाठी मोǬा भागात हवा फेकली जाते व िनिमŊतीǉा काळात 
आवʴक पॉवर असते .

3  वारा एक अितशय धोकादायक आहे अशा वादळांमुळे Ůचंड नुकसान 
होते Ǜामुळे संपूणŊ ɘांट च  काही वेळातच खराब होऊ शकतो . हे 
टाळǻासाठी, िवशेष आिण महाग िडझाइन आिण िनयंũणे नेहमीच 
आवʴक असतात.

4  वर नमूद केलेʞा सवŊ गैरसोयी पैकी, खचाŊचा घटक हा Ůमुख आहे 
जाˑ Ůमाणात वीज िनिमŊती साठी खचŊ वाचतो. पवन वीज िनिमŊती, 
साठवण आिण िडİ Ōː ɯुशन  ʩव˕ेचा अंदाजे खचŊ 1 लाख ŜपयांपेƗा 
जाˑ आहे जो बŠतेक  लोड खेǰांत जोडलेला आहे  ȑामुळे जाˑ 
खचŊ परवडत नाही .

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.185-187 साठी संबंिधत िसȠांत
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वारा वाहत नाही तेʬा  काय करायचं या Ůʲाशी आधुिनक पवनयंũं  
समाधान शोधत  आहेत. मोठमोǬा टबाŊइन युिटिलटी पॉवर नेटवकŊ शी 
जोडलेʞा असतात, वारा नसताना इतर Ůकारचे जनरेटर लोड  उचलतात. 
लहान टबाŊइन अनेकदा िडझेल/इलेİƃŌक जनरेटरशी जोडलेले असतात 
िकंवा काहीवेळा वारा जोराने वाहत असताना ते जमा केलेली अितįरƅ 
ऊजाŊ साठवǻासाठी बॅटरी असते.

पवन ऊजőचा उपयोग पवनचſी िकंवा पवनच̋Ɛां ǉा सेरीज जोडणीने  
केला जातो. पवनचſीमȯे काही वेɌ असतात (सामाɊत: 3 ते 6) जे 
ȑांǉा अƗाभोवती िफरतात, जेʬा ȑांǉा िवŜȠ वारा वाहतो. अशा 
Ůकारे तयार केलेली रोटेशनल गती (ʉणजे मेकॅिनकल ऊजाŊ) िविवध 
उपयोगांसाठी वापरली जाते, जसे की,

1  िविहरीतून पाणी उचलणे

2  बॅटरी चािजōग

3  वॉटर पंपीगं 

4  िसंपल मशीन िफरवणे 

5  पवन ऊजőचा वापर कृषी आिण Ťामीण उपयोगासाठी केला जातो जसे 
की िपठाǉा िगरǻा, लाकूड कापǻाची करवत, ːोन Ţशर, िमƛर, 
पाǻाचे पंप आिण िसंचन सुिवधा इ.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.11.185-187 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōːɯुशन 

इलेİƃŌकल सɘाय िसːम - टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōːɯुशन नेटवकŊ  - लाइन इɌुलेटर 
(Electrical supply system - transmission and distribution network - line 
insulators)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  इलेİƃŌकल सɘाय िसːीम  आिण एसी वीजसɘाय योजनेची मांडणी ˙ʼ करा 
•  िविवध पॉवर टŌ ाɌिमशनची यादी करा
•  AC आिण DC टŌ ांसिमशनची तुलना करा.

इलेİƃŌकल सɘाय िसːीम 

वीजिनिमŊती कŐ ūातून िनमाŊण होणारी इलेİƃŌकल ऊजाŊ Ťाहकांना पुरवावी 
लागते. हे मोठे नेटवकŊ  आहे, हे पूणŊ काम  दोन ट̪ɗात (ʉणजे)  केले जाते  
पारेषण  व िवतरण असे दोन ːेप केʞा आहेत .                                                                      

वीज कŐ ūातून (पॉवर ːेशन )कंनǛूमर /पįरसरापयōत िवद्त उजाŊ 
पोहोचवǻाला इलेİƃŌकल सɘाय िसːीम  ʉणतात.

इलेİƃŌकल पॉवर सɘाय िसːममȯे 3मŐन घटक असतात उदा (i) पॉवर 
ːेशन / ɘांट (ii) टŌ ाɌिमशन लाईɌ आिण (iii) िडİ Ōː ɯुशन  िसːीम . 
वीज Ťाहकांपासून दूर असलेʞा पॉवर ɘांटमȯे वीज िनिमŊती केली जाते, 
ती लांब अंतरावर लोड सŐटरमȯे टŌ ाɌिमशनȪारे पोहोचवली जाते आिण 
Ťाहकांपयōत िडİ Ōː ɯुशन  िसːीम Ȫारे पोहोचवली जाते.

सɘाय िसːीम चे दोन भागात  वगŎकरण केले जाते ȑास िडİ Ōː ɯुशन  
नेटवकŊ  ʉणतात . 

-  डीसी िकंवा एसी िसːीम 

-  ओʬर हेड लाइɌ (िकंवा) अȵर Ťाउंड  िसːीम 

आजकाल, 3 फेज, 3-वायर एसी िसːीम सवŊũ िकफायतशीर ʉणून 
ˢीकारली जाते. काही िठकाणी 3 फेज - 4 वायर एसी िसːीम वापरलेली 
आहे  . 

ओʬरहेड िसːमपेƗा अȵर Ťाउंड  िसːीम अिधक महाग आहे, ʉणून 
आपʞा देशात O.H िसːीम  जवळजवळ ˢीकारली जाते.

पॉवर टŌ ाɌिमशन िसːमचे Ůकार

सावŊिũकपणे, 3 - फेज - 3 वायर AC िसːीम  बŠतेक िठकाणी वापरली 
जाते. तथािप, इतर िसːीम  देखील िवशेष पįरİ˕तीत Ůसाįरत करǻासाठी 
वापरʞा जाऊ शकतात.

1  एसी िसंगल फेज िसːम

i िसंगल-फेज टू वायर

ii  िसंगल - फेज टू वायर Ǜामȯे िमड पॉइंट अथŊ आहे

iii  िसंगल फेज Ūी वायर

2  एसी Ūी फेज िसːम

i  Ūी  - फेज - Ūी वायर

ii  Ūी - फेज - चार वायर

जनरेिटंग ːेशन (पॉवर ːेशन) आिण इलेİƃŌक पॉवरचा कंनǛूमर  
यांǉातील लाइन नेटवकŊ  दोन भागांमȯे िवभागले जाते.

- टŌ ाɌिमशन िसːम

- िडİ Ōː ɯुशन  िसːीम 

या िसːीम चे Ůायमरी  टŌ ाɌिमशन आिण सेकंडरी  टŌ ाɌिमशन  असे 
वगŎकरण केले जाते. ȑाचŮमाणे Ůायमरी िडİ Ōː ɯुशन  आिण सेकंडरी  
िडİ Ōː ɯुशन . हे आकृित  1 मȯे आहे.
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हे आवʴक नाही की आकृतीमȯे दशŊिवलेʞा संपूणŊ ːेपस्  इतर उजाŊ 
योजनांमȯे समािवʼ केʞा पािहजेत. फरक असू शकतो, अनेक योजनांमȯे 
सेकंडरी टŌ ाɌिमशन  नाही, काही (छोǨा) योजनांमȯे टŌ ाɌिमशन  नाही, 
परंतु फƅ िडİ Ōː ɯुशन  आहे.

ठरािवक इलेİƃŌकल पॉवर सɘाय िसːीमचे िविवध फेजेस  खालीलŮमाणे 
आहेत 

1  जनरेिटंग ːेशन

2  Ůायमरी  टŌ ाɌिमशन

3  सेकंडरी टŌ ाɌिमशन 

4  Ůायमरी  िडİ Ōː ɯुशन 

5  सेकंडरी  िडİ Ōː ɯुशन 

जनरेिटंग ːेशन

Ǜा िठकाणी पॅरलल जोडलेʞा Ūी फेज अʐरनेटर/जनरेटरȪारे िवद्त 
उजाŊ िनमाŊण केली जाते ȑा ˕ानाला जनरेिटंग ːेशन (ʉणजे पॉवर ɘांट) 
ʉणतात.

सामाɊ पॉवर ɘांटची Ɨमता आिण जनरेिटंग ʬोʐेज 11KV, 11.5 KV, 
12KV िकंवा 13KV असू शकते. पण आिथŊक̊̽Ǩा. उȋािदत ʬोʐेज 
(11KV, 11.5KV िकंवा 12KV) वŝन 132KV, 220KV, 400KV िकंवा 
500KV िकंवा ȑाšन अिधक (काही देशांमȯे, 1500KV पयōत) ːेप-अप 
टŌ ाɌफॉमŊर (पॉवर टŌ ाɌफॉमŊर) पयōत वाढवले जाते .

Ůायमरी  टŌ ाɌिमशन 

इलेİƃŌक सɘाय  (132KV, 220 KV, 500KV िकंवा अिधक) Ūी  फेज Ūी 
वायर (3 फेज - 3 वायर) ओʬरहेड टŌ ाɌिमशन िसːमȪारे लोड सŐटरमȯे 
Ůसाįरत केला जातो.

सेकंडरी  टŌ ाɌिमशन

शहरापासून दूर (बाहेरील) Ɨेũ जे įरसीİʬंग ːेशनशी लाईनȪारे जोडलेले 
आहे ȑाला सेकंडरी  टŌ ांसिमशन ʉणतात. įरसीİʬंग ː ेशनवर, ː ेपडाउन 
टŌ ाɌफॉमŊरȪारे 132KV, 66 िकंवा 33KV पयōत कमी केलेला ʬोʐेज आिण 
इलेİƃŌक पॉवर Ūी  फेज Ūी वायरȪारे Ůसाįरत केली जाते (3 फेज -

3 वायसŊ) ओʬरहेड िसːीम ते वेगवेगʨा सब ːेशनला. तर हे सेकंडरी  
टŌ ाɌिमशन आहे.

Ůायमरी िडİ Ōːɯुशन 

सब ː ेशनवर, ː ेप डाउन टŌ ाɌफॉमŊरȪारे सेकंडरी  टŌ ांसिमशन ʬोʐेजची 
पातळी (132KV, 66 िकंवा 33KV) 11KV पयōत कमी केली जाते.

साधारणपणे, 11KV (Ūी  फेज Ūी वायर ओʬरहेड िसːीममȯे) 11KV 
वाšन नेणा̴या या लाईɌमधून, Ǜांची मागणी 11KV आहे अशा  Ťाहकांना 
इलेİƃŌक सɘाय  केला जातो आिण ही वीज िनयंिũत करǻासाठी आिण 
वापरǻासाठी ते ˢतंũ सबːेशन इंːॉल करतात .

इतर बाबतीत,जाˑ मागणी असणा̴या  Ťाहकांसाठी (मोǬा Ůमाणावर) 
ȑांची मागणी सुमारे 132 KV िकंवा 33KV आहे ते सेकंडरी  टŌ ांसिमशन 

िकंवा Ůाथिमक िडİ Ōː ɯुशन  (132KV, 66KV िकंवा 33KV मȯे) 
पासून इलेİƃŌक सɘाय  घेतात आिण नंतर ट̪ɗाट̪ɗाने ʬोʐेजǉा 
पातळीपयōत खाली ːेप  - डाउन करतात ȑासतही ːेप - डाउन 
टŌ ाɌफॉमŊर सबːेशनमȯे वापरला जातो . (ʉणजे इलेİƃŌक टŌ ॅƕन इ.).

सेकंडरी  िडİ Ōːɯुशन 

(Ůाथिमक िडİ Ōː ɯुशन  लाइन (ʉणजे) 11KV) िडİ Ōː ɯुशन  सबːेशन 
ला िवद्त उजाŊ िदली जाते. हे सबːेशन  कंनǛूमर  Ɨेũाजवळ आहे जेथे 
ːेप डाउन टŌ ाɌफॉमŊरȪारे कमी ʬोʐेजची पातळी 415V आहे. या 
टŌ ाɌफॉमŊसŊना िडİ Ōː ɯुशन  टŌ ाɌफॉमŊर ʉणतात, 3 फेज फोर वायर 
िसːीममȯे (3 फेज - 4 वायसŊ) कोणȑाही दोन फेजमȯे 415 ʬोʐ 
(तीन फेज सɘाय िसːीम) आिण ɊूटŌ ल आिण कोणȑाही एका दरʄान 
240 ʬोʐ (िसंगल फेज सɘाय) असतात. फेज (लाइʬ) वायर.

िनवासी  लोड  (ʉणजे पंखे, Ůकाश आिण टीʬी इ.) कोणȑाही एका फेज 
आिण ɊूटŌ ल तारांमध् ये जोडले जातात, तर Ūी  फेज लोड थेट Ūी फेज 
लाइनशी जोडलेले असतात.

िडİ Ōːɯुशन  िसːीम चे घटक

सेकंडरी  िडİ Ōː ɯुशन घटक   तीन भागांमȯे  िवभागले जातात .

1  फीडर

2  िडİ Ōː ɯुटर 

3  सिवŊस लाइन िकंवा सिवŊस मेन

िवतरकांना जनरेिटंग ːेशन (पॉवर ːेशन) िकंवा सब ːेशन जोडणार् या 
इलेİƃŌक लाईɌ ला फीडर लाइन ʉणतात लƗात ठेवा की फीडरमधील 
िवद्तŮवाह (Ůȑेक पॉइंट मȯे) İ˕र असतो तर ʬोʐेजची पातळी िभɄ 
असू शकते, फीडरमȯे वाहणारा Ůवाह कंडƃरǉा आकारावर अवलंबून 
असतो.

िडİ Ōːɯुटर 

Ǜा टॅिपंगȪारे Ťाहकांना इलेİƃŌक सɘाय  केला जातो िकंवा Ǜा 
लाईनमधून Ťाहकांना इलेİƃŌक सɘाय  होतो ȑांना िडİ Ōː ɯुटर ʉणतात. 
(आकृती 2). िवतरकांǉा Ůȑेक िवभागात करंट वेगळा असतो तर 
ʬोʐेज समान असतो. िवतरकांची िनवड ʬोʐेज डŌ ॉपवर अवलंबून असते 
आिण ʬोʐेज डŌ ॉपनुसार िडझाइन केले जाऊ शकते. कारण Ťाहकांना 
िनयमांनुसार ʬोʐेज रेट केले जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िसȠांत
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सिवŊस लाइन िकंवा सिवŊस मेɌ 

िडİ Ōː ɯुटर आिण कंनǛूमर  लोड टिमŊनल दरʄान जोडलेली सामाɊ 
केबल ʉणतात सिवŊस लाइन िकंवा सिवŊस मेɌ  .संपूणŊ ठरािवक एसी पॉवर 
सɘाय िसːम योजना आकृित  3 मȯे आहे.

डीसी आिण एसी टŌ ाɌिमशनची तुलना

इलेİƃŌक  पॉवर  DC (िकंवा) AC Ȫारे टŌ ाɌिमट  केली जाते. Ůȑेक िसːीम 
चे ˢतः चे फायदे आिण तोटे असतात. दोन Ůणालीचें काही तांिũक फायदे 
आिण तोटे खाली नमूद केले आहेत.

एसी  टŌ ाɌिमशन

काही वषाōपूवŎ िवद्त Ɨेũातील अिभयंȑांǉा िवचारात एसी पेƗा , DC Ȫारे 
इलेİƃŌकल एनिजŊ  टŌ ाɌिमशन चे जाˑ फायदे िदसून आले .

डीसी इलेİƃŌक पॉवर टŌ ाɌिमशनचे फायदे

1  यासाठी फƅ दोन कंडƃर आवʴक आहेत

2  इंडƃɌ, कॅपेिसटɌ आिण फेज िड̾ɘेसमŐटची कोणतीही सम˟ा 
नाही जी AC टŌ ाɌिमशनमȯे सामाɊ आहे.

3  समान लोड आिण सारƐाच ʬोʐेजसाठी, DC टŌ ाɌिमशन 
लाईɌमधील ʬोʐेज डŌ ॉप एसी टŌ ाɌिमशनपेƗा कमी आहे.

4  कंडƃरवर  कोणताही ˋीन इफेƃ नसʞामुळे, कंडƃरचा संपूणŊ 
Ţॉस-सेƕन उपयुƅपणे वापरला जातो Ǜामुळे मटेįरयल  बचतीवर 
पįरणाम होतो.

5  डीसी लाईɌवरील ʬोʐेज इɌुलेट सामŤीǉा समान मूʞासाठी 
एसी टŌ ाɌिमशन लाईɌǉा तुलनेत कमी ताण अनुभवतो.

6  डीसी लाईनमȯे कोरोना लॉसेस कमी   होते आिण कʄुिनकेशन 
सिकŊ ट्समȯे हˑƗेप कमी होतो.

7  िसːीम  अİ˕रतेची कोणतीही सम˟ा नाही जी AC टŌ ाɌिमशनमȯे 
सामाɊ आहे.

डीसी टŌ ाɌिमशनचे तोटे

1  उǄ DC ʬोʐेजवर वीज िनमाŊण करणे कʄुटेशन सम˟ांमुळे 
कठीण आहे आिण Ťाहकांǉा बाजूने उपयुƅपणे वापरले जाऊ शकत 
नाही.

2  टŌ ाɌफॉमŊरसारƥा उपकरणांमȯे डीसी ʬोʐेजचे ːेप अप िकंवा 
ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमőशन शƐ नाही.

एसी  इलेİƃŌक पॉवर टŌ ाɌिमशनचे फायदे

1  उǄ ʬोʐेजवर पॉवर िनमाŊण केली जाऊ शकते कारण कोणȑाही 
कʄुटेशन सम˟ा नाहीत. 

2  टŌ ाɌफॉमŊर वापŝनAC ʬोʐेज सोयीˋरपणे ːेप वर िकंवा ːेप 
डाउन केले जाऊ शकते . 

3  एसी पॉवरचे हाय  ʬोʐेज टŌ ाɌिमशन लॉसेस  कमी होतात .

एसी  इलेİƃŌक पॉवर टŌ ाɌिमशनचे तोटे

1  टŌ ाɌिमशन लाईɌमȯे इंडƃɌ आिण कॅपेिसटɌǉा सम˟ा 
आहेत. 

2  ˋीन इफेƃ मुळे, अिधक कॉपर  आवʴक आहे कारण जाड वायर 
लागते .

3  AC टŌ ाɌिमशन लाईɌचे रचना  अिधक İƑʼ तसेच खिचŊक आहे. 

4  ˋीन इफेƃ मुळे एसी टŌ ाɌिमशन लाईɌचा पįरणामी रेिझːɌ  
वाढतो.

वरील तुलनावŝन, हे ˙ʼ होते की हाय  ʬोʐेज डीसी टŌ ांसिमशन हाय 
ʬोʐेज एसी टŌ ांसिमशनपेƗा ŵेʿ आहे. सȯा, इलेİƃŌकल एनिजŊ Ůसारण 
एसी Ȫारे केले जाते आिण डीसी टŌ ाɌिमशनसाठी देखील Ůयȉ केले जात 
आहेत. क̢ʬटŊर आिण इ̢ʬटŊरने AC चे DC मȯे आिण ȑाउलट सहज 
Ŝपांतर करणे शƐ  आहे. अशी उपकरणे िसंगल युिनटमȯे 400KV वर 
30MW पयōत काम कŝ शकतात. सȯाचा कल एसी पॉवर  जनरेशन 
आिण टŌ ाɌिमशन पेƗा  हाय ʬोʐेज डीसीवर िवतरणाकडे आहे.

उǄ ʬोʐेजवर एसी पॉवर क̢ʬटŊरला िदली  जाते जे एसी चे डीसीमȯे 
ŝपांतįरत करते. इलेİƃŌकल एनिजŊ Ůसारण उǄ डीसी ʬोʐेजवर चालते. 
Ůाɑ करताना E.M.F.  डीसी इनʬटŊरǉा मदतीने एसी मȯे ŝपांतįरत 
केले जाते. िवतरणासाठी एंड टŌ ाɌफॉमŊर (TR) Ůाɑ कŝन ACसɘाय 
कमी ʬोʐेजपयōत खाली आणला जातो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िसȠांत
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लाइन इɌुलेटर (Line insulators)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  इɌुलेटरचे Ůकार आिण ȑांचे उपयोग ˙ʼ करा.

लाइन इɌुलेटर

ओʬरहेड लाईनमȯे लाईन इɌुलेटर वापरǻाचे उिȞʼ कंडƃरकडून 
पोलपयōत िवद्त Ůवाहाची िलकेज  रोखǻासाठी थेट कंडƃरला धŝन 
ठेवणे आहे. हे पोिसŊलेन िचकणमातीचे बनलेले आहेत आिण वातावरणातील 
ओलावा शोषू नये ʉणून ते पूणŊपणे चकचिकत असतात .

इɌुलेटरचे गुणधमŊ

i  कंडƃर लोड, वा̴याचा  लोड  इȑादीचंा सामना करǻासाठी उǄ 
मेकॅिनकल  पॉवर .

ii  अथŊ वर िलकेज  करंट टाळǻासाठी इɌुलेटर सामŤीचा हाय  िवद्त  
रेिझːɌ .

iii  डायलेİƃŌक Ōː ेȺ  जाˑ असǻासाठी इɌुलेटर सामŤीची įरलेिटʬ 
परिमटीİʬटी जाˑ असली पािहजे.

iv  इɌुलेटर मटेįरयल सİǅū नसावेत , अशुȠता आिण Ţॅकपासून मुƅ 
असावेत  अɊथा परवानगी कमी केली जाईल.

v  ɢॅश ओʬर करǻासाठी पंचर Ōː ेȺ चे  उǄ गुणोȅर.

ओʬरहेड लाइनǉा इɌुलेटरसाठी सवाŊत सामाɊतः  वापरली जाणारी 
मटेįरयल पोिसŊलेन आहे परंतु काच, ːीटाइट आिण िवशेष रचना असलेले 
मटेįरयल देखील मयाŊिदत Ůमाणात वापरली जाते.

खालील सामाɊ Ůकारचे इɌुलेटर वापरात आहेत.

•  िपन टाइप  इɌुलेटर

•  शॅकल इɌुलेटर

• स Ő̇शन टाइप  इɌुलेटर

•  Ōː ेन इɌुलेटर

•  पोː इɌुलेटर

•  ːे इɌुलेटर

•  िडˋ इɌुलेटर

िपन इɌुलेटर : िपन इɌुलेटरचा वापर पोलǉा सरळ चालत असलेʞा 
लाइन कंडƃरला धरǻासाठी केला जातो. िपन इɌुलेटर तीन Ůकारचे 
असतात. ʉणजे िसंगल शेड (Fig 1) डबल शेड (Fig 2) आिण िटŌ पल शेड 
(Fig 3) िसंगल शेड िपन इɌुलेटर कमी आिण मȯम ʬोʐेज लाईɌसाठी 
वापरले जातात. डबल  आिण िटŌ पल शेड िपन इɌुलेटर 3000V पेƗा जाˑ 
वापरले जातात. पावसाचे पाणी या शेड वर थांबत नाही ʉणून या शेडचा 
वापर केला जातो.

िपन टाईप इɌुलेटरचा पाटŊ आकृती 4a आिण 4b मȯे आहे नावाŮमाणेच, 
िपन टाईप इɌुलेटर पोल वरील Ţॉस-आमŊवर सुरिƗत आहे. कंडƃरǉा 
शेड साठी इɌुलेटरǉा वरǉा बाजूला एक खोबणी आहे. कंडƃर या 
खोबणीतून जातो आिण कंडƃरǉा समान सामŤीǉा वायरने बांधला 
जातो.

शॅकल इɌुलेटर : शॅकल इɌुलेटर सामाɊत: कोप̴याǉा पोल कंडƃर 
वर टिमŊनेट  करǻासाठी वापरले जातात. हे इɌुलेटर फƅ मȯम 
ʬोʐेज लाइनसाठी वापरले जातात. (आकृती 5a आिण 5b)

परंतु आजकाल, ते कमी ʬोʐेज िडİ Ōː ɯुशन लाइन साठी वापरले जातात. 
अशा इɌुलेटरचा वापर आडʩा İ˕तीत िकंवा उɷा İ˕तीत केला जाऊ 
शकतो. ते थेट पोल वर बोʐ िकंवा Ţॉस आमŊ वर िनिʮत केले जातात. 
आकृित  6 मȯे पोल ला लावलेले शॅकल इɌुलेटर दाखवले आहे. Ťूव 
मधील कंडƃर  सॉɝ बाईंडीगं वायर ने  बाईंड केला जातो.
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स Ő̇शन टाइप  इɌुलेटर

विकō ग ʬोʐेज वाढʞामुळे िपन Ůकारǉा इɌुलेटरची िकंमत वेगाने 
वाढते. ʉणून, या Ůकारचे इɌुलेटर 33 केʬीǉा पुढे िकफायतशीर 
नाही. उǄ ʬोʐेज (>33KV) साठी, आकृित  7 Ůमाणे स Ő̇शन Ůकारचे 
इɌुलेटर वापरणे ही एक नेहमीची पȠत आहे. ȑामȯे İ Ōː ंगǉा ˢŝपात 
मेटल िलंकȪारे सेरीज मȯे जोडलेʞा अनेक पोिसŊलेन िडˋ असतात. 
कंडƃरला या İ Ōː ंगǉा खालǉा टोकाला स Ő̇शन केले जाते तर İ Ōː ंगचे 
दुसरे टोक टॉवरǉा Ţॉस-आमŊला सुरिƗत केले जाते. Ůȑेक युिनट िकंवा 
िडˋ कमी ʬोʐेजसाठी िडझाइन केलेली आहे, 11KV . मािलकेतील 
िडˋची संƥा िनिʮतपणे विकō ग ʬोʐेजवर अवलंबून असेल. 
उदाहरणाथŊ, जर विकō ग ʬोʐेज 66KV असेल, तर İ Ōː ंगवर  सेरीज मȯे 
सहा िडˋ Ůदान केʞा  जातात .

फायदे

1 33 KV पेƗा जाˑ ʬोʐेजसाठी 1 स˙े̢शन Ůकारचे इɌुलेटर िपन 
टाईप इɌुलेटरपेƗा ˢˑ आहेत.

2  स˙े̢शन Ůकारǉा इɌुलेटरचे Ůȑेक युिनट िकंवा िडˋ कमी 
ʬोʐेजसाठी िडझाइन केलेले आहे, सामाɊतः  11KV. विकō ग  
ʬोʐेजवर अवलंबून, िडˋची इİǅत संƥा सेरीज मȯे  जोडली 
जाते.

3  कोणतीही एक िडˋ खराब झाʞास, संपूणŊ İ Ōː ंग िनŜपयोगी होत 
नाही कारण खराब झालेली िडˋ साऊंडȪारे बदलली जाऊ शकते.

4  स˙े̢शन टाइप ʩव˕ा लाइन ला अिधक लविचकता Ůदान करते. 
Ţॉस आमŊचे कनेƕन असे आहे की इɌुलेटर İ Ōː ंग कोणȑाही िदशेने 

िफरǻास मोकळी असते आिण मेकॅिनकल ताण कमीत कमी असते 
अशी İ˕ती घेऊ शकते.

5  टŌ ाɌिमशन लाइनवर मागणी वाढʞास कंडƃरचा दुसरा संच 
पुरवǻापेƗा लाइन ʬोʐेज वाढवून जाˑ मागणी पुरवणे अिधक 
समाधानकारक आहे. वाढलेʞा ʬोʐेजसाठी आवʴक असलेले 
अितįरƅ इɌुलेशन स˙े̢शन ʩव˕ेमȯे िडˋची आवʴक  
संƥा जोडून सहजपणे िमळवता येते.

6  स˙े̢शन Ůकारचे इɌुलेटर सामाɊतः  ːील टॉवर वर  वापरले 
जातात. कंडƃर टॉवरǉा अथŊ Ţॉस आमŊ खाली रन होत  असʞाने, 
ही ʩव˕ा लाइटिनंग पासून आंिशक संरƗण Ůदान करते.

Ōːेन इɌुलेटर

जेʬा लाइन चा  शेवटचा एंड असतो िकंवा कोपरा िकंवा ती˽ण कवŊ  असतो 
तेʬा रेषेवर जाˑ ताण येतो. लाइन वरील जाˑ ताण मुƅ होǻासाठी, 
Ōː ेन इɌुलेटर वापरले जातात. कमी ʬोʐेज लाइनसाठी (<11KV) शॅकल 

इɌुलेटरचा वापर Ōː ेन इɌुलेटर ʉणून केला जातो. तथािप उǄ ʬोʐेज 
टŌ ाɌिमशन लाइनसाठी, Ōː ेन इɌुलेटरमȯे स Ő̇शन इɌुलेटरची असŐɰी 
असते. उɷा िवमानात Ōː ेन इɌुलेटरǉा िडˋचा वापर केला जातो. जेʬा 
रेषांमȯे ताण खूप जाˑ असतो, जसे की लांब नदीǉा अंतरावर, दोन िकंवा 
अिधक तार पॅरलल वापरले जातात.

पोː इɌुलेटर

कॅप आिण िपन Ůकार (आकृती 8a आिण 8b) : अशा इɌुलेटरचा वापर 
बसेस, डŌ ॉपआउट ɡूज, लाईन कंडƃर, G.O.A.B (गँग ऑपरेटेड एयर  
Űेक) İˢच बसवǻासाठी केला जातो. हे आउटडोअर Ůकारचे आहेत 
आिण 11, 22 आिण 33KV रŐजमȯे उपलɩ आहेत.

ːे इɌुलेटर (आकृती 9) : ːे इɌुलेटर Ōː ेन इɌुलेटर ʉणूनही 
ओळखले जातात आिण साधारणपणे 33 KV लाईनपयōत वापरले जातात. हे 
इɌुलेटर जिमनीǉा पातळीपासून तीन मीटरǉा खाली िनिʮत केले जाऊ 
नयेत.  लाइन ताणलेʞा िठकाणीही हे इɌुलेटर वापरले जातात.
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ओʬरहेड कंडƃरमुळे खांबावरील ताणाǉा िवŜȠ िदशेने वापरʞा 
जाणार् या सपोिटōग वायरला ‘ːे वायरʼ असे ʉणतात. हे कंडƃरǉा 
तणावामुळे खांबाला वाकणे Ůितबंिधत करते. या ːे वायसŊमȯे 4 ते 7 
Ōː ँडअसलेली  GI वायर असते . आकृित  10 मȯे वापरलेले योƶ आकार 

खांबावरील ताणावर अवलंबून असते.

ːे आिण Ōː ट्स : ːे आिण Ōː ट्स हे पोल साठी आधार देणार् या तारांचे 
िविवध Ůकार आहेत पोल वाकणे टाळǻासाठी कोन आिण समाɑी 
पोलसाठी ːे वापरला जातो तर Ōː ट्सचा वापर केला जातो जेथे ːे साठी 
जागा खूप मयाŊिदत आहे. आकृित  11 मȯे ːे आिण Ōː ट दोɎी दाखवले 
आहे.

ːे चे एक टोक  पोल वर टॉप वर िनिʮत केले आहे आिण ȑाचे दुसरे टोक 
काँŢीट फाउंडेशनमȯे Ťाउंड  केले आहे.

िडˋ इɌुलेटर : िडˋ इɌुलेटर चकचकीत पोिसŊलेन िकंवा मजबूत 
काचेचे बनलेले असतात आिण 3.3 kV आिण ȑाšन अिधक ʬोʐेजसाठी 

थंड हवामानासाठी इɌुलेटर(आकृती 14): थंड हवामानासाठी लोवर 
कॅप ची खोली वाढवून जाˑ  अंतर िमळवले जाते जे थंड हवामानात 
आवʴक आहे . फॉग टाइप आिण अँटी-फॉग Ůकार ʉणून ओळखʞा 
जाणार् या दोन िडझाइɌ उपलɩ आहेत.

स˙े̢शन Ůकार ʉणून डेड्  टोकांवर िकंवा सरळ रेषांवर इɌुलेटर ʉणून 
वापरले जातात. (आकृित  १२, १३ आिण १४)

हे चार िडझाईɌमȯे उपलɩ आहेत:

टंग आिण Ƒीİʬस Ůकार(आकृती 12): कॉटर िपन असलेली गोल 
िपन एका युिनटची टंग  दुसर् याǉा यूिनट ǉा Ƒीİʬस मȯे पकडून 
ठेवǻासाठी वापरली जाते.

बॉल आिण सॉकेट Ůकार(आकृती 13): या Ůकरणात एका इɌुलेटरचा 
बॉल  बाजूला सरकवून इɌुलेटर एकũ केले जातात. सॉकेटǉा मागǉा 
बाजूने कॉटर िपन आत सरकवली जाते जेणेकŝन बॉल बाहेर सरकू शकत 
नाही. हे डेड्  टोकांवर वापरले जातात.

ओʬरहेड पोल आिण अॅʞुिमिनयम कंडƃर जोडǻाची पȠत (Overhead poles and 
method of joining aluminium conductors)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  O.H लाईɌȪारे टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōːɯुशन ˙ʼ करा 
• मŐन घटकांची यादी करा आिण ȑातील Ůȑेक घटक ˙ʼ करा
•  ʬोʐेजǉा वगŎकरणाǉा संदभाŊत पॉवर लाईɌचे Ůकार सांगा
•  O.H लाईɌमȯे ːेट सॅग.

ओʬरहेड लाइन : िवद्त उजाŊ, जी जनरेिटंग ɘांट/ːेशन मȯे जनरेट 
केली जाते व ȑा पासून Ťाहकांǉा टोकापयōत ओʬरहेड लाइɌ (O.H) 
िकंवा अंडरŤाउंड केबʤ (U.G. केबʤ) Ȫारे Ůसाįरत आिण िडİ Ōː ɯुटेड 
केली जाते.

O.H लाइन मȯे वापरलेले मŐन घटक

ओʬरहेड लाइनचा वापर इलेİƃŌक पॉवर  टŌ ाɌिमट करǻासाठी िकंवा 
िडİ Ōː ɯुशन  करǻासाठी केला जातो.

i  कंडƃर जे सŐͤिडंग एंड ːेशनपासून įरसीİʬंग एंड ːेशनपयōत 
इलेİƃŌक पॉवर वाšन नेतात.

ii  सपोट्Ŋस जे पोल  िकंवा टॉवर असतात आिण कंडƃर ला जिमनीपासून 
योƶ पातळीवर ठेवतात.

iii  इɌुलेटर जे  Ţॉस आमŊ वर जोडलेले असतात आिण कंडƃरला 
जिमनीपासून इɌुलेट करतात.

iv  Ţॉस आʈŊ जे इɌुलेटरला आधार देतात.
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v  िविवध वˑू जसे की फेज ɘेट्स, डŐजर ɘेट्स, लाइटिनंग अरेːसŊ, 
अँटी Ƒाइंिबंग वायर इ.

सामाɊतः  वापरलेले कंडƃर मटेįरयल 

ओʬरहेड लाईɌसाठी सामाɊत  वापरले जाणारे कंडƃर मटेįरयल 
कॉपर , अॅʞुिमिनयम, ːील अॅʞुिमिनयम, गॅʢनाइǕ ːील आिण 
कॅडिमयम कॉपर  आहेत.

ओʬरहेड लाईɌसाठी वापरलेले सवŊ कंडƃर लविचकता वाढवǻासाठी 
Ōː ॅȵेड् कंडƃर वापरतात. Ōː ॅȵेड् कंडƃरमȯे, साधारणपणे एक 

मȯवतŎ वायर असते आिण ȑाभोवती 6, 12, 18, 24... अशा तारांचे 
सलगलेयर असतात.

लाइन सपोटŊ :ओʬरहेड लाईन कंडƃरसाठी आधारभूत रचने मȯे  
िविवध Ůकारचे पोल आिण टॉवसŊ आहेत Ǜांना लाईन सपोटŊ ʉणतात. 
सवŊसाधारणपणे, लाइन सपोटŊमȯे खालील गुणधमŊ असावेत:

i  कंडƃरचे वजन आिण वीȵेज लोड  इȑादीचंा सामना करǻासाठी 
उǄ मेकॅिनकल पॉवर 

ii  मेकॅिनकल  पॉवर  कमी न होता वजनाने हलके

iii  खचाŊत ˢˑ आिण देखरेखीसाठी िकफायतशीर.

iv   आयुˈ जाˑ 

v  कंडƃरची देखभालीसाठी सुलभता

िवद्त उजőǉा पारेषण आिण िवतरणासाठी वापरʞा जाणार् या लाईन 
सपोटŊमȯे लाकडी, पोल , ːीलचे पोल , R.C.C पोल आिण जाळीदार 
ːीलचे टॉवर यांचा समावेश होतो.

लाकडी पोल  (आकृती 1): हे  परीपƓ आशा लाकडापासून बनवलेले 
असतात (साल   िकंवा इिहर) आिण मȯम Ţॉस सेƕनल एįरया आिण 
तुलनेने कमी ˙ॅɌसाठी, 50 मीटर पयōतǉा लाइन साठी योƶ आहेत. 
हे  सपोटŊ ˢˑ  सुलभ असतात, सहज उपलɩ असतात, इɌुलेटीगं  
गुणधमŊ  असलेले आहेत आिण ȑामुळे Ťामीण भागात मोǬा Ůमाणावर 
िडİ Ōː ɯुशन ǉा  उȞेशाने िकफायतशीर ʉणून वापरले जातात.

ːील पोल :लाकडी पोल ला पयाŊय ʉणून अनेकदा ːीलचे पोल  वापरले 
जातात. ȑांǉाकडे जाˑ मेकॅिनकल Ōː ेȺ आहे, दीघŊ आयुˈ आहे आिण 
जाˑ काळ वापरǻास् योƶ आहेत . अशा पोल चा वापर सामाɊतः 
शहरांमȯे िडİ Ōː ɯुशन साठी केला जातो. या Ůकारǉा पोल ला ȑाचे 
आयुˈ वाढवǻासाठी गॅʢनाइǕ िकंवा पŐट करणे आवʴक आहे. 
ːीलचे पोल  तीन Ůकारचे असतात उदा (i) रेʢेचे पोल  (ii) Ǩूबलर पोल 
आिण (iii) रोलड्  ːील जोइंटस .

RCC पोल :अिलकडǉा वषाōत  रŐनफोसŊड् िसमŐट काँŢीट (RCC) पोल  
हे लाईन सपोटŊ ʉणून खूप लोकिŮय झाले आहेत. ȑांǉाकडे जाˑ 
मेकॅिनकल  सामȚŊ आहे, दीघŊ आयुˈ आहे आिण ːीलǉा पोल पेƗा 
जाˑ लांब अंतरासाठी वापरले जातात . िशवाय, ते सुबक िदसतात थोǰा 
देखभालीची आवʴकता असते आिण चांगले इɌुलेट गुणधमŊ असतात. 
आकृित  2 मȯे R.C.C पोल दाखवले आहेत.

िसंगल आिण डबल सिकŊ ट. पोल वर िदलेʞा होल मुळे पोल वर चढणे  
सुलभ होते  आिण तसेच लाइन ǉा आधारांचे वजन कमी करतात.
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ːील टॉवसŊ

ʩवहारात, लाकडी, पोलाद आिण Ůबिलत काँŢीटचे पोल  हे 11 केʬी 
पयōत कमी ʬोʐेजवर िडİ Ōː ɯुशन साठी वापरले जातात. तथािप, हाय  
ʬोʐेजवर लांब अंतराǉा िडİ Ōː ɯुशन साठी ːील टॉवसŊ नेहमीच वापरत 
असतात. ːील टॉवसŊमȯे मेकॅिनकल  पॉवर  जाˑ असते, ȑांचे आयुˈ 
जाˑ असते, ते अिधक तीŴ हवामानाǉा पįरİ˕तीला तोडं देऊ शकतात 
आिण लांब ˙ॅɌ वापरǻाची परवानगी देतात. तुटलेʞा िकंवा पंƁर 
झालेʞा इɌुलेशनमुळे सिवŊस मȯे  इंटरपŊशन  येǻाचा धोका जाˑ 
कालावधीमुळे बराच कमी होतो. टॉवरची पायरी सामाɊतः  अथŊ वर रॉड 
टाकून जिमनीवर बसवली जाते. यामुळे िवजेचा ũास कमी होतो कारण 
Ůȑेक टॉवर िवजेचा वाहक ʉणून काम करतो.

आकृित  3(a) िसंगल सिकŊ ट टॉवर दाखवले आहे  तथािप, माफक अितįरƅ 
खचाŊत, आकृती 3(b) मȯे दशŊिवʞाŮमाणे डबल  सिकŊ ट टॉवर Ůदान 
केले जाते. डबल  सिकŊ टचा फायदा असा आहे की तो सɘाय कंिटɊूिट  
सुिनिʮत करतो. एका सिकŊ टमȯे िबघाड झाʞास, दुस̴या सिकŊ टȪारे 
सɘाय ची कंिटɊूिट  राखता येते.

इलेİƃŌक सɘाय  वेगवेगʨा ʬोʐेजवर ओʬर हेड लाईɌȪारे 
िडİ Ōː ɯुट  केला जातो आिण पॉवर लाईɌचे Ůकार खाली िदले आहेत:

a लो  ʬोʐेज लाइन (250V पेƗा जाˑ नसावी)

b  मीिडयम  ʬोʐेज लाइन (650V पेƗा जाˑ नसावी)

c  हाय  ʬोʐेज लाइन (33000V (33 KV) पेƗा जाˑ नसावी

d  एƜŌ ा हाय  ʬोʐेज लाइन (33KV वरील)

ओʬरहेड लाईɌमȯे सॅग :कंडƃरवरील सपोटŊ  पॉइंट आिण लोवर 
पॉइंट मधील पातळीतील फरक ʉणजे सॅग होय .

आकृित  4 (अ) दोन समान लेʬल सपोटŊ A आिण B मȯे स˙ेȵेड्  
कंडƃर दशŊिवला आहे . कंडƃर पूणŊपणे ताणलेला नाही परंतु ȑाला िडप 
ची परवानगी आहे. कंडƃरचा सवाŊत लोवेː  पॉइंट  O आहे आिण सॅग S 
आहे. आकृित  4(b) अनइƓल लेवल सपोटŊ दशŊिवले आहे .

कंडƃर सॅग आिण टेनंशन :ओʬरहेड लाईɌǉा मेकॅिनकल  
िडझाइनमȯे हा एक महȇाचा िवचार आहे. आवʴक कंडƃरमटेįरयल 
कमी करǻासाठी आिण जिमनीǉा पातळीǉा वर पुरेशा İƑअरɌसाठी 
अितįरƅ पोल ची  उंची टाळǻासाठी कंडƃर चा सॅग कमीत कमी ठेवला 
पािहजे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



271

पोल  इरेƃ करǻाची पȠत :  पोल इरेƃ करǻासाठी लेबर ǉा सा˨ाने 
उचलून Ǜा िठकाणी खǭा आहे ितथे आणला जातो. मग खǮात पोल 
उभा केला जातो. आकृती 5 Ůमाणे खǮाǉा िठकाणी पोल  उचलǻाǉा 
सोयीसाठी लाकडी आधार खांबाचा वापर केला जाऊ शकतो. 

पोल  खǮात ठेवǻापूवŎ, पोल  आिण माती यांǉातील पृʿभागाचा 
कॉनटॅƃ   वाढवǻासाठी खांबाǉा खाली आरसीसी पॅिडंग िकंवा पयाŊयाने 
योƶ बेस ɘेट िदली जाते. पॅिडंग मातीवरील खांबाǉा वजनामुळे दाबाची 
घनता िडİ Ōː ɯूटेड  करेल.

केली जावी तसेच पोल ची . अनुलंबता ǉा पोल ǉा  आडवा आिण उभा 
भाग  İ˙įरट लेʬलने तपासला  पािहजे.

उɷा आिण रेखांशाचा रचना  बरोबर असʞाचे समाधान केʞावर, जिमनी 
वरील खǮात माती  भरणे आवʴक आहे. काही मातीत खǭे जिमनीǉा 
पातळीपयōत काँिŢटीकरण करावे लागतात पोल बसवʞानंतर ताȋुरते 
अॅकर  दूर करायचा आहे .

Ţॉस-आʈŊचा उपयोग :याला इɌुलेटर सपोटŊ ʉणूनही ओळखले जाते 
आिण ते लाकूड िकंवा अॅगल आयनŊ चे  बनलेले असतात. इɌुलेटर हे 
पोल ǉा शीषŊ˕ानी Ţॉस आमŊ वर  ˕ािपत केले जातात Ǜावर कंडƃर 
बांधलेले असतात. ते पोल वर ȑांǉा सापेƗ İ˕तीनुसार देखील ओळखले 
जातात. जर Ţॉस-आमŊ पोल ǉा  मȯभागी İ˕र असेल तर ȑाला Ţॉस-
आमŊ (Fig 6a) ʉणतात आिण जर खांबाǉा एका बाजूला ˕ािपत केले 
असेल तर ȑाला साइड Ţॉस-आमŊ (Fig 6b) U- असे ʉणतात. या 
आकाराचे Ţॉस – आमŊ  िवशेषतः  Ūी  फेज लाईनसाठी वापरले जातात.

चॅनल आयनŊ Ţॉस आमŊ 75 िममी x 40 िममी x 5.7 िकलो/मी िकंवा 100 
िममी x 50 िममी x 7.9 िकलो/मी आकाराǉा चॅनेलमधून तयार केलेले 
वापरले जातात. तसेच आिण 50 िममी x 50 िममी x 6 िममी आकाराǉा 
अॅगल आयनŊ पासून बनिवलेʞा एल टी लाईɌसाठी वापरʞा जातात.

पोल  उचलʞानंतर, तो 20/25 िममी ʩासाǉा मिनला/िससल दोरीǉा 
मदतीने उɷा İ˕तीत ठेवावा. ताȋुरते अँकर ʉणून दोरी वापरणेपोल उभा 
केला  जात असताना  एका अँकर पॉईंटपासून पुढǉा अँगल पॉइंटपयōत, 
खांबांची रचना  तपासली  पािहजे आिण İʬǛुअल चेकȪारे योƶįरȑा सेट 
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अॅʞुिमिनयम कंडƃरची  जोडणे (Joining of aluminium conductors)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  टाइप ऑफ जॉइंड सांगा
•  कंडƃर जोडǻासाठी वापरʞा जाणार् या कनेƃसŊचा Ůकार आिण वापर ˙ʼ करा 
•  O.H लाईɌǉाटेː ǉा ːेपस्  ˙ʼ करा
•  OH लाइन व लोड जोडणीसाठी Ůाथिमक सुरƗा ŮिŢया सांगा.

O.H लाईɌ मȯे वापरǻात आलेʞा जॉइनीगं अॅƛेसरीज :सामाɊतः 
कनेƃर O.H मȯे जॉइंड करǻासाठी वापरले जातात. अॅʞुिमिनयम 
कंडƃर. कनेƃर कदािचत अनेक Ůकारचे असू शकतात Ǜापैकी काही 
खाली वणŊन केले आहेत.

1  ˠीव जॉइंड 

2  Ōː ेट Ūू कनेƃर / टॅप

3  वाइस - Ƒॅɼ कनेƃर / टॅप िवथ पॅरलल Ťूव 

4  नट आिण बोʐ कनेƃर

ˠीव जॉइंड 

िǩːेड् जॉइंड : ओʬल आकाराचे अॅʞुिमिनयम ɣ ीʬ जॉइंड करावयाǉा  
कंडƃरवर बसवले  जातात आिण नंतर आकृती 1 Ůमाणे िǩː केले 
जातात. सवŊ अॅʞुिमिनयम कंडƃरसाठी फƅ एक ˠीʬ पुरेशी आहे 
तर ACSR कंडƃरसाठी दोन कॉनसेनटŌ ेटेड ˠीʬ वापरली जातात. 
अॅʞुिमिनयम आिण ː ीलǉा भागांसाठी Ůȑेकी एक. 15 िममी ʩासापयōत 
कंडƃरसाठी वाइंिडंग जोडǻाची िशफारस केली जाते. ˠीʬ्ज िǩːीगं 
साठी फƅ िवशेष Ůकारचे साधने  वापरावेत.

कॉɽेशन जॉइंड : ACSR कंडƃर हे आकृती 2 Ůमाणे दोन ˠीʬ 
असलेʞा कॉɽेशन जॉइंट्सने जोडलेले असतात. मोठा ˠीʬ 
अॅʞुिमिनयमचा असतो, जो संपूणŊ कंडƃरवर बसतो आिण लहान ˠीʬ 
वायरǉा ːीलǉा भागावर िवलƗणपणे बसवलेला असतो. जाइंट कंडƃर 
एकामागून एक ɣ ीʬजमȯे घातले जातात आिण हाताने िकंवा हायडŌ ॉिलक 
कंŮेसरने संकुिचत केले जातात. सवŊ अॅʞुिमिनयम कंडƃरसाठी कॉɽेशन 
जॉइंट्समȯे फƅ अॅʞुिमिनयम ˠीʬ असतात.

Ōːेट Ūू कनेƃर / टॅप : दोन सरळ वायर जोडǻासाठी दोन Ůकारचे 
कनेƃर वापरले जातात.ɰॅक कॉटन सॉइल मȯे कॉŢीट फाऊंडेशन पडू 
नये ʉणून Ōː ेट लाइन साठी Ōː ेट Ūू कनेƃर जाइंट वापरतात 

Ōːेट ɣ ीʬ आिण नट कनेƃर  :हे आकृित  3 मȯे आहे. यात कॅडिमयम 
ɘेटेड Űास िकंवा अॅʞुिमिनयमची बनलेली ˠीʬ (िवभागात गोल िकंवा 
अंडाकृती) आहे. कंडƃर ˠीʬमȯे घातले जातात आिण नटांनी घǥ केले 
जातात.

कॉɽेशन कनेƃर : यामȯे, कंडƃर दोɎी टोकांना गंुडाळले जातात 
आिण नंतर आकृित  4 Ůमाणे नटांनी कॉɽेस् केले जातात.

ʬाईस-Ƒॅɼ कनेƃर/पॅरलल Ťूʬ (PG) असलेले  :खाली वणŊन 
केʞाŮमाणे अनेक Ůकार आहेत.

ːँडडŊ  P.G.-Ƒॅɼ :आकृित  5 Ůमाणे या Ƒॅɼमȯे दोन अॅʞुिमिनयमǉा 
अȯाŊ भागांचा समावेश आहे, Ůȑेक अȯाŊ भागामȯे दोन अधŊवतुŊळाकार 
पॅरलल Ťूʬ आहेत. जाइंट साठी कंडƃर टाकʞानंतर, गॅʢनाइǕ 
ːीलचे नट घǥ केले जातात. Ťूʬ एकाच आकाराचे असʞाने, जोडणारे 
कंडƃर देखील ȑाच आकाराचे असतील तेʬाच ते उपयुƅ ठरते.

युिनʬसŊल पी.जी. Ƒॅɼ : हे आकृित  6 मȯे आहे. वेगवेगʨा आकाराचे 
कंडƃर जाइंट घेǻासाठी ȑात थोडे वेगʨा आकाराचे Ťूʬ आहेत 
आिण ȑात फƅ एक बोʐ आहे. हा Ƒॅɼ हेवी ǰुटी साठी नाही परंतु 
िडİ Ōː ɯुशन  लाइनपासून इंनडीʬीǛूअल  Ťाहकांना अॅʞुिमिनयम 
कंडƃरȪारे कनेƕन टॅप करǻासाठी वापरला जातो.
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बायमेटेिलक युिनʬसŊल पॅरलल Ťूʬ Ƒॅ̱ɛ (B.M.P.G. clamps):हे 
Ƒॅɼ आकृित  7 मȯे दशŊवले आहे. यात कॅडिमयम ɘेिटंगसह Űास 
बॉडी आहे. दोन पाटŊ गॅʢनाइǕ बोʐने घǥ केले जातात. कंनǛूमर 
सिवŊस कनेƕनǉा बाबतीत कॉपर  वायरला अॅʞुिमिनयम कंडƃरशी 
जोडǻासाठी याचा वापर केला जातो.

यू बोʐ Ƒॅ̱ɛ : हे आकृती 8 मȯे आहे. हे ‘Uʼ बोʐ वापरते कारण हे 
बोʐ पारंपįरक सरळ बोʐपेƗा 4 पट जाˑ दाब देतात. अशा Ƒॅɼ हेवी 
ǰूटी कंडƃरसाठी योƶ आहेत.

नट आिण बोʐ कनेƃर दोन Ůकारचे असतात

नट कनेƃर

हे आकृित  9 मȯे आहे. यात एक आरपार होल आहे ǛाȪारे जोडले जाणारे 
कंडƃर घातले जातात आिण नंतर बोʐने घǥ केले जातात.

İ̾ɘट बोʐ कनेƃर: हे आकृित  10 मȯे आहे. हे ːेममȯे िवभािजत 
आहे. जोडले जाणारे कंडƃर İ̾ɘटमȯे घालायचे आहेत आिण नंतर 
बाहेरील नटने घǥ करायचे आहेत.

डोमॅİːक सिवŊस लाइन - IE िनयम (Domestic service line - IE rules)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  बेअर आिण इɌुलेटेड कंडƃरसह डोमॅİːक सिवŊस कनेƕन ˙ʼ करा
•  पोल पासून कंनǛूमर  पįरसरापयōत सिवŊस  केबल टाकǻाची पȠत सांगा
•  घरगुती सिवŊस  कनेƕनमȯे पाळʞा जाणार् या सुरƗा खबरदारी सांगा 
•  घरगुती सिवŊस  कनेƕनशी संबंिधत IE िनयमांची यादी करा 
•  सिवŊस  कनेƕन टेप करǻाǉा पȠती ˙ʼ करा.

सिवŊस  कनेƕन

िडİ Ōː ɯुशननेटवकŊ  एकतर िसंगल फेज िकंवा Ūी फेज कनेƕɌ 
Ťाहकांǉा घरा पयŊȶ िदले जातात . कनेƕनची ŵेणी िसंगल फेज िकंवा 
Ūी फेज ही Ťाहकांकडून जाˑीत जाˑ लोडची मागणी आिण घराǉा 
िकंवा पįरसराǉा वायįरंगवर अवलंबून असते. ȑानंतर वीज अिधकाऱी  
वीज वाटपाचा िनणŊय घेतात . Ťाहकांकडून वायįरंग आिण लोड मागणीचे 
सवőƗण करणे.

एकदा िवजेची गरज पूणŊ झाली आिण Ťाहकाला कनेƕन पोहोचले की 
सिवŊस  लाईन िजथून जोडायची आहे. खांबाǉा Ţॉस आमŊ ŌːƁरपासून 
कंǟुमर मेन पॅनलपयōत ओʬर हेड िकंवा UG केबल Ȫारे. ओʬर हेड 
पोल टिमŊनलपासून कंनǛूमर  पॅनेल बोडाŊपयōतचे अंतर 50 मीटरपेƗा 
जाˑ असʞास वेगळा पोल उभारावा आिण िडİ Ōː ɯुशन  पोल Ţॉस आमŊ 
ŌːƁरमधून OHलाइन काढावी.

बेअर कंडƃर ǉा सा˨ाने  सिवŊस  कनेƕन: खालीलपैकी कोणतीही 
पȠत िनिदŊʼ केʞाŮमाणे अवलंबली जाईल.

बेअर कंडƃरला दोɎी टोकांना Ţॉस आʈŊमȯे जोडलेʞा शॅकल 
इɌुलेटरने बांधले जाते . फीिडंग एंड Ţॉस-आʈŊ सपोटŊवर िनिʮत केले 
जातील आिण įरिसİʬंग एंडवर एक G.I वर माउंट केले जातात. जाˑीत 
जाˑ 5 सेमी ʩासाचा पाईप. I.E ǉा िनयम 79 नुसार बेअर कंडƃर 
संरचनेǉा टॉप पासून िकमान 2.5 मीटर उंचीवर ठेवले पािहजेत. 

जी.आय. पाईप हा वरǉा भागात  डबल बŐड असला पािहजे . पाईप 50 
mm X 6 mm ǉा 2 Ƒॅ̱ɛने सुरिƗत केला  जावा . M.S सह ɢॅट्स 
उɷा İ˕तीत िभंतीवर घǥपणे िनिʮत केले जातात. या ʩितįरƅ एक G.I  
पाइप िदला  जाईल. 7/3.15 िममी आकाराची ːे वायर एका आय बोʐने 
इमारतीवर अँकर केली जाईल . सोबत सिवŊस  कनेƕन िदले जाईल.

या G.I Ȫारे वेदर Ůूफ/पीʬीसी इɌुलेटेड केबल पाईप. या G.I ǉा दोɎी 
टोकांना लाकडी पाइप /PVC पुिशंग Ůदान केले जातील. 
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बेअर कंडƃसŊना वरीलŮमाणे शॅकल इɌुलेटरने जोडले जावे, įरसीİʬंग 
एंडला वगळता जेथे इɌुलेटर 50 िममी x 50 िममी x 6 िममी पेƗा कमी 
असू नये लोखंडी अॅगल  बनवलेʞा Űॅकेटमȯे िनिʮत केले जातील. Űॅकेटचे 
टोक कापून िभंतीमȯे िसमŐट मोटाŊरने एɾेड करावे. I.E िनयम 79 ǉा  
नुसार बेअर कंडƃरला ŌːƁऱ् पासून फƅ िकमान 1.2 मीटर दूर ठेवले 
पािहजे. 

िकमान 4 सेमी ʩासाǉा GI पाईपȪारे वेदर Ůूफ /पीʬीसी इɌुलेटेड 
केबलसह सिवŊस िभंतीवर िनिʮत कनेƕन िदले जावे.. GI पाईप सİʬŊस 
एंटŌ ीजवळ खाली बŐड  असावा. जी.आय.ǉा दोɎी टोकांना वॉल िफिटंग 
लाकडी/पीʬीसी बुशेश बसवावेत .

इɌुलेटेड कंडƃर ǉा सा˨ाने सिवŊस  कनेƕन: GI उघǰा तारे 
बरोबर वेदर Ůूफ/पीʬीसी अǅािदत केबल ने Ťाहकासाठी इलेİƃŌक 
सɘाय करावा. केबलला आधार तारे बरोबर 30सŐटीमीटर ǉा अंतराने 
İƑप ǉा सा˨ाने िकंवा 15 सŐटीमीटर अंतराने लाकडी िकंवा िचनीमातीǉा 
İƑपने तारे बरोबर GI वायर Ɋावी. बेअर तार ही कमीत कमी 10 ːडडŊ 
बाहेर गेज ची असावी. जीआयचे एक टोक तेथून जवळǉा इलेİƃŌक 
खांबावŝन Ťाहकांसाठी इलेİƃŌक सɘाय घेतला आहे तेथे जोडू नये. 
जीआयǉा उघǰा लाईनचे दुसरे टोक जेथे िभंतीवर 5 सŐͤिटमीटर ʩासाǉा 
4.5 िमिलमीटर अंतरावर GI पाईप बसवला आहे तेथे जोडावे GI पाईपला 
मजबूत आजार देǻासाठी व खांब आिण पाईप यामधील जाˑीत जाˑ 
अंतर 4.5 मीटर पयōत राहǻासाठी पाईप ची जोडणी करावी

GI पाईप 40 mm x 40 mm x 6 mm आकाराǉा कोनात असलेʞा 
लोखंडावर उंच सपोटŊसाठी आिण 4.5 मीटर पेƗा जाˑ ˙ॅनसाठी योƶ 
ʩƅी कडून  िनिʮत कŝन ƽावा . ऑʐरनेिटंग įरȑा जेʬा संरचनेची 
उंची िकमान Ťाउंड İƑअरɌलासारखी असेल , तेʬा या GI वाहक 
वायरचे दुसरे टोक िभंतीमȯे िसमŐट मोटाŊरने एɾेड केलेʞा Šक, आय  
बोʐ िकंवा Űॅकेटवर िनिʮत केले जाते.

वेदर Ůूफ/पीʬीसी इɌुलेटेड केबल कमीत कमी 5 सेमी ʩासाǉा जीआय 
पाईपमधून जाईल, जी खाली बŐड असेल. जीआय पाईपǉा दोɎी टोकांना 
वॉल िफिटंƪ लाकडी/पीʬीसी बूशेश लावावेत .

पोल पासून कंनǛूमर  मेनपयōत सिवŊस  केबल टाकǻाची पȠत : 
आकृित  1 Ůमाणे Ůॅİƃस  मȯे एकतर काच िकंवा पोिसŊलेन įरंग इɌुलेटर 
िकंवा लाकडी फायबर Ƒीट्सचा वापर पोल पासून ŤाहकांǉामŐन 
भागापयōत ओʬरहेड सİʬŊस लाइन टाकǻासाठी केला जातो.

Ťाहकाला पोल कनेƕन देत असताना ƽावयाची सुरƗा खबरदारी

1  केबल कंडƃरचा साइज IE िनयमानुसार िसंगल फेज िकंवा Ūी फेज 
असावा.

2  जर सİʬŊस लाइन सावŊजिनक रˑा Ţॉस कŝन येत असेल तर मंजुरी 
IE िनयमानुसार असणे आवʴक आहे. 

3  कंडƃर चा ˠॅग IE िनयमांनुसार जाˑ नसावा.

4  जर UG केबʤ जिमनीत केबलची खोली पुरवत असतील तर ती IE 
िनयमांनुसार असावी.

5  UG केबल टाकǻाǉा बाबतीत जाˑ केबल न वापरलेली आिण 
कॉइलǉा ˢŝपात मातीत पुŝन ठेवू नका.

6  अितįरƅ केबल कॉइल बनवून ठेवू नये आिण खांबाǉा Ţॉस आमŊवर 
ठेवू नये. कनेƕनसाठी फƅ आवʴक केबल वापरा.

7  जर केबल िचमणी, िकचन इȑादी जवळ जाˑ उˁता िनमाŊण 
करणा̴या भागातून जात असेल; उˁतेपासून पुरेसे संरƗण Ůदान 
करावे .

8  सİʬŊस केबल ː े वायर सोबत रन करावी  जेणेकŝन सİʬŊस केबलवर 
ताण येऊ नये ʉणून ːे वायरला घǥ बांधून ठेवा.

9  पावसाचे पाणी सİʬŊस केबल वŜन  वाहते  आिण ŤाहकांǉामŐन 
पॅनेलपयōत पोहोचते. केबलचे आवʴक वाइंिडंग दोɎी बाजंूनी Ůदान 
केले जावे.

10  मŐन लाईनशी जोडणी इतकी घǥ आिण ˢǅ पृʿभागावर करावी, 
जेणेकŝन लुज  कॉनटॅƃ  , ˙ािकō ग आिण ऑƛीडेशन  तयार होणे 
टाळता येईल.

I.E. घरगुती सिवŊस  कनेƕनशी संबंिधत िनयम

िनयम 10. इलेİƃŌक सɘाय  लाईɌ आिण उपकरणांचे रचना , 
इंːॉलेशन , संरƗण, ऑपरेशन आिण देखभाल

िनयमाŮमाणे घरगुती वापरात येणारी वायįरंग साठी आपʞा मागणीŮमाणे 
िसंगल फेज िकंवा Ūी फेज लाईन साठी साधने पुरवठा पȠती Ɨमता ही 
भारतीय वीज िनयमाŮमाणे Ůमाणेच असली पािहजे. सवŊ इलेİƃŌकʤ 
सɘाय लाईन व साधनांचे साईज योƶ असणे आवʴक असते .तसेच 
ȑांची उभारणी व मŐͤटेनɌ िनयमाŮमाणे असले पािहजे .

िनयम  30. Ťाहकांǉा आवारात सिवŊस लाइन आिण उपकरणे.

1  Ťाहकाǉा आवारात असलेʞा सवŊ इलेİƃŌक सɘाय  लाईɌ, केबल 
िफिटंƪ आिण ȑाǉा िनयंũणाखाली असलेली उपकरणे सुरिƗत 
İ˕तीत आहेत आिण ऊजाŊ पुरवǬासाठी सवŊ बाबतीत योƶ आहेत 
याची सɘाय दाराने खाũी करावी. अशासɘाय लाईन, ːार , िफिटंƪ 
आिण उपकरणे यांǉामुळे पįरसरात उȥवणारा धोका टाळǻासाठी 
आिण सɘाय दार योƶ खबरदारी घेईल.

2  Ťाहकाने हे देखील सुिनिʮत केले पािहजे की ȑाǉा िनयंũणाखाली 
असलेली इंːॉलेशन  सुरिƗत İ˕तीत ठेवले  गेले  आहे.
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िनयम 31. Ťाहकांǉा आवारातील  कट-आउट.

इलेİƃŌक पुरवठा कंपनीने Ťाहकाǉा आवारात Ůȑेक सिवŊस लाईनǉा 
फेज  वायर वर कट आउट बसिवला पािहजे. इलेİƃŌक सɘाय सुŝ 
होǻाǉा जागी ɊूटŌ ल कंडƃर बसवून ती अिथōग मȯे जोडली पािहजे 
आिण कोणȑाही Ůकारचा कट आउट िलंक İˢच हे अथŊ अथवा केलेʞा 
ɊूटŌ ल कंडƃरला जोडू नये. कट आउट हा खास कŝन अिưरोधक 
चौकटीत बसवावा .Ǜा िठकाणी एकाच सɘाय लाईनवर एकापेƗा 
जाˑ Ťाहकांना सɘाय देǻात येतो अशावेळी Ůȑेक Ťाहकास सɘाय 
िवभागणीǉा िठकाणी ˢतंũ कट आउट कŝन इलेİƃŌक सɘाय Ȩावा.

िनयम 33. Ťाहकाǉा आवरातील अथŊ टिमŊनल.

सɘाय दाराने िनयम 58 नुसारसɘाय सुŝ होǻाǉा िठकाणी िकंवा 
ȑाǉा जवळ Ůवेश करǻायोƶ İ˕तीत, उपभोƆाǉा वापरासाठी, 
Ťाहकाǉा आवारात, एक योƶ अथŊ  टिमŊनल Ůदान करणे आिण देखरेख 
करणे आवʴक आहे.

परंतु, मȯम, उǄ िकंवा अितįरƅ उǄ ʬोʐेजǉा ˕ापनेǉा बाबतीत, 
उपरोƅ ʩव˕ेʩितįरƅ, उपभोƆाने ˢतंũ इलेƃŌ ोडसह ˢतः ची 
अिथōग िसːीम  Ůदान केली पािहजे.

िनयम 48. जोडणीपूवŎ िलकेज न होǻा साठी खबरदारी.

1  सɘाय दार ȑाǉा कामाशी कोणȑाही अजŊदाराǉा जागेवर  सɘाय 
िकंवा उपकरणे जोडू शकत नाही, जोपयōत ȑाला वाजवी समाधान 
वाटत नाही की कनेƕनमुळे इंːॉलेशन मधून िलकेज  होणार नाही 
िकंवा उपकरणाǉा मॅİƛमम 1/5000 भागापेƗा जाˑ िलकेज 
असेल तर आशा कोणȑाही Ťाहकास सɘाय न करǻाचा अिधकार 
इलेİƃŌक सɘाय करणा̴यास असतो .

2  जर सɘाय दाराने उप-िनयम (1) ǉा तरतुदीनुंसार कनेƕन देǻास 
नकार िदला तर तो अजŊदारास असे नकार देǻाचे कारण सांगून 
िलİखत ˢŜपात नोटीस देईल.

िनयम 54. Ťाहकांना सɘाय ʬोʐेज जाहीर करणे .

Ťाहकाǉा लेखी संमतीिशवाय िकंवा राǛ सरकारǉा पूवŎǉा 
मंजुरीिशवाय, सɘाय दार िनयम 58 इंटनŊल  पįरभािषत केʞानुसार सɘाय 
सुŝ करǻाǉा वेळी ʬोʐेजमȯे घोिषत ʬोʐेजपेƗा 5 ट̋ƐांपेƗा 
जाˑ बदलू देणार नाही. कमी िकंवा मȯम ʬोʐेजǉा बाबतीत िकंवा 
उǄ िकंवा अितįरƅ उǄ ʬोʐेजǉा बाबतीत 12½ ट̋ƐांपेƗा जाˑ 
बदल नको .

िनयम 77. लोवेː कंडƃरǉा जिमनीǉा वरचे İƑअरɌ.

1 ओʬरहेड लाईनचा कोणताही कंडƃर, र˒ाǉा पलीकडे लोड 
जोड्लेʞा सİʬŊस लाईɌसह, ȑाǉा कोणȑाही भागावर खालील 
पेƗा कमी उंचीवर असू नये.

a  कमी आिण मȯम ʬोʐेज लाइन साठी 5.791 मी

b  उǄ ʬोʐेज लाईɌसाठी 6.096 मी.

2  कोणȑाही र˒ावर लोड जोडलेʞा सİʬŊस लाईनवर ओʬरहेड 
लाईनचा कंडƃर ȑाǉा कोणȑाही भागात असू नये पेƗा कमी उंची:

a  लो आिण मेिडयम ʬोʐेज रेषांसाठी 5.486 मी

b  हाय  ʬोʐेज लाइन साठी 5.791 मी.

3  सिवŊस  लाईनवर  ओʬरहेड लाईनचा कोणताही कंडƃर, कोणȑाही 
र˒ाǉा बाजूने िकंवा ओलांडून इतरũ लोड जोडलेʞा  पेƗा कमी 
उंचीवर असू नये :

a  लो, मेिडयम आिण उǄ ʬोʐेज लाइन साठी आिण 11,000 V , 
जर बेअर 4.572 मी

b  लो, मेिडयम आिण उǄ ʬोʐेज लाइन साठी आिण 3.963 मीटर 
इɌुलेटेड असʞास 11,000 V पयōत.

िनयम 79. लो आिण मेिडयम ʬोʐेज लाइɌ आिण सİʬŊस 
लाइɌǉा इमारतीपासून चे अंतर 

1  जेथे लो िकंवा मेिडयम ʬोʐेजची ओʬरहेड लाईन कोणȑाही 
इमारतीǉा वर िकंवा जवळून जाते िकंवा संपते, तेथे कोणȑाही Ůवेश 
योƶ पॉइंट पासून खालील िकमान मंजूरी, जाˑीत जाˑ सॅगǉा 
आधारावर, पाळʞा जातील. 

a कोणȑाही सपाट छतासाठी, खुली बाʋनी, ʬरांडा, छत आिण लŐटो-
ŝफसाठी.

i  जेʬा लाइन  इमारतीǉा वŝन जाते, तेʬा सवŖǄ पॉइंट पासून 
2.439 मीटर उɷा İƑअरɌ.

ii  जेʬा रेषा इमारतीला अɘाय न जाते, तेʬा जवळǉा पॉइंट पासून 
उभे अंतर 1.219 मीटर असावे .

b  खǭे असलेʞा छतासाठी

i  जेʬा रेषा इमारतीǉा वŝन जाते, तेʬा या रेषांखाली लगेच 1.219 
मीटर उɷा İƑअरɌ असावा .

ii  जेʬा रेषा इमारतीǉा शेजाŝन जाते, तेʬा इमारती पासून समांतर 
अंतर  1.219 मीटर.

2  उप-िनयम (i) मȯे िनिदŊʼ केलेʞा पेƗा कमी İƑअरɌ असणारा 
कोणताही कंडƃर पुरेसा इɌुलेटेड असेल आिण योƶ अंतराने मेटल 
İƑपǉा सहाʊाने जोडला जाईल Ǜाची Űेिकंग Ōː ेȺ 517.51 िकलो 
पेƗा कमी नसावी . 

3  जेʬा लाइन मȯे हवेǉा दाबाने जाˑीत जाˑ हालचाल होते तेʬा 
समांतर अंतर मोजावे .

सिवŊस  कनेƕन टॅप करणे : कोणȑाही सिवŊस  कनेƕन लाइनला OH 
लाइनवŝन कोणȑाही पॉइंट ǉा मȯभागी, सपोटŊ पॉइंट िशवाय टॅप केले 
जाऊ नये. जेʬा सिवŊस कनेƕन बेअर कंडƃर  ओʬरहेड घेतले जाते, 
तेʬा ȑास गाडŊ वायरवर  Ůदान केले जावे.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



276

पॉवर (Power)                                                  अɷास 2.12.194 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - टŌ ाɌिमशन आिण िडİ Ōːɯुशन 

बस-बार िसːीम  - पॉवर टॅरीफ टमŊस् आिण ʩाƥार (Bus-bar system - power tariff 
terms and definitions)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  बस-बार िसːीम  आिण ˕ापनेची पȠत ˙ʼ करा
•  बस-बार िसːीम चे फायदे सांगा
•  बस-बारचे रेिटंग िनिʮत करा
•  ɘग-इन बॉƛचा वापर आिण ȑांचे रचना  सांगा
•  ɘग-इन बॉƛमȯे केबल िकंवा कंǰुट टिमŊनेशनची पȠत सांगा 
•  जाˑीत जाˑ मागणी इȑादीसारƥा िविवध अटी सांगा.

औȨोिगक कायŊशाळा आिण कारखाɊांमȯे, शॉप ɢोअरमȯे अनेक 
मशीɌ जवळून ˕ािपत केʞा जातात परंतु एकमेकांपासून दूर असतात. 
या मशीनला  भूिमगत केबʤ िकंवा ओʬरहेड वायसŊ िकंवा केबʤȪारे 
िवद्त सɘायशी जोडले जाते . या  जोडǻामȯे ũासदायक पȠतीचंा 
समावेश असू शकतो Ǜामुळे शॉक लागǻाची शƐता असते  .अशा 
िठकाणांसाठी, आकृती 1a आिण 1b Ůमाणे ओʬरहेड  बस-बार िसːीम 
वापरली  जाते.

या बस-बार िसːीम ला कधीकधी बसवे  िकंवा बस डƃ ʉणून संबोधले 
जाते.

बस-बार असŐɰी जिमनीपासून मॅİƛमम 2.75 मीटर उंचीवर बसवली  
जावी ,MS ɢॅट आकृित  2 Ůमाणे सीिलंग /ŝफ वरील कोन िकंवा ɢॅट्स 
िकंवा जिमनीपासून ůेम केलेʞा रचणे Ůमाणे छताला टांगलेली असावी.

बस कपलर

बस-बार एकतर हाय कंडİƃİʬटी उǄ शुȠता कॉपर  िकंवा िमŵधातूǉा 
अॅʞुिमिनयमचे असतात Ǜात आयताकृती पǥी ǉा आकाराचे  असतात 
Ǜात धातूǉा टŌ ं िकंगǉा ːँडडŊ  लांबीमȯे बंद केलेʞा इɌुलेिटंग 

सपोटŊवर बसवलेले  असतात. बस-बार सेƕन  ːँडडŊ  लांबीमȯे उपलɩ 
आहेत (200 अँिपअरसाठी 3.65 मीटर आिण 400 अँिपअरसाठी 2.44 
मीटर) जे कनेƃ केले जाऊ शकतात. दुसर् या बस-बारला संबंिधत बस-
बार  जोडून  अशा Ůकारे कायŊशाळेǉा संपूणŊ लांबीवर एक कॉनːंट  बस-
बार तयार होतो. दोन बस-बार जोडǻाची पȠत आकृती 3 मȯे दशŊवली 
आहे.

बस-बारचे ː ँडडŊ  रेिटंग 100, 200, 400, 600, 800, 120° 0, 1600, 2000, 
2400 आिण 3600 अँिपअर 500V ǉा रेट केलेʞा ʬोʐेजसह आहेत. 
हे बस-बार पॉइंट टू पॉइंट फीडर ʉणून िकंवा पॉवरसाठी ɘग-इन टेक 
ऑफ पॉइंट ʉणून घरातील िकंवा बाहेरǉा वापरासाठी देखील उपलɩ 
आहेत. हे बस-बार जनरेिटंग ːेशɌ, सब ːेशɌ, मेटल इंड Ōː ी आिण 
टेƛटाईल इंड Ōː ीमȯे वापरले जातात. हे बस-बार बŠमजली ɢॅट्समȯे 
देखील वापरले जातात Ǜामुळे आकृती 4 Ůमाणे उɷा बस-बारचा वापर 
कŝनमŐन पासून िविवध िवभागाशी जोडणी केली जाते. तसेच अनेक मजली 
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इमारती मȯे Ůतेक मजʞावरील ɘॅटला इलेİƃŌक सɘाय मेनस मधून 
पुरवला जातो .Ůȑेक् मजʞावर बॅįरअर बसवले जाते. हा अडथळा घाण, 
धूळ आिण ओलावा गोळा करǻाचे िठकाण ठरावीक कालावधी नंतर ते 
काढले जाऊ शकते.

संलư नसलेʞा तांɯाǉा बस-बारसाठी उपयोग केलेʞा कॉपर बसबार 
ची करंट घनता 165A/sqcm आिण अॅʞुिमिनयमसाठी 118A/sqcm 
पेƗा जाˑ नसावी.

अॅʞुिमिनयम आिण कॉपर बस-बारचे िशफारस केलेले ȑाचे आकार  
आिण ȑांचे संबंिधत रेिटंग टेबलमȯे आहेत.

संपूणŊ बस-बार असŐɰीमȯे चालू असलेʞा अॅʞुिमिनयम िकंवा तांɯाǉा 
दोन पǦांȪारे अिथōग कंिटɊूिट  Ůदान केले जाते. बस-बारची लांबी 
वाढवताना, या अिथōग पǦा देखील अथŊ  कंिटɊूिट  ठेवǻासाठी जोडʞा 
पािहजेत.

टीप:

1  उपरोƅ रेिटंग IS : 5082-1969 नुसार E-91 E-WP 
Ťेडǉा आयताकृती Ţॉस-सेƕनसाठी आहे, जो बंिदˑ 
नसलेʞा हवेत, लॉ̢ग सेƕन एįरया आहे असे गृहीत 
धŝन.

2 30 िडŤी सेİʤअस आिण तापमान 35 िडŤी सेİʤअसǉा 
वाढीसाठी 0.88 चा डŐͤिटंग फॅƃर अɘाय  केला जाऊ 
शकतो. ȑाचŮमाणे आउटडोअर ऍİɘकेशनमȯे 0.85 
ते 0.9 पयōत डŐͤिटंग केले जाऊ शकते. घरातील हवेशीर 
0.6 ते 0.8 आिण अंशतः  हवेशीर Ɨेũ 0.5 ते 0.6.

बस-बार साइज  
िममी मȯे

50Hz AC करंट चे सरासरी 35°C आिण 40°C मॅİƛमम वातावरणात करंटवर रेिटंग आिण 50°C तापमानात वाढ.

अॅʞुिमिनयम कॉपर

अ . Ţ. िममी मȯे साइज िसंगल बार दोन बार तीन बार चार बार िसंगल बार

1 50 x 6 675 1300 1700 1925 760

2 75 x 6 950 1750 2300 2600 1080

3 100 x 6 1225 2150 2800 3200 1380

4 125 x 6 1500 2500 3200 3700 1680

5 25 x 10  -  -  -  - 540

6 50 x 10  85 1500 1950 2250 960

7 75 x 10 1180 2050 2650 3000 1350

8 100 x 10 1500 2475 3150 3550 1710

9 १२५ x १० 1850 2925 3600 4200 2070
10 150 x 10 2100 3325 4000 4606 2430

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.12.194 साठी संबंिधत िसȠांत
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बस-बार िसːीम चे फायदे

बस-बार िसːीम चे खालील फायदे आहेत

1  कमी खचŊ :जमीन खोदावी लागत नाही पटकन इनːालेशन करता 
येते . सुवŊतीǉा खचŊ कमी  आिण िनयिमत वापरात असताना बस-बार 
िसːीम  राखǻासाठी कोणȑाही खचाŊची आवʴकता नाही.

2  मॅİƛमम लविचकता : बस-बारǉा Ůȑेक लांबीसह 60.96cm (2 
फूट) अंतराने ɘग-इन-पॉइंट्स िदलेले असʞामुळे दोɎी बाजूला 
बसवलेʞा मशीनसाठी कनेƕन घेतले जाऊ शकतात. आकृित  5 
पहा.

3  संपूणŊ सुरƗा:ɘग-इन-पॉइंट पूणŊपणे इɌुलेटेड असʞाने, ऑपरेिटंग 
आिण देखभाल कमŊचार् यांसाठी सुरिƗतता सुिनिʮत केली जाते.

4  ‘लाइʬʼ कनेƕन:ɘग-इन-बॉƛ बंद न करता जलद आिण 
सुरिƗतपणे ‘लाइʬʼ बस-बारशी जोडले जाऊ शकतात आिण 
कारखाɊाǉा सामाɊ कामात अडथळा न आणता वेळेची बचत होते.

5  संरƗण हमी : HRC Ůकारातील ɘग-इन बॉƛमधील ɡूज असʞाने 
सिकŊ ट शॉटŊ सिकŊ टपासून  िवʷासाहŊपणे संरƗंन होते .

6  कारखाɊात लेआउट सुधारणेसाठी सहज िवˑाįरत करता येते 
:बस-बार सरळ लांबीमȯे वाढवता येतात िकंवा ːँडडŊ ऍƛेसरीजǉा 
सहाʊाने लेआउटला अनुŝप कोनात वाढवता येतात, बस-बार 
थोǰाच वेळात पुɎा बसवता येतात िकंवा पुनरŊचना करता येतात.

7  सुरवातीचालोड जोडणी करताना वेळेची बचत:या िसːीम चे 
फायदे असे आहेत की यंũसामŤीǉा ˕ापनेपूवŎ टŌ िकंग आिण बस-
बार ची उभारणी करता येते  . मशनरी बसवʞानंतर लगेच जोडले 
जाऊ शकतात आिण ते ˕ािपत होताच ते कायाŊİɋत करता येतात.

8  फीडरमधील ʬोʐेज डŌ ॉप कमी करणे :मŐन फीडसŊ वाˑिवक लोड 
ǉा  जवळ आणून, सिकŊ ट वायįरंग कमीतकमी कमी केली  जाते आिण 
ʬोʐेज डŌ ॉप होईल ȑापेƗा कमी होतो .

9  वाढ आिण बदल :ɘांट लेआउटमȯे ȑानंतरǉा जोडǻा आिण 
बदल सहजपणे पूणŊ केले जाऊ शकतात आिण िजथे बस-बार सेƕन 
काढावे लागतील ते पुɎा इतर ˕ानांवर वापरले जाऊ शकतात.

10 वेʒरसाठी इंटनŊल  िŤड:ओʬरहेड बस-बार िसːीम  िवशेषतः 
फायदेशीर आहे जेथे मोǬा संƥेने इलेİƃŌक वेʒरना ːेप डाउन 
टŌ ाɌफॉमŊरमधून जाˑ करंट Ȩावा लागतो.

11  कमी लोड साठी ɘग-इन-बॉƛमधून Űांचीगं :जर मोǬा संƥेने 
लहान मशीन ला सɘाय  Ȩायची असतील तर टŌ िकंग िसːमजवळ 

िडİ Ōː ɯुशन  बॉƛ िनिʮत करणे आिण योƶ Ɨमतेǉा HRC ɡूजसह 
टॅप-ऑफसह संरिƗत करणे नेहमी चांगले  असते.

12 िटकाऊ आिण ũासमुƅ सिवŊस :साधारणपणे बसबार U.G पेƗा 
जाˑ िटकाऊ सिवŊस  देतात. केबʤ आिण अनेक वषő ũासमुƅ 
सिवŊस  देतात.

बस-बारचे मानांकन ठरिवǻाची पȠत

एका छोǨा कारखाɊात, Ůȑेकी 5 HP रेिटंग असलेʞा दहा मोटसŊ 
˕ािपत करायǉा आहेत. एकूण   लोड अंदाजे 10 x 5 आहे ʉणजे 50 HP 
गृहीत धŝन 5 HP मोटर 7.5A वर अंदाजे फूल लोड करंट घेते. फॅƃरी 
लोडमȯे एकूण  इलेİƃŌक करंट  75A असेल आिण तो एकाच बस-
बारमधूनसɘाय करावा लागेल. साधारणपणे बस-बारचे रेिटंग 200A िकंवा 
400A असते. ʉणून या Ůकरणासाठी 200A रेिटंग बस-बार िनवडला आहे 
कारण तोच बस-बार देखील कŝ शकतो

भिवˈात जेʬा इंड Ōː ी मȯे लोडचा िवˑार होईल तेʬा वापरला जाईल. 
ओʬरलोड लƗात घेता, बसबार 3.65m (200A) आिण 2.44m (400A) 
ǉा ːँडडŊ  िवभागात तयार केले जातात. मशीन लेआउटची संपूणŊ लांबी 
पूणŊ करǻासाठी आपण  बस-बारची संƥा ठरवू शकतो.

तांिũक मािहती

रेिटंग िममी मȯे एकूण   पįरमाणे ɘगची संƥा

200A

400A

3658 x248 x 76

2440 x 248 x 108

6

4

बस-बारची लांबी मेकॅिनकल  जोड देऊन वाढवता येते आिण ːँडडŊ  
लांबीǉा पटीत कोणतीही लांबी अशा Ůकारे साȯ करता येते.

ɘग-इन-बॉƛ : ɘग-इन-बॉƛेस (आकृती 6) हे HRC ɡूज धारकांना 
िहंगेड दरवाजे असलेले कॉɼॅƃ शीट ːीलचे बॉƛ आहेत, जे İ˚ंग 
ːीलǉा पǦांȪारे मजबूत केलेʞा कॉनटॅƃ  उǄ वाहकता असलेʞा  
कॉपर İƑपशी घǥपणे जोडलेले आहेत. कॉȴॅƃवरील ही İƑप ɘग-
इन-पॉइंट्सवर थेट बस-बारशी जोडली जाते. या बॉƛǉा दोन टोकांना 
दोन अथŊ िपन आहेत जे बस-बारवर ɘग-इनबॉƛ बसवǻास देखील 
काम करतात.
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ɘग इन बॉƛचे रेिटंग:ɘग इन बॉƛ बस-बारǉा करंट Ɨमतेǉा 
दोषांचा सामना करǻास सƗम असणे आवʴक आहे. 415/500V 
(TPN) वर 16, 32, 63 आिण 100Amp मȯे रेट केले आहे. आउटगोइंग 
सɘायसाठी ɘग-इन-बॉƛशी टिमŊनेशन कनेƕन असलेले केबʤ 

(िकंवा) कंडƃसŊ ɘग इन बॉƛेससह पुरवʞा जाणार् या कंǰुइट Ƹड 
माफŊ त  कंǰुट पाईप वापŝन एकतर उɷा खाली िकंवा दोɎी बाजूला 
करता येतात .कंडƃीʬीिट चांगली राहावी यासाठी  सवŊ अॅʞुिमिनयम 
जॉइंटवर ऑƛाईड इनिहिबिटंग Ťीस वापरǻाचे लƗात ठेवा.

पॉवर टॅįरफ (वीज दर) - अटी आिण ʩाƥा (Power tariff - terms and definitions)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  मॅİƛमम िडमांड  टमŊ ˙ʼ करा
•  सरासरी िडमांडची  संकʙना ˙ʼ करा
•  लोड फॅƃर ˙ʼ करा
•  िविवधता घटकाची संǒा आिण ȑाचा वापर सांगा
•  ɘांट युटीिलटी फॅƃर चे महȇ ˙ʼ करा.

पįरचय:पॉवर ːेशनमधील अʐरनेटर जाˑीत जाˑ कायŊƗमतेसाठी 
ȑांǉा रेट केलेʞा Ɨमतेनुसार चालवता  आिण दुसरीकडे, Ťाहकांǉा 
अिनिʮत मागǻांमुळे वेळोवेळी Ťाहकांǉा मागǻांमȯे मोǬा Ůमाणात 
तफावत असते. यामुळे पॉवर ːेशनची रचना अȑंत İƑʼ बनते. वीज 
कŐ ūांवरील बदलȑा लोड सम˟ांवर आपण आपले लƗ कॉनसेनटŌ ेटेड 
कŝ.

मॅİƛमम िडमांड  :ही एका िविशʼ कालावधीत िकंवा मिहɊात परीƗण 
केलेली सवŖǄ पातळी िकंवा सवाŊत जाˑ िवजेची  मागणी आहे.

आकृित  1 Ůमाणे उɎाʨात तसेच िहवाʨात राũी 18 तास ते 24 
तासांǉा दरʄान जाˑीत जाˑ मागणी असते. इतर सवŊ वेळी जाˑीत 
जाˑ मागणी जोडलेʞा लोडǉा तुलनेत खूपच कमी असते. तथािप, 
जाˑीत जाˑ लोडची मागणी कनेƃ केलेʞा लोडपेƗा कमी आहे कारण 
सवŊ कंनǛूमर  एका वेळी ȑांǉा िसːमचे कनेƃ केलेले लोड ‘ऑनʼ 
करत नाहीत.

जाˑीत जाˑ मागणीǉा ǒानाचे महȇ खूप महȕाचे आहे कारण ते 
˕ानकांची ˕ािपत Ɨमता िनधाŊįरत करǻात मदत करते आिण ːेशन 
जाˑीत जाˑ मागणी पूणŊ करǻास सƗम असणे आवʴक आहे.

पॉवर ːेशन आिण ȑाǉा जोडलेʞा लोडचे जाˑीत जाˑ िडमांड  चे 
गुणोȅर िडमांड फॅƃर ʉणून ओळखले जाते; गिणती

सहसा ते नेहमी एकापेƗा कमी असते. ɘांट ची Ɨमता िनिʮत करǻासाठी 
मागणी घटकाचे ǒान महȇाचे आहे.

सरासरी िडमांड

ही एका मिहɊातील एकूण   मागणी भािगले ȑा कालावधीतील िदवसांची 
संƥा आहे.

ठरािवक कालावधीसाठी लोडची आवʴकता शोधǻासाठी घेतलेʞा 
मिहɊातील सरासरी मागणी आकृती 2 मȯे आहे. हे ̇ ʼ आहे की सरासरी 
लोडची आवʴकता सवŊ मिहɊांǉा वापरामȯे एकसमान नसते कारण 
ती पयाŊवरणीय पįरİ˕तीवर अवलंबून असते; जसे की िहवाळा, उɎाळा, 
पावसाळा.

लोड फॅƃर

इलेİƃŌकल अिभयांिũकीमȯे लोड फॅƃरला िनिदŊʼ कालावधीत पीक 
लोडने भागाकारकŝन येणा̴या संखेस  लोड फॅƃर ʉणतात . हे िवद्त 
उजőǉा वापराचा रेट कीʬंा वापरलेʞा वीज दराचे कायŊƗमतेचे मोजमाप 
आहे; कमी लोड फॅƃर सूिचत करतो की लोडमुळे इलेİƃŌक िसːमवर 
ताण पडत नाही, तर जे कंनǛूमर  िकंवा जनरेटर िवद्त िवतरणावर जाˑ 
ताण टाकतात ȑांǉाकडे लोड फॅƃर जाˑ असेल.

 एक उदाहरण, मोठे ʩावसाियक िवद्त िबल वापरणे:
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•  पीक डीमांड = 436 KW

•  वापर = 57 200 kWh

•  िबिलंग सायकलमधील िदवसांची संƥा = 30

ȑामुळे:

•  लोड फॅƃर = { 57 200 kWh/ (30 d x 24 तास Ůितिदन x 436 kW) 
} x 100% = 18.22%

डायʬरिसिट फॅƃर 

डायʬरिसिट फॅƃर हा  (िकंवा एकसमानता घटक KS) हे उपकरणाचा एक 
िविशʼ पाटŊ   योगायोगाने दुसर् या उपकरणावर चालू होǻाǉा संभाʩतेचे 
मोजमाप आहे. एकूण िसːीम साठी ते बेरीजचे गुणोȅर ʉणून पįरभािषत 
केले आहे संपूणŊ िसːीम ǉा मॅİƛमम िडंमांड पयōत िसːीमǉा िविवध 
उपिवभागांचे इंनडीʬीǛूअल नसलेले मॅİƛमम  लोड .

डायʬरिसिट फॅƃर जवळजवळ नेहमीच 1 पेƗा मोठा असतो कारण ते 
एक असǻासाठी सवŊ घटक एकाच वेळी पूणŊ लोड वर असतील.

ɘांट युटीिलटी फॅƃर 

युिटिलटी फॅƃर िकंवा वापर घटक ʉणजे मॅİƛमम पॉवर रेिशंओ आिण 
ɘांट ची Ɨमता यावर अवलंबून असतो . असलेʞा वेळेचे आिण ते वापरात 

असलेʞा एकूण वेळेचे गुणोȅर. ʉणजेच दुस̴या भाषेत ठरािवक वेळेत 
खचŊ होणारी एनिजŊ आिण जाˑीत जाˑ शƐ एनिजŊ यांचा रेशो असते.

युिटिलटी फॅƃर, Ku,ʉणून ओळखतात . हे जाˑीत जाˑ लोडचे गुणोȅर 
आहे जे िसːमǉा रेट केलेʞा Ɨमतेवर काढले जाऊ शकते. हे लोड 
फॅƃरǉा संकʙनेशी जवळून संबंिधत आहे. घटक ʉणजे भाराचे गुणोȅर 
जे उपकरण  ŮȑƗात काढतो (वेळ सरासरी) जेʬा ते काढू शकतील ȑा 
लोड ला (Ǜाला आपण पूणŊ  लोड  ʉणतो.)

उदाहरणाथŊ, मोǬा आकाराची मोटर - 15 kW - जेʬा ती चालत  असते 
तेʬा ती कॉनːंट  12 kW लोड घेते. मोटर चा लोड फॅƃर नंतर 12/15 
= 80% आहे. वरील मोटर फƅ िदवसाचे आठ तास, वषाŊतून 50 आठवडे 
वापरली जाते, ȑानंतर ऑपरेशनचे तास 2800 तास असतील आिण Ůित 
वषŊ 8760 तासांǉा बेससाठी मोटर युिटिलटी फॅƃर 2800/8760 = 
31.96% असेल. दर वषŎ 2800 तासांǉा बेससह, मोटर युिटिलटी फॅƃर 
100% असेल.

पॉवर ɘांट युिटिलटी फॅƃरमȯे वीज बाजारातील ɘांटवरील िविवध 
मागणीनुसार असतो .
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पॉवर (Power)                                              अɷास 2.13.195 &196 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण įरले

įरलेचे Ůकार आिण ȑाचे ऑपरेशन (Types of relays and its operation)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  įरलेचे वगŎकरण सांगा
•  įरलेचे Ůकार आिण ȑांचे उपयोग सूचीबȠ करा
•  ओʬर करंट, िडफरŐͤिशयल, अथŊ फॉʐ,िडसːंɌ अँड नॉन डायरेƕनल įरलेǉा ऑपरेशनचे िसȠांत ˙ʼ करा
•  įरलेची वैिश̽Ǩे सांगा
•  ʬोʐेज įरले इंटनŊल  ओʬर ʬोʐेजǉा ऑपरेशनचे तȇ ˙ʼ करा 
•  įरलेǉा वेळेǉा गुणक सेिटंगची आवʴकता सांगा.

पįरचय

įरले हा घटक आहे जो सिकŊ टमधील असामाɊ İ˕ती समजतो आिण 
Űेकरǉा ऑपरेशन  चा आदेश  देतो. हे फॉʐ Ůमाणांचे अथŊ लावतो  ʉणजे, 
CT आउटपुट करंट आिण PT आउटपुट ʬोʐेज आिण Űेकरǉा िटŌ िपंग 
सिकŊ ट्सला ऑपरेशनसाठी कमांड पाठवणे įरलेमधील कॅरेƃरːीक पूणŊ 
सेट आिण वेळ गुणक सेिटंगǉा मूʞानुसार असते .

įरलेचे वगŎकरण

įरले Ůामुƥाने तीन ŵेणीमंȯे वगŎकृत आहेत; ते खालीलŮमाणे 
आहेत : 

1  Quantity sensed :करंट  , ʬोʐेज, अॅİƃव पॉवर , įरअॅİƃʬ  
पॉवर  आिण इंपीडɌ 

2  िटŌ िपंग:ताǽाळ िटŌ प, उिशराने िटŌ प उलट वेळ Ůितसाद आिण िनिʮत 
वेळ

3  ऑपरेिटंग तȇ:इलेƃŌ ो मॅưेिटक įरले, इंडƕन įरले, थमŊल įरले आिण 
ːॅिटक िकंवा िडिजटल įरले

įरले चे Ůकार:आवʴकतेनुसार िविवध Ůकारचे įरले वापरले जातात; ते 
आहेत:

1  ओʬर करंट  įरले 

2  ओʬर ʬोʐेज įरले

3  अंडर ʬोʐेज įरले

4  िडůे̢शीयल  įरले

5  अथŊ फॉʐ  įरले

6  िडːɌ  įरले

7  इंपीडɌ įरले

8  अॅडमीटɌ  įरले

9  įरअॅƃɌ   įरले

टŌ ाɌिमशन लाइɌ, टŌ ाɌिमशन इिƓपमŐट्स आिण सबːेशन 
इिƓपमŐट्सचे संरƗण करǻासाठी İˢच िगयर Ůोटेƕन नेटवƛŊसाठी 
वापरʞा जाणार् या मŐन साधनांपैकी एक įरले आहे. टŌ ाɌफॉमŊर, लाइटिनंग 
अरेːसŊ, अथŊ İˢच, आयसोलेटर, सीटी आिण पीटी इȑादी सारƥा 
िवतरणासाठी टŌ ाɌिमशन आिण सबːेशनमȯे वापरलेली उपकरणे; खूप 
महाग आहेत आिण नुकसानापासून कॉनːंट  संरƗण आवʴक आहे. 
बदलणे िकंवा दुŜˑी करणे सोपे नाही आिण Ťाहकांना अखंडसɘाय देणे 
आवʴक् असʞा मुळे, या उपकरणांचे संरƗण अȑंत आवʴक आहे

ओʬर करंट, ओʬर ʬोʐेज आिण अंडर ʬोʐेज फॉʐची कारणे:

ओʬर करंट, ओʬर आिण अंडर ʬोʐेज िकंवा अथŊ ǉा दोषांची अनेक 
कारणे आहेत; दोष Ůकार आिण कारण पįरणाम टेबल 1 मȯे सूचीबȠ 
आहे

अ . Ţ. दोष Ůकार कारण Ůभाव
१ फेज ते ɊूटŌ ल शॉटŊ - इɌुलेशन खराब होणे 

- घटक खराब होणे

- मानवी चूका 

- लाइन मȯे जाˑीचा करंट 
वाहतो 

- आग लागणे.

2 टŌ ाɌिमशन लाईɌमȯे फेज टू फेज शॉटŊ - झाडाǉा फांȨा लाइन वर पडने  

- टॉवर लाइन वर साप Ţॉिसंग  करणे 

- पƗी पडने 

- जोरदार वारे

- नैसिगŊक आपȅी

- आिण मानवी दोष

- खूप जाˑ िवद्त Ůवाह     
वाहतो 

- आग लागणे.

-उपकरणांचे मोǬा Ůमाणात 
लॉसेस .

टेबल 1.
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अ . Ţ. दोष Ůकार कारण Ůभाव
3 फेज टू Ťाउंड फॉʐ - इɌुलेशन खराब होणे

- घटक खराब होणे

- लाइन मȯे जाˑीचा करंट वाहतो 

- आग लागणे 

- कमी िवद्तदाब

4 िवजे पडणे  वादळ इ. - नैसिगŊक आपȅी - खूप जाˑ िवद्त Ůवाह

- आग

- उǄ ʬोʐेज ˙ाइƛ

५ हेवी   लोडमुळे   अचानक लाइट जाणे - ɡूज जळणे - उǄ िवद्त दाब

6 रेट केलेʞा पातळी पेƗाजाˑ लोड 
वाढवणे

- मानवी चूका - लाइन मȯे कमी ʬोʐेज 

- ओʬर लोिडंग

įरलेसाठी वापरलेले सेɌर

įरले एकूण   लाइन ʬोʐेज िकंवा लोड करंट जात नाही. सेɌसŊȪारे 
įरलेला िवद्त पįरमाणाचा एक कमी करंट įरलेला पुरवला जातो. CT आिण 
संभाʩ टŌ ाɌफॉमŊर PT ʉणून ओळखले जाणारे करंट   टŌ ाɌफॉमŊर, करंट 
įरले आिण ʬोʐेज įरलेमȯे सेɌसŊǉा उȞेशाने काम करतात. लोड 
पįरİ˕तीनुसार įरलेला सेİɌंग Ůमाण पुरवǻासाठी िविवध इनपुट आिण 
आउटपुट गुणोȅरे उपयोगात आहेत.

करंट   įरलेचे कायŊ तȕ 

सब ːेशन लाईन मȯे सȯा मोǬा  Ůमाणात इलेƃŌ ोमॅưेिटक įरले 
वापरतात ते सबːेशन व टŌ ाɌ िमशन लाईनचे संरƗण करतात पारंपाįरक 
संकेत पाळणारे जुने व इलेƃŌ ोमॅưेिटक įरले आता बाद झाले आहेत ȑा 
िठकाणी नवीन ːॅिटक िकंवा िडिजटल įरले वापरात आहे कारण ȑांची 
इलेƃŌ ॉिनक įरलेशन तुलनेत सुधारणा जाˑ आहे. (आकृती Ţं 1)

आकृित  2 इलेİƃŌक मॅगनेिटक įरलेचे ůंट पॅनेल सेिटंग दशŊवते.

1  टाइम मʐीɘायर सेिटंग (TMS)

2 िटŌ प ɘॅग 

3 अॅʞुिमिनयम िफरणारी िडˋ

4 पसŒͤटेज फॉʐ Ɠांिटटी टाईप रेफरɌ डायल

5  टॅप सेिटंग ɘग 

6  इनपुट फॉʐ Ɠांिटटी (VONI)

7  कॉनटॅƃ ɘग टिमŊनʤ

आकृित  1 मȯे दशŊवʞा Ůमाणे इंडƕन टाइप ओर करंट įरले दाखवǻात 
आला आहे हा िकमान वेळ वैिश̽Ǩसह ʩˑ वेळेत कायŊ करतो.AC एनजŎ 
मीटर ǉा मेकॅिनझम मȯे थोडासा बदल कŝन हा įरले तयार करतात. 
रीलेला दोन इलेƃŌ ॉिनक असतात , ȑापैकी Ůायमरी वाइंिडंग ला टेप काढून 
िसटीǉा सेकंडरी ला जोडले जाते टॅिपंग ɘग  सेिटंग िŰजला जोडलेले 
असते.

याȪारे टनŊस्  ऍडजेː करता येतात हा  ɘग सेिटंग िŰज 50 %ते 200% 
यामȯे 25 %Ůमाणे यात सात सेिटंग ऍडजेː करता येतात .अथŊ įरले ची 
जोडणी 10% ते 70% िकंवा 20% ते 80 %असून दहाǉा पटीत असते 
CT फुल लोिडंग रेिटंग ǉा टſेवारी Ůȑेक टायिपंग ची िकंमत ठरलेली 
असते. जाˑीǉा िकमतीला िडˋ िफरǻास सुŜवात केʞास सिकŊ ट िटŌ प 
होते ती रŐज िदलेली असते.

CT चा रेटेड सेकंडरी करंट व करण सेिटंग यांǉा गुणाकर हा िपकअप 
करंट एवढा येतो समजा एक िसटी 500/5A चा माफŊ त 150 % करंट 
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सेिटंग असलेला ओʬर करंट įरले सɘाय सिकŊ टला जोडला आहे. CT 
रेटेड सेकंडरी करंट 5Aआहे ʉणून िपकप िकंमत ही 1.5 x 5=7.5 Aएवढी 
होईल ʉणजे वरील करंट  सेिटंगला ŮȑƗात įरले 7.5 Aला िकंवा ȑापेƗा 
जाˑ कायŊ करेल.

याच Ůमाणे 50 100 आिण 200% करंट सेिटंगला िदले हा 2.5 Aआिण 
10 Aला अनुŢमे कायŊ करेल. करंट सेिटंग बदलǻासाठी िŰज सिकŊ ट 
ǉा मȯे  िपन टाकǻाची ʩव˕ा कŝन सेिटंग बदलता येते. įरले 
चालू असताना जर सेिटंग िकंमत बदलǻासाठी िपन काढली तर įरलेला 
आपोआप जाˑीचा सेिटंग िमळते कारण िसटी ची सेकंडरी ओपन सिकŊ ट 
करता येत नाही. दोन िफƛ कॉȴॅƃ वर(टŌ ीप सिकŊ ट कॉȴॅƃ). िडˋ 
चा  İ˙ंडल िफरत असतो आकृती िदलेʞा टाईम सेिटंग नुसार 0ते 360 
िफरतो. यालाच टाईम सेिटंग मİʐɘायर ʉणतात. टाईम मİʐɘायर 
सेिटंग ही एक बॅक्  ːॉप सारखे कायŊकतő बॅक ːॉप िसːीम िडˋ 
िफरǻाचे अंतर ठरवते.िफरǻाचे अंतर कमी झाʞास कायŊ करǻाची 
वेळ कमी होते. टाईम सेिटंग मİʐɘायर ची ˋेल 0.05 ǉा Ůमाणात 0 ते 
5 ǉा दरʄान असते हा अंक ŮȑƗात कायŊ करǻाǉा वेळे दशŊवत  नाही 
įरले ǉा नेम ɘेटवर जे अंक आहेत ȑाला मİʐɘायरने गुणाकार कŝन 
ŮȑƗ कायŊ करǻाची वेळ ठरवता येते.

नेम ɘेटवर जर टाईम सेिटंग िझरो पॉईंट टू असेल आिण įरले चा वरील 
कायŊ करǻाची वेळ पाच सेकंद असेल तर 0.2 x 5=1 सेकंद ʉणजेच 
įरलेचा ŮȑƗ कायŊ करǻाची वेळ एक सेकंद असतो įरसेट अँगल मȯे 
बसवलेली िडˋ िफरवǻासाठी लागणारा वेळ हा टॉप मधील करंटनुसार 
बदलतो टॉकŊ  जाˑ असेल तर िफरǻास कमी वेळ लागतो ʉणून įरलेला 
ईिनʬसŊ टाईम गुणधमŊ असतो.

टाइम मʐीɘायर  सेिटंग

ही सेिटंग įरलेमȯे केलेʞा इतर कोणȑाही सेिटंƪमȯे बदल न करता 
िनवडलेला वेळ कमी करǻास įरलेला मदत करते. टॅप सेिटंगȪारे 
िनवडलेʞा फॉʐ Ůमाणाǉा 50% पेƗा जाˑ फॉʐ असʞास टाइम 
मʐीɘायर įरलेला Űेकर जलदअॅƃीʬ करǻास मदत करतो.

िडůे̢शीयल  संरƗण įरले

जनरेटर टŌ ाɌफॉमŊर बूːर आिण टŌ ाɌिमशन लाईन यांचे फॉʐ पासून 
संरƗण करǻाची अितशय चांगली पȠत ʉणजे िडफरेİ̢शअल Ůोटेƕन 
पȠत साधारण पįरİ˕तीत िसटी मधील करंट सारखाच असतो जनरेटरचे 
अथŊ फॉʐ पासून संरƗण करǻासाठी िडफरेİ̢शअल Ůोटेƕन वापरतात 
.सब ːेशन मधील बस बारचे या įरले Ȫारे संरƗण करǻासाठी Ůȑेक 
इȱिमंग लाईन वर एक िसटी वापरतात एकूण इȱिमंग करंट व एकूण 
आउटगोइंग करंट याची तुलना केली जाते .आकृती 3  मȯे िडफरेİ̢शअल 
Ůोटेƕन įरले ची आकृती िदली आहे.

टŌ ाɌलेशन लाईन मधील पावर टŌ ाɌफॉमŊर चे संरƗण करणा̴या 
िडफरेİ̢शयल įरलेटेड इɍॉलेशन मȯे दाखिवले आहे आकृित  4 मȯे 
दाखिवले आहे.

िडसंटɌ  įरले / अॅडमीटɌ  įरले

टŌ ाɌलेशन लाईन चा इंपीडɌ ȑाǉा लांबीǉा Ůमाणात असतो 
पूणŊ िनधाŊįरत िबंदूपयōत įरच पॉईंटǉा अंतरातील लाईनचा इİɼडɌ 
मोजǻासाठी योƶ Ɨमतेचा įरले वापरतात .यालाच  िदलेला िडːɌ įरले 
ʉणतात įरले चे  िठकाण व रीच पॉईंट यामधील अंतरात फॉʐ झाʞास 
įरले कायŊ करतो  अशा रीतीने वेगवेगʨा लाईन िवभागातील फॉʐ  ची 
मािहती देतो.

įरअॅƃɌ įरले (िकंवा) शेडेड्  पोल  Ůकार नॉन डायरेƕनल įरले

įरअॅƃɌ įरले हे एक  Ōː ेट लाइन  कॅरेƃरːीक आहे जे केवळ संरिƗत 
रेषेǉा įरअॅƃɌला (XL) Ůितसाद देते .हे िदशाहीन आहे आिण संपूणŊ 
संरƗणास रेिजːɌ पासून ˢतंũ करǻासाठी िटŌ िपंग įरले ʉणून 
अॅडिमटɌ įरलेला पूरक ʉणून वापरले जाते. हे िवशेषतः  लहान रेषांवर 
उपयुƅ आहे जेथे फॉʐ आकŊ  रेिझːɌ रेषेǉा लांबीǉा पįरमाणाचा 
समान सीकʬेɌ  आहे.

Ůोटेƃेड लाईनǉा įरअॅƃɌ वरįरअॅƃɌ įरलेचे गुणधमŊ अवलंबून 
असतात. हे सरळ लाईन मȯे येतात İˢच िगअरǉा मȯे हा įरले महȇाची 
भूिमका िनभावतो .याला अनेक िफरणारे भाग आहेत. ते इंडƕन तȇावर 
कायŊ करतात. इलेƃŌ ोमॅưेिटक įरलेचे एकच कायŊ आहे ते ʉणजे ओʬर 
करंट ओʬर ʬोʐेज िकंवा अंडर होʐेज यासाठी एकाच वेळी कायŊ 
करतो ːॅिटक िकंवा िडिजटल įरलेमȯे एकाच वेळी अनेक कायŊ होतात 
आिण इलेƃŌ ॉिनक įरले पेƗा अितशय अचूक कायŊ होते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.13.195 & 196 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                             अɷास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण įरले

सिकŊ ट Űेकर –Ůकार- कायő - िटŌ िपंग यंũणा (Circuit breakers - parts - functions- 
tripping mechanism)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  सिकŊ ट Űेकर बȞल İ˕ती
•  िविवध Ůकारǉा सिकŊ ट ŰेकसŊची मािहती सांगा 
•  Ůȑेक सिकŊ ट Űेकरचे पाटŊ  ˙ʼ करा
• सिकŊ ट Űेकरǉा ऑपरेशनचे िसȠांत ˙ʼ करा
•  सिकŊ ट Űेकरचा वापर आिण उपयोग ˙ʼ करा.

सिकŊ ट Űेकर

सिकŊ ट ŰेकसŊ हे इलेİƃŌकल उपकरण (िकंवा) उपकरणे आहेत, 
इलेİƃŌकल सिकŊ ट ला मेकीगं िकंवा Űेिकंग करते. 240 ʬोʐ िसंगल फेज 
िसːीममȯे कमी रेटेड िसंगल पोल İˢच सिकŊ टला Űेक करǻासाठी 
िकंवा बनवǻासाठी वापŝ शकतो. परंतु हे होत असताना पįरणामी ˙ाकŊ  
नगǻ आहे आिण ȑामुळे इलेİƃŌक करंट  खूप कमी असताना देखील 
हेवी लोड असताना  सिकŊ ट िकंवा कॉनटॅƃ मȯे आग लागणार नाही.

Ǜावेळी  सिकŊ टमȯे जाˑ अॅİɼअर करंट  वाहतो , पįरणामी कॉनटॅƃ 
मȯे ˙ाकŏग जाˑ होते आिण यामुळे िवद्त आग लागते. या सम˟ेवर 
मात करǻासाठी आिण कॉनटॅƃ मȯे ˙ाकŏग िनयंिũत करǻासाठी 
िकंवा िवजवǻासाठी तसेच लोड जोडǻासाठी  सिकŊ ट िनयंũणात 
आणǻासाठी िकंवा तोडǻासाठी वापरलेली उपकरणे िकंवा उपकरण 
ȑाच वेळी पįरणामी आग Ůितबंिधत करते िकंवा िवझवते ȑाला सिकŊ ट 
Űेकर ʉणतात. (१) एयर  सिकŊ ट Űेकर, (२) ऑइल सिकŊ ट Űेकर, (३) 
ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकर आिण (४) सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) सिकŊ ट 
Űेकर आग िनयंिũत करǻासाठी वापरʞा जाणार् या शमन माȯमावŝन 
ŰेकसŊची नावे आहेत.

एयर  सिकŊ ट Űेकर (ACB): जो नैसिगŊक हवा िकंवा ɰाː ˙ाकŊ  
िवजवǻासाठी वापरतात ȑाला एयर -सिकŊ ट Űेकर ʉणतात.

ऑइल सिकŊ ट Űेकरǉा जागी 15KV पयōत ACB चा मोǬा Ůमाणावर वापर 
केला जातो कारण OCB Ůमाणे शमन तेलामुळे आग लागǻाची शƐता 
नसते.

एयर - सिकŊ ट ŰेकसŊचा वापरइंड Ōː ी मȯे  तसेच िवद्त िसːीम मȯे 
सिकŊ टǉा िविवध Ůकारात  जसे की, टŌ ाɌफॉमŊसŊ, मोटसŊ, जनरेटर /
अʐरनेटर इȑादीǉंा िनयंũणासाठी आिण संरƗणासाठी मोǬा 
Ůमाणावर केला जातो आिण िसːमला İ˕र आिण िवʷासाहŊ बनवते. इतर 
घटक देखील सिकŊ ट ŰेकसŊशी संबंिधत आहेत जसे की ɡूज, įरले, İˢच इ.

एयर सिकŊ ट Űेकरची रचना 

Fig.1 मȯे ACB चे एƛटनŊल  लेबʤ / पाटŊ  

1  ऑफ बटण (O)

2 ऑन बटण (I)

3  मŐन कॉनटॅƃ पोजीशन इंिडकेटर 

4  एनिजŊ ːोरेज मेकॅिनजम  ːेटस इंिडकेटर

5  रीसेट बटण

6  LED इंिडकेटर

7  िनयंũक(कंटŌ ोलर )

8  “कनेƕन” “टेː “ आिण “पृथक” İ˕ती लॅिचंग / लॉिकंग मेकॅिनजम  

9  युजर पॅडलॉक

10  कनेƕन, “टेː “, आिण पृथक पोजीशन कॉनटॅƃ  

11  कनेƕन टेː  पोजीशन इंिडकेटर कॉनटॅƃ  

12  नेम ɘेट

13  िडिजटल िड̾ɘे

14  एनिजŊ ːोरेज  हँडल

15  डŌ ॉ आउट  / इन होल 

16  रॉकर įरपोिझटरी 
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17  िटŌ प रीसेट बटण

एयर  सिकŊ ट Űेकरचे इंटनŊल  रचना 

Fig.2 मȯे ACB चे इंटनŊल  पाटŊ  

1 शीट ːील सपोिटōग ŌːƁर

2  संरƗण िटŌ प युिनटसाठी करंट  टŌ ाɌफॉमŊर

3  पोल Ťुप इɌुलेिटंग बॉƛ

4  हॉरीझोटंल रेयर टिमŊनल

5  िफƛड् मेनकॉनटॅƃ साठी ɘेट

6  िफƝ आिकō ग कॉनटॅƃसाठी ɘेट्स

7 मŐन रोटेिटंग कॉनटॅƃसाठी ɘेट

8  आिकō ग कॉनटॅƃ   हलिवǻासाठी ɘेट्स

9  आिकō ग चŐबर

10  िनिʮत आवृȅीसाठी टिमŊनल बॉƛ - काढता येǻाजोƶा आवृȅीसाठी 
ˠाइिडंग कॉनटॅƃ   

11  Ůोटेƕन  िटŌ प युिनट

12  सिकŊ ट Űेकर Ƒोिजंग आिण ओपिनंग कंटŌ ोल

13  Ƒोजीगं İ˚ंƺ 

14  İ˚ंग लोिडंग ʩव˕ा

15  मॅɊुअल įरलीिझंग लीʬर

एयर  सिकŊ ट Űेकरचे कायŊ तȕ 

•  जेʬा सिकŊ ट Űेकर एकतर सामाɊ İ˕तीत िकंवा दोष İ˕तीत 
सिकŊ ट ओपन करतो तेʬामŐन संपकाōमȯे काही आकŊ  तयार होते ȑा 
वेळी काही इलेİƃŌक करंट लोडकडे जातो, याला टŌ ाɌिझशन करंट 
ʉणतात.

•  आकŊ  व  टŌ ांिजिशयन करंट संपवला पािहजे िवशेष कŝन दोष 
झाʞावर आकŊ  व करंट  संपला नाही तर िवद्त आग लागून सिकŊ टचे 
नुकसान होऊ शकते.

•  जेʬा आकŊ  तयार होते तेʬा कॉȴॅƃ भोवती काही Ůमाणात होʐेज 
तयार असते याला टŌ ांिजिशयन होʐेज ʉणतात ते िसːीम सɘाय 
रेटेड होʐेज पेƗा जाˑ असू शकते.

•  आकŊ  िवझवǻासाठी टŌ ाİ̢जिशयन होʐेज कमी करावे लागते िकंवा 
आकŊ  होʐेज वाढवावे लागते आकŊ  िवझवǻासाठी जे कमीत कमी 
होʐेज लागते ȑास आकŊ  होʐेज असे ʉणतात आकŊ  होʐेज खालील 
तीन पȠतीने वाढिवतात.

•  वायूȪारे आकŊ  ɘाǞा थंड कŝन आकŊ  ʬोʐेज वाढवता येते. आकŊ  
ɘाǞाचे तापमान कमी केले आहे, आकŊ  मŐͤटेन करǻासाठी जाˑ 
होʐेज लागते..

•  आकŊ  अनेक भागात िवभाजन कŝन आर होʐेज वाढिवता येते आकŊ  
ची लांबी वाढʞाने ȑाचा रिजːɌ वाढतो ʉणून आकŊ  होʐेज वाढते.

•  आकŊ  मागŊ लांब कŝन आकŊ  ʬोʐेज वाढवता येते. आकŊ  मागाŊची 
लांबी वाढʞाने आकŊ  मागाŊचा  रेिझːɌ  वाढतो ʉणून आकŊ  ʬोʐेज 
वाढतो.

काही एसीबी मȯे कॉȴॅƃ ǉा दोन जोǰा असतात मुƥ कॉȴॅƃ कॉपर  
पासून बनिवतात व ȑातून करंट वाहतो दुसरे कॉȴॅƃ काबŊन पासून 
बनिवतात Űेकर ओपन केʞावर मुƥ कॉȴॅƃ अगोदर ओपन होतात व 
आकŊ  कॉȴॅƃ लागलेले असतात आर कॉȴॅƃ जेʬा ओपन होतात तेʬा 
आकŊ  सुŝ झालेली असते आिण टŌ ाİ̢झशन होʐेज कमी होते.

एयर  सिकŊ ट Űेकरचे उपयोग 

•  हे ɘांट ǉा संरƗणासाठी वापरले जाते

•  हे इलेİƃŌकल मशीनǉा सामाɊ संरƗणासाठी वापरले जाते

•  एयर  सिकŊ ट Űेकरचा वापर 15KV पयōतǉा वीज सामाियकरण 
िसːीम मȯे देखील केला जातो 

•  कमी तसेच उǄ ʬोʐेज आिण करंट उपयो गांमȯे देखील वापरला 
जातो.

•  हे टŌ ाɌफॉमŊर, कॅपेिसटर आिण जनरेटरǉा संरƗणासाठी वापरले 
जाते.

एयर  सिकŊ ट Űेकरचे Ůकार

•  ɘेन एयर  सिकŊ ट Űेकर

•  एयर  ɰाː सिकŊ ट Űेकर

ɘेन एयर सिकŊ ट Űेकर : या सिकŊ ट Űेकरमȯे संपकाŊǉा सभोवताली 
एक चŐबर बसवले जाते.या चŐबर ला “आकŊ  चŐबर “.ʉणून ओळखले जाते 
आकŊ  चŐबर  आकŊ  थंड होǻास मदत करेल. आकŊ  चŐबर काही रेůेƃŌ ी 
मटेįरयलपासून बनवले जाते. 

मेटिलक सेपरेशन ɘेट्स वापŝन आकŊ  चŐबर अनेक लहान कंपाटŊमŐटमȯे 
िवभागले जाते ȑालाच आकŊ   İ̾ɘटरस् असे ʉणतात आकृित  3 Ůमाणे 
िमनी आकŊ  चŐबर Ůमाणे कायŊ करते . इिनिशअल आकŊ  सेरीज मȯे अनेक 
भागात  िवभािजत होते  आिण आकŊ  ʬोʐेज िसːम ʬोʐेजपेƗा वाढते 
. ते Ǜा िठकाणी कमी ʬोʐेज चा वापर होतो तेथे ŵेयˋर पयाŊय आहेत.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िसȠांत
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ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊ (OCB)

सिकŊ ट Űेकर जे इɌुलेिटंग ऑइल (उदा. टŌ ाɌफॉमŊर ऑइल) चा वापर शमन 
करणारे माȯम ʉणून वापरतात ȑांना ऑइल सिकŊ ट Űेकर ʉणतात. यात 
इɌुलेिटंग ऑइल चा उपयोग आकŊ  िवजवǻा साठी करतात . ओसीबीचे 
मŐन कॉनटॅƃ   तेलाखाली ओपन होतात आिण ȑांǉामȯे आकŊ  िवझवली 
जाते . आकŊ  ची  उˁता आसपासǉा तेलाचे बा˃ीभवन करते आिण उǄ 
दाबाने ते हायडŌ ोजनǉा वायूमȯे िवघिटत करते.

हायडŌ ोजन वायू िवघिटत तेलाǉा एक हजार पट जाˑ जागा  ʩापतो. 
ȑामुळे तेल कमानीपासून दूर ढकलले जाते आिण कॉनटॅƃ आकŊ  
Ɨेũाभोवती िवˑारणारा हायडŌ ोजन वायूचा फुगा बनतो . आकŊ  दोन 
ŮिŢयेȪारे िवझवली जाते . सवŊŮथम, हायडŌ ोजन वायूमȯे हाय हीट 
कंडİƃʬीटी आकŊ  ला थंड करते, ȑामुळे कॉनटॅƃ मधील माȯमाचे डी-
आयनीकरण होǻास मदत होते.

दुसरे ʉणजे, वायू तेलामȯे अडथळा िनमाŊण करतो आिण ȑाला कॉनटॅƃ 
मधील जागेत जबरदˑीने आणतो, अशा Ůकारे आकृित  4 Ůमाणे आकŊ  
नʼ होतो. पįरणामी आकŊ  िवझतो आिण सिकŊ ट करंटमȯे इंटरपŊशन  येऊन 
तो बंद होतो.

आकŊ  शमन करणारे माȯम ʉणून ऑइल चे फायदे

i  ऑइल आकŊ  एनिजŊ शोषून घेते व ऑइल चे गॅस मदये ŝपांतर होते 
.ȑामुळे उǽृʼ पणे कुलीगं चे कायŊ होते 

ii  हे इɌुलेटर ʉणून काम करते आिण मŐन कॉनटॅƃ मधील लहान 
İƑअरɌला कमी करतो . iii सभोवतालचे ऑइल आकŊ  ǉा अगदी 
जवळ येऊन Ůूʼभाग थंड करते.

आकŊ  शमन माȯम ʉणून ऑइल चे  तोटे.

i  ते ǜलनशील आहे आिण आग लागǻाचा धोका आहे.

ii  ते हवे मȯे  ˛ोटक िमŵण तयार कŝ शकते.

iii  आिसōग उȋादने (उदा. काबŊन) तेलात राहतात आिण ते इɌुलेट 
तेलाची गुणवȅा खराब करते.

iv  वेळोवेळी तपासणे आिण इɌुलेिटंग तेल बदलणे आवʴक आहे.

ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊचे Ůकार

a ɘेन Űेक ऑइल सिकŊ ट Űेकर

b  आकŊ   कंटŌ ोल ऑइल सिकŊ ट Űेकर.

ii  लो ऑइल सिकŊ ट Űेकर

ɘेन Űेक ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊ: ɘेन-Űेक ऑइल सिकŊ ट ŰेकरमȯेमŐन 
कॉनटॅƃ टाकीतील संपूणŊ ऑइल खाली ठेवलेले असतात. कॉनटॅƃ ǉा 
पृथſरणाची लांबी वाढिवǻाʩितįरƅ आकŊ  िनयंũणासाठी कोणतीही 
िवशेष िसːीम  नाही. जेʬा कॉनटॅƃ ǉा दरʄान एक िŢिटकल  वायू 
पोहोचतो तेʬा आकŊ  िवजते 

ɘेन - Űेक ऑइल सिकŊ ट Űेकर हा सवाŊत जुना Ůकार आहे आिण ȑाचे 
रचना  अगदी सोपी  आहे. यात िफƛ  आिण मुिवंग कॉनटॅƃ   असतात 
जे एका मजबूत हवामानाǉा घǥ मातीǉा टाकीमȯे बंद असतात Ǜामȯे 
एका िविशʼ पातळीपयōत टŌ ाɌफॉमŊर ऑइल भरलेले  असते आिण तेल 
पातळीǉा वर हवा असते.

एयर  कुशन सिकŊ ट Űेकरमȯे असुरिƗत दाब िनमाŊण न करता आकŊ  
गॅसेससाठी पुरेशी जागा Ůदान करते. ते ऊȰŊगामी तेलाची हालचाल 
देखील शोषून घेते. आकृित  5 मȯे डबल Űेक ɘेन ऑइल सिकŊ ट Űेकर 
दाखवले आहे. याला डबल  Űेक ʉणतात कारण ȑाचा  सेरीज मȯे  दोन 
Űेकअसतात.

कायŊ पȠती 

सामाɊ ऑपरेिटंग पįरİ˕तीत,िफƛ  आिण मुिवंग  कॉनटॅƃ   बंद 
राहतात आिण सामाɊ सिकŊ ट करंट वाहतो . जेʬा एखादा दोष उȥवतो, 
तेʬा मुिवंग  कॉनटॅƃ  िटŌ िपंग यंũणेȪारे खाली खेचले जातात आिण एक 
आकŊ  तयार होतो Ǜामुळे तेलाचे हायडŌ ोजन वायूमȯे वाफ होते. आकŊ  
िवणवǻाचे कायŊ खालील ŮिŢयेȪारे पूणŊ केले जाते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िसȠांत
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i  आकŊ  भोवती िनमाŊण होणारा हायडŌ ोजन वायूचा फुगा, आकŊ   थंड 
करतो.

ii  वायू तेलामȯे अशांतता िनमाŊण करतो आिण आकŊ   काढून टाकǻास 
मदत करतो. 

iii  संपकाōǉा पृथſरणामुळे आकŊ   जसजसा लांबत जातो, तसतसे आकŊ  
ʬोʐेज वाढते.

पįरणाम काही िŢिटकल  अंतरावर आकŊ  िवझवली जाते  आिण सिकŊ ट 
करंटमȯे इंटरपŊशन  येऊन करंट वाहने बंद होते .

तोटे

i  कॉनटॅƃ मȯे गॅप वाढिवǻा ʩितįरƅ आकŊ  वर िवशेष िनयंũण 
ठेवǻासाठी दुसरी खास योजना  नाही.

ii  या ŰेकसŊमȯे आकŊ  लांब आिण िवसंगत वेळे वर घडते .

iii  बंद पडǻाची  गती कमी आहे.

या गैरसोयीमुंळे, ɘेन - Űेक ऑइल सिकŊ ट ŰेकसŊचा वापर फƅ कमी - 
ʬोʐेज 11 KV पेƗा जाˑ नसलेʞा अॅİɘकेशनसाठी केला जातो जेथे 
उǄ Űेिकंग - Ɨमता महȕाची नसते.

ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकर (VCB)

सिकŊ ट Űेकर जो ʬॅƐूम चा वापर आग शमन करणारे माȯम ʉणून 
करतो ȑाला ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकर ʉणतात.

ʬॅƐूम सवाŊत जाˑ इɌुलेट पॉवर  देते आिण इतर कोणȑाही माȯमापेƗा 
उǽृʼ आकŊ   शमन गुणधमŊ देते. जेʬा Űेकरचे कॉनटॅƃ   ʬॅƐूममȯे 
उघडले जातात, तेʬा इंटरपŊशन  ȕįरत येतो कारण कॉनटॅƃ मधील 
डायलेİƃŌक ताकद इतर सिकŊ ट ŰेकसŊǉा तुलनेत अनेक पटीने जाˑ 
असते.

टेƋॉलॉजी केवळ मȯम ʬोʐेज उपयोगासाठी योƶ आहे. उǄ ʬोʐेज 
उपयोगासाठी, ʬॅƐूम टेƋॉलॉजी िवकिसत करǻात आली आहे .

ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकरचे तȇ

•  जेʬा Űेकरचे कॉनटॅƃ ʬॅƐूममȯे उघडले जातात (107 ते 105 
टॉर), तेʬा धातूǉा बा˃ांǉा आयनीकरण होते , ʉणजे,कॉनटॅƃ 
मȯे इलेƃŌ ॉन आिण आयन यांǉा संयोगाने संपकाōमȯे एक आकŊ  
तयार होतो. तथािप, आकŊ  ȕरीत िवझला जातो कारण धातूची वा˃ 
वेगाने थंड होते पįरणामी डायलेİƃŌक पॉवर जलद िनमाŊण  होते.

•  ʬॅƐूमची मुƥ  कॅरेƃरːीक ʉणजे, ʬॅƐूममȯे आकŊ   तयार 
होताच, ʬॅƐूमǉा डायलेİƃŌक पॉवर  जलद गतीने वाढते आिण आग 
लवकर िवझवली जाते .

ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकरचे रचना 

आकृित  6 मȯे ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकरचे िविशʼ पाटŊ  दाखवले आहेत

•  यात ʬॅƐूम चŐबरǉा आत बसवलेले िफƛ  कॉनटॅƃ मुिवंग  
कॉनटॅƃ   आिण आकŊ  शीʒ असतात.

•  मुवेबल चŐबेर मȯे ːेनलेस ːीलǉा भाता असतो , िनयंũण यंũणेशी 
जोडलेले असतो हे िलकेज शƐता दूर करǻासाठी, ʬॅƐूम चŐबरचे 
कायमचे सील करǻास सƗम करते.

•  एƛटनŊल  इɌुलेट बॉडी ʉणून काचेचे भांडे िकंवा िसरॅिमक भांडे 
वापरले जाते.

•  आकŊ  शीʒ एƛटनŊल  इɌुलेट कʬरǉा आतील पृʿभागावर 
पडणा̴या धातूǉा वाफांना Ůितबंिधत करते.

ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकरचे कायŊ 

•  Űेकर ओपन झाʞा वर, मुिवंग कॉनटॅƃ िफƛ कॉनटॅƃ पासून 
वेगळा केला जातो आिण कॉनटॅƃ मȯे एक आकŊ   तयार होते . आकŊ  
िनिमŊती चे  कायŊ धातूǉा आयनांǉा आयनीकरणामुळे होते आिण ते 
संपकाōǉा सामŤीवर अवलंबून असते.

•  आकŊ   ȕरीत िवझला जातो कारण धातूची वाफ, थोǰाच वेळात 
िवखुरली जातात आिण मुिवंग  आिण िफƛ कॉनटॅƃ  वर आकŊ  
शीʒǉा पृʿभागावर घनŝप होते .

•  ʬॅƐूममȯे डायलेİƃŌक ताकद  जलद िनमाŊण होत असʞाने, 
ʬॅƐूम Űेकरमधील आकŊ   शमन होणे कॉनटॅƃ ǉा लहान बदलात 
(ʉणजे 0.625 सेमी) होते.

VCB चे उपयोग 

•  22KV ते 66KV पयōतǉा एƛटनŊल उपयोगांसाठी ʬॅƐूम सिकŊ ट 
ŰेकसŊचा वापर केला जातो.

•  ते Ťामीण भागातील बŠसंƥ उपयोगांसाठी योƶ आहेत.

सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) सिकŊ ट Űेकर

सिकŊ ट Űेकर जे सʚर हेƛाɢोराइड वायू (SF6) आकŊ   शमन करणारे 
माȯम ʉणून वापरतात ȑांना SF6 सिकŊ ट Űेकर ʉणतात.

सʚर हेƛाɢोराइड वायू (SF6) एक इलेƃŌ ोनेगेिटʬ वायू आहे आिण 
मुƅ इलेƃŌ ॉɌ शोषून घेǻाची Ůवृȅी आहे. जेʬा Űेकरचे कॉनटॅƃ ओपन 
होतात तेʬा उǄ दाब सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) गॅस माȯमातून  
ȑांǉामȯे िनमाŊण झालेली  आकŊ   िवझवली जाते 
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SF6 वायू आकŊ  मȯे वाहणारे  मुƅ इलेƃŌ ॉɌ चे  न वाहणा̴या िनगेिटʬ 
आयन तयार करतो. आकŊ  मȯे इलेƃŌ ॉन वहन बंद झाʞामुळे इɌुलेशन 
पॉवर  सुधारते. यामुळे ȕरीत आकŊ   िवझवली जाते . 

सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) सिकŊ ट ŰेकसŊ उǄ पॉवर  आिण उǄ 
ʬोʐेज उपयोगांसाठी खूप Ůभावी आहेत.

SF6 सिकŊ ट Űेकरचे रचना 

सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) सिकŊ ट Űेकरमȯे आकृित  7 Ůमाणे चŐबरमȯे 
िफƛ  आिण मुिवंग  कॉनटॅƃ  असतात. चŐबरला आकŊ  इंटर̪शन चŐबर 
ʉणतात Ǜामȯे सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) वायू असतो आिण तो 
सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) गॅसशी जोडलेला असतो.

िफƝ कॉȴॅƃ, मूİʬंग कॉȴॅƃ आिण आिकō ग हॉनŊǉा िटपा 
कॉपर  - टंगːन आकŊ  रेिजːɌ क सामŤीसह लेिपत आहेत. सʚर 
हेƛाɢोराइड वायू महाग असʞाने, Űेकरǉा Ůȑेक ऑपरेशननंतर 
योƶ औİƛलरी  िसːीम  वापŝन ȑाची पुनİ Ŋ̞त केली जाते आिण पुɎा 
दावा केला जातो.

SF6 सिकŊ ट Űेकरचे काम

Űेकरǉा बंद İ˕तीत, कॉनटॅƃ   सुमारे 2.8 kg/cm2 दाबाने SF6 वायूने 
वेढलेले राहतात.

Űेकर उघडʞावर, हलणारा कॉनटॅƃ   बाजूला काढला जातो आिण 
संपकाōमȯे एक आकŊ   मारला जातो. रोटेिटंग संपकाŊची हालचाल झडप 
उघडǻासोबत समŢिमत केली जाते जी SF6 वायूला 14kg/cm2 दाबाने 
जलाशयापासून आकŊ   इंटरपŊशन  चŐबरपयōत परवानगी देते.

SF6 वायूचा उǄ दाब Ůवाह कंस मागाŊतील मुƅ इलेƃŌ ॉन वेगाने शोषून 
घेतो आिण अचल ऋण आयन तयार करतो जे चाजŊ वाहक ʉणून अŮभावी 
असतात. याचा पįरणाम असा होतो की संपकाōमधील माȯम वेगाने 
डायलेİƃŌक सामȚŊ सुधारते आिण आकŊ   नʼ होǻास कारणीभूत ठरते.

Űेकर ऑपरेशननंतर (ʉणजे आकŊ   नʼ झाʞानंतर), झडपांची यंũणा 
İ˚ंƺǉा संचाȪारे बंद केली जाते.

SF6 सिकŊ ट Űेकरचा फायदा

SF6 गॅसǉा उǽृʼ आकŊ   शमन गुणधमाōमुळे, सʚर हेƛाɢोराइड गॅस 
सिकŊ ट ŰेकसŊचे तेल िकंवा एयर  सिकŊ ट ŰेकसŊपेƗा बरेच फायदे आहेत. 
ȑापैकी काही खाली सूचीबȠ आहेत.

1  अशा सिकŊ ट Űेकरमȯे खूप कमी वेळ असतो.

2  SF6 वायूची डायलेİƃŌक ताकद हवेपेƗा 2 ते 3 पट जाˑ असʞाने, 
असे ŰेकसŊ मोǬा Ůवाहात इंटरपŊशन  आणू शकतात.

3  SF6 सिकŊ ट Űेकर ȑाǉा बंद गॅस सिकŊ टमुळे आिण एयर  ɰाː 
सिकŊ ट Űेकरǉा िवपरीत वातावरणात A̋झॉː न केʞामुळे नीरव 
ऑपरेशन देते.

जेʬा Űेकरचे कॉनटॅƃओपन होतात, तेʬा वाʢ यंũणा साठवलेʞा 
िठकाणातुन उǄ दाब सʚर हेƛाɢोराइड (SF6) वायूला आकŊ  
इंटरपŊशन चŐबरकडे वाš देते.

İ˕र कॉनटॅƃ   हा एक पोकळ िसलŐडŌ ीकल  कॉनटॅƃ   आहे जो आकŊ  
हॉनŊसह बसिवला जातो. हलणारा कॉनटॅƃ   देखील बाजंूना आयताकृती 
िछūांसह एक पोकळ िसलŐडर आहे. िछūे सʚर हेƛाɢोराइड वायूला 
(SF6) बाजूने आिण आकŊ   ओलांडून वाहत गेʞानंतर ȑातून बाहेर 
पडǻाची परवानगी देतात.

सिकŊ ट ŰेकसŊची िटŌ िपंग यंũणा (Tripping mechanism of circuit breakers)
उिȞʼे:या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  िटŌ िपंग यंũणेची आवʴकता सांगा
•  िटŌ िपंग यंũणेचे Ůकार सांगा.

सिकŊ ट ŰेकसŊची िटŌ िपंग यंũणा

िटŌ प मेकॅिनझम :सिकŊ ट Űेकरमȯे िटŌ प मेकॅिनझमचा समावेश केला जातो 
Ǜामुळे सिकŊ ट Űेकर दोष िनमाŊण झाला असता  ȑा İ˕तीत आपोआप 
िकंवा मॅɊुअली बंद होतो .

आकृित  1मȯे  ʩव˕ा दशŊवली आहे . जेʬा सिकŊ ट Űेकर बंद असतो, 
तेʬा यंũणा जोडणीǉा िसːीम Ȫारे ȑाच İ˕तीत लॉक केली जाते. हे 
लॉक िटŌ प बार उचलून हे įरलीज होते .
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िटŌ प बार िटŌ िपंग लीʬरला जोडलेला आहे जो यामधून मॅɊुअली ऑपरेट 
केला जाऊ शकतो. िटŌ िपंग लीʬर सामाɊतः  लॉक ठेवलेला असतो. जेʬा 
िटŌ प बार उचलला जातो तेʬा मेकॅिनझम Űेकर कॉनटॅƃ   ओपन करते .

िटŌ प कॉइल : जेʬा įरमोट ऑपरेशन इİǅत असेल तेʬा िटŌ प कॉइल 
वापरʞा जातात. िटŌ प कॉइʤ एकतर एसी िकंवा डीसी सɘाय वर 
चालवʞा जाणार् या लहान सोलेनोइड्स आहेत. आकृित  2 िटŌ प कॉइल 
यंũणेची सामाɊ ʩव˕ा दशŊिवली आहे . ɘंजर सोलेनॉइडǉा आत 
मुƅपणे िफरतो. जेʬा िटŌ प İˢचȪारे सोलेनॉइडला उजाŊ िमळते तेʬा 
ɘंगर वर सरकतो आिण िटŌ प बार धŝन ठेवणारा लॉक सोडतो. पुढे िटŌ प 
कॉइʤ देखील शॉटŊ सिकŊ ट/ओʬरलोड आिण अंडर-ʬोʐेज įरलेȪारे 
कायाŊİɋत केʞा जातात जसे खालील पįरǅेदांमȯे वणŊन केले आहे.

शंट िटŌ प कॉइल : शंट िटŌ प कॉइलला औİƛलरी  सɘाय , सीटी आिण 
įरले आवʴक आहे. įरले टाइम Ťेड संरƗण देǻासाठी सेट केले जाते. 
जेʬा लोड करंट  िनधाŊįरत मूʞापेƗा जाˑ असेल तेʬा įरले िटŌ प कॉइल 
सिकŊ ट बंद करते. हे įरले आकृित  3 मȯे दशŊवले  आहे.

सेरीज िटŌ प कॉइल:सीįरज िटŌ प कॉइल मेकॅिनझम आकृित  4 मȯे आहे 
Ǜामȯे İ˚ंगȪारे िनयंिũत ɘंजरसह सेरीज सोलेनोइड असते. जेʬा 
लोडमȯे इलेİƃŌक करंट  जाˑ होतो तेʬा ɘंजर वर जातो आिण 
मेकॅिनझम िटŌ प करतो.

सिकŊ ट Űेकरला िटŌ प करǻासाठी आवʴक इलेİƃŌक करंट ˌूȪारे 
िनयंिũत केला जातो जो ɘजर िनयंिũत करणार् या İ˚ंगचा ताण अॅडजː 
करतो. ऑइल बाथमȯे ɘंजरचा िपːन ठेवणा̴या डॅश पॉटǉा İ˕तीनुसार 
टाइम-लॅग समायोिजत केला जाऊ शकतो.

Ūी-फेज सिकŊ ट ŰेकसŊमȯे, तीन सेरीज िटŌ प कॉइʤ, तीन डॅश पॉट्स, तीन 
ɘंजसŊ असतात. हे टŌ ीप मेकॅिनझम व ˢतंũपणे कायŊरत असतात.

अंडर ʬोʐेज įरलीझ कॉइल:अंडर-ʬोʐेज įरलीझ कॉइलचा वापर 
इंːॉलेशन मȯे केला जातो जेथे असामाɊपणे कमी ʬोʐेज शोधणे 
आिण Űेक  करणे आवʴक असते. अंडर-ʬोʐेज िटŌ प कॉइलचे रचना  
आकृित  5 मȯे दशŊवली आहे ते वर चचाŊ केलेʞा िटŌ प कॉइʤसारखीच 
आहे, िशवाय ɘंजरला खांबाǉा तुकǰापासून गंुडाळलेʞा İ˚ंगȪारे दूर 
ठेवले जाते. सामाɊ ऑपरेिटंग पįरİ˕तीत, सोलनॉइड एƛसाईट होते 
आिण ɘंजर İ˚ंगǉा पॉवर ǉा िवŝȠ दाबून धरला  जातेा . जेʬासɘाय 
ʬोʐेज कमी होते, तेʬा अंडर-ʬोʐेज įरलीझ कॉइल İ˚ंग टŐशनǉा 
िवŝȠ ɘंजर खाली ठेवǻाǉा İ˕तीत नसते. अशा Ůकारे ɘंजर वर 
सरकतो आिण सिकŊ ट Űेकरला िटŌ प करǻासाठी िटŌ प बारला ढकलतो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िसȠांत
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पॉवर (Power)                                                   अɷास 2.13.199 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - सिकŊ ट ŰेकसŊ आिण įरले

सिकŊ ट ŰेकसŊ ची दुŜˑी आिण देखभाल (Repair and maintenance of CBs)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
•  OCB ची देखभाल आिण दुŜˑी करǻाची ŮिŢया ˙ʼ करा 
•  ACB आिण VCB ची तपासणी आिण देखभाल/दुŜˑीचा अवलंब करǻाची पȠत सांगा
•  SF6 सिकŊ ट ŰेकसŊची İ˕ती आिण ȑांची दुŜˑी आिण देखभाल करǻाची ŮिŢया ˙ʼ करा.

कोणȑाही सिकŊ ट Űेकरमȯे सिकŊ ट बनवणे आिण तोडणे हे मूलभूत 
ऑपरेशन असते. िडझाईन आिण कायŊिसːीम  सिकŊ टमधील Űेिकंग/
मेिकंग लोड करंटवर अवलंबून असते. शमन माȯमाची िनवड (तेल, हवा, 
ʬॅƐूम िकंवा वायू) आिण ʬॉʞूम हेमŐन घटक सामील आहेत आिण 
Űेकरची अचूक कायŊƗमता आिण दीघाŊयुˈ ठेवǻासाठी योƶ देखभाल 
करणे फार महȕाचे आहे.

ऑइल Űेकरची देखभाल आिण दुŜˑी

इलेİƃŌकल Ůोटेƕन सिकŊ टमȯे वापरली जाणारी सिकŊ ट Űेकरची हे फ Ŋː 
जनरेशन  आहे आिण ती अजूनही वापरात आहे. उǄ इɌुलेटेड ऑइल  हे 
मŐन शमन माȯम आहे आिण तेल साठवण देखभाल करणे खूप कठीण 
आहे. वारंवार शुȠीकरण, įरकंिडशिनंग, įरिफिलंग आिण लीक Ůूफ ː ोरेज 
इȑादीमुळे Űेकर नेहमी िनरोगी राहतो. या ऑइल ːोरेज, įरकंिडशन 
आिण įरिफिलंगǉा सम˟ेमुळे, ऑइल सिकŊ ट Űेकरची जागा आधुिनक 
ʬॅƐूम सिकŊ ट Űेकरने घेतली आहे. या शेवटी टŌ बलशूिटंग  चाटŊ OCB ची 
सुरळीत देखभाल आिण दुŜˑी करǻास मदत करेल.

ACB, आिण VCB ची देखभाल आिण दुŜˑी

एयर  सिकŊ ट Űेकर िविवध ऍİɘकेशɌमȯे आढळतात जसे की खूप कमी, 
कमी, मȯम आिण उǄ करंट उपयोग. चŐबरमधील आकŊ  ǉुट्स असलेली 
नैसिगŊक हवा अȑंत कमी आिण कमी ते मȯम सिकŊ ट Űेकरमȯे उपयुƅ 
आहे. खूप उǄ ʬोʐेज ते EHT लाईɌ VCB चा वापर मोǬा Ůमाणात 
केला जातो.

ACBs आकŊ   चोट्ससाठी वापरǻात येणारी नैसिगŊक हवा िकंवा सƅीची 
हवा दोɎी ACB चŐबरमȯे सामाɊ आहे, परंतु उǄ ʬोʐेजमȯे ACB 
फो̾डŊ िकंवा कॉɽे̾ड एयर  ɰो वापरला जातो. ACB ऑपरेट करǻासाठी 
कॉɽे̾ड एयर , एयर  चŐबर, एयर  कॉɽेसर तयार करणे आवʴक आहे.

OCB ǉा İ˕र आिण हलȑा संपकाōवर देखील देखभाल आवʴक आहे. 
कंडƃरमȯे संपकाōǉा िटपांचा पाटŊ   बनिवǻासाठी िमŵ धातुचा वापर 
केला जातो. परंतु वापरात हे कॉनटॅƃ   अंशतः  िवतळले जातात िकंवा 
खराब होतात िकंवा वारंवार दुŜˑ केले जातात अɊथा शमन करǻाची 
वेळ वेगाने वाढेल.

लोिडंग İ˚ंƺ आिण मॅɊुअल ऑपरेिटंग लीʬसŊचे ताण तपासले जातील 
आिण कोणतेही मेकॅिनकल  पाटŊ   सदोष आढळʞास ते दुŜˑ करावे. 
कॉइल, इलेƃŌ ोमॅưेट्स आिण इतर इलेİƃŌकल पाटŊ   ȑाǉा Ůभावीतेसाठी 
तपासले जातील. तपशीलवार दुŜˑी आिण देखभालीसाठी सवŊसमावेशक 
सिवŊस  Ůवाह चाटŊ जोडला आहे.

SF6 सिकŊ ट Űेकरची देखभाल आिण दुŜˑी

मुƥतः  इनडोअर सबːेशनसाठी वापरǻासाठी ही Ůगत आवृȅी आिण 
कॉɼॅƃ आहे. SF6 वायू िवषारी असʞाने SF6 सिकŊ ट Űेकर हाताळताना 
योƶ संरƗणाȏक उपकरणे वापरावीत.

लोिडंग, िटŌ िपंग यंũणा जवळजवळ VCB आिण एयर  ɰाː ACB सारखीच 
असते. या Ůकरणात देखील नमूद देखभाल आिण दुŜˑीचे पालन करावे 
लागेल.

SF6 सिकŊ ट ŰेकरमȯेमŐन देखभाल आवʴकता ʉणजे गॅस हाताळणे 
िकंवा गॅस चाजŊ करणे. कोणतीही पुनİ Ŋ̞त करणे शƐ नाही कोणȑाही 
गॅस िनकामी झाʞास SF6 बदलणे आवʴक आहे. ऑपरेशनǉा अिधक 
चŢामुळे गॅसची ताकद कमी होते  आिण गॅसचा दाब कमी करणे देखील 
SF6 सिकŊ ट Űेकरǉा अपयशाचे कारण असेल.

SF6 चाटŊ सिकŊ ट Űेकरची संबंिधत िबघाड/दुŜˑी दशŊवतो.

टŌ बलशूिटंग  चाटŊ – 1

अ . Ţ . दोष Ůकार कारण पįरणाम/सोʞूशन 

१ तेल जाˑ उˁ होणे

2 तेलाची पातळी झपाǨाने कमी होणे

3 टाकीǉा तळाशी ˠेज जमा होणे

- डायलेİƃŌक पॉवर कमी 

- टाकीमȯे गळती

- भेसळ केलेले ऑइल , खूप जुने 
ऑइल  भरलेले

- जाˑ काळ हेवी ˙ाकŊ  िनमाŊण होणे 

-  ऑइल  बदला

- िलकेज काढून टाका

- टाकीǉा तळाशी योƶ कॉनटॅƃ   नाहीत

-  तेल गाळून ƽा
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291पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.13.199 साठी संबंिधत िसȠांत

अ . Ţ . दोष Ůकार कारण पįरणाम/सोʞूशन 

4 इलेƃŌ ोड कॉनटॅƃ   नंतर

सिकŊ ट मȯे सतत ˙ाकŊ  िनमाŊण होणे .

5 मॅɊुअल Űेिकंग कायŊ करत नाही

6 फॉʐ İ˕तीत िटŌ िपंग नाही

7 ACB मȯे खूप मोठा आवाज

8 मुिवंग कॉनटॅƃ   तुटले असतील

9 इलेƃŌ ोड िटप िवतळणे

10 Űेकर मȯे  िटŌ िपंग होते 

तोडणारा

11 Űेकर मȯे शॉक

- कंडƃर टीप लॉसेस 

- योƶ कॉनटॅƃ   नाही

- Ůेशर İ˚ंग दोष

- लोिडंग İ˚ंग दोष 

- लोिडंग यंũणा सदोष आहे

- दोषपूणŊ िटŌ िपंग यंũणा

- दोषपूणŊ िटŌ िपंग कॉइल

- चŐबर मȯे अपुरा हवा Ůवाह  
हवा दाब

- जाˑ उˁता

- अितįरƅ İ˚ंग टŐशन 

- ŌːƁर 

- जाˑ Ůवाह जड िठणगी िनमाŊण  
करते 

-  सबːँडडŊ िमŵ धातु

-  आकŊ   शमन  सेटीगं चुकले असेल 

- įरलेमȯे चुकीची सेिटंग 

-  िवƗेिपत िकंवा दोषपूणŊ लोिडंग  
İ˚ंग

-  मेकॅनीजम मȯे दोष

- अथŊ  दोष - योƶ कनेƕन अथŊ  करा

- ऑइल चे तापमान वाढले असेल 

-  टाकी फुटǻास कारणीभूत ठरते

-  İ˚ंग (िकंवा) कॉनटॅƃ   टीप दुŜˑ करा

- Űेिकंग नाही शƐ असʞास 

-  दुŜˑ करा

- दोष İ˕ती कायम राहील

-  लाइनमȯे जोडलेʞा मशीनचे लॉसेस    
दूर करा

- एकदा ऑपरेट केʞावर कॉनːंट  कंपन.

-  हवेचा दाब कायम ठेवा

- मुिवंग कॉनटॅƃ   िफƛ कॉनटॅƃ सोबत  
कॉनटॅƃ  साधǻात अयशˢी

-  कॉनटॅƃ   बदला

- जाˑ Ůवाहाचा ˓ोत तपासा

-  ːँडडŊ  िमŵ धातु वापरा

-  आकŊ  चांगʞा İ˕तीत शमन माȯम

-  सेिटंग दुŜˑ करा 

- İ˚ंग आिण लोिडंग यंũणा दुŜˑ 
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पॉवर (Power)                                         अɷास 2.14.200 - 202 साठी संबंिधत िसȠांत 
इलेİƃŌ िशयन (Electrician) - इलेİƃŌकवेिहकल

EV लोड ची भारतातील पįरİ˕ती आिण EV चािजōग (EV scenario in India and EV 
charging)
उिȞʼे: या धǰाǉा शेवटी तुʉी सƗम ʬाल
• EV लोड ची भारतातील पįरİ˕तीबȞल ˙ʼीकरण Ȩा
•  ईʬी चािजōग बॅटरीचा मूलभूत िसȠांत सांगा
•  ईʬी चािजōगसाठी सुरƗा आवʴकता सांगा.

इलेİƃŌक वाहनाचा पįरचय

अिलकडǉा वषाōत, Ťीन हाऊस गॅसची सम˟ा वाढत आहे आिण गॅसोलीन 
इंधनाचे दर देखील  भारतात आिण जगभरात िदवसŐͤिदवस वाढत आहेत, 
Ǜामुळे लोकांना आिथŊक लॉसेस  सहन करावे लागते या कारणाˑव, 
ऑटोमोबाईल िनिमŊती आिण नवीन कंपɊा पारंपįरक वाहनांमȯे 
ŝपांतįरत करǻासाठी ȑांचे Ůयȉ करतात.आिण या सवाŊत िवʷसनीय 
सोʞूशन Ůदान करणारे इलेİƃŌक वेिहकल.

इलेİƃŌक वेिहकल हे इलेİƃŌक मोटसŊने Ȫारे चालवले जाते आिण इलेİƃŌक 
वाहनामȯे बोडŊवरील इलेİƃŌक ˓ोतापासून पॉवर घेतली जाते , ते 
गॅसोलीन वाहनापेƗा अिधक िटकाऊ आिण मेकॅिनकल ̊̽Ǩा सोपे असते. 
हे गॅसोलीनपेƗा जाˑ इंधन कायŊƗमता देते कारण ते इंटनŊल  ǜलन 
इंिजनसारखे उȖजŊन करत नाही. तथािप, ऑटोमोबाईल उȨोग पूणŊपणे 
शुȠ इलेİƃŌक वेिहकल उȋादनाकडे जात नाही, कारण येथे िवद्त ऊजाŊ 
साठवǻासाठी बॅटरी तंũǒानाची सम˟ा आहे.

तथािप, सȯा आपʞा देशात आिण जागितकीकरणामȯे हायŰीड आिण 
इलेİƃŌक वाहनांचा वापर वाढत आहे.

इलेİƃŌक वेिहकल :या Ůकारचे वेिहकल सुŝ करǻासाठी  एक िकंवा 
अिधक इलेİƃŌक मोटर वापरते. इलेİƃŌक वेिहकल हे ऑटोमोबाईल 
आहेत जे बॅटरीमधील ऊजाŊ ːोअसŊ वापŝन एक िकंवा अिधक इलेİƃŌक 
मोटसŊȪारे चालवले जातात.

भारताला जीवाʳ-इंधनावर आधाįरत अथŊʩव˕ेवरील अवलंिबȕ कमी 
करǻाची गरज आहे. 2021-22 साठी  भारताची क̓ǉा तेलाची आयात 
163.91 अɥ डॉलसŊ अंदाजे 13,000,00 कोटी Ŝपये होती.

भारताशी संबंिधत हवेǉा गुणवȅेचे िनदőशांक सूिचत करतात की  भारतातील 
अनेक शहरांमधील हवा आता िनरोगी पोʞूटेड आहे . ऑटोमोबाईल 
संबंिधत Ůदूषण हे यामागचे एक कारण आहे.

भारतातील काही शहरांमȯे राहणा̴या लोकांना Ȱनी Ůदूषणाचा फटका 
बसत आहे. काही  भारतीय शहरांमȯे जगातील सवाŊत वाईट Ȱनी Ůदूषण 
ची पातळी सȯा ओलांडली आहे. इलेİƃŌक वाहनांमुळे शहरांमधील Ȱनी 
Ůदूषण पातळी कमी होǻास मदत होऊ शकते .

भारतातील EV ची सȨİ˕ती

भारतीय इलेİƃŌक वाहने (EV) बाजार अगदी सुŜवातीǉा फेजवर आहे 
Ǜामȯे एकूण   ऑटोमोबाईल िवŢीपैकी फƅ 2% आहे. भारतीय ईʬी 

माकő टमȯे 95% 2 आिण 3 चाकी वाहनांचे वचŊˢ आहे. भारतातील 
ईʬी माकő ट 2 आिण 3 चाकी वाहनांǉा सेगमŐटमȯे परदेशी आिण देशी 
बनवलेʞा नवीन वाहनाǉा Ůवेशासाठी सǍ आहे.

2012 मȯे हायŰीड आिण इलेİƃŌक वाहनांना ŮोȖाहन देǻासाठी 
रा Ō̓ ीय इलेİƃŌक मोिबिलटी िमशन ɘॅन (NEMMP) 2020 ची इंːॉलेशन  
करǻात आली. 2018 ǉा सुŜवातीला उजाŊ मंũालयाने चािजōग पायाभूत 
सुिवधा िनमाŊण करǻावर लƗ कॉनसेनटŌ ेटेड करǻासाठी नवीन रा Ō̓ ीय 
इलेİƃŌक मोिबिलटी ŮोŤाम लाँच केला आिण 2030 पयōत 30% पेƗा जाˑ 
इलेİƃŌक वाहनांचे उिȞʼ िनिʮत करǻासाठी धोरणाȏक ůेमवकŊ  केले.

ईʬी चािजōगचा  मूलभूत िसȠांत

ईʬी चािजōग ही कारǉा बॅटरीला वीज पोहोचवǻासाठी ईʬी चािजōग 
उपकरणे वापरǻाची ŮिŢया आहे AM EV चािजōग ːेशɌ ईʬी चाजŊ 
करǻासाठी इलेİƃŌकल िŤडमȯे टॅप करतात. EV चािजōग ːेशनसाठी 
तांिũक संǒा इलेİƃŌक ʬेईकल सɘाय इिƓपमŐट (EVSE) आहे.

ईʬी चािजōग करǻाǉा पȠती

ईʬी चाजŊ करǻाǉा तीन पȠती (इलेİƃŌकवेिहकल)

i  िटŌकल चािजōग पȠत

ii  एसी चािजōग पȠत (एसी  मेनमधून चािजōग)

iii  DC चािजōग पȠत

इलेİƃŌक वाहनांचे Ůकार

i  बॅटरी इलेİƃŌक वाहने (BEVs )

ii  ɘग-इन हायिŰड इलेİƃŌक वाहने (PHEVs )

iii  हायŰीड इलेİƃŌक वाहने (HEVs )

ईʬीमȯे इलेİƃŌक टŌ ॅƕन मोटर वापरली जाते. बŠतेक EVs सुमारे 32  
अॅɼ घेऊ शकतात आिण सुमारे 25 मैल Ůित तास चािजōग रŐज वर जोडले 
जातात ȑामुळे 32 amp चे चािजōग ːेशन अनेक वाहनांसाठी एक चांगला 
पयाŊय आहे.

सामाɊतः घरी चाजŊ केलेʞा इलेİƃŌक कार सुमारे 7200 वॅट वीज 
वापरतात जी मोड आिण होम चाजŊरवर अवलंबून बदलू शकतात.

चािजōग ːेशन हे चाजŊ पॉईंट िकंवा इलेİƃŌक ʬेईकल सɘाय इिƓपमŐट 
(EVSE) ʉणून ओळखले जाणारे उपकरण आहे जे इलेİƃŌक वाहनांमȯे 
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ɘग चाजŊ करǻासाठी इलेİƃŌकल पॉवरसɘाय करते (इलेİƃŌक कार, 
इलेİƃŌकल टŌक, इलेİƃŌक बस, शेजारची इलेİƃŌक वाहने आिण ɘग इन 
हायिŰड्ससह. ).

हायŰीड इलेİƃŌक वाहने (HEVs )

आजची हायŰीड इलेİƃŌक वाहने (HEVs) एक िकंवा अिधक इलेİƃŌक 
मोटसŊǉा संयोगाने इंटनŊल  ǜलन इंिजनȪारे चालिवली जातात जी 
बॅटरीमȯे साठवलेली ऊजाŊ वापरतात. HEVs पारंपाįरक वाहनांǉा पॉवर  
आिण रŐज मȯे  उǄ इंधन अथŊʩव˕ा आिण कमी टेलपाइप उȖजŊनाचे 
फायदे एकũ असतात. (आकृती Ţं 1)

ɘग-इन हायिŰड इलेİƃŌक वाहने (PHEV)

ɘग-इन हायŰीड इलेİƃŌक ʬेइकʤ (PHEV) इलेİƃŌक मोटर आिण 
अɊ इंधन, जसे की इंटनŊल  ǜलन इंिजन (ICE) मȯे उजाŊ देǻासाठी 
बॅटरी वापरतात. बॅटरी जवळजवळ संपेपयōतवेिहकल सामाɊत: इलेİƃŌक 
पॉवरवर चालते आिण

नंतर कार आपोआप इंटनŊल  ǜलन इंिजन वापरǻासाठी İˢच करते. 
(आकृती 2)
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बॅटरी इलेİƃŌक वाहने (BEV)

बॅटरी इलेİƃŌक ʬेइकʤ (बीईʬी), शुȠ इलेİƃŌक वेिहकल आहेत 
, फƅ इलेİƃŌक वेिहकल िकंवा सवŊ इलेİƃŌक वेिहकल हे इलेİƃŌक 
वाहनांचा  (ईʬी) चा एक Ůकार आहे जे केवळ रीचाजŊ करǻायोƶ बॅटरी 
पॅकमȯे रासायिनक ऊजाŊ साठून ȑाचा  वापर करते, मोटर सुŝ करताना 
कोणताही सेकंडरी  सोअसŊ  नसतो (उदा. हायडŌ ोजन इंधन सेल , ǜलन 
इंिजन इ.) (आकृती 3)
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EV चे मूलभूत कायŊ तȇ

इलेİƃŌकवेिहकल िवद्त ऊजőचे मेकॅिनकल उजőमȯे ŝपांतर करǻाǉा 
मूलभूत तȇावर कायŊ करतात .  Ŝपांतर करǻा साठी इलेİƃŌक िसːीम 
मȯे एक मोटर वापरली जाते.

ईʬी चाजŊसŊचे मŐन घटक

•  बॅटरी

•  पॉवर ŝपांतरण िसːीम 

•  सॉɝवेअर

लीड ऍिसड बॅटरीसाठी EV बॅटरी ʬोʐेज 12V आहे, िवशेषत: 
िलिथयिमयन बॅटरी पॅकसाठी 400-800 V दरʄान. िलिथयम-आयन 
बॅटरीची Ɨमता KWH (िकलो वॅट तास) मȯे मोजली जाते. सरासरी Ɨमता 
सुमारे 40 kwh आहे, परंतु काही कारची Ɨमता आता 100 kwh पयōत 
आहे.

ईʬी बॅटरी 1,00,000 ते 2,00,000 मैल िकंवा सुमारे 15 ते 20 वषő िटकतील 
असा अंदाज आहे.

इलेİƃŌक करंट  ʉणजे चाजŊ कणांचा Ůवाह. िवद्त Ůवाहाचा आकार 
ʉणजे चाजŊ Ůवाहाचा दर

शुʋाचे Ůमाण (Q) = करंट   (I) x वेळ (t)

(Q) = It 

पावसाʨात वेिहकल चालवताना कोणतीही अडचण येत नाही

ईʬी. तसेच सवाŊत वाईट पįरİ˕तीतही कारला अनेक संरƗक लेयर 
असतात आिण बॅटरी सुरिƗत राहते आिण पाणी आʞास ˢतः ला वेगळे 
करते.

सावŊजिनक चािजōग ːेशनचे काम

•  िŤडमधून वीज अʐरनेिटंग करंट (AC) ʉणून िदली जाते परंतु EV 
ला डायरेƃ करंट (DC) आवʴक आहे. रेİƃफायरला िŤड आिण 
बॅटरीǉा मȯे बसणे आवʴक आहे. घर आिण थडŊ पाटŎ लोकांसाठी 
हे एसी -टू-डीसी चािजōग ŝपांतरण EV ऑन-बोडŊ रेİƃफायरȪारे केले 
जाते. चाजŊ पोटŊवरील एसी करंट रेİƃफायरȪारे बॅटरीसाठी डीसीमȯे 
ŝपांतįरत केला जातो.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िसȠांत
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•  सुपरचाजŊ ऑन-बोडŊ रेİƃफायर पास कŝन, उǄ ʬोʐेज, उǄ 
करंट डीसी वीज थेट ईʬीǉा बॅटरीला देतात. हे सुपरचाजŊरला 
बॅटरीमȯे िजतƐा जलद वीज  देऊ शकते िततƐा वेगाने बॅटरी फाː 
घेते - सामाɊत: होम चािजōगपेƗा दहापट वेगाने फाː चाजŊ होते . 
(आकृती 4)

•  इंडƕन वापŝन  जे अिधक ऊजाŊ कायŊƗम आहे, टॅƛी ही टॅƛी 
रँक ʉणून ओळखʞा जाणार् या िकʬा रांगेत ŮतीƗा करत असताना 
शुʋ आकारले जाते िजथे Ůवाशांची वाट पाहǻासाठी कॅन रांगेत उभे 
असतात.

•  Ůोजेƃ चे उिȞʼ इंडƕन टेƋॉलॉजी वापŝन वायरलेस चािजōग 
इंːॉल  करणे आहे. चािजōग ɘेट्स Ǜा Ťाउंडमȯे टॅƛी पाकŊ  केली 
जाते तेथे ˕ािपत केली जातात आिण टॅƛीमȯे įरसीʬर ˕ािपत 
केला जातो. हे 75 िकलोवॅट पयōत चािजōग करǻास अनुमती देते.

•  हा Ůोजेƃ जगातील कोठेही इलेİƃŌक टॅƛीसंाठी पिहला वायरलेस 
फाː चािजōग इ̢ůा ŌːƁर असेल आिण सवŊ EV डŌ ायʬसŊसाठी 
वायरलेस चािजōग तंũǒानाǉा पुढील िवकासास मदत करेल.

•  Fortnum charge & Drive दीघŊकाळापासून टॅƛी उȨोगासोबत 
टॅƛी ɢीटचे िवद्तीकरण सƗम करǻासाठी काम करत आहे.

सावŊजिनक चािजōग ːेशन (आकृती 5)

EV चािजōग सुरƗा आवʴकता

जागितक सुरƗा मानके खालीलŮमाणे िचɎांिकत आहेत:

1  अनपेिƗत वाहनांची हालचाल

• वेिहकल Ůथम “अॅİƃव  डŌ ायİʬंग पॅािसबल मोड” मȯे ठेवले 
जाते तेʬा डŌ ायʬरला इंिडकेशन िदले जाते .

• वेिहकल अजूनही “ अॅİƃव  डŌ ायİʬंग पॅािसबल मोड “ मȯे 
असʞास वेिहकल एƛायटेशन  करताना डŌ ायʬरला िसưल 
िदला जातो .

• वेिहकल चालिवǻाǉा िदशेचा डŌ ायʬरला इंिडकेशंन िमळते .

2  शॉक Ůोटेƕन 

•  डायरेƃ कॉनटॅƃ पासून Ůोटेƕन

•  भौितक अडथळा/अॅसेस Ůोटेƕन

•  मािकō ग (संलư/िवद्त संरƗण अडथळे आिण उǄ ʬोʐेज 
वायसŊ/केबलचे कलर  कोिडंग)

•  इनडायरेƃ  कॉनटॅƃ पासून Ůोटेƕन

•  िमिनमम आयसोलेशन   रेिझːɌ 

•  इंधन सेल आयसोलेशन   रेिझːɌ मोिनिटŌ ंग 

• वॉटर इफेƃ पासून  Ůोटेƕन 

3  एƛɘोिसʬ इवŐट चे इिलमीनेशन 

•  कंपन (घटक टेː )

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िसȠांत
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•  ओʬर चाजŊ संरƗण

•  ओʬर िड̾चाजŊ संरƗण

•  जाˑ तापमान संरƗण

•  ओʬर करंट  संरƗण 

4  “įरचाजőबल एनजŎ  ːोरेज िसːम (REESS)”

•  इंːॉलेशन इनटेŤीिट / Ůोटेƕन 

• इफेƃ संरƗणासाठी माउंिटंग ˕ाने Ůितबंिधत करते

•  र˒ाǉा िढगा̴याǉा संपकाŊपासून REESS ठेवले/संरिƗत

•  संलư राहील आिण Ůवासी डɯात Ůवेश करणार नाही 

•  बॅटरी ɘेसमŐट ʩव˕ापन

इलेİƃŌक वाहनांची  भारतीय सुरƗा मानके

काही मूलभूत इलेİƃŌकवेिहकलची  सुरƗा आवʴकता खालीलŮमाणे 
आहेत

•  िवद्त शॉकपासून रिहवाशांचे संरƗण

•  įरचाजŊ करǻायोƶ ऊजाŊ ː ोरेज िसːमसाठी सुरिƗतता आवʴकता

•  इलेİƃŌक आयसोलेशन 

•  बॅटरी अखंडता

•  उȋादक आिण/िकंवा इमजŊɌी Ůितसादकȑाōसाठी सवŖȅम पȠती 
िकंवा मागŊदशŊक तȇे.

इलेİƃŌक वाहनांचे फायदे

1  ECO ůŐ डली - इलेİƃŌक वाहने ǜलनासाठी इंधन वापरत नसʞामुळे, 
कोणतेही उȖजŊन िकंवा गॅस ए̋झॉː होत नाही व Ůदूषण होत नाही .

2  įरɊूएबल एनिजŊ सोसŊ  - इलेİƃŌक वाहने या  उजőवर चालतात , जेथे 
पारंपाįरक ऑटो-मोबाइल जीवाʳ इंधनाǉा ǜलनावर कायŊ करतात 
Ǜामुळे जगातील इंधन साठा कमी होतो.

3  कमी आवाज आिण ˝ूद मोशन - गॅसोलीन आिण िडझेल यांसारƥा 
इंधनापेƗा वीज खूपच कमी खिचŊक आहे जी िनयिमत िकंमती वाढीǉा 
अधीन आहेत.

4  कमी देखभाल - इलेİƃŌक कारमȯे कमी मुिवंग घटक असʞामुळे, 
पारंपाįरक ऑटो पाट्Ŋसǉा तुलनेत झीज कमी होते.

5   गोवेरमेȴ सपोटŊ - Ťीन ŮोŤामचा पाटŊ   ʉणून लोकांना इलेİƃŌक 
वाहने चालिवǻास ŮोȖािहत करǻासाठी कर गोवेरमेȴ सूट िदली 
आहे.

इलेİƃŌक वाहनांचे तोटे

1  सुरवातीचा  िकंमत जाˑ - इलेİƃŌक वाहने खूप महाग आहेत आिण 
अनेक खरेदीदारांना िवʷास आहे की ते पारंपाįरक वाहनांइतके महाग 
नाहीत.

2  चािजōग ːेशन मयाŊदा- Ǜा लोकांना लांब पʡाचा Ůवास करायचा 
आहे ȑांना मȯभागी पुरेशी चािजōग ːेशन शोधǻाची िचंता असते 
कारण जागोजागी चािजōग ːेशन नाहीत .

3  įरचािजōगला वेळ लागतो - पारंपाįरक मोटारगाǰांŮमाणे Ǜांना 
ȑांǉा गॅस टाƐा पुɎा भरǻासाठी काही िमिनटे लागतात, इलेİƃŌक 
वाहने चाजŊ करǻासाठी बरेच तास लागतात.

4  मयाŊिदत पयाŊय - सȯा िदसǻाची शैली िकंवा सानुकूिलत िभɄता 
यानुसार िनवडǻासाठी इलेİƃŌक कारचे बरेच मॉडेल नाहीत.

5  कमी डŌ ायİʬंग रŐज - पारंपाįरक ऑटोमोबाईʤǉा तुलनेत इलेİƃŌक 
वाहनांची डŌ ायİʬंग रŐज कमी असते.

पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



296 पॉवर : इलेİƃŌ िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अɷास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िसȠांत

Ůोजेƃ वकŊ   (Project work)
उिȞʼे:या Ůोजेƃ ǉा  शेवटी, आपण सƗम ʬाल
•  िनवडलेʞा Ůोजेƃ साठी Ůोजेƃ अहवाल तयार करǻाची योजना सांगा 
•  सिकŊ ट डायŤाम/लेआउट आकृती काढा
•  िमळिवʞा जाणार् या सामŤी/घटकाǉा तपशीलांची यादी करा
•  अंमलात आणʞा जाणार् या कृती योजनांची यादी करा
•  Ůोजेƃ अहवाल पूणŊ िवकिसत करा आिण सादर करा.

Ůोजेƃ ची िनवड आिण ȑाची अंमलबजावणी.

•  Ůोजेƃ ǉा  तपशीलाची  चचाŊ करा - गरज, माकő टीगं  सुिवधा, खचाŊचा 
सहपाटŊ , सामŤीची उपलɩता आिण भिवˈातील िवकास आिण 
िवˑाराची आशा.

•  काम सुŝ करǻासाठी आवʴक असलेली सवŊमटेįरयल आिण साधने 
गोळा करा.

•  Ůोजेƃमȯे सहभागी असलेʞा सवŊ सद˟ांची सहमती असणे 
आवʴक आहे आिण संबंिधत Ůािधकरणाची माɊता घेणे आवʴक 
आहे.

•  एका िविहत वेळापũकात काम पूणŊ करǻासाठी कृतीिभमुख योजना 
तयार करा जी सवŊ सद˟ांनी ˢीकारली पािहजे आिण संबंिधत 
िनदेशकाची माɊता देखील ƽा.

•  योजनेनुसार Ůोजेƃ पूणŊ करा.

•  योजना आिण अंमलबजावणीनुसार Ůकʙाचीटेː ƽा , कॅिलŰेट करा 
आिण Ůोजेƃ पूणŊ करा.

 •  इʼतम पूणŊ आिण चांगʞा कारािगरीसह Ůोजेƃ  ठेवा.

Ůोजेƃ अहवाल तयार करणे

•  अहवाल एखाȨा ǒात िवषयाशी जोडलेʞा पįरचयाȏक मािहतीसह 
सुŝ झाला पािहजे आिण सȯाǉा पįरİ˕तीत ȑाचे महȇ अधोरेİखत 
केले पािहजे.

•  माकő टीगं  आिण ȑाǉा ʩावसाियक उपयोगांबाबत एक सवőƗण केले 
जाईल.

•  एक संिƗɑ कायŊ तȇ आिण ȑाचे कायŊ अहवालात ˙ʼ केले पािहजे.

•  अहवालात देखभाल, दुŜˑी आिण िनयतकािलक सİʬŊिसंग इȑादी 
हायलाइट करा.

•  कोणȑाही आरƗणािशवाय खचŊ ˙धाŊȏक आिण संबंिधतांना 
परवडणारा असावा.

•  Ůकʙामȯे मोठे बदल न करता Ůगत आवृȅीमȯे पुढील िवˑारासाठी 
लविचकता असावी.

•  अहवाल संदभŊ पुˑके आिण वेबसाइट तपशीलांसह सूचीबȠ केला 
पािहजे. 

•  अहवाल पूणŊ करा आिण सबिमट करा

Ůोजेƃ कामांची यादी

1  बॅटरी चाजŊर/इमजŊɌी लाइट

2  मोटर पंपचे िनयंũण व टक लेवल 

3  डीसी ʬोʐेज कनवटŊर SCRs वापŝन

4  įरले वापŝन लॉिजक कंटŌ ोल सिकŊ ट

5  सेɌर वापŝन  अलामŊ/इंिडकेटर सिकŊ ट

टीप:

1  सॅɼल Ůोजेƃ ची काही कामे (केवळ सूचक) Ůȑेक सेिमːरमȯे 
.ȯावी 

2  ŮिशƗक ˢतः चा Ůोजेƃ तयार कŝ शकतात आिण अशा नवीन 
Ůकʙाची रचना करǻासाठी ˕ािनक उȨोगांकडून इनपुट देखील 
घेतले जाऊ शकतात.

3  Ůोजेƃ मȯे अिभमानाने िविशʼ ʩापारातील जाˑीत जाˑ 
कौशʞे समािवʼ केली पािहजे आिण काही सम˟ा सोडवǻाचे 
कौशʞ समािवʼ केले पािहजे. टीमवकŊ वर भर Ȩायला हवा: समɋय/
सहयोगाची पॉवर  जाणून, एका गटात (िकमान ४ ŮिशƗणाथŏचा  Ťुप) 
नेमून िदले जाणारे काम. गटाने िनयोजन, अंमलबजावणी, योगदान 
आिण िशƗणाचा उपयोग दशŊिवला पािहजे. ȑांनी Ůोजेƃ अहवाल 
सादर करणे आवʴक आहे.

4  जर ŮिशƗकाला असे वाटत असेल की िविशʼ Ůोजेƃ ǉा  
अंमलबजावणीसाठी अिधक वेळ आवʴक असेल तर तो ȑानुसार 
घटक / उप-असŐबली तयार करǻासाठी योजना करता येईल  
योƶ वेळ ʉणजे, मागील सũात िकंवा नॉमŊल टŌ ेड Ůॅİƃकल ǉा 
अंमलबजावणी ǉा ,माȯामातून असू शकते.
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