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(ii)

सेƃर  : पावर

अविध : 2- वषŊ

ʩवसाय : वायरमैन - 1 वषŊ - ʩवसाय िसȠांत - NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022)

Ůकाशक एवं मुūण :

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान

पो. बा. सं. 3142,
िगǷी, चेɄई - 600 032.

भारत.

ई-मेल : chennai-nimi@nic.in

वेब-साइट : www.nimi.gov.in

Ůकाशनािधकार  2022 रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान, चेɄई

Ůथम संˋरण : अŮैल  2023     Ůितयाँ :   

Rs./-

सवाŊिधकार सुरिƗत 

इस Ůकाशन का कोई भी भाग िकसी भी ŝप मŐ या िकसी भी साधन के माȯम से इलैƃŌ ािनक या यांिũक फोटो कापी सिहत, įरकािडōग         

या िकसी सूचना भǷारण और पुनः Ůाİɑ Ȫारा Ůकाशक की िलİखत पूवाŊनुमित के िबना न तो उपयुƅ िकया जा सकता है और ना ही                  

Ůसाįरत िकया जा सकता है ।© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



(iii)

Ůाſथन

भारत सरकार ने रा Ō̓ ीय कौशल िवकास नीित के िहˣे के ŝप मŐ 2020 तक 30 करोड़ लोगो ंको कौशल Ůदान करने का एक महȕाकांƗी 

लƙ िनधाŊįरत िकया है, जो हर चार भारतीयो ंमŐ से एक है। औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITIs) िवशेष ŝप से कुशल जनशİƅ Ůदान 

करने के मामले मŐ इस ŮिŢया मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ। इसे ȯान मŐ रखते Šए, और ŮिशƗुओ ंको वतŊमान उȨोग Ůासंिगक कौशल 

ŮिशƗण Ůदान करने के िलए, आईटीआई पाǬŢम को हाल ही मŐ उȨोगो,ं उȨिमयो,ं िशƗािवदो ंऔर आईटीआई के Ůितिनिधयो ंजैसे िविभɄ 

िहतधारको ंके मीिडया िवकास सिमित के सद˟ो ंकी मदद से अȨतन िकया गया है।

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI), चेɄई अब वािषŊक पैटनŊ के तहत पावर सेƃर मŐ वायरमैन - Ůथम वषŊ -  ʩवसाय िसȠांत 

- NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के िलए संशोिधत पाǬŢम के अनुŝप िनदőशाȏक सामŤी लेकर आया है। NSQF ˑर - 4 

(संशोिधत 2022)  टŌ ेड Ůैİƃकल ŮिशƗुओ ंको एक अंतररा Ō̓ ीय समकƗता मानक Ůाɑ करने मŐ मदद करेगा जहाँ उनकी कौशल दƗता 

और योƶता को दुिनया भर मŐ िविधवत माɊता दी जाएगी और इससे पूवŊ िशƗा की माɊता का दायरा भी बढ़ेगा । NSQF ˑ र - 4 (संशोिधत 

2022) ŮिशƗुओ ंको जीवन भर सीखने और कौशल िवकास को बढ़ावा देने के अवसर भी िमलŐगे। मुझे कोई संदेह नही ंहै िक NSQF 

ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के साथ ITI के ŮिशƗक और ŮिशƗु, और सभी िहतधारक इन िनदőशाȏक मीिडया पैकेज I MP से अिधकतम 

लाभ Ůाɑ करŐ गे और यह िक NIMI का Ůयास ʩावसाियक ŮिशƗण की गुणवȅा मŐ सुधार लाने के िलए एक लंबा राˑा तय करेगा। देश 

मŐ। NIMI के िनदőशक, कमŊचारी तथा माȯम िवकास किमटी के सद˟ इस Ůकाशन मŐ Ůदȅ अपने योगदान हेतु अिभनंदन के पाũ है।

जय िहȽ ! 

 महािनदेशक/िवशेष सिचव    

 कौशल िवकास एवं उȨिमता मंũालय,

 भारत सरकार 

नई िदʟी - 110 001
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(iv)

भूिमका

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI) की ̾थापना 1986 मŐ चेɄई मŐ तǽालीन रोजगार एवं ŮिशƗण (DGE&T) ŵम एवं

रोजगार मंũालय (अब ŮिशƗण महािनदेशालय, कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय के तहत), भारत सरकार , तकनीकी सहायता 

फेडरल įरपİɰक ऑफ जमŊनी सरकार के साथ की। इस सं̾थान का मुƥ उȞेʴ िशʙकार और िशƗुता ŮिशƗण योजनाओ ंके तहत 

िनधाŊįरत पाǬŢम NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के अनुसार िविभɄ टŌ ेडो ंके िलए िशƗण सामŤी िवकिसत करना और Ůदान करना 

है।

भारत मŐ NCVT/NAC के तहत िशʙकार ŮिशƗण का मुƥ उȞेʴ ȯान मŐ रखते Šए अनुदेशाȏक सामŤी तैयार की जाती है, 

िजससे ʩİƅ एक रोजगार हेतु कौशल Ůाɑ कर सके।अनुदेशाȏक सामŤी को अनुदेशाȏक माȯम पैकेज (IMPs) के ŝप मŐ िवकिसत 

की जाती है। एक IMP मŐ , Țोरी बुक, Ůैİƃकल बुक, टेː और असाइनमŐट बुक, इं Ōː ƃर गाइड, ऑिडयो िवजुअल एड (वॉल चाटŊ और 

पारदिशŊता) और अɊ सहायक सामŤी शािमल हœ।

Ůˑुत ʩावसाियक िसȠाȶ पुˑक ŮिशƗु को सɾİɀत ǒान देगी िजससे वह अपना कायŊ कर सकŐ गे। परीƗण एवं िनयत कायŊ के

माȯम से अनुदेशक ŮिशƗुओ ंको िनयत कायŊ दे सकŐ गे । दीवार चाटŊ और पारदिशŊता अिȪतीय होती हœ, Ɛोंͤिक वे न केवल ŮिशƗक को 

िकसी िवषय को Ůभावी ढंग से Ůˑुत करने मŐ मदद करते हœ बİʋ ŮिशƗु की समझ का आकलन करने मŐ भी उसकी मदद करते हœ। 

अनुदेशक िनदő ͤिशका (इं Ōː ƃर गाइड), अनुदेशक को अपने अनुदेश योजना की योजना बनाने, कǄे माल की आवʴकताओ ंकी योजना 

बनाने, िदन-Ůितिदन के पाठो ंऔर ŮदशŊनो ंकी योजना बनाने मŐ सƗम बनाता है।

IMPs Ůभावी टीम वकŊ  के िलए िवकिसत िकए जाने वाले आवʴक जिटल कौशल से भी संबंिधत है। पाǬŢम मŐ िनधाŊįरत संबȠ टŌ ेडो ंके 

महȕपूणŊ कौशल Ɨेũो ंको शािमल करने के िलए भी आवʴक सावधानी बरती गई है।

एक सं̾थान मŐ एक पूणŊ िनदőशाȏक मीिडया पैकेज (IMF) की उपलɩता ŮिशƗक और Ůबंधन दोनो ंको Ůभावी ŮिशƗण Ůदान करने मŐ 

मदद करती है।

IMPs NIMI के कमŊचाįरयो ंऔर मीिडया िवकास कमेटी के सद˟ो ंके सामूिहक Ůयासो ंका पįरणाम है, जो िवशेष ŝप से सावŊजिनक 

और िनजी ʩावसाियक उȨोगो,ं ŮिशƗण महािनदेशालय (DGT), सरकारी और िनजी ITIs के तहत िविभɄ ŮिशƗण सं̾थानो ंसे Ůाɑ 

होते हœ।

NIMI इस अवसर पर िविभɄ राǛ सरकारो ं के रोजगार एवं ŮिशƗण महािनदेशको,ं सावŊजिनक और िनजी दोनो ं Ɨेũो ं मŐ उȨोग के 

ŮिशƗण िवभागो,ं DGT और DGT फीʒ सं̾थानो ंके अिधकाįरयो,ं Ůूफ रीडसŊ, ʩİƅगत माȯम िवकासकताŊओ ंके िलए ईमानदारी से 

धɊवाद देना चाहता है। समɋयक, लेिकन िजनके सिŢय समथŊन के िलए NIMI इस सामŤी को बाहर लाने मŐ सƗम नही ंहोता।

चेɄई - 600 032   कायŊकारी िनदőशक© N
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(v)

आभार
रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI) Ůथम वषŊ- NSQF ˑ र - 4 (संशोिधत 2022) आईटीआई के िलए पावर सेƃर के तहत वायरमैन 

के ʩवसाय के िलए इस IMP (ʩवसाय अɷास) को लाने के िलए िनɻिलİखत मीिडया डेवलपसŊ और उनके Ůायोजक संगठन Ȫारा िवˑाįरत 

सहयोग और योगदान के िलए ईमानदारी से हािदŊक धɊवाद देता है ।

मीिडया िवकास सिमित के सद˟

 ŵी के. जी. वŐकटरमन  - सहायक ŮिशƗण अिधकारी

   Govt. I.T.I. अंबȅूर

 ŵी डी. राजू - सहायक ŮिशƗण अिधकारी,

    Govt. I.T.I. जमुनमाराथुर

 ŵी के. राघवन - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी   

   Govt. I.T.I. अंबाȅुर

 ŵी एस. मिणवासगन - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी,

   Govt. I.T.I. सलेम

 ŵी ए. ǒानवेल - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी,

   Govt. I.T.I. ितŜſुवलई

 ŵी एम. मायापंडी - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी,

   Govt. I.T.I. अįरयालुर

 ŵीमती पी. मलारकोडी - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी,

   Govt. I.T.I. कोनम, नागरकोइल

 ŵी एम. कसीथानम - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी,

   Govt. I.T.I. ितŜवİɉयूर

 ŵी डी. जयकुमार - किनʿ ŮिशƗण अिधकारी

   Govt. I.T.I. वेʟोर

 ŵी डीएस. वरदराजुलु - उप िनदेशक/ŮाचायŊ, (सेवािनवृȅ),

   Govt. I.T.I. अंबाȅुर, चेɄई - 98

NIMI  समɋयक

 ŵी िनमाŊʞ नाथ - उप िनदेशक

    NIMI - चेɄई - 32

 ŵी शुभंकर भौिमक - सहायक Ůबंधक

    NIMI - चेɄई - 32

 ŵी  वी. वीरकुमार - जूिनयर तकनीकी सहायक

    NIMI - चेɄई - 32

NIMI ने अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास की ŮिŢया मŐ  सराहनीय एवं समिपŊत सेवा देने के िलए DATA ENTRY, CAD, 

DTP आपरेटरो ंकी पूरी-पूरी Ůशंसा करता है ।

NIMI अन सभी कमŊचाįरयो ंके Ůित धɊवाद ʩƅ करता है िजɎोंͤने अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास के िलए सहयोग िदया है। 

NIMI उन सभी का आभार करता है िजɎोंͤने परोƗ या अपरोƗ ŝप से अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास मŐ सहायता की है ।
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(vi)

पįरचय

ʩवसाय अɷास

ʩवसाय अɷास मैनुअल को Ůैİƃकल वकŊ शॉप मŐ इˑेमाल करने के िलए तैयार िकया गया है। इसमŐ वायरमैन ʩवसाय के दौरान ŮिशƗुओ ं

Ȫारा पूरा िकए जाने वाले ʩवसाय अɷासो ंकी एक ŵंृखला शािमल है, जो अɷास करने मŐ सहायता के िलए िनदőशो ं/ सूचनाओ ंȪारा पूरक 

और समिथŊत हœ। इन अɷासो ंको यह सुिनिʮत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है िक NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) पाǬŢम के 

अनुपालन मŐ सभी कौशल शािमल हœ।

यह मैनुअल 18 मॉǰूʤ मŐ िवभािजत है। नीचे 18 मॉǰूल िदए गए हœ।

 मॉǰूल - 1 सुरƗा और हˑ औजार 

 मॉǰूल - 2  बेिसक वकŊ शॉप Ůैİƃस                                 

 मॉǰूल - 3 कंडƃर, कनेƕन, सोʒįरंग,   UG केबʤ                                                         

 मॉǰूल  - 4 बेिसक इलेİƃŌ क करंट                                    

 मॉǰूल  - 5 चंुबकȕ और कैपेिसटर                                  

 मॉǰूल - 6 िसंगल फेज और Ūी फेज AC सिकŊ ट का मापन                   

 मॉǰूल - 7 मापक यंũ                                                      

 मॉǰूल - 8 जनरेशन और टŌ ांसिमशन                               

 मॉǰूल - 9 अिथōग अɷास और परीƗण  

 मॉǰूल - 10 DC मशीन        

 मॉǰूल - 11 ːाटŊसŊ के साथ टŌ ांसफामŊर और AC मोटर    

 मॉǰूल - 12  इलेİƃŌ कल कंटŌ ोल सिकŊ ट डायŤाम मŐ Ůतीको ं 

         का अȯयन और डŌ ा करना        

 मॉǰूल - 13 डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस - I

 मॉǰूल - 14 डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस - II

 मॉǰूल - 15 घरेलू िवद्त तारो ंमŐ परीƗण

 मॉǰूल - 16 कंटŌ ोल पैनल कंपोनŐट 

 मॉǰूल - 17 कंटŌ ोल पैनल वायįरंग और टेİːंग

 मॉǰूल - 18 सेल और बैटरी

 शॉप के ɢोर  मŐ कौशल ŮिशƗण की योजना िकसी ʩावहाįरक वˑु के आसपास कŐ ͤिūत ʩावहाįरक अɷासो ंकी एक ŵंृखला के माȯम  

 से की जाती है। हालांिक, ऐसे कुछ उदाहरण हœ जहाँ ʩİƅगत अɷास पįरयोजना का िहˣा नही ंबनता है।

ʩावहाįरक मैनुअल िवकिसत करते समय Ůȑेक अɷास को तैयार करने के िलए एक ईमानदार Ůयास िकया गया था िजसे समझना आसान 

होगा और औसत से कम ŮिशƗु Ȫारा भी िकया जा सकता है। हालांिक िवकास दल ˢीकार करता है िक इसमŐ और सुधार की गंुजाइश है। 

एनआईएमआई मैनुअल मŐ सुधार के िलए अनुभवी ŮिशƗण संकाय के सुझावो ंकी ŮतीƗा कर रहा है।

ʩवसाय िसȠाȶ

ʩवसाय िसȠाȶ के मैनुअल मŐ पावर सेƃर मŐ वायरमैन - ʩवसाय िसȠाȶ NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के पाǬŢम के िलए 

सैȠांितक जानकारी शािमल है। सामŤी को NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) मŐ िनिहत ʩवसाय अɷास के अनुसार अनुŢिमत िकया गया 

है। ʩवसाय िसȠाȶ पर पाǬŢम Ůȑेक अɷास मŐ शािमल कौशल के साथ सैȠांितक पहलुओ ंको यथासंभव हद तक जोड़ने का Ůयास 

िकया गया है। कौशल ŮदशŊन के िलए अवधारणाȏक Ɨमताओ ंको िवकिसत करने मŐ ŮिशƗुओ ंकी मदद करने के िलए यह सहसंबंध बनाए 

रखा गया है।

ʩवसाय िसȠाȶ को ʩवसाय अɷास पर मैनुअल मŐ िनिहत संबंिधत अɷास के साथ पढ़ाया और सीखा जाना है। संबंिधत ʩवसाय अɷास 

के बारे मŐ संकेत इस मैनुअल की Ůȑेक शीट मŐ िदए गए हœ।

शॉप ɢोर मŐ संबंिधत कौशल का ŮदशŊन करने से पहले Ůȑेक अɷास से जुड़े ʩवसाय िसȠाȶ को कम से कम एक कƗा मŐ पढ़ाना / सीखना 

बेहतर होगा। ʩवसाय िसȠाȶ को Ůȑेक अɷास के एक एकीकृत भाग के ŝप मŐ माना जाना चािहए।

सामŤी ˢयं सीखने के उȞेʴ के िलए नही ंहै और इसे कƗा िनदőश के पूरक के ŝप मŐ माना जाना चािहए।
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   सीखने / मूʞांकन योƶ पįरणाम
इस पुˑक के पूरा होने पर आप यह जान सकŐ गे 

   S.No.                                                            Learning Outcome           Ref. Ex.No.

 1  Apply safety precautions and prepare profile with an appropriate accuracy as per 

  drawing using basic jobs of marking components, filing, drilling, riveting, fitting, 

  joining etc. (NOS: PSS/N1707)      1.1.01 - 1.2.14 

 2  Prepare terminations, make good quality of electrical wire joints for single and multi 

  strand conductors and carry out crimping, soldering and brazing. (NOS: PSS/N2512, 

  PSS/N1331)      1.3.15 - 1.3.20

 3  Draw and set up DC and AC circuits, involving R-L-C components, perform 

  measurement of various electrical parameters with due care and safety. Carry out 

  Sealing of energy meters and Monitor meter readings using MRI.(NOS:PSS/N1707)

  (NOS: CSC/N0110)      1.4.21 - 1.7.41 

 4  Explain basic concepts of generation, transmission and distribution of

  electrical power including renewable energy. (NOS: PSS/N7001)       1.8.42 - 1.8.49 

 5  Plan and prepare Plate and Pipe earthing installations and ensure safe

  and effective earthing. (NOS: PSS/N6002)       1.9.50 - 1.9.55 

 6  Carry out wiring, testing, and maintenance of DC machines including

  DC motor starters. (NOS: N/A)   1.10.56 - 1.10.62 

 7  Carry out wiring, testing, and maintenance of small transformers, 1ϕ & 3ϕ

  AC motors and Alternators including AC motor starters. (NOS: N/A)    1.11.63 - 1.11.68 

 8  Read, understand and draw electrical Schematic drawings of power and

  control circuits using industry standard symbols.(NOS: N/A)   1.12.69 - 1.12.73 

 9  Plan, draw, assemble and perform various domestic wiring. Carry out

  Testing, maintenance and repair/ replacement of domestic wiring. (NOS: N/A)   1.13.74 - 1.16.94

 10  Carry out wiring of control panels, assemble accessories and

  equipment. (NOS: PSS/N1709)   1.16.95 - 1.17.103

 11  Install, test and carry out maintenance of batteries and solar cell with due

  care and safety. (NOS: PSS/N6003)   1.18.104 - 1.18.109

Duration Reference Learning

Outcome

Reference Learning

Outcome

Professional Knowledge

(Trade Theory)

Professional

Skill 110 

Hrs;

Professional

Knowledge

20 Hrs

Apply safety precautions 

and prepare profile with 

an appropriate accuracy 

as per drawing using 

basic jobs of marking 

components, filing,

drilling, riveting, fitting, 

joining etc. (NOS: PSS/

N1707)

1. Visit various sections of the 

institutes and identify locations of 

different installations. (03 hrs)

2. Identify safety symbols and 

hazards. (04 hrs)

3. Practice elementary first aid. (04 

hrs)

4. Practice safe methods of fire 

fighting in case of electrical fire 

(04 hrs)

5. Demonstrate by visual aids to 

isolate electric supplies and

Occupational Safety & Health: 

Scope of the Wireman trade 

and career progression

Power sector scenario in India. 

Safety rules and safety signs 

for Danger, Warning, caution & 

personal safety messages

Basic injury prevention, Basic

first aid, Hazard identification,

avoidance and PPEs.

Personal safety and factory 

safety

SYLLABUS FOR WIREMAN
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rescue a person safely in contact with
electricity. (7 hrs)

6. Demonstrate artificial respiration
through visual aids. (04 hrs)

7. Identify trade tools and equipments.
(03 hrs)

8. Disposal procedure of waste
materials. (03 hrs)

9. Use of personal protective
equipments. (03 hrs)

10.Practice on filing and hacksawing and
prepare T-joints, straight joints and
dovetail joints on wooden blocks. (15
hrs)

11. Practice sawing, planing, drilling and
assembling for making a wooden
switchboard. (15 hrs)

12.Practice in marking and cutting of
straight and curved pieces in metal
sheets, making holes, securing by
screw and riveting etc. (15 hrs)

13.Workshop practice on drilling,
chipping, internal and external
threading of different sizes. (15 hrs)

14.Prepare a closed cabinet from metal
sheet with holes for cables and
various fittings. (15 hrs)

Disposal procedure of waste materials.
Response to emergencies e.g. power
failure, fire, and system failure.
Concept of Standards and advantages of
BIS/ISI.
Familiarization with signs and symbols
of electrical accessories
Introduction to 5S concept.
Allied trades:
Introduction to fitting tools, safety
precautions. Description of f iles,
hammers, chisels hacksaw frames,
blades, their specification and grades.
Marking tools description and use.
Types of drills, description &drilling
machines.
Various wooden joints.
Marking tools; calipers
Dividers, Surface plates, angle plates,
scribers, punches, surface gauges,
Types, Uses, Care and maintenance.
Sheet metal tools: Description of marking
& cutting tools.
Types of rivets and riveted joints. Use of
thread gauge.
Description of carpenter's tools Care and
maintenance of tools. (20 hrs)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

P r e p a r e
terminations, make
good quality of
electrical wire joints
for single and multi
strand conductors
and carry out
crimping, soldering
and brazing. (NOS:
PSS/N2512, PSS/
N1331)

15.Demonstrate and identify various
types of cables used in domestic,
commercial and industrial wiring
systems. (9 hrs)

16.Practice stripping and skinning of
different cables. Measure thickness of
wire using SWG and micrometer. (9
hrs)

17.Demonstrate and Practice bare
conductors joints, viz. Rat tail, Duplex
cross, Knotted type, Britannia,
straight, Tee, Western union, fixture
Joints,  split bolt connector, etc. (21
hrs)

18.Practice in soldering. (7 hrs)
19.Practice in brazing. (07 hrs)
20.Practice on crimping thimbles, lugs

and fitting of a push fit co-axial plug
and socket. (7 hrs)

Wire Joints:
Trade tools specifications.
Properties of conductors,
Fundamental of electricity. Electron
theory; free electron, fundamental terms,
definitions, units & effects of electric
current.
Types of wires & cables, standard wire
gauge.
Current carrying capacity of different
conductors.
Specification of wires & Cables-insulation
& voltage grades
- Low , medium & high voltage
Precautions in using various types of
cables / Ferrules.
Types of Wire joints & their application.
Effects of electric current on human
being.
Reasons for shock. Insulators, semi-
conductors and resistors.
Voltage grading of different types of
Insulators, permissible temperature rise.
Solders, flux and soldering techniques.
(10 hrs)

Professional
Skill 130
Hrs;

Draw and set up DC
and AC circuits,
involving R-L-C
c o m p o n e n t s ,

21.Measure resistance using voltage
drop method. (05 hrs)

22.Measure resistance using
wheatstone bridge method. (06 hrs)

Basic Electricity:
Introduction of National Electrical Code
2011.
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Professional
Knowledge
30 Hrs

23.Verify thermal effect of electric current
and change in resistance due to
temperature. (06 hrs)

24.Verify Ohm's law in electrical circuit.
(05 hrs)

25.Measure current and voltage in
electrical circuits to verify Kirchhoff's
Law.  (9 hrs)

26.Verify the characteristics of series-
parallel combination of resistors. (05
hrs)

27.Determine the poles and plot the field
of a magnet bar. (05 hrs)

28.Wind a solenoid and determine the
magnetic effect of electric current. (05
hrs)

29.Demonstrate generation of mutually
induced emf. (05 hrs)

30.Identify various types of capacitors,
charging / discharging and testing.
Group the given capacitors to get the
required capacity and voltage rating.
(06 hrs)

31.Measure current, voltage, power
factor and determine the
characteristics of RL, RC and RLC
in AC series and parallel circuits. (12
hrs)

32.Measure power, energy for lagging
and leading power factors in single
phase and three phase circuits. (12
hrs)

33.Demonstrate improvement of PF by
use of capacitors in AC three phase
circuits. (06 hrs)

34.Ascertain use of neutral by identifying
wires of a 3-phase 4 wire system and
find the phase sequence using phase
sequence meter. (05 hrs)

35.Determine the effect of broken neutral
wire in three phase four wire system.
(05 hrs)

36.Measure the Power of three phase
circuit for balanced and unbalanced
loads. (05 hrs)

37.Practice on measuring instruments
in single and three phase circuits viz.,
Wattmeter, Energy meter, Phase
sequence meter and Frequency
meter etc. (08 hrs)

38.Practice on using analog and digital
multi-meter for measurement of
various parameters. (05 hrs)

39.Measure electrical parameters using
tong tester in three phase circuits.
(05 hrs)

40.Practice installation and sealing of
energy meters. (05 hrs)

p e r f o r m
measurement of
various electrical
parameters with
due care and safety.
Carry out Sealing of
energy meters and
Monitor meter
readings using MRI.

(NOS:PSS/N1707)

Ohm's Law, Kirchoff's Laws
Series and parallel circuits.
Open and short circuits in series and
parallel networks.
Laws of Resistance and various types
of resistors. Series and parallel
combinations of resistors.
Wheatstone bridge; principle and its
applications.
Different methods of measuring the
values of resistance.
Magnetism; Magnetic terms, magnetic
materials and properties of magnet.
Principles and laws of electro-
magnetism.
Self and mutually induced EMFs.
Electrostatics: Capacitor- Different
types, functions, grouping and uses.
Inductive and capacitive reactance, their
effect on AC circuit and related vector
concepts.
Comparison and Advantages of DC and
AC systems.
Related terms frequency, Instantaneous
value, R.M.S. value, Average value, Peak
factor, form factor, power factor and
Impedance etc.
Sine wave, phase and phase difference.
Active and Reactive power.
Single Phase and three-phase system.
Advantages of AC poly-phase system.
Problems on A.C. circuits.
Concept of three-phase Star and Delta
connection.
Line and phase voltage, current and
power in a 3 phase circuits with balanced
and unbalanced load.
Measuring instruments;
Classification of electrical instruments
and essential forces required in indicating
instruments.
PMMC and Moving iron instruments.
Measurement of various electrical
parameters using different analog and
digital instruments viz., multi-meter,
Wattmeter, Energy meter, Phase
sequence meter, Frequency meter, etc.
Measurement of energy in three phase
circuit.
Important common applicable IE rules.
Meter Reading;

- Description of MRI
- Reading of Meter by MRI (30 hrs)
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Professional
Skill 50 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

41.Practice on collecting meter reading
of various meters using MRI and
study of MRI reports. (05 hrs)

Power system:

Generation, transmission and distribution
of electrical power

General idea about overhead
transmission, distribution (LV, MV & HV)
and their types and accessories used.

Types of Distribution system

Line protecting devices

Types of substations - indoor, outdoor &
Pole mounted, etc.

Substation Equipments

Switchgear; CBs - ACB, VCB, SF6,
OCB etc. protection schemes, current
transformer, Potential transformer,
Protective relays, lightning arrestors,

Different types of switches and switch
gears, multi Range switches, rotary
switches, cooker control panels, power
circuit switches, thermostat, mercury
switches etc. (10 hrs)

Professional
Skill 40 Hrs;

Professional
Knowledge
7 Hrs

Plan and prepare
Plate and Pipe
e a r t h i n g
installations and
ensure safe and
effective earthing.
(NOS: PSS/N6002)

50.Demonstrate and identify various
components of earthing installation.
(05 hrs)

51.Prepare pipe earthing and measure
earth resistance by earth tester/
megger. (9 Hrs)

52.Prepare plate earthing and measure
earth resistance by earth tester/
megger. (9 Hrs)

53.Demonstrate grid/ mesh earthing. (06
Hrs)

54.Practice grounding of equipment and
systems. (06 Hrs)

55.Test earth leakage by ELCB and relay.
(05 Hrs)

Earthing:
Importance of Earthing.
I. E. Rules for earthing conduits using
earth clips and earth wire as per IS 732-
1863.
Plate earthing, pipe earthing grid/mesh
earthing.
Earth resistance, earth leakage current
and circuit breaker.
Difference between grounding and
earthing.
Awareness of circuit main earth (CME)
and portable earth. (07 hrs)

Professional
Skill 50 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

Carry out wiring,
testing, and
maintenance of DC
machines including
DC motor starters.
(NOS: N/A)

56.Identify parts of DC machines and their
terminals. (04 Hrs.)

57.Carry out wiring of different DC motors
and generators. (8 Hrs.)

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

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

60.Practice maintenance of carbon
brushes, brush holders, Commutator
and slip-rings. (9 Hrs.)

DC Machines;
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.
Armature reaction, Commutation,
interpoles and connection of interpoles.

Explain basic
concepts of
g e n e r a t i o n ,
transmission and
distribution of
electrical power
i n c l u d i n g
renewable energy.
(NOS: PSS/
N7001)

42.Demonstrate Thermal & Nuclear
power plants using visual aids. (05
hrs)

43.Demonstrate different transmission
and distribution systems using visual
aids. (06 hrs.)

44.Demonstrate different renewable
energy power plants viz., Solar, wind,
small, mini &micro hydro power plants
using visual aids. (06 hrs.)

45.Identify different types of insulators.
(Video demonstration/ charts).
(03 hrs)

46.Visit to distribution sub-station to
familiarize with equipment and various
accessories. (08 Hrs)

47.Demonstrate operation of various
circuit breakers viz., ACB, VCB, SF6,
OCB etc. using visual aids. (10 hrs.)

48.Demonstrate different types of
substations viz., outdoor, indoor, pole
mounted, etc. using visual aids. (06
hrs.)

49.Prepare a line diagram of the institute/
ITI supply system. (06 hrs.)
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(xiv)

61.Perform speed control of DC motors -
field and armature control method.
(06 Hrs.)

62.Demonstrate overhauling/ routine
maintenance of DC machines.
(9 Hrs.)

Parallel Operation of DC Generators.
Application, losses & efficiency of DC
Generators.
Principle and types of DC motors.
Changing the direction of rotation.
Methods of speed control of DC motors.
(10 hrs)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

Carry out wiring,
testing, and
maintenance of
small transformers,
1?& 3? AC motors
and Alternators
including AC motor
starters. (NOS: N/
A)

63.Verify terminals, identify components
of various single phase and three
phase transformers and carry out
wiring. (05 hrs)

64.Carry out polarity, insulation, open
circuit, short circuit test and voltage
reguarion of a transformer. (10 hrs)

65.Identify parts and terminals of three
phase AC motors, test for continuity
and insulation resistance. (10 hrs)

66.Identify parts and terminals of different
types of single phase AC motors. (10
hrs)

67.Identify parts and terminals of MG set,
make connections and demonstrate
conversion of electrical power to a
different form. (10 Hrs)

68.Identify parts, service and
troubleshoot/ repair & maintenance of
AC motor starters viz., DOL, star-delta
auto-transformer and rotor resistance
starter. (15 Hrs)

Transformers, AC motors, starters and
Alternators:
Working principle, construction and
classification of transformers.
Single phase and three phase
transformers. Testing of transformers.
General concept of rotating electrical
machines.
Principle of operation of AC motors and
generators, components and various
types.
Motor Starters:
Different types of starters for AC motors,
its necessity, basic contactor circuit,
parts and their functions.
Basic knowledge of soft starter. (10 hrs)

Professional
Skill 50 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

Read, understand
and draw electrical
S c h e m a t i c
drawings of power
and control circuits
using industry
standard symbols.
(NOS: N/A)

69.Identify and draw symbols used in the
electrical circuit drawings. (08 hrs)

70.Interpret control and power circuits of
various panel wiring drawings in simple
to complex manner. (10 hrs)

71.Practice drawing of simple circuits viz.
control of lamps, tube lights, fans and
single phase motors, etc. (10 hrs)

72.Practice drawing of circuits using
various control elements viz. timers,
relays Circuit breakers, sensors, and
sequential control of motors, etc. (17
hrs)

73.Draw a circuit of fully automatic star-
delta starter for starting a 3-? induction
motor. (05 hrs)

Different control elements and
equipment, their symbols.
Power and control schematic drawings
with interlocks.
Relay ladder logic.
Relay and control panel wiring.
Circuits of various electrical appliances
and controls.
Power Distribution network drawings.
(10 hrs)

Professional
Skill 175 Hrs;

Professional
Knowledge
35 Hrs

Plan, draw,
assemble and
perform various
domestic wiring.
Carry out Testing,
maintenance and
repair/ replacement
of domestic wiring.
(NOS: N/A)

74.Wire up simple circuits and practice
control of lamps in dif ferent
combinations using switching
concept. (09 Hrs)

75.Calculate maximum connected load
in a section of the institute. (09 hrs)

76.Demonstrate and draw electrical
supply system from pole to main
switch board including different
components. (04 hrs.)

77.Prepare a list of typical energy
consumption of electrical appliances.
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(xv)

(04 hrs)
78.Identify various accessories used in

domestic wiring of different ratings/
sizes and list out their approximate
cost. (09 hrs.)

79.Prepare test boards/ extension boards
and mount accessories like lamp
holders, switches, sockets, fuses,
relays, MCB, ELCB, MCCB etc.  (17
Hrs)

80.Check tripping characteristic of circuit
breaker (MCB & ELCB) for over current
and short circuit current. (04 hrs)

81.Demonstrate method of working with
plum bob, sprit level, water level and
wall chasing. (10 hrs)

82.Practice cutting, threading of different
sizes of PVC conduits & laying
Installations. (12 Hrs)

83.Draw layouts and practice PVC
Casing-capping wiring of minimum 20
mtr length with minimum to more
number of points. (12 Hrs)

84.Wire up PVC Casing-capping wiring to
control one lamp from two different
places (Staircase wiring). (10 Hrs)

85.Draw layouts and practice PVC
Conduit wiring of minimum 20 mtr
length with minimum to more number
of points. (15 hrs)

86.Wire up PVC conduit wiring to control
one lamp from three different places.
(10 hrs)

87.Demonstrate process of concealed
conduit wiring system using visual
aids. (04 hrs)

88.Prepare main distribution board,
mount the energy meter board. (10 hrs)

89.Wire up the consumers main board
with ICDP switch and distribution fuse
box. (05 Hrs)

90.Carry out polarity test and ensure
correct connections of switches, fuses
and accessories. (05 hrs)

91.Carry out earth continuity test and
ensure resistance of earth conductor
as per IE rule. (05 hrs)

92.Check line-earth and neutral-earth loop
impedance and ensure effectiveness
of earthing. (06 hrs)

93.Simulate faults and practice tracing of
faults in different circuits. (10 Hrs)

94.Video demonstration of various wiring
accessories/ electrical fittings availabe
in the market viz., switches, panels,
fuses, plugs, brackets, cut out relays,
sensors, voltage regulators, circuit
breakers etc. (05 hrs)

Domestic Wiring:
Introduction and explanation of electrical
wiring systems, cleat wiring, Casing-
capping, CTS, Conduit and concealed etc.
IE Rules related to wiring, National
Building codes for house wiring,
specification and types, rating & material.
Minimum load capacities (W/m2) of
various buildings.
Electrical load categories.
Terms; Maximum demand, Load factor
and Diversity factor, etc.
Various wiring accessories/ electrical
fittings e.g. switches, fuses, lamp holders,
plugs, brackets, ceiling rose, cut out
relays, sensors, voltage regulators, MCB,
ELCB, MCCB etc.
Grading of cables and current ratings.
Principle of laying out of domestic wiring.
Selection of switchgear.
Voltage drop concept.
IS 732-1863.
Wiring materials used for PVC cables,
Indian standards regarding the above wiring
such as clip distance fixing of screws,
cable bending etc.
Introduction to estimation procedure, PVC
casing and capping materials, sizes and
grades etc.
Conduit pipe wiring materials and
accessories, types and sizes of conduit.
Branching of circuits with respect to loads
such as lighting and power.
Layout of Light points, fan points, heating
loads etc., their controls, main switches,
distribution boards as per IE rules.
Difference between MCCB, MCB, ELCB,
RCCB, MPCB.
Different types of wiring;
PVC conduit; Surface and concealed
(PVC Conduit;/ metal conduit)
Casing-capping wiring system.
Power, control, Communication and
entertainment wiring.
Wiring circuits planning, permissible load
in sub-circuit and main circuit. (35 hrs)
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(xvi)

95.Demonstrate various components of
a control panel viz. DIN rails, plastic
trunking, connector blocks, screw
terminals, transformers/ toroidal
inductors, resistors, capacitors,
fuses, fuse holders, switches, push
buttons, lamps their specifications
and labelling, etc. (05 hrs)

96.Demonstrate various components of
different relays and contactors, their
specifications, fittings in the control
panel and labelling. (05 hrs)

97.Practice cable forming including
template, binding, lacing, loop tie,
lock stitch, breakouts, twisted pair
etc. (10 hrs)

98.Practice use of sleeves, bootlace
ferrule, passing cables through strain
relief plate, correct method of
connections in terminal blocks and
routing of cables. (10 hrs)

99.Pass cables through strain relief plate
in an Electrical cabinet and secure
the cables properly using cable tie/
clamp. (05 hrs)

100. Mount various control elements
e.g. circuit breakers, relays,
contactors, measuring instruments,
sensors and timers etc. (10 hrs)

101. Practice earthing and screening
of cabinets as per IE rules and ensure
proper earth continuity. (10 hrs)

102. Demonstrate electro-magnetic
interference and electro-magnetic
compatibility. (05 hrs)

103. Practice wiring of control panel for
different operations/controls of motor
using various accessories and test
for its performance. (20 hrs)

104. Demonstrate use of various types
of cells and practice on grouping of
cells for specified voltage/current
under different conditions. (03 Hrs)

105. Prepare and practice on battery
charging. (03 Hrs)

106. Practice on routine, care/
maintenance and testing of batteries.
(07 Hrs)

107. Practice charging of a Lead acid
cell, filling of electrolytes, testing of
charging, checking of discharged
and   fully charged battery. (12 hrs)

108. Demonstrate different types of
solar cell viz., a-Si, CdTe, c-Si,
CI(G)S, CVP and HCVP, etc. (05 hrs)

109. Determine the number of solar
cells in series/ parallel for given power
requirement. (05 Hrs)

Professional
Skill 80 Hrs;

Professional
Knowledge
18 Hrs

Carry out wiring of
control panels,
a s s e m b l e
accessories and
equipment. (NOS:
PSS/N1709)

Professional
Skill 35 Hrs;

Professional
Knowledge
10 Hrs

Install, test and
carry out
maintenance of
batteries and solar
cell with due care
and safety. (NOS:
PSS/N6003)

Battery and solar cell:
Chemical effectof electric current and
Laws of electrolysis.
Explanation of Anodes and cathodes.
Types of cells, advantages/
disadvantages and their applications.
Lead acid cell; Principle of operation and
components.
Types of battery charging, Safety
precautions, test equipment and
maintenance.
Grouping of cells for specified voltage and
current.
Principle and operation of solar cell,
Types of solar cell. (10 Hrs)
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पावर (Power) अɷास 1.1.01 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - सुरƗा और हˑ औजार

ITI  का संगठन और वायरमैन टŌ ेड का ˋोप (Organization of ITI’s and scope of the 
wireman trade)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थानो ं(ITI) के बारे मŐ संिƗɑ मŐ बताएं।

• सं̾थान की संगिठत संरचना के बारे मŐ बताएं

औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITI) का संिƗɑ पįरचय (Brief 

Introduction of Industrial Training Institute (ITIs)

औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान देश की अथŊʩव̾था मŐ िवशेष ŝप से कुशल 

जनशİƅ Ůदान करने मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है।

ŮिशƗण महािनदेशालय (DGT) कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय 

(MSDE) के अंतगŊत आता है जो अथŊʩव̾था/ŵम बाजार के आधार पर 

िविभɄ Ɨेũो ंमŐ ʩावसाियक ŮिशƗण टŌ ेडो ंकी एक ŵंृखला Ůदान करता 

है। ʩावसाियक ŮिशƗण कायŊŢम रा Ō̓ ीय ʩावसाियक ŮिशƗण पįरषद 

(NCVT) िशʙकार ŮिशƗण योजना (CTS) और िशƗुता ŮिशƗण 

योजना (ATS) के तȕावधान मŐ और Ůसार ʩावसाियक ŮिशƗण के िलए 

NCVT के दो अŤणी कायŊŢमो ंके तहत िदया जाता है।

ये 1 या 2 साल की अविध के साथ इंजीिनयįरंग और गैर-इंजीिनयįरंग 

सिहत लगभग 132 टŌ ेडो ंका ŮिशƗण दे रहे हœ। टŌ ेडो ंऔर Ůवेश ŮिŢया के 

संबंध मŐ ITI मŐ Ůवेश के िलए Ɋूनतम योƶता 8वी,ं 10वी ंऔर 12वी ंपास 

हर साल आयोिजत की जाएगी।

Ůȑेक सेमेːर के अंत मŐ, ऑल इंिडया टŌ ेड टेː (AITT) Ůȑेक जुलाई 

और जनवरी मŐ आयोिजत िकया जाएगा, िजसमŐ OMR उȅर पũक पैटनŊ 

और बŠिवकʙीय Ůकार के Ůʲ होगें। उȅीणŊ होने के बाद, रा Ō̓ ीय ʩवसाय 

Ůमाण पũ (NTC), DGT Ȫारा जारी िकया जाएगा जो अंतररा Ō̓ ीय ˑर 

पर अिधकृत और माɊता Ůाɑ है। 2017 मŐ, कुछ टŌ ेडो ंके िलए उɎोंͤने 

लेवल 4 और लेवल 5 के साथ नेशनल İˋल Ɠािलिफकेशन ůेमवकŊ  

(NSQF) पेश िकया और लागू िकया।

‘NTC’ Ůमाणपũ के साथ िशƗण ŮिशƗण समाɑ करने के बाद, 

उɎŐ िविभɄ सरकारी और िनजी Ůितʿानो ं मŐ वजीफे के साथ अपरŐͤिटस 

अिधिनयम 1961 के तहत संबंिधत टŌ ेडो ंमŐ एक या दो साल के िलए िशƗुता 

ŮिशƗण (ATS) से गुजरना पड़ता है। िशƗुता ŮिशƗण के अंत मŐ, अİखल 

भारतीय िशƗु परीƗा आयोिजत की जाएगी और िशƗुता Ůमाणपũ जारी 

िकया जाएगा। वे भारत/िवदेश मŐ िनजी या सरकारी Ůितʿान मŐ नौकरी के 

अवसर Ůाɑ कर सकते हœ या वे सहायक सरकारी ऋण के साथ िविनमाŊण 

या सिवŊस सेƃर मŐ लघु उȨोग शुŝ कर सकते हœ।

ITI की संगठनाȏक संरचना (Organizational Structure of 

ITIs)

अिधकांश ITI मŐ, सं̾थान का Ůमुख उसके अधीन एक उप-ŮाचायŊ (VP) 

होता है। तǽालीन ŮिशƗण 

अिधकारी (TO) / समूह ŮिशƗक (GI) जो Ůबंधन और पयŊवेƗी 

कमŊचारी हœ। िफर सहायक ŮिशƗण अिधकारी (ATO), किनʿ ŮिशƗण 

अिधकारी (JTO), और ʩावसाियक ŮिशƗक (VI) Ůȑेक टŌ ेड के िलए 

और कायŊशाला की गणना, इंजीिनयįरंग डŌ ाइंग, रोजगार कौशल आिद के 

िलए ŮिशƗण अिधकाįरयो ं के अधीन हœ Ůशासिनक कमŊचारी, छाũावास 

अधीƗक (H.S.) शारीįरक िशƗा ŮिशƗक (PET), पुˑकालय Ůभारी, 

फामाŊिसː आिद सं̾था Ůमुख के अधीन होगें।

वायरमैन ʩवसाय का दायरा (Scope of the wireman trade)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वायरमैन के िलए Ůमुख कौशल और वाहक मागŊ बताएं

• नौकरी के अवसरो ंऔर ˢरोजगार के अवसरो ंकी सूची बनाएं।

वायरमैन ʩवसाय मŐ आपका ˢागत है  (Welcome to the   

wireman trade)

िशʙकार ŮिशƗण योजना (CTS) के तहत वायरमैन टŌ ेड ITI के नेटवकŊ  

के माȯम से देश भर मŐ िदया जाने वाला सबसे लोकिŮय टŌ ेड है। यह टŌ ेड 

दो साल की अविध का होता है।

इसमŐ मुƥ ŝप से डोमेन Ɨेũ और कोर Ɨेũ शािमल हœ। डोमेन Ɨेũ मŐ 

ʩवसाय ʩावहाįरक और ʩवसाय िसȠांत और मुƥ Ɨेũ कायŊशाला 

गणना और िवǒान, इंजीिनयįरंग डŌ ाइंग और रोजगार कौशल जो सॉɝ और 

जीवन कौशल Ůदान करता है। नेशनल कोड ऑफ ऑƐूपेशन (NCO) 

के आधार पर इलेƃŌ ीिशयन टŌ ेड मŐ दो पेशेवर वगŎकरण हœ

संदभŊ NCO - 2015

i 7411.0301 - वायरमैन, लाइट और पावर 

ii 7422.0800 - केबल ǜाइंटर

iii 7411.0500 - मीटर सीलर, इलेİƃŌ कल

iv 7421.0701 - फीʒ तकनीिशयन, अɊ घरेलू उपकरण 

v `7411.0600 - इलेƃŌ ीिशयन, ːेज और ऑिडयो

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



2

वायरमैन के कतŊʩ (Duties of Wireman)- जनरल और 

इलेİƃŌ कल (General and Electrical)- िफटर वायरमैन  

(Fitter Wireman)-   सामाɊ ̾थापना कारखानो,ं कायŊशालाओ,ं 

िबजली घरो,ं ʩापार और आवासीय पįरसरो ं आिद मŐ िवद्त मशीनरी, 

उपकरण और िफिटंग का रखरखाव और मरʃत करती है। िवद्त सिकŊ ट, 

̾थापना आिद का िनधाŊरण करने के िलए आरेखण और अɊ िविशʼताओ ं

का अȯयन करती है। िवद्त Ůितʿानो ंऔर उपकरणो ंका परीƗण करती 

है और मेगर, टेː लैɼ का उपयोग करके दोषो ंका पता लगाती है।

िडफेİƃव वायįरंग, जले Šए ͆यूज़ और ख़राब पुजŘ की मरʃत करना 

या उɎŐ बदलना और िफ़िटंƺ और िफ़˾चसŊ को काम करने की İ̾थित 

मŐ रखना। आमőचर वाइंिडंग कर सकते हœ तार और केबल खीचं सकते 

हœ और साधारण केबल जोड़ सकते हœ। िवद्त मोटरो,ं पंपो ं आिद का 

संचालन, देखभाल और रखरखाव कर सकते हœ NCO - 2015 संदभŊ 

7411.0100 है

कायŊ का įरकॉडŊ वगŊ िजसमŐ फैƃŌ ी, पावर-हाउस, जहाज आिद का 

अनुभव है, चाहे िबजली की मरʃत या खराबी का पता लगाने का अनुभव 

हो, िबजली के उपकरणो ं मŐ अनुभव का िववरण जैसे साउंड įरकॉिडōग 

उपकरण, वायु शोधन संयंũ, हीिटंग उपकरण आिद का उपयोग िकया गया 

हो डŌ ाइंग करते Šए काम करने वाले, चाहे हाई टŐशन या लो टŐशन सɘाई 

िसːम के आदी हो ंऔर अगर इलेİƃŌ िसटी एƃ के तहत जारी िकया गया 

योƶता Ůमाण पũ हो।।

िबजली के उपकरणो ंका परीƗण करŐ  और उड़ाए गए कॉइल को įरवाइंड 

करŐ । िवशेष Ůकार के िबजली के उपकरणो ं और मशीनरी, उपकरण 

िनमाŊण, ̾थापना या िबजली घर के काम की मरʃत मŐ िवशेषǒता Ůाɑ 

कर सकते हœ और तदनुसार NCO - 2015 संदभŊ 7412.0200 नािमत 

िकया जा सकता है

वायरमैन के Ůमुख कौशल (Key Skills of Wireman)

वायरमैन टŌ ेड पास करने के बाद ये कर पाते हœ

• तकनीकी पैरामीटर दˑावेजो,ं योजना और जैिवक कायŊ ŮिŢया को 

पढ़Ő  और ʩाƥा करŐ , आवʴक सामिŤयो ंऔर उपकरणो ंकी पहचान 

करŐ

• सुरƗा िनयमो,ं दुघŊटना रोकथाम िविनयमो ंऔर पयाŊवरण संरƗण पर 

उिचत िवचार करते Šए कायŊ करŐ ।

• नौकरी करते समय पेशेवर कौशल ǒान और रोजगार योƶता कौशल 

लागू करŐ ।

वतŊमान मŐ वायरमैन पाǬŢम को िफर से संशोिधत िकया गया और 

Ţिमक ŝप से रा Ō̓ ीय कौशल योƶता ůेमवकŊ  NSQF - ˑर 4 Ȫारा 

संरिचत िकया गया और अगˑ 2022 से लागू िकया गया।

वाहक Ůगित पथ (Carrier Progress Pathways)

वायरमैन टŌ ेड पास करने के बाद ŮिशƗु उǄ माȯिमक Ůमाणपũ Ůाɑ 

करने के िलए रा Ō̓ ीय मुƅ िवȨालयी िशƗा सं̾थान (NIOS) के माȯम से 

10वी ंकी परीƗा दे सकता है और सामाɊ तकनीकी िशƗा के िलए आगे 

जा सकता है।

• िविभɄ Ůकार के उȨोगो ंमŐ िशƗुता ŮिशƗण मŐ शािमल हो सकते हœ 

और रा Ō̓ ीय िशƗुता Ůमाणपũ (NAC) Ůाɑ कर सकते हœ

• ITI मŐ ŮिशƗक बनने के िलए टŌ ेड मŐ िशʙकार ŮिशƗक ŮिशƗण 

योजना (CITS) मŐ शािमल हो सकते हœ

• सीधे वायरमैन ‘B’ लाइसŐस Ůाɑ करने के िलए पाũ, जो िवद्त 

लाइसŐͤिसंग बोडŊ Ůािधकरणो ंȪारा जारी िकया जाता है

नौकरी के अवसर (Job Opportunities ): एक इलेƃŌ ीिशयन के 

िलए नौकरी के अǅे अवसर हœ

• ̾थानीय िबजली बोडŊ, रेलवे, टेलीफोन िवभाग, हवाई अǭे और अɊ 

सरकारी और अधŊ-सरकारी Ůितʿानो ंमŐ वायरमैन

• İˢच िगयर कारखानो ंमŐ पैनल बोडŘ पर िबजली के िनयंũण िगयर और 

İˢच के असŐबलर

• वाइंिडंग दुकानो ंमŐ िबजली की मोटरो ंका वाइȵर

• इलेİƃŌ िशयन को होटलो,ं įरसॉट्Ŋस, अ˙तालो ंऔर ɢैटो ंमŐ िबजली 

के उपकरण और सिकŊ ट लगाने, सिवŊस करने और उनका रखरखाव 

करना होगा

• घरेलू उपकरणो ंके िनमाŊण कारखानो ंमŐ असŐबलर 

• सोलर तकनीिशयन

• TNEB मŐ लाइनमैन

ˢरोजगार के अवसर (Self-employment opportunities)

• Ťामीण और शहरी Ɨेũो ंमŐ िवद्त İˢच िगयर और मोटरो ंकी मरʃत 

के िलए सिवŊस कŐ ū।

• होटलो/ंįरसॉट्Ŋस/अ˙तालो/ंबœको ं आिद मŐ वायįरंग इंːालेशन का 

मŐͤटेनŐस ठेकेदार।

• घरेलू वायįरंग और औȨोिगक वायįरंग के िलए ठेकेदार

• घरेलू उपकरणो ंकी सिवŊस, रखरखाव और मरʃत

• इलेİƃŌ कल हाडŊवेयर के िलए डीलरिशप/एजŐसी

• िनिदŊʼ Ɨेũ मŐ अितįरƅ ŮिशƗण के साथ ऑिडयो/रेिडयो/टीवी 

मैकेिनक बन सकते हœ।

भारत मŐ िवद्त Ɨेũ का पįर̊ʴ  (Power sector scenario in

India)

भारत दुिनया मŐ िबजली का तीसरा सबसे बड़ा उȋादक है। 

िबजली कवरेज 99.93 (31 माचŊ 2019 तक) 

इंːाल Ɨमता 399.467 MVA

उȋादन 1,387 TWh

जीवाʳ/ऊजाŊ का िहˣा 75.38% 

नवीकरणीय ऊजाŊ का िहˣा 21.26%

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.01 से संबंिधत िसȠांत
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िबजली उȋादन 2,307.78 मीिटŌ क Co24 से Ťीन हाउस गैस (GHG) 

उȖजŊन

औसत िबजली 1208 kWh - Ůित कैिपटल 

टŌ ांसिमशन और िड Ōː ीɯूशन लॉस 20.66% 

सेƃर के िहसाब से खपत

आवासीय 24.01            (FY2020)

औȨोिगक  42.69            (FY2020)

कृिष  17.67            (FY2020)

वािणİǛक  8.04             (FY2020)

टŌ ैƕन  1.52             (FY2020)

टैįरफ और िवȅपोषण  (Tariff and financing)

भारत मŐ अिधशेष िबजली उȋादन Ɨमता है लेिकन पयाŊɑ ईंधन आपूितŊ, 

टŌ ांसिमशन और िवतरण वेिसक ढांचे की कमी है। भारत के िबजली Ɨेũ मŐ 

जीवाʳ ईंधन (िवशेष ŝप से कोट) का वचŊˢ है, जो काउंटर िबजली के 

लगभग एक चौथाई िहˣे का उȋादन करता है।

नवीकरणीय के िलए पालोिमनोस

कोट गैर-नवीकरणीय नही ंहै

नवीकरणीय ऊजाŊ  (Renewable energy)

वह ऊजाŊ है जो नवीकरणीय ŷोतो ंसे एकũ की जाती है जो ˢाभािवक ŝप 

से मानव रेखा पैमाने पर िफर से भर दी जाती है।

1 धूप, 2 हवा, 3 पानी, 4 ǜार तथा 5 भूतापीय ताप - पृțी के अȽर 

का ताप

हįरत ऊजाŊ, सौर, पवन, भूतापीय, जलिवद्त

हवा इस Ɨेũ को Ȱिन वािणİǛक िवकास के पथ पर धकेलती है और राǛ 

और कŐ ū को नुकसान और समɋय मŐ आगे बढ़ने मŐ सƗम बनाती है।

भारत के राǛपाल का िमशन “सभी के िलए शİƅ” है। इस िमशन के िलए 

सभी की आवʴकता होगी िक ̾थािपत Ɨमता कम से कम 3,00,000 

मेगावाट होनी चािहए।

1 िवʷसनीय शİƅ

2 गुणवȅा शİƅ

3 संचालन शİƅ

4 िबजली की ʩावसाियक Ɨमता

5 सभी के िलए शİƅ

6 Ťामीण िवद्तीकरण

भारत का िबजली Ɨेũ दुिनया मŐ अिधकतम िविवधता वाले Ɨेũो ंमŐ से एक है। 

िबजली का ŷोत कोयला, िलưाइट, Ůाकृितक गैस तेल हाइडŌ ो और परमाणु 

ऊजाŊ जैसे पारंपįरक ŷोतो ंसे है।

िवद्त Ɨेũ िवलƗण िवकास और मानव िवकास मŐ महȕपूणŊ भूिमका 

िनभाता है। मानव के जीवन की गुणवȅा और इस Ɨेũ के बायोिटक मŐ 

सुधार करता है।

भारत दुिनया का छठा बड़ा ऊजाŊ उपभोƅा है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.01 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.1.02 & 03 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - सुरƗा और हˑ औजार

सुरƗा िनयम - सुरƗा संकेत- खतरा (Safety rules - Safety signs - Hazards)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सुरƗा िनयमो ंको अपनाने की आवʴकता की ʩाƥा करŐ

• वायरमैन Ȫारा पालन िकए जाने वाले सुरƗा िनयमो ंकी सूची बनाएं

• िबजली के झटके/चोट के िलए िकसी ʩİƅ का इलाज कैसे करŐ , इसकी ʩाƥा करŐ ।

सुरƗा िनयमो ंकी आवʴकता (Necessity of safety rules ): 

सुरƗा जागŝकता िकसी भी कायŊ के िलए आवʴक, आवʴक मनोवृिȅयो ं

मŐ से एक है। एक कुशल वायरमैन को हमेशा सुरिƗत कायŊ करने की 

आदत बनाने का Ůयास करना चािहए। काम करने की सुरिƗत आदतŐ 

हमेशा लोगो,ं धन और सामŤी को बचाती हœ। असुरिƗत कायŊ करने की 

आदतŐ हमेशा उȋादन और लाभ की हािन, ʩİƅगत चोट और यहां तक   

िक मृȑु मŐ पįरणत होती हœ। दुघŊटनाओ ंऔर िबजली के झटको ंसे बचने 

के िलए वायरमैन Ȫारा नीचे िदए गए सुरƗा संकेतो ंका पालन िकया जाना 

चािहए Ɛोंͤिक उसकी नौकरी मŐ बŠत सारे ʩावसाियक खतरे शािमल हœ।

सूचीबȠ सुरƗा िनयमो ंको Ůȑेक इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा सीखना, याद रखना 

और अɷास करना चािहए। यहाँ एक िबजली िम˓ी को ŮिसȠ कहावत 

याद रखनी चािहए, “िबजली एक अǅी नौकर है लेिकन एक बुरी 

मािलक है”।

सुरƗा िनयम  (Safety rules)

• योƶ ʩİƅ ही िबजली का काम करŐ ।

• वकŊ शॉप के फशŊ और उपकरणो ंको अǅी İ̾थित मŐ रखŐ और उिचत 

̾थान रखŐ

• लाइव सिकŊ ट पर काम न करŐ ।

• नư कंडƃरो ंको न छुएं

• सोʒįरंग करते समय, हॉट सोʒįरंग आयरन को उनके œːड मŐ रखŐ।

• पįरपथ मŐ केवल सही Ɨमता के ͆यूज़ का ही Ůयोग करŐ ।

• सिकŊ ट İˢच को बंद करने के बाद ही ͆यूज़ बदलŐ या िनकालŐ।

• सॉकेट, ɘग, İˢच और उपकरण जैसे सामान का उपयोग तभी करŐ  

जब वे अǅी İ̾थित मŐ हो।ं

• लाइव इलेİƃŌ कल सिकŊ ट/उपकरणो ंकी įरपेįरंग करते समय लकड़ी 

के ːूल या इंसुलेटेड सीढ़ी पर खड़े हो।ं

• İˢच पैनल, कंटŌ ोल िगयर आिद के काम/संचालन के दौरान रबर मैट 

पर खड़े रहŐ।

• सीढ़ी को ̊ढ़ जमीन पर रखŐ।

• खंभो ं या ऊंचे ̾थानो ं पर काम करते समय हमेशा सुरƗा बेʐ का 

उपयोग करŐ ।

• अपने हाथो ंको कभी भी घूमने वाली मशीन के िकसी मूिवंग पाटŊ पर न 

रखŐ।

• संचालन की ŮिŢया की पहचान करने के बाद ही िकसी मशीन या 

उपकरण का संचालन करŐ ।

• 3-िपन सॉकेट और ɘग के साथ सभी िवद्त उपकरणो ंके िलए हमेशा 

अथŊ कनेƕन का उपयोग करŐ ।

• डेड सिकŊ ट पर काम करते समय ͆यूज़ िŤप हटा दŐ ; उɎŐ सुरिƗत 

अिभरƗा मŐ रखŐ और İˢचबोडŊ पर ‘मेन ऑन लाइन’ बोडŊ भी ŮदिशŊत 

करŐ ।

• मशीनो/ंİˢच िगयसŊ के इंटरलॉक मŐ हˑƗेप न करŐ ।

• अिथōग को पानी की पाइप लाइनो ंसे न जोड़Ő।

• िबजली के उपकरणो ंपर पानी का Ůयोग न करŐ ।

• उन पर काम करने से पहले HV लाइनो/ंउपकरण और कैपेिसटर मŐ 

İ̾थर वोʐेज का िनवŊहन करŐ ।

सुरƗा अɷास  (Safety practice) - Ůाथिमक िचिकȖा 

(firstaid)

िबजली के झटके (Electric shock)

हम जानते हœ िक सदमे की गंभीरता के Ůमुख कारण धारा की

माũा और संपकŊ  की अविध हœ। इसके अलावा, सदमे की

गंभीरता मŐ योगदान करने वाले अɊ कारक हœ:

• ʩİƅ की उŲ

• शरीर Ůितरोध

• इंसुलेिटंग फुटिवयर नही ंपहनना या गीले जूते पहनना

• मौसम İ̾थित

• गीला या सूखा फशŊ

• मेन वोʐेज आिद।

यिद सहायता िनकट है, तो िचिकȖा सहायता के िलए भेजŐ, 

िफरआपातकालीन उपचार जारी रखŐ।

यिद आप अकेले हœ, तो तुरंत उपचार के साथ आगे बढ़Ő। 

सुिनिʮत करŐ  िक पीिड़त आपूितŊ के संपकŊ  मŐ नही ंहै।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 & 03 से संबंिधत िसȠांत
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िबजली के झटके के Ůभाव  (Effects of electric shock)

बŠत कम ˑर पर करंट का Ůभाव केवल एक अिŮय झुनझुनी, सनसनी 

हो सकता है, लेिकन यह ˢयं कुछ ʩİƅयो ंको अपना संतुलन खोने और 

िगरने के िलए पयाŊɑ हो सकता है।

करंट के उǄ ˑर पर झटका लगने पर ʩİƅ अपने पैरो ंसे िगर सकता है 

और संपकŊ  के िबंदु पर गंभीर ददŊ  और संभवतः  मामूली जलन का अनुभव 

करेगा।

अȑिधक झटके से संपकŊ  के िबंदु पर ȕचा मŐ जलन भी हो सकती है।

िबजली के झटके का इलाज (Treatment of electric shock)

पीिड़त की Ůाकृितक ʷास और चेतना की जाँच करŐ । यिद पीिड़त बेहोश 

है और सांस नही ंले रहा है तो ʷसन पुनजŎवन देने के िलए कदम उठाएं।

छाती या पेट मŐ चोट/जलने की İ̾थित मŐ मंुह से मंुह (mouth-to-mouth) 

िविध का पालन करŐ ।

 पीठ मŐ जलन/चोट लगने की İ̾थित मŐ नेलसन िविध अपनाएं

यिद मंुह कसकर बंद है, तो शेफर या होʎेन-नेʤन िविध का उपयोग करŐ।

इन िविधयो ंको अपनाना चािहए।

िबजली से जलने का इलाज (Treatment for electrical burns)

जब करंट शरीर से होकर गुजरता है तो िबजली का झटका लगने वाला 

ʩİƅ भी जल सकता है।

जलन बŠत पीड़ादायक होती है। यिद शरीर का एक बड़ा भाग जल गया हो 

तो हवा को बाहर िनकालने के अलावा उपचार न दŐ  जैसे साफ कागज या 

साफ कपड़े से ढककर साफ पानी मŐ िभगोने से ददŊ मŐ आराम िमलता है।

अȑिधक रƅŷाव  (Severe bleeding)

कोई भी घाव िजसमŐ अȑिधक खून बह रहा हो, िवशेष ŝप से कलाई, 

हाथ या उंगिलयो ंमŐ, उसे गंभीर माना जाना चािहए और पेशेवर ȯान देना 
चािहए। तǽाल Ůाथिमक उपचार के उपाय के ŝप मŐ, घाव पर दबाव ही 

रƅŷाव को रोकने और संŢमण से बचने का सबसे अǅा साधन है।

तǽाल कायŊवाही (Immediate action)

हमेशा गंभीर रƅŷाव के मामलो ंमŐ

- रोगी को िलटाकर आराम कराएं

- यिद संभव हो तो घायल िहˣे को शरीर के ˑर से ऊपर उठाएं (Fig1)

- घाव पर दबाव डालŐ

- िचिकȖा सहायता के िलए कॉल करŐ

गंभीर रƅŷाव को िनयंिũत करने के िलए  (To control severe 

bleeding)

घाव के िकनारो ंको एक साथ दवाएं जब तक रƅŷाव को रोकने के िलए 

आवʴक हो तब तक दवाएं । जब खून बहना बंद हो जाए तो घाव पर पǥी 

बांध दŐ  और इसे नरम कपड़े से ढक दŐ। (Fig 2)

पेट मŐ घाव जो िकसी नुकीले औजार पर िगरने से हो सकता है, के िलए रोगी 

को घाव के ऊपर झुका कर रखŐ तािक आंतįरक रƅŷाव बंद हो जाए।

बड़ा घाव  (Large wound)

एक साफ पैड लगाएं और जगह पर मजबूती से पǥी बांधŐ। यिद रƅŷाव 

बŠत गंभीर है तो एक से अिधक डŌ े िसंग करŐ । (Fig 3)

शीť उपचार आवʴक है।

पीिड़त को Ůाथिमक िचिकȖा Ůदान करने मŐ समय बबाŊद 

न करŐ  जब तक िक सांस बहाल न हो जाए और रोगी 

सामाɊ ŝप से िबना सहायता के सांस ले सके।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 & 03 से संबंिधत िसȠांत
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सुरƗा अɷास - सुरƗा संकेत (Safety practice - Safety signs)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िनयोƅा और कमŊचाįरयो ंकी िजʃेदाįरयो ंको बताएं

• सुरƗा रवैया बताएं और सुरƗा संकेतो ंकी चार वेिसक ŵेिणयो ंकी सूची बनाएं।

िजʃेदाįरयाँ (Responsibilities)

सुरƗा यंू ही नही ंहो जाती - इसे उस कायŊ-ŮिŢया की तरह ʩवİ̾थत और 

हािसल करना होता है, िजसका यह एक िहˣा है। कानून कहता है िक 

इस संबंध मŐ एक िनयोƅा और उसके कमŊचाįरयो ंदोनो ंकी िजʃेदारी है।

िनयोƅा की िजʃेदाįरयाँ (Employer’s responsibilities )

एक फमŊ योजना बनाने और कायŊ को ʩवİ̾थत करने, लोगो ंको ŮिशिƗत 

करने, कुशल और सƗम ŵिमको ंको िनयुƅ करने, संयंũ और उपकरणो ं

को बनाए रखने, और जाँच करने, िनरीƗण करने और įरकॉडŊ रखने मŐ 

लगाती है - यह सब कायŊ̾थल मŐ सुरƗा मŐ योगदान देता है।

Ůदान िकए गए उपकरण, काम करने की İ̾थित, कमŊचाįरयो ंको Ɛा करने 

के िलए कहा जाता है, और िदए गए ŮिशƗण के िलए िनयोƅा िजʃेदार 

होगा।

कमŊचारी के दाियȕ (Employee’s responsibilities)

आप िजस तरह से उपकरण का उपयोग करते हœ, आप अपना काम कैसे 

करते हœ, आप अपने ŮिशƗण का उपयोग करते हœ, और सुरƗा के Ůित 

आपके सामाɊ रवैये के िलए आप िजʃेदार होगें।

आपके कामकाजी जीवन को सुरिƗत बनाने के िलए िनयोƅाओ ंऔर अɊ 

लोगो ंȪारा बŠत कुछ िकया जाता है; लेिकन हमेशा याद रखŐ िक आप अपने 

कायŘ और दूसरो ंपर पड़ने वाले Ůभाव के िलए ˢयं िजʃेदार हœ। आपको 

उस िजʃेदारी को हʋे मŐ नही ंलेना चािहए।

कायŊ पर िनयम और ŮिŢया (Rules and procedure at work)

कानून Ȫारा आपको जो करना चािहए वह अƛर आपके िनयोƅा Ȫारा 

िनधाŊįरत िविभɄ िनयमो ंऔर ŮिŢयाओ ंमŐ शािमल होता है। उɎŐ िलखा जा 

सकता है, लेिकन अिधक बार नही,ं िजस तरह से एक फमŊ काम करती है - 

आप अɊ कमŊचाįरयो ंसे सीखŐगे जैसे आप अपना काम करते हœ।

वे उपकरण, सुरƗाȏक कपड़े और उपकरण, įरपोिटōग ŮिŢयाओ,ं 

आपातकालीन िडŌ ल, Ůितबंिधत Ɨेũो ंतक पŠंच और कई अɊ मामलो ंके 

मुȞे और उपयोग को िनयंिũत कर सकते हœ। ऐसे िनयम आवʴक हœ जो 

कायŊ की दƗता और सुरƗा मŐ योगदान करते हœ।

सुरƗा संकेत  (Safety signs)

जब आप िकसी िनमाŊण ̾थल पर अपने काम के बारे मŐ जाते हœ तो आपको 

कई तरह के संकेत और नोिटस िदखाई दŐ गे। इनमŐ से कुछ से आप पįरिचत 

होगें - उदाहरण के िलए ‘धूŲपान िनषेध’ िच˥; अɊ िजɎŐ आपने पहले नही ं

देखा होगा। यह आप पर िनभŊर है िक आप जानŐ िक उनका Ɛा अथŊ जानŐ 

- और उन पर ȯान दŐ। वे संभािवत खतरे की चेतावनी देते हœ, और उɎŐ 

नजरअंदाज नही ंिकया जाना चािहए।

सुरƗा संकेत चार अलग-अलग ŵेिणयो ंमŐ आते हœ। इɎŐ उनके आकार और 

रंग से पहचाना जा सकता है। कभी-कभी वे केवल एक Ůतीक हो सकते 

हœ; अɊ संकेतो ं मŐ अƗर या अंक शािमल हो सकते हœ और अितįरƅ 

जानकारी Ůदान कर सकते हœ जैसे बाधा की िनकासी ऊंचाई या Ţेन का 

सुरिƗत कायŊ भार।

संकेतो ंकी चार मूल ŵेिणयां इस Ůकार हœ:

• िनषेध संकेत (Fig 1 & Fig 5)

• अिनवायŊ संकेत (Fig 2 & Fig 6)

• चेतावनी के संकेत (Fig 3 & Fig 7)

• जानकारी के संकेत (Fig 4)

िनषेध संकेत  (Prohibition signs )

अिनवायŊ संकेत  (Mandatory signs)

Fig 2 आकार वृȅाकार।

रंग नीले रंग की पृʿभूिम 

पर सफेद Ůतीक

अथŊ िदखाता है िक Ɛा 

िकया जाना चािहए।

उदाहरण हाथ की सुरƗा पहनŐ।

Fig 1 आकार वृȅाकार।

रंग लाल सीमा और Ţॉस 

बार। सफेद पृʿभूिम 

पर काला Ůतीक।

अथŊ िदखाता है िक यह नही ं

िकया जाना चािहए।

उदाहरण Ŭुमपान िनषेद।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 & 03 से संबंिधत िसȠांत
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चेतावनी के संकेत (Warning signs)

आकार                                                             िũकोणीय।

रंग                                                                   काली बॉडŊर और Ůतीक के साथ पीली पृʿभूिम।

अथŊ                                                                  खतरा या खतरे की चेतावनी देता है।

उदाहरण                                                           सावधानी, िबजली के झटके का खतरा।

सूचना संकेत  (Information signs)

िनषेध संकेत  (Prohibition signs)

अिनवायŊ संकेत (Mandatory signs)

चेतावनी के संकेत  (Warning signs)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 & 03 से संबंिधत िसȠांत

आकार                                                            चौकोर या ितरछा।

रंग                                                                  हरे रंग की पृʿभूिम पर सफेद Ůतीक।

अथŊ                                                                 सुरƗा Ůावधान का संकेत या जानकारी दŐ।

उदाहरण                                                          Ůाथिमक िचिकȖा िबंदु।
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पावर  (Power) अɷास 1.1.04 - 05 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman) - सुरƗा और हˑ औजार

आग - Ůकार - अिưशामक (Fire - Types - Extinguishers)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िकसी वकŊ शॉप मŐ आग लगने के Ůभाव और आग लगने के कारणो ंका उʟेख करŐ

• िविभɄ Ůकार के अिưशामको ंमŐ अंतर करना

• आग का वगŎकरण और आग बुझाने की वेिसक िविध बताएं

• आग की ŵेणी के आधार पर उपयोग िकए जाने वाले अिưशामक के सही Ůकार का िनधाŊरण करŐ

• आग लगने की İ̾थित मŐ अपनाई जाने वाली सामाɊ ŮिŢया का वणŊन करŐ

• अिưशामक यंũ के संचालन और आग बुझाने की िविध बताएं।

आग  (Fire)

अिư दहनशील सामŤी का जलना है। अवांिछत ̾थान और अवांिछत 

अवसर पर और अिनयंिũत माũा मŐ आग लगने से ŮॉपटŎ और सामŤी को 

नुकसान या नʼ हो सकता है।

Ɛा आग को रोकना संभव है? हां, आग लगने वाले तीन कारको ंमŐ से िकसी 

एक को खȏ करके आग को रोका जा सकता है।

िनɻिलİखत तीन कारक हœ जो एक आग के जलते रहने के िलए संयोजन मŐ 

मौजूद होने चािहए। (Fig .1)

ईधंन (Fuel) : ऑƛीजन और पयाŊɑ उǄ तापमान होने पर कोई भी 

पदाथŊ, तरल, ठोस या गैस जल जाएगा।

ऊˆा (Heat ):  Ůȑेक ईंधन एक िनिʮत तापमान पर जलने लगेगा। यह 

िभɄ होता है और ईंधन पर िनभŊर करता है। ठोस और तरल गमŊ होने पर 

वा˃ छोड़ते हœ, और यह वा˃ ही Ůǜिलत होती है।

ऑƛीजन (Oxygen ): आग को जलाने के िलए आमतौर पर हवा मŐ 

पयाŊɑ माũा मŐ मौजूद होता है।

आग बुझाना (Extinguishing of fire ): इनमŐ से िकसी भी कारक 

को संयोजन से अलग करने या हटाने से आग बुझ जाएगी। इसे Ůाɑ करने 

के तीन मूल िविध हœ।

• ईधंन की आग को भूखा रखने से यह तȕ दूर हो जाता है।

• ˝ूथįरंग - यानी। आग को फ़ोम, बालू आिद से ढककर ऑƛीजन की 

आपूितŊ से अलग कर दŐ।

• ठंडा करना - तापमान कम करने के िलए पानी का उपयोग करŐ ।

 इनमŐ से िकसी एक कारक को हटाने से आग बुझ जाएगी।

आग को रोकना (Preventing fires ): अिधकांश आग छोटे Ůकोपो ं    

से शुŝ होती हœ जो तब तक जलती रहती हœ जब तक िक उनकी पकड़ 

सुरिƗत न हो जाए। अिधकांश आग को अिधक सावधानी से और कुछ 

सरल सामाɊ ǒान िनयमो ंका पालन करके रोका जा सकता है।

अȑिधक ǜलनशील तरल पदाथŊ और पेटŌ ोिलयम िमŵण (पतले, िचपकने 

वाले घोल, सॉʢœट्स, िमǥी का तेल, İ˚ट, एलपीजी गैस आिद) को 

ǜलनशील सामŤी भंडारण Ɨेũ मŐ संŤिहत िकया जाना चािहए।

ɰो लैɼ और टाचŊ जब उपयोग मŐ न हो ंतो उɎŐ जलता Šआ नही ंछोड़ना 

चािहए।

आग का वगŎकरण (Classification of fires ): आग को ईंधन की 

Ůकृित के आधार पर चार Ůकारो ंमŐ वगŎकृत िकया जाता है।

िविभɄ Ůकार की आग (Fig 2, Fig 3 Fig 4 और Fig 5) को अलग-

अलग तरीको ंसे और अलग-अलग बुझाने वाले एजŐटो ंसे िनपटना पड़ता है।
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9पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से संबंिधत िसȠांत

अिư वगŎकरण और ईधंन बुझाने की िविध

सबसे Ůभावी यानी पानी से ठंडा करना। आग  के तल पर और िफर 

धीरे-धीरे ऊपर की ओरपानी के जेट िछड़के जाने चािहए।

दिमत िकया जाना चािहए :- इसका उȞेʴ जलते Šए तरल की पूरी 

सतह को ढंकना है। यह आग को ऑƛीजन की आपूितŊ काटने का 

Ůभाव है।

जलते Šए ūʩो ंपर जल का Ůयोग कदािप नही ंकरना चािहए।

इस Ůकार की आग पर फ़ोम, सूखा पाउडर या CO
2
 का उपयोग 

िकया जा सकता है।

तरलीकृत गैसो ंसे िनपटने मŐ अȑिधक सावधानी आवʴक है। पूरे Ɨेũ 

मŐ िव˛ोट और अचानक आग लगने का खतरा है। अगर िसलŐडर से 

चलने  वाले उपकरण मŐ आग लग जाती है - गैस की आपूितŊ बंद कर 

दŐ। सबसे सुरिƗत तरीका है अलामŊ बजाना और ŮिशिƗत किमŊयो ंȪारा 

आग से िनपटने के िलए छोड़ दŐ।

 इस Ůकार की आग मŐ शुʺ चूणŊ अिưशामक का Ůयोग िकया जाता 

है।

िवशेष चूणŊ अब िवकिसत िकए गए हœ जो इस Ůकार की आग को 

िनयंिũत करने और/या बुझाने मŐ सƗम हœ। 

धातु की आग से िनपटने के दौरान आग बुझाने वाले एजŐटो ंकी मानक 

सीमा अपयाŊɑ या खतरनाक है।

िबजली के उपकरणो ंमŐ आग। 

िबजली के उपकरणो ंमŐ आग से िनपटने के हैलोन,  काबŊन 

डाइऑƛाइड, शुʺ पाउडर और वा˃शील तरल (CTC) 

अिưशामक का उपयोग िकया जा सकता है।  िकसी भी पįरİ̾थित मŐ 

िबजली के उपकरणो ंपर फोम या तरल (जैसे पानी) अिưशामक का 

उपयोग नही ंिकया जाना चािहए।
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अिưशामक यंũ के Ůकार (Types of Fire Extinguisher)

िविभɄ Ůकार की आग से िनपटने के िलए कई Ůकार के अिưशामक 

िविभɄ अिưशामक ‘एजŐट’ के साथ उपलɩ हœ। (Fig 1)

पानी से भरे अिưशामक  (Water-filled extinguishers): 

ऑपरेशन की दो िविध होते हœ। (Fig 2)

• गैस कािटŌ Ŋज Ůकार

• संŤहीत दबाव Ůकार

ऑपरेशन के दोनो ंतरीको ंसे सामŤी को संरिƗत करने और अनावʴक 

पानी की Ɨित को रोकने के िलए, िनवŊहन को आवʴकतानुसार बािधत 

िकया जा सकता है।

फोम अिưशामक (Foam extinguishers (Fig 3) : ये संŤिहत 

दबाव या गैस कािटŌ Ŋज Ůकार के हो सकते हœ। उपयोग करने से पहले हमेशा 

आग बुझाने वाले यंũ पर ऑपरेिटंग िनदőशो ंकी जांच करŐ ।

िनɻ के िलए सवाŊिधक उपयुƅ होते है

• ǜलनशील तरल आग (flammable liquid fires)

• रिनंग तरल आग (running liquid fires)

जहां िबजली के उपकरण शािमल हœ वहां आग पर इˑेमाल नही ं िकया 

जाना चािहए।

शुʺ चूणŊ अिưशामक (Dry powder extinguishers (Fig 4) 

: शुʺ चूणŊ युƅ अिưशामक गैस कािटŌ Ŋज या भंडाįरत दाब Ůकार के हो 

सकते हœ। िदखने मŐ और काम करने का तरीका वही है जो पानी से भरे Šए 

का होता है। मुƥ िविशʼ िवशेषता कांटा के आकार का नोजल है। Ƒास 

D आग से िनपटने के िलए पाउडर िवकिसत िकए गए हœ।

काबŊन डाइऑƛाइड (Carbon dioxide (CO
2
)):  इस Ůकार को 

िविशʼ आकार के िड̾चाजŊ हॉनŊ Ȫारा आसानी से पहचाना जा सकता है। 

(Fig 5)

Ƒास B आग के िलए उपयुƅ। सबसे उपयुƅ जहां जमा Ȫारा संदूषण से 

बचा जाना चािहए, आमतौर पर खुली हवा मŐ Ůभावी नही ंहोता है

उपयोग करने से पहले हमेशा कंटेनर पर ऑपरेिटंग िनदőशो ंकी जांच करŐ । 

ऑपरेशन के िविभɄ गैजेट्स जैसे - ɘंजर, लीवर, िटŌ गर आिद के साथ 

उपलɩ होते है।

आग लगने की İ̾थित मŐ सामाɊ ŮिŢया:

• अलामŊ बजायŐ

• सभी मशीनरी और िबजली (गैस और िबजली) को बंद कर दŐ।

• दरवाजे और İखड़िकयां बंद कर दŐ , लेिकन उɎŐ लॉक या बोʐ न करŐ । 

यह आग को दी जाने वाली ऑƛीजन को सीिमत करेगा और इसे 

फैलने से रोकेगा।

• आग से िनपटने का Ůयास करŐ  यिद आप इसे सुरिƗत ŝप से कर 

सकते हœ। फंसने का जोİखम न उठाएं।

• कोई भी ʩİƅ जो आग बुझाने मŐ शािमल नही ं है, उसे शांितपूवŊक 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से संबंिधत िसȠांत
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आपातकालीन िनकास का उपयोग करके िनकल जाना चािहए और 

िनिदŊʼ सभा ̾थल पर जाना चािहए।

ऐसा करने मŐ िवफल होने का मतलब यह हो सकता है िक 

िकसी ʩİƅ का कोई िहसाब नही ंहै और दूसरो ंको खुद 

को जोİखम मŐ डालकर उसे खोजने की परेशानी मŐ पड़ना 

पड़ सकता है।

अिưशामक यंũो ं पर काम करना (Working on fire 

extinguishers):-

• आग लगने पर आग, आग, आग िचʟाकर आसपास के लोगो ं को 

सचेत करŐ ।

• अिưशमन सिवŊस को सूिचत करŐ  या तुरंत सूिचत करने की ʩव̾था 

करŐ ।

• ओपन इमरजŐसी मौजूद है और उɎŐ दूर जाने के िलए कहŐ।

• िवद्त आपूितŊ को “बंद” करŐ ।

लोगो ंको आग के नजदीक न जाने दŐ  (Don’t allow people to 

go nearer to the fire)

• आग के Ůकार का िवʶेषण और पहचान करŐ । टेबल 1 देखŐ।

टेबल 1

Ƒास ‘A’ लकड़ी, कागज, कपड़ा, ठोस सामŤी

Ƒास ‘B’ तेल आधाįरत आग (Ťीस, गैसोलीन, तेल) 

तरल गैसŐ

Ƒास ‘C’ गैस और तरल गैसŐ

Ƒास ‘D’ धातु और िबजली के उपकरण

मान लŐ िक आग ‘B’ Ůकार की है (ǜलनशील तरल ठोस)

• CO2 (काबŊन डाइ ऑƛाइड) अिưशामक चुनŐ।

• CO
2
 अिưशामक का यंũ पता लगाएँ और उठाएँ। इसकी समाİɑ 

ितिथ की जांच करŐ ।

• सील Űेक करŐ  (Fig 7)

• सेɝी िपन को हœडल से खीचंŐ (िपन अिưशामक यंũ के शीषŊ पर İ̾थत 

है) (Fig 8)

• अिưशामक नोजल या नली को आग के आधार पर लिƗत करŐ  (यह 

ईंधन आग के ŷोत को हटा देगा) (Fig 9)

खुद को नीचे रखŐ और सुरिƗत दूरी बनाए रखŐ

• एजŐट को िड̾चाजŊ करने के िलए हœडल लीवर को धीरे से दबाएं (Fig 10)

• आग बुझने तक ईंधन की आग पर एक तरफ से दूसरी तरफ लगभग 

15 सŐ.मी. रखŐ

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से संबंिधत िसȠांत

Fig 7

Fig 8

Fig 9

Fig 10
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12 पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से संबंिधत िसȠांत

दूर से उपयोग के िलए अिưशामक यंũ बनाए जाते हœ।

सावधानी (Caution)

• अिưशामक यंũ का इˑेमाल करने के बाद अगर आग 

अǅी तरह से ŮितिŢया नही ंकरती है तो खुद को आग 

िबंदु से दूर ले जाएं।

• जहाँ आग से ज़हरीला धंुआ िनकल रहा हो उसे बुझाने का 

Ůयास न करŐ  इसे पेशेवरो ंपर छोड़ दŐ।

• याद रखŐ िक आपका जीवन संपिȅ से अिधक महȕपूणŊ 

है। इसिलए खुद को या दूसरो ंको जोİखम मŐ न डालŐ।

 बुझाने के सरल संचालन को याद रखने के िलए। याद रखŐ 

P.A.S.S. इससे आपको अिưशामक यंũ का उपयोग करने 

मŐ मदद िमलेगी।

P   पुल के िलए (P for Pull)

A   उȞेʴ के िलए (A for Aim)

S   दबाव के िलए (S for Squeeze)

S   ˢीप के िलए (S for Sweep)
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पावर  (Power) अɷास 1.1.06 & 07 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- सुरƗा और हˑ औजार

बचाव अिभयान - Ůाथिमक उपचार - कृिũम ʷसन (Rescue operation - First aid treatment - 
Artificial respiration)

 उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• समझाएं िक िबजली के तार के संपकŊ  मŐ आए ʩİƅ को कैसे बचाया जाए।

• Ůाथिमक िचिकȖा और उसके Ůमुख उȞेʴ बताएं।

• Ůाथिमक िचिकȖा के ABC की ʩाƥा करŐ ।

• संƗेप मŐ बताएं िक िकसी पीिड़त को Ůाथिमक उपचार कैसे िदया जाता है।

• समझाएं िक िबजली के झटके/चोट के कारण Ůभािवत ʩİƅ का इलाज कैसे िकया जाए।

िबजली के झटके की गंभीरता शरीर से गुजरने वाले करंट के ˑर और 

संपकŊ  की अविध पर िनभŊर करेगी। देर न करŐ , तुरंत कारŊवाई करŐ । सुिनिʮत 

करŐ  िक िवद्त Ůवाह िडˋनेƃ कर िदया गया है। यिद पीिड़त अभी भी 

आपूितŊ के संपकŊ  मŐ है - या तो İˢच ऑफ करके या ɘग हटाकर या केबल 

को खीचं कर संपकŊ  Űेक करŐ।

यिद नही,ं तो िकसी इंसुलेिटंग सामŤी जैसे सूखी लकड़ी, रबर या ɘाİːक 

या अखबार पर खड़े हो जाएं और िफर उसकी कमीज की आˑीन खीचं 

दŐ। हालाँिक, आपको खुद को अलग करना होगा और ʩİƅ को धſा 

देकर या खीचंकर संपकŊ  हटाना होगा। (Fig1 और 2)

िकसी भी मामले मŐ पीिड़त से सीधे संपकŊ  से बचŐ। अगर रबर के दˑाने 

उपलɩ नही ंहœ तो अपने हाथो ंको सूखे कपड़े से लपेट लŐ।

यिद आप अछूता रहते हœ, तो पीिड़त को अपने नư हाथो ंसे तब तक न छुएं 

जब तक िक सिकŊ ट मृत न हो जाए या उसे उपकरण से दूर न कर िदया 

जाए।

यिद पीिड़त ऊंचाई पर है, तो उसे िगरने से बचाने या उसे सुरिƗत िगराने के 

Ůयास िकए जाने चािहए।

हो सकता है िक पीिड़त पर िबजली से जलने से एक बड़ा Ɨेũ कवर न हो, 

लेिकन वह गहरे बैठा हो सकता है। आप बस इतना कर सकते हœ िक Ɨेũ 

को एक साफ, जीवाणुरिहत डŌ े िसंग से ढक दŐ  और झटके का उपचार करŐ । 

िजतनी जʗी हो सके िवशेषǒ सहायता Ůाɑ करŐ ।

यिद पीिड़त बेहोश है लेिकन सांस ले रहा है, तो उसकी गदŊन, छाती और 

कमर के कपड़ो ंको ढीला कर दŐ  (Fig 3) और पीिड़त को ठीक होने की 

İ̾थित मŐ िलटा दŐ। 

ʷास और पʤ की गित पर लगातार नजर रखŐ।

पीिड़त को ठीक होने की İ̾थित मŐ गमŊ और आरामदायक रखŐ। मदद के 

िलए भेजŐ। (Fig 4)
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बेहोश ʩİƅ को कुछ भी खाने-पीने को न दŐ।

िकसी बेहोश ʩİƅ को लावाįरस न छोड़Ő।

यिद पीिड़त ʩİƅ सांस नही ं ले रहा है - पीिड़त को तुरंत पुनजŎिवत 

करने के िलए कायŊ करŐ  - समय बबाŊद न करŐ ।

वेिसक Ůाथिमक उपचार (Basic first-aid treatment)

Ůाथिमक िचिकȖा को एक गंभीर ŝप से घायल या बीमार ʩİƅ को 

दी गई तǽाल देखभाल और सहायता के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है, 

मुƥ ŝप से जीवन को बचाने, आगे की िगरावट या चोट को रोकने, पीिड़त 

को सुरिƗत ̾थान पर ̾थानांतįरत करने की योजना, सवŖȅम संभव आराम 

Ůदान करना और अंत मŐ उɎŐ मेिडकल कŐ ū पर पŠंचने मŐ मदद करŐ।

Ůाथिमक िचिकȖा के Ůमुख उȞेʴो ंको तीन Ůमुख िबंदुओ ंमŐ संƗेिपत 

िकया जा सकता है:

• जीवन की रƗा करŐ  ( Preserve life):  यिद रोगी सांस ले रहा 

है, तो एक Ůाथिमक उपचारकताŊ सामाɊ ŝप से उɎŐ ठीक होने की 

İ̾थित मŐ रखा जाता है, िजससे रोगी अपनी तरफ झुक जाता है, िजसका 

Ůभाव Ťसनी से जीभ को साफ करने का भी होता है। यह बेहोश रोिगयो ं

मŐ मृȑु के एक सामाɊ कारण से भी बचता है, जो पेट की सामŤी को 

िफर से भर देता है।

• आगे के नुकसान को रोकŐ  ( Prevent further harm): कभी-

कभी इसे İ̾थित को िबगड़ने से रोकने या आगे चोट के खतरे को रोकने 

के िलए भी कहा जाता है, इसमŐ दोनो ंबाहरी कारक शािमल होते हœ, 

जैसे िक रोगी को नुकसान के िकसी भी कारण से दूर ले जाना, और 

İ̾थित को िबगड़ने से रोकने के िलए Ůाथिमक िचिकȖा तकनीको ंको 

लागू करना, जैसे िकसी रƅ˓ाव को खतरनाक बनने से रोकने के 

िलए दबाव डालना।

• įरकवरी को बढ़ावा देना ( Promote recovery ): Ůाथिमक 

उपचार मŐ बीमारी या चोट से उबरने की ŮिŢया शुŝ करने की 

कोिशश करना भी शािमल है, और कुछ मामलो ंमŐ उपचार पूरा करना 

शािमल हो सकता है, जैसे िक एक छोटे से घाव पर ɘाːर लगाने के 

मामले मŐ।

ŮिशƗण (Training)

वेिसक िसȠांत, जैसे िचपकने वाली पǥी का उपयोग करना या खून 

बहने पर सीधे दबाव लागू करना, अƛर जीवन के अनुभवो ं के माȯम 

से िनİʻय ŝप से Ůाɑ िकया जाता है। हालांिक, Ůभावी, जीवन रƗक 

Ůाथिमक िचिकȖा हˑƗेप Ůदान करने के िलए िनदőश और ʩावहाįरक 

ŮिशƗण की आवʴकता होती है।

Ůाथिमक िचिकȖा की ABC (ABC of first aid)

ABC का मतलब एयरवे, Űीिदंग एंड सकुŊ लेशन है।

• एयरवे (Airway ): यह सुिनिʮत करने के िलए पहले एयरवे पर ȯान 

देना चािहए िक यह ˙ʼ है। Ŝकावट (घुटन) एक जीवन के िलए खतरा 

है।

• Űीिदंग (Breathing): यिद ʷास Ŝक जाए तो पीिड़त ʩİƅ की 

शीť ही मृȑु हो सकती है। इसिलए सांस लेने के िलए सहायता Ůदान 

करना एक महȕपूणŊ अगला कदम है। Ůाथिमक िचिकȖा मŐ कई 

िविधयो ंका अɷास िकया जाता है।

• पįरसंचरण (Circulation): रƅ पįरसंचरण ʩİƅ को जीिवत 

रखने के िलए महȕपूणŊ है। Ůाथिमक उपचार करने वाले अब CPR 

िविधयो ंके माȯम से सीधे सीने पर दबाव डालने के िलए ŮिशिƗत हो 

गए हœ।

मेिडकल इमरजŐसी को कॉल करŐ  (Call medical emergencies)

यिद İ̾थित की मांग है, तो जʗी से िचिकȖा सहायता के िलए कॉल करŐ। 

शीť ̊िʼकोण जीवन को बचाया जा सकता है।

पįरवेश महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ (Surroundings play vital 

role)

अलग-अलग पįरवेश के िलए अलग-अलग ̊ िʼकोण की आवʴकता होती 

है। इसिलए Ůाथिमक उपचार करने वाले को आसपास के वातावरण का 

ȯानपूवŊक अȯयन करना चािहए।

नुकसान न करŐ  (Do no harm)

अिधकतर उȖाहपूवŊक Ůाथिमक उपचार जैसे पीिड़त के बेहोश होने पर 

पानी देना, जमे Šए रƅ को पोछंना (जो रƅŷाव को कम करने के िलए 

ɘग के ŝप मŐ कायŊ करता है), ůैƁर को ठीक करना, घायल भागो ंको 

गलत तरीके से ठीक करना आिद, अिधक जिटलता की ओर ले जाता है।

आʷासन (Reassurance):  पीिड़त के साथ उȖाहपूवŊक बात कर 

उसे आʷˑ करŐ।

खून बहना बंद करŐ  (Stop the bleeding)

यिद पीिड़त को रƅŷाव हो रहा है, तो घायल िहˣे पर दबाव डालकर 

रƅŷाव को रोकने का Ůयास करŐ।

सुनहरे घंटे  (Golden hours)

िसर की चोट, कई आघात, िदल का दौरा, Ōː ोक इȑािद जैसी िवनाशकारी 

िचिकȖा सम˟ा का इलाज करने के िलए भारत मŐ अ˙तालो ंमŐ सवŖȅम 

तकनीक उपलɩ है, लेिकन रोगी अƛर खराब करते हœ Ɛोंͤिक वे समय 

पर उस तकनीक तक पŠंच Ůाɑ नही ंकरते हœ

इन İ̾थितयो ंसे मरने का जोİखम पहले 30 िमनट मŐ सबसे अिधक होता है, 

अƛर तुरंत ही। इस काल को ˢणŊ काल   कहा जाता है।

ˢǅता बनाए रखŐ  (Maintain the hygiene)

सबसे महȕपूणŊ, रोगी को कोई भी Ůाथिमक उपचार देने से पहले Ůाथिमक 

उपचार करने वाले को हाथ धोने और सुखाने की आवʴकता होती है
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CPR (कािडŊयो-पʝोनरी įरसिसटेशन) जीवनदायी हो सकता है 

(CPR (Cardio-Pulmonary Resuscitation) can be life- 

sustaining)

CPR जीवनदायी हो सकता है। यिद कोई PR मŐ ŮिशिƗत है और ʩİƅ 

घुटन से पीिड़त है या सांस लेने मŐ किठनाई महसूस कर रहा है, तो तुरंत 

CPR शुŝ करŐ । हालांिक, यिद कोई CPR मŐ ŮिशिƗत नही ंहै, तो Ůयास 

न करŐ  Ɛोंͤिक इससे आपको और चोट लग सकती है। लेिकन कुछ लोग 

इसे गलत करते हœ।

आपात İ̾थित की सूचना कैसे दŐ? (How to report an 

emergency?)

आपात İ̾थित की įरपोटŊ करना उन चीजो ं मŐ से एक है जो वाˑव मŐ 

आपातकालीन İ̾थितयो ंमŐ उपयोग िकए जाने तक काफी सरल लगती है।

İ̾थित की ताǽािलकता का आकलन करŐ। इससे पहले िक आप 

िकसी आपात İ̾थित की įरपोटŊ करŐ , सुिनिʮत करŐ  िक İ̾थित वाˑव मŐ 

अȑावʴक है। आपातकालीन सिवŊसओ ंके िलए कॉल करŐ  यिद आपको 

लगता है िक İ̾थित जीवन के िलए खतरा है या अɊथा अȑंत गंभीर है।

आपातकालीन सिवŊस को कॉल करŐ   (Call emergency service)

पुिलस और फायर के िलए 100, एɾुलŐस के िलए 108 आपातकालीन 

नंबर िभɄ होता है।

अपने ̾थान की įरपोटŊ करŐ   (Report your location)

आपातकालीन िड˙ैचर सबसे पहले यह पूछेगा िक आप कहां İ̾थत हœ, 

तािक आपातकालीन सिवŊस यथाशीť वहां पŠंच सकŐ । सड़क का सटीक 

पता दŐ , यिद आप सटीक पते के बारे मŐ सुिनिʮत नही ंहœ, तो अनुमािनत 

जानकारी दŐ।

िड˙ैचर को अपना फोन नंबर दŐ  (Give the dispatcher your 

phone number)

िड˙ैचर के पास यह जानकारी होना भी अिनवायŊ है, तािक आवʴकता 

पड़ने पर वह वापस कॉल कर सके।

Ůाथिमक उपचार करने वालो ं के िलए महȕपूणŊ िदशा िनदőश 

(Important guideline for first aiders)

İ̾थित का मूʞांकन करŐ  (Evaluate the situation)

Ɛा ऐसी चीजŐ हœ जो Ůाथिमक िचिकȖक को जोİखम मŐ डाल सकती 
हœ? जब आग, जहरीले धुएं, गैसो,ं एक अİ̾थर इमारत, िबजली के तार या 

अɊ खतरनाक पįर̊ʴ जैसी दुघŊटनाओ ंका सामना करना पड़ता है, तो 

Ůाथिमक उपचार करने वाले को बŠत सावधानी बरतनी चािहए िक ऐसी 

İ̾थित मŐ जʗबाजी न करŐ , जो घातक सािबत हो सकती है।

A-B-C याद रखŐ (Remember A-B-Cs)

Ůाथिमक िचिकȖा के ABCs तीन महȕपूणŊ चीजो ंको संदिभŊत करते हœ 

िजɎŐ Ůाथिमक िचिकȖा करने वालो ंको देखने की आवʴकता होती है।

• एयरवे - Ɛा ʩİƅ का एयरवे अबािधत है?

• ʷास - Ɛा ʩİƅ साँस ले रहा है?

• पįरसंचरण - Ɛा ʩİƅ Ůमुख पʤ िबंदुओ ं(कलाई, कैरोिटड धमनी, 

कमर) पर पʤ िदखाता है

अचेतना (COMA) (Unconsciousness (COMA)

अचेतन को कोमा के ŝप मŐ भी जाना जाता है, यह एक गंभीर जीवन के 

िलए खतरा की İ̾थित है, जब कोई ʩİƅ पूरी तरह से बेहोश हो जाता है 

और कॉल, बाहरी उȅेजना का जवाब नही ंदेता है। लेिकन मूल şदय, ʷास, 

रƅ पįरसंचरण अभी भी बरकरार हो सकता है, या वे िवफल भी हो सकते 

हœ। अनुपयुƅ यह मौत का कारण बन सकता है।

Ůाथिमक िचिकȖा (First aid)

• आपातकालीन नंबर पर कॉल करŐ।

• ʩİƅ के एयरवे, ʷास और नाड़ी की बार-बार जाँच करŐ । यिद 

आवʴक हो, बचाव ʷास और CPR शुŝ करŐ।

• यिद ʩİƅ सांस ले रहा है और पीठ के बल लेटा है और रीढ़ की हǭी 

की चोट से बचने के बाद, ȯान से ʩİƅ को एक तरफ, अिधमानतः 

बाईं ओर लेटाएं।

ऊपरी पैर को मोड़Ő तािक कूʥे और घुटने दोनो ंसमकोण पर हो।ं एयरवे 

को खुला रखने के िलए धीरे से िसर को पीछे झुकाएं (Fig 1)। यिद िकसी 

समय ʷास या नाड़ी बंद हो जाती है, तो ʩİƅ को उसकी पीठ पर िलटाएं 

और CPR शुŝ करŐ।

यिद रीढ़ की हǭी मŐ चोट है, तो पीिड़त की İ̾थित का सावधानी से 

आकलन करना पड़ सकता है। यिद ʩİƅ उʐी करता है, तो एक 

बार मŐ पूरे शरीर को एक तरफ कर दŐ। रोल करते समय िसर और 

शरीर को एक ही İ̾थित मŐ रखने के िलए गदŊन और पीठ को सहारा दŐ।

• िचिकȖा सहायता आने तक ʩİƅ को गमŊ रखŐ।

• यिद आप िकसी ʩİƅ को बेहोश होते Šए देखते हœ, तो िगरने से बचाने 

का Ůयास करŐ । ʩİƅ को फशŊ पर सपाट िलटा दŐ  और पैरो ंके ˑर 

को ऊपर उठाएं और सहारा दŐ।

• यिद लो ɰड शुगर के कारण बेहोशी की संभावना हो, तो होश आने पर 

ʩİƅ को कुछ मीठा खाने या पीने के िलए दŐ।

रोगी को गमŊ और मानिसक ŝप से आराम दŐ  अǅे वायु पįरसंचरण और 

आराम का आʷासन दŐ। रोगी को सुरिƗत ̾थान/अ˙ताल मŐ ले जाने के 

िलए सहायता के िलए बुलाएं

• गरमाहट ( Warmth ): पीिड़त को गमŊ रखŐ लेिकन उसे ˷ादा गरम 

न होने दŐ। यिद आप बाहर हœ, तो उसके नीचे कुछ पाने की कोिशश करŐ  

यिद आप आसानी से कर सकते हœ। उसके चारो ंओर कंबल और कोट 
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लपेटŐ, िसर पर िवशेष ȯान दŐ , िजससे शरीर की अिधक गमŎ िनकल 

जाती है। 

• वायु (Air ): पीिड़त के एयरवे पर सावधानीपूवŊक नज़र बनाए रखŐ 

और यिद आवʴक हो तो उɎŐ ठीक होने की İ̾थित मŐ लाने के िलए 

तैयार रहŐ, या यिद साँस Ŝक जाए तो उɎŐ पुनजŎिवत करने के िलए भी 

तैयार रहŐ। आसपास खड़े लोगो ंको पीछे रखने की कोिशश करŐ  और 

पीिड़त को अिधक से अिधक हवा देने के िलए तंग कपड़ो ंको ढीला 

करŐ ।

• आराम (Rest ): पीिड़त को İ̾थर रखŐ और बेहतर होगा िक वह 

बैठा या लेटा रहे। यिद पीिड़त को बŠत चſर आ रहा है, तो यह 

सुिनिʮत करने के िलए िक मİˑʺ को अिधकतम रƅ और इसिलए 

अिधकतम ऑƛीजन भेजा जाता है, उɎŐ अपने पैरो ंको ऊपर उठाकर 

लेटा दŐ।

िबजली के झटके का इलाज (Treatment of electric shock)

शीť उपचार आवʴक है (Prompt treatment is essential.)

यिद सहायता िनकट है, तो िचिकȖा सहायता के िलए भेजŐ, िफर 

आपातकालीन उपचार जारी रखŐ।

यिद आप अकेले हœ, तो तुरंत उपचार के साथ आगे बढ़Ő।

यिद िबना िकसी अनुिचत देरी के यह िकया जा सकता है, तो आपूितŊ बंद 

कर दŐ। 

अɊथा, पीिड़त को लाइव कंडƃर के संपकŊ  से हटा दŐ , लकड़ी की पǥी, 

रˣी, एक ˋाफŊ , पीिड़त के कोट-पंूछ, कपड़ो ं के िकसी भी सूखे लेख, 

एक बेʐ, लुढ़का Šआ समाचार पũ, गैर-संचालन सामŤी जैसे सूखी 

गैर-संवाहक सामŤी का उपयोग करके -धातु की नली, PVC टयूिबंग, 

बेकलाइǕ पेपर, Ǩूब आिद। (Fig 2)

पीिड़त से सीधे संपकŊ  से बचŐ। अगर रबर के दˑाने उपलɩ नही ंहœ तो 

अपने हाथो ंको सूखे कपड़े से लपेट लŐ।

िबजली से जलना (Electrical burns ): िबजली का झटका लगने 

वाला ʩİƅ भी तब जल सकता है जब करंट उसके शरीर से होकर गुजरता 

है। जलने पर Ůाथिमक उपचार करने मŐ समय बबाŊद न करŐ  जब तक िक 

सांस बहाल नही ंहो जाती है और रोगी सामाɊ ŝप से सांस ले सकता है 

- िबना सहायता के।

जलन और पपड़ी (Burns and scalds ): जलन बŠत ददŊनाक होती 

है। यिद शरीर का एक बड़ा िहˣा जल गया है, तो हवा को बाहर करने के 

अलावा कोई उपचार न दŐ , उदाहरण के िलए पानी, साफ कागज, या एक 

साफ शटŊ से ढक कर। इससे ददŊ मŐ राहत िमलती है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.06 & 07 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.1.08 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- सुरƗा और हˑ औजार

अपिशʼ पदाथŊ का िनपटान (Disposal of waste material)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अपिशʼ पदाथŊ के बारे मŐ बताएं

• अपिशʼ पदाथŊ के Ůकार और अपिशʼ के ŷोत बताएं

• वकŊ शॉप मŐ बेकार सामŤी की सूची बनाएं

• अपिशʼ पदाथŘ के िनपटान की िविधयो ंकी ʩाƥा करŐ ।

अपिशʼ (Waste)

अपिशʼ अवांिछत या अनुपयोगी सामŤी होती हœ। अपिशʼ कोई भी पदाथŊ 

हो सकता है िजसे Ůाथिमक उपयोग के बाद छोड़ िदया जाता है, या यह 

बेकार, दोषपूणŊ और िकसी काम का नही ंहोता है।

अपिशʼ सभी पदाथŘ का उप-उȋाद है जो जीिवत जीवो ं Ȫारा उपभोग 

िकया जाता है और उȨोगो ंके साथ-साथ कृिष और अɊ Ɨेũो ंमŐ उपयोग 

िकया जाता है। आमतौर पर इस अपिशʼ को शहरो ंके बाहर फŐ क िदया 

जाता है लेिकन इस खुले िनपटान से उपयोग योƶ भूिम अनुपयोगी भूिम मŐ 

बदल जाती है और पयाŊवरण को भी Ůदूिषत करती है।

अपिशʼ को मोटे तौर पर िनɻानुसार वगŎकृत िकया जा सकता है

a Ťामीण अपिशʼ

b शहरी अपिशʼ

i ठोस अपिशʼ 

ii तरल अपिशʼ

a Ťामीण अपिशʼ  (Rural waste)

Ťामीण अपिशʼ कृिष और डेयरी से िनकलने वाला अपिशʼ है। कृिष 

अपिशʼ को जलाकर और कंपोज करके इनका पुन: उपयोग िकया जा 

सकता है। मनुˈ और पशु Ȫारा उȋɄ अपिशʼ का उपयोग अब बायो-गैस 

संयंũो ंȪारा ईंधन के उȋादन मŐ िकया जाता है।

b शहरी अपिशʼ (Urban waste)

यह नगरपािलका की सीमा के भीतर घरेलू वˑुओ ंया उȨोगो ंसे िनकलने 

वाला अपिशʼ है

इसे िफर से दो Ůकारो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

i ठोस अपिशʼ (Solid waste)

ठोस अपिशʼ वह सामŤी है जो (उȨोगो ंसे) कठोर होती है जैसे समाचार 

पũ, िडɬे, बोतलŐ, टूटा Šआ कांच, ɘाİːक कंटेनर, पॉलीथीन बैग आिद।

ii तरल अपिशʼ  (Liquid waste)

यह जल आधाįरत अपिशʼ है जो अपिशʼ के मुƥ सिŢयण ŷोतो ंȪारा 

उȋɄ होता है।

अपिशʼ के ŷोत  (Sources of waste)

i औȨोिगक अपिशʼ ( Industrial waste)

इसमŐ ठोस के साथ-साथ तरल अपिशʼ भी होता है और यह िविभɄ 

सामिŤयो ंके Ůसंˋरण Ȫारा बनता है और इसमŐ हािनकारक रासायिनक 

और ठोस धातु अपिशʼ होता है।

ii घरेलू अपिशʼ ( Domestic waste)

इसमŐ सभी अपिशʼ, गाबőज, धूल, सीवेज अपिशʼ आिद शािमल हœ। इसमŐ 

ǜलनशील और गैर-दहनशील सामŤी शािमल हœ। जब ये अपिशʼ का 

खुले मŐ िनपटान बंद हो जाता है तो कई तरह के हािनकारक Ůभाव उȋɄ 

होते हœ।

iii कृिष अपिशʼ (Agricultural waste)

इसमŐ फसलो ं और मवेिशयो ं आिद से उȋɄ अपिशʼ शािमल हœ। पतले 

अपिशʼ का खुला िनपटान मनुˈ और अɊ जानवरो ंके ˢा˖ के िलए 

सम˟ाएँ उȋɄ करता है।

iv अंतराल िवद्त संयंũो ंȪारा उȋािदत ɢू ऐश।

v अ˙ताल का अपिशʼ सबसे हािनकारक अपिशʼ होता है िजसमŐ सूƘ 

जीव होते हœ जो संचारी और गैर-संचारी दोनो ंतरह के रोगो ंका कारण 

बनते हœ।

वकŊ शॉप मŐ बेकार सामŤी की सूची बनाएं (List out the waste 

material in workshop (Fig 1)

• तैलीय अपिशʼ जैसे िचकनाई वाला तेल, शीतलक आिद।

• कपास अपिशʼ।

• िविभɄ सामिŤयो ंकी धातु िचɛ।

• िवद्त अपिशʼ जैसे Ůयुƅ और ƗितŤˑ सामान, तार, केबल, पाइप 

आिद।

अपिशʼ के िनपटान की िविध (Methods of disposal of 

waste (Fig 2)

िनपटान ŮिŢया (Disposal process ) : यह अपिशʼ Ůबंधन का 

अंितम चरण है। इस िनपटान िबंदु या साइट से सामŤी का चयन चरणो ंके 

ŝप मŐ िकया जाता है

• पुनचŊŢण

• कंपोज़ करना
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• लœडिफल

• भ˝ीकरण

• अपिशʼ संघनन

• पुन: उपयोग

• पशु चारा

• जलाऊ लकड़ी

पुनचŊŢण (Recycling): पुनचŊŢण अपिशʼ Ůबंधन के सबसे ŮिसȠ 

तरीको ंमŐ से एक है। यह महंगा नही ंहै और आपके Ȫारा आसानी से िकया 

जा सकता है। यिद आप पुनचŊŢण करते हœ, तो आप बŠत सारी ऊजाŊ, 

संसाधनो ंकी बचत करŐ गे और इस Ůकार Ůदूषण को कम करŐ गे।

कंपोİːंग (Composting): यह एक Ůाकृितक ŮिŢया है जो िकसी 

भी खतरनाक उप-उȋादो ंसे पूरी तरह मुƅ है। इस ŮिŢया मŐ सामŤी को 

जैिवक यौिगको ंमŐ तोड़ना शािमल है िजसे खाद के ŝप मŐ इˑेमाल िकया 

जा सकता है।

लœडिफल (Landfill): इस ŮिŢया मŐ, अपिशʼ का पुन: उपयोग या 

पुनचŊŢण नही ं िकया जा सकता है और शहर के कुछ िनचले इलाको ंमŐ 

एक पतली परत के ŝप मŐ फैलाया जा सकता है। अपिशʼ की Ůȑेक 

परत के बाद िमǥी की एक परत डाली जाती है। एक बार जब यह ŮिŢया 

पूरी हो जाती है, तो यह Ɨेũ भवन िनमाŊण के िलए अनुपयुƅ घोिषत कर 

िदया जाता है और इसका उपयोग केवल खेल के मैदान या पाकŊ  के ŝप 

मŐ िकया जाता है।

भ˝ीकरण (Incineration (Fig 3) : यह अपिशʼ के िनयंिũत दहन 

की ŮिŢया है तािक इसे अदहनशील पदाथŊ, राख, अपिशʼ गैस और गमŎ 

मŐ कम िकया जा सके। इसे उपचाįरत कर पयाŊवरण मŐ छोड़ िदया जाता है 

(Fig 3)। इससे अपिशʼ की माũा 90% कम हो गई, कुछ समय मŐ उȋɄ 

हीट का उपयोग िवद्त पावर का उȋादन करने के िलए िकया जाता है

अपिशʼ संघनन (Waste compaction): अपिशʼ पदाथŊ जैसे 

िक िडɬे और ɘाİːक की बोतलŐ ɰॉक मŐ संकुिचत हो जाती हœ और 

रीसाइİƑंग के िलए भेज दी जाती हœ। इस ŮिŢया को ̾ थान की आवʴकता 

होती है, इस Ůकार पįरवहन और İ̾थित को किठन बना देता है।

पुन: उपयोग (Reuse ): अपिशʼ के िनपटान की माũा को सावधानीपूवŊक 

फŐ कने पर िवचार करके कम िकया जा सकता है। आइटम को फŐ कने से 

पहले उɎŐ धोने और पुन: उपयोग करने की संभावना के बारे मŐ सोचŐ। 

ɘाİːक के टब मŐ मƀन या आइसŢीम कील या ˌू जैसी छोटी वˑुओ ं

की एक ŵंृखला के िलए Ůभावी भंडारण कंटेनर बन सकते हœ।

पशु चारा (Animal Feed): छोटे जानवरो ंजैसे लै̱ːर खरगोश आिद 

को İखलाने के िलए सİɥयो ंके िछलके और भोजन के ˌैप को बरकरार 

रखा जा सकता है। कुȅे को İखलाने मŐ मांस की बड़ी हिǭयो ंका बŠत 

अिधक उपयोग िकया जाएगा।

जलाऊ लकड़ी (Fire Wood): जब फनŎचर को िफर से सİǍत करने 

या बदलने की बात आती है तो अपिशʼ िनपटान की थोड़ी माũा का पुन: 

उपयोग िकया जा सकता है। फनŎचर को डाइकाडŊ करने से पहले, इसे 

और अिधक साथŊक ŮिŢया मŐ काटŐ और जलाऊ लकड़ी के ŝप मŐ उपयोग 

करŐ।

िबजली के सामान (Electrical accessories): घरेलू और 

औȨोिगक िबजली के तारो ंमŐ इˑेमाल होने वाली वˑुओ ंको िबजली के 

सामान कहा जाता है। उदाहरण İˢच, होʒर, सॉकेट, ɘग टॉप, सीिलंग 

रोज़, ͆यूज़ आिद। िवद्त उपसाधनो ंको अɷास संƥा-1.14.87-89 मŐ     

संƗेप मŐ समझाया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.08 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



19

पावर (Power)     अɷास 1.1.09 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- सुरƗा और हˑ औजार

ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (Personal Protective Equipment (PPE)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (PPE) और उसके उȞेʴ के बारे मŐ बताएं

•  ʩावसाियक ˢा˖ सुरƗा, ˢǅता की ʩाƥा करŐ

•  ʩावसाियक खतरो ंकी ʩाƥा करŐ

•  खतरो ंके िलए सबसे सामाɊ Ůकार के ʩİƅगत सुरƗा उपकरणो ंकी सूची बनाएं

ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (Personal Protective Equipment 

(PPE)

कायŊ̾थल मŐ खतरो ंसे बचाने के िलए अंितम उपाय के ŝप मŐ कमŊचाįरयो ं

Ȫारा उपयोग िकए जाने वाले या पहने जाने वाले औजार, उपकरण या 

कपड़े। िकसी भी सुरƗा Ůयास मŐ Ůाथिमक ̊िʼकोण यह है िक ʩİƅगत 

सुरƗा उपकरण (PPE) के उपयोग के माȯम से कामगारो ंकी सुरƗा के 

बजाय इंजीिनयįरंग िविधयो ंȪारा कामगारो ंके िलए खतरे को समाɑ या 

िनयंिũत िकया जाना चािहए।

इंजीिनयįरंग िविधयो ं मŐ िडजाइन पįरवतŊन, Ůित̾थापन, वŐͤिटलेशन, 

मैकेिनकल हœडिलंग, ऑटोमेशन आिद शािमल हो सकते हœ। ऐसी İ̾थितयो ं

मŐ जहां खतरो ंको िनयंिũत करने के िलए िकसी भी Ůभावी इंजीिनयįरंग 

िविधयो ंको लागू करना संभव नही ंहै, कामगार उिचत Ůकार के PPE का 

उपयोग करेगा।

कारखाना अिधिनयम, 1948 और कई अɊ ŵम कानून 1996 मŐ उपयुƅ 

Ůकार के PPE के Ůभावी उपयोग के Ůावधान हœ। PPE का उपयोग एक 

महȕपूणŊ है।

कायŊ̾थल की सुरƗा सुिनिʮत करने की िविध और Ůभावी ढंग से 

ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (PPE) का उपयोग करना (Ways 

to ensure workplace safety and use personal 

protective equipment (PPE) effectively.)

• कमŊचाįरयो ंको अपने िविशʼ Ɨेũ मŐ कायŊ̾थल सुरƗा की देखरेख करने 

वाली िनयामक एजŐͤिसयो ं से अȨतन सुरƗा जानकारी Ůाɑ करने के 

िलए।

• सभी उपलɩ टेƜ संसाधनो ंका उपयोग करने के िलए जो कायŊ Ɨेũ 

मŐ हो सकते हœ और PPE का सवŖȅम उपयोग करने की िविध पर लागू 

सुरƗा जानकारी के िलए।

• जब सबसे सामाɊ Ůकार के ʩİƅगत सुरƗा उपकरणो ंकी बात आती 

है, जैसे गॉगʤ, दˑाने या बॉडीसूट, ये आइटम बŠत कम Ůभावी होते 

हœ यिद वे हर समय पहने नही ंजाते हœ, या जब भी िकसी कायŊ ŮिŢया मŐ 

कोई िविशʼ खतरा मौजूद होता है। PPE का लगातार उपयोग करने 

से कुछ सामाɊ Ůकार की औȨोिगक दुघŊटनाओ ं से बचने मŐ मदद 

िमलेगी।

• कमŊचाįरयो ंको कायŊ̾थल के खतरो ंसे बचाने के िलए ʩİƅगत सुरƗा 

उपकरण हमेशा पयाŊɑ नही ंहोते हœ। आपकी कायŊ गितिविध के समŤ 

संदभŊ के बारे मŐ अिधक जानने से कायŊ पर ˢा˖ और सुरƗा को 

खतरा उȋɄ करने वाली िकसी भी चीज़ से पूरी तरह से बचाव करने मŐ 

मदद िमल सकती है।

• यह सुिनिʮत करने के िलए िगयर का पूरी तरह से िनरीƗण िकया जाना 

चािहए िक उसमŐ गुणवȅा का मानक है और उपयोगकताŊ को पयाŊɑ 

ŝप से सुरƗा Ůदान करता है।

PPE की ŵेिणयाँ  (Categories of PPEs)

खतरे की Ůकृित के आधार पर, PPE को मोटे तौर पर िनɻिलİखत दो 

ŵेिणयो ंमŐ बांटा गया है:

1 गैर-ʷसन ( Non-respiratory): िजनका उपयोग शरीर के बाहर 

से चोट से बचाव के िलए िकया जाता है, अथाŊत िसर, आंख, चेहरे, हाथ, 

हाथ, पैर, पैर और शरीर के अɊ अंगो ंकी सुरƗा के िलए

2 ʷसन (Respiratory): जो दूिषत हवा के साँस लेने के कारण होने 

वाले नुकसान से सुरƗा के िलए उपयोग िकया जाता है।

‘ʩİƅगत सुरƗा उपकरण’ पर िदशा-िनदőश संयंũ Ůबंधन को खतरो ं

से लोगो ं की सुरƗा के संबंध मŐ एक Ůभावी कायŊŢम बनाए रखने मŐ 

सुिवधा Ůदान करने के िलए जारी िकए जाते हœ, िजɎŐ टेबल 1 मŐ सूचीबȠ 

इंजीिनयįरंग िविधयो ंȪारा समाɑ या िनयंिũत नही ंिकया जा सकता है

No.   (Title)

PPE1

PPE2

PPE3

PPE4

PPE5

PPE6

PPE7

PPE8

हेलमेट

सुरƗा जूते

ʷसन सुरƗा उपकरण

आमŊ और हाथो ंकी सुरƗा

आंखŐ और चेहरे की सुरƗा

सुरƗाȏक कपड़े और कवरऑल

कान की सुरƗा

सुरƗा बेʐ और हानőस
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ʩİƅगत सुरƗा उपकरण और उनके उपयोग और खतरे इस Ůकार हœ 

सुरƗा के Ůकार खतरा PPE का इˑेमाल करना है

िसर की सुरƗा (Fig 1) 1. िगरने वाली वˑुएँ

2. वˑुओ ंपर Ůहार करना

3. छी ंͤटे

पैरो ंकी सुरƗा (Fig 2) 1. गमŊ छी ंͤटे

2. िगरने वाली वˑुएँ

3. गीले Ɨेũ पर काम करना

नाक (Fig 3) 1. धूल के कण

2. धुआँ / गैसŐ / वा˃
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हाथ की सुरƗा (Fig 4) 1. सीधे संपकŊ  के कारण हीट बनŊ

2. िचंगारी मȯम हीट पर चलती है

3. िबजली का झटका

नेũ सुरƗा (Fig 5, Fig 6) 1. उड़ने वाले धूल के कण

2. UV िकरणŐ, IR िकरणŐ ऊˆा और 

उǄ माũा मŐ ̊ʴ िविकरण

चेहरे की सुरƗा (Fig 6, 

Fig 7)

1. वेİʒंग, Ťाइंिडंग के दौरान उȋɄ   

िचंगारी

2. वेİʒंग छी ंͤटे Ōː ाइिकंग

3. UV िकरणो ंसे चेहरे की सुरƗा

कान की सुरƗा (Fig 7) 1. उǄ शोर ˑर© N
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PPE की गुणवȅा  (Quality of PPE’s)

PPE को इसकी गुणवȅा के संबंध मŐ िनɻिलİखत मानदंडो ंको पूरा करना 

चािहए-संभािवत खतरे के िवपरीत पूणŊ और पूणŊ सुरƗा Ůदान करŐ  और 

PPE को सामŤी से इस तरह से िडज़ाइन और िनिमŊत िकया जाए िक यह 

उन खतरो ंका सामना कर सके िजनके िलए इसका उपयोग िकया जाना है।

PPE का उिचत उपयोग  (Proper use of PPEs)

उिचत Ůकार के PPE का चयन करने के बाद यह आवʴक है िक कायŊकताŊ 

इसे पहने। अƛर काम करने वाला PPE का उपयोग करने से बचता है।

सुरƗा  (Safety)

सुरƗा का मतलब ˢतंũता या नुकसान, खतरे, खतरे, जोİखम, दुघŊटना, 

चोट या Ɨित से सुरƗा है।

ʩावसाियक ˢा˖ और सुरƗा  (Occupational health and 

safety)

• ʩावसाियक ˢा˖ और सुरƗा का संबंध कायŊ या रोजगार मŐ लगे 

लोगो ंकी सुरƗा, ˢा˖ और कʞाण की सुरƗा से है।

• इसका लƙ एक सुरिƗत कायŊ वातावरण Ůदान करना और खतरो ंको 

रोकना है।

• यह कायŊ̾थल के वातावरण से Ůभािवत सहकिमŊयो,ं पįरवार के सद˟ो,ं 

िनयोƅाओ,ं Ťाहको,ं आपूितŊकताŊओ,ं आस-पास के समुदायो ं और 

जनता के अɊ सद˟ो ंकी भी रƗा कर सकता है।

ʩावसाियक ˢा˖ और सुरƗा की आवʴकता  (Need of 

occupational health and safety)

• कमŊचाįरयो ं का ˢा˖ और सुरƗा कंपनी के सुचाŝ और सफल 

कामकाज का एक महȕपूणŊ पहलू है।

• यह संगठनाȏक Ůभावशीलता मŐ एक िनणाŊयक कारक है। यह एक 

दुघŊटना मुƅ औȨोिगक वातावरण सुिनिʮत करता है।

• कमŊचाįरयो ंकी सुरƗा और कʞाण पर उिचत ȯान देने से बŠमूʞ 

Ůितफल Ůाɑ हो सकते हœ।

• कमŊचारी मनोबल मŐ सुधार

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.09 से संबंिधत िसȠांत

शरीर की सुरƗा (Fig 8, 

Fig 9)

1. गमŊ कण
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• अनुपİ̾थित को कम करना

• उȋादकता बढ़ाना

• काम से संबंिधत चोटो ंऔर बीमाįरयो ंकी संभावना को कम करना

• िनिमŊत उȋादो ंऔर/या Ůदान की गई सिवŊसओ ंकी गुणवȅा मŐ वृİȠ 

करना।

ʩावसाियक (औȨोिगक) s ǅता  (Occupational (Industrial) 

hygiene)

• ʩावसाियक ˢǅता कायŊ̾थल के खतरो ं (या) पयाŊवरणीय कारको ं

(या) तनावो ंकी Ůȑाशा, माɊता, मूʞांकन और िनयंũण है

• यह कायŊ̾थल मŐ (या) से उȋɄ होता है।

• जो ŵिमको ंके बीच बीमारी, खराब s ा˖ और कʞाण (या) महȕपूणŊ 

असुिवधा और अƗमता का कारण बन सकता है।

ʩावसाियक खतरा (Occupational hazards)

“ŷोत या İ̾थित िजसमŐ संपिȅ को चोट या खराब ˢा˖ Ɨित, कायŊ̾थल 

के वातावरण को नुकसान या इनके संयोजन के मामले मŐ नुकसान की 

संभावना है”।

ʩावसाियक ˢा˖ खतरो ंके Ůकार  (Types of occupational 

health hazards)

• शारीįरक खतरा

• रासायिनक खतरा

• जैिवक खतरा

• शारीįरक खतरा

• यांिũक खतरा

• िवद्तीय खतरा

 • एगŖनोिमक खतरा

1 शारीįरक खतरा (Physical hazards )

• शोर

• हीट और कोʒ का तनाव

• रोशनी आिद,

2 रासायिनक खतरा (Chemical hazards)

• ǜलनशील

• एƛɘोिसव

3 जैिवक खतरा (Biological hazards)

• बैƃीįरया

• वाइरस

4 शारीįरक (Physiological)

• पृौढ अब̾था

• िलंग

• बीमार

• बीमारी

• थकान

5 मनोवैǒािनक (Psychological)

• गलत रवैया 

• धूŲपान

 शराब

• अकुशल

• भावनाȏक गड़बड़ी

                     - िहंसा

                     - बदमाशी

                     - यौन उȋीड़न

6 यांिũक  (Mechanical)

• बेपरवाह मशीनरी

• कोई फŐ ͤिसंग नही ं

7 िवद्त (Electrical)

• कोई अिथōग नही ं

• शाटŊ सिकŊ ट

• कोई ͆यूज़ या कट ऑफ िडवाइस आिद नही,ं

8 एगŖनोिमक (Ergonomic)

• खराब मैनुअल हœडिलंग तकनीक

• मशीनरी का गलत लेआउट

• गलत िडजाइन

• खराब हाउसकीिपंग

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.09 से संबंिधत िसȠांत

सुरƗा नारा

एक सुरƗा िनयम तोड़ने वाला, एक दुघŊटना िनमाŊता है
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आपात İ̾थित के िलए ŮितिŢया (Response to emergencies)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• आपातकाल’ टमŊ की ʩाƥा करŐ

• िवद्त मेɌ के संचालन की ʩाƥा करŐ

• आपातकाल के दौरान सिकŊ ट को बंद करने की आवʴकता समझाएं

• शॉप ɢोर मŐ एįरया, सब-मेन और मेन İˢच लगाने की िविध बताएं

• पावर और िसːम िवफलताओ ंके दौरान टूल ŮितिŢया की ʩाƥा करŐ ।

आपातकाल (Emergency ): एक आपात İ̾थित एक अŮȑािशत 

घटना है और इसके िलए तǽाल कारŊवाई की आवʴकता होती है। 

वकŊ शॉप जैसी जगह पर आग लगने या िबजली के करंट से ʩİƅ को 

झटका लगने या मशीन के घूमने वाले िहˣे से ʩİƅ के घायल होने की 

İ̾थित उȋɄ हो सकती है।

िबजली के सिकŊ ट का संचालन (Operation of electrical 

circuits): ऐसी İ̾थित मŐ, पीिड़त को नुकसान से बचाने के िलए आपूितŊ 

बंद करना पहला और सबसे अǅा उपाय होगा। इसके िलए कायŊशाला 

मŐ शािमल Ůȑेक ʩİƅ को पता होना चािहए िक कौन सा İˢच Ɨेũ को 

िनयंिũत करता है और झटके से  पीिड़त ʩİƅ कहां है।

आम तौर पर एक कायŊशाला मŐ कुल तारो ंको एक मुƥ İˢच Ȫारा िनयंिũत 

िकया जाता है और कायŊशाला के िविभɄ Ɨेũो ंमŐ दो या दो से अिधक उप-

मुƥ İˢच हो सकते हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

उप-मुƥ िनयंũण के Ɨेũ का पता लगाने के िलए, उप-मुƥ İˢचो ं मŐ 

से एक को बंद करŐ  और उस संिदƭ Ɨेũ मŐ रोशनी, पंखे और िबजली के 

िबंदुओ ंको ‘चालू’ करने का Ůयास करŐ।

यिद वे काम नही ंकरते है, तो पंखे, Ůकाश और पावर पॉइंट Ȫारा कवर िकए 

गए Ɨेũ को सब-मेन İˢच Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है। एक के बाद एक, 

सबमेन İˢच बंद करŐ  और उनके िनयंũण के Ɨेũ का पता लगाएं। िवद्त 

अनुभाग की योजना मŐ İˢच के िनयंũण के Ɨेũ को िचि˥त करŐ ।

एक सुʩवİ̾थत वकŊ शॉप मŐ मेन İˢच, सबमेन İˢच और िड Ōː ीɯूशन वे 

मŐ उनके िनयंũण के Ɨेũ को दशाŊने के िलए ˙ʼ मािकō ग होगी। यिद यह 

नही ं िमला है, तो अभी ऐसा करŐ  (Fig1)। हालाँिक, यिद आप उप-मुƥ 

İˢच के िनयंũण के Ɨेũ के बारे मŐ िनिʮत नही ंहœ, तो हमेशा मुƥ İˢच ही 

‘बंद’ करना बेहतर होता है।

िबजली की िवफलता (Power failure ): िबजली आउटेज िविभɄ 

पįरİ̾थितयो ंके कारण हो सकता है। सुरिƗत िनकासी के िलए िबजली जाने 

के बाद थोड़े समय के िलए सभी भवनो ंमŐ आपातकालीन Ůकाश ʩव̾था 

की जा रही है। चंूिक आपातकालीन Ůकाश ʩव̾था केवल थोड़े समय 

के िलए उपलɩ होती है, इसिलए िबना Ůाकृितक Ůकाश वाले Ɨेũो ंको 

आउटेज के दौरान तुरंत खाली करने की आवʴकता होगी।

तैयार रहो (Be prepared)

• अितįरƅ बैटįरयो ंके साथ तुरंत पŠंच योƶ टॉचŊ रखŐ

• कोठरी से बाहर िनकलने का पता लगाने का तरीका जानŐ।

अगर िबजली गुल हो जाती है (If a power outage occurs)

• शांत रहŐ

• अपने Ɨेũ मŐ आउटेज की सीमा का आकलन करŐ

• अंधेरे वाले कायŊ Ɨेũो ंमŐ लोगो ंको सुरिƗत ̾थान पर जाने मŐ मदद करŐ

• पसŊनल कंɗूटर और गैर-जŝरी उपकरणो ंके ɘग िनकाल दŐ , लाइट 

के İˢच बंद कर दŐ

• अितįरƅ रोशनी और वŐͤिटलेशन के िलए İखड़िकयाँ खोलŐ

• रोशनी के िलए मोमबȅी या अɊ Ůकार की आग न जलाएं (Do 

not light candles or other types of flames for 

lighting)

• अगर आप िकसी ऐसी िलɝ मŐ हœ जो काम करना बंद कर देती है, तो 

शांत रहŐ। िलɝ को पहले से िनधाŊįरत मंिजल पर लौट जाना चािहए 

और दरवाजे अपने आप खुल जाएंगे। यिद आप िलɝ से बाहर नही ं

िनकल पा रहे हœ तो सुिवधा संचालन मŐ यूिनविसŊटी इमरजŐसी ऑपरेटर 

को सूिचत करने के िलए िलɝ के अंदर इंटरकॉम या आपातकालीन 

बटन का उपयोग करŐ । अिधक जानकारी के िलए एलेवेटर खराबी 

अनुभाग से परामशŊ करŐ ।

• यिद खाली करने के िलए कहा जाए, तो िकसी भी खतरनाक सामŤी को 

सुरिƗत करŐ  यिद ऐसा करना सुरिƗत है और आप िजस भवन मŐ हœ और 

चेक इन के िलए सीधे िनिदŊʼ आपातकालीन असŐबली ɚाइंट (EAP) 

पर जाएं। अितįरƅ जानकारी के िलए िनकासी ŮिŢयाओ ंसे परामशŊ 

लŐ।

आपातकालीन जनरेटर (Emergency generators ): पįरसर मŐ 

कुछ भवन आपातकालीन जनरेटर से सुसİǍत हœ जो आउटेज की İ̾थित 

मŐ ˢचािलत ŝप से सिŢय हो जाते हœ। यिद आपके भवन मŐ जनरेटर है :
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• आपातकालीन शİƅ के साथ Ůदान िकए गए िबजली के आउटलेट के 

̾थान से पįरिचत हों

• सुिनिʮत करŐ  िक महȕपूणŊ उपकरणो ंको आपातकालीन आउटलेट से 

जोड़ा गया है

• आउटेज के दौरान लैब रेिůजरेटर/ůीजर को बंद रखŐ

िसːम िवफलता (System failure): हाडŊवेयर िवफलता या गंभीर 

सॉ͆टवेयर सम˟ा के कारण िसːम िवफलता हो सकती है, िजससे िसːम 

Žीज़ हो जाता है, रीबूट हो जाता है या पूरी तरह से काम करना बंद कर देता 

है। िसːम की िवफलता के पįरणामˢŝप ˌीन पर ŮदिशŊत होने वाली 

ũुिट हो भी सकती है और नही ंभी। िबना चेतावनी और िबना िकसी ũुिट 

संदेश के कंɗूटर बंद हो सकता है। यिद कोई ũुिट संदेश ŮदिशŊत होता है, 

तो इसे अƛर ɰू ˌीन ऑफ डेथ एरर के ŝप मŐ ŮदिशŊत िकया जाता है।

नोट: यिद आपका कंɗूटर िबना िकसी ũुिट के िवफल हो 

रहा है, तो हमारा सुझाव है िक आप हमारी मूल सम˟ा 

िनवारण मागŊदिशŊका से शुŜआत करŐ । यिद आपको कोई 

ũुिट िमल रही है, तो उसे खोजने का Ůयास करŐ ।

खराब Ɨेũो ंवाली हाडŊ डŌ ाइव के कारण िसːम की िवफलता हो सकती है, 

िजसके कारण ऑपरेिटंग िसːम हाडŊ डŌ ाइव से डेटा पढ़ने मŐ सƗम नही ं

हो पाता है। िवफल मदरबोडŊ िसːम िवफलता का कारण बन सकता है 

Ɛोंͤिक कंɗूटर अनुरोधो ंको संसािधत करने या सामाɊ ŝप से संचािलत 

करने मŐ सƗम नही ं है। एक खराब Ůोसेसर आमतौर पर िसːम की 

िवफलता का कारण बन सकता है Ɛोंͤिक अगर Ůोसेसर ठीक से काम 

नही ंकर रहा है या िबʋुल भी काम नही ंकर रहा है तो कंɗूटर काम नही ं

कर सकता है। एक ख़राब RAM िचप भी िसːम की िवफलता का कारण 

बन सकती है Ɛोंͤिक ऑपरेिटंग िसːम RAM िचप पर संŤहीत डेटा तक 

पŠँचने मŐ सƗम नही ंहै।

सॉ͆टवेयर सम˟ाओ ं के कारण िसːम िवफलताएं हो सकती हœ यिद 

सॉ͆टवेयर मŐ सम˟ा, जैसे कोड की खराब पंİƅ, काफी गंभीर है। िसːम 

की िवफलता और बाद मŐ कंɗूटर शट डाउन अɊ सॉ͆टवेयर या ऑपरेिटंग 

िसːम को नुकसान से बचाने के Ůयास के ŝप मŐ होता है।

BIS/ISI का कांसेɐ (Concept of BIS/ISI)

लाभ (Advantage ): सुरिƗत िवʷसनीय गुणवȅा वाले सामान Ůदान 

करना, उपभोƅा को ˢा˖ संबंधी खतरे को कम करना, िनयाŊत और 

आयात िवकʙ को बढ़ावा देना।

मानकीकरण, Ůमाणन और परीƗण के माȯम से िक˝ो ंआिद के Ůसार 

पर िनयंũण।

कांसेɐ (Concept ): BIS माल के मानकीकरण, अंकन और गुणवȅा 

Ůमाणन की सामंज˟पूणŊ िवकास गितिविधयो ंके िलए िजʃेदार है। अब 

BIS िवशेष ŝप से िविभɄ रा Ō̓ ीय Ůाथिमकताओ ं और अɊ सरकारी 

पहलो ंजैसे ˢǅ भारत अिभयान, िडिजटल इंिडया मेक इन इंिडया और 

मानकीकरण और Ůमाणन की गितिविधयो ंके माȯम से ʩवसाय करने के 

मामले को संबोिधत कर रहा है।

एक तरफ उȨोग की वृİȠ और िवकास के मानकीकरण और गुणवȅा 

िनयंũण पर जोर देना और दूसरी तरफ उपभोƅा की आवʴकता को 

पूरा करना।

5S कांसेɐ का पįरचय  (Introduction to 5S concept)

5S एक ʩवİ̾थत कायŊ̾थल को बनाए रखने और अिधक सुसंगत 

पįरचालन पįरणाम Ůाɑ करने के िलए िवजुअल एड्स का उपयोग करके 

अपिशʼ को कम करने और उȋादकता को अनुकूिलत करने के िलए एक 

Ůणाली है।

5S िपलर  (5S pillar)

1 छँटाई (सीरी) (Sort) (Seiri) - अावʴक वˑु को छांटना

2 Ţम मŐ सेट करŐ  (सीटोन) (Set in order (seiton)) - उपयोग मŐ 

आसान और उɎŐ लेबल करने के िलए आइटम ʩवİ̾थत करŐ ।

3 शाइन (सीसो) Shine (Seiso) - कायŊ Ɨेũ की सफाई करना।

4 मानकीकरण (िसकेȖु) Standardise (Seiketsu) - पहले 3S 

पर बनाए रखŐ।

5 सːेन (िशएȖुके) Sustain (Shietsuke) - सही ŮिŢया को ठीक 

से बनाए रखने की आदत बनाना।

यह 5 िपलर उȋादक कायŊ वातावरण को ʩवİ̾थत करने, साफ करने, 

िवकिसत करने और बनाए रखने के िलए एक पȠित Ůदान करते हœ।

मानक और मानकीकरण  (Standard and standardisation)

मानकीकरण को उपयोगकताŊ और िनमाŊता के लाभ के िलए िविशʼ 

गितिविध के िलए एक ʩवİ̾थत ̊िʼकोण के िलए िनयमो ंको तैयार करने 

और लागू करने और िवशेष ŝप से कायाŊȏक पįरİ̾थितयो ंऔर सुरƗा 

आवʴकता के कारण इʼतम समŤ अथŊʩव̾था को बढ़ावा देने के िलएकी 

ŮिŢया के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है।

यह िवǒान, तकनीक और अनुभव के समेिकत पįरणामो ंपर आधाįरत है। 

यह न केवल वतŊमान के िलए बİʋ भिवˈ के िवकास के िलए और Ůगित 

के साथ तालमेल रखने के िलए भी आधार िनधाŊįरत करता है।

िकसी भी देश मŐ उȋािदत सामŤी/औजार/उपकरण िनिʮत ˑर के 

होने चािहए। इस आवʴकता को पूरा करने के िलए, अंतराŊ Ō̓ ीय संगठन 

मानकीकरण (ISO) शुŝ िकया गया है और ISO संƥा के साथ कोिडत 

कई पुİˑकाओ ं के माȯम से माप, ŮौȨोिगकी और Ůतीको,ं उȋादो ं और 

ŮिŢयाओ,ं ʩİƅयो ंऔर सामानो ंकी सुरƗा की इकाइयो ंको िनिदŊʼ करता है।

मानक को एक सूũीकरण के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है जो 

मौİखक ŝप से, िलİखत ŝप मŐ या िकसी अɊ Ťािफकल िविध Ȫारा या 

एक मॉडल, नमूना या Ůितिनिधȕ के अɊ भौितक साधनो ंके माȯम से 

एक िनिʮत अविध के दौरान िकसी इकाई या माप के आधार, भौितक वˑु, 

एक िŢया, ŮिŢया, िविध, अɷास, Ɨमता, कायŊ, कतŊʩ, िजʃेदारी का 

अिधकार, एक ʩवहार, एक ̊िʼकोण एक अवधारणा या एक अवधारणा 

की कुछ िवशेषताओ ंको पįरभािषत करने या िनिदŊʼ करने के सिवŊस के 

िलए िकया जाता है।
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भारतीय वˑुओ ंको ̾थानीय और अंतराŊ Ō̓ ीय बाजार मŐ बेचने के िलए कुछ 

मानकीकरण िविधयाँ आवʴक हœ। मानक भारतीय मानक ɯूरो (BIS) 

Ȫारा अपनी पुİˑकाओ ंके माȯम से िविभɄ सामानो ंके िलए िनिदŊʼ िकया 

गया है। BIS केवल तभी Ůमािणत करता है जब उȋाद िविनदőशो ंको पूरा 

करता है और आवʴक परीƗण पास करता है। िनमाŊता BIS Ůमाणीकरण 

के बाद ही उȋाद पर BIS (ISI) िच˥ का उपयोग करने की अनुमित 

देता है।

ये िविभɄ देशो ंमŐ दुिनया भर मŐ मानकीकरण के िलए कई संगठन हœ।

मानक संगठन और संबंिधत देश नीचे िदए गए हœ:

BIS - भारतीय मानक ɯूरो (Bureau of Indian Standard) (ISI) 

- भारत 

ISO - अंतराŊ Ō̓ ीय मानक संगठन (International standard 

Organisation) 

JIS - जापानी औȨोिगक मानक (Japanese Industrial Standard) 

- जापान

BSI - िŰिटश मानक सं̾थान BS(S)(British Standards 

Institution BS(S)) - िŰटेन

DIN - ǰूश इंड Ōː ी नॉमŊन (Deutche Industrie Normen) - जमŊनी 

GOSt - ŝसी

ASA - अमेįरकी मानक संघ (American standards association) 

- अमेįरका

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.09 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



27

पावर (Power) अɷास 1.2.10 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- बेिसक वकŊ शॉप Ůैİƃस

िफिटंग टूʤ- मािकō ग टूʤ - ˙ेिसिफकेशन- उपयोग (Fitting tools - marking tools - 
specification - uses)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार की फाइलो ंऔर उनके Ťेड, आकार, िविनदőश और अनुŮयोग के बारे मŐ बताएं।

• फाइलो ंके िविभɄ कटो ंऔर उनके उपयोगो ंके बारे मŐ बताएं

• फ़ाइल के भागो ंको बताएं

फाइल (File): फाइल एक फाइिलंग टूल है, िजसका उपयोग धातुओ ंकी 

खुरदरी सतह और िचकनी सतह को फाइल करने के िलए िकया जाता है

फ़ाइल िविनदőश (File specification ): फ़ाइलŐ उनके अनुसार 

िनिदŊʼ की जाती हœ

• लंबाई

• ŵेणी

• कट

• आकार

लंबाई िटप से एड़ी तक की दूरी है (Fig 1)। यह 300 mm, 250 mm, 

200 mm, 150 mm या 100 mm हो सकता है।

रफ, बाːडŊ, सेकŐ ड कट, ̋ ूथ और डेड ̋ ूथ आमतौर पर उपलɩ फाइलो ं

के िविभɄ Ťेड हœ।

धातु की अिधक माũा को शीťता से हटाने के िलए रफ फाइल का Ůयोग 

िकया जाता है। (Fig 2a)

बाːडŊ फ़ाइल का उपयोग सामाɊ फाइिलंग उȞेʴो ंके िलए िकया जाता 

है। (Fig 2b)

एक दूसरी कट फ़ाइल का उपयोग अǅे पįरʺरण उȞेʴो ंके िलए िकया 

जाता है। (Fig 2c)

िचकनी फाइल का उपयोग कम धातु को हटाने और अǅी सतह पर 

िफिनश देने के िलए िकया जाता है। (Fig 2d)

हाई िडŤी िफिनिशंग के िलए डेड ˝ूथ फाइल का उपयोग िकया जाता है। 

(Fig 2e)

फ़ाइल का कट (Cut of file ): दांतो ंकी पंİƅयाँ फ़ाइल के कट का 

िनधाŊरण करती हœ।

कट के Ůकार  (Types of cut)

िसंगल कट, डबल कट, रा˙ कट और क̺डŊ कट फाइलो ंके िविभɄ Ůकार 

के कट हœ।

फ़ाइल के भाग (Parts of file)

फाइल (File ):  एक फाइल एक किटंग टूल है िजसमŐ िविभɄ सामिŤयो ं

को फ़ाइल करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले कई किटंग एज होते हœ।

फ़ाइल के भाग (Parts of a file) (नीचे Fig 3 देखŐ)

िटप या िबंदु (Tip or point ): यह टœग के िवपरीत फ़ाइल का एंड 

होता है।

फेस या साइड (Face or side ): फाइल का चौड़ा िहˣा िजस पर 

दांत कटे होते हœ।

एज (Edge ): समानांतर दांतो ंकी एक साधारण पंİƅ के साथ फाइल 

का पतला िहˣा।

हील (Heel ): यह िबना दांतो ंवाली फाइल का चौड़ा िहˣा

शोʒर (Shoulder ) : यह फाइल का मुड़ा Šआ भाग होता है जो बॉडी 

से ˙शŊ को अलग करता है।

टाँग (Tang ): फ़ाइल का संकीणŊ और पतला िहˣा जो हœडल मŐ िफट 

होता है।

हœडल (Handle): फ़ाइल को पकड़ने और उपयोग करने के िलए टœग से 

लगा Šआ िहˣा।

Fig 3
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बŐच वाइस  (Bench vice)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बŐच वाइस भागो ंके नाम बताएं और उपयोग बताएं।

बŐच वाइस (Bench vice): वाइस का उपयोग वकŊ पीस को पकड़ने के 

िलए िकया जाता है। वे िविभɄ Ůकारो ंमŐ उपलɩ हœ।

बŐच वकŊ  के िलए इˑेमाल िकया जाने वाला वाइस बŐच वाइस (Engineer’s 

वाइस) होता है।

एक बŐच वाइस काː आयरन या काː ːील से बना होता है, और इसका 

उपयोग फाइिलंग, आरा, Ūेिडंग और अɊ हाथ के संचालन के िलए िकया 

जाता है।

वाइस का आकार जबड़ो ंकी चौड़ाई से बताया जाता है।

बŐच वाइस के िहˣे (Parts of a bench vice (Fig 1)

• İ̾थर जबड़ा (Fixed jaw) (1)

• जंगम जबड़ा (Movable jaw) (2)

• सƢ जबड़ा (Hard jaw) (3)

• धुरी (Spindle) (4)

• हœडल (Handle) (5)

•  बॉƛ नट (Box nut) (6)

• İ˚ंग (Spring) (7)

बॉƛ नट और İ˚ंग आंतįरक भाग हœ।

हैमर (Hammer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• engineer’s हैमर के उपयोग बताएं

• engineer’s हैमर के भागो ंके नाम िलİखए और उनके कायŘ का उʟेख कीिजए

• िविशʼताओ ंके साथ engineer’s हैमर के Ůकारो ंके नाम बताएं

हैमर (Hammer): engineer’s हैमर एक हœड टूल है िजसका इˑेमाल 

िविभɄ उȞेʴो ं जैसे Ōː ाइिकंग, पंिचंग, बŐͤिडंग, Ōː ेटिनंग, िचिपंग, फोिजōग 

और įरवेिटंग के िलए िकया जाता है। (Fig .1)

हैमर के Ůमुख भाग (Major parts of a hammer (Fig 2)

• हेड

• हœडल

हेड डŌ ॉप-फ़ोजŊ काबŊन ːील से बना होता है, और लकड़ी के हœडल को 

झटके को अवशोिषत करने मŐ सƗम होना चािहए।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत

Fig 1

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



29

हैमर के हेड के िहˣे हœ:

• फेस

• पीन

• चीक

• आइहोल 

हैमर का इˑेमाल करने से पहले:

• सुिनिʮत करŐ  िक हœडल ठीक से िफट है

• काम के Ůकार के िलए उपयुƅ हथौड़े के सही वजन का चयन करŐ

• सुिनिʮत करŐ  िक हथौड़े का फेस तेल या Ťीस से मुƅ हो।

फेस (Face ): फेस Ōː ाइिकंग िहˣा है। िकनारे की खुदाई से बचने के 

िलए इसे थोड़ा उȅल बनाया जाता है

पीन (Peen ): पीन हेड का दूसरा एंड होता है। इसका उपयोग įरवेिटंग 

और मुड़ने जैसे काम को आकार देने और बनाने के िलए िकया जाता है। 

पीन अलग-अलग आकार की होती है। (Fig 3) वे हœ:

• बॉल पीन

• Ţॉस पीन

• Ōː ैट पीन

छेनी और हैकसॉ ůेम  (Chisel and hacksaw frame)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ठंडी छेनी के उपयोगो ंकी सूची बनाएं

• ठंडी छेनी के भागो ंऔर उनके Ůकारो ंके नाम िलİखए

• िविभɄ Ůकार के हैकसॉ ůेम, ɰेड और उनके उपयोग बताएं।

ठंडी छेनी एक हœड किटंग टूल  है िजसका उपयोग िफटर Ȫारा िछलने और 

काटने के संचालन के िलए िकया जाता है।

िचिपंग एक छेनी और हथौड़े की मदद से अितįरƅ धातु को हटाने की एक 

ŮिŢया है। कटी Šई सतहŐ खुरदुरी होने के कारण उɎŐ फाइिलंग करके 

िफिनश कर देना चािहए।

छेनी के भाग (Parts of a chisel) (Fig 1 देखŐ)

- हेड (कठोर नही)ं (1)

- बॉडी (2)

- िबंदु या किटंग एज (3)

छेनी उǄ काबŊन ːील या Ţोम-वैनेिडयम ːील से बनाई जाती है। छेनी 

का अनुŮ̾थ काट आमतौर पर हेƛागोनल या अʼकोणीय होता है।

सामाɊ Ůकार की छेनी  (Common types of chisels)

• ɢैट छेनी

• Ţॉस-कट छेनी

• हाफ-राउंड नोज छेनी

• डायमंड पॉइंट छेनी 

ɢैट छेनी का उपयोग िनɻ के िलए िकया जाता है:

• बड़ी सपाट सतहो ंसे धातु हटाएं

• वेʒेड जोड़ो ंऔर काİːंग से अितįरƅ धातु को हटा दŐ

हैकसॉ ůेम और ɰेड  (Hacksaw frame and blade)

िविभɄ वगŘ की धातुओ ंको काटने के िलए ɰेड के साथ-साथ हैǷ हैकसॉ 

का उपयोग िकया जाता है। इसका उपयोग ˠॉट्स और कंटूसŊ को काटने 

के िलए भी िकया जाता है।

हैकसॉ ůेम के Ůकार  (Types of hacksaw frames)

बोʒ ůेम (Bold frame ): ɰेड की केवल एक िवशेष मानक लंबाई 

ही िफट की जा सकती है।

समायोǛ ůेम (Adjustable frame) (ɢैट): ɰेड की िविभɄ 

मानक लंबाई िफट की जा सकती है।

समायोǛ ůेम Ǩूबलर Ůकार  (Adjustable frame tubular 

type) (Fig 2): यह सबसे अिधक इˑेमाल िकया जाने वाला Ůकार है। 

किटंग के दौरान यह बेहतर पकड़ और िनयंũण देता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत

Fig 1
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हैƛॉ ɰेड्स (Hacksaw blades): हैƛॉ ɰेड दांतो ंके साथ एक 

पतली, संकरी, ːील की पǥी होती है और िसरो ंपर दो िपन होल होते हœ। 

इसका उपयोग हैकसॉ ůेम के साथ िकया जाता है। ये ɰेड या तो लो 

अलॉय ːील (la) या हाई ˙ीड ːील (hs) से बने होते हœ और 250 mm 

और 300 mm की मानक लंबाई मŐ उपलɩ होते हœ।

ठीक से काम करने के िलए कठोर िनमाŊण के ůेम होना जŝरी है।

हैकसॉ के िलए सॉ ɰेड दांतो ंकी छोटी और बड़ी किटंग के साथ उपलɩ 

होते हœ, यह सामŤी के Ůकार और आकार पर िनभŊर करता है िजसे उɎŐ 

काटना है। दांतो ं का आकार सीधे उनकी िपच से संबंिधत होता है, जो 

किटंग एज के Ůित 25 mm दांतो ंकी संƥा से िनिदŊʼ होता है। हॅकसॉ 

ɰेड िनɻ िपचो ंमŐ उपलɩ हœ: (Fig 3)

• 14 दांत Ůित 25 mm •   18 दांत Ůित 25 mm

• 24 दांत Ůित 25 mm                •   32 दांत Ůित 25 mm

कारपŐटर औजार - ɘेन - लकड़ी के जॉइȴ (Carpenter tools- planes- wooden joints)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• िटɾर के बारे मŐ बताएं।

िटɾर एक कǄा माल है िजसका उपयोग लकड़ी के लेख बनाने के िलए 

िकया जाता है। िटɾर एक पेड़ का उȋाद होता है।

लकड़ी कई Ǩूब जैसी सेल से िमलकर बनी होती है। पेड़ के िवकास के 

दौरान, ये सेल एक िनिʮत िदशा मŐ İ̾थत होती हœ। इन सेल की िदशा को 

‘Ťेन’ कहा जाता है। Ťेन की िदशा को लकड़ी की सतह पर िदखाई देने 

वाली रेखाओ ंसे पहचाना जा सकता है।

Ťेन की िदशा मŐ िकए गए िकसी भी ऑपरेशन को ‘Ťेन के साथ’ ऑपरेशन 

कहा जाता है। (Fig .1)

Ťेन की िदशा के समकोण पर िकए गए िकसी भी ऑपरेशन को `Ťेन के 

पार’ कहा जाता है।

लकड़ी मŐ होने वाली कोई भी अिनयिमतता लकड़ी मŐ दोष है। लकड़ी मŐ ये 

दोष इसकी ताकत, ̾थाियȕ और उपयोिगता मान को कम करते हœ।

मािकō ग और मापन औजार (Marking and measuring tools)
उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• मािकō ग और मापन के उपकरणो ंऔर उनके कायŘ के नाम बताएं

• Ōːेट एज, मािकō ग गेज और वुडन फोİʒंग ŝल के कायŘ को बताएं

मािकō ग और माप उपकरणो ंका उपयोग िविभɄ चरणो ंमŐ जॉब को िचि˥त 

करने, मापने और जांचने के िलए लकड़ी के काम मŐ िकया जाता है।

सामाɊ मािकō ग टूल (Common marking tools)

• वुडन फोİʒंग ŝल  •   ːील ŝल

वुडन फ़ोİʒंग ŝल (Wooden folding rule): वुडन फ़ोİʒंग ŝल 

को सŐटीमीटर और इंच दोनो ंमŐ Ťेजुएशन िकया जाता है। सबसे अिधक 

इˑेमाल िकया जाने वाला दो फीट, 4-गुना लकड़ी का िनयम है जो Fig 

1 मŐ िदखाया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत

Fig 2

Fig 3
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इसका उपयोग 1 mm या 1/16 इंच की सटीकता के िलए रैİखक माप 

लेने के िलए िकया जाता है।

ːील िनयम (Steel rule): यह सŐटीमीटर/इंच मŐ उनके उपखंडो ंके 

साथ Ťेजुएशन िकया जाता है। पढ़ने की सटीकता 0.5 mm है।

सामाɊ मािकō ग टूल (Common marking tools)

वे हœ:

• Ōː ैट एज

• मािकō ग गेज

• टŌ ाई ˍायर

टŌ ाई ˍायर (Straight edge): यह एकदम सीधे और समानांतर 

िकनारो ंके साथ ːील से बना है। यह आमतौर पर िकसी जॉब पर सीधी 

रेखाएँ खीचंने के िलए उपयोग िकया जाता है। इसका उपयोग सतह की 

सपाटता और िकनारे की सीधीता के परीƗण के िलए भी िकया जा सकता 

है। (Fig 2)

मािकō ग गेज (Marking gauge): यह एक मािकō ग टूल है, िजसमŐ (1) 

ːॉक, (2) ːेम, (3) ˙र और (4) थंब (लॉिकंग) ˌू होता है, जैसा िक 

Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

˙र और ːॉक के फेस के बीच आवʴक दूरी िनधाŊįरत करने के िलए 

ːॉक को तने पर समायोिजत िकया जा सकता है। माप को बनाए रखने के 

िलए थंब ˌू को टाइट िकया जाता है। ˙र, एक नुकीला ːील, लकड़ी की 

सतह पर रेखाएँ अंिकत करता है।

इसका उपयोग फलक या िकनारो ंके समानांतर रेखाओ ंको िचि˥त करने 

के िलए िकया जाता है। (Fig 4)

टŌ ाई ˍायर (Try square): इसका उपयोग समकोण पर रेखाओ ंको 

िचİɎत करने के िलए िकया जाता है। इसका उपयोग समकोण और सतहो ं

की समतलता की जाँच के िलए भी िकया जाता है।

एक टŌ ाई ˍायर के िहˣे Fig 5 मŐ िदखाए गए हœ। यह 150 mm से 800 

mm तक िविभɄ आकारो ंमŐ उपलɩ है।

याद रखŐ: Ɨित से बचने के िलए इन उपकरणो ंको अɊ 

उपकरणो ंसे अलग रखŐ।

उɎŐ कायŊƗेũ से नीचे िगराने या खटखटाने से बचŐ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत
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वुड विकō ग सॉ  (Wood working saws)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक हœड सॉ के कायŘ और उपयोग को बताएं

• होİʒंग के िविभɄ उपकरणो ंऔर उनके अनुŮयोगो ंके नाम बताएं।

लकड़ी को आवʴक शेप और साइज़ मŐ काटने के िलए आरी का उपयोग 

िकया जाता है।

एक इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले आरी हœ:

• हœडसॉ

• टेनन-सॉ

हœड्सॉ (Handsaw): Fig 1 मŐ हœडसॉ के िहˣो ंको िदखाया गया है। 

इसमŐ हœडल और ɰेड होते हœ।

हœडल (Handle): यह आमतौर पर लकड़ी से बना होता है।

ɰेड (Blade): यह टेɼडŊ ːील से बना होता है िजसके िनचले िकनारे पर 

दांत होते हœ। सबसे अǅी गुणवȅा वाली आरी İ˚ंग ː ील से बनाई जाती है, 

िजसकी मोटाई दांतो ंसे पीछे की ओर थोड़ी कम हो जाती है।

ɰेड लगभग 66 cm (26 इंच) लंबा है, और सामाɊ ŝप से 2 1/4 दांत 

Ůित सेमी (6 tpi) है। एक हœडसॉ के दांतो ंकी संƥा 4 दांत Ůित सेमी (10 

tpi) तक िभɄ होती है।

Ůित इंच दांतो ंकी कम संƥा वाले सॉ ɰेड के दांत बड़े होते हœ। इसिलए 

इसका Ůयोग रफ कायŊ के िलए िकया जाता है Ɛोंͤिक यह जʗी कट कर 

देता है।

बŐच ɘेन (Bench planes)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के ɘेनो ंऔर उनके कायŘ को बताएं।

लकड़ी की पतली छीलन िनकालकर सपाट और िचकनी सतह बनाने के 

िलए ɘेनो ंका उपयोग िकया जाता है। इस उȞेʴ के िलए िविभɄ Ůकार के 

ɘेनो ंका उपयोग िकया जाता है।

ɘेनो ंके Ůकार (Types of planes)

सबसे अिधक उपलɩ Ůकार के ɘेन हœ:

• जैक ɘेन (Fig 1a)

• ˝ूिथंग ɘेन (Fig 1b)

• įरबेट ɘेन (Fig 1c)

जैक ɘेन (Jack plane): इसका उपयोग आवʴक माप के आकार 

को करीब लाने के िलए लकड़ी की Ůारंिभक योजना के िलए िकया जाता है। 

इसके मुƥ भाग Fig 2 मŐ दशाŊए गए हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत
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हाफ लैप जॉइंट्स - Ůकार - उपयोग (Half lap joints - Types - Uses )

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• लैप जॉइंट्स की आवʴकता बताएं

• लैप जॉइंट्स के Ůकार बताएं।

लैप जॉइंट की आवʴकता (Necessity of lap Joint):

अधŊ-लैप जॉइंट्स को ůेम िनमाŊण मŐ िनयोिजत िकया जाता है जहां जॉब 

के दो िहˣे िसरो ंके पास या दूरी पर िमलते हœ। इɎŐ ɢश रखने के िलए 

हर िहˣे मŐ आधी मोटाई के बराबर लैप बनाए जाते हœ। पŐच लगाकर इन 

जॉइंट्स को मजबूत िकया जाता है।

हाफ-लैप जॉइंट्स के Ůकार (Types of half-lap joints)

एंड लैप ǜाइंट (End-lap joint) (Fig 1): इस ǜाइंट का उपयोग 

तब िकया जाता है, जब जॉब के दो िहˣे िसरो ंपर एक-दूसरे को काटते 

हœ, जैसे िक कोने।

िमिडल-लैप ǜाइंट  (Middle-lap joint) (Fig 2): इस ǜाइंट का 

उपयोग वहां िकया जाता है जहां जॉब का एक िहˣा िसरो ंसे कुछ दूरी पर 

दूसरे िहˣे से िमलता है।

िसंगल डोवेटेल ǜाइंट (Single dovetail Joint)  (Fig 3): इस 

ǜाइंट मŐ दूसरे पीस मŐ डोवेटेल सॉकेट मŐ केवल एक डोवेटेल िफिलंग होती 

है। संकीणŊ टुकड़ो ं के िलए उपयोग िकया जाने वाला एक बŠत मजबूत 

ǜाइंट जैसे Űैकेट टॉप, डेड बाटम रेल आिद।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.10  से संबंिधत िसȠांत

Fig 1

Fig 2

Fig 3
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पावर (Power) अɷास 1.2.11 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- बेिसक वकŊ शॉप Ůैİƃस

िडŌ ल और िडŌ िलंग मशीन- आंतįरक और बाहरी Ūेडस (Drills and drilling machines - Internal 
and external threads)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडŌ ल के कायŘ को बताएं

• िडŌ ल के भागो ंके नाम बताएं

• िडŌ ल िबट होʒर का नाम बताएं

िडŌ ल (Drill): िडŌ िलंग एक िडŌ ल का उपयोग करके वकŊ पीस पर होल 

बनाने की एक ŮिŢया है।

िडŌ ल के भाग (Parts) (Fig 1)

• टाँग (1)

• शœक (2)

• बॉडी (3)

• ɢूट (4)

• लœड (5)

• िबंदु कोण (6)

• किटंग िलप (7)

• छेनी का िकनारा (8)

टाँग (Tang ): टाँग वह िहˣा है जो िडŌ िलंग मशीन के धुरी के खांचे मŐ 

िफट बैठता है।

शœक (Shank ): यह िडŌ ल का डŌ ाइिवंग एंड है जो मशीन पर िफट िकया 

जाता है। शœक दो Ůकार के होते हœ।

• टेपर शœक: बड़े ʩास के िडŌ ल के िलए। (Fig 3)

• Ōː ेट शœक: छोटे ʩास के िडŌ ल के िलए। (Fig 2)

शœक समानांतर या पतला हो सकता है। (Fig 2 और 3) समानांतर या सीधे 

शœक वाले िडŌ ल छोटे आकार मŐ, 12 mm (1/2 इंच) ʩास तक बनाए जाते 

हœ और शœक का ʩास ɢूट के समान होता है।

टेपर शœक िडŌ ल 3 mm (1/8 इंच) ʩास से लेकर 50 mm (2 इंच) ʩास 

तक के आकार मŐ बनाए जाते हœ।

बॉडी (Body): बॉडी िबंदु और शœक के बीच का भाग है।

ɢूट (Flutes):  ɢूट सिपŊल खांचे हœ जो िडŌ ल की लंबाई तक चलती हœ।

ɢूट मदद करती है:

• किटंग एज को बनाने के िलए।

• िचɛ को कलŊ करने के िलए और उɎŐ बाहर आने दŐ।

• शीतलक अȑाधुिनक Ůवाह के िलए।
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िडŌ िलंग होल के िलए िǩː िडŌ ल का उपयोग किटंग टूल के ŝप मŐ िकया 

जाता है। हœड िडŌ ल का उपयोग 6.5 mm ʩास तक िडŌ िलंग होल के िलए 

िकया जाता है।

पोटőबल इलेİƃŌ क हœड िडŌ िलंग मशीन एक बŠत ही लोकिŮय और उपयोगी 

िबजली उपकरण है। यह िविभɄ आकारो ंऔर Ɨमताओ ंमŐ आता है।

Fig 2 मŐ िदखाए गए हœडल को िपːल िŤप हœडल कहा जाता है।

इलेİƃŌ क हœड मशीन के पुजő Fig 2 मŐ िदखाए गए हœ।

िडŌ ल िबट होʒर (Drill bit holder)

िडŌ ल चक (Drill chuck) : सीधे शœक आधार के िलए िडŌ ल चक मुƥ 

धुरी से जुड़ा होता है। (Fig 4)

Fig 4

ˠीव (Sleeve): इसका उपयोग िबट टेपसŊ और İ˙ंडल टेपर होल के 

िमलान के िलए िकया जाता है। (Fig 5)

सॉकेट (Socket): इसका उपयोग तब िकया जाता है जब मुƥ धुरी की 

लंबाई बŠत कम होती है और िबट को बार-बार बदला जाता है। (Fig 6)

टेपर शœक िडŌ ल को मशीन मŐ टेपर सॉकेट मŐ रखा जाता है। (Fig 7)

कूलŐट का उपयोग (Use of a coolant): किटंग टूल और जॉब को 

ठंडा करने के िलए कूलŐट का उपयोग िकया जाता है।

Fig 5 Fig 6 Fig 7

िडŌ िलंग मशीन (Drilling machines)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• हˑ िडŌ िलंग मशीनो ंके Ůकार और उनके उपयोग बताएं

• बŐच िडŌ िलंग मशीन के पुजő बताएं।

भारी सामŤी के साथ काम करते समय होल करना आवʴक है।

होल को हाथ से या मशीन से िडŌ ल िकया जा सकता है। हाथ से िडŌ िलंग करते 

समय, ह̾थ िडŌ िलंग मशीन (Fig 1) या इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीन (Fig 2) 

का उपयोग िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.11  से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



36

बरती जाने वाली सावधािनयां (Precautions to be observed ): 

सुिनिʮत करŐ  िक होल ठीक से İ̾थत हœ और एक सŐटर पंच के साथ िछिūत 

हœ।

सुिनिʮत करŐ  िक िडŌ ल चक मŐ ठीक से कŐ ͤिūत है (घूणŊन)।

सुिनिʮत करŐ  िक वाइस या `G’ Ƒœप जैसे होİʒंग िडवाइस मŐ जॉब ठीक 

से माउंट िकया गया है।

इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीन के Ůकार (Types of Electric Drilling 

Machines ): कुछ इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीन यहां सूचीबȠ हœ।

• सŐͤिसिटव बŐच िडिलंग मशीन

• िपलर िडŌ िलंग मशीन

• रेिडयल आमŊ िडŌ िलंग मशीन (रेिडयल िडŌ िलंग मशीन)

(चंूिक अब आप कॉलम और रेिडयल Ůकार की िडŌ िलंग मशीनो ंका उपयोग 

करने की संभावना नही ंरखते हœ, केवल संवेदनशील Ůकार की मशीन को 

यहां समझाया गया है।)

सŐͤिसिटव बŐच िडŌ िलंग मशीन (Sensitive bench driling 

machine ):  सबसे सरल Ůकार की सŐͤिसिटव बŐच िडŌ िलंग मशीन 

को इसके िविभɄ भागो ं के साथ िचि˥त िकया गया है। इस मशीन 

का इˑेमाल लाइट ǰूटी वकŊ  के िलए िकया जाता है। (Fig 3)

यह मशीन 12.5 mm ʩास तक होल करने मŐ सƗम है। िडŌ ल को चक मŐ 

या सीधे मशीन İ˙ंडल के पतला होल मŐ िफट िकया जाता है।

सामाɊ िडŌ िलंग के िलए, जॉब की सतह को Ɨैितज रखा जाता है। यिद होल 

को एक कोण पर िडŌ ल िकया जाना है, तो टेबल को झुकाया जा सकता है।

हœड टैप और įरंच (Hand taps and wrenches)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• हœड टैप के उपयोगो ंकी सूची बनाएं

• टैप įरंच के िविभɄ Ůकार बताएं, और उनके उपयोग बताएं।

टैप (Taps): टैप एक आंतįरक (फ़ीमेल) Ūेडस को बाएं या दाएं हाथ से 

काटता है। टैप आमतौर पर तीन के सेट मŐ बने होते हœ।

• पहला टैप या टेपर टैप

• दूसरा टैप या इंटरमीिडएट टैप

• ɘग या बॉटम टैप

टेपर टैप को 8 से 10 Ūेड के िलए पतला िकया जाता है और पहले इसका 

उपयोग िकया जाता है, धीरे-धीरे पूरे Ūेडस को काट िदया जाता है। (Fig1)

इंटरमीिडएट टैप मŐ आमतौर पर तीन या चार Ūेडस होते हœ। यह दूसरा 

टैप होल के माȯम से िफिनश कर सकता है। (Fig 2)

ɘग टैप मŐ अंत तक एक पूणŊ आकार का अनटेपडŊ Ūेड होता है, और यह 

मुƥ िफिनिशंग टैप है। ɰाइंड होल के मामले मŐ, ɘग टैप का उपयोग 

िकया जाना चािहए। (Fig 3)

टैपो ंको लगते समय उनके कटे Šए िकनारो ंसे सावधान रहŐ।

टैप įरंच (Tap wrenches):  टैप įरंच का उपयोग संरेİखत करने के 

िलए िकया जाता है और Ūेड िकए जाने वाले होल मŐ हœड टैप को सही ढंग 

से चलाने के िलए उपयोग िकया जाता है।

टैप रŐच िविभɄ Ůकार के होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.11  से संबंिधत िसȠांत
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मािकō ग एƛेसरीज (Marking accessories)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सरफेस ɘेट के उपयोग बताएं

• कोण ɘेट के उपयोग बताएं।

• डबल एंडेड एडजːेबल įरंच

• T-हœडल टैप įरंच

• सॉिलड टाइप टैप įरंच

डबल-एंडेड एडजːेबल टैप įरंच (Double-ended adjustable 

tap wrench) (बार टाइप टैप įरंच) (Fig 4)

यह टैप įरंच का सबसे अिधक इˑेमाल िकया जाने वाला Ůकार है। ये टैप 

įरंच िविभɄ आकारो ंमŐ उपलɩ हœ। वे बड़े ʩास के टैप के िलए अिधक 

उपयुƅ हœ, और खुले ̾थानो ंमŐ इˑेमाल िकया जा सकता है जहां टैप को 

चालू करने मŐ कोई बाधा नही ंहै। įरंच के सही आकार का चयन करना 

महȕपूणŊ है।

िडŌ ल आकार टैप (Tap drill size)

आंतįरक Ūेड को काटने के िलए टैप का उपयोग करने से पहले, एक 

होल िडŌ ल िकया जाता है। इस होल का ʩास ऐसा होना चािहए िक होल मŐ 

पयाŊɑ सामŤी होनी चािहए तािक टैप Ūेडस को काट सके।

डाई एंड डाई ːॉक (Die and die stock)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• डाई का उपयोग बताएं

• डाई के िविभɄ Ůकारो ंकी सूची बनाएं।

डाई का उपयोग (Uses of dies): Ūेिडंग डाई का उपयोग बेलनाकार 

वकŊ पीस पर बाहरी Ūेड को काटने के िलए िकया जाता है। (Fig 1)

डाई के Ůकार (Types of dies): िनɻिलİखत िविभɄ Ůकार के डाई 

होते हœ। 

सकुŊ लर İ̾ɘट डाई (बटन डाई)

हाफ डाई

एडजːेबल ˌू ɘेट डाई

सकुŊ लर İ̾ɘट डाई\ बटन डाई (Circular split die\ button 

die) (Fig 2): आकार मŐ मामूली बदलाव की अनुमित देने के िलए इसमŐ 

एक ˠॉट कट है।

डायːॉक मŐ रखे जाने पर, एडजİːंग ˌू का उपयोग करके आकार मŐ 

बदलाव िकया जा सकता है। यह कट की गहराई को बढ़ाने या घटाने की 

अनुमित देता है। जब साइड ˌू को कड़ा िकया जाता है तो डाई थोड़ा बंद 

हो जाएगा। (Fig 3) कट की गहराई को समायोिजत करने के िलए, कŐ ū 

पŐच को आगे बढ़ाया जाता है और खांचे मŐ बंद कर िदया जाता है। इस Ůकार 

के डाई ːॉक को बटन पैटनŊ ːॉक कहा जाता है।

सरफेस ɘेट (Surface plate) (Fig 1): बड़ी सटीकता की ɢैट 

सरफेस वाली इस ɘेट का उपयोग अɊ उपकरणो ंके साथ-साथ मापन, 

परीƗण और अंकन उȞेʴो ंके िलए अɊ सतहो ंकी समतलता के परीƗण 

के िलए िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.11  से संबंिधत िसȠांत
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सतह की ɘेट आमतौर पर काː आयरन या Ťेनाइट से बनी होती है

एंगल ɘेट (Angle plate): यह काː आयरन की बनी होती है। 

Ťेनाइट कोण ɘेटŐ भी उपलɩ हœ। (Fig 2)

इसका उपयोग बाहर रखे जाने वाले और मशीनीकृत िकए जाने वाले कायŊ 

को पकड़ने के िलए एक İ̾थरता के ŝप मŐ िकया जाता है। फलक समकोण 

होते हœ िजनमŐ ˠॉट हो सकते हœ और वकŊ पीस को पकड़ने के िलए Ƒœप के 

साथ लगाया जा सकता है। (Fig 3)

Fig 2Fig 1 Fig 2Fig 2

Fig 3

Ūेड गेज (Thread gauge)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ˌू िपच गेज का उȞेʴ बताएं

• ˌू िपच गेज की िवशेषताएं बताएं।

उȞेʴ (Purpose)

Ūेड की िपच को िनधाŊįरत करने के िलए ˌू िपच गेज का उपयोग िकया 

जाता है।

इसका उपयोग Ūेड्स के Ůोफाइल की तुलना करने के िलए भी िकया जाता 

है।

िनमाŊण सुिवधाएँ  (Constructional features)

िपच गेज एक सेट के ŝप मŐ असे̱ɰ Šए कई ɰेड के साथ उपलɩ हœ। 

Ůȑेक ɰेड एक िवशेष मानक Ūेड िपच की जाँच के िलए होती है। ɰेड 

पतली İ˚ंग ːील शीट से बने होते हœ, और कठोर होते हœ।

कुछ ˌू िपच गेज सेट मŐ एक छोर पर िŰिटश œːडडŊ Ūेड्स (BSW, 

BSF आिद) की जाँच के िलए ɰेड और दूसरे छोर पर मीिटŌ क मानक 

होते हœ।

Ůȑेक ɰेड पर Ūेड Ůोफाइल को लगभग 25 mm से 30 mm तक काटा 

जाता है। ɰेड की िपच Ůȑेक ɰेड पर अंिकत होती है। केस पर िपचो ंके 

मानक और सीमा को िचि˥त िकया गया है। (Fig 1)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.11  से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power)  अɷास 1.2.12 और 13 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक वकŊ शॉप Ůैİƃस

मािकō ग टूल - पंच- कैलीपर- ˌाइबर, िडवाइडर (Marking tools - punches - calipers -  
scriber, divider)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• मािकō ग मŐ Ůयुƅ िविभɄ पंचो ंके बारे मŐ बताएं

• आमतौर पर इˑेमाल होने वाले कैलीपसŊ के नाम बताएं

• कैलीपसŊ के बाहर और अंदर की ʩाƥा करŐ

• ˌाइबर और िडवाइडर की िवशेषताएं बताएं।

मािकō ग पंच के Ůकार (Types of marking punches): लेआउट 

की कुछ आयामी िवशेषताओ ंको ̾थायी बनाने के िलए, पंच का उपयोग 

िकया जाता है। दो Ůकार के पंच होते हœ।

सŐटर पंच (Centre punch):  िबंदु का कोण 90° होता है। इससे बनने 

वाला पंच माकŊ  चौड़ा होता है और Ǜादा गहरा नही ंहोता। इस पंच का 

उपयोग िछūो ंका पता लगाने के िलए िकया जाता है। चौड़ा पंच माकŊ  िडŌ ल 

शुŝ करने के िलए अǅी सीिटंग देता है। (Fig 1 a)

िŮक पंच (Prick punch): िŮक पंच का कोण 30° या 60° होता है (Fig 

1b) िडवाइडर की İ̾थित के िलए आवʴक हʋे पंच के िनशान बनाने के 

िलए 30 ° िबंदु पंच का उपयोग िकया जाता है। इस पंच माकŊ  मŐ िडवाइडर 

लेग को Ůॉपर सीिटंग िमलेगी। िवटनेस माƛŊ के िलए 60o पंच का इˑेमाल 

िकया जाता है। िवटनेस माƛŊ बŠत पास नही ंहोने चािहए। (Fig 2)

कैलीपसŊ के Ůकार (Types of calipers)

कैलीपसŊ (फमŊ और İ˚ंग जॉइंट्स) (Calipers (firm and 

spring joints): कैलीपसŊ साधारण मापन उपकरण हœ िजनका उपयोग 

ːील ŝल से वˑुओ ंऔर इसके िवपरीत माप को ̾थानांतįरत करने के 

िलए िकया जाता है।

आमतौर पर इˑेमाल िकए जाने वाले कैलीपसŊ हœ:

• फमŊ ǜाइंट कैलीपसŊ (Fig 3a)

• İ˚ंग ǜाइंट कैलीपसŊ। (Fig 3b)

Fig 2Fig 3

फमŊ जॉइंट कैलीपसŊ (Firm joint calipers): फमŊ जॉइंट कैलीपसŊ 

के मामले मŐ दोनो ंपैरो ंको एक िसरे पर िपवोट िकया जाता है। वकŊ पीस का 

माप लेने के िलए, इसे मोटे तौर पर आकार मŐ खोला जाता है। इसे लकड़ी 

की सतह पर हʋे से थपथपाकर फाइन सेिटंग की जाती है। (Fig 4 और 5)

Fig 2Fig 4
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Fig 2Fig 5

İ˚ंग जॉइंट कैलीपसŊ (Spring joint calipers): इस Ůकार के 

कैलीपसŊ के िलए, पैरो ंको एक İ˚ंग से भरी धुरी के माȯम से इकǧा िकया 

जाता है। कैलीपर लेƺ को खोलने और बंद करने के िलए ˌू और नट 

िदए गए हœ।

İ˚ंग कैलीपसŊ मŐ ȕįरत सेिटंग का लाभ होता है। बनाई गई सेिटंग तब 

तक नही ंबदलेगी जब तक िक नट को घुमाया न जाए। कैलीपर का आकार 

लंबाई Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है जो धुरी कŐ ū और पैर की नोक के बीच 

की दूरी है।

िलए गए माप की सटीकता बŠत हद तक कायŊ को मापते समय ‘महसूस’ 

या ‘˙शŊ’ की भावना पर िनभŊर करती है। जब पैर िसफŊ  सतह को छू रहे हो ं

तो आपको महसूस होना चािहए।

बाहरी और अंदर के माप (Outside and inside 

measurements): बाहरी माप के िलए उपयोग िकए जाने वाले 

कैलीपसŊ को बाहरी कैलीपसŊ के ŝप मŐ जाना जाता है जबिक आंतįरक 

माप के िलए उपयोग िकए जाने वाले कैलीपसŊ अंदर के कैलीपसŊ होते हœ। 

(Fig 6a और 6b)

कैलीपसŊ का उपयोग ːील ŝल के साथ िकया जाता है िजनकी सटीकता 

0.5 mm तक सीिमत होती है; समानता को उǄ ˑर की सटीकता के 

साथ जांचा जा सकता है।

Fig 2Fig 6

ˌाइबर, िडवाइडर (Scriber, divider)

ˌाइबर (Scriber): ˌाइबर काबŊन टूल ːील से बना एक तेज, 

नुकीला, ːील टूल है। ˌाइबर दो Ůकार के होते हœ।

• डबल एंड और ɘेन ˌाइबर (Fig 7)

उपयोग (Uses ): िबछाई गई धातु पर रेखाएँ ˌाइब के िलए उपयोग 

िकया जाता है। (Fig 8)

Fig 2Fig 7

Fig 2Fig 8

िडवाइडर (Divider): एक िडवाइडर मŐ ˌू और नट Ȫारा समायोिजत 

ːील के पैरो ंकी एक जोड़ी होती है, और एक छोर पर एक गोलाकार İ˚ंग 

Ȫारा एक साथ रखा जाता है। हœडल पर एक İ˚ंग डाला जाता है।

उपयोग (Uses ): िडवाइडर के िलए Ůयोग िकया जाता है

• िबंदुओ ंके बीच की दूरी को मापना

• सीधे एक ŝल से माप ̾थानांतįरत करना

• धातुओ ंपर वृȅो ंऔर चापो ंको अंिकत करना। (Fig 9)

Fig 2Fig 9
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एक यूिनवसŊल सरफेस गेज के भाग और कायŊ (Parts and 

functions of a universal surface gauge) (Fig 5)

बेस (Base): बेस ːील या काː आयरन से बना होता है िजसके िनचले 

िहˣे मŐ ‘V’ Ťूव होता है। ‘V’ वतुŊलाकार जॉब पर बैठने मŐ मदद करता है। 

बेस मŐ लगे गाइड िपन िकसी भी डेटम एज से लाइनो ंको िलखने मŐ सहायक 

होते हœ।

यूिनवसŊल सरफेस गेज (Universal surface gauge)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सरफेस गेज की िनमाŊणाȏक िवशेषताओ ंका उʟेख करŐ

• िविभɄ Ůकार के सरफेस गेज के नाम िलİखए

• सरफेस गेज के उपयोग बताएं

• यूिनवसŊल सरफेस गेज के लाभ बताएं।

यूिनवसŊल सरफेस गेज (Universal surface gauge): सरफेस 

गेज सबसे आम मािकō ग टूल मŐ से एक है िजसका उपयोग िकया जाता है:

• एक आधार सतह के समानांतर रेखाएँ खीचंना (Fig 1)

• डेटम सतह के समानांतर मशीनो ंपर जॉब सेट करना (Fig 2)

• जॉब की ऊंचाई और समानता की जाँच करना

• मशीन की धुरी पर संकŐ ͤिūत जॉब सेट करना।

सरफेस गेज के Ůकार (Types of surface gauges): सरफेस 

गेज/ˌाइिबंग ɰॉक दो Ůकार का होता है।

• िफƝ सरफेस गेज (Fig 3)

• यूिनवसŊल सरफेस गेज (Fig 4)

सरफेस गेज (Surface gauge) (िफƝ टाइप): इसमŐ एक भारी 

ɢैट बेस और एक İ˙ंडल होता है, जो सीधा होता है, िजससे एक ̩ ाइबर 

एक ˘ग और एक Ƒœप नट से जुड़ा होता है।

यूिनवसŊल सरफेस गेज (Universal surface gauge): इसमŐ 

िनɻिलİखत अितįरƅ िवशेषताएं हœ।

• धुरी को िकसी भी İ̾थित मŐ सेट िकया जा सकता है।

• ठीक समायोजन जʗी से िकया जा सकता है।

•  लनाकार सतहो ंपर भी इˑेमाल िकया जा सकता है।

• गाइड िपन की मदद से िकसी भी आधार िकनारे से समानांतर रेखाएँ 

खीचंी जा सकती हœ। (Fig 4)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.12 और 13 से संबंिधत िसȠांत
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रॉकर आमŊ (Rocker arm): एक रॉकर आमŊ एक İ˚ंग और एक 

फाइन एडजːमŐट ˌू के साथ बेस से जुड़ा होता है। इसका उपयोग ठीक 

समायोजन के िलए िकया जाता है।

İ˙ंडल (Spindle): İ˙ंडल रॉकर आमŊ से जुड़ा होता है।

ˌाइबर (Scriber): ˌाइबर को ˘ग और Ƒैɼ नट की मदद से 

İ˙ंडल पर िकसी भी İ̾थित मŐ जकड़ा जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.12 और 13 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.2.14 से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ीिशयन (Electrician)- बेिसक वकŊ शॉप Ůैİƃस

शीट मेटल - मािकō ग और किटंग टूल- įरवेट जॉइंट (Sheet metal - marking and cutting tools 
- rivet joints)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• शीट मेटल के जॉब मŐ Ůयुƅ छह Ůकार की शीट मेटल का उʟेख कीिजए

• िविभɄ Ůकार के ि˘प और उनके उपयोग बताएं

• ठोस ठंडे पंचो ंके उपयोग बताएं।

शीट मेटल उȨोग मŐ उपयोग की जाने वाली शीट मेटल की एक बड़ी माũा 

ːील है, िजसे िविभɄ मोटाई की चादरो ंमŐ लपेटा जाता है और जˑा, िटन 

या अɊ धातुओ ंके साथ लेिपत िकया जाता है। ːील के अलावा ŵिमक 

जˑा, तांबा, एʞूमीिनयम, ːेनलेस ːील आिद से बनी चादरो ंका उपयोग 

करता है।

शीट के Ůकार (Types of sheets)

ːील शीट

आयरन शीट

कॉपर शीट 

एʞूमीिनयम शीट 

िटन ɘेट

पीतल शीट 

ि˘प (Snips): ि˘प एक किटंग टूल है और इसका उपयोग धातु की 

पतली शीट काटने के िलए िकया जाता है।

ि˘प दो Ůकार के होते हœ।

• Ōː ेट ि˘प

• बŐट ि˘ɛ

Ōːेट ि˘ɛ (Straight snips): Ōː ेट ि˘प मŐ Ōː ेट लाइन किटंग के 

िलए Ōː ेट ɰेड्स होते हœ। इसका उपयोग बाहरी घुमावदार कट के िलए भी 

िकया जा सकता है। (Fig 1)

बŐट ि˘प (Bent snip): बŐट ि˘प मŐ घुमावदार ɰेड होते हœ िजनका 

उपयोग आंतįरक वŢो ंको काटने के िलए िकया जाता है। िसलŐडर की 

िटŌ िमंग के िलए िनचले ɰेड को कट के बाहर रखŐ। (Fig 2)

Fig 2Fig 1

Fig 2Fig 2

ठोस कोʒ पंच (Solid cold punches)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ठोस कोʒ पंच बताएं।

शीट मेटल मŐ होल करने के िलए कोʒ पंचो ंका उपयोग िकया जा सकता है।

शीट मेटल पर दो तरह के कोʒ पंच का इˑेमाल होता है।

• ठोस कोʒ पंच

• खोखला कोʒ पंच

इस पाठ मŐ आप ठोस कोʒ पंच के बारे मŐ जानŐगे।

सॉिलड कोʒ पंच (Solid cold punches):  इसका उपयोग शीट 

मेटल (िथन गेज) मŐ छोटे होल करने के िलए िकया जाता है।

इस पंच Ȫारा सामाɊत: छोटे-छोटे होल िकए जा सकते हœ। (Fig 1)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.14 से संबंिधत िसȠांत
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सॉिलड कोʒ पंच का उपयोग करते समय बरती जाने वाली 

सावधािनयां (Precautions to be observed while using 

a solid cold punch): पंिचंग करते समय शीट को लेड केक या ̊ढ़ 

लकड़ी के ɰॉक पर रखा जाना चािहए (Fig 2)

Ůहार करते समय, काटने के िबंदु पर ȯान दŐ , न िक पंच के हेड पर। पंच 

को सही ̾थानो ंपर लंबवत İ̾थित मŐ रखŐ।

फोİʒंग टूल (Folding tools)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• फोİʒंग करने वाले िविभɄ टूʤ की सूची बनाएं

• फोİʒंग टूʤ के उपयोग बताएं।

• नोच के Ůकार और उनके उपयोग बताएं

• हेम के Ůकार और उनके अनुŮयोग बताएं

धातु की शीट को फोʒ करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले सामाɊ 

उपकरण हœ:

• एंगल ːील और फोİʒंग बार

• C Ƒœप

• ːेƛ

• मैलेट

एंगल ːील (Angle steel): कोणो ंके दो टुकड़े 90 िडŤी पर फोʒ 

करने के िलए उपयोग िकए जाते हœ। लंबी चादरो ंके िलए Ƒœप (या) हœड 

वाइस के साथ लंबे कोणो ंका उपयोग िकया जाएगा। (Fig 1)

फोİʒंग बार (Folding bar): मुड़ी Šई धातु की शीट को फोİʒंग बार 

मŐ जकड़ा जाता है। फोİʒंग बार वाइस मŐ Ƒै̱̪ड होते हœ जैसा िक Fig मŐ 

िदखाया गया है। (Fig 2)

C’ Ƒैɼ (`C’ clamp): Ƒैɼ का आकार अƗर C’ के ŝप मŐ होता 

है । ‘C’ Ƒœप एक होİʒंग िडवाइस है। इस Ƒœप का उपयोग तब िकया 

जाता है जब टुकड़े को दूसरे टुकड़े पर सुरिƗत ŝप से लगाना होता है। यह 

जबड़ो ंके खुलने के अनुसार िविभɄ आकारो ंमŐ उपलɩ होता है। (Fig 3)

ːेƛ (Stakes): ːेƛ का उपयोग शीट धातु को मोड़ने, सीवन करने 

और बनाने के िलए िकया जाता है जो िकसी भी िनयिमत मशीन पर नही ं

िकया जा सकता है। उपरोƅ उȞेʴो ंके िलए, िविभɄ ːेƛ का उपयोग 

िकया जाता है। ːेक फोǕŊ ːील या काː ːील से बने होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.14 से संबंिधत िसȠांत
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ːेक के Ůकार (Types of Stakes)

• हैचेट ːेक

• चौकोर ːेक

• ɰो-हॉनŊ ˍायर ːेक

• बेवेल-एज ˍायर ːेक।

हैचेट ː ेक (Hatchet stake): हैचेट ː ेक मŐ एक तरफ एक तेज सीधा 

िकनारा होता है। इसका उपयोग ती˽ण मोड़ बनाने, िकनारो ंको मोड़ने और 

शीट धातु को मोड़ने के िलए िकया जाता है। (Fig 4)

ˍायर ːेक (Square stake): एक ˍायर ːेक मŐ एक ɢैट और 

चौकोर आकार का िसर होता है, िजसमŐ एक लंबी शœक होती है। इसका 

उपयोग सामाɊ उȞेʴो ंके िलए िकया जाता है। (Fig 5)

ɰो-हॉनŊ ːेक (Blow-horn stake): इसके एक छोर पर एक 

छोटा पतला हॉनŊ होता है, और दूसरे छोर पर एक लंबा पतला हॉनŊ 

होता है। इसका उपयोग टेपडŊ , शœकु के आकार की वˑुओ,ं जैसे फ़नल 

आिद को बनाने, įरवेट करने या सीम करने मŐ िकया जाता है। (Fig 6)

बेवेल-एǕ ˍायर ːेक (Bevel-edged square stake): 

बेवेल-एǕ ˍायर ːेक का उपयोग कोनो ंऔर िकनारो ंको बनाने के िलए 

िकया जाता है। (Fig 7)

मैलेट (Mallet): शीट मेटल पर काम करने के िलए मैलेट का उपयोग 

िकया जाता है। काम करते समय यह शीट की सतह को नुकसान नही ं

पŠंचाएगा। मैलेट लकड़ी, रबर, ताँबे आिद के बने होते हœ (Fig 8)

įरवेट्स (Rivets)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• įरवेिटंग को पįरभािषत करŐ  और उनके उपयोग बताएं

• िविभɄ Ůकार के įरवेटो ंकी सूची बनाएं और įरवेट िकस सामŤी से बने हœ।

įरवेिटंग (Riveting ): įरवेिटंग दो पीस मेटल ि˘प के ̾थायी जोड़ बनाने 

के संतोषजनक तरीको ंमŐ से एक है। (Fig 1)

यह उसी धातु के įरवेट्स का उपयोग करने के िलए Ůथागत है, जो िक जुड़े 

Šए िहˣो ंके होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.14 से संबंिधत िसȠांत
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उपयोग (Uses): धातु की चादरो ंऔर ɘेटो ंको िनमाŊण कायŊ मŐ जोड़ने 

के िलए जैसे िक पुल, जहाज, Ţेन, संरचनाȏक इ˙ात कायŊ, बॉयलर, ɘेन 

और कई अɊ कायŘ मŐ įरवेट्स का उपयोग िकया जाता है

सामŤी (Materials): įरवेिटंग मŐ, हेड बनाने के िलए शœक को िवकृत 

करके įरवेट्स को सुरिƗत िकया जाता है। ये कम काबŊन ːील, पीतल, 

तांबा और एʞूमीिनयम जैसी नमनीय सामŤी से बने होते हœ।

įरवेट्स के Ůकार (Types of Rivets) (Fig 2)

įरवेट्स के चार सबसे आम Ůकार हœ:

• िटनमेन की कीलक

• ɢैट हेड įरवेट

• राउȵ हेड कीलक

• काउंटरसंक हेड įरवेट

Ůȑेक įरवेट मŐ एक हेड और एक बेलनाकार बॉडी होता है िजसे शœक कहा 

जाता है।

įरवेट्स के आकार (Size of Rivets): įरवेट्स के आकार शœक के 

ʩास और लंबाई से िनधाŊįरत होते हœ।

įरवेिटंग की िविध (Method of riveting) : įरवेिटंग हाथ से या 

मशीन Ȫारा की जा सकती है।

हाथ से įरवेट करते समय, इसे हथौड़े और įरवेट सेट से िकया जा सकता है।

įरवेट्स की दूरी (Spacing of rivets): धातु के िकनारे से िकसी भी 

įरवेट के कŐ ū तक की जगह या दूरी įरवेट के ʩास से कम से कम दोगुनी 

होनी चािहए तािक फटने से बचा जा सके। लैप की दूरी (4D) Fig 3 मŐ 

िदखाई गई है।

įरवेट्स (िपच) के बीच Ɋूनतम दूरी पयाŊɑ होनी चािहए तािक įरवेट्स िबना 

िकसी ʩवधान के चलाए जा सकŐ । दूरी शीट की मोटाई से कम से कम तीन 

गुना या अिधक होनी चािहए।

Fig 2Fig 3

अिधकतम दूरी कभी भी शीट की मोटाई के 24 गुना से अिधक नही ंहोनी 

चािहए। अɊथा बकिलंग होगी जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.14 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.3.15 और 16 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - कंडƃर, कनेƕन, सोʒįरंग, UG केबʤ

हˑ औजार - िविनदőश (Hand tools - specification)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वायरमैन के िलए आवʴक उपकरणो ंकी सूची बनाएं

• उपकरण िनिदŊʼ करŐ  और Ůȑेक उपकरण का उपयोग बताएं

• वायरमैन हˑ औजार की देखभाल और रखरखाव की ʩाƥा करŐ ।

यह महȕपूणŊ है िक वायरमैन अपने जॉब के िलए उिचत औजारो ं का 

उपयोग करे। कारीगरी की सटीकता और जॉब की गित सही उपकरणो ं

के उपयोग पर िनभŊर करती है। यिद उपकरणो ंका ठीक से उपयोग िकया 

जाता है, और रखरखाव िकया जाता है, तो वायरमैन कायŊ Ɨमता मŐ वृİȠ 

करेगा और कौशल कायŊ की आदत बन जाएगी।

नीचे सूचीबȠ वायरमैन Ȫारा सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले 

उपकरण हœ।

ɘायर (Pliers): ये mm मŐ लंबाई के अपने समŤ आयामो ं के साथ 

िनिदŊʼ होते हœ। िबजली के काम के िलए इˑेमाल िकए जाने वाले ɘायर 

इंसुलेटेड िŤप वाले होगें।

1 पाइप िŤप, साइड कटर और इंसुलेटेड हœडल के साथ कॉİɾनेशन 

ɘायर। BIS 3650 (Combination pliers with pipe 

grip, side cutter and insulated handle. BIS 3650 

(Fig 1)

 आकार 150 mm, 200 mm आिद।

यह फोजŊ ːील से बना होता है। इसका उपयोग वायįरंग असŐबली और 

मरʃत कायŊ मŐ छोटे जॉब को काटने, घुमाने, खीचंने और पकड़ने के िलए 

िकया जाता है। एक गैर-इंसुलेटेड Ůकार भी उपलɩ है। लाइव लाइनो ंपर 

काम करने के िलए इंसुलेटेड ɘायसŊ का इˑेमाल िकया जाता है।

2 ɢैट नोज ɘायर BIS 3552 (Flat nose pliers  BIS 3552 

(Fig 2)

 आकार 100 mm, 150 mm, 200 mm आिद।

ɢैट नोज ɘायर का उपयोग ɢैट वˑुओ ंजैसे पतली ɘेट आिद को 

पकड़ने के िलए िकया जाता है।

3 साइड किटंग ɘायसŊ (Side cutting pliers) (डायगोनल 

किटंग ɘायसŊ) BIS 4378 (Fig 3) आकार 100 mm, 150 mm 

आिद।

इसका उपयोग छोटे ʩास (4 mm ʩास से कम) के तांबे और एʞूमीिनयम 

तारो ंको काटने के िलए िकया जाता है।

4 ˌूडŌ ाइवर BIS 844 (Screwdriver BIS 844 (Fig 4)

िवद्त कायŘ के िलए उपयोग िकए जाने वाले पेचकस मŐ आमतौर पर 

ɘाİːक के हœडल होते हœ और ːेम इɌुलेिटंग ˠी̺स से ढका होता है। 

ˌू डŌ ायवर का आकार mm मŐ ɰेड की लंबाई और नाममाũ पेचकस के 

िबंदु आकार (ɰेड की नोक की मोटाई) और तने के ʩास Ȫारा िनिदŊʼ 

िकया जाता है।
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उदा.      75 mm x 0.4 mm x 2.5 mm

            150 mm x 0.6 mm x 4 mm

            200 mm x 0.8 mm x 5.5 mm आिद।

पेचकश का हȈा या तो लकड़ी या सेलूलोज़ एसीटेट से बना होता है।

ˌूडŌ ाइवर का उपयोग ˌू को कसने या ढीला करने के िलए िकया जाता 

है। पेचकश की नोक को पŐच के खांचे मŐ सही ढंग से िफट होना चािहए 

तािक अिधकतम दƗता हो और पŐच िसर को नुकसान से बचा जा सके।

चंूिक ˌू डŌ ाइवर की लंबाई टिनōग फोसŊ के समानुपाती होती है, छोटे जॉब 

के िलए एक उपयुƅ छोटे आकार के ˌूडŌ ाइवर का चयन करŐ  और इसके 

िवपरीत।

ːार-हेड ̩ ू  डŌ ाइवर (Star-head screw driver): इसका उपयोग 

ːार हेड वाले ˌू को चलाने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• बल लगाने के िलए लीवर के ŝप मŐ कभी भी पेचकश का उपयोग न 

करŐ  Ɛोंͤिक इस िŢया से ː ेन मुड़ जाएगा और ̩ ू  डŌ ाइवर का उपयोग 

समाɑ हो जाएगा।

5 िनयॉन टेːर BIS 5579 - 1985 (Neon tester BIS 5579 

- 1985 (Fig 5)

यह 100 से 250 वोʐ की विकō ग वोʐेज रŐज के साथ िनिदŊʼ है लेिकन 

500 V तक रेट िकया गया है।

इसमŐ िनयॉन गैस से भरी एक Ƹास Ǩूब होती है, और हेड पर इलेƃŌ ोड 

होते हœ। अिधकतम वोʐेज पर 300 माइŢो-ए̱ɛ के भीतर धारा को 

सीिमत करने के िलए, एक इलेƃŌ ोड के साथ ŵंृखला मŐ एक उǄ मान 

Ůितरोध जुड़ा होता है। इसके एक िसरे पर Ůोब या पेचकश जैसा हेड हो 

सकता है। आपूितŊ की उपİ̾थित लैɼ की चमक से संकेितत होती है जब 

िटप को लाइव आपूितŊ पर टच िकया जाता है और नीयन परीƗक के दूसरे 

छोर मŐ पीतल के संपकŊ  को हाथ से टच िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• िनिदŊʼ सीमा से अिधक वोʐेज के िलए कभी भी िनयॉन टेːर का 

उपयोग न करŐ ।

• परीƗण करते समय देखŐ िक बॉडी के माȯम से सिकŊ ट पूरा हो गया है।

6 Electrician’s नाइफ (डबल ɰेड) (Electrician’s knife 

(Double blade) (Fig 6)

नाइफ का आकार इसकी सबसे बड़ी ɰेड लंबाई Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता 

है। जैसे 50 mm, 75 mm।

इसका उपयोग केबलो ंके इɌुलेशन की İˋिनंग और तार की सतह की 

सफाई के िलए िकया जाता है। ɰेड मŐ से एक जो तेज होता है उसका 

उपयोग केबल की İˋिनंग के िलए िकया जाता है और खुरदरीधार वाले 

ɰेड का उपयोग तारो ंकी सतह को साफ करने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• तारो ंको काटने के िलए चाकू का Ůयोग न करŐ ।

• जब उपयोग मŐ न हो तो चाकू की ɰेड को मोड़ लŐ।

7 टŌ ाय-ˍायर (इंजीिनयर ˍायर) BIS 2103 (Try-square 

(Engineer’s square) (Fig 7) BIS 2103)

यह इसकी ɰेड की लंबाई से िनिदŊʼ है। 

उदा.       50 mm x 35 mm

            100 mm x 70 mm

            150 mm x 100 mm आिद।

दो Ůकार के होते हœ; एक ːॉक के साथ बेवेʒ एज है और दूसरा ːॉक के 

िबना ɢैट एज है। इसका उपयोग यह जांचने के िलए िकया जाता है िक 

वˑु समतल, लंबवत और समकोण पर है या नही।ं एक दूसरे से समकोण 

पर सेट दो सीधे ɰेड टŌ ाइ-ˍायर का गठन करते हœ। ː ील ɰेड को ː ॉक 

Fig 4

Fig 5

Fig 6
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मŐ įरवेट िकया जाता है। ːॉक काː आयरन से बना होता है। ːॉक को 

जॉब के िकनारे के िवपरीत सेट िकया जाना चािहए।

8 फमŊर छेनी (Firmer chisel (Fig 8)

इसमŐ एक लकड़ी का हœडल और 150 mm लंबाई का एक काː ːील 

ɰेड होता है। इसका आकार ɰेड की चौड़ाई के अनुसार मापा जाता है 

जैसे 6 mm, 12 mm, 18 mm, 25 mm। इसका उपयोग लकड़ी को 

काटने, खुरचने और Ťोिवंग के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• छेनी के िलए हथौड़े का Ůयोग करŐ ।

• वाटर ːोन पर िघसŐ और इऑल ːोन पर तेज करŐ ।

9 टेनन-सॉ BIS 5123, BIS 5130, BIS 5031 (Tenon-saw 

(Fig 9) BIS 5123, BIS 5130, BIS 5031)

आम तौर पर टेनन-सॉ की लंबाई 250 या 300 mm होगी। और 8 से 12 

दांत Ůित 25.4 mm और ɰेड की चौड़ाई 10 cm है। इसका उपयोग 

लकड़ी के बैटन, केिसंग कैिपंग, बोडŊ और गोल ɰॉक जैसे पतले, लकड़ी 

के सामान को काटने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• जंग से मुƅ रखŐ।

• उपयोग मŐ न होने पर Ťीस लगाएं।

10 ɘंब बॉब (Plumb bob (Fig 10)

इसमŐ एक नुकीला िसरा होता है िजसके शीषŊ पर बीच मŐ एक होल होता 

है, जैसा िक Fig 10 मŐ िदखाया गया है। इसका उपयोग दीवार के लंबवत 

संरेखण की जांच के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance )

• İ Ōː ंग समय अंतराल की अविध मŐ बदला जाना है।

11 Űैडावल  ˍायर  पॉइंटेड  (या  पोकर)  BIS 10375 - 1982  

(Bradawl square pointed (or poker) (Fig 11) BIS 

10375 - 1982)

यह इसकी लंबाई और ʩास जैसे 150 mm x 6 mm Ȫारा िनिदŊʼ 

िकया जाता है।

Fig 10

इसे हथौड़े की तरह इˑेमाल न करŐ ।

Fig 7

Fig 8Fig 8

Fig 9
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यह एक लंबा नुकीला उपकरण है िजसका उपयोग पŐच लगाने के िलए 

लकड़ी की वˑुओ ंपर पायलट होल बनाने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• होल बनाने के िलए धातुओ ंपर इसका Ůयोग न करŐ ।

12 िगमलेट (Gimlet (Fig 12)

इसका उपयोग लकड़ी की वˑुओ ंपर छोटे होल करने के िलए िकया जाता 

है। इसमŐ एक लकड़ी का हœडल और एक बोįरंग ˌू एज है. इसका आकार 

इसके ʩास 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm पर िनभŊर करता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• नोक को नुकीला और उिचत कोण पर रखŐ।

• मशŝम के िसरो ंसे बचŐ।

13 मैलेट ( Mallet (Fig 13)

मैलेट को हेड के ʩास या वजन Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है।

उदा.               50 mm x 150 mm

                     75 mm x 150 mm या 500 Ťाम, 1 िकŤा।

यह कठोर लकड़ी या नायलॉन से बना होता है। इसका उपयोग मजबूत 

छेनी को चलाने और पतली धातु की चादरो ंको सीधा करने और मोड़ने 

के िलए िकया जाता है। इसके अलावा इसका उपयोग मोटर असŐबली मŐ 

कॉइल वाइंिडंग अलाइनमŐट के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• कीलो ंको िफƛ करने के िलए इसका इˑेमाल न करŐ ।

14 ɢैट कोʒ छेनी BIS 402 (Flat cold chisel (Fig 14) 

BIS402)

इसका आकार नाममाũ चौड़ाई और लंबाई Ȫारा िदया जाता है। 

उदा     14 mm x 100 mm

           15 mm x 150 mm

           20 mm x 150 mm

कोʒ छेनी के बॉडी का आकार गोल या षट्कोणीय हो सकता है।

कोʒ छेनी उǄ काबŊन ːील से बनी होती है। इसका किटंग एज एंगल 

35° से 45° के बीच होता है। छेनी की किटंग एज कठोर और टेɼडŊ होती 

है। इस छेनी का उपयोग दीवार आिद मŐ होल करने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• छेनी के िकनारे को आवʴक कोण के अनुसार बनाए रखा जाना 

चािहए।

• छेनी िघसते समय बार-बार शीतलक लगाएं तािक उसका टेɼर न 

िबगड़े।

15 रॉल ɘग टूल और िबट (Rawl plug tool and bit (Fig 15)

इसका आकार संƥा पर िनभŊर करता है। जैसे-जैसे संƥा बढ़ती है, 

िबट के साथ-साथ ɘग की मोटाई भी बढ़ती है। जैसे संƥा 8, 10, 

12, 14 आिद।

Fig 11

Fig 12

Fig 13

Fig 14
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रॉल ɘग टूल के दो भाग टूल िबट और टूल होʒर होते हœ। टूल िबट टूल 

ːील से बना होता है और होʒर माइʒ ːील से बना होता है। इसका 

उपयोग ईंटो,ं कंŢीट की दीवार और छत मŐ होल करने के िलए िकया जाता 

है। एƛेसरीज को िफƛ करने के िलए इनमŐ रॉल ɘग लगाए जाते हœ।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• Ůȑेक हैमįरंग Ōː ोक के बाद होʒर को थोड़ा घुमाएं।

• टूल को सीधा पकड़Ő।

• इसके हेड को मशŝम से मुƅ रखŐ।

16 ˙ैनर: डबल एंडेड BIS 2028 (Spanner: double ended 

(Fig 16) BIS 2028)

नट पर िफट होने के िलए ˙ैनर का आकार इंिगत िकया गया है। ये कई 

शेप और साइज़ मŐ उपलɩ हœ।

डबल-एंडेड ˙ैनर मŐ दशाŊए गए आकार एक तरफ के दो जबड़ो ंके बीच 

की दूरी हœ।

10-11 mm            12-13 mm            14-15 mm

16-17 mm            18-19 mm            20-22 mm

21-23 mm

नट और बोʐ को ढीला करने और कसने के िलए इनका उपयोग िकया 

जाता है। यह काː ːील से बना होता है। ये कई आकारो ंमŐ उपलɩ हœ 

और इनमŐ िसंगल या डबल िसरे हो सकते हœ।

17 įरंग ˙ैनर सेट BIS 2029 (Ring spanner set (Fig 17) 

BIS 2029)

įरंग ˙ैनर का उपयोग उन जगहो ंपर िकया जाता है जहां ̾थान Ůितबंिधत 

होता है और जहां उǄ उȅोलन की आवʴकता होती है।

18 िसंगल एंडेड ओपन जॉ एडजːेबल ̇ ैनर BIS 6149 ( Single 

ended open jaw adjustable spanner (Fig 18) BIS 

6149)

यह समय और काम बचाता है। मूवेबल जॉ को ˌू चलाकर एडजː िकया 

जा सकता है। इसे मंकी įरंच के नाम से भी जाना जाता है। 150,200,250 

mm आिद मŐ उपलɩ है।

देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance)

• नट और बोʐ के आकार के अनुकूल सही आकार के ˙ैनर का 

उपयोग करŐ ।

• इसके जबड़ो ंपर Ťीस और तेल के िनशान को रोकŐ ।

19 ːील टेप को मापना ( Measuring steel tape (Fig 19)

आकार वह अिधकतम लंबाई होगी िजसे वह माप सकता है। उदा. ɰेड 12 

mm चौड़ा 2 मीटर लंबा।

मापन टेप पतले ːील के ɰेड से बना होता है, िजस पर आयाम होते हœ।

इसका उपयोग तारो ंकी ̾थापना और सामाɊ माप के आयाम को मापने 

के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• बŠत सावधानी से संभालŐ Ɛोंͤिक लापरवाही Ťेजुएशन को खराब कर 

सकती है।

Fig 15
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20 िपंसर BIS 4195 (Pincers (Fig 20) BIS 4195)

100 mm, 150 mm, 200 mm आकार इसकी लंबाई से िदया जाता 

है।

इसका उपयोग लकड़ी से कीलŐ िनकालने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• इसे हथौड़े की तरह इˑेमाल न करŐ।

रा Ō̓ ीय िवद्त संिहता का पįरचय - 2011- कंडƃर - इंसुलेटर- तार- Ůकार - आकार माप (Introduction 
to National Electrical Code - 2011 - Conductors - Insulators - Wire - Types - 
Size measurements)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• नेशनल इलेİƃŌ कल कोड 2011 की बेिसक अवधारणाओ ंको पढ़Ő और उनकी ʩाƥा करŐ ।

रा Ō̓ ीय िवद्त संिहता - 2011 (National Electrical Code - 

2011)

रा Ō̓ ीय िवद्त संिहता िवद्त इंːालेशन अɷास से संबंिधत िविभɄ पहलुओ ं

के साथ कई भारतीय मानको ंका वणŊन करती है। इसिलए यह िसफाįरश 

की जाती है िक कोड के अलग-अलग िहˣो/ंखंडो ंको Ůासंिगक भारतीय 

मानको ंके संयोजन मŐ पढ़ा जाना चािहए।

इसमŐ 8 भाग होते हœ और Ůȑेक भाग मŐ कई खंड होते हœ। Ůȑेक खंड मŐ 

िवद्त वˑु/युİƅ, उपकरण आिद का िववरण िदया गया है।

यहां, भाग-1 के 20 खंडो ंका वणŊन िकया गया है िक यह िकस पहलू को 

कवर करता है

भाग 1 मŐ 20 खंड हœ। Ůȑेक खंड संदभŊ नीचे िदया गया है।

सेƕन 1 कोड का  पाटŊ 1/ सेƕन 1 NEC के दायरे का वणŊन करता है।

सेƕन 2 संदभŘ के साथ मदो ंकी पįरभाषा शािमल है।

सेƕन 3 आरेखो,ं अƗर Ůतीको ंऔर संकेतो ंके िलए Ťािफकल Ůतीको ं

को शािमल करता है िजɎŐ अिधक िववरण के िलए संदिभŊत िकया जा 

सकता है।

सेƕन 4 मŐ इलेƃŌ ो टेƋोलॉजी मŐ डायŤाम, चाटŊ और टेबल तैयार करने 

और कंडƃरो ंकी मािकō ग के िलए गाइडलाइंस शािमल हœ।

सेƕन 5 िवद्त ŮौȨोिगकी मŐ माप की इकाइयो ं और Ůणािलयो ं को 

शािमल करता है।

सेƕन 6 मŐ AC और DC िवतरण वोʐेज के मानक मान शािमल हœ जो 

करंट रेिटंग और मानक िसːम आवृिȅ के मानो को Ůाथिमकता देते हœ।

सेƕन 7 इलेİƃŌ कल इंːालेशन के िडजाइन और िन˃ादन के मूलभूत 

िसȠांतो ंकी गणना करता है।

सेƕन 8 मŐ इमारतो ंकी िवशेषताओ ंऔर उनमŐ इलेİƃŌ कल इंːालेशन  

के आकलन के िलए िदशािनदőश शािमल हœ।

सेƕन 9 िवद्त तारो ंकी इंːालेशन के िलए आवʴक िडजाइन और 

िनमाŊण संबंधी आवʴकता को शािमल करता है।

सेƕन 10 मŐ सिकŊ ट कैलकुलेटर से जुड़े िदशािनदőश और सामाɊ 

आवʴकताएं शािमल हœ।

सेƕन 11 िवद्त पावर का उपयोग करने वाली िनमाŊण सेवाओ ंसे संबंिधत 

इंːालेशन कायŊ की आवʴकताओ ंको शािमल करती है।

सेƕन 12 मŐ उपकरणो ंके चयन के िलए सामाɊ मानदंड शािमल हœ।

सेƕन 13 मŐ इंːालेशन के सामाɊ िसȠांत और कमीशिनंग से पहले 

Ůारंिभक परीƗण पर गाइड लाइन शािमल हœ।

सेƕन 14 िवद्त इंːालेशन मŐ अिथōग से जुड़ी सामाɊ आवʴकताओ ं

को शािमल करती है। अलग-अलग इंːालेशन मŐ अिथōग के िलए िविशʼ 

आवʴकताएं कोड के संबंिधत भागो ंमŐ शािमल हœ।

सेƕन 15 इमारतो ंके िलए िबजली की सुरƗाȏक Ůणािलयो ंके बेिसक 

िवद्त पहलुओ ंऔर िसːम का िहˣा बनाने वाले िवद्त इंːालेशन पर 

िदशािनदőश शािमल करती है।

Fig 19

Fig 20
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सेƕन 16 इमारतो ं की कम वोʐेज िवद्त ̾थापना मŐ सुरƗा 

आवʴकताओ ंको शािमल करती है।

सेƕन 17 मŐ कम पावर फैƃर के कारण और उपभोƅा इंːालेशन 

मŐ इसे बेहतर बनाने के िलए कैपेिसटर के उपयोग के िलए िदशािनदőश 

शािमल हœ।

सेƕन 18 मŐ ऊजाŊ संरƗण की ̊िʼ से उपकरणो ंके चयन और ऊजाŊ 

लेखापरीƗा पर मागŊदशŊन के िलए िवचार िकए जाने वाले पहलुओ ं को 

शािमल िकया गया है।

सेƕन 19 मŐ िवद्त कायŊ मŐ सुरƗा ŮिŢयाओ ंऔर Ůथाओ ंपर िदशािनदőश 

शािमल हœ।

सेƕन 20 िवद्त अिभयांिũकी कायŊ मŐ बार-बार संदिभŊत सारिणयाँ देती है।

उपरोƅ िववरण केवल भाग 1 है। आप अɊ िवद्त ̾थापना, वˑुओ,ं 

उपकरणो ंऔर उपकरणो ं के िलए शेष भागो ंऔर अनुभागो ंका उʟेख 

कर सकते हœ।

कंडƃरो ंके गुण - इɌुलेटर और सेमी - कंडƃर, SWG, माइŢोमीटर  (Properties of conductors 
- insulators and semi-conductors, SWG, micrometer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कंडİƃंग और इंसुलेिटंग सामŤी के बीच अंतर बताएं

• रोधन सामŤी के Ůकार और गुण बताएं।

• SWG का उपयोग करके तार के आकार की मापन िविध का वणŊन करŐ

• आउटसाइड माइŢोमीटर Ȫारा तार के आकार की मापन िविध की ʩाƥा करŐ ।

कंडƃर (Conductors ): एक कंडƃर एक ऐसी सामŤी है िजसमŐ 

कई वैलŐस इलेƃŌ ॉन होते हœ जो इलेƃŌ ॉनो ंको आसानी से ̾थानांतįरत करने 

की अनुमित देते हœ। आम तौर पर, कंडƃरो ंमŐ एक, दो या तीन इलेƃŌ ॉनो ं

के कई संयोजी सेल होते हœ। अिधकांश धातुएँ चालक होती हœ।

कुछ सामाɊ अǅे कंडƃर कॉपर, एʞुिमिनयम, िजंक, लेड, िटन, यूरेका, 

िनŢोम, कंडƃर हœ, जबिक चांदी और सोना बŠत अǅे कंडƃर हœ

इंसुलेटर (Insulators):  एक इंसुलेटर एक ऐसी सामŤी है िजसमŐ कुछ, 

यिद कोई हो, तो मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ और इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह का िवरोध 

करते हœ। आम तौर पर, इंसुलेटर मŐ पाँच, छह या सात इलेƃŌ ॉनो ंके पूणŊ 

संयोजी सेल होते हœ। कुछ सामाɊ इंसुलेटर हवा, कांच, रबर, ɘाİːक, 

कागज, चीनी िमǥी के बरतन, PVC, फाइबर, अűक आिद हœ।

सेमी-कंडƃर (Semiconductors): एक सेमीकंडƃर एक ऐसी 

सामŤी है िजसमŐ कंडƃर और इɌुलेटर दोनो ंकी कुछ िवशेषताएं होती 

हœ। सेमीकंडƃर मŐ चार इलेƃŌ ॉनो ंवाले वैलŐस सेल होते हœ।

शुȠ अधŊचालक पदाथŘ के सामाɊ उदाहरण िसिलकॉन और जमőͤिनयम हœ। 

डायोड, टŌ ांिजːर और एकीकृत सिकŊ ट िचɛ जैसे आधुिनक इलेƃŌ ॉिनक 

घटको ंका उȋादन करने के िलए िवशेष ŝप से उपचाįरत अधŊचालको ंका 

उपयोग िकया जाता है।

कंडƃरो ंका आकार (Size of conductors)

आकार mm या Ţॉस-अनुभागीय Ɨेũ मŐ ʩास Ȫारा िनिदŊʼ िकया गया है। 

िविशʼ आकार 1.5 sq.mm, 2.5 sq.mm, 6 sq.mm आिद हœ।

अभी भी भारत मŐ मानक तार गेज संƥा Ȫारा ʩास िनिदŊʼ करने की पुरानी 

िविध उपयोग मŐ है।

कंडƃरो ंका वगŎकरण (Classfication of conductors): तारो ं

और केबलो ंको उनके आवरण के Ůकार से वगŎकृत िकया जा सकता है।

बेयर कंडƃर (Bare conductors): इनमŐ कोई कवर नही ं होता 

है। बेयर कंडƃरो ंका सबसे आम उपयोग ओवरहेड िवद्त संचरण और 

िवतरण लाइनो ंमŐ होता है। अिथōग के िलए भी बेयर कंडƃर का उपयोग 

िकया जाता है।

इंसुलेटेड कंडƃर (Insulated conductors ): इन पर इंसुलेशन 

की परत चढ़ी होती है। इɌुलेशन कंडƃर को िवद्त ŝप से अɊ 

कंडƃरो ंऔर पįरवेश से अलग करता है।

कॉपर और एʞुमीिनयम (Copper and aluminium ): िबजली 

के काम मŐ कंडƃर के िलए Ǜादातर कॉपर और एʞुमीिनयम का 

इˑेमाल िकया जाता है। यȨिप चांदी तांबे की तुलना मŐ एक बेहतर चालक 

है, लेिकन उǄ लागत के कारण इसका उपयोग सामाɊ कायŊ के िलए नही ं

िकया जाता है।

िबजली के काम मŐ इˑेमाल होने वाले तांबे को बŠत ही उǄ ˑर की 

शुȠता, मान लीिजए 99.9 Ůितशत के साथ बनाया जाता है।

इɌुलेट सामŤी के गुण (Properties of insulating 

materials): इɌुलेशन सामŤी के दो मूलभूत गुण इɌुलेशन Ůितरोध 

और परावैद्त शİƅ हœ। वे एक दूसरे से पूरी तरह से अलग हœ और अलग-

अलग तरीको ंसे मापे जाते हœ।

इɌुलेशन Ůितरोध (Insulation resistance): यह धारा के Ůवाह 

के िवŜȠ इɌुलेशन का िवद्त Ůितरोध है। मेगो˦मीटर (मेगर) इɌुलेशन 

Ůितरोध को मापने के िलए इˑेमाल िकया जाने वाला उपकरण है। यह 

इɌुलेशन को नुकसान पŠंचाए िबना मेगोहʈ मŐ उǄ Ůितरोध मानो ंको 

मापता है। माप इɌुलेशन की İ̾थित का मूʞांकन करने के िलए एक 

गाइड के ŝप मŐ कायŊ करता है।

परावैद्त शİƅ (Dielectric strength): यह माप है िक इɌुलेशन 

परत िबना Űेकडाउन Šए िकतने िवभांतर का सामना कर सकती है। 

Űेकडाउन का कारण बनने वाले िवभांतर को इɌुलेशन का Űेकडाउन 

वोʐेज कहा जाता है।
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Ůȑेक िवद्त उपकरण िकसी Ůकार के इɌुलेशन Ȫारा सुरिƗत होता है। 

इɌुलेशन सामŤी की वांछनीय िवशेषताएं हœ:

• उǄ परावैद्त शİƅ

• तापमान Ůितरोध

• लचीलापन

• मशीनी शİƅ

िकसी एक सामŤी मŐ हर अनुŮयोग के िलए आवʴक सभी िवशेषताएँ नही ं

होती हœ। इसिलए, कई Ůकार की इɌुलेट सामŤी िवकिसत की गई हœ।

तार के आकार का मापन - मानक तार गेज - आउटसाइड माइŢोमीटर  

(Measurement of wire sizes - standard wire gauge - 

Outside micrometer)

तार के आकार को मापने की आवʴकता  (Necessity of 

measuring the wire sizes)

वायįरंग कायŊ को अंजाम देने के िलए उिचत योजना आवʴक है। घर के 

मािलक की आवʴकताओ ंपर िवचार करने के बाद, वायरमैन वायįरंग का 

एक लेआउट ɘान तैयार करता है और वायįरंग सामŤी और ŵम की लागत 

का अनुमान लगाता है। एक उिचत अनुमान मŐ िविभɄ भारो ंमŐ करंट का 

िनधाŊरण, केबल के Ůकार का सही चयन, केबल का आकार और आवʴक 

माũा शािमल है।

कंडƃरो ं के आकार को मापने के िलए, एक वायरमैन अिधक सटीक 

पįरणामो ंके िलए सामाɊ ŝप से एक मानक वायर गेज या एक आउटसाइड 

माइŢोमीटर का उपयोग कर सकता है।

œːडडŊ वायर गेज (SWG) (Standard Wire Gauge (SWG))

कंडƃर का आकार मानक तार गेज संƥा Ȫारा िदया जाता है। मानको ंके 

अनुसार Ůȑेक संƥा मŐ इंच या mm मŐ िनिदŊʼ ʩास होता है। Fig 1 मŐ 

िदखाया गया मानक तार गेज, SWG संƥा मŐ तार के आकार को 0 से 36 

तक माप सकता है। यह ȯान िदया जाना चािहए िक तार गेज की संƥा 

िजतनी अिधक होगी, तार का ʩास उतना ही छोटा होगा।

उदाहरण के िलए, SWG नंबर 0 (शूɊ) 0.324 इंच या के बराबर है 

8.23 mm ʩास जबिक SWG No.36 0.0076 इंच या 0.19 mm 

ʩास के बराबर है।

तार को मापते समय, तार को साफ िकया जाना चािहए और िफर SWG 

संƥा िनधाŊįरत करने के िलए वायर गेज के ˠॉट मŐ डाला जाना चािहए। 

िजस ɣ ॉट मŐ तार बस ɣ ाइड करता है वह सही ɣ ॉट होता है और SWG 

नंबर को सीधे गेज मŐ पढ़ा जा सकता है। टेबल को संदिभŊत करने की 

परेशानी को बचाने के िलए अिधकांश वायर गेज मŐ गेज के पीछे वायर ʩास 

अंिकत होता है।

आउटसाइड माइŢोमीटर Ȫारा तार के आकार का मापन 

(Measurement of wire size by outside micrometers): 

एक माइŢोमीटर एक पįरशुȠता उपकरण है िजसका उपयोग आमतौर पर 

0.01 िममी की सटीकता के भीतर कायŊ को मापने के िलए िकया जाता है।

बाहरी माप लेने के िलए उपयोग िकए जाने वाले माइŢोमीटर को 

आउटसाइड माइŢोमीटर के ŝप मŐ जाना जाता है। (Fig 2)

माइŢोमीटर के भाग  (The parts of a micrometer)

• ůेम

• बैरल/ˠीव

• िथɾल

• धुरी

• एİɋल

• İ˙ंडल लॉक-नट

• रैचेट ːॉप

Fig 2
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माइŢोमीटर का िसȠांत (Principle of the micrometer)

माइŢोमीटर ˌू और नट के िसȠांत पर काम करता है। एक घुमाव के 

दौरान धुरी का अनुदैȯŊ संचलन पŐच की िपच के बराबर होता है। िपच या 

उसके अंशो ंकी दूरी तक धुरी की गित को बैरल और िथɾल पर सटीक 

ŝप से मापा जा सकता है।

Ťेजुएशन (Graduations)

मेिटŌ क माइŢोमीटर मŐ İ˙ंडल Ūेड की िपच 0.5mm होती है।

इस Ůकार, िथंबल के एक घुमाव मŐ, धुरी 0.5 mm आगे बढ़ जाती है।

माइŢोमीटर के बाहर 0-25 mm मŐ, बैरल पर 25 mm लंबी डेटम लाइन 

अंिकत होती है। (Fig 3) यह रेखा आगे िमलीमीटर और आधा िमलीमीटर 

(अथाŊत् 1 mm और 0.5 mm)। Ťेजुएशन बैरल पर 0, 5, 10, 15, 20 

और 25 mm के ŝप मŐ िगने जाते हœ।

िथंबल के बेवल िकनारे की पįरिध को 50 भागो ंमŐ बांटा गया है और घड़ी 

की िदशा मŐ 0-5-10-15... 45-50 िचि˥त िकया गया है।

िथɾल के एक चſर के दौरान धुरी Ȫारा तय की गई दूरी 0.5 mm है।

िथɾल के एक भाग का मूवमŐट

   = 0.5 x 1/50 = 0.01 mm

इस मान को माइŢोमीटर का अʙतमांक कहते हœ।

माइŢोमीटर के बाहर एक मीिटŌ क की सटीकता कम से 

कम िगनती 0.01 mm है।

आउटसाइड माइŢोमीटर 0 से 25 mm, 25 से 50 mm, और इसी तरह 

की रŐज मŐ उपलɩ हœ। इलेƃŌ ीिशयन के िलए, तार के आकार को पढ़ने के 

िलए 0 से 25 mm ही उपयुƅ है।

माइŢोमीटर मापन रीिडंग (Reading micrometer 

measurements)

आउटसाइड माइŢोमीटर के साथ माप कैसे पढ़Ő?

a बैरल ˋेल पर पढ़Ő , पूरे िमलीमीटर की संƥा जो िथɾल के बेवेल 

िकनारे से पूरी तरह से िदखाई देती है। यह 4 mm पढ़ता है। (Fig 4)

b इसमŐ कोई भी आधा िमलीमीटर जोड़Ő जो िथंबल के बेवेल िकनारे से पूरी 

तरह से िदखाई दे रहा हो और पूरे िमलीमीटर रीिडंग से दूर हो।

आंकड़ा 4 mm के िनशान के बाद एक िवभाजन (Fig 5) mm पढ़ता 

है। इसिलए िपछली रीिडंग मŐ 0.5 mm जोड़ा जाना चािहए।

c िथंबल रीिडंग को पहले के दो रीिडंग मŐ जोड़Ő।

Fig से पता चलता है िक िथंबल का 5वां भाग बैरल की डेटम लाइन के 

साथ मेल खा रहा है। इसिलए, िथɾल की रीिडंग 5 x 0.01 mm = 0.05 

mm है। (Fig 6)

माइŢोमीटर की कुल रीिडंग।

a 4.00 mm

b 0.50 mm

c 0.05 mm

कुल रीिडंग = 4.55 mm (Fig 6)

Fig 3

Fig 4

Fig 5

Fig 6
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इलेİƃŌ िसटी टमŊ के मूल, िवद्त धारा का Ůभाव और जॉइंट (Fundamental of electricity term, 
effect of electric current and joints)
उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िबजली और परमाणु को पįरभािषत करŐ

• परमाणु संरचना के बारे मŐ समझाएं

• िबजली की मूलभूत शतŘ और पįरभाषा को पįरभािषत करŐ

• िवद्त धारा के Ůभाव बताइए।

पįरचय (Introduction)

िबजली आज के ऊजाŊ के सबसे उपयोगी ŷोतो ं मŐ से एक है। पįरʺृत 

उपकरणो ंऔर मशीनरी की आधुिनक दुिनया मŐ िबजली अȑंत आवʴक 

है।

गितमान िवद्त को िवद्त धारा कहते हœ। जबिक जो इलेİƃŌ िसटी चलती 

नही ंहै उसे ːेिटक इलेİƃŌ िसटी कहते हœ।

̾थैितक िबजली के उदाहरण (Examples of static electricity)

• कारपेट वाले कमरे के दरवाज़ो ंकी कंुडी से झटका लगता है।

• छोटे कागज़ के टुकड़ो ंका कंघी की ओर आकिषŊत होना।

पदाथŊ की संरचना (Structure of matter): िवद्त पदाथŊ के कुछ 

सबसे बेिसक िनमाŊण खंडो ंसे संबंिधत है जो परमाणु (इलेƃŌ ॉन और Ůोटॉन) 

हœ। सभी पदाथŊ इɎी ंिवद्तीय ɰॉको ंसे बने हœ, और इसिलए, सभी पदाथŘ 

को ‘िवद्त’ कहा जाता है।

परमाणु (Atom)

पदाथŊ को िकसी भी चीज के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है िजसमŐ 

ūʩमान होता है और ̾थान घेरता है। पदाथŊ छोटे, अ̊ʴ कणो ंसे बना 

होता है िजɎŐ अणु कहा जाता है। अणु िकसी पदाथŊ का सबसे छोटा कण 

होता है िजसमŐ पदाथŊ के गुण होते हœ। रासायिनक साधनो ंȪारा Ůȑेक अणु 

को सरल भागो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है। अणु के सबसे सरल भागो ं

को परमाणु कहा जाता है।

मूल ŝप से, एक परमाणु मŐ तीन Ůकार के उप-परमाणु कण होते हœ जो 

िबजली के िलए Ůासंिगक होते हœ। वे इलेƃŌ ॉन, Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन हœ। Ůोटॉन 

और ɊूटŌ ॉन परमाणु के कŐ ū, या नािभक मŐ İ̾थत होते हœ, और इलेƃŌ ॉन 

कƗाओ ंमŐ नािभक के चारो ंओर घूमते हœ।

परमाणु संरचना (Atomic structure)

नािभक (The Nucleus (Fig 1)

नािभक परमाणु का मȯ भाग होता है। इसमŐ Fig 1 मŐ िदखाए गए समान 

संƥा मŐ Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन होते हœ।

Ůोटान  (Protons)

Ůोटॉन मŐ एक धनाȏक िवद्त आवेश होता है। (Fig 1) यह इलेƃŌ ॉन 

से लगभग 1840 गुना भारी होता है और यह नािभक का ̾थायी भाग है; 

Ůोटॉन िवद्त ऊजाŊ के Ůवाह या हˑांतरण मŐ सिŢय भाग नही ंलेते हœ।

इलेƃŌ ॉन (Electron)

यह एक छोटा कण है जो परमाणु के नािभक के चारो ंओर घूमता है (जैसा 

िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है)। इसका एक ऋणाȏक िवद्त आवेश है। 

इलेƃŌ ॉन का ʩास Ůोटॉन से तीन गुना बड़ा होता है। एक परमाणु मŐ Ůोटॉन 

की संƥा इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा के बराबर होती है।

ɊूटŌ ॉन  (Neutron)

एक ɊूटŌ ॉन वाˑव मŐ अपने आप मŐ एक कण है, और िवद्त ŝप से 

उदासीन है। चंूिक ɊूटŌ ॉन िवद्त ŝप से उदासीन होते हœ, वे परमाणुओ ंकी 

िवद्त Ůकृित के िलए बŠत महȕपूणŊ नही ंहोते हœ।
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एनजŎ सेल  (Energy shells)

एक परमाणु मŐ, इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओर शेल मŐ ʩवİ̾थत होते हœ। 

एक शेल एक या एक से अिधक इलेƃŌ ॉनो ंकी पįरŢमा करने वाली परत 

या ऊजाŊ ˑर है। शेल की Ůमुख परतो ंकी पहचान संƥा या अƗरो ंȪारा 

की जाती है जो नािभक के पास ‘K’ से शुŝ होते हœ और वणाŊनुŢम से बाहर 

की ओर जारी रहते हœ। इलेƃŌ ॉनो ंकी एक अिधकतम संƥा होती है जो 

Ůȑेक कोश मŐ समािहत हो सकती है। Fig 3 मŐ ऊजाŊ शेल ˑर और इसमŐ 

शािमल इलेƃŌ ॉनो ंकी अिधकतम संƥा के बीच के संबंध को िदखाया गया है।

यिद िकसी िदए गए परमाणु के िलए इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा ǒात है, 

तो Ůȑेक कोश मŐ इलेƃŌ ॉनो ं का ̾थान आसानी से िनधाŊįरत िकया जा 

सकता है। Ůȑेक शेल परत, पहले से शुŝ होकर, Ţम मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी 

अिधकतम संƥा से भरी होती है। उदाहरण के िलए, 29 इलेƃŌ ॉन वाले 

तांबे के परमाणु मŐ चार कोश होगें और Ůȑेक कोश मŐ कई इलेƃŌ ॉन होगें, 

जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

इसी Ůकार एक ऐलुिमिनयम परमाणु िजसमŐ 13 इलेƃŌ ॉन हœ, के 3 कोश हœ 

जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

इलेƃŌ ॉन िवतरण (Electron distribution): परमाणुओ ं का 

रासायिनक और िवद्त ʩवहार इस बात पर िनभŊर करता है िक िविभɄ 

कोश और उपकोश पूरी तरह से भरे Šए हœ।

रासायिनक ŝप से सिŢय परमाणुओ ंमŐ एक पूणŊ भरे Šए शेल की तुलना 

मŐ एक इलेƃŌ ॉन अिधक या एक कम होता है। िजन परमाणुओ ंका बाहरी 

आवरण िबʋुल भरा होता है, वे रासायिनक ŝप से िनİʻय होते हœ। उɎŐ 

अिŢय तȕ कहते हœ। सभी अिŢय तȕ गैस होते हœ और अɊ तȕो ंके साथ 

रासायिनक ŝप से संयोिजत नही ंहोते हœ।

धातुओ ं मŐ िनɻिलİखत गुण होते हœ (Metals possess the 

following characteristics)

• वे अǅे िवद्त चालक होते हœ।

• बाहरी शेल और उप-कोश मŐ इलेƃŌ ॉन एक परमाणु से दूसरे परमाणु 

मŐ अिधक आसानी से जा सकते हœ।

• वे सामŤी के माȯम से चाजŊ करते हœ।

परमाणु के बाहरी आवरण को वैलŐस शेल कहा जाता है और इसके इलेƃŌ ॉनो ं

को वैलŐस इलेƃŌ ॉन कहा जाता है। नािभक से उनकी अिधक दूरी के कारण, 

और आंतįरक शेल मŐ इलेƃŌ ॉनो ंȪारा िवद्त Ɨेũ के आंिशक अवरोधन के 

कारण, संयोजी इलेƃŌ ॉनो ंपर नािभक Ȫारा लगाया गया आकषŊण बल कम 

होता है। इसिलए, वैलŐस इलेƃŌ ॉनो ंको सबसे आसानी से मुƅ िकया जा 

सकता है। जब भी िकसी संयोजी इलेƃŌ ॉन को उसकी कƗा से हटा िदया 

जाता है तो वह एक मुƅ इलेƃŌ ॉन बन जाता है। िबजली को आमतौर 

पर एक कंडƃर के माȯम से इन मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह के ŝप मŐ 

पįरभािषत िकया जाता है। यȨिप इलेƃŌ ॉन ऋणाȏक टिमŊनल से धनाȏक 

टिमŊनल की ओर Ůवािहत होते हœ, पारंपįरक धारा Ůवाह को धनाȏक से 

ऋणाȏक की ओर माना जाता है।

मौिलक शतŒ (Fundamental terms)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• करंट को समझाएँ और इसकी इकाइयो ंऔर मापन की िविध (एमीटर) की ʩाƥा करŐ

• EMF समझाएँ, इसकी इकाइयो ंऔर माप की िविध (वोʐमीटर) की ʩाƥा करŐ

• Ůितरोध , िबजली की माũा और इसकी इकाई की ʩाƥा करŐ ।
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िवद्त धारा (Electric Current)

िवद्त धारा का Ůवाह कुछ और नही ंबİʋ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंका Ůवाह है 

िजसे िवद्त धारा भी कहा जाता है। दरअसल इलेƃŌ ॉन का Ůवाह बैटरी के 

नेगेिटव टिमŊनल से लैɼ की ओर होता है और वापस बैटरी के पॉिजिटव 

टिमŊनल तक पŠंचता है। (Fig 1)

एɼेयर  (Ampere)

करंट की इकाई (संिƗɑ ŝप मŐ ) एक एɼीयर (Ůतीक A) है। यिद 6.24 

x 1018 इलेƃŌ ॉन Ůित सेकंड एक कंडƃर के माȯम से गुजरते हœ, िजसमŐ 

एक वोʐ के िवभवांतर के साथ एक ओम Ůितरोध होता है, तो कंडƃर के 

माȯम से एक एɼीयर करंट Ůवािहत होती है।

एİʃटर (Ammeter)

हम जानते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंको देखा नही ंजा सकता और कोई भी मनुˈ 

इलेƃŌ ॉनो ंकी िगनती नही ंकर सकता। इस तरह एक सिकŊ ट मŐ करंट को 

मापने के िलए एमीटर नामक उपकरण का उपयोग िकया जाता है। इसे 

Ůितरोध (लोड) के साथ ŵेणी मŐ जोड़ा जाना चािहए। (Fig 2)

इलेƃŌ ो Ůेरक बल (EMF) (Electro Motive Force (EMF) 

(Fig 3)

बैटरी के टिमŊनलो ंको सिकŊ ट Ůतीक मŐ दो पंİƅयो ंȪारा दशाŊया जाता है, 

धनाȏक के िलए लंबी रेखा और ऋणाȏक टिमŊनल के िलए छोटी रेखा।

बैटरी के भीतर ऋणाȏक टिमŊनल मŐ इलेƃŌ ॉनो ं की अिधकता होती है 

जबिक धनाȏक टिमŊनल मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी कमी होती है। कहा जाता है िक 

बैटरी मŐ इलेƃŌ ोमोिटव बल (EMF) होता है जो िवद्त सिकŊ ट के बंद पथ मŐ 

मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको चलाने के िलए उपलɩ होता है। बैटरी के दो टिमŊनलो ं

के बीच इलेƃŌ ॉनो ंके िवतरण मŐ अंतर इस emf का उȋादन करता है।

सरल मŐ,

इलेƃŌ ोमोिटव बल (EMF) िवद्त बल है, जो Ůारंिभक ŝप से िवद्त ŷोत 

मŐ उपलɩ है, जो एक कंडƃर मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको ̾थानांतįरत करने 

का कारण बनता है।

इसका माũक ‘वोʐ’ होता है।

इसे ‘E’ अƗर से दशाŊया जाता है

इसे िकसी भी मीटर से नही ंमापा जा सकता है। इसकी गणना केवल सूũ 

का उपयोग करके की जा सकती है

E = िवभवांतर (PD) + V डŌ ॉप

= PD + V डŌ ॉप 

E = V+ IR

सिकŊ ट मŐ इलेƃŌ ॉनो ंको चलाने के िलए इलेƃŌ ोमोिटव बल आवʴक है

यह बल सɘाई के ŷोत अथाŊत टाचŊ की रोशनी, डायनेमो से Ůाɑ होता है

इलेƃŌ ोमोिटव बल की िसːम इंटरनेशनल (SI) इकाई वोʐ (Ůतीक ‘E’) 

है

िवभवांतर (PD) (Potential Difference (PD)

एक सिकŊ ट मŐ दो िबंदुओ ंपर वोʐेज या बल के अंतर को िवभवांतर (p.d) 

कहा जाता है और इसे वोʐ मŐ मापा जाता है।

वह बल िजसके कारण पįरपथ मŐ धारा Ůवािहत होती है, EMF कहलाता 

है। इसका Ůतीक E तथा माũक वोʐ (V) है। इसकी गणना इस Ůकार 

की जा सकती है

EMF = सɘाई के ŷोत के टिमŊनल पर वोʐेज + सɘाई के ŷोत मŐ 

वोʐेज डŌ ॉप

या EMF = V
T 
+ IR

टिमŊनल वोʐेज (V
T
) (Terminal voltage (VT)): यह सɘाई के 
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ŷोत के टिमŊनल पर उपलɩ वोʐेज है। इसका Ůतीक VT है। इसका 

माũक भी वोʐ है और इसे वोʐमीटर से भी मापा जाता है। यह V
T
 

माइनस Ȫारा सɘाई के ŷोत मŐ वोʐेज डŌ ॉप Ȫारा िदया जाता है, अथाŊत।

            V
T
 = EMF - IR

जहाँ I धारा है और R Ůितरोध है।

इसिलए EMF हमेशा p.d से अिधक होता है [E.M.F>p.d]

वोʐमीटर (Voltmeter): िवद्त वोʐेज को वोʐमीटर से मापा जाता 

है। िकसी ŷोत के वोʐेज को मापने के िलए, वोʐमीटर के टिमŊनलो ंको 

ŷोत के टिमŊनलो ं से धनाȏक टिमŊनल के िलए धनाȏक और ऋणाȏक 

टिमŊनल के िलए ऋणाȏक, जोड़ा जाना चािहए। जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया 

गया है। वोʐमीटर कनेƕन अŢॉस है या यह एक समानांतर कनेƕन है।

Ůितरोध (R) (Resistance (R))

करंट और वोʐेज के अलावा एक तीसरी माũा होती है जो एक सिकŊ ट मŐ 

एक भूिमका िनभाती है, िजसे िवद्त Ůितरोध कहा जाता है। Ůितरोध पदाथŊ 

का वह गुण है िजसके Ȫारा वह िवद्त धारा के Ůवाह का िवरोध करता है।

एक सिकŊ ट मŐ Ůितरोध की अनुपİ̾थित मŐ, करंट सिकŊ ट 

को खतरे मŐ डालते Šए एक असामाɊ उǄ मान तक पŠंच 

जाएगा

ओम (Ohm) : िवद्त Ůितरोध की इकाई (R के ŝप मŐ संिƗɑ) ओम 

(Ůतीक ) है।

अंतराŊ Ō̓ ीय ओम  (International Ohm)

इसे उस Ůितरोध के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो Ţॉस-सेƕनल 

एįरया (1 वगŊ िममी) और लंबाई मŐ 106.3 सेमी के िपघलने वाली बफŊ  

(यानी 0 िडŤी सेİʤयस), ūʩमान मŐ 14.4521 Ťाम, पारा के एक कॉलम 

Ȫारा एक अपįरवतŊनीय करंट (DC) की पेशकश की जाती है।

अंतराŊ Ō̓ ीय एɼीयर (International ampere)

एक अंतररा Ō̓ ीय एɼीयर को उस अपįरवतŊनशील धारा (DC) के ŝप 

मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है, जो पानी मŐ िसʢर नाइटŌ ेट के घोल से 

गुजरने पर कैथोड पर 1.118 िमलीŤाम Ůित सेकंड की दर से चांदी जमा 

करती है।

वोʐ पर इंटरनेशन (Internation at volt)

इसे उस िवभवांतर के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है जो एक कंडƃर 

पर लागू होता है िजसका Ůितरोध एक अंतररा Ō̓ ीय ओम होता है जो एक 

अंतररा Ō̓ ीय एɼीयर का करंट उȋɄ करता है। इसका मान 1.00049V 

के बराबर है।

चालकता  (Conductance)

िकसी चालक का वह गुण जो उसके माȯम से धारा के Ůवाह को संचािलत 

करता है, चालकता कहलाता है। दूसरे शɨो ं मŐ, चालकता Ůितरोध का 

ʩुǿम है। इसका Ůतीक G (G = 1/R) है और इसका माũक mho 

है िजसे अǅे चालको ंȪारा ŮदिशŊत िकया जाता है िजनमŐ बड़ी चालकता 

होती है और

इंसुलेटर मŐ छोटे चालन होते हœ। इस Ůकार यिद िकसी तार का Ůितरोध 

RΩ है, तो इसकी चालकता 1/R होगी

िबजली की माũा (Quantity of electricity)

चंूिक करंट को िबजली के Ůवाह की दर के संदभŊ मŐ मापा जाता है, एक 

िनिʮत समय मŐ सिकŊ ट के िकसी भी िहˣे से गुजरने वाली िबजली की 

माũा (Q) को दशाŊने के िलए एक और इकाई आवʴक है। इस इकाई 

को कूलɾ (C) कहा जाता है। इसे Q अƗर से िनŝिपत िकया जाता है। 

इस Ůकार

िबजली की माũा = एɼीयर मŐ करंट (I)

                           सेकंड मŐ एƛ समय (t)

या Q = I x t

कूलɾ (Coulomb): यह एक सेकंड मŐ एक एɼीयर की धारा Ȫारा 

टŌ ांसफर िबजली की माũा है। उपरोƅ इकाई का दूसरा नाम एɼीयर-

सेकंड है। िबजली की माũा की एक बड़ी इकाई एɼीयर-घंटे (A.h) है और 

यह तब Ůाɑ होती है जब समय इकाई घंटो ंमŐ होती है

1 AH = 3600 Asec या 3600 C

िवद्त धारा के Ůभाव (Effects of electric current):  जब िकसी 

पįरपथ मŐ िवद्त धारा Ůवािहत होती है, तो उसके Ůभावो ंसे आंका जाता है, 

जो नीचे िदए गए हœ।

1 रासायिनक Ůभाव (Chemical effect): जब एक इलेƃŌ ोलाइट 

नामक एक संवाहक तरल (यानी अʅीय पानी) के माȯम से एक 

िवद्त धारा पाįरत िकया जाता है, तो रासायिनक िŢया के कारण 

यह अपने घटको ंमŐ िवघिटत हो जाता है। इस आशय के ʩावहाįरक 

अनुŮयोग का उपयोग इलेƃŌ ोɘेिटंग, ɰॉक मेिकंग, बैटरी चािजōग, 

मेटल įरफाइनरी आिद मŐ िकया जाता है।
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2 ताप Ůभाव ( Heating effect):  जब िकसी चालक पर िवद्त 

िवभव लगाया जाता है, तो चालक के Ůितरोध Ȫारा इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह 

का िवरोध िकया जाता है और इस Ůकार कुछ ऊˆा उȋɄ होती है। 

इस आशय का अनुŮयोग िबजली के Ůेस, हीटर, िबजली के लœप आिद 

के उपयोग मŐ होता है।

3 चंुबकीय Ůभाव (Magnetic effect): जब एक चंुबकीय कɼास 

को एक धारावाही तार के नीचे रखा जाता है, तो यह िवƗेिपत हो जाता 

है। इससे पता चलता है िक करंट और चंुबकȕ के बीच कुछ संबंध 

है। करंट ले जाने वाला तार चंुबक नही ंबनता बİʋ अंतįरƗ मŐ एक 

चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है। यिद इस तार को िकसी आयरन कोर 

(अथाŊत् छड़) पर लपेट िदया जाए तो यह िवद्त-चंुबक बन जाता है। 

िवद्त धारा का यह Ůभाव िबजली की घंिटयो,ं मोटरो,ं पंखो,ं िबजली के 

उपकरणो ंआिद मŐ लागू होता है।

4 गैस आयनीकरण Ůभाव (Gas ionization effect): जब 

इलेƃŌ ॉन कांच की नली मŐ बंद गैस से गुजरते हœ, तो यह आयिनत हो 

जाता है और Ůकाश की िकरणŐ उȖिजŊत करने लगता है, जैसे िक 

ɢोरोसŐट Ǩूब, पारा वा˃ लœप, सोिडयम वा˃ लœप, िनयॉन लœप, आिद।

5 िवशेष िकरणो ंका Ůभाव (Special rays effect):  िवद्त धारा 

के माȯम से एƛ-रे और लेजर िकरणो ंजैसी िवशेष िकरणो ंका भी 

िवकास िकया जा सकता है।

6 शॉक Ůभाव (Shock effect): मानव शरीर के माȯम से करंट का 

Ůवाह कई मामलो ंमŐ गंभीर आघात या मृȑु का कारण भी बन सकता है।

तांबे और एʞूमीिनयम केबलो ंकी करंट वहन Ɨमता - वोʐेज Ťेिडंग (Current carrying capacity 
of copper & aluminium cables - voltage grading)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• केबलो ंके चयन के िलए कारको ंकी सूची बनाएँ

• कॉपर और एʞुिमिनयम केबʤ मŐ उपलɩ Ōːœड्स का आकार और संƥा और उनकी करंट वहन Ɨमता बताएँ

• रेिटंग फैƃर बताएँ और तापमान के संबंध मŐ केबलो ंकी करंट Ɨमता िनधाŊįरत करŐ ।

केबलो ंका चयन (Selection of cables)

Ţॉस-सेƕन केबल के िकसी िवशेष Ɨेũ की करंट वहन Ɨमता िनɻिलİखत 

कारको ंपर िनभŊर करती है।

• कंडƃरो ंका Ůकार (धातु)

• इɌुलेशन का Ůकार

• केबल कंǰूट या खुली सतह मŐ चलती है

• एकल या Ūी फेज सिकŊ ट

• सुरƗा का Ůकार - मोटे या बंद अितįरƅ करंट सुरƗा

• पįरवेश का तापमान

• बंच मŐ केबलो ंकी संƥा

• सिकŊ ट की लंबाई (अनुमेय वोʐेज डŌ ॉप)

उपरोƅ कारको ं के आधार पर केबलो ंकी करंट रेिटंग काफी हद तक 

िभɄ हो सकती है।

इस पाठ की जानकारी वायरमैन को सामाɊ विकō ग पįरİ̾थितयो ंमŐ सही 

केबल का चयन करने मŐ सƗम बनाएगी।

सुरƗा के Ůकार के आधार पर केबलो ंकी करंट रेिटंग (Current 

rating of cables based on type of protection)

PVC के साथ इɌुलेटेड केबल, िनरंतर संचालन के िलए अनुमेय तापमान 

की तुलना मŐ अपेƗाकृत कम अविध के िलए भी उǄ तापमान के अधीन 

होने पर गंभीर Ɨित को बनाए रख सकते हœ।

इसिलए, PVC के साथ इɌुलेटेड केबलो ंकी करंट रेिटंग न केवल िनरंतर 

रेिटंग के िलए ˢीकायŊ अिधकतम कंडƃर तापमान Ȫारा िनधाŊįरत की 

जाती है, बİʋ तापमान से भी अिधक करंट की İ̾थित मŐ Ůाɑ होने की 

संभावना है।

इसिलए, केबलो ंकी करंट रेिटंग दो शीषŊको ंके अंतगŊत दी गई है:

• कोसŊ अितįरƅ करंट से सुरƗा Ůदान करने वाले केबल

• केबलो ंको Ƒोज़ अितįरƅ करंट सुरƗा Ůदान की जाती है।

कोसŊ अितįरƅ करंट सुरƗा (Coarse excess current 

protection)

इस Ůकार की सुरƗा मŐ, सिकŊ ट सुरƗा उस सिकŊ ट के िडज़ाइन िकए गए 

लोड करंट के 1.5 गुना पर चार घंटे के भीतर संचािलत नही ंहोगी, िजसकी 

वह सुरƗा करता है।

कोसŊ अितįरƅ करंट सुरƗा Ůदान करने वाले उपकरणो ंमŐ शािमल हœ:

• ͆यूज़ िजनका ͆यूिज़ंग फ़ैƃर िचि˥त रेिटंग के 1.5 गुना से अिधक है।

• रीवायरेबल Ůकार के िवद्त ͆यूज़ मŐ उपयोग िकए जाने वाले वाहक 

और बेस।

कोसŊ करंट सुरƗा बंद करŐ  (Close excess current 

protection)

इस Ůकार की सुरƗा मŐ सिकŊ ट सुरƗा चार घंटे के भीतर उस सिकŊ ट के 

िडज़ाइन िकए गए लोड करंट के 1.5 गुना पर काम करेगी िजसकी वह 

सुरƗा करता है।
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उपकरणो ंमŐ शािमल हœ:

• ͆यूज़ ͆यूज़ िलंƛ के साथ लगे होते हœ िजनमŐ ͆यूिज़ंग फ़ैƃर िचि˥त 

रेिटंग के 1.5 गुना से अिधक नही ं होता है (H R C और कािटŌ Ŋज 

आिद)।

• िमिनएचर और मोʒेड केस सिकŊ ट Űेकर।

• सिकŊ ट Űेकर सिकŊ ट के िडज़ाइन िकए गए लोड करंट के 1.5 गुना से 

अिधक के ओवरलोड पर काम करने के िलए सेट होते हœ।

िवद्त िनरीƗक, िजɎŐ सरकार Ȫारा ̾थापना का परीƗण करने और सɘाई 

को Ůभािवत करने की अनुमित देने के िलए िनयुƅ िकया गया है, अब 

उपयोगकताŊ की सुरƗा के िलए और आग दुघŊटनाओ ंको कम करने के 

िलए सिकŊ ट मŐ शािमल करने के िलए MCB और HRC ͆यूज़ जैसे करीबी 

अितįरƅ करंट सुरƗा उपकरणो ंकी िसफाįरश करते हœ।

सुरƗा के संबंध मŐ रेिटंग फैƃर (Rating factor with respect 

to protection)

कोसŊ अितįरƅ करंट सुरƗा वाले सिकŊ ट के िलए (įरवाइरेबल ͆यूज़ यूिनट) 

केबलो ंकी करंट रेिटंग टेबल 1 मŐ दी गई है। हालाँिक, कोसŊ अितįरƅ 

करंट सुरƗा वाले सिकŊ ट के िलए, केबल टेबल 1 मŐ अिधसूिचत करंट की 

तुलना मŐ करंट का उǄ मान ले सकते हœ। केबलो ंमŐ अनुमेय धारा सामाɊ 

धारा Ɨमता को 0.81 के रेिटंग फैƃर से गुणा करके Ůाɑ की जाती है, 

जबिक करीबी करंट सुरƗा Ȫारा संरिƗत सिकŊ ट के िलए सामाɊ करंट 

Ɨमता को 1.23 के रेिटंग फैƃर से गुणा िकया जाता है।

िनɻिलİखत उदाहरण उपरोƅ जानकारी को ˙ʼ करेगा।

1.5 वगŊ िममी कॉपर केबल की सामाɊ करंट वहन Ɨमता = 16 ए̱ɛ 

(सामाɊ रेिटंग)

कोसŊ अितįरƅ करंट सुरƗा Ȫारा संरिƗत होने पर उसी केबल की करंट 

Ɨमता (रेिटंग फैƃर 0.81)

= सामाɊ Ɨमता x रेिटंग फैƃर

= 16 x 0.81 = 13 एİɼयर।

अितįरƅ करंट सुरƗा बंद करŐ  (रेिटंग फैƃर 1.23)

= सामाɊ Ɨमता x रेिटंग फैƃर

= 16 x 1.23 = 19.7 = 20 एİɼयर।

िनकट अितįरƅ करंट सुरƗा के िलए करंट Ɨमता िनɻ सूũ Ȫारा भी Ůाɑ 

की जा सकती है।

= कोरस अितįरƅ करंट सुरƗा रेिटंग/ कोरस संरƗण का रेिटंग फैƃर

x  करीबी अितįरƅ करंट सुरƗा का रेिटंग फैƃर      

नॉिमनल Ţॉस-सेƕनल एįरया तारो ंकी संƥा और ʩास बंच और कंǰूट या टŌ ं िकंग मŐ संलư

mm2 (mm2) mm मŐ Ōː œड्स / ʩास की 

संƥा

2 केबल एकल फेज AC या DC 3 या 4 केबल

3-फेज A.C

कॉपर                     एʞुिमिनयम        

ए̱ɛ                      ए̱ɛ

कॉपर                       एʞुिमिनयम   

ए̱ɛ                          ए̱ɛ

1

1.5

2.5

4

6

10

16

25

35

50

1/1.12

1/1.40

1/1.80

1/2.24

1/2.80

1/1.40

7/1.70

7/2.24

7/2.50

19/1.80

11 --

13 8

18 11

24 15

31 19

42 26

57 36

71 45

91 55

120 69

9 --

11 7

16 10

20 13

25 16

35 22

48 30

60 38

77 47

100 59

टेबल 1

40 िडŤी सेİʤयस के पįरवेश तापमान पर 1 से 50 वगŊ िममी आकार के िसंगल कोर PVC इंसुलेटेड शीथेड कॉपर और एʞूमीिनयम कंडƃर केबल के 

िलए करंट रेिटंग (IS 694 भाग I -1964 का संदभŊ लŐ)। (कोरस अितįरƅ करंट सुरƗा के साथ Ůदान िकए गए केबल।)

पįरवेश के तापमान के िलए रेिटंग फैƃर  (Rating factor for 

ambient temperature)

इसके अलावा केबलो ंकी करंट रेिटंग पįरवेश के तापमान से बŠत Ůभािवत 

होती है। जैसे अगर पįरवेश

तापमान 40 िडŤी सेİʤयस के अलावा अɊ है उपरोƅ टेबल मŐ िदखाए 

गए करंट रेिटंग को टेबल 2 मŐ िदए गए रेिटंग फैƃर से गुणा िकया जाना 

चािहए।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.15 और 16 से संबंिधत िसȠांत
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टेबल 2

Ţं. सं. केबलो ंके िलए पįरवेश तापमान 

°C रेिटंग फैƃर

25 30 35 40 45 50 55 60 65

1 कोरस अितįरƅ करंट संरƗ होने 1.09 1.06 1.03 1.00 0.97 0.94 0.82 0.67 0.46

2 करीब अितįरƅ करंट सुरƗा 

होना

1.22 1.15 1.08 1.00 0.91 0.82 0.70 0.57 0.40

3 लचीली कॉडŊ -- 1.09 1.04 1.00 0.95 0.77 0.54 -- --

ठोस कंडƃरो ंकी तुलना मŐ Ōːœड कंडƃरो ंके लाभ (Advantages 

of stranded conductors over solid conductors)

चंूिक Ōː œड कंडƃर अिधक लचीले होते हœ, कंडƃरो ंके टूटने की संभावना 

और मोड़ पर इɌुलेशन की दरार कम होती है। उɎŐ आसानी से संभाला 

और िबछाया जा सकता है। Ōː œड कंडƃरो ंके कनेƕन और जॉइȴ मजबूत 

होते हœ और उनका जीवन लंबा होता है।

लचीली केबलो ंकी करंट रेिटंग टेबल 3 मŐ दी गई है।

टेबल 3

BIS No.694 के अनुसार PVC से इंसुलेटेड कॉपर कंडƃर 

ɢेİƛबल कॉड्Ŋस के िलए करंटरेिटंग (Current ratings for 

copper conductor flexible cords, insulated with 

PVC according to BIS No.694)

कंडƃर का 

नॉिमनल Ţॉस- 

सेƕनल एįरया 

mm2

तारो ंकी संƥा और 

ʩास संƥा / mm

करंट रेिटंग DC, 

िसंगल फेज या 

3-फेज AC 

(एɼीयर)

0.50

0.75

1.00

1.50

2.50

4.00

16/0.20

24/0.20

32/0.20

48/0.20

80/0.20

128/0.20

4

7

11

14

19

26

Ōː ेȵेड कंडƃरो ंमŐ इɌुलेशन की तार पर बेहतर पकड़ होती है।

कंपन के कारण ओवरहेड लाइनो ं के सपोटŊ के बीच ठोस कंडƃर टूट 

सकते हœ। Ōː ेȵेड कंडƃरो ंमŐ यह टूटना कम होता है।

Ōː œड्स के बीच का ̾थान UG केबलो ंमŐ तेल के Ůवाह की अनुमित देता है 

िजससे बेहतर इɌुलेशन गुण और शीतलन सƗम होता है।

Ţॉस-सेƕन के िदए गए Ɨेũ के िलए Ōː ेȵेड केबल ठोस कंडƃरो ंकी 

तुलना मŐ अिधक करंट ले जाते हœ।

वोʐेज Ťेिडंग का वगŎकरण (Classification of voltage 

grading)

वोʐेज को वगŎकृत िकया गया है

1 िनɻ वोʐेज (L.V): आम तौर पर 0 से 250 वोʐ तक 250V (यानी) 

से अिधक नही।ं

2 मȯम वोʐेज (M.V): 250V से अिधक लेिकन 250V से 650 

वोʐ तक 650V से अिधक नही ं

3 उǄ वोʐेज (H.V): 650V से अिधक लेिकन 33000V से अिधक 

नही।ं (650-33000 वोʐ)

4 अितįरƅ उǄ वोʐेज: 33000V से ऊपर के सभी वोʐेज इस ŵेणी 

मŐ आते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.15 और 16 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.3.17 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - कंडƃर, कनेƕन, सोʒįरंग, UG केबʤ

िविभɄ तारो ंको जोड़ना  (Joining of different wires)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• जॉइȴ की आवʴकता, उनके Ůकार और उपयोग बताएँ।

िवद्त कंडƃरो ंमŐ जॉइȴ केबल, ओवरहेड लाइनो ंका िवˑार करने के 

िलए आवʴक हœ, और जहां भी आवʴक हो, िबजली को अɊ शाखा भारो ं

तक पŠंचाने के िलए आवʴक है।

जॉइȴ की पįरभाषा (Definition of joint): एक िवद्त कंडƃर मŐ 

एक जॉइȴ का मतलब दो या दो से अिधक कंडƃरो ंको एक साथ जॉइȴ/

बांधना या इंटरले करना है, िजससे यूिनयन/जंƕन िवद्त और यंũवत् दोनो ं

तरह से सुरिƗत हो जाता है।

जॉइȴ के Ůकार  (Types of joints) : िवद्त कायŊ मŐ आवʴकता 

के आधार पर िविभɄ Ůकार के जॉइȴ का उपयोग िकया जाता है। एक 

संयुƅ Ȫारा की जाने वाली सेवा उपयोग िकए जाने वाले Ůकार को िनधाŊįरत 

करती है।

कुछ जॉइȴ को अǅी िवद्त चालकता की आवʴकता हो सकती है। 

जŝरी नही ंिक वे यांिũक ŝप से मजबूत हो।ं

उदाहरण (Example ): जंƕन बॉƛ और कंǰूट सहायक उपकरण 

मŐ बने जॉइȴ।

दूसरी ओर, ओवरहेड कंडƃरो ंमŐ बने जॉइȴ को न केवल िवद्त Ůवाहकीय 

होना चािहए, बİʋ िनलंिबत कंडƃर के वजन और हवा के दबाव के 

कारण तɊ तनाव का सामना करने के िलए यंũवत् ŝप से मजबूत होना 

चािहए।

आमतौर पर इˑेमाल होने वाले कुछ जॉइȴ की सूची नीचे दी गई है।

• िपग-टेल या रैट-टेल या िǩːेड जॉइंट

• मैįरड जॉइȴ

• T संयुƅ

• िŰटािनया Ōː ैट जॉइंट

• िŰटािनया T ǜाइंट

• वेːनŊ यूिनयन संयुƅ

• ˋाफŊ  जॉइȴ

• िसंगल Ōː ेȵेड कंडƃर मŐ टैप ǜाइंट

िपग-टेल/रैट-टेल/िǩːेड ǜाइंट (Pig-tail/Rat-tail/Twisted 

joint): (Fig 1) यह जॉइȴ उन टुकड़ो ं के िलए उपयुƅ है जहां 

कंडƃरो ंपर कोई यांिũक तनाव नही ंहै, जैसा िक जंƕन बॉƛ या कंǰूट 

एƛेसरीज बॉƛ मŐ पाया जाता है। हालांिक, संयुƅ को अǅी िवद्त 

चालकता बनाए रखनी चािहए।

मैįरड जॉइȴ (Married joint): (Fig 2) एक मैįरड जॉइȴ का 

उपयोग उन जगहो ं पर िकया जाता है जहां कॉɼैƃनेस के साथ-साथ 

Ůशंसनीय िवद्त चालकता की आवʴकता होती है।

यांिũक शİƅ कम होने के कारण, इस जॉइȴ का उपयोग उन जगहो ंपर 

िकया जा सकता है जहाँ तɊता का तनाव बŠत अिधक नही ंहै।

T ǜाइंट (Tee joint) (Fig 3): इस ǜाइंट का उपयोग ओवरहेड 

िवतरण लाइनो ंमŐ िकया जा सकता है जहां सिवŊस कनेƕन के िलए िवद्त 

ऊजाŊ का दोहन िकया जाता है।

िŰटािनया जॉइȴ (Britannia joint): (Fig 4) इस जॉइȴ का 

उपयोग ओवरहेड लाइनो ंमŐ िकया जाता है जहां काफी तɊ शİƅ की 

आवʴकता होती है।

इसका उपयोग अंदर और बाहर दोनो ंतारो ंके िलए भी िकया जाता है जहां 

ʩास 4 िममी या अिधक के एकल कंडƃर का उपयोग िकया जाता है।
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िŰटािनया T ǜाइंट (Britannia tee joint): इस ǜाइंट (Fig 5 मŐ 

िदखाया गया है) का उपयोग ओवरहेड लाइनो ंके िलए सिवŊस लाइनो ंके 

लंबवत िवद्त ऊजाŊ के दोहन के िलए िकया जाता है।

वेːनŊ यूिनयन ǜाइंट (Western union joint) (Fig 6): इस 

जॉइȴ का उपयोग तार की लंबाई बढ़ाने के िलए ओवरहेड लाइनो ंमŐ िकया 

जाता है जहां जॉइȴ काफी तɊता तनाव के अधीन होता है।

ˋा͆डŊ जॉइंट (Scarfed joint) (Fig 7): इस जॉइंट का उपयोग बड़े 

एकल कंडƃरो ंमŐ िकया जाता है जहां अǅी उपİ̾थित और कॉɼैƃनेस 

मुƥ िवचार होते हœ, और जहां जॉइंट को िववेचनीय तɊता तनाव के अधीन 

नही ंिकया जाता है जैसा िक इनडोर वायįरंग मŐ उपयोग िकए जाने वाले अथŊ 

कंडƃरो ंमŐ होता है।

2 mm या उससे कम ʩास के एकल Ōːेȵेड कंडƃरो ंमŐ जॉइȴ 

को टैप करŐ

(Tap joints in single stranded conductors of 

diameter 2 mm or less)

पįरभाषा के अनुसार टैप एक तार के िसरे का दूसरे तार के चलने के साथ 

िकसी िबंदु से जुड़ाव है।

िनɻ Ůकार के टैप आमतौर पर उपयोग िकए जाते हœ।

• ɘेन

• एįरयल

• नॉटेड

• Ţॉस - डबल - डुɘेƛ

ɘेन टैप ǜाइंट (Plain tap joint): (Fig 8) यह ǜाइंट सबसे Ǜादा 

इˑेमाल होता है और जʗी बन जाता है। सोʒįरंग से जॉइȴ अिधक 

िवʷसनीय हो जाता है।

एįरयल टैप जॉइंट (Aerial tap joint): यह जॉइंट उन तारो ंके िलए 

होता है जो काफी गित के अधीन होते हœ, और इस उȞेʴ के िलए इसे 

सोʒįरंग के िबना छोड़ िदया जाता है। यह जॉइȴ केवल िनɻ धारा वाले 

पįरपथो ंके िलए उपयुƅ है। यह ɘेन टैप  के जॉइȴ के समान है, िसवाय 

इसके िक मुƥ तार पर टैप  के तार की आवाजाही की अनुमित देने के िलए 

इसमŐ एक लंबा या आसान मोड़ है। (Fig 9)

नॉटेड टैप जॉइंट (Knotted tap joint): नॉटेड टैप जॉइंट को काफी 

तɊता तनाव लेने के िलए िडज़ाइन िकया जाता है। (Fig 10)

डुɘेƛ Ţॉस-टैप ǜाइंट (Duplex cross-tap joint): (Fig 11) 

इस ǜाइंट का उपयोग वहां िकया जाता है जहां एक ही समय मŐ दो तारो ं

को टैप करना होता है। यह जॉइȴ जʗी बनाया जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.17 से संबंिधत िसȠांत
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डबल-Ţॉस टैप ǜाइंट (Double-cross tap joint): (Fig 12) 

यह ǜाइंट (Fig मŐ िदखाया गया है) केवल दो ɘेन टैपो ंका एक संयोजन 

होता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.17 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- कंडƃर, कनेƕन, सोʒįरंग, UG केबʤ

सोʒर, ɢƛ और सोʒįरंग तकनीक (Solders, flux and soldering technique)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सोʒįरंग की िविभɄ िविधयो ंऔर सोʒįरंग की तकनीक की ʩाƥा करŐ

• एʞुिमिनयम कंडƃर को सोʒर करने के िलए इˑेमाल होने वाले सोʒर और ɢƛ के Ůकारो ंकी ʩाƥा करŐ ।

सोʒįरंग (Soldering): सोʒįरंग दो धातु ɘेटो ंया कंडƃरो ंको िबना 

िपघलाए जोड़ने की ŮिŢया है, एक िमŵ धातु िजसे सोʒर कहा जाता है, 

िजसका गलनांक सोʒर की जाने वाली धातुओ ंकी तुलना मŐ कम होता है। 

िपघले Šए सोʒर को जोड़ने के िलए दो सतहो ंमŐ जोड़ा जाता है तािक वे 

सोʒर की एक पतली िफʝ से जुड़े रहŐ जो सतहो ंमŐ घुस गई हो।

सोʒįरंग की आवʴकता (Necessity of soldering): तार और 

केबल के जॉइȴ मŐ मूल कंडƃर के समान िवद्त चालकता और यांिũक 

शİƅ होनी चािहए। यह माũ यांिũक जॉइȴ Ȫारा Ůाɑ नही ं िकया जा 

सकता है। चंूिक केबल जॉइȴ को अǅी यांिũक शİƅ, िवद्त चालकता 

और जंग से बचने के िलए सोʒर िकया जाता है।

तांबे के िलए Ůयुƅ सोʒर  (Solder used for copper)

सोʒįरंग मŐ बॉİȵंग एजŐट के ŝप मŐ Ůयुƅ धातु िमŵ धातु को सोʒर 

कहा जाता है। सॉɝ सोʒįरंग के िलए इˑेमाल िकए जाने वाले सोʒर मŐ 

Ǜादातर िटन और लेड का िमŵ धातु (िमŵण) होता है।

ɢƛ (Flux)

ɢƛ एक पदाथŊ है िजसका उपयोग कंडƃरो ंकी सतह पर ऑƛाइड 

को भंग करने और सोʒįरंग की ŮिŢया के दौरान D-ऑƛीकरण से 

बचाने के िलए िकया जाता है।

सोʒर (Solders)

सोʒर मŐ इˑेमाल होने वाले िटन और लेड के सामाɊ अनुपात िनɻिलİखत हœ।

Ţ.सं पद संघटन विकō ग टेɼ उपयोग

1 इलेƃŌ ीिशयन सोʒर िटन-60%

लेड-40%

185 िडŤी सेİʤयस।

या

365 िडŤी फारेनहाइट।

िटिनंग और सोʒįरंग

िवद्त जॉइȴ आिद

िनɻ टेबल सोʒįरंग के िलए उपयोग िकए जाने वाले ɢƛ को सूचीबȠ करती है।

टेबल 

Ţ.सं. उपयुƅ ɢƛ धातु/जॉब  के िलए Ůयुƅ सोʒर का Ůकार

1

2

3

साल अमोिनया रोिसन (पूरी तरह 

से एिसड मुƅ नही)ं

रोिसन

चबŎ - (तारपीन, एिसड मुƅ)

कॉपर, पीतल, िटन ɘेट, गन-मेटल: ˢǅ और महीन सोʒįरंग 

कायŊ के िलए।

िवद्त कंडƃरो ंसे जुड़ना

सोʒįरंग के िलए, िवद्त कंडƃरो ंको जोड़ने के िलए।

मोटा सोʒर

इलेƃŌ ीिशयन सोʒर

इलेƃŌ ीिशयन फाइन  सोʒर

सोʒįरंग की िविध (Soldering methods)

सोʒįरंग आयरन के साथ सोʒįरंग लगाना (Soldering with a 

soldering iron): सोʒįरंग का सबसे आम तरीका सोʒįरंग आयरन 

के साथ है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। यह ʩापक ŝप से अिधकांश 

Ůकार के नरम सोʒįरंग करने के काम के िलए उपयोग िकया जाता है।

िनɻिलİखत वोʐेज और इनपुट पावर (वाट Ɨमता) के सोʒįरंग आइरन 

उपलɩ हœ (I.S.950-1980)।

रेिटंग (Ratings)

वोʐेज 230 या 240

वाट Ɨमता 5,10,25,75,

125,250,500

जॉब के आकार के अनुŝप पयाŊɑ शİƅ वाले आयरन का चयन करŐ ।
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तापमान िनयंिũत सोʒįरंग (Temperature controlled sol-

dering ): िŮंटड सिकŊ ट बोडŘ पर लघु अवयवो ंको सोʒįरंग के िलए, 

एक तापमान-िनयंिũत सोʒįरंग आयरन का उपयोग िकया जाता है जैसा 

िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है। सोʒįरंग आयरन को दी जाने वाली िवद्त 

सɘाई कम वोʐेज की होती है, और मुƥ सɘाई से पूरी तरह से अलग 

होती है। कम वोʐेज उपयोगकताŊ के जीवन को खतरे मŐ नही ं डालता 

है और संवेदनशील इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ं को भी खराब नही ं करेगा। 

िनयंिũत तापमान उपयोगकताŊ के िलए काम को आसान बनाता है।

सोʒįरंग गन से सोʒįरंग (Soldering with a soldering 

gun): Fig 3 मŐ िदखाई गई इस िविध का उपयोग ʩİƅगत सोʒįरंग 

के िलए िकया जाता है, उदा। सिवŊिसंग और įरपेयर कायŊ के िलए।

ɢेम के साथ सोʒįरंग करना (Soldering with a flame): 

सोʒįरंग आयरन की ताप Ɨमता अपयाŊɑ होने पर ɢेम से सोʒįरंग 

करने का उपयोग िकया जाता है।

यह िविध, Fig 4 मŐ िदखाई गई है, तेजी से गमŊ करने की अनुमित देती है 

और इसका उपयोग मुƥ ŝप से पाइिपंग और केबल कायŊ, वाहन की 

बॉडी मरʃत और भवन िनमाŊण ʩापार मŐ कुछ अनुŮयोगो ंजैसे बड़े कायŘ 

के िलए िकया जाता है।

िडप सोʒįरंग (Dip soldering): यह िविध, Fig 5 मŐ िदखाई गई है, 

इसका उपयोग माũा के उȋादन के िलए और िŮंटड सिकŊ ट बोडŘ (PCB) 

पर अवयव सोʒįरंग के समान िटिनंग कायŊ के िलए िकया जाता है। सोʒर 

या िटन िकए जाने वाले अवयव को िपघले Šए सोʒर मŐ डुबोया जाता है, 

िजसे िवद्त ŝप से गमŊ िकया जाता है।

सोʒįरंग मŐ िनɻिलİखत मुƥ ऑपरेशन शािमल हœ।

• सोʒįरंग आयरन को िटन करना

• सोʒर िकए जाने वाले पाटŊ की सफाई

• सोʒर लगाना

सोʒįरंग आयरन को िटन करना  (Tinning the soldering 

iron)

सोʒर को सोʒįरंग आयरन की नोक का लगाने के िलए, िटप की सतह 

को सोʒįरंग के साथ लेिपत िकया जाना चािहए, और इस ऑपरेशन को 

िटिनंग के ŝप मŐ जाना जाता है।

िटिनंग की पूरी ŮिŢया को Fig 6 (a) और 6 (b) मŐ िदखाया गया है।

ठीक से िटन िकए जाने पर सतह को चमकदार चांदी जैसा िदखना चािहए।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
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सोʒर की जाने वाली सतह की सफाई (Cleaning the surface 

to be soldered): सोʒर िकए जाने वाले िहˣो ंको सही सोʒįरंग के 

िलए अǅी तरह से साफ िकया जाना चािहए।

ɢƛ लगाना (Applying the flux): िजस रोिसन को ɢƛ के 

ŝप मŐ लगाया िकया जाता है, उसे सोʒįरंग के िलए सतह पर िछड़का जा 

सकता है या Űश के साथ लगाया जा सकता है जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया 

गया है।

सोʒर लगाना  (Applying the solder)

लगाए जाने वाले सोʒर की माũा जॉब के आकार पर िनभŊर करती है। 

2 mm या उससे कम ʩास के तारो ंमŐ िŮंटेड सिकŊ ट बोडŊ सोʒįरंग या 

सोʒįरंग जॉइȴ जैसे छोटे जॉɵ के िलए इलेİƃŌ क सोʒįरंग आयरन का 

उपयोग िकया जाता है जबिक बड़े आकार के केबलो ंके सोʒįरंग जॉइȴ 

के िलए पॉट और लैडल का उपयोग िकया जाता है।

सोʒįरंग की सावधािनयां (Soldering precautions): जैसे ही 

सोʒर सतहो ंपर बह जाए, आयरन को हटा दŐ।

Ǜादा गमŊ करने से हो सकता है हािन:

• तार और उसका इɌुलेशन

• अवयव को सोʒर करना

• आस-पास के अवयव

सुरƗा (Safety)

शारीįरक Ɨित के िलए िनयिमत ŝप से आयरन का िनरीƗण करŐ , िवशेष 

ŝप से पावर कॉडŊ। ƗितŤˑ पाए जाने पर इसे बदल दŐ।

उपयोग मŐ न होने पर आयरन को œːड मŐ रखŐ।

सभी मेन-कनेƃेड आयरन के िलए एक उिचत अथŊ कनेƕन बनाया जाना 

चािहए। यिद आपको संदेह है िक आयरन को िमǥी से नही ंजोड़ा गया है, 

तो आयरन का उपयोग न करŐ ।

बतŊन और लैडल से सोʒįरंग  करना (Soldering with pot and 

ladle)

(Fig 8) बड़े आकार के जॉɵ जैसे िक भूिमगत केबल जोड़ने के िलए एक 

मेİʐंग पॉट और लैडल का उपयोग िकया जाता है। सोʒर को बतŊन मŐ 

रखा जाता है और या तो ɰो लैɼ या चारकोल Ȫारा गमŊ िकया जाता है। 

Ůारंभ मŐ सोʒर की जाने वाली सतह को साफ िकया जाता है और ɢƛ 

का एक कोट िदया जाता है।

िफर सोʒर की जाने वाली सतह पर िपघला Šआ सोʒर तेजी से डालकर 

गमŊ िकया जाता है। टपकने वाले सोʒर को एक साफ टŌ े  मŐ इकǧा िकया 

जाता है। कई बार डालने के बाद, सतह िपघले Šए सोʒर के समान 

तापमान Ůाɑ करती है। ɢƛ को िफर से लगाया जाता है और सोʒर 

को धीरे-धीरे सतह पर डाला जाता है Ɛोंͤिक यह एक समान परत बनाता 

है। टŌ े मŐ जमा फालतू सोʒर को बतŊन मŐ िफर से िपघलाया जाता है।

एʞुिमिनयम केबʤ की सोʒįरंग (Soldering of aluminium 

cables): ऑƛाइड िफʝ की अȑिधक ̊ढ़, दुदŊʄ और İ̾थर Ůकृित 

के कारण सोʒįरंग कॉपर कंडƃरो ंकी तुलना मŐ सोʒįरंग एʞूमीिनयम 

कंडƃर अिधक किठन होता है जो हवा के संपकŊ  मŐ आने वाले िकसी भी 

एʞूमीिनयम पर तुरंत बनता है।

यह ऑƛाइड िफʝ सोʒर को सोʒर की सतह को गीला करने की 

अनुमित नही ं देती है, और सेल  िŢया Ȫारा सोʒर को आंतįरक सतह 

मŐ Ůवेश करने से भी रोकती है। इसिलए एʞुिमिनयम सोʒįरंग के िलए 

िवशेष सोʒर और ɢƛ का उपयोग िकया जाता है।

सोʒर (Solder): एʞूमीिनयम कंडƃर मŐ शािमल होने के िलए जˑा 

का एक छोटा Ůितशत वाला एक िवशेष नरम सोʒर का उपयोग िकया 

जाता है। (नरम सोʒर िमŵ धातु होते हœ िजनका गलनांक 3000C से नीचे 

होता है।) IS 5479-1985 सॉɝ सोʒर की रासायिनक संरचना और 

सोʒįरंग एʞूमीिनयम कंडƃर के िलए उपयोग िकए जाने वाले उनके 

Ťेड का िववरण देता है। िववरण टेबल 1 मŐ िदया गया है।

इस छोटी जˑा सामŤी का उȞेʴ जो एʞूमीिनयम सोʒरो ं की एक 

सामाɊ िवशेषता है, एक एʞूमीिनयम सतह के साथ सोʒरो ं के िमŵ 

धातु को सुगम बनाना है। 51% लेड, 31% िटन, 9% िजंक और 9% 

कैडिमयम के Űांड नाम ̀ ALCAP’ सोʒर के साथ सोʒर की एक िविशʼ 

संरचना सोʒįरंग एʞूमीिनयम कंडƃर के िलए बाजार मŐ उपलɩ है। 

इसके अलावा केर-अल-लाइट(Ker-al-lite) नाम का एक िवशेष सोʒर 

भी सोʒįरंग एʞूमीिनयम कंडƃर के िलए उपलɩ है।

ɢƛ (Flux ): सोʒįरंग वाले एʞूमीिनयम कंडƃर मŐ, ŮितिŢया 

Ůकार के काबŊिनक ɢƛ, Ƒोराइड से मुƅ और नरम सोʒįरंग के 

िलए उपयुƅ होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
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ऑƛाइड िफʝ को हटाने के िलए काबŊिनक ɢƛ की संरचना लगभग 

250 िडŤी सेİʤयस पर िवघिटत हो जाती है और िपघले Šए सोʒर के 

Ůसार मŐ सहायता करने के िलए D-ऑƛीडाइǕ सतह को तुरंत िटिनंग 

करने मŐ सƗम बनाती है।

काबŊिनक Ůवाह का Ůमुख नुकसान यह है िक यह 360 िडŤी सेİʤयस 

से ऊपर के तापमान पर जलता है। इस Ůकार उȋɄ चाįरंग, ɢƛ को 

अŮभावी बना देता है और जले Šए ɢƛ अवशेषो ं के कारण जॉइȴ 

मŐ खालीपन उȋɄ करने के खतरे को जɉ देता है। इस कारण से, यह 

आवʴक है िक अ̾थायी। ऑपरेशन के दौरान इस सोʒर को 360 

िडŤी सेİʤयस के भीतर अǅी तरह से बनाए रखा जाता है। एʞूमीिनयम 

कंडƃरो ं मŐ शािमल होने के िलए उपयोग िकए जाने वाले ɢƛ का 

ʩावसाियक नाम िकनाल ɢƛ और आइरे नंबर 7 है।

एʞुिमिनयम केबʤ को सोʒर करने की ŮिŢया (Procedure of 

soldering aluminium cables): कायनाल के ɢƛ और केर-

अल-लाइट ˙ेशल सोʒर को िनयोिजत करने वाले œːडडŊ कॉपर लƺ 

को एʞुमीिनयम केबʤ को सोʒर करने की ŮिŢया को नीचे समझाया 

गया है।

सामाɊ िविध से जुड़ने की तैयारी मŐ केबल को İ Ōː प करŐ ।

तारो ंके सामाɊ ढीलेपन और मामूली िव̾थापन को Ůभािवत करने के िलए 

तारो ंको फैलाएँ, और तार Űश के साथ सतह को अिधमानतः  साफ करŐ ।

कंडƃर के फैȵ-आउट िसरो ंमŐ अǅी तरह से Űश करके ɢƛ की एक 

छोटी माũा लागू करŐ  और ɢƛ िकए गए कंडƃर को िपघले Šए सोʒर 

की पूरी लैडल से पेː (नम) करŐ ।

ɢƛ अिधक लगाएँ और िपघले Šए सोʒर के साथ िफर से पेː करŐ। 

ɢƛ और सोʒर के बार-बार वैकİʙक अनुŮयोगो ंको तब तक जारी 

रखŐ जब तक िक तार सुˑ धɬे से मुƅ चमकदार िटन वाली सतह 

ŮदिशŊत न करŐ ।

अंितम टेİːंग के बाद, कपड़े के एक साफ और सूखे टुकड़े के साथ िक Ő̋ 

से अितįरƅ धातु को हटा दŐ।

लग की आंतįरक सतह को ɢƛ करŐ  और इसे िपघले Šए सोʒर से भरŐ ।

केबल के िटन वाले िसरे को लग के अंदर डालŐ और केबल और लग दोनो ं

को िबना िहलाए मजबूती से पकड़Ő।

लग को ठंडा होने दŐ  और अितįरƅ सोʒर को हटाने के िलए िपघले Šए 

सोʒर से सतह को जʗी से िचपका दŐ।

एक साफ कपड़े से लूग की सतह को पोछं लŐ।

उपयोग करने से पहले लग पर Ťेफाइट कंडİƃंग Ťीस की परत लगाएँ।

एʞूमीिनयम को सोʒर करते समय बरती जाने वाली सावधािनयां 

(Precautions to be followed while soldering 

aluminium)

सभी सतहो ंको अǅी तरह से साफ होना चािहए।

जब Ōː ेȵेड कंडƃरो ंके बीच एक जॉइȴ बनाया जाता है तो सतह Ɨेũ को 

बढ़ाने के िलए Ōː œड्स को ‘ːेप’ िकया जाना चािहए।

हीट लागू होने से पहले सतह को ɢƛ िकया जाना चािहए।

सुरƗा (Safety ): सुिनिʮत करŐ  िक िपघला Šआ सोʒर लगाने से पहले 

कंडƃर सूखा और साफ है, और यह इɌुलेशन मŐ Ůवेश नही ंकर सकता है।

जॉइȴ पर सोʒर डालते समय, बतŊन के िकनारो ंपर िपघले Šए सोʒर के 

छी ंͤटे को रोकने के िलए जहां तक     संभव हो लैडल को नीचे रखŐ।

 जमने की अविध के दौरान, संयुƅ के िहˣो ंको िकसी भी पįरİ̾थित मŐ 

िहलाया नही ंिकया जाना चािहए।

सोʒर की įरकंिडशिनंग जो बार-बार िपघलने के अधीन 

होता है।

टेबल

Ťेड िमŵ धातु तȕो ंका % °C मŐ िपघलने का 

तापमान

ɢƛ Ůकार अनुŮयोग

जˑा लेड िटन

SnPb53Zn 1.75- 2.25 52–54 45.71 -45.21 170 -215 काबŊिनक िवद्त केबलो ंके 

कंडƃर

SnPb58Zn 1.75 -2.25 57–59 40.66- 40.6 175 -220 -करना-

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
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Ůितरोध (Resistors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के Ůितरोधो ंके िनमाŊण और िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करŐ

• िवद्त और इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंमŐ Ůितरोधो ंके कायŘ और अनुŮयोगो ंकी ʩाƥा करŐ ।

रेिसːसŊ (Resistors): ये इलेİƃŌ कल और इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ 

इˑेमाल होने वाले सबसे आम िनİʻय घटक हœ। एक Ůितरोध ओम 

(Ůितरोध) के एक िविशʼ मान के साथ िनिमŊत होता है। सिकŊ ट मŐ एक 

Ůितरोध का उपयोग करने का उȞेʴ या तो करंट को एक िविशʼ मान तक 

सीिमत करना या वांिछत वोʐेज डŌ ॉप (IR) Ůदान करना है। Ůितरोधो ंकी 

पावर रेिटंग िभɄाȏक वाʐ से सैकड़ो ंवाट तक हो सकती है।

Ůितरोध पाँच Ůकार के होते हœ

1 वायर-वॉउंड Ůितरोध

2 काबŊन कंपोजीशन Ůितरोध

3 मेटल िफʝ Ůितरोध

4 काबŊन िफʝ Ůितरोध

5 िवशेष Ůितरोध

वायर-वाउंड Ůितरोध और मेटल िफʝ Ůितरोधो ंको यहां समझाया 

गया है (Wire - wound resistance and metal film 

resistors are explained here)

1 वायर-वाउंड Ůितरोध (Wire-wound resistors): वायर-वाउंड 

Ůितरोध Ůितरोध तार (िनकल-Ţोम िमŵ धातु िजसे िनŢोम कहा जाता 

है) का उपयोग करके िनिमŊत िकया जाता है, जो एक इɌुलेिटंग कोर 

के चारो ंओर लपेटा जाता है, जैसे िक िसरेिमक पोिसŊलेन, बैकेलाइट 

Ůे̾ड पेपर आिद। Fig 1 मŐ इस Ůकार के Ůितरोध को दशाŊया गया है। 

वे वाट Ɨमता रेिटंग मŐ एक वाट से लेकर 100 वाट या उससे अिधक 

तक उपलɩ हœ। Ůितरोध 1 ओम से कम हो सकता है और कुछ हजार 

ओम तक जा सकता है।

2 काबŊन कंपोजीशन Ůितरोध (Carbon composition 

resistors)

ये वांिछत Ůितरोध मान के िलए आवʴक अनुपात मŐ बाइंडर के ŝप मŐ 

पाउडर इंसुलेिटंग सामŤी के साथ िमिŵत महीन काबŊन या Ťेफाइट से बने 

होते हœ। काबŊन सिकŊ ट मŐ कनेƕन को सोʒįरंग के िलए िटन वाले तांबे के 

तार की लीड के साथ Ůितरोध तȕो ंको मेटल कैप के साथ िफƛ िकया 

जाता है। Fig 2 मŐ काबŊन कंपोजीशन रेिसːर के िनमाŊण को दशाŊया गया 

है।

काबŊन Ůितरोध 1 ओम से 22 मेगा ओʈ के मानो ं मŐ उपलɩ हœ और 

िविभɄ शİƅ रेिटंग आम तौर पर 0.1, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0 और 

2 वाट हœ।

Fig 2Fig 2

3 मेटल िफʝ Ůितरोध (Metal film resistors (Fig 3)

मेटल िफʝ Ůितरोध दो ŮिŢयाओ ं Ȫारा िनिमŊत होते हœ। िथक िफʝ 

रेिसːसŊ को मेटल कंपाउंड और पाउडर Ƹास से िचपकाया जाता है जो 

िसरैिमक बेस पर फैलाया जाता है और िफर बैक िकया जाता है।

िथन िफʝ रेिसːसŊ को िसरेिमक बेस पर मेटल वेपर जमा करके Ůोसेस 

िकया जाता है। मेटल िफʝ रेिसːसŊ 1 ओम से 10 मेगावाट तक, 1W 

तक उपलɩ हœ। मेटल िफʝ रेिसːसŊ 120°C से 175°C तक काम 

कर सकते हœ।

उपरोƅ सभी चार Ůकार के Ůितरोधो ंको यांिũक Ɨित और जलवायु Ůभावो ं

से बचाने के िलए िसंथेिटक राल के साथ लेिपत िकया जाता है, इसिलए उɎŐ 

बाहरी ŝप से एक दूसरे से अलग करना मुİʭल है।

Fig 2Fig 3

काबŊन िफʝ Ůितरोध (Carbon film resistors (Fig 4)

इस Ůकार मŐ, िसरेिमक बेस/Ǩूब पर काबŊन िफʝ की एक पतली परत 

जमा की जाती है। एक िवशेष ŮिŢया Ȫारा पɄी की लंबाई बढ़ाने के िलए 

सतह पर एक सिपŊल कंǰूट काटा जाता है।

काबŊन िफʝ Ůितरोध 1 ओम से 10 मेगा ओम और 1 W तक उपलɩ हœ 

और 85°C से 155°C तक काम कर सकते हœ।

Fig 2Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
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Ůितरोधो ंकी िविशʼता (Specification of resistors) : Ůितरोधो ं

को सामाɊतः  चार महȕपूणŊ पैरामीटर के साथ िविनिदŊʼ िकया जाता है

1 Ůितरोध के Ůकार

2 ओम (या) िकलो ओम (या) मेगा ओम मŐ Ůितरोधो ंका नॉिमनल मान। 

3 Ůितशत मŐ Ůितरोध मान के िलए सहनशीलता सीमा।

4 वाट Ɨमता मŐ घटको ंकी लोिडंग Ɨमता

उदाहरण (Example)

100 ± 10%, 1W, जहां Ůितरोध का नॉिमनल मान 100W है।

Ůितरोध का वाˑिवक मान 90W से 110 W के बीच हो सकता है और 

लोिडंग Ɨमता अिधकतम 1 वाट है।

Ůितरोधो ंको उनके कायŊ के संबंध मŐ भी वगŎकृत िकया जा सकता है

1 İ̾थर Ůितरोध

2 पįरवतŎ Ůितरोध

İ̾थर Ůितरोध (Fixed resistors) : İ̾थर Ůितरोध वह होता है िजसमŐ 

Ůितरोध का अंिकत मान िनिʮत होता है। इन Ůितरोधो ंको लीड के जोड़Ő के 

साथ Ůदान िकया जाता है।

पįरवतŎ Ůितरोध (Variable resistors) (Fig 5): पįरवतŎ Ůितरोध 

वे होते हœ िजनका मान बदला जा सकता है। पįरवतŊनीय Ůितरोधो ंमŐ वे घटक 

शािमल होते हœ िजनमŐ ˠाइिडंग संपकŘ की सहायता से Ůितरोध मान को 

िविभɄ ˑरो ंपर सेट िकया जा सकता है। इɎŐ पोटŐͤिशयो मीटर रेिसːसŊ या 

केवल पोटŐͤिशयो मीटर के ŝप मŐ जाना जाता है।

यह 3 टिमŊनलो ंके साथ Ůदान िकया गया है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया 

गया है

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.18 और 19 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.3.20 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- कंडƃर, कनेƕन, सोʒįरंग, UG केबʤ

िŢİɼंग टूल - िŢİɼंग िथंबʤ और लƺ (Crimping tool - crimping thimbles and lugs)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• िŢİɼंग टूल के भागो ंऔर उनके कायŘ का वणŊन करŐ

• िŢİɼंग टिमŊनेशन के लाभ बताएँ।

िŢİɼंग और िŢİɼंग टूल (Crimping and crimping tool): 

सोʒįरंग की ŮिŢया या यांिũक साधनो ं - संपीड़न या िŢİɼंग िफिटंग 

Ȫारा केबलो ंके िसरो ंको लƺ के साथ टिमŊनेशन करने के िलए तैयार िकया 

जा सकता है।

िŢɼ कंŮेशन िफिटंग मŐ, एक įरंग-टं̑ड टिमŊनल (लग) को एक इंसुलेटेड 

मʐी- Ōː œड केबल के बेडŊ िसरे पर कंŮेस िकया जाता है। ŮिŢया को 

िŢİɼंग कहा जाता है और उपयोग िकए जाने वाले टूल को िŢİɼंग ɘायर 

या िŢİɼंग टूल कहा जाता है।

संपीड़न Ůकार के कनेƃर कंडƃर के चारो ंओर कनेƃर को संपीिड़त 

करके लागू होते हœ और दबाव बनाए रखते हœ।

दबाव का मुƥ उȞेʴ कंडƃर की संपकŊ  सतहो ंके बीच उपयुƅ कम 

संपकŊ  Ůितरोध को ̾थािपत करना और बनाए रखना है। अनुिचत ऐठंन से 

संपकŊ  Ůितरोध मŐ वृİȠ होगी और िबजली के भार को ले जाने के दौरान 

˷ादा गरम हो जाएगा।

िŢİɼंग टूल (Crimping tools)

Fig 1 मŐ िदखाया गया िŢİɼंग ɘायर 0.5 से 6 िममी केबल से िŢɼ 

होता है।

टूल को हœडल को दवाकर संचािलत िकया जाता है। जबड़े एक साथ चलते 

हœ, पकड़ते हœ और िफर िफिटंग को िŢɼ करते हœ। िŢİɼंग टूल का 

उपयोग करना जो िविशʼ िŢɼ लैग से मेल खाता है, ठीक से िन˃ािदत 

िŢɼ के िलए सही िŢİɼंग बल देगा। उिचत ŝप से िन˃ािदत िŢɼ लग 

के शीषŊ को इंडŐट करेगा और इंडŐͤटेशन कंडƃर को सुरिƗत ŝप से पकड़ 

लेगा जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

यिद टिमŊनल मŐ बŠत गहरा िŢɼ है, तो जॉइȴ की ताकत कम हो जाती 

है। बŠत उथले िŢɼ के साथ, िवद्त संपकŊ  मŐ उǄ Ůितरोध होता है। सही 

िŢİɼंग टूल का चयन आवʴक है। ठीक से िŢɼ टिमŊनल Fig 3 मŐ 

िदखाया गया है।

टिमŊनल लग िŢİɼंग ɘायर 180 से 300 mm तक की लंबाई मŐ उपलɩ 

हœ। िŢİɼंग टूल सेट मŐ उपलɩ हœ। उǄ Ɨमता वाले केबलो ं के िलए 

िŢİɼंग टूल हाइडŌ ोिलक बल Ȫारा संचािलत होते हœ।

Fig 4 मŐ एक अɊ Ůकार के िŢİɼंग टूल को िदखाया गया है जो 26 से 

10 SWG तक िŢɼ करता है।

ˌू S1 और S2 को खोलकर हेड और जबड़े को हटाया जा सकता है। 

िविभɄ आकार के जबड़ो ंके साथ एक हेड को हेड से सुरिƗत िकया जा 

सकता है। जबड़े का आकार िŢɼ (इंडŐट) के आकार को िनधाŊįरत करता 

है।

सुरƗा (Safety)

इस Ůकार के िŢİɼंग टूल का उपयोग करते समय ȯान रखना चािहए िक 

उंगली फंस न जाए, Ɛोंͤिक टूल का संचालन चŢ गैर-ŮितवतŎ है यानी एक 

बार हœडल को एक साथ दवाने के बाद ही हœडल पर और दबाव डालकर ही 

जबड़े को छोड़ा जा सकता है जैसा िकFig 4 मŐ िदखाया गया है।
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इंसुलेटर के अनुमेय तापमान वृİȠ (Permissible temperature rise of insulators)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• िविभɄ Ůकार के इंसुलेटर के िलए अनुमेय तापमान वृİȠ बताएँ।

िविभɄ इंसुलेटर के िलए Ůयुƅ सामŤी का तापमान वगŊ 

(Temperature classes of material used for various 

insulators)

एक बार इɌुलेशन के तापमान वगŊ ̾थािपत हो जाने के बाद, Ůȑेक 

इɌुलेटर की अलग-अलग सामŤी महȕपूणŊ हो जाती है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक टेबल 1 मŐ Ůȑेक सामŤी को हमेशा एक 

िविशʼ तापमान वगŊ मŐ वगŎकृत नही ं िकया जाता है: बİʋ टेबल केवल 

संदभŊ उȞेʴो ं के िलए जानकारी Ůदान करती है। सामŤी के संयोजन, 

वािनŊश के उपचार और उपयोग की िविध के माȯम से सामŤी के ŮदशŊन 

(̾थाियȕ) को आसानी से बदला जा सकता है।

(Table 1)

अनुमेय तापमान वृİȠ (Permissible temperature rise)

Ţ.सं इɌुलेशन वगŊ  सामŤी अिधकतम ˢीकायŊ तापमान (°C) 

1

2

3

4

5

6

7

Y

A

E

B

F

H

C

कपास, रेशम, कागज

पॉिलयामाइड फाइबर बेस के संसेिचत वािनŊश इɌुलेशन

कॉटन लैिमनेशन पेपर लेिमनेशन पॉलीिथलीन टेरे̫थेलेट फाइबर वािनŊश 

उपचाįरत पॉलीथीन कपड़ा

Ƹास फाइबर

ए˜ेːोस

माइका

कांच

तामचीनी तार

राल

अड्हीिसव

िसिलकॉन

वािनŊश ए˜ेːोस

रबर कांच कपड़ा

िसिलकॉन रबर

िसरेिमक Ɠाट्Ŋज

90°

105°

120°

155°

180°

180°

180° से ऊपर

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.20 से संबंिधत िसȠांत
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िविभɄ Ůकार के केबलो ं का उपयोग करते समय सावधािनयां  

(Precautions while using various types of cables)

1 उपकरण के बाहरी केबल और वायįरंग मŐ ɢेम मंदक गुण होने 

चािहए और उɎŐ इस तरह से ̾थािपत िकया जाना चािहए िक यह मूल 

लौ मंदक गुणो ंमŐ हˑƗेप न करŐ ।

2 आपातकालीन उपकरण, Ůकाश ʩव̾था, संचार और िसưल के िलए 

केबल और वायįरंग को गैलरी, लॉȵŌ ी, उǄ जोİखम वाले Ɨेũो ं के 

मशीनरी ̾थान से दूर रखा जाना चािहए।

3 खतरो ंके Ɨेũ मŐ केबल लगाने के िलए िवशेष सावधानी बरतनी चािहए 

Ɛोंͤिक इससे िबजली की खराबी की İ̾थित मŐ िव˛ोट हो सकता है।

4 टिमŊनेशन और जॉइȴ को इस तरह से बनाया जाना चािहए िक यह 

अपने मूल अिưरोधी गुणो ंको बरकरार रखे।

5 इंːालेशन के दौरान Ɨित के िलए केबल से बचŐ।

6 केबल के िपछले हेड से गुजरने की İ̾थित मŐ फायर Ůूफ Ƹœड्स का 

उपयोग िकया जाना चािहए Ɛोंͤिक यह आग को एक िडɬे से दूसरे 

िडɬे मŐ जाने से रोकेगा।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.20 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



75

पावर (Power) अɷास 1.4.21 और 23 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक इलेİƃŌ क करंट

Ůितरोध के मान की मापन िविध (Methods of measuring the value of resistance)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ůितरोध मापने की िविभɄ िविधयो ंका उʟेख कीिजए

• एमीटर और वोʐमीटर िविध का वणŊन करŐ ।

िनɻ Ůितरोध की मापन िविध (Methods of measuring low 

resistance) :िनɻ Ůितरोध को मापने के िलए िनɻ तीन िविधयो ंका 

Ůयोग िकया जाता है।

• वोʐमीटर और एमीटर िविध।

• पोटŐͤिशयो मीटर का उपयोग करते Šए अǒात की मानक के साथ तुलना

• केİʢन िŰज

• शंट टाइप ओ˦मीटर

अमीटर और वोʐमीटर िविध (Ammeter and voltmeter 

method): यह िविध, जो सबसे सरल है, कम Ůितरोध के मापन के िलए 

बŠत ही सामाɊ ŝप से उपयोग की जाती है।

fig 1 मŐ, R मापा जाने वाला Ůितरोध है और Ůितरोध Rv से जुड़ा एक 

वोʐमीटर है। एक उपयुƅ एमीटर के साथ ŵेणी मŐ आर के माȯम से एक 

ŮȑƗ करंट सɘाई अɘाई की जाती है। िफर अǒात Ůितरोध के माȯम 

से करंट को एमीटर ए Ȫारा मापे गए समान मानते Šए सूũ िदया जाता है

Ůितरोधो ंका मापन (Measurement of resistances)

मȯम Ůितरोधो ं को केİʢन िŰज, ʬीटːोन िŰज, ˠाइड वायर िŰज, 

पोː ऑिफस बॉƛ और ओममीटर जैसे उपकरणो ंȪारा मापा जा सकता 

है।

हालाँिक, उǄ Ůितरोधो ंको मापने के िलए, megohmmeter या megger 

जैसे उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता है।

ओ˦मीटर (Ohmmeter)

ओममीटर एक ऐसा उपकरण है िजसका उपयोग Ůितरोध को मापने के 

िलए िकया जाता है। ओममीटर दो Ůकार के होते हœ: ŵेणी ओममीटर का 

उपयोग मȯम Ůितरोधो ंको मापने के िलए िकया जाता है और शंट Ůकार 

के ओममीटर का उपयोग िनɻ और मȯम Ůितरोधो ंको मापने के िलए 

िकया जाता है। इसमŐ मूल ŝप मŐ ओममीटर मŐ एक आंतįरक शुʺ सेल, 

एक PMMC मीटर संचलन और एक करंट सीिमत Ůितरोध होता है।

एक सिकŊ ट मŐ एक ओममीटर का उपयोग करने से पहले, Ůितरोध माप के 

िलए, सिकŊ ट मŐ करंट को बंद कर देना चािहए और साथ ही सिकŊ ट मŐ िकसी 

भी इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर को िड̾चाजŊ कर देना चािहए। याद रखŐ िक 

ओममीटर की सɘाई का अपना ŷोत होता है।

Ůितरोध पर तापमान की िभɄता का Ůभाव  (Effect of variation of temperature on resistance)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ʩाƥा करŐ  िक िकसी चालक का िवद्त Ůितरोध िकन कारको ंपर िनभŊर करता है

• Ůितरोध का तापमान गुणांक बताएँ।

सामŤी का Ůितरोध काफी हद तक तापमान पर िनभŊर करता है और सामŤी 

के अनुसार बदलता रहता है। घटना (phenomenon) का उपयोग िवशेष 

Ůितरोधो ंPTC और NTC आिद को िवकिसत करने के िलए िकया जाता 

है।

तापमान पर Ůितरोध की िनभŊरता को नीचे िवˑार से समझाया गया है:-

Ůितरोध पर तापमान का Ůभाव (Effect of temperature on 

resistance): दरअसल, Ůितरोध के सापेƗ मान जो पहले िदए गए थे, 

धातुओ ंपर लागू होते हœ जब वे कमरे के तापमान के करीब होते हœ। उǄ या 

िनɻ तापमान पर, सभी सामिŤयो ंके Ůितरोध बदल जाते हœ।

Ǜादातर मामलो ंमŐ, जब िकसी सामŤी का तापमान बढ़ता है, तो उसका 

Ůितरोध भी बढ़ जाता है। लेिकन कुछ अɊ सामिŤयो ंके साथ, बढ़ा Šआ 

तापमान Ůितरोध को कम करने का कारण बनता है।

वह माũा िजसके Ȫारा तापमान पįरवतŊन के Ůȑेक िडŤी से Ůितरोध Ůभािवत 

होता है, तापमान गुणांक कहलाता है। और धनाȏक और ऋणाȏक शɨो ं
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का उपयोग यह िदखाने के िलए िकया जाता है िक Ůितरोध तापमान के साथ 

ऊपर या नीचे जाता है या नही।ं

जब तापमान बढ़ने पर सामŤी का Ůितरोध बढ़ता है, तो इसका धनाȏक 

तापमान गुणांक होता है। यह शुȠ धातुओ ंजैसे चांदी, तांबा, एʞूमीिनयम, 

पीतल आिद के मामले मŐ उपयुƅ है। (fig 1)

कुछ िमŵ धातुओ ंजैसे यूरेका, मœगािनन आिद के मामले मŐ तापमान मŐ वृİȠ 

के कारण Ůितरोध मŐ वृİȠ अपेƗाकृत कम और अिनयिमत होती है। जब 

तापमान बढ़ने पर िकसी पदाथŊ का Ůितरोध कम हो जाता है, तो इसका 

ऋणाȏक तापमान गुणांक होता है। (fig 2)

यह इलेƃŌ ोलाइट्स, इंसुलेटर जैसे कागज, रबर, कांच, अűक आिद और 

आंिशक कंडƃर जैसे काबŊन के मामले मŐ लागू होता है।

िकसी चालक का Ůितरोध का तापमान गुणांक (a) (Temperature 

coefficient of resistance (a) of a conductor): 0°C पर 

R
0
 Ůितरोध वाले धातु के चालक को t°C तक गमŊ होने दŐ  और इस तापमान 

पर इसका Ůितरोध R
t
 होने दŐ। िफर, तापमान की सामाɊ सीमा पर िवचार 

करते Šए, यह पाया जाता है िक Ůितरोध मŐ वृİȠ िनभŊर करती है:

• सीधे अपने Ůारंिभक Ůितरोध पर

• सीधे तापमान मŐ वृİȠ पर

• चालक के पदाथŊ की Ůकृित पर

इसिलए  (R
t
- R

o
) = R

o
 t α      .. (i)

जहां α (अʚा) İ̾थर है और कंडƃर के Ůितरोध के तापमान गुणांक के 

ŝप मŐ जाना जाता है।

समीकरण (i) को पुनʩŊवİ̾थत करने पर, हम Ůाɑ करते हœ

इसिलए, िकसी सामŤी के तापमान-गुणांक को ओम Ůित °C तापमान मŐ 

वृİȠ के Ůितरोध मŐ पįरवतŊन के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है।

समीकरण (i) से हम पाते हœ िक RT = Ro(1+α t)    ....(ii)

Ůारंिभक तापमान पर α की िनभŊरता को ȯान मŐ रखते Šए, हम िकसी िदए 

गए तापमान पर Ůितरोध के तापमान गुणांक को पįरभािषत कर सकते 

हœ Ɛोंͤिक िदए गए तापमान से तापमान मŐ Ůित ओम Ůित िडŤी सŐटीŤेड 

पįरवतŊन Ůितरोध मŐ पįरवतŊन होता है।

यिद Ro नही ंिदया गया है, तो t
1
°C पर ǒात Ůितरोध R

1
 और t

2
°C पर 

अǒात Ůितरोध R
2 के बीच संबंध िनɻानुसार पाया जा सकता है:

Ůितरोधता और तापमान गुणांक

सामŤी धातु-िमŵ 20°C x 10–8 

पर ओम-मीटर मŐ 

Ůितरोधता

 20°C x 10–4 

पर तापमान 

गुणांक

( )

(84% Cඝ; 25% Mඖ;

4% )

(60% Cඝ;25% Fඍ;

15% Cක)

2.8

6-8

3000 -7000

1.72

20.2

9.8

44-48

95.8

108.5

1.64

5.5

40.3

20

-(5)

39.3

2.7

65

0.15

8.9

1.5

38

47

रोधक 20°C पर ओम-

मीटर मŐ Ůितरोधता 

20°C पर तापमान 

गुणांक 

बेकेलाइट

कांच

माइका

रबड़

चपड़ा

1010

        1010-1012

1015

1016

1014

1012

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.21 और 23 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.4.22 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक इलेİƃŌ क करंट

Ůितरोध के िनयम  (Laws of resistance)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ůितरोध के िनयम बताएँ, िविभɄ सामिŤयो ंके Ůितरोधो ंकी तुलना करŐ

• िकसी चालक के Ůितरोध और ʩास के बीच संबंध बताएँ

• िदए गए डेटा (यानी आयाम आिद) से कंडƃर के Ůितरोध और ʩास की गणना करŐ ।

Ůितरोध के िनयम (Laws of resistance): िकसी चालक Ȫारा िदया 

जाने वाला Ůितरोध R िनɻिलİखत कारको ंपर िनभŊर करता है।

• कंडƃर का Ůितरोध सीधे उसकी लंबाई के साथ बदलता रहता है।

• कंडƃर का Ůितरोध इसके Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ के ʩुǿमानुपाती 

होता है।

• कंडƃर का Ůितरोध उस सामŤी पर िनभŊर करता है िजससे यह बना है।

• यह कंडƃर के तापमान पर भी िनभŊर करता है| 

िफलहाल अंितम कारक को नजरअंदाज करते Šए हम ऐसा कह सकते हœ

जहां ‘ρ’ (रो - Ťीक वणŊमाला) - कंडƃर की सामŤी की Ůकृित के आधार 

पर एक İ̾थराँक है, और इसके िविशʼ Ůितरोध या Ůितरोधता के ŝप मŐ 

जाना जाता है।

यिद लंबाई एक मीटर है और Ɨेũफल, ‘a’ = 1 m2, तो R = r

इसिलए, िकसी सामŤी के िविशʼ Ůितरोध को ‘उस सामŤी के मीटर घन के 

िवपरीत फलको ंके बीच Ůितरोध’ के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता 

है। (या, कभी-कभी, इकाई घन को उस सामŤी के सŐटीमीटर घन मŐ िलया 

जाता है) (Fig 1)

अत: िविशʼ Ůितरोध का माũक ओम मीटर (Ωm) है।

िविभɄ सामिŤयो ं के Ůितरोध की तुलना (Comparison of the 

resistance of different materials): Fig 2 िबजली के 

संवाहक के ŝप मŐ अिधक महȕपूणŊ सामिŤयो ंका कुछ सापेƗ िवचार देता 

है। िदखाए गए सभी कंडƃरो ंमŐ समान Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ और Ůितरोध 

की समान माũा होती है। चांदी का तार सबसे लंबा होता है जबिक तांबे का 

तार थोड़ा छोटा होता है और एʞूमीिनयम का तार उससे भी छोटा होता है। 

चांदी का तार ːील के तार से 5 गुना अिधक लंबा होता है।

चँूिक अलग-अलग धातुओ ं की अलग-अलग चालकता रेिटंग होती है, 

इसिलए उनकी अलग-अलग Ůितरोध रेिटंग भी होनी चािहए। िवद्त पįरपथ 

मŐ Ůȑेक धातु के एक मानक टुकड़े के साथ Ůयोग करके िविभɄ धातुओ ं

की Ůितरोध रेिटंग पाई जा सकती है।

यिद आप अिधक सामाɊ धातुओ ं मŐ से Ůȑेक के एक टुकड़े को एक 

मानक आकार मŐ काटते हœ, और िफर टुकड़ो ंको बैटरी से जोड़ते हœ, तो 

आप पाएँगे िक अलग-अलग माũा मŐ धारा Ůवािहत होगी। (Fig 3)

बार Ťाफ (Fig 4) तांबे की तुलना मŐ कुछ सामाɊ धातुओ ंके Ůितरोध को 

दशाŊता है। चांदी, तांबे की तुलना मŐ बेहतर चालक है Ɛोंͤिक इसका Ůितरोध 

कम होता है। िनŢोम मŐ कॉपर की तुलना मŐ 60 गुना अिधक Ůितरोध होता 

है, और कॉपर, िनŢोम की तुलना मŐ 60 गुना अिधक करंट का संचालन 

करेगा, यिद वे एक ही समय मŐ एक ही बैटरी से जुड़े हो।ं

बार Ťाफ (Fig 4) तांबे की तुलना मŐ कुछ सामाɊ धातुओ ंके Ůितरोध को 

दशाŊता है। चांदी, तांबे की तुलना मŐ बेहतर चालक है Ɛोंͤिक इसका Ůितरोध 

कम होता है। िनŢोम मŐ कॉपर की तुलना मŐ 60 गुना अिधक Ůितरोध होता 

है, और कॉपर, िनŢोम की तुलना मŐ 60 गुना अिधक करंट का संचालन 

करेगा, यिद वे एक ही समय मŐ एक ही बैटरी से जुड़े हो।ं

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.22 से संबंिधत िसȠांत
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इसिलए, सामाɊ तौर पर, हम कह सकते हœ िक िकसी चालक की दी गई 

लंबाई का Ůितरोध उसके अनुŮ̾थ काट Ɨेũफल के ʩुǿमानुपाती होता 

है। (Fig 5)

Ůितरोध को Ůभािवत करने वाला अɊ कारक सामŤी की Ůकृित है। 

इसिलए, अब हम कह सकते हœ िक एक तार का Ůितरोध।

जहां ρ (Ťीक अƗर, उǄाįरत ‘ρ’) İ̾थरांक को दशाŊता है।

L मीटर मŐ तार की लंबाई है a वगŊ मीटर मŐ Ɨेũफल है।

हम इस सब को एक साधारण कथन मŐ कम कर सकते हœ: तार िजतना 

बड़ा होगा, उसका Ůितरोध उतना ही कम होगा; तार का अनुŮ̾थ काट का 

Ɨेũफल िजतना छोटा होगा, उसका Ůितरोध उतना ही अिधक होगा।

हम सावŊभौिमक िनयम के साथ सारांिशत कर सकते हœ: िकसी भी धातु 

कंडƃर का िवद्त Ůितरोध इसके अनुŮ̾थ काट का Ɨेũ के ʩुǿमानुपाती 

होता है।

िवद्त Ůितरोध सीधे कंडƃर की लंबाई के समानुपाती होता है, बशतő, 

िनिʮत ŝप से, कंडƃर एक ही ʩास का हो और एक ही सामŤी से बना 

हो।

इस Ůकार, तार की लंबाई का िवद्त संचालन करने की Ɨमता पर काफी 

Ůभाव पड़ता है। तार िजतना लंबा होगा इससे होकर Ůवािहत होना अिधक 

किठन होता है। दूसरे शɨो ं मŐ, तार िजतना लंबा होगा उसका Ůितरोध 

उतना ही अिधक होगा।

ʬीटːोन िŰज  (Wheatstone bridge)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ʬीटːोन िŰज सिकŊ ट को बताएँ

• ʬीटːोन िŰज के िनमाŊण और कायŊ िसȠांत को बताएँ

• ʬीटːोन िŰज Ȫारा अǒात Ůितरोध का िनधाŊरण करŐ ।

ʬीटːोन िŰज (Wheatstone bridge): सटीक ŝप से िनɻ और 

मȯम Ůितरोधो ंके अथŊ के िलए, िविभɄ उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता 

है। इनमŐ से अिधकांश उपकरण, जैसे पोː ऑिफस बॉƛ और ˠाइड 

वायर िŰज, ʬीटːोन िŰज के िसȠांत पर कायŊ करते हœ।

आइए Ůारंभ मŐ ʬीटːोन िŰज िसȠांत की समीƗा करŐ । अनुपात 

(İ̾थराँक) भुजाएँ ‘P’ और ‘Q’ समायोǛ भुजा ‘S’ और अǒात Ůितरोध 

‘R’ गैʢेनोमीटर ‘G’ और सेल ‘E’ कंुिजयाँ K1 और K2 के साथ एक 

ʬीटːोन िŰज कॉİ̢फ़गरेशन मŐ जुड़े Šए हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है ।

सेतु को संतुिलत तब कहा जाता है जब कंुिजयो ंके होते Šए भी गैʢेनोमीटर 

से कोई धारा नही ंगुजरती है भले ही कंुिजयाँ K1 और K2 बंद İ̾थित मŐ 

Fig 5

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.22 से संबंिधत िसȠांत
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हो।ं यह आमŊ ‘S’ मŐ समायोǛ Ůितरोध को समायोिजत करके और C और 

D पर समान Ɨमता बनाकर Ůाɑ िकया जा सकता है।

एक संतुिलत İ̾थित मŐ, संिध C और D के बीच िवभवाȶर शूɊ होता है।

ʬीटːोन िŰज के िसȠांत को ǒात Ůितरोध को मापने के िलए पोː 

ऑिफस बॉƛ और ˠाइड (मीटर) वायर िŰज मŐ लागू िकया जाता है।

ʬीटːोन िŰज Ȫारा अǒात Ůितरोध का िनधाŊरण करने के िलए  (For 

determining the unknown resistance by Wheatstone 

Bridge)

• िŰज कनेƕन के माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा शूɊ होनी 

चािहए।

• अɊ तीन Ůितरोधो ंके मानो ंको सटीक ŝप से ǒात होना चािहए।

कैसे पता करŐ  िक िŰज कनेƕन से कोई करंट Ůवािहत नही ंहोता 

है (How to find no current flows through the bridge 

connection ?)

पेशेवर ʬीटːोन िŰज मŐ, गैʢेनोमीटर को एक समानांतर Ůितरोध और 

İˢच िदया जाता है। िŰज का कनेƕन केवल एक पुश बटन दबाकर िकया 

जाता है। यह उपयोगकताŊ को मीटर के Ɨिणक िवƗेपण की जांच करने 

मŐ सƗम बनाता है। अȑिधक िवƗेपण की İ̾थित मŐ पįरवतŎ Ůितरोध का 

समायोजन िकया जाता है। गैʢेनोमीटर के शंट Ůितरोध को खुला रखते Šए 

पįरवतŎ Ůितरोध का अंितम और सटीक समायोजन िकया जाता है।

िŰज की तीन भुजाएँ मानक/सटीक Ůितरोधो ं से बनी हœ। ʬीटːोन िŰज 

Ȫारा िकए गए माप की सटीकता को बढ़ाने के िलए संपकŊ  Ůितरोध को बŠत 

कम रखा जाता है।

संƗेप मŐ, गैʢेनोमीटर का उपयोग यह सुिनिʮत करने के िलए है िक िŰज 

कनेƕन के माȯम से करंट शूɊ है, यानी दोनो ंसमानांतर शाखाओ ंमŐ 

िŰज कनेƃर Ȫारा जुड़े समिवभव िबंदु हœ। इस अरŐजमŐट का नाम इसके 

आिवʺारक के नाम पर रखा गया है और इसे ʬीटːोन िŰज कहा जाता है।

ʬीटːोन िŰज का उपयोग लगभग 1.0 ओम से 1.0 मेगा ओम की सीमा 

मŐ मापन के िलए िकया जाता है। Fig 2 मŐ, Ůितरोध P,Q और S यंũ के 

आंतįरक हœ। R मापे जाने वाले अǒात मान का Ůितरोध है। (Fig 2)

Fig 2Fig 2Fig 2Fig 2

यंũ अनुपात तक समायोिजत िकया जाता है

यह बंद İ̾थित मŐ इसके İˢच के साथ गैʢेनोमीटर पर शूɊ रीिडंग Ȫारा 

इंिगत िकया जाता है।

Ůितरोधो ंP और Q को अनुपाितक भुजाएँ कहा जाता है। P और Q मानो ं

की एक ŵेणी देने के िलए चरणो ंमŐ िभɄ हœ और ‘S’ का Ůितरोध मान दशक 

Ůितरोध एस Ȫारा िनधाŊįरत िकया गया है। (Fig 3)

गणना मŐ आसानी के िलए अनुपात  को 1, 10, 100 या 1,000 के 

ŝप मŐ ʩवİ̾थत िकया जाता है

S पįरवतŊनशील Ůितरोध है। चार िडकेड के Ůितरोध ŵेणी मŐ जुड़े Šए हœ। S 

का मान चार िडकेड Ůितरोध इकाइयो ंको उपयुƅ ŝप से सेट करके 1.0 

ओम से 9999 ओम तक एक ओम के चरणो ंमŐ सेट िकया जा सकता है।

Fig 2Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.22 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.4.24 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक इलेİƃŌ क करंट

ओम का िनयम - सरल िवद्त सिकŊ ट और सम˟ाएँ (Ohm’s law - simple electrical circuits 
and problems)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक साधारण िवद्त पįरपथ का वणŊन करŐ

•  ओम का िनयम बताएँ

• िवद्त पįरपथ मŐ ओम का िनयम लागू करŐ

• िवद्त शİƅ और ऊजाŊ को पįरभािषत करŐ  और संबंिधत सम˟ाओ ंकी गणना करŐ ।

सरल िवद्त पįरपथ  (simple electrical circuits )

Fig 1 मŐ िदखाए गए सरल िवद्त पįरपथ मŐ, िवद्त धारा İˢच के माȯम 

से बैटरी के धनाȏक टिमŊनल से अपना पाथ पूरा करती है और लोड वापस 

बैटरी के ऋणाȏक टिमŊनल पर आ जाता है। Fig 1 मŐ िदखाया गया 

पįरपथ एक बंद पįरपथ है। एक सिकŊ ट को सामाɊ ŝप से कायŊ करने के 

िलए िनɻिलİखत तीन कारक आवʴक हœ।

• इलेƃŌ ोमोिटव बल (EMF) सिकŊ ट के माȯम से इलेƃŌ ॉनो ंको डŌ ाइव 

करने के िलए।

• करंट (I), इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह के िलए।

• Ůितरोध (R) - इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह को सीिमत करने के िलए िवरोध।

ओम िनयम  (Ohm’s law)

ओम का िनयम कहता है िक िकसी भी िवद्त बंद पįरपथ मŐ, धारा 

(I) सीधे वोʐेज (V) के समानुपाती होती है, और यह İ̾थर तापमान 

पर Ůितरोध ‘R’ के ʩुǿमानुपाती होती है।  (Ohm’s law states 

that in any electrical closed circuit, the current (I) 

is directly proportional to the voltage (V), and it 

is inversely proportional to the resistance ‘R’ at 

constant temperature.)

यानी)  I α V (जब ‘R’ को İ̾थर रखा जाता है)

 I α R (जब ‘V’ को İ̾थर रखा जाता है)

 I α V/R (I,V और   R के बीच संबंध)  

इसका मतलब I = V/R है

V = ‘वोʐ’ मŐ सिकŊ ट पर लागू वोʐेज

I = ‘Amp’ मŐ सिकŊ ट के माȯम से बहने वाली धारा

R = सिकŊ ट का Ůितरोध ओम (Ω) मŐ

उपरोƅ संबंध को एक िũकोण मŐ संदिभŊत िकया जा सकता है जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है। इस िũकोण मŐ आप जो भी मान िनकालना चाहते 

हœ, उस पर अंगूठा रखŐ िफर अɊ कारको ंकी İ̾थित आपको आवʴक 

मान देगी।

उदाहरण के िलए ‘V’ ǒात करने के िलए मान ‘V’ को बंद करŐ  तो पठनीय 

मान IR हœ, इसिलए V = IR

दोबारा ‘R’ ǒात करने के िलए, मान R बंद करŐ , िफर पठनीय मान V/I हœ 

इसिलए R = V/I,

इस तरह ओम का िनयम एक गिणतीय अिभʩİƅ के ŝप मŐ िलखा गया है

बेशक, उपरोƅ समीकरण को इस Ůकार पुनʩŊवİ̾थत िकया जा सकता 

है:
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इसी तरह, ‘V’ वोʐेज (V) = धारा (I) x Ůितरोध (R) को कवर करके 

‘V’ पाया जा सकता है।

या V - IR (Fig 5 देखŐ)

पįरपथो ंमŐ ओम के िनयम का अनुŮयोग  (Application of Ohm’s 
law in circuits)

उदाहरण 1  (Example 1)

आइए हम 10V बैटरी के ŷोत और 5 ओम Ůितरोध के लोड वाले सिकŊ ट 

को लŐ। अब हम कंडƃर के माȯम से करंट का पता लगा सकते हœ।

I = V/R

I = 10 /5= 2 एɼीयर

िवद्त शİƅ (P) और ऊजाŊ (R)  (Electrical Power (P) & En-

ergy (E)

वोʐेज (V) और करंट (I) के गुणनफल को िवद्त शİƅ कहा जाता है। 

P = V x I

िवद्त शİƅ की इकाई ‘वाट’ है इसे ‘P’ अƗर से दशाŊया जाता है इसे वाट 

मीटर Ȫारा मापा जाता है। 

पावर (P) के िलए िनɻिलİखत सूũ भी Ůाɑ िकए जा सकते हœ।

(i) P  = V X I

  = IR x I

 P  = I2R

(ii)  P  = V X I

  = V x V/ R

 P  = V2/ R

िवद्त ऊजाŊ (E)  (Electrical Energy (E)

पावर (P) और समय (T) के गुणनफल को िवद्त ऊजाŊ (ई) कहा जाता है

िवद्त ऊजाŊ (E) = पावर x समय 

 E  = P x t

  = (V x I) x t

 E  = V x I x t

िवद्त ऊजाŊ की इकाई “वाट घंटा” (Wh) है

िवद्त ऊजाŊ की वािणİǛक इकाई “िकलो वाट घंटा” (KWH) या यूिनट है

B.O.T (बोडŊ ऑफ टŌ ेड) इकाई / KWH / यूिनट  (B.O.T (Board 

of Trade) unit / KWH/Unit)

एक B.O.T (बोडŊ ऑफ टŌ ेड) इकाई के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है 

िक एक हजार वाट का लैɼ एक घंटे के िलए उपयोग िकया जाता है, यह 

एक िकलोवाट घंटे (1kWH) की ऊजाŊ की खपत करता है। इसे “यूिनट” 

भी कहा जाता है

ऊजाŊ = 1000W x 1Hr = 1000WH (या) 1kWH

उदाहरण 1  (Example 1)

90 िमनट के िलए उपयोग िकए जाने वाले 750W/250V के ŝप मŐ रेट 

िकए गए इलेİƃŌ क आयरन मŐ िकतनी िवद्त ऊजाŊ खपत होती है

िदया है (Given)

 पावर (P) = 750W

 वोʐेज (V) = 250 V

 समय = 90 िमनट (या) 1.5 घंटा

ǒात करŐ  (Find )

 िवद्त ऊजाŊ (E) = ?

समाधान (Solution)

 िवद्त ऊजाŊ (E)  = P x t

   = 750 w x 1.5Hr

   = 1125 WH (or)

  E = 1.125 kWH

उदाहरण 2 (Example 2)

एक लœप की शİƅ की गणना करŐ , जो 240 V सɘाई पर 0.42 Amp 

की धारा लेता है

िदया है (Given)

 वोʐेज (V) = 240 V

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.24 से संबंिधत िसȠांत
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 धारा (I) = 0.5 A

ǒात करŐ  (Find)

 पावर (P) = ?

समाधान (Solution)

 P  = V X I

  = 240 x 0.42

  = 100.8W

 इसिलए, पावर (P) = 100 W (लगभग)

उदाहरण 3 (Example 3)

200W/250V रेटेड बʛ के गमŊ Ůितरोध (R) की गणना करŐ ?

िदया है (Given)

 पावर (P) = 200 W

 वोʐेज (V) = 250 V

ǒात करŐ  (Find)

 Ůितरोध (R)

समाधान (Solution)

 Ůितरोध (R) = 312.5 ओम

 असाइनमŐट

 नोट: ŮिशƗक ŮिशƗुओ ंको अपने घर (या) िकसी भी भवन 

के िलए चालू माह का िबजली िबल तैयार करने के िलए कह 

सकता है।

कायŊ, शİƅ और ऊजाŊ  (Work, Power And Energy)

कायŊ िकया Šआ कहा जाता है, जब कोई बल (F) िकसी िपंड को एक दूरी 

(s) से दूसरे (या) मŐ िव̾थािपत करता है

िकया गया कायŊ = बल x दूरी चली गई

w.d  = F x S

इसे आम तौर पर “W” के ŝप मŐ दशाŊया जाता है

िकए गए कायŊ की इकाई है

i  फुट पाउंड सेकंड (F.P.S) िसːम मŐ “फुट पाउंड (Ib.ft)” है

ii  सŐटीमीटर Ťाम सेकŐ ड (C.G.S) Ůणाली मŐ “Ťाम सŐटीमीटर (gm.

cm)”

 या

 1 Ťाम.सेमी = 1 डाइन

 1 डाइन = 107 अगŊ

िकए गए कायŊ की सबसे छोटी इकाई “एगŊ” है

iii मीटर मŐ - िकलोŤाम - दूसरा (M.K.S.) Ůणाली “िकलोŤाम मीटर 

(Kg-M)’ है

1  िकलोŤाम = 9.81 Ɋूटन

iv  अंतराŊ Ō̓ ीय इकाई (S.I. इकाई) की Ůणाली मŐ ‘जूल’ है 1 जूल = 1 

Ɋूटन मीटर (Nw-M)

पावर (P)  (Power (P)

कायŊ करने की दर को पावर (P) कहा जाता है

पावर (P) = िकया गया कायŊ / िलया गया समय

FPS Ůणाली मŐ इसकी इकाई Lb.ft/sec है 

C.G.S Ůणाली मŐ gm-cm/sec है।

 (या)

डाइन/सेकंड

 (या)

M.K.S िसːम मŐ Kg-M/sec (या) NW - M/ sec (1kg = 9.81 

Ɋूटन)

 (S.I) मŐ  जूल/सेकंड

1 जूल/सेकंड = 1 वाट

िवद्त पावर = VI वाट

यांिũक शİƅ की इकाई “अʷ शİƅ” (H.P) है अʷ शİƅ (HP) को 

आगे दो मŐ वगŎकृत िकया गया है:

वे हœ:-

इंिडकेटेड हॉसŊ पावर  (Indicated Horse Power - (IHP)

Űेक हॉसŊ पावर (Brake Horse Power - (BHP)

इंिडकेटेड हॉसŊ पावर (ndicated Horse Power - (IHP)

इंजन (या) पंप (या) मोटर के अंदर िवकिसत शİƅ को इंिडकेटेड हॉसŊ 

पावर (IHP) कहा जाता है।

Űेक हॉसŊ पावर (Brake Horse Power - (BHP)

इंजन/मोटर/पंप के शाɝ पर उपलɩ उपयोगी हॉसŊ पावर को Űेक हॉसŊ 

पावर (BHP) कहा जाता है।

इसिलए घषŊण हािनयो ंके कारण IHP 

IHP > BHP

मैकेिनकल और इलेİƃŌ कल पावर के बीच संबंध (यानी) 

1 HP (िŰिटश) = 746 वाट

1 HP (मीिटŌ क) = 735.5 वाट

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.24 से संबंिधत िसȠांत
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एक HP (मीिटŌ क)  

एक सेकंड मŐ एक मीटर की दूरी पर 75 िकŤा के बल Ȫारा िकसी िपंड/

पदाथŊ को ̾थानांतįरत करने/िव̾थािपत करने के िलए आवʴक यांिũक 

शİƅ की माũा को एक HP (मीिटŌ क) कहा जाता है।

HP (मैिटŌ क) = 75 िकŤा - मी/सेकंड

एक HP (िŰिटश)

एक सेकंड मŐ एक फुट (फीट) की दूरी पर 550Ib बल के शरीर/पदाथŊ को 

̾थानांतįरत करने/िव̾थािपत करने के िलए आवʴक यांिũक शİƅ की 

माũा को एक HP (िŰिटश) कहा जाता है।

1 HP (िŰिटश) = 550 Ib.ft/sec

ऊजाŊ  

कायŊ करने की Ɨमता को िवद्त ऊजाŊ कहते हœ 

(या)

पावर और समय के गुणनफल को िवद्त ऊजाŊ के ŝप मŐ जाना जाता है

(अथाŊत) ऊजाŊ  = शİƅ x समय

 िवद्त - ऊजाŊ  = शİƅ x समय

  = VI x t

ऊजाŊ का S.I माũक “जूल” है 

(अथाŊत) ऊजाŊ = (जूल/सेकंड) x सेकंड

(अथाŊत) िकए गए कायŊ और ऊजाŊ की इकाई (जूल) के S.I समान है

ऊजाŊ को दो मुƥ ŵेिणयो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है (अथाŊत्)

i İ̾थितज ऊजाŊ (जैसे लोडेड गन, ऊजाŊ (संŤहीत) İ˚ंग आिद)

ii काइनेिटक एनजŎ (जैसे कार का िहलना, बाįरश होना आिद)।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.24 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.4.25 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक इलेİƃŌ क करंट

िकरचॉफ का िनयम (Kirchhoff’s laws)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िकरचॉफ का Ůथम िनयम बताएं

• िकरचॉफ का िȪतीय िनयम बताएं और शाखाओ ंमŐ वोʐेज डŌ ॉप का पता लगाने के िलए इसे लागू करŐ ।

िकरचॉफ के िनयमो ंका उपयोग एक जिटल नेटवकŊ  के समतुʞ Ůितरोध 

और िविभɄ कंडƃरो ंमŐ बहने वाली धारा के िनधाŊरण मŐ िकया जाता है।

िकरचॉफ के िनयम  (Kirchhoff’s laws)

िकरचॉफ का Ůथम िनयम (Kirchhoff’s first  laws): धाराओ ंके 

Ůȑेक जंƕन पर आने वाली धाराओ ंका योग बाहर जाने वाली धाराओ ंके 

योग के बराबर होता है। (Fig 1 और 2) (या) एक िबंदु / नोड पर िमलने 

वाली सभी शाखा धाराओ ंका बीजीय योग शूɊ है

यिद सभी Ůवािहत धाराओ ंके धनाȏक संकेत होते हœ और सभी बिहवाŊह 

धाराओ ंके ऋणाȏक संकेत होते हœ, तो हम यह कह सकते हœ

 I
1
+ I

2
 = I

3
 + I

4
 + I

5

 + I1+ I2 +I3+ I4+I5 = 0

उपरोƅ उदाहरण मŐ जंƕन (नोड) पर बहने वाली सभी धाराओ ंका योग 

शूɊ के बराबर है।

 ΣI = 0

 I = I1+ I2 + I3 + .................

िकरचॉफ का िȪतीय िनयम (Kirchhoff’s second iaw)

एक साधारण केस: बंद सिकŊ ट मŐ, लागू टिमŊनल वोʐेज V, वोʐेज डŌ ॉɛ 

V
1
+V

2
 और इसी तरह के योग के बराबर है। (Fig 3)

यिद सभी उȋɄ वोʐेज को धनाȏक के ŝप मŐ िलया जाता है, और सभी 

उपभोग िकए गए वोʐेज को ऋणाȏक के ŝप मŐ िलया जाता है, तो यह 

कहा जा सकता है िक:

Ůȑेक बंद सिकŊ ट मŐ सभी वोʐेज का योग शूɊ के बराबर होता है।

 ΣV = 0

सम˟ाओ ंको हल करने के िलए िकरचॉफ के िनयमो ंको लागू करने के 

िलए सुझाए गए ːेप।

1 िदए गए नेटवकŊ  मŐ नोड्स (जंƕन पॉइंट) को िचि˥त करŐ ।

2 सिकŊ ट मŐ Ůȑेक एलीमŐट (Ůितरोध) पर धारा िदशा को िचि˥त करŐ । 

धारा िदशा िकधर भी हो सकती है। लेिकन एक EMF के माȯम 

से +ve से + ve तक जाने वाली िदशा का उपयोग करना अƛर 

सुिवधाजनक होता है।

3 लूप धाराओ ंको I
1
, I

2
, I

3
 आिद के साथ इंिगत करŐ । िकरचॉफ का Ůथम 

िनयम इसके िनकट के जंƕन पर लागू करŐ । (Fig 4)

4 एक बार िकसी एलीमŐट पर करंट और उसकी िदशा अंिकत हो जाने के 

बाद, सम˟ा के हल होने तक इसे वैसा ही रखŐ।

5 सिकŊ ट मŐ िवंडोज़ (बंद लूप) का चयन करŐ  और िवंडो को नाम दŐ। उदा. 

Fig 5
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6 उपरोƅ चरण मŐ चयिनत बंद लूपो ंमŐ से िकसी एक मŐ Ůȑेक एलीमŐट 

को कम से कम एक बार शािमल िकया जाना चािहए।

7 Ɨमता मŐ वृİȠ को + ve माना जाता है। Ɨमता मŐ िगरावट (िगरावट) 

को +ve माना जाता है।

8 Ůȑेक लूप के चारो ं ओर टŌ ेस करŐ  और िकरचॉफ का वोʐेज लॉ 

समीकरण िलखŐ। इस तरह के अनुरेखण को पूरा करने के िलए, 

Ůारंिभक िबंदु पर लौटना चािहए।

9 अनुरेखण करते समय, गित की िदशा महȕपूणŊ होती है।

EMF के ŷोत के िलए  (For the source of emf)

िकसी ŷोत के +ve से धनाȏक टिमŊनल की ओर जाने पर Ɨमता मŐ वृİȠ 

होती है। इसिलए मान धनाȏक है।

िकसी ŷोत के + ve से -ve टिमŊनल की ओर जाने पर Ɨमता मŐ कमी आती 

है। इसिलए मान ऋणाȏक है।

EMF के ŷोत मŐ संभािवत-वृİȠ या संभािवत-िगरावट को 

िफƛ करने के िलए धारा िदशा पर िवचार नही ंिकया जाता 

है।

Ůितरोधो ंके िलए (For the resistors)

Ɨमता मŐ िगरावट तब होती है जब Ůितरोध के माȯम से करंट की िदशा मŐ 

उसी िदशा मŐ Ůितरोध के Ţॉस जाता है। इसिलए मान ऋणाȏक है।

Ůितरोध के माȯम से धारा के िवपरीत िदशा मŐ Ůितरोध के पार जाने पर 

Ɨमता मŐ वृİȠ होती है। इसिलए, मान धनाȏक है।

लूप को टŌ ेस करते समय गित की िदशा और Ůȑेक एलीमŐट 

मŐ संबंिधत धारा िदशा महȕपूणŊ है। िवद्त वाहक बल के ŷोत 

की Ŭुवता को Ůितरोध के अŢॉस संभािवत वृİȠ या िगरावट 

को ठीक करने के िलए नही ंमाना जाता है।

10 Ůȑेक एलीमŐट के माȯम से धारा िनधाŊįरत करने के िलए समीकरणो ं

को हल करŐ।

ओपन और शॉटŊ सिकŊ ट नेटवकŊ   (Open and short circuit network)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सीरीज सिकŊ ट मŐ शॉटŊ सिकŊ ट और इसके Ůभाव के बारे मŐ बताएं

• ŵेणी पįरपथ मŐ खुले पįरपथ के Ůभाव और उसके कारणो ंका उʟेख कीिजए

• समानांतर सिकŊ ट मŐ शॉटŊ और ओपन के Ůभाव को बताएं।

शॉटŊ सिकŊ ट  (Short circuits)

सामाɊ सिकŊ ट Ůितरोध की तुलना मŐ शॉटŊ सिकŊ ट शूɊ या बŠत कम 

Ůितरोध का मागŊ है।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ, शॉटŊ सिकŊ ट आंिशक या पूणŊ (डेड शॉटŊ) हो सकते हœ जैसा 

Ţमशः Fig 1 और Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

शॉटŊ सिकŊ ट करंट मŐ वृİȠ का कारण बनते हœ जो ŵेणी सिकŊ ट को नुकसान 

पŠंचा सकते हœ

शॉटŊ सिकŊ ट के कारण Ůभाव (Effects due to short circuit)

शॉटŊ सिकŊ ट के कारण अितįरƅ करंट सिकŊ ट घटको,ं िबजली ŷोतो ंको 

नुकसान पŠंचा सकता है या कनेİƃंग तारो ंके इɌुलेशन को जला सकता 

है। कंडƃरो ंमŐ उȋɄ तीŴ हीट के कारण भी आग लगती है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.25 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



86

ŵेणी पįरपथ मŐ खुला पįरपथ (Open circuit in series circuit)

जब भी कोई सिकŊ ट Űेक होता है या अधूरा होता है, और सिकŊ ट मŐ कोई 

िनरंतरता नही ंहोती है, तो ओपन सिकŊ ट का पįरणाम होता है।

एक ŵेणी पįरपथ मŐ, खुले पįरपथ का अथŊ है िक धारा के िलए कोई राˑा 

नही ंहै, और पįरपथ से कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है। सिकŊ ट मŐ कोई 

भी एमीटर कोई करंट नही ंिदखाएगा जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

सीरीज सिकŊ ट मŐ ओपन सिकŊ ट के कारण (Causes for open 

circuit in series circuit)

ओपन सिकŊ ट, सामाɊ ŝप से, İˢच के अनुिचत संपकŘ, जले Šए ͆यूज़, 

कनेƕन तारो ंमŐ टूट-फूट और Ůितरोधो ंके जलने आिद के कारण होता है।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ ओपन का Ůभाव  (Effect of open in series 

circuit)

a पįरपथ मŐ कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है।

b सिकŊ ट मŐ कोई िडवाइस काम नही ंकरेगा।

c  कुल सɘाई वोʐेज / ŷोत वोʐेज ओपन मŐ िदखाई देता है।

पैरेलल सिकŊ ट मŐ शॉटŊ और ओपन (Shorts and opens in 

parallel circuits): दो संभािवत दोष जो एक इलेİƃŌ कल सिकŊ ट मŐ 

हो सकते हœ वे हœ;

• शॉटŊ सिकŊ ट        •    ओपन सिकŊ ट

समांतर सिकŊ ट मŐ शॉटŊ (Shorts in parallel circuit):

Fig 4 Fig ‘a’ और ‘b’ के बीच शॉटŊ के साथ समानांतर सिकŊ ट िदखाता है।

इससे सिकŊ ट Ůितरोध लगभग शूɊ हो जाता है।

इसिलए, ‘ab’ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप लगभग शूɊ (ओम िनयम Ȫारा) 

होगा।

इस Ůकार Ůितरोधो ंR1, R2 , R3 के माȯम से धारा होगी नगǻ और 

उनकी सामाɊ धारा नही।ं

इसका पįरणाम यह होता है िक सामाɊ करंट के सौ गुना के Ţम मŐ बŠत 

अिधक करंट शॉटŊ सिकŊ ट से Ůवािहत होगा।

शॉटŊ सिकŊ ट से सिकŊ ट के एलीमŐट जैसे केबल, İˢच आिद जल 

सकते हœ।

समानांतर सिकŊ ट मŐ ओपन (Opens in parallel circuit): Fig 

5 मŐ िदखाए गए िबंदु A पर सामाɊ लाइन मŐ खुला होने से उस सिकŊ ट मŐ 

कोई Ůवाह नही ंहोता है जबिक िबंदु b पर शाखा मŐ खुला होने से केवल उस 

शाखा मŐ कोई धारा  Ůवाह नही ंहोता है। (Fig 6)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.25 से संबंिधत िसȠांत
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हालाँिक, शाखाओ ंR1 और R3 मŐ करंट तब तक Ůवािहत होता रहेगा जब 

तक वे वोʐेज ŷोत से जुड़े रहते हœ।
ŷोत का पूरा वोʐेज ओपन सिकŊ ट टिमŊनलो ंपर उपलɩ 

होगा। जो टिमŊनल खुले हœ, उनमŐ दखल देना खतरनाक है।

ŵेणी और समानांतर संयोजन सिकŊ ट (Series and parallel combination circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ŵेणी और समानांतर पįरपथो ंकी ʩाƥा करŐ ।

ŵेणी समांतर सिकŊ ट का िनमाŊण (Formation of series paral-

lel circuit): ŵेणी सिकŊ ट और समांतर सिकŊ ट के अलावा, तीसरे Ůकार 

की सिकŊ ट ʩव̾था ŵेणी-समांतर सिकŊ ट है। इस पįरपथ मŐ, कम से कम 

एक Ůितरोध ŵेणी मŐ जुड़ा Šआ है और दो समानांतर मŐ जुड़ा Šआ है। 

ŵेणी-समानांतर सिकŊ ट की दो बुिनयादी ʩव̾थाएँ यहाँ िदखाई गई हœ। एक 

मŐ, Ůीितरोध R
1
 और R

2
 समानांतर मŐ जुड़े Šए हœ और यह समानांतर 

कनेƕन, बदले मŐ, Ůितरोध R
3
 के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा Šआ है। (Fig 1)

अनुŮयोग (Application): ŵेणी-समानांतर सिकŊ ट का उपयोग गैर-

मानक Ůितरोध मान बनाने के िलए िकया जा सकता है जो बाजार मŐ 

उपलɩ नही ं है और इसका उपयोग वोʐेज िडवाइडर सिकŊ ट मŐ िकया 

जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.25 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.4.26 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- बेिसक इलेİƃŌ क करंट

DC ŵेणी सिकŊ ट (DC series circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ŵेणी पįरपथ की िवशेषताओ ंको बताएं और Ůȑेक Ůितरोधो ंमŐ धारा और वोʐेज का िनधाŊरण करŐ

• EMF िवभवांतर और टिमŊनल वोʐेज के बीच संबंध बताएं।

ŵेणी पįरपथ (The series circuit): यिद एक से अिधक Ůितरोध एक 

ŵेणी की तरह एक-एक करके जुड़े होते हœ और यिद धारा का केवल एक ही 

मागŊ होता है तो उसे ŵेणी पįरपथ कहते हœ। Fig 1 मŐ िदखाए गए िविध से 

दो उȞीɑ लœपो ंको जोड़ना संभव है। इस कनेƕन को एक ŵेणी कनेƕन 

कहा जाता है, िजसमŐ दो लœपो ंमŐ समान धारा Ůवािहत होती है।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ करंट (Current in series circuits)

ŵेणी सिकŊ ट के िकसी भी िबंदु पर धारा समान होगी। जैसा िक Fig 2(a) 

और 2(b) मŐ िदखाया गया है, िदए गए सिकŊ ट के िकɎी ं दो िबंदुओ ंमŐ 

करंट को मापकर इसे सȑािपत िकया जा सकता है। एमीटर समान रीिडंग 

िदखाएंगे।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ धारा संबंध 

I = I
R1

 = I
R2

 = I
R3

 है।

हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक एक ŵेणी सिकŊ ट मŐ Ůवाह के िलए 

धारा के िलए केवल एक ही राˑा है। इसिलए, धारा पूरे सिकŊ ट मŐ समान है।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध (Total resistance in series 

circuit)

ŵेणी सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध ŵेणी सिकŊ ट के चारो ं ओर अलग-अलग 

Ůितरोधो ंके योग के बराबर होता है। इस कथन को इस Ůकार िलखा जा 

सकता है

R = R
1
+ R

2
+ R

3
+.......R

n

जहाँ R कुल Ůितरोध है

R
1
+ R

2
+ R

3
+.......R

n  ŵेणीŢम मŐ जुड़े Ůितरोध हœ।

ŵेणी सिकŊ ट मŐ वोʐेज  (Voltage in series circuits)

DC सिकŊ ट वोʐेज मŐ Ůितरोध के मान के आधार पर लोड Ůितरोधो ंमŐ 

िवभािजत होता है, तािक अलग-अलग लोड वोʐेज का योग ŷोत वोʐेज 

के बराबर हो।

चंूिक ŷोत वोʐेज Ůितरोधो ं के मान के आधार पर ŵेणी Ůितरोध मŐ 

िवभािजत/डŌ ॉप होता है

 V = V
R1

 + V
R2

 + V
R3

 + ........V
RH

जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है, िविभɄ İ̾थितयो ंमŐ एक वोʐमीटर का 

उपयोग करके ŵेणी Ůितरोधो ंमŐ वोʐेज को मापा जा सकता है।

ŵेणी मŐ वोʐेज ŷोत  (Voltage sources in series)

जब सेलो ंको टाचŊ की रोशनी मŐ रखा जाता है, तो वे उǄ वोʐेज उȋɄ 

करने के िलए ŵेणी मŐ जुड़े होते हœ जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

V
Total

 = V
S1

 + V
S2

 + V
S3
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        = 1.5 V + 1.5 V + 1.5 V

        = 4.5 V

ŵेणी कनेƕन का उपयोग (Use of series connection)

1 सेल, टॉचŊ की रोशनी, कार की बैटरी आिद मŐ।

2 सजावट के Ůयोजनो ं के िलए उपयोग िकए जाने वाले िमनी-लœप का 

समूह।

3 सिकŊ ट मŐ ɡूज।

4 मोटर ːाटŊसŊ मŐ ओवरलोड कॉइल

5 वोʐमीटर का गुणक Ůितरोध

पįरभाषाएँ  (Definitions)

इलेƃŌ ोमोिटव बल (Electromotive force (emf)

हमने देखा है िक एक सेल का इलेƃŌ ोमोिटव बल (EMF) ओपन सिकŊ ट 

वोʐेज है, और िवभवांतर (PD) सेल मŐ वोʐेज है जब यह एक करंट देता 

है। िवभवांतर हमेशा EMF से कम होता है।

िवभवांतर (Potential difference)

PD = EMF - सेल मŐ वोʐेज डŌ ॉप

जैसा िक नीचे समझाया गया है, िवभवांतर को एक अɊ शɨ, टिमŊनल 

वोʐेज Ȫारा भी कहा जा सकता है।

टिमŊनल वोʐेज (Terminal voltage)

यह सɘाई के ŷोत के टिमŊनल पर उपलɩ वोʐेज है। इसका Ůतीक V
T
 

है। इसका माũक भी वोʐ है। यह EMF माइनस Ȫारा सɘाई के ŷोत मŐ 

वोʐेज डŌ ॉप Ȫारा िदया जाता है

यानी VT = EMF - IR

जहाँ,

 I धारा है और R ŷोत का Ůितरोध है।

वोʐेज डŌ ॉप (IR डŌ ॉप) (Voltage drop (IR drop)

एक सिकŊ ट मŐ Ůितरोध Ȫारा खोए गए वोʐेज को वोʐेज डŌ ॉप या IR डŌ ॉप 

कहा जाता है।

DC समानांतर सिकŊ ट  (DC parallel circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक समानांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज का िनधाŊरण करŐ

• समांतर पįरपथ मŐ धारा ǒात करŐ

• समांतर पįरपथ मŐ कुल Ůितरोधो ंका िनधाŊरण करŐ

• समानांतर पįरपथ के अनुŮयोग बताएं।

समानांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज  (Voltage in parallel circuit)

जब 3 लœप िदखाए गए अनुसार जुड़े होते हœ (Fig 1) Ůितरोधो ंपर लगाया 

गया वोʐेज समान होता है और सɘाई वोʐेज के बराबर होता है।

हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक समांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज सɘाई 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.26 से संबंिधत िसȠांत
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वोʐेज के समान है।

गिणतीय ŝप से इसे V = V1 = V2 = V3 के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा 

सकता है।

समानांतर पįरपथ मŐ धारा (Current in parallel circuit): िफर से 

Fig 2 का संदभŊ देते Šए और ओम के िनयम को लागू करते Šए, समानांतर 

पįरपथ मŐ अलग-अलग शाखा धाराओ ंको िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

Fig 3 का संदभŊ लŐ िजसमŐ शाखा धाराओ ं 1, I2 और I3 को Ţमशः 

Ůितरोध शाखाओ ंR1, R2 और R3 मŐ Ůवािहत होते िदखाया गया है।

समांतर सिकŊ ट मŐ कुल धारा I ʩİƅगत शाखा धाराओ ंका योग है।

गिणतीय ŝप से इसे I = I1 + I2 + I3 + ..... In  के ŝप मŐ ʩƅ िकया 

जा सकता है

समानांतर सिकŊ ट मŐ Ůितरोध  (Resistance in parallel circuit)

समानांतर सिकŊ ट मŐ, अलग-अलग शाखा Ůितरोध धारा Ůवाह का िवरोध 

करते हœ, हालांिक शाखाओ ंमŐ वोʐेज समान होगा।

बता दŐ  िक समानांतर सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध R होगा

ओम के िनयम के Ůयोग से हम िलख सकते हœ

जहाँ,       

R ओहʈ मŐ समांतर सिकŊ ट का कुल Ůितरोध है

V वोʐ मŐ लागू ŷोत वोʐेज है, और

I एɼीयर मŐ समांतर सिकŊ ट मŐ कुल धारा है।

हमने यह भी देखा है

I = I
1
 + I

2
 + I

3

चँूिक V पूरे समीकरण मŐ समान है और उपरोƅ समीकरण को V से 

िवभािजत करके हम िलख सकते हœ

उपरोƅ समीकरण से पता चलता है िक समानांतर सिकŊ ट मŐ, कुल Ůितरोध 

का ʩुǿम अलग-अलग शाखा Ůितरोधो ंके ʩुǿमो ंके योग के बराबर 

होता है।

समानांतर पįरपथो ं के अनुŮयोग (Applications of parallel 

circuits): एक िवद्त Ůणाली िजसमŐ एक सेƕन िवफल हो सकता है 

और अɊ सेƕन काम करना जारी रखते हœ, समानांतर पįरपथ होते हœ। 

जैसा िक पहले उʟेख िकया गया है, घरो ंमŐ उपयोग की जाने वाली िवद्त 

Ůणाली मŐ कई समांतर सिकŊ ट होते हœ।

एक ऑटोमोबाइल इलेİƃŌ क िसːम रोशनी, हॉनŊ, मोटर, रेिडयो आिद के 

िलए समानांतर सिकŊ ट का उपयोग करता है। इनमŐ से Ůȑेक उपकरण 

दूसरो ंसे ˢतंũ ŝप से संचािलत होता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.26 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.5.27 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - चंुबकȕ और कैपेिसटर

चंुबकीय शतŒ और चंुबक के गुण (Magnetic term and properties of magnet)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• चुɾको ंके िविभɄ Ůकार बताइये और चुɾकीय पदाथŊ का वगŎकरण बताइये।

• चुɾको ंका वगŎकरण बताइए।

चंुबक और चंुबकȕ (Magnetism and magnets): चंुबकȕ एक 

बल Ɨेũ है जो कुछ सामिŤयो ंपर कायŊ करता है और अɊ सामिŤयो ंपर 

नही।ं भौितक उपकरण िजनमŐ यह बल होता है, चुɾक कहलाते हœ। चुɾक 

लोहे और इ˙ात को आकिषŊत करते हœ, और घूमने के िलए ˢतंũ होने पर, 

वे उȅरी Ŭुव के सापेƗ एक िनिʮत İ̾थित मŐ चले जाएँगे।

मैưेट का वगŎकरण (Classification of magnets)

मैưेट को दो समूहो ंमŐ वगŎकृत िकया गया है।

• Ůाकृितक चंुबक  • कृिũम चंुबक

लोडːोन (एक लोहे का यौिगक) एक Ůाकृितक चुɾक है िजसे सिदयो ं

पहले खोजा गया था। (Fig 1)

कृिũम चुɾक दो Ůकार के होते हœ। अ̾थायी और ̾थायी मैưेट।

अ̾थायी चुɾक या िवद्त चुɾक (Temporary magnets or 

electromagnets): यिद चंुबकीय सामŤी का एक टुकड़ा, सॉɝ 

आयरन को एक सोलनॉइड के एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखा जाता 

है, तो यह Ůेरण Ȫारा चंुबिकत हो जाता है। जब तक सोलनॉइड मŐ धारा 

Ůवािहत होती रहती है, तब तक सॉɝ आयरन ˢयं एक अ̾थायी चुɾक 

बन जाता है। जैसे ही चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने वाले ŷोत को हटा िदया 

जाएगा, सॉɝ आयरन अपना चंुबकȕ खो देगा।

̾थायी चुɾक (Permanent magnets): यिद ːील को िपछले 

मामले की तरह उसी उȌेरण Ɨेũ मŐ सॉɝ आयरन के िलए Ůित̾थािपत 

िकया जाता है, तो अविशʼ चुɾकȕ के कारण, चुɾकȕ Ɨेũ को हटा 

िदए जाने के बाद भी ːील एक ̾थायी चुɾक बन जाएगा। अवधारण की 

इस ŮॉपटŎ को Ůितधारण कहा जाता है। इस Ůकार, ̾थायी चुɾक ːील, 

िनकल, अलिनको, टंगːन से बनाए जाते हœ, िजनमŐ से सभी की धारण 

Ɨमता अिधक होती है।

चंुबकीय पदाथŘ का वगŎकरण (Classification of magnetic 

substances): पदाथŘ को िनɻ तीन समूहो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता 

है।

लोहचुɾकीय पदाथŊ (Ferromagnetic substances): वे पदाथŊ 

जो चुɾक Ȫारा Ůबल ŝप से आकिषŊत होते हœ, लौहचुɾकीय पदाथŊ 

कहलाते हœ। कुछ उदाहरण लोहा, िनकल, कोबाʐ, ːील और उनके िमŵ 

धातु हœ।

अनुचुɾकीय पदाथŊ (Paramagnetic substances): वे पदाथŊ जो 

सामाɊ शİƅ के चुɾक से थोड़ा आकिषŊत होते हœ, अनुचुɾकीय पदाथŊ 

कहलाते हœ। कुछ उदाहरण हœ- एʞुमीिनयम, मœगनीज, ɘेिटनम, ताँबा 

आिद।

Ůितचंुबकीय पदाथŊ (Diamagnetic substances): वे पदाथŊ 

जो केवल शİƅशाली शİƅ के चंुबक Ȫारा थोड़े से ŮितकिषŊत होते हœ, 

Ůितचुɾकीय पदाथŊ कहलाते हœ। िब˝थ, सʚर, Ťेफाइट, कांच, कागज, 

लकड़ी आिद इसके कुछ उदाहरण हœ। िब˝थ Ůितचंुबकीय पदाथŘ मŐ 

सबसे मजबूत है।

ऐसा कोई पदाथŊ नही ंहै िजसे उिचत ŝप से गैर-चंुबकीय कहा 

जा सके। यह भी ȯान देने योƶ बात है िक जल Ůितचंुबकीय 

पदाथŊ है और वायु अनुचंुबकीय पदाथŊ है।

चंुबकीय शतŒ और चंुबक के गुण (Magnetic terms and properties of magnet)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• चंुबकीय Ɨेũ, चंुबकीय रेखा, चंुबकीय अƗ, चंुबकीय ɊूटŌ ल अƗ और यूिनट पोल की शतŘ को पįरभािषत करŐ

• चंुबक के गुणो ंकी ʩाƥा करŐ

• चुɾक के आकार और चुɾकȕ की िविध का वणŊन करŐ

•  ̾थायी चुɾक के अनुŮयोग, देखभाल और रखरखाव के बारे मŐ बताएं।

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



92

चंुबकीय Ɨेũ (Magnetic fields)

चंुबकȕ की शİƅ को चंुबकीय Ɨेũ कहा जाता है। यह Ɨेũ चंुबक से सभी 

िदशाओ ंमŐ फैलता है, जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। इस Fig मŐ, 

चंुबक से िनकलने वाली रेखाएं चंुबकीय Ɨेũ का Ůितिनिधȕ करती हœ।

चुɾक के चारो ंओर का वह ̾थान िजसमŐ चुɾक के Ůभाव का पता लगाया 

जा सकता है, चुɾकीय Ɨेũ कहलाता है।

चंुबकीय रेखाएँ (Magnetic lines)

बल की चंुबकीय रेखाएं (ɢƛ) िनरंतर लूप मानी जाती हœ, ɢƛ रेखाएं 

चंुबक के माȯम से जारी रहती हœ। वे Ŭुवो ंपर नही ंŜकते। छड़ चुɾक के 

चारो ंओर चुɾकीय रेखाएँ Fig 1 मŐ िदखाई गई हœ।

चंुबकीय अƗ (Magnetic axis): चुɾक के दो Ŭुवो ंको िमलाने वाली 

काʙिनक रेखा को चुɾकीय अƗ कहते हœ। इसे चंुबकीय भूमȯ रेखा के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है।

चंुबकीय ɊूटŌ ल अƗ (Magnetic neutral axis (Fig 2) ): चंुबकीय 

अƗ के लंबवत और चंुबक के कŐ ū से गुजरने वाली काʙिनक रेखाओ ंको 

चंुबकीय ɊूटŌ ल अƗ कहा जाता है।

यूिनट पोल (Unit pole): एक यूिनट पोल को उस पोल के ŝप मŐ 

पįरभािषत िकया जा सकता है, जो बराबर और समान पोल से एक मीटर 

की दूरी पर रखे जाने पर उसे 10 Ɋूटन के बल से पीछे हटा देता है।

चुɾक के गुण (Properties of a magnet): चुɾक के गुण 

िनɻिलİखत हœ।

आकषŊण का गुण (Attractive property): चुɾक मŐ चंुबकीय पदाथŊ 

(जैसे लोहा, िनकल और कोबाʐ) को आकिषŊत करने का गुण होता है और 

इसकी आकषŊण शİƅ इसके Ŭुवो ंपर सबसे अिधक होती है। (Fig 3)

िनदőशक गुण (Directive property): यिद िकसी चंुबक को ˢतंũ 

ŝप से लटकाया जाता है, तो उसके Ŭुव हमेशा उȅर और दिƗण की िदशा 

मŐ ˢयं को ̾थािपत करने की Ůवृिȅ रखते हœ। (Fig 4)

Ůेरण गुण (Induction property): एक चंुबक मŐ Ůेरण Ȫारा पास के 

चंुबकीय पदाथŊ मŐ चंुबकȕ उȋɄ करने का गुण होता है। (Fig 5)

Ŭुव-Ůचिलत गुण (Poles-existing property): एक चंुबक मŐ एक 

िसंगल पोल कभी Ůचिलत नही ंहो सकता। यिद इसे इसके अणुओ ंमŐ तोड़ 

िदया जाए, तो Ůȑेक अणु मŐ दो पोल होगें। (Fig 6)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.27 से संबंिधत िसȠांत
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डेमैưेिटंग गुण (Demagnetising property): यिद िकसी चुɾक 

को गमŊ करने, हथौड़े आिद से मोटे तौर पर पीटा जाता है, तो वह अपना 

चुɾकȕ खो देगा।

शİƅ का गुण (Property of strength): Ůȑेक चुɾक मŐ दो Ŭुव 

होते हœ। चुɾक के दो Ŭुवो ंकी Ŭुव शİƅ समान होती है।

संतृİɑ गुण (Saturation property): यिद उǄ शİƅ के चंुबक 

को और अिधक चंुबकीयकरण के अधीन िकया जाता है, तो यह पहले से 

ही संतृɑ होने के कारण कभी भी अिधक चंुबकीयकरण Ůाɑ नही ंकरेगा।

आकषŊण और ŮितकषŊण का गुण (Property of attraction and 

repulsion): िवपरीत Ŭुव (अथाŊत् उȅर और दिƗण) एक दूसरे को 

आकिषŊत करते हœ, (Fig 7) जबिक समान Ŭुव (उȅर/उȅर और दिƗण/

दिƗण) एक दूसरे को पीछे हटाते हœ। (Fig 8)

बल की चंुबकीय रेखाओ ंके अनुमािनत भौितक गुण (Assumed 

physical properties of magnetic lines of force): बल 

की रेखाएं हमेशा हवा के माȯम से चंुबक के बाहर उȅर से दिƗण Ŭुव तक 

और चंुबक के अंदर दिƗण से उȅरी Ŭुव तक याũा करती हœ।

बल की सभी चंुबकीय रेखाएँ अपना पįरपथ पूरा करती हœ (लूप बनाती हœ)।

चंुबकीय रेखाएँ एक दूसरे को नही ंकाटती हœ। एक िदशा मŐ चलने वाली 

बल रेखाओ ंके बीच ŮितकषŊण बल होता है, और इसिलए वे एक दूसरे को 

नही ंकाटते।

चंुबकीय रेखाएं चंुबकीय सामŤी के माȯम से अपना सिकŊ ट पास करना 

और पूरा करना पसंद करती हœ।

वे एक चंुबकीय इलाİːक बœड की तरह ʩवहार करते हœ।

चुɾको ंके आकार (Shapes of magnets): चुɾक िविभɄ आकारो ं

मŐ उपलɩ होते हœ, िजनके िसरे पर चुɾकȕ कŐ ͤिūत होता है िजसे Ŭुव कहा 

जाता है। सामाɊ आकार यहाँ सूचीबȠ हœ।

• बार मैưेट   •     हॉसŊशू मैưेट

• įरंग मैưेट   •     बेलनाकार Ůकार चंुबक

• िवशेष आकार के चुɾक

चुɾकीयकरण की िविधयाँ (Methods of magnetizing): िकसी 

पदाथŊ को चुɾिकत करने की तीन Ůमुख िविधयाँ हœ।

• टच िविध                   •     िवद्त धारा के माȯम से

• Ůेरण िविध।

टच िविध (Touch method): इस िविध को आगे िवभािजत िकया जा 

सकता है;

• िसंगल टच िविध   •     डबल टच िविध

• िवभािजत ˙शŊ िविध

िसंगल टच मेथड (Single touch method): िसंगल टच मेथड मŐ, 

िजस ːील बार को मैưेटाइज िकया जाता है, उसे चंुबक के िकसी एक पोल 

से रगड़ा जाता है, िजससे दूसरे पोल को उससे दूर रखा जाता है। केवल 

एक िदशा मŐ रगड़ा जाता है जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है। बार के 

चंुबकीयकरण को Ůेįरत करने के िलए ŮिŢया को कई बार दोहराया जाना 

चािहए।

Fig 2Fig 9

डबल टच िविध (Double touch method): इस िविध मŐ चुɾिकत 

की जाने वाली ːील की छड़ को चुɾक के दो िवपरीत Ŭुवो ंके िसरो ंपर 

रखा जाता है, और रगड़ने वाले चुɾको ंको बीच मŐ एक छोटे लकड़ी के 

टुकड़े के साथ पǥी के कŐ ū मŐ एक साथ रखा जाता है, जैसा िक Fig मŐ 

िदखाया गया है। 10. उɎŐ ːील बार की सतह से कभी नही ंउठाया जाता 

है, लेिकन अंत से िसरे तक बार-बार रगड़ा जाता है, अंत मŐ उस कŐ ū पर 

समाɑ होता है जहां रगड़ना शुŝ िकया गया था।

िवभािजत ˙शŊ िविध (Divided touch method): िपछले मामले 

की तरह यहां रगड़ चुɾको ंके दो अलग-अलग Ŭुवो ंको रखा गया है। िफर 

उɎŐ ːील बार की सतह के साथ िवपरीत छोर पर ले जाया जाता है। रिबंग 

मैưेट को िफर ːील बार की सतह से उठा िलया जाता है और बार के कŐ ū 

मŐ वापस रख िदया जाता है। पूरी ŮिŢया को बार-बार दोहराया जाता है 

जैसा िक Fig 11 मŐ िदखाया गया है।

Fig 2Fig 10

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.27 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 2Fig 11

इस Ůकार चुɾिकत ːील बार एक ̾थायी चंुबक बन जाता है लेिकन 

चुɾकȕ की िडŤी बŠत कम होती है।

िवद्त धारा Ȫारा (By electric current ): चुɾिकत की जाने वाली 

पǥी को एक िवद्तरोधी तांबे के तार से लपेटा जाता है, और िफर एक बैटरी 

से एक मजबूत िवद्त धारा (DC) तार के माȯम से कुछ समय के िलए 

पाįरत की जाती है। ːील बार तब अȑिधक चुɾिकत हो जाता है। यिद 

छड़ सॉɝ आयरन की हो तो चुɾकȕ तब तक बना रहता है जब तक धारा 

Ůवािहत होती है लेिकन जैसे ही धारा समाɑ होती है लगभग पूरी तरह से 

लुɑ हो जाती है। ऐसी ʩव̾था Ȫारा बनाए गए चंुबक को िवद्त चंुबक कहा 

जाता है और आमतौर पर Ůयोगशालाओ ंमŐ इसका उपयोग िकया जाता है।

Ůेरण िविध (Induction method): यह ̾थायी चुɾक बनाने की एक 

ʩावसाियक िविध है। इस िविध मŐ एक पोल चाजŊर का उपयोग िकया जाता 

है िजसमŐ कई घुमावो ंका एक तार होता है और इसके अंदर एक आयरन 

Fig 2Fig 12

कोर होती है जैसा िक Fig 12 मŐ िदखाया गया है। एक पुश-बटन İˢच के 

माȯम से तार को िदʼ धारा की सɘाई की जाती है।

चुɾिकत िकए जाने वाले ːील के टुकड़े को कंुडली के अंदर रखे आयरन 

कोर पर रखा जाता है, और कंुडली के माȯम से िदʼ धारा Ůवािहत की 

जाती है। आयरन कोर अब एक शİƅशाली चंुबक बन जाती है, और इस 

Ůकार ːील का टुकड़ा Ůेरण Ȫारा चुɾिकत हो जाता है। सɘाई बंद करने 

के बाद चंुबकीय टुकड़े को हटा िदया जाता है।

यह ˙ीकर, टेलीफोन, माइŢोफोन, ईयरफोन, िवद्त उपकरण, चंुबक, 

कɼास आिद के िलए ̾ थायी चुɾक बनाने की एक ʩावसाियक ŮिŢया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.27 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.5.28 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - चंुबकȕ और कैपेिसटर

िवद्त चुɾक का िसȠांत - राइट हœड िŤप ŝल (Principle of electro magnet - Right hand 
grip rule)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ʩाƥा करŐ  िक िवद्त चंुबकȕ का Ɛा अथŊ है

• धारावाही चालको,ं लूप, कंुडली, चंुबकीय कोर मŐ चंुबकीय Ɨेũ का वणŊन करŐ  -

• राइट हœड िŤप ŝल, कॉकŊ ˌू ŝल ɢेिमंƺ लेɝ एंड राइट हœड ŝल और राइट हœड पाम ŝल बताएं

• चंुबकीय Ɨेũ की अɊोɊिŢया (interaction) बताएं

• अ̾थाई चुɾक के िलए चुɾकीय पदाथŊ बताइये।

िवद्त चंुबकȕ (Electromagnetism): एक तार के माȯम से िवद्त 

Ůवािहत करने पर, कंुडल के चारो ंओर एक चंुबकीय Ɨेũ ̾थािपत हो जाता 

है। यिद धारावाही तार की कुǷली मŐ सॉɝ आयरन की छड़ रख दी जाए 

तो लोहे की छड़ चुɾिकत हो जाती है। इस ŮिŢया को ‘िवद्त चंुबकȕ’ 

के ŝप मŐ जाना जाता है। सॉɝ आयरन की छड़ तब तक चुɾक के ŝप 

मŐ रहती है जब तक पįरपथ मŐ धारा Ůवािहत होती रहती है। जब कॉइल से 

करंट को बंद कर िदया जाता है तो यह अपना चंुबकȕ खो देता है।

इस िवद्त चुɾक की Ŭुवता इसके माȯम से बहने वाली धारा की िदशा 

पर िनभŊर करती है। यिद धारा की िदशा बदल दी जाए, तो चंुबकीय Ɨेũ 

की Ŭुवता बदल जाएगी भी बदला जा सकता है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है।

Fig 2Fig 1

एक तार मŐ िवद्त-चंुबकȕ (Electromangetism in a wire) 

(धारा-वाही चालक): धारा Ůवािहत करने वाले चालक के चारो ंओर एक 

चंुबकीय Ɨेũ बनता है। Ɨेũ को कंडƃर के चारो ंओर ʩवİ̾थत िकया 

जाता है तािक लूप की एक ŵेणी बन सके। (Fig 2)

चंुबकीय Ɨेũ की िदशा धारा Ůवाह की िदशा पर िनभŊर करती है। तार के 

चारो ंओर ले जाया गया एक कंपास खुद को ɢƛ लाइनो ंके साथ संरेİखत 

करेगा।

राइट हœड िŤप ŝल (Right hand grip rule)

चंुबकीय Ɨेũ की िदशा िनधाŊįरत करने के िलए राइट हœड िŤप ŝल का 

उपयोग िकया जा सकता है। यिद आप अपनी उंगिलयो ंको तार के चारो ं

ओर लपेटते हœ और आपका अंगूठा धारा Ůवाह की िदशा मŐ इंिगत करता है, 

तो आपकी उंगिलयां चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मŐ इंिगत करŐगी जैसा िक Fig 

3 मŐ िदखाया गया है।

Fig 2Fig 3

कॉकŊ  ˌू िनयम  (Cork screw rule)

तार के साथ दाएं हाथ का कॉकŊ  ˌू मान लŐ तािक धारा की िदशा मŐ आगे 

बढ़ सके। हȈे की गित चालक के चारो ंओर बल की चंुबकीय रेखाओ ंकी 

िदशा देती है (Fig 4)

Fig 2Fig 4

Fig 2
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सोलेनॉइड (Solenoid): एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने के िलए 

बनाई गई एक सिपŊल घुमावदार कंुडली सोलेनॉइड कहलाती है। सोलेनॉइड 

मŐ ɢƛ रेखाएँ उसी Ůकार कायŊ करती हœ जैसे चंुबक मŐ होती हœ। वे N 

Ŭुव को छोड़ कर S Ŭुव के चſर लगाते हœ। जब कोई सोलेनॉइड लोहे की 

छड़ को आकिषŊत करती है, तो यह छड़ को कंुडली के अंदर खीचं लेगी। 

(Fig 5)

Fig 2Fig 5

चंुबकीय कोर (The magnetic core): तार के तार के अंदर आयरन 

कोर रखकर कंुडली के चंुबकीय Ɨेũ को और मजबूत बनाया जा सकता 

है। चंूिक सॉɝ आयरन चंुबकीय होता है और इसमŐ कम Ůितरोध होता है, 

इसिलए यह हवा की तुलना मŐ अिधक ɢƛ लाइनो ंको कŐ ͤिūत करने की 

अनुमित देता है। ɢƛ लाइनो ंकी संƥा िजतनी अिधक होगी, चंुबकीय 

Ɨेũ उतना ही मजबूत होगा। (Fig 6)

िवद्त चुɾक मŐ कोर के ŝप मŐ सॉɝ आयरन का उपयोग िकया जाता है 

Ɛोंͤिक कठोर ːील ̾थायी ŝप से चुɾिकत हो जाता है।

ɢेिमंग के बाएँ हाथ का िनयम (Fleming’s left hand rule): इस 

िनयम Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखे धारावाही चालक पर उȋɄ बल की िदशा 

िनधाŊįरत की जा सकती है। जैसा िक Fig 7a मŐ िदखाया गया है, बाएं हाथ 

के अंगूठे, तजŊनी और मȯमा को एक दूसरे से समकोण पर इस तरह पकड़Ő 

िक तजŊनी ɢƛ की िदशा मŐ हो, और मȯमा उंगली कंडƃर मŐ Ůवाह 

की िदशा मŐ हो; तब अंगूठा चालक की गित की िदशा को इंिगत करता है। 

उदाहरण के िलए, करंट ले जाने वाली कॉइल का एक लूप, जब उȅर और 

दिƗण Ŭुवो ंके नीचे रखा जाता है, जैसा िक Fig 7b मŐ िदखाया गया है, 

वामावतŊ िदशा मŐ घूमता है।

ɢेिमंग के दािहने हाथ का िनयम (Fleming’s right of hand 

rule): इस िनयम Ȫारा गितशील ŝप से Ůेįरत EMF की िदशा की 

पहचान की जा सकती है। दािहने हाथ के अंगूठे, तजŊनी और मȯमा को 

एक दूसरे से समकोण पर पकड़Ő जैसा िक Fig 8 मŐ िदखाया गया है िक 

तजŊनी धारा की िदशा मŐ है और अंगूठा चालक की गित की िदशा मŐ है, िफर 

मȯ उंगली Ůेįरत EMF की िदशा को इंिगत करती है, अथाŊत ŮेƗक की 

ओर या ŮेƗक से दूर।

Fig 2Fig 8

Fig 9a मŐ दशाŊए अनुसार उȅर और दिƗण Ŭुवो ंके बीच वामावतŊ िदशा मŐ 

गितमान एक चालक की कʙना करŐ ।

ɢेिमंग के दािहने हाथ के िनयम को लागू करते Šए, हम पाते हœ िक 

कंडƃर (1) जो उȅरी Ŭुव के नीचे ऊपर की ओर बढ़ रहा है, वह डॉट 

साइन Ȫारा दशाŊए गए िनरीƗण की िदशा मŐ एक EMF Ůेįरत करेगा और 

कंडƃर (2) जो दिƗण के नीचे चल रहा है पोल धन िच˥ Ȫारा दशाŊए गए 

ŮेƗण से दूर िदशा मŐ EMF Ůेįरत करेगा।

Fig 9b एक तीर के ŝप मŐ धारा िदशा को इंिगत करता है। िबंदु तीर के 

पॉइंट हेड को इंिगत करता है जो पयŊवेƗक की ओर धारा िदशा िदखाता 

है और धन िच˥ तीर के Ţॉस-पंख को इंिगत करता है जो धारा िदशा को 

पयŊवेƗक से दूर िदखाता है।

Fig 6

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.28 से संबंिधत िसȠांत

Fig 7
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Fig 2Fig 9

हथेली के िनयम से चंुबकीय Ɨेũ की िदशा का पता लगाया जा सकता है। 

(Fig 10)

Fig 2Fig 10

दाएँ हाथ की हथेली का िनयम (The Right Hand Palm Rule): 

दाएँ हाथ की हथेली को सोलेनॉइड के ऊपर इस Ůकार पकड़Ő िक अँगुिलयाँ 

सोलेनॉइड के चालको ंमŐ धारा की िदशा मŐ इंिगत करŐ  और अंगूठा सोलेनॉइड 

के चंुबकीय Ɨेũ (उȅरी Ŭुव) की िदशा को इंिगत करे।

चंुबकीय Ɨेũो ं की पर˙र िŢया (Interaction of magnetic 

fields): जब दो चुɾको ं को एक साथ लाया जाता है, तो उनके Ɨेũ 

पर˙र िŢया करते हœ। बल की चंुबकीय रेखाएँ एक दूसरे को नही ंकाटती 

हœ। यह तȚ िनधाŊįरत करता है िक फ़ीʒ एक साथ कैसे कायŊ करते हœ।

यिद बल की रेखाएँ एक ही िदशा मŐ जा रही हœ, तो वे एक-दूसरे को आकिषŊत 

करŐगी और एक-दूसरे के पास आने पर आपस मŐ जुड़ जाएँगी। यही कारण 

है िक िवपरीत Ŭुव आकिषŊत होते हœ। (Fig 11a)

यिद बल की रेखाएँ िवपरीत िदशाओ ंमŐ जा रही हो,ं तो वे संयुƅ नही ंहो 

सकती।ं और चंूिक वे पार नही ंहो सकते, इसिलए वे एक-दूसरे पर बल 

लगाते हœ। यही कारण है िक Ŭुवो ंकी तरह ŮितकिषŊत होता है।

ɢƛ लाइनो ंकी पर˙र िŢया को लोहे के बुरादे के साथ भी िदखाया जा 

सकता है। (Fig 11a)

अ̾थायी चुɾको ं के िलए चंुबकीय सामŤी (Magnetic materi-

als for temporary magnets): िवद्त चुɾको ंको आमतौर पर 

अ̾थायी चुɾको ंके ŝप मŐ जाना जाता है। ऐसे चुɾको ंकी चंुबकीय शİƅ 

को उनके माȯम से गुजरने वाली धारा को बदलकर बदला जा सकता है। 

सॉɝ आयरन का उपयोग िवद्त चुɾको ंमŐ चंुबकीय कोर के ŝप मŐ िकया 

जाता है। बड़े मैưेट (2.4% िसिलकॉन के साथ ːील) मŐ िसिलकॉन ːील 

का बŠत अिधक उपयोग िकया जाता है। आजकल कुछ अनुŮयोगो ं के 

िलए परमालॉय, ʄूमेटल जैसी अɊ धातुओ ंका भी उपयोग िकया जाता है।

परमालॉय लोहा और िनकल का एक िमŵ धातु है िजसे बŠत कमजोर 

चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा चुɾिकत िकया जा सकता है और टेलीफोन के िलए 

उपयोगी है।

ʄूमेटल िनकेल, कॉपर, Ţोिमयम और आयरन की िमŵधातु है। इसमŐ बŠत 

अिधक पारगʄता और Ůितरोधता है। एड़ी धारा लॉस बŠत कम है। इसका 

उपयोग इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर और चंुबकीय Ɨेũ की ˌीिनंग के िलए िकया 

जाता है।

Fig 11

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.28 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.5.29 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - चंुबकȕ और कैपेिसटर

चंुबकीय सिकŊ ट - सेʚ एंड ʄूचूअली इंǰूसड(The magnetic circuits - self and mutually 
induced emfs)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक चंुबकीय सिकŊ ट मŐ चंुबकीय टमŊ को पįरभािषत करŐ  (जैसे M.M.F., įरलƃŐस , ɢƛ, फीʒ ŌːŐथ, ɢƛ डŐͤिसटी)

• िहːैįरसीस का वणŊन करŐ  और िहːैįरसीस लूप की ʩाƥा करŐ ।

मैưेटोमोिटव फोसŊ (EMF) (Magneto Motive Force (MMF) : 

कोर मŐ ̾थािपत ɢƛ घनȕ की माũा पांच कारको ंपर िनभŊर है - धारा, 

टनŊ की संƥा, चंुबकीय कोर की सामŤी, कोर की लंबाई और कोर के 

Ţॉस-सेƕनल एįरया। िजतना अिधक करंट और तार के िजतने अिधक 

मोड़ हम उपयोग करते हœ, उतना ही अिधक चंुबकीय Ůभाव होगा। हम 

इलेƃŌ ोमोिटव बल (EMF) के समान टनŊ और करंट के इस गुणनफल को 

मैưेटोमोिटव बल (EMF) कहते हœ।

EMF = NI एɼीयर-टनŊ

जहाँ EMF - एɼीयर टनŊ मŐ मैưेटोमोिटव बल है

N - कोर पर िलपटे टनŊ की संƥा है

I - कॉइल मŐ एɼीयर A मŐ करंट है। 

यिद 200 टनŊ वाली कुǷली मŐ एक ऐİɼयर धारा Ůवािहत हो रही हो तो 

mmf 200 ऐİɼयर टनŊ होते हœ।

įरलƃŐस (Reluctance): चंुबकीय सिकŊ ट मŐ िवद्त Ůितरोध के समान 

कुछ होता है, और इसे įरलƃŐस कहा जाता है, (Ůतीक S)। कुल ɢƛ 

įरलƃŐस के ʩुǿमानुपाती होता है और इसिलए यिद हम EMF को 

एɼीयर टनŊ से िनŝिपत करते हœ। हम िलख सकते है

φ =   जहां φ ɢƛ और įरलƃŐस,  

जहां,       S = įरलƃŐस

              I - मीटर मŐ चंुबकीय पथ की लंबाई

              μ
o
 - मुƅ ̾थान की पारगʄता

              μ
r
 - सापेƗ पारगʄता

               a - वगŊ िममी मŐ चंुबकीय पथ का Ţॉस-सेƕनल एįरया।

įरलƃŐस की इकाई एɼीयर turns/Wb है।

चंुबकीय ɢƛ (Magnetic flux):  एक चंुबकीय सिकŊ ट मŐ चंुबकीय 

ɢƛ Ůवाह की िदशा मŐ समकोण पर चंुबकीय कोर के Ţॉस-सेƕन पर 

मौजूद लाइनो ंकी कुल संƥा के बराबर होता है। इसका Ůतीक Ø है और 

SI इकाई वेबर है।

मैưेिटक फीʒ ː ŌŐथ (Magnetic field strength): इसे कभी-कभी 

फीʒ इंटŐͤिसटी, चंुबकीय तीŴता या मैưेिटक फीʒ के ŝप मŐ भी जाना 

जाता है, और इसे H अƗर Ȫारा दशाŊया जाता है। इसकी इकाई एɼीयर 

टनŊ Ůित मीटर है।

Ůवाह घनȕ (B) (Flux density (B) ): चंुबकीय कोर के Ţॉस-

सेƕनल Ɨेũ के Ůित वगŊ मीटर बल की कुल संƥा को Ůवाह घनȕ कहा 

जाता है, और Ůतीक B Ȫारा दशाŊया जाता है। इसकी SI इकाई (MKS 

Ůणाली मŐ) टेˠा है (वेबर Ůित वगŊ मीटर)।

जहाँ φ - वेबसŊ मŐ कुल ɢƛ

       A - वगŊ मीटर मŐ कोर का Ɨेũफल 

       B - वेबर/मीटर वगŊ मŐ ɢƛ घनȕ।

पारगʄता (Permeability): एक चंुबकीय सामŤी की पारगʄता को 

उस सामŤी मŐ बनाए गए ɢƛ के अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत िकया 

जाता है, जो हवा मŐ बनाए गए Ůवाह के िलए होता है, बशतő िक MMF और 

चंुबकीय सिकŊ ट के आयाम समान हो।ं इसका Ůतीक µ है और

μ = B / H

जहां,     B ɢƛ घनȕ है

            H चुɾकीय बल है।

िहːैįरसीस (Hysteresis): चंुबकीय सामŤी के िलए B और H के 

बीच Ťािफकल संबंध पर िवचार करŐ । चंूिक μ = B/H, Ťािफकल संबंध से 

पता चलता है िक सामŤी की पारगʄता चंुबकीयकरण तीŴता एच के साथ 

कैसे िभɄ होती है।

मान लŐ िक चंुबकीय कोर Ůारंभ मŐ पूरी तरह से िवचंुबिकत है। जैसे ही हम 

करंट बढ़ाते हœ,   बढ़ता है और ɢƛ घनȕ B मŐ वृİȠ होगी। 

चंूिक 

टनŊ की संƥा और कॉइल के कोर की लंबाई िफƛ की जाती है, H धारा 

या एमीटर रीिडंग के सीधे आनुपाितक है। कोर मŐ िडŌ ल िकए गए एक छोटे 

से छेद मŐ ɢƛ मीटर की जांच डालकर ɢƛ घनȕ को मापा जा सकता 

है। B और H के मानो ंका एक ɘॉट सामाɊ चंुबकीयकरण वŢ देता है, 

जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। ˙ʼ ŝप से एक रैİखक भाग है जहां 

B, H के अपेƗाकृत आनुपाितक है। लेिकन तब संतृİɑ की İ̾थित तब होती 
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है जब H  मŐ बŠत बड़ी वृİȠ होती है B को महȕपूणŊ ŝप से बढ़ाने के िलए 

आवʴक है। वŢ मŐ इस िबंदु को संतृİɑ िबंदु कहा जाता है।

यिद धारा धीरे-धीरे शूɊ की ओर कम हो जाता है, तो H शूɊ पर वापस आ 

जाता है, लेिकन B नही ंकरता है। कोर अवधारणशीलता ŮदिशŊत करता है 

और कुछ अविशʼ चंुबकȕ को बरकरार रखता है। धारणशीलता को दूरी 

OR Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता है।

यिद तार के कनेƕन उलट िदए जाते हœ, और धारा मŐ िफर से वृİȠ की 

जाती है, तो यह पाया जाता है िक कोर मŐ चंुबकȕ को शूɊ तक लाने के 

िलए H की एक िनिʮत माũा की आवʴकता होती है। इसे िनŤािहता 

(coercivity) कहा जाता है और इसे OC दूरी Ȫारा दशाŊया जाता है। 

इसके अलावा, धारा मŐ कोई वृİȠ िवपरीत िदशा कोर मŐ चंुबकȕ को पहले 

की तरह िवपरीत िदशा मŐ बढ़ाती है, जब तक िक एक बार िफर से संतृİɑ 

न हो जाए।

िहːैįरसीस लूप (Hysteresis loop): धारा मŐ कमी और िदशा के 

बाद के उǿमण से B-H वŢ या िहːैįरसीस लूप नामक एक बंद आकृित 

का उȋादन होगा। यह नाम Ťीक शɨ ‘िहːेरोस’ से आया है िजसका अथŊ 

है ‘लैिगंग होना’। यह, ɢƛ घनȕ की İ̾थित चंुबकीयकरण तीŴता के 

Ůयासो ंसे हमेशा लैिगंग रही है।

B-H लूप का आकार मटेįरयल के चंुबकीय गुणो ंका संकेत है। (Fig 2)

िहːैįरसीस के पįरणामˢŝप ऊजाŊ का अपʩय होता है जो गमŎ के ŝप 

मŐ Ůकट होता है।

ʄुचुअल इंडƕन  (Mutual Induction)

जब दो या दो से अिधक कुǷिलयां एक चंुबकीय ɢƛ Ȫारा एक साथ 

चंुबकीय ŝप से जुड़ी होती हœ, तो उɎŐ ʄुचुअल इंडƕन की ŮॉपटŎ कहा 

जाता है।

यह टŌ ांसफॉमŊर, मोटर जेनरेटर और िकसी अɊ िवद्त घटक का मूल 

ऑपरेिटंग िŮंिसपल है जो िकसी अɊ चंुबकीय Ɨेũ के साथ इंटरैƃ करता 

है। यह एक कॉइल मŐ बहने वाले करंट पर आपसी इंडƕन को पįरभािषत 

कर सकता है जो एक आसɄ कॉइल मŐ वोʐेज को Ůेįरत करता है।

ˢ-Ůेरण का Ůतीक और इकाई (Symbol and unit of Self-

inductance): एक EMF को ˢ-Ůेįरत करने के िलए एक कॉइल 

या कंडƃर की ŮॉपटŎ, जब धारा हालांिक यह बदल रहा है, को कॉइल 

(कंडƃर) का ˢ-Ůेįरत कहा जाता है। Ůेरण के िलए अƗर Ůतीक L और 

इसकी मूल इकाई हेनरी, H है;

हेनरी (Henry): एक कंडƃर या कॉइल मŐ एक हेनरी का एक Ůेरकȕ 

होता है यिद एक एɼीयर Ůित सेकंड की दर से बदलने वाली धारा 1 वोʐ 

का एक Ůेįरत वोʐेज (cemf) उȋɄ करती है।

सीधे कंडƃरो ंका Ůेरकȕ आमतौर पर बŠत कम होता है, और हमारे 

Ůˑावो ंके िलए शूɊ माना जा सकता है। कंुडिलत कंडƃरो ंका Ůेरकȕ 

अिधक होगा, और यह AC सिकŊ ट के िवʶेषण मŐ महȕपूणŊ भूिमका 

िनभाता है।

िवद्त चुɾकीय Ůेरण का िसȠांत  (Principle of electro magnetic induction)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िवद्त चंुबकीय Ůेरण के िसȠांत को बताएं

• वैद्त चंुबकीय Ůेरण के फैराडे का उʟेख कीिजए।

िवद्त चुɾकीय Ůेरण का िसȠांत  (Principle of electro mag-

netic induction)

फैराडे के इलेƃŌ ो मैưेिटक इंडƕन के िनयम ŮȑावतŎ धारा को ले जाने 

वाले कंडƃरो ंके िलए भी लागू होते हœ।

फैराडे का िवद्त चुɾकीय Ůेरण का िनयम Ɛा है?  (What are 

Faraday’s law of electro magnetic induction?)

फैराडे का पहला िनयम बताता है िक जब भी चंुबकीय ɢƛ एक सिकŊ ट 

से जुड़ा होता है, तो उसमŐ एक EMF हमेशा Ůेįरत होता है।

दूसरा िनयम बताता है िक Ůेįरत EMF का चंुबकीय ɢƛ िलंकेज के 

पįरवतŊन की दर के बराबर है।

तदनुसार Ůेįरत EMF या तो कंडƃर को İ̾थर चंुबकीय Ɨेũ मŐ ले जाकर 

या ːेशनरी कंडƃर पर चंुबकीय ɢƛ को बदलकर उȋािदत िकया जा 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.29 से संबंिधत िसȠांत
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सकता है। जब कंडƃर चलता है और EMF उȋɄ करता है, तो EMF 

को गितशील ŝप से Ůेįरत EMF कहा जाता है। Ex. जनरेटर।

ɢƛ बदलते समय EMF उȋɄ होता है तो EMF को İ̾थर ŝप से 

Ůेįरत EMF कहा जाता है जैसा िक नीचे बताया गया है। Ex. टŌ ांसफामŊर।

̾थैितक ŝप से Ůेįरत EMF (Statically induced emf): फैराडे 

के िवद्त चंुबकȕ के िनयमो ंका पालन करते Šए बदलते चंुबकीय Ɨेũ के 

कारण एक ːेशनरी कंडƃर मŐ जब Ůेįरत EMF उȋɄ होता है तो Ůेįरत 

EMF को ̾थैितक ŝप से Ůेįरत EMF कहा जाता है।

जैसा िक नीचे बताया गया है, İ̾थर ŝप से Ůेįरत EMF दो Ůकार के होते हœ;

1 ˢ-Ůेįरत EMF एक ही कॉइल मŐ उȋɄ होता है।

2 ʄूचूअली इंǰूसड EMF पास की कॉइल मŐ उȋɄ होता है

ˢ Ůेरण (Self induction): जब एक कंडƃर मŐ एक ŮȑावतŎ धारा 

Ůवािहत होती है और धारा समय-समय पर िदशा बदलती है, तो इससे 

उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ भी िदशा को उलट देता है। िकसी भी समय, चंुबकीय 

Ɨेũ की िदशा धारा Ůवाह की िदशा से िनधाŊįरत होती है।

एक पूणŊ चŢ के साथ, कंडƃर के चारो ंओर चंुबकीय Ɨेũ बनता है और 

िफर कम हो जाता है। िफर यह िवपरीत िदशा मŐ बनता है और िफर से कम 

जाता है। जब चंुबकीय Ɨेũ शूɊ से िनमाŊण करना शुŝ करता है, तो बल 

की रेखाएं या Ůवाह रेखाएं कंडƃर के कŐ ū से बाहर की ओर फैलती हœ। 

जैसे ही वे बाहर की ओर फैलते हœ, वे कंडƃर के माȯम से कट जाते हœ।

फैराडे के िनयमो ंके अनुसार कंडƃर मŐ एक EMF Ůेįरत होता है। इसी 

तरह, जब चंुबकीय Ɨेũ खतम हो जाता है, तो ɢƛ लाइनŐ कंडƃर के 

माȯम से िफर से कट जाती हœ, और एक EMF िफर से Ůेįरत होता है। इसे 

सेʚ-इȵƃŐस कहा जाता है। (Fig 1)

इȵƃŐस (Inductance): इȵƃŐस (L) एक िवद्त पįरपथ या 

उपकरण का िवद्त गुण है जो िकसी धारा मŐ धारा Ůवाह के पįरमाण मŐ 

िकसी भी पįरवतŊन का िवरोध करता है।

वे उपकरण िजनका उपयोग सिकŊ ट मŐ इȵƃŐस Ůदान करने के िलए िकया 

जाता है, इंडƃसŊ कहलाते हœ। इंडƃसŊ को चोक, कॉइल और įरएƃर के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है। इंडƃसŊ आमतौर पर तार के कॉइल होते हœ।

इȵƃŐस िनधाŊįरत करने वाले कारक (Factors determining 

inductance): एक इंडƃसŊ का इȵƃŐस मुƥ ŝप से चार कारको ं

Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है।

• कोर μ
r
 की कोर पारगʄता के Ůकार

• कॉइल ‘N’ मŐ तार के टनŊ की संƥा

• तार के टनŊ के बीच की दूरी (˙ेिसंग फैƃर)

• Ţॉस-सेƕनल एįरया (कॉइल कोर का ʩास) ‘A’ या ‘D’

काउंटर EMF  (Counter EMF)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• काउंटर EMF (CEMF) और लŐज के िनयम की ʩाƥा करŐ ।

काउंटर EMF और LENZ का िनयम (Counter EMF and LENZ’s 

law): एक कंडƃर या कॉइल मŐ अपने ˢयं के चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा Ůेįरत 

वोʐेज को काउंटर इलेƃŌ ोमोिटव बल (cemf) कहा जाता है। चंूिक Ůेįरत 

EMF (वोʐेज) हमेशा ŷोत वोʐेज की िŢया का िवरोध या िवरोध करता 

है, इसे CEMF के ŝप मŐ जाना जाता है। काउंटर इलेƃŌ ोमोिटव बल को 

कभी-कभी बैक इलेƃŌ ोमोिटव बल (BEMF) कहा जाता है।

लŐज का िनयम कहता है िक एक CEMF मŐ हमेशा एक Ŭुवीयता होती है 

जो इसे बनाने वाले बल का िवरोध करती है।

भंवर धाराएं कंडƃर और आसपास के अɊ धातु भागो ंमŐ Ůेįरत वोʐेज के 

कारण होती हœ। वे सɘाई की आवृिȅ के सीधे आनुपाितक हœ। इन धाराओ ं

Ȫारा उȋɄ ऊˆा पįरपथ के Ůभावी Ůितरोध को बढ़ा देती है।

चंूिक वैकİʙक वोʐेज ː Ō Őथ मŐ िभɄ होता है, कंडƃर इɌुलेशन पर तनाव 

बढ़ता और घटता है। िवद्त Ůितबल मŐ यह पįरवतŊन ऊˆा भी उȋɄ करता 

है जो पįरपथ Ůितरोध को बढ़ाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.29 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.5.30 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - चंुबकȕ और कैपेिसटर

कैपेिसटर- Ůकार- कायŊ और उपयोग (Capacitors - Types - functions and uses)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• संधाįरũ के िनमाŊण और चािजōग का वणŊन करŐ

• कैपेिसटŐस और िनधाŊरण करने वाले कारको ंकी ʩाƥा करŐ

• कैपेिसटर के िविभɄ Ůकार और अनुŮयोग बताएं।

कैपेिसटर (Capacitors): कैपेिसटर एक िनİʻय दो टिमŊनल 

इलेİƃŌ कल/इलेƃŌ ॉिनक घटक है जो इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के ŝप मŐ 

İ̾थितज ऊजाŊ को ːोर करता है

कैपेिसटर के Ůभाव को कैपेिसटŐस कहा जाता है। इसमŐ दो संवाहक ɘेटŐ 

होती हœ जो एक इɌुलेट सामŤी से अलग होती हœ िजसे डाइलेİƃŌ क कहा 

जाता है। संƗेप मŐ, कैपेिसटर एक उपकरण है िजसे इलेİƃŌ क चाजŊ को 

ːोर करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

िनमाŊण (Construction): एक संधाįरũ एक िवद्त उपकरण है िजसमŐ 

दो समानांतर कंडİƃव ɘेटŐ होती हœ, िजɎŐ एक इɌुलेट सामŤी Ȫारा अलग 

िकया जाता है िजसे डाइलेİƃŌ क कहा जाता है। कनेİƃंग लीड समानांतर 

ɘेटो ंसे जुड़ी होती हœ। (Fig 1)

कायŊ (Function): एक संधाįरũ मŐ िवद्त आवेश दो कंडƃरो ंया ɘेटो ं

के बीच इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के ŝप मŐ संŤहीत होता है। आवेश की इकाई 

कूलɾ है और इसे ‘C’ अƗर से िनŝिपत िकया जाता है।

धाįरता (Capacitance) : ऊजाŊ को वैद्त आवेश के ŝप मŐ संिचत 

करने की Ɨमता या Ɨमता को धाįरता कहते हœ। कैपेिसटŐस का Ůितिनिधȕ 

करने के िलए इˑेमाल िकया जाने वाला Ůतीक C है।

कैपेिसटŐस की इकाई (Unit of Capacitance): कैपेिसटŐस की 

आधार इकाई फैराड है। फैराड का संिƗɑ नाम F है।

फैराड (Farad): फैराड कैपेिसटŐस (C) की इकाई है, और कूलɾ 

चाजŊ (Q) की इकाई है, और वोʐ वोʐेज (V) की इकाई है। इसिलए, 

कैपेिसटŐस को गिणतीय ŝप से ʩƅ िकया जा सकता है

          

कैपेिसिटव įरएƃŐस (Capacitive reactance): रेिसːसŊ और 

इंिडकेटसŊ के समान, एक कैपेिसटर भी AC करंट के Ůवाह का िवरोध 

करता है। कैपेिसटर Ȫारा करंट के Ůवाह को िदए गए इस िवरोध को 

कैपेिसिटव įरएƃŐस कहा जाता है िजसे X
C
 के ŝप मŐ संिƗɑ िकया जाता 

है। कैपेिसिटव įरएƃŐस  X
C
 ओम मŐ ʩƅ AC धारा Ůवाह को सीिमत 

करने मŐ Ůितरोध की तरह।

कैपेिसटर के Ůकार (Types of capacitors): कैपेिसटर िविभɄ 

Ůकार, आकार और मानो ंमŐ िनिमŊत होते हœ। कुछ मान मŐ िनिʮत हœ, दूसरो ं

मŐ मान पįरवतŊनशील है।

िफƝ कैपेिसटर  (Fixed capacitors)

िसरेिमक कैपेिसटर (Ceramic capacitors): िसरेिमक 

डाइलेİƃŌ ƛ बŠत उǄ डाइलेİƃŌ क İ̾थरांक Ůदान करते हœ (1200 

िविशʼ है)। नतीजतन, एक छोटे भौितक आकार मŐ तुलनाȏक ŝप से 

उǄ कैपेिसटŐस मान Ůाɑ िकया जा सकता है।

िसरेिमक कैपेिसटर को Fig (2a) और (b) मŐ िदखाया गया है।

माइका कैपेिसटर (Mica capacitors): दो Ůकार के माइका 

कैपेिसटर होते हœ, ːै̋ड फ़ॉइल जैसा िक Fig 2(c) और Fig 2(d) मŐ 

िदखाया गया है।

माइका कैपेिसटर 1 pF से 0.1 pF तक के कैपेिसटŐस वैʞू और 100 से 

2500 V DC के वोʐेज रेिटंग के साथ उपलɩ हœ।

इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर (Electroly capacitors): 

इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर Ŭुवीकृत होते हœ इसिलए एक ɘेट पॉिजिटव 

और दूसरी नेगेिटव होती है।

इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर का मूल िनमाŊण Fig 2 (e) और (f) मŐ िदखाया 

गया है।

पेपर/ɘाİːक कैपेिसटर (Paper/plastic capacitors): कई 

Ůकार के ɘाİːक-िफʝ कैपेिसटर और पुराने पेपर डाइइलेİƃŌ क 

कैपेिसटर हœ।

Fig 3a कई ɘाİːक-िफʝ और पेपर कैपेिसटर मŐ उपयोग िकए जाने 

वाले एक सामाɊ बुिनयादी िनमाŊण को िदखाता है। Fig 3b एक Ůकार की 

ɘाİːक िफʝ कैपेिसटर का िनमाŊण ̊ʴ िदखाता है।
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वेįरएबल कैपेिसटर (Variable capacitors)

वेįरएबल कैपेिसटर सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाते हœ जब कैपेिसटŐस मान को 

मैɊुअल ŝप से या ˢचािलत ŝप से समायोिजत करने की आवʴकता 

होती है। उदाहरण के िलए, रेिडयो या टीवी Ǩूनर मŐ। Ůमुख Ůकार के 

वेįरएबल या समायोǛ कैपेिसटर अब चचाŊ मŐ हœ।

एयर कैपेिसटर (Air capacitor):  एयर डाइइलेİƃŌ ƛ वाले वेįरएबल 

कैपेिसटर, जैसे िक Fig 4 (b) मŐ िदखाया गया है, कभी-कभी आवृिȅ चयन 

की आवʴकता वाले अनुŮयोगो ंमŐ Ǩूिनंग कैपेिसटर के ŝप मŐ उपयोग 

िकया जाता है।

एक वेįरएबल संधाįरũ के िलए योजनाबȠ Ůतीक Fig 4 (a) मŐ िदखाया 

गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.30 से संबंिधत िसȠांत
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Ůकार और रेिटंग के साथ कैपेिसटर का अनुŮयोग - चाटŊ I

Ůकार कैपेिसटŐस वोʐेज WVDC (विकō ग वोʐेज 

DC)

अनुŮयोग

पेपर

इलेƃŌ ोलाइिटक-एʞूमीिनयम

माइका

वेįरएबल-िसरेिमक

एयर

0.001-1μF

1-500,000μF

330pF-0.05μF

1-5 से 16-100pF

10-365pF

200-1600

50-500

50-100

200

50

मोटसŊ, िबजली की सɘाई।

पावर सɘाई, िफʐर।

उǄ आवृिȅ।

रेिडयो, टीवी, संचार।

Ůसारण įरसीवर।

कैपेिसटर का समूहन  (Grouping of capacitors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कैपेिसटर को समूहीकृत करने की आवʴकता और कनेƕन की िविध बताएं

• कैपेिसटर को समानांतर और ŵेणी मŐ जोड़ने की शतŘ को बताएं

• समानांतर और ŵेणी संयोजन मŐ कैपेिसटŐस और वोʐेज के मानो ंकी ʩाƥा करŐ

कैपेिसटर के समूहीकरण की आवʴकता (Necessity of group-

ing of capacitors): कुछ मामलो ंमŐ, हम कैपेिसटŐस का आवʴक 

मान और आवʴक वोʐेज रेिटंग Ůाɑ करने मŐ सƗम नही ंहो सकते हœ। 

ऐसे उदाहरणो ंमŐ, उपलɩ कैपेिसटर से आवʴक कैपेिसटŐस Ůाɑ करने 

के िलए और कैपेिसटर मŐ केवल सुरिƗत वोʐेज देने के िलए, कैपेिसटर 

को अलग-अलग तरीको ंसे समूहीकृत करना पड़ता है। कैपेिसटर का ऐसा 

समूहीकरण बŠत आवʴक है।

समूहीकरण की िविध (Methods of grouping): समूहीकरण की 

दो िविध हœ।

• समानांतर समूहन

• ŵेणी समूहन

समानांतर समूहन  (Parallel grouping)

समानांतर समूहन के िलए शतŒ  (Conditions for parallel 

grouping)

• कैपेिसटर की वोʐेज रेिटंग सɘाई वोʐेज Vs से अिधक होनी चािहए।

• Ŭुवीकृत कैपेिसटर (इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर) के मामले मŐ Ŭुवीयता 

बनाए रखी जानी चािहए।

समानांतर समूहन की आवʴकता (Necessity of parallel 

grouping ): एक यूिनट मŐ उपलɩ Ɨमता से अिधक Ɨमता Ůाɑ करने 

के िलए कैपेिसटर को समानांतर मŐ जोड़ा जाता है।

समानांतर समूहन का कनेƕन (Connection of parallel 

grouping): कैपेिसटर का समानांतर समूह Fig 1 मŐ िदखाया गया है 

और समानांतर मŐ Ůितरोध या समानांतर मŐ सेल के कनेƕन के अनुŝप 

है।

कुल कैपेिसटŐस (Total capacitance): जब कैपेिसटर समानांतर मŐ 

जुड़े होते हœ, तो कुल धाįरता अलग अलग धाįरता का योग होता है। कुल 

समांतर कैपेिसटŐस की गणना ŵेणी सिकŊ ट के कुल Ůितरोध की गणना के 

अनुŝप है।

Fig 2a और 2b की तुलना करके, आप समझ सकते हœ िक समानांतर मŐ 

कैपेिसटर को जोड़ने से ɘेट Ɨेũ Ůभावी ŝप से बढ़ जाता है।

समानांतर धाįरता के िलए सामाɊ सूũ (General formula for 

parallel capacitance):  समानांतर संधाįरũो ं की कुल धाįरता 

अलग-अलग धाįरता को जोड़कर पाई जाती है।

 C
T
 = C

1
 + C

2 
+ C

3
 +.............+ C

n

जहां C
T
 कुल कैपेिसटŐस है,

 C1,C2,C3 आिद समानांतर कैपेिसटर हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.30 से संबंिधत िसȠांत
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समांतर समूहीन मŐ संŤहीत चाजŊ (Charge stored in parallel 

grouping): यिद कैपेिसटर मान के बराबर हœ, तो वे समान माũा मŐ चाजŊ 

ːोर करते हœ। कैपेिसटर Ȫारा संŤहीत चाजŊ कुल चाजŊ के बराबर होता है 

जो ŷोत से िवतįरत िकया गया था।

QT= Q1+ Q2 + Q3+.....+ Qn

जहां,  Q
T
 कुल चाजŊ है

Q
1
, Q

2
, Q

3
 आिद समानांतर मŐ कैपेिसटर के अलग-अलग मान हœ।

समीकरण का उपयोग करके, Q = CV,

कुल चाजŊ Q
T
 = C

T
V

S

जहां VS सɘाई वोʐेज है।

 पुनः  C
T
V

S
 = C

1
V

S
 + C

2
V

S
 + C

3
V

S

 Ɛोंͤिक सभी VS शतŒ समान हœ, उɎŐ रȞ िकया जा सकता है।

 इसिलए, C
T
 = C

1
 + C

2
 + C

3

ŵेणी समूहन  (Series grouping)

ŵेणी मŐ कैपेिसटर के समूहन की आवʴकता (Necessity of 

grouping of capacitors in series): ŵेणी मŐ कैपेिसटर को 

समूहीकृत करने की आवʴकता सिकŊ ट मŐ कुल कैपेिसटŐस को कम करने 

के िलए है।

ŵेणी समूहीकरण के िलए शतŒ  (Conditions for series 

grouping)

- यिद अलग-अलग वोʐेज रेिटंग कैपेिसटर को ŵेणी मŐ जोड़ा जाना 

है, तो ȯान रखŐ िक Ůȑेक कैपेिसटर मŐ वोʐेज डŌ ॉप उसकी वोʐेज 

रेिटंग से कम हो।

- Ŭुवीकृत कैपेिसटर के मामले मŐ Ŭुवीयता बनाए रखी जानी चािहए।

सीरीज Ťुिपंग मŐ कनेƕन (Connection in series grouping): 

कैपेिसटर का सीरीज Ťुिपंग, जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है, सीरीज मŐ 

रेिज Őːस या सीरीज मŐ सेल के कनेƕन के अनुŝप है।

Fig 2Fig 3

कुल कैपेिसटŐस (Total capacitance): जब कैपेिसटर ŵेणी मŐ जुड़े 

होते हœ, तो कुल धाįरता सबसे िनɻ कैपेिसटŐस मान से कम होती है, Ɛोंͤिक

• Ůभावी ɘेट पृथſरण मोटाई बढ़ जाती है

• और Ůभावी ɘेट Ɨेũ छोटी ɘेट Ȫारा सीिमत होता है।

कुल ŵेणी कैपेिसटŐस का कैलकुलेशन समानांतर Ůितरोधो ंके कुल Ůितरोध 

की गणना के अनुŝप है।

Fig 4a और 4b की तुलना करके आप समझ सकते हœ िक ŵेणी मŐ 

कनेİƃंग कैपेिसटर ɘेट पृथſरण मोटाई को बढ़ाता है, और Ůभावी Ɨेũ 

को भी सीिमत करता है तािक छोटी ɘेट कैपेिसटर के बराबर हो सके।

ŵेणी धाįरता के िलए सामाɊ सूũ (General formula for se-

ries capacitance): ŵेणी संधाįरũो ंकी कुल धाįरता की गणना सूũ 

का उपयोग करके की जा सकती है

यिद ŵेणी मŐ दो कैपेिसटर हœ

यिद ŵेणी मŐ तीन कैपेिसटर हœ

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.30 से संबंिधत िसȠांत
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यिद ŵेणी मŐ n समान कैपेिसटर हœ

          

Ůȑेक संधाįरũ मŐ अिधकतम वोʐेज (Maximum voltage 

across each capacitor): ŵेणी समूहन मŐ, कैपेिसटर के बीच लागू 

वोʐेज का िवभाजन सूũ के अनुसार ʩİƅगत कैपेिसटŐस मान पर िनभŊर 

करता है

पार˙įरक संबंध के कारण सबसे बड़े मान के संधाįरũ मŐ सबसे छोटा 

वोʐेज होगा।

इसी तरह, सबसे छोटे कैपेिसटŐस वैʞू मŐ सबसे बड़ा वोʐेज होगा।

एक ŵेणी कनेƕन मŐ िकसी भी ʩİƅगत संधाįरũ मŐ वोʐेज िनɻ सूũ का 

उपयोग करके िनधाŊįरत िकया जा सकता है

           

जहाँ,

 V
X
 - Ůȑेक संधाįरũ का अलग अलग वोʐेज

 C
x 
- Ůȑेक कैपेिसटर की अलग अलग धाįरता

 Vs - सɘाई वोʐेज

यिद कैपेिसटŐस असमान हœ तो िवभवांतर समान ŝप से िवभािजत नही ंहोता 

है। यिद कैपेिसटŐस असमान हœ तो आपको सावधान रहना चािहए िक िकसी 

भी संधाįरũ के Űेकडाउन वोʐेज से अिधक न हो।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.30 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - िसंगल फेज और Ūी फेज AC सिकŊ ट का मापन

ŮȑावतŎ धारा - शतŒ- वेƃर आरेख- AC सिकŊ ट (Alternating current - terms - vector 
diagrams - AC circuits)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िदʼ धारा की िवशेषताएं बताइएँ

• AC की तुलना मŐ DC के लाभो ंकी सूची बनाएं

• DC और AC की िवशेषताओ ंकी तुलना करŐ

• ŮȑावतŎ धारा के उȋादन और शतŘ की ʩाƥा करŐ

• DC की तुलना मŐ AC के लाभो ंका उʟेख कीिजए।

िदʼ धारा (Direct current) (DC)

िवद्त धारा को एक पįरपथ मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह के ŝप मŐ पįरभािषत 

िकया जा सकता है। इलेƃŌ ॉन िसȠांत के आधार पर, इलेƃŌ ॉन एक वोʐेज 

ŷोत के ऋणाȏक (-) Ŭुवता से धनाȏक (+) Ŭुवता की ओर Ůवािहत 

होते हœ।

डायरेƃ करंट (DC) वह करंट है जो एक सिकŊ ट मŐ केवल एक िदशा मŐ 

Ůवािहत होता है। (Fig 1) इस Ůकार के पįरपथ मŐ धारा की सɘाई DC 

वोʐेज ŷोत से की जाती है। चंूिक एक डीसी ŷोत की Ŭुवता İ̾थर रहती है, 

इसके Ȫारा उȋािदत धारा केवल एक िदशा मŐ Ůवािहत होती है।

डŌ ाई सेल आमतौर पर DC वोʐेज ŷोत के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ।

AC पर DC के लाभ  (Advantages of DC over AC)

1 DC को टŌ ांसिमशन के केवल दो तारो ंकी आवʴकता होती है, जबिक 

3 फेज AC को 4 तारो ंतक की आवʴकता हो सकती है।

2 DC से जुड़ा कोरोना लॉस नगǻ होता है जबिक AC के िलए यह 

इसकी आवृिȅ के साथ बढ़ता है।

3 AC मŐ İˋन इफेƃ भी देखा जाता है िजससे टŌ ांसिमशन कंडƃर 

िडजाइन मŐ सम˟ाएं आती हœ।

4 कोई इंडकिटव और कैपेिसिटव लॉस नही।ं

AC और DC की तुलना  (Comparison of AC and DC)

वहन की जा सकने वाली ऊजाŊ की माũा ŮȑावतŎ धारा िदʼधारा

लंबी शहर दूरी पर ̾थानांतįरत करने के िलए 

सुरिƗत और अिधक शİƅ Ůदान कर सकता है।

DC का वोʐेज तब तक बŠत दूर नही ंजा 

सकता जब तक िक वह ऊजाŊ खोना शुŝ न 

करे।

इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह की िदशा का कारण तार के साथ रोटेिटंग मैगनेट। तार के साथ İ̾थर चंुबकȕ।

आवृिȅ देश के आधार पर ŮȑावतŎ धारा की आवृिȅ 

50Hz या 60Hz होती है।

िदʼधारा की आवृिȅ शूɊ होती है।

िदशा पįरपथ मŐ Ůवािहत होने पर यह अपनी िदशा को 

उलट देता है।

यह पįरपथ मŐ एक िदशा मŐ बहती है।

धारा यह समय के साथ बदलती पįरमाण की धारा है। यह िनरंतर पįरमाण की धारा है।

इलेƃŌ ॉनो ंका Ůवाह इलेƃŌ ॉन िदशा - अŤ और पʮ बदलते रहते हœ इलेƃŌ ॉन एक िदशा या ‘फॉरवडŊ’ मŐ तेजी से 

चलते हœ।

Ůाɑ Šआ AC जनरेटर और मेन सेल या बैटरी।
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िनİʻय पैरामीटर Ůितबाधा केबल Ůितरोध

पावर एलीमŐट 0 से 1 के बीच İ̾थत होता है। शूɊ

Ůकार साइनसॉइडल, टŌ ेपोज़ाइडल, िũकोणीय, वगŊ शुȠ

ŮȑावतŎ धारा (Alternating current (AC) ): एक ŮȑावतŎ धारा 

(AC) सिकŊ ट वह है िजसमŐ धारा Ůवाह की िदशा और आयाम िनयिमत 

अंतराल पर बदलते हœ। इसमŐ करंट Ůकार के सिकŊ ट की सɘाई AC 

वोʐेज ŷोत से की जाती है। एक AC ŷोत की Ŭुवीयता िनयिमत अंतराल 

पर बदलती है िजसके पįरणामˢŝप सिकŊ ट धारा Ůवाह उलट जाता है।

ŮȑावतŎ धारा आमतौर पर मान और िदशा दोनो ंमŐ बदलती है। धारा शूɊ 

से कुछ अिधकतम मान तक बढ़ जाती है, और िफर वापस शूɊ पर डŌ ॉप 

हो जाती है Ɛोंͤिक यह एक िदशा मŐ बहती है। यही पैटनŊ तब दोहराया जाता 

है जब यह िवपरीत िदशा मŐ बहता है। तरंग-ŝप या सटीक तरीके िजसमŐ 

करंट बढ़ता और घटता है, का उपयोग AC वोʐेज ŷोत के Ůकार Ȫारा 

िनधाŊįरत िकया जाता है। (Fig 2)

Fig 2Fig 2

ŮȑावतŎ धारा जनरेशन (Alternating current generation): 

जहां कही ंभी बड़ी माũा मŐ िवद्त शİƅ की आवʴकता होती है, वहां 

ŮȑावतŎ धारा का उपयोग िकया जाता है। घरेलू और ʩावसाियक उȞेʴो ं

के िलए सɘाई की जाने वाली लगभग सभी िवद्त ऊजाŊ ŮȑावतŎ धारा है।

AC वोʐेज का उपयोग िकया जाता है Ɛोंͤिक इसे उȋादन करने के िलए 

बŠत आसान और सˑा होता है, और जब लंबी दूरी पर Ůेिषत होता है, तो 

पावर लॉस कम होता है।

ताप और आिकō ग की कम सम˟ाओ ं के साथ DC की तुलना मŐ उǄ 

वोʐेज पर ŮȑावतŎ धारा उȋɄ की जा सकती है। कम Ɨमता के िलए 

वोʐेज के कुछ मानक मान 1.1KV, 2.2.KV, 3.3KV हœ। लंबी दूरी पर 

संचरण के िलए मान 66 000, 110 000, 220 000, 400 000 वोʐ 

तक बढ़ाए जा सकते हœ। लोड Ɨेũ मŐ, वोʐेज 240V और 415V के कायŊ 

मानो ंतक कम हो जाता है।

AC Ůाɑ करने की मूल िविध एक AC जनरेटर के उपयोग से होती है। 

एक जनरेटर एक मशीन है जो यांिũक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत 

करने के िलए चंुबकȕ का उपयोग करता है। जेनरेटर िसȠांत, सरल 

ŝप से कहा गया है िक जब भी कंडƃर को चंुबकीय Ɨेũ के माȯम से 

̾थानांतįरत िकया जाता है तो चंुबकीय बल की रेखाओ ंको काटने के िलए 

कंडƃर मŐ वोʐेज Ůेįरत होता है।

एक AC जनरेटर एक चंुबकीय Ɨेũ के भीतर तार के एक लूप को घुमाकर 

एक AC वोʐेज उȋɄ करता है। तार और चंुबकीय Ɨेũ के बीच यह 

सापेƗ गित तार के िसरो ंके बीच वोʐेज को Ůेįरत करने का कारण बनती 

है। यह वोʐेज पįरमाण और Ŭुवता मŐ बदलता है Ɛोंͤिक लूप को चंुबकीय 

Ɨेũ मŐ घुमाया जाता है। (Fig 3)

Fig 2Fig 3

लूप को घुमाने के िलए आवʴक बल िविभɄ ŷोतो ं से Ůाɑ िकया जा 

सकता है। उदाहरण के िलए, बŠत बड़े AC जनरेटर भाप टबाŊइनो ंया पानी 

की गित से चालू होते हœ।

आमőचर कॉइल मŐ Ůेįरत AC वोʐेज İˠप įरंग के एक सेट से जुड़ा होता 

है िजससे बाहरी सिकŊ ट Űश के सेट के माȯम से वोʐेज Ůाɑ करता है। 

एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करने के िलए एक िवद्त चंुबक का 

उपयोग िकया जाता है।

साइन वेव (The sine wave): चंुबकीय Ɨेũ मŐ घूमने वाली कॉइल Ȫारा 

उȋɄ वोʐेज वेव-फॉमŊ के आकार को साइन वेव कहा जाता है। उȋɄ 

साइन वेव वोʐेज वोʐेज मान और Ŭुवता दोनो ंमŐ िभɄ होता है।

यिद कुǷली को İ̾थर गित से घुमाया जाता है, तो Ůित सेकंड कटने वाली 

बल की चंुबकीय रेखाओ ंकी संƥा कंुडली की İ̾थित के साथ बदलती 

रहती है। जब कंुडली चंुबकीय Ɨेũ के समानांतर चल रही होती है, तो यह 

बल की कोई रेखा नही ंकाटती है।

इसिलए, इस समय कोई वोʐेज उȋɄ नही ंहोता है। जब कुǷली चंुबकीय 

Ɨेũ के समकोण पर चलती है, तो यह बल की रेखाओ ंकी अिधकतम संƥा 

को काटती है।

इसिलए, इस पल मŐ अिधकतम या पीक वोʐेज उȋɄ होता है। इन दो 

िबंदुओ ंके बीच वोʐेज उस कोण की Ǜा के अनुसार िभɄ होता है िजस 

पर कंुडली बल की रेखाओ ंको काटती है।

कंुडली को Fig 4 मŐ पाँच िविशʼ İ̾थितयो ंमŐ िदखाया गया है। ये मȯवतŎ 

İ̾थितयाँ हœ जो कंुडल İ̾थित के एक पूणŊ Ţांित के दौरान होती हœ। Ťाफ 

िदखाता है िक लूप के एक घुमाव के दौरान वोʐेज कैसे बढ़ता और घटता है।

ȯान दŐ  िक वोʐेज की िदशा Ůȑेक आधे चŢ को उलट देती है। ऐसा 

इसिलए है, Ɛोंͤिक कॉइल के Ůȑेक चſर के िलए, Ůȑेक पƗ को पहले 

नीचे जाना चािहए और िफर Ɨेũ के माȯम से ऊपर जाना चािहए।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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साइन वेव सबसे बुिनयादी और ʩापक ŝप से इˑेमाल िकया जाने वाला 

AC वेव-फॉमŊ है। मानक AC जनरेटर (अʐरनेटर) साइन वेव-फॉमŊ का 

वोʐेज उȋɄ करता है। AC साइन वेव वोʐेज या करंट का िजŢ करते 

समय उपयोग की जाने वाली कुछ महȕपूणŊ िवद्त िवशेषताएँ और शɨ 

इस Ůकार हœ।

साइकल (Cycle ): एक चŢ ŮȑावतŎ वोʐेज या करंट की एक पूणŊ 

तरंग है। आउटपुट वोʐेज के एक चŢ की उȋादन के दौरान, वोʐेज की 

Ŭुवीयता मŐ दो पįरवतŊन या ŮȑावतŊन होते हœ।

एक पूणŊ चŢ के इन समान लेिकन िवपरीत िहˣो ंको ŮȑावतŊन कहा जाता 

है। एक िवकʙ को दूसरे से अलग करने के िलए धनाȏक और ऋणाȏक 

शɨो ंका उपयोग िकया जाता है। (Fig 5)

Fig 2Fig 5

आवतŊ काल (Period ): एक पूणŊ चŢ उȋɄ करने मŐ लगने वाले समय 

को तरंग-ŝप का आवतŊकाल कहते हœ। Fig 6 मŐ, एक चŢ पूरा करने मŐ 

इसे 0.25 सेकंड लगते हœ। अतः  उस तरंग-ŝप का आवतŊकाल (T) 0.25 

सेकǷ है।

साइन वेव (िकसी भी समिमत तरंग-ŝप) की अविध को चŢ के आरंभ 

और अंत मŐ शूɊ Ţॉिसंग के बीच आवʴक ŝप से नही ं मापा जाना 

चािहए। इसे िदए गए चŢ मŐ िकसी भी िबंदु से अगले चŢ मŐ संबंिधत िबंदु 

तक मापा जा सकता है। (Fig 6-AB, CD या EF देखŐ।)

आवृिȅ (Frequency):  एक AC साइन तरंग की आवृिȅ Ůित सेकंड 

उȋɄ होने वाले चŢो ंकी संƥा है। (Fig 6) आवृिȅ की SI इकाई हट्Ŋज 

(Hz) है। उदाहरण के िलए, आपके घर के 240V AC की आवृिȅ 50 

Hz है।

Fig 2Fig 6

ताȁिणक मान (Instantaneous value) : िकसी िवशेष Ɨण पर 

एक ŮȑावतŎ माũा के मान को ताȁिणक मान कहते हœ। साइन वेव वोʐेज 

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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के ताǽािलक मान Fig 7 मŐ िदखाए गए हœ। यह 1μs पर 3.1 वोʐ, 

2.5μs पर 7.07 V, 5μs पर 10V, 10µs पर 0V, 11 μs पर -3.1 

वोʐ और इसी तरह से है।

Fig 2Fig 7

AC वोʐेज और करंट मान (AC voltage and current 

values): चंूिक वोʐेज या करंट की साइन वेव का मान लगातार बदलता 

रहता है, तरंग-ŝप के मानो ंका उʟेख और वणŊन करते समय िकसी को 

िविशʼ होना चािहए। साइन वेव के मान को ʩƅ करने के कई तरीके हœ।

पीक मान या अिधकतम मान (Peak value or maximum val-

ue): साइन तरंग का Ůȑेक ŮȑावतŊन ताȁिणक मानो ंकी संƥा से बना 

होता है। इन मानो ंको एक सतत तरंग-ŝप बनाने के िलए Ɨैितज रेखा के 

ऊपर और नीचे िविभɄ ऊंचाइयो ंपर ɘॉट िकया जाता है। (Fig 8)

Fig 2Fig 8

साइन वेव का िशखर मान अिधकतम वोʐेज या करंट मान को संदिभŊत 

करता है। ȯान दŐ  िक एक चŢ के दौरान दो समान िशखर मान होते हœ।

पीक-टू-पीक वैʞू (Peak-to-peak value): साइन वेव का पीक-टू-

पीक मान एक पीक से दूसरी पीक तक इसके कुल समŤ मान को संदिभŊत 

करता है। (Fig 8) यह िशखर मान के दुगुने के बराबर है।

Ůभावी मान (RMS मान) (Effective value (RMS value): एक 

ŮȑावतŎ धारा का Ůभावी मान वह मान है जो İ̾थर िदʼ धारा के िविशʼ 

मान के समान ताप Ůभाव उȋɄ करेगा। दूसरे शɨो ं मŐ, एक ŮȑावतŎ 

धारा का Ůभावी मान 1 एɼीयर होता है, यिद यह उसी दर से ऊˆा उȋɄ 

करता है, िजस दर से 1 एɼीयर िदʼ धारा Ȫारा उȋािदत ऊˆा, दोनो ं

Ůितरोध के समान मान मŐ Ůवािहत होती हœ।

एक ŮȑावतŎ धारा या वोʐेज के Ůभावी मान का दूसरा नाम ŝट माȯ वगŊ 

(rms) मान है। यह शɨ मान की गणना करने के िलए उपयोग की जाने 

वाली िविध से िलया गया था। RMS की गणना िनɻानुसार की जाती है।

एक चŢ के िलए ताǽािलक मानो ंको समान समयाविध के िलए चुना जाता 

है। Ůȑेक मान का वगŊ िकया जाता है, और वगŘ के औसत की गणना की 

जाती है (मानो ंका वगŊ िकया जाता है Ɛोंͤिक ताप Ůभाव करंट या वोʐेज के 

वगŊ के ŝप मŐ िभɄ होता है)। इसका वगŊमूल rms मान होता है। (Fig 9)

Fig 2Fig 9

इस पȠित का उपयोग करके यह िसȠ िकया जा सकता है िक िवद्त धारा 

की साइन तरंग का Ůभावी मान हमेशा इसके पीक मान के 0.707 गुना 

के बराबर होता है। साइन वेव के Ůभावी मान की गणना के िलए एक सरल 

समीकरण है:

वोʐेज के िलए, V = 0.707 Vm 

करंट के िलए, I = 0.707 I
m

जहाँ सबİˌɐ m अिधकतम मान को संदिभŊत करता है।

जब एक ŮȑावतŎ धारा या वोʐेज िनिदŊʼ िकया जाता है, तो यह हमेशा 

Ůभावी मान होता है, जब तक िक अɊथा न कहा गया हो। मानक AC 

मीटर केवल Ůभावी मान दशाŊते हœ।

औसत मान (Average value): कभी-कभी आधे चŢ का औसत मान 

जानना उपयोगी होता है। यिद Fig 10 की तरह पूरे आधे चŢ मŐ समान 

दर से धारा मŐ पįरवतŊन होता है, तो औसत मान अिधकतम मान का आधा 

होगा।

Fig 2Fig 10

हालाँिक, Ɛोंͤिक करंट समान दर से नही ंबदलता है, इसिलए दूसरी िविध 

का उपयोग िकया जाता है। 

Ɨैितज अƗ पर वŢ Ȫारा कवर िकया गया Ɨेũ ǒात करŐ , िफर उस Ɨेũ 

को आधार Ɨैितज लंबाई से िवभािजत करŐ। यह िनधाŊįरत िकया गया है िक 

औसत मान साइन वेव-फॉमŊ के िलए अिधकतम मान के 0.637 गुणा के 

बराबर है अथाŊत

 वोʐेज के िलए, Vav = 0.637 Vm 

 करंट के िलए, I
av

 = 0.637I
m
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जहाँ सबİˌɐ AV औसत मान को संदिभŊत करता है और सबİˌɐ m 

अिधकतम मान को संदिभŊत करता है।

फॉमŊ फैƃर (kf) (Form factor (kf): फॉमŊ फैƃर को आधे चŢ के 

औसत मान के Ůभावी मान के अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है।

साइनसोइडल AC के िलए

जहाँ सबİˌɐ m अिधकतम मान को संदिभŊत करता है।

DC पर AC के लाभ (Advantages of AC over DC)

1 AC वोʐेज को आसानी से बढ़ाया या घटाया जा सकता है। यह इसे 

टŌ ांसिमशन उȞेʴो ंके िलए आदशŊ बनाता है।

2 बड़ी माũा मŐ िबजली को उǄ वोʐेज और कम धाराओ ंपर Ɋूनतम 

हािन के साथ Ůेिषत िकया जा सकता है।

3 Ɛोंͤिक करंट कम है, ̾थापना और रखरखाव की लागत को कम करने 

के िलए छोटे टŌ ांसिमशन तारो ंका उपयोग िकया जा सकता है।

DC जनरेटर अपने आउटपुट वोʐेज को 6000V या उससे कम तक 

सीिमत करते हœ। टŌ ांसफामŊर के माȯम से वोʐेज को न तो बढ़ाया जा 

सकता है और न ही कम िकया जा सकता है। लंबी दूरी के Ůसारण के िलए 

भारी केबलो ंकी आवʴकता होती है। AC जनरेटर 500000 िकलोवाट 

तक की Ɨमता के साथ बनाए जाते हœ। DC जनरेटर की Ɨमता 10000 

िकलोवाट तक सीिमत है।

वेƃर आरेख का उपयोग  (Use of vector diagram)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अिदश और सिदश रािश के बीच अंतर करना

• दो सिदशो ंके िलए सिदश आरेख बनाने की िविध का वणŊन करŐ ।

अिदश और सिदश रािश की पįरभाषा और फेजर (Definition of 

scalar and vector quantity and phasor)

अिदश रािश (Scalar quantity): एक अिदश रािश एक माũा है जो 

केवल पįरमाण Ȫारा िनधाŊįरत होती है, उदाहरण के िलए ऊजाŊ, आयतन, 

तापमान आिद।

सिदश रािश (Vector Quantity): एक सिदश रािश एक ऐसी रािश 

होती है िजसे एक सीधी रेखा Ȫारा दशाŊया जाता है, िजसके पįरमाण और 

िदशा का Ůितिनिधȕ करने के िलए एक एरो हेड होता है।

उदाहरण के िलए, - बल, वेग, भार।

फेजर (Phasor): फेजर एक वेƃर है जो एक İ̾थर कोणीय वेग से घूम 

रहा है। एक साइनसोइडल अʐेरनेिटंग माũा (यानी करंट, वोʐेज और 

पावर) के पįरमाण और फेज को Ťािफक ŝप से Ůितिनिधȕ करने के 

िलए एक एरो हेड के साथ एक सीधी रेखा का उपयोग िकया जाता है, िजसे 

फेजर कहा जाता है।

ŮȑावतŎ वोʐेज का वŢ ɘॉट करना (Plotting a curve of 

alternating voltage): यिद अʐरनेटर का अिधकतम वोʐेज ǒात 

है, तो उȋɄ वोʐेज को वŢ बनाने के िलए ɘॉट िकया जा सकता है। 

वोʐेज के अिधकतम मान का Ůितिनिधȕ करने वाली िũǛा के साथ एक 

वृȅ बनाएं।

िकसी भी सुिवधाजनक पैमाने का उपयोग िकया जा सकता है। सकŊ ल को 

बराबर भागो ंमŐ िवभािजत करŐ । (Fig 1) ˋेल करने के िलए एक Ɨैितज 

रेखा बनाएं, िजसके साथ एक वोʐेज चŢ ɘॉट िकया जाएगा। लाइन को 

उतने ही बराबर भागो ंमŐ िवभािजत करŐ  िजतने िक वृȅ मŐ हœ। Ɨैितज और 

ऊȰाŊधर रेखाएँ खीचंŐ, जैसा िक Fig 1 मŐ डेश रेखाओ ंȪारा िदखाया गया है। 

रेखाओ ंका Ůितǅेदन उस Ɨण वोʐेज के मान को दशाŊता है। उदाहरण 

के िलए, एक Ɨैितज और एक ऊȰाŊधर रेखा िबंदु X पर Ůितǅेद करती है।

वृȅ की िũǛा के िलए उपयोग िकए जाने वाले समान पैमाने का उपयोग 

करके, वोʐेज का मान मापा जा सकता है। यह मान उȋɄ EMF है

जब कॉइल बल की रेखाओ ंको 30 िडŤी के कोण पर काट रहा होता है।

सिदश रेखािचũो ंका उपयोग (Use of vector diagrams):  एक 

चŢ के दौरान ŮȑावतŎ वोʐता और/या धारा के मान मŐ होने वाले पįरवतŊन 

को सिदश आरेखो ंȪारा भी दशाŊया जा सकता है।

एक वेƃर एक लाइन खंड है िजसमŐ पįरभािषत लंबाई और िदशा होती है। 

एक सिदश आरेख दो या दो से अिधक सिदशो ंको सूचना देने के िलए एक 

साथ जोड़ा जाता है। पैमाने पर तैयार िकए गए वेƃर आरेखो ंका उपयोग 

करंट और/या वोʐेज के ताǽािलक मानो ं को िनधाŊįरत करने के िलए 

िकया जा सकता है
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अिदश रािश (Scalar quantity) सिदश रािश (Vector quantity)

 1 अिदश रािश को पįरमाण Ȫारा ही Ůˑुत िकया जा सकता है, उदाहरण 

के िलए- ऊजाŊ, आयतन आिद।

 2 अिदश रािशयो ंका योग और घटाव बीजगिणतीय ŝप से िकया जा 

सकता है

सिदश रािश को पįरमाण और िदशा का भी   Ůितिनिधȕ करना चािहए,     

उदाहरण के िलए - बल वेग आिद।

सिदश रािशयो ं का योग और घटाव बीजगिणतीय ŝप से नही ं बİʋ 

सिदश  योग Ȫारा िकया जा सकता है।

AC िसंपल सिकŊ ट - केवल इंडƃेɌ के साथ  (AC simple circuit - with inductance only)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• एक शुȠ इंडİƃव सिकŊ ट मŐ V और I के बीच फेज संबंध बताएं

• इंडİƃव įरएƃŐस के बारे मŐ बताएं

• शुȠ इंडİƃव सिकŊ ट मŐ पावर बताएं।

केवल शुȠ इंडİƃव सिकŊ ट (Circuit with pure inductance 

only): अकेले इंडİƃव सिकŊ ट कभी नही ं बन सकता, Ɛोंͤिक ŷोत, 

संयोजक तार, और Ůेरक सभी मŐ कुछ Ůितरोध होता है। हालाँिक, यिद ये 

Ůितरोध बŠत छोटे हœ और सिकŊ ट करंट पर इंडƕन की तुलना मŐ बŠत 

कम Ůभाव डालते हœ, तो सिकŊ ट को केवल इंडƕन युƅ माना जा सकता 

है। (Fig 1)

फेज (Phase): फेज कुछ आवृिȅ वाले दो तरंग ŝपो ंकी दो संबंिधत 

िवशेषताओ ंके बीच सापेƗ िव̾थापन पर एक ʩƅ हो सकता है।

कलांतर (Phase difference ): यिद दो अʐेरनेिटंग माũाएं अलग-

अलग समय पर शूɊ मान से गुजरने के बाद एक ही िदशा मŐ अिधकतम 

मान Ůाɑ करती हœ, तो उɎŐ कलांतर कहा जाता है।

एक चŢ के अंशो ंमŐ कलांतर ʩƅ िकया जा सकता है। अिधक सटीकता 

के िलए, िडŤी मŐ कलांतर िदया जाता है। शɨ ‘लीड’ और ‘लैग’ का उपयोग 

दो वोʐेज या धाराओ ंके समय मŐ सापेƗ İ̾थित का वणŊन करने के िलए 

िकया जाता है जो फेज मŐ नही ंहœ। जो समय से आगे है, उसे लीड कहा जाता 

है, जबिक जो पीछे है, उसे लैग कहा जाता है। (Fig 2 और 3)

जब एक वोʐेज या करंट के अिधकतम और Ɋूनतम िबंदु दूसरे वोʐेज या 

करंट के संबंिधत िबंदुओ ंसे पहले होते हœ, तो दोनो ंफेज से बाहर हो जाते हœ।

इंडİƃव įरएƃŐस (Inductive reactance): cemf करंट Ůवाह 

को सीिमत करने के िलए एक Ůितरोध की तरह कायŊ करता है। हालाँिक, 

ओम के संदभŊ मŐ cemf का Ůभाव िदया जा सकता है। इस Ůभाव को 

इंडİƃव įरएƃŐस कहा जाता है, और इसे XL के ŝप मŐ संिƗɑ िकया 

जाता है। चंूिक इंडƃœस Ȫारा उȋɄ cemf इंडƃर (L) के इंडƃœस और 

करंट की आवृिȅ (f) Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है, इंडİƃव įरएƃŐस भी 

इन चीजो ंपर िनभŊर होनी चािहए। इंडİƃव įरएƃŐस की गणना समीकरण 

Ȫारा की जा सकती है

X
L
 = 2πfL

जहाँ X
L
 ओम मŐ इंडİƃव įरएƃŐस है, चŢ Ůित सेकŐ ड मŐ धारा की आवृिȅ 

है और L हेनरी मŐ इंडƃœस है।

केवल इंडƃœस वाले सिकŊ ट मŐ, ओम के िनयम का उपयोग R के िलए X
L
 

को Ůित̾थािपत करके करंट और वोʐेज को ǒात करने के िलए िकया जा 

सकता है।

जहाँ      I
L
 = इंडƃœस के माȯम से करंट, एɼीयर मŐ 

            V
L
 = इंडƃœस के अŢॉस वोʐेज, वोʐ

         X
L
 = इंडİƃव įरएƃŐस ओम मŐ

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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शुȠ इंडƃœस मŐ पावर (Power in pure inductance): यिद एक 

AC सिकŊ ट मŐ केवल इंडƃœस होता है, तो वोʐेज और करंट 90 ° फेज 

से बाहर होते हœ, जैसा िक Fig 4 मŐ फेजर आरेख Ȫारा िदखाया गया है।

शुȠ इंडƃœस मŐ औसत वाˑिवक पावर, P, शूɊ है। AC सिकŊ ट मŐ,

पावर = VI Cos  वाट

जहाँ φ वोʐेज और करंट के बीच का फेज एंगल है।

चंूिक शुȠ इंडƃœस सिकŊ ट मŐ V और I के बीच फेज एंगल 90° है, Cos 

90° शूɊ है।

इसिलए, P = V x I x (शूɊ) = शूɊ

Cos φ शɨ को `पावर फैƃर’ के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 2Fig 4

ŵेणी मŐ R एंड L के साथ AC सिकŊ ट  (A.C circuit with R & L in series)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वोʐेज और करंट मŐ संबंध बताएं

• ŵेणी मŐ RL के साथ एक ŵेणी सिकŊ ट की Ůितबाधा िनधाŊįरत करŐ

• ŵेणी पįरपथ मŐ पावर की गणना करŐ  (ŵेणी मŐ RL के साथ)

• RL सीरीज सिकŊ ट मŐ पावर फैƃर की गणना करŐ ।

जब Ůितरोध और इंडƃœस ŵेणी मŐ जुड़े होते हœ, या Ůितरोध के साथ एक तार 

के मामले मŐ, RMS करंट I
L
 और R दोनो ंȪारा सीिमत होता है, हालांिक 

करंट मœ XL और R मŐ समान है Ɛोंͤिक वे ŵेणी मŐ हœ, वोʐेज R के अŢॉस 

डŌ ॉप VR = IR है और XL के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप VL = IXL है। XL के माȯम 

से करंट I को VL से 90 िडŤी पीछे होना चािहए Ɛोंͤिक यह करंट के बीच 

एक इंडƃœस और इसके ˢ-Ůेįरत वोʐेज के बीच का फेज एंगल है। R 

से होकर धारा I, और इसका IR वोʐेज डŌ ॉप, फेज मŐ है और इसिलए फेज 

कोण 0° है।

एक ŵेणी RL सिकŊ ट का Ůितबाधा (Impedance of a series RL 

circuit): एक ŵेणी, RL सिकŊ ट मŐ करंट के कुल िवरोध को Ůितबाधा 

जेड कहा जाता है। Ůितबाधा को Ůितरोध और इंडİƃव įरएƃŐस के ŝप मŐ 

ओम मŐ मापा जाता है। Ůितबाधा Ůितरोध और Ůितघात का सिदश योग है।

एक ŵेणी, RL सिकŊ ट के िलए ‘वोʐेज िũकोण’ पर िवचार करŐ , जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है। यह Fig 1 मŐ फेजर आरेख के समान है, िजसमŐ 

V
L
 को एक बंद िũकोण बनाने के िलए ̾थानांतįरत िकया गया है।

जहाँ, Z ओम मŐ Ůितबाधा है 

        R ओम मŐ Ůितरोध है

        XL ओम मŐ इंडİƃव įरएƃŐस है

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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ŵेणी RL सिकŊ ट मŐ पावर (Power in a series RL circuit): 

हमने देखा है िक इंडƃœस हमेशा Ůितरोध के साथ होता है। जब एक AC 

वोʐेज लगाया जाता है, तो करंट I लागू वोʐेज V के साथ न तो फेज मŐ 

है और न ही 90 ° फेज से बाहर है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

इसका मतलब है, शुȠ Ůितरोध और शुȠ įरएƃŐस के िवपरीत, वोʐमीटर 

और एमीटर रीिडंग का उȋाद वाˑिवक और (चतुभुŊज) įरएİƃव पावर 

का संयोजन है। हम कुल V और कुल I आभासी पावर का गुणनफल कहते 

हœ। चंूिक यह न तो वाॅट मŐ वाˑिवक पावर है और न ही वार मŐ įरएİƃव 

पावर, हम अपरŐट पावर को मापने के िलए एक नई इकाई - वोʐ एɼीयर, 

VA का उपयोग करते हœ।

 P = V x I वोʐ-एɼीयर (VA)

 जहाँ     P वोʐ एɼीयर

     VA मŐ अपरŐट पावर है, 

     V वोʐ V मŐ कुल लागू वोʐेज है,

 I एɼीयर A मŐ कुल सिकŊ ट करंट है।

पावर िũकोण (Power triangle): AC सिकŊ ट मŐ हमने तीन Ůकार की 

पावर की पहचान की थी।

• वास् तिवक पावर वाट मŐ जैसा िक सिकŊ ट मŐ केवल Ůितरोधो ंके साथ 

होता है।

• शुȠ इंडİƃव या शुȠ कैपेिसिटव सिकŊ ट के मामले मŐ वार मŐ įरएİƃव 

पावर।

• VA मŐ अपरŐट पावर जैसा िक R और L या R एंड C के साथ सिकŊ ट 

के केस  मŐ होता है। तीनो ंएक दूसरे से जुड़े Šए हœ

हम एक ŵेणी RL सिकŊ ट मŐ जानते है

                 

इसिलए       

लेिकन        V x I = अपरŐट पावर VA मŐ

                 V
R
 x I = वाˑिवक पावर वाट मŐ

                 VL x I = įरएİƃव पावर vars मŐ 

इसिलए,

(अपरŐट पावर)2 = (वाˑिवक पावर)2 + (įरएİƃव पावर)2

        

इस संबंध को एक पावर िũकोण मŐ ŮदिशŊत िकया जा सकता है, जैसा िक 

Fig 4 मŐ है।

Fig 4 समकोण िũभुज के कणŊ Ȫारा दशाŊई गई आभासी पावर को दशाŊता 

है। वाˑिवक पावर एक दूसरे के साथ फेज  मŐ करंट और वोʐेज का 

गुणनफल है, और Ɨैितज ŝप से खीचंी जाती है। V
L
 और I का आउट-

ऑफ-फेज गुणनफल įरएİƃव पावर देता है, और लंबवत नीचे की ओर 

खीचंा जाता है। यह एक पʮगामी धारा के अनुŝप पʮगामी, इंडİƃव, 

įरएİƃव पावर िदखाने के िलए Ůयोग िकया जाने वाला सʃेलन है। (एक 

कैपेिसिटव įरएİƃव पावर एक अŤणी धारा के अनुŝप लंबवत ऊपर की 

ओर खीचंी जाती है।)

हमारे दूसरे संबंध भी हो सकते हœ।

 W = VA Cos φ

 VAR = VA Sin φ

पावर फैƃर (Power factor): ŷोत Ȫारा सɘाई की जाने वाली 

अपरŐट पावर की तुलना मŐ AC सिकŊ ट को दी गई वाˑिवक पावर के 

अनुपात को लोड का पावर फैƃर कहा जाता है।

यिद हम िकसी भी पावर िũकोण की जांच करते हœ, जैसा िक Fig 4 मŐ है, 

तो हम देखते हœ िक वाˑिवक पावर और आभासी पावर का अनुपात कोण 

Ø का कोसाइन है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 2Fig 4

केवल शुȠ Ůितरोध वाले पįरपथ के िलए पावर फैƃर Ɛा होना 

चािहए?  (What should be the power factor for a circuit 

containing pure resistance only?)

करंट और वोʐेज के बीच फेज कोण Ø के ŝप मŐ φ = 0 होता है।

Cos φ = 1 और PF = 1

इसी तरह शुȠ इंडƃœस या शुȠ capacitens वाले सिकŊ ट के िलए पावर 

फैƃर शूɊ है

Cos  = Cos 90° = 0

केवल कैपेिसटर के साथ AC िसंपल सिकŊ ट (AC Simple circuit with capacitor only)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• केवल कैपेिसटर वाले AC सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ

• V और I के बीच फेज संबंध बताएं

•  केवल शुȠ कैपेिसटŐस मŐ पावर बताएं।

केवल कैपेिसटŐस सिकŊ ट (Circuit capacitance only): एक AC 

सिकŊ ट मŐ, लागू वोʐेज के साथ-साथ इससे उȋɄ होने वाली धारा समय-

समय पर िदशा बदलती रहती है। (Fig 1) AC सिकŊ ट मŐ एक कैपेिसटर 

को पहले एक िदशा मŐ लगाए गए वोʐेज से चाजŊ िकया जाता है। िफर, 

जब लागू वोʐेज कम होने लगता है, कम धारा Ůवािहत होती है, लेिकन 

संधाįरũ अभी भी उसी िदशा मŐ चाजŊ िकया जा रहा है। नतीजतन, जैसे ही 

लागू वोʐेज िगरना जारी रहता है, संधाįरũ मŐ िवकिसत वोʐेज अिधक हो 

जाता है।

संधाįरũ तब ŷोत के ŝप मŐ कायŊ करता है, और िनवŊहन शुŝ करता है। 

जब लगाया गया वोʐेज शूɊ हो जाता है और इसकी िदशा उलट जाती है 

तो संधाįरũ पूरी तरह से िड̾चाजŊ हो जाता है। िफर कैपेिसटर िफर से चाजŊ 

करना शुŝ कर देता है, लेिकन उसी िदशा मŐ िजसमŐ वह पहले िड̾चाजŊ 

हो रहा था।

यह तब तक जारी रहता है जब तक लागू वोʐेज िफर से िगरना शुŝ नही ं

हो जाता है, और घटनाएं खुद को दोहराती हœ। यह अʐेरनेिटंग चािजōग 

और िड̾चािजōग, पहले एक िदशा मŐ और िफर दूसरी िदशा मŐ, लागू AC के 

Ůȑेक चŢ के दौरान होता है। एक AC करंट, इसिलए सिकŊ ट मŐ लगातार 

Ůवािहत होता है।

यह कहा जा सकता है, िक हालांिक एक संधाįरũ DC को अवŜȠ करता 

है, यह AC को पास करता है।

कैपेिसिटव įरएƃŐस (Capacitive reactance): कैपेिसटर Ȫारा 

करंट के Ůवाह को िदए जाने वाले िवरोध को कैपेिसिटव įरएƃŐस कहा 

जाता है, और इसे संिƗɑ ŝप से Xc कहा जाता है। कैपेिसिटव įरएƃŐस 

की गणना िकसके Ȫारा की जा सकती है

            

 जहाँ,     2π लगभग 6.28

              f हट्Ŋज़ मŐ आवृिȅ है

                  C फैराड मŐ धाįरता है और ω = 2.π.f.

इंडİƃव įरएƃŐस की तरह, कैपेिसिटव įरएƃŐस ओम मŐ ʩƅ िकया 

जाता है। ओम का िनयम केवल कैपेिसिटव įरएƃŐस वाले सिकŊ ट पर भी 

लागू िकया जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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जहाँ, I
C
 amps मŐ कैपेिसटर के माȯम से करंट है 

V
C
 वोʐ मŐ कैपेिसटर मŐ वोʐेज है 

X
C
 ओम मŐ कैपेिसिटव įरएƃŐस है।

शुȠ कैपेिसटŐस मŐ पावर (Power in pure capacitance): शुȠ 

कैपेिसटŐस के िलए, वोʐेज और करंट एक दूसरे के साथ 90 ° फेज से 

बाहर होते हœ, जैसा िक Fig 2 मŐ फेजर डायŤाम Ȫारा िदखाया गया है।

औसत वाˑिवक पावर P, शुȠ कैपेिसटŐस मŐ शूɊ होती है।

Fig 2

शुȠ ŝप से कैपेिसिटव सिकŊ ट के िलए, įरएİƃव पावर िकसके Ȫारा दी 

जाती है

Pq = VcIc वोʐ-एɼीयर įरएİƃव (var) 

जहाँ,

Pq वोʐ-एɼीयर मŐ įरएİƃव पावर है var 

Vc वोʐ मŐ कैपेिसटŐस मŐ वोʐेज है

I
c
 एɼीयर मŐ कैपेिसटŐस के माȯम से करंट है।

जैसा िक शुȠ इंडİƃव सिकŊ ट के केस मŐ होता है, शुȠ कैपेिसिटव सिकŊ ट 

का पावर फैƃर भी शूɊ होता है।

ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक कैपेिसिटव सिकŊ ट मŐ करंट और वोʐेज के बीच 

का कोण 90o होता है। 

पįरणाम cos φ = 0

R - C सीरीज सिकŊ ट (R - C Series circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• R-C सीरीज सिकŊ ट मŐ कैपेिसिटव įरएƃŐस पर ůीƓŐ सी के Ůभाव को बताएं

• पावर फैƃर की गणना करŐ

• पावर फैƃर और फेज एंगल िनधाŊįरत करŐ ।

कैपेिसटŐस वाले सिकŊ ट मŐ, कैपेिसिटव įरएƃŐस (X
C
) घट जाती है जब 

सɘाई आवृिȅ (f) बढ़ जाती है जैसा Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

जब कैपेिसिटव įरएƃŐस XC बढ़ता है तो सिकŊ ट करंट कम हो जाता है।

            

इसिलए आवृिȅ मŐ वृİȠ (f) के पįरणामˢŝप कैपेिसिटव सिकŊ ट मŐ सिकŊ ट 

करंट की वृİȠ होती है। जब एक सिकŊ ट मŐ Ůितरोध (R), कैपेिसटŐस (C) 

और ůीƓŐ सी f ǒात होते हœ, तो पावर फैƃर cos θ िनɻानुसार िनधाŊįरत 

िकया जा सकता है। (Fig 2)

         

           

उदाहरण 1 : 20 μ f की कैपेिसटŐस और 100 Ω का Ůितरोध 50 Hz 

की सɘाई आवृिȅ मŐ ŵेणी मŐ जुड़े Šए हœ। पावर फैƃर का िनधाŊरण करŐ। 

(Fig 3)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



116

RLC ŵेणी सिकŊ ट  (RLC series circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• RLC ŵेणी सिकŊ ट के पįरणामी įरएƃŐस और Ůितबाधा की गणना करŐ

• Ůितबाधा, वोʐेज और पावर िũकोण बताएं।

• ŵेणी अनुनाद के िलए आवʴक शतŘ की ʩाƥा करŐ ।

ŵेणी मŐ एक Ůितरोध, इंडƃर और संधाįरũ से युƅ एक AC िसंगल फेज 

सिकŊ ट मान लŐ। उदाहरण मŐ िदखाए गए अनुसार िविभɄ मापदंडो ं की 

गणना की जा सकती है।

उदाहरण (Example ): Fig 1 मŐ िदखाए गए अवयव का मान R = 

40 ओम L = 0.3 H और C = 50μf है। सɘाई वोʐेज 240 V 50 

हट्Ŋज है।

इंडİƃव įरएƃŐस, कैपेिसटŐस įरएƃŐस, नेट įरएƃŐस, Ůितबाधा, सिकŊ ट 

मŐ करंट, R, L और C पावर फैƃर, ऐİƃव पावर, रीऐİƃव पावर और 

अपरŐट पावर मŐ वोʐेज की गणना करŐ ।  Ůितबाधा िũभुज भी बनाइए।

RLC सिकŊ ट मŐ पįरणामी įरएƃŐस की गणना करŐ  (Calculate the 

resultant reactance in RLC circuit): AC सिकŊ ट मŐ इंडƕन 

और कैपेिसटŐस के सीधे िवपरीत Ůभाव होते हœ। उपरोƅ उदाहरण मŐ शुȠ 

įरएƃŐस की गणना करने के िलए:

इंडİƃव įरएƃŐस

X = 2πfL = 314 x 0.3 = 94.2Ω

Ůितबाधा की गणना(Calculate the impedance): इस सिकŊ ट 

मŐ, Ůितबाधा 40 ओम Ůितरोध और 30.51 Ω पįरणामी įरएƃŐस का 

संयोजन है। इस सिकŊ ट के िलए Ůितबाधा है

Ůितबाधा िũभुज आरेİखत करना (Draw the impedance tri-

angle): पįरपथ धारा को इंिगत करने वाली Ɨैितज रेखा (X अƗ) बनाएँ।

धारा सिदश के साथ R का मान एक उपयुƅ पैमाने पर बनाएं यानी 

1cm = y ओम।
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+ y अƗ मŐ करंट सिदश के लɾवत् विटŊकल लाइन खी ंͤिचए जो चुने गए 

पैमाने (1cm = y ohm) के  कपैिसिटव įरएƃŐस के मान को दशाŊता है।

चयिनत ˋेल (1cm = y ohm) के िलए कैपेिसिटव įरएƃŐस के मान को 

इंिगत करते Šए _y अƗ मŐ करंट वेƃर के िलए लंबवत रेखा खीचंŐ।

XC के मान को XL से घटाएं, जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, नेट 

įरएƃŐस मान 30.51 ओम के बराबर है। समांतर चतुभुŊज को बंद करके 

सिदशो ंको पूरा करŐ  समांतर चतुभुŊज की įरएƃŐस ŵेणी RLC सिकŊ ट की 

Ůितबाधा है।

गिणतीय ŝप से हमने नेट įरएƃŐस और Ůितबाधा के मानो ंको जो िनधाŊįरत 

िकया है, वह उपरोƅ सिदश िविध Ȫारा भी िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

िदए गए RLC सीरीज सिकŊ ट मŐ करंट (Current in given RLC 

series circuit): इस सीरीज सिकŊ ट मŐ करंट I = E/Z = 240/50.3 

= 4.77 amps है।

Ůितरोधक इंडƃर कंुडल और संधाįरũ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप हœ

E
R
 = E

R
 = 4.77 x 40 = 190.8 वोʐ

EL = IXL = 4.77 x 94.2 Ω = 449.33 वोʐ 

E
C
 = IX

C
 = 4.77 x 63.69 = 303.80 वोʐ

190.8 वोʐ के वोʐेज का सिदश योग Ůितरोधक और 145.53 वोʐ 

30.51 Ω के नेट įरएƃŐस के अŢॉस 240 वोʐ के लाइन वोʐेज के 

बराबर है जैसा िक नीचे िदखाया गया है।

           

पावर फैƃर की गणना (Calculate the power factor): RLC 

ŵेणी सिकŊ ट का पावर फैƃर Ůितबाधा िũकोण या वोʐेज िũकोण से पाया 

जा सकता है जैसा िक नीचे िदखाया गया है

            

ऐİƃव पावर (R
A
) की गणना (Calculate the active power 

(RA) : ऐİƃव पावर की गणना नीचे िदए गए सूũो ंमŐ से िकसी एक का 

उपयोग करके की जा सकती है

P   = EI Cos θ = I2R

     = EI Cos θ = 240 x 4.77 x 0.795

     = 910 वोʐ

     = I2R = 4.772 x 40

     = 910 वाट

रीऐİƃव पावर Pq की गणना (Calculate the reactive 

power Pq):  िनɻ सूũ का उपयोग करके रीऐİƃव पावर की गणना 

की जा सकती है

Pq = EI sin θ VAR

      = 240 x 6.77 x 0.6074

      = 695 VAR

      cos θ = 0.795

             θ = 37o3’

       sin θ = sin 37o3’

                = 0.6074

अपरŐट पावर (PAPP) की गणना (Calculate the apparent 

power (P
APP

)): िनɻ सूũ का उपयोग करके अपरŐट पावर की गणना 

की जा सकती है

P
APP

 = IE वोʐ-एɼीयर

         = 240 x 4.77

         = 1145 वोʐ-एɼीयर

अनुनाद सिकŊ ट (Resonance circuit): जब XL और XC का मान 

बराबर हœ, उन पर वोʐेज डŌ ॉप बराबर होगा और इसिलए वे एक दूसरे को 

रȞ करŐ । वोʐेज का मान V
L
  और V

C डŌ ॉप है लागू वोʐेज से बŠत अिधक 

हो सकता है।

सिकŊ ट का Ůितबाधा Ůितरोध मान के बराबर होगा। अनुŮयुƅ वोʐेज का 

पूरा मान R के आर-पार िदखाई देता है और पįरपथ मŐ धारा केवल Ůितरोध 

के मान Ȫारा सीिमत होती है। ऐसे सिकŊ ट का उपयोग इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट 
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जैसे रेिडयो/टीवी टिनōग सिकŊ ट मŐ िकया जाता है। जब XL = XC पįरपथ को 

ŮितȰिन मŐ कहा जाता है।

चँूिक ŵेणी रेजोनेȴ पįरपथो ंमŐ धारा अिधकतम होगी इसिलए इसे अƛेɐर 

पįरपथ भी कहा जाता है। L और C के ǒात मान के िलए िजस आवृिȅ पर 

ऐसा होता है उसे रेजोनेȴ आवृिȅ कहते हœ। इस मान की गणना िनɻानुसार 

की जा सकती है जब XC = XL

अनुŮयोग (Application )

ŵेणी मŐ ये AC सिकŊ ट R, L और C वांिछत ːेशन / चैनल का चयन करने 

के िलए रेिडयो या टीवी मŐ इलेƃŌ ॉिनक Ǩूिनंग सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए 

जाते हœ। एक वांिछत ːेशन/चैनल आवृिȅ पर गœग कंडेनसर नामक एक 

पįरवतŊनीय कंडेनसर का उपयोग X
C
 के बराबर X

L
 के मान को बदलने के 

िलए िकया जाता है, जो सिकŊ ट मŐ केवल Ůितरोध की अनुमित देता है, जो 

बदले मŐ, सिकŊ ट मŐ अिधकतम Ůवाह की अनुमित देता है।

पावर फैƃर कोण को आमतौर पर थीटा θ Ȫारा िनŝिपत 

िकया जाता है। इस पाठ के कुछ पृʿो ंमŐ इसे Phi φ Ȫारा 

दशाŊया गया है। अतः  इन शɨो ं का Ůयोग इस पाठ मŐ 

अʐेरनेिटंग ŝप से िकया गया है।

R-L समानांतर सिकŊ ट  (R-L parallel circuits)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एडिमटŐस टŌ ायंगल और कंडƃœस, अनुिŢया और एडिमटŐस के बीच संबंध की ʩाƥा करŐ

• Ůतीको ंȪारा अनुिŢया, कंडƃœस और एडिमटŐस की ʩाƥा करŐ ।

R-L समानांतर सिकŊ ट (R-L parallel circuits)

जब समानांतर मŐ कई Ůितबाधाएं जुड़ी होती हœ एक AC वोʐेज के अŢॉस, 

सिकŊ ट Ȫारा ली गई कुल धारा शाखा धाराओ ंका फेज योग होता है (Fig 1)

कुल धारा ǒात करने की दो िविधयाँ हœ।

• एडिमटŐस िविध

• फेजर िविध

एडिमटŐस िविध  (Admittance method)

को पįरपथ का एडिमटŐस कहा जाता है अथाŊत एडिमटŐस Ůितबाधा का 

ʩुǿम होता है। एडिमटŐस को ‘Y’ (Fig 2) Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है

नोट: सɘाई वोʐेज को V या E के ŝप मŐ पर˙र िविनमय 

के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है।

एक एडिमटŐस को दो घटको ं मŐ हल िकया जा सकता है  (An 

admittance may be resolved into two components)

• लागू वोʐेज के साथ फेज मŐ एक घटक िजसे कंडƃेɌ कहा जाता है 

िजसे G Ȫारा दशाŊया जाता है।

• लगाए गए वोʐेज के साथ चतुभुŊज मŐ एक घटक (समकोण पर) िजसे 

ससेɐŐस कहा जाता है, िजसे b Ȫारा दशाŊया जाता है।
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RC समानांतर सिकŊ ट  (RC Parallel circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• समानांतर सिकŊ ट मŐ Űांच करंट, वोʐेज के बीच संबंध बताएं।

समानांतर RC सिकŊ ट (Parallel RC circuits): एक समानांतर 

RC सिकŊ ट मŐ, एक या एक से अिधक Ůितरोधी भार और एक या अिधक 

कैपेिसिटव लोड एक वोʐेज ŷोत मŐ समानांतर मŐ जुड़े होते हœ। (Fig 1) 

वोʐेज ŷोत से िनकलने वाली धारा शाखाओ ंके बीच िवभािजत होती है; 

इसिलए अलग-अलग शाखाओ ंमŐ अलग-अलग धाराएं हœ। इसिलए, धारा 

एक सामाɊ माũा नही ंहै, Ɛोंͤिक यह ŵेणी RC सिकŊ ट मŐ है।

वोʐेज (Voltage): एक समानांतर RC सिकŊ ट मŐ, जैसा िक िकसी अɊ 

समानांतर सिकŊ ट मŐ होता है, लागू वोʐेज सीधे Ůȑेक शाखा मŐ होता है। 

इसिलए, शाखा वोʐेज एक दूसरे के साथ-साथ लागू वोʐेज के बराबर हœ, 

और तीनो ंफेज मŐ होते हœ। (Fig 2) तो यिद आप सिकŊ ट वोʐेज मŐ से िकसी 

एक को जानते हœ, तो आप उन सभी को जानते हœ।

चंूिक वोʐेज पूरे सिकŊ ट मŐ आम है, यह समांतर RC सिकŊ ट के िकसी 

भी वेƃर Ůितिनिधȕ मŐ सामाɊ माũा के ŝप मŐ कायŊ करता है। इसका 

मतलब यह है िक िकसी भी वेƃर आरेख पर, संदभŊ वेƃर का सिकŊ ट 

वोʐेज के समान िदशा या फेज संबंध होगा।

Űांच करंट (Branch current): समानांतर RC सिकŊ ट की Ůȑेक 

शाखा मŐ करंट अɊ शाखाओ ंमŐ करंट से ˢतंũ होता है। एक शाखा के 

भीतर का करंट केवल शाखा मŐ वोʐेज पर िनभŊर करता है। (Fig 3)

Ůितरोधक शाखा मŐ धारा की गणना समीकरण से की जाती है: 

IR = EAPP/R

कैपेिसिटव Űांच मŐ करंट समीकरण के साथ पाया जाता है: 

I
C
 = E

APP
/XC
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Ůितरोधी शाखा मŐ करंट शाखा वोʐेज के साथ फेज मŐ होता है, जबिक 

कैपेिसिटव शाखा मŐ धारा शाखा वोʐेज को 90 िडŤी तक ले जाती है। 

चंूिक दो शाखा वोʐेज समान हœ, कैपेिसिटव मŐ करंट

शाखा (IC) को Ůितरोधक शाखा (IR) मŐ 90 िडŤी तक धारा का नेतृȕ 

करना चािहए। (Fig 4)

लाइन करंट (Line current): चंूिक एक समानांतर RC सिकŊ ट मŐ 

शाखा धाराएं एक दूसरे के साथ फेज से बाहर हœ, इसिलए लाइन करंट को 

ǒात करने के िलए उɎŐ सिदश ŝप से जोड़ना होगा।

दो शाखा धाराएं 90 िडŤी फेज से बाहर हœ, इसिलए उनके वैƃर एक 

समकोण िũभुज बनाते हœ, िजसका कणŊ लाइन धारा है। लाइन करंट की 

गणना के िलए समीकरण, I
LINE

 है

          

यिद सिकŊ ट की Ůितबाधा और लागू वोʐेज ǒात हœ, तो लाइन करंट की 

गणना ओम के िनयम से भी की जा सकती है।

          

R, L और C समानांतर सिकŊ ट  (R, L and C Parallel circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• RLC समानांतर सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ ।

R, XL और XC का समानांतर कनेƕन (Parallel connection of 

R, XL and XC ): X
L
 और X

C
 एक दूसरे का िवरोध करते हœ, यानी 

IL और IC िवपरीत हœ, और आंिशक ŝप से एक दूसरे का िवरोध करते हœ 

(Fig 1)

I
X
 = I

C
 - I

L
 या I

L
 - I

C
, इस पर िनभŊर करता है िक कैपेिसिटव या इंडİƃव 

करंट हावी है या नही।ं

Ťािफक समाधान (Graphic solution): I
L
 > I

C

1 सामाɊ मान के ŝप मŐ  V         2      IR फेज मŐ V के साथ

3 IC 90° से आगे होता है                4     IL 90° से पीछे है

5 I
X
    = I

L
     - I

R                                        6     I पįरणाम के ŝप मŐ

φ इस केस मŐ इंडİƃव, I लैग करता है (Fig 2)

AC समांतर सिकŊ ट को हल करने की एडिमटŐस िविध (Admittance 

method of solving AC parallel circuit)

समांतर समूहो ंके AC सिकŊ ट मŐ सम˟ाओ ंको हल करने मŐ या तो वेƃर या 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत
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Ůवेश िविध का उपयोग िकया जा सकता है। हालाँिक, यिद ŵेणी समानांतर 

संयोजन समूहो ंसे िनपटना है तो वेƃर िविध Ȫारा सम˟ाओ ंको हल करने 

मŐ काफी किठनाई होगी।

हालांिक एडिमटŐस पȠित के िलए गिणत के सरल ǒान की आवʴकता 

होती है, लेिकन संभाली जाने वाली संƥाएं दशमलव हœ, उनका जोड़, 

घटाव, वगŊ और मूल समाधान को थोड़ा और बोिझल बना दŐगे।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.31 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



122

पावर  (Power) अɷास 1.6.32 & 33 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - िसंगल फेज और Ūी फेज AC सिकŊ ट का मापन

पावर फैƃर - पावर फैƃर मŐ सुधार (Power factor - improvement of power factor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पावर फैƃर को पįरभािषत करŐ  - लो पावर फैƃर के कारणो ंकी ʩाƥा करŐ

• िकसी पįरपथ मŐ िनɻ पावर गुणक की हािन और उǄ पावर गुणक के लाभ सूचीबȠ करŐ

• AC सिकŊ ट मŐ पावर फैƃर को बेहतर बनाने के तरीको ंकी ʩाƥा करŐ

• उȨोगो ंमŐ पावर फैƃर सुधार के महȕ को अपरŐट करŐ

• लीिडंग, लैिगंग और जीरो PF के बीच अंतर करŐ

• िवद्त उपकरण के िलए ISI 7752 (भाग I) 1975 के अनुसार अनुशंिसत पावर फैƃर बताएं।

पावर फैƃर (PF)  (Power Factor (P.F.)

पावर फैƃर को अपरŐट पावर के िलए वाˑिवक पावर के अनुपात के ŝप 

मŐ पįरभािषत िकया गया है और इसे Cos θ Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है।

जहाँ WT वाˑिवक पावर (वाˑिवक पावर) है और इसे वाट या कभी-

कभी िकलोवाट (kW) मŐ मापा जाता है। इसी Ůकार उȋाद VI को वोʐ 

एɼीयर मŐ मापी जाने वाली अपरŐट पावर के ŝप मŐ जाना जाता है या कभी-

कभी िकलो-वोʐ एɼीयर मŐ KVA के ŝप मŐ िलखा जाता है।

अिधकांश AC िवद्त मशीनŐ और उपकरण अपरŐट पावर (KVA) की 

सɘाई से खीचंते हœ जो आवʴक उपयोगी पावर (KW) से अिधक है। यह 

मोटर और टŌ ांसफामŊर मŐ अʐेरनेिटंग चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने के िलए 

आवʴक रीऐİƃव पावर (KVAR) के कारण है।

उपयोगी पावर (kW) से आभासी पावर (kVA) के अनुपात को लोड का 

PF कहा जाता है। रीऐİƃव पावर अपįरहायŊ है और िसːम पर एक 

अितįरƅ मांग का गठन करती है।

कम पावर फैƃर का मुƥ कारण सिकŊ ट मŐ Ůवािहत होने वाली रीऐİƃव 

पावर है। रीऐİƃव पावर Ǜादातर कैपेिसिटव लोड के बजाय इंडİƃव 

लोड के कारण होती है।

पावर फैƃर और सिकŊ ट के Ůकार मŐ िभɄता (Variation in 

power factor and the type of circuits)

अलग-अलग सिकŊ ट मŐ पावर फैƃर की अलग-अलग İ̾थितयां िनɻिलİखत 

हœ।

यूिनटी पावर फैƃर (Unity power factor)

यूिनटी पावर फैƃर वाले सिकŊ ट मŐ समान वाˑिवक और अपरŐट पावर 

होगी, तािक करंट वोʐेज के साथ फेज मŐ रहे, और इसिलए, कुछ उपयोगी 

काम िकया जा सके। (Fig 1a)

लीिडंग पावर फैƃर (Leading power factor)

एक सिकŊ ट मŐ एक Ůमुख पावर फैƃर होगा यिद करंट वोʐेज को 

िवद्त िडŤी के कोण से ले जाता है और वाˑिवक पावर अपरŐट पावर 

से कम होगी। Ǜादातर कैपेिसिटव सिकŊ ट और िसंŢोनस मोटसŊ ओवर 

एƛाइटमŐट पर संचािलत होते हœ जो Ůमुख पावर फैƃर के िलए योगदान 

करते हœ। (Fig 1b)

लैिगंग पावर फैƃर (Lagging power factor)

इस तरह के सिकŊ ट मŐ वाˑिवक पावर अपरŐट पावर से कम होती है और 

िवद्त िडŤी मŐ कोण से वोʐेज के लैिगंग करंट होता है। Ǜादातर इंडİƃव 

लोड जैसे इंडƕन मोटसŊ और इंडƕन फनőस लैिगंग पावर फैƃर के िलए 

िजʃेदार होते हœ। (Fig 1c)

शूɊ पावर फैƃर (Zero power factor)

जब करंट और वोʐेज के बीच 90° का फेज िडफरŐस होता है, तो सिकŊ ट 

मŐ जीरो पावर फैƃर होगा और कोई उपयोगी काम नही ंहो पाएगा। शुȠ 

इंडİƃव या शुȠ कैपेिसिटव सिकŊ ट शूɊ पावर फैƃर के िलए खाता है। 

(Fig 1d)

पावर फैƃर एक या एक से कम हो सकता है लेिकन कभी 

भी एक से अिधक नही ंहो सकता।

टेबल 1 सबसे आम िवद्त उपकरण, वाट मŐ पावर और औसत पावर 

फैƃर िदखाता है।

टेबल 2 उȨोगो ं मŐ उपयोग िकए जाने वाले िविभɄ इंːालेशन के पावर 

फैƃर को दशाŊती है।

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



123

लो पावर फैƃर के कारण  (Causes of low power factor)

िनɻिलİखत कारण हœ।

i औȨोिगक और घरेलू Ɨेũो ंमŐ, Ůेरण मोटसŊ का ʩापक ŝप से उपयोग 

िकया जाता है। इंडƕन मोटसŊ हमेशा लैिगंग करंट लेती हœ िजसके 

पįरणामˢŝप लो पावर फैƃर होता है।

ii औȨोिगक इंडƕन भिǥयो ंमŐ लो पावर फैƃर होता है।

iii इंडİƃव लोड और चंुबकीयकरण धाराओ ंके कारण सबːेशनो ंपर 

टŌ ांसफॉमŊर मŐ लैिगंग पावर फैƃर होता है।

iv घरो ंमŐ इंडİƃव लोड जैसे ɢोरोसŐट Ǩूब, िमƛर, पंखे आिद।

टेबल 1

िसंगल फेज िवद्त उपकरणो ंऔर साधनो ंके िलए पावर फैƃर (संदभŊ IS 7752 (भाग I) - 1975)

Ţ.सं. उपकरण / साधन पावर आउटपुट औसत पावर फैƃर

Ɋूनतम (W) अिधकतम (W)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

िनयॉन संकेत

िवंडो टाइप एयर कंडीशनर

िमƛर

िůज

टेबल फैन

सीिलंग फैन

िसलाई मशीन

वॉिशंग मशीन

वैƐूम Ƒीनर 

Ǩूब लाइट

500

750

150

200

25

60

80

300

200

40

5000

2000

450

800

120

100

120

450

450

100

0.5 to 0.55

0.75 to 0.85

0.68 to 0.82

0.62 to 0.65

0.8

0.65

0.5 to 0.6

0.5 to 0.7

0.7 to 0.8

0.6 to 0.7

0.7

0.5

टेबल 2

Ūी फेज िवद्त इंːालेशन के िलए पावर फैƃर (संदभŊ IS 7752 (भाग I) - 1975)

Ţ.सं. इंːालेशन का Ůकार पावर फैƃर

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

िसनेमाज

रंगाई और छपाई (कपड़ा)

ɘाİːक मोİʒंग

िफʝ ːूिडयो

हैवी इंजीिनयįरंग वƛŊ

तेल और पŐट िनमाŊण

िŮंिटंग Ůेस

आटा चſी

कपड़े की िमल

तेल िमल

ढलाई कारखाना

रोिलंग िमल

िसंचाई पंप

0.78 to 0.80

0.60 to 0.87

0.57 to 0.73

0.65 to 0.74

0.48 to 0.75

0.51 to 0.69

0.65 to 0.75

0.61

0.86

0.51 to 0.59

0.59 to 0.87

0.72 to 0.60

0.50 to 0.70

लो पावर फैƃर की हािन इस Ůकार हœ।

a एक दी गई ś͖  पावर के िलए, एक िनɻ पावर फैƃर के कारण करंट 

बढ़ जाता है, िजससे केबल, जनरेटर, टŌ ांसिमशन और िवतरण लाइनो ं

और टŌ ांसफामŊर का ओवरलोिडंग हो जाता है।

b सɘाई Ůणाली मŐ वोʐेज डŌ ॉप और  पावर लॉस के कारण अनुŮयोग 

के िबंदु पर लाइन वोʐेज (उपभोƅा अंत मŐ वोʐेज डŌ ॉप) मŐ कमी।

c संयंũ और मशीन का अकुशल संचालन (कम वोʐेज के कारण दƗता 

कम हो जाती है)।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.32 & 33से संबंिधत िसȠांत
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d पैनल पावर रेट (िबजली के िबलो ंमŐ वृİȠ)। 

उǄ पावर फैƃर के लाभ इस Ůकार हœ।

िकसी िदए गए लोड के िलए उǄ PF के ŝप मŐ, करंट को कम करता है, 

वहाँ होगा:

a मौजूदा जनरेटर पर अितįरƅ लोड जोड़ने और उसी लाइन के माȯम 

से अितįरƅ पावर संचाįरत करने की संभावना

b लाइनो ंमŐ कम हािन और वोʐेज डŌ ॉप; इस Ůकार, संचरण दƗता उǄ 

है और उपयोग के िबंदु पर वोʐेज बŠत अिधक िगरावट के िबना 

सामाɊ रहेगा

c सामाɊ वोʐेज संयंũो ंऔर मशीनरी के संचालन की दƗता मŐ सुधार 

करता है

d िदए गए लोड के िलए िदए गए समय के दौरान िबजली के िबल मŐ 

कमी।

पावर फैƃर मŐ सुधार की िविध (Method of improving the 

power factor)

सिकŊ ट के पावर फैƃर को बेहतर बनाने के िलए दो तरीको ंका इˑेमाल 

िकया जाता है:

i उस लाइन पर अित-उȅेजना के साथ एक हʋे लोड वाली िसंŢोनस 

मोटर चलाने के िलए िजसमŐ PF मŐ सुधार िकया जाना है

ii कैपेिसटर को लोड के साथ समानांतर मŐ जोड़ने के िलए। 

आमतौर पर कैपेिसटर िविध का उपयोग भारतीय कारखानो ंमŐ िकया जाता 

है। 

िसंŢोनस कंडेनसर िविध (Synchronous condenser 

method)

िसंŢोनस मोटर का उपयोग कुछ उȨोगो ंके साथ-साथ मैकेिनकल लोड 

को चलाने के िलए अंितम सबːेशन Ůाɑ करने और पावर फैƃर को 

सही करने के िलए भी िकया जाता है। एक अित-उȖािहत िसंŢोनस मोटर 

अɊ भारो ंȪारा ली गई लैिगंग धारा की भरपाई करने के िलए लीिडंग धारा 

खीचंती है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.32 & 33से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.6.34-36 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - िसंगल फेज और Ūी फेज AC सिकŊ ट का मापन

3-फेज AC फंडामŐटल (3-Phase AC fundamentals)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसंगल लूप के साथ 3-फेज िसːम के िनमाŊण का वणŊन और बताएं

• िसंगल फेज िसːम की तुलना मŐ 3-फेज िसːम के लाभो ंको बताएं

• 3-फेज, 3-वायर और 4-वायर िसːम को बताएं और समझाएं

• फेज और लाइन वोʐेज के बीच संबंध बताएं और समझाएं।

Ūी फेजो ंके टिमŊनलो ंके साथ एक Ūी फेज िबजली उपभोƅा Ůदान िकया 

जाता है। (Fig 1)

Fig 2Fig 1

Ūी फेज AC सɘाई का एक बड़ा लाभ यह है िक यह एक घूणŊन चंुबकीय 

Ɨेũ उȋɄ कर सकता है जब सɘाई से İ̾थर Ūी फेज कॉइल का एक सेट 

सिŢय होता है। यह अिधकांश आधुिनक घूणŊन मशीनो ंऔर िवशेष ŝप से 

Ūी फेज Ůेरण मोटर के िलए मूल संचालन िसȠांत है।

इसके अलावा, Ůकाश लोड को Ūी फेजो ंमŐ से िकसी एक और ɊूटŌ ल के 

बीच जोड़ा जा सकता है।

समीƗा (Reviews ): ऊपर िदए गए दो लाभ के अलावा िसंगल फेज 

िसːम पर पॉलीपेज़ िसːम के लाभ िनɻिलİखत हœ।

• 3-फेज मोटर एकसमान टॉकŊ  िवकिसत करती हœ जबिक िसंगल फेज 

मोटर केवल ˙ंिदत टॉकŊ  उȋɄ करती हœ

• अिधकांश 3-फेज मोटर सेʚ ːािटōग होती हœ जबिक िसंगल फेज 

मोटर नही ंहोती हœ

• िसंगल फेज मोटसŊ की तुलना मŐ 3-फेज मोटसŊ का पावर फैƃर काफी 

अिधक होता है

• िकसी िदए गए आकार के िलए 3-फेज मोटरो ं मŐ िबजली उȋादन 

अिधक होता है जबिक िसंगल फेज मोटरो ंमŐ िबजली उȋादन कम 

होता है।

• िसंगल फेज िसːम की तुलना मŐ दी गई पावर और दूरी के िलए 3-फेज 

टŌ ांसिमशन के िलए तांबे की आवʴकता कम होती है।

• 3-फेज मोटर जैसे İˍरल केज इंडƕन मोटर िनमाŊण मŐ मजबूत होती 

है और अिधक कम रखरखाव मुƅ होती है।

Ūी फेज की जनरेशन (Three-phase generation ): Ūी फेज 

वोʐेज उȋɄ करने के िलए, िसंगल फेज वोʐेज उȋɄ करने के िलए 

उपयोग की जाने वाली एक समान िविध िनयोिजत होती है, लेिकन इस अंतर 

के साथ, इस बार, तीन तार लूप U1, U2, V1, V2 और W1, W2 घूमते हœ 

एकसमान चंुबकीय Ɨेũ मŐ समान अƗ के पįरतः  िनयत कोणीय गित से। 

U
1
, U

2
, V

1
, V

2
 और W

1
, W

2
, ̾थायी ŝप से एक दूसरे के संबंध मŐ 

İ̾थित मŐ 120o िव̾थािपत होते हœ। (fig 2)

Fig 2Fig 2

Ůȑेक वायर लूप के िलए, अʐेरनेिटंग वोʐेज जनरेटर के समान पįरणाम 

Ůाɑ होता है। इसका मतलब है िक Ůȑेक वायर लूप मŐ एक अʐेरनेिटंग 

वोʐेज Ůेįरत होता है। हालाँिक, चंूिक वायर लूप एक दूसरे से 120o 

िव̾थािपत होते हœ, और एक पूणŊ चŢ (360o), एक अविध लेती है, तीन 

Ůेįरत अʐेरनेिटंग वोʐेज एक दूसरे के संबंध मŐ एक ितहाई अविध तक 

िवलंिबत होते हœ।

120o Ȫारा तीन तार लूपो ंके ̾थािनक िव̾थापन के कारण, Ūी अʐेरनेिटंग 
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Fig 2Fig 3

फेज वोʐेज का पįरणाम होता है, जो एक दूसरे के संबंध मŐ एक ितहाई 

अविध, T Ȫारा िव̾थािपत होते हœ। (Fig 3)

Ūी फेजो ंके बीच अंतर करने के िलए, (हैवी करंट) इलेİƃŌ कल इंजीिनयįरंग 

मŐ उɎŐ बड़े अƗरो ंU, V और W या रंग कोड लाल, पीले और नीले रंग 

से नािमत करने के िलए एक सामाɊ अɷास है। एक समय 0 पर, U 

धनाȏक ŝप से बढ़ते वोʐेज के साथ शूɊ वोʐ से पास होता है।

(Fig 3a) V बाद की अविध (Fig 3b) के अपने शूɊ Ţॉिसंग 1/3 के 

बाद आता है, और वही V के संबंध मŐ W पर लागू होता है। (Fig 3 C)

Ūी फेज नेटवकŊ  मŐ, Ūी फेज वोʐेज के बारे मŐ िनɻिलİखत कथन िकए जा 

सकते हœ।

• Ūी-फेज वोʐेज की आवृिȅ समान होती है।

• Ūी-फेज वोʐेज का िशखर मान समान होता है।

• Ūी फेज वोʐेज एक दूसरे के संबंध मŐ समय के एक ितहाई समय मŐ 

िव̾थािपत हो जाते हœ।

• समय के Ůȑेक Ɨण मŐ तीन वोʐो ंका ताȁिणक योग

 VU+ VV+ VW= 0

यह तȚ िक ताǽािलक वोʐेज का योग शूɊ है, Fig 4 मŐ िदखाया गया 

है। समय t1 पर, U का 

ताǽािलक मान V
U
 है। उसी समय, V

V
 = 0, और W के िलए ताǽािलक 

मान V
W

 है। Ɛोंͤिक V
U
 और V

W
 का मान समान है लेिकन संकेत मŐ 

िवपरीत हœ, यह उसी का अनुसरण करता है

 V
U1

+ V
V1

+ V
W1

= 0

एक ही आयाम और आवृिȅ के तीन वोʐेज Fig 4 मŐ एक साथ िदखाए 

गए हœ।

Ūी फेज नेटवकŊ  (Three-phase network): Ūी फेज नेटवकŊ  मŐ तीन 

लाइनŐ या फेज होते हœ। Fig 5 मŐ, इɎŐ बड़े अƗरो ंU, V और W Ȫारा 

दशाŊया गया है।

अलग-अलग फेज की वापसी लीड मŐ एक सामाɊ ɊूटŌ ल कंडƃर N होता 

है, िजसे बाद मŐ और अिधक िवˑार से विणŊत िकया गया है। वोʐमीटर 

Ůȑेक पंİƅ U, V और W और ɊूटŌ ल लाइन N के बीच जुड़े Šए हœ। वे 

Ūी फेजो ंऔर ɊूटŌ ल मŐ से Ůȑेक के बीच वोʐेज के RMS (Ůभावी) मानो ं

को इंिगत करते हœ।

इन वोʐेज को फेज वोʐेज VUN, VVN और VWN के ŝप मŐ 

नािमत िकया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.34-36  से संबंिधत िसȠांत
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Fig 2Fig 6

अलग अलग, फेज वोʐेज सभी का पįरमाण समान होता है। वे समय के 

एक ितहाई समय मŐ एक दूसरे से आसानी से िव̾थािपत हो जाते हœ। (Fig 6)

िसंगल फेज अʐेरनेिटंग वोʐेज के िलए अलग-अलग ताǽािलक, िशखर 

और RMS मान समान हœ।

लाइन और फेज वोʐेज (Line and phase voltage): यिद एक 

Fig 2Fig 7

वोʐमीटर Ōː ेट लाइन U और लाइन V (Fig 7) के बीच जुड़ा Šआ है, तो 

वोʐेज V
UV

 का RMS मान मापा जाता है, और यह Ūी फेज वोʐेज मŐ से 

िकसी से अलग है।

इसका पįरमाण फेज वोʐेज के सीधे आनुपाितक है। संबंध Fig 9 मŐ 

िदखाया गया है, जहाँ VUV के समय-पįरवतŊन तरंग-ŝप और फेज 

वोʐेज  VUN और VVN तैयार िकए गए हœ।

VUV मŐ साइनसोइडल वेव-फॉमŊ और फेज वोʐेज के समान आवृिȅ होती 

है। हालाँिक, Vuv का उǄ िशखर मान है Ɛोंͤिक इसकी गणना फेज 

वोʐेज VUN और VVN से की जाती है। VUN और VVN के अलग-

अलग धनाȏक और ऋणाȏक ताǽािलक मान एक िवशेष समय पर 

VUV के ताǽािलक मान का उȋादन करते हœ। VUV दो फेज वोʐेज 

VUN और VNV का फेज योग है।

फेज-िव̾थािपत अʐेरनेिटंग वोʐेज के इस संयोजन को फेजर जोड़ कहा 

जाता है।

ːेप-दर-ːेप वोʐेज को लाइन वोʐेज कहा जाता है।

लाइन और फेज वोʐेज के बीच संबंध (Relationship be-

tween line and phase voltage): एक जनरेटर मŐ फेज के 

जोड़े के संयोजन की संभावना Ūी फेज िबजली की एक बेिसक ŮॉपटŎ है। 

िनɻिलİखत उदाहरणो ंका अȯयन करके इस संबंध की समझ को बढ़ाया 

जाएगा जो फेज अंतर की अवधारणा को बŠत सरल तरीके से समझाता है।

फेज वोʐेज VUN और VVN फेज मŐ एक ितहाई अविध, या दो फेज के 

बीच 120o से अलग होते हœ। (Fig 7)

दो फेज वोʐेज VUN और VNV का फेज योग Ǜािमतीय ŝप से Ůाɑ 

िकया जा सकता है, और पįरणामी फेज Ůाɑ िकया जाता है, VUV = 

VUN + VNV के संबंध के माȯम से लाइन वोʐेज VUV है।

ȯान दŐ  िक लाइन वोʐेज VUV Ůाɑ करने के िलए ːार कनेƕन के 

िलए सामाɊ िबंदु N से V टिमŊनल तक U टिमŊनल से माप िकया जाता है।

इस तȚ को Fig 8 मŐ दशाŊया गया है। फेज VUN और VVN (Fig 7) से 

शुŝ होकर, फेज- VVN = VNV िबंदु N से उȋɄ होता है। पƗो ंVUN 

और VNV के साथ समांतर चतुभुŊज का िवकणŊ पįरणामी लाइन वोʐेज 

VUV का Ůितिनिधȕ करने वाला फेज है।

Fig 2Fig 8

इसिलए, यह िनʺषŊ िनकाला जा सकता है िक जनरेटर मŐ लाइन वोʐेज 

VL फेज वोʐेज VP से संबंिधत है। इस गुणनखंड को 3 िदखाया जा 

सकता है,

Ūी फेज जनरेिटंग िसːम मŐ, लाइन वोʐेज हमेशा फेज-से-ɊूटŌ ल वोʐेज 

का गुना होता है। फेज वोʐेज के िलए लाइन वोʐेज से संबंिधत 

फैƃर है।

यह िदखाया गया था िक लाइन वोʐेज फेज वोʐेज से अिधक है। यहाँ एक 

संƥाȏक उदाहरण है।

Ūी फेज Ůणाली मŐ RMS फेज वोʐेज 240V है। चंूिक लाइन वोʐेज से 

फेज वोʐेज का अनुपात RMS लाइन वोʐेज है

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.34-36  से संबंिधत िसȠांत
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3-फेज AC मŐ कनेƕन िसːम (Systems of connection in 3-phase AC)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कनेƕन के ːार और डेʐा िसːम की ʩाƥा करŐ

• ːार कनेƕन डेʐा कनेƕन मŐ लाइन और फेज वोʐेज और करंट के बीच ːेट फेज संबंध

• ːार और डेʐा कनेƕन मŐ फेज और वोʐेज और करंट के बीच संबंध बताएं

3-फेज कनेƕन की िविध (Methods of 3-phase 

connection): यिद Ūी फेज लोड Ūी फेज नेटवकŊ  से जुड़ा है, तो दो 

बेिसक संभािवत कॉİ̢फ़गरेशन हœ। एक ‘ːार कनेƕन’ (Ůतीक Y) है और 

दूसरा ‘डेʐा कनेƕन’ (Ůतीक Δ) है।

ːार कनेƕन (Star connection): Fig 1 मŐ Ūी फेज लोड को तीन 

समान पįरमाण Ůितरोधो ंके ŝप मŐ िदखाया गया है। Ůȑेक फेज से, िकसी 

भी समय, उपकरण के टिमŊनल िबंदु U, V, W और िफर लोड Ůितरोध के 

अलग-अलग एलीमŐट के माȯम से एक मागŊ होता है। सभी एलीमŐट एक 

िबंदु N ‘ːार िबंदु’ से जुड़े हœ। यह ːार िबंदु ɊूटŌ ल कंडƃर N से जुड़ा 

Šआ है। फेज धाराएं i
U
, i

V
, और i

W
 अलग-अलग एलीमŐट के माȯम से 

Ůवािहत होती हœ, और समान धारा सɘाई लाइनो ंके माȯम से Ůवािहत 

होती है, अथाŊत ːार कनेƃेड िसːम मŐ, सɘाई लाइन करंट (I
L
) = फेज 

करंट (I
P
)

Ůȑेक फेज के िलए िवभवांतर, यानी एक लाइन से ːार िबंदु तक, फेज 

वोʐेज कहा जाता है और इसे V
P
 के ŝप मŐ नािमत िकया जाता है। िकसी 

भी दो पंİƅयो ंमŐ िवभवांतर है लाइन वोʐेज VL कहा जाता है। इसिलए, 

वोʐेज के अŢॉस ːार कनेƕन का Ůȑेक Ůितबाधा फेज वोʐेज VP है 

लाइन वोʐेज V
L
 लोड टिमŊनलो ंU-V, V-W और W-U मŐ िदखाई देता है 

और VUV, VVW और VWU के ŝप मŐ Fig 1 मŐ नािमत िकया जाता है ː ार-

कनेƃेड िसːम मŐ लाइन वोʐेज एक फेज वोʐेज के धनाȏक मान के 

फेज योग के बराबर होगा और दूसरे फेज वोʐेज के ऋणाȏक मान के 

बराबर होगा जो दो लाइनो ं(Fig 2) मŐ मौजूद है।

इस Ůकार

          V
L
 = V

UV
 = (फेजर V

UN
)  - (फेजर V

VN
)

                          = फेजर VUN + VVN 

फेजर आरेख मŐ (Fig 3)

V
L
 = V

UV
 = V

UN
 Cos 30o+ V

NV
Cos 30o 

लेिकन  Cos 30o  =

इस Ůकार V
UN

 = V
VN

 = V
P
 के ŝप मŐ  

VL = VP

यही संबंध VUV, VVW और VWU पर लागू होता है।

Ūी फेज के ːार कनेƕन मŐ, लाइन वोʐेज हमेशा फेज-

से-ɊूटŌ ल वोʐेज का गुना होता है। फेज वोʐेज के 

िलए लाइन वोʐेज से संबंिधत फैƃर है (Fig 3)

ːार कनेƕन मŐ वोʐेज और करंट का संबंध फेजर डायŤाम मŐ िदखाया 

गया है। (Fig 4) फेज वोʐेज एक दूसरे के संबंध मŐ फेज  मŐ 120o 

िव̾थािपत होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.34-36  से संबंिधत िसȠांत
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इनसे ʩुȋɄ संबंिधत लाइन वोʐेज हœ। लाइन वोʐेज एक दूसरे के संबंध 

मŐ चरण मŐ 1200 िव̾थािपत होते हœ। चँूिक हमारे उदाहरण मŐ भार िवशुȠ 

ŝप से Ůितरोधक Ůितबाधाओ ंȪारा Ůदान िकए जाते हœ, फेज धाराएँ IP (IU, 

IV, IW) फेज वोʐेज VP (VUN, VVN और VWN) के साथ फेज मŐ हœ। एक ːार 

कनेƕन मŐ, Ůȑेक फेज करंट को फेज वोʐेज के लोड Ůितरोध R के 

अनुपात से िनधाŊįरत िकया जाता है।

उदाहरण 1 (Example 1 ): 240V के फेज वोʐेज वाले Ūी-फेज, 

संतुिलत ːार-कनेƃेड िसːम के िलए लाइन वोʐेज Ɛा है?

V
L
 = V

P
 = x 240

= 415.7 V

डेʐा कनेƕन (Delta connection ): Ūी फेज के नेटवकŊ  मŐ Ūी 

फेज लोड को जोड़ने के िलए दूसरी संभािवत ʩव̾था है। यह डेʐा या मेश 

कनेƕन () है। (Fig 5)

लोड Ůितबाधा एक िũभुज की भुजाएँ बनाती हœ। टिमŊनल U, V और W L1, 

L
2
 और L

3
 की सɘाई लाइनो ंसे जुड़े हœ।

एक ːार कनेƕन के िवपरीत, डेʐा कनेƕन मŐ Ůȑेक 

लोड फेज मŐ लाइन वोʐेज िदखाई देता है।

Fig 2Fig 5

V
UV

, V
VW

 और V
WU

 Ůतीको ंके साथ वोʐेज, इसिलए लाइन वोʐेज हœ।

डेʐा ʩव̾था मŐ एलीमŐटो ंके माȯम से फेज धाराएँ I
UV

, I
VW

 और I
WU

 

से बनी होती हœ। सɘाई लाइनो ंसे धाराएं I
U
, I

V
 और I

W
 हœ, और दो फेज 

धाराओ ंका उȋादन करने के िलए कनेƕन के िबंदु पर एक लाइन करंट 

िवभािजत होती है।

डेʐा कनेƕन के वोʐेज और करंट संबंधो ंको एक ̊ʼांत की सहायता 

से समझाया जा सकता है। लाइन वोʐेज V
UV

, V
VW

 और V
WU

 सीधे लोड 

Ůितरोधो ंके अŢॉस होते हœ, और इस मामले मŐ, फेज वोʐेज लाइन वोʐेज 

के समान है। फेज VUV, VVW और VWU लाइन वोʐेज हœ। यह ʩव̾था 

ːार कनेƕन के संबंध मŐ पहले ही देखी जा चुकी है।

पूरी तरह से Ůितरोधी लोड के कारण, संबंिधत फेज धाराएं लाइन वोʐेज 

के साथ फेज मŐ होती हœ। (Fig 6)

Fig 2Fig 6

उनका पįरमाण Ůितरोध R के िलए लाइन वोʐेज के अनुपात से िनधाŊįरत 

होता है।

दूसरी ओर, लाइन धाराओ ंI
U
, I

V
 और I

W
 को अब फेज धाराओ ंसे संयोिजत 

िकया गया है। एक लाइन करंट हमेशा उपयुƅ फेज करंट के फेजर योग 

Ȫारा िदया जाता है। यह Fig 7 मŐ िदखाया गया है। लाइन करंट IU फेज 

धाराओ ंI
UV 

और I
UW

 का फेज योग है। (Fig 7 भी देखŐ)

Fig 2Fig 7

इस तरह, , I = I Cos 30o+ I Cos 30o 

लेिकन  Cos 30o =

इस Ůकार I
L
= Iph

इस Ůकार, एक संतुिलत डेʐा कनेƕन के िलए, फेज करंट के िलए लाइन 

करंट का अनुपात है।

इस Ůकार, लाइन करंट = x फेज करंट

संतुिलत भार के साथ ːार और डेʐा कनेƕन का अनुŮयोग (Ap-

plication of star and delta connection with balanced 

loads)

एक महȕपूणŊ अनुŮयोग ‘ːार-डेʐा चŐज ओवर İˢच’ या ːार-डेʐा 

ːाटŊर है।
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इस तȚ का उपयोग ːार-डेʐा चŐज ओवर İˢच के साथ 3-फेज मोटर 

के हाई ːािटōग करंट को कम करने के िलए िकया जाता है।

ːार कनेƕन का अनुŮयोग (Application of star connection): 

अʐरनेटर और िड Ōː ीɯूशन टŌ ांसफॉमŊर के सेकŐ डरी, उनके Ūी, िसंगल-

फेज कॉइल ːार मŐ पर˙र जुड़े होते हœ।

असाइनमŐट (Assignment): तीन समान कॉइल, Ůȑेक Ůितरोध 10 

ओम और इंडƕन 20mH डेʐा से 400-V, 50Hz, Ūी फेज की सɘाई 

से जुड़ा है। लाइन करंट की गणना करŐ ।

ːार और डेʐा कनेƕन मŐ पावर (Power in star and delta connections)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• AC 3 फेज मŐ सिŢय, अपरŐट और रीऐİƃव पावर की ʩाƥा करŐ

• असंतुिलत और संतुिलत भार के ʩवहार की ʩाƥा करŐ

• टूटे Šए ɊूटŌ ल तार के Ůभाव की ʩाƥा करŐ ।

Fig 1 एक ːार कनेƕन मŐ तीन Ůितरोधो ंका लोड िदखाता है। तो पावर 

एक फेज की पावर से Ūी गुना बड़ी होनी चािहए।

P = 3V
p
I
p

यिद अलग-अलग ːेप मŐ माũा V और I को Ţमशः  संबंिधत लाइन माũा 

V
L
 और I

L
 से बदल िदया जाता है, तो हम Ůाɑ करते हœ

         

(Ɛोंͤिक VP = VL ¸ और Ip = IL)

चंूिक 3 = x , इस समीकरण को सरल बनाया जा सकता है

P= V
L
 I

L

ȯान दŐ िक Ůितरोध पįरपथ मŐ पावर फैƃर यूिनटी है। इसिलए 

पावर फैƃर को ȯान मŐ नही ंरखा जाता है।

इस िवशुȠ ŝप से Ůितरोधक भार मŐ पावर (φ=0o, cosφ= 1) पूरी तरह 

से ऐİƃव पावर है जो हीट मŐ पįरवितŊत हो जाती है। ऐİƃव पावर की इकाई 

वाट (W) है।

जैसा िक अंितम सूũ िदखाता है, ːार-कनेƃेड लोड सिकŊ ट मŐ Ūी फेज की 

पावर की गणना लाइन माũा से की जा सकती है, और फेज माũा को मापने 

की कोई आवʴकता नही ंहै

P = x V x I (फॉमूŊला शुȠ Ůितरोधी लोड के िलए अǅा है)

ʩवहार मŐ, रेखा की माũा को मापना हमेशा संभव होता है, लेिकन ːार 

िबंदु की पŠंच की हमेशा गारंटी नही ंदी जा सकती है, और इसिलए फेज 

वोʐेज को मापना हमेशा संभव नही ंहोता है।

डेʐा से जुड़े लोड के साथ Ūी फेज की पावर (Three-phase 

power with a delta-connected load ): Fig 2 डेʐा मŐ जुड़े 

तीन Ůितरोधो ंका लोड िदखाता है। तीन बार फेज की पावर समाɑ हो 

जाएगी।

P = 3P
P
= 3V

P
I
P

यिद माũा V और I को संबंिधत लाइन माũा VL L से बदल िदया जाता है

चंूिक, V
L
 = V

P

लेिकन 3 = x के ŝप मŐ:

इस समीकरण को सरल बनाया जा सकता है

P = V
L
I
L
 (फॉमूŊला शुȠ Ůितरोधी लोड के िलए अǅा है)
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यिद हम ː ार और डेʐा कनेƕन के िलए दो पावर फॉमूŊले 

की तुलना करते हœ, तो हम देखते हœ िक दोनो ंपर एक ही 

फॉमूŊला लागू होता है। दूसरे शɨो ंमŐ, िजस तरह से लोड 

जुड़ा Šआ है, उसका उपयोग िकए जाने वाले सूũ पर कोई 

Ůभाव नही ंपड़ता है, यह मानते Šए िक लोड संतुिलत है।

एİƃव, रीऐİƃव और अपरŐट पावर (Active,reactive and 

apparent power): जैसा िक आप पहले से ही AC सिकŊ ट िसȠांत 

से जानते हœ, लोड सिकŊ ट िजसमŐ Ůितरोध और इंडƃœस दोनो ंहोते हœ, या 

Ůितरोध और कैपेिसटŐस दोनो ंहोते हœ, उनमŐ वोʐेज और करंट के बीच 

मौजूद फेज अंतर के कारण एİƃव और रीऐİƃव पावर दोनो ंलेते हœ।  यिद 

पावर के इन दो घटको ंको Ǜािमतीय ŝप से जोड़ा जाता है, तो हमŐ अपरŐट 

पावर Ůाɑ होती है। Ūी फेज Ůणािलयो ंके Ůȑेक फेज मŐ िफƛ यही होता 

है। यहां हमŐ Ůȑेक फेज मŐ वोʐेज और करंट के बीच के फेज अंतर f पर 

िवचार करना होगा।

फैƃर को लागू करते Šए, Ūी फेज Ůणाली मŐ पावर के घटक िसंगल 

फेज, AC सिकŊ ट के िलए Ůाɑ सूũो ंसे अनुसरण करते हœ, अथाŊत्:

अपरŐट पावर    S = VI               S= V
L
I
L
          VA

ऐİƃव पावर    P=VI Cosφ        P= 3 VL IL Cos    W

रीऐİƃव पावर Q=VI sinφ          Q = 3  V
L
 I

L
 sin    var

अंत मŐ, िसंगल फेज AC सिकŊ ट मŐ पाए जाने वाले ŮिसȠ संबंध Ūी फेज 

सिकŊ ट पर भी लागू होते हœ।

 

इसे Fig 3 से भी देखा जा सकता है।

Cos φ को पावर फैƃर कहा जाता है, जबिक sin φ को कभी-कभी 

रीऐİƃव पावर फैƃर कहा जाता है।

असंतुिलत लोड (Unbalanced load): िवद्त ऊजाŊ सɘाई के िलए 

सबसे सुिवधाजनक िवतरण Ůणाली 415/240 V फोर-वायर, Ūी फेज 

AC Ůणाली है।

अलग अलग घर मŐ फेज वोʐेज मŐ से एक का उपयोग करते हœ। L
1
, 

L
2 और L

3
 से N को अनुŢम (लाइट करंट) मŐ िवतįरत िकया जाता है। 

हालाँिक, हैवी लोड (जैसे Ūी फेज AC मोटसŊ) को लाइन वोʐेज (भारी 

धारा) से फ़ीड िकया जा सकता है।

हालाँिक, कुछ उपकरण िजɎŐ िसंगल या डबल फेज की सɘाई की 

आवʴकता होती है, उɎŐ अलग-अलग फेज से जोड़ा जा सकता है तािक 

फेज को अलग-अलग लोड िकया जा सके, और इसका मतलब है िक फोर-

वायर, Ūी फेज नेटवकŊ  के फेज का असंतुिलत लोिडंग होगा।

एक ːार कनेƕन मŐ संतुिलत लोड (Balanced load in a star 

connection): एक ːार कनेƕन मŐ, Ůȑेक फेज करंट फेज वोʐेज 

और लोड इɼीडŐस `Z’ के अनुपात से िनधाŊįरत होता है।

इस तȚ की पुिʼ अब एक संƥाȏक उदाहरण से होगी।

एक ːार-कनेƃेड लोड िजसमŐ Ůितबाधा `Z’ Ůȑेक 10 ओम है, लाइन 

वोʐेज V
L
 = 415V के साथ Ūी फेज नेटवकŊ  से जुड़ा है। (Fig 5)

एक ːार कनेƕन की ʩव̾था के कारण, फेज वोʐेज 240V (415/3) 

है।

यह एक साथ उपयोगकताŊओ ंको Ūी फेज, साथ ही िसंगल फेज करंट की 

सɘाई की संभावना Ůदान करता है। िदए गए उदाहरण के अनुसार भवनो ं

को सɘाई की ʩव̾था की जा सकती है। (Fig 4)
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सɘाई से ली गई तीन लोड धाराओ ंमŐ एक ही पįरमाण होता है Ɛोंͤिक 

ːार-कनेƃेड लोड संतुिलत होता है, और वे इसके Ȫारा िदए जाते हœ

I
U
= I

V
= I

W
 = V

P
 ÷ Z

Ūी फेज फोर वायर Ůणािलयो ं मŐ टूटे Šए ɊूटŌ ल तार का Ůभाव 

(Effect of broken neutral wire in three phase four 

wire systems ): Ūी फेजो ंके टŌ ांसफामŊर पर एक टूटा Šआ ɊूटŌ ल 

िसːम के लोड संतुलन के आधार पर वोʐेज को लाइन वोʐेज तक ले 

जाएगा। इस Ůकार के ɊूटŌ ल ɢोिटंग से सɘाई से जुड़े Ťाहक उपकरण 

को नुकसान हो सकता है।

ɢोिटंग ɊूटŌ ल (Floating neutral): यिद असंतुिलत लोड का ːार 

पॉइंट इसके पावर सोसŊ (िड Ōː ीɯूशन टŌ ांसफॉमŊर या जेनरेटर) के ːार 

पॉइंट से नही ंजुड़ा है, तो फेज़ वोʐेज Ůȑेक फेज मŐ समान नही ंरहता है, 

लेिकन लोड के असंतुिलत होने के अनुसार अलग-अलग होता है।

चंूिक इस तरह के एक आइसोलेटेड ːार ɚाइंट या ɊूटŌ ल ɚाइंट की 

Ɨमता हमेशा बदलती रहती है और İ̾थर नही ंहोती है इसिलए इसे ɢोिटंग 

ɊूटŌ ल कहा जाता है।

ɢोिटंग ɊूटŌ ल कंडीशन (Floating neutral condition (Fig 6)

िवतरण नेटवकŊ  से Ťाहको ं के पįरसर मŐ िबजली Ůवािहत होती है, फेज 

के माȯम से Ůवेश करती है और ɊूटŌ ल के माȯम से िनकल जाती है। 

यिद ɊूटŌ ल वापसी पथ मŐ कोई Ŝकावट है तो िबजली दूसरे राˑे से याũा 

कर सकती है। एक फेज मŐ Ůवेश करने वाला िवद्त Ůवाह शेष दो ːेप मŐ 

लौटता है। ɊूटŌ ल िबंदु जमीनी ˑर पर नही ंहै, लेिकन यह लाइन वोʐेज 

तक ɢोिटंग होता है।

यह İ̾थित बŠत खतरनाक हो सकती है और Ťाहको ंको गंभीर िबजली 

के झटके लग सकते हœ यिद वे िकसी ऐसी जगह को छूते हœ जहाँ िबजली 

मौजूद है।

टूटे Šए ɊूटŌ ल का पता लगाना मुİʭल हो सकता है और कुछ मामलो ंमŐ 

आसानी से पहचाना नही ंजा सकता है। कभी-कभी टूटा Šआ ɊूटŌ ल को 

िझलिमलाती रोशनी या झुनझुनी निलयो ंȪारा इंिगत िकया जा सकता है।

ȯान दŐ: यिद आपके घर मŐ िझलिमलाती रोशनी या झुनझुने 

वाले टैप हœ, तो आपको गंभीर चोट या मृȑु का खतरा हो 

सकता है।
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पावर (Power) अɷास 1.7.37- 41 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - मापक यंũ

उपकरण - ˋेल- वगŎकरण - बल- MC और MI मीटर (Instruments - Scales - Classfication 
- Forces - MC and MI meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• उपकरण, रŐज, İ̾थित, Ůकार बताएं

• उपकरण मŐ टिमŊनल िच˥ो ंका उʟेख करŐ

• िलखत पैमानो ंके Ůकार बताएं।

िवद्त मापन यंũ (Electrical Measuring Instrument)

िवद्त मापन यंũ (मीटर) एक उपकरण है, िजसका उपयोग िवद्त माũा 

जैसे करंट, वोʐेज, Ůितरोध पावर और ऊजाŊ आिद को मापने के िलए 

िकया जाता है।

उपकरण की पहचान  (Identification of instrument)

िकसी िवशेष मापन के िलए यंũ की पहचान बŠत महȕपूणŊ है। गलत 

पहचान से न केवल यंũ खराब हो सकता है बİʋ हमŐ वह पįरणाम भी नही ं

िमल सकता है जो हम चाहते हœ।

मापी जाने वाली माũा, सीमा, िकसी िवशेष Ůकार की सɘाई के िलए 

उपयुƅता आिद के िलए उपकरण की पहचान डायल पर उपलɩ डेटा के 

माȯम से सावधानीपूवŊक की जानी चािहए।

करंट के Ůकार (Types of current): सɘाई के Ůकार िजस पर 

उपकरण मापन के िलए उपयुƅ होता है, उसे संकेतो ं Ȫारा िनɻानुसार 

दशाŊया जाता है।

टेİːंग पोटŐͤिशयल (Testing potential) (वोʐेज): डायल पर ːार 

माकŊ  उस वोʐेज को इंिगत करता है िजसके िलए उपकरण परीƗण के 

अधीन है।

िदʼ धारा

ŮȑावतŎ धारा

िदʼ और ŮȑावतŎ धारा

टेİːंग पोटŐͤिशयल 500V

500V से अिधक टेİːंग पोटŐͤिशयल जैसे, 

2000V(2KV)

पोजीशन का उपयोग करना (Using position): उपकरणो ं का 

उपयोग डायल पर उİʟİखत िनिदŊʼ İ̾थित के अनुसार िकया जाना चािहए।

लंबवत उपयोग की İ̾थित।

Ɨैितज उपयोग की İ̾थित।

कोण का उपयोग उदा 600 झुकाव कोण।

िनिदŊʼ एक के अलावा िकसी भी İ̾थित मŐ उपयोग िकए 

जाने वाले उपकरण पढ़ने मŐ ũुिट का कारण बन सकते हœ।

मापन यंũ के Ůकार  (Measuring instrument types)

मूिवंग कॉइल इं śː मŐट

मूिवंग आयरन इं śː मŐट

इलेƃŌ ोडायनािमक Ɠोशȴ इं śː मŐट

रेİƃफायर के साथ मूिवंग कॉइल इं śː मŐट

संकेत ũुिट (Indication error): उपकरण िनिʮत सटीकता के भीतर 

पढ़ने के िलए िनिमŊत होते हœ। यह डायल पर अɊ Ůतीको ंके करीब एक 

संƥा Ȫारा इंिगत िकया गया है।

1 संकेत ũुिट ± 1%

2.5 संकेत ũुिट ± 2.5%

3.5 संकेत ũुिट ± 3.5%

टिमŊनल मािकō ग (Terminal markings):  एक मूिवंग कॉइल Ůकार 

के उपकरण मŐ, टिमŊनलो ंको + और - के साथ िचि˥त िकया जाता है। 

धनाȏक (+) टिमŊनल का रंग लाल है और ऋणाȏक (-) टिमŊनल का रंग 

काला है (Fig 1) इस Ůकार के उपकरण को पįरपथ मŐ सही Ŭुवता के साथ 

जोड़ा जाना चािहए। यानी उपकरण के + ve को सɘाई के + ve और 

उपकरण के - ve को सɘाई के - ve से कनेƃ करŐ। 
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मूिवंग आयरन टाइप मŐ टिमŊनलो ंपर कोई पोलįरटी मािकō ग नही ंहोती है। 

दोनो ंटिमŊनल एक ही रंग के हœ। उपकरण को सɘाई की लाइन और ɊूटŌ ल 

की पहचान िकए िबना सिकŊ ट मŐ जोड़ा जा सकता है।

ओममीटर मŐ टिमŊनलो ंको उसी तरह से िचि˥त िकया जाता है जैसे िक 

चलती कॉइल मीटर के मामले मŐ।

कुछ मीटर (Fig 2) मŐ एक ŵेणी चयनकताŊ İˢच का उपयोग िकया जाता 

है। ऐसे मीटरो ंको पढ़ते समय रŐज सेलेƃर İˢच की İ̾थित को ȯान मŐ 

रखना चािहए और उस चयिनत रŐज के अनुŝप ˋेल रीिडंग को पढ़ना 

चािहए।

Fig 2

िवद्त उपकरणो ंका वगŎकरण - आवʴक बल, MC और MI मीटर  (Classification of electrical 
instruments - Essential forces, MC and MI meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िवद्त धारा के Ůभाव से मानक, कायŊ और संचालन के संबंध मŐ िवद्त उपकरणो ंको वगŎकृत करŐ

• िकसी िवद्त सूचक यंũ के समुिचत कायŊ के िलए आवʴक बलो ंके Ůकारो ंकी ʩाƥा करŐ ।

िवद्त उपकरणो ंको िनɻिलİखत के आधार पर वगŎकृत िकया जा सकता 

है।

• िविनमाŊण मानकों

• कायŊ

• उपकरणो ंपर िवद्त धारा का Ůभाव।

िविनमाŊण मानक (Manufacturing standards): िवद्त 

उपकरणो ंको ʩापक अथŘ मŐ िविनमाŊण मानको ंके अनुसार पूणŊ उपकरणो ं

और िȪतीयक उपकरणो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

िनरपेƗ उपकरण (Absolute instruments): ये उपकरण िवƗेपण 

और उपकरण İ̾थरांक के संदभŊ मŐ मापी जाने वाली माũा का मान देते हœ। 

एक िनरपेƗ उपकरण का एक अǅा उदाहरण ˙शŊरेखा गैʢेनोमीटर 

(Fig 1) है।

इन उपकरणो ंका उपयोग केवल मानक Ůयोगशालाओ ंमŐ िकया जाता है।

Fig 1

िȪतीयक उपकरण (Secondary instruments): इन उपकरणो ं

मŐ मापी जाने वाली िवद्त माũा (वोʐेज, करंट, पावर, आिद) का मान 

कैिलŰेटेड डायल पर उपकरणो ंके िवƗेपण से िनधाŊįरत िकया जा सकता 

है। इन उपकरणो ंको या तो पूणŊ उपकरण या पहले से ही कैिलŰेट िकए गए 

एक के साथ तुलना मŐ कैिलŰेट िकया जाना चािहए। ʩावसाियक ŝप से 

उपयोग िकए जाने वाले सभी उपकरण िȪतीयक उपकरण हœ।

कायŊ (Functions):  िȪतीयक उपकरणो ंको उनके कायŘ के अनुसार 

आगे वगŎकृत िकया जाता है, अथाŊत, Ɛा उपकरण मापी जाने वाली माũा 

को इंिगत करता है या įरकॉडŊ करता है। तदनुसार, हमारे पास इंिडकेिटंग, 

इंटीŤेिटंग और įरकॉिडōग इं śː मŐट्स हœ।

इंिडकेिटंग इं śːमŐट्स (Indicating instruments): ये उपकरण 

(Fig 2) सीधे Ťेजुएट डायल पर वोʐेज, करंट पावर आिद के मान को 

इंिगत करते हœ। अमीटर, वोʐमीटर और वाटमीटर इसी वगŊ के हœ।

Fig 2

इंटीŤेिटंग इं śːमŐट्स (Integrating instruments ): ये उपकरण 

कुल माũा को मापते हœ, या तो िबजली की माũा या िवद्त ऊजाŊ, एक सिकŊ ट 

को समय की अविध मŐ सɘाई की जाती है। एɼीयर घंटे मीटर और एनजŎ 

मीटर इसी वगŊ के हœ। (Fig 3) िकलोवाट घंटा/एनजŎ मीटर िदखाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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Energy meter

Fig 3

įरकॉिडōग इं śːमŐट्स (Recording instruments): ये उपकरण 

एक िनिʮत समय मŐ मापी जाने वाली माũा को पंजीकृत करते हœ, और एक 

पेन Ůदान िकया जाता है जो एक Ťाफ पेपर पर चलता है। इस यंũ से िकसी 

िवशेष ितिथ और समय के िलए माũा की जांच की जा सकती है। įरकॉिडōग 

वोʐमीटर, एमीटर और पावर फैƃर मीटर इसी वगŊ के हœ। Fig 4 एक 

ऐसा įरकॉिडōग उपकरण िदखाता है।

िवद्त उपकरणो ं पर Ůयुƅ िवद्त धारा के Ůभाव (Effects of 

electric current used on electrical instru- ments): 

माȯिमक उपकरणो ं को भी िबजली के उन िविभɄ Ůभावो ं के अनुसार 

वगŎकृत िकया जा सकता है िजन पर उनका ऑपरेशन िनभŊर करता है। 

उपयोग िकए गए Ůभाव इस Ůकार हœ।

• चंुबकीय Ůभाव                       •    ताप Ůभाव

• रासायिनक Ůभाव                   •     इलेƃŌ ोːैिटक Ůभाव

• िवद्त चुɾकीय Ůेरण Ůभाव

एक संकेतक उपकरण के िलए एसŐͤिशयल बल की आवʴकता 

(Essential forces required for an indicating 

instrument): इसके संतोषजनक ऑपरेशन के िलए िनɻिलİखत तीन 

बल एक संकेतक उपकरण की आवʴकताएं हœ। वो हœ

• िवƗेपण बल (deflecting force)

• िनयंũण बल (controlling force)

• डİɼंग बल (damping force)

िडɢेİƃंग फ़ोसŊ या ऑपरेिटंग फ़ोसŊ (Deflecting force or 

operating force): यह इं śː मŐट के मूिवंग िसːम को अपनी ‘शूɊ’ 

İ̾थित से ̾थानांतįरत करने का कारण बनता है, जब इं śː मŐट सɘाई से 

जुड़ा होता है। िकसी यंũ मŐ इस बल को Ůाɑ करने के िलए िवद्त धारा के 

िविभɄ Ůभाव जैसे चंुबकीय Ůभाव, ताप Ůभाव, रासायिनक Ůभाव आिद का 

Ůयोग िकया जाता है।

िनयंũण बल (Controlling force): यह बल मूिवंग Ůणाली की गित 

को िनयंिũत करने के िलए आवʴक है और यह सुिनिʮत करने के िलए 

िक मापी जाने वाली माũा के िदए गए मान के िलए सूचक के िवƗेपण का 

पįरमाण हमेशा समान होता है। इस Ůकार, िनयंũक बल हमेशा िवƗेपक 

बल के िवपरीत कायŊ करता है, और जब उपकरण सɘाई से िडˋनेƃ हो 

जाता है तो सूचक को शूɊ İ̾थित मŐ भी लाता है।

िनयंũक बल िनɻ मŐ से िकसी एक तरीके से उȋɄ िकया जा सकता है।

• गुŜȕाकषŊण िनयंũण

•  İ˚ंग िनयंũण

गुŜȕाकषŊण िनयंũण (Gravity control): इस िविध मŐ, छोटे 

समायोǛ भार सूचक के िवपरीत िवˑार से जुड़े होते हœ (Fig 5)। ये 

भार पृțी के गुŜȕाकषŊण İखंचाव से आकिषŊत होते हœ, और इस तरह, 

आवʴक िनयंũण बल (टॉकŊ ) उȋɄ करते हœ। गुŜȕाकषŊण िनयंũण वाले 

उपकरणो ंका उपयोग केवल लंबवत İ̾थित मŐ िकया जाना है।

जब उपकरण सɘाई से जुड़ा नही ंहोता है, तो िनयंũण वजन और सूचक के 

िवपरीत छोर से जुड़ा शेष वजन सूचक को शूɊ İ̾थित मŐ रखता है (Fig 5) 

जब उपकरण सɘाई से जुड़ा होता है, तो सूचक दिƗणावतŊ िदशा मŐ चलता 

है, िजससे वज़न िव̾थािपत हो जाता है (Fig 5) गुŜȕाकषŊण İखंचाव के 

कारण, भार अपनी मूल ऊȰाŊधर İ̾थित मŐ आने की कोिशश करŐ गे, िजससे 

गितमान Ůणाली की गित पर एक िनयंũण बल लागू होगा।

İ˚ंग कंटŌ ोल (Spring Control): İ˚ंग कंटŌ ोल की सबसे आम 

ʩव̾था दो फॉ˛ोर-कां˟ या बेįरिलयम-कॉपर सिपŊल हेयर-İ˚ंƺ A 

और B का उपयोग करती है, िजसके आंतįरक िसरे İ˙ंडल एस (Fig 

6) से जुड़े होते हœ। कमानी B का बाहरी िसरा İ̾थर रहता है, जबिक A 

का बाहरी िसरा एक लीवर के िसरे से जुड़ा रहता है `L’ P पर धुरी है, 

िजससे जŝरत पड़ने पर शूɊ समायोजन को आसानी से Ůभािवत िकया 

जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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Fig 6

दो İ˚ंƺ A और B िवपरीत िदशाओ ंमŐ वॉउंड कर रहे हœ तािक जब मूिवंग 

Ůणाली िवƗेिपत हो जाए, तो एक İ˚ंग हवा हो जाती है जबिक दूसरा खुल 

जाता है, और िनयंũण बल İ˚ंƺ के संयुƅ मरोड़ के कारण होता है।

इन İ˚ंƺ को ऐसी िमŵधातुओ ंसे बनाया गया है िजनमŐ ये हœ:

• गैर-चंुबकीय गुण (बाहरी चंुबकȕ से Ůभािवत नही ंहोना चािहए)

• कम तापमान गुणांक (तापमान के कारण लंबा न हो)

• कम िविशʼ Ůितरोध (मूिवंग िसːम के ‘इन’ और ‘आउट’ करंट के 

िलए इˑेमाल िकया जा सकता है)।

गुŜȕ िनयंिũत उपकरणो ं की तुलना मŐ İ˚ंग िनयंिũत उपकरणो ं के 

िनɻिलİखत लाभ हœ।

वो हœ:

• उपकरणो ंका उपयोग िकसी भी İ̾थित मŐ िकया जा सकता है

• कंटŌ ोल İ˚ंग यंũो ंके गितमान कॉइल मŐ करंट को अंदर और बाहर ले 

जाने मŐ मदद करते हœ।

डैİɼंग बल (Damping force): मूिवंग Ůणाली को अपनी अंितम 

िवƗेिपत İ̾थित मŐ जʗी से आराम करने के िलए यह बल आवʴक है। इस 

तरह के डैİɼंग के िबना, मूिवंग Ůणाली की जड़ता और िनयंũण बल का 

संयोजन सूचक (मूिवंग Ůणाली) को अपने अंितम के बारे मŐ दोलन करने के 

िलए बनाता है िवŵाम मŐ आने से पहले कुछ समय के िलए िवƗेिपत İ̾थित, 

िजसके पįरणामˢŝप पठन लेने मŐ समय की बबाŊदी होती है।

डैİɼंग की दो िविधयाँ, आमतौर पर िनयोिजत हœ:

• एडी करंट डैİɼंग

• एयर घषŊण डैİɼंग

भंवर धारा अवमंदन (Eddy current damping): Fig 7 भंवर धारा 

अवमंदन का एक ŝप िदखाता है। एक तांबे या एʞूमीिनयम िडˋ D, 

धुरी ‘S’ से जुड़ा Šआ है। जब पॉइंटर चलता है तो िडˋ भी मूव करती है।

Fig 7

िडˋ को एक ̾ थायी चंुबक M के Ŭुवो ंके बीच हवा के अंतर मŐ ̾ थानांतįरत 

करने के िलए बनाया गया है। मूिवंग िडˋ ɢƛ को काटती है, िजससे 

िडˋ मŐ एडी धाराएं उȋɄ होती हœ। लŐज़ के िनयम के अनुसार, भँवर धारा 

Ȫारा उȋɄ Ůवाह िडˋ की गित का िवरोध करता है, िजससे अवमंदन बल 

Ůभािवत होता है।

मूिवंग कॉइल इं śː मŐट्स के मामले मŐ, मूिवंग कॉइल एक पतली एʞूमीिनयम 

फॉमŊर पर बाउȵ होता है। पूवŊ मŐ Ůेįरत भँवर धाराएँ अवमंदन बल उȋɄ 

करती हœ।

वायु घषŊण अवमंदन (Air friction damping): Fig 8 वायु घषŊण 

अवमंदन Ůाɑ करने की िविध दशाŊता है। तद्सार एक पतली धातु की 

फलक V को धुरी S से जोड़ा जाता है, और फलक को एक सेƃर के 

आकार के बॉƛ ‘e’ के अंदर ले जाने के िलए बनाया जाता है, जबिक 

सूचक अंशांिकत पैमाने पर चलता है।

वैकİʙक ŝप से, एक िपːन के ŝप मŐ फलक को एक वायु कƗ 

(िसलŐडर) के अंदर जाने के िलए ʩवİ̾थत िकया जा सकता है जैसा िक 

Fig 9 मŐ िदखाया गया है। उपरोƅ दो मामलो ंमŐ, वायु कƗ के अंदर की 

हवा फलक/िपːन की गित का िवरोध करती है, और , िजससे डैİɼंग बल 

बनाया जाता है।
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̾थायी चंुबक मूिवंग कॉइल (PMMC) उपकरण  (Permanent magnet moving coil (PMMC) 
instruments)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• परमानŐट मैगनेट मूिवंग कॉइल (P.M.M.C) इं śːमŐट के िसȠांत को बताएं

• PMMC उपकरण की संरचना और ऑपरेशन का वणŊन करŐ

• PMMC उपकरण के उपयोग, लाभ और हािन बताएं।

मूिवंग कॉइल और मूिवंग आयरन इं śːमŐट्स (Moving Coil and 

Moving Iron Instruments):

यंũो ंको उनकी मूिवंग Ůणाली के आधार पर वगŎकृत िकया जाता है वे हœ:

(i) मूिवंग कॉइल इं śː मŐट्स (MC)

 परमानŐट मैưेट मूिवंग कॉइल इं śː मŐट (PMMC) डायनेमो मीटर 

टाइप इं śː मŐट्स

(ii) मूिवंग आयरन इं śː मŐट्स (MI) 

 आकषŊण Ůकार 

 ŮितकषŊण Ůकार

̾थायी चंुबक मूिवंग कॉइल उपकरण (Permanent magnet 

moving coil (PMMC) instruments)

DC माũा जैसे वोʐेज और करंट को मापने के िलए सबसे अिधक 

इˑेमाल िकया जाने वाला उपकरण ̾ थायी चंुबक मूिवंग कॉइल (PMMC) 

उपकरण है।

िसȠांत (Principle): PMMC यंũ की कायŊŮणाली इस िसȠांत पर 

आधाįरत है िक जब एक धारावाही कंडƃर को चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखा जाता 

है, तो उस पर एक बल कायŊ करता है जो कंडƃर को ̾थानांतįरत करता 

है। DC मोटर भी इसी िसȠांत पर काम करती है।

संरचना (Construction): PMMC उपकरण मŐ एक ̾थायी चंुबक 

और एक पतली हʋी एʞूमीिनयम पूवŊ पर एक बŠत ही महीन गेज 

इंसुलेटेड तांबे के तार के साथ एक आयताकार कॉइल बाउȵ होता है।

एʞुिमिनयम फॉमŊर न केवल कॉइल को सपोटŊ करता है, बİʋ डैİɼंग के 

िलए एडी करंट भी उȋɄ करता है। कॉइल और पूवŊ दोनो ंओर İ˙ंडल से 

जुड़े होते हœ, और जड़े Šए िबयįरंग Ȫारा समिथŊत होते हœ तािक असŐबली को 

एयर गैप मŐ ˢतंũ ŝप से ̾थानांतįरत िकया जा सके (Fig 1)

कॉइल के दो छोर दो फॉ˛ोर Űॉ̢ज़ İ˚ंƺ से जुड़े होते हœ, Ůȑेक İ˙ंडल 

पर एक को करंट मŐ ले जाने और बाहर ले जाने के िलए िफƛ िकया 

जाता है। तापमान पįरवतŊन के Ůभाव को बेअसर करने के िलए İ˚ंƺ को 

िवपरीत िदशा मŐ सिपŊल िकया जाता है।
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होसŊशॉय के आकार का ̾थायी चुɾक ‘एİ̵नको’ नामक िमŵधातु से बना 

होता है और इसमŐ सॉɝ आयरन के पोल के टुकड़े होते हœ जो एयर गैप मŐ 

समान Ůवाह िवतįरत करने के िलए आकार के होते हœ।

एक सॉɝ आयरन की कोर इस तरह से िफƛ की जाती है िक मूिवंग 

Šई कंुडली सॉɝ आयरन की कोर और पोल के टुकड़े के बीच की गैप 

के भीतर चल सकती है। सॉɝ आयरन कोर का कायŊ है (i) Ŭुवो ंके बीच 

चंुबकीय पथ की रेलƃœस को कम करना और इस तरह चंुबकीय ɢƛ 

को बढ़ाना और (ii) एयर गैप मŐ ɢƛ को समान ŝप से िवतįरत करना।

सूचक एक धुरी से जुड़ा होता है, और यह एक अंशांिकत पैमाने पर चलता है 

जब कंुडल को मापी जाने वाली माũा Ȫारा िवƗेिपत िकया जाता है।

ऑपरेशन (Operation): जब कॉइल के माȯम से करंट पास िकया 

जाता है, तो कॉइल चंुबकीय ɢƛ की बातचीत के कारण एक बल का 

अनुभव करता है, जो ̾थायी चंुबक Ȫारा उȋɄ होता है और मूिवंग कॉइल 

मŐ करंट होता है।

हमारे पास कंुडली मŐ ‘F’ बल BLIN Ɋूटन के बराबर है (Fig 2)

जहाँ,

 B - वेबर / वगŊ मीटर मŐ एयर गैप मŐ Ůवाह घनȕ,

 L - मीटर मŐ एयर गैप मŐ एक कंडƃर की सिŢय लंबाई

 I -  कॉइल और N से गुजरने वाले एɼीयर मŐ धारा टनŊ की संƥा है। 

लेिकन B, L, N और आर एक िवशेष उपकरण के िलए İ̾थरांक हœ और 

इɎŐ ‘K’ अƗर से दशाŊया जा सकता है। 

Fig 2

जैसे,

टॉकŊ  = KI 

टॉकŊ  I के समानुपाती

उपरोƅ समीकरण से हम अनुमान लगा सकते हœ िक PMMC इं śː मŐट 

का िडɢेİƃंग टॉकŊ  सीधे करंट के समानुपाती होता है, और इसिलए, 

PMMC इं śː मŐट का पैमाना एक समान होता है, जो िक वह पैमाना होता 

है िजसमŐ संƥाओ ंके बीच का ̾थान बराबर होता है।

इसिलए, DC मŐ उपकरण को जोड़ने के दौरान Ŭुवीयता को सही ढंग से 

देखा जाना चािहए। इसके अलावा AC सɘाई से कनेƃ करने पर इं śː मŐट 

िडɢेƃ नही ंहोगा।

उपयोग (Uses): PMMC उपकरण एक Ŭुवीकृत उपकरण है, इसका 

उपयोग केवल DC मŐ िकया जा सकता है।

PMMC उपकरण का उपयोग सीधे िमिल या माइŢो एɼीयर को मापने 

के िलए िकया जा सकता है Ɛोंͤिक मूिवंग कॉइल केवल कम करंट ले जा 

सकता है। उिचत शंट के साथ, इस उपकरण का उपयोग बड़ी धाराओ ंको 

मापने के िलए िकया जा सकता है, और उिचत ŵेणी Ůितरोधो ंके साथ, िजɎŐ 

मʐीɘायर कहा जाता है, इसे वोʐमीटर मŐ पįरवितŊत िकया जा सकता है।

लाभ (Advantages ): PMMC इं śː मŐट

• कम िबजली की खपत करता है

• एक यूिनफॉमŊ ̀ े ल है और 270o तक एक आकŊ  को कवर कर सकता 

है

• हाई टॉकŊ /वेट अनुपात है

• उपयुƅ Ůितरोधो ंके साथ वोʐमीटर या एमीटर के ŝप मŐ संशोिधत 

िकया जा सकता है

हािन ( Disadvantages): PMMC इं śː मŐट

• केवल DC मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है

• बŠत नाजुक होता है

• मूिवंग आयरन इं śː मŐट्स की तुलना मŐ महंगा है

उपयोग (Uses):

• इसका उपयोग वोʐ मीटर और एमीटर के ŝप मŐ िकया जा सकता है

मूिवंग आयरन इं śːमŐट  (Moving-iron instruments)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• मूिवंग आयरन इं śːमŐट आकषŊण और ŮितकषŊण Ůकार का िसȠांत बताएं

• मूिवंग आयरन इं śːमŐट की संरचना और कायŊŮणाली का वणŊन करŐ

• मूिवंग आयरन इं śːमŐट के उपयोग, लाभ और हािनयो ंके बारे मŐ बताएं।

मूिवंग आयरन इं śːमŐट (Moving-iron instruments): यह 

उपकरण इस तȚ से अपना नाम Ůाɑ करता है िक एक सॉɝ आयरन का 

टुकड़ा जो धुरी और िनडल से जुड़ा होता है, एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ चलता है, 

जो करंट Ȫारा उȋािदत या िबजली की माũा के अनुपात मŐ मापा जाता है।

यह यंũ दो Ůकार के होते हœ िजनका उपयोग या तो वोʐमीटर या अमीटर 

के ŝप मŐ िकया जाता है।
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वो हœ:

• आकषŊण Ůकार

• ŮितकषŊण Ůकार।

ऑपरेशन का िसȠांत (Principle of operation):  आकषŊण 

Ůकार का उपकरण चंुबकीय आकषŊण के िसȠांत पर काम करता है, और 

ŮितकषŊण Ůकार का उपकरण एक ही चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा चंुबिकत सॉɝ 

आयरन के दो आसɄ टुकड़ो ंके बीच चंुबकीय ŮितकषŊण के िसȠांत पर 

काम करता है।

आकषŊण Ůकार के मूिवंग आयरन इं śːमŐट की संरचना और कायŊ 

(Construction and working of attraction type 

moving- iron instrument:): इस उपकरण मŐ एक िवद्त 

चुɾकीय कंुडल होता है िजसमŐ एक एयर कोर होता है (Fig 1) एयर कोर 

के ठीक सामने, एक अंडाकार आकार का सॉɝ आयरन का टुकड़ा एक 

धुरी मŐ िवलƗण ŝप से िपवोट होता है (Fig 1)

जड़ाऊ बीयįरंगो ंकी मदद से तकला घूमने के िलए ˢतंũ है, और सूचक, 

जो धुरी से जुड़ा Šआ है, इस Ůकार अंशांिकत पैमाने पर आगे बढ़ सकता है। 

जब इलेƃŌ ोमैưेिटक कॉइल सिकŊ ट से जुड़ा नही ंहोता है, तो गुŜȕाकषŊण 

बल के कारण सॉɝ आयरन का टुकड़ा सीधा नीचे लटक जाता है और 

पॉइंटर शूɊ रीिडंग िदखाता है।

जब िवद्त चुɾकीय तार सɘाई से जुड़ा होता है, तो कंुडल मŐ िनिमŊत 

चंुबकीय Ɨेũ सॉɝ आयरन के टुकड़े को आकिषŊत करता है (Fig 1) 

आयरन पीस के घूमने की िवलƗणता के कारण, आयरन पीस का बढ़ा Šआ 

िहˣा कंुडल की ओर İखंच जाता है। यह बदले मŐ धुरी को घुमाता है और 

सूचक को िवƗेिपत करता है।

चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने वाली धारा अिधक होने पर सूचक के िवƗेपण की 

माũा अिधक होगी। इसके अलावा सॉɝ आयरन के टुकड़े का आकषŊण 

कंुडली मŐ धारा की िदशा पर िनभŊर करता है। यह िवशेषता उपकरण को 

DC और AC दोनो ंमŐ उपयोग करने मŐ सƗम बनाती है।

ŮितकषŊण Ůकार के मूिवंग-आयरन इं śːमŐट की संरचना और कायŊ 

(Construction and working of repulsion type moving 

- iron instrument):  इस उपकरण मŐ एक पीतल की बोिबन B पर 

एक कंुडल बाउȵ होता है, िजसके अंदर सॉɝ आयरन की दो İ Ōː ɛ 

M और F अƗीय ŝप से सेट होती हœ (Fig 2a) पǥी F İ̾थर है जबिक 

आयरन İ Ōː प M धुरी S से जुड़ी है, िजसमŐ सूचक P भी है।

İ˚ंग कंटŌ ोल का उपयोग िकया जाता है, और उपकरण को इस तरह से 

िडज़ाइन िकया जाता है िक जब W के माȯम से कोई धारा Ůवािहत नही ं

होती है, तो सूचक शूɊ İ̾थित पर होता है और सॉɝ आयरन की पिǥयाँ M 

और F लगभग ˙शŊ कर रही होती हœ। (Fig 2a और 2b)

जब उपकरण सɘाई से जुड़ा होता है, तो कॉइल W मŐ करंट होता है जो 

बदले मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है। यह Ɨेũ िसरो ंमŐ समान Ŭुवो ं

का उȋादन करने के िलए Ţमशः  İ̾थर और मूिवंग आयरन के F और M 

बनाता है। अत: दोनो ंपिǥयां एक दूसरे को ŮितकिषŊत करती हœ।

टॉकŊ  सेट अप मूिवंग िसːम एंड का िवƗेपण उȋɄ करता है। इसिलए 

यह िनयंũण İ˚ंƺ या वज़न के बœड के कारण एक िनयंिũत टॉकŊ  फ़ीड 

करता है। मूिवंग िसːम ऐसी İ̾थित मŐ Ŝक जाता है िक िडɢेİƃंग और 

कंटŌ ोिलंग टॉकŊ  बराबर होते हœ।

इस Ůकार के उपकरण मŐ आमतौर पर वायु अवमंदन का उपयोग िकया 

जाता है जो एक बेलनाकार वायु कƗ C (Fig 2a) मŐ िपːन PN की गित 

Ȫारा Ůदान िकया जाता है।

ˋेल का िडɢेİƃंग टॉकŊ  और Ťेजुएशन (Deflecting torque 

and graduation of scale): हालांिक, मूिवंग-आयरन इं śː मŐट्स मŐ, 

िडɢेİƃंग टॉकŊ  कॉइल से गुजरने वाले करंट के वगŊ के समानुपाती होता 

है। इस Ůकार इस यंũ का पैमाना असमान होगा। यह शुŜआत मŐ िŢɼ 

और अंत मŐ खुला होता है (Fig 3)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

Fig 2(a)

Fig 2(b)
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Fig 3

पैमाने की एकŝपता Ůाɑ करने के िलए, कुछ िनमाŊताओ ं ने जीभ के 

आकार की पǥी को िनिʮत सॉɝ आयरन (Fig 4a) के ŝप मŐ िडजाइन 

िकया है।

İ̾थर आयरन मŐ एक जीभ के आकार की सॉɝ आयरन की चादर होती है 

जो एक बेलनाकार ŝप मŐ मुड़ी होती है, जबिक मूिवंग आयरन एक अɊ 

सॉɝ लोहे की चादर से बना होता है, और इसे इस तरह से लगाया जाता है 

िक यह İ̾थर आयरन के समानांतर और इसके संकरे िसरे की ओर बढ़ता 

है (Fig 4b)

बलाघूणŊ, जो धारा के वगŊ के समानुपाती होता है, िनिʮत आयरन के संकीणŊ 

भाग Ȫारा समानुपाितक ŝप से कम िकया जाता है, िजसके पįरणामˢŝप 

कमोबेश सम बल आघूणŊ होता है और इस Ůकार एक यूिनफॉमŊ ˋेल 

होता है।

ये उपकरण या तो गुŜȕाकषŊण या वसंत िनयंिũत होते हœ, और डैİɼंग वायु 

घषŊण िविध Ȫारा Ůाɑ िकया जाता है

मूिवंग-आयरन इं śːमŐट्स के उपयोग, लाभ और हािन  (Uses, 

advantages and disadvantages of Moving-iron 

instruments)

उपयोग (Uses): इनका उपयोग वोʐमीटर और एमीटर के ŝप मŐ 

िकया जाता है।

Fig 4a

Fig 4b

कॉइल W एमीटर के िलए कम संƥा मŐ टनŊ के मोटे 

कंडƃर के साथ लपेटा जाता है और वोʐमीटर के िलए 

बड़ी संƥा मŐ टनŊ के पतले कंडƃरो ंके साथ लपेटा जाता 

है।

लाभ (Advantages)

• उनका उपयोग AC और DC दोनो ंके िलए िकया जा सकता है, और 

इसिलए उɎŐ गैर-Ŭुवीकृत उपकरण कहा जाता है।

• बल आघूणŊ/वजन अनुपात उǄ होने के कारण उनके पास घषŊण 

ũुिटयो ंका एक िनɻ मान होता है।

• मूिवंग कॉइल इं śː मŐट्स की तुलना मŐ ये कम खचŎले होते हœ।

• वे अपने सरल संरचना के कारण मजबूत हœ।

• उनके पास सटीक और औȨोिगक Ťेड दोनो ंकी सीमाओ ंके भीतर 

संतोषजनक सटीकता ˑर हœ।

• उनके पास 240° को कवर करने वाले ˋेल होते हœ।

हािन (Disadvantages)

• उनमŐ िहːैįरसीस, आवृिȅ पįरवतŊन, तरंग-ŝप और Ōː े  चंुबकीय Ɨेũ 

के कारण ũुिटयाँ होती हœ।

• उनके पास आमतौर पर गैर-समान पैमाने होते हœ। हालांिक, कम या 

Ǜादा यूिनफॉमŊ ̀ े ल Ůाɑ करने के िलए िवशेष संरचना िडजाइनो ंका 

उपयोग िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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डायनेमोमीटर टाइप इं śːमŐट्स (Dynamometer type instrument)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• डायनेमोमीटर टाइप इं śːमŐट्स का िसȠांत बताएं

• डायनेमोमीटर टाइप इं śːमŐट्स की संरचना और कायŊŮणाली का वणŊन करŐ

• वोʐमीटर, एमीटर और वाटमीटर के ŝप मŐ उपयोग िकए जाने पर डायनेमोमीटर इं śːमŐट्स के आंतįरक कनेƕनो ंकी ʩाƥा करŐ

• डायनेमोमीटर इं śːमŐट्स का उपयोग करने के लाभ और हािन बताएं।

इलेƃŌ ो-डायनािमक या डायनेमोमीटर टाइप इं śːमŐट्स  (Electro-

dynamic or Dynamo-meter type Instruments)

कायŊ िसȠांत (Working principle): यह उपकरण DC मोटर के 

िसȠांत पर काम करता है। अथाŊत, जब भी िकसी धारावाही चालक को 

चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखा जाता है, तो एक बल उȋɄ होता है और वह चालक 

को चंुबकीय Ɨेũ से दूर ले जाता है। डायनेमोमीटर उपकरण मŐ, चंुबकीय 

Ɨेũ एक िवद्त चुɾक Ȫारा िनिमŊत होता है िजसे िफƝ कॉइल कहा जाता 

है।

मूिवंग कंुडली, या तो ŵेणी मŐ जुड़ी Šई है या िनिʮत कंुडली के समानांतर है, 

एक आनुपाितक धारा वहन करती है। AC और DC दोनो ंमŐ इस उपकरण 

का ऑपरेशन इस तȚ के कारण संभव है िक जब कभी भी AC मŐ करंट 

उलट जाता है, तो िनिʮत कॉइल मŐ ɢƛ की िदशा के साथ-साथ मूिवंग 

कॉइल Ȫारा उȋािदत ɢƛ की िदशा भी एक ही समय मŐ टॉकŊ  की एक 

ही िदशा मŐ उलट जाती है।

संरचना (Construction): साधन की एक सामाɊ ʩव̾था Fig 1 मŐ 

िदखाई गई है। मुƥ चंुबकीय Ɨेũ İ̾थर / İ̾थर कंुडल Ȫारा िनिमŊत होता 

है। कŐ ū मŐ एक समान Ɨेũ देने के िलए इस कॉइल को दो खंडो ंमŐ िवभािजत 

िकया गया है और मूिवंग कॉइल तंũ को उनके बीच मŐ रखने की अनुमित 

भी दी गई है।

िफƝ कॉइल F और F को एक साथ पास और एक दूसरे के समानांतर 

रखा गया है (Fig 2) AC सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाने पर एयर कोर 

सेƕन िहːैįरसीस Ůभाव को हटा देता है। मूिवंग कॉइल ‘M’ एक İ˙ंडल 

‘S’ पर लगा होता है और İ˙ंडल ǜेलरी िबयįरंƺ की मदद से एयर गैप 

मŐ जाने के िलए ˢतंũ होता है।

सूचक ‘P’ धुरी के एक छोर से जुड़ा Šआ है और धुरी के अंत को Ťेजुएट 

ˑर ‘G S’ पर ̾थानांतįरत करने के िलए बनाया गया है। धुरी से जुड़े दो 

फॉ˛ोर-कां˟ İ˚ंƺ ‘C’ Ȫारा िनयंिũत टॉकŊ  Ůदान िकया जाता है। इसके 

अलावा İ˚ंƺ का उपयोग मूिवंग कंुडली से ‘इन’ और ‘आउट’ करंट की 

अनुमित देने के िलए िकया जाता है।

विकō ग (Working:): जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है, İ̾थर कॉइल से 

गुजरने वाला करंट IF होना चािहए, और मूिवंग कॉइल से गुजरने वाला करंट 

I
M

 होना चािहए। Ɨेũ की ताकत करंट I
F
 के समानुपाती होगी।

Fig 3

िडɢेİƃंग टॉकŊ  िफƝ और मूिवंग कॉइʤ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũो ं

की बातचीत के कारण उȋɄ होता है और उनके Ȫारा िकए गए करंट के 

समानुपाती होगा।

िडɢेİƃंग टॉकŊ  Td IF और IM के समानुपाती होता है जहाँ IF िफƝ 

कॉइल मŐ करंट होता है और I
M
 मूिवंग कॉइल मŐ करंट होता है

उपरोƅ बल आघूणŊ समीकरण से यह ˙ʼ है िक जब उपकरण का 

उपयोग वोʐमीटर या अमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है तो वगŊ िनयम 

ŮितिŢया (square law response) के कारण इसका पैमाना एक 

समान नही ंहोगा।

इस उपकरण के कनेƕन के उपयोग के आधार पर संशोधन की 

आवʴकता है, जैसे िक एमीटर, वोʐमीटर या वाटमीटर, जैसा िक नीचे 

बताया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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डायनेमोमीटर उपकरण एक एमीटर के ŝप मŐ (Dynamometer 

instrument as an ammeter): इस उपकरण का उपयोग ŵेणी मŐ 

İ̾थर और गितमान कॉइल को जोड़कर िमली या माइŢो एमीटर के ŝप मŐ 

िकया जा सकता है (Fig 4)

Fig 4

जब उपकरण को बड़ी धाराओ ंको मापने के िलए एक एमीटर के ŝप मŐ 

पįरवितŊत िकया जाना है, तो मूिवंग कंुडली शंट (Fig 4) मŐ जुड़ी Šई है। 

AC और DC दोनो ंमाप संभव हœ।

वोʐमीटर के ŝप मŐ डायनेमोमीटर उपकरण ( Dynamometer 

instrument as a voltmeter): जब इस उपकरण का उपयोग 

वोʐमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है, तो िनिʮत और गितमान कॉइल 

एक उǄ Ůितरोध (गुणक) (Fig 5) के साथ ŵेणी मŐ जुड़ जाते हœ। इस 

वोʐमीटर का उपयोग AC और DC दोनो ंमŐ िकया जा सकता है।

Fig 5

डायनेनोमीटर का उपयोग वाटमीटर के ŝप मŐ (Dynamometer 

used as a Wattmeter): डायनेमोमीटर का उपयोग आमतौर पर 

AC और DC सिकŊ ट दोनो ंमŐ पावर मापने के िलए वाटमीटर के ŝप मŐ 

िकया जाता है और इसका एक यूिनफॉमŊ ˋेल होगा

लाभ  (Advantages )

• इस उपकरण का उपयोग AC और DC दोनो ंमŐ िकया जा सकता है।

• चंूिक यह एक एयर कोर वाला उपकरण है, िहːैįरसीस और एडी 

करंट हािन समाɑ हो जाते हœ। .

• जब वाटमीटर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है, तो पैमाना एक 

यूिनफॉमŊ होता है।

हािन (Disadvantages ):

• यह PMMC और मूिवंग आयरन उपकरणो ं की तुलना मŐ अिधक 

महंगा होता है।

• जब वोʐमीटर या एमीटर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है तो ˋेल 

एक यूिनफॉमŊ नही ंहोगा।

• यह PMMC मीटर से अिधक िबजली की खपत करता है।

िडिजटल एमीटर (Digital Ammeter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल एमीटर की िवशेषताएं बताएं

• गित, िवशेष ऑपरेशन और मानक बताएं।

िडिजटल एमीटर  (Digital Ammeter)

िडिजटल एमीटर ऐसे उपकरण हœ जो करंट को एɼीयर मŐ मापते हœ और 

इसे िडिजटल मŐ ŮदिशŊत करते हœ। ये उपकरण उपयोगकताŊओ ंको िवद्त 

लोड की सम˟ा िनवारण मŐ मदद करने के िलए करंट ली गई और करंट 

िनरंतरता के बारे मŐ जानकारी Ůदान करते हœ।

उनके पास धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ं तरह की लीड और िनɻ 

आंतįरक Ůितरोध होता है। िडिजटल एमीटर एक सिकŊ ट के साथ ŵेणी मŐ 

जुड़े होते हœ तािक करंट Ůवाह मीटर से होकर पास हो

उǄ धारा Ůवाह शॉटŊ सिकŊ ट (या) दोषपूणŊ घटक का संकेत दे सकता है। 

िनɻ धारा Ůवाह उǄ Ůितरोध का संकेत दे सकता है। इसका उपयोग A.C 

और D.C को मापने के िलए िकया जा सकता है। कई िडिजटल एमीटर मŐ 

मीटर मŐ िनिमŊत एक करंट सŐसर शािमल होता है या जो तार के चारो ंओर 

जकड़ा Šआ होता है।

िवशेषताएं (Features):

िविभɄ Ůकार के िडिजटल एमीटर A.C करंट और D.C करंट की िविभɄ 

रŐज और A.C ůीƓŐ सी को भी माप सकते हœ।

ɘग-इन-पावर के िबना संचािलत करने के िलए इसमŐ बैटरी Ůदान की 

जाती है और कट-डोर उपयोग के िलए उपयुƅ Fig 1 एक िविशʼ 

िडिजटल एमीटर िदखाता है।

मानक (Standards):

िडिजटल एमीटर के पास उिचत िडजाइन और कायŊƗमता सुिनिʮत करने 

के िलए IEC 600 51 - 2 देखŐ।
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िडिजटल वोʐ मीटर (DVM)  (Digital Volt Meter (DVM)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एनालॉग और िडिजटल वोʐमीटर के बीच अंतर करŐ

• DVM के लाभो ंकी सूची बनाएं

• DVM के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ ।

िडिजटल वोʐ मीटर (DVM) (Digital Volt Meter (DVM) : 

िडिजटल वोʐ मीटर (DVM) एक िवद्त मापक यंũ है िजसका उपयोग 

दो िबंदुओ ंके बीच लाइन िवभनांतर (P.D) को मापने के िलए िकया जाता 

है मापा जाने वाला वोʐेज AC या DC हो सकता है।

िडिजटल वोʐमीटर AC या DC वोʐेज के मान को ŮदिशŊत करता है 

िजसे एनालॉग उपकरणो ंके ŝप मŐ िनरंतर पैमाने पर सूचक िवƗेपण के 

बजाय सीधे असतत संƥाȏक के ŝप मŐ मापा जाता है।

िडिजटल वोʐमीटर के लाभ (Advantages of Digital 

Voltmeters):

• DVM से पढ़ना आसान है Ɛोंͤिक यह माप मŐ अवलोकन संबंधी ũुिटयो ं

को समाɑ करता है

• लंबन ũुिट समाɑ जाती है

• रीिडंग बŠत तेजी से ली जा सकती है

• ːोरेज और भिवˈ की संगणनाओ ं के िलए आउटपुट को मेमोरी 

िडवाइस मŐ फीड िकया जा सकता है

• अिधक वसőटाइल और सटीक

• कॉɼैƃ पोटőबल और सˑा

• कम पावर की आवʴकता 

िडिजटल वोʐमीटर का कायŊ िसȠांत  (Working Principle of 

Digital Voltmeter):

एक साधारण िडिजटल वोʐमीटर का ɰॉक आरेख Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है इसमŐ िनɻिलİखत ɰॉक होते हœ

1 इनपुट िसưल

2 पʤ जनरेटर

3 AND गेट:

4 डेसीमल िड̾ɘे

विकō ग (Working (Fig 2)

• अǒात वोʐेज िसưल पʤ जनरेटर को फ़ीड िकया जाता है जो एक 

पʤ उȋɄ करता है िजसकी चौड़ाई इनपुट िसưल के समानुपाती 

होती है।

• पʤ जनरेटर के आउटपुट को AND गेट के एक लेग मŐ फीड िकया 

जाता है।
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• AND गेट के दूसरे फेज का इनपुट िसưल पʤ की एक टŌ ेन होता है।

• AND गेट का आउटपुट पʤ जनरेटर Ȫारा उȋɄ पʤ की चौड़ाई के 

समान अविध की पॉिजिटव िटŌ गर टŌ ेन होती है।

• इस पोिसिटव िटŌ गर टŌ ेन को इɋटŊर मŐ फीड िकया जाता है जो इसे 

नेगेिटव िटŌ गर टŌ ेन मŐ बदल देता है।

• इɋटŊर का आउटपुट एक काउंटर को फीड िकया जाता है जो टाइम मŐ 

िटŌ गसŊ की संƥा की गणना करता है जो इनपुट िसưल के समानुपाती 

होता है अथाŊत मापन के तहत वोʐेज

वोʐ मŐ वोʐेज को इंिगत करने के िलए इस काउंटर को कैिलŰेट िकया 

जा सकता है, एक एनालॉग िसưल को दालो ंकी टŌ ेन मŐ पįरवितŊत करता है, 

संƥा इनपुट िसưल के समानुपाती होती है। तो A/D ŝपांतरण िविधयो ं

मŐ से िकसी एक का उपयोग करके एक िडिजटल वोʐमीटर बनाया जा 

सकता है (Fig 3)

आजकल िडिजटल वोʐमीटर को भी इसके मʐीटाİˋंग फीचर के 

कारण िडिजटल मʐी मीटर से बदल िदया जाता है।

वाटमीटर  (Wattmeters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पावर को सीधे मापने के लाभो ंको बताएं

• िसंगल फेज वाटमीटर के Ůकार बताएं

• इंडƕन टाइप िसंगल फेज वाटमीटर की संरचना और कायŊŮणाली की ʩाƥा करŐ ।

पावर सɘाई को मापने के लाभ

िसंगल फेज AC सिकŊ ट मŐ पावर की गणना िनɻ सूũ की सहायता से एक 

एमीटर, वोʐमीटर और पावर फैƃर मीटर का उपयोग करके की जा 

सकती है

िसंगल फेज सिकŊ ट मŐ पावर = EI Cos ø वाट।

इसी Ůकार 3-फेज संतुिलत पįरपथ मŐ पावर को सूũ की सहायता से एक 

एमीटर, एक वोʐमीटर और एक पावर फैƃर मीटर का उपयोग करके 

मापा जा सकता है।

संतुिलत 3-फेज सिकŊ ट मŐ पावर = 3E
P
I
P
Cosø

या                   E
L
I
L
Cosø

जहाँ  E
P
I
P
 फेज मान हœ और

         ELIL लाइन मान हœ

ऑन द ˙ॉट ś͖  पावर रीिडंग Ůाɑ करने के िलए, एक वाटमीटर का 

उपयोग िकया जाता है। पįरपथ मŐ Ɨियत पावर को सीधे मीटर के पैमाने से 

पढ़ा जा सकता है। वाटमीटर सिकŊ ट के पावर फैƃर को ȯान मŐ रखता है 

और हमेशा वाˑिवक पावर को इंिगत करता है।

वाटमीटर के Ůकार (Types of wattmeters)

जैसा िक नीचे बताया गया है, उपयोग मŐ तीन Ůकार के वाटमीटर हœ।

• डायनेमोमीटर वाटमीटर

• इंडƕन वाटमीटर

• इलेƃŌ ोːैिटक वाटमीटर

तीनो ंमŐ से, इलेƃŌ ोːैिटक Ůकार का बŠत कम उपयोग िकया जाता है। 

यहां दी गई जानकारी केवल अɊ दो Ůकार के िलए होती है।

डायनेमोमीटर टाइप, िसंगल फेज वाटमीटर (Dynamometer 

type, single phase wattmeter):  इस Ůकार का आमतौर पर 

वाटमीटर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

डायनेनोमीटर का उपयोग वाटमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है 

(Dynanometer used as a Wattmeter): डायनेमोमीटर का 

उपयोग आमतौर पर AC और DC सिकŊ ट दोनो ंमŐ पावर मापने के िलए 

वाटमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है और इसका एक यूिनफॉमŊ ˋेल होगा।

जब इस उपकरण का उपयोग वाटमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है, तो 

İ̾थर कॉइल को करंट कॉइल के ŝप मŐ माना जाता है, और मूिवंग कॉइल 

को आवʴक गुणक Ůितरोध (Fig 1) के दबाव कॉइल के ŝप मŐ बनाया 

जाता है।

इंडƕन टाइप िसंगल फेज वाटमीटर (Induction type single 

phase wattmeter): इस Ůकार के वाटमीटर का उपयोग केवल AC 

सिकŊ ट मŐ िकया जा सकता है जबिक डायनेमोमीटर Ůकार के वाटमीटर का 

उपयोग AC और DC सिकŊ ट दोनो ंमŐ िकया जा सकता है।
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इंडƕन टाइप के वाटमीटर तभी उपयोगी होते हœ जब सɘाई वोʐेज और 

आवृिȅ लगभग İ̾थर होती है।

संरचना (Constructions): इंडƕन टाइप मŐ दो अलग-अलग Ůकार 

के चंुबकीय कोर होते हœ (Fig 2a और 2b)

दोनो ंŮकारो ंमŐ एक Ůेशर कॉइल चंुबक और एक करंट कॉइल चंुबक होता 

है। Ůेशर कॉइल मŐ वोʐेज के समानुपाितक करंट होता है जबिक करंट 

कॉइल लोड करंट को वहन करता है।

चुɾको ं के ̾थान के बीच एक धुरी पर एक पतली एʞूमीिनयम िडˋ 

लगाई जाती है और इसकी गित को İ˚ंƺ Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है। 

धुरी के एक िसरे पर भारहीन सूचक होता है।

विकō ग (Working): दबाव और करंट कॉइल Ȫारा उȋािदत वैकİʙक 

चंुबकीय ɢƛ एʞूमीिनयम िडˋ को काटते हœ और िडˋ मŐ एडी 

धाराएं उȋɄ करते हœ। ɢƛ और एडी धाराओ ंके बीच पर˙र िŢया के 

कारण िडˋ मŐ एक िडɢेİƃंग टॉकŊ  उȋɄ होता है और िडˋ िहलने की 

कोिशश करती है। İ˙ंडल के दोनो ंिसरो ंसे जुड़े िनयंũण İ˚ंƺ िवƗेपण 

को िनयंिũत करते हœ और सूचक Ťेजुएट ˑर पर वाट मŐ पावर िदखाता है।

Ůेशर कॉइल (शंट) चंुबक मŐ Ůदान िकए गए छायांिकत छʟे को समायोिजत 

िकया जा सकता है तािक चंुबक मŐ पįरणामी Ůवाह लागू वोʐेज के ठीक 

90o पीछे फेज मŐ हो सके।

िसंगल फेज सिकŊ ट मŐ वाटमीटर को जोड़ने की िविध - गलत माप को 

कम करने के िलए Ůेशर कॉइल कनेƕन (Method of connect-

ing wattmeter in single phase circuits - pressure 

coil connection to reduce erroneous measurement)

वाटमीटर के Ůेशर कॉइल को जोड़ने की दो िविध हœ (Fig 3)

Fig 3a और b मŐ िदखाए गए दोनो ंिविधयो ंको नीचे बताए गए कारणो ंसे 

पावर मापन मŐ सुधार की आवʴकता है।

Fig 3a मŐ िदखाए गए कनेƕन की िविध मŐ, Ůेशर कॉइल करंट कॉइल के 

‘सɘाई’ पƗ से जुड़ा होता है, और इसिलए, पावर मापन मŐ ũुिट इस तȚ 

के कारण है िक करंट कॉइल मŐ वोʐेज डŌ ॉप के कारण लोड वोʐेज कॉइल 

पर लागू वोʐेज से अिधक है । जैसे िक वाटमीटर करंट कॉइल मŐ खोई Šई 

पावर के अितįरƅ लोड पावर को मापता है।

दूसरी ओर, Fig 3 b मŐ िदखाए गए कनेƕन की िविध मŐ, करंट कॉइल 

लोड करंट के अलावा वोʐेज कॉइल Ȫारा िलए गए छोटे करंट को वहन 

करता है, िजससे पावर मापन मŐ ũुिटयां होती हœ। जैसे िक वाटमीटर Ůेशर 

कॉइल मŐ खोई Šई पावर के अितįरƅ लोड पावर को मापता है।

यिद लोड करंट छोटा है, तो करंट कॉइल मŐ वोʐेज कम होगा, िजससे 

कनेƕन की िविध, Fig 3a मŐ िदखाई गई है, एक बŠत छोटी ũुिट पेश 

करती है और इसिलए, बेहतर होती है।

दूसरी ओर, यिद लोड करंट बड़ी है, तो Fig 3b मŐ िदखाए गए कनेƕन की 

िविध मŐ लोड पावर की तुलना मŐ Ůेशर कॉइल मŐ खोई Šई पावर नगǻ होगी, 

और इसिलए, एक बŠत छोटी ũुिट पेश की जाती है िजसके पįरणामˢŝप 

इस कनेƕन की वरीयता होती है
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3-फेज वाटमीटर (3-phase Wattmeter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के 3-फेज वाटमीटर, उनके कनेƕन का वणŊन करŐ

• बताएं िक िविभɄ Ůकार के 3 फेज वाट मीटर को कैसे कनेƃ िकया जाता है।

िसंगल-फेज वाटमीटर मŐ Ůेशर का एक सेट होगा और िसंगल एʞूमीिनयम 

िडˋ को चलाने वाले करंट कॉइल होगें, जबिक 2-एलीमŐट मŐ, Ūी फेज 

वाटमीटर मŐ Ůेशर के दो सेट होगें और एक एʞूमीिनयम िडˋ (Fig 1 

a) को चलाने वाले करंट कॉइल होगें। एक ही शाɝ (Fig 1b) पर लगे दो 

एʞूमीिनयम िडˋ को चलाना िजससे 3-फेज पावर के समानुपाती टॉकŊ  

Ůदान होता है।

दूसरी ओर एक 3-एलीमŐट, 3-फेज वाटमीटर मŐ Ůेशर के तीन सेट होगें 

और करंट कॉइल एक दूसरे से 120 िडŤी पर रखे जाएंगे लेिकन एक 

एʞूमीिनयम िडˋ (Fig 2) या वैकİʙक ŝप से Ůेशर के 3 सेट और 

तीन िडˋ चलाने वाले करंट कॉइल एक के ऊपर एक लेिकन एक ही धुरी 

पर लगा होता है (Fig 3)

इंडƕन टाइप वाटमीटर का िसȠांत और कायŊ इंडƕन टाइप एनजŎ 

मीटर के समान होता है। एनजŎ मीटर और वाटमीटर के बीच संरचना मŐ 

एकमाũ अंतर यह है िक वाटमीटर का İ˙ंडल İ˚ंग-िनयंिũत है, इसमŐ एक 

सूचक है लेिकन िगयर की कोई टŌ ेन नही ंहै।

हालाँिक संƗेप मŐ जो पहले सीखा गया है उसे सारांिशत करने के िलए 

िनɻिलİखत टेबल 1 को 3-फेज वाटमीटर के कनेƕन आरेख के साथ 

Ůदान िकया गया है Fig 4, Fig 5 और Fig 6
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(टेबल 1)

Ţ.सं.     3-फेज वाटमीटर के Ůकार                                     सिकŊ ट डायŤाम                                                            उपयोग

1           2-एलीमŐट 3-वायर टाइप                                                                                                             संतुिलत और असंतुिलत लोड

2           3-एलीमŐट 3-वायर टाइप                                                                                                               संतुिलत लोड

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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Ţ.सं.    3-फेज वाटमीटर के Ůकार                                        सिकŊ ट डायŤाम                                                                     उपयोग

3         3-एलीमŐट 4-वायर टाइप                                                                                                                असंतुिलत लोड

िडिजटल वाटमीटर (Digital Wattmeter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ɰॉक आरेख का वणŊन करŐ

• एनालॉग और िडिजटल वाटमीटर के बीच तुलना करŐ ।

िडिजटल वाटमीटर  (Digital Wattmeter)

वाटमीटर िकसी िदए गए सिकŊ ट के वाट मŐ िवद्त पावर को मापने का एक 

उपकरण है। िवद्त चुɾकीय वाटमीटर का उपयोग उपयोिगता आवृिȅ 

और ऑिडयो आवृिȅ और ऑिडयो आवृिȅ पावर के मापन के िलए िकया 

जाता है; रेिडयो ůीƓŐ सी के िलए अɊ Ůकार की आवʴकता होती है।

Fig 1 मŐ िडिजटल वाटमीटर का ɰॉक आरेख िदखाया गया है।

िडिजटल वाटमीटर एक सेकंड मŐ हजारो ंबार इलेƃŌ ॉिनक ŝप से करंट 

और वोʐेज को मापते हœ, पįरणाम को वाट िनधाŊįरत करने के िलए कंɗूटर 

माइŢोकंटŌ ोलर िचप मŐ गुणा करते हœ। कंɗूटर पीक, औसत, कम वाट खपत 

जैसे आँकड़े भी ŮदिशŊत कर सकता है। वे वोʐेज बढ़ने और आउटेज 

के िलए पावर लाइन की िनगरानी कर सकते हœ। िडिजटल इलेƃŌ ॉिनक 

वाटमीटर, ऊजाŊ और धन की बचत के साथ घरेलू उपकरणो ंमŐ िबजली की 

खपत को आसानी से मापने के िलए लोकिŮय हो गए हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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एनजŎ मीटर (एनालॉग)  (Energy meter (analog)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसंगल फेज एनजŎ मीटर की संरचना और कायŊ िसȠांत का वणŊन करŐ

• एनजŎ मीटर मŐ Ţीिपंग एरर बताएं और समझाएं।

एनजŎ मीटर की आवʴकता (Necessity of energy meter): 

िवद्त बोडŊ Ȫारा सɘाई की जाने वाली िवद्त ऊजाŊ की िबिलंग वाˑिवक 

ऊजाŊ की खपत के आधार पर की जानी चािहए। उपभोƅा को सɘाई की 

गई ऊजाŊ को मापने के िलए हमŐ एक उपकरण की आवʴकता होती है। 

ʩवहार मŐ िवद्त ऊजाŊ को िकलोवाट घंटे मŐ मापा जाता है। इसके िलए 

उपयोग िकया जाने वाला मीटर एक एनजŎ मीटर है।

िसंगल फेज इंडƕन टाइप एनजŎ मीटर का िसȠांत (Principle of 

a single phase induction type energy meter): इस मीटर 

का ऑपरेशन इंडƕन िसȠांत पर िनभŊर करता है। दो कॉइल Ȫारा उȋɄ 

दो वैकİʙक चंुबकीय Ɨेũ एक िडˋ मŐ करंट Ůेįरत करते हœ और इसे 

(िडˋ) घुमाने के िलए एक टॉकŊ  उȋɄ करते हœ। एक कॉइल (पोटŐͤिशयल 

कॉइल) सɘाई के वोʐेज के समानुपाती करंट को वहन करती है और 

दूसरी (करंट कॉइल) लोड करंट को वहन करती है। (Fig 1) टॉकŊ  

वाटमीटर की तरह पावर के समानुपाती होता है।

वाट-घंटे मीटर को पावर और समय दोनो ं को ȯान मŐ रखना चािहए। 

ताǽािलक गित इसके माȯम से गुजरने वाली पावर के समानुपाती होती 

है।

िकसी िदए गए समय मŐ रेवोलुशन की कुल संƥा उस समय की अविध के 

दौरान मीटर से गुजरने वाली कुल ऊजाŊ के समानुपाती होती है।

एक एनजŎ मीटर के भाग और कायŊ (Parts and functions of 

an energy meter): इंडƕन टाइप के िसंगल फेज एनजŎ मीटर के 

भाग हœ (Fig 1)।

आयरन कोर (Iron core): यह िवशेष ŝप से वांिछत पथ मŐ चंुबकीय 

ɢƛ को िनदő ͤिशत करने के िलए आकार िदया गया है। यह बल की 

चंुबकीय रेखाओ ंको िनदő ͤिशत करता है, लीकेज ɢƛ को कम करता है 

और मैưेिटक रेलुƃœस को भी कम करता है।

पोटŐͤिशयल कॉइल (वोʐेज कॉइल) (Potential coil (voltage 

coil)): पोटŐͤिशयल कॉइल लोड के अŢॉस जुड़ा होता है और महीन तार 

के कई बाउȵ से िलपटा होता है। यह एʞुमीिनयम िडˋ मŐ भँवर धारा 

Ůेįरत करता है।

करंट कॉइल (Current coil): लोड के साथ सीरीज मŐ जुड़े करंट 

कॉइल मोटे तार के कुछ बाउȵ से िलपटे होते हœ, Ɛोंͤिक उɎŐ फुल लोड 

करंट ले जाना चािहए।

िडˋ (Disc): िडˋ मीटर मŐ घूमने वाला एलीमŐट है, और एक विटŊकल 

İ˙ंडल पर लगा होता है िजसके एक िसरे पर वमŊ िगयर होता है। िडˋ 

एʞूमीिनयम से बना होता है और वोʐेज और करंट कॉइल मैưेट के बीच 

एयर गैप मŐ İ̾थत है।

İ˙ंडल (Spindle): İ˙ंडल िसरो ंमŐ कठोर ːील िपवोट्स होते हœ। धुरी 

एक गहना असर Ȫारा समिथŊत है। धुरी के एक छोर पर वॉमŊ िगयर होता 

है। जैसे ही िगयर डायल को घुमाता है, वे मीटर से गुजरने वाली ऊजाŊ की 

माũा का संकेत देते हœ।

̾थायी चंुबक/Űेक चंुबक (Permanent magnet/brake mag-

net ): ̾थायी चंुबक एʞूमीिनयम िडˋ को तेज गित से दौड़ने से रोकता 

है। यह एक िवरोधी बलाघूणŊ उȋɄ करता है जो एʞुमीिनयम िडˋ के 

घूणŊन बलाघूणŊ के िवŜȠ कायŊ करता है।

एनजŎ मीटर की कायŊŮणाली (Functioning of energy me-

ters): एʞुिमिनयम िडˋ (Fig 2) का घूणŊन एक िवद्त चुɾक Ȫारा 

पूरा िकया जाता है, िजसमŐ एक संभािवत कॉइल और करंट कॉइल होते हœ। 

संभािवत कॉइल लोड के अŢॉस मŐ जुड़ा Šआ है। यह एʞूमीिनयम िडˋ 

मŐ एक भंवर धारा Ůेįरत करता है। एडी करंट एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ 

करता है जो िडˋ पर डŌ ाइिवंग टॉकŊ  उȋɄ करने के िलए करंट कॉइʤ 

Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ के साथ ŮितिŢया करता है।

एʞूमीिनयम िडˋ के घूमने की गित एɼीयर (करंट कॉइल मŐ) और 

वोʐ (संभािवत कॉइल मŐ) के गुणनफल के समानुपाती होती है। लोड Ȫारा 

उपभोग की जाने वाली कुल िवद्त ऊजाŊ एक िनिʮत अविध के दौरान 

िडˋ Ȫारा िकए गए रेवोलुशन की संƥा के समानुपाती होती है।

एक छोटी तांबे की अंगूठी (शेिडंग įरंग) या कॉइल (शेिडंग कॉइल) को 

संभािवत कॉइल के नीचे एयर गैप मŐ रखा जाता है, िजससे आगे का टॉकŊ  

उȋɄ होता है, जो घूमने वाली एʞुमीिनयम िडˋ Ȫारा उȋɄ िकसी भी 

घषŊण का मुकाबला करने के िलए काफी बड़ा होता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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यह काउंटर टॉकŊ  तब उȋɄ होता है जब एʞुिमिनयम िडˋ ̾थायी चंुबक 

Ȫारा ̾थािपत चंुबकीय Ɨेũ मŐ घूमती है। एडी धाराएं, बदले मŐ, एक चंुबकीय 

Ɨेũ उȋɄ करती हœ जो ̾थायी चंुबक के Ɨेũ के साथ ŮितिŢया करता है, 

िजससे एक िनरोधक िŢया होती है जो िडˋ की गित के समानुपाती होती 

है।

Ţीिपंग एरर और समायोजन (Creeping error and adjust-

ment): कुछ मीटरो ंमŐ िडˋ लगातार तब भी घूमती है जब करंट कॉइल 

के माȯम से कोई करंट Ůवािहत नही ंहोता है यानी जब केवल Ůेशर कॉइल 

सिŢय होता है। इसे Ţीिपंग कहते हœ। Ţीिपंग का Ůमुख कारण घषŊण के 

िलए अित-मुआवजा है। Ţीिपंग के अɊ कारण Ůेशर कॉइल, कंपन और 

Ōː े  चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ अȑिधक वोʐेज हœ।

 Ţीिपंग से रोकने के िलए, िडˋ मŐ ʩास के िवपरीत दो िछū िडŌ ल िकए 

जाते हœ (Fig 3)। िडˋ संभािवत कॉइल चंुबक के एक Ŭुव के िकनारे के 

नीचे एक छेद के साथ रेː के िलए आएगी, इस Ůकार रोटेशन अिधकतम 

आधा रेवोलुशन तक सीिमत होगा।

िडिजटल एनजŎ मीटर (Digital Energy meters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ɰॉक डायŤाम से िडिजटल टाइप एनजŎमीटर के कायाŊȏक ऑपरेशन का वणŊन करŐ ।

इलेƃŌ ॉिनक (िडिजटल एनजŎ मीटर) (Electronic (Digital 

energy meter) (Fig 1)

यह मीटर अȑिधक एकीकृत घटको ंका उपयोग करके ऊजाŊ को मापता 

है और यह ताǽािलक वोʐेज को िडिजटाइज करता है और िडिजटल 

कनवटŊर (ADC) के उǄ-įरज़ॉʞूशन िसƵा-डेʐा एनालॉग मŐ 

ताǽािलक पावर देता है।

फेज वोʐेज और लोड वोʐेज दोनो ंफेज डाउन एलीमŐट और संभािवत 

िवभƅ नेटवकŊ  सŐसर के आसपास िनिमŊत वोʐेज सŐसर है 

दूसरा सŐसर एक करंट सŐसर है, जो िकसी भी समय लोड Ȫारा खीचें गए 

करंट को भांप लेता है।
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िनयंũण पįरपथ एक PIC एकीकृत पįरपथ पर कŐ ͤिūत है। इसमŐ िडिजटल 

कनवटŊर(ADC) के िलए दस िबट एनालॉग, ŮोŤाम के िलए लचीला और 

पįरधीय इंटरफेिसंग के िलए अǅा है।

ADC एनालॉग संकेतो ंको उसके िडिजटल समतुʞ मŐ पįरवितŊत करता है, 

वोʐेज और करंट सŐसर दोनो ंसंकेतो ंको तब PIC मŐ एɾेडेड सॉ͆टवेयर 

के माȯम से गुणा िकया जाता है।

एरर करेƕन को शॉटŊ सकुŊ लेट िकए गए इनपुट मŐ इनपुट गुणवȅा के मान 

का िनधाŊरण करके और सुधार मान िडवाइस अंशांकन के ŝप मŐ उपयोग 

के िलए मेमोरी मŐ इस मान को संŤहीत करके ऑफसेट सुधार के ŝप मŐ 

िलया जाता है।

PIC को ‘C’ भाषा मŐ ŮोŤाम िकया गया है। यह Ůित घंटे िबजली की खपत, 

साथ ही अपेिƗत चाजŊ की गणना करने के िलए Ůाɑ डेटा का उपयोग करने 

के िलए Ůेįरत करता है। ये सिकŊ ट से जुड़े िलİƓड िŢːल िड̾ɘे (LCD) 

पर ŮदिशŊत होते हœ।

Fig 2 एक िडिजटल एनजŎ मीटर की इमेज िदखाता है।

लाभ  (Advantage)

िडिजटल इलेƃŌ ॉिनक मीटर इलेƃŌ ोमैकेिनकल मीटर की तुलना मŐ कही ं

अिधक सटीक होते हœ। इसमŐ गितमान पाट्Ŋस नही ंहोते हœ और इसिलए 

घषŊण जैसे यांिũक दोष अनुपİ̾थत होते हœ।

3-फेज एनजŎ मीटर (3-phase energy meter)
उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के 3- फेज एनजŎ मीटरो ंकी सूची बनाएं

• 3- फेज 3- वायरड  इंडƕन टाइप एनजŎ मीटर की संरचना और कायŊŮणाली का वणŊन करŐ

• 3- फेज 4- वायर इंडƕन टाइप एनजŎ मीटर की संरचना और कायŊŮणाली का वणŊन करŐ

• 3- फेज 3- वायर और 3- फेज 4- वायर एनजŎ मीटर के अनुŮयोग बताएं।

3- फेज एनजŎ मीटर (3-phase energy meter): हालांिक िविभɄ 

Ůकार के एनजŎ मीटर उपलɩ हœ, इंडƕन टाइप के एनजŎ मीटर का 

सबसे अिधक उपयोग िकया जाता है Ɛोंͤिक यह संरचना मŐ सरल है, लागत 

मŐ कम है और कम रखरखाव की आवʴकता होती है।

3- फेज एनजŎ मीटर के Ůकार (Types of 3-phase energy 

meter)

मुƥ ŝप से दो Ůकार के 3-फेज एनजŎ मीटर होते हœ।

• Ūी फेज 3-तार एनजŎ मीटर (3-फेज 2-एलीमŐट एनजŎ मीटर)

• Ūी फेज 4-तार एनजŎ मीटर (3-फेज 3-एलीमŐट एनजŎ मीटर)

दो एलीमŐट 3- फेज एनजŎ मीटर (Two elements 3- phase 

energy meter): यह एनजŎ मीटर दो वाटमीटर िविध Ȫारा पावर के 

मापन के िसȠांत पर कायŊ करता है। इस एनजŎ मीटर मŐ एक करंट कॉइल 

के दो एिलमŐट्स और एक पोटŐͤिशयल कॉइल के दो एिलमŐट्स का इˑेमाल 

िकया जाता है। इन असŐबिलयो ंको अलग-अलग Ɨेũो ंमŐ Ɨैितज İ̾थित (Fig 1) 

मŐ एक एकल एʞूमीिनयम िडˋ के साथ ʩवİ̾थत िकया जा सकता है जो 

एकल Űेिकंग चंुबक के Ŭुवो ंके बीच घूमती है

दो एलीमŐट मŐ एक सामाɊ धुरी पर अलग-अलग डŌ ाइिवंग िडˋ भी हो 

सकते हœ। इस मामले मŐ उनके पास अलग-अलग Űेिकंग मैưेट होगें (Fig 2)

संरचना िसɼिलिसटी के कारण आमतौर पर िनमाŊताओ ंȪारा पसंद िकया 

जाने वाला दूसरा Ůकार है

दोनो ं ही केस मŐ अलग-अलग एलीमŐट Ȫारा उȋɄ डŌ ाइिवंग टॉकŊ  को 

अिभʩƅ िकया जाता है। įरकॉिडōग मैकेिनǚ जो िगयसŊ की टŌ ेन से जुड़ा 

होता है यानी साइƑोमीटर या काउंटर टाइप डायल उन ऊजाŊओ ंका योग 

िदखाता है जो एलीमŐट से होकर गुजरी हœ। दो एलीमŐट एनजŎ मीटर केवल 

3-फेज 3-तार Ůणाली के िलए उपयुƅ है लेिकन इसका उपयोग संतुिलत 

और असंतुिलत लोड दोनो ंके िलए िकया जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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3-एलीमŐट 3-फेज एनजŎ मीटर (3-element 3-phase energy 

meter ): यह उसी िसȠांत पर कायŊ करता है िजस पर 3-फेज लोड के 

साथ िबजली मापन की 3 वाटमीटर िविध का Ůयोग िकया जाता है। यहां 

3 इकाइयां, Ůȑेक एक करंट कॉइल और एक संभािवत कॉइल के साथ 

उपयोग की जाती हœ। 3 एलीमŐट के संभािवत कॉइल िबजली सɘाई की 

ɊूटŌ ल लाइन से जुड़े उनके सामाɊ िबंदु के साथ ːार मŐ सɘाई लाइनो ं

से जुड़े Šए हœ।

करंट कॉइल ŵेणी मŐ अलग अलग लाइनो ं से जुड़े Šए हœ। जैसा िक दो 

एलीमŐट एनजŎ मीटर के साथ होता है, इन तीन एलीमŐट को एक सामाɊ 

एकल एʞूमीिनयम िडˋ के िविभɄ Ɨेũो ंमŐ ʩवİ̾थत िकया जा सकता है 

जो डŌ ाइिवंग डायल (Fig 3) से जुड़े घूणŊन भाग के ŝप मŐ कायŊ करता है।

तीन अलग-अलग िडˋ और Űेिकंग मैưेट (Fig 4) के साथ तीन एलीमŐट 

मŐ एक सामाɊ İ˙ंडल भी हो सकता है। यहाँ भी संरचना मŐ सुगमता के 

कारण िनमाŊताओ ंȪारा आमतौर पर दूसरे Ůकार को Ůाथिमकता दी जाती 

है। 3 अलग-अलग एलीमŐट Ȫारा उȋािदत डŌ ाइिवंग टॉकŊ  को अिभʩƅ 

िकया जाता है और įरकॉिडōग तंũ उन ऊजाŊओ ं का योग िदखाता है जो 

अलग-अलग एलीमŐट से होकर गुजरी हœ। यह एनजŎ मीटर 3-फेज 4-तार 

Ůणाली के िलए उपयुƅ है।

एनजŎ मीटर मŐ ũुिटयां (Errors in energy meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एनजŎ मीटरो ंमŐ डŌ ाइिवंग िसːम और Űेिकंग िसːम के कारण होने वाली ũुिटयो ंकी ʩाƥा करŐ

• एनजŎ मीटरो ंमŐ ũुिटयो ंको ठीक करने के िलए Ůदान िकए जाने वाले िविभɄ समायोजनो ंकी ʩाƥा करŐ

• िसंगल फेज एनजŎ मीटर मŐ Ůितशत ũुिट के िनधाŊरण की िविध की ʩाƥा करŐ

• Ůितशत ũुिटयो,ं लोड Ůितशत और पावर फैƃर के संबंध मŐ IS की िसफाįरशो ंको बताएं।

डŌ ाइिवंग िसːम के कारण ũुिटयां (Errors caused by the 

driving system.)

ɢƛ का गलत पįरमाण (Incorrect magnitude of fluxes): 

यह करंट या वोʐेज के असामाɊ मानो ंके कारण हो सकता है। कंुडली के 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

3-फेज एनजŎ मीटर का अनुŮयोग (Application of 3-phase 

energy meter): एक दो एलीमŐट 3-फेज एनजŎ मीटर का उपयोग Ūी 

फेज लोड के साथ िकया जाता है िजसमŐ ɊूटŌ ल का उपयोग नही ंिकया जाता 

है जैसे उȨोग या िसंचाई पɼसेट मोटर आिद के िलए केवल Ūी फेज लोड 

होते हœ या 11kV 3 फेज 3-वायर से उȨोग को सɘाई होती है .

एक 3-फेज 4-तार एलीमŐट एनजŎ मीटर का उपयोग Ūी फेज लोड के साथ 

िकया जाता है िजसमŐ संतुिलत या असंतुिलत लोड अलग-अलग फेजो ंसे 

जुड़े होते हœ और ɊूटŌ ल जैसे बड़े घरेलू उपभोƅा के िलए या Ůकाश लोड 

वाले उȨोग के िलए भी होता है

Ůितरोध मŐ पįरवतŊन या असामाɊ आवृिȅयो ंके कारण शंट चंुबक ɢƛ 

मŐ ũुिट हो सकती है।

गलत फेज कोण (Incorrect phase angles): िविभɄ फेजो ं के 

बीच उिचत संबंध नही ं हो सकता है। यह अनुिचत अंतराल समायोजन, 
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असामाɊ आवृिȅयो,ं तापमान के साथ Ůितरोध मŐ पįरवतŊन आिद के कारण 

हो सकता है।

चंुबकीय सिकŊ ट मŐ समŝपता का अभाव (Lack of symmetry 

in magnetic circuit): यिद चंुबकीय सिकŊ ट समिमत नही ंहै, तो एक 

डŌ ाइिवंग टॉकŊ  उȋɄ होता है जो मीटर Ţीप करता है।

Űेिकंग िसːम के कारण ũुिट (Error caused by the braking 

system)

वो हœ:

• Űेक चंुबक की Ōː Őथ मŐ पįरवतŊन

• िडˋ Ůितरोध मŐ पįरवतŊन

• ŵणी चंुबक ɢƛ का ˢ-Űेिकंग Ůभाव

• गितमान पाट्Ŋस का असामाɊ घषŊण।

एनजŎ मीटरो ं मŐ ũुिटयो ं को ठीक करने के िलए समायोजन Ůदान िकए 

जाते हœ तािक वे सही ढंग से पढ़ सकŐ  और उनकी ũुिटयां ˢीकायŊ सीमा 

के भीतर हो।ं

Ůारंिभक लाइट लोड एडजːमŐट (Preliminary light load 

adjustment ): रेटेड वोʐेज संभािवत कॉइल पर लागू होता है िजसमŐ 

करंट कॉइल के माȯम से कोई करंट नही ंहोता है और लाइट लोड िडवाइस 

को तब तक समायोिजत िकया जाता है जब तक िक िडˋ शुŝ करने मŐ 

िवफल न हो जाए। इलेƃŌ ोमैưेट्स के Ŭुवो ंके बीच İ̾थित लेने के िलए िडˋ 

मŐ छेद बनाने के िलए इलेƃŌ ोमैưेट को थोड़ा समायोिजत िकया जाता है।

फुल लोड यूिनटी पावर फैƃर एडजːमŐट (Full load unity 

power factor adjustment): Ůेशर कॉइल रेटेड सɘाई वोʐेज से 

जुड़ा होता है और यूिनटी पावर फैƃर पर रेटेड फुल लोड करंट को करंट 

कॉइल से गुजारा जाता है। Űेिकंग टॉकŊ  को बदलने के िलए Űेक चंुबक की 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

İ̾थित को समायोिजत िकया जाता है तािक मीटर ũुिट की आवʴक सीमा 

के भीतर सही गित से घूमता रहे।

LAG एडजːमŐट (LAG adjustments)(लो पावर फैƃर 

एडजːमŐट): Ůेशर कॉइल को रेटेड सɘाई वोʐेज से जोड़ा जाता है और 

रेटेड फुल लोड करंट को 0.5 पीएफ लैिगंग पर करंट कॉइल से गुजारा 

जाता है। लैग िडवाइस को तब तक समायोिजत िकया जाता है जब तक 

मीटर सही गित से नही ंचलता है।

रेटेड सɘाई वोʐेज (Rated supply voltage): रेटेड सɘाई 

वोʐेज को समायोिजत करके, रेटेड पूणŊ लोड करंट और यूिनटी पावर 

फैƃर के साथ, मीटर की गित की जाँच की जाती है और फुल लोड यूिनटी 

पावर फैƃर और कम पावर फैƃर समायोजन को तब तक दोहराया 

जाता है जब तक िक दोनो ंİ̾थितयो ंके िलए वांिछत सटीकता सीमा तक 

नही ंपŠँच जाती।

लाइट लोड एडजːमŐट (Light load adjustment): रेटेड सɘाई 

वोʐेज को Ůेशर कॉइल पर लागू िकया जाता है और यूिनटी पावर फैƃर 

पर मीटर के माȯम से बŠत कम करंट (फुल लोड करंट का लगभग 5%) 

पास िकया जाता है। लाइट लोड एडजːमŐट इसिलए िकया जाता है तािक 

मीटर सही गित से चले।

फुल लोड यूिनटी पावर फैƃर (Full load unity power factor): 

लाइट लोड एडजːमŐट िफर से तब तक िकया जाता है जब तक िक दोनो ं

लोड यानी फुल लोड के साथ-साथ लाइट लोड के िलए ˙ीड सही न हो 

जाए।

Ţीप एडजːमŐट (Creep adjustment): लाइट लोड एडजːमŐट 

पर अंितम जांच के ŝप मŐ, Ůेशर कॉइल शूɊ लोड करंट के साथ रेटेड 

वोʐेज के 110 Ůितशत से उȖािहत है। यिद लाइट लोड समायोजन सही 

है, तो इन पįरİ̾थितयो ंमŐ मीटर Ţीप नही ंहोना चािहए।

मʐीमीटर  (Multimeters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• मʐीमीटर की संरचना की ʩाƥा करŐ

• एनालॉग मʐीमीटर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• एक मʐीमीटर के साथ िदʼ/ŮȑावतŎ वोʐेज और करंट को मापने की िविध की ʩाƥा करŐ

• मʐीमीटर Ȫारा Ůितरोध मापने की िविध समझाइए

• सिकŊ ट मŐ वोʐेज, करंट और Ůितरोध को मापते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंकी ʩाƥा करŐ ।

करंट, वोʐेज और Ůितरोध को मापने के िलए उपयोग िकए जाने वाले 

एकल उपकरण को मʐीमीटर के ŝप मŐ जाना जाता है। यह एक पोटőबल, 

मʐी रŐज इं śː मŐट है।

इसमŐ ±1.5% की पूणŊ पैमाने पर िवƗेपण सटीकता है। AC वोʐेज रŐज 

के िलए मʐीमीटर की सबसे कम संवेदनशीलता 5 के ओम/वोʐ है और 

DC वोʐेज रŐज के िलए यह 20 के ओम/वोʐ है। DC की सबसे िनɻ 

ŵेणी अɊ ŵेिणयो ंकी तुलना मŐ अिधक संवेदनशील होती है।

Fig 1 सामाɊ मʐीमीटर िदखाता है।

मʐीमीटर की संरचना (Construction of a multimeter)

एक मʐीमीटर वोʐ, ओम और िमलीएɼीयर मŐ कैिलŰेट िकए गए पैमाने 

के साथ एक मीटर की गित का उपयोग करता है। आवʴक मʐीɘायर 

रेिसːसŊ और शंट रेिसːसŊ सभी केस के भीतर समािहत हœ। एक िवशेष 

मीटर फ़ंƕन और उस फ़ंƕन के िलए एक िवशेष ŵेणी का चयन करने 

के िलए ůंट पैनल चयनकताŊ İˢच Ůदान िकए जाते हœ।

कुछ मʐीमीटर पर, दो İˢच का उपयोग िकया जाता है, एक फ़ंƕन का 

चयन करने के िलए और दूसरा रŐज चयन करने के िलए। कुछ मʐीमीटर 
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मŐ इस काम के िलए İˢच नही ंहोते हœ; इसके बजाय, उनके पास Ůȑेक 

फ़ंƕन और रŐज के िलए अलग-अलग जैक होते हœ।

मीटर केस के अंदर लगी बैटįरयां / सेल Ůितरोध माप के िलए पावर सɘाई 

Ůदान करते हœ।

मीटर मूवमŐट मूिवंग कॉइल िसːम के ŝप मŐ है DC एमीटर और 

वोʐमीटर मŐ उपयोग िकया जाता है।

AC माप सिकŊ ट मŐ AC को DC मŐ बदलने के िलए मीटर के अंदर 

रेƃीफायर Ůदान िकए जाते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

Fig 1

मʐीमीटर के भाग (Parts of a multimeter)

एक मानक मʐीमीटर मŐ मुƥ भाग और िनयंũण होते हœ। (Fig 2)

िनयंũण  (Controls)

फंƕन İˢच के माȯम से मीटर को करंट, वोʐेज (AC और DC) या 

Ůितरोध को मापने के िलए सेट िकया गया है। Fig 3 मŐ िदए गए उदाहरण 

मŐ İˢच को mA, AC पर सेट िकया जाता है।

Fig 3

Fig 2
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रŐज İˢच के माȯम से मीटर को आवʴक करंट, वोʐेज या Ůितरोध 

सीमा पर सेट िकया गया है। Fig 4 मŐ, FUNCTION İˢच की सेिटंग के 

आधार पर İˢच को 2.5 वोʐ या mA पर सेट िकया गया है।

Fig 5 मŐ उदाहरण एक मीटर के 25V DC पर सेट िकए गए İˢच को 

िदखाता है िजसमŐ फ़ंƕन और एकल İˢच Ȫारा चुनी गई सीमा होती है।

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

Fig 5

मʐीमीटर का ˋेल (Scale of multimeter)

इसके िलए अलग पैमाने Ůदान िकए गए हœ:

• Ůितरोध

• वोʐेज और करंट। (Fig 6)

करंट और वोʐेज के पैमाने को समान ŝप से Ťेजुएट िकया जाता है।

ओममीटर का पैमाना गैर-रैİखक होता है। अथाŊत्, शूɊ और अनंत (¥) के 

बीच के िवभाजन समान दूरी पर नही ंहœ। जैसे-जैसे आप पैमाने पर शूɊ से 

बाईं ओर बढ़ते हœ, िवभाजन एक दूसरे के करीब होते जाते हœ।

पैमाना आमतौर पर ‘पीछे’ होता है, िजसके दाईं ओर शूɊ होता है।

Fig 6

कायŊ करने का िसȠांत  (Principle of working)

एमीटर के ŝप मŐ कायŊ करते समय एक पįरपथ Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

मीटर संचलन मŐ शंट Ůितरोध fsd पर 0.05 mA से अिधक करंट को 

बायपास करते हœ। करंट माप की आवʴक सीमा के िलए रŐज İˢच के 

माȯम से शंट रेिसːर का एक उपयुƅ मान चुना जाता है।

वोʐमीटर के ŝप मŐ कायŊ करते समय एक पįरपथ Fig 8 मŐ िदखाया 

गया है।

मीटर कॉइल मŐ वोʐेज डŌ ॉप करंट और कॉइल Ůितरोध पर िनभŊर है। 

सिकŊ ट के अनुसार FSD पर 50 mV से अिधक वोʐेज इंिगत करने के 

िलए, माप की आवʴक सीमा के िलए रŐज İˢच के माȯम से मीटर गित 

के साथ िविभɄ मानो ंके गुणक Ůितरोध ŵेणी मŐ जुड़े Šए हœ।

ओ˦मीटर के ŝप मŐ कायŊ करते समय एक पįरपथ Fig 9 मŐ िदखाया 

गया है।

Ůितरोध को मापने के िलए, लीड को मापने के िलए बाहरी Ůितरोधक से 

जोड़ा जाता है (Fig 9)। यह कनेƕन सिकŊ ट को पूरा करता है, आंतįरक 

बैटरी को मीटर कॉइल के माȯम से करंट उȋɄ करने की अनुमित देता है, 

िजससे पॉइंटर का िवƗेपण होता है, जो बाहरी Ůितरोध के मान के अनुपात 

मŐ मापा जाता है।

शूɊ समायोजन (Zero adjustment)

जब ओममीटर के तार खुले होते हœ, तो सूचक पूणŊ बाएं पैमाने पर होता है, 

जो अनंत (¥) Ůितरोध (खुला सिकŊ ट) दशाŊता है। जब लीड को शॉटŊ िकया 

जाता है, तो सूचक पूणŊ दाएँ पैमाने पर होता है, जो शूɊ Ůितरोध दशाŊता है।

वेįरएबल रेिसːर का उȞेʴ करंट को एडजː करना है तािक लीड्स के 

शॉटŊ होने पर पॉइंटर िबʋुल शूɊ पर हो। एिजंग बढ़ने के कारण आंतįरक 

बैटरी वोʐेज मŐ बदलाव की भरपाई के िलए इसका उपयोग िकया जाता है।

मʐीपल रŐज (Multiple range)

शंट (समानांतर) Ůितरोधको ं का उपयोग कई रŐज Ůदान करने के िलए 

िकया जाता है तािक मीटर Ůितरोध मानो ंको बŠत छोटे से बŠत बड़े तक 

माप सके। ओममीटर ˋेल पर रीिडंग को रŐज सेिटंग Ȫारा इंिगत कारक 

से गुणा िकया जाता है।
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िडिजटल मʐीमीटर  (Digital multimeters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल मʐीमीटर का उपयोग करके वोʐेज मापने की िविध की ʩाƥा करŐ

• िडिजटल मʐीमीटर के Ůकार सूचीबȠ करŐ  और समझाएं

• िडिजटल मʐीमीटर के अनुŮयोग बताएं

िडिजटल मʐीमीटर मŐ मीटर मूवमŐट को िडिजटल रीड आउट से बदल 

िदया जाता है (Fig 1 और 2)। यह रीडआउट इलेƃŌ ॉिनक कैलकुलेटर मŐ 

उपयोग िकए जाने वाले के समान है। िडिजटल मʐीमीटर का आंतįरक 

सिकŊ टŌ ी िडिजटल, एकीकृत सिकŊ ट से बना है। एनालॉग-टाइप मʐीमीटर 

की तरह, िडिजटल मʐीमीटर मŐ ůंट पैनल İˢिचंग ʩव̾था होती है।

मापी गई माũा को चार अंको ं की संƥा के ŝप मŐ ठीक से रखे गए 

दशमलव िबंदु के ŝप मŐ ŮदिशŊत िकया जाता है। जब DC माũाओ ंको 

मापा जाता है तो Ŭुवता की पहचान ‘+ve’ या ‘-ve’ िच˥ Ȫारा की जाती 

है जो संƥा के बाईं ओर ŮदिशŊत होती है जो यह दशाŊती है िक Ůोब +ve 

िच˥ Ȫारा सही ढंग से जुड़ी Šई है और Ůोब -ve िच˥ Ȫारा िवपरीत ŝप 

से जुड़ी Šई है।

DMM फ़ंƕन Fig 1: अिधकांश DMM के मूल कायŊ एनालॉग 

मʐीमीटर के समान होते हœ। यानी यह माप सकता है:-

Fig 1

Fig 7 Fig 8 Fig 9

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

याद रखŐ, सिकŊ ट की पावर चालू होने पर ओहमीटर को 

सिकŊ ट से कनेƃ नही ंिकया जाना चािहए। ओममीटर को 

जोड़ने से पहले हमेशा िबजली बंद कर दŐ।

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



157

• ओम

• DC वोʐेज और करंट

• AC वोʐेज और करंट

कुछ DMM ऑिडयो एɼलीफायर परीƗणो ंके िलए टŌ ांिजːर या डायोड 

टेː, पावर मापन और डेिसबल मापन जैसे िवशेष कायŊ Ůदान करते हœ।

DMM िड̾ɘे (DMM displays): DMM या तो LCD (िलİƓड 

-िŢːल िड̾ɘे) या LED (Ůकाश उȖजŊक डायोड) रीड-आउट पड़ते 

हœ। LCD बैटरी चािलत उपकरणो ंमŐ सबसे अिधक उपयोग िकया जाने 

वाला रीड-आउट है, इस तȚ के कारण िक यह बŠत कम माũा मŐ करंट 

लेता है।

LCD रीड-आउट के साथ एक िविशʼ बैटरी-संचािलत DMM 9वी बैटरी 

पर काम करता है जो कुछ सौ घंटे से लेकर 2000 घंटे और अिधक तक 

चलेगा। LCD रीड-आउट के हािन यह हœ िक (a) ये खराब रोशनी की 

İ̾थित मŐ देखना मुİʭल या असंभव हœ, और (b) ये माप पįरवतŊनो ंके िलए 

अपेƗाकृत धीमा įर˙ॉɌ देता हœ।

दूसरी ओर, LED को अंधेरे मŐ देखा जा सकता है, और मापन मानो ंमŐ 

पįरवतŊन के िलए जʗी से įर˙ॉɌ देता है। LED िड̾ɘे को LCD की 

तुलना मŐ बŠत अिधक करंट की आवʴकता होती है, और इसिलए, पोटőबल 

उपकरणो ंमŐ उपयोग िकए जाने पर बैटरी का जीवन छोटा हो जाता है।

Fig 3

िनɻिलİखत सुरƗा सावधानी हमेशा बरतनी चािहए।

• कभी भी लाइव सिकŊ ट पर ओ˦मीटर सेƕन का उपयोग न करŐ ।

• ऐमीटर सेƕन को कभी भी वोʐेज ŷोत के समानांतर न जोड़Ő।

• रŐज İˢच सेिटंग से कही ंअिधक करंट या वोʐेज को मापने का Ůयास 

करके कभी भी एमीटर या वोʐमीटर सेƕन को ओवरलोड न करŐ ।

• मीटर टेː लीड्स के साथ काम करने से पहले उनकी जाँच करŐ  िक 

कही ं वे खराब या टूटे Šए तो नही ंहœ। यिद ƗितŤˑ इंसुलेशन पाया 

जाता है तो टेː लीड को बदला जाना चािहए।

• टेİːंग Ůोब के नंगे धातु İƑप या युİƅयो ंको छूने से बचŐ।

• जब भी संभव हो, मीटर टेː लीड को सिकŊ ट मŐ जोड़ने से पहले सɘाई 

को हटा दŐ।

िडिजटल मʐीमीटर के अनुŮयोग (Applications of Digital 

multimeter):  एक मʐीमीटर का उपयोग इलेİƃŌ कल/इलेƃŌ ॉिनक 

सिकŊ ट, िबजली के उपकरणो ं और मशीनो ं मŐ परीƗण और दोष खोजने 

के िलए िकया जाता है। एक मʐीमीटर एक पोटőबल आसान उपकरण है 

िजसका उपयोग िकया जाता है

• सिकŊ ट, उपकरणो ंऔर यंũो ंकी िनरंतरता की जाँच करना।

• ŷोत पर सɘाई उपİ̾थित को मापना/जांचना

• उनकी İ̾थित की जाँच के िलए कैपेिसटर, डायोड और टŌ ांिजːर जैसे 

अवयवो ंके परीƗण के िलए।

• इसकी İ̾थित का अनुमान लगाने के िलए सिकŊ ट Ȫारा ली गई धारा को 

मापना

• िवद्त उपकरणो ंऔर यंũो ंकी İ̾थित की जांच के िलए उनके Ůितरोध 

को मापना।

नोट: कुछ मीटर मŐ उपयुƅ सेİɌंग Ůोब के साथ तापमान 

माप के िलए भी Ůावधान है।

LCD और LED-DMM दोनो ं िड̾ɘे सेवन सेगमŐट फॉमőट (Fig 3) मŐ 

हœ।
Fig 2

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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फेज-सीƓŐ स इंिडकेटर (मीटर)  (Phase-sequence indicator (Meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• फेज-सीƓŐ स संकेतक का उपयोग करके 3- फेज सɘाई के फेज सीƓŐ स को ǒात करने की िविध का वणŊन करŐ

• चोक एवं लœप और कैपेिसटर एवं लœप के साथ फेज सीƓŐ स इंिडकेटर के उपयोग की िविध बताएं।

फेज सीƓŐ स (Phase-sequence )

एक Ūी फेज अʐरनेटर मŐ कॉइल के तीन सेट होते हœ जो 120o अलग-

अलग होते हœ और इसका आउटपुट Ūी फेज वोʐेज होता है जैसा िक Fig 1 मŐ 

िदखाया गया है। Ūी फेज वोʐेज मŐ तीन वोʐेज तरंगŐ होती हœ, 120 िवद्त 

िडŤी अलग होती हœ।

एक समय 0 पर, फेज U धनाȏक ŝप से बढ़ते वोʐेज के साथ शूɊ वोʐ 

से पास हो रहा है। (Fig 1) (Fig 1) V बाद की अविध के 1/3 को शूɊ 

पार करता है और वही V के संबंध मŐ W पर लागू होता है।

िजस Ţम मŐ Ūी फेज अपने अिधकतम या Ɋूनतम मानो ंको Ůाɑ करते हœ 

उसे फेज सीƓŐ स कहा जाता है। यहाँ िदए गए Fig मŐ फेज Ţम U,V,W है।

सही फेज सीƓŐ स का महȕ (Importance of correct phase 

sequence) :िविभɄ Ūी फेज Ůणािलयो ं की संरचना और कनेƕन 

मŐ सही फेज सीƓŐ स महȕपूणŊ है। उदाहरण के िलए, सही फेज सीƓŐ स 

महȕपूणŊ है जब Ūी फेज अʐरनेटर के आउटपुट को एक सामाɊ वोʐेज 

िसːम मŐ समानांतर होना चािहए। एक अʐरनेटर का फेज ‘U’ दूसरे 

अʐरनेटर के फेज ‘U’ से जुड़ा होना चािहए। फेज ‘V’ से फेज ‘V’ और 

फेज ‘W’ से फेज ‘W’ को इसी तरह एक दूसरे से जोड़ा जाना चािहए।

एक Ůेरण मोटर के मामले मŐ, सीƓŐ स के उलट होने से मोटर रोटेशन की 

िदशा उलट जाती है जो मशीनरी को गलत िदशा मŐ चलाएगा।

फेज-सीƓŐ स संकेतक (Phase-sequence indicator) (मीटर): 

एक फेज-सीƓŐ स संकेतक (मीटर) Ūी फेज Ůणाली के सही फेज-सीƓŐ स 

को सुिनिʮत करने का एक साधन Ůदान करता है। फेज-सीƓŐ स इंिडकेटर 

मŐ 3 टिमŊनल `UVW’ होते हœ िजनसे सɘाई के Ūी फेज जुड़े होते हœ। 

जब इंिडकेटर को सɘाई की जाती है तो इंिडकेटर मŐ एक िडˋ या तो 

दिƗणावतŊ िदशा मŐ या वामावतŊ िदशा मŐ मूिवंग करती है।

िडˋ की गित की िदशा सूचक पर तीर के िसरे से िचि˥त होती है। तीर 

के शीषŊ के नीचे सही Ţम अंिकत है (Fig 2)। Ūी फेज Ůणाली के फेज 

सीƓŐ स को Ūी फेजो ंमŐ से िकɎी ंदो के कनेƕनो ंको बदलकर उलटा िकया 

जा सकता है।

चोक और लœप का उपयोग करते Šए फेज-सीƓŐ स सूचक (Phase-

sequence indicator using choke and lamps):

फेज-सीƓŐ स इंिडकेटर मŐ चार लœप और एक इंडƃर होता है जो एक ːार 

फॉमőशन (Y) मŐ जुड़ा होता है। एक टेː लीड ‘Y’ के Ůȑेक फेज से जुड़ी 

Šई है। एक लœप को U-V-W लेबल िकया गया है, और दूसरे को U-W-V 

लेबल िकया गया है। जब तीन लीड Ūी फेज लाइन से जुड़े होते हœ, तो 

उǍवल लैɼ फेज सीƓŐ स (Fig 3) को इंिगत करता है।

कैपेिसटर और लœप का उपयोग करते Šए फेज-सीƓŐ स इंिडकेटर 

(Phase-sequence indicator using capacitor & 

lamps):

फेज-सीƓŐ स इंिडकेटर मŐ चार लœप और एक कैपेिसटर एक ːार फॉमőशन 

(Y) से जुड़ा होता है। एक टेː लीड ‘Y’ के Ůȑेक फेज से जुड़ा Šआ है। 

एक जोड़ी लœप को U-V-W लेबल िकया जाता है, और दूसरी जोड़ी को 

U-W-V लेबल िकया जाता है। जब तीन लीड्स को 3-फेज लाइन से जोड़ा 

जाता है, तो उǍवल लैɼ फेज सीƓŐ स को इंिगत करता है। (Fig 4)
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ůीƓŐ सी मीटर  (Frequency meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• आवृिȅ मीटर के Ůकार बताएं

• एक यांिũक अनुनाद (वाइŰेिटंग रीड) टाइप ůीƓŐ सी मीटर के िसȠांत, संरचना और कायŊŮणाली का वणŊन करŐ ।

िवद्त आवृिȅयो ंको मापने के िलए िनɻ Ůकार के आवृिȅ मीटर का उपयोग 

िकया जाता है।

• यांिũक अनुनाद Ůकार

• िवद्त अनुनाद Ůकार

• िवद्त-डायनािमक Ůकार

• इलेƃŌ ो-डायनेमोमीटर Ůकार

• वेːन Ůकार

• रेिशयोमीटर Ůकार

• संतृɑ कोर Ůकार

यहां दी गई ʩाƥा यांिũक अनुनाद Ůकार आवृिȅ मीटर के िलए है जैसा 

िक नीचे बताया गया है।

ŮिशƗुओ ंको सलाह दी जाती है िक वे अɊ Ůकार के आवृिȅ मीटरो ंके बारे 

मŐ जानने के िलए िवद्त मापन यंũो ंपर पुˑको ंका संदभŊ लŐ।

यांिũक अनुनाद Ůकार आवृिȅ मीटर (कंपन ईख Ůकार) 

(Mechanical resonance type frequency meter 

(vibration reed type))

िसȠांत (Principle) : Fig 1 मŐ िदखाया गया कंपन रीड Ůकार आवृिȅ 

मीटर Ůाकृितक आवृिȅ के िसȠांत पर कायŊ करता है। दुिनया मŐ हर वˑु 

की अपनी Ůाकृितक आवृिȅ होती है, जो उसके वजन और आयामो ंपर 

िनभŊर करती है। जब िकसी वˑु को वाइŰेिटंग माȯम मŐ रखा जाता है, 

तो वह कंपन करने लगती है, यिद माȯम की आवृिȅ वˑु की Ůाकृितक 

आवृिȅ को Ůाɑ कर लेती है।

यिद कंपन को िनयंिũत नही ंिकया जाता है, तो वˑु पूरी तरह नʼ भी हो 

सकती है। इस घटना का एक अǅा उदाहरण कम उड़ान वाले िवमानो ंके 

कारण होने वाले कंपन के कारण İखड़की के शीशे का टूटना है।

संरचना (Construction): यांिũक अनुनाद Ůकार आवृिȅ मीटर मŐ 

एक इलेटŌ ोमैưेट और इलेƃŌ ोमैưेट के सामने ʩवİ̾थत धातु के रीड का 

एक सेट होता है। वोʐेज रेिटंग (Fig 2) के बारे मŐ ȯान रखते Šए आवृिȅ 

मीटर वोʐमीटर की तरह सɘाई से जुड़ा Šआ है।
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Fig 3 मŐ रीड का आकार िदखाया गया है और ये रीड लगभग 4 mm चौड़े 

और 0.5 mm मोटे हœ। रीड का एक िसरा एक आधार पर िफट होता है, 

और दूसरा ओवरहœͤिगंग िसरा एक सफेद रंग की सतह को संकेतक के ŝप 

मŐ और कभी-कभी ɢैग के ŝप मŐ संदिभŊत करता है।

रीड्स को एक पंİƅ मŐ ʩवİ̾थत िकया जाता है और रीड्स की Ůाकृितक 

आवृिȅ 1/2 चŢ से िभɄ होती है। रीड्स के वजन मŐ अंतर के कारण रीड्स 

के बीच यह 1/2 चŢ अंतर संभव है। रीड एक आरोही Ţम (Fig 4a) मŐ 

ʩवİ̾थत होते हœ, और आम तौर पर कŐ ū रीड की Ůाकृितक आवृिȅ सɘाई 

आवृिȅ (50 हट्Ŋज) के समान होती है।

विकō ग (Working): जब आवृिȅ मीटर सɘाई से जुड़ा होता है, तो िवद्त 

चंुबक एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो सɘाई आवृिȅ की दर पर 

वैकİʙक होता है। रीड, िजसकी Ůाकृितक आवृिȅ वैकİʙक चंुबकीय Ɨेũ 

के साथ मेल खाती है, आसɄ रीड्स Fig 4 (b) से अिधक कंपन करती है।

इस वाइŰेिटंग रीड का ɢैग ůीƓŐ सी मीटर के ˋेल मािकō ग से सɘाई की 

ůीƓŐ सी को नोट करना संभव बनाता है। हालांिक अɊ सरकंडे भी कंपन 

करते हœ, Fig 4(b), उनका पįरमाण उस रीड से बŠत कम होगा िजसकी 

Ůाकृितक आवृिȅ सɘाई आवृिȅ के साथ िबʋुल मेल खाती है।

लाभ और हािन  (Advantages and Disadvantages)

रीड Ůकार आवृिȅ मीटर के िनɻिलİखत लाभ हœ।

संकेत i) लागू वोʐेज के तरंग ŝप और ii) लागू वोʐेज के पįरमाण से 

ˢतंũ हœ, बशतő िक वोʐेज बŠत कम न हो। कम वोʐेज पर रीड का ɢैग 

संकेत िवʷसनीय नही ंहोगा।

हािन यह है िक मीटर िनकटवतŎ रीड्स के बीच चŢ आवृिȅ अंतर के आधे 

से अिधक नही ंपढ़ सकता है और सटीकता रीड्स के उिचत Ǩूिनंग पर 

िनभŊर करती है।

िडिजटल ůीƓŐ सी मीटर  (Digital Frequency Meter)
उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल ůीƓŐ सी मीटर का कायŊ बताएं

• िडिजटल ůीƓŐ सी मीटर के ɰॉक आरेख का वणŊन करŐ ।

ŽीƓŐ सी काउंटर एक िडिजटल उपकरण है जो िकसी भी आविधक तरंग 

की आवृिȅ को माप और ŮदिशŊत कर सकता है। यह पूवŊ िनधाŊįरत समय 

के िलए अǒात इनपुट िसưल को काउंटर मŐ गेिटंग के िसȠांत पर संचािलत 

करता है।

यिद अǒात इनपुट िसưल को काउंटर मŐ ठीक 1 सेकंड के िलए गेट 

िकया गया था, तो काउंटर मŐ अनुमत गणनाओ ंकी संƥा इनपुट िसưल 

की आवृिȅ होगी। गेटेड शɨ इस तȚ से आता है िक काउंटर मŐ अǒात 

इनपुट िसưल को संिचत करने की अनुमित देने के िलए AND या OR गेट 

कायŊरत है। Fig 1

ɰॉक आरेख का िववरण (Discription of block diagram):

ŽीƓŐ सी काउंटर के ɰॉक आरेख का सरलीकृत ŝप Fig 1 मŐ है। इसमŐ 

संबंिधत िड̾ɘे/िडकोडर सिकŊ टŌ ी, Ƒॉक ऑिसलेटर, एक िडवाइडर और 
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एक AND गेट के साथ एक काउंटर होता है। काउंटर आमतौर पर कैˋेड 

बाइनरी कोडेड दशमलव (BCD) काउंटरो ंसे बना होता है और िड̾ɘे/

िडकोडर यूिनट आसान िनगरानी के िलए BCD आउटपुट को दशमलव 

िड̾ɘे मŐ पįरवितŊत करती है।

पावर फैƃर मीटर  (Power factor meter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज डायनेमोमीटर टाइप पावर फैƃर मीटर की संरचना और कनेƕन की ʩाƥा करŐ

• 3-फेज मूिवंग आयरन टाइप पावर फैƃर मीटर की संरचना, कनेƕन और ऑपरेशन की ʩाƥा करŐ

• िसंगल फेज मूिवंग आयरन टाइप पावर फैƃर मीटर की संरचना, कनेƕन और ऑपरेशन की ʩाƥा करŐ ।

िसंगल फेज AC सिकŊ ट के पावर फैƃर की गणना सूũ Ȫारा की जा सकती 

है

दूसरी ओर संतुिलत 3-फेज पįरपथ मŐ पावर गुणांक मापने के िलए हमŐ सूũ 

का Ůयोग करना पड़ता है

पावर फैƃर की ताǽािलक रीिडंग Ůाɑ करने के िलए, सीधे रीिडंग P.F. 

मीटर का उपयोग िकया जाता है जो यथोिचत सटीक होते हœ।

संतुिलत लोड के िलए 3-फेज डायनेमोमीटर टाइप पावर फैƃर मीटर 

(3-phase dynamometer type power factor meter for 

balanced load): Fig 1 संतुिलत भार के िलए उपयोग िकए जाने वाले 

3-फेज पावर फैƃर मीटर की संरचना और कनेƕन को िदखाता है।

इस मीटर मŐ फीʒ Ɠाइल को एक फेज के साथ लोड के साथ सीरीज मŐ 

जोड़ा जाता है। दो मूिवंग कॉइल 120o के कोण पर एक दूसरे से मजबूती 

से जुड़े Šए हœ। ये कॉइल दो अलग-अलग फेज से जुड़े हœ। Ůȑेक कंुडली के 

साथ ŵेणीŢम मŐ एक Ůितरोध जुड़ा होता है।

įरएƃŐस के माȯम से फेज िवभाजन आवʴक नही ंहै Ɛोंͤिक दो मूिवंग 

कॉइल मŐ धाराओ ंके बीच आवʴक फेज िव̾थापन सɘाई Ȫारा ही Ůाɑ 

िकया जा सकता है।

मीटर का ऑपरेशन उसी तरह होता है जैसे िसंगल फेज मीटर मŐ होता है। 

हालांिक यह मीटर संतुिलत भार के िलए ही उपयुƅ है।

चँूिक दो मूिवंग कंुडिलयो ं मŐ धाराएँ आवृिȅ या तरंग-ŝप मŐ िकसी भी 

पįरवतŊन से समान ŝप से Ůभािवत होती हœ, यह मीटर आवृिȅ और तरंग-

ŝप से ˢतंũ है।

मूिवंग आयरन पावर फैƃर मीटर (Moving iron power factor 

meters): इस Ůकार का पावर फैƃर मीटर िनɻिलİखत लाभ के कारण 

डायनेमोमीटर Ůकार से अिधक लोकिŮय है।

डायनेमोमीटर टाइप मीटर की तुलना मŐ टॉकŊ -वेट रेिशयो (विकō ग फोसŊ) 

बड़ा है।

• चंूिक सभी कॉइल िफƛ हœ इसिलए िलगामŐट कनेƕन की आवʴकता 

नही ंहै।

• ˋेल को 360o तक बढ़ाया जा सकता है।

• यह मीटर संरचना मŐ सरल और मजबूत है।

• लागत मŐ तुलनाȏक ŝप से सˑा है।

Fig 2 संतुिलत भार के िलए उपयोग िकए जाने वाले मूिवंग आयरन टाइप 

पावर फैƃर मीटर की संरचना और कनेƕन को दशाŊता है।
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C1, C2 और C3 पर तीन समान कॉइल हœ जो 120o िडŤी अलग हœ और 

3-फेज की सɘाई या करंट टŌ ांसफामŊर के माȯिमक के माȯम से सीधे 

जुड़ी Šई है (Fig 2) कॉइल P को तीन कॉइल C1, C2 और C3 के बीच 

मŐ रखा गया है और सɘाई की दो लाइनो ंमŐ Ůितरोध के साथ ŵेणी मŐ जोड़ा 

गया है। कॉइल B के अंदर दो वैन V1, और V2 ˢतंũ ŝप से घूमने वाले 

İ˙ंडल के िसरो ंपर लगे होते हœ लेिकन एक दूसरे से 180o पर रखे जाते हœ। 

İ˙ंडल मŐ डंिपंग वेɌ और पॉइंटर भी होते हœ।

तीन कॉइल C1, C2 और C3 Ȫारा उȋɄ घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ कॉइल P 

Ȫारा उȋािदत ɢƛ के साथ इंटरैƃ करता है। यह मूिवंग Ůणाली को 

करंट के फेज कोण के आधार पर कोणीय İ̾थित लेने का कारण बनता है।

िसंगल फेज मूिवंग आयरन पावर फैƃर मीटर (Single phase 

moving iron power factor meter): िसंगल फेज मूिवंग आयरन 

पावर फैƃर मीटर (Fig 3) एक कैपेिसटर, एक इंडƃर और एक 

Ůितरोधक से युƅ एक फेज İ̾ɘिटंग नेटवकŊ  का उपयोग करता है।

Fig 3

असंतुिलत लोड के िलए 3-फेज पावर फैƃर मीटर (phase pow-

er factor meters for unbalanced load): 3-फेज असंतुिलत 

िसːम मŐ पावर फैƃर के मापन के िलए 2-एलीमŐट या 3-एलीमŐट पावर 

फैƃर मीटर Ůȑेक एलीमŐट के साथ करंट कॉइल और Ůेशर कॉइल 

का उपयोग िकया जाता है। Ůेशर कॉइल िसंगल फेज पीएफ के समान 

(मूिवंग कॉइल) हœ। मीटर एक धुरी पर एक के नीचे एक लगे होते हœ। सूचक 

पįरणामी पावर फैƃर िदखाता है।

एकल और दो वाटमीटर Ȫारा 3 फेज पावर का मापन (Measurement of 3 phase power by 
single and two wattmeters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसंगल वाटमीटर का उपयोग करके 3 फेज पावर मापन की ʩाƥा करŐ

• दो वाटमीटर का उपयोग करके 3 फेज पावर की मापन की ʩाƥा करŐ

• दो वाटमीटर िविध से पावर मापन Ȫारा पावर फैƃर की गणना करŐ ।

पावर का मापन (The measurement of power): Ūी फेज 

Ůणाली मŐ पावर Ůाɑ करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले वाटमीटर की 

संƥा इस बात पर िनभŊर करती है िक भार संतुिलत है या नही,ं और Ɛा 

ɊूटŌ ल िबंदु, यिद कोई है, एƛेिसबल है

- एक वाटमीटर Ȫारा ɊूटŌ ल िबंदु के साथ एक ːार से जुड़े संतुिलत भार 

मŐ पावर का मापन संभव है

- िकसी ːार या डेʐा से जुड़े, संतुिलत या असंतुिलत भार (ɊूटŌ ल के 

साथ या िबना) मŐ पावर का मापन दो वाटमीटर िविध से संभव है

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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िसंगल वाटमीटर िविध (Single wattmeter method): Fig 1 

एक तार से जुड़े Ūी फेज की पावर को मापने के िलए सिकŊ ट डायŤाम 

िदखाता है, ɊूटŌ ल िबंदु के साथ संतुिलत भार एक लाइन से जुड़े वाटमीटर 

के करंट कॉइल और उस लाइन के बीच वोʐेज कॉइल और ɊूटŌ ल िबंदु 

तक पŠंच योƶ है। वाटमीटर रीिडंग Ůित फेज पावर देता है। तो कुल 

वाटमीटर रीिडंग का तीन गुना होती है।

P = 3E
P
I
P
 cos φ = 3P = 3W

पावर मापने की दो वाटमीटर िविध (The two wattmeter 

method of measuring power)

Ūी फेज, Ūी वायर Ůणाली मŐ पावर को आम तौर पर ‘दो-वाटमीटर’ िविध 

Ȫारा मापा जाता है। इसका उपयोग संतुिलत या असंतुिलत भार के साथ 

िकया जा सकता है, और फेजो ंके िलए अलग कनेƕन की आवʴकता 

नही ंहोती है। हालाँिक, इस िविध का उपयोग चार-तार Ůणािलयो ंमŐ नही ं

िकया जाता है Ɛोंͤिक यिद लोड असंतुिलत है और IU + IV + IW = 0 

माɊ नही ंहोगा, तो चौथे तार मŐ धारा Ůवािहत हो सकती है।

दो वाटमीटर सɘाई Ůणाली से जुड़े हœ (Fig 2)। दो वाटमीटर के करंट 

कॉइल दो लाइनो ंमŐ जुड़े Šए हœ, और वोʐेज कॉइल उसी दो लाइनो ं से 

तीसरी लाइन से जुड़े हœ। कुल पावर तब दो रीिडंग जोड़कर Ůाɑ की जाती 

है:

P
T
 = P

1
+ P

2

िसːम मŐ कुल ताǽािलक पावर पर िवचार करŐ  

P
T
= P

1
+ P

2
+ P

3
 

जहाँ P
1
, P

2 और P
3
 Ūी फेजो ंमŐ से Ůȑेक मŐ पावर के ताǽािलक मान हœ।

अब i
U
V

UV पहले वाटमीटर मŐ ताǽािलक पावर है, और i
W
V

WV
 दूसरे 

वाटमीटर मŐ ताǽािलक पावर है। इसिलए, कुल औसत शİƅ दो वाटमीटर 

Ȫारा पढ़ी गई औसत शİƅयो ंका योग है।

यह संभव है िक सही ढंग से जुड़े वाटमीटर के साथ, उनमŐ से एक उस 

उपकरण के िलए वोʐेज और करंट के बीच बड़े फेज एंगल के कारण 

ऋणाȏक मान को पढ़ने का Ůयास करेगा। करंट कॉइल या वोʐेज कॉइल 

को įरवसŊ कर िदया जाना चािहए और कुल पावर Ůाɑ करने के िलए अɊ 

वाटमीटर रीिडंग के साथ संयुƅ होने पर रीिडंग को एक ऋणाȏक संकेत 

िदया जाना चािहए।

यूिनटी पावर फैƃर पर दो वाटमीटर की रीिडंग बराबर होगी। कुल पावर 

= 2 x एक वाटमीटर रीिडंग।

जब पावर फैƃर = 0.5, वाटमीटर का एक रीिडंग शूɊ होता है और 

दूसरा कुल पावर पढ़ता है।

जब पावर फैƃर 0.5 से कम होता है, तो वाटमीटर मŐ से एक ऋणाȏक 

संकेत देगा। वाटमीटर को पढ़ने के िलए, Ůेशर कॉइल या करंट कॉइल 

कनेƕन को įरवसŊ कर दŐ। वाटमीटर तब एक धनाȏक रीिडंग देगा लेिकन 

कुल पावर की गणना के िलए इसे ऋणाȏक के ŝप मŐ िलया जाना चािहए।

जब पावर फैƃर शूɊ होता है, तो दो वाटमीटर की रीिडंग बराबर होती है, 

लेिकन संकेत िवपरीत होते हœ।

ˢ-मानांकन परीƗण (Self-evaluation test)

1 Ūी फेज पावर मेजरमŐट की दो-वाटमीटर िविध के िलए एक सामाɊ 

वायįरंग आरेख बनाएं।

मेजįरंग पावर के दो-वाटमीटर मŐ पावर फैƃर की गणना (Power 

factor calculation in the two -wattmeter of measur-

ing power)

जैसा िक आपने िपछले पाठ मŐ सीखा है िक 3-फेज, 3-वायर Ůणाली मŐ 

शİƅ मापने की दो-वाटमीटर िविध मŐ कुल पावर P
T
= P

1
 + P

2
 है। 

दो वाटमीटर से Ůाɑ रीिडंग से, tan  की गणना िदए गए सूũ से की जा 

सकती है

               tan φ = 

िजससे लोड का φ और पावर फैƃर ǒात िकया जा सकता है।

उदाहरण 1: एक संतुिलत Ūी-फेज सिकŊ ट मŐ पावर इनपुट को मापने के 

िलए जुड़े दो वाटमीटर Ţमशः  4.5 KW और 3 KW इंिगत करते हœ। 

पįरपथ का पावर फैƃर ǒात कीिजए।
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हल

tan φ = 

असाइनमŐट 1: संतुिलत Ūी-फेज सिकŊ ट मŐ पावर इनपुट को मापने के िलए 

जुड़े दो वाटमीटर Ţमशः  4.5 िकलोवाट और 3 िकलोवाट का संकेत देते 

हœ। उस वाटमीटर के वोʐेज कॉइल के कनेƕन को įरवसŊ करने के बाद, 

बाद की रीिडंग Ůाɑ की जाती है। पįरपथ का पावर फैƃर ǒात कीिजए।

असाइनमŐट 2: पावर इनपुट को मापने के िलए Ūी फेज, संतुिलत भार को 

मापने के िलए जुड़े दो वाटमीटर पर रीिडंग Ţमशः  600W और 300W 

हœ। लोड के कुल पावर इनपुट और पावर फैƃर की गणना करŐ ।

असाइनमŐट 3: पावर इनपुट को संतुिलत, Ūी फेज लोड को मापने के िलए 

जुड़े दो वाटमीटर Ţमशः  25KW और 5KW इंिगत करते हœ। सिकŊ ट का 

पावर फैƃर ǒात करŐ  जब (i) दोनो ंरीिडंग पॉिजिटव हœ और (ii) बाद की 

रीिडंग वाटमीटर के Ůेशर कॉइल के कनेƕन को įरवसŊ करने के बाद 

Ůाɑ होती है।

टोगं - टेːर (Ƒœप - एमीटर पर)  (Tong - tester (clamp - on ammeter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टोगं - टेːर की आवʴकता बताएं

• टोगं-टेːर के िनमाŊण और कायŊŮणाली को बताएं

• टोगं-टेːर का उपयोग करते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंके बारे मŐ बताएं।

एक टोगं - टेːर सिकŊ ट को बािधत िकए िबना AC करंट के मापन के िलए 

तैयार िकया गया एक उपकरण है। इसे İƑप-ऑन एमीटर या कभी-कभी 

Ƒैɼ-ऑन एमीटर भी कहा जाता है (Fig 1)।

कायŊ िसȠांत (Working principle)

उपकरण तभी कायŊ कर सकता है जब करंट उसके िवƗेपक तंũ से पास 

हो। यह ʄूǉूअल इंडƕन िसȠांत पर काम करता है।

इलेƃŌ ोमैưेिटक इंडƕन (Electromagnetic induction): 

जब एक बदलते ɢƛ को कॉइल से जोड़ा जाता है, तो कॉइल मŐ एक 

EMF Ůेįरत होता है। एक कॉइल मŐ करंट इस तरह से बदलता है जैसे िक 

बदलते चंुबकीय ɢƛ मŐ पįरवतŊन होता है। यिद कंुडली के माȯम से एक 

ŮȑावतŎ धारा Ůवािहत हो रही है, तो उȋɄ चंुबकीय ɢƛ भी ŮȑावतŎ है 

अथाŊत लगातार बदल रहा है। (Fig 2)

कॉइल (1) के बदलते ɢƛ मŐ एक और कॉइल (2) रखकर, एक EMF 

Ůेįरत िकया जाएगा। (Fig 3)

यह Ůेįरत EMF करंट भेजेगा, िजससे मीटर का िवƗेपण होगा। कॉइʤ के 

बीच एक चंुबकीय कोर का पįरचय Ůेįरत EMF बढ़ाता है। कॉइल (1) को 

Ůाइमरी और कॉइल (2) को सेकŐ डरी कहा जाता है।
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संरचना (Construction): Fig 4 मŐ एक टोगं-टेːर (Ƒœप-ऑन 

एमीटर) सिकŊ ट िदखाया गया है। İ̾ɘट-कोर मीटर मŐ İ̾ɘट-कोर के साथ 

एक सेकŐ डरी कॉइल और सेकŐ डरी से जुड़ा एक रेİƃफायर टाइप इं śː मŐट 

होता है। कंडƃर मŐ मापा जाने वाला करंट एक टनŊ कॉइल के Ůाथिमक के 

ŝप मŐ कायŊ करता है। यह सेकŐ डरी वाइंिडंग मŐ करंट को Ůेįरत करता है 

और यह करंट मीटर को िडɢेƃ करने का कारण बनता है।

कोर को इस तरह से िडज़ाइन िकया गया है िक चंुबकीय पथ मŐ केवल एक 

ही Űेक है। जब उपकरण कंडƃर के चारो ंओर बंद हो जाता है तो िहंज 

और ओपिनंग दोनो ंकसकर िफट हो जाते हœ। उपकरण का टाइट िफट 

चंुबकीय सिकŊ ट की ŮितिŢया मŐ Ɋूनतम िभɄता सुिनिʮत करता है।

Ƒैɼ-ऑन मीटर के साथ करंट को मापने के िलए, उपकरण के जबड़ो ं

को खोलŐ और उɎŐ उस कंडƃर के चारो ंओर रखŐ िजसमŐ आप करंट को 

मापना चाहते हœ। एक बार जबड़ो ंकी जगह हो जाए, तो उɎŐ सुरिƗत ŝप 

से बंद होने दŐ। िफर, पैमाने पर संकेतक की İ̾थित पढ़Ő।

जब कोर को करंट ले जाने वाले कंडƃर के चारो ंओर जकड़ा जाता है, तो 

कोर मŐ Ůेįरत अʐेरनेिटंग चंुबकीय Ɨेũ, िȪतीयक वाइंिडंग मŐ करंट उȋɄ 

करता है।

यह करंट मीटर मूवमŐट के पैमाने पर िवƗेपण का कारण बनता है। करंट 

रŐज को `रŐज İˢच’ के माȯम से बदला जा सकता है, जो टŌ ांसफॉमŊर 

सेकŐ डरी (Fig 5) पर टैप को बदलता है।

सुरƗा (Safety): करंट टŌ ांसफामŊर की िȪतीयक वाइंिडंग को हमेशा या 

तो शंट िकया जाना चािहए या एमीटर से जोड़ा जाना चािहए; अɊथा, ओपन 

सेकŐ डरी मŐ खतरनाक िवभावȶर हो सकते हœ।

कोई भी माप लेने से पहले, सुिनिʮत करŐ  िक पैमाने पर संकेत शूɊ पर है। 

यिद यह नही ंहै, तो शूɊ-समायोजन पŐच Ȫारा रीसेट करŐ । यह आमतौर पर 

मीटर के नीचे İ̾थत होता है।

कंडƃर को कोर के माȯम से एक से अिधक बार लूप करना रŐज बदलने 

का एक और साधन है। यिद करंट मीटर की अिधकतम सीमा से बŠत 

नीचे है, तो हम कंडƃर को दो या अिधक बार कोर के माȯम से लूप कर 

सकते हœ (Fig 6)

अनुŮयोग (Application)

1 मुƥ पैनल बोडŊ मŐ आने वाली धारा को मापने के िलए।

2  AC वेİʒंग जनरेटर का Ůाथिमक धारा के िलए।

3 नए įरवाइंड AC मोटर फेज करंट और लाइन करंट के िलए।

4 सभी AC मशीनो ंके ːािटōग करंट के िलए।

5  असंतुिलत या संतुिलत भार को मापने के िलए।
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सावधानी (Precaution)

1 यिद मापन मान ǒात नही ंहै तो एɼीयर ŵेणी को उǄ से िनɻ पर सेट 

करŐ ।

2 Ƒœप बंद होने पर एɼीयर-रŐज İˢच को नही ंबदलना चािहए।

3 कोई भी माप लेने से पहले यह सुिनिʮत कर लŐ िक पैमाने पर संकेत 

शूɊ पर है।

4  करंट मापने के िलए नư कंडƃर पर Ƒœप न लगाएं।

5 कोर की सीिटंग सही होनी चािहए।

MC वाʐमीटर की रŐज का िवˑार - लोिडंग Ůभाव - वोʐेज डŌ ॉप Ůभाव (Extension of range of 
MC voltmeters - loading effect - voltage drop effect )

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वोʐमीटर मŐ अितįरƅ ŵेणी Ůितरोध का कायŊ बताएं

• वोʐेज और करंट के फुल ˋेल पर िवƗेपण के संबंध मŐ मीटर के कुल Ůितरोध के मान की गणना करŐ

• मʐीɘायर का Ůितरोध िनधाŊįरत करŐ ।

मीटर संचलन (Meter movement): एक बेिसक करंट मीटर 

संचलन Ȫारा वोʐेज को मापने के िलए ही इˑेमाल िकया जा सकता है। 

आप जानते हœ िक Ůȑेक मीटर कॉइल का एक िनिʮत Ůितरोध होता है, 

और इसिलए, जब कॉइल के माȯम से करंट Ůवािहत होता है, तो इस 

Ůितरोध मŐ एक वोʐेज डŌ ॉप िवकिसत होगा। ओम के िनयम के अनुसार, 

वोʐेज डŌ ॉप (E) Ůितरोध R (E = IR) के तार के माȯम से बहने वाली 

धारा के समानुपाती होगा।

उदाहरण के िलए, Fig 1 मŐ आपके पास 1000 ओम के कॉइल Ůितरोध के 

साथ 0-1 िमलीएɼीयर मीटर की गित है। जब मीटर कॉइल के माȯम से 

1 िमलीएİɼयर बह रहा है और f.s.d उȋɄ कर रहा है तो कॉइल Ůितरोध 

मŐ िवकिसत वोʐेज होगा:

E = IM RM = 0.001 x 1000 = 1 volt

यिद केवल आधा करंट (0.5 िमलीएİɼयर) कॉइल के माȯम से बह रहा 

था, तो कॉइल के अŢॉस वोʐेज होगा:

E = I
M
 R

M
 = 0.0005 x 1000 = 0.5 volt

यह देखा जा सकता है िक कॉइल मŐ िवकिसत वोʐेज कॉइल के माȯम 

से बहने वाली धारा के समानुपाती होता है। साथ ही, कॉइल से बहने वाली 

धारा कॉइल पर लगाए गए वोʐेज के समानुपाती होती है। इसिलए, करंट 

यूिनट के बजाय वोʐेज यूिनट मŐ मीटर ˋेल को कैिलŰेट करके, सिकŊ ट 

के िविभɄ भागो ंमŐ वोʐेज को मापा जा सकता है।

यȨिप एक करंट मीटर गित ˢाभािवक ŝप से वोʐेज को माप सकता 

है, इसकी उपयोिगता सीिमत है Ɛोंͤिक मीटर का तार संभाल सकता है, 

साथ ही इसके तार Ůितरोध भी बŠत कम हœ। उदाहरण के िलए, उपरोƅ 

उदाहरण मŐ 1 िमलीएİɼयर मीटर गित से आप अिधकतम वोʐेज माप 

सकते हœ जो 1 वोʐ है। वाˑिवक अɷास मŐ, 1 वोʐ से अिधक वोʐेज 

माप की आवʴकता होगी।

मʐीɘायर रेिसːसŊ (Multiplier resistors): चँूिक एक बेिसक 

करंट मीटर मूवमŐट केवल बŠत छोटे वोʐेज को माप सकता है, मीटर 

मूवमŐट की वोʐेज रŐज को एक रेिसːर को सीरीज़ मŐ जोड़कर बढ़ाया जा 

सकता है। इस Ůितरोधक का मान ऐसा होना चािहए िक, जब मीटर कॉइल 

Ůितरोध मŐ जोड़ा जाए, तो कुल Ůितरोध करंट को िकसी भी लागू वोʐेज के 

िलए मीटर की फुल-ˋेल करंट रेिटंग तक सीिमत कर दे।

उदाहरण के िलए, मान लीिजए िक कोई 10 वोʐ तक के वोʐेज को 

मापने के िलए 1-िमलीएİɼयर, 1000-ओम मीटर मूवमŐट का उपयोग 

करना चाहता है। ओम के िनयम से, यह देखा जा सकता है िक, यिद संचलन 

को 10-वोʐ ŷोत से जोड़ा जाता है, तो 10 िमलीमीटर संचलन के माȯम 

से Ůवािहत होगा और संभवतः  मीटर को बबाŊद कर देगा (I= E/R = 

10/1000 = 10 िमलीमीटर)।

लेिकन मीटर Ůितरोध (RM) के साथ ŵेणी मŐ मʐीɘायर Ůितरोधक 

(R
MULT

) जोड़ने पर मीटर करंट को 1 िमलीएİɼयर तक सीिमत िकया 

जा सकता है। चंूिक अिधकतम केवल 1 िमलीएɼीयर मीटर के माȯम से 

Ůवािहत हो सकता है, मʐीɘायर Ůितरोध और मीटर (R
TOT

 = R
MULT

 

+ R
M
) का कुल Ůितरोध मीटर करंट को एक िमलीएɼीयर तक सीिमत 

करना चािहए। ओम के िनयम के अनुसार, कुल Ůितरोध है

R
TOT

= E
Max

/ I
M
 = 10 volts/0.001 ampere

                     = 10,000 ohms.

लेिकन यह कुल Ůितरोध की जŝरत है। इसिलए, मʐीɘायर Ůितरोध 

होता है
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RMULT= RTOT - RM = 10000 -1000 = 9000 ohms.

बेिसक 1-िमलीएİɼयर, 1000-ओम मीटर संचलन अब 0-10 वोʐ माप 

सकता है, Ɛोंͤिक फुल ˋेल पर िवƗेपण उȋɄ करने के िलए 10 वोʐ 

लागू िकया जाना चािहए। हालाँिक, मीटर ˋेल को अब 0-10 वोʐ से 

िफर से कैिलŰेट िकया जाना चािहए, या, यिद िपछले ˋेल का उपयोग 

िकया जाता है, तो सभी रीिडंग को 10 से गुणा िकया जाना चािहए (Fig 2)।

मʐीɘाइंग फैƃर (M.F) (Multiplying factor (M.F)

M F का उपयोग करके गुणक Ůितरोध की गणना करते हœ

R
MULT

 = (MF -1) R
M

जहाँ,

R
MULT

 = मʐीɘायर Ůितरोध

M F = मʐीɘाइंग फैƃर 

R
M
 = मीटर Ůितरोध

1 mA मीटर मŐ 1000 ओम का कॉइल Ůितरोध होता है। Ɛा 100V को 

मापने के िलए मʐीɘायर Ůितरोध का मान आवʴक है?

MC एमीटर की रŐज का िवˑार (Extension of range of MC ammeters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ऐमीटर मŐ Ůयुƅ शंट को पįरभािषत कीिजए

• एमीटर की रŐज बढ़ाने के िलए शंट Ůितरोध की गणना करŐ

• शंट के िलए Ůयुƅ सामŤी का नाम बताइए

• मानक शंट मŐ टिमŊनलो ंके उपयोग को लागू करŐ ।

शंट (Shunts): बेिसक मीटरो ंके मूिवंग कॉइल अपने आप मŐ बड़ी धाराएँ 

नही ंले सकते, Ɛोंͤिक वे महीन तार से बने होते हœ। मूिवंग कॉइल की Ɨमता 

से अिधक धारा को मापने के िलए, एक कम Ůितरोध, िजसे S
HUNT

 कहा 

जाता है, को उपकरण के टिमŊनलो ंसे जोड़ा जाता है (Fig 1)

इसिलए, शंट, अकेले बेिसक मीटर Ȫारा मापी जा सकने वाली धाराओ ंकी 

तुलना मŐ बŠत अिधक धाराओ ंको मापना संभव बनाता है।

शंट समीकरण (The shunt equation): एक मीटर और शंट 

संयोजन Fig 2 मŐ िदखाए गए समांतर सिकŊ ट के समान है। शीषŊ Ůितरोधी 

R2 को लेबल करने के बजाय, इसे RM लेबल िकया जा सकता है, जो 

मूिवंग कॉइल के Ůितरोध का Ůितिनिधȕ करता है। शंट के Ůितरोध का 

Ůितिनिधȕ करने के िलए Ůितरोधी R
1
 को R

SH
 लेबल िकया जा सकता है। 

IR1 और IR2 तव शंट और मीटर के माȯम से करंट Ůवाह को इंिगत करने 

के िलए I
SH

 और I
M

 बन जाते हœ। इसका अथŊ है िक समीकरण I
R1

 R
1
 = 

I
R2

 R
2
 को अब I

SH
 R

SH
=I

M
 R

M  िलखा जा सकता है

इसिलए, यिद इनमŐ से तीन मान ǒात हœ, तो चौथे की गणना की जा सकती 

है। चंूिक शंट Ůितरोध R
SH

 हमेशा अǒात माũा होती है, मूल समीकरण

I
SH

R
SH 

  = I
M
R

M
 becomes 
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इस समीकरण से, शंट की गणना करंट मीटर की सीमा को िकसी भी मान 

तक बढ़ाने के िलए की जा सकती है,

जहाँ

 RSH = शंट Ůितरोध

 IM = मीटर करंट

 R
M
 = मूिवंग कॉइल इं śː मŐट का Ůितरोध

 I
SH

 = शंट के माȯम से धारा Ůवाह।

शंट (I
SH

) के माȯम से करंट का मान केवल उस कुल करंट के बीच का 

अंतर है िजसे आप मीटर के वाˑिवक फुल ˋेल पर िवƗेपण को मापना 

चाहते हœ।

I
SH

 = I - I
M

 जहाँ I = कुल करंट है।

मीटर और शंट समानांतर मŐ R
1
 और R

2
 की तरह काम करते हœ।

इसिलए,

शंट Ůितरोध की गणना करना (Calculating shunt 

resistance): मान लŐ िक एक िमलीएİɼयर मीटर संचलन की सीमा 

को 10 िमलीएɼेयर तक बढ़ाया जाना है, और मूिवंग कॉइल मŐ 27 ओम 

का Ůितरोध है। मीटर की सीमा को 10 िमलीमीटर तक बढ़ाने का मतलब 

है िक जब सूचक फुल ˋेल पर िवƗेिपत होता है तो कुल पįरपथ मŐ 10 

िमलीमीटर Ůवािहत होगा। (Fig 3)

I
M
 = 1 mA (0.001 A)

I = मापा जाने वाली करंट = 10mA

Fig 2

शंट सामŤी (Shunt material): शंट का Ůितरोध तापमान के कारण 

िभɄ नही ंहोना चािहए। शंट आमतौर पर मœगिनन से बना होता है िजसमŐ 

Ůितरोध का तापमान गुणांक नगǻ होता है। İˢच बोडŊ उपकरण का एक 

उǄ धारा शंट Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Fig 6

MI एमीटर और वोʐमीटर का कैिलŰेशन (Calibration of MI Ammeter and Voltmeter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• शɨ ‘कैिलŰेशन’ और मानको ंकी एƐूरेसी, िŮिसशन ,रेसोलुशन  और सŐͤिसिटिवटी को पįरभािषत करŐ

• वोʐमीटर और एमीटर के कैिलŰेशन की ʩाƥा करŐ ।

कैिलŰेशन (Calibration): कई औȨोिगक कायŘ मŐ, एक संतोषजनक 

उȋाद सुिनिʮत करने के िलए मूल िडजाइन Ȫारा िनधाŊįरत सटीकता Ůदान 

करने के िलए माप उपकरणो ंपर भरोसा िकया जाना चािहए। यह िवʷास 

आवʴक ŮदशŊन को सȑािपत करने के िलए समय-समय पर परीƗण 

और उपकरण के समायोजन Ȫारा Ůदान िकया जाता है। इस Ůकार के 

रखरखाव को कैिलŰेशन कहा जाता है।

मानक (Standards)

कैिलŰेशन शुŝ करने से पहले, आपके पास मापी गई माũाओ ंका सही-

सही ǒात मान होना चािहए, िजससे कैिलŰेशन िकए जा रहे उपकरण Ȫारा 

िकए गए मापो ंकी तुलना की जा सके। इस Ůकार, एक उपकरण के िलए 

िजसे 1 िमली एɼीयर के करंट को मापने के िलए माना जाता है, आपके 

पास, तुलना के िलए, करंट का एक ŷोत होना चािहए जो कम से कम उस 
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सीमा या बेहतर के भीतर जाना जाता है। केवल तभी आप कह सकते हœ िक 

उपकरण संतोषजनक ढंग से ŮदशŊन करता है या नही।ं

उपकरणो ंके कैिलŰेशन के िलए उपयोग की जाने वाली एक बŠत सटीक 

ǒात माũा को मानक के ŝप मŐ जाना जाता है।

कैिलŰेशन मानक (Calibration standards)

माũा मानक

वोʐेज मानक सेल, उǄ पįरशुȠता ŷोत

करंट वोʐेज मानक और मानक Ůितरोध मानक िमिलवोʐ 

ŷोत, गैस िफʒ  / पारा िफʒ थमाŊमीटर।

DC और AC मीटर (एमीटर और वोʐमीटर) का कैिलŰेट 

करना (Calibrating DC and AC Meters (Ammeter & 

Voltmeter)

DC और AC दोनो ंमीटर अिनवायŊ ŝप से एक ही तरह से कैिलŰेट िकए 

जाते हœ। DC मीटर को कैिलŰेट करने के िलए, एक बŠत ही सटीक DC 

करंट ŷोत मीटर से जुड़ा होता है। करंट ŷोत का आउटपुट पįरवतŊनशील 

होना चािहए, और ŷोत के आउटपुट करंट की िनगरानी के िलए कुछ साधन 

उपलɩ होने चािहए। इस उȞेʴ के िलए कई ŷोतो ंमŐ अंतिनŊिमŊत मीटर हœ।

करंट ŷोत का आउटपुट बŠत छोटे चरणो ंमŐ िभɄ होता है, और Ůȑेक 

ːेप पर कैिलŰेट िकए जा रहे मीटर के पैमाने को मॉिनटįरंग िडवाइस पर 

रीिडंग के अनुŝप िचि˥त िकया जाता है। यह ŮिŢया तब तक जारी रहती 

है जब तक मीटर का पूरा ˋेल कैिलŰेट नही ंहो जाता है।

एक AC मीटर को कैिलŰेट करने के िलए समान ŮिŢया का उपयोग 

िकया जाता है, िसवाय इसके िक Ǜादातर 50/60 cps साइन वेव का 

उपयोग िकया जाता है। साथ ही, आप जानते हœ िक AC मीटर साइन वेव के 

औसत मान को पढ़ता है, लेिकन मीटर के िलए rms मानो ंको इंिगत करना 

वांछनीय है। इसिलए rms समतुʞ की गणना की जाती है और पैमाने पर 

िचि˥त िकया जाता है।

मीटर सटीकता (METER ACCURACY)

मीटर िविशʼ सटीकता

मूिवंग कॉइल

मूिवंग आयरन

रेİƃफायर टाइप मूिवंग कॉइल

थमŖकपल

0.1 to 2%

5%

5%

1 to 3%

मापन कायŊ मŐ एमीटर का उपयोग करते समय बरती जाने वाली 

सावधािनयां (Precautions to be observed when using 

an ammeter in measurement work)

1 एमीटर को कभी भी EMF के ŷोत से न जोड़Ő। इसके कम Ůितरोध के 

कारण यह उǄ धाराओ ंको नुकसान पŠँचाएगा और नाजुक गित को 

नुकसान पŠँचाएगा। हमेशा धारा को सीिमत करने मŐ सƗम लोड के 

साथ ŵेणी मŐ एक एमीटर कनेƃ करŐ ।

2 मʐी रŐज मीटर का उपयोग करते समय, पहले उǄतम करंट रŐज का 

उपयोग करŐ , िफर करंट रŐज को तब तक कम करŐ  जब तक िक पयाŊɑ 

िवƗेपण Ůाɑ न हो जाए। अवलोकन की सटीकता बढ़ाने के िलए, उस 

सीमा का उपयोग करŐ  जो यथासंभव पूणŊ ˋेल के करीब रीिडंग देगी।

वोʐमीटर का उपयोग करते समय िनɻिलİखत सामाɊ सावधािनयां 

बरतनी चािहए (The following general precautions 

should be observed when using a Voltmeter)

1 सही Ŭुवता का िनरीƗण करŐ । गलत Ŭुवता के कारण मीटर यांिũक 

ːॉप के िवŜȠ िवƗेिपत हो जाता है और इससे पॉइंटर को नुकसान हो 

सकता है।

2 वाʐमीटर को उस सिकŊ ट या घटक पर रखŐ िजसका वोʐेज मापा 

जाना है।

3 मʐी रŐज वाʐमीटर का उपयोग करते समय, हमेशा उǄतम वोʐेज 

रŐज का उपयोग करŐ  और तब तक रŐज कम करŐ  जब तक िक एक 

अǅी अप ˋेल रीिडंग Ůाɑ न हो जाए।

4 लोिडंग Ůभाव के बारे मŐ हमेशा जागŝक रहŐ। संभव के ŝप मŐ उǄ 

वोʐेज रŐज (और उǄतम संवेदनशीलता) का उपयोग करके Ůभाव 

को कम िकया जा सकता है। माप की सटीकता कम हो जाती है यिद 

संकेत पैमाने के िनचले िसरे पर हो।

इं śːमŐट टŌ ांसफामŊर (Instrument transformers) - करंट टŌ ांसफामŊर (current transformer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इं śːमŐट टŌ ांसफामŊर की आवʴकता, Ůकार और िसȠांत बताएं

• करंट टŌ ांसफॉमŊर के िनमाŊण और कनेƕन की ʩाƥा करŐ

• करंट टŌ ांसफॉमŊर के संबंध मŐ सटीकता, फेज िव̾थापन, लोड और आउटपुट जैसे सामाɊ शɨो ंको बताएं

• करंट टŌ ांसफामŊर मŐ Ůयुƅ I.S Ůतीको ंऔर िच˥ो ंकी पहचान करŐ  

• करंट टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंके बारे मŐ बताएं

• करंट टŌ ांसफॉमŊर िनिदŊʼ करŐ ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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इं śːमŐट टŌ ांसफामŊर की आवʴकता (Necessity of instrument 

transformers): मेजरमŐट के पपŊज के िलए मापन यंũो ंके संयोजन मŐ 

उपयोग िकए जाने वाले टŌ ांसफामŊर को ‘इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर’ कहा जाता है। 

वाˑिवक माप मापक यंũो ंȪारा ही िकए जाते हœ।

जहाँ करंट और वोʐेज बŠत अिधक होते हœ, और ŮȑƗ माप संभव नही ंहै, 

Ɛोंͤिक ये करंट और वोʐेज यथोिचत आकार के उपकरणो ंके िलए बŠत 

बड़े हœ और मीटर की लागत अिधक होगी।

इसका समाधान इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर के साथ करंट और वोʐेज को कम 

करना है, तािक उɎŐ मȯम आकार के यंũो ंसे मापन िकया जा सके।

इं śːमŐट टŌ ांसफॉमŊर के Ůकार (Type of instrument 

transformers): तीन दो Ůकार के इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर होते हœ।

• करंट टŌ ांसफामŊर

• वोʐेज टŌ ांसफामŊर

उǄ धारा के मापन के िलए उपयोग िकए जाने वाले टŌ ांसफामŊर को ‘करंट 

टŌ ांसफामŊर’ या ‘CT’ कहा जाता है

उǄ वोʐेज माप के िलए उपयोग िकए जाने वाले टŌ ांसफामŊर को ‘वोʐेज 

टŌ ांसफामŊर या पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर’ या संƗेप मŐ ‘PT’ कहा जाता है, 

लेिकन उǄ िवʷसनीयता और असɷता आवʴक है।

िसȠांत (Principle): इं śː मŐट टŌ ांसफामŊर दो वाइंिडंग टŌ ांसफामŊर के 

समान ʄूǉूअल इंडƕन के िसȠांत पर काम करते हœ।

एक इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर के मामले मŐ, िनɻिलİखत िडज़ाइन सुिवधाओ ंपर 

िवचार िकया जाना चािहए।

कोर (Core): ũुिट को कम करने के िलए, चंुबकीय ɢƛ को कम रखा 

जाना चािहए। इसका मतलब है िक कोर मŐ कम įरएƃŐस और कम कोर 

लॉस होना चािहए।

वाइंिडंग (Winding): सेकŐ डरी लीकेज įरएƃŐस को कम करने के िलए 

वाइंिडंग को पास-पास होना चािहए; अɊथा अनुपात ũुिट बढ़ जाएगी। 

करंट टŌ ांसफॉमŊर के मामले मŐ वाइंिडंग को इस तरह से िडजाइन िकया 

जाना चािहए िक िबना िकसी लॉस के बड़े शॉटŊ सिकŊ ट करंट का सामना 

िकया जा सके।

करंट टŌ ांसफामŊर - िनमाŊण और कनेƕन के Ůकार (Current 

transformers - types of construction and connection)

करंट टŌ ांसफामŊर के िविभɄ Ůकार िनɻिलİखत हœ।

वाउȵ टाइप करंट टŌ ांसफामŊर (Wound type current 

transformer): यह वह है िजसमŐ Ůाथिमक वाइंिडंग मŐ कोर पर एक से 

अिधक पूणŊ टनŊ वाउȵ होते हœ (Fig 1)

Fig 1 एक आयताकार Ůकार के कोर वाले वाउȵ टाइप के करंट 

टŌ ांसफामŊर के कनेƕन िदखाता है। आम तौर पर करंट टŌ ांसफॉमŊर के 

माȯिमक से जुड़े होने पर 5A या 1A के साथ फुल ˋेल पर िवƗेपण देने 

के िलए एमीटर की अरŐजमŐट की जाती है।

करंट टŌ ांसफामŊर के Ůाथिमक और िȪतीयक टनŊ के बीच का अनुपात 

Ůाथिमक धारा को तय करता है िजसे 5 या 1 amp की िनिʮत माȯिमक 

करंट रेिटंग के साथ मापा जा सकता है।

उदाहरण के िलए यिद Ůाथिमक करंट 100 एɼीयर है और Ůाइमरी मŐ दो 

टनŊ हœ, तो फुल लोड Ůाइमरी एɼीयर टनŊ 200 है। नतीजतन, सेकŐ डरी मŐ 

5 एɼीयर को Ůसाįरत करने के िलए, सेकŐ डरी टनŊ की संƥा 200/5 होनी 

चािहए, वह 40 टनŊ होती है।

įरंग टाइप करंट टŌ ांसफॉमŊर  (Ring type current transform-

er): इसके माȯम से Ůाथिमक वाइंिडंग को समायोिजत करने के िलए कŐ ū 

मŐ एक ओपिनंग है। Fig 2 िसंगल टनŊ Ůाइमरी के साथ įरंग टाइप करंट 

टŌ ांसफामŊर िदखाता है। इस करंट टŌ ांसफॉमŊर मŐ, इंसुलेटेड कंडƃर जो 

करंट को मापने के िलए ले जाता है, टŌ ांसफॉमŊर असŐबली मŐ एक ओपिनंग 

से सीधे गुजरता है।

यिद िȪतीयक मŐ 5 एɼीयर की करंट रŐज वाले 20 टनŊ हœ, तो यह करंट 

टŌ ांसफॉमŊर पįरवतŊन अनुपात के अनुसार, 100 एɼीयर के Ůाथिमक करंट 

को माप सकता है।

Ƒœप ऑन या İƑप ऑन एमीटर केवल इसी िसȠांत पर काम करते हœ 

लेिकन कोर को इस तरह बनाया जाता है िक यह इɌुलेटेड कंडƃर को 

पास करने के िलए खुल सकता है और िफर चंुबकीय सिकŊ ट को पूरा करने 

के िलए बंद हो जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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बार टाइप करंट टŌ ांसफॉमŊर (Bar type current transformer): 

यह वह है िजसमŐ Ůाइमरी वाइंिडंग मŐ उपयुƅ आकार की एक बार और 

सेकŐ डरी वाइंिडंग और कोर असŐबली मटेįरयल होता है जो करंट टŌ ांसफॉमŊर 

का एक अिभɄ िहˣा होता है (Fig 3)

डŌ ाई टाइप करंट टŌ ांसफॉमŊर (Dry type current transformer): 

यह वह है िजसे ठंडा करने के उȞेʴ से िकसी तरल या अधŊ-तरल सामŤी 

के उपयोग की आवʴकता नही ंहोती है।

आयल इमसŊ करंट टŌ ांसफॉमŊर (Oil immersed current 

transformer): यह वह है िजसमŐ इɌुलेट और कूिलंग माȯम के ŝप 

मŐ उपयुƅ िवशेषता वाले तेल के उपयोग की आवʴकता होती है।

सामाɊ टमŊ का Ůयोग करते है (General terms used)

एƐूरेसी Ƒास (Accuracy class): एƐूरेसी Ƒास एक करंट 

टŌ ांसफॉमŊर को िदया गया पदनाम है, िजसकी ũुिटयां उपयोग की िनधाŊįरत 

शतŘ के तहत िनिदŊʼ सीमा के भीतर रहती हœ। करंट टŌ ांसफामŊर को मापने 

के िलए मानक एƐूरेसी Ƒास 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 3.0 और 5.0 होगें।

रेटेड आउटपुट (Rated output): रेटेड आउटपुट के मानक मान 2.5, 

5.0, 7.5, 10, 15 और 30 VA होते हœ।

करंट टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करते समय सावधािनयां 

(Precautions while using the current transformer): 

एक करंट टŌ ांसफॉमŊर मŐ सेकŐ डरी करंट Ůाइमरी करंट पर िनभŊर करता है। 

इसके अलावा करंट टŌ ांसफॉमŊर के माȯिमक को लगभग शॉटŊ सकुŊ लेट 

िकया जा सकता है Ɛोंͤिक एमीटर Ůितरोध बेहद कम होता है।

िकसी भी İ̾थित मŐ, करंट टŌ ांसफामŊर की िȪतीयक वाइंिडंग खुली सिकŊ ट 

नही ंहोनी चािहए। यह तब हो सकता है जब एमीटर खुला हो जाता है या 

जब एमीटर को िȪतीयक से हटा िदया जाता है।

ऐसे मामलो ंमŐ सेकŐ डरी का शॉटŊ सिकŊ ट िकया जाना चािहए। यिद िȪतीयक 

को शॉटŊ सिकŊ ट नही ं िकया जाता है, तो िȪतीयक एɼीयर-टनŊ की 

अनुपİ̾थित मŐ, Ůाथिमक करंट कोर मŐ असामाɊ ŝप से उǄ ɢƛ 

उȋɄ करेगा िजससे कोर गमŊ हो जाएगा और पįरणामˢŝप टŌ ांसफामŊर 

जल जाएगा।

इसके अलावा िȪतीयक इसके खुले टिमŊनलो ं मŐ एक उǄ वोʐेज का 

उȋादन करेगा जो सुरƗा को खतरे मŐ डालेगा। करंट टŌ ांसफॉमŊर के नॉन-

करंट ले जाने वाले मेटल पाट्Ŋस की अिथōग के अलावा, हमŐ ओपन सिकŊ ट 

के केस मŐ एक उǄ İ̾थर िवभावȶर को रोकने के िलए करंट टŌ ांसफॉमŊर 

के सेकŐ डरी के एक िसरे को अथŊ करना होगा। यह इɌुलेशन िवफलता के 

केस मŐ सुरƗा के ŝप मŐ भी कायŊ करता है।

करंट टŌ ांसफॉमŊर की िविशʼता (Specification of a current 

transformer): करंट टŌ ांसफॉमŊर खरीदते समय, िनɻिलİखत िविनदőशो ं

की जांच की जानी चािहए।

• रेटेड वोʐेज, सɘाई का Ůकार और अिथōग की İ̾थित (उदाहरण के 

िलए, 7.2 kV, Ūी फेज, चाहे एक Ůितरोध के माȯम से अिथōग की गई 

हो या ठोस ŝप से अिथōग की गई हो)।

• इɌुलेशन लेवल

• आवृिȅ

• पįरवतŊन अनुपात

• रेटेड आउट्पुट

• एƐूरेसी Ƒास

रेटेड Ůाइमरी करंट के मानक मान (Standard values of rated 

primary current): रेटेड आवृिȅ के एɼीयर मŐ मानक मान 10, 15, 

20, 30, 50, 75 एɼीयर और उनके दशमलव गुणक हœ।

रेटेड सेकŐ डरी करंट के मानक मान  (Standard values of 

rated secondary current ): रेटेड सेकŐ डरी करंट के मानक मान 

या तो 1 एɼीयर या 5 एɼीयर होगें।

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर (Potential transformer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर के िनमाŊण और कनेƕन की ʩाƥा करŐ

• पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर बताएं।

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर (Potential transformer)

िनमाŊण और कनेƕन (Construction and connection): एक 

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर का िनमाŊण अिनवायŊ ŝप से पावर टŌ ांसफामŊर के 

समान ही होता है। मुƥ अंतर यह है िक पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर की वोʐ-

एɼीयर रेिटंग बŠत कम है।

एक पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर मŐ ũुिट को कम करने के िलए, एक शॉटŊ 

चंुबकीय पथ, कोर सामŤी की अǅी गुणवȅा, कम ɢƛ घनȕ और कोर 

के उिचत संयोजन और इंटरलेइंग Ůदान करना आवʴक है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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रेिज Őːस और लीकेज įरएƃŐस को कम करने के िलए मोटे कंडƃर का 

इˑेमाल िकया जाता है और दोनो ंवाइंिडंƺ को िजतना हो सके पास रखा 

जाता है।

Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंƺ Ɋूनतम लीकेज įरएƃŐस को कम करने 

के िलए समाƗीय हœ। इɌुलेशन सम˟ा को सरल बनाने के िलए, आमतौर 

पर कोर के पास मŐ एक लो वोʐेज वाइंिडंग (िȪतीयक) लगाई जाती है।

लो वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर के मामले मŐ Ůाइमरी वाइंिडंग िसंगल कॉइल की हो 

सकती है लेिकन हाई वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर के मामले मŐ वाइंिडंग को कई 

शॉटŊ कॉइल मŐ बांटा जाता है।

Fig 1 एक पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर के कनेƕन िदखाता है। सामाɊ तौर 

पर, पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर के िȪतीयक से जुड़े वोʐमीटर को 110 वोʐ 

पर फुल ˋेल पर िवƗेपण देने के िलए ʩवİ̾थत िकया जाता है।

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर के Ůाथिमक और िȪतीयक टनŊ के बीच का अनुपात 

Ůाथिमक वोʐेज तय करता है िजसे 110 वोʐ (Fig 1) की िनिʮत 

माȯिमक वोʐेज रेिटंग के साथ मापा जा सकता है।

यिद Ůाथिमक टनŊ चार हœ, िȪतीयक टनŊ दो हœ और Ůाथिमक 220 वोʐ 

के पįरमाण के वोʐेज ŷोत से जुड़ा है, तो पįरवतŊन अनुपात के अनुसार 

िȪतीयक वोʐेज 110 वोʐ होगा।

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर का उपयोग करते समय बरती जाने वाली 

सावधािनयां (Precautions to be followed while using a 

potential transformer): चेिसस ůेम वकŊ  और वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर 

के धातु आवरण के िनिʮत िहˣे वाली असŐबली को दो अलग-अलग, 

आसानी से सुलभ, जंग-मुƅ टिमŊनलो ंके साथ ˙ʼ ŝप से अथŊ टिमŊनलो ं

के ŝप मŐ िचि˥त िकया जाएगा।

एक पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर की िविशʼता (Specification of a 

potential transformer): एक पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर खरीदते 

समय, िनɻिलİखत िविनदőशो ंकी जाँच की जानी चािहए।

• रेटेड वोʐेज, सɘाई का Ůकार और अिथōग की İ̾थित (उदाहरण के 

िलए 6.6 kV, 3 फेज सॉिलड अिथōग)

• इɌुलेशन लेवल

• आवृिȅ

• पįरवतŊन अनुपात

• रेटेड आउट्पुट

• एƐूरेसी Ƒास

• वाइंिडंग कनेƕन

• रेटेड वोʐेज फैƃर

• वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर इनडोर या आउटडोर उपयोग के िलए हœ या नही,ं 

चाहे असामाɊ ŝप से कम तापमान, ऊंचाई (यिद 1000 मीटर से 

अिधक हो), आūŊता और िकसी भी िवशेष İ̾थित के मौजूद होने या 

उȋɄ होने की संभावना है, जैसे िक भाप या वा˃, धुएं, िव˛ोटक गैसŐ, 

अȑिधक धूल, कंपन आिद के संपकŊ  मŐ आने सिहत सिवŊस की शतŒ। 

• चाहे जनरेटर के ːार पॉइंट और अथŊ के बीच कनेƕन के िलए 

वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर की आवʴकता है।

• इंːॉलेशन िवद्त ŝप से खुला है या नही।ं

पोटŐͤिशयल टŌ ांसफामŊर की मानक रेिटंग  (Standard rating of 

potential transformer)

रेटेड ůीƓŐ सी (Rated frequency): रेटेड ůीƓŐ सी 50 हट्Ŋज होगी।

रेटेड Ůाथिमक वोʐेज (Rated primary voltage): 3-फेज 

टŌ ांसफामŊर 0.6, 3.3, 6.6, 11, 15, 22, 33, 47, 66, 110, 220, 

400 और 500 kV का रेटेड Ůाथिमक नाममाũ Ůणाली वोʐेज

3-फेज िसːम की एक लाइन और ɊूटŌ ल पॉइंट के बीच जुड़े 

िसंगल फेज टŌ ांसफॉमŊर के Ůाथिमक वोʐेज का मानक मान 

नॉिमनल िसːम वोʐेज के उपरोƅ मान का  गुना होगा।

रेटेड सेकŐ डरी वोʐेज (The rated secondary voltage): 

िसंगल फेज टŌ ांसफॉमŊर या 3-फेज टŌ ांसफॉमŊर के िलए सेकŐ डरी वोʐेज का 

रेटेड वैʞू या तो 100 और 110V होगा।

एनजŎ मीटर इंːालेशन के िलए NE कोड की Ůैİƃस और IE िनयम (NE code of practice and 
IE Rules for energy meter installation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एनजŎ मीटर लगाने के िलए IE िनयम बताएं।

एनजŎ मीटर इंːालेशन के िलए NE कोड की Ůैİƃस और IE 

िनयम(NE code of practice and IE rules for energy 

meter installation)

एनजŎ मीटर ऐसे ̾थान पर लगाए जाएंगे जहाँ भवन के ऑनर और सɘाई 

Ůािधकारी के अिधकृत Ůितिनिध दोनो ंआसानी से पŠंच सकŐ । इसे ऐसी 

ऊंचाई पर ̾थािपत िकया जाना चािहए जहाँ मीटर रीिडंग को नोट करना 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत
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सुिवधाजनक हो; इसे अिधमानतः  जमीन से 1 मीटर नीचे ̾ थािपत नही ंिकया 

जाना चािहए। एनजŎ मीटरो ं को या तो सुरƗाȏक कवर के साथ Ůदान 

िकया जाना चािहए, उɎŐ पूरी तरह से बंद कर िदया जाना चािहए, कांच की 

İखड़की को छोड़कर िजसके माȯम से रीिडंग नोट की जाती है या इसे पूरी 

तरह से संलư पैनल के अंदर लगाया जाना चािहए िजसमŐ इसे लॉक करने 

की अरŐजमŐट के साथ िहंज या ˠाइिडंग दरवाजे हो।ं

उपभोƅा के पįरसर मŐ रखा गया कोई भी मीटर उिचत Ɨमता का होगा 

और सही माना जाएगा यिद इसकी ũुिट की सीमा पूणŊ भार के दसवŐ से 

अिधक और पूणŊ भार तक के सभी भारो ंपर पूणŊ सटीकता से 3% से अिधक 

या कम नही ंहै। .

नो लोड पर कोई भी मीटर रिजːर नही ंहोगा। 

सामाɊ िनदőश (General instructions)

̾थापना की करंट Ɨमता के आधार पर अथŊ िनरंतरता कंडƃर के उिचत 

आकार का उपयोग करके एनजŎ मीटर के बॉडी को अथŊ के सामाɊ 

ūʩमान से जोड़ा जाना चािहए।

बŠमंिजला इमारतो ंके िलए िजनमŐ कई कायाŊलय या वािणİǛक कŐ ū या 

िविभɄ Ɨेũो ंमŐ ɢैट हœ, उनमŐ से Ůȑेक के िलए िवद्त लोड अलग से मीटर 

िकया जाता है। ऐसे मामलो ंमŐ, सभी एनजŎ मीटर एक मीटर कƗ मŐ İ̾थत 

होते हœ जो आम तौर पर भूतल पर İ̾थत होता है।

एनजŎ मीटर िबजली राजˢ उȋादन Ůणाली का एक अिभɄ अंग हœ।

मीटर रीिडंग इं śːमŐट (Meter Reading Instrument) (MRI) 

डेटा के आदान-Ůदान (अपलोिडंग और डाउनलोिडंग) के उȞेʴ के िलए 

İ̾थर िवद्त एनजŎ मीटर और एक बेस कंɗूटर ː ेशन के िविभɄ Ůकारो ंके 

बीच दो-तरफ़ा संचार इंटरफ़ेस के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है

मीटįरंग का महȕ (Importance of metering)

- एनजŎ मीटर उपयोिगता का कैश रिजːर होता है।

- एनजŎ मीटर एक उपयोिगता के िलए राजˢ Ůाİɑ के महȕपूणŊ 

उपकरण बनाते हœ।

- गलत/ũुिटपूणŊ मीटįरंग उपभोƅा और उपयोिगता दोनो ंके िलए िवनाश 

(किठनाई) है।

मीटįरंग का उȞेʴ (Purpose of metering)

- s/s को अंत तक भेजने के बीच लाइन हािनयो ंका वकŊ आउट करŐ

- DTR और उपभोƅाओ ंके बीच वकŊ आउट लॉस

- उपभोƅाओ ंके मीटर मŐ įरकॉिडōग की खपत (उपयोगकताŊओ ंȪारा 

खपत)

- लोड पैटनŊ/िबजली की गुणवȅा/िसːम को मजबूत बनाने के िलए 

Ůणाली का िवʶेषण करने के िलए डेटा Ůाɑ करŐ।

हमारे िसːम मŐ उपलɩ MRI का िनमाŊण करना (Make of MRI 

available in our system)

1 एनालॉग MRI बनाते हœ

2 रेत MRI बनाते हœ

MRI के संचालन से पहले िनɻिलİखत सुिनिʮत िकया जाना 

चािहए (Before operation of MRI following should be 

ensured)

1 MRI की बैटरी माकŊ  तक चाजŊ होनी चािहए।

2 MRI मेमोरी मŐ पयाŊɑ जगह उपलɩ होनी चािहए।

3 बैटरी चाजŊर, कनेİƃंग लीड ˢ̾थ İ̾थित मŐ होने चािहए।

मीटर मेमोरी से MRI Ȫारा Ůाɑ जानकारी (Information 

retrived by MRI from meter memory)

1 वोʐेज, फेज करंट, पावर फैƃर, एİƃव पावर, एपरŐट पावर, įरएİƃव 

पावर, िसːम ůीƓŐ सी, फेज सीƓŐ स आिद जैसे इं Őːट पैरामीटर।

2 ऐİƃव/एपरŐट/įरएİƃव ऊजाŊ और मांग, औसत पावर फैƃर, मȯ 

रािũ डेटा, िबजली चालू/बंद İ̾थित आिद जैसे ऊजाŊ मान मीटर CT/

PT अनुपात, मीटर टैįरफ कायŊŢम, मीटर की ɢैग İ̾थित आिद

3 हर 15 िमनट के अंतराल पर िपछले 30 िदनो ंके िलए ऊजाŊ और मांग 

के दैिनक लोड डेटा जैसे सवőƗण डेटा लोड करŐ ।

4 घटनाएँ और टेɼर डेटा जैसे PT िमिसंग, CT शॉटŊ, CT ओपन, लोड 

असंतुिलत होना, मैưेट टेɼर, ओवर लोड, ɊूटŌ ल िडːबŒस कंडीशन 

आिद।

5 टŌ ांज़ैƕन įरकॉडŊ (Transactions record): िदनांक और समय 

के साथ मीटर िड̾ɘे या ŮोŤािमंग या टेɼर रीसेट मŐ कोई बदलाव

बेस कंɗूटर एɘीकेशन सॉɝवेयर (Base computer 

application software)

मीटर को दूर से पढ़ने और CMRI/HHU के माȯम से पढ़े गए डेटा 

की कुशल और ȕįरत पुनŮाŊİɑ के िलए और िविभɄ Ůाŝपो ंऔर Ťाफ़ 

मŐ डाउनलोड की गई जानकारी को देखने के िलए एक BCS महȕपूणŊ 

भूिमका िनभाता है।

Fig 1
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बेस कंɗूटर एɘीकेशन सॉɝवेयर के सामाɊ िविनदőश नीचे िदए गए हœ:

BCS सॉɝवेयर उपयोगकताŊ के अनुकूल होगा। िवंडोज आधाįरत बेस 

कंɗूटर सॉɝवेयर की सɘाई की जाएगी। बेस कंɗूटर सॉɝवेयर 

िवʶेषण और लोड सवőƗण मापदंडो ं के िलए पयाŊɑ िववरण देगा। 

सॉɝवेयर मŐ चयन योƶ मापदंडो ंकी सभी समेिकत जानकारी/डेटा को 

ASCII और XML Ůाŝप मŐ पįरवितŊत करने की सुिवधा होगी। Ţेता का 

EDP िवभाग इसमŐ सभी आवʴक जानकारी डाउनलोड करने के िलए 

अपनी DBF (डेटा बेस फाइल) उȋɄ कर सकता है।

i ɘेटफॉमŊ (Platform): BCS सभी िवȵोज़ िसːम पर िन˃ादन 

योƶ होगा। BCS, IBM संगत PC हाडŊवेयर ɘेटफॉमŊ पर चलने के 

िलए उपयुƅ होगा।

ii मीटर डेटा िड̾ɘे (Meter Data Display): सॉɝवेयर सारणीबȠ 

ŝपो ंके साथ-साथ Ťािफकल Ůाŝप (फेज डायŤाम) मŐ मीटर पढ़ने 

के समय मौजूदा िवद्त İ̾थित िदखाएगा।

ऊजाŊ, अिधकतम मांग और उनके संबंिधत TOD रिजːर रीिडंग, िबिलंग 

रिजːर रीिडंग के बारे मŐ सभी जानकारी इस तरह से िदखाई जाएगी िजसे 

उपयोगकताŊ आसानी से समझ सके।

सभी लोड सवőƗण डेटा संƥाȏक के साथ-साथ Ťािफकल Ůाŝप मŐ 

उपलɩ होगें। इस डेटा को दैिनक, साɑािहक और मािसक Ůाŝप मŐ 

देखना संभव होगा। भार सवőƗण Ťाफ़ उन मानो ंको िदखाएगा जहाँ चयिनत 

या सभी पैरामीटर के िलए कसŊर रखा गया है।

असामाɊता घटनाओ ंके बारे मŐ सभी जानकारी संबंिधत िवद्त İ̾थितयो ं

के ‘˘ैप-शॉट’ के साथ तारीख और समय की मोहर के साथ होगी। यह 

जानकारी उस Ţम मŐ ŮदिशŊत की जाएगी िजसमŐ यह संचयी Ůाŝप के 

साथ-साथ सारांश Ůाŝप मŐ Šआ था।

मीटर की जानकारी या मीटर की समय सेिटंग को पढ़ने के िलए सॉɝवेयर 

CMRI को तैयार करने मŐ सƗम होगा।

iii सपोटŊ िड˙ले (Support Display):  अब एकिũत रीिडंग 

या अतीत मŐ एकिũत रीिडंग के िलए मीटर डेटा देखने के िलए 

“उपयोगकताŊ के अनुकूल” ̊िʼकोण होगा। िकसी िवशेष उपभोƅा के 

बारे मŐ सभी सूचनाओ ंको छांटा जाएगा और एक ही ̾थान पर उपलɩ 

कराया जाएगा तािक िकसी भी उपभोƅा के िपछले डेटा का पता 

लगाना आसान हो। िनɻिलİखत िववरणो ंमŐ से िकसी एक के आधार पर 

डेटा को पुनः  Ůाɑ करना/ढंूढना संभव होगा:

a उपभोƅा की ID/नंबर

b मीटर Ţम सं.

c मीटर रीिडंग की तारीख। 

d ̾थान।

iv डेटा टŌ ांसफर (The Data Transfer): सीįरयल इंटरफेस के 

जįरए CMRI से डेटा टŌ ांसफर करना संभव होगा।

v įरमोट मीटर रीिडंग िवकʙ (Remote Meter Reading 

option): कॉİ̢फ़गर करने योƶ ऑटो रीिडंग मोड और मैɊुअल 

मोड के साथ GSM/GPRS इंůा Ōː Ɓर का उपयोग करके įरमोट 

और मीटर को पढ़ना संभव होना चािहए। ऑटो डायिलंग और रीिडंग 

मोड मŐ िविभɄ समूहो ंको पįरभािषत करने और मीटर आिद को पढ़ने 

के िलए उनके Ůाथिमकता Ţम मŐ पयाŊɑ ɢेİƛबल होना चािहए।

vi कॉİ̢फ़गरेशन (Configurability): मीटर के सभी उपलɩ डेटा 

की सेलेİƃव िŮंिटंग करना संभव होगी। िŮंट आउट मŐ BCS के पास 

उपलɩ कुछ भी और सब कुछ शािमल नही ंहोगा। सॉɝवेयर “िŮंट 

िवज़ाडŊ” का सपोटŊ करेगा िजससे उपयोगकताŊ यह तय कर सकता है 

िक Ɛा िŮंट करना है। सॉ͆टवेयर के उपयोग के िलए सॉ͆टवेयर के 

आपूितŊकताŊ को सॉ͆टवेयर को संशोिधत करने के िलए वापस लौटने 

की आवʴकता नही ंहै, केवल वह जो चाहता है उसे िŮंट कर सकता 

है।

Ţेता की िबिलंग Ůणाली के साथ एकीकृत करने के िलए BCS के पास डेटा 

को ASCII या ˚ेडशीट Ůाŝप मŐ िनयाŊत करने की सुिवधा होगी। यहां 

िफर से एक “िनयाŊत िवज़ाडŊ” या समान उपयोिगता उपलɩ होगी िजससे 

उपयोगकताŊ फ़ाइल Ůाŝप का चयन कर सकता है, फ़ीʒ चौड़ाई चयन 

आिद को कौन सा डेटा िनयाŊत करना है।

vii सुरƗा (Security): BCS के पास डेटाबचाव और सुरƗा के िलए 

बŠˑरीय पासवडŊ होगा। Ůथम ˑर उपयोगकताŊ को िसːम मŐ 

Ůवेश करने की अनुमित देगा। अलग-अलग सॉ͆टवेयर सुिवधाओ ंको 

अलग-अलग पासवडŊ से सुरिƗत िकया जाएगा। पासवडŊ का िवɊास 

उपयोगकताŊ िनिʮत होगा।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.37-41  से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



175

पावर (Power) अɷास 1.8.42 और 44 से संबंिधत िसȠांत  
वायरमैन (Wireman)- जनरेशन और टŌ ांसिमशन

ऊजाŊ के ŷोत - थमŊल पावर जनरेशन (Sources of energy - Thermal power generation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पारंपįरक और गैर-पारंपįरक ऊजाŊ ŷोत की ʩाƥा करŐ

• ऊजाŊ के िविभɄ ŷोतो ंका उʟेख कीिजए

• िवद्त उȋादन मŐ Ůयुƅ होने वाले ईधंनो ंके Ůकारो ंका उʟेख कीिजए

• थमŊल पावर ːेशन के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• थमŊल, िबजली संयंũो ंकी योजनाबȠ अरŐजमŐट और घटको ंकी ʩाƥा करŐ ।

िबजली उȋादन का पįरचय (Introduction of power 

generation)

िकसी देश के आिथŊक िवकास के िलए ऊजाŊ मूलभूत आवʴकता है और 

यह Ůकृित मŐ िविभɄ ŝपो ंमŐ मौजूद है। लेिकन सबसे महȕपूणŊ ŝप िवद्त 

ऊजाŊ है। आधुिनक समाज पूरी तरह से िवद्त ऊजाŊ पर िनभŊर है और 

इसका जीवन ˑर के साथ घिनʿ संबंध है। ऊजाŊ की Ůित ʩİƅ खपत 

लोगो ंके जीवन ˑर का माप है।

िवद्त ऊजाŊ के ŷोत (Sources of electrical energy)

चंूिक िवद्त ऊजाŊ Ůकृित मŐ िविभɄ ŝपो ंमŐ उपलɩ ऊजाŊ से उȋɄ होती 

है, इसिलए ऊजाŊ के िविभɄ ŷोतो ंपर ȯान देना वांछनीय है। िबजली उȋɄ 

करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले ऊजाŊ के Ůाकृितक ŷोत हœ:

i सूरज

ii पवन

iii जल 

iv ईंधन

v परमाणु ऊजाŊ 

vi ǜारीय

इन ŷोतो ंमŐ से अनेक सीमाओ ंके कारण सूयŊ और पवन से उȋɄ ऊजाŊ 

का बड़े पैमाने पर उपयोग नही ंिकया जा सका है। वतŊमान मŐ, अɊ तीन 

ŷोत अथाŊत पानी, ईंधन और परमाणु ऊजाŊ का मुƥ ŝप से िवद्त ऊजाŊ 

उȋादन के िलए उपयोग िकया जाता है।

ऊजाŊ ŷोतो ंकी तुलना (Comparison of energy sources)

िवद्त ऊजाŊ के उȋादन के िलए उपयोग िकए जाने वाले ऊजाŊ के मुƥ 

ŷोत पानी, ईंधन और परमाणु ऊजाŊ हœ। उनकी तुलना टेबल 1 मŐ मŐ दी 

गई है।

टेबल 1

Ţ.सं शतŒ पानी ईधंन परमाणु ऊजाŊ

1 Ůारंिभक लागत उǄ कम उǄतम

2 पįरचालन लागत कम उǄ कम से कम

3 भंडार ̾थायी सीिमत अनंत

4 ˢǅता साफ गंदे साफ़

5 सरलता सरल जिटल सबसे जिटल

6 िवʷसनीयता सबसे भरोसेमंद कम भरोसेमंद Ǜादा िवʷसनीय

िबजली उȋादन के िलए Ůयुƅ ईधंन के Ůकार (Types of fuels 

used for power generations)

ईंधन को तीन मŐ वगŎकृत िकया गया है; वे हœ

1 ठोस ईंधन

2 तरल ईंधन

3 गैसीय ईंधन

िवद्त ऊजाŊ उȋादन के Ůकार (Types of electrical power 

generation)

िबजली उȋादन मूल ŝप से दो Ůकार के होते हœ

a पारंपįरक िबजली उȋादन (Conventional power 

generation): िविभɄ तरीको ं जैसे हाइडŌ ो, थमŊल और परमाणु 

आिद के माȯम से ऊजाŊ के गैर-नवीकरणीय ŷोतो ंका उपयोग करके 

िबजली उȋादन को पारंपįरक िबजली उȋादन कहा जाता है। यह 

Ůमुख पावर आवʴकता मŐ योगदान देता है।
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b गैर पारंपįरक िबजली उȋादन (Non conventional power 

generation): अƗय ऊजाŊ ŷोतो ंजैसे हवा, ǜार और सूरज आिद 

का उपयोग करके िबजली उȋादन को गैर-पारंपįरक िबजली उȋादन 

कहा जाता है। वे छोटे पैमाने पर िबजली उȋादन करते हœ िजनका 

उपयोग िविशʼ उȞेʴ के िलए िकया जाता है।

जनरेिटंग ːेशन (Generating stations)

बʋ इलेİƃŌ क पावर का उȋादन िवशेष संयंũो ंȪारा िकया जाता है िजɎŐ 

जनरेिटंग ːेशन या पावर ɘांट के ŝप मŐ जाना जाता है। एक जनरेिटंग 

ːेशन िवद्त शİƅ के उȋादन के िलए एक अʐरनेटर या जनरेटर के 

साथ िमलकर एक Ůाइम मूवर लगाता है। उȋɄ पावर आगे Ůेिषत और 

Ťाहको ंको िवतįरत की जाती है।

िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत ऊजाŊ के ŝप के आधार पर जनरेिटंग ːेशन को 

वगŎकृत िकया जाता है,

1 ːीम पावर ːेशन / थमŊल पावर ːेशन

2 हाइडŌ ो - इलेİƃŌ क पावर ːेशन

3 डीजल पावर ːेशन

4 परमाणु पावर ːेशन

5 गैस - टरबाइन पावर ːेशन

गैर पारंपįरक ऊजाŊ (Non conventional energy): यह ˙ʼ है 

िक जीवाʳ ईंधन पर आधाįरत सभी ऊजाŊ संसाधनो ंकी उपलɩता सीिमत 

है और जʗ ही समाɑ हो जाएगी। इसिलए ऊजाŊ सɘाई का दीघाŊविध 

िवकʙ गैर-पारंपįरक ऊजाŊ ŷोतो ं के पास ही है। ये संसाधन अƗय हœ/

अगले सैकड़ो ंहजारो ंवषŘ तक समाɑ नही ंहोते हœ।

उदाहरण के िलए सौर ऊजाŊ से िवद्त ऊजाŊ, जैव-ऊजाŊ, पवन ऊजाŊ, भू-

तापीय ऊजाŊ, तरंग, ǜारीय और माइŢो-हाइडŌ ो।

ːीम पावर ːेशन (Steam power stations)

ːीम पावर ːेशनो ंके िलए साइट का चुनाव (Choice of site for 

steam power stations): समŤ अथŊअरŐजमŐट को Ůाɑ करने के 

िलए, ːीम पावर ːेशन के िलए साइट का चयन करते समय िनɻिलİखत 

बातो ंपर िवचार िकया जाना चािहए।

i ईंधन की सɘाई

ii पानी की उपलɩता

iii पįरवहन सुिवधाएं 

iv  लागत और भूिम का Ůकार

v लोड कŐ ūो ंकी िनकटता

vi आबादी Ɨेũ से दूरी

िनʺषŊ (Conclusion) : यह ˙ʼ है िक उपरोƅ सभी कारक एक 

̾थान पर अनुकूल नही ंहो सकते। हालांिक, इस तȚ को ȯान मŐ रखते Šए 

िक आजकल AC मŐ सɘाई Ůणाली और टŌ ांसिमशन की तुलना मŐ उȋादन 

को अिधक महȕ िदया जा रहा है, क˜ो ंसे दूर एक साइट का चयन िकया 

जा सकता है। िवशेष ŝप से, नदी के िकनारे एक साइट जहाँ पयाŊɑ पानी 

उपलɩ है और आिथŊक ŝप से ईंधन का पįरवहन िकया जा सकता है, 

शायद एक आदशŊ िवकʙ हो सकता है।

ːीम पावर ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट (Schematic 
arrangement of steam power station): हालांिक ː ीम पावर 

ːेशन मŐ केवल कोयले के दहन की ऊˆा को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत 

करना शािमल है, िफर भी इसमŐ उिचत कायŊ और दƗता के िलए कई 

अरŐजमŐटएँ शािमल हœ। एक आधुिनक भाप िबजली ːेशन की योजनाबȠ 

अरŐजमŐट Fig 1 मŐ है। सरलता के िलए सɼूणŊ अरŐजमŐट को िनɻ चरणो ंमŐ 

िवभािजत िकया जा सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.42 और 44  से संबंिधत िसȠांत
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1 कोयला और राख हैȵल करने की अरŐजमŐट

2 भाप उȋɄ करने वाला संयंũ

3 ːीम टरबाइन

4 अʐरनेटर

5 फ़ीड वाटर

6 ठंडा करने की अरŐजमŐट

ːीम पावर ːेशन मŐ घटक (Constituents in steam power 

station)

एक आधुिनक ːीम पावर ːेशन अȑिधक जिटल है और इसमŐ कई 

उपकरण और सहायक उपकरण हœ। हालांिक, ː ीम पावर ː ेशन के सबसे 

महȕपूणŊ घटक हœ:

1 ːीम उȋɄ करने वाले उपकरण

2 कंडेनसर

3 Ůाइम मूवर

4 जल उपचार संयंũ

5 िवद्त उपकरण

1 ːीम उȋɄ करने वाले उपकरण (Steam generating 

equipment)

यह ːीम पावर ːेशन का एक महȕपूणŊ िहˣा है। यह सुपरहीट ːीम 

के उȋादन से संबंिधत है और इसमŐ बॉयलर, बॉयलर फनőस, सुपर हीटर, 

इकोनोमाइज़र, एयर Ůी-हीटर और अɊ हीट įरƑेिमंग िडवाइस जैसे 

आइटम शािमल हœ।
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i बॉयलर (Boiler): बॉयलर एक बंद बतŊन होता है िजसमŐ कोयले के 

दहन की गमŎ का उपयोग करके पानी को ːीम मŐ पįरवितŊत िकया 

जाता है। ːीम बॉयलरो ंको आम तौर पर िनɻिलİखत दो Ůकारो ंमŐ 

वगŎकृत िकया जाता है।

a वाटर Ǩूब बॉयलर 

b फायर Ǩूब बॉयलर

ii बॉयलर भǥी (Boiler furnace): बॉयलर भǥी एक कƗ है िजसमŐ 

ऊˆा ऊजाŊ मुƅ करने के िलए ईंधन जलाया जाता है। इसके अलावा, 

यह दहन उपकरण यानी बनŊर के िलए सपोटŊ और संलưक Ůदान 

करता है।

iii सुपर हीटर (Super heater) : सुपर हीटर एक ऐसा उपकरण 

है जो भाप को सुपर हीट करता है (अथाŊत) यह भाप के तापमान को 

और बढ़ा देता है। इससे संयंũ की समŤ दƗता बढ़ जाती है। एक सुपर 

हीटर मŐ Ţोिमयम-मोिल̭डेनम जैसे िवशेष िमŵ धातु ːीʤ से बने 

Ǩूबो ंका एक समूह होता है। बॉयलर मŐ उȋɄ होने वाली भाप को 

सुपर हीटर के माȯम से ले जाया जाता है जहाँ यह ɢू गैसो ंकी गमŎ 

से सुपरहीट हो जाती है। सुपर हीटरो ंको मुƥ ŝप से दो Ůकारो ंमŐ 

वगŎकृत िकया जाता है, जो भाप की ɢू गैसो ंसे गमŎ हˑांतरण की 

Ůणाली के अनुसार होते हœ।

a दीİɑमान सुपर हीटर(Radiant super heater)

b संवहन सुपर हीटर(Convection super heater)

iv इकोनोमाइजर (Economiser): यह एक उपकरण है जो ɢू 

गैसो ंसे गमŎ Ůाɑ करके बॉयलर के राˑे मŐ फ़ीड पानी को गमŊ करता 

है। इसके पįरणामˢŝप बॉयलर की दƗता बढ़ती है, ईंधन की बचत 

होती है और फ़ीड पानी के उǄ तापमान के कारण बॉयलर मŐ तनाव 

कम होता है।

v एयर Ůी-हीटर (Air Pre-heater): सुपर हीटर और इकोनोमाइज़र 

आमतौर पर ɢू गैसो ं से पूरी तरह से गमŎ नही ं िनकाल सकते हœ। 

इसिलए, Ůी-हीटर कायŊरत हœ जो िनकलने वाली गैसो ंमŐ से कुछ गमŎ 

को पुनः  Ůाɑ करते हœ। एक एयर Ůी-हीटर का कायŊ ɢू गैसो ंसे गमŎ 

िनकालना और कोयले के दहन के िलए भǥी को सɘाई की जाने वाली 

हवा को देना है। इससे भǥी का तापमान बढ़ जाता है और संयंũ की 

तापीय दƗता बढ़ जाती है। ɢू गैसो ंसे हवा मŐ गमŎ के हˑांतरण की 

िविध के आधार पर, एयर Ůी-हीटसŊ को िनɻिलİखत वगŘ मŐ बांटा गया 

है।

a पुनरोȠार Ůकार (Recuperative type)

b पुनयŖजी Ůकार (Regenerative type)

2 कंडेनसर (Condensers)

एक संघिनũ एक उपकरण है जो वा˃ और टरबाइन के िनकास को संघिनत 

करता है। यह दो महȕपूणŊ कायŊ करता है। सबसे पहले, यह टबाŊइन के 

िनकास पर बŠत कम दबाव बनाता है, इस Ůकार Ůाइम मूवर मŐ भाप के 

बŠत कम दबाव मŐ िवˑार की अनुमित देता है। यह Ůाइम मूवर मŐ भाप की 

ऊˆा ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ बदलने मŐ मदद करता है। दूसरे, संघिनत 

भाप का उपयोग बॉयलर को फीड वॉटर के ŝप मŐ िकया जा सकता है। 

कंडेनसर दो Ůकार के होते हœ, अथाŊत्

a जेट कंडेनसर

b सरफेस कंडेनसर

3 Ůाइम मूवर (Prime movers)

Ůाइम मूवर भाप ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करता है। ːीम 

Ůाइम मूवर दो Ůकार के होते हœ, ːीम इंजन और ːीम टबाŊइन। इसिलए, 

सभी आधुिनक ːीम पावर ːेशन भाप टबाŊइनो ंको Ůमुख मूवसŊ के ŝप 

मŐ िनयोिजत करते हœ।

भाप टबाŊइनो ंको आम तौर पर चलती ɰेडो ंपर भाप की िŢया के अनुसार 

दो Ůकारो ंमŐ वगŎकृत िकया जाता है।

a इंपʤ टबाŊइन 

b įरएƕन टबाŊइन

4 जल उपचार संयंũ  (Water treatment plant)

बॉयलरो ंको लंबे जीवन और बेहतर दƗता के िलए ˢǅ और शीतल जल 

की आवʴकता होती है। हालाँिक, बॉयलर फ़ीड पानी का ŷोत आम तौर 

पर एक नदी या झील होती है िजसमŐ िनलंिबत और घुिलत अशुİȠयाँ, घुली 

Šई गैसŐ आिद हो सकती हœ। इसिलए, यह बŠत महȕपूणŊ है िक पानी 

को पहले रासायिनक उपचार Ȫारा शुȠ और नरम िकया जाए और िफर 

बॉयलर मŐ पŠँचाया जाए।

परमाणु ऊजाŊ ːेशन (Nuclear power station)

एक जनरेिटंग ːेशन िजसमŐ परमाणु ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत 

िकया जाता है, परमाणु ऊजाŊ ːेशन के ŝप मŐ जाना जाता है।

परमाणु ऊजाŊ ːेशन मŐ, यूरेिनयम (U235) या थोįरयम (Th232) जैसे भारी 

तȕो ंको įरएƃर के ŝप मŐ जाने वाले एक िवशेष उपकरण मŐ परमाणु 

िवखंडन के अधीन िकया जाता है। इस Ůकार जारी ऊˆा ऊजाŊ का 

उपयोग उǄ तापमान और दबाव पर भाप बनाने मŐ िकया जाता है। ːीम 

भाप टबाŊइन मŐ चलती है जो भाप ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत 

करती है। टरबाइन अʐरनेटर को चलाता है जो यांिũक ऊजाŊ को िवद्त 

ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करता है।

परमाणु ऊजाŊ ːेशन की सबसे महȕपूणŊ िवशेषता यह है िक अɊ 

पारंपįरक Ůकार के िबजलीघरो ं की तुलना मŐ अपेƗाकृत कम माũा मŐ 

परमाणु ईंधन से बड़ी माũा मŐ िवद्त ऊजाŊ का उȋादन िकया जा सकता है।

लाभ (Advantages)

i ईंधन की माũा की आवʴकता काफी कम होती है। इसिलए, ईंधन 

पįरवहन की लागत मŐ काफी बचत होती है।

ii एक परमाणु ऊजाŊ संयंũ को समान आकार के िकसी अɊ Ůकार की 

तुलना मŐ कम जगह की आवʴकता होती है।
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iii इस Ůकार का संयंũ थोक िबजली उȋादन के िलए बŠत ही िकफायती 

है।

iv इसे लोड कŐ ūो ंके पास İ̾थत िकया जा सकता है Ɛोंͤिक इसके िलए 

बड़ी माũा मŐ पानी की आवʴकता नही ं होती है और कोयले की 

खदानो ंके पास होने की आवʴकता नही ंहोती है।

v यह संचालन की िवʷसनीयता सुिनिʮत करता है।

हािन (Disadvantages)

i Ůयुƅ ईंधन महंगा होता है और इसे िनकालना मुİʭल होता है। 

ii अɊ Ůकार के संयंũो ंकी तुलना मŐ परमाणु संयंũ पर पंूजीगत लागत 

बŠत अिधक है।

iii िनमाŊण और कमीशिनंग के िलए अिधक तकनीकी जानकारी की 

आवʴकता है - कैसे।

iv उȋादो ंȪारा िवखंडन आम तौर पर रेिडयो-सिŢय होते हœ और इससे 

खतरनाक माũा मŐ रेिडयोधमŎ Ůदूषण हो सकता है।

v मानकीकरण की कमी के कारण रखरखाव चाजŊ अिधक होता है।

vi रेिडयोधमŎ कचरे का िनपटान एक बड़ी सम˟ा है। उɎŐ या तो एक 

गहरी खाई मŐ या समुū के िकनारे से दूर समुū मŐ फŐ क िदया जाना 

चािहए।

परमाणु ऊजाŊ ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट (Schematic 

arrangement of nuclear power station)

एक परमाणु ऊजाŊ ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट Fig 2 मŐ है। पूरी 

अरŐजमŐट को िनɻिलİखत मुƥ ːेपो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है।

i परमाणु įरएƃर 

ii हीट एƛचŐजर 

iii  ːीम टबाŊइन

iv अʐरनेटर

i नािभकीय įरएƃर (Nuclear reactor): यह एक ऐसा उपकरण 

है िजसमŐ नािभकीय ईंधन (U235) का नािभकीय िवखंडन होता है। यह 

ŵेणी ŮितिŢया को िनयंिũत करता है जो िवखंडन के बाद शुŝ होती 

है। यिद ŵेणी ŮितिŢया को िनयंिũत नही ंिकया जाता है, तो जारी ऊजाŊ 

मŐ तेजी से वृİȠ के कारण िव˛ोट होगा।

एक परमाणु įरएƃर एक बेलनाकार मजबूत दबाव पोत है और इसमŐ 

यूरेिनयम की ɡूल रॉड, मॉडरेटर और कंटŌ ोल रॉड होती हœ (Fig 3)।

ɡूल रॉड िवखंडन सामŤी का िनमाŊण करती हœ और धीमी गित से चलने 

वाले ɊूटŌ ॉन के साथ बमबारी करने पर बड़ी माũा मŐ ऊजाŊ छोड़ती हœ। 

मॉडरेटर मŐ Ťेफाइट की रॉड होती हœ जो ɡूल रॉड को घेरती हœ। मॉडरेटर 

ɡूल रॉड पर बमबारी करने से पहले ɊूटŌ ॉन को धीमा कर देता है।  कंटŌ ोल 

रॉड कैडिमयम की होती हœ और įरएƃर मŐ डाली जाती हœ। कैडिमयम 

मजबूत ɊूटŌ ॉन अवशोषक है और इस Ůकार िवखंडन के िलए ɊूटŌ ॉन की 

सɘाई को िनयंिũत करता है।

जब  कंटŌ ोल रॉड को पयाŊɑ गहराई मŐ धकेला जाता है, तो वे अिधकांश 

िवखंडन ɊूटŌ ॉन को अवशोिषत कर लेते हœ और इसिलए ŵेणी ŮितिŢया के 

िलए कुछ ही उपलɩ होते हœ, जो बंद हो जाते हœ। हालाँिक, जैसे-जैसे उɎŐ 

वापस िलया जा रहा है, इन िवखंडन ɊूटŌ ॉन के अिधक से अिधक िवखंडन 

का कारण बनते हœ और इसिलए ŵेणी ŮितिŢया (या उȋɄ गमŎ) की तीŴता 

बढ़ जाती है। इसिलए,  कंटŌ ोल रॉड को खीचंकर, परमाणु įरएƃर की पावर 

बढ़ा दी जाती है जबिक उɎŐ अंदर धकेलने से कम हो जाती है।

वाˑिवक अɷास मŐ, रॉड की आवʴकता के अनुसार सŐटर रॉड को कम 

करना या उठाना ˢचािलत ŝप से पूरा हो जाता है।įरएƃर मŐ उȋɄ 

ऊˆा को सामाɊतः  सोिडयम धातु मŐ शीतलक Ȫारा हटा िदया जाता है। 

शीतलक ऊˆा को हीट एƛचŐजर तक ले जाता है।

ii हीट एƛचŐजर (Heat exchanger): शीतलक हीट एƛचŐजर 

को गमŎ देता है िजसका उपयोग भाप को ऊपर उठाने मŐ िकया जाता 

है। गमŎ छोड़ने के बाद, शीतलक को िफर से įरएƃर मŐ भेजा जाता है।

iii ːीम टबाŊइन (Steam turbine): हीट एƛचŐजर मŐ उȋɄ भाप 

वाʢ के माȯम से भाप टरबाइन तक जाती है। टबाŊइन मŐ एक उपयोगी 

कायŊ करने के बाद, भाप संघिनũ मŐ समाɑ हो जाती है। संघिनũ भाप 

को संघिनत करता है िजसे फीड वॉटर पंप के माȯम से हीट एƛचŐजर 

को फ़ीड िकया जाता है।

iv अʐरनेटर (Alternator): ːीम टबाŊइन अʐरनेटर को चलाता है 

जो यांिũक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करता है। अʐरनेटर 

से आउटपुट टŌ ांसफॉमŊर, सिकŊ ट Űेकर और आइसोलेटसŊ के माȯम से 

बस-बार तक पŠंचाया जाता है।
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Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.42 और 44  से संबंिधत िसȠांत
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हाइडल िबजली संयंũ (Hydel power plants)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• थमŊल पावर ːेशन की तुलना मŐ हाइडŌ ो इलेİƃŌ क पावर ːेशन के लाभ और हािन बताएं

• हाइडŌ ो इलेİƃŌ क पावर ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट की ʩाƥा करŐ

• उपयुƅ कारणो ंसिहत जलिवद्त शİƅ केȾो ंमŐ Ůयुƅ टबाŊइनो ंका उʟेख कीिजए।

हाइडŌ ो - इलेİƃŌ क पावर ːेशन (Hydro - electric power 

stations)

एक जनरेिटंग ːेशन जो िवद्त ऊजाŊ के उȋादन के िलए उǄ ˑर पर 

पानी की संभािवत ऊजाŊ का उपयोग करता है, उसे “हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क 

पावर ːेशन” के ŝप मŐ जाना जाता है।

H.P.P उȋादन का एक बेिसक मॉडल Fig 1 मŐ िदखाया गया है िजसे 

हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क पावर ːेशन के ŝप मŐ जाना जाता है।

हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क पावर ːेशन आमतौर पर पहाड़ी Ɨेũो ंमŐ İ̾थत होते हœ 

जहाँ आसानी से बांध बनाए जा सकते हœ और बड़े जल जलाशय Ůाɑ िकए 

जा सकते हœ। बांध से पानी को वाटर टबाŊइन तक ले जाया जाता है। जल 

टबाŊइन िगरते Šए पानी मŐ ऊजाŊ को Ťहण करता है और हाइडŌ ोिलक ऊजाŊ 

(अथाŊत् हेड और पानी के Ůवाह का उȋाद) को टरबाइन शाɝ पर यांिũक 

ऊजाŊ मŐ बदलता है।

टरबाइन अʐरनेटर को चलाता है जो यांिũक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ 

पįरवितŊत करता है। हाइडŌ ो इलेİƃŌ क पावर ːेशन बŠत लोकिŮय हो रहे 

हœ Ɛोंͤिक ईंधन (यानी कोयला और तेल) के भंडार िदन-ब-िदन कम होते 

जा रहे हœ।

लाभ (Advantages)

i यह काफी साफ सुथरा है Ɛोंͤिक कोई धुआं या राख नही ंबनता है

ii इसमŐ बŠत कम रिनंग चाजŊ की आवʴकता होती है Ɛोंͤिक पानी 

ऊजाŊ का ŷोत है जो मुɞ मŐ उपलɩ है।

iii यह िनमाŊण मŐ तुलनाȏक ŝप से सरल है और कम रखरखाव की 

आवʴकता होती है।

iv यह मजबूत है और इसका जीवन लंबा है।

v ऐसे संयंũ कई उȞेʴो ंकी पूितŊ करते हœ। िवद्त ऊजाŊ के उȋादन के 

अलावा, वे िसंचाई और बाढ़ िनयंũण मŐ भी मदद करते हœ।

हािन (Disadvantages)

i इसमŐ बांध के िनमाŊण के कारण उǄ पंूजीगत लागत शािमल है

ii  मौसम की İ̾थित पर िनभŊरता के कारण भारी माũा मŐ पानी की 

उपलɩता के बारे मŐ अिनिʮतता है।

iii संयंũ के िनमाŊण के िलए कुशल और अनुभवी हाथो ंकी आवʴकता 

होती है

iv इसमŐ टŌ ांसिमशन लाइनो ं की उǄ लागत की आवʴकता होती है 

Ɛोंͤिक संयंũ पहाड़ी Ɨेũो ंमŐ İ̾थत है जो उपभोƅाओ ंसे दूर हœ।

हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क पावर ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट 

(Schematic arrangement of hydro - electric power 

station : (Fig 2)

एक आधुिनक हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क ɘांट की योजनाबȠ अरŐजमŐट Fig 2 

मŐ िदखाई गई है। बांध एक नदी या झील के अŢॉस बनाया गया है और 

जलाशय बनाने के िलए जलŤहण Ɨेũ से पानी बांध के पीछे इकǧा होता है। 

पेनːॉक की शुŜआत मŐ जलाशय से एक Ůेशर टनल िनकाली जाती है और 

वाʢ हाउस मŐ पानी लाया जाता है।

वाʢ हाउस मŐ मुƥ ˠुइस वाʢ और ˢचािलत आइसोलेिटंग वाʢ 

होते हœ। पूवŊ िबजली घर मŐ पानी के Ůवाह को िनयंिũत करता है और बाद 

मŐ पेनːॉक के फटने पर िबजली घर मŐ पानी के Ůवाह की सɘाई मŐ 

कटौती करता है। वाʢ हाउस से, पानी को एक िवशाल ːील पाइप के 

माȯम से वाटर टबाŊइन तक ले जाया जाता है िजसे पेनːॉक कहा जाता 

है। जल टबाŊइन हाइडŌ ोिलक ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करता 

है। टरबाइन अʐरनेटर को चलाता है जो यांिũक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ 

पįरवितŊत करता है।

हाइडŌ ो - इलेİƃŌ क ɘांट के घटक (Constituents of Hydro - 

Electric Plant)

हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क ɘांट के घटक हœ (1) हाइडŌ ोिलक Ōː Ɓर (2) वॉटर 

टबाŊइन और (3) इलेİƃŌ कल उपकरण।
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1 हाइडŌ ोिलक संरचनाएं  (Hydraulic Structures)

हाइडŌ ो इलेİƃŌ क पावर ːेशन मŐ हाइडŌ ोिलक संरचनाओ ंमŐ बांध, İ˙लवे, 

हेडवƛŊ, सजŊ टœक, पेनːॉक और सहायक कायŊ शािमल हœ।

i बांध (Dam): बांध एक उǄ अवरोधक होता है जो जल का संŤह 

करता है और जल शीषŊ बनाता है।

ii İ˙लवे (Spillways): बांध के डाउन- Ōː ीम साइड पर नदी मŐ 

भंडारण जलाशय से अिधशेष पानी का िनवŊहन करने के िलए, İ˙लवे 

का उपयोग िकया जाता है।

iii हेडवƛŊ ( Headworks): हेडवƛŊ मŐ Ťहण के शीषŊ पर डायवजŊन 

संरचनाएं होती हœ। हेड के नुकसान और गुिहकायन से बचने के िलए 

हेड के काम मŐ और उसके माȯम से पानी का Ůवाह िजतना संभव हो 

उतना सुचाŝ होना चािहए।

iv सजŊ टœक (Surge tank):  सजŊ टœक एक छोटा जलाशय या टœक 

(शीषŊ पर खुला) होता है िजसमŐ पानी का ˑर बढ़ जाता है या नाली मŐ 

दबाव के उतार-चढ़ाव को कम करने मŐ िवफल रहता है।

v पेनːॉƛ (Penstocks): पेनːॉक खुले या बंद निलकाएं हœ जो 

टबाŊइनो ंतक पानी ले जाती हœ। वे आम तौर पर Ůबिलत कंŢीट या 

ːील से बने होते हœ। पेनːॉक की मोटाई हेड या काम के दबाव से 

बढ़ती है।

एक िविशʼ पेनːॉक सुरƗाȏक उपकरण Fig 3 मŐ है।

vi टेल रेस (Tail race): टेल रेस वह चैनल है जो टबाŊइन से गुजरने के 

बाद पानी (िजसे टेल वॉटर के ŝप मŐ जाना जाता है) को पावर हाउस 

से दूर ले जाता है।

2 जल टबाŊइन (Water turbine)

पानी के टबाŊइनो ंका उपयोग िगरने वाले पानी की ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ 

बदलने के िलए िकया जाता है। जल टबाŊइनो ंके Ůमुख Ůकार हœ:

i इंपʤ टबाŊइन 

ii įरएƕन टबाŊइन

i इंपʤ टबाŊइन (Impulse turbines): इस तरह के टबाŊइन का 

उपयोग हाई हेड्स के िलए िकया जाता है। एक आवेग टबाŊइन मŐ, पानी 

का पूरा दबाव एक नोजल मŐ गितज ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत हो जाता है और 

जेट की गित पिहया को चलाती है, जैसा िक Fig 4 मŐ पेʐन ʬील है। 

इसमŐ पįरिध के साथ अǷाकार बाİʐयो ंवाला एक पिहया होता है। 

पिहए पर बाʐी से टकराने वाले पानी के जेट का बल टरबाइन को 

चलाता है। टरबाइन पर िगरने वाले पानी के जेट की माũा को नोजल 

की नोक मŐ रखी िनडल या भाले (Fig मŐ नही ंिदखाया गया) के माȯम 

से िनयंिũत िकया जाता है।

िनडल की गित को गवनŊर Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है। यिद टरबाइन पर 

भार कम हो जाता है तो गवनŊर िनडल को नोज़ल मŐ धकेलता है, िजससे 

बाʐी से टकराने वाले पानी की माũा कम हो जाती है। टरबाइन पर भार 

बढ़ने पर िवपरीत िŢया होती है।

3 िवद्त उपकरण (Electrical equipment)

हाइडŌ ो-इलेİƃŌ क पावर के िवद्त उपकरण मŐ अʐरनेटर, टŌ ांसफामŊर, 

सिकŊ ट Űेकर और İˢिचंग और सुरƗाȏक उपकरण शािमल हœ।

गैर पारंपįरक तरीको ंसे िबजली उȋादन (Electrical power generation by non conventional 
methods)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• गैर-पारंपįरक ऊजाŊ का उʟेख करŐ

• माइŢो हाइडल से िबजली उȋɄ करने वाले जिनũो ंकी िविधयो ंकी ʩाƥा कीिजए

• गैर-पारंपįरक िबजली उȋादन के गुण और दोषो ंको सूचीबȠ करŐ ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.42 और 44  से संबंिधत िसȠांत
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गैर-पारंपįरक ऊजाŊ  (Non - conventional energy)

हवा, ǜार, सौर, भूतापीय ताप और खेत और पशु अपिशʼ सिहत बायोमास 

का उपयोग करके उȋɄ ऊजाŊ को गैर-पारंपįरक ऊजाŊ के ŝप मŐ जाना 

जाता है। ये सभी ŷोत नवीकरणीय या अƗय हœ और पयाŊवरण Ůदूषण का 

कारण नही ंबनते हœ।

ऊजाŊ के पारंपįरक ŷोतो ंकी तुलना मŐ गैर-पारंपįरक के गुण (Mertis 

of non - coneventional over conventional sources 

of energy)

1 अिधक ऊजाŊ Ůदान करना

2 परमाणु ऊजाŊ के उपयोग से जुड़े सुरƗा जोİखम को कम करना।

3 Ůदूषको ंको कम करना

4 कम चलने और रखरखाव की लागत

5 उǄ Ůारंिभक िनवेश और कई सीमाओ ं के बावजूद, हमारी िनरंतर 

बढ़ती ऊजाŊ मांग को पूरा करने के िलए सौर ऊजाŊ का उपयोग एकमाũ 

उȅर Ůतीत होता है।

6 Ťीन हाउस Ůभाव और Ƹोबल वािमōग से बचा जा सकता है

ऊजाŊ के पारंपįरक ŷोतो ं की तुलना मŐ गैर-परंपरागत के दोष 

(Demerits of non conventional over conventional 

sources of energy)

1 उǄ Ůारंिभक लागत

2 कम िवʷसनीय और दƗता

3 बेस लोड िडमांड के िलए इˑेमाल नही ंिकया जा सकता।

माइŢो हाइडल िवद्त उȋादन (Micro hydel power 

generation)

माइŢो हाइडल िवद्त (MHP) (Micro-Hydel Power (MHP)

लो हैड या पानी के िनɻ Ůवाह दर का उपयोग करके िवद्त शİƅ उȋɄ 

करने की िविध को माइŢो हाइडल िवद्त उȋादन कहा जाता है।

लघु-ˑरीय पर माइŢो हाइडŌ ो पावर अिधकांश समय ऊजाŊ का एक कुशल 

और िवʷसनीय ŝप है। हालांिक, कुछ नुकसान हœ िजन पर एक िनɻ 

हाइडŌ ो पावर Ůणाली के िनमाŊण से पहले िवचार िकया जाना चािहए। सही 

अनुसंधान और कौशल के साथ, सूƘ हाइडŌ ो पावर िनɻ धाराओ ंसे अƗय 

ऊजाŊ का दोहन करने का उǽृʼ तरीका हो सकता है।

लाभ (Advantages)

a कुशल ऊजाŊ ŷोत

b िवʷसनीय िबजली ŷोत 

c कसी जलाशय की आवʴकता नही ंहै

d लागत Ůभावी ऊजाŊ समाधान 

e िवकासशील देशो ंके िलए िबजली

f ̾थानीय पावर िŤड के साथ एकीकरण

g उपयुƅ साइट िवशेषता की आवʴकता है

हािन (Disadvantages)

a ऊजाŊ िवˑार संभव नही ंहै

b गमŎ के महीनो ंमŐ कम - िबजली 

c पयाŊवरणीय Ůभाव

माइŢो-हाइडल इलेİƃŌ क िसːम बेिसक घटक  (Micro-hydel 

electric system basic components)

यहां िŤड-इंटरिटड और ऑफ-िŤड माइŢो हाइडŌ ो इलेİƃŌ क िसːम मŐ 

उपयोग िकए जाने वाले सामाɊ उपकरणो ंके कुछ संिƗɑ िववरण िदए 

गए हœ। िसːम के मूल घटक िभɄ हो सकते हœ, जहाँ Ůȑेक िसːम के िलए 

िनɻिलİखत सभी उपकरण आवʴक नही ंहœ।

• इंटेक

• पाइप लाइन

• टबाŊइन

• िनयंũण

• डंप लोड

• बैटरी बœक

•  मीटįरंग

• मƥ DC िडˋनेƃ

• इɋटŊर

• AC Űेकर पैनल

इंटेक (Intake): इंटेक पानी के पाǬŢम मŐ डूबे Šए एक ̩ ीन बॉƛ के 

ŝप मŐ सरल हो सकते हœ, या वे धारा को पूरी तरह से बािधत कर सकते हœ। 

लƙ डबŎस और वायु-मुƅ पानी को पाइप लाइन मŐ मोड़ना है।

पाइप लाइन (Pipe line): अिधकांश हाइडŌ ो टबाŊइनो ंको मशीन मŐ पानी 

लाने के िलए कम से कम पाइप चलाने की आवʴकता होती है, और कुछ 

टबाŊइनो ंको पानी को इससे दूर ले जाने के िलए पाइिपंग की आवʴकता 

होती है। ŷोत और टरबाइन के बीच की दूरी के आधार पर लंबाई ʩापक 

ŝप से िभɄ हो सकती है।

टबाŊइन (Turbine): टबाŊइन पानी मŐ ऊजाŊ को िबजली मŐ पįरवितŊत 

करता है।

िनयंũण (Controls): एक हाइडŌ ो िसːम मŐ चाजŊ कंटŌ ोलर का कायŊ 

अितįरƅ ऊजाŊ को अवशोिषत करने के िलए लोड चालू करने के बराबर 

होता है। बैटरी-आधाįरत माइŢो हाइडŌ ो िसːम को बैटरी के ओवरचािजōग 

को रोकने के िलए चाजŊ कंटŌ ोलर की आवʴकता होती है।

डंप लोड (Dump load): एक डंप लोड एक िवद्त Ůितरोध हीटर है 

िजसे माइŢो हाइडŌ ो टबाŊइन की पूणŊ उȋादन Ɨमता को संभालने के िलए 
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आकार िदया जाना चािहए। डंप लोड हवा या पानी के हीटर हो सकते हœ, 

और जब भी बैटरी या िŤड उȋɄ होने वाली ऊजाŊ को ˢीकार नही ंकर 

सकते, तो िसːम को नुकसान से बचाने के िलए चाजŊ कंटŌ ोलर Ȫारा सिŢय 

िकया जाता है। आवʴकता पड़ने पर डंप लोड के िलए अितįरƅ ऊजाŊ 

को “शंट” िकया जाता है।

बैटरी बœक (Battery Bank): ŮितवतŎ रासायिनक ŮितिŢयाओ ं का 

उपयोग करके, एक बैटरी बœक अितįरƅ ऊजाŊ को ːोर करने का एक 

तरीका Ůदान करता है जब खपत से अिधक उȋादन िकया जा रहा हो।

मीटįरंग (Metering): िसːम मीटर माइŢोहाइडŌ ो-इलेİƃŌ क िसːम 

के ŮदशŊन और बैटरी की İ̾थित, उȋािदत और उपयोग की गई / खपत 

की गई िबजली की İ̾थित पर नज़र रखने के कई अलग-अलग पहलुओ ंको 

मापते हœ और ŮदिशŊत करते हœ।

मुƥ DC िडˋनेƃ (Main DC disconnect): बैटरी-आधाįरत 

िसːम मŐ, बैटरी और इɋटŊर के बीच िडˋनेƃ की आवʴकता होती 

है। यह िडˋनेƃ एक DC-रेटेड Űेकर है जो शीट-मेटल एनƑोजर मŐ 

लगा होता है। यह इɋटŊर को सिवŊस के िलए बैटरी से िडˋनेƃ करने की 

अनुमित देता है और इɋटŊर को बैटरी वायįरंग को िवद्त दोषो ंसे बचाता है।

इɋटŊर (Inverter): इɋटŊर घरेलू उपकरणो ं को िबजली देने के िलए 

बैटरी मŐ संŤहीत DC िबजली को AC िबजली मŐ बदल देता है। िŤड से 

जुड़े इनवटŊर िसːम के आउटपुट को यूिटिलटी की AC िबजली के साथ 

िसंŢोनाइज़ करते हœ, िजससे िसːम को यूिटिलटी िŤड को हाइडŌ ो िबजली 

की सɘाई करने की अनुमित िमलती है।

माइŢो हाइडल पावर कायŊ िसȠांत (Micro hydel power 

working principle): हाइडŌ ो पावर सरल अवधारणाओ ंपर आधाįरत 

है। बहता Šआ पानी एक टबाŊइन को घुमाता है, टबाŊइन एक जनरेटर को 

घुमाता है, और िबजली का उȋादन होता है। कई अɊ घटक एक Ůणाली 

मŐ हो सकते हœ, लेिकन यह सब पहले से ही चलते पानी के भीतर ऊजाŊ से 

शुŝ होता है।

वाटर पावर हेड और Ůवाह का संयोजन है। दोनो ंको िबजली का उȋादन 

करने के िलए उपİ̾थत होना चािहए। एक िविशʼ हाइडŌ ो िसːम पर िवचार 

करŐ । पानी को एक धारा से एक पाइपलाइन मŐ ले जाया जाता है, जहाँ इसे 

नीचे की ओर िनदő ͤिशत िकया जाता है और टरबाइन के माȯम से बहता 

है। विटŊकल डŌ ॉप (हेड) पाइपलाइन के िनचले िसरे पर दबाव बनाता है। 

दबावयुƅ पानी टरबाइन को चलाता है। अिधक Ůवाह या अिधक हेड 

अिधक िबजली उȋɄ करता है। टबाŊइन और िसːम दƗताओ ंके कारण 

िवद्त ऊजाŊ उȋादन हमेशा जल ऊजाŊ इनपुट से थोड़ा कम होगा।

Ůवाह पानी की माũा है, और इसे “माũा Ůित समय” के ŝप मŐ ʩƅ िकया 

जाता है। जैसे गैलन Ůित िमनट (gpm), Ɛूिबक फीट Ůित सेकंड (cfs) या 

लीटर Ůित िमनट (lpm)। िडज़ाइन Ůवाह वह अिधकतम Ůवाह है िजसके 

िलए आपका हाइडŌ ो िसːम िडज़ाइन िकया गया है। यह संभवतः  आपकी 

धारा के अिधकतम Ůवाह से कम होगा (िवशेष ŝप से बरसात के मौसम 

के दौरान), आपके Ɋूनतम Ůवाह से अिधक, और संभािवत िवद्त उȋादन 

और िसːम लागत के बीच एक समझौता होता है।

सौर Ȫारा िबजली उȋादन (Power generation by solar)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सौर सेल के मूल िसȠांत और िनमाŊण की ʩाƥा करŐ

• सौर ऊजाŊ उȋादन Ůणाली की िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करŐ ।

सौर ऊजाŊ उȋादन (Solar energy generation)

सौर ऊजाŊ, ऊजाŊ का बŠत बड़ा, अƗय ŷोत है। पृțी Ȫारा रोकी गई सूयŊ 

की शİƅ लगभग 1.8 x 1011 मेगावाट है, जो सभी ʩावसाियक ऊजाŊ 

ŷोतो ंकी पृțी पर वतŊमान खपत दर से कई हज़ार गुना अिधक है। इस 

Ůकार, िसȠांत ŝप मŐ, सौर ऊजाŊ िनरंतर आधार पर दुिनया की सभी करंट 

और भिवˈ की ऊजाŊ आवʴकताओ ंकी सɘाई कर सकती है। यह इसे 

गैर-पारंपįरक ऊजाŊ ŷोतो ंमŐ सबसे आशाजनक बनाता है।

सौर िबजली (Solar electricity)

जब सूरज की रोशनी फोटोवोİʐक (PV) सोलर पैनल पर पड़ती है, तो 

िबजली उȋɄ होती है। सौर पैनल (सेल) से िवद्त ऊजाŊ उȋɄ करने की 

िविध को सौर ऊजाŊ उȋादन कहा जाता है।

सौर ऊजाŊ का उपयोग करके िबजली का उȋादन कुछ िविशʼ सामिŤयो ं

मŐ फोटोवोİʐक Ůभाव पर िनभŊर करता है। कुछ पदाथŊ ऐसे होते हœ जो सीधे 

सूयŊ के Ůकाश के संपकŊ  मŐ आने पर िवद्त धारा उȋɄ करते हœ। यह Ůभाव 

सेमीकंडƃर सामŤी की दो पतली परतो ंके संयोजन मŐ देखा जाता है। इस 

संयोजन की एक परत मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा कम होगी।

जब सूयŊ का Ůकाश इस परत पर पड़ता है तो यह सूयŊ Ůकाश िकरण के 

फोटोन को अवशोिषत कर लेता है और फलˢŝप इलेƃŌ ॉन उȅेिजत 

होकर दूसरी परत मŐ चले जाते हœ। यह घटना परत के बीच चाजŊ अंतर 

उȋɄ करती है और इसके पįरणामˢŝप उनके बीच एक िनɻ िवभावȶर 

होता है।

सूयŊ के Ůकाश मŐ िवद्त िवभवाȶर उȋɄ करने के िलए अधŊचालक पदाथŘ 

की दो परतो ंके ऐसे संयोजन की इकाई सौर सेल कहलाती है। िसिलकॉन 

आमतौर पर सौर सेल के ŝप मŐ Ůयोग िकया जाता है। सेल के िनमाŊण के 

िलए, िसिलकॉन सामŤी को बŠत पतली वेफसŊ मŐ काटा जाता है। इनमŐ 

से कुछ वेफसŊ अशुİȠयो ंसे डोप िकए गए हœ। िफर डो̪ड और अनडो̪ड 

वेफसŊ दोनो ंको सोलर सेल बनाने के िलए एक साथ सœडिवच िकया जाता 

है। करंट को इकǧा करने के िलए एक मेटल İ Ōː प दो चरम परतो ंसे जुड़ी 

होती है।

वांिछत िबजली के उȋादन के िलए सौर मॉǰूल बनाने के िलए समानांतर 

और ŵेणी दोनो ंमŐ वांिछत संƥा मŐ सौर सेल एक साथ जुड़े Šए हœ।
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सौर सेल बादलो ंके मौसम मŐ भी काम कर सकता है और चंūमा की रोशनी 

मŐ भी लेिकन िबजली के उȋादन की दर कम होती है और यह आपितत 

Ůकाश िकरण की तीŴता पर िनभŊर करती है।

Fig 1 DC को AC मŐ पįरवितŊत करने के िलए सौर पैनलो,ं िनयंũक, ऊजाŊ 

भंडारण, इɋटŊर की िविशʼ Ůणाली का वणŊन करता है और िसːम को 

पावर िŤड से कैसे जोड़ा जाता है।

सौर मॉǰूल, ऐरे और Ůणाली संतुलन (BOS) के मूल िवचार (Basic 

idea of a solar module, array and balance of system 

(BOS)

मॉǰूल (Module)

सौर सेल िविभɄ आकृितयो ं और आकारो ं मŐ बनाए जाते हœ। साधारण 

कैलकुलेटर जैसे उपकरणो ंमŐ सबसे छोटे सेलो ंको देखा जा सकता है, इस 

Ůकार के उपकरणो ंमŐ िबजली की बŠत कम माũा का उपयोग िकया जाता 

है, घरेलू Ůकाश अरŐजमŐट को चलाने के िलए अिधक पावर की आवʴकता 

होती है।अिधक शİƅ उȋɄ करने के िलए सेलो ंकी संƥा को एक साथ 

रखा जाता है। सेलो ंके समूह को एक संलư ̾थान मŐ एक साथ पैक िकया 

जाता है िजसे मॉǰूल कहा जाता है।

यह उǄ वोʐेज, उǄ पावर देने मŐ मदद करता है और पैनल को बाįरश, 

बफŊ  और हवा आिद से बचाता है। मॉǰूल का वोʐेज और पावर आउटपुट 

उपयोग िकए गए सेलो ंके आकार और संƥा पर िनभŊर करता है। इसिलए, 

मॉǰूल की एक साधारण असŐबली मŐ अिधक संƥा मŐ मॉǰूल को जोड़ा 

जाना ऐरे के ŝप मŐ जाना जाता है। (Fig 2)

िसːम का संतुलन (BOS) (Balance of system (BOS)

सेल मॉǰूल और ऐरे िबजली उȋादन का िहˣा हœ, रेिडयो जैसे छोटे 

उपकरणो ंको थोड़ी माũा मŐ िबजली की आवʴकता होती है, सीधे एक 

छोटे मॉǰूल से जोड़ा जा सकता है। लेिकन Ǜादातर उपकरणो ं के 

उपकरणो ंको रात मŐ अिधक िबजली की जŝरत होती है। मॉǰूल, बैटरी 

और एक उपकरण की असŐबली सरल ŝप से PV Ůणाली है।

एक मॉǰूल को सीधे बैटरी से नही ंजोड़ा जा सकता है, इसिलए, मॉǰूल 

और बैटरी के बीच एक चाजŊ कंटŌ ोलर ऑन चाजŊ रेगुलेटर का उपयोग 

िकया जाता है और AC उपकरणो ंको संचािलत करने के िलए इɋटŊर की 

आवʴकता होती है। इसिलए, मॉǰूल को छोड़कर पूरे िसːम को बैलŐस 

ऑफ िसːम (BOS) के ŝप मŐ जाना जाता है। (Fig 3)

मुƥ घटक BOS असŐबली हœ:

• भंडारण बैटरी

Fig 1

Fig 2

Fig 3
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• चाजŊ कंटŌ ोलर

• इɋटŊर

• सपोटŊ Ōː Ɓर

• जंƕन बॉƛ

• तार, केबल और ͆यूज़

• कनेƕन और İˢच

(Fig 4a और 4b) मȯ Ƒœप के साथ ̾थािपत सौर पैनल िदखाता है और 

ůेम माउंटेड इंːॉलेशन के साथ Figित िकया गया है।

- िटʐ एंगल

- धूल

- तापमान

- केबिलंग लॉस

- अनुिचत कनेƕन

िटʐ एंगल (Tilt angle)

सौर मॉǰूल को सूयŊ के उिचत पथ मŐ ̾थािपत िकया जाना चािहए और 

यह जगह के अƗांश के बराबर कोण पर ठीक से झुका होना चािहए। यिद 

झुकाव कोण मŐ कोई ũुिट समान माũा मŐ पावर लॉस का कारण बनेगी।

धूल (Dust)

यिद मॉǰूल को ठीक से साफ नही ं िकया जाता है, तो शुʺ मौसम मŐ 

मॉǰूल की सतह पर धूल बन जाएगी, और इससे उǄ ऊजाŊ हािन 5-10% 

हो सकती है।

तापमान  (Temperature)

पावर लॉस के कारण तापमान िजतना अिधक होता है, आउटपुट पावर एक 

मॉǰूल से कम हो जाती है।

केबिलंग लॉस (Cabling loss)

केबल भी पावर लॉस का कारण हœ, तार के आकार का एक बड़ा ʩास 

चुनकर इसे कम िकया जा सकता है।

अनुिचत कनेƕन (Improper connection)

यिद िवद्त कनेƕन ठीक से नही ंिकए जाते हœ, तो इसका पįरणाम बैटरी 

को कम िबजली देना होता है। इसे साफ और टाइट कनेƕन रखकर कम 

िकया जा सकता है।

सौर पैनल की कायŊƗमता (Functionality of solar panel): 

सूयŊ का Ůकाश सौर पैनल के िलए मूल ईंधन है। धूप पैनल को सामाɊ 

कायŊƗमता के िलए रखने का कारण है। लेिकन मॉǰूल के आसपास का 

वातावरण इसके काम करने को Ůभािवत करेगा।

िनɻिलİखत कुछ कारक पावर लॉस के सामाɊ कायŊ कारण को Ůभािवत 

करŐ गे।

पवन ऊजाŊ उȋादन (Wind power generation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पवन ऊजाŊ उȋादन की िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करŐ

• पवन ऊजाŊ उȋादन के लाभ और हािन बताएं।

पवन का उपयोग करके िवद्त ऊजाŊ उȋɄ करने की िविध को पवन 

ऊजाŊ उȋादन कहा जाता है। चंूिक हवा मŐ वेग और गितज ऊजाŊ होती है, 

इसिलए इसका उपयोग िबजली उȋɄ करने के िलए िकया जा सकता है। 

उसके िलए हम पवन चİſयो ंका उपयोग कर सकते हœ। पवनचſी का 

महȕपूणŊ िहˣा बड़े पȅो ंवाली एक संरचना है, जो एक ऊंचे टॉवर के शीषŊ 

पर तय की जाती है। पȅो ंकी गित हवा की गित के साथ बदलती है। यिद 

पवनचſी का घुमाव िकसी जनरेटर के रोटर को िदया जाए, तो जनरेटर 

से िबजली Ůाɑ की जाएगी।

िबजली उȋादन के िलए पवन ऊजाŊ का उपयोगी उपयोग िकया जा सकता 

है Ɛोंͤिक बड़े, तटीय, पहाड़ी और रेिगˑानी Ɨेũ हœ। 17 मीटर के ɰेड 

ʩास वाली मशीनो ंसे युƅ पवन टबाŊइन, जो लगभग 100 िकलोवाट उȋɄ 

कर सकते हœ। पवनचſी के रोटर के िवशेष ŝप से िडज़ाइन िकए गए 

ɰेड पर हवा के झोंͤके से दोनो ंघूमते हœ। यह घुमाव, जो िक यांिũक ऊजाŊ 

है, जब एक टरबाइन से जुड़ा होता है, तो िबजली जनरेटर को चलाता है।

ऑपरेशन (Operation)

पवन ऊजाŊ ːेशन की योजनाबȠ अरŐजमŐट Fig 1 मŐ दी गई है।

Fig 4(a)

Fig 4(b)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.42 और 44  से संबंिधत िसȠांत
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जब हवा रोटर ɰेड से टकराती है तो ɰेड घूमने लगते हœ। रोटर सीधे 

हाई ˙ीड िगयर बॉƛ से जुड़ा होता है। िगयर बॉƛ रोटर रोटेशन को 

उǄ गित मŐ पįरवितŊत करता है जो िवद्त जनरेटर को घुमाता है। कॉइल 

को आवʴक उȅेजना देने के िलए एक एƛाइटर की आवʴकता होती 

है तािक यह आवʴक वोʐेज उȋɄ कर सके। एƛाइटर करंट को 

टरबाइन कंटŌ ोलर Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है जो हवा की गित को महसूस 

करता है, िजसके आधार पर यह उस पावर की गणना करता है जो हम उस 

िवशेष हवा की गित पर Ůाɑ कर सकते हœ।

िवद्त जनरेटर का आउटपुट वोʐेज एक रेƃीफायर को िदया जाता है 

और आउटपुट AC को İ̾थर करने के िलए रेƃीफायर आउटपुट लाइन 

कनवटŊर यूिनट को िदया जाता है िजसे उǄ वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर Ȫारा िŤड 

को फ़ीड िकया जाता है। पवन टरबाइन की आंतįरक सहायक इकाइयो ं

(जैसे मोटर, बैटरी आिद) को शİƅ देने के िलए एक अितįरƅ यूिनट का 

उपयोग िकया जाता है, इसे इंटरनल सɘाई यूिनट कहा जाता है। ISU 

िŤड के साथ-साथ हवा से भी िबजली ले सकता है। सुरƗा उȞेʴ के िलए 

चोपर का उपयोग रेƃीफायर यूिनट (RU) से अितįरƅ ऊजाŊ को नʼ 

करने के िलए िकया जाता है।

लाभ (Advantages)

1 पवन ऊजाŊ मुƅ, अƗय है और पįरवहन की आवʴकता नही ंहै।

2 दूसरी ओर पवन ऊजाŊ संयंũ के िनमाŊण मŐ अिधक समय नही ंलगता है।

3 यह गैर Ůदूषणकारी है

4 इसके िलए उǄ तकनीक की आवʴकता नही ंहै।

5 ̾थापना के बाद कम लागत पर िबजली का उȋादन िकया जा सकता 

है।

हािन (Disadvantages)

1 पवन ऊजाŊ से जुड़ा Ůमुख हािन यह है िक यह िनरंतर और İ̾थर नही ं

है, जो पूरे संयंũ को िडजाइन करने मŐ जिटलताएं उȋɄ करता है।

2 पवन टबाŊइन जेनरेटर के रोटर ɰेड को बड़ी माũा मŐ िबजली का 

उȋादन करने के िलए बड़े Ɨेũो ंको साफ करना चािहए।

3 हवा बŠत खतरनाक होती है ऐसे तूफान जबरदˑ कतरनी तनाव 

उȋɄ कर सकते हœ जो कुछ ही समय मŐ पूरे संयंũ को खराब कर 

सकते हœ।

4 उपरोƅ उİʟİखत सभी हािनयो ंमŐ से, लागत कारक Ůमुख है िजसने 

मौजूदा िŤड को फ़ीड करने के िलए बड़े पैमाने पर पवन ऊजाŊ के 

िवकास को Ůितबंिधत कर िदया जाता है।

पवन ऊजाŊ का उपयोग पवन चſी या पवन चİſयो ंकी एक ŵेणी के 

माȯम से िकया जाता है। एक पवन चſी मŐ कुछ फलक (आमतौर पर 

3 से 6) होते हœ जो अपनी धुरी पर घूमते हœ, जब हवा उनके िवपरीत चलती 

है। इस Ůकार िनिमŊत घूणŎ गित (यानी यांिũक ऊजाŊ) का उपयोग िविभɄ 

अनुŮयोगो ंके िलए िकया जाता है, जैसे,

1 कुएँ से पानी िनकालना

2 बैटरी चािजōग

3 वॉटर पİɼंग

4 एक साधारण मशीन का संचालन

5 पवन ऊजाŊ का उपयोग कृिष और Ťामीण अनुŮयोगो ं जैसे िक आटा 

चſी पीसने, लकड़ी काटने की आरी, ːोन Ţशर, िमƛर, पानी पंप 

और िसंचाई सुिवधा आिद के िलए िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.42 और 44  से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.8.43 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- जनरेशन एंड टŌ ांसिमशन

ओवरहेड टŌ ांसिमशन (Overhead transmission)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• O.H. लाइनो ंȪारा िवद्त संचरण बताएं

• मुƥ घटको ंकी सूची बनाएं और उनमŐ से Ůȑेक की ʩाƥा करŐ

• टŌ ांसिमशन लाइनो ंमŐ Ůयुƅ लाइन सपोटŊ की ʩाƥा करŐ

• वोʐेज के वगŎकरण के संबंध मŐ िबजली लाइनो ंके Ůकार बताएं

• O.H लाइनो ंमŐ कोरोना इफेƃ, सैग और İˋन इफेƃ के बारे मŐ बताएं।

ओवरहेड लाइनŐ  (Overhead lines)

िवद्त शİƅ, जो उȋादन संयंũ/ːेशन से उपभोƅा के अंत तक उȋɄ 

होती है, या तो ओवरहेड लाइनो ं (O.H.) या भूिमगत केबलो ं (U.G. 

केबलो)ं के माȯम से Ůेिषत और िवतįरत की जाती है।

िवद्त शİƅ संचरण, उȋɄ िबजली संयंũ से िवद्त सबːेशन तक िवद्त 

ऊजाŊ का थोक संचलन है। इन पर˙र जुड़ी Šई लाइनो ंको टŌ ांसिमशन 

नेटवकŊ  के ŝप मŐ जाना जाता है। सबːेशन से Ťाहक तक िवद्त िलंक 

को आमतौर पर िवद्त शİƅ िवतरण के ŝप मŐ जाना जाता है। संयुƅ 

टŌ ांसिमशन और िवतरण नेटवकŊ  को ‘पावर िŤड’ के ŝप मŐ जाना जाता है।

लंबी दूरी के संचरण मŐ होने वाली ऊजाŊ हािन को कम करने के िलए िबजली 

उǄ वोʐेज (11, 33, 66, 230, 400 और 500 KV) पर Ůसाįरत 

होती है। िबजली वाˑव मŐ OH लाइनो ं(या) भूिमगत केबलो ंके माȯम से 

Ůेिषत होती है।

OH लाइनŐ हाई वोʐेज Ūी फेज अʐरनेिटंग करंट हœ, और िसंगल फेज 

A.C भी कभी-कभी रेलवे िवद्तीकरण Ůणाली मŐ उपयोग की जाती हœ। 

उǄ वोʐेज डायरेƃ-करंट (HVDC) का उपयोग बŠत लंबी दूरी के 

िलए भी अिधक दƗता के िलए िकया जाता है, स̭मरीन पावर केबʤ मŐ 

उपयोग िकया जाता है और बड़े िबजली िवतरण नेटवकŊ  को İ̾थर करने के 

िलए उपयोग िकया जाता है।

OH लाइनो ंमŐ उपयोग िकए जाने वाले मुƥ घटक (Main compo-

nents used in O.H lines): िवद्त शİƅ को संचाįरत या िवतįरत 

करने के िलए ओवरहेड लाइन का उपयोग िकया जा सकता है। ओवरहेड 

लाइन का सफल संचालन काफी हद तक लाइन के यांिũक िडजाइन पर 

िनभŊर करता है। सामाɊ तौर पर, ओवरहेड लाइन के मुƥ घटक होते हœ,

i कंडƃर जो भेजने वाले अंत ːेशन से Ůाɑ अंत ːेशन तक 

िवद्तशİƅ ले जाते हœ।

ii सपोटŊ जो पोल या टावर हो सकते हœ और कंडƃर को जमीन के ऊपर 

उपयुƅ ˑर पर रखते हœ।

iii इंसुलेटर जो सपोटŊ से जुड़े होते हœ और कंडƃर को जमीन से अलग 

करते हœ।

iv Ţॉस आʈŊ जो इंसुलेटर को सपोटŊ Ůदान करते हœ। 

v फेज़ ɘेट्स, डŐजर ɘेट्स, लाइटिनंग अरेːसŊ, एंटी-Ƒाइİɾंग वायसŊ 

आिद जैसी िविवध वˑुएं

कंडƃर सामŤी (Conductor materials)

कंडƃर महȕपूणŊ वˑुओ ंमŐ से एक है Ɛोंͤिक इसके िलए अिधकांश पंूजी 

पįरʩय का िनवेश िकया जाता है। इसिलए, कंडƃर की सामŤी और 

आकार का उिचत चुनाव काफी महȕ रखता है। िवद्त शİƅ के संचरण 

और िवतरण के िलए उपयोग की जाने वाली कंडƃर सामŤी मŐ िनɻिलİखत 

गुण होने चािहए।

i उǄ िवद्त चालकता

ii यांिũक तनाव का सामना करने के िलए उǄ तɊता Ōː Őथ।

iii कम लागत तािक इसे लंबी दूरी के िलए इˑेमाल िकया जा सके। 

iv कम िविशʼ गुŜȕ तािक वजन Ůित इकाई आयतन छोटा हो 

आमतौर पर इˑेमाल की जाने वाली कंडƃर सामŤी (Commonly 

used conductor materials)

ओवरहेड लाइनो ंके िलए सबसे अिधक इˑेमाल की जाने वाली कंडƃर 

सामŤी तांबा, एʞूमीिनयम, ːील Ůबिलत एʞूमीिनयम, जˑी ːील और 

कैडिमयम तांबा है।

सपोटŊ लाइन (Line Supports)

ओवरहेड लाइन कंडƃरो ं के िलए सहायक संरचनाएं िविभɄ Ůकार के 

पोल और टावर हœ िजɎŐ लाइन सपोटŊ कहा जाता है। सामाɊ तौर पर, लाइन 

सपोटŊ मŐ िनɻिलİखत गुण होने चािहए:

i कंडƃरो ंऔर हवा के भार आिद के वजन का सामना करने के िलए 

उǄ यांिũक शİƅ।

ii यांिũक शİƅ की हािन के िबना वजन मŐ हʋा 

iii लागत मŐ सˑा और बनाए रखने के िलए िकफायती।

iv लंबा जीवन

v रखरखाव के िलए कंडƃरो ंकी आसान पŠंच

िवद्त शİƅ के संचरण और िवतरण के िलए उपयोग िकए जाने वाले लाइन 

सपोटŊ िविभɄ Ůकार के होते हœ िजनमŐ लकड़ी, खंभे, ː ील के खंभे, R.C.C 
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के खंभे और जालीदार ːील के टॉवर शािमल हœ। िकसी िवशेष मामले के 

िलए सहायक संरचनाओ ं का चुनाव लाइन ˙ैन, Ţॉस सेƕनल एįरया, 

लाइन वोʐेज, लागत और ̾थानीय İ̾थितयो ंपर िनभŊर करता है।

लकड़ी के खंभे (Wooden poles): ‘A’ या ‘H’ Ůकार की डबल पोल 

संरचनाओ ंका उपयोग अƛर उǄ अनुŮ̾थ ताकत Ůाɑ करने के िलए 

िकया जाता है (Fig 1 देखŐ) जो एकल Ŭुवो ंके माȯम से आिथŊक ŝप से 

Ůदान िकया जा सकता है।

लकड़ी के सपोटŊ पर मुƥ आपिȅयाँ हœ: (i) जमीनी ˑर से नीचे सड़ने की 

Ůवृिȅ (ii) तुलनाȏक ŝप से छोटा जीवन (20 - 25 वषŊ) (iii) 20 KV 

से अिधक वोʐेज के िलए उपयोग नही ंिकया जा सकता (iv) कम यांिũक 

शİƅ और ( v) आविधक िनरीƗण की आवʴकता है।

ːील के खंभे (Steel poles)

ːील के खंभे अƛर लकड़ी के खंभे के िवकʙ के ŝप मŐ उपयोग िकए 

जाते हœ। ːील के खंभे तीन Ůकार के होते हœ अथाŊत (i) रेल पोल (ii) 

Ǩूबलर पोल और (iii) रोʒ ːील जॉइȴ।

Fig 1

RCC पोल (RCC Poles): Ůबिलत सीमŐट कंŢीट (RCC) पोल हाल 

के वषŘ मŐ लाइन सपोटŊ के ŝप मŐ बŠत लोकिŮय हो गए हœ। उनके पास 

अिधक यांिũक शİƅ है, लंबा जीवन है और ːील के खंभे की तुलना मŐ 

अिधक समय तक चलने की अनुमित है। Fig 2 िसंगल और डबल सिकŊ ट 

के िलए RCC पोल िदखाता है। खंभे मŐ छेद खंभे पर चढ़ने की सुिवधा 

Ůदान करते हœ और साथ ही लाइन सपोटŊ के वजन को कम करते हœ।

Fig 2

ːील टावसŊ (Steel towers): उǄ वोʐेज पर लंबी दूरी के Ůसारण 

के िलए, ːील टावरो ंको अिनवायŊ ŝप से िनयोिजत िकया जाता है। ːील 

टावरो ंमŐ अिधक यांिũक शİƅ होती है, लंबा जीवन होता है, अिधक गंभीर 

जलवायु पįरİ̾थितयो ंका सामना कर सकते हœ और लंबे समय तक उपयोग 

की अनुमित देते हœ।

Fig 3a मŐ एक िसंगल सिकŊ ट टावर िदखाया गया है। हालांिक, मॉडरेट 

अितįरƅ लागत पर, डबल सिकŊ ट टावर Ůदान िकया जा सकता है जैसा 

िक Fig 3b मŐ िदखाया गया है। डबल सिकŊ ट का यह लाभ है िक यह 

सɘाई की िनरंतरता सुिनिʮत करता है। यिद एक सिकŊ ट टूट जाता है, तो 

सɘाई की िनरंतरता को दूसरे सिकŊ ट Ȫारा बनाए रखा जा सकता है।

िबजली की सɘाई िविभɄ वोʐेज पर ओवर हेड लाइनो ं के माȯम से 

Ůेिषत की जाती है और िबजली लाइनो ंके Ůकार नीचे िदए गए हœ:

a कम वोʐेज लाइन (250V से अिधक नही ंहोनी चािहए)

b मȯम वोʐेज लाइन (650V से अिधक नही ंहोनी चािहए)

c उǄ वोʐेज लाइन (33000V (33 KV) से अिधक नही ं होनी 

चािहए)

d अितįरƅ उǄ वोʐेज लाइन (33KV से ऊपर)

वोʐेज मानक (Voltage standard)

उपरोƅ Ůकार के वोʐेज मानक को IE िनयम 2 मŐ पįरभािषत िकया 

गया है

िनɻ जहाँ वोʐेज 250 वोʐ से अिधक नही ंहै 

मȯम जहाँ वोʐेज 650 वोʐ से अिधक नही ंहै 

उǄ जहाँ वोʐेज 33,000 वोʐ से अिधक नही ंहै 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.43 से संबंिधत िसȠांत
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“अितįरƅ उǄ” जहाँ वोʐेज 33,000 वोʐ से अिधक है

आम तौर पर उपयोग िकए जाने वाले नॉिमनल िसːम वोʐेज नीचे िदए 

गए हœ: 

a 240 V                  b    415 V        

c 650 V                  d    11 kV 

e 33 kV                   f    66 kV

g 110 kV                h    132 kV 

i 220 kV                 j    400 kV

k 800 kV

कोरोना (Corona): एक ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइन के आसपास 

बœगनी चमक, िहिसंग शोर और ओजोन गैस के उȋादन की घटना को 

कोरोना के ŝप मŐ जाना जाता है।

जब दो कंडƃरो ंमŐ एक वैकİʙक िवभावȶर लागू िकया जाता है, िजनके 

अंतर उनके ʩास की तुलना मŐ बड़े होते हœ, तो लागू वोʐेज कम होने पर 

तारो ंके आसपास वायुमंडलीय हवा की İ̾थित मŐ कोई ˙ʼ पįरवतŊन नही ं

होता है। हालांिक, जब लगाया गया वोʐेज एक िनिʮत मान से अिधक 

हो जाता है, िजसे महȕपूणŊ िवघटनकारी वोʐेज(critical disruptive 

voltage) कहा जाता है, तो कंडƃर एक मȽ बœगनी चमक से िघरे होते 

हœ िजसे कोरोना कहा जाता है।

ओवरहेड लाइनो ंमŐ सैग (Sag in Overhead Lines)

सपोटŊ के िबंदुओ ंऔर कंडƃर पर िनचले िबंदु के बीच के ˑर के अंतर 

को ‘सैग’ कहा जाता है।

Fig 4a एक कंडƃर को दो समान ˑर के सपोटŊ A और B के बीच 

िनलंिबत िदखाता है। कंडƃर पूरी तरह से फैला नही ंहै, लेिकन उसे डुबकी 

लगाने की अनुमित है। कंडƃर का िनɻतम िबंदु O है और सैग S है। Fig 

4b असमान ˑर का सपोटŊ िदखाता है।

Fig 4 ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइनो ं का वगŎकरण (Classification of 

Overhead Transmission Lines)

कैपेिसटेɌ Ůभाव संचरण लाइन गणना मŐ जिटलताओ ं का पįरचय देता 

है। िजस तरह से कैपेिसटेɌ को ȯान मŐ रखा जाता है, उसके आधार पर 

ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइनो ंको इस Ůकार वगŎकृत िकया जाता है

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.43 से संबंिधत िसȠांत
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i शॉटŊ टŌ ांसिमशन लाइनŐ (Short transmission lines ): 

जब ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइन की लंबाई लगभग 50 िकमी तक 

होती है और लाइन वोʐेज तुलनाȏक ŝप से कम (<20 KV) होता 

है, तो इसे आमतौर पर शॉटŊ टŌ ांसिमशन लाइन माना जाता है। छोटी 

लंबाई और कम वोʐेज के कारण, कैपेिसटेɌ Ůभाव छोटे होते हœ और 

इसिलए उɎŐ उपेिƗत िकया जा सकता है।

ii मȯम टŌ ांसिमशन लाइनŐ (Medium transmission lines): जब 

एक ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइन की लंबाई लगभग 50 - 150 िकमी 

होती है और लाइन वोʐेज मȯम उǄ (20 केवी - 100 केवी) होता 

है, तो इसे मȯम संचरण लाइन माना जाता है। लाइन की पयाŊɑ लंबाई 

और वोʐेज के कारण धाįरता Ůभाव को ȯान मŐ रखा जाता है।

iii लंबी टŌ ांसिमशन लाइनŐ (Long transmission lines): जब 

ओवरहेड टŌ ांसिमशन लाइन की लंबाई 150 िकमी से अिधक होती है 

और लाइन वोʐेज बŠत अिधक (>100 केवी) होता है, तो इसे लंबी 

टŌ ांसिमशन लाइन माना जाता है। ऐसी लाइन के उपचार के िलए, लाइन 

İ̾थरांक को रेखा की पूरी लंबाई पर समान ŝप से िवतįरत माना जाता 

है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.43 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.8.45 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- जनरेशन एंड टŌ ांसिमशन

पावर िड Ōːीɯूशन नेटवकŊ   (Power distribution network)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िवतरण पावर Ůणािलयो ंकी िवशेषताओ ंका उʟेख कीिजए

• िविभɄ िवतरण Ůणािलयो ंका वगŎकरण और उʟेख करŐ

• AC िवतरण Ůणाली के योजनाबȠ आरेख की ʩाƥा करŐ ।

िड Ōːीɯूशन पावर िसːम (Distribution power system)

िवद्त पावर Ůणाली का वह भाग, जो भार Ɨेũ के िलए िवद्त पावर िवतįरत 

करता है, “िवतरण Ůणाली” कहलाता है।

िवतरण Ůणाली संचरण Ůणाली और उपभोƅा के मीटर Ȫारा फ़ीड िकए 

गए सबːेशन के बीच की िवद्त Ůणाली है। यह होते हœ

(i) फीडर,         (ii) िवतरक       (iii) सिवŊस मेन।

i फीडर (Feeders): फीडर एक चालक है जो सब-ːेशन को उस 

Ɨेũ से जोड़ता है जहां िबजली िवतįरत की जानी है। यिद फीडर लाइन 

से कोई टैिपंग नही ंकी जाती है, तो करंट पूरे फीडर लाइन मŐ समान 

रहता है। मुƥ िवचार करंट वहन Ɨमता है।

ii िवतरक (Distributors): यह एक चालक है, िजससे उपभोƅाओ ं

को सɘाई के िलए टैिपंग ली जाती है। Fig मŐ AB, BC, CD और 

DA िवतरक हœ (Fig 1)। िवतरक के माȯम से Ůवाह İ̾थर नही ंहै, 

Ɛोंͤिक टैिपंग को िविभɄ ̾थानो ंपर ले जाया जाता है। िवतरण वोʐेज 

डŌ ॉप को इसकी लंबाई के साथ िडजाइन करते समय, मुƥ िवचार है।

i सिवŊस मेन (Service mains) : सिवŊस मेन आमतौर पर एक 

छोटा केबल होता है जो िवतरण को उपभोƅा के टिमŊनल से जोड़ता 

है।

िवतरण Ůणाली का वगŎकरण (Classification of distribution 

system)

िवतरण Ůणाली के अनुसार वगŎकृत िकया जा सकता है

i धारा की Ůकृित (Nature of current): धारा िवतरण Ůणाली की 

Ůकृित के अनुसार वगŎकृत िकया जा सकता है।

a DC िवतरण Ůणाली 

b AC िवतरण Ůणाली

AC िवतरण Ůणाली DC िवतरण की तुलना मŐ कही ंऔर अपनाई जाती है 

Ɛोंͤिक यह सरल और अिधक िकफायती है।

ii िनमाŊण का Ůकार (Type of construction) : िनमाŊण के Ůकार 

के अनुसार।इसे िनɻ के ŝप मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

a ओवरहेड िसːम (OH)

b अंडरŤाउंड िसːम (UG)

O.H िसːम समतुʞ भूिमगत िसːम की तुलना मŐ 5 से 10 गुना सˑा 

है। भूिमगत Ůणाली को Ůाथिमकता दी जाती है, जहां OH Ůणाली ̾थानीय 

कानून Ȫारा िनिषȠ है।

iii कनेƕन की योजना (Scheme of connection): कनेƕन 

की योजना के अनुसार, िवतरण Ůणाली को इस Ůकार वगŎकृत िकया 

जा सकता है

a रेिडयल िसːम

b įरंग मेन िसːम

c इंटरकनेƃेड िसːम

Ůȑेक Ůणाली के लाभ और हािन हœ

रेिडयल िवद्त पावर िड Ōːीɯूशन िसːम (Radial electrical 

power distribution system)

िवतरण Ůणाली मŐ, िविभɄ फीडर रेिडयल ŝप से सबːेशन से िनकलते हœ 

और शुŜआती िदनो ंमŐ सीधे िवतरण टŌ ांसफामŊर के Ůाथिमक से जुड़े होते हœ। 

इस Ůणाली मŐ एक सबːेशन से अलग फीडर Ůाɑ होते हœ और िवतरको ं

को केवल एक छोर पर फ़ीड करते हœ। Fig 2 (a) िवतरण िदखाता है जहां 

एक फीडर DC िबंदु a पर एक िवतरक AB की सɘाई करता है। िवतरक 

को केवल एक छोर पर फ़ीड िकया जाता है।

Fig 2 (b) मŐ AC िवतरण के िलए रेिडयल िसːम का एक लाइन आरेख 

िदखाया गया है। यह तभी संभव है जब कम वोʐेज की िबजली उȋɄ हो, 

सबːेशन लोड के कŐ ū मŐ हो।
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रेिडयल िवतरण Ůणाली की कुछ किमयां हœ जैसे

i फीिडंग पॉइंट के िनकटतम िवतरको ंके अंत मŐ हैवी लोड होगा।

ii यिद फीडर या िड Ōː ीɯूटर मŐ कोई फॉʐ होता है तो वह सबːेशन से 

दूर फाʐ की तरफ उपभोƅा को सɘाई काट देता है।

iii दूर के उपभोƅा को लोड पर गंभीर वोʐेज उतार-चढ़ाव का सामना 

करना पड़ेगा।

iv िकसी भी फीडर के खराब होने की İ̾थित मŐ उपभोƅा को कोई 

िबजली नही ंिमलेगी Ɛोंͤिक कोई वैकİʙक राˑा नही ं है। अतः  इस 

sytem का Ůयोग कम दूरी के िलए ही िकया जाता है।

įरंग मेन िड Ōː ीɯूशन से इस कमी को दूर िकया जा सकता है।

įरंग मेन िड Ōːीɯूशन (Ring main distribution): इस िसːम मŐ 

Ůाइमरी िड Ōː ीɯूशन टŌ ांसफॉमŊर एक लूप बनाता है। यह लूप सबːेशन 

बस बार से शुŝ होता है, िदए जाने वाले Ɨेũ के माȯम से एक लूप बनाता 

है और सबːेशन पर लौटता है।

Fig 3 (a) और 3 (b) बंद फीडर लूप “abcdefgh” को AC िवतरण 

के िलए įरंग मेनिसːम का िसंगल लाइन आरेख िदखाते हœ। िवतरण 

टŌ ांसफामŊर के माȯम से फीडर के िविभɄ िबंदुओ ं‘b, c और f’ से िवतरको ं

को टैप िकया जाता है।

įरंग मेन िड Ōːीɯूशन के लाभ (Advantages of ring main 

distribution)

- उपभोƅा के टिमŊनलो ंपर कम वोʐेज मŐ उतार-चढ़ाव।

- यह Ůणाली बŠत िवʷसनीय है Ɛोंͤिक Ůȑेक िवतरक को दो फीडरो ं

के माȯम से फीड िकया जाता है।

- फीडर के िकसी भी िहˣे मŐ फाʐ होने की İ̾थित मŐ सɘाई की 

िनरंतरता बनी रहे।

- एक įरंग मेन नेटवकŊ  िड Ōː ीɯूटर को एक से अिधक फीडर से फीड 

िकया जा सकता है।

- इसे अलग-अलग सेƕन के साथ भी िदया जाता है और अलग-अलग 

पॉइंट्स पर आइसोलेट िकया जाता है।

हािन (Disadvantage)

इस िसːम मŐ सब िड Ōː ीɯूटर का इˑेमाल Ťुप मेɌ को फीड करने के 

िलए भी िकया जाता है जहां िड Ōː ीɯूटर की सीधी पŠंच संभव नही ंहै। įरंग 

मुƥ िवद्त िवतरण Ůणाली से जुड़े फीडरो ंकी संƥा िनɻिलİखत कारको ं

पर िनभŊर करती है।
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इंटरकनेƃेड िसːम (Interconnected system)

यिद फीडर įरंग को दो या दो से अिधक जनरेिटंग ːेशनो ंया सबːेशनो ं

Ȫारा सिŢय िकया जाता है, तो इसे इंटरकनेƃेड िसːम कहा जाता है। 

Fig 4 इंटरकनेƃेड िसːम के िसंगल लाइन आरेख को िदखाता है, जहां 

बंद फीडर įरंग ‘ABCD’ को दो सबːेिटनो S1 और S2 Ȫारा Ţमशः 

िबंदु D और C पर सɘाई की जाती है। िवतरण टŌ ांसफामŊर के माȯम से 

िब̢द  O, P, Q और R िवतरको ंके साथ जुड़े Šए हœ।

इंटरकनेƃेड िसːम के लाभ (Advantages of inter 

connected system)

1 यह सिवŊस की िवʷसनीयता बढ़ाता है

2 पीक लोड ऑवर के दौरान एक उȋादन कŐ ū से फीड िकया गया कोई 

भी Ɨेũ दूसरे उȋादन ːेशन से फीड िकया जा सकता है।

3 यह आरिƗत पावर Ɨमता को कम करता है और िसːम की दƗता 

बढ़ाता है।

हािन (Disadvantages)

- अनुमेय वोʐेज डŌ ॉप के साथ उिचत वोʐेज 

- मांग पर िबजली की उपलɩता

- Ťाहको ंको अǅी सिवŊस Ůदान करने के िलए फीडरो ंऔर िवतरको ंके 

िडजाइन पर सावधानीपूवŊक िवचार करने की आवʴकता है।

AC िवतरण (AC distribution)

AC के ʩापक Ůसार उपयोग के कारण, िवद्त ऊजाŊ उȋɄ, Ůसाįरत और 

िवतįरत की जाती है, जो AC के ʩापक Ůसार के कारण होती है, जो 

लचीली होती है और इसके अलावा टŌ ांसफामŊर के माȯम से वोʐेज को 

आसानी से बदला जा सकता है। टŌ ांसफामŊर AC िबजली को उǄ वोʐेज 

पर Ůसाįरत करता है और इसे सुरिƗत Ɨमता पर उपयोग करता है। उǄ 

संचरण और िवतरण वोʐेज कंडƃरो ं मŐ करंट को कम करते हœ और 

लाइन लॉस को कम करते हœ।

सामाɊ तौर पर, AC िवतरण Ůणाली टŌ ांसिमशन िसːम और उपभोƅा 

के मीटर Ȫारा फ़ीड िकए गए ːेप-डाउन सबːेशन के बीच की िवद्त 

Ůणाली है।

एसी िवतरण Ůणाली को वगŎकृत िकया गया है

i Ůाथिमक िवतरण

ii िȪतीयक िवतरण

i Ůाथिमक िवतरण Ůणाली  (Primary distribution system)

यह AC िवतरण का िहˣा है जो औसत कम वोʐेज उपभोƅा उपयोग 

की तुलना मŐ सामाɊ उपयोग और िवद्त ऊजाŊ के ɰॉक से अिधक वोʐेज 

पर संचािलत होता है। Ůाथिमक िवतरण के िलए उपयोग िकया जाने वाला 

वोʐेज पावर और सबːेशन की आवʴक दूरी पर िनभŊर करता है। 

Ůाथिमक िवतरण वोʐेज 11KV, 6.6 KV और 3.3 KV हœ। िकफायती 

िवचार के कारण Ůाथिमक िवतरण 3 फेज, 3 वायर Ůणाली Ȫारा िकया 

जाता है।

Fig 5 मŐ िविशʼ Ůाथिमक िवतरण Ůणाली को दशाŊया गया है। जनरेिटंग 

ːेशन से िवद्त पावर को उǄ वोʐेज पर सबːेशन मŐ Ůेिषत िकया जाता 

है, यहाँ ːेप-डाउन टŌ ांसफामŊर Ȫारा वोʐेज को 11KV तक ले जाया जाता 

है।

यह उǄ वोʐेज िवतरण (या) Ůाथिमक िवतरण बनाता है।

ii िȪतीयक िवतरण Ůणाली (Secondary distribution 

system)

यह AC िवतरण Ůणाली का िहˣा है जो 415V/240V, 3 फेज, 4 वायर 

Ůणाली को िनयोिजत करता है।

Fig 6 मŐ िȪतीयक िवतरण Ůणाली को दशाŊया गया है।

िȪतीयक िवतरण िविभɄ सबːेशनो ं को िबजली Ůदान करता है, जो 

उपभोƅा Ɨेũ के पास हœ और िजनमŐ ːेप-डाउन टŌ ांसफामŊर होते हœ। 

एकल फेज घरेलू लोड िकसी एक फेज और ɊूटŌ ल के बीच जुड़े होते हœ, 

और मोटर लोड सीधे 3 फेज लाइनो ंसे जुड़े होते हœ।
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लाइन इंसुलेटर  (Line insulators)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इंसुलेटर के Ůकार और उनके उपयोगो ंकी ʩाƥा करŐ

• इंसुलेटर की बाइंिडंग की िविध की ʩाƥा करŐ ।

लाइन इंसुलेटर (Line insulators)

ओवरहेड लाइन मŐ लाइन इंसुलेटर का उपयोग करने का उȞेʴ कंडƃर 

से पोल तक करंट के लीकेज को रोकने के िलए लाइव कंडƃर को होʒ 

करना है। ये चीनी िमǥी (porcelain clay) के बरतन िमǥी से बने होते हœ 

और वातावरण से नमी के अवशोषण से बचने के िलए पूरी तरह से चमकते 

हœ।

उपयोग मŐ आने वाले सामाɊ Ůकार के इंसुलेटर िनɻिलİखत हœ।

• िपन टाइप इɌुलेटर

• शैकल इɌुलेटर

• स Ő̇शन इɌुलेटर

• Ōː ेन इɌुलेटर

• पोː इɌुलेटर

• ːे इɌुलेटर

• िडˋ इɌुलेटर

िपन इंसुलेटर (Pin Insulators): िपन इंसुलेटर का उपयोग पोल के 

सीधे चलने पर लाइन कंडƃर को पकड़ने के िलए िकया जाता है। िपन 

इंसुलेटर तीन Ůकार के होते हœ। यानी िसंगल शेड (Fig 1) डबल शेड (Fig 

2) और िटŌ पल शेड (Fig 3) िसंगल शेड िपन इंसुलेटर का उपयोग िनɻ 

और मȯम वोʐेज लाइनो ंके िलए िकया जाता है। डबल और िटŌ पल शेड 

िपन इंसुलेटर का उपयोग 3000V से अिधक के िलए िकया जाता है। इन 

शेड का उपयोग बाįरश के पानी को टपकाने के िलए िकया जाता है।

शैकल इंसुलेटर (Shackle insulators): शैकल इंसुलेटर का 

उपयोग आमतौर पर कोने के पोल पर समाɑ करने के िलए िकया जाता 

है। इन इंसुलेटर का उपयोग केवल मȯम वोʐेज लाइन के िलए िकया 

जाता है। (Fig 4a और 4b)
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Fig 4

स Ő̇शन टाइप इंसुलेटर (Suspension type insulators): हाई 

वोʐेज (>33KV) के िलए, स Ő̇शन टाइप इंसुलेटर का उपयोग करना 

एक सामाɊ अɷास है, जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है। इनमŐ कई चीनी 

िमǥी के िडˋ होते हœ जो एक İ Ōː ंग के ŝप मŐ धातु के िलंक Ȫारा ŵंृखला मŐ 

जुड़े होते हœ। कंडƃर को इस İ Ōː ंग के िनचले िसरे पर स Ő̇शन कर िदया 

जाता है जबिक İ Ōː ंग के दूसरे िसरे को टॉवर के Ţॉस-आमŊ पर सुरिƗत 

कर िदया जाता है। Ůȑेक इकाई या िडˋ को कम वोʐेज 11KV के िलए 

िडज़ाइन िकया गया है ŵंृखला मŐ िडˋ की संƥा ˙ʼ ŝप से कायŊशील 

वोʐेज पर िनभŊर करेगी। उदाहरण के िलए, यिद कायŊशील वोʐेज 66KV 

है, तो ŵंृखला मŐ छह िडˋ İ Ōː ंग पर Ůदान की जाएंगी।

Fig 5

Ōːेन इɌुलेटर (Strain insulators)

जब लाइन का कोई डेड एंड होता है या कोई कोना या नुकीला वŢ होता 

है, तो लाइन अिधक Ōː ेन के अधीन होती है। अȑिधक Ōː ेन की लाइन से 

छुटकारा पाने के िलए Ōː ेन इɌुलेटर का उपयोग िकया जाता है।

पोː इंसुलेटर (Post insulators)

कैप और िपन टाइप (Fig 6a और 6b): इस तरह के इंसुलेटर का उपयोग 

बसो,ं डŌ ॉपआउट ͆यूज़, लाइन कंडƃर, G.O.A.B (गœग ऑपरेटेड एयर 

Űेक) İˢच को माउंट करने के िलए िकया जा सकता है। ये आउटडोर 

टाइप के हœ और 11, 22 और 33KV रŐज मŐ उपलɩ हœ।

Fig 6

ːे इंसुलेटर  (Stay insulators) (Fig 7): ːे इंसुलेटर को Ōː ेन 

इंसुलेटर के ŝप मŐ भी जाना जाता है और आमतौर पर 33 KV लाइन तक 

उपयोग िकया जाता है। इन इंसुलेटरो ंको जमीनी ˑर से तीन मीटर नीचे 

नही ंलगाया जाना चािहए। इन इंसुलेटरो ंका उपयोग वहां भी िकया जाता है 

जहां लाइनŐ İखंची Šई होती हœ।

Fig 7

िडˋ इंसुलेटर (Disc insulators): िडˋ इंसुलेटर चमकीले चीनी 

िमǥी के बरतन या कठोर कांच से बने होते हœ और डेड एंड्स पर इंसुलेटर 

के ŝप मŐ या 3.3 kV और उससे अिधक वोʐेज के िलए स Ő̇शन टाइप 

के ŝप मŐ सीधी रेखाओ ंपर उपयोग िकए जाते हœ। (Fig 8)

टंग और Ƒीिवस Ůकार (Tongue and clevis type)(Fig 8): 

कोटर िपन के साथ एक गोल िपन का उपयोग एक इकाई की टंग को दूसरे 

की Ƒीिवस मŐ रखने के िलए िकया जाता है।

Fig 8

िवतरण Ůणाली का वगŎकरण (Classification of Distribution 

System)

पावर िसːम नेटवकŊ  को तीन भागो ंमŐ बांटा गया है; जनरेशन, टŌ ांसिमशन 

और िड Ōː ीɯूशन। िबजली संयंũ से उȋɄ िबजली को संचरण और िवतरण 

Ůणाली के माȯम से भार मŐ सɘाई की जाती है।

िसːम के आकार के अनुसार, िवतरण नेटवकŊ  को तीन Ůकारो ंमŐ वगŎकृत 

िकया गया है।

• रेिडयल िवतरण Ůणाली

• įरंग या लूप िवतरण Ůणाली

• िŤड या इंटरकनेƃेड िवतरण Ůणाली
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रेिडयल िवतरण Ůणाली (Radial Distribution System)

इस Ůणाली मŐ, अलग फीडर एक सबːेशन से िवकीणŊ होते हœ और िवतरक 

को केवल एक छोर पर फ़ीड करते हœ।

Fig 9 मŐ AC िवतरण के िलए एक रेिडयल Ůणाली का एकल लाइन आरेख 

िदखाया गया है।

एक रेिडयल िसːम मŐ, Ůȑेक उपभोƅा और सबːेशन के बीच केवल 

एक ही राˑा जुड़ा होता है। िवद्त पावर सबːेशन से उपभोƅा तक एक 

ही राˑे से Ůवािहत होती है।

इस Ůकार, यिद िसːम मŐ कोई खराबी आती है, तो इसके पįरणामˢŝप 

उपभोƅा को पूरी तरह से िबजली की हािन होती है। इस Ůणाली की 

Ůारंिभक लागत अɊ Ůणािलयो ंकी तुलना मŐ कम है।

योजना, िडजाइन और संचालन मŐ सरल होता है। रेिडयल िवतरण Ůणाली 

की िवʷसनीयता कम है। फीिडंग छोर के िनकट िवतरक भारी भरा Šआ 

है। दूर के उपभोƅाओ ंको लोड मŐ बदलाव के साथ वोʐेज मŐ उतार-

चढ़ाव का सामना करना पड़ेगा।

įरंग या लूप िड Ōːीɯूशन िसːम (Ring or Loop Distribution 

System)

लूप सिकŊ ट सबːेशन बस-बार से शुŝ होता है, सिवŊस के Ɨेũ के माȯम 

से एक लूप बनाता है, और सबːेशन पर लौटता है।

Fig 10 मŐ AC िवतरण के िलए įरंग मेन नेटवकŊ  का िसंगल लाइन आरेख 

िदखाया गया है।

िवतरको ंको िवतरण टŌ ांसफामŊर के माȯम से फीडर के िविभɄ िबंदुओ ंM, 

O, और Q से टैप िकया जाता है।

इसे अपने सामाɊ लोड के साथ-साथ लूप के दूसरे आधे िहˣे के लोड को 

भी ले जाने के िलए चुना गया है। लूप िवतरण नेटवकŊ  मŐ फीडर कंडƃर का 

आकार पूरे लूप मŐ समान होता है।

कम कंडƃर सामŤी की आवʴकता होती है Ɛोंͤिक įरंग के Ůȑेक भाग 

मŐ रेिडयल िसːम मŐ कम करंट होता है।

कम वोʐेज मŐ उतार-चढ़ाव यह अिधक िवʷसनीय है। रेिडयल िसːम के 

िडजाइन की तुलना मŐ इसे िडजाइन करना मुİʭल है।

िŤड या इंटरकनेƃेड िड Ōːीɯूशन िसːम (Grid or Inter 

connected Distribution System)

जब फीडर įरंग को दो या दो से अिधक जनरेिटंग ːेशनो ंया सबːेशनो ं

Ȫारा सिŢय िकया जाता है, तो इसे इंटरकनेƃेड िसːम कहा जाता है।

Fig 11मŐ इंटरकनेƃेड िसːम के िसंगल लाइन आरेख को िदखाया गया 

है जहां फीडर įरंग ABCD Ţमशः  दो सबːेशन S 1 और S 2 Ȫारा िबंदु 

D और C पर आपूितŊ की जाती है।

िवतरक िवतरण टŌ ांसफामŊर के माȯम से įरंग के िबंदु O, P, Q और R से 

जुड़े होते हœ।

इंटरकनेƃेड Ůकार िवतरण Ůणाली की सिवŊस की िवʷसनीयता और 

गुणवȅा रेिडयल और लूप िसːम से काफी अिधक है।

रेिडयल या लूप िसːम की तुलना मŐ िडजाइन करना और संचािलत करना 

अिधक किठन है। यह आपूितŊ की िवʷसनीयता को बढ़ाता है। हािनयाँ कम 

होती हœ और कायŊकुशलता अिधक होती है।

सिवŊस की गुणवȅा मŐ सुधार िकया गया है। Ůारİʁक लागत अिधक होती 

है। योजना, िडजाइन और संचालन मŐ परेशानी होती है।
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लाइन सुरƗा उपकरण  (Line protecting devices)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के लाइन सुरƗाȏक उपकरणो ंकी ʩाƥा करŐ ।

यिद एक ओवरहेड लाइन टूट जाती है और जमीन पर िगरते समय िकसी 

आदमी या जानवर के संपकŊ  मŐ आती है तो घातक दुघŊटना हो सकती है। 

ऐसी दुघŊटनाओ ंकी संभावना से सुरƗा सुिनिʮत करने के िलए, मȯम और 

िनɻ वोʐेज ओवरहेड लाइनो ंमŐ सुरƗा उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता 

है।

एक सुरƗा उपकरण आमतौर पर जˑी लोहे (galvanised iron) के 

तार से बना होता है। इस तार का एक िसरा सीधे लाइन के अथŊ तार से जुड़ा 

होता है, जबिक इसका दूसरा िसरा रील इंसुलेटर या एग टाइप इंसुलेटर 

के जįरए ɊूटŌ ल वायर से बंधा होता है। जैसे ही ओवरहेड लाइन का लाइव 

कंडƃर टूटता है, यह जमीन पर िगरने से पहले सुरƗा उपकरण के संपकŊ  

मŐ आता है। यह संपकŊ  लाइव तार और अथŊ के बीच शॉटŊ-सिकŊ ट का कारण 

बनता है।

पįरणामˢŝप या तो लाइन ɡूज जल जाता है या सिकŊ ट Űेकर िटŌ प हो 

जाता है, और लाइव लाइन के माȯम से करंट का Ůवाह तुरंत Ŝक जाता 

है, यानी लाइव लाइन ŷोत से िडˋनेƃ हो जाती है। इसिलए तार जमीन 

पर िगर भी जाए तो िकसी तरह की जानलेवा दुघŊटना का खतरा नही ंरहता।

कुछ सुरƗा उपकरण नीचे िदए गए हœ (Some safety devices 

are given below)

फेज-टाइप या बॉƛ-टाइप सेɝी िडवाइस (Phase-Type or 

Box-Type Safety Device (Fig 1)

एक फेज Ůकार या बॉƛ Ůकार सुरƗा उपकरण का उपयोग उन मामलो ं

मŐ िकया जाता है जहां ओवरहेड लाइनŐ लंबवत िवɊास मŐ खीचंी जाती 

हœ,यानी एक लाइन दूसरे के ऊपर या नीचे लंबवत खीचंी जाती है। इस तरह 

के एक सुरƗा उपकरण का कनेƕन Fig 1 मŐ िदखाया गया है। लाइन 

का सबसे ऊपरी तार अथŊ वायर है और ɊूटŌ ल वायर कॉİ̢फ़गरेशन के नीचे 

खीचंा जाता है।

इन दो तारो ंके बीच फेज तार या लाइव तार खीचें जाते हœ। खंभो ंसे लगभग 

60 सेमी से 75 सेमी की दूरी पर सुरƗा उपकरणो ंको लाइनो ंके साथ बांध 

िदया जाता है। एक मȯवतŎ पोल के दोनो ंिकनारो ंपर दो उपकरणो ंका 

उपयोग िकया जाता है, लेिकन एक टिमŊनल पोल के िलए एक उपकरण 

पयाŊɑ होता है, Ɛोंͤिक इस पोल के केवल एक तरफ ओवरहेड लाइन 

खीचंी जाती है।

िवǒापन (Advertisments)

िनचले िसरे पर एक सुरƗा उपकरण के तार को रील इंसुलेटर मŐ छेद के 

माȯम से पाįरत िकया जाता है और इस तार के दो िसरो ंको सबसे ऊपर 

की İ̾थित तक खीचंा जाता है और अथŊ के तार से बांध िदया जाता है। ɊूटŌ ल 

वायर को रील इंसुलेटर के खांचे मŐ रखा जाता है और बाइंिडंग वायर की 

मदद से इसके साथ कसकर बांध िदया जाता है।

įरंग-टाइप सेɝी िडवाइस (Ring-Type Safety Device (Fig 

2&3)

एक įरंग Ůकार सुरƗा उपकरण का उपयोग आसानी से िकया जा सकता 

है चाहे कोई लाइन ऊȰाŊधर या Ɨैितज िवɊास मŐ खीचंी गई हो। लेिकन 

आमतौर पर इसे विटŊकल कॉİ̢फ़गरेशन मŐ खीचंी गई ओवरहेड लाइनो ंमŐ 

इˑेमाल नही ंिकया जाता है।
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Űैकेट के साथ एक जˑी लोहे की िफƛ पोल से जुड़ी रहती है। Ůȑेक 

įरंग और उसके Űैकेट का अथŊ तार के साथ अǅा िवद्त कनेƕन होना 

चािहए। लाइन के Ůȑेक लाइव कंडƃर को एक įरंग के माȯम से खीचंा 

जाता है तािक ˘ैिपंग की İ̾थित मŐ यह įरंग के संपकŊ  मŐ आ जाए और इस 

तरह िवद्त ŝप से अथŊ के तार से जुड़ जाए। इससे लाइन ɡूज तुरंत जल 

जाता है िजसके पįरणामˢŝप लाइव तार के माȯम से करंट का Ůवाह 

Ŝक जाता है। एक įरंग और संबंिधत पोल के बीच की दूरी लगभग 60 सेमी 

से 90 सेमी है।

टŌ े-टाइप या Űैकेट-टाइप सेɝी िडवाइस  (Tray-Type or 

Bracket-Type Safety Device)

इस Ůकार का सुरƗा उपकरण Ɨैितज िवɊास मŐ खीचंी गई ओवरहेड 

लाइन के िलए िवशेष ŝप से उपयुƅ है। Ţॉस-आमŊ पर Ɨैितज ŝप से 

एक दूसरे के समानांतर खीचें गए सभी जीिवत तारो ंको एक टŌ े  Ůकार सुरƗा 

उपकरण Ȫारा कवर िकया जाता है। (Fig 4)

Űैकेट के साथ ɢैट गैʢेनाइǕ आयरन से बनी एक टŌ े  एक पोल से जुड़ी 

रहती है। टŌ े  और Űैकेट का अथŊ तार के साथ अǅा िवद्त कनेƕन होना 

चािहए। जैसे ही ओवरहेड लाइन के फेज वायर या लाइव कंडƃर Ɨैितज 

िवɊास मŐ टŌ े  के ऊपर खीचें जाते हœ, जैसे ही एक कंडƃर टूटता है, यह टŌ े  

मŐ िगर जाता है और इस तरह िवद्त ŝप से अथŊ के तार से जुड़ जाता है। 

संबंिधत पोल से 60 सेमी से 75 सेमी (2 से 2.5 फीट) की दूरी पर एक टŌ े 

रखी जाती है।
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पावर (Power) अɷास 1.8.46 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- जनरेशन एंड टŌ ांसिमशन 

िवद्त सबːेशन (Electrical substations)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िवद्त सबːेशनो ंके कायŘ और उȞेʴ को बताएं

• िविभɄ Ůकार के सबːेशनो ंको वगŎकृत करŐ

• सबːेशन मŐ इˑेमाल होने वाले उपकरणो ंऔर घटको ंकी सूची बनाएं

• िवद्त सबːेशन के िसंगल लाइन डायŤाम को Ůतीको ंके साथ बताएं।

सबːेशन (substations)

िबजली उȋादन ː ेशनो ंपर िबजली का उȋादन िकया जाता है, जो आमतौर 

पर लोड कŐ ūो ं से बŠत दूर İ̾थत होते हœ। िबजली उȋादन ːेशन और 

उपभोƅाओ ंके बीच कई पįरवतŊन और İˢिचंग ːेशनो ंकी आवʴकता 

होती है। इɎŐ आमतौर पर सबːेशन के ŝप मŐ जाना जाता है।

सबːेशन पावर िसːम का महȕपूणŊ िहˣा हœ और उȋादन ːेशनो,ं 

संचरण Ůणािलयो ंऔर िवतरण Ůणािलयो ंके बीच एक कड़ी बनाते हœ। यह 

िबजली के घटको ंजैसे बस-बार, İˢच िगयर उपकरण, िबजली टŌ ांसफामŊर 

आिद की एक असŐबली है।

कायŊ (Function)

उनका मुƥ कायŊ उȋादन ːेशनो ं से उǄ वोʐेज पर Ůेिषत पावर 

Ůाɑ करना और टŌ ांसिमशन लाइनो ंके İˢिचंग संचालन के िलए वोʐेज 

कम करना है। सबːेशनो ंमŐ खराबी के समय उपकरण या सिकŊ ट को 

िडˋनेƃ करने के िलए सुरƗा उपकरण Ůदान िकए जाते हœ।

सबːेशन का वगŎकरण (Classification of substation)

सबːेशनो ंको सिवŊस आवʴकताओ ंऔर िनमाŊण सुिवधाओ ंके अनुसार 

वगŎकृत िकया जा सकता है। सिवŊस आवʴकताओ ं के अनुसार उɎŐ 

टŌ ांसफॉमŊर सबːेशन, İˢिचंग सबːेशन और कɋिटōग सबːेशन मŐ 

वगŎकृत िकया जाता है।

1 टŌ ांसफामŊर सबːेशन (Transformer substations): पावर 

िसːम मŐ अिधकांश सबːेशन इस Ůकार के होते हœ। इनका उपयोग 

िबजली को एक वोʐेज ˑर से दूसरे वोʐेज ˑर मŐ बदलने के िलए 

िकया जाता है। ऐसे सबːेशन मŐ टŌ ांसफामŊर मुƥ घटक होता है।

a ːेप-अप सबːेशन (Step - up substations): ये 

सबːेशन आमतौर पर जनरेिटंग ː ेशनो ंपर İ̾थत होते हœ। 11KV 

के Ţम के उȋɄ वोʐेज को 220KV या 400KV के Ţम के 

Ůाथिमक संचरण वोʐेज ˑर तक ले जाने की आवʴकता होती 

है।

b Ůाथिमक िŤड सबːेशन (Primary grid substations): 

ये सबːेशन Ůाथिमक टŌ ांसिमशन लाइनो ंके अंत मŐ İ̾थत हœ और 

Ůाथिमक वोʐेज को 66KV या 33KV के Ţम के उपयुƅ 

माȯिमक वोʐेज तक ले जाया जाता है।

c सेकŐ डरी सबːेशन (Secondary substations):  वोʐेज 

को और नीचे 11KV तक ले जाया जाता है। बड़े उपभोƅाओ ंको 

11KV पर िबजली की सɘाई की जाती है।

d िवतरण सबːेशन (Distribution substations): ये 

सबːेशन उपभोƅाओ ं को 415V Ūी फेज या 240V िसंगल 

फेज मŐ िबजली की सɘाई करने के िलए उपभोƅा इलाको ं के 

पास İ̾थत हœ।

2 कɋिटōग सबːेशन (Converting substation): ऐसे 

सबːेशन या तो AC को DC मŐ बदलने या इसके िवपरीत करने के 

िलए होते हœ। कुछ का उपयोग उȨोग उपयोगो ंके िलए उǄ से िनɻ या 

इसके िवपरीत आवृिȅ को बदलने के िलए िकया जाता है।

िनमाŊण सुिवधाओ ंके अनुसार सबːेशनो ंको इनडोर सबːेशन, आउटडोर 

सबːेशन, भूिमगत सबːेशन और पोल माउंटेड सबːेशन मŐ वगŎकृत 

िकया जाता है।

1 इंडोर सबːेशन (Indoor substations): सबːेशन के सभी 

उपकरण ːेशन की इमारतो ंके भीतर ̾थािपत िकए गए हœ।

2 आउटडोर सबːेशन (Outdoor substations): सभी 

उपकरण जैसे टŌ ांसफॉमŊर, सिकŊ ट Űेकर, आइसोलेटर आिद बाहर 

̾थािपत िकए जाते हœ।

3 अंडरŤाउंड सबːेशन (Underground substations): घनी 

आबादी वाले Ɨेũो ंमŐ जहां ̾थान Ůमुख बाधा है, और भूिम की लागत 

अिधक है, ऐसी İ̾थित मŐ सबːेशनो ंको भूिमगत रखा जाता है।

4  पोल माउंटेड सबːेशन (Pole mounted substations): 

यह एक बाहरी सबːेशन है िजसमŐ एक H पोल या 4 पोल संरचना के 

ऊपर ̾थािपत उपकरण होते हœ।

सबːेशनो ंको िनɻिलİखत सिहत कई तरीको ंसे वगŎकृत िकया जा सकता 

है।

1 उपयोग के आधार पर वगŎकरण (Classification based on 

application)

• Ůाथिमक िŤड सबːेशन (Primary Grid substation):  

Ůाथिमक संचरण लाइनो ंके साथ उपयुƅ लोड सŐटर पर बनाया जाता 

है। यह 400KV, 220 KV, 132KV पर EHV लाइनो ंसे िबजली 
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Ůाɑ करता है और अंितम उपभोƅाओ ंके लोड और दूरी दोनो ंके 

संबंध मŐ ̾थानीय आवʴकताओ ं के अनुŝप वोʐेज को 66KV, 

33KV या 22KV (22KV असामाɊ है) मŐ बदल देता है। इɎŐ EHV 

सबːेशन भी कहा जाता है।

• सेकŐ डरी सबːेशन (Secondary substation): सेकŐ डरी 

टŌ ांसिमशन लाइन के साथ, यह 66/33KV पर िबजली Ůाɑ करता है 

िजसे आमतौर पर 11KV तक ले जाया जाता है।

• मोबाइल सबːेशन (Mobile substation): टŌ ांसफॉमŊर आिद 

के आपातकालीन Ůित̾थापन के िलए।

• िवतरण सबːेशन (Distribution substations): यह 

11KV, 6.6 KV पर िबजली Ůाɑ करता है और सामाɊ ŝप से 

415 वोʐ पर LV िवतरण उȞेʴो ंके िलए उपयुƅ वोʐ तक नीचे 

जाता है।

सबːेशन मŐ इंːॉल िकए गए पाट्Ŋस, उपकरण और घटक (The 

parts, equipment and components installed in 

substation)

Ůȑेक सबːेशन मŐ िनɻिलİखत भाग और उपकरण होते हœ।

1 आउटडोर İˢचयाडŊ (Outdoor switchyard)

• इनकिमंग लाइनŐ

• आउटगोइंग लाइनŐ

• बसबार

• टŌ ांसफॉमŊर

• बस पोː इंसुलेटर और İ Ōː ंग इंसुलेटर

• सिकŊ ट-Űेकर, आइसोलेटर, अिथōग İˢच, सजŊ अरेːर, CT, PT ɊूटŌ ल 

Ťाउंिडंग उपकरण जैसे सबːेशन उपकरण

• ːेशन अिथōग िसːम िजसमŐ Ťाउंड मैट, राइजर, सहायक मैट, अिथōग 

İ Ōː ɛ, अिथōग ˙ाइƛ और अथŊ इलेƃŌ ोड शािमल हœ।

• िबजली के झटके से ओवरहेड अथŊवाइज शीİʒंग।

• िनचले उपकरणो ंके सपोटŊ के िलए गैʢेनाइǕ ːील संरचनाएं।

• PLCC उपकरण िजसमŐ लाइन टŌ ैप, Ǩूिनंग यूिनट, कपिलंग कैपेिसटर 

आिद शािमल हœ।

• िबजली की तारŐ

• सुरƗा और िनयंũण के िलए िनयंũण केबल

• सड़क, केबल खाइयाँ

• ːेशन रोशनी Ůणाली

2 İˢचिगयर और कंटŌ ोल पैनल िबİʒंग ( Switchgear and 

control panel building)

• लो वोʐेज AC İˢचिगयर

• िनयंũण पैनल, सुरƗा पैनल

3 बैटरी कƗ और DC िवतरण Ůणाली  ( Battery room and 

DC distribution system)

• DC बैटरी िसːम और चािजōग उपकरण

• DC िवतरण Ůणाली

4 मैकेिनकल, इलेİƃŌ कल और अɊ सहायक (Mechanical, 

electrical and other auxiliaries)

• अिưशमन Ůणाली

• DG (डीजल जेनरेटर) सेट

• तेल शोधन Ůणाली

एक सबːेशन Ȫारा िकया जाने वाला एक महȕपूणŊ कायŊ İˢिचंग है, जो 

िसːम से और उसके िलए टŌ ांसिमशन लाइनो ंया अɊ घटको ंको जोड़ना 

और िडˋनेƃ करना है। टŌ ांसिमशन लाइन या टŌ ांसफॉमŊर को जोड़ने या 

हटाने के िलए, रखरखाव या नए िनमाŊण के िलए एक टŌ ांसिमशन लाइन 

या अɊ घटक को D-एनजŎकृत करने की आवʴकता हो सकती है। पूरे 

िसːम को चालू रखते Šए िनयिमत परीƗण से लेकर नए सबːेशन जोड़ने 

तक िकए जाने वाले सभी काम िकए जाने चािहए।

सबːेशन लेआउट और उनके घटक  (Substation layout and 

their components)

Fig 1 मŐ सामाɊ सबːेशन लेआउट िदखाया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.46 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 2 मŐ एक संचरण और िवतरण सबːेशन के िसंगल लाइन लेआउट 

आरेख के ŝप मŐ िदखाया गया है।

Fig 3 मŐ पोल पर लगे सबːेशन को िदखाया गया है।

Fig 4 मŐ इनडोर सबːेशन िदखाया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.46 से संबंिधत िसȠांत

Fig 5 मŐ आउटडोर सबːेशन िदखाया गया है
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पावर  (Power) अɷास 1.8.47-49 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- जनरेशन एंड टŌ ांसिमशन

सिकŊ ट Űेकर - भाग- कायŊ - िटŌ िपंग मैकेिनǚ (Circuit breakers - parts - functions - tripping 
mechanism)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सिकŊ ट Űेकर की ʩाƥा करŐ

• िविभɄ Ůकार के सिकŊ ट Űेकरो ंकी सूची बनाएं

• Ůȑेक सिकŊ ट Űेकर के भागो ंकी ʩाƥा करŐ

• सिकŊ ट Űेकर के संचालन के िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• सिकŊ ट Űेकर के अनुŮयोग और उपयोग की ʩाƥा करŐ ।

सिकŊ ट Űेकर (Circuit breakers)

सिकŊ ट Űेकर िवद्त िडवाइस (या) उपकरण होते हœ, जो िवद्त सिकŊ ट को 

जोड़ते या Űेक करते हœ। 240 वोʐ िसंगल फेज िसːम मŐ एक कम रेटेड 

िसंगल पोल İˢच सिकŊ ट को Űेक करने या बनाने के िलए उपयोग कर 

सकता है।

लेिकन हैवी लोड के मामले मŐ; कहते हœ िक कुछ सैकड़ो ं एɼीयर एक 

सिकŊ ट मŐ बह रहे हœ, पįरणामी िचंगारी संपकŊ  मŐ हैवी होती है और इससे 

िबजली की आग लगती है। इस सम˟ा को दूर करने के िलए संपकŘ पर 

िचंगारी को िनयंिũत या बुझाना होता है, जब कोई लोड बनाता या टूटता है। 

सिकŊ ट को बनाने या Űेक करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले िडवाइस 

या उपकरण एक ही समय मŐ पįरणामी आग को रोकते या बुझाते हœ, सिकŊ ट 

Űेकर कहलाते हœ।

एयर सिकŊ ट Űेकर (ACB) (Air circuit breaker (ACB)

एक सिकŊ ट Űेकर जो आकŊ  ƓŐ ͤिचंग माȯम के ŝप मŐ या तो Ůाकृितक हवा 

या ɰाː एयर का उपयोग करता है, उसे एयर-सिकŊ ट Űेकर कहा जाता है।

एयर-सिकŊ ट Űेकर ʩापक ŝप से उȨोगो ंके साथ-साथ पावर िसːम मŐ 

सिकŊ ट के िविभɄ वगŘ जैसे टŌ ांसफॉमŊर, मोटसŊ, जेनरेटर / अʐरनेटर आिद 

के िनयंũण और सुरƗा के िलए उपयोग िकए जाते हœ और िसːम को İ̾थर 

और िवʷसनीय बनाते हœ।

एयर सिकŊ ट Űेकर का िनमाŊण (Construction of air - circuit 

breaker)

Fig 1 मŐ बाहरी लेबल / ACB के भाग

1 ऑफ बटन (O)

2 ऑन बटन (I)

3 मुƥ संपकŊ  İ̾थित इंिडकेटर

4 एनजŎ ːोरेज मैकेिनǚ İ̾थित इंिडकेटर

5 रीसेट बटन

6 LED इंिडकेटर

7 कंटŌ ोलर

8 “कनेƕन” “टेː” और “आइसोलेटेड” İ̾थित लैिचंग / लॉिकंग 

मैकेिनǚ

9 यूजर पैडलॉक

10 कनेƕन, “टेː”, और आइसोलेटेड İ̾थित संकेत 

11 कनेƕन टेː और आइसोलेटेड İ̾थित संकेत संपकŊ  

12 नेम ɘेट

13 िडिजटल िड̾ɘे
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14 एनजŎ ːोरेज हœडल 

15 डŌ ा आउट / इन होल

16 रॉकर įरपॉिजटरी 

17 िटŌ प रीसेट बटन

एयर सिकŊ ट Űेकर के आंतįरक िनमाŊण  (Internal construction 

of air circuit breaker)

Fig 2 मŐ ACB के आंतįरक भाग

1 शीट ːील सपोिटōग Ōː Ɓर 

2 सुरƗा िटŌ प यूिनट के िलए करंट टŌ ांसफॉमŊर

3 पोल Ťुप इंसुलेिटंग बॉƛ

4 Ɨैितज दुलŊभ टिमŊनल

5 िफƝ मेन कॉȴैƃ्स के िलए ɘेट

6 िफƝ आिकō ग कॉȴैƃ्स के िलए ɘेट

7 मुƥ मूिवंग कॉȴैƃ्स के िलए ɘेट 

8 आिकō ग कॉȴैƃ्स को िहलाने के िलए ɘेट्स

9 आिकō ग चœबर 

10 टिमŊनल बॉƛ - वापस लेने योƶ संˋरण के िलए ˠाइिडंग संपकŊ

11 सुरƗा िटŌ प यूिनट

12 सिकŊ ट Űेकर Ƒोिजंग और ओपिनंग कंटŌ ोल 

13 Ƒोिजंग İ˚ंƺ

14 İ˚ंग लोिडंग अरŐजमŐट

15 मैनुअल įरलीिजंग लीवर

एयर सिकŊ ट Űेकर के संचालन का िसȠांत (Principle of 

operation of air circuit breaker)

• जब सिकŊ ट Űेकर सिकŊ ट को या तो सामाɊ İ̾थित मŐ या फॉʐ İ̾थित 

मŐ खोलता है, तो मुƥ संपकŘ के बीच कुछ आकŊ  उȋɄ होता है और 

लोड मŐ कुछ करंट Ůवािहत होता है, िजसे आकŊ  के माȯम से टŌ ांिज़शन 

करंट कहा जाता है।

• िवशेष ŝप से फॉʐ की İ̾थित के दौरान इस आकŊ  और करंट को 

दबाना/समाɑ करना चािहए अɊथा फॉʐ ˑर की गंभीरता अिधक 

होगी और सिकŊ ट को हािन पŠंचाएगा िजससे िबजली की आग लग 

जाएगी।

• आकŊ  की अविध के दौरान मुƥ संपकŘ मŐ कुछ वोʐेज िदखाई देता 

है िजसे टŌ ांिज़शन वोʐेज कहा जाता है, जो रेटेड िसːम/ सɘाई 

वोʐेज से अिधक होगा।

• आकŊ  को बुझाने के िलए, इस टŌ ांिज़शन वोʐेज को कम िकया जाना 

चािहए या आकŊ  वोʐेज को बढ़ाया जाना चािहए। आकŊ  को बनाए 

रखने के िलए आवʴक Ɋूनतम वोʐेज को आकŊ  वोʐेज कहा जाता 

है। ACB मŐ, आकŊ  वोʐेज को िनɻिलİखत तीन तरीको ं से बढ़ाया 

जाता है।

• आकŊ  वोʐेज को वायु Ȫारा आकŊ  ɘाǚा को ठंडा करके बढ़ाया जा 

सकता है। आकŊ  ɘाǚा का तापमान कम हो जाता है, आकŊ  को बनाए 

रखने के िलए अिधक वोʐेज की आवʴकता होगी।

• आकŊ  ǉूट मŐ कई ŵंृखलाओ ं मŐ आकŊ  को िवभािजत करने से आकŊ  

वोʐेज मŐ वृİȠ होगी।

• आकŊ  पथ को लंबा करके आकŊ  वोʐेज को बढ़ाया जा सकता है। आकŊ  

पथ की लंबाई बढ़ने पर आकŊ  पथ का Ůितरोध बढ़ जाएगा इसिलए 

आकŊ  वोʐेज बढ़ जाता है।

कुछ ACB मŐ दो जोड़े संपकŊ  होते हœ। मुƥ जोड़ी करंट को वहन करती है 

और तांबे से बनी होती है। संपकŊ  का एक अितįरƅ जोड़ा (आकŊ  संपकŊ ) 

काबŊन से बना है। जब Űेकर खोला जाता है तो सबसे पहले मेन कॉȴैƃ 

खुलता है। और आकŊ  कॉȴैƃ संपकŊ  मŐ रहता है। आकŊ  कॉȴैƃ्स के 

अलग होने पर आिकō ग शुŝ हो जाती है।

इसिलए संŢमण वोʐेज कम हो जाएगा।

एयर सिकŊ ट Űेकर का अनुŮयोग और उपयोग  (Application and 

uses of air circuit breaker)

• इसका उपयोग ɘांट की सुरƗा के िलए िकया जाता है

• इसका उपयोग िवद्त मशीनो ंकी सामाɊ सुरƗा के िलए िकया जाता है

• एयर सिकŊ ट Űेकर का उपयोग 15KV तक िबजली साझा करने की 

Ůणाली मŐ भी िकया जाता है

• कम और साथ ही उǄ वोʐेज और करंट अनुŮयोगो ंमŐ भी उपयोग 

िकया जाता है।

• इसका उपयोग टŌ ांसफामŊर, कैपेिसटर और जनरेटर की सुरƗा के िलए 

िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.47 -49 से संबंिधत िसȠांत
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ऑयल सिकŊ ट Űेकर (OCB) (Oil circuit breakers (OCB)

सिकŊ ट Űेकर जो आकŊ  ƓŐ ͤिचंग माȯम के ŝप मŐ इंसुलेिटंग ऑयल (जैसे 

टŌ ांसफॉमŊर ऑयल) का उपयोग करते हœ, उɎŐ ऑयल सिकŊ ट Űेकर कहा 

जाता है। OCB के मुƥ संपकŊ  तेल के नीचे खुलते हœ और उनके बीच एक 

आकŊ  समाɑ िकया जाता है। आकŊ  की गमŎ आसपास के तेल को वाİ˃त 

कर देती है और इसे उǄ दबाव पर हाइडŌ ोजन के गैसीय मŐ अलग कर 

देती है।

हाइडŌ ोजन गैस का आयतन िवघिटत तेल के आयतन से लगभग एक हजार 

गुना अिधक होता है। इसिलए, तेल को आकŊ  से दूर धकेल िदया जाता है 

और एक िवˑाįरत हाइडŌ ोजन गैस का बुलबुला संपकŘ के आकŊ  Ɨेũ को 

घेर लेता है। आकŊ  िवलोपन दो ŮिŢयाओ ंȪारा पूरा िकया जाता है। सबसे 

पहले, हाइडŌ ोजन गैस मŐ उǄ ऊˆा चालकता होती है और आकŊ  को ठंडा 

करती है, इस Ůकार संपकŘ के बीच माȯम के िवआयनीकरण मŐ सहायता 

करती है।

दूसरे, गैस तेल मŐ िवƗोभ उȋɄ करती है और इसे संपकŘ के बीच की जगह 

मŐ धकेलती है, इस Ůकार Fig 3 के अनुसार आकŊ  को समाɑ कर देती 

है। इसका पįरणाम यह होता है िक आकŊ  बुझ जाता है और सिकŊ ट करंट 

बािधत हो जाता है।

Fig 3

आकŊ  शमन माȯम के ŝप मŐ तेल के लाभ (The advantages of 

oil as an arc quenching medium)

i यह तेल को गैसो ंमŐ िवघिटत करने के िलए आकŊ  ऊजाŊ को अवशोिषत 

करता है िजसमŐ उǽृʼ शीतलन गुण होते हœ।

ii यह एक इɌुलेटर के ŝप मŐ कायŊ करता है और मुƥ संपकŘ के बीच 

कम िनकासी की अनुमित देता है।

iii आस-पास का तेल आकŊ  के िनकट शीतलन सतह को Ůˑुत करता है।

ऑयल सिकŊ ट Űेकर के Ůकार (Types of oil circuit breakers)

a ɘेन Űेक ऑयल सिकŊ ट Űेकर 

b आकŊ  कंटŌ ोल ऑयल सिकŊ ट Űेकर 

c लो ऑयल सिकŊ ट Űेकर

ɘेन Űेक ऑयल सिकŊ ट Űेकर (Plain break oil circuit break-

ers)

ɘेन-Űेक ऑयल सिकŊ ट Űेकर मŐ मुƥ संपकŊ  टœक मŐ पूरे तेल के नीचे रखे 

जाते हœ। संपकŘ के पृथſरण की लंबाई मŐ वृİȠ के अलावा आकŊ  िनयंũण 

के िलए कोई िवशेष Ůणाली नही ंहै। आकŊ  िवलोपन तब होता है जब संपकŘ 

के बीच एक महȕपूणŊ गैस पŠंच जाती है।

ɘेन-Űेक ऑयल सिकŊ ट Űेकर सबसे पुराना Ůकार है और इसका िनमाŊण 

बŠत ही सरल है। इसमŐ İ̾थर और मूिवंग कांटेƃ होते हœ जो एक मजबूत 

मौसम-रोधी िमǥी वाले टœक मŐ संलư होते हœ िजसमŐ एक िनिʮत ˑर तक 

टŌ ांसफॉमŊर तेल होता है और तेल ˑर के ऊपर एक एयर कुशन होता है।

एयर कुशन सिकŊ ट Űेकर मŐ असुरिƗत दबाव उȋɄ िकए िबना आकŊ  गैसो ं

को पयाŊɑ जगह Ůदान करता है। यह ऊपर की ओर तेल की गित को 

भी अवशोिषत करता है। Fig 4 मŐ डबल Űेक ɘेन ऑयल सिकŊ ट Űेकर 

िदखाया गया है। इसे डबल Űेक कहा जाता है Ɛोंͤिक यह ŵंृखला मŐ दो Űेक 

Ůदान करता है।

Fig 4

कायŊ िसȠांत  (Principle of working)

सामाɊ पįरचालन İ̾थितयो ंके तहत, िनिʮत और मूिवंग कांटेƃ बंद रहते 

हœ और सामाɊ सिकŊ ट करंट को वहन करते हœ। जब कोई दोष उȋɄ होता 

है, तो मूिवंग कांटेƃो ंको िटŌ िपंग मैकेिनǚ Ȫारा नीचे खीचं िलया जाता 

है और एक आकŊ  उȋɄ होता है जो तेल को हाइडŌ ोजन गैस मŐ वा˃ीकृत 

करता है। आकŊ  िवलोपन िनɻिलİखत ŮिŢयाओ ंȪारा पूरा िकया जाता है।

i आकŊ  के चारो ंओर उȋɄ हाइडŌ ोजन गैस का बुलबुला आकŊ  को ठंडा 

करता है।

ii गैस तेल मŐ अशांित उȋɄ करती है और आकŊ  को खȏ करने मŐ मदद 

करती है।

iii जैसे-जैसे संपकŘ के अलग होने के कारण आकŊ  लंबा होता है, आकŊ  

वोʐेज बढ़ता जाता है।

पįरणाम कुछ महȕपूणŊ अंतराल पर होता है, आकŊ  बुझ जाता है और 

सिकŊ ट करंट बािधत हो जाता है।

वैƐूम सिकŊ ट Űेकर (VCB) (Vacuum circuit breaker (VCB)

सिकŊ ट Űेकर जो वैƐूम को आकŊ  शमन माȯम के ŝप मŐ उपयोग करता 

है उसे वैƐूम सिकŊ ट Űेकर कहा जाता है।

वैƐूम उǄतम इɌुलेट पावर Ůदान करता है और िकसी भी अɊ माȯम 

की तुलना मŐ बेहतर आकŊ  शमन गुण होते हœ। जब एक Űेकर के संपकŊ  

िनवाŊत मŐ खोले जाते हœ, तो Ŝकावट तुरंत होती है Ɛोंͤिक संपकŘ के बीच 

िडएलेİƃŌक Ōː Őथ अɊ सिकŊ ट Űेकरो ंकी तुलना मŐ कई गुना अिधक होती है।

उǄ वोʐेज अनुŮयोग के िलए, िनवाŊत ŮौȨोिगकी िवकिसत की गई है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.47 -49 से संबंिधत िसȠांत
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वैƐूम सिकŊ ट Űेकर का िसȠांत (Principle of vacuum circuit 

breaker)

• जब Űेकर के संपकŊ  िनवाŊत (107 से 105 torr) मŐ खोले जाते हœ, तो धातु 

के वा˃ो ंके आयनीकरण Ȫारा संपकŘ के बीच एक आकŊ  उȋɄ होता 

है, यानी संपकŘ के इलेƃŌ ॉनो ंऔर आयनो ंका संयोजन। हालाँिक, आकŊ  

जʗी से बुझ जाता है Ɛोंͤिक धाİȕक वा˃ तेजी से ठंडा हो जाता है 

िजसके पįरणामˢŝप िडएलेİƃŌ क Ōː Őथ जʗी ठीक हो जाती है।

• िनवाŊत की मुƥ िवशेषता यह है िक जैसे ही िनवाŊत मŐ आकŊ  उȋɄ होता 

है, िनवाŊत की परावैद्त पावर की तेजी से वसूली के कारण यह जʗी से 

बुझ जाता है।

वैƐूम सिकŊ ट Űेकर का िनमाŊण (Construction of vacuum 

circuit breaker)

Fig 5 वैƐूम सिकŊ ट Űेकर के िविशʼ भागो ंको िदखाता है

• इसमŐ İ̾थर संपकŊ , मूिवंग कांटेƃ और िनवाŊत कƗ के अंदर आकŊ  

शीʒ लगा होता है।

• मूवेबल मŐबर एक ːेनलेस ːील धौकंनी(bellows) Ȫारा सील कर 

िदया है, िनयंũण मैकेिनǚ से जुड़ा होता है। यह įरसाव की संभावना 

को खȏ करने के िलए वैƐूम कƗ की ̾ थायी सीिलंग को सƗम बनाता 

है।

• एक कांच के बतŊन या चीनी िमǥी के बतŊन का उपयोग बाहरी इɌुलेट 

बॉडी के ŝप मŐ िकया जाता है।

• आकŊ  शीʒ धातु के वा˃ को बाहरी इंसुलेिटंग कवर की अंदŝनी 

सतह पर िगरने से रोकता है।

Fig 5

वैƐूम सिकŊ ट Űेकर का कायŊ (Working of vacuum circuit 

breaker)

• जब Űेकर खुलता है, तो मूिवंग कांटेƃ İ̾थर संपकŊ  से अलग हो जाता 

है और संपकŘ के बीच एक आकŊ  उȋɄ हो जाता है। आकŊ  का उȋादन 

धातु आयनो ंके आयनीकरण के कारण होता है और संपकŘ की सामŤी 

पर िनभŊर करता है।

• आकŊ  जʗी से बुझ जाता है Ɛोंͤिक धातु के वा˃ थोड़े समय मŐ फैल 

जाते हœ और गितमान और İ̾थर मŐबर और आकŊ  शीʒ की सतहो ंपर 

संघिनत हो जाते हœ।

• चंूिक िनवाŊत मŐ िडएलेİƃŌ क Ōː Őथ की तेजी से आकŊ  įरकवरी दर होती 

है, वैƐूम Űेकर मŐ आकŊ  िवलोपन संपकŘ के एक छोटे से अलगाव 

(0.625 सेमी कहते हœ) के साथ होता है।

VCB का उपयोग (Application of VCB)

• वैƐूम सिकŊ ट Űेकर 22KV से 66KV तक के बाहरी अनुŮयोगो ंके 

िलए कायŊरत हœ।

• वे Ťामीण Ɨेũो ंमŐ अिधकांश अनुŮयोगो ंके िलए उपयुƅ हœ।

सʚर हेƛाɢोराइड (SF
6
) सिकŊ ट Űेकर (Sulphur 

hexafluoride (SF6) circuit breaker)

सिकŊ ट Űेकर जो आकŊ  शमन माȯम के ŝप मŐ सʚर हेƛाɢोराइड गैस 

(SF6) का उपयोग करता है, उसे SF6 सिकŊ ट Űेकर कहा जाता है

सʚर हेƛाɢोराइड गैस (SF
6
) एक इलेƃŌ ोनगेिटव गैस है और इसमŐ 

मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको अवशोिषत करने की Ůबल Ůवृिȅ होती है। जब Űेकर 

के संपकŊ  उǄ दबाव वाले सʚर हेƛाɢोराइड (SF
6
) गैस माȯम मŐ 

खोले जाते हœ और उनके बीच एक आकŊ  लग जाता है।

SF6 गैस आकŊ  मŐ संवाहक मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको पकड़ती है और अचल 

ऋणाȏक आयन बनाती है। आकŊ  मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके संचालन के इस हािन से 

आकŊ  को बुझाने के िलए इɌुलेशन पावर मŐ तेजी से सुधार होता है।

उǄ पावर और उǄ वोʐेज अनुŮयोगो ंके िलए सʚर हेƛाɢोराइड 

(SF
6
) सिकŊ ट Űेकर बŠत Ůभावी होता हœ।

SF
6
 सिकŊ ट Űेकर का िनमाŊण (Construction of SF6 circuit 

breaker)

एक सʚर हेƛाɢोराइड (SF
6
) सिकŊ ट Űेकर मŐ Fig 6 के ŝप मŐ 

एक कƗ मŐ संलư िनिʮत और मूिवंग कांटेƃ होते हœ। कƗ को आकŊ  

ʩवधान कƗ (interruption chamber) कहा जाता है िजसमŐ सʚर 

हेƛाɢोराइड (SF
6
) गैस होती है और यह सʚर हेƛाɢोराइड 

(SF
6
) गैस įरजवाŊयर से जुड़ा होता है।

Fig 6
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जब Űेकर के संपकŊ  खोले जाते हœ, तो वाʢ तंũ एक उǄ दबाव वाले सʚर 

हेƛाɢोराइड (SF
6
) गैस को जलाशय से आकŊ  Ŝकावट कƗ की ओर 

Ůवािहत करने की अनुमित देता है।

िफƝ कॉȴैƃ एक खोखला बेलनाकार कॉȴैƃ होता है िजसमŐ आकŊ  

हॉनŊ लगा होता है। मूिवंग कॉȴैƃ भी एक खोखला िसिलंडर होता है 

िजसके िकनारो ंपर आयताकार छेद होते हœ। िछū आकŊ  के साथ-साथ बहने 

के बाद सʚर हेƛाɢोराइड गैस (SF
6
) को उनके माȯम से बाहर 

िनकलने की अनुमित देते हœ।

िफƝ कॉȴैƃ, मूिवंग कॉȴैƃ और आिकō ग हॉनŊ के िटɛ कॉपर - 

टंगːन आकŊ  रेिज़ Őːट मटीįरयल से कोटेड हœ. चंूिक सʚर हेƛाɢोराइड 

गैस महंगी है, इसिलए Űेकर के Ůȑेक ऑपरेशन के बाद उपयुƅ सहायक 

Ůणाली का उपयोग करके इसकी मरʃत और पुनः  दावा िकया जाता है।

SF
6
 सिकŊ ट Űेकर का कायŊ  (Working of SF

6
 circuit break-

er)

Űेकर की बंद İ̾थित मŐ, संपकŊ  लगभग 2.8 िकŤा/सेमी के दबाव मŐ SF
6
 

गैस से िघरे रहते हœ। जब Űेकर खुलता है, तो मूिवंग कांटेƃ अलग हो जाता 

है और संपकŘ के बीच एक आकŊ  लग जाता है। मूिवंग कॉȴैƃ की गित एक 

वाʢ के खुलने के साथ िसंŢनाइज़ होती है जो जलाशय से चाप Ŝकावट 

कƗ तक 14kg /cm2 दबाव पर SF
6
 गैस की अनुमित देती है।

SF6 गैस का उǄ दबाव Ůवाह तेजी से आकŊ  पथ मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको 

अवशोिषत करता है िजससे अचल ऋणाȏक आयन बनते हœ जो चाजŊ 

वाहक के ŝप मŐ अŮभावी होते हœ। नतीजा यह है िक संपकŘ के बीच का 

माȯम तेजी से िडएलेİƃŌ क Ōː Őथ मŐ सुधार करता है और आकŊ  के िवलुɑ 

होने का कारण बनता है। Űेकर ऑपरेशन के बाद (यानी आकŊ  िवलुɑ होने 

के बाद), वाʢ तंũ को İ˚ंƺ के एक सेट Ȫारा बंद कर िदया जाता है।

SF
6
 सिकŊ ट Űेकर का लाभ (Advantage of SF6 circuit 

breaker)

SF
6
 गैस के बेहतर आकŊ  शमन गुणो ंके कारण, सʚर हेƛाɢोराइड 

गैस सिकŊ ट Űेकरो ंके तेल या वायु सिकŊ ट Űेकरो ंपर कई लाभ हœ। उनमŐ से 

कुछ नीचे सूचीबȠ हœ।

1 ऐसे सिकŊ ट Űेकरो ंका आिकō ग टाइम बŠत कम होता है।

2 चँूिक SF6 गैस की परावैद्त सामȚŊ वायु से 2 से 3 गुना अिधक होती 

है, ऐसे Űेकर बŠत बड़े करंट को बािधत कर सकते हœ।

3 SF6 सिकŊ ट Űेकर अपने बंद गैस सिकŊ ट के कारण नीरव संचालन देता 

है और एयर ɰाː सिकŊ ट Űेकर के िवपरीत वातावरण मŐ कोई िनकास 

नही ंहोता है।

सुरƗाȏक įरले (Protective relays)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• įरले का वगŎकरण बताएं

• įरले के Ůकारो ंऔर उनके उपयोगो ंकी सूची बनाएं

• ओवर करंट, िडफरŐͤिशयल और िड Őːस įरले के संचालन के िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• ओवर वोʐेज एंड अंडर वोʐेज įरले के संचालन के िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• įरले के टाइम मʐीɘायर सेिटंग की आवʴकता बताएं।

पįरचय (Introduction)

įरले वह तȕ है जो सिकŊ ट मŐ असामाɊ İ̾थित के ŝप मŐ महसूस करता 

है और Űेकर के संचालन को आदेश देता है। यह फॉʐ Ɠांिटटी यानी CT 

आउटपुट करंट और PT आउटपुट वोʐेज की ʩाƥा करता है और 

įरले मŐ िवशेषता सेट और टाइम मʐीɘायर सेिटंग के मान के अनुसार 

ऑपरेशन के िलए Űेकर के िटŌ िपंग सिकŊ ट को कमांड भेजता है।

įरले का वगŎकरण (Classification of Relays)

įरले को मुƥतः  तीन ŵेिणयो ं मŐ वगŎकृत िकया गया है; वे इसके 

अनुसार हœ:

1 Ɠांिटटी सŐ̾ड ( Quantity sensed): करंट, वोʐेज, एİƃव 

पावर, įरएİƃव पावर और इɼीडŐस

2 िटŌ िपंग (Tripping): ताǽािलक िटŌ प, िडले िटŌ प इनवसŊ टाइम 

įर˙ांस और डेिफिनट टाइम

3 ऑपरेिटंग िसȠांत ( Operating principle): इलेƃŌ ो मैưेिटक 

įरले, इंडƕन įरले, थमŊल įरले और ːैिटक या िडिजटल įरले

įरले के Ůकार (Types of relays): आवʴकता के अनुसार िविभɄ 

Ůकार के įरले का उपयोग िकया जाता है; वो हœ:

1 ओवर करंट įरले, 2 ओवर वोʐेज įरले, 3 अंडर वोʐेज įरले, 4 

िडफरŐͤिशयल įरले, 5 अथŊ फॉʐ įरले, 6 िड Őːस įरले, 7 इɼीडŐस įरले, 

8 एडिमटŐस įरले, 9 įरएƕन įरले

टŌ ांसिमशन लाइनो,ं टŌ ांसिमशन उपकरणो ंऔर उप ːेशन उपकरणो ंकी 

सुरƗा के िलए įरले İˢच िगयर सुरƗा नेटवकŊ  के िलए उपयोग िकए जाने 

वाले मुƥ उपकरणो ंमŐ से एक है। टŌ ांसफॉमŊर, लाइटिनंग अरेːर, अथŊ 

İˢच, आइसोलेटर, CT और PT आिद जैसे टŌ ांसिमशन और सबːेशन मŐ 

िवतरण के िलए उपयोग िकए जाने वाले उपकरण; बŠत महंगे हœ और Ɨित 

से िनरंतर सुरƗा की आवʴकता है।

ओवर करंट, ओवर वोʐेज और अंडर वोʐेज फॉʐ के कारण:

करंट įरले का कायŊ िसȠांत  (Working principle of current 

relay)

सबːेशन और टŌ ांसिमशन लाइनो ंमŐ ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाने 

वाले इलेƃŌ ो मैưेिटक įरले आपदा की İ̾थित से सुरƗा Ůदान करते हœ। 
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आधुिनक ̾थैितक या िडिजटल įरले का नवीनतम संˋरण अब पारंपįरक 

िवद्त चंुबकीय įरले का पुराना संˋरण है, Ɛोंͤिक उनकी कई Ůगित िवद्त 

चंुबकीय įरले की तुलना मŐ हœ। (Fig 1)

ओवर वोʐेज और अंडर वोʐेज įरले (Over voltage and 

under voltage relays)

यह इलेƃŌ ोमैưेिटक įरले इंडƕन टाइप िडˋ टाइप įरले के समान 

िसȠांत पर कायŊ करते हœ। इस įरले इनपुट मŐ उपयोग िकया जाने वाला 

सŐसर CT (संभािवत टŌ ांसफॉमŊर) होता है जहां आउटपुट आमतौर पर 

110v AC पर रखा जाता है।

जब फॉʐ होता है तो PT आउटपुट एक वोʐेज उȋɄ करता है जो बदले 

मŐ िडˋ मैकेिनǚ को घुमाने के िलए सिŢय करता है। जैसा िक दोष का 

Ůितिनिधȕ करना जारी होता है; और िटŌ प का समय तय िकया गया है, įरले 

िडˋ घूमती है और Űेकरो ंमŐ याũा मैकेिनǚ को सिŢय करने के िलए िटŌ प 

का तार बनाती है। िटŌ िपंग का समय चयिनत िवशेषताओ ंके अनुसार तय 

िकया जाता है। िपकअप वोʐेज को फॉʐ वोʐेज के ɘग सेिटंग वैʞू के 

साथ सȑािपत िकया जाना चािहए, िजसे वोʐेज įरले के ऊपर / नीचे दोनो ं

मŐ अलग-अलग फॉʐ वोʐेज मŐ चुना जा सकता है। टाइम मʐीɘायर 

सेिटंग (TMS) यिद आवʴक हो तो याũा के समय को कम कर देता है, 

जैसा िक केस हो सकता है।

समय गुणक सेिटंग (Time multiplier setting): यह सेिटंग įरले मŐ 

की गई िकसी भी अɊ सेिटंग को बदले िबना चयिनत समय को कम करने 

मŐ įरले की मदद करती है। टाइम मʐीɘायर įरले को तेजी से Űेकर को 

सिŢय करने मŐ मदद करता है, अगर टैप सेिटंग Ȫारा चुने गए फॉʐ की 

माũा 50% से अिधक हो।

िडफरŐͤिशयल Ůोटेƕन įरल (Differential protection relay): 

जेनरेटर, टŌ ांसफॉमŊर, बसबार और टŌ ांसिमशन लाइनो ंको आंतįरक दोषो ंके 

Ůभाव से बचाने के िलए िडफरŐͤिशयल Ůोटेƕन एक बŠत ही िवʷसनीय 

तरीका है। सामाɊ पįरचालन İ̾थितयो ंमŐ CT के माȯम से करंट समान 

होता है। इसिलए įरले सŐस नो िडफरŐͤिशयल करंट होता है। बाहरी दोषो ंके 

िलए भी यही İ̾थित है। जेनरेटर को फॉʐ से Ťाउंड तक बचाने के िलए 

िडफरŐͤिशयल Ůोटेƕन का इˑेमाल िकया जा सकता है। सबːेशनो ंमŐ 

बसबारो ंकी िवभेदक सुरƗा Ůȑेक आने वाली लाइन के िलए एक CT का 

उपयोग करती है। आने वाली सभी धाराओ ंको जोड़ा जाता है और सभी 

बाहर जाने वाली धाराओ ंके योग की तुलना की जाती है।

अंतर सुरƗा įरले का सामाɊ योजनाबȠ आरेख Fig 2 मŐ है।

Fig 2

टŌ ांसिमशन लाइन मŐ Ůयुƅ पावर टŌ ांसफामŊर की सुरƗा के िलए िडफरŐͤिशयल 

įरले की ̾थापना Fig 3 मŐ है।

Fig 3

िड Őːस įरले / एडिमटɌ įरले  (Distance relays / Admittance 

relay)

एक संचरण लाइन का Ůितबाधा उसकी लंबाई के समानुपाती होता है, 

दूरी माप के िलए एक पूवŊ िनधाŊįरत िबंदु (पŠंच िबंदु) तक एक लाइन के 

Ůितबाधा को मापने मŐ सƗम įरले का उपयोग करना उिचत होता है। इस 

तरह के įरले को दूरी įरले के ŝप मŐ विणŊत िकया जाता है और केवल įरले 

̾थान और चयिनत पŠंच िबंदु के बीच होने वाले दोषो ंको संचािलत करने 

के िलए िडज़ाइन िकया गया है, इस Ůकार िविभɄ लाइन खंडो ंमŐ होने वाले 

दोषो ंके िलए भेदभाव िदया जा सकता है।

‘सुरƗाȏक उपकरण’ (‘Potective devices’)

1 सिकŊ ट Űेकर, 2 करंट टŌ ांसफॉमŊर, 3 पोटŐͤिशयल (वोʐेज) टŌ ांसफॉमŊर, 

4 Ůोटेƕन įरले, 5 मापन यंũ, 6 इलेİƃŌ कल ͆यूज़, 7 लाइटिनंग 

अरेːर (या) सजŊ अरेːर, 8 इलेİƃŌ कल İˢच / आइसोलेटर आिद।
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लाइट अरेːर (Lightning arrester)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• लाइट अरेːर के बारे मŐ बताएं

• बाहरी अनुŮयोगो ंके िलए उपयोग िकए जाने वाले लाइट अरेːर के िविभɄ Ůकारो ंका वणŊन करŐ ।

लाइट अरेːर (Lightning arrester)

यह एक सुरƗाȏक उपकरण है जो उपकरण या लाइन को िबजली और 

उǄ वृİȠ / Ɨिणक वोʐेज से बचाता है। आम तौर पर शुŜआत मŐ या 

िबजली लाइन या उपकरण के अंत मŐ समानांतर जुड़े होते हœ िजɎŐ संरिƗत 

िकया जाना है।

लाइट अरेːर एक िबजली िगरने या टŌ ांिसएंट या सजŊ या ओवर वोʐेज के 

िलए जमीन पर एक कम Ůितबाधा पथ Ůदान करता है और िफर सामाɊ 

पįरचालन İ̾थितयो ंमŐ पुन̾थाŊिपत करता है।

सजŊ / टŌ ांिसएंट / ओवर वोʐेज का कारण (Cause of surge/ 

transient /over voltages)

1 डायरेƃ लाइटिनंग Ōː ोक (Direct lightning stroke): 

डायरेƃ Ōː ोक मŐ, लाइटिनंग िड̾चाजŊ सीधे Ƒाउड से उपकरण 

लाइन तक होता है। िबजली के झटके का पįरमाण कई लाख वोʐेज 

के Ţम मŐ होता है

2 अŮȑƗ लाइटिनंग Ōː ोक (InDirect lightning stroke): 

चाजŊ Ƒाउड की उपİ̾थित के कारण कंडƃरो ंपर िवद्तीय ŝप से 

Ůेįरत आवेशो ंसे अŮȑƗ आघात होता है।

लाइन / उपकरण मŐ लाइटिनंग Ōːोक का Ůभाव  (Effects of 

lightning stroke in line / Equipment)

• Ōː ोक के कारण उȋɄ होने वाली याũा तरंगŐ इससे जुड़े इंसुलेटर 

सामŤी / उपकरणो ंको हािन पŠंचाएंगी।

• यिद याũा करने वाली तरंगŐ टŌ ांसफॉमŊर या जनरेटर की वाइंिडंग से 

टकराती हœ तो यह वाइंिडंग को हािन पŠंचा सकती है या जला सकती 

है।

बाहरी अनुŮयोगो ंके िलए लाइटिनंग अरेːर (LA) का Ůकार (Type 

of lightning arrester (LA) for outdoor applications)

सामाɊ उपयोग मŐ कई Ůकार के लाइट अरेːर होते हœ। वे केवल 

संरचनाȏक िववरणो ंमŐ िभɄ हœ, लेिकन एक ही िसȠांत पर काम करते हœ, 

जमीन पर उछाल के िलए कम Ůितरोध पथ Ůदान करते हœ।

1 रॉड अरेːर

2 हॉनŊ गैप अरेːर

3 मʐी गैप अरेːर

4 िनʺासन टाइप लाइटिनंग अरेːर

5 वाʢ टाइप लाइटिनंग अरेːर

रॉड गैप अरेːर (Rod gap arrester): यह एक बŠत ही सरल 

Ůकार का डायवटŊर है और इसमŐ दो 1.5 सेमी की छड़Ő होती हœ, जो बीच 

मŐ एक अंतराल के साथ समकोण पर मुड़ी Šई होती हœ जैसा िक Fig 1 मŐ 

िदखाया गया है।

एक रॉड लाइन सिकŊ ट और दूसरी रॉड से जुड़ी होती है अथŊ से जुड़ा Šआ 

है। गैप और इंसुलेटर (यानी दूरी P) के बीच की दूरी गैप की लंबाई के एक 

ितहाई से कम नही ंहोनी चािहए तािक आकŊ  इंसुलेटर तक न पŠंच सके 

और इसे हािन न पŠंचा सके।

सामाɊ पįरचालन İ̾थितयो ंमŐ, अंतर गैर-संचािलत रहता है। लाइन पर एक 

हाई वोʐेज सजŊ की घटना पर, गैप खȏ हो जाता है और सजŊ करंट अथŊ 

पर चला जाता है। इस तरह अथŊ पर हािनरिहत ŝप से िकए गए सजŊ के 

कारण लाइन मŐ अितįरƅ चाजŊ होता है।

2 हॉनŊ गैप अरेːर (Horn gap arrester)

• Fig 2 मŐ हॉनŊ गैप अरेːर िदखाया गया है: इसमŐ हॉनŊ के आकार की 

धातु की छड़Ő होती हœ। A और B एक छोटे से एयर गैप से अलग होते 

हœ। हॉनŊ का िनमाŊण इस Ůकार िकया जाता है िक उनके बीच की दूरी 

धीरे-धीरे ऊपर की ओर बढ़ती जाती है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया 

है
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• हॉनŊ पोिसŊिलयन इंसुलेटर पर लगे होते हœ। हॉनŊ का एक िसरा रेिसːर 

और चोक कॉइल L के माȯम से लाइन से जुड़ा होता है जबिक दूसरा 

िसरा Ůभावी ŝप से Ťाउंडेड होता है।

• सामाɊ पįरİ̾थितयो ंमŐ गैप नॉन कंडİƃंग होता है यानी गैप के बीच 

आकŊ  शुŝ करने के िलए सामाɊ सɘाई वोʐेज अपयाŊɑ होता है। 

एक ओवर वोʐेज की घटना पर, िचंगारी - ओवर छोटे गैप G पर होता 

है। आकŊ  के चारो ंओर गमŊ हवा और चंुबकीय Ůभाव आकŊ  को गैप तक 

ले जाने का कारण बनते हœ। आकŊ  उȅरोȅर 1, 2 और 3 की İ̾थित मŐ 

जाता है।

• आकŊ  की कुछ İ̾थित (İ̾थित 3) पर आकŊ  को बनाए रखने के िलए 

वोʐेज के िलए अंतर बŠत अिधक हो सकता है, फलˢŝप, आकŊ  

बुझ जाता है। इस Ůकार लाइन पर अितįरƅ चाजŊ को लेने वाले के 

माȯम से जमीन पर ले जाया जाता है।

िनʺासन लाइटिनंग अरेːर (Expulsion type arrester)

• इस Ůकार के अरेːर को “Ůोटेƃर Ǩूब” भी कहा जाता है और 

इसका उपयोग आमतौर पर 33KV तक के वोʐेज पर चलने वाले 

िसːम मŐ िकया जाता है। Fig 3 िनʺासन टाइप लाइट अरेːर के 

आवʴक भागो ंको िदखाता है।

• यह अिनवायŊ ŝप से फाइबर Ǩूब के भीतर संलư एक दूसरे अंतराल 

के साथ ŵंृखला मŐ एक रॉड गैप AA होता है। फाइबर Ǩूब मŐ गैप 

दो इलेƃŌ ोड से बनता है। ऊपरी इलेƃŌ ोड रॉड गैप से और िनचला 

इलेƃŌ ोड अथŊ से जुड़ा होता है। Ůȑेक लाइन कंडƃर के नीचे एक 

िनʺासन रोधक रखा गया है। Fig 3 एक ओवरहेड लाइन पर 

िनʺासन अरेːर की इंːालेशन िदखाता है।

Fig 3

• एक बार जब लाइन पर ओवर वोʐेज आ जाता है, तो सीरीज गैप AA 

˙ाकŊ  हो जाता है और Ǩूब मŐ इलेƃŌ ोड्स के बीच एक आकŊ  फंस 

जाता है। आकŊ  की हीट Ǩूब की दीवारो ंके कुछ तंतुओ ंको वाİ˃त 

कर देती है िजसके पįरणामˢŝप ɊूटŌ ल गैस का उȋादन होता है। 

यह D-आयनीकरण Ůभाव आम तौर पर इतना मजबूत होता है िक 

आकŊ  करंट शूɊ से बाहर हो जाता है और िफर से ̾थािपत नही ंहोगा।

लाभ (Advantages)

1 वे बŠत महंगे नही ंहœ

2 वे रॉड गैप अरेːर के बेहतर ŝप हœ Ɛोंͤिक वे िबजली आवृिȅ धाराओ ं

के Ůवाह को अवŜȠ करते हœ।

3 इɎŐ आसानी से लगाया जा सकता है।

संरƗण योजनाएँ  (Protection schemes)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सुरƗा योजनाओ ंके बारे मŐ बताएं

• माइŢो Ůोसेसर आधाįरत िडिजटल सुरƗाȏक įरले के बारे मŐ संƗेप मŐ ʩाƥा करŐ

• अथŊ फॉʐ įरले के बारे मŐ बताएं।

सुरƗा Ůणािलयो ंका पįरचय (Introduction of protection sys-

tems)

पावर िसːम की सुरƗा िवशेष ŝप से उȋादन, संचरण और िवतरण के 

िलए िकसी भी िवद्त फॉʐ या िवफलताओ ंके िबना सामाɊ संचालन के 

िलए बŠत महȕपूणŊ है। जब पावर िसːम के िकसी भी िहˣे मŐ कोई 

खराबी आती है, तो उसे जʗी से पता लगाना चािहए और बाकी िसːम से 

काट देना चािहए।

सुरƗा Ůणाली के महȕपूणŊ कायŊ (The important functions 

of the protection system are)

• िसːम से दोषपूणŊ लाइन या सिकŊ ट को तेजी से िडˋनेƃ करŐ  और 

इस Ůकार हािन की माũा को सीिमत करŐ । फलˢŝप यह,

• Ůणाली मŐ फॉʐ के Ůसार को रोकता है

• ˢ̾थ अनुभाग मŐ जुड़े Ťाहको ंको सिवŊस मŐ अनावʴक Ŝकावट से 

बचŐ।

माइŢो Ůोसेसर आधाįरत िडिजटल सुरƗाȏक įरले (Micro 

processor - based digital protective relay)

आजकल िवद्त यांिũक įरले के ̾थान पर माइŢोŮोसेसर आधाįरत 

िडिजटल सुरƗाȏक įरले (Fig 1) का उपयोग िकया जाता है। कई केस 

मŐ एक माइŢोŮोसेसर įरले दो या दो से अिधक इलेƃŌ ो मैकेिनक įरले के 

कायŊ करेगा।
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Fig 1

माइŢो-Ůोसेसर आधाįरत įरले के लाभ (Advantages of micro-

processor based relays)

• यह एक केस या बाड़े मŐ दो या दो से अिधक इलेƃŌ ो मैकेिनकल įरले 

का कायŊ Ůदान करता है।

• यह केवल कम जगह घेरता है

• यह पंूजी लागत और रखरखाव लागत बचाता है

Fig 2

• गितहीन भाग के कारण इसका जीवन काल बŠत लंबा होता है।

• आकषŊक िडजाइन और अǅा िदखने वाला और रंग होता है

अथŊ फॉʐ įरले (Earth fault relay)

एक सुरƗाȏक įरले जो पावर िसːम की अथŊ की फॉʐ का पता लगाती है 

और िटŌ प िसưल शुŝ करती है, उसे अथŊ फॉʐ įरले कहा जाता है। यह įरले 

तभी संचािलत या उठाएगा जब कनेƃेड पावर िसːम मŐ अथŊ की खराबी 

पूवŊ िनधाŊįरत सेिटंग मान से अिधक हो।

 तीन से अिधक करंट įरले के साथ िविशʼ अथŊ फॉʐ įरले का कनेƕन 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है

रोटरी, मʐी रŐज और पावर सिकŊ ट İˢच (Rotary, multi range and power circuit switches)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• रोटरी İˢच के बारे मŐ बताएं

• रोटरी İˢचो ंके अनुŮयोग और Ůकार बताएं

• मʐी सिकŊ ट (रŐज) İˢच के बारे मŐ संƗेप मŐ बताएं

• पावर सिकŊ ट İˢच के बारे मŐ संƗेप मŐ बताएं।

रोटरी İˢच (Rotary switches)

रोटरी İˢच एक िवद्त İˢच है जो रोटेशन Ȫारा संचािलत होता है, एक 

सकŊ ल मŐ या एक िनिʮत कोण पर चलता है और कई İ̾थित मŐ Ŝकता है।

रोटरी İˢच मŐ एक घूमने वाला İ˙ंडल होता है िजसमŐ रोटर की संƥा 

होती है, िजसमŐ कैम की तरह इसकी सतह से ŮƗेिपत एक संपकŊ  भुजा 

होती है।

इसमŐ एक सिŢय İ̾थित से दूसरी İ̾थित मŐ जाने के िलए एक अवरोधक 

तंũ है और धुरी को मोड़ने पर मȯवतŎ İ̾थित मŐ Ŝकता नही ंहै। इस Ůकार 

रोटरी İˢच मŐ साधारण İˢच की तुलना मŐ अिधक संƥा मŐ İ̾थित, पोल 

और Ūो Ůदान करने की Ɨमता होती है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है

उपयोग  (Application)

1 जनरेिटंग ːेशन, टŌ ांसिमशन और िड Ōː ीɯूशन सबːेशन आिद के 

पैनल बोडŘ मŐ एमीटर और वोʐेज िसलेƃर İˢच के ŝप मŐ उपयोग 

िकया जाता है।

2 Ŭुवो ंऔर गित को बदलने के साथ-साथ ːार और कनेƕन को चाजŊ 

करने के िलए मोटर सिकŊ ट मŐ उपयोग िकया जाता है।
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3 3 फेज पावर िसːम मŐ चŐज ओवर İˢच के ŝप मŐ उपयोग िकया 

जाता है।

मʐी सिकŊ ट (रŐज) İˢच (Multi circuit (range) switches)

यह एक Ůकार का रोटरी İˢच है िजसका उपयोग अलग-अलग सिकŊ ट 

या अलग-अलग रŐज सिकŊ ट को एकल İˢच के माȯम से उसके नॉब को 

घुमाकर िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है। मʐी सिकŊ ट İˢच का 

िविशʼ कनेƕन आरेख Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

Fig 2

वे करंट या वोʐेज उपकरणो ं को वैकİʙक ŝप से जोड़ने के िलए 

सबːेशन तापमान और पैनल बोडŘ को िनयंिũत करने के िलए थमŊल 

कंटŌ ोल पैनल मŐ उपयोग िकए जाते हœ।

पावर सिकŊ ट İˢच (Power circuit switches)

यह रोटरी İˢच का Ůकार है, आम तौर पर केवल कुछ कोणो ं(एक सकŊ ल 

मŐ नही)ं को घुमाता है या मोड़ता है और िबजली और मोटर सिकŊ ट Űेकर 

को िनयंिũत करने के िलए उपयोग िकया जाता है।

आम तौर पर इसकी तीन अलग-अलग İ̾थित होती है, िजस पर एक İ̾थर 

ɊूटŌ ल İ̾थित होती है यानी, İˢच का नॉब हमेशा वापस आ जाएगा या इस 

İ̾थित मŐ रहेगा और अɊ दो İ̾थित İ˚ंग įरटनŊ İ̾थित हœ।

इसके अलावा, Űेकर की अंितम संचािलत İ̾थित को इंिगत करने के िलए 

İˢच मŐ खोया गित संपकŊ  भी Ůदान िकया जाता है।

यह İ˚ंग įरटनŊ İˢच िकसी भी दो लगातार ऑपरेशन को रोकता है, आम 

तौर पर Ţिमक Ƒोिजंग ऑपरेशन, लगातार Ƒोिजंग से फॉʐ सिकŊ ट की 

िटŌ िपंग सुिनिʮत करता है।
यह िविशʼ İˢच एक समय मŐ हीटर या एयर-कंडीशन या कूिलंग फैन 

सिकŊ ट को जोड़ने के िलए उपयोग िकया जाता है, बस इसके नॉब को 

घुमाकर आवʴकता पर िनभŊर करता है। Ůȑेक सिकŊ ट की करंट रेिटंग 

(रŐज) अलग होती है।

मकŊ री İˢच (Mercury switches)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• मकŊ री İˢच और उसके िनमाŊण और कायŊŮणाली के बारे मŐ बताएं

• मकŊ री İˢच के लाभ, हािन और Ůयोग के बारे मŐ बताएं।

एक मकŊ री İˢच एक िवद्त İˢच है जो धातु इलेƃŌ ोड (संपकŘ) के साथ 

पारा की छोटी माũा के माȯम से पूवŊ िनधाŊįरत İ̾थित मŐ एक िवद्त सिकŊ ट 

को खोलता या बंद करता है।

वे आम तौर पर उपलɩ हœ जैसे तीन अलग-अलग िडज़ाइन हœ

1 िटल टाइप टाइप मकŊ री İˢच

2 िड̾ɘेसमŐट टाइप मकŊ री İˢच

3 रेिडयल टाइप मकŊ री İˢच

िनमाŊण एवं कायŊ (Construction and working)

मरकरी İˢच मŐ िवद्त संपकŘ के एक या अिधक सेट एक कांच के एनवलप 

मŐ बंद हो सकते हœ िजसमŐ थोड़ी माũा मŐ पारा होता है। एनवलप मŐ हवा या 

एक अिŢय गैस या िनवाŊत हो सकता है। अथŊ का गुŜȕाकषŊण बल पारे को 

लगातार एनवलप के सबसे िनचले िबंदु तक खीचेंगा।

जब मकŊ री İˢच को एक िवशेष िदशा मŐ झुकाया जाता है, पारा संपकŘ के 

एक सेट को छूता है और Fig 1 मŐ िदखाए गए अनुसार िवद्त पįरपथ को 

पूरा करता है।

यिद मकŊ री İˢच िवपरीत िदशा मŐ झुका Šआ है, पारा संपकŘ के सेट से दूर 

चला जाता है इस Ůकार Fig 2 मŐ िदखाए गए अनुसार सिकŊ ट टूट जाता है।
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लाभ (Advantage)

1 संपकŊ  एक सीलबंद एनवलप मŐ संलư हœ इसिलए संपकŊ  िबंदुओ ंका 

ऑƛीकरण नही ंहोता है।

2 सिकŊ ट के Ŝकावट से िचंगारी नही ंिनकलेगी इसिलए आग या गैस के 

खतरनाक ̾थान मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है।

3 संपकŊ  िबंदु िघसŐगे नही ंऔर हमेशा साफ रहŐगे।

4 संपकŊ  की वेİʒंग या िपिटंग या चैिटंग उȋɄ नही ंहोती है।

उपयोग (Application)

1 उनका उपयोग िनमाŊण उपकरण मŐ िकया जाता है और ऊबड़-खाबड़ 

ऑफ-हाइवे इलाको ंमŐ इˑेमाल होने वाले वाहनो ंको उठाता है।

2 इनका उपयोग ऑटोमोबाइल मŐ Ůकाश िनयंũण, सवारी िनयंũण और 

एंटी-लॉक Űेिकंग िसːम के िलए िकया जाता है।

3 अलामŊ सिकŊ ट बनाने के िलए कायŊकताŊ सुरƗा के िलए एक पोत के 

अंदर िकए गए कायŊ मŐ उपयोग िकया जाता है।

4 एक िवद्त चािलत ̊िʼकोण इंिडकेटर मŐ उपयोग िकया जाता है।

5 इनका उपयोग टŌ ांसफॉमŊर के बुखोʧ įरले मŐ अलामŊ और िटŌ प िसưल 

देने के िलए िकया जाता है।

6 वे टŌ ांसफॉमŊर वाइंिडंग और टŌ ांसफॉमŊर ऑयल के तापमान िनगरानी 

उपकरणो ंमŐ अलामŊ और िटŌ प İˢच के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ।

थमŖːैट्स और कंटŌ ोल पैनल (Thermostats and control panel)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• थमŖːेट और उसके Ůकारो ंके बारे मŐ बताएं

• िविभɄ Ůकार के थमŖːेट के बारे मŐ संƗेप मŐ बताएं। 

थमŖːेट (Thermostat)

थमŖːैट एक उपकरण है जो तापमान को महसूस करता है और एक िवद्त 

İˢच के ŝप मŐ कायŊ करता है जो पूवŊ िनधाŊįरत तापमान पर सिकŊ ट को बंद 

या खोलता है। ताप और शीतलन को िनयंिũत और िनयंिũत करने के िलए 

कई उपकरणो ंया Ůणािलयो ंमŐ थमŖːेट का उपयोग िकया जाता है, इस 

Ůकार तापमान को िनधाŊįरत मान पर बनाए रखा जाता है।

थमŖːैट्स के Ůकार (Types of thermostats)

1 बायमेटेिलक - मैकेिनकल थमŖːेट

2 मोम थमŖːेट का िवˑार (छरŘ)

3 िवद्त थमŖːेट

4 िडिजटल इलेƃŌ ॉिनक थमŖːेट

िȪ-धाİȕक यांिũक थमŖːेट (Bi-metallic mechanical ther-

mostat)

यह एक पारंपįरक थमŖːेट है िजसमŐ दो अलग-अलग धातु के İ Ōː ɛ एक 

साथ बोʐ होते हœ और तापमान को िविनयिमत या िनयंिũत या बनाए रखने 

के िलए सिकŊ ट को खोलने या बंद करने के िलए İˢच के ŝप मŐ कायŊ करने 

के िलए एक िवद्त संपकŊ  होता है।

यह आमतौर पर ˢचािलत इलेİƃŌ क आयरन, ओवन, गीजर और कुिकंग 

रŐज आिद मŐ उपयोग िकया जाता है।

इलेİƃŌ क थमŖ-ːेट (Electric thermo-stat)

यह एक Ůकार का थमŖːेट है जो तापमान को िनयंिũत करने के िलए 

हीिटंग िडवाइस की पावर का उपयोग करता है। यह कुछ िमली वोʐ से 

लेकर 240 वोʐ तक की पावर का उपयोग करता है और हीिटंग िसːम 

को सीधे (इलेİƃŌ क बेस बोडŊ हीटर) और अŮȑƗ ŝप से (गैस, तेल और 

मजबूर गमŊ पानी की ʩव̾था) िनयंिũत करता है।

वे आम तौर पर तेल भिǥयो,ं बॉयलर, बॉयलर वाʢ, इलेİƃŌ क फनőस, 

इलेİƃŌ क बेस बोडŊ हीटर और घरेलू उपकरणो ंमŐ उपयोग िकए जाते हœ। 

Fig 1 आम दो तार वाले घरेलू थमŖːेट की आंतįरक िसːम को दशाŊता 

है।

इस थमŖːैट मŐ एक चंुबक का उपयोग िकया जाता है जो संपकŊ  बंद होने 

पर अǅा संपकŊ  सुिनिʮत करता है, संपकŘ को खोलने से पहले िसːम के 

तापमान को कई िडŤी तक बढ़ाने की अनुमित देता है और शॉटŊ हीिटंग 

चŢो ंको रोकता है।

Fig 1

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.47 -49 से संबंिधत िसȠांत
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कुकर कंटŌ ोल पैनल (Cooker control panel)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• संƗेप मŐ कुकर कंटŌ ोल पैनल की ʩाƥा करŐ ।

कुकर कंटŌ ोल पैनल  (Cooker control panel): इलेİƃŌ क कुिकंग 

रŐज एक ओवन और हॉट ɘेट का संयोजन है। इलेİƃŌ क रŐज मŐ अȑिधक 

कुशल हीिटंग तȕ होते हœ, यह बेहतर खाना पकाने का िनयंũण देता है, 

इसमŐ शेʚ ओवन, िफंगरिटप िनयंũण और लगभग हर संभव रसोई की 

जŝरत के िहसाब से िडजाइन होते हœ।

सरफेस हीिटंग यूिनट्स को रŐज के टॉप मŐ सेट िकया गया है, इन यूिनट्स 

के िलए इलेİƃŌ क कनेƕन रŐज के टॉप के बीच ˙ेस मŐ ले जाए जाते हœ 

(Fig 1)। अवन कंटŌ ोʤ को भी टॉप मŐ रखा गया है लेिकन अलग एिलवेटेड 

पेडːल मŐ।

कुिकंग रŐज के भाग (The parts of a cooking range)

सरफेस हीिटंग एिलमŐट्स (Surface heating elements): करंट 

मŐ कुिकंग रŐज मŐ िनŢोम एिलमŐट को मैưीिशयम ऑƛाइड इɌुलेशन के 

साथ धातु Ǩूब मŐ रखा जाता है। यह संलư सतह ताप एिलमŐट (Fig 1) 

अिधक कुशल, अिधक िटकाऊ और हœडिलंग के िलए सुरिƗत है।

ːेप/िसलेƃर İˢच (STEP/SELECTOR SWITCHES): 

एक ːेप İˢच केवल एक रोटरी İˢच है, जो चार या छह अलग-अलग 

हीट (वाटेज) FIG 2 और 3 का चयन कर सकता है।

ːेप İˢच दो या तीन एलीमŐट से 240 वोʐ से जुड़ा होता है। अलग-अलग 

हीट Ůदान करने के िलए कुल सिकŊ ट Ůितरोध या वोʐेज को बदल िदया 

जाता है।

कुल एलीमŐट को समानांतर मŐ जोड़कर उǄ ताप Ůाɑ िकया जाता है। कम 

हीट के िलए सभी कॉइल ŵंृखला मŐ जुड़े Šए हœ (FIG 2 और 3)।

ओवन यूिनट (Over Unit):  ओवन यूिनट मŐ दो हीट एलीमŐट एक अपर 

एलीमŐट और एक लोअर एलीमŐट होते हœ, 

ओवन की हीट को आमतौर पर थमŖːेट और टाइिमंग िडवाइस Ȫारा 

िनयंिũत िकया जाता है।

एक ओवन इलेİƃŌ क सिकŊ ट मŐ, दो अलग-अलग कॉइल मŐ ůेम के माȯम 

से तȕ को İ Ōː ंग करके Űोइल यूिनट का िनमाŊण िकया जाता है, जबिक बेक 

यूिनट को केवल एक कॉइल से जोड़ा जाता है।

आजकल थमŖːैट İˢच के बजाय, सामाɊ अनंत-हीट İˢच का उपयोग 

िकया जाता है (Fig 4)। यह İˢच आंतįरक हीटर को संचािलत करता 

है िजससे बायमेटल रŐज हीटर एलीमŐट को िनयंिũत करने वाले İˢच को 

खोलने और बंद करने का कारण बनता है। यह बायमेटल हीटर कुिकंग रŐज 

की ŵंृखला है और इसमŐ िनयंिũत होने वाले एलीमŐट के िलए सही Ůितरोध 

होना चािहए। 

एक िविशʼ िवद्त ŵेणी का एक योजनाबȠ आरेख मŐ िदया गया है Fig 5।

Fig 1

Fig 2

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.47 -49 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 4 Fig 5

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.47 -49 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.9.50-55 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- अिथōग अɷास और परीƗण

अिथōग (Earthing)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसːम और इİƓपमŐट अिथōग के कारणो ंकी ʩाƥा करŐ

• अिथōग से संबंिधत शɨावली को पįरभािषत करŐ

• पाइप अिथōग और ɘेट अिथōग तैयार करने की िविधयो ंको बताएं और समझाएं, और मेश अिथōग अनुशंसाएं

• अथŊ इलेƃŌ ोड्स के Ůितरोध को ˢीकायŊ मान तक कम करने की ŮिŢया की ʩाƥा करŐ ।

िवद्त इंːालेशन की अिथōग को दो Ůमुख ŵेिणयो ंमŐ लाया जा सकता है।

• िसːम अिथōग   •     इİƓपमŐट अिथōग

िसːम अिथōग (System earthing): करंट ले जाने वाले कंडƃरो ंसे 

जुड़ी अिथōग आमतौर पर िसːम की सुरƗा के िलए आवʴक होती है, और 

इसे आमतौर पर िसːम अिथōग के ŝप मŐ जाना जाता है।

इİƓपमŐट अिथōग (Equipment earthing): नॉन-करंट कैįरंग मेटल 

वकŊ  और कंडƃर की अिथōग जो मानव जीवन, जानवरो ंऔर संपिȅ की 

सुरƗा के िलए आवʴक है, आमतौर पर इİƓपमŐट अिथōग के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

अथŊ-िनरंतरता कंडƃर (ECC) (Earth-continuity conductor 

(ECC) ): कंडƃर जो िवद्त Ůणाली/उपकरण के नॉन-कंडİƃव मेटल 

भाग/बॉडी को अथŊ इलेƃŌ ोड से जोड़ता है, उसे अथŊ युƅ कंडƃर कहा 

जाता है।

अथŊ इलेƃŌ ोड (Earth electrode): एक धातु की ɘेट, पाइप या अɊ 

कंडƃर िवद्त ŝप से अथŊ के सामाɊ ūʩमान से जुड़ा होता है।

अथŊ फॉʐ (Earth fault): एक िवद्त Ůणाली का जीिवत भाग फॉʐ 

से अथŊ जुड़ होता है।

लीकेज करंट (Leakage current): अपेƗाकृत कम मान का करंट, 

जो कंडİƃव भागो ं/ तार के इɌुलेशन से होकर गुजरता है।

ːेप पोटŐͤिशयल (Step potential): एक कदम की दूरी से अलग 

जमीन पर दो सुलभ िबंदुओ(ंaccessible points) के बीच मानव शरीर 

Ȫारा शंट िकए जाने के संभािवत िवभावȶर का अिधकतम मान होता है, 

िजसे एक मीटर माना जा सकता है।

टच पोटŐͤिशयल (Touch potential): जमीन पर एक िबंदु और एक 

ʩİƅ Ȫारा ˙शŊ िकए गए िबंदु के बीच िवभावȶर का अिधकतम मान 

होता है।

अिथōग के कारण (Reasons for earthing ): अिथōग का मूल कारण 

मनुˈो ंऔर पशुओ ंको लगने वाले झटके के जोİखम को रोकना या कम 

करना है। िवद्त इंːालेशन मŐ उिचत ŝप से अथŊ िकए गए धातु के िहˣे 

के होने का कारण अथŊ लीकेज करंट के िलए एक कम Ůितरोध िनवŊहन पथ 

Ůदान करना है जो अɊथा धातु के िहˣे को छूने वाले ʩİƅ या जानवर के 

िलए हािनकारक या घातक सािबत होगा।

िबजली का झटका तभी खतरनाक होता है जब बॉडी के माȯम से करंट 

एक िनिʮत िमलीमीटर मान से अिधक हो जाता है। सामाɊ तौर पर, 5 

िमली एİɼयर से अिधक शरीर के माȯम से िकसी भी धारा को खतरनाक 

माना जाता है। Fig 1 मŐ धारा का पįरमाण और उसका Ůभाव िदखाया 

गया है।

हालांिक, खतरे की िडŤी उस समय पर भी िनभŊर करती है िजसके दौरान 

यह Ůवािहत होता है और शरीर का Ůितरोध होता है। मनुˈो ं मŐ, कुछ 

İ̾थितयो ंमŐ हाथ और हाथ या हाथ और पैर के बीच Ůितरोध आसानी से 

400 ओम तक कम हो सकता है। टेबल 1 संपकŊ  के िनिदŊʼ Ɨेũो ंमŐ शरीर 

के Ůितरोध को दशाŊता है।

टेबल 1

ȕचा की İ̾थित या Ɨेũ Ůितरोध मान

शुʺ ȕचा

गीली ȕचा

आंतįरक शरीर-हाथ

कान से कान तक

100,000 से 600,000 ओम

1,000 ओम

400 से 600 ओम से फुट

लगभग 100 ओम

केस 1: उपकरण का मेटल बॉडी जब यह भू-सɼिकŊ त नही ंहोता है 

(Metal body of apparatus when it is not earthed)

आइए हम 60 ओम के लोड Ůितरोध वाले उपकरण से जुड़े 240V AC 

सिकŊ ट पर िवचार करŐ । मान लŐ िक केबल का दोषपूणŊ इɌुलेशन धातु के 

शरीर को लाइव बनाता है और मेटल बॉडी भू-सɼिकŊ त नही ंहै।

जब एक ʩİƅ, िजसका शरीर Ůितरोध 1000 ओम है, उपकरण के मेटल 

बॉडी के संपकŊ  मŐ आता है जो 240V पर है, तो एक लीकेज करंट ʩİƅ 

के शरीर से होकर गुजर सकता है (Fig 2)।
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बॉडी मŐ धारा का मान =

=  

= 0.24 एɼीयर या 240 mA

यह करंट, जैसा िक टेबल 1 से देखा जा सकता है, अȑिधक खतरनाक है, 

और घातक सािबत हो सकता है। दूसरी ओर, 240 mA के इस अितįरƅ 

लीकेज करंट के िलए सिकŊ ट मŐ 5 एɼीयर का ɡूज नही ंफटेगा। जैसे िक 

मेटल बॉडी मŐ 240V सɘाई होगी और इसे छूने वाले िकसी भी ʩİƅ को 

करंट लग सकता है।

केस 2: अिथōग के समय उपकरण की मेटल बॉडी (Metal body of 

apparatus when earthed)

यिद उपकरण की मेटल बॉडी को अथŊ िकया जाता है (Fig 3), तो जैसे ही 

मेटल बॉडी लाइव तार के संपकŊ  मŐ आती है, अिधक माũा मŐ लीकेज करंट 

मेटल बॉडी से अथŊ मŐ Ůवािहत होगा।

यह मानते Šए िक मुƥ केबल, मेटल बॉडी, अथŊ कंिटɊूटी कंडƃर और 

अथŊ के सामाɊ ūʩमान के Ůितरोध का योग 10 ओम के बराबर है

लीकेज करंट =  = 240/10 = 24 A

यह लीकेज करंट ͆यूज़रेिटंग की तुलना मŐ 4.8 गुना अिधक है, और 

इसिलए, ͆यूज़ उड़ जाएगा और मुƥ से सɘाई काट देगा। ʩİƅ को 

दो कारणो ं से झटका नही ं लगेगा। ͆यूज़ संचािलत होने से पहले, मेटल 

बॉडी और अथŊ एक ही शूɊ Ɨमता मŐ होते हœ, और ʩİƅ के अŢॉस मŐ 

पोटŐͤिशयल का कोई अंतर नही ंहोता है। एक कम (िमली-सेकंड) समय के 

भीतर ɡूज दोषपूणŊ सिकŊ ट होने पर खोलने के बाद उड़ता है, बशतő अथŊ 

सिकŊ ट Ůितरोध पयाŊɑ ŝप से कम हो।

उपरोƅ दो मामलो ंका अȯयन करके, यह ˙ʼ है िक ठीक से अथŊ िकए 

गए मेटल बॉडी ʩİƅयो ंको आघात के खतरो ंको समाɑ करती है और 

Ťाउंड फॉʐ के केस मŐ ͆यूज़ को जʗी से उड़ाने से Ůणाली मŐ आग के 

खतरो ंसे भी बचती है।

अथŊ इलेƃŌ ोड के Ůकार (Types of earth electrodes)

रॉड और पाइप इलेƃŌ ोड (Rod and pipe electrodes (Fig 4)

ये इलेƃŌ ोड धातु की छड़ या पाइप से बने होते हœ िजनकी साफ सतह पŐट, 

इनेमल या अɊ खराब संचालन सामŤी से ढकी नही ंहोती है।

ːील या गैʢेनाइǕ आयरन के रॉड इलेƃŌ ोड ʩास मŐ कम से कम 19 

mm और तांबे के कम से कम 12.5 mm ʩास के होगें।

पाइप इलेƃŌ ोड 38 mm आंतįरक ʩास से छोटा नही ंहोना चािहए, यिद 

गैʢेनाइǕ आयरन या ːील से बना हो, और 100 mm आंतįरक ʩास 

काː आयरन से बना हो।

इलेƃŌ ोड, जहां तक   ʩवहायŊ हो, ̾ थायी नमी के ˑ र के नीचे िमǥी मŐ एɾेड 

िकए जाने चािहए।

रॉड और पाइप इलेƃŌ ोड की लंबाई 2.5 मीटर से कम नही ंहोगी।

जहां चǥान होती है, पाइप और छड़ को कम से कम 2.5 मीटर की गहराई 

तक चलाया जाएगा। जहां 2.5 मीटर से कम की गहराई पर चǥान का 

सामना करना पड़ता है वहाँ इलेƃŌ ोड को लंबवत झुकाया जा सकता है। 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.50 -55 से संबंिधत िसȠांत
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इस मामले मŐ भी, इलेƃŌ ोड की लंबाई कम से कम 2.5 मीटर होनी चािहए, 

और ऊȰाŊधर से झुकाव 300 से अिधक नही ंहोना चािहए।

गहराई से संचािलत पाइप और छड़Ő, हालांिक, Ůभावी होती हœ, जहां िमǥी 

की Ůितरोधकता गहराई के साथ कम हो जाती है या जहां कम Ůितरोधकता 

का एक उप-ˑर उन गहराई से अिधक होता है, जहां छड़ और पाइप 

सामाɊ ŝप से संचािलत होते हœ।

पाइप या रॉड, जहां तक   संभव हो, एक ही टुकड़े के होगें।

गहराई से संचािलत छड़ो ंके िलए, वगŘ के बीच जोड़ो ंको एक पŐचदार युƵन 

के माȯम से बनाया जाएगा, जो िक उन छड़ो ंकी तुलना मŐ अिधक ʩास 

का नही ंहोना चािहए जो इसे एक साथ जोड़ते हœ।

ɘेट इलेƃŌ ोड (Plate electrodes (Fig 5 ): ɘेट इलेƃŌ ोड, जब 

गैʢेनाइǕ आयरन या ːील से बने होते हœ, मोटाई मŐ 6.3 mm से कम 

नही ंहोगें। तांबे के ɘेट इलेƃŌ ोड की मोटाई 3.15 mm से कम नही ंहोनी 

चािहए। ɘेट इलेƃŌ ोड का आकार कम से कम 60 cm x 60 cm होना 

चािहए।

ɘेट इलेƃŌ ोड्स को इस तरह दबा िदया जाएगा िक ऊपरी िकनारा जमीन 

की सतह से 1.5 मीटर से कम गहराई पर न हो।

जहां एक ɘेट इलेƃŌ ोड का Ůितरोध आवʴक मान से अिधक है, 

समानांतर मŐ दो या दो से अिधक ɘेटो ं का उपयोग िकया जाएगा। ऐसे 

मामले मŐ, दो ɘेटो ंको एक दूसरे से कम से कम 8.0 मीटर की दूरी पर 

अलग िकया जाएगा।

ɘेट्स को अिधमानतः  लंबवत सेट िकया जाएगा।

ɘेट इलेƃŌ ोड के उपयोग की िसफाįरश केवल वही ं की जाती है जहां 

करंट-वहन Ɨमता Ůमुख िवचार है; उदाहरण के िलए, जनरेिटंग ːेशनो ं

और सबːेशनो ंमŐ।

यिद आवʴक हो, तो ɘेट इलेƃŌ ोड मŐ एक गैʢेनाइǕ आयरन का पानी 

का पाइप लंबवत और इलेƃŌ ोड से सटे होना चािहए। पाइप का एक िसरा 

जमीन की सतह से कम से कम 5 cm ऊपर होना चािहए, और यह 10 

cm से अिधक नही ंहोना चािहए। पाइप का आंतįरक ʩास कम से कम 

5 cm होना चािहए और 10 cm से अिधक नही ंहोना चािहए। पाइप की 

लंबाई, यिद अथŊ की सतह के नीचे हो, तो इतनी होनी चािहए िक वह ɘेट 

के कŐ ū तक पŠँचने मŐ सƗम हो। हालांिक, िकसी भी मामले मŐ, यह ɘेट के 

िनचले िकनारे की गहराई से अिधक नही ंहोना चािहए।

अथŊ इलेƃŌ ोड के Ůितरोध को ˢीकायŊ मान तक कम करके अथŊ 

मŐ सुधार के तरीके (Methods of improving earth by 

reducing the resistance of an earth electrode to an 

acceptable value)

सुरƗाȏक उपकरणो ंके कुशल संचालन को Ůाɑ करने के िलए, फॉʐ 

की İ̾थित मŐ अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध एक ˢीकायŊ मान से कम होना चािहए 

िजसकी गणना सिकŊ ट िववरण से की जा सकती है।

हालाँिक, अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध चǥानी या रेतीले Ɨेũो ंमŐ अिधक पाया जाता 

है जहाँ नमी बŠत कम होती है।

अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध को s ीकायŊ मान तक नीचे लाने के िलए िनɻिलİखत 

िविधयो ंका सुझाव िदया गया है।

1 िमǥी मŐ रॉड या पाइप या ɘेट लगाने के बाद, िमǥी के गǯे (रॉड/पाइप/

ɘेट के आसपास के Ɨेũ) को कोक और सामाɊ नमक की परतो ंके 

साथ टŌ ीट िकया जाना चािहए तािक अथŊ Ůितरोध का कम मान Ůाɑ हो 

सके।

2 बार-बार अंतराल पर िमǥी के गǯे मŐ पानी डालने से अथŊ इलेƃŌ ोड 

Ůितरोध कम हो जाता है।

3 कई अथŊ इलेƃŌ ोड को समानांतर मŐ जोड़ने से अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध 

कम हो जाता है। (दो आसɄ इलेƃŌ ोड के बीच की दूरी इलेƃŌ ोड की 

लंबाई के दोगुने से कम नही ंहोगी।)

4 अथŊ कनेƕन को सोʒर करने या अलौह Ƒैɼ का उपयोग करने से 

अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध कम हो जाता है।

5 अथŊ इलेƃŌ ोड कनेƕन मŐ जंग से बचने से अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध कम 

हो जाता है।

अथŊ Ůितरोध माप की िविध (Method of earth resistance 

measurement): अथŊ इलेƃŌ ोड Ůितरोध को मापने के िलए, ̾ थापना से 
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अथŊ इलेƃŌ ोड को अिधमानतः  िडˋनेƃ िकया जाता है। िफर दो ˙ाइƛ 

(करंट और दबाव ˙ाइƛ) को परीƗण के तहत मुƥ इलेƃŌ ोड से Ţमशः 

25 मीटर और 12.5 मीटर की दूरी पर एक सीधी रेखा मŐ जमीन मŐ चलाया 

जाना है। दबाव और करंट ˙ाइƛ और मुƥ इलेƃŌ ोड को उपकरण से 

जोड़ने की आवʴकता है (Fig 6)

अथŊ टेːर को Ɨैितज ŝप से रखा जाना है और रेटेड गित (सामाɊ ŝप 

से 160 rpm) पर घुमाया जाता है। टेİːंग के तहत इलेƃŌ ोड का Ůितरोध 

सीधे कैिलŰेटेड डायल पर पढ़ा जाता है। सही माप सुिनिʮत करने के िलए, 

टेİːंग के तहत इलेƃŌ ोड के चारो ंओर ˙ाइƛ को एक अलग İ̾थित मŐ 

रखा जाता है, दूरी को पहली रीिडंग के समान रखते Šए। इन रीिडंग का 

औसत इलेƃŌ ोड का अथŊ Ůितरोध है।

अिथōग से संबंिधत I.E िनयम (I.E. Rules pertaining to 

earthing)

अिथōग आमतौर पर समय-समय पर संशोिधत भारतीय िवद्त िनयम 1956 

की आवʴकताओ ंऔर संबंिधत िबजली सɘाई Ůािधकरण के Ůासंिगक 

िनयमो ंके अनुसार िकया जाएगा। िनɻिलİखत भारतीय िवद्त िनयम िवशेष 

ŝप से िसːम और उपकरण अिथōग 32,51,61,62,67,69,88(2)

और 90 दोनो ंपर लागू होते हœ।

भारतीय िवद्त िनयम, 1956 से िनʺषŊ (Extracts from Indian 

Electricity Rules, 1956)

िनयम नं 32: अथŊ और अथŊ ɊूटŌ ल कंडƃर की पहचान और उनमŐ 

İˢच और कट-आउट की İ̾थित (Identification of earthed 

and earthed neutral conductors and position of 

switches and cut-outs therein.)

िनयम नं 51: मȯम, उǄ या अितįरƅ उǄ वोʐेज इंːालेशन पर 

लागू Ůावधान (Provisions applicable to medium, high 

or extra high voltage installations)

िनयम नं. 61 : अथŊ से कनेƕन (Connection with earth)

1 िनɻिलİखत Ůावधान उन मामलो ंमŐ कम वोʐेज पर िसːम की अथŊ के 

साथ कनेƕन पर लागू होगें जहां ːेप या बाहरी के बीच वोʐेज सामाɊ 

ŝप से 125 वोʐ और मȯम वोʐेज पर िसːम से अिधक है।

िनयम नं 62: मȯम वोʐेज पर िसːम (Systems at medium 

voltage)

जहां एक मȯम वोʐेज सɘाई िसːम कायŊरत है, अथŊ और उसी 

Ůणाली का िहˣा बनने वाले िकसी भी कंडƃर के बीच वोʐेज सामाɊ 

पįरİ̾थितयो ंमŐ कम वोʐेज से अिधक नही ंहोगा।

िनयम नं. 67 : अथŊ से कनेƕन (Connection with earth)

1 िनɻ Ůावधान उǄ या अितįरƅ उǄ वोʐेज पर उपयोग के िलए Ūी 

फेज Ůणािलयो ंकी अथŊ के साथ कनेƕन पर लागू होगें: -

अथŊ ɊूटŌ ल के साथ ːार-कनेƃेड या अथŊ आिटŊिफिशयल ɊूटŌ ल पॉइंट के 

साथ डेʐा-कनेƃेड िसːम के मामले मŐ

िनयम नं 69: पोल टाइप सबːेशन  (Pole type substations)

1 जहां पोल   टाइप सबːेशन के िलए ɘेटफॉमŊ टाइप कं Ōː ƕन का 

उपयोग िकया जाता है और ɘेटफॉमŊ पर िकसी ʩİƅ के खड़े होने के 

िलए पयाŊɑ जगह उपलɩ कराई जाती है, तो उƅ ɘेटफॉमŊ के चारो ं

ओर पयाŊɑ हœड रेल बनाई जाएगी, और यिद हœड रेल धातु की है, तो 

उसे अथŊ से जुड़ा होगा:

बशतő िक लकड़ी के सपोटŊ और लकड़ी के ɘेटफॉमŊ पर पोल टाइप 

सबːेशन के मामले मŐ धातु की रेिलंग को अथŊ से नही ंजोड़ा जाएगा।

िनयम नं 88: गािडōग (Guarding)

1 Ůȑेक गाडŊ-वायर Ůȑेक िबंदु पर अथŊ से जुड़ा होगा जहां इसकी िवद्त 

िनरंतरता टूट जाती है।

िनयम नं 90: अिथōग (Earthing)

1 ओवरहेड लाइन के सभी मेटल सपोटŊ और उससे जुड़ी धातु की िफिटंग 

̾थायी ŝप से और कुशलता से अिथōग की जाएगी। इस Ůयोजन के 

िलए एक सतत अथŊ वायर Ůदान िकया जाएगा और Ůȑेक पोल से 

सुरिƗत ŝप से जुड़ा होगा और सामाɊ ŝप से Ůȑेक मील या 1.601

िकमी मŐ चार िबंदुओ ंपर जुड़ा होगा, िबंदुओ ंके बीच की दूरी यथासंभव 

समान दूरी पर होगी। वैकİʙक ŝप से, Ůȑेक सपोटŊ और उससे जुड़ी 

धातु की िफिटंग को कुशलता से अथŊ िकया जाएगा।

2 Ůȑेक ː े-वायर को समान ŝप से अथŊ िकया जाएगा जब तक िक एक 

इंसुलेटर को जमीन से 10 फीट से कम ऊंचाई पर नही ंरखा गया हो।

िŤड/मेश अिथōग (Grid/Mesh earthing (Fig 7) ): सबːेशन 

अिथōग िसːम मŐ एक Ɨैितज दफन कंडƃर Ȫारा गिठत िŤड (अथŊ मैट)

शािमल होता है।
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सबːेशन मŐ Ťाउंिडंग िसːम बŠत महȕपूणŊ है। Ťाउंिडंग िसːम या अथŊ 

मैट के कायŘ मŐ शािमल हœ:

• िबजली के झटको ंसे सबːेशनो ंमŐ किमŊयो ंकी सुरƗा सुिनिʮत करŐ।

• ːेट कनेƃेड टŌ ांसफॉमŊर वाइंिडंग के ɊूटŌ ल को अथŊ (ɊूटŌ ल अिथōग)

से जोड़ने के िलए Ťाउंड कनेƕन Ůदान करना।

• ओवरहेड Ťाउंड तारो ंया िबजली के एįरयल से ओवरवॉʐेज को अथŊ 

पर िड̾चाजŊ करŐ । सजŊ अरेːसŊ के िलए Ťाउंड पाथ Ůदान करना।

• अिथōग İˢच के माȯम से फेज और Ťाउंड के बीच चाजŊ िड̾चाजŊ 

करने के िलए एक पाथ Ůदान करŐ ।

• सब-ːेशन (उपकरण अिथōग) मŐ संरचनाओ ंऔर अɊ करंट न ले जाने 

वाली धाİȕक वˑुओ ंके िलए अथŊ कनेƕन Ůदान करना।

जमीनी ˑर के नीचे इस तरह के िŤड के अलावा, अिथōग ˙ाइƛ 

(इलेƃŌ ोड) Ťाउंड मŐ चलाए जाते हœ। वे िवद्त ŝप से अथŊ िŤड, उपकरण 

िनकायो,ं संरचनाओ,ं ɊूटŌ ल आिद से जुड़े होते हœ। ये सभी अिथōग İ Ōː ɛ 

Ȫारा ːेशन अिथōग िसːम से जुड़े होते हœ।

यिद İˢचयाडŊ मŐ कम Ůितरोधकता वाली िमǥी है, तो अिथōग िसːम का 

अथŊ Ůितरोध कम होगा। यिद िमǥी की Ůितरोधकता अिधक है, तो जाल की 

छड़Ő िनकट दूरी पर रखी जाती हœ। अिधक इलेƃŌ ोड जमीन मŐ डाले जाते हœ।

220/110 kV सबːेशन के 110kV साइड मŐ अथŊ मैट (Fig 7)

बाड़, उपकरण िनकाय, टœक, सपोटŊ, संरचनाएं, टावर, Ōː Ɓरल ːीलवƛŊ, 

पानी के पाइप, आिद को अथŊ से जोड़ा जाना चािहए।

Fig 8

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.50 -55 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.10.56-62 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - DC मशीन

DC जनरेटर- िसȠांत - भाग - Ůकार - कायŊ - EMF समीकरण (DC generator - principle - parts 
- types - function - e.m.f. equation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• रोटेिटंग इलेİƃŌ कल मशीन की सामाɊ अवधारणाओ ंको बताएं

• DC जनरेटर का िसȠांत बताएं

• िवद्त चंुबकीय Ůेरण के फैराडे के िनयमो ंकी ʩाƥा करŐ

• गितशील ŝप से Ůेįरत EMF के उȋादन, इसके पįरमाण और िदशा की ʩाƥा करŐ

• DC जनरेटर के भागो ंऔर उनके कायŘ का वणŊन करŐ

• िविभɄ Ůकार के जनरेटर और उनके टिमŊनल िच˥ो ंका वगŎकरण करŐ  और पहचान करŐ

• आमőचर सिकŊ ट Ůितरोध और उसके संबंध की ʩाƥा करŐ

• DC जनरेटर के EMF समीकरण की गणना करŐ

• िविभɄ Ůकार की वाइंिडंƺ के साथ अलग-अलग उȅेिजत DC जनरेटर के बारे मŐ समझाएं।

घूणŊन िवद्त मशीन की सामाɊ अवधारणा (General concept 

of rotating electrical machine)

घूणŊन मशीनो ंमŐ, दो भाग होते हœ, ːेटर और रोटर। रोटेिटंग पावर मशीनŐ 

भी दो Ůकार की होती हœ - DC और AC मशीनŐ। पावर मशीनो ंका ʩापक 

ŝप से उपयोग िकया जाता है। DC मशीनो ंमŐ ːेटर को एक Ɨेũ के ŝप 

मŐ Ůयोग िकया जाता है और रोटर को आमőचर के ŝप मŐ Ůयोग िकया 

जाता है, जबिक AC मशीनो ंके मामले मŐ įरवसŊ होता है। वह तुʞकािलक 

जनरेटर और तुʞकािलक मोटसŊ है। इंडƕन मोटर एक अɊ Ůकार की 

AC मशीन है, जो अकेले उȅेिजत होती है; यानी AC सɘाई वोʐेज केवल 

ːेटर को दी जाती है और रोटर को कोई सɘाई नही ंदी जाती है। DC 

मशीनो ंऔर िसंŢोनस मशीनो ंमŐ, फीʒ हमेशा उȖािहत रहती है।

जनरेटर (Generator): एक पावर जनरेटर एक मशीन है जो यांिũक 

ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करता है।

जनरेटर का िसȠांत (Principle of the generator): इस 

ऊजाŊ ŝपांतरण को सुिवधाजनक बनाने के िलए, जनरेटर फैराडे के 

इलेƃŌ ोमैưेिटक इंडƕन के िनयमो ंके िसȠांत पर काम करता है।

फैराडे के िवद्त चुɾकीय Ůेरण के िनयम (Faraday’s Laws of 

Electromagnetic Induction): दो िनयम हœ।

Ůथम िनयम बताएं (The first law states):

Ůथम िनयम (First law): जब भी िकसी चालक या पįरपथ से जुड़ने 

वाले ɢƛ मŐ पįरवतŊन होता है, तो एक िवद्त वाहक बल Ůेįरत होगा।

िȪतीय िनयम (The second law): ऐसे Ůेįरत EMF का पįरमाण 

ɢƛ िलंकेज के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर करता है

ɢƛ का पįरवतŊन
पįरवतŊन मŐ िलया गया समय

EMF 

EMF के Ůकार (Types of emf ): फैराडे के िनयमो ं के अनुसार 

एक EMF या तो कंडƃर के सापेƗ गित और चंुबकीय Ɨेũ या एक İ̾थर 

कंडƃर पर ɢƛ िलंिकंग के पįरवतŊन से Ůेįरत हो सकता है।

गितशील ŝप से Ůेįरत EMF का उȋादन (Production of 

dynamically induced emf): जब भी कोई कंडƃर चंुबकीय 

ɢƛ को काटता है, तो उसमŐ गितशील ŝप से Ůेįरत EMF उȋɄ होता 

है। यिद कंडƃर का सिकŊ ट बंद है तो यह EMF करंट Ůवािहत करता है।

गितशील ŝप से Ůेįरत EMF के उȋादन के िलए, आवʴकताएं हœ:

• चंुबकीय Ɨेũ

• कंडƃर

• कंडƃर और चंुबकीय Ɨेũ के बीच सापेƗ गित।

यिद कंडƃर Ɨेũ के संबंध मŐ एक सापेƗ वेग ‘v’ के साथ चलता है, तो 

Ůेįरत EMF ‘E’ होगा

E = BLV Sinθ वोʐ 

जहाँ,

B = चंुबकीय ɢƛ घनȕ, टेˠा मŐ मापा जाता है

L = मीटर मŐ Ɨेũ मŐ कंडƃर की Ůभावी लंबाई

V = Ɨेũ और कंडƃर के बीच मीटर/सेकŐ ड मŐ सापेƗ वेग

θ = वह कोण िजस पर चालक चंुबकीय Ɨेũ को काटता है।

आइए हम Fig 1a पर िवचार करŐ  िजसमŐ कंडƃर A से I को चंुबकीय Ŭुवो ं

के नीचे आमőचर की पįरिध पर रखा गया है। Fig 1a मŐ िदखाए गए इस 

िवशेष जनरेटर के िलए मान लŐ, BLV = 100V का मान
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तदनुसार कंडƃर A एक EMF Ůेįरत करता है

= BLV Sinθ  जहां θ = शूɊ और Sin0 =0 के बराबर होता है

= 100 x 0 = शूɊ।

 EMF Ůेįरत मŐ,

कंडƃर    B = BLV Sin 30°

      = 100 x 0.50

      = 50 वोʐ। 

EMF Ůेįरत मŐ,

कंडƃर    C = BLV Sin 90°

      = 100 x 1

      = 100 वी।

EMF Ůेįरत मŐ,

कंडƃर    D = BLV Sin 135°

      = BLV Sin 45°

      = 100 x 0.707

                    = 70.7 वोʐ। 

EMF Ůेįरत मŐ,

कंडƃर    E = BLV Sin 180°

  = Sin 180° = 0

  = 100 x 0

  = 0

इसी तरह पįरिध मŐ शेष कंडƃरो ंकी हर İ̾थित के िलए Ůेįरत EMF की 

गणना की जा सकती है। यिद इन मानो ंको एक Ťाफ पर ɘॉट िकया जाता 

है, तो यह एक कंडƃर मŐ Ůेįरत EMF के साइन वेव पैटनŊ का Ůितिनिधȕ 

करेगा जब यह समान चंुबकीय Ɨेũ के N और S Ŭुवो ंके नीचे घूमता है।

Fig 3B एक तीर के ŝप मŐ करंट िदशा को इंिगत करता है। िबंदु िच˥ तीर 

के पॉइंट हेड को इंिगत करता है जो पयŊवेƗक की ओर करंट िदशा िदखाता 

है और धन िच˥ तीर के Ţॉस-वगŊ को इंिगत करता है जो करंट िदशा को 

पयŊवेƗक से दूर िदखाता है।

जैसा िक Fig 1b मŐ इस ŮिŢया से Ůेįरत EMF मूल ŝप से Ůकृित मŐ 

वैकİʙक है, और यह ŮȑावतŎ धारा कʄूटेटर Ȫारा DC जनरेटर मŐ िदʼ 

धारा मŐ पįरवितŊत हो जाती है।

ɢेिमंग के दािहना हाथ का िनयम (Fleming’s right hand 

rule): इस िनयम Ȫारा गितशील ŝप से Ůेįरत EMF की िदशा की पहचान 

की जा सकती है। दािहने हाथ के अंगूठे, तजŊनी और मȯमा को एक दूसरे 

से समकोण पर पकड़Ő जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है िक तजŊनी ɢƛ 

की िदशा मŐ और अंगूठा चालक की गित की िदशा मŐ, िफर मȯ उंगली 

Ůेįरत EMF की िदशा को इंिगत करती है, अथाŊत ŮेƗक की ओर या ŮेƗक 

से दूर होती है।

Fig 3a मŐ दशाŊए अनुसार उȅर और दिƗण Ŭुवो ंके बीच वामावतŊ िदशा मŐ 

एक चालक की गित की कʙना करŐ ।

ɢेिमंग के दाएँ हाथ के िनयम को लागू करने पर हम पाते हœ िक चालक 1 

जो उȅरी Ŭुव के नीचे ऊपर की ओर गित कर रहा है िबंदु िच˥ Ȫारा दशाŊए 

गए ŮेƗक की ओर िदशा मŐ एक EMF Ůेįरत करेगा और कंडƃर 2 जो 

दिƗण Ŭुव के नीचे नीचे जा रहा है, धन िच˥ Ȫारा इंिगत पयŊवेƗक से दूर 

िदशा मŐ एक EMF Ůेįरत करेगा।

Fig 3

Fig 1

Fig 2

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.56 -62 से संबंिधत िसȠांत
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DC जनरेटर के भाग (Parts of DC generator)

एक DC जनरेटर मŐ िनɻिलİखत आवʴक भाग होते हœ जैसा िक Fig 6 

मŐ िदखाया गया है।

1 ůेम या योक

2 फीʒ पोल और पोल-शू

3 फीʒ कॉइल या फीʒ वाइंिडंग

4 आमőचर कोर

5 आमőचर वाइंिडंग या आमőचर कंडƃर

6 कʄूटेटर

7 Űश

8 िबयįरंƺ और एंड ɘेट 

9 फैन के िलए एयर िफʐर

10 शाɝ

योक, पोल कोर, आमőचर कोर और Ŭुवो ंऔर आमőचर कोर के बीच वायु 

अंतराल चंुबकीय सिकŊ ट बनाते हœ, जबिक आमőचर कंडƃर, फीʒ 

कॉइʤ, कʄूटेटर और Űश पावर सिकŊ ट बनाते हœ।

योक (Yoke): बाहरी ůेम या योक एक दोहरे उȞेʴ को पूरा करता 

है। सबसे पहले, यह Ŭुवो ंके िलए यांिũक सपोटŊ Ůदान करता है और पूरी 

मशीन के िलए एक सुरƗा कवच के ŝप मŐ कायŊ करता है जैसा िक Fig 

4 मŐ िदखाया गया है। दूसरे, यह चंुबकीय सिकŊ ट को इसके माȯम से पूरा 

करने की अनुमित देता है।

फीट, टिमŊनल बॉƛ आिद को बाद मŐ ůेम मŐ वेʒ िकया जाता है जैसा िक 

Fig 5 मŐ िदखाया गया है। इस तरह के योक मŐ पयाŊɑ यांिũक शİƅ होती 

है और उǄ पारगʄता होती है।

पोल कोर और पोल शूज़ (Poles cores and pole shoes) (Fig 6): 

फ़ीʒ मैưेट मŐ पोल   कोर और पोल शूज़ होते हœ। पोल के शू दो उȞेʴो ंकी 

पूितŊ करते हœ; (i) वे एयर गैप मŐ ɢƛ को समान ŝप से फैलाते हœ और 

एक बड़े Ţॉस-सेƕन के होने के कारण, चंुबकीय पथ की įरलƃœस को 

कम करते हœ, और (ii) वे फीʒ कॉइल का भी सपोटŊ करते हœ।

Fig 5

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.56 -62 से संबंिधत िसȠांत
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पोल कॉइʤ (फीʒ कॉइʤ) (Pole coils (Field coils) ): 

फीʒ कॉइʤ या पोल कॉइʤ, िजनमŐ तांबे के तार या पǥी शािमल हœ, 

सही आयाम के िलए पूवŊ-बाउȵ हœ। िफर बाहरी को हटा िदया जाता है और 

बाउȵ के कॉइल को कोर के ऊपर रख िदया जाता है जैसा िक Fig 7 मŐ 

िदखाया गया है।

जब कॉइʤ के माȯम से करंट पास िकया जाता है, तो वे Ŭुवो ंको चुɾिकत 

करते हœ जो आवʴक ɢƛ उȋɄ करते हœ जो घूमने वाले आमőचर 

कंडƃरो ंȪारा काटा जाता है।

आमőचर कोर (Armature core): आमőचर कोर मŐ आमőचर कंडƃर 

होते हœ और चंुबकीय Ɨेũ मŐ घूमते हœ तािक कंडƃर चंुबकीय ɢƛ को 

काट सकŐ ।

आमőचर कोर बेलनाकार या डŌ म के आकार का है जैसा िक Fig 8 मŐ 

िदखाया गया है, और लगभग 0.5 mm मोटी गोलाकार शीट ːील िडˋ 

या लैिमनेशन का िनमाŊण होता है जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है।

िडˋ की बाहरी पįरिध पर ˠॉट या तो डाई-कट या पंच िकए गए हœ और 

कीवे आंतįरक ʩास पर İ̾थत है जैसा िक िदखाया गया है। छोटी मशीनो ं

मŐ, आमőचर मुūांकन सीधे शाɝ से जुड़े होते हœ।

लेिमनेशन के उपयोग का उȞेʴ भँवर धाराओ ंके कारण होने वाले नुकसान 

को कम करना है। लैिमनेशन िजतने पतले होते हœ, एडी करŐट लॉस के 

िवपरीत िदया जाने वाला Ůितरोध उतना ही अिधक होता है।

आमőचर वाइंिडंƺ (Armature windings): आमőचर वाइंिडंƺ 

आमतौर पर बाहरी-बाउȵ होते हœ। ये पहले ɢैट आयताकार कॉइल के 

ŝप मŐ बाउȵ होते हœ और िफर कॉइल पुलर के साथ अपने उिचत आकार 

मŐ खीचें जाते हœ। कॉइल के िविभɄ कंडƃर एक दूसरे से इंसुलेटेड हœ। 

कंडƃरो ंको आमőचर ˠॉट्स मŐ रखा जाता है जो किठन इɌुलेट सामŤी 

के साथ पंİƅबȠ होते हœ। कंडƃरो ंको ˠॉट मŐ रखने के बाद, इस ˠॉट 

इɌुलेशन को आमőचर कंडƃरो ंके ऊपर मोड़ िदया जाता है, और िवशेष, 

कठोर, लकड़ी या फाइबर वेजेज Ȫारा सुरिƗत िकया जाता है।

कʄूटेटर (Commutator): कʄूटेटर का कायŊ आमőचर कंडƃरो ंसे 

करंट के संŤह को सुगम बनाना है। यह सुधार करता है अथाŊत आमőचर 

कंडƃरो ंमŐ Ůेįरत ŮȑावतŎ धारा को बाहरी लोड सिकŊ ट के िलए यूनी-

डायरेƕनल करंट मŐ पįरवितŊत करता है। इसकी संरचना बेलनाकार होती 

है उǄ चालकता वाले हाडŊ-डŌ ॉ या डŌ ॉप-फोǕŊ कॉपर के पǄर के आकार 

के खंडो ंसे बना है। ये सेगमŐट अűक की पतली परतो ंȪारा एक दूसरे से 

इंसुलेटेड रहते हœ। सेगमŐट की संƥा आमőचर कॉइʤ की संƥा के बराबर 

होती है। (Fig 10)

Űश (Brushes): वे Űश िजनका कायŊ कʄूटेटर से करंट एकũ करना 

है, आमतौर पर काबŊन और Ťेफाइट से बने होते हœ और एक आयताकार 

ɰॉक के आकार मŐ होते हœ।

Fig 6

Fig 8

Fig 7

Fig 9
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Fig 10

इन Űशो ंको Űश-होʒसŊ मŐ रखा जाता है, जैसा िक Fig 11 मŐ िदखाया 

गया है, िजसमŐ Űश के िलए एक बॉƛ-होʒर, Űश के तनाव को बनाए 

रखने के िलए एक İ˚ंग और होʒर को रॉकर आमŊ मŐ िफƛ करने के 

िलए एक होल होता है।

िबयįरंƺ (Bearings) (Fig 12): बॉल और रोलसŊ आम तौर पर शांत 

संचालन के िलए और िबयįरंग पहनने को कम करने के िलए कठोर तेल 

से भरे होते हœ।

Fig 12

एंड ɘेट्स (End plates) (Fig 13): िबयįरंग इन एंड ɘेट्स मŐ रखे 

जाते हœ, और वे योक से जुड़े होते हœ। वे घषŊण रिहत घुमाव के िलए आमőचर 

की मदद करते हœ और आमőचर को फीʒ पोल के एयर गैप मŐ İ̾थत करते 

हœ।

Fig 13

कूिलंग फैन (Cooling fan): Ǜादातर मामलो ंमŐ, DC मशीन शाɝ 

पर लगे कूिलंग फैन के माȯम से गमŎ लंपटता हािसल की जाती है।

DC जनरेटर के Ůकार (Types of DC generators): DC 

जनरेटर का Ůकार फ़ीʒ उȅेजना Ůदान करने के तरीके से िनधाŊįरत होता 

है। सामाɊ तौर पर, फ़ीʒ और आमőचर वाइंिडंƺ को जोड़ने के िलए 

िनयोिजत तरीके िनɻिलİखत समूहो ंमŐ आते हœ। (Fig 14)

सेŮेटली एƛाइिटड जनरेटर (Separately excited genera-

tor): सेŮेटली एƛाइिटड जनरेटर के िलए फीʒ एƛाइिटड, Fig Fig 
15 मŐ िदखाया गया है, एक s तंũ ŷोत से सɘाई की जाती है, जैसे भंडारण 

बैटरी, अलग DC जनरेटर या AC ŷोत से संशोिधत DC सɘाई।

Fig 14

Fig 15

ˢ-उȅेिजत जनरेटर (Self-excited generator): Ɨेũ उȅेजना 

अपने ˢयं के आमőचर Ȫारा Ůदान की जाती है। इस Ůकार के जनरेटर मŐ, 

Ůारंभ मŐ Ɨेũ Ŭुवो ंमŐ अविशʼ चंुबकȕ Ȫारा वोʐेज का िनमाŊण िकया जाता 

है। s -उȅेिजत जनरेटर को आगे शंट, ŵेणी और कंपाउंड जनरेटर के ŝप 

मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

Fig 11
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शंट जनरेटर (Shunt generator): फीʒ वाइंिडंग आमőचर टिमŊनलो ं

से जुड़ी होती है जैसा िक Fig 16 मŐ िदखाया गया है। (यानी शंट फीʒ 

वाइंिडंग आमőचर वाइंिडंग के साथ समानांतर मŐ जुड़ी Šई है)। शंट फीʒ 

मŐ अपेƗाकृत महीन तार के कई मोड़ होते हœ और तुलनाȏक ŝप से छोटा 

करंट होता है जो जनरेटर के रेटेड करंट का एक छोटा Ůितशत होता है।

ŵेणी जनरेटर (Series generator): फीʒ वाइंिडंग को आमőचर 

वाइंिडंग के साथ सीरीज मŐ जोड़ा जाता है जैसा िक Fig 17 मŐ िदखाया गया 

है ŵेणी Ɨेũ वाइंिडंग मŐ भारी तार के कुछ मोड़ होते हœ। यह बाद आमőचर के 

साथ ŵेणी मŐ है यह लोड करंट को वहन करता है

Fig 16

Fig 17

कंपाउंड जनरेटर (Compound generator): फीʒ उȅेजना शंट 

और ŵेणी फीʒ वाइंिडंग के संयोजन Ȫारा Ůदान की जाती है।

शॉटŊ-शंट कंपाउंड जनरेटर (Short-shunt compound 

generator): यह एक जनरेटर है िजसमŐ शंट फीʒ सीधे आमőचर के 

अŢॉस होता है जैसा िक Fig 18 मŐ िदखाया गया है।

Fig 18

लॉ̢ग-शंट कंपाउंड जनरेटर (Long-shunt compound 

generator): यह एक जनरेटर है िजसमŐ शंट फीʒ को सीरीज फीʒ 

के बाद जोड़ा जाता है जैसा िक Fig 19 मŐ िदखाया गया है।

िडफरŐͤिशयल और Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर (Differential 

and cumulative compound generator): कंपाउंड जनरेटर 

को Ɛुमुलेिटव और िडफरŐͤिशयल के ŝप मŐ भी वगŎकृत िकया जा 

सकता है। Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर मŐ शंट और ŵेणी Ɨेũ एɼीयर-

टनŊ के चंुबकीय बल Ɛुमुलेिटव होते हœ, अथाŊत वे दोनो ंएक ही िदशा मŐ 

वायु अंतराल मŐ Ůवाह ̾थािपत करते हœ। हालाँिक, अगर शंट वाइिडंग के 

एɼीयर टनŊ सीरीज़ वाइंिडंग के िवपरीत होते हœ, तो मशीन को िडफरŐͤिशयल 

कंपाउंड वाइंिडंग जनरेटर कहा जाता है। दोनो ंŮकार Fig 20 मŐ िदखाए 

गए हœ।

İˠप įरंƺ (Slip rings): आइए एक साधारण AC जनरेटर पर िवचार 

करŐ  िजसमŐ तार का एक लूप होता है और एक िनिʮत चंुबकीय Ɨेũ के भीतर 

घूमता है, जैसा िक Fig 21 मŐ िदखाया गया है।

Fig 21

Fig 19

Fig 20
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İˠप įरंग की जोड़ी के संपकŊ  मŐ İ̾थर Űश के माȯम से बाहरी ŝप से 

जुड़े लोड रेिसːर मŐ करंट `1’ और `2’ Ůकृित मŐ अʐेरनेिटंग (AC) होगें।

आमőचर वाइंिडंƺ (Armature windings) (Fig 22 लैप वाइंिडंग, 

Fig 23 वेव वाइंिडंग): आमőचर मŐ कई कॉइल होते हœ, िजनमŐ से Ůȑेक मŐ 

आमőचर कोर के ɣ ॉट मŐ बड़ी संƥा मŐ टनŊ होते हœ। कॉइल की इस ʩव̾था 

को आमőचर वाइंिडंग कहा जाता है। कंुडिलयो ंके िसरो ंको कʄूटेटर रेज़सŊ 

मŐ सोʒर िकया जाता है, जो वाइंिडंग के Ůकार पर िनभŊर करता है, यानी 

लैप या वेव, जो आमőचर मŐ समानांतर पथो ंकी संƥा तय करता है।

यानी लैप या वेव, जो आमőचर मŐ समानांतर पथो ंकी संƥा तय करता है।

िविभɄ Ůकार के जनरेटर मŐ Ůेįरत वोʐेज की गणना से संबंिधत सम˟ाओ ं

से िनपटने के िलए िविभɄ Ůकार के वाइंिडंग के बारे मŐ Ůारंिभक ǒान 

आवʴक है।

जैसा िक Fig 22 मŐ िदखाया गया है, एक िस̱ɘेƛ लैप वाइंिडंग मŐ, एक 

कॉइल के िसरे आसɄ कʄूटेटर सेगमŐट से जुड़े होते हœ। Fig 23 िसंɘेƛ 

वेव वाइंिडंग को िदखाता है िजसमŐ कॉइल के छोर कʄूटेटर सेगमŐट से जुड़े 

होते हœ जो समान Ŭुवता के Ŭुवो ंके बीच की दूरी के बराबर होते हœ।

Fig 22

Fig 23

 टेबल 1 लैप और वेव वाइंिडंग के बीच मुƥ अंतर को दशाŊता है।

टेबल 1

लैप वाइंिडंग वेव वाइंिडंग

Ůȑेक आमőचर कॉइल के दो छोर िसɼलेƛ के मामले मŐ आसɄ 

कʄूटेटर सेगमŐट से जुड़े होते हœ, दो सेगमŐट डुɘेƛ मŐ और तीन 

सेगमŐट िटŌ पलƛ मŐ अलग होते हœ।

करंट के िलए कई समानांतर पाथ हœ Ɛोंͤिक लैप वाइंिडंग के मामले मŐ 

फीʒ पोल होते हœ

समांतर पाथ की संƥा = पोल की संƥा x वाइंिडंग की ɘेƛ

Űश की İ̾थित की संƥा पोल की संƥा के बराबर है।

कम वोʐेज और उǄ करंट Ɨमता वाली मशीनो ं के िलए उपयोग 

िकया जाता है।

Ůȑेक कंुडल के दो छोर एक ही Ŭुवता के आसɄ Ŭुवो ंके बीच İ̾थत 

कʄूटेटर सेगमŐट से जुड़ते हœ।

िसंɘेƛ वेव वाइंिडंग के मामले मŐ फीʒ पोल की संƥा की परवाह 

िकए िबना दो समानांतर पाथ हœ।

वेव वाइंिडंƺ मŐ समानांतर पाथ की संƥा = 2 X ɘेƛ वाइंिडंग 

वाइंिडंग जहां ɘेƛ फॉर-िस̱ɘेƛ 1, डुɘेƛ 2 और िटŌ पलƛ 3 

है।

फीʒ पोʤ की संƥा की परवाह िकए िबना केवल दो Űश पोजीशन 

की आवʴकता होती है।

िनɻ करंट और उǄ वोʐेज Ɨमता वाली मशीनो ंमŐ उपयोग िकया 

जाता है।

DC जनरेटर का EMF समीकरण (EMF equation of DC 

generator)

जब DC जनरेटर का आमőचर, िजसमŐ वाइंिडंग के ŝप मŐ कई कंडƃर होते 

हœ, चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक िविशʼ गित से घूमता है, EMF आमőचर वाइंिडंग मŐ 

Ůेįरत होता है और Űश के अŢॉस उपलɩ होता है। उदाहरण के तौर पर 

िदए गए समीकरण और संƥाȏक सम˟ाएं एक इलेƃŌ ीिशयन को DC 

मशीन के िनमाŊण के बारे मŐ अपनी समझ को बेहतर बनाने मŐ मदद करŐगी।

DC जनरेटर मŐ Ůेįरत EMF की गणना नीचे बताए अनुसार की जा सकती 

है।

Fig 24 आपके संदभŊ के िलए िदया गया है।
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Fig 24

Let    Ø = ɢƛ/पोल वेबर मŐ

         Z = आमőचर कंडƃरो ंकी कुल संƥा = ˠॉट्स की संƥा x 

कंडƃरो ंकी संƥा / ˠॉट

         P = जनरेटर मŐ Ŭुवो ंकी संƥा

         A = आमőचर मŐ समानांतर पाथ की संƥा

         N = आमőचर Ţांित Ůित िमनट (r.p.m)

         E = जनरेटर मŐ Ůेįरत EMF

एक पįरŢमण मŐ Ůित कंडƃर उȋɄ औसत EMF = ɢƛ 
के पįरवतŊन की दर (फैराडे के िवद्त चंुबकीय Ůेरण के िनयम

अब, ɢƛ कट/कंडƃर एक चſर मŐ, (dØ) = PØ Wb

 चſरो ंकी संƥा/सेकंड = N/60

एक चſर लगाने मŐ लगा समय, (dt) = 60/N सेकंड

फैराडे के िवद्त चुɾकीय Ůेरण के िनयमो ंके अनुसार, हमारे पास EMF 

उȋɄ/कंडƃर/सेकंड है

       

यह मानते Šए िक वे सभी ŵेणी मŐ हœ, आमőचर मŐ ‘Z’ कंडƃरो ंमŐ emf  

  उȋɄ होता है

DC जनरेटर के आमőचर मŐ उȋɄ emf जब आमőचर मŐ ‘A’ समानांतर पथ 

होते हœ 

इसे िनɻ ŝप मŐ िलखा जा सकता है 

A = 2 - िसंɘेƛ वेव वाइंिडंग के िलए

= P - िसंɘेƛ लैप वाइंिडंग के िलए।

उदाहरण (Example): एक 8-पोल DC जनरेटर मŐ 960 आमőचर 

कंडƃर हœ और 20mWb का ɢƛ Ůित पोल 500 rpm पर चल रहा 

है।, जब आमőचर को (i) िसंɘेƛ लैप-वाइंिडंग, (ii) िसंɘेƛ वेव वाइंिडंग 

के ŝप मŐ जोड़ा जाता है तो उȋɄ emf की गणना करŐ ।

समाधान (Solution)

अलग से उȖािहत DC जनरेटर  (Separately excited DC 

generator)

पįरचय (Introduction): एक DC जनरेटर सबसे अिधक इˑेमाल 

िकया जाने वाला सेŮेटली एƛाइिटड जनरेटर है, िजसका उपयोग 

इलेƃŌ ोɘेिटंग और बैटरी चािजōग के िलए िकया जाता है। एक सेŮेटली 

एƛाइिटड जनरेटर वह है िजसमŐ बाहरी DC ŷोत से चंुबकीय Ɨेũ 

उȖािहत होता है। DC ŷोत DC जनरेटर या बैटरी या AC सɘाई से जुड़ा 

मेटल रेƃीफायर हो सकता है। आम तौर पर एक संभािवत िडफरŐͤिशयल 

DC ŷोत से जुड़ा होता है, और आवʴक DC वोʐेज को Ɨेũ मŐ सɘाई 

की जाती है

जैसा िक Fig 25 मŐ िदखाया गया है।

फीʒ करंट को मापने के िलए फीʒ सिकŊ ट मŐ एक एमीटर जुड़ा होता है। 

जेनरेटर का शा͆ट Ůाइम मूवर से जुड़ा होता है। (Fig 25 मŐ नही ंिदखाया 

गया है)

सेŮेटली एƛाइिटड जनरेटर के लाभ (Advantages of a 

separately excited generator): ˢ-उȅेिजत जनरेटर की 

तुलना मŐ टिमŊनल वोʐेज लगभग İ̾थर रहता है Ɛोंͤिक फीʒ सिकŊ ट Ůेįरत 

वोʐेज से ˢतंũ होता है।

चंूिक Ɨेũ ˢतंũ है, आमőचर मŐ IaRa डŌ ॉप फीʒ ɢƛ को Ůभािवत नही ं

करेगा।

इस जनरेटर का उपयोग िकया जा सकता है जहां टिमŊनल वोʐेज की एक 

Fig 25
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िवˑृत ŵेणी की आवʴकता होती है।

हािन (Disadvantage)

1 सेŮेटली एƛाइिटड जनरेटर की हािन उȅेजना के िलए एक अलग 

DC ŷोत Ůदान करने की असुिवधा है।

2 इसके अलावा यह महंगा है।

DC शंट जनरेटर का िनमाŊण (Building up of a DC shunt generator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• DC शंट जेनरेटर मŐ वोʐेज िनमाŊण की İ̾थित और िविध की ʩाƥा करŐ

• DC जनरेटर के पोल मŐ अविशʼ चुɾकȕ उȋɄ करने की िविध की ʩाƥा करŐ

• DC शंट जेनरेटर के चंुबकीयकरण िवशेषता का िनधाŊरण करŐ

•  DC शंट जनरेटर मŐ Ɨेũ िŢिटकल रेिस Őːस के मान का अनुमान लगाएं।

वोʐेज उȋɄ करने के िलए एक ˢ-उȅेिजत DC जनरेटर के िलए 

शतŊ (Condition for a self-excited DC generator to 

build up voltage): वोʐेज उȋɄ करने के िलए एक ˢ-उȅेिजत 

DC जनरेटर के िलए, िनɻिलİखत शतŘ को पूरा िकया जाना चािहए, यह 

मानते Šए िक जनरेटर Ȱिन की İ̾थित मŐ है।

• फीʒ कोर मŐ अविशʼ चंुबकȕ होना चािहए।

• फीʒ रेिस Őːस फीʒ िŢिटकल रेिस Őːस मान से कम होना चािहए।

• जनरेटर िनधाŊįरत गित से चलना चािहए|

• रोटेशन की िदशा और फीʒ करंट की िदशा के बीच एक उिचत संबंध 

होना चािहए। इसे नीचे बताए अनुसार समझाया जा सकता है।

 Ůेįरत वोʐेज की Ŭुवता ऐसी िदशा मŐ होनी चािहए िजससे अविशʼ चंुबकȕ 

की सहायता के िलए Ɨेũ धारा का उȋादन हो सके।

Ůेįरत िवद्त वाहक बल की Ŭुवता घूणŊन की िदशा पर िनभŊर करती है और 

Ɨेũ Ŭुवो ंकी Ŭुवता Ɨेũ धारा की िदशा पर िनभŊर करती है।

उपरोƅ शतŘ को पूरा करने के बाद भी, यिद ˢ-उȅेिजत DC शंट 

जनरेटर वोʐेज बनाने मŐ िवफल रहता है, तो टेबल 1 मŐ सूचीबȠ अɊ 

कारण भी हो सकते हœ।

टेबल 1

Ţ.सं दोष कारण उपाय

1 फीʒ या आमőचर सिकŊ ट मŐ 

Űेक या ओपिनंग।

Ɨेũ मŐ या आमőचर वाइंिडंग/

सिकŊ ट मŐ टूटना या ढीला 

कनेƕन।

Ɨेũ िŢिटकल रेिस Őːस मान से 

परे Ɨेũ सिकŊ ट मŐ उǄ Ůितरोध।

खुले सिकŊ ट का पता लगाएँ और सुधारŐ ।

Ɨेũ िनयामक के Ůितरोध को कम करŐ।

2 ढीले Űश कनेƕन या 

कॉȴेƃ्स

अनुिचत Űश कॉȴेƃ्स/ढीला 

Űश कनेƕन।

अȑिधक िघसाव के िलए Űश की जाँच करŐ  और यिद आवʴक 

हो तो उɎŐ बदल दŐ। िपिटंग के िलए कʄूटेटर की जाँच करŐ । यिद 

आवʴक हो, तो कʄूटेटर को बंद कर दŐ। खराब Űश संपकŊ  का 

पता चलने पर कʄूटेटर को हमेशा साफ करŐ। Űश के तनाव की 

जांच करŐ  और इसे िफर से समायोिजत करŐ , यिद आवʴक हो तो 

िकसी भी ढीले कनेƕन को कस लŐ।

3 एक पुराना या गंभीर ŝप से 

खराब कʄूटेटर।

ओवरलोड होने के कारण तेज 

˙ािकō ग होना

इस मामले मŐ, ऊपर बताए अनुसार उसी ŮिŢया का पालन करŐ ।

4 आमőचर या फीʒ मŐ शॉटŊ 

सिकŊ ट

ओवरलोड या अȑिधक ताप। Ůितरोध की जांच करŐ , पता लगाएं और फॉʐ को दूर करŐ ।

DC शंट जेनरेटर मŐ वोʐेज बनाने की िविध (Method of 
building up voltage in a DC shunt generator): Fig 1 मŐ 

DC शंट जेनरेटर मŐ वोʐेज बनाने के िलए सिकŊ ट आरेख िदखाया गया है। 

जब जनरेटर को शुŝ मŐ उसकी रेटेड गित से चलाने के िलए बनाया जाता 

है, तो वोʐमीटर वोʐेज की एक छोटी माũा, 4 से 10 वोʐ पढ़ता है। 

यह अविशʼ चंुबकȕ के कारण है। चँूिक फीʒ कॉइल आमőचर टिमŊनलो ं

से जुड़े होते हœ, इसिलए यह वोʐेज फीʒ कॉइल के माȯम से करंट की 

एक कम माũा को Ůवािहत करता है। यिद फ़ीʒ कॉइʤ मŐ धारा Ůवाह 
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सही िदशा मŐ है, तो यह अविशʼ चंुबकȕ को मजबूत करेगा और अिधक 

वोʐेज Ůेįरत करेगा।

ऐसे मŐ उȋɄ वोʐेज मŐ मामूली वृİȠ होगी। वोʐेज मŐ यह वृİȠ, बदले 

मŐ, बढ़ते Ɨेũ की धारा को और मजबूत करेगी और अिधक वोʐेज Ůेįरत 

करेगी। संतृİɑ तक पŠंचने तक यह Ɛुमुलेिटव िŢया वोʐेज का िनमाŊण 

करेगी।

संतृİɑ के बाद, फीʒ करंट मŐ कोई भी वृİȠ Ůेįरत वोʐेज मŐ वृİȠ नही ं

करेगी। हालाँिक, वोʐेज के िनमाŊण की पूरी ŮिŢया मŐ कुछ ही सेकंड 

लगते हœ।

अविशʼ चंुबकȕ बनाने की िविध (Method of creating 

residual magnetism): अविशʼ चंुबकȕ के िबना, ˢ-उȅेिजत 

जनरेटर अपने वोʐेज का िनमाŊण नही ंकरेगा। एक जनरेटर िनɻिलİखत मŐ 

से िकसी एक कारण से अपना अविशʼ चुɾकȕ खो सकता है।

- जनरेटर काफी देर तक बंद रखा जाता है।

- हैवी शॉटŊ सिकŊ ट।

- हैवी ओवरलोिडंग।

- जनरेटर बŠत अिधक गमŎ के अधीन होता है।

जब जनरेटर अपना अविशʼ चंुबकȕ खो देता है, तो इसे नीचे बताए 

अनुसार िफर से बनाया जा सकता है।

Ɨेũ की ɢैिशंग (Flashing of field): अविशʼ चंुबकȕ बनाने के 

तरीको ंमŐ से एक को ‘Ɨेũ’ का ɢैिशंग कहा जाता है। जैसा िक Fig 2 मŐ 

िदखाया गया है, शंट फीʒ को बैटरी या िकसी DC ŷोत से कुछ िमनट के 

िलए जोड़कर ऐसा िकया जा सकता है

ʩवहार मŐ, यह जाँच संभव नही ंहो सकती है। वैकİʙक ŝप से Ɨेũ और 

संबंिधत Ɨेũ टिमŊनलो ंको ɢैश के िलए उपयोग की जाने वाली DC सɘाई 

की Ŭुवीयता पर ȯान दŐ। जनरेटर को िनधाŊįरत गित से िनिदŊʼ िदशा मŐ 

चलाएं। Ůेįरत अविशʼ वोʐेज और इसकी Ŭुवता को मापŐ। जांचŐ िक Ɛा 

अविशʼ वोʐेज की Ŭुवता DC जनरेटर के समान है। यिद įरवसŊ पाया 

जाता है, तो įरवसŊ पोलįरटी मŐ सɘाई वोʐेज को जोड़कर Ɨेũ को िफर 

से ɢैश करŐ ।

DC शंट जेनरेटर की चंुबकȕ िवशेषता (Magnetisation 

characteristic of a DC shunt generator): Fig 3 मŐ 

िदखाया गया चंुबकीयकरण िवशेषता वŢ Ɨेũ धारा और Ůेįरत वोʐेज 

के बीच संबंध देता है। EMF समीकरण का िजŢ करते Šए, एक जनरेटर 

मŐ Ůेįरत EMF ɢƛ Ůित पोल और जनरेटर के Ůित िमनट चſर के 

समानुपाती होता है। एक İ̾थर गित पर, उȋɄ EMF फीʒ ɢƛ के 

सीधे आनुपाितक हो जाता है। िकसी िदए गए मशीन मŐ, ɢƛ फीʒ करंट 

पर िनभŊर करता है। Ťाफ (Fig 3) इस िवशेषता को िदखाता है। अविशʼ 

चुɾकȕ के कारण िबंदु `a’ के नीचे का घुमावदार भाग शूɊ से शुŝ नही ं

होता है। िबंदुओ ं‘ab’ के बीच, वŢ लगभग एक सीधी रेखा मŐ है जो यह 

दशाŊता है िक Ɨेũ मŐ वोʐेज Ɨेũ की धारा के समानुपाती है। िबंदु ‘b’ और 

‘c’ के बीच फीʒ करंट मŐ बड़ी वृİȠ वोʐेज मŐ मामूली वृİȠ का कारण 

बनती है। यह इंिगत करता है िक Ɨेũ कोर संतृİɑ तक पŠंच रहे हœ और 

वŢ के इस भाग को वŢ का ‘नी’ कहा जाता है। िबंदुओ ं‘c’ और ‘d’, के 

बीच वŢ ɢैट है जो दशाŊता है िक बढ़ा Šआ Ɨेũ करंट Ůेįरत वोʐेज को 

बढ़ाने मŐ सƗम नही ंहै। यह फीʒ कोर की संतृİɑ के कारण है। संतृİɑ 

के कारण, फीʒ ɢƛ İ̾थर हो जाता है, और Ůेįरत वोʐेज आगे बढ़ने 

की İ̾थित मŐ नही ंहोगा। इस वŢ को नो-लोड या ओपन-सिकŊ ट िवशेषता 

वŢ भी कहा जाता है।

िŢिटकल रेिस Őːस (Critical resistance): यिद शंट फीʒ सिकŊ ट 

Ůितरोध बŠत बड़ा है, तो यह अपने वोʐेज को बनाने के िलए पयाŊɑ धारा 

को Ɨेũ मŐ Ůवािहत करने की अनुमित नही ंदेता है। दूसरे शɨो ंमŐ, यह एक 

खुले Ɨेũ की तरह कायŊ करता है। इसिलए, Ɨेũ सिकŊ ट Ůितरोध िŢिटकल 

Ɨेũ Ůितरोध नामक मान से कम होना चािहए। िŢिटकल फीʒ रेिस Őːस 

शंट फीʒ सिकŊ ट के Ůितरोध का उǄतम मान है िजसके साथ एक DC 

शंट जनरेटर वोʐेज का िनमाŊण कर सकता है। Ůितरोध के इस मान के 

अŢॉस, जनरेटर वोʐेज बनाने मŐ िवफल रहता है। िŢिटकल रेिस Őːस 

का मान ओपन सिकŊ ट कैरेƃįरİːक कवŊ के िलए एक ˙शŊरेखा रेखा 

खीचंकर िनधाŊįरत िकया जा सकता है। (Fig 4)
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उदाहरण के िलए, ओपन-सिकŊ ट िवशेषता वŢ पर ˙शŊरेखा खीचंकर, 

जैसा िक Fig 4 की रेखा OR Ȫारा िदखाया गया है, हम पाते हœ िक 

˙शŊरेखा वŢ से िबंदु ‘b’ पर अलग हो रही है। िबंदु ‘b’ से x और y अƗ 

Ɨेũ सिकŊ ट Ůितरोध Ɨेũ Ůितरोध और Ɨेũ įरओːेट Ůितरोध का योग है। 

यह मान 1000 ओम (फ़ीʒ सिकŊ ट रेिस Őːस) से कम होना चािहए, तािक 

जेनरेटर को वोʐेज बनाने मŐ सƗम बनाया जा सके, अगर जनरेटर का 

उȞेʴ ˢयं को उȅेिजत करना है। आम तौर पर ऐसा तब होता है जब 

फीʒ रेगुलेटर Ůितरोध को उǄ मान पर सेट िकया जाता है।

पर िनदőशांक खीचंकर, महȕपूणŊ Ůितरोध (Rc) का मान नीचे के ŝप मŐ 

िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

DC जनरेटर के लƗण (Characteristics of DC generator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• DC सीरीज जेनरेटर, DC शंट जेनरेटर, DC कंपाउंड जेनरेटर की िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करŐ

• DC शंट जिनũो ंके समानांतर संचालन की ʩाƥा करŐ

• आमőचर įरएƕन के Ůभाव और उपायो ंकी ʩाƥा करŐ

• DC जनरेटर की हािनयो ंऔर दƗता की ʩाƥा करŐ

• DC जनरेटर की ŝटीन और रखरखाव की ʩाƥा करŐ ।

ŵेणी जनरेटर की िवशेषताएं (Characteristics of Series 

generator): इस Ůकार के जनरेटर मŐ फ़ीʒ वाइंिडंग, आमőचर 

वाइंिडंग और बाहरी लोड सिकŊ ट सभी ŵेणी मŐ जुड़े Šए हœ जैसा िक Fig 1 

मŐ िदखाया गया है।

इसिलए, आमőचर वाइंिडंग, फीʒ वाइंिडंग और लोड के माȯम से समान 

धारा Ůवािहत होती है। मान लीिजए, I = l
a
 = l

sc
 = l

L
 यहां, I

a
 = आमőचर 

करंट l
sc

 = सीरीज फीʒ करंट l
L
 = लोड करंट आमतौर पर सीरीज 

वाइंड DC जनरेटर की तीन सबसे महȕपूणŊ िवशेषताएं होती हœ जो िविभɄ 

माũाओ ंजैसे सीरीज फीʒ करंट या एƛाइटेशन करंट, उȋɄ वोʐेज, 

टिमŊनल वोʐेज और लोड करंटके बीच संबंध िदखाती हœ।

सीरीज बाउȵ DC जनरेटर की मैưेिटक या ओपन सिकŊ ट की 

िवशेषताएँ (Magentic or open circuit characteristic of 

series wound DC generator)

वŢ जो नो लोड वोʐेज और फीʒ एƛाइटमŐट करंट के बीच के संबंध 

को दशाŊता है, उसे चंुबकीय या ओपन सिकŊ ट िवशेषता वŢ कहा जाता है। 

जैसा िक लोड नही ंहोने के दौरान, लोड टिमŊनल खुले सिकŊ ट होते हœ, फ़ीʒ 

मŐ कोई फ़ीʒ करंट नही ंहोगा, Ɛोंͤिक आमőचर, फ़ीʒ और लोड ŵेणी से 

जुड़े होते हœ और ये तीनो ंसिकŊ ट का एक बंद लूप बनाते हœ। तो, इस वŢ को 

फीʒ वाइंिडंग को अलग करके और बाहरी ŷोत Ȫारा DC जनरेटर को 

उȅेिजत करके ʩावहाįरक ŝप से Ůाɑ िकया जा सकता है।

यहाँ AB वŢ के नीचे िदए गए Fig मŐ सीरीज बाउȵ DC जनरेटर की 

चंुबकीय िवशेषता िदखा रहा है। Ŭुवो ंकी संतृİɑ तक वŢ की रैİखकता 

जारी रहेगी। उसके बाद फीʒ करंट बढ़ाने के िलए DC जनरेटर के 

टिमŊनल वोʐेज मŐ कोई और महȕपूणŊ बदलाव नही ं होगा। अविशʼ 

चंुबकȕ के कारण आमőचर मŐ एक कम Ůारंिभक वोʐेज होगा, यही कारण 

है िक वŢ एक िबंदु A से शुŝ Šआ जो मूल O से थोड़ा ऊपर है।

सीरीज बाउȵ DC जनरेटर की आंतįरक िवशेषता (nternal 

characteristic of series wound DC generator)

आंतįरक िवशेषता वŢ आमőचर मŐ उȋɄ वोʐेज और लोड करंट के बीच 

संबंध देता है। यह वŢ के कारण िगरावट को घटाकर Ůाɑ िकया जाता है  

यह वŢ नो लोड वोʐेज से आमőचर įरएƕन के डीमैưेटाइिजंग Ůभाव के 

कारण िगरावट को घटाकर Ůाɑ िकया जाता है। वाˑिवक उȋɄ वोʐेज 

(E
g
) नो लोड वोʐेज (E

0
) से कम होगा।। यही कारण है िक वŢ खुले 

पįरपथ अिभलाƗिणक वŢ से थोड़ा नीचे िगर रहा है। यहाँ OC वŢ के 

नीचे िदए गए आरेख मŐ आंतįरक िवशेषता या ŵेणी बाउȵ DC जनरेटर की 

कुल िवशेषता िदखा रहा है। (Fig 2)
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ŵेणी बाउȵ DC जनरेटर की बाहरी िवशेषता (External charac-

teristic of series wound DC generator ): बाहरी िवशेषता 

वŢ लोड करंट (lL) के साथ टिमŊनल वोʐेज (V) की िभɄता को दशाŊता है। 

टिमŊनल इस Ůकार के जनरेटर का वोʐेज घटाकर Ůाɑ िकया जाता है इस 

Ůकार के जनरेटर का टिमŊनल वोʐेज वाˑव मŐ उȋɄ वोʐेज (Eg) से 

आमőचर Ůितरोध (Ra) और ŵंृखला Ɨेũ Ůितरोध (Rsc) के कारण ओिमक 

डŌ ॉप को घटाकर Ůाɑ िकया जाता है। टिमŊनल वोʐेज V = Eg - l (Ra 

+ Rsc) बाहरी िवशेषता वŢ आंतįरक िवशेषता वŢ के नीचे İ̾थत होता है 

Ɛोंͤिक टिमŊनल वोʐेज का मान उȋɄ वोʐेज से कम होता है। यहाँ Fig 

2 मŐ OD वŢ ŵेणी बाउȵ DC जनरेटर की बाहरी िवशेषता िदखा रहा है

शंट जेनरेटर की बाहरी/लोड िवशेषता (The external/load 

characteristic of a shunt generator): िकसी िवशेष उȞेʴ 

के िलए जनरेटर की उपयुƅता को पहचानने के िलए बाहरी/लोड िवशेषता 

महȕपूणŊ है। जब DC शंट जनरेटर लोड िकया जाता है, तो यह पाया जाता 

है िक लोड करंट मŐ वृİȠ के साथ टिमŊनल वोʐेज िगरता है। एक शंट 

जनरेटर मŐ, Ɨेũ धारा İ̾थर Ůतीत होती है, और इसिलए, `V’ भी İ̾थर रहना 

चािहए और भार से ˢतंũ होना चािहए। लेिकन, Ůैİƃकली ऐसा नही ंहै। 

टिमŊनल वोʐेज मŐ िगरावट के दो मुƥ कारण हœ। वो हœ :

• आमőचर Ůितरोध डŌ ॉप (ŮȑƗ ŝप से)

• आमőचर įरएƕन डŌ ॉप (अŮȑƗ ŝप से)।

उपरोƅ दो कारणो ं से टिमŊनल वोʐेज कम हो जाता है। यह बदले मŐ 

फीʒ करंट को भी Ůभािवत करता है। घटा Šआ फीʒ करंट फीʒ 

ɢƛ को कम करता है जो Ůेįरत EMF को और कम करता है।

आमőचर Ůितरोध डŌ ॉप (Armature resistance drop): सूũ के 

अनुसार 

टिमŊनल वोʐेज = Ůेįरत EMF - आमőचर वोʐेज डŌ ॉप 

          V = E - I
a
R

a

जहाँ, I
a
 आमőचर करंट है

और Ra आमőचर सिकŊ ट Ůितरोध है।

जैसे, जब लोड करंट बढ़ाया जाता है, तो आमőचर सिकŊ ट मŐ अिधक वोʐेज 

डŌ ॉप कर िदया जाता है। इसिलए, लोड की İ̾थित मŐ टिमŊनल वोʐेज ‘V’ 

घट जाती है।

आमőचर įरएƕन डŌ ॉप (Armature reaction drop): आमőचर 

įरएƕन के डीमैưेटाइिजंग Ůभाव के कारण, मुƥ पोल ɢƛ कमजोर 

हो जाता है, और Ůेįरत EMF (E) इसके पįरमाण मŐ कम हो जाएगा।

बाहरी िवशेषता टिमŊनल वोʐेज और लोड करंट के बीच संबंध बताती है। 

Fig 3 इस िवशेषता को िनधाŊįरत करने के िलए सिकŊ ट आरेख देता है। 

जनरेटर पहले उसके रेटेड वोʐेज तक बनाया जाता है। िफर इसे फुल 

लोड तक उपयुƅ ːेɛ मŐ लोड िकया जाता है। Ůȑेक ːेप के िलए 

टिमŊनल वोʐेज और संबंिधत लोड धाराएं नोट की जाती हœ

इस Ůयोग मŐ फीʒ धारा को İ̾थर रखना होता है। यह इस तȚ के कारण है 

िक जब लोड पर टिमŊनल Ɨमता घट जाती है, तो आमőचर से जुड़े Ɨेũ मŐ घटी 

Šई धारा होगी। यह Ůभाव, यिद अनुमित दी जाती है, तो फीʒ ɢƛ को 

कम कर देगा, िजससे Ůेįरत वोʐेज कम हो जाएगा। यह Ůभाव Ɛुमुलेिटव 

ŝप से टिमŊनल वोʐेज को और कम कर देता है। टिमŊनल वोʐेज VT और 

लोड करंट I
L
 के Ůाɑ मानो ंसे बाहरी िवशेषता वŢ को Fig 4 मŐ ‘Y’ अƗ 

पर V
T
 और X अƗ पर I

L
 मŐ रखते Šए ɘॉट िकया गया है। वŢ से यह देखा 

जाएगा िक नो-लोड वोʐेज OA अिधकतम है, और लोड होने पर यह OB 

पर डŌ ॉप हो जाता है, यह इंिगत करने के िलए िक पूणŊ लोड करंट मान OK 

है जैसा िक जनरेटर की नेम-ɘेट मŐ नोट िकया गया है।

नो लोड से फुल लोड तक वोʐेज का िगरना, जो आमőचर įरएƕन के 

कारण होता है, और आमőचर वोʐेज डŌ ॉप िववेचनीय नही ंपाया जाता है। 

आम तौर पर जनरेटर को पूणŊ लोड करंट I
L
 देने के िलए िडज़ाइन िकया 

गया है, और वोʐेज का डŌ ॉप नो-लोड वोʐेज का लगभग 5 से 8 Ůितशत 

होगा िजसे नगǻ माना जा सकता है। यिद लोड Ůितरोध को कम करके 

लोड करंट को और बढ़ाया जाता है, तो वŢ एक िबंदु C तक पŠंच जाता है, 

जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है। इस िबंदु पर, टिमŊनल वोʐेज OC पर 

डŌ ॉप हो जाता है, जो नो-लोड  टिमŊनल वोʐेज की तुलना मŐ एक िववेचनीय 

िगरावट होगी। इस िबंदु पर ‘C’, हालांिक लोड करंट अिधकतम (OK) है, 

टिमŊनल वोʐेज नो-लोड वोʐेज से बŠत कम होगा।

हालाँिक, जब लोड Ůितरोध को और कम िकया जाता है तो लोड करंट 

घटकर OM हो जाता है और V
T
 घटकर `OD’ हो जाता है, इसका मतलब 

है िक लोड करंट को OK से आगे नही ंबढ़ाया जा सकता है और िबंदु ‘C’ 

को Űेकडाउन पॉइंट कहा जाता है। यह अिधकतम संभव करंट है जो एक 

जनरेटर सɘाई कर सकता है। इस िबंदु ‘C’ के अŢॉस, लोड Ůितरोध 

मŐ कमी के साथ वŢ तेजी से िगरता है, यह दशाŊता है िक लोड करंट भी 

बढ़ने के बजाय घट रहा है। िबंदु ‘E’ पर जनरेटर वˑुतः  शॉटŊ-सिकŊ ट होता 

है, और  डŌ ॉप और आमőचर įरएƕन के कारण Ůेįरत सभी वोʐेज शूɊ 

के करीब िगर जाता है। बİʋ, हम कह सकते हœ िक OE जनरेटर का 

अविशʼ वोʐेज है। ʩावहाįरक ŝप से सभी जनरेटर केवल वŢ के ‘AB’ 

भाग पर काम करते हœ जहां जनरेटर की दƗता अिधकतम होती है।
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आंतįरक िवशेषता (Internal characteristic): आंतįरक िवशेषता 

Ůेįरत वोʐेज और आमőचर करंट के बीच संबंध बताती है। शंट जनरेटर मŐ,

   I
a
 = I

L
 + I

sh
 E = V

T
 + I

a
R

a

   Ish = V T /Rsh

DC शंट जनरेटर के अनुŮयोग  (Applications of DC shunt 

generator): DC शंट जनरेटर की लोड िवशेषता के अनुसार, िबना 

लोड से पूणŊ लोड तक वोʐेज मŐ िगरावट लोड करंट के रेटेड मान तक 

िववेचनीय नही ंहै। इसिलए, इसे एक İ̾थर वोʐेज जनरेटर कहा जा सकता 

है। इसिलए, इसका उपयोग िनरंतर लोड के िलए िकया जा सकता है जैसे:

• अपकेȾी पɼ

• Ůकाश भार

• फैन

• बैटरी चािजōग और इलेƃŌ ोɘेिटंग।

कंपाउंड जनरेटर (Compound generator): एक जनरेटर के 

भीतर शंट फीʒ और सीरीज फीʒ का संयोजन उȅेजना के दो ŷोत 

Ůदान करता है, और ऐसे जनरेटर को कंपाउंड जनरेटर कहा जाता है।

लॉ̢ग शंट कंपाउंड जनरेटर (Long shunt compound 

generator): जब शंट फ़ीʒ को आमőचर और सीरीज़ फ़ीʒ के ŵेणी 

संयोजन के साथ समानांतर मŐ जोड़ा जाता है, तो जनरेटर को लॉ̢ग शंट 

कंपाउंड जनरेटर के ŝप मŐ कहा जाता है िजसे Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

शॉटŊ शंट कंपाउंड जनरेटर (Short shunt compound 
generator): जब शंट फ़ीʒ को केवल आमőचर के साथ समानांतर मŐ 

जोड़ा जाता है, तो जनरेटर को शॉटŊ शंट कंपाउंड जनरेटर के ŝप मŐ कहा 

जाता है िजसे Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

Fig 6

Fig 7

Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर (Cumulative compound gen-

erator): शंट फीʒ एƛाइटेशन ɢƛ आमतौर पर कम या Ǜादा 

İ̾थर होता है, और टिमŊनल वोʐेज मŐ उतार-चढ़ाव के ŝप मŐ केवल थोड़ा 

Ůभािवत होता है। ŵेणी फीʒ ɢƛ काफी पįरवतŊनशील है Ɛोंͤिक इसके 

एɼीयर-टनŊ लोड करंट पर िनभŊर करते हœ। जब लोड करंट शूɊ होता है, 

तो यह कम ɢƛ (लॉ̢ग शंट) या नो ɢƛ (शॉटŊ शंट) उȋɄ करता 

है और जब लोड करंट अिधक होता है, तो यह अǅी माũा मŐ ɢƛ 

बनाता है। इसे िकतना ɢƛ िवकिसत करना चािहए यह इस बात पर 

िनभŊर करता है िक वोʐेज डŌ ॉप के िलए इसे िकस हद तक ƗितपूितŊ करनी 

चािहए। एक कंपाउंड मशीन मŐ, ŵेणी फीʒ सीधे शंट फ़ीʒ पर इंसुलेशन 

Ȫारा उिचत पृथſरण के साथ लपेटा जाता है।

सीरीज फीʒ कॉइʤ को शंट फीʒ ‘अिसː’ या ‘एड’ से जोड़ा जा सकता 

है, जैसा िक Fig 8 मŐ िदखाया गया है। तब इस मशीन को एक Ɛुमुलेिटव 

(लगातार जोड़ से बढ़ाना) कंपाउंड जनरेटर कहा जाता है। ŵेणी Ɨेũ के 

एɼीयर टनŊ कंपाउंिडंग की माũा िनधाŊįरत करते हœ।
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Fig 8

िडफरŐͤिशयल ŝप से कंपाउंड जनरेटर (Differentially 

compounded generator): यिद ŵेणी Ɨेũ Ȫारा उȋािदत ɢƛ 

शंट फ़ीʒ ɢƛ का िवरोध करता है जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है, 

तो इस िŢया को ‘बिकंग’ कहा जाता है और मशीन को एक िडफरŐͤिशयल 

(लगातार घटाव से घटाना) कंपाउंड जनरेटर कहा जाता है।

Fig 9

DC कंपाउंड जनरेटर की बाहरी िवशेषताएं  (External 

characteristics of DC compound generator)

Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर (Cumulative compound 

generator): Fig 10 एक लॉ̢ग शंट Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर के 

िलए कनेƕन आरेख िदखाता है। ऐसे संबंध मŐ, ŵेणी फीʒ शंट फीʒ की 

सहायता करता है और कुल ɢƛ दोनो ंɢƛ के योग के बराबर होता 

है। िविभɄ लोड धाराओ ंI
L
 और संबंिधत टिमŊनल वोʐेज V

T
 के िलए रीिडंग 

का एक सेट लेकर, हम V
T
 और I

L
 के बीच संबंध िदखाते Šए एक Ťाफ बना 

सकते हœ। इस वŢ को बा˨ अिभलाƗिणक वŢ कहते हœ।

Fig 10

यिद वŢ का आकार Fig 11 के वŢ C मŐ िदखाया गया है, यह शंट 

जनरेटर के िलए िदखाए गए वŢ के समान होगा, और इस जनरेटर का 

उपयोग िनरंतर वोʐेज लोड के िलए िकया जा सकता है। वŢ का आकार 

Fig 11 के वŢ ‘a’ मŐ िदखाया गया है, यह दशाŊता है िक टिमŊनल वोʐेज 

लोड करंट की वृİȠ के साथ बढ़ता जाता है। यह इस कारण से है िक ŵेणी 

एɼीयर-टनŊ IaRa डŌ ॉप और आमőचर įरएƕन को Ţॉस करने के िलए 

आवʴक ɢƛ की तुलना मŐ अिधक ɢƛ उȋɄ करते हœ। ऐसी मशीन 

को ओवर-कंपाउंड जनरेटर कहा जाता है, और इस जनरेटर का उपयोग 

लंबी दूरी के िवतरण के िलए लोड की सɘाई के िलए िकया जा सकता है 

लाइन तािक लाइन मŐ वोʐेज डŌ ॉप की भरपाई बढ़े Šए वोʐेज से की जा 

सके।

यिद वŢ का आकार Fig 11 के वŢ ‘b’ मŐ िदखाया गया है, तो यह दशाŊता 

है िक ŵेणी एɼीयर-टनŊ लाइट लोड पर I
a
R

a
 डŌ ॉप को दूर करने के िलए 

आवʴकता से अिधक ɢƛ उȋɄ कर रहे हœ, लेिकन पूणŊ लोड पर ŵेणी 

फीʒ ɢƛ िसफŊ  I
a
R

a
 डŌ ॉप और आमőचर ŮितिŢया पर कंटŌ ोल करने के 

िलए पयाŊɑ है। ऐसी मशीन को ɢैट (लेवल) कंपाउंड जनरेटर कहा जाता 

है, और इस जनरेटर का उपयोग िनिदŊʼ टिमŊनल वोʐेज की आवʴकता 

वाले िनरंतर लोड को पावर सɘाई के िलए िकया जा सकता है।

Fig 11

वŢ का आकार वŢ ‘D’ मŐ िदखाया गया है, यह दशाŊता है िक IaRa डŌ ॉप 

और आमőचर ŮितिŢया के कारण टिमŊनल वोʐेज डŌ ॉप को दूर करने के 

िलए ŵेणी एɼीयर-टनŊ पयाŊɑ नही ंहœ लेिकन िफर भी वे शंट फीʒ की 

सहायता करते हœ । ऐसी मशीन को अंडर-कंपाउंडेड जनरेटर कहा जाता 

है, और इस जनरेटर का उपयोग इलेƃŌ ोɘेिटंग या लाइिटंग के िलए िकया 

जा सकता है।

िडफरŐͤिशयल कंपाउंड जनरेटर (Differential compound 

generator): यिद ŵेणी फ़ीʒ टिमŊनलो ंको आपस मŐ बदल िदया जाता 

है जैसा िक Fig 12 मŐ िदखाया गया है, तो Ůाɑ वŢ Fig 13 मŐ िदखाया 

गया हो सकता है। इस तरह के संबंध मŐ, ŵेणी Ɨेũ शंट फ़ीʒ का िवरोध 

करता है, और जनरेटर एक िडफरŐͤिशयल कंपाउंड जनरेटर बन जाता है।  

उȋािदत कुल ɢƛ शंट फीʒ ɢƛ माइनस सीरीज फीʒ ɢƛ के 

बराबर होगा। वŢ से, यह ˙ʼ है िक लोड करंट मŐ वृİȠ के साथ टिमŊनल 

वोʐेज काफी कम हो जाता है। यह इस कारण से है िक ŵेणी एɼीयर-टनŊ 

ɢƛ उȋɄ करते हœ जो शंट फीʒ ɢƛ का िवरोध या बिकंग करते 

हœ। इस िवशेषता का उपयोग वेİʒंग कायŊ मŐ िकया जा सकता है, जहां एक 

आकŊ  पर Ōː ाइक करने से पहले इलेƃŌ ोड और जॉब के बीच िवभावȶर 

100V के Ţम मŐ होता है, और जब आकŊ  पर Ōː ाइक होता है, तो यह 40 

से 50 V तक डŌ ॉप जाता है, तािक करंट ͆लो बना रहे।

कंपाउंड जनरेटर के अनुŮयोग (Application of a compound 

generator): टेबल 1 िविभɄ Ůकार के कंपाउंड जनरेटर और उȨोग मŐ 

उनके अनुŮयोग को दशाŊता है।
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Fig 12 Fig 13

टेबल 1

Ţ.सं. कंपाउंड जनरेटर के Ůकार उपयोग

1 Ɛुमुलेिटव कंपाउंड जनरेटर

a ओवर-कंपाउंड

इसका उपयोग वहां िकया जाता है जहां लोड जेनरेटर से काफी दूरी पर होता है जैसे रेलवे, 

Ōː ीट लाइट आिद मŐ।

b ɢैट या लेवल कंपाउंड इसका उपयोग वहां िकया जाता है जहां लोड पास मŐ होता है, जैसे लाइिटंग लोड और छोटी 

इमारतो ंया लैथ के लाइिटंग लोड िजɎŐ िनरंतर वोʐेज की आवʴकता होती है।

c अंडर-कंपाउंडेड इलेƃŌ ोɘेिटंग, लाइिटंग आिद के िलए उपयोग िकया जाता है।

2 िडफरŐͤिशयल कंपाउंड जनरेटर आकŊ  वेİʒंग जनरेटर के िलए उपयोग िकया जाता है।

DC जनरेटर से संबंिधत संƥाȏक सम˟ाएं (Numerical 

problems pertaining to DC generator): जब जनरेटर 

पर लोड होता है, तो आमőचर Ůितरोध और ŵेणी Ɨेũ Ůितरोध मŐ वोʐेज 

डŌ ॉप होगी। उपलɩ आंकड़ो ं से Ůेįरत EMF की गणना करने के िलए, 

िनɻिलİखत ːेप को अपनाया जाना चािहए।

Eg = V + IaRa + IseRse

Fig 14 मŐ िदखाए गए शॉटŊ शंट कंपाउंड जनरेटर के केस मŐ, Ise = I
L
 

और Ia = I
L
 + Ish

Fig 15 मŐ िदखाए गए लॉ̢ग शंट कंपाउंड जनरेटर के केस मŐ, Ise = Ia 

और Ia =I
L
 + Ish = Ise

जहाँ,      Ia = आमőचर करंट एɼीयर मŐ

            Ish = शंट फीʒ करंट एɼीयर मŐ

            Ise = सीरीज फीʒ धारा एɼीयर मŐ

               I
L
 = करंट लोड एɼीयर मŐ

Fig 14

असाइनमŐट (Assignment): एक 10 kW कंपाउंड जनरेटर 220 

V के टिमŊनल वोʐेज के साथ पूणŊ लोड पर काम करता है। आमőचर, ŵेणी 

और शंट वाइंिडंƺ मŐ Ţमशः  0.05 ओम, 0.025 ओम और 440 ओम 

के Ůितरोध होते हœ। मशीन को शॉटŊ शंट के ŝप मŐ जोड़ने पर आमőचर मŐ 

उȋɄ कुल EMF की गणना करŐ ।

Fig 15

DC जनरेटर का समानांतर संचालन (Parallel operation of 

DC generators)

DC जेनरेटर का समानांतर संचालन: एक DC पावर ɘांट मŐ, पावर सɘाई 

आमतौर पर एक बड़े जनरेटर के बजाय समानांतर मŐ जुड़े छोटे रेिटंग के 

कई जनरेटर से की जाती है।

समानांतर संचालन की आवʴकता (The necessity of parallel 

operation)

1 सिवŊस की िनरंतरता (Continuity of service): यिद पावर 

ɘांट मŐ एक भी बड़े जनरेटर का उपयोग िकया जाता है, तो उसके 

खराब होने की İ̾थित मŐ पूरे ɘांट को बंद कर िदया जाएगा।
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 समानांतर मŐ संचािलत कई छोटी इकाइयो ं से सɘाई Ůाɑ की जा 

सकती है, िफर एक इकाई के िवफल होने की İ̾थित मŐ अɊ ˢ̾थ 

इकाइयो ंȪारा सɘाई की िनरंतरता बनाए रखी जा सकती है।

2 दƗता (Efficiency): िबजली संयंũ पर लोड की मांग कम होने पर 

जनरेटर सबसे अिधक कुशलता से चलते हœ, एक या अिधक जनरेटर 

को बंद िकया जा सकता है और शेष इकाइयो ंको कुशलता से लोड 

िकया जा सकता है।

3 रखरखाव और मरʃत (Maintenance and repair): यिद 

जनरेटर समानांतर मŐ संचािलत होते हœ, तो Ůभािवत जनरेटर को अलग 

करके िनयिमत या आपातकालीन संचालन िकया जा सकता है, जबिक 

अɊ इकाइयो ंȪारा लोड की सɘाई की जा रही है। यह सुरƗा और 

अथŊʩव̾था दोनो ंकी ओर जाता है।

4 संयंũ की Ɨमता बढ़ाना (Increasing plant capacity): जब 

अितįरƅ Ɨमता की आवʴकता होती है, तो संयंũ की Ɨमता बढ़ाने 

के िलए नई इकाई को पुरानी इकाइयो ंके साथ सरलता से जोड़ा जा 

सकता है।

DC जेनरेटर की समानता के िलए शतŒ (Conditions for 

paralleling of DC Generators)

1 आउटपुट वोʐेज समान होना चािहए 

2 Ŭुवताएँ समान होनी चािहए

शंट जेनरेटर को समानांतर मŐ जोड़ना (Connecting Shunt 

Generators in Parallel): एक िबजली संयंũ मŐ जनरेटर बस-

बार के माȯम से समानांतर मŐ जुड़े होते हœ। बस-बार भारी मोटी तांबे की 

छड़Ő होती हœ और वे + ve और -ve टिमŊनलो ंके ŝप मŐ कायŊ करती हœ। 

जनरेटर के धनाȏक टिमŊनल बस-बार के धनाȏक पƗ से जुड़े होते हœ और 

ऋणाȏक टिमŊनल बस-बार के ऋणाȏक पƗ से जुड़े होते हœ। Fig 16 शंट 

जनरेटर 1 को बस-बार और सɘाई लोड से जुड़ा Šआ िदखाया गया है। 

जब िबजली संयंũ पर लोड इस जनरेटर की Ɨमता से अिधक बढ़ जाता है, 

तो दूसरे शंट जनरेटर 2 को पहले के साथ समानांतर मŐ जोड़ा जाता है तािक 

बढ़ी Šई लोड मांग को पूरा िकया जा सके।

DC जेनरेटर की पैरेलल का संचालन  (Operation of paralleling 

of DC Generator)

1 जेनरेटर 2 के Ůाइम मूवर को िनधाŊįरत गित तक लाया जाता है। अब 

जेनरेटर 2 के फीʒ सिकŊ ट मŐ S
4 İˢच बंद है।

2 अगला सिकŊ ट Űेकर CB2 बंद है और जनरेटर 2 की उȅेजना को तब 

तक समायोिजत िकया जाता है जब तक िक यह बस-बार वोʐेज के 

बराबर वोʐेज उȋɄ न कर दे। यह वोʐमीटर V
2
 Ȫारा इंिगत िकया 

जाता है।

3 अब जनरेटर 2 जनरेटर 1 के साथ समानांतर होने के िलए तैयार है। 

मुƥ İˢच S
3
 बंद है, इस Ůकार जनरेटर 2 को जनरेटर 1 के साथ 

समानांतर मŐ रखा गया है। ȯान दŐ  िक जनरेटर 2 िकसी लोड की 

सɘाई नही ंकर रहा है Ɛोंͤिक इसका उȋɄ emf बस-बार वोʐेज के 

बराबर है। जनरेटर को बस-बार (Fig 16) पर “ɢोिटंग” (यानी िकसी 

भी लोड की सɘाई नही)ं कहा जाता है।

4 यिद जनरेटर 2 को कोई करंट देता है तो इसका उȋɄ वोʐेज E 

बस-बार वोʐेज V से अिधक होना चािहए। उस İ̾थित मŐ, इसके Ȫारा 

सɘाई की गई धारा I = (E-V)/Ra आमőचर सिकŊ ट का Ůितरोध है। 

फीʒ करंट (और इसिलए Ůेįरत emf, E) को बढ़ाकर, जनरेटर 2 को 

उिचत माũा मŐ लोड की सɘाई करने के िलए बनाया जा सकता है।

5 केवल Ɨेũ उȅेजना को समायोिजत करके लोड को एक शंट जनरेटर 

से दूसरे मŐ ̾थानांतįरत िकया जा सकता है। इस Ůकार यिद जनरेटर 

1 को बंद करना है, तो फुल लोड को जनरेटर 2 पर ̾थानांतįरत िकया 

जा सकता है बशतő इसमŐ जनरेटर 1 से शूɊ हो (यह एमीटर A1 Ȫारा 

इंिगत िकया जाएगा) CB
1
 खोलŐ और िफर मुƥ İˢच S

1
 खोलŐ

लोड शेयįरंग (Load Sharing): केवल Ɨेũ उȅेजना को समायोिजत 

करके लोड को एक जनरेटर से दूसरे मŐ ̾ थानांतįरत िकया जा सकता है। दो 

जेनरेटर का लोड शेयįरंग िजसमŐ असमान नो-लोड वोʐेज हœ। बता दŐ  िक 

E1, E2 = दो जनरेटरो ंका नो-लोड वोʐेज R
1
, R

2
 = उनका आमőचर 

Ůितरोध है

इस Ůकार जनरेटर का करंट उȋादन E1 और E2 के मानो ंपर िनभŊर 

करता है। इन मानो ं को फीʒ įरओːैट्स Ȫारा बदला जा सकता है। 

सामाɊ टिमŊनल वोʐेज (या बस-बार वोʐेज) (i) अलग अलग जनरेटर 

के EMF और (ii) सɘाई िकए गए कुल लोड करंट पर िनभŊर करेगा। 

यह आमतौर पर बसबासŊ वोʐेज को İ̾थर रखने के िलए वांिछत है। यह 

समानांतर मŐ काम कर रहे जनरेटर के Ɨेũ उȅेजनाओ ं को समायोिजत 

करके Ůाɑ िकया जा सकता है।

आमőचर įरएƕन (Armature reaction)

जब आमőचर कंडƃर कम लोड करंट ले जाते हœ, तो आमőचर कंडƃर Ȫारा 

̾थािपत emf मुƥ फीʒ ɢƛ के साथ इस तरह से संपकŊ  करता है िक 

मुƥ फीʒ ɢƛ का Ɨेũ िवकृत हो जाता है और इसे Ţॉस-मैưेटाइिजंग 

Ůभाव कहा जाता है।

हालांिक, रोटेशन की िदशा मŐ जनरेटर की Űश İ̾थित को एक छोटे कोण 

से ̾थानांतįरत करके Ůभाव को कम िकया जा सकता है।

जब जनरेटर को और अिधक लोड िकया जाता है, तो Ŭुव युİƅयाँ संतृɑ हो 

जाती हœ िजसके पįरणामˢŝप मुƥ फीʒ ɢƛ को िवचंुबिकत िकया 

जाता है, िजससे Ůेįरत EMF कम हो जाता है। इस Ůभाव को डीमैưेटाइिजंग 

Ůभाव कहा जाता है, और इसे आगे समझाया जा सकता है।
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Fig 17 केवल मुƥ फीʒ ɢƛ Ȫारा ɢƛ िवतरण को दशाŊता 

है। चंूिक आमőचर कंडƃरो ंमŐ कोई करंट नही ंहोता है, इसिलए ɢƛ 

एक समान होता है। GNA (िजयोमेिटŌ कल ɊूटŌ ल एİƛस) और MNA 

(मैưेिटक ɊूटŌ ल एİƛस) एक दूसरे के साथ मेल खाते हœ।

Fig 17

Fig 18 अकेले आमőचर कंडƃरो ंȪारा ̾थािपत ɢƛ को दशाŊता है। 

जैसा िक Fig मŐ िदखाया गया है, करंट िदशा को N.पोल के नीचे ɘस 

साइन (+) और (S)दिƗणी Ŭुव के नीचे डॉट (•) के ŝप मŐ िचि˥त िकया 

गया है। इस आमőचर फीʒ (emf) की ː Ō Őथ आमőचर करंट पर िनभŊर करती 

है, जो बदले मŐ लोड करंट पर िनभŊर करती है।

Fig 18

Ţॉस-मैưेटाइिजंग Ůभाव (Cross-magnetising effect) : Fig 

19 मुƥ Ɨेũ और आमőचर emf के संयुƅ Ůभाव से ɢƛ िवतरण को 

दशाŊता है। पįरणामी Ɨेũ अनुगामी पोल युİƅयो ंपर मजबूत पाया गया है 

और Ůमुख पोल युİƅयो ंपर कमजोर है। इस Ţॉस-मैưेटाइिजंग Ůभाव के 

कारण, चंुबकीय ɊूटŌ ल अƗ (MNA) को Ǜािमतीय ɊूटŌ ल अƗ (GNA) 

से कोण Q Ȫारा घूणŊन की िदशा मŐ ̾थानांतįरत िकया जाता है।

मुƥ फीʒ ɢƛ (FF) और आमőचर ɢƛ (FA) का Ůभाव वैƃर 

Ȫारा Fig 19 मŐ िदखाया गया है। चंुबकीय ɊूटŌ ल अƗ (MNA) पįरणामी 

ɢƛ (F) के समकोण पर होना चािहए।

उपाय (Remedy): रॉकर आमŊ की मदद से Űश को GNA से MNA 

मŐ िशɝ करके Ţॉस-मैưेटाइजेशन के Ůभाव को बेअसर िकया जा सकता 

है। बेशक िशİɝंग की माũा आमőचर करंट के पįरमाण पर िनभŊर करती है। 

Űश की सही İ̾थित मŐ, Ůेįरत EMF अिधकतम होगा और Űश के िकनारो ं

पर ˙ाकŊ  Ɋूनतम होगा।

Fig 16
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Fig 19

डीमैưेटाइिजंग Ůभाव (Demagnetising effect): भारी आमőचर 

करंट पर चंुबकीय ɢƛ के असमान िवतरण के पįरणामˢŝप 

डीमैưेटाइिजंग Ůभाव होता है Ɛोंͤिक टŌ े िलंग पोल िटप पर मजबूती केवल 

उस िटप की संतृİɑ तक होती है। संतृİɑ के बाद ɢƛ अनुगामी युİƅयो ं

पर समान ŝप से नही ंबढ़ सकता है, Ůमुख Ŭुव युİƅयो ंपर ɢƛ मŐ कमी 

के कारण डीमैưेटाइिजंग Ůभाव होता है, और इसिलए, Ůेįरत EMF भारी 

लोड की İ̾थित मŐ कम हो जाता है।

उपाय (Remedy): कम Ůेįरत EMF के डीमैưेटाइिजंग Ůभाव की 

भरपाई करने के िलए, छोटी मशीनो ंके िलए मुƥ Ɨेũ को मजबूत करने 

के िलए एɼीयर-टनŊ को फीʒ वाइंिडंग मŐ ही बढ़ा िदया जाता है। लेिकन, 

बड़ी मशीनो ंके िलए, िडमैưेटाइिजंग Ůभाव को मुƥ पोल-फेस मŐ ƗितपूितŊ 

वाइंिडंग Ůदान करके बेअसर िकया जा सकता है जैसा िक Fig 20 मŐ 

िदखाया गया है, और इस ƗितपूितŊ वाइंिडंग को ŵेणी मŐ आमőचर के साथ 

जोड़कर जैसा िक Fig 21 मŐ िदखाया गया है, जो एक कंपाउंड मशीन के 

िलए है।

Fig 20

Fig 21

कʄूटेशन (Commutation): जब एक DC जनरेटर पर लोड िदया 

जाता है, तो करंट आमőचर वाइंिडंग, कʄूटेटर और Űश के माȯम से 

बाहरी सिकŊ ट मŐ Ůवािहत होता है। इस ŮिŢया के दौरान, जब भी कोई 

Űश दो कʄूटेटर सेगमŐट को फैलाता है, तो उन कʄूटेटर सेगमŐट से जुड़ा 

वाइंिडंग एलीमŐट शॉटŊ-सिकŊ ट हो जाता है। शॉटŊ सिकŊ ट से ठीक पहले, 

उसके दौरान और बाद मŐ वाइंिडंग एलीमŐट मŐ होने वाली करंट िदशा मŐ 

पįरवतŊन को कʄूटेशन कहा जाता है।

यिद करंट िदशा मŐ पįरवतŊन धीरे-धीरे होता है, तो एक सुगम पįरवतŊन 

होता है। दूसरी ओर वाइंिडंग एलीमŐट मŐ करंट मŐ अचानक बदलाव को रफ 

कʄूटेशन कहा जाता है िजसके पįरणामˢŝप Űश के िकनारो ंपर भारी 

˙ािकō ग होती है। यिद बड़े पįरवतŊन को जारी रखने की अनुमित दी जाती 

है, तो िचंगारी Ȫारा उȋɄ अितįरƅ हीट के कारण Űश और कʄूटेटर 

अंततः  खराब हो जाते हœ।

करंट मŐ इन पįरवतŊनो ंको िनɻिलİखत Figो ंके माȯम से समझाया गया 

है। Fig 22 िदखाता है िक कॉइल B मŐ करंट दिƗणावतŊ िदशा मŐ बहता है, 

और Űश बाईं ओर की वाइंिडंग से I
1
 amps और दाईं ओर की वाइंिडंग 

से I2 amps एकũ करता है।

Fig 22

Fig 23

Fig 23 िदखाता है िक Űश शॉटŊ-सिकŊ ट सेगमŐट 2 और 3 है, और इसिलए, 

कॉइल B शॉटŊ-सिकŊ ट है। लेɝ साइड वाइंिडंग मŐ करंट I1 कॉइल A के 

माȯम से Űश से गुजरता है, और राइट साइड वाइंिडंग करंट कॉइल C से 

होकर गुजरता है। कॉइल B मŐ कोई करंट नही ंहै Ɛोंͤिक यह शॉटŊ-सिकŊ ट 

है।

Fig 24 से पता चलता है िक Űश केवल सेगमŐट 2 से संपकŊ  करता है, 

और बाईं ओर की वाइंिडंग मŐ करंट कॉइल A के माȯम से Űश मŐ जाता 

है।दूसरी ओर दाएँ हाथ की ओर (I
2
) मŐ करंट अब कॉइल B से सेगमŐट 2 

के माȯम से Űश तक जाना चािहए।
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Fig 24

इस समय, कॉइल B मŐ करंट को Ƒॉकवाइज से एंटीƑॉकवाइज मŐ अपनी 

िदशा बदलनी होती है, लेिकन भले ही यह बदलता है, यह शॉटŊ सिकŊ ट के 

बाद करंट का पूरा मान Ůाɑ नही ंकरेगा। इसिलए, दाईं ओर से करंट I
2
 

का एक बड़ा िहˣा सेगमŐट 3 से आकŊ  के माȯम से Űश के पास जाता है। 

यह इस तȚ के कारण है िक कॉइल B मŐ करंट िदशा मŐ अचानक पįरवतŊन 

एक İ̾थर ŝप से Ůेįरत Ůेįरत करता है।

(रेअƃœस) EMF    के बराबर

जहां Ø एɼीयर मŐ करंट I Ȫारा िनिमŊत ɢƛ है, और ‘t’ सेकŐ ड मŐ शॉटŊ 

सिकŊ ट के समय का Ůितिनिधȕ करता है।

इसके अलावा, Ůेįरत EMF की गणना कʄूटेशन मŐ कॉइल के रेअƃœस को 

ǒात भी िकया जा सकता है जो कॉइल के सेʚ-इंडƕन और ʄूǉूअल 

कॉइल के आपसी इंडƕन पर िनभŊर करता है।

यह Ůेįरत िवद्त वाहक बल लŐज के िनयम का पालन करेगा और धारा 

मŐ पįरवतŊन का िवरोध करेगा। इसिलए Fig 24 मŐ िदखाए गए अनुसार 

दािहनी ओर से करंट कॉइल B से नही ंगुजर पाएगा, और इसिलए यह एक 

आकŊ  के ŝप मŐ Űश पर जंप करता है। इसे रफ कʄूटेशन कहा जाता है।

इंटरपोल Ůदान करके रफ कʄूटेशन के िलए उपाय (Remedies 

for rough commutation by providing interpoles)

Űश की İ̾थित मŐ िचंगारी से बचने के िलए, िनɻिलİखत िविधयो ंका उपयोग 

िकया जाता है जो रफ कʄूटेशन को ˝ूथ कʄूटेशन मŐ Ůभावी ŝप से 

बदलते हœ।

• रेिस Őːस वायर को कʄूटेटर से कॉइल के अंितम कनेƕन के बीच 

पेश िकया जाता है, जैसा िक Fig 25 मŐ िदखाया गया है। यह बढ़ा Šआ 

रेिस Őːस करंट को आसानी से अपनी िदशा बदलने मŐ मदद करता है, 

समय बढ़ाता है और ːेिटक ŝप से Ůेįरत EMF को कम करता है।

Fig 25

• उǄ Ůितरोध Űश का उपयोग िकया जाता है। इसिलए संपकŊ  Ůितरोध 

िभɄता करंट को अपनी िदशा को सुचाŝ ŝप से बदलने की अनुमित 

देती है, िजससे İ̾थर ŝप से Ůेįरत EMF कम हो जाता है।

• िनɻ फीʒ पोल िजɎŐ इंटरपोल कहा जाता है, मुƥ पोल के बीच मŐ 

Ůदान िकए जाते हœ जैसा िक Fig 26 मŐ िदखाया गया है। इन इंटरपोल 

मŐ उनकी पोलįरटी होती है जो जनरेटर के रोटेशन की िदशा मŐ आगे के 

पोल के समान होती है। इसके अलावा, उनकी वाइंिडंग को आमőचर के 

साथ ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है तािक वे आमőचर के समान ही करंट ले जा 

सकŐ ।

ये इंटरपोल İ̾थर ŝप से Ůेįरत EMF की िदशा मŐ िवपरीत EMF उȋɄ 

करते हœ, और करंट के आधार पर एक पįरमाण रखते हœ। इस Ůकार, İ̾थर 

ŝप से Ůेįरत EMF का Ůभाव शूɊ हो जाता है।

ये इंटरपोल मोटे गेज वायर वाले कम टनŊ के साथ लपेटे जाते हœ। Fig 27 

DC कंपाउंड मशीन मŐ इंटर-पोल वाइंिडंग का कनेƕन िदखाता है।

Fig 26

Fig 27

DC मशीनो ंकी हािन और दƗता (Losses and efficiency of 

DC machines)

ŮȑƗ लोिडंग की तुलना मŐ हािन का िनधाŊरण करके घूणŊन मशीन की 

दƗता िनधाŊįरत करना सुिवधाजनक है। इसके अलावा बड़ी और मȯम 

आकार की मशीनो ंके िलए वाˑिवक लोड की ʩव̾था करना संभव नही ं

है। हािनयो ंको जानकर मशीन की दƗता ǒात की जा सकती है

घूणŊन मशीनो ं मŐ ऊजाŊ ŝपांतरण की ŮिŢया मŐ - करंट, ɢƛ और 

रोटेशन शािमल हœ जो Ţमशः  कंडƃर, फेरोमैưेिटक मैटीįरयल और 

मैकेिनकल लॉस मŐ हािन का कारण बनते हœ। DC मशीन मŐ होने वाली 

िविभɄ हािनयो ंको नीचे सूचीबȠ िकया गया है (Fig 28 DC मशीन की 

हािनयो ंको दशाŊता है।)
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कुल हािनयो ं को आम तौर पर दो Ůकारो ं मŐ िवभािजत िकया जा 

सकता है  (Total losses can be broadly divided into 

two types)

1 िनरंतर हािन              2    वेįरएबल हािन

इन हािनयो ंको और अिधक िवभािजत िकया जा सकता है (These 

losses can be further divided as)

1 िनरंतर हािन - i) कोर लॉस या आयरन लॉस

a िहːैįरसीस लॉस        b    एडी करंट लॉस

ii यांिũक हािन

a िवंडेज हािन b    घषŊण हािन - Űश घषŊण हािन और  

   बेयįरंगघषŊण हािन।

2 वेįरएबल हािन - i) कॉपर लॉस (I2R)

a  आमőचर कॉपर लॉस b    फीʒ कॉपर लॉस

c Űश कॉȴैƃ लॉस

ii Ōː े  लोड लॉस

a कॉपर Ōː े लोड लॉस b    कोर Ōː े  लोड लॉस

DC जनरेटर की दƗता (Efficiency of a DC generator)

DC जनरेटर मŐ िवद्त Ůवाह Fig 29 मŐ िदखाया गया है।

जहां, W
e
 िनरंतर हािन है

अिधकतम दƗता के िलए शतŊ (Condition for maximum ef-

ficiency)

जेनरेटर आउटपुट = VI

जेनरेटर इनपुट      = आउटपुट + हािन

                          = VI+I2a Ra +We

                          = VI+(I+I
sh

)2 R
a
+W

e
 \ I

a
 =(I+I

sh
)

हालाँिक, यिद लोड करंट I
a
 = I (लगभग) की तुलना मŐ I

sh
 नगǻ होता है।

दƗता तब अिधकतम होती है जब वेįरएबल हािन = िनरंतर हािन।

Fig 29

Fig 28
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DC मोटर  (DC motor)- िसȠांत और Ůकार (principle and types)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• DC मोटर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• िविभɄ Ůकार की DC मोटरो ंका उʟेख कीिजए।

पįरचय (Introduction): एक DC मोटर एक मशीन है जो DC 

िवधयुत ऊजाŊ को यांिũक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करती है। यह िनमाŊण मŐ DC 

जनरेटर के समान है। इसिलए, DC मशीन को जनरेटर या मोटर के ŝप 

मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है।

DC मोटर के िसȠांत (Principles of a DC motor): यह इस 

िसȠांत पर काम करता है िक जब भी करंट ले जाने वाले कंडƃर को 

एक समान चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखा जाता है, तो कंडƃर पर एक बल लगाया 

जाएगा तािक वह चंुबकीय Ɨेũ के समकोण पर चला सके। इसे इस Ůकार 

समझाया जा सकता है। Fig 1a एक चंुबक Ȫारा उȋɄ एकसमान चंुबकीय 

Ɨेũ को दशाŊता है, जबिक Fig 1b धारावाही चालक के चारो ंओर उȋɄ 

चंुबकीय Ɨेũ को दशाŊता है। Fig 1a और Fig 1b के Ůभावो ंको एक Fig 

मŐ जोड़कर, Fig 1c चंुबक के ɢƛ और धारावाही चालक के ɢƛ 

Ȫारा उȋɄ पįरणामी Ɨेũ को दशाŊता है। इन दो Ɨेũो ंके पर˙र िŢया के 

कारण, कंडƃर के ऊपर का ɢƛ बढ़ जाएगा और कंडƃर के नीचे 

का ɢƛ कम हो जाएगा जैसा िक Fig 1c मŐ िदखाया गया है। कंडƃर 

के ऊपर बढ़ा Šआ ɢƛ एक घुमावदार पाथ लेता है िजससे कंडƃर पर 

इसे नीचे की ओर ले जाने के िलए एक बल उȋɄ होता है।

यिद Fig 1 मŐ कंडƃर को तार के एक लूप से बदल िदया जाता है जैसा 

िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, तो पįरणामी Ɨेũ कंडƃर के एक तरफ को 

ऊपर की तरफ और दूसरी तरफ नीचे की ओर ले जाता है। यह कंडƃरो ं

पर एक घुमावदार टोक़ बनाता है, और यिद वे घूमने के िलए ˢतंũ हœ, तो वे 

घूमने लगते हœ। लेिकन एक ʩावहाįरक मोटर मŐ ऐसे कई कंडƃर/कॉइल 

होते हœ। Fig 3 एक मोटर का िहˣा िदखाता है। जब इसके आमőचर और 

Ɨेũ को करंट की सɘाई की जाती है, तो आमőचर एक बल का अनुभव 

करता है, जो वामावतŊ िदशा मŐ घूमता है, जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

रोटेशन या चſर की िदशा ɢेिमंग के बाएं हाथ के िनयम से िनधाŊįरत 

की जा सकती है। तदनुसार, आमőचर के घूणŊन की िदशा को या तो आमőचर 

धारा की िदशा बदलकर या Ɨेũ की Ŭुवता को बदलकर बदला जा सकता 

है।

ɢेिमंग का बायां हाथ का िनयम (Fleming’s Left Hand Rule): 

िकसी चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखे िवद्त धारावाही चालक पर उȋɄ बल की िदशा 

इस िनयम Ȫारा िनधाŊįरत की जा सकती है। जैसा िक Fig 4a मŐ िदखाया 

गया है, बाएं हाथ के अंगूठे, तजŊनी और मȯमा को एक दूसरे के समकोण 

पर पर˙र इस तरह पकड़Ő िक तजŊनी ɢƛ की िदशा मŐ हो, और मȯमा 

अंगुली कंडƃर मŐ करंट ͆लो की िदशा मŐ हो ; तब अंगूठा चालक की गित 

की िदशा को इंिगत करता है। उदाहरण के िलए, करंट ले जाने वाली कंुडली 

का एक लूप, जब उȅरी और दिƗणी Ŭुवो ंके नीचे रखा जाता है, जैसा िक 

Fig 4b मŐ िदखाया गया है, वामावतŊ िदशा मŐ घूमता है।
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DC मोटसŊ के Ůकार (Types of DC motors): जैसा िक DC 

मोटसŊ DC जनरेटर के िनमाŊण मŐ समान हœ, उɎŐ आमőचर और सɘाई 

के साथ फीʒ वाइंिडंग के उनके कनेƕन के आधार पर ŵेणी, शंट और 

कंपाउंड मोटसŊ के ŝप मŐ भी वगŎकृत िकया गया है।

जब आमőचर और फीʒ ŵेणी मŐ जुड़े होते हœ, जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया 

गया है, इसे ŵेणी मोटर कहा जाता है।

जब आमőचर और फीʒ सɘाई के समानांतर जुड़े होते हœ, जैसा िक Fig 6 

मŐ िदखाया गया है, इसे शंट मोटर कहा जाता है।

जब मोटर मŐ दो फीʒ कॉइल होते हœ, एक आमőचर के साथ सीरीज मŐ और 

दूसरा आमőचर के साथ समानांतर मŐ, जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है, 

इसे कंपाउंड मोटर कहा जाता है।

एɘाइड वोʐेज, बैक EMF, आमőचर वोʐेज डŌ ॉप, DC मोटर की गित और ɢƛ के बीच संबंध - रोटेशन 
की िदशा बदलने की िविध (The relation between applied voltage, back emf, armature 
voltage drop, speed and flux of DC motor)-(method of changing direction of 
rotation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• एɘाइड वोʐेज, बैक EMF, आमőचर वोʐेज डŌ ॉप - ˙ीड - ɢƛ के बीच संबंध की ʩाƥा करŐ

• DC मोटर के घूणŊन की िदशा बदलने की िविध का वणŊन करŐ ।

बैक EMF (Back emf): जैसे ही DC मोटर का आमőचर घूमना शुŝ 

करता है, आमőचर कंडƃर फीʒ पोल Ȫारा उȋािदत चंुबकीय ɢƛ को 

काट देते हœ। इस िŢया के कारण इन कंडƃरो ंमŐ एक EMF उȋɄ होगा। 

Ůेįरत EMF ऐसी िदशा मŐ है जो आमőचर कंडƃर मŐ धारा के Ůवाह का 

िवरोध करता है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। जैसा िक यह सɘाई 

का िवरोध करता है वोʐेज इसे ‘बैक EMF’ कहा जाता है और इसे Eb 

Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है। इसका मान वही होता है जो जनरेटर मŐ पाया 

जाता है। के ŝप मŐ िलखा जा सकता है

Ůेįरत (बैक) EMF की िदशा ɢेिमंग के दािहने हाथ के िनयम Ȫारा 

िनधाŊįरत की जा सकती है।

एɘाइड वोʐेज (Applied voltage): मोटर टिमŊनलो ंपर लगाए गए 

वोʐेज को ‘V’ Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है।
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आमőचर वोʐेज डŌ ॉप (Armature voltage drop): चंूिक आमőचर 

कंडƃरो ंमŐ कुछ Ůितरोध होता है, जब भी वे करंट ले जाते हœ तो वोʐेज 

डŌ ॉप होता है। इसे I
a
R

a
 डŌ ॉप कहा जाता है Ɛोंͤिक यह है आमőचर धारा I

a
 

और आमőचर Ůितरोध Ra के गुणनफल के समानुपाती होता है। सूũ Ȫारा 

िदखाए गए अनुसार लागू वोʐेज और बैक EMF के साथ इसका एक 

िनिʮत संबंध है

V = Eb+IaRa

वैकİʙक ŝप से, IaRa = V – Eb

इसके अलावा बैक या काउंटर EMF Eb ɢƛ Ůित पोल ‘Ø’ और गित 

‘N’ पर िनभŊर करता है। इसिलए, लागू वोʐेज, बैक EMF, आमőचर डŌ ॉप, 

ɢƛ और गित एक दूसरे से िनɻानुसार संबंिधत हœ।

E
b
 = V – I

a
R

a

 

िकसी िदए गए मोटर के िलए ZPA और 60 İ̾थरांक हœ और इसे एक अƗर 

K Ȫारा िनŝिपत िकया जा सकता है

जहाँ, 

इसिलए    N  = B E
b
 / Ø

यह दशाŊता है िक DC मोटर की गित सीधे आनुपाितक होती है

DC मोटसŊ के रोटेशन की िदशा को įरवसŊ करना (Reversing the 

direction of rotation of DC motors ): DC मोटर के रोटेशन 

की िदशा को या तो आमőचर करंट की िदशा बदलकर या फीʒ करंट 

की िदशा बदलकर बदला जा सकता है। DC मोटर के रोटेशन की िदशा 

सɘाई कनेƕनो ंको बदलकर नही ंबदली जा सकती है Ɛोंͤिक इससे Ɨेũ 

की िदशा के साथ-साथ आमőचर करंट भी बदल जाता है। इसका Ůभाव Fig 

2 और 3 मŐ िदखाया गया है।

लेिकन जब अकेले Ɨेũ की िदशा बदली जाती है, तो रोटेशन की िदशा बदल 

जाती है जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है। जब अकेले आमőचर करंट की 

िदशा बदली जाती है, तो रोटेशन की िदशा बदल जाती है जैसा िक Fig 5 

मŐ िदखाया गया है।

अपनी िवशेषताओ ंको बदले िबना एक कंपाउंड मोटर के रोटेशन की िदशा 

को įरवसŊ करने के िलए, सबसे अǅा तरीका केवल आमőचर करंट की 

िदशा को बदलना है। मामले मŐ, Ɨेũ टिमŊनलो ंको बदलकर रोटेशन की 

िदशा बदलने की जŝरत है, शंट और ŵेणी वाइंिडंग दोनो ंमŐ करंट िदशा 

को बदलना आवʴक है। अɊथा, मशीन, जो Ɛुमुलेिटव ŝप से िमिŵत 

के ŝप मŐ चल रही थी, अपनी िवशेषता को िभɄ ŝप से िमिŵत या इसके 

िवपरीत बदल देगी।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.56 -62 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



244

DC मोटर ːाटŊसŊ  (DC motor starters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जन सकŐ गे

• DC मोटर के िलए ːाटŊर की आवʴकता बताएं

• ːाटŊसŊ के िविभɄ Ůकार - 2-पॉइंट, 3-पॉइंट और 4-पॉइंट ːाटŊसŊ के िनमाŊण और कायŊ िसȠांत बताएं।

ːाटŊसŊ की आवʴकता (Necessity of starters): चंूिक शुŝ 

करने से पहले आमőचर İ̾थर होता है, बैक EMF जो गित के समानुपाती 

होता है, शूɊ होता है। जैसा िक आमőचर Ůितरोध बŠत कम है, यिद रेटेड 

वोʐेज को आमőचर पर लागू िकया जाता है, तो यह पूरे लोड करंट को कई 

बार खीचेंगा, और इस तरह, हैवी चालू करंट के कारण आमőचर को नुकसान 

होने की पूरी संभावना है। इसिलए, Ůारंिभक धारा एक सुरिƗत मान तक 

सीिमत होनी चािहए। यह 5 से 10 सेकंड की अविध के िलए शुŝ करने 

के समय आमőचर के साथ ŵेणी मŐ Ůितरोध डालकर िकया जाता है। जैसे ही 

मोटर की गित बढ़ती है, बैक EMF बनता है, और िफर शुŜआती Ůितरोध 

को धीरे-धीरे काटा जा सकता है। Fig 1 ऐसी ʩव̾था िदखाता है। Ůितरोध 

आर पूरी तरह से आमőचर सिकŊ ट मŐ शुŝ होने के समय गितमान भुजा 

को ‘S’ की İ̾थित मŐ शािमल करके शािमल िकया जाता है, और िफर इसे 

Ůितरोध ‘R’ को बाहर करने के िलए İ̾थित ‘N’ की ओर ले जाया जाता है 

जब मोटर ने अपनी गित पकड़ ली है . लेिकन ऐसी ʩव̾था िवशुȠ ŝप 

से मानवीय होगी और इसके िलए िनरंतर िनगरानी की आवʴकता होगी। 

उदाहरण के िलए, यिद मोटर चल रही है, तो Ůितरोध ‘R’ को बाहर कर 

िदया जाएगा, और चलती भुजा की İ̾थित ‘N’ की İ̾थित मŐ होगी। यिद 

सɘाई िवफल हो जाती है, तो मोटर बंद हो जाएगी लेिकन चलती Šई भुजा 

अभी भी ‘N’ İ̾थित मŐ रहेगी। जब सɘाई वापस आती है, चंूिक `R’ के 

माȯम से आमőचर सिकŊ ट मŐ कोई Ůितरोध शािमल नही ंहोता है, आमőचर 

हैवी करंट खीचं सकता है और ƗितŤˑ हो सकता है।

ऐसा होने से रोकने के िलए मोटर सिकŊ ट मŐ ːाटŊर नामक उपकरण का 

उपयोग िकया जाता है।

ːाटŊसŊ के Ůकार (Types of starters): DC मोटसŊ को शुŝ करने 

के िलए इˑेमाल होने वाले ːाटŊसŊ आमतौर पर तीन Ůकार के होते हœ।

• टू-पॉइंट ːाटŊर

• Ūी पॉइंट ːाटŊर

• फोर पॉइंट ːाटŊर

टू-पॉइंट ːाटŊर (Two-point starter): इसमŐ िनɻिलİखत घटक होते 

हœ।

• मोटर चालू करने के िलए आवʴक ŵेणी Ůितरोध।

• आमőचर सिकŊ ट मŐ Ůितरोध को शािमल करने या बाहर करने के िलए

• आवʴक काȴैƃ (पीतल ːड) और İˢिचंग आमŊ।

• सɘाई िवफल होने पर हœडल को ‘ऑफ’ İ̾थित मŐ लाने के िलए हœडल 

पर एक İ˚ंग।

• हœडल को ‘चालू’ İ̾थित मŐ रखने के िलए एक िवद्त चंुबक।

DC ŵेणी मोटर के साथ अƛर टू-िबंदु ːाटŊर का उपयोग िकया जाता है। 

Ůारंिभक Ůितरोध, इलेƃŌ ोमैưेट आमőचर और ŵेणी Ɨेũ सभी ŵेणी मŐ जुड़े 

होते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।
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Ūी-पॉइंट ː ाटŊर (Three-point starter ): Fig 3 DC शंट मोटर से 

जुड़े Ūी (टिमŊनल) पॉइंट ːाटŊर का आंतįरक आरेख िदखाता है। डायरेƃ 

करंट की सɘाई ːाटŊर, मोटर सिकŊ ट से एक डबल पोल İˢच और 

उपयुƅ ͆यूज़ के माȯम से जुड़ी होती है। ऑपरेटर के उपयोग के िलए 

ːाटŊर मŐ एक इंसुलेटेड हœडल या नॉब होता है। ːाटŊर हœडल को ‘ऑफ’ 

İ̾थित से ːाटŊर के पहले Űास कॉȴैƃ (1) तक ले जाकर, आमőचर को 

शुŜआती Ůितरोध के माȯम से लाइन के अŢॉस जोड़ा जाता है। ȯान दŐ  

िक आमőचर कुल शुŜआती Ůितरोध के साथ ŵेणी मŐ है। होİʒंग कॉइल के 

साथ ŵेणी मŐ शंट फीʒ भी लाइन के अŢॉस जुड़ा Šआ है। ऑपरेशन के 

इस मोड मŐ, आमőचर के िलए Ůारंिभक धारा का रश Ůितरोध Ȫारा सीिमत 

होता है। साथ ही, एक अǅा Ůारंिभक टोक़ Ůदान करने के िलए फ़ीʒ 

करंट अिधकतम मान पर है।

जैसे ही हœडल आमŊ को दाईं ओर ले जाया जाता है, ːािटōग Ůितरोध कम हो 

जाता है और मोटर धीरे-धीरे तेज हो जाती है। जब अंितम संपकŊ  हो जाता 

है, तो आमőचर सीधे सɘाई से जुड़ा होता है; इस Ůकार, मोटर पूणŊ गित 

पर होती है।

होİʒंग कॉइल को ‘नो-फीʒ įरलीज’ Ůदान करने के िलए शंट फीʒ के 

साथ ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है। यिद फ़ीʒ सिकŊ ट दुघŊटना से खुल जाता है, 

तो मोटर की गित अȑिधक हो जाएगी यिद आमőचर लाइन के अŢॉस जुड़ा 

रहे। गित मŐ इस वृİȠ को रोकने के िलए, होİʒंग कॉइल को Ɨेũ के साथ 

ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है। Ɨेũ मŐ एक खुले सिकŊ ट के मामले मŐ, होİʒंग कॉइल 

के माȯम से कोई करंट नही ंहोगा, और इसिलए, इसे डीमैưेटाइज़ िकया 

जाएगा, और İ˚ंग एƕन हाथ को ‘ऑफ’ İ̾थित मŐ लौटा देता है।

ओवरलोड से मोटर को होने वाले नुकसान को रोकने के िलए एक ओवरलोड 

कॉइल Ůदान की जाती है। सामाɊ लोड İ̾थित के तहत, O/L कॉइल Ȫारा 

उȋािदत ɢƛ आमőचर संपकŊ  को आकिषŊत करने की İ̾थित मŐ नही ं

होगा। जब लोड करंट एक िनिʮत िनिदŊʼ मान से अिधक बढ़ जाता है, तो 

O/L कॉइल का Ůवाह आमőचर को आकिषŊत करेगा। आमőचर के संपकŊ  

िबंदु तब होİʒंग कॉइल को शॉटŊ-सिकŊ ट करते हœ और इसे डीमैưेटाइज 

करते हœ। यह सिपŊल İ˚ंग के तनाव के कारण हœडल को ‘ऑफ’ İ̾थित मŐ 

आने मŐ सƗम बनाता है।

इस Ůकार के ːाटŊर का उपयोग शंट और कंपाउंड मोटर दोनो ंको चालू 

करने के िलए िकया जा सकता है।

फोर-पॉइंट ːाटŊर (Four-point starter): ऐसे अनुŮयोगो ंमŐ जहां 

कई मोटर गित को उनके रेटेड मान से अिधक बढ़ाया जाना है, मोटर के 

साथ एक फोर-टिमŊनल, फेस ɘेट ːाटŊर का उपयोग िकया जाता है। फोर 

(टिमŊनल) पॉइंट ːाटŊर, Fig 4 मŐ िदखाया गया है, Ūी पॉइंट ːाटŊर से 

अलग है िजसमŐ होİʒंग कॉइल शंट फ़ीʒ के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा नही ंहै। 

इसके बजाय, यह एक Ůितरोध के साथ ŵेणी मŐ सɘाई से जुड़ा Šआ है। 

यह Ůितरोध होİʒंग कॉइल मŐ करंट को वांिछत मान तक सीिमत करता 

है। होİʒंग कॉइल नो-फीʒ įरलीज के बजाय नो-वोʐेज įरलीज के ŝप 

मŐ कायŊ करता है। यिद लाइन वोʐेज वांिछत मान से नीचे चला जाता है, 

तो होİʒंग कॉइल का चंुबकीय आकषŊण कम हो जाता है, और िफर İ˚ंग 

ːाटŊर हœडल को ‘ऑफ’ İ̾थित मŐ वापस खीचंती है।
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DC मोटर और उनके अनुŮयोगो ंकी गित िनयंũण िविधयाँ (Speed control methods of a DC 
motor and their applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• DC मोटर की गित को िनयंिũत करने के िसȠांत और िविधयो ंकी ʩाƥा करŐ ।

DC मोटसŊ मŐ गित िनयंũण का िसȠांत (Principle of speed 

control in DC motors): कुछ औȨोिगक अनुŮयोगो ंमŐ, गित की 

िभɄता एक आवʴकता है। DC मोटसŊ मŐ गित को िकसी भी िनिदŊʼ मान 

मŐ आसानी से बदला जा सकता है। कुछ उȨोगो ंके िलए AC मोटसŊ के 

बजाय DC मोटसŊ को पसंद करने का यह मुƥ कारण है। िनɻिलİखत 

सरल संबंधो ंके आधार पर DC मोटर की गित िभɄ हो सकती है।

यह ǒात है िक एɘाइड वोʐेज = बैक EMF + आमőचर Ůितरोध वोʐेज 

डŌ ॉप

V = E
b
 + I

a
R

a

इसिलए E
b
 = V - I

a
R

a
 और

बैक EMF E
b

जहाँ K एक िनयतांक है।

इसिलए N =  

उपरोƅ अिभʩİƅ से, यह ˙ʼ है िक DC मोटर की गित सीधे EMF 

Eb के आनुपाितक है, और ɢƛ (Ø) के ʩुǿमानुपाती है। इस Ůकार 

DC मोटर की गित को या तो बैक EMF Eb या ɢƛ Ø या दोनो ंको 

बदलकर बदला जा सकता है। वाˑव मŐ, अगर आमőचर मŐ बैक EMF कम 

हो जाता है, तो गित कम हो जाती है, और अगर ɢƛ कम हो जाता है तो 

गित बढ़ जाती है। उपरोƅ िसȠांत के आधार पर DC मोटसŊ की गित को 

िनयंिũत करने के सबसे सामाɊ तरीके िनɻिलİखत हœ।

DC शंट मोटसŊ और कंपाउंड मोटसŊ मŐ गित िनयंũण की िविध 

(Methods of speed control in DC shunt motors and 

compound motors)

आमőचर िनयंũण िविध (Armature control method):यह िविध 

इस िसȠांत पर काम करती है िक बैक EMF को बदलकर DC मोटर 

की गित को बदला जा सकता है। बैक EMF = V – IaRa, के ŝप मŐ, 

आमőचर Ůितरोध को बदलकर हम िविभɄ गित Ůाɑ कर सकते हœ। Fig 

1 मŐ िदखाए अनुसार आमőचर के साथ ŵेणी मŐ एक पįरवतŎ Ůितरोध िजसे 

कंटŌ ोलर कहा जाता है, जुड़ा होता है। आमőचर करंट को अिधक समय तक 

ले जाने के िलए कंटŌ ोलर का चयन िकया जाना चािहए।

बता दŐ  िक मोटर की शुŜआती और अंितम गित N
1 और N

2
 है, और बैक 

EMF Ţमशः  E
b1

 और E
b2

 है,

तब 

समीकरण 3 को समीकरण 2 से िवभािजत करने पर हमŐ Ůाɑ होता है

                     

आमőचर सिकŊ ट मŐ िनयंũक Ůितरोध मान को बदलकर, बैक EMF को E
b1

 

से E
b2 

तक िभɄ िकया जा सकता है, िजससे गित N
1
 से N

2
 तक िभɄ हो 

सकती है।
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लाभ (Advantages )

यह िविध िनरंतर लोड डŌ ाइव के िलए उपयुƅ है जहां कम गित से सामाɊ 

गित तक की गित िभɄता की आवʴकता होती है।

हािन (Disadvantages)

• सामाɊ से कम गित ही Ůाɑ की जा सकती है।

• आवʴक गित िनधाŊįरत करने के बाद, यह न केवल िनयंũण Ůितरोध 

के कारण बİʋ लोड के कारण भी गित िभɄता के कारण लोड मŐ 

पįरवतŊन के साथ बदलता है। इसिलए लोड बदलने पर एक İ̾थर गित 

को बनाए नही ंरखा जा सकता है।

• उǄ करंट रेिटंग के कारण िनयंũण Ůितरोध मŐ पावर लॉस अिधक होती 

है, िजससे मोटर की दƗता कम होती है।

• िनयंũण Ůितरोध की लागत इस तȚ के कारण अिधक होती है िक इसे 

आमőचर करंट को ले जाने के िलए िडज़ाइन िकया जाना है।

• िनयंũण Ůितरोध मŐ िवकिसत हीट को दूर करने के िलए महंगी ʩव̾था 

की आवʴकता होती है।

आमőचर िनयंũण िविध के अनुŮयोग (Application of the 

armature control method): DC शंट और कंपाउंड मोटसŊ के 

िलए उपयुƅ िŮंिटंग मशीनो,ं Ţेन और होइː मŐ उपयोग िकया जाता है 

जहां कम गित संचालन की अविध Ɋूनतम होती है।

शंट फीʒ कंटŌ ोल िविध (The shunt field control method): 

यह िविध इस िसȠांत पर काम करती है िक फीʒ ɢƛ को बदलकर 

DC मोटर की गित को बदला जा सकता है। इसके िलए, एक पįरवतŎ 

Ůितरोध (įरओːेट) को शंट वाइंिडंग के साथ ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है जैसा 

िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

जब फीʒ सिकŊ ट मŐ Ůितरोध बढ़ाया जाता है, तो फीʒ करंट और ɢƛ 

कम हो जाते हœ। ɢƛ कम होने के कारण गित बढ़ जाती है।

लाभ (Advantages)

• उǄ गित यानी सामाɊ से अिधक गित ही Ůाɑ की जा सकती है जो 

नो लोड से फुल लोड तक İ̾थर होगी।

• चंूिक फीʒ करंट का पįरमाण कम है, फीʒ įरओːेट मŐ पावर लॉस 

Ɋूनतम होते है।

• िनयंũण आसान, िकफायती और कुशल होता है।

हािन (Disadvantages)

• बŠत कमजोर Ɨेũ के कारण, शीषŊ गित पर कम टॉकŊ  Ůाɑ होता है।

• एक कमजोर Ɨेũ के साथ उǄ गित पर संचालन से आवागमन मŐ 

किठनाई होती है जब तक िक इंटर-पोल का उपयोग नही ंिकया जाता 

है।

शंट फ़ीʒ िनयंũण के अनुŮयोग (Application of shunt field 

control): यह िविध सबसे ʩापक ŝप से उपयोग की जाने वाली गित 

िनयंũण िविध है जहाँ सामाɊ से ऊपर की गित की आवʴकता होती है, 

और साथ ही, मोटर पर लागू लोड अƛर बदलता रहता है।

DC ŵेणी मोटसŊ मŐ गित िनयंũण की िविध (Method of speed 

control in DC series motors)

फीʒ डायवटŊर िविध (Field diverter method): एक वेįरएबल 

Ůितरोध, िजसे डायवटŊर कहा जाता है, फीʒ वाइंिडंग के साथ समानांतर 

मŐ जुड़ा Šआ है जैसा िक Fig 3 मŐ है। R
V
 डायवटŊर के वेįरएबल भाग और 

RF िनिʮत भाग का Ůितिनिधȕ करता है। डायवटŊर संचािलत होने पर ŵेणी 

वाइंिडंग को शॉटŊ-सिकŊ ट होने से रोकने के िलए R
F
 का कायŊ होता है।

RV + RF का मान िजतना कम होता है, सीरीज़ वाइंिडंग से डायवटŊ िकया 

गया करंट उतना ही अिधक होता है, और मोटर की गित अिधक होती है। 

िकसी िदए गए इनपुट करंट के िलए Ɋूनतम गित İˢच ‘S’ खोलकर Ůाɑ 

की जाती है, िजससे डायवटŊर के माȯम से सिकŊ ट टूट जाता है।

ŵेणी फीʒ डायवटŊर िविध के अनुŮयोग (Application of the 

series field diverter method): इस िविध का उपयोग मुƥ ŝप 

से इलेİƃŌ क टŌ ेनो ंकी गित िनयंũण मŐ िकया जाता है। इस पȠित से, केवल 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.56 -62 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



248

सामाɊ से ऊपर की गित Ůाɑ की जा सकती है, और डायवटŊर मŐ पावर 

लॉस काफी िवचारणीय है।

फीʒ टैिपंग िविध (Field tapping method): Fig 4 मŐ दशाŊए 

अनुसार सीरीज फीʒ वाइंिडंग पर टैप बदलने की ʩव̾था की जाती है। 

फीʒ वाइंिडंग के Ůभावी टनŊ की संƥा को बदलकर गित को िनयंिũत 

िकया जा सकता है। मोटर सिकŊ ट को शािमल सभी वाइंिडंग के साथ शुŝ 

िकया जाना चािहए, और तब उपयुƅ टैिपंग पर सेट करके गित को बदला 

जा सकता है।

इस Ůावधान को İˢच िगयर मŐ शािमल िकया जाना चािहए। अɊथा, यिद 

टैिपंग को कम सेिटंग पर रखा जाता है और मोटर को चालू िकया जाता 

है, तो मोटर अपने आप शुŝ होने के समय तेज गित से दौड़ती है, जो 

अवांछनीय है।

ŵेणी फीʒ टैिपंग िविध के अनुŮयोग (Application of series 

field tapping method): इस िविध का उपयोग छोटी मोटरो ं जैसे 

भोजन िमƛर, पंखे आिद मŐ िकया जाता है।

ŵेणी समानांतर िविध  (Series parallel method): Fig 5 (a) 

ŵेणी मŐ जुड़े फ़ीʒ वाइंिडंग के दो िहˣो ंके साथ एक ŵेणी मोटर िदखाया 

गया है। यिद फ़ीʒ वाइंिडंग के दो िहˣो ं को Fig 5 (b) के ŝप मŐ 

समानांतर मŐ जोड़ा जाता है, तो सɘाई से िलए गए करंट ‘I’ के िलए, Ůȑेक 

फ़ीʒ कॉइल मŐ करंट घटकर आधा हो जाता है और ɢƛ, इसिलए, कम 

हो गया है और गित बढ़ गई।

ŵेणी समानांतर िविध के अनुŮयोग (Application of series 

parallel method): यह सबसे सरल िविध है, हालांिक केवल दो 

गित संभव हœ। इस पȠित का उपयोग अƛर पंखे की मोटरो ंकी गित को 

िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है।

सɘाई वोʐेज िनयंũण िविध (Supply voltage control 

method): एक िनयंũक (चर Ůितरोध) मोटर के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा Šआ 

है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है। इस िविध का उपयोग गित को शूɊ 

से पूणŊ सामाɊ गित तक िनयंिũत करने के िलए िकया जा सकता है।

इस पȠित मŐ हािन यह है िक गमŎ के ŝप मŐ िनयंũण Ůितरोध मŐ ऊजाŊ की 

हािन होती है। लेिकन एससीआर आधाįरत िनयंũण सिकŊ ट की शुŜआत के 

साथ, मोटर को एक वेįरएबल सɘाई वोʐेज Ůाɑ करने से कम से कम 

पावर लॉस होती है। इस पȠित का ʩापक ŝप से बड़ी आधुिनक मशीनो ं

मŐ उपयोग िकया जाता है जहां पावर लॉस एक Ůमुख िचंता का िवषय है।

आमőचर डायवटŊर िविध  (Armature diverter method): इस 

िविध मŐ, डायवटŊर नामक एक पįरवतŊक Ůितरोध आमőचर से जुड़ा होता 

है जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है। इस िविध Ȫारा, आमőचर धारा को 

ŵेणी मोटरो ंके िलए रेटेड मान से नीचे की गित को बदलने के िलए िनयंिũत 

िकया जाता है।
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DC मशीनो ंके िलए रखरखाव ŮिŢया (Maintenance procedure for DC machines) 

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िनवारक अनुरƗण का Ɛा अथŊ है और इसका महȕ बताएं

• DC मोटसŊ के िलए अनुशंिसत रखरखाव कायŊŢम का वणŊन करŐ

• समझाएं िक रखरखाव के įरकॉडŊ को कैसे बनाए रखा जाए।

िनवारक रखरखाव (Preventive maintenance): पावर मशीनो ं

के िनवारक रखरखाव मŐ िनयिमत ŝप से िनधाŊįरत आविधक िनरीƗण, 

टेİːंग, मामूली रखरखाव मरʃत की ɘािनंग और भिवˈ के संदभŊ 

के िलए िनरीƗण įरकॉडŊ बनाए रखने की Ůणाली शािमल है। िनवारक 

रखरखाव िनयिमत और ɘािनंग संचालन का एक संयोजन है।

िनवारक रखरखाव की आवʴकता (Necessity of preventive 

maintenance): पावर मशीनो ं पर एक Ůभावी िनवारक रखरखाव 

कायŊŢम चलाकर, हम मशीनो ं की बड़ी िवफलताओ,ं दुघŊटनाओ,ं भारी 

मरʃत लागत और उȋादन समय की हािन को समाɑ कर सकते 

हœ। उिचत िनवारक अनुरƗण से संचालन की बचत, कम डाउन-टाइम, 

भरोसेमंद मशीन संचालन, लंबी मशीन जीवन और रखरखाव और मरʃत 

की कुल लागत कम होगी।

िनवारक अनुरƗण का िनधाŊरण (Scheduling of preventive 

maintenance): िनयिमत आविधक िनरीƗण और टेİːंग िनɻिलİखत 

कारको ं के आधार पर दैिनक, साɑािहक, मािसक, अधŊ-वािषŊक और 

वािषŊक ŝप से िकए जाने के िलए िनधाŊįरत िकए जा सकते हœ।

• उȋादन मŐ मोटर/जनरेटर का महȕ

• मशीन का ǰूटी साइकल

• मशीन की उŲ

• मशीन के पहले का इितहास

• वातावरण िजसमŐ मशीन संचािलत होती है

• िनमाŊता की िसफाįरशŐ।

मशीनो ंके िलए अनुशंिसत रखरखाव कायŊŢम (Recommended 

maintenance schedule for machines):  िनयिमत आविधक 

रखरखाव करते समय, एक इलेƃŌ ीिशयन पावर मशीनो ंमŐ सम˟ाओ ंका 

िनदान और पता लगाने के िलए अपनी भावना का पूरा उपयोग करेगा। गंध 

की भावना जलते Šए इɌुलेशन पर ȯान देती है: महसूस करने की भावना 

वाइंिडंग या वेयįरंग मŐ अȑिधक ताप का पता लगाती है; अȑिधक शोर 

सुनने की Ɨमता, गित या कंपन का पता लगाती है और ̊िʼ की भावना 

अȑिधक ˙ािकō ग और कई अɊ यांिũक दोषो ंका पता लगाती है।

परेशानी को ̾थानीय बनाने के िलए िविभɄ टेİːंग ŮिŢयाओ ंȪारा संवेदी 

इंŮेशन को भी पूरक िकया जाना चािहए। संचालन के इस ːेप के दौरान 

पावर के िसȠांतो ं की गहन समझ और टेİːंग उपकरणो ं का कुशल 

उपयोग एक इलेƃŌ ीिशयन के िलए महȕपूणŊ है।

                                                                                        मशीन का िववरण                                                                         पेज 1

 िनमाŊता, टŌ ेडमाकŊ     ________________________________________________________________________________________

 टाइप, मॉडल या सीįरयल नंबर  ________________________________________________________________________________

 कनेƕन का Ůकार  _________________________ साधारण/शंट/सीरीज/कंपाउंड 

 रेटेड वोʐेज________________________ वोʐ                            रेटेड करंट ____________________________________________ए̱ɛ

 रेटेड पावर __________________________k.w                             रेटेड गित _____________________________________________r.p.m

 रेिटंग वगŊ ________________________________                           रोटेशन की िदशा_____________________________________________

 इɌुलेशन वगŊ____________________________                            सुरƗा वगŊ___________________________________________________
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DC मशीनो ं के िलए िनɻिलİखत रखरखाव अनुसूची की िसफाįरश की 

जाती है।

1 Ůीितिदन रखरखाव (Daily maintenance)

• ̊िʼगत ŝप से अथŊ कनेƕन और मशीन लीड की जांच करŐ ।

• कʄूटेटर पर ˙ािकō ग की जाँच करŐ ।

• ओवरहीिटंग के िलए मोटर वाइंिडंƺ की जांच करŐ । (अनुमेय 

अिधकतम तापमान लगभग उसके करीब है िजसे हाथ से आराम 

से महसूस िकया जा सकता है।)

• िनयंũण उपकरण की जांच करŐ ।

• ऑयल-įरंग लुिŰकेटेड मशीनो ंके मामले मŐ

a यह देखने के िलए बीयįरंगो ंकी जांच करŐ  िक तेल के छʟे 

काम कर रहे हœ

b िबयįरंƺ का तापमान नोट करŐ  

c यिद आवʴक हो तो तेल डालŐ

d चेक करŐ  और चलाएं।

• मशीन चलाते समय असामाɊ शोर की जाँच करŐ ।

2 साɑािहक रखरखाव (Weekly maintenance)

• कʄूटेटर और Űश की जांच करŐ ।

• बेʐ तनाव की जाँच करŐ । ऐसे मामलो ंमŐ जहां यह अȑिधक है इसे 

तुरंत कम िकया जाना चािहए।

• धूल भरे ̾थानो ंमŐ İ̾थत संरिƗत Ůकार की मशीनो ंकी वाइंिडंग के 

माȯम से हवा को बाहर िनकालŐ।

• धूल, िŤट, आिद Ȫारा संदूषण के िलए ऑयल-įरंग लुिŰकेटेड 

िबयįरंग के मामले मŐ तेल की जांच करŐ । (इसे आम तौर पर तेल के 

रंग से आंका जा सकता है।)

• फाउंडेशन बोʐ और अɊ फाːनरो ंकी जांच करŐ ।

3 मािसक रखरखाव (Monthly maintenance)

• ऑयल सिकŊ ट Űेकरो ंका िनरीƗण और सफाई करŐ ।

• तेल को उǄ गित वाले बीयįरंगो ंमŐ नवीनीकृत करŐ  जो नम और 

धूल भरी जगहो ंपर हœ।

• Űश-होʒसŊ को साफ करŐ  और DC मशीनो ंके Űशो ंकी परत की 

जांच करŐ ।

• वाइंिडंƺ के इɌुलेशन का टेİːंग करŐ ।

4 अधŊवािषŊक रखरखाव (Half-yearly maintenance)

• Űश की जांच करŐ  और यिद आवʴक हो तो बदल दŐ।

• संƗारक और अɊ तȕो ंके अधीन मशीनो ंकी वाइंिडंग की जाँच 

करŐ । यिद आवʴक हो, तो वाइंिडंƺ और वािनŊश को बेक करŐ ।

• Űश के तनाव की जाँच करŐ  और यिद आवʴक हो तो समायोिजत 

करŐ।

• बॉल और रोलर बेयįरंग मŐ Ťीस की जाँच करŐ , और जहाँ आवʴक 

हो, इसे ठीक करŐ , ओवरिफिलंग से बचने के िलए सावधानी बरतŐ।

• मोटर या जनरेटर के आउटपुट के करंट इनपुट की जांच करŐ  और 

सामाɊ मानो ंके साथ इसकी तुलना करŐ ।

5 वािषŊक रखरखाव (Annual maintenance)

• सभी उǄ गित बीयįरंगो ंकी जाँच करŐ , और यिद आवʴक हो तो 

नवीनीकृत करŐ ।

• मशीन की पूरी वाइंिडंग को साफ, शुʺ हवा से पूरी तरह से उड़ा 

दŐ।

• ऑयली वाइंिडंƺ को साफ और वािनŊश करŐ ।

• उन मोटरो ंको ओवरहाल करŐ  जो गंभीर पįरचालन İ̾थितयो ं के 

अधीन हœ।

• यिद ƗितŤˑ हो तो İˢच और ͆यूज़ संपकŘ को नवीनीकृत करŐ ।

• ːाटŊर मŐ तेल और िबयįरंग मŐ तेल/तेल की जाँच करŐ ।

• İˢच की İ̾थित, मोटर/जनरेटर वाइंिडंƺ, कंटŌ ोल िगयर और 

वायįरंग के बीच अथŊ Ůितरोध की जांच करŐ ।

• अथŊ कनेƕन के Ůितरोध की जाँच करŐ ।

• मोटर/जनरेटर की ओवरहािलंग से पहले और बाद मŐ वाइंिडंग के 

इɌुलेशन का टेİːंग करŐ ।

6 įरकॉडŊ (Records)

• Ůȑेक मशीन के िलए एक या एक से अिधक पृʿ देते Šए एक 

रिजːर का रख-रखाव करŐ , और उसमŐ समय-समय पर िकए गए 

सभी महȕपूणŊ िनरीƗणो ंऔर रखरखाव कायŘ को įरकॉडŊ करŐ । 

इन अिभलेखो ंमŐ िपछले ŮदशŊन, सामाɊ इɌुलेशन ˑर, एयर गैप 

माप, मरʃत की Ůकृित और िपछली मरʃत के बीच अंतराल 

और अɊ महȕपूणŊ जानकारी िदखानी चािहए जो अǅे ŮदशŊन 

और रखरखाव के िलए सहायक होगी।

जबिक िनयिमत रखरखाव या तो मशीन के काम करने के दौरान या कम 

अंतराल `डाउन’ अविध के दौरान िकया जा सकता है, ɘांड मŐͤटेनŐस को 

छुिǥयो ंके दौरान या छोटी अविध के शट-डाउन करके िकया जाना चािहए।

रखरखाव काडŊ मŐ दजŊ िनयिमत रखरखाव įरपोटŊ के आधार पर ɘांड 

मŐͤटेनŐस कायŊŢम तय करने की आवʴकता है।

दूसरा पृʿ मŐ िकए गए रखरखाव और िवशेष ŝप से उसमŐ दजŊ दोषो ंका 

įरकॉडŊ िदखाया गया है।
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                                                    आंतįरक भागो ंका िववरण                                              पेज 1 
बेयįरंग (Bearing)

ˠीव वाल रोलर

ůंट एंड नं _____________________________________

पुली एंड नं _____________________________________

Ťीस Ůकार _____________________________________

युƵन Ůकार _____________________________________

Űश Ťेड __________________________________________

िनमाŊता के अनुसार Űश नंबर _________________________

सɘाई ऑडर का िववरण (Particulars of supply order)

सɘाई ऑडर संƥा: _____________________________________

खरीद का वषŊ ____________________________________________

Ůथम िनरीƗण और टेİːंग की ितिथ _________________________

इंːालेशन की ितिथ ________________________________________

̾थान  _____________________________________________________

                                                                                Ůारंिभक टेİːंग के पįरणाम                                                                 पेज 1

शंट वाइंिडंग का Ůितरोध मान  ______________________________________________________________________________

ŵेणी वाइंिडंग का Ůितरोध मान ______________________________________________________________________________

आमőचर का Ůितरोध मान ___________________________________________________________________________________

इɌुलेशन Ůितरोध मान के बीच

        आमőचर और शंट Ɨेũ __________________________________________________________________________________

        आमőचर और ŵेणी Ɨेũ __________________________________________________________________________________

         ŵेणी Ɨेũ और शंट Ɨेũ __________________________________________________________________________________

         आमőचर और ůेम _______________________________________________________________________________________

         शंट फीʒ और ůेम _____________________________________________________________________________________

         ŵेणी Ɨेũ और ůेम ________________________________________________________________________________________

मŐͤͤटेनŐस įरकॉडŊ (Maintenance record): िनवारक रखरखाव 

अनुसूची मŐ िनरीƗण įरकॉडŊ की एक Ůणाली को बनाए रखना आवʴक 

है। यह Ůणाली ऊपर बताए अनुसार एक रिजːर या नीचे िदखाए गए काडŊ 

का उपयोग करती है जो माːर फाइल मŐ रखे जाते हœ। इन रखरखाव काडŘ 

का हवाला देकर, फोरमैन ɘांड मŐͤटेनŐस का समय िनधाŊįरत कर सकता है।

मŐͤͤटेनŐस काडŊ (Maintenance card): Ůथम पृʿ मशीन से संबंिधत 

नेम-ɘेट, ̾थान, खरीद का वषŊ, Ůारंिभक टेİːंग के पįरणाम आिद का 

िववरण देता है।

रखरखाव काडŊ का सावधानीपूवŊक अȯयन फोरमैन को शट-डाउन ितिथ 

की योजना बनाने मŐ मदद करता है तािक बड़े Űेकडाउन को रोकने के िलए 

Ůारंिभक ओवरहािलंग या ɘांड मŐͤटेनŐस कायŊŢम की सुिवधा िमल सके।

रखरखाव की िविध (Method of maintenance): िनयिमत 

रखरखाव िनरीƗण के दौरान, िनवारक रखरखाव की दƗता मŐ सुधार के 

िलए मोटरो/ंजनरेटरो ं के पुजŘ और सहायक उपकरणो ं के िलए की जाने 

वाली जांच और समायोजन नीचे िदए गए हœ।

• मोटर/जनरेटर, İˢच िगयर और संबȠ केबलो ंको गंदगी, धूल और 

Ťीस से मुƅ करके Ůितिदन साफ   करŐ ।

• अȑिधक शोर और तापमान के िलए िबयįरंग की Ůितिदन जांच करŐ । 

यिद आवʴक हो, तो िबयįरंग को उसी Ťेड के Ťीस/तेल से पुनः  Ťीस 

या री-ऑयल करŐ  जो मूल ŝप मŐ था।

• मशीन को Ůितिदन पानी या तेल या Ťीस के तनाव के िवपरीत जांचŐ जो 

आसपास से लीक हो सकता है।

• Ůितिदन बेʐ, िगयर और कपिलंग के ढीलेपन, कंपन और शोर की 

जांच करŐ ।

• ˙ािकō ग और पहनने के िलए Űश और कʄूटेटर की साɑािहक जांच 

करŐ।

• उिचत लुिŰकेशन के िलए िबयįरंग की साɑािहक जांच करŐ ।

• साɑािहक ŝप से टिमŊनलो ंकी जांच करŐ  और संपकŘ को İˢच करŐ ।

• महीने मŐ एक बार Űश और कʄूटेटर का अȑिधक िघसाव, चटकारे 

और ˙ािकō ग के िलए िनरीƗण करŐ । िघसे-िपटे Űशो ंको उसी Ťेड के 
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Űशो ंसे बदलने की आवʴकता है। Űश पर İ˚ंग तनाव की जाँच करŐ  

और यिद आवʴक हो तो समायोिजत करŐ।

• उिचत बैठने के िलए Űशो ंकी मािसक जांच करŐ ।

• एंड ɘेट और शाɝ मŐ अȑिधक एंड ɘे के िलए मािसक ŝप से जांच 

करŐ ।

• मािसक ŝप से İˢचिगयर के मुƥ और सहायक संपकŊ  िबंदुओ ंकी 

िघसावट, गǯे और जलन के िलए जाँच करŐ ।

• इंसुलेशन और Ťाउंड फॉʐ के िलए मािसक ŝप से एक बार फीʒ 

वाइंिडंग और आमőचर का टेİːंग करŐ ।

• मजबूती के िलए नीवं बोʐ और अɊ फाːनरो ंकी एक बार मािसक 

जांच करŐ।

• वषŊ मŐ एक बार कʄूटेटर सलाखो ंके बीच मŐ अűक को काटŐ। शॉटŊ, 

ओपन और Ťाउंड दोषो ंके िलए कʄूटेटर और आमőचर का टेİːंग करŐ ।

रखरखाव काडŊ

                                                                         िनयिमत रखरखाव पर įरपोटŊ                                                                 पेज 2

रखरखाव की ितिथ िनधाŊįरत मरʃत करŐ दोष नोट करŐ (हˑाƗर) Ȫारा 

भाग िलया

(हˑाƗर) को įरपोटŊ 

करŐ

िटɔिणयां

तीसरा पेज अंतराल पर मोटर मŐ िकए गए टेİːंग का िववरण संबंिधत रीिडंग के साथ देता है

 रखरखाव काडŊ          

                                                                            टेİːंग िववरण पर įरपोटŊ                                                                 पेज 3

टेİːंग की ितिथ अनुसूची परीƗा िविशʼ परीƗा के पįरणाम के Ȫारा परखा गया

(हˑाƗर)

इसको बताया गया

(हˑाƗर) 

िटɔिणयो ं

उपरोƅ से यह ˙ʼ है िक वषŊ मŐ कम से कम एक बार, मोटर/जनरेटर को लगातार िनयिमत रखरखाव के अलावा पूरी तरह से ओवरहािलंग की आवʴकता 

होती है।

चौथा पृʿ दोषो,ं कारणो ंऔर की गई मरʃत का िववरण देता है 

                                                                            मोटर सिवŊस काडŊ                                                                 पेज 4

मरʃत की ितिथ मरʃत और भागो ंको 

बदलना

कारण (हˑाƗर) Ȫारा 

मरʃत

(हˑाƗर) Ȫारा 

पयŊवेिƗत

िटɔिणयां
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पावर  (Power) अɷास 1.11.63 और 64 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- ːाटŊसŊ के साथ टŌ ांसफामŊर और AC मोटर

टŌ ांसफामŊर - िसȠांत - वगŎकरण - EMF समीकरण (Principle - Transformer - Classification 
-  EMF Equation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक टŌ ांसफॉमŊर को पįरभािषत करŐ

• दो वाइंिडंग टŌ ांसफॉमŊर के िनमाŊण की ʩाƥा करŐ

• मुƥ सामŤी के ŝप मŐ लैिमनेटेड िसिलकॉन ːील के उपयोग के कारणो ंको बताएं।

टŌ ांसफामŊर (Transformer)टŌ ांसफामŊर एक İ̾थर िवद्त उपकरण है 

जो आवृिȅ और पावर को बदले िबना िवद्त ऊजाŊ को एक सिकŊ ट से दूसरे 

सिकŊ ट मŐ ̾थानांतįरत करता है।

िनमाŊण (Construction): मूल ŝप से दो Ůकार के आयरन-कोर 

िनमाŊण होते हœ। Fig 1a मŐ कोर Ůकार का टŌ ांसफॉमŊर िदखाया गया है। 

इसमŐ दो अलग-अलग कॉइल होते हœ, जो एक आयताकार कोर के दो 

िवपरीत लैग मŐ से Ůȑेक पर होते हœ।

आम तौर पर, यह एक वांछनीय िडजाइन नही ं है। इसकी हािन इसके 

साथ जुड़ा Šआ बड़ा लीकेज ɢƛ है। बड़े लीकेज ɢƛ खराब वोʐेज 

िविनयमन का कारण बनते हœ। इसिलए, यह सुिनिʮत करने के िलए िक 

Ůाइमरी Ȫारा िनधाŊįरत अिधकांश ɢƛ सेकŐ डरी को जोड़ देगा, िनमाŊण 

Fig 1b कायŊरत है। इसे शेल टाइप कं Ōː ƕन कहते हœ।

Fig 1

यहां दो वाइंिडंग संकŐ ͤिūत ŝप से वाउȵ होते हœ। उǄ वोʐेज वाइंिडंग 

िनɻ वोʐेज वाइंिडंग के ऊपर वाउȵ होते है। तब लो-वोʐेज वाइंिडंग 

ːील के करीब İ̾थत होती है। यह ʩव̾था िवद्त इɌुलेट िबंदु से बेहतर 

है। िवद्त की ̊िʼ से दोनो ंरचनाओ ंमŐ कोई िवशेष अȶर नही ंहै।

कोर को लेिमनेशन िसिलकॉन ː ील शीट से बनाया जा सकता है। अिधकांश 

लैिमनेिटंग सामŤी मŐ लगभग 3% िसिलकॉन और 97% आयरन की िमŵ 

धातु सामŤी होती है। िसिलकॉन सामŤी चंुबकȕ के हािन को कम करती 

है। खासकर िहːैįरसीस से होने वाले हािन मŐ कमी आती है। िसिलकॉन 

सामŤी को भंगुर बनाता है। भंगुरता मुūांकन के संचालन मŐ सम˟ा उȋɄ 

करती है।

अिधकांश लैिमनेिटड सामŤी कोʒ-रोʒ होती है और Ťेन या लोहे के 

िŢːल को उɉुख करने के िलए अƛर िवशेष ŝप से एनील की जाती 

है। यह रोिलंग की िदशा मŐ ɢƛ को बŠत उǄ पारगʄता और कम 

िहːैįरसीस Ůदान करता है। 50 हट्Ŋज ऑपरेशन के िलए टŌ ांसफामŊर के 

लेिमनेशन आमतौर पर 0.25 से 0.27 mm मोटे होते हœ। लैिमनेशन को 

एक तरफ वािनŊश या पेपर की एक पतली परत से लेिपत िकया जाता है 

तािक उɎŐ एक दूसरे से अलग िकया जा सके।

कॉइल पूवŊ-वाउȵ होते हœ, और कोर िडजाइन ऐसा होना चािहए िक यह 

कॉइल को कोर पर रखने की अनुमित दे। बेशक, कोर को कम से कम 

दो वगŘ मŐ बनाया जाना चािहए। Fig 1a के कोर-Ůकार के टŌ ांसफॉमŊर के 

लेिमनेशन (U और I) आकार के लेिमनेशन से बने हो सकते हœ, जैसा िक 

Fig 2a मŐ िदखाया गया है। Fig 1b के शेल Ůकार के टŌ ांसफामŊर के िलए 

कोर आम तौर पर E और I आकार के लेिमनेशन Fig 2b से बना होता है।

Fig 2
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सेकŐ डरी वाइंिडंग के साथ Ůाइमरी िलंक Ȫारा िनिमŊत ɢƛ ‘ø’ और 

पार˙įरक Ůेरण Ȫारा एक EMF (E2) को Ůेįरत करता है जो ɢƛ 

‘ø’ से 90° Fig 2 से लैग करता है। जैसा िक Ůाइमरी या सेकŐ डरी Ůित 

टनŊ मŐ Ůेįरत EMF समान है सेकŐ डरी EMF सेकŐ डरी के टनŊ की संƥा 

पर िनभŊर करेगा।

जब सेकŐ डरी खुला पįरपथ होता है, तो इसका टिमŊनल वोʐेज ‘V
2
’ Ůेįरत 

EMF (E2) के समान होता है। दूसरी ओर, िबना लोड के Ůाइमरी करंट 

बŠत कम होता है, इसिलए लागू वोʐेज ‘V
1
’ ʩावहाįरक ŝप से Ůाइमरी 

Ůेįरत EMF (E
1
) के बराबर और िवपरीत होता है। Ůाइमरी और सेकŐ डरी 

वोʐेज के बीच संबंध है Fig 2।

अतः  हम ऐसा कह सकते हœ

टŌ ांसफामŊर िसȠांत  (Transformer principle)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांसफॉमŊर के संचालन के िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• दो-वाइंिडंग टŌ ांसफॉमŊर का EMF समीकरण Ůाɑ करŐ

• एक टŌ ांसफॉमŊर के पįरवतŊन अनुपात को Ůाɑ करŐ ।

आइए हम एक आदशŊ टŌ ांसफामŊर (Fig 1) पर िवचार करŐ  िजसका 

सेकŐ डरी खुला होता है और िजसका Ůाइमरी एक साइनसॉइडल वोʐेज 

V1 से जुड़ा है।

कायŊ िसȠांत (Working principle): टŌ ांसफॉमŊर फैराडे के इलेƃŌ ो-

मैजेनेिटक इंडƕन के िनयम के पार˙įरक Ůेरण के िसȠांत पर काम 

करते हœ

लागू वोʐेज के कारण Ůाइमरी वाइंिडंग मŐ एक छोटा करंट Ůवािहत होता 

है। यह नो-लोड करंट लागू वोʐेज के बराबर और िवपरीत काउंटर-

इलेƃŌ ोमोिटव बल बनाने के िलए होते है।

चँूिक Ůाइमरी वाइंिडंग िवशुȠ पूणŊ ŝप से इंडİƃव है और कोई आउटपुट 

नही ंहै, Ůाइमरी केवल मैưेटाइिजंग करंट Im को ही खीचंती है।इस करंट 

का कायŊ केवल कोर को चुɾिकत करना है। Im पįरमाण मŐ छोटा है और 

V1 से 90° लैग करता है। यह ŮȑावतŎ धारा Im एक ŮȑावतŎ ɢƛ f 

उȋɄ करता है जो धारा के समानुपाती होता है और इसिलए इसके साथ 

(Im) फेज मŐ होता है यह बदलता ɢƛ दोनो ंवाइंिडंग से जुड़ा Šआ है। 

इसिलए, यह Ůाइमरी मŐ s -Ůेįरत EMF (E) उȋɄ करता है जो ɢƛ ‘f’ 

से 900 लैग करता है। यह वेƃर आरेख Fig 2 मŐ िदखाया गया है।
लोड पर आदशŊ टŌ ांसफॉमŊर (Ideal Transformer on Load): 

जब सेकŐ डरी लोड से जुड़ा होता है, तो सेकŐ डरी करंट इसे बदले मŐ Ůवािहत 

करता है Ůाइमरी करंट को बढ़ाता है। यह कैसे होता है नीचे समझाया गया 

है।

Ůाइमरी और सेकŐ डरी धाराओ ंके बीच संबंध Ůाइमरी और सेकŐ डरी एɼीयर 

टनŊ की तुलना पर आधाįरत है।

जब सेकŐ डरी पįरपथ खुला होता है, तो Ůाइमरी धारा ऐसी होती है िक 

Ůाइमरी एɼीयर टनŊ EMF (E
1
) को Ůेįरत करने के िलए आवʴक 

ɢƛ ‘ø’ उȋɄ करने के िलए पयाŊɑ होते हœ जो ʩावहाįरक ŝप से लागू 

वोʐेज ‘V1’ के बराबर और िवपरीत होता है। चंुबकीकरण धारा आमतौर 

पर पूणŊ भार Ůाइमरी धारा का लगभग 2 से 5 Ůितशत होती है।

जब एक लोड सेकŐ डरी टिमŊनलो ंसे जुड़ा होता है, तो सेकŐ डरी धारा - लŐज़ के 

िनयम Ȫारा -िडमैưेटाइिजंग Ůभाव उȋɄ करती है। नतीजतन ɢƛ और 

Ůाइमरी मŐ Ůेįरत EMF थोड़ा कम हो जाता है।

लेिकन यह िनɻ पįरवतŊन लागू वोʐेज ‘V
1
’ और Ůेįरत EMF (E

1
) के बीच 

के अंतर को 1 Ůितशत तक बढ़ा सकता है, िजस İ̾थित मŐ नया Ůाइमरी 

करंट नो लोड करंट का 20 गुना होगा।

सेकŐ डरी के िडमैưेटाइिजंग एɼीयर टनŊ इस Ůकार Ůाइमरी एɼीयर टनŊ मŐ 

वृİȠ से लगभग बेअसर हो जाते हœ और चंूिक Ůाइमरी एɼीयर पूणŊ लोड 

एɼीयर टनŊ की तुलना मŐ बŠत कम लोड पर चालू होता है।
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इसिलए पूणŊ भार Ůाइमरी एɼीयर टनŊ ~ पूणŊ भार सेकŐ डरी एɼीयर टनŊ

उपरोƅ कथन से, यह ˙ʼ है िक चंुबकीय Ůवाह Ůाइमरी और सेकŐ डरी 

सिकŊ ट के बीच कनेİƃंग िलंक बनाता है और सेकŐ डरी धारा की कोई भी 

िभɄता Ůवाह की एक छोटी िभɄता के साथ होती है और इसिलए Ůाइमरी मŐ 

EMF Ůेįरत होती है, िजससे सƗम होता है Ůाइमरी धारा का लगभग िभɄ 

होना, सेकŐ डरी धारा के समानुपाती।

टŌ ांसफॉमŊर का EMF समीकरण (EMF equation of a trans-

former): चंूिक Ůाइमरी वाइंिडंग Ȫारा ̾थािपत चंुबकीय ɢƛ सेकŐ डरी 

वाइंिडंग को जोड़ता है, एक EMF एक Ůेįरत E2, सेकŐ डरी मŐ, फैराडे के 

िनयम के अनुसार, E = N (dø/dt) होगा। वही ɢƛ Ůाइमरी को भी 

जोड़ता है, इसमŐ EMF, E 1 को Ůेįरत करता है। Ůेįरत वोʐेज को ɢƛ 

को 90 िडŤी से लैग करना चािहए, इसिलए, वे लागू वोʐेज V1 के साथ 

180 िडŤी फेज से बाहर होता हœ।

चँूिक सेकŐ डरी वाइंिडंग E2 = V2 मŐ कोई करंट नही ंहोती है। Ůाइमरी 

वोʐेज और पįरणामी ɢƛ साइनसोइडल होता हœ; इस Ůकार Ůेįरत 

माũाएँ E
1
 और E2 एक साइन फ़ंƕन के ŝप मŐ िभɄ होती हœ। Ůेįरत 

वोʐेज का औसत मान िकसके Ȫारा िदया जाता है

Fig 3 का उʟेख करते Šए, यह देखा गया है िक समय अंतराल t
1
 से t

2
 

मŐ ɢƛ पįरवतŊन 2fm है जहां fm वेबर मŐ ɢƛ का अिधकतम मान 

है। समय अंतराल उस समय का Ůितिनिधȕ करता है िजसमŐ यह ɢƛ 

पįरवतŊन होता है और 1/2f सेकंड के आधे चŢ के बराबर होता है,

Fig 3

जहां f हट्Ŋज़ मŐ आपूितŊ आवृिȅ है। यह इस Ůकार है िक

जहाँ N वाइंिडंग पर टनŊ की संƥा है। 

साइन वेव के िलए Ůभावी या rms वोʐेज औसत वोʐेज का 1.11 गुना 

होता है, इस Ůकार

E = 4.44 f Nf
m
 ... (3)

चंूिक ɢƛ Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंग के साथ जुड़ता है, इसिलए 

Ůȑेक वाइंिडंग मŐ वोʐेज Ůित टनŊ समान होता है। इस Ůकार

E1 = 4.44 f N1fm ...(4)

और  

E2 = 4.44 f N
2
f
m
 ...(5)

जहाँ N और N Ţमशः  Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंग मŐ टनŊ की संƥा हœ।

वोʐेज पįरवतŊन अनुपात (K)(Voltage Transformation Ra-

tio (K)): समीकरण 4 और 5 से, हम Ůाɑ करते हœ

इस İ̾थरांक को वोʐेज पįरवतŊन अनुपात के ŝप मŐ जाना जाता है। 

हालांिक वाˑिवक पįरवतŊन अनुपात İ̾थर है, टिमŊनल वोʐेज का अनुपात 

लोड और उसके पावर फैƃर के आधार पर कुछ हद तक िभɄ होता है। 

ʩवहार मŐ, पįरवतŊन अनुपात नेम ɘेट डेटा से Ůाɑ िकया जाता है, पूणŊ 

भार की İ̾थित पर Ůाइमरी और सेकŐ डरी के वोʐेज को संदिभŊत करता है।

जब सेकŐ डरी वोʐेज V2 Ůाइमरी वोʐेज की तुलना मŐ कम होता है, तो 

टŌ ांसफामŊर को ːेप डाउन टŌ ांसफामŊर कहा जाता है। यिद सेकŐ डरी वोʐेज 

अिधक है तो इसे ːेप-अप टŌ ांसफामŊर कहा जाता है। दूसरे शɨो ंमŐ

(a) N2<N1 अथाŊत K<1 तो टŌ ांसफामŊर को ːेप डाउन - टŌ ांसफॉमŊर 

कहा जाता हœ

(b) N2>N1 यानी K>1, तो टŌ ांसफामŊर को ːेप-अप टŌ ांसफामŊर कहा 

जाता है

मान लŐ िक एक टŌ ांसफॉमŊर का पावर आउटपुट उसके इनपुट के बराबर है 

यानी हम एक आदशŊ टŌ ांसफॉमŊर के साथ काम कर रहे हœ।

इस Ůकार P
in
 = P

out
  (या)

V
1
I
1
 x Ůाइमरी PF = V

2
I
2
 x सेकŐ डरी PF

जहां PF पावर फैƃर है। उपयुŊƅ धारणा के िलए इसका अथŊ है िक 

Ůाइमरी और सेकŐ डरी पƗो ंपर पावर फैƃर समान हœ। (यह संभव है जब 

Io उपेिƗत हो)। इसिलए,

V
1
I
1
 = V

2
I
2
 (या)

समीकरण 7 दशाŊता है िक सिɄकटन के ŝप मŐ टिमŊनल वोʐेज अनुपात 

टनŊ के अनुपात के बराबर होता है।
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टŌ ांसफामŊर - सरल गणना (Transformer - simple calculations)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांसफॉमŊर की रेिटंग को पįरभािषत करŐ

• सेकŐ डरी डेटा से Ůाइमरी के वोʐेज, करंट और टनŊ की गणना करŐ  और इसके िवपरीत।

टŌ ांसफामŊर की रेिटंग (Rating of transformer)

टŌ ांसफामŊर की Ɨमता हमेशा इसकी अपरŐट पावर (वोʐ amp - VA (या 

KVA) Ȫारा रेटेड की जाती है, न िक इसकी ś͖  पावर (वाट (या) KW) 

(यानी) KW = KVA x Cosφ। टŌ ांसफामŊर को या तो रेिसİːव, इंडİƃव, 

कैपेिसिटव (या) संयुƅ के साथ लोड िकया जा सकता है। पावर फैƃर 

(Cosφ) टŌ ांसफामŊर के लोड पर िनभŊर करता है। यिद टŌ ांसफॉमŊर रेिटंग 

KVA मŐ है तो इसके वोʐेज को जानकर सीधे लोड करंट को िनधाŊįरत 

िकया जा सकता है।

उदाहरण 1 (Example 1): एक 100 KVA 2400/240V, 50 Hz 

टŌ ांसफॉमŊर मŐ सेकŐ डरी वाइंिडंग पर 300 वाइंिडंग हœ। गणना करŐ  (a) 

Ůाइमरी और सेकŐ डरी धाराओ ंका अनुमािनत मान (b) Ůाइमरी टनŊ की 

संƥा और (c) कोर मŐ अिधकतम ɢƛ m

िदया गया डेटा:      टŌ ांसफामŊर रेिटंग 100 KVA

ůीƓŐ सी    f = 50 हट्Ŋज 

Ůाइमरी वोʐेज  V
P
 = 2400 V

सेकŐ डरी वोʐेज  V
S
 = 240 V

सेकŐ डरी टनŊ   NS= 300

ǒात है: E
P
 = (4.44 x f x N

P
 x φ

m
) वोʐ

VPIP = VSIS = KVA

ǒात करŐ : Ůाइमरी करंट IF

 सेकŐ डरी करंट I
P

 Ůाइमरी टनŊ N
P

 अिधकतम ɢƛ φ
m
 

उदाहरण 2 (Example 2): एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ Ůित वोʐ टनŊ की संƥा 

(यानी N/V) 8 है। Ůाइमरी वोʐेज 110V है। यिद V2 को 25 वोʐ है तो 

तार के Ůाइमरी और सेकŐ डरी टनŊ ǒात कीिजए।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.63 और 64 से संबंिधत िसȠांत

टŌ ांसफामŊर का वगŎकरण (Classification of transformers)

उȞेʴ : इस अɷास के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ कारको ंके आधार पर पįरणािमũो ंका वगŎकरण बताइए

• डŌ ाई टाइप टŌ ांसफॉमŊर के बारे मŐ बताएं।

टŌ ांसफामŊर का वगŎकरण (Classification of transformers)

1 Ůयुƅ कोर सामŤी के Ůकार के आधार पर वगŎकरण 

(Classification based on the type of Core Material 

used)

• एयर कोर टŌ ांसफॉमŊर (Air core transformers): Fig 1, 

समाधान (Solution)

एयर कोर टŌ ांसफामŊर मŐ कागज या ɘाİːक से बना एक खोखला 

गैर-चंुबकीय कोर होता है, िजस पर Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंग 

टनŊ होते हœ। इन टŌ ांसफॉमŊर के k का मान 1 से कम होगा। एयर कोर 

टŌ ांसफॉमŊर आमतौर पर उǄ आवृिȅ अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग िकए जाते 

हœ Ɛोंͤिक इनमŐ आयरन-लॉस नही ंहोगा Ɛोंͤिक कोई चंुबकीय कोर 

सामŤी नही ंहै।
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2 कोर के आकार के आधार पर वगŎकरण  (Classification 

based on the shape of core)

• कोर टाइप टŌ ांसफामŊर  (Core type transformers): कोर 

टाइप टŌ ांसफामŊर मŐ, Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंग दो अलग-अलग 

वगŘ/कोर के अंग पर होते हœ। (चाटŊ 1 मŐ Fig 1)

• शेल टाइप टŌ ांसफामŊर (Shell type transformers): इस 

टाइप मŐ, Ůाइमरी और सेकŐ डरी दोनो ंवाइंिडंग कोर के एक ही सेगमŐट/

अंग पर लपेटे जाते हœ। इनका ʩापक ŝप से वोʐेज और िबजली 

टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। (चाटŊ 1 मŐ Fig 2)

• įरंग टाइप टŌ ांसफॉमŊर (Ring type transformers): इसमŐ 

कोर गोलाकार या अधŊवृȅाकार लैिमनेशन से बना होता है (Fig 2)। 

एक įरंग बनाने के िलए इɎŐ एक साथ ढेर और Ƒœप िकया जाता है। 

इसके बाद Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंƺ को įरंग पर लपेटा जाता 

है। इस Ůकार के िनमाŊण की हािन Ůाइमरी और सेकŐ डरी कॉइʤ को 

घुमाने मŐ शािमल किठनाई है। įरंग टाइप टŌ ांसफॉमŊर आमतौर पर उǄ 

वोʐेज और करंट के मापन के िलए इं śː मŐट टŌ ांसफॉमŊर के ŝप मŐ 

उपयोग िकए जाते हœ। (चाटŊ 1 मŐ Fig 3)
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Fig 2

4 िसंगल फेज और Ūी फेज टŌ ांसफामŊर (Single phase and 

three phase transformers)

चाटŊ 1 के टŌ ांसफॉमŊर Fig 4 को िसंगल फेज AC मेन सɘाई के साथ 

उपयोग के िलए िडज़ाइन िकया गया है। ऐसे टŌ ांसफामŊर को िसंगल फेज 

टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ जाना जाता है। 3 फेज AC मेन सɘाई के िलए 

टŌ ांसफामŊर भी उपलɩ हœ। इɎŐ पॉली-फेज टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ जाना 

जाता है। चाटŊ 1 मŐ Fig 5 देखŐ। िवद्त िवतरण और औȨोिगक अनुŮयोगो ं

के िलए Ūी फेज टŌ ांसफामŊर का उपयोग िकया जाता है।

5 उपयोगो ं के आधार पर वगŎकरण (Classification based 

on application)

िकसी िवशेष कायŊ के िलए उनके उपयोग के आधार पर टŌ ांसफामŊर को भी 

वगŎकृत िकया जा सकता है। असंƥ उपयोग हœ, हालांिक इनमŐ से कुछ 

नीचे सूचीबȠ हœ:

इं śːमŐट टŌ ांसफॉमŊर  (Instrument Transformers)- करंट मीटर, 

ओवरलोड िटŌ प सिकŊ ट आिद मŐ İƑप मŐ उपयोग िकया जाता है।

कां Őːट वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर (Constant voltage 

transformers)- संवेदनशील उपकरणो ंके िलए İ̾थर वोʐेज सɘाई 

Ůाɑ करने के िलए उपयोग िकया जाता है

इिưशन टŌ ांसफॉमŊर (Ignition transformers)- ऑटोमोबाइल मŐ 

उपयोग िकया जाता है 

वेİʒंग टŌ ांसफामŊर (Welding transformers) - वेİʒंग उपकरण 

मŐ उपयोग िकया जाता है

पʤ टŌ ांसफामŊर (Pulse transformers)- इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ 

उपयोग िकया जाता है

डŌ ाई टाइप टŌ ांसफोमसŊ (Dry Type Transfomers)

डŌ ाई टाइप, या एयर-कूʒ, टŌ ांसफॉमŊर आमतौर पर इनडोर अनुŮयोगो ंके 

िलए उपयोग िकए जाते हœ जहां अɊ टŌ ांसफॉमŊर Ůकारो ंको बŠत जोİखम 

भरा माना जाता है।
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चाटŊ - 1

टŌ ांसफामŊर के Ůकार

CORE - TYPE TRANSFORMER

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.63 और 64 से संबंिधत िसȠांत

(SINGLE PHASE TRANSFORMER)

(POLY - PHASE TRANSFORMER)
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टŌ ांसफामŊर के भाग और उनके कायŊ (Parts and their functions of transformer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांसफॉमŊर के मुƥ भागो ंकी सूची बनाएं

• िवतरण टŌ ांसफॉमŊर के भागो ंकी ʩाƥा करŐ ।

िवतरण टŌ ांसफामŊर (Distribution transformer): Fig 1 िवतरण 

टŌ ांसफामŊर के आवʴक भागो ंको दशाŊता है।

िड Ōː ीɯूशन टŌ ांसफॉमŊर के महȕपूणŊ घटको ंका संƗेप मŐ वणŊन नीचे िकया 

गया है:-

टŌ ांसफामŊर के महȕपूणŊ घटक हœ:-

1 ːील टœक

2 कंजवőटर टœक

3 तपमान गेज

4 िव˛ोट वŐट

5 कूिलंग Ǩूब

6 टैप चŐजर

7 Űश समाİɑ

8 िसिलका जेल Űीदर

9 बुकोʏ įरले

1 ːील टœक (Steel tank)

यह एक फैिŰकेटेड M.S ɘेट टœक है िजसका उपयोग कोर, वाइंिडंग और 

टŌ ांसफॉमŊर के संचालन के िलए आवʴक िविभɄ सामानो ंको माउंट करने 

के िलए िकया जाता है। कोर को कोʒ रोʒ Ťेन ओįरएंटेड िसिलकॉन 

ːील लेिमनेशन से बनाया गया है। L.V वाइंिडंग सामाɊ ŝप से कोर 

के करीब होती है और H.V वाइंिडंग को L.V वाइंिडंग के आसपास रखा 

जाता है।
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2 कंजवőटर टœक (Conservator tank)

यह एक डŌ म के आकार का होता है, जो टŌ ांसफामŊर के ऊपर लगा होता है। 

कंजवőटर टœक मŐ एक ऑयल लेवल इंिडकेटर लगाया जाता है। कंजवőटर एक 

पाइप के माȯम से टŌ ांसफॉमŊर टœक से जुड़ा होता है। कंजवőटर टŌ ांसफामŊर 

के तेल को एक िनिʮत ˑर तक ले जाता है। सामाɊ भार संचालन के 

कारण जब टŌ ांसफामŊर गमŊ होता है, तो तेल फैलता है और तेल का ˑर बढ़ 

जाता है कंजवőटर टœक मŐ वृİȠ या इसके िवपरीत। कंजवőटर टœक के शीषŊ से 

जुड़ा एक पाइप आंतįरक हवा को सांस के माȯम से बाहर जाने या अंदर 

जाने की अनुमित देता है।

यह हवा के संपकŊ  मŐ आने पर तेल के ऑƛीकरण को कम करता है।

3 तापमान गेज (Temperature gauge)

इसे टŌ ांसफामŊर मŐ िफट िकया जाता है जो टŌ ांसफामŊर के तेल के तापमान 

को दशाŊता है।

4 कूिलंग Ǩूब (Cooling tubes)

पहले की चचाŊओ ं मŐ हमने पाया िक टŌ ांसफॉमŊर गमŊ हो जाता है, जब 

टŌ ांसफामŊर को सɘाई से जोड़ा जाता है तो आयरन लॉस और कॉपर लॉस 

होती है। वाइंिडंƺ के तापमान को कम रखने के िलए, जब टŌ ांसफामŊर को 

लोड पर रखा जाता है, तो टŌ ांसफामŊर के अंदर उȋɄ होने वाली हीट को 

वातावरण मŐ िविकįरत िकया जाना चािहए। वाइंिडंƺ और कोर के अंदर 

उȋɄ हीट को दूर करने के िलए, टŌ ांसफॉमŊर टœक को एक इɌुलेट तेल से 

भर िदया जाता है। तेल हीट को ठंडा करने वाले पाइपो ंतक ले जाता है जहां 

हवा के साथ सतह के संपकŊ  के कारण हीट वायुमंडल मŐ फैल जाती है।

5 टैप चŐजर (Tap changer)

जब वोʐेज लंबी दूरी पर Ůसाįरत होते हœ तो कंडƃरो ंमŐ वोʐेज डŌ ॉप होगी, 

िजसके पįरणामˢŝप įरसीिवंग एंड पर वोʐेज कम होगा। कंडƃरो ं

मŐ इस लाइन वोʐेज डŌ ॉप की भरपाई करने के िलए, टैप बदलने वाले 

टŌ ांसफामŊर Ȫारा भेजने वाले अंत वोʐेज को बढ़ाने के िलए Ůथागत है। इन 

टŌ ांसफामŊर की Ůाइमरी वाइंिडंग मŐ कई वाइंिडंग टैप हो सकते हœ (Fig 2)।
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6 टŌ ांसफॉमŊर की पोिसŊलीन बुिशंग (Porcelain bushing of 

transformer)

इस Ůकार के टŌ ांसफॉमŊर बुिशंग का उपयोग कई िबजली उȨोगो ंमŐ उनकी 

मजबूती के िलए िकया जाता है और वे बŠत सˑे भी होते हœ। चीनी िमǥी 

के बरतन वोʐेज की एक िवˑृत ŵेणी के िलए बŠत अǅा और िवʷसनीय 

िवद्त इɌुलेशन Ůदान करते हœ और साथ ही उनके पास उǄ ढांकता Šआ 

ताकत भी है।

एक पोिसŊलीन बुिशंग पोिसŊलीन िडˋ Ȫारा बनाई गई एक खोखली 

बेलनाकार आकार की ʩव̾था है िजसे टŌ ांसफामŊर के शीषŊ भाग मŐ लगाया 

जाता है। और सिŢय कंडƃर बुिशंग के मȯ भाग के माȯम से पास िकए 

जाते हœ।

कंडƃर डालने के बाद, पोिसŊलीन बुिशंग के िसरो ंको Ƹेज़ से कसकर 

सील कर िदया जाता है और यह ʩव̾था िकसी भी Ůकार की नमी से बचाव 

सुिनिʮत करती है।

बुश की पूरी ʩव̾था की जाँच की जाती है और इसमŐ कोई įरसाव मागŊ 

नही ं होना चािहए। यिद ऑपरेिटंग वोʐेज का ˑर बŠत अिधक है, तो 

टŌ ांसफॉमŊर बुिशंग का वैƐूम ˙ेस इंसुलेिटंग ऑयल से भर जाता है।

7 सुरƗाȏक - उपकरण / टŌ ांसफामŊर के भाग (Protective - 

devices / parts of transformers):

1  Űीदर (Breather)

नमी के कारण टŌ ांसफामŊर का तेल खराब हो जाता है। एक टŌ ांसफामŊर मŐ 

नमी तीन ŷोतो ंसे िदखाई दे सकती है, अथाŊत। गैसकेट के माȯम से įरसाव 

Ȫारा, तेल की सतह के संपकŊ  मŐ हवा से अवशोषण Ȫारा या उǄ तापमान 

पर इɌुलेशन उŲ के ŝप मŐ िगरावट के उȋाद के ŝप मŐ टŌ ांसफामŊर के 

भीतर इसके गठन से।
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तेल मŐ नमी का Ůभाव डाई-इलेİƃŌ क Ōː Őथ को कम करना है, खासकर 

अगर ढीले रेशे या धूल के कण मौजूद हो।ं

नमी से तेल संदूषण को कम करने के िलए उपलɩ तरीके हœ:

• िसिलका जेल Űीदर के Ůयोग से

• रबर डायाůाम के उपयोग से

• सीलबंद कंजवőटर टœक का उपयोग करके

• गैस कुशन का उपयोग करके

• थमŖसाइफन िफʐर का उपयोग करके

िसिलका जेल Űीदर (Silica gel breather): िसिलका जेल Űीदर 

एक पाइप के माȯम से कंजवőटर को लगाया जाने वाला एक सुरƗाȏक 

उपकरण है और टŌ ांसफॉमŊर तेल के गमŊ होने और ठंडा होने पर नमी मुƅ 

हवा को कंजवőटर मŐ आने-जाने देता है।

जैसे ही टŌ ांसफॉमŊर पर लोड और हीट कम हो जाती है, िसिलका जेल 

िŢːल के साथ पैक िकए गए कािटŌ Ŋज के माȯम से कंजवőटर मŐ हवा 

खीचंी जाती है।

िसिलका जेल Ůभावी ढंग से हवा को सुखा देता है और इस Ůकार नमी 

वाली धूल को टŌ ांसफॉमŊर तेल मŐ Ůवेश करने से रोकता है। ताजा िसिलका 

जेल नीले रंग मŐ उपलɩ होता है। िसिलका जेल का रंग शुȠ सफेद या 

हʋे गुलाबी रंग मŐ बदल जाता है Ɛोंͤिक यह हवा से नमी को अवशोिषत 

करता है।

िसिलका जेल को िफर से कंिडशन करने के िलए या तो इसे धूप मŐ सुखाया 

जा सकता है या इसे ːोव के ऊपर रखे ůाइंग पैन मŐ सूखा भून िलया जा 

सकता है। Fig 3 और 4 ऐसे िसिलका जेल Űीद का Ţॉस-सेƕनल ̊ʴ 

िदखाते हœ

Űीदर के तल पर तेल की सील धूल के कणो ंको अवशोिषत करती है जो 

हवा मŐ मौजूद होते हœ जो कंजवőटर मŐ Ůवेश करते हœ।

2 बुकोʏ įरले (Buchholz relay)

बुकोʏ įरले एक गैस संचािलत सुरƗाȏक उपकरण है जो टŌ ांसफामŊर तेल 

टœक और कंजवőटर टœक के बीच जुड़ा होता है।

यिद िकसी टŌ ांसफॉमŊर के अंदर फॉʐ मौजूद है, तो इसका संकेत टŌ ांसफामŊर 

के तेल मŐ बुलबुले (गैस) की उपİ̾थित से हो सकता है। बुकोʏ įरले Ȫारा 

गैस की उपİ̾थित को कƗ मŐ İखड़की से देखा जा सकता है।
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Fig 4

Fig 5

įरले मŐ एक काː आयरन कƗ होता है िजसमŐ दो ɢोट होते हœ। टŌ ांसफॉमŊर 

मŐ मामूली खराबी के कारण गैस/हवा के बुलबुले बनने के शुŜआती चरणो ं

के दौरान टॉप ɢोट असŐबली काम करती है।

जब शीषŊ ɢोट के चारो ंओर पयाŊɑ गैस बुलबुले बनते हœ, तो ɢोट पारा 

İˢच के माȯम से एक इलेİƃŌ क सिकŊ ट को बंद करने के िलए वायवीय 

दबाव िसȠांत मŐ संचािलत होता है जो ऑपरेटर को चेतावनी देने के िलए 

सायरन या अलामŊ घंटी का कारण बनता है।

अलामŊ बजने पर ऑपरेटर टŌ ांसफॉमŊर की सुरƗा के िलए आवʴक 

िनवारक कदम उठाता है।

यिद टŌ ांसफामŊर मŐ कोई बड़ी खराबी जैसे अथŊ, फॉʐ आिद होता है तो गैस 

के बुलबुले का उȋादन अिधक गंभीर होता है और इसिलए नीचे का ɢोट 

पारा İˢच को सिŢय करता है और įरले संपकŘ को बंद कर देता है।

िनचले įरले संपकŘ को बंद करने से टŌ ांसफॉमŊर सिकŊ ट Űेकर िटŌ प हो 

जाता है और टŌ ांसफॉमŊर को आगे की Ɨित से बचाने के िलए मेन लाइन से 

टŌ ांसफॉमŊर खुल जाता है।

3 िव˛ोट वŐट  (Explosion vent)

यह एक Ůेशर įरलीज िडवाइस है िजसे टŌ ांसफामŊर मŐ िफट िकया जाता है। 

िव˛ोट पाइप का मंुह पतले कांच या टुकड़े की चादर का उपयोग करके 

कसकर बंद कर िदया जाता है।

यिद, िकसी भी संयोग से, शॉटŊ सिकŊ ट या िनरंतर अिधभार के कारण 

टŌ ांसफॉमŊर ˷ादा गरम हो जाता है, तो टŌ ांसफॉमŊर टœक के अंदर उȋɄ 

होने वाली गैसŐ अȑिधक दबाव उȋɄ करती हœ जो टœक को हािन पŠंचा 

सकती हœ।

दूसरी ओर टŌ ांसफॉमŊर के अंदर िनिमŊत दबाव िव˛ोट पाइप के कांच/

लेिमनेटेड डायाůाम को तोड़ सकता है और इस तरह टœक को कुल Ɨित 

से बचाया जा सकता है।

Fig 3
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ऑटोटŌ ांसफॉमŊर  (Autotransformer)- िसȠांत (principle) - िनमाŊण  (construction)- लाभ  
(advantages)- अनुŮयोग  (applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर के िसȠांत को बताएं

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर के िनमाŊण का वणŊन करŐ

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर के लाभ, हािनयाँ और अनुŮयोग बताएं।

ऑटो टŌ ांसफॉमŊर (Auto transformer)

• ऑटो टŌ ांसफॉमŊर एकल वाइंिडंग वाला एक टŌ ांसफॉमŊर होता है जो 

Ůाइमरी के साथ-साथ सेकŐ डरी वाइंिडंग का भी काम करता है।

• ऑटो टŌ ांसफॉमŊर फैराडे के इलेƃŌ ो-मैưेिटक इंडƕन के िनयम के 

सेʚ इंडƕन के िसȠांत पर काम करता है।

यह याद िकया जा सकता है िक टŌ ांसफॉमŊर ऑपरेशन की चचाŊ मŐ वाइंिडंग 

मŐ एक काउंटर EMF Ůेįरत िकया गया था जो Ůाइमरी के ŝप मŐ कायŊ 

करता था।

कोर मŐ सामाɊ ɢƛ के साथ जोड़ने वाले Ůȑेक टनŊ मŐ Ůेįरत वोʐेज 

Ůित टनŊ समान था।

इसिलए, मौिलक ŝप से यह ऑपरेशन मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता है िक 

Ɛा सेकŐ डरी Ůेįरत वोʐेज कोर से जुड़े एक अलग वाइंिडंग से या Ůाइमरी 

टनŊ के एक िहˣे से Ůाɑ िकया जाता है। दोनो ंİ̾थितयो ंमŐ एक ही वोʐेज 

पįरवतŊन का पįरणाम होता है।

िनमाŊण (Construction): एक साधारण दो वाइंिडंग टŌ ांसफॉमŊर का 

उपयोग ऑटो-टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ दो वाइंिडंग को ŵेणी मŐ जोड़कर और 

दो मŐ वोʐेज को लागू करके या केवल एक वाइंिडंग मŐ िकया जा सकता है।

यह इस बात पर िनभŊर करता है िक वोʐेज को Ţमशः  नीचे या ऊपर 

रखना वांिछत है या नही।ं

Fig 1 और 2 इन कनेƕनो ंको िदखाते हœ।

लाभ (Advantages): ऑटो-टŌ ांसफामŊर:

• कम कीमत है

• बेहतर वोʐेज िविनयमन है

• छोटे होते हœ

• वजन मŐ हʋे होते हœ

• एक ही Ɨमता के दो वाइंिडंग टŌ ांसफॉमŊर की तुलना मŐ अिधक कुशल 

होते हœ।

हािन  (Disadvantages): ऑटो-टŌ ांसफामŊर के दो हािन हœ।

• एक ऑटो-टŌ ांसफामŊर सेकŐ डरी को Ůाइमरी सिकŊ ट से अलग नही ं

करता है।

• यिद सामाɊ वाइंिडंग BC ओपन सिकŊ ट बन जाता है, Fig 1 या 2 का 

संदभŊ देते Šए, Ůाइमरी वोʐेज अभी भी लोड को फीड कर सकता है। 

एक ːेप-डाउन ऑटो-टŌ ांसफ़ॉमŊर के साथ इसका पįरणाम सेकंडरी 

लोड और/या एक गंभीर शॉक खतरा हो सकता है, खासकर अगर ːेप 

डाउन अनुपात अिधक हो।

अनुŮयोग (Application ): सामाɊ अनुŮयोग हœ:

• ɢोरोसŐट लœप (जहां सɘाई वोʐेज रेटेड वोʐेज से कम है) मŐ 

• कम वोʐेज मोटर ːाटŊर मŐ

•  लाइन वोʐेज के िनिʮत समायोजन के िलए ŵेणी लाइन बूːर (Fig 3) 

मŐ

• सवŖ-लाइन वोʐेज सुधारक मŐ
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टŌ ांसफामŊर लॉस (Transformer losses)- OC और SC टेİːंग  (OC and SC test)- दƗता  
(efficiency)- वोʐेज िविनयमन (Voltage Regulation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांसफॉमŊर मŐ होने वाली हािनयो ंका उʟेख कीिजए

• टŌ ांसफॉमŊर (नो-लोड) मŐ आयरन लॉस और कॉपर लॉस (लोड) की ʩाƥा करŐ ।

हािन (Losses)

टŌ ांसफामŊर मŐ दो Ůकार के हािन होते हœ जैसे आयरन (कोर) लॉस 

(िहːेįरिसस + एडी करंट) और कॉपर (ओिमक) लॉस या लोड लॉस

आयरन (या) नो-लोड लॉस (Iron (or) No-load losses): नो लोड 

लॉस मŐ दो घटक होते हœ यानी िहːैįरसीस और एडी करंट लॉस। फेरस 

धातु मŐ चंुबकीय ɢƛ के चŢीय पįरवतŊन के कारण िहːैįरसीस हािन।

एडी करंट कोर मŐ ɢƛ बदलने के कारण होता है, (लŐज के िनयम के 

अनुसार) कोर मŐ एक वोʐेज को Ůेįरत होता है। नतीजतन, बाद मŐ I2R 

हािन के साथ कोर मŐ ̾थािपत एडी धाराओ ंको Ůसाįरत करता है। इसे 

आयरन लॉस (या) कोर लॉस (या) कोंː Őट लॉस भी कहा जाता है।

चंूिक टŌ ांसफॉमŊर मŐ कोर ɢƛ ʩावहाįरक ŝप से सभी भारो ंपर İ̾थर 

रहता है, कोर-लॉस भी सभी भारो ंपर İ̾थर होती है। इसे नो-लोड लॉस के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है।

 िहːैįरसीस लॉस W
h
  = K

h
B1.6

m
 वाट

 एडी करंट लॉस W
e
  = K

e
f2K

f
 B

m
2

 जहाँ  K
h
   = िहːैįरसीस İ̾थरांक

 Kf    = फॉमŊ फैƃर

 K
e
    = एडी करंट İ̾थरांक

कोर के िलए उǄ िसिलकॉन सामŤी (1.0 से 4.0 Ůितशत तक) के ːील 

का उपयोग करके और बŠत पतले लेिमनेशन का उपयोग करके इन 

हािनयो ंको कम िकया जाता है।

िसिलकॉन ːील मŐ उǄ संतृİɑ िबंदु, उǄ ɢƛ घनȕ पर अǅी 

पारगʄता और मȯम हािन होता है। पावर टŌ ांसफामŊर, ऑिडयो आउटपुट 

टŌ ांसफामŊर और कई अɊ अनुŮयोगो ंमŐ िसिलकॉन ːील का ʩापक ŝप 

से उपयोग िकया जाता है।

एक टŌ ांसफामŊर की इनपुट पावर, जब नो-लोड पर होती है, कोर-लॉस को 

मापती है।

कॉपर (या) लोड लॉस (Copper (or) Load losses): यह हािन 

मुƥ ŝप से टŌ ांसफॉमŊर वाइंिडंग के ओिमक Ůितरोध के कारण होता है। 

Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंƺ के Ůितरोधो ंके माȯम से लोड करंट I2R 

हािन उȋɄ करता है जो तांबे के तारो ंको गमŊ करता है और वोʐेज डŌ ॉप 

का कारण बनता है। इस हािन को कॉपर लॉस (या) वेįरएबल लॉस भी कहा 

जाता है। कॉपर लॉस को शॉटŊ सिकŊ ट टेː Ȫारा मापा जाता है।

टŌ ांसफॉमŊर मŐ कोर लॉस सभी लोड İ̾थितयो ं के िलए िनरंतर 

हािन होता है। कॉपर लॉस करंट के वगŊ के अनुपात मŐ िभɄ 

होता है।

टŌ ांसफामŊर की ओपन सिकŊ ट (O.C) टेİːंग  (Open Circuit (O.C) test of a transformer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ओपन सिकŊ ट टेː करने की िविध की ʩाƥा करŐ

• सटीक आयरन लॉस की गणना करŐ ।
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खुला पįरपथ (The open circuit)

नो-लोड लॉस या कोर लॉस को िनधाŊįरत करने के िलए ओपन सिकŊ ट टेː 

िकया जाता है।

इस टेİːंग मŐ, एक वाइंिडंग पर एक रेटेड वोʐेज लगाया जाता है, आमतौर 

पर सुरƗा कारणो ंसे लो-वोʐेज वाइंिडंग, जबिक दूसरे को खुला छोड़ िदया 

जाता है। टŌ ांसफामŊर को सɘाई की जाने वाली इनपुट पावर मुƥ ŝप से 

मुƥ हािन का Ůितिनिधȕ करती है। चंूिक नो-लोड करंट अपेƗाकृत छोटा 

है, इसिलए इस टेİːंग के दौरान कॉपर लॉस की उपेƗा की जा सकती है।

सिकŊ ट उपकरण Fig 1 मŐ िदखाए गए हœ। वाटमीटर कोर हािन को इंिगत 

करता है। वाʐमीटर रेटेड वोʐेज को पंजीकृत करेगा। वोʐेज के साथ 

संयोजन मŐ एमीटर रीिडंग मैưेटाइिजंग शाखा के बारे मŐ जानकारी Ůाɑ 

करने के िलए आवʴक डेटा Ůदान करेगा।

कोर लॉस को टŌ ांसफामŊर के दोनो ंओर मापा जा सकता है। उदाहरण के 

िलए, यिद एक 3300/240V टŌ ांसफॉमŊर का टेİːंग िकया जाना था तो 

वोʐेज को सेकŐ डरी पƗ पर लागू िकया जाएगा, Ɛोंͤिक 240V अिधक 

आसानी से उपलɩ है।

टŌ ांसफॉमŊर के दोनो ंतरफ मापा जाने वाली मुƥ हािन समान होगी, Ɛोंͤिक 

240V एक वाइंिडंग पर लागू होता है िजसमŐ उǄ वोʐेज पƗ की तुलना मŐ 

कम टनŊ होते हœ। इस Ůकार वोʐ/टनŊ अनुपात समान है। इसका ताȋयŊ है 

िक कोर मŐ अिधकतम ɢƛ का मान िकसी भी मामले मŐ समान है। कोर 

लॉस अिधकतम ɢƛ पर िनभŊर करता है।

OC की आवृिȅ टेİːंग सɘाई टŌ ांसफामŊर की रेटेड आवृिȅ के बराबर 

होनी चािहए।

वाˑिवक (सटीक) आयरन लॉस (Wi) की गणना सूũ Ȫारा की जा सकती 

है

आयरन लॉस = W
i
 = W

0
 - नो लोड कॉपर लॉस 

Wi = W0 - (I0) 
2 R

W
0
 = िबना लोड के वाटमीटर की रीिडंग

नो लोड कॉपर लॉस = (I
0
)2 R

R = वाइंिडंग का Ůितरोध िजसमŐ OC टेİːंग की गणना की गई 

I
0
 = नो - लोड करंट

एक टŌ ांसफामŊर का शॉटŊ सिकŊ ट (S.C) टेİːंग (Short circuit (S.C) test of a transformer)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसंगल फेज टŌ ांसफॉमŊर पर शॉटŊ सिकŊ ट टेː करने की िविध की ʩाƥा करŐ

• उǄ वोʐेज सिकŊ ट के संबंध मŐ टŌ ांसफॉमŊर के समतुʞ Ůितरोध और समतुʞ रेअƃœस की गणना करŐ

• कॉपर लॉस की गणना करŐ ।

शॉटŊ सिकŊ ट टेː (Short circuit test):

टŌ ांसफॉमŊर समतुʞ सिकŊ ट पैरामीटर और कॉपर लॉस को िनधाŊįरत करने 

के िलए शॉटŊ सिकŊ ट टेİːंग की आवʴकता होती है। शॉटŊ सिकŊ ट टेː 

के िलए कनेƃेड आरेख Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

टŌ ांसफॉमŊर के लो वोʐेज वाले िहˣे मŐ शाटŊ सकुŊ लेशन हो गया है। 

टŌ ांसफॉमŊर की हाई वोʐेज वाइंिडंग पर एक कम वोʐेज लगाया जाता है 

जैसे िक रेटेड करंट एमीटर से होकर बहता है। इस İ̾थित मŐ टŌ ांसफॉमŊर की 

Ůितबाधा केवल समतुʞ Ůितबाधा (Fig 2) के ŝप मŐ होती है।

टेİːंग उǄ वोʐेज साइड पर िकया जाता है Ɛोंͤिक रेटेड वोʐेज का 

एक कम Ůितशत लागू करना सुिवधाजनक होता है। 3300V/240V 

टŌ ांसफामŊर के मामले मŐ, 240V के 5% की तुलना मŐ 3300V के 5% से 

िनपटना आसान और अिधक सटीक है।

Ůाइमरी वोʐेज बŠत कम होने से ɢƛ उसी हद तक कम हो जाएगा। 

चंूिक कोर लॉस ɢƛ के वगŊ के कुछ हद तक आनुपाितक है, यह 

ʩावहाįरक ŝप से शूɊ है।

इस Ůकार इनपुट पावर को मापने के िलए उपयोग िकया जाने वाला 

वाटमीटर केवल कॉपर लॉस को इंिगत करेगा; आउटपुट पावर शूɊ है। 

उपकरणो ं से Ůाɑ इनपुट डेटा से, समतुʞ Ůितघात की गणना की जा 

सकती है। गणना िकए गए सभी मान उǄ वोʐेज साइड के संदभŊ मŐ हœ।
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 Re तुʞ Ůितरोध है 

 X
e
 तुʞ Ůितघात है

 R
eH

 उǄ वोʐेज साइड पर तुʞ Ůितरोध है 

 X
eH

 उǄ वोʐेज साइड पर तुʞ रेअƃœस है 

 Z
eH

 उǄ वोʐेज साइड पर तुʞ Ůितबाधा है

          VS = लोड पर सेकŐ डरी टिमŊनल वोʐेज।

गणनाओ ं मŐ िनयोिजत संƥाȏक मान इस बात पर िनभŊर करते हœ िक 

समतुʞ सिकŊ ट के िलए संदभŊ के ŝप मŐ िकस वाइंिडंग का उपयोग िकया 

जाता है। इसी तरह के पįरणाम Ůाɑ होते हœ िक Ɛा सभी Ůितबाधा मान 

टŌ ांसफॉमŊर के Ůाइमरी या सेकŐ डरी पƗ मŐ ̾थानांतįरत हो जाते हœ।

असाइनमŐट (Assignment)

11KV/440V, 100KVA टŌ ांसफामŊर का सेकŐ डरी वोʐेज नो-लोड पर 

426 V है। फुल लोड कंडीशन मŐ 0.92 पावर फैƃर पर वही 410V है। 

टŌ ांसफामŊर के वोʐेज िविनयमन के Ůितशत की गणना करŐ  ।

जहाँ Isc, VSC और PSC Ţमशः  शॉटŊ सिकŊ ट एɼीयर, वोʐ और वाट हœ, 

और R
eH

, Z
eH और X

eH
 Ţमशः  उǄ वोʐेज साइड के संदभŊ मŐ तुʞ 

Ůितरोध, Ůितबाधा और रेअƃœस हœ।

टŌ ांसफामŊर की दƗता  (Efficiency of transformer)

सामाɊ तौर पर, िकसी भी िवद्त उपकरण की दƗता होती है

अिधकतम दƗता के िलए शतŊ (Condition for maximum effi-

ciency ): टŌ ांसफामŊर की दƗता अिधकतम होती है जब िनयत हािनयाँ 

पįरवतŎ हािनयो ंके बराबर होती हœ। दूसरे शɨो ंमŐ, जब कॉपर लॉस आयरन 

लॉस के बराबर होता है, तो दƗता अिधकतम होती है।

सामाɊ ŝप मŐ,                                                       

बता दŐ  V
0
 = नो-लोड पर सेकŐ डरी टिमŊनल वोʐेज

वोʐेज अिधिनयम (Voltage regulation): टŌ ांसफॉमŊर का वोʐेज 

िविनयमन पूणŊ लोड वोʐेज के Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ नो-लोड और पूणŊ 

लोड सेकŐ डरी वोʐेज के बीच का अंतर है। Ůाइमरी या लागू वोʐेज İ̾थर 

रहना चािहए।

यह एक अितįरƅ शतŊ है िजसे टŌ ांसफॉमŊर के केस मŐ पूरा िकया जाना 

चािहए।

इसके अलावा, लोड के पावर फैƃर को भी बताया जाना चािहए Ɛोंͤिक 

वोʐेज िविनयमन लोड पावर फैƃर पर िनभŊर करता है।

Ūी फेज टŌ ांसफामŊर (Three Phase transformer)- कनेƕन (Connections)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3 फेज टŌ ांसफॉमŊर के टŌ ांसफामŊर कनेƕन बताएं।

Ūी फेज टŌ ांसफामŊर के उǄ वोʐेज और कम वोʐेज वाइंिडंग टिमŊनल 

Ūी फेज Ůणाली के कनेƕन के िलए या तो ːार या डेʐा मŐ जुड़े Šए हœ।

जब Ůाइमरी उǄ वोʐेज वाइंिडंग टिमŊनलो ंको ːार मŐ जोड़ा जाता 

है, और सेकŐ डरी लो वोʐेज वाइंिडंग टिमŊनलो ंको डेʐा मŐ जोड़ा 

जाता है, तो यह कहा जाता है िक टŌ ांसफॉमŊर वाइंिडंग ːार-डेʐा 

(Υ − Δ या Υ – d) मŐ जुड़े Šए हœ) उसी Ůकार

 ːार-ːार (Υy) 

 डेʐा-डेʐा (Dd)

 और, डेʐा-ːार (Dy) कनेƕन का उपयोग िकया जा सकता है।

कनेƕन का Ůकार उǄ वोʐेज साइड लो वोʐेज साइड

डेʐा

ːार

D

Y 

d

y

Fig 1 ːार-ːार मŐ हाई वोʐेज साइड और लो वोʐेज साइड वाइंिडंग 

को िदखाता है

Fig 2 िदखाता है िक Ůाइमरी उǄ वोʐेज और सेकŐ डरी लो वोʐेज साइड 

वाइंिडंग Yd (ːार-डेʐा) मŐ जुड़े Šए हœ।
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Fig 2

Ūी फेज ऑपरेशन के िलए Ūी िसंगल फेज टŌ ांसफामŊर  (Three single phase transformers for 
three phase operation)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ůाइमरी और सेकŐ डरी वाइंिडंग के चार Ůकार के संयोजनो ंकी सूची बनाएं और उनकी ʩाƥा करŐ

• करंट और वोʐेज के फेज और लाइन के मान बताएं।

Ūी फेज वोʐेज को बदलने के िलए िविभɄ तरीके उपलɩ हœ, जो िक काफी 

माũा मŐ िबजली को संभालने के िलए है। एक Ūी फेज सिकŊ ट से दूसरे मŐ 

ऊजाŊ ̾थानांतįरत करने के िलए तीन टŌ ांसफामŊर के समूह की Ůाइमरी और 

सेकŐ डरी वाइंिडंग को एक साथ जोड़ने के चार संभािवत तरीके हœ। वो हœ:

 Υ, मŐ Ůाइमरी, Υ मŐ सेकŐ डरी

 Υ मŐ Ůाइमरी, Δ मŐ सेकŐ डरी

 Δ मŐ Ůाइमरी, Δ मŐ सेकŐ डरी

 Δ मŐ Ůाइमरी, Υ मŐ सेकŐ डरी।

ːार/ːार या Υ/Υ कनेƕन (Star/Star or Υ/Υ connection): 

Fig 1 एक ːार-ːार मŐ 3 टŌ ांसफामŊर के बœक का कनेƕन िदखाता 

है। यह कनेƕन िनɻ, उǄ वोʐेज टŌ ांसफामŊर के िलए सबसे िकफायती 

है Ɛोंͤिक Ůित फेज टनŊ की संƥा और आवʴक इɌुलेशन की माũा 

Ɋूनतम है। यह कनेƕन तभी संतोषजनक ढंग से काम करता है जब 

लोड संतुिलत हो। लाइनो ंके बीच िकसी िदए गए वोʐेज V के िलए, Y 

कनेƃेड टŌ ांसफॉमŊर के टिमŊनलो ंपर वोʐेज  है; कॉइल करंट लाइन करंट 

I के बराबर होता है। ːार - डेʐा या Υ/Δ कनेƕन  (Star - Delta or Υ/Δ 

connection): Ůाइमरी साइड मŐ 3 टŌ ांसफॉमŊर ːार मŐ जुड़े होते हœ 

और सेकŐ डरी मŐ डेʐा मŐ सेकŐ डरी कनेƃेड होते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ 

िदखाया गया है। सेकŐ डरी और Ůाइमरी लाइन वोʐेज के बीच का अनुपात 

Ůȑेक टŌ ांसफामŊर के पįरवतŊन अनुपात का 1/  गुना होता है। Ůाइमरी 

और सेकŐ डरी लाइन वोʐेज के बीच 30o िशɝ होता है। इस कनेƕन का 

मुƥ उपयोग टŌ ांसिमशन लाइन के सबːेशन अंत मŐ होता है।
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डेʐा - डेʐा या Δ/Δ कनेƕन  (Delta - Delta or Δ/Δ 

connection): Fig 3 मŐ तीन टŌ ांसफॉमŊर िदखाए गए हœ, जो Ůाइमरी 

और सेकŐ डरी दोनो ंतरफ Δ मŐ जुड़े Šए हœ। Ůाइमरी और सेकŐ डरी लाइन 

वोʐेज के बीच कोई कोणीय िव̾थापन नही ंहोता है। इस कनेƕन का 

एक अितįरƅ लाभ यह है िक यिद एक टŌ ांसफॉमŊर अƗम हो जाता है, तो 

िसːम ओपन-डेʐा या V-V मŐ काम करना जारी रख सकता है। V-V 

मŐ इसे 58% की कम Ɨमता के साथ संचािलत िकया जा सकता है न िक 

सामाɊ मान के 66.6% पर।

डेʐा - ːार या Δ/Υ कनेƕन (Delta - Star or Δ/Υ 

connection): (Fig 4) यह कनेƕन आम तौर पर िनयोिजत होता है 

जहां वोʐेज को बढ़ाना आवʴक होता है, उदाहरण के िलए हाई टŐशन 

टŌ ांसिमशन िसːम की शुŜआत मŐ।

Ůाइमरी और सेकŐ डरी लाइन वोʐेज और लाइन धाराएं 30o तक एक दूसरे 

के साथ फेज से बाहर होती हœ। सेकŐ डरी से Ůाइमरी वोʐेज का अनुपात 

Ůȑेक टŌ ांसफामŊर के पįरवतŊन अनुपात का गुना है
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पावर  (Power) अɷास 1.11.65-67 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - ːाटŊर के साथ टŌ ांसफामŊर और AC मोटर

िसंगल फेज मोटर (Single phase motors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• AC िसंगल फेज मोटरो ंके Ůकारो ंकी संƗेप मŐ ʩाƥा करŐ

• रोटेिटंग मैưेिटक फीʒ Ůाɑ करने के िलए िसंगल फेज İ̾ɘट-फेिजंग की आवʴकता और िविधयो ंकी ʩाƥा करŐ

• िसंगल फेज रेिज Őːस / इंडƕन-ːाटŊ / इंडƕन-रन मोटसŊ के िसȠांत, िनमाŊण, संचालन िवशेषता और अनुŮयोग की ʩाƥा करŐ ।

पįरचय (Introduction): िसंगल फेज मोटसŊ घर, कायाŊलय, खेत, 

कारखाने और ʩावसाियक Ůितʿानो ं मŐ कई तरह की उपयोगी सिवŊस 

Ůदान करती हœ। इन मोटरो ंको आम तौर पर 1 H.P से कम रेिटंग वाले 

िभɄाȏक हॉसŊपावर मोटसŊ के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है। अिधकांश 

िसंगल फेज मोटर इसी ŵेणी मŐ आते हœ। िसंगल फेज मोटसŊ को िवशेष 

आवʴकता के ŝप मŐ 1.5,2,3 और 10 H.P तक भी िनिमŊत िकया 

जाता है।

िसंगल फेज मोटसŊ को उनके िनमाŊण और शुŝ करने की िविध के अनुसार 

आम तौर पर İ̾ɘट-फेज इंडƕन मोटसŊ और कʄूटेटर मोटसŊ के ŝप मŐ 

वगŎकृत िकया जा सकता है।

İ̾ɘट-फेज इंडƕन मोटसŊ को आगे वगŎकृत िकया जा सकता है:

• रेिज Őːस-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ, इंडƕन-ːाटŊ, इंडƕन-रन 

मोटसŊ, ̾थायी कैपेिसटर मोटसŊ, कैपेिसटर ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ, 

कैपेिसटर-ːाटŊ, कैपेिसटर-रन मोटसŊ, शेडेड पोल मोटसŊ, ːेपर मोटर

कʄूटेटर मोटसŊ को इस Ůकार वगŎकृत िकया जा सकता है:

• ŮितकषŊण मोटसŊ, ŵेणी मोटसŊ।

İ̾ɘट-फेज इंडƕन मोटर के संचालन का मूल िसȠांत पॉली फेज 

इंडƕन मोटर के समान है। मुƥ अंतर यह है िक िसंगल फेज मोटर 

एक घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ नही ंकरती है बİʋ केवल एक ˙ंिदत Ɨेũ 

उȋɄ करती है। इसिलए घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करने के िलए, 

मोटर को शुŝ करने के िलए टू - फेज मोटर के ŝप मŐ काम करने के िलए 

फेज - िवभाजन िकया जाना है।

दो 90° आउट-ऑफ़-फेज़ फ़ीʒ्स से एक रोटेिटंग फ़ीʒ बनाना 

(Producing a rotating field from two 90° out-of-

phase fields): रोटेिटंग मैưेिटक फ़ीʒ बनाने की िविधयो ंमŐ से एक 

İ̾ɘट-फ़ेिज़ंग है। यह ːेटर मŐ वाइंिडंग का दूसरा सेट Ůदान करके िकया 

जा सकता है िजसे ːािटōग वाइंिडंग कहा जाता है। इस वाइंिडंग को मुƥ 

वाइंिडंग से 90 िडŤी पर भौितक ŝप से रखा जाना चािहए, और मुƥ 

वाइंिडंग से करंट आउट ऑफ फेज ले जाना चािहए। यह, फेज करंट से 

बाहर, मुƥ वाइंिडंग से अलग होने वाली ːािटōग वाइंिडंगग की रेअƃœस 

बनाकर Ůाɑ िकया जा सकता है। यिद दोनो ंवाइंिडंƺ मŐ समान रेअƃœस 

और Ůितबाधा है, तो मुƥ और ːािटōग वाइंिडंगƺ Ȫारा िनिमŊत पįरणामी 

Ɨेũ वैकİʙक होगा, लेिकन घूमेगा नही ंऔर मोटर शुŝ नही ंहोगी।

İ̾ɘट-फेज से, दो (मुƥ और Ůारंिभक) Ɨेũ एक घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ 

उȋɄ करने के िलए वाउȵ करŐ गे जैसा िक नीचे बताया गया है।

Fig 1 से पता चलता है िक मुƥ (1,1’) और शुŜआती (2,2’) वाइंिडंƺ 

को ːेटर मŐ एक दूसरे से 90° पर रखा जाता है। िवचार के िलए, केवल एक 

आधा चŢ 450 वृİȠ पर Ůभाव के साथ िदखाया गया है।

İ̾थित ‘A’ पर, केवल मुƥ वाइंिडंग ɢƛ का उȋादन कर रहा है, और 

शुȠ ɢƛ ऊȰाŊधर िदशा मŐ होगा, जैसा िक ːेटर आरेख मŐ िदखाया 

गया है। तǽाल ‘B’ पर, 45 िडŤी बाद मŐ, दोनो ंवाइंिडंग ɢƛ उȋɄ 

कर रहे हœ, और शुȠ ɢƛ िदशा भी 45 िडŤी घुमाएगी। İ̾थित ‘C’ 

पर, अिधकतम ɢƛ अब एक Ɨैितज िदशा मŐ है Ɛोंͤिक केवल Ůारंिभक 

वाइंिडंग ɢƛ का उȋादन करती है। तǽाल ‘D’ पर, मुƥ वाइंिडंग से 

करंट िफर से बन रहा है, लेिकन एक नई िदशा मŐ, जबिक वाइंिडंग शुŝ 

करने से अब कम हो रहा है। इसिलए, इस पल पर शुȠ ɢƛ होगा जैसा 

िक İ̾थित D मŐ िदखाया गया है। İ̾थित ‘E’ पर, अिधकतम ɢƛ तǽाल 

‘A’ के   िवपरीत है। अब यह ˙ʼ हो जाना चािहए िक दो आउट-ऑफ़-फेज़ 

फ़ीʒ शुȠ घूणŊन Ɨेũ Ůभाव उȋɄ करने के िलए संयोजन कर रहे हœ।

İ̾ɘट-फेज मोटर के कायŊ (Working of split-phase motor): 

चालू करते समय, घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करने के िलए मुƥ 

और Ůारंिभक वाइंिडंग दोनो ंको सɘाई से जोड़ा जाना चािहए। रोटर एक 

ˍीरल केज टाइप का होता है, और घूमने वाला चंुबकीय Ɨेũ रोटर मŐ 

EMF को Ůेįरत करते Šए, İ̾थर रोटर से आगे िनकल जाता है। चंूिक 

रोटर बार शॉटŊ-सिकŊ ट होते हœ, इसिलए उनमŐ करंट Ůवािहत होता है िजससे 

चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है। यह चंुबकीय Ɨेũ घूमने वाले चंुबकीय Ɨेũ का 

िवरोध करता है और घूमने वाले Ɨेũ का उȋादन करने के िलए मुƥ Ɨेũ 
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के साथ िमल जाएगा। इस िŢया से, रोटर घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ की उसी िदशा 

मŐ घूमना शुŝ कर देता है जैसा िक ˍीरल केज Ůेरण मोटर के केस मŐ 

होता है, िजसे पहले समझाया गया था।

इसिलए, एक बार जब रोटर घूमना शुŝ कर देता है, तो ːािटōग वाइंिडंगग 

को सɘाई से कुछ यांिũक तरीको ंसे िडˋनेƃ िकया जा सकता है Ɛोंͤिक 

रोटर और ːेटर फ़ीʒ एक घूमने वाले चंुबकीय Ɨेũ का िनमाŊण करते हœ।

रेिस Őːस-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर (Resistance-start, 

induction-run motor): चंूिक इस Ůकार की मोटर का ːािटōग 

टॉकŊ  अपेƗाकृत कम होता है और इसका ːािटōग करंट अिधक होता है, 

इन मोटरो ंका उपयोग आमतौर पर 0.5 HP तक की रेिटंग के िलए िकया 

जाता है जहाँ लोड को आसानी से शुŝ िकया जा सकता है।

आवʴक भागो ंको Fig 2a मŐ िदखाया गया है।

• मेन वाइंिडंग या रिनंग वाइंिडंग, सहायक वाइंिडंग या ːािटōग वाइंिडंग, 

ˍीरल केज टाइप रोटर, सŐटŌ ीɡूगल İˢच

ːािटōग वाइंिडंगग को मुƥ वाइंिडंग की तुलना मŐ उǄ Ůितरोध और कम 

रेअƃœस के िलए िडज़ाइन िकया गया है। यह मुƥ वाइंिडंग की तुलना मŐ 

सहायक वाइंिडंग मŐ छोटे कंडƃरो ंका उपयोग करके Ůाɑ िकया जाता 

है। अिधक लोहे से िघरे होने पर मुƥ वाइंिडंग मŐ उǄ इȵƃेɌ होगा, 

िजसे ːेटर ˠॉट्स मŐ गहराई से रखकर संभव बनाया जा सकता है। यह 

˙ʼ है िक Fig 2b मŐ दशाŊए अनुसार धारा िवभƅ होगी। Ůारंिभक धारा 

`I start’ मुƥ सɘाई वोʐेज `V’ लाइन ‘15 ° और मुƥ वाइंिडंग करंट 

से पीछे होगी। ‘I main’ मुƥ वोʐेज से लगभग 40° पीछे है। इसिलए, 

ये धाराएँ समय के फेज मŐ िभɄ होगंी और उनके चंुबकीय Ɨेũ एक घूणŊन 

चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने के िलए संयोिजत होगें।

Fig 2

जब मोटर िसंŢोनस ˙ीड के लगभग 75 से 80% तक आ जाती है, तो 

Ůारंिभक वाइंिडंग एक सेȴŌ ीɡूगल İˢच Ȫारा खोली जाती है, और मोटर 

िसंगल फेज मोटर के ŝप मŐ काम करना जारी रखेगी। उस िबंदु पर जहां 

ːािटōग वाइंिडंगग िडˋनेƃ हो जाती है, मोटर मुƥ वाइंिडंग के साथ 

लगभग उतना ही टॉकŊ  िवकिसत करता है िजतना िक दोनो ंवाइंिडंग जुड़े 

होते हœ।

İ̾ɘट-फेज मोटर के रोटेशन की िदशा मुƥ और सहायक वाइंिडंग के 

संयोजन के तरीके से िनधाŊįरत होती है। इसिलए, या तो मुƥ वाइंिडंग 

टिमŊनलो ं को बदलकर या ːािटōग वाइंिडंगग टिमŊनलो ं को बदलकर, 

रोटेशन की िदशा का उǿमण Ůाɑ िकया जा सकता है। Fig 3a के 

अनुसार, यिद Z
1
 को U

1
 से जोड़ा जाता है और Z

2
 को U

2
 से जोड़ा जाता 

है, तो मान लŐ घूणŊन वामावतŊ होगा। यिद Z1 को U2 से जोड़ा जाता है और 

Z
2
 को U

1
 से जोड़ा जाता है, तो घूणŊन दिƗणावतŊ होगा, जैसा िक Fig 3b 

मŐ िदखाया गया है।

रेिज Őːस-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर के अनुŮयोग (Application 

of resistance-start, induction-run motor): चंूिक इस 

Ůकार की मोटरो ंका ːािटōग टॉकŊ  अपेƗाकृत कम होता है और इसका 

ːािटōग करंट अिधक होता है, इɎŐ 0.5 HP तक की रेिटंग के िलए िनिमŊत 

िकया जाता है जहाँ ːािटōग लोड हʋा होता है। इन मोटरो ंका उपयोग 

पंखे, Ťाइंडर, वािशंग मशीन और लकड़ी के काम करने वाले उपकरणो ंको 

चलाने के िलए िकया जाता है।

सेȴŌ ीɡूगल İˢच (The centrifugal switch): सेȴŌ ीɡूगल İˢच 

मोटर के अंदर İ̾थत होता है और कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ के 

मामले मŐ ːािटōग वाइंिडंगग के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा होता है, और दो मान, 

कैपेिसटर-ːाटŊ, कैपेिसटर-रन मोटर के मामले मŐ शुŜआती कैपेिसटर को 

िडˋनेƃ करने के िलए होता है। इसका कायŊ रोटर के रेटेड गित के 75 

से 80% तक पŠंचने के बाद ːािटōग वाइंिडंग को िडˋनेƃ करना है। 

सामाɊ Ůकार मŐ दो मुƥ भाग होते हœ। अथाŊत्, एक İ̾थर भाग जैसा िक 

Fig 4 मŐ िदखाया गया है, और एक घूणŊन भाग जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया 

गया है। İ̾थर भाग आमतौर पर मोटर के सामने के िसरे की ɘेट पर İ̾थत 

होता है और इसमŐ दो संपकŊ  होते हœ, तािक यह िŢया के समान हो िसंगल-

पोल, िसंगल-Ūो İˢच होते हœ। जब घूमने वाला भाग रोटर मŐ लगाया जाता 

है तो वह उसके साथ-साथ घूमता है। जब रोटर İ̾थर होता है, तो मूिवंग 

पाट्Ŋस का इंसुलेटर įरंग İ˚ंग टŐशन के कारण अंदर की İ̾थित मŐ होता है। 

इंसुलेटर įरंग की यह आंतįरक गित İ̾थर İˢच संपकŘ को बंद करने की 

अनुमित देती है जो İˢच मŐ लीफ-İ˚ंग तनाव के िवपरीत मूवेबल लीवर 

दबाव के कारण होता है।

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.65-67 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 4 Fig 5

जब रोटर रेटेड गित का लगभग 75% Ůाɑ करता है, तो सेȴŌ ीɡूगल बल 

के कारण, गवनŊर लोड हट जाता है, और इससे इɌुलेटर įरंग बाहर की 

ओर आ जाती है। इंसुलेटेड įरंग के इस फॉरवडŊ मूवमŐट के कारण, यह 

मूवेबल लीवर को दबाता है, और टिमŊनलो ंCS
1
 और CS

2
 के माȯम से 

जुड़े संपकŊ  ːािटōग वाइंिडंग को खोलते हœ।

कैपेिसटर- ːाटŊ, इंडƕन- रन मोटर (Capacitor - start, induction - run motor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• AC िसंगल फेज, कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर के िनमाŊण और कायŊŮणाली की ʩाƥा करŐ

• कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर की िवशेषता और अनुŮयोग की ʩाƥा करŐ ।

एक डŌ ाइव िजसके िलए एक उǄ ːािटōग टॉकŊ  की आवʴकता होती है, 

उसे कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर के साथ िफट िकया जा सकता 

है Ɛोंͤिक Ůितरोध-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर की तुलना मŐ इसमŐ उǽृʼ 

ːािटōग टॉकŊ  होता है।

िनमाŊण और कायŊ (Construction and working): Fig 1 

कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर का योजनाबȠ आरेख िदखाता है। 

जैसा िक िदखाया गया है, मुƥ वाइंिडंग मुƥ सɘाई से जुड़ा Šआ है, 

जबिक Ůारंिभक वाइंिडंग एक संधाįरũ और एक सेȴŌ ीɡूगल İˢच के 

माȯम से मुƥ सɘाई से जुड़ा Šआ है। इन दोनो ंवाइंिडंग को ːेटर ɣ ॉट 

मŐ 90° पावरिडŤी के अलग रखा जाता है, और एक ˍीरल केज टाइप 

रोटर का उपयोग िकया जाता है।

इसिलए, मुƥ और ːािटōग वाइंिडंग के बीच का फेज अंतर 90 िडŤी के 

करीब हो जाता है। यह बदले मŐ लाइन करंट को उसके लागू वोʐेज के 

साथ फेज मŐ कम या Ǜादा बनाता है, िजससे पावर फैƃर उǄ हो जाता 

है, िजससे एक उǽृʼ ːािटōग टॉकŊ  बनता है।

हालाँिक, रेटेड गित का 75% Ůाɑ करने के बाद, सेȴŌ ीɡूगल İˢच 

ːािटōग वाइंिडंगग को खोलने का काम करता है, और मोटर तब इंडƕन 

मोटर के ŝप मŐ काम करता है, िजसमŐ केवल मुƥ वाइंिडंग सɘाई से 

जुड़ी होती है।

रोटेशन की िदशा को įरवसŊ करना (Reversing the direction 

of rotation): कैपेिसटर ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटर के रोटेशन की िदशा 

को įरवसŊ करने के िलए, या तो ːािटōग या मुƥ वाइंिडंग टिमŊनलो ंको 

बदलना चािहए। यह इस तȚ के कारण है िक रोटेशन की िदशा मुƥ 

फीʒ ɢƛ के ताǽािलक Ŭुवीकरण और Ůारंिभक वाइंिडंग Ȫारा 

उȋािदत ɢƛ पर िनभŊर करती है। इसिलए, िकसी भी एक Ɨेũ की 

Ŭुवीयता को उलटने से टॉकŊ  įरवसŊ हो जाएगा।

अनुŮयोग (Application): उǽृʼ ːािटōग टॉकŊ  और आसान िदशा-

įरवसŊ की िवशेषता के कारण, इन मशीनो ं का उपयोग बेʐ वाले पंखे, 

ɰोअर, डŌ ायर, वािशंग मशीन, पंप और कɽेसर मŐ िकया जाता है।

शुŝ करने के समय, मुƥ वाइंिडंग मŐ करंट सɘाई वोʐेज को लगभग 

70 ° िडŤी से कम कर देता है, जो इसके इȵƃेɌ और Ůितरोध पर िनभŊर 

करता है। दूसरी ओर, इसके कैपेिसटर के कारण ːािटōग वाइंिडंगग मŐ 

करंट लागू वोʐेज को 20 ° िडŤी तक ले जाएगा।
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कैपेिसटर-ːाटŊ, कैपेिसटर-रन मोटर और शेडेड पोल मोटर (Capacitor-start, capacitor-run 
motor and shaded pole motor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कैपेिसटर-ːाटŊ, कैपेिसटर-रन मोटर की कायŊŮणाली की ʩाƥा करŐ , इसकी िवशेषता और उपयोग बताएं।

कैपेिसटर-ːाटŊ, कैपेिसटर-रन मोटसŊ (Capacitor-start, 

capacitor-run motors ): कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ मŐ 

उǽृʼ ːािटōग टॉकŊ  होता है, पूणŊ लोड टॉकŊ  का लगभग 300%, और 

ːािटōग के दौरान उनका पावर फैƃर अिधक होता है। हालाँिक, उनका 

रिनंग टॉकŊ  अǅा नही ंहै, और रन करते समय उनका पावर फैƃर कम 

होताहै। उनकी दƗता भी कम होती है और वे ओवरलोड नही ंले सकते हœ।

इन सम˟ाओ ंको दो-वैʞू कैपेिसटर मोटर के उपयोग से समाɑ िकया 

जाता है िजसमŐ इलेƃŌ ोलाइिटक (शॉटŊ ǰूटी) Ůकार के एक बड़े कैपेिसटर 

को शुŝ करने के िलए उपयोग िकया जाता है, जबिक तेल से भरे (िनरंतर 

ǰूटी) Ůकार के एक छोटे कैपेिसटर को रन कराने के िलए उपयोग िकया 

जाता है। जैसा िक उɎŐ ːािटōग वाइंिडंगग के साथ Fig 1 मŐ िदखाया गया 

है। इस तरह के दो-मान कैपेिसटर मोटर का एक सामाɊ ̊ʴ Fig 2 मŐ 

िदखाया गया है। यह मोटर कैपेिसटर-ːाटŊ इंडƕन-रन मोटर की तरह ही 

काम करती है, अपवाद के साथ, कैपेिसटर C
1
 हमेशा सिकŊ ट मŐ होता है, 

जो रिनंग परफॉमŒस को काफी हद तक बदल देता है।

Fig 1

Fig 2

अनुŮयोग (Application)

इन मोटरो ंका उपयोग कɽेसर, रेिůजरेटर, एयर-कंडीशनर आिद के िलए 

िकया जाता है, जहां ǰूटी के िलए उǄ ːािटōग टॉकŊ , उǄ दƗता, उǄ 

पावर फैƃर और ओवरलोिडंग की आवʴकता होती है। ये मोटर समान 

Ɨमता के कैपेिसटर-ːाटŊ, इंडƕन-रन मोटसŊ की तुलना मŐ महंगे होते हœ

शेडेड पोल मोटर (The shaded pole motor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• शेडेड पोल मोटर की संरचना और उनके कायŘ की ʩाƥा करŐ

• शेडेड पोल मोटर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• शेडेड पोल मोटर की िवशेषता और उसके अनुŮयोग की ʩाƥा करŐ ।

शेडेड पोल का िनमाŊण (Construction of a shaded pole)

लेिमनेट शीट से बने एक शेडेड पोल मŐ पोल   के िकनारे से लगभग एक 

ितहाई दूरी पर लेिमनेशन के अŢॉस एक ɣ ॉट होता है। पोल के छोटे िहˣे 

के चारो ंओर एक शॉटŊ सिकŊ ट कॉपर įरंग रखी जाती है िजसे शेडेड कॉइल 

कहा जाता है और पोल के इस िहˣे को पोल के शेडेड भाग के ŝप मŐ 

जाना जाता है। Ŭुव के शेष भाग को अशेडेड भाग कहा जाता है जो Fig 1 

मŐ ˙ʼ ŝप से िदखाया गया है।

Fig 1
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पोल के चारो ंओर एƛाइिटंग कॉइल रखे जाते हœ िजससे एक AC सɘाई 

जुड़ी होती है। जब एƛाइिटंग कॉइल को AC की सɘाई दी जाती है 

तो चंुबकीय अƗ Ŭुव के अपįरवितŊत भाग से शेडेड भाग मŐ ̾थानांतįरत 

हो जाता है जैसा िक अगले पैराŤाफ मŐ बताया गया है। धुरी का यह 

̾थानांतरण Ŭुव के भौितक संचलन के बराबर होता है। यह चंुबकीय अƗ 

जो गितमान है, रोटर कंडƃरो ंको काटता है, और इसिलए, रोटर मŐ एक 

घूणŊन टॉकŊ  िवकिसत होता है। इस बलाघूणŊ के कारण, रोटर चंुबकीय अƗ 

के ̾थानांतरण की िदशा मŐ घूमने लगता है जो अछाियत भाग से शेडेड भाग 

की ओर होता है।

शेडेड भाग से चंुबकीय ɢƛ को शेडेड भाग मŐ ̾थानांतįरत करने को 

नीचे बताए अनुसार समझाया जा सकता है।

चंूिक शेडेड कॉइल मोटे तांबे का होता है, इसका Ůितरोध बŠत कम 

होगा लेिकन चंूिक यह आयरन कोर मŐ जड़ा Šआ है, इसिलए इसका उǄ 

इȵƃेɌ होगा।

जब एƛाइिटंग वाइंिडंग को AC सɘाई से जोड़ा जाता है तो साइन वेव 

करंट इससे होकर गुजरती है। आइए हम AC करंट के धनाȏक आधे 

चŢ पर िवचार करŐ  जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है। जब करंट ‘शूɊ’ 

से िबंदु ‘a’ तक बढ़ता है, तो करंट मŐ पįरवतŊन बŠत तेज (तेज) होता है, 

इसिलए फैराडे के इलेƃŌ ोमैưेिटक इंडƕन के िनयमो ं के िसȠांत Ȫारा 

शेिडंग कॉइल मŐ एक EMF Ůेįरत करता है। शेिडंग कॉइल मŐ Ůेįरत EMF 

एक करंट उȋɄ करता है जो बदले मŐ एक ɢƛ उȋɄ करता है जो ले̢ज 

के िनयम के अनुसार मुƥ ɢƛ के िवपरीत िदशा मŐ होता है। यह Ůेįरत 

ɢƛ शेडेड भाग मŐ मुƥ ɢƛ का िवरोध करता है और उस फीʒ मŐ 

मुƥ ɢƛ को Ɋूनतम मान तक कम कर देता है जैसा िक ɢƛ तीरो ं

के समान ŝप मŐ Fig 2 मŐ िदखाया गया है। यह चंुबकीय अƗ को अछाियत 

भाग के कŐ ū मŐ बनाता है जैसा िक Fig 2 के भाग 1 मŐ तीर (लंबा एक) Ȫारा 

िदखाया गया है। दूसरी ओर जैसा िक Fig 2 के भाग 2 मŐ िदखाया गया है 

जब धारा िबंदु ‘a’ से ‘b’ के िलए करंट मŐ पįरवतŊन धीमी उठती है, Ůेįरत 

EMF और पįरणामी करंट शेडेड कॉइल मŐ Ɋूनतम है और मुƥ ɢƛ 

शेडेड भाग से गुजरने मŐ सƗम है। यह चंुबकीय अƗ को पूरे Ŭुव के कŐ ū 

मŐ ̾थानांतįरत करने के िलए बनाता है जैसा िक Fig 2 के भाग 2 मŐ तीर 

Ȫारा िदखाया गया है।

अगले पल मŐ, जैसा िक Fig 2 के भाग 3 मŐ िदखाया गया है, जब धारा ‘b’ से 

‘c’ तक िगरती है, तो धारा मŐ पįरवतŊन तेजी से होता है और इसके पįरवतŊन 

का मान अिधकतम से Ɋूनतम होता है। इसिलए शेिडंग įरंग मŐ एक बड़ा 

करंट Ůेįरत होता है जो Ÿासमान मुƥ ɢƛ का िवरोध करता है, िजससे 

शेडेड भाग के Ɨेũ मŐ ɢƛ घनȕ बढ़ जाता है। यह चंुबकीय अƗ को 

शेडेड भाग के कŐ ū मŐ ̾थानांतįरत करने के िलए बनाता है जैसा िक Fig 2 

के भाग 3 मŐ तीर Ȫारा िदखाया गया है।

उपरोƅ ʩाƥा से यह ˙ʼ है िक चंुबकीय अƗ अछाियत भाग से शेडेड 

भाग की ओर ̾थानांतįरत होता है जो Ŭुवो ंकी कम या Ǜादा भौितक घूणŎ 

गित है।

शेडेड पोल मोटसŊ ʩावसाियक ŝप से बŠत छोटे आकार मŐ िनिमŊत होते 

हœ, जो लगभग 1/250 HP से 1/6 HP तक िभɄ होते हœ। हालाँिक ऐसी 

मोटरŐ  िनमाŊण मŐ सरल और सˑी होती हœ, लेिकन इन मोटरो ंके साथ कुछ 

हािन भी हœ जैसा िक नीचे बताया गया है:

• लो ːािटōग टॉकŊ

• बŠत कम ओवरलोड Ɨमता

• कम दƗता।

केवल इन मोटरो ंमŐ दƗता 5% से 35% तक िभɄ होती है।

इसके कम ːािटōग टॉकŊ  के कारण शेडेड पोल मोटर का उपयोग आम तौर 

पर छोटे टेबल पंखे, İखलौने, उपकरण, हेयर डŌ ायर, िवǒापन िड̾ɘे िसːम 

और इलेİƃŌ क घिड़यो ंआिद के िलए िकया जाता है।

यूिनवसŊल मोटर (या) सीरीज मोटर (Universal motor (or) 

Series motor): एक यूिनवसŊल मोटर वह है जो AC और DC 

सɘाई दोनो ंपर काम करती है। यह मुƥ ŝप से इसकी उǄ गित के 

कारण िकसी भी अɊ AC मोटर की तुलना मŐ Ůित िकलो वजन मŐ अिधक 

अʷशİƅ िवकिसत करता है। संचालन का िसȠांत DC मोटर के समान  

होता है। हालांिक एक यूिनवसŊल मोटर DC ŵेणी मोटर जैसा िदखता है, 

इसके िनमाŊण, वाइंिडंग और Űश Ťेड मŐ ˙ाकŊ लेस कʄूटेशन Ůाɑ करने 

के िलए उपयुƅ संशोधन की आवʴकता होती है और बढ़ी Šई इȵƃेɌ 

और आमőचर įरएƕन के कारण AC आपूितŊ पर संचािलत होने पर हीिटंग 

कम हो जाती है।

इसिलए, एक यूिनवसŊल मोटर को एक ŵेणी या एक कंपनसेट ŵेणी मोटर 

के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है िजसे लगभग समान गित और 

आउटपुट पर या तो डायरेƃ करंट या िसंगल फेज अʐरनेिटंग करंट की 

आवृिȅ 50 हट्Ŋज से अिधक नही ंऔर लगभग उसी RMS वोʐेज पर 

संचािलत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। यूिनवसŊल मोटर को AC 

िसंगल फेज सीरीज मोटर भी कहा जाता है, और Fig 3 B.I.S 2032, 

भाग IV के अनुसार मʐी-लाइन Ůितिनिधȕ िदखाता है।
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Fig 3

यूिनवसŊल मोटर के मुƥ भाग एक आमőचर, फीʒ वाइंिडंग, ːेटर 

ːैİɼंग, ůेम, एंड ɘेट्स और Űश हœ जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

AC ऑपरेशन मŐ Űश की İ̾थित मŐ बढ़ी Šई ˙ािकō ग को िनɻ तरीको ंसे 

कम िकया जाता है।

• आमőचर M.M.F को ɊूटŌ ेलाइज करने के िलए ƗितपूितŊ वाइंिडंग 

Ůदान करना। ये ƗितपूितŊ वाइंिडंग या तो शॉटŊ-सकुŊ लेटेड वाइंिडंग हœ 

या आमőचर के साथ ŵेणी मŐ जुड़े वाइंिडंग हœ।

Fig 4

• ːेटर मŐ कʄूिटंग इंटर-पोल Ůदान करना और आमőचर वाइंिडंग के 

साथ ŵेणी मŐ इंटर-पोल वाइंिडंग को जोड़ना।

• Űश की İ̾थित मŐ ˙ािकō ग को कम करने के िलए उǄ संपकŊ  Ůितरोध 

Űश Ůदान करना।

ऑपरेशन (Operation): एक यूिनवसŊल मोटर एक DC मोटर के 

समान िसȠांत पर काम करती है, यानी आमőचर कंडƃर पर बल मुƥ 

फीʒ ɢƛ और करंट ले जाने वाले आमőचर कंडƃर Ȫारा बनाए गए 

ɢƛ के बीच इंटरैƕन के कारण बनाया जाता है। एक यूिनवसŊल 

मोटर यूिनडायरेƕनल टॉकŊ  िवकिसत करती है चाहे वह AC या DC 

सɘाई पर चल रही हो। Fig 5 AC सɘाई पर एक यूिनवसŊल मोटर 

के संचालन को दशाŊता है। AC ऑपरेशन मŐ, फीʒ और आमőचर दोनो ं

धाराएं एक ही समय मŐ अपनी Ŭुवताएं बदलती हœ, िजसके पįरणामˢŝप 

यूिनडायरेƕनल टॉकŊ  होता है।

अʐरनेटर  (Alternator)- िसȠांत  (principle)- Ŭुवो,ं गित और आवृिȅ के बीच संबंध (relation 
between poles, speed and frequency)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अʐरनेटर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करŐ

• िसंगल लूप अʐरनेटर Ȫारा साइन वेव वोʐेज के उȋादन की िविध की ʩाƥा करŐ

• आवृिȅ, Ŭुवो ंकी संƥा और िसंŢोनस ˙ीड के बीच संबंध का वणŊन करŐ ।

अʐरनेटर का िसȠांत (Principle of an alternator): एक 

अʐरनेटर DC जनरेटर के ŝप मŐ िवद्त चुɾकीय Ůेरण के समान 

िसȠांत पर काम करता है। अथाŊत, जब भी कोई चालक बल की रेखाओ ं

को काटने के िलए चंुबकीय Ɨेũ मŐ गित करता है, तो उस चालक मŐ एक 

EMF Ůेįरत होगा। वैकİʙक ŝप से जब भी Ɨेũ और कंडƃर के बीच 

सापेƗ गित होती है, तब कंडƃर मŐ EMF Ůेįरत होगा। Ůेįरत EMF की 

माũा ɢƛ की किटंग या िलंकेज के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर करती है।

DC जनरेटर के मामले मŐ, हमने देखा है िक घूणŊन आमőचर कॉइल के अंदर 

उȋɄ होने वाली ŮȑावतŎ धारा को कʄूटेटर की मदद से बाहरी सिकŊ ट के 

िलए DC मŐ रेƃीफ़ाइड िकया जाता है। लेिकन अʐरनेटर के मामले मŐ, 

आमőचर कॉइल मŐ उȋɄ ŮȑावतŎ धारा को İˠप-įरंग की मदद से बाहरी 

सिकŊ ट मŐ लाया जा सकता है। वैकİʙक ŝप से ːेटर मŐ İ̾थर कंडƃर 

अʐरनेटर मŐ घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ के अधीन होने पर ŮȑावतŎ धारा उȋɄ 

कर सकते हœ।

Fig 5
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िसंगल लूप अʐरनेटर Ȫारा साइन वेव वोʐेज का उȋादन 

(Production of sine wave voltage by single loop 

alternator): Fig 2a िसंगल लूप अʐरनेटर िदखाता है। चंूिक यह 

चंुबकीय Ɨेũ मŐ घूमता है, इसमŐ Ůेįरत वोʐेज इसकी िदशा और पįरमाण 

मŐ िनɻानुसार िभɄ होता है।

एक Ťाफ मŐ AC जनरेटर के वायर लूप मŐ Ůेįरत वोʐेज की पįरमाण 

और िदशा को ɘॉट करने के िलए, लूप के िव̾थापन के पावरिडŤी को ‘X’ 

अƗ मŐ रखा जाता है जैसा िक Fig 1 से 30 पावरिडŤी मŐ िदखाया गया 

है। जैसा िक Fig 2c मŐ िदखाया गया है, ‘X’ अƗ पर तीन िवभाजन लूप 

के एक चौथाई टनŊ का Ůितिनिधȕ करते हœ, और छह िवभाजन आधे टनŊ 

का Ůितिनिधȕ करते हœ। Ůेįरत वोʐेज के पįरमाण को ‘Y’ अƗ मŐ एक 

उपयुƅ पैमाने पर रखा जाता है।

X-अƗ के ऊपर का िहˣा धनाȏक वोʐेज का Ůितिनिधȕ करता है, और 

इसके नीचे का िहˣा ऋणाȏक वोʐेज जैसा Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

शुŝ करने के समय लूप की İ̾थित को Fig 2a मŐ िदखाया गया है और 

Fig 2c मŐ ‘O’ İ̾थित के ŝप मŐ दशाŊया गया है। इस İ̾थित मŐ, चंूिक लूप 

मुƥ ɢƛ के समानांतर चलता है, लूप बल की िकसी भी रेखा को नही ं

काटता है, और इसिलए, कोई वोʐेज Ůेįरत नही ंहोगा। इस शूɊ वोʐेज 

को Ťाफ मŐ वŢ के शुŜआती िबंदु के ŝप मŐ दशाŊया गया है जैसा िक Fig 

2c मŐ िदखाया गया है। Ůेįरत िवद्त वाहक बल का पįरमाण सूũ Eo = 

BLV sinθ Ȫारा िदया जाता है

जहाँ, 

 B Ůित वगŊ मीटर वेबर मŐ ɢƛ घनȕ है, 

 L मीटर मŐ कंडƃर की लंबाई है,

 V Ůित सेकंड मीटर मŐ लूप रोटेशन का वेग है और

 θ वह कोण है िजस पर चालक बल रेखा को काटता है।

 sin θ = 0 के ŝप मŐ

जैसे ही लूप 180° की ओर मुड़ता है, यह पाया जाता है िक कटी Šई बल 

की रेखाओ ंकी संƥा शूɊ मान तक कम हो जाएगी। यिद Ůȑेक İ̾थित मŐ 

Ůेįरत EMF की माũा को एक िबंदु Ȫारा िचि˥त िकया जाता है और िबंदुओ ं

के साथ एक वŢ खीचंा जाता है, तो वŢ का आकार होगा जैसा िक Fig 

3b मŐ िदखाया गया है।

लूप के घूमने के दौरान, 0 से 180° तक, İˠप įरंग S
1
 धनाȏक होगी 

और S
2
 ऋणाȏक होगी।

हालाँिक, 180° की İ̾थित मŐ, लूप बल की रेखाओ ंके समानांतर चलता है, 

और इसिलए लूप Ȫारा ɢƛ मŐ कोई कटौती नही ंकी जाती है और लूप 

मŐ कोई EMF Ůेįरत नही ंहोता है जैसा िक Fig 3b मŐ िदखाया गया है।

E, 0 İ̾थित पर शूɊ के बराबर है। जैसा िक लूप घड़ी की िदशा मŐ 30 

िडŤी की İ̾थित मŐ मुड़ता है जैसा िक Fig 2c मŐ िदखाया गया है, लूप बल 

की रेखाओ ंको काटता है और लूप मŐ एक EMF Ůेįरत (E
30

) होता है 

िजसका पįरमाण BLV Sinq के बराबर होगा जहाँ 30° के बराबर है।

उपरोƅ सूũ को लागू करते Šए, हम पाते हœ िक 90° की İ̾थित मŐ लूप मŐ 

Ůेįरत EMF अिधकतम होगा जैसा िक Fig 2 सी मŐ िदखाया गया है।
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इसके अलावा लूप को 180° से 270° की İ̾थित मŐ मोड़ने के दौरान, 

वोʐेज िफर से बढ़ जाता है लेिकन Ŭुवता उलट जाती है जैसा िक Fig 

4b मŐ िदखाया गया है। 180 से 360° तक लूप की गित के दौरान, İˠप 

įरंग S
2
 पॉिजिटव होगी और S

1
 नेगेिटव होगी जैसा िक Fig 4a मŐ िदखाया 

गया है। हालाँिक, 270° पर Ůेįरत वोʐेज अिधकतम होगा और 360° पर 

घटकर शूɊ हो जाएगा। Fig 5b लूप की एक पूणŊ चŢ के दौरान पįरमाण 

और िदशा दोनो ंमŐ Ůेįरत वोʐेज की िभɄता को दशाŊता है। इसे चŢ कहा 

जाता है।

इस Ůकार के तरंग-ŝप को साइन वेव कहा जाता है Ɛोंͤिक Ůेįरत EMF 

का पįरमाण और िदशा साइन लॉ का सƢी से पालन करती है। एक 

सेकǷ मŐ पूरे होने वाले चŢो ंकी संƥा को आवृिȅ कहते हœ। हमारे देश 

मŐ, हम 50 चŢो ंकी आवृिȅ वाली AC सɘाई का उपयोग करते हœ िजसे 

50 हट्Ŋज के ŝप मŐ दशाŊया जाता है।

अʐरनेटर की आवृिȅ, गित और Ŭुवो ं की संƥा के बीच संबंध  

(Relation between frequency, speed and number of 

poles of alternator): यिद अʐरनेटर मŐ केवल दो पोल हœ, तो लूप 

की एक चŢ मŐ Ůेįरत वोʐेज एक चŢ से गुजरता है। यिद इसके चार Ŭुव 

हœ, तो कंुडल का एक पूरा चŢ दो चŢो ंका िनमाŊण करता है, Ɛोंͤिक जब 

भी यह उȅर और दिƗण Ŭुवो ंके एक सेट को पार करता है, तो यह एक 

चŢ बनाता है।

Fig 6 2 Ŭुवो,ं 4 Ŭुवो ं और 6 Ŭुवो ं के साथ कंुडली के Ůȑेक चŢ मŐ 

उȋɄ होने वाले चŢो ंकी संƥा को दशाŊता है। इससे यह ˙ʼ है िक Ůित 

चſर चŢो ंकी संƥा Ŭुवो ंकी संƥा, `P’ को दो से िवभािजत करने के 

समानुपाती होती है। इसिलए Ůित सेकंड उȋािदत चŢो ंकी संƥा P/2 

और Ůित सेकंड चſरो ंमŐ गित पर िनभŊर करती है।
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इसिलए आवृिȅ 

जहाँ ‘n’ r.p.s. मŐ है।

 ‘P’ Ŭुवो ंकी संƥा है।

आम तौर पर गित को rpm मŐ दशाŊया जाता है।

िफर हमारे पास आवृिȅ  है

जहाँ P Ŭुवो ंकी संƥा है और N, rpm मŐ गित है।

तदनुसार हम कह सकते हœ िक एक अʐरनेटर की आवृिȅ सीधे Ŭुवो ंकी 

संƥा और गित के समानुपाती होती है

अʐरनेटर के Ůकार और िनमाŊण (Types and construction of alternators)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िनमाŊण, और िविभɄ Ůकार के अʐरनेटर की ʩाƥा करŐ ।

अʐरनेटर के Ůकार (Types of alternators): DC और AC 

जनरेटर एक महȕपूणŊ मामले मŐ समान हœ, अथाŊत, वे दोनो ं आमőचर 

कंडƃर मŐ वैकİʙक EMF उȋɄ करते हœ। AC जनरेटर İˠप įरंग की 

मदद से बाहरी लोड को वैकİʙक EMF के समान ŝप मŐ पावर एनजŎ 

भेजता है।

घूणŊन भाग के Ůकार के अनुसार वगŎकरण (Classification 

according to the type of rotating part): अʐरनेटर को 

वगŎकृत करने का एक तरीका वह तरीका है िजसमŐ घूणŊन भाग को चुना 

जाता है। िपछले पाठो ंमŐ, हमने चचाŊ की िक कैसे एक अʐरनेटर मŐ İ̾थर 

या घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ के Ŭुव हो सकते हœ। तदनुसार एक İ̾थर चंुबकीय 

Ɨेũ और एक मूिवंग आमőचर वाले एक अʐरनेटर को घूणŊन आमőचर Ůकार 

कहा जाता है, और एक अʐरनेटर के साथ एक İ̾थर आमőचर और मूिवंग 

चंुबकीय Ɨेũ को रोटेिटंग फीʒ टाइप कहा जाता है। रोटेिटंग फीʒ टाइप 

अʐरनेटर का उपयोग करने मŐ िनिʮत लाभ हœ।

रोटेिटंग फीʒ टाइप अʐरनेटर का उपयोग करने के लाभ 

(Advantages of using rotating field type alternators)

एक रोटेिटंग फीʒ टाइप अʐरनेटर के िलए केवल दो İˠप įरंग की 

आवʴकता होती है, फेज की संƥा िकतनी भी हो।

मुƥ वाइंिडंग को ːेटर के ऊपर रखा जाता है, अिधक आंतįरक पįरधीय 

Ɨेũ के कारण ːेटर मŐ अिधक कंडƃर रखे जा सकते हœ। अिधक कंडƃर 

के पįरणामˢŝप उǄ वोʐेज/करंट उȋɄ होता है।

İ̾थर आमőचर और बाहरी (लोड) सिकŊ ट के बीच कोई ˠाइिडंग संपकŊ  

नही ंहै, Ɛोंͤिक सɘाई सीधे ली जा सकती है। लो पावर लो वोʐेज फीʒ 

एƛाइटमŐट के िलए रोटर मŐ केवल दो İˠप įरंग िदए गए हœ। इस Ůकार 

˙ािकō ग कम होती है और फॉʐ की संभावना कम होती है।

İ̾थर मुƥ कंडƃरो ंको कम रखरखाव की आवʴकता होती है।

चँूिक रोटर मŐ एक फीʒ वाइंिडंग होती है जो रोटेिटंग आमőचर Ůकार की 

तुलना मŐ दी गई Ɨमता के िलए हʋी होती है, अʐरनेटर को उǄ गित से 

चलाया जा सकता है।

Ūी-फेज अʐरनेटर (Three-phase alternators): यह अʐरनेटर 

दो अलग-अलग वोʐेज, अथाŊत् फेज और लाइन वोʐेज Ůदान करता है। 

इसमŐ 3 वाइंिडंग एक दूसरे से 120° पर रखी गई हœ, जो Ǜादातर तीन 

मुƥ टिमŊनलो ंU,V,W और ɊूटŌ ल ‘N’ वाले एक तारे से जुड़ी हœ। ।

ये अʐरनेटर उपलɩ ŷोत के आधार पर Ůाइम मूवसŊ जैसे डीजल इंजन, 

ːीम टबाŊइन, वॉटर ʬील आिद Ȫारा संचािलत होते हœ।

अʐरनेटर की संरचना (Construction of alternators): एक 

पįरŢामी Ɨेũ Ůकार के अʐरनेटर के मुƥ भाग Fig 1 मŐ िदखाए गए हœ।

ːेटर (Stator): इसमŐ मुƥ ŝप से ːील िमŵ धातु (िसिलकॉन ːील) 

के लैिमनेशन से बने आमőचर कोर होते हœ, िजसमŐ आमőचर कंडƃरो ंको 

रखने के िलए इसकी आंतįरक पįरिध पर ˠॉट होते हœ। įरंग के ŝप मŐ 

आमőचर कोर को एक ůेम मŐ िफट िकया जाता है जो काː आयरन या 

वेʒेड ːील ɘेट का हो सकता है। ːेटर कोर मŐ होने वाली एडी करंट 

लॉस को कम करने के िलए आमőचर कोर को लेिमनेट िकया जाता है, जो 

रोटेिटंग फीʒ पोल Ȫारा उȋािदत ɢƛ के काटने के अधीन होता है। 

लैिमनेशन को पूरे įरंग (छोटी मशीनो ंके िलए) या सेगमŐट (बड़ी मशीनो ंके 

िलए) मŐ ːैɼ िकया जाता है, और पेपर या वािनŊश के साथ एक दूसरे से 

इंसुलेटेड रहता है।
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ːैɼ मŐ छेद भी होते हœ जो कुशल शीतलन Ůदान करने के िलए अƗीय और 

रेिडयल हवादार निलकाएं बनाते हœ। ůेम के साथ ːेटर का सामाɊ ̊ʴ 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

आमőचर कॉइल को रखने के िलए ːेटर कोर पर Ůदान िकए गए ˠॉट 

मुƥ ŝप से दो Ůकार के होते हœ, (i) ओपन और (ii) सेमी-ƑोǕ ˠॉट, 

जैसा िक Ţमशः  Fig 3a और b मŐ िदखाया गया है।

ओपन ˠॉट अिधक सामाɊतः  उपयोग िकए जाते हœ Ɛोंͤिक कॉइल को 

ˠॉट मŐ रखने से पहले फॉमŊ-वाउȵ और पूवŊ-इɌुलेट िकया जा सकता है 

िजसके पįरणामˢŝप तेजी से काम, कम खचŊ और अǅा इɌुलेशन होता 

है। इस Ůकार के ˠॉट दोषपूणŊ कॉइʤ को आसानी से हटाने और बदलने 

की सुिवधा भी देते हœ। लेिकन इस Ůकार के ˠॉट ɢƛ का असमान 

िवतरण करते हœ, िजससे EMF तरंग मŐ तरंगŐ उȋɄ होती हœ। अधŊ-बंद 

Ůकार के ˠॉट इस संबंध मŐ बेहतर हœ, लेिकन फॉमŊ-वाउंड कॉइल के 

उपयोग की अनुमित नही ं देते हœ, िजससे वाइंिडंग की ŮिŢया जिटल हो 

जाती है। पूरी तरह से बंद ˠॉट का उपयोग शायद ही कभी िकया जाता है, 

लेिकन जब उपयोग िकया जाता है, तो उɎŐ वाइंिडंग टनŊ की मजबूती की 

आवʴकता होती है।

रोटर (Rotor): यह फीʒ िसːम बनाता है, और DC जनरेटर के समान 

होता है। आम तौर पर फीʒ िसːम कम वोʐेज DC सɘाई के एक 

अलग ŷोत से एƛाइटेड होता है। उȅेजना ŷोत आमतौर पर एक DC 

शंट या कंपाउंड जनरेटर होता है, िजसे एƛाइटर के ŝप मŐ जाना जाता 

है, जो उसी अʐरनेटर शाɝ पर लगाया जाता है। दो İˠप-įरंग और Űश 

की मदद से रोटर को बाहर िनकलने वाली धारा की आपूितŊ की जाती है। 

एƛाइटेड Ȫारा बनाए गए फीʒ पोल वैकİʙक ŝप से उȅर और दिƗण 

होते हœ।

अʐरनेटर का EMF समीकरण  (Emf equation of the alternator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अʐरनेटर मŐ Ůेįरत EMF की गणना के िलए EMF समीकरण की ʩाƥा करŐ ।

Ůेįरत EMF का समीकरण (Equation of induced emf): एक 

अʐरनेटर मŐ Ůेįरत EMF ɢƛ Ůित पोल, कंडƃरो ंकी संƥा और 

गित पर िनभŊर करता है। Ůेįरत EMF का पįरमाण नीचे बताए अनुसार 

िनकाला जा सकता है

बताएं Z = एक अʐरनेटर मŐ ŵेणी / फेज मŐ कंडƃर या कॉइल साइड 

की संƥा

 P = पोल की संƥा

 F = हट्Ŋज मŐ Ůेįरत EMF की आवृिȅ

 Ø = वेबसŊ मŐ ɢƛ Ůित पोल

 k
f
 = फॉमŊ फैƃर = 1.11 - अगर EMF को साइनसोइडल माना 

जाता है

 N = rpm मŐ रोटर की गित

फैराडे के िवद्त चुɾकीय Ůेरण के िनयम के अनुसार हमारे पास एक 

कंडƃर मŐ Ůेįरत औसत EMF है

= ɢƛ लीकेज के पįरवतŊन की दर

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.65-67 से संबंिधत िसȠांत

रोटेिटंग फीʒ रोटसŊ दो Ůकार के होते हœ, अथाŊत् (i) सैिलएंट पोल टाइप 

जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है और (ii) ˝ूथ िसिलंिडŌ कल Ůकार या 

गैर-सिलएंट पोल Ůकार, जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।
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रोटर के एक चŢ मŐ (यानी 60/N सेकंड मŐ), Ůȑेक ːेटर कंडƃर को 

PØ वेबसŊ के बराबर ɢƛ Ȫारा काटा जाता है।

अतः  कुल ɢƛ का पįरवतŊन = dØ = PØ और वह समयाविध िजसमŐ 

ɢƛ मŐ पįरवतŊन होता है

= dt = 60/N सेकŐ ड।

इसिलए एक कंडƃर मŐ औसत EMF Ůेįरत होता है

समीकरण 1 मŐ का मान रखने पर

हमारे पास कंडƃर मŐ Ůेįरत औसत EMF  

Ůित फेज ŵेणी मŐ Z कंडƃर हœ तो हमारे पास Ůित फेज औसत EMF = 

2ØFZ वोʐ है

तव,  r.m.s. EMF Ůित फेज का मान = औसत मान x फॉमŊ फैƃर

 = VAV x KF

 = V
AV

 x 1.11

 = 2ØFZ x 1.11

 = 2.22ØFZ वोʐ

वैकİʙक ŝप से r.m.s. Ůित फेज EMF का मान = 2.22ØF2T वोʐ

= 4.44ØFT वोʐ

जहाँ T कॉइल की संƥा है या Ůित फेज और Z = 2 T है।

यह Ůेįरत वोʐेज का वाˑिवक मान होता यिद एक फेज मŐ सभी कॉइल (i) 

पूणŊ िपच और (ii) एक ˠॉट मŐ कŐ ͤिūत या बंच होते। (वाˑिवक अɷास मŐ, 

Ůȑेक फेज के कॉइल सभी Ŭुवो ंके नीचे कई ˠॉट मŐ िवतįरत िकए जाते 

हœ।) ऐसा नही ंहोने पर, वाˑव मŐ उपलɩ वोʐेज को इन दो कारको ंके 

अनुपात मŐ घटाया जाता है िजसे नीचे समझाया गया है।

िपच फैƃर (Pitch factor) (Kp या Kc): िभɄाȏक िपच वाइंिडंग मŐ 

उȋɄ वोʐेज पूणŊ िपच वाइंिडंग से कम होता है। वह फैƃर िजसके Ȫारा 

पूणŊ िपच वोʐेज को िभɄाȏक िपच मŐ उȋɄ वोʐेज Ůाɑ करने के िलए 

गुणा िकया जाता है, िपच फैƃर कहलाता है, और यह हमेशा एक से कम 

होता है; और K
p
 या K

c के ŝप मŐ िनŝिपत िकया जाता है। आम तौर पर 

यह मान सीधे सम˟ाओ ंमŐ िदया जाता है; कभी-कभी इस मान की गणना 

सूũ Kp = Kc = Cos a/2 Ȫारा की जानी चािहए

जहाँ a पावर एंगल है िजसके Ȫारा कॉइल ˙ैन फुल िपच से कम हो जाता 

है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.65-67 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- ːाटŊसŊ के साथ टŌ ांसफामŊर और AC मोटर

3-फेज इंडƕन मोटर का िसȠांत (Principle of 3-phase induction motor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज इंडƕन मोटर के िसȠांत का वणŊन कीिजए

• घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने की िविध को संƗेप मŐ समझाइए।

पावर मोटर के िकसी भी अɊ ŝप की तुलना मŐ Ūी-फेज इंडƕन मोटर 

का उपयोग इसके सरल िनमाŊण, परेशानी से मुƅ संचालन, कम लागत 

और काफी अǅी टॉकŊ  गित िवशेषता के कारण अिधक ʩापक ŝप से 

िकया जाता है।

3-फेज इंडƕन मोटर का िसȠांत (Principle of 3-phase 

induction motor): यह DC मोटर के समान िसȠांत पर काम करता 

है, यानी चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखे जाने वाले करंट-वाहक कंडƃर एक बल 

उȋɄ करŐ गे। हालांिक, Ůेरण मोटर DC मोटर से अलग है िक Ůेरण मोटर 

का रोटर िवद्त ŝप से ː ेटर से जुड़ा नही ंहै, लेिकन टŌ ांसफॉमŊर िŢया Ȫारा 

रोटर मŐ वोʐेज / करंट Ůेįरत करता है, Ɛोंͤिक रोटर मŐ ːेटर चंुबकीय Ɨेũ 

ˢीप करता है इंडƕन मोटर का नाम इस तȚ से िलया गया है िक रोटर 

मŐ करंट सीधे सɘाई से नही ंखीचंा जाता है, लेिकन रोटर कंडƃरो ंकी 

सापेƗ गित और ːेटर धाराओ ंȪारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ से Ůेįरत होता है।

Ūी फेज इंडƕन मोटर का ːेटर घूमने वाले Ɨेũ Ůकार के Ūी फेज 

अʐरनेटर के समान होता है। ːेटर मŐ Ūी फेज वाइंिडंग ːेटर कोर मŐ 

एक घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है। इंडƕन मोटर के रोटर मŐ एक 

ˍरल केज के ŝप मŐ या एक बंद सिकŊ ट के माȯम से करंट के संचलन 

को सुिवधाजनक बनाने के िलए Ūी फेज वाइंिडंग के ŝप मŐ या तो शॉटŊ 

रोटर कंडƃर हो सकते हœ।

रोटर के रोटेशन की िदशा को įरवसŊ करने के िलए  (To reverse 

the direction of rotation of a rotor): ːेटर चंुबकीय Ɨेũ के 

रोटेशन की िदशा सɘाई के फेज अनुŢम पर िनभŊर करती है। ːेटर के 

साथ-साथ रोटर के रोटेशन की िदशा को  įरवसŊ करने के िलए, ːेटर से 

जुड़ी िकɎी ंदो लीडो ंको बदलकर सɘाई के फेज अनुŢम को बदलना है।

Ūी फेज ːेटर से घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ (Rotating magnetic field 

from a three-phase stator): इंडƕन मोटर का संचालन ːेटर 

मŐ घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित पर िनभŊर करता है। इंडƕन मोटर 

के ːेटर मŐ एक दूसरे से अलग 120 पावर िडŤी पर Ūी फेज की वाइंिडंग 

होती है। इन वाइंिडंग को ːेटर कोर पर रखा जाता है तािक नॉन-साइलŐट 

ːेटर फीʒ पोल बन सकŐ । जब ːेटर को Ūी फेज वोʐेज की सɘाई से 

सिŢय िकया जाता है, तो Ůȑेक फेज मŐ वाइंिडंग एक ˙ंिदत Ɨेũ ̾थािपत 

करेगा। हालांिक, वाइंिडंग के बीच की दूरी और फेज अंतर के आधार पर, 

चंुबकीय Ɨेũ ːेटर कोर की आंतįरक सतह के चारो ंओर एक İ̾थर गित 

से मूवेवल फीʒ का उȋादन करने के िलए गठबंधन करते हœ। ɢƛ के 

इस पįरणामी संचलन को ‘घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ’ कहा जाता है, और इसकी 

गित को ‘िसंŢोनस गित’ कहा जाता है।

घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ को Ūी फेज İ̾थर टनŊ के एक सेट Ȫारा उȋािदत िकया 

जा सकता है, िजसे 120 िडŤी पावर िडŤी के अंतर पर रखा जाता है, और 

Ūी फेज वोʐेज के साथ सɘाई की जाती है।

िजस गित से Ɨेũ घूमता है उसे िसंŢोनस ˙ीड कहा जाता है, और यह 

सɘाई की आवृिȅ और Ŭुवो ंकी संƥा पर िनभŊर करता है िजसके िलए 

ːेटर लपेटा जाता है।

इस Ůकार

Ns = rpm मŐ िसंŢोनस ˙ीड

=

जहाँ P ːेटर मŐ Ŭुवो ंकी संƥा है, और F सɘाई की आवृिȅ है।

3-फेज İˍरल केज इंडƕन मोटर का िनमाŊण - İˠप, ˙ीड, रोटर ůीƓŐ सी, कॉपर लॉस और टॉकŊ  के 
बीच संबंध (Construction of a 3-phase squirrel cage induction motor - relation 
between slip, speed, rotor frequency, copper loss and torque)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज, İˍरल केज इंडƕन मोटर के िनमाŊण का वणŊन करŐ

• डबल İˍरल केज मोटर के िनमाŊण और उसके लाभो ंका वणŊन करŐ

• İˠप, ˙ीड, रोटर ůीƓŐ सी, रोटर कॉपर लॉस, टॉकŊ  और उनके संबंध की ʩाƥा करŐ ।

Ūी फेज इंडƕन मोटसŊ को उनके रोटर िनमाŊण के अनुसार वगŎकृत िकया 

गया है। तदनुसार, हमारे पास दो Ůमुख Ůकार हœ।

- İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ

- İˠप įरंग इंडƕन मोटसŊ।

İˍरल केज की मोटरो ंमŐ शॉटŊ-सकुŊ लेटेड बार के साथ एक रोटर होता है 

जबिक İˠप įरंग मोटसŊ मŐ तीन वाइंिडंग वाले वाउȵ वाले रोटर होते हœ, जो 

या तो ːार या डेʐा मŐ जुड़े होते हœ। İˠप įरंग मोटसŊ के रोटर वाइंिडंƺ 
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के टिमŊनलो ंको İˠप-įरंƺ के माȯम से बाहर लाया जाता है जो İ̾थर Űश 

के संपकŊ  मŐ होते हœ।

इन दो Ůकार के इंडƕन मोटसŊ का िवकास इस तȚ के कारण है िक 

इंडƕन मोटर का टॉकŊ  रोटर Ůितरोध पर िनभŊर करता है। उǄ रोटर 

Ůितरोध उǄ ːािटōग टॉकŊ  Ůदान करता है लेिकन रिनंग टॉकŊ  बढ़ते हािन 

और खराब दƗता के साथ कम होगा। लोड के कुछ अनुŮयोगो ंके िलए 

जहाँ उǄ ːािटōग टॉकŊ  और पयाŊɑ रिनंग टॉकŊ  ही आवʴकताएं हœ, रोटर 

Ůितरोध शुŝ होने के समय उǄ होना चािहए, और मोटर चलने पर कम 

होना चािहए। यिद मोटर सिकŊ ट को उǄ Ůितरोध के साथ छोड़ िदया जाता 

है, तो रोटर कॉपर लॉस अिधक होगा, िजसके पįरणामˢŝप कम गित 

और खराब दƗता होगी। इसिलए ऑपरेशन के दौरान रोटर मŐ कम Ůितरोध 

की सलाह दी जाती है।

İˠप-įरंग मोटसŊ मŐ ये दोनो ं आवʴकताएं Ůारंभ मŐ बाहरी Ůितरोध 

जोड़कर और मोटर के चलने के दौरान इसे किटंग संभव हœ। जैसा िक 

İˍरल केज मोटसŊ मŐ यह संभव नही ंहै, उपरोƅ आवʴकताओ ंको एक 

रोटर िवकिसत करके पूरा िकया जाता है िजसे डबल İˍरल केज रोटर 

कहा जाता है जहाँ रोटर मŐ शॉटŊ सकुŊ लेट बार के दो सेट होगें।

इंडƕन मोटर का ːेटर (Stator of an induction motor): 

İˍरल केज और İˠप-įरंग मोटर ːेटर के बीच कोई अंतर नही ंहै।

इंडƕन मोटर ːेटर एक पįरŢामी Ɨेũ, Ūी फेज अʐरनेटर के ːेटर 

जैसा िदखता है। ːेटर या İ̾थर भाग मŐ एक लेिमनेटेड ːील कोर के 

ˠॉट्स मŐ Ūी फेज की वाइंिडंग होती है, जो एक काː आयरन या ːील 

ůेम Ȫारा संलư और सपोटŊ होती है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। 

फेज़ वाइंिडंƺ को 120 पावरिडŤी अलग रखा गया है। और बाहरी ŝप से 

या तो ːार या डेʐा मŐ जुड़ा हो सकता है, िजसके िलए मोटर के ůेम पर 

लगे टिमŊनल बॉƛ मŐ छह लीड लाए जाते हœ। जब ːेटर Ūी फेज वोʐेज 

से सिŢय होता है तो यह ːेटर कोर मŐ घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगा

İˍरल केज इंडƕन मोटर का रोटर (Rotor of a squirrel 

cage induction motor): İˍरल केज इंडƕन मोटर के रोटर को 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है िजसमŐ कोई वाइंिडंग नही ंहै। इसके बजाय यह 

एक बेलनाकार कोर है जो ːील के लैिमनेशन से िनिमŊत होता है िजसमŐ 

कंडƃर बार शाɝ के समानांतर लगे होते हœ और रोटर कोर की सतह 

के पास एɾेडेड होते हœ। ये कंडƃर बार रोटर कोर के दोनो ंछोर पर एक 

एंड-įरंग Ȫारा शॉटŊ सिकŊ ट िकए जाते हœ। बड़ी मशीनो ंपर, ये कंडƃर बार 

और एंड-įरंग कॉपर से बने होते हœ, जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। 

छोटी मशीनो ंपर कंडƃर बार और एंड-įरंग कभी-कभी एʞूमीिनयम से 

बने होते हœ। रोटर कोर के िहˣे के ŝप मŐ बार और įरंग डाली जाती हœ।

रोटर या घूणŊन भाग पावर सɘाई से िवद्त ŝप से जुड़ा नही ं है, लेिकन 

इसमŐ ː ेटर से टŌ ांसफॉमŊर िŢया Ȫारा Ůेįरत वोʐेज है। इस कारण से, ː ेटर 

को कभी-कभी Ůाथिमक कहा जाता है, और रोटर को मोटर का िȪतीयक 

कहा जाता है। चंूिक मोटर Ůेरण के िसȠांत पर चलती है; और रोटर के 

िनमाŊण के ŝप मŐ, बार और एंड-įरंग एक İˍरल केज जैसा िदखता है, 

नाम İˍरल केज Ůेरण मोटर का उपयोग िकया जाता है (Fig 3)

रोटर बार रोटर कोर से इंसुलेटेड नही ंहोती है Ɛोंͤिक वे कोर की तुलना मŐ 

कम Ůितरोध वाली धातुओ ंसे बने होते हœ। उनमŐ Ůेįरत धारा मुƥ ŝप से 

Ůवािहत होगी। इसके अलावा, बार आमतौर पर रोटर शाɝ के समानांतर 

नही ंहोते हœ, लेिकन थोड़े ितरछे ̾थान पर लगे होते हœ। यह सुिवधा अिधक 

समान रोटर Ɨेũ और टॉकŊ  उȋɄ करती है; यह मोटर के चलने पर कुछ 

आंतįरक चंुबकीय शोर को कम करने मŐ भी मदद करता है।

एंड शीʒ्स (End shields): दो एंड शीʒ्स का कायŊ रोटर शाɝ 

को सपोटŊ करने का होता है। वे िबयįरंƺ के साथ िफट होते हœ और ːड या 

बोʐ की मदद से ːेटर ůेम से जुड़े होते हœ।

Fig 4 3 फेज İˍरल केज Ůेरण मोटर का िव˛ोिटत ̊ʴ िदखाता है

İˠप और रोटर की गित (Slip and rotor speed): हमने पहले 

ही पाया है िक एक इंडƕन मोटर के रोटर को घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ की 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



281

िदशा मŐ उसी िदशा मŐ घूमना चािहए, लेिकन यह चंुबकीय Ɨेũ की गित के 

समान गित से नही ंघूम सकता है। केवल जब रोटर ːेटर चंुबकीय Ɨेũ की 

तुलना मŐ कम गित से चलता है, तो रोटर कंडƃर EMF को Ůेįरत करने 

के िलए ːेटर चंुबकीय Ɨेũ को काट सकता है। रोटर करंट तब Ůवािहत हो 

सकता है और रोटर चंुबकीय Ɨेũ एक टॉकŊ  उȋɄ करने के िलए ̾थािपत 

हो जाएगा।

Fig 4

िजस गित से रोटर घूमता है उसे रोटर गित या मोटर की गित कहा जाता 

है। िसंŢोनस ˙ीड और वाˑिवक रोटर गित के बीच के अंतर को ‘İˠप 

˙ीड’ कहा जाता है। İˠप ˙ीड Ůित िमनट चŢो ंकी संƥा है िजसके 

Ȫारा रोटर घूमने वाले चंुबकीय Ɨेũ के पीछे िगरना जारी रखता है।

जब İˠप ˙ीड को िसंŢोनस ˙ीड के अंश के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता 

है, तो इसे ůैƕनल İˠप कहा जाता है।

 इसिलए, िभɄाȏक İˠप S

 =

 तव,  Ůितशत İˠप (% İˠप)

=

जहाँ Ns = ːेटर चंुबकीय Ɨेũ की िसंŢोनस ˙ीड

Nr = rpm मŐ रोटर की वाˑिवक घूणŊन गित

अिधकांश İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ मŐ रेटेड लोड का 2 से 5 Ůितशत 

Ůितशत İˠप होगा।

3-फेज इंडƕन मोटसŊ पर इɌुलेशन टेː (Insulation test on 3 phase induction motors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज इंडƕन मोटर मŐ िनरंतरता और इɌुलेशन Ůितरोध टेː की आवʴकता और िविध बताएं

• इɌुलेशन टेː से पहले िनरंतरता टेː की आवʴकता बताएं।

इɌुलेशन टेː से पहले िनरंतरता टेː की आवʴकता (Necessity 

of continuity test before insulation test): वाइंिडंग और 

ůेम के बीच इɌुलेशन Ůितरोध का परीƗण करते समय, मेगर के एक Ůोब 

को ůेम से और दूसरे को वाइंिडंग के टिमŊनलो ंमŐ से िकसी एक से जोड़ना 

सामाɊ अɷास है। इसी तरह, वाइंिडंग के बीच इɌुलेशन Ůितरोध का 

परीƗण करते समय, मेगर के दो Ůॉड को एक अलग वाइंिडंग के िकɎी ंदो 

िसरो ंसे जोड़ना सामाɊ अɷास है। सभी मामलो ंमŐ यह माना जाता है िक 

वाइंिडंग अǅी İ̾थित मŐ हœ और एक ही वाइंिडंग के दोनो ंिसरो ंमŐ िनरंतरता 

होगी। हालाँिक, यह संभव है िक वाइंिडंग मŐ Űेक हो सकता है, और वाइंिडंग 

के िहˣे मŐ उǄ इɌुलेशन Ůितरोध हो सकता है और दूसरा भाग Ťाउंडेड 

हो सकता है। इसिलए, इɌुलेशन Ůितरोध परीƗण की िवʷसनीयता बढ़ाने 

के िलए, यह अनुशंसा की जाती है िक इɌुलेशन परीƗण से पहले मोटर मŐ 

िनरंतरता परीƗण िकया जाए, यह सुिनिʮत करने के िलए िक वाइंिडंग Ȱिन 

है और इɌुलेशन Ůितरोध मŐ संपूणŊ वाइंिडंग शािमल है।

िनरंतरता टेː (Continuity test): टेː लœप का उपयोग करके 

वाइंिडंग की िनरंतरता की जाँच िनɻ िविध से की जाती है जैसा िक Fig 1 

मŐ िदखाया गया है। पहले टिमŊनलो ंके बीच के िलंक को हटा िदया जाना 

चािहए।

टेː लœप एक ɡूज और एक İˢच के साथ फेज वायर से सीरीज मŐ जुड़ा 

होता है और दूसरा िसरा िकसी एक टिमŊनल से जुड़ा होता है (Fig 1 मŐ U1 

कहते हœ)। सɘाई तार के ɊूटŌ ल को एक-एक करके अɊ टिमŊनलो ंपर 

टच िकया जाता है। वह टिमŊनल िजसमŐ लैɼ जलता है, वाइंिडंग का दूसरा 

िसरा फेज वायर से जुड़ा होता है (Fig 1 मŐ U2 कहते हœ)। जोड़ो ंको एक 

समान तरीके से जोड़ना होता है। दो टिमŊनलो ंके बीच लैɼ का Ůǜिलत 

होना वाइंिडंग की िनरंतरता दशाŊता है।दो से अिधक टिमŊनलो ंके बीच लैɼ 

का Ůकाश वाइंिडंƺ के बीच शॉटŊ िदखाता है।

लœप िनरंतरता टेː की सीमाएं (Limitations of lamp 

continuity test): हालांिक, यह टेː केवल िनरंतरता िदखाता है लेिकन 

एक ही वाइंिडंग के वाइंिडंग के बीच कोई कमी नही ंदशाŊता है। अलग 

अलग वाइंिडंग के Ůितरोध को मापने के िलए एक सटीक कम Ůितरोध 

सीमा वाले ओममीटर का उपयोग करना एक बेहतर परीƗण होगा। Ūी 

फेज Ůेरण मोटर मŐ, तीन वाइंिडंग का Ůितरोध समान होना चािहए, या कम 

या Ǜादा बराबर होना चािहए। यिद एक वाइंिडंग मŐ रीिडंग कम है, तो यह 

दशाŊता है िक वाइंिडंग शॉटŊ है।

वाइंिडंग के बीच इɌुलेशन टेː (Insulation test between 

windings ): जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, मेगर टिमŊनलो ंमŐ से 
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एक िकसी एक वाइंिडंग के एक टिमŊनल से जुड़ा है (Fig 2 मŐ U1 कहŐ) 

और मेगर का दूसरा टिमŊनल अɊ वाइंिडंग के एक टिमŊनल से जुड़ा है (जैसे 

Fig 2 मŐ W
2
)।

जब मेगर हœडल को उसकी िनधाŊįरत गित से घुमाया जाता है, तो रीिडंग एक 

मेगा˦ से अिधक होनी चािहए। एक मेगा˦ से कम रीिडंग वाइंिडंग के बीच 

कमजोर इɌुलेशन िदखाती है, और इसमŐ सुधार की आवʴकता है। इसी 

तरह अɊ वाइंिडंƺ के बीच इɌुलेशन Ůितरोध का परीƗण िकया जाता है।

वाइंिडंƺ और ůेम के बीच इɌुलेशन Ůितरोध (Insulation 

resistance between windings and frame):

जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है, मेगर का एक टिमŊनल फेज वाइंिडंग 

मŐ से एक से जुड़ा है, और मेगर का दूसरा टिमŊनल ůेम के अिथōग टिमŊनल 

से जुड़ा है। जब मेगर हœडल को िनधाŊįरत गित से घुमाया जाता है, तो 

Ůाɑ रीिडंग एक मेगोहम से अिधक होनी चािहए। एक मेगोहम से कम 

रीिडंग वाइंिडंग और ůेम के बीच खराब इंसुलेशन को इंिगत करता है 

और वाइंिडंƺ को सुखाकर और वािनŊश करके इसमŐ सुधार करने की 

आवʴकता है।

इसी तरह अɊ वाइंिडंƺ का टेː िकया जाता है।

3-फेज इंडƕन मोटर के िलए ːाटŊर  (Starter for 3-phase induction motor)- पावर कंटŌ ोल 
सिकŊ ट (power control circuits)- D.O.L ːाटŊर  (D.O.L starter )

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज इंडƕन मोटर के िलए ːाटŊसŊ की आवʴकता बताएं और ːाटŊसŊ के Ůकार बताएं

• ːाटŊ और ːॉप के िलए िसंगल पुश-बटन ːेशन के साथ बेिसक कॉȴैƃर सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ ।

ːाटŊर की आवʴकता (Necessity of starter): शुŝ करने से 

ठीक पहले एक İˍरल केज इंडƕन मोटर शॉटŊ-सकुŊ लेटेड सेकŐ डरी वाले 

पॉलीफ़ेज़ टŌ ांसफॉमŊर के समान होती है। यिद सामाɊ वोʐेज को İ̾थर 

मोटर पर लागू िकया जाता है, तो, जैसा िक एक टŌ ांसफामŊर के मामले 

मŐ होता है, एक बŠत बड़ी Ůारंिभक धारा, सामाɊ धारा के 5 से 6 गुना 

तक, मुƥ से मोटर Ȫारा खीचंी जाएगी। यह Ůारंिभक अȑिधक करंट 

आपिȅजनक है, Ɛोंͤिक यह बड़ी लाइन वोʐेज डŌ ॉप उȋɄ करेगा, जो 

बदले मŐ उसी लाइन से जुड़े अɊ िवद्त उपकरणो ंऔर लाइटो ंके संचालन 

को Ůभािवत करेगा।

Ůारंिभक अविध के दौरान ːेटर वाइंिडंग मŐ कम वोʐेज लगाकर करंट 

की Ůारंिभक भीड़ को िनयंिũत िकया जाता है, और िफर मोटर के गित 

तक चलने पर पूणŊ सामाɊ वोʐेज लागू िकया जाता है। छोटी Ɨमता वाली 

मोटरो ंके िलए, 3 HP तक, शुŜआत मŐ पूणŊ सामाɊ वोʐेज लागू िकया जा 

सकता है। हालाँिक, मोटर को चालू और बंद करने के िलए और मोटर को 

ओवरलोड धाराओ ंऔर कम वोʐेज से बचाने के िलए, मोटर सिकŊ ट मŐ एक 

ːाटŊर की आवʴकता होती है। इसके अलावा, ːाटŊर चालू होने के समय 

मोटर पर लागू वोʐेज को भी कम कर सकता है।

ːाटŊसŊ के Ůकार (Types of starters): İˍरल केज इंडƕन 

मोटसŊ को शुŝ करने के िलए िनɻिलİखत िविभɄ Ůकार के ːाटŊसŊ का 

उपयोग िकया जाता है।

• डायरेƃ ऑनलाइन ːाटŊर

• ːार-डेʐा ːाटŊर

• ːेप-डाउन टŌ ांसफामŊर ːाटŊर

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर

उपरोƅ ːाटŊसŊ मŐ, डायरेƃ ऑन-लाइन ːाटŊर को छोड़कर, İˍरल 

केज इंडƕन मोटर के ːेटर वाइंिडंग पर कम वोʐेज लागू िकया जाता 

है, और मोटर की गित बढ़ने पर िनयिमत वोʐेज लगाया जाता है।

कॉȴैƃसŊ (Contactors): कॉȴैƃसŊ सभी ːाटŊसŊ मŐ मुƥ भाग 

बनाता है। एक कॉȴैƃसŊ को एक İˢिचंग िडवाइस के ŝप मŐ पįरभािषत 

िकया जाता है जो 60 चŢ Ůित घंटे या उससे अिधक की आवृिȅ पर लोड 

सिकŊ ट बनाने, ले जाने और तोड़ने मŐ सƗम होता है। यह हाथ (यांिũक), 

िवद्त चुɾकीय, Ɋूमेिटक या इलेƃŌ ो-Ɋूमेिटक įरले Ȫारा संचािलत िकया 

जा सकता है।

Fig 1 मŐ िदखाए गए कॉȴैƃसŊ मŐ मुƥ संपकŊ , सहायक संपकŊ  और नो-

वोʐ कॉइल शािमल हœ। Fig 1 के अनुसार, सामाɊ ŝप से खुले तीन सेट, 

टिमŊनल 1 और 2, 3 और 4, 5 और 6 के बीच मुƥ संपकŊ , टिमŊनल 23 

और 24, 13 और 14 के बीच सामाɊ ŝप से खुले सहायक संपकŘ के दो 
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सेट, और टिमŊनल 21 और 22 के बीच सामाɊ ŝप से बंद सहायक संपकŊ  

का एक सेटहोता है। सहायक संपकŊ  मुƥ संपकŘ की तुलना मŐ कम करंट 

ले जाते हœ। आम तौर पर कॉȴैƃसŊ के पास एक एकीकृत भाग के ŝप 

मŐ पुश-बटन ːेशन और OL įरले नही ंहोगें, लेिकन ːाटŊर फ़ंƕन बनाने 

के िलए कॉȴैƃसŊ के साथ अलग सहायक उपकरण के ŝप मŐ उपयोग 

करना होगा।

एक चंुबकीय कॉȴैƃसŊ के मुƥ भागो ंको Fig 1 मŐ िदखाया गया है, और 

Fig 2 सीधे कॉȴैƃसŊ के योजनाबȠ आरेख को िदखाता है जब ͆यूǕ 

İˢच (ICTP), पुश-बटन ːेशन और OL įरले के साथ İˍरल केज 

मोटर को जोड़ने के िलए मुƥ सɘाई सीधे शुŝ करने के िलए उपयोग 

िकया जाता है। उसी तरह सीधे ऑन-लाइन ːाटŊर मŐ एक बाड़े मŐ एक 

कॉȴैƃसŊ, OL įरले और पुश-बटन ːेशन होते हœ।

कायाŊȏक िववरण (Functional description)

पावर सिकŊ ट (Power circuit): जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, 

जब मुƥ ICTP İˢच बंद होता है और कॉȴैƃसŊ K1 संचािलत होता है, 

तो मोटर के तीनो ंवाइंिडंग U V & W ICTP İˢच, कॉȴैƃर और OL 

įरले के माȯम से सɘाई टिमŊनलो ंRYB से जुड़े होते हœ।

ओवरलोड करंट įरले (बायमेटेिलक įरले) मोटर को ओवरलोड (`मोटर 

Ůोटेƕन’) से बचाता है, जबिक ͆यूज़ F1/F2/F3 फ़ेज़-टू-फ़ेज़ या फ़ेज़-

टू-Žेम शॉटŊ सिकŊ ट की İ̾थित मŐ मोटर सिकŊ ट की सुरƗा करता है।

िनयंũण सिकŊ ट  (Control circuits)

एक ऑपरेिटंग ̾थान से पुश-बटन एƁुएशन (Push-button 

actuation from one operating location):  जैसा िक पूणŊ 

सिकŊ ट Fig 2, और िनयंũण सिकŊ ट Fig 3 मŐ िदखाया गया है, जब `ऑन 

‘पुश-बटन S
3
 दबाया जाता है, िनयंũण सिकŊ ट बंद हो जाता है, कॉȴैƃर 

कॉइल सिŢय होता है और कॉȴैƃर K
1
 बंद हो जाता है। K

1
 के मुƥ 

संपकŘ के साथ एक सहायक, सामाɊ ŝप से खुला संपकŊ  13,14 भी 

सिŢय होता है। यिद यह सामाɊ ŝप से खुला संपकŊ  S
3
 के साथ समानांतर 

मŐ जुड़ा Šआ है, तो इसे सेʚ-होİʒंग सहायक संपकŊ  कहा जाता है।

S
3
 जारी होने के बाद, इस सेʚ-होİʒंग संपकŊ  13,14 के माȯम से 

Ůवाह होता है, और कॉȴैƃसŊ बंद रहता है। कॉȴैƃसŊ को खोलने के िलए, 

S
2
 को िŢयाİɋत िकया जाना चािहए। यिद S

3
 और S

2
 एक साथ कायŊ 

करते हœ, तो कॉȴैƃसŊ अŮभािवत रहता है।

पावर सिकŊ ट मŐ ओवरलोड होने की İ̾थित मŐ, ओवरलोड įरले `O’ का 

सामाɊ ŝप से बंद संपकŊ  95 और 96 खुलता है, और िनयंũण सिकŊ ट 

बंद हो जाता है। िजस से K
1
 मोटर सिकŊ ट को ‘ऑफ’ कर देता है। (Fig 3)

ओवरलोड įरले `O’ की सिŢयता के कारण एक बार 95 और 96 के 

बीच संपकŊ  खुल जाने के बाद, संपकŊ  खुले रहते हœ और ‘ऑन’ बटन S
3
 को 

दबाकर मोटर को िफर से शुŝ नही ंिकया जा सकता है। इसे रीसेट बटन 

दबाकर सामाɊ ŝप से बंद İ̾थित मŐ रीसेट करना होगा। कुछ शुŜआत 

मŐ, ‘ऑफ’ बटन दबाकर रीसेट िकया जा सकता है जो ओवरलोड įरले ‘O’ 

के अनुŝप होता है।
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कॉȴैƃर और मशीनो ं से संबंिधत B.I.S Ůतीक (B.I.S. symbols pertaining to contactor 
and machines)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• रोटेिटंग मशीन और टŌ ांसफॉमŊर (BIS 2032 पाटŊ IV), कॉȴैƃर, İˢच, िगयर और मैकेिनकल कंटŌ ोल (BIS 2032 पाटŊ  VII, 2032 पाटŊ  

XXV और XXVII) से संबंिधत B.I.S िसंबल की पहचान करŐ ।

नीचे दी गई टेबल मŐ एक इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा उपयोग िकए जाने वाले अिधकांश महȕपूणŊ Ůतीक हœ। तथािप, आपको सलाह दी जाती है िक अिधक 

जानकारी के िलए उद्त B.I.S मानक देखŐ।

टेबल

Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा
िववरण Ůतीक िटɔिणयां

1

BIS 2032

(भाग XXV) -

1980

9

9.1

İˢच िगयर, सहायक उपकरण

İˢच, सामाɊ Ůतीक

    

2 9.2 Ūी-पोल İˢच, िसंगल लाइन Ůितिनिधȕ।

3 9.3 Ůेशर İˢच

4 9.4 थमŖːेट

5 9.5 सिकŊ ट-Űेकर

6 9.7 ɊूटŌ ल पोजीशन के साथ टू वे काȴैƃ
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Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

7 9.8 मेक-िबफोर-Űेक काȴैƃ

8 9.9 कॉȴैƃसŊ, नॉमŊली ओपन

9 9.9.1 कॉȴैƃसŊ, नॉमŊली Ƒोज

10 9.10 पुश-बटन के साथ नॉमŊली ओपन काȴैƃ

11 9.11 आइसोलेटर

12 9.12 सिकŊ ट के Ŝकावट के साथ टू वे  आइसोलेटर।

13 9.14 काȴैƃ बनाना, सामाɊ Ůतीक

14 9.15 Űेक-काȴैƃ, सामाɊ Ůतीक

15 9.16 थमŊल ओवरलोड काȴैƃ

16 9.17 सॉकेट (फ़ीमेल)

17 9.17.2 İˢच के साथ सॉकेट।

18 9.18 ɘग (मेल)
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Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

19 9.19 ɘग और सॉकेट (मेल और फ़ीमेल)

20 9.20 ːाटŊर, सामाɊ Ůतीक

21 9.22 ːार-डेʐा ːाटŊर

22 9.23 ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर

23 9.24 पोल चŐͤिजंग ːाटŊर (उदाहरण, 8/4 पोल)

24 9.26 डायरेƃ ऑनलाइन ːाटŊर

25 9.29

BIS 

2032 भाग 

(XXV11) 

1932

3.2

ɡूज

कॉȴैƃर

Ɠालीफाइंग Ůतीक

26 3.3.7 दो मेक के साथ संपकŊ

27 3.3.8

BIS: 2032

(भाग IV) 

1964

दो Űेक E Ůतीको ंके साथ संपकŊ  िनिदŊʼ िकया 

गया है। टŌ ांसफॉमŊर के केस मŐ िसंगल लाइन और 

मʐी लाइन įरŮेजŐͤटेशन के िसंबल अलग-अलग 

िदए गए हœ

वगŎकरण

इस मानक मŐ, शािमल डŌ ाइंग के Ůकार और वगŊ 

के आधार पर एक ही Ůकार की घूणŊन मशीन 

या टŌ ांसफामŊर को नािमत करने के िलए एक 

से अिधक Ůतीको ं का उपयोग िकया गया है। 

एक ही Ůकार की घूमने वाली मशीनो ंके िलए, 

सरलीकृत और साथ ही पूणŊ ŝप से, मʐी लाइन 

Ůतीको ंको िनिदŊʼ िकया गया है। 
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Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

टŌ ांसफॉमŊर के मामले मŐ िसंगल लाइन और 

मʐी लाइन įरŮेजŐͤटेशन के िसंबल अलग-अलग 

िदए गए हœ।

जहाँ भी रोटेिटंग मशीनो ंके िलए िसंगल 

लाइन Ůˑुित की आवʴकता हो, वहाँ 

IS:2032(Part II)-1962 का संदभŊ िलया जा 

सकता है।

Ůतीको ंके एलीमŐट

28 3.14 वाइंिडंग

नोट: हाफ सकŊ ल की संƥा िनिʮत नही ं है, 

लेिकन यिद वांिछत हो तो मशीन की िविभɄ 

वाइंिडंƺ के िलए 3.2,3.3 और 3.4 मŐ िनिदŊʼ 

अंतर िकया जा सकता है।

29 3.34 सीरीज वाइंिडंग

30 3.44 शंट वाइंिडंग या सेपरेट वाइंिडंग

31 3.54 Űश या İˠप-įरंग

32 3.64 कʄूटेटर पर Űश

33 3.74

4

4.1

पूरक संकेत, संƥाȏक आंकड़े।

पूरक संकेत (वाइंिडंƺ को जोड़ने की िविध, 

अƗर M, G या C और संƥाȏक डेटा) 

मशीन के Ůȑेक वगŊ के िलए एक उदाहरण 

के ŝप मŐ केवल एक Ůतीक पर िदखाए जाते 

हœ

रोटेिटंग मशीनŐ

सामाɊ Ůतीक

34 4.1.14 जनरेटर

35 4.1.2

4.2

मोटर

नोट: अɊ िवशेष Ůकार के युƵन, अथाŊत् 

मोनोɰॉक िनमाŊण, जहां भी आवʴक हो, 

उपयुƅ ŝप से इंिगत िकया जाएगा।

िदʼ धारा मशीन

36 4.2.1 िदʼ धारा जनरेटर, सामाɊ Ůतीक

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



288

Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

37 4.2.2

4.3

िदʼ धारा मोटर, सामाɊ Ůतीक

ŮȑावतŎ धारा मशीनŐ

38 4.3.1 AC जनरेटर, सामाɊ Ůतीक

39 4.3.2

4.4

AC मोटर, सामाɊ Ůतीक

ŮȑावतŎ धारा कʄूटेटर मशीनŐ
सरलीकृत           पूणŊ

मʐीलाइन         मʐीलाइन

Ůितिनिधȕ         Ůितिनिधȕ

40 4.4.1 AC ŵेणी मोटर, िसंगल फेज

41 4.4.2

4.5

ŮितकषŊण मोटर, िसंगल फेज

िसंŢोनस मशीनŐ

42 4.5.1 िसंŢोनस जनरेटर, सामाɊ Ůतीक

4.5.2

4.6

िसंŢोनस मोटर - सामाɊ Ůतीक

इंडƕन मशीन

नोट: Ůतीको ंमŐ 4.6.1 से 4.6.9 तक कंडƃरो ं

के समूहो ंको आम तौर पर नीचे िदखाए गए 

तरीके से रखा जा सकता है। उदाहरण के 

िलए, Ůतीक 4.6.6।

44 4.6.1 इंडƕन मोटर, शॉटŊ-सकुŊ लेटेड रोटर के साथ, 

सामाɊ Ůतीक।

45 4.6.2 Ůेरण मोटर, वाउȵ रोटर के साथ, सामाɊ 

Ůतीक।

46 4.6.3 इंडƕन मोटर, िसंगल फेज, ˍीरल-केज

सरलीकृत                 पूणŊ

मʐीलाइन               मʐीलाइन

Ůितिनिधȕ               Ůितिनिधȕ
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Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

िसंŢोनस जनरेटर, सामाɊ Ůतीक

48 4.6.7

4.7

इंडƕन मोटर, Ūी फेज, वाउȵ रोटर के साथ।

िसंŢोनस कɋटŊर

49 4.7.1

5

5.1

िसंŢोनस कनवटŊर, सामाɊ Ůतीक

टŌ ाɌफ़ॉमŊर

सामाɊ Ůतीक

50 5.1.1 दो अलग-अलग वाइंिडंग वाला टŌ ांसफामŊर

सरलीकृत            पूणŊ

मʐीलाइन          मʐीलाइन

Ůितिनिधȕ          Ůितिनिधȕ

51 5.1.2 तीन अलग-अलग वाइंिडंग वाला टŌ ांसफामŊर

52 5.1.3

5.3

ऑटो टŌ ांसफामŊर

ऑटो टŌ ांसफामŊर

53 5.3.1 ऑटो-टŌ ांसफामŊर, िसंगल-फेज

54 5.3.2 ऑटो-टŌ ांसफामŊर, Ūी-फेज  कनेƕन: ːार
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Ţ.सं. BIS

कोड - संƥा

िववरण Ůतीक िटɔिणयां

55 5.3.3 िनरंतर वोʐेज अिधिनयम के साथ िसंगल-फेज 

ऑटो-टŌ ांसफामŊर

D.O.L ːाटŊर (D.O.L. starter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• D.O.L ːाटŊर के िविनदőश बताएं, इसके िनमाŊण, संचालन और अनुŮयोग की ʩाƥा करŐ ।

एक D.O.L ːाटŊर वह है िजसमŐ नो-वोʐ įरले, ऑन और ऑफ बटन 

और ओवरलोड įरले के साथ एक कॉȴैƃर एक बाड़े मŐ शािमल होता है।

िनमाŊण और संचालन (Construction and operation): एक 

पुश-बटन Ůकार, ŮȑƗ ऑन-लाइन ːाटŊर, जो सामाɊ उपयोग मŐ है, Fig 

1 मŐ िदखाया गया है। यह एक साधारण ː ाटŊर है जो िक सˑी और ̾थािपत 

करने और बनाए रखने मŐ आसान है।

D.O.L ːाटŊर एक मेटल या PVC केस मŐ संलư होते है, और Ǜादातर 

केस मŐ, नो-वोʐ कॉइल को 415V के िलए रेट िकया गया है और इसे दो 

फेज मŐ जोड़ा जाता है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।  इसके अलावा 

ओवरलोड įरले ICTP İˢच और कॉȴैƃर के बीच या कॉȴैƃर और 

मोटर के बीच İ̾थत हो सकता है, जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है, ː ाटŊर 

िडज़ाइन पर िनभŊर करता है।

ŮिशƗुओ ंको सलाह दी जाती है िक वे D.O.L ːाटŊर की कायŊŮणाली 

ˢयं िलखŐ

D.O.L ːाटŊसŊ की िविशʼता (Specification of D.O.L. 

starters): िविनदőश देते समय, िनɻिलİखत डेटा िदए जाने हœ।

 D.O.L. ːाटŊसŊ 

 फेज - िसंगल या Ūी 

 वोʐेज -240 या 415 V

 करंट रेिटंग 10, 16, 32, 40, 63, 125 या 300 एɼीयर।

 नो-वोʐ कॉइल वोʐेज रेिटंग AC या DC 12, 24, 36, 48, 110, 

230/250, 360, 380 या 400/440 वोʐ।

 मुƥ संपकŘ की संƥा 2, 3 या 4 जो सामाɊतः  खुले रहते हœ।

 सहायक संपकŘ की संƥा 2 या 3. Ţमशः  1 NC + 1 NO या 2 

NC + 1 NO।

 पुश-बटन - एक ‘on’ और एक ‘ऑफ’ बटन।

 सेिटंग ओवरलोड - amp-to-amp। संलưक - मेटल शीट या PVC

अनुŮयोग (Application ):  D.O.L ːाटŊर के साथ एक इंडƕन 

मोटर मŐ, ːािटōग करंट फुल लोड करंट का लगभग 6 से 7 गुना होगा। 

जैसे िक, D.O.L ːाटŊसŊ को केवल 3 HP İˍरल केज इंडƕन मोटसŊ 

तक और 1.5 kW डबल केज रोटर मोटसŊ तक उपयोग करने की सलाह 

दी जाती है।

Ůॉɰम 1 (Problems 1)

एक 3-फेज, 400V, 50 HZ, डेʐा-कनेƃेड इंडƕन मोटर 0.85 के 

PF के साथ 150 amps की लाइन करंट खीचंती है और 100 (मीिटŌ क) 

HP का आउटपुट दे रही है। दƗता की गणना करŐ ।
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Ůॉɰम 2  (Problems 2 )

एक फेज, 400 V, Ůेरण मोटर 0.9 के पावर फैƃर के साथ 30 एɼीयर 

की एक लाइन धारा लेती है। मोटर की दƗता 80% है। मीिटŌ क हासŊपावर 

मŐ आउटपुट की गणना करŐ ।

मैनुअल ːार-डेʐा ːाटŊर (Manual star-delta starter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• 3-फेज İˍरल केज इंडƕन मोटर के िलए ːार-डेʐा ːाटŊर की आवʴकता बताएं

• ːार-डेʐा İˢच और ːाटŊर के िनमाŊण, कनेƕन और कायŊŮणाली की ʩाƥा करŐ ।

Ūी फेज İˍरल केज मोटर के िलए ː ार-डेʐा ː ाटŊर की आवʴकता 

(Necessity of star-delta starter for 3-phase squirrel 

cage motor ): यिद Ūी फेज İˍरल केज मोटर सीधे शुŝ हो जाती है, 

तो यह कुछ सेकंड के िलए लगभग 5-6 गुना पूणŊ लोड करंट लेती है, और 

िफर करंट सामाɊ मान तक कम हो जाती है एक बार गित अपने रेटेड मान 

को तेज कर देती है। चंूिक मोटर ऊबड़-खाबड़ िनमाŊण की है और कुछ 

सेकंड के िलए ːािटōग करंट रहता है, इसिलए इस हाई ːािटōग करंट से 

İˍरेल केज इंडƕन मोटर को नुकसान नही ंहोगा।

हालाँिक, बड़ी Ɨमता वाली मोटरो ंके साथ, ːािटōग करंट िबजली लाइनो ं

मŐ बŠत अिधक वोʐेज मŐ उतार-चढ़ाव का कारण बनेगा और अɊ भारो ं

को िडːबŊ करेगा। दूसरी ओर, यिद िबजली लाइनो ंसे जुड़ी सभी İˍरल 

केज की मोटरŐ  एक ही समय मŐ चालू हो जाती हœ, तो वे िबजली की लाइनो,ं 

टŌ ांसफामŊर और यहां तक िक अʐरनेटर को भी ओवरलोड कर सकती हœ।

इन कारणो ं से İˍरल केज मोटर पर लगाए गए वोʐेज को शुŜआती 

अविध के दौरान कम करने की आवʴकता होती है, और जब मोटर अपनी 

गित पकड़ती है तो िनयिमत सɘाई दी जा सकती है। 

Ůारंभ मŐ İˍरल केज मोटर पर लागू वोʐेज को कम करने के तरीके 

िनɻिलİखत हœ।

• ːार-डेʐा İˢच या ːाटŊर

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर

ːार-डेʐा ːाटŊर (Star-delta starter): एक ːार-डेʐा İˢच 

एक कैम İˢच की एक सरल अरŐजमŐट है िजसमŐ सिकŊ ट ͆यूज़ के माȯम 

से ͆यूज़ सुरƗा को छोड़कर ओवरलोड या अंडर-वोʐेज įरले जैसे कोई 

अितįरƅ सुरƗाȏक उपकरण नही ंहोते हœ, जबिक ːार-डेʐा ːाटŊर मŐ 

͆यूज़ सुरƗा के अितįरƅ ओवरलोड įरले और अंडर वोʐेज संरƗण हो 

सकता है। एक ːार-डेʐा İˢच/ːाटŊर मŐ ːािटōग के समय İˍरल केज 

मोटर को ːार मŐ जोड़ा जाता है तािक फेज  वोʐेज को लाइन वोʐेज के 

1/  गुना तक घटाया जाता है, और िफर जब मोटर अपनी गित पकड़ती 

है, तो वाइंिडंƺ को डेʐा मŐ जोड़ा जाता है तािक फेज वोʐेज लाइन 

वोʐेज के समान हो। ːार-डेʐा İˢच/ːाटŊर को 3-फेज İˍरल केज 

मोटर से जोड़ने के िलए, Ūी-फेज वाइंिडंग के सभी छह टिमŊनल उपलɩ 

होने चािहए।

जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है, ːार-डेʐा İˢच कनेƕन İˍरेल 

केज मोटर की 3 वाइंिडंग को ːार मŐ और िफर डेʐा मŐ कनेƃ करने मŐ 

सƗम बनाता है। ːार पोजीशन मŐ, लाइन सɘाई L1, L2 और L
3
 Ţमशः 

बड़े िलंक Ȫारा वाइंिडंग U
1
, W

1
 और V

1
 की शुŜआत से जुड़े होते हœ, 

जबिक शॉटŊ िलंक, जो V
2
 U

2
 और W

2 को जोड़ते हœ, को ːारपॉइंट 

बनाने के िलए शॉिटōग केबल Ȫारा शॉटŊ िकया जाता है। यह कनेƕन एक 

योजनाबȠ आरेख के ŝप मŐ िदखाया गया है। (Fig 1b)

जब İˢच हœडल को डेʐा İ̾थित मŐ बदला जाता है, तो लाइन सɘाई L
1
, 

L2 और L3 Ţमशः  टिमŊनलो ंU1 V2, W1 U2 और V1 W2 से अितįरƅ 

बड़े िलंक Ȫारा डेʐा कनेƕन बनाने के िलए जुड़े होते हœ। (Fig 1c)
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मैनुअल ːार-डेʐा ːाटŊर (Manual star-delta starter ): Fig 

2a पारंपįरक मैनुअल ːार-डेʐा ːाटŊर को दशाŊता है। चंूिक इंसुलेटेड 

हœडल İ˚ंग-लोडेड है, यह िकसी भी İ̾थित से वापस ऑफ İ̾थित मŐ आ 

जाएगा जब तक िक नो-वोʐ (होʒ-ऑन) कॉइल सिŢय नही ंहो जाता। 

जब U
2 
और W

2
 से ली गई सɘाई के माȯम से होʒ-ऑन कॉइल सिकŊ ट 

बंद हो जाता है, तो कॉइल सिŢय हो जाता है और यह ɘंजर को पकड़ लेता 

है, और इस तरह हœडल को लीवर ɘेट तंũ Ȫारा İ˚ंग तनाव के िवपरीत 

डेʐा İ̾थित मŐ रखा जाता है। जब होʒ-ऑन कॉइल को D-एनजाŊइज़ 

िकया जाता है तो ɘंजर िगर जाता है और लीवर ɘेट मैकेिनǚ को 

संचािलत करता है तािक İ˚ंग तनाव के कारण हœडल को ऑफ पोजीशन 

मŐ फŐ का जा सके। हœडल मŐ एक तंũ भी होता है (Fig मŐ नही ंिदखाया गया 

है) जो ऑपरेटर के िलए पहले Ɨण मŐ हœडल को डेʐा İ̾थित मŐ रखना 

असंभव बना देता है। यह केवल तब होता है जब हœडल को पहले ːार की 

İ̾थित मŐ लाया जाता है, और िफर जब मोटर गित पकड़ती है, तो हœडल को 

डेʐा İ̾थित मŐ धकेल िदया जाता है।

हœडल मŐ बैफʤ का एक सेट होता है जो एक दूसरे से और हœडल से भी 

इंसुलेटेड होता है। जब हœडल को ːार की İ̾थित मŐ फŐ का जाता है, तो 

बैफʤ आपूितŊ लाइनो ंL
1
, L

2
 और L

3
 को Ţमशः  3-फेज वाइंिडंग W

1
, 

V
1 
और U

1
 की शुŜआत से जोड़ते हœ। उसी समय छोटे बफʤ ːार पॉइंट 

बनाने के िलए शॉिटōग केबल के माȯम से V2, W2 और U2 को जोड़ते 

हœ। (Fig 2b)

जब हœडल को डेʐा İ̾थित मŐ फŐ का जाता है, तो बफʤ का बड़ा िसरा 

डेʐा कनेƕन बनाने के िलए Ţमशः  मुƥ सɘाई लाइन L
1
, L

2
 और L

3
 

को वाइंिडंग टिमŊनलो ंW
1
U

2
, V

1
W

2
 और U

1
V

2
 से जोड़ता है। (Fig 2c)

ओवरलोड įरले करंट सेिटंग को इंसुलेटेड रॉड के वमŊ िगयर मैकेिनǚ 

Ȫारा एडजː िकया जा सकता है। जब लोड करंट एक िनधाŊįरत मान से 

अिधक हो जाता है, तो įरले हीटर एलीमŐट मŐ िवकिसत हीट रॉड को होʒ-

ऑन कॉइल सिकŊ ट को खोलने के िलए धſा देती है, और इस तरह कॉइल 

D-एनजाŊइज हो जाती है, और İ˚ंगटŐशन के कारण हœडल ऑफ İ̾थित मŐ 

वापस आ जाता है।

ːॉप बटन को चलाकर भी मोटर को रोका जा सकता है जो बदले मŐ होʒ-

ऑन कॉइल को S-एनजाŊइज करता है।

ˢचािलत ːार-डेʐा ːाटŊर  (Automatic star-delta starter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ˢचािलत ːार-डेʐा ːाटŊर के संचालन का वणŊन करŐ ।

ˢचािलत ːार-डेʐा ːाटŊर का संचालन (Operation of auto-

matic star-delta starter ): Fig 1 पावर सिकŊ ट के रेखा आरेख 

और ˢचािलत ːार-डेʐा ːाटŊर के िनयंũण सिकŊ ट को दशाŊता है। ːाटŊ 

बटन S को दबाने से ːार कॉȴैƃर K
3
 सिŢय हो जाता है। (करंट K

4
 T 

NC टिमŊनलो ं15 और 16 और K2 NC टिमŊनलो ं11 और 12 के माȯम 

से Ůवािहत होता है)। एक बार जब K
3
 सिŢय हो जाता है, तो K

3
 NO 

संपकŊ  बंद हो जाता है (टिमŊनल 23 और 24) और कॉȴैƃसŊ K1 को बंद 

करने के िलए धारा Ůदान करता है। कॉȴैƃर K
1
 को बंद करने से K

1
 NO 

टिमŊनल 23 और 24 के माȯम से बटन शुŝ करने के िलए एक समानांतर 

पथ ̾थािपत होता है।
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Fig 2 करंट िदशा और संपकŘ को बंद करने को िदखाता है जैसा िक ऊपर 

बताया गया है।

इसी तरह Fig 3 संपकŊ  K
4
T को संचािलत करने वाले टाइमर įरले के बाद 

होने वाली िŢया को िदखाता है।

ओपिनंग ːार काȴैƃ टाइम िडले काȴैƃ पįरवतŊन करता है

Fig 4 मŐ ̾ थािपत कनेƕनो ंको िदखाया गया है, जबिक डेʐा मŐ मोटर चल 

रही है और कॉȴैƃसŊ K
1
 और K

2 बंद हœ।

डेʐा संपकŊ  बंद हो जाता है।
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Ūी फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटर (Three-phase, slip-ring induction motor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ūी फेज, İˠप-įरंग इंडƕन मोटर के िनमाŊण और कायŊŮणाली की संƗेप मŐ ʩाƥा करŐ

• İˠप-įरंग इंडƕन मोटर की िवशेषता बताएं।

िनमाŊण (Construction): İˠप-įरंग इंडƕन मोटर का उपयोग 

औȨोिगक डŌ ाइव के िलए िकया जा सकता है जहाँ चर गित और उǄ 

ːािटōग टॉकŊ  Ůमुख आवʴकताएं हœ। İˠप-įरंग इंडƕन मोटर का ːेटर 

İˍरल केज मोटर के समान ही होता है लेिकन इसके रोटर का िनमाŊण 

बŠत अलग होता है। िडजाइन के आधार पर ːेटर वाइंिडंग या तो ːार या 

डेʐा से जुड़ा हो सकता है। रोटर मŐ ːेटर के समान Ŭुवो ंकी संƥा बनाने 

के िलए Ūी फेज वाइंिडंग होते हœ। रोटर वाइंिडंग ːार मŐ जुड़ा Šआ है और 

खुले िसरे रोटर शाɝ मŐ लगे तीन İˠप-įरंग से जुड़े हœ, जैसा िक Fig 1 

मŐ िदखाया गया है। रोटर सिकŊ ट, बदले मŐ, Űश के माȯम से बाहरी ːार-

कनेƃेड Ůितरोधो ंसे जुड़ा होता है, जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

कायŊ (Working ): जब İˠप-įरंग मोटर की ːेटर-वाइंिडंग को 3-फेज 

सɘाई से जोड़ा जाता है, तो यह उसी तरह एक घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ 

करता है जैसे İˍरल केज मोटर। यह घूणŊन चंुबकीय Ɨेũ रोटर वाइंिडंƺ 

मŐ वोʐेज को Ůेįरत करता है, और रोटर वाइंिडंग, İˠप-įरंग, Űश और 

ːार-कनेƃेड बाहरी Ůितरोधो ंȪारा गिठत बंद सिकŊ ट के माȯम से एक 

रोटर करंट Ůवािहत होगा।

ːािटōग के समय, बाहरी Ůितरोधो ंके िलए उनका अिधकतम मान िनधाŊįरत 

िकया जाता है। जैसे, रोटर Ůितरोध अिधक होता है िजससे ːािटōग धारा 

कम हो जाती है। साथ ही, उǄ Ůितरोध रोटर सिकŊ ट रोटर पावर फैƃर 

को बढ़ाता है, और इस Ůकार, Ůारंभ मŐ िवकिसत टॉकŊ  İˍरल केज मोटरो ं

मŐ िवकिसत टॉकŊ  से काफी अिधक हो जाता है।

जैसे ही मोटर की गित बढ़ती है, बाहरी Ůितरोध धीरे-धीरे कम हो जाता है, 

और रोटर वाइंिडंग को İˠप-įरंग िसरो ंपर शॉटŊ-सिकŊ ट िकया जाता है। 

कम रोटर Ůितरोध के कारण, मोटर कम İˠप और उǄ पįरचालन दƗता 

के साथ चलती है। मोटर को उǄ Ůितरोध या इसके िवपरीत भारी भार के 

िलए शुŝ िकया जा सकता है। हालाँिक, रोटर Ůितरोध मŐ वृİȠ के साथ, 

मोटर की İˠप अिधक होगी, गित िविनयमन खराब होगा और इसकी 

दƗता कम होगी। रेटेड गित के 50 से 100 Ůितशत के बीच İˠप-įरंग 

मोटर की गित को बदलने के िलए बाहरी सिकŊ ट मŐ Ůितरोध को िडज़ाइन 

और िविवध िकया जा सकता है। हालांिक, बढ़ते Ůितरोध के कारण रोटर मŐ 

I2R लॉस अपįरहायŊ है।
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AC Ūी फेज İˍरल केज Ůेरण मोटर और ːाटŊसŊ मŐ रखरखाव, सिवŊस और सम˟ा िनवारण
(Maintenance, service and troubleshooting in AC 3 phase squirrel cage 
induction motor and starters)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• AC 3 फेज मोटर के अनुरƗण कायŊŢम की सूची बनाएं और बताएं

• 3 फेज मोटरो ंमŐ संभािवत फॉʐ, कारण और उपचार सूचीबȠ करŐ

• मोटर, बेयįरंग और उनके उपचार मŐ यांिũक सम˟ाओ ंकी ʩाƥा करŐ

• सीखने की ˘ेहन तकनीको ंको बताएं

• AC मोटर ːाटŊसŊ की सम˟ा िनवारण और ːाटŊसŊ के रखरखाव की ʩाƥा करŐ ।

आम तौर पर AC İˍरल केज Ůेरण मोटर के ऊबड़-खाबड़ िनमाŊण के 

कारण, इसे कम रखरखाव की आवʴकता होती है। हालांिक परेशानी मुƅ 

सिवŊस और अिधकतम दƗता Ůाɑ करने के िलए, इस मोटर को िनयिमत 

िनयिमत रखरखाव की आवʴकता होती है। जैसा िक अिधकांश उȨोगो ं

मŐ पाया जाता है, AC İˍरल केज मोटर िदन मŐ 24 घंटे और वषŊ मŐ 365 

िदन पूणŊ भार के अधीन होती है। इसिलए रखरखाव को मोटर के विकō ग 

लाइफ को बढ़ाने और Űेक डाउन समय को कम करने के िलए दैिनक, 

साɑािहक, मािसक, अधŊवािषŊक और वािषŊक अविध पर एक चयिनत Ɨेũ 

के िलए आविधक रखरखाव के िलए िनधाŊįरत िकया जाना चािहए।

अनुरƗण कायŊŢम (Maintenance schedule): AC İˍरेल 

केज इंडƕन मोटर के िलए सुझाया गया अनुरƗण कायŊŢम एक गाइड के 

ŝप मŐ नीचे िदया गया है।

दैिनक रखरखाव (Daily maintenance)

• अथŊ कनेƕन और मोटर लीड की जांच करŐ ।

• ओवरहीिटंग के िलए मोटर वाइंिडंƺ की जाँच करŐ । (ȯान दŐ िक 

ˢीकायŊ अिधकतम तापमान उससे अिधक है िजसे हाथ से आराम से 

महसूस िकया जा सकता है।)

• िनयंũण उपकरण की जांच करŐ ।

ऑयल įरंग लुिŰकेटेड मशीनो ंके मामले मŐ

i यह देखने के िलए बीयįरंगो ंकी जांच करŐ  िक तेल के छʟे काम कर 

रहे हœ 

ii िबयįरंग के तापमान पर ȯान दŐ

iii यिद आवʴक हो तो तेल डालŐ

iv ɘे एंड चेक करŐ ।

साɑािहक रखरखाव (Weekly maintenance)

• बेʐ तनाव की जाँच करŐ । ऐसे मामले मŐ जहाँ यह अȑिधक है, इसे 

तुरंत कम िकया जाना चािहए और ˠीव बेयįरंग मशीनो ंके मामले मŐ 

रोटर और ːेटर के बीच हवा के अंतर की जांच की जानी चािहए।

• धूल भरे ̾थानो ंमŐ İ̾थत संरिƗत Ůकार की मोटरो ंकी वाइंिडंग से धूल 

उड़ा दŐ।

• जले Šए संपकŘ के िलए शुŜआती उपकरणो ंकी जांच करŐ  जहाँ मोटर 

चालू होती है और बार-बार बंद हो जाती है।

• धूल, गंदगी आिद Ȫारा संदूषण के िलए ऑयल-įरंग लुिŰकेटेड िबयįरंƺ 

के मामले मŐ तेल की जांच करŐ । (यह आम तौर पर तेल के रंग Ȫारा 

िनरीƗण पर पता लगाया जा सकता है)।

मािसक रखरखाव (Monthly maintenance)

• िनयंũको ंको ओवरहाल करŐ।

• ऑयल सिकŊ ट Űेकरो ंका िनरीƗण और सफाई करŐ। 

• नम और धूल भरे ̾थानो ंमŐ उǄ गित िबयįरंƺ मŐ तेल का नवीनीकरण 

करŐ।

• Űश होʒर को साफ करŐ  और İˠप-įरंग मोटसŊ के Űशो ंकी परत की 

जांच करŐ ।

• Ťीस की İ̾थित की जाँच करŐ ।

अधŊवािषŊक रखरखाव (Half-yearly maintenance)

• उन मोटरो ंकी वाइंिडंग को साफ करŐ  जो संƗारक या ऐसे अɊ तȕो ं

के अधीन हœ। यिद आवʴक हो तो बेक और वािनŊश भी करŐ ।

• İˠप įरंग मोटर के केस मŐ İˠप įरंग की Ťूिवंग या असामाɊ िघसाव 

के िलए जाँच करŐ ।

• बॉल और रोलर बेयįरंग मŐ Ťीस का नवीनीकरण करŐ ।

• सभी तेल बीयįरंगो ंको िनकाल दŐ , िमǥी के तेल से धो लŐ, लुिŰकेिटंग तेल 

से ɢश करŐ  और साफ तेल से भरŐ ।

वािषŊक रखरखाव  (Annual maintenance)

• सभी उǄ गित बीयįरंगो ं की जांच करŐ  और यिद आवʴक हो तो 

नवीनीकृत करŐ ।

• मोटर की वाइंिडंƺ पर अǅी तरह से s ǅ शुʺ हवा फंूकŐ । सुिनिʮत 

करŐ  िक दबाव इतना अिधक नही ं है िक इɌुलेशन को नुकसान 

पŠंचाए।

• गंदी और तैलीय वाइंिडंƺ को साफ और वािनŊश करŐ ।

• ओवरहाल मोटसŊ जो गंभीर ऑपरेिटंग पįरİ̾थितयो ंके अधीन हœ।
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• İˠप įरंग मोटसŊ के केस मŐ, िपिटंग के िलए İˠप įरंग और Űश की 

जांच करŐ । खराब गǯे वाली İˠप įरंग और िघसे Šए Űश को बदल देना 

चािहए।

• İˢच को नवीनीकृत करŐ  और संपकŘ को खराब होने पर ͆यूज़ करŐ ।

• शुŜआत मŐ तेल का नवीनीकरण करŐ  जो नम या संƗारक तȕो ं के 

अधीन हœ।

• अथŊ पर और मोटर वाइंिडंग, िनयंũण िगयर और वायįरंग के फेज के 

बीच इɌुलेशन Ůितरोध की जाँच करŐ ।

• अथŊ कनेƕन के Ůितरोध की जाँच करŐ ।

• एयर गैप की जाँच करŐ ।

įरकॉडŊ  (Records): Ůȑेक मशीन के िलए कुछ पृʿ देते Šए ˢतंũ 

काडŊ या एक रिजːर (टŌ ेड Ůैİƃकल मŐ िदखाए गए नमूने के अनुसार) 

का रख-रखाव करŐ  और उसमŐ समय-समय पर िकए गए सभी महȕपूणŊ 

िनरीƗणो ंऔर रखरखाव कायŘ को दजŊ करŐ । ये įरकॉडŊ िपछले ŮदशŊन, 

सामाɊ इɌुलेशन ˑर, गैप माप, मरʃत की Ůकृित और िपछली मरʃत 

के बीच का समय, और अɊ महȕपूणŊ जानकारी िदखाएंगे जो अǅे 

ŮदशŊन और रखरखाव के िलए मददगार होगी।

AC Ūी फेज İˍरल केज मोटर मŐ होने वाली खराबी को आम तौर पर दो 

समूहो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है वो हœ

1 पावर फॉʐ्स

2 यांिũक दोष।

अिधकांश केस मŐ दोनो ंदोष ʩİƅगत ŝप से मौजूद हो सकते हœ या दोनो ं

मौजूद हो सकते हœ, Ɛोंͤिक एक Ůकार का दोष दूसरे दोष का िनमाŊण करता 

है। िनɻिलİखत चाटŊ कारण, िकए जाने वाले परीƗण और संभािवत उपाय 

बताते हœ।

चाटŊ 1

मोटर चालू करने मŐ िवफल

Ţ.सं कारण टेː िनदान

1 ओवरलोड įरले िटŌ प होना ओवरलोड कॉइल के ठंडा होने की ŮतीƗा करŐ । यिद 

अलग से Ůदान िकया गया हो तो रीसेट बटन दबाएं। 

कुछ शुŜआत मŐ ओवरलोड įरले को रीसेट करने के िलए 

ːॉप बटन को धſा देना पड़ता है।

यिद मोटर चालू नही ं होती है तो इस चाटŊ मŐ 

उİʟİखत अɊ कारणो ं से मोटर सिकŊ ट की 

जाँच करŐ ।

2 गलत कनेƕन मोटर के मूल आरेख के साथ कनेƕन की तुलना करŐ । िफर भी यिद मोटर चालू नही ंहोती है, तो मोटर 

का कनेƕन काटने के बाद पुनः  कनेƃ करŐ ।

3 ओवरलोड लोड Ȫारा आवʴक ːािटōग टॉकŊ  मापŐ लोड कम करŐ , ऑटो-आवʴक टŌ ांसफॉमŊर पर 

टैिपंग बढ़ाएं, उǄ आउटपुट की मोटर ̾थािपत 

करŐ।

4 दोषपूणŊ ːेटर वाइंिडंग Ůित फेज करंट को मापŐ और वे बराबर होना चािहए, 

यिद आवʴक हो तो Ůित फेज Ůितरोध मापŐ वाइंिडंग 

और अथŊ के बीच इɌुलेशन Ůितरोध की जांच करŐ ।

यिद संभव हो तो फॉʐ की मरʃत करŐ  या 

ːेटर को įरवाइंड करŐ ।

5 ːेटर या रोटर मŐ ओपन सिकŊ ट िवजुअली चेक करŐ  और िफर मʐीमीटर/मेगर से चेक 

करŐ।

फॉʐ या वाइंिडंग को सुधारŐ

6 ːेटर वाइंिडंग मŐ शाटŊ सिकŊ ट ओममीटर की मदद से फेज और कॉइल समूहो ंकी जांच 

करŐ  या आंतįरक Ťोलर का उपयोग करŐ

वाइंिडंग या įरवाइंड की मरʃत करŐ ।

7 वाइंिडंग Ťाउंडेड है। मेगर या टेː लœप से टेː करŐ । अगर फॉʐ पाया जाता है, तो मरʃत या 

įरवाइंड करŐ ।

8 ओवरलोड लोड और बेʐ तनाव की जाँच करŐ । लोड कम करŐ  या टाइट बेʐ को ढीला करŐ ।

चाटŊ 2

मोटर ːाटŊ होती है लेिकन लोड साझा नही ंकरती

 (लोड होने पर कम गित से चलती है)
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Ţ.सं कारण टेː िनदान

1 िनɻ वोʐेज मोटर टिमŊनलो ं पर वोʐेज मापŐ और इसे नेम-ɘेट से 

सȑािपत करŐ।

खराब ͆यूज़ को नवीनीकृत करŐ ; सिकŊ ट की 

मरʃत करŐ  और ːाटŊर, İˢच, िड Ōː ीɯूशन 

बॉƛ आिद मŐ ढीले या खराब संपकŘ जैसे कम 

वोʐेज के कारण को दूर करŐ ।

2 डŌ ाइिवंग बेʐ पर बŠत कम या 

उǄ तनाव।

तनाव को मापŐ और िनमाŊता के िनदőश से इसकी पुिʼ करŐ । बेʐ तनाव को समायोिजत करŐ ।

3 दोषपूणŊ ːेटर वाइंिडंग िनरंतरता, शॉटŊ सिकŊ ट और लीकेज की जांच करŐ । यिद संभव हो तो सिकŊ ट की मरʃत करŐ  या 

ːेटर को įरवाइंड करŐ ।

4 दोषपूणŊ बीयįरंग चलाने के िलए बीयįरंगो ंकी जांच करŐ । िबयįरंƺ को बदलŐ।

5 अȑिधक लोड मोटर के लाइन करंट को मापŐ और इसकी रेटेड करंट से 

तुलना करŐ ।

मोटर पर मैकेिनकल लोड कम करŐ।

6 िनɻ आवृिȅ ůीƓŐ सी मीटर से लाइन ůीƓŐ सी को मापŐ। अगर लाइन की ůीƓŐ सी कम है तो आपूितŊ 

अिधकाįरयो ं को सूिचत करŐ  और इसे ठीक 

कराएं।

चाटŊ 3

मोटर ͆यूज़ उड़ा देता है

Ţ.सं कारण टेː िनदान

1 कम वोʐेज लाइन वोʐेज को मापŐ। लो वोʐेज के कारणो ंको दूर करŐ ।

2 अȑिधक लोड लाइन करंट को मापŐ और इसकी रेटेड करंट से तुलना करŐ । ओवरलोड के कारण को सुधारŐ  या उǄ 

आउटपुट रेिटंग की मोटर लगाएं।

3 दोषपूणŊ ːेटर वाइंिडंग ओपन सिकŊ ट, शॉटŊ सिकŊ ट या ːेटर के लीकेज की जांच 

करŐ  जैसा िक पहले बताया गया है।

दोष की मरʃत करे; यिद संभव न हो तो 

ːेटर को įरवाइंड करŐ ।

4 ːाटŊर मŐ ढीला कनेƕन ːाटŊर मŐ ढीले या खराब कनेƕन की जाँच करŐ  Ɛोंͤिक 

इससे करंट असंतुिलत हो सकता है।

ढीले कनेƕन को ठीक करŐ ; सœडपेपर से 

ːाटŊर के सभी संपकŊ  िबंदुओ ंको ढीला करŐ  

और संपकŘ को संरेİखत करŐ

5 गलत कनेƕन मूल आरेख के साथ कनेƕन की जाँच करŐ । यिद यह अभी भी शुŝ नही ंहोता है तो मोटर 

को िफर से कनेƃ करŐ।

चाटŊ 4

मोटर की ओवरहीिटंग

Ţ.सं कारण टेː िनदान

1 बŠत अिधक या कम वोʐेज या 

आवृिȅ।

मोटर के टिमŊनल पर वोʐेज और आवृिȅ की जाँच करŐ । कम या उǄ वोʐेज या आवृिȅ के कारण को 

ठीक करŐ  जैसा भी मामला हो।

2 दोषपूणŊ ːेटर वाइंिडंग जैसा िक पहले कहा गया है, िनरंतरता, शॉटŊ सिकŊ ट और 

įरसाव की जांच करŐ ।

यिद संभव हो तो दोष दूर करŐ ; अɊथा ːेटर 

वाइंिडंग को įरवाइंड करŐ । यिद उनमŐ से 

गंदगी और धूल हो तो उɎŐ हटा दŐ।

3 वŐͤिटलेशन निलकाओ ंमŐ गंदगी। िकसी भी धूल या गंदगी के िलए वŐͤिटलेशन निलकाओ ंका 

िनरीƗण करŐ ।

लोड कम करŐ  या बेʐ को ढीला करŐ । िसंगल 

फेिजंग दोष को सुधारŐ ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



298

4 ओवरलोड लोड और बेʐ की जाँच करŐ । यिद दोष संचािलत मशीन के साथ है तो 

उसकी मरʃत करŐ । यिद सम˟ा िबयįरंग 

के साथ है, तो जांच करŐ  और मरʃत करŐ  या 

नए के साथ बदलŐ।

5 असंतुिलत िवद्त सɘाई िसंगल फेिजंग के िलए वोʐेज की जांच करŐ । कनेƕन 

और ͆यूज़ की जाँच करŐ । लोड हटाएं और रोटर को मुɞ 

रोटेशन के िलए जांचŐ।

यिद आवʴक हो तो इस उȞेʴ के िलए 

िडज़ाइन की गई मोटर को बदलŐ।।

6 मोटर चािलत मशीन या 

टाइटबेयįरंग से Ŝका Šआ है।

मोटर - ːाटŊर कांटेƃर की जाँच करŐ मशीन िबयįरंग को ढीला करŐ  या िबयįरंग को 

Ťीस करŐ  या िबयįरंग को बदल दŐ।

ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर  (Auto-transformer starter)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर के िनमाŊण और संचालन की ʩाƥा करŐ

•  ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर के पावर सिकŊ ट और कंटŌ ोल सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ ।

ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर (Auto-transformer starter)

ŵेणी Ůितरोधो ंको जोड़कर मोटर लीड पर कम वोʐेज Ůाɑ िकया जाता 

है। यह सरल और सˑा है, लेिकन बाहरी ŵेणी Ůितरोधो ंमŐ अिधक पावर 

लॉस होता है।

ऑटो टŌ ांसफॉमŊर ːािटōग मेथड मŐ Ūी फेज ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर से उपयुƅ 

िबंदुओ ंपर टैिपंग करके कम वोʐेज Ůाɑ िकया जाता है जैसा िक Fig 1 

मŐ िदखाया गया है। ऑटो टŌ ांसफामŊर आमतौर पर 55, 65, 75 Ůितशत 

िबंदुओ ं पर टैप िकए जाते हœ। तािक इन वोʐेजो ं पर समायोजन उिचत 

ːािटōग टॉकŊ  आवʴकताओ ंके िलए िकया जा सके। चंूिक संपकŊ  बार-बार 

टूटते हœ, तेल ˘ान मŐ ऑटोटŌ ांसफॉमŊर कॉइल को डुबो कर कुछ समय के 

िलए करंट ऐİƃंग के बड़े मान को Ůभावी ढंग से डुबाया जाता है।

ऑटो-टŌ ांसफामŊर का पावर सिकŊ ट Fig 2a मŐ िदखाया गया है और ऑटो-

टŌ ांसफामŊर का िनयंũण सिकŊ ट Fig 2b मŐ िदखाया गया है।

ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर - ऑपरेशन  (Auto-transformer 

starter - Operation)

इस Ůकार के ːाटŊर मŐ मोटर को चालू करने के िलए कम वोʐेज को Ūी 

फेज ːार कनेƃेड ऑटो-टŌ ांसफामŊर से Ůाɑ िकया जाता है। Ůारंभ करते 

समय, ऑटो-टŌ ांसफामŊर से उपयुƅ टैिपंग का चयन करके वोʐेज कम 

िकया जाता है। एक बार जब मोटर अपनी िसंŢोनस गित का 75% घूमना 

शुŝ कर देता है, तो मोटर पर पूरी लाइन वोʐेज लागू हो जाती है और 

ऑटो-टŌ ांसफामŊर मोटर सिकŊ ट से कट जाता है।
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Fig 3 एक ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊर का कनेƕन िदखाता है। मोटर को 

चालू करने के िलए ːाटŊर के हœडल को नीचे की ओर कर िदया जाता है 

और मोटर को ऑटो-टŌ ांसफामŊर टैिपंग से कम वोʐेज िमलता है। जब 

मोटर अपनी रेटेड गित का लगभग 75% Ůाɑ कर लेती है तो ː ाटŊर हœडल 

को ऊपर की ओर ले जाया जाता है और मोटर को पूरा वोʐेज िमलता है। 

मोटर सिकŊ ट से ऑटो-टŌ ांसफामŊर िडˋनेƃ हो जाता है।

हाथ से संचािलत ऑटो-टŌ ांसफामŊर ː ाटŊसŊ 20 से 150 HP तक की मोटरो ं

के िलए उपयुƅ होते हœ, जबिक ˢचािलत ऑटो-टŌ ांसफामŊर ːाटŊसŊ का 

उपयोग 425 HP तक की बड़ी हॉसŊ पावर की मोटरो ंके साथ िकया जाता 

है।

रोटर Ůितरोध Ůारंभ (Rotor Resistance Starting (Fig 4)

इस िविध मŐ İˠप-įरंग के माȯम से रोटर सिकŊ ट मŐ एक ːार कनेƃेड 

वेįरएबल रेिज Őːस को जोड़ा जाता है। पूणŊ वोʐेज ːेटर वाइंिडंƺ पर 

लागू होता है।

शुŝ करने के तुरंत बाद, पįरवतŎ Ůितरोध (įरओːेट) के हœडल को ‘ऑफ़’ 

İ̾थित मŐ सेट कर िदया जाता है। यह रोटर सिकŊ ट के Ůȑेक फेज के साथ 

ŵेणी मŐ अिधकतम Ůितरोध सİʃिलत करता है। यह शुŜआती करंट को 

कम करता है और साथ ही बाहरी रोटर Ůितरोध के कारण ːािटōग टॉकŊ  

बढ़ जाता है।

जैसे ही मोटर मŐ तेजी आती है, रोटर सिकŊ ट से बाहरी Ůितरोध धीरे-धीरे हटा 
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िदया जाता है। जब मोटर रेटेड गित Ůाɑ कर लेती है, तो हœडल को ‘ऑन’ 

İ̾थित मŐ İˢच िकया जाता है, यह रोटर सिकŊ ट से पूरे बाहरी Ůितरोध को 

हटा देता है।

सॉɝ ːाटŊर (Soft starter)

सॉɝ ːाटŊर एक Ůकार का मोटर ːाटŊर है जो मोटर के शुŝ होने के 

दौरान वोʐेज को कम करने के िलए वोʐेज कम करने की तकनीक का 

उपयोग करता है।

सॉɝ ːाटŊर मोटर ːाटŊअप के दौरान वोʐेज मŐ धीरे-धीरे वृİȠ Ůदान 

करता है। यह मोटर को धीरे-धीरे तेज करने और सुचाŝ ŝप से गित Ůाɑ 

करने की अनुमित देगा। यह पूणŊ वोʐेज की अचानक सɘाई के कारण 

िकसी भी यांिũक टेयर और झटके को रोकता है।

इंडƕन मोटर का टॉकŊ  करंट के वगŊ के सीधे आनुपाितक होता है। और 

करंट सɘाई वोʐेज पर िनभŊर करता है। तो ːािटōग टॉकŊ  को िनयंिũत 

करने के िलए सɘाई वोʐेज का उपयोग िकया जा सकता है। एक सामाɊ 

मोटर ːाटŊर मŐ, मोटर पर पूणŊ वोʐेज लगाने से अिधकतम ːािटōग टॉकŊ  

उȋɄ होता है जो मोटर के िलए यांिũक खतरा उȋɄ करता है।

इसिलए हम कह सकते हœ िक एक सॉɝ ːाटŊर एक ऐसा उपकरण है जो 

ːािटōग टॉकŊ  को कम करता है और धीरे-धीरे इसे सुरिƗत तरीके से बढ़ाता 

है जब तक िक यह रेटेड गित तक नही ंपŠंच जाता है। एक बार जब मोटर 

अपनी रेटेड गित Ůाɑ कर लेती है, तो सॉɝ ːाटŊर इसके माȯम से पूणŊ 

वोʐेज की सɘाई िफर से शुŝ कर देता है।

मोटर ːॉिपंग के दौरान, मोटर को आसानी से धीमा करने के िलए सɘाई 

वोʐेज धीरे-धीरे कम हो जाती है। एक बार गित शूɊ हो जाने पर, यह 

मोटर को इनपुट वोʐेज की सɘाई को हटा देता है।

सॉɝ ːाटŊर मŐ वोʐेज के िनयमन के िलए उपयोग िकया जाने वाला 

मुƥ घटक थाइįरːर (SCR) जैसा सेमीकंडƃर İˢच है। थाइįरːर 

के फायįरंग एंजल को समायोिजत करना इसके माȯम से सɘाई करने 

वाले वोʐेज को िनयंिũत करता है। ओवर करंट सुरƗा के िलए उपयोग 

िकए जाने वाले अɊ घटक जैसे OLR (ओवरलोड įरले) का भी उपयोग 

िकया जाता है।

सॉɝ ːाटŊर का आरेख ( Diagram of Soft starter)

Ūी फेज Ůेरण मोटर मŐ, दो SCR मोटर के Ůȑेक पेज के साथ समानांतर-

िवरोधी कॉİ̢फ़गरेशन मŐ जुड़े होते हœ िजससे यह कुल 6 SCR बन जाता 

है। इन SCRs को एक अलग लॉिजक सिकŊ टरी का उपयोग करके 

िनयंिũत िकया जाता है जो एक PID िनयंũक या एक माइŢोकंटŌ ोलर होता 

है। लॉिजक सिकŊ टŌ ी को रेƃीफायर सिकŊ ट का उपयोग करके मुƥ से 

संचािलत िकया जाता है। (Fig 5)

सॉɝ ːाटŊर का कायŊ िसȠांत (Working Principle of Soft 

Starter)

सॉɝ ːाटŊर मŐ वोʐेज को िनयंिũत करने के िलए इˑेमाल िकया जाने 

वाला मुƥ घटक थाइįरːर है। यह एक िनयंिũत िदʼकारी है जो एक गेट 

पʤ लगाने पर केवल एक िदशा मŐ करंट Ůवाह का चालन शुŝ करता है 

िजसे फायįरंग पʤ कहा जाता है। (Fig 6)

फायįरंग पʤ का कोण यह िनधाŊįरत करता है िक इसके माȯम से िकतना 

इनपुट वोʐेज चŢ की अनुमित दी जानी चािहए। चंूिक AC एक पूणŊ 

360° चŢ बनाने वाले अिधकतम और Ɋूनतम िशखर के बीच होता है, 

इसिलए हम एक िविशʼ अविध के िलए थाइįरːर पर İˢच करने और 

सɘाई िकए गए वोʐेज को िनयंिũत करने के िलए फायįरंग पʤ के कोण 

का उपयोग कर सकते हœ।

फायįरंग पʤ 0° से 180° के बीच िभɄ हो सकते हœ। फायįरंग पʤ के 

कोण मŐ कमी से थाइįरːर की चालन अविध बढ़ जाती है, इस Ůकार इसके 

माȯम से उǄ वोʐेज की अनुमित िमलती है।

इस तरह के दो थायįरːसŊ Ůȑेक फेज के िलए बैक-टू-बैक मŐ जुड़े Šए 

हœ। तो यह दोनो ंिदशाओ ंमŐ करंट को िनयंिũत कर सकता है। Ůȑेक आधा 

चŢ, फायįरंग कोण। (Fig 7)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत
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थायįरːसŊ के तीन जोड़े, अलग-अलग फेज के िलए Ůȑेक जोड़ी का 

उपयोग मोटर को शुŝ करने और बंद करने के िलए वोʐेज को िनयंिũत 

करने के िलए िकया जाता है। थाइįरːर चालन अविध लॉिजक सिकŊ टŌ ी 

Ȫारा िनयंिũत फायįरंग कोण पर िनभŊर करती है।

लॉिजक सिकŊ टरी मŐ PID     िनयंũक या पʤो ंको उȋɄ करने के िलए ŮोŤाम 

िकया गया एक साधारण माइŢोकंटŌ ोलर होता है। ऑɐो-आइसोलेटर का 

उपयोग करके कंटŌ ोलर को सɘाई मेɌ से अलग िकया जाता है और 

DC ŷोत की सɘाई के िलए एक रेİƃफायर का उपयोग िकया जाता 

है। माइŢोकंटŌ ोलर Ȫारा उȋɄ पʤो ंको एक थाइįरːर फायįरंग सिकŊ ट 

मŐ फ़ीड िकया जाता है जो SCR को िटŌ गर करने से पहले इसे बढ़ाता है।

जब मोटर शुŝ होती है, तो िनयंũक Ůȑेक SCR के िलए पʤो ंको उȋɄ 

करता है। पʤ शूɊ Ţॉिसंग के आधार पर उȋɄ होती है िजसे ज़ीरो 

Ţॉिसंग िडटेƃर का उपयोग करके पता लगाया जाता है। Ɋूनतम वोʐेज 

की अनुमित देने के िलए पहला फायįरंग पʤ कोण लगभग 180° (बŠत 

कम चालन अविध) है।

धीरे-धीरे Ůȑेक जीरो Ţॉिसंग के बाद, फायįरंग पʤ का कोण कम होने 

लगता है, िजससे थाइįरːर की चालन अविध बढ़ जाती है। थाइįरːर के 

माȯम से वोʐेज बढ़ने लगता है। इसिलए मोटर की गित धीरे-धीरे बढ़ 

जाती है।

एक बार जब मोटर अपनी पूणŊ रेटेड गित (0 िडŤी फायįरंग कोण पर) Ůाɑ 

कर लेता है, तो थाइįरːसŊ सामाɊ ऑपरेशन के तहत बाईपास कॉȴैƃसŊ 

का उपयोग करके पूरी तरह से बाईपास हो जाते हœ। यह सॉɝ ːाटŊर की 

दƗता बढ़ाता है Ɛोंͤिक SCR फायįरंग बंद कर देता है। मोटर रोकने के 

दौरान, SCR िनयंũण लेता है और सɘाई वोʐेज को कम करने के िलए 

ʩवİ̾थत ŝप से फायįरंग शुŝ कर देता है

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.68 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman)- इलेİƃŌ कल कंटŌ ोल सिकŊ ट डायŤाम मŐ Ůतीको ंका अȯयन और डŌ ा करना

įरले और कंटŌ ोल पैनल वायįरंग (Relay and control panel wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• लेआउट मािकō ग िविधयो ंऔर आवʴकता की ʩाƥा करŐ

• माउंट करने की िविधयो ंऔर उपकरणो ंकी ʩाƥा करŐ

• कंटŌ ोल पैनल बोडŊ के िलए उपयोग िकए जाने वाले िविभɄ िनयंũण एलीमŐट को बताएं

• कंटŌ ोल पैनल वायįरंग मŐ Ůयुƅ िविभɄ वायįरंग सहायक उपकरणो ंकी सूची बनाएं।

लेआउट मािकō ग (Layout marking)

पावर और कंटŌ ोल सिकŊ ट के िलए वायįरंग आरेख ˢचािलत ːार-डेʐा 

ːाटŊर के फॉरवडŊ और įरवसŊ के संचालन के Ţम के िलए िवकिसत िकए 

जाने चािहए। आवʴक सुरƗा, िनयंũण, संकेत और मापने के िलए सहायक 

उपकरण को चुना जाना चािहए।

उपरोƅ ːाटŊर को एक िनयंũण कƗ मŐ तार करने के िलए अǅी तरह 

से िडज़ाइन िकया गया और आसानी से समझने योƶ लेआउट को अंितम 

ŝप िदया जाना चािहए। िनयंũण कƗ की महȕपूणŊ िवशेषताओ ंको ȯान 

मŐ रखते Šए अंितम वायįरंग आरेख का लेआउट िवकिसत िकया जाना 

चािहए। कंटŌ ोल पैनल को िडजाइन करते समय बाहरी आयामो,ं कैिबनेट 

डोर के İˢंग Ɨेũ और रखरखाव और टूल िकट के िलए आवʴक Ɨेũ पर 

िवचार िकया जाना चािहए।

कंटŌ ोल पैनल के कंटŌ ोल और Ůोटेİƃव एसेसरीज का चयन करते समय 

अलग-अलग लोड के फुल लोड करंट, टोटल लोड और ǰूटी साइकल, 

लोड के एक साथ संचालन और मोटरो ंकी 25% अितįरƅ लोड Ɨमता 

पर िवचार करना चािहए

उपयुƅ मािकō ग िडवाइस का उपयोग करके िनयंũण कƗ मŐ सहायक 

उपकरण के अंितम लेआउट को िचि˥त िकया जा सकता है।

Fig 1 मŐ िदखाए गए ̩ ू  का उपयोग करके कॉȴैƃसŊ और अɊ सहायक 

उपकरणो ंको िफट करने से पहले DIN रेल को चेिसस पर लगाया जाना 

चािहए

DIN रेल को आवʴक लंबाई मŐ काटा जा सकता है और िफर िकसी भी 

सामान को माउंट करने से पहले पैनल के अंदर पŐच या बोʐ लगा िदया 

जाता है और वायįरंग शुŝ हो जाती है जैसा िक Fig2 मŐ है।

रेस वे केबल डİƃंग का एक ŝप है िजसका उपयोग घटको ंके बीच 

तारो ंको ले जाने और तारो ंको साफ रखने के िलए िकया जाता है। लीड 

तारो ंऔर केबलो ंको रेसवे के अंदर रखा जाता है और पƗो ंमŐ होल / 

ˠॉट के माȯम से बाहर लाया जाता है और रेस वे के कवर को हटाकर 

िनरीƗण िकया जा सकता है।

Fig 2

घटको ंऔर रेसवे के बीच Ɋूनतम अंतर 415V िसːम के िलए 100 

mm और 415V िसːम से कम के िलए 50 से 75 mm होना चािहए। 

अगला ːेज सामान को रेल पर İƑप करना और उɎŐ तार देना है।

कंटŌ ोल पैनल मŐ एƛेसरीज को माउंट करना और वायįरंग करना 

(Mounting and wiring the accessories in control 

panel)

आसान रखरखाव, वायįरंग और सम˟ा िनवारण के िलए पयाŊɑ जगह की 

अनुमित देते Šए उपसाधनो ंको DIN रेल पर लगाया जा सकता है। केबल 

के कारण कंपन या İखंचाव के कारण माउंिटंग को DIN रेल मŐ िहलना या 

झुकना नही ंचािहए।

कॉȴैƃर या तो चेिसस पर ɢश माउंटेड हो सकता है या DIN रेल-

माउंटेड हो सकता है। कॉȴैƃर माउंिटंग टाइप ओवर लोड įरले िजसमŐ 

कॉȴैƃर टिमŊनलो ंमŐ तीन िपन कनेƃर लगे होते हœ, का उपयोग माउंिटंग 
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और वायįरंग समय और ŵिमक को कम करने के िलए िकया जा सकता है।

रेल पर कांटेƃर को माउंट करने के िलए सबसे पहले रेल के शीषŊ पर बैक 

टॉप Ťूव रखŐ और इसे िनचली रेल के िवपरीत नीचे की ओर मोड़Ő िजससे 

कॉȴैƃर का İ˚ंग पीछे हट जाएगा और रेल के पीछे जगह बना लेगा। 

कॉȴैƃर की İ˚ंग İƑप मŐ एक ˠॉट होता है तािक आवʴकता पड़ने 

पर कॉȴैƃर को हटाने के िलए छोटे ˌू डŌ ाइवर या कनेƃर का उपयोग 

करके İƑप को वापस िलया जा सके। उपसाधनो ंके नीचे दूषण से बचने 

के िलए लो Ůोफाइल हेड वाले ˌू का उपयोग करŐ।

दोनो ंवायįरंग के Ţॉसओवर से बचाने के िलए कनेƃसŊ के िनचले िहˣे 

मŐ सभी आंतįरक वायįरंग को ऊपर और बाहरी वायįरंग मŐ समाɑ िकया 

जाना चािहए। लचीली कȵयूट और केबल को इस तरह से ̾थािपत िकया 

जाना चािहए िक तरल या पानी, यिद कोई हो, िफिटंग और Ťोमेट से दूर 

जा सके।

एक अथŊ टिमŊनल आमतौर पर हरे या हरे पीले को रेल से जकड़ने के िलए 

और यह सुिनिʮत करने के िलए िक कैिबनेट और दरवाजे ठीक से अथŊ 

िकए गए हœ।

जब तक संभव हो नीचे की ओर मंुह िकए Šए केबलो ंके U लूɛ और िहंग 

वाले दरवाजो ंऔर पैनल के Ůȑेक तरफ ˌू या बोʐ के साथ टाइट करŐ  

और िचपकने वाला उपयोग न करŐ । िहंग वाले दरवाजो ंऔर पैनल के बीच 

चलने वाले केबलो ंके ऊपर उपयुƅ आकार के ˠीव और सिपŊल लचीले 

कȵयूट रखŐ, जैसा िक Fig3 मŐ िदखाया गया है।

िहंग वाले दरवाजो ंपर लगे तारो ंके बंडल को दी जाने वाली देखभाल से 

दरवाजे के खुलने और बंद होने पर रोक नही ंलगनी चािहए या दरवाजे तारो ं

को नुकसान नही ंपŠंचाना चािहए।

यिद रेसवे का उपयोग िकया जाता है तो केबल संबंधो ंका उपयोग कम 

करŐ। सम˟ा िनवारण के दौरान उɎŐ काट िदया जा सकता है और शायद 

ही कभी बदला जाता है।

ŝिटंग और बंिचंग (Routing and bunching)

ŝिटंग (Routing )

कंडƃर और केबल को टिमŊनल से टिमŊनल तक िबना िकसी हˑƗेप के 

जुड़ना चािहए और पार करना चािहए। अितįरƅ लंबाई कनेƃर / टिमŊनलो ं

पर छोड़ी जानी चािहए जहाँ रखरखाव और सिवŊिसंग के िलए असŐबली को 

िडˋनेƃ करने की आवʴकता होती है। टिमŊनलो ंपर अनुिचत तनाव से 

बचने के िलए मʐी कोर केबल टिमŊनेशन को पयाŊɑ ŝप से सहारा देना 

होगा।

िनयंũण और कायŘ के समूह की पहचान मŐ सहायता के िलए अलग-अलग 

रंग का उपयोग िकया जा सकता है।

बंिचंग और बांधना (Bunching and tying)

तारो ंको Ɨैितज और लंबवत रेखाओ ंमŐ चलाएं िजतना संभव हो िवकणŊ रन 

से बचŐ। तार को अɊ उपकरणो ंया दौड़ के तरीको ंपर न चलाएं।

तारो ंको बड़े करीने से बांधा जाना चािहए, रेस वे से चलाया जाना चािहए 

और िचकनी रेिडयस बŐड के साथ ŝट िकया जाना चािहए।

जहाँ कई अथŘ का उपयोग िकया जाता है, वहाँ एक सामाɊ अथŊ टिमŊनल 

या कनेƃसŊ का उपयोग करना आवʴक है, जैसा िक Fig3 मŐ िदखाया 

गया है।

कंटŌ ोल पैनल के िलए कंटŌ ोल एलीमŐट और उपकरण (Control 

elements and equipments for control panel)

1 आइसोलेिटंग İˢच (Isolating switch (Fig 4)

आइसोलेिटंग İˢच (आइसोलेटर) एक मैɊुअल ŝप से संचािलत यांिũक 

İˢच है जो सिकŊ ट को अलग/िडˋनेƃ करता है जो आवʴकता पड़ने 

पर सɘाई Ůणाली से जुड़ा होता है। इसे सामाɊ ŝप से “ऑफ” लोड 

İ̾थित मŐ संचािलत िकया जाना चािहए।

यह िविभɄ करंट, वोʐेज रेिटंग और आकार मŐ उपलɩ है।

Fig 4

2 MCB ( MCB ) (Fig 5)

िमिनएचर सिकŊ ट Űेकर (MCB) एक इलेƃŌ ो मैकेिनकल Ůोटेİƃव 

िडवाइस है जो शॉटŊ सिकŊ ट और ओवर लोड से इलेİƃŌ कल सिकŊ ट की रƗा 

करता है। यह s चािलत ŝप से बंद हो जाता है, जब इसके माȯम से बहने 

वाली धारा अिधकतम ˢीकायŊ सीमा से अिधक हो जाती है।

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 5

3 कॉȴैƃर (Contactors) (Fig 6)

एक कॉȴैƃर एक िवद्त िनयंिũत डबल Űेक İˢच है िजसका उपयोग 

उǄ करंट रेिटंग वाले įरले के समान िवद्त सिकŊ ट को चालू / बंद करने के 

िलए िकया जाता है। इसे एक सिकŊ ट Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है िजसमŐ 

İˢ̓ड सिकŊ ट की तुलना मŐ बŠत कम िबजली का ˑर होता है।

Fig 6

CONTACTOR

4 इलेƃŌ ो मैकेिनकल įरले (Electro mechanical relays) (fig 7)

इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले िवद्त ŝप से संचािलत İˢच हœ िजनका उपयोग 

कम पावर िसưल का उपयोग करके उǄ शİƅ वाले सिकŊ ट सहायक 

उपकरण को िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है। जब एक िवद्त Ůवाह 

अपने तार से गुजरता है तो यह एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो 

आमőचर को कनेƕन बनाने या Űेक करने के िलए सिŢय करता है।

Fig 7

5 थमŊल ओवरलोड įरले (Thermal overload relays) (fig 8)

यह एक ऊˆीय ŝप से संचािलत िवद्त यांिũक उपकरण है जो मोटरो ंको 

अिधक ताप और लोिडंग से बचाता है।

Fig 8

6 टाइम िडले įरले (टाइमर)  (Time delay relay (timers) (Fig 9)

टाइम िडले įरले बस िनयंũण įरले होते हœ - एक समय िवलंब तंũ के साथ 

सिकŊ ट को िनयंिũत करने के िलए एक टाइम िडले तंũ के साथ बनाया गया है।

Fig 9

समय िवलंब įरले मŐ इसका संपकŊ  पूवŊ िनधाŊįरत समय िवलंब के बाद या तो 

इसके नो वोʐ कॉइल को सिŢय करने या डी-एनजाŊइज़ करने पर खुलेगा 

या बंद होगा। इसे ऑन िडले टाइमर और ऑफ िडले टाइमर के ŝप मŐ दो 

Ůकारो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

7 िलिमट İˢच (Limit switches)

िलिमट İˢच एक ए̋Ǩूएटर वाला İˢच है जो मशीन के पाट्Ŋस या िकसी 

वˑु की गित से संचािलत होता है।

जब कोई वˑु या पाट्Ŋस एƁुएटर के संपकŊ  मŐ आते हœ, तो यह िवद्त 

कनेƕन बनाने या Űेक करने के िलए İˢच के संपकŘ को संचािलत करता 

है। उनका उपयोग िकसी भी मशीन के पाट्Ŋस या अƗ या वˑुओ ंकी गित 

की दूरी या कोण को िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 10

कंटŌ ोल पैनल वायįरंग के िलए वायįरंग एƛेसरीज  (Wiring 

accessories for control panel wiring)

1 PVC चैनल / रेस वे (PVC channel / Race ways) (fig 11)

यह एक िनरीƗण Ůकार का PVC संलư चैनल है जो िनयंũण कƗ के अंदर 

िवद्त तारो ंके िलए एक मागŊ Ůदान करता है। अǅे वŐͤिटलेशन और ̊ʴ 

िनरीƗण की सुिवधा के िलए इसमŐ दोनो ंतरफ खुलने वाले ˠॉट हœ।

Fig 11

2 DIN रेल (DIN rail) (fig 12)

यह एक जˑा चढ़ाया Šआ या Ţोमेटेड धातु रेल है िजसका उपयोग िनयंũण 

कƗ के अंदर ˌू का उपयोग िकए िबना िनयंũण सहायक उपकरण जैसे 

MCB, कॉȴैƃर और OLR इȑािद को घुमाने के िलए िकया जाता है।

Fig 12

3 G चैनल (G Channel) (fig 13)

यह एक जˑा-लेिपत धातु चैनल है जो िवशेष ŝप से िनयंũण कƗ के अंदर 

पŐच का उपयोग िकए िबना या İ˚ंग लोड या डबल डेक टिमŊनल कनेƃर 

के माȯम से फ़ीड को घुमाने के िलए उपयोग िकया जाता है।

Fig 13

4 केबल बाइंिडंग Ōːैप और बटन (Cable binding straps 

and button) (fig 14)

यह िनयिमत अंतराल पर एक छोटे छेद के साथ PVC या पॉलीमर बेʐ से 

बना होता है, िजसका उपयोग बटनो ंकी मदद से केबल/तारो ंको बांधने, बंच 

करने, बांधने और डŌ े िसंग करने के िलए िकया जाता है।

Fig 14

5 नायलॉन केबल टाई ( Nylon cable ties) (fig 15)

• यह एक Ůकार का फाːनर है िजसका उपयोग तारो/ंकेबल या केबलो ं

के समूह को पकड़ने या बांधने या बंच करने के िलए िकया जाता है।

6 Ťोमेट्स  (Grommets) (fig 16)

यह एक Ůकार की बुिशंग है िजसका उपयोग पैनल या बाड़ो ंके िछिūत / 

िडŌ ल िकए गए छेद से गुजरने पर केबल को इɌुलेट करने और पकड़ने के 

िलए िकया जाता है।

Fig 15

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 16

įरले लैडर लॉिजक (Relay Ladder Logic): लैडर डायŤाम या 

įरले लैडर लॉिजक (RLL), ŮोŤामेबल लॉिजक कंटŌ ोलसŊ (PLC) के 

िलए Ůाथिमक ŮोŤािमंग लœƹेज हœ। लैडर लॉिजक ŮोŤािमंग įरले लॉिजक 

की तरह िदखने के िलए िडज़ाइन िकए गए ŮोŤाम का एक Ťािफकल 

Ůितिनिधȕ है। यह सʃेलन PLC के शुŜआती िदनो ंमŐ वापस चला जाता 

है जब इलेƃŌ ीिशयन और तकनीिशयनो ंको įरले लॉिजक मŐ ŮिशिƗत िकया 

जाता था और उनसे इन नए उपकरणो ंका िनवारण करने की अपेƗा की 

जाती थी... įरले लॉिजक डŌ ॉइंग कॉइल-सोलनॉइड्स, पायलट लाइट्स आिद 

से िवद्त ŝप से जुड़े İˢच िदखाता है। 

लैडर आरेख İˢच या िकसी इनपुट का Ůितिनिधȕ करने के िलए संपकŘ 

का उपयोग करता है, और कॉइल Ůतीक आउटपुट का Ůितिनिधȕ करता 

है। एक इनपुट या कई इनपुट और एक आउटपुट िदखाने वाली लाइन को 

ŝंग के ŝप मŐ जाना जाता है।

įरले आरेख िवद्तीय ŝप से बंद के ŝप मŐ एक डंडा िदखाने के िलए 

िवद्त िनरंतरता का उपयोग करता है। लैडर लॉिजक ŮोŤािमंग इनपुट और 

आउटपुट की İ̾थित की जांच के पįरणाम िदखाती है जहां İ̾थितयाँ सही हœ 

या सही नही ंहœ। RLL का मूल उȞेʴ िनयंũक को असतत संकेतो ंसे जुड़े 

तकŊ  अनुŢमो ंको हल करने का एक तरीका Ůदान करना था।

Ūी फेज मोटसŊ के िलए पावर और कंटŌ ोल सिकŊ ट (Power and control circuits for three phase 
motors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बेिसक पावर और िनयंũण सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ

• मोटसŊ के अनुŢिमक िनयंũण की ʩाƥा करŐ ।

पावर सिकŊ ट (Power Circuit): जैसा िक fig 1 मŐ है, जब मुƥ 

ICTP İˢच बंद होता है और कॉȴैƃर K1 संचािलत होता है, तो मोटर के 

सभी तीन वाइंिडंग U V & W ICTP İˢच, कॉȴैƃर और OL įरले के 

माȯम से सɘाई टिमŊनलो ंRYB से जुड़े होते हœ।

ओवरलोड करंट įरले (बायमेटेिलक įरले) मोटर को ओवरलोड (`मोटर 

Ůोटेƕन’) से बचाता है, जबिक ͆यूज़ F1/F2/F3 फ़ेज़-टू-फ़ेज़ या फ़ेज़-

टू-Žेम शॉटŊ सिकŊ ट की İ̾थित मŐ मोटर सिकŊ ट की सुरƗा करता है।

िनयंũण सिकŊ ट  (Control Circuit )

एक ऑपरेिटंग ̾थान से पुश-बटन एƁुएशन  (Push-button 

actuation from one operating location): जैसा िक 

पूणŊ सिकŊ ट fig 1 और िनयंũण सिकŊ ट fig 2 मŐ िदखाया गया है, जब 

`चालू’ पुश-बटन S3 दबाया जाता है, तो िनयंũण सिकŊ ट बंद हो जाता है, 

कॉȴैƃर कॉइल सिŢय होता है और कॉȴैƃर K1 बंद हो जाता है। K1 

के मुƥ संपकŘ के साथ एक सहायक, सामाɊ ŝप से खुला संपकŊ  13,14 

भी सिŢय होता है। यिद यह सामाɊ ŝप से खुला संपकŊ  S3 के साथ 

समानांतर मŐ जुड़ा Šआ है, तो इसे ˢ-धारण सहायक संपकŊ  कहा जाता है।

Fig 1

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 2

S3 जारी होने के बाद, इस ˢ-धारण संपकŊ  13,14 के माȯम से 

धाराŮवाह होता है, और कॉȴैƃर बंद रहता है। कॉȴैƃर को खोलने के 

िलए, S2 को िŢयाİɋत िकया जाना चािहए। यिद S3 और S2 एक साथ 

कायŊ करते हœ, तो कॉȴैƃर अŮभािवत रहता है।

पावर सिकŊ ट मŐ ओवरलोड होने की İ̾थित मŐ, ओवरलोड įरले `O’ का 

सामाɊ ŝप से बंद संपकŊ  95 और 96 खुलता है, और िनयंũण सिकŊ ट बंद 

हो जाता है। िजससे K1 मोटर सिकŊ ट को ‘ऑफ’ कर देता है।

ओवरलोड įरले `O’ की सिŢयता के कारण एक बार 95 और 96 के बीच 

संपकŊ  खुल जाने के बाद, संपकŊ  खुले रहते हœ और ‘ऑन’ बटन S3 को 

दबाकर मोटर को िफर से शुŝ नही ंिकया जा सकता है। इसे रीसेट बटन 

दबाकर सामाɊ ŝप से बंद İ̾थित मŐ रीसेट करना होगा। कुछ शुŜआत 

मŐ, ‘ऑफ’ बटन दबाकर रीसेट िकया जा सकता है जो ओवरलोड įरले ‘O’ 

के अनुŝप है।

मोटसŊ का अनुŢिमक िनयंũण (Sequential control of 

motors): यह टाइमर या िलिमट İˢच या सŐसर के माȯम से एक 

िनिदŊʼ तरीके से एकािधक मोटर का िनयंũण है जो उȨोगो ंया अनुŮयोग 

की आवʴकताओ ंपर िनभŊर करता है।

इस पȠित मŐ आम तौर पर दो या दो से अिधक अलग-अलग मोटसŊ के 

संचालन को िनिदŊʼ समय ʩतीत होने या िनिदŊʼ ˑ र तक पŠंचने या िनिदŊʼ 

ऑपरेशन के पूरा होने के संबंध मŐ िनयंिũत िकया जाता है। पहली मोटर 

का संचालन दूसरी या अɊ मोटरो ं के संचालन को िनयंिũत करेगा और 

दूसरी मोटर का संचालन अɊ मोटरो ंके संचालन को िनयंिũत करेगा और 

इसी तरह।

इस Ůकार की िनयंũण Ůणाली मानव और मानव शİƅ के कारण ũुिट को 

कम करती है, संचालन चŢ की सटीकता मŐ वृİȠ करती है, मशीनो ं के 

आदशŊ समय को कम करती है और उȨोगो ंकी दƗता और उȋादन मŐ 

वृİȠ करती है।

ऐसी अनुŢिमक िनयंũण Ůणाली का उदाहरण कुछ औȨोिगक ऐिजटेटर 

Ůणाली मŐ पाया जा सकता है।

fig 3 और 4 तीन मोटसŊ के साथ िविशʼ ऐिजटेटर Ůणाली के अनुŢिमक 

िनयंũण की पावर और िनयंũण सिकŊ ट िदखाते हœ।

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.69-73 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.13.74 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन (Wireman) - डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस-1

डोमेİːक वायįरंग इंːालेशन के लेआउट की िविधयाँ  (Methods of layout of domestic wiring 
installations)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• लूिपंग-बैक (लूप-इन) िविध की ʩाƥा करŐ

• ǜाइंट-बॉƛ िविध की ʩाƥा करŐ ।

पįरचय (Introduction)

छह लœपो ंके एक उप-सिकŊ ट का सिकŊ ट आरेख, तीन को वन वे İˢच Ȫारा 

अलग से िनयंिũत िकया जाता है, और तीन को वन वे İˢच (fig 1) Ȫारा 

एक समूह के ŝप मŐ िनयंिũत िकया जाता है। यिद पįरपथ को ठीक उसी 

Ůकार ताįरत िकया गया जैसा पįरपथ आरेख मŐ है, तो बड़ी संƥा मŐ जोड़ो ं

की आवʴकता होगी जो केवल जॉइȴ बॉƛ मŐ िकए जाते हœ िजसके 

पįरणामˢŝप लागत और ŵम मŐ वृİȠ होती है। वायįरंग को आिथŊक ŝप 

से िन˃ािदत करने के िलए दो तरीके अपनाए जाते हœ। वे 1) लूिपंग-बैक 

िविध और 2) जॉइȴ-बॉƛ िविध हœ।

लूिपंग-बैक (लूप-इन) िविध  (Looping-back (loop-in) 

method)

इस िविध मŐ अलग से जॉइȴ का उपयोग नही ंिकया जाता है। इसके बजाय 

सहायक उपकरण के टिमŊनलो ंपर मुड़े Šए जोड़ो ंका उपयोग िकया जाता 

है। (İˢच और सीिलंग रोज मŐ)

जहां वायįरंग की लूिपंग-बैक Ůणाली िविनिदŊʼ की गई है, वायįरंग उनकी 

लाइन पर िबना िकसी जंƕन या कनेƃर बॉƛ के की जाएगी।

घरेलू तारो ं की ̾थापना मŐ, लूिपंग-बैक िसːम को Ůाथिमकता दी जानी 

चािहए।

लूप-बैक िसːम को दो िभɄताओ ंके साथ अपनाया जा सकता है।

2-ɘेट सीिलंग रोज और İˢच का उपयोग करके लूप-इन िविध  

(Loop-in method using 2-plate ceiling roses and 

switches): fig 2 सिकŊ ट के योजनाबȠ आरेख को िदखाता है (fig 

1) जैसा िक लूिपंग-इन िसːम Ȫारा वायडŊ िकया गया है। संयुƅ बॉƛ मŐ 

अलग जोड़ो ंकी आवʴकता नही ंहै। हालाँिक, टू-ɘेट सीिलंग रोज़ और 

İˢच के टिमŊनलो ंमŐ मुड़े Šए जोड़ो ंकी आवʴकता होती है। योजनाबȠ 

आरेख (fig 2) ʩावहाįरक नही ं है और िकसी भी वायįरंग िसːम जैसे 

कंǰूट, वुडन बैटन या केिसंग और कैिपंग िसːम मŐ ˢीकायŊ नही ं हो 

सकता है Ɛोंͤिक आम तौर पर एक ही कंǰूट, बैटन या केिसंग मŐ केबल 

को एक साथ चलाने के िलए आवʴक होता है।

fig 3 उसी पįरपथ को ʩावहाįरक कायŊ के िलए उपयुƅ िदखाता है।

3-ɘेट सीिलंग रोज़ Ȫारा लूप-इन िविध  (Loop-in method by 

3-plate ceiling rose ): हम 3-ɘेट सीिलंग रोज़ का भी उपयोग कर 

सकते हœ (fig 4)। İˢच डŌ ॉप के िलए लूिपंग-इन टिमŊनल के ŝप मŐ छत के 

तीसरे टिमŊनल का उपयोग करके केबल की काफी लंबाई को बचाया जा 

सकता है, तािक İˢच के िलए छत से केवल दो केबल की आवʴकता हो।
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ǜाइंट-बॉƛ िविध  (Joint-box method)

ǜाइंट-बॉƛ िविध मŐ केबल से जहां कही ंटैिपंग करनी होती है, वहां ǜाइंट 

बनाए जाते हœ। केबल कंडƃरो ं मŐ सभी जोड़ो ं को चीनी िमǥी के बतŊन 

कनेƃर या कनेƃर-बॉƛ के माȯम से बनाया जाएगा, और उपयुƅ 

संयुƅ-बॉƛ मŐ रखा जाएगा।

िकसी भी वायįरंग िसːम मŐ मेन सिकŊ ट या सब-सिकŊ ट के केबल रन मŐ 

आंतराियक िबंदुओ ंपर कोई नंगे या मुड़े Šए जोड़ नही ंबनाए जाएंगे। यिद 

जुड़ना अपįरहायŊ है, तो ऐसे जोड़ उिचत कट आउट के माȯम से बनाए 

जाएंगे या आसान िनरीƗण के िलए खुले उिचत जंƕन-बॉƛ के माȯम 

से खीचें जाएंगे।

वायįरंग िसːम की संयुƅ-बॉƛ िविध İˢच और सीिलंग रोज से केबल 

की एक जोड़ी जंƕन बॉƛ मŐ समाɑ हो जाएगी। केबल की लंबाई मŐ 

बचत के िलए जंƕन-बॉƛ को Ůकाश िबंदुओ ंऔर İˢच के बीच रखा 

जाता है (Fig 5)।

वोʐेज डŌ ॉप अवधारणा  (Voltage drop concept) - डायविसŊटी फैƃर  (diversity factor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वोʐेज डŌ ॉप अवधारणा बताएं

• डायविसŊटी फैƃर की ʩाƥा करŐ ।

िकसी िदए गए सिकŊ ट के िलए केबल के Ůकार और आकार को िनधाŊįरत 

करने के िलए, िनɻिलİखत िबंदुओ ंको ȯान मŐ रखा जाना चािहए।

• सिकŊ ट के ̾थान और वायįरंग के Ůकार के िलए केबल के Ůकार की 

उपयुƅता।

• केबल की करंट वहन Ɨमता के आधार पर केबल का आकार।

• केबल का आकार तारो ंकी लंबाई और केबल मŐ ˢीकायŊ वोʐेज डŌ ॉप 

पर िनभŊर करता है।

• अथŊʩव̾था के आधार पर केबल का Ɋूनतम आकार।

सिकŊ ट का ̾थान और वायįरंग का Ůकार केबल के Ůकार 

को तय करता है।

यह िवचार करना आवʴक है िक ̾थापना उȨोग या घरेलू उपयोग के िलए 

है और Ɛा वातावरण नम या संƗारक है। तदनुसार केबल के Ůकार को 

चुना जाना चािहए

इसके अलावा वायįरंग का Ůकार इंːॉलेशन के िलए उपयुƅ केबल के 

Ůकार को िनधाŊįरत करता है।

केबल की करंट वहन Ɨमता केबल के आकार को तय 

करती है।

इसमŐ पहला ːेप यह पता लगाना है िक कुल कनेƃेड लोड पूरी तरह से 

चालू होने पर सिकŊ ट मŐ Ůवािहत होने वाली अपेिƗत धारा िकतनी है यह 

करंट अिधकतम करंट है जो एक ही समय मŐ सभी भारो ंके काम करने 

की İ̾थित मŐ सिकŊ ट से Ůवािहत होगा। लेिकन वाˑिवक İ̾थितयो ंमŐ ऐसा 

नही ंहै।

िविभɄता कारक (Diversity factor)

Ůकाश ̾थापना के मामले मŐ घरेलू ̾थापना मŐ सभी लœप एक ही समय मŐ 

‘चालू’ नही ंहो सकते हœ। इसिलए, यह माना जाता है िक िकसी िदए गए 

समय मŐ केवल दो ितहाई रोशनी (66%) ही ‘चालू’ होगी। यह ‘डायविसŊटी 

फैƃर’ नामक कारक कहलाता है।

जब कनेƃेड लोड को डायविसŊटी फैƃर से गुणा िकया जाता है तो आपको 

एक लोड वैʞू िमलती है िजसे सामाɊ विकō ग लोड कहा जा सकता है। इस 

डायविसŊटी फैƃर का उपयोग तकनीिशयन को कनेƃेड लोड के आधार 

पर गणना की गई केबल से कम आकार की केबल का उपयोग करने मŐ 

सƗम बनाता है। IEE िनयमो ंके अनुसार सुझाए गए डायविसŊटी फैƃर 

टेबल 2 मŐ िदए गए हœ।

विकō ग लोड के आधार पर Ůȑेक सिकŊ ट मŐ करंट की गणना की जानी है 

और करंट को ले जाने के िलए उपयुƅ केबल के आकार को टेबʤ 3, 4 

और 5 से चुना जाना है।

केबल मŐ वोʐेज डŌ ॉप (Voltage drop in the cable)

िकसी भी करंट ले जाने वाले कंडƃर मŐ, उसके आंतįरक Ůितरोध के 

कारण वोʐेज डŌ ॉप होता है। BIS 732 के अनुसार िकसी पįरसर मŐ यह 

वोʐेज डŌ ॉप उपभोƅा सɘाई िबंदु और ̾थापना के िकसी भी िबंदु के 

बीच मापे जाने पर मानक सɘाई वोʐेज के 3 Ůितशत से अिधक नही ं

होना चािहए, 0ज ब कंडƃर सिवŊस की सामाɊ पįरİ̾थितयो ंमŐ अिधकतम 

करंट ले जा रहे हो।ं

एʞूमीिनयम केबल के िलए टेबʤ 3 और 4 और कॉपर केबल के िलए 

5 िविभɄ केबलो ंके िलए वोʐेज डŌ ॉप और केबल रन की लंबाई के बीच 

संबंध देते हœ। यिद केबल मŐ पाया जाने वाला वोʐेज डŌ ॉप 3% वोʐेज डŌ ॉप 

की िनधाŊįरत सीमा से अिधक हो जाता है, तो तकनीिशयन को वोʐेज डŌ ॉप 

को सीमा के भीतर बनाए रखने के िलए अगले बड़े आकार के केबल का 

चयन करना होगा।

यिद सिकŊ ट मŐ वोʐेज डŌ ॉप से   बचने के िलए केबल का आकार बढ़ाया जाता 

है, तो केबल की रेिटंग वह करंट होगी िजसे सिकŊ ट ले जाने के िलए िडज़ाइन 

िकया गया है। वांिछत सुरƗा सुिनिʮत करने के िलए Ůȑेक सिकŊ ट या सब-

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.74 से संबंिधत िसȠांत
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सिकŊ ट मŐ लोड या केबल रेिटंग जो भी Ɋूनतम हो, से िमलान करने के िलए 

͆यूज़ का चयन िकया जाएगा (BIS 732)।

उपभोƅा को सɘाई का घोिषत वोʐेज (Declared voltage of 

supply to consumer)

दूसरी ओर IE िनयम संƥा 54 के अनुसार, उपभोƅा पर सɘाई शुŝ 

होने के िबंदु पर वोʐेज कम या मȯम वोʐेज के मामले मŐ घोिषत वोʐेज 

से 5 Ůितशत से अिधक या उǄ या अितįरƅ उǄ वोʐेज (fig 1) के 

मामले मŐ 12 Ůितशत से अिधक िभɄ नही ंहोना चािहए।

केबल आकार चुनते समय, वोʐेज डŌ ॉप िकसी भी अɊ मानदंड की तुलना 

मŐ अिधक गंभीर सीमा है। इसिलए, ˢीकायŊ वोʐेज डŌ ॉप का पता लगाने 

के बाद ही केबल आकार का चयन करने की सलाह दी जाती है। अȑिधक 

वोʐेज डŌ ॉप से   ताप उपकरणो,ं रोशनी और इलेİƃŌ क मोटसŊ के ŮदशŊन 

मŐ कमी आती है।

उदाहरण 1 (Example 1)

एक गेː हाउस की इंːालेशन मŐ ɊूटŌ ल के साथ Ūी फेज 415 V सɘाई 

से जुड़े िनɻिलİखत लोड हœ। इस इंːालेशन के िलए उिचत आकार के 

केबल का चयन करŐ।

टंगːन लाइिटंग के 3 सिकŊ ट लाइिटंग कुल 2860 वाट पावर 3 x 30A 

įरंग सिकŊ ट से 16A सॉकेट आउटलेट तक 1 x 7 KW वॉटर हीटर 

(इं Őːट) के िलए

2 x 3 KW इमसŊन हीटर (थमŖːेिटक ŝप से िनयंिũत) 

खाना पकाने के उपकरण:   1 x 3 KW कुकर

    1 x 10.7 िकलोवाट कुकर

Ůȑेक सिकŊ ट मŐ एɼीयर मŐ करंट मांग की गणना टेबल 1 के संदभŊ मŐ की 

जाती है। टेबल 2 से डायविसŊटी फैƃर को ȯान मŐ रखते Šए करंट की 

गणना।

घोिषत वोʐेज को 240 वोʐ और एक सिकŊ ट मŐ सबसे लंबे समय तक 

चलने की लंबाई को 50 मीटर मानते Šए

3% की दर से अनुमेय वोʐेज डŌ ॉप

टेबल 3 का उʟेख करते Šए, यिद चयिनत कंडƃर का 

आकार 35.0 sq.mm है जो 69 एɼीयर ले जा सकता है, 

तो 69 एɼीयर रेिटंग पर वोʐेज डŌ ॉप Ůȑेक 7.2 मीटर 

केबल रन के िलए 1 वोʐ होगा।

50 मीटर केबल के िलए वोʐेज डŌ ॉप 69 एɼीयर करंट रेिटंग = 50 / 

7.2 वोʐ पर चलता है।

65 एɼीयर के िलए वोʐेज डŌ ॉप

चंूिक सिकŊ ट मŐ वाˑिवक वोʐेज डŌ ॉप, जो िक 6.54 वोʐ है, 7.2 वोʐ 

के ˢीकायŊ मान के भीतर है, चयिनत केबल ̾थापना के िलए उपयुƅ है।

टेबल 1

Ţ.सं मांग िववरण करंट 

िडमांड 

(एɼीयर)

डायविसŊटी 

फैƃर

िविवधता के 

िलए करंट 

अनुमित 

(एɼीयर)

1

2

3

4

5

Ůकाश

पावर  i

        ii

        iii

वाटर हीटर (तुरंत)

वाटर हीटर (थमŖ)

कुकर i

        ii

11.9

30

30

30

29.2

25.00

12.5

44.5

75%

100%

80%

60%

100%

100%

80%

100%

9.00

30

24}72.00

18

29.2

25.00

10.00

44.5

           कुल करंट  = 213.1                                    189.7

कुल करंट िडमांड (िविवधता की अनुमित) = 189.7 ए̱ɛ लोड 

3 फेज मŐ फैला = 189.7/3 = 63.23 ए̱ɛ, Ůित फेज 65 ए̱ɛ 

कहŐ।
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टेबल 2

िविवधता के िलए अलाउंस

कंडƃर या İˢचिगयर से फ़ीड 

िकए गए अंितम सिकŊ ट का 

उȞेʴ िजस पर िविवधता लागू 

होती है

एक ɰॉक के अलग-अलग 

आवासो ंसिहत ʩİƅगत घरेलू 

इंːालेशन

छोटी दुकानŐ, ːोर, कायाŊलय 

और ʩावसाियक पįरसर

छोटे होटल, बोिडōग हाउस

1   Ůकाश कुल करंट मांग का 66% कुल करंट मांग का 90% कुल करंट मांग का 75%

2  ताप और पावर (लेिकन नीचे 3                     

से 8 देखŐ)

10 एɼीयर तक की कुल करंट 

मांग का 100% + 10 एɼीयर 

से अिधक िकसी भी करंट मांग का 

50%

सबसे बड़े उपकरण का 100% 

FLC + शेष उपकरणो ंका 75% 

FLC

सबसे बड़े उपकरण का 100% 

FLC + दूसरे सबसे बड़े उपकरण 

का 80% FLC + शेष उपकरणो ं

का 60% FLC

3    कुिकंग उपकरण 10 एɼीयर = 30% 10 एɼीयर 

से अिधक कुिकंग उपकरणो ं का 

FLC + 5 एɼीयर यिद सॉकेट 

आउटलेट यूिनट मŐ शािमल है।

सबसे बड़े उपकरण का 100% 

FLC + दूसरे सबसे बड़े उपकरण 

का 80% FLC + शेष उपकरणो ं

का 60% FLC

सबसे बड़े उपकरण का 100% 

FLC + दूसरे सबसे बड़े उपकरण 

का 80% FLC + शेष उपकरणो ं

का 60% FLC

4    मोटसŊ (िलɝ मोटसŊ के 

अलावा जो िवशेष िवचार के अधीन 

हœ)

सबसे बड़ी मोटर का 100% 

FLC + दूसरी सबसे बड़ी मोटर 

का 80% FLC + शेष मोटरो ंका 

60% FLC

सबसे बड़ी मोटर का 100% 

FLC + शेष मोटरो ं का 50% 

FLC

टेबल 3

वʋेनाइǕ रबर PVC या पॉिलथीन इंसुलेटेड या टफ रबर PVC लेड शीथेड, िसंगल कोर, एʞूमीिनयम तार या केबल के िलए 

करंट रेिटंग और वोʐेज डŌ ॉप

कंडƃर का आकार 2 केबल DC या एकल फेज AC 3 या 4 केबल संतुिलत 3 फेज      4 केबल DC

नॉिमनल Ɨेũ 

sq.mm

तार की संƥा 

और ʩास 

मीटर मŐ

एɼीयर मŐ 

करंट रेिटंग

मीटर मŐ 1 

वोʐ डŌ ॉप के 

िलए रन की 

अनुमािनत 

लंबाई

एɼीयर मŐ 

करंट रेिटंग

मीटर मŐ 1 

वोʐ डŌ ॉप के 

िलए रन की 

अनुमािनत 

लंबाई

एɼीयर मŐ 

करंट रेिटंग

मीटर मŐ 1 

वोʐ डŌ ॉप के 

िलए रन की 

अनुमािनत 

लंबाई

1.5

2.5

4.0

6.0

10.0

16.0

1/1.40

1/1.80

1/2.24

1/2.80

1/3.55

7/1.70

10

15

20

27

34

43

2.3

2.5

2.9

3.4

4.3

5.4

9

12

17

24

31

38

2.9

3.6

3.9

4.3

5.4

7.0

9

11

15

21

27

35

2.5

3.4

4.1

4.3

5.4

6.8
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टेबल 4

वʋेनाइǕ रबर, PVC या पॉलीथीन इंसुलेटेड या टफ रबर, PVC लेड शीथेड, िǩन, तीन या चार कोर एʞूमीिनयम तारो ंया 

केबलो ंके िलए करंट रेिटंग और वोʐेज डŌ ॉप

नॉिमनल Ɨेũ 

sq.mm

तार की संƥा 

और ʩास मीटर 

मŐ

एɼीयर मŐ करंट 

रेिटंग

मीटर मŐ 1 वोʐ डŌ ॉप के 

िलए रन की अनुमािनत 

लंबाई

एɼीयर मŐ करंट 

रेिटंग

मीटर मŐ 1 वोʐ डŌ ॉप के िलए रन की 

अनुमािनत लंबाई

1.5
2.5
4.0
6.0

10.0
16.0

1/1.40
1/1.80
1/2.24
1/2.80
1/3.55
7/1.70

10
15
20
27
34
43

2.3
2.5
2.9
3.4
4.2
5.3

7
11
14
19
24
30

3.7
1.9
4.8
5.5
6.8
8.

टेबल 5

छोटे VR इंसुलेटेड कॉपर कंडƃर केबʤ की वाट Ɨमता लोिडंग

वोʐेज डŌ ॉप के अधीन IEE करंट रेिटंग के आधार पर एक कंǰूट मŐ दो िसंगल कोर केबल के िलए यूिनटी पावर फैƃर पर वाट 

मŐ अिधकतम अनुमेय लोिडंग

केबल का आकार करंट रेिटंग एɼ 

मŐ

सिकŊ ट वोʐेज 4. वोʐ मŐ करंट 

के साथ Ůित 

10 मीटर चलने 

पर अनुमािनत 

वोʐेज डŌ ॉप

िममी इंच mm मŐ लगभग 

Ɨेũ

230 V

वाट

250 V

वाट

1 2 3 4 5 6 7

1/1.11

3/0.74

3/0.91

7/0.74

7/0.91

7/1.11

1/.044

3/.029

3/.036

7/.029

7/.036

7/.044

1

1.2

2

3

4.5

6.75

5

10

15

20

28

36

1150

2300

3450

4600

6440

8280

1250

2500

3750

5000

7000

9000

1.97

3.09

2.98

2.64

2.37

2.04

वायįरंग के िनयम (Rules for wiring)

भारतीय मानक ɯूरो (BIS), IS 732- 1963, IS 4648 - 1968 के 

अनुसार तारो ंकी ̾थापना के दौरान िनɻिलİखत िनयमो ंका पालन िकया 

जाना चािहए। इन सभी की िसफाįरश रा Ō̓ ीय िवद्त संिहता Ȫारा की जाती 

है।

1 केवल सƗम Ůािधकारी Ȫारा अनुमोिदत िवद्त लाइसŐस धारक ही 

िवद्त कायŘ के िनमाŊण और रखरखाव के िलए पाũ हœ।

2 AC और DC सिकŊ ट को अलग से तार िदया जाना चािहए। DC 

सिकŊ ट मŐ, धनाȏक तार लाल रंग मŐ और ऋणाȏक तार काले रंग 

मŐ होना चािहए। AC के तीनो ंफेज लाल, पीले और नीले रंग मŐ होने 

चािहए। ɊूटŌ ल काले रंग मŐ होना चािहए। अथŊ पीले रंग के साथ हरे रंग 

मŐ होनी चािहए।

3 िवद्त सिकŊ ट मŐ, यिद ऑपरेिटंग वोʐेज 250 वोʐ से ऊपर है, तो 

‘खतरा’ चेतावनी संकेत ŮदिशŊत िकया जाना चािहए।

4 िवद्त उप-सिकŊ ट दो मŐ िवभािजत हœ। वे हœ

i लाइिटंग और फैन सब-सिकŊ ट

ii पावर सब-सिकŊ ट

i लाइिटंग और फैन सब-सिकŊ ट (Lighting and Fan Sub-

Circuit)

Ůȑेक लाइिटंग सब-सिकŊ ट को अिधकतम 10 िवद्त िबंदु (रोशनी, 

पंखे और 6 A सॉकेट आउटलेट) के िलए िनिदŊʼ िकया गया है, साथ ही 

अिधकतम लोड 800 वाट तक सीिमत है। 3-िपन 6A सॉकेट आउटलेट 

का उपयोग केवल सब-सिकŊ ट मŐ िकया जाएगा।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.74 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



314

जैसे: लœप - 60W, पंखा - 60W, Ǩूब-लाइट 4 फीट - 40 W, 6A 

सॉकेट आउटलेट - 100 W, आिद।

ii पावर सब-सिकŊ ट (Power sub-circuit)

Ůȑेक पावर सब-सिकŊ ट पर अिधकतम लोड 3000 वाट तक सीिमत होना 

चािहए और 2 से अिधक आउटलेट की अनुमित नही ंहोनी चािहए।

उदा.: 16 A पावर आउटलेट - 1000 W. सभी 3-िपन, 16A सॉकेट 

आउटलेट को एक अलग अलग İˢच Ȫारा िनयंिũत िकया जाना चािहए 

और इसे सॉकेट के ठीक बगल मŐ İ̾थत होना चािहए।

5 िबजली के सामान को उसके रेटेड वोʐेज और करंट के अनुसार 

िफƛ करŐ।

6 लाइिटंग सब-सिकŊ ट वायįरंग मŐ, घरेलू वायįरंग मŐ उपयोग िकए 

जाने वाले कंडƃर का Ɋूनतम आकार तांबे के िलए 1mm² या 

एʞूमीिनयम तार के िलए 1.5 mm² से कम नही ंहोना चािहए। पावर 

वायįरंग के िलए, तांबे के तार का Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ एʞूमीिनयम तार 

के िलए 2.5 mm² और 4 mm² से कम नही ंहोना चािहए। लचीली 

कॉडŊ के िलए Ɋूनतम 0.5 mm² तांबे के तार का उपयोग िकया जाता 

है।

7 धातु से बने सभी वायįरंग उपकरणो ंको अवʴ ही अथŊ िकया जाना 

चािहए।

8 İˢच या ͆यूज़ को अथŊ कंडƃर से न जोड़Ő।

9 पįरपथ मŐ Ůवािहत धारा की रेिटंग के अनुसार उपयुƅ ɡूज तार को 

ɡूज यूिनट मŐ िफट िकया जाना चािहए।

10 Ůȑेक उप-सिकŊ ट को िवतरण बोडŊ से अलग ͆यूज़ से जोड़ा जाना 

चािहए।

11 सभी İˢचबोडŊ फशŊ से 1.5 मीटर की ऊंचाई पर (Ůवेश Ȫार के बाईं 

ओर) खड़े होने चािहए।

12 िवद्त िबंदु पंखे के िलए फशŊ ˑर से 2.75 मीटर और लœप के िलए 

2.25 मीटर ऊपर सेट िकए जाने चािहए। (पंखे के तल और फशŊ के 

ˑर के बीच का अंतर 2.4 मीटर से कम नही ंहोना चािहए। छत की 

छत और पंखे के ɰेड के बीच का ̾थान 300 mm से कम नही ंहोना 

चािहए)।

13 िबना िकसी बाधा के सॉकेट आउटलेट और İˢच को 1.3 मीटर की 

ऊंचाई पर ̾थािपत िकया जाना चािहए।

14 केिसंग को फशŊ के ˑर से 3 मीटर की ऊंचाई पर चलना चािहए।

15 लाइट Űैकेट को फशŊ ˑर से 2 से 2.5 मीटर की दूरी पर लगाया जाना 

चािहए।

16 सीिढ़यो ंके िलए टू वे İˢिचंग की सलाह दी जाती है। 

17 बेडŝम मŐ यह िसफाįरश की जाती है िक कुछ महȕपूणŊ रोशनी और 

पंखे िबˑर के ̾थान से िनयंिũत होते हœ।

18 आसान संचालन के िलए, गहरे और अंधेरे अलमारी मŐ लगे Ůकाश 

िफिटंग के िलए दरवाजे के İˢच का उपयोग करने की िसफाįरश की 

जाती है।

19 अगर फशŊ के ˑर से 130 सेमी की ऊंचाई पर 6A सॉकेट आउटलेट 

̾थािपत िकया गया है, तो बंद या इंटरलॉक सॉकेट आउटलेट का 

उपयोग करने की िसफाįरश की जाती है, िजससे बǄो ंकी पŠंच को 

रोका जा सके।

20 रसोई घर मŐ लगी लाइट िफिटंग को इस Ůकार लगाना चािहए िक 

कमरे मŐ अǅी तरह से रोशनी हो और काम करने वाली सतह पर 

कोई छाया न पड़े। रसोई के आकार के आधार पर, उपकरणो ंको ɘग 

करने के िलए एक या दो 3-िपन 16A सॉकेट आउटलेट Ůदान िकए 

जाएंगे लेिकन साथ ही इस बात का ȯान रखा जाना चािहए िक वे सीधे 

उपकरणो ंके पीछे न लगे हों

21 बाथŝम मŐ, सीिलंग लœप का उपयोग करने की िसफाįरश की जाती 

है, और उसी के िलए İˢच बाथŝम के बाहर लगाया जाना चािहए। 

वैकİʙक ŝप से, एक इंसुलेटेड-कॉडŊ-संचािलत İˢच का उपयोग 

िकया जा सकता है। गीले हाथ से İˢच को छूना बŠत खतरनाक होता 

है और िबजली के झटके का खतरा होता है।

22 बाहरी Ůकाश ʩव̾था के िलए वाटरŮूफ लाइट िफिटंग और İˢच का 

उपयोग करŐ ।

23 लचीले डोįरयो ं का उपयोग केवल िफ˾चर या पŐडŐट या पोटőबल 

उपकरणो ंकी वायįरंग के िलए िकया जाएगा। िछपी Šई तारो ंके िलए 

लचीली डोįरयो ंका उपयोग नही ंिकया जाना चािहए और दीवारो,ं छतो ं

आिद से ̾थायी ŝप से जुड़ा होना चािहए।

24 मोटर के िलए मुƥ İˢच और ːाटŊर को उपयोग के िलए उिचत 

ऊंचाई पर खड़ा िकया जाना चािहए। मोटसŊ के टिमŊनल बॉƛ और 

ːाटŊसŊ या İˢच के बीच कनेƕन के िलए उपयोग की जाने वाली 

लचीली कंǰूट की लंबाई 1.25 मीटर से अिधक नही ंहोगी।

25 मȯम और उǄ वोʐेज पर चलने वाली मशीनो ंसे दो अलग-अलग 

अथŊ जुड़े होने चािहए।

26 सभी ɘगो ंऔर सॉकेटो ंमŐ 3 िपनŐ होनी चािहए और वे अथŊयुƅ होनी 

चािहए।

27 16A से ऊपर के सॉकेट आउटलेट को डबल-पोल İˢच Ȫारा िनयंिũत 

और उपयुƅ होना चािहए।

28 सॉकेट मŐ एक से अिधक उपकरणो ं को जोड़ने के िलए मʐी-िपन 

एडॉɐर का उपयोग नही ंिकया जाना चािहए। मुƥ और िवतरण बोडŊ 

(DB) ̾थािपत िकया जाएगा तािक फशŊ ˑर से ऊपर 2 मीटर से 

अिधक न हो। सामने भी 1 मीटर की जगह होनी चािहए।

29 मीटįरंग बोडŊ को फशŊ के ˑर से 1 मीटर ऊपर लगाया जाएगा। ऊजाŊ 

मीटर को पहले िफƛ िकया जाना चािहए और िफर IC कटआउट 

ɡूज, मेन İˢच, िड Ōː ीɯूशन बोडŊ आिद को लगातार कनेƃ करना 

चािहए।
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30 3000 वाट लोड तक िसंगल-फेज सɘाई का उपयोग करने की 

िसफाįरश की जाती है और इससे अिधक, तीन-फेज पावर सɘाई का 

उपयोग िकया जाना चािहए।

B.I.S. िविनयम और तारो ं की ̾थापना से संबंिधत N.E. कोड 

(B.I.S. Regulations and the N .E. code pertaining to 

wiring installations)

तारो ंकी ̾थापना आम तौर पर की जाएगी

भारतीय िवद्त अिधिनयम 1910 की आवʴकताओ ंके अनुŝप, जैसा 

िक समय-समय पर अȨतन िकया जाता है और भारतीय िवद्त िनयम 

1956, इसके तहत बनाए गए हœ और संबंिधत Ɨेũ (राǛ सरकार) के 

िवद्त आपूितŊ Ůािधकरण के Ůासंिगक िनयम भी हœ।

इमारतो ंमŐ िवद्त तारो ंकी ̾थापना को िनयंिũत करने के िलए, िवशेष ŝप 

से सुरƗा और अǅे इंजीिनयįरंग अɷास के संदभŊ मŐ, भारतीय मानक 

Ůकािशत िकया जाता है।

तारो ंकी ̾थापना से संबंिधत B.I.S (भारतीय मानक ɯूरो) िनयमो ंके कुछ 

अंश िनɻिलİखत हœ। नेशनल इलेİƃŌ कल कोड (NEC) Ȫारा सभी BIS 

िनयमो ंकी िसफाįरश की जाती है।

वायįरंग इंːालेशन से संबंिधत B.I.S िनयम (B.I.S. regulations 

pertaining to wiring installations)

वायįरंग (Wiring): आवासीय भवन मŐ िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक 

Ůकार की वायįरंग का उपयोग िकया जा सकता है।

• किठन रबर-शीथेड या PVC-शीथेड या बैटन वायįरंग

• मेटल-शीटेड वायįरंग िसːम

• कंǰूट वायįरंग िसːम:

 a įरिगड ːील कंǰूट वायįरंग

 b įरिगड गैर-धातु कंǰूट वायįरंग

• वुड केिसंग वायįरंग

िफिटंग और एƛेसरीज (Fittings and accessories): वायįरंग 

इंːालेशन मŐ उपयोग की जाने वाली सभी िफिटंƺ, एƛेसरीज और 

उपकरण भारतीय मानको ंके अनुŝप होने चािहए। (I.S. िच˥)

िसːम को रखरखाव और मरʃत के िलए और िसːम मŐ िकसी भी 

संभािवत संशोधन के िलए िफिटंग तक आसान पŠंच Ůदान करनी चािहए। 

िसːम मŐ संशोधन केवल भारतीय िवद्त िनयमो ंके तहत लाइसŐस Ůाɑ 

लाइसŐस Ůाɑ िवद्त ठेकेदारो ंȪारा िकया जाएगा।

सब-सिकŊ ट - िविभɄ Ůकार  (Sub-circuits - different types): 

सब-सिकŊ ट को िनɻिलİखत दो समूहो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है:

• लाइट और फैन सब-सिकŊ ट

• पावर सब-सिकŊ ट।

मुƥ İˢच के बाद, सɘाई को एक िवतरण बोडŊ मŐ लाया जाएगा। लाइट 

और पावर सिकŊ ट के िलए अलग िवतरण बोडŊ का उपयोग िकया जाएगा।

लाइट और फैन सब-सिकŊ ट (Light and fan sub-circuits): 

रोशनी और पंखो ंको एक सामाɊ सिकŊ ट पर ताįरत िकया जा सकता है। 

Ůȑेक उप-सिकŊ ट मŐ कुल दस िबंदुओ ं से अिधक रोशनी, पंखे और 6A 

सॉकेट-आउटलेट नही ंहोगें। Ůȑेक सब-सिकŊ ट पर भार 800 वाट तक 

सीिमत होगा। यिद पंखे के िलए अलग से सिकŊ ट लगाया जाता है, तो उस 

सिकŊ ट मŐ पंखो ंकी संƥा दस से अिधक नही ंहोगी।

पावर सब-सिकŊ ट  (Power sub-circuits): Ůȑेक पावर सब-

सिकŊ ट पर लोड सामाɊ ŝप से 3000 वाट तक सीिमत होना चािहए। 

िकसी भी İ̾थित मŐ Ůȑेक सब-सिकŊ ट पर दो से अिधक आउटलेट नही ं

होगें।

यिद िकसी पावर सब-सिकŊ ट पर लोड 3000 वाट से अिधक है, तो उस 

सब-सिकŊ ट की वायįरंग सɘाई Ůािधकारी के परामशŊ से की जाएगी।

İˢच को फशŊ ˑर से 1.3 मीटर ऊपर िकसी भी ऊंचाई पर ̾ थािपत िकया 

जा सकता है।

हॉल और सीिढ़यो ंके िलए टू वे İˢिचंग की िसफाįरश की जाती है।

िकचन मŐ लाइट िफिटंग इस तरह से रखी जानी चािहए िक काम करने वाली 

सभी सतहŐ अǅी तरह से रोशन हो ंऔर सामाɊ उपयोग मŐ होने पर उन 

पर कोई छाया न पड़े।

शयनकƗो ंमŐ यह अनुशंसा की जाती है िक िबˑर के ̾थान से कुछ Ůकाश 

ʩव̾था िनयंिũत की जाए।

बाथŝम के िलए, बाथŝम के बाहर İ̾थत İˢच के साथ सीिलंग लाइिटंग 

का उपयोग करने की िसफाįरश की जाती है।

यह िसफ़ाįरश की जाती है िक घर के अंदर सुिवधाजनक ̾थान पर सभी 

सीिढ़यो,ं वॉकवे, डŌ ाइववे, बरामदे, कारपोटŊ, टैरेस आिद की रोशनी के िलए 

Ůकाश की सुिवधा Ůदान की जाए। यिद İˢच बाहर ̾थािपत हœ, तो उɎŐ 

मौसमरोधी होना चािहए।

बाहरी Ůकाश ʩव̾था के िलए वाटरŮूफ लाइिटंग िफिटंग का उपयोग 

िकया जाना चािहए।

सॉकेट-आउटलेट (Socket-outlets): सभी ɘग और सॉकेट-

आउटलेट 3-िपन Ůकार के होगें, सॉकेट का उपयुƅ िपन ̾थायी ŝप से 

अिथōग िसːम से जुड़ा होगा।

सभी लाइट और फैन सब-सिकŊ ट मŐ केवल 3-िपन, 6A सॉकेट-आउटलेट 

का उपयोग िकया जाएगा। 3 िपन, 16A सॉकेट-आउटलेट को अलग-

अलग İˢच Ȫारा िनयंिũत िकया जाएगा जो इसके तुरंत िनकट İ̾थत होगें। 

6A सॉकेट-आउटलेट के िलए, यिद फशŊ के ˑर से 130 सेमी की ऊंचाई 

पर ̾थािपत िकया गया है, ऐसी İ̾थितयो ंमŐ जहां सॉकेट-आउटलेट बǄो ंके 

िलए सुलभ है, तो बंद या इंटरलॉक िकए गए सॉकेट-आउटलेट का उपयोग 

करने की अनुशंसा की जाती है।

सॉकेट आउटलेट उन उपकरणो ंके पीछे कŐ ūीय ŝप से İ̾थत नही ंहोने 

चािहए िजनके साथ उनका उपयोग िकया जाता है। सॉकेट-आउटलेट को 
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इǅानुसार फशŊ से 25 या 130 सेमी ऊपर ̾थािपत िकया जाएगा।

रसोई के आकार के आधार पर, एक या दो 3-िपन, 16ए सॉकेट-आउटलेट 

गमŊ ɘेटो ंऔर अɊ उपकरणो ंमŐ ɘग करने के िलए Ůदान िकए जाएंगे।  

डाइिनंग ŝम, बेडŝम, िलिवंग ŝम और ːडी ŝम, यिद आवʴक हो, 

Ůȑेक मŐ कम से कम एक 3-िपन, 16A सॉकेट आउटलेट Ůदान िकया 

जाएगा।

बाथŝम मŐ 130 सेमी से कम ऊंचाई पर कोई सॉकेट-आउटलेट Ůदान 

नही ंिकया जाएगा।

सॉकेट-आउटलेट का अनुशंिसत शेǰूल नीचे िदया गया है।

̾थान 6A आउटलेट 16A आउटलेट

बेडŝम

बैठक

रसोईघर

भोजन कƗ

गराज

िůज

एयर कंडीशनर

बरामदा

˘ानघर

2 से 3 Nos.

2 से 3 Nos.

1 No.

2 No.

1 No.

-

-

1 No.

1 No.

1 No.

2 Nos

2 Nos.

1 No.

1 No.

1 No.

1 No.

1 No.

1 No.

एक से अिधक उपकरण को एक सॉकेट आउटलेट से जोड़ने के िलए 

मʐी-ɘग एडेɐर का उपयोग नही ंिकया जाना चािहए।

पंखे (Fans): छत के पंखे सीिलंग रोज या िवशेष कनेƃर बॉƛ से जुड़े 

होने चािहए। सभी सीिलंग पंखो ंमŐ रेगुलेटर के अलावा एक İˢच भी िदया 

जाएगा।

पंखो ंको Šक या जंजीरो ंसे Šक या बंधनो ंके बीच इंसुलेटर के साथ और 

Šक और िनलंबन छड़ के बीच इंसुलेटर के साथ भी िनलंिबत िकया जाएगा।

जब तक अɊथा िनिदŊʼ न हो, सभी सीिलंग पंखे फशŊ से कम से कम 2.75 

मीटर ऊपर लटकाए जाने चािहए।

ɢेİƛबल कॉडŊ (Flexible cords): लचीली डोįरयो ं का उपयोग 

केवल िनɻिलİखत उȞेʴो ंके िलए िकया जाएगा।

• पŐडŐट के िलए

• िफƛचर की वाइįरंग के िलए

• पįरवहनीय और हाथ से चलने वाले उपकरणो ंके कनेƕन के िलए

B.I.S और N.E.C मŐ अनुशंिसत सहायक उपकरण और केबल के 

बढ़ते ˑर (Mounting levels of the accessories and ca-

bles as recommended in B.I.S. and N.E.C.)

मुƥ और शाखा िवतरण बोडŘ की ऊंचाई फशŊ ˑर से 2 मीटर से अिधक 

नही ंहोनी चािहए। 1 मीटर का ůंट ƑीयरŐस भी िदया जाना चािहए।

सभी लाइिटंग िफिटंग फशŊ से 2.25 मीटर से कम की ऊंचाई पर नही ं

होनी चािहए।

फशŊ ˑर से 1.3 मीटर ऊपर िकसी भी ऊंचाई पर एक İˢच ̾थािपत 

िकया जाएगा।
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पावर (Power) अɷास 1.13.75-77 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस I

अिधकतम मांग और लोड फैƃर (Maximum demand and load factor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• अिधकतम मांग की शतŒ बताएं

• लोड फैƃर की ʩाƥा करŐ ।

अिधकतम मांग (Maximum demand)

यह िकसी िवशेष अविध या एक महीने मŐ मॉिनटर िकया गया उǄतम ˑर 

या सबसे बड़ी िवद्त मांग है।

अिधकतम मांग गमŎ के दौरान रात मŐ 18 घंटे से 24 घंटे के बीच होती है 

और सिदŊयो ंके मौसम मŐ जैसा िक fig 1 मŐ िदखाया गया है। अɊ सभी 

समय अिधकतम मांग कनेƃेड लोड से बŠत कम हो जाती है। हालाँिक, 

अिधकतम लोड की मांग कनेƃेड लोड से कम होती है Ɛोंͤिक सभी 

उपभोƅा एक बार मŐ िसːम के अपने कनेƃेड लोड को ‘ऑन’ नही ं

करते हœ।

अिधकतम मांग ǒान का महȕ बŠत महȕपूणŊ है Ɛोंͤिक यह ːेशनो ं

की ̾थािपत Ɨमता को िनधाŊįरत करने मŐ मदद करता है और ːेशन को 

अिधकतम मांग को पूरा करने मŐ सƗम होना चािहए।

पावर ːेशन के ŝप मŐ अिधकतम मांग का उसके कनेƃेड लोड के 

अनुपात को िडमांड फैƃर के ŝप मŐ जाना जाता है; गिणतीय ŝप मŐ

आमतौर पर यह हमेशा एक से कम होता है। संयंũ उपकरण की Ɨमता 

िनधाŊįरत करने मŐ िडमांड फैƃर का ǒान महȕपूणŊ है।

लोड फैƃर ( Load factor)

इलेİƃŌ कल इंजीिनयįरंग मŐ लोड फैƃर को िनिदŊʼ समय अविध मŐ पीक 

लोड Ȫारा िवभािजत कुल लोड के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है। यह 

उपयोिगता दर, या िवद्त ऊजाŊ उपयोग की दƗता का एक उपाय है; एक 

कम लोड फैƃर इंिगत करता है िक लोड िवद्त Ůणाली पर तनाव नही ं

डालता है, जबिक उपभोƅा या जनरेटर जो िवद्त िवतरण पर अिधक 

दबाव डालते हœ, उनके पास उǄ लोड फैƃर होगा। 
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पावर (Power) अɷास 1.13.78 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस I

͆यूज़  (Fuses)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पįरपथ मŐ ɡूज के उȞेʴ की ʩाƥा करŐ

• िविभɄ Ůकार के ͆यूज़ और उनके उपयोगो ंको वगŎकृत करŐ ।

͆यूज़ का उȞेʴ (Purpose of fuses): ͆यूज़ एक सुरƗा उपकरण 

है िजसका उपयोग सिकŊ ट को अितįरƅ करंट से बचाने के उȞेʴ से िकया 

जाता है। अȑिधक करंट की İ̾थित मŐ, ɡूज एलीमŐट िपघल जाता है और 

सिकŊ ट को खोल देता है िजससे यह Ɨित से बच जाता है।

घरेलू वायįरंग मŐ Ůयुƅ ͆यूज़ के Ůकार (Types of fuses used 

in domestic wiring):

• įरवायरेबल Ůकार (200A तक)

• कािटŌ Ŋज Ůकार (1250A तक)

įर वाइरेबल Ůकार का ɡूज  (Rewirable type fuse) (fig 1): 

इस Ůकार के ɡूज मŐ ɡूज एलीमŐट मŐ एक तार होता है िजसे आवʴकता 

पड़ने पर बदला जा सकता है। ये ͆यूज़ िनमाŊण मŐ सरल हœ और Ůारंिभक 

लागत के साथ-साथ नवीनीकरण लागत बŠत कम है।

Fig 1

इस Ůकार मŐ उपयोग िकए जाने वाले ɡूज एलीमŐट िटनयुƅ तांबे के तार, 

सीसा और िटन िमŵ धातु या एʞूमीिनयम तार (टेबल 1) हœ।

टेबल 1

करंट रेिटंग के दोगुने के बराबर करंट ले जाने पर ɡूज एलीमŐट लगभग 2 

िमनट के बाद िपघल जाएगा।

कािटŌ Ŋज ͆यूज़ (Cartridge fuses): रीवाइरेबल ͆यूज़ के हािन को दूर 

करने के िलए कािटŌ Ŋज ͆यूज़ िवकिसत िकए जाते हœ। चंूिक कािटŌ Ŋज ɡूज 

एलीमŐट एक एयर टाइट चेɾर मŐ संलư होते हœ, इसिलए िगरावट नही ंहोती 

है। इसके अलावा एक कािटŌ Ŋज ɡूज की रेिटंग उसके अंकन से सटीक ŝप 

से िनधाŊįरत की जा सकती है। हालांिक, कािटŌ Ŋज ͆यूज़ को बदलने की लागत 

रीवायरेबल ͆यूज़ की तुलना मŐ अिधक है।

͆यूज़ कािटŌ Ŋज मŐ कािटŌ Ŋज की िसरेिमक बॉडी होती है िजसके फ़ुट और हेड 

कॉȴैƃ होते हœ। दो संपकŊ  एक ɡूज तार से जुड़े होते हœ जो रेत मŐ जड़े होते 

हœ। Ůȑेक कािटŌ Ŋज मŐ एक Űेक इंिडकेटर होता है जो ɡूज वायर के जल 

जाने पर कािटŌ Ŋज से बाहर िनकल जाएगा (fig 2)।
के िलए 

करंट 

रेिटंग 

अनुमािनत 

͆यूिज़ंग 

करंट 

Amp

िटन िकया Šआ तांबे का 

तार 

एʞूमीिनयम 

तार का ʩास 

िममी मŐ
S.W.G. िममी मŐ 

ʩास 

1.5

2.5

3.0

4.0

5.0

3

4

5

6

8

40

39

38

37

35

.12192

.13208

.1524

.17272

.21336

--

--

.195

--

--

5.5
6.0
7.0
8.0
8.5
9.5
10.0
12.0
13.0
13.5
14.0
15.0
17.0
18.0
20.0

9
10
11
12
13
15
16
18
20
25
28
30
33
35
38

34
33
32
31
30
--
29
28
--
--
26
25
24
--
23

.23368
.254

.27432

.29464

.31496
----

.34544

.37592
----
----

.4572
.508
.5588
----

.6096

--
.307
--
--
--

.400
--
--

.475

.560
--

.630
--

.710
--

Fig 2
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उǄ िवखंडन Ɨमता (HRC) ͆यूज़  (High rupturing capacity 

(HRC) fuses (Fig 3) ): वे आकार मŐ बेलनाकार होते हœ और एक 

िसरेिमक बॉडी से बने होते हœ जो िबना िकसी आग के खतरे के जʗी से 

बुझने के िलए रासायिनक ŝप से उपचाįरत िफिलंग पाउडर या िसिलका 

से भरे होते हœ।

आम तौर पर एक िसʢर िमŵ धातु का उपयोग ͆यूिज़ंग एलीमŐट के ŝप 

मŐ िकया जाता है और जब यह अȑिधक धारा के कारण िपघल जाता है, तो 

यह चारो ंओर से घेरे Šए रेत/पाउडर के साथ िमलकर आकŊ , िचंगारी या गैस 

बनाए िबना छोटे Ƹोɯूʤ बनाता है। HRC ͆ यूज़ 0.013 सेकंड के भीतर 

शॉटŊ-सिकŊ ट सिकŊ ट खोल सकता है। यह िदखाने के िलए एक संकेतक है 

िक ͆यूज़ उड़ गया है।

Fig 3

चंूिक HRC ͆ यूज़ बŠत उǄ दोषपूणŊ धाराओ ंवाले सिकŊ ट खोलने मŐ सƗम 

हœ, इɎŐ उǄ पावर सिकŊ ट मŐ पसंद िकया जाता है, भले ही Ůित̾थापन लागत 

अिधक हो।

įरले - Ůकार - Ůतीक (Relays - types - symbols)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• įरले को पįरभािषत करŐ  और įरले को वगŎकृत करŐ

• ऑपरेिटंग फ़ोसŊ और कायŊ के अनुसार įरले का वगŎकरण करŐ ।

įरले (Relay): įरले एक उपकरण है जो मुƥ सिकŊ ट मŐ पूवŊ िनधाŊįरत 

शतŘ के तहत सहायक सिकŊ ट को खोलता या बंद करता है।

įरले का ʩापक ŝप से इलेƃŌ ॉिनƛ, इलेİƃŌ कल इंजीिनयįरंग और कई 

अɊ Ɨेũो ंमŐ उपयोग िकया जाता है।

ऐसे įरले हœ जो वोʐेज, करंट, तापमान, आवृिȅ या इन İ̾थितयो ंके कुछ 

संयोजन की İ̾थितयो ंके Ůित संवेदनशील हœ।

įरले को उनके मुƥ ऑपरेिटंग फ़ोसŊ के अनुसार वगŎकृत िकया गया है 

जैसा िक नीचे बताया गया है।

1 करंट सŐͤिसंग įरले (Current sensing relay) : जब भी कॉइल 

मŐ करंट ऊपरी सीमा तक पŠंचता है तो करंट सŐͤिसंग įरले काम करता 

है। िपक-अप (ऑपरेट होना चािहए) और नॉन-िपक-अप (ऑपरेट नही ं

होना चािहए) के िलए िनिदŊʼ करंट के बीच का अंतर आमतौर पर 

बारीकी से िनयंिũत होता है। डŌ ॉप आउट (įरलीज़ होना चािहए) और 

नॉन-डŌ ॉप आउट (įरलीज़ नही ंहोना चािहए) के िलए करंट के अंतर को 

भी बारीकी से िनयंिũत िकया जा सकता है।

2 अंडर-करंट įरले (Under-current relay): अंडर-करंट įरले 

एक अलामŊ या Ůोटेİƃव įरले है। यह िवशेष ŝप से संचािलत करने के 

िलए िडज़ाइन िकया गया है जब करंट पूवŊ िनधाŊįरत मान से नीचे आता 

है।

3 वोʐेज सŐͤिसंग įरले (Voltage sensing relay): एक वोʐेज 

सŐͤिसंग įरले का उपयोग िकया जाता है जहां अंडर-वोʐेज या ओवर-

वोʐेज की İ̾थित उपकरण को हािन पŠंचा सकती है। उदाहरण के 

िलए, इस Ůकार के įरले का उपयोग वोʐेज ːेबलाइजसŊ मŐ िकया 

जाता है। या तो टŌ ांसफॉमŊर से Ůाɑ आनुपाितक AC वोʐेज या इस 

उȞेʴ के िलए उपयोग िकए जाने वाले टŌ ांसफॉमŊर और रेƃीफायर से 

Ůाɑ आनुपाितक DC।

4 मरकरी वेटेड कॉȴैƃ įरले (Mercury wetted contact 

relay ): इस įरले मŐ शीशे से िघरा सरकंडा होता है, िजसका आधार 

पारे के पूल मŐ डुबोया जाता है (fig 1)। जब कैɛूल के चारो ंओर का 

तार सिŢय होता है, पारा िनिʮत और जंगम संपकŘ के बीच संपकŊ  

बनाता है।

5 इंपʤ įरले (Impulse relay): इɼʤ įरले (fig 2) एक िवशेष 

िसंगल-कॉइल įरले है। इसमŐ एक आमőचर-चािलत तंũ है जो वैकİʙक 

ŝप से कॉइल के ˙ंिदत होने पर दो İ̾थितयो ंमŐ से एक को मानता है। 

यह तंũ संपकŊ  को एक İ̾थित से दूसरी İ̾थित मŐ ले जाता है और िफर 

से िवद्त पʤो ंको Ůाɑ करता है। įरले AC या DC पावर पर काम 

कर सकता है।

Fig 1

Fig 2

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.78 से संबंिधत िसȠांत
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6 थमŊल įरले (Thermal relay): एक थमŊल įरले (Fig 3) वह है जो 

तापमान मŐ पįरवतŊन से संचािलत होता है। अिधकांश बायमेटेिलक įरले 

जहां तापमान मŐ पįरवतŊन के जवाब मŐ बायमेटेिलक एलीमŐट अपना 

आकार बदलता है, इस समूह के अंतगŊत आता है।

ताप एलीमŐट को आवʴक तापमान तक पŠँचने मŐ समय लगता है और 

िȪधातु एलीमŐट के तापमान को बढ़ाने मŐ अिधक समय लगता है। इसिलए, 

थमŊल įरले का उपयोग अƛर समय-िवलंब įरले के ŝप मŐ िकया जाता है।

Fig 3

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.78 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन   (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस I

सिकŊ ट Űेकर (CB) - िमिनएचर सिकŊ ट Űेकर (MCB)- मोʒेड केस सिकŊ ट Űेकर (MCCB) (Circuit 
Breaker (CB) - Miniature Circuit Breaker (MCB) - Moulded Case Circuit Breaker 
(MCCB)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक लघु सिकŊ ट Űेकर के Ůकार, कायŊ िसȠांत और भागो ंकी ʩाƥा करŐ ।

• MCB के लाभ और हािन बताएं

• कॉİɾनेशन सिकŊ ट Űेकर (ELCB + MCB) की कायŊŮणाली समझाएं

• MCB की ŵेिणयां बताएं

• MCCB के अनुŮयोग, लाभ और हािन बताएं।

सिकŊ ट Űेकर (Circuit Breaker)

एक सिकŊ ट Űेकर एक यांिũक İˢिचंग िडवाइस है जो सामाɊ İ̾थित मŐ 

धाराओ ंको बनाने, ले जाने और Űेक करने और शॉटŊ सिकŊ ट जैसी असामाɊ 

पįरİ̾थितयो ंमŐ धाराओ ंको Űेक करने मŐ सƗम है।

िमिनएचर सिकŊ ट Űेकर (MCB) (- Miniature Circuit Breaker 

(MCB))

एक लघु सिकŊ ट Űेकर सामाɊ İ̾थित मŐ और असामाɊ İ̾थित जैसे िक 

ओवर करंट और शॉटŊ सिकŊ ट दोनो ंमŐ सिकŊ ट बनाने और तोड़ने के िलए 

एक कॉɼैƃ मैकेिनकल िडवाइस है।

MCB के Ůकार (Types of MCB’s)

MCB ऑपरेशन के तीन अलग-अलग िसȠांतो ंके साथ िनिमŊत होते हœ

a थमŊल चंुबकीय

b चंुबकीय हाइडŌ ोिलक और 

c  अिसːेड बायमेटेिलक

इस पाठ मŐ थमŊल मैưेिटक MCB के बारे मŐ नीचे बताया गया है

थमŊल चंुबकीय MCB (Thermal magnetic MCB)

İˢिचंग मैकेिनǚ को मोʒेड हाउिसंग मŐ रखा जाता है िजसमŐ फेनोिलक 

मोʒेड उǄ यांिũक ŝप से मजबूत İˢिचंग डॉली होती है। इस Ůकार 

के MCB को बायमेटेिलक ओवरलोड įरलीज़ (fig 1) के साथ भी Ůदान 

िकया जाता है।

िसʢर Ťेफाइट के मूिवंग और İ̾थर संपकŊ  पर एक-एक दो संपकŊ  युİƅयो ं

के माȯम से िवद्त धारा िमलती है।

दो संपकŘ के बीच की खाई मŐ िनयंũण और आकŊ  के ȕįरत दमन के 

िलए D-आयनाइिजंग आकŊ  ǉूट को शािमल करने वाला एक आिकō ग कƗ 

Ůदान िकया जाता है। इसमŐ धातु िŤड Ȫारा बंद एक įर̭ड ओपिनंग है जो 

वŐͤिटलेशन और गैसो ंसे बचने की अनुमित देता है।

ओवर-लोड और शॉटŊ सिकŊ ट से सुरƗा के िलए, MCB मŐ थमŊल मैưेिटक 

įरलीज़ यूिनट होती है। िȪधाȕीय पǥी, शॉटŊ सिकŊ ट धाराओ ंȪारा ओवरलोड 

का ȯान रखा जाता है और 100% से अिधक भार का ȯान सोलनॉइड 

Ȫारा लगाया जाता है।

कायŊ (Working)

130% से अिधक सामाɊ रेटेड करंट बढ़ने के कारण तापमान मŐ वृİȠ 

के कारण िȪधाİȕक पǥी एक आमőचर ले जाने वाले िटŌ प लीवर को घुमाती 

है िजससे इसे सोलनॉइड के Ɨेũ मŐ लाया जाता है। सोलनॉइड को लगभग 

700% ओवरलोड या ताǽािलक शॉटŊ सिकŊ ट करंट पर आमőचर को पूणŊ 

İ̾थित मŐ आकिषŊत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।
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करंट वार (130% से 400%) के Ůारंिभक भाग के िलए सिकŊ ट Űेकर 

की िटŌ िपंग थमŊल िŢया के कारण होती है, 400 से 700% के बीच िटŌ िपंग 

संयुƅ थमŊल और चंुबकीय िŢया के कारण होती है और 700% से अिधक 

पूरी तरह से चंुबकीय िŢया के कारण होती है।

MCB की िडजाइन और रेिटंग (Design and rating of MCBs): 

MCB को आम तौर पर 25 िडŤी सेİʤयस पįरवेश के तापमान के िलए 

रेट िकया जाता है और ये पोल और करंट रेिटंग के िनɻिलİखत िविभɄ 

संयोजनो ंमŐ उपलɩ हœ (fig 2)।

Ţ.सं. पोल की संƥा करंट

1 िसंगल पोल MCB 0.5 से 60 A

2 डबल पोल MCB (यानी कॉमन िटŌ प 

बार के साथ 2 MCB)

5 से 60 A

3 िटŌ पल पोल MCB 5 से 60 A

4 फोर पोल MCB 5 से 60 A

ELCB + MCB संयोजन सिकŊ ट Űेकर  (ELCB + MCB 

combination circuit breaker)

आजकल कुछ िनमाŊताओ ंने एक ELCB + MCB संयोजन सिकŊ ट Űेकर 

पेश िकया है िजसका उपयोग अलग-अलग MCB और ELCB (अथŊ 

लीकेज सिकŊ ट Űेकर) के बजाय िकया जा सकता है। यह संयोजन न केवल 

लागत मŐ कमी की अनुमित देता है, बİʋ यह सुिनिʮत भी करता है

• ओवर करंट   •    शॉटŊ सिकŊ ट

• अथŊ लीकेज   •    अथŊ फॉʐ

अथŊ लीकेज सिकŊ ट Űेकर को अब आम तौर पर रेिजडुअल 

करंट सिकŊ ट Űेकर (RCCB) कहा जाता है।

RCCB + MCB संयोजन की रेटेड लोड धाराएं 6A, 10A, 16A, 

20A, 25A,    32A और 35A हœ। बाइमेटल िटŌ प को इस तरह एडजː 

िकया गया है िक रेटेड करंट के 1.3 गुना तक कोई िटŌ िपंग नही ंहोगी।

MCB की ŵेिणयां (Categories of MCBs): इंडो कोप जैसे कुछ 

िनमाŊता MCB को तीन अलग-अलग ŵेिणयो ं‘L’ सीरीज, ‘G’ सीरीज और 

‘DC’ सीरीज मŐ बनाते हœ।

‘L’ सीरीज़ MCBs (L’ series MCBs): ‘L’ सीरीज़ MCBs को 

रेिसİːव लोड वाले सिकŊ ट की सुरƗा के िलए िडज़ाइन िकया गया है। वे 

गीजर, ओवन और सामाɊ Ůकाश ʩव̾था जैसे उपकरणो ंकी सुरƗा के 

िलए आदशŊ हœ।

‘G’ सीरीज MCB (‘G’ series MCBs ): ‘G’ सीरीज MCB 

इंडİƃव लोड वाले सिकŊ ट की सुरƗा के िलए िडजाइन िकए गए हœ। G 

सीरीज MCB मोटर, एयर कंडीशनर, हैȵ टूल, हलोजन लœप इȑािद की 

सुरƗा के िलए उपयुƅ हœ।

‘DC’ सीरीज़ MCBs  (‘DC’ series MCBs ): ‘DC’ सीरीज़ 

MCBs 220V DC तक के वोʐेज के िलए उपयुƅ हœ और इनकी 

Űेिकंग Ɨमता 6kA तक है।

िटŌ िपंग िवशेषताएँ ‘L’ और ‘G’ ŵेणी के समान हœ। वे DC िनयंũण, 

लोकोमोिटव, डीजल जनरेटर सेट आिद मŐ ʩापक ŝप उपयोग िकए जाते 

हœ।

MCB के लाभ (Advantages of MCB)

1 िटŌ िपंग िवशेषता सेिटंग िनमाŊण के दौरान की जा सकती है और इसे 

बदला नही ंजा सकता है।

2 वे िनरंतर ओवरलोड के िलए िटŌ प करŐ गे लेिकन Ɨिणक ओवरलोड के 

िलए नही।ं

3 दोषपूणŊ सिकŊ ट की पहचान आसानी से हो जाती है।

4 सɘाई शीť įरːोर की जा सके।

5 टेɼर Ůूफ।

6 एका से अिधक इकाइयां उपलɩ हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत
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हािन (Disadvantages)

1 महँगा है।

2 यांिũक ŝप से चलने वाले िहˣे अिधक होते है।

3 संतोषजनक संचालन सुिनिʮत करने के िलए उɎŐ िनयिमत परीƗण की 

आवʴकता होती है।

4 उनकी िवशेषताएं पįरवेश के तापमान से Ůभािवत होती हœ।

(RCCB + MCB) संयोजन सिकŊ ट Űेकर का अनुŮयोग 

(Application of (RCCB + MCB) combination circuit 

breakers)

1 सभी आवासीय पįरसरो ं मŐ ɡूज और मुƥ İˢच लगाने के बजाय 

ऊजाŊ मीटर के बाद आने वाली सुरƗा हो सकती है।

2 सभी घरेलू उपकरण जैसे वॉटर हीटर, वािशंग मशीन, इलेİƃŌ क 

आयरन, पंप सेट आिद।

3 सभी िनमाŊण और बाहरी िबजली के उपकरण जैसे िलɝ, होː, 

वाइŰेटर, पॉिलिशंग मशीन आिद।

4 सभी कृिष पंप सेट।

5 ऑपरेशन िथएटर और िबजली से चलने वाले मेिडकल उपकरण जैसे 

एƛ-रे मशीन।

मोʒेड केस सिकŊ ट Űेकर (MCCB) (Moulded Case Circuit 

Breakers (MCCB))

मोʒेड केस सिकŊ ट Űेकर थमŖ मैưेिटक टाइप MCBs के समान हœ, 

िसवाय इसके िक ये 500V 3-फेज पर 100 से 800amp की उǄ रेिटंग 

मŐ उपलɩ हœ।

अंडर वोʐेज įरलीज के साथ Ůदान िकया जाता है। MCCB दो Ůकार 

के होते हœ।

1 थमŊल चंुबकीय Ůकार।

2 पूरी तरह से चंुबकीय Ůकार (fig 3)।

MCCB के लाभ  (Advantages of MCCB)

1 MCCB ɡूज İˢच इकाइयो ंकी तुलना मŐ बŠत कम जगह घेरते हœ।

2 MCCB HRC ͆यूज़ वाले İˢच िगयसŊ के समान उǄ दोषो ं के 

िवŜȠ सुरƗा Ůदान करते हœ।

हािन (Disadvantages)

1 MCCB बŠत महंगे हœ।

2 लीक Ůूफ İ̾थित की आवʴकता है।

3 इɌुलेशन Ůितरोध के Ůित संवेदनशीलता कम है।

MCCB मŐ, थमŊल और चंुबकीय įरलीज समायोǛ हœ। MCCB मŐ įरमोट 

िटŌ िपंग और इंटरलॉिकंग के िलए शंट įरलीज भी शािमल है। MCCB को 

ELCB  (ELCB)- Ůकार  (types )- कायŊ िसȠांत (working principle)

उȞेʴ : इस अɷास के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अथŊ लीकेज सिकŊ ट Űेकर (ELCB) के कायŊ िसȠांत, िविभɄ Ůकारो ंऔर िनमाŊण की ʩाƥा करŐ ।

पįरचय (Introduction ): िबजली के झटके की अनुभूित मानव शरीर 

के माȯम से अथŊ पर िवद्त धारा के Ůवाह के कारण होती है। जब कोई 

ʩİƅ िवद्त ŝप से जीिवत वˑुओ ं जैसे वॉटर हीटर, वािशंग मशीन 

इलेİƃŌ क आयरन आिद के संपकŊ  मŐ आता है, तो इस करंट से होने वाले 

हािन की सीमा इसकी पįरमाण और अविध पर िनभŊर करती है।

इस तरह की करंट को लीकेज करंट कहा जाता है जो िमली-एİɼयर मŐ 

आता है। ये लीकेज करंट पįरमाण मŐ बŠत छोटा होता है, इसिलए ͆यूज़/

MCB Ȫारा पता नही ंचल पाना िबजली के कारण लगने वाली आग का 

Ůमुख कारण है।

अथŊ पर लीकेज के कारण भी ऊजाŊ की बबाŊदी होती है और वाˑव मŐ 

उपयोग नही ंकी जाने वाली िबजली के िलए अȑिधक िबिलंग होती है।

अविशʼ करंट संचािलत सिकŊ ट Űेकर िबजली के झटके और अथŊ के 

लीकेज के कारण होने वाली आग से अिधकतम सुरƗा Ůदान करने के िलए 

अंतररा Ō̓ ीय ˑर पर ˢीकृत साधन हœ और िवद्त ऊजाŊ की बबाŊदी को भी 

रोकते हœ। इन अविशʼ करंट सिकŊ ट Űेकरो ं(RCCB) को लोकिŮय ŝप 

से अथŊ लीकेज सिकŊ ट Űेकर (ELCB) कहा जाता है। िविभɄ ˑरो ं मŐ 

मानव शरीर पर िवद्त धारा का Ůभाव Ťाफ मŐ दशाŊए गए हœ।

मूल ŝप से ELCB दो Ůकार के होते हœ, अथाŊत् वोʐेज संचािलत ELCB 

और करंट संचािलत ELCB।

वोʐेज संचािलत ELCB (Voltage operated ELCB): इस 

िडवाइस का उपयोग सिकŊ ट बनाने और Űेक करने के िलए िकया जाता है। 

इंːालेशन के संरिƗत मेटल वकŊ  और अथŊ के सामाɊ ūʩमान के बीच 

िवभावȶर 24V से अिधक होने पर यह ˢचािलत ŝप से िटŌ प या सिकŊ ट 

को Űेक कर देता है। यह वोʐेज िसưल įरले को संचािलत करने का कारण 

बनेगा। (fig 1)

वोʐेज संचािलत ELCB का उपयोग वहां िकया जाना है जहां ŮȑƗ 

अिथōग Ȫारा IEE वायįरंग िविनयमन की आवʴकताओ ंको पूरा करना 

ʩावहाįरक नही ंहै या जहां अितįरƅ सुरƗा वांछनीय है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत
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करंट ऑपरेटेड ELCB (Current operated ELCB): इस 

िडवाइस का उपयोग सिकŊ ट को बनाने और Űेक करने के िलए और सिकŊ ट 

को ˢचािलत ŝप से Űेक करने के िलए िकया जाता है जब सभी कंडƃरो ं

मŐ करंट का वेƃर योग शूɊ से पूवŊ िनधाŊįरत मान से िभɄ होता है। करंट 

मŐ संचािलत ELCB संचालन मŐ बŠत अिधक िवʷसनीय हœ, ̾थािपत करने 

और बनाए रखने मŐ आसान हœ।

अिथōग और Ťाउंिडंग के बीच अंतर  (Difference between 

Earthing and Grounding): अिथōग और Ťाउंिडंग के बीच मुƥ 

अंतर यह है िक “अिथōग” शɨ का अथŊ है िक सिकŊ ट भौितक ŝप से जमीन 

से जुड़ा है जो Ťाउंड (अथŊ) के िलए जीरो वोʐ पोटŐͤिशयल है। जबिक 

“Ťाउंिडंग” मŐ सिकŊ ट भौितक ŝप से जमीन से जुड़ा नही ंहोता है, लेिकन 

अɊ िबंदुओ ंके संबंध मŐ इसकी Ɨमता शूɊ होती है।

अिथōग (Earthing): अिथōग को सामाɊ ŝप से अनचाहे ˙ाइƛ और 

िबजली के मुकाबलो ंसे बचाने की ŮिŢया के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा 

सकता है जो जीवन और संपिȅ को हािन पŠंचा सकता है। इसिलए दोनो ंके 

बीच इन Ůमुख अंतरो ंको याद रखना महȕपूणŊ है। यह समझने की जŝरत 

है िक वे दोनो ंएक ही ŮिŢया का िजŢ कर रहे हœ।

Ťाउंिडंग (Grounding): Ťाउंिडंग अिथōग के समान है, िजसके Ȫारा 

आकİ˝क धाराओ ं के िवपरीत इɌुलेशन हािसल िकया जाता है। एक 

उपकरण को िबजली देने के िलए मुƥ लाइव तार पावर सɘाई से जुड़ा 

होता है, हालांिक, तार के दूसरे िहˣे को अथŊ के नीचे ले जाया जाता है। 

यह ओवरलोिडंग और अɊ खतरनाक दु˄भावो ंसे बचने के िलए सिकŊ ट मŐ 

आकİ˝क कटौती के मामले मŐ िकया जाता है।

अिथōग (Earthing) Ťाउंिडंग (Grounding)

यह िविध मनुˈ को िबजली के झटके से बचाती है।

उपयोग की जाने वाली अथŊ वायर हरे रंग का होता है।

अिथōग का इˑेमाल मुƥ ŝप से इंसानो ंको झटका देने से बचने के 

िलए िकया जाता है

अिथōग उपकरण बॉडी के बीच भूिमगत गǯे के नीचे İ̾थत है।

यह िविध पूरे िबजली ʩव̾था को खराब होने से बचाती है।

Ťाउंिडंग के िलए उपयोग िकए जाने वाले तार का रंग काला होता है

Ťाउंिडंग का उपयोग मुƥ ŝप से असंतुिलत करने के िलए िकया जाता 

है जब िवद्त Ůणाली ओवरलोड हो जाती है।

यह उपयोग िकए जा रहे उपकरण और जमीन के बीच ɊूटŌ ल İ̾थत है।

अिथōग के बारे मŐ जागŝकता (Awareness of earthing)

1 ɡूज उड़ाकर मानव जीवन को िबजली के झटके या मौत के खतरे से 

बचाने के िलए अिथōग सबसे महȕपूणŊ है यानी फॉʐ करंट को Ůवािहत 

करने के िलए एक वैकİʙक पाथ Ůदान करŐ  तािक यह उपयोगकताŊ 

को हािन न पŠंचाए।

2 दोषपूणŊ İ̾थित मŐ भवनो,ं मशीनरी और उपकरणो ंकी सुरƗा के िलए।(Fig2)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत
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3 यह सुिनिʮत करने के िलए िक सभी खुले कंडİƃव भाग खतरनाक 

Ɨमता तक नही ंपŠँचते हœ

पोटőबल अिथōग (Portable Earthing)

शॉटŊ सिकŊ िटंग और अिथōग िकट įरपेयर ऑपरेशन के दौरान आकİ˝क 

कमीशिनंग या संभािवत įरटनŊ वोʐेज के िवपरीत įरपेयर ऑपरेटर की 

सुरƗा सुिनिʮत करते हœ। (fig 4)

पोटőबल अिथōग िकट s -िनिहत सेट हœ िजनमŐ पोटőबल कट-आउट उपकरण 

और पोटőबल लाइन उपकरण शािमल हœ। शॉटŊ-सिकŊ ट करंट के िलए एक 

िनयंिũत पथ Ůदान करने के िलए, पृथक पावर सिकŊ ट पर पोटőबल शॉटŊ-

सिकŊ िटंग और अिथōग उपकरण अ̾थायी ŝप से ̾थािपत िकए जाते हœ। 

(fig 5)

वोʐेज रेगुलेटर (Voltage Regulator)

उȞेʴ : इस अɷास के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वोʐेज रेगुलेटर की ʩाƥा करŐ ।

वोʐेज रेगुलेटर (Voltage Regulator): एक वोʐेज रेगुलेटर एक 

सिकŊ ट होता है जो इनपुट वोʐेज या लोड की İ̾थित मŐ बदलाव के बावजूद 

एक िनिʮत आउटपुट वोʐेज बनाता और बनाए रखता है।

वोʐेज िनयामक (VR) पावर सɘाई से वोʐेज को एक सीमा के भीतर 

रखते हœ जो अɊ िवद्त घटको ंके साथ संगत है। जबिक वोʐेज िनयामक 

DC/DC िबजली ŝपांतरण के िलए सबसे अिधक उपयोग िकए जाते हœ, 

कुछ AC/AC या AC/DC िबजली ŝपांतरण भी कर सकते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत

4 िबजली और शॉटŊ सिकŊ ट करंट को नʼ करने के िलए एक सुरिƗत मागŊ 

Ůदान करŐ । (fig 3)
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वोʐेज िनयामको ं के Ůकार: रैİखक बनाम İˢिचंग (Types of 

Voltage Regulators: Linear vs Switching): लीिनयर और 

İˢिचंग दो मुƥ Ůकार के वोʐेज िनयामक हœ। दोनो ंŮकार एक िसːम 

के वोʐेज को िनयंिũत करते हœ, लेिकन रैİखक िनयामक कम दƗता के 

साथ काम करते हœ और İˢिचंग िनयामक उǄ दƗता के साथ काम करते 

हœ। उǄ दƗता वाले İˢिचंग िनयामको ंमŐ, अिधकांश इनपुट पावर को िबना 

अपʩय के आउटपुट मŐ ̾थानांतįरत कर िदया जाता है।

लीिनयर रेगुलेटर (Linear Regulators): एक लीिनयर वोʐेज 

रेगुलेटर एक सिŢय पास िडवाइस का उपयोग करता है िजसे एक उǄ-

लाभ पįरचालन एɼलीफायर Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है। एक िनरंतर 

आउटपुट वोʐेज बनाए रखने के िलए, रैİखक िनयामक नमूना आउटपुट 

वोʐेज के आंतįरक वोʐेज संदभŊ की तुलना करके और िफर ũुिट को 

शूɊ पर चलाकर पास िडवाइस Ůितरोध को समायोिजत करता है।

रैİखक िनयामक ːेप-डाउन कɋटŊसŊ हœ, इसिलए पįरभाषा के अनुसार 

आउटपुट वोʐेज हमेशा इनपुट वोʐेज से नीचे होता है। हालांिक, ये 

िनयामक कुछ लाभ Ůदान करते हœ: वे आम तौर पर िडजाइन करने मŐ 

आसान, भरोसेमंद, लागत Ůभावी होते हœ, और कम शोर के साथ-साथ कम 

आउटपुट वोʐेज तरंग Ůदान करते हœ।

MP2018 जैसे रैİखक िनयामको ंको fig 1 को संचािलत करने के िलए 

केवल एक इनपुट और आउटपुट कैपेिसटर की आवʴकता होती है।

MP2018 रैİखक िनयामक (MP2018 Linear Regulator)

İˢिचंग िनयामक (Switching Regulators): एक İˢिचंग 

िनयामक सिकŊ ट आमतौर पर एक रैİखक िनयामक की तुलना मŐ िडजाइन 

करने के िलए अिधक जिटल होता है, और बाहरी घटक मानो ंका चयन 

करने, İ̾थरता के िलए िनयंũण लूप Ǩूिनंग और सावधानीपूवŊक लेआउट 

िडज़ाइन की आवʴकता होती है।

İˢिचंग रेगुलेटर ːेप-डाउन कɋटŊसŊ, ːेप-अप कɋटŊसŊ या दोनो ं का 

संयोजन हो सकता है, जो उɎŐ रैİखक रेगुलेटर की तुलना मŐ अिधक 

बŠमुखी बनाता है।

İˢिचंग िनयामको ंके लाभो ंमŐ शािमल हœ िक वे अȑिधक कुशल हœ, बेहतर 

थमŊल ŮदशŊन करते हœ, और उǄ करंट और ʩापक VIN / VOUT अनुŮयोगो ं

का सपोटŊ कर सकते हœ। रैİखक िनयामको ंके िवपरीत, एक İˢिचंग िबजली 

सɘाई Ůणाली को अितįरƅ बाहरी घटको ंकी आवʴकता हो सकती है, 

जैसे इंडƃसŊ, कैपेिसटर, FET, या फीडबैक Ůितरोध आिद। HF920 

एक İˢिचंग िनयामक का एक उदाहरण है जो उǄ िवʷसनीयता और 

कुशल पावर िविनयमन Ůदान करता है। (Fig2)

वोʐेज िनयामको ं की सीमाएं (Limitations of Voltage 

Regulators ): रैİखक िनयामको ंके िलए मुƥ हािन मŐ से एक यह है 

िक वे अŮभावी हो सकते हœ, Ɛोंͤिक वे कुछ उपयोग मामलो ंमŐ बड़ी माũा 

मŐ िबजली का Ůसार करते हœ। एक लीिनयर रेगुलेटर का वोʐेज डŌ ॉप एक 

रेिसːर के वोʐेज डŌ ॉप के बराबर होता है। उदाहरण के िलए, 5V इनपुट 

वोʐेज और 3V आउटपुट वोʐेज के साथ, टिमŊनलो ं के बीच 2V की 

िगरावट होती है, और दƗता 3V/5V (60%) तक सीिमत होती है। इसका 

मतलब है िक रैİखक िनयामक कम V
IN

 / V
OUT

 अंतर वाले अनुŮयोगो ंके 

िलए सबसे उपयुƅ हœ।

रैİखक वोʐेज िनयामको ंकी एक और सीमा यह है िक İˢिचंग िनयामको ं

के िवपरीत, वे केवल िहरन (ːेप-डाउन) ŝपांतरण के िलए सƗम होते हœ, 

जो बूː (ːेप-अप) और हॉनŊ-बूː ŝपांतरण भी Ůदान करते हœ।

İˢिचंग रेगुलेटर अȑिधक कुशल होते हœ, लेिकन कुछ हािन शािमल हœ िक 

वे आम तौर पर रैİखक रेगुलेटर की तुलना मŐ कम लागत Ůभावी होते हœ, 

आकार मŐ बड़े, अिधक जिटल होते हœ, और अिधक शोर उȋɄ कर सकते 

हœ। िकसी िदए गए एİɘकेशन के िलए शोर बŠत महȕपूणŊ हो सकता है, 

Ɛोंͤिक शोर सिकŊ ट संचालन और ŮदशŊन को Ůभािवत कर सकता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.79 और 80 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



327

पावर (Power) अɷास 1.14.81 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस II

डोमेİːक वायįरंग का लेआउट (Layout of domestic wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• लेआउट मािकō ग के िलए आवʴक उपकरणो ंकी सूची बनाएं और वायįरंग के िलए लेआउट मािकō ग की िविध बताएं।

िकसी भवन मŐ िबजली के तारो ंको ̾थािपत करते समय, ̾थािपत की जाने 

वाली िविभɄ िफिटंƺ और उपकरणो ंकी İ̾थित और केबल के चलने के 

मागŊ को इंिगत करने के िलए छत और दीवारो ं पर लेआउट को िचि˥त 

करना आवʴक है।

दीवारो ंऔर छत पर लेआउट के अंकन मŐ सहायता के िलए, िनɻिलİखत 

टूʤ का उपयोग िकया जाता है।

• साŠल बॉब या साŠल

• İ˙įरट लेवल

• वाटर लेवल

ɘंब बॉब (Plumb bob): एक ɘंब बॉब मŐ एक ɰॉक और उनके कŐ ūो ं

के माȯम से एक İ Ōː ंग Ȫारा एक दूसरे से जुड़े वजन होते हœ। जब ɘंब बॉब 

को दीवार पर रखा जाता है, तो वजन को İ Ōː ंग के माȯम से लंबवत लटका 

िदया जाता है और ɘंब लाइन (İ Ōː ंग) सही विटŊकल को इंिगत करती है। 

(Fig 1)

İ˙įरट-लेवल (Spirit-level): इसमŐ Ōː ेट एज मŐ सेट लेवल Ǩूब होती 

है। जब ˑर Ǩूब मŐ हवा का बुलबुला Ǩूब पर िच˥ो ंके बीच कŐ ū मŐ İ̾थत 

होता है, तो िजस सतह पर सीधा िकनारा रखा जाता है, उसे Ɨैितज İ̾थित 

मŐ माना जाता है। İ˙įरट-लेवल आमतौर पर 150 mm से 1 मीटर लंबे 

आकार मŐ उपलɩ होते हœ। (Fig 2)

वाटर लेवल (Water-level): एक जल-ˑर मŐ दो कैिलŰेटेड Ƹास Ǩूब 

होते हœ जो एक लचीली रबर Ǩूब Ȫारा एक साथ जुड़े होते हœ। Ǩूब को 

तब तक पानी से भर िदया जाता है जब तक िक दोनो ंƸास Ǩूब मŐ ˑर 

आधा न हो जाए। उपयोग मŐ न होने पर कांच की निलयो ंको सील कर िदया 

जाएगा। एक गैर-पारदशŎ Ǩूब के दोनो ंओर Ƹास Ǩूब के बजाय, हम 

जल ˑर के ŝप मŐ एक साधारण पारदशŎ PVC Ǩूब का उपयोग कर 

सकते हœ। (Fig 3)

लेआउट की मािकō ग (Marking of layout): ̾थापना की दीवारो ं

और छत पर लेआउट के अंकन के िलए चाक लाइनो ंका उपयोग िकया 

जाता है। बारीक चॉक पाउडर को सुतली के धागे पर झाड़ा जाता है। चाक 

पाउडर से सना Šआ सुतली के धागे को जब दीवार से सटाकर ‘ɘक’ 

िकया जाता है, तो यह दीवार को चाक की धूल की महीन रेखा से िचİɎत 

कर देता है।
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इलेİƃŌ कल वायįरंग िसːम - Ƒीट, बैटन , कंǰूट, कɌीʒ कंǰूट, केिसंग और कैिपंग  (Electrical 
wiring system (CTS) - Cleat, batten (CTS), conduit, concealed conduit, casing 
and capping)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• घरेलू इंːालेशन मŐ Ůयुƅ इंटŐट वायįरंग के Ůकारो ंका उʟेख करŐ ।

Ƒैट वायįरंग का पįरचय (Introduction of cleat wiring)

अपनाई जाने वाली वायįरंग का Ůकार िविभɄ कारको ंपर िनभŊर करता है। 

̾थान İ̾थरता, सुरƗा, उपİ̾थित, लागत और उपभोƅा का बजट आिद।

आंतįरक तारो ंके Ůकार (Types of internal wiring)

घरेलू इंːालेशन मŐ उपयोग की जाने वाली आंतįरक वायįरंग के Ůकार 

िनɻिलİखत हœ।

• Ƒीट वायįरंग (केवल अ̾थायी वायįरंग के िलए)

• PVC केिसंग और कैिपंग वायįरंग

• CTS/TRS (बैटन) वायįरंग

• धातु/PVC कंǰूट वायįरंग, या तो सतह पर या दीवार मŐ कɌीʒ मŐ।

Ƒीट वायįरंग (Cleat wiring)

Fig 1 मŐ िदखाया गया यह िसːम चीनी िमǥी के बरतन Ƒैट मŐ सपोटŊ 

िकए गए इंसुलेटेड केबल का उपयोग करता है।

केवल अ̾थायी इंːालेशन के िलए Ƒैट वायįरंग की सलाह दी जाती है। 

जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, इन Ƒैटो ंको नीचे और ऊपर के िहˣो ं

वाले जोड़े मŐ बनाया गया है। नीचे के आधे िहˣे को तार Ůाɑ करने के िलए 

खांचे मŐ डाला गया है और शीषŊ आधा केबल पकड़ के िलए है।

Ůारंभ मŐ नीचे और ऊपर की Ƒीट्स को दीवार पर लेआउट के अनुसार 

िशिथल ŝप से लगाया जाता है। िफर केबल को Ƒैट खांचे के माȯम से 

खीचंा जाता है, और इसे खीचंकर तनाव िदया जाता है और ˌू Ȫारा Ƒैट 

को कस िदया जाता है।

Ƒैट तीन Ůकार के होते हœ, िजनमŐ एक, दो या तीन खांचे होते हœ, तािक 

एक, दो या तीन तारो ंको Ůाɑ िकया जा सके। Fig 2 मŐ दो Ůकार के Ƒैट 

िदखाए गए हœ।

Ůारंिभक लागत और ŵम को देखते Šए Ƒीट वायįरंग सबसे सˑी वायįरंग 

मŐ से एक है, और अ̾थायी वायįरंग के िलए सबसे उपयुƅ होती है। इस 

वायįरंग को जʗी से ̾थािपत िकया जा सकता है, आसानी से िनरीƗण 

िकया जा सकता है और बदला जा सकता है। आवʴकता न होने पर इस 

वायįरंग को िबना केबल, Ƒीट्स और एƛेसरीज को हािन पŠंचाए खोला 

जा सकता है। इस Ůकार की वायįरंग अधŊ-कुशल ʩİƅयो ंȪारा की जा 

सकती है।

बैटन वायįरंग (Batten wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बैटन वायįरंग की इंːालेशन बताएं

• İƑप के Ůकारो ंका वणŊन करŐ  (आकार, सामŤी, आकार)

• İƑप की दूरी के संबंध मŐ BIS िविनयम बताएं।

बैटन वायįरंग (Batten wiring): सƢ रबर शीथेड (TRS) या PVC 

शीथेड केबल टीक वुड के बैटन पर चलने के िलए उपयुƅ हœ।

बैटन को सुरिƗत करने की िविध (Method of securing the 

battens ): इन बैटन को 75 cm से अिधक के अंतराल पर लकड़ी के 

ɘग के िलए ɢैट हेड वुड ˌू Ȫारा दीवारो ंऔर छत पर सुरिƗत िकया 

जाएगा। ɢैट हेड वुड ˌू को लकड़ी के बैटन के भीतर काउंटरसंक 

िकया जाएगा और एक फ़ाइल के साथ िचकना िकया जाएगा।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.81 से संबंिधत िसȠांत
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सƢ रबर शीथेड केबʤ की उपयुƅता (Suitability of tough 

rubber sheathed cables): किठन रबर-शीथेड केबʤ के साथ 

वायįरंग कम वोʐेज ̾थापना के िलए उपयुƅ है और इसका उपयोग धूप 

और बाįरश के संपकŊ  मŐ नही ंऔर न ही नम ̾थानो ंमŐ िकया जाएगा।

PVC- शीथेड केबʤ की उपयुƅता (Suitability of PVC - 

sheathed cables ): PVC शीथेड केबʤ के साथ वायįरंग मȯम 

वोʐेज ̾ थापना के िलए उपयुƅ है और इसे सीधे धूप और बाįरश की खुली 

पįरİ̾थितयो ंमŐ या नम ̾थानो ंपर ̾थािपत िकया जा सकता है। वायįरंग की 

यह Ůणाली उन İ̾थितयो ंमŐ उपयुƅ है जहां एिसड और Ɨार मौजूद होने 

की संभावना है।

पŐͤिटंग (Painting) : यिद आवʴक हो, तो सƢ रबर-शीथेड वायįरंग, 

इरेƕन के बाद, ऑयल-लेस पŐट या िड Őːपर के एक कोट के साथ पŐट 

की जाएगी और PVC-शीथेड वायįरंग को ȕįरत सुखाने वाले Ůकार के 

िसंथेिटक इनेमल पŐट से पŐट िकया जाएगा।

वायįरंग मŐ बœड (Bends in wiring) : वायįरंग िकसी भी पįरİ̾थित 

मŐ मुड़ी Šई नही ंहोनी चािहए तािक एक समकोण बन जाए, लेिकन कोनो ं

पर एक िũǛा मŐ गोलाकार हो जो केबल के समŤ ʩास से छह गुना से 

कम न हो।

दीवारो ंसे पास करना (Passing through walls): यह देखने के 

िलए सावधानी बरती जाएगी िक तार एक सुरƗाȏक पाइप या बॉƛ के 

माȯम से बŠत आसानी से गुजरते हœ और तार ऐसे छेदो ंके दोनो ंिसरो ंपर 

िबना िकसी मोड़ या Ţॉस के एक सीधी रेखा मŐ गुजरते हœ।

फशŊ से पास करना (Passing through floors): फशŊ के माȯम 

से िलए गए सभी केबलो ं को फशŊ से 1.5 मीटर ऊपर तक फैले एक 

इंसुलेटेड हेवी गेज ːील कंǰूट मŐ संलư िकया जाएगा और नीचे की छत 

के साथ ɢश िकया जाएगा।

बाहरी आवरण की İ Ōː िपंग (Stripping of outer covering): 

केबल के बाहरी कवर को काटते और उतारते समय, इस बात का ȯान 

रखा जाएगा िक किटंग टूल का तेज िकनारा कंडƃरो ंके रबर या PVC-

शीथेड इɌुलेशन को न छुए।

िलंक İƑप िटन या पीतल या पीतल लेिपत िटन या एʞूमीिनयम से बने 

होते हœ।

िलंक İƑप िफƛ करना (Fixing the link clips)

िलंक İƑप की ʩव̾था की जाएगी तािक एक िसंगल İƑप मŐ दो िǩन-कोर 

या तीन िसंगल कोर TRS या PVC इंसुलेटेड और 1.5 वगŊ िममी तक 

PVC शीथेड केबल से अिधक न हो। िजसके ऊपर एक İƑप मŐ एक िसंगल 

िǩन-कोर या दो िसंगल कोर केबल होगें। İƑप को जंग Ůितरोधी िपनो ंऔर 

ˌू के साथ वािनŊश लकड़ी के बैटन पर लगाया जाएगा और Ɨैितज रन के 

मामले मŐ 10 सेमी और ऊȰाŊधर रन के मामले मŐ 15 सेमी के अंतराल पर 

रखा जाएगा। गमŎ और बाįरश के संपकŊ  मŐ आने वाले मेन के तारो ंऔर 

चलाने के िलए, िटकाऊ धातु से बाहरी उपयोग के िलए िवशेष ŝप से बने 

İƑप, मौसम और वातावरण जंग के Ůितरोधी, का उपयोग िकया जाएगा।

िलंक İƑप (Link clips): िलंक İƑप का उपयोग केबलो ंको İ̾थित 

मŐ मजबूती से İƑप करने के िलए िकया जाता है। िलंक İƑप दो Ůकार 

की होती है।

- िलंक İƑप जो िलंिकंग आई को अलग करती हœ। (Fig 1)

- ǜाइंट िलंक İƑप िजसमŐ कंबाइंड िलंिकंग आई है। (Fig 2)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.81 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.14.82-85 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस II

कंǰूट वायįरंग - कंǰूट्स के Ůकार (Conduit wiring - types of conduits)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वायįरंग मŐ इˑेमाल होने वाले िविभɄ Ůकार के कंǰूट्स के बीच अंतर करŐ

• बाजार मŐ उपलɩ धाİȕक और गैर धाİȕक कंǰूट्स गेज, ʩास और लंबाई बताएं

• कंǰूट वायįरंग Ůणाली मŐ िविवधताओ ंको बताएं

• धातु और PVC कंǰूट तारो ंकी तुलना करŐ

• गैर-धाİȕक कंǰूट्स की वायįरंग मŐ Ůयुƅ होने वाले िविभɄ Ůकार के उपसाधनो ंका उʟेख कीिजए।

सामाɊ तौर पर, कंǰूट को Ǩूब या चैनल के ŝप मŐ पįरभािषत िकया 

जाता है। हालांिक, िवद्त इंːालेशन मŐ Ǩूबलर कंǰूट सबसे अिधक 

इˑेमाल की जाने वाली सामŤी है। जब केबल कंǰूट के माȯम से खीचें 

जाते हœ और आउटलेट या İˢच पॉइंट पर समाɑ हो जाते हœ, तो वायįरंग 

की Ůणाली को कंǰूट वायįरंग कहा जाता है।

कंǰूट के Ůकार (Types of conduits)

वायįरंग के िलए चार Ůकार के कंडƃ का उपयोग िकया जाता है।

• कठोर ːील कंǰूट

• कठोर गैर-धाİȕक कंǰूट

• ɢेİƛबल कंǰूट

• ɢेİƛबल गैर-धाİȕक कंǰूट।

कठोर ːील कंǰूट (Rigid steel conduit)

इसे आगे a) हैवी गेज ˌूड कंǰूट, और b) लाइट गेज कंǰूट मŐ 

िवभािजत िकया जा सकता है।

a हैवी गेज ̩ ू ड कंǰूट (Heavy gauge screwed conduit)

यह या तो ठोस-तैयार या सीम-वेʒेड हो सकता है। सीम-वेʒेड कंǰूट 

वह है, जो आमतौर पर आधुिनक घरेलू, वािणİǛक और औȨोिगक 

वायįरंग मŐ उपयोग की जाती है।

b लाइट गेज कंǰूट (Light gauge conduit)

जड़े केबलो ं के िलए सुरƗा के िलए एक लाइट गेज कंǰूट का उपयोग 

इनडोर कंǰूट वायįरंग तक ही सीिमत है।

मेटल कंǰूट का आकार (Size of metal conduits)

ʩावसाियक ŝप से मेटल कंǰूट 3.00 मीटर की लंबाई और 20 mm 

से 64 mm के ʩास मŐ उपलɩ हœ। धातु और गैर-मेटल कंǰूट के 

ʩावसाियक ŝप से उपलɩ ʩास और उनकी दीवार की मोटाई टेबल 

1 मŐ दी गई है।

कंǰूट का एक िवशेष ʩास चुनना आकार और खीचंी जाने वाली केबलो ं

की संƥा पर िनभŊर करता है।

आम तौर पर कंǰूट पाइप का आकार बाहरी ʩास 

को संदिभŊत करता है, जबिक GI पाइप के आकार को 

आंतįरक ʩास के संदभŊ मŐ संदिभŊत िकया जाता है।

सभी धाİȕक कंǰूट नम और रासायिनक वातावरण मŐ संƗाįरत हो जाते 

हœ। इसिलए, जब बाहरी काम के िलए इˑेमाल िकया जाता है या जहां नमी 

मौजूद होती है, तो उɎŐ गैʢनाइज करके जंग से बचाव िकया जाता है। 

शुʺ वातावरण के िलए, कंǰूट पर काला एनामेिलंग पयाŊɑ होगा।

टेबल 1

कंǰूट का नॉिमनल 

आकार

mm मŐ

हैवी गेज कंǰूट की 

दीवार की मोटाई 

mm मŐ

लाइट गेज कंǰूट 

की दीवार की 

मोटाई mm मŐ

20

25

32

38

51

64

1.8

1.8

1.8

2.0

2.24

2.5

1.0

1.2

1.2

—

—

—

अधातु 18 से 64 2 या  2 से अिधक 1.5 mm से कम

गैर-धाİȕक कंǰूट (Non-metallic conduits): ये पॉलीिवनाइल 

Ƒोराइड (PVC), उǄ घनȕ पॉलीथीन (HDP) या पॉली िवनाइल 

(PV) से बने होते हœ। उपरोƅ मŐ से, PVC कंǰूट नमी और रासायिनक 

वातावरण के उǄ Ůितरोध, उǄ िडएलेİƃŌ क Ōː Őथ, कम वजन और कम 

लागत के कारण लोकिŮय हœ। इन कंǰूट को िबना िकसी हािनकारक 

Ůभाव के चूने, कंŢीट या ɘाːर मŐ दबा िदया जा सकता है।

85oC तक तापमान का सामना करने के िलए िवशेष आधार सामŤी 

वाले कुछ PVC हैवी गेज कंǰूट हœ। ये PVC कंǰूट 3 मीटर लंबाई मŐ 

उपलɩ हœ।

ɢेİƛबल कंǰूट (Flexible conduits): सƢ कंǰूट के अलावा, 

ɢेİƛबल कंǰूट का उपयोग İˢचिगयर और िवतरण बोडŘ के बीच एक 

कंपन मशीन इंटर कनेƕन से जुड़े केबल िसरो ंकी सुरƗा के िलए भी िकया 

जाता है। धातु के लचीले कंǰूट के मामले मŐ, Ǩूब बनाने के िलए ːील 

İ Ōː ɛ को सिपŊल ŝप से लपेटा जाता है।
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कंǰूट वायįरंग िसːम (Conduit wiring systems): धातु या 

गैर-धाİȕक Ůकारो ंके िलए दो Ůकार के कंǰूट वायįरंग िसːम हœ, जैसा 

िक नीचे बताया गया है।

• दीवार की सतहो ंपर सरफेस कंǰूट वायįरंग िसːम िकया गया है।

• कंकरीट, ɘाːर या दीवार के अंदर कंसीʒ (įरके̾ड) कंǰूट 

वायįरंग िसːम िकया जाता है।

कंǰूट के Ůकार का चयन (Selection of the type of conduit)

िवद्त इंːालेशन मŐ धातु या PVC कंǰूट समान ŝप से लोकिŮय हœ। 

कंǰूट के Ůकार का चयन िनɻिलİखत मानदंडो ंपर िनभŊर करता है।

• ̾थान का Ůकार, आउटडोर या इनडोर

• वातावरण का Ůकार, सूखा या नम या िव˛ोटक या संƗारक

• अपेिƗत कायŊ तापमान

• यांिũक Ůभाव के कारण शारीįरक Ɨित का जोİखम

• कंǰूट रन का ˢीकायŊ वजन

• अनुमािनत लागत।

टेबल 2 मŐ दी गई धातु और PVC कंǰूट तारो ंके बीच तुलना एक िविशʼ 

̾थापना के िलए सही Ůकार के कंǰूट को चुनने मŐ मदद करेगी।

टेबल 2

धातु और PVC तारो ंके बीच तुलना

Ţ.सं. मेटल कंǰूट PVC कंǰूट

1 केबलो ं को अǅी शारीįरक 

सुरƗा Ůदान करता है।

तुलनाȏक ŝप से कम 

शारीįरक सुरƗा Ůदान करता 

है।

2 दी गई लंबाई के िलए अिधक 

वजन होता है।

हʋा होता है।

3 ̾थापना के िलए कौशल और 

समय चािहए।

कम कौशल और समय 

चािहए।

4 लीकेज के कारण िबजली के 

झटके का खतरा।

कोई जोİखम नही ं है Ɛोंͤिक 

PVC एक इɌुलेटर है।

5 पाइप के माȯम से ही अǅी 

अथŊ िनरंतरता उपलɩ होती 

है।

अलग करना संभव नही ंहै।

अथŊ वायर की आवʴकता 

होती है।

6 गैस-Ůकाश और िव˛ोट 

Ůूफ ̾थापना मŐ इˑेमाल 

िकया जा सकता है।

उपयुƅ नही।ं

7 जंग के िलए Ůितरोधी नही ं

सुरƗाȏक कोिटंग की 

जŝरत होती है।

संƗारण Ůितरोधी,

8 बड़े पįरवेश तापमान रŐज सीिमत तापमान रŐज के िलए 

उपयुƅ होती है। 600C से 

ऊपर के तापमान पर, कंǰूट 

िपघलने लगती है। बŠत कम 

तापमान पर कंǰूट मŐ दरार 

आ जाती है।

9 अिư Ůितरोधी। आग Ůितरोधी।

10 अिधक महंगा। कम महंगा।

गैर-धाİȕक कंǰूट के साथ िवशेष सावधािनयां (Special 

precautions with non- metallic conduits)

1 यिद कंǰूट यांिũक Ɨित के िलए उȅरदायी हœ तो उɎŐ पयाŊɑ ŝप से 

संरिƗत िकया जाना चािहए।

2 िनɻिलİखत अनुŮयोगो ंके िलए  गैर-धाİȕक कंǰूट का उपयोग नही ं

िकया जाना चािहए।

• ǜलनशील िनमाŊण के िछपे/अगʄ ̾थानो ंमŐ जहां पįरवेश का तापमान 

60oC से अिधक हो।

• उन जगहो ंपर जहां पįरवेश का तापमान 5oC से कम है।

•  ɢोरोसŐट िफिटंग और अɊ जुड़नार के िनलंबन के िलए

• धूप के संपकŊ  मŐ आने वाले Ɨेũो ंमŐ।

गैर-धातु कंǰूट एƛेसरीज (Non-metallic conduit 

accessories)

गैर-धाİȕक कंǰूट िफिटंग और एƛेसरीज को आवʴक आकार मŐ 

फेिŰकेट या मोʒ िकया जाएगा। उɎŐ इस तरह से िडजाइन और िनिमŊत 

िकया जाएगा तािक उɎŐ िबना िकसी समायोजन के संबंिधत कंǰूट के 

आकार के साथ लगाया जा सके, िजससे केबलो ं के िलए तैयार यांिũक 

सुरƗा सुिनिʮत हो सके।

PVC िफिटंग और एƛेसरीज (PVC fittings and 

accessories)

कɘसŊ (Couplers (Fig 1) ): आम तौर पर पुश टाइप के कɘसŊ का 

उपयोग िकया जाता है और कंǰूट को िफिटंग के इंटीįरयर के माȯम से 

सीधे धकेल िदया जाएगा। केबलो ंके िनरीƗण मŐ सहायता के िलए िनरीƗण 

Ůकार के कɘसŊ का उपयोग Ōː ैट कंǰूट रन मŐ िकया जाता है।
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एʛो (Elbow (Fig 2) ): िकसी भी एʛो की धुरी एक वृȅ का चतुथŊ 

और Ůȑेक िसरे का एक सीधा भाग होगा। एʛो का उपयोग पास की 

दीवारो ंया छत और दीवार के नुकीले िसरो ंपर िकया जाता है।

बŐड (Bends (Fig 3) ): एक बŐड एक कंǰूट के बŐड मŐ 90oC पर बŐड 

कर देता है, और एक सामाɊ बŐड एक बड़ा ˢीप होगा। िनरीƗण Ůकार 

के बŐड का उपयोग कोनो ंपर िनरीƗण और केबल खीचंने मŐ सहायता के 

िलए िकया जाता है।

टीज़ (Tees (Fig 4 ): टीज़ का उपयोग मेन लाइन से या तो İˢच 

पॉइंट्स या लाइट पॉइंट्स पर बŐड लेने के िलए िकया जाता है। यह या तो 

सामाɊ Ůकार या िनरीƗण Ůकार हो सकता है। िनरीƗण Ůकार की टीज़ 

का उपयोग आवʴकता पड़ने पर िनरीƗण मŐ सहायता के िलए िकया 

जाता है।

बॉƛः  सकुŊ लर बॉƛ (Boxes: Circular boxes (Fig 5)): कवर 

लगाने के िलए छोटे गोलाकार बॉƛ मŐ कम से कम 2.8 mm ʩास वाले 

दो मशीन ˌू िदए जाएंगे।

वे िसंगल-वे, टू-वे, Ūी-वे और फोर-वे के साथ-साथ बैक आउटलेट Ůकार मŐ 

उपलɩ हœ िजनका उपयोग वायįरंग मŐ आवʴकता के अनुसार िकया जा 

सकता है। ŝफ ˠैब मŐ उपयोग िकए जाने वाले जंƕन बॉƛ की Ɋूनतम 

गहराई 65 mm होगी।

PVC कंǰूट पाइप को काटने, जोड़ने और मोड़ने की िविध  

(Method of cutting, joining and bending PVC 

conduit pipes ): कंǰूट वायįरंग करते समय यह जŝरी हो जाता 

है िक लंबाई को बढ़ाना या घटाना है। आगे आवʴक İ̾थित के अनुसार 

कंǰूट को मोड़ना है।

PVC कंǰूट काटना  (Cutting PVC conduit): एक बŐच के कोने 

पर पकड़कर और हैकसॉ का उपयोग करके एक PVC कंǰूट आसानी 

से काटा जाता है। िकसी भी खुरदुरेपन को चाकू ɰेड/एमरी शीट की 

सहायता से या कभी-कभी रीमर का उपयोग करके हटाया जाना चािहए। 

PVC कंǰूट पाइप ̾ थािपत करने से पहले केबल डŌ ाइंग ŮिŢया के दौरान 

केबलो ंको नुकसान से बचने के िलए पाइप के अंदर अितįरƅ धातु को दूर 

करने के िलए बŠत सावधानी बरतनी चािहए।

िफिटंग के साथ कंǰूट मŐ शािमल होना (Joining conduit with 

fittings): सबसे आम जुड़ने की ŮिŢया एक PVC िवलायक िचपकने 

वाला पदाथŊ उपयोग करती है। िचपकने वाला पदाथŊ लगाने से पहले सहायक 

की आंतįरक सतह और PVC पाइप की बाहरी सतह को बेहतर पकड़ के 

िलए एमरी शीट से साफ िकया जाना चािहए। आसंजक कंǰूट िफिटंग के 

Ůाɑ िहˣे पर लागू िकया जाना चािहए, और कुल कवरेज सुिनिʮत करने 

के िलए कंǰूट को इसमŐ घुमाया जाना चािहए।

जहां तक   संभव हो, बाहरी Ůणािलयो ंपर कंǰूट िफिटंग 

से बचना चािहए।

कंǰूट मŐ बœड (Bends in conduit ): गैर-धातु Ůणाली मŐ सभी बœड 

या तो उिचत हीिटंग Ȫारा पाइपो ंको मोड़कर या उपयुƅ एƛेसरीज जैसे 

बœड एʛो या इसी तरह की िफिटंग डालकर बनाया जाएगा। धंसे Šए तारो ं

के िलए ठोस Ůकार की िफिटंग का उपयोग िकया जाएगा। ठोस Ůकार / 

िनरीƗण Ůकार की िफिटंग का उपयोग सतही कंǰूट तारो ंके िलए िकया 

जाएगा।

कंǰूट का Ɋूनतम बेİȵंग िũǛा 7.5 cm होगा। पाइपो ंको झुकाते समय 

यह सुिनिʮत करने के िलए सावधानी बरतनी चािहए िक कंǰूट पाइप 

ƗितŤˑ या Ţैक न हो ंऔर आंतįरक ʩास Ůभावी ŝप से कम न हो।

सरफेस कंǰूट िसːम के िलए बŐͤिडंग के मामले मŐ, बŐͤिडंग या तो ठंडी 

अव̾था मŐ या उिचत हीिटंग Ȫारा की जा सकती है।

शीत बेİȵंग PVC कंǰूट पाइप  (Cold bending PVC conduit 

pipes): 25 mm ʩास से अिधक नही ंहोने वाले PVC कंǰूट को 

İ˚ंग का उपयोग करके ठंडा िकया जा सकता है। तब बेȵ या तो हाथो ंसे 

या घुटने के आर-पार िकया जाता है (Fig 6)। आवʴक कोण को Ůाɑ 

करने के िलए मूल मोड़ को आवʴक कोण से दुगुना बनाया जाना चािहए 

और Ǩूब को सही कोण पर लौटने की अनुमित दी जानी चािहए
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Fig 6

िकसी भी पįरİ̾थित मŐ İ˚ंग को पीछे की ओर मोड़ने का Ůयास नही ंिकया 

जाना चािहए यिद इसे वामावतŊ िदशा मŐ घुमाया जाता है। यह İ˚ंग के ʩास 

को कम कर देता है, िजससे इसे आसानी से िनकाला जा सकता है।

ठंड के मौसम मŐ PVC कंǰूट की बेİȵंग (Bending PVC 

conduit in cold weather): ठंड के मौसम मŐ जहां मोड़ की 

आवʴकता होती है वहां कंǰूट को थोड़ा गमŊ करना आवʴक हो सकता 

है। ऐसा करने के सबसे आसान तरीको ंमŐ से एक है कंǰूट को हाथ या 

कपड़े से रगड़Ő। मोड़ बनने के िलए PVC लंबे समय तक बनाई गई हीट 

को बनाए रखेगा। मोड़ को सही कोण पर बनाए रखने के िलए, कंǰूट को 

िजतनी जʗी हो सके काठी लगानी चािहए।

हीिटंग Ȫारा कंǰूट की बेİȵंग  (Bending of conduit by 

heating): मोड़ने वाले कंǰूट के टुकड़े को पहले काटा जाता है और 

िकसी भी तेज िकनारो ंया अितįरƅ धातु के िलए िनरीƗण िकया जाता है। 

ऐसे मामलो ंमŐ उपयुƅ एमरी शीट का उपयोग करके इसे िचकना बनाया 

जाएगा। कंǰूट को िफर नदी की रेत से भर िदया जाता है। िसरो ं को 

उपयुƅ डमी कवर से सील कर िदया जाता है।

िजस िहˣे मŐ मोड़ बनाया जाना है, उसे इसके िपघलने िबंदु से नीचे के 

तापमान पर समान ŝप से गमŊ िकया जाना चािहए (Fig 7a)।

िफर दोनो ंसाइड को पकड़कर, हाथो ंको जलने से बचाने के िलए गमŊ िहˣे 

से पयाŊɑ दूरी रखते Šए और एकसमान दबाव डालते Šए आवʴक कोण 

बनाया जाता है (Fig 7b)। झुकते समय कंǰूट्स पर िकंक से बचने के 

िलए सावधानी बरती जानी चािहए।

कंǰूट के आकार और सामाɊ िनयमो ंका चयन  (Selection of conduit sizes and general 
regulations)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• केबलो ंकी एक िविशʼ संƥा और आकार के िलए उपयुƅ आकार के कंǰूट के चयन की िविध बताएं।

PVC कंǰूट वायįरंग मŐ पहला ːेप कंǰूट के सही आकार का चयन 

करना है। कंǰूट का आकार केबलो ंके आकार और िकसी िवशेष खंड 

मŐ खीचें जाने वाले केबलो ंकी संƥा से िनधाŊįरत होता है। यह जानकारी 

वायįरंग लेआउट और वायįरंग आरेख से Ůाɑ की जा सकती है।

कंǰूट के आकार का चयन (Selection of conduit sizes )

एक गैर-धातु कंǰूट पाइप, िजसका उपयोग तारो ंमŐ िकया जाता है, का 

ʩास कम से कम 20 mm होना चािहए। जहां बड़ी संƥा मŐ कंडƃर 

खीचें जाने हœ, ʩास का आकार कंडƃर के आकार और कंडƃरो ंकी 

संƥा पर िनभŊर करता है। टेबल 1 मŐ उन कंडƃरो ं की संƥा और 

आकार का िववरण िदया गया है जो एक गैर-धातु कंǰूट के Ůȑेक आकार 

मŐ खीचें जा सकते हœ।
टेबल 1

IS: 694-1990 के अनुŝप कंǰूट के माȯम से PVC इंसुलेटेड 650 V / 1100 V Ťेड एʞूमीिनयम / कॉपर कंडƃर केबल डŌ ाइंग 

की अिधकतम संƥा

कंडƃर का 

नॉिमनल Ţॉस-

सेƕनल एįरया 

वगŊ िममी मŐ

20 mm 25 mm 32 mm 38 mm 51 mm 70 mm

S*  B* S  B S  B S  B S  B S  B
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– –

10 8

8 6
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5 4

4 3

2 2

– –

– –

– –

– –

18 12

12 10

10 8

8 7

6 5

3 3

3 2

– –

– –

– –

– –

– –

– –

– –

8 6

6 5

5 3

3 2

– –

– –

– –

– –

– –

– –

– –

10 7

8 6

6 5

5 3

4 3

– –

– –

– –

– –

– –

12 8

9 7

8 6

6 5

5 4

•     ऊपर दी गई टेबल मŐ एक साथ केबल खीचंने के िलए कंǰूट की अिधकतम Ɨमता िदखाई गई है।

•     ‘S’ शीषŊक वाले कॉलम उन कंǰूट्स के रन पर लागू होते हœ िजनकी दूरी बॉƛ मŐ डŌ ा के बीच 4.25 मीटर से अिधक नही ंहोती है  

और जो 15 िडŤी से अिधक के कोण से सीधे से िवƗेिपत नही ंहोते हœ। ‘B’ शीषŊक वाले कॉलम कंǰूट के रन पर लागू होते हœ जो सीधे 

15 िडŤी से अिधक के कोण से िवƗेिपत होते हœ।

•     कंǰूट का आकार नॉिमनल का बाहरी ʩास है।

कंǰूट का इंːालेशन (Installation of conduits)

Ůȑेक सिकŊ ट या अनुभाग का कंǰूट का काम केबलो ंको अंदर खीचें जाने 

से पहले पूरा िकया जाता है

एक कंǰूट के माȯम से केबल खीचंते समय पालन िकए जाने 

वाले िबंदु (Points to be followed while drawing cables 

through a conduit)

केबल खीचंते समय केबलो ंके मुड़ने से बचने के िलए देखभाल की जानी 

चािहए। यिद उपलɩ केबल डŌ म या रील मŐ है तो इसे œːड पर लगाया जा 

सकता है और ˢतंũ ŝप से खीचंा जा सकता है। आमतौर पर बाजार मŐ 

उपलɩ केबल कॉइल फॉमŊ मŐ होगें। केबल को एक साथ कंǰूट मŐ खीचंा 

जाएगा। अलग-अलग कॉइल से अिधक संƥा मŐ केबल खीचंने के िलए, 

कॉइल को साथ-साथ रखŐ, िफर केबल के िसरो ंको कंǰूट मŐ खीचंने के 

िलए गुǅा दŐ।

कंǰूट के माȯम से केबल खीचंने के िलए GI िफश वायर या डŌ ॉ वायर को 

कंǰूट के अंदर डाला जा सकता है।

ऐसे मामलो ं मŐ जहां Ůदान की गई िफश की तार बीच मŐ कट जाती है, 

अनुभाग मŐ एक िबंदु से दूसरे िबंदु तक एक İ˚ंग को धकेल िदया जाएगा। 

डŌ ॉ वायर को दोनो ंिसरो ंपर बांधने के िलए İ˚ंग मŐ Šक होगें। िफर एक 

डŌ ॉ-वायर (GI/ːील) को İ˚ंग के एक छोर पर Šक से बांधना चािहए जैसा 

िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है और कंǰूट के अंदर खीचंा जाना चािहए। 

केबʤ मŐ डŌ ाइंग के िलए İ˚ंग वायर का इˑेमाल नही ंिकया जाना चािहए 

Ɛोंͤिक यह ƗितŤˑ हो सकता है। डŌ ॉ-वायर को खीचंने के िलए İ˚ंग का 

इˑेमाल िकया जा सकता है, जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

केबʤ के िसरो ंको लगभग 75 mm की दूरी के िलए बाडŊ िकया जाना 

चािहए, और डŌ ॉ वायर मŐ एक लूप के माȯम से डाला जाना चािहए जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

कई केबलो ंमŐ डŌ ाइंग करते समय उɎŐ िडलीवरी छोर पर बŠत सावधानी से 

केबलो ंको धſा देकर फीड िकया जाना चािहए, जबिक कोई उɎŐ Ůाɑ 

करने वाले छोर पर खीचंता है।

इस ऑपरेशन मŐ देखभाल की आवʴकता होती है और जो ʩİƅ फ़ीड 

कर रहा है और जो खीचं रहा है, उसके बीच तालमेल होना चािहए।

कंǰूट के माȯम से केबल डŌ ा करने की िविध (Method of 

drawing cables through conduit)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.82-85 से संबंिधत िसȠांत
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जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है, İ˚ंग को आउटलेट्स से पास करŐ | 

डŌ ॉ-वायर को İ˚ंग से सुरिƗत ŝप से बांधŐ।

İ˚ंग को खीचंकर डŌ ॉ-वायर को कंǰूट मŐ डालŐ। सुिनिʮत करŐ  िक डŌ ा-

वायर काम के िलए काफी लंबा और मजबूत है।

केबलो ंको डŌ ॉ-वायर से बांधŐ। कम से कम 75 mm (3”) का इंसुलेशन हटा 

िदया जाना चािहए और जैसा िक Fig 2 और 3 मŐ िदखाया गया है, सुरिƗत 

िकया जाना चािहए। Ůȑेक केबल को अलग से बांधŐ।

NE कोड के अनुसार कठोर गैर-धाİȕक कंǰूट के साथ कंǰूट 

वायįरंग Ůणाली के संबंध मŐ िनयम और िविनयम (Rules and 

regulations regarding conduit wiring system with 

rigid non-metallic conduits as per NE code):

कठोर गैर-धाİȕक कंǰूट का उपयोग सतह और िछपी Šई कंǰूट तारो ं

के िलए िकया जाता है।

PVC कंǰूट के Ůकार (Types of PVC conduit): कंǰूट या तो 

Ūेडेड Ůकार या सादे Ůकार की हो सकती है और इसका उपयोग संबंिधत 

सामान के साथ िकया जाता है

सभी आंतįरक िवद्त अनुŮयोगो ं के िलए िŤप ǜाइिनंग Ůकार के सादे 

PVC कंǰूट का उपयोग िकया जाएगा।

केबलो ं की बंिचंग  (Bunching of cables): AC सɘाई और 

DC सɘाई के कंडƃरो ंको अलग-अलग कंǰूट मŐ बंच िकया जाता है 

Ůकाश और छोटे िबजली आउटलेट सिकŊ ट के िलए, एक अलग सिकŊ ट मŐ 

चरण अलगाव की िसफाįरश की जाती है। कंǰूट मŐ खीचें जा सकने वाले 

इंसुलेटेड केबलो ंकी संƥा टेबल 2 के अनुसार होगी।

कंǰूट जॉइंट्स (Conduit joints): कंǰूट्स को ˌू या पेन िŤप 

टाइप कपलर के माȯम से जोड़ा जाएगा, जो गीले कंिडट्स के ˌू या ददŊ 

पर िनभŊर करता है।। जहां सीधे कंǰूट इं˙ेƕन टाइप कपलर के लंबे 

रन हœ, वहां अंतराल पर Ůदान िकया जाएगा| कंǰूट के जोड़ो ंको सॉʢŐट 

सीमŐट/िचपकने वाले से सील िकया जाएगा।

कंǰूट्स की िफİƛंग (Fixing of conduits): कंǰूट पाइɛ को 

बेस के साथ हैवी गेज नॉन-मेटैिलक सैडʤ Ȫारा िफƛ िकया जाएगा। 

कठोर गैर-धाİȕक कंǰूट के िलए सैडल या सपोटŊ के बीच की दूरी 60 

cm होने की िसफाįरश की गई है। िफिटंग के दोनो ंिसरो ंपर, 15 cm की 

दूरी पर काठी िफƛ की जाएगी।

कंǰूट मŐ बेİȵंग (Bending in conduit): जहां भी आवʴक बŐड 

या बŐड कंǰूट को झुकाकर या सामाɊ बŐड, िनरीƗण बŐड, िनरीƗण बॉƛ, 

एʛो या इसी तरह की िफिटंग को िनयोिजत करके Ůाɑ िकया जा सकता 

है।

िफिटंग (Fittings): बाहरी Ůणािलयो ंपर जहां तक   संभव हो, कंǰूट 

िफिटंग से बचा जाना चािहए।

आउटलेट (Outlets): िफिटंग, İˢच आिद के सभी आउटलेट पयाŊɑ 

िनमाŊण के बॉƛ होगें। संƗेपण या पसीना और कंǰूट को कम करने के 

िलए, कंǰूट Ůणाली के सभी आउटलेट, ŮॉपटŎ की िनकासी और हवादार 

होने चािहए, लेिकन इस तरह से कीड़ो ंआिद के Ůवेश को रोकने के िलए, 

जहां तक     संभव हो।

टेबल 2

250-वोʐ Ťेड िसंगल-कोर केबʤ की अिधकतम अनुमेय संƥा जो कठोर गैर-धाİȕक कंǰूट मŐ खीचंी जा सकती है।

केबल का आकार                                                                         कंǰूट का आकार (mm)

नॉिमनल Ţॉस-सेƕनल 

एįरया mm 2

तारो ंकी संƥा और ʩास 

mm मŐ 16 19 25 32 38 51

1.0

-

1.5

2.5

4

6

10

16

1/1.12 Cu

1/1.40 Al/Cu

1/1.80 Al/Cu 3/1.06 Cu

1/2.24 Al/Cu

1/2.80 Al/Cu 7/1.06 Cu

1/3.55 Al 7/1.40 Cu

7/1.70 Al/Cu

5

4

3

2

–

–

–

7

6

5

3

2

–

–

13

10

10

6

5

4

2

20

14

14

10

8

7

4

–

–

–

14

11

9

5

–

–

–

–

–

–

12

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.82-85 से संबंिधत िसȠांत

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



336

25

35

50

7/2.24 Al/Cu

7/2.50 Al/Cu

7/3.00 Al19/1.80 Al/Cu

–

–

–

–

–

–

–

–

–

2

–

–

2

2

2

6

5

3

Cu- केवल तांबे के कंडƃरो ंके िलए।

Al - केवल एʞूमीिनयम कंडƃर के िलए।
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पावर (Power) अɷास 1.14.86 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman ) - डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस II

कɌीʒ PVC कंǰूट वाइįरंग (Concealed PVC conduit wiring) 

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िकसी सं̾थापन मŐ कɌीʒ कंǰूट वायįरंग को िŢयाİɋत करने की िविध की ʩाƥा करŐ

• कɌीʒ कंǰूट वायįरंग के लाभ और हािन बताएं।

कɌीʒ वायįरंग वकŊ शॉप, ऑिफस, अपाटŊमŐट और घरो ं के िलए सबसे 

उपयुƅ वायįरंग होती है। ̾थापना मŐ एकमाũ आवʴकता िनमाŊण कायŊ 

शुŝ करने से पहले अǅी तरह से योजना बनाई जानी चािहए और िनमाŊण 

Ůगित पर िन˃ािदत िकया जाना चािहए। अत: इस Ůकार की वायįरंग पहले 

से बने मकानो ंके िलए उपयुƅ नही ंहोती है।

कɌीʒ कंǰूट वायįरंग दीवारो ंके ɘाːर के नीचे या छत के कंŢीट 

के अंदर भारी धातु या PVC कंडेː ̾थािपत करने की िविध है। कɌीʒ 

वायįरंग छत के साथ-साथ दीवारो ंमŐ भी कंǰूट के मागŊ की उिचत योजना 

की मांग करती है। (Fig 1 )

a यांिũक Ɨित से उǽृʼ सुरƗा

b िवद्त इंːालेशन का अǅा ŝप है Ɛोंͤिक कंǰूट कɌीʒ है

c वातावरण मŐ नमी से सुरƗा

d आग से सुरƗा

e इंːाल केबलो ंका लंबा जीवन 

f शॉक Ůूफ इंːालेशन

g वायįरंग सबसे छोटे मागŊ से की जा सकती है।

कɌीʒ वायįरंग हािन (Disadvantages of the concealed 

wiring)

a इंːालेशन की लागत अिधक होती है

b जब तक कंǰूट ŝट ɘान उपलɩ न हो, वायįरंग ŝट्स को टŌ ेस 

करना मुİʭल है

c फॉʐ ̾थान के मामले मŐ, फॉʐ का सुधार मुİʭल है

d कɌीʒ वायįरंग की इंːालेशन को जॉब करने के िलए कुशल 

तकनीिशयनो ंकी आवʴकता होती है

e िबİʒंग के िनमाŊण के दौरान ही वायįरंग की योजना बनाई और 

िन˃ािदत की जाती है।

कɌीʒ वायįरंग के लाभ  (Advantages of the concealed 

wiring)

ठीक से ̾थािपत होने पर कɌीʒ वायįरंग सुिनिʮत करती है

PVC चैनल (केिसंग और कैिपंग) वायįरंग  (PVC Channel (casing and capping) wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• चैनल वायįरंग िसːम के उपयोग बताएं

• चैनल वायįरंग िसːम की सीमाएं बताएं

• बताएं िक चाटŊ से आकार और केबलो ंकी संƥा के अनुसार चैनल के आकार का चयन कैसे करŐ

• चैनल, फशŊ/दीवार Ţॉिसंग और जॉइȴ की ̾थापना के संबंध मŐ िनयम बताएं

• मेटल चैनल िसːम मŐ ɊूटŌ ल, बŐड, जंƕन और डबल सेट बनाने की िविध की ʩाƥा करŐ

• चैनल वायįरंग िसːम मŐ केबल डŌ ॉ करने और अथŊ िनरंतरता बनाए रखने की िविध बताएं।

पįरचय ( Introduction): चैनल (केिसंग और कैिपंग) वायįरंग वायįरंग 

की एक Ůणाली है िजसमŐ कवर वाले PVC/धातु चैनल का उपयोग तारो ं

को खीचंने के िलए िकया जाता है। वायįरंग की यह Ůणाली इनडोर सरफेस 

वायįरंग कायŘ के िलए उपयुƅ है। इस Ůणाली को एक अǅा ˢŝप देने 

और मौजूदा तारो ंकी ̾थापना के िवˑार के िलए अपनाया गया है। PVC 

इंसुलेटेड केबʤ का इˑेमाल आमतौर पर केिसंग और कैिपंग िसːम 

मŐ वायįरंग के िलए िकया जाता है। इसे अɊथा ‘वायरवेज़’ कहा जाता है।

चैनल और टॉप कवर या तो PVC या एनोडाइǕ एʞूमीिनयम के समान 

सामŤी का होगा। आवरण आकार मŐ वगाŊकार या आयताकार होता है। 

PVC तार के तरीको ं के मामले मŐ कैिपंग डबल Ťूिवंग के साथ ˠाइड 

Ůकार की होगी। धातु के वायरवे के िलए ɘेन टाइप के कैिपंग का उपयोग 

िकया जाता है।

एक चैनल वायįरंग मŐ एकमाũ नुकसान यह है िक यह ǜलनशील और 

आग का खतरा है।
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चैनल (केिसंग और कैिपंग) वायरवे का उपयोग नही ंिकया जाना चािहए। 

आवासीय भवनो ं या ऐसी इमारतो ं मŐ छेड़छाड़ का खतरा होता है जहां 

पįरवेश का तापमान 60 िडŤी सेİʤयस से अिधक या धूप के संपकŊ  मŐ 

आने वाले Ɨेũो ंमŐ 5 िडŤी सेİʤयस से कम होता है।

आयाम (Dimensions): चैनल के आकार, तारो ंकी अिधकतम संƥा 

जो Ůȑेक आकार मŐ खीचंी जा सकती है, नीचे टेबल 1 मŐ दी गई है।

चैनल की मोटाई 1.2mm ± 0.1mm होनी चािहए।

सावधािनयां (Precautions)

1 ɊूटŌ ल (नेगेिटव) केबʤ को टॉप चैनल मŐ और फेज (पॉिजिटव) को 

बॉटम चैनल मŐ ले जाना चािहए।

2 फेज (पॉिजिटव) और ɊूटŌ ल (नेगेिटव) के बीच केबल Ţॉिसंग से बचना 

चािहए।

3 दीवारो ंके माȯम से केबलो ंको Ţॉिसंग करने के िलए चीनी िमǥी के 

बरतन या PVC पाइप का इˑेमाल िकया जाना चािहए।

टेबल 1

कंडƃर का 

नॉिमनल

सेƕनल एįरया 

वगŊ mm मŐ

10/15 mm x 

10 mm आकार 

का चैनल

20 mm x 10 

mm आकार का 

चैनल

25 mm x 10 

mm आकार का 

चैनल

30 mm x 10 

mm आकार का 

चैनल

10/15 mm x 

10 mm आकार 

का चैनल

40 mm x 20 

mm आकार का 

चैनल

तारो ंकी संƥा तारो ंकी संƥा तारो ंकी संƥा तारो ंकी संƥा तारो ंकी संƥा तारो ंकी संƥा

1.5

2.5

4

6

10

16

25

35

50

70

3

2

2

-

-

-

-

-

-

-

5

4

3

2

1

-

-

-

-

-

6

5

4

3

2

1

-

-

-

-

8

6

5

4

3

2

1

-

-

-

12

9

8

6

5

4

3

2

1

1

18

15

12

9

8

6

5

4

3

2

PVC/धातु चैनल की इंːालेशन (Installation of PVC/Metal 

channel): चैनल को दीवार/छत पर चपटे िसरे वाले ˌू और रॉल ɘग 

के साथ लगाया जाना चािहए। ये पŐच 60 सेमी के अंतराल पर िफƛ िकए 

जाएंगे।

फशŊ/दीवार Ţॉिसंग  (Floor/Wall crossings): जब कंडƃर 

फशŊ/दीवार से गुजरता है तो उसे ːील कंǰूट/PVC कंǰूट मŐ दोनो ं

िसरो ंपर ठीक से झाड़ िदया जाना चािहए। कंǰूट को फशŊ के ˑर से 

20 सेमी ऊपर और छत के ˑर से 2.5 सेमी नीचे और चैनल मŐ ठीक से 

टिमŊनेट िकया जाएगा।

धातु चैनल मŐ जॉइȴ (Joint in metal channel): धातु चैनल मŐ 

जॉइȴ आवʴक कोणो ंके वगŘ को काटकर और िफर įरवेिटंग, वेİʒंग या 

नट और बोʐ के साथ जोड़कर बनाया जाता है।

एक समकोण ऊȰाŊधर बŐड बनाना  (Fabricating a right-an-

gled vertical bend)

1 Fig 1 मŐ दशाŊए अनुसार सभी पƗो ंके बŐड की İ̾थित को िचि˥त करŐ।

2 धातु फोİʒंग को रोकने के िलए बŐड के िबंदु पर कोनो ंमŐ छोटे छेद 

िडŌ ल करŐ । (Fig 1)

3 सपोटŊ के िलए टŌ ं िकंग के अंदर लकड़ी के ɰॉक रखŐ। टŌ ं िकंग के 

िकनारो ंको काटŐ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

4 बेकार को काटŐ, फ़ाइल करŐ  और तोड़Ő, जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया 

है।

5 आकार मŐ मोड़ने के िलए सभी िकनारो ंको िचकना करŐ । (Fig 4)
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6 छेदो ंको िफƛ करने के िलए ̩ ै प और िडŌ ल से िफश की ɘेटŐ बनाएं। 

(Fig 5)

7 िफश ɘेट्स से टŌ ं िकंग को िचि˥त करŐ  और ɰॉक मŐ िडŌ ल करŐ ।

8 नट और बोʐ या įरवेट्स के साथ असŐबली को सुरिƗत करŐ। (Fig 6) 

वैकİʙक ŝप से जॉइȴ को ˙ॉट-वेʒ िकया जा सकता है।

90° बŐड बनाना  (Fabricating 90° bend)

1 बŐड की İ̾थित को िचि˥त करŐ  जैसा िक Fig 7a और b मŐ िदखाया 

गया है।

2 सपोटŊ के िलए टŌ ंिकंग मŐ लकड़ी के ɰॉक रखŐ और हैकसॉ से काटŐ।

3 अनुभागो ंको हटाएं और सुचाŝ ŝप से फ़ाइल करŐ ।

4 Fig 8a, b और c मŐ आकार को मोड़Ő और आवʴक अनुसार िफट 

को समायोिजत करŐ।

एक T जंƕन बनाना  (Fabricating a T junction)

1 चौड़ाई नापने के िलए टŌ ं िकंग के दूसरे टुकड़े का उपयोग करके T की 

İ̾थित को िचि˥त करŐ

2 T के िलए जगह काट दŐ , जैसा िक Fig 9a मŐ िदखाया गया है। काटे जा 

रहे िहˣे को सहारा देने के िलए लकड़ी के ɰॉक का इˑेमाल िकया 

जाना चािहए।

3 एक अɊ टुकड़े मŐ पैर बनाने के िलए Fig 9b मŐ िदखाए गए अनुभाग 

को काट दŐ। Fig 9c मŐ दशाŊए अनुसार वाइस मŐ बŐड करŐ

4 फ़ाइल िकनारो ंको िचकना करŐ  और अितįरƅ धातु को हटा दŐ। िफट 

की जाँच करŐ  और आवʴकतानुसार समायोिजत करŐ।
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5 होल के िलए िनशान लगाएँ, िडŌ ल करŐ  और नट और बोʐ या įरवेट से 

सुरिƗत करŐ  या ˙ॉट-वेʒ िकया जा सकता है। (Fig 10)

केबलो ंकी इंːालेशन  (Installation of cables): डायरेƃ करंट 

या वैकİʙक करंट वाले केबल हमेशा बंच िकए जाएंगे तािक आउटगोइंग 

और įरटनŊ केबल एक ही चैनल मŐ खीचें जा सकŐ । उपयुƅ अंतराल पर 

चैनल के अंदर तारो ंको पकड़ने के िलए Ƒै̱ɛ Ůदान िकए जाएंगे, तािक 

चैनल के कवर के खुलने के समय तार बाहर न िगरŐ ।

कवर का अटैचमŐट (Attachment of cover): चैनल के अंदर सभी 

तारो ंको खीचंने के बाद कवर को अलग-अलग सेƕन मŐ चैनल से जोड़ा 

जाना चािहए। केिसंग (चैनल) पर PVC कैिपंग (कवर) लगाने के िलए 

िकसी ˌू या कील का उपयोग नही ं िकया जाएगा। कैिपंग (कवर) को 

खांचे के माȯम से ˠाइड िकया जाना चािहए। मैटेिलक कैिपंग (कवर) 

को कैडिमयम ɘेटेड ˌू का उपयोग करके कंिपत तरीके से िफƛ िकया 

जाएगा िजसमŐ अƗीय įरİƅ 30 सेमी से अिधक न हो।

अथŊ िनरंतरता कंडƃर (Earth continuity conductor): 

इंːालेशन के सभी धातु के बॉƛ के साथ-साथ सॉकेट के अथŊिपन से 

जोड़ने के िलए अथŊ िनरंतरता कंडƃर को आवरण और कैिपंग (चैनल) के 

अंदर खीचंा जाएगा।

धातु आवरण और कैिपंग चैनल के मामले मŐ, पŐच कनेƕन के साथ आसɄ 

आवरण के बीच एक धातु िलंक होगा, और अंत चैनल (आवरण) से धातु के 

बॉƛ/आउटलेट के अथŊ टिमŊनल तक कनेƕन भी होगा।

İƑप की दूरी, ˌू िफİƛंग और केबल बŐͤिडंग (Clip distance, fixing of screws and cable 
bending)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• İƑप िफƛ करने के िलए आवʴक दूरी बताएं

• ˌू िफİƛंग के िलए आवʴक दूरी बताएं

• बŐͤिडंग को लगाने की िविध बताइए।

İƑप दूरी (Clip distance): टीकवुड बैटन पर िसंगल या डबल या 

Ūी कोर केबल के समूह का उपयोग िकया जाता है। केबल को िटन की 

Šई पीतल की िटिलंक İƑप या बकलİƑप की मदद से पकड़ा जाता है। 

बſल İƑप लकड़ी के बैटन पर पीतल के िपन के साथ Ɨैितज के िलए 

10 सेमी और ऊȰाŊधर रन के िलए 15 सेमी के अंतराल पर िफƛ की 

जाती है। (Fig 1)
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ˌू िफİƛंग (Fixing of screws)

िफİƛंग बैटन के िलए िफƛ ˌू के बीच की दूरी 75 सेमी से अिधक 

नही ंहोनी चािहए।

वायįरंग मŐ बŐड (Bends in wiring): वायįरंग िकसी भी पįरिध पर 

समकोण पर मुड़ी Šई नही ंहोनी चािहए, लेिकन कोनो ंपर केबल के ʩास 

के छह गुना से कम िũǛा मŐ गोल नही ंहोनी चािहए। (Fig 2)

हाउस वायįरंग के िलए अनुमान ŮिŢया  (Estimation procedure for house wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• हाउस वायįरंग के िलए आकलन ŮिŢया की ʩाƥा करŐ ।

हाउस वायįरंग या आवासीय योजना का अनुमान और लागत, वायįरंग के 

िलए आवʴक सामŤी, अनुमान और Ůकाश सिकŊ ट की लागत, और हाउस 

वायįरंग या आवासीय योजना के िलए हीिटंग सिकŊ ट।

घर का अनुमान और लागत (Estimation And Costing of 

House): वायįरंग डेटा िदया गया: िकसी िदए गए आवासीय योजना पर 

िवचार करŐ । (Fig 1)

यह वह योजना है जहां हमŐ हर चीज की गणना करनी चािहए यानी योजना 

के िलए आवʴक सामŤी Ɛा है और लागत के साथ सामŤी की सूची 

बनाएं।

सभी आयाम एक मीटर मŐ हœ

िनɻिलİखत धारणाएँ बनाई जाती हœ:

• फशŊ ˑर से मीटर बोडŊ, िवतरण बोडŊ की ऊंचाई = 2 मीटर।

• फशŊ ˑर से Ɨैितज दौड़ और Ůकाश िफिटंग की ऊंचाई = 3 मीटर।

• ɢोर लेवल से İˢचबोडŊ की ऊंचाई = 1.5 मीटर.

ːेप-01  (Step - 01)

कुल Ůकाश भार और सिकŊ ट की संƥा।

Ţ.सं ̾थान Ɨेũ (मीटर वगŊ) वाट Ɨमता 

(10W/m sq)

पॉइंट पॉइंट पॉइंट िफिटंग का Ůकार

01 बरामदा 8 80 लाइट पंखा सॉकेट लटकता Šआ

1 * 60    –   –

02 कमरा 12 120 1*40(FL)

1*60(IL)

1*80 1*60 लटकता Šआ

बैटन
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03 हॉल 16 160 2*40

1*60

1*80 1*60 लटकता Šआ

बैटन

04 रसोईघर 9 90 1*40

1*60

–

–

PS=2000l लटकता Šआ

बैटन

05 राˑा 1.5 15 1*60 – PS=1000 लटकता Šआ

06 ˘ानघर 2.5 2.5 1*60 – – लटकता Šआ

कुल लोड = 480 वाट 160 वाट 120 वाट

• कुल लाइट सिकŊ ट लोड = 480 + 160 + 120 = 760 वाट

• कुल हीिटंग सिकŊ ट लोड = 3000 वाट

• इंːालेशन का कुल लोड = 760 + 3000 = 3760 वाट 

Ůकाश सिकŊ ट की संƥा

 = कुल लाइट सिकŊ ट लोड / 800

 = 760/800 = 0.95

यिद कुल लाइिटंग सिकŊ ट लोड 800 वाट से अिधक है तो दो सिकŊ ट Ůदान 

िकए जाने चािहए, लेिकन यहां कुल लाइिटंग सिकŊ ट लोड 800 वाट से 

कम है।

इसिलए, केवल एक सिकŊ ट का उपयोग िकया जाता है। इसिलए मीटर बोडŊ 

से एक लाइिटंग और एक हीिटंग सिकŊ ट िलया जाता है।

ːेप-02  (Step - 02)

दी गई योजना के िलए वायįरंग आरेख: (Fig 2)

ːेप-03  (Step - 03)

तार का आकार

तार के िकसी भी आकार की गणना करने के िलए, पहले हमŐ लोड करंट की 

गणना करनी चािहए और वायर टेबल का उपयोग करके तार के आकार 

की गणना की जा सकती है।

लोड करंट  = टोटल लाइिटंग सिकŊ ट लोड/वोʐेज

  = 760/230 = 3.30 Amps

बता दŐ , सुरƗा का एक कारक 2 है (भिवˈ की मांगो ंया भार के िलए) करंट 

रेिटंग = लोड करंट * 2

= 3.30 * 2 = 6.6 Amps

इसिलए, Ůकाश सिकŊ ट के िलए 3/22 SWG कॉपर वायर को वायर टेबल 

से चुना जाता है।

ːेप-04  (Step - 04)

आवʴक कंǰूट की लंबाई, तारो ं की िछपी Šई कंǰूट Ůणाली का 

उपयोग करŐ ।

कुल      = 37 + 1,65 (दीवार Ţॉिसंग)

= 38.65 = 39 (माना)

कुल PVC कंǰूट  = 39 + 5% अपʩय

  = 40.95 = 41 मीटर (माना)

ːेप-05  (Step - 05)

आवʴक तार की कुल लंबाई

तार की लंबाई (3/22 तांबे के तार) = 41 * 3

    = 123 मीटर

Ţ.सं ̾थान Ɨैितज रन İˢच करने के िलए 

लंबवत डŌ ॉप

सीिलंग फैन के िलए 

विटŊकल राइज पाइप लाइन

दीवार Ţॉिसंग कुल

01 बरामदा 4+2 – 0.5 6.5

02 कमरा 3+2 1 0.5 6.5

03 रसोईघर 3+1.5 1 0.5 6
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04 हॉल 4+4+4 1 0.5 0.33*5 = 1.65

(कुल)

12

05 राˑा 1+1.5+0.75 1 0.5 3.25

06 ˘ानघर 1.25 1 0.5 2.75

कुल 1.65 37

ːेप-06  (Step - 06)

लकड़ी के पŐच (िमिŵत आकार)  = 4 (MB + SB की संƥा)

   = 4(1 + 4)

   = 20 + 5% अपʩय

   = 21.95 Nos

ːेप-07  (Step - 07)

आवʴक लकड़ी के ɘग की संƥा 22 Nos है जो लकड़ी के पŐच के 

समान है।

ːेप-08  (Step  - 08)

अɊ एƛेसरीज के िलए ICDP İˢच की आवʴकता होती है

• लोड करंट = 3.30 * 2 = 6.6 एɼीयर

• 16A ICDP İˢच का चयन िकया जाता है या 16A MCB का 

उपयोग िकया जाता है। 

İˢच = लœप की संƥा + पंखे + सॉकेट

= 12 + 2

= 14 संƥा

250 V, 6 A İˢच = 14 Nos

250 वोʐ, 6 A, 3-िपन सॉकेट = 2 पंखे

रेगुलेटर की संƥा = 2 संƥा

पŐडŐट होʒर की संƥा = 6 Nos 

एंगल होʒर की संƥा = 4 Nos

सीिलंग रोज की संƥा = पंखे की संƥा + लटकन की संƥा

= 2 + 6 = 8 Nos

ɢोरोसŐट िफिटंग, 230 V, 6A = 4 सेट 

छत के पंखे, 230 V = 2 सेट 

इनकœ डेसŐट िफिटंग = 6 सेट

टीज़ की संƥा = 4 Nos 

मीटर बोडŊ = 1 Nos

 İˢच बोडŊ = 4 Nos

ːेप-09  (Step - 09)

लेबर चाजŊ

लेबर चाजŊ पॉइंट्स की संƥा पॉइंट्स की संƥा पर िनभŊर करता है

• = (रोशनी + पंखा + सॉकेट) * 0.5 + MB + DB

• = (10 + 2 + 2) * 0.5 + 1 + 1

• = 15 Nos

ŵम लागत = Ůित िबंदु लागत * अंको ंकी संƥा

= 195 * 15 = 2970.00 Ŝपये

ːेप-10  (Step - 10)

सामŤी की लागत

लागत आप पर िनभŊर करती है िक आप कौन सी कंपनी का उȋाद खरीद 

रहे हœ।

1 हीिटंग लोड के िलए (For heating load)

लोड करंट = कुल हीिटंग सिकŊ ट लोड / वोʐेज

= 3000/230 = 13.04 ए̱ɛ

करंट रेिटंग = लोड करंट * सुरƗा का कारक

= 13.04 * 2 = 26.08 ए̱ɛ

इसिलए, 7/20 SWG तांबे के तार का चयन िकया जाता है।

2 PVC कंǰूट की आवʴकता (PVC Conduit required)

Ɨैितज रन = 4+2+4+1+2.5+1.5+3

= 18 मीटर

• विटŊकल डŌ ॉप = 1+1 = 2 मीटर

• दीवार Ţॉिसंग = 0.33 * 4 = 1.32 मीटर

• कुल PVC कंǰूट = 21.32 = 22 (25 mm, 2 mm मोटी) इसिलए, 

कुल PVC कंǰूट = 22 + 10% अपʩय

= 24.2 = 25 मीटर

3 आवʴक तार की लंबाई  (Length of wire required)

तार की लंबाई = 3 * PVC कंǰूट की लंबाई

 = 3 * 25

= 75 मीटर
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4 लकड़ी के पŐच (िमिŵत आकार) = 4 * 2  (Wood screws 

(assorted size) = 4 * 2)

= 8 No + 5%

= 8.4 = 9 नंबर

5 लकड़ी के ɘग = 9 नंबर  (Wood Plugs = 9 No’s)

6 अɊ सामान की आवʴकता  (Other accessories re-

quired)

a ICDP İˢच

लोड करंट = 13.04, FOS = 3

करंट रेिटंग = 13.04 * 3 = 39.13 ए̱ɛ

हाउस वायįरंग, िविनदőशो,ं Ůकारो,ं रेिटंग और सामिŤयो ं के िलए नेशनल िबİʒंग कोड (National 
building code for house wiring, specifications, types, rating and materials)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• हाउस वायįरंग िविनदőशो ंके िलए नेशनल िबİʒंग कोड बताएं

• हाउस वायįरंग िविशʼता, Ůकार, रेिटंग और सामŤी के िलए नेशनल िबİʒंग कोड बताएं।

250 V, 50 ए̱ɛ चुने गए

b İˢच - A 250 V, 16 A İˢच = 2 नंबर

c 3-िपन सॉकेट = 2 नंबर

d एʛो की संƥा = 2 संƥा

e İˢच बोडŊ (200*250*45 mm) = 2 नंबर

7 ŵम लागत  (Labour Cost)

पॉइंट की संƥा = 2

ŵम लागत = 195 * 2 = 390 Ŝपये।

रा Ō̓ ीय भवन कोड  (National building code): आवासीय भवनो ं

मŐ िवद्त ̾थापना के िलए िदशा-िनदőशो ंके िलए अǅे अɷास का संदभŊ 

िदया जा सकता है।

रोशनी और पंखे और िबजली के उपकरणो ंके िलए अलग-अलग सिकŊ ट 

वाले आवासीय भवन मŐ एक िविशʼ िवतरण योजना।

िविभɄ िवद्त उपकरणो ंकी ̾ थापना के संबंध मŐ महȕपूणŊ जानकारी, संदभŊ 

नीचे धारा 8 - (32) कोड 6 के तहत िदया गया है।

वायįरंग (Wiring)

अिधकतम भार के िलए Ůावधान  (Provision for Maximum 

Load)

सभी कंडƃर, İˢच और एƛेसरीज ऐसे आकार के होने चािहए, जो 

उनकी संबंिधत रेिटंग को पार िकए िबना अिधकतम करंट ले जाने मŐ सƗम 

हो,ं जो सामाɊ ŝप से उनके माȯम से Ůवािहत होगा। (टेबल 1)

लोड आवʴकताओ ं का अनुमान (Estimation of Load 

Requirements)

िकसी भी कंडƃर Ȫारा िकए जाने वाले करंट का अनुमान लगाने मŐ 

िनɻिलİखत रेिटंग ली जाएगी, जब तक िक इन तȕो ंके िलए वाˑिवक मान 

ǒात या िनिदŊʼ न हो:ं

टेबल 1

Ţ.सं. एलीमŐट रेिटंग (वाट)

i

ii

iii

iv

v

vi

उǐल लैɼ

सीिलंग फैन

टेबल फैन

6 एक सॉकेट आउटलेट

16 एक सॉकेट आउटलेट

Ůितदीɑ Ůकाश:

लंबाई :

a   600 mm

b  1200 mm

c  1500 mm

60

60

60

100 जब तक लोड का वाˑिवक मान िनिदŊʼ नही ंिकया जाता है

1 000, जब तक लोड का वाˑिवक मान िनिदŊʼ नही ंिकया जाता है

25

50

90
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vii

viii

ix

x

xi

xii

xiii

xiv

xv

xvi

xvii

xviii

उǄ दबाव पारा वा˃ (HPMV) लœप, उǄ दबाव सोिडयम 

वा˃ (HPSV) लœप

कॉɼैƃ ɢोरोसŐट लœप (CFL)

Ůकाश उȖजŊक डायोड (LED)

एƪॉː पंखा

गीजर (भंडारण Ůकार)

गीजर (तǽाल)

कंɗूटर पॉइंट

कंɗूटर (लैपटॉप)

िŮंटर, लेजर

िŮंटर, इंकजेट

रसोई का आउटलेट

एयर कंडीशनर:

1 टन

1.5 टन

2 टन

2.5 टन

उनकी Ɨमता के अनुसार, िनयंũण िगयर हािनयो ंको भी लागू माना 

जाएगा

20

10

2,000

3,000

150

50

1500

70

1500

1250

1875

2500

3200

कंडƃरो ं के आकार का चयन  (Selection of Size of 

Conductors)

सिकŊ ट के कंडƃरो ं के आकार का चयन इस Ůकार िकया जाएगा िक 

िकसी सावŊजिनक सɘाई मŐ उपभोƅा के टिमŊनलो ंसे वोʐेज मŐ िगरावट 

(या िकसी िनजी उȋादन संयंũ मŐ िविभɄ सिकŊ टो ंको िनयंिũत करने वाले 

मुƥ İˢचबोडŊ के बस-बारो ंसे) िकसी भी िबंदु पर उपभोƅा के टिमŊनलो ं

पर (या दो बस-बारो ंपर, जैसा िक हो सकता है) इंːॉलेशन वोʐेज के 

तीन Ůितशत से अिधक नही ं होता है, जब कंडƃर सिवŊस की सामाɊ 

पįरİ̾थितयो ंमŐ अिधकतम करंट ले जा रहे होते हœ। टŌ ांसफॉमŊर के एंड से 

उपभोƅा के अंितम िवतरण बोडŊ तक समŤ वोʐेज डŌ ॉप छह Ůितशत से 

अिधक नही ंहोगी।

एक आवासीय भवन मŐ एक िविशʼ िवतरण योजना के िलए वायįरंग 

आरेख। (Fig 1)

Űांच İˢच  (Branch Switches): जहां सɘाई तीन-तार या चार-तार 

ŷोत से Ůाɑ होती है, और िवतरण दो-तार Ůणाली पर िकया जाता है, सभी 

शाखा İˢच सिकŊ ट के बाहरी या लाइव कंडƃर मŐ रखे जाएंगे और कोई 

िसंगल फेज İˢच नही ंहोगा या सुरƗाȏक उपकरण सिकŊ ट के मȯ तार, 

अथŊ या अथŊ ɊूटŌ ल कंडƃर मŐ डाला जाएगा। िसंगल-पोल İˢच (मʐीपल 

कंटŌ ोल के अलावा) 16 A से अिधक नही ंले जा सकते हœ, टɾलर Ůकार या 

ɢश Ůकार के हो सकते हœ जो हœडल या नॉब के नीचे होने पर चालू होगें।

कंडƃर और एƛेसरीज  (Conductors and Accessories)

कंडƃर  (Conductors): सभी आंतįरक तारो ंके कंडƃर तांबे के 

होगें। पावर और लाइिटंग सिकŊ ट के िलए कंडƃर इɌुलेशन के िलए 

अनुमेय थमŊल सीमा से अिधक के िबना िडज़ाइन िकए गए सिकŊ ट लोड को 

ले जाने के िलए पयाŊɑ आकार के होगें। कंडƃर का आकार भी लाइन मŐ 

वोʐेज डŌ ॉप पर आधाįरत होगा तािक एक टिमŊनल वोʐेज Ůदान िकया जा 

सके जो िनधाŊįरत वोʐेज आवʴकता से कम न हो।

पंखे और लाइट वायįरंग के िलए अंितम उप-सिकŊ ट के िलए कंडƃर का 

नॉिमनल Ţॉस-सेƕनल एįरया 1.50 mm2 कॉपर से कम नही ंहोगा । 

पावर वायįरंग के िलए कंडƃर का Ţॉस-सेƕनल एįरया 2.5 mm2 

कॉपर से कम नही ं होगा। लचीले कॉडŊ के कंडƃर का Ɋूनतम Ţॉस-

सेƕनल एįरया 1.50 mm2  कॉपर होगा।

लचीले केबल और तार तांबे के होगें और यांिũक Ɨित को रोकने के िलए 

लचीले कंǰूट या हाडŊ रबर या PVC शीथ Ȫारा फंसे होगें और संरिƗत 

होगें।

केबल एंड्स  (Cable Ends): जब 6 mm2 से कम नॉिमनल Ţॉस-

सेƕनल एįरया वाले Ōː œ ड्स कंडƃर को केबल सॉकेट्स के साथ Ůदान 

नही ंिकया जाता है, तो केबल के खुले िसरो ंपर सभी Ōː œड्स को एक साथ 

सोʒर िकया जाएगा या उपयुƅ ˠीव या फेŝल का उपयोग करके 

िŢɼ िकया जाएगा।
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सहायक भवनो ं से कनेƕन  (Connection to ancillary 

buildings): जब तक दूसरे िनिदŊʼ न हो, मुƥ भवन से सटे सहायक 

भवनो,ं जैसे आउट-हाउस, गैरेज, आिद के िलए िबजली के कनेƕन और 

जब कोई सड़क मागŊ हˑƗेप नही ंिकया जाता है, तो िमǥी वाले GI पाइप 

या भारी ǰूटी PVC या HDPE पाइप मŐ नही ंिलया जाएगा। इस पाइप 

को या तो भूिमगत या जमीन के ऊपर ले जाया जा सकता है, हालांिक, बाद 

के मामले मŐ, जमीन से इसकी ऊंचाई 5.8 मीटर से कम नही ंहोनी चािहए।

जोड़ और टिमŊनल (Joints and Terminals): केबल टिमŊनेशन पर 

Ůȑेक कनेƕन एक टिमŊनल, सोʒįरंग सॉकेट, या कɽेशन टाइप सॉकेट 

के माȯम से बनाया जाएगा और इसमŐ कंडƃर के सभी तारो ंको सुरिƗत 

ŝप से शािमल िकया जाएगा और टिमŊनल या सॉकेट पर िकसी भी तरह 

का यांिũक तनाव नही ंलगाया जाएगा।

दीवारो ं और फशŘ से पास करना (Passing Through Walls 

and Floors): जहां तारो/ंकेबलो ंको दीवारो ंसे गुजारने की आवʴकता 

होती है, यह देखने के िलए सावधानी बरती जाएगी िक तार/केबल सुरƗाȏक 

पाइप या बॉƛ के माȯम से ˢतंũ ŝप से गुजरते हœ और तार िबना िकसी 

बŐड या Ţॉस के सीधी रेखा मŐ गुजरते हœ।

तार/केबल िबछाने के िलए िनɻिलİखत िविध अपनाई जाएगी:

a कंǰूट तारो ं Ůणाली। कंडƃर को या तो कठोर ːील कंǰूट या 

कठोर गैर धातु कंǰूट मŐ s ीकृत मानको ंके अनुŝप ले जाया जाएगा। 

[(8-2 (33)] उसी मŐ ले जाए गए तार के उȞेʴ के अनुसार कंǰूट्स 

को रंग कोिडत िकया जाएगा।

रंग योजना इस Ůकार हो सकती है:

कंǰूट Ůकार                                   रंग योजना

 पावर कंǰूट                                          काला

 सुरƗा कंǰूट                                         नीला

 फायर अलामŊ कंǰूट                               लाल

 िनɻ वोʐेज कंǰूट                                 Űाउन

 UPS कंǰूट                                           Ťीन

केबलो ं को उपयुƅ ˠीव, लƺ या फेŝल का उपयोग करके केवल 

सोʒरेड या वेʒेड या िŢ̱̪ड लƺ Ȫारा टिमŊनल से जोड़ा जाना चािहए। 

Ůȑेक सिकŊ ट मŐ केबल को एक साथ बांधा जाएगा।

यिद आवʴक हो, तो एक पायलट लœप को लगाया जाएगा और एक ˢतंũ 

एकल पोल İˢच के माȯम से जोड़ा जाएगा और बोडŊ के बस-बारो ंमŐ 

͆यूज़ होगा।

PVC Ƒैɼ/PVC चैनल  (PVC Clamps/PVC Channel): 

Ƒैɼ का उपयोग केवल 1-3 शीथेड तारो ंकी अ̾थायी ̾थापना के िलए 
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िकया जाएगा। Ɨैितज रन के मामले मŐ 100 mm और ऊȰाŊधर रन के 

मामले मŐ 150 mm के अंतराल पर Ƒैɼ को दीवार पर लगाया जाएगा।

दीवारो ंसे गुजारना (Passing Through Walls) : अपनाई जाने 

वाली िविध अǅी अɷास के अनुसार होगी। कंडƃरो ंको ले जाने के िलए 

पयाŊɑ आकार के एक या अिधक कंǰूट होगें। कंǰूट को बड़े करीने 

से ʩवİ̾थत िकया जाना चािहए तािक केबल िबना झुके सीधे उनमŐ Ůवेश 

कर सकŐ ।

आउटर कवįरंग की İ Ōːिपंग  (Stripping of Outer Covering): 

केबल के बाहरी कवर को काटते और İ Ōː प करते समय इस बात का 

ȯान रखा जाएगा िक किटंग इं śː मŐट का तेज िकनारा कंडƃरो ंके रबर 

या PVC-शीथेड इंसुलेशन को न छुए। केबलो ं के सुरƗाȏक बाहरी 

आवरण को कनेİƃंग टिमŊनलो ंके पास से हटा िदया जाएगा, और जहां तक     

ʩावहाįरक हो, इस सुरƗाȏक कवर को कनेİƃंग टिमŊनलो ंकी िनकटता 

तक बनाए रखा जाएगा।

केबल िबछाने के बाद िकसी भी मेटल इं śː मŐट के साथ िलंक İƑप पर 

ठोकंने से बचाने के िलए सावधानी बरती जाएगी। जहां जंƕन बॉƛ Ůदान 

िकए जाते हœ, उɎŐ एक अनुमोिदत ɘाİːक यौिगक के साथ नमी-रोधी 

बनाया जाएगा।

पŐͤिटंग  (Painting): यिद आवʴक हो, तो कठोर रबर-शीथेड वायįरंग, 

इरेƕन के बाद, ऑयल-लेस पŐट के एक कोट या ऑयल-लेस Ůाइमर के 

एक कोट के ऊपर उपयुƅ रंग के िड Őːपर के साथ पŐट िकया जाएगा, और 

PVC शीथेड वायįरंग को िसंथेिटक इनेमल ȕįरत सुखाने के Ůकार का पŐट 

से पŐट िकया जाएगा।

कंǰूट वायįरंग िसːम  (Conduit Wiring System): कंǰूट 

वायįरंग िसːम ˢीकृत मानको ं [8-2 (34)] का पालन करेगा। कठोर 

ːील और गैर-धाİȕक कंǰूट के साथ कंǰूट वायįरंग Ůणाली से संबंिधत 

आवʴकताएं।

Ůकार और आकार  (Type and size): उपयोग िकए जाने वाले सभी 

गैर-धातु वाले कंडƃ ˢीकृत मानको ं[8-2(38)] के अनुŝप होगें और 

संबंिधत एƛेसरीज के साथ उपयोग िकए जाएंगे।

िफिटंग और एƛेसरीज (Fittings and accessories)

सीिलंग रोज़ और समान अटैचमŐट (Ceiling roses and similar 

attachments): सीिलंग रोज़ या िकसी अɊ समान अटैचमŐट का 

उपयोग सिकŊ ट पर नही ं िकया जाएगा, िजसका वोʐेज सामाɊ ŝप से 

250 V से अिधक होता है।

सॉकेट-आउटलेट और ɘग (Socket-Outlets and Plugs): 

Ůȑेक 16 इमारतो ंमŐ घरेलू उपकरणो,ं जैसे एयर कंडीशनर और वाटर 

कूलर के उपयोग के िलए एक सॉकेट-आउटलेट Ůदान िकया जाएगा, 

िजसमŐ िवतरण/ उप-िवतरण बोडŊ मŐ Ůदान िकए गए बैक-अप ͆ यूज़ या लघु 

सिकŊ ट-Űेकर के साथ उपयुƅ भेदभाव के साथ अपने ˢयं के ʩİƅगत 

͆यूज़ Ůदान िकए जाएंगे। । सॉकेट-आउटलेट जŝरी नही ं िक ɡूज को 

इसके अिभɄ अंग के ŝप मŐ शािमल करे।

Ůȑेक सॉकेट-आउटलेट को एक İˢच Ȫारा भी िनयंिũत िकया जाएगा जो 

अिधमानतः  उसके साथ सटे या उसके साथ संयुƅ ŝप से İ̾थत होगा।

आवासीय भवनो ं के वायįरंग इंːालेशन मŐ पावर वायįरंग के िलए मेटल 

Ƒैड İˢच, सॉकेट-आउटलेट और ɘग का उपयोग िकया जाएगा। 

औȨोिगक और वािणİǛक अनुŮयोगो ं के िलए उपयुƅ सिकŊ ट Űेकरो ं

के साथ ˢीकृत मानको ं [8-2(25)] के अनुŝप सॉकेट आउटलेट का 

उपयोग िकया जाएगा।

एक आवासीय भवन मŐ सॉकेट-आउटलेट की अनुशंिसत अनुसूची नीचे दी गई है

Ţ.सं. ̾थान 6 A सॉकेट- आउटलेट्स की संƥा 16 A सॉकेट- आउटलेट्स की संƥा

i

ii

iii

iv

v

vi

vii

viii

ix

बेड ŝम

बैठक

रसोईघर

भोजन कƗ

गेराज

रेिůजरेटर के िलए

एयर कंडीशनर के िलए

बरामदा

˘ानघर

2 to 6

2 to 4

2 to 8

2 to 4

1

.

.

1 per

10 m2

1

2

2

2

2

1

1

1 for each

1

1
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Ůकाश और पावर  जैसे लोड के संबंध मŐ पįरपथो ंकी शाखाओ ंमŐ बँटना (Branching of circuits 
with respect to loads, such as lighting and power)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• İˢच, सॉकेट, िड Ōːीɯूशन बोडŊ, केबल रन आिद के बढ़ते ˑरो ंके संबंध मŐ B.I.S के िनयमो ंऔर नेशनल इलेİƃŌ कल कोड ऑफ Ůैİƃस की 

िसफाįरशो ंको बताएं।

• िवद्त सं̾थापनाओ ंसे संबंिधत  B.I.S. िसफाįरशो ंऔर रा Ō̓ ीय िवद्त संिहता को बताएं।

तारो ंकी ̾थापना आम तौर पर समय-समय पर अȨतन भारतीय िवद्त 

अिधिनयम 1910 की आवʴकताओ ंऔर इसके तहत बनाए गए भारतीय 

िवद्त िनयम 1956 और संबंिधत Ɨेũ के िवद्त सɘाई Ůािधकरण के 

Ůासंिगक िनयमो ंके अनुŝप की जाती हœ . (राǛ सरकार)

इमारतो ंमŐ िवद्त तारो ंकी ̾थापना को िनयंिũत करने के िलए, िवशेष ŝप 

से सुरƗा और अǅे इंजीिनयįरंग अɷास के संदभŊ मŐ, भारतीय मानक 

Ůकािशत िकया जाता है।

तारो ंकी ̾थापना से संबंिधत B.I.S (भारतीय मानक ɯूरो) िनयमो ंके कुछ 

अंश िनɻिलİखत हœ। नेशनल इलेİƃŌ कल कोड (NEC) Ȫारा सभी B.I.S 

िनयमो ंकी िसफाįरश की जाती है।

वायįरंग इंːालेशन से संबंिधत B.I.S िनयम पृʿ संƥा - 475-

476 देखŐ और Țोरी Ex-1.13.74 देखŐ(B.I.S. regulations 

pertaining to wiring installations Refer the page no 

- 475-476 & Refer Theory Ex-1.13.74)

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.86 से संबंिधत िसȠांत
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पावर  (Power) अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- डोमेİːक वायįरंग Ůैİƃस II

िवद्त एƛेसरीज  (Electrical accessories)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• घरेलू वायįरंग मŐ िनयोिजत उपसाधनो ंका वगŎकरण, िनिदŊʼ, पहचान और उपयोग बताएं

• सुरƗा और िवद्त सɘाई से संबंिधत IE िनयमो ंका उʟेख करŐ ।

िवद्त एƛेसरीज (Electrical accessories): एक िवद्त घरेलू 

सहायक एक बेिसक िहˣा है िजसका उपयोग वायįरंग मŐ या तो सुरƗा 

और समायोजन के िलए या िवद्त सिकŊ ट के िनयंũण के िलए या इन कायŘ 

के संयोजन के िलए िकया जाता है।

एƛेसरीज की रेिटंग (Rating of accessories): एƛेसरीज की 

मानक करंट रेिटंग 6, 16 और 32 एɼीयर है। B.I.S 1293-1988 के 

अनुसार वोʐेज रेिटंग 240V AC है ।

एƛेसरीज की माउंिटंग  (Mounting of accessories) : 

एƛेसरीज को या तो सतह पर माउंट करने या कɌीʒ (ɢश टाइप) के 

िलए िडजाइन िकया गया है।

तारो ंकी ̾थापना मŐ उपयोग िकए जाने वाले िवद्त एƛेसरीज को उनके 

उपयोग के अनुसार वगŎकृत िकया जाता है।

• िनयंũण एƛेसरीज                      • होİʒंग एƛेसरीज

• सुरƗा एƛेसरीज                        • आउटलेट एƛेसरीज

• सामाɊ एƛेसरीज

कंटŌ ोिलंग एƛेसरीज  (Controlling accessories): वे एƛेसरीज 

िजनका उपयोग सिकŊ ट या इलेİƃŌ कल पॉइंट जैसे İˢच को िनयंिũत करने 

के िलए िकया जाता है, ‘कंटŌ ोिलंग एƛेसरीज’ कहलाती हœ।

िसंगल पोल, वन-वे İˢच  (Single pole, one-way switch): 

यह एक दो टिमŊनल िडवाइस है, जो केवल एक सिकŊ ट को बनाने और Űेक 

करने मŐ सƗम है। सिकŊ ट बनाने या Űेक करने के िलए एक नोव Ůदान की 

जाती है (Fig 1)। इसका उपयोग Ůकाश या पंखे या 6 एɼीयर सॉकेट को 

िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है।

िसंगल पोल, टू-वे İˢच  (Single pole, two-way switch): यह 

एक तीन टिमŊनल िडवाइस है जो एक ही İ̾थित से दो कनेƕन बनाने या 

Űेक करने मŐ सƗम है (Fig 2)। इन İˢच का उपयोग सीिढ़यो ंकी रोशनी 

मŐ िकया जाता है जहां एक लœप को दो अलग-अलग जगहो ंसे िनयंिũत िकया 

जाता है।

इंटरमीिडएट İˢच (Intermediate switch): यह एक चार-टिमŊनल 

िडवाइस है जो दो İ̾थितयो ंसे दो कनेƕन बनाने या Űेक करने मŐ सƗम है 

(Fig 3)। तीन या अिधक İ̾थितयो ंसे लैɼ को िनयंिũत करने के िलए इस 

İˢच का उपयोग 2 वे İˢच के साथ िकया जाता है।

बेल-पुश या पुश-बटन İˢच  (Bell-push or push-button 

switch) : यह एक दो-टिमŊनल िडवाइस है िजसमŐ İ˚ंग-लोडेड बटन 

होता है। जब धſा िदयाजाता है तो सिकŊ ट को अ̾थायी ŝप से ‘बनाता है’ 

और įरलीज होने पर ‘Űेक’ İ̾थित Ůाɑ करता है।

पुल या सीिलंग İˢच (पŐडŐट İˢच)  (Pull or ceiling switch 

(Pendent switch): यह İˢच आम तौर पर एक दो-टिमŊनल िडवाइस 

होता है जो सिकŊ ट बनाने या Űेक करने के िलए वन-वे İˢच के ŝप मŐ कायŊ 

करता है (Fig 4)। यह İˢच छत पर लगा होता है। चंूिक उपयोगकताŊ 

इंसुलेटेड कॉडŊ के माȯम से İˢच को दूर से संचािलत कर सकता है, 

इसिलए इसे बाथŝम मŐ वॉटर हीटर या बेडŝम मŐ पंखे या रोशनी के 

संचालन के िलए सुरिƗत ŝप से इˑेमाल िकया जा सकता है।
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आयरन-Ƒैड डबल पोल (ICDP) मुƥ İˢच  (Iron - Clad 

Double pole (ICDP) main switch) : इस İˢच को डीपीआईसी 

İˢच भी कहा जाता है और मुƥ सɘाई को िनयंिũत करने के िलए मुƥ 

ŝप से िसंगल फेज घरेलू इंːालेशन के िलए उपयोग िकया जाता है। यह 

एक साथ फेज सɘाई और ɊूटŌ ल को िनयंिũत करता है (Fig 5)।

İˢच की करंट रेिटंग 16 एɼीयर से 200 एɼीयर तक िभɄ होती है।

İˢच  (Iron - Clad Triple pole (ICTP) main switch): 

इसे ICTP İˢच के ŝप मŐ भी जाना जाता है और इसका उपयोग बड़े 

घरेलू इंːॉलेशन मŐ और 3-फेज पावर सिकŊ ट मŐ भी िकया जाता है,İˢच मŐ 

Ůȑेक फेज के िलए 3 ɡूज कैįरयर होते हœ। ɊूटŌ ल कनेƕन भी संभव है 

Ɛोंͤिक कुछ İˢच आवरण के अंदर एक ɊूटŌ ल िलंक के साथ Ůदान िकए 

जाते हœ (Fig 6)।

इन İˢचो ंको बाहरी आवरण मŐ Ůदान िकए गए अथŊ टिमŊनल या ˌू के 

माȯम से जोड़ने की आवʴकता होती है। İˢच की करंट रेिटंग 16 से 

400 ऐɼ तक िभɄ होती है।

होİʒंग एƛेसरीज (Holding accessories)

लैɼ होʒर (Lamp-holders) : लैɼ होʒर का उपयोग लैɼ को 

होʒ करने के िलए िकया जाता है। पहले पीतल के होʒर का सबसे 

अिधक उपयोग िकया जाता था, लेिकन अब इनका ̾थान बैकलाइट होʒर 

ने ले िलया है। इनमŐ ठोस या खोखले İ˚ंग संपकŊ  टिमŊनल हो सकते हœ। 

मुƥ ŝप से चार Ůकार के लैɼ होʒर उपलɩ हœ।

- बायोनेट कैप लैɼ होʒर

- पŐच Ůकार होʒर

- एिडसन ˌू टाइप लœप-होʒसŊ

- गोिलयथ एिडसन ˌू टाइप लœप-होʒसŊ

लœप होʒरो ंको आगे वगŎकृत िकया जा सकता है जैसा िक नीचे बताया 

गया है।

पŐडŐट लैɼ-होʒसŊ (Pendent lamp-holders): इस होʒर (Fig 

7) का उपयोग उन जगहो ंपर िकया जाता है जहाँ लटकने की İ̾थित मŐ लœप 

की आवʴकता होती है। ये होʒर या तो पीतल या बेƑाइट से बने होते 

हœ। इस होʒर का एक एƠोडेड ̊ʴ होʒर के पाट्Ŋस को दशाŊता है। 

इन होʒरो ंका उपयोग सीिलंग रोज के साथ छत से लœप को िनलंिबत करने 

के िलए िकया जाता है।

बैटन लैɼ-होʒसŊ (Batten lamp-holders): Ōː ेट बैटन होʒर 

(Fig 8a) का उपयोग गोल ɰॉक, लकड़ी के बोडŊ आिद पर एक सपाट 

सतह पर िकया जाता है। ये होʒर या तो पीतल या बेकेलाइट के बने होते 

हœ।

एंगल होʒर (Angle holders): एंगल तल होʒर, (Fig 8b) लैɼ 

को एक िवशेष कोण मŐ होʒ करता है। ये या तो पीतल या बेƑाइट से बने 

होते हœ। इनका उपयोग एडवरटाइिजंग बोडŊ, िवंडो िड̾ɘे, रसोई आिद के 

िलए िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
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Űैकेट होʒसŊ (Bracket holders): इस होʒर (Fig 9) को Űैकेट के 

साथ Ůयोग िकया जाता है। ये पीतल के बने होते हœ और िकसी िवशेष ̾थान 

पर सीधा Ůकाश देने के िलए उपयोग िकए जाते हœ। Űास Űैकेट होʒर को 

BIS की िसफाįरशो ंके अनुसार अिथōग करने की आवʴकता है।

ये कैप के आंतįरक Ūेिडंग Ȫारा Űैकेट पर िफƛ िकए जाते हœ।

Ǩूब लाइट या ɢोरोसŐट लœप-होʒर और ːाटŊर-होʒर (Tube 

light or fluorescent lamp-holders and starter- 

holders ): आम तौर पर ɢोरोसŐट लœप-होʒर िȪ-िपन Ůकार के होते 

हœ (Fig 10)।

İˢवेल लœप-होʒसŊ  (Swivel lamp-holders): İˢवेल लœप-होʒर 

को Ǜादा कोण िदशाȏक Ůकाश ʩव̾था के िलए िडज़ाइन िकया गया है, 

िजसका उपयोग दुकान की İखड़िकयो,ं शोकेस आिद की रोशनी के िलए 

िकया जाता है। इसमŐ बैक ɘेट और लœप-होʒसŊ के बीच बॉल और सॉकेट 

का जोड़ होता है। यह बायोनेट कैप Ůकार, छोटे  बायोनेट कैप Ůकार और 

एिडसन ˌू Ůकार मŐ उपलɩ है। इन सभी Ůकार के होʒर वॉल िफİƛंग 

पैटनŊ या सीिलंग पैटनŊ (Fig 11) के िलए भी उपलɩ हœ।

सुरƗा उपसाधन  (Safety accessories): ɡूज एक सुरƗा 

उपसाधन है। यह सिकŊ ट के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा होता है और अितįरƅ धारा 

Ůवािहत होने पर िवद्त उपकरण और उपकरणो ंको Ɨित से बचाता है।

िकट-कैट Ůकार के ɡूज का उपयोग आमतौर पर घरेलू इंːालेशन मŐ 

िकया जाता है।

͆यूज़ के Ůकार (Types of fuses)

- िकट-कैट टाइप (įरवाइरेबल ɡूज)

- आयरन-Ƒैड ɡूज कट आउट

िकट-कैट Ůकार का ɡूज  (Kit -kat type fuse):  इस ɡूज मŐ 

आने वाले और बाहर जाने वाले केबलो ंको जोड़ने के िलए दो िनिʮत संपकŘ 

वाले पोिसŊलेन बेस होते हœ।

लाइन और लोड तार आधार टिमŊनलो ंमŐ जुड़े Šए हœ और वाहक को एक 

ɡूज Ůदान िकया गया है (Fig 12)। आधार िफƛ हो जाता है लेिकन 

वाहक हटाने योƶ होते है।

आयरन-Ƒैड ͆यूज़ कट आउट (Iron-clad fuse cut outs (Fig 

13) ): ये लोहे के आवरण मŐ िकट-कैट ͆यूज़ होता हœ। लोहे के आवरण को 

बंद करने और लेड सील से सील करने की सुिवधा होती है। इसका उपयोग 

पावर सɘाई के आने वाले िहˣे मŐ िकया जाता है और सɘाई अिधकाįरयो ं

Ȫारा यह सुिनिʮत करने के िलए सील कर िदया जाता है िक लाइन एक 

िनिʮत िनधाŊįरत करंट Ɨमता से अिधक लोड नही ंहै।

आउटलेट एƛेसरीज (Outlet accessories): इन एƛेसरीज का 

उपयोग पोटőबल उपकरणो ंजैसे टेबल फैन, टीवी, इलेİƃŌ क आयरन आिद 

के िलए सɘाई लेने के िलए िकया जाता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
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सॉकेट आउटलेट करंट रेिटंग (Socket outlet current rating): 

मानक रेिटंग 6,16 और 32 एɼीयर और 240 वोʐ होगी। िनɻ Ůकार 

आमतौर पर घरेलू उȞेʴो ंके िलए उपयोग िकए जाते हœ। उɎŐ बढ़ते Ůकार, 

िपनो ंकी संƥा, करंट Ɨमता और वोʐेज के अनुसार िनिदŊʼ िकया जाना 

है।

टू-िपन सॉकेट  (Two-pin socket ): इस सॉकेट को 6A, 250V 

के ŝप मŐ रेट िकया गया है, िजसमŐ अथŊ कनेƕन के िबना केवल दो िपन 

हœ। ये केवल डबल इंसुलेटेड उपकरणो ं(PVC या इंसुलेटेड बॉडी वाले) 

के िलए उपयुƅ हœ।

टू-िपन ɘग टॉप  (Two-pin plug top): इसका उपयोग सॉकेट से 

सɘाई लेने के िलए िकया जाता है। इसमŐ समान आकार की दो िपनŐ होती 

हœ।

Ūी-िपन सॉकेट (Three-pin socket): इस Ůकार का सॉकेट लाइट 

और पावर सिकŊ ट के िलए उपयुƅ है। इन सॉकेट्स को 6A, 250V या 

16A, 250V के ŝप मŐ रेट िकया गया है, और सतह-बढ़ते Ůकार और 

ɢश Ůकार (Fig 14) के ŝप मŐ उपलɩ हœ।

लाइन (L) ɊूटŌ ल (N) और अथŊ (E) के ŝप मŐ िचि˥त तीन टिमŊनल होते 

हœ। लाइन टिमŊनल हमेशा दायी ंओर होता है, ɊूटŌ ल टिमŊनल बायी ंओर होता 

है, और सबसे ऊपर अथŊ टिमŊनल होता है जो ʩास मŐ बड़ा होता है। सभी 

मामलो ंमŐ, अथŊ वायर को सॉकेट के अथŊ टिमŊनल से जोड़ा जाना चािहए।

Ūी िपन ɘग टॉप (Three-pin plug top): इसका उपयोग सॉकेट 

से सɘाई लेने के िलए िकया जाता है। इसके तीन िपन होते हœ। दो आकार 

मŐ समान हœ और तीसरा बड़ा और लंबा है जो अथŊ के िलए है (Fig 15)। 

इɎŐ 6A, 250V या 16A, 250V के ŝप मŐ भी रेट िकया गया है। ये 

बैकेलाइट, PVC मटीįरयल से बने हœ.

एक İˢच Ȫारा िनयंिũत सॉकेट भी उपलɩ है। मʐी-िपन सॉकेट भी 

उपलɩ हœ जो एक इकाई मŐ 5 छेद वाले 2 िपन और 3 िपन के िलए 

उपयुƅ हœ। इसके अलावा 6 एɼीयर और 16 एɼीयर के 3 िपन के िलए 

एक यूिनट मŐ 6 छेद वाले मʐीिपन सॉकेट भी उपलɩ हœ।

सामाɊ सामान (General accessories )

कुछ सामान सामाɊ और िवशेष उȞेʴो ंके िलए उपयोग िकए जाते हœ जैसे:

– एɘायंस कनेƃसŊ (या) आयरन कनेƃर

- एडेɐर

- सीिलंग रोज

     a) दो ɘेट

     b) तीन ɘेट

- कनेƃसŊ

- िवतरण बोडŊ

- ɊूटŌ ल िलंक

एɘायंस कनेƃसŊ या आयरन कनेƃर (Appliance connectors 

or iron connectors ): इɎŐ इलेİƃŌ क केटʤ, इलेİƃŌ क आयरन, 

हॉटɘेट, हीटर आिद को करंट सɘाई करने के िलए फीमेल कनेƃर के 

ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। यह बैकेलाइट या पोिसŊलेन से बना होता है। 

इɎŐ 16A, 250V (Fig 16) के ŝप मŐ रेट िकया गया है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत

अडैɐर (Adaptor (Fig 17)): इनका उपयोग छोटे उपकरणो ंके िलए 
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हœ। वे 6 A 250 V तक की रेिटंग मŐ उपलɩ हœ।
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एक िबंदु से कई उपकरणो ंको सɘाई लेने के िलए कई ɘग वाले एडेɐर 

भी उपलɩ हœ।

सीिलंग रोज (Ceiling roses): पंखे, पŐडŐट होʒर, Ǩूब लाइट आिद 

को पावर सɘाई के िलए वायįरंग से टैिपंग पॉइंट Ůदान करने के िलए 

सीिलंग रोज़ का उपयोग िकया जाता है। आमतौर पर सीिलंग रोज़ से टैिपंग 

के िलए लचीले तारो ंका उपयोग िकया जाता है। दो Ůकार के सीिलंग रोज 

उपयोग मŐ हœ।

टू-ɘेट सीिलंग रोज़ (Two-plate ceiling rose)  (Fig 18a और 

b): यह बैकेलाइट से बना है और इसमŐ 2 टिमŊनल (फेज और ɊूटŌ ल) हœ जो 

एक दूसरे से बैकेलाइट िŰज Ȫारा अलग िकए गए हœ। दो-ɘेट सीिलंग रोज 

का उपयोग 6A, 250V करंट Ɨमता के िलए िकया जाता है।

Ūी-ɘेट सीिलंग रोज़  (Three-plate ceiling rose): इस Ůकार 

के सीिलंग रोज़ मŐ 3 टिमŊनल होते हœ जो एक बैकेलाइट िŰज Ȫारा एक दूसरे 

से अलग होते हœ। इसका उपयोग दो उȞेʴो ंके िलए िकया जा सकता है। 

(Fig 18a और c)

- बंच Ůकाश िनयंũण

- फेज वायर के िलए टैिपंग Ůदान करना (Fig 19)।

ये सीिलंग रोज 6A, 250V की रेिटंग मŐ उपलɩ हœ।

कनेƃसŊ (Connectors (Fig 20) ): िबना जोड़े तार की लंबाई बढ़ाने 

के िलए कनेƃसŊ का उपयोग िकया जाता है। वे चीनी िमǥी के बरतन, 

बेƑाइट या PVC आधाįरत सामŤी से बने होते हœ। ये िसंगल वे, टू-वे, 

Ūी-वे, िसƛ-वे, 12-वे Ůकार मŐ उपलɩ हœ। इɎŐ करंट और वोʐेज Ɨमता 

- 6A 250V, 16A 250V, 32A 250V, 16A 500V, 32A 500V 

आिद के अनुसार रेट िकया गया है

िवतरण बोडŊ (Distribution board (Fig 21) ): इनका उपयोग 

वहां िकया जाता है जहां कुल लोड अिधक होता है और इसे कई सिकŊ टो ं

मŐ िवभािजत िकया जाना है। इनका उपयोग वहां िकया जाता है जहां लोड 

800W से अिधक होता है। बोडŊ मŐ ͆यूज़ की संƥा सिकŊ ट की संƥा 

के अनुसार होती है, और एक ɊूटŌ ल िलंक भी Ůदान िकया जाता है तािक 

अलग-अलग सिकŊ ट के िलए ɊूटŌ ल तार िलया जा सके। ये सभी शाखा ͆ यूज़ 

धातु के बॉƛ मŐ बंद हœ। ये बोडŊ टू-वे, Ūी-वे, 4,6,12-वे Ůकार के ŝप मŐ 

उपलɩ हœ।

ɊूटŌ ल िलंक  (Neutral link): वायįरंग इंːॉलेशन की Ūी फेज Ůणाली 

मŐ, फेज को İˢच के माȯम से िनयंिũत िकया जाता है, और ɊूटŌ ल को 

ɊूटŌ ल िलंक नामक िलंक के माȯम से टैप िकया जाता है। ɊूटŌ ल िलंक 

मŐ इनकिमंग करंट के िलए एक टिमŊनल और एक मʐी-वे आउटगोइंग 

सिकŊ ट होता है। धातु के टिमŊनलो ंको उǄ ŵेणी के कांच के पोिसŊलेन बेस 

पर लगाया जाता है (Fig 22)। रेिटंग 16A, 32A, 63A, 100A ɊूटŌ ल 

िलंक हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
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BIS 1293-1988 के अनुसार 250V और 5 या 15 

amps के बजाय एƛेसरीज की रेिटंग वषŊ 1991 से 

240V और 6 या 16 amps होगी।

टॉगल İˢच (Toggle switches (Fig 23)

यह एक Ůोजेİƃंग लीवर के माȯम से संचािलत एक इलेİƃŌ क İˢच है 

िजसे ऊपर और नीचे ले जाया जा सकता है और इसे ˘ैप İˢच भी कहा 

जाता है।

मॉǰूलर İˢच (Modular switches): संयुƅ सॉकेट के साथ 

िविभɄ आकारो ंऔर रंगो ंके मॉǰूलर İˢच का नवीनतम संˋरण और 

संकेतक के साथ İˢच बाजार मŐ उपलɩ हœ (Fig 24)।

मुƥ और शाखा िवतरण बोडŊ  (Main and branch distribution 

boards): मुƥ और शाखा िवतरण बोडŊ पूवŊ मŐ दी गई जानकारी के 

अनुसार िकसी भी Ůकार के होगें।

मुƥ िवतरण बोडŊ मŐ Ůȑेक सिकŊ ट के Ůȑेक पोल पर एक İˢच या 

सिकŊ ट-Űेकर, फेज या लाइव कंडƃर पर एक ɡूज और Ůȑेक सिकŊ ट 

के ɊूटŌ ल या अथŊ कंडƃर पर एक िलंक Ůदान िकया जाएगा। İˢच हमेशा 

जुड़े रहŐगे।

शाखा िवतरण बोडŘ को Ůȑेक सिकŊ ट के लाइव कंडƃर पर ɡूज Ůदान 

िकया जाएगा, और अथŊ के ɊूटŌ ल कंडƃर को एक सामाɊ िलंक से 

जोड़ा जाएगा और परीƗण उȞेʴो ंके िलए ʩİƅगत ŝप से िडˋनेƃ 

करने मŐ सƗम होगा। Ůȑेक शाखा िवतरण बोडŊ पर समान Ɨमता का 

एक अितįरƅ सिकŊ ट Ůदान िकया जाएगा। रोशनी और पंखे एक सामाɊ 

सिकŊ ट पर लगाए जा सकते हœ। इस तरह के उप-सिकŊ ट मŐ रोशनी, पंखे और 

सॉकेट आउटलेट के कुल दस िबंदु से अिधक नही ंहोगें। ऐसे पįरपथो ंका 

लोड 800 वाट तक सीिमत होगा। यिद एक अलग पंखा सिकŊ ट अपनाया 

जाता है, तो सिकŊ ट मŐ पंखो ंकी संƥा दस से अिधक नही ंहोगी।

पावर सब-सिकŊ ट (Power sub-circuits) : इन सिकŊ टो ं के िलए 

लोड िडज़ाइन के अनुसार आउटलेट Ůदान िकया जाएगा लेिकन िकसी भी 

İ̾थित मŐ Ůȑेक सिकŊ ट पर दो से अिधक आउटलेट नही ंहोगें। Ůȑेक पावर 

सब-सिकŊ ट पर लोड 3000 वाट तक सीिमत होना चािहए।

िवतरण बोडŘ की इंːालेशन (Installation of distribution 

boards)

- िवतरण ͆यूज़-बोडŊ उस लोड के कŐ ū के िजतना संभव हो सके िनकट 

İ̾थत होने चािहए, िजसे वे िनयंिũत करना चाहते हœ।

- इɎŐ दीवार पर िफट िकया जाएगा और ͆यूज़ के Ůित̾थापन के िलए 

सुलभ होगा।

- ये या तो मेटल-Ƒैड टाइप या ऑल-इंसुलेटेड टाइप के होगें। लेिकन, 

अगर मौसम या नमी की İ̾थित के संपकŊ  मŐ आते हœ, तो वे मौसमरोधी 

Ůकार के होगें, और यिद िव˛ोटक धूल, वा˃ या गैस के संपकŊ  मŐ 

आते हœ, तो वे लौ-सबूत Ůकार के होगें।

-  जहां कम वोʐेज सिकŊ ट को İखलाने के िलए दो या दो से अिधक 

िवतरण ͆यूज़-बोडŊ हœ और मȯम वोʐेज पर सɘाई से फ़ीड िकया 

जाता है, िवतरण बोडŊ 2 मीटर से कम नही ंिफƛ िकए जाएंगे।

• ʩवİ̾थत िकया गया है तािक दोनो ंको एक साथ खोलना संभव न हो, 

अथाŊत्, वे आपस मŐ जुड़े Šए हœ और धातु के मामले पर ‘डŐजर 415 

वोʐ’ अंिकत होता है।

• केवल अिधकृत ʩİƅयो ंके िलए सुलभ एक कमरे या बाड़े मŐ ̾ थािपत।

- सभी िवतरण बोडŘ पर ‘लाइट’ या ‘पावर’ जैसा भी मामला हो, िचि˥त 

िकया जाएगा और साथ ही सɘाई के वोʐेज और फेज की संƥा के 

साथ भी िचि˥त िकया जाएगा। Ůȑेक को एक सिकŊ ट सूची Ůदान की 

जाएगी िजसमŐ Ůȑेक सिकŊ ट का िववरण िदया जाएगा िजसे वह सिकŊ ट 

की करंट रेिटंग और ͆यूज़-एलीमŐट का आकार िनयंिũत करता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
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िवतरण बोडŘ की वायįरंग  (Wiring of distribution boards): 

एक शाखा िवतरण बोडŊ की वायįरंग मŐ, उपभोग करने वाले उपकरणो ंके 

कुल लोड को, जहाँ तक संभव हो, शाखा सिकŊ टो ंके बीच समान ŝप से 

िवभािजत िकया जाएगा।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.87-89 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.15.90-93 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- घरेलू िवद्त तारो ंमŐ परीƗण 

पावर वायįरंग के Ůकार (Types of Power wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इलेİƃŌ कल वायįरंग के Ůकार और उनके अनुŮयोग की ʩाƥा करŐ

• Ůȑेक Ůकार की हािन और लाभ बताएं।

सुरƗा आवʴकताओ,ं लागत की िकफायत, आसान रखरखाव और 

सम˟ा िनवारण को पूरा करने के िलए कई वायįरंग िसːम िवकिसत 

िकए गए हœ। एक िवशेष Ůणाली को तकनीकी आवʴकताओ ंके अनुसार 

चुना जा सकता है लेिकन िसːम को ̾थानीय िबजली अिधकाįरयो ंȪारा 

अनुमोिदत करने की आवʴकता होती है। िकसी भी वायįरंग िसːम के 

िलए मूलभूत आवʴकताएं िनɻिलİखत हœ। वो हœ:

i सुरƗा के िलए, İˢच को लाइव फेज वायर को िनयंिũत करना चािहए। 

İˢच का दूसरा टिमŊनल िजसे आधा तार कहा जाता है, तार के 

माȯम से उपकरण या सॉकेट से जोड़ा जाना चािहए। ɊूटŌ ल को सीधे 

उपकरण, सॉकेट या लœप से जोड़ा जा सकता है।

ii सुरƗा के िलए, ͆यूज़ को केवल लाइव/फ़ेज़ वायर मŐ ही रखा जाना 

चािहए। ɡूज उड़ने पर लैɼ को सɘाई नही ंिमलनी चािहए।

iii रेटेड वोʐेज की सɘाई के िलए, सभी लœप और उपकरणो ं को 

समानांतर कनेƕन िदया जाना चािहए।

वायįरंग िसːम के Ůकार (Types of wiring system): मुƥ 

से िविभɄ शाखाओ ंमŐ सɘाई टैप करने के िलए तीन Ůकार की वायįरंग 

िसːम का उपयोग िकया जाता है। वे इस Ůकार हœ।

1 टŌ ी िसːम

2 įरंग मेन िसːम

3 िवतरण बोडŊ िसːम

टŌ ी िसːम  (Tree system): इस Ůणाली मŐ बस बार के ŝप मŐ कॉपर 

या एʞुमीिनयम İ Ōː ɛ का उपयोग मुƥ आपूितŊ को राइिजंग मेन से 

जोड़ने के िलए िकया जाता है (fig 1)। यह Ůणाली बŠमंिजला इमारतो ंके 

िलए उपयुƅ है और िमतʩयता के उȞेʴ से सुिवधाजनक ̾थान पर और 

भार कŐ ūो ंपर बस बार टŌ ं िकंग ̾थान Ůदान िकया जाता है।

लाभ  (Advantages)

1 ̾थापना के िलए आवʴक केबलो ंकी लंबाई कम हो जाएगी। इसिलए, 

लागत कम होती है।

2 यह Ůणाली ऊंची इमारतो ंके िलए उपयुƅ है।

हािन (Disadvantages)

1 यिद बस बार का आकार पयाŊɑ आकार का नही ंहै, तो टŌ ी िसːम के 

सबसे दूर के छोर पर İ̾थत उपकरणो ंमŐ वोʐेज िनकटतम छोर से 

जुड़े उपकरण की तुलना मŐ कम हो सकता है।

2 चंूिक ͆यूज़ अलग-अलग जगहो ं पर İ̾थत होते हœ, इसिलए फॉʐ 

लोकेशन परेशानी भरा हो जाता है।

įरंग मेन िसːम  (Ring main system): इस िसːम मŐ 4 या 6 वगŊ 

mm आकार के दो जोड़े केबल होते हœ जो कमरो ंके माȯम से चलते हœ और 

मुƥ या उप-बोडŊ पर वापस लाए जाते हœ (fig 2 और 3)।

͆यूज़ और कंटŌ ोिलंग İˢच के माȯम से केबल के जोड़े से सॉकेट या 

सीिलंग रोज़ के िलए टैिपंग ली जाती है। उपयोग िकए गए तांबे की बचत हो 

सकती है Ɛोंͤिक करंट को दोनो ंतरफ से फ़ीड िकया जा सकता है। चंूिक 

इस Ůणाली मŐ ͆यूज़ के साथ िवशेष सॉकेट या ɘग की आवʴकता होती 

है, इसिलए यह महंगा हो जाता है; और इसिलए भारत मŐ शायद ही कभी 

इˑेमाल िकया जाता है।
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िवतरण बोडŊ Ůणाली (Distribution board system): यह 

सबसे अिधक इˑेमाल की जाने वाली Ůणाली है। यह िसːम िसːम से 

जुड़े उपकरणो ंको समान वोʐेज रखने मŐ सƗम बनाता है। मुƥ İˢच 

उपयुƅ केबलो ंके माȯम से िवतरण बोडŊ से जुड़ा होता है। ̾थापना मŐ 

आवʴक सिकŊ ट की संƥा के आधार पर िवतरण बोडŊ मŐ कई ͆यूज़ होते 

हœ, और Ůȑेक फेज के फेज और ɊूटŌ ल केबल िवतरण बोडŊ से िलए जाते 

हœ। (Fig 4)

जैसा िक Ůȑेक सिकŊ ट मŐ 800 वाट तक की पावर हो सकती है, फेज 

वायर जो िवतरण बोडŊ के सिकŊ ट ɡूज से िलया जाता है, उसी सिकŊ ट के 

अɊ Ůकाश İˢच या पंखे के İˢच मŐ िनɻ मŐ से िकसी एक तरीके से लूप 

िकया जाता है।

केबल ŝट मŐ İˢच, सीिलंग रोज और ǜाइंट बॉƛ को 

छोड़कर िकसी भी जोड़ की अनुमित नही ंहै।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.15.90-93 से संबंिधत िसȠांत
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पावर वायįरंग (Power wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पावर, िनयंũण, संचार और एंटरटेनमŐट वायįरंग की ʩाƥा करŐ

• िविभɄ वायįरंग की आवʴकता बताएं।

एक पैनल वायįरंग आरेख आमतौर पर िडवाइस को ̾थािपत करने या 

सिवŊस करने मŐ मदद करने के िलए उपकरणो ंऔर उपकरणो ंके टिमŊनलो ं

की सापेƗ İ̾थित और ʩव̾था के बारे मŐ जानकारी देता है।

आम तौर पर सभी कंटŌ ोल पैनल / कमिशŊयल / इंडİ Ōː यल वायįरंग मŐ दो 

सेƕन होते हœ जैसे कंटŌ ोल वायįरंग और पावर वायįरंग।

Fig 1 मŐ मोटर वायįरंग का िविशʼ लेआउट आरेख िदखाया जाता है। 

कंटŌ ोल पैनल िजसमŐ िबजली ŷोत के पास ̾थािपत सभी िनयंũण और 

सुरƗाȏक उपकरण होते हœ और भार जैसे भǥी, कंŮेसर आिद को िबजली 

ŷोत / पैनल बोडŘ से दूर ̾थािपत िकया जाता है।

पावर वायįरंग एक उǄ धारा वहन करने वाला सिकŊ ट है जो OLR और 

͆यूज़ आिद जैसे सुरƗाȏक उपकरणो ं के माȯम से मोटरो ं / भǥी जैसे 

लोड को जोड़ने / िडˋनेƃ करने के िलए वायडŊ होता है।

पावर वायįरंग IE िनयमो ंमŐ िनिदŊʼ गाइडलाइन और िनयमो ंके अनुसार की 

जानी है। केबल का आकार लोड करंट पर िनभŊर करता है और यह लोड 

के अनुसार बदलता रहता है।

पावर और कंटŌ ोल केबल को िसंगल कंǰूट मŐ नही ंचलाया जाना चािहए। 

जैसा िक करंट िविकरण िनयंũण केबल को Ůभािवत करता है, िनयंũण और 

िबजली केबलो ंके िलए एक अलग कंǰूट Ůदान की जानी चािहए।

िनयंũण वायįरंग (Control wiring)

कंटŌ ोल वायįरंग एक सिकŊ ट है िजसे कंटŌ ोल िडवाइस और लाइिटंग के बीच 

कमांड और अɊ सूचनाओ ंको संŮेिषत करने के िलए वायडŊ िकया जाता 

है।

कंटŌ ोल वायįरंग िविभɄ िनयंũण उȞेʴो ंके िलए कंटŌ ोल सिकŊ ट को सƗम 

बनाता है। एक मोटर िनयंũण इकाई मŐ िनयंũण पįरपथ तार से जुड़ा होता 

है और मोटर के पास रखा जाता है। अɊ िसːम जैसे फायर अलामŊ, फायर 

िडटेƃर आिद मŐ। कंटŌ ोल सिकŊ ट को लो करंट ले जाने वाले कंडƃसŊ के 

साथ अलग से वायडŊ िकया जाता है और आसान रखरखाव के िलए अलग 

से खीचंा जाता है।

संचार वायįरंग (Communication wiring)

यह एक Ůकार की वायįरंग है िजसका उपयोग आवाज, डेटा, इटेबल और 

वीिडयो आिद को वांिछत ̾थानो ंपर Ůसाįरत करने के िलए िकया जाता है।

कुछ उदाहरण हœ

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.15.90-93 से संबंिधत िसȠांत
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• टेलीफोन वायįरंग

• इंटरनेट / लैन नेटवकŊ  वायįरंग

• केबल TV और अɊ एंटरटेनमŐट वायįरंग

• डेटा और सुरƗा सेवाएं वायįरंग

• टेलेƛ/फैƛ मशीन वायįरंग

साधारण फोन वायįरंग की तुलना मŐ तेज़ और अिधक िवʷसनीय, कम 

लागत वाली, उǄ तकनीक वाली कॉपर वायįरंग आधुिनक घर के हर कमरे 

की सेवा करनी चािहए। इसके िलए आवाज, डेटा और अɊ सेवाओ ंको ले 

जाने की आवʴकता होती है, जहां वे घर के एक एक कमरे मŐ, और एक 

कमरे से दूसरे कमरे मŐ Ůवेश करते हœ

संचार तारो ंकी आवʴकता (Necessity of communication 

wiring)

अिशʒेड िǩːेड पेयर (UTP) कॉपर इंफॉमőशन वायįरंग िजसे अƛर 

Ōː ƁडŊ वायįरंग कहा जाता है, का उपयोग आज कायाŊलयो,ं ˋूलो ंऔर 

कारखानो ंके िलए ̾थानीय Ɨेũ नेटवकŊ  (LAN) Ůदान करने के िलए िकया 

जाता है, जो कंɗूटरो ंको एक दूसरे से बात करने और सुिवधा के बाहर 

इंटरनेट और हाई-˙ीड कंɗूटर डेटा Ůाɑ करने और भेजने की अनुमित 

देते हœ।

पढ़े-िलखे घर खरीदार और घर बनाने वाले यह महसूस करते हœ िक सबसे 

उɄत वायįरंग तकनीक का उपयोग करना बेहतर है, जब इंːॉलेशन 

िकफायती हो।

घर के िनमाŊण के दौरान अȑाधुिनक Ůणाली के साथ घर को तार-तार 

करके घर के मािलक की भिवˈ की जŝरतो ंका अनुमान लगाना बेहतर 

है, और साथ ही खुद को एक शİƅशाली िवपणन उपकरण से लैस करŐ।

अतीत की फोन वायįरंग, िजसे अƛर Ɠाड वायįरंग कहा जाता है Ɛोंͤिक 

इसमŐ चार तांबे के तार होते हœ, अब अŮचिलत है। कैट 5 या हाई ˙ीड 

वायįरंग मŐ चार मुड़ तार जोड़े या आठ तार होते हœ।

कॉपर UTP वायįरंग  (Copper UTP Wiring)

कॉपर UTP वायįरंग मŐ आठ रंग-कोिडत कंडƃर (तांबे के तारो ंके चार  

िǩːेड पेयर) होते हœ। यह पुराने जमाने की Ɠाड वायįरंग की तुलना मŐ 

बŠत अिधक बœडिवड्थ Ůदान करता है।

केबल छोटा है (लगभग 3/16 इंच ʩास), सˑा और खीचंने मŐ आसान है, 

हालांिक इसे सावधानी से संभाला जाना चािहए।

एंटरटेनमŐट वायįरंग (Entertainment wiring)

यह एक Ůकार की वायįरंग है जो मुƥ ŝप से मनोरंजन या िवŵाम के 

उȞेʴ से उपयोग की जाती है। 

उदाहरण के िलए होम िथएटर वायįरंग।

वायįरंग की Ůकृित और गुणवȅा न केवल होम िथएटर ŝम मŐ सुरƗा के 

ˑर को िनधाŊįरत करेगी, बİʋ उतना ही महȕपूणŊ, आपके िसːम घटको ं

के वीिडयो और Ȱिन की गुणवȅा पर ȯान देने योƶ Ůभाव डालेगी।

होम िथएटर वायįरंग मूल बातŐ: सुरƗा, योजना, बजट बनाना  (Home 

Theatre Wiring Basics: Safety, planning, budgeting)

जब होम िथएटर वायįरंग की बात आती है, तो मागŊदशŊक िसȠांत है...

• इसे सुरिƗत करŐ

• इसे एक बार करŐ

• इसे सही से करŐ

सुरƗा (Safety): यह िकसी भी इंːालेशन मŐ सबसे महȕपूणŊ पहलू है। 

उप-मानक केबलो ंका उपयोग करके वायįरंग पर बचत न करŐ।

इन-वॉल इंːॉलेशन के साथ, िवशेष ŝप से Ůमािणत तारो ं (UL-रेटेड 

CL3 तारो)ं का उपयोग िकया जाना चािहए जो आग, रसायनो,ं घषŊण और 

तापमान चरम सीमा के Ůितरोध के िलए रा Ō̓ ीय मानको ंका अनुपालन करते 

हœ।

योजना  (Planning): योजना बाद मŐ महंगे बदलावो ं से बचते Šए 

इंːालेशन को भिवˈ मŐ Ůमािणत करने की कंुजी है।

AV (ऑिडयो वीिडयो) उपकरण और ˙ीकर ɘेसमŐट कमरे की रोशनी 

की आवʴकतों,ं नेटविकō ग, संभािवत अितįरƅ अितįरƅ आिद का ȯान 

रखा जाना चािहए, ये कमरे मŐ िविभɄ ऑिडयो/वीिडयो िबंदुओ ंके साथ-साथ 

िबजली की माũा और ɘेसमŐट का िनधाŊरण करŐ गे। होम िथएटर इंːालेशन 

के िलए आवʴकताएँ।

अंत मŐ, जब आवʴक केबल लंबाई का अनुमान लगाने की बात आती है, 

तो अपने केबल रन को पूरा करने के िलए केवल रैİखक लंबाई की गणना 

न करŐ , संभािवत ũुिटयो ंके िलए कवर करने के िलए कम से कम 20% 

अितįरƅ और समाİɑ के िलए सुˑ होने की अनुमित दŐ।

बजट बनाना  (Budgeting ): ɘािनंग ːेज के दौरान वायįरंग 

आवʴकताएं आपके होम िथएटर वायįरंग Ůोजेƃ के िलए आवʴक 

बजट िनधाŊįरत करŐगी।

होम िथएटर ˙ीकर वायįरंग (Home Theatre Speaker 

Wiring)

कई लोग यह महसूस करने मŐ िवफल रहते हœ िक होम िथएटर वायįरंग 

का ˙ीकर के ŮदशŊन पर ȯान देने योƶ Ůभाव पड़ सकता है। अनुिचत 

˙ीकर तारो ंया गलत वायįरंग इंːॉलेशन के उपयोग के साथ सबसे महान 

˙ीकर अपनी सवŊŵेʿ Ȱिन नही ं दŐ गे। िवशेष ŝप से, सवŊŵेʿ ˙ीकर 

ŮदशŊन के िलए सही ˙ीकर तार की मोटाई का चयन करना आवʴक है।

उसी समय, ȯान रखŐ िक कुछ ˙ीकर िनमाŊता अपने ˙ीकर के साथ 

गैर-मानक कनेƃसŊ का उपयोग करते हœ; इन पįरİ̾थितयो ंमŐ, वैकİʙक 

तृतीय-भाग ˙ीकर वायर और कनेƃसŊ का उपयोग हमेशा एक िवकʙ 

नही ंहो सकता है जब तक िक आप अपनी वायįरंग को जोड़ने का चरम 

मागŊ नही ंअपनाते।

˙ीकर वायर का आकार (Speaker Wire Size)

अपने होम िथएटर वायįरंग के िलए सही मोटाई का चयन करना महȕपूणŊ 
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है Ɛोंͤिक यह ˙ीकर के ŮदशŊन को Ůभािवत करता है; यह होम िथएटर 

साउंड मŐ एƛɘोिसव Ůभाव देने की ˙ीकर की Ɨमता को Ůभािवत 

करेगा।

एक तार कंडİƃव तांबे के िहˣे की मोटाई उसके वायर गेज Ȫारा पहचानी 

जाती है, िजसे आमतौर पर AWG (अमेįरकन वायर गेज) या SWG (िŰिटश 

œːडडŊ वायर गेज) मŐ ʩƅ िकया जाता है।

िसंगल ŝम इंːालेशन (Single Room Installation)

मोटा तार गुणवȅा संगीत Ůणािलयो ंमŐ ठीक संगीत िववरण लाने मŐ मदद 

करेगा, साथ ही चारो ंओर Ȱिन के एƛɘोिसव Ůभाव भी Ůदान करेगा।

उन İ̾थितयो ंमŐ जहां लंबे वƅ तक चलने वाले ˙ीकर तार से बचा नही ं

जा सकता है, मोटा तार समŤ Ůितरोध को कम करने मŐ मदद करता है, 

और इसिलए एɼलीफायर लोड - कम ऑपरेिटंग तापमान के िलए अŤणी 

होता है। इससे Ȱिन की गुणवȅा और दीघŊकािलक İ̾थरता मŐ सुधार होगा।

मामूली कीमत वाले होम-िथएटर-इन-द-बॉƛ पैकेज को ̾थािपत करने के 

बाद, अिधक महंगे मोटे तार के िलए न जाएं जब तक िक आप भिवˈ मŐ 

िकसी समय अपŤेड की योजना न बनाएं; इस मामले मŐ गेज 16 ˙ीकर 

तार का उपयोग करना पयाŊɑ होना चािहए।

मʐी-ŝम वायįरंग (Multi-Room Wiring)

मʐी-ŝम इंːालेशन मŐ, लंबे होम िथएटर वायर रन अपįरहायŊ हœ; होम 

िथएटर वायįरंग मŐ उपयोग करने के िलए सुझाया गया वायर गेज नीचे िदया 

गया है:

˙ीकर और एɼलीफायर 

के बीच की दूरी

˙ीकर वायर गेज

50 फीट से कम

50 से 100 फीट

100 से 150 फीट

150 फीट से अिधक

16

14

12

10

उपयोग करने के िलए वायर गेज का िनधाŊरण करते समय 

‘लŐथ फैƃर’ एकमाũ मुȞा नही ंहै। ˙ीकर Ůितबाधा को 

भी ȯान मŐ रखा जाना चािहए।

कनेƕन मूल बातŐ (Connection Basics)

˙ीकर और एɼलीफायर/įरसीवर सामाɊ ŝप से दो Ůकार के कनेƃर 

İ˚ंग टिमŊनल या बाइंिडंग पोː कनेƃर से सुसİǍत होते हœ।

Ůȑेक ˙ीकर कनेƕन मŐ ऐसे दो टिमŊनल होते हœ िजन पर (+) और (-) 

िचİɎत होते हœ िजससे आपको दो लीडो ंमŐ अंतर करने मŐ मदद िमलती है। 

आपके होम िथएटर की वायįरंग के साथ-साथ सही Ŭुवता बनाए रखना 

महȕपूणŊ है। इस कारण से, ˙ीकर तार और टिमŊनल सामाɊ ŝप से 

-ve टिमŊनल के िलए काले रंग के होते हœ और + ve टिमŊनल के िलए लाल 

होते हœ।

İ˚ंग टिमŊनल केवल िपन कनेƃसŊ या िटȵ बेस वायर िसरो ंको ˢीकार 

करŐ गे। इसके बजाय, बाȯकारी पोː िपन, वनाना ɘग या कुदाल 

(spade) सिहत कई Ůकार के कनेƕन ˢीकार करते हœ।

होम िथएटर वायįरंग और इंːालेशन के िलए िदशािनदőश  

(Guidelines for Home theatre wiring & installation)

• होम िथएटर केबʤ को अɊ िवद्त लाइनो ंके पास या समानांतर मŐ 

न चलाएं, न ही अपनी वायįरंग को पावर सɘाई के आसपास चलाएं 

Ɛोंͤिक इससे आपके ऑिडयो और वीिडयो िसːम कंपोनŐटो ंदोनो ंके 

साथ हˑƗेप की सम˟ा हो सकती है।

• वायįरंग को हर कीमत पर जोड़ने से बचŐ, Ɛोंͤिक इससे परफॉरमŐस मŐ 

कमी आती है। इसके अलावा, हमेशा सीधे ̇ ीकर का उपयोग करŐ  तार 

सीधे एɼलीफायर से Ůȑेक ˙ीकर तक चलता है। यह होम िथएटर 

मŐ Ȱिन को वायर करने का सामाɊ तरीका है, लेिकन मʐी-ŝम 

ऑिडयो इंːॉलेशन के मामले मŐ, कुछ इसे आसानी से छोड़ सकते हœ 

और ˙ीकर केबल को राˑे मŐ जोड़ सकते हœ। ऐसा करने से, न केवल 

एक हािनकारक Ůभाव हो सकता है बİʋ उतना ही महȕपूणŊ है, बाद 

मŐ सम˟ा आने पर फॉʐ टŌ े िसंग को और भी मुİʭल बना देता है।

• केबल के Ůȑेक छोर पर अितįरƅ लंबाई छोड़ दŐ। और अगर होम 

िथएटर वायįरंग एक नवीकरण पįरयोजना का िहˣा है, तो अितįरƅ 

केबल लंबाई और समाİɑ/जंƕन बॉƛ को कवर करने की भी सलाह 

दी जाती है। पलˑर / पŐͤिटंग की ŮिŢया जो वाˑव मŐ गड़बड़ हो 

सकती है।

सŐसर (Sensor)

एक इनपुट िडवाइस के ŝप मŐ एक सŐसर जो एक िविशʼ भौितक माũा 

(इनपुट) के संबंध मŐ एक आउटपुट (िसưल) Ůदान करता है।

सŐसर की पįरभाषा मŐ “इनपुट िडवाइस” शɨ का अथŊ है िक यह एक 

बड़ी Ůणाली का िहˣा है जो मुƥ िनयंũण Ůणाली (जैसे Ůोसेसर या 

माइŢोकंटŌ ोलर) को इनपुट Ůदान करता है।

िविभɄ Ůकार के सŐसर (Different Types of Sensors)

िनɻिलİखत िविभɄ Ůकार के सŐसरो ंकी एक सूची है जो आमतौर पर िविभɄ 

अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग िकए जाते हœ। इन सभी सŐसर का उपयोग तापमान, 

Ůितरोध, धाįरता, चालन, हीट टŌ ांसफर आिद जैसे भौितक गुणो ंमŐ से एक को 

मापने के िलए िकया जाता है।

1 तापमान सŐसर

2 IR सŐसर (इ̢ůारेड सŐसर)

3 Ůेशर सŐसर

4 लाइट सŐसर

5 अʐŌ ासोिनक सŐसर

6 ˝ोक, गैस और अʋोहल सŐसर

7 टच सŐसर

8 कलर सŐसर
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9 आūŊता सŐसर

10 माइŢोफोन (साउंड सŐसर) 

11 ɢो और लेवल सŐसर

12 टच सŐसर

13 Ůोİƛिमटी सŐसर

तापमान सŐसर (Temperature Sensor)

सबसे आम और सबसे लोकिŮय सŐसर मŐ से एक तापमान सŐसर है। एक 

तापमान सŐसर, जैसा िक नाम से पता चलता है, तापमान को महसूस करता 

है यानी यह तापमान मŐ बदलाव को मापता है।

िविभɄ Ůकार के तापमान सŐसर हœ जैसे तापमान सŐसर IC (जैसे LM35, 

DS18B20), थिमŊːसŊ, थमŖकपʤ, RTD (Ůितरोधक तापमान 

उपकरण), आिद।

तापमान सŐसर का उपयोग हर जगह िकया जाता है जैसे कंɗूटर, मोबाइल 

फोन, ऑटोमोबाइल, एयर कंडीशिनंग िसːम, उȨोग आिद।

Ůोİƛिमटी सŐसर (Proximity Sensors (Fig 3)

Ůोİƛिमटी सŐसर एक गैर-संपकŊ  (non-contact) Ůकार का सŐसर है 

जो िकसी वˑु की उपİ̾थित का पता लगाता है। Ůॉİƛिमटी सŐसर को 

ऑिɐकल (जैसे इ̢ůारेड या लेजर), साउंड (अʐŌ ासोिनक), मैưेिटक (हॉल 

इफेƃ), कैपेिसिटव आिद जैसी िविभɄ तकनीको ंका उपयोग करके लागू 

िकया जा सकता है।

/Ůॉİƛिमटी सŐसर के कुछ एİɘकेशन मोबाइल फोन, कार (पािकō ग सŐसर), 

उȨोग (ऑɥेƃ अलाइनमŐट), एयरŢाɝ मŐ Ťाउंड Ůॉİƛिमटी आिद हœ।

इ̢ůारेड सŐसर (IR सŐसर) (Infrared Sensor (IR Sensor) 

(Fig 4)

IR सŐसर या इ̢ůारेड सŐसर Ůकाश आधाįरत सŐसर हœ िजनका उपयोग 

Ůॉİƛिमटी और ऑɥेƃ िडटेƕन जैसे िविभɄ अनुŮयोगो ंमŐ िकया जाता 

है। IR सŐसर का उपयोग लगभग सभी मोबाइल फोन मŐ Ůोİƛिमटी सŐसर 

के ŝप मŐ िकया जाता है।

Fig 4

िविभɄ एİɘकेशन जहां IR सŐसर लागू िकया गया है, वे हœ मोबाइल फोन, 

रोबोट, औȨोिगक असŐबली, ऑटोमोबाइल आिद।

एक छोटी पįरयोजना, जहां IR सŐसर का उपयोग IR सŐसर का उपयोग 

करके Ōː ीट लाइट को चालू करने के िलए िकया जाता है।

लाइट सŐसर (Light Sensor (Fig 5)

कभी-कभी फोटो सŐसर के ŝप मŐ भी जाना जाता है, लाइट सŐसर महȕपूणŊ 

सŐसर मŐ से एक हœ। आज उपलɩ एक साधारण लाइट सŐसर, लाइट िडपŐडŐट 

रेिसːर या LDR है। LDR की ŮॉपटŎ यह है िक इसका Ůितरोध पįरवेशी 

Ůकाश की तीŴता के ʩुǿमानुपाती होता है, अथाŊत जब Ůकाश की तीŴता 

बढ़ती है, तो इसका Ůितरोध घट जाता है और इसके िवपरीत जब Ůकाश 

की तीŴता घटती है, तो इसका Ůितरोध बड़ जाता है

LDR सिकŊ ट का उपयोग करके, हम Ůकाश की तीŴता को मापने के 

िलए इसके Ůितरोध मŐ पįरवतŊन को कैिलŰेट कर सकते हœ। दो अɊ लाइट 

सŐसर (या फोटो सŐसर) हœ जो अƛर जिटल इलेƃŌ ॉिनक िसːम िडज़ाइन 

मŐ उपयोग िकए जाते हœ। वे फोटो डायोड और फोटो टŌ ांिजːर हœ। ये सभी 

एनालॉग सŐसर हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.15.90-93 से संबंिधत िसȠांत
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˝ोक और गैस सŐसर  (Smoke and Gas Sensors (Fig 6)

सुरƗा संबंधी अनुŮयोगो ं मŐ बŠत उपयोगी सŐसरो ंमŐ से एक ˝ोक और 

गैस सŐसर हœ। लगभग सभी कायाŊलय और उȨोग कई ˝ोक िडटेƃरो ंसे 

लैस हœ, जो िकसी भी धुएं (आग के कारण) का पता लगाते हœ और अलामŊ 

बजाते हœ।

गैस सŐसर Ůयोगशालाओ,ं बड़े पैमाने पर रसोई और उȨोगो ं मŐ अिधक 

सामाɊ हœ। वे िविभɄ गैसो ंजैसे LPG, Ůोपेन, ɯूटेन, मीथेन (CH4), आिद 

का पता लगा सकते हœ।

आजकल, अिधकांश घरो ं मŐ सुरƗा उपाय के ŝप मŐ ˝ोक सŐसर (जो 

अƛर धुएं के साथ-साथ गैस का भी पता लगा सकते हœ) भी लगाए जाते हœ।

अʋोहल सŐसर (Alcohol Sensor (Fig 7)

जैसा िक नाम से पता चलता है, अʋोहल सŐसर शराब का पता लगाता है। 

आमतौर पर, शराब सŐसर का उपयोग ʷासनली उपकरणो ंमŐ िकया जाता 

है, जो यह िनधाŊįरत करता है िक कोई ʩİƅ नशे मŐ है या नही।ं शराब 

पीकर गाड़ी चलाने वालो ं को पकड़ने के िलए कानून ŮवतŊन कमŎ Űेथ 

एनालाइज़र का इˑेमाल करते हœ।

टच सŐसर (Touch Sensor (Fig 8)

हम टच सŐसरो ंको अिधक महȕ नही ंदेते लेिकन वे हमारे जीवन का अिभɄ 

अंग बन गया है आप जानते हो ंया न जानते हो,ं सभी टच ˌीन िडवाइस 

(मोबाइल फोन, टैबलेट, लैपटॉप आिद) मŐ टच सŐसर होते हœ। टच सŐसर का 

एक अɊ सामाɊ अनुŮयोग हमारे लैपटॉप मŐ टŌ ैकपैड है।

आūŊता संवेदक (Humidity Sensor (Fig 9)

यिद आप वेदर मॉिनटįरंग िसːम देखते हœ, तो वे अƛर तापमान के साथ-

साथ आūŊता डेटा भी Ůदान करते हœ। इसिलए, कई अनुŮयोगो ंमŐ आūŊता 

मापना एक महȕपूणŊ कायŊ है और आūŊता सŐसर इसे Ůाɑ करने मŐ हमारी 

सहायता करते हœ।

Ůाय: सभी आūŊता संवेदक सापेिƗक आūŊता (हवा मŐ पानी की माũा का 

पानी धारण करने के िलए हवा की अिधकतम Ɨमता का अनुपात) को 

मापते हœ। चंूिक सापेƗ आūŊता हवा के तापमान पर िनभŊर है, लगभग सभी 

आūŊता सŐसर भी तापमान को माप सकते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.15.90-93 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.16.94-96 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- कंटŌ ोल पैनल कंपोनŐट

कंटŌ ोल पैनल वायįरंग (Control Panel Wiring)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कंटŌ ोल पैनल कंपोनŐटो ंकी ʩाƥा करŐ ।

कंटŌ ोल पैनल के कंपोनŐट (COMPONENTS OF CONTROL 

PANEL)

DIN रेल (DIN RAILS)

िवशेष Ůोफाइल के साथ मेटल İ Ōː प, ˌू का उपयोग िकए िबना चेिसस 

ɘेट पर कंपोनŐटो ंऔर उप अˣे̱ɰी को िफƛ करने की अनुमित देती 

है।

टाइप : 

I टॉप हैट या िसमेिटŌ कल 

II एिसमेिटŌ कल

उɎŐ आवʴक लंबाई मŐ काटा जाता है और िफर तारो ंको शुŝ करने से 

पहले चेिसस पर पŐच या बोʐ लगाया जाता है।

ɘाİːक टŌ ं िकंग  (PLASTIC TRUNKING)

केबल डİƃंग का उपयोग कंपोनŐटो ंके बीच तारो ंको ले जाने के िलए िकया 

जाता है और यह तारो ंऔर केबल को साफ रखते Šए सुरƗा Ůदान करता 

है।

- कवर हटाने योƶ है

- तारो ंऔर केबलो ंको टŌ ंिकंग के अंदर रखा जाता है और साइड मŐ छेदो ं

के माȯम से लीड को बाहर लाया जाता है।

- होल शीषŊ पर बंद या खुले हो सकते हœ

- वायर को ˠॉट मŐ धकेलने मŐ आसानी के िलए वह ओपन टाइप है।

कनेƃर ɰॉक (CONNECTOR BLOCK)

टिमŊनल ɰॉक कंटŌ ोल पैनल से पैनल के बाहर िविभɄ कायŘ के िलए 

कनेƕन पथ Ůदान करता है

- अलग-अलग टिमŊनल असŐबली का उपयोग करके बनाया गया है जो 

कई पǥी बनाने के िलए DIN रेल को İƑप करता है।

- टिमŊनलो ंको उसके Ȫारा ˢीकार िकए जाने वाले Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ 

के संदभŊ मŐ िनिदŊʼ िकया गया है।

- यह 1.5 MM वगŊ से ऊपर की ओर िभɄ होता है।

- तारो ंको टिमŊनेट करने का सबसे आम तरीका ˌूƑैɼ है।

- फंƕन के समूह की पहचान मŐ सहायता के िलए िविभɄ रंगो ं का 

उपयोग िकया जा सकता है।

- एक अथŊ टिमŊनल आमतौर पर केस और चेिसस को अथŊ करने के िलए 

रेल के िलए हरे या हरे पीले रंग का Ƒœप होता है

- इɌुलेटेड सेपरेटसŊ दूसरो ं से उǄ वोʐेज कनेƕन को और अलग 

कर सकते हœ।

- टिमŊनल को एक साथ जकड़ने के िलए एंडːॉप का उपयोग िकया 

जाता है।

- एक छोर पर एक आइसोलेिटंग एंड कवर ɘेट की जŝरत होगी 

Ɛोंͤिक टिमŊनल एक तरफ खुले हœ।

- आम तौर पर वायर इंडŐट से मेल खाते Šए पहचान संƥा को उनसे 

जोड़ा जा सकता है।

पŐच टिमŊनल (SCREW TERMINALS)

बैįरयर İ Ōːɛ (BARRIER STRIPS)

इɎŐ मुƥ ŝप से उप-अˣे̱ɰी पर िसːम मŐ जोड़ने की अनुमित देने के 

िलए उपयोग िकया जाता है।

- अɊ मŐ दोनो ंतरफ ˌू टिमŊनल होते हœ और तारो ंको जोड़ने के िलए 

इˑेमाल िकया जा सकता है

- ˌू हेड्स के नीचे डालने से पहले तार को छीलना और मरोड़ना चािहए 

लेिकन िटन नही ंिकया जाना चािहए

- उनके ś͖  को Ǜादा कसने से बचŐ Ɛोंͤिक इससे Ōː œड Ţश हो सकता है 

और कमजोर कनेƕन दे सकता है।

काȴैƃर और įरले (CONTACTORS AND RELAYS)

įरले (RELAYS (FIG 1)

ये मैकेिनकल İˢिचंग िडवाइस हœ िजनका ऑपरेशन एक इलेƃŌ ोमैưेट Ȫारा 

िनयंिũत िकया जाता है।

- जब इलेƃŌ ोमैưेट को सिŢय िकया जाता है तो कोर चंुबिकत हो जाता 

है और चलती आमőचर को आकिषŊत करता है। आमőचर यांिũक ŝप 

से िवद्त संपकŊ  के एक सेट से जुड़ा होता है। जब आमőचर इलेƃŌ ोमैưेट 

की ओर आकिषŊत होता है, तो ये संपकŊ  संचािलत होते हœ और सिकŊ ट 

को पूरा करते हœ।

- जैसे ही कॉइल को डी-एनजőͤिटक िकया जाता है, कॉȴैƃर सामाɊ 

ŝप से İ˚ंग के तहत वापस आ जाता है और सिकŊ ट को Űेक कर देता 

है
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- कॉȴैƃर और įरले का संचालन समान है लेिकन įरलीज़ मŐ िहंज 

आमőचर है।

- उǄ पावर İˢच करने के िलए काȴैƃर का उपयोग िकया जाता 

है, िफर एक įरले को संचािलत करने के िलए अिधक करंट की 

आवʴकता होती है (पावर सिकŊ ट इंजीिनयįरंग)

- įरले कॉȴैƃ की पावर रेिटंग कम होती है इसिलए कंटŌ ोल सिकŊ ट को 

सिŢय करने का इरादा होता है

पावर कंटŌ ोल įरले  (POWER CONTROL RELAY)

कंटŌ ोल पैनल मŐ उǄ पावर İˢच करने के िलए िवशेष ŝप से िडज़ाइन 

िकया गया įरले िजसे पावर िनयंिũत įरले कहा जाता है।

- ये कई शेप और साइज़ के होते हœ।

- ये चेिसस पर या तो ɢश माउंटेड होते हœ

- संयोजन की िवˑृत ŵेणी के साथ मेन बॉडी मŐ िनयंũण के कम से कम 

तीन सेट।

- साइड मŐ संपकŊ  का अितįरƅ सेट और कुछ मामलो ंमŐ मेन बॉडी के 

शीषŊ पर शािमल करŐ

- कनेƕन पŐच Ƒœप टिमŊनलो ंके साथ बनाए जाते हœ।

- संपकŊ  और कॉइल टिमŊनल सामने या बाहरी लोगो ंको शहर मŐ लाइव 

संपकŊ  करने से रोकने के िलए कवर िकया जाता है

Fig 1

काȴैƃर  (Contractor ): काȴैƃरओ ंमŐ दो भाग ऑपरेिटंग कॉइल 

और İˢिचंग संपकŊ  होते हœ। (fig 2)

Fig 2

एक काȴैƃर के पास कंटŌ ोल सिकŊ ट मŐ कम करंट मŐ उपयोग के िलए 

आमतौर पर तीन पावर İˢिचंग और एİƛलरी संपकŊ  का एक सेट होगा।

कॉȴैƃर की पसंद ऑपरेशन के Ůकार पर िनभŊर करती है िजसका 

उपयोग एक घंटे मŐ बनाने और Űेक करने के िलए िकया जाएगा चाहे लोड 

इंडİƃव हो या Ůितरोधक।

͆यूज़  (Fuses)

- ͆यूज़ उपकरण के सुरƗा तȕ का एक अिनवायŊ िहˣा हœ।

- ͆यूज़ िवद्त सुरƗा उपकरण हœ जो उपकरण और कंपोनेȴ को 

ओवरलोड सिकŊ ट के कारण होने वाले हािन से बचाते हœ

- ɡूज हीट सŐͤिसिटव कंपोनŐट हœ

- जब करंट Ůवािहत होता है तो ɡूज के रेटेड मान से अिधक हो जाता 

है, ɡूज मŐ करंट कंडƃर िपघल जाता है और सिकŊ ट को फॉʐ 

(ओवरलोड या शॉटŊ सिकŊ ट) के तहत ओपन कर देता है।

ɡूज होʒर (Fuse holder): 

ɡूज को होʒ करने के िलए ɡूज होʒर िडजाइन िकए गए हœ।

ɡूज होʒर या कैįरयर रेटेड करंट के साथ-साथ थोड़े समय के िलए हाई 

ओवरलोड करंट ले जा सकता है ये उǄतम वोʐेज का सामना कर सकते 

हœ।

चेिसस- माउंटेड ɡूज होʒर (Chassis- Mounted fuse 

holder): चेिसस माउंटेड ɡूज होʒर िजसमŐ ɘग इन ɡूज िलंक 

कैįरयर होता है।

- ɡूज कािटŌ Ŋज को िफट करने के िलए ɡूज कैįरयर को हटा िदया जाता है।

- ये सतह पर या तो सीधे चेिसस पर लगे होते हœ या DIN रेल से जुड़े होते हœ।

- आमतौर पर उनके पास पैनल वायįरंग के िलए ̩ ू  Ƒœप वायर टिमŊनल 

होते हœ

- įरमूवेबल ɡूज कैįरयर ɡूज कािटŌ Ŋज ˢीकार करते हœ

ɡूज िलंक (Fuse links)

- ɡूज िलंक वेʒेड टिमŊनेशन Űैकेट के साथ कािटŌ Ŋज हœ। ɡूज िलंक 

होʒर केवल एक ːाइल को ˢीकार करेगा।

- ɡूज िलंक एɼीयर वैʞू की रŐज मŐ उपलɩ होते हœ।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.16.94-96 से संबंिधत िसȠांत
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Ůितरोध (Resistors)

इसका एक कंपोनŐट जो िनयंũण का िवरोध करने या िवद्त Ůवाह के Ůवाह 

का िवरोध करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है, इसके माȯम से गुजरता 

है।

काबŊन से लाजŊ वायरवाउंड पावर रेिजːर 5 mm  लंबा लंबाई से 200 

mm तक होते हœ

रेिजːर के Ůकार

1 िफƛ   2    वेįरएबल

िफƝ रेिसːर (Fixed Resistor (Fig 3)

छोटे वायर एंडेड रेिज़ Őːट एक िŮंटड सिकŊ ट बोडŊ या एक उप-अˣे̱ɰी 

बनाने के िलए एक लैग İ Ōː प मŐ सोʒर होते हœ।

• अिधकांश कंटŌ ोल पैनल मŐ वायर वाउंड रेिसːर मौजूद होते हœ।

• यह चेिसस या अिधक बार एक हीट िसंक के िलए ɢैट बोʐ िकया 

जाता है।

• सहायता के िलए, Ůितरोधक से ऊˆा िसंक मŐ ऊˆा के ̾थानांतरण मŐ, 

एक ऊˆा िसंक यौिगक का उपयोग िकया जाता है।

• तार सुराख़ के दोनो ंिसरो ंपर सोलनॉइड होते हœ।

Fig 3

वेįरएबल रेिसːर (Variable resistor (Fig 4): ये ऐसे यांिũक 

उपकरण हœ जहां एक Ůितरोध टŌ ैक पर एक ɣ ाइडर या वाइपर को घुमाकर 

टिमŊनलो ंकी एक जोड़ी के बीच Ůितरोध को बदला जा सकता है और इसे 

अƛर पोटŐͤिशयोमीटर कहा जाता है। इसमे तीन टिमŊनल होते हœ और एक 

ˠाइडर टिमŊनल होता है।

Ůितरोध का मागŊ गोलाकार होता है, एक कंटŌ ोल शाɝ या ˌू डŌ ाइवर 

शाɝ Ȫारा समायोिजत िकया जाता है। इɎŐ िटŌ ɼोट कहा जाता है।

रेिज Őːस टŌ ैक आमतौर पर बने होते हœ

1 काबŊन   2    वायरवाउंड

3 Cermet (िसरेिमक और धातु सामŤी)

कैपेिसटर (Capacitor (Fig 5): Ŭुवीकरण िदखाने के िलए कैपेिसटर 

या कंडेनसर के मूल Ůतीको ंको संशोिधत िकया गया है।

1 सामाɊ   2    Ŭुवीकृत

3 वेįरएबल   4    करंट वेįरएबल

Fig 5

İˢच  (Switches): एक İˢच मŐ मैɊुअल ŝप से संपकŊ  का एक सेट 

होता है, जो मैकेिनकल ए̋Ǩूएटर के समान ŝप से संचािलत होता है। 

एƁुएटर और संपकŊ  एक िसंगल मोʒेड टाइɛ इकाई मŐ समािहत हो 

सकते हœ या एक चयन मॉǰूलर / ए̋Ǩूएटर और संपकŊ  सेट की तुलना 

मŐ आणिवक इकाई के ŝप मŐ अिधक होने की संभावना होती है। (fig 6 

और 7)

लœप (Lamps (Fig 8)

1 कंटŌ ोल पैनल मŐ लœप का उȞेʴ ऑपरेशन को इंिगत करना है। ये पैनल 

के सामने लगे होते हœ। िनयॉन टाइप 100V से अिधक उǄ वोʐेज पर 

काम करता है। कनेƕन सोʒर होते हœ।

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.16.94-96 से संबंिधत िसȠांत
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2 िफलामŐट बʛ आमतौर पर 12V पर काम करते हœ और 24V ˌू 

टाइप या बेयोनेट कैप हो सकते हœ। (fig 9)

लेबिलंग (Labelling): लेबिलंग िनयंũण कƗ सहायक उपकरण, 

उपकरण, रखरखाव करते समय िनवारक उपाय, फॉʐ का िवʶेषण 

करने और इसे दूर करने के िलए समय की बचत के बारे मŐ जानकारी 

Ůदान करता है।

Ťोमेट्स (Grommets): इसका उपयोग िछū के बीच मŐ तार को ढालने 

के िलए िकया जाता है। इसका उȞेʴ तेज िकनारो ंसे आसानी से काटे जाने 

वाले तार को बचाना है और वे डː Ůूफ और वाटर Ůूफ हœ।

Fig 6

Fig 7

Fig 9

İƑɛ (Clips (Fig 10) ): İƑɛ का उपयोग चेिसस पर अɊ Ůकार 

को िफƛ करने के िलए िकया जा सकता है। कैपेिसटर को İƑप पर 

रखा गया है। Ƒœप ˌू जहां िफट िकया गया है, कैपेिसटर को मजबूती से 

पकड़ने के िलए पयाŊɑ ŝप से टाइट होता है।

कैपेिसटर को Ƒœप होİʒंग के साथ लंबवत या Ɨैितज ŝप से लगाया जा 

सकता है।

Fig 10

Fig 8

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.16.94-96 से संबंिधत िसȠांत
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पावर (Power) अɷास 1.17.97-103 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- कंटŌ ोल पैनल वायįरंग और टेİːंग  

केबल फॉमŊ  (Cable form)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे
• वायįरंग शेǰूल तैयार करŐ
• केबल फॉमŊ बाइंिडंग लॉक İːच Űेकआउट तैयार करŐ
• केबल बंच मŐ िǩːड पेअर (कंटŌ ोल पैनल)
• कंटŌ ोल पैनल मŐ कंपोनŐट की पहचान करŐ

केबल फॉमŊ (Cable form): एक केबल फॉमŊ को अलग-अलग आकार 
के अलग-अलग तार का हानőस कहा जाता है और िसंगल केबल रन बनाने 
के िलए एक साथ बंधे होते हœ।

केबल ŝपो ंको अƛर उपकरण के िलए अɊ कंपोनŐट के साथ एक अलग 
आइटम के ŝप मŐ बनाया जाता है िजसमŐ उɎŐ इनːॉल िकया जाएगा और 
आमतौर पर िनɻिलİखत जानकारी Ůदान की जाती है।

- वायįरंग शेǰूल

- केबल फॉमŊ टेɼलेट

- रन आउट शीट या टेबल

वायįरंग शेǰूल (Wiring schedule)

यह केबल के ŝप मŐ Ůयुƅ तार का िववरण देता है

- तार का Ůकार - Ōː œड की संƥा, - Ōː œड का आकार - इɌुलेशन - रंग

- पहचान िच˥

- लंबाई

- İ Ōː िपंग या समाİɑ िववरण

टेɼलेट (Template)

केबल फॉमŊ का पूरा ɘान ʩू िजसे टे̱ɘेट कहा जाता है। िपन बनाने की 
İ̾थित के साथ-साथ तार की İ̾थित और िचि˥त िकया जाएगा। (fig 1)

बड़े केबल फॉमŊ पर, तार के दोनो ंिसरो ंको खोजने मŐ आसान बनाने के िलए 

टे̱ɘेट को ज़ोन मŐ िवभािजत िकया जाता है।

टेɼलेट बोडŊ के एक टुकड़े से जुड़ा Šआ है और एक पैटनŊ के ŝप मŐ 

उपयोग िकया जाता है। टे̱ɘेट पर संबंिधत िबंदुओ ंपर िपन करŐ  या िचकने 

नाखून लगाएँ। कनेƕन िबंदुओ ंके बीच तारो ंको िबछाकर और बनाने वाले 

िपनो ंȪारा बनाई गई आकृित का पालन करते Šए केबल फॉमŊ बनाया जाता 

है, जो तार को एक साथ तब तक बांधे रखता है जब तक िक वे एक केबल 

ŝप मŐ एक साथ बंधे न हो।ं (fig 2)

रन आउट शीट  (Run-out-sheet)

यह आदेश देता है िजससे तारो ंको केबल के ŝप मŐ िबछाया जाता है और 

तार का ज़ोन ̾थान समाɑ हो जाता है।

तार संƥा से तक रंग

01 A C काला

02 A C काला

03 A D लाल

04 A B लाल

केबल फॉमŊ बाइंिडंग (Cable form binding (Fig 3)

केबल फॉमŊ को कई तरीको ंसे बाउंड िकया जा सकता है।

PVC-कवर नायलॉन काडŊ , वैƛ, नायलॉन Űैड या नायलॉन टेप का 

उपयोग करने के िलए İːिचंग या लेिसंग कहा जाता है।

ʩİƅगत टाई को ˙ॉट टाई कहा जाता है। सिपŊल रैप, िचपकने वाला टेप 

और हीट िŵंग ˠीिवंग जैसे अɊ बंधन हœ।
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सतत लेिसंग (Continuous lacing (Fig 4, 5 and 6)

नॉट शुŝ करना (Starts knorts): Ƒोव िहच एक साथ अलग-अलग 

केबल के बंधन के चारो ंओर दो लगातार आधे िहच होते हœ, िजसके बाद 

ओवर हœड नॉट होता है।

• केबल के नीचे लगभग 150 mm काडŊ का लूप बनाएं और इसे लंबी 

लंबाई के ऊपर से गुजारŐ ।

• दूसरे लूप को पहले िसरे के नीचे से गुजरते Šए बनाएं।

• Ůकाश खीचें तािक केबल ŝप मŐ रहे लेिकन िवकृत न हो।

• एक ओवर हœड नॉट बाँध लŐ। िफिनश नॉट के अंत मŐ वािनŊश लगाएं।

लॉक İːच (Lock stitch)

यह मुƥ İːच नॉट है जो कठोरता के साथ अंतराल पर बंधी होती है।

एक लॉिकंग नॉट का उपयोग िकया जाता है तािक केबल फॉमŊ अलग न हो।

• एक लूप छोड़ते Šए कॉडŊ को केबल के नीचे ले जाएं।

• इस लूप को पकड़Ő और रˣी को इससे गुजारŐ ।

• इसे ːाटŊ नॉट तक कस कर खीचंŐ और उसी समय दूसरे के साथ नॉट 

लेन कस कर खीचंŐ

• नॉट को केबल के ʩास से लगभग 1.5 गुना दूर रखŐ।

िफिनश नॉट (Finish knot (Fig 7)

• टो लॉक İːच

• इसके बाद एक रीफ़ नॉट होती है।

• मज़बूती से कसने के िलए खीचंŐ और ˢीकृत एडहेिसव लगाएं।

Űेकआउट (Breakouts)

तार या तार का समूह मुƥ केबल ŝप से िनकलता है िजसे Űेकआउट 

कहा जाता है।

मूल ŝप से दो Ůकार के होते हœ 

i ‘Y’ Űेकआउट (Fig 9)

ii “टी” Űेकआउट (Fig 10)

लेिसंग Űेकआउट (Lacing breakouts (Fig 8)

लॉक लगने के बाद िसंगल वायर को बाहर िनकाला जाता है। वहां İːच करŐ  

जहां कई तार हœ िजɎŐ लेिसंग Űेकआउट कहा जाता है।

Űेकआउट के बाद मŐ एक डबल लॉक İːच करŐ  और मुƥ केबल फॉमŊ के 

साथ लेिसंग जारी रखŐ।

Fig 8

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.17.97-103 से संबंिधत िसȠांत
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Fig 9

Fig 10

लेिसंग ‘Y’ Űेकआउट  (Lacing ‘Y’ breakouts)

• सामाɊ तरीके से शाखा और लेक पर एक शुŜआती गांठ बनाएं।

लेिसंग ‘T’ Űेकआउट  (Lacing ‘T’ breakouts)

• 12 mm से कम ʩास

• Űेकआउट्स के दोनो ंओर िसंगल लॉक İːच बनाएं।

• यिद Űेकआउट को लेस लगाना है, तो सामाɊ ŝप से ːािटōग नॉट 

और लेस का उपयोग करŐ ।

˙ॉट टाई  (Spot ties)

• लेिसंग काडŊ (Fig 11)

Fig 11

• केबल टाई (Fig 12)

Fig 12

लेिसंग काडŊ  (Lacing card)

Ƒॉव िहच और रीफ नॉट लेिसंग कॉडŊ के साथ नॉट शुŝ करने का िवकʙ 

िकया जा सकता है। िचपकने या वािनŊश का उपयोग करके नॉट को सील 

िकया जा सकता है।

केबल टाई (Cable ties)

बेʐ जैसा िदखता है और बेʐ के एक तरफ बकसुआ दाँतेदार होता है। 

यह पƗ केबल की ओर जाता है। अंत आंख के माȯम से बकसुआ मŐ पाįरत 

िकया जाता है और सही टेİƛयन के बाद कचरे की तंग टŌ ेन खीचंती है।

तार िबछाना  (Laying the wire)

वायįरंग शेǰूल के अनुसार तार तैयार करŐ  और रन आउट शीट पर िमले 

Ţम मŐ उɎŐ टे̱ɘेट पर िबछाएं।

• तारो ं मŐ उलझने से बचŐ और तार को िजतना हो सके सीधा और 

समानांतर रखŐ।

• सुिनिʮत करŐ  िक इɌुलेशन को कोई हािन न हो।

• वायर और इंसुलेशन को िकसी भी तरह से बाइंिडंग से ƗितŤˑ नही ं

होना चािहए।

िǩːेड पेयर  (Twisted pair ): िवद्त कारण से केबल के ŝप मŐ पेयर 

करने से पहले तार को एक साथ िǩːेड पेयर कहा जाता है।

• तार की एक लंबाई का उपयोग करŐ  और यह याद रखŐ िक मुड़ी Šई 

िǩːेड पेयर हो गई है।

• समान ŝप से और बड़े करीने से घुमाएँ

• इतना टाइट िǩːेड न करŐ  

• तारो ंके बीच अंतराल और लूप से बचŐ।

• िǩː की लंबाई या िǩːेड की संƥा तार के ʩास Ȫारा िनधाŊįरत की 

जाती है।

लूप टाई (Loop tie (Fig 13)

• लेिसंग कॉडŊ के िसरे को डबल करŐ  और एक छोटा लूप बनाएं।

• इसे केबल के नीचे से गुजारŐ  और दूसरे िसरो ंको लूप से गुजारŐ  और कस 

कर खीचंŐ तािक तार मजबूती से पकड़े रहŐ लेिकन िवकृत न हो।ं

• एक ऊपरी नॉट बाँध लŐ। वािनŊश बाद मŐ लगाया जा सकता है।

Fig 13

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.17.97-103 से संबंिधत िसȠांत
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कलर कोड  (Colour code)

• संƥाओ ंको दशाŊने के िलए उपयोग िकए जाने वाले रंग Ůितरोधक 

कोड के समान होते हœ इसिलए याद रखने के िलए कुछ भी नया नही ंहै!

• जब माकŊ र इɌुलेशन के समान रंग के होते हœ, तो िवपरीत रंग के 

अिचि˥त ˠी̺स, आमतौर पर गुलाबी, उनकी उपİ̾थित को उजागर 

करने के िलए उनके दोनो ंओर रखे जाते हœ।

• उदाहरण इसे 88 नंबर (Ťे/Ťे) के साथ िदखाया जाता है, जो Ťे 

इɌुलेशन वाले तार को िदया गया है।

• जब अंिकत िकए जाने वाले अंितम तार की संƥा एक अंक से अिधक 

हो, तो िनचली संƥाओ ंके सामने अितįरƅ शूɊ जोड़ िदए जाते हœ 

तािक उɎŐ अंितम तार के समान अंक िमलŐ।

• उदाहरण के िलए, यिद अंितम तार 10 और 99 के बीच है, तो सभी 

एकल अंको ंकी संƥाओ ंसे पहले एक ‘शूɊ’ या काला माकŊ र लगाया 

जाता है। इससे 1, 01 बन जाता है, 2, 02 हो जाता है और इसी तरह।

• इसी Ůकार 100 और 999 के बीच की अंितम तार संƥा के साथ, दो 

शूɊ जोड़े जाते हœ तािक 1, 001 हो जाए, 11, 011 हो जाए, और इसी 

तरह।

BLACK  0

BROWN  1

RED  2

ORANGE  3

YELLOW  4

GREEN  5

BLUE  6

VIOLET  7

GREY/SLATE  8

WHITE  9

केबल माकŊ र (Cable Marker)

- केबलो ंमŐ तारो ंकी पहचान के िलए िजले के नंबरो ंको केबल के ŝप मŐ 

तारो ंको आवंिटत िकया जाता है और उस नंबर को तार के दोनो ंतरफ 

डाला जाता है।

- अƛर ये नंबर वही होगें जो कनेƃसŊ पर लगे होते हœ िजनसे वे जुड़े 

होगें (रन आउट शीट पर)

केबलो ंका कनेƕन और ŝिटंग (Connection and routing 

of cables)

- कनेƕन आकİ˝क ढीलापन के िवपरीत सुरिƗत िकया जाना चािहए

- कनेİƃंग ɘग का उपयोग Ƒœप को ढीला करने से बचने के िलए 

िकया जाता है या इसे सुरिƗत करने के िलए ˌू Ůदान िकया जाता है

- Ůोटेİƃव बाइंिडंग सिकŊ ट सुिनिʮत करŐ

- एक कनेİƃंग टिमŊनल मŐ िडज़ाइन के अनुसार दो या अिधक कंडƃर 

की अनुमित है अɊथा िसंगल टिमŊनल कनेƃर मŐ 2 से अिधक 

कंडƃर कनेƃ करने की अनुशंसा नही ंकी जाती है।

- सोʒįरंग कनेƕन टिमŊनल से िकया जाना चािहए अगर दोनो ंजगह 

िŢɼ करने की जŝरत है तो सोʒįरंग की जŝरत नही ंहै

- डŌ ाइंग मŐ मािकō ग के अनुŝप टिमŊनल और टिमŊनल ɰॉक ˙ʼ ŝप से 

िचि˥त और पहचाने जाने चािहए।

- सुिनिʮत करŐ  िक पहचान टैग और केबल माकŊ र एक ̾थायी ˟ाही से 

िचि˥त पढ़ने योƶ हœ।

- टिमŊनल ɰॉक को माउंट िकया जाना चािहए और तार तािक आंतįरक 

और बाहरी वायįरंग टिमŊनलो ंके ऊपर से न गुजरे।

- ɢेİƛबल कंडƃ और केबल को इस तरह से इनːॉल िकया जाना 

चािहए िक तरल िफिटंग और समाİɑ से दूर हो सके।

- कंडƃर और केबल को टिमŊनल से टिमŊनल तक िबना िकसी हˑƗेप 

वाले जोड़ के चलना चािहए।

- कंडƃर टिमŊनेशन पर अनुिचत तनाव से बचने के िलए मʐी कोर 

केबल टिमŊनेशन पयाŊɑ समथŊन होना चािहए।

- Ůोटेİƃव कंडƃर को जहां तक     संभव हो संबंिधत लाइव कंडƃर के 

करीब ŝट करना चािहए, अंडर लूप Ůितरोध से बचŐ

EMI / EMU पर िवचार  (Consideration of EMI / EMU)

- जब अलग-अलग वोʐेज के पावर įरट को İˢच करते समय अलग-

अलग पावर रेिटंग तार और केबल एक ही बाड़े मŐ होते हœ तो करंट 

बदलता रहता है।

- उǄ Ůवाह Ůवािहत कंडƃर मŐ कम करंट Ůवाह कंडƃर की तुलना 

मŐ उǄ िवद्त चुɾकीय Ɨेũ होता है

- यह उǄ िवद्त चुɾकीय Ɨेũ अɊ कम करंट Ůवाह कंडƃर मŐ 

वोʐेज का कारण बन सकता है, अगर इɌुलेशन उिचत नही ं है या 

िडजाइिनंग के दौरान उनके बीच की दूरी पर िवचार नही ंिकया जाता 

है। यह िवद्त चंुबकीय हˑƗेप करता है

- तारो ं या केबलो ं की पावर रेिटंग को ȯान मŐ रखते Šए इसे एक 

इंसुलेिटंग बैįरयर Ȫारा अलग िकया जाना चािहए।

- इस Ůकार इलेƃŌ ोमैưेट अनुकूलता बनाते हœ और इस Ůकार İ̾थरता 

िविभɄ सिकŊ ट मŐ होती है।

- सिकŊ ट जो आपूितŊ िडˋनेƃ करने वाले िडवाइस Ȫारा बंद नही ं

िकए जाते हœ, उɎŐ या तो भौितक ŝप से रंग से अलग अɊ तारो ंसे 

अलग िकया जाना चािहए तािक उɎŐ आसानी से “लाइव” होने के ŝप 

मŐ पहचाना जा सके जब िडˋनेİƃंग िडवाइस खुली İ̾थित मŐ हो; 

उदाहरण कंटŌ ोल पैनल लाइट
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संपकŊ  Ůतीक  (Contact symbol)

1 संपकŊ  करŐ , सामाɊ ŝप से खुला - No

2 BAEAK संपकŊ , सामाɊ ŝप से बंद - NC

3 चŐजओवर (मेक से पहले Űेक) - c/o

4 चŐजओवर (Űेक से पहले मेक) - c/o

5 िडले के बाद मेक

6 िडले के बाद Űेक

कंटŌ ोल पैनल सिकŊ ट डायŤाम मŐ ऑपरेिटंग कॉइल को संबंिधत संपकŊ  से 

अलग İ̾थित मŐ खीचंा जा सकता है। संपकŊ  की पहचान करने के िलए 

कॉइल पदनाम मŐ नीचे िलखे संपकŊ  की संƥा होगी। Ůȑेक संपकŊ  मŐ िफर 

įरले इंडŐट और नंबर होगा (fig 14) मŐ िदखाया गया है िक įरले मŐ k4 मŐ 

4 संपकŊ  हœ िजɎŐ K1, K2, K3, K4 के ŝप मŐ नािमत िकया गया है, 

Ǜादातर कॉइल टिमŊनलो ंको A1 और A2 के ŝप मŐ नािमत िकया गया 

है।

Fig 14

सामाɊ ŝप से खुला (Normally open (Fig 15)

Ůतीक दशाŊता है िक संपकŊ  सामाɊ ŝप से खुले हœ। मैɊुअल ŝप से या 

įरले ऑपरेशन के माȯम से बाहरी दबाव लगाने से संपकŊ  की गित सिŢय 

हो जाती है इससे जुड़ा सिकŊ ट बंद हो जाता है।

Fig 15

सामाɊ ŝप से बंद (Normally closed (Fig 16)

Ůतीक दशाŊता है िक संपकŊ  बंद है। मैɊुअल ŝप से या įरले ऑपरेशन के 

माȯम से बाहरी दबाव लगाने से संपकŊ  की गित सिŢय हो जाती है, इससे 

जुड़ा सिकŊ ट खुल जाता है।

Fig 16

चŐज ओवर (िडले के बाद मेक/Űेक)(Change over (make/

break after delay))

įरले पर पįरवतŊन सिŢय (या) डीएनजाŊइǕ įरले पर िनभŊर करता है। इसमŐ 

दो İ̾थित “ऑन” और “ऑफ” है

ːेट “ऑन” - įरले सिŢय हो जाता है एक संपकŊ  िबंदु बंद होने के िलए जुड़े 

‘b’ संपकŊ  सिकŊ ट से जुड़ जाता है।

ːेट “ऑफ” - įरले िनİʻय “a” संपकŊ  िबंदु बंद होने से जुड़े “c” संपकŊ  

सिकŊ ट से जुड़ा होता है।

िविभɄ िनयंũण तȕो ं और सिकŊ टो ं का परीƗण (Testing of 

various control elements and circuits)

Űेकरो ंऔर उनके सुरƗाȏक įरले/उपकरणो ंके संचालन की जांच के िलए 

Ůाथिमक और िȪतीयक इंजेƃ परीƗण िकए जाते हœ। (fig 17)

Fig 17

Ůाथिमक इंजेƃ परीƗण  (Primary injection test)

Ůाथिमक इंजेƃ परीƗण मŐ सिकŊ ट Űेकर के माȯम से एक सुरƗाȏक 

उपकरण को संचािलत करने के िलए आवʴक वाˑिवक करंट को इंजेƃ 

करना शािमल है। Ůाथिमक इंजेƕन परीƗण मŐ आमतौर पर िवशेषǒ 

इंजेƕन सेट/परीƗण उपकरण और माप उपकरण की आवʴकता होती है।

उǄ करंट सƗम सेकŐ डरी वाइंिडंग वाले उȞेʴ से िनिमŊत टŌ ांसफॉमŊर से 

कम वोʐेज (5-10V कहते हœ) पर करंट इंजेƃ करके Ůाथिमक इंजेƕन 

परीƗण िकया जाता है। करंट को Űेकर या बसबार सेƕन से गुजारा जाता है।

शतŘ के उपकरण मŐ एक लोिडंग टŌ ांसफामŊर होता है। परीƗण के तहत CT 

के Ůाथिमक पƗ पर एक आवʴक करंट Ůाɑ करने के िलए एक चर से 

कोणीय Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है

Ůाथिमक इंजेƕन CTS, CT लीड और कंटŌ ोल Ɛूिबकल वायįरंग सिहत 

पूरे माȯिमक सिकŊ ट की अखंडता का परीƗण करने के िलए िकया जाता 

है। यह एक ओवर करंट के įर˙ॉɌ मŐ CB िटŌ प को सािबत करता है।
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पावर  (Power) अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
वायरमैन  (Wireman)- सेल और बैटरी

Ůाथिमक सेल और िȪतीयक सेल (Primary cells and secondary cells)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िवद्त धारा का रासायिनक Ůभाव बताइए

• इलेƃŌ ोिलिसस के िनयमो ंको बताएं

• Ůाथिमक सेल के िसȠांत और िनमाŊण को बताएं

• लेड एिसड के िसȠांत और संरचना को बताएं।

िवद्त धारा के रासायिनक Ůभाव (Chemical effects of 

electric current)

‘कुछ ūव ऐसे होते हœ िजनमŐ िवद्त धारा Ůवािहत होने के साथ रासायिनक 

पįरवतŊन होते हœ।’ इस Ůभाव को िवद्त धारा का रासायिनक Ůभाव कहते 

हœ।

िवद्त धारा के रासायिनक Ůभाव के अनुŮयोग दैिनक जीवन मŐ देखे जा 

सकते हœ; जैसे, धातु की वˑुओ ंपर िनकल या तांबे की परत चढ़ाना, सेल 

Ȫारा E.M.F का उȋादन, आिद। यिद बैटरी के धनाȏक और ऋणाȏक 

टिमŊनलो ं से ली गई दो लीड्स को नमकीन पानी मŐ डुबोया जाता है, तो 

बुलबुले का उȋादन लीड पर देखा जा सकता है। यह सब िवद्त धारा के 

रासायिनक Ůभाव के कारण होता है।

िवद्त अपघटन (Electrolysis)

िकसी ūव या िवलयन मŐ िवद्त धारा Ůवािहत होने के कारण होने वाले 

रासायिनक पįरवतŊनो ंकी ŮिŢया को िवद्त अपघटन कहते हœ।’

इलेƃŌ ोलाइट (Electrolyte)

‘वह ūव या िवलयन िजसमŐ िवद्त धारा Ůवािहत होने के कारण उसमŐ 

रासायिनक पįरवतŊन होता है, वैद्त अपघǨ कहलाता है’; जैसे, नमकीन 

पानी, अʅीय या Ɨारीय घोल आिद।

इलेƃŌ ोड (एनोड और कैथोड)  (Electrodes (Anode and 

cathode)

‘दो कंडƃर ɘेट्स को तरल मŐ डुबोया जाता है तािक इसके माȯम से 

करंट का मागŊ बनाया जा सके, उɎŐ इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ जाना जाता है’। 

वह इलेƃŌ ोड िजसके माȯम से धारा तरल मŐ Ůवेश करती है, एक धनाȏक 

इलेƃŌ ोड या एनोड कहलाता है, जबिक दूसरा िजसके माȯम से यह तरल 

(इलेƃŌ ोलाइट) छोड़ता है, एक ऋणाȏक इलेƃŌ ोड या कैथोड कहलाता है।

आयन (Ions)

इलेƃŌ ोिलिसस के दौरान, इलेƃŌ ोलाइट के अणु अपने कंपोनŐटो ंमŐ िवभािजत 

हो जाते हœ िजɎŐ आयन कहा जाता है। जब एक P.D. दो इलेƃŌ ोड पर 

लगाया जाता है, धनाȏक ŝप से आवेिशत आयन (कैथ आयन) कैथोड की 

ओर बढ़ते हœ और ऋणाȏक ŝप से आवेिशत आयन (एन आयन) एनोड 

की ओर बढ़ते हœ। िकसी इलेƃŌ ोड पर पŠंचने पर, आयन अपना चाजŊ छोड़ 

देता है और आयन नही ंरहता। परमाणुओ ंको आयनो ंमŐ पįरवितŊत करने 

की ŮिŢया को आयनीकरण कहा जाता है।

िवद्त रासायिनक समतुʞ  (Electrochemical equivalent): 

िवद्त के एक कूलाम Ȫारा वैद्तअपघटन के दौरान मुƅ या िनƗेिपत िकसी 

पदाथŊ के ūʩमान को उस पदाथŊ का िवद्तरासायिनक तुʞांक (ECE) 

कहा जाता है।

चांदी का ECE 1.1182 िमलीŤाम/कूलɾ होता है।

फैराडे का इलेƃŌ ोिलिसस के िनयम  (Faraday’s Law of 

Electrolysis)

1. Ůथम िनयम  (First law ): इलेƃŌ ोिलिसस के दौरान िकसी भी 

इलेƃŌ ोड पर मुƅ या जमा िकए गए पदाथŊ का ūʩमान इलेƃŌ ोलाइट के 

माȯम से गुजरने वाली इलेिटŌ िकटी की माũा के समानुपाती होता है। िकसी 

भी इलेƃŌ ोड पर मुƅ पदाथŊ का ūʩमान अिधक होगा, यिद अिधक धारा 

Ůवािहत की जाए या िवद्त अपघǨ मŐ अिधक समय के िलए धारा Ůवािहत 

की जाए। यिद मुƅ िकया गया ūʩमान m है तो

m  I

m  t    -----(i)

m  I . t    -----(ii)

m = Z . I . t 

जहाँ, I = करंट, एɼीयर मŐ

t = समय, सेकंड मŐ 

m = मुƅ पदाथŊ का ūʩमान, Ťाम मŐ 

Z = िनयतांक

यहाँ, İ̾थर Z को िवद्त-रासायिनक समतुʞ (ECE) के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

2. िȪतीय िनयम  (Second law)- ‘जब िबजली की समान माũा को 

िविभɄ इलेƃŌ ोलाइट्स के माȯम से Ůवािहत िकया जाता है, तो अलग-

अलग इलेƃŌ ोडो ंपर मुƅ होने वाले तȕो ंकी माũा उनके िवद्त-रासायिनक 

समकƗो ंके समानुपाती होती है।’

 Mass  E.C.E

      M  Z
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जहाँ   Z = इयतुʞ 

फैराडे के इलेƃŌ ोिलिसस के िनयमो ंके अनुसार

m = Z . I . t

जहाँ,  m = मुƅ पदाथŊ का Ťाम मŐ ūʩमान 

z = Ťाम मŐ पदाथŊ का िवद्त रासायिनक समतुʞ 

i = एɼीयर मŐ करंट 

t = सेकंड मŐ समय  

नोट: जमा िकया गया ūʩमान m = आयतन x घनȕ

तȕो ंके इलेƃŌ ो-रासायिनक समतुʞ के िलए टेबल

तȕ का 

नाम

परमाİǼक 

भार

संयोजकता इलेƃŌ ो- 

केिमकल

समतुʞ 

mg/c

रासायिनक 

समकƗ

हाइडŌ ोजन

अʞुमीिनयम

ताँबा

चाँदी

जˑा

िनकल

Ţोिमयम

लोहा

लेड

मकŊ री

सोना

1.008

27.1

63.57

107.88

65.38

58.68

52.0

55.85

207.21

200.6

197.0

1

3

2

1

2

2

3

2

2

1

1

0.01045

0.0936

0.3293

1.118

0.3387

0.304

0.18

0.2894

1.0738

2.0791

2.0438

1.008

9.03

31.78

107.88

32.69

29.34

17.33

27.925

103.6

200.6

197

नोट: (mg/c = िमली-Ťाम Ůित कूलɾ)

इलेƃŌ ोिलिसस का अनुŮयोग  (Application of electrolysis)

इलेƃŌ ोिलिसस के Ůमुख अनुŮयोग इस Ůकार हœ:

1 इलेƃŌ ोɘेिटंग

2 धातुओ ंका िवद्त शोधन

3 इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर

4 धातुओ ंका िनʺषŊण

सेल का Ůकार  (Type of cells)

सेल (Cell): एक सेल एक िवद्त रासायिनक उपकरण है िजसमŐ िविभɄ 

सामिŤयो ंसे बने दो इलेƃŌ ोड और एक इलेƃŌ ोलाइट होता है। इलेƃŌ ोड 

और इलेƃŌ ोलाइट के बीच रासायिनक ŮितिŢया एक वोʐेज उȋɄ करती 

है।

सेल को वगŎकृत िकया गया है

• शुʺ सेल

• गीली सेल

एक शुʺ सेल वह होता है िजसमŐ पेː या जेल इलेƃŌ ोलाइट होता है। नए 

िडजाइन और िनमाŊण तकनीको ंके साथ, यह संभव है।

Ůाथिमक सेल  (Primary cells): Ůाथिमक सेल वे सेल होते हœ जो 

įरचाजőबल नही ं होते हœ। यानी िड̾चाजŊ के दौरान होने वाली रासायिनक 

ŮितिŢया उलटी नही ंहोती है। जब सेल पूरी तरह से िड̾चाजŊ हो जाता है तो 

ŮितिŢयाओ ंमŐ उपयोग िकए जाने वाले सभी रसायन पįरवितŊत हो जाते हœ। 

इसके बाद इसे एक नए सेल Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाना चािहए।

Ůाथिमक सेल के Ůकार (Types of primary cells ):

• वोʐाइक सेल

• काबŊन-िजंक सेल (लेƑांच सेल और डŌ ाई सेल)

• Ɨारीय सेल

• मकŊ री सेल

• िसʢर ऑƛाइड सेल

•  िलिथयम सेल

साधारण वोʐाइक सेल  (Simple voltaic cell): एक वोʐाइक 

सेल तांबे और जˑा को दो इलेƃŌ ोड और स̵ɡूįरक एिसड को 

इलेƃŌ ोलाइट के ŝप मŐ उपयोग करता है। जब उɎŐ एक साथ रखा जाता 

है तो इलेƃŌ ोड और स̵ɡूįरक एिसड के बीच एक रासायिनक ŮितिŢया 

होती है। यह ŮितिŢया जˑा (इलेƃŌ ॉनो ंके अिधशेष) पर एक ऋणाȏक 

चाजŊ और तांबे पर एक धनाȏक चाजŊ (इलेƃŌ ॉनो ंकी कमी) उȋɄ करती 

है। यिद एक बाहरी सिकŊ ट को दो इलेƃŌ ोड से जोड़ा जाता है, तो इलेƃŌ ॉन 

ऋणाȏक जˑा इलेƃŌ ोड से धनाȏक कॉपर इलेƃŌ ोड (fig 1) मŐ Ůवािहत 

होगें।

Fig 1

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
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लेƑांच सेल (Leclanche cell) (काबŊन-िजंक सेल) : इस सेल का 

कंटेनर एक Ƹास जार होता है। जार मŐ अमोिनयम Ƒोराइड (NH
4
Cl) 

का एक मजबूत घोल होता है। यह घोल एक Ɨार होता है और इलेƃŌ ोलाइट 

के ŝप मŐ कायŊ करता है। कांच के जार के कŐ ū मŐ एक झरझरा बतŊन रखा 

जाता है। इस झरझरा बतŊन मŐ एक काबŊन की छड़ होती है जो मœगनीज 

डाइऑƛाइड (MnO
2
) और पाउडर काबŊन के िमŵण से िघरी होती 

है। काबŊन रॉड सेल का धनाȏक इलेƃŌ ोड बनाती है और MnO2 डी-

पोलराइज़र के ŝप मŐ कायŊ करता है। जार मŐ एक िजंक की छड़ को 

िवलयन मŐ डुबाया जाता है और ऋणाȏक इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ कायŊ करता 

है (fig 2)।

Fig 2

शुʺ सेल  (Dry cell) (काबŊन-िजंक सेल): लेƑांच Ůकार के सेल से 

तरल इलेƃŌ ोलाइट के छलकने के खतरे के कारण सेल के एक अɊ वगŊ 

का आिवʺार Šआ िजसे शुʺ सेल कहा जाता है।

शुʺ सेल का सबसे आम और कम खचŎला Ůकार काबŊन-िजंक Ůकार है 

(fig 3)। इस सेल मŐ एक िजंक कंटेनर होता है जो ऋणाȏक इलेƃŌ ोड के 

ŝप मŐ कायŊ करता है। कŐ ū मŐ एक काबŊन रॉड है जो धनाȏक इलेƃŌ ोड 

है। इलेƃŌ ोलाइट अमोिनयम Ƒोराइड युƅ घोल से बने नम पेː का ŝप 

ले लेता है।

सभी Ůाथिमक सेल की तरह, रासायिनक ŮितिŢया के िहˣे के ŝप मŐ 

इलेƃŌ ोड मŐ से एक िवघिटत हो जाता है। इस सेल मŐ नेगेिटव िजंक कंटेनर 

इलेƃŌ ोड वह होता है िजसका उपयोग िकया जाता है। नतीजतन, लंबे समय 

तक उपकरण मŐ छोड़ी गई सेल टूट सकती हœ, इलेƃŌ ोलाइट फैल सकता है 

और पास के भागो ंको हािन पŠंचा सकता है।

काबŊन-िजंक सेल सामाɊ मानक आकारो ंकी ŵेणी मŐ िनिमŊत होते हœ। इनमŐ 

1.5 V AA, C और D सेल शािमल हœ। (AA पेन टाइप सेल, ‘C’ मȯम 

आकार और ‘D’ बड़े/इकोनॉमी आकार)।

मरकरी सेल  (Mercury cells) : मरकरी सेल का उपयोग अƛर 

िडिजटल घिड़यो,ं कैलकुलेटर, ŵवण यंũ और अɊ लघु इलेƃŌ ॉिनक 

उपकरणो ंमŐ िकया जाता है। वे आम तौर पर छोटे होते हœ और काबŊन-िजंक 

Ůकार से अलग आकार के होते हœ। (fig 4)।

इस सेल मŐ उपयोग िकया जाने वाला इलेƃŌ ोलाइट Ɨारीय होता है और 

इलेƃŌ ोड मƐूŊįरक ऑƛाइड (कैथोड) और िजंक (एनोड) के होते हœ।

िलिथयम सेल  (Lithium cells): िलिथयम सेल एक अɊ Ůकार की 

Ůाथिमक सेल है (fig 5)। यह िविभɄ आकारो ंऔर िवɊासो ंमŐ उपलɩ 

है। िलिथयम के साथ उपयोग िकए जाने वाले रसायनो ंके आधार पर, सेल 

वोʐेज 2.5 और 3.6 V के बीच होता है। ȯान दŐ  िक यह वोʐेज अɊ 

Ůाथिमक सेल की तुलना मŐ काफी अिधक है। अɊ Ůाथिमक सेलो ं की 

तुलना मŐ िलिथयम सेलो ंके दो लाभ हœ:

- लंबी शैʚ जीवन - 10 साल तक

– 350 WH/Kg तक उǄ ऊजाŊ-से-भार अनुपात।

Fig 5

िलिथयम सेल -50 से +75oC तक के तापमान पर काम करते हœ। िड̾चाजŊ 

के दौरान उनके पास बŠत İ̾थर आउटपुट वोʐेज होता है

उपयोग (Uses): Ůाथिमक सेल का उपयोग इलेƃŌ ॉिनक उȋादो ं जैसे 

घिड़याँ, धूŲपान अलामŊ, कािडŊयक पेसमेकर, टॉचŊ, ŵवण यंũ, टŌ ांिजːर 

रेिडयो आिद मŐ िकया जाता है।

Fig 3

Fig 4

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
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आंतįरक Ůितरोध (Internal resistance): सेल से आउटपुट 

वोʐेज िभɄ होता है Ɛोंͤिक सेल पर भार बदलता है। सेल पर लोड सेल से 

ली गई धारा की माũा को संदिभŊत करता है। जैसे ही लोड बढ़ता है, वोʐेज 

आउटपुट डŌ ॉप हो जाता है। आउटपुट वोʐेज मŐ पįरवतŊन सेल के आंतįरक 

Ůितरोध के कारण होता है। चँूिक िजस पदाथŊ से सेल बनाया जाता है वह 

पूणŊ सुचालक नही ंहोता है, उनमŐ Ůितरोध होता है। बा˨ पįरपथ से Ůवािहत 

धारा सेल के आंतįरक Ůितरोध से भी Ůवािहत होती है।

साधारण सेल के दोष (Defects of a simple cell): एक साधारण 

वोʐीय सेल के साथ, करंट की ː Ō Őथ कुछ समय बाद धीरे-धीरे कम हो जाती 

है। यह दोष मुƥतः  दो कारणो ंसे होता है।

• ̾थानीय िŢया

• Ŭुवीकरण

̾थानीय िŢया (Local action) : साधारण वोʐीय सेल मŐ खुले पįरपथ 

मŐ भी िजंक की ɘेट से हाइडŌ ोजन के बुलबुले िनकलते देखे जाते हœ। इस 

Ůभाव को ̾थानीय िŢया कहा जाता है।

िजंक की ɘेट को पारे के साथ िमलाकर ̾थानीय िŢया को रोका जाता है।

Ŭुवीकरण (Polarisation ): धारा Ůवाह के ŝप मŐ, H
2
 के बुलबुले तांबे 

की ɘेट पर िवकिसत होते हœ िजस पर वे धीरे-धीरे एक पतली परत बनाते 

हœ। इससे करंट की ː Ō Őथ डŌ ॉप हो जाती है और अंत मŐ पूरी तरह से Ŝक जाती 

है। इस Ůभाव को सेल का Ŭुवीकरण कहा जाता है।

िȪतीयक सेल (Secondary cell): एक सेल िजसे िड̾चाजŊ मोड की 

िवपरीत िदशा मŐ िवद्त Ůवाह भेजकर įरचाजŊ िकया जा सकता है, िȪतीयक 

सेल के ŝप मŐ जाना जाता है।

सेकŐ डरी सेल को ːोरेज सेल भी कहा जाता है Ɛोंͤिक इसे चाजŊ करने के 

बाद यह ऊजाŊ को तब तक ːोर करता है जब तक इसका उपयोग या 

िड̾चाजŊ नही ंहो जाता।

फैराडे के इलेƃŌ ोिलिसस के िनयमो ं के अनुसार एक माȯिमक सेल मŐ 

चािजōग और िड̾चािजōग ŮिŢयाएं हो रही हœ।

िȪतीयक सेल के Ůकार  (Types of secondary cells)

- लीड एिसड सेल

– Ɨारीय सेल या िनकल-लौह सेल

लेड एिसड सेल के भाग (Parts of Lead acid cell )(Fig 6)

1 कंटेनर

2 ɘेटŐ

3 िवभाजक

4 पोː टिमŊनल

कंटेनर (Container (Fig 6): सिŢय ɘेटो,ं िवभाजक और 

इलेƃŌ ोलाइट को समायोिजत करने के िलए कंटेनर कठोर रबर, कांच या 

सेʞुलाइड से बना होता है। ɘेटŐ कंटेनर के तल पर Ůदान की गई įरɵ 

पर िटकी होती हœ और įरɵ के बीच की जगह को तलछट कƗ के ŝप मŐ 

जाना जाता है।

ɘेट (Plates): धनाȏक ɘेटŐ दो Ůकार की होती हœ।

- ɘांट ɘेट या गिठत ɘेटŐ (Plante plate or formed plates)

- फॉरे ɘेट (Faure plate)

ɘांट ɘेट्स (Plante plates): ये बार-बार चाजŊ करने और िड̾चाजŊ 

करने की ŮिŢया Ȫारा तैयार की जाती हœ। वे शुŜआत मŐ शुȠ लेड से बने 

होते हœ जो चाजŊ होने के बाद लेड पेरोƛाइड मŐ बदल जाते हœ।

फॉरे ɘेट (Faure plate): पेːेड या फॉरे ɘेटŐ आयताकार लेड िŤड 

से बनी होती हœ िजसमŐ पेː के ŝप मŐ सिŢय पदाथŊ यानी लेड पेरोƛाइड 

(PbO
2
) भरा जाता है (fig 7)।

नेगेिटव ɘेटŐ आयताकार लेड िŤड से बनी होती हœ, और सिŢय सामŤी 

˙ंजी लेड (Pb) होती है जो एक पेː के ŝप मŐ होती है (fig 8)।

िवभाजक (Separators): ये रासायिनक ŝप से उपचाįरत झरझरा 

लकड़ी या रबर की पतली चादरो ंसे बने होते हœ। इनका उपयोग धनाȏक 

और ऋणाȏक ɘेटो ंके बीच की दूरी को कम करने के िलए िकया जाता 

है (fig 9)।

Fig 6

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
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पोː टिमŊनल (Post terminal): ɘेट कनेƃर (fig 10) से वेʒेड 

ɘेटो ंके Ůȑेक समूह से ऊपर की ओर बढ़ा Šआ एक छोटा पोल पोː 

टिमŊनल बनाता है।

इलेƃŌ ोलाइट  (Electrolyte): लेड एिसड सेल मŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोलाइट 

तनु स̵ɡूįरक एिसड (H
2
SO

4
) है। इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ 1.24 

से 1.28 है। यह िनमाŊता के िविनदőश के अनुसार बदलता रहता है।

Fig 8

Fig 9

Fig 10

कायŊ िसȠांत (Working principle): िȪतीयक सेल मŐ Ůारंभ मŐ 

कोई महȕपूणŊ िवद्त रासायिनक ऊजाŊ नही ं होती है। ऊजाŊ को पहले 

िȪतीयक सेल मŐ चाजŊ िकया जाना चािहए। तब सेल संिचत ऊजाŊ को तब 

तक बनाए रखती है जब तक उसका उपयोग नही ंहो जाता। अथाŊत्, दोनो ं

सेल इलेƃŌ ोड मूल ŝप से लेड सʚेट (PbSO
4
) हœ। जब सेल को चाजŊ 

िकया जाता है, तो उसमŐ होने वाली रासायिनक ŮितिŢया के कारण, लेड 

सʚेट इलैƃŌ ोड सॉɝ या ̇ ंज लेड मŐ बदल जाता है, (Pb- नेगेिटव ɘेट) 

और दूसरा इलेƃŌ ोड लेड पेरोƛाइड (Pb O
2
 - पॉिजिटव ɘेट) मŐ बदल 

जाता है।

उसी समय इलेƃŌ ोलाइट घोल मजबूत होता है और मजबूत स̵ɡूįरक 

एिसड (H
2
SO

4
) (fig 11) बन जाता है।

ːोरेज सेल (बैटरी) के सामाɊ अनुशंिसत िविनदőश नीचे िदए गए हœ।

• वोʐेज/सेल

• एɼीयर घंटे की Ɨमता

• इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ

• समूहीकृत सेल की संƥा

पूरी तरह से चाजŊ सेल का वोʐेज 2.1 से 2.6V है और िड̾चाजŊ के बाद 

वोʐेज 1.8V तक डŌ ॉप हो जाता है।

Fig 11

Ɨमता (Capacity): भंडारण सेल की Ɨमता की इकाई एɼीयर-घंटा 

(AH) है। यह एɼीयर मŐ सेल/बैटरी के रेटेड करंट का गुणनफल होता है 

और घंटो ंमŐ समय िजस पर यह उस रेटेड करंट को िड̾चाजŊ कर सकता है,

Ɨमता = करंट x समय - AH

तापमान और िविशʼ गुŜȕ  (Temperature and specific 

gravity): इलेƃŌ ोलाइट का तापमान 27 िडŤी सेİʤयस और िविशʼ 

गुŜȕ 1.250 ± 0.010 पर रखा जाना चािहए।

अितįरƅ तापमान अिधक सʚेशन और पॉिजिटव ɘेट के बकिलंग का 

कारण बनेगा।

दोष (Defects)

• हाडŊ सʚेशन

• बकिलंग

• आंिशक संिƗɑ

हाडŊ सʚेशन  (Hard sulphation): ओवर िड̾चािजōग या सेल को 

लंबे समय तक िड̾चाजŊ İ̾थित मŐ छोड़ िदया जाना दोनो ं इलेƃŌ ोड पर 

सʚेशन का कारण बनता है और उǄ आंतįरक Ůितरोध Ůदान करता 

है। सʚेशन (कठोर) को सेल को लंबी अविध के िलए कम दर पर įरचाजŊ 

करके हटाया जा सकता है िजसे िटŌ कल चाजŊ कहा जाता है।

बकिलंग (Buckling): अȑिधक चािजōग और िड̾चािजōग, अनुिचत 

इलेƃŌ ोलाइट और तापमान के कारण इलेƃŌ ोड का झुकना बकिलंग के 

ŝप मŐ जाना जाता है।

आंिशक लघु  (Partial short ): ɘेटो ं(इलेƃŌ ोड) से िगरने वाले तलछट 

धनाȏक और ऋणाȏक इलेƃŌ ोड को शॉटŊ-सिकŊ ट करते हœ, चािजōग और 

िड̾चािजōग अविध दोनो ंके दौरान िवशेष सेल के अȑिधक गरम होने का 

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
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कारण बनते हœ। ऐसे सेल को एक नए सेल से बदला जा सकता है।

दƗता (Efficiency): इसे दो तरह से माना जाता है।

• एɼीयर-घंटा (AH) दƗता

• वाट-घंटा (WH) दƗता

वाट-घंटा की दƗता हमेशा एɼीयर-घंटे की दƗता से कम होती है Ɛोंͤिक 

िड̾चाजŊ के दौरान संभािवत अंतर चाजŊ के दौरान कम होता है।

सेल का समूहन  (Grouping of cells)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ŵेणी और समानांतर मŐ जुड़े सेल का उȞेʴ बताएं

• सेल के सीरीज कनेƕन, पैरेलल कनेƕन और सीरीज- पैरेलल कनेƕन की ʩाƥा करŐ ।

सेलो ंका समूहीकरण  (Grouping of cells): अƛर एक िवद्त 

पįरपथ मŐ एक वोʐेज या करंट की आवʴकता होती है िजसे एक अकेला 

सेल आपूितŊ करने मŐ सƗम नही ंहोता है। इस मामले मŐ िविभɄ ŵेणीओ ंऔर 

समानांतर ʩव̾थाओ ंमŐ सेल के समूहो ंको जोड़ना आवʴक है।

ŵेणी कनेƕन (Series connections): एक सेल के धनाȏक 

टिमŊनल को अगले सेल के ऋणाȏक टिमŊनल (fig 1) से जोड़कर सेल को 

ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है।

एकल सेल से उपलɩ उǄ वोʐेज Ůाɑ करने के िलए समान सेल को 

ŵेणी मŐ जोड़ा जाता है। सेल के इस कनेƕन के साथ, आउटपुट वोʐेज 

सभी सेल के वोʐेज के योग के बराबर है। हालाँिक, एɼीयर आवर (AH) 

रेिटंग एकल सेल के बराबर रहती है।

उदाहरण: मान लीिजए िक तीन `D’ टॉचŊ सेल ŵेणी मŐ जुड़े Šए हœ (fig 2)। 

Ůȑेक सेल की रेिटंग 1.5 V और 2 AH है इस बैटरी की वोʐेज और 

एɼीयर घंटे की रेिटंग होगी:

V बैटरी = V Ůित सेल x सेल की संƥा

= (1.5V) + (3)

= 4.5 V

AH बैटरी रेिटंग = 1 सेल की AH रेिटंग

= 2 AH

यिद, गलती से, एक सेल कनेƕन को एक ŵेणी समूह मŐ 

įरवसŊ कर िदया जाता है, तो इसका वोʐेज अɊ सेल के 

वोʐेज का िवरोध करेगा। यह अपेिƗत बैटरी आउटपुट 

वोʐेज से कम उȋादन करेगा।

उदाहरण  (EXAMPLE ): मान लीिजए िक िपछले उदाहरण के तीन 

‘D’ टॉचŊ सेल मŐ से एक įरवसŊ मŐ जुड़ा Šआ है, तब आउटपुट वोʐेज होगा:

V बैटरी = (1.5V)+(1.5V) (1.5V)

= (3.V) - (1.5V)

= 1.5 V

समानांतर कनेƕन (PARALLEL CONNECTION): सेल को 

सभी धनाȏक टिमŊनलो ंको एक साथ और सभी ऋणाȏक टिमŊनलो ंको 

एक साथ जोड़कर समानांतर मŐ जोड़ा जाता है (FIG 3)।

उǄ आउटपुट करंट या एɼीयर-घंटे रेिटंग Ůाɑ करने के िलए समान सेल 

को समानांतर मŐ जोड़ा जाता है। सेल के इस कनेƕन के साथ, आउटपुट 

एɼीयर आवर रेिटंग सभी सेल के एɼीयर आवर रेिटंग के योग के बराबर 

है। हालाँिक, आउटपुट वोʐेज एकल सेल के वोʐेज के समान रहता है।

पावर: वायरमैन (NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.18.104-109 से संबंिधत िसȠांत
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उदाहरण  (Example): मान लीिजए िक चार सेल समानांतर मŐ जुड़े Šए हœ 

(fig 4)। Ůȑेक सेल की रेिटंग 1.5 V और 8 AH है। इस बैटरी की वोʐेज 

और एɼीयर-घंटे की रेिटंग Ɛा होगी:

V बैटरी  = 1 सेल की V रेिटंग

 = 1.5 V

AH बैटरी रेिटंग = AH रेिटंग Ůित सेल x सेल की संƥा

 = (8 AH) x (4)

 = 32 AH

यिद, गलती से, एक सेल कनेƕन समानांतर समूह मŐ 

įरवसŊ कर िदया जाता है, तो यह शॉटŊ सिकŊ ट के ŝप मŐ 

कायŊ करेगा। इस शॉटŊ सिकŊ ट पथ के माȯम से सभी सेल 

अपनी ऊजाŊ का िनवŊहन करŐगी। शॉटŊ सिकŊ ट के माȯम 

से अिधकतम करंट Ůवािहत होगा और सेल ̾थायी ŝप से 

ƗितŤˑ हो सकते हœ।

ŵेणी-समानांतर कनेƕन  (Series-parallel connection): 

कभी-कभी उपकरण के एक टुकड़े की आवʴकताएं एकल सेल के 

वोʐेज और एɼीयर घंटे की रेिटंग दोनो ंसे अिधक होती हœ। इस मामले मŐ 

सेल के एक ŵेणी-समानांतर समूह का उपयोग िकया जाना चािहए (Fig 5)।

वोʐेज रेिटंग Ůाɑ करने के िलए ŵेणी मŐ जोड़े जाने वाले सेल की संƥा की 

गणना पहले की जाती है और िफर आवʴक एɼीयर-घंटे रेिटंग के िलए 

ŵेणी से जुड़े सेल की समानांतर पंİƅयो ंकी संƥा की गणना की जाती है।

उदाहरण  (Example): मान लीिजए िक बैटरी से चलने वाले सिकŊ ट मŐ 

6V और 4 AH की Ɨमता की आवʴकता होती है (fig 5)। कायŊ करने 

के िलए 1.5 V और 2 AH रेटेड सेल उपलɩ हœ। सेल की आवʴक 

ʩव̾था तब होगी

समानांतर मŐ सेल या बैटरी के समूहो ं को जोड़ने पर, 

Ůȑेक समूह समान वोʐेज ˑर पर होना चािहए। 

असमान वोʐेज ˑरो ंकी दो बैटįरयो ंको समानांतर करने 

से दोनो ं के बीच संभािवत ऊजाŊ का अंतर ̾थािपत होता 

है। नतीजतन, उǄ वोʐेज बैटरी अपने करंट को दूसरी 

बैटरी मŐ तब तक िड̾चाजŊ करेगी जब तक िक दोनो ंसमान 

वोʐेज मान पर न हो।ं

बैटरी चािजōग िविध (Battery charging method) - बैटरी चाजŊर  (Battery charger)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बैटरी चाजŊ करने की आवʴकता बताएं

• हाइडŌ ोमीटर और हाई रेट िड̾चाजŊ टेːर के उपयोग का वणŊन करŐ

• बैटरी को चाजŊ और िड̾चाजŊ करते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंके बारे मŐ बताएं

• िȪतीयक सेलो ंकी िविभɄ Ůकार की चािजōग िविधयो ंका वणŊन करŐ

• बैटरी चाजŊर की ʩाƥा करŐ ।

चािजōग की आवʴकता  (Necessity of charging): िड̾चाजŊ के 

दौरान, रासायिनक ŮितिŢया के कारण, सिŢय इलेƃŌ ोड िनɻ हो जाते हœ 

और आंतįरक Ůितरोध अिधक हो जाता है िजससे कम उȋादन होता है। 

कारŊवाई को उलटने के िलए, िड̾चाजŊ की िवपरीत िदशा मŐ बैटरी या सेल के 

माȯम से करंट (DC) भेजŐ। इस ŮिŢया को चािजōग कहा जाता है। चािजōग 

बैटरी चाजŊर के जįरए चाजŊ की जा सकती है।

बैटरी चाजŊर (Battery charger): जब įरचाजőबल बैटरी मŐ रासायिनक 

ŮितिŢया समाɑ हो जाती है, तो बैटरी िड̾चाजŊ हो जाती है और अब िवद्त 
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सेल की İ̾थित के परीƗण के िलए उपकरण (Instrument for 

testing the condition of cells)

हाइडŌ ोमीटर (Hydrometer): िकसी इलेƃŌ ोलाइट का आपेिƗक 

गुŜȕ हाइडŌ ोमीटर से मापा जाता है (fig 2)।

बैटरी हाइडŌ ोमीटर के माȯम से बैटरी की चाजŊ İ̾थित का परीƗण िकया 

जा सकता है। यह उपकरण बैटरी इलेƃŌ ोलाइट के सापेƗ घनȕ को 

मापता है।

सेल की İ̾थित हाइडŌ ोमीटर पढ़ना

पूरा चाजŊ

50% चाजŊ

िड̾चाजŊ

1.26

1.20

1.15

हाई रेट िड̾चाजŊ टेːर (High rate discharge tester): इस 

टेː से सेल की आंतįरक İ̾थित का पता लगाया जाता है। एक कम रŐज 

(0-3V) वोʐमीटर को एक कम Ůितरोध (fig 3) Ȫारा शंट िकया जाता है। 

Fig 3

मीटर मŐ तीन रंग लाल, पीला और हरा लाल पूरी तरह से िड̾चाजŊ के िलए, 

पीला आधा चाजŊ के िलए, हरा पूरी तरह से सेल की İ̾थित के िलए Ţमशः 

होता है।

Ůȑेक सेल का वोʐेज  (Voltage of each cell): सेल के वोʐेज 

को M C वोʐमीटर से मापा जाता है। पूरी तरह चाजŊ सेल इंिगत करेगा 

2.5 से 2.6V और पूरी तरह से िड̾चाजŊ सेल 1.8V से 1.6V का संकेत 

देगा।

सुरƗा सावधािनयां (Safety precautions)

बैटरी को चाजŊ मŐ लगाने से पहले िनɻिलİखत सावधािनयो ंका पालन करना 

चािहए।

टॉिपंग अप (Topping up): यिद ɘेट की सतह पर इलेƃŌ ोलाइट का 

ˑर 10 से 15 mm से कम है तो वŐट ɘग को हटाने के बाद आसुत जल 

को सेल के संकेितत ˑर मŐ जोड़ा जाना चािहए।

टॉिपंग के िलए नल का पानी या अǅा पानी न डालŐ।

चाजŊ के दौरान मुƅ ŝप से उȋािदत गैस के िनकास के 

िलए वŐट ɘग को खुला रखा जाना चािहए।

वŐͤिटलेशन  (Ventilation): िजस कमरे मŐ बैटरी चाजŊ की जानी है वह 

अǅी तरह हवादार होना चािहए।

जब बैटरी या सेल चाजŊ मŐ हो तो खुली लौ को बैटरी या सेल के पास नही ं

लाना चािहए।

टिमŊनल पोː जंग से मुƅ होने चािहए और चाजŊ करने से पहले और बाद 

मŐ उɎŐ पेटŌ ोिलयम जेली के साथ कवर िकया जाना चािहए।

पूरी तरह से चाजŊ होने के बाद इलेƃŌ ोलाइट की ƗितपूितŊ के िलए अनुिचत 

इलेƃŌ ोलाइट्स का उपयोग नही ंिकया जाना चािहए।

िȪतीयक सेलो ंको चाजŊ करने की िविधयाँ हœ (The methods of 

charging the secondary cells are):

• लगातार करंट िविध (constant current method)

• िनरंतर संभािवत िविध (constant potential method)

• रेİƃफायर िविध (rectifier method)

Ůवाह के रेटेड Ůवाह का उȋादन नही ंकर सकता है। हालाँिक, इस बैटरी 

को įरचाजŊ िकया जा सकता है, एक बाहरी ŷोत से िदʼ धारा Ůवािहत करके 

इसके माȯम से उस िदशा मŐ Ůवािहत िकया जा सकता है, िजसमŐ यह 

बैटरी से बाहर Ůवािहत होती है।

बैटरी चाजŊ करते समय, चाजŊर की नेगेिटव लीड बैटरी की नेगेिटव लीड से 

और चाजŊर की पॉिजिटव लीड बैटरी की पॉिजिटव लीड से कनेƃ होनी 

चािहए (fig 1)। इन कनेƕनो ंके उलटने से शॉटŊ सिकŊ ट होगा और चाजŊर 

और बैटरी दोनो ंको हािन हो सकता है।

Fig 2

परीƗण के िलए दो टिमŊनल उȋादो ंको सेल के टिमŊनलो ंपर दबाया जाता 

है। एक पूरी तरह से चाजŊ िकया गया सेल जो अǅी İ̾थित मŐ है, फुल चाजŊ 

की रŐज मŐ पढ़ता है।
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िनरंतर चालू िविध  (Constant current method): इस पȠित का 

उपयोग तब िकया जाता है जहां आपूितŊ उǄ वोʐेज DC 220 V, 110 

V, आिद है, लेिकन बैटरी कम वोʐेज 6 V, 12 V, आिद की है। आपूितŊ 

की तुलना मŐ बैटरी का EEMF िनɻ है। वोʐेज तो एक लैɼ-लोड या एक 

वेįरएबल रेिसːर बैटरी के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा होता है (fig 4)। इससे ऊजाŊ 

की हािन होती है, इसिलए यह िविध अƗम है।

Fig 4

उपयोग  (Use): िनरंतर चालू रेिटंग पर अिधक संƥा मŐ सेल चाजŊ करने 

के िलए।

िनरंतर संभािवत िविध  (Constant potential method): इस 

पȠित मŐ, वोʐेज को लगभग 2.3 V Ůित सेल के िनिʮत मान पर बनाए 

रखा जाता है; चािजōग बढ़ने पर करंट घटता है। एक पįरवतŊनीय Ůितरोधी 

ŵेणी मŐ जुड़ा Šआ है, इसिलए Ůित सेल 2.5 से 2.6 V के वोʐेज ŷोत की 

आवʴकता होती है। 12 V मोटर कार बैटरी के िलए, चािजōग डायनेमो 

लगभग 15 V का है। िनरंतर चालू िविध की तुलना मŐ चािजōग के िलए कम 

िबजली बबाŊद होती है और कम समय लगता है। fig 5 मŐ बैटरी चाजŊ करने 

की िनरंतर संभािवत िविध के िलए कनेƕन िदखाया गया है।

Fig 5

उपयोग  (Use): िनरंतर वोʐेज रेिटंग की बैटरी चाजŊ करने के िलए।

रेƃीफायर िविध  (Rectifier method): बैटरी चाजŊ करने के िलए 

एक रेƃीफायर आमतौर पर िŰज के ŝप मŐ जुड़े डायोड से बना होता 

है (fig 6)। डायोड के िलए उपयुƅ AC वोʐेज को कम करने के िलए 

एक टŌ ांसफामŊर का उपयोग िकया जाता है। रेƃीफायर सेट मŐ एमीटर, 

वोʐमीटर, İˢच और ͆यूज़ का भी उपयोग िकया जाता है।

Fig 6

िटŌ कल चाजŊ  (Trickle charge): जब बैटरी को बŠत कम दर पर 

चाजŊ िकया जाता है, जो िक लंबी अविध के िलए सामाɊ दर का 2 से 3% 

होता है, इसे िटŌ कल चाजŊ कहा जाता है।

उपयोग (Use): कŐ ūीय या उप-ːेशन बैटरी और आपातकालीन Ůकाश 

ʩव̾था के िलए।

बूː चाजŊ (Boost charge): अगर काम की िशɝ के दौरान बैटरी के 

ओवर-िड̾चाजŊ होने का खतरा है, तो आप आराम की अविध के दौरान इसे 

सɘीमŐटŌ ी चाजŊ दे सकते हœ। यह बूː चाजŊ ːोरेज बैटरी को चाजŊ करने का 

पारंपįरक तरीका नही ंहै। यह एक मानक ŮिŢया के ŝप मŐ अनुशंिसत 

नही ं है। यह आम तौर पर छोटी अविध का उǄ दर वाला चाजŊ होता है, 

िजसका उपयोग केवल यह सुिनिʮत करने के िलए िकया जाता है िक बैटरी 

िशɝ के अंत तक चलेगी।

विकō ग (Working): बैटरी चाजŊर के िलए कई सिकŊ ट उपलɩ हœ, 

आमतौर पर उपयोग िकए जाने वाले सिकŊ ट यहां समझाए गए हœ।

ːेप-डाउन टŌ ांसफॉमŊर के Ůाथिमक को AC मुƥ आपूितŊ एक ɡूज Ȫारा 

संरिƗत है और टॉगल İˢच (fig 7) Ȫारा िनयंिũत की जाती है। ːेप-

डाउन सेकŐ डरी वोʐेज मेटल रेİƃफायर या डायोड को फ़ीड िकया जाता 

है और आउटपुट को करंट िलिमिटंग रेिसːर, एक एमीटर (चािजōग करंट 

को मापने के िलए), एक ɡूज और एक İˢच से पास िकया जाता है। 

आउटपुट वोʐेज को मापने के िलए आउटपुट सिकŊ ट मŐ वोʐमीटर जुड़ा 

होता है।

इस Ůकार के सिकŊ ट को केवल ͆यूज़ के माȯम से संरिƗत िकया जाता 

है और बैटरी चािजōग की पूरी अविध के दौरान िनरंतर ȯान देने की 

आवʴकता होती है। जैसा िक आउटपुट वोʐेज िफƛ है, केवल िवशेष 

रेटेड वोʐेज बैटरी या उनके संयोजन को चाजŊ िकया जा सकता है।

Fig 7
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बैटरी का इंːालेशन, देखभाल और रखरखाव  (Installation, care and maintenance of 
batteries)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बैटरी की देखभाल और रखरखाव के िलए िदशा-िनदőश बताएं

• बैटरी को चाजŊ और िड̾चाजŊ करते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंके बारे मŐ बताएं।

बैटįरयो ंकी देखभाल और रखरखाव  (Care and maintenance 

of batteries)

अगर उɎŐ ठीक से काम करना है तो लीड एिसड बैटरी को सही पįरİ̾थितयो ं

मŐ संचािलत िकया जाना चािहए। उिचत पįरİ̾थितयो ंको बनाए रखने और 

इस Ůकार बैटरी के जीवन को बढ़ाने के िलए िनयिमत रखरखाव आवʴक 

है।

बैटरी को 2V बैटरी के िलए वोʐेज के Ɋूनतम मान 1.75 V से अिधक 

िड̾चाजŊ नही ंिकया जाना चािहए।

बैटरी को लंबे समय तक िड̾चाजŊ अव̾था मŐ नही ंरखना चािहए।

केवल आसुत जल िमलाकर ɘेटो ंके ऊपर इलेƃŌ ोलाइट का ˑर हमेशा 

Ɋूनतम 10 से 15 mm ऊपर रखा जाना चािहए।

बैटरी को कभी भी उǄ दर पर चाजŊ और िड̾चाजŊ नही ंकरना चािहए जो 

ɘेट की संरचना को कमजोर करता है। यह िनमाŊता के िनदőशो ंके अनुसार 

िकया जाना चािहए।

िड̾चाजŊ होने के बाद बैटरी को जʗ से जʗ įरचाजŊ करना चािहए।

िड̾चाजŊ की गई बैटरी को कभी भी हाई रेट िड̾चाजŊ टेːर से टेː नही ं

करना चािहए।

हाई रेट िड̾चाजŊ टेːर का उपयोग केवल चाजŊ की गई बैटरी पर और दस 

सेकंड से कम समय के िलए िकया जाना चािहए।

बैटरी चाजŊ करने से पहले और बाद मŐ इलेƃŌ ोलाइट के िविशʼ गुŜȕ को 

िनयिमत ŝप से जांचना चािहए।

गैसो ंके ˢतंũ ŝप से बाहर िनकलने के िलए बैटरी चािजōग ŝम हमेशा 

हवादार होना चािहए।

बैटरी टिमŊनल जंग से मुƅ होने चािहए। टिमŊनलो ंको हमेशा साफ रखना 

चािहए और उन पर पेटŌ ोिलयम जैली लगानी चािहए।

बैटरी पर इलेƃŌ ोलाइट के छलकने से जंग लग जाती है और इसे सोडा 

वाटर या अमोिनया वाटर से साफ करना चािहए।

अगर बैटरी को लंबे समय तक इˑेमाल नही ंिकया गया है तो बैटरी को 

िटŌ कल चाजŊ पर रखना चािहए।

गैसो ंको मुƅ करने के िलए चाजŊ करते समय वŐट ɘग को खुला रखना 

चािहए।

उǄ दर पर ओवरचािजōग और िड̾चािजōग से बचŐ। इससे ɘेटŐ अपनी 

İ̾थित से मुड़ जाती हœ और बकल हो जाती हœ।

सावधािनयां (Precautions)

सुिनिʮत करŐ  िक चाजŊ करते समय, चाजŊर का धनाȏक टिमŊनल बैटरी के 

धनाȏक टिमŊनल से जुड़ा है, और चाजŊर का ऋणाȏक टिमŊनल बैटरी के 

ऋणाȏक टिमŊनल से जुड़ा है। अɊथा, इसे गलत तरीके से जोड़ने से बŠत 

अिधक करंट उȋɄ होता है जो बैटरी और चािजōग यूिनट दोनो ंको गंभीर 

ŝप से हािन पŠंचा सकता है।

सुिनिʮत करŐ  िक चाजŊ के दौरान सेल का तापमान िनमाŊता के िनदőश के 

अनुसार िनिदŊʼ सीमा (43°C) से अिधक न हो।

100°F (38°C) पर पूरी तरह से चाजŊ की गई बैटरी 90 िदनो ंमŐ लगभग 

पूरी तरह से चाजŊ हो जाएगी। 60°F(15°C) पर ːोर की गई वही बैटरी 

90 िदनो ं की समान अविध मŐ अपना चाजŊ थोड़ा कम कर देगी। उǄ 

तापमान चािजōग दर को कम करता है और जीवन को छोटा करता है।

अविध के अंत मŐ चाजŊ करने की दर को िफिनश रेट कहा जाता है जो सबसे 

महȕपूणŊ है। यह िनमाŊता Ȫारा अनुशंिसत मान से अिधक नही ंहोना चािहए।

įरचािजōग के दौरान, लीड एिसड बैटरी ǜलनशील गैसो ंका उȋादन करती 

है। एक आकİ˝क िचंगारी इन गैसो ंको Ůǜिलत कर सकती है, िजससे 

बैटरी के अंदर िव˛ोट हो सकता है। ऐसा िव˛ोट बैटरी केस को तोड़ 

सकता है और Ɨेũ मŐ लोगो ंऔर उपकरणो ंपर तेजाब फŐ क सकता है।

नल के पानी, कुएं के पानी, िमनरल वाटर या एिसड जैसे अनुिचत पानी से 

सेल को ऊपर न डालŐ, जो कठोर सʚेशन का कारण बनेगा और आंतįरक 

Ůितरोध को बढ़ाएगा।

टिमŊनल पोː और बैटरी के धातु भागो ं जैसे एमरी या सœडपेपर के िलए 

अनुिचत सफाई एजŐटो ंसे बचŐ। बेिकंग सोडा पानी (गमŊ), अमोिनया पानी 

जैसे अनुशंिसत सफाई एजŐटो ंका ही Ůयोग करŐ  और सूती कपड़े या पुराने 

Űश से पोछं लŐ।

लेड एिसड सेल और बैटįरयो ंके साथ काम करते समय हमेशा सुरƗा चʳा 

पहनŐ। अगर एिसड कपड़ो ंया ȕचा के संपकŊ  मŐ आता है, तो तुरंत साफ 

पानी से धो लŐ। िफर आंखो ंको छोड़कर साबुन और पानी से धो लŐ। बैटरी 

संभालने के बाद अपने हाथ साबुन और पानी से धोएं
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सोलर सेल  (Solar cells)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ऊजाŊ के िलए Ůाकृितक संसाधनो ंके दोहन की आवʴकता बताएं

• सोलर सेल/फोटो वोʐाइक सेल के बारे मŐ बताएं

• सोलर सेल के मूल िसȠांत, िनमाŊण और िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करŐ ।

हीट एनजŎ (Heat energy )

मानव Ȫारा खाना पकाने के साथ-साथ ठंडी जलवायु मŐ गमŊ रखने के िलए 

ऊˆा ऊजाŊ सबसे अिधक मांग वाली ऊजाŊ है। हालाँिक, आग के िलए ईंधन 

के ŝप मŐ लकड़ी का उपयोग वनो ंकी कटाई मŐ समाɑ हो गया है और 

इसके पįरणामˢŝप सूखा पड़ता है।

ईंधन की तलाश मŐ आदमी ने पहले कोयले और िफर तेल का इˑेमाल 

िकया। हालाँिक ये वˑुएं तेजी से घट रही हœ और कुछ सौ वषŘ के बाद दोनो ं

पृțी से पूरी तरह से गायब हो सकती हœ। ऐसे मŐ यह जŝरी है िक मानव 

जाित को Ůकृित से ऊजाŊ के वैकİʙक ŷोत तलाशने चािहए।

इसिलए कई वैǒािनको ं ने सूयŊ से िनकलने वाली हीट जैसे Ůाकृितक 

संसाधनो ंके उपयोग के बारे मŐ सोचा और ऊजाŊ संकट का एक समाधान 

सोलर सेल का आिवʺार है।

सोलर सेल / फोटोवोİʐक सेल  (Solar cell / Photovoltaic 

cell)

एक सोलर सेल, या फोटोवोİʐक सेल, एक िवद्त उपकरण है जो Ůकाश 

की ऊजाŊ को सीधे फोटोवोİʐक Ůभाव से िबजली मŐ पįरवितŊत करता है, 

जो एक भौितक और रासायिनक घटना है। यह फोटोइलेİƃŌ क सेल का 

एक ŝप है, िजसे एक ऐसे उपकरण के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है, 

िजसकी िवद्त िवशेषताएं, जैसे करंट, वोʐेज या Ůितरोध, Ůकाश के संपकŊ  

मŐ आने पर िभɄ होते हœ। सोलर सेल फोटोवोİʐक मॉǰूल के िनमाŊण खंड 

हœ, अɊथा सोलर पैनल के ŝप मŐ जाना जाता है।

सोलर सेल को फोटोवोİʐक होने के ŝप मŐ विणŊत िकया जाता है, भले 

ही ŷोत सूयŊ का Ůकाश हो या कृिũम Ůकाश। वे एक फोटो-िडटेƃर 

(उदाहरण के िलए इ̢ůारेड िडटेƃर) के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ, 

̊ʴ सीमा के पास Ůकाश या अɊ िवद्त चुɾकीय िविकरण का पता 

लगाते हœ या Ůकाश की तीŴता को मापते हœ।

फोटोवोİʐक (PV) सेल के संचालन के िलए 3 मूलभूत िवशेषताओ ंकी 

आवʴकता होती है:

• Ůकाश का अवशोषण, इलेƃŌ ॉन-िछū जोड़े िनʺषŊण उȋɄ करना।

• िवपरीत Ůकार के आवेश वाहको ंका पृथſरण।

• एक बाहरी सिकŊ ट के िलए उन वाहको ंका अलग िनʺषŊण।

सोलर सेल अिनवायŊ ŝप से एक बड़े फोटो डायोड हœ िजɎŐ फोटो वोʐाइक 

िडवाइस के ŝप मŐ संचािलत करने और िजतना संभव हो उतना आउटपुट 

पावर देने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। जब ये सेल सूयŊ की Ůकाश 

िकरणो ंके Ůभाव मŐ होती हœ, तो वे लगभग 100 mw/cm2 पावर उȋɄ 

करती हœ।

fig 1 मŐ एक िविशʼ शİƅ सोलर सेल के िनमाŊण, Ůतीक और Ţॉस सेƕन 

को दशाŊया गया है। शीषŊ सतह मŐ P-टाइप की सामŤी की एक अȑंत 

पतली परत होती है िजसके माȯम से Ůकाश जंƕन मŐ Ůवेश कर सकता 

है।

P-टाइप सामŤी के चारो ंओर िनकल चढ़ाया जाता है जो įरंग धनाȏक 

आउटपुट टिमŊनल है, और िनचला चढ़ाना ऋणाȏक आउटपुट टिमŊनल 

है। उपलɩ सतह Ɨेũो ं के कुशल कवरेज के िलए ʩावसाियक ŝप से 

उȋािदत सोलर सेल ɢैट İ Ōː प फॉमŊ मŐ उपलɩ होगें।

िविभɄ िविनमाŊण मानको ं के अनुसार, उȋादन शİƅ 50mw/cm2 से 

125mw/cm2 (fig 2) मŐ िभɄ होती है। Ťाफ मŐ एक सोलर सेल की 

िवशेषता िदखाया गया है जो 100mw/cm2 देता है। िवशेषता वŢ को 

ȯान मŐ रखते Šए यह ˙ʼ है िक जब आउटपुट टिमŊनलो ंको शॉटŊ सिकŊ ट 

िकया जाता है तो सेल 50mA का आउटपुट करंट देगा, तब आउटपुट 

वोʐेज शूɊ होगा।

दूसरी ओर सेल का खुला पįरचािलत वोʐेज 0.55mv होगा लेिकन 

आउटपुट करंट शूɊ है। इसिलए िफर से आउटपुट पावर शूɊ है। 

अिधकतम उȋादन शİƅ के िलए िडवाइस को िवशेषता के नी (knee) 

पर संचािलत िकया जाना चािहए। उǄ तापमान पर सोलर सेल मŐ उȋादन 

शİƅ कम हो जाती है।

आवʴक आउटपुट वोʐेज का उȋादन करने के िलए कई सेल को 

ŵेणी मŐ जोड़ा जाना चािहए, और आवʴक आउटपुट करंट के अनुसार 

समानांतर समूहो ंकी संƥा मे जोड़ा जाना चािहए।
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