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(iii)

ØuàûW

Ck§V AWNôeLj§u úTWôYp CXdLô], 30 úLô¥ UdLÞdÏ, SôpYôõp JÚYÚdÏ úYûX

Ej§WYôRjûR 2020 Bi¥tÏs HtTÓjR úR£V §\u úUmTôhÓ ùLôsûL

HtTÓjRlThÓs[Õ.

§\u ªÏ ûL®û]OôóLû[ EÚYôdÏY§p ùRô¯t T«t£ ¨ûXVeLs (ITI) Ød¡V TeÏ

YÏd¡\Õ. CdÏ±dúLô°u A¥lTûP«p RtLôX ùRô¯tNôûXL°u úRûYdúLtT §\u

ªÏ ûL®û]OôóLû[ EÚYôd¡ T«t£V°lTRtLôL ùRô¯tT«t£ TôP§hPj§û]

(ITI syllabus) Uôt±VûUdL, ùRô¯tLp® T«tß]ôóLs Utßm Lp®Vô[oLs ©W§¨§Lû[

Es[Pd¡V JÚ BúXôNû] ÏÝYô]Õ (Mentor council) EÚYôdLlThPÕ.

§\u úUmTôhÓ Utßm ùRô¯p Øû]úYôôó (MSD & E) AûUfNLj§u T«t£ Õû\ RûXûU

CVdLj§u (DGT) LhÓlTôh¥p CVeÏm Ru]ôh£ ¨ßY]Uô] ùRô¯tT«t£ FPL

RVôôõl× ¨ûXVUô]Õ (NIMI) ùRô¯tT«t£ ùTßTYôóLÞdÏm Utßm AûRf NôôókR

Õû\LÞdÏm, Uôt±VûUdLlThP TôPj§hPj§uT¥ ùRô¯tT«t£ FPL £lTeLû[

(IMPS) EÚYôd¡Ùm, EtTj§ ùNnÕm Utßm ®¨úVô¡jÕm YÚ¡\Õ.

RtúTôÕ Uôt±VûUdLlThP TôPj§uT¥ “GXdh¬μVu þ ùRô¯t  LÚj§Vp þ 2þBm

BiÓ (ùRôÏ§ þ II of II) (NSQF ¨ûX þ 5), TYo ©¬Ü  T«t£ FPLeLs RVôôõdLl

ThÓs[]. NSQF ̈ ûX þ 5 T«t£Vô[oLÞdÏ T«t£ FPLUô]Õ ùR°YôL RVôôõdLlThÓ

ùRô¯t T«t£ ¨ûXVj§p T«ÛTYoLÞdÏm, T«tßSoLÞdÏm Utßm ùRô¯t

ØRÄhPôôóLÞdÏm YÚm LôXeL°p T«t£V°lTRtLôL ùY°«PlThÓs[Õ.

úR£V ùRô¯tT«t£ FPL RVôôõl× ¨ûXVjÕPu JÚe¡ûQkÕ EûZjÕ, ReLs

TeL°lûT Sp¡ Cl×jRLm ùY°«P ER®V CVdÏSôó, Aû]jÕ Õû\ ©W§¨§Ls,

FPL RVôôõl× ÏÝ Eßl©]ôóLs B¡úVôÚdÏ G]Õ U]UôôókR TôWôhÓRpLû[

EôõRôdÏ¡ú\u.

CWôú_x ALoYôp, I. A. S.,

ùTôÕ CVdÏSo/CûQ ùNVXô[o

§\uªÏ úUmTôÓ Utßm ùRô¯p

Øû]úYôôó AûUfNLm

Ck§V AWÑ

×Õ ¥p≠ þ 110 001.



(iv)

ØLÜûW

Ck§V AW£u ùRô¯Xô[ôó Utßm úYûXYônl× AûUfNLj§u ̧ Ýs[ úYûX Yônl× Utßm
ùRô¯tT«t£j Õû\«u ùTôÕ CVdLjRôp (D.G.E&T) (RtùTôÝÕ ÑVj ùRô¯p Utßm §\u
úUmTôhÓ T«t£ Õû\«u ùTôÕ CVdÏSWLm) ù_ôóU² áh¥ûQl× Ï¥VWÑ ùRô¯tÖhT
ER®ÙPu úR£V ùRô¯tT«t£ FPL RVôôõl× ¨ûXVm (NIMI) ùNuû]«p 1986-p
ÕYdLlThPÕ. Ck¨ûXVj§u Ød¡V Ï±dúLôs TX úYß ùRô¯t©ôõÜLÞdÏm, ûL®û]Oôó
Utßm NSQF T«t£ §hPeLÞdÏ YÏjÕûWjR TôPj §hPeL°uT¥ Lt©jRÛdLô]
FPLeLû[ EÚYôd¡ AYtû\ YZeÏRp BÏm.

ùRô¯p Øû\l T«t£«u Ød¡V Ï±dúLôs Ck§Vô®p Es[ úR£V LXkRônÜ ùRô¯p
Øû\T«t£ (NCVT), úR£V ùRô¯p TÝÏSôó T«t£ LXkRônÜ B¡VYt±tdÏ JÚ úYûX«û]
(job) R² JÚY]ôp §\u úUmTôhÓPu ùNnV ERÜm YûL«p U]§p ùLôiÓ Lt©jRÛdLô]
NôR]eLû[ EÚYôdL úYiÓm. Lt©jRÛdLô] NôR]eLs LÚj§«p/A±®Vp FPLeL[ôL
£lTeLs Y¥®p (IMP) EiPôdLlTÓ¡u\]. JÚ LÚj§Vp FPL £lTj§p LÚj§Vp ×jRLm,
ùNnØû\ ×jRLm, BnÜ Utßm YÏjùRôÕdÏRp (Assignment) ×jRLm, T«tßSôó Y¯Lôh¥,
úLhùTô≠ Lôh£ LÚ® (ÑYôó ®[dLlTPm Utßm Jüõ×Ïm FPLm) Utßm ARû] NôôókR
NôR]eLs B¡VûY APe¡«ÚdÏm.

JÚ LÚj§Vp ×jRLm, JÚ T«t£Vô[ôó JÚ úYûXûV (job) ùNnYRtÏ úRûYVô] A[Ü Nôôó×
A±®û] ùLôÓd¡\Õ. úRoÜ Utßm YÏjùRôÏjRp T«tßSÚdÏ T«t£Vô[ôõu ùNVp§\û]
U§l©Ó ùNnYRtÏm AYoLÞdÏ YÏjùRôÏjRûX RÚYRtÏm TVuTÓ¡\Õ. ÑYôó
®[dLlTPeLs Utßm J≠×Ïm FPLeLs T«tßSÚdÏ TôPeLû[ £\lTôL GÓlTRtÏ ER®
ùNVóYÕ UhÓUpXôUp, T«t£Vô[ôó GqY[Ü ×ôõkÕ ùLôiÓ Es[ôoLs GuTûR U§l©Ó
ùNnV ERÜ¡\Õ. T«tßSôó Y¯Lôh¥ T«tßSÚdÏ AYôõu A±ÜûWLû[ Th¥Vp §hPj§tÏ,
úRûYVô] LfNôlùTôÚhLû[ §hPªÓYRtÏ, SôsúRôßm TôPeLû[Ùm Utßm ùNnØû\
®[dLeLs SPjÕYRtÏ Y¯ùNn¡\Õ.

TVàs[ ÏÝ/A¦ úYûXdÏ L¥]Uô] §\u úUmTôÓ úRûYdÏ A±®Vp FPL£lTm
ùNVpTÓ¡\Õ. YÏjÕûWjR Ød¡VUô] §\uLû[ úNolóTRtÏ úRûYVô] LY]m GÓjÕd
ùLôiÓ Es[Õ.

JÚ T«t£ ¨ûXVj§p ÝÝûUVô] LÚj§Vp FPL £lTm CÚkRôp AÕ T«tßSôó Utßm
úUXôiûU B¡V CWiÓdÏm TVàs[ T«t£«û] ùLôÓlTRtÏ ERÜ¡\Õ.

úR£V ùRô¯tT«t£ FPL RVôôõl× ¨ûXVj§u T¦Vô[oL°u áhÓ ØVt£ Utßm FPL
Y[ôóf£ ÏÝ®tÏ AWÑ Utßm R²Vôôó Õû\ ùRô¯tNôûXûV NôôókR STôóLs, ùTôÕ CVdÏSWLm
T«t£«u (DGT) ̧ r Es[ TpúYß T«t£ ̈ ûXVj§u STôóLs, AWÑ Utßm R²Vôôó ùRô¯tT«t£
¨ûXVj§u STôóL°u áhÓ ØVt£Vôp ùY°YkRÕRôu CkR LÚj§«p FPL £lTm.

TpúYß Uô¨X AWÑL°u úYûXYônl× & T«t£jÕû\ CVdÏSôóLs, ùTôÕ Utßm R²Vôo
ùRô¯tNôûX«p Es[ T«t£ Õû\, DGT AÛYXoLs Utßm DGT NôokR T«t£ ¨ûXVeLs,
R² FPL Y[ôóf£Vô[ôóLs Utßm ER®Vô[ôóLs, B¡VYôóLÞdÏ NIMI  B]Õ EiûUVô]
Su±«û] CfNkRolTj§p ùRôõ®jÕdùLôs¡\Õ. úUÛm CYôóL°u ÑßÑßlTô] ÕûQÜ
CpXôUp úR£V LÚj§Vp FPL ¨ûXVm CkR NôR]eLû[ ùY°ùLôiÓ Yk§ÚdL Ø¥VôÕ

ùNuû] - 32       Bo. ©. §eWô
ùNVXôh£ CVdÏSo, NIMI



(v)

HtT±®l×

TYo ©¬Ü ûL®û]Oo NSQF T«t£ §hPj§u ¸r ùRô¯t ©¬ÜdLô] GXdh¬μVu FPL

£lTjûR (ùRô¯t LÚj§Vp) ùY°«P ER®V FPL RVô¬lTô[oLÞdÏm, AYoLû[
AàU§jR ¨ßY]eLÞdÏm, Utßm AYoL[Õ TeL°l©tÏm, JjÕûZl©tÏm, úR£V
ùRô¯tT«t£ FPLj RVô¬l× ¨ûXVm R]Õ U]UôokR Su±«û]j ùR¬®jÕdùLôs¡\Õ.

CkRl ×jRLm §ÚjRlThP TôPj§hPj§uT¥ RVô¬dLlThÓs[Õ.

FPLj RVô¬l×  Eßl©]oLs ÏÝ

RªZôdLm

§Ú. M. Uô¬Nôª C[¨ûX T«t£ AÛYXo
AW£]o ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
WôRô×Wm

§Ú. S . §VôLWô_u ER® T«t£ AÛYXo
AW£]o ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
¡i¥, ùNuû]

§Ú. D.S. YWRWôNÛ ÕûQ CVdÏSo/ ØRpYo (KnÜ)

AW£]o ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
AmTjço, ùNuû]

§Ú. G . Gj§WôNÛ ØRpYo (KnÜ)

AW£]o ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
¡i¥, ùNuû]

FPL úUmTôh¥u JÚe¡ûQlTô[oLs

§Ú.  ¨oUpVô Sôj ÕûQ CVdÏSo,
UiPX ùUô¯ ùTVol× ùTôßlTô[o,
NIMI, ùNuû].

§Ú. G . ûUd¡s _ô² T«t£ AÛYXo,
JÚe¡ûQlTô[o NIMI,

ùNuû].

CkR £lTjûR EÚYôdÏm ùNVtTôh¥p ªLÜm £\lTôLÜm BrkR DÓTôÓPàm T¦Vôt±V
L¦² RhPfNo, L¦² YûW LûXOo ªûN AfÑl T§lTô[o B¡úVôÚdÏ úR£V
ùRô¯tT«t£ FPL RVôôõl× ¨ûXVm (NIMI) R]Õ TôWôhÓRûXl T§Ü ùNn¡\Õ.

CkR T«t£ LÚj§VûX EÚYôdLl TeL°l× Sp¡V CRW T¦Vô[oL°u ØVt£LÞdÏm
úR£V ùRô¯tT«t£ FPL RVôôõl× ¨ûXVm (NIMI) R]Õ Su±ûVj ùR¬®jÕd ùLôs¡\Õ.

CkR £lTj§tÏ úS¬ûPVôLÜm, Uû\ØLUôLÜm ER® ùNnR Ut\YoLÞdÏm úR£V
ùRô¯tT«t£ FPL RVô¬l× ¨ûXVm (NIMI) R]Õ Su±«û] ùR¬®jÕdùLôs¡\Õ.



(vi)

A±ØLm

ùRô¯t LÚj§Vp ûLúVÓ ùRô¯t áPj§p ETúVô¡lTRtLôL RVô¬dLlThPÕ.  C§p

GXdh¬μVu 2þBm BiÓ (ùRôÏ§ þ II of II) þp Ltßd ùLôs[ úYi¥V T«t£Ls

Y¬ûNVôL úNodLlThÓs[Õ Utßm T«t£Ls ùNnYRtLô] Ï±l×Ls/RLYpLs CPm

ùTt±Úd¡u\]. CkRl T«t£Ls NSQF ¨ûX þ 5  YûWVßdLlThP TôP§hPj§uT¥ GpXô

§\uLÞm  ÕûQ ùRô¯t©¬Ü §\u EhTP úUtùLôs[ThÓs[Õ GuTûR Eß§ ùNn¡\Õ

TYo 2þBm BiÓ (ùRôÏ§ þ II of II) TôP §hPj§u Bß RLYXÏL[ôL ©¬dLlThÓs[Õ.

TpúYß RLYXÏLÞdÏ CPm YZeLlThP úSW ®YWm ¸úZ RWlThÓs[Õ.

RLYXÏ Gi            RLYX¡u RûXl× T«t£ úSWm/U¦

RLYXÏ 1 ªu]Ô T«t£ 15      90 U¦

RLYXÏ 2 LuhúWôp úT]p JV¬e 5 110 U¦

RLYXÏ 3 AC/ DC úUôhPôo ¥ûWqv 3 125 U¦

RLYXÏ 4 CuYohPo Utßm ë.©.Gv 6 100 U¦

RLYXÏ 5 TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u 7  50 U¦

RLYXÏ 6 ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u 7  50 U¦

RLYXÏ 7 Nod¡ëh ©úWdLov Utßm ¬úXLs 5 50 U¦

ùUôjRm 48 525 U¦

TôPj§hPm Utßm A§Ûs[ ®PVeLû[ BrkÕ TôôódÏmúTôÕ RLYXÏ JußdùLôuß
ùRôPôó×ûPVRôL Es[Õ ªuNôW ©¬®p CVk§WeLs Utßm R[YôPeLs Es[Rôp
úYûX ùNnÙm CPj§u A[Ü LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.  G]úY TpúYß RLYX¡Ûs[
T«t£Lû[ Ju±ûQjÕ ARuT¥ T«t£ Utßm LtßdùLôsÞRûX Y¬ûNTÓjR úYiÓm.
TpúYß RLYXÏLÞdÏ YZeLlThP A±ÜûWLs T«tßSo Y¯Lôh¥ ×jRLj§p
úNodLlThÓs[Õ.  JÚ YôWj§tÏ 25 U¦úSWm ùRô¯t T«t£ ùNnØû\ A°dL úYiÓm.
JÚ YôWj§tÏ 5 úYûX SôhLs Guß ûYjÕdùLôiPôp JÚ UôRj§tÏ 100 U¦úSWm
ùRô¯tT«t£ ùNnØû\ A°dL úYiÓm.

ùRô¯tT«t£ ùNnØû\«u Es[PdLm

2þBm BiÓ (ùRôÏ§ þ II of II) ùNnÕ Ø¥dLlTP úYi¥V 45 T«t£L°u úSôdLØm,
T«t£«u Ø¥®p T«t£Vô[oLs §\u ùT\ úYi¥VûYLÞm Y¬ûN T¥ ¸úZ
Ï±dLlThÓs[Õ.

úSôdLeLs

JqùYôÚ T«t£«u ÕYdLj§Ûm ùT\lTP úYi¥V §\u Ï±jÕ Y¬ûNTÓjRlThÓs[Õ.

úRûYVô]ûYLs

JqùYôÚ T«t£«u ØRp TdLj§p úRûYlTÓm LÚ®Ls/A[dÏm LÚ®Ls, CVk§WeLs/
R[YôPeLs, ùTôÚhLs B¡VûY RWlThÓs[Õ.

T«t£ YûWTPm Utßm ùNnØû\

T¦Uû]«p ùT\úYi¥V §\uT«t£, LÚj§Vp ùNn§LÞPu §hPªPlThÓs[Õ.  T«t£
§hPj§p Ïû\kR ThN Projects úNodLlThÓs[Õ.  CÕ T«t£Vô[oLÞdÏ CûPúV ÏÝYôL
T¦Vôtßm §\û] úUmTÓjÕ¡\Õ.  T«t£Vô[oLÞdÏ ERÜRtLôL TPeLs Lm©VûUl×,
ªuÑtßYûWTPm B¡VûY GeÏ úRûYlTÓ¡\úRô AeÏ úNôódLlThÓs[Õ YûW
TPeL°p RWlThÓs[ Ï±ÂÓLs BIS  A[ÜL°uT¥ YûWVlThPûYLs BÏm.

ùNnØû\ûV GqYôß Ø¥ÜdÏ ùLôiÓYÚYÕ GuTÕm RWlThÓs[Õ.  T«t£Vô[o
Utßm T«tßS¬ûPúV JÚe¡ûQl× HtTP CûP¨ûX úRoÜ ®]ôdLs úNôódLlThÓs[Õ.

§\u RLYp

§\u RLYp R²VôL RWlThÓs[Õ.  §\u EiPôdÏm TÏ§Ls T«t£«p
úNodLlThÓs[Õ.

CkR ùRô¯tT«t£ ùNnØû\ ×jRLm Written Instructional Material u JÚTÏ§VôÏm.  C§p (WIM)
ùRô¯t©¬Ü LÚj§Vp Utßm úNôRû]jRôs B¡VûYùLôiPRôÏm.  úNôRû]jRôs
úRoÜdLô] ®ûPLs response Rô°p UhÓúU GÝR úYiÓm.



(vii)

ùTôÚ[PdLm

TÏ§ 1 : ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

4.1.160 ªuÑtß TXûLûV úNôpPo ùNnRp Utßm ªuRûP«u
¨\jûR úLô¥e ùNnRp (Circuit board soldering and resistor colour
coding) 1

4.1.161 Ïû\ LPj§ þ LÚj§Vp ùNVXôtßm §\ûUÙs[ ApXÕ

ÑßÑßlTô] Utßm UkRUô] áhÓl ùTôÚhLs

(Semiconductor theory-Active and passive components) 13

4.1.162 PN Nk§l× þ Ïû\ LPj§ ûPúVôÓLs (PN Junction - semi
conductor diodes) 20

4.1.163 ùWd¥ûTVo (Rectifiers) 26

4.1.164 ¥Wôu£vPoLs (Transistors) 35

4.1.165 ¥Wôu£vPo biasing Utßm ÏQô§NVeLs (Transistor biasing and
characteristics) 41

4.1.166 ¥Wôu£vPûW Ñ®hf, ùRôPo ªu]ÝjR ùWÏúXhPo
Utßm Bm©°ûTVWôL TVuTÓjÕRp (Transistor as a switch,
series voltage regulator and amplifiers) 48

4.1.167 @Te`u ù_]úWhPo Utßm úLjúRôÓ úW B£XôvúLôl
(CRO) (Function generator and cathode ray oscilloscope) (CRO) 55

4.1.168 Af£PlThP Ñtßl TXûL (PCB) (Printed circuit boards) (PCB) 61

4.1.169 ªu§\u ªu]Ô®Vp NôR]eLs UJT Utßm FET
(Power electronic devices - UJT and FET) 64

4.1.170 ªu§\u YZe¸Ó TÝÕ TôojRp (Power supplies-troubleshooting) 74

4.1.171 SCR,DIAC,TRIAC Utßm IGBT B¡VYtû\ TVuTÓj§ §\uÑtû\

LhÓlTÓjÕRp (Power control circuit using SCR,DIAC,TRIAC & IGBT) 80

4.1.172 JÚe¡ûQkR ªuÑt±u ªu]ÝjR JÝe¡Vd¡
(Integrated circuit voltage regulators) 90

4.1.173 ûT]¬ GiLs, Xô_õd úLh Utßm Lôm©ú]`]p ÑtßLs
(Binary numbers, logic gates and combinational circuits) 96

4.1.174 AûX Y¥Ym þ B£úXhPo Utßm Up¥ûY©úWhPo
(Wave shapes - oscillators and multivibrators) 104

TÏ§ 2 : LuhúWôp úT]p JV¬e (Control Panel Wiring)

4.2.175-177 LhÓlTÓjÕm Eßl×Ls þ ÕûQ Eßl×Ls þ LhÓlTÓjÕm
AXUô¬«u úX AÜh (Control elements, accessories - layout of control
cabinet) 116

4.2.178 & 179 LhÓlTôhÓ úT]≠p ªuNôW A[dÏm ÁhPoLs Utßm
ùNuNôoLû[ ¨ßÜRp Utßm AYt±u ùNVp§\û]
úNôRû]«Pp (Installation of instruments and sensors in control panel and
its performance testing) 141

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi



(viii)

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi

TÏ§ 3 : AC/ DC úUôhPôo ¥ûWqv (AC/ DC  Motor Drives)

4.3.180 AC/ DC CVd¡Ls (AC/ DC drives) 144

4.3.181 & 182 VVVF/AC CVdLjûR TVuTÓj§ 3 úTv CuPdNu

úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjÕRp (Speed control of 3 phase

induction motor by VVVF/AC drive) 151

TÏ§ 4 : CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

4.4.183 úYôphúP_ó vùP©ûXNo Utßm ë.©.Gv
(Voltage stabilizer and UPS) 162

4.4.184 AYNW LôX ®[dÏ (Emergengy light) 174

4.4.185 úThP¬ Nôo_o Utßm CuYohPo (Battery charger and inverter) 176

4.4.186 &187 vùPlûXNo, úThP¬ Nôo_o, GUoù_u£ ®[dÏ,

CuùYohPo Utßm UPS (Stabiliser, battery charger, emergency light,
inverter and UPS) 182

4.4.188 ùPôUv¥d YV¬e¡p CuùYohPo AûUl×
(Installation of inverter in domestic wiring) 190

TÏ§ 5 : TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u
(Power Generation and substation)

4.5.189 ªu]ôt\p BRôWm þ A]pªu EtTj§ (Sources of energy -
Thermal power generation) 195

4.5.190 ¿o ªu BûXLs (Hydel power plants) 210

4.5.191 & 192 ÕûQ ªu¨ûXVjûR TôoûY«Pp (Visiting of electricalsubstation) 216

4.5.193 YZdLªpXôR Øû\«p ªuNd§ûV EtTj§ ùNnRp
(Electrical power generation by non conventional methods) 226

4.5.194 & 195 úNôXôo ªu EtTj§ þ Utßm Lôtß Bt\p (Power generation
by solar and wind energy) 239

TÏ§ 6 : ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u
(Transmission & Distribution)

4.6.196 -198 GXdh¬dLp Nlû[ £vPm / ¥Wôuvª`u þ ûXu

CuÑúXhPo (Electrical supply system - transmission - line insulators) 249

4.6.199 & 200 KYo ùah ûXuLs/ LmTm ¨ßÜRp þ CuÑúXhPoLû[

LhÓRp (Overhead lines /poles erection-fastening of insulator) 261

4.6.201 Ï¥«Úl× NoÅv ûXu IE ®§Ls (Domestic service line - IE rules) 275

4.6.202 Tv Tôo AûUl× þ TYo LhPû[ ®¡Rm Utßm
YûWVû\Ls (Bus-bar system - power tariff terms and definitions) 278

TÏ§ 7 : Nod¡ëh ©úWdLov Utßm ¬úXLs
(Circuit Breakers and Relays)

4.7.203 & 204 ûXu TôÕTôl× ¬úXLs þ YûLLs þ CVdLm
(Line protective relays - types - operation 284



(ix)

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi

4.7.205 & 206 Nod¡ëh ©úWdLoLs þ TôLeLs þ ùNVpTôÓLs þ ¥¬l©e

ùUdLô²Nm (Circuit breakers - parts - functions- tripping mechanism) 291

4.7.207 Nod¡ëh ©úWdLûW TÝÕ ¿dÏRp Utßm TWôU¬jRp
(Repair and maintenance of CBs) 302

Lt\≠u ØÝûUûV U§l©Óm ùNnÙm Øû\
 (LEARNING / ASSESSABLE OUTCOME)

Cl×jRLj§u Ø¥®p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY

• CuYohPo, vùPl©û[No, úThP¬ Nôo_o, GUoù_u£ ®[dÏ Utßm

UPS etcþu TÝÕLû[ LiP±kÕ N¬TÓjÕRp.

• JÚ úNôXôo úT]ÛdLôL §hPªÓRp, ©ûQjRp Utßm ¨ßÜRp.

• RûXdÏ úUúX ùNpÛm ÅhÓ TVuTôh¥tLô] ªuLm©ûV ¨ßÜRp
Utßm TX YûL TYo ©[ôuh §hP YûWTPjûR YûWRp.

• Nod¡ëh ©úWdLoL°u TÝÕLû[ BWônkÕ N¬ ùNnRûX ùNVpTÓjÕRp.

• JÚ C.R.Oþ®p Es[ LhÓlTÓjÕm Utßm úYûX ùNnÙm Ñ®hfÑLû[
LiP±kÕ  DC  Utßm AC úYôphúP_ó, l¬dÏYu£ Utßm ûPm À¬VûP
A[jRp.

• @©phPo Nod¡ëh Es[ Utßm CpXôR JÚ AûW (half) Utßm ØÝ (full)

úYq ùWdh¥ûTVûW RVôo ùNnÕ BnÜ ùNnRp.

• JÚ CuPd`u úUôhPôûW Øuàm ©uàm CVdÏm LuhúWôp

úT]ûX YûWkÕ ªu Lm© AûUl× ùNnRp.

• VVVF LuhúWôp/ AC ¥ûWqûY TVuTÓj§ UôßThP YûL 3 úTv
CuPd`u úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjÕRp Utßm ÑZÛm §ûNûV

UôtßRp.
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SYLLABUS
 2nd year (Volume II of II) Duration: Six months

Week
No.

Learning outcome
Reference

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional Knowledge
(Trade Theory)

• Assemble simple
electronic circuits
and test for
functioning.

160. Determine the value of resistance
by colour code and identify types.
(10 Hrs)

161. Test active and passive electronic
components and its applications.
(15 Hrs)

79 Resistors - colour code, types and
characteristics.
Active and passive components.
Atomic structure and semiconductor
theory.

80-81 • Assemble simple
electronic circuits
and test for
functioning.

162. Determine V-I characteristics of
semiconductor diode. (10 Hrs)

163. Construct half wave, full wave and
bridge rectifiers using
semiconductor diode. (10 Hrs)

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

165. Bias the transistor and determine
its characteristics. (10 Hrs)

166. Use transistor as an electronic
switch and series voltage regulator.
(10 Hrs)

P-N junction, classification,
specifications, biasing and
characteristics of diodes.
Rectifier circuit - half wave, full wave,
bridge rectifiers and filters.
Principle of operation, types,
characteristics and various configuration
of transistor.
Application of transistor as a switch,
voltage regulator and amplifier.

82-83 • Assemble simple
Electronic circuits
and test for
functioning.

167. Operate and set the required
frequency using function generator.
(12 Hrs)

168. Make a printed circuit board for
power supply. (10 Hrs)

169. Construct simple circuits containing
UJT for triggering and FET as an
amplifier. (12 Hrs)

170. Troubleshoot defects in simple
power supplies. (16 Hrs)

Basic concept of power electronics
devices.
IC voltage regulators
Digital Electronics - Binary numbers,
logic gates and combinational circuits.

84-85 • Assemble simple
electronic circuits
and test for
functioning.

171. Construct power control circuit by
SCR, Diac, Triac and IGBT. (15 Hrs)

172. Construct variable DC stabilized
power supply using IC. (10 Hrs)

173. Practice on various logics by use
of logic gates and circuits. (15 Hrs)

174. Generate and demonstrate wave
shapes for voltage and current of
rectifier, single stage amplifier and
oscillator using CRO. (10 Hrs)

Working principle and uses of
oscilloscope.
Construction and working of SCR, DIAC,
TRIAC and IGBT.
Principle, types and applications of
various multivibrators.

86-87 • Assemble
accessories and
carry out wiring
of control
cabinets and
equipment.

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

(i) Local and remote control of
induction motor. (15 Hrs)

(ii) Forward and reverse operation
of induction motor. (10 Hrs)

(iii) Automatic star-delta starter
with change of direction of
rotation.  (15 Hrs)

(iv) Sequential control of three
motors. (10 Hrs)

Study and understand Layout drawing of
control cabinet, power and control
circuits.
Various control elements:
Isolators, pushbuttons, switches,
indicators, MCB, fuses, relays, timers
and limit switches etc.



(xi)

Week
No.

Learning outcome
Reference

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional Knowledge
(Trade Theory)

88-89 •  Assemble
accessories and
carry out wiring
of control
cabinets and
equipment.

176. Carry out wiring of control cabinet
as per wiring diagram, bunching of
XLPE cables, channeling, tying
and checking etc. (15 Hrs)

177. Mount various control elements
e.g. circuit breakers, relays,
contactors and timers etc. (10 Hrs)

178. Identify and install required
measuring instruments and
sensors in control panel. (10 Hrs)

179. Test the control panel for its
performance. (15 Hrs)

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

90-91 • Perform speed
control of AC
and DC motors
by using solid
state devices.

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

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

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

Working, parameters and applications of
AC / DC drive.
Speed control of 3 phase induction motor
by using VVVF/AC Drive.

92-94 • Detect the faults
and troubleshoot
inverter, stabilizer,
battery charger,
emergency light
and UPS etc.

183. Assemble circuits of voltage
stabilizer and UPS. (15Hrs)

184. Prepare an emergency light.
(10 Hrs)

185. Assemble circuits of battery
charger and inverter. (15 Hrs)

186. Test, analyze defects and repair
voltage stabilizer, emergency light
and UPS. (15 Hrs)

187. Maintain, service and troubleshoot
battery charger and inverter.
(10 Hrs)

188. Install an Inverter with battery and
connect it in domestic wiring for
operation. (10 Hrs)

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

95 • Erect overhead
domestic service
line and outline
various power
plant layout.

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

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

191. Visit to transmission / distribution
substation. (10 Hrs)

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

Conventional and nonconventional
sources of energy and their comparison.
Power generation by thermal and hydel
power plants.

96 • Plan, assemble
and install solar
panel.

• Erect overhead
domestic service
line and outline
various power
plant layout.

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

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

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

Various ways of electrical power
generation by non-conventional methods.
Power generation by solar and wind
energy.
Principle and operation of solar panel.



(xii)

Week
No.

Learning outcome
Reference

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional Knowledge
(Trade Theory)

97 • Erect overhead
domestic service
line and outline
various power
plant layout.

196. Practice installation of insulators
used in HT/LT line for a given
voltage range. (5 hrs)

197. Draw single line diagram of
transmission and distribution
system. (5 Hrs)

198. Measure current carrying capacity
of conductor for given power
supply. (5 hrs)

199. Fasten jumper in pin, shackle and
suspension type insulators.
(10 Hrs)

Transmission and distribution networks.
Line insulators, overhead poles and
method of joining aluminum conductors.

98 • Erect overhead
domestic service
line and outline
various power
plant layout.

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

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

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

Safety precautions and IE rules
pertaining to domestic service
connections.
Various substations.
Various terms like - maximum demand,
average demand, load factor, diversity
factor, plant utility factor etc.

99 • Examine the faults
and carry out
repairing of
circuit breakers.

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

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

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

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

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

Types of relays and its operation.
Types of circuit breakers, their
applications and functioning.
Production of arc and quenching.

100-101 Project work / Industrial visit
Broad Areas:

a) Battery charger/Emergency light
b) Control of motor pump with tank level
c) DC voltage converter using SCRs
d) Logic control circuits using relays
e) Alarm/indicator circuits using sensors

102-103 Revision

104 Examination
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TYo (Power) T«t£ 4.1.160 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

ªuÑtß TXûLûV úNôpPo ùNnRp Utßm ªuRûP«u ¨\jûR
úLô¥e ùNnRp (Circuit board soldering and resistor colour coding)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• X@d úTôoÓ, PCB Utßm IùXh úTôoÓ B¡VYt±tÏ CûPúVVô] úYtßûUûV
áßRp

• TXûL«u úUp áhÓl ùTôÚsLû[ ùTôÚjÕYRtLôL AûR RVôo ùNnÙm
Y¯Øû\Lû[ ®[dÏRp Utßm TXûL«u úUp TôLeLû[ úNôpPo ùNnÙm
Øû\Lû[ ®[dÏRp

• úNôpPo ùNnVlThP CûQl×Lû[ BnÜ ùNnRp Utßm TÝÕLû[ ®[dÏRp
• ªu RÓlTô²u LhPûUl×, YûLLs, ùNVtTôÓ, ¨\jûR úLô¥e ùNnRp Utßm
TVuLû[ ®[dÏRp.

N¬Vô] Øû\«p ªu]Ô ªuÑtû\
AûUlTRtÏ úX AÜh Utßm TôLeLû[
AûUdL Lm© AûUjRp ùNnVlTP
úYiÓm. ªu]Ô ªuÑtû\ AûUlTRtÏ,
TpúYß YûLVô] TXûLLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TXûL«u YûLLs (Type of boards)

1 IùXh TXûL (Eyelet board)

2 X@d ApXÕ úP@d TXûL (Lug or tag board)

3 Af£PlThP ªuÑtß TXûL (Printed

Circuit Boards (PCB)

IùXh TXûL (Eyelet Board) (Fig 1)

CÕ úTdûXh TXûL«p Õû[Ls
CPlThÓ IùXh ¬®h ùNnVlThÓs[Õ.
(Fig 1) . CkR YûL TXûL«p Ï±l©hP
Gi¦dûL«p IùXh ¬®h
ùNnVlTÓ¡\Õ.

X@d ApXÕ úP@d TXûL (Lug or tag board)

(Fig 2)

CuÑúXh ùNnVlThP TXûL ÁÕ ©jRû[
X@d Y¬ûNVôL ¬®h ùNnVlThÓs[Õ.

X@d ¨ûXûV Uôt\m ùNnVôUp
NôR]eLû[ AûUjÕ CkR YûL TXûL
AûUdLlTÓ¡\Õ.

Af£PlThP ªuÑtß TXûL (PCB)

(Printed circuit board)

CÕ ªuú]ôhPjûR LPjÕm ùNm×
ApXÕ ©jRû[ @Tô«pLû[ ùUp≠V
TWl©u ÁÕ CûQdLlThÓ CuÑúXh
ùNnVlThP TXûLVôÏm. CkR
CuÑúXh¥e TXûL ©ú]ô≠d (phenolic)

ApXÕ úTlTo ApXÕ @ûTTo LiQô¥
ApXÕ GlTôd³Vôp ùNnVlThPÕ BÏm.
úXªú]hPh TXûL ÁÕ úRûYlTÓm
ªuNtû\ RVôo ùNnÙm Øû\ûV  “etching”

Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. úRûYlTÓm
TÏ§ûV UhÓm ûYjÕd ùLôiÓ EúXôL
@Tô«≠u Ut\ TÏ§Lû[ ¿dÏm Øû\dÏ
“etching” Guß ùTVo. (Fig 3)

ùTôÕ úYûXLÞdÏ HtT ªu]Ô
ÑtßLû[ EiPôdLÜm, Y¥YûUdLÜm PCB

NkûR«p ¡ûPd¡\Õ. CYtû\ matrix

TXûLLs G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ. ThûP
YûL matrix TXûL Fig 4þp LôhPlThÓs[Õ.
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TXûLûV ùTßRp Utßm
LômùTô]hÓLû[ ùTôÚjÕRp (Securing

and fixing of components)

IùXh/ X@d/ úP@d TXûL ApXÕ PCB þ«p
LômùTô]hÓLû[ ùTôÚjÕYÕ 4 Ød¡V
ùNVpLû[ ùTôÚjÕs[Õ.

1 úNôpPo ùNnV úYi¥V
LômùTô]hÓL°u Øû]Ls Utßm
úUtTWlûT RVôo ùNnRp

2 LômùTô]h Øû]Lû[ Y¥YûUjRp

3 úNôpPo ùNqRtÏ Øu]o Yû[jRp
Utßm A§LUôL Es[ ¿[jûR
LjR¬jRp.

4 Y¬ûNlT¥ ùTôÚjÕRp Utßm úNôpPo
ùNnRp.

1 LômùTô]h Øû] Utßm TWlT[ûY
RVôo ùNnRp (Preparation of components

leads and surfaces etc)

LômùTô]h Øû]L°p Es[ çÑ
GiùQn ùT«iPôp EiPô] Bdû^Ó
úXVo, Utßm úNôpPo ùNnV úYi¥V
TWl©u ÁÕs[ AÝdûL ¿dL úYiÓm.

2 LômùTô]hÓLû[ Y¥Ym ùNnRp
(Shaping the components)

LômùTô]h Øû]Ls GqYôß
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ GuTûR ùTôÚjÕ ARu
Y¥YjûR EiPôdL úYiÓm.
LômùTô]h¥u ÁÕ CßdLjûR Ïû\dL
ØVt£dL úYiÓm. LômùTô]h¥u
Øû]Ls Utßm PCBþ«Ûs[ CPj§túLtT

AûYLû[ ùNeÏjRôLúYô ApXÕ
¡ûPmUhPUôLúYô Fig 5þp Es[T¥
ùTôÚjR úYiÓm.

3 Yû[jRp Utßm Øû]Lû[
LjR¬jRp (Bending and trimming)

TXûL«u Õû[L°p TôLeLû[
ùNÚ¡VÜPu Øû]«u ¿[m (0.5ª.Á ØRp
3 ª.Á YûW) A§Lm CÚkRôp  Fig 6þp TdL
Ï\Ó ER®Vôp ùYh¥ GÓdLÜm.

A§LUô] ¿[jûR ùYh¥ GÓjR ©\Ï
LômùTô]h Øû]Lû[ Yû[jÕ PCBþ«u
ÁÕ ùPoªú]h ùNnVÜm.

4 ùTôÚjÕm Y¬ûN Øû\ (Order of

mounting)

AûUl× §hPj§p Es[Õ úTôp Y¬ûN
Øû\«p ùTôÚjRÜm. Ñt±u
YûWTPj§túLtT CûQlTRôp AYtû\
LiP±YÕ G°RôÏm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úNôpPo ùNnÙm ùRô¯pÖhTm (Soldering technique)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ùSÚdL¥Vô] LôW¦Ls Utßm úNôpP¬e ¨ûXLû[ Th¥V≠Pp
• ùTôÚhLû[ úRokùRÓjRp Utßm RVôo ùNnÙm Y¯Øû\Lû[ Th¥V≠ÓRp
• TpúYß Øû]Lû[ (tips) Th¥V≠ÓRp Utßm úNôpP¬e AVoû] BnÜ ùNnRp
• úNôpP¬e AVou vúPu¥u ùNVtTôhûP áßRp
• ªu]Ô TôLeLû[ úNôpPo ùNnÙm ùRô¯pÖhT Øû\ûV ®[dÏRp Utßm
úRe¡Ùs[ fluxþ«]ôp HtTÓm ®û[ÜLû[ áßRp

• úNôpPo ùNnVlThP CûQl©p Es[ Ïû\TôÓLû[ áßRp.

úNôpP¬e (Soldering)

CWiÓ EúXôLeLû[ ̈ ûXVôL CûQdÏm
ùNVûX úNôpP¬e Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
DVm Utßm ¥u B¡V CWiÓ
EúXôLeL°u TpúYß ®¡R LXûYûV
úNôpPo Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ
ªu]Ô NôR]eLs ARôYÕ ªuRûP,
ùLlTô£hPo Utßm ¥Wôuv£vPo
B¡VYtû\ úNôpPo ùNnVl TVuTÓ¡\Õ.

CûQlûT úNôpPo ùNnRp (Soldering a

joint)

úNôpPo ùNnÙm ùTôÚhLû[
úRokùRÓjRp, RVô¬jRp Utßm
úUtTWlûT ÑjRm ùNnRp úTôu\ûYLs
A§LUô] úSWjûR GÓjÕd ùLôs¡\Õ.
CûQlûT ùYlTlTÓjÕRp Utßm
úNôpPûW ûYlTRtÏ Ïû\kR úSWjûR
GÓjÕd ùLôs¡\Õ. CkR ùNVpLs
Aû]jÕm SpX úNôpPo CûQlûT
EÚYôdL ERÜ¡\Õ.

úNôpPo ùNnÙm úTôÕ HtTÓm
ùSÚdL¥Vô] LôW¦ (Critical factor during

soldering)

1 CûQdÏm TôLeL°u ùYlTjûR
LhÓlTÓjR úYiÓm.

2 úNôpP¬e ùYlT ¨ûX«p CûQdÏm
TôLeLs CÚdÏm úSWjûR Ïû\dL
úYiÓm.

ªu]Ô LômùTô]hLû[ ERôWQUôL
ªuRûP, ùLlTô£hPo, ¥Wôuv£vPo, ICs

úTôu\Ytû\ úNôpPo ùNnÙm úTôÕ
ùSÚdL¥Vô] LôW¦Ls HtTP¡\Õ.
CûQlûT ùYlTUôdÏRp úNôpPûW
úNojRp úTôu\Yt\ôp úUôNUô] RWm
YônkR CûQl× HtTÓ¡\Õ. úUÛm
LômùTô]hLû[ úNRlTÓj§ ®Ó¡\Õ.

úNôpP¬e ùNnYRu ¨ûXLs (Stage in

soldering)

úNôpP¬e ¨ûXLs TX Ï±l©hP ¨ûX
ApXÕ T¥¨ûXL[ôL ¸rLiPYôß
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

1 ùTôÚhLû[j úRokùRÓjRp Utßm RVôo
ùNnRp

2 úNôpPo ùNnÙm TWlûT
ÑjRlTÓjÕÕRp

3 CûQl×Lû[ ùYlTlTÓjÕRp Utßm
úNôpPo ùNnRp.

4 CûQlûT Ï°Wf ùNnRp

5 CûQlûT ÑjRlTÓjÕRp

6 CûQlûT BnÜ ùNnRp.

1 ùTôÚhLû[ úRokùRÓjRp Utßm
RVôo ùNnRp (Selection and preparation of
materials)

10 w ØRp 100 w YûW úNôpP¬e AVou
¡ûPd¡\Õ. úNôpP¬e AVo²u YôhúP_ó
GqY[Ü ùYlTjûR EtTj§ ùNn¡\Õ
GuTûR ùR¬®d¡\Õ.

T¦lùTôÚ°u (work piece) A[ÜLs
A§LUôL CÚkRôp úNôpP¬e AVo²u
YôhúP_ó úWh¥eÏm A§LUôL CÚdÏm.

£X úNôpP¬e AVo²u YôhúP_ó úWh¥e
¸úZ RWlThÓs[Õ.

i  Ïû\Yô] ùYlT¨ûX ùLôiP
Õp≠VUô] LômùTô]hÓLs ARôYÕ
X@d ApXÕ úP@d TXûLL°p 25 w ØRp
60 w YûW TVuTÓjR úYiÓm. PCB LÞdÏ
10 w ØRp 25 w YûW TVuTÓjR úYiÓm.

ii A§LUôL ùYlT¨ûX ùLôiP
Õp≠VUô] LômùTô]hLs ARôYÕ
ûPúVôÓLs ¥Wôu£vPoLs Utßm
ICsþLÞdÏ 10 w ØRp 25 w TVuTÓjR
úYiÓm.
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úNôpP¬e AVou Øû]ûV
úRokùRÓjRp (Selection of soldering iron tip)

CûQl×Lû[ úRûYdúLtT ùYlTl
TÓjÕRp úYiÓm.

– úNôpP¬e ùNnÙm CûQl©u
TWlT[Üm, úNôpP¬e AVou ¥l©u
TWlT[Üm NUUôL CÚdL úYiÓm.

– tipþu ¿[m CûQl©p ÑXTUôL ùNpÛm
T¥ CÚdL úYiÓm.

– úNôpP¬e AVou tipþu ¿[m A§LUôL
CÚdLd áPôÕ. AqYôß CÚkRôp tipþu
ùYlT¨ûX Ïû\Ùm.

úNôpP¬e AVou tipL°u Y¥YjûR
úRokùRÓjRp (Selection of tip shape)

úNôpP¬e tip Y¥YeLs Utßm AYt±u
TVuTôÓLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

úNôpP¬e tip Y¥Ye Tip Y¥YeLs
L°u YûLLs

JVoLs, ªuRûPLs ùYhÓ° Øû]
Utßm X@d úTôoÓ (CHISEL TIP)

ÁÕs[ passive

LômùTô]hÓLs

PCB Utßm X@d TXûL N¬Ü Øû]
ÁÕs[ Aû]jÕ Öi¦V (BEVEL TIP)

ªu]Ô LômùTô]h
ICs R®ojÕ

PCB TXûL ÁÕs[ ICs ám× Y¥Y
Øû] (CONICAL
TIP)

úNôpPo Utßm @l[dvû^
úRokùRÓjRp (Selection of solder and flux)

ªu]Ô TVuTôh¥tÏ LôÃVm Utßm
¥u 60/40 Gu\ ®¡Rj§p TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. CRu EÚÏ ̈ ûX 200°C BL CÚdÏm.
ªu²Vp úRûYLÞdÏ ùW£u úLôo
úNôpPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

@©[dv GuTÕ JÚ úY§Vp ùTôÚs. AÕ
AªXjRuûU EûPVÕ. G]úY AYtû\ Sm
ûLL°]ôp ùRôÓRp áPôÕ G]
A±ÜßjRlTÓ¡\Õ. UWdLhûP ApXÕ
ùUp≠V L¥]Uô] ©Wxû`d ùLôiÓ
TôLeL°p RPY úYiÓm. úNôpPo
ùNnVlThÓ Ø¥kRÜPu ûLLû[ Su\ôL
ÑjRm ùNnRp úYiÓm.

úNôpP¬e vúPuÓ (Soldering stand) (Fig 1)

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

úNôpP¬e AVou  tipþu ùYlTjûR
¨ûX¨ßjR CÕ Ød¡V TeLôtß¡\Õ.
ùY°l×\ ùYlTj§]ôp bit Ï°of£
AûPVôUp CÚdL úNôpP¬e vúPuh
ERÜ¡\Õ. AúR NUVj§p EtTj§
ùNnVlThP Aû]jÕ ùYlTØm A§p Re¡
®Pd áPôÕ.

úNôpP¬e vúPuh Ï±l©hP Y¥Yj§p
úUtLiP úRûYLû[ éoj§ ùNnYRtÏ
RÏkRT¥ Y¥YûUdLlThÓ Es[Õ.
CqYûL vúPuÓ úNôpP¬e ùNnR≠u
úTôÕ ûLLÞdÏ HtTÓm ®TjûR
R®od¡\Õ. úUÛm vúPuÓ Eß§Vô]
¨ûX«p ¨tL ERÜ¡\Õ.

úNôpP¬e AVoû] BnÜ ùNnRp
(Inspection of soldering iron)

ùTÚmTôÛm CÕ Uôß§ûN ªu]ÝjR
YZe¸h¥p CVeÏ¡\Õ. LY]d Ïû\YôL
ùNVpTÓm úSWeL°p, ªu]§of£ HtTÓm.
¿[Uô] úL©s CûQl©]ôp CûQdLl
ThÓs[Õ. AûRd TVuTÓjÕm úTôÕ,
A§p ØßdÏ HtTPôRYôß ûLVôÞRp
úYiÓm. úL©°p ØßdÏ HtTÓYRôp
AlTÏ§ ùYhPlThÓ ªu Lm© ùY°úV
ùR¬V Yônl× Es[Õ. AûRj ùRôÓm úTôÕ
ªu]§of£ HtTPXôm, G]úY úNôpP¬e
CÚmûT TVuTÓjÕm Øu]o  úL©û[
SuÏ úNôRû]«P úYiÓm.

úNôpP¬e ùNnYRtÏ úNôpP¬e
AVoû] RVôo ùNnRp (Preparation of

soldering iron for soldering)

úNôpP¬e ùNnYRtÏ Øu]o úNôpP¬e
AVou bitþûV ÑjRm ùNnÕ ùYlTUôd¡
DVléfÑ éN úYiÓm.
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1 úNôpPo ùNnÙm úUtTWlûT
ÑjRlTÓjÕRp (Cleaning the surfaces to be

soldered): úNôpPo ùNnÙm CWiÓ
ùTôÚhLû[ CûQlTRtÏ Øu]o ARu
EúXôL úUtTWlûT ÑjRm ùNnV úYiÓm.
GiùQn ApXÕ ¡¬v úTôu\ûYLû[
¿dL úYiÓm. CRtÏ Õ¦, El×jRôs
Utßm Lj§Lû[ TVuTÓjR úYiÓm.

2 CûQl× Øû]Lû[ ùYlTlTÓj§
úNôpPûW úNojRp (Heating the joint and

adding solder): Øû]Lû[ ùYlTlTÓj§
úNôpPo éÑRp.

– JÚ CûQl× CPj§p A§LUô] ©[dv
éÑRp áPôÕ. JÚ £±V A[Ü ©[dv
RP®]ôp úTôÕUô]Õ. ùY°l
TWl×L°p TWÜRp áPôÕ.

– Fig 2þp Lôh¥VYôß úNôpP¬e AVou
Øû] CûQdÏm TÏ§«u ùTÚmTôXô]
TWlûT ùRôÓmT¥ AûUdL úYiÓm.

ÕYdL Øû]«p CÚkÕ ®°m× YûW
úNôpPûW ùUÕYôL Fig 3þp
Lôi©jÕs[T¥ ùUÕYôL SLojR úYiÓm.
Fig 4þp Lôh¥VYôß úNôpPûW CûQl©p
ØÝYÕUôL ¨Wl© Fig  4þp Lôh¥VYôß
ám× (concave) Y¥Ym AûPV ùNnV úYiÓm.

úRûYVô] A[Ü úNôpPûW ùNÛj§V
©u]o úNôpPo JVûW ¿d¡ ®hÓ úNôpP¬e
AVou  tipþûV CûQl©u ÁÕ £±Õ úSWm
ûYjÕ @©[dv úNôpP¬e ùYlT¨ûXûV
AûPkÕ ®hPRô GuTûR Fo_õRm ùNnÕ
ùLôs[ úYiÓm. ClT¥ ùNnYRôp
CûQl©p Es[ AªXm ùY°úV\
Y¯YûL ùNn¡\Õ. CpûXùV²p £±Õ
LôXj§tÏ ©u]o CûQl× ÕÚl©¥jÕ
®Óm. ùUÕYôL JÚ SpX CûQlûT
HtTÓjR 3 ØRp 7 ®Sô¥Ls úRûYlTÓ¡\Õ.

3 CûQlûT Ï°Wf ùNnRp (Cooling the

joint): CûQl×Lû[ Ï°Wf ùNnÙm Øû\
¸úZ RWlThÓs[Õ.

– CûQl×Ls Rô]ôLúY Ï°of£ AûPV
AàU§dLÜm. EeLs YônêXm Lôtû\
FR úYiPôm. Lôtß ÅÑYRôp
CûQl×Ls EXokÕ CVk§W®Vp,
ªu²Vp Ïû\Ls HtTÓ¡\Õ.

– Ï°of£ AûPÙm úTôÕ CûQl©u
TôLeL°p AûNûY HtTÓjRd áPôÕ.

4 CûQl×Lû[ ÑjRm ùNnRp (Cleaning

the joint): CûQl×Lû[ EiPôdÏm úTôÕ
SpX CûQl× HtTP úRûYVô] A[ÜdÏ
@©[dû^ ùNÛjR úYiÓm, £X NUVeL°p
CûQl©u ÁÕ TÝl× ¨\ ùUÝÏ T¥kÕ
®Óm. CÕ ÕÚl©¥dLd á¥VÕ. AûR ¿d¡
®P úYiÓm. AûR  ¿dL®pûX G²p
LômùTô]h Øû]Ls Utßm Nod¡ëh
úTôoûP A¯jÕ ªuÑtû\ ¨ßj§ ®Óm.
CkR Gg£V @©[dû^ Iso Propyl Alcohol (IPA)

LûWlTôu êXm ¿dL úYiÓm.

Ri½o/ IPA LûWNp TVuTÓj§ ÑjRm
ùNnRp (Cleaning using water/IPA solution)

úNôpPo CûQl©u ÁÕ LûWNûX RPYÜm.
Fig 5þp Lôi©jÕs[T¥ ÑjRUô] ©Wx êXm
CûQlûT ùUuûUVôL ÑjRm ùNnV
úYiÓm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úNôpPo ùNnVlThP CûQlûT BnÜ
ùNnRp (Inspection of soldered joints)

úNôpPo CûQl×  ®ûW®p ùNnÕ Ø¥dLl
ThÓ AûR N¬ TôodL úYiÓm.

1 úNôpPo ùNnVlThP CûQl×Ls
©WLôNUôLÜm, JüõÚm T¥VôLÜm CÚdL
úYiÓm.

2 úNôpPo ùNnVlThP CûQl×Ls
ùUuûUVôLÜm, NUfºWôLÜm CÚdL
úYiÓm.

úUtTWl©u ¨\m (Surface colour): SpX
Øû\«p úNôpPo ùNnVlThP CûQl×Ls
ùYs° ̈ \j§p JúW ºWôL CÚdL úYiÓm.

úUtTWl©u SVm (Surface texture): SpX
Øû\«p úNôpPo ùNnVlThP CûQl×Ls
JúW ºWôLÜm, úUÓ Ts[eLs CpXôUÛm
AûUdLlTP úYiÓm.

úNôpP¬e ùNnÙm úTôÕ HtTÓm
ùTôÕYô] Ïû\TôÓLs (Common soldering

defects)

1 ùYlT¨ûX Ïû\TôÓLs

2 DWUôRp Ïû\TôÓLs

3 úNôpPo ¨Wl×m úTôÕ HtTÓm
Ïû\TôÓLs

4 CVk§W®Vp Ïû\TôÓLs

ùYlT¨ûX Ïû\TôÓLs (Temperature

defects): úNôpP¬e ùNnÙm úTôÕ A§L
ùYlTm ApXÕ Ïû\Yô] ùYlTj§]ôp
ùYlT¨ûX Ïû\TôÓLs HtTÓ¡\Õ.

A§L ùYlTj§u LôWQUôL HtTÓm
Ïû\TôÓLs (Defects due to excessive heating):

A§L ùYlTUûPkR CûQl©u ÁÕs[
úNôpPo, UeLXô] NômTp (grey) ¨\j§p
Ts[eLÞPu CÚdÏm.

A§L ùYlTj§u LôWQUôL Juß ApXÕ
ARtÏ úUtThP Ïû\TôÓLs HtTÓm.
AûY ¸úZ RWlThÓs[Õ.

– ùW£u @©[dû^ A§L ùYlTUûPV
ùNnRôp AÕ G¬kÕ ®Óm Utßm
Bdû^ûP ¿dÏm RuûUûV CZkÕ ®Óm.
G¬kÕ úTô] @©[dv úNôpP¬p
Ts[eLû[ EiPôdÏm.

– úNôpP¬p Es[ ¥u Utßm CûQl©p
Es[ ùNm× TôLj§p LXl× EúXôLjûR

EiPôdÏm CRu LôWQUôL CûQl×
EûPkÕ ®Óm.

– úNôpPo A§L Bd³úPNû]
EiPôdÏm. CRu LôWQUôL CûQl©p
Ïû\kR Tôih (bond) HtTÓ¡\Õ.

Ïû\kR ùYlTj§u LôWQUôL HtTÓm
Ïû\TôÓLs (Defects due to insufficient heating):

Ïû\kR ùYlTj§u LôWQUôL Juß ApXÕ
ARtÏ úUtThP Ïû\TôÓLs HtTÓm.

CkR Ïû\TôÓ Ï°okR CûQl× G]
LÚRlTÓ¡\Õ. Ïû\kR ùYlT¨ûX«p
@©[dv³u JÚ TÏ§ UhÓúU
ùNVpTÓ¡\Õ. CR]ôp T[T[lûT
Ïû\dÏm Ti× Ïû\YôL CÚdÏm.

Ïû\kR ùYlTj§u LôWQUôL HtTÓTûY.

– CûQlûT úUôNUôL ùYh¥e (wetting)

ùNnYÕ.

– úNôpPo R¥U]ôL T¥¡\Õ.

– CûQl©u êûXL°p úNôpPo T¥¡\Õ.

Ï°okR CûQl©u ®û[ÜLs

– A§L ªuRûP

– Ïû\Yô] CVk§W §\u

– EXokR úNôpPo CûQl×

LômùTô]h¥u Øû]L°p CÚkÕ
@©[dvû^ çWUôL SLojÕm ¨LrûY
EXokR CûQl× Guß áß¡ú\ôm.
Øû]L°u úXVoLÞdÏ CûP«p @©[dv
£d¡d ùLôs¡\Õ. CkR úXV¬u LôWQUôL
JÚ ùRôn YûL bond HtThÓ úUôNUô] ªu
CûQl× HtTÓ¡\Õ.

N¬«pXôR úNôpP¬e ùYlT¨ûX
HtTÓYRtLô] LôWQeLs (Causes of

incorrect soldering temperatures)

úNôpP¬e CÚmûT (iron) ùY°úV
GÓjRÜPu CûQl©u ÁÕ £±V úUÓ (peak)

EiPô¡\Õ. CÕ N¬«pXôR úNôpP¬e
ùYlT¨ûX GuTûR Ï±d¡\Õ.

N¬«pXôR úNôpP¬e ùYlT¨ûXdLô]
LôWQeLs

– N¬«pXôR úNôpP¬e CÚm©u YôhúP_ó

– N¬«pXôR úNôpP¬e Øû]ûV úRoÜ
ùNnRp.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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– úNôpP¬e CÚm©p Ïû\Yô] ùYlTm

– úUôNUô] úNôpP¬e ùRô¯p ÖhTjûR
TVuTÓj§]ôp úNôpP¬e Øû]«p
CÚkÕ CûQl×dÏ Ïû\kR ùYlTm
Uôt\m ùNnVlTÓ¡\Õ.

DWUôRp Ïû\TôÓLs (Wetting defects) (Fig 6)

CûQl©u ÁÕ ªLdÏû\kR A[Ü ApXÕ
ªL A§L A[Ü úNôpPo ¨Wl×YRu
LôWQUôL HtTÓYÕ CkR Ïû\TôPôÏm.
ªLd Ïû\kR úNôpPo ̈ Wl×YRôp JÚ £±V
A[Ü úNôpPo fi l lets EiPôYÕ
Fig 7þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

ªL A§L A[Ü úNôpPo ¨Wl×m úTôÕ
convex úNôpPo fillets Fig 8þp Es[Õ úTôp
EiPô¡\Õ.

CVk§W®Vp Ïû\TôÓLs (Mechanical

defects)

– úNôpPo ùNnVlThP CûQl×
Ï°of£VûPÙm úTôÕ ARu TôLeLs
SLÚYRôp CkR Ïû\TôÓ HtTÓ¡\Õ.
ARu T¥L AûUl× (crystalline structure)

UôßThÓ Ø¥®p RWm Ïû\kR CûQl×
HtThÓ CûQl©p ®¬Np EiPô¡ A§L
ªuRûP HtTÓ¡\Õ.

– CûQl× Ï°of£ AûPÙm úTôÕ
¨Û®ûN HtTÓ¡\Õ.

ªuRûPLs (Resistors)

ªu]Ô Ñt±p ùTôÕYôL CûYLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ ªuRûP«u
áhÓl ùTôÚs ARtúLtT Km A[®p
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. Ï±l©hP A[Ü
ªuú]ôhPjûR Ïû\lTRtÏm ApXÕ
ªu]ÝjR Årf£ûV  (IR) HtTÓYRtÏm
ªuRûPLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ªuRûP«u ªu§\u A[Ü 0.1 Yôhv
ØRp ètßdLQdLô] Yôhv YûW CÚdÏm.

ªuRûPLs SôuÏ YûLlTÓm.

1 Lm©fÑt\lThP ªuRûPLs

2 LôoTu áhÓlùTôÚs ùLôiP
ªuRûPLs

3 EúXôL ùUuTPXm ªuRûPLs

4 LôoTu ùUuTPXm ªuRûPLs

1 Lm©fÑt\lThP ªuRûPLs (Wire-

wound resistors): ªuRûP Lm© (¨dLp þ ÏúWôm
LXûY (alloy) ¨dúWôm ) CuÑúXh
ùNnVlThP úLôo ÁÕ ùNWôªd úTôo£≠u,
úTdûXh, AÝjRlThP RôsLs
úTôu\ûYL°u úUp Lm© Ñt\lThÓ
ªuRûPLs EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. Fig 9þp
CqYûL ªuRûP Lôi©dLlThÓs[Õ.
ùYtßd Lm© TVuTh¥ÚkRôp AûR Ñt±
CuÑúXh ùNnV úYiÓm., Lm© Ñt\lThP

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

CûQl©uTôLeLû[ ÑjRm ùNnYûR
ùTôÚjÕ DWlTRj§]ôp HtTÓm
Ïû\TôÓLs AûU¡\Õ. EúXôL úUtTWl©u
Aû]jÕ CPeL°Ûm úNôph ùNpX
CVXôR LôWQjRôp DWlTR Ïû\TôÓLs
HtTÓ¡\Õ. CRu LôWQUôL HtTÓm ùT¬V
CÚ ØdúLôQm Fig 6 þp Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

úUôNUôL Jüõ UeLf ùNnR úUtTWl©u ÁÕ
úNôpPo TônY§pûX B]ôp JÚ £±V
ùLôÝl×j §YûXLs HtTÓ¡\Õ.
(Fig 6)

úNôpPo ¨Wl×m úTôÕ HtTÓm
Ïû\TôÓLs (Solder quantity defects) (Refer Fig

7 and 8)
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ªuRûPLs A§L ªuú]ôhP
TVuTôh¥tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CRu
ªu§\u 1 ØRp 100 watts  ApXÕ ARtÏ
úUÛm ¡ûPd¡\Õ. ªuRûPLs 1 ØRp TX
B«WdLQdLô] KmL°p ¡ûPd¡\Õ. ªLj
Õp≠V ªuRûP úRûYlTÓm CPeL°p
CÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

2 L¬áhÓl ùTôÚs ùLôiP
ªuRûPLs (Carbon  composition  resistors):
CÕ ªuRûP«u A[®tÏ Ht\Yôß
ùUuûUVô] LôoTu ApXÕ ¡WôûThûP
úNojÕ UôYôd¡ CuÑúXNu ùTôÚhLÞPu
RÏkR ®¡Rj§p LXkR LXûYVôÏm. LôoTu
ªuRûP R²Um EúXôL Á¥ÙPu
ùTôÚjRlThÓ Lm©«u Øû]Ls úNôpPo
ùNnÕ ªuÑt±p CûQlTRtÏ YN§VôL
AûUkÕs[Õ. Fig 10þp LôoTu áhÓl
ùTôÚs ùLôiP ªuRûP AûUl×
Lôi©dLlThÓs[Õ.

TRlTÓjRlThÓ R¥jR EúXôL ùUuTPX
ªuRûPLs RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

CqYûL ªuRûPLs 1 Kmv ØRp 10 ùULô
Kmv ªu§\u 1 Yôhv A[®p
¡ûPd¡u\]. CûYLs 120°C ØRp 175°C

YûW úYûX ùNnÙm.

4 LôoTu ùUuTPXm ªuRûPLs
(Carbon film resistors) (Fig 12)

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

LôoTu ªuRûPLs 1 ØRp 22 ùULô Kmv
A[ÜL°Ûm, 0.1, 0.125, 0.25, 0.5 Utßm 2

Yôhv ªu§\u A[ÜL°Ûm
¡ûPd¡u\].

3 EúXôL ùUuTPXm ªuRûPLs (Metal

film resistors) ( Fig 11)

EúXôL ùUuTPXm ªuRûPLs CWiÓ
ùNVpØû\L°p RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
LiQô¥l ùTô¥, ùNWôªd úUp çYlThÓ
EúXôLd áhÓl ùTôÚÞPu JhPlThÓ

ùNWôªd/ ÏZô«u úUp ùUp≠V LôoTu
ùUuTPXm T¥Vf ùNnÕ RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
¿[jûR A§L¬dL ÏZônL°p §ÚÏ ÑÚs
Ts[eLs HtTÓjÕYÕ CRu £\lTôÏm.

CqYûL ªuRûPLs 1 Kmv ØRp 10 ùULô
Kmv YûW«Ûm, ªu§\u 1 YôhvL°Ûm,
85°C ØRp 155°C YûW úYûX ùNnÙm.

úUtLiP SôuÏ YûL ªuRûPLÞm,
£kR¥d ©£²Vôp éNlThÓ A§oÜ Utßm
Ñtßl×\ ãr¨ûXL[ôp Tô§l×
HtTPôRYôß TôÕLôdLlTÓ¡\Õ. G]úY
CRû] ùY°l×\ úRôt\j§]ôp
LiP±VYÕ ªLÜm L¥]m.

ªuRûP«u R²dÏ±lÀÓ (Specification of

resistors)

ùTôÕYûL ªuRûPLs SôuÏ Ød¡V
R²juûU«u YûWVû\Vôp R²dÏ±lÀÓ
ùNnVlTÓ¡\Õ.

1 ªuRûPL°u YûLLs

2 ªuRûP«u A[Ü Kmv (A) ¡úXô Kmv
(A) ùULô Kmv

3 ªuRûP«u U§l× YWm× PôXùWuv
(tolerance) NR®¡Rm

4 ÑûU ªu§\u Yôh³p

GÓjÕdLôhÓ (Example)

100 ± 10% , 1W GuT§p ªuRûP«u
ùTôÕYô] U§l× 100 Kmv, EiûUVô]
A[Ü 90/ Kmv ØRp 110 Kmv, ARu
A§LThN ÑûU §\u 1 Yôhv BÏm.
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ªuRûPLs ARu ùNVpØû\ûV ùLôiÓ
©¬dLlTÓ¡u\].

1 ¨ûXVô] ªuRûPLs

2 UôßTÓm ªuRûPLs

1 ¨ûXVô] ªuRûPLs (Fixed resistors):
CkR YûL ªuRûP«u A[Ü ̈ ûXVô]Õ,.
CÕ JÚ ú_ô¥ Øû]Lû[d ùLôiÓs[Õ,
(Figs 10 to 12)

2 UôßTÓm ªuRûPLs (Variable resistors

(Fig 13)): CkR YûL ªuRûP«u A[Ü Uôßm
RuûU EûPVÕ. SÝÜm LôuúPd êXm
Uôßm A[ÜLs HtTÓ¡\Õ. CûYLs
ùTôPu£úVô ÁhPo ªuRûP ApXÕ
ÑXTUôL ùTôPu£úVô ÁhPo Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªuRûPLs EtTj§ ùNnVlTÓ¡u\].
CYt±u ªuRûP A[Ü ùYlT¨ûX,
ªu]ÝjRm Utßm Jüõ«u RuûUdúLtT
UôßTÓm.

Tô£h¥q ùYlT¨ûX ÏQLm
ªuRûPLs (ùNuv£vPôo) (PTC resistors

(Sensistors))

UôßThP ùTôÚsLs UôßThP T¥L
AûUlûT ùTtßs[Õ. úYßThP
EúXôLeL°p ùYlT¨ûX A§L¬lT§]ôp
ARu RûPÙm ùTôÚÞdúLtT A§L¬d¡\Õ.
CkR YûL ªuRûPL°p (PTC) ùYlT¨ûX
A§L¬dÏm úTôÕ ARu ªuRûPÙm YWm×
Øû\Vt\ ¨ûX«p A§L¬d¡\Õ.
ERôWQUôL CqYûL ªuRûP«u U§l×
NôRôWQ ¨ûX«p 100  Gu\ôp 10°C

ùYlT¨ûX EVo®p 150  BLÜm úUÛm
10°C ùYlT¨ûX EVo®p 500   BLÜm
Uôß¡\Õ.

ùSLh¥q ùYlT¨ûX ÏQLm
ªuRûPLs (ùRoªvPôo) (NTC Resistors

(Thermistors) )

CqYûL ªuRûPL°p ùYlT¨ûX
A§L¬dÏm úTôÕ ARu ªuRûP«u A[Ü
YWm× Øû\Vt\ ¨ûX«p Ïû\¡\Õ.
ERôWQUôL CqYûL ªuRûPLs Aû\«u
ùYlT¨ûX«p 500  BLÜm, ùYlTm 10°C

A§L¬dÏm úTôÕ ARu A[Ü 400   BLÜm,
úUÛm 10°C ùYlTm A§L¬dÏm úTôÕ ARu
A[Ü 150   BLÜm Ïû\¡\Õ.

PTC Utßm NTCªuRûPLs JÚ Ï±l©hP
ùYlT¨ûX«p ^®hfL[ôL TVuTÓ¡\Õ.
úUÛm CûYLs A[ÜLû[ A[dLÜm,
ùYlT¨ûXûV DÓ ùNnVÜm TVuTÓ¡\Õ.

VDR (úY¬vPôo) (VDR (Varistors))

CqYûLªuRûPL°p ªu]ÝjRm
A§LUô]ôp ARu ªuRûP YWm×
Øû\Vt\ A[®p Ïû\¡\Õ. ERôWQUôL
CqYûL«p 10 V ªu]ÝjRj§p ARu
ªuRûP 100  BLÜm, 5 V ªu]ÝjRm
A§L¬jRôp 90 BL Ïû\¡\Õ. úUÛm 5 V

Fig 13 and 14 Lôi©jÕs[T¥ 3 Øû]VeLs
ùLôiÓs[Õ. LôoTu RPm  (carbon tracks) (Fig

13) Utßm Lm© Ñtß (wire wound ) (Fig 14)

YûLL°p ¡ûPd¡\Õ. £±V vÏÚ ¥ûWYo
ER®Vôp ¥¬mUo ùTôPu£úVô ÁhPo
(Trimmer potentiometers) ApXÕ ªuRûPûV«u
A[ûY N¬ ùNnVXôm (Fig 15).

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

ªuRûPVô]Õ ARu ùYlT¨ûX,
ªu]ÝjRm, Jüõ B¡VYtû\
ØÝûUVôL NôokÕs[Õ (Resistance depends

upon temperature, voltage, light): £\l× YûL
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ª]]ÝjRm A§L¬jRôp ªuRûP 50  BL
Ïû\¡\Õ. ¨ûXVô] ªu]ÝjRm
úRûYTÓm CPeLs, ªu®p (arc) ùYlTjûR
Ïû\lTRtÏm, A§L ªu]ÝjR
TôÕLôl©tÏm TVuTÓ¡\Õ.

Jüõ NokR ªuRûPLs (Light dependent

resistor (LDR)):CqYûL ªuRûPLs
JüõlTPXm LPjÕm LPj§Ls (photo-

conductors) G] AûZdLlTÓ¡\Õ. JüõëhP
APoj§d úLt\Yôß ARu ªuRûP
Ïû\¡\Õ. Jüõ Bt\p ªuRûP
ùTôÚhL°p Es[ ªu]ÔdLôû[
®Ó®d¡\Õ. AûYLs A§LlT¥VôL
LPjÕm ªu]ÔdL[ôÏm. JüõûV

EQoYRtÏ LDRþp TWlT[Ü CÚdL úYiÓm.
CVeÏm ¬úXdL°p JüõûVj RÓdL CÕ
(light barriers) TVuTÓ¡\Õ. Jüõ«u APoj§ûV
A[lTRtÏm TVuTÓ¡\Õ.

ªuRûP«u ®tTû]dÏ±V Ï±ÂÓLs
(Marking codes for resistors):YiQd Ï±ÂÓLs
ApXÕ GÝjÕ Utßm ¥_õhPp Ï±ÂÓLs
ªuRûP«u úUp Ï±dLlThÓs[Õ.

YiQd Ï±«hP ªuRûP Utßm
PôXWuv (Resistance and tolerance value of

colour coded resistors)

YiQdÏ±Âh¥u A[ÜLs AhPYûQ 1
IS:8186þu Th¥Vp

AhPYûQ 1 (Table 1)

YiQdÏ±Âh¥tÏ ùRôPo× EûPV CWiÓ TPeLs Utßm PôXWuv

YiQm ØRpThûP/ CWiPôm êu\ôm SôuLôm
×s° ThûP/×s° ThûP/×s° ThûP/ ×s°

ØRp TPm CWiPôm ùTÚdLp LôW¦ PôXWuv
TPm

£pYo — — 10-2 ± 10 %

ReLm — — 10-1 ± 5 %

LÚl× — 0 1 —-

TÝl× 1 1 10 ± 1 %

£Yl× 2 2 102 ± 2 %

BWgÑ 3 3 103 —-

UgNs 4 4 104 —-

TfûN 5 5 105 —-

¿Xm 6 6 106 —-

FRô 7 7 107 —-

NômTp 8 8 108 —-

ùYsû[ 9 9 109 —-

GÕÜm CpûX — — — ± 20 %

ªuRûP«u SôuÏ ThûP YiQd Ï±ÂÓ
AûUl× Fig 16þp Lôi©dLlThÓs[Õ. JÚ
Øû]dÏ AÚ¡p Es[ ThûPûV ØRp
Gußm AÓjÕ ùRôPokÕ YÚYûR CWiÓ,
êuß , SôuÏ G] Y¬ûNlTÓjRlThÓs[Õ.

ØRp CWiÓ YiQlThûPLs
ªuRûP«u ØRp CWiÓ GiL°u

U§lTôÏm. êu\ôYÕ YiQlThûP
ùTÚdLp LôW¦VôÏm. ØRp CWiÓ
GiLû[ ùTÚdLp LôW¦Vôp ùTÚd¡V
U§l× ªuRûP«u EiûUVô] A[YôÏm.
SôuLôYÕ YiQlThûP PTXWuv
NR®¡RjûR Ï±l©Ó¡\Õ.

ERôWQm (Example)

ªuRûP«u U§l× (Resistance value)

JÚ ªuRûP«u ùRôPo YiQeLs £Ll×,
FRô, BWgÑ Utßm ReLm Gu\ôp

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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First Second Third Fourth
colour colour colour colour

Red Violet Orange Gold

2 7 1000(103) ±5%

ªuRûP«u A[Ü 27 X 103 = 27,000  Kmv ±5%

NR®¡Rl©ûZ

PôXWuv A[Ü (Tolerance value)

SôuLôYÕ ThûP ªuRûP«u EiûUVô]
U§l× ARtÏs APeÏm 27,000þdÏ ±5%

PôXWuv Gu\ôp 1350 Kmv BÏm. G]úY
ªuRûP«u U§l× 25650  Utßm 28350 
B¡V CWi¥tÏm CûPlThPRôÏm.
Ïû\kR PôXWuv A[Ü ùLôiP
ªuRûP«u ®ûX NôRôWQUô]
ªuRûP«u ®ûXûV ®P A§LUôL
CÚdÏm.

10 KmvdÏm Ïû\YôL Es[ ªuRûPL°p
êu\ôYÕ YiQlThûP ReLm ApXÕ
ùYs° YiQUôL CÚdÏm.

YiQd Ï±ÂÓ

ReLm 10-1 = 1/10 = 0.1

ùYs° 10-2 = 1/100 = 0.01

ERôWQm (Refer Fig 17)

1YÕ ThûP 2YÕ ThûP 3YÕ ThûP
BWgÑ ùYiûU ReLm
      3      9   1/10

G]úY CkR ªuRûP«u A[Ü

 9.3
10

1
39  A§L A[Ü Es[

ªuRûPLû[ ¡úXô Kmv Utßm ùULô
KmvL°p Ï±dLlTÓ¡\Õ.  'k'  Gu\ GÝjÕ
¡úXôûYÙm, M  Gu\ GÝjÕ ùULôûYÙm
Ï±dÏm JÚ ¡úXô 1000 (103)  Utßm JÚ
ùULô 1000000 (106) ªuRûP A[ûY
Ï±l©ÓRp

1000 ohms = 1 k

1800 ohms = 1k 8

100 ohms = 0.1 k

10000 ohms = 0.1 M

1500000 ohms = 1 M 5.

ªuRûP«u ®ÚmTjRdL U§l× (Preferred

values for resistors)

ªuRûPLû[ Juß ØRp 10 XhNm
(ªp≠Vu) (10,00,000) Kmv YûW RVô¬lTÕ
ªLÜm L¥]m. G]úY úRûYdúLtT JÚ
ùRôÏl× A[ÜL°p RVô¬dLlTÓ¡\Õ. JÚ
Sô°p B«WdLQdLô] ªuRûPLs
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. B]ôp JÚ Ï±l©hP
A[®p N¬ ùNnÕ RVô¬lTÕ ªLÜm L¥]m.
PôXWuv GuTÕ A[Ü Uôt\jûR
GpXôWôÛm Htßd ùLôs[lTÓ¡\Õ.
NôRôWQ ªu RûPLÞdÏ ±5%, ±10%,±20%

PôXWuv ùTôÕYôL CÚdLXôm. Õp≠V
A[Ü ªuRûPLÞdÏ ±1% NR®¡RUôL úRoÜ
ùNnVlTP úYiÓm. ªuRûPL°u
ùTôÕYô] PôXWuv Th¥Vp AhPYûQ
2þp RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 2 (Table 2)

®ÚmTjRdL ªuRûPL°u NôRôWQ
PôXWuv

E 24 Series E12 Series E 6 Series
Tolerance Tolerance Tolerance
±5 percent ± 10 percent ±20 percent

1.0 1.0 1.0

1.1 — —

1.2 1.2 —

1.3 — —

1.5 1.5 1.5

1.6 — —

1.8 1.8 —

2.0 — —

2.2 2.2 2.2

2.4 — —

2.7 2.7 —

3.0 — —

3.3 3.3 3.3

3.6 — —

3.9 3.9 —
4.3 — —
4.7 4.7 4.7
5.1 — —
5.6 5.6 —
6.2 — —
6.8 6.8 6.8
7.5 — —
8.2 8.2 —
9.1 — —

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ªuRûP«u GÝjÕ Utßm Gi Ï±ÂÓ
A[ÜLs (Letter and digit code for resistance

values)

CmØû\«p Ï±ÂÓL°p GÝjÕm Utßm
GiÔm Ï±dLlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL
êuß, SôuÏ Utßm IkÕ GiLs
AûUkÕs[Õ.

1 CWiÓ GiLs Utßm GÝjÕdLs

2 êuß GiLs Utßm GÝjÕdLs

3 SôuÏ GiLs Utßm GÝjÕdLs

ªuRûP A[ÜLû[ ùTÚdÏYRtÏ
GÝjÕdLs R.K.M B¡VûY TVuTÓ¡\Õ.
ªuRûP«u A[Ü Kmv AXÏL°p
A[dLlTÓ¡\Õ.

R = (10°) = 1, k =103 = 1000, M = 10 6 = 1 000000

ERôWQm (example (Fig 18))

R10 = 0.1 1.2 k 1200 ,  1.5 M 1500000 
= 1 M 5.

1 1.5  ±10% 1  W GÝjÕ  K   1R51W G] Ï±ÂÓ
CPlTÓ¡\Õ.

2 330  ±20% 0.5 W GÝjÕ  M 330R 0.5W G]
Ï±ÂÓ CPlTÓ¡\Õ.

3 2.7 K  ±5% 2W GÝjÕ J 2K72W G] Ï±ÂÓ
CPlTÓ¡\Õ.

4 1M  ±20% 1 W GÝjÕ  M 1M1W G] Ï±ÂÓ
CPlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.160 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.1.161 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

Ïû\ LPj§ þ LÚj§Vp ùNVXôtßm §\ûUÙs[ ApXÕ ÑßÑßlTô]
Utßm UkRUô] áhÓl ùTôÚhLs (Semiconductor theory-Active and passive
components)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AÔ LPj§, Ïû\ LPj§, CuÑúXhPo AÔ®u AûUl× B¡\Ytû\ ®[dÏRp
• N Utßm P YûL Ïû\ LPj§L°u úYûXLû[ áßRp
• Ïû\ LPj§ NôR]eL°u úLô¥e Utßm AYt±u ùTôÚû[ ®[dÏRp
• ÑßÑßlTô] Utßm UkRUô] áhÓlùTôÚhL°u £u]m (symbols) Utßm
ETúVôLjûR ®[dÏRp.

AÔ (Atom)

JÚ R²Uj§u (element) ªLf£±V TôLm
AÔYôÏm. (atom). CÕ R²jÕ CVeLm
§\û]l ùTtßs[Õ. JÚ R²U AÔ®u
Uj§V TôLm ̈ ëd¡≠Vv (nucleus) G]lTÓm.

TX Gi¦dûL«p Es[ £±V
GXdhWôuLs Uj§«p Es[ úLôûW Ñt±
YÚ¡u\]. ̈ ëd¡≠Vv ×úWôhPôu Utßm
¨ëhWôu AûUl×Lû[ ùLôiPÕ.
×úWôhPôu úSo ªuú]t\jûRÙm (+ve

electrical charge) GXdhWôu G§o
ªuú]t\jûRÙm (- ve electrical charge)

ùLôiÓs[Õ. ùTôÕYô] ¨ûX«p AÔ
Su²ûXVôLÜm (electrically neutral)

GXdhWôuL°u Gi¦dûLÙm
×úWôhPôuL°u Gi¦dûLÙm NUUôL
CÚdÏm.

§iUl ùTôÚhLs ¨ûXVô] AûUl©p
CÚdL AÔ®u (valence) ùY°dáÓ (outer

most) 8 ApXÕ ARtÏ úUp AûUkÕs[Õ.
CkR AÔ Utßm êXdátû\ (molecules)

CûQjÕ §iUm ̈ ûX (solid state) AûUlûT
JhÓ ùUôjRUôL ûYjÕd ùLôs¡\Õ.

§iUlùTôÚ°u AÔ Utßm
êXdáß®u ©ûQlTô]Õ êuß
Ød¡VUô] ©ûQl×Lû[ ùLôiÓs[Õ.

ùYqúYß ©ûQl×L°p §iUl ùTôÚ°u
ERôWQeLs

ªu]Ô ©ûQl× (lonic bond) þ úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓ

úLôúYXih ©ûQl× (Covalent bond) þ
£≠dLôu Utßm ù_oUô²Vm

EúXôLl©ûQl× (Metallic bond) þ ùNm×
EúXôLm

ªuLPj§Ls, CuÑúXhPoLs Utßm
Ïû\ LPj§LÞdÏ CûPúVVô]
úYtßûULs (Difference between conductors

insulators and semi conductors)

ªuLPj§Ls Utßm CuÑúXhPoLû[l
Tt± Sôm SuÏ A±úYôm. LPjÕm
ùTôÚhLs GpXôm SpX ªuLPj§Ls
BÏm. CuÑúXhPo ªu LPjRôl
ùTôÚhLs BÏm. CûYLû[j R®W úUÛm
JÚ YûLVô]Õ Ïû\ LPj§VôÏm. (semi

conductors) ERôWQm ù_oUô²Vm Utßm
£≠dLôu. CûYLs SpX LPj§ÙUpX. SpX
CuÑúXhPo ùTôÚÞUpX. ªu LPj§«p
úYXu£ GXdhWôuLs (valence electrons)

GlùTôÝÕm R²jÕ CVeÏm.
CuÑúXhPoL°u úYXu£ GXdhWôuLs
GlùTôÝÕm LhÓlThPûY. Ïû\
LPj§«u úYXu£ GXdhWôuLs
ùTôÕYôL LhÓlThPÕ. B]ôp £±R[Ü
§\u ùNÛjÕm úTôÕ R²jÕ CVeÏm.
TpúYß YûLVô] ªu]Ô LÚ®Ls Ïû\
LPj§Vôp RVô¬dLlThPûYL[ôÏm.

Ïû\ LPj§Ls þ AÔ AûUl× (Semi

conductors - Atomic structure)

ù_oUô²Vm (Ge) Utßm £≠dLôu (Si) Ïû\
LPj§LÞdÏ ERôWQm BÏm. Fig 1aþp
ù_oUô²Vm AÔ®u AûUl×
LôhPlThÓ Es[Õ. Uj§«p Es[
¨ëd¡≠Vv³p 32 ×úWôhPôuLû[
ùLôiÓs[Õ. UôßThP Ñtßl TôûR«p
32 ÑZÛm GXdhWôuLs ©¬dLlTÓ¡u\].
ØRp Ñtßl TôûR«p 2 GXdhWôuLÞm,
CWiPôYÕ Ñtßl TôûR«p 8

GXdhWôuLÞm êu\ôYÕ Ñtßl TôûR«p
16 GXdhWôuLÞm SôuLôYÕ ùY° ApXÕ
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úYXu£ Ñtßl TôûR«p 4

GXdhWôuLû[Ùm ùLôiÓs[Õ.

Fig 1b þp £≠dLôu AÔ AûUl×
®[dLlThÓs[Õ. ¨ëd¡≠Vv³p 14

×úWôhPôuLÞm, êu\ôYÕ ÑtßTôûR«p
14 GXdhWôuLÞm Es[Õ. ØRp Ñtßl
TôûR«p 2 GXdhWôuLÞm, 2þYÕ
ÑtßlTôûR«p 8 GXdhWôuLÞm Es[Õ.
ùY° ApXÕ úYXu£ (valence orbit) Ñtß
TôûR«p ÁRØs[ 4 GXdhWôuLs Ñt±
YÚ¡u\].

Ïû\ LPj§L°p AÔdLs JÝeÏØû\
AûUlTôL AûUdLlThÓ Es[Õ. CûR
T¥L A¦dúLôûY (crystal lattice structure)

AûUl× Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. ÑjRUô]
£≠dLôu T¥Lm ùY°fÑtßl TôûR«p 4

GXdhWôuLû[ AÓjÕs[ AÔdLs
T¡okÕ ùLôs¡u\]. (Fig 2)

úYXu£ GXdhWôuLû[ AÔdLs úNojÕd
ùLôsYûR covalent  CûQl× G]lTÓ¡\Õ.
ARôYÕ úYXu£ GXdhWôuLû[
AÓjRÓjÕs[ CWiÓ AÔdLs T¡okÕ
ùLôs¡\Õ. JqùYôÚ AÔÜm
GùY°lTôûR Ñt±p 8 GXdhWôuLû[
ùLôiÓs[Õ.

Ïû\ LPj§«u YûLLs (Types of

semiconductors)

JÚ ÑjRUô] Ïû\ LPj§ intrinsic Ïû\ LPj§
Gsß AûZdLlTÓ¡\Õ. ERôWQUôL
£≠dLôu T¥LeLs intrinsic Ïû\ LPj§
BÏm. Hù]²p T¥Ld Lp≠p Es[
JqùYôÚ AÔÜm £≠dLôu BÏm. Ïû\
LPj§«u LPjÕm §\û]
A§LlTÓjÕYûR ‘doping’ Guß áß¡ú\ôm.
CRu ùTôÚs Gu]ùYu\ôp intrinsic

Ïû\LPj§«p AÑjRUô] AÔdLs
úNodLlTÓYÕ BÏm. Doped  Ïû\LPj§
extrinsic Ïû\ LPj§ Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.
Covalent bondþp CÚkÕ JÚ intrinsic Ïû\ LPj§
SLokÕ ùNpX Aû\«u ùYlTm (300K)

úTôÕUô]RôÏm. ©\Ï covalent bond EûPkÕ
T¥LdLp≠p CÚkÕ ®ÓThÓ  free

GXdhWôuL[ôL Uôß¡\Õ. CÕ Fig 3þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

JÚ covalent bondþûV JÚ GXdhWôu EûPdÏm
úTôÕ A§p JÚ Lô≠«Pm EiPôÏ¡\Õ.
CkR Lô≠ CPjûR Õû[ ‘hole’ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ Õû[Vô]Õ +ve

Nôo_óû_ ùTtßs[Õ. Free GXdhWôuLs
ùY°úVßm úTôÕ Õû[ HtTÓ¡\Õ.

N YûL Ïû\ LPj§Ls (N - type

semiconductor)

JÚ Ïû\ LPj§«p A§LlT¥Vô]
GXdhWôuLs CÚdÏúUVô]ôp AÕ N-

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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YûL G]lTÓ¡\Õ. A§LUô] free

GXdhWôuLû[ ùT\ R²UjûR Ïû\ LPj§
ùTôÚhL[ôL BoN²d, Bi¥U¦,
TôvTWv úTôu\YtßPu dope ùNnV
úYiÓm, JqùYôÚ AÔ®Ûm, ùY°
ÑtßlTôûR«p 5 GXdhWôuLs
AûUkÕs[] (Fig 4).

ùY°l×\ Ñtß AÔ 8 GXdhWôuLû[
ûYjÕd ùLôs[ Ø¥Ùm GuTRôp 5YÕ
GXdhWôu Õû[«pXôRRôp Ru²fûNVôL
ùNVpTÓ¡\Õ. Ru²fûN GXdhWô²u
Gi¦dûL BoN²d LhÓlTÓj§ T¥L
Lp≠p úNod¡\Õ.

N-YûL«p Ru²fûN GXdhWôuLs “majority

carriers” Guß AûZdLlTÓ¡\Õ Utßm
Õû[Ls “minority carriers”.

P- YûL Ïû\ LPj§Ls (P-type semi

conductor)

A§L Õû[Ls HtTÓYRtÏ ÑjRUô]
£≠dLôu T¥LdLp R²UeLs úNodûLVôp
Bt\p AûP¡\Õ. ERôWQm þ AÛª²Vm,
úTôWôu,. Lô≠Vm (gallium) úTôu\ûYLs.
ÑjRUô] £≠dLôu T¥LdLpÛPu Lô≠Vm
úNolTRôp CWiÓ R²Um AÔdLÞm 7

GXdhWôuLû[ T¡okÕ ùLôs¡\Õ. (Fig 5)  8
GXdhWô²p Õû[ HtTÓ¡\Õ. Õû[L°u
Gi¦dûL R²jÕ CVeÏm
GXdhWôuL°u   Gi¦dûLûV ®P
A§LUôÏm úTôÕ ‘P’ YûL ùTôÚ[ôL
Uôß¡\Õ.  ‘P’ YûL«p Õû[Ls majority carriers

L[ôLÜm, R²jÕ CVeÏm GXdhWôuLs
minority carriers L[ôLÜm Es[Õ.

,

PN Nk§l× (PN Junction)

P Utßm N YûL ùTôÚhLû[f úNolTRôp
PN Nk§l× EÚYôdLlTÓ¡\Õ. CWiÓ úNÚm
úUtTWl× PN  Nk§l× G]lTÓ¡\Õ. CkR
Nk§l× Fig 6þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

N TÏ§«p Es[ Ru²fûN GXdhWôuLs
P TÏ§ TWÜ¡u\]. R²jÕ CVeÏm
GXdhWôuLs R]Õ Bt\ûX CZkÕ P

TÏ§«p Es[ Õû[L°p ÁiÓm
úNod¡u\]. ÁiÓm úNoYRôp P TÏ§«p
Õû[Ls ¿dLlTÓ¡\Õ. Õû[L°p Es[
Tô£h¥q (+ve) Bt\p ¿dLlTÓYRôp P

TÏ§«p Es[ AÔ G§o ªu ùSLh¥q
(–ve)  ÕL[ô¡\Õ. (ion)

T¥LdLp AûUl©p ionLs ¨ûXVô]Õ,
AR]ôp SLW Ø¥VôÕ. AR]ôp Nk§l©p
¨ûXVô] ªuú]t\l TPXm CÚ
TdLeL°Ûm EiPô¡\Õ. (Fig 7)

N TÏ§«p Es[ Tô£h¥q (+ve) Nôo_óL[ôp
JÚ TPXØm, P TÏ§«p ùSLh¥q (–ve)

Nôo_óL[ôp JÚ TPXØm úNokÕ Nk§l©p
EÚYô¡\Õ. CkR Nk§l× YVp ( junction field)

úT¬Vo (barrier) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
úT¬Vo TdLeLÞdÏ CûPúVÙs[ çWm
ARu ALXUôÏm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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¥lÄNu TÏ§ (Depletion region)

Nk§l©tÏ AÚ¡p Es[ carrieL[ôp Nk§l×
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. JÚ Nk§l× YVp HtThÓ
®hPôp GkR úL¬VÚm Nk§l©p CÚkÕ SLW
Ø¥Y§pûX. G]úY Nk§l× YVûX ‘depletion

region’ ApXÕ ‘space charge region’ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. úUÛm N  Utßm P

TÏ§LÞdÏ CûPúV GXdhWôuL°u SLoÜ
RûP ùNnVlTÓYRôp NU ̈ ûX HtTÓ¡\Õ.

YV≠u intensityþûV ‘barrier height’ ApXÕ
‘potential’ hil l ’ Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
£≠dLôu ûPúVô¥p  barrier potential ûV
¿dÏYRtÏ 0.7 Vm, ù_oUô²Vm ûPúVô¥p
0.3 Vm úRûYTÓ¡\Õ. A§L ùYlT¨ûX«p
barrier ªu]ÝjRm Ïû\¡\Õ.

TûZV Øû\ (Old system)

TûZV Øû\«p Ïû\ LPj§ ûPúVôÓ
Utßm ¥Wôu£vPo Ï±ÂÓ Gi
Øû\VôÏm. CWiÓ ApXÕ êuß
GÝjÕdLû[Ùm Gi TPeLû[Ùm
ùLôiPÕ. ØRp GÝjÕ GlùTôÝÕm ‘O’ BL
CÚdÏm. CÕ Ïû\ LPj§ LÚ®ûV
Ï±l©Ó¡\Õ.

CWiPôYÕ Utßm êu\ôYÕ GÝjÕdLs
LÚ®«u YûLûV Ï±l©Ó¡\Õ.

A – ûPúVôÓ ApXÕ ùWd¥ûTVo

AP – úTôhúPô ûPúVôÓ

AZ – úYôphúP_ó ùWÏúXhPo ûPúVôÓ

C – ¥Wôu£vPo

CP – úTôhúPô ¥Wôu£vPo

RtúTôûRV Øû\ (Present system)

CkR Øû\«p CWiÓ GÝjÕdLÞm ùRôPo
GiÔm AûUkÕs[Õ. ùRôPo Gi êuß
CXdLeLs ApXÕ CWiÓ CXdLeLû[
LÚ®«u ùNVp Øû\dúLtT ùLôi¥ÚdÏm.
ØRp GÝjÕ Ïû\dLPj§ GkR ùTôÚ[ôp
ùNnVlThÓs[Õ GuTûR Ï±l©Ó¡\Õ.

A ù_oUô²Vm

B £≠dLôu

C ù_oUô²Vm, BoNô²d úTôu\ áhÓl
ùTôÚhLs

D LôhªVm (cadmium) NpûTÓ úTôu\ áhÓl
ùTôÚhLs

CWiPôYÕ GÝjÕ LÚ®«u ùNVpTôhûP
Ï±l©Ó¡\Õ.

A ÕlT±Ùm ûPúVôÓ, A§úYL ûPúVôÓ,
LXl× ûPúVôÓ

B UôßTÓm ùLlTô£Puv ûPúVôÓ

C I.F. TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm
¥Wôu£vPo

D A.F. TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm TYo
¥Wôuv£vPo

E P]p (tunnel) ûPúVôÓ

F A.F. TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm
¥Wôuv£vPo

G TXYûL UôßThP LÚ®Ls

L A.F TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm TYo
¥Wôu£vPo

N úTôhúPô LlXo(photo-coupler)

P L§oÅfÑ EQoÜd LÚ®Ls (úTôhúPô
ûPúVôÓ, úTôhúPô ¥Wôu£vPo)

Q LED

R LhÓlTÓjÕm Ñ®h£e LÚ®

S Ñ®h£e TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm
¥Wôu£vPo

T LhÓlTÓjÕm Ñ®hf£e TYo LÚ®

U Ñ®h£e TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓm TYo
¥Wôuv£vPo

X ùTÚdÏm ûPúVôÓ

Y ùWd¥ûTVo ûPúVôÓ, @lévPo
ûPúVôÓ, ®û]j§\u ûPúVôÓ

Z úYôphúP_ó ùWÏúXhPo ûPúVôÓ.

ÁRØs[ Gi YûL, ùRôPo GiBÏm.
AûYLs R²lThP Y¥YûUl× ApÕ
®¬YôdLjûR Ï±l©ÓYRôÏm. ̧ rLiP CÚ
YûLL°p Ju\ôÏm.

a ÖLoúYôo úRûYLÞdLô] LÚ®Ls
(úW¥úVô, ùRôûXdLôh£ ùTh¥, B¥úVô
Bm©°ûTVo, úPl ¬dLôoPo ØR≠V])

CRu ùRôPo Gi êuß CXdLUôÏm.

b ùNVpTôh¥tÏ¬V LÚ®Ls
(ùRô¯tNôûX, Utßm GÓjÕf ùNpÛm
LÚ®Ls)

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ùRôPo Gi JÚ GÝjRôÏm, (Z,Y,X,W

ØR≠V]) AûRj ùRôPokÕ CWiÓ GiLs.

EXL[ô®V AûUl©p 1N, 2N, 3NþûV
ùRôPokÕ 4 GiLs

1N JÚ Nk§lûT Ï±d¡\Õ.

2N CÚ Nk§l×Lû[ Ï±d¡\Õ.

3N êuß Nk§l×Lû[ Ï±d¡\Õ.

EXL[ô®V A[®p EtTj§Vô[o Ï±ÂÓ
ERôWQm 1N 4007, 2N 3055, 3N 2000. _lTôu
Sôh¥p EÚYôdLlThP LÚ®«u Ï±ÂÓ
2SA, 2SB, 2SC, 2SD etc. ØR≠VûYLû[
ùRôPokÕ TX GiLs. ERôWQm 2SC 1061,

2SA 934, 2SB 77. Ck§V EtTj§Vô[oLs
AYoLÞdùL] R² Ï±ÂhûP EiPôd¡
Es[]o.

UkRUô] Utßm ÑßÑßlTô] ªu]Ô
áhÓl ùTôÚhLs (Passive and active

electronic components)

A±ØLm (Introduction)

ªu]Ôf Ñt±p TVuTÓm
áhÓlùTôÚhLû[ CWiÓ YûLVôL
©¬dLXôm.

– UkRUô] (ApXÕ) ùNVXôtßm §\ûUVt\
áhÓlùTôÚhLs

– ÑßÑßlTô] (ApXÕ) ùNVXôtßm
§\ûUÙs[ áhÓlùTôÚhLs

UkRUô] áhÓl ùTôÚhLs (Passive

components)

ªu]Ôf Ñt±p TVuTÓm ªuRûP,
ùLlTô£hPo Utßm CuPdPoLs UkRUô]
áhÓl ùTôÚhL[ôÏm. CkR áhÓl
ùTôÚhLs RôUôLúY ùTÚdÏRp ApXÕ
ªu ûNûLLû[ (electrical signal)

Øû\lTÓjÕp úTôu\ CPeL°p ùNVXôt\
Ø¥VôR RuûUûV ùTtßs[Õ.
ÑßÑßlTô] áhÓl ùTôÚhLû[l úTôu\
CûYLÞm ªu]Ôf Ñt±p Ød¡VjÕYm
ùTt\ûY. UkRUô] áhÓl ùTôÚhL°u
(passive components) ÕûQ«pXôUp
¥Wôu£vPo ªu ûNûLLû[ ùTÚdLm
ùNnV Ø¥VôÕ. UkRUô] áhÓl ùTôÚû[
ªuÑt±p CûQdÏm úTôÕ AûYLs Km
®§, ¡¬fNôlv ®§ úTôu\
®§LÞdÏhThÓ ùNVpTÓ¡\Õ.

ªuRûPLs (Resistors)

JÚ ªuÑt±p ªuRûPûV HtTÓjÕm
áhÓl ùTôÚû[ (Resistors) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPo (Capacitor)

JÚ ªuÑt±p ªuúRdLm (capacitance)

HtTÓjÕm áhÓlùTôÚû[ ùLlTô£hPo
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CRu AXÏ (unit)

‘FARAD’ ®VôTôW úSôd¡p ûUdúWô@úTWh
(F) Sôú]ô@úTWh (nF) Utßm ©dúLô@úTWh
(pF) G]lTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPo GÝjÕd Ï±ÂÓ Utßm
ªuRûP«u GÝjÕd Ï±ÂÓ CWiÓm
Ju\ôÏm. GÝjÕLs ‘p’, ‘n’, ‘’GuTÕ
ùTÚd¡VôL TVuTÓ¡\Õ. úUÛm p = 10-12,

n= 10-9 Utßm  = 10-6 @TôWh BÏm.

ªuçi¥ (Inductor)

JÚ ªuLPj§«p ªuú]ôhPm UôßTÓm
úTôÕ ªu]ÝjRm Rô]ôLúY çiÓm
RuûUûV Ru²VdL çiPp (self inductance)

ApXÕ çiPp (inductance) Gu\ûZdLl
TÓ¡\Õ. JÚ ªuÑt±p Lm©fÑÚs
ªuçiPûX HtTÓj§]ôp AûR
ªuçi¥ ApXÕ CuPdPo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. TpúYß YûLVô]
CuPdPoLs Fig 8þp LôhPlThÓs[Õ.

CuPdNuv³u AXÏ (unit ) ùau±  “Henry”

BÏm. ®VôTôW úSôd¡p JÚ Lm© ÑÚ°u
CuPdNu ªp≠ ùau± Millihenry  (10-3H)

ApXÕ ûUdúWô ùau± Microhenry (10-6H)

G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªu çiPûXd Ï±l©Óm úTôÕ
¸rLiPûYLû[ LY]j§p ùLôs[
úYiÓm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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– CuPdN²u ùTôÕYô] A[ÜLs
ùau± (Henry), ªp≠ ùau± (Millihenry )

ûUdúWô ùau± (Microhenry)

– PôXWuv NR®¡Rm (±5/10/20%)

– ûY«i¥e¡u YûL Jtû\ AÓdÏ
CWhûP AÓdÏ, TXT¥ AÓdÏ ØR≠V].

– úLôo YûL, Lôtß úLôo, CÚm× úLôo,
ferrite úLôo

– TVuTÓm ®Rm AF, RF Ll≠e Lô«p (coupling

coil) @©pPo úLôo ØR≠V].

JÚ ªu]Ô ªuÑt±p £X NUVeL°p
CuPdNû] úYßTÓjR úYi¥Ùs[Õ. JÚ
Lô«≠u CuPdNû] ¸rLiP Øû\«p
úYßTÓjRXôm.

– CuPd¥q Lô«p CûQl×Ls
HtTÓjÕRp ( Fig 9)

– úLôûW N¬lTÓjÕRp (Fig 10)

ûY«i¥e JV¬p ªuRûP Es[Rôp
CuPdPo Lô«p R]dÏs ªuRûPûV
úLôiÓs[Õ. A§p ùNpÛm ªuú]ôhPm
ûY«i¥e JV¬u A[ûYl ùTôÚjÕs[Õ.

ÑßÑßlTô] ApXÕ ùNVXôtßm
§\ûUÙs[ áhÓl ùTôÚhLs (Active

components)

JÚ ªu]Ô Ñt±p UkRUô] áhÓlùTôÚs
ApXôRûYLs ÑßÑßlTô] ApXÕ

ùNVXôtßm §\ûU Es[ áhÓl
ùTôÚhL[ôÏm. ERôWQUôL ¥Wôu£vPo,
ûPúVôÓ, SCR Utßm ùYt±P ÏZônLs
(Vacuum tubes) ØR≠V].

ùNVXôtßm §\ûU Es[ áhÓl
ùTôÚhLs (Active components)

ªu]Ô ªuÑt±p ªuRûP, ùLlTô£hPo
Utßm CuPdPo úTôu\ûYLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Km ®§ Utßm
¡¬fNôlv ®§ úTôu\ ®§LÞdÏ
LhÓlTPôR ¥Wôu£vPo, ûPúVôÓ, _ö]o
ûPúVôÓ, SCR, diac úTôu\ûYL[ôÏm.
TpúYß ùNVXôtßm §\ûULs Es[
áhÓl ùTôÚhL°u AûPVô[eLs Utßm
ªu Ñtß YûWTPm Fig 11þp RWlThÓs[Õ.

TpúYß YûLVô] ûPúVôÓLs (Fig 12)

R²lThP TVuTôh¥tÏ úRûYlTÓTûY
(Fig 12)þp Lôi©dLlThÓs[].

¥Wôu£vPo (Transistor )

Fig 13aþp JÚ ¥Wôu£vP¬u Y¥YûUl×
RWlThÓs[Õ. JÚ ¥Wôu£vPûW CWiÓ
AûPVô[eL°p Ï±dLXôm. (Fig 13b)

AûPVô[eLs NPN   ApXÕ PNP YûLûV
ùTôÚjÕ úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



19

SCR (£≠dLôu LuhúWôpÓ ùWd¥ûTVo)

(SCR (Silicon controlled rectifier))

Fig 14aþp JÚ YûL SCRþ«u úRôt\Øm
Fig 14bþp ARu AûPVô[Øm
LôhPlThÓs[Õ. SCRþûV ûR¬vPo G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ £®hf£e LÚ®VôL
TVuTÓ¡\Õ.

ûPVôd (Diac): ûPúVôûP úTôuú\ CÕ
JÚ CÚ Øû]LÚ®VôÏm.  (Fig 15a)  CÕ CÚ
Y¯ CûQl× LÚ®VôÏm. ARu Ï±ÂÓ
Fig 15bþp Es[Õ.

¥ûWVôd (Triac):CÕ JÚ Ïû\ LPj§
LÚ®VôÏm. C§p êuß Øû]Ls Es[Õ.
CûR TVuTÓj§ JÚ ªuÑtû\ CWiÓ
§ûNL°Ûm LhÓlTÓjRXôm. (Fig 16)

©¬h_ó ùWd¥ûTVo ApXÕ ûPúVôÓ
©¬h_ó (Bridge rectifier or diode bridge): C§p
SôuÏ ûPúVôÓLs CûQdLlThÓs[Õ.
Fig 17þp Lôi©jÕs[Õ AC Cu×h Utßm
DC AÜh×h ARu Øû]L°p Ï±dLl
ThÓs[Õ.

UJT (Uni-junction transistor): C§p CWiÓ Bt\p
(doped) TÏ§Lû[Ùm êuß Øû]Lû[Ùm
JÚ GªhPo Utßm CWiÓ A¥lTÏ§Lû[
(bases) ùLôiÓs[Õ. (Fig 18)

FET (Field effect transistor): CRu Y¥Y AûUl×
Fig 19a Utßm Ï±ÂÓ Fig 19b þp LôhPl
ThÓs[Õ.  FET ‘N’ úN]p YûLVô ApXÕ ‘P’

úN]p YûLVô GuTûR ùTôÚjÕ ARu
Ï±ÂÓ úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.161 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.1.162 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

PN Nk§l× þ Ïû\ LPj§ ûPúVôÓLs (PN Junction - semi conductor diodes)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• PN Nk§l©p HtTÓm TWÜRp diffusion Utßm RÓl× ªu]ÝjRm (barrier potential)

Ï±jÕ ®[dÏRp
• PN Nk§l©p Øuú]ôd¡V biasing  Utßm ©uú]ôd¡V biasing þûV ®[dÏRp
• ûPúVôÓL°u YûLLs Utßm ETúVôLeLû[ ®Y¬jRp
• ùRô¯tNôûXL°p TVuTÓjÕm ùYqúYß ûPúVôÓ GiLû[ áßRp
• ûPúVôûP úNô§dÏm Øû\ Utßm Øû]ûV LiP±Ùm ®RjûR áßRp
• £\l× ûPúVôÓLs Utßm ARu úYûXûV ®Y¬jRp.

PN Nk§l× (PN junction): P Utßm N

ùTôÚhLû[ úNojÕ JÚ ûPúVôÓ
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. GkR TÏ§«p CûYLs
CûQ¡u\úRô AlTÏ§ PN Nk§l×
G]lTÓ¡\Õ.

P Utßm N ùTôÚhLs CûQÙm úTôÕ
TWÜRp HtTÓ¡\Õ. (Fig 1)  Nk§l×dÏ AÚ¡p
N TÏ§«p Es[ £X GXdhWôuLs P

TÏ§«p Es[ Õû[L[ôp DodLl
TÓ¡u\]. AR]ôp N TÏ§«p Õû[Ls
HtTÓ¡\Õ. PN Nk§l©p TWÜR≠u úTôÕ
JÚ £±V TÏ§«p ªu]ÝjR úYßTôÓ
HtTÓ¡\Õ. (Fig 2). CRu ®û[YôL JÚ
§ûN«p UhÓm ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ.
ªu CVdÏ ®ûN emf  HtTÓm TÏ§ûV RÓl×
(barrier) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

Es RÓl× ªu]ÝjRm (The internal barrier)

potential (V
b
)

Es ùRôPo©p CÕ HtTÓYRôp úS¬ûPVôL
A[dL Ø¥VôÕ. CÚl©àm ù_oUô²Vm
(Ge) Nk§l©tÏ 0.3V Utßm £≠dLôu (Si)

Nk§l©tÏ  0.7V A°lTRôp LPdL CVÛm.
AÔdL°u Gi¦dûL Ïû\YôL
CÚlTRôp £≠dLô²p (Si) RÓl×
ªu]ÝjRm A§Lm.

PN Nk§l©p ùN±Ü Ïû\l× ùT¬RôL
Lôi©dLlThÓs[Õ. Tô£h¥q Ut\m
ùSLh¥q ªuú]t\RRôp RÓl× TÏ§«p
ªu]ÝjRm  V

b
  HtTÓ¡\Õ. (Fig 2)

JÚ PN LÚ®Vô]Õ ûPúVôÓ G]lTÓm.
Fig 3þp ARs Ï±ÂÓ Lôi©dLlThÓs[Õ.
CqYûL AûUl©p ªuú]ôhPm JÚ
§ûN«p UhÓm ùNpX AàU§d¡\Õ. Uß
§ûN«p ªuú]ôhPm ùNpX
AàU§lT§pûX.

PN Nk§l©p biasing (Biasing the PN junction)

Øuú]ôd¡V (biasing) (Forward Bias): Fig 4þp
Øuú]ôd¡V biasing Lôi©dLlThÓs[Õ.
P TdLj§p Tô£h¥q Øû]Ùm, DC

Nlû[«u ùSLh¥q Øû] Nk§l©u N

TdLj§Ûm CûQdLlThÓ Es[Õ.

Fig 4þp JÚ ûPúVô¥p ªuú]ôhPm
ùNpYÕ LôhPlThÓs[Õ. ªuLXj§u
Tô£h¥q Øû] P ùTôÚ°p Es[
GXdhWôuLû[ DojÕ Õû[Ls
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HtTÓjÕ¡\Õ. Nk§l©p CÚkÕ
GXdhWôuLs SLokÕ ùNpYRôp A§LUô]
Õû[Ls Nk§l×dÏ AÚ¡p Juß úNo¡\Õ,
AúR NUVj§p ªu LXj§u ùSLh¥q
Øû]«≠ÚdÏm GXdhWôuLû[
ûPúVô¥u  ùSLh¥q N ùTôÚs DojÕd
ùLôs¡\Õ. CRu ®û[YôL Nk§l©p
CÚdÏm RÓl× GXdhWôuLû[ P ùTôÚ°p
Es[ A§L Õû[LÞdÏ SLokÕ ùNp¡\Õ.
CR]ôp ùRôPof£Vô] ªuú]ôhPjûR
JúW §ûN«p HtTÓjÕ¡\Õ.

©uú]ôd¡V Bias (Reverse Bias): Fig 5þp
Lôi©jÕs[ T¥ DC Nlû[«u
ùTôXô¬h¥ CÚdÏUô]ôp AkR PN

Nk§lûT ©uú]ôd¡V bias G] á\lTÓ¡\Õ.
ARôYÕ P TdLm  -ve ÜPàm, N TdLm
Nlû[«u +ve Øû]ÙPàm CûQdLl
ThÓs[Õ. ªuLXj§u CûQl× §Úl©
Uôt\lThÓs[Õ. Fig 5þþp Lôi©dLl
ThÓs[Õ. P ùTôÚ°Ûs[ GXdhWôuLs
SLoYRôp +ve Õû[Ls Nk§l©p CÚkÕ
A§L çWm ûPúVôÓ Øû]dÏ AÚ¡p
ùNpYRôp ªuLXj§u -ve Øû] EPs
CûQdLlTÓ¡\Õ. PN Nk§l©p RÓl©u
ALXm A§LUôL Es[Rôp GXdhWôuLs
SLW Ø¥Y§pûX.

PN Nk§l©p ªu]ÝjRj§tÏm
ªuú]ôhPj§tÏm CûPúVÙs[
ÏQô§NVeLs (V-I characteristic of PN junction)

¨ûXVô] ªuú]ôhPj§tÏm,
ªu]ÝjRj§tÏm CûPúVÙs[
ÏQô§NVm Fig 6þp ®[dLlThÓs[Õ.

Øuú]ôd¡V §ûN«p ªuú]ôhPm
®ûWYôL EVokÕ Øuú]ôd¡V ªu]ÝjRm
V

b
þI AûP¡\Õ. CûR RÓl× ªu]ÝjRm

(barrier potential) ApXÕ Nk§l× ªu]ÝjRm
G]lTÓ¡\Õ. ù_oUô²Vj§u RÓl×
ªu]ÝjRm 0.3 V Utßm £≠dLôàdÏ  0.7 V

BÏm.

A§L ªuú]ôhPj§]ôp A§L
ùYlTUûPkÕ ûPúVôÓ TÝRûPkÕ ®Óm.
Nk§l©p G§o §ûN«p ùNpÛm
ªuú]ôhPm ªLÜm Ïû\Ü. G§o §ûN«p
—V

b 
AûPÙm úTôÕ G§o §ûN

ªuú]ôhPm ®ûWYôL A§L¬d¡\Õ. CûR
©úWd PÜu ªu]ÝjRm ApXÕ knee

ªu]ÝjRm (knee potential) G]lTÓ¡\Õ.
ùTôÕYôL CkR TÏ§«p ûPúVÓ
ùNVpTÓRp áPôÕ. CkR knee ªu]ÝjRm
ûPúVô¥u YûLûV ùTôÚjÕ 3V ØRp
20V ApXÕ ARtÏ úUp UôßTÓm.

ûPúVô¥u TVuLs (Application of diodes):
Ïû\ LPj§ ûPúVô¥u TVu ¸úZ
RWlThÓs[Õ.
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• ùNn§j ùRôPo× receiversþp modulation Utßm
demodulation  ùNnRp (Modulation and demodulation

in communication receivers)

• A§L úYL ¥_õhPp Ñt±p CûQjRp

• Ïû\kR ªu §\u Utßm A§L ªu§\û]
§ÚjRm ùNnRp

• EM ¬úX Utßm CRW ÑtßL°p surge

protectors

• Clipping, clamping wave-forms

ùYqúYß ªuú]ôhPjûR GÓjÕf
ùNpÛm §\u ùLôiP ûPúVôÓLs,
ùYqúYß PIV §\uL°p TVuTÓ¡\Õ.
G]úY EtTj§Vô[oLs TpúYß ®RUô]
TVuTôh¥tÏ Ht\ YûL«p ûPúVôûP
EtTj§ ùNn¡\ôoLs.

ûPúVôûP TVuTÓjÕYRtÏ Øu]o ARu
ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm, ùYlT¨ûX
úTôu\ ÏQô§NVeLs ùTôÚjRUô]Rô G]
LiP±V úYiÓm.

ûPúVô¥u Ød¡V Ï±lÀÓ (Important

specifications of a diodes)

Ïû\ LPj§ûV TVuTÓj§ ûPúVôÓ
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. £≠dLôu ApXÕ
ù_oUô²Vm ApXÕ ùN≠²Vm
úTôu\ûYL[ôÏm. ERôWQUôL Ge

ûPúVô¥u cut-in ªu]ÝjRm 0.3V Utßm Si

ûPúVô¥u cut-in ªu]ÝjRm 0.7V BÏm.

TôÕLôlTô] UôßRûX A§L
ªu]ÝjRm (Maximum safe reverse voltage)

ûPúVô¥tÏ CûPúV ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRm V

R 
ApXÕ V

r
 G]

Ï±dLlTÓ¡\Õ. CÕ peak-inverse-voltage ApXÕ
PIV G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CûR ®P A§L
ªu]ÝjRm YZe¡]ôp ûPúVôÓ
¨WkRWUôL TÝRûPkÕ ®Óm.

A§LThN NWôN¬ Øuú]ôd¡
ªuú]ôhPm (Maximum average forward

current)

ûPúVôûP TÝRûPVf ùNnVôUp ARu
Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPUôÏm. ( I

f
 or I

F
)

Øuú]ôd¡V ªu]ÝjR Årf£ (Forward

voltage drop):ûPúVôÓ Y¯VôL A§LThN
NWôN¬ ªuú]ôhPm  I

f
  ùNpÛm úTôÕ

ARu CûP«p HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
V

F
 or V

f
  BÏm.

UßRûX A§L ªuú]ôhPm (Maximum

reverse current)

A§LThN UßRûX ªu]ÝjRm PIV YZeÏm
úTôÕ HtTÓm ªuú]ôhPm I

vr
 G]lTÓm

A§L Øuú]ôd¡V GÝf£ ªuú]ôhPm
(Maximum forward surge current)

CÕ ûPúVô¥p Ïß¡V úSWj§tÏ
ùNÛjRlTÓm GÝf£ ªuú]ôhPm I

s

G]lTÓm.

Nk§l©p A§L ùYlTm (The maximum junction

temperature)

CÕ JÚ ûPúVôÓ Nk§l©p EÚYôÏm
ùYlTj§]ôp ARàûPV ùNVpTôÓ
TÝRûPVôUp Rôe¡d ùLôsYRôÏm.

RVô¬lTô[oL°u ûPúVôÓ Ï±ÂÓ
(Manufacturer’s code of Diodes)

ûPúVô¥u YûL Gi ARu úUp
Af£PlThÓs[Õ. Ï±ÂÓ GiûQd
ùLôiÓ RVô¬lTô[¬u ûLúVh¥p CÚkÕ
ûPúVô¥u R²lThP YûL«û]
LiP±VXôm.

1 JEDEC YûL Ï±ÂÓ (The JEDEC type code):
AùU¬dLô®p Es[ EIA, 1N, 2N  YûLLû[
SuÏ ùR¬kR JEDEC T§úYh¥p TWôU¬jÕ
YÚ¡\Õ. CûY EXLm ØÝY§Ûm Htßd
ùLôs[lThÓs[Õ.

JÚ Nk§l×s[ Ïû\ LPj§ 1N G]Üm,
CWiÓ Nk§l×Ls Es[ Ïû\ LPjó§Lû[
2N G]Üm Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

2 PRO-ELECTRON  YûL Ï±ÂÓ (The PRO-

ELECTRON  type code): IúWôlTô®p Es[
NoYúRN  Pro-electron YûLûV TWôU¬jÕ
YÚ¡\Õ., AûYLs

• CWiÓ GÝjÕLs Utßm Gi Ï±ÂÓ
ERôWQm BY127

• ùRô¯tNôûX LÚ®LÞm êuß GÝjÕ
Utßm Gi Ï±ÂÓ ERôWQm  ACY17

ØRp GÝjÕdÏ±, Pro-electron YûL Ïû\
LPj§«p TVuTÓjRlThP ùTôÚû[
Ï±d¡\Õ. ERôWQm LÚ®«u GiLs A þp
ÕYeÏYÕ ù_oUô²Vm BÏm.

CWiPôYÕ Utßm êu\ôYÕ GÝjÕ LÚ®
GkR TVuTôh¥tÏ TVuTÓjR úYiÓm
GuTûR Ï±l©Ó¡\Õ.
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CWiPôYÕ Utßm êu\ôYÕ GÝj§tÏ
©\Ï YÚm Gi ARu ªu]ÝjRm,
ªuú]ôhPm Utßm ùYlT¨ûX
A[ÜLû[ Ï±lTRôÏm.

3 JIS YûL Ï±ÂÓ (The JIS type code):
_lTô²p JIS (Japanese Industrial Standards) Ï±ÂÓ
TVuTÓjRlThÓ YÚ¡\Õ.

CqYûL Ï±ÂÓ EXL[®p ùTôÕYô]RôÏm.
CkR Øû\«p Aû]jÕ áhÓ ùTôÚhLÞm
2S Guß BWm©d¡\Õ. ©\Ï GÝjÕdLÞm
TX GiLÞm ùRôPo¡u\]. ERôWQm 2SB364

SþdÏ ©\Ï YÚm GÝjÕdLs ̧ rLiPYt±u
Ød¡VÕYjûR EQojÕ¡\Õ.

A = pnp hf

B = pnp if

C = npn hf

D = npn if

JÚ £X YûL Ï±ÂÓ Gi
úUtLiPûYLÞPu ùTôÚkRôÕ. CkR YûL
GiLs RVô¬lTô[oLÞdÏ ùR¬Ùm.

ûPúVôÓdÏ NUUô] Juß (Diode

equivalent)

£X NUVeL°p ªu]Ô ªuÑtû\ ºWôdÏm
úTôÕ ûPúVôûP ×Õl©dL ARu Ï±ÂÓ
GiûQ LiP±YÕ L¥]UôL CÚdÏm.
CfNUVeL°p ARtÏ ¡hPjRhP NUUôL
Es[ Utù\ôÚ áhÓlùTôÚû[ TVuTÓj§
×Õl©dLXôm. AkR YûL ûPúVôÓLs
ARtÏ NUUô]ûY G] LÚRlTÓ¡\Õ.

ERôWQm: JÚ Ñt±p ûPúVôÓ Ï±ÂÓ Gi
1N4007  GuTÕ TÝRûPkÕ CÚl©u AÕ
CpûXùV²p ARtÏ NUUô] BY 127þI
TVuTÓjRXôm.

JÚ £X ®[dLl ×jRLeL°p JußdÏ
NUUô] (equivalents) ùTôÚhL°u Th¥Vp
RWlThÓs[Õ.

ûPúVôÓL°u YûLLs (Classification of

Diode)

1 ªuú]ôhPm/ ªu§\û] ûLVôÞm
U§l×dÏ Ht\Yôß YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

• Ïû\kR §\u ûPúVôÓ (Low power

diode): CûR TX ªp≠ Yôhv §\²p
ûLVô[Xôm.

• SÓjRW §\u ûPúVôÓ (Medium power

diode): AûR TX Yôhv §\²p
ûLVô[Xôm.

• A§L §\u ûPúVôÓ (High power

diode): CûR TX 100 Yôhv §\²p
ûLVô[Xôm.

2 TVuTÓjÕm Øû\L[ôp ûPúVôÓ
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

• ûNûL ûPúVôÓ (Signal diode): Ïû\kR
§\u ûPúVôÓLs ùNn§j
ùRôPo×L°p TVuTÓ¡\Õ. ERôWQm
Yôù]ô≠, ¬ºYo ØR≠V].

• Ñ®hf£e ûPúVôÓ (Switching diode):
¥_õhPp ªu]Ô®V≠p Õ¬RUôL
ªuÑtû\ ON/OFF  Ñ®h£e ùNnV
Ïû\kR §\u ûPúVôÓLs
TVuTÓ¡\Õ.

• ùWd¥ûTVo ûPúVôÓ (Rectifier diode):
ªu]Ô Ñt±p AC ªu]ÝjRjûR DC

ªu]ÝjRUôL Uôt\ SÓjRWm ØRp
A§L §\u ùLôiP ûPúVôÓLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 RVô¬l©u ùRô¯p ÖhTj§túLtT
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

• ×s° ùRôÓûL ûPúVôÓ (point contact

diode): A§L AÝjRj§p JÚ EúXôL
Ï± Øs (needle) £±V ù_oUô²Vm (Ge)

ApXÕ £≠dLôu (Si)  ÁÕ
CûQdLlTÓ¡\Õ.

• Nk§l× ûPúVôÓ (Junction diode):
áhÓl ùTôÚhL[ôp EÚYôdLl
TÓ¡\Õ. Ïû\ LPj§L[ô] P Utßm N
áhÓl ùTôÚhL[ôp Y[ÚRp ApXÕ
TWÜRp Øû\«p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ûPúVôÓ £lTj§u YûLLs (Types of

diode packaging)

ªuú]ôhPj§u A[ûYl ùTôÚjÕ
ûPúVôÓLs YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. Ïû\kR
§\u ùLôiP ûPúVôÓLs LiQô¥
ApXÕ ©[ôv¥d £lTj§]ôp
ùNnVlTÓ¡\Õ. SÓjRW §\u ûPúVôÓLs
©[ôv¥d ApXÕ EúXôL £lTjRôp
ùNnVlTÓ¡\Õ. A§L §\u ûPúVôÓLs
EúXôL Pl©Ls ApXÕ ùNWôªd
ùTôÚhL[ôp £lTm ùNnVlTÓ¡\Õ. A§L
§\u ûPúVôÓLs Ïªr AûUl× YûLLs
BÏm.
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ûPúVôÓLû[ KmÁhPo TVuTÓj§
BnÜ ùNnRp (Testing diodes using ohmmeter)

ûPúVô¥u ¨ûXûV JÚ Km ÁhPûW
TVuTÓj§ ®ûWYôL BnÜ ùNnVXôm. CkR
BnÜ Øû\«p ûPúVô¥u ªuRûP
Øuú]ôd¡V ApXÕ UßRûX bias ̈ ûX«p
BnÜ ùNnÕ Fo_õRm ùNnVlTÓ¡\Õ.  Km
ÁhPo ApXÕ Up¥ ÁhP¬u Esú[ JÚ
ª]LXm ùTôÚjRlThÓs[Õ GuTûR
¨û]®p ùLôs[ úYiÓm. Fig 7þp
Lôi©jÕs[T¥ ªuLXj§u ªu]ÝjRm
ÁhPo Øû]LÞdÏ ùRôPo CûQl©p
Es[Õ. Fig 7þp Øû] A Tô£h¥YôLÜm,
Øû] B ùSLh¥YôLÜm LÚRlTÓ¡\Õ.

ÁhP¬u ÕÚY Øû]Lû[ LiP±V
Ø¥V®pûX G²p úYôph
ÁhPûW KmÁhP¬u Øû]LÞdÏ
CûP«p CûQjÕ ARu ÕÚY
Øû]Lû[ LiP±VXôm.

KmÁhP¬u Tô£h¥q Øû] (Fig 7þp Øû]
A) ûPúVô¥u Tô£h¥q (anode) Øû]ÙPàm,
ùSLh¥q Øû]ûV ùSLh¥q cathode) ÙPàm
EPàm CûQjRôp ûPúVôPô]Õ
Øuú]ôd¡V bias AûUl©p CÚdÏm.
ªuú]ôhPm TônkÕ Ï± Øs Ïû\kR
ªuRûPûV Lôi©dÏm.

©\Ï ÁhP¬u Øû]Lû[ Uôt±VûUjRôp
ûPúVôÓ UßRûX biasþp Ïû\kR

ªuú]ôhPm ùNpÛm. Hù]²p JÚ SpX
ûPúVôÓ ªL A§L ªuRûPûV
ùLôi¥ÚdÏm úUÛm ÁhPo A§L ªuRûP
A[ûY Lôi©dÏm.

úUtLiP úNôRû] ùNnÙm úTôÕ CWiÓ
¨ûXL°Ûm ûPúVôÓ ªL Ïû\kR
ªuRûPûV Lôi©jRôp AÕ TÝRûPkÕ
Es[Õ ApXÕ Ï±lTôL ÏßdÏ Ñtß
HtThÓ Es[Õ Guß LÚR úYiÓm. Uô\ôL
ÁhPo A§L ªuRûPûVLôi©jRôp
ûPúVô¥p §\kR Ñtß HtThÓs[Õ
GuTûR A±VXôm.

ûPúVô¥p ÕÚY Øû]Lû[ Ï±«Pp
(Polarity marking on the diodes)

ûPúVô¥u  ùSLh¥q Øû] (cathode)

ùTôÕYôL YhPlThûP (circular band ) ApXÕ
JÚ ×s° ApXÕ áhPp (+) Ï±«p
Ï±dLlTÓ¡\Õ.

Special diodes: A¥lTûP«p Aû]jÕ
ûPúVôÓLÞm PN _e`u ûPúVôÓLs
BÏm. úUÛm TVuTôhûP ùTôÚjÕ
AûYLs RVô¬dLlTÓ¡\Õ. £X £\l× YûL
ûPúVôÓLs TVuTôh¥p Es[]. AYt±p
ªu]ÝjR ùWÏúXNàdLôL _ö]o ûPúVôÓ
ùTÚmTôÛm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

_ö]o  ûPúVôÓ (Zener diode)

_ö]o ûPúVôÓ ªu]ÝjRjûR
JÝeÏlTÓjR £\lTôL Y¥YûUdLlThÓ
Es[Õ. TpúYß A[ÜL°p CûYLs
¡ûPd¡u\]. CÕ ªu]ÝjRjûR
JÝeÏTÓjÕYRtLô] JÚ PN Nk§l×
ûPúVôPôÏm. Øuú]ôd¡V biasþp
CÚdÏmúTôÕ CRu VI  ÏQô§NVeLs
NôRôWQUôL CÚdÏm. ©uú]ôd¡V biasþp
CûQdÏm úTôÕ CRu ÏQô§NVm
EP]¥VôL Uôt\m HtThÓ ®Óm.
©uú]ôd¡V biasþp ÄdúL_ó  (leakage)

ªuú]ôhPm £X ûUdúWô Bm©VoLs
TôÙm. ©uú]ôd¡V ªu]ÝjRm JÚ
Ï±l©hP ¨ûXûV AûPkRRÕm §¼ùW]
breakdown HtTÓm. CRtÏ avalanche breakdown

Guß ùTVo. Fig 8þp _ö]o ûPúVô¥u
©uú]ôd¡V ÏQô§NVm LôhPlThÓs[Õ.
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úUÛm £X £\l× ûPúVôÓL°u Th¥Vp ¸úZ RWlThÓs[Õ.

Sl.No Name Purpose Symbol

1 LED Light emitting diode - exhibits light in conduction

2 TUNEL or ESAKI Un effected by change in temperature

3 SCHOTTKY Fast switching

4 VARICAP Varactor -Variable capacitance diode or tuning diode

5 SCHOKLEY Constant current diode

6 PHOTO DIODE Light dependent diode

7 IMPATT DIODE Heavily doped PN layers

8 PIN DIODE Low capacitance switching

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.162 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



26

TYo (Power) T«t£ 4.1.163 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

ùWd¥ûTVo (Rectifiers)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu§\u ªuÑt±p ùWd¥ûTVûW AûUlTRu úSôdLjûR ®Y¬jRp
• AûW AûX, ØÝ AûX, TôXm ùWd¥ûTVoL°u ùNVpTôhûP ®[dÏRp
• ùWd¥ûTVo ªuÑt±p Y¥lTôu (filter) Ñt±u úRûYûV áßRp
• TpúYß YûL Y¥lTôu ÑtßLû[Ùm AYt±u ùNVpTôhûPÙm áßRp.

ùTÚmTôXô] ªu]Ô NôR]eLs ùTôÝÕ
úTôdÏdLôLÜm, ùRô¯p Øû\dLôLÜm
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. CûY AC

ªu]ÝjRjûR DC ªu]ÝjRUôL
Uôtß¡\Õ.

AûW AûX ùWd¥ûTVo (Half wave rectifier)

JÚ ûPúVôûP TVuTÓj§ ACþûV DC VôL
Uôt± AûUdLlTÓ¡\Õ. CRu AûUl×
Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

ûPúVôÓ D
1
 Utßm TÞ RûP R

L
 ùRôPo

CûQl©p vùPl PÜu ¥Wôuv
TôoUÚPu CûQdLlThÓs[Õ. (Fig 1(a).
úRûYdÏ HtT ¥WôuvTôoUo
ªu]ÝjRjûR A§L¬jÕ ApXÕ Ïû\jÕ
ùLôÓdÏm. ¥WôuvTôoUo TYo
ûX²≠ÚkÕ R²ûUTÓj§ ªu]§of£
HtTPôUp RÓd¡\Õ. Tô£h¥q AûW
ûNd¡°u úTôÕ ûPúVô¥u Aú]ôÓ
Tô£h¥q BL Uôt\lTÓ¡\Õ. CR]ôp
Øuú]ôd¡V biasþp ûPúVôÓ D

1
 CÚlTRôp

ªuú]ôhPm D
1
 Y¯VôL R

L
 þdÏ ùNp¡\Õ,

CkR NUVj§p  R
L
 þp ªu]ÝjRm

HtTÓ¡\Õ. CRu ÕÚY Øû] Fig 1Cþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

AÓjR Tô§ ùSLh¥q ûNd¡°p ûPúVôÓ
UßRûX bias BL Uôß¡\Õ. G]úY
ûPúVôÓ Utßm TÞ RûP R

L
 Y¯VôL

ªuú]ôhPm TôVôRRôp ªu]ÝjRm
HtTÓY§pûX.

DC AÜh×h (DC output)

Øuú]ôd¡V biasþ«p ûPúVô¥u ªuRûP
ªLÜm Ïû\YôL CÚlTRôp ªu]ÝjR
Årf£ ªLÜm Ïû\Ü. Ge ûPúVô¥p 0.3V

Årf£Ùm, Si ûPúVô¥p 0.7V Årf£Ùm
HtT¡\Õ. ªu]ÝjRm Ïû\YôL CÚlTRôp
RsÞT¥ ùNnVXôm. AC Cu×h Utßm DC

AÜh×h ªu]ÝjRj§tLô] ùRôPoûT
Sôm LiP±VXôm.

Fig 1bþp AC Cu×h AûX Y¥Ym
Lôi©dLlThÓ Es[Õ.

V
rms

 = 0.707 V
p

0.707

V
  V rms

p 

Fig 1Cþp DC AÜh×h Lôi©dLlThÓs[Õ.
AC Cu×h¥u AûW ûNd¡û[ UhÓúU
ûPúVôÓ EtTj§ ùNn¡\Õ. DC AÜh×h
ªu]ÝjRj§u AûW AûX NWôN¬ A[Ü

V
dc

= 0.318 V
p

0.707

V
   0.318 rmsx

= 0.45 V
rms

ERôWQUôL JÚ AûW AûX ùWd¥ûTV¬p
AC Cu×h ªu]ÝjRm 24 volts BL CÚkRôp
DC AÜh×h ªu]ÝjRm

V
dc

= 0.45 x 24

= 10.8 V
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DC TÞ ªuú]ôhPm = I
dc

 
L

dc

R

V
 

¬l©s @lÃdÏYu£ (Ripple frequency)

Fig 1þu T¥ AC Cu×h £d]p @lÃdÏYu£Ùm
ùWd¥ûTÓ AûX Õ¥l× (rectified pulsating DC)

@lÃdÏYu£Ùm NUUôL CÚdÏm. CÕ
Aû]jÕ AûW AûX ùWd¥ûTVoLÞdÏm
ùTôÚkÕm.

EfN UßRûX ªu]ÝjRm (Peak inverse

voltage)

Fig 1(a)þp Lôi©jÕs[T¥ AûWAûX
ùWd¥ûTV¬p ùNLiP¬ ªu]ÝjRjûR
ùNÛjÕm úTôÕ A§p A§LThN ùSLh¥q
EfNm (negative peak) EiPôÏm. CkR NUVj§p
ûPúVôÓ Fig 2bþp Lôi©jÕs[T¥ §\kR
Ñ®hf úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.

ClúTôÕ TÞ R
L
þdÏ CûPúV ªu]ÝjRm

HtTÓY§pûX. ¡¬fNôlTv ªu]ÝjR
®§«u T¥ Aû]jÕ ùNLiP¬
ªu]ÝjRØm ûPúVô¥tÏ CûPúV
Fig 2aþp Lôi©jÕs[T¥ HtTÓ¡\Õ. CkR
ªu]ÝjRjûR peak inverse voltage (PIV) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

Øu× U§lÀÓ ùNnR ERôWQj§p JÚ
ûPúVô¥tÏ CûP«p HtTÓm PIV

 
  volts 34  33.9  

0.707

24
  

0.707

V
  V rmss

peaks 

úUtLiP ERôWQj§p ûPúVô¥p break

down HtTÓYûR R®odL ûPúVô¥u PIV

úWh¥eLs 34V þdÏ A§LUôL CÚdL
úYiÓm. CÚl©àm AÜh×h DC

ªuÑt±Ûm ©pPo ùLlTô£hPo
TVuTÓjÕm úTôÕ ¨ûXûU UôßTÓm.

ØÝ AûX ùWd¥ûTVo (Full wave rectifier)

(FW)

ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬u YûWTPm Fig 3þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬ ûY«i¥e¡u
Uj§«p CûQl× ùNnVlThÓs[Õ.
ùNLiP¬ ûY«i¥e N¬ Tô§VôL
©¬dLlThÓ Uj§V CûQl©p TÞ
RûP«u R

L
 JÚ Øû]Ùm, R

L
 þu Uß Øû]

ûPúVôÓPàm CûQdLlThÓs[Õ.

ùNLiP¬ ªu]ÝjRm Tô£h¥q AûW
ûNd¡°p ûPúVôÓ D

1
 Øuú]ôd¡V bias

BLÜm, ûPúVôÓ D
2
 reverse-bias BLÜm

ùNVpTÓm (Fig 3b)

TÞ ªuRûP R
L 
Utßm ûPúVôÓ D

1 
Y¯VôL

ªuú]ôhPm ùNpÛm.

ùNLiP¬ ªu]ÝjRm ùSLh¥q AûW
ûNd¡°p ûPúVôÓ D

2
  Øuú]ôd¡V bias

BLÜU ûPúVôÓ D
1
 reverse-bias BLÜm

ùNVpTÓm. (Fig 3c) AR]ôp ªuú]ôhPm
TÞ RûP RL, ûPúVôÓ D

2
 Y¯VôL ùNpÛm.

CWiÓ AûW ûNd¡s AC Cu×h¥Ûm TÞ
ªuú]ôhPm JúW §ûN«p ùNp¡\Õ. ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬u AÜh×h Fig 3dþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.163 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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DC AÜh×h (DC output )

JÚ ØÝ AûX ùWd¥ûTVo GuTÕ CWiÓ
AûW AûX ùWd¥ûTV¬u úNodûLVôÏm.
G]úY ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬u AÜh×h
CWiÓ AûW AûX ùWd¥ûTVoL°u
áhÓj ùRôûLdÏ NUUôÏm. ØÝ AûX
ùWd¥ûTV¬u NWôN¬ DC AÜh×h

V
dc

 = 0.318 V
s(peak)

 + 0.318 V
s(peak)

V
dc

 = 0.636 V
s(peak)

ªu]ÝjR EfNm V
s(peak)

 GuTÕ
¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬ Uj§V
CûQl©tÏm ARu CÚ Øû]L°p A or B

HRôYÕ JußdÏ NUUôÏm.

Vs
(rms)

 = 0.707 V
s(peak)

 
(rms) s

rms s
dc  V0.9  

0.707

V
  0.636   VTherefore, 

ERôWQm: JÚ ¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬
ªu]ÝjRm 24-0-24V(rms) BL CÚdÏm úTôÕ
AkR ¥WôuvTôoUûW TVuTÓjÕm ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬u DC AÜh×h
ªu]ÝjRm GqY[Ü?

CWiÓ ûPúVôÓLû[ TVuTÓjÕm ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬u

V
dc

 = 0.9 V
s(rms)

V
dc

 = 0.9 x V
s(rms)

 = 0.9 x 24 = 21.6 volts

ØÝ AûX ùWd¥ûTVo ¬l©s
@lÃdÏYu£ (Ripple frequency  in a full wave

rectifier)

JqùYôÚ AC Cu×h ûNd¡s
ªu]ÝjRj§tÏm, CWiÓ ûNd¡s
AÜh×h Fig 3cþu T¥ EiPô¡\Õ. CÕ
GR]ôp G²p ØÝ AûX ùWd¥ûTVo
Cu×h ªu]ÝjRj§u ùSLh¥q AûW
ûNd¡û[ RûX¸ZôdÏ¡\Õ. CR]ôp ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬u @lÃdÏYu£ AC Cu×h
@lÃdÏYu£ûV úTôp CWiÓ UPeÏ BÏm.
ùU«u @lÃdÏYu£ 50 Hz BL CÚkRôp
AÜh×h pulsating DC @lÃdÏYu£ 100 Hz BL
CÚdÏm.

Pulsating DC ºWôdLlTÓm úTôÕ CkR
A§LUô] ¬l©s @lÃdÏYu£Vôp
£X SuûULs HtTÓ¡\Õ.

EfNm þ úSo Uôß ªu]ÝjRm (Peak

inverse voltage): ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p
ùNLiP¬ ªu]ÝjRm Tô£h¥q A[®p
A§LThN A[ûY AûPYÕ Fig 4þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

ùY° TdL Yû[Vj§p ¡¬fNôlv ®§ûV
TVuTÓjÕm úTôÕ

2V
s(peak)

 - Reverse voltage(PIV)

across D
2
 + Forward voltage across D

1
 = 0 ApXÕ

D
2
þdÏ CûP«p PIV = 2V

s(peak)

úUtLiPYt±p CÚkÕ ØÝ AûX
ùWd¥ûTV¬p Es[ JqùYôÚ ûPúVô¥u
PIV B]Õ ùNLiP¬«u ØÝ ªu]ÝjRm
2V

s(peak)
 ®P A§LUôL CÚdL úYiÓm G]

ùR¬kÕ ùLôs[Xôm. Øu× LÚj§p ùLôiP
ERôWQj§p CÚkÕ ûPúVôÓL°u PIV,

2V
s(peak)

 BL CÚdL úYiÓm.

(approx.) volts 68  
0.707

24 x 2
  

0.707

 x V2
   V2           

0.707

V
  V s(rms)

s(peak)
s(rms)

s(peak)





ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p Es[
ûPúVô¥u ªuú]ôhP A[Ü GpûX
(Current rating of diodes in a full wave rectifier)

JÚ ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p 10 TÞ RûP
CûQdLThPôp A§p ùNpÛm DC

ªuú]ôhPm




 10

V
  dc

dcI

úUtLiP ERôWQj§p V
dc

 = 21.6 volts

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.163 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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  amps. 2.16  
10

21.6
  dc I

CkR ªuú]ôhPm I
dc
 þI CWiÓ

ûPúVôÓLs D
1
  Utßm  D

2
 T¡okÕ

ùLôs¡\Õ. Hù]²p JqùYôÚ ûPúVôÓm
JÚ AûW ûNd¡û[ UhÓúU LPjÕ¡\Õ.
G]úY JqùYôÚ ûPúVô¥Ûm ùNpÛm
ªuú]ôhPm ùUôjR TÞ ªuú]ôhPj§p
I
dc
 Tô§ A[YôÏm 10 TÞ®p JqùYôÚ

ûPúVô¥Ûm ùNpÛm A§LThN
ªuú]ôhPm 2.16  2 = 1.08  Bm©Vo. G]úY
ûPúVô¥p ùNpÛm ªuú]ôhPm A§L
TÞ ªuú]ôhP A[®p Tô§VôÏm.

Ï±l×: JÚ ûPúVôÓ UhÓm AûW
AûX ùWd¥ûTV¬p CÚlTRôp
ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p TÞ®p
ùNpÛmA§LThN ªuú]ôh
Pj§tÏ HtT ûPúVô¥u
ªuú]ôhP úWh¥e CÚdL
úYiÓm.

ERôWQm: CWiÓ ûPúVôÓLs ùLôiP
ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬u TÞ ªuú]ôhP
úRûY 1.8 Bm©VoLs Gu\ôp TVuTÓjRl
TÓm ûPúVôÓL°u ªuú]ôhP TÞ
úWh¥e Gu]?

ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p CWiÓ
ûPúVôÓLs Es[Rôp JqùYôÚ
ûPúVô¥u ªuú]ôhP GpûX = 1/2 ùUôjR
TÞ ªuú]ôhPUôÏm.

G]úY ûPúVô¥u I
f
(max) = 1.8 amps/2 = 0.9

amps. CÚl©àm  JÚ ûPúVô¥u
ªuú]ôhP GpûX 1 Bm©VWôL CÚlTÕ
SpXÕ.

ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p CWiÓ
ûPúVôÓLû[ TVuTÓjÕYRôp
HtTÓm Ïû\TôÓLs (Disadvantages of  TWO

DIODE full wave rectifier)

• ¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬ ûUVj§u
CWiÓ TÏ§L°Ûm NUUô] ªu]ÝjRm
CÚdÏUôß EtTj§ ùNnYÕ L¥]m.
úUÛm ®ûXÙm A§Lm.

• NôRôWQUô] ¥WôuvTôoUûW ®P
ûUVj§p CûQl× Es[
¥WôuvTôoU¬u A[Ü ùT¬VRôL
CÚdÏm. G]úY CÕ A§LUô] CPjûR
GÓjÕd ùLôs¡\Õ.

• CWiÓ ûPúVôÓLs Es[ ØÝ AûX
ùWd¥ûTV¬p ùNLiP¬ ªu]ÝjRm JÚ
NUVj§p Tô§ A[Ü UhÓúU
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

©¬h_ó ùWd¥ûTVo (Bridge rectifier)

CÕ JÚ ØÝ AûX ùWd¥ûTVo BÏm.
Fig 5aþp CRu YûWTPm Lôi©dLl
ThÓs[Õ. 4 ûPúVôÓLs C§p TVu
TÓjRlTÓ¡\Õ. ¥WôuvTôoU¬u
ùNLiP¬«u ûUVj§p CûQl× CpûX.

ùNLiP¬ ªu]ÝjRj§u Tô£h¥q
Tô§«u úTôÕ ûPúVôÓLs D

2
 Utßm D

3

Øuú]ôd¡V biasþp ùNVpTÓ¡\Õ. G]úY
ùNLiP¬ ûY«i¥e¡u ªuú]ôhPm
ûPúVôÓLs D

2
 TÞ ªuRûP R

L
  Y¯VôL

ùNuß ùNLiP¬ ûY«i¥e¡u Uß
Øû]ûV AûP¡\Õ (Fig 5b). ùNLiP¬
ªu]ÝjRj§u ùSLh¥q Tô§«u úTôÕ
ûPúVôÓLs  D

1
  Utßm  D

4
 ùNVpThÓ

ªuú]ôhPm ûPúVôÓ D
4,
 ªuRûP R

L

Utßm ûPúVôÓ D
1
  Y¯VôL ùNLiP¬«u

Uß Øû]ûV AûP¡\Õ. (Fig 5c) CWiÓ
Øû\L°Ûm ªuú]ôhPm TÞ ªuRûP

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.163 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



30

Y¯VôL JúW §ûN«p ùNp¡\Õ. G]úY TÞ
ªuRûP R

L
þdÏ CûPúV JÚ fluctuating DC

EtTj§Vô¡\Õ. Fig 5dþp CÕ
®[dLlThÓs[Õ.

DC AÜh×h (DC output)

AC Cu×h Utßm ©¬h_ó ùWd¥ûTV¬u
pulsating DC AÜh×h¥u AûXY¥Ym Fig 6þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

ûUV CûQl× ¥WôuvTôoUûW TVuTÓj§
ùNVpTÓm ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬u AûX
Y¥YjûR úTôuß Es[Õ. G]úY DC

AÜh×h¥u NWôN¬ A[Ü

V
dc

 = 0,636 V
s(peak)

or V
dc

 = 0.9 V
s(rms)

CeÏ Vs(rms) GuTÕ ùNLiP¬«u ØÝ rms

ªu]ÝjRUôÏm.

Ï±l×: CWiÓ ûPúVôÓLs Es[
ØÝ AûX ùWd¥ûTV¬p V

s(rms)

GuTÕ ùUôjR ùNLiP¬
ªu]ÝjRj§p Tô§ A[YôÏm.
B]ôp ©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p V

s(rms)

GuTÕ ØÝ ùNLiP¬
ªu]ÝjRjûR Ï±l©Ó¡\Õ.

ERôWQm: Fig 5 þp LôhPlThÓs
¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬ ªu]ÝjRm
V

s(rms)
 úYôph BÏm. TÞ ªuRûP R

L
 þp

ùNpÛm DC ªu]ÝjRm V
dc

  B]Õ

©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p

V
dc

 = 0.9 V
s(rms)

= 0.9 x 24 = 21.6 volts

Ï±l×: AúR ¥WôuvTôoU¬p
CWiÓ ûPúVôÓ ùLôiP ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬p TVuTÓjÕm
úTôÕ ùUôjR §ÚjRlThP
ªu]ÝjRm ©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p
Tô§ A[YôÏm. ARôYÕ 21.6 / 2 =

10.8V

¬l©s @lÃdÏYu£ þ ©¬h_ó
ùWd¥ûTVo (Ripple frequency - Bridge rectifier)

©¬h_ó ùWd¥ûTV¬u Õ¥l×  (pulsating) DC

AÜh×hÓm CWiÓ ûPúVôÓ ùLôiP ØÝ
AûX ùWd¥ûTV¬u úSo ªu]ÝjRØm DC

JúW Uô§¬ CÚdÏm. G]úY ©¬h_ó
ùWd¥ûTV¬u AÜh×h ¬l©s
@lÃdÏYu£Vô]Õ Cu×h AC @lÃdÏYu£
úTôp CWiÓ UPeLôL CÚdÏm.

EfN úSoUôß ªu]ÝjRm ©¬h_ó
ùWd¥ûTVo (Peak inverse voltage - Bridge

rectifier)

©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p ùNLiP¬
ªu]ÝjRm A§LThN A[ûY AûPÙm
úTôÕ GqYôß CÚdÏm GuTûR Fig 7

Lôi©d¡\Õ.

ûPúVôÓ D
4
þp ÏßdÏ Ñtß (LPjÕm úTôÕ)

Utßm D
1
  B]Õ §\kÕs[Õ. ¡¬fNôlv

®§ (Kirchhoff’s law)þ«u T¥ ùY°TdL
Yû[Vj§p ùNpÛm ªu]ÝjRjûR
áhÓm úTôÕ,

V
s(peak)

 - PIV CûP«p D
1
 + 0 = 0 ApXÕ

PIV CûP«p D
1
 = V

s(peak)

 D
1
  þdÏ CûP«Ûs[ PIV B]Õ ùNLiP¬

EfNThN ªu]ÝjRj§tÏ V
s(peak) 

= 24V NUUôL
CÚdÏm. AúR úTôp JqùYôÚ ûPúVôÓdÏ
CûP«Ûs[ PIV B]Õ ¥WôuvTôoUo
ùNLiP¬ ªu]ÝjRm V

s(peak)
þdÏ NUUôL

CÚdÏm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.163 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ERôWQm: Fig 7þp ¥WôuvTôoU¬u
ùNLiP¬ ªu]ÝjRm V

s(rms)
 G²p

TVuTÓjRlTÓm ûPúVô¥u Ïû\kR ThN
PIV þI LQd¡ÓL.

©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p ûPúVôÓLÞdÏ
CûPVõÛs[  PIV  NUUôL CÚdÏm. úUÛm
AÕ V

s(peak)
 þdÏm NUUôL CÚdÏm.

volts 34   
0.707

24
  

0.707

V
   VPIV 

s(rms)
sd(peak) 

©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p ûPúVôÓL°u
ªuú]ôhP GpûX (Current rating of diodes

in bridge rectifiers) :Fig 5þp CÚ ú_ô¥
ûPúVôÓLs D

1
, D

2
 Utßm D

3
 D

4
 ùUôjR TÞ

ªuú]ôhPj§p Tô§ûV GÓjÕd

ùLôs¡\Õ. ©¬h_ó ùWd¥ûTV¬p CÚ ú_ô¥
ûPúVôÓLs D

1
, D

3
 Utßm D

2
, D

4

TVuTÓjÕYÕ SxPUôÏm. CkR SxPm
©¬h_ó ùWd¥ûTV¬u ¥WôuvTôoUWôp
A§L DC AÜh×h¥]ôp DÓ ùNnVl
TÓ¡u\Õ. ©¬h_ó ùWd¥ûTVo ACþûV DCVôL
UôtßYRtÏ ùT¬Õm TVuTÓ¡\Õ.

áhPûUÜ (encapsulated) ©¬h_ó
ùWd¥ûTV¬p AC Cu×h¥tÏ CWiÓ
Øû]LÞm DC AÜh×h¥tÏ CWiÓ
Øû]LÞm Es[Õ.

JÚ Bm©Vo ªuú]ôhPØs[
ûPúVôÓL°u ùTôÕYô] Th¥Vp ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

Maximum ratings

       Rating Symbol Type Number    Unit

IN 4001 IN 4002 IN 4003 IN 4004 IN 4005 IN 4006 IN 4007

Peak repetitive V
RM(rep)

50 100 200 400  600 800 1000 Volts
reverse voltage
Working peak V

RM(wkg)

reverse voltage V
R

DC blocking voltage

Non-repetitive V
RM (nonrep)

75 150 300 600 900 1200 1500 Volts
peak reverse
voltage (half wave,
 single phase,
50 Hz peak)

RMS reverse Vr 35 70 140 280 420 560 700 Volts
voltage

Average rectified Io 1.0 Amp
forward current
(Single phase,
resistive load, 50Hz,
T

A
 = 75°C)

Non-repetitive IFM 30
(Half sine
wave t=10m sec)

Maximum thermal TJA 85
resistance junction
temperature to
ambient (lead length
= 25 mm)

Maximum T
j
T

stg
-65 to 175

Operating and
storage junction
temperature range

Ï±l×: úUÛm RLYpLÞdÏ CÚ ªuYôn ®[dL×jRLjûR TôodLÜm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.163 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



32

AûW AûX, ØÝ AûX Utßm ©¬h_ó ùWd¥ûTVo JlÀÓ Th¥Vp ¸úZ RWlThÓs[Õ.

Half wave Full wave         Bridge

 Number of diodes 1 2 4
required

Transformers peak
output voltage

DC output voltage
in terms of
V

s(peak)
0.318 Y

s(peak)
0.636V V

s(peak)
0.636V V

s(peak)

DC output voltage
in terms of V

s(rms)
0.45 V

s(rms)
0.9 V

s(rms)
0.9V

s(rms)

Diode current
rating I

L(max)
0.5 I

L(max)
0.5I

L(max)

Peak inverse
voltage V

s(peak)
2V

s(peak)
V

s(peak)

Ripple frequency f
input

2f
input

2
finput

©pPo ÑtßLs (Filter circuits)

ºWô] DC ªu]ÝjRm ¡ûPlTRtÏ AC

ªuú]ôhPjûR ªuLXj§p CÚkÕ
¡ûPlTûRl úTôp DC VôL Uôt\lTÓ¡\Õ.
Fig 9a. B]ôp ùY° YÚm  DCþ«u Õ¥l×Ls
Fig 9bþp Lôi©dLlThÓs[Õ.

ªu]Ô ÑtßL°p Õ¥l×Pu (Pulsating)

á¥V DC ªu]ÝjRjûR ùTÚmTôXô]
NôR]eL°p TVuTÓjR TÓY§pûX.
ERôWQUôL Yôù]ô≠«p Õ¥l× úSo
ªuú]ôhPm (DC) ¿dLlTP®pûX Gu\ôp
buzzing J≠ HtThÓd ùLôiúP CÚdÏm.
CûR Y¥Lh¥ ApXÕ Ïû\jÕ DC AÜh×h
¡ûPlTRtÏ TVuTÓjRlTÓm Ñtû\ ¬l©s
Y¥lTôuLs (Ripple fi lters) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

¬l©s (Ripple): AÜh×h¥p HtTÓm £±V
ªu]ÝjR A§oÜ ApXÕ UôßTôÓ
HtTÓYûR ¬l©s G]lTÓ¡\Õ.  (Fig 9c)

©pPo Ñt±u áhÓl ùTôÚhLs (Filter

circuit components): ùLlTô£hPo, CuPdPo
Utßm ªu RûP B¡VYt±u áhÓl
ùTôÚs ©pPo Ñt\ôÏm.

©pPo Ñt±u YûLLs (Types of filter circuits)

1 ùLlTô£hPo Cu×h ©pPo

2 RC ©pPo

3 º¬Vv CuPdPo ©pPo

4 úNôd Cu×h ©pPo

5  ©pPo

1 ùLlTô£hPo Cu×h ©pPo (Capacitor

filter): CÕ ªL G°ûUVô]Õm, ®ûX
Ïû\Yô]ÕUô] ©pPo BÏm. Fig 10a þp
Lôi©jÕs[T¥ A§L A[Ü ùLôiP
ùLlTô£hPo ‘C’ TÞ ªuRûP RLþdÏ
CûP«p CûQdLlThÓ Es[Õ. Uôß
§ûN ªuú]ôhPj§tÏ (AC) Ïû\Yô]
reactance ûVÙm úSo §ûN
ªuú]ôhPj§tÏ ªL A§LUô] A[Ü
reactanceûVÙm RÚ¡\Õ. CR]ôp Aû]jÕ
DC ªuú]ôhPØm TÞ Y¯VôL Tôn¡\Õ.

ùNVpTÓm ®Rm (Working): ùWd¥ûTV¬u
AÜh×h ªu]ÝjRm A§L¬dÏm úTôÕ
ùLlTô£hPo ªuú]t\m AûPkÕ EfN
ªu]ÝjRm VmþûV AûP¡\Õ. Tô£h¥q
EfNjûR AûPkR EPu ùWd¥ûTV¬u
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AÜh×h ªu]ÝjRm ¸úZ C\eÏ¡\Õ.
(Fig 10b)  ×s°  ‘B’ þp ùLlTô£hPÚdÏ
CûP«p +V

m
 úYôph HtTÓ¡\Õ. YZeÏm

(source) ªu]ÝjRm V
m
þI ®P £±Õ Ïû\YôL

CÚlTRôp ùLlTô£hPo ûPúVôÓ Y¯VôL
ªuú]ôhPjûR §Úl© ùNÛjR ØVÛ¡\Õ.

CR]ôp ûPúVô¥u bias UßRûXVôL Uôßm
ûPúVôÓ YZe¸hûP (source) TÞ®≠ÚkÕ
®Ó®d¡\Õ. TÞ Y¯VôL ùLlTô£hPo
ªu²\dLm AûPV ÕYeÏ¡\Õ. CR]ôp
TÞÜdÏ CûPúVVô] ªu]ÝjRm ‘0’ YôL
Ïû\Y§pûX. ×s° ‘C’þp YZe¸hÓ

ªu]ÝjRm ùLlTô£hPo ªu]ÝjRjûR
®P A§LUôÏm YûW AÕ ªu²\dLm
AûPkÕ ùLôi¥ÚdÏm. ûPúVôÓ
UßT¥Ùm CVeL ùRôPe¡ ùLlTô£hPo
EfN A[Ü V

m
þûV AûP¡\Õ. CR]ôp

TÞÜdÏ GlùTôÝÕm ªuú]ôhPm
ùNpYÕ TWôU¬dLlTÓ¡\Õ.

¬l©sû^ LQd¡ÓRp (Calculation of Ripple)

©pPo Ñtû\ AûUlTRtÏ LÚj§Vp
LQd¡u T¥ ARu AÜh×h ¬l©s
ªu]ÝjRjûR LiP±Ùm Y¯ Øû\Ls

Y¯Øû\ 1 (Method 1): TÞ ªuú]ôhPm (I
L
)

@lÃdÏYu£ (f)  Utßm ùLlTô£hP¬u A[Ü
(C) B¡VYt±u U§l× ùR¬kR ©\Ï
EfNj§tÏ EfNm ªu]ÝjRjûR ¸rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LiP±VXôm.

(2) ........... 
CF

I
  V

r

L
p)-rip(p 

C§p

V
r(p-p)

= EfNj§tÏ EfNm ¬l©s
ªu]ÝjRm úYôp¥p

I
L
  = úRûYlTÓm DC TÞ ªuú]ôhPm

Bm©V¬p

F
r
 = ¬l©s @lÃdÏYu£ Hz þp

C = ùLlTô£Puv þ TôWh¥p (Farads)

úUtLiP ãj§WjûR TVuTÓj§
ùLlTô£hP¬u CþI LiP±VXôm.

Y¯ Øû\ 2 (Method 2): AÜh×h DC

ªu]ÝjRj§u ¬l©sû[ ARu LôW¦ r

êXm LiP±VXôm.

dc

r(rms)

V

V
  r factor, Ripple 

C§p

r = ¬l©s @úTdPo (ùYtß Gi)

V
r (rms)

 = ¬l©s ªu]ÝjRm rms A[Ü

V
dc

  = AÜh×h A[dLlThP DC ªu]ÝjRm

2 RC ©pPo (RC filter): Fig 10cþp NôRôWQ RC

©pPo Ñtß Lôi©dLlThÓs[Õ. C§p
ªu RûP R

1
  Utßm ùLlTô£hPo C

1

CûQdLlThP Ñtß Es[Õ. ªu RûP R
1

ùLlTô£hP¬u ªu²\dL úSWjûR ¿¥jÕ
©pPÚdÏ ER® ×¬¡\Õ.
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3 ùRôPo CuPdPo ©pPo (Series inductor

filter): CkR ©pPo Ñtß Fig 10dþp
Lôi©dLlThÓ Es[Õ. JÚ CuPdPo
GuTÕ AûPlTûP«p ARu Y¯VôL
ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ G§odÏm
RuûU ùLôiPÕ. CkR RuûU ùRôPo
CuPdPo ©pP¬p TVuTÓ¡\Õ.

ùNVpTÓm Øû\ (Working): CuPdP¬p
ªuú]ôhPm UôßTÓm úTôÕ ©u
ªu²VdÏ ®ûN (back emf) HtThÓ Uôßm
ªuú]ôhPj§tÏ RûPûV EiPôdÏ¡\Õ.
CRu ùNVpØû\Vô]Õ ùNpÛm
ªuú]ôhPjûR ùTôÚjÕs[Õ. G]úY
CkR ©pPo ØÝ AûX ùWd¥ûTVÚPu
úNokúR ùNVpTÓ¡\Õ. úUÛm TÞ
ªuú]ôhPjûR A§L¬jÕ ¬l©sû[
Ïû\dLXôm.

4 úNôd Cu×h LC ©pPo (Choke-input LC

filter ): C§p JÚ CuPdPo ‘L’ ùLlTô£hPo
‘C’ ÙPu ùRôPo CûQl©Ûm, TÞÜPu
TdL CûQl©p CûQdLlThÓ Fig  10eþp
Lôi©jÕs[T¥ Es[Õ.

ùNVpTÓm Øû\ (Working): CÕ ùRôPo
CuPdPo ©pPo Utßm `uh
ùLlTô£hPo ©pPo B¡VYt±u
ÏQeLû[ ùLôiÓs[Õ. úNôd (choke)

(CÚm× úLôo CuPdPo) DC áhÓl
ùTôÚhLû[ GkRùYôÚ RûPÙªu±
ÑXTUôL ùNpX AàU§d¡\Õ. úUÛm
ùLlTô£hPo AC ¬l©sLû[ ùNpX

AàU§d¡\Õ. B]ôp DC RûP ùNn¡\Õ.
CRu ®û[YôL DC ªuú]ôhPm TÞ
ªuRûP R

L
 Y¯VôL ùNp¡\Õ. LC ©pPo

Ñt±u AÜh×h AûX Y¥Ym Fig 10fþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

©ÇPo ªuRûP (Bleeder resistor): JÚ
CuPdP¬p A§L ªuú]ôhPm ùNpÛm
úTôÕ SpX ¨ûX«p ùNVpTÓ¡\Õ. úNôd
©pPo ùT¬Õm ELkR ¨ûX«p ùNVpTP
JÚ ©ÇPo ªuRûP ªuÑt±p 10e.þp
Lôi©jÕs[T¥ CûQdLlTÓ¡\Õ.

5 (PI) ©pPo ( filter) : Fig 10gþp CRu Ñtß
Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ ùLlTô£hPo
Cu×h ©pPo G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.
CkR Ñt±p JÚ CuPdPo Utßm CWiÓ
ùLlTô£hPo Cu×h ©pPoLs Es[Õ. C

1

GuTÕ ØRp ©pP¬e áhÓl ùTôÚs
GuTRôp ùLlTô£hPo Cu×h ©pPo Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ùNVpTÓm Øû\ (Working): ùWd¥ûTV¬u
AÜh×h ØR≠p C

1
 þdÏ ùNp¡\Õ. AeÏ

ùLlTô£hPo ªuú]t\m Utßm
ªu²\dLm Uô± Uô± HtTÓ¡\Õ.
ùLlTô£hPo C

2
  CúR úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.

CuPdPo C
2
 þp HtTÓm CWiÓ Uôt\eLs

Utßm TÞ GÓjÕd ùLôsÞm ªuú]ôhPm
B¡VYtû\ G§o¡tÕ. Cu×h¥p EiPôÏm
ªu]ÝjR áo Øû]ûV (spikes) ¿dÏ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.164 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

¥Wôu£vPoLs (Transistors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• bipolar ¥Wôu£vP¬u LhPûUlûT ®[dÏRp
• PNP Utßm NPN ¥Wôu£vPoL°u YûLLs Utßm ùNVpTôhûP ®[dÏRp
• ¥Wôu£vP¬u Ød¡V £lTm Utßm YûL Gi Øû\Lû[ ®[dÏRp
• ¥Wôu£vPûW BnÜ ùNnÙm Øû\ûV ®[dÏRp.

A±ØLm (Introduction)

SÅ] ªu]Ô®V≠p ¥Wôu£vPo GuTÕ
CRVm úTôu\ Ko ùNVXôt\p ªdL
LÚ®VôÏm. CÕ Cu×h¥p Es[
ªuú]ôhPm ApXÕ ªu]ÝjRj§u £±V
£d]ûX ùTtßd ùLôiÓ ©\Ï ùTÚd¡
AÜh×h¥p A§LUô] £d]ûX
YZeÏ¡\Õ. (Fig 1)

¥Wôu£vPo Aû]jÕ ªu]Ô
NôR]eL°p ERôWQUôL úW¥úVô,
ùRôûXdLôh£ ùTh¥, úPl ¬dLôoPo,
Lm©ëhPo úTôu\Yt±p TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.

¥Wôu£vPo LiÓ©¥lTRtÏ Øu]o (1947)

ùYt±Pd ÏZp ApXÕ YôpÜ
úTôu\ûYLs Bm©°ûTV¬p
TVuTÓjRlThPÕ.

RtLôXjÕ ¥Wôu£vPûW Jl©Óm úTôÕ
ùYt±Pd ÏZp Y¥Yj§p ùT¬VRôLÜm,
A§L §\u EûPVRôLÜm, A§L
ùYlTjûRÙm EiPôdÏm RuûUûVÙm
ùLôiPÕ. ¥Wôu£vPo ®tTû]dÏ
YkRÕm ùYt±Pd ÏZp YZdLtßl
úTô«tß. YôpúPo H lúW£p Utßm
_ôuTôoúXô ùTp ùRôûXúT£ BnÜd
áPj§p 23 .12 .1947þp ¥Wôu£vPûW
LiÓ©¥jRôoLs.

¥Wôu£vPûW TVuTÓjÕYRôp HtTÓm
£X Ød¡V SuûULs ¸úZ Th¥V≠Pl
ThÓs[Õ..

• A[®p ªLf £±VÕ.

• GûP Ïû\Ü

• ùYlTj§]ôp ªLd Ïû\kR ªu§\u
CZl× HtTÓ¡\Õ.

• Ïû\kR ªu]ÝjRj§p ùNVpTÓYÕ.

• Eß§Vô] LhPûUl×

• ¿iP BÙs Utßm ®ûX ªLÜm Ïû\Ü.

TX RWlThP úRûYLû[ éoj§ ùNnYRtÏ
¥Wôu£vPo TX YûL £lTmL°p (packaging)

¡ûPd¡u\]. ¥Wôu£vPoLs YûL Gi BC

107, 2N 6004, ØR≠V YûLL°p ¡ûPd¡u\].
úPhPô ×jRLj§u ARu £\l×j RuûULs
ùLôÓdLlThÓs[].

¥Wôu£vPo ûT úTôXôo, ÀpÓ ®û[ÜLs,
Jtû\ Nk§l×L°p (uni junction) ¡ûPd¡u\Õ.
ûTúTôXôo Nk§l× ¥Wôu£vPo CWiÓ
G§o ÕÚYeLû[ ùLôiP LXlTPUô]
(doped) Ïû\ LPj§Lû[ (semiconductor) TVu
TÓjÕ¡\Õ. ARôYÕ ‘N’  YûL Utßm ‘P’

YûL. ÀpÓ ®û[ÜLs ¥Wôu£vPo ¨ûX
ªu²Vp ×Vm, ªuú]t\m úL¬VoLû[
ùNVt Tôh¥tÏ TVuTÓjÕ¡\Õ. Jtû\
Nk§l× ¥Wôu£vPo ‘P’ Utßm ‘N’  YûL Ïû\
LPj§Lû[ TVuTÓjR¡\Õ.

CÚ ÕÚY Øû] Nk§l× ¥Wôu£vP¬u
LhÓUô]m (Construction of bipolar junction

transistors)

CÚ ÕÚY Øû] Nk§l× ¥Wôu£vPo êuß
R²UeLû[ ùLôiPÕ. (GªhPo, úTv,
LùXdPo) £≠dLôu ApXÕ ù_oUô²Vm
ùTôÚhL[ôp ùRôÓûL (contact) ×s°,
Y[okR Nk§l× LXl× EúXôLm
úTôuYt\ôp ùNnVlThPûY BÏm. JÚ
¥Wôu£vP¬u LhÓUô]m Utßm Ï±ÂÓ
Fig 2þp Lôi©dLlThÓs[Õ. (NPN Utßm
PNP) GªhP¬p LôhPlThÓs[ Am×dÏ±
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ùTôÕYôL JÚ ¥Wôu£vP¬p GªhPo
TÏ§ûV ®P LùXdPo TÏ§ ùT¬VRôL
CÚdÏm. Hù]²p A§L ùYlTjûR
ùY°úVt\ CÕ úRûYlTÓ¡\Õ. A¥lTÏ§
(base) ùUp≠VRôLÜm Ïû\kR LXlTPm
Es[RôLÜm Es[Õ. GªhP¬p A§L
LXlTPm (heavily doped) Es[Õ.

¥Wôu£vPûW YûLlTÓjÕRp
(Classification of transistors)

1 Ïû\ LPj§Ls TVuTÓjÕY§u
A¥lTûP«p (Based on the semiconductor

used)

• ù_oUô²Vm ¥Wôu£vPo

• £≠dLôu ¥Wôu£vPo

úUúX á\lThP CWiÓ Ød¡VUô] Ïû\
LPj§Lû[ TVuTÓj§ ¥Wôu£vPûW
RVô¬dLXôm. ùTôÕYôL £≠dLôu YûL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ù_oUô²Vm
¥Wôu£vPûW Jl©Óm úTôÕ £≠dLôu
¥Wôu£vPo A§L ùYlT ¨ûXL°p
¨ûXVôL ùNVpTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vP¬p TVuTÓjÕm Ïû\
LPj§Lû[ LiP±Ùm Øû\ (Method of

finding the semi conductor used in Transistor)

JÚ Ï±l©hP ¥Wôu£vP¬p
TVuTÓjRlTÓm Ïû\ LPj§«u

®YWeLû[ úPhPô ×jRLj§p CÚkÕ
ùR¬kÕ ùLôs[Xôm. Km ÁhPûW
TVuTÓj§ £≠dLôu ApXÕ ù_oUô²Vm
GuTûR LiÓ©¥dLXôm. PNP

¥Wôu£vPûW úNôRû] ùNnÙm úTôÕ Km
ÁhP¬u ùSLh¥q Øû]ûV LùXdP¬Ûm
Tô£h¥q Øû]ûV GªhP¬p CûQdL
úYiÓm. (Fig 3)

ClúTôÕ A§L ªuRûP A[Ü GªhP¬p
CÚkÕ LùXdPÚdÏ ùNpYûR A±VXôm.
©\Ï KmÁhPo Øû]Lû[ Uôt±
CûQdÏm úTôÕ ªu RûP A[Ü ªL
A§LUôL Lôi©dÏm. ÁhP¬u vúL≠p Km
A[ÜLû[ TôodÏm T¥VôL CÚkRôp AÕ
ù_oUô²Vm ¥Wôu£vPWôÏm. A[ÜLs
ùULô Kmv ØRp Ø¥®≠ (infinity) YûW«p
AûUkRôp AÕ £≠dLôu ¥Wôu£vPo G]
A±VXôm.

2 P Utßm N Nk§l× AûUl©≠ÚkÕ
LiP±Rp (Fig 4)

¥Wôu£vPo Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u §ûNûV LôhÓ¡\Õ.
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• NPN Nk§l×

• PNP Nk§l×

NPN Utßm PNP ¥Wôu£vPoLs ªu]Ô
Ñt±p N¬ NUUôL TVuTÓ¡\Õ. CÚkR
úTô§Ûm NPN ¥Wôu£vPo úYLUôL
CûQYRôp CÕ ®ÚmTlTÓ¡\Õ.

NPN ¥Wôu£vPo ùNVpØû\ (Operation

of NPN transistor)

NôRôWQ ùNVpTôh¥u úTôÕ
¥Wôu£vP¬u GªhPo Utßm
A¥lTdLj§u Nk§l× Øuú]ôd¡V
biasþ«Ûm A¥lTdLm LùXdPo Nk§l×
©uú]ôd¡V biasþ«Ûm CÚdL úYiÓm
(Fig 5).

RÓl× (barrier) ªu]ÝjRm V
EB
þûV A§LUôL

CÚkRôp (ù_oUô²Vm 0.3 V Utßm
£≠dLôu 0.7 V GªhP¬p Es[
GXdhWôuLs ®Wh¥ Rs[lThÓ A¥l
TdLj§tÏ AàlTlTÓ¡\Õ. A¥lTdLj§p
£X Õû[L°p ¨WlTlThPÕm
GXdhWôuLs Tô£h¥q Øû] V

EB
Vôp

LYWlThÓ A¥lTdL ªuú]ôhPm  I
B

HtTÓjÕ¡\Õ. GªhPo ªuú]ôhPm I
E

A¥lTdLm Utßm LùXdPo
ªuú]ôhPeLÞdÏ NUUôÏm. I

E
 = I

B
 + I

c

PNP ¥Wôu£vPo ùNVpØû\ (Working of

PNP transistor)

PNP ¥Wôu£vPo N¬Vô] Øû\«p
Bm©°ûTVWôL ùNVpTP A¥lTdLm
Utßm GªhPo Nk§l× Øuú]ôd¡ bias

BLÜm, LùXdPo A¥lTdLm Nk§l×
©uú]ôd¡ bias BLÜm Fig 6þp Lôi©jÕs[
T¥ CÚdL úYiÓm. GªhP¬≠ÚkÕ
A¥TÏ§ Õû[L°p A§L carries Ls
EhùNÛjRl TÓ¡\Õ. LùXdPo TÏ§
ùSLh¥q BL Uôt\lThÓ Õû[Ls
Tô£h¥q Nôo_óû_ GÓjÕ ùNuß
A¥lTÏ§ûV Õû[jÕd ùLôiÓ LùXdPo
Nk§l×dÏ ùNuß ùY° YZe¸Ó
ªu]ÝjRjÕPu úNokÕ ùNp¡\Õ.

PNP Utßm NPN ¥Wôu£vPoLû[
LiP±Ùm Øû\ (Method of identifying PNP

and NPN transistors )

úPhPô ×jRLj§p CÚkÕ PNP ApXÕ NPN

¥Wôu£vPoLû[ LiP±VXôm..

®[dL×jRLm ¡ûPdLôR ̈ ûX«p ̧ rLiP
Øû\ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

PNP G] LiP±Rp (PNP identification)

KmÁhPûW ØR≠p TVuTÓj§ GÕ
Tô£h¥q Øû] GÕ ùSLh¥q Øû] Guß
LiP±V úYiÓm.

¥Wôu£vP¬u YûLûV úNôRû] ùNnRp

1 KmÁhP¬u Tô£h¥q Øû]ûV
¥Wôu£vP¬u A¥lTÏ§ÙPu CûQdL
úYiÓm. (Fig 7)

2 KmÁhP¬u ùSLh¥q Øû]ûV
¥Wôu£vP¬u JÚ Øû]ÙPàm AÓjÕ
Utù\ôÚ Øû]ÙPàm CûQdLÜm.

3 CWiÓ A[ÜLÞm A§LUôL CÚkRôp
KmÁhP¬u ùSLh¥q Øû]ûV
¥Wôu£vP¬u A¥lTÏ§ÙPu
CûQdLÜm.

4 KmÁhP¬u Tô£h¥q Øû]ûV
¥Wôu£vP¬u JÚ Øû]ÙPàm AÓjÕ
Utù\ôÚ Øû]ÙPàm CûQdLÜm.

5 CWiÓ A[ÜLÞm Ïû\kR ªuRûPûV
Ï±l©hPôp PNP ¥Wôu£vPWôÏm.
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NPN G] LiP±Rp (NPN identification)

KmÁhPo Bn®p A§L ªuRûP A[Ü
Ï±l©hPôp KmÁhP¬u ùSLh¥q
Øû]ûV ¥Wôu£vP¬u A¥lTÏ§«Ûm
Uß Øû]ûV ¥Wôu£vP¬u JqùYôÚ
Øû]«Ûm Uô± Uô± CûQdLÜm. (Fig 8þûV
TôodLÜm.)

BnûY ¸úZ Ï±l©hÓs[T¥ ùRôPWÜm.

1 KmÁhP¬u Øû]Lû[ Uôt± Tô£h¥q
Øû]ûV ¥Wôu£vP¬u A¥l
TôLjÕPu CûQdLÜm.

2 KmÁhP¬u ùSLh¥q Øû]ûV ØR≠p
¥Wôu£vP¬u JÚ Øû]«Ûm ©\Ï
Utù\ôÚ Øû]«Ûm CûQdLÜm.

3 A[ÜLs Ïû\kR ªuRûPûV
Ï±l©hPôp AÕ NPN ¥Wôu£vPo
BÏm.

3 ªu§\u ûLVôÞm A¥lTûP«p
¥Wôu£vPûW YûLlTÓjÕRp (Based
on the power handling capacity of transistors,
they are classified as)

1 2 YôhvdÏm Ïû\kR §\u ùLôiP
¥Wôu£vPo

2 2 ØRp 10 Yôhv SÓj§\u ùLôiP
¥Wôu£vPo

3 10 YôhvdÏ úUp A§Lj §\u ùLôiP
¥Wôu£vPo.

Ïû\kR §\u ùLôiP ¥Wôu£vPoLs
ùTôÕYôL ØRp ¨ûX Bm©°úLNàdÏ
TVuTÓ¡\Õ. ERôWQm J≠ ùTÚd¡. A§L
§\u ùLôiP ¥Wôu£vPoLs ùTôÕYôL
EúXôL A¥ NhPj§u ÁÕ
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. CûR ùYlT Y¥Lôp (sink)

Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. ¥Wôu£vP¬p
EiPôÏm ùYlTjûR GÓjÕ
Ñtßl×\j§Ûs[ Lôt±p ®ÓYÕ CRu
úYûXVôÏm.

4 TVuTÓjRlTÓm @lÃdÏYu£
A¥lTûP«p (Based on the frequency of

application)

• Ïû\kR @lÃdÏYu£ ¥Wôu£vPo
(B¥úVô @lÃdÏYu£ ¥Wôu£vPo)

• A§L @lÃdÏYu£ ¥Wôu[£vPo
(úW¥úVô @lÃdÏYu£ þ ¥Wôu£vPo)

úPl ¬dLôoPo PA £vPm úTôu\Yt±tÏ
Ïû\kR ApXÕ A§L B¥úVô úWugf
¥Wôu£vPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. A§L
EVo @lÃdÏYu£ úRûYlTÓm. úW¥úVô,
ùRôûXdLôh£ ùTh¥ úTôu\Yt±dÏ
R/F ¥Wôu£vPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

5 RVô¬l× A¥lTûP Øû\«p (Based

on the manufacturing method)

• Y[okR Nk§l× (Grown junction)

• LXl× EúXôL Nk§l× (Alloy junction)

• NUR[ ùRôÓûL (Planar contact)

• H©Pôd³Vp (Epitaxial)

• ùNeÏjRô] úUÓ (Mesa)

JqùYôÚ RVô¬lTô[¬u Ï±dúLôÞm JÚ
Ï±l©hPûYdÏ ùTôÚkÕmT¥
¥Wôu£vPûW RVôo ùNnYRôÏm.
¥Wôu£vPo EtTj§Vô[oL°Pm CÚkÕ
úRûYVô] ®[dLjûR ùTtßd
ùLôs[Xôm.

6 £lTm YûL A¥lTûP«p (Based on

the type of final packaging)

• EúXôLm

• ©[ôv¥d

• ùNWôªd

SÓjRWm Utßm EVo §\u ùTÚdLj§tLôL
EúXôL £lTm ¥Wôu£vPo TVuTÓ¡\Õ.
Ïû\kR §\u ùTÚdLj§tLôL ©[ôv¥d
£lTm TVuTÓ¡\Õ. £X ©[ôv¥d
£lTeL°p EúXôL ùYlT Y¥LôpLÞPu
(sink) RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CûY SÓjRW §\u
ùTÚdLj§tÏ TVuTÓ¡\Õ. ªL A§L
@lÃdÏYu£ TVuTôh¥tÏ ùNWôªd £lTm
TVuTÓ¡\Õ. £X £lTm YûL
¥Wôu£vPoL°u ®YWm ¸úZ
RWlThÓs[Õ. TO-3, TO-92- SOT-25 ØR≠V]
¥Wôu£vPo úPhPô ×jRLj§p £lTj§u
YûL Utßm ARu ®[dLeLs
ùLôÓdLlThÓs[].
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êuß Øû]Lû[ ùLôiP ARôYÕ
¥Wôu£vPo SCRs, triacs  ØR≠V]
£lTeL°u AûPdLlThÓ TO (transistor outline)

ApXÕ SOT (semi-conductor outline for transistors)

Guß Ï±l©hÓ AûR ùRôPokÕ JÚ
GiÔm RWlTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vPûW BnÜ ùNnRp (Testing of

transistor)

úPhPô ×jRLj§p RWlThÓs[ Aû]jÕ
Ï±lÀÓLû[Ùm JÚ £XYtû\j R®W BnÜ
ùNnVXôm. R®odLlTPjûR BnÜ ùNnÙm
úTôÕ AûY ¨WkRWUôL TÝRûPV
úS¬PXôm. CWiÓ ûPúVôÓLs ©uàdÏ
©u CûQdLlThP JÚ ¥Wôu£vPo Fig 9(a)

Utßm Fig 9 (b) þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

Nk§l©p §\kR Ñtß ApXÕ ÏßdÏ Ñtß
Es[Rô GuTûR Km ÁhPo TVuTÓj§
A±kÕ ùLôs[Xôm. ÏßdÏ Ñtß
HtTh¥ÚkRôp ‘0’ A[ûY LôhÓm. §\kR
Ñt\ôL CÚkRôp TX ùULô Km ApXÕ
Ø¥®≠ûV (infinite) LôhÓm. Km ÁhPûW
TVuTÓjÕm úTôÕ ªuú]ôhPjûR
¨ßj§ ®P úYiÓm. A¥lTÏ§«p CÚkÕ
GªhPÚdÏm ApXÕ A¥lTÏ§«p CÚkÕ
LùXdPÚdÏm Ïû\Yô] ªuRûP
Lôi©jRôp Øuú]ôd¡V bias BÏm. Km
ÁhP¬u Øû]Lû[ Uôt± AûUdÏm úTôÕ
ªL A§L ªuRûP A[ûY
Ï±l©ÓúUVô]ôp AÕ UßRûX bias

CûQlTôÏm.

¨LZdá¥V ̈ Lrf£Ls (Probable possibilities

are)

1 UßRûX«p CÚkÕ Øuú]ôd¡ ùNpÛm
úTôÕ ‘R’þu ®¡RôNôWm A§LUôL
CÚkRôp Nk§l× SpX ¨ûX«p Es[Õ
Guß LÚR úYiÓm.

2 UßRûX Utßm Øuú]ôd¡ B¡V
CWi¥Ûm ‘R’ ªL A§Lm ApXÕ
Ø¥®≠dÏ AÚ¡p CÚkRôp Nk§l×
§\kÕs[Õ Guß LÚR úYiÓm.

3 UßRûX Utßm Øuú]ôd¡ B¡V
CWi¥Ûm ‘R’ ªL Ïû\YôL ApXÕ ‘0’þdÏ
AÚ¡p CÚkRôp  Nk§l©p ÏßdÏ Ñtß
HtThÓs[Õ Guß LÚR úYiÓm.

4 CWiÓ Nk§l×LÞm Su\ôL CÚkRôp
¥Wôu£vPo SpX ¨ûX«p CÚdÏm.

5 JÚ ¥Wôu£vP¬p Øû]Ls Tt±V
®YWm CpXôR úTôÕ LùXdPo Utßm
GªhPo Øû]Lû[ LiP±kÕ ©u]o
A¥lTdLjûR ÑXTUôL LiÓ©¥dLXôm.

ùTôÕYôL TYo ¥Wôu£vPoL°p
LùXdPo EúXôL TôLj§p
CûQdLlThÓs[Õ. CR]ôp
EtTj§VôÏm A§LùYlTm
ùY°úVt\lTÓ¡\Õ.

6 A§L ªu]ÝjRØs[ Up¥ ÁhP¬p 9 V

ªuLXjÕPu  x 100  GpûX«p _ö]o
®û]«u LôWQUôL GªhPo A¥TdLm
Nk§l©p G§o ªuRûPûV
HtTÓjÕ¡\Õ. CÕ GlùTôÝÕm A§L
ªuRûPûV ùLôiÓs[Õ G] ùLôs[
úYiÓm.

JÚ ù_oUô²Vm ¥Wôu£vP¬p Ïû\kR
Øuú]ôdÏ ªuRûP JqùYôÚ Nk§l©Ûm
HtTÓ¡\Õ. UßRûX«p A§L ªuRûPûV
HtTÓjÕ¡\Õ. B]ôp £≠dLôu
¥Wôu£vP¬p SÓjRW ªuRûPÙm
UßRûX«p Ø¥®≠ ªuRûPÙm Es[Õ.

Fig 10aþp  NPN ¥Wôu£vPÚm 10bþp PNP

¥Wôu£vPÚm Lôi©dLlThÓs[Õ.
LtTû]Vô] D

1
 Utßm D

2
 ûPúVôÓLs BnÜ

ùNnVlTÓ¡\Õ.

ûPúVôûP KmÁhPo ùLôiÓ úNôRû]
ùNnÙm úTôÕ JÚ§ûN«p A§L
ªuRûPÙm Uß §ûN«p Ïû\kR
ªuRûPÙm Lôi©jRôp ûPúVôÓ
Nk§l©tÏ ùRôPo×ûPV ûPúVôÓ SpX
¨ûX«p Es[Õ Guß LÚR úYiÓm.
CWiÓ ûPúVôÓLÞm SpX ¨ûX«p
CÚkRôp UhÓúU ¥Wôu£vPo SpX
¨ûX«p Es[Õ G] LÚj§p
ùLôs[lTÓ¡\Õ.
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Km ÁhPWôp ¥Wôu£vPûW BnÜ ùNnÙm
úTôÕ Km ÁhP¬u SÓjRW A[Ü GpûX
(Rx 100)  KmvþI TVuTÓjR úYiÓm.
CpûXùV²p Ïû\kR GpûX«p A§L
ªuú]ôhPjûR HtTÓjÕm. A§L A[Ü
GpûXûV EûPV KmÁhPo A§L
ªu]ÝjRjûR HtTÓjÕm CkR £±V £d]p
¥Wôu£vPûW TÝRôd¡ ®Óm.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.165 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

¥Wôu£vPo biasing Utßm ÏQô§NVeLs (Transistor biasing and
characteristics)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• biasing ùNnV úYi¥VRu AY£Vm Utßm YûLLû[ áßRp
• ùYlTj§u LôWQUôL Q ×s° SLÚYRu LôWQm Utßm dc

  Uôt\m B¡VYtû\
áßRp

• ¥Wôu£vPo ÏQô§NVj§u Ød¡VjÕYjûR áßRp
• DC TÞ úLô¥u Ød¡VjûRÙm ¥Wôu£vPo ÏQô§NVj§p Q ×s°«u
ùTôÚû[Ùm áßRp.

¥Wôu£vPûW biasing ùNnYRtLô]
úRûY (Need of biasing of transistor)

JÚ úUôhPôo ûNd¡s ApXÕ LôûW
KhÓYRtÏ ØR≠p Cu_õû] ÕYd¡ KP
®P úYiÓm. AúR úTôp JÚ
¥Wôu£vPûW TVuTÓjÕYRtÏ Øu]o
AûR ÕYdL úYiÓm. Lô¬Ûs[ Cu_õû]
úTôuß ¥Wôu£vPo JÚ Øû\
ÕYdLlThPÕm AÕ ùTÚdLjûR HtTÓjR
Ø¥Ùm.

¥Wôu£vPÚdÏ  AC  £d]p ùLôÓlTRtÏ
Øu× ùNVpTÓjÕm ×s° ApXÕ
AûNVôR (quiescent) ×s° (Q) úRûYlTÓ¡\Õ.
ùTôÕYôL (Q) ×s° DC TÞ úLôh¥u SÓ®p
AûUk§ÚdÏm. (Q) ×s° AûUkR ©\Ï
YZeLlTÓm AC £d]p (Q) ×s°dÏ úUÛm
¸Ým Fig 1þp Lôi©jÕs[ T¥ AûNûY
HtTÓjÕ¡\Õ.

JÚ ¥Wôu£vPo Bm©°ûTVo Ñtß ºWôL
ùNVpTÓYRtÏ ̧ rLiPûYLs Ød¡VUôL
úRûYlTÓ¡\Õ.

a GªhPo þ A¥lTÏ§ Nk§l©p
Øuú]ôd¡ bias

b LùXdPo þ A¥lTÏ§ Nk§l©p UßRûX
bias

JÚ ¥Wôu£vPo N¬Vô] Øû\«p bias

ùNnVlThP®pûX G²p

1 Ïû\kR §\²p ùNVpTÓm.

2 AÜh×h £d]≠p ®XLp (distortion)

EtTj§VôÏm.

Q ×s°ûV úRokùRÓjR ©\Ï ¨ûXVôL
¨ûXlTÓjRlTÓYÕ ®ÚmTjRdLRôÏm.
ARôYÕ ùYlT EVoYôÛm ApXÕ
ªuú]ôhP L£®]ôÛm Q ×s°ûV Uôt\d
áPôÕ.

ªuú]ôhPm Utßm ªu]ÝjR
úYßTôhPôp Cu×h £d]p
¥Wôu£vPûW ùR®h¥V (saturation) ̈ ûXdÏ
Rs° ®Pd áPôÕ.

¨ûXVô] Q ×s° (Stable Q point)

ùYlTm EVoYRôÛm ¥Wôu£vPo  A[Ü
UôßYRôÛm JÚ ¥Wôu£vPo
Bm©°ûTV¬u Q ×s° UôßTPXôm. JÚ
SpX biasing úSôdLm Q Uôt\jûR RÓjÕ
¨ûXVôL AûUVf ùNnYRôÏm.

Q ×s° GuTÕ ¥Wôu£vP¬u AÜh×h
ÏQô§NVj§p JÚ ×s°VôÏm. CkR ×s°
JÚ Ï±l©hP I

B
, I

C
  Utßm I

CE
þdÏ Ht\Yôß

AûUÙm. úUXm LùXdPo ªuú]ôhPm (I
C
)

¥Wôu£vP¬u I
B
 Utßm þûY

ùTôÚjÕs[Õ. ªuúôhPm I
B
 Uôt\m

AûPÙm úTôÕ I
C
þÙm Uôß¡\Õ. AR]ôp Q

×s°Ùm Uôß¡\Õ. úUÛm  Uôßm úTôÕ
UßT¥Ùm I

C
 Uôß¡\Õ AR]ôp Q  ×s°

SLÚ¡\Õ.
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ùYlTj§u LôWQUôL Q ×s° Uôt\m
AûPRp (Shifting of Q point due to temperature)

¥Wôu£vPo ùYlT Õp≠VjRuûU
ùLôiP LÚ®VôÏm. Nk§l©p ùYlTm
A§LUô]ôp L£Ü ªuú]ôhPm HtTÓm.
CkR A§LlT¥Vô] L£Ü
ªuú]ôhPj§]ôp ùYlTm A§LUô¡\Õ.
CkR Ne¡≠ ùRôPo ®û[Ü “ùYlT KhPm”

G]lTÓm. (thermal run away) CûR
LhÓlTÓjR®pûX Gu\ôp A§L
ùYlTj§]ôp ¥Wôu£vPo TÝRûPÙm.
L£Ü ªuú]ôhPm A§L¬lTRôp A¥
ªuú]ôhPm EVokÕ AR]ôp Q ×s°
Uôt\m AûP¡\Õ. Q ×s°«u Uôt\jRôp
Bm©°ûTV¬u ùNVpTôh¥p ùR°®uûU
HtTÓ¡\Õ.

dc
 UôßTÓYRôp Q ×s°«p Uôt\m

HtTÓRp (Shifting of Q point due to dc
 changes)

ùNnØû\«p JúW YûL Gi ùLôiP
CWiÓ ¥Wôu£vPoLs ùYqúYß  
A[ÜLû[ ùLôiÓs[Õ. AR]ôp JÚ
¥Wôu£vPûW Uôt\m ùNnÙm úTôÕ  
ùYqúY\ôL CÚlTRôp Q ×s° Uôß¡\Õ.
G]úY ùYlTj§]ôúXô,  ®u A[Ü
UôßYRôúXô Q ×s°«u ¨ûX Uô\ôUp
CÚdL ̈ ûXVô] biasing úRûYlTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vPo biasingþu TpúYß Øû\Ls
(Different methods for transistor biasing)

úS¬VXô] (linear) ùNVpTôh¥tÏ
¥Wôu£vPûW bias ùNnV TX Y¯Ls
Es[Õ. CRu ùTôÚs Gu]ùYu\ôp DC

TÞ úLôh¥tÏ SÓ®p Q ×s°ûV TX
Y¯L°p AûUdLXôm.

¥Wôu£vPÚdÏ bias AûUlTRtÏ ̧ rLiP
Øû\Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

1 ¨ûXVô] bias ApXÕ A¥lTÏ§ bias

2 Ru (self) bias ApXÕ GªhPo bias ApXÕ
GªhPo ©uòhP bias

3 ªu]ÝjR TÏlTôu bias (voltage divider)

¨ûXVô] bias ApXÕ A¥lTÏ§ bias
(Fixed bias or base bias)

YZe¸Ó ªu]ÝjRm V
cc

  Utßm A¥lTÏ§
ªuRûP R

B 
êXm ¨ûXVô] bias Ñt±u

AûUl× Fig 2 þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

£±V A[Ü ªuú]ôhPj§p Ru (self) bias

þûV ùNVpTÓjR Ø¥VôÕ. Hù]²p DC Q

×s° ¸rLiPûYL[ôp UôßTÓ¡u\].

– Ïû\kR  ®u Õp≠VjÕuûU

– ùYlT Uôt\j§]ôp bias ªu]ÝjRØm
ªuú]ôhPØm ¥Wôu£vPo ùNVp TÓm
úTôÕ ¨ûXVôL CÚlT§pûX.

G]úY A¥lTÏ§  biasþp Q ×s°ûV
¨ûXVôL ûYdL Ø¥VôÕ. CÚl©àm
A¥lTÏ§ biasing ¥_õhPp ÑtßL°p
ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

2 Ru bias ApXÕ GªhPo bias (SELF BIAS

or EMITTER BIAS)

Fig 3þp GªhPo biased  ¥Wôu£vPo
Lôi©dLlThÓ Es[Õ. CqYûL biasing

ùYlT Uôt\jûR DÓ ùNnÕ Q ×s°ûV
¨ûXVôL AûUd¡\Õ. ùYlTm EVo®]ôp
I
cc
 Utßm I

c
 EVo¡\Õ.  R

E
  ªuú]ôhPm

EVokÕ  R
E
  DC ªu]ÝjR Årf£

A§LUô¡\Õ. GªhPo, A¥lTÏ§ bias

Ïû\¡\Õ. LùXdPo ªuú]ôhPm
Ïû\¡\Õ. Ru bias ªuRûP R

E 
 CÚlTRôp I

c

A§LUôYûR Ïû\jÕ ùNVpTÓm ×s°ûV
úUmTÓj§ ¨ûXlTÓjÕ¡\Õ.

Fig 3þp Es[ Ñtû\ úUÛm TÏlTônÜ
ùNnYRôp LùXdPo Yû[VjûR Ñt±
ªu]ÝjRjûR úUÛm úNodÏm úTôÕ

I
C
R

C
 + V

CE
 +I

E
R

E
-V

CC
 = 0 ...... (1)
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I
E
  úRôWVUôL  I

c
þdÏ NUm G²p NUuTôÓ

..(1)þûV ̧ rLiPYôß Uôt±VûUdLXôm.

(2) ...........  
R  R

 V- V
  I

EC

CECC
C 


A¥lTÏ§ Yû[Vj§p ªu]ÝjRjûR
úNojRôp Sôm AûPYÕ

I
B
R

B
 + V

BE
 + I

E
R

E
 - V

CC
 = 0 ...(3)

 I
E
=I

c
 Utßm I

B
 = I

c
/ 

dc
, Sôm CkR NUuTôhûP

¸rLiPYôß Uôt±VûUdLXôm.

(4) ...........  
/R  R

 V- V
  I

dcDB

BECC
C 


NUuTôÓ 4 þp ªuú]ôhPm I
c
,  þI

NôokÕs[Õ. GªhPo bias ùR®h¥V ¨ûX
ªuú]ôhPUô]Õ

(1) ...........  
R  R

 V- V
  I

CE

(sat) CECC
C(sat) 



¥Wôu£vPo ùR®h¥V ¨ûX«p (saturated)

ªu]ÝjRm V
CE
 þu U§l× 0.2 ØRp 0.3V YûW

CÚdÏm. Aû]jÕ ùNnØû\
LôWQeLÞdÏm CÕ RsÞT¥
ùNnVlTÓ¡\Õ.

Fig 3þp ùR®h¥V ¨ûX ªuú]ôhPm
(saturation current)

mA 10.71   
120  1000

12V
  IC(sat) 




Ï±l×: V
CE(sat)

= 0.2 v ªLÜm Ïû\Ü RsÞT¥
ùNnVlTÓ¡\Õ.


dc

 = 100 NUuTôÓ 4

3.3mA   
/100K 330  120

0.7V -12V 
  IC 





dc

 = 300 G] NUuTôÓ 4þp ©W§«P

9.262mA   
/300K 330  120

0.7V -12V 
  IC 




Fig 4 þp ¡ûPjR NUuTôÓLû[d ùLôiÓ
DC TÞúLôh¥p CWiÓ Q  ×s°Lû[
LQd¡PÜm.


dc
þp 3:1 Uôt\jûR HtTÓj§ LùXdPo

ªuú]ôhPm 3:1  ®¡Rj§p UôßTÓ¡\Õ.
¨ûXVô] bias ¨Lr®u úTôÕ CkR
Uôt\eLs Htßd ùLôs[jRdLRpX.

Ï±l×: ¥Wôu£vP¬u úS¬Vp (linear)

ùNVPpTôh¥tÏ R
c
þûV ®P A¥lTÏ§

ªuRûP RB A§LUôL CÚdL úYiÓm.
A¥lTÏ§ RûPVô]Õ 

dc
R

c
 þI ®P

Ïû\Yô]Õ. úUÛm GªhPo feedback-biased

Ñt±p ùR®h¥V ̈ ûXûV EtTj§ ùNnÙm.

ªu]ÝjR TÏlTôu bias þ LùXdP¬
≠ÚkÕ A¥lTÏ§ bias (VOLTAGE-DIVIDER

bias: Collector to base bias)

Fig 5þp ªu]ÝjR TÏlTôu bias

Lôi©dLlThÓ Es[Õ. CRtÏ ùTôÕ bias

Gu\ ùTVÚm Es[Õ. úS¬Vp ÑtßL°u
CkR YûL A§LUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CWiÓ ªuRûPLs R

1 
Utßm R

2
 ªu Ñt±p

AûUdLlThÓ ªu]ÝjRm TÏl×
HtTÓjRlTÓ¡\Õ. R

2
 þdÏ CûPúV HtTÓm

ªu]ÝjR Årf£ GªhPo ûPúVô¥u
Øuú]ôd¡V bias BL CÚdL úYiÓm.

ªu]ÝjR TÏlTôu biasþp GªhPo
ªuú]ôhPm (Emitter current in  voltage divider

bias)

A¥Øû] (base lead) §\kÕs[RôL LÚj§p
ùLôs[Üm (Fig 6b).

TÞ CpXôR ªu]ÝjR TÏlTô²p

. V  
R  R

R
  V CC

21

2
TH 
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Ï±l×: VTH GuTÕ ¾®u²u
ªu]ÝjRm (Thevenin’s voltage)

¾®u²u úRt\j§tÏ (Thevinin’s
theorem) ®[dL ×jRLjûR T¥jÕ
TôodLÜm.

Fig 6a  þp Lôi©jÕs[ T¥ A¥ Øû]
ªu]ÝjR TÏlTô²p ÁiÓm CûQjRôL
LÚ§d ùLôs[Üm. ©\Ï ªu]ÝjR  V

TH

¥Wôu£vP¬u A¥lTÏ§ûV CVeL
ùNn¡\Õ. úYß YûL«p ùNôpX
úYiÓUô]ôp ¥Wôu£vPo LhÓlTÓj§V
ªuú]ôhP YZe¸PôL ùNVpTÓ¡\Õ.
B]ôp GªhPo A¥lTdLj§tÏ Boot srapped.

                     
 R

 V- V
  I

E

BETH
E 

LùXdPo ªuú]ôhPm  I
c
 úRôWôVUôL  I

E

þdÏ NUUôL CÚdÏm. CkR NUuTôh¥p
GªhPo ªuú]ôhPj§tÏ 

dc

úRôu\®pûX GuTûR LY²dLÜm. úUÛm
Ñtß 

dc 
Uôt\jûR NôokRRpX. TÏlTôu bias

¥Wôu£vP¬p Q ×s° ¨ûXVô]RôÏm.
CR]ôp EXL[®p TÏlTôu bias ùTôÕYôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vP¬u ÏQô§NVeLs (Transistor

characteristics)

JÚ ¥Wôu£vP¬p CWiÓ PN  Nk§l×Lû[
ùRôPokÕ êuß ªu]ÝjR A[ÜÚLs
(parameters) V

BE
, V

BC
, V

CE
 Utßm êuß

ªuú]ôhP A[ÜÚLs I
B
, I

C
, I

E
 Fig 7þp

Lôi©jÕs[ T¥ Es[].

HRô¡Ûm Ju±u A[ÜÚ UôßTÓm úTôÕ
Ut\ûYLÞm UôßTÓ¡u\]. G]úY
A[ÜÚ®u ®û[ûY ùRôPo×TÓjÕYÕ
ªLÜm L¥]m. A[ÜÚL°u ùRôPoûT
SuÏ A±kÕ ùLôs[ Ïû\kRÕ CWiÓ

ÏQô§NVeL°u YûWTPjûR (graph)

YûWkÕ LiP±VXôm.

– Cu×h ÏQô§NVm

– AÜh×h ÏQô§NVm

ÑXTUôL A±kÕd ùLôs[ KÚ ùTôÕ
GªhPo Bm©°ûTVo Ñtû\ (Fig 8) LÚj§p
ùLôs[Üm. CWiÓ ÏQô§NV YûWTPeLs
Fig 9 Utßm Fig 10þp Es[Õ.

Fig 9 þpCu×h ªu]ÝjRm V
BE
 Utßm

Cu×h ªuú]ôhPm I
B
 ùYqúYß V

CE

A[ÜLÞdÏ Lôi©dLlThÓs[Õ.

Ñt±≠ÚkÕ (Fig 8)  Cu×h  ÏQô§NVeLû[
LiP±V ªu]ÝjRm V

CE
þûV ‘0’  YôL
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ûYjÕd ùLôs[Üm. ªu]ÝjRm V
BE
 þûV

0.1 úYôph¥p ùRôPokÕ T¥lT¥VôL
A§L¬dLÜm. JqùYôÚ T¥dÏm I

B
  A[ûY

Ï±jÕd ùLôs[Üm.

UôßThP ªu]ÝjRm V
CE
þI 5úYôph

Utßm 10 úYôph A[ÜL°p úUtLiP
Øû\ûV ÁiÓm ùNVpTÓjRÜm.

Y Af£p I
B
 þûVÙm, X Af£p V

BE
 þûVÙm

Ï±jÕd ùLôiÓ Fig 9þp Es[T¥ Cu×h
ÏQô§NVjûR YûWVÜm.

A§L ªu]ÝjR Yû[Ü V
CE
 ùLôÓdLlThP

V
BE
þdÏ £±Õ Ïû\kR A¥lTÏ§

ªuú]ôhPjûR RÚ¡\Õ. CkR RjÕYm Øu
®û[Ü (early effect) G]lTÓm. ùNnØû\«p
CkR CûPùY° ªLf £±RôûLVôp CRû]
RsÞT¥ ùNnVlTÓ¡\Õ.

PN ûPúVô¥u Øuú]ôd¡ ÏQô§
NVeLû[ úTôp CE Cu×h ÏQô§NV
Yû[Ü úRôt\U°d¡\Õ. Cu×h ªuRûP
¸rLiP ãj§WjûR TVuTÓj§
LiÓ©¥dLXôm.

micro)  (

2k  
 A10

0.02
  

 A 10 - A  20

0.7 - 0.72
  

I

V
  R

B

BE
in








ªu]ÝjR CXôTjûR (voltage gain) ̧ rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LiP±VXôm.

50  
 A0.1

 V5
  

 A 0.65 - A  0.15

 V5 - V 10
  

I

V
  V 

BE

CE
gain 



AÜh×h CE þ«u ÏQô§NVeLs (Output

CE characteristics): AÜh×h ÏQô§NVjûR
LiP±V ªuú]ôhPm I

B
=0 ûUdúWô

Bm©V¬p ¨ûXVôL ûYjÕd ùLôiÓ
ùRôPokÕ JqùYôÚ T¥ 1 úYôph BL
V

CE
þûV EVojRÜm. JqùYôÚ T¥«Ûm

ªuú]ôhPm  I
B
  LQd¡PÜm. ªuú]ôhPm

I
B
 = 20,40 Utßm 60 ûUdúWô Bm©VoLÞdÏm

LiP±VÜm  Y Af£p I
c
þûVÙm,  X Af£p

ªu]ÝjRm V
CE 

AûUjÕ AÜh×h
ÏQô§NV Yû[ûY YûWVÜm. JÚ
YZdLUô] AÜh×h ÏQô§NV Yû[Ü
Fig 10þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

ªu]ÝjRm V
CE

 ‘0’ ®≠ÚkÕ EVÚm úTôÕ
ªuú]ôhPm I

c
  ªL ®ûWYôL ùR®hÓm

¨ûX I
B
þdÏ AÚ¡p EVÚ¡\Õ. TPj§p

Lôh¥V T¥ ªLf£±V LùXdPo
ªuú]ôhPm I

B
= 0 BL CÚdÏm úTôÕm

Tôn¡\Õ.

CÕ L¯Ü ªuú]ôhPm  I
CEO

 G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. LùXdPo ªuú]ôhPm
0 YôL CÚdÏm úTôÕ ¥Wôu£vPo cut-off

G]lTÓ¡\Õ.

ÑXTUôL ×¬kÕ ùLôsYRtLôL AÜh×h
ÏQô§NV Yû[®p I

B
 = 40 μA BL LÚj§p

ùLôs[Üm. AÜh×h ªuRûPûV ̧ rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LiP±VXôm.

ohms. k 40  
 A0.15m

6
  

 A 2m - A m 2.15

2 - 8
  

I

V
   R

C

CE
0 

ªuú]ôhPj§u CXôTjûR ¸rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LiP±VXôm.

50  
 A 20

mA 1
  

 A  60 - A  80

mA 3 -4mA 
  

I

I
    Beta

B

C 




ùTôÕ A¥lTÏ§ EÚYûUl©p (configuration)

ªuú]ôhP CXôTm ¸rLiP ãj§WjûR
TVuTÓj§ LiP±VXôm.

0.98  
50  1

50
  

   1
  

I

I
    Alpha

E

C 









ùTôÕ GªhPo AÜh×h ÏQô§NVjûR
TÏlTônÜ ùNnRp (Analysis of common emitter

output characteristics)

ùNVXôtßm §û\Ùs[ TÏ§ (Active region):
ùNVXôtßm §û\Ùs[ TÏ§«p LùXdPo
Nk§l× UßRûX biasVôLÜm GªhPo Nk§l×
Øuú]ôd¡V biasVôLÜm Es[Õ. CkR
TÏ§«p A¥lTÏ§ ªuú]ôhPjûR ®P
LùXdPo ªuú]ôhPm Beta UPeÏ
ùT¬VRôÏm. CR]ôp JÚ £±V Cu×h
ªuú]ôhPm I

B
  B]Õ A§L AÜh×h

ªuú]ôhPm  I
c
þûV HtTÓjÕ¡\Õ.

ùR®h¥V ¨ûX TÏ§ (Saturation regions):

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.165 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ùR®h¥V ¨ûX TÏ§«p GªhPo Utßm
LùXdPo Nk§l× Øuú]ôd¡ biasþp Es[Õ.
¥Wôu£vPo ClTÏ§«p ùNVpTÓm úTôÕ
ê¥V Ñ®hûNl úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.
AlúTôÕ V

CE
 = 0 Utßm I

c
  A§LUôL CÚdÏm.

ùYqúYß V
CE

  A[ÜL°p I
c
 GqYôß

ùNVpTÓ¡\Õ GuTÕ ¸úZ
®[dLlThÓs[Õ.

• V
CE 

’0’ YôL CÚdÏm úTôÕ LùXdPo
A¥lTÏ§ ûPúVôÓ UßRûX biasþp
CÚlT§pûX.

• ªu]ÝjRm V
CE
 0.7 úYôph Utßm 1

úYôphdÏ CûP«p knee ×s° (knee point)

ªu]ÝjRj§p LùXdPo ûPúVôÓ
UßRûX bias B¡\Õ. AlúTôÕ
ùYßûUVôL Es[ AÓdÏL°p LùXdPo
GXdhWôuLû[ §WhÓ¡\Õ. LùXdP¬u
ªuú]ôhPm §¼ùW] EVokÕ ©\Ï
¨ûXVô¡\Õ.

Õi¥l× TÏ§ (Cut off region): CkR TÏ§ûV
GªhPo Utßm LùXdPo Nk§l× UßRûX
bias BL Es[Õ. CÕ §\kR Ñ®hf úTôp
ùNVpTÓ¡\Õ.

V
CE

 = V
cc

 and I
c
 = 0

©úWd PÜu TÏ§ (Break down region):
LùXdP¬p ªu]ÝjRm ªLÜm A§LUôL
HtTÓYRôp ©úWdPÜu HtThÓ §¼ùW]
ªuú]ôhPm EVo ̈ ûXûV AûP¡\Õ.

©úWd PÜu úSWj§p §\u £RßYRôp
¥Wôu£vPo TÝRûPYûR Y¥YûUlTôp
RÓdL úYiÓm. ERôWQUôL JÚ 2N3904 þu
LùXdPo ©úWd PÜu ªu]ÝjRm 40V.
ùTôÕYô] CVdLj§tÏ V

CE
 B]Õ 40VþdÏ

Ïû\YôL CÚdL úYiÓm.

A§L §\u £RßRp TÏ§ (Maximum power

dissipation region): A§L LùXdPo
ªuú]ôhPm I

c max
 Utßm A§L LùXdPo

GªhPo ªu]ÝjRm V
CE max

 B¡VYt±u
ùTÚdLp TXu A§L §\u £RßRp (P

o max
)

G]lTÓ¡\Õ. CkR ùNVûX LhÓlTÓjR
AÜh×h ÏQô§NVUô]Õ hyperbola Yôp
ãZlTÓ¡\Õ.

JÚ ¥Wôu£vP¬u ùNVXôtßl TÏ§,
Õi¥l× TÏ§, ùR®h¥V TÏ§ Utßm
©úWd PÜu TÏ§ úTôu\Ytû\ Fig 11þp
CÚkÕ  ùR°Ü ùT\Xôm.

LùXdPo Yû[Ü ªLÜm Ød¡VUô]RôÏm.
JÚ Ï±l©hP ¥Wôu£vPûW TVuTÓj§
Bm©°ûTVûW Y¥YûUlTRtLô]
Ød¡VUô] ®TWeLs A§≠ÚkÕ ùT\Xôm.

• ¥Wôu£vP¬u DC ªuú]ôhP CXôTm ß
ùYqúYß DC A[ÜL[ô] I

B
 Utßm V

CE

ùTßRp.

• I
B
 Utßm I

c
 þûV A§LThN A[Yô] V

CE 
þp

ùNÛjÕRp.

• I
B 
A[®p A§LThN A[Yô]  I

c
þI TôV

ùNnRp.

ùNVXôtßm ×s° (Operation point): DCTÞ
úLôh¥p ùNVXôtßm ×s° Ñt±p clipping

HtTÓYRtÏ Øu]o A§LThN £d]ûX
ùTßYÕ Ï±jÕ ¾oUô²d¡\Õ. ùR®h¥V
×s° (saturation point ) Utßm (cut-off) CûPúV
Es[ SÓ ×s° Rôu SpX ̈ ûX BÏm. AeÏ
V

CE
 = 1/2 V

cc
 BL CÚdÏm.

¥Wôu£vP¬u DC TÞ úLôÓLs (DC load

lines  of transistors)

DC TÞ úLôÓLû[ TVuTÓj§
¥Wôu£vP¬u LùXdPo ùNVpTôÓ GkR
TÏ§«p SpX Øû\«p ùNVpTÓ¡\Õ
GuTûR ùR¬kÕ ùLôs[Xôm.

Fig 12aþp Øuú]ôd¡V bias ¥Wôu£vPûW
LÚj§p ùLôs[Üm.

CkR Ñt±p (Fig 12a) ¸rLiP CWiÓ
¨LrÜLû[ LY]j§p ùLôs[Üm.
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– LùXdP¬u A§LThN ªuú]ôhPm I
c(max)

– LùXdP¬u Ïû\kRThN ªuú]ôhPm  I
c

¨LrÜ (1) V
CE

 = 0 AkR LùXdPo ÏßdÏ Ñtß
HtThÓs[Õ G] LÚj§p ùL#ôs[Üm.
Ck¨ûX«p LùXdP¬u ªuú]ôhPm
ARu ªuRûP R

c
Vôp LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

BûLVôp

0  I  at  
R

V
  I CE

C

CC
C 

Fig 12aþu T¥ I
c
  = 10V/k = 10mA

¥Wôu£vP¬u LùXdho ÏQô§NVm V
CE

 = 0

þ®p I
c
=10mA Gu\ ×s°ûV A Gu\ CPj§p

Ï±dLÜm. (Fig 13)

¨LrÜ (2) þdÏV
CE

 A§LThNm ApXÕ LùXdPo
GªhPo §\kÕs[Õ G] LÚj§p
ùL#ôs[Üm. Ck¨ûX«p LùXdPo
ªuú]ôhPm ‘0’ YôL CÚdÏm.

BûLVôp,

V
CE

 = V
cc

 In the circuit at 6a, V
CE

 = V
CC

 = 10V

l
C
 = 0 Utßm V

CE
 = 10 V G]  Fig 13 þp

Lôi©jÕs[T¥ ×s° B þp ¥Wôu£vP¬u
LùXdPo ÏQô§NVj§p Ï±dLÜm.

Ï±dLlhP ×s°Ls A , BûV JúW úSoúLôÓ
êXm  Fig 13þp Lôi©jÕs[ T¥
CûQdLÜm. CÕ TÞ úLôÓ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

GkR ×s°«p TÞ úLôÓ  I
B
 = 0þûV

ùYhÓ¡\úRô AÕ cut off  ×s°VôÏm. cut off

þp  I
B
 = 0. CR]ôp GªhPo ûPVúôÓ

Øuú]ôd¡V bias CpXôRRôp ¥Wôu£vPo
ùNVXt\ ¨ûX«Ûs[Õ.

TÞ úLôÓ ùYhÓm ×s° I
B
 = I

B (sat)
 ùR®h¥V

×s° BÏm.

¥Wôu£vPo SpX ̈ ûX«p ùNVpTP cut off

ApXÕ ùR®h¥V ¨ûX«p ùNVpTP
AàU§dLd áPôÕ. úUÛm SuÏ
ùNVpTÓYRtÏ TÞ úLôh¥u CÚ
×s°LÞdÏ SÓ®p CÚdL úYiÓm. SÓ®p
AûUkR ×s° ùNVXôt\p At\ (Quiescent)

×s° ApXÕ Q ×s° G]lTÓm. (Fig 13) Q

×s° ùR¬kRôp ªuRûPLs RC  Utßm
RBþu A[ÜLû[ ¨oQ«dLXôm.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.166 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

¥Wôu£vPûW Ñ®hf, ùRôPo ªu]ÝjR ùWÏúXhPo Utßm
Bm©°ûTVWôL TVuTÓjÕRp (Transistor as a switch, series voltage regulator
and amplifiers)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôu£vP¬u cut-off Utßm ùR®h¥V ̈ ûX RuûUL°u ùNVpØû\ûV ®[dÏRp
• ¥Wôu£vPûW Ñ®hNôL TVuTÓjÕm Øû\ûV ®[dÏRp
• ¥Wôu£vPûW TVuTÓj§ ùRôPo ªu]ÝjR ùWÏúXhPWôL ùNVpTÓm ®Rm
Ï±jÕ ®[dÏRp

• Bm©°ûTV¬u YûLLû[ áßRp.

JÚ ¥Wôu£vP¬u Õi¥l× ùYhÓ (cut-

off ) ̈ ûX«p ùNVpTôÓLs (The function of

a transistor at cut-off condition)

GªhPo Utßm LùXdPo Nk§l× CWiÓm
UßRûX biasþp CÚdÏm úTôÕ ¥Wôu£vPo
cut–off ¨ûX«p ùNVpTÓ¡\Õ. Fig 1þp Es[
Ñtû\ LÚj§p ùLôs[Üm.

V
CE

 = V
CC

 - (I
C
 x R

L
) ..... (1)

B]ôp I
B
 = 0 and I

c
 = 0 V

CE
 = V

CC

Fig 1aþu T¥ ¥Wôu£vPo ªuNôWjûR
LPjRôRRôp AûR Õi¥l× ùYhÓ (cut–off)

¨ûX«p Es[RôL LÚRlTÓ¡\Õ. CÕ §\kR
Ñ®h£u ¨ûXVôÏm. BûLVôp JÚ
¥Wôu£vPo cut–off þp CÚdÏm úTôÕ §\kR
¨ûX«p Es[RôL LÚRlTÓ¡\Õ.

ùR®h¥V ̈ ûX«p JÚ ¥Wôu£vP¬u
ùNVpTôÓ (The function of a transistor at

saturated condition)

GªhPo Utßm LùXdPo Nk§l× CWiÓm
Øuú]ôd¡V biasþp ùR®h¥V ¨ûX«p
¥Wôu£vPo ùNVpTÓ¡\Õ. (Fig 1b) þp

ªuRûPLs R
B
  Utßm R

L
 þu U§l× V

CE
 þûV

‘0’ YôL ùNnÙm úTôÕ ¥Wôu£vPo
ùR®h¥V ¨ûX«p CÚlTRôL
LÚRlTÓ¡\Õ. V

CE
 = 0 GuTûR NUuTôÓ 1þp

©W§«P

V
CE

 = 0 = V
cc

 - I
c
R

L
 or I

c
 = V

cc
 - R

L

JÚ ¥Wôu£vPo ùR®h¥V ¨ûX«p
(saturated) ê¥V Ñ®hf úTôp RsÞT¥
ùNnVdá¥V ªuRûPûVd ùLôiÓ
ùNVpTÓ¡\Õ.

ùR®h¥V ̈ ûX«p

• ùUôjR ªu]ÝjRm V
cc
 ªuRûP R

L
þp

Årf£VûP¡\Õ.

• LùXdPo ªuú]ôhPm ªL EVokR
A[ÜûPV I

C(SAT)
 Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vPo Ñ®hfNôL ùNVpTÓRp (The

operation of transistor as switch)

Fig 2þp Q
1
þdLôL Ñ®hf£e ùNVp

Lôi©dLlThÓ AÜh×h ªuú]ôhPjûR
Cu×h ªuú]ôhPm GqYôß
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ GuTÕ
®[dLlThÓs[Õ.

• A¥lTÏ§, GªhPo Ñt±p Øuú]ôd¡V
ªu]ÝjRm ùNÛjRôR YûW«p
AÜh×h ªuú]ôhPm CpXôR úTôÕ
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¥Wôu£vPo ùTôÕYôL off ¨ûX«p
CÚdÏm.

• Øuú]ôd¡V ªu]ÝjRm A¥lTÏ§
ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓj§ AÜh×h
ªuú]ôhPjûR ¾oUô²d¡\Õ.

Fig 2þp Cu×h LhÓlTÓjÕm Ñtß
A¥lTÏ§ ªuúôhPjûR ¾oUô²d¡\Õ.
ªu§\u Ñtß GuTÕ LùXdPo AÜh×h
ªuú]ôhPm BÏm. Q

1
þdLôL JÚ NPN

¥Wôu£vPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Tô£h¥q Øuú]ôd¡ ªu]ÝjRm  V

BE

CRtÏ úRûYlTÓ¡\Õ. GªhPo (a)

Cu×h¥p Es[ LhÓlTôhÓ ÑtßdÏm  (b)

TYo AÜh×h ÑtßdÏm ùTôÕYô]Õ.

Fig 2þp LôhPlThÓs[ A¥lTÏ§, GªhPo
Nk§l× ªuLXm B

1
þp Øuú]ôd¡ bias BL

Es[Õ. Øuú]ôd¡ ªu]ÝjRjûR YZeL
Ñ®hf S

1
þûV êP úYiÓm. LùXdPo

Q
1
þdLô] ©uú]ôd¡V ªu]ÝjRm ªuLXm

B
2
þBp YZeLlTÓ¡\Õ. UßRûX

ùTôXô¬h¥«p LùXdPo N A¥lTÏ§ûV
®P A§L Tô£h¥YôL Es[Õ. Guß
ùTôÚs. Ñ®hf S

1
þûV §\dÏm úTôÕ

A¥lTÏ§ GªhP¬p ªuú]ôhPm
ùNpY§pûX. GªhP¬p CÚkÕ LùXdPo
YûWÙs[ Ñt±u ªuRûP ªLÜm A§Lm.
§\u Ñt±p ªuú]ôhPm TônY§pûX.
AR]ôp ®[dÏ JüõoY§pûX.

AÓjÕ Ñ®hf S
1
 ê¥V ±ûX«p

LhÓlTÓjÕm Ñt±p £±V ªuú]ôhPm
ùNp¡\Õ. ªuRûP R

1 
GuTÕ

A¥lTÏ§ÑtßdÏm ùNpÛm ªuú]ô
hPjûRd LhÓl TÓjÕ¡\Õ. AR]ôp
¥Wôu£vP¬u GªhP¬p CÚkÕ LùXdPo
YûW Es[ ªuRûP Ïû\¡\Õ. CR]ôp
§\u Ñt±p A§L ªuú]ôhPm ùNpYRôp
®[dûL JüõWf ùNn¡\Õ. Ñ®hf S

1
 §\kR

¨ûX«p §\u Ñt±p Es[ ®[dÏ
JüõoY§pûX. Hù]²p GªhP¬p CÚkÕ
LùXdPo YûWÙs[ ªuRûP Q

1
 UßT¥Ùm

Ø¥®Xô ¨ûXdÏ EVokÕ ®Ó¡\Õ.

ÑÚdLUôL ùNôpYRô]ôp LhÓlTÓjÕm
Ñt±p HtTÓm £±V ªuú]ôhPm§\u
Ñt±p A§L ªuú]ôhPjûR
HtTÓjÕ¡\Õ. LhÓlTÓjÕm Ñt±p
ªuú]ôhPm CpûXùVu\ôp
¥Wôu£vPo §\kR ¨ûX Ñ®hûNl úTôp
ùNVpTÓm. LhÓlTÓjÕm Ñt±p £±R[Ü
ªuú]ôhPm HtTÓYRôp ¥Wôu£vPo
ê¥V Ñ®hf úTôuß ùNVpTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vPo Ñ®h£e Ñt±u ùNVpTôÓ
(Operation of transistor switching circuit )

¥Wôu£vPo ‘off’  Ñt±u A[dLlThP
ªu]ÝjRm Utßm LùXdPo ªuú]ôhPm
I
c
  Fig 3þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

ªLf£±V L¯Ü ªuú]ôhPm 1 ûUdúWô
Bm©Vo GªhP¬p CÚkÕ LùXdPÚdÏ
ùNp¡\Õ. E þ≠ÚkÕC  YûW«Xô] ªuRûP
LQd¡PlTÓ¡\Õ.

megohm 9  
 A  0.000001

 V 9
  

I

V
  R 

¥Wôu£vPo 9 ùULô Km ªuRûPûV
ùLôiÓ Es[Õ. CÕ Ñ®hf §\kR ̈ ûX«p
Es[Õ úTôu\RôÏm. ¥Wôu£vPo ‘on’

Ñt±u A[dLlThP ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPm Fig 4þp Lôi©dLlThÓs[Õ.
B

1
þûV N¬ ùNnÕ ØR≠p GªhP¬p CÚkÕ

A¥lTÏ§ ªu]ÝjRjûR A§L¬dLl
TÓ¡\Õ. GªhPo A¥lTÏ§ Nk§l©p
Øuú]ôd¡V bias ªu]ÝjRm 0,86V LhÓl
TôhÓ Ñt±p 1.8 mA ùNpX LôWQUô¡\Õ.
CkR ªuú]ôhPj§u LôWQUôL
¥Wôu£vP¬u ªuRûP E þ«p CÚkÕ CþdÏ
Årf£VûP¡\Õ. CRu ®û[YôL
¥Wôu£vP¬u LùXdP¬p CÚkÕ A§L
ªuú]ôhPm Tôn¡\Õ.

E ØRp C YûW«Xô] ªuRûP Fig 4þp
Lôh¥VYôß LQd¡PlTÓ¡\Õ.

ohm 4.7  
0.085A  

 V 0.4
  

I

V
  R 
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E  ØRp C YûW«Xô] ¥Wôu£vP¬u
ªuRûP A§LThN A[Ü 9 ùULô Kmªp
CÚkÕ Ïû\kR A[Yô] 4 .7 KmdÏ
Årf£VûP¡\Õ. CRu ®û[YôL
¥Wôu£vPo ê¥V Ñ®hf úTôp
ùNVpTÓ¡\Õ.

Fig 3þp Lôi©dLlThÓs[ ¥Wôu£vPo cut

off ¨ûX«p Es[Õ. ¥Wôu£vP¬p
ªLf£±V A[Ü Ïû\kR ªuú]ôhPm
GÓjÕf ùNpXlTÓ¡\Õ. CÕ L¯Ü
ªuú]ôhPm G]lTÓm.

Fig 4þp Lôi©dLlThÓs[ ¥Wôu£vPo
ùR®h¥V (saturation) ¨ûX«p Es[Õ,  E

Utßm CþdÏ CûPúV ªLd Ïû\kR ªuRûP
Es[Rôp A§LThN LùXdPo
ªuú]ôhPjûR HtTÓjÕ¡\Õ. Ñ®hPNôL
TVuTÓjÕm úTôÕ ¥Wôu£vPo cut off

ApXÕ ùR®h¥V ¨ûXdÏ A¥lTÏ§
ªuú]ôhPjRôp HtTÓjRlTÓ¡\Õ.

¥Wôu£vP¬u Ñ®hf£e úSWm (Transistor

switching times) (Fig 5)

JÚ ¨ûX«p CÚkÕ Utù\ôÚ ¨ûXdÏ
Uôßm ¥Wôu£vP¬u ùNVpTôÓLû[

RtúTôÕ TôolúTôm. Õ¥l× AûXVôp
CVeÏm Fig 5b ¥Wôu£vPo Ñtû\ Fig 5a

LY]j§p ùLôsúYôm. ªu]ÝjR A[Ü V
2

Utßm V
1
 CûPúV AûX Y¥Ym ¨ûX

Uôß¡\Õ. V
2
 ®p ¥Wôu£vPo cut off

¨ûX«p Es[Õ.

ªuú]ôhPm  I
CS

  10 ØRp 90 NR®¡Rm YûW
EVojÕYRtÏ úRûYVô] úSWUôÏm ùUôjR
turn ON úSWm  (t

ON
)  = RôUR úSWm + EVÚm

úSWm  t
ON

 = t
d
 + t

r

turn off úSWm ØRp t
OFF

  B]Õ CÚl× (storage)

Utßm ¸rC\dL (fall) úSWj§u áhÓj
ùRôûLVôÏm.   t

OFF
 = t

s
 + t

F

¥Wôu£vPo Ñ®hf£u TVuTôÓLs
(The application of transistor switch)

• ªu]Ô Ñt±p CûQjRp Utßm
¨ßjÕRp Ñ®hfNôL TVuTÓ¡\Õ.

• ¨ûXVô] (stable), Jtû\ ̈ ûXVô] (mono-

stable) Utßm CWhûP ̈ ûXVô] (bi-stable)

ApXÕ filp-flop multi-vibrator  ÑtßL°p

• G§ol× (counter) Utßm Õ¥l×
ù_]úWhPo (pulse generator )L°p

• ¡°l©e (clipping) ÑtßL°p

• CRO ETLWQj§p sweep ÕYeÏ Ñ®hNôL

• ¬úX C§p CVeÏm CVk§W TôLeLs
CpûX.

Ñ®h£e ¥Wôu£vP¬u YûLLs
(Classification of the Switching Transistor)

CûY £±VRLÜm, GûP Ïû\YôLRôLÜm
Ïû\kR §\u GÓjÕd ùLôs[RôLÜm
CÚlTRôp CÕ A¥dL¥ TVuTÓjRd
á¥VRôL Es[Õ. ¥Wôu£vPo Ñ®hf£u
Ï±lÀÓ ARu RôUR (delay) úSWm, EVÚm
úSWm, úNªl× úSWm Utßm ̧ rC\dL úSWm
úTôu\ûYL[ôÏm. ùPd^ôv LÚ®L°u
(TEXAS INSTRUMENTS)  n-p-n £≠dLôu
¥Wôu£vPo 2N3830þp JÚ Ï±l©hP
¨ûX«p t

d
 = 10 nsec, t

r
 = 50 nsec, t

s
 = 40 nsec

Utßm t
f
 = 30 nsec BL Es[Õ.

ùRôPo úYôphúP_ó ùWÏúXhPo (Series

voltage regulator)

C§p _ö]o ûPúVôûP TVuTÓjÕm Øû\
NôRôWQ Øû\VôÏm. _ö]o úYôphúP_ó
ùWÏúXhP¬p CWiÓ ¾ûULs Es[].
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1 TÞ ªuú]ôhPm A§LUôL úRûYlTÓm
úTôÕ (ERôWQUôL £X Bm©VoLs) ªL
A§L YôhúP_ó ùLôiP _ö]o ûPúVôÓ
úRûYlTÓ¡\Õ.

2 _ö]o ùWÏúXhP¬p TÞ ªuRûP
AÜh×h Cm©Puvû^ úTôp
úRôWVUôL _ö]o Cm©Pu^ôL CÚdÏm.
R

Z
 TX KmL°p CÚkÕ TX èß KmLû[

ùLôiPRôÏm. (5 to 25) CÕ A§L
AÜh×h Cm©Puv BÏm. B]ôp TYo
Nlû[«u AÜh×h Cm©Puv ‘0’ ohm

BL CÚdL úYiÓm.

CkR ¾ûULû[Ùm ùYpXd á¥V NôRôWQ
ùRôPo ùWÏúXhPo Fig 6þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

CkR Ñt±p TÞ ªu]ÝjRm ¨ûXVôL
ûYdLlThÓs[Õ. CkR Ñt±u SuûULs
¸úZ RWlThÓs[Õ.

1 _ö]o ûPúVôÓ ÁÕ Ïû\Yô] TÞ
(Less load on the zener diode): £±V úTv
ªuú]ôhPm I

B
 Utßm _ö]o ùNVpTP

úRûYlTÓm ªuú]ôhPm B¡VYt±u
áhÓj ùRôûL R

Z
 Y¯VôL ùNpÛm

ªuú]ôhPUôÏm.

I
I I

B
dc

E

dc

L

dc

emitter curent

 of transistor
  
  

úTv ªuú]ôhPm ªL £±VRôLÜm ApXÕ
TÞ ªuú]ôhPm ªL £±VRôL CÚlTRôp
£±V YôhúP_ó  ùLôiP _ö]o ûPúVôÓ
úTôÕUô]RôÏm.

ERôWQUôL JÚ TÞ 1 Bm©VWôL CÚdÏm
úTôÕ ¥Wôu£vPo 

dc
 = 100 ©\Ï  _ö]o

ûPúVôÓ ¸úZ Ï±l©hÓs[ûR UhÓm
ûLVôÞm §\u ùLôiPRôL CÚdL
úYiÓm.

I I
I

IZ Z(min)
L

dc
Z(min)

1Amp

100
   



ùTôÕYôL I
Z(min)

 5 ØRp 10mA CÚlTRôp,
I

Z
 = 10mA + 10mA = 20mA.

2 Ïû\kR AÜh×h Cm©Puv (Lower

output impedance): ùRôPo ùWÏúXhPÚdÏ
Fig 6 NUUô] Ñtß Fig 7þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. TYo Nlû[«u
AÜh Cm©Puv

Z r e
R

out
Z  


  CeÏ I
E
  ªLÜm A§Lm (TÞ

ªuú]ôhPm) rI
e
 ªLÜm Ïû\Ü AR]ôp

AûR RsÞT¥ ùNnVXôm. BûLVôp Fig 6þp
AÜh×h Cm©Puv

Z
R 7

100
0.07out

Z  




CkR Ïû\kR AÜh×h Cm©Puv  0.07 TYo
Nlû[dÏ úRûYlTÓm AÜh×h
Cm©PuvdÏ ªLÜm AÚ¡p Es[Õ.
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NôRôWQ ùRôPo ùWÏúXhPo úYûX
ùNnÙm ®Rm (Working of a simple series

regulator)

Fig 6bþpªuRûP R
SZ
 _ö]o ©úWd PÜu

ªuú]ôhPj§tÏ NUUôLÜm, ¥Wôu£vPo
Qþ®u A¥lTÏ§ ªuú]ôhPj§u áhÓj
ùRôûLdÏ NUUôL CÚdL úYiÓm. _ö]ÚdÏ
CûP«Ûs[ ªu]ÝjRm GªhPo
followerþ¬u baseþûV CVdÏ¡\Õ. ùWÏúXhPo
DC  AÜh×h ªu]ÝjRm

V
out

 = V
Z
 - V

BE
........[1]

¥Wôu£vP¬u LùXdPo GªhPo
ªu]ÝjRm Cu×h Utßm AÜh×h
ªu]ÝjRj§u ®j§VôNUôÏm.

V
CE

 = V
in
 - V

out

ERôWQm Fig 6þp LôhPlThÓs[ ùRôPo
ùWÏúXhP¬u V

in
 = 15 V, V

out
 = 12 v G²p V

CE

Gu]YôL CÚdÏm

V
CE

 = V
in
 - V

out
 = 15-12 = 3 V.

V
in 
 20 v BL EVokRôp V

CE
  20-12=8 V BL EVÚm.

¥Wôu£vPo ùRôPo CûQl©p Es[Rôp
Aû]jÕ TÞ ªuú]ôhPØm ¥Wôu£vPo
Y¯VôL ùNp¡\Õ. AR]ôp AûR pass

transistor Guß Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ERôWQUôL JÚ TÞ ªuú]ôhPm
300 mAþûV YZeÏm úTôÕ V

in
 = 20 V and

V
out

 = 12V, V
CE 

= 8 V BûLVôp ¥Wôu£vP¬p
HtTÓm ®ûWVm (dissipation)

P
D
 = V

CE
 x I

L
 = 8 x 300 mA = 2400 mw = 2.4 watts

Ï±l×: 20% A§LUô] úWh¥eûL
AàU§dLÜm. úUtLiP ERôWQj§tÏ 2.4

+ 0.48 watts= 2.88 watts ApXÕ 3 watts úRoÜ
ùNnVÜm.

AÜh×h ªu]ÝjRj§u ÁÕ
ùYlTj§u ®û[Ü (Temperature effect on

output voltage)

ùYlTm EVÚm úTôÕ ªu]ÝjRm V
BE

Ïû\¡\Õ. BûLVôp V
BE

  ªuú]ôhPm
UôßTÓYRôp V

out
 Ïû\¡\Õ. ùYlTj§u

LôWQUôL ªu]ÝjRm V
BE
 GqY[Ü

Uôß¡\Õ GuTÕ ¥Wôu£vP¬u úPhPô
Ìh¥p ùTôÕYôL RWlTh¥ÚdÏm.
JqùYôÚ ¥¡¬ ùYlT¨ûX EVoÜdÏ
ªu]ÝjRm V

BE
 úRôWVUôL 2 mV Ïû\Ùm.

ERôWQUôL JÚ ¥Wôu£vP¬u ùYlT¨ûX

25°C (Aû\ ùYlT¨ûX) ≠ÚkÕ 75°C BL
EVokRôp V

BE
 úRôWVUôL 100 mV Ïû\Ùm.

CR]ôp AÜh×h 100 mV A§L¬dÏm. CÕ
ªLÜm Ïû\YôL CÚlTRôp CRû]
RsÞT¥ ùNnVXôm. _ö]ÚdÏ CûP«p
Es[ ªu]ÝjRm ùYlT¨ûX«u
LôWQUôL Tô§lûT HtTÓjÕ¡\Õ. úUÛm
ªu]ÝjRm A§LUôÏm úTôÕm Ïû\Ùm
úTôÕm AÕ AÜh×h¥p ©W§T≠dÏm
G]úY _ö]úW úRoÜ ùNnÙm úTôÕ ARu
ùYlT¨ûX coefficient þûV ùR¬kÕ ùLôs[
úYiÓm.

Bm©°ûTV¬u YûLLs (Classifications of

amplifiers)

Bm©°ûTVo JÚ ªu]Ô®Vp NôR]m.
CÕ Ïû\kR Cu×h £d]ûX A§LA[Ü
AÜh £d]XôL ùTÚd¡ EVojÕ¡\Õ.
ùTÚmTôXô] ÑtßL°p ¥Wôu£vPo
Bm©°ûTVWôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Yôù]ô≠«p Es[ Bm©°ûTVo Ïû\kR
£d]ûX Bi¥]ô êXm ùTtß TÚdLm
ùNnÕ SUdÏ ùNn§Ls Utßm ̈ Lrf£Lû[
úLhTRtÏ ERÜ¡\Õ.

Bm©°ûTV¬u YûLLs (Classifications of

amplifiers)

1 ¥Wôu£vP¬u EÚY AûUl×
A¥lTûP«p (Based on the transistor

configuration )

a ùTôÕ GªhPo (CE) Bm©°ûTVo

b ùTôÕ LùXdPo (CC) Bm©°ûTVo

c ùTôÕ úTv (CB) Bm©°ûTVo

2 AÜh×h A¥lTûP«p (Based on the output)

a úYôphúP_ó Bm©°ûTVo

b LWih Am©°ûTVo

c TYo Bm©°ûTVo

3 Cu×h A¥lTûP«p (Based on the input)

a £±V £d]p Bm©°ûTVo

b ùT¬V £d]p Bm©°ûTVo

4 Ll©°e A¥lTûP«p (Based on the coupling)

a RC Ll©sÓ Bm©°ûTVo

b ¥WôuvTôoUo Ll©sÓ Bm©°ûTVo

c Cm©Puv Ll©sÓ Bm©°ûTVo

d úSW¥VôL Ll©sÓ Bm©°ûTVo
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5 @lÃdÏYu£ A¥lTûP«p (Based on the

frequency response)

a B¥úVô @lÃdÏYu£  (AF)

Bm©°ûTVo

b SÓjRW @lÃdÏYu£  (IF)  Bm©°ûTVo

c Yôù]ô≠ @lÃdÏYu£ (RF)

Bm©°ûTVo

d VHF Utßm UHF Bm©°ûTVo

6 ©uòhPj§u (feedback) A¥lTûP«p
(Based on the feedback)

a ªuú]ôhPj ùRôPo ©uòhP
Bm©°ûTVo

b ªuú]ôhP CûQ ©uòhP
Bm©°ûTVo

c ªu]ÝjR ùRôPo ©uòhP
Bm©°ûTVo

d ªu]ÝjR CûQ ©uòhP
Bm©°ûTVo

7 ûTVô£e (biasing) A¥lTûP«p (Based on

the biasing conditions)

a A YûL §\u Bm©°ûTVo

b B YûL §\u Bm©°ûTVo

c AB YûL §\u Bm©°ûTVo

d C YûL §\u Bm©°ûTVo

úUtLiP YûLL°p 1 Utßm 2 UhÓm ̧ úZ
®[dLlThÓs[Õ.

ùTôÕ GªhPo Bm©°ûTVo (Common-

emitter amplifier)

CqYûLLs A¥dL¥ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
C§p A§L §\u BRôVm (gain)

ªuú]ôhPm Utßm ªu]ÝjR BRôVm
¡ûPd¡\Õ. Fig 8þp ùTôÕYô] GªhPo
Bm©°ûTVo biasing EPu JÚ DC Nlû[
ªuLXm Lôi©dLlThÓs[Õ.

úTv (base) Utßm GªhPÚdÏ CûP«p AC

£d]p RWlTÓ¡\Õ. LùXdP¬p CÚkÕ
AÜh×h GÓdLlTÓ¡\Õ. ¥Wôu£vPo
ùNVpTÓYRtÏ GªhPo úTv Nk§l×
Øuú]ôd¡V ûTVô£e¡Ûm, ªuRûPLs R

1

Utßm R
2
 úTv ªuú]ôhPjûR set

ùNnYRôp GªhPo Øuú]ôd¡V
ûTVô£Ûm CÚdL úYiÓm. LùXdPo
ªuú]ôhPm TÞ ªuRûPLs R

L
  Utßm

R
e
  Y¯VôL ùNp¡\Õ. ªuRûP R

L
 þBp

LùXdP¬p HtTÓm ªu]ÝjRm AÜh×h
BÏm. LùXdPo ªuú]ôhPjRôp HtTÓm
ùYlTjûR ªu RûP R

e
  Ïû\d¡\Õ.

ªuRûP R
e
 þdÏ CûQVôL ùLlTô£hPo C

1

CûQdLlThÓ Es[Õ.

ùTôÕ LùXdPo Bm©°ûTVo (Common-

collector amplifier): CkR EÚY AûUl©p
Cu×h Utßm AÜh×hLÞdÏ ùTôÕYô]
×s° LùXdPo BÏm. úTv Utßm
LùXdPÚdÏ CûP«p Cu×h £d]p
YZeLlTÓ¡\Õ. GªhPo Utßm
LùXdPÚdÏ CûP«p AÜh×h
GÓdLlTÓ¡\Õ. (Fig 9)

CûQ Ñtß ªuRûPLs R
1
 Utßm R

2
þdÏ

NUUô] A§L Cu×h Cm©Puv
HtTÓ¡\Õ. ªu]ÝjR ùTÚdLm Ïû\Ü.
B]ôp A§L ªuú]ôhPl ùTÚdLjûR
ùT\ CVÛm.

GªhPo ªu]ÝjRm Cu×h
ªu]ÝjRjûR ùRôPoYRôp CkR Ñtû\
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GªhPo follower Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
CRu AÜh×h BRôVm (gain) 1þdÏ Ïû\YôL
CÚdÏm, ªuú]ôhP BRôVm 50 ØRp 500

YûW«p CÚdÏm. úUÛm ùTôÕ GªhPÚdÏ
úRôWôVUôL NUUôL CÚdÏm. CRu AÜh×h
ªuRûP ªLÜm Ïû\Ü (100 KmdÏ Ïû\Ü)

ùTôÕ úTv (base) Bm©°ûTVo (Common-

base amplifier)

CkR Ñt±p GªhPo Utßm LùXdPo
ùPoª]pLÞdÏ úTv (base) ùTôÕ
ùPoª]p BÏm. GªhPo ªuú]ôhPm I

e

Cu×h ªuú]ôhPUôÏm. LùXdPo
ªuú]ôhPm I

c
 AÜh×h

ªuú]ôhPUôÏm. (Fig 10)

I
e
 = I

b
 + I

c
 , ªuú]ôhP BRôVm I

c
/I

e

GlùTôÝÕm 1þI ®Pd Ïû\YôÏm. G]úY
ùTôÕ úTv Ñt±p ªuú]ôhP BRôVm
HtTÓY§pûX. ERôWQUôL Cu×h
ªuRûP 200. TÞ ªuRûP 50K Utßm
ªuú]ôhP BRôVm 0.98 BL CÚkRôp ARu
ªu]ÝjR BRôVm 0.98 x 50k/200 = 245 ùTôÕ
úTv Ñtß TX ¨ûX Bm©°©úL`àdÏ
(amplification) ùTôÚjRUt\Õ.

ªu]ÝjR Bm©°ûTVo (Voltage amplifier)

Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP
¥Wôu£vPoLû[ JÚ Ñt±p AûUjÕ AC

£d]ûX EVojÕYÕ ªu]ÝjR
Bm©°ûTVWôÏm. Cu×h ªu]ÝjRjûR
®P AÜh×h ªu]ÝjRm A§LUôL
CÚkRôp ªu]ÝjR BRôV (voltage gain)

Bm©°ûTVo Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
ùTôÕ úTv Utßm ùTôÕ GªhPo
Bm©°ûTVoLs ªu]ÝjR
Bm©°ûTVÚdLô] ERôWQeLs BÏm.

ªuú]ôhP Bm©°ûTVo (Current

amplifier)

úT³p ªuú]ôhPm ùNÛjÕm úTôÕ
GªhPo LùXdPo Ñt±p TÞ ARu
ùNpYôdûL (influence) TVuTÓj§ A§L
ªuú]ôhPjûR ùNÛjÕ¡\Õ.

úTv³p ªuú]ôhPm KW[Ü EVÚm
úTôÕ AúR A[®p LùXdP¬u
ªuú]ôhPØm A§L¬d¡\Õ. CRu êXm
ªuú]ôhP ùTÚdLm HtTÓ¡\Õ. AÜh×h
Utßm Cu×h ªuú]ôhPj§u ®¡Rm
ªuú]ôhP BRôVm G]lTÓm.

ERôWQm: ùTôÕ GªhPo, ùTôÕ LùXdPo
Bm©°ûTVo. ùTôÕ GªhPo
Bm©°ûTV¬u ªuú]ôhP BRôVm 50

ØRp 300 YûW. ùTôÕ LùXdPo
Bm©°ûTV¬u BRôVm 50 ØRp 500 YûW.

§\u Bm©°ûTVo (Power amplifier)

§\u J≠ ùTÚd¡, JÚ ú_ô¥ LôÕ úTfùNô≠
(earphones) SLÚm Lô«p ÁhPo ApXÕ Ñh¥d
LôhÓm LÚ®Ls §\u Bm©°ûTVÚdLô]
ERôWQeLs BÏm. AÜh×h LÚ®dóÏ ºWô]
§\u AÜh×h ApXÕ TÞ ÑtßdÏ
A°lTÕ §\u Bm©°ûTV¬u
ùNVpTôPôÏm. ERôWQm: A YûL, B YûL,
AB YûL, Utßm C YûL §\u
Bm©°ûTVWôÏm.

Fig 11 þp B YûL push-pull §\u Bm©°ûTVo
Ñtß Lôi©dLlThÓs[Õ. A§p JÚ NPN

YûL Utßm PNP YûL Es[Õ. Cu×h
£d]p CpûX Gu\ôp ¥Wôu£vP¬u
AÜh×h ‘0’ YôÏm. Cu×h £d]p +ve YôL
CÚdÏm úTôÕ NPN ¥Wôu£vPo T

1

LPjÕ¡\Õ. PNP ¥Wôu£vPo T
2
 §\kR

¨ûX«p Es[Õ. £d]p ùSLh¥qYôL
CÚdÏm úTôÕ  T

1
 §\kR Ñtß HtThÓ T

2

LPjÕ¡\Õ. CkR Ñt±u A§LThN §\u 78%
NR®¡RUôÏm.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.167  dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

@Te`u ù_]úWhPo Utßm úLjúRôÓ úW B£XôvúLôl (CRO) (Function
generator and cathode ray oscilloscope) (CRO)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AF ù_]úWhP¬u ETúVôLeLs Utßm LhÓlTôÓLû[ ®[dÏRp
• block YûWTPm êXm CRO úYûX ùNnÙm ®RjûR ®[dÏRp
• CROþ®p Es[ TpúYß LhÓlTôÓLû[ áßRp
• ªu]Ô®Vp Ñt±p CROþ®u TVuTôÓLû[ áßRp.

A±ØLm (Introduction)

@Te`u ù_]úWhPo GuTÕ JÚ ªu
NôR]m. AÕ ûNu, NÕWm ØdúLôQm,
AÜh×h AûXLû[ UôßThP
@lÃdÏYu£L°Ûm, ÅfÑ (amplitude)L°Ûm
HtTÓjÕ¡\Õ. CÕ A§LlT¥Vô]
EfNj§tÏ EfNm 20 úYôph Juû\ ÅfNm
EûPVÕ. @lÃdÏYu£ UôÓúX`u, ÏWp
LhÓlTÓj§, B¥úVô GXdhWô²dv, BnÜ
áPm Utßm BWônf£ T¦LÞdÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

@Te`u ù_]úWhP¬u Ti×dáß
Utßm ØLl× TXûL LhÓlTôÓLs (Panel

controls and features of function generator)

Fig 1þp ØLl× TXûL LhÓlTÓj§Ls
Lôi©dLlThÓs[Õ.

1 TYo ON-OFF  Ñ®hf (Power ON-OFF switch):
@Te`u ù_]úWhP¬u CVdLm
ùTôjRôû] AÝjÕYRôp HtTÓ¡\Õ.
AúR ùTôjRôû] UßT¥Ùm AÝjÕm
úTôÕ TûZV ̈ ûXûV AûP¡\Õ.

2 A[Ü GpûX úRokùRÓlTôu (Range

selectors): Tj§u T¥L[ôL A[Ü GpûX
úRoùRÓdLlTÓ¡\Õ. ERôWQUôL 10 K

A[Ü GpûX ùTôjRôu AÝjRlThÓ
@lÃdÏYu£ Ï± Øs 2 þp CÚkRôp
AÜh×h @lÃdÏYu£ 20 KHz BÏm.

3 @Te`u úRokùRÓlTôu (Function

selectors): úRûYVô] AÜh×h AûX
Y¥YjûR úRokùRÓjRp (NÕWm, ûNu,
ØdúLôQm)

4 AÜh _ôd (Output jack): @Te`u
Ñ®hfNôp úRoÜ ùNnVlThP AûX
Y¥Ym _ôd¡p (jack) Es[Õ.

5 VCO Cu×h _ôd (VCO input jack): JÚ
ùY° ªu]ÝjRm (± 20V úYôph
EfNj§tÏ ªLôUp) Cu×h, AÜh×h,
@lÃdÏYu£ûV Uôtß¡\Õ. Uôßm
@lÃdÏYu£ Cu×h ªu]ÝjRj§tÏ
úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. (transistor, transistor

logic)

6 TTL _ôd (TTL JACK): CkR _ôd¡p NÕW
Y¥Y AûX ¡ûPd¡\Õ. AÜh×h
ÅfNjûR NôokRÕ ApX.

7 ÅfNm LhÓlTÓj§ (Amplitude control):
AÜh×h £d]≠u ÅfNjûR CÕ
LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

8 G§¬ûP LhÓlTôÓ (Offset control): DC

G§¬ûP AÜh×hûP LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

9 Õp≠VUô] @lÃdÏYu£ ûPVp (Fine

frequency dial): A[Ü GpûX Utßm ØLl×
(dial) AûUl©u ùTÚdLp TVu AÜh×h
@lÃdÏYu£«u AûX Y¥YUôÏm.

ùNVtTôh¥u RLYp (Operating information)

@Te`u ù_]úWhPo AC  240Vþp
CûQdLlTÓ¡\Õ. §\u Ñ®hf
AÝjRlThPÕm LED Jüõo¡\Õ. A[Ü
GpûX Ñ®h£u êXm úRûYVô] A[Ü
@lÃdÏYu£ úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ.
úRûYlTÓm AûX Y¥YjûR N¬Vô]
@Te`u ùTôjRôû] AÝj§ ûNu, NÕWm
ApXÕ ØdúLôQm úTôu\Ytû\ ùT\Xôm.
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úRoÜ ùNnVlThP AÜh×h £d]≠u
ÅfNjûR LhÓlTÓjÕm ÏªZôp N¬
ùNnVXôm. ÅfNjûR (amplitude) 0-20 V

EfNj§p CÚkÕ Uôt\m ùNnV CVÛm.
ÅfNjûR LhÓlTÓjÕYRôp TTL

AÜh×h¥p Uôt\m HtTÓY§pûX.

B¥úVô @lÃdÏYu£ (AF) ù_]úWhPo
(Audio Frequency (AF) Generator) (Fig 2)

20 Hz ØRp 20 kHZ YûL«Xô] AûX Y¥Y
£d]p B¥úVô @lÃdÏYu£
ù_]úWhPWôp EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. £X
YûLL°p 100 kHZ EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
ûNu Y¥Ym R®W NÕW AûX HtTÓYRtÏm
úRûYVô] AûUl× Es[Õ. CqYûL
ù_]úWhPoLs UôßThP ÅfNm
LhÓlTÓj§Ls ùTôÚjRlThÓ £d]p
ÅfNm 10 mv ØRp 20 úYôph YûW«p
UôßTÓjÕ¡\Õ. CqYûL
ù_]úWhPoLû[ TVuTÓj§ Yôù]ô≠«p
Es[ B¥úVô Bm©°ûTVo TV T§ÜLs,
B¥úVô Bm©°ûTVo B¡VYtû\ BnÜ
ùNnVXôm. @lÃdÏYu£ úRoÜ ùNnÙm
Ñ®hf ER®Vôp úRûYVô]
@lÃdÏYu£ûV úRokùRÓjÕd
ùLôs[Xôm.

úLjúRôÓ úW B³XôvúLôl (Cathode ray

oscilloscope (CRO))

A±ØLm (Introduction): B³XôvúLôl JÚ
ªu]Ô®Vp A[dÏm NôR]UôÏm. Cu×h
Øû]L°p GkRùYôÚ AûX Y¥YjûRÙm
ùNÛj§ AYtû\ LiL[ôp TôodL Ø¥Ùm.
úLjúRôÓ úW ¥ël GuTÕ ùP≠®`u ¥ël
úTôu\Õ. AûX Y¥Yj§p ùNÛjRlThP
£d]ûX §ûW«p Lôi©dLlTÓ¡\Õ.

JÚ GXdhWôu JüõdLtû\ (beam) ¥ëldÏ
CûP«p ÅfÑ HtTÓj§ Cu×h £d]ûX
ùY°lTÓjÕ¡\Õ.

B³XôvúLôl ùTôÕYôL ¸rLiP
TôLeLû[ ùLôiÓs[Õ.

– Ah¥ú]hPo

– Bm©°ûTVo

– saw-tooth generator

– gate amplifiers or Z-amplifier

– Trigger

– CRT (cathode ray tube)

– power supply

Fig 3 þp JÚ úLjúRôÓ úW B³XôvúLôl©u
bolck diagram Lôi©dLlThÓs[Õ.

Ah¥ú]hPo (Attenuator)

Bm©°ûTVÚdÏ Cu×h £d]ûX
ùNÛjÕYRtÏ Øu× N¬Vô] TÚU²p
UhÓlTÓj§ (attenuated) YZeL úYiÓm.
Ah¥ú]hPo ùNeÏjÕ Utßm ¡ûPUhP
Bm©°ûTVoL°u Cu×h¥p AûUdLl
TÓ¡\Õ.

Bm©°ûTVo (Amplifier)

B³úXôvúLôl©u Bm©°ûTVoLs
ùNeÏjÕ Utßm ¡ûPUhP Cu×h £d]p
Y- ©ú[h¥tÏ ùNÛjRlTÓYRtÏ Øu×
ùNeÏjÕ Bm©°ûTVo AûR ùTÚdLm
ùNn¡\Õ X- ©ú[h¥tÏ ùNÛjRlTÓYRtÏ
Øu× ¡ûPUhP Bm©°ûTVo £d]ûX
ùTÚdLm ùNn¡\Õ.

CWmTlTp ù_]úWhPo (Saw-tooth

generator)

A[dLlTÓm £d]p GkR Y¥Yj§p
CÚkRôÛm ØR≠p Y Cu×h (RLh¥p)

CûQdLlThÓ ©\Ï §ûW«p úRôuß¡\Õ.
X- RLh¥p HtTÓm £d]≠u  úRôt\m Y-

RLh¥p HtTÓm úRôt\jûR úTôp AûUÙm.
CWmTlTp £d]p ‘time base’ £d]p Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ CWmTlTp
ù_]úWhPWôp EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
CWmTlTp £d]≠u Y¥Ym Fig 4þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

úSWjûR A¥lTûPVôL ùLôiP £d]p
úRÓRp (trace), UßT¥Ùm úRÓRp (retrace)

Utßm ¨ûX ¨ßjRp (hold off period) úTôu\
AûUlûT ùTtßs[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.167 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úLh Bm©°ûTVo ApXÕ Z

Bm©°ûTVo (Gate amplifier or Z-amplifier)

CRT §ûW«p úRôußm ©mTm ùRôPof£VôL
CÚdL úYiÓm. Uß úRÓRp LôXj§p
GXdhWôu JüõLtû\ ùR¬Y§pûX. G]úY
úLh Bm©°ûTVo GXdhWôu JüõLtû\ûV
LhÓlTÓj§ úRÓm LôXeL°p UhÓm
úRôußUôß ùNVpTÓjÕ¡\Õ.

úLh Bm©°ûTV¬u £d]p NÕW Y¥YUôL
Es[Õ. CÕ Fig 5þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

çiÓRp úLh Bm©°ûTV¬u
AÜh×h (Trigger ) (Gate amplifier output)

A[dLlTP úYi¥V £d]p AûX Y¥Ym
Y Cu×h¥p CûQdLlThÓ §ûW«p

úRôt\jûR HtTÓjÕ¡\Õ. AûXY¥Ym
§ûW«p ¨ûXVôL AûUYRtÏ úSWm
A¥lTûP £d]p Y Cu×h BWmT
×s°ÙPu ùTôÚjR úYiÓm. CÕ
‘synchronization’ G]lTÓ¡\Õ. CûR
ùNVpTÓjÕYÕ çiÓRp (trigger) BÏm.
JqùYôÚ Øû\ (time-base) çiPlTÓm
úTôÕm CWmTlTp AûX Y¥Ym
EtTj§Vô¡\Õ.

JÚ B³úXôvúLôl©p êuß YûLVô]
çiÓRp (trigger) HtTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.167 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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Eh×\ çiÓRp (Internal triggering)

ùNeÏjÕ Cu×h £d]ûX TVuTÓj§ CRO

EtTj§ ùNnR Eh×\ £d]p triggerþdÏ
YZeLlTÓ¡\Õ. Fig 6þp £d]p ùNVXôdL
ùRôPo Y¬ûN Lôi©dLlThÓs[Õ.

ùY°l×\ çiÓRp  (External triggering )

çiÓRÛdÏ YZeLlTÓm £d]p ùY°l×\
£d]XôÏm.

ûXu çiPp (Line triggering)

CRO TYo Nlû[«p CÚkÕ ¡ûPdÏm
£L]p çiÓRÛdÏ YZeLlTÓ¡\Õ.
úRûYdúLt\ Y¥YjûR úRokùRÓdL Ñ®hf
AûUdLlThÓs[Õ. §ûW«p ©mTm
¨ûXVôL AûUYRtLô] N¬Vô] úSWjûR
úRoÜ ùNnÕ ùLôs[Xôm.

CRO (The Cathode ray tube)

CÕ Ï±jÕ CkR TôP ×jRLj§p ©u]o
®[dLlTÓm.

TYo Nlû[ (Power supply):  B³XôvúLôl
ùNVpTÓYRtÏ úRûYlTÓm Ïû\kR Utßm
A§LUô] DC ªu]ÝjRm ùWd¥ûTVo
©pPo Utßm Ñ®hf mode TYo Nlû[
ªuÑtß êXm EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.

CROþ®u LhÓlTÓj§LÞm Utßm
AYt±u ùNVp Øû\LÞm (Controls and

their functions in a CRO)

ùTôÕ ETúVôLj§tLô] B³úXô
vúLôl©u Øu TdL ØLl× TXûL«p
úRôt\Øm ARu ùNVpTÓjÕm
LhÓlTôÓLÞm Lôi©dLlThÓs[Õ.
AYt±u ùTVoLs Utßm ùNVpØû\Ls
¸úZ RWlThÓs[Õ. (Fig 7)

ùTôÕYô]ûY (General)

§\u CVdLm (Power-on):  §\û]
YZeÏYRtÏ CWiûPÙm CûQdÏm

Ñ®hf (1) ùTôÚjRlThÓs[Õ. CûQl×
¨ûX«p (ON) ªu§\u LÚ®dÏ
YZeLlTÓ¡\Õ. ̈ Vôu ®[dÏ (3) Jüõo¡\Õ.

ùN±Ü ApXÕ §iûU (Intensity) (2)

CÕ ‘0’ ØRp A§LThNm YûW ùN±Ü (intensity)

ÑYhûPd LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

X Af£u ùTÚdLm (X-Magnification) (5)

úSWm A¥lTûP«p ¿[jûR ùRôPof£VôL
1 ØRp 5 UPeÏ YûW ®¬YûPVf ùNn¡\Õ.
A§L úSWm A¥lTûPVô]Õ 40ns/cm.

NÕW AûX Y¥Ym (Square wave ) (6): CÕ
2 V (p-p) NÕW AûX ÅfûN RÚ¡\Õ.

CWmTl Tp AûX (Saw-tooth wave) (7): CÕ
CWmTm Tp AûX Y¥YjûR AÜh×h 5V (p-

p) þp RÚ¡\Õ. CRu TÞ ªuRûP 10 kþdÏ
Ïû\YôL CÚdL úYiÓm.

ùNeÏjÕ AûUl× (Vertical section)

Y (10): y AfÑ SLoûY LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

Y (13) :  CÕ Cu×h £d]ûX ùNeÏjÕ
Bm©°ûTVÚdÏ AC-DC-GND coupling Ñ®hf
êXUôL CûQd¡\Õ.

AC-DC-GND  Ll©°e Ñ®hf AC-DC-GND

coupling switch (14): CÕ ùNeÏjÕ
Bm©°ûTV¬p ©ûQlûT úRokùRÓd¡\Õ.
DCþ«p CÚdÏm úTôÕ £d]ûX
Cu×hÓPu CûQd¡\Õ. ACþ«p CÚdÏm
úTôÕ 0.1 MF, 400-V  ùLlTô£hPo Y¯VôL
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£d]ûX Cu×hÓPu CûQd¡\Õ. GND

¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ Ah¥ú]hPÚdÏ
ùNpÛm Cu×h ¨X CûQl×Pu
CûQdLlThÓ Es[Õ. B]ôp Y AfÑ
Cu×h R²ûUVôdLlThÓ Es[Õ.

úYôph/ ùN.Á (Ah¥ú]hPo) (Volts/cm

(Attenuator) (12)): Ah¥ú]hPo Ñ®hf 10

¨ûXLû[ EûPVÕ. ùNeÏjÕ Bm©°
ûTV¬u Õp≠VjRuûUûV 50 m V/cm ØRp
50 V/cm YûW, 1,2,5,10  ùRôPo Y¬ûN«p
ºoTÓjÕ¡\Õ. Ah¥ú]hP¬u Õp≠Vj
RuûU ±3% B Ïm.

x1 ApXÕ 0.1 Ñ®hf (x1 or x 0.1 switch (9):
Ñ®hf x 0.1 ¨ûX«p A¥lTûP
Õp≠VjRuûUûV 5m V/cm YûW EÚ
ùTÚdLm ùNn¡\Õ.

CAL Ñ®hf CAL switch (8): x1-x0.1  Ñ®hf£u
(9) ¨ûXûV ùTôÚjÕ Ñ®hfûN AÝjÕm
úTôÕ 15 m V ApXÕ 150mV DC £d]p
ùNeÏjÕ Bm©°ûTVÚdÏ
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

DC bal (11): CÕ ØLl× TXûL«p
ùTôÚjRlThP Øu ¨ß®V (preset)

LhÓlTôPôÏm. Ñ®hf (9)þûV  AÝjÕm
úTôÕ AC-DC-GND Ll©°e Ñ®hf (14)

¨ûX«p Uôt\m HtTÓ¡\Õ.

Xþu ¨ûX (X-Position (21): X Af£u SLoûY
LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

çiP≠u UhPm (Trigger level (18):CÕ
çiP≠u ùNVpØû\ûV úRokùRÓd¡\Õ.
BhúPô ¨ûX«p Cu×h £d]p CpXôR
úTôÕ úSW A¥lTûP úLôh¥p úRôußRp
HtTÓ¡\Õ. Cu×h £d]p CÚdÏm úTôÕ
Lôh£Vô]Õ Rô]ôLúY çiPlTÓ¡\Õ.

A¥lTûP úSWm (Time-base (19):

úRokùRÓdÏm Ñ®hf ÅfÑ úYLjûR
50 ms/cm ØRp 0.2Ms/cm YûW 11 T¥L°p
úRoÜ ùNn¡\Õ. ùY°l×\ £d]p
¡ûPUhP Cu×h (14) þ¥tÏ YZeÏYûR EXT

¨ûX G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ùYo²Vo (Vernier (22):  Õp≠VUôL N¬
ùNnÙm LhÓlTÓj§VôÏm. ÅfÑ úYLjûR
A[®P YXgÑ¯VôL CAL ¨ûXdÏ
ØÝûUVôL ÑZt\ úYiÓm.

Sync. úRoùRÓlTôu (Sync. selector (15, 16,

17): INT/EXT Ñ®hf (15) Eh×\ ApXÕ
ùY°l×\ çiÓRp £d]ûX úRoÜ

ùNn¡\Õ. Ñ®hf (16) Tô£h¥q ApXÕ
ùSLh¥q ÁÕ AûX Y¥YjûR çiP úRoÜ
ùNn¡\Õ. NORM/TV  Ñ®hf (17) ùTôÕYô]
TV (ûXu @lÃdÏYu£) NhPjûR (frame)

AàU§d¡\Õ.

Stab (20): CÕ úT]p ÁÕ Øu ̈ ß®V (preset)

LhÓlTÓj§VôÏm. Ru²VdL ¨ûXdÏ
ùLôiÓ YkÕ A¥dúLôÓ ¡ûPlTRtÏ N¬
ùNnVlTÓ¡\Õ. úYß GkR ¨ûX«Ûm
A¥dúLôÓ N¬ YW AûUY§pûX.

ùY°l×\ ê¥ (Ext. Cap (23):  JÚ ú_ô¥
Lù]dPoLs úSW A¥lTûP A[Ü GpûX
50 ms/cm ùLlTô£hPo EPu CûQdLl
TÓ¡\Õ.

¡ûPUhP Cu×h (Hor. input (24): CÕ
ùY°l×\ £d]ûX ¡ûPUhP
Bm©°ûTVÚPu CûQd¡\Õ.

ùY°l×\ (Ext. sync. (25): CÕ ùY°l×\
£d]ûX çiÓRp (trigger) ÑtßPu
Jj§VdLm (synchronization) ùNnYRtÏ
CûQdLlTÓ¡\Õ.

CRO þ®u TVuTôÓLs (Application  of  CRO)

AC ªu]ÝjRjûR A[jRp (AC voltage

measurement): CROþ®u §ûW ùTôÕYôL ùN.Á
©¬ÜL[ôp ©¬dLlThÓs[]. ùNeÏjÕ
AûX Y¥Y ÅfNm EfNj§tÏ EfNm
ªu]ÝjRjûR Ï±d¡\Õ. ùR¬VôR AC

ªu]ÝjRjûR A[lTRtÏ R²lTÓjÕm
¥WôuvTôoUWôp R²ûUTÓj§
Ah¥ú]hPûW 50 V/ div ©¬ÜdÏ AûUdL
úYiÓm. AC-DC  Ñ®hfûN AC ¨ûX«p
¨ûXlTÓjR úYiÓm, A[dL úYi¥V
ªu]ÝjRjûR Cu×h Utßm ùTôÕ
ùPoª]≠p CûQdLÜm. úSWm A¥lTûP
Ñ®hfûN TpúYß ûNd¡s AûX
Y¥YeLû[ §ûW«ÓmT¥ ¨ûXTÓjR
úYiÓm, úTô§V EVWj§p AûX Y¥Ym
Tô£h¥q Utßm ùSLh¥q EfNm §ûW«p
úRôußUôß N¬ ùNnVÜm. §ûW«p
úRôußm ùNeÏjÕ ÅfNjûR A[dLÜm.
©\Ï ÅfNm A[ûY V/div Bp ùTÚd¡ EfNm
ØRp EfNm ªu]ÝjR A[ûY
LiÓ©¥dLÜm.

ERôWQm: ùNeÏjÕ ®XLp 6.4 ©¬ÜLs
Fig 8 Utßm úYôph/ ©¬Ü AûUl× 5 úYôph
G] LÚj§p ùLôs[Üm.
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EfNj§tÏ EfNm ªu]ÝjRm = 6.4 x 5

= 32 V

@ EfN ªu]ÝjRm = 16 V

RMS ªu]ÝjRm = 16 x 0.707

= 11.31 V

2 x 2

V
    

2.83

voltage peak to Peak
  voltage RMS or PP

11.31v  
2 x 2

32
 

DC ªu]ÝjRjûR A[jRp (DC voltage

measurement )

Cu×h úRokùRÓdÏm Ñ®hfûN DC §ûN«p
¨ûXlTÓjRÜm. §ûW«p Uj§«p ÑYÓ
(trace) ®ÝUôß Y  AfÑ ¨ûXûV N¬
ùNnVÜm. CkR úLôÓ ‘0’ DC ªu]ÝjRjûR
Ï±d¡\Õ. DC ªu]ÝjRj§u Tô£h¥qûY
Cu×h Øû]«Ûm ùSLh¥qûY ùTôÕ
Øû]«Ûm CûQdLÜm. ClúTôÕ ¡ûP
UhP úLôÓ úUpúSôd¡ SLÚm. (¸r úSôd¡
SLokRôp UôßThP ùTôXô¬h¥) ùNeÏjÕ
çWjûR zero reference úLôh¥≠ÚkÕ
A[dLÜm.

ùNeÏjÕ EVWjûR (©¬ÜLs)  VOLT/DIV

©¬ÜL[ôp ùTÚd¡ DC ªu]ÝjRjûR
LiP±VXôm.  (Fig 9)

ERôWQm: ùNeÏjÕ ®XLp 2.6 ©¬ÜLs
Utßm úYôph/ ©¬ÜLs AûUl× 20

úYôph Gu\ôp DC  ªu]ÝjRm GqY[Ü?

DC  ªu]ÝjRm  2.6 x 20 = 52V.

úSWm Utßm @lÃdÏYu£ A[jRp
(Measurement of time and frequency): A[dLlTP
úYi¥V AûX Y¥YjûR V Cu×h¥p
CûQdLÜm. AûX Y¥Yj§u ùNeÏjÕ
ÅfNm ùR¬ÙmT¥ úYôph/ ©¬Ü Ñ®hûN
¨ûX ̈ ßjRÜm. A[dLlTP úYi¥V AûX
Y¥Ym CWiÓ ûNd¡s ùR¬Ùm T¥ úSWm/
©¬Ü Ñ®hfûN N¬ ùNnVÜm. ¡ûPUhP
úLôh¥tÏ Uj§«p AûUÙmT¥ Y AfûN
N¬ ùNnVÜm. A[dLlTP úYi¥VûR Y

Af£≠ÚkÕ A[dLÜm. JÚ ûNd¡s
CûPúVÙs[ ×s°L°u çWm Fig 10 þp
A[dLlThÓs[Õ.

JÚ ûNd¡°u ©¬ÜLs Utßm úSWm/ ©¬Ü
Ñ®hf£u AûUl× B¡VYtû\ ùTÚdLp
ùNnÕ ¡ûPdÏm A[Ü JÚ ûNd¡°u period

BÏm.

@lÃdÏYu£ûV ¸rLiP ãj§WjûR
TVuTÓj§ LiP±VXôm.

@lÃdÏYu£ = 1 / úSWm A[Ü

CeÏ @lÃdÏYu£  hertz Utßm úSWm
®Sô¥L°p A[dLlTÓ¡\Õ.

ERôWQm

úSWm = ©¬Ü xúSWm A¥lTûP AûUl×

= 5 x 0.2 ms

= 1 ms

Hz 1000  
10 x 1

1
  

T

1
 frequency  therefore

3-


Frequency = 1 kHz.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.168 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

Af£PlThP Ñtßl TXûL (PCB) (Printed circuit boards) (PCB)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùNÕdÏm YûLLs Utßm ùNÕdÏm LûWNûX RVôo ùNnÙm Øû\ûV áßRp
• ùNÕdÏm LûWNûX TVuTÓjÕm úTôÕ ¡[of£ HtTÓYRu LôWQjûR áßRp
• PCB ÁÕ Õû[Ls HtTÓjÕm úTôÕ Ød¡VUôL LY²dL úYi¥VûYLû[ Th¥Vp
CÓRp

• PCB ÁÕ áhÓl ùTôÚhLû[ AûUjÕ Ï±lTRu TVuLû[ Th¥Vp CÓRp.

A±ØLm (Introduction)

PCBþ«p CûQdÏm JVoLÞdÏ T§XôL
ùUp≠V ùNm× ApXÕ ùYs°Vôp B]
ùUp≠V RLÓ (foil) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CÕ
CuÑúXh ùNnVlThP TXûL«u JÚ TdLm
YôolTPm (moulded) ùNnVlThÓs[Õ.
CuÑúXh ùNnVlThP TXûL ùTôÕYôL
@úTôu¥d (phonetic) Lô¡Rm, ApXÕ ûTTo
LiQô¥ ApXÕ GlTôd£ (epoxy)

B¡VYt\ôp ùNnVlThPRôÏm. YôolTPm
ùNnVlThP LPjÕm Y¯ ‘track’ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CRu A[Ü Ñt±u
ªu§\û] ùTôÚjRÕ. Trackþu ALXm £X
ªp≠ ÁhPo ØRp JÚ ªp≠ ÁhPÚdÏ
Ïû\YôL CÚdÏm.

JÚ ªp≠ ÁhPÚdÏ Ïû\YôL Es[
ùYs°Vôp ùNnVlThP trackþp IC Ñtß
Utßm ûUdúWô LuhúWôXo ÑtßLs
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

ùNÕdÏRp (Etching)

SUdÏ úRûYVô] ùNm× YûLj RLÓ
TPXj§u TÏ§ûV YiQléf£hÓ /
êPlThÓ EXoj§V ©u]o úRûYVt\
TÏ§«p Es[ ùNm× TôLjûR ¿dÏYûR
ùNÕdÏRp (Etching) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
ARu ©u]o úRûYlTÓm Ñt±u
EiûUVô] Y¥Ym ¡ûPd¡\Õ.

¸rLiP CWNôV] ùTôÚhLû[ TVuTÓj§
ùNÕdÏRp ùNnVlTÓ¡\Õ.

– BpLûXu AmúUô²Vô (Alkaline ammonia)

– Nplë¬d ûahW_u ùTWôdû^Ó (Sulpuric-

hydrogen peroxide)

– ùTo¬d Ïú[ôûWÓ (Ferric chloride )

– Ïl¬d Ïú[ôûWÓ (Cupric chloride)

BWmT T«t£ ùTßTYoLÞdÏm,
ùTôÚ[ôRôW £dL]j§tÏm £\kR Øû\
ûLL[ôp ùNÕdÏYRôÏm. ùTo¬d
Ïú[ôûWÓ (ferric chloride) T¥L Y¥Yj§Ûm,
ùTô¥VôLÜm, §WYUôLÜm ¡ûPd¡\Õ.

ùNÕdÏm LûWNûX RVô¬lTRtÏ C[g
ãPô] Ri½¬p (27°F) APokR ùTo¬d
Ïú[ôûWÓ LûWNp/ ùTô¥ûV úNojÕ
LiQô¥ Ïf£ ùLôiÓ LXdL úYiÓm.
CRu LôWQUôL ¿ojR AªX (FeCl

3
)  LûWNp

¡ûPdÏm. JÚ ≠hPo Ri½¬p 100mg
APokR ùTo¬d Ïú[ôûWÓ TÜPo/ LûWNûX
úNodL úYiÓm. CkR FeCl

3
þûV ©[ôv¥d

¥úW®p RVôo ùNnÕ Fig 1þp
Lôi©jÕs[T¥ YiQléfÑ ùNnR
TÏ§ûV ØÝYÕm AªZf ùNnV úYiÓm.
ùTo¬d Ïú[ôûWÓ JÚ AªX LûWNp
BRXôp úRôÛdÏ ¾eÏ ®û[®dÏm, G]úY
CkR LûWNûX TVuTÓjÕm úTôÕ WlTo
Eû\ A¦kÕ ùLôs[ úYiÓm.

Fig 2þp Lôi©jÕs[ T¥ ùT«ih
A¥dLlThP TÏ§ûV ùNÕdL FeCl3

LûWN≠p êrL ûYjÕ úUp úSôd¡ CÚdÏm
T¥ ûYdL úYiÓm. ºWôLÜm, ºd¡WUôLÜm
ùNVpTÓYRtÏ LûWNûX Øuàm ©uàm
Rh¥p AûXVf ùNnV úYiÓm. A§LUôL
¡[oîh¥]ôp YiQléfÑ Ue¡ ®Óm.
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úRûYVt\ ùNm× TôLm LûWN≠p LûWkÕ
¿e¡ ®Óm. ùNÕd¡V TÏ§ CuÑúXh
ùNnVlThPÕ úTôp Lôh£V°dÏm.

úYûX Ø¥kRÜPu LûWN≠p CÚkÕ GÓjÕ
ÑjRUô] Ri½ûWd ùLôiÓ ÑjRm ùNnV
úYiÓm. úUÛm ùNÕdÏRûX ¨ßjR
úYiÓm. ùThúWôp ApXÕ §u]o
TVuTÓj§ Ced/ ùT«ih úTôu\Ytû\
¿dL úYiÓm. ùNm× ThûPLs TXûL«p
úRûYdúLt\ Ñt±u AûUlûT úTôp
Su\ôL Lôh£V°dÏm. (Fig 3)

– A§L úYLØûPV ¥¬p gun/ CVk§WjûR
TVuTÓjRÜm.

– úRûYlTÓm A[Ü ¥¬p ©hûP
TVuTÓjRÜm. N¬Vô] A[Ü ¥¬p©h
¡ûPdL®pûXùVu\ôp Ntß Ïû\kR
A[ÜûPV ¥¬p ©hûP TVuTÓjRÜm.
A§L ®hPm ùLôiPûR TVuTÓjRd
áPôÕ.

– UWdLhûPLÞdÏ CûP«p PCB þûV
ûY³p (vice) SLWôRYôß ûYjÕ Cß¡l
©¥dLÜm.

– Õû[L°u Gi¦dûL N¬ TôodLÜm.
áhÓlùTôÚhLû[ ùTôÚj§V ©\Ï
PCBþ«p Õû]«ÓYÕ ªLÜm L¥]UôÏm.
AqYôß ùNnRôp A§o®u LôWQUôL
TXûL TÝRûPkÕ ®Óm

Õû[Ls EiPôd¡V ©\Ï TXûL«Ûs[
çÑ, ©£ßLû[ ALt± Õû[ûV ÑjRm
ùNnVÜm. ÕÚl©¥lTûR R®olTRtLôL
YôoÉx éN úYiÓm.

§hP AûUl©u T¥ áhÓl ùTôÚû[
RVôo ùNnRp (Preparing and marking

component lay out)

ùTôÚjRlTP úYi¥V áhÓlùTôÚhLs
TXûL«u úUp Ï±dLlThÓs[Õ (Fig 4)

PCB ÁÕ Õû[Ls CPp (Drilling holes on

PCBs)

ùNÕd¡V ©\Ï Uû\dLlThP/ YiQléfÑ
¿d¡V TXûL«p úRûYdúLt\ A[®p
CûQl×Ls ùNnYRtÏ (Cu×h/ AÜh×h,
áhÓlùTôÚhLs ØR≠V]) Õû[Ls CP
úYiÓm. Õû[«Óm úTôÕ ùNm× TÏ§Ls
E¬kÕ ®PôUp TôojÕd ùLôs[
úYiÓm.Õû[«ÓRÛdÏ £X Ï±l×Ls ̧ úZ
RWlThÓs[Õ.

– Õû[«Óm ×s° N¬YW ùR¬V®pûX
G²p AkR CPj§p JÚ ×s°ûV
UßT¥Ùm Ïjç£Vôp ÁiÓm Ï±«PÜm.

CqYôß Ï±lTRôp CÚ ®R TVuLs
HtTÓ¡u\].

– ùTôÚjR úYi¥V áhÓlùTôÚhLû[
úRP úYi¥V AY£VªpûX N¬Vô]
CPj§p úYLUôL ùTôÚjR Ø¥Ùm.

– ùTôXô¬h¥ Øû]Ls Ï±dLlTÓYRôp
©ûZLs HtTÓY§pûX.

RWUô] ùNnØû\ Gu]ùYu\ôp áhÓl
ùTôÚhL°u Ï±ÂÓ, Ï±ÂhÓ Gi
úTôu\ûY TXûL«u úUp Ï±l©ÓYRôÏm.
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áhÓl ùTôÚhLû[ Juß úNojÕ
ùTôÚjÕYRtLôL R²lThP Th¥Vp,
Ï±ÂhÓ Gi, U§l× úTôu\ Ï±l×Ls ̧ úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

áhÓlùTôÚs Ï±ÂÓ Gi Ï±l×Ls

ªuRûPLs R1 1K Ohms,
1W, 5%

R2,R3 680 Ohms,
1/ 4W,10%

ùLlTô£hPo C1 1000uF, 50V,
axial 0.01uF,

C2 to C7 100V, ceramic

disc

ûPúVôÓLs D1,D2, 1N4007

D3,D4

Ïû\kR Gi¦dûL ùLôiP áhÓl
ùTôÚhLs ÑtßdÏ R²Vô] Th¥VÛdÏ
T§XôL áhÓl ùTôÚhL°u A[Ü
úSW¥VôL PCB «u ÁÕ Af£PlThÓ
CÚdÏm. (Fig 5)

ûLL[ôp RVô¬dÏm úTôÕ áhÓlùTôÚu
úNôpPo ùNnÙm TXûL«u ©u×\m ¡Wôl
TPj§u LhPj§p áhÓlùTôÚhLs

ùTôÚjR úYi¥V CPm, ARu ùTôXô¬h¥
Øû]Ls, ¨oQ«dLlThP Ï±ÂÓ
úTôu\ûYLû[ ©u×\m YûWkÕ JhÓRp
úYiÓm.

Øu×\m áhÓlùTôÚs ùTôÚjÕm
TdLj§p §hP AûUlûT LôoTu Rôs
Utßm ùTu£p TVuTÓj§ YûWV úYiÓm.
TXûL«u úUp ¨ûXVô] Ï±ÂÓ
úT]ôYôp ApXÕ ùUp≠V ©Wx
TVuTÓj§ UßT¥Ùm YûWV úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.169 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

ªu§\u ªu]Ô®Vp NôR]eLs UJT Utßm FET (Power electronic devices
- UJT and FET )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• SCR «u LhPûUl× Utßm ùNVXôtÕm ÏQô§NVeLs Utßm BnÜ ùNnRûX
áßRp

• UJT þ«u çiÓm úLh Ñt±u TVuLû[ áßRp
• DIAC Utßm TRIC úYûX ùNnÙm ®RjûR ®[dÏRp
• FETþ«u RjÕYm, biasing Utßm TVuLû[ áßRp
•  JFET Bm©°ûTVWôL ùNVpTÓm úTôÕ ARu RjÕYm, biasing Utßm TVuLû[
áßRp.

A±ØLm (Introduction)

ûR¬vPo (Thyristors) SôuÏ AÓdÏLû[
ùLôiP JÚ NôR]UôÏm. CûR ùLôiÓ
A§L ªuú]ôhPjûR GÓjÕd ùLôsÞm
úUôhPôo Utßm CRW ªuNôR]eLû[
ªu]Ô®Vp êXm ‘ON’ Utßm ‘OFF’ ùNnV
LhÓlTÓjRXôm. Silicon Controlled Rectifier (SCR)

Utßm Triac ûR¬vPÚdLô] ERôWQeLs
BÏm. SÅ] ùRô¯tNôûXL°p ûR¬vPûW
TVuTÓjÕm ªu]Ô®Vp ÑtßLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

SCRþu LhPûUl× (Construction of SCR)

SCRþ«u ùYhÓ ØL úRôt\m Utßm ARu
Ï±ÂÓ Fig 1þp Lôi©dLlThÓ Es[Õ.
A¥lTûP«p SCR SôuÏ AÓdÏLs
ùLôiP £tßÚiûP P  Utßm  N YûL
Ïû\ LPj§Ls BÏm. £≠dLôu Ïû\d
LPj§«p úNodLlThÓs[Õ.

SCR úYûX ùNnÙm ®Rm (Working of SCR)

SCR SôuÏ AÓdÏLû[Ùm êuß
ùPoª]pLû[Ùm ARôYÕ Bú]ôÓ,

úLjúRôÓ Utßm gate þûV ùLôiP
NôR]UôÏm. BúLôÓ Tô£h¥YôL CÚdÏm
úTôÕ Fig 1 UßRûX bias J

2
  Nk§l× A§L

ªu]ÝjRj§u LôWQUôL ©úWd PÜu
B¡\Õ. CûR AYXôu£ ©úWd PÜu
(avalanche breakdown) G]lTÓ¡\Õ. Nk§l×Ls
J

1
 Utßm  J

2
 Øuú]ôd¡V biasþp Es[Rôp

êuß Nk§l×L°Ûm G§o©pXôR carrier

SLoÜLs HtTÓ¡\Õ. CRu LôWQUôL
Bú]ô¥p CÚkÕ úLjúRôÓdÏ
Øuú]ôd¡V ªuú]ôhPm I

F
 A§LUôL

HtTÓ¡\Õ. SôuÏ AÓdÏL°Ûm ªu]ÝjR
Årf£ V

F
 HtTÓ¡\Õ. NôR]Uô]Õ LPjÕm

¨ûX ApXÕ CVeÏm ¨ûX«p Es[RôL
LÚRlTÓ¡\Õ.

CVeÏm ¨ûX«p ùY°l×\ Cm©Puv
ªuú]ôhPm YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
Bú]ô¥p CÚkÕ úLjúRôÓdÏ ùNpÛm
ªu]ÝjRjûR Ïû\jRôp NôR]m
ùRôPokÕ ON ¨ûX«úXúV CÚdÏm.
Øuú]ôd¡V ªuú]ôhPm ©¥jÕd
ùLôsÞm ªuú]ôhPjûR (I

h
) (holding current)

®P Ïû\Ùm úTôÕ ùYßûUVôdÏm ¨ûX
(blocking state)þdÏ ùNp¡\Õ. CúR úTôuß SCR

CVe¡V EPu Øuú]ôd¡V ªuú]ôhPm
éhÓm ªuú]ôhPjûR (latching current) (I

L
)

®P A§LUô¡\Õ.

Nk§l×LÞdÏ CûPúV úRûYVô] carrierLs
SLÚYRtÏ CÕ úRûYlTÓ¡\Õ.
CpûXùV²p ªu]ÝjRm Ïû\kRRÕm
NôR]m RûP ùNnÙm ¨ûX HtTÓ¡\Õ.
©¥l× ªuú]ôhPm (holding) éhÓm
ªuú]ôhPjûR (latching) ®P Ïû\YôL
CÚdÏm, B]ôp úRôWôVUôL NUUôÏm.
CRu ªuú]ôhPm JÚ ªp≠ Bm©VoLs
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BÏm. +ve, - ve BL Uôt\m ùNnÙm úTôÕ J
1

Utßm J
3
 Nk§l×L°p SCR Y¯VôL £±Õ

L£Ü ªuú]ôhPm ùNpÛm. CÕ NôR]j§u
UßRûX RÓl× ®ûN (blocking state) G]lTÓm.

SCR UßRûX biasþ«p CWiÓ ûPúVôÓLs
ùRôPo CûQl©p Es[Õ úTôp
ùNVpTÓm. SCRþ«u CWiÓ EhTÏ§«p
ùY° AÓdÏLû[d Lôh¥Ûm £±R[Ü dope

ùNnVlThÓs[Õ.

SCRþu ÏQô§NVeLs (Characteristics of SCR)

SCRþu ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm
ÏQô§NVeLs (SCR voltage current

characteristic): Fig 2, SCRþu ªu]ÝjRm,
ªuú]ôhPm ÏQô§NVeLs Lôi©dLl
ThÓs[Õ. C§p ARu gate CûQdLl
TP®pûX. UßRûX biasþp £±V
ªuú]ôhPm ûUdúWô Bm©Vo A[®p
SCR Y¯VôL Tôn¡\Õ.

UßRûX biasþp SCRþuùNVpTôÓ VI

ÏQô§NVm Fig 2þp Lôi©dLlThÓ Es[Õ.

SCR Øuú]ôd¡V biasþp £±R[Ü
Øuú]ôd¡V L£Ü ªuú]ôhPm (Fig 2þp
Es[T¥) (Øuú]ôd¡ RÓl× ªuú]ôhPm
) Øuú]ôd¡V ̈ ûX ÏûZÜ (forward breakdown)

ªu]ÝjRm V
BO
 YûW ùNu\ûP¡\Õ. CÕ

Øuú]ôd¡V avalanche TÏ§VôÏm.

CkR ¨ûX«p ªuú]ôhPm §¼ùW]
EVokÕ A§L LPjÕm ̈ ûXûV AûP¡\Õ.
AlúTôÕ Bú]ôÓ ØRp úLjúRôÓ
YûW«Xô] SCRþu ªuRûP ªLÜm Ïû\kÕ
SCR ê¥V Ñ®hf úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.
SCRþdÏ CûPúV Es[ ªu]ÝjRm 1.4V BL
Årf£VûP¡\Õ. Øuú]ôd¡V bias ̈ ûX«p
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm  B

FO
þdÏ Ïû\YôL

CÚkRôp SCR §\kR Ñ®hf
úTôXÜm,ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm B

FO
þûV

®P A§UôL CÚkRôp ê¥V Ñ®hf

úTôXÜm ùNVpTÓ¡\Õ. SCRþdÏ ùNpÛm
ªuú]ôhPm ùY°«p Es[ TÞRûP«p
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

©¥dÏm Utßm éhÓm ªuú]ôhPm
(Holding and latching currents)

éhÓm ªuú]ôhPm +1 A[Ü SCRþu
Bú]ôÓ Ñtû\ OFF ¨ûX«p CÚkÕ ON

¨ûXdÏ ùLôiÓ YW úRûYlTÓ¡\Õ. CkR
ªuú]ôhPm  I ©¥dÏm ªuú]ôhPjûR
®P êuß UPeÏ A§LUôÏm. SCR LPjÕm
¨ûX«p Bú]ôÓ ªuú]ôhPm éhÓm
A[ûY ùNuß AûPÙm YûL«p gate

ªu]ÝjRm A§LUôL CÚdL úYiÓm.

SCRþu çiPp (Triggering of SCR)

Øuú]ôd¡V ªu]ÝjRm V
BO

 þûV
A§L¬jÕ ApXÕ SCR Øuú]ôd¡V biasþp
CÚdÏm úTôÕ +ve úLh £d]ûX ùNÛj§Ùm
SCRþûV LPjÕm ̈ ûXdÏ ùLôiÓ YWXôm.
CWiÓ Øû\L°p CWiPôYRôL
Ï±l×hPûR úLh LhÓlTÓjÕm Øû\
G]lTÓ¡\Õ. CÕ ªu§\û] LhÓlTÓjR
TVuTÓjRl TÓ¡\Õ.

úLh ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓjÕRp
(Gate-current control)

SCR þp úLh ªuú]ôhPjûR ùNÛjÕm
úTôÕ  break over ªu]ÝjRm Ïû\YÕ
Fig 3þp Lôi©dLlThÓ Es[Õ. CeÏ úLh
ªuú]ôhPm ‘0’ YôL Es[Õ. CúR ̈ ûX«p
Fig 2þp Es[Õ. úLh ªuú]ôhPm
A§LUôYÕ Fig 3þp Lôi©dLlThÓ Es[Õ.
úLh ªuú]ôhPm A§LUôÏm úTôÕ ̈ ûX
Ïû\Ü ªu]ÝjRm break over voltage Ïû\¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.169 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

TVuTôÓLs (Applications)

¸rLiPûYL°p SCR TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– §\u LhÓlTôÓ



66

– A§L ªu]ÝjR TôÕLôl×

– úSWm RôrjÕm Ñtß

– ùUuûU ÕYd¡ Ñtß

– Xô_õd Utßm ¥_õhPp Ñtß

– AC TYo LhÓlTÓjÕR≠p Õ¥l×
LhÓlTôÓ

– ØÝ AûX LhÓlTôÓ Ñtß

– úUôhPôo úYLjûR LhÓlTÓjÕRp

– ùWÏúXhPh DC TYo Nlû[

– DC úUôhPôo LhÓlTôÓ

Up¥ ÁhPûW TVuTÓj§ SCRþûV
úNôRû] ùNnRp (Testing of SCR by multim-

eter)

SCR þI ¸rLiP Y¬ûNlT¥ úNôRû]
ùNnVXôm. Up¥ ÁhPûW Ïû\kR A[Ü
GpûX«p ¨ûX ¨ßjRÜm. ‘0’þûY N¬
ùNnVÜm. Fig 4þp Es[Õ úTôp SCRþûV
CûQdLÜm. ÁhPo GkR A[ûYÙm
LôhÓY§pûX. Øû]Lû[ Uôt±]ôÛm
Ï±Øs SLoY§pûX. Fig 4þp Es[Õ úTôp
SCRþûV CûQdLÜm. úLhûP +ve Øû]ûVd
ùLôiÓ ùRôÓY§]ôp ÁhPo 30 ØRp 40

Kmv YûW ªuRûPûV Lôi©d¡\Õ.
úLhûP SLoj§V ©u×m AúR A[ûY
Lôi©d¡\Õ. CRu ùTôÚs Gu]ùYu\ôp
SCR SpX ̈ ûX«p Es[Õ Guß A±VXôm.
ÁhPo GtR A[ûYÙm Lôi©dL®pûX
Gu\ôp SCR TÝRûPkR ¨ûX«p Es[Õ
Guß ùTôÚs.

úLh¥tÏ £±V Øuú]ôd¡V bias A°dÏm
úTôÕ Nk§l©p Es[ Es ªuRûP
Ïû\¡\Õ. úLjúRô¥p CÚkÕ Bú]ôÓLdÏ
ªuú]ôhPm ÑXTUôL ùNp¡\Õ. JÚ Øû\
SCR CVeL BWm©jR EPu úLh¥u

Øuú]ôd¡V bias ¿dLlThPôÛm
ªuú]ôhPm ÁhPo Y¯VôL ùNpÛm. Up¥
ÁhPPo ùRôPokÕ 30 ØRp 40 Kmv YûW
Ïû\kR ªuRûPûV Lôi©d¡\Õ.

CÚ Øû] Utßm ØmØû] LÚ®Ls
(The DIAC and TRIAC)

UJTþûV úTôp DIACþdÏm JÚ Ïû\ LPj§
NôR]UôÏm. CÕ A§L A[®p TRIAC Utßm
ûR¬vPo úLh ÑtßL°p çiPp
NôR]UôL TVuTÓ¡\Õ. DIAC êuß
AÓdÏLû[ ùLôiP NôR]UôLm. CÕ
Fig 5 úLh ùPoª]p CpXôUp Lôi©dLl
ThÓ Es[Õ. CÕ ªuú]ôhPjûR CÚ
Øû]L°Ûm LPjÕm.

A¥ (base) CûQl× CpXôR NPN ApXÕ
PNP ûT úTôXôo ¥Wôu£vPûW úTôp DIAC

úRôt\U°d¡\Õ.

ûT úTôXôo ¥Wôu£vPûW úTôp ApXôUp
DIAC ºWô] AûUlûT ùTt±ÚdÏm. N YûL
Utßm P YûL CWiÓ Nk§l×L°Ûm
¡[oëhPm ùNnVlTÓ¡\Õ. Fig 5þp Es[Õ
úTôp DIACþûV NPN ApXÕ PNPþVôL
LhPûUdLXôm.

Fig 6aþp DIACþûV BnÜ ùNnÙm AûUl×
Lôi©dLlThÓs[Õ. Nlû[«≠ÚkÕ
ªuÑtû\ R²ûUTÓjR  isolation

¥WôuvTôoUo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úNôRû] ùNnV úYi¥V DIACþdÏ variable

¥WôuvTôoUo êXm ªu]ÝjRm
YZeLlTÓ¡\Õ. JÚ DIACþu ÏQô§NV
Yû[Ü Fig 6bþp Lôi©dLlThÓs[Õ.

DIACþdÏ CûPúV £±V ªu]ÝjRm
ùNÛjÕmúTôÕ £±V ªuú]ôhPPm
HtTÓYûR LôQXôm. CûR ØRp Utßm
êu\ôYÕ LôpYhP TÏ§L°p ARu
ÏQô§NVeLs êXm A±kÕ ùLôs[Xôm.
ªu]ÝjRm A§LUô]ôÛm ªuú]ôhPm
ùRôPokÕ Ïû\YôL Es[Õ. ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRm JÚ Ï±l©hP A[Ü GhÓm

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.169 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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YûW AqYôß CÚdÏm AkR ªu]ÝjRjûR
DIACþu “breakover” ªu]ÝjRm G]lTÓ¡\Õ.
(Fig 6b)

CkR ¨ûXûV AûPkRÕm DIAC

ªuú]ôhPm §¼ùW] A§L¬jÕ ARu
ªu]ÝjRm Ïû\¡\Õ. CkR ¨ûX«p DIAC

G§oªuRûP ÏQô§NVjûR ùY°lTÓjÕ
¡\Õ. ©¥jÕd ùLôsÞm (holding)

ªuú]ôhPjûR ®P ARu ªuú]ôhPm
A§LUôL CÚdÏm YûW DIAC LPjÕ¡\Õ.

DIACþu TVuLs (Application of DIAC)

TriacþûV çiPÜm ApXÕ Ï±l©hP
ªu]ÝjR GpûX«p SCR þI CVdLÜm DIAC

TVuTÓ¡\Õ.

DIACþûV úNôRû]«Pp (DIAC  testing)

CWiÓ ûPúVôÓLs ©uàdÏ ©u
CûQdLlThÓ Es[Õ úTôp DIAC

úRôuß¡\Õ. KmÁhPûW TVuTÓj§
DIACþûV úNôRû] ùNnÙm ùTôÝÕ CWiÓ
Øû]L°Ûm A§L ªuRûPûV Ï±l©Óm.
CRu êXm ÏßdÏ Ñtß HtTP®pûX
GuTûR A±VXôm.

TRIAC

CÕ êuß Øû]Lû[ ùLôiP gated Ïû\
LPj§VôÏm. CûR TVuTÓj§ ACþûV CÚ
§ûNL°Ûm LhÓlTÓjRXôm. TRIODE AC

Ïû\ LPj§ GuTûR TRIAC Gu\ TRjRôp
Ï±l©Ó¡ú\ôm. CWiÓ SCRþLs
©uTdLUôL CûQVôL CûQdLl
ThÓs[Õ úTôp TRIAC úRôt\U°d¡\Õ.
CÕ A§L ªuú]ôhPjûR CWiÓ
§ûNL°Ûm LPjÕm.

UJT Utßm çiÓRp Ñt±p ARu
TVuTôÓLs (UJT and its applications of

triggering circuits)

ªu]Ô®Vp Ñ®hf Utßm ªu]ÝjRm
ApXÕ ªuú]ôhPm EQÚm ÑtßL°p
UJT ùTÚmTôÛm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– ûR¬vPûW çiÓRp

– B£úXôvúLôl

– Õ¥l× Utßm CWmTlTp
ù_]úWhPoLs

– úSW ÑtßLs

– ùWÏúXhPh TYo Nlû[

– ûTvùP©p (bistable)
 
 Ñtß Utßm TX

Fig 7þp Lôi©jÕs[T¥ Sôm ùLlTô£hPo
Utßm ªuRûP R

1
þdÏ CûPúV

EtTj§VôÏm AûX Y¥YjûR TÏlTônÜ
ùNnVXôm. UJT ÏQô§NVj§u G§o ªuRûP
TÏ§ relaxation oscillator þûV EiPôdL
TVuTÓ¡\Õ. (Fig 7) ùLlTô£hPÚdÏ
CûP«p EtTj§VôÏm AûX Y¥Ym Fig 7þp
V

E
 G]Üm, ªuRûP R

B1
þdÏ CûP«p

EtTj§VôÏm AûX Y¥Ym V
B1
 G]Üm

LôhPlThÓs[Õ.

B£úXN²u @lÃdÏYu£

f = CR

1

E

CeÏ R
E
  GuTÕ úYßTÓm ªuRûP (Kmv)

Utßm ùLlTô£hPo A[Ü (farad) BÏm.
ªuRûP  R

E 
þ«u A[ûY Uôt\m ùNnRôp

B£úXhP¬u @lÃdÏYu£ûV Uôt\Xôm.

Fig 8þp SCRþu §PUô] çiÓm Ñtß
Lôi©dLlThÓs[Õ. C§p firing úLôQjûR
0° ØRp 180° YûW Uôt\Xôm.

UJTþ«u Ïû\kR AÜh×h Cm©Puv
(39 ohms) SCRþûV CVdL úTôÕUô]Õ C§p
úLh ØRp úLjúRôÓ YûW«Xô] Cu×h
Cm©Puv ªLÜm Ïû\Ü.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.169 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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 Triacþu A¥lTûP LhPûUl×, ARu £u]m
B¡VûY Fig 9a, 9b & 9c þp Lôi©dLl
ThÓs[Õ.  Triacþu GXdhWôÓLs
¸rLiPYôß ùTV¬PlThÓs[Õ.

– ùU«u ùPoª]p þ1 (MT
1
)

– ùU«u ùPoª]p þ 2 (MT
2
)

– úLh (G)

CRu ùPoª]pLs úUtLiPYôß
Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. ARu LôWQm
Gu]ùYu\ôp CkR LÚ® CWiÓ
§ûNL°Ûm ùNVpTÓm. G]úY Bú]ôÓ
Utßm úLjúRôÓ Gu\ TReLs CRtÏ
ùTôÚkRôÕ.

TRIAC  çiÓRp (TRIAC triggering)

TRIAC  þI ̧ rLiPYôß çiPXôm ApXÕ
ON ùNnVXôm.

1 úLh ªuú]ôhPjûR ùNÛjÕYÕ

2 AYXôu£ ©úWd PÜu (avalanche breakdown)

ªu]ÝjRjûR ®P A§LUô]
ªu]ÝjRjûR ùNÛjÕYÕ.

3 ùNÛjRlTÓm MT
1
 - MT

2 
ªu]ÝjRjûR

A§L¬dL AàU§lTÕ.

Øû]Ls 2 Utßm 3 ùTôÕYôL
TVuTÓjÕY§pûX. B]ôp Ñt\ Y¥ûUdL
YûWVßdÏm LôW¦VôL úVô£dLlTÓ¡\Õ.
CdLÚ® CÚ §ûNL°Ûm CVdLd
á¥VRôûLVôp CûR ùSLh¥q ApXÕ
Tô£h¥q gate £d]≠p LPjR çiPXôm.
Triacþu ùTôPu£VpVôÜm ùU«u ùPoª]p
(MT

1
)þûV A¥lTûPVôL ùLôiPÕ.

Nôj§VUô] úYûX ùNnÙm ¨ûX ApXÕ
modes ¸úZ RWlThÓ Es[Õ.

– MT
2
 +ve with respect to MT

1
 - Gate signal +ve

(1st quadrant +)

– MT
2
 +ve with respect to MT

1
 - Gate signal –ve

(1st quadrant –)

– MT
2
 –ve with respect of MT

1
 - Gate signal +ve

+(3rd quadrant +)

– MT
2
 –ve with respect to MT

1
 - Gate signal –ve

(3rd quadrant –)

Triac úUtLiP ̈ ûX«p GpXôm Õp≠VUôL
ùNVpTÓY§pûX. 3 YÕ Lôp LhPj§p (3rd

quadrant) MT
2
, MT

1
 þdÏ G§o Øû]«p Utßm

Tô£h¥q úLh £d]Xôp çiPlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.169 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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G]úY CkR Øû\ GlùTôÝçYÕ JÚØû\
TVuTÓ¡\Õ. TriacþdûL CVd¡VÜPu
ªuú]ôhPm MT

1
 Utßm MT

2
þdÏ CûP«p

ùNpYRôp AÕ principal ªuú]ôhPm
G]lTÓ¡\Õ. Fig 10þp Lôh¥Ùs[T¥ holding

ªuú]ôhPjûR ®P A§LUô]
ªuú]ôhPm TôÙm YûW Triac  ON ̈ ûX«p
CÚdÏm.

Øû]Vm MT
2
 Øû]Vm MT

1
þdÏ Tô£h¥qYôL

CÚdÏm úTôÕ ØRp Lôp YhPj§p (first

quadrant) ¥ûWVôd CVeÏ¡\Õ. Trigger

BL®pûXùV²p £±V forward ªuú]ôhPm
breakdown ªu]ÝjRm V

BO
 AûPÙm YûW

ùUÕYôL A§L¬dLÜm. ©\Ï ªuú]ôhPm
§¼ùW] EVo¡\Õ. CkR LÚ®«p ùTôÕYôL
N¬Vô] gate  ªuú]ôhPjûR ùNÛj§ ‘ON’

ùNnVlTÓ¡\Õ. Gate ªuú]ôhPm ‘0’

®≠ÚkÕ 4mAþdÏ EVojÕm úTôÕ HtTÓm
®û[Ü ÏQô§NVj§p ùR¬V YÚ¡\Õ.
ùU«u ªuú]ôhPm Ïû\kR ThNm latching

ªuú]ôhPj§tÏ NUUôL YÚm YûW gate

ªuú]ôhPjûR TWôU¬dL úYiÓm.
Øû]Vm MT

2
  Øû]Vm MT

1
þþdÏ Tô£h¥YôL

CÚdÏm úTôÕ ¥ûWVôd êu\ôYÕ Lôp
YhPj§p (third quadrant) ªuú]ôhPm
G§o§ûN«p ùNpÛm.

¥ûWVôdûL TVuTÓj§ ØÝ AûXûV
LhÓlTÓjÕRp (Full wave  control using a

TRIAC):Uôß§ûN ªuú]ôhP Ñt±p
¥ûWVôdûL TVuTÓj§ ªuú]ôhPjûR
LhÓlTÓjÕYÕ Fig 11a þp Lôi©dLl
ThÓs[Õ. Fig 11b þp ùYqùYß ùNh¥e¡p
POT V

R1
þ«u AûX Y¥Ym Lôi©dLl

ThÓs[Õ.

¥ûWVôd CÚ §ûNL°Ûm
CVdLlTÓYRôp Øuú]ôdÏRp
ApXÕ §Úl×Rp úTôu\ TReLs
TVuTÓjRlTÓY§pûX.

¥ûWVôdûL ®ûWYôL BnÜ ùNnRp
(Quick testing TRIAC)

KmÁhPûW TVuTÓj§ ¥WôVôdûL ®ûWÜ
BnÜ ùNnVXôm. ¸úZ RWlThÓs[
A[ÜL°u T¥ ¥ûWVôd CÚkRôp AÕ SpX
¨ûX«p Es[Õ G]Üm ªuÑt±p
TVuTÓjRXôm G]Üm ùR¬®dLlTÓ¡\Õ.

 ÁhPo ùTôXô¬h¥ ªuRûP

MT
2

MT
1 
> 1M

MT
1

MT
2 
> 1M

MT
2

G > 1M

G MT
2 
> 1M

MT
1

G > 300
G MT

1 
> 300

ÀpÓ þ G@ùTdh ¥Wôu£vPo (Field-effect

transistor (FET)): ûT úTôXôo
¥Wôu£vPÚdÏm ÀpÓ þ G@ùTdh
¥Wôu£vPÚdÏm CûPúVÙs[
Ød¡VUô] ®j§VôNm Gu]ùYu\ôp ûT þ
úTôXôo ¥Wôu£vPo ªuú]ôhPjûR
LhÓlTÓjÕm NôR]UôÏm. úLh
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ªu]ÝjRm ØRuûU ªuú]ôhPjûR
LhÓlTÓjÕ¡\Õ. Guß ùTôÚs ùLôs[
úYiÓm. úUÛm ûT úTôXôo
¥Wôu£vP¬u (NPN ApXÕ PNP) ØRuûU
ªuú]ôhPm N-doped Utßm P-doped ùNª
LuPdPo ùTôÚhLs Y¯VôL ùNpÛm
B]ôp FETþ«p ØRuûU ªuú]ôhPm N-

doped ùNª LiPdPo ApXÕ P-doped ùNª
LiPdPo B¡VYt±p HRôYÕ Ju±u
Y¯VôL Fig 12þp Lôi©jÕs[ T¥ ùNpÛm.

N-doped ùTôÚs Y¯VôL ØRuûU
ªuú]ôhPm ùNu\ôp AkRYûL FET ûV
N-channel úN]p ApXÕ N- YûL FET Guß
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. GXdhWôuL°]ôp N-

YûL FETþ«p  N-doped ùTôÚhLs Y¯VôL
ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ.

P-doped ùTôÚs Y¯VôL ØRuûU
ªuú]ôhPm ùNu\ôp AkR YûL FETþûV
P úN]p ApXÕ P YûL FET Guß
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. Holes L°]ôp P YûL
FETþ«p P-doped ùTôÚhLs Y¯VôL
ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ.

ûT úTôXôo ¥Wôu£vPoL°p ØRuûU
ªuú]ôhPm GXdhWôu Utßm holeL°p
CÚdÏm. B]ôp FETþ«p YûLûV ùTôÚjÕ
(P ApXÕ N YûL) ØRuûU ªuú]ôhPm
GXdhWôu ApXÕ hole≠p HRôYÕ Ju±p
CÚdÏm. CWi¥Ûm CÚdLôÕ. CkR
LôWQj§tLôL FETþûV ë²úTôXôo
¥Wôu£vPo ApXÕ ë² úTôXôo NôR]m
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

TX YûLVô] FETLs Es[Õ. CkR TôPj§p
_e`u ÀpÓ GùTdh ¥Wôu£vPo (JFET)

Gu\ A¥lTûP YûL ®Yô§dLlTÓ¡\Õ.

Junction Field effect Transistor(JFET): CÕ JÚ
êuß Øû]Ls EûPV NôR]m. CÕ ûT
úTôXôo ¥Wôu£vPo úTôuß
úRôt\U°d¡\Õ. N- úN]p Utßm P- úN]p

ÑtßL°u AûPVô[m Fig 13þp
Lôi©dLlThÓ Es[Õ.

N úN]p Fig 14þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

FETþ«u notation ̧ úZ RWlThÓs[Õ. CûYLs
úRûYlTÓTûY Utßm ¨û]®p ùLôs[
úYiÓm.

1 YZeLp Øû] (Source terminal): CkR
Øû]«u Y¯VôL ùTÚmTôuûUVô]
carrierLs barþdÏs ÖûZ¡\Õ. (FETþ«u
YûLûV ùTôÚjÕ N ApXÕ P bar)

2 Y¥Lôp Øû] (Drain terminal): CkR
Øû]«u Y¯VôL ùTÚmTôuûUVô]
carrierLs barþp CÚkÕ ùY° YÚ¡u\].

3 úLh Øû] (Gate terminal): CûYLs
Es×\m CûQdLlThP A§LUô] doped

TÏ§VôÏm. CWiÓ P-N Nk§l×Lû[
ùLôiÓs[Õ.

4 úN]p (Channel): CÕ CWiÓ úLhLÞdÏ
CûPúV Es[ TÏ§VôÏm. FET úYûX (on)

ùNnÙm úTôÕ ùTÚmTôuûUVô]
carrierLs YZeL≠p CÚkÕ (source)

Y¥LôÛdÏ (drain) ùNp¡\Õ.
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FET úYûX ùNnÙm ®Rm (Working of FET)

ûT úTôXôo ¥Wôu£vPo úTôuú\ N¬
ùNnRp Utßm ̈ ûXTÓjÕRp B¡VûY FET

ùNVpTP úRûYlTÓ¡\Õ.

Biasing a JFET

– úLhLs GlùTôÝÕm ©uú]ôd¡V biasþp
CÚdÏm. AR]ôp úLh ªuú]ôhPm I

G

ùNnØû\«p ‘0’ YôL CÚdÏm.

– YZeLp Øû] GlùTôÝÕm Nlû[«u
LûP£«p CûQdLlTh¥ÚdÏm. CÕ
úRûYlTÓm Nôo_ó carriersLû[ RÚ¡\Õ.
ERôWQUôL N úN]p JFET YZeLp Øû]
‘S’ DC TYo Nlû[ ùSLh¥q EPu
CûQdLlThÓs[Õ. DC TYo Nlû[
Tô£h¥q, JFETþ«u Y¥Lôp Øû]ÙPu
CûQdLlThÓ Es[Õ.

P úN]p JFETþ«p YZeLp (Source) TYo
Nlû[«u Tô£h¥q Øû]«Ûm Utßm
Y¥Lôp TYo Nlû[«u ùSLh¥q
Øû]«Ûm CûQdLlThÓ P úN]≠p
CÚkÕ Y¥LôÛdÏ (drain) holes ùT\lTÓ¡\Õ.
CeÏ holes Nôo_ó carriers BL ùNVpTÓ¡\Õ.

Sôm RtúTôÕ N úN]p JFETþûV LY]j§p
ùLôsúYôm. YZeLûX A¥lTûPVôL
ùLôiÓ Y¥Lôp Tô£h¥qYôL ªu]ÝjRm
V

DS
þu T¥ Uôt\lTÓ¡\Õ. CÕ Fig 15aþp

Lôi©dLlThÓs[Õ. úLh¥p YZeLp
ªu]ÝjRm  V

GS
  ‘0’ BL CÚdÏm úTôÕ,

LhÓlTôh¥p ªu]ÝjRm Utßm
YZeL≠p CÚkÕ A§L ThN GXdhWôu
ªuú]ôhPm Y¥LôÛdÏ (D) úN]p Y¯VôL
TôÙm. YZeL≠p CÚkÕ Y¥LôÛdÏ
ùNpÛm CkR GXdhWôu ªuú]ôhPm
Y¥Lôp ªuú]ôhPm I

D
 Guß

Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

úLh ùSLh¥q ªu]ÝjRm (V
GS

)

©uú]ôd¡V  biasþp CÚlTÕ Fig 15bþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

úLh¥p static field EiPôYRu LôWQUôL
úN]≠p depletion TÏ§ Fig 15bþp
Lôi©jÕs[T¥ CÚdÏm.

Depletion TÏ§ úN]≠u ALXjûR
Ïû\lTRu LôWQjRôp Y¥Lô≠u (drain)

ªuú]ôhPm Ïû\¡\Õ.

V
GS
þûV úUÛm úUÛm ùSLh¥YôL

UôtßYRôp úN]≠u ALXm Ïû\kÕ
Y¥Lô≠u (drain) ªu]ÝjRm úUÛm

Ïû\¡\Õ. ùSLh¥q úLh ªu]ÝjRm
úTôÕUô] A[Ü A§LUôL CÚdÏm úTôÕ
CWiÓ depletion layer LÞm úNokÕ
Y¥LôÛdÏ (drain) ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
úN]p RÓjÕ ¨ßjÕ¡\Õ. CÕ Fig 15cþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.  CkR ªu]ÝjRj§u
LôWQUôL HtTÓm ®û[ûY ‘Pinch off voltage

V
P
’ Guß Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

úLh¥tÏm YZeLÛdÏm (gate and source)

(-V
GS

) CûPúV ©uú]ôd¡ bias

ªu]ÝjRjûR Uôt± Y¥Lôp (drain)

ªuú]ôhPjûR A§L ªuú]ôhPj§p
CÚkÕ (with -V

GS
=0) ‘0’  ªuú]ôhPm YûW

(with -V
GS

=pinch off voltage) Uôt\ CVÛm. AR]ôp
JFETþûV ªu]ÝjRjûR LhÓlTÓjÕm
NôR]m G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ. P úN]p JFET

úUúX ®[dLlTPPûR úTôuß
ùNVpTÓ¡\Õ. B]ôp bias ªu]ÝjRm
©uú]ôd¡ §ÚlTlTÓ¡\Õ. Utßm
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úN]≠u ùTÚmTôuû]Vô] carrier Ls  hole

þL[ôL CÚdÏm.

Important specifications of typial JFETs

 BF245B       BFW10

Polarity of the device
(N-type/P-type) Nj Nj

Maximum drain-source
voltage, V

DS
30 V 30 V

Maximum gate-source
voltage, V

GS
30 V 30 V

Maximum drain current, I
D

25 mA 20 mA

Maximum forward gate
current, I

G
10 mA 10 mA

Pinch-off Voltage
(at I

D
=0), V

P
8 V

Maximum power
dissipation, P

max
300 mW 300mW

Package type TO92 TO72

Pin Diagram fig W141e figW158b
(Refer 6605 data manual)

The term Nj in the specification indicates that
it is a N-type junction FET.

Øu× ®Yô§dLlThPÕ úTôuß N¬Vô]
biasing AûUl× FETs LÞdÏ úRûYlTÓ¡\Õ.
¥Wôu£vPoLû[ úTôX FET Lû[Ùm
ùYqúYß configuration L°p CûQdLXôm.
A¥lTûP FET configurations Fig 16þp
RWlThÓs[Õ.

FETþ«u SuûULs (Advantages of FET)

1 CûYLs ªu]ÝjRjûR LhÓlTÓjÕm
Bm©°ûTVWôL CÚlTRôp Cu×h
Cm©Puv ªL A§LUôL EiPôdÏ¡\Õ.

2 AÜh×h¥p Ïû\kR KûNûV GÝl×¡\Õ.
CûYLs pre Bm©°ûTVWôL TVuTÓjR
ERÜ¡\Õ.

3 SpX ¿h£ûV (linearity) ùLôiÓs[Õ.

4 CûY Ïû\kR interelectrode §\û]
ùTtßs[Õ.

JÚ JFETþ«u TVuLs (Typical applications of

JFET): JFETþ«u Ød¡VUô] ÏQô§NVm
Gu]ùYu\ôp C§p Cu×h Cm©Puv
ªL A§LUôL ARôYÕ 109 Km YûW CÚdÏm.
ªu]Ô ÑtßL°p FET CkR ÏQô§NVm
ªLÜm ©WTXUô]RôÏm.

FETLs ̧ rLiPYôß TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• DC ªu]ÝjR Bm©°ûTVo

• AC ªu]ÝjR Bm©°ûTVo

• ¨ûXVô] ªuú]ôhPm YZeLp

• A]Xôd Utßm ¥_õhPp ùRô¯p
ÖhTj§p JußThP ªuÑtß.

FET AC ªu]ÝjR Bm©°ûTVo (FET AC

voltage amplifier)

Fig 17þp Lôi©jÕs[ ªuÑt±p amplification

Y¥YûUl©u êXUôL ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.
Y¥Lôp (drain) ªuRûP Utßm YZeLp
(source) ªuRûP B¡VYtû\ JÚ Ï±l©hP
GpûX YûW Uôt±VûUjÕ ¾oUô²dLXôm.
CRtLôL ùTôPu£úVô ÁhPûW ùRôPo
CûQl©p CûQdL úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 4.1.170 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

ªu§\u YZe¸Ó TÝÕ TôojRp (Power supplies-troubleshooting)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Ïû\ ¿dÏm ùNVpØû\«p ØR≠p ùNnV úYi¥VûYLû[ Th¥V≠ÓRp
• Ïû\ ¿dÏR≠p Es[ ùTôÕYô] êuß Y¯Lû[ Th¥V≠ÓRp
• Ïû\ ¿dÏR≠p ©WTXUô] CWiÓ Øû\Lû[ ®[dÏRp
• ªu§\u YZe¸h¥Ûs[ Ïû\TôÓLû[ Th¥V≠ÓRp
• Ïû\ ¿dÏR≠p TVuTÓjRlTÓm Problem Trees (PT) Utßm service flow diagram (SFD)

B¡VYtû\ áßRp.

A±ØLm (Introduction)

NôR]eLs ApXÕ ªuÑt±p HtTÓm
Ïû\Lû[ ¿dÏm ùNVpØû\Ls

– N¬Vô] ©WfNû]ûV LiP±Rp

– Ïû\ HtThÓs[ TÏ§ûV LiP±Rp

– Ïû\ûV LiP±kÕ R²ûUVôdÏRp

– úRûYVô] BnÜ ùNnÕ Eß§TÓjÕRp

– TÝÕ HtThP TôLjûR UôtßRp

– UßT¥Ùm úNôRû] ùNnÕ Øû\VôL
úYûX ùNn¡\Rô GuTûR Eß§ ùNnÕ
ùLôsÞRp.

i CVt©Vp Utßm ×Xu NôokR
BnÜLs (Physical and sensory tests)

ùTôÕYôL AûUl©p HtTÓm Ïû\Lû[
TôoûY«P úYiÓm. ERôWQUôL EûPkR
ªuLm©Ls, ®¬Np AûPkR Ñtßl TXûL
EXWkR úNôpPo Utßm G¬kÕ
áhÓlùTôÚhLs

ii A±Ï±L[ôp LiP±Rp (Symptom

diagnosis)

ùRôÏl×fÑtßl TPm (block diagram), Cu×h
Utßm AÜh×h¥≠ÚkÕ TÝÕ TôodÏm
Y¯Øû\ Utßm AYt±u ùNVpØû\
úTôu\ûYLû[ Ltßd ùLôs[ úYiÓm.

TÝRûPkR TÏ§ûVÙm, ARu ¨ûXLû[
LY²jÕ GkR TÏ§«p ApXÕ
ùNVpØû\Vôp HtThPÕ GuTûR
¾oUô²dL úYiÓm.

iii TÝRûPkR áhÓl ùTôÚû[ BnÜ
ùNnRp Utßm UôtßRp (Testing and

replacing defective components)

TÝRûPkR ©¬ûY LiÓ©¥jR ©\Ï
A§Ûs[ áhÓlùTôÚhLs TÝRûPV
Yônl×s[Rô G] ¸rLiP Y¬ûNlT¥
BnÜ ùNnV úYiÓm.

– ùNVXôtßm A§L §\u ùLôiP
áhÓlùTôÚs (Active high power

components): ERôWQUôL áhÓl
ùTôÚhLs, ¥Wôu£vPo, ICs Utßm
ûPúVôÓLs úTôu\ûYL[ôÏm. A§L
§\u Es[ LÚ®Ls Y¥Y A[®p
ùT¬VRôLÜm, A§L §\û] ûLVô[d
á¥V AÜh×h ÑtßL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– ùNVXôtßm Ïû\kR §\u ùLôiP
áhÓlùTôÚs (Active low  power

components): CqYûLL°p A[®p
£±VRôLÜm, Ïû\kR §\uL°u
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– A§L ªu]ÝjRm/ ùNVXôt\p At\
áhÓl ùTôÚhLs (High voltage/power

passive components): ªuRûPLs,
ùLlTô£hPoLs, ¥WôuvTôoUoLs,
Lô«pLs ØR≠V] A§L ªu]ÝjRm/
§\û] ûLVô[d á¥VûY CkR YûLûV
NôokRÕ. CûYLs §\u Utßm AÜh×h
ÑtßL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– Ïû\kR §\u ùNVXôt\p At\
áhÓl ùTôÚhLs (Low voltage/power

passive components): CûYLs A[®p £±V
RôLÜm, Ïû\kR §\u, Ïû\kR U§lûT
ùLôiÓs[Õ. (Km, ûUdúWô @TôWh,
ûUdúLWô ùau± ØR≠V])
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Ï±l×: CkR ùNVpØû\
GlùTôÝÕm EiûUVôL CÚdLôÕ.

ªu]Ô®Vp AûUl©p Ïû\ûV
¿dÏYRtÏ CWiÓ Øû\Ls ùTôÕYôL
LûP©¥dLlTÓ¡\Õ. AûY,

T¥lT¥VôL Ïû\Lû[ ¿dÏRp (Step-by-

step method of troubleshooting)

BWmT ¨ûX T«t£Vô[oLs Ck Øû\ûV
®Úm×YôoLs. CmØû\«p BWmT
Øû]«p CÚkÕ Cß§ Øû] YûW«p
BnÜ ùNnÕ Ïû\Ùs[ TÏ§ ApXÕ ©¬ûY
LiP±V úYiÓm. (Fig 1) CmØû\«p A§L
úSWm GÓjÕd ùLôiPôÛm, BWmT ¨ûX
T«t£Vô[oLÞdÏ ELkRRôÏm.

ÏßdÏ Y¯ ApXÕ RodLÃ§Vô] AÔÏ
Øû\«p Ïû\Lû[ ¿dÏRp (Shortcut or

logical approach method of troubleshooting)

AàTYØs[YoLs CkR Øû\ûV
TVuTÓjÕ¡\ôoLs. CmØû\«p Ïû\«u
JÚ TÏ§ ApXÕ ©¬ûY A±Ï±«≠ÚkÕ
LiP±kÕ LiP±VlTÓ¡\Õ. ©¬jÕ
N¬Vô] LôWQjûR LiP±kÕ ùYt±VûPV
úYiÓm. CkR Øû\ Ïû\kR úSWjûR
GÓjÕd ùLôs¡\Õ.

§\u YZe¸h¥p Ïû\Lû[ ¿dÏRp
(Troubleshooting power supplies)

ªu]Ô®V≠p AûUlûT ARu
ùNVpØû\ûV ùTôÚjÕ ùRôÏ§L[ôL
©¬dLXôm. NôRôWQ §\u YZe¸Ó  Fig 1 þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùRôÏ§Ùm
JÚ Ï±l©hP úYûXûV ùNn¡\Õ.
Ïû\Lû[ ¿dÏYRtÏ Øu]o §\u
AûUl©p CûQdLlThÓs[ TÞûY

ØR≠p R²ûUTÓjR úYiÓm, Hù]²p
CûQdLlThP TÞ ©WfNû]Lû[
EiPôdÏm. CÕ problem tree (PT) TPj§p
Lôi©dLlThÓ Es[Õ ( Fig 2).

TÞûY R²ûUTÓj§V ©u]Úm §\u
AûUl©p Ïû\TôÓ CÚkRôp T¥lT¥VôL
ùRôPÚm Øû\ ApXÕ RodLÃ§Vô] AÔÏ
Øû\ûV LûP©¥dLXôm.

T¥lT¥VôL AÔÏm Øû\ êXm §\u
YZe¸h¥p Ïû\Lû[ ¿dÏRp (Step-by-

step approach to troubleshoot power supply)

CkR Øû\«p §\u AûUl©u TpúYß
ùRôÏ§Lû[ Ju\u©u Ju\ôL ØRp
ùRôÏ§«≠ÚkÕ BWm©dL úYiÓm. (Fig 1)

ØRp T¥ (Step 1): YZe¸Ó N¬Vô] A[®p
YZeLlThÓs[Rô G] Eß§ ùNnÕ
ùLôs[ úYiÓm,

CWiPôYÕ T¥ (Step 2): YZe¸hûP
A°dLÜm, úNô§jÕ EiûUVô] ©WfNû]
Ï±jÕd ùLôs[Üm. ÖLoúYôo
ùRô¯pÖhTm A±VôRYWôL CÚdLXôm.
G]úY EiûUûV AYÚdÏ GÓjÕûWdL
úYiÓm,

êu\ôYÕ T¥ (Step 3): úSW¥Vô] Utßm
×Xu NôokR BnÜLû[ úUtùLôs[Üm.

SôuLôYÕ T¥ (Step 4): ªuÑt±p RY\ô]
ùTôXô¬h¥ CûQl×Ls Es[Rô G]
LiP±VXôm.

IkRôYÕ T¥ (Step 5): §\u
YZe¸h¥≠ÚkÕ power cordþûV ¿d¡ úNôRû]
ùNnVÜm.

B\ôYÕ T¥ (Step 6): ¥WôuvTôoUûW
úNôRû] ùNnVÜm.

HZôYÕ T¥ (Step 7): ùWd¥ûTVo ©¬®p
Es[ ûPúVôûP BnÜ ùNnVÜm.
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GhPôYÕ T¥ (Step 8): ©pPo ©¬®p Es[
ùLlTô£hPûW BnÜ ùNnVÜm.

KuTRôYÕ T¥ (Step 9): ©pPo ªuRûP,
No_ó (surge) ªuRûP Utßm CRW
ªuRûPLû[ úNôRû] CPÜm.

TjRôYÕ T¥ (Step 10): AÜh×h
Cu¥úLhPo ®[dÏ/ LEDþûV úNôRû]
ùNnVÜm.

T§ù]ôu\ôYÕ T¥ (Step 11): TÝRûPkR
áhÓlùTôÚhLû[ Uôt\Üm.

Tu²ùWiPôYÕ T¥ (Step 12): YZeÏRûX
TÞ At\ ¨ûX«Ûm, ©\Ï TÞÜPàm
úNôRû] ùNnVÜm.

§\u YZeÏR≠u Ïû\Lû[
RodLÃ§Vô] AÔÏØû\«p ¿dÏRp
(Logical approach to troubleshoot power supply)

T¥ 1 ØRp 4 YûW«Xô]Ytû\ ùNVpTÓj§V
©\Ï Logical Service Flow Diagram (SFD) þûV
TôojÕ ©WfNû] LiP±kÕ ARuT¥
ùNVpTP úYiÓm.

SFD Ïû\Lû[ ¿dÏYRtÏ SpX
YûWTPUôÏm. JÚ NôRôWQ §\u
YZe¸h¥p CûQdLlThÓs[ ©¬h_ó
ùWd¥ûTVo, ùLlTô£hPuv. Cu×h
©pPo B¡VYt±p HtTPd á¥V Ïû\Ls
¸úZ Th¥V≠PlThÓ Es[Õ.

©¬h_ó ùWd¥ûTVo Utßm ©pPo
ùLlTô£hPo B¡VYtû\ TVuTÓjÕm
úTôÕ HtTÓm Ïû\Ls.

1 AÜh×h¥p ªu]ÝjRm
YÚY§pûX (No output voltage)

ªuÑt±p Es Juß ApXÕ CWiÓ
áhÓlùTôÚhL°]ôp ªuYZe¸h¥p
Ïû\TôÓ HtTPXôm. Ïû\TôÓ UWdó¡û[
Problem Tree-1 (PT-1) êXm YZe¸h¥p
ªu]ÝjRm YWôR LôWQjûR CkR
TôPj§u LûP£«p RWlThÓs[Õ.

PT-1 CWiÓ Ïû\TôÓ UWd¡û[Lû[
Lôi©d¡\Õ. Nôoh 1þp ØR≠p Es[Õ
ùXYp 1 BÏm. ùXYp þ 2 GuTÕ AúR Problem

Treeþ«u ùRôPof£VôÏm. CkR TôPj§u
Cß§«p RWlThÓs[ Chart 2þp Ïû\TôÓ
TYo Nlû[ûV N¬ ùNnYRtLô] ùRôPo
Y¬ûN Lôi©dLlThÓ Es[Õ. Chart 2þp
Es[ Service Flow Sequence - 1(SFS-1) þûV SôúU
®[e¡d ùLôs[Xôm. ¸úZ RWlThÓs[
Ï±l×Ls SFSþûV ×¬kÕ ùLôs[
ER®LWUôL CÚdÏm.

– úU≠ÚkÕ ¸rúSôd¡ ùNpÛRp

– ùNqYL Y¥Y LhPm ùNnV úYi¥V
úYûXûV Ï±l©Ó¡\Õ.

– Am×dÏ± §ûN«p ùNpX úYiÓm.

– BnÜ ùNnR ©u]o GÓdL úYi¥V
Ø¥ûY diamond Y¥Ym Ï±l©Ó¡\Õ.
diamond block «Ûs[ úLs®dLô] T§p N¬
(YES) Gu\ôp AkR TôûRûV ùRôPWÜm.
®ûP RYß Gu\ôp NO Gu\ôp AkR
TôûR«p ùNpXÜm Utßm ùRôPWÜm.

2 Ïû\kR AÜh×h ªu]ÝjRm/
AÜh×h¥p ¬l©s A§Lm (Low output

voltage/increased ripple in output)

CeÏ CWiÓ Ïû\TôÓLs Ju\ôL
úNokÕs[Õ. úUÛm AûY JúW NUVj§p
EiPô¡\Õ. AÜh×h ªu]ÝjRm
Ïû\YôL CÚkRôX A§L ¬l©sLs
HtTPXôm. ¥WôuvTôoUo ûY«i¥e¡p
ÏßdÏ Ñt±u LôWQUôLÜm Ïû\kR
AÜh×h ªu]ÝjRm HtTÓ¡\Õ. CkR
¨LrÜdÏm A§L ¬l©sLÞdÏm NmTkRm
CpûX. CkR Ïû\TôÓLÞdLô] LôWQeLs
AhPYûQ þ3p (problem tree) PT-2þp Es[Õ.

Ï±l×: SFSs Utßm PTs dLô] ©pPo
ùLlTô£hPÚPu CÚdÏm ØÝ
AûX ùWd¥ûTVo, ©¬h_ó
ùWd¥ûTVûW úTôuß Es[Õ.
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Problem  Tree - PT1

NATURE OF DEFECT : No Output voltage

TYPE OF SYSTEM : Bridge rectifier with capacitor filter

   LEVEL 1

 Open wire connections
or

Dry solder points

 No voltage across Transformer
Primary or Secondary winding

 Filter capacitor
shorted

 Rectifier diodes
open

 No output
Voltage

1

2

3

   LEVEL 2

 Open wire connections
or

Dry solder points

 Bad soldering Mishandling

 No voltage across
transformer  Primary or

Secondary winding

 No Mains supply Defective transformer

 Filter capacitor
shorted

Ageing
Low capacitor
voltage rating

 Rectifier Diodes
open

 Shorted load Low I
F
/PIV rating

..............................................................................

                                 ....................................

................................

4..........

Possibility
order
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Service flow sequence (SFS-2)

NATURE OF DEFECT : Defective power supply with NO OUTPUT VOLTAGE

Carry out physical defect checkings
and rectify defects found.

(Step 1 of Task 1)

Start servicing

Carry out component polarity,
trace, check and rectify defects.

(Step 2 of Task 1)

Tr. Sec
voltage
present

?

Tr. Pri.
voltage
present

?

Power cord may be
defective. Power-off,
Test, repair/replace

power cord.

Transformer may be
defective.  Power-

off, Test, repair/
replace

transformer

DC
output
of PSU
present

?

Filter
capacitor

OK
?

Power-OFF   PSU

NO YES

Replace capacitor

Test diodes.
Replace defective

diodes

Power ON

YES

Power ON

NO

NO

NO

YES

Equipment serviced
Report to Instructor

YES

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.170 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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Problem  Tree - PT2

NATURE OF DEFECT : Low Output DC/Increased ripple

TYPE OF SYSTEM : Bridge rectifier with capacitor filter

   LEVEL 1

 Filter capacitor
open or leaky

 One or pair of
Diode(s) open

 Tr. Sec. voltage
low

 Low output voltage/
increased ripple in output

1

2

3

   LEVEL 2

 Filter capacitor
open or leaky

 Ageing
Low capacitor
voltage rating

 Transformer secondary
voltage low

Mains voltage
low

Some windings of
sec. shorted

 Shorted load Low I
F
/PIV rating

 One or pair of
Diode(s) open

..........................................................................

    ..............

    .....................................
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TYo (Power) T«t£ 4.1.171 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

SCR,DIAC,TRIAC Utßm  IGBT B¡VYtû\ TVuTÓj§ §\u Ñtû\
LhÓlTÓjÕRp (Power control circuit using SCR,DIAC,TRIAC & IGBT)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• SCR,DIAC,TRIAC Utßm IGBT  B¡VûYL°u LhPûUl× Utßm ùNVpTÓm ®Rm
Ï±jÕ ®[dÏRp

• SCRþûV TVuTÓj§ §\u LhÓlTÓjÕm ªuÑtû\ ®[dÏRp
• DIAC Utßm TRIACþûV TVuTÓj§ §\u LLhÓlTÓjÕm ªuÑtû\ ®[dÏRp
• IGBTþ«u LhPûUl× Utßm TVuTôhûP ®[dÏRp.

ªu]Ô®Vp §\u NôR]eLs Ï±jÕ
A±ØLm (Introduction to power electronics

devices)

ùRô¯XL ªu]Ô®Vp GuTÕ
ùRô¯tNôûXL°p TVuTÓjÕm
NôR]eL°p ªu]Ô®VûX TVu
TÓjÕYRôÏm. CVk§WeLû[ LhÓl
TÓjÕYÕ JÚ Ød¡VUô] TVuTôPôÏm.

ùRôûXùRôPo× ªu]Ô®V≠p ªu]
NôR]eLs ûUdúWô Bm©Vo ØRp ªp≠

Bm©Vo YûW«Xô] ªuú]ôhPj§p
ùNVpTÓ¡\Õ. B]ôp ùRô¯XL
TVuTôh¥p NôR]eLs £X B«Wm
Bm©VoL°p ùNVpTÓ¡\Õ. CR]ôp A§L
§\u ùLôiP ªu]Ô®Vp NôR]eLs
ERôWQUôL SCR,TRIAC,IGBT Utßm DIAC

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR NôR]eLû[
ùLôiÓ DC úUôhPôoLû[ AC §\u
YZeL≠p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm §\u
LÚ®«u úYLm, ªd^o, food blenders JüõûV
(Illumination) LhÓlTÓjÕRp, ùYlTjûR
LhÓlTÓjÕRp úTôu\Yt±tÏ
TVuTÓ¡\Õ.

£≠dLôu LhÓlTôhÓ ùWd¥ûTVo
(Silicon Controlled Rectifier) (SCR)

Silicon controlled rectifiers LiÓ©¥lTRtÏ
Øu]o (1956) A§L §\u TVuTôh¥tÏ JÚ
LiQô¥ ÏZôn NôR]m ûRWhWôu (Thyratron)

TVuTÓjRlThÓ YkRÕ. ûR¬vPo (thyristor)

ÏÓmTj§p Silicon Controlled Rectifier (SCR) ØRp
NôR]m BÏm. Thyratron-transistorGu\
YôojûRL°≠ÚkÕ  thyristor Gu\ YôojûR
Y¥YûUdLlThÓs[Õ. SCR GuTÕ JÚ
ùNª LuPdPo NôR]m. CÕ §ÚjRm
ùNnYûR LhÓlTÓjÕm LÚ®VôL  úYûX
ùNn¡\Õ. ùWd¥ûTVo ûPúVôÓ úTôp

CpXôUp SCRþ«p JÚ úLh (gate) Gu\
ÕûQ ùPoª]p Es[Õ. CÕ §ÚjRm
ùNnYûR LhÓlTÓjÕ¡\Õ. (gated silicon

rectifier).  SCRþu A¥lTûP TVuTôÓ
Gu]ùYu\ôp ÑûUdÏ YZeLlTÓm §\û]
LhÓlTÓjÕYRôÏm. (úUôhPôo, ªu
®[dÏ ØR≠V])

JÚ ùWd¥ûTVo ûPúVô¥p JÚ PN Nk§l×
UhÓm CÚdÏm. B]ôp SCRþ«p CWiÓ PN

Nk§l×Ls (P-N-P-N layers) Es[Õ. JÚ SCRþ«u
ªuNôW Ï±ÂÓA¥lTûP LhPûUl× Fig 1þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

SCR «u A¥lTûP ùNVpTôÓ (Basic

operation of SCR)

SCR þ«u úLh ùPoª]≠p úLh
ªuú]ôhPm RÚm úTôÕ Øuú]ôd¡V
ªuú]ôhPm EtTj§Vô¡\Õ (latched into

conduction). úLh ªuú]ôhPjûR ¨ßjÕm
úTôÕ Øuú]ôd¡V ªuú]ôhPm cut-off

HtTÓY§pûX. SCR ªuú]ôhPjûR
AàU§jRRtÏ ©u]o úLh LhÓlTôhûP
CZkÕ ®Ó¡\Õ. critical A[ÜdÏ áúZ
ªuú]ôhPjûR Ïû\jRôp SCRþûV ̈ ßjR
CVÛm. CRtÏ Holding current. Guß ùTVo.

SCRþp GqYôß  conduction ûV EiPôdÏYÕ
ApXÕ ¨ßjÕYÕ GuTûR Fig 2 þp
Lôi©dLlThÓ Es[Õ. Ñ®hf S1þûV
§\dÏm úTôÕ SCR OFF ̈ ûX«p Es[ûRÙm
TÞdÏ ªuú]ôhPm ùNpXôUp
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CÚlTûRÙm Fig 2aþp Lôi©dLlThÓ
Es[Õ. S

1
 Ñ®hfûN êÓm úTôÕ JÚ£±V

úLh ªuú]ôhPm (1/1000 ApXÕ TÞ
ªuú]ôhPjûR Jl©Óm úTôÕ ªLÜm
Ïû\Ü) SCRþûV ON  ùNn¡\Õ. A§L TÞ
ªuú]ôhPm SCR Utßm R

L
 Y¯VôL

Tôn¡\Õ. CÕ TPm Fig 2bþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

S
1
  Ñ®hf §\kRÜPu úLh ªuú]ôhPm ‘0’

þdÏ YkÕ ®Ó¡\Õ. CkR ¨LrÜ Fig 2cþp
Lôi©dLlThÓs[Õ. SCR Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u ÁÕ CÕ GkR Tô§lûTÙm
HtTÓjÕY§pûX Utßm A§LUô] TÞ

ªuú]ôhPm ùRôPokÕ SCR Y¯VôL
TônkÕ ùLôi¥ÚhdÏm.

Fig 2dþp Lôi©jÕs[T¥ Bú]ôÓ Utßm
úLjúRôÓ Øû]LÞdÏ CûPúV JÚ
ªuLm©ûV CûQjÕ ÏßdÏ Ñtß
HtTÓYj§]ôp SCR Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPm by-pass B¡ SCR Y¯VôL
ùNpÛm ÏßdÏ Ñtß Lm© Y¯VôL ùNpÛm.
CR]ôp úWhPh holding ªuú]ôhPjûR
®P SCR Y¯VôL TôÙm ªuú]ôhPm
Ïû\¡\Õ. CR]ôp SCR ‘OFF’ ¨ûXûV
AûP¡\Õ. ÏßdÏ Ñtß HtTÓj§V Lm©ûV
GÓjÕ ®hPôÛm SCR ‘OFF’ ¨ûX«úXúV
ùRôPokÕ CÚdÏm.

Fig 2eþp SCRþûV ‘OFF’ ùNnÙm Uôtß Y¯ Uû\
Lôi©dLlThÓ Es[Õ. C§p SCRþ«u
Bú]ôÓ Utßm úLjúRôÓ Øû]Lû[
ÏßdÏ Ñtß HtTÓjÕYRtÏ T§XôL S

2

Ñ®hfûN §\kÕ TÞ ªuú]ôhPjûR ‘Cut

off’ ùNnVlTÓ¡\Õ. CqYôß ùNnYRôp
SCRþ«u holding ªuú]ôhPm Ïû\dLlThÓ
‘OFF’ ¨ûXûV AûPV ùNn¡\Õ. JÚ Øû]
SCR ‘OFF’ ¨ûX AûPkR ©\Ï Ñ®hf S

2
þûV

ê¥]ôÛm SCR ‘ON’ ̈ ûXûV AûPVôÕ.  S
2

Ñ®hfûN ê¥ úLh ªuú]ôhPjûR S
1

Ñ®hf Y¯VôL TôVf ùNnYRu êXm
SCRþûV UßT¥Ùm CVeLf ùNnVXôm.

©uú]ôd¡V §ûN«p SCR ªuú]ôhPjûR
ùNÛjRôRRôp SCR GlúTôÝÕm
úLjúRôÓdÏ Tô£h¥q®p CÚdÏm.

SCRþ«u Ød¡VUô] ®`VeLs (SCR

operation with AC supply)

• A§LUô] TÞ ªuú]ôhPjûR ªLd
Ïû\kR úLh ªuú]ôhPm
LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

AC Nlû[«p SCRþu ùNVpTôÓ (SCR

operation with AC supply)

AC LhÓlTôhÓ Ñt±p SCR úYûX ùNnÙm
®Rm Fig 3þp ®[dLlThÓs[Õ. SCR úLh
Ñtß ªu RûP  R

1
, ùTôPu£úVô ÁhPo R

2

Utßm £≠dLôu ûPúVôÓ D
1
 B¡VYtû\

Ru]LjúR ùLôiÓs[Õ. ªuRûPLs R
1

Utßm R
2
  UôßTôÓ ùNnVjRdL ªu]ÝjR

¥ûYPWôL ùNVpTÓ¡\Õ. R
2
 þ®u A[ûY

N¬ ùNnÕ úLh ªuú]ôhPm I
G
þûV

úRûYlTÓm A[ÜdÏ Uôt±VûUjÕd
ùLôs[Xôm. AC Nlû[ ùSLh¥q AûW
ûNd¡°p CÚdÏm úTôÕ ûPúVôÓ D

1

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.171 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



81

úLhÓdÏ (gate) ùSLh¥q ªu]ÝjRm
YZeLlTÓYûR RÓjÕ ¨ßjÕ¡\Õ.

[X]AC ªu§\u YZeLp Tô£h¥q AûW
ûNd¡°u úTôÕ Tô£h¥q AûW
ûNd¡s ªu]ÝjRØm, úLh
ªuú]ôhPm I

G
Ùm A§LUô¡\Õ. I

G 
 trigger

A[ûY AûPÙm úTôÕ SCR ùNVpThÓ
I

L
  ªuú]ôhPjûR ÑûUdÏ ùNpX

AàU§d¡\Õ. CkR ¨ûX«p SCRþ«u
Cm©Puv Ïû\YôLÜm Utßm
ªuú]ôhPm  I

L
  ùRôPokÕ Tô£h¥q

AûW ûNd¡°p ùNp¡\Õ. CkR NUVj§p
úLh ªuú]ôhPm trigger A[ûY ®P
Ïû\Yô¡ ®Ó¡\Õ. úLh trigger

Ïû\kRôÛm SCR ùRôPokÕ ùNVpThÓd
ùLôiúP «ÚdÏm.

[Y] AC ªu§\u YZeLp Tô£h¥q AûW
ûNd¡s Ø¥®p ªu]ÝjR Årf£ ‘0’ YôL
CÚdÏm. Utßm SCR ùNVpTPôUp úTôn
®Óm. (LY²dL úYi¥VÕ: SCRþûV
¨ßjR JÚ Y¯Øû\ Gu]ùYu\ôp
©¥jÕd ùLôsÞm ªuú]ôhPjûR
Ïû\dL úYiÓm. ÑûU Ñtû\ §\lTRu
êXUôLÜm ApXÕ Nlû[ûV ‘0’þdÏ
Ïû\lTRu êXUôLÜm CRû]
ùNVpTÓjRXôm. ùSLh¥q AûW
ûNd¡°p SCR ùRôPokÕ ùNVpTPôR
¨ûX«p CÚdÏm.

ûNd¡s (X) Utßm (Y) ùRôPof£VôL
ùNVpThÓ ÑûU Y¯VôL ªuú]ôhPm
Õ¥l× (pulse) úTôuß ùNpÛm CÕ Fig 3dþp
Lôi©dLlThÓs[Õ. Fig 3b, 3c ªu]ÝjR
AûX Y¥YjûRÙm, úLh ªu]ÝjRjûR
Lôi©d¡\Õ.

R
2
  A[Ü Uôt\lThPôp SCR GkR ×s°«p

trigger AkR ×s°«p  B¡\úRô AÕÜm
Uôt\UôÏm. AkR ×s° Fig 3dþ«p
Lôi©dLlThÓs[Õ. SCRþ«u  firingþûV  180°

(A§LThNm) ØRp  90° (Ïû\kRThNm) YûW
N¬ ùNnVXôm. AÕ  Fig 3a ªuNt±p
Lôi©dLlThÓs[Õ. SCRþûV TVuTÓj§
Fig 3aþp Lôi©jÕs[ AC LhÓlTôhÓ
ªuÑtû\ AC Tô£h¥q AûW ûNd¡°p
ÑûU Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
LhÓlTÓjR TVuTÓjRXôm. ùSLh¥q AûW
ûNd¡°p SCR ¨uß ®Ó¡\Õ. G]úY AC

LhÓlTôhÓ ªuÑtßL°p SCR þûV SpX
Ñ®hf NôR]UôL TVuTÓjRXôm.

Fig 3aþp Es[ ªuÑtû\ úNôpP¬e
AVo²u ùYlTjûR LhÓlTÓjR
UhÓm TVuTÓjRXôm.

SCRþûV TVuTÓj§ §\û]
LhÓlTÓjÕRp (Power control using SCR)

• DC úUôhPôo úYL LhÓlTôÓ

• AC úUôhPôo úYL LhÓlTôÓ

• ùWÏúXhPh DC TYo Nlû[

• §\u LhÓlTôÓ

• Nod¡ëh ©úWdLo

• úSWm RôrjÕm ªuÑtß

• ùUuûUVôL ùRôPeÏm ªuÑtß

• Õ¥l× (pulse), Xô_õd Utßm ¥_õhPp
ªuÑtßLs

DC úUôhPô¬u úYLjûR
LhÓlTÓjÕRp (Speed control of DC motors)

úUôhPô¬u TÞ ªuú]ôhPm
UôßTÓYRôÛm çiÓRp ®û[®u
LôWQUôL úRûYdúLtT ªuÑtû\ Uôt\m
ùNnV úYiÓm. DC úUôhPô¬p ÀpÓ
ûY«i¥e Utßm BoùUfão ûY«i¥e
Es[Õ. DC úUôhPô¬u úYLjûR CWiÓ
Øû\L°p Uôt\Xôm.
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1 ÀpÓ ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓjÕYÕ

2 BoùUfão ªu]ÝjRjûR LhÓl
TÓjÕYÕ

ØRp Øû\«p úUôhPô¬u YûWVû\
ùNnVlThP úYLj§tÏ úUp úYLjûR
LhÓlTÓjR TVuTÓ¡\Õ. CWiPôYÕ
Øû\«p YûWVû\ ùNnVlThP úYLj§tÏ
¸r LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

DC Nuh úUôhPô¬u úYLjûR
BoùUfão ªu]Ýjj§u êXm
LhÓlTÓjÕRp (Speed control of DC shunt

motor by controlling the armature voltage)

CkR Øû\«p DC Nuh úUôhPô¬u
úYLjûR LhÓlTÓjÕYÕ £\kR Øû\VôÏm.
úUôhPô¬u ÀpÓ R²VôL
¡[oîhPlTÓ¡\Õ. JÚ ØÝ AûX ©¬h_ó
ùWdP¥ûTVo êXm DC Nlû[ ÀpÓ
ûY«i¥e¡tÏ YZeLlTÓ¡\Õ.  SCR

1

Utßm  SCR
2
þûV  LhÓlTÓjR BoùUfNìdÏ

ùNpÛm ªu]ÝjRjûR Uôt\m ùNnÕ
úUôhPô¬u úYLm Uôt\lTÓ¡\Õ. Fig 4aþp
CkR Ñt±u ùNVpTÓm RjÕYm
Lôi©dLlThÓs[Õ. Fig 4bþp
Lôi©jÕs[ ªuú]ôhPm Utßm
ªu]ÝjR AûX Y¥YeLû[ BnÜ
ùNnYRôp SCR

1
 Utßm 2 AûW ûNd¡°p

ªu]ÝjRjûR ùNÛjÕ¡\Õ. Tô£h¥q
AûW ûNd¡°p SCR

1
 Utßm D

1 
 LPjÕ¡\Õ.

(conduct). SCRþu G¬úLôQm úRûYlTÓm
úLôQUôL ¨ûX¨ßjRlTÓ¡\Õ.

G¬úLôQjûR UôtßYRu êXm
BoùUfã¬u ªu]ÝjRjûR Uôt± ARu
úYLm LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. CúR úTôp
AÓjR ùSLh¥q AûW ûNd¡°p SCR

2

Utßm D
1 
  LPjÕ¡\Õ. (conduct) (Fig 4b)

Y¥YûUlTRtÏm G¬úLôQjûR
AûUlTRtÏm úUÛm TX
®YWeLû[ SCR ×jRLjûR TôojÕ
ùR¬kÕ ùLôs[Üm.

DC úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjÕm
G°ûUVô] Utù\ôÚ Ñtß Fig 5a þp
Lôi©dLlhÓs[Õ.

SCR êXm ØÝ AûX §ÚjRlThP Nlû[
BoùUfNìdÏ ùNÛjRlThÓ úYLm
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR LhÓlTÓjRl
TÓm Ñtß Nuh Utßm R²VôL
¡[oÜt\lTÓm úUôhPôoLÞdÏ

ùTôÚjRUô]RôÏm. ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPj§u AûX Y¥Ym Fig 5bþp
Lôi©dLlhÓs[Õ. CkR Ñtû\ TVuTÓj§
DC º¬Vv úUôhPô¬u úYLjûR
LhÓlTÓjR Ø¥VôÕ.

R²d¡[oÜ DC 415V úUôhPô¬u úYLjûR
BoùUfão LhÓlTôhÓ Øû\ êXm LhÓl
TÓjÕYÕ Fig 6þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

AC  úUôhPôoL°u úYLd LhÓlTôÓ
(Speed control of AC motors)

AC úUôhPôoL°u úYLjûR LhÓlTÓjR
úTv (phase) LhÓlTôÓ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úUôhPô¬u YZe¸Ó ªu]ÝjRjûR
UôtßYRu êXm úYLm LhÓlTÓjR
TÓ¡\Õ. £eLo]v úUôhPô¬u Cu×h
ªu]ÝjRjûR Uôt\m ùNnÙm úTôÕ ARu
úYLm UôßTÓY§pûX. CkR Øû\
LôØúPhPo ApXÕ CuPdNu
úUôhPôoLÞdÏ ER®LWUôL CÚdÏm.
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AC úUôhPôoLÞdÏ ØÝ AûX úTv
LhÓlTôÓ Ñtß úRûYlTÓ¡\Õ. £e¡s
úTv Utßm êuß úTv CuPdNu
úUôhPôoLÞdLô] úYL LhÓlTôÓ
AûUl× Fig 7 þp Lôi©dLlThÓs[Õ. SCR

þu G¬úLôQjûR Uôtßm ùTôÝÕ
úUôhPôÚdÏ ùNÛjRlTÓm RMS Cu×h
ªu]ÝjRm Uôt\lTÓ¡\Õ. ARu
LôWQUôL úUôhPô¬u úYLm Uôß¡\Õ.

TRIAC Utßm DIACþûV ªu§\u Ñt±p
TVuTÓjÕRp (Power circuit using TRIAC and

DIAC)

AC úUôhPôoL°p TRIAC ApXÕ SCRþûV
TVuTÓj§ úYLjûR LhÓlTÓjÕRp
(TRIAC or SCR for speed control of AC motors):
®[dÏ UeÏm (dimmer) ÑtßLs Utßm
ë²YoNp úUôhPô¬u úYLjûR
LhÓlTÓjÕm ÑtßL°p TRIAC

§Úl§LWUôL ùNVpTÓ¡\Õ. TRIAC  JÚ ØÝ
AûX NôR]UôÏm. AÕ ùNÛjRlTÓm
Uôß§ûN ªuú]ôhPj§u AC úTvû^
CWiÓ AûW ûNd¡sLÞm LhÓl
TÓjÕ¡\Õ. ùRôÏ TVu (resultant) ØÝ AûX
ªuú]ôhP AûUl× ®[dÏ ApXÕ
úUôhPô¬u ºWô] CVdLj§tÏ  SCR þI
TVuTÓj§ AûW AûX §Új§VôL
ùNVpTÓjRXôm. Ï±lTôL/ Ïû\kR /
UeLXô] ®[dÏ ApXÕ Ïû\kR úYLm
ùLôiP úUôhPôoL°p LôQXôm.

ªu®[d¡u JüõûV LhÓlTÓjÕm ApXÕ
ë²YoNp úUôhPô¬u úYLjûR

LhÓlTÓjÕm TRIAC úTv LhÓlTÓjÕm
ªuÑtß  Fig 8þp Lôi©dLlThPs[Õ.

Fig 8þp Lôi©dLlThÓs[Õ ªLÜm
ùTôÕYô] TÞYôÏm. ®[dûL
UeLfùNnYRtÏm Utßm ÍhPûW
LhÓlTÓjRÜm CkR Ñtû\ TVuTÓjRXôm.

CkR Ñtß CWiÓ úSWm ¨ûXVô] úTv
Uôt\m AûUl× (double time constant phase-shift

network) ùLôiPÕ,. TRIAC  úYûX úYûX
ùNnÙm úTôÕ hysteresis Ïû\¡\Õ. AR]ôp
®[dûL UeLXôdÏm ùNVûX ûLL[ôp N¬
ùNnÕ ùLôs[Xôm ApXÕ úUôhPô¬u
úYLjûR A¥dL¥ LhÓlTÓjRXôm.

çiÓm NôR]UôL  DIAC TVuTÓ¡\Õ.
ÑtßdÏ úUÛm Sm©dûLûV HtTÓjÕ¡\Õ.

ªu®[dûL UeLfùNnRp (Lamp dimmers)

AC §\u YZe¸hPôp ªu®[d¡u JüõÚm
RuûUûV ‘0’þ®p CÚkÕ ARu ØÝ Jüõ
YûW LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùUuûUVô] ùRôPdLm, ªu®[dûL
UeLfùNnRp (Conventional and soft-start

dimming of incandescent lights)

Ïû\ LPj§Lû[ TVuTÓj§ ®[dûL UeL
ùNnYRtÏm BhúPô ¥WôuvTôoUûW
TVuTÓjÕYRtÏm CûPúVÙs[ AàáXm
ØtLôXj§p ®[dûL UeLf ùNnYRtÏ
A§L YôhúP_ó ùLôiP ªuRûP Uôt\m
ùNnVjRdL BhúPô ¥WôuvTôoUo
B¡VûY TVuTÓjRlThPÕ. CÕ A§L
ùYlTjûRÙm, §\u CZlûTÙm
HtTÓjÕ¡\Õ. RtLôXj§p Ïû\ LPj§Lû[
TVuTÓjÕYRôp CdÏû\Ls ¿dLl
TÓ¡u\].

SÅ] Ïû\ LPj§Ls Ïû\Yô] ®ûX,
Ïû\kR ùYlTm SmTLjRuûU B¡VYtû\
ùLôiÓs[Õ. CûY §ûW AWeÏL°Ûm
UiPTeL°Ûm ÅÓL°Ûm TVuTÓjRl
TÓ¡u\].
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Ïû\ LPj§Lû[ TVuTÓj§ ®[dûL
UeLf ùNnRp (Semi-conductor based light

dimmers)

CWiÓ ®[dÏLû[ UeLf ùNnYÕ Ï±jÕ
¸úZ ®[dLlTÓ¡\Õ. ªu®[dÏPu
ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓs[
¥ûWVôd (TRIAC) Jüõ APoj§ûV LPjÕm
úLôQjûR N¬ ùNnÕ LhÓlTÓjÕ¡\Õ.
Ïû\kR ®ûX«p ØRp UeLf ùNnÙm Ñtß
AûUdLlTÓ¡\Õ. CWiPôYÕ
ùUuûUVô] ùRôPdLj§p Ïû\kR
ªuú]ôhPjÕPu ®[d¡tÏ ¿iP
BÙû[d ùLôÓd¡\Õ. lúWô_dNu
®[dÏLs (projection lamps), úTôhúPô ¡Wô©d
Tp× (photo-graphic bulbs) úTôu\ûYLÞdÏ CÕ
TVuTÓ¡\Õ.

ÑXTUôL UeLXôdÏm ®[dÏ (Simple light

dimmer)

Ïû\kR TôLeLû[dùLôiÓ ØÝ A[Ü
®[d¡p UeÏRûX EiPôdÏm ªuÑtß
Fig 9 p Lôi©dLlThÓs[Õ. ªuNtû\  (AC

240V, 50Hz)þp úRûYlTÓm áhÓl
ùTôÚhLû[ CûQjÕ ùNVpTÓjRXôm.
CkR ªuÑtû\ TVuTÓj§ 1000 Yôhv YûW
§\u ùLôiP ªu®[dûL LhÓl
TÓjRXôm.

ªu®[d¡u §\û] ¥ûWVôd¡u LPjÕm
úLôQjûR úYßTÓjÕYRôp LhÓl
TÓjRXôm., úTvû^ LhÓlTÓjR TX
ªuÑtßLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp
Ï±l©hP TVuTôh¥tÏ JÚ ¥ûWVôd Ñtß
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 9bþpLôi©jÕs[T¥ ¥ûWVôd¡u
LhÓlTÓjÕm Ñtß ùNVpTP úYiÓm.
LhÓlTÓjÕm ªuÑtß ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRj§u úSWj§tÏm TÞ®tÏ
ùNÛjRlTÓm úSWXj§tÏm CûPúV
RôURjûR HtTÓjR úYiÓm. CkR
RôURj§tÏ ©\Ï ¥ûWVôd¡p çiÓRp
HtThÓ TÞ Y¯VôL ªuú]ôhPm
ùNpÛm. CkRÑtß LPjÕm úLôQjûR  0°

ØRp  170° YûW LhÓlTÓj§  97% ØÝ
§\û] LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

ùUuûUVô] ÕYdLm ®ÚlTj úRoÜ
®[dûL UeLf ùNnRp (Light dimmer with

soft-start option)

Fig 10þp ùUuûUVô] ÕYdLm ®ÚlTj úRoÜ
®[dûL UeLf ùNnRp ªuÑtß

Lôi©dLlThÓs[Õ. ®[dÏ Ï°okR
¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ ARu ªuRûP
Ïû\YôL CÚdÏm. G]úY ùUuûUVô]
ÕYdLm ®ÚmTlTÓ¡\Õ. ªu®[d¡u
ªuRûP Ïû\YôL CÚlTRôp ÕYdÏm
úTôÕ A§L ªuú]ôhPm TônkÕ
ªu²ûZ«u BÙû[ Ïû\d¡\Õ. CûR
ùUuûUVô] ÕYdLm êXm ªuGÝf£ûV
R®ojÕ ªuú]ôhPm ùUÕYôL
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

D
1
 Utßm D

4
 Es[ ûPúVôÓ ©¬h_ódÏ

ªu]ÝjRm ùNÛjÕm úTôÕ AÕ
Cu×hûP §Új§ (rectifies) DC

ªu]ÝjRjûR ªuRûP R
1
  Utßm _ö]o

ûPúVôÓ D
5
þdÏ ùNÛjÕ¡\Õ. Unijunction

¥Wôu£vPo Q
1
þdÏ _ ö]o ¨ûXVô]

ªu]ÝjRm 20 úYôphûP RÚ¡\Õ.
ÕYdLj§p ùLlTô£hPo C

1
þdÏ

CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm ‘0’ YôÏm.
ùLlTô£hPo C

2
 , Q

1
þûV çiP Ø¥Y§pûX.

Ïû\kR ªu]ÝjRjRôp C
1
 ªuú]t\m

AûP¡\Õ. AûW ûNd¡s Cß§«p úTô§V
ªu]ÝjRm ùTtß Q

1
 çiÓRp B¡\Õ.

CkR úSWj§p ªu®[d¡u ªuRûP
Ïû\YôLÜm ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPm Ïû\YôLÜm Es[Õ. ©\Ï C

1

þu ªu]ÝjRm A§L¬jÕ C
1
 Bp Q

1
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çiPlTÓ¡\Õ. CkR NUVj§p ®[dÏ
ùYlTUô¡ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm
A§L¬jÕ A§L U§lûT AûP¡\Õ.

C
2
þu ªuú]t\ A[ûY ªuRûP R

LhÓlTÓj§ ®[dûL UeLXôL Jüõ ®Pf
ùNn¡\Õ. ªuRûP R

4
  úYßTÓj§

TÞ®tdÏ ùNpÛm §\û] N¬ ùNnVXôm. T
1

GuTÕ Õ¥l× ¥WôuvTôoUo BÏm.

®[dûL UeLXôdÏRp Utßm ë²YoNp
úUôhPô¬u úYL LhÓlTôÓ (A simple lamp

dimmer cum Universal motor speed controller)

Fig 11þp ®[dûL UeLXôdÏRp Utßm
ë²YoNp úUôhPô¬u úYL LhÓlTôÓ
ªuÑtß Lôi©dLlThÓs[Õ. C§p
úYLjûR LhÓlÓjÕm NôR]UôL ¥ûWVôd
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¥ûWVôd¡u LPjÕm
úLôQjûR LhÓlTÓjR úTv LhÓl
TÓjÕm ùRô¯pÖhTm TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. CRu ®û[YôL ®[dÏdÏ
ùNpÛm ªu§\u LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

AC ùU«u Nlû[dÏ ùRôPo CûQlTôL JÚ
ªu ®[dÏ L

1
  ¥ûWVôdÏPu CûQdLl

TÓ¡\Õ. ¥ûWVôd úLh¥tÏ Õ¥l×
çiPûX (trigger pulses) ûPVôd Y¯VôL
RWlTÓ¡\Õ. Tô£h¥q Utßm ùSLh¥q CÚ
Tô§ ûNd¡sL°p breakover ªu]ÝjR A[Ü
30V ûPVôdLôp çiPlTÓ¡\Õ.

ùTôPu£úVô ÁhPo R
4
 ®[d¡s JüõûVÙm,

ë²YoYoNp úUôhPô¬u úYLjûR
LhÓlTÓjR ERÜ¡\Õ.

Snubber Ñtß (Snubber circuit)

¥ûWVôd Ñt±p JÚ ©WfNû]
Gu]ùYu\ôp ªuNôWm TônYÕ ̈ u\ÜPu
©uú]ôd¡V ªu]ÝjRm §¼ùWuß
¥ûWVôd¡tÏ CûP«p HtTÓ¡\Õ. A§L
CuPd¥q TÞYôL CÚdÏm úTôÕ
(úUôhPôoL°p Es[Õ úTôp )

©WfNû]Lû[ HtTÓjÕ¡\Õ. dv/dt Vôp
UßT¥Ùm YZeLlTÓm ªu]ÝjRjRôp

çiPp EiPô¡ AkR NôR]m úTv
LhÓlTôhûP CZkÕ ®Ó¡\Õ.

ùTônVô] çiPûX RÓlTRtÏ R Utßm C
ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓ  R

4

Utßm C
4
 ÑtßdÏ CûP«p Fig 11þp

Lôi©jÕs[T¥ CûQdLlTÓ¡\Õ. RC

ùShùYôod ¥ûWVôd¡tÏ CûP«p
ùNÛjRlTÓm A§LUô] ªu]ÝjRjûR
Ïû\d¡\Õ. TriacþtÏ CûP«p
CûQdLlTÓm RC Ñtû\ Snubber Ñtß Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

CuPdPuv L Utßm ùLlTô£hPo  C

©pPWôp ùNVpThÓ Yôù]ô≠

@lÃdÏYu£ Ïßd¸hûP Ïû\d¡\Õ.

ªu®£±«u úYLjûR LhÓlTÓjÕm
ùWÏúXhPo (Fan speed regulator)

ªu ®[dÏ Jüõ UeÏRp Ñtû\ ªu®£±
úYLjûR JÝeÏlTÓjRÜm TVuTÓjRXôm.
Fig 11þp Lôi©jÕs[T¥ ªu ®[d¡tÏ
T§XôL ªu®£±ûV CûQdL úYiÓm. POT

R
3 
þûV TVuTÓj§ 0 ØRp ØÝ A[Ü

úYLjûR Uôt\m ùNnVXôm.

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

ªu§\u ªu]Ô®V≠p NÁTj§V NôR]m
IGBT BÏm.  BJT  Utßm MOSFET «u ÏQeLû[
JÚe¡ûQjÕ CÕ ùT\lTÓ¡\Õ.  A§L
A[Ü LùXdPo ªuú]ôhPj§p BJT

Ïû\Yô] on – state CZl×Lû[
ùLôiÓs[Õ GuTûR Sôm A±úYôm.
B]ôp BJT þdÏ úRûYlTÓm CVdLm £±Õ
ÏZlTUô]Õ.  MOSFET «u CVdLm ªLÜm
ÑXTm.  (ARôYÕ úLh Utßm YZeLÛdÏ
(source)  CûPúV ªu]ÝjRjûR ùNÛjR
úYiÓm.)  B]ôp MOSFET A§L on – state

CZl×Ls HtTÓm.  MOSFET u úLh Ñtß
Utßm BJT  «u LùXdPo GªhPo Ñtß
B¡VYtû\ Juß úNojÕ ×§V NôR]m
EÚYôdLlTÓ¡\Õ.  CkR NôR]m IGBT Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.  BJT  Utßm   MOSFETu
AàáXeLs IGBT «p Es[Õ.  Fig. 12- IGBT

AûPVô[m Lôi©dLlThÓs[Õ.   ARu
AûPVô[eLû[ TôojRôp MOSFET Utßm
BJT  áhÓ Guß ùR¬VYÚm.

IGBT- dÏ êuß ùPoª]pLs Es[Õ.  AûY
Gate (G), collector (C) emitter (E) BÏm.  úLh
Utßm GªhPÚdÏ CûPúV ªu]ÝjRjûR
ùNÛjÕmúTôÕ LùXdP¬≠ÚkÕ
GªhPÚdÏ ªuú]ôhPm TôÙm.  AlúTôÕ
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Fig 14

IGBT ON B¡®hPÕ Guß ùNôpXlTÓ¡\Õ.
úLh GªhP¬≠ÚkÕ  ªu]ÝjRm
¨ßjRlThPôp IGBT. “OFF” B¡®hPÕ Guß
á\lTÓ¡\Õ.  úLh IGBT«p conduction

HtTÓYûR ØÝûUVôL LhÓlTÓjÕ¡\Õ.
úLh¥≠ÚkÕ GªhPÚdÏ ªu]ÝjRm,
ùNÛjÕmúTôÕ ªL £±V ªuú]ôhPm
Tôn¡\Õ.  CÕ MOSFET u úLh Ñtû\ úTôuß
Es[Õ.  LùXdP¬≠ÚkÕ GªhP¬p HtTÓm
Årf£ ªLÜm £±VÕ.  CÕ BJT  ûV úTôuß
Es[Õ.

Fig 12

EL
N

41
17

11
C

IGBT «u AûUl× (Structure of IGBT )

MOSFET-ûV úTôXúY IGBT «u AûUl×m
Es[Õ.  IGBT «u ùNeÏjÕ ÏßdÏ ùYhÓ
úRôt\m.  Fig 13-p Lôi©dLlThÓs[Õ.
CkR AûUl©p úUÛm JÚ P+ úXVo
Es[ûR LY²dLÜm.  CkR úXVo IGBT- «u
LùXdPo (Drain) BÏm.

EL
N

41
17

11
D

Fig 13 

Punch through IGBT

IGBT-«u ùNVpTôh¥tÏ  n+ buffer úXVo
úRûY«pûX. n+ buffer úXVoEs[ IGBT  ûV
Punch through IGBT   Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
AkR YûL IGBT  Lsasymmetric   ªu]ÝjRjûR
RûPùNnÙm §\ûU ùLôiPûY.  Punch through

IGBT Ls ®ûWYô]    turn-off  úSWjûR
ùLôiPûY.  CR]ôp CûYLs CuYoPo
Utßm  chopper ÑtßL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Non - punch through IGBT

n+ buffer  úXVo CpXôR IGBT-ûV non-punch

through IGBT  Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.  CkR
IGBT-Ls symmetric ªu]ÝjRjûR RûP
ùNnÙm §\ûU ùLôiPûY.  CÕ
ùWd¥ûTV¬p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

IGBT ùNVpTÓm ®Rm (Operation of IGBT)

V
GS

> V
GS 

CÚdÏmúTôÕ úLh¥tÏ ¸úZ
úNokÕs[ GùXdhWôuLs Fig 14-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.  CkR GùXdhWôuLs
p+  úXV¬≠ÚkÕ   hole Lû[ LYÚ¡\Õ.
CR]ôp p+  úXV¬≠ÚkÕ   hole Ls n- drift

Ã_àdÏ ùNÛjRlTÓ¡\Õ.  ©\Ï hole /

electronªuú]ôhPm LùXdP¬≠ÚkÕ
GªhPÚdÏ Tôn¡\Õ.  p YûL Tô¥ Ã_²p
holes  ÖûZÙmúTôÕ, AûYLs A§L
GXdhWôuLû[n+úXV¬≠ÚkÕ LYÚ¡\Õ,
CkR ¨LrÜ MOSFET úTôp Es[Õ.

CkR P+C]_d`u úXVo A§LUôL dope

ùNnVlThÓs[Õ.  CRàûPV doped intensity

1019 per cm3BLÜs[Õ.  Ut\ úXVoL°u doping

MOSFET ûV úTôp Es[Õ.  n+ úXVoLs 1019

per cm3 ûV ùLôiÓs[Õ.  P YûL Tô¥Ã_²u
doping ùXYp 1016 per cm3BÏm      n- drift-Ã_u
Ïû\YôL dope ùNnVlThÓs[Õ.
(1014 per cm3).

Fig 15-p MOSFET Utßm ¥Wôu£vP¬u Es
TôLeLs IGBT «u AûUl×Pu GqYôß
CûQdLlThÓs[Õ Guß
Lôi©dLlThÓs[Õ.  Cu×h úLh,

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.171 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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GªhPo YZeLXôÜm, n- drift  Ã_u   drain

BLÜm CûQdLlThÓ MOSFET

AûUdLlThÓs[Õ.  Fig 15-p CWiÓ
¥Wôu£vPoLs T

1
 Utßm  T

2

AûUdLlThÓs[Õ Lôi©dLlThÓs[Õ.
p+ Bp ùNÛjRlThP hole-Ls n- drift  Ã_udÏ
ùNp¡\Õ.

EL
N

41
17

11
F

Fig 15

CkR n- drift  Ã_u    T
1
 u úTvUtßm  T

2
     u

LùXdPo BÏm.  n- drift  Ã_²p Es[   hole Ls
p YûL Tô¥ Ã_àdÏ ùNuß AÕ
GªhPÚPu CûQdLlTÓ¡\Õ.  n+ Ã_²p
Es[ GùXdhWôuLs (CÕ GªhPo)

¥Wôu£vPo T
2
   êXUôL n- drift  Ã_àdÏ

ùNp¡\Õ.  CÕ n- drift  Ã_²u ªuRûPûV
Ïû\d¡\Õ.  CûR n- drift  Ã_²u conductivity

modulationGuß AûZdLlTÓ¡\Õ. MOSFET p
CÕúTôu\ conductivity modulation

HtTÓY§pûX. A§L Gi¦dûL«Xô] hole/

electrons n- drift  Ã_²p ùNÛjRlTÓm YûL«p
T

1
 Utßm  T

2
 - u CûQl× ùNnVlThÓs[Õ.

T
1 

 Utßm  T
2
-u ùNVp SCR ûV úTôuß

Es[Õ.  Fig 16-p NUUô] Ñtß
Lôi©dLlThÓs[Õ.  úLh¥tÏ (V

GS
 > V

GS
(th),

ùNÛjRlTÓmúTôÕ MOSFET u Es×\ NUm
“ON” B¡\Õ.  CÕ T

1
  dÏ base drive ùNn¡\Õ.

CR]ôp T
1
 ùNVpTP ÕYeÏ¡\Õ.  T

1
  ²u

LùXdPo T
2
   ®u úTv BÏm.  AR]ôp T

2
   Üm

“ON” B¡\Õ.  T
2
   ®u LùXdPo T

1
  ²u base

BÏm. CR]ôp A§L Gi¦dûL«p
carrier-Ls n- drift  Ã_²p ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

CÕ  IGBT- «u on state CZlûT Ïû\d¡\Õ.
n-drift  Ã_²p  conductivity modulation  HtTÓYRôp
CÕ HtTÓ¡\Õ.

EL
N

41
17

11
G

Fig 16

úLh ¥ûWq ¿dLlTÓmúTôÕ IGBT “OFF”

¨ûXdÏ ùNpX úYiÓm.  úLh
¿dLlTÓmúTôÕ çiPlThP úN]p
LôQôUp úTôn®Óm.  Utßm Es NUm
MOSFET  “OFF”¨ûXdÏ ùNpÛm.  CR]ôp T

1

“OFF” B¡®Óm.  CkR ãr¨ûX«p ARàûPV
úTv Utßm GªhP¬p ÏßdÏ Ñtß HtTÓm.
CR]ôp T

2
 “OFF”BÏm.  úUÛm T

1
 àm”OFF”

B¡®Óm.  G]úY IGBT Tô¥ Ã_u ªuRûPûV
(R

1
)  ªL ªL Ïû\YôL AûUd¡\Õ.

R
1
  ªL ªL £±VRôL CÚkRôp T

2
 GlùTôÝÕm

úYûX ùNnVôÕ.  IGBT-«u NUUô] Ñtß
Fig 17-p Lôi©dLlThÓs[Õ.
LùXdP¬≠ÚkÕ GªhPÚdÏ ªuNôWm
ùNpYRôp IGBT ,  MOSFET «≠ÚkÕ
úYßTÓ¡\Õ.  drift  Ã_²u ªuRûP NUUôL
CÚlTRôp  MOSFET u   on state CZl×Ls
A§LUôL Es[Õ. B]ôp úLh
driveùNÛjRlTÓm úTôÕ IGBT«pdrift  Ã_u
ªuRûP Ïû\¡\Õ.  p+ ùNÛjRlTÓm
Ã_]ôp CkR ªuRûP Ïû\¡\Õ.  AR]ôp
IGBT «u on state CZl× ªLÜm £±VÕ.

E
LN

41
17

11
H

Fig 17

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.171 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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Merits, Demerits and Applications of IGBT

IGBT-«uRÏ§Ls (Merits of IGBT)

1 ªu]ÝjRjûR LhÓlTÓjÕm NôR]m.
AR]ôp drive Ñtß ªLÜm ÑXTm.

2 On - state CZl×Ls Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

3 ûRWvPûW ®P CRu Ñ®h£e
@lÃdÏYu£ A§Lm.

4 LôØúPNu Ñtß úRûYlTÓYR§pûX.

5 IGBT-«uùNVpTôhûP úLh ØÝ
LhÓlTôh¥p ûYjÕs[Õ.

6 IGBTs flat temperature coefficient-ûV
ùLôiÓs[Õ.

Demerits of IGBT

1  IGBTs- «p static charge©Wf£û]Ls Es[Õ.

2 BJTs  Utßm  MOSFET-ûY Lôh¥Ûm .IGBT

®ûX A§Lm.

IGBT-«u TVuLs (Applications of IGBTs)

1 AC úUôhPôo ¥ûWq ARôYÕ CuYoPo

2 DC to DC TYo Nlû[ ARôYÕ choppers

3 UPS £vPm

4 BoúUô²d LômTu úNhPo (Harmonic
compensators)

TYo NôR]eLû[ Jl©ÓRp (Comparison of
Power Devices)

Ñ®h£e @lÃdÏYu£, úLh ¥ûWq Ñtß,
ªu§\û] ûLVôÞm §\u ØR≠VYtû\
A¥lTûPVôL ùLôiÓ TYo NôR]eLs
Jl©PlTÓ¡\Õ.  AhPYûQ -1-p SCR, BJT,

MOSFET Utßm  IGBT B¡VûY
Jl©PlThÓs[Õ.

AhPYûQ -1 Table 1

S.No. Parameter SCR BJT MOSFET IGBT

1 Symbol

2 Triggered i.e Triggered or latching Linear trigger Linear trigger Linear trigger
latching or linear device

3 Type of carriers in Majority carrier device Bipolar device Majority carrier Majority carrier
device device device

4 Control of gate or Gate has no control Base has full control Gate has full Gate has full
base once turned on control control control

5 On-state drop < 2 Volts < 2 Volts < 4-6 Volts < 3.3 Volts

6 Switching 500 Hz 10 kHz up to 100 kHz 20 kHz
frequency

7 Gate drive Current Current Voltage Voltage

8 Snubber Unpolarized Polarized Not essential Not essential

9 Temperature Negative Negative Positive Approximately
coefficient flat, but positive

at high current

10 Voltage and current 10 kV/4kA 2 kV/4kA 1 kV/50 A 1.5 kV/400 A
ratings

11 Voltage blocking Symmetric and Asymmetric Asymmetric Asymmetric
capability

12 Application AC to DC converters, DC to AC converters, DC choppers, low DC to AC
AC voltage controllers, induction motor powers, UPS, converters, AC
electronic circuit drives, UPS, SMPS, SMPS, brushless motor drivers,
breakers Choppers DC motor drives UPS choppers,

SMPS etc,

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.171-dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



89

TYo (Power) T«t£ 4.1.172 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

JÚe¡ûQkR ªuÑt±u ªu]ÝjR ùWÏúXhPo (Integrated circuit voltage
regulators)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• JÚe¡ûQkR ªuÑtû\ ®[dÏRp
• JÚe¡ûQkR ªuÑt±u YûLLû[ áßRp
• IC ªu]ÝjR ùWÏúXhP¬u YûLLû[ áßRp
• ªu]ÝjR ùWÏúXhPÚdÏ úRûYlTÓm AÜh×h ªu]ÝjRj§tÏ Y¥YûUjRp
• ¨WkRW ªu]ÝjR ùWÏúXhPûW úYßTÓjÕm AÜh×h ùWÏúXhPWôL Uôt\m
ùNnRp.

IC A±ØLm (IC introduction)

Integrated circuit

ªu]Ô®Vp Ñt±p TX GiLs ùLôiP
áhÓlùTôÚhLs JußPu Juß
R²lThP Y¯«p CûQdLlTÓ¡\Õ.
ERôWQUôL JÚ ùRôPo ùWÏúXhPo Ñtß
¥Wôu£vPo _ö]o ûPúVôÓ, ªuRûPLs
YûWVßdLlThP Øû\«p CûQdLlThÓ
ùWÏúXhPWôL ùNVpTÓ¡\Õ. Aû]jÕ
áhÓlùTôÚhLû[Ùm JúW TXûL«p
ùTôÚjRôUp JÚ ùUp≠V Ïû\ LPj§
(semiconductor) T¥LUôL AûUjRôp Ñt±u
Y¥YûUl× ªL £±VRôL CÚdÏm. £±VRôL
CÚkRôÛm R²jR²VôL ùNVpTÓm áhÓl
ùTôÚhL°u ùNVûX JÚe¡ûQjÕ
ùNVpTÓm. Juß T¥dLp (crystal)

ªu]Ô®Vp Ñtû\ HtTÓjÕm. ùTôÕYôL
£≠dLôu GuTÕ JÚe¡ûQkR
ªuÑt\ôÏm. JÚe¡ûQkR ªuÑtß
TpXô«WdLQdLô] ùNVXôtßm ̈ û\Ùs[
áhÓl ùTôÚhLû[ ARôYÕ ¥Wôu£vPo,
ùLlTô£hPo, ûPúVôÓ, ªuRûP
ªu]ÝjR ùWÏúXhPoLs ApXÕ
Bm©°ûTVo ApXÕ B£úXhPoLû[
ùLôiÓs[Õ.

JÚe¡ûQkR Ñt±u YûLLs (Classification

of Integrated circuits)

1 Ñt±u YûLûV A¥lTûPVôLd ùLôiÓ

i A]Xôd ICs (Analog ICs) ERôWQm :
Bm©°ûTVo ICs ,  ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo ICs ØR≠V].

ii ¥_õhPp  ICs (Digital ICs) ERôWQm:
¥_õhPp úLh, flip-flops ØR≠V].

2 ICþ«p Es[ ¥Wôu£vPoL°u
Gi¦dûL A¥lTûP«p,

i Small scale integration (SSI) þ 1 ØRp 10

¥Wôu£vPoLû[ ùLôiÓ

ii Medium scale integration (MSI) þ 10 ØRp 100

¥Wôu£vPoLû[ ùLôiÓ

iii Large scale integration (LSI)þ 100 ØRp 1000

¥Wôu£vPoLû[ ùLôiÓ

iv Very large scale integration (VLSI) þ 1000§tÏ
úUp

3 ¥Wôu£vPo TVuTÓjÕm YûLûV
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ

i ûTúTôXôo þ úL¬Vo GXdhWôu Utßm
Õû[ ªuú]ôhPm

ii Metal oxide semiconductor (MOS) þ GXdhWôu
ApXÕ Õû[ ªuú]ôhPm

iii Complementary metal oxide semiconductor

(CMOS) þ GXdhWôu ApXÕ Õû[
ªuú]ôhPm.

Ï±l× MOS Utßm CMOS B¡VûY
Utù\ôÚ YûL ¥Wôu£vPo BÏm.
T«t£Vô[oLs RWUô]
ªu]Ô®Vp ×jRLjûR úUp
®YWeLÞdÏ TôodLÜm.

ùYqúYß £lTeLs Utßm Y¥YeL°p  ICs

¡ûPd¡u\]. ùTôÕYô] £lTeLs ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

– CWiÓ DIP£lTm YûLLs

– Jtû\ SIP £lTm YûLLs

– EúXôL ÏYû[ £lTm YûLLs

JÚ YôhdÏm úUXôL  IC §\û] ûLVôÞ¡\Õ.
úUÛm ùYlT ùRôh¥Ls (heat sinks)

AûUdLlThÓs[Õ.
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R²jR Ñtû\d Lôh¥Ûm  ICÑt±u
SuûULs (Advantages of integrated circuits over

discrete circuit) (AhPYûQ 1 þûV
TôodLÜm)

AhPYûQ 1 (Table 1)

JÚe¡ûQkR Ñtß R²jR Ñtß
(Integrated circuits) (Discrete circuits)

SuûULs (Advantages)

1 Aû]jÕm JÚ ÕiÓ Aû]jÕm R²j
R² áhÓl
ùTôÚhLs

2 £±V A[YôL CÚl A§L CPm úRûY
TRôp Ïû\Yô] CPm TÓ¡\Õ.
úRûYlTÓ¡\Õ.

3 Ï±l©hP LhPûUl× Ïû\Yô]
CÚlTRôp SmTj Sm©dûL ùLôi
RÏkRÕ PÕ.

4 A§LUôL EtTj§ ®ûX A§Lm
ùNnVlTÓYRôp
®ûX Ïû\Ü

5 TWôU¬l×m TÝÕ TWôU¬l×m TÝÕ
TôojRÛm ÑXTm TôojRÛm L¥]m.

¾ûULs (Disadvantages)

1 Ï±l©hP ÑtßLs R²lThP LÚ®Lû[
Utßm Ï±l©hP GkRùYôÚ Ñt±Ûm
TVuTôh¥tÏ ICs TVuTÓjRXôm.
RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

2 ICs Ñt±p HRôYÕ TÝRûPkR TÏ§ûV
KÚ TÏ§ TÝRûPk UhÓm Uôt±]ôp
Rôp ØÝYûRÙm úTôÕUô]Õ
Uôt\ úYiÓm.

úUtLiP SuûULû[ Jl©hÓl TôodÏm
úTôÕ ICsþu ¾ûULs Ïû\Ü. AYtû\
RsÞT¥ ùNnVXôm, CûYLs ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo B¥úVô Bm©ûTVo, TV, L¦²
ùRô¯XL Bm©°ûTVo Utßm TX
CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TpúYß Øû]LÞPu TX EÚY
AûUl×L°p UôßThP ÑtßLÞdÏ
¡ûPd¡u\].

JÚe¡ûQkR Ñt±u (IC) ªu]ÝjRm
ùWÏúXhPoLs (Integrated circuit (IC) voltage

regulators)

ùRôPo ªu]ÝjR ùWÏúXhPo (IC) IC

Y¥Yj§p ¡ûPd¡u\]. CûYLs
ªu]ÝjR ùWÏúXhPo IC G]lTÓm.

– ¨ûXVô] AÜh×h ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo IC

– UôßTÓm AÜh×h ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo IC

¨ûXVô] AÜh×h ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo ICs (Fixed output voltage regulator

ICs)

SÅ] AûUl× ùLôiP ¨ûXVô] AÜh
ªu]ÝjR ùWÏúXhP¬p êuß Øû]Lû[
ùLôiPÕ Fig 1 CûYLs Tô£h¥q Utßm
ùSLh¥q AÜh ªu]ÝjR Y¥YûUlûT
YZeÏmT¥ Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

Fig 1 þp GpXô YûL áhÓl ùTôÚû[
ùLôiP áhPûUlûTd LôhÓ¡\Õ.
JÚe¡ûQkR Ñtß ªu]ÝjR
ùWÏúXhPWôL TVuTÓjÕm úTôÕ CWiÓ
£±V A[Ü ùLlTô£hPoLs UhÓúU
úRûYlTÓ¡\Õ.  (Fig 2)

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.172 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

ªu]ÝjR ùWÏúXhPo ICþp ùLlTô£hPo
C

1
 , TVuTÓjÕYÕ GRtÏ Gu\ôp ©pPo

ùLlTô£hP¬p CÚkÕ £X AeÏX çWj§p
ùTôÚjRlThPôp CuPdPuv Øû]«p
IC ùLlTô£hPo C

1
þp oscillation HtTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPo C
1
 CkR oscillation þûV RÓd¡\Õ.

CRu A[Ü 0.220μF ØRp 1μF YûW CÚdÏm.
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G]úY ùLlTô£hPo C
1 
ICþdÏ ªL AÚ¡p

CûQdLlTP úYiÓm.

Transient responseþI úUmTÓjÕYRtLôL
ùLlTô£hPo C

2
 TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ON/

OFF ùNnÙm úSWeL°p C
2
 CkR  transients

þLû[ bypass ùNn¡\Õ. C
2
þu A[ÜLs 0.1μF

ØRp 10μF YûW CÚdÏm.

ùYqúYß AÜh×h ªu]ÝjRj§tÏ 3

ùPoª]pLû[ ùL#ôiP ùWÏúXhPo
ùYqúYß I

C
 RVô¬lTô[oL[ôp

RVô¬dLlTÓ¡\Õ. (ERôWQUôL 5V, 9v, 12V,

24V). A§LThNTÞ ªuú]#ôhPm 100mA

ØRp 3A YûW RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

©WTXUô] êuß Øû] IC ùWÏúXhPo
¸úZ RWlThÓs[Õ.

1 LMXXX-X  ùRôPo

ERôWQm:  LM320-5, LM320-24  Utßm TX

2 78XX  Utßm 79XX ùRôPo

ERôWQm: 7805, 7812, 7912Utßm TX

êuß Øû] IC ùWÏúXhP¬u
R²dÏ±lÀÓLs (Specifications of three terminal

IC regulators)

êuß Øû] IC ùWÏúXhPo  μA7812þu
R²dÏ±lÀÓ AhPYûQ 2þp
RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 2 (Table 2)

A[ÜÚ Ïû\ YûL A§Lm AXÏ
kÕ

AÜh×h
ªu]ÝjRm 11.5 12 12.5 V

AÜh×h
ùWÏúXNu 4 120 mV

ÏßdÏ Ñtß
AÜh×h
ªuú]ôhPm 350 mA

ªu]ÝjR
Årf£ 2.0 V

¬l©s RsÞ
T¥ 55 71 dB

EfNLhP
AÜh×h
ªuú]ôhPm 2.2 A

AÜh×h ªu]ÝjRm (Output voltage)

úUúX Ï±l©hP ICþVõp CÚkÕ ùT\d á¥V
ùWÏúXhPh DC ªu]ÝjRUôÏm.
EtTj§Vô[oLs Ïû\kR A[Ü, YûL
A§LThN AÜh×h ªu]ÝjRm B¡VYtû\
Ï±l©Ó¡\ôoLs.

AÜh×h ùWÏúXNu (Output regulation)

A§L TÞ HtTÓm úTôÕ AÜh×h
ªu]ÝjRm UôßTÓm. ERôWQm:  μA7812

ICþp  2.2A TÞ EiPôdÏm úTôÕ AÜh×h
ªu]ÝjRm 4mV ØRp 12V DC  YûW UôßTÓm.

ÏßdÏÑtß AÜh×h ªuú]ôhPm (Short

circuit output current)

AÜh×h ÏßdÏ Ñtß HtTÓm úTôÕ HtTÓm
ªuú]ôhPm I

SC
 G]lTÓm. μA 7812 þu

AÜh×h Øû]L°p ÏßdÏ Ñtß HtTÓm
úTôÕ 350mA ªuú]ôhPm YûW
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

CkR ùWÏúXhPoLû[  fold back current

limiting.þdÏ TVuTÓjRXôm.

Drop out ªu]ÝjRm (Drop out voltage)

ERôWQUôL  μA 7812 þp AÜh×h ªu]ÝjRm
+12 úYôph BL CÚdÏm úTôÕ JÝeLt\
DC  Cu×h ªu]ÝjRm ùWÏúXhPÚdÏ
ùNÛjÕm úTôÕ AÜh ªu]ÝjRm
A§LUôL CÚdL úYiÓm. ERôWQUôL
μA 7812þu JÝeLt\ Cu×h ªu]ÝjRm
JÝeLô] DC AÜh×h ªu]ÝjRm 12

úYôphûP ®P 2 úYôph A§LUôL CÚdL
úYiÓm. μA 7812þu Cu×h ªu]ÝjRm
Ïû\kRÕ 14 úYôphPôL CÚdL úYiÓm.
ùTôÕ ®§«u T¥ ùWÏúXhPÚdÏ
YZeLlTÓm Cu×h ªu]ÝjRm AÜh×h
ªu]ÝjRjûR úTôp CÚ UPeLôL CÚdL
úYiÓm. ERôWQUôL μA 7812þu JÝeLt\
Cu×h ªu]ÝjRm 14 úYôph¥tÏ
A§LUôLÜm 24 úYôph¥tÏ Ïû\YôLÜm
CÚdL úYiÓm.

– ¬l©s RsÞT¥ (Ripple rejection) ¬l©s
RsÞT¥ GuTÕ AÜh×h Utßm Cu×h
B¡VYt±tÏ CûPúVÙs[ ®¡RUôÏm.
CÕ ùP£©p (decibels) Gu\ AXLôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

– AÜh×h EfN ªuú]ôhPm

CÕ ªL A§LlThN AÜh×h ApXÕ TÞ
ªuú]ôhPm ùY°úV TônYûR

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.172 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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Ï±l©Ó¡\Õ. CûR ®P A§LUôL
ªuú]ôhPm HtThPôp IC TÝRûPkÕ
®Óm.

ICþ YûL GiL°p CÚkÕ AÜh×h
ªu]ÝjRm Utßm A§LThN
ªuú]ôhPjûR LiP±Rp (Identification
of output voltage and rated maximum load current
from IC type number)

– 78XX Utßm 79XX  ùRôPo 3 ùPoª]p
ªu]ÝjR ùWÏúXhPo

– Aû]jÕ 78XX ùRôPo Tô£h¥q AÜh×h
ªu]ÝjR ùWÏúXhPo

– Aû]jÕ  79XX  ùRôPo ùSLh¥q AÜh×h
ªu]ÝjR ùWÏúXhPo

XX Gu\ TRm YûWVßdLlThP AÜh
ùWÏúXhPh ªu]ÝjRjûR Ï±d¡\Õ.

ERôWQm (Example)

7805

+Ve AÜh×h AÜh×h ªu]

ùWÏúXhPûW ÝjRm +5V Ï±l©
Ï±l©Ó¡\Õ Ó¡\Õ

7912

-Ve AÜh×h AÜh×h ªu]

ùWÏúXhPûW ÝjRm –12V Ï±l
Ï±l©Ó¡\Õ ©Ó¡\Õ.

IC êuß ©u ùWÏúXhP¬u A§L ThN
ªuú]ôhP A[Ü

78LXX - A§LThN TÞ ªuú]ôhPj§u
A[Ü 100 ªp≠ Bm©Vo GuTûR
L Ï±l©Ó¡\Õ.

78MXX - A§LThN TÞ ªuú]ôhPj§u
A[Ü 500 ªp≠ Bm©Vo GuTûR
M Ï±l©Ó¡\Õ.

78XX - 78 Utßm XX dÏ CûP«p GÝjÕ
CpXôRÕ A§LThN
ªuú]ôhPm 1 Am©Vo
GuTûR Ï±l©Ó¡\Õ.

78SXX - A§LThN TÞ ªuú]ôhPj§s
A[Ü 2 Bm©Vo GuTûR S

Ï±l©Ó¡\Õ.

ERôWQm (Example)

PC  78  M  15H

Indicates positive Indicates

Fair Child Regulated output

(Manufacturer’s voltage is 15V

code)

Positive regulator Rated maximum

load current is
500mA

LM 3XX ùRôPo 3 ùPoª]p ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo (LM 3XX series of 3 terminal voltage

regulators)

CRu Ï±ÂhûP LiP±YRtÏ ®[dL
×jRLjûR TôodLÜm. CÚl©àm ̈ ûXVô]
Tô£h¥q ApXÕ ¨ûXVô] ùSLh¥q
ùWÏúXhPûW GuTûR ¸rLiP
Ï±l×L°u T¥ LiP±VXôm.

LM320-X and LM320-XX  Fixed –ve voltage

regulators.

LM340-X or LM340-XX  Fixed +ve voltage

regulators.

ERôWQm (Examples)

LM 320 - 5

RCA Output

(Manufacturer) voltage -5V

Fixed negative

voltage regulator

LM 340 - 15

RCA Output

Fixed positive
voltage regulator

78XX ùNnØû\ Utßm 79XX ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo (Practical 78XX and 79XX voltage

regulator)

Fig 3þp 7812þûV TVuTÓj§V 12V, 1A

ùWÏúXhPh TYo Nlû[«u ªuÑtß
CûQl× Lôi©dLlThÓs[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.172 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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êuß ùPoª]p IC  ùWÏúXhP¬u AÜh×h
ªu]ÝjRm GuTÕ ùTôÕ Øû]ûV (COM)

A¥lTûPVôL ùLôiÓs[Õ. ùTôÕ
ùPoª]p ̈ X CûQl×Pu CûQdLlTÓm
úTôÕ ùWÏúXhP¬u AÜh×h ªu]ÝjRm
ICþ«u Ï±l©hP AÜh×h ªu]ÝjRUôÏm.
CÕ Fig 4þp Lôi©dLlThÓ Es[Õ. B]ôp
ICþ«u AÜh×h ªu]ÝjRjûR ùTôÕ
Øû]«u ªu]ÝjRjûR EVoj§
A§L¬dLXôm. (Fig 4). _ö]o ªu]ÝjRm 6.1
úYôpPôL CÚlTRôp AÜh×h ªu]ÝjRm
6.1 úYôph + 12 úYôph = 18.1 úYôph
ApXÕ úRôWôVUôL 18úYôph (Fig 4).

ùTôÕ ùPoª]p ¨X CûQl×Pu
CûQdLlTÓm úTôÕ Fig 2 ùTôÕ
ùPoª]≠p CÚkÕ  ¨X CûQl×dÏ 78

ùRôP¬p 8μA ùNpÛm. CkR ªuú]ôhPm
Ïû\YRôp TÞ ªuú]ôhPm A§L¬d¡\Õ.
JÚ _ö]o ùTôÕ ùPoª]≠p Fig 4þp
Lôi©jÕs[T¥ CûQdLlTÓm úTôÕ
_ö]o GlùTôÝÕm G§o ON ̈ ûX«p CÚdÏm
T¥ TôojÕd ùLôs[ úYiÓm. CRtÏ
ªuRûP R

1
 TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. R

1
 = 1.8K

BL CÚkRôp, I
z
 7mA BL CÚdÏm. CÕ

_ö]ûW GlúTôÕ ON ¨ûX«p ûYlTRtÏ
úTôÕUô]RôÏm.

Fig 5þp JÚ Uôßm AÜh×h ªu]ÝjR
ùWÏúXhPo Lôi©dLlThÓ Es[Õ.  ùTôÕ
ùPoª]≠p UôßTÓm ªu]ÝjRm POTþûV
TVuTÓj§ HtTÓjRXôm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.172 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -

SôuÏ ùPoª]p ùWÏúXhPo (Four-

terminal regulators)

CûYLs N¬ ùNnÙm AÜh×h ªu]ÝjR
ùWÏúXhPoLs BÏm. úUÛm Tô£h¥q
Utßm ùSLh¥q ùWÏúXhPoL[ôL
¡ûPd¡u\].

CûYLs ÏßdÏ Ñtß ùYlT A§L TÞ
úTôu\ûYL°p CÚkÕ Es TôÕLôl×
ùNnVlThÓs[Õ. AhPYûQ 3þp
ùTôÕYô]  ICsLÞdÏ Ød¡V Ï±lÀÓ
RWlThÓs[Õ.

Fig 6 to 8þp ùTôÕYô] ICs ªu]ÝjR
ùWÏúXhPWôL TVuTÓjÕYÕm, Utßm
ARu Øû]Ls Ï±«Óm Fig 9 to 11 YûW
AYt±u EÚY AûUl×m
Lôi©dLlThÓs[Õ.
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AhPYûQ 3 (Table 3)

Specifications of a 4-terminal voltage regulator

Sl. No. IC MA 78G MA78MG MA79G MA79MG

1 Input voltage range 7.5V to 40V 7.5V to 40V –7V to –40V –7V to –40V

2 Output voltage range 5V to 30V 5V to 30V –2.23V to –30V –2.23V to –30V

3 Line regulation better than 1% for all

4 Load regulation  better than 1% for all

5 Drop out voltage 3V 3V 2.5V 2.5V

6 Peak output current 2.2A 800mA 2.2A –800mA

7 Control pin current 5A  5A 2 A 2A

8 Short circuit current 750mA 300mA 250mA 100mA

9 Internal reference voltage 5V 5V 2.23V  2.23V

10 Ripple reflection {When the better than 1000

 [(V
IN

) - (V
OUT

)] > 10 V}

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.172 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.1.173dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

ûT]¬ GiLs, Xô_õd úLh Utßm Lôm©ú]`]p ÑtßLs (Binary
numbers, logic gates and combinational circuits)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥_õhPp ªu]Ô®Vp RjÕYm Utßm positional notation Utßm weightage  B¡VYtû\
®[dÏRp

• RNUjûR ûT]¬VôL UôtßRp Utßm ûT]¬ odometer B¡VYtû\ ®[dÏRp
• AßeúLôQ RNU Gi AûUlûT ®[dÏRp
• RNUj§p CÚkÕ Bß, B±≠ÚkÕ RNUm Utßm BCD £vPm Uôt\m
• Xô_õd úLh RjÕYm NOT, OR Utßm truth table EPu AND  gateþûV ®[dÏRp
• combinational gates - NAND, NOR with truth table Utßm Xô_õd ×pNo (logic pulser) B¡VYtû\
®[dÏRp.

A±ØLm (Introduction)

Sôm GiLs Guß úLhPÜPu Sm ̈ û]ÜdÏ
YÚYÕ RNU GiLs 0,1,2....9 Utßm AYt±u
áhÓ GiLs BÏm.  CRtÏ Uôt\ôL ûT]¬
GiL°p ‘0’ Utßm   ‘1’ Gu\ GiLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¥_õhPp
ªu]Ô®V≠p ûT]¬ GiLs £vPm
Utßm ¥_õhPp úLôÓ (codes) B¡VûY
A¥lTûP«p Ød¡Vm YônkRRôÏm.  ûT]¬
GiLû[ ETúVô¡dL UdLs ®Úm×Y§pûX.
LôWQm Gu]ùY²p AûYLs A§L ¿[UôL
Es[RôÛm, A§L RNU Gi¦dûLûV
ùLôiÓ Es[RôÛm ®Úm×Y§pûX.
¿[Uô] ûT]¬ GiLû[ ÑÚdL ¥_õhPp
úLôÓ (codes) ARôYÕ BdPôp (octal),

ùadNôùP£Up(hexadecimal) Utßm ûT]¬
úLôÓ RNUm (binary code decimal) B¡VûY
A§LUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

‘1s’Utßm‘0s’B¡VûYLû[ ûT]¬ ùSmTo
£vPm Ru]LjúR ùLôiÓs[Õ.  G]úY
CkR ùSmTo £vPm ¥_õhPp
ªu]Ô®VÛdÏ ªLÜm ùTôÚjRUô]RôL
AûUkÕs[Õ.

RNU GiLs £vPm EX¡p ùTôÕYô]
GiLs £vPUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
GiL°u A[ûY Lôi©lTRtÏ 10

ùYqúYß YûLVô] character Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CRû] Base – 10 Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. Base ùSmTo £vPm
GjRû] ùYqúYß character-Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ GuTûR EeLÞdÏ
ùR¬®d¡\Õ.  Base ùSmTo £vPj§u
L¦RTRm (mathematical term) “ radix “  BÏm.

RNU ùSmTo £vPj§p TVuTÓjRlTÓm 10

YûLVô] character---Ls  0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 BÏm.

Positional notation and weightage

JÚ RNU ØÝGi (integer) A[ûY, TjÕ, èß
Utßm B«Wm Gu\ ë²hL[ôp
Ï±l©PXôm. ERôWQUôL RNU Gi 1967-ûV
1967 = 1000 + 900 + 60 + 7 Guß GÝRXôm. CÕ
10 UPeLôL CqYôß Uôß¡\Õ.

————————————— 1 x 103 = 1000

 103 102 101 100 9 x 102 =   900

——————————————  6 x 101 =    60

1 9 6 7 7 x 100 =      7

——————————————              ———

      1967

i.e. [1967]10 = 1(103) + 9(102) + 6(101) + 7(100)

RNU GiLs £vPm GuTÕ positional notation

GuTRtÏ JÚ ERôWQm BÏm.  JqùYôÚ
CXdLj§u ¨ûXÙm JÚ weightage-ûV
ùTtßs[Õ.

CkR positional  weightage JqùYôÚ
CXdLj§tÏm 100, 101, 102, 103 Gu\ Y¬ûN«p
Ïû\kR CXdLj§≠ÚkÕ BWmTUô¡\Õ.

CXdLeLû[ AYt±u weightage-ÙPu
ùTÚd¡ ¡ûPdÏm áhÓjùRôûL ùUôjR
ùRôûLVôL ¡ûPd¡\Õ GuTûR úUúX
Lôi©dLlThÓs[Õ.

CúRúTôp ûT]¬ GiLû[ AYt±u
weightage-p GÝRXôm.

RNUj§tLô] NUUô]ûR ùT\Üm ©\Ï
positional weightage ̧ rLiPYôß GÝRXôm.
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[1010]
2

= 1(23) + 0(22) + 1(21) + 0(20)

= 8 + 0 + 2 + 0

[1010]
2

= [10]
10

GkR JÚ ûT]¬ GiûQÙm RNU GiQôL
úUúX Ï±l©hÓs[ positional weightage

Øû\«p Uôt\Xôm.

RNUjûR ûT]¬VôL Uôt\m ùNnRp
(Decimal to Binary conversion)

¸úZ RWlThÓs[ RNU GiûQ
DÜ‘0’YÚmYûW 2-Bp YÏdLÜm.

ERôWQm (Example)

ûT]¬ Gi¦u ØRp Á§ LSB BLÜm
LûP£ Á§ MSB BLÜm CÚdÏm.

AR]ôp  [34]10 = [100010]2

ûT]¬ GiûQ GiÔRp (Counting binary

number)

ûT]¬ GiLû[ GqYôß GiÔYÕ
GuTûR ×¬kÕùLôsúYôm.  KúPô ÁhPo
(odometer) (Lô¬p ¸úXô ÁhPûW Ï±lTÕ)

RNU GiLû[ GqYôß GiÔ¡\Õ Guß
TôodLÜm.

×§V Lô¬p KúPô ÁhPo (odometer) 0000 Gu\
Gi¦p BWmTUôÏm.

1km TVQm ùNnR ©u]o AÕ 0001 Gu\ôÏm.
AÓjRÓjÕ km-Ls 0002, 0003 Gußm 0009

YûW LôhÓm.

10th km Ø¥®p ë²h NdLWm 9-p BWm©jÕ
0-®tÏ §Úm×m,  NdLWj§u ÁÕs[tab tens

NdLWjûR LhPVôlTÓj§ 0-dÏ Øuú]\
ùNp¡\Õ.  AR]ôp 0009  Gu\ Gi  0010 BL
Uôt\m AûP¡\Õ,  CkR £\lTô] ̈ LrûY
reset  Utßm carry G] Sôm AûZdLXôm.
KúPô ÁhP¬u Ut\ NdLWeLÞm reset Utßm

0

2 1 1

2 2 0

2 4 0

2 8 0

2 17 1

2 34 0

MSB

LSB

carry BL CÚdÏm.  999km ùNu\ ©u]o KúPô
ÁhPo 0999 Guß Lôi©dÏm.

AÓjR km-p ë²h NdLWeLs  reset Utßm
carry B¡  ©\Ï tens NdLWm reset Utßm carry

B¡ 100YÕ NdLWm reset Utßm carryBÏm,
©\Ï 1000YÕ NdLWm 1-dÏ Øk§ ùNuß 01000

Guß Lôi©dÏm.

ûT]¬ KúPô ÁhPo (Binary odometer)

ûT]¬ KúPô ÁhP¬p Es[ NdLWeL°p
CWiÓ CXdLeLs ARôYÕ 0 Utßm 1

UhÓm CÚdÏm,  JqùYôÚ NdLWØm ÑZÛm
úTôÕ 0 ©\Ï 1 G] Lôi©dÏm,  ©\Ï 0-dÏ
ùNuß CkR ùRôPo Uô±Uô±
YkÕdùLôiúP CÚdÏm.  JÚ SôuÏ CXdL
ûT]¬ KúPô ÁhPo 0000-p BWmTUôÏm.

1km  ùNu\ ©u]o - 0001 Guß LôhÓm.

AÓjR ¡úXôÁhPp ë²h NdLWjûR
LhPôVlTÓj§ reset  Utßm carry- dÏ
Aàl×m AR]ôp Gi 0010 Guß Uôßm.

êu\ôYÕ ¡úXôÁhPo 0011 G] Lôi©dÏm.

4YÕ ¡úXô ÁhPÚdÏ ©\Ï ë²h NdLWm
B¡ carry-dÏ Aàl×m.  CWiPôYÕ
NdLWmreset B¡ carry-dÏ Aàl×m Utßm
3YÕ NdLWm 1-dÏ Øuú]ßm.  AR]ôp CÕ
0100 G] Lôi©dÏm.

¸úZ RWlThÓs[ AhPYûQ Aû]jÕ
ûT]¬ GiLs 0000 ØRp 1111 YûWdLô],
RNU GiLs 0 ØRp 15-dÏ NUUô]ûR
Lôi©d¡\Õ.

Decimal Binary

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110

15 1111

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ûT]¬ GiLû[ áhÓRp

Sum Carry

0 + 0 = 0 0

1 + 0 = 1 0

0 + 1 = 1 0

1 + 1 = 0 1 (one plus one is equal
   to zero with carry one)

Ex: 1 Ex: 2

1 0 1 + 1 + 1 =  1

 +  1 1 + 1

10

+ 1

1 0 1 11

Hexa RNU ùSmTo £vPm (Hexadecimal number

system) : Hexa RNU ùSmTo £vPj§p 16

characters Es[Õ. AûYLs 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,

A,B,C,D,E,F  BÏm.  CeÏ A=10, B=11, C=12, D=13,

E=14, F=15 RNUeL°p CÚdÏm. CkR
£vPj§p A¥lTûP 16 BÏm.
LmëhP¬pL°p programme-ûV EÚYôdL CÕ
Ød¡VUôL TVuTÓ¡\Õ.

ERôWQm (For Example)

[23]
16

 = [35]
10  

; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35;

[2C]
16

 = [44]
10

 ;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

RNUjûR Hexa RNUUôL UôtßRp (Decimal

to hexadecimal conversions)

RNUjûR Hexa RNUUôL UôtßYÕ ûT]¬ûV
UôtßYÕ úTôu\RôÏm.  JÚ ®j§VôNm
Gu]ùYu\ôp RNU GiûQ ùRôPof£VôL
16 Bp YÏjÕ Á§ûV Ï±jÕdùLôs[
úYiÓm.

[432]10 = [1B0]16

Hexa RNUjûR RNUUôL UôtßRp
(Hexadecimal to Decimal)

Positional notation-p ûYlTRôp CkR Uôt\jûR
HtTÓjRXôm.

0

16 1 1

16 27 11  or  B

16 432 0

MSB

LSB

ERôWQm

223A
16

   = 2 x 163 + 2 x 162 + 3 x 161 + A x 160

= 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

= 8192 + 512 + 48 + 10

= 8762
10

BCD (ûT]¬ úLôPh RNUm) (Binary Coded
Decimal)

JqùYôÚ RNU CXdLjûRÙm ûT]¬
úLôÓPu Ï±l©ÓYÕ ûT]¬ úLôPh RNUm
Y¯VôÏm.  BCD £vPj§p 10 úLôh ÏÝdLs
UhÓúU CÚlTRôp RNUjûRÙm BCD- ûVÙm
ªLÑXTUôL Uôt±®PXôm.  RNU Øû\
T¥dLÜm GÝRÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.  BCD

code ûT]¬£vPj§tÏ £\l× ªdL
CûQlûT RÚ¡\Õ.  ̧ úTÓ Cu×h Utßm
¥_õhPp ÃÓ AÜh (Readout)B¡VûY CRtÏ
ERôWQeLs BÏm.

8421 úLôÓ (8421 code)

BCD-«u JÚ YûL 8421 úLôPôÏm,  BCD-«u
®[dLm Gu]ùYu\ôp JqùYôÚ RNU
CXdLØm, 0-®≠ÚkÕ 9--ûV ûT]¬ úLôÓ
êXUôL SôuÏ bit L[ôL Ï±dLlTÓYRôÏm.
8421 GuTÕ ûT]¬ weights ûV SôuÏ bits-

L[ôL (23, 22, 21, 20). LôhÓYRôÏm. 8421 Gu\
úLôÓ GiûQ ×LrùTt\ RNU GiQôL
ÑXTUôL Uôt\ CÕ Ød¡V AàáXUôL
CÚd¡\Õ.  ¿eLs 10 ûT]¬ ÏÝdLû[
¨û]®p ùLôs[ úYiÓm.  AûYLs 10

RNU CXdLeLû[ AhPYûQ«p
Lôi©jÕs[T¥ CÚdÏm.

RNU 0 1 2 3 4

CXdLm

BCD 0000 0001 0010 0011    0100

RNU 5 6 7 8 9

CXdLm

BCD 0101 0110 0111 1000    1001

8421 Gu\ úLôÓ ØuúT ¾oUô²dLlThP
úLôPôÏm.  Sôm BCD Guß Ï±l©hPôp
Jußm ùNôpXôR YûW 8421 úLôÓ G]
AojRm ùLôs[ úYiÓm.

CuYoPo (Inverters) (NOT Gate)

JÚ CuYoPo GuTÕ JÚ úLhPôÏm.  C§p
JÚ Cu×h £d]p Utßm JÚ AÜh £d]p
UhÓm CÚdÏm.  AÜh×h ¨ûX
GlùTôÝÕm Cu×h ¨ûXdÏ G§WôL

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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CÚdÏm. Xô_õd Ï±ÂÓ Fig 1-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

¥Wôu£vPo CuYoPo (Transistor inverter)

¥Wôu£vPo CuYoPo Ñtß  Fig 2-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.  CkR Ñtß JÚ ùTôÕ
GªhPo Bm©°ûTVo BÏm.  Cu×h
ªu]ÝjRjûR ùTôÚjÕ CÕ saturation

ApXÕ  cut off Ã_²p úYûX ùNnÙm.  £≠Lôu
YûL«p Vin Ïû\kR ùXY≠p CÚdÏmúTôÕ
ARôYÕ ¥Wôu£vPo Cut in  ªu]ÝjRm
0.6  Volt-dÏ Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ
¥Wôu£vPo cut off ¨ûXdÏ ùNuß®Óm,
AlúTôÕ LùXdPo ªuú]ôhPm ‘0’ YôL
CÚdÏm.  BûLVôp V

out
= +5V CÕ A§L

Xô_õd ùXYp G] GÓjÕdùLôs[ úYiÓm.
CRtÏ Uô\ôL Vin A§L ùXY≠p
CÚdÏmúTôÕ ¥Wôu£vPo saturates B¡ Vout

= Vsat = 0.3V  ARôYÕ Ïû\kR ùXYp BÏm.

¸úZ RWlThÓs[ AhPYûQ
ùNVtTôhûP ÑÚd¡d áß¡\Õ.

Vin Vout

 Low (0) High (1)

 High (1) Low (0)

CuYoP¬u Xô_õd NUuTôÓ
¸úZRWlThÓs[Õ.  Cu×h Variable-ûV ‘A’

G]Üm AÜh×h Variable-ûV ‘B’ G]Üm

GÓjÕdùLôiPôp AÜh×h  Y = A BÏm.

OR and AND gate circuits

OR  Gate

Juß ApXÕ TX Cu×hLs 1YÕ ̈ ûX«p
CÚdÏm úTôÕ OR-«u AÜh×h 1 BL
CÚdÏm.  Aû]jÕ Cu×hLÞm ‘0’ ̈ ûXdÏ
ùNu\ôp AÜh×h 0 ̈ ûXdÏm ùNpÛm.  OR

úLh¥u Ï±ÂÓ Fig 3-p Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

OR úLh¥u é≠Vu (Boolean) NUuTôÓ  Y=A+B.

BÏm.

CkR NUuTôhûP ¸rLiPYôß T¥dL
úYiÓm Y = A ORed B.  CWiÓ Cu×h Truth

AhPYûQ ¸úZ RWlThÓs[Õ.  AÕ OR

ùNVpTôh¥u YûWVßjRÛdÏ NUUô]Õ

Truth table for OR gate

A B Y=A + B

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

ªu²VÛdÏ NUUô] Ñtß (Electrical

equivalent circuit)

OR úLh¥tÏ NUUô] ªu²Vp Ñtß Fig 4a-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

ûPúVôûP TVuTÓj§ 2  Cu×h OR

úLh (2 in-put OR gate using diode)

ûPúVôÓLû[ TVuTÓj§ 2 input OR úLh
AûUlTÕ Fig  4b-p Lôi©dLlThÓs[Õ.
Cu×hLû[ ‘A’ Utßm ‘B’ G]Üm
AÜh×hûV ‘Y’ G]Üm AûPVô[m
CPlThÓs[Õ.

¨û]®p ùLôsL

logic 0 = 0V (low)

logic 1 = +5V (high)

CÕ 2 Cu×h OR úLh GuTRôp 4 YûLVô]
case-Lû[ UhÓúU EiPôdLXôm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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Case 1: A Ïû\Ü Utßm B  Ïû\Ü. Cu×h
ªu]ÝjRm Ïû\YôL CÚlTRôp
ûPúVôÓLs úYûX ùNnVôÕ.  AR]ôp
AÜh×h Y Ïû\kR ¨ûX«p CÚdÏm.

Case 2: A Ïû\Ü Utßm  B  A§Lm.  B «u A§L
Cu×h ªu]ÝjRm (+5V)  lower ûPúVôûP
Øuú]ôd¡V ûTVôNôd¡ AÜh×h
ªu]ÝjRm +5V-ûV EtTj§ ùNn¡\Õ.
ARôYÕ AÜh×h EVokR ùXY≠p CÚdÏm.
CkR ¨ûX«p AkR ûPúVôÓ Cu×h ‘A’

ÜPu ©uú]ôd¡ ûTVô£p CûQdLl
TÓ¡\Õ.  ApXÕ  “OFF” ¨ûXdÏ ùNp¡\Õ.

Case 3: A A§Lm Utßm  B  Ïû\Ü.  CkR ̈ ûX
case 2- -ûVlúTôp Es[Õ.  Cu×h A

ûPúVôÓ ‘ON’ ̈ ûX«Ûm, Cu×h B  ûPúVôÓ
OFF  ¨ûX«Ûm Utßm Y A§L ¨ûX«p
CÚdÏm.

Case 4: A A§Lm  B  A§Lm.  CWiÓ
Cu×hLÞm +5V- p Es[Õ.  CWiÓ
ûPúVôÓLÞm Øuú]ôd¡V ûTVô£p
CÚdÏm. CWiÓ Cu×h ªu]ÝjReLÞm
TdL CûQl©Ûs[Rôp   AÜh×h
ªu]ÝjRm +5V. ARôYÕ AÜh×h Y EVokR
¨ûX«p CÚdÏm.

IC  AûUl©p OR úLh Es[Õ.   IC7432 GuTÕ
T.T.L  OR úLhPôÏm.   IC--«p SôuÏ OR úLhLs
ARu Esú[ Es[Õ.

OR úLh¥u TVuLs (Simple application of OR

gate)

Ls[jR]UôL ÖûZYûR ÕlT±Rp
(Intrusion detection)

G°ûLVôdLlThP Ls[jR]UôL ÖûZRp
Utßm AXôWm AûUl× GuTÕ.  CWiÓ
_u]pLs Utßm JÚ LRÜ ùLôiPôRôÏm.
CkR ùNuNôoLs LôkR Ñ®hfLû[
ùLôiPRôÏm.  CûYLs LRÜLs  Utßm
_u]pLs §\k§ÚdÏmúTôÕ A§L (1)

AÜh×hûPÙm ê¥«ÚdÏmúTôÕ Ïû\kR
(0)  AÜh×hûPÙm EtTj§ ùNp¡\Õ,
_u]pLs Utßm LRÜ ê¥Ùm (secured)

Ñ®hfLs ê¥Ùm CÚdÏm úTôÕ êuß OR

úLh Cu×h Ïû\kÕ (0)  CÚdÏm.  KÚ
_u]p ApXÕ LRÜ §\k§ÚdÏm úTôÕ OR

úLh Cu×h ÁÕ A§L (1)  AÜh×h
EtTj§Vô¡ úLh AÜh×h A§LUôÏm.  ©\Ï
AXôWm Ñtß CVe¡ Ls[jR]UôL
ÖûZk§ÚlTûR Ï±jÕ GfN¬dûL ùNnÙm.

AND úLh (AND gates)

AND úLh¥p CWiÓ ApXÕ TX Cu×hLs
CÚdÏm.  B]ôp JúW JÚ AÜh×h UhÓm
CÚdÏm.  Aû]jÕ Cu×h £d]pLÞm
EVoj§ ̈ ûX«p CÚkÕ A§L AÜh×hûV
ùTÚ¡\Õ,  JÚ Cu×h Ïû\YôL CÚkRôp
áP AÜh×h Ïû\Yô¡®Óm.

2 Cu×hLs Utßm 3 Cu×hLs Es[ JÚ
AND úLh¥u AûPVô[m Fig 5a  Utßm 5b-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Truth table

   Two input AND gate

A B Y=AB

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

 Three input AND GATE

A B C        Y=ABC

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

JÚ  ANDúLh¥tÏ NUUô] ªuÑtß
(Electrical equivalent circuit of an AND gate) (Fig 6)

CWiÓ Ñ®hfLÞm ê¥ CÚdÏmúTôÕ
UhÓm AÜh×h ¡ûPdÏm.  IC7408 GuTÕ

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 þdLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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T.T.L guad AND gate IC BÏm.  (pin TPj§tÏ  Data

×jRLjûR TôoûY«PÜm)  AND úLh¥tÏ
NUUô] ªuÑtß Utßm ûPúVôÓLs
TVuTÓjRlThP AND  úLh B¡VûY Fig 6a

Utßm 6b-p Lôi©dLlThÓs[Õ.

ûPúVôûP TVuTÓj§ CWiÓ Cu×h
AND  úLh (Two input AND gate using diode)

I ¨ûXûU   (I condition)

A=0, B=0, Y=0 Fig 7-p Lôi©jÕs[T¥.

úUtLiP ¨ûX«p Cu×h A Utßm B

B¡VûY ¨X AûUl×Pu CûQdLlThÓ
logic-ûV Ïû\kR Cu×hPôL ùNn¡\Õ.  CkR
NUVj§p CWiÓ ûPúVôÓLÞm
úYûXùNnÕ AÜh×h  ‘Y’ ûV logic 0-dÏ
CÝjÕfùNpÛm.

II ¨ûXûU   (II condition)

A=0, B=1, Y=0 Fig 8-p Lôi©jÕs[T¥.

CWiPôYÕ ̈ ûXûU«p ûPúVôÓ D
1
,  logic

‘0’ Cu×h¥Ûm, ûPúVôÓ D
2
, +5V (logic high)

¥Ûm CûQdLlTÓ¡\Õ.  ûPúVôÓ D
1

Øuú]ôd¡V bias-«p úYûX ùNn¡\Õ.
Aú]ôÓ Utßm úLjúRôÓ B¡V CWi¥Ûm
NUUô] ªu]ÝjRj§p ûPúVôÓ D

2
 CÚdÏm.

BûLVôp Aú]ôÓ úLjúRôÓ CûPúV
ªu]ÝjR úYßTôÓ ‘0’ YôL CÚdÏm.
AR]ôp ûPúVôÓ D

2
 úYûX ùNnVôÕ.

ûPúVôÓ D
1
 úYûX ùNnYRôp AÜh×h ‘Y’

logic ‘0’dÏ CÝjÕf ùNp¡\Õ.

III ¨TkRû]   (III condition)

A=1, B=0, Y=0 Fig 9-p Lôi©jÕs[T¥.

¨ûXûU II ûVl úTôXúY ¨ûXûU III m
Es[Õ. D

2 
Øuú]ôd¡V bias-£Ûm, D

1

©uú]ôd¡V bias-£Ûm CÚdÏm.  CR]ôp
AÜh×h Y  logic 0-dÏ CÝjÕf
ùNpXlTÓ¡\Õ.

IV ¨ûXûU   (IV condition)

A=1, B=1, Y=1 Fig 10-p Lôi©jÕs[T¥ CkR
¨ûXûU«p CWiÓ ûPúVôÓm
©uú]ôd¡V bias £p CÚdÏm. BûLVôp
CWiÓ ûPúVôÓLÞm §\kR Ñt±p
CÚdÏm.  BûLVôp AÜh×h Y , +5V BL
CÚdÏm.  ARôYÕ Y,  logic-1 ̈ ûX«p CÚdÏm.

AND  úLh AàU§jRp -/ RûPùNnRp
úTôu\  NôR]UôL úYûX ùNnRp (AND

gate as an Enable/Inhibit device)

AND  úLh¥u ùTôÕYô] TVuTôÓ
Gu]ùYu\ôp JÚ ×s°«≠ÚkÕ Utù\ôÚ
×s°dÏ £X úSWeL°p £d]ûX
Aàl×YRtÏm Ut\ úSWeL°u
RûPùNnVÜm TVuTÓ¡\Õ.

Fig 11a- p AND  úLh ¥_õhPp LÜiPÚdÏ
ùNpÛm £d]ûX (wave form A)

LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.  CkR Ñt±u úSôdLm
waveform A-«u @lÃdÏYu£ûV
A[®ÓYRôÏm.  AàU§dLlThP Õ¥l©u
(pulse) ALXm 1 ®]ô¥VôL Es[Õ.
AàU§dLlThP Õ¥l× B-«p ùNÛjÕm
úTôÕ EVoYôLÜm, waveform A LÜiPÚdÏ
úLh Y¯VôL ùNpÛm.  AàU§dLlThP
Õ¥l× Ïû\YôL CÚdÏmúTôÕ ARu
Y¯VôL £d]pùNpYûR RûP ùNnÙm
úUtLiP ̈ LrÜ HtTÓmúTôÕ EiPôÏm
waveform-ûV Fig 11b-«p TôodLÜm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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JÚ ®]ô¥ CûPùY°«p AàU§dLlThP
Õ¥l©u úTôÕ waveform A-«p Es[ £X
Gi¦dûL Õ¥l×Ls AND gate Y¯VôL
LÜiPÚdÏm ùNpÛm.  LÜiPWôp
GiQlTÓm Õ¥l×dL°u Gi¦dûL
waveform A-«u @lÃdÏYu£dÏ NUUôL
CÚdÏm.  ERWôQUôL 1 ®]ô¥
CûPùY°«p 1000 Õ¥l×Ls gate Y¯VôL
ùNu\ôp AÕ 1000 pulse/sec BÏm.  ARôYÕ
@lÃdÏYu£ 1000Hz BÏm.

Combinational gate circuits - NOR and NAND

NOR Gate

Fig 12a  p ªuÑt±u AÜh×h ‘y’  complement of

A OR B dÏ NUUô]Õ G] Lôi©dLl
ThÓs[Õ. B]ôp CkR Ñtß OR úLh úUÛm
CÕ NOT úLhûP ©u ùRôPÚ¡\Õ. A§L
AÜh×hûP ùT\ (Logic-1) CWiÓ
Cu×hÓLû[Ùm Ïû\kR Cu×h (Logic-0)

ÜPu CûQdL úYiÓm. ÁRØs[ êuß
Uôt\m AûPVd á¥VûYL°u AÜh×h 0
YôL CÚdÏm. OR ApXÕ NOT gate áhÓ NOR

gate Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

AûPVô[m (Fig 12b)

NOR úLhûP ̧ rLiPYôß YûWVßdLXôm.
NOR úLh¥u AÜh×h, HRôYÕ JÚ Cu×h
logic-1-p CÚkRôp ‘0’ BL CÚdÏm. CWiÓ
Cu×hLÞm logic-0-®p CÚdÏmúTôÕ
AÜh×h B]Õ logic-1-p CÚdÏm.

Truth table

A B A + B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

IC7402  GuTÕ JÚ T.T.L NOR gate IC BÏm. C§p
4 NOR gate-Ls Es[]. pin®YWeLÞdÏ data

×jRLjûR TôodLÜm.

GuAuÓ úLh (NAND gate)

JÚ AND gate-ûV JÚ NOT úLh ùRôPokRôp
NAND úLhPôL AûU¡\Õ. CÕ Fig 13a-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. CkR úLh¥p Ïû\kR
AÜh×h (logic=0) ùT\ Aû]jÕ Cu×hLÞm
EVokR state-p CÚdL úYiÓm. úUÛm
EVokR AÜh×h ùT\ HRôYÕ JÚ Cu×h
ApXÕ CWiÓ Cu×hLs Ïû\kR state-p
CÚdL úYiÓm.

Fig 13b-p NAND gate-u RWUô] AûPVô[m
Lôi©dLlThÓs[Õ.  CuYoPo
ØdúLôQm ¿dLlThÓ bubble, AND úLh
AÜh×h¥tÏ SLojRlThÓs[Õ.

Truth table for NAND gate

 A B Y= AB

 0 0 1

 0 1 1

 1 0 1

 1 1 0

TpvÓ CVdLm (Pulsed operation)

Fig 14-p Lôi©jÕs[T¥ CWiÓ Cu×hLs
A Utßm B A§LUôL CÚdÏm úTôÕ
AÜh×h úYqTôm Y Ïû\YôL CÚdÏm.

Logic pulser

Fig 15-p logic pulser Ñt±u TPm
Lôi©dLlThÓs[Õ. CkR Ñt±p NAND úLh
dibouncer ÑtßPu CûQdLlThÓs[Õ.
CRàûPV AÜh×h Double inverted BL Es[Õ.
pulses ON ApXÕ OFF  ̈ ûX«p Es[ûR LED

Ï±l©Ó¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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JÚ Cu×h NAND gate 1-ûV A§L ¨ûX«p
ûYd¡\Õ. Ïû\kR logic AÜh×h LED-ûV  OFF

¨ûX«p ûYd¡\Õ. CkR Ïû\kR logic, NAND

úLh 3 Utßm 4 Y¯VôL logic pulser Øû]«p
ÁiÓm double inverted BL Uôß¡\Õ.

S1 Ñ®hfûV ON ùNnÙmúTôÕ JÚ NAND gate

Cu×h Ïû\Yô] logic ûV
LhPôVlTÓjÕ¡\Õ. AR]ôp CkR NAND

gate-u output  logic IV A§L A[ÜdÏ ùLôiÓ
ùNp¡\Õ. BûLVôp Y output logic-1 p
CÚd¡\Õ. CR]ôp LED J°Ú¡\Õ. probe

Øû]L°p logic A§LUôL ùR¬¡\Õ. úUÛm
Y output A§LUôL CÚlTûRÙm, NAND gate 2-

®u logic A§LUôL CÚlTûRÙm, NAND gate-2

ùUÕYôL CVeL LhPôVlTÓjÕ¡\Õ.
Ñ®hf S1 ON ¨ûX«p CÚdÏm YûW probe

Øû] HIGH-VôL CÚdÏm. AûR
¨ßjÕmúTôÕ v©¬e OFF ¨ûXdÏ
§Úm×¡\Õ Utßm ARu output logic Ïû\kR
¨ûXdÏ §Úm×¡\Õ.

S1 Ñ®hf OFF ̈ ûX«p CÚdÏm úTôÕ  NAND

gate-u B Cu×h No.2 ground B¡®Ó¡\Õ.
CR]ôp AÜh×h A§LUô¡\Õ. (logic high)

CkR A§LUô] AÜh×h NAND gate 1-dÏ
§Úl© AàlTlTÓ¡\Õ. ªuRûP R1 (820)

Utßm NAND gate-1 'Y' Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.173 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.1.174 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - ªu]Ô T«t£ (Electronic Practice)

AûX Y¥Ym þ B£úXhPo Utßm Up¥ûY©úWhPo (Wave shapes -
oscillators and multivibrators)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• B£úXhPo úYûX ùNnÙm RjÕYm Utßm BRôVjûR (gain) áßRp
• RC úTv μlh B£úXhPo Utßm @lÃdÏYu£ûV LQd¡Óm Øû\ûV ®[dÏRp
• aôoh¥p, Lôp©h Utßm ¡¬vPp B£úXhPoL°u AûUl×, BRôVm (gain)

Utßm @lÃdÏYu£ûV áßRp
• ûTvùP©p Utßm úUôú]ôvùP©p Up¥ûY©úWhP¬u úYûX ùNnÙm RjÕYm,
@lÃdÏYu£ B¡VYtû\ áßRp.

B£úXhPo (Oscillator)

ªu]ÝjRjûR JÝeLô] Øû\«p
Ï±l©hP úSWj§p EtTj§ ùNnYÕ
B£úXhPo G] á\lTÓ¡\Õ.
B£úXhP¬u AÜh×h AûX Y¥Ym JÚ
Ï±l©hP CûPùY° úSWj§p Fig 1a  Utßm
Fig 1b þp Es[Õ úTôp ùRôPof£VôL
ùY°lTÓjÕ¡\Õ. B£úXhP¬u AÜh×h
AûX Y¥Ym ûNu Y¥®p Fig 1aþp
Lôi©jÕs[T¥ CÚdÏm.

Ckj YûL B£úXhPoLs ûNu AûX
ApXÕ harmonic B£úXhPo G]
A±VlTÓ¡\Õ.

B£úXhP¬u AÜh×h AûX Y¥Ym
NÕWm, ØdúLôQm ApXÕ CWmTlTp (saw-

tooth) úTôuß Fig 1bþp Lôi©jÕs[ T¥
AûUÙm. CqYûL B£úXhPoLs ûNu
AûXAt\ (non-sinusoidal) ApXÕ KnÜ

(relaxation) B£úXhPoLs Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

Tô£h¥q ©uòhPm Bm©«ûTVûW
B£úXhPWôL Uôt\Xôm. G] ØuúT
á\lThÓs[Õ. Tô£h¥q ©uòhPm
HtTÓjR ©uòhP £d]p Cu×h
£d]ÛPu CuúTv³p (inphase) CÚkRôp
Cu×h £d]ÛPu úNodLlTÓ¡\Õ.

ùNnØû\«p JÚ B£úXhP¬p Cu×h AC

£d]p CÚlT§pûX. B]ôp AÕ AC

£d]ûX EtTj§ ùNn¡\Õ. JÚ
B£úXhP¬p DC Nlû[ UhÓúU Es[Õ.
JÚ B£úXhPo Ñt±p DC Nlû[ûV
ùNÛjÕm úTôÕ ªuRûP«p EiPôÏm
NlRj§]ôp FNXôÓYÕ RdLûYjÕd
ùLôs[lTÓ¡\Õ.

JÚ B£úXhPo Ñtû\ AûUdL
¸rLiPûYLs úRûYlTÓ¡\Õ.

– JÚ Bm©ûTVo

– AÜh×h¥p CÚkÕ Cu×h¥tÏ JÚ
ªuÑt±u êXm Tô£h¥q ©uòhPm
(feedback) HtTÓjR úYiÓm.

©uòhPj§u Es[ JÚ Bm©ûTV¬u
BRôVm ¸úZ RWlThÓs[Õ.

A
vf
 =

V

V

kA1
A
−

CeÏ kA
v
 GuTÕ Bm©°ûTV¬u íl

BRôVUôÏm. Bm©°ûTV¬p kA
v

ùSLh¥qYôL CÚkRôp YÏdÏm Gi¦u
U§l× Juû\ ®P A§LUôL CÚdÏm.

G]úY A
VT
þ«u U§l× GlùTôÝÕm A

v
 (negative

feedback).þûV ®P Ïû\YôL CÚdÏm. JÚ
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Bm©°ûTVûW Tô£h¥q ©uòhPm
ùNÛj§ B£úXhPWôL Uôt\Xôm. AqYôß
ùNnYRôp AÕ RuàûPV Cu×h £d]ûX
YZeÏm.

ERôWQm (Example)

©uòhPm CXXôR JÚ Bm©°ûTV¬u
ªu]ÝjR BRôVm 40 .  Tô£h¥q
©uòhPm ¸rLiPT¥ ùNÛj§]ôp
ªu]ÝjR BRôVjûR ¾oUô²dLÜm.

i k = 0.01

ii k = 0.02

iii k = 0.025

¾oÜ (Solution)

i A
vf
 = 

 66.7  
0.6
40  

40 x 0.01 – 1
40  

kA – 1
A

V

V ===

ii A
vf 
=

 200  
0.2
40  

40 x 0.02 – 1
40  

kA – 1
A

V

V ===

iii A
vf

=

íl BRôVm kA
v
 = +1 BL CÚdÏm úTôÕ

C]m (iii)þp Bm©°ûTV¬u BRôVm
Ø¥®≠VôL (infinite) HtTÓ¡\Õ. CûR ATôV
A[Ü (critical value) íl BRôVm kA

v

G]lTÓ¡\Õ.

JÚ NôRôWQ ûNu AûX B£úXhPo úTv
μlh B£úXhPo BÏm. Fig 2þp RC

úTvμlh B£úXhP¬u RjÕYm
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fig 3þp LôhPlThÓs[ ©uòhP
ùShùYôod¡p ªuRûPLs Utßm

ùLlTô£hPoLs úRûYlTÓm úTvμlh
180°þûV RÚ¡\Õ.

CkR Ñt±p ùLlTô£hPo CÚlTRôp
úRûYlTÓm úTvμlh 180° AûUÙm T¥
Y¥YûUdL úYiÓm.

JÚ Ï±l©hP  @l¬dÏYu£«p

f = 
6RC2

1



B£úXNu HtTÓYRtÏ íl BRôVm 1 BL

CÚdL úYiÓm. úUÛm  k = 291  BLÜm

CÚdL úYiÓm.

¥Wôu£vPo RC úTv μlh B£úXhPo
(Transistor RC phase shift oscillator)

JÚ ©uòhP ùShùYôod¡p ªuRûP
Utßm ùLlTô£hPûW TVuTÓj§ JÚ
¥Wôu£vPo úTvμlh B£úXhPo Fig 3þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

©uòhP ùShùYôod¡p êuß ©¬ÜLs R
Utßm C Es[Õ. JÚ Ï±l©hP
@lÃdÏYu£«p JqùYôÚ RC ©¬Üm 60°

úTv μlûP RÚ¡\Õ. Ø¥®p Tô£h¥q
©uòhPj§tÏ úRûYlTÓm 180°

úTvμlh ùT\lTÓ¡\Õ. CRu êXm
B£úX`àdÏ úRûYlTÓm CWiÓ
¨TkRû]L°p Juß éoj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
êuß ©¬ÜL°Ûm RCþ«u úTvμlh
ùShùYôod 60°úTvμlûP EtTj§ ùNnV
úYiÓm. G]úY C

1
 = C

2
 = C

3
 Utßm

R
1
 = R

2
 = R' + R

in
 úRûYlTÓ¡\Õ.
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B£úXNàdÏ úRûYlTÓm Utù\ôÚ
¨TkRû] ARôYÕ íl BRôVm (gain) kA

v 
= 1

BL AûUV úYiÓm. CÕ Fig 2þp
Lôh¥Ùs[ ªuÑt±p ̈ û\úYt\lTÓ¡\Õ.
¥Wôu£vP¬u þûY CkR Ñt±p
TVuTÓjÕm úTôÕ

h
fe
 = R

R
4  

R

R
 29  23  C

C

  ......(2)

CeÏ R
1
 = R

2
 = R NUuTôÓ 2þp RWlThÓs[

A[®p  CÚkRôp ApXÕ ARtÏ
A§LUôL CÚkRôp A§p B£úXNu
HtTÓm.

ùNnØû\ ¥Wôu£vPo RC úTvμlh
B£úXhPo (Practical transistor RC phase shift

oscillator)

Fig 4þp úUúX Ï±l©hP B£úXhPo
Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ Fig 2þûV úTôuß
Es[Õ.

Fig 3þp ªuRûP R
3
 @lÃdÏYu£ûV N¬ ùNnV

RC  ©¬®u JÚ ªuRûPÙPu ùRôPo
CûQl©p CûQdLlTÓ¡\Õ. £±V A[Ü
ùLôiP ùLlTô£hPo C

4
  Cu×h¥tÏ TdL

CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ.
úRûY«pXôR A§L @lÃdÏYu£
B£úXNû] ¨X AûUl©tÏ ùNÛjR C

4

TVuTÓ¡\Õ. B£úXN²u @ÀodÏYu£ûV
Uôt\m ùNnÕ R

3
 þ«u A[ûY Uôt\Xôm.

ªuÑtß 3þp Es[RtÏ B£úXNu
@À¬dÏYu£ ¸úZ RWlThÓs[Õ.

f =
C1

2
1 R4R  6R C2

1

 ......(3)

CeÏ C = C
1
 = C

2
 = C

3

¥Wôu£vP¬u Ïû\kR A[Ü h
fe 
ApXÕ 

Fig 3þp TVuTÓj§]ôp

h
fe
 = R1

R
4  

R

R
 29  23  C

C

1 

Fig 3 þp Es[ ÑtßdÏ áhÓl ùTôÚû[
TVuTÓj§]ôp ¥Wôu£vPo TVuTÓjÕm
 ªL Ïû\kRRôL CÚdL úYiÓm.

= 47.89  
K2.1

5.6K
 4  

5.6K

1.2K
 29  23 

Rþu A[ûY Ïû\lTRôÛm ApXÕ
Cþ«u A[ûY Ïû\lTRôÛm
B£úXN²u @lÃdÏYu£ûV
A§L¬dLXôm.

aôoh≠ B£úXhPo (Hartley oscillator)

ùNàNônPp RjÕYm ApXÕ
aôoúUô²d B£úXNu (Principle of

sinusoidal or harmonic oscillations)

JÚ CuPdPo Utßm JÚ ùLlTô£hPo TdL
CûQl©p CûQdLlThÓ LC ùWN]h
(resonant) Ñt\ôL Fig 5aþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

LC TdL CûQl× ªuÑtß tuned Ñtß
ApXÕ  tank  Ñtß Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
Ñ®hf SþûV A ¨ûX«p ûYdÏm úTôÕ
ùLlTô£hP¬u A¥jRhÓ ùSLh¥q
BLÜm úUp RhÓ Tô£h¥q BLÜm
ªuú]t\m AûP¡\Õ. ùLlTô£hP¬p
ªu]ôt\p Nd§VôL úRd¡ ûYdLlTÓ¡\Õ.
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Fig 5bþp Lôi©jÕs[T¥ Ñ®hf SþûV  B

¨ûX«p ûYdÏm úTôÕ CuPdPo Y¯VôL
ùLlTô£hP¬p ªu²\dLm HtThÓ JÚ
®¬Ü ùNnVlThP LôkR YVûX LþûV Ñt±
HtTÓjÕ¡\Õ. §¼ùW] Uôt\m HtTÓm
ªuú]ôhPjûR CuPdPo G§odÏm
ÏQjûR ùLôiÓs[Rôp ªuú]ôhPm
ºWôL A§L¬d¡\Õ.

ùLlTô£hP¬p ØÝYÕUôL ªu²\dLm
AûPkRÜPu LþûV Ñt±Ùs[ LôkR YVp
¨ûX ÏûX¡\Õ. CR]ôp Lþ≠p JÚ
ªu]ÝjRm (back-emf) çiPlTÓ¡\Õ.
ùLlTô£hPo C þ«p ªu²\dLm HtTÓm
úTôÕ GkR §ûN«p ªuú]ôhPm
ùNu\úRô AúR §ûN«p back-emf  ‘L’ Y¯VôL
GXdhWôuLs ùNpYûR TWôU¬d¡\Õ.
CR]ôp CuPdP¬p Es[ back-emf

ùLlTô£hPûW G§o ùTôXô¬h¥«p
ªuú]t\m ùNnV ÕYeÏ¡\Õ. CÕ Fig 5cþp
Lôi©dLlThÓs[Õ. LôkR UiPXm
ØÝYÕUôL ̈ ûXÏûXkÕ ùLlTô£hPo ‘C’

G§o §ûN«p Fig 5cþp Es[T¥ ªuú]t\m
AûP¡\Õ.

ûNàNônPp AûX Y¥Ym (Sinusoidal

wave form)

CuPdLP¬p Es[ ªuRûP LôWQUôLÜm.
ùLlTô£hP¬p HtTÓm CZl× I2R (ùYlT
CZl× ) LôWQUôLÜm ùTÚdùLÓjR
B£úXNu ºWô] Øû\«p Ïû\dLlThÓ
Cß§VôL B£úXNu ¨ßjRlTÓ¡\Õ.
(Fig 5d) ùWN]h (resonant) @lÃdÏYu£«p
EtTj§ ùNnVlTÓm B£úXNu
@lÃdÏYu£ ¸úZ RWlThÓs[Õ.

f = 
LC2

1



úPed (tank) Ñt±p B£úXNû]
RdLûYdL A§p HtTÓm CZl×Lû[ DÓ
ùNnRp (Overcoming losses in tank circuit for

sustained oscillations)

B£úXNû] RÓlTRtLôL Ñt±p Bt\p
ùNÛjRlÓm úTôÕ YZeÏm ªu]ôt\ûX
A§LlTÓYRôp ùLlTô£hPo ÁiÓm
ªuú]t\m AûP¡\Õ. Fig 5aþp
Lôi©jÕs[T¥ N¬Vô] úSWj§p Ñ®hf
A Utßm BþI CûQlTRôp B£úXNû]
Y¥YjûR ¨ûXVô] ÅfÑ Utßm
@lÃdÏYu£«p TWôU¬dLlTÓ¡\Õ.

úPed Ñtû\ Bm©°ûTV¬u AÜh×h¥p
Fig 6þp Lôi©jÕs[T¥ CûQlTÕ
Utù\ôÚ Øû\VôÏm.

úPed Ñt±u B£úXNu @lÃdÏYu£Ùm
Cu×h ûNu AûX«u @lÃdÏYu£Ùm
Ju\ôL CÚdÏúUVô]ôp B£úXNu
TWôU¬dLlTÓ¡\Õ. Fig 7 Uôt\m ùNnVlThP
Fig 6þu Ñt\ôÏm. R²jRXt\ B£úXNû]
HtTÓjÕYRtLôL ¥Wôu£vPo
Bm©°ûTVo ùY° £d]p úRûYlTPôUp
Fig 5aþp Lôi©jÕs[T¥ CûQdLl
ThÓs[Õ. CÕ úTôu\ Ñtß B£úXhPo
G]lTÓ¡\Õ.

Fig 7 þp Lôi©dLlThÓs[ B£úXhPo
Ñtß tickler-coil B£úXhPo G]lTÓ¡\Õ.
CeÏ L

1
  inductively L

2
 ÜPu Ll©≠e

ùNnVlThÓs[Õ. Ñ®hfûN ON ùNnRÜPu
¥Wôu£vP¬p ªuú]ôhPm ùNpÛm. L

Y¯VôL ªuú]ôhPm ùNpYRôp L
1
 þp

ªu]ÝjRjûR çiÓ¡\Õ. AÕ
¥Wôu£vP¬u A¥ (base)ÙPu Ll©p (couple)

ùNnVlThÓs[Rôp ùTÚdLm HtTÓ¡\Õ.
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úTv ©uòhP ªu]ÝjRm áÓUô]ôp
LùXdP¬p A§L ªuú]ôhPm HtTÓ¡\Õ.
CRu ®û[YôL ªuú]ôhP Õ¥l×
A§LUô¡ LC úPed Ñt±p B£úXNu
HtTÓ¡\Õ. ¥Wôu£vP¬u A¥dÏ L1 Bp
ùNÛjRlTPm £d]p ûNu AûX BÏm. LC

Ñt±u @lÃdÏYu£Ùm Ju\ô¡ N¬Vô]
úTv³p B£úXNû] RdL ûYjÕd
ùLôs¡\Õ. A¥«p çiPlThP £d]p
B£úXhPÚdÏ úRûYlTÓm ùY°
Cu×hûP ¿d¡ ®Ó¡\Õ. Ñt\õp DC ªu§\u
CÚdÏm YûW LC úPed¡p B£úXNu
HtTÓm.

Fig 7þp LôhPlThÓs[ Bm©°ûTVÚdÏ
N¬Vô] úT³p ©uòhPm RWlThÓ
B£úXNu HtTÓYûR RdL ûYjÕd
ùLôs[lTÓ¡\Õ. CûR Tô£h¥q
©uòhPm ApXÕ regenerative ©uòhPm
G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

TôodaôNu ¡ûW¼¬Vu (Barkhausen

criterion)

JÚ Bm©°ûTVo Rô]ôLúY B£úXh
BYRtÏ L¦R Øû\ TÏlTônÜ ùNnRp ̧ úZ
RWlThÓs[Õ.

Fig 7þp Lôi©jÕs[ Bm©°ûTV¬u
BRôVm (gain) (A) G]Üm, ©uòhP LôW¦ 
G]Üm ùLôs[Üm. A þ®u ùTÚdLp
ùRôûL 1þdÏ Ïû\YôL CÚkRôp (A<1)

AÜh×h £d]p damped B£úXN]ôL
CÚdÏm. AÕ Fig 8a þp Lôi©jÕs[T¥
¨uß ®Óm.

A>1 BL CÚkRôp AÜh×h ªu]ÝjRm
Fig 8b.þp Lôi©jÕs[T¥ A§LUô¡
ùLôiúP«ÚdÏm. CûR Y[Úm B£úXNu
Guß áß¡ú\ôm.

A=1 BL CÚkRôp AÜh×h ÅfÑ (amplitude)

Fig 8þp Lôi©jÕs[T¥ JúW ºWôL CÚdÏm.

©uòhPm Tô£h¥q BLÜm
Bm©°ûTV¬p ©uòhPm  (A

f
)  BLÜm

CÚdÏm úTôÕ JhÓ ùUôjR BRôVm (gain)

¸úZ RWlThÓs[Õ.

A
f
 =  – A1

A

A = 1 BL CÚdÏm úTôÕ NUuTôh¥u
YÏdÏm Gi ‘0’ YôL CÚdÏm. AR]ôp A

f

Ø¥®≠VôÏm. ( Infinity). BRôVm Ø¥®≠VôL

CÚlTRu ùTôÚs  Gu]ùYu\ôp Cu×h
CpXôUp AÜh×h Es[Õ. ARôYÕ
Bm©°ûTVo JÚ B£úXhPWôL Uôt\m
AûP¡\Õ. CkR ¨TkRû] A = 1 G]TÕ
B£úXN²u Barkhausen criterion G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

JÚ B£úXhPÚdÏ úRûYlTÓm
A¥lTûPVô]ûY ̧ úZ RWlThÓs[Õ.

• ºWô] DC TYo Nlû[

• JÚ Bm©°ûTVo

• JÚ Tô£h¥q ©uòhPm AÜh×h¥p
CÚkÕ Cu×hÓdÏ

• JÚ LC úPed Ñtß þ B£úXN²u
@lÃdÏYu£ûV LiP±V

B£úXhPÚdÏ ùRôPdL £d]p (Starting

signal for oscillators)

JÚ Bm©°ûTVÚdÏ regenerative ©uòhPm
YZeÏm úTôÕ B£úXhPm Cu×h £d]p
CpXôUp AC AÜh×h ªu]ÝjRjûR
YZeÏ¡\Õ. B]ôp EiûUVô]
ùNVpØû\«p B£úXNû] ùRôPeÏm
úTôÕ ùRôPdL Cu×h £d]p
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108

YZeLlTÓY§pûX. G²àm JÚ
B£úXhPo Ñtû\ CVdÏm úTôÕ
EiPôÏm NlR ªu]ÝjRm
B£úXhPÚdLô] ùRôPdL Cu×h
£d]ûX EtTj§ ùNn¡\Õ. Cq®R NlR
ªu]ÝjRm ªuRûP«p CVeÏm
GXdhWôuL[ôp HtTÓ¡\Õ.

£±V ÅfÑs[ Aû]jÕ ûNàNônPp
@lÃdÏYu£L°p NlRªu]ÝjRm Es[Õ.
G²àm CÕ ùTÚdLUûPkÕ AÜh×h
ùPoª]pL°p úRôuß¡\Õ. ùTÚdLl ThP
NlRm ©uòhP ùShùYôodûL
CVdÏ¡\Õ. AÕ ùWN]h úPed (resonant tank)

Ñt\ôÏm.

B£úXhPo Ñt±p B£AXNu HtTPÜm
Utßm B£úXNû] RdL ûYjÕd
ùLôs[Üm ¸rLiPûY úRûYlTÓ¡\Õ.

• Tô£h¥q ©uòhPm CÚdL úYiÓm.

• BWmTj§p íl BRôVj§u ùTÚdLp
TXu A >1 BL CÚdL úYiÓm.

• Ñt±p B£úXNu HtThP ©\Ï íl
BRôVj§u ùTÚdLp TVu A JußdÏ
Ïû\V úYiÓm Utßm Ju±úXúV
CÚdL úYiÓm.

aôohúX B£úXhPo (Hartley oscillator)

aôohúX B£úXhPo JÚ ûNàNônPp
B£úXhPWôÏm. CÕ Figs 9a and 9bþp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fig 9a þp ùRôPo Ñtß aôohúX B£úXhPo
Lôi©dLlThÓs[Õ. CkR Ñtß Fig 7þp
Lôi©dLlThÓs[ tickler coil  B£úXhPûW
úTôußs[Õ. B]ôp tickler Ñtß Lô«p L

1,
L

EPÛPu CûQdLlThÓs[Õ. G]úY CÕ
Lþu JÚ TôLUôÏm. (BhúPô
¥WôuvTôoUûW úTôuß). CkR B£úXhPo
ùRôPo FhP B£úXhPo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. C§p A§L @lÃdÏYu£
B£úXNu EtTj§Vô¡\Õ Utßm CRu DC

TôûR ùRôPo Ñt±p Es[Õ úTôp
CÚd¡\Õ. CRu ¨ûXjRuûU úUôNUôL
CÚlTRôp CûR úRokùRÓlT§pûX. TdL
FhP aôohúX B£úXhPo ùTôÕYôL
Yôù]ô≠«p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Fig 9b)

CÕ A§L ¨ûX RuûU EûPVÕ.

Fig 9b þp Es[ Ñtß EiûU«p Tô£h¥q
©uòhPm ùLôiP JÚ Bm©°ûTVWôÏm.
ùLlTô£hPo C

2
 Utßm CuPdPo L

2
  RF

ªuú]ôhPm LùXdP¬p CÚkÕ ¨X
AûUl× ÑtßdÏ ùNpX TôûRûV
HtTÓjÕ¡\Õ.

L
2
  Y¯VôL ùNpÛm RF  ªuú]ôhPm L

1
þp

N¬Vô] úTv Utßm Åf£p JÚ
ªu]ÝjRjûR çi¥ B£úXNû] RdL
ûYjÕd ùLôs¡\Õ.

L
1
 Utßm L

2
  Nk§l× A¥ ÑtßdÏ GqY[Ü

£d]p ùNÛjR úYiÓm GuTûR
¾oUô²d¡\Õ.

ùLlTô£hPo C Utßm CuPdPoLs L
1
+L

2

ùWN]h úPed Ñtû\ AûUd¡\Õ. AÕ
B£úXN²u @lÃdÏYu£ûV ¾oUô²d¡\Õ.
B£úXhPûW ùYqúYß @lÃdÏYu£L°p
CVeLf ùNnV ùLlTô£hPo CþûV UôßTÓm
ùLlTô£hPWôL Uôt\Xôm. C

1
 Utßm R

1
  RC

Ñtû\ AûUd¡\Õ, CÕ A¥ (base)þ«p bias

ªu]ÝjRjûR EÚYôdÏ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.1.174 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



109

LùXdP¬p Es[ RF úNôd (choke) A§L
@lÃdÏYu£ AC £d]ûX Nlû[ V

cc
 þ«p

CÚkÕ ®X¡ ûYd¡\Õ. Ïû\kR ®ûXÙs[
B£úXhPo Ñt±p RF  úNôd ¿dLlThÓ
ARtÏ T§XôL ªuRûP CûQdLlTÓ¡\Õ.
GªhP¬p CûQdLlThÓs[ ªuRûP R

2

DCþûV ¨ûXTÓjÕ¡\Õ. AC ºoúLhûP
RÓlTRtLôL C

3,
R

2
þûV úYß TôûRdÏ

Aàl×¡\Õ.

aôohúX B£úXhP¬u Lô«≠p êuß
CûQl×Ls Es[Õ. CûYLs ùTôÕYôL
Lô«p ÁÕ Ï±ÂÓ CPlTh¥ÚdÏm. AlT¥
Ï±ÂÓ ùNnVlTP®pûX Gu\ôp
ªuRûPûV N¬ TôojÕ LiP±VXôm.
Fig 10þp  T Utßm  PþdÏ CûP«Xô] ªuRûP
T  Utßm GþdÏ CûP«Xô] ªuRûPûV ®P
Ïû\YôL CÚdÏm. Lô«p CûQl×Lû[
N¬VôL CûQdL®pûX G²p B£úXhPo
úYûX ùNnVôÕ.

B£úXhP¬u @lÃdÏYu£ûV N¬
TôojRp (Checking oscillator frequency)

L (L = L
1
 + L

2
) Utßm C þ«u A[ÜLs ùR¬kRôp

B£úXhP¬u @lÃdÏYu£ûV ¸rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LiP±VXôm.

f = 
LC2

1



CeÏ f HzÛm, L ùau¥¬«Ûm C @úTWh¥p
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

B£úXhP¬u @lÃdÏYu£ûV CWiÓ
Y¯L°p A[®PXôm.

• @lÃdÏYu£ ÁhPûW TVuTÓj§
úSW¥VôL A[dLXôm. CÕ ªLÜm
Õp≠VUô]Õ.

• B£XôvúLôl TVuTÓj§ A[dLXôm.
AûX Y¥Yj§u periodþûV A[®hÓ
¸rLiPYôß @lÃdÏYu£ûV
LQd¡PXôm.

f = 
 

T

1

CeÏ f  HzL°Ûm ‘T’  ®Sô¥L°Ûm
A[dLlTÓ¡\Õ. SÓjRW AûX B£úXhPo
Lô«p LþûV TVuTÓj§V ùNnØû\
aôohúX B£úXhPo  Fig 10þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

‘L’þdLôL SÓjRW AûX A£úXhPo Lô«ûX
TVuTÓjÕYRôp Lô«≠u ùNLiP¬
ûY«i¥e¡p CÚkÕ (4 Utßm 5)

AÜh×hûP ùY°úV GÓdLXôm.

B£úXhPo @lÃdÏYu£ 1 MHz GpûX«p
CÚlTRôp CeÏ £≠dLôu A§L
@lÃdÏYu£ ¥Wôu£vPo (BF ùRôPo)

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B£úXhP¬u
B£úXNu @lÃdÏYu£ûV Fig 10þp
Lôi©jÕs[T¥ úLe ùLlTô£hP¬u C

4

úNl¥u (shaft) ¨ûXûV Uôt\m ùNnÕ
Uôt\Xôm.

úLôp©hv B£úXhPo (Colpitt's oscillator)

úLôp©hv B£úXhPo Utù\ôÚ YûL
ûNàNônPp B£úXhPo ApXÕ
aôoúUô²d B£úXhPWôÏm. CÕ
B£úXNàdÏ úPud Ñtû\
TVuTÓjÕ¡\Õ. CÕ ®VôTôW £d]p
ù_]úWhPo Utßm ùRôûX ùRôPo×dÏ
A§LUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ
úLôp©hv B£úXhPo Fig 11þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ aôohúX
B£úXhPûW úTôuú\ Es[Õ. úPud¡tÏ
split ùLlTô£hPo C§p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TdL FhPm ApXÕ Nuh FhPm
úLôp©hv B£úXhPo Fig 11þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. C§p ùTôÕ GªhPo
EÚY AûUl× TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
©uòhP £d]p ùTßYRtÏ ùLlTô£hPo
C

1A
 Utßm C

1B
 TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. C

1B
þdÏ

CûP«p HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
©uòhP ªu]ÝjRjûR ¾oUô²d¡\Õ.
CkR Ñt±p Es[ Aû]jÕ NôR]eLÞm
aôohúX Ñt±p Es[Õ úTôuß úYûX
ùNn¡\Õ.

úLôp©hv B£úXhP¬u B£úXNu
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@lÃdÏYu£ûV ¸úZ Ï±l©hÓs[
ãj§Wj§u T¥ LiP±VXôm.

f =
LC2

1



f  GuTÕ B£úXN²u @lÃdÏYu£ þ hertz

L GuTÕ Lô«≠u CuPdPuv þ henry

C GuTÕ ùUôjR ùLlTô£Puv þ farad

C  =
1B1A

1BA1

C  C

C x C



C
1A
 Utßm C

1B
þdÏ ªLf£±V ganged

ùLlTô£hPûW TVuTÓj§ B£úXNu
@l¬dÏYu£ Uôt\m ùNnVXôm.

úLôp©hv B£úXhPo ùTôÕYôL 1 MHz

úUp @lÃdÏYu£ûV EtTj§ ùNnV
TVuTÓ¡\Õ.

C
1A
 Utßm C

1B
þdÏ ganged ùLlTô£hPûW

TVuTÓj§V ùNnØû\ úLôp©hv
B£úXhPo Ñtß Utßm LþdÏ TVuTÓj§V
SÓjRW AûX B£úXhPo Lô«p B¡VûY
Fig 12þp Lôi©jÕs[Õ.

¡¬vPp B£úXhPo (Crystal oscillators)

aôohúX Utßm úLôp©hv LC

B£úXhPo ÑtßL°p ¨ûX«pXôR
@lÃdÏYu£ Ïû\Ls HtTP¡\Õ. úPud
Ñt±p Es[ CuPdPuv Utßm
ùLlTô£hPuv£u A[ÜLs ùYlT¨ûX
Uôßm úTôÕ Uôt\m AûPYRôp LC

B£úXhP¬u @lÃdÏYu£«p NßdLp
HtTÓYRtLô] Ød¡V LôWQUôÏm.

A§LUô] ApXÕ Ïû\Yô]

ùYlT¨ûX«p L Utßm C «u A[ÜLs
®X¡ CÚlTRu LôWQjRôp úRûYlTÓm
ùWN]v @lÃdÏYu£dÏ T§XôL úYß
@lÃdÏYu£«p B£úXh B¡\Õ.
@lÃdÏYu£ ®X¡ CÚlTRu LôWQeLs
YÚUôß, ¥Wôu£vP¬u Øû]Ls Utßm
ùLlTô£Pu£u JV¬e A§L Q Lô«pLs
Utßm SpX RWUô] ùLlTô£hPoLû[
TVuTÓj§ @lÃdÏYu£ NßdLûX
R®odLXôm. B]ôp NôRôWQ CuPdPoLs
Utßm ùLlTô£hPoL°u Q A[ÜLs
A§LUôLÜm ApXÕ TX èßLs
ùLôiPRôL CÚlTRôp CRû] AûPYÕ
ªLÜm L¥]m. YZdLUô] tuned ÑtßdÏ
T§XôL quartz crystal þûV TVuTÓj§
@lÃdÏYu£«u v§WjRuûUûV AûPV
Ø¥Ùm. AÕ úTôu\ B£úXhPo Ñtß  crystal

LhÓlTÓjÕm B£úXhPo G]
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ûTúNô (AÝjR) ªu ®û[Ü (Piezo-electric

effect)

JÚ £X T¥LeLs (crystal) Ï±lTôL ÏYôohv,
úWô£p≠ (Rochelle) úTôu\ûY
R²lTi×Lû[ ùTtßs[Õ. AkR
Ti×Lû[ ûTúNô ªuRuûU G]lTÓ¡\Õ.
ÏYôohv T¥LUô]Õ ùUp≠V 1/4  ØRp 1

AeÏX NÕW ÕiÓ Eû\kR (frosted)

LiQô¥ úTôp úRôt\U°dÏm. (Fig 13)

CqYûL T¥Lm RhûPVô] CWiÓ EúXôL
ThûPLÞdÏ CûP«p ûYjÕ AÝj§
©¥dÏm úTôÕ JÚ £±V ªu CVdÏ ®ûN
emf EtTj§Vô¡\Õ. AlúTôÕ T¥Lm JÚ
ªuLXUôL Uôß¡\Õ. EúXôL ThûPLû[
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®Ó®dÏm úTôÕ T¥Lm ANp Y¥Yj§tÏ
§Úm© JÚ ªuCVdÏ ®ûN emf G§o
ùTôXô¬h¥«p CWiÓ ThûPLÞdÏ
CûPúV EtTj§VôÏm. CqYôß T¥Lm
CVk§W Bt\ûX ªu]ôt\XôL Uôtß¡\Õ.

CkR RjÕYm CûNjRhÓL°p EQoÜLû[

T§Ü ùNnV TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CûN
RhÓL°p Es[ Ts[eL°p GÝjRô¦
(stylus ) SLÚm úTôÕ £±V CVk§W A§oÜLs
HtTÓ¡\Õ. CkR A§oÜ Nd§ ARtÏ
ùRôPo×ûPV ªu]ÝjRm T§Ü
ùNnVlThP J≠ûV pick-up ùPoª]pL°p
EiPôdÏ¡\Õ. T¥Lj§u CWiÓ
©ú[hÓLÞdÏ CûP«p JÚ ªu CVdÏ
®ûNûV emf ùNÛjÕm úTôÕ ARàûPV
CVpTô] Y¥Yj§p Uôt\m HtTÓ¡\Õ.
úUÛm G§Wô] ùTôXô¬h¥ ªu CVdÏ
®ûNûV emf YZeÏm úTôÕ T¥Lm ARu
Y¥YjûR Uôt±d ùLôs¡\Õ. CkR YûL«p
T¥LeLs ªu]ôt\ûX CVk§W Bt\XôL
Uôtß¡\Õ. úUtLiP CWiÓ UôßThP
®û[ÜLû[ T¥Lm ùTtßs[Rôp AÕ
ûTúNô ªu ®û[Ü G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
CÕ úTôu\ T¥LeLs, T¥Lj§u
úaôpP¬p ûYdLlThÓs[Õ. Fig 13þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

TX T¥LeLs CjRuûUûV ùTt±ÚkRôÛm
ÏYôohv T¥Lm ©WTXUôL Es[Õ.
Hù]²p CVk§W B£úXNu BWm©jÕ

¿iP úSWm YûW AÕ ùRôPÚ¡\Õ.
ÏYôohv T¥Lm ªuRuûU«p LC ùWN]h
ÑtßdÏ NUUôL Es[Õ. CÕ Fig 14þp
Lôi©dLlThÓ Es[Õ.

Õp≠VjRuûUÙm, v§WjRuûUÙm
B£úXNu @lÃdÏYu£dÏ Ød¡VUô]Rôp
aôohúX ApXÕ úLôp©hv
B£úXhPÚdÏ T§XôL ÏYôohv
B£úXhPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. T¥Lj§u
@lÃdÏYu£ GpûX ùTôÕYôL 0.5 ØRp
30 MHz YûW YûW«ÚdÏm.

©Vov T¥L B£úXhPo (Pierce crystal

oscillator)

CÕ A¥dL¥ TVuTÓjRd á¥V
B£úXhPWôÏm. Fig 15þp CÕ
LôhPlThÓs[Õ. CRtÏ Ïû\kR áhÓl
ùTôÚhLs úRûYlTÓ¡\Õ. SpX
@lÃdÏYu£ v§WjRuûUûV ùTtßs[Õ.

úLôp©hv B£úXhPûW úTôuß CÕ
Es[Õ B]ôp CuPdPuv Lô«ÛdÏ
T§XôL T¥Lm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
¥Wôu£vP¬u LùXdPo Utßm A¥ (base)

ùPoª]pLÞdÏ CûPúVÙs[ T¥Lm
B£úXh¥e @lÃdÏYu£ûV ¾oUô²d¡\Õ.

©uòhPj§tÏ ùLlTô£hPoLs C
1
  Utßm

C
2
 ùLlTô£h¥q ªu]ÝjR ¥ûYPWôL

ùNVpTÓ¡\Õ. C
2
þdÏ CûP«p Es[ AC

ªu]ÝjRm A¥dÏ (base) úRûYlTÓm
Tô£h¥q ©uòhPjûR YZeÏ¡\Õ.

Fig 15þp Es[ T¥Lm CuPdPWôL
ùNVpThÓ C

1
  Utßm C

2
 þûV ùWN]hv

(resonates) ùNn¡\Õ. A¥ (base) Ñt±p Es[
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R
1
R

2
 ¥ûYPo V

CC 
þp CÚkÕ Øuú]ôd¡ bias

ªu]ÝjRjûR YZeÏ¡\Õ. GªhPo Ñt±p
Es[ R

E
C

E
 áhÓ bias v§WjRuûUûV

YZeÏ¡\Õ.

Fig 15þp T¥Lj§u ùWNuh @lÃdÏYu£
ARôYÕ 3579.545 Hz BL CÚkRôp
B£úXhPo AúR @lÃdÏYu£«p B£úXh
B¡ ûNàNônPp AÜh×h 3579.545 Hz þûV
YZeÏm.

T¥L B£úXhPo ùTôÕYôL ̧ rLiPYt±p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• ùUôûTp úW¥úVô ¥WôuvªhPo Utßm
¬ºYo

• J≠ TWl× ¥WôuvªhPo

• úNôRû] ùNnÙm NôR]eLs þ £d]p
ù_]úWhPo

Up¥ûY©úWhPo (Multivibrator)

CÕ AÜh×h¥p CÚkÕ Õ¥l× AûXLû[
(pulse wave) ÁiÓm ÁiÓm YZeÏ¡\Õ.
CWiÓ vúP_óL°p Up¥ûY©úWhPo ON

Utßm OFF ¨ûXL°p CPm UôßYûR
ùTôÚjÕ Ut\ûYLs YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

AûYLs YÚUôß,

• úUôú]ô vùP©p Up¥ ûY©úWhPo
(Mono-stable multivibrator) (JÚ ¨ûXVô]
¨ûX)

• ûTvùP©p Up¥ ûY©úWhPo (Bistable

multivibrator) (CWiÓ ̈ ûXVô] ̈ ûX)

úUôú]ô- vùP©p Up¥ ûY©úWhPo
(Mono-stable Multivibrator)

Fig 16 p JÚ úUôú]ô vùP©p Up¥ -

ûY©úWhPo Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ

úUôú]ô- `øh (mono-shot ) ApXÕ JÚ
`øh (one-shot) Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ.

C§p JÚ ¥Wôu£vPo CVe¡Ùm Utù\ôuß
CVeLôUÛm Es[Õ. JÚ Cu×h Õ¥lûT
(input pulse) (ùTôÕYôL trigger pulse Guß
Ï±l©ÓYo) RtLô≠LUôL YZe¡ CkR
¨ûXûV Uôt\Xôm. R Utßm  C  B¡VYt±u
A[ûY ùTôÚjÕ UôßThP ¨ûX Øu×
CÚkR ¨ûXVô] ¨ûXdÏ Uôt\lTÓ¡\Õ.

ùNnØû\ úUôú]ô vúP©p Up¥
ûY©úWPho trigger input Cu×hÓPu Fig 17p
Lôi©dLlThÓs[Õ.  ªuÑt±u ùYqúYß
×s°L°p AûXY¥Ym Fig 17p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Q
2 
 RtLô≠LUôL ̈ ßj§ ûYdLlThÓs[Ru

©¬Vh (period) ‘t’ ̧ úZRWlThÓs[Õ.

t = 0.69 RC

úSWjûR LhÓlTÓjÕm ªu]Ô®Vp
ÑtßL°p úUôú]ô vùP©p Up¥
ûY©úWhPo ûPUWôL (timers)

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ûTvùP©p Up¥ ûY©úWhPo (Bistable

Multivibrators)

JÚ AvùP©p (astable) Up¥ ûY©úWhPo
JÚ ¨ûX«≠ÚkÕ Utù\ôÚ ¨ûXdÏ
Rô]ôLúY Uô±dùLôsÞm (ON-to-OFF or OFF-

to-ON...) B]ôp ûTvùP©p Up¥
ûY©úWhPo trigger ùNnVlTÓm úTôÕ ×§V
¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ (ON or OFF) ARu
¨ûXûV Uôt±d ùLôsÞm (ON to OFF or OFF

to ON) CRu ùTôÚs Gu]ùYu\ôp
ûTvùP©p Up¥ ûY©úWhP¬p CWiÓ
¨ûXVô] ¨ûXLs Es[Õ Guß
A±¡ú\ôm. JÚ ûTvùP©p  Up¥
ûY©úWhPo Ñtß Fig 18 p
Lôi©dLlThÓs[Õ.
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Fig 18 p Es[ ªuÑtß ØÝûUVô]
NUfºWô]Õ (symmetrical) BÏm. R

1
, R

2
 Utßm

R
3
, R

4 
 ùTôPu£Vp ¥ûYPoLs JúW

Uô§¬Vô] ûTVôv Ñtû\ ¥Wôu£vP¬u
úT³p HtTÓjÕ¡\Õ. ªuÑtß ê¥
CÚdÏm úTôÕ ¥Wôu£vPoL°u

A[ÜÚLÞdÏ CûPúV £±V úYßTôÓ
CÚkRôp CWiÓ ¥Wôu£vPoL°p HRôYÕ
Juß ON B¡Ùm Utù\ôuß OFF ̈ ûX«Ûm
ùRôPok§ÚdÏm.

CWiÓ JúW Uô§¬Vô] CE Bm©°ûTVo
vúPwLs, Ju±u AÜh×h Utù\ôu±u
Cu×hÓPu, ªuRûPLs R

1
, R

3  
Y¯VôL C

1
,

C
2 
 ùLTô£hPoLs shunt ùNnVlThÓ Fig 18 p

Lôi©jÕs[T¥ CûQdLlThÓs[Õ.
ªuÑt±u Ñ®h£e ÏQô§NVj§u úYLjûR
A§LlTÓj§ distortion CpXôR AÜh×h
AûXY¥YjûR ùT\ ùLTô£hPo
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ùLTô£hPoLs C

1

Utßm C
2
 commutating  ùLTô£hPoLs G]Üm

AûZdLlTÓ¡\Õ.

JÚ ûTvùP©p Up¥ ûY©úWhPûW flip-

flop G]Üm AûZdLXôm. AÜh×h Øû]Ls

ùTôÕYôL Q  Utßm Q (Q-bar) Guß Fig 19-p

Lôi©jÕs[T¥ Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

Q EVokR ¨ûX«p (¥´hPp
ªu]Ô®V≠p CûR Logic-1 ¨ûX Guß

AûZdLlTÓ¡\Õ) CÚdÏm úTôÕ Q  (Q-bar)

Ïû\kR ¨ûX«p (CÕ Logic-0 ¨ûX Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ) CÚdÏm CkR Ñtß flip-flop

Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. LôWQm Ju±u
AÜh×h flips (A§Lm / logic-1) BÏm úTôÕ
Utù\ôu±u AÜh×h Rô]ôLúY flops

(Ïû\Ü/logic-0) B¡®Ó¡\Õ. N¬Vô] triggering
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Cu×hûP ùNÛj§ flip-flop ûV JÚ
¨ûX«≠ÚkÕ Utù\ôÚ ̈ ûXdÏ Uôt\Xôm.
¥´hPp LmëhPoL°p ùNn§Lû[
CÚl©p ûYjÕdùLôs[ A¥lTûP ùUU¬
ùNpXôL (memory cell) fl ip-flop-Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¥´hPp £vPj§p
flip-flop- Ls LÜiPoLs Utßm @lÃdÏYu£
¥ûYPoL[ôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùNVpØû\ ûTvùP©p Up¥
ûY©úWhPoLs Fig 20a Utßm  20b-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.2.175 - 177 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - LuhúWôp úT]p JV¬e (Control Panel Wiring)

LhÓlTÓjÕm Eßl×Ls þ ÕûQ Eßl×Ls þ LhÓlTÓjÕm
AXUô¬«u úX AÜh (Control elements, accessories - layout of control cabinet)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs úYi¥V A±Ü §\uLs
• úX AÜh Ï±«Óm Øû\Ls Utßm ARu úRûYLû[ ®[dÏRp
• ÕûQ Eßl×Ls Utßm áhÓl ùTôÚhLÞdÏ Ï±«ÓRp, ùYhÓRp, Õû[«ÓRp,
ùTôÚjÕRp B¡VYtû\ áßRp

• ÕûQ Eßl×Lû[ ùTôÚjÕm Øû\Ls Utßm Lm©VûUl× ùNnRp úTôu\Ytû\
®[dÏRp

• LhÓlTôhÓ úT]p úTôoh¥tLôL TVuTÓjRlTÓm TpúYß LhÓlTôhÓ
Eßl×Lû[ áßRp

• LhÓlTôhÓ úT]p úTôo¥p TVuTÓjRlTÓm TpúYß Lm©VûUl× ÕûQ
Eßl×Lû[ Th¥V≠ÓRp.

A±ØLm (Introduction)

LhÓlTôhÓ AXUô¬«u ÁÕ Ï±«ÓYÕ
Utßm úX AÜh TPjûR RVôo ùNnYÕ
ªLÜm Ød¡Vm. LhÓlTôhÓ AXUô¬«u
ÁÕ ÕûQ ùTôÚhLû[ ùTôÚjÕYRtLô]
ùR°Yô] TôoûY SUdÏ CÚdL úYiÓm.

LhÓlTôhÓ AXUô¬«u ÁÕ AZLô] úX
AÜh ùNnYÕ ªLÜm úRûYlTÓ¡\Õ.

AXUô¬«u úUt×\m A[ûY LôhÓm
LÚ®Ls Utßm Lôh£lTÓjRlTÓm
LÚ®Lû[ úRoÜ ùNnV úYiÓm.

L]Uô] Utßm A¥dL¥ CVdLôR
NôR]eLû[ ERôWQUôL @lëv úL¬Vo
úTôu\Ytû\ AXUô¬«u A¥lTÏ§«p
ùTôÚjR úYiÓm.

G§o LôXj§p TÝÕ HtTÓm úTôÕ
úUtùLôs[ AûYLÞdÏ CûPúV
úTôÕUô] CûPùY° ®P úYiÓm.
A§LUô] CûPùY° ®PlThPôp
AXUô¬«u A[Ü úRûY«pXôUp
A§LUô¡ ®Óm.

úX AÜhûP Ø¥dÏm NUVj§p
NmTkRlThP IE ®§Lû[ ©uTt\ úYiÓm.

úX AÜh Ï±«ÓRp (Layout marking)

Rô²Ve¡ vPôo þ ùPpPô vPôoPÚdÏ
§\u Utßm LhÓlTôhÓ ÑtßLs
ùRôPof£Vô] CVdLj§tÏ A©®Új§
ùNnV úYiÓm. LhÓlTôhÓ úT]≠p
úUtLiP vPôohPûW Lm© AûUl×
ùNnÙm úTôÕ ÑXTUôL ×¬kÕ ùLôsÞm

T¥ úX AÜhûP Ø¥Ü ùNnV úYiÓm.
LuhúWôp úT]ûX Y¥YûUdÏm úTôÕ
ùY° A[ÜLs, LRÜLs ÑZÛYRtLô]
TWl×, TWôU¬l×dÏ úRûYlTÓm TWl×
úTôu\Ytû\ LÚj§p ùLôs[ úYiÓm.

LhÓlTôhÓ úT]p £X úSWeL°p A§L
ùYlTjûR EiPôdÏm ùNVpØû\ TÏ§«p
TVuTÓjÕm úTôÕ, Ï°W ûYdÏm
ªu®£±, ©pPo Utßm Lôtû\
ùY°úVt\m ÕYôWm úTôu\ûY
úRûYlTÓ¡\Õ.

Aû]jÕ LhÓlTÓjÕm, TôÕLôdÏm
A[dÏm, Ñh¥d LôhÓm Utßm JV¬e
ÕûQ Eßl×Lû[ LuhúWôp úT]≠p
ùTôÚjR N¬Vô] A[Ü úT]ûX LhPûUjÕ
EÚYôdLm ùNnV úYiÓm.

ØÝ TÞ ªuú]ôhPj§tÏ LhÓlTôÓ
Utßm TôÕLôl× ÕûQ Eßl×Lû[ úRoÜ
ùNnV úYiÓm.

A§L TÞ Utßm ÏßdÏ Ñtß TôÕLôl×
úTôu\ûY CûQdLlTP úYiÓm.

úUúX á\lThP vPôoPÚdÏ JÚ Uô§¬
úX AÜh Fig 1þp RWlThÓs[Õ.

úT]p úX AÜh Ø¥Ü ùNnR ©u]o GeÏ,
GlT¥, ÕûQ Eßl×Lû[ ùTôÚjÕYÕ
GuTûR LiÓ©¥dL úYiÓm.

N¬Vô] Ï±«Óm NôR]jûR TVuTÓj§
LuhúWôp úT]p ÁÕ ÕûQ Eßl×Lû[
Ï±dL úYiÓm.
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ùYhÓRp Utßm Õû[«ÓRp (Cutting and

drilling)

LuhúWôp úT]≠u ØuTdL LRÜ Utßm
ARu Esú[ ùTôÚjR úRûYVô]
LÚ®Lû[ RVôo ùNnV úYiÓm. (Fig 2)

úRûYlTÓm ¿[j§tÏ ùYh¥ ©\Ï úT]p
Eú[ú[ §ÚLô¦ ApXÕ úTôph
TVuTÓj§ ÕûQ Eßl×Lû[
ùTôÚjÕYRtÏ Øu× Utßm JV¬e
BWm©lTRtÏ Øu× ùTôÚjR úYiÓm.
(Fig 4)

¥u ùW«p (Din rail)

CÕ Ï°okR ÑÚhPlThP LôoTs v¼p
ÌhPôp ùNnVlThPRôÏm. CRu ÁÕ
ÕjRSôLm ApXÕ ÏúWôúUh
éNlThÓs[Rôp T[T[lTô] úUtTWlûT
ùLôiÓs[Õ. §ÚLô¦ûV (screw)

TVuTÓjRôUp CRu ÁÕ Nod¡ëh ©úWdLo
Utßm LhÓlTÓjÕm ÕûQ Eßl×Ls
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. (Fig 2). LôuúPdPo Utßm
CRW ÕûQ Eßl×Lû[ ùTôÚjÕYRtÏ
Øu]o Fig 3þp Lôi©jÕs[ T¥ DIN rail A¥
ÀPj§p (chassis) ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

RWUô] DIN rail A§L A[®p ¸rLiP T¥
¡ûPd¡\Õ. DIN rail top hat rail EN50022  ALXm
35 ª.Á BZm 15 ª.Á ApXÕ 7.5 ª.Á. AYtû\

ªuLPj§Ls RPm (Race way)

úL©s PdhûP (duct) TVuTÓj§ ÕûQ
Eßl×LÞdÏ CûPúV Lm©VûUlûT
ùNnYÕ JÚ Øû\VôÏm. ClT¥ ùNnYRôp
Lm© AûUl× AZLôL úRôußm. úWv
úYv³u Esú[ úL©sLû[ ÖûZjÕ
ARu Øû]Lû[ TdLeL°p Es[
Õû[Ls Y¯VôL GÓdLlTÓ¡\Õ. ARu
ê¥ûV §\kÕ úNôRû] ùNnV CVÛm. 415

úYôph £vPj§tÏ áhÓl ùTôÚhLs
Utßm úWv úY B¡VYt±tÏ CûP«XôL
çWm 100 ª.ÁhPWôLÜm, 415 úYôph¥tÏ
Ïû\Yô]RtÏ 50 URp 75 ª.Á YûW«Ûm
CÚdL úYiÓm.

LhÓlTôhÓ úT]ûX ùTôÚjÕRp
Utßm ÕûQ Eßl×LÞdÏ JV¬e
ùNnRp (Mounting and wiring the accessories in

control panel)

DIN rail ÁÕ ÕûQ Eßl×Lû[ ùTôÚjR
úRûYlTÓm CPjûR ÑXTUôL TWôU¬dL

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.2.175 - 177 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



117

®hÓ ®P úYiÓm. ùTôÚjRlThPÕ
SLWôUÛm, A§oYôp Yû[VôUÛm CÚdÏm
T¥ TôojÕd ùLôs[ úYiÓm.

LôuúPdPo AûUl×m, ùPoª]pLÞm
ùTôÕYôL BS 5583 úX©s JhPlTh¥ÚdÏm.
ERôWQUôL NC LôuúPhdÏ 1 Utßm 2, NO

LôuúPhdÏ 3 Utßm 4, Esú[ YÚm
ùPoª]pLÞdÏ Jtû\lTûP GiLs 1, 3
Ut\ßm 5,  ùY°úV ùNpÛm
ùPoª]pLÞdÏ CWhûPl TûP GiLs
2, 4 Utßm 6 G] Es[Õ.

Lù]dPoL°p AûW Y¯ çWm ùNpYRôL
Lhj§Lû[ ùYh¥ ®P úYiÓm. JÚ Lm©
UhÓm Es[ JVoLû[ U¥jÕ L]jûR
A§L¬dL úYiÓm. §ÚLô¦ûV A[ÜdÏ
A§LUôL §ÚLd áPôÕ. CR]ôp ×¬Ls
SÑd¡ R[oYô] CûQlûT EiPôdÏm.

Es JV¬e Lù]dP¬p úUt×\j§Ûm, ùY°
JV¬e A¥lTôLj§Ûm ùPoªú]h ùNnV
úYiÓm. §WYm Utßm Ri½o Y¥Ùm
YûL«p Yû[Vd á¥V Lôu¥ëh Utßm
úL©sLû[ ¨oUô¦dL úYiÓm.

Goj ùPoª]p ùTôÕYôL TfûN ApXÕ
TfûN UgNs ¨\jÕPu Es[ûR
ùW«ÛPu ¡[ôml ùNnV úYiÓm. CR]ôp
AXUô¬ Utßm LRÜLs N¬VôL Goj
ùNnVlTÓ¡\Õ.JÚ CuÑúXhPh
©¬lTôû] TVuTÓj§ A§L ªu]ÝjR
CûQl×Lû[ Ut\ûYL°Pm CÚkÕ
R²ûU TÓjR úYiÓm.

LhÓlTÓjÕm úT]ûX Su\ôL Goj ùNnV
úYiÓm. TX Goj ×s°Ls
TVuTÓjRlThPôp JÚ ùTôÕYô] Goj
©ú[hûP AXUô¬«u Esú[ Fig 5þp
Lôi©jÕs[T¥ ùTôÚjR úYiÓm.

úT]p Utßm ¸p ùTôÚjRlThP
LRÜLÞdÏ CûPúV ùNpÛm úL©sLÞdÏ
vÄq (sleeve) Utßm Yû[Vd á¥V
Lôu¥ëhûP Fig 6þp Lôi©jÕs[T¥
AûUdL úYiÓm.

¸p (hinged) ùTôÚjRlThP LRÜL°p
Ltû\VôL  Es[ JVoLû[ LY²jÕ
AûYLs LRûY §\lTRtÏm êÓYRtÏm
RûP«pXôUp CÚdÏm T¥ TôojÕd
ùLôs[ úYiÓm. úUÛm LRÜ Lm©Lû[
úNRlTÓjRôUp CÚdLÜm TôojÕd ùLôs[
úYiÓm.

úWv úYv (race ways) TVuTÓjRlThPôp
úL©sL°p ‘T’ CûQlûT Ïû\dLÜm. TÝÕ
TôodLlTÓm úTôÕ AûYLs Õi¥dLlTP
Yônl×s[Õ.

ìh¥e (Y¯jRPm ) Utßm
Ltû\VôdÏRp (Routing and bunching)

Y¯jRPm (Routing)

ªuLm©Ls Utßm úL©sLs JÚ
ùPoª]≠p CÚkÕ Utù\ôußdÏ CûP«p
CûQl×Ls Utßm Ïßd¸ÓLs CpXôUp
AûUdL úYiÓm. Lù]dPo/
ùPoª]pL°u A§L ¿[j§tÏ ªu
Lm©Lû[ ®hÓ ®ÓYRôp TWôU¬l©u
úTôÕ ©¬kÕ úYûX TôolTRtÏ
RûP«pXôUp CÚdÏm.

ùYqúYß ¨\eLû[ TVuTÓjÕYRôp
LhÓlTôhÓ ÏÝdLû[ LiP±YÕ ÑXTm.

Goj Utßm ¨ëhWp ªu LPj§Lû[
AYtßdLô] E«úWôhPØs[
ªuLPj§LÞdÏ AÚ¡p AûUlTRôp íl
ªuRûPûV R®odLXôm.
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úWv úYv (race ways) Esú[ ARu AûWl
TÏ§dÏ UhÓm ªuLm©Ls ̈ WlT úYiÓm.

Ltû\VôdÏRp Utßm LhÓRp (Bunching

and tying)

ªu Lm©Lû[ ¡ûP UhPUôLÜm,
ùNeÏjRôLÜm AûUdL úYiÓm. Ø¥kR
YûW êûX UhPUôL AûUlTûR
R®odLÜm. Ut\ NôR]eL°u úUp ªuLm©
AûUlTûR R®odLÜm. §ÚLô¦
ùPoª]pLÞdÏ T§XôL v©¬e úL_ó
ùPoª]pLû[ TVuTÓjR úYiÓm.

ÕûQ Eßl×L°p CûQl× EiPôdL
LhÓlTôhÓ ªuLm©Lû[ N¬Vô]
¿[j§tÏ ùYh¥Ùm, CuÑúXNû] ¿d¡Ùm
@ùTìûX (ferrule) ÖûZjÕm AûUdL
úYiÓm. N¬Vô] X@d (lugs)þûV TVuTÓjR
úYiÓm.

ªuLm©Lû[ Ltû\VôL Lh¥ úWv
úYv³p ùUuûUVô] BWØs[
Yû[ÜL°p ÖûZdL úYiÓm. Aû]jÕ
ùPoª]pLs, ªuLm©Ls Utßm ÕûQ
Eßl×Lû[ LiP±V Ï±ÂÓLs Utßm
úX©sLû[ JhP úYiÓm.

áÓUô] YûW §\u Utßm LhÓlTôhÓ ªu
Lm©Lû[ úWv úY«p (race ways)

R²jR²VôL AûUdL úYiÓm. CR]ôp
úW¥úVô CûPëßLs R®odLlTÓ¡\Õ.
éf£Lû[ LhÓlTÓjÕRp, çÑ LhÓlTôÓ
úTôuYt±tÏ R² LY]m ùNÛjRlTP
úYiÓm.

TX GojLû[ TVuTÓjÕm úTôÕ ùTôÕ
Goj ùPoª]p ApXÕ Lù]dPûW Fig 5þp
Lôi©jÕs[ T¥ TVuTÓjR úYiÓm.

úNôRû]Ls (Tests)

LhÓlTôhÓ úT]ÛdÏ ªuNôWm RÚYRtÏ
Øu]o, §\kR, ÏßdÏ, Goj ùRôPo× Utßm
Goj§u Y≠ûU úTôu\ úNôRû]Lû[
ùNnV úYiÓm. YZe¸hP≠u ªu]ÝjRm,
@lÃdÏYu£ B¡VYtû\Ùm úNôRû]«P
úYiÓm.

LhÓlTÓjÕm Eßl×Ls (Control elements)

LhÓlTÓjÕm úT]ÛdÏm Ñ®hf
úTôoh¥tÏm Es[ ®j§VôNm (Difference
between control panel and switch board)

úT]p úTôoh¥p (panel board) TvTôo,
TôÕLôdÏm NôR]eLs, LhÓlTÓjÕm

Ñ®hfLs, ªuNôW ÁhPoLs Utßm
vPôhPoLs Es[].

úT]p úTôo¥u Esú[ ÕûQ Eßl×Ls
Utßm ªu Lm©Ls AûUdÏm T¥
Y¥YûUdL úYiÓm.

Ñ®hf úTôoÓ (switch board) Ñ®hf úTôo¥p
Ñ®hf ¡VoLs, ªuÁhPoLs Es[].
úT]p úTôoûP úTôp ApXôUp Ñ®hf
úTôo¥u ©u×\m Utßm Øu×\m
B¡VYtû\ ùTôÕYôL ûLVô[Xôm. G²àm
úT]p úTôoÓ Utßm Ñ®hf úTôoÓ B¡V
TReLs A§L úYßTôÓ CpXôUp
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LuhúWôp úT]p úTôoûP JV¬e
ùNnYRtÏ ̧ rLiP LuhúWôp Eßl×Ls /
ÕûQ Eßl×Ls úRûYlTÓ¡u\Õ.

- IÑúXh¥e Ñ®hf

- ×x ThPu Ñ®hf

- Cu¥úLh¥e N®hf

- MCB

- LôuúPdPoLs

- GXdhúWô ùUdLô²dLp ¬úX

- ùRoUp KYo úXôÓ ¬úX

- úSWm RôURUôÏm ¬úX (time delay relay)

- ùWd¥ûTVo

- ≠ªh Ñ®hfLs (limit switches)

- LhÓlTÓjÕm ¥WôuvTôoUo ØR≠V].

LhÓlTÓjÕm úT]ÛdÏ LhÓlTÓjÕm
Eßl×Ls (Control elements for control panel )

1 IÑúXh¥e Ñ®hf (Isolating switch) (Fig 7)
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ûLL[ôp CVdLlTÓm CVk§W Ñ®hf
IÑúXh¥e Ñ®hf BÏm. CÕ Nlû[ÙPu
CûQdLlThÓs[ ªuÑtû\ úRûYlTÓm
úTôÕ Õi¥dL TVuTÓ¡\Õ. CÕ
ùTôÕYôL “OFF”  TÞ ¨ûX«p
CVdLlTÓ¡\Õ. CÕ TpúYß ªuú]ôhPm
ªu]ÝjRm Utßm A[ÜL°p ¡ûPd¡\Õ.

2 ×x ThPu Ñ®hf (Push button switch) (Fig

8)

úRûYlTÓm úTôÕ ªu Ñtû\ CûQdLÜm
Õi¥dLÜm CÕ TVuTÓ¡\Õ. CÕ
L¥]Uô] ©[ôv¥d ApXÕ EúXôLjRôp
ùNnVlThÓs[Õ. C§p JÚ Ñh¥d LôhÓm
®[dÏ ùTôÚjRlThÓ ùRôPdLm ApXÕ
¨ßjRm B¡VûY JÚe¡ûQdLlThÓ
Es[Õ.

3 Ñh¥dLôhÓm ®[dÏ (Indicating lamp)

(Fig 9)

CÕ Ïû\kR ªu]ÝjRm ApXÕ Ïû\kR
YôhúP_ó CûZ (filament ) ApXÕ ¨Vôu
ApXÕ LED ®[dLôÏm. CûR TVuTÓj§
Nlû[ CÚlTûRÙm ApXÕ úUôhPôo ON/

OFF Utßm úUôhPôo trip B¡Ùs[Rô
GuTûR ùR¬kÕ ùLôs[Xôm. N¬Vô]
úaôpPûW TVuTÓj§ LhÓlTôhÓ
úT]≠u Øu TdLj§p ùTôÕYôL CÕ
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

4 MCB (Fig 10)

ªuÑt±p HtTÓm A§L TÞ, ÏßdÏ Ñtß
úTôu\ NUVeL°p CÕ TôÕLôd¡\Õ. CRu
Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPm
AàU§dLlThP A[ûY ®P A§LUôL
ùNpÛm úTôÕ Rô]ôLúY Ñtû\ Õi¥jÕ
®Óm.

5 @lëv (Fuses )

ªuú]ôhPm ùNpÛm ªu Lm©dÏ CÕ
ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓ
TôÕLôl× NôR]UôL ùNVpTÓ¡\Õ.
ªuÑt±p HtTÓm ÏßdÏ Ñtß Utßm Goj
TÝÕ úTôu\ NUVeL°p ªuÑtû\l
TôÕLôd¡\Õ.

6 LôuúPdPo (Contactors) (Fig 11)

CÕ ªuNôWjRôp LhÓlTÓjÕm CWiÓ
Ø±Ü Ñ®hf (double break switch) CûR
TVuTÓj§ ªuÑtû\ ON /OFF ùNnVXôm.
CÕ ¬úXûY úTôuß A§L ªuú]ôhP
GpûX ùLôiPÕ.

7 GXdhúWô ùUdLô²dLp ¬úX (Electro

mechanical relays) (Fig 12)

A§L §\u ùLôiP ªuÑtßLû[
LhÓlTÓjR CÕ TVuTÓ¡\Õ. C§p
ªuNôWjûR ùNÛjÕm úTôÕ ARu Lô«≠p
JÚ LôkR UiPXm EtTj§Vô¡
BoùUfãûW CVdLf ùNnÕ CûQlûT
EiPôdLÜm Ø±dLÜm ùNn¡\Õ.
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8 ùYlT A§L TÞ ¬úX (Thermal overload

relays) (Fig 13)

CÕ ùYlTj§]ôp ùNVpTÓm GXdhúWô
ùUdLô²dLp NôR]UôÏm. úUôhPôûW
A§L ùYlTj§p CÚkÕm, A§L TÞ®p
CÚkÕm LôlTôtß¡\Õ.

9 úSWm RôURm ¬úX (Time delay relay)

(timers) (Fig 14)

JÚ Y¯ YôpûY úTôu\Õ. CÕ
ªuú]ôhPjûR JÚ Y¯«p UhÓm
AàU§dÏm.

11 ≠ªh Ñ®hf (Limit switches) (Fig 16)

CÕ JÚNôRôWQ LhÓlTÓjÕm ¬úX úUÛm
CRàs úSWjûR RôU§dÏm ùTô± Øû\
(mechanism) AûUdLlThÓ ªuÑtû\ úSW
RôUjûR ùLôiÓ LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
CRu LôuúPdÓLs ØuúT ¾oUô²dLl
ThP úSW RôUj§u T¥ úSô úYôph
Lô«ÛdÏ ªu]ôt\ûX RÚYRtÏm
¨ßjÕYRtÏm Ht\Yôß ùNVpTÓ¡\Õ.

10 ùWd¥ûTVo (Rectifiers) (Fig 15)

ùWd¥ûTVo JÚ ¨ûXVô] NôR]m. C§p
JußApXÕ TX ûPúVôÓLs Es[Õ. CÕ
ACþI DCVôL Uôtß¡\Õ. ûPúVôÓ GuTÕ

≠ªh Ñ®hf GuTÕ JÚ ùNVp çi¥
ApXÕ Fd¡VôÏm. JÚ CVk§Wj§u TôLm
ApXÕ JÚ ùTôÚs SLÚm úTôÕ CÕ
ùNVpTÓm. JÚTôLm ApXÕ ùTôÚs
Fd¡ûV ùRôÓm úTôÕ AÕ LôuúPdhûP
CVd¡ ªu CûQlûT EiPôdÏRp
ApXÕ Ø±jRp úTôu\Ytû\ ùNn¡\Õ.
CûY çWm ApXÕ CVk§W TôLeLs
SLoÜdLô] úLôQjûR LhÓlTÓjR
TVuTÓjRl TÓ¡\Õ.

12 LhÓlTÓjÕm ¥WôuvTôoUo (Control

transformer )

ùU«u Nlû[«p CÚkÕ úSW¥ CûQl×
úRûYlTPôRûYLÞdÏ ERôWQUôL
LhÓlTÓjÕYRtÏ úYi¥V §\u ApXÕ
ÕûQ ªuNtß ApXÕ ªu NôR]m
úTôu\Yt±dÏ CÕ TVuTÓ¡\Õ.

13 úT]p ÁhPo (úYôph ÁhPo Utßm
AmÁhPo ) (Panel meter (voltmeter and

ammeter) )

CûYLs A[dÏm ÁhPoLs BÏm. CûR
TVuTÓj§ ªuNôW Ñt±u TpúYß
A[ÜÚLû[ ERôWQUôL ªu]ÝjRm
Utßm ªuú]ôhPjûR A[dLXôm.
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LhÓlTÓjÕm úT]p JV¬e¡tÏ
úRûYlTÓm JV¬e ÕûQ Eßl×Ls
(Wiring accessories for control panel wiring )

1 PVC úN]p/ úWv úYv (PVC channel /

Race ways) (Fig 17)

CÕ BnÜ ùNnÙm YûL«p êPlThP PVC

úN]XôÏm. CÕ LuhúWôp úT]ÛdÏ
Esú[ JV¬e ùNnYRtÏ Y¯jRPjûR
EiPôd¡ RÚ¡\Õ. CRu CÚ TdLeL°Ûm
§\kR ÕYôWeLû[ ùLôiÓs[Õ. CRu
êXm SpX Lôtú\ôhPm Utßm LiL[ôp
ÑXTUôL TôoûY«P Ø¥Ùm. ªuLm©Lû[
çÑ, Ri½o Eh×ÏRp, ùYlTm CVk§W
TÝÕ úTôu\Yt±p CÚkÕ TôÕLôd¡\Õ.

2 ¥u ùW«p (DIN rail) (Fig 18)

CÕ ÕjRSôLm ApXÕ ÏúWôªVm éNlThP
EúXôL ùW«XôÏm. §ÚLô¦Ls
TVuTÓjRôUp LhÓlTÓjÕm ÕûQ
Eßl×dL[ô] MCB, LôuúPdPoLs Utßm
OLR C§p ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

3 G úN]p (G Channel) (Fig 19)

CÕ ÕjRSôLm éNlThP EúXôL úN]XôÏm.
Feed throughApXÕ v©¬e TÞ ApXÕ
CWiÓ ùPd (deck) ùPoª]p úTôu\Ytû\
ùTôÚjR CÕ TVuTÓ¡\Õ.

4 ùPoª]p Lù]dPo (Terminal connectors)

(Fig 20)

C§p JÚ ú_ô¥ CuÑúXh ùNnVlThP
vÏÚ ùPoª]pLs CWiÓ TdLeL°Ûm
Es[Õ. CÕ LhÓlTôhÓ úT]≠u ÕûQ
Eßl©L[ô] ùY° LhÓlTôhÓ Ñ®hfLs
≠ªh Ñ®hfLs , Cu×h Nlû[ Utßm
úUôhPôo ùPoª]pLû[ CûQd¡\Õ.

CÕ TpúYß A[ÜLs, ªuú]ôhPm
Utßm ªu]ÝjR GpûXL°p ¡ûPd¡\Õ.

5 JVo éiLs (Wire ferrules) (Fig 21)

CÕ Tô≠Uo ©[ôv¥d ApXÕ CWlTo
ApXÕ ûTTo úTôu\ ùTôÚhL[ôp £±V
YhP Y¥YUô] ¬e Y¥Yj§p
ùNnVlThPRôÏm. CûR TVuTÓj§ ªu
Lm©L°p Øû]Lû[ G°§p LiP±VXôm.
CRu CÚ Øû]L°Ûm JV¬u CÚ
Øû]Lû[ ÖûZdL úYiÓm. CÕ TpúYß
A[ÜL°p ERôWQUôL 1 N.ª.Á, 1.5 N.ª.Á
Utßm 2.5 N.ª.ÁL°p ¡ûPd¡\Õ. úUÛm
ùTôÕYôL UgNs ¨\j§p GiL[ôp
ApXÕ GÝjÕdL[ôp Af£PlTh¥ÚdÏm.

6 X@d Utßm §m©s (Lugs and thimbles)

(Fig 22)

CÕ JÚ EÚû[ Y¥Y úTWÛPu YhP
Y¥Yô] Yû[Vm ApXÕ EÚû[ Y¥Y
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Lm© ApXÕ ‘U’Y¥Ym ApXÕ RhûPVô]
TWl× ùLôiP AÛª²Vm ApXÕ ùNm×
ApXÕ ©jRû[Vôp ùNnVlThPRôÏm.
ùPoª]p ÁÕ Eß§Vô] úL©s/ JVo ªu
CûQl× HtTP TVuTÓ¡\Õ. CÕ ×¬Ls
ùLôiP úL©sLs ®¬YûPYûR RÓd¡\Õ.
úUÛm R[oYô] CûQl×/ ¾lùTô±
HtTÓYûR RÓd¡\Õ. CÕ TpúYß
A[ÜL°p 1 N,ª.Á, 4 N.ªóÁ, 25 N.ª.Á, 70

N.ª.Á, 125 N.ª.Á úTôu\ A[ÜL°p
¡ûPd¡\Õ.

§m©û[ NôdùLh G]Üm Ï±l©PXôm.

7 úL©û[ LhÓm SôPô Utßm
ùTôjRôu (Cable binding straps and button)

(Fig 23)

CÕ PVC ApXÕ Tô≠UWôp ùNnVlThP
SôPôYôÏm. C§p Ï±l©hP CûP«p £±V
Õû[Ls CÚdÏm, CûR TVuTÓj§
úL©sLû[ Ltû\L[ô¡ (bunching) ùTôjRôu
ER®ÙPu LhÓYRtÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

CûR UßT¥Ùm TVuTÓjR Ø¥Ùm. CÕ
ùYlTm Utßm ªuNôWjûR G§odLd á¥V
SpX CuÑúXhPWôÏm. ùTôÕYôL 8 ª.Á, 10

ª.Á Utßm 12 ª.Á ALXeL°p ¡ûPd¡\Õ.

8 úL©û[ LhÓYRtÏ ûSXô]ôp
ùNnVlThP ûP (Nylon cable ties) (Fig 24)

• CÕ úL©sLû[ Ju\ôL úNojÕ
Ltû\Vô¡ LhÓYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

• CÕ ûSXô]ôp ùNnVlThPÕ. C§Ûs[
TtLs RûX TôLjÕPu Juß úNokÕ
ªu Lm©Lû[ Cßd¡ LhÓ¡\Õ.

• CûR R[oYôdL Ø¥VôÕ, ¿dL Ø¥VôÕ.

• CÕ TpúYß ̈ \m, ¿[m Utßm ALXj§p
¡ûPd¡\Õ.

• Ïû\kR ®ûX Utßm ÑXTUôL TVuTÓjR
Ø¥YRôp ùTôÕ TVuTôh¥tÏ CÕ
ELkRRôÏm.

9 Eû\ (Sleeves) (Fig 25)

• CÕ Yû[Vd á¥V EÚû[ Y¥Yj§p
CÚdÏm CuÑúXhPo CRu Y¯VôL ªu
Lm©Ls úL©sLs ÖûZdLlTÓ¡\Õ.

• CûR TVuTÓjÕYRôp ªu Lm©Lû[
ÑXTUôL LiP±V Ø¥Ùm. CÕ ªu
Lm©Lû[ ùYlTm, CWNôV]m, úW¥úVô
Ïßd¸ÓLs úTôu\Yt±p CÚkÕ
TôÕLôd¡\Õ.
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• CÕ ùYqúYß ¨\eLs, ùTôÚhLs
ERôWQUôL LôoTu ûTTo, ùPlXôu,
ûTTo LiQô¥, ûSXôu Tô≠§≠u
(polyethylene) (PET) úTôu\ YûLL°p
¡ûPd¡\Õ.

10 ÏúWôUhLs ApXÕ YPm ùNÛjÕ
Yû[Vm Grommets (Fig 26)

Õû[Ls Y¯VôL úL©s Ltû\Ls ÖûZÙm
úTôÕ ©¥jÕd ùLôsYRtÏm CuÑúXh
ùNnYRtÏm TVuTÓ¡\Õ. CÕ ùTôÕYôL
CWlTo, ©[ôv¥d, ©[ôv¥d éNlThP
EúXôLjRôp ùNnVlThÓs[Õ. CÕ
úL©sL°p HtTÓm Yû[ÜLs, ùYhÓ,
A§oÜLs, AÝjRm úTôu\ûYLû[
TôÕLôlTÕPu, çÑ, Ri½o, éf£Ls
Utßm G≠Ls Esú[ ÖûZYûR RÓd¡\Õ.
CÕ LôoÓ (guards) G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.

11 JVo ¡°lLs Wire clips (Fig 27)

úWôhP¬ YûL Ñ®hÑLs (Rotary type

switches) (Fig 28)

úWôhP¬ YûL Ñ®hfLs A§LUôL LûPNp
CVk§Wm ªp≠e Utßm Õû[«Óm
CVk§WeLs B¡VYt±p ÑXTUô]
CVdLj§tÏ TVuTÓ¡\Õ. CûYLs
ÄYoL[ôp CVdLlTÓ¡\Õ. Ñ®h£u Esú[
CÚdÏm úLm TpúYß ùPoª]pLû[
Rôe¡d ùRôPof£VôL ùRôÓ¡\Õ. CkR úLm
(cams)Ls L¥]Uô] P.V.C Vôp ùNnVlThÓ
TpúYß ùNVpTôÓLû[ Rôe¡d ùLôsÞm
T¥ Y¥YûUdLlThÓs[Õ. úLm (cams)Ls
v©¬e TÞ®]ôp CVeÏYRôp AàTYm
CpXôRYoLs TÝÕ TôodL §\dLd áPôÕ.
JÚ  250V AC 15 Amps 2 úTôp 3 ̈ ûXLs Es[
flush  YûL coin-slot  úWôhP¬ Ñ®hf Fig 28

Lôi©dLlThÓs[Õ.

úYûX ùNnÙm Øû\ (Function)

CRu ê¥ Utßm contact block þûV ùTôÚjÕ
CÕ TX úYûXLû[ ùNn¡\Õ. CûYLs ON/

OFF Ñ®hf, ûLL[ôp CVdLlTÓm Øu/ ©u
CVdLm, ûLVôp CVdLlTÓm vPôo,
ùPpPô Ñ®hf, ÕÚYeLû[ Uôt±VûUdÏm
Ñ®hf, A[dÏm ªu ÁhPoL°u úRoÜ
Ñ®hf úTôu\ûYLÞdÏ CÕ TVuTÓ¡\Õ.

CÕ úL©s Ltû\Lû[ ©¥jÕd ùLôs[
TVuTÓ¡\Õ.
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TYo  Utßm 3 úTv úUôhPôoLÞdLô] LhÓlTôhÓ ªuÑtßLs
(Power and control circuits for three phase motors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs úYi¥V A±Ü §\uLs
• 3 úTv CuPdNu úUôhPôÚdÏ vPôhP¬u AY£VjûR áßRp Utßm vPôhPo
YûLL°u ùTVûWd Ï±l©ÓRp

• A¥lTûP LôuúPdPo Ñt±p JÚ AÝjÕ ùTôjRôu vúP`u êXm ùRôPdLm
Utßm ¨ßjÕRp AûUl× Ñtû\ ®[dÏRp

• DOL vPôhPo, TÏ§ Utßm ØÝ Rô²Ve¡ vPôo þ ùPpPô vPôhPûW Tt±
áßRp

• _ô¡e/ Cu£e Øuú]ôd¡V/ ©uú]ôd¡ LhÓlTôÓ Ñt±u ùNVpTôhûP
®[dÏRp

• ùRôûX Øû\ vúP`u LhÓlTôÓ Ñtû\ ®[dÏRp
• úUôhPôÚdÏ Juû\ Juß ©u ùRôPokÕ YÚ¡\ LhÓlTôhûP ®[dÏRp.

vPôhP¬u AY£Vm (Necessity of starter)

JÚ vÏ¬p úL_ó CuPdNu úUôhPôûW
ÕYdÏYRtÏ Øu]o AÕ ÏßdÏ Ñtß
HtThP Tô≠ úTv ¥WôuvTôoU¬u
ùNLiP¬ûV úTôp CÚdÏm. ¨ûXVôL
Es[ úUôhPôÚdÏ ªu]ÝjRjûR
YZe¡]ôp ¥WôuvTôoU¬p HtTÓYÕ
úTôp ÕYdL ªuú]ôhPjûR ®P 5 ØRp 6
UPeÏ ªuú]ôhPjûR ùU«²≠ÚkÕ
úUôhPôo GÓjÕd ùLôsÞm. BWmTj§p
A§L ªuú]ôhPm HtTÓYÕ
BhúNTû]dÏ¬V ®PVUôÏm. Hù]²p
CÕ A§L ªu]ÝjR Årf£ûV
HtTÓjÕ¡\Õ. CR]ôp AúR ªuRPj§p
CûQdLlThÓs[ ªu NôR]eLs Utßm
®[dÏL°u ùNVpTôhûP Tô§lTûPVf
ùNn¡\Õ.

BWmT ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓjR
Ïû\kR ªu]ÝjRm vúPhPôo
ûY«i¥tÏ ØR≠p YZeLlThÓ
úUôhPôo ØÝ úYLjûR AûPkRÕm ØÝ
ªu]ÝjRm YZeLlTÓ¡\Õ. 3 HP YûW
ÕYdLj§p ØÝ ªu]ÝjRm YZeLXôm.
CÚl©àm úUôhPôûW ÕYdÏYRtÏm,
¨ßjÕYRtÏm, A§L TÞ ªuú]ôhPm
Utßm Ïû\kR ªu]ÝjRm
úTôu\ûYL°p CÚkÕ LôlTôtßYRtÏ
ª]ÑtßdÏ vPôhPo úRûYlTÓ¡\Õ.
úUÛm vPôhPo BWmTj§p Ïû\kR
ªu]ÝjRjûR YZeÏ¡\Õ.

vPôohP¬u YûLLs (Types of starters)

vÏ¬p úL_ó CuPdNu úUôhPôûW ÕYdL
¸rLiP vPôhPoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• DOL vPôhPo

• vPôo þ ùPpPô vPôhPo þ Tô§ Utßm
ØÝ Rô²VdL

• vùPl PÜu ¥WôuvTôo vPôhPo

• BhúPô ¥WôuvTôoUo vPôhPo

úUtLiP vPôhPoL°p DOL vPôhPûW
R®W Ut\Yt±p ÕYdÏm NUVj§p Ïû\kR
ªu]ÝjRm vúPhPôo ûY«i¥tÏ
YZeLlThÓ ©\Ï úUôhPôo ØÝ úYLm
AûPkRÕm YZdLUô] ªu]TjRm
YZeLlTÓ¡\Õ.

vPôhPûW úRokùRÓjRp (Selection of

starter)

ÕYdÏm NôR]eLû[ úRokùRÓdL TX
LôW¦Lû[ LÚj§p ùLôiÓ úRoÜ ùNnV
úYiÓm. BWmT ªuú]ôhPm, ØÝ TÞ
ªuú]ôhPm, úUôhPô¬u ªu]ÝjR
GpûX, ªu]ÝjR Årf£, ùNVtTôh¥u
ÑZt£, TÞ®u YûL, úUôhPô¬u TôÕLôl×
Utßm CVdÏTY¬u TôÕLôl×
úTôu\ûYLû[ LÚj§p ùLôs[ úYiÓm.

LôuúPdPoLs (Contactors)

Aû]jÕ vPôhPoL°Ûm LôuúPdPoLs
ªL Ød¡V TôLUôÏm. LôuúPdPo GuTÕ
JÚ Ñ®h£e LÚ®VôÏm. CÕ TÞ ªuÑtû\
50 ûNd¡s @lÃdÏYu£«p CûQlTÕ
Utßm Õi¥lTÕ B¡V úYûXûV
ùNn¡\Õ.  CûYLs ûLLs, ªuLôkRm, ªu
Lôt\ÝjR ¬úX úTôu\ûYL[ôp
ùNVpTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 1þp ØRuûU LôuúPdh, ÕûQ
LôuúPdh Utßm no-volt coil B¡VûY
Lôi©dLlThÓs[Õ.
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Fig 1þu T¥ êuß ùRôÏ§Ls ùLôiP §\kR
AûUl× ØRuûU LôuúPdÏLs 1 Utßm
2 ,  3 Utßm 4,  5 Utßm 6 B¡V
ùPoª]pLÞdÏ CûPúVÙm CWiÓ
ùRôÏ§Ls ùLôiP §\kR ÕûQ
LôuúPdhLs 23 Utßm 24, 13 Utßm 14 B¡V
ùPoª]pLÞdÏ CûPúVÙm, JÚ ùRôÏ§
ê¥V LôuúPdh ùPoª]pLs 21 Utßm 22

B¡VYt±tÏ CûPúVÙm Es[Õ. ÕûQ
LôuúPdPo Ïû\kR ªuú]ôhPjûR
ùLôiÓ ùNpXjRdLûY. ùTôÕYôL
LôuúPdPoLs AÝjÕ ùTôjRôu ̈ ûXVm
(push-button stations) Utßm OL ¬úX B¡VûY
JÚe¡ûQkR TôLUôL CpXôUp R²Vô]
ÕûQ áhÓl ùTôÚhL[ôL
LôuúPdPÚPu úNokÕ vPôhPWôL
ùNVpTÓ¡\Õ. JÚ LôkR LôuúPdP¬u
(magnetic contactor) Ød¡VôUô] TôLeLs
Fig 1þp LôhPlThÓs[Õ.

Fig 2þp LôuúPdPo ICTP N®hf, AÝjÕ
ùTôjRôu ¨ûXVm, OL ¬úX B¡VûYLû[
ùLôiÓ JÚ vÏ¬p úL_ó úUôhPôûW

úSW¥VôL ªu CûQl×Pu ÕYdÏYRtLô]
§hP AûUl× YûWTPm (schematic diagram)

ùLôÓdLlThÓs[Õ. DOL vPôhPÚm CÕ
úTôu\ JÚ LYNjÕPu AûUkÕ CÚdÏm.

ùNVpTÓm ®YWm (Functional description)

§\u ªuÑtß (Power circuit): Fig 2-p
Lôh¥VYôß, ùU«u ICTP Ñ®hf êPlThÓ
LôuúPdPo (K

1
)

 
CVdLlTÓmùTôÝÕ,

úUôhPô¬u U V & W B¡V êuß
ûY«i¥eLÞm ªu CûQl× Øû]Ls
R,Y,BþÜPu OL  ¬úX Y¯VôL CûQdLl
TÓ¡\Õ. OL  ¬úX (CÚ EúXôL ¬úX)

úUôhPôûW A§L TÞ®p CÚkÕ
TôÕLôd¡\Õ. (úUôhPôo TôÕLôl×). @lëv
F1/F2/F3 úUôhPôo ªuÑtû\ CÚ úTv
CûPúV ApXÕ úTv Uôßm NhPjÕPu
HtTPd á¥VÕ `ôoh Nodëhþp (short cir-

cuit) CÚkÕ TôÕLôd¡\Õ.

LhÓlTÓjÕm ªuÑtß (Control circuits)

JÚ CVdÏm CPj§≠ÚkÕ AÝjR
ùTôjRô²u êXm CVdÏRp (Push-button

actuation from one operating location): Fig  2 Utßm
3þp LôhPlThPYôß, ̀ON' AÝjR ùTôjRôu
(S

3
)

 
AÝjRlTÓm ùTôÝÕ LhÓlTÓjÕm

ªuÑtß éoj§VûPkÕ, Lô«p ªuNd§
ùTtß LôuúPdPo (K

1
) êÓ¡\Õ. CVpTôL

§\kÕs[ LôuúPdPo 13&14 ùU«u
LôuúPd K

1
 EPu úNojÕ CVeÏ¡\Õ. S

3
þdÏ
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TdL CûQl©p Es[ ÕûQ
LôuúPdPÚdÏ, Rô]ôL Rôe¡l ©¥dÏm.
ÕûQ LôuúPdPo (self-holding auxillary contact)

Guß ùTVo.

S
3
þûV AÝjÕYûR ̈ ßj§V ©\Ïm, Rô]ôL

Rôe¡l ©¥dÏm LôuúPdPo 13,14 Y¯VôL
ªuú]ôhPm TônkÕ, LôuúPdPûW êP
ùNn¡\Õ. LôuúPdPûW §\dL S

2
 þûV CVdL

úYiÓm. S2 Utßm S3 CWiûPÙm JúW
úSWj§p CVd¡]ôp LôuúPdP¬p GkR®R
Tô§l×m/Uôt\Øm ¨LZôÕ.

§\u ªuÑt±u A§L TÞ HtTÓm ùTôÝÕ
OL ¬úX (`O')þp Es[, CVpTôL ê¥V 95

Utßm 96 LôuúPdh §\kÕ LhÓlTÓjÕm
ªu Ñtû\ Õi¥d¡\Õ. CR]ôp K

1

úUôhPôo   ªuÑtû\ Õi¥d¡\Õ. (Fig 3)

95 & 96  CûPúVÙs[ LôuúPdh, OL ¬úX
(`O)'þu CVdLjRôp JÚ Øû\ §\dLlThPôp,
`ON' ùTôjRô²u AÝjRj§]ôÛm
úUôhPôo CVeLôÕ. AûR CVpTôL ê¥V
¨ûXdÏ UßT¥Ùm ùLôiÓ YW reset

ùTôjRôû] AÝjR úYiÓm. JÚ £X YûL
vPôhPoL°p, OL ¬úXÙPu CûQdLl
ThÓs[ `OFF' ùTôjRôû] AÝjÕYRu
êXm ÃùNh ùNnVlTÓ¡\Õ.

CWiÓ CVdÏm CPeL°≠ÚkÕ
AÝjÕ ùTôjRôû] CVdÏRp
(Push-button actuation from two operating loca-
tions): CÚ úYß CPeL°≠ÚkÕ,
LôuúPdPûW CVdL ®Úm©]ôp, AkR ̀OFF'

ùTôjRôuLû[  ùRôPo CûQl©Ûm `ON'

ùTôjRôuLû[ TdL CûQl©Ûm Fig 4

Utßm 5þp LôhPlThÓs[Yôß CûQdLl
TP úYiÓm. CÚ `ON' ùTôjRôuL°p
HRôYÕ Juû\ AÝj§]ôp K

1 
Nd§ ùTtß,

Rô]ôL Rôe¡ ©¥dÏm LôuúPdPoLs 13 &

14  Y¯VôL ØÝûU ùTß¡\Õ. CÚ `OFF'

ùTôjRôuL°p HRôYÕ Juû\ AÝj§]ôp
LôuúPdPo §\kÕ®Ó¡\Õ.

vPôhPo SÝÜRp (Tripping of starters): ̧ úZ
Ï±l©hÓs[ LôWQeL[ôp vPôhPo
h¬l BLXôm.

• Ïû\kR ªu]ÝjRm ApXÕ ªuRûP

• úUôhPôo ùRôPokÕ  KYoúXôÓ
ùNnVlTÓYRôp

úSôþúYôph Lô«p (No-volt coil):

úSôþúYôph Lô«Xô]Õ, ùUp≠V
LPj§L[ôp A§L ÑtßLs ùLôiÓ
CÚdÏm.

Lô«≠u ªu]ÝjRm (Coil voltages:) ªu
YZeL≠u ªu]ÝjRjûR ùTôÚjÕ Lô«p
úRokÕ GÓdLlTÓ¡\Õ. Lô«p TpúYß
YûLVô] ªu]ÝjRj§p ¡ûPd¡\Õ. G.Lô
24V, 40V, 110V, 220 V (or)  230/250 V, 380V (or) 400/
440V AC Utßm DC.

Troubleshooting in contactor: AhPYûQ 1þp
ùTôÕYô] A±Ï±Ls, ARu LôWQeLs
Utßm ¾oÜLs ùLôÓdLlThÓs[].
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AhPYûQ 1 (Table 1)

A±Ï±Ls LôWQeLs ¾oÜLs

vPôoh (start) ùTôjRôû] úSôþúYôph Lô«p ªu CûQl©u ªu AÝjRm
AÝjRj§]ôp úUôhPôo ªuÑtß §\k§ÚdLXôm Ïû\YôL CÚdLXôm. AûR N¬
KP ®pûX. B]ôp ùNnVÜm. LhÓlTÓjÕm
LôuúPdP¬u BoùUfãûW ªuÑt±u Lm©VûUlûT
ûLL[ôp AÝj§]ôp úNô§dLÜm. úSôþúYôph Lô«≠u
úUôhPôo KÓ¡\Õ ªuRûPûV úNô§dLÜm. úRûYlþ

ThPôp Lô«ûX Uôt\Üm.

`ON' ùTôjRôû] AÝjÕm `ON'  ùTôjRôàdÏ TdL TdL CûQ[l©Ûs[ ÕûQ
ùTôÝÕ úUôhPôo CûQl©Ûs[ ÕûQ LôuúPdûP úNô§dLÜm. TÝÕ
KÓ¡\Õ. B]ôp AûR LôuúPdh N¬VôL G²p N¬ ùNnVÜm. ÕûQ
release ùNnRÜPu êP®pûX. LôuúPd¥u Øû]Ls LûWkþ
úUôhPôo ¨uß®Ó¡\Õ. Õs[Rô ApXÕ ×s°Ls

Es[Rô G] úNô§dLÜm.
úRûYlThPôp AûR Uôt\Üm.

`ON' ùTôjRôû] AÝjÕm ªuLôkRj§p SLÚm ªu LôkRj§u CûQÙm
ùTôÝÕ úUôhPôo KÓ¡\Õ. BoùUfão Utßm TÏ§«p ç£, AÝdÏ ApXÕ
B]ôp vPôhP¬p CÚkÕ ¨ûXVô] TÏ§ N¬VôL UQp úTôu\ûY
ÃeLôWm Utßm CûWfNp DodLlTP®pûX. CÚdLXôm. AûR ÑjRm
NjRm YÚ¡\Õ. ùNnVÙm Ïû\kR ªu]ÝjRm

CÚkRôp N¬ ùNnVÜm. AC
ªuLôkRj§p ú`¥e (shading)
Yû[Vm ÕiPô¡ CÚdLXôm.

úSôþúYôph Lô«p A§L ªu CûQl× YWm× Nlû[ ªu]ÝjRm YWmûT ®P
ùYlTUûPYRôp A§LUôL CÚd¡\Õ. úSôþ A§LUôL CÚkRôp, AûR
LôuúPdPo TÝRûPRp úYôph Lô«p YWm× Ïû\dLÜm. úSôþúYôph Lô«p

A§LUôL CpûX. ªu]ÝjR YWm× Ïû\YôL
CÚkRôp AûR ùU«u Nlû[dÏ
RdLYôß Uôt\Üm.

KYoúXôÓ ¬úX Yô«XôL ùYlT CÚ EúXôLm 2 ØRp 4 ¨ªPm Lôj§ÚdLÜm.
úUôhPôo h¬l B¡, ARu Ï°oYûPkÕ, ÃùNh BL ¬úX ùTôjRô²p Es[
ÃùNhþûP AÝj§V ©\Ïm £±Õ úSWUôÏm. ûSXôu ThûPûV
úUôhPôo KP®pûX. úSôþ NVC §\kR Ñtß B¡ úRûYùV²p úNô§dLÜm.
úYôph Lô«p Øû]Veþ CÚdLXôm ApXÕ G¬kÕ Uôt\Üm. NVCþûV úNô§jÕ
LÞdÏ CûPúV ªu úTô«ÚdLXôm. úRûYùV²p Uô\tÜm.
AÝjRm CÚkÕm Lô«ÛdÏ
Nlû[ ùNnV®pûX.

¬úX Lô«p  Uôt\lThP LhÓlTÓjÕm ªuÑt±p LhÓlTÓjÕm ªuÑtû\
©\Ïm, úUôhPôo KP §\l× HtTh¥ÚdLXôm. úNô§dLÜm. LôuúPdhLû[
®pûX ÑjRm ùNnVÜm. KYo úXôÓ

¬úXûY ÃùNh ùNnVÜm.

ÃeLôWm Utßm AXm×m Ïû\kR ªu]ÝjRm, N¬Vô] ªu]ÝjRjûR
CûWfNp. úVôd Utßm ùLôÓdLÜm. LôkR CûQÙm

BoùUfãÚdÏ CûPúV TôLeLû[ ÑjRm ùNnVÜm.
ÑjRm CpûX. ú`¥e ú`¥e Yû[VjûR ùTôÚjRÜm.
¬e LôQ®pûX.
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D.O.L. vPôhPo (D.O.L. Starter): D.O.L.

vPôhPo GuTÕ úSôþúYôph Lô«ÛPu
á¥V LôuúPdPo, Utßm  ‘ON’ Utßm ‘OFF’

ùTôjRôu KYo úXôÓ ¬úX B¡VYtû\
Ju±ûQjÕ ûYdLlThÓs[ NôR]UôÏm.

LhPûUl× Utßm ùNVtTôÓ (Construc-

tion and operation):  TPm 6þp ùTôÕYôL
ETúVôLlTÓjRlTÓm AÝjÕm ùTôjRôu
YûL, ûPWdh BuþûXu (D.O.L.) vPôhPo
LôhPlThÓs[Õ. CÕ A§L ùNX®pXôR
Utßm G°ûUVôL ùTôÚjRdá¥V Utßm
TWôU¬l× ùNnV á¥V vPôhPo BÏm.

T«t£ 4.2.175(i) ®[dLlThÓs[ LôuúPdPo
NodëhÓdÏm, D.O.L. vPôhPÚdÏm, EúXôL
ApXÕ PVC LYNjûR R®W, GkR
®j§VôNªpûX. ùTÚmTôÛm úSôþúYôph
Lô«pLs TPm 6-p Es[Yôß 415V

U§l×ûPVRôLÜm Utßm CÚ úTvLÞdÏ
CûPúV CûQdLlThÓm CÚdÏm. KYo
úXôÓ ¬úX,  ICTP Ñ®hf Utßm
LôuúPdPÚdÏ CûP«úXúVô, TPm 6þp
Es[T¥ vPôhP¬u Y¥YûUlûT
ùTôÚjÕ AûUdLlThÓ CÚdÏm. T«t£
4.2.175(i)þp ùLôÓdLlThÓs[ ®[dLj§u
A¥lTûP«p, T«t£Vô[oLs, vPôhPo
úYûX ùNnÙm Øû\ûV RôUôLúY GÝR
A±ÜßjRlTÓ¡\ôoLs.

3 úTv CuPdNu úUôhPôûW
Øuú]ôd¡ ApXÕ ©uú]ôd¡
CVdÏRp (Forward and reversing of 3 phase in-

duction motors)

TX CVk§WeLû[ ERôWQUôL ªp≠e
ùUμu úTôu\Ytû\ Øuú]ôd¡ Utßm
©uú]ôd¡ CVdÏYÕ ªLÜm AY£VUôÏm.
CúR úTôuß ≠@lhûP Øuú]ôd¡ Utßm
©uú]ôd¡ CVdL úYi¥VÕ
AY£VUô¡\Õ.

HRôYÕ CWiÓ úTvLû[ (phase)

UôtßYRu êXm 3 úTv úUôhPô¬u
§ûNûV Uôt\ Ø¥Ùm. úRûYlTÓm
NUVeL°p 3 úTv Nlû[ûV Uôt±
AûUlTÕ ùNnØû\«p Ntß L¥]m.
CR]ôp úSWm A§LUôÏm Utßm
NôR]eL°p TÝÕ HtTPXôm.

CR]ôp 3 úTv CuPdNu úUôhPôûW
Øuàm ©uàm CVdÏYRtÏ JÚ ªuÑtß
úRûYlTÓ¡\Õ. (Fig 7) CWiÓ §ûN«Ûm
CVdÏYRtÏ Nlû[ ùPoª]p L

1
 þI

úUôhPôo ùPoª]p A
1
 EPu CûQdL

úYiÓm. Øuú]ôd¡V §ûN«p
CVdÏYRtÏ Nlû[ ùPoª]p L

2 
 Utßm

L
3
þûV úUôhPôo ùPoª]p B

1
 Utßm C

1

EPu CûQdL úYiÓm. Nlû[ ùPoª]p,
L

2
 úUôhPôo ùPoª]p C

1
 EPàm, L

2

ùPoª]p B
1
 EPàm CûQdLlTÓm úTôÕ

úTv ºdÏYuv (phase sequence) UôßYRôp
úUôhPô¬u §ûNÙm Uôß¡\Õ.

ùTôÕYôL ê¥«ÚdÏm Øuú]ôd¡V Utßm
©uú]ôd¡V LôuúPdPoL°p Es éhÓl
úTôÓm TôÕLôl× Es[Õ. Fig 7b

Øuú]ôd¡V LôuúPdPo úYûX ùNnÕ
ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ ©uú]ôd¡V
AÝjÕm ùTôjRôu RYßRXôL Gq®R
RûPÙm CpXôUp AÝjRlThPôp
úUôhPôo ùRôPokÕ AúR §ûN«p KÓm.
§ûNûV Uôt\ úYiÓùU²p OFF Ñ®hfûN
CVd¡ Utßm ©uú]ôd¡ §ûN AÝjÕm
ùTôjRôû] AÝjR úYiÓm.
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 Y.
Gi.

     úUôhPôo

  U§l× 240V 1 úTv

   úUôhPôo

 U§l× 415V 3 úTv

  ØÝ TÞ
ªuú]ôhPm

hp KW

    T¬kÕþ
 ûWdLl ThP
ùTôÚjRUô]
úTdþAl @lëv

hp KW   ØÝ TÞ
ªuú]ôhPm

a c

1 0.05 0.04 0.175 0.15 - 0.5 1 A

2 0.05 0.04 0.1 0.075 0.28 0.25 - 0.4 2 A

3 0.25 0.19 0.70 0.6 - 1.0 6 A

4 0.125 0.11 0.50 0.37 1.2 1.0 - 6 6 A

5 0.5 0.18 2.0 1.0 0.75 1.8 1.5 - 2.5 6 A

6 0.5 0.4 3.6 1.5 1.1 2.6 2.5 - 4.0 10 A

7 2.0 1.5 3.5 2.5 - 4.0 15 A

8 0.75 0.55 2.5 1.8 4.8 4.0 - 6.5 15 A

9 3.0 2.2 5.0 4.0 - 6.5 15 A

10 1.0 0.75 7.5 5.0 3.7 7.5 6.0 - 10 20 A

11 2.0 1.5 9.5 7.5 5.5 11.0 9.0 - 14.0 25 A

12 3.0 2.25 14 10.0 7.5 14 10.0 - 16.0 35 A

úUôhPôo TôÕLôl×dLô] úTdþAl @lëv Utßm ¬úX YWm©u AhPYûQ

¬úX
YWm×

A
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ùNª-BhúPôúUh¥d vPôo-ùPpPô
vPôhPo (Semi-automatic star-delta starter)

JÚ RWUô] vÏ¬p úL_ó CuPd`u
úUôhP¬u êuß ûY«i¥eL°u CÚ
Øû]Lû[Ùm (Bß ùPoª]pLs) ùY°
GÓdLlTh¥ÚkRôp, AûR vPôoþùPpPô
úUôhPôo G]lTÓ¡\Õ. vPôhP¬p
úRûYVô] Gi¦dûL«p N¬VôL JV¬e
ùNnVlThP LôuúPdPoLs (contactors)

TVuTÓjRlThÓ CÚkRôp, úUôhPôûW
vPô¬p ÕYd¡, ùPpPô®p KP ûYdL
Ø¥Ùm.

vPôoþùPpPô vPôhPûW N¬VôL ûLVô[
£\lTô] §\u úRûYlTÓ¡\Õ. ûLVôp
CVdLlTÓm ÄYûW AXh£VUôL ùNVtþ
TÓjÕYRôp vPôoþùPpPô vPôhP¬p
Es[ SLÚm Utßm ¨ûXVô]
LôuúPdÓLs (contacts) TÝRûP¡\Õ.

LôuúPdÓLs Nlû[ÙPu CûQlûT
HtTÓjRÜm Utßm Õi¥dLÜm TVu
TÓ¡u\]. Fig 8 -p JV¬e YûWlTPjûRÙm
Utßm Fig 9-p TYo No¡ëh Utßm
LuhúWôp No¡ëh¥u ûXu YûWl
TPjûRÙm LôhÓ¡\Õ

ùNVtTôÓ (Operation):  Fig 9aUtßm 9b-p
LôhPl ThÓs[ LuhúWôp Utßm TYo
No¡ëhûP LY²dLÜm. start  ThPu S

2

AÝjRlTÓm ùTôÝÕ, P
4
, P

3 
Utßm K

1
þu

CVpTôL ê¥V LôuúPdh 12  Utßm 11

Y¯VôL LôuúPdPo Lô«p K
3 
 Nd§

ùTß¡\Õ. K
3 
 êÓm úTôÕ, AÕ 11 Utßm 12

CûPúVÙs[, K
3
þu CVpTôL ê¥V

LôuúPdhûP §\d¡\Õ. úUÛm 10 Utßm 9
CûPúVÙs[ K

3
þu LôuúPdûP êÓ¡\Õ.

P
4
,K

3
þu 10 Utßm 9 Y¯VôL ùU«u

LôuúPdPo K
1
 Nd§ ùTß¡\Õ. JÚ Øû\ K

1

Nd§ ùTt\ÜPu K
1
þ«u 8 Utßm 7 ‘NO’

LôuúPdÓm, K
3
þu 10 Utßm  9.

ùPoª]pLÞdÏ CûPúV TdL CûQlûT
EiPôdÏ¡\Õ.

vPôoh ThPû] AÝj§d ùLôi¥ÚdÏm
YûW, vPôo LôuúPdPo K

3
, Nd§ ùTtß

CÚd¡\Õ. vPôoh ThPû] ®hPÜPu,
K

3
þu Lô«p Nd§ûV CZd¡\Õ. K

1
  Utßm

ùPoª]p 12 Utßm 11 CûPúVÙs[
CVpTôL ê¥V LôuúPdh EûPV interlockþu
®û[YôL, LôuúPdh ùNVpTPôÕ.

K
3 
LôuúPdPo Nd§ CZkRÜPu, ùPoª]p

11 Utßm 12 CûPúVÙs[ CVpTôL ê¥V
K

3
þu LôuúPdh, K

2  
þu Lô«p No¡ëhûP

ØÝûUVûPV ùNn¡\Õ. ùPpPô
LôuúPdPo K

2    
êÓ¡\Õ.

úUôhPôûW CVdÏTYo, úUôhPô¬u
ÕYdLjûR LY²dL úYiÓm. úUôhPôo,
£eLoû]v úYLj§p 70%þdÏ úUp
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AûPkRÜPu UhÓúU úUôhPôo
§Úl§LWUôL KÓYRôL LÚj§p ùLôs[
úYiÓm. Fig 9c LuhúWôp No¡ëh¥u Uôtß
Y¥YjûR LôhÓ¡\Õ.

TVuTôÓLs (Applications): ùT¬V ûUV
Ï°oNôR] AûUl©u ùNu¥¬@lëLp
£pXovþ«p (centrifugal chillers) Es[ ®£±Ls,
@lú[ôVoLs (blowers), Tm×Ls ApXÕ
ùNu¥¬@lëLpLs Utßm Ïû\Yô]
vPôh¥e Pôod úRûYlTÓm CPeL°p
CVdÏYúR vPôoþùPpPô úUôhPô¬u
©WRô] TVuTôPôÏm. úUÛm Ïû\Yô]
vPôh¥e LWih úRûYlTÓm CPeL°p
vPôoþùPpPô úUôhPôo TVuTÓ¡\Õ.

vPôoþùPpPô úUôhPô¬u Aû]jÕ
ûY«i¥eLÞm TVuTÓ¡\Õ. AeúL
ªuRûPLs ApXÕ BhúPôþ ¥Wôuv
@TôoUoLs úTôu\ Ïû\dÏm NôR]eLs
CpûX. A§L inertia  Utßm A§L acceleration

period  ùLôiP úXôÓLÞdÏ vPôoþùPpPô
úUôhPôoLs ùT¬Õm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

KYo úXôÓ ¬úX ùNh¥e (Overload relay

settings): vPôoþùPpPô vPôhP¬p êuß
KYo úXôÓ ¬úXLs CÚd¡u\]. AûYLs
úUôhPôo ûY«i¥e¡tÏ LWihûP
ùLôiÓ ùNpX ERÜ¡\Õ. ARôYÕ
ûY«i¥e LWihûP ùTôÚjÕ, CkR
¬úXLs úRokÕ GÓdLl TÓ¡\Õ. B]ôp
ùPpPô CûQl©p @×p úXôÓ LWihûP
(full load current) ùTôÚj§ÚdLôÕ. úUôhPô¬u
ùTVo TXûL, ùPpPô CûQl©u @×p
úXôÓ ªuú]ôhPjûR Ï±d¡\Õ. ARû]
1.73þp YÏjRp, ûY«i¥e ªuú]ôhPm
¡ûPdÏm. CkR ûY«i¥e LWihûP
A¥lTûPVôL ùLôiÓ, úUôhPôo
ûY«i¥e¡u TôÕLôl× ¬úX úRokþ
ùRÓdLlTÓ¡\Õ.

ùNVtTôÓ (Operation): Fig 10a, 10b & 10c

BhúPôþ úUh¥d vPôo ùPpPô
vPôhP¬u Nd§ ªuÑtß Utßm
LhÓlTÓjÕm ªuÑt±u ûXu YûWl
TPjûR LôhÓ¡\Õ. vPôoh ThPu SþûV
AÝjÕm ùTôÝÕ, vPôo LôuúPdPo K

3

Nd§ ùTß¡\Õ. (K
4 
Tþu NC ùPoª]pLs  15

& 16 Utßm K
2
þu NC ùPoª]pLs 11 & 12

Y¯VôL ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ.) K
3 
Nd§

ùTt\ÜPu, K
3
þu NO LôuúPdh

(ùPoª]pLs 23 & 24) êÓ¡\Õ. úUÛm
LôuúPdPo K

1
þûV êÓYRtLô] Y¯ûV

ªuú]ôhPj§tÏ HtTÓjÕ¡\Õ.

LôuúPdPo K
1 
êPlTÓYRôp, vPôoh

ThPàdÏ TdL CûQlûT, K
1
þu NO

ùPoª]pLs 23 Utßm  24 Y¯VôL
EiPôdÏ¡\Õ.

Fig 11, ªuú]ôhPj§u §ûNûVÙm Utßm
úUúX á±Ùs[Yôß LôuúPdPoLs
êPlTÓYûRÙm LôhÓ¡\Õ.

AûR úTôp Fig 12  þpûPUo ¬úX (timer relay)

K
4
Tþu LôuúPdhûP ùNVpTÓj§VRtÏ ©u

SûPùTßm ùNVpLû[ LôhÓ¡\Õ.

Fig 13, K
1
  Utßm K

2 
LôuúPdPoLs êPlThÓ

úUôhPôo ùPpPô®p KÓm ùTôÝÕ
HtTÓm CûQl×Lû[ LôhÓ¡\Õ.
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Øuú]ôd¡V Utßm ©uú]ôd¡V
LhÓlTôhÓPu á¥V BhúPôùUh¥d
vPôo þ ùPpô vPôhPo (Automatic star -

delta starter with forward and reverse control )

CkR vPôhPûW TVuTÓj§ JÚ 3 úTv
úUôhPôûW ØR≠p vPô¬Ûm ©u]o JÚ

Ï±l©hP úSWj§tÏ ©\Õ Rô]ôLúY
ùPpPô®Ûm Øuú]ôd¡V ApXÕ
©uú]ôd¡V §ûN«p úRûYdúLtT
ùNVpTÓjRlTÓ¡\Õ. Ut\ vPôhPoLû[
úTôuß, CÕ ÕYdL ªuú]ôhPjûR
Ïû\d¡\Õ. úUÛm A§L ÑûU Utßm
ªuRûP HtTÓm úTôÕ úUôhPôûW
TôÕLôd¡\Õ.

BhúPôúUh¥d vPôo ùPpPô
vPôhP¬u §\u Utßm LhÓlTôhÓ
ªuÑtß (Øuú]ôd¡V Utßm ©uú]ôd¡V
ùNVtTôhÓPu á¥V) Fig 14 Utßm Fig 15 þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

CRu Ød¡V TôLeLs CeÏ RWlThÓs[Õ.
(1) §\u LôuúPdPoLs þ 5 GiLs, (2) ON

RôUR ûPUo (3) AÝjÕm ùTôjRôu þ 3

GiLs, (4) JÚ ùRoUp A§L TÞ ¬úX  (OLR)

IkÕ §\u LôuúPdPo CeÏ
Ï±l©PlThÓs[RtÏ TVuTÓ¡\Õ.
Øuú]ôd¡ §ûN (C

1
), ©uú]ôd¡V §ûN (C

2
),

ùU«u LôuúPdPo (C
3
), vPôo LôuúPdPo

(C
4
) Utßm ùPpPô LôuúPdPo (C

5
)
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Bß GiLs Ñh¥dLôhÓm ®[dÏLs
¸rLiPYt±tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. 3

úTv Nlû[ CÚd¡\Rô GuTRtÏm
LhÓlTÓjÕm ªu]ÝjRm Es[Rô
GuTRtÏm Utßm úUôhPôo Øuú]ôd¡V
§ûN«p ÑZÛ¡\Rô ApXÕ ©uú]ôd¡V

§ûN«p ÑZÛ¡\Rô GuTRtÏm
TVuTÓ¡\Õ. CkR ¨úVôu Ñh¥d LôhÓm
®[dÏLs LhÓlTÓjÕm úT]≠u Øu
LR®p êuß AÝjÕm ùTôjRuLÞPu
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

êuß AÝjÕm ùTôjRôuLs
¸rLiPYt±tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

1 JÚ NC LôuúPdhÓPu Es[ JÚ
AÝjÕm ̈ ßjÕ ùTôjRôu

2 JÚ NO LôuúPdhÓPu Es[
Øuú]ôd¡V ApXÕ ©uú]ôd¡V
ùNVtTôh¥tÏ

úSô úYôph Lô«≠u úWh¥e Utßm AC

ApXÕ DC B¡VYtû\ ùTôÚjÕ LhÓlTôÓ
ªuÑt±u ªu]ÝjRm Utßm §\û] úRoÜ
ùNnVlTÓ¡\Õ. CeÏ LhlTôÓ ªuÑtßdÏ
R²VôL JÚ 415/240V, 200 VA LhÓlTôÓ
¥WôuvTôoUo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Nlû[ ªu]ÝjRj§u YûL, TÞ §\u, TÞ
ÏQô§NVeLs Utßm ùNVpTÓm ÑZt£
B¡VYtû\ ùTôÚjÕ LôuúPdPo úRoÜ
ùNnVlTÓ¡\Õ.
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LôuúPdPoL°u RWUô] ùNVpTôÓ ÑZt£
¸úZ RWlThÓs[Õ.

AC TÞ (For AC loads)

AC1 - ªuRûP TÞ ERôWQm aöhPo Utßm
@To]v

AC2 - ÕYdÏYRtÏm ¨ßjÕYRtLô]
ªuRûP Utßm CuPd¥q TÞ þ
ERôWQm £≠l ¬e CuPdNu
úUôhPôo

AC3- ùRôPokÕ CVeÏYRtLô] A§L
CuPd¥q TÞ CûQlTRtÏm
Õi¥lTRtÏm

AC4- Ïû\kR úSWj§tÏ A¥dL¥ ùNVpTÓm
TÞ CûQlTRtÏm Õi¥lTRtÏm
ERôWQm ¡úWu, ≠@lh, Utßm
aôvh (hoists)

DC TÞ (For DC loads)

DC1- úUôhPôo TÞ R®ojÕ ªuRûP TÞ

DC2- `uh úUôhPôûW ÕYdÏRp Utßm
¨ßjÕRp

DC3- ÕYdÏRp, SLojÕm úTôÕm,
Õi¥dÏm úTôÕm ¨ßjÕRp

DC4- º¬v úUôhPôûW ÕYdÏRp Utßm
¨ßjÕRp

DC5- º¬v úUôhPôûW ÕYdÏm úTôÕ
SLojÕRp Utßm SLojÕm úTôÕ
¨ßjÕRp

Y¥YûUlûT ùTôÚjÕ LôuúPdP¬u
úUpTdLm ApXÕ TdLYôh¥p ÕûQ
LôuúPdhLs ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

vPôhPo úYûX ùNnÙm ®Rm (Working

of starter)

IÑúXhPo Ñ®hf  (S)þI ùLôiÓ 3 úTv
Nlû[ûV  ‘ON’ ùNnÙm úTôÕ Ñh¥d LôhÓm
®[dÏLs (L

1
, L

2
 Utßm L

3
) Nlû[ CÚlTûR

Jüõ ®hÓ Ñh¥d LôhÓ¡\Õ. (Fig 14) MCB
2
þu

Y¯VôL LhÓlTÓjÕm ¥WôuvTôoUo
Nlû[ ùTtß LhÓlTÓm ªu]ÝjRm
Es[ûR ®[dÏ (L

4
)  Ñh¥d LôhÓ¡\Õ.

Øuú]ôd¡V §ûN«p
ùNVpTÓYRtLô] Y¬ûN (Sequence of

operations for forward direction )

1 Øuú]ôd¡V AÝjÕm ùTôjRôu (F)þI
AÝjÕm úTôÕ NC LôuúPdh C

2
.,

¨ßjÕm AÝjÕm ùTôjRôu, A§L TÞ
¬úX ¥¬l LôuúPdh (OLTC) Y¯VôL
NVC «u  Øuú]ôd¡ LôuúPdh C

1
  LhÓl

TÓjÕm ªu]ÝjRûR ùTß¡\Õ.
RtúTôÕ C

1
  ªu]ôt\ûX ùTtß ARu

NO LuúPdh êXm Rôú] ©¥jÕd
ùLôs¡\Õ. AÝjÕ ùTôjRôu  (F)þI
®Ó®jR ©u]Úm C

1
 ùRôPokÕ

ªu]ôt\ûX ùTÚm ¨ûX«p Es[Õ.

2 úUÛm JÚ NO LôuúPdh C
1
þI ê¥]ôp

NVC þu vPôo LôuúPdh C
4
 Utßm ûPUo

LhÓlTÓm Nlû[ûV ùPpPô Utßm
ûPUo LôuúPdh NC êXUôL JúW
úSWj§p ùTß¡\Õ. AR]ôp C

4
 Utßm

ûPUo (T) ªu]ôt\ûX ùTß¡\Õ.

3 NO LôuúPdh C
4
þûV ê¥]ôp NVC «u

ùU«u LôuúPdPo C
3
 ªu]ôt\ûX

ùTß¡\Õ. AlúTôÕ úUôhPôo
Øuú]ôd¡V §ûN«p vPô¬p
ÕYeÏ¡\Õ. úUÛm ùU«u LôuúPdPo
C

3
 ARu NO LôuúPdh êXm Rôú]

©¥jÕd ùLôs¡\Õ. G²àm ùPpPô
LôuúPdPo C

5
 ªu]ôt\p ùTßY§pûX.

Hù]²p NC LôuúPdh C
4
, C

5
 EPu

ùRôPo CûQl©p §\kR ¨ûX«p
Es[Õ.

4 êu]úW ¾oUô²dLlThP úSW RôUj§u
®û[YôL ûPUo NC §\kR ¨ûXdÏ
ùNuß C

4
þûV ªu]ôt\p CZdLf

ùNn¡\Õ. úUÛm ùPpPô LôuúPdPo C
4

NC LôuúPdh C
5
 Y¯VôL ªu]ôt\ûX

ùTß¡\Õ. RtúTôÕ úUôhPôo
Øuú]ôd¡V §ûN«p ùPpPô
CûQl©p CVeÏ¡\Õ.

5 úUôhPôo Øuú]ôd¡V §ûN«p CVe¡d
ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ RYßRXôL
©uú]ôd¡V AÝjÕm ùTôjRôu (R)þûV
AÝj§ ®hPôp, NC LôuúPdh C

1
 Utßm

C
2
 ùRôPo CûQl©p interlock

ùNnVlThÓs[Rôp ©uú]ôd¡V
LôuúPdPo C

2
þdÏ LhÓlThÓ

ªu]ÝjRm ¡ûPdLôÕ.

6 ¨ßjÕm ùTôjRôu (OFF) AÝjRl ThPôp
C

1
, C

3
 Utßm C

5
 LôuúPdPoLs JúW

úSWj§p ªu]ôt\ûX CZkÕ úUôhPôo
CVeLôUp úTôÏm. Uô\ôL A§L TÞ®u
LôWQUôL OLTC §\kR ̈ ûX«p CÚkRôp
ApXÕ Nlû[«p RûP HtThPôp
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úUôhPôo CVeLôÕ. OLTC þûV reset ùNnR
©\Ï Øuú]ôd¡V ApXÕ ©uú]ôd¡V
AÝjÕm ùTôjRôû] AÝj§]ôp
UhÓúU úUôhPôo CVeL ùRôPeÏm.
úUÛm úUôhPôo Ï°okR ¨ûXûV
AûPkÕ OLTC þûV reset ùNnR ©\Ï
ApXÕ Nlû[ ÁiÓm YkR ©\Ï
úUôhPôo Rô]ôLúY CVeL BWm©dLôÕ.

©uú]ôd¡V §ûN«p
ùNVpTÓYRtLô] Y¬ûN (Sequence of

operations for reverse direction )

1 ©uú]ôd¡V AÝjÕm ùTôjRôû] (R)

AÝjÕm úTôÕ NVC (No Volt Coil) þu
©uú]ôd¡V LôuúPdPo (C

2
), OLTC,

¨ßjÕm ×x ùTôjRôu Utßm  NC

LôuúPdh C
1
 Y¯VôL LhÓlTôhÓ

ªu]ÝjRjûR ùTß¡\Õ. RtúTôÕ C
2

ªu]ôt\ûX ùTtß ARu NO LôuúPdh
êXm Rôú] ©¥jÕd ùLôs¡\Õ. AÝjÕ
ùTôjRôu (R)þûV ®Ó®jR ©u]Úm C

2

ùRôPokÕ ªu]ôt\ûX ùTÚm ̈ ûX«p
Es[Õ.

2 úUÛm JÚ NO LôuúPdh C
2
þûV ê¥]ôp

NVCþ«u vPôo LôuúPdPo C
4
 Utßm

ûPUo LhÓlTôhÓ Nlû[ûV ùPpPô
Utßm ûPUo NC LôuúPdh êXm JúW
NUVj§p ùTß¡\Õ. AR]ôp C

4 
Utßm

ûPUo (T) ªu]ôt\ûX ùTß¡\Õ.

3 NO LôuúPdh C
4 
 I ê¥]ôp NVCþ«u

ùU«u LôuúPdPo C
3
 ªu]ôt\ûX

ùTß¡\Õ. AlúTôÕ úUôhPôo
©uú]ôd¡V §ûN«p vPô¬p
ÕYeÏ¡\Õ. Utßm ùU«u LôuúPdPo
C

3
 ARu NO LôuúPdh êXm Rôú]

©¥jÕd ùLôs¡\Õ. G²àm ùPpPô
LôuúPdPo C

5
 ªu]ôt\ûX

ùTßY§pûX. Hù]²p NC LôuúPdh C
4,

C
5
 EPu ùRôPo CûQl©p §\kR

¨ûX«p Es[Õ.

4 Øu]úW ¾oUô²dLlThP úSW RôUj§u
®û[YôL ûPUo NC §\kR ¨ûXdÏ
ùNuß C

4
þI ªu]ôt\p CZdLf

ùNn¡\Õ. úUÛm ùPpPô LôuúPdPo C
4

NC LôuúPdh C
5
 Y¯VôL ªu]ôt\ûX

ùTß¡\Õ. RtúTôÕ úUôhPôo
©uú]ôd¡V §ûN«p ùPpPô
CûQl©p CVeÏ¡\Õ.

5 úUôhPôo ©uú]ôd¡V §ûN«p CVe¡d
ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ RYßRXôL
Øuú]ôd¡V AÝjÕm ùTôjRôu (F)þûV
AÝj§ ®hPôp NC LôuúPdh C

2
 Utßm

C
1
 ùRôPo CûQl©p interlock ùNnVlThÓ

Es[Rôp Øuú]ôd¡V LôuúPdPo
C

1
þdÏ LhÓlTôhÓ ªu]ÝjRm

¡ûPdLôÕ.

6 ¨ßjÕm ùTôjRôu (OFF) AÝjRlThPôp
C

2
, C

3
 Utßm C

5
 LôuúPdPoLs JúW

NUVj§p ªu]ôt\ûX CZkÕ úUôhPôo
CVeLôUp úTôÏm. Uô\ôL A§L TÞ®u
LôWQUôL OLTC §\k§ÚkRôp ApXÕ
Nlû[«p RûP HtThPôp úUôhPôo
CVeLôÕ. OLTCþûV reset ùNnR ©\Ï
Øuú]ôd¡V ApXÕ ©uú]ôd¡V
AÝjÕm ùTôjRôû] AÝj§]ôp
UhÓúU úUôhPôo CVeL ùRôPeÏm.
úUÛm úUôhPôo Ï°okR ¨ûXûV
AûPkÕ OLTCþûV reset ùNnR ©u]o
ApXÕ Nlû[ ÁiÓm YkR ©\Ï
úUôhPôo Rô]ôLúY CVeL BWm©dLôÕ.

ùUpX KhÓRp/SLojRp (Jogging (inching)):

£X ùRô¯tNôûXL°p CVk§Wj§u ÑZÛm
TÏ§ûV £±R[Ü SLojR úYi¥ CÚdÏm.
CûR ùUpX KhÓRp (_ôd¡e) SLojRp
(Cuf£e) G]lTÓm LhÓlTÓjÕm AûUl×
êXm ùNnV Ø¥Ùm. _ôd¡e GuTÕ JÚ
KhÓm CVk§WjûR ARu ÑZXô ¨ûX«p
CÚkÕ £±R[Ü ÑZtßYÕ/SLojÕYRôÏm.
_ôd (jog) ùTôjRôû] AÝjÕm ùTôÝÕ,
vPôhPo Nd§l ùTtß, úUôhPôo KÓm.
_ôd (jog) ùTôjRôû] ®hPÜPu úUôhPôo
¨uß®Óm.

_ôd¡e No¡ëhûP TVuTÓjÕYRôp, _ôd
ùTôjRôû] AÝjÕm ùTôÝÕ UhÓm
úUôhPôûW CVdL Ø¥Ùm. CRu êXm
úUôhPô¬u ùNVpTôhûP ARû]
CVdÏTYo R]Õ LhÓlTôh¥p ûYjÕ
ùLôs[ Ø¥¡\Õ.

_ôd¡e/Cuf£e LhÓlTôh¥u úRûY
(Purpose of jogging/inching controls): ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[ CVk§WeL°p, A§p
ùNôpXlThP LôWQeLÞdLôL, _ôd¡e
LuhúWôp ùTôÕYôL ETúVôLlTÓjRl
TÓ¡\Õ.
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• úXj ùUμu LuhúWôpv þ úYûX«u
úSo ¨ûXûV úNôRû] ùNnVÜm Utßm
ÕYdLj§p LÚ®ûV ùTôÚjÕYRtÏm.

• ªp≠e ùUμu LuhúWôpv þ ÕYdLj§p
LhPo  (cutter) , JúW ûUVj§p ÑZÛYûR
úNôRû] ùNnVÜm YÏdLl ThP
ThûPûV (graduated collar) ùTôÚjÕYRtÏm.

• ¡ûWi¥e ùUμu LuhúWôpv þ
NôûQdLp N¬VôL ùTôÚjRlThÓs[ûR
úNôRû] ùNnV.

• úTlTo Lh¥e ùUμu þ ùYhÓRûX N¬
ùNnV

úUúX ùNôpXlThPÕ R®W ¡úWu (crane),
aônvh (hoist) Utßm LuúYVo ùTph (con-

veyor belt) B¡VûYL°p úU≠ÚkÕ ¸úZô
ApXÕ ¸¯ÚkÕ úUúX CVk§WjûR
£±R[Ü SLojR Cuf LuhúWôp Ød¡VUôL
úRûYlTÓ¡\Õ.

¸rLiP Y¯L°p _ôd¡eþûV ùT\Xôm

• ùNXdPo Ñ®hf

• ×xþThPu

• _ôd ¬úXÜPu á¥V ×xþThPu

ùNXdPo Ñ®hfþûV TVuTÓj§ _ôd¡e
LuhúWôp (Jogging control using a selector

switch): ùNXdPo Ñ®hûN TVuTÓj§,
HtL]úY Es[ vPôoh ThPû] _ôd¡e
×x ThP]ôLÜm, vPôh¥e ×x
ThP]ôLÜm TVuTÓjRXôm. vPôh
ThPàdÏ TdL CûQl©Ûs[ ©¥dÏm
LôuúPdÓdÏ T§XôL AkR CPj§p
ùNXdPo Ñ®hûN _ôd ¨ûXVôL Fig 16-p
LôhPlThPYôß CûQdLlTÓ¡\Õ.
Fig 17 úT]p úX AÜhûP LôhÓ¡\Õ.

×x ThPû] TVuTÓj§ _ôd¡e
LuhúWôp (Jogging control using a push-button):

vPôohþ_ôdþvPôl ×x ThPu
vúP`àPu CûQdLlThP  D.O.L.

vPôhP¬u LuhúWôp Nodëh Fig 18-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. `ON' ×x ThPu
AÝjRlTÓm ùTôÝÕ, _ôd ThP²u `NO’

LôuúPdh 30 & 31 Y¯VôL úSôþúYôph
Lô«p ªuÑtß ØÝûU ùTtß, Lô«p ‘K’

Nd§ ùTtß, ùU«u LôuúPdPo
êPlTÓYRôp, úUôhPôo KÓ¡\Õ.
ùPoª]p 13 Utßm 14 CûPúVÙs[
ÑVþRôe¡ ÕûQ LôuúPdh êPlThÓ
ARu Y¯VôL `ON' ThPû] ®hP ©\Ïm,
úSôþúYôph Lô«p ùNVpTÓ¡\Õ. _ôd ×x
ThPu AÝjRlTÓm ùTôÝÕ, úSôþúYôph
Lô«p No¡ëh ØR≠p KlTuþB¡ ©\Ï
LôuúPdh 32 Utßm 33 Y¯VôL ØÝûUl
ùTtß, _ôd ThPu AÝjRlTÓm YûW
úUôhPôo KÓ¡\Õ. _ôd ThPu TXØû\
AÝj§ ®ÓYRôp, úUôhPôo vPôoh B¡
vPôl B¡\Õ. CR]ôp AÕ ’AeÏX (inch)’

çWm Øuú]ß¡\Õ. Uô\ôL vPôoh
ThPû] AÝj§]ôp úUôhPôo ùRôPokÕ
KÓ¡\Õ.

_ôd¡e /Cuf£e ThPu êXUôL
úUôhPôûW ÕYdLÜm ApXÕ ¨ßjRÜm
Ø¥Ùm. vPôoh ThPu AÝjRlThÓ
ùLôiÓ CÚdÏm YûW úUôhPôo CVe¡
ùLôiÓ CÚdÏm.

¬úXûY TVuTÓj§ _ôd¡e LuhúWôp
(Jogging control using a relay):  LuhúWôp ¬úX
Utßm YZdLUô] NôR]eLÞPu
CûQdLlThP D.O.L. vPôhP¬u LhÓl
TÓjÕm ªuÑtû\ Fig 19  LôhÓ¡\Õ. vPôoh
ùTôjRôu AÝjRlTÓm ùTôÝÕ LuhúWôp
¬úX Lô«p CR Nd§ ùTtß LôuúPdh R

1
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Utßm R
2 
 êPlTÓ¡\Õ. CRu êXm,

LôuúPdh R
2 
Y¯VôL úSôþúYôph Lô«p ‘K’

ªuÑtû\ ØÝûU ùNn¡\Õ. CRu
®û[YôL ÑVþRôe¡ ÕûQ LôuúPdh K

1

êPlThÓ, vPôoh ùTôjRôû] ®ÓlThP
úTôÕm úUôhPôo ùRôPokÕ K¥d
ùLôi¥ÚdÏm.

úUôhPôo KPôR ¨ûX«p, _ôd ùTôjRôu
AÝjRlTÓm ùTôÝÕ, úSôþúYôph Lô«p
‘K’ No¡ëh ØÝûUl ùTtß, _ôd ùTôjRôu
AÝjRlThÓ ùLôiÓ CÚdÏm YûW
úUôhPôo KÓ¡\Õ. LuhúWôp ¬úX CR Nd§
ùT\ôRRôp R

1
  Y¯VôL CVeÏm RôeÏm

ªuÑtßm (holding circuit)  ØÝûUl ùT\ôÕ.

¬úX êXm CVeÏm _ôd LuhúWôpþÜPu
á¥V 3 úTv D.O.L vPôoPÚdÏ SôuÏ `NO’

(CVpTôL §\kR) LôuúPdh (3 ØRuûU
Utßm JÚ ÕûQ) úRûYlTÓ¡\Õ. úUÛm
LuhúWôp ¬úX CÚ `NO’ LôuúPdÓLû[
Fig 19-p LôhPlThÓs[Õ úTôp§\kR
LôuúPdhLû[ ùLôi¥ÚdL úYiÓm.

ùRôPof£VôL úUôhPôûW
LhÓlTÓjÕRp (Sequential control of motors)

ùRô¯tNôûXL°u úRûYLÞdÏ HtT
ûPUo ApXÕ ≠ªh Ñ®hf ApXÕ
ùNuNôo B¡VûYLû[ TVuTÓj§ TX
úUôhPôoLû[ LhÓlTÓjRXôm.

CkR Øû\«p ùTôÕYôL CWiÓ ApXÕ
ARtÏ úUtThP úUôhPôoLû[ Ï±l©hP
LôXm L¯kR úSWjûR TVuTÓj§
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. ØRp úUôhPôo
CWiPôYÕ úUôhPô¬u ùNVpTôhûP
LhÓlTÓjÕ¡\Õ. AúR úTôp CWiPôYÕ
úUôhPôo Øu\ôYÕ úUôhPô¬u
ùNVpTôhûP LhÓlTÓjÕ¡\Õ. CkR YûL
LhÓlTôhÓ AûUl©]ôp U²RoL[ôp
HtTÓm RYßLs Ïû\YÕPu, Õp≠Vm
A§L¬d¡\Õ. ®û]j§\u Utßm
ùRô¯tNôûX«u EtTj§ A§L¬d¡\Õ.

ùRôPof£VôL LhÓlTÓjÕm AûUl©tLô]
£X ùRô¯tNôûXL°u TVuTÓm LXdÏm
(agitator) Øû\ ¸úZ RWlThÓs[Õ.

ùRô¯tNôûXL°p LXdÏm Øû\ (Indus-

trial agitator )

CkR CVk§Wj§p JÚ ªuNôW úUôhPô¬u
¿[Uô] Ri¥Ûs[ (shaft) CmùTpXo (im-

peller) LXdÏm ùRôh¥«p ûYdLlThÓ
CWNôV]m ,EQÜl ùTôÚhLs Utßm
UÚkÕ RVô¬dÏm ùRô¯tNôûXL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• TpúYß YûLVô] §WYeLs ApXÕ
CWNôV] ùTôÚhLû[ LXdÏYRtÏ

• §WYm ApXÕ ùTôÚhL°u CWNôV]
ÏQeLû[ A§L¬dL

• Ï±l©hP ùYlT¨ûX Utßm
ÏQô§NVeL°p §WYjûR úNªdLÜm
LXdLÜm.

Fig 20þp ùRô¯XLj§p TVuTÓjRlTÓm JÚ
LXdÏm (agitator) NôR]m Lôi©dLl
ThÓs[Õ. CûR TVuTÓj§ §WYj§u ÁÕ
T¥kÕs[ BûPûV (sludge) ¿dLXôm. úUÛm
ùNVpØû\ ¬úVdPÚdÏ FhPlTÓYRtÏ
Øu]o ARu CWNôV] ÏQô§NVeLû[
A§LlTÓjR TVuTÓ¡\Õ. C§p FhP
Tml LXd¡ (feeding pump) Utßm ùY°úVtßm
Tml Es[Õ. ÑjRlTÓjR úYi¥V §WYjûR
FhP Tml êXm LXdÏm ùRôh¥dÏ
AàlT úYiÓm. £±Õ úSW RôUj§tÏ ©\Ï
LXdÏm úUôhPôo ûPUo êXUôL ÕYe¡
§WYm A§LThN A[ûY GhÓm YûW
ùRôPokÕ LXdÏ¡\Õ. §WYj§u A[Ü
A§L ThNjûR AûPÙm úTôÕ ùRôh¥«p
ùTôÚjRlThÓs[ ùNuNôo ApXÕ ≠ªh
Ñ®hf  FhP TmûT OFF  ùNn¡\Õ.

JÚ Ï±l©hP úSW RôUj§tÏ ©\Ï LXdÏm
úUôhPôo ÕYeÏYRtÏ Øu]o
ùY°úVtßm úUôhPôo JÚ ûPUo êXm
ÕYe¡ Ut\ ùNVpTôh¥tÏ §WYjûR
ùY°úVtß¡\Õ. Ïû\kR A[ûY §WYm
GhÓm úTôÕ ùNuNôo ApXÕ ≠ªh Ñ®hf
ùY°úVtßm úUôhPôûW OFF  ùNn¡\Õ.

LXdÏm ùRôh¥«p êr¡ Es[ Lôtñh¥
(aerator) Lôtß ùY°úVt± úRûYlTPôR
BûPûV (sludge) ùY°úVtß¡\Õ. ùNuNôo
ApXÕ ≠ªh .Ñ®hf §WYj§u Ïû\kR
ApXÕ A§LUô] A[ûY TWôU¬d¡\Õ.
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JÚ Ï±l©hP ùRôPof£VôL LhÓlTÓjÕm
LXd¡ AûUl× êuß úUôhPôoLÞPu
Fig 21 Utßm Fig 22þp Lôi©dLlThÓs[Õ.
êu\ úUôhPôoLÞdÏ R²jR²VôL A§L
TÞ Utßm ÏßdÏ Ñtß TôÕLôl×Pu á¥V
DOL vPôhPo TYo ªuÑtß Es[Õ. ON

Utßm OFF  ùNnV LhÓlTÓjÕm úT]≠p
JÚ IÑúXNu Ñ®hf Es[Õ. TYo Nlû[,
LihúWôp Nlû[, FhP Tml, LXdÏm
úUôhPôo Utßm ùY°úVtßm Tml
B¡VYt±u ¨ûXûV Ñh¥dLôhP
Ñh¥dLôhÓm ®[dÏLs Es[Õ.

êuß úUôhPôoLû[ ùLôiP
ùRôPof£VôL ùNVpTÓm LXdÏm
AûUlûT LhÓlTÓjÕRp (Sequence of op-
erations of the sequential control of the agitator sys-
tem having three motors )

ÕYdL AÝjRm ùTôjRôû] AÝjÕm úTôÕ
¨ßjÕm AÝjÕm ùTôjRôu OLTC þ«u OLR1

Utßm NC LôuúPd¥u A§L A[Ü ≠ªh
N®hf Y¯VôL FhP Tml úUôhPô¬u NVC

LôuúPdPo (C
1
) Utßm ûPUo (T

1
)

B¡VYt±tÏ LhÓlTÓjÕm ªu]ÝjRm
¡ûPd¡\Õ.

RtúTôÕ C
1
 Utßm T

1
 ªu]ôt\ûX ùTtß

NO LôuúPdh C
1
 êXm Rô]ôLúY ©¥jÕd

ùLôs¡\Õ. ÕYdL AÝjÕm ùTôjRôû]

®Ó®jR ©u]Úm C
1
 Utßm T

1

ùRôPof£VôL ªu]ôt\ûX ùTßm
¨ûX«p Es[Õ.

Øu]úW ̈ oQ«dLlThP úSW RôUj§u T¥
ûPUo þ1u NO LôuúPdh êPlThÓ
LXdÏm úUôhPô¬u NVC LôuúPdPo (C

2
)

Utßm ûPUo þ2 (T
2
) Ïû\kR A[Ü ≠ªh

Ñ®hf Utßm OLTCþ«u OLR
2
 Y¯VôL

LhÓlTÓjÕm ªu]ÝjRm ùTß¡\Õ.
RtúTôÕ C

2
 ªu]ôt\ûX ùTtß NO

LôuúPdh êXm Rôú] ©¥jÕd ùLôs¡\Õ.
A§L A[Ü ≠ªh Ñ®Pf LôWQUôL C

1

ªu]ôt\ûX CZkRôÛm, C
2
  ùRôPof£VôL

ªu]ôt\ûX ùTßm ¨ûX«p E[[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.2.175 - 177 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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£±Õ úSW RôUj§tÏ ©\Ï ûPUo þ 2u NO

LôuúPdh ê¥d ùLôiÓ ùY°úVtßm
Tml úUôhPô¬u C

3
 LôuúPdPo

LhÓlTÓjÕm ªu]ÝjRjûR ùTß¡\Õ.

LXdÏm ùRôh¥«p Es[ §WYm Ïû\kR
A[®tÏ ùNu\ôp Ïû\kR A[Ü ≠ªh
Ñ®h£u NO LôuúPdh §\lTRu LôWQUôL
C

2
 Utßm C

3
 ªu]ôt\ûX CZd¡\Õ.

êuß úUôhPôoLÞm CVeÏm úTôÕ JÚ
úYû[ OLTCþ«u OLR

1
 C

1
 §\kRôp AÕ

ªu]ôt\ûX CZdÏm. úUÛm C
2
 Utßm C

3

Rôú] ©¥jÕd ùLôsÞm LôuúPdh C
2

Y¯VôL ùRôPokÕ ªu]ôt\ûX ùTßm
¨ûX«p CÚdÏm.

úUÛm OLTCþ«u OLR
2
 A§L TÞ®u

LôWQUôL §\dÏm úTôÕ C
2
 ªu]ôt\ûX

ùT\ôÕ. (C
1
 ªu]ôt\ûX ùTßm ¨ûX«p

CÚdÏm úTôÕ). ARtÏ Uô\ôL C
1
  Øu]úW

OFF  ̈ ûX«p CÚkRôp C
3
 þÙm ªu]ôt\ûX

ùT\ôÕ.

JÚ úYû[ OLTCþ«u OLR
3
 ØÝ TÞ®u

LôWQUôL §\kRôp C
3
 UhÓm ªu]ôt\ûX

ùT\ôÕ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.2.175 - 177 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.2.178 - 179 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - LuhúWôp úT]p JV¬e (Control Panel Wiring)

LhÓlTôhÓ úT]≠p ªuNôW A[dÏm ÁhPoLs Utßm ùNuNôoLû[
¨ßÜRp Utßm AYt±u ùNVp§\û] úNôRû]«Pp (Installation of
instruments and sensors in control panel and its performance testing)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùNuNô¬u ØRuûU ®YWd Ï±l×, TVuTôÓ, úRûY Utßm YûLLû[ áßRp
• úT]p TXûLdÏ úRûYlTÓm ùNuNô¬u ®YWd Ï±l× Utßm YûLLû[ áßRp
• úT]p LhÓlTôhÓ TXûL«u ùNVp§\û] úNôRû] CÓRûX ®[dÏRp.

úT]p TXûL«p Es[ ªu A[dÏm
ÁhPoLs (Instruments in panel board)

EtTj§ûV TWôU¬dLÜm, ùRô¯tNôûX«u
ùNVpTôh¥tÏm TX CVk§WeLÞm,
NôR]eLÞm úRûYlTÓ¡\Õ. £X
CVk§WeLÞdÏ TX LhÓlTôÓLû[
CVdÏTYo ùNVpTÓjR úYi¥Ùs[Õ.
ERôWQUôL úXj CVk§Wj§p LûPNp
Utßm Y¥YûUl× ùNnRp úTôu\Yt±dÏ
CVdÏTYÚdÏ ER®Ls úRûYlTÓ¡\Õ.
B]ôp £X NUVeL°p CVk§WeLÞdÏ
U²RoL°u ùRôPof£Vô] CVdLm
úRûYlTÓY§pûX.

JÚ ùRô¯tNôûX«p AC ApXÕ  DC

úUôhPo TX úYûXLÞdÏ CVdLlTP
úYi¥Ùs[Õ. JÚ CVk§Wm CVeL
BWm©jRÜPu, ARtÏ ChP úYûX
ùRôPokÕ ùNnÕ ùLôi¥ÚdÏm. úUÛm ON

Utßm  OFF ùNVpTôÓ UhÓm úRûYl
TÓ¡\Õ. ªuNôW A[ÜLû[ A[dL ªu
ÁhPoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ
úUôhPôo ¨ûXVô] ªuú]ôhPjûR
GÓjÕd ùLôsÞm úTôÕ AmÁhPûW
TVuTÓj§ LiLô¦dL úYiÓm. úUÛm
ªu]ÝjRm, @l¬dÏYu£, §\u LôW¦ (PF)

ØR≠VYtû\Ùm ÁhPoLs êXm N¬ TôodL
úYiÓm. A§L CVk§WeLÞm ÁhPoLÞm
CÚkRôp R²jR²Vô] CPeL°p CÚkÕ
AYtû\ LiLô¦lTÕ L¥]m. TpúYß
CVk§WeLs úYûX ùNnÕ ùLôi¥ÚdÏm
úTôÕ JÚ úT]≠p ªu ÁhPoLû[
ùTôÚj§ JúW CPj§p CÚkÕ úPhPôûY
úNL¬dL CVÛm. CVk§Wj§u úWh¥e
Utßm ùNVpTÓm ªu]ÝjR GpûX
B¡VYtû\ LÚj§p ùLôiÓ ÁhPoLû[
úRoÜ ùNnV úYiÓm. A§L TÞ ùLôiP
CVk§Wj§p Ïû\kR GpûX ùLôiP
ÁhPûW CûQdLd áPôÕ. AlT¥ ùNnRôp

ÁhPûWÙm ARu JV¬eûLÙm TôZôd¡
®Óm.

ùNuNôo YûLLs, YûLTôÓLs Utßm
AYt±u TVuLs (Sensors types, classification

and its application)

ùNuNôo GuTÕ JÚ NôR]UôÏm. AÕ
CVt©Vp Ti×Lû[ LiP±kÕ/ A[kÕ
A°d¡\Õ. JÚ úUôhPôo YûWVßdLlThP
úYLj§p CVe¡d ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ TÞ
úYßTôh¥]ôp ARu úYLj§p Tô§lûT
HtTÓjÕ¡\Õ. ùTôÚ°u RWm CVk§Wj§u
Õp≠VjûR ùTôÚjÕs[Õ. NmUkRlThP
ªuÑtû\ ùLôiÓ Rô]ôLúY úYLjûR N¬
ùNnV CVÛm. B]ôp ùNuNôo CVeÏm
úYLjûR LhÓlTÓjÕm ÑtßdÏ
©uòhPm ùNnV úYiÓm. CkR ¨Lr®p
ùPdúLô ù_]úWhPo Gu\ NôR]m
úUôhPô¬u ©uòhP úYLjûR EtTj§
ùNn¡\Õ. ùPdúLô ù_]úWhPo úUôhPôo
ÁÕ ùTôÚjRlThÓ ©uòhP ùRôÏ TVu
Gi¦dûL ((V ApXÕ I) LhÓl TÓjÕm
úT]p TXûLdÏ ùLôiÓ YW úYiÓm.
CúR úTôp N¬Vô] ùNuNôo êXm ExQ
¨ûX A[ûYÙm N¬ ùNnV úYiÓm.

Aû]jÕ ªu TVuTôh¥Ûm ExQ ̈ ûX
ùT¬V ©WfNû]VôL Es[Õ. ExQ
¨ûXûV ùRôPokÕ LiLô¦jÕ YÚYRôp
CVk§Wj§u BÙs A§LUô¡\Õ. Utßm
Ï±l©hP RWj§p NUUô] EtTj§
EiPô¡\Õ. ExQ ¨ûXûV Ï±l©hP
GpûX«p ûYj§ÚdL JÚ ùRoªvPo
(thermistor-PTC or NTC) ER®LWUôL Es[Õ.
ùNuNôo ûY«i¥e¡Ûm,  úL©s
LuhúWôp úT]ÛdÏ ùLôiÓ YkÕ ExQ
¨ûX LôhÓm ë²hÓPu CûQdL
úYiÓm.
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ùNuNôo GuTÕ £\l× YûL transducer BÏm.
CûR Tn]TÓj§ Cu×h £d]ûX EtTj§
ùNnÕ LhÓlTôhÓ AûUl©u A[ÜLû[
A[dLXôm. ùNuNôo EtTj§ ùNnÙm £d]p
JÚ CVt©Vp Gi¦dûL BÏm.
ERôWQUôL acceleration ,  ExQ ¨ûX,
AÝjRm, çWm, velocity, Jüõ, ùXYp ØR≠V].

ùNuNô¬u YûLLs (Types of sensors)

a UkRUô] ApXÕ ùNVXôtßm §\ûUVt\
ùNuNôo (Passive sensor)

b ùNVXôtßm §\ûUÙs[ ùNuNôo (Active

sensor)

a ùNVXôtßm §\ûUÙs[ ùNuNôo
(Active sensor): ùY° ªu§\u YZe¸Ó
CpXôUp Rôú] £d]ûX EtTj§
ùLôsÞm ùNuNôÚdÏ ùNVXôtßm
§\ûU Es[ ùNuNôo (Active sensor) Guß
áßlTÓ¡\Õ ERôWQm úTôhúPô
úYôphPô«d ùNp, ùRoúUô Ll×p,
ûTúNô ªuNôR]m (piezoelectric device)

b UkRUô] ApXÕ ùNVXôtßm
§\ûUVt\ ùNuNôo (Passive sensor):

£d]ûX EtTj§ ùNnYRtÏ CRtÏ ùY°
TYo Nlû[ úRûYlTÓ¡\Õ. ERôWQm
AÝjRjûR  velocity þBL Uôt\ TVuTÓm
diaphragm, B£úXNu ApXÕ J≠ AûX
§PUô] RLh¥p SLokRp.

ùNuNôoL°u YûLLs (Classification of

sensors)

AÜh×h TVuTôh¥u A¥lTûP«p CÕ
TX YûL«p ©¬dLlTÓ¡\Õ. úUÛm ªL
Ød¡VUôL CWiÓ ÏÝdL[ôL
©¬dLlTÓ¡\Õ.

AûYLs

a ¥_õhPp ùNuNôo

b A]Xôd ùNuNôo.

¥_õhPp ùNuNôo (Digital sensor)

CkR ùNuNô¬u resolution ªLÜm
Õp≠VUô]Õ Utßm A§L úYLm
ùLôiPÕ. UôTßTÓm EQÚm (sensed)

Gi¦dûLûV LiP±Ùm §\u ªL Su\ôL
Es[Õ. CRu AÜh×h GlùTôÝÕm 180.
A§Lm ApXÕ Ïû\Ü ApXÕ Bm ApXÕ
CpûX G] GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ.

A]Xôd ùNuNôo (Analog sensor)

¥_õhPp ùNuNôÚPu CûR Jl©Óm úTôÕ
resolution ªLÜm Ïû\Ü Utßm ªLf £±V
Uôt\eLs ApXÕ úYßTôÓLû[ T§Ü
ùNn¡\Õ. CR]ôp ©ûZLs HtTÓ¡\Õ.
ªLf£±V Uôt\eLs ApXÕ úYßTôÓLû[
T§Ü ùNnV CÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

úUÛm ªuÑtßL°u ExQ ¨ûX Utßm
úYLjûR LQd¡P ùNuNôoLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ExQ¨ûXûV A[dL
¸rLiP ùNuNôoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

a ùRoúUô Ll×p (Thermo couple )

b  ªuRûP ExQ¨ûX LiP©¥lTôu RTD

(Resistance Temperature Detector)

c ùRoªvPo (Thermistor )

d IR ùNuNôo (IR sensors) (Infra Red)

e Ïû\ LPj§ ùNuNôoLs (Semi conductor

sensors - VDR, LDR, Photo diode etc.,)

úUôhPô¬u úYLjûR A[dL TVuTÓm
ùNuNôoLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

a úN@lh GuúLôPo (ÑZÛm YûL) (Shaft

encoders (rotary type)) 1 þ 5000 Õ¥l×Ls

b úTôhúPô GXdh¬d (Bl¥Lp YûL
(Photoelectric (optical type))

c LôkR ÑZÛm úYLm (Magnetic rotational speed)

SÓjRW ApXÕ Ïû\kR úYLm.

d  úTôhúPô ùNuNôo ©W§T≠dÏm PôoùLh
(Photo sensor reflection target- Tachometer) 20 þ 20,000

GpûX«p)

ùNuNôo AùNm©° Utßm A[ÅÓLs
(Sensor assembly and measurements )

AC ùPdúLô ÁhPo ù_]úWhPo Utßm   1
AùNm©° N¬ TôodÏm ¨ûX«p ùPdúLô
ÁhPo ùNuNôo AùNm©° Utßm ªuRûP
ExQ¨ûX LiÓ©¥lTôu úTôu\
YûLLÞPu ExQ ¨ûXûV A[dÏm
AûUl×  Fig 1þp Lôi©dLl ThÓs[Õ.
©¬h_ó ùWd¥ûTVûW TVuTÓj§ AC

Uôt\lTÓ¡\Õ. çiPp emfþ«u Y[ûU
Utßm @lÃdÏYu£ úN@lh¥u úYLj§tÏ
NUUôL Es[Õ. CR]ôp Y[ûU ApXÕ
@lÃdÏYu£ angular velocityþûV A[dL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.2.178 - 179 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úT]p úTôo¥u ùNVp §\û]
úNô§jRp (Performance testing of panel board)

úT]p úTôo¥p TX ªu CûQl×Ls
Utßm LihúWôpLs Es[Rôp AûR
LY]UôL ùTôÚjR úYiÓm. R[oYô]
ApXÕ RYßRXô] CûQl©u LôWQUôL
ARu ùNVp§\u Tô§dLlTÓYÕPu
ARû] N¬ ùNnV A§L ùNXÜ ùNnV
úYi¥«ÚdÏm. ùNVp §\û] úNô§dÏm
úTôÕ Aû]jÕ CûQl×Ls Utßm JV¬e
IE  ®§L°u T¥ Es[Rô G] BnÜ ùNnV
úYiÓm. RY\ô] CûQl× Utßm RWm
Ïû\kR ùTôÚhL[ôp úT]p úTôo¥tÏ
A§L úNRjûR EiPôdÏm. IE  ®§L°u T¥
¨X AûUl©u ªu RûP Utßm úL©°u
ùRôPof£ûV N¬VôL TWôU¬dLlTP
úYiÓm.

Aû]jÕ EúXôL TôLeLs Utßm úT]p
úTôoÓ N¬VôL ¨X AûUl×Pu
CûQdLlTP úYiÓm. úT]p úTôo¥p
A§L ªuú]ôhPm ûLVô[lThPôp
R²VôL JÚ ¨X AûUl× EiPôdLlTP
úYiÓm.

úT]p úTôoh¥p CÚkÕ CVk§Wj§tÏ
Ïû\kR ¿[j§p CûQlûT EiPôdL
úYiÓm CVk§Wm Ïû\Yô]
ªuú]ôhPjûR GÓjÕd ùLôiPôp
ªu]ÝjR Årf£ Utßm ªu§\²u ùRôÏ
TVu Ïû\YôLÜm CÚdÏm. CûQdÏm
úL©°u ¿[m A§LUôL CÚkRôp ûXu
CZl× ªL A§LUôL CÚdÏm.

CRu LôWQUôL CVk§Wm Utßm úL©°u
BÙhLôXm Ïû\Ùm. úSW¥Vô]  ã¬V Jüõ,
ùSÚl× Utßm Uôß HtTÓm CPeL°p
CÚkÕ úL©û[ çWUôL ûYdL úYiÓm.

JÚNôRôWQ Uô§¬ úT]p úTôoÓ TÞ
ÑtßdLô]Õ EeLs RLYÛdLôL Fig 2þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.2.178 - 179 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.3.180 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - AC/ DC úUôhPôo ¥ûWqv (AC/ DC  Motor Drives)

AC/ DC CVd¡Ls (AC/ DC drives)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs úYi¥V A±Ü §\uLs
• AC/ DC CVd¡L°u ùNVpTôÓ Utßm YûLLû[ áßRp
• AC / DC CVdLj§u TVuTôÓLû[ áßRp
• DC CVdLj§u TôLeLs, block diagram SuûULs Utßm ¾ûULû[ ®Y¬jRp.

ªu CVd¡Ls (Electrical drives)

ªu CVd¡ GuTÕ JÚ ªu CVk§W
NôR]UôÏm. CûR TVuTÓj§ ªu]ôt\ûX
CVk§W Bt\XôL Uôt± TpúYß
CVk§WeL°u CVdLj§tÏ FhPjûR
RÚ¡\Õ.

ùRô¯XLm Utßm ÅÓLÞdÏ CVdL
LhÓlTôh¥u TVuTôÓLs Ï±lTôL
YôL]m, úWô≠e ªp, úTlTo CVk§Wm, Õ¦
BûXLs, CVk§W LÚ®Ls, ªu®£±Ls,
Tml, úWôúTôh, Õ¦ ÕûYdÏm Ck§Wm
úTôu\Yt±tÏ úRûYlTÓ¡\Õ.

CVdLjûR LhÓlTÓjÕm AûUl× ¥ûWq
G]lTÓ¡\Õ. CRtLôL ©ûWm êYo ARôYÕ
¼Np ApXÕ ùThúWôp Cu_õu, YôÙ
ApXÕ ¿Wô® PoûTu, ¿Wô® Cu_õu,
ûa¥Wô≠d úUôhPôo Utßm ªu
úUôhPôo úTôu\ûY TVuTÓjRl TÓ¡\Õ.
ªuNôW úUôhPôoLû[ TVuTÓj§ CVk§W
Bt\p êXm CVdL LhÓlTôÓ ¥ûWq
(drive)þI GXd¥¬dLp ¥ûWq G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

GXdh¬d ¥ûW®u YûLLs (Classification

of electric drives )

i ùNVpTÓm ®Rj§u A¥lTûP«p

– ùRôPof£Vô] CVdLm

– Ïß¡V LôX CVdLm

– ®hÓ®hÓ ¨LÝm CVdLm

ii LhÓlTÓjÕm Øû\«u A¥lTûP«p

– ûLL[ôp

– Tô§ Rô²VeÏRp

– Rô²VeÏRp

iii CVk§WeL°u Gi¦dûL A¥lTûP«p

– R²Vô] CVdLm

– TX úUôhPôoL°u CVdLm

– ÏÝdL[ôL CVdLm

iv CVdL®Vp Utßm ùSô¥«p úRôu±
Uû\YRu A¥lTûP«p (dynamics and

transients)

– ùSô¥«p úRôu± Uû\YûR
LhÓlTÓjR Ø¥VôR LôXm (period)

– ùSô¥«p úRôu± Uû\YûR
LhÓlTÓjÕm LôXm (period)

iv úYLjûR LhÓlTÓjÕm Øû\«u
A¥lTûP«p

– Uôt\m ùNnV ApXÕ Uôt\m ùNnV
Ø¥VôR Utßm LhÓlTÓjR Ø¥VôR
¨WkRW úYLm.

– Uôt\m ùNnV ApXÕ Uôt\m ùNnV
Ø¥VôR T¥lT¥Vô] úYL LhÓlTôÓ

– UôßTÓm ¨ûXL°p LhÓlTôÓ

– Uôt\m ùNnV ApXÕ Uôt\m ùNnV
Ø¥VôR ùUuûUVô] úYL LhÓlTôÓ

ªu²VdLj§u TVuLs (Advantage of

electrical drives)

1 ùS¡rÜjRuûU LhÓlTôhÓ
ÏQô§NVeLû[ ùLôiÓs[Õ.

2 Rô]ôL TÝûR LiP±Ùm AûUlûT CkR
CVdLj§tÏ EiPôdLXôm.

3 ØßdÏ ®ûN úYLm Utßm ªu§\u
B¡VYt±tÏ TpúYß GpûXL°p
¡ûPd¡\Õ.

4 ùY¥jRp, L§¬VdL ÑtßfãZp úTôu\
CPeL°p ùNVpTÓm ¨ûXdÏ ELkRÕ.

5 CÕ YhPj§u Sôu¡p JÚ TÏ§«p
Es[ úYLm, Utßm ØßdÏ ®ûN TWl©p
ùNVpTÓm.

6 CYtû\ EP]¥VôL ÕYd¡ ØÝ TÞûY
EiPôdLXôm.
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7 úYLjûR LhÓlTÓjÕRp, ÕYdÏRp
Utßm RûP ùNnRp B¡VYt±tLô]
LhÓlTÓjÕm ¡Vo NôRôWQUô]Õ
Utßm ÑXTUôL ûLVô[d á¥VÕ.

ªu CVdLjûR úRoÜ ùNnRp (Choice (or)

selection of electrical drives)

Ød¡VUô] LôW¦Lû[ ùTôÚjÕ ªu
CVdLm úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

1 úYLj§u ØßdÏ ®ûN ÏQô§NVeLs,
úYLjûR JÝeÏTÓjÕRp, úYLj§u
GpûX, ®û]j§\u úYLj§p HtTÓm
Ht\j RôrÜLs ØR≠V].

2 ùSô¥«p úRôu±, Uû\Ùm ùNVÛdLô]
úRûY.

3 A§LlTÓjRp Utßm Ïû\jR≠u
A[ÜLs, ÕYdÏRp/ ¨ßjÕRp Utßm
©uú]ôd¡ CVdÏRÛdLô] ùNVp§\u

4 YZe¸hÓdLô] úRûYLs, YZe¸h¥u
YûL Utßm §\u, ªu]ÝjRj§u A[Ü,
ªu]ÝjR Ht\jRôrÜ PF aôoúUô²dv
Utßm ARu ®û[YôL Ut\ TÞdL°p
HtTÓm ®û[Ü B¡VûY.

5 GûP Utßm CPdLhÓlTôÓLs HRôYÕ
CÚl©u.

6 ÑtßfãZp Utßm CPm

7 SmTLjRuûU

ÏÝdL[ôL ªu CVdLm ùNnRp (Group

electric drive )

C§p JÚ úUôhPôo UhÓúU CÚdÏm AûR
TVuTÓj§ Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP
ûXu úNlh CVdLlTÓ¡\Õ ûXu úNlh
Ll© (pulleys) Utßm ùTph ApXÕ ¡VWôp
ùTôÚjRlThÓs[Õ. CûR ùLôiÓ
ÏÝYôL Es[ CVk§WeLs ùNVpTÓ¡\Õ.
CÕ £X NUVeL°p shaft drives G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ.

SuûULs (Advantages): TX £±V
úUôhPôoLÞdÏ T§XôL JÚ ùT¬V
úUôhPôo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages): ùS¡Zd á¥V
RuûU«pûX. JÚ úUôhPô¬p TÝÕ
HtThPôp Aû]jÕ ùNVpTôÓLs ¨uß
®Óm.

R²Vô] ªuCVdLm (Individual electric

drive): C§p JqùYôÚ CVdLj§tÏ R²jR²

úUôhPôoLs Es[Õ. CVk§Wj§u TX
TôLeLÞdÏ CkR úUôhPôo CVdLjûR
RÚ¡\Õ.

TX úUôhPôoLû[ ùLôiP ªu
CVdLm (Multi motor electric drive): CkR CVdL
AûUl©p TX CVd¡Ls Es[Õ.
JqùYôußm JÚ TôLjûR CVdÏ¡\Õ.

ERôWQm: EúXôLjûR ùYhÓm CVk§W
LÚ® Lô¡Rm EtTj§ ùNnÙm ùRô¯tNôûX
úWô≠e CVk§WeLs ØR≠V].

SÅ] úYßTÓm úYLm ùLôiP ªu CVdL
AûUl× ¸rLiP NôR]eLû[
ùLôiÓs[Õ.

1 ªuCVk§Wm Utßm TÞ

2 TYo UôÓúXhPo (Power modulator)

3 ªuYZe¸Ó

4 LhÓlTÓjÕm ë²h

5 EQÚm ë²h (Sensing unit)

ªu CVk§Wm (Electrical machine)

úYL LhÓlTôh¥tÏ ¸rLiP ªuNôW
CVk§WeLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

DC CVk§WeLs (DC machines)

DC úUôhPôo, `uh, º¬v, LômùTüuÓ
Utßm Ñ®hf CûQdLlThP LôkRjRûP
CVk§WeLs

AC CVk§WeLs (AC machines )

CuPdNu, ûY«i¥e Ñt\lThP
úWôhPôo, £eLo]v, ̈ WkRW LôkR £eLo]v
Utßm £eLo]v LôkRRûP CVk§WeLs.

£\l× CVk§WeLs (Special machines )

©Wx CpXôR DC úUôhPôo, vùPlTo
úUôhPôo, Ñ®hf CûQdLlThP
LôkRRûP úUôhPôoLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TYo UôÓúXhPo (LihúWôXo) (Power

Modulators (Controller) )

ùNVpTôÓ (Functions)

• CÕ YZe¸h¥p CÚkÕ úUôhPôÚdÏ
ùNpÛm ªu§\û] JÝeÏTÓjÕ¡\Õ.

• ùSô¥«p úRôu± Uû\Ùm ùNVtTôh¥u
úTôÕ ARôYÕ ÕYdÏRp, ¨ßjÕRp,
úYLjûR UôtßRp, úUôhPô¬u
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ªuú]ôhPjûR AàU§dLlThP
GpûX«p ûYj§ÚjRp.

• úUôhPôÚdÏ N¬Vô] ªu]ôt\ûX
YZe¸h¥p CÚkÕ Uôt± RÚRp.

• úUôhPô¬u ùNVpTôh¥tÏ úYi¥V
Øû\ûUûV úRoÜ ùNn¡\Õ.

TYo UôÓúXhPoL°u YûLLs (Types of

power modulators (Controllers) )

• LhÓlTÓjRlThP ùWd¥@ûTVo (AC to DC

converter )

• CuùYohPo (DC to AC converters)

• AC ªu]ÝjR LuhúWôXo  (AC to DC

converters)

• DC choppers (DC to DC converters )

• Cyclo converters (Frequency conversion)

ªuNôW YZe¸ÓLs (Electrical sources )

ªL Ïû\kR ªu§\u CVdLeLÞdÏ
ùTôÕYôL £e¡s úTv YZe¸Ó

RWlTÓ¡\Õ, . 3 úTv YZe¸Ó Ut\
CVdLeLÞdÏ YZeLlTÓ¡\Õ. Ïû\kR
Utßm SÓjRW úUôhPôoLÞdÏ 415V  Nlû[
RWlTÓ¡\Õ. A§L úWh¥e úUôhPôoLÞdÏ
3.3KV, 6.6 KV Utßm 11 KV YZeLlTÓ¡\Õ.
£XYtû\ ªuLXm êXm CVdLlTÓ¡\Õ.

EQÚm ë²h (Sensing unit )

• úYLjûR EQÚRp (Speed sensing)

• ØßdÏ ®ûNûV EQÚRp (Torque sensing)

• ¨ûXTôhûP EQÚRp (Position sensing)

• ªuú]ôhPjûR EQÚRp Utßm
ªu]ÝjRûR EQÚRp

• ExQ¨ûXûV EQÚRp

LihúWôp ë²h (Control unit )

§\u UôÓúXhP¬p LihúWôp ë²h
ùTôÚjRlThÓs[Õ. TÞ úRûYLÞdÏ
HtT úUôhPôûWÙm TYo LuùYohPûWÙm
Juß úNod¡\Õ.

 DC Utßm  AC CVdLeLû[ Jl©ÓRp

Comparison between DC and AC drives

DC CVdLm AC CVdLm

ªu§\u Ñtß Utßm LhÓlTôhÓ Ñtß ªu§\u Ñtß Utßm LhÓlTôhÓ Ñtß
NôRôWQUôL Es[Õ. £dLXô]Õ.

LôØúPhPo CÚlTRôp úUôhPôo L] CkR ©WfNû]Ls AC úUôhPô¬p CpûX.
UôLÜm, ®ûX A§LUôLÜm, ùT¬VRôLÜm ®ûX Ïû\Ü, Ï±lTôL vÏ¬p úL_ó
CÚd¡\Õ. úUôhPôo.

CûR A¥dL¥ TWôU¬dL úYiÓm. Ïû\kR TWôU¬l× úRûYlTÓ¡\Õ.

úYLjûR ùUuû]UVôL LhÓlTÓjR solid state LhÓlTôh¥p úYLj§u GpûX
Ø¥Ùm. ªLÜm A§Lm, YZdLUô] Øû\«p LhÓl

TÓjRlThÓs[Õ.

TVuLs (Applications)

• Lô¡R BûX

• £ùUih BûX

• Õ¦ BûX

• NdLûW BûX

• G@Ï BûX

• ªuNôW W«p TôûR

• ùThúWô ùLªdLp ùRô¯tNôûX

• ªuNôW Yi¥Ls

G¥ LWih CVdLm (Eddy current drives )

G¥ LWih CVdLj§p JÚ ̈ ûXVô] úYLm
ùLôiP úUôhPôÚm JÚ G¥ LWih
¡[fÑm (clutch) Es[Õ. £±V Lôtß
CûPùY°«p JÚ ¨ûXVô] úYLm
ùLôiP úUôhPôÚm JÚ N¬ ùNnVjRdL
úYLm ùLôiP úUôhPôÚm Es[Õ.
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úSo§ûN ªuú]ôhPjRôp ÀpÓ Lô«p
LôkR ×XjûR EtTj§ ùNn¡\Õ. CÕ Cu×h
úWôhPô¬p CÚkÕ AÜh úWôhPôÚdÏ
Uôt\lTÓm UßdÏ ®ûNûV ¾oUô²d¡\Õ.
¡\f ªuú]ôhPjûR úYßTÓjÕYRu
êXm LuhúWôXo ê¥V íl©u úYLjûR
JÝeÏTÓjÕ¡\Õ. CR]ôp úRûYlTÓm
úYLj§p ùNVpTP ØßdÏ ®ûNûV Uôt\
¡[f AàU§d¡\Õ, úUôhPôo úYLj§tÏm
AÜh×h úYLj§tÏm Es[ ®j§VôNjûR
‘slip’ úYLm Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

‘slip’ úYLj§tÏ ùTôÚjRUô] ªu§\u
¡[f£p (clutch) ùYlTjûR HtTÓjÕ¡\Õ.

DC úUôhPôo úYûX ùNnÙm RjÕYm
(Working principle of DC drives)

JÚ DC úUôhPô¬u úYLm BoùUfão
ªu]ÝjR§tÏ úSo ®¡Rj§Ûm ÀpÓ
ªuú]ôhPj§tÏ G§o ®¡Rj§Ûm
CÚdÏm. úUÛm BoùUfão ªuú]ôhPm
úUôhPô¬u ØßdÏ ®ûNdÏ (torque) úSo

®¡Rj§Ûm CÚdÏm. 
 

TIand
I

E
N a

f

b 

AR]ôp ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRjûR
A§LUôd¡ ApXÕ Ïû\jÕ úUôhPô¬p
úYLjûR úYß TÓjRXôm. BûLVôp ÀpÓ
ªuú]ôhPjûR Ïû\lTRôp úUôhPô¬u
LôkR ×Xm (flux ) Ïû\kÕ BoùUfã¬u counter

emf Ïû\¡\Õ. úUÛm BoùUfão
ªuú]ôhPm A§LUô¡ úUôhPô¬u
ØßdÏ ®ûN Utßm úYLm A§LUô¡\Õ.
CkR CWiÓ A¥lTûP RjÕYeLs DC

úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjÕY§p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

úYLj§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm.
úUôhPô¬u CVdL ÏQô§NVm Fig 1þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

¨ûXVô] ØßdÏ ®ûN ùNVtTôÓ
(Constant torque operation)

úUôhPô¬u A¥lTûP úYLm YûW
BoùUfão Utßm ÀpÓ CVdLj§p
úUôhPôÚdLô] ªu]ÝjRm ¨ûXVô]
ØßdÏ ®ûNdÏ LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
úUÛm A¥lTûP úYL ùNVtTôÓ ÀpÓ
LhÓTôhûP ¨ûXVô] HPþdÏ Aàl©
ØßdÏ ®ûNûV Ïû\jÕ A§L úYLj§tÏ
Fig 2þp Lôh¥Ùs[T¥ ÀpÓ
ªuú]ôhPjûR Ïû\jÕ úYLjûR
A§LThNj§tÏ EVojÕ¡\Õ.

CkR YûL DC CVdLj§p ùTôÕYôL
¨ûXVô] ÀpÓ Nlû[ RWlTÓ¡\Õ. úYL
GpûX«p ØßdÏ ®ûN NUUôL Es[Rôp
úUôhPô¬u Ï§ûW§\u AÜh×h

ùTÚmTôXô] NUVeL°p ¨ûXVô]
ªu]ÝjRjûR LihúWôX¬Pm CÚkÕ
ùTtß `uh ÀpÓ ûY«i¥e¡tÏ
ªuú]ôhPm RWlTÓ¡\Õ. SCR ApXÕ
ûR¬vPo (thyristor) AC ûV UôßTÓm DC

AÜh×hPôL Uôt± DC úUôhPô¬u
BoùUfãÚdÏ YZeLlTÓ¡\Õ.
úUôhPô¬u BoùUfão ªu]ÝjRûR
JÝeÏTÓjÕYRu êXm úYLdLhÓlTôÓ
ùT\lTÓ¡\Õ.

JÚ ûR¬vPo TôXjûR TVuTÓj§ DC

úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjRl
TÓ¡\Õ. ùTVo TXûL«p Ï±l©hÓs[
ªu]ÝjRjûR ®P DC úUôhPôÚdÏ
YZeLlTÓm ªu]ÝjRm A§LUôL CÚdLd
áPôÕ. EiûUVô] úYLjûR ªuNôW
£d]XôL ùPdúLô ÁhPo ( tachometer)

Uôtß¡\Õ.

SÅ] ÙLj§p SCR  ØÝYÕUôL ¿dLlThÓ
ARtÏ T§XôL A§L úYLjûR AûPV
MOSFET Utßm IGBTs TVuTÓjRlThÓ AC
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YZe¸Ó ªu§\u Utßm ªuú]ôhPj§p
EiPôÏm EÚdÏûXÜ (distortion)

¿dLlTÓ¡\Õ. CR]ôp CVdLm
Õp≠VUôLÜm §\u YônkRRôL Uôß¡\Õ.

ùT¬V DC úUôhPôo CVdLj§p ªu§\û]
Uôtßm ë²h¥p A§LUôL ûR¬vPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ£±V ªu]ÝjRm
ARu úLh ùPoª]pLÞdÏ CûPúV
ùNÛjRlTÓm úTôÕ SCR ùNVpTPj
ÕYeÏm. -ve ûNd¡s BWmTUôÏm YûW SCR

ùRôPokÕ ùNVpTÓm. úUÛm SCRþdÏ
CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm natural zero þdÏ
ùNpÛm úTôÕ SCR Rô]ôLúY B@l B¡
®Óm.

úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjR
¨ûXVô] AC Nlû[ûV UôßTÓm DC

Nlû[VôL Uôt\ DC CVdLj§p (drive) SCR

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. £X SCR, DC CVdLj§p
£e¡s úTv AC Nlû[ Utßm SôuÏ SCR

Lû[ TôXm AûUl©p CûQjÕ DC

Uôt\j§tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. A§L§\u
DC CVdLj§p 3 úTv Nlû[ÙPu Bß SCR

Ls DC Uôt\j§tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

CVdÏm ùNVtTôÓ (Drive operation)

CVdLj§u TVuTôÓ SôuÏ YûLL[ôL
©¬dLlThÓ YûWVßdLlTÓ¡\Õ. (Fig 3)

LôpTÏ§ I (Quadrant I): Tô£h¥q úYLm
Utßm ØßdÏ ®ûNÙPu ùNÛjÕRp
ApXÕ Øuú]ôd¡V ®ûWÜTÓjÕRp
LôpTÏ§

LôpTÏ§ II (Quadrant II): Tô£h¥q úYLm
Utßm ùSLh¥q ØßdÏ ®ûN EPu
EtTj§ ùNnRp ApXÕ ¨ßjÕR≠u
Øuú]ôd¡V RûP ùNnÙm Utßm
RôURlTÓjÕm Lôp TÏ§

LôpTÏ§ III (Quadrant III): ùSLh¥q úYLm
ØßdÏ ®ûNÙPu ùNÛjÕRp ©uú]ôd¡
®ûWÜlTÓjÕRp LôpTÏ§

LôpTÏ§ IV (Quadrant IV): ùSLh¥q úYLm
Utßm Tô£h¥q ØßdÏ ®ûN EPu
EtTj§ ùNnRp ApXÕ ¨ßjRp,
©uú]ôd¡ ¨ßjÕRp RôURlTÓjÕm Lôp
TÏ§.

ùTÚmTôXô] TVuTôh¥tÏ ØRp Lôp
TÏ§ Es[PdLlTÓ¡\Õ. ERôWQm:
ùNu¥¬@lëLp Tml ApXÕ ªu®£±.

£X TVuTôh¥tÏ CWiÓ LôpTÏ§
TÞdLs Es[Pe¡ CÚdÏm. CeÏ úYLm
Tô£h¥q BLÜm B]ôp ØßdÏ ®ûN«u
ùTôXô¬h¥ Uô± CÚdÏm. . £X A§L
ùNVp§\u TVuTôh¥tÏ I ØRp IV Lôp
TÏ§LÞm Es[Pe¡ CÚdÏm.

AC 3 úTv Nlû[«p CÚkÕ DC

AÜh×hÓdÏ ùNpÛm SCR L°u SôuÏ
Lôp TÏ§ CVdLm Fig 4þp Lôi©dLlThÓ
Es[Õ.

CeÏ LiLô¦dÏm SCR TôXm Utßm
ÁiÓm EtTj§ ùNnÙm SCR TôXm SôuÏ
Lôp TÏ§ ùNVtTôh¥tÏ LihúWôX¬Pm
CÚkÕ N¬Vô] úLh £d]ûX ùTtß
ùNVpTÓ¡\Õ. AC AûX Y¥Yj§tÏ
ùRôPo×ûPV DC AÜh×h ªu]ÝjR AûX
Y¥Ym Fig 5þp Lôi©dLlThÓs[Õ. DC

AÜh×h ªu]ÝjRm 40°, 32° Utßm 24° firing

úTv úLôQj§tÏ ùT\lTÓ¡\Õ.

SCRþdÏ ùNpÛm firing úTv úLôQjûR
úYßTÓj§ NWôN¬ AÜh×h LhÓlTÓjRl
TÓ¡\Õ.

ÀpÓ ûY«i¥e¡tÏ ùWÏúXhPh DC

Nlû[ úRûYlTÓYRôp ÀpÓ ©¬h_ó
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LuYoP¬p SôuÏ SCR UhÓm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

DC CVdLj§tLô] block YûWTPm (Block

diagram of DC drive): DC CVdLj§tLô]
AûUl©u block YûWTPm Fig 6 þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

DC CVdLj§tLô] Cu×h (DC drive input):

ØÝ AûX Uôt\j§tÏ ûR¬vhûW
A¥lTûPVôL ùLôiÓ DC CVdLj§p
ùNVpTÓm £e¡s úTv Nlû[«p SôuÏ
ûR¬vPoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AûX
Y¥Ym ùUuûUVôL Es[Rôp ùT¬V
úUôhPôoLÞdÏ 3 úTv TYo Nlû[
úRûYlTÓ¡\Õ. CkR ¨Lr®p ØÝ AûX
Uôt\j§tÏ Bß ûR¬vPoLs
úRûYlTÓ¡\Õ.

ùWd¥ûTVo ©¬h_ó (Rectifier Bridge): ØÝ
AûX ©¬h_ó ùWd¥ûTVo 3 úTv ApXÕ
£e¡s úTv Nlû[«p ùNVpTÓ¡\Õ.
Nlû[ ªu]ÝjRjûR ùTôÚjÕ
ûR¬vPoL°u Gi¦dûL úYßTÓm. AC

Nlû[ûV úUôhPôÚdÏ ùNpÛm DC

Nlû[VôL JÚ Bß ûR¬vPoLû[ ùLôiP
©¬h_ó Uôtß¡\Õ. CkR ûR¬vPoL°u firing

úLôQm LhÓTôÓ úUôhPô¬u
ªu]ÝjRjûR úYß TÓjÕ¡\Õ.

ÀpÓ Nlû[ ë²h (Field Supply Unit (FSU)):
BoùUfão §\û] ®P Ïû\Yô] §\u ÀpÓ
ûY«i¥e¡tÏ ùNÛjRlP úYiÓm. TX
NUVeL°p 3 úTv Cu×h¥p CÚkÕ 2

úTv Nlû[ CÝdLlTÓ¡\Õ. AR]ôp
BoùUfão Nlû[ ë²h¥p ÀpÓ exciter

×ÏjRlTÓ¡\Õ. ÀpÓ ûY«i¥e¡tÏ
¨ûXVô] ªu]ÝjRjûR YZe¡ ̈ ûXVô]
LôkRUiPXjûR úUôhPô¬p
EiPôdÏYÕ ÀpÓ Nlû[ ë²h
úYûXVôÏm. £X NUVeL°p ûR¬vPÚPu
CÕ ®¨úVôLm ùNnVlTÓ¡\Õ. CR]ôp
ÀpÓdÏ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝPRRm
Ïû\dLlThÓ úUôhPô¬u úYLm
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

úYLjûR JÝeÏlTÓjÕm ë²h (Speed

Regulation unit): CÕ CVdÏTY¬u
A±ÜûWLû[ ©uòhP £d]ÛPu
Jl©hÓ N¬Vô] £d]ûX firing  ªuÑtßdÏ
Aàl×¡\Õ. A]Xôd CVdLj§p CkR
JÝeÏTÓjÕm ë²h¥p ªu]ÝjRm
Utßm ªuú]ôhP ùWÏúXhPoLs
CÚdÏm. ªu]ÝjR ùWÏúXhPo úYLj§u
RYtû\ Cu×hPôL Htßd ùLôiÓ
ªu]ÝjR AÜh×hûP EtTj§ ùNnÕ
ªuú]ôhP ùWÏúXhPÚdÏ ùNÛjÕ¡\Õ.

©\Ï ªuú]ôhP ùWÏúXhPo úRûYlTÓm
firing ªuú]ôhPjûR AkR ªuÑtßdÏ
RÚ¡\Õ. A§LUô] úYLj úRûYlTÓm
úTôÕ ªu]ÝjR ùWÏúXhP¬p CÚkÕ
áÓRp ªuú]ôhPm CÝdLlTÓYRôp
ûR¬vPo A§LUô] periodsþûV
ùNÛjÕ¡\Õ.

A¥lTûP  úYLjûR ®P A§LUô] úYLm
úRûYlTÓm úTôÕ ÀpÓ ªuú]ôhP
ùWÏúXhPo AûR YZeÏ¡\Õ.

DC CVdLj§u TôLeLs (Parts of DC drive)

DC CVdLeLs ùYqúYß Y¦L £u]eLs
Utßm U§lÀÓL°p NkûR«p ¡ûPd¡\Õ.
CÕ ùTôÕYôL EúXôL LYNj§p
Ju±ûQdLlThÓ CÚdÏm. Øu TdLj§p
TYo ùPoª]pLs LhÓlTôÓ ùPoª]pLs,
CVdLjûR LhÓlTÓjÕm keypad B¡VûY
Es[Õ. C§p CVdLj§tÏ PC Vôp
×úWô¡Wôm GÝ§ CûQdL JÚ YN§
ùNnVlThÓs[Õ.

DC ¥ûW®u (DC drive) Ød¡VUô] TôLeLs
¸úZ RWlThÓs[Õ (Fig 7).

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.180 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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1 ùU«u ¥ûWq AùNm©°

2 ùPoª]p LYo

3 ùPoª]p ê¥ûV ©¥jÕd ùLôsÞm
§ÚLô¦

4 ùYtß (Blank) ê¥

5 ¸ úTÓ (Keypad )

6 COMMS ùRô¯pÖhT ùTh¥

7 ¡ú[uÓ ©ú[h (Gland plate )

8 TYo ùPoª]p úLPVm

9 úYL ©uòhP ùRô¯pÖhT LôoÓ

10 TYo ùPoª]p

11 LihúWôp ùPoª]p

12 ¨X AûUl×/ LôoÓ×s°Ls

13 ¸úTÓ TôLm

14 ×úWô¡Wôªe TôLm

15 ÕûQ TYo ùY° LôuúPdPo, ©ú[ôVo,
Utßm IÑúXhPh ùRoªvPo
ùPoª]p.

TYo Utßm LihúWôp ùPoª]pLs
(Power and control terminals )

DC ¥ûW®u ØuTdL úT]≠p L1, L2 Utßm
L3 TYo ùPoª]pLs Es[Õ. A§p 3 úTv
Cu×h Nlû[ 415 úYôph CûQdLl
TÓ¡\Õ. úUÛm úYLjûR N¬ ùNnÙm
ùTôPu£úVô ÁhPo ØßdÏ ®ûNûV N¬
ùNnÙm ùTôPu£úVô ÁhPo START/RUN/STOP
switch, JOG/RUN/ switch, AUTO/MAN switch,
FORWARD/REVERSE switch B¡VûYLÞm
Es[Õ. ùPoª]pLs A1 & A2

BoùUfãÚdÏm, B
0 
& B

1
  ÀpÓ CûQl©tÏm

ùRôPo×ûPVÕ BÏm. ùTVoLs Utßm
CPeLs Fig 8 þp ®[dLlThÓs[Õ.

DC ¥ûWq®u SuûULs (Advantages of DC

drive )

• DC ¥ûWq Ïû\kR £dLûX ùLôiÓs[Õ.
úUÛm, JÚ AC to DC ªu§\u Uôt\jûR
ùTtßs[Õ.

• DC ¥ûW®u ®ûX Ïû\Ü

• DC úUôhPôoL°u úYLjûR úYß
TÓjRXôm.

• á≠e lú[ôVo Utßm CuùXh Lôtß
@lú[ug B¡VûY Lôtû\ Ï°W ûYdL
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

• ©uòhP ùPdúLô ÁhPo Utßm
GuúLôPoLû[ (encoders) ùTôÚjR mounting

flanges Utßm kits Ls Es[Õ.

• TÞûY TÝÕ TôodL ùRôPof£Vô] Uß
EtTj§ TVuTôÓLÞdÏ DC Uß EtTj§
CVdLeLs Es[Õ.

• ©Wx Utßm LôØúPhPûW Ïû\YôL
TWôU¬jRôp úTôÕUô]Õ.

• DC úUôhPôoLs 400% dÏ A§LUô]
A[ÜdÏ ÕYdL ØßdÏ ®ûNûV YZeÏm.

• £X AC CVdLeL°p ùN®L[ôp úLhÏm
A[ÜdÏ KûNûV EiPôdÏm. £X
TVuTôÓLÞdÏ CÕ úRûY«pXôRÕ.

DC ¥ûW®u ¾ûULs (Disadvantages of DC

drive)

• ©Wx Utßm LôØúPhPo CÚlTRôp
ªLÜm £dLXô]Õ

• AC  úUôhPôûW ®P L]Uô]Õ.

• A§L TWôU¬l× úRûYlTÓ¡\Õ.

• AC  ¥ûWqûY ®P ùT¬VÕ Utßm ®ûX
A§Lm

• A§L úYL ùNVtTôh¥tÏ ELkRÕ ApX.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.180 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.3.181&182 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - AC/ DC úUôhPôo ¥ûWqv AC/ DC  Motor Drives

VVVF/AC CVdLjûR TVuTÓj§ 3 úTv CuPdNu úUôhPô¬u
úYLjûR LhÓlTÓjÕRp (Speed control of 3 phase induction motor by VVVF/AC
drive)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• AC CVdLm Utßm AC CVdLjûR TVuTÓj§ AC úUôhPô¬u úYLjûR Uôt\m
ùNnRp

• block diagram TVuTÓj§ AC CVdLj§u ùNVpTôhûP ®[dÏRp
• AC CVdLj§u SuûULs Utßm ¾ûULû[ Th¥V≠ÓRp
• AC CVdLj§u LhÓlTôhÓ ùPoª]p, §\u Utßm áhÓl ùTôÚs/ TôLeLû[
®[dÏRp

• AC / DC CVdLj§u A[ÜÚdLû[Ùm @©¬dÏYu£ CVdLm / VVVF CVdLjûRÙm
áßRp

• ë²YoNp úUôhPô¬u úYL LhÓlTôhûPd áßRp

UôßTÓm ªu]ÝjRm UôßTÓm
@©¬dÏYu£ CVdLm (Variable Voltage

Variable Frequency Drive (VVVFD))

AC CVdLm ùRô¯tNôûXL°p úYLUôL
Y[okÕ YÚ¡\Õ. ùRô¯pÖhT
T¦Vô[oLÞdÏm, Utßm TWôU¬l×
T¦Vô[oLÞdÏ AC ̈ ßYûX LiLô¦jÕ
ùUuûUVôL CVdL úYiÓm. AC CVdLj§p
ªu]ÝjRm Utßm @©¬dÏYu£ûV Uôt\m
ùNnÕ AC úUôhPô¬u úYLm Uôt\l
TÓ¡\Õ. N¬Vô] A[®p §\u LôW¦ûV
(power factor) TWôU¬dLÜm. A§LUô]
ùYlTjûR Ïû\dLÜm ùTVoTXûL«p
Es[  volts / hertz ratio ®¡RjûR TWôU¬dL
úYiÓm. CÕ VFD (Variable frequency drive)

Ød¡VUô] úYûXVôÏm.

AC ¥ûW®u TVuTôÓLs (Applications of

AC drives)

1 vÏ¬p úL_ó CuPdNu úUôhPôoLÞdÏ
T¥Ls CpXôR (stepless) úYL
LhPlTôhûP RW TVuTÓ¡\Õ.

2 ûUdúWô×úWôNWv (microprocessor)

LhÓlTÓjÕm GXdhWô²d NôR]j§u
êXm AÜh×h ªu]ÝjRm Utßm
@©¬dÏYu£ûV Uôt±VûUjÕ AC

úUôhPô¬u úYLm AC ¥ûWYôp
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 AC ¥ûWq ùWd¥ûTVo Utßm CuYohPo
ë²hÓLû[ ùLôiÓs[Õ. ùWd¥ûTVo
AC ûV DC VôL Uôtß¡\Õ. CuYohPo
DC ûV UßT¥Ùm ACVôL Uôtß¡\Õ.

AC ¥ûWqûY TVuTÓj§ AC

úUôhPô¬u úYLjûR Uôt±VûUjRp
(Changing of speed of AC motors by using AC drive)

AC úUôhPô¬u £eLo]v úYLm N
s
 ARu

@l¬dÏYu£ûV ùTôÚjÕs[Õ. BûLVôp
TYo Nlû[«u @lÃdÏYu£ûV AC ¥ûWq
êXm Uôtßm úTôÕ £eLo]v úYLjûR
LhÓlTÓjR Ø¥Ùm.

úYLm (rpm)  = @lÃdÏYu£ (Hertz) x 120/
ÕÚYeL°u Gi¦dûL

(Speed (rpm) = Frequency (Hertz) x 120 / No. of poles)

AC úUôhPô¬u @lÃdÏYu£ûV UôtßYRu
êXm úYLjûR N¬ ùNnVXôm. AC

úUôhPô¬u ÕÚYeLû[ UôtßYRu
êXUôLÜm ùYqúYß úYLeLû[ ùT\
Ø¥Ùm. @lÃdÏYu£ûV LhÓlTÓjÕRp
Utßm úUôhPô¬u Cu×h ªu]ÝjRjûR
VFD UôtßYRôp úUôhPô¬u úYLm
UôßTÓ¡\Õ. ÕÚYeLs UôtßYûR
Kl©Óm úTôÕ @lÃdÏYu£ûV UôtßYÕ
ÑXTUô]Õ AC ¥ûWq A¥dL¥
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¨ûXVô] V/F ®¡R ùNVpTôÓ (Constant

V/F ratio operation )

Ïû\kR @lÃdÏYu£«p AúR
ªu]ÝjRjûR ùNÛj§]ôp ªuLôkR
úLôÓLs A§LUôL LôkR úLôo (magnetic  core)

ùR®h¥V ¨ûXdÏ GÓjÕ ùNuß
úUôhPô¬u ùNVtTôhûP £ûRjÕ ®Óm.


m
 þþûV ̈ ûXVôL ûYjRôp ùR®h¥V ̈ ûX

AûPYûR RÓdLXôm.
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Aû]jÕ úYLeL°Ûm AC ¥ûWq
ªu]ÝjRm Utßm @l¬dÏYu£ ®¡RjûR
¨ûXVôL TWôU¬d¡\Õ. úTv ªu]ÝjRmV,

@lÃdÏYu£ F Utßm LôkRd úLôÓLs 
B¡VûY ¸úZ RWlThÓs[ NUuTôh¥u
T¥ ùRôPo×ûPVûY

V=4.444 f N 
m 

  ApXÕ

V/f = 4.444x N 
m

CeÏ,

N = ÑtßdL°u Gi¦dûL / úTv


m
 = LôkRd úLôÓLs

vúPhPô¬u LôkRd úLôÓLs Utßm
úWôhPô¬u ªuú]ôhPm B¡VYt±u
ùTÚdÏj ùRôûL AC úUôhPô¬u ØßdÏ
®ûNdÏ NUUôL Es[Õ. Aû]jÕ
úYLj§Ûm ØßdÏ ®ûNûV ¨ûXVôL
TWôU¬dL ªu]ÝjRm Utßm @l¬dÏYu£
®¡RjûR ̈ ûXVôL TWôU¬dL úYiÓm. JÚ
415 úYôph, 50Hz úUôhPô¬u úYôph / Hz

®¡Rm Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

JÚ 415 úYôph úUôhPôûW 50% úYLj§p
CVdL ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm Utßm
@lÃdÏYu£ ®¡Rm 207.5 úYôph 25Hz BL
CÚdL úYiÓm.

£X TVuTôÓL°p úUôhPôûW A¥lTûP
úYLj§tÏ úUp CVdL úYi¥ YÚm,  CkR
TVuTôh¥p A§LUô] úYLj§p Ïû\Yô]
ØßdÏ ®ûN úRûYlTÓ¡\Õ. CÚl©àm
CÚdÏm YZe¸Ó ªu]ÝjRjûR ®P
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm A§LUôL
CÚdLd áPôÕ. CÕ Fig 2þp
®[dLlThÓs[Õ.

50Hz þdÏ úUÛs[ Aû]jÕ úYLeLÞdÏm
ªu]ÝjRm 415 úYôph¥úXúV CÚdÏm.
úWhPh @l¬dÏYu£dÏ úUp ùNVpTÓm
JÚ úUôhPôo ¨ûXVô] HP úUôhPôo

Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. 50Hz YûW úYôph/
Hz Utßm ØßdÏ ®ûN ¨ûXVôL
TWôU¬dLlTÓ¡\Õ. 50 Hz úUp úYôph/ Hz

®¡Rm Ïû\¡\Õ. V/ Hz ®¡Rm 25Hzþp 8.3,
50 Hzþp 8.3, 70 Hzþp 5.93 Utßm 90 Hzþp 4.61

LôkR úLôÓLs () Utßm ØßdÏ ®ûN (T)

Ïû\¡\Õ. ùTVo TXûL«p Ï±l©Ós[
úYLjûR ®P (A¥lTûP úYLm) A§LUô]
úYLj§p úUôhPôûW CVdL Ø¥Ùm. B]ôp
ùTVo TXûL«p Ï±l©hÓs[ ªu§\û]
®P A§L ªu§\u GÓjÕd ùLôsYÕ
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. CûR ÕÚYm
TXÅ]UûPRp (field weakening) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

AC ¥ûW®u block TPm (Block diagram of AC

drive)

CWiÓ 10 BiÓLÞdÏ Øu]o IGBT. VFD

ûV ®P Øu²ûXdÏ YkÕ CuYohPo
Ñ®h£e NôR]UôL ùNVpTÓ¡\Õ. CuYoPo
ùNVpTôÓ PWM (Pulse width Modulation) þdÏ
úRûYTÓm A§L N®h£e úYLjûR IGBT

YZeÏ¡\Õ. JÚ ®]ô¥«p TX B«Wm
RPûY ON Utßm OFF ùNnVd á¥V
§\ûUûV IGBT ùTtßs[Õ. JÚ IGBT 400

nanoseconds þdÏ Ïû\Yô] úSWj§p ON

BLÜm Utßm úRôWôVUôL 500 nanoseconds

þp OFFBLÜm ùNVpTP Ø¥Ùm JÚ IGBTþ«p
JÚ úLh, JÚ LùXdho Utßm JÚ GªhPo
Es[Õ. Tô£h¥q ªu]ÝjRm (+15 VDC)

úLh¥tÏ ùNÛjÕm úTôÕ IGBT ‘ON’ B¡\Õ.
CÕ Ñ®hfûN êÓYÕ úTôu\RôÏm.
LùXdPÚdÏm GªhPÚdÏm CûP«p
ªuú]ôhPm TôÙm. úLh¥p CÚkÕ
Tô£h¥q ªu]ÝjRjûR ¿dÏm úTôÕ IGBT

‘OFF’ ¨ûXdÏ ùNuß ®Ó¡\Õ.

IGBT  OFF ¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ úLh
ªu]ÝjRm NôRôWQUôL JÚ £±V

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.181 & 182 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ùSLh¥q ªu]ÝjRjûR (-15 VDC)  AkR
NôR]m ON BLôUp CÚdL ©¥jÕ ûYjÕd
ùLôsÞm CR]ôp úLh IGBT þ«u on/off

ùNVtTôhûP LhÓlTÓRÕ¡\Õ.

AC ¥ûW®u block diagram  TPjûR Fig 3þm Es
CûQl©u TPjûR Fig 4 þm Lôi©d¡\Õ.

AC ¥ûWq®p Es[ ùWd¥ûTVo Esú[
YÚm ACûV DCVôL Uôtß¡\Õ. ûPúVôÓ,
SCR ApXÕ ¥Wôu£vPo B¡VYtû\
ùWd¥ûTVûW TVuTÓj§ DCVôL Uôtß¡\Õ.
JÚ AC ¥ûW®p ùWd¥ûTVo ©¬®p
¥Wôu£vPo TVuTÓjÕYûR “active front end”

Guß á\lTÓ¡\Õ.

ùWd¥ûTVo Y¯VôL ªu]ôt\p TônkR
©u]o AÕ DC Tv³p úNªdLlTÓ¡\Õ. DC

Tv³p Es[ ùLlTô£hPo ªu§\û]
Htßd ùLôiÓ úNªjÕ CuYohPo ©¬Ü
êXUôL ùY°úV Aàl×¡\Õ. DC Tv³p
CuPdPoLs, DC ≠ed, úNôd ApXÕ
CuPdNû] A§L¬dL ùNnÙm C]eLs
CÚlTRôp Esú[ YÚm TYo Nlû[ûV
ùUuûUVôdÏ¡\Õ.

CuYoPo (Inverter ): CuYoPo DCþûV ACVôL
Uôtß¡\Õ. CuYoP¬p ¥Wôu£vPoLs
Es[Õ, AûY úUôhPôÚdÏ ªu§\û]
YZeÏ¡\Õ. SÅ] AC CVdLj§p IGBT

ùTôÕYô] úRoYôÏm. IGBT JÚ ®Sô¥«p
TX B«Wm  RPûYLs on Utßm off ùNnÙm
§\ûU ùLôiPûY, IGBT ûNu úYq
ªuú]ôhPjûR úRûYlTÓm
@lÃdÏYu£«p EÚYLlTÓj§ (simulate)

úUôhPôÚdÏ A°d¡\Õ. CkR Øû\dÏ
“Pulse Width Modulation” (PWM) G]
ùTV¬PlTÓ¡\Õ.

3 úTv AÜh×h¥p JÚ úTv GqYôß
úUmTÓj§ LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ GuTûR
¸úZ RWlThÓs[ ERôWQm êXm
®[dLlThÓs[Õ. YN§dLôL Ñ®hfLû[
¿d¡ ®hÓ “Insulated Gate Bipolar Transistor” (IGBT)

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Ï±l©hP Y¬ûN«p
Ñ®hfLû[ §\kÕ êÓYRôp Tô£h¥q
Utßm ùSLh¥q CûPúV UôßTÓm
ªu]ÝjRm úUmTÓjRlTÓ¡\Õ.
ERôWQUôL T¥ 1 Utßm 2þu úTôÕ A+

Utßm B- êPlTÓ¡\Õ. A Utßm BþdÏ
CûPúVÙs[ AÜh×h ªu]ÝjRm
Tô£h¥qYôL CÚdÏm. T¥ 3þu úTôÕ A+

Utßm B+ êPlTÓ¡\Õ. A ØRp B YûW
Es[ ùTôPu£Vp úYßTôÓ ‘0’ YôL
CÚdÏm. AÜh×h ªu]ÝjRØm ‘0’  BÏm.
T¥Ls 4 Utßm 5þp A - Utßm B+ ê¥«ÚdÏm.
Aþp CÚkÕ BþdÏ ùNpÛm AÜh×h
ªu]ÝjRm ùSLh¥YôL CÚdÏm. T¥ 6u
úTôÕ A - Utßm Bþþp ê¥«ÚdÏm. Aþp CÚkÕ
B YûW«Xô] ùTôPu£Vp úYßTôÓ
UßT¥Ùm ‘0’ BL CÚdÏm.

T¥ 7þp CÚkÕ T¥ 1 þp CÚkÕ 6 YûW«Xô]
ùNVûX UßT¥Ùm ùNnVÜm. CûR
ùRôPokÕ ùNnV úYiÓm. CuYoh¬u Es
CûQl×Ls  Fig  5þp Lôi©dLl ThÓs[Õ.
CuYohP¬u AÜh×h AûX Y¥Ym
Fig 6þp LôhPlThÓs[Õ. A Utßm BþdÏ
CûP«p HtTÓm Ñ®h£e ®û[ûY JúW
JÚ AûX Y¥Yj§p Lôi©dLlThÓs[Õ.
B Utßm CþdÏ CûP«Ûm A Utßm CþdÏ
CûP«Ûm HtTÓm Ut\ CWiÓ AûX
Y¥YeL°u ùUôjRm AC 3 úTv Nlû[VôL
Uôß¡\Õ. IGBT úYLj§u Ñ®h£e ®û[Ü
AÜh×h ªu]ÝjRj§u T¬UôQm Utßm
@lÃdÏYu£ûV ùTôÚjÕs[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.181 & 182 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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AC ¥ûW®u SuûULs Utßm ¾ûULs
(Advantages and disadvantages of AC drive)

SuûULs (Advantages)

• ùTÚmTôXô] TVuTôh¥tÏ YZdLUô]
Ïû\kR ®ûX ùLôiP 3 úTv AC

CuPdNu úUôhPôo TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.

• AC úUôhPôoLÞdÏ Gq®R TWôU¬l×
úRûYlTÓY§pûX.

• AC úUôhPôoLs £±RôLÜm, GûP
Ïû\YôLÜm CÚd¡\Õ.

• A§L úYL ùNVtTôh¥tÏ (2500 rpmþdÏ
úUp) AC úUôhPôo ELkRRôÏm. C§p
©WxLs Utßm LôØúPNu ©WfNû]Ls
CpûX.

• DWUô] ãr¨ûX«p CVdLlTP
úYi¥«ÚkRôp ÕÚl©¥jRp Utßm
ùY¥jRp úTôu\Yt±p CÚkÕ
úUôhPôûW TôÕLôdL £\l× ê¥Ls
úRûYlTÓ¡\Õ. AC úUôhPôoLÞdÏ
£\lTô] ê¥ YûLLs Ïû\kR ®ûX«p
EP]¥VôL ¡ûPd¡u\].

• TX úUôhPôoLs AûUl©p ùTôÕYô]
@lÃdÏYu£/ úYLj§p JúW úSWj§p
Li¥lTôL CVdLlTP úYiÓm.

¾ûULs (Disadvantages)

• Ïû\kR úYLj§p úUôhPô¬u
ûY«i¥e Ï°okR ¨ûX«p
CÚlT§pûX. ApXÕ AC ¥ûWq®p
CÚkÕ JÝeLt\ ªu AûX Y¥YjûR
ûLVôÞ¡\Õ.

• AC ¥ûWq®tÏ L]Uô] ûY«i¥e
Es[ úUôhPôoLs úRûYlTÓ¡\Õ.

• AC ¥ûWq®p £dLXô] ªu]Ô®Vp
ªuÑtßLs CÚlTRôp TÝûR ¿dÏYRtÏ
A§L TQm úRûYlTÓ¡\Õ.

• AC ¥ûWq N¬Vô] ûNu AûXûV EtTj§
ùNnY§pûX. CR]ôp ªu §\u EtTj§
ùNnY§pûX. CR]ôp ªu§\u
NU¨ûX«u RWjûR Ïû\jÕ®Óm.

AC ¥ûWq®u áßLs (Components of AC

drive)

JÚ UôßTÓm @lÃdÏYu£ CVdLj§p
¸rLiP Ød¡VUô] êuß ùU«u
AûUl×Ls Es[Õ. AûYLs AC úUôhPôo,
ùU«u ¥ûWq LihúWôXo AùNm©°
Utßm ¥ûWq/ BlTúWhPoL°u CûQl×
(nterface) Fig 7þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

AC úUôhPôo (AC motor)

VFD AûUl©p TVuTÓjRlTÓm AC

GXdh¬d úUôhPôo ùTôÕYôL 3 úTv
CuPdNu úUôhPôWôÏm. £e¡s úTv
úUôhPôoLû[Ùm TVuTÓjRXôm B]ôp
3 úTv úUôhPôo ùTôÕYôL ®ÚmTl
TÓ¡\Õ. ¨ûXVô] úYL ùNVpTôh¥tÏ
Y¥YûUdLlThP úUôhPôoLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LihúWôXo (Controller )

VFD LihúWôXo GuTÕ JÚ §P ¨ûX
ªu§\u ªu]Ô Uôtßm AûUlTôÏm.
C§p êuß ÕûQ AûUl×Ls Es[].
AûY JÚ ©¬h_ó ùWd¥ûTVo LuYohPo,
JÚ DC ≠ed Utßm JÚ CuYohPo BÏm.
ªu]ÝjR YZe¸Ó CuYohPo Voltage -

source inverter (VSI) CVdLm ùTôÕYô] YûL
CVdLUôÏm. ùTÚmTôXô] CVdLeLs AC to

AC CVdLeLs BÏm. CeÏ AûYL[ôp AC

ûXu Cu×hûP AC CuYohPo
AÜh×hPôL Uôt\lTÓ¡\Õ. G²àm £X
TVuTôÓL°p ERôWQUôL ùTôÕYô] DC
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Tv ApXÕ ã¬V Jüõ TVuTôÓL°p DC-AC

CVdLeLs G] LhPûUdLlTÓ¡\Õ.
(configured) VSI CVdLj§tÏ ùTÚmTôXô]
A¥lTûP ùWd¥ûTVo LuYohPo 3 úTv,
6 úTv ØÝ AûX ûPúVôÓ ©¬h_ó G]
LhPûUdLlTÓ¡\Õ.

VSI ¥ûW®u DC ≠ed¡p JÚ ùLlTô£hPo
Es[Õ. AÕ LuYohP¬u DC AÜh×h
ripple þI ùUuûUVôd¡ CuYohPÚdÏ
®û\lTô] (stiff) Cu×hûP RÚ¡\Õ.

úTvû^ LhÓlTÓjÕm ªuú]ôhP
YZe¸Ó CuYohPo (CSI) Utßm TÞ
LôØúPhPh CuYohPo (LCI) ¥ûWqLû[
Jl©Óm úTôÕ VSI ¥ûWq A§L §\u LôW¦
(power factor) Utßm Ïû\kR aôoúUô²d
EÚdÏûXûY (distortion) ùTtßs[Õ.

UôßTÓm ØßdÏ ®ûN TVuTôh¥tÏ V/Hz

CVdL LhÓlTôÓ ùTôÚjRUôL CÚdÏm.
ERôWQUôL 415V, 50Hz  úUôhPôÚdÏ CkR
úS¬Vp (linear) ùRôPo× (415/50=8.3V/Hz) BÏm.
úUôhPô¬u ªu]ÝjRm (ApXÕ
ªuú]ôhPm ) Utßm @lÃdÏYu£
CVdLj§tÏ space vector pulse- width modulation

(SVPWM) A§LUôL ×Lr ùTt±ÚkRôÛm
sinusoidal PWM (SPWM)  úSWô] Øû\VôRXôp
AûR TVuTÓjÕ¡\ôoLs. VFD

LihúWôX¬u ØÝ ùNVtTôhûP JÚ
T§dLlThP (embedded) ûUdúWô ×WôNNo
Bh£ ùNn¡\Õ. VFD úUôhPôo Utßm
CVdÏm NôR]eLû[ LhÓlTÓjR,
TôÕLôdL Utßm úUtTôoûY«P programming

of display RWlThÓs[Õ.

BlTúWhPo CuPo@úTv (Operator

interface)

úUôhPôûW GqYôß ÕYdÏYÕ, ̈ ßjÕYÕ
Utßm CVeÏm úTôÕ úYLjûR N¬ ùNnYÕ
úTôu\ûYLû[ BlTúWhPo CuPo@úTv
YZeÏ¡\Õ. C§p £X NUVeL°p
GiùQÝjÕ Lôh£ ApXÕ Ñh¥d LôhÓm
®[dÏ Utßm ÁhPoLs ùTôÚjRlThÓ
CVdLj§u ùNVpTôhÓ ®TWm RWlTÓ¡\Õ.
VFD  LihúWôX¬u ØuTdLj§p
CuPo@úTv ̧ úTôoÓ Utßm Lôh£ ë²h
Fig 7þp Lôi©jÕs[T¥ RWlThÓs[Õ.
úUÛm Cu×h UttU AÜh×h  (I/O)

ùPoª]pLs AÝjÕm ùTôjRôu
Ñ®hfLs Utßm LihúWôp £d]ûX
CûQdL ùTôÚjRlThÓs[Õ.

AC CVdLj§u ùNVtTôÓ (Operation of AC

drive )

VFD þI ÕYdÏm úTôÕ YZeLlTÓm
@lÃdÏYu£ Utßm ªu]ÝjRm
LhÓlTÓjRlThP A[®p
A§L¬dLlTÓ¡\Õ. CkR ÕYdÏm Øû\«p
150% ØßdL ®ûNûV EtTj§ ùNn¡\Õ.
úUÛm VFD 50% dÏ Ïû\Yô]
ªuú]ôhPjûR ùU«²p CÚkÕ Ïû\kR
úYLj§u úTôÕ GÓjÕd ùLôs¡\Õ. 150%
ÕYdÏm ØßdÏ ®ûNûV EtTj§ ùNnV
VFDþûV N¬ ùNnVXôm. G²àm úUôhPôo
Ï°of£ AûPÙm RuûU ºo ÏûXYRôp
úYLm Ïû\kÕ A§L ùYlTm AûP¡\Õ.
Ï±l©hP ØßdÏ ®ûN«p Ïû\kR
úYLj§p ùRôPokÕ CVdÏYÕ Ø¥VôR
Lô¬VUôÏm.

VFDþ«p ¨ßjÕm Y¬ûNVô]Õ ÕYdÏm
Y¬ûNdÏ G§WôL Es[Õ.
LhÓlTÓjRlTÓm A[®p úUôhPôÚdÏ
YZeLlTÓm @lÃdÏYu£ Utßm
ªu]ÝjRm N¬®\dLm (ramped down)

ùNnVlTÓ¡\Õ. @lÃdÏYu£ ‘0’ ûY
ùSÚeÏm úTôÕ úUôhPôo off B¡ ®Óm.

AC CVdLj§u TôLeLs (Part of AC drive

(Fig 8a & 8b))

AC ¥ûWq TpúYß Y¦L ùTVoL°Ûm,
ùYqúYß GpûXL°Ûm NkûR«p
¡ûPd¡\Õ. ùTôÕYôL CÕ EúXôL
LYNj§p AûUdLlThÓs[Õ. ØuTdL
úT]≠p TYo Cu×h, AÜh×h ùPoª]p,
LhÓlTÓjÕm ùPoª]p ¸úTÓ B¡VûY
Es[Õ. ×úWô¡Wôªe CVdLj§tÏ PCþûV
CûQdL JÚ CPm Es[Õ.

Fig 8a Utßm Fig 8bþ«p LôhPlThÓs[
Ød¡VUô] TôLeLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

1 §ÚLô¦ûV ùTôÚjR úRûYlTÓm
ÕYôWeLs

2 ùTVo TXûL úX©s

3 A¥lTôLj§tLô] ê¥

4 ¥_õhPp ¸ úTôohÓ

5 úUp TdLj§tLô] ê¥

6 Lôtú\ôhPj§tLô] ÕYôWeLs

7 Cu×h ùPoª]pLs
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8 LhÓlTÓjÕm Cu×h/ AÜh×h
ùPoª]pLs

9 ùY°lTdL ©úWd ªuRûP ùPoª]pLs

10 AÜh×h ùPoª]pLs

11 ¨X AûUl×

TYo Utßm LihúWôp ùPoª]pLs
(Power and control terminals )

AC ¥ûW®p ØuTdL úT]≠p Cu×h TYo
ùPoª]pLs ARôYÕ  R/L

1
, S/L

2
  Utßm T/L

3

B¡VYt±p 3 úTv AC 415V, 50Hz  Nlû[
CûQdLlTÓ¡\Õ. 3 úTv CuPdNu
úUôhPô¬u AÜh×h TYo ùPoª]pLs
ARôYÕ U/T1, V/T2  Utßm W/T3 EPu
CûQdLlTÓ¡\Õ.

LihúWôp ùPoª]pLs ARôYÕ M0, M1,

M2, M3, GND, +10V, AV1 ØR≠V]
ÕYdÏYRtÏm/ ¨ßjÕYRtÏm/ §ûNûV
§Úl×YRtÏm Utßm úYLjûR LhÓl
TÓjÕYRtÏm Es[]. AYt±u ùTVo
Utßm CPm  Fig 9þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

DC CVdLj§tÏ A[ÜÚ®u AûUl×
(Parameter settings of DC drive)

DC  úUôhPô¬u úYLm BoùUfão
ªu]Ýj§tÏ úSo ®¡Rj§Ûm ÀpÓ
ªuú]ôhPj§tÏ G§o ®¡Rj§Ûm
CÚdÏm.

CVdLjûR LhÓlTÓjRm ØuTdL úT]p
Basic Operator Panel (BOP)  Fig 10 Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

A[ÜÚûY (para meter) LiLô¦dL  LCD

TVuTÓjRl TÓ¡\Õ. úUôhPôûW ÕYdL 'ON'

ùTôjRôû]Ùm ̈ ßjR 'OFF' ùTôjRôû]Ùm
AÝjR úYiÓm. SLojÕRp ùNVtTôh¥tÏ
'JOG' Gu\ ùTôjRôu Es[Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.181 & 182 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



156

'P'  ùTôjRôû] JqùYôÚ Øû\ AÝjRm
úTôÕm A[ÜÚLs (parameter) ERôWQUôL
ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm ØßdÏ ®ûN
ØR≠V] Ju\u ©u Ju\ôL Lôh£ RÚm ()

ApXÕ () ùTôjRôuLs A[ÜLû[
A§L¬dL ApXÕ Ïû\dL TVuTÓ¡\Õ.

¥ûWq®u ̈ ûXûV LED Ñh¥d LôhÓ¡\Õ.
£vPm CVdÏYûR TfûN LED LôhÓ¡\Õ.
TÝÕ AûPk§ÚkRôp £Ll× LED Ñh¥d
LôhÓ¡\Õ.

DC ¥ûWqûY PC êXØm ×úWô¡Wôªe ùNnV
CVÛm.

Lôh£ RÚm AûUl©p
ùTôjRôuL°u ùTVoLû[
ùYqúYß ¨ßY]eLs ùYqúYß
¨ßY] AûPVô[eL[ôL
RÚ¡u\].

DC  ¥ûWq êXUôL úUôhPô¬u
ùNVpTôÓ (Operation of motor through DC drive)

LhÓlTÓjÕm ùNVpTôh¥u AûUl×
Fig 11 Lôi©dLlThÓs[Õ. CûR A¥lTûP
CVdÏTYo úT]p (BOP) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

BoùUfão Utßm ÀpÓ CûQl× Utßm
Cu×h Nlû[ CûQl× Fig 11þp
LôhPlThÓs[Õ.

L
1
, L

2
 , L

3 
þ«p 

 
AC 3úTv 415V, 50Hz  Cu×h

Nlû[ûV CûQdL úYiÓm BoùUfãûW
A

1
  Utßm A

2
 þdÏ CûPúVÙm ÀpûP B

0

Utßm B
1
þdÏ CûPúVÙm CûQdL

úYiÓm. ¨X CûQl× LihúWôXo
ùTôÚjÕm úT]≠p CûQdL úYiÓm,
Ut\ ùT¬V LômùTü]hÓL[ô] ARôYÕ
úUôhPôo, IÑúXNu ¥WôuvTôoUo
B¡VûY ùRôPof£VôL LihúWôp
CûQl× ×s°«p CûQdL úYiÓm.
LihúWôXo ùTVo TXûL«p Es[ T¥ AC

Cu×h NTsû[«u ªu]ÝjRm Utßm
@lÃdÏYu£ûV YZeL úYiÓm. RY\ô]
ªu]ÝjRm NôR]eLû[ TÝRûPV ùNnÕ
®Óm.

ùPdúLô ÁhPÚdÏ Eû\«hP
(shielded) úL©sLû[ TVuTÓjR £Tô¬Ñ
ùNnVlTÓ¡\Õ. ªu CûPgNpLs R®odL
Ïû\kR A[Ü £d]p ªuÑtßLû[ ¿dL
úYiÓm.

úUôhPô¬u úYLjûR Uôt± AûUdL £X
DC ¥ûWqL°p úYLjûR N¬ ùNnÙm
ùTôPu£úVô ÁhPoLs ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. £X úSWeL°u ØßdÏ ®ûNûV
N¬ ùNnÙm ùTôPu£úVô ÁhPoLs
úYLjûR N¬ ùNnÙm ùTôPu£úVô
ÁhPoLÞdÏ T§XôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CÕ úUôhPô¬u BoùUfão DC

ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓjÕYRôp
úUôhPô¬u ØßdÏ ®ûN
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

DC úUôhPôûW ÕYdÏRp Utßm
úYLjûR LhÓlTÓjÕRp (Starting and

controlling the speed of DC motor)

BOP «u ‘ON’ ùTôjRû] AÝjÕm úTôÕ
úUôhPôo ÕYeL BWm©d¡\Õ. ‘P’  Utßm
& ùTôjRôuLû[ AÝj§ úRûYVô]
úYLjûR ùT\Xôm.  “OFF” ùTôjRôû]
AÝjÕm úTôÕ úUôhPôo ¨uß ®Óm.
B]ôp AC ûXu ªu]ÝjRm LihúWôXo
Utßm ÀpÓdÏ CûPúV ØÝ ªu]ÝjRm
CÚdÏm. BoùUfão ªu]ÝjRm Ïû\kÕ
‘0’þdÏ ùNuß ®Óm. “ON” ùTôjRôû]
AÝj§]ôp úUôhPôo RtúTôûRV
úYLj§p ÑZÛm.

SLojÕm ùNVtTôÓ (Inching

operation):SLojÕm ùNVtTôh¥tÏ (‘JOG’)

¨ûXûV úRokùRÓdL úYiÓm. “ON”

ùTôjRôû] AÝj§d ùLôiÓ CÚdÏm
YûW LihúWôXo ùNVpTÓm.
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úUôhPô¬u §ûNûV UôtßRp (Changing

the direction of rotation )

£X Uô§¬L°p §ûNûV §Úl×m Ñ®hf
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. ùTôXô¬h¥ûV
úUôhPô¬u BoùUfão CûQl©p
UôtßYÕ CkR Ñ®hf£u ùTôßlTôÏm “ON”

ùTôjRôû] AÝj§ ØR≠p úUôhPôûW
ÕYdL úYiÓm. úUôhPô¬u §ûNûV
Uôt\  “OFF” ùTôjRôû] AÝj§ úUôhPôo
ØÝYÕUôL ¨uß ®hPRô G] A±kÕ
ùLôs[ úYiÓm. RtúTôÕ §ûNûV §Úl×m
Ñ®hfûN AÝj§ ©\Ï “ON” Ñ®hfûN
AÝjR úYiÓm. RtúTôÕ úUôhPôo G§o
§ûN«p ÑZÛm.

DC ¥ûWûY ̈ ßÜm úTôÕm, CûQdÏm
úTôÕm ùNVpTÓjÕm úTôÕm
LûP©¥dL úYi¥V Øuù]fN
¬dûLLs (Precautions during installation,

connection and operation of DC drive)

• Aû]jÕ §ÚLô¦LÞm N¬Vô] ØßdÏ
®ûN«p ØßdLlThÓs[Rô GuTûR N¬
TôojÕd ùLôs[ úYiÓm.

• ¨ßÜm úTôÕ Aû]jÕ Esðo Utßm
TôÕLôl× SûPØû\Lû[ LûP©¥dL
úYiÓm.

• DC  ¥ûWq Utßm TYo Nlû[ CûPúV
TôÕLôl× NôR]eLs (Nodëh ©úWdLo,
MCB Utßm @lëv) CûQdLlThÓs[Rô
GuTûR Fo_õRm ùNnÕ ùLôs[
úYiÓm.

• ¥ûWq N¬Vô] Øû\«p Goj
ùNnVlThÓs[Rô GuTûR N¬ TôWdL
úYiÓm.

• DC  ¥ûWq®p ªuNôWm YZe¡V ©\Ï
JV¬eûL ¿dLúYô ApXÕ úNodLúYô
áPôÕ.

AC ¥ûWq®p A[ÜÚûY (Parameter )

AûUjRp (Parameter  setting of AC drive)

AC CuPuNu úUôhPô¬u úYLm,
ªu]ÝjRm @lÃdÏYu£dÏ úSo ®¡Rj§p
CÚdÏm. A¥lTûP úYL GpûXdÏs
¨ûXVô] ªu]ÝjRm/ @lÃdÏYu£
®¡Rj§p ØßdÏ ®ûN (torque) (T)þûV
¨ûXVôL ûYjÕd ùLôs[Xôm. A¥lTûP
úYL GpûXdÏ úUp úYLjûR A§LlTÓjR
Ø¥Ùm.

AC úUôhPôoL°u úYLjûR §\ûUVôL
LhÓlTÓjR (VFD /VVVFD (Variable Voltage Variable

Frequency Drive) ¥ûWq TVuTÓ¡\Õ.

AC ¥ûWq®u Øu úT]≠p CWiÓ
TôLeLs Es[Õ. AûY Lôh£ úT]p
Utßm ¸ úTh. Lôh£ úT]≠p A[ÜÚûY
Lôh£lTÓjÕRp Utßm AC¥ûWq®u
ùNVtTôhÓ ¨ûXûUûV RÚ¡\Õ. AC

¥ûWqÜdÏm TVuTÓjÕTYÚdÏm
CûPúVVô] ×úWô¡WôªeûL ¸ úTh
RÚ¡\Õ.  Fig 12þp ùTôjRôuL°u CÚl©Pm
Utßm AC ¥ûW®u ØuTdL úT]≠p Lôh£
ë²h B¡VûY Lôi©dLlThÓs[Õ.

Øû\/ UßAûUÜ ùTôjRôu (Mode /Reset

button )

ùTôjRôû] ùRôPokÕ AÝj§d
ùLôi¥ÚkRôp AC ¥ûWq @l¬dÏYu£
Utßm AÜh×h ªuú]ôhPjûR
Lôh£lTÓjÕm.

JÚ TÝ§u LôWQUôL ¥ûWq ̈ uß®hPôp
ØR≠p TÝûR N¬ ùNnÕ ®hÓ, ©\Ï Uß
AûUÜ (Reset) ùNnV ùTôjRôû] UßT¥Ùm
AÝjR úYiÓm.
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Prog/ úPhPô ThPu (Prog/Data button)

CkR ùTôjRôû] AÝjÕm úTôÕ T§Ü
ùNnVlThP úPhPôûY úNªjÕd
ùLôsÞm.

CVdÏRp/ ̈ ßjÕRp ùTôjRôu (Run/Stop

button )

AC ¥ûW®u ùNVtTôhûP ÕYdLÜm ApXÕ
¨ßjRÜm CûR AÝjR úYiÓm.

ùY° LhÓTôhÓ ùPoª]pLs êXm AC

¥ûWq CVeÏm úTôÕ ̈ ßjÕ ùTôjRôû]
UhÓm AÝjR úYiÓm.

úUp / ¸r ùTôjRôu (UP / down 
button)

úUp ApXÕ ¸r ùTôjRôuLû[
ùSô¥lùTôÝ§p AÝjÕm úTôÕ A[ÜÚ
(parameter) AûUl×Lû[ Uôt\ Ø¥Ùm.

@l¬dÏYu£ûV AûUdÏm Sôl
(Frequency setting knob )

CûR TVuTÓj§ @l¬dÏYu£ûV Uôt\m
ùNnVXôm.

‘RS 485’ ùRôPo× úTôoh (‘RS 485’

communication port )

AC ¥ûW®u ×úWô¡WôûU PC êXm ùNnV
Ø¥Ùm. CRtÏ ¥ûWûY ‘RS 485’  êXm PC

EPu interface ùNnV úYiÓm.

LED Lôh£ A°dÏm ë²h ¥ûW®u
¨ûXûV ARôYÕ ‘RUN’, ‘FWD’ Utßm ‘REV’ G]
LôhÓm.

¥ûWq Y¯VôL AC úUôhPôûW
ùNVpTÓjÕYÕ (Operation of AC motor through

drive)

úUôhPôo Utßm ¥ûWq CûQl×Ls
Fig 13þp SuÏ ®[dLlThÓs[Õ. JÚ 3 ,

415V, 50Hz AC Nlû[ ¥ûWq Cu×h
ùPoª]pLs R/L

1
, S/L

2
 & T/L

3
 EPu

CûQdLlTÓ¡\Õ. CúR úTôp ¥ûWq®u
AÜh×h ùPoª]pLs ARôYÕ U/T

1
, V/T

2 
&

W/T
3
 B¡VûYLs 3 úTv CuPdNu

úUôhPôÚPu CûQdLlTÓ¡\Õ. ( YûL
Utßm AûUlûT ùTôÚjÕ
ùPoª]pL°u ùTVoLs CÚdÏm.)

Cu×h Utßm AÜh×h Øû]Ls
R²jR²VôL Goj ùNnVlThÓs[Õ.

úYLjûR Uôt\m ùNnRp (Changing of

speed)

ùTVo TXûL«p Ï±l©hÓs[ ªu]ÝjRm
Utßm @lÃdÏYu£, AC Cu×h Nlû[ûV
úTôuß CÚdL úYiÓm. RY\ô]
ªu]ÝjRm ¥ûWqûY TÝRôd¡ ®Óm.

 Utßm  ùTôjRôû]Ùm úNojÕ ‘MOD/

RESET’  êXm ×úWô¡Wôªe (programming)

ùNnVXôm. úUÛm ¥ûWq®u úYLjûR AkR
ùTôjRôuLû[ TVuTÓj§ Uôt\m ùNnV
Ø¥Ùm. ¥ûWqûY ‘RUN’/STOP’ ùTôjRôuLs
êXm ÕYdLXôm. ×úWô¡WôªeûL
TVuTÓj§ TpúYß úYLj§p úUôhPôûW
CVdLXôm.

ÑZÛm §ûNûV UôßtRp (Changing the

direction of rotation)

ÑZÛm §ûNûV Uôt\ ‘RUN’/STOP’

ùTôjRôû] AÝjR úYiÓm. úUôhPôo
ØÝYÕUôL ̈ u\ ©u ‘rev’ A[ÜÚûY úRoÜ
ùNnÕ ‘RUN’/STOP’ ùTôjRôû] UßT¥Ùm
AÝjRÜm. RtúTôÕ úUôhPôo G§o
§ûN«p CVeÏm.

CWiÓ úL_ó (double cage) CuPdNu
úUôhPô¬u §ûNûV Uôt\ CúR
ùNVpØû\ LûP©¥dLÜm.
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AC ¥ûWûY ¨ßÜm úTôÕm CûQdÏm
úTôÕm ùNVpTÓjÕm úTôÕm
LûP©¥dL úYi¥V Øu GfN¬dûLLs
(Precautions to be  observed during installation,
connection and operation of AC drive )

• U/T1, V/T2, W/T3 ùPoª]pL°p AC TYûW
CûQdLd áPôÕ. CûQjRôp AC ¥ûWq
TÝRûPkÕ ®Óm.

• Aû]jÕ §ÚLô¦LÞm N¬Vô] ØßdÏ
®ûN«p ØßdLlThÓs[Rô GuTûR
N¬TôojÕd ùLôs[ úYiÓm.

• ¨ßÜm úTôÕ Esðo ªuNôWm Utßm
TôÕLôl× SûPØû\Lû[ LûP©¥dL
úYiÓm.

• AC  ¥ûWq Utßm TYo Nlû[ CûPúV
TôÕLôl× NôR]eLs (Nod¡ëh ©úWdLo,
MCB  Utßm @lëvó) CûQdLlThÓs[Rô
GuTûR Fo_õRm ùNnÕ ùLôs[
úYiÓm.

• Øû]Ls N¬VôL CûQdLlThÓs[Rô
Utßm AC  ¥ûWq N¬VôL ¨X
CûQl×Pu CûQdLlThÓs[Rô G]
BnÜ ùNnV úYiÓm. (¨X CûQl©u
ªu RûP 0.1þdÏ úUp CÚdLd áPôÕ.)

• RWUô] Goj Lm©Lû[ TVuTÓjR
úYiÓm Utßm ¿[m Ïû\kRRôL CÚdL
úYiÓm.

• TX VFD-L ë²hLû[ JúW CPj§p ̈ ßY
úYiÓm. Aû]jÕ ë²hLÞm úSW¥VôL
Goj ùPoª]pLÞPu CûQdLlTP
úYiÓm.

• DC ¥ûWq®tÏ N¬Vô] ªu]ÝjRm
Utßm ªuú]ôhPm YZeLlTÓ¡\Rô
GuTûR N¬ TôodL úYiÓm.

• AC ¥ûWq®p ªuNôWm YZe¡V ©\Ï
JV¬eûL ¿dLúYô ApXÕ úNodLúYô
áPôÕ.

• AC ¥ûWq ùNVpThÓd ùLôi¥ÚdÏm
úTôÕ Nod¡ëh úTôo¥p £d]ûX
LiLô¦dLd áPôÕ.

• EMI þI (Electro Magnetic interference) Ïû\dL
úYi¥«ÚkRôp AC ¥ûWqdÏ ªL AÚ¡p
©pPûW (filter) ̈ ßYÜm.

SCR þI TVuTÓj§ ë²YoNp
úUôhPô¬u úYLjûR LhÓlTÓjÕRp
(Speed control of universal motors using SCR)

ùTÚmTôXô] ÅhÓ ETúVôLj§tLô] ªu
NôR]eLs ERôWQUôL Õû[«Pm
CVk§Wm ªd³ úTôu\ûYL°p ë²YoNp
úUôhPôÚPu CûQdLlThÓs[Õ. AûW
ApXÕ ØÝ AûX LhÓlTôÓLû[
ùLôiÓ ë²YoNp úUôhPô¬u úYLjûRd
LhÓlTÓjRXôm. úYLjûR ÑXTUôLÜm,
§\ûU EPàm ë²YoNp úUôhPôo
LhÓlTÓjÕYÕ ARu £\l©Vp
RuûUVôÏm. CRu ©uòhP (feedback)

ªuÑtß (Fig 14)þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fig 14aþp úTv LhÓlTÓj§«u êXm AûW
AûX ªu§\u úUôhPôÚdÏ ùNpYÕ
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. ARôYÕ ùSLh¥q
AûW ûNd¡°p ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
SCR RÓd¡\Õ. CRu LôWQUôL úUôhPôo
Õ¥l×Pu á¥V úSo§ûN DC

ªuú]ôhPj§p CVeÏ¡\Õ.

• úUôhPôo CVe¡d ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ
×s° Aþp ûPúVôÓ D

1
þu Øuú]ôd¡V

Årf£ûV ®P ªu]ÝjRm A§LUôL
CÚdL úYiÓm. SCRþu úLh¥≠p CÚkÕ
úLjúRô¥u Årf£ Utßm úUôhPô¬u
EtTj§VôÏm  emf  úRûYVô]
Øuú]ôd¡V KhPj§u êXm SCRþI
çiPf ùNn¡\Õ.

• Fig 14b þp ×s° Aþp V
A
 AûX Y¥Yj§u

JÚ Tô£h¥q AûW ûNd¡ÞPu V
SCR

, V
D

Utßm úUôhPôo EtTj§ ùNnÙm emf V
M

B¡VûY Lôi©dLlThÓs[Õ. SCR úTv
úLôQj§p çiPlTÓYÕ ùNeÏjRô]
×s° ûYjR úLôh¥p Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

• HRôYÕ JÚ LôWQj§]ôp úUôhPô¬u
úYLm A§LUôÏm úTôÕ V

M
 A§LUôÏm,

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.3.181 & 182 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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CR]ôp çiPp Yû[®u YXÕ
TdLUôL úUp úSôd¡ SLokÕ ©\Ï SCRþûV
AûW ûNd¡°p Ïû\kR ªu§\û]
úUôhPôÚdÏ RÚYRu LôWQUôL úYLm
Ïû\¡\Õ. AúR úTôp úUôhPô¬u úYLm
Ïû\¡\Õ. AúR úTôp úUôhPô¬u úYLm
Ïû\Ùm úTôÕ çiP≠u ×s°
Yû[®u CPÕ TdLm ¸r úSôd¡
ùNp¡\Õ. CR]ôp SCR AÓjR AûW
ûNd¡°p Øu]RôL ùRôPe¡ A§L
ªu§\û] YZe¡ úUôhPô¬u úYLjûR
A§LlTÓjÕ¡\Õ.

• ªuRûPLs R
1
, R

2
, R

3
  Utßm ûPúVôÓ D

1

Utßm C
1
 B¡VûY JÚ úWml (ramp)

ù_]úWhPûW EÚYôdÏ¡\Õ. Tô£h¥q
AûW ûNd¡°p úYôphúP_ó ¥ûYPo R

1
,

R
2
, Utßm R

3
 ùLlTô£hPo C

1
 þûV

ªuú]t\m ùNn¡\Õ. ùSLh¥q AûW
ûNd¡°u úTôÕ ûPúVôÓ D

2
  ùSLh¥q

ªuú]ôhPm ùNpYûR RÓd¡\Õ.
BûLVôp R

2
 ,R

3
 Y¯VôL C

1
 ªu²\dLm

ùNnVlThÓ R
2
þu U§lûT Uôt± çiÓm

úLôQm þûV Uôtß¡\Õ. Fig 15þp
ë²YoNp úUôhPô¬u úYL LhÓlTôÓ
ªu Ñtß LôhPlThÓs[Õ.

ªuÑtß Fig 15þm, Fig 14m Juß úTôp Es[Õ.
B]ôp CWiÓ ¥Wôu£vPoLÞm JÚ £X
ªuRûPLÞm úNodLlThÓs[Õ. Fig 15þp
Q

1
 - Q

2
 ùNV≠]ôp úLh ªuú]ôhPm

çiPlThÓ SCRþp ªuú]ôhPm
ùNp¡\Õ. Q

1
 - Q

2
 Utßm ªuRûPLs

ªu]ÝjR Õp≠VUô] Ñ®hfNôL
ùNVpTÓ¡\Õ, JqùYôÚ AûW ûNd¡°Ûm
R êXUôL C

2
 ªuú]t\m AûP¡\Õ, C

2
þdÏ

CûP«p JÚ Ï±l©hP ªu]ÝjR U§l×
AûPkRÕm Q

1
 Utßm Q

2
 CWiÓm ON

ùNnVlThP EPu SCRþu úLh¥às C
2

TÏ§VôL ªu²±dLm AûP¡\Õ. CR]ôp
SCRþu úLh¥tÏ A§L ªuú]ôhPP
Õ¥lûT HtTÓjÕ¡\Õ. Q

1
,Q

2
 Utßm C

1

ùShùYôod Õp≠V Ñ®hfL[ôL
ùNVpTÓ¡\Õ.

ë²YoNp úUôhPô¬u úYLjûR ‘0’®p
CÚkÕ 75% ºWôL LhÓlTÓjRXôm. (Fig 15)

úUôhPô¬u úYLjûR ¨ûXVôL ûYjÕd
ùLôs[ JÚ Es[PdL ©uòhP DÓ ùNVp
(built - in feedback compensation) ùTôÚjRl
TÓ¡\Õ. G]úY TÞ Uô±]ôÛm ̈ ûXVô]
úYLj§p KÓ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.4.183 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

úYôphúP_ó vùP©ûXNo Utßm ë.©.Gv (Voltage stabilizer and UPS)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• vùP©ûXN¬u A¥lTûP RjÕYjûR ®[dÏRp
• vùP©ûXN¬u (block diagram) YûWkÕ AYt±u ùNVpTôÓLû[ ®[dÏRp
• TpúYß YûLVô] úYôphúP_ó vùP©ûXN¬u úYûX ùNnÙm ®RjûR áßRp
• A¥lTûP RPeLp CpXô ªu§\u ®¨úVôLm (UPS) Tt± áßRp
• BlûXu UPS þu TXRWlTh LhÓlTôÓ Utßm ùNVpTôÓLû[ áßRp
• BuûXu UPS þu block diagramþûV ®[d¡ ARu SuûU ¾ûULû[ ®[dÏRp.

úYôphúP_ó vùP©ûXNo (Voltage

stabilizer)

GXdhWô²d Nod¡ëh êXm
LhÓlTÓjRlTÓm GXdh¬d ªu Nlû[
NôRôWQUô] úYôphúP_ó
vùP©ûXNWô]Õ UôßTÓm AC

ªuNôWjûR ¨ûXVô] AÜh×h AC

ªuNôWUôL RWdá¥V AûUlTôÏm.

JqùYôÚ ªuNôR]Øm Y¥YûUdLlTÓm
®Rm AÕ ùLôÓdLd á¥V A§LThN

®û]§\û]Ùm A¥lTûPVôL Utßm
¿iPLôX ùNVpTôh¥û] ùLôiÓs[Õ.
IS ®§«u T¥ TYo Nlû[ úYôphúP_õu
Årf£ ApXÕ GÝf£ B]Õ 5%þdÏ ªLôUp
CÚdL úYiÓm.

ªuNôR]eL°p HtTÓm úYôphúP_ó
UôßTôÓLs ¸úZ Es[ AhPYûQ«p
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

AhPYûQ (Table)

Y. NôR]j§u Ïû\kR ªu]ÝjRm A§L ªu]ÝjRm
Gi ùTVo

1 ùYiÑPo ®[dÏ ªu]ÝjRm Ïû\Ùm úTôÕ ®[d¡u BÙh LôXm
(Incandescent lamp) ®[d¡u ®û]j§\u Ïû\Ùm ApXÕ £X

Ïû\Ùm. NUVeL°p ®[dÏ
@lëv B¡ ®Óm.

2 ÏZp ®[dÏ ªLÜm Ïû\kR ªu]Ýj ¥ël Utßm úNôd¡u
 (Fluoresent lamp) Rj§p ªu ®[dÏ K°WôÕ. BÙh LôXm Ïû\Ùm.

3 ªu AÓl×, ªu ùYlTm EiPôYÕ Íh¥e G≠ùUi¥u
úRnl× ùTh¥, Ïû\YôL CÚlTRôp BÙh LôXm Ïû\¡\Õ.
YôhPo aøhPo, ùYlTUûPV A§L ApXÕ Íh¥e
úPôvPo B¡VûY úSWm B¡\Õ. G≠ùUuh G¬kÕ ®Óm.

4 ªu®£±, úYdÏëm ®û]j§\u Ïû\Ùm ªu NôR]j§u BÙh
¡Ç]o LôXm Ïû\Ùm.

5 Yôμe ùUμu, úUôhPôo A§L ªuú]ôh úUôhPô¬u CuÑúXNu
ùWl_õúWhPo Utßm PjûR  GÓjÕd ùLôsYRôp  TÝRûPYúRôÓ, A§L
Ho Lu¥`]o A§L ùYlTm HtThÓ ªuú]ôhPjRôp

G¬kÕ úTôL Yônl× G¬kÕ úTôL Yônl×
 Es[Õ.  Es[Õ.

6 Yôù]ô≠ Utßm Ïû\Yô] reception, ùRôûXd ªu NôR]j§u BÙh
ùRôûXdLôh£ ùTh¥ Lôh£ ùTh¥«p TPm LôXm Ïû\Ùm.

 N¬VôL ùR¬Y§pûX.
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RtúTôÕ RVô¬dLlTÓm ªu]Ô
NôR]eL°p Ï±lTôL YiQ
ùRôûXdLôh£ ùTh¥L°p
RVô¬l× ¨ßY]eLú[ ªu]Ô
vùP© ûXNoLû[ Es LhPûUl
TôL (SMPS) AûUjÕs[]o. AÕ
úTôu\ NôR]eLÞdÏ áÓRp
vùP©ûXNoLs úRûY«pûX.

H.£. úYôphúP_ó vùP©ûXN¬u
YûLLs (Types of  AC voltage stabilizers)

1 vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXNo
(Stepped voltage stabilizer)

a ûL«]ôp CVdLlTÓYÕ (manual)

b Rô²Ve¡ úX YûL (Automatic relay type)

2 NoúYô úYôphúP_ó vùP©ûXNo (Servo

voltage stabilizer)

3 ¨ûXVô] ªu]ÝjR ¥WôuvTôoUo
(Constant voltage stabilizer)

vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXNo
(Stepped voltage stabilizer)

vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXN¬p
AÜh×h ªu]ÝjRjûR ùWÏúXh ùNnV
JÚ BhúPô ¥WôuvTôoUo TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. Fig 1þp Lôh¥VT¥ ûLVôp
CVdLlTÓm Ñ®hf AÜh×h
ªu]ÝjRjûR ùWÏúXh ùNn¡\Õ.
BhúPôúUh¥d ¬úX ûPl vùP©ûXN¬u
schematic diagram Fig 2 þp Lôi©dLlThÓ
Es[Õ.

ùU«uv Tx (Mains Tx)

C§p Es[ ¥WôuvTôoUo CWiÓ
YûLVô] úYôphúP_ó þI (E.m) Ïû\kR

ªu]ÝjRm Utßm A§L ªu]ÝjRm
úRûYûV ùTôÚjÕ A°d¡\Õ. TÞ®u
A[ûYl ùTôÚjÕ £X vùP©ûXNo B]Õ
Td þ évh (buck boost) ùNVpTôh¥û] RÚm.
úUÛm LuhúWôp Nod¡ëhÓdÏ
úRûYlTÓm ÕûQ Nlû[ûV ùU«u
¥WôuvTôoUo RÚ¡\Õ.

LhÓlTÓjÕm ªuÑtß (Control circuit)

NôRôWQ úYôphúP_ó vùP©ûXNo
¬úX«u ùNVtTôhûP LihúWôp Nod¡ëh
ùWÏúXh ùNn¡\Õ. CÕ ùY°YÚm
ªu]ÝjRjûR NôokRÕ. ¨oQ«dLlThP
A[ûY ®P ªu]ÝjRm Ïû\Ùm úTôÕ HT

TdLj§Ûs[ ¬úX ùNVpThÓ A§L
ªu]ÝjRjûR (HV) A§L¬jÕ LT TdLj§u
¬úXûY CVdLf ùNnÕ ùNVpTÓm
ªu]ÝjRjûR TWôU¬d¡\Õ. CkR ¬úX
ùNVpTôÓ B]Õ LihúWôp ¬úX Lô«p
Y¯VôL LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. CRtLô]
¥.£. ùWÏúXhPh úYôphúP_ó R²VôL
ùLôÓdLlTÓ¡\Õ.

¬úX (Relays)

CÕ CWiÓ ùYqúYß ªu]ÝjReL°p
ùNVpTÓm JI ªuLôkR ¬úX BÏm.
¥WôuvTôoUÚdÏ YZeLlTÓm AC Cu×h
úYôphúP_óþI ùTôÚjÕ DC Lô«p
úYôphúP_ó GkR ¬úXûY CVdL úYiÓm
GuTûR ¾oUô²d¡\Õ. BhúPôúUô¥d
¬úX vùP©ûXNo Fig 3þp LôhPlThÓs[Õ.

©uòhPm (Feed back)

Rô²Ve¡ ApXôR úYôphúP_ó
vùP©ûXN¬p DC úYôphúP_ó B]Õ
©uòhP Gi¦dû«p úX Lô«ûX
CVdÏ¡\Õ. H.£. Cu×h A§L Utßm
Ïû\kR úYôphúP_õu ̈ ûXûVl ùTôÚjÕ
CWiÓ úYßThP úYôphúP_õp úYûX
ùNnÙm ®RUôL ¥.£. Lô«p
AûUdLlTh¥ÚdÏm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.183 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TÞ (Load)

vùP©ûXN¬p GkR ®RUô] TÞÜm
CûQdLlTPXôm. £X ªu NôR]eLs
¨ûXVô] ªu]ÝjRm úRûYlTÓm, AkR
YûLVô] TÞ®tÏ vùP©ûXNo
úRûYTÓ¡\Õ. B]ôp Rô²Ve¡
vùP©ûXN¬p ¨ûXVt\ (transient) RuûU
CÚlTRôp vùP©ûXNo B]Õ £X ªp≠

®Sô¥L°p B@l ¨ûXûV AûP¡\Õ.

vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXNo þ
ûLVôp CVeÏm YûL (Stepped voltage

stablilzer manual type)

Fig 4þp Lôh¥Ùs[T¥ BhúPô
¥WôuvTôoU¬u AÜh×h ªu]ÝjRjûR
S

2
 úPl Uôtßm Ñ®hfûN L¥LôW §ûN«p

ÑZtßYRu êXm A§L¬dLlTÓ¡\Õ. CkR
úYôphúPû_ AÜh×h TdLj§p JÚ
úY#ôph ÁhPûW Fig 4þpLôi©jÕs[ T¥
CûQjÕ ùR¬kÕd ùLôs[Xôm. A§L
ApXÕ Ïû\kR ±10% úYôphúPû_ S

2

Ñ®hf úRûYVô] §ûN«p §Úl©l
ùT\Xôm. S

1
 ×x ThPu Ñ®hf B]Õ

CuLmªe úYôphúPû_ A[dLl
TVuTÓ¡\Õ.

vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXNo
Rô²Ve¡ YûL (Stepped voltage stabilizer -

automatic type)

¬úXVôp CVeÏm Rô²VeLõ YûL vùPlÓ
úYôphúP_ó vùP©ûXNo Fig 5 þp
LôhPlThÓs[Õ. BhúPô ¥Wôuv
TôoUo T

1
 B]Õ, S

1
, S

2
 Gu\ CWiÓ

ùNLiP¬ êXm ¬úX CVdLj§tÏ
TVuTÓ¡\Õ. ùNLiP¬ ªu]ÝjRm S

1
 DC

þVôL Uôt\m ùNnVlThÓ Utßm ©pPo
ùNnVlThÓ EQÚm ªuÑtßdÏ (sensing

circuit) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm
ªu]ÝjRm S

2
 DC VôL Uôt\m ùNnVlThÓ

Utßm ©pPo ùNnVlThÓ ¬úX®u
CVdLj§tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. P

1
, P

2
 Gu\

Øu]úW ¨oQ«dLlThP CWiÓ
ªuRûPLs N¬ ùNnYRtÏ TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. _ö]o ûPúVôÓ DZ

1
þdÏ R

1
 P

1
 R

2

B¡VûY EQÚm ªu]ÝjRjûR RÚ¡\Õ.
úUÛm R

3
, R

2
 Utßm R

4
 B¡VûY _ö]o

ûPúVôÓ DZ
1
þdÏ EQÚm ªu]ÝjRjûR

RÚ¡\Õ. Q
1
 Q

2
 Gu\ CWiÓ ¥Wôu£vPoLs

Ñ®hfL[ôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. RL
1,
 RL

2

B¡VûYLs CWiÓ ¬úXLs BÏm.

Cu×h úYôphúP_ó 200VþdÏ Ïû\YôL
CÚdÏm úTôÕ DZ

1
 DZ

2
 Gu\ CWiÓ _ö]o

ûPúVôÓL°u ªu]ÝjRm Ïû\YôL
CÚlTRôp ªu LPjRô ¨ûX«p CWiÓ
¥Wôu£vPoLs Utßm ¬úXLs cut Bl
¨ûX«p CÚdÏm. ¬úXVô]Õ Bl ̈ ûX«p
CÚdÏm úTôÕ CWiÓ ¬úXL°u ùPoª]p
R BhúPô ¥WôuvTôoUo AÜh×hÓPu
CûQdLlTÓ¡\Õ.

Cu×h úYôphúP_ó B]Õ 210V- 240V YûW
Es[ ¨ûX«p S

1
þdÏ CûP«Ûs[

ªu]ÝjRm ®¡RôNôWô Øû\«p
A§L¬d¡\Õ. úYôphúP_ó B]Õ
A§LUôYRôp DZ

1
 LPjÕm ¨ûX«p Q

1

¥Wôu£vPûW ‘ON’ ùNn¡\Õ. ¬úX RL
1

ùNVpThÓ Nlû[ ªu]ÝjRm NO

LôuúPdh Y¯VôL AÜh×hÓPu
úSW¥VôL CûQdLlTÓ¡\Õ. CkR
ùNVpTôh¥u T¥ AÜh×h ªu]ÝjRØm
Cu×h ªu]ÝjRØm JúW Uô§¬VôL
CÚdÏm.

Cu×h úYôphúP_ó B]Õ 240VþdÏ úUp
A§L¬dÏm úTôÕ P

2
þ«p CÚkÕ

ªu]ÝjRm _ö]o ûPúVôÓ DZ
2
 ùNuß Q

2

þûV Bu ùNn¡\Õ. CR]ôp RL
2

ªu]ôt\ûX ùTtß NO ×s°«p CÚkÕ
AÜh×hûP GÓjÕd ùLôs¡\Õ. úUÛm
úYôphúP_ó Ïû\lTÓ¡\Õ.

ùTôÕYôL 12V ¥.£. ¬úXVô]Õ
vùP©ûXN¬p Es[ LôuúPdhLû[
CVdÏYRtÏ úRûYlTÓ¡\Õ. ¬úX B@l
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¨ûXûV AûPÙm úTôÕ EiPôÏm
©uú]ôd¡V çiPp ªu²VdÏ ®ûN
«≠ÚkÕ (emf) ¥Wôu£vPûW TôÕLôdL ¬úX
Lô«ÛdÏ CûP«p ûPúVôÓ ApXÕ
ùLlTô£hPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. LED

Cu¥úLhPo B]Õ vùP©ûXN¬u buck,

normal, boost B¡V ¨ûXLû[ LôiTRtLôL
AûUdLlTÓ¡\Õ.

Juß ØRp êuß ¬úXdLû[d ùLôiÓ
AÜh×h úYôphúP_ó 200V ØRp 240V YûW
ùY° YÚUôß vùPlÓ úYôphúP_ó
vùP©ûXNo ¡ûPd¡\Õ. CkR
vùP©ûXNoLs ùLôÓdLlTÓm A§LThN
Cu×h úYôphúP_õu A[ûYÙm Utßm
AÜh×h RuûUûVÙm ùTôÚjÕ
Ï±l©PlTh¥ÚdÏm. AûYLs 170 to 270V,

1 KVA ApXÕ 130 to 270V. 0.5KVA BÏm.

£X vùP©ûXNoLs KYo úYôphúP_ó
ApXÕ AuPo úYôphúP_ó ¨ûX«p Lh
Bl (cut off) BÏUôß Y¥YûUdLlThÓ
ARàPu CûQdLlThP ªuNôR]jûR
TôÕLôd¡\Õ.

TVuTôÓLs (Application)

vùPlÓ úYôphúP_ó vùP©ûXNoLs
ùWl¬_õúWhPoLs, Ho Li¥`]o, ¥.®. ®.£.
Bo B¡VYtßPu YiQ ùRôûXdLôh£
ùTh¥ 130 ØRp 260 V YûW CVeÏUôß
Y¥YûUdLlTh¥ÚlTRôp ARtLô]
R²VôL vùP©ûXNoLs úRûY«pûX.

NoúYô úYôphúP_ó vùP©ûXNo (Servo

voltage stabilizer)

JÚ ùPôWônPp (toroidel) BhúPô
¥WôuvTôoUo Utßm JÚ NoúYô úUôhPôo
B¡VûY NoúYô úYôphúP_ó
vùP©ûXN¬p Es[Õ. EQÚm ªuÑtß
NoúYô úUôhPôûW CVd¡ ªu]ÝjRjûR
LôhÓ¡\Õ. AÜh×h úYôphúP_ó Utßm
ùTVW[úYVô] úYôphúP_ó B]Õ
ùNu£e Nod¡ëh êXm EQWlThÓ NoúYô
úUôhPôo CVeÏ¡\Õ. ùU«²p HtTÓm
UôßTôÓL°u LôWQjRôp úUôhPôo
L¥LôWm ÑZÛm §ûN ApXÕ G§o §ûN«p
ÑZuß ªu]ÝjRjûR ºoTÓjÕ¡\Õ.

JÚ NoúYô úYôphúP_ó vùP©ûXN¬p
Es[ êuß ¥WôuvTôoUoLs JÚ
LihúWôp Nod¡ëh, Utßm JÚ NoúYô
úUôhPôo B¡VûY Fig 6þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. NoúYô úUôhPôo  ‘M’

vùP©ûXNûW ùRôPokÕ ùPôWônPp
BhúPô ¥WôuvTôoUûW T

1
þûV CVdÏ¡\Õ.

úY¬Vôd¡p (VARIAC) CÚkÕ ùY°YÚm
AÜh×h ùRôPo Boost/ buck ¥WôuvTôoUûW
T

2
 CVeLf ùNnYRôp UôßTÓm úPl ¸úZ

C\eÏm úTôÕ boost HtTÓ¡\Õ. úUúX
EVÚm úTôÕ ªu]ÝjRjûR buck ùNn¡\Õ.
T

3
 ¥WôuvTôoUo ªu]Ô ÑtßdÏ

úRûYlTÓm ªu]ÝjRm Utßm EQÚm
ªu]ÝjRm B¡VYtû\ YZe¡ úUôhPôûW
CVdÏ¡\Õ.

AÜh×h úYôphúP_ó reference

úYôphúPû_ ®P Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ
ªu]Ô ªuÑtß úYßTôhûP EQokÕ
úUôhPôûW JÚ §ûN«p CVd¡ AÜh×h
ªu]ÝjRjûR A§L¬d¡\Õ.

AÜh×h úYôphúP_ó úWh¥eûL ®P
A§L¬dÏm úTôÕ úUôhPôo G§o §ûN«p
CVe¡ AÜh×h ªu]ÝjRm A§LUôÏm.
AÜh×h Utßm A¥lTûP ªu]ÝjRm
NUUôL CÚdÏm úTôÕ ªuÑtß
úUôhPôûW OFF ùNnÕ ®Óm.

NoúYô vùP©ûXNo ¨ûXVô]
ªu]ÝjRjûR Õp≠VUôL ± 1% ApXÕ
±0.5% þp 10V ØRp 30V/sec §ÚjRm ùNnÙm.

NoúYô vùP©ûXNo ªL Õp≠VUô]Õ
Utßm ®ûXÙm A§Lm. G]úY CÕ
Lm©ëhPo, ù_Wôdv ªμu, UÚjÕY ªu
NôR]eLs B¡VYt±p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¨ûXVô] úYôphúP_ó ¥Wôuv
TôoUoLs (Constant voltage transformers)

ùToúWô þùWúNô]h (ferro resonance)

RjÕYj§u A¥lTûP«p ¨ûXVô]
ªu]ÝjR ¥WôuvTôoUo úYûX ùNn¡\Õ.
©ûWU¬ LôkRd úLôÓL°u úYßTôPô]Õ
ùNLiP¬ LôkR úLôÓL°p A§LThN
RuûUûV Tô§dLôÕ. ùNLiP¬ Lô«≠u
çiPlTÓm ªu]ÝjRm ©ûWU¬ Lô«≠u
ªu]ÝjRjûR ùTôÚjÕ UôßTPôUp
CÚdÏm.
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NôRôWQUô] ¥WôuvTôoUoL°p ©ûWU¬
Utßm ùNLiP¬ ûY«i¥e B]Õ
ùSÚdLUôL AûUdLlTh¥ÚdÏm. ©ûWU¬
Lô«≠p HtTÓm ªu]ÝjR Uôt\m
ùNLiP¬ Lô«≠p çiPlTÓm emfþI
Uôt\UûPV ùNnÙm. CVTþp ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ Lô«pLs R[oYôL Ll©p (Couple)

ùNnVlThÓs[Õ. CûYLs ¥WôuvTôoUo
úLôo ÁÕ R²jR²Vô] ùNd`u ÁÕ
Ñt\lThÓs[Õ (Fig 7) .  Lô«pLÞdÏ
CûPúV R²Vô] TdLTôûR êXm (shunf path)

Lôtß CûPùY° CÚdÏm. ùNLiP¬
Lô«ÛdÏ TdL CûQl©p JÚ ùLlTô£hPo
CûQdLlTh¥ÚdÏm.

©ûWU¬dÏ ªu]ÝjRm YZe¡]ôp
Gu]YôÏm GuTûR LÚj§p ùLôs[Üm.
‘0’ ®p CÚkÕ ªu]ÝjRjûR ùUÕYôL
A§L¬dÏm úTôÕ ©ûWU¬«p EtTj§VôÏm
Aû]jÕ LôkRd úLôÓLÞm ¥WôuvTôoUo
úLô¬u ¸úZÙs[ AûW TôLj§u Y¯VôL
ùNpÛm CÕ GR]ôp HtTÓ¡\Õ G²p
`uh TôûR«p Es[ Lôtß CûPùY°
AkR TôûR«p ùNpYÕ RÓd¡\Õ. Fig 6þp
CÕ R¥jR Am×dÏ±Vôp
LôhPlThÓs[Õ. CRu ®û[YôL
ùNLiP¬«p A§LUôÏm ªu]ÝjRm
©ûWU¬«u ®¡RôNôWj§p CÚdÏm.
ùNLiP¬ Lô«p A§LUôÏm
ªu]ÝjRjûR JÚ Ï±l©hP ×s°«p
Lô«≠u Cm©PuvÑm ùLlTô£hP¬u
Cm©PuÑm NUUôL Uôß¡\Õ.

fC2
1

 fL 2 or X X CL
π

π 

CkR ùWúNô]v ̈ ûXVôÏm. CkR ×s°«p
A§LUô] ªuú]ôhPm LC Nod¡ëh¥p
Tôn¡\Õ. CkR ªuú]ôhPm ùNLiP¬«p
A§LThN ªu]ÝjRjûR HtTÓj§
¥WôuvTôoU¬u úLô¬p ùR®h¥V
¨ûXûV (saturated) HtTÓjÕ¡\Õ.

¥WôuvTôoUo úLôo ùR®h¥V ¨ûXûV
AûPkÕ ®hPôp ©ûWU¬«p CÚkÕ
©ûWU¬ ªu]ÝjRm A§LUôYRu
LôWQjRôp A§LUôL EtTLj§VôÏm. LôkR
úLôÓLs Uôtß `uh TôûRûV Fig 7þp
Lôi©jÕs[ T¥ GÓjÕd ùLôs¡\Õ.

CR]ôp ªLf£±V ªu]ÝjR úYßTôÓ
ARàPu CûQdLlThÓs[ ©uòhP
ûY«i¥e (feedback winding) êXUôL
R¦dLlTÓ¡\Õ. Fig 8þp Lôi©jÕs[T¥
CûQdLlTÓ¡\Õ. Ïû\Yô] ªu]ÝjRm
úRûYlTÓm ùTôÝÕ ùLlTô£hPo
ªuÑt±p CÚkÕ AÜh×h ûY«i¥e
©¬dLlTÓ¡\Õ.

SCR TYo Nlû[ TVuTÓjÕm ªuNôW
ÁhPoLs ApXÕ JÚ CuPdPo ApXÕ
AC ªuÑt±p TVuTÓjRlTTÓm
ùLlTô£hPo ApXÕ A§LUô]
ªuú]ôhPjûR GÓjÕd ùLôsÞm
úUôhPôo úTôu\Yt±p CVT ùTôÚjRUôL
CÚdLôÕ. B]ôp TV, LmlëhPo, fax

CVk§Wm úTôu\ GXdhWô²d
NôR]eLÞdÏ ùTôÚjRUôL CÚdÏm.

vùP©ûXNo úNôRû] ùNnRp (Testing a

stabilizer)

vùP©ûXNûW ARu ùNVpTÓm
úWugf£p úNôRû] ùNnV JÚ úY¬Vôd,
úYôph ÁhPo Utßm AmÁhPÚPu á¥V
JÚ úWhPh TÞ úRûYlTÓ¡\Õ.
vùP©û[NûW úNôRû] ùNnÙm
G°ûUVô] ªuÑtß Fig 9þp RWlThÓs[Õ.

vùP©ûXNûW úUúX Es[ TPj§p
Lôh¥VT¥ CûQjÕ Cu×h
ªu]ÝjRjûR ùTVo TXûL«p
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Ï±l©hÓs[Õ 170 ØRp 260 V ApXÕ 130

ØRp 270 V YûW úYßTÓj§ AÜh×h
ªu]ÝjRm 200 ØRp 240 V ùY° YÚ¡\Rô
GuTûR Eß§lT¥jÕd ùLôs[ úYiÓm.
ùRôPokÕ úYûX ùNnÙm úTôÕ A§LThN
ùYlTUôRp ApXÕ RPeLp HtTPd
áPôÕ.

UPS þu A¥lTûP AûUl× (Basics of UPS

system)

ùTÚmTôXô] U²RoLs, ªu]Ô Utßm
A§ SÅ] LÚ®L°u Õp≠Vm B¡VYtû\
LQd¡p ùLôs[ôUp NôRôWQUôL ùU«u
AC Nlû[ûV TVuTÓjÕ¡\ôoLs.

NôRôWQUô] TVuTôhÓ NôR]eL[ô] TV,
ªu®[dÏLs, ©¬h_ó , ªu®£±
úTôu\ûYLs AC Nlû[Vôp
Tô§lTûPVôÕ. B]ôp LmlëhPo,
UÚjÕY ªu NôR]eLs, ùRôûX ùRôPo×
NôR]eLs úTôu\ûYLÞdÏ ̈ ûXVô] JÚ
A[Ü ùLôiP RûP«pXô ªu ®¨úVôLm
ªL AY£Vm úRûYlTÓ¡\Õ.

£±V ®VôTôW ¨ßY]eL°p R² STo
LmlëhPoLs, úYoÓ ×WôNNo (Word proces-

sor) Utßm úPhPô ùPoª]pLs ×ZdLj§p
Es[]. ªu §\u úRûYLÞdÏ UPS

AûUl× TVuTÓ¡\Õ. £±V ®VôTôW
¨ßY]m Utßm AÛYXeLÞdÏ Ht\
®ûX«p RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

Øu× DOS (Data Operating System) þp ¨ßj§
ûYdÏm ùNVtTôÓ CpXôUp CÚkRÕ.
AR]ôp ªuRPeLp HtTÓm úTôÕ
ùNVtTÓm AûUl©p (operating system) GkR
®û[ÜLû[Ùm HtTÓjRôÕ. RtLôX
ùNVpTÓm AûUlTô] windows 9X Utßm
TVuTÓjÕm ùUuùTôÚs software ¨ßj§
ûYdÏm Utßm ùY°úVßm ùNVpØû\
úRûYlTÓ¡\Õ. ùU«u ªuNôWm RûPTÓm
úTôÕ UPS CûR YZeÏ¡\Õ.

ùSÚdL¥Vô] TÞdLÞdÏ RWUô]
ªu§\û] YZeÏYRtÏ JÚ R²lThP
ÖLoúYôÚdÏ CÚdÏm JÚ ¾oÜ RûP«pXô
ªu Nlû[ UPS BÏm

Aû]jÕ UPS LÞPàm úThP¬ Nôo_o
CÚlTRôp ùU«u Nlû[ CÚdÏm úTôÕ
ØÝYÕUôL úThP¬ Nôo_ó ùNnVlTÓ¡\Õ.

£±V A[®Xô] UPS þLs TWôU¬l×
úRûYlTPôR SMF (sealed maintenance free)

úThPoLû[ ùLôi¥ÚlTRôp 10 ØRp 15

¨ªPm YûW UhÓúU úTd Al (Back up)

Nlû[ûV RÚ¡\Õ. TVuTÓjRlTÓm
úThP¬«u A[®û]l ùTôÚjÕ UPS þu
úTd Al úSWm A§L¬dÏm. ¥ëlXôo
ApXÕ BhúPôúUôh¥q úThP¬Ls
SÓjRW Utßm ùT¬V UPS þp TVuTÓ¡\Õ.

UPS þu YûLLs (UPS Classfication)

UPS þu CWiÓ Ød¡V YûLLs þ Bl ûXu
(offline) Utßm BuûXu (online). CkR CWiÓ
YûLLÞm ùU«u Nlû[ CÚdÏm úTôÕ
TÞ®tÏ A°dÏm Nlû[ûV ùTôÚjÕ
úYßTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm ARu
AmNeLÞm ®ûXÙm UôßTÓm.

Bl ûXu Utßm BuûXu (OFF line and

ON line)

Bl ûXu UPS B]Õ ùU«u Nlû[ûV
©pPo (filter) ùNnÕ úSW¥VôL TÞ®tÏ
YZeÏ¡\Õ. ùU«u Nlû[«p Årf£
ApXÕ UôßTôÓ AûPÙm ùTôÝÕ
A§úYL ¬úX êXm CuùYohPo  TÞ®tÏ
AûW ®Sô¥dÏ Ïû\Yô] úSWj§p
ªuNôWjûR úUhP¬«p CÚkÕ
YZeLlTÓ¡\Õ. CuYohPo NÕW ApXÕ
vùPlÓ AûX Y¥YjûR EtTj§ ùNn¡\Õ.
CkR ùRô¯pÖhTm Ïû\kR ®ûX«p
EtTj§ ùNnVlTÓYûR Ï±d¡\Õ.

Bu ûXu UPS AC Nlû[ûV ØR≠p DC VôL
Uôtß¡\Õ. ©\Ï DCþûV AC VôL Uôt± syn-

thetic ûNu AûX Y¥Yj§p TÞ®dÏ
ªu§\û] YZeÏ¡\Õ. DC linkþdÏ CûP«p
CûQdLlThÓs[ ªuLXm back up TYo
YZe¸PôL ùNVpTÓ¡\Õ.

CÕ TÞ®p CÚkÕ Cu×h ùU«û]
ØÝYÕUôL ¿d¡ LmlëhPÚdÏ Nlû[ûV
RÚ¡\Õ. úUÛm Aû]jÕ KûNûV ¿dÏ¡\Õ.
úUÛm ùU«u RûPTÓm úTôÕ GkR
RûPÙm CpXôUp úYûX ùNnÙm.

ùSÚdL¥ LôX ûL«Úl× / Bl ûXu
LhPûUl× (Stand by/ off line block diagram)

(Fig 10)

BlûXu UPS þp ùU«u Nlû[ CÚdÏm
úTôÕ TÞ úSW¥VôL ùU«u ûX²p
CûQdLlTh¥ÚdÏm. A§L ªu]ÝjRm/
Ïû\kR ªu]ÝjRj§p úYûX ùNnYRôL
LiP±VlThPôp BlûXu UPS

CuYohPÚdÏ TÞûY Uôt\m ùNnÕ®Óm.
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ªuú]ôhPm ûX²p CÚdÏm úTôÕ
úThP¬ Nôo_o ªuLXjûR Nôo_ó ùNnÙm
Utßm AlúTôÕ CuYohPo AûQdLl
Th¥ÚdÏm ApXÕ CVdLUt\ ¨ûX«p
CÚdÏm. Nlû[ ùU«²p RPeLp HtTÓm
úTôÕ Utßm ªu]ÝjRm §Úm© YÚm
úTôÕ B¡V CWiÓ NUVeL°p Bl ûXu
UPS þp JqùYôÚ Øû\Ùm TÞ Uôt\m
ùNnVlTÓ¡\Õ. CkR Uôt\m change over ¬úX

ApXÕ vúPh¥d (static) ¥WôuvTo Ñ®hf
êXm ¨Lr¡\Õ. G²àm JÚ Ï±l©hP
úSWj§tÏ TÞ®tÏ ªu]ÝjRm
RWlTÓY§pûX. TÞYô]Õ LmlëhPWôL
CÚkRôp Uôt\m ùNnÙm úSWm 5 ªp≠

ùNLiÓdÏ úUp CÚdÏm. , CR]ôp
LmlëhPo reboot ùNnVlTP úYi¥V ̈ ûX
HtTPXôm.

£X Uôt±VûUdLlThP Y¥YûUl©p
¥WôuvTôoUo Utßm úPl©e
ªu]ÝjRjûR LhÓlTÓjR RF ©pPo
Utßm MOV (Metal oxide varistor)

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. BlûXu UPS

ùTôÚ[ôRôW Ã§«p ®ûX Ïû\Ü, ÑXTUô]
Y¥YûUl× ùLôiÓs[Rôp R² STo
TVuTÓjÕm PC- LÞdÏ NkûRTÓjRl
TÓ¡\Õ. TÞ EiûU«p ùSÚdL¥«p
CÚkRôp Bl ûXu UPS Htßd ùLôs[ôÕ.
ùTôÕYôL Ïû\kR TÞûY ûLVô[d á¥V
NÕW AûX AÜh×h Bl ûXu UPS

NkûR«p ¡ûPd¡\Õ.

Offline UPS þ«u TVuLs  (Advantages of Off

line UPS)

A§L ®û]j§\u £±V Y¥Ym, Ïû\kR
®ûX

¾ûULs (Disadvantages)

OFF line UPS þp Uôt\m ùNnÙm úTôÕ Ïû\Ls
HtTÓ¡\Õ. Off line ªuLXjûR Sm© Es[Õ.
ªuLXm TÝRûPkÕ ®hPôp, ùUôjR
AûUl×m RûPThÓ ®Óm. Uôt\m ùNnÙm
£X úSWeL°p LmlëhPo reboot B¡ ARu

LôWQjRôp úLôl×Ls (files) LôQôUp
úTôn®Ó¡\Õ. Utù\ôÚ ¾ûU CRu
AÜh×h ªu]ÝjRm UôßTPd á¥VRôÏm.
ùTôÕYôL 200V ØRp 240V YûW«Xô]
GpûX«p CÚlTRôp CÕ ªu]Ô
NôR]eLÞdÏ ùTôÚjRUô]RpX.

UPS þp ØuTdL úT]p Utßm ©uTdL
NôdùLh Ñ®hfLs (Front panel indications and

rear sockets/ switches)

Aû]jÕ UPS LÞm ùTtßs[ ùTôÕYô]
ûYLs

• lëv/ lëv úaôpPo

• Ñ®hfLs

• NôdùLhÓLs

• úT]p Cu¥úLhPo (LED Utßm ¨Vôu
®[dÏ)

• ÁhPoLs (úYôph ÁhPo/ AmÁhPo)

Fig 11 Utßm Fig 12þp UPS þu ØuTdL úT]p
Utßm ©uTdL AûUlûT LôhÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.183 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



168

Ñ®hfLs (Switches)

Bu / Bl N®hf Utßm ÃùNh Ñ®hf
ùTôÕYôL Aû]jÕ UPS þL°Ûm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¬ùNh Ñ®hf B]Õ
KYo úXôÓ NUVeL°p Lh Bl (cut off) Utßm
Nlû[ûV ÃùNh ùNnV TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. CqYûL Ñ®hf ×x ûPl
YûLVôÏm. NôRôWQ ̈ ûX«p Nod¡ëhûP
Bu ¨ûX«Ûm, AÝjRlThP ¨ûX«p
Nod¡ëhûP Bl ùNnÙm.

NôdùLh (Sockets)

5A ApXÕ 15A, 3 ©u NôdùLh UPS þp
TVuTÓjRlThÓ AÜh×h¥tÏ TpúYß
ªu NôR]eLÞdÏ ªu]ÝjRm RWlTÓ¡\Õ.
5/15Amps ©[dûL UPS AÜh×h¥p JÚYo
CûQdLXôm.

UPS þp TVuTÓjRlTÓm ùYqúYß LED

Cu¥úLNuv/ Tv^ov (Different LED indi-

cations/ buzzers that are used in UPS)

ùU«uv Bu Cu¥úLNu (Mains on

indication)

CÕ ùU«u Nlû[ CÚlTûRÙm, UPS ùU«u
Nlû[«p CVeÏ¡\Õ GuTûRÙm
LôhÓ¡\Õ.

ùU«uv úXô Cu¥úLNu (Mains low indi-

cation)

CÕ ùU«u Nlû[ Ï±l©hPlThP
A[ûY ®P Ïû\YôL CÚlTûR
LôhÓ¡\Õ.

ùU«uv ûa Cu¥úLNu (Mains high

indication)

CÕ ùU«u Nlû[ Ï±l©PlThP A[ûY
®P A§LUôL CÚlTûR LôhÓ¡\Õ.

CuYohPo Bu Cu¥úLNu (Inverter on

indication)

CkR Cu¥úLhPo B]Õ ùU«u Nlû[
CpXôR ¨ûX«p úThP¬ êXUôL UPS

CVeÏYûR LôhÓ¡\Õ.

UPS h¬l Cu¥úLNu (UPS trip indication)

CkR Cu¥úLhPo UPS þu AÜh×h OFF/
h¬l ¨ûX«p CÚlTûR LôhÓ¡\Õ.

KYoúXôÓ Cu¥úLNu (Over load indication)

CkR Cu¥úLNu B]Õ Ï±l©PlThP
A[ûY ®P A§LUô] TÞ ªuú]ôhPm
ùNpÛm ¨ûX«p CÚlTûR Ñh¥d
LôhÓ¡\Õ.

KYo úXôÓ Tv^o (Over load buzzer)

UPS þp CûQdLlThÓs[ TÞ Ï±l©hPl
ThP A[ûY ®P A§LUôÏm úTôÕ Tv^o
B]Õ J≠ GÝl×¡\Õ.

úXô úThP¬ GfN¬dûL (Low battery

warning)

úThP¬ úYôphúP_ó Ï±l©PlThP
A[ûY ®P Ïû\Ùm úTôÕ
Cu¥úLNàPu Tv^o J≠Ùm ùY°
YÚ¡\Õ.

úThP¬ Nôo_õe Cu¥úLNu (Battery

charging indication)

CkR Cu¥úLhPo B]Õ UPS þp Es[
úThP¬ N¬VôL Nôoó_ó BYûR LôhÓ¡\Õ.
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AÜh×h úYôphúP_ó úXô Cu¥úLNu
(Output voltage low indication)

UPS þp CÚkÕ ùY° YÚm AÜh×h
úYôphúP_ó B]Õ Ï±l©PlThP A[ûY
®P Ïû\YôL CÚlTûR LôhÓ¡\Õ.

UPS þu ùTôÕYô] A[ÜLs Utßm
TôÕLôl× (General specification & UPS

protection)

UPS 500 VA ØRp 200KVA YûWÙm ARtÏ
úUÛm ¡ûPd¡\Õ. VA GuTÕ Voltampere

BÏm.

TYo úTdPo A[ÜLs ùYqúYß
EtTj§Vô[oLÞdÏ ùYqúYß A[ÜL[ôL
CÚdÏm. GÓjÕdLôhPôL  1KVA  UPS þu TYo
úTdPo 0.6 G²p TÞ 1000X 06 = 600 watts BÏm.

ùTôÕYôL JÚ LmlëhPo 180watts

ªu§\û] GÓjÕd ùLôs¡\Õ. UPS

AÜh×h¥p vùLôVo úYq output UPS ®P
ûNu úYq AÜh×h UPS £\kRÕ.

ùTôÕYô] Ï±ÂÓLs (General specifications)

AÜh×h ùLlTô£h¥ = AÜh×h
ùLlTô£h¥Vô]Õ úYôph Bm©V¬p
CÚdÏm.

Cu×h úYôphúP_ó = 230V AC ± 20%, 50 Hz

£e¡s úTv ûNu úYq

AÜh×h úYôphúP_ó = 230V AC ± 10%, 50 Hz

vùLôVo úYq ApXÕ ûNu úYq

= 230V AC ±2% 50 Hz (BuûXu)

úThP¬ = 7AH, 12V TWôU¬l× úRûY«pXôR
úThP¬ (sealed maintence free - SMF) BlûXu
UPS þdÏ (UPS þu A[ûYl ùTôÚjÕ)

= Tubular ªuLXm 40AN ØRp 160AH YûW (12V

to 120V) on line þdLôL (UPS þu A[ûYl
ùTôÚjÕ)

JÚ ªuLXjûR 90% ØÝûUVôL Nôoó_ó ùNnV
5 U¦úSWm GÓjÕd ùLôsÞm.

UPS þp ùYqúYß YûLVô]
TôÕLôl×Ls (Different types of protection UPS)

Cu×h lëv Bu ùU«uv (Input fose on
Mains)

A§L Cu×h ªu]ÝjRm ûXu Ht\j
RôrÜ Utßm ÏßdÏ Ñtß B¡VYtû\ ªu
AûUl©p TôÕLôd¡\Õ.

MOV (Metal oxide varistor)

A§LUô] Cu×h ªu]ÝjRm HtTÓm
úTôÕ lëv G¬kÕ ®Óm. AlúTôÕ MOV

ùNVpTP ÕYeÏm.

ªu]p TôÕLôl©tÏ Tô≠vPo
ùLlTô£hPo (Polyster capacitor for lighteninf

protection)

CÕ ¥WôuvTôoUo ûY«i¥e¡tÏ
CûP«p CûQdLlTÓ¡\Õ. ªu]p
HtTÓm úTôÕ G¬kÕ ¥WôuvTôoUûW
TôÕLôd¡\Õ.

MOSFET þûV TôÕLôdÏm lëv (Fuses to

protect the MOSFET)

A§ ®ûWYôL UôßTÓm ªuú]ôhPj§tÏ
MOSFET ªL Õp≠VUôL ùNVpTÓm CkR
lëv MOSFET þI TôÕLôdL TVuTÓ¡\Õ.

Nôo_o lëv Nôo_o ªuÑtû\
TôÕLôd¡\Õ (Charger fuse to protect the charger

circuit)

Nôo_o Nod¡ëh¥p HRôYÕ TÝÕ
HtThPôp lëv EÚ¡ SCR þûV
TôÕLôd¡\Õ.

AÜh×h ûa úYôphúP_ó MOV

TôÕLôl× (Output high voltage protection MOV)

MOV B]Õ AÜh×h NôdùLh¥p úTv
Utßm ¨ëhWp CWi¥tÏm CûPúV
CûQdLlThÓs[Õ. ©uòhP ªuÑtß
ùNVp CZdÏm úTôÕ AÜh×h ªu]ÝjRm
300VþdÏm A§LUôL EVÚ¡\Õ. CkR
ãr¨ûX«p MOV ùNVpThÓ TÞûY
TôÕLôd¡\Õ.

KYo úXôÓ TôÕLôl× (Overload protection)

¨oQ«dLlThP A[ûY ®P AÜh×h
ªuú]ôhPm A§LUôÏm úTôÕ CÕ UPS

þûV Ï±lTôL MOSFET/ 1GBT úTôu\Ytû\
TôÕLôd¡\Õ. CÕ HtTÓm úTôÕ UPS

AÜh×h JÚ AûPVô[jÕPu ‘OFF’ B¡\Õ.

úThP¬ KYo Nôo_ó/¥vNôo_ó TôÕLôl×
(Battery Over charge- Discharge protection)

CÕ úThP¬ûV A§L A[Ü ªuú]t\m
(SMF úThP¬Lû[ 15.8V YûW«Ûm )

AûPY§p CÚkÕ TôÕLôd¡\Õ, (Tubular

úThP¬Lû[ 14.1V YûW«Ûm) úUÛm JÚ
Ï±l©hP A[ÜdÏ ¸úZ ªu²\dLm
HtTÓYûRÙm TôÕLôd¡\Õ. JÚ ªuLXjûR
10.5V þdÏ ̧ úZ ªu²\dLm BÏm úTôÕ UPS

Rô]ôLúY OFF B¡ ®Óm.
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UPS þûV úNôRû] ùNnYRtÏ ùTôÕYô]
£X Ï±l×Ls (General tips for testing a UPS)

• lëv JVûW TVuTÓj§ úThP¬ûV
ùPoª]ÛPu CûQdLÜm. úNôRû]«u
úTôÕ HúRàm TÝÕ HtThPôp lëv
EÚ¡ UPS þûV TôÕLôd¡\Õ.

• TÞ CpXôR ¨ûX«p úNôRû]
ùNnVlTP úYiÓm.

• MOSFET þu CWiÓ bank L°Ûm úLh
ªu]ÝjRjûR N¬ TôodLÜm. CWiÓm
NUUôL CÚdL úYiÓm. PWM úLh Õ¥l×
(pulse) CpûXùVu\ôp úLh ªu]ÝjRm
5.6V BL CÚdÏm. PMW úLh Õ¥l×
CÚkRôp úLh ªu]ÝjRm 2 ØRp 2.5

úYôph YûW CÚdÏm.

• £X @lÃdÏYu£ ÁhPoLs pure AC

@lÃdÏYu£ûV UhÓm A[dÏm T¥
Y¥YûUdLlThÓ Es[Õ. UPS þu
AÜh×h NÕW AûX Y¥YUôL CÚkRôp
A[Ü N¬VôL CÚdLôÕ. N¬Vô]
@lÃdÏYu£ûV A[dL UPS þ«u
AÜh×h¥p 60/100Watts TÞûY CûQdL
úYiÓm. ©\Ï @lÃdÏYu£ ÁhPo
N¬Vô] @lÃdÏYu£ûV Lôi©dÏm.

• On line UPS þL°p overload ùNh¥e
ùNnYRtÏ TÞ ªuú]ôhPjûR LQd¡P
A§LThN TÞûY AÜh×h
ªu]ÝjRjRôp YÏdL úYiÓm. CûR
JÚ clamp ÁhPûW AÜh×h ùPoª]≠p
CûQjÕ A[dLXôm. CkR A[Ü TÞ
ªuú]ôhPjûR over load BL ùNh
ùNnVXôm.

• UPS þu Cu×h ApXÕ AÜh×h¥p
GdvPuNu Tôdv CûQjÕ Nlû[
¿h¥dLlTÓm úTôÕ Goj Lù]dNû] N¬
TôojÕ Eß§TÓj§d ùLôs[ úYiÓm.
N¬«pXôR Goj ªu A§of£ûV
EiPôdÏm.

• TdL CûQl©p MOSFET þ Ls
CûQdLlTÓm úTôÕ AûY Aû]jÕm
JúW Rds BL CÚdÏm T¥ LY]j§p
ùLôs[ úYiÓm. MOSFET Rds A[ÜLÞdÏ
ªuú]ôhP úWh¥e ªLÜm Ød¡Vm

Bl ûXu UPS AûUl©p Uôt\m ùNnRp
(Change over in offline UPS system)

CkR YûL UPSþp ªuLXj§u
ªu]ÝjRjûR ¬úX LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

úUÛm ¬úX Lô«ÛdÏ ªu]ÝjRm
YZeLlTÓ¡\Õ. ªuLXj§u ªu]ÝjRm
ªLÜm Ïû\YôL CÚkRôp ¬úX Lô«ÛdÏ
úRûYlTÓm N¬Vô] Nlû[ ùNpXôÕ.
AR]ôp Ñ®hf trigger BLôÕ. ùU«u SpX
¨ûX«p CÚkRôÛm ùU«u ªu]ÝjRm
CpXôUp úTôn ®Óm. CkR YûL OFF line

AûUl× ªuLXjûR NôokÕs[Õ.

£X OFF line AûUl©p ªuLXm RtNôo×
¨ûXûV ùLôiÓs[Õ. Lô«ÛdÏ úYi¥V
Nlû[ ùU«²≠ÚkÕ ùT\lTÓ¡\Õ. ùU«u
Nlû[ Ïû\dLlThÓ rectify ùNnVlTÓ¡\Õ.
Rectified Nlû[ change over ¬úX Lô«ÛdÏ
RWlTÓ¡\Õ. ªuLXj§u Ïû\kR
ªu]ÝjRm ¬úX Lô«-u Nlû[«p GkR
®û[ÜLû[Ùm HtTÓY§pûX. CkR YûL
OFF line UPS þp ªuLXj§u ¨ûX GÕYôL
CÚkRôÛm ùU«u AÜh×hûP
YZeÏ¡\Õ.

CuYohPûW R²ûUlTÓjÕRp (Isolation
of inverter)

Change over  ¬úX®u êXm ùU«u Nlû[
CÚdÏm úTôÕ CuYohPûW
R²ûUTÓjÕRp Utù\ôÚ Ød¡VUô]
®PVUôÏm. Ñ®h£e ¥Wôu£vPûW
TVuTÓj§ CuYohPo TdLm
R²ûUTÓjRlTÓ¡\Õ. Oscillator IC þ«u shut

down pin ªu]ÝjRjûR Ñ®h£e
¥Wôu£vPo LhÓlTÓjÕ¡\Õ. ùU«²p
ªu]ÝjRm CÚdÏm úTôÕ CkR
¥Wôu£vP¬u ©u A§L £d]ûX RÚ¡\Õ.

¥Wôu£vPo ̈ ßjRlThPÜPu ©u £d]p
A§LUôÏm úTôÕ Bd£úXhPo IC B]Õ
MOSFET þtÏ ùNÛjÕm pulse þI ̈ ßj§ ®Óm.
MOSFET B]Õ Bl ¨ûXûV AûPYRôp
CuùYohPo TÏ§ ùNVpTôPt\Rô¡ ®Óm.
ùU«²p Õ¥l× HtTÓm úTôÕ CkR ©u
ªu]ÝjRm ¥Wôu£vPWôp EtTj§
ùNnVlTÓm úLh Õ¥lTôp Uôt\m
AûP¡\Õ.

CuùYohPo TÏ§«p Bu ûXu, Utßm
BlûXu UPS B¡V CWiÓm JúW
Uô§¬VôLúY CÚdÏm. ùU«u TÏ§ UhÓúU
UôßTÓm.

Bl ûXu UPS þ«p JÚ ùU«u ¥úX
ùLlTô£hPo (main delay capacitor)

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Õ¬RUôL Uôtßm
ùU«u Cu×h ªu]ÝjRjûR RÓdL
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ERÜ¡\Õ. ùU«²u ¨ûX Õ¬RUôL Uôßm
úTôÕ (mains ON/OFF) ªuLXm ApXÕ main

mode þdÏ AÓjRÓjÕ UPS Uôt\m ùNnV
úYiÓm. CkR A§L úYLUôL Uôßm
ªuú]ôhPj§tÏ MOSFET ®ûWkÕ G§o
ùNVp ùNnVôRRu ®û[YôL AÕ G¬kÕ
úTôÏm. CRû] RÓdL ùU«u mode þp Es[
JÚ ¥úX ùLlTô£hPo (0.1mf) ùU«u
Cu×hûP LôX RôURm ùNn¡\Õ. Opto coupler

ùU«û] EQokRÜPu ùU«²p Es[
Cu¥úLNu JüõÚm. CkR
ùLlTô£hP¬]ôp change over relay ¬úX £X
®Sô¥LÞdÏ ©\Ï ùU«û] EQW
ùRôPeÏm. CkR ùLlTô£hPûW ¿dÏYRôp
change over úSWm Ïû\¡\Õ. B]ôp CRu
LôWQUôL MOSFET TÝRûPVXôm.

Bu ûXu UPS (Online UPS)

Bu ûXu UPS þp CuùYoPWô]Õ ùU«²p
Nlû[ CÚkRôÛm CpXô®hPôÛm
GlùTôÝÕm ùRôPokÕ Nlû[ ùLôÓjÕd
ùLôiÓ CÚdÏm. TÞYô]Õ CuùYohPo
EPu GlúTôÕm CûQk§ÚlTRôp Uôt\m
ùNnÙm ¨LrÜ HtTÓY§pûX. ùU«²p
ªu§\u CÚdÏm úTôÕ AÕ DC VôL

Uôt\lThÓ ªuLXj§tÏ TdL CûQl©p
YZeLlTÓ¡\Õ. G]úY Aû]jÕ Nlû[
AûUl©Ûs[ transients ªuLXj§p CÚkÕ
¿dLlTÓ¡\Õ. úUÛm Nlû[ AûUl×
ÑjRUô] ûNu úYûY TÞÜ dÏ ¨ûXVô]
amplitude þp YZeÏ¡\Õ.

Fig 13 þp Bu ûXu UPSblock diagram

Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fgi 13 þp LôhPlThÓs[ ùU«u Cu×h
Ïû\kR A[ÜdÏ Ïû\dLlThÓ (stepped down)

ûR¬vPûW A¥lTûPVôL ùLôiP
úTvû^ LhÓlTÓjÕm AC to DC

LuYohPÚdÏ ùNÛjRlTÓ¡\Õ. CÕ firing

úLôQjûR ()  LhÓlTÓjÕ¡\Õ. Pulse width

Modulation þI ùLôiÓs[ PMW CuYohPo
ØdúLôQ/ NÕW AûXûV TVuTÓj§
ªuLX mode þp úYûX ùNn¡\Õ. CkR
AÜh×h fi lter ùNnVlThÓ TÞÜdÏ
RWlTÓ¡\Õ. PMW CuYohPo TYo
úWh¥eûL ùTôÚjÕ @lÃdÏYu£
úWugf£p (50Hz) Ñ®h£e ùNnVlTÓ¡\Õ.
úUÛm CuYohPWôp ùT\lTÓm DC

TdLj§u ªuú]ôhPm Ñ®h£e
@lÃdÏYu£ûV ùLôiÓs[Õ.

Nôo_õe ªuú]ôhPjÕPu, CuYoP¬u DC

side 2nd harmonic ªuú]ôhPØm ªuLXj§tÏ
ùNp¡\Õ. 2nd harmonic A§L A[®p
CÚlTRôp ªuLXj§u ÁÕ úRûYlTPôR
AÝjRjûR HtTÓjÕ¡\Õ. CÕ JÚ ùT¬V
¾ûUVôÏm. CRu ®û[YôL ªuLXj§u
BÙh LôXm Tô§lTûP¡\Õ.

ùU«u Nlû[ CÚdÏm úTôÕ TÞ ªu§\u
LuYoPo Y¯VôL ùNuß ªuLXj§u
nodeþûV AûP¡\Õ. ©\Ï Ae¡ÚkÕ
CuYohPÚdÏ ùNp¡\Õ. ARôYÕ ªu§\u
CWiÓ Øû\ Uôt\lTÓ¡\Õ. CRu
LôWQUôL LuYoPo, CuYoPo Utßm
CWiÓ ùXYp shifting ¥WôuvTôoUo
B¡VYt±p ªu§\u CZl× HtTÓ¡\Õ.

N¬VôL Y¥YûUdLlThP LhÓlTôhÓ
AûUl× ªuLXj§u ªu]ÝjRjûR Jl©P
úYiÓm. Propotional LihúWôXûW
TVuTÓj§ ©ûZûV ùNVpØû\VôdL
úYiÓm. ªuLXj§tÏ ùNpX úYi¥V
Nôo_ó_õe ªuú]ôhPjûRCkR ùNVpØû\
TÓjRlThP ªuú]ôhPm ¾oUô²d¡\Õ.

ON ûXu UPSþp Nôo_ó_õe ªuú]ôhPm
¨ûXVô]Õ. £X NUVeL°p ùU«uNlû[
CÚdÏm úTôÕ ª]LXm discharge modeþp
CÚd¡\Õ. ARôYÕ ªuLXm TÞ
ªuú]ôhPjûR ùU«àPu ªu]ÝjRm
Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ ApXÕ
AÜh×h¥p TÞ 75% þdÏ úUp
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CÚdÏmúTôÕ CÕ EiPô¡\Õ. Booast YûL
§\u LôW¦ (PF) N¬TÓjÕm ªuÑtû\
TVuTÓj§ ON ûXu UPSþ«u ®û] §\û]
A§LlTÓjRXôm.

SuûULs (Advantages)

• ¨ûXVô] AÜh×h ªu]ÝjRm (AVR

CpXôR ̈ ûX«p) GlúTôÕm ¡ûPd¡\Õ.

• ¨ûXVô] Nôo_ó_õe ªuú]ôhPm

¾ûULs (Disadantages)

• £dLXô] Y¥YûUl×, Ïû\Yô]
®û]j§\u, ®ûX A§Lm, ùT¬V Y¥Ym,
Utßm ªuLXj§u ÁÕ A§L AÝjRm
(strain)

Bu ûXu UPS þp preset (Presets of an Online

UPS)

Bu ûXu UPS þu preset BlûXu UPS þp
úYß Uô§¬VôL CÚdÏm.

Online UPS presets

Feedback ©¬Ü ApXÕ PMW þp Ïû\TôÓ
HtTÓm úTôÕ AÜh×h úYôphúP_ó 300V

®P A§LUôL EVÚm. CR]ôp AÜh×h
ªu]ÝjRm AÜh TÞûY Tô§lTûPV
ùNn¡\Õ. G]úY CkR Ïû\Tôh¥û] ¿dL
output high cut preset TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AÜh×h ªu]ÝjRm ùNh GpûXûV
AûPÙm úTôÕ preset AÜh×hûP ¿d¡
®Ó¡\Õ. CkR GpûXûV ùNh ùNnV PMW

þ®u AÜh×h ªu]ÝjR LhÓlTôhÓ pre-

set þûV 265V AûPÙm T¥ ùNh ùNnV
úYiÓm. úUÛm AÜh×h high cut preset þûV
shut off the output þp ùNh ùNnV úYiÓm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.183 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.4.184 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

AYNW LôX ®[dÏ (Emergengy light)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AYNW LôX ®[d¡u block diagram þûV ®[dÏRp
• AYNW LôX ®[d¡u ªuÑtß YûWTPm Utßm ªuLXjûR ªuú]t× ùNnRp
Ï±jÕ ®[dÏRp.

AYNW LôX ®[dÏ (Emergency light)

CkR ®[dÏ ùTôÕ CPeL°Ûm, úYûX
ùNnÙm CPeL°Ûm Ï¥«Úl×L°p
TVuTÓ¡\Õ. ùRô¯tNôûXL°p CRu
TVuTôÓ ¸úZ RWlThÓs[Õ.

• Rl©úVôÓm Y¯jRPjûR Ñh¥d LôhÓRp

• ùY°úVßm Y¯ Utßm ARu
TôûRLÞdÏ JüõëhPm HtTÓjÕRp

• ¾VûQl× LÚ®Ls ùTôÚjRlThP
CPjûR Ñh¥d LôhÓRp.

AYNW LôX ®[d¡u block diagram Fig 1 þp
Lôi©dLlThÓ Es[Õ. CeÏ
®Yô§dLlTÓm Ñtß A¥lTûP
ªuÑt\ôÏm. C§p ªûL ªuòhPm
TôÕLôl× Utßm ùUÕYô] Øû\«p
ªuú]t× ùNnYÕ (trickle charging) úTôu\ûY
úNodLlTP®pûX. SÅ] AûUl©p
CqYN§Ls AûUkÕs[Õ.

TPj§p Lôh¥Ùs[T¥ AC ùU«u Nlû[
vùPl PÜu ¥WôuvTôoUÚdÏ RWlThÓ
©\Ï ªuLXjûR ªuú]tß ùNnV DC VôL
Uôt\lThÓ JÚ ùNuNôo ¬úX êXm
ªuLXj§tÏ YZeLlTÓ¡\Õ. JÚ ®[dÏ
¬úX Y¯VôL ªuLX Ñt±p CûQdLlThÓ
Es[Õ. AC Nlû[ YZeL CVXôR ¨ûX«p
¬úX CûQdLlThÓs[ ªu®[dÏ Ñtû\
ùTôÕYôL ê¥«ÚdÏm LôuúPdh êXm
CûQjÕ ®[dûL JüõWf ùNn¡\Õ. ÁiÓm
AC Nlû[ YÚm úTôÕ ¬úX«u §\kR
LôuúPd¥]ôp ªuLXm ªuú]t\m
AûP¡\Õ

ùRôPo ªuRûP 2.2 ,  5YôhvþBp
Nôo_ó_õe ªuú]ôhPm JÝeÏTÓjRl
TÓ¡\Õ. (Fig 2)

CWiÓ LED þLs Juß £Yl× ¨\m
Utù\ôuß TfûN ¨\m Ñt±p
ùTôÚjRlThÓ AC ªuú]ôhPm Es[Rô
Utßm ªuLXj§u Y¯VôL ªu®[dÏLs
JüõÚ¡\Rô GuTûR Ñh¥d LôhÓ¡\Õ.

DC AÜh×h Nlû[ûV ùUuûUVôdÏYRtÏ
ùWd¥ûTVo Ñt±p JÚ 1000ùLlTô£hPo
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¬úX«u ùNVp §\û]
A§L¬dL JÚ 10  ùLlTô£hPo ¬úXÜdÏ
CûP«p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
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AYNW LôX ÏZp ®[dÏ ªuÑtß (Emer-

gency tube light circuit)

AYNW LôX ®[d¡p NôRôWQ ªu ®[dûL
CûQjRôp Ïû\Yô] Jüõ UhÓm
¡ûPdÏm. B]ôp ÏZp ®[dûL
TVuTÓj§]ôp 3 UPeÏ JüõûV (JúW
ªu§\u ùLôiP ) AkR ®[dÏ
ùY°lTÓjÕm. G]úY AYNW LôX
®[dÏL°p ÏZp ®[dÏLs ùTôÚjRl
TÓ¡u\]. CuYohPo ªuÑt±p ùYi
ÑPo (incandescent lamp) ®[dÏ ¿dLlThÓ ÏZp
®[dÏ CûQdLlThÓs[Õ. (Fig 3)

ÏZp ®[dÏ ùNVpTP A§L ªu]ÝjRm
úRûYlTÓ¡\Õ. CuYohPo DCþûV AC

Uôt±V ©\Ï ªu]ÝjRjûR A§LUôd¡
ÏZp ®[d¡tÏ RÚ¡\Õ. CuYohPo
ªuÑtß ùNuNôûW (relay) TVuTÓj§
ùNVpTÓ¡\Õ. ªu ùYhÓ CÚdÏm
úSWeL°p AC Nlû[ CpXôR úTôÕ
CuYohPo ªuLXj§u ªu]ÝjRjûR
TVuTÓj§ úYûX ùNn¡\Õ.

CuYohPoLs A¥lTûP«p
¥Wôu£vPûWvÓ B£úXhPoL[ôÏm.
(Fig 4) AûYLs 6.6 KHz @lÃdÏYu£«p
B£úXh B¡\Õ. ªuRûP Utßm
ùLlTô£hPoL°u A[ÜLû[ Uôt±
ªuÑt±u @lÃdÏYu£ûV Uôt\Xôm. CÕ
¥Wôu£vP¬u A¥ TdLj§p (base) þ«p
CûQdLlThÓs[Õ.

AC Nlû[ ÁiÓm YkRÜPu ùNuNôo ¬úX
ªuLXj§u ùPoª]pLû[ rectified DC

ªuÑtßPu ªuú]t\m EiPôL
CûQdLlTÓ¡\Õ. úUÛm ¬úX«u
ER®Vôp CuYohPo ªuÑt±u CûQl×
®Ó®dLlTÓ¡\Õ. TYo ¥Wôu£vP¬u
ùYlTjûR ARu GpûXdÏs ûYj§ÚdL
N¬Vô] heat sink þûV TYo ¥Wôu£vPo ÁÕ
ùTôÚjRlTP úYiÓm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.184 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.4.185 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

úThP¬ Nôo_o Utßm CuYohPo (Battery charger and inverter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• block diagram êXm úThP¬ Nôo_o úYûX ùNnÙm ®RjûR ®[dÏRp
• TpúYß YûLVô] úThP¬Ls Utßm TWôU¬l×, A[ÜLs, Nôo_ó_õe ùNnÙm
Øû\ûV ®Y¬jRp

• úThP¬ Nôo_õe Nod¡ëhûP ®Y¬jÕ, ARu Rô²Ve¡ ùNVpTôhûP ®[dÏRp
• block diagram êXm CuYohP¬u RjÕYjûR áßRp
• TYo CuYohPûW Tt± ®Y¬jÕ A§p Cu×h, AÜh×h úYôphúP_,ó
@lÃdÏYu£, TYo B¡VYt±tÏ CûPúV Es[ ùRôPoûT ®[dÏRp.

úThP¬ Nôo_o (Battery charger)

CuùYohPo, UPSþp TVuTÓjRlTÓm
úThP¬Lû[ úRoÜ ùNnRp Utßm
TWôU¬dÏm Øû\ ªLÜm AY£VUô] Juß.

TpúYß YûLlThP úThP¬Ls UôßThP
TVuTôh¥tÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
JqùYôu±Ûm £X SuûULû[Ùm
¾ûULû[Ùm Es[Õ.

ùTôÕYôL ¸rLiP SôuÏ YûLVô]
úThP¬Ls UPS Utßm CuùYohPoL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• BhúPôùUôûTp úThP¬Ls

• ¥ëlXo/ CuPv¥¬Vp ùXh B£h
úThP¬Ls

• TWôU¬l× úRûY«pXôR úThP¬ (SMP)

• ¨dLp úLhªVm úThP¬Ls

BhúPôùUôûTp úThP¬Ls (Automobile

batteries)

CkR YûLVô] úThP¬Vô]Õ, BhúPô
ùUôûTpL[ô] Lôo (cars, ), ¥Wdv (trucks)þp
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CûY Ut\ YûL
úThP¬Lû[ ®P ®ûX U≠Yô]Õ. C§p
£X ©u]ûPÜLû[Ùm (draw backs)

ùLôiÓs[Õ. ERôWQj§tÏ A§LUôL
úSWm ×ú[ôh (float) Nôo_õe ¨ûX«p
CÚdÏm úTôÕ ÕÚ ©¥lTRtÏ Yônl×
Es[Õ.

CR]ôp CRu úTd Al (back up) úSWm
Ïû\¡\Õ.

SpX ̈ ûX«p Es[ BhúPôùUôûTp ùXh
B£h úThP¬Vô]Õ 250 ØRp 300 ØÝ Nôo_ó
/¥vNôo_ó ûNd¡û[d ùLôi¥ÚdÏm.

¥ëlXo/ CuPv¥¬Vp ùXh B£h
úThP¬Ls (Tubular/Industrial lead acid battery)

CkR YûL úThP¬LÞdÏ  A§L A[Ü
Nôo_õe úRûYlTÓUôß Y¥YûUdLl
TÓ¡\Õ. 1000 Nôo_ó/ ¥vNôo_ó
ûNd¡sLÞdÏ úUp CVeÏm BÙû[
ùLôiÓs[Õ. CkR YûL úThP¬LÞdÏ
ùRôPo TWôU¬l× úRûYlTÓ¡\Õ.

Hù]²p C§p Es[ LkRL AªXjRôp
G¬fNp FhÓm YôÙ HtTÓ¡\Õ. CR]ôp
CûR LmlëhPo Utßm CRW AC Aû\L°p
ûYdLd áPôÕ.

TWôU¬l× úRûYlTPôR úThP¬ (Sealed

maintenance free (SMF)batteries)

CkR YûL úThP¬Vô]Õ ØÝYÕm
êPlThP AûUlTôÏm. G]úY CRtÏ GkR
TWôU¬l×m úRûYlTPôÕ. úThP¬«às
AªXm ¿oU ¨ûX«p CpXôUp úTvh
(paste) úTôu\ Y¥Yj§p CÚlTRôp CRu
A[Ü £±RôL CÚdÏm. CkR YûL
úThP¬Lû[ H.£. Aû\«às CuYoPo
EPu ûYdL úYiÓm.

CkR YûL úThP¬ Ut\ úThP¬Lû[ ®P
®ûX A§Lm úUÛm A§L Õp≠Vm (more

sensitive) ùLôiPÕ. 40° CþdÏ úUp
TVuTÓjRlTÓm úTôÕ CRu BÙh LôXm
Tô§VôL Ïû\Ùm.

¨dLp LôhªVm úThP¬Ls (Nickel

cadmium batteries)

CqYûL úThP¬L°u ®ûX ªL
A§LUô]Õ. CÕ TôÕLôl×j Õû\,
®iùY° Õû\ Utßm ¨ëd°Vo N«uv
úTôu\ CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CRu BÙh LôXm A§Lm.
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úThP¬«u úWh¥e (Rating of battery)

ùTôÕYôL ªuLXm 6V,12V,24V,48V Utßm
120VL°p ¡ûPd¡\Õ. 6 ,12  Utßm 24

úWh¥e¡p A§LUôL ¡ûPd¡\Õ.
ªuLXj§u §\u Ampere/Hour(AH)þp
ùNôpXlTÓ¡\Õ. back up time ªuLXj§u AH

§\û] NôokÕs[Õ. AH §\u A§LUôL
CÚkRôp back up time A§LUôL ¡ûPdÏm.

úThP¬ûV Nôo_õe ùNnRp (Charging of

battery)

úThP¬«u BÙh LôXUô]Õ ARû]
Nôo_õe ùNnÙm Øû\ûV ùTôÚjRÕ.

êuß YûLL°p úThP¬ Nôo_õe
ùNnVlTÓ¡\Õ.

• ¨ûXVô] ªu]ÝjRm

• ¨ûXVô] ªuú]ôhPm

• ¨ûXVô] ªu]ÝjRm þ ¨ûXVô]
ªuú]ôhPm.

ÑXTUô] block diagram (Fig 1) úThP¬
Nôo_o úYûX ùNnÙm ®RjûR
×¬kÕ ùLôsÞm T¥ ®[dLlThÓ
Es[Õ.

¥WôuvTôoUo (Transformer): ùU«u
¥WôuvTôoU¬u ©ûWU¬ ûY«i¥e
BhúPô ¥WôuvTôoUÚPu CûQdLl
ThÓ BhúPô ¥Wôuv TôoUÚdÏ ùNpÛm
Nlû[ ¬úX êXm LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
¥WôuvTôoU¬p ©ûWU¬«p GlùTôÝÕm
Rô²Ve¡ Nôo_ó LhÓlTÓjÕm Nlû[
CÚdÏm.

¬úX ë²h (Relay unit)

¬úX ë²h DC ùWd¥ûTV¬u Cu×hÓdÏ
Nlû[ûV YZeÏ¡\Õ. úUÛm úThP¬
ØÝYÕm Nôo_ó B] ¨ûX«p
ùWd¥ûTV¬u Cu×h Nlû[ûV Õi¥dL
TVuTÓ¡\Õ.

DC ùWd¥ûTVo (DC rectifier)

CkR ùWd¥ûTVo ë²h A§L
ªuú]ôhPjûR ûLVô[d á¥V ×púYq

©¬h_ó ùWd¥ûTVo BÏm. ùTÚmTôÛm CkR
ªuÑt±p A§L ªuú]ôhP ùUhPp
ùWd¥ûTVo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp
A§L A[Ü ªuú]ôhPØûPV ùNª
LiPdPo ûPúVôÓ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Nôo_õe ë²h (Charging unit)

CkR ë²h úThP¬ GÓjÕd ùLôsÞm
Nôo_õe LWiûP LhÓlTÓjÕYÕPu Bu/
Bl (ON-OF) Ñ®hf êXm LhÓlTÓjRl
TÓ¡\Õ. úThP¬«u Nôo_õe ̈ ûXûV A±V
JÚ úNôRû] Ñ®hf (test switch)

ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm.

úThP¬ ùNdNu (Battery section)

Sp Lôtú\ôhPØs[ Aû\«às ùYuh
©[d §\kR ̈ ûX«p úThP¬ûV GlúTôÕm
Nôo_ó ùNnVlTP úYiÓm. Hù]²p Nôo_õe
ùNnÙm úTôÕ úThP¬«p CÚkÕ ùY°
YÚm YôÙdLs G°RôL ùY°úVt\lTP
úYiÓm.

Nôo_ó LuhúWôp ë²h (Charge control unit)

úThP¬ ØÝ Nôo_ó B] ¨ûX«p
úThP¬dÏ ùNpÛm DC Nlû[ Rô]ôL
Õi¥dLlTP úYiÓm. LuhúWôp
ë²h¥p TVuTÓjRlTÓm úYôphúP_ó
ùNu£e ªuÑtß êXm ùWd¥ûTVo
ë²hûP ̈ ßjÕ¡\Õ.

¨ûXVô] ªu]ÝjRm (Constant voltage)

º¬Vv ùWÏúXhPûW TVuTÓj§ SMF

ªuLXeLû[ ªuú]t× ùNnV CkR Øû\
ELkRRôÏm. B]ôp BhúPô ùUôûTp
Utßm ¥ëlXôo ùXh B£h ªuLXeLÞdÏ
ELkRÕ ApX.

¨ûXVô] ªuú]ôhPm (Constant current)

`uh ùWÏúXhPûW TVuTÓj§ BhúPô
ùUôûTp Utßm ¥ël×Xo CuPv¥¬Vp
ùXh B£hªuLXeLû[ ªuú]t× ùNnV
CkR Øû\ TVuTÓ¡\Õ. B]ôp A§LUôL
ªuú]t× ùNnVlThPôp CÕ  SMF

ªuLXeLû[ úNRlTÓj§ ®Óm.

¨ûXVô] ªu]ÝjRm Utßm ̈ ûXVô]
ªuú]ôhPm (Constant voltage and constant

current)

CkR Nôo_õe Øû\ A§L SuûUûVd
ùLôiÓs[Õ. CkR Øû\ BhúPô ùUôûTp
Utßm hëlXôo / Cuvh¬Vp ùXh B£h

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.185 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úThP¬Ls Utßm SMF úThP¬Lû[ Nôo_ó
ùNnV ELkRÕ.

CkR Øû\ JÝeÏlTÓjRlThP Nôo_õe¡p
úThP¬«u BÙhLôXjûR A§L¬dLd
á¥VÕ.

ªuLXjûR ªuú]t× ùNnÙm ùNVtTôÓ
(Charging operation of battery)

ùU«u Nlû[ JÚ ¬úX êXUôL 0-240V

BhúPô ¥WôuvTôoUÚPu
CûQdLlThÓ Es[Õ. 0-240V Nlû[
¥WôuvTôoU¬u ©ûWU¬«Ûm
ùNLiP¬«p 12-0-12V  ùT\lTÓ¡\Õ.

¥WôuvTôoU¬u ùNLiP¬ úYôphúP_ó
úThP¬ûV Nôo_ó ùNnV TVuTÓ¡\Õ.

h¬d¡s Nôo_õe (Trickle charging)

JÚ CuYohP¬p ùU«u H.£ Nlû[
CÚdÏm úTôÕ úThP¬ Nôo_ó B¡
ùLôi¥ÚdÏm. úThP¬ ØÝûUVôL Nôo_ó
B] ©\Ï Nôo_o Õi¥dLlTÓm. AqYôß
Õi¥dLlTP®pûX G²p úThP¬
TÝRûPÙm.

h¬d¡s Nôo_õe Øû\Vô]Õ úThP¬ûV
¨ûXVôL ØÝ Nôo_ó ¨ûX«p ûYj§ÚdL
TVuTÓ¡\Õ. CkR Nôo_õe Øû\Vô]Õ Ut\
Nôo_õe Øû\«p CÚkÕ £±Õ
UôßTh¥ÚdÏm. NôRôWQ ªuú]t×
ªuú]ôhPj§p 1/100 TÏ§ ªuú]ôhPm
UhÓm h¬d¡s Nôo_õe Øû\«p
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

NôRôWQ úThPP¬ Nôo_o (A simple battery

charger)

CkR Nôo_o 6V, 12V  Utßm 24V  B¡V
úThP¬Lû[ ARu ªuú]ôhPj§tÏ
Ht\Yôß Nôo_ó ùNnV Ht\Õ. CkR ªuÑt±p
TX TôÕLôl× NmTkRUô] ®PVeLs
ARôYÕ over charge  Utßm reverse polarity

B¡VûY LhPûUdLlThÓs[Õ.

Nôo_¬p ¨ûXVô] ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPjûR YZeÏYRtÏ X2   Gu\
BhúPô ¥WôuvTôoUo (Fig 2) AûUdLl
ThÓs[Õ.

X1 Gu\ Nôo_o ¥WôuvTôoUo BhúPô
¥WôuvTôoUo EPu CûQdLlThÓ ARu
ùNLiP¬Vô]Õ ×púYq ©¬h_ó
ùWd¥ûTVo (fullwave auto rectifier) êXm
úThP¬ûV Nôo_ó ùNnÙUôß AûUkÕs[Õ.

AmÁhPo, úYôph ÁhPo Utßm
ùTôhPu£úVô ÁhPo B¡VYt±u
CûQl× Fig 2þp LôhPlThÓs[Õ.

Nôo_o ªuÑtßdÏ ùNpÛm AC Nlû[
Õi¥dLlTÓm úTôÕ X3 Gu\ vùPl PÜu
¥WôuvTôoUo cut off relay þûV energised

¨ûX«p ûYd¡\Õ. RL1 Gu\ ¬úXVô]Õ
Nôo_o Nod¡ëh¥tÏ ùNpÛm ùU«u
Nlû[ûV Õi¥lTRtÏ TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. RL1 ¬úX®u P1 Øû]Vô]Õ AC

ùU«uv Nlû[ÙPàm, P2 B]Õ Lh Bl
Nod¡ëh EPàm CûQdLlTh¥ÚdÏm.

Centre tapping ùTôhPu£úVô ÁhPo ¬úXûV
ªuú]t\m AûPV ùNn¡\Õ. CÕ Nôo_ó_õe
ªuÑt±p ªuú]ôhPm A§LUôÏm úTôÕ
ªuú]t\m AûPkÕ ÕÚYeLs P1 Utßm
P2 GlùTôÝÕm §\kR ¨ûX«p Es[(NO)

©uàPu CûQdLlTÓ¡\Õ. ªuÑtßdÏ
ùNpÛm A/C ùU«u Nlû[ûV Ñ®hf Bl
ùNn¡\Õ.

HRôYÕ TÝÕ HtTÓm HtTÓm úTôÕ S3

Gu\ ùPvh Ñ®hf (test switch) úThP¬«u
ùTôXô¬h¥ûV N¬ TôodLÜm. S4 Gu\ Ã
ùNh Ñ®hf (reset switch) Nôo_ûW Ã ùNh
ùNnVÜm TVuTÓ¡\Õ. Nôo_o Lh Bl (cut

off) B] ©\Ï S1 Gu\ ùU«u Ñ®hf ùU«u
Nlû[ûV Bu / Bl ùNnV ERÜ¡\Õ.

ØÝYÕm Nôo_ó ̈ ûX«p Es[ ùXh B£h
úThP¬ JqùYôÚ ùNp≠Ûm (per cell) 2.1V

ùLôi¥ÚdL úYiÓm. CûR 2.7V YûW
A§L¬jÕd ùLôs[Xôm. úThP¬«p Es[
ùNpL°u ùTÚdLp TXú] AkR úThP¬«u
úYôphúP_ó BÏm.

úThP¬ ¥vNôo_ó BÏm úTôÕ JqùYôÚ
ùNp≠Ûm  1.8V YûW UhÓúU TVuTÓjR
úYiÓm. ARtÏ úUp ùNpLû[ ¥vNôo_ó
ùNnRôp úThP¬ ùNpLs ¨WkRWUôL
TÝRûPÙm.

G.Lô JÚ 100AH ªuLXj§tÏ ªuú]t\m
ùNnV 10A ªuú]ôhPm úRûYlTÓ¡\Õ.
(100AH / 10H = 10AMP). ØÝYÕm ªuú]t\m
AûPV 10 U¦ úSWm BÏm. 5AMP ÅRm
ØÝYÕm ªu²\dLm ùNnV 20 U¦ úSWm
BÏm.

JÚ ªuLXj§u BÙh LôXm Ø¥YûPkR
¨ûX«p ApXÕ A§L SôhLs
TVuTÓjRôUp CÚdÏm úTôÕ ØÝYÕm
ªu²\dLm ùNnVlThP ªuLXj§tÏ 1 1/2

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.185 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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UPe¡tÏ A§LUô] úSWj§tÏ ªuú]t×
ùNnV úYiÓm. CkR BÙh LôXm

ªuLXjûR N¬TôojRp (Checking of battery)

ªuLXj§p TVuTÓjRlTÓm AªXj§u
A[Ü Utßm GXdhúWôûXh¥u vùT£©d
¡Wô®h¥ (specific gravity) B¡VûY úThP¬ûV
Nôo_ó ùNnV úYiÓUô ApXÕ úYiPôUô
GuTûR LôhÓ¡\Õ.

ûahúWô ÁhPûW (hydro meter) TVuTÓj§
ªuLXj§Ûs[ AªXj§u A[Ü N¬
TôodLlTÓ¡\Õ. ûahúWô ÁhP¬p 1100

ØRp 1200 YûW A[ÜLs Ï±dLlTh¥ÚdÏm.
ûahúWô ÁhPo úThP¬«às ûYdÏm
úTôÕ

i 1100 - 1150 Lôi©jRôp úThP¬ PÜu
¨ûX«p Es[Õ G] A±VXôm.

ii 1200 - 1250 Lôi©jRôp úThP¬ SpX
¨ûX«p Es[Õ G] A±VXôm.

iii 1250- 1300 Lôi©jRôp AªXm A§L
A[®p Es[Õ G] A±VXôm.

úYôphúP_ó úNôRû] (Voltage testing)

ûa úWh ¥vNôo_ó ùPvPo (High rate discharge

tester)þI ùLôiÓ úThP¬ ùNpL°u
úYôphúP_ó A[®Óm úTôÕ JqùYôÚ
ùNp≠Ûm 2.1V CÚdL úYiÓm,. 1.8VþdÏ
Ïû\YôL CÚl©u úThP¬Vô]Õ Øt±Ûm
ùNV≠ZkÕ ®hPÕ. Guß ùR¬kÕ
ùLôs[Xôm. 1.8VþdÏ ¸úZ Lôi©jRôp
ªuLXj§u BÙh LôXm Ø¥YûPkÕ
®hPÕ G] ùTôÚs ùLôs[ úYiÓm.

Ø¥YûPkR ªuLXeLÞdÏ A§LUô]
ªu]ÝjRm úRûYlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.185 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ûah úWh ¥vNôo_ó ùPvPûW A§L úSWm
ªuLXj§u ùNpL°p CûQl× ùNnVd
áPôÕ. AqYôß ùNnRôp A§L TÞ HtThÓ
ªuLXj§p A§L ªu²\dLm HtTÓm.

úThP¬«às Es[ GXdhúWôûXh¥u
A[Ü Ïû\Ùm úTôÕ ¥v¥pÓ Yôho (distilled

water)þI ùLôiÓ Pôl Al (top up) ùNnV
úYiÓm.

úLôûPdLôXeL°p JqùYôÚ 15 SôhLÞdÏ
JÚ Øû\ ùXh B£h úThP¬«u
GXdhúWôûXh¥u A[Ü N¬TôodLlTP
úYiÓm.

CuùYohPo (Inverter)

CÕ JÚ GXdhWô²d NôR]UôÏm. CÕ ùXh
B£h úThP¬«u DC úYôphúPû_
úRûYVô] A[Ü AC  úYôphúP_ó BL
Uôt\d á¥VÕ.

CuùYohP¬u AÜh×h B]Õ ûNu úYq
Y¥Yj§úXô ApXÕ PMW (pulse width modulation)

BLúYô CÚdTTRôp TÝûR LiP±YÕ
ªLd L¥]m. (Fig 3)

BphPoúSh (pulse) BL ùY°«Ó¡\Õ. CÕ
ùTôÕYôL vùLôVo úYq BL CÚlTRôp
CÕ vùLôVo úYq CuùYohPo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

50Hz vúP¥d CuYohPo (static inverter)þu
ØÝ ªuÑtß (Fig 4)þp LôhPlThÓs[Õ.

CuùYohP¬p Es[ B£úXhPo
TÏ§Vô]Õ IC Nod¡ëhûP TVuTÓj§
LuhúWôp £d]p @lÃdÏYu£ûV EtTj§
ùNnÕ driner ©¬ûYd LhÓlTÓjÕ¡\Õ. TYo
¥Wôuv£vPo ApXÕ MOSFET þI
TVuTÓj§ Bd³úXh¥e @lÃdÏYu£
A§LlTÓjRlTÓ¡\Õ. IC 7473 (JK flip type) þI
TVuTÓj§ TYo amplification ùNnVÜm Utßm
driver ¥Wôuv£vPoLs T1 Utßm T2þu
@lÃdÏYu£ûV LhÓlTÓjRÜm ùNn¡\Õ.

TdL CûQl©p CûQdLlThP CWiÓ
TYo ¥Wôuv£vPoLs T5, T6 Utßm T7, T8

B]Õ AÜh×h ¥WôuvTôoUÚPu
CûQdLlThÓ Ïû\kR A[Ü ACþûV EVojR
TVuTÓ¡\Õ.

Transformerþu ùNLiP¬  úRûYVô] A\C 240V

þûV YZeLf á¥VRôL AûUdLlTh¥ÚdÏm.
¥WôuvTôoUo ûY«i¥eLÞdÏ CûPúV
EtTj§VôÏm B£úXNu LôWQUôL
ªu]ÝjR CuPdNu EtTj§Vô¡\Õ.

CuùYohPWô]Õ GkR TYûWÙm EtTj§
ùNnY§pûX. DC êXj§u (source) Y¯úV
UhÓm TYo EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
úRûYVô] A[Ü DC êXm  CÚkRôp
UhÓúU úRûYdúLtT TÞÜdÏ
CuùYohPo ªu §\û] YZeL CVÛm.

CuùYohPWô]Õ vùLôVo úYq (square

wave), Uôt\lThP ûNu úYq (modified sine

wave), TpvÓ ûNu úYq (pulsed sine wave),
TpvÓ ®hj UôÓúX`u úYq (pulsed width

modulated wave/ PMW) ApXÕ ûNu úYq
B¡VYtû\ Nod¡ëh¥u Y¥YûUlûT
ùTôÚjÕ EtTj§ ùNn¡\Õ.

CuùYohPoLs êu±tÏ úUtThP
TÏ§Lû[ ùTt±ÚkRôp AûY ªLÜm
£dLXô]Õm ®ûX EVokRÕUôÏm.
ùTÚmTôuûUVô] ªu NôR]eLs pure sine

waveþp CVeLd á¥VÕ. úUÛm AC

úUôhPôoLs ûNu úYq ApXôR TY¬p
CVdLlTÓm úTôÕ A§LUô]
ùYlTUûPYúRôÓ ARu úYLm (speed), CÝ
§\u (torque) ÏQô§NVeLs UôßTh¥ÚdÏm.

Ñ®h£e Nod¡ëh (Switching circuit)

CuùYohP¬u ØRp T¥ ̈ ûX CkR Ñ®h£e
Nod¡ëh BÏm. CkR Nod¡ëh AÓjR
¨ûXdÏ ªu §\û] YZe¡ ªuLXjûR
CûQd¡\Õ. TX RWlThP úRûYdLÞdLôL
Ñ®h£e úThP¬«u DC Nlû[ Ñ®h£e
ÑtßdÏ YZeÏ¡\Õ.

B£úXhPo (Oscillator)

IC Nod¡ëh ApXÕ ¥Wôuv£vPo
Nod¡ëhûPd ùLôiÓ B£úXNu Õ¥lûT
(pulse) EtTj§ ùNnÙm AûUl× B£úXhPo
BÏm. Ï±l©hP @lÃdÏYu£«p
úThP¬«u Tô£h¥q Utßm ùSLh¥q
(pulse) ùRôPokÕ Uôt\m ùNnVlThÓ

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.185 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.4.186&187 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

vùP©ûXNo, úThP¬ Nôo_o, GUoù_u£ ®[dÏ, CuùYohPo Utßm
UPS (Stabiliser, battery charger, emergency light, inverter and UPS)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LôX Øû\ TWôU¬l×dÏ Ht\ ùTôÕYô] TôÕLôl× SPY¥dûLLû[ áßRp
• TÝÕ ¿dL TWôU¬l×dLô] T¥ ¨ûXLû[ ®[dÏRp
• úYôphúP_ó vùP©ûXNo, GUoù_u£ ®[dÏ, úThP¬ Nôo_o, CuùYohPo
Utßm UPS þdÏ TÝÕ ¿dLm ùNnRp

• TÝÕ ¿dL NôohûP TÏlTônÜ ùNnÕ ©WfNû]ûV LiP±Rp.

Flow chart  Utßm TÝÕ ¿dÏm
YûWTPjûR TVuTÓj§ TÝ§u
CPjûR AûPVô[m LôÔRp (Use of  flow

chart and troubleshooting charts for fault location )

Fig 1þp RWlThÓs[ ªuÑtß EeLs
RLYÛdLôL RWlThÓs[Õ. ùLôÓdLlThP
Fig 1 Nod¡ëh YûWTPj§u T¥ mains cord

@lëv, ¬úX LôuPdhv, BhúPô ¥Wôuv
TôoU¬u ûY«i¥e B¡VûYLû[
úNôRû] ®[dÏ ApXÕ úYôph ÁhPûWd
ùLôiÓ úYûX ùNnYûR N¬ TôodLXôm.
Up¥ ÁhPûWd TVuTÓj§ TÝûR
LiP±VXôm. º¬Vv ®[dÏ ApXÕ

úYôph ÁhPûW TVuTÓj§ ªu]Ô Ñtß
Utßm ¬úX Lô«p ûY«i¥eûL úNôRû]
ùNnVXôm.

TÝ§û] N¬ ùNnÙm Øû\ (Method of

trouble shooting)

Fig 1þp LôhPlThÓs[ ªuÑt±u T¥ S
1
, S

2

þp LuhúWôp úYôphúP_ó CpXôR
¨ûX«p ApXÕ DC Nlû[«]ôp ¬úXdLs
CVeLôR ¨ûX«p ApXÕ AÜh×h
úYôphúP_ó, Cu×h úYôphúP_ó ®P
A§LUôL Es[Rôp évh Cu¥úLNû]
Lôi©dÏm.  CWiÓ ¥Wôuv£vPoLÞm
§\k§ÚdÏm úTôÕ CúR ®û[Ü HtTÓm.

CWiÓ ¥Wôuv£vPoLÞm Nôoh (short)

BÏm úTôÕ ARôYÕ collectorþm emitterþm
ApXÕ CWiÓ _ö]o ûPúVôÓLs (zener

diodes) ÏßdÏ Ñtß HtTÓm úTôÕ ¬úX
ªu]ôt\ûX ùTtß AÜh×h úYôphúP_ó
Cu×h úYôphúP_óû_ ®P Ïû\YôL
CÚdÏm.
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HRôYÕ JÚ ¬úX Nod¡ëh UhÓm CVeLôR
¨ûX«p AkR Ï±l©hP úYûX UhÓúU
Tô§lTûPÙm. E.m Back ApXÕ Boost úYûX
SûPùT\ôÕ.

PCBþp ùTôÚjRlThÓs[ JÚ
LômúTôù]uh (components) TÝRûPkÕ
Es[RôL NkúR¡dLlTÓm ùTôÝÕ áÓUô]
YûW úNôRû] ùNnV úYiÓm. ªLÜm
AY£VUôL úRûYlTÓm úTôÕ UhÓúU
components ¿dLlTP úYiÓm. ¿dLlThP
components þLû[ EP]¥VôL úNôRû]
ùNnVlTP úYiÓm.

PCBþp CÚkÕ components GÓdLlTÓm úTôÕ
ARu CP AûUl×, ùPoª]p Lù]dNuv
Utßm ÕiÓ YVo (hook up wire) CûQl×,
Ï±jÕd ùLôs[lTP úYiÓm. Components

ÁiÓm ùTôÚjÕm úTôÕ AúR
RuûUÙPàm. NUUô] A[®û]Ùm
ùLôiÓs[Õ GuTûR Eß§ ùNnÕ
ùLôiÓ CûQdL úYiÓm.

AhPYûQ 1þp vùPlÓ BhúPôùUh¥d
úYôphúP_ó vùP©úXN¬p (stepped automatic

voltage stabilizer) NkúR¡lTÓm ©¬®p HtTÓm
TÝÕL°u LôWQeLs Utßm ¾oÜLs
RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 1 (Table 1)

vùPlÓ BhúPôùUh¥d úYôphúP_ó vùP©úXNÚdLô] TÝÕ ¿dÏm
AhPYûQ

Y. ©WfNû] NkúR¡dLlTÓm TÝÕ HtTÓYRt SPY¥dûLLs
Gi TÏ§ Lô] LôWQm

1 AÜh×h NôdùLh Cu×h buck/ boost ùU«u LôoÓ, Ñ®hf, CÚl©PjûR
¥p AÜh×h ªu] ¬úX @lëv, ¥WôuvTôo LiP±Rp
ÝjRm YÚYÕ Uo Utßm ¬úX Utßm TÝÕ
CpûX ¿dÏRp ApXÕ

×§RôL Juû\
UôtßRp.

2 AÜh×h ªu]Ýj ªu]Ô ªuÑtß §\kR/ ÏßdÏ Ñtß TÝRûPkR
Rm A§LUôLCÚjRp ApXÕ ¬úX ùWd¥ûTVo ûPúVôÓ TôLjûR LiÓ
ùWÏúXh ùNnV ApXÕ _ö]o ûPúVôÓ A±Rp Utßm
CVX®pûX þp §\kR Ñtß ×§RôL Juû\

UôtßRp.

3 AÜh×h ªu]Ýj ¥WôuvTôoUo ¥Wôu£vPo ApXÕ úNôRû]«Ó
RØm Cu×h ªu] ApXÕ ªu]Ô hold up ¬úX LôuúPdh Rp TÝÕ Tôoj
ÝjRØm NUUôL ªuÑtß ApXÕ JÚ TÏ§ UhÓm Rp ApXÕ ×§
CÚjRp, ùWÏúXh §\kÕs[ ¥WôuvTôo RôL J]û\
ùNnV CVX®pûX. Uo/ Øû]Ls UôtßRp.

4 AÜh×h ªu]Ýj ªu]Ô ªuÑtß _ö]o ûPúVôÓ ApXÕ úNôRû] ùNn
Rm Ïû\Ü, ùWÏ ¥Wôuv£vP¬p ÏßdÏ Rp Utßm ×§
úXh ùNnV CVX Ñtß ApXÕ ªuRûP RôL Juû\
®pûX. þ «p §\kR Ñtß UôtßRp

5 ¬úX®p SÓeÏm ªu]Ô ªuÑtß/ ùLlTô£hPoL°p ×§RôL Juû\
KûN EiPôRp. ¬úX L£Ü UôtßRp

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.4.186 & 187 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp --
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TWôU¬l×dÏ úRûYVô] ùTôÕ
TôÕLôl×Ls (General precautions for preventive

maintenance)

JÚ NôR]jûR TWôU¬lTRtÏm AkR NôR]m
úYûX ùNnÙm ®Rm Ï±jÕ A±kÕ
ùLôsYÕm ªLÜm Ød¡Vm. úYôph
Bm©Vo úWh¥e úYôphúP_ó
vùP©ûXN¬p ªL Ød¡VUô]Õ. Ïû\kR
RWm Utßm RWªpXôR ùTôÚhLû[ R®odL
úYiÓm. TôÕLôlTô] ùYlT¨ûX Utßm
KYo TÞ ¨ûXûU B¡VûY ûLVô[lTP
úYiÓm. TWôU¬l©s úTôÕ Y¬ûNVô]
ùNVpØû\Lû[d ûLVô[ úYiÓm.

Break downTWôU¬l©u úTôÕ LûP©¥dL
úYi¥V ̈ ûXLs (Steps to follow break down

maintenance)

Break down GkR CPj§Ûm GkR úSWj§Ûm
¨LÝm. £X úSWeL°p ùRôPof£Vô]
TVuTôÓ, úTôÕUô] TWôU¬l× CpXôûU,
U²Rj RYßLs Utßm G§o TôWR
LôWQeLs úTôu\Yt\ôÛm NôR]eLs
TÝRûPÙm.

NôR]jûR TWôU¬lTRtúLô ApXÕ TÝÕ
¿dLúYô AkR NôR]j§u ØÝûUVô]
®TWeL[ N¬ TôodL úYiÓm. GlúTôÕm
A§LUô] U²R Nd§ (man power)þûV
TVuTÓj§ úYûX ùNnÙm úTôÕ SpX
®û[ÜLs ùT\ Ø¥Ùm. áhÓ ØVt£Ùm,
T¦VôhL°u TeL°l×m SpX
®û[ÜLû[ HtTÓjÕm.

NôR]Uô]Õ ¨ßYlThP Sô°p CÚkÕ
úUtùLôs[lThP TWôU¬l× Utßm TÝÕ
¿dLp SPY¥dûLLs B¡VYt±u
ùRôÏl×Lû[d ùLôiÓ JÚ ùR°Yô]
¨ûX«p TWôU¬lúTô ApXÕ TÝÕ
¿dLúUô ùNnV úYiÓm.

UPS þp TÝÕ ¿dÏRp (Trouble shooting of UPS)

UPSþp TÝÕ ¿dÏYÕ ªLÜm L¥]m.
Hù]²p TpúYß functionsLÞPu £dLXô]
ªuÑtû\ ùLôiÓs[Õ. T¥lT¥VôL
TÏlTônÜ ùNnÕ TÝÕ ¿dÏYÕ ªLÜm
Ød¡VUô]RôÏm.

UPS þûV TÝÕ ¿dÏYRtLô] JÚ AhPYûQ
EeLs RLYÛdLôL RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 2 (Table 2)

UPS þûV TÝÕ ¿dÏRp ùNnÙm AhPYûQ

Y. TÝÕ ¨LZd á¥V LôWQm TÝÕ ¿dÏRp
Gi (Fault) (Possible reason) (trouble shooting)

1 240V, AC ùU«²p UPS úYûX 1 úThP¬ @lëv G¬kÕ 1 úThP¬«u @lëû^ N¬
ùNn¡\Õ. B]ôp úThP¬ûV Es[Õ. TôodLÜm. @lëv G¬kÕ
CûQdÏm úTôÕ ùNVp úTô«ÚkRôp Uôt\Üm.
TÓY§pûX. R[oYôL CÚkRôp

ØßdLÜm.

2 úThP¬«p ªu²\dLm 2 úThP¬ûV ªuú]t×
HtThÓs[Õ. ùNnVÜm. úThP¬«u

ùTôXô¬h¥ûV N¬
TôodLÜm.

2 UPS þûV Ñ®hf Bu ùNnÙm 1 ùU«u Cu×h @lëv 1 @lëv G¬kÕ úTôn CÚk
úTôÕ Nôo_ó_o úYûX G¬kÕ úTô«ÚdLXôm Rôp ùU«u @lëû^
ùNnV®pûX Uôt\Üm.

2 Nôo_¬u Cu×h @lëv 2 úThP¬«u ùTôXô¬h¥
G¬kÕ úTô«ÚdLXôm Utßm ¨ûXûUûV N¬

TôodLÜm. RY\ôL CÚk
Rôp N¬ ùNnVÜm. @lëû^
Uôt\Üm.

3 ùU«u Nlû[ûV N¬ Tôod
LÜm. N¬VôL CÚkRôp
¬úX JV¬e Utßm ¬úX
Lô«ûX N¬ TôodLÜm.
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Y. TÝÕ ¨LZd á¥V LôWQm TÝÕ ¿dÏRp
Gi (Fault) (Possible reason) (trouble shooting)

3 240V, AC ùU«u Nlû[ 1 ùU«u Nlû[ Õi¥d 1 ùU«u Nlû[ûV N¬
CpXô§ÚjRp. LlTh¥ÚjRp. TôodL úYiÓm.

2 H£ ùU«uv Cu×h 2 úYôphúPû_ N¬ TôodL
ªL Ïû\YôL CÚjRp úYiÓm.

3 Cu×h JV¬e¡p R[o 3 ¥vh¬©ëNu úTôoh¥p
Yô] CûQl× CÚkÕ YÚm JV¬eûL

ØßdL úYiÓm.

4 ¥£ úYôphúP_ó CÚdÏm 1 CuùYohPo @lëv 1 @lëv Uôt\lTP úYiÓm
úTôÕ UPS B]Õ ¥£ Ïû\ G¬k§ÚjRp
kR ªu]ÝjRjûR LôhÓRp 2 úThP¬«u CûQl× 2 CûQl×Lû[ N¬ TôodL

Ls ÕÚl©¥jRp/ úYiÓm.
R[oYôL CÚjRp.

5 úXôÓ CpXôR ¨ûX«p UPS 1 A§LUô] úXôÓ 1 úXô¥û] N¬ TôojÕ
Bu B¡\Õ. B]ôp úXôÓ £±Õ £±RôL úXôûP
CûQjRôp ¥£ AuPo CûQdL úYiÓm.
úYôphúP_ó G] LôhÓRp 2 úThP¬ Øû]Ls N¬ 2 úThP¬«u Øû]Lû[ N¬

VôL CûQl× ùNnVô TôojÕ ØßdL úYiÓm
U≠ÚjRp.

3 ÏßdÏ Ñtß ApXÕ 3 úXô¥p Es[ JV¬e
TÞ®p GojB¡«ÚjRp CûQl×Lû[ N¬ TôodL

úYiÓm.

6 ùU«u H£ Nlû[ CpXôR 1 úThP¬ ¥vNôo_ó B¡ 1 úThP¬ûV Ã Nôo_ó
¨ûX«p úThP¬ UPS êXm CÚjRp. ùNnV úYiÓm. N¬Vô]
CVeÏ¡\Õ. ¥£ AuPo A[Üs[ LPj§Ls
úYôphúP_ó Cu¥úLhPo úThP¬ ªu CûQl©p
Jüõo¡\Õ. TVuTÓjR úYiÓm.

2 úThP¬ Øû]L°p 2 CûQl×Lû[ N¬ TôodL
çÑ Utßm R[oYôL úYiÓm.
CÚjRp.

7 ¥£ @lëv G¬kÕs[Õ. 1 A§LUô] úXôÓApXÕ 1 ¥£ @lëû^ Uôt\
ÏßdÏfÑtß úYiÓm

2 úXô¥u A[ûY TYo
¥Wôu£vPo TÝRûPkÕ
CÚkRôp AûR Uôt\
úYiÓm.

8 UPSþûV Ñ®hf Bu ùNnV 1 @lëv G¬kÕs[Rôp 1 @lëû^ Uôt\ úYiÓm.
Ø¥V®pûX. Nlû[ RûPlThÓs[Õ úL©sLû[ N¬ TôodL

ApXÕ úL©°p Õi¥l× úYiÓm.

2 NôpP¬e ©WfNû]Vôp 2 NôpP¬e ùNnVlThP
control cardþtÏ ¥£ Nlû[ TÏ§Lû[ N¬ TôodL
YWôUp CÚjRp. úYiÓm.

3 LuhúWôpLôoÓCûQlûT
 N¬TôodL úYiÓm.

9 ØÝ TÞ CûQdLlTÓm 1 KYo úXôÓ ùNh¥e 1 KYo úXôÓ ùNh¥eûL
úTôÕ UPS trip B¡ ®Ó¡\Õ. RY\ôL AûUdLlThÓ N¬ TôojÕ, úXô¥p

CÚjRp. CûQdLlThÓs[ TYo
ÖLo®û] (consumption)

A[®ÓRp. £±Õ£±RôL
úXôûP CûQjÕ N¬
TôodL úYiÓm.
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Y. TÝÕ ¨LZd á¥V LôWQm TÝÕ ¿dÏRp
Gi (Fault) (Possible reason) (trouble shooting)

10 UPS AÜh×h A§LUôL 1 ©uòhP (feed back) 1 ©uòhP ¥Wôuv
CÚjRp CûQl©p Õi¥l× TôoU¬u JV¬e Utßm

©uòhP úYôphúP_ó
preset êXm ùNh ùNnV
úYiÓm.

2 LuhúWôp LôoÓ N¬ 2 LuhúWôp LôoûP N¬
VôL CVeLôR ¨ûX TôojÕ Uôt\ úYiÓm.

3 KYo úYôphúP_ó 3 KYo úXôÓ ùNu£e Nod¡
ùNu£e TÝÕ AûPRp ëhûP N¬TôodLúYiÓm

11 UPS úThP¬ modeþdÏ Bu 1 ùU«²p Es[ Goj§e 1 Goj CûQlûT N¬
BL®pûX Øû\VôL CpXôûU TôodLÜm.

2 CuùYohPo ªuÑt±p 2 úThP¬, MOSFET, Bd£
TÝÕ úXhPo TÏ§, driver section

AÜh×h ùNdNu B¡V
Ytû\ N¬ TôodLÜm.

12 úThP¬ YVo G¬kÕ ®ÓRp 1 ¬úX®u CûQl× Ju 1 ¬úX®û] N¬ TôojÕ
\ôL CûQkÕ ®ÓRp úRûYùV²p Uôt\Üm.

13 úNu_ó KYo ûPm (change over 1 Bd£úXhPo ªuÑtß 1 Bd£úXNu Nod¡ëh¥p
time) A§LUôYRôp UPS p N¬VôL CVeLôûU Es[ IC Utßm CRW
CûQdLlThÓs[ Lml components þLû[ N¬
ëhPoLs reboot BÏRp TôojÕ Uôt\ úYiÓm.

14 úTd Al úSWm Ïû\Rp 1 ùU«u ©pPo ùLlTô 1 ùLlTô£hPûW N¬
£hPo TÝÕ TôojÕ AûR Uôt\Üm.

2 úThP¬ Nôoh Nod¡ëh 2 úThP¬ûV N¬ TôojÕ
BRp/ ¥vNôo_ó B¡ úRûYùV²p Uôt\
CÚjRp. úYiÓm.

úThP¬ Nôo_o Utßm GUoù_u£ ®[dÏ
TÝÕ ¿dL SPY¥dûL (Trouble shooting of

battery charger and emergency light )

UPS EPu Jl©hÓm úTôÕ úThP¬ Nôo_o
GuTÕ ªL G°V AûUlTôÏm. Nôo_ó

ªuÑt±u Ød¡VUô] úYûX úThP¬dÏ
DC ªu]ÝjRjûR YZeÏYúR BÏm.
úThP¬ûV TWôU¬lTÕ TÝÕ ¿dÏm
AhPYûQ«p ®Y¬dLlTP®pûX.

AhPYûQ 3 (Table 3)

Y ©WfNû]Ls NkúR¡dLlTÓm TÝRôYRtLô] SPY¥dûLLs
Gi (Problem) ©¬Ü (Section to be LôWQeLs
(Sl.No) suspected) (Possible cause fordefective) (Action)

1 Nôo_õe Øû]«p 1 AmÁhPo TÝÕ A§L BiÓLs/TVu AmÁhPûW Uôt\
DC ªu]ÝjRm ThÓs[Õ. TôÓ A§LUô] ªu úYiÓm.
CpXô§ÚjRp ú]ôhPm

2 @lëv G¬Rp A§LUô] ªuú]ôhPm @lëû^ Uôt\Üm

3 ùWd¥ûTV¬u A§L BiÓLs/TVu Aû]jÕ ûPúVôÓ
ûPúVôÓ¥pTÝÕ TôÓ/ KYo úXôÓ Lû[Ùm Uôt\Üm

4 ¥WôuvTôoUo A§L BiÓLs/TVu ¥WôuvTôoUûW
TÝRûPRp TôÓ/ KYo úXôÓ Uôt\Üm.

5 ¬úX LôuPdhLs A¥dL¥ §\jRp LôuúPdhLû[
TÝRûPRp êÓRp Uôt\Üm
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Y ©WfNû]Ls NkúR¡dLlTÓm TÝRôYRtLô] SPY¥dûLLs
Gi (Problem) ©¬Ü (Section to be LôWQeLs
(Sl. suspected) (Possible cause for (Action)

No) defective)

6 ¬úX Lô«≠p A§LUô]ªu]ÝjRm ¬úXûY Uôt\Üm
§\l× ApXÕ ªuú]ôhPm

7 ùU«u @lëv A§L TÞ @lëû^ Uôt\Üm.
G¬Rp

8 ÁhPo úThP¬ R[oYô] CûQl× CûQl×Lû[ ØßdLÜm
EPu CûQl× Ls
CpXô§ÚjRp

9 BhúPô ¥Wôuv A§L TÞ ¥WôuvTôoUûW
TôoU¬p TÝÕ Uôt\Üm.

2 ùPoª]≠p 1 HRôYÕ JÚ A§L SôhLs TVu Aû]jÕ ûPúVôÓLû[
Ïû\kR ªu] ûPúVôÓ §\kR TôÓ Ùm Uôt\Üm.
ÝjRm ¨ûX«-ÚdÏm.

2 ¥WôuvTôoUo A§L ùYlTm ¥WôuvTôoUûW
TÏ§VôL ÏßdÏ Uôt\Üm
ÑtßHtThÓs[Õ

3 Rô]ôL Nôo_õe 1 ùTôPu£úVô A§LUô] TVuTôÓ ùTôPu£úVô ÁhPûW
úYôphúP_ó Lh ÁhP¬p TÝÕ Uôt\Üm.
Bl BLôUp 2 CVdL ûPúVô¥p A§L SôhLs TVu CWiÓ ûPúVôÓ
CÚjRp §\l× TôÓ Lû[Ùm Uôt\Üm.

3 GXdhúWôûX¥d A§L SôhLs ùLlTô£hPûW (c
1
)

ùLlTô£hP¬p TVuTôÓ Uôt\Üm.
TÝÕ

4 bleeder ªuRûP A§L ªuú]ôhPm AúR A[Ü ùLôiP
«p TÝÕ ùW£vPôûW Uôt\Üm.

5 LuhúWôp Nod¡ A§L SôhLs TVu D
5 
 & D

6 
Gu\ CWiÓ

ëh¥p Es[ TôÓA§L ªu ûPúVôÓLû[Ùm
ûPúVôÓ §\kÕ ú]ôhPm Uôt\Üm.
CÚjRp.

6 LT ûY«i¥e A§L SôhLs TVu X
3 
transformer þI Uôt\Üm

§\k§ÚjRp TôÓ / A§L LWih

7 LT @lëv §\k A§L ªuú]ôhPm (F
3
) @lëû^ Uôt\Üm.

§ÚjRp.

8 Auxiliary  ¬úX ùPo ùRôPof£Vô] RLI (B) LôuúPdÓLû[
ª]-p TÝÕ TVuTôÓ Uôt\Üm.

1 ùTôPu£úVô disc þp HtTÓm R[o ×§V ùTôPu£úVô
ÁhP¬p TÝÕ Yô] LôuúPdh ÁhPûW Uôt\ úYiÓm.

(V.P.I)

4 Øû\Vt\ 1 Driver diode þp Nôoh A§L SôhLs TVu (d
7
) ×§V ûPúVôûP

A§Lªu]ÝjRm  HtTÓRp TôÓ, A§L ªuú]ô Uôt\ úYiÓm.
Lh Bl irregular hPm
over voltage cut off

2 GXdhúWô ûX¥d ùRôPo TVuTôÓ LôuúPdÓLû[Ùm
ùLlTô£hP¬p GXdhúWôûXh¥d
L£Ü HtTÓRp ùLlTô£hPûWÙm Uôt\

úYiÓm.
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AhPYûQ 4 (Table 4)

AYNWLôX ®[dûL TÝÕ ¿dLm ùNnRp

Y ©WfNû]Ls NkúR¡dLlTÓm TÝRôYRtLô] SPY¥dûLLs
Gi (Problem) ©¬Ü (Section to be LôWQeLs
(Sl.No) suspected) (Possible cause for (Action)

defective)

1 CWiÓ ¨ûX 1 hël TÝÕ A§L SôhLs TVuTôÓ hël ®[dûL Uôt\
L°Ûm ®[dÏ úYiÓm.
JüõW®pûX

2 CuùYohPo A§L TÞ A§L CuùYohPo
¥WôuvTôoUo SôhLs TVuTôÓ ¥Wôuv TôoUûW
TÝRûPRp. Uôt\Üm.

3 ¥ûWYo ûPúVôÓ A§L TÞ Utßm ¥Wôuv£vPûW
TÝRûPRp A§L SôhLs (213055) Uôt\Üm.

TVuTôÓ

2 AC Õi¥l× Battery low voltage A§L SôhLs TVu ×§V úThP¬ûV
¨ûX«p úXml ApXÕ ØÝYÕm TôÓ ùTôÚjRÜm
JüõW®pûX ùNV≠Zl×

CuùYohP¬p TÝÕ ¿dLm ùNnRp
(Trouble shooting of inverter)

DC Nlû[ AC þVôL Uôt\d á¥V CuùYohPo
Ntß £dLXô] AûUlTôÏm. C§p Ñ®h£e
Nod¡ëh Nod¡ëh Bd£úXNu Nod¡ëh,
LuhúWôp Nod¡ëh, TYo Nod¡ëh, ¥ûWYo

Nod¡ëh G] TX TÏ§Lû[ Es[].
Cß§VôL CuùYohPo ¥WôuvTôoU¬u
êXm AÜh×h ùY°«PlTÓ¡\Õ (Fig 2).

Fig 2þp 50Hz vúP¥d CuùYohP¬u (static

inverter) TÝÕ ¿dÏm AhPYûQ
RWlThÓs[Õ.
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AhPYûQ 5 (Table 5)

Y ©WfNû]Ls NkúR¡dLlTÓm TÝRôYRtLô] SPY¥dûLLs
Gi (Problem) ©¬Ü (Section to be LôWQeLs
(Sl.no) suspected) (Possible cause for (Action)

defective)

1 AÜh×h Cp 1 AÜh×h ¥Wôu ¥WôuvTôoU¬p §\kR ¥WôuvTôoUûW
XôûU (output dead)  vTôoUo Ñtß ApXÕ ÏßdÏ N¬ ùNnVÜm.

Ñtß

2 DC êXm (DC source) úThP¬«p CÚkÕ YÚm úThP¬ûV Uôt\
DC Nlû[YWôUpCÚjRp úYiÓm

úThP¬«p ªuNôWm
CpûX

2 @l¬dÏYu£ A§L 1 Bd£úXhPo IC TÝÕ IC þûV Uôt\Üm
UôRp/ Ïû\Rp IC (555)

2 LuhúWôp IC IC TÝÕ, IC dÏ Nlû[ IC ûV Uôt\Üm
JK Flip flop YWôUp CÚjRp (º¬Vv ªuRûPûV

ùW£vPo §\l×) Uôt\Üm

IC 555 EPu CûQdLl TÝRûPkR ùLlTô
ThP ùLlTô£hP¬p £hPûW Uôt\Üm
ÏßdÏ Ñtß HtTÓRp.

3 Ïû\kR ªu] 1 ¥ûWYo ¥Wôuv ¥ûWYo ¥Wôu£vPo ¥Wôuv£vPûW
ÝjR@l¬dÏYu£ £vPo TÝRûPRp Uôt\ úYiÓm.

2 TYo ¥Wôu£vPo TYo ¥Wôuv£vPo TYo ¥Wôuv
(AÜh×h ¥Wôu TÝRûPRp £vPûW Uôt\Üm.

£vPo) AÜh×h ¥Wôuv£vPo ¥WôuvTôoU¬u
ûY«i¥e TÝRûPRp TÝ§û] N¬ ùNnV

úYiÓm ApXÕ
Uôt\lTP úYiÓm.

4 AÜh×h A¥d 1 úThP¬ úThP¬«u A[Ü úThP¬ûV Uôt\Üm
L¥ RûPTÓRp Ïû\Ü (Low AH)

2 IC þp TÝÕ IC A§LUôL ùYlT aöh μeûL IC dÏ
UûPRp ùTôÚjÕRp

3 TYo ¥Wôuv TYo ¥Wôuv£vPo aöh μeûL ¥Wôu
£vPo TÝÕ A§LUôL ùYlTUûPRp £vPÚdÏ

ùTôÚjÕRp
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TYo (Power) T«t£ 4.4.188dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - CuYohPo Utßm ë.©.Gv (Inverter and UPS)

ùPôUv¥d YV¬e¡p CuùYohPo AûUl× (Installation of inverter in
domestic wiring)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuùYohPo AûUdLlTÓm úTôÕ LY]j§p ùLôs[ úYi¥V Ød¡V ®TWeLs
• CuùYohPo Utßm úThP¬Lû[ ûYlTRtÏ RÏkR CPjûR úRoÜ ùNnRp
• CuùYohPo Utßm úThP¬Lû[ úXôÓPu CûQjÕ ARu ùNVpTôh¥û]
N¬TôojRp

• CuùYohP¬u A[ÜLû[ RÏkR LQd¸Ó êXm áßRp.

CuùYohPo ̈ ßYlTÓm Øu× ̈ û]®p
ùLôs[ úYi¥V Ød¡V ®YWeLs
(Important points to be considered before installing
on inverter)

£X úSWeL°p ×§V CuùYohPo N¬VôL
úYûX ùNnVôRRtÏ AÕ N¬VôL
¨ßYlTPôRúR LôWQUôÏm. B]ôp
CuYohPo TÝÕ HÕm CpûX.

Utù\ôÚ Ød¡VUô] ®`Vm
CuùYohPÚPu CûQdLlTÓm TÞ®u

A[Ü 80% dÏ ªLôUp TôojÕd ùLôs[
úYiÓm.

CuùYohPÚPu TÞûY CûQlTRtÏ
Øu× CûQdLlTP úYi¥V ùUôjR
TÞûY LÚj§p ùLôs[ úYiÓm.

KYo úXôÓ BÏm ¨ûX«p AÜh×h¥p
Es[ KYoúXôÓ TôÕLôl× NôR]m N¬VôL
CVe¡ AÜh×h Nlû[ûV Õi¥jÕ
CuùYohPûW TôÕLôd¡\Õ. CpûXùV²p
CuùYohPo TÝRûPkÕ ®Óm. (Fig 1)
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CuùYohPo ̈ ßYlTÓm CPjûR úRoÜ
ùNnRp (Selection of place for installation of
inverter)

CuùYohPo Nlû[ÙPu CûQdLlTÓm
CPjûR úRoÜ ùNnVlTP úYiÓm. AkR
CPUô]Õ G]o_õ ÁhPo Utßm ICDPþdÏ
AÚLôûU«p CÚdÏUôß úRoÜ ùNnV
úYiÓm. CuùYohP¬u Nlû[ ûXu
(Fig 1)þp LôhPlThÓs[Õ úTôX 3 ©u
NôdùLhÓPu CûQdLlTP úYiÓm.

CuùYohPûW ¨ßÜRp (Installation of

inverter)

SFM (sealed free maintenance)  ªuLXjÕPu
CûQdLlThP N¬Vô] CuùYohPûW
úRoÜ ùNnÕ Su\ôL úYûX ùNn¡\Rô G]
N¬ TôodLÜm. CuYohPÚdÏ AÚ¡p
N¬Vô] CPj§p ªu LXjûR ûYjÕ
ªuLXjÕPu CuùYohPûW CûQdLÜm.

(Fig 1)

úThP¬ûVÙm CuùYohPûWÙm U¥kR
A[Ü AÚLÚúL ¨ßYÜm. AR]ôp A§p
TVuTÓjRlTÓm úL©sL°u ¿[m
Ïû\YúRôÓ ªu CZl×m Ïû\Ùm.
úThP¬Vô]Õ full charge ̈ ûX«p CÚlTûR
Eß§ ùNnR ©uúT CuùYohPÚPu
CûQdL úYiÓm.

úThP¬«u Tô£h¥q Øû] (£Yl× YVo )
CuùYohP¬u Tô£h¥q Øû] EPàm
ùSLh¥q Øû]Vô]Õ (LÚl× YVo )

CuùYohP¬u ùSLh¥q Øû] EPàm
CûQdLlTP úYiÓm.

úThP¬ ùPoª]pLû[ £\lTôL BhúPô
YVo (special auto wire)þLû[d ùLôiÓ
CuùYohPÚPu CûQdL úYiÓm. Sôm
YZdLUôL TVuTÓjÕm 3/20 ApXÕ 7/20

YVûWl TVuTÓj§]ôp N¬Vô] CûQlûT
ùT\ CVXôÕ. G]úY CqYûL YVoLû[l
TVuTÓjRd áPôÕ.

úThP¬ûV CûQl× ùNnR ©\Ï úThP¬
Øû]L°p ̧ ¬v ApXÕ Yôv≠u (grease or

Vaseline) éÑYRôp Øû]Ls ÕÚl©¥lTÕ
R®odLlTÓ¡\Õ.

Aû]jÕ CûQl×LÞm Ø¥kR ©\Ï
CuùYohP¬p CÚkÕ ARu AÜh×h
NôdùLh¥p TÞ CûQdLlTP úYiÓm.
CRtÏ 1/18 LôlTo YVoLû[ TVuTÓjR
úYiÓm. 3/20 , 3/22 (A ) 7/20 úTôu\

ÅÓLÞdÏ TVuTÓjRlTÓm YVoLû[l

TVuTÓjR áPôÕ.

CuùYohP¬u AÜh×hûP “pin of inverter”

AÜh×h NôdùLh¥≠ÚkÕ JÚ ON/OFF

N®hf êXm ùY°úV GÓdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

¨ëhWp (neutral) ûXu B]Õ CuùYohPo
AÜh×h Utßm AC ùU«u ûXu
CWi¥tÏm ùTôÕYô]Õ G]úY
CuùYohPo AÜh×h NôdùLh¥p CÚkÕ
JúW JÚ úTv JVo UhÓm GÓdLlThÓ
Ñ®hf EPu CûQdLlTP úYiÓm.

Fig 1þp LôhPlThÓs[T¥ CuùYohPo
AÜh×h EPu JÚ ®[dÏ, JÚ ªu®£±
Utßm JÚ 2 ©u NôdùLh B¡VûY UhÓúU
CûQdLlThÓs[Õ. Ut\ NôR]eLs
ARôYÕ hël ûXh, ªu®£± Utßm 3 ©u
NôdùLh B¡VûY AC ùU«u ûXàPu
CûQdLlThÓs[Õ.

Nlû[ Bl ¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ 2 ©u
NôdùLhÓPu A§L úXôÓ CûQdLd
áPôÕ. úUÛm Ïû\kR TÞ ùLôiP
ERôWQUôL mosquito repeller CûQdLXôm.

Fig 1 þp Lôi©jÕs[T¥ CuùYohPÚPu
CûQdLlThÓs[ TÞ AC ùU«u
Nlû[«p CÚkÕ ªu YZeLûX ùTß¡\Õ.
AúR NUVj§p ùU«u Nlû[ ONþp CÚkRôp
Ut\ NôR]eLÞm ùU«u Nlû[«p úYûX
ùNnÙm. Hù]²p AûYLs AC ùU«u
Nlû[ÙPu úSW¥VôL CûQdLl
ThÓs[Õ.

B]ôp ùU«u Nlû[ Õi¥dLlTÓm
úTôÕ (shut down) AC ùU«u Nlû[ÙPu
úSW¥VôL CûQdLlThÓs[ NôR]eLs
úYûX ùNnVôUp ¨uß ®Óm. úUÛm
CuYohPo AÜh×hÓPu CûQdLl
ThÓs[ Ut\ NôR]eLs ùRôPokÕ úYûX
ùNnÙm.

AC ùU«u Nlû[ ÁiÓm §Úm© YÚm
úTôÕ CuùYohP¬p CûQdLlThÓs[
TÞ ÁiÓm AC ùU«u Nlû[ÙPu
CûQdLlTÓ¡\Õ. CÕ Fig 2p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

CuùYohP¬u úWh¥e LQd¸Ó (Inverter

rating calculation)

ùTôÕYôL CuùYohP¬u úWh¥e 200W,

300W, 400W, 500W, 600w, 1000W, 1200W, 1500W

Gu\ A[ÜL°p ¡ûPd¡\Õ.
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CuùYohP¬u ®ûXVô]Õ ARu wattage or

VA þdÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. G]úY
CuùYohPûW YôeLlTÓYRtÏ Øu×
úWh¥eûL LÚj§p ùLôs[ úYiÓm.

(Calculation of power consumption)

True power = Apparent power X power factor

TÞ ¸úZ RWlThÓs[Õ

2 hël ûXh (E.m) 2 X 40 = 80W

1 úTu (E.m) 1 X 60 = 60W

1 Tpl (E.m) 1 X 40 = 40W

ùUôjR TÞ = 180W

ùUôjR TÞ 180W CÚdÏm ¨ûX«p 300W

§\u ùLôiP CuùYohPûW úRoÜ
ùNnVlTP úYiÓm. (Ïû\kR TôÕLôl×
margin RWlThÓs[Õ ) .  G§oLôXj§p
CûQdLlTÓm TÞdLû[Ùm LÚj§p
ùLôiÓ A§L §\u ùLôiP
CuùYohPoLû[ GlùTôÝÕm ®ûXdÏ
YôeL úYiÓm.

§\u ÖLoÜ AhPYûQ (Power
consumption table)

Device Approx P.f-0.8       Running
time Watts (app) for 1 unit of

VA consumption
(approx.)
Hrs. - Min.

Incandecent 25W 20 40-00
bulbs
(B.C bulbs)

Incandecent 40W 32 25-00
bulbs

Incandecent 60W 48 16-40
bulbs

Incandecent 100W 80 10-00
bulbs

Fluorescent 20W 16 50-00
tube 61 cms

Fluroescent 40W 32 25-00
tube 122 cms

4 feet 15W 12 66-40
night lamp

Mosquito 5W 4 200-00
repellent

Fans 60W 48 16-40

Air - coolers 170W 136 5-50
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Device Approx P.f-0.8       Running
time Watts (app) for 1 unit of

VA consumption
(approx.)
Hrs. - Min.

Air- 1500W 1200 0-40

conditioners
(1 to 1.5 ton)

Refrigerators 225W 180 4-30
(165 liters)

Mixer/blender 450W 360 2-15
/juicer

Toaster 800W 640 1-15

Hot plate 1000W 800 1-00
Oven 1000W 800 1-00

Electric kettle 1000W 800 1-00

Iron 450W 360 2-15

Water heater: 3000W 2400 0-20
(a)Instant
geysers
1.5 - 2 liter)

Water heater: 2000W 1600 0-30
(b)Storage type
(10-12 liter)

Water heater: 1000W 800 1-00
(c) Immersion
rod

Vacuum 700W 560 1-25
cleaner

Washing 325W 260 3-00
machine

Water pump 750W 600 1-20

TV 60W 48 16-00

Radio 15W 12 66-00

Video 40W 32 25-00

Tape  recorder 20W 16 50-00

Stereo system 50W 40 20-00

PC Cop. 120W 150 8-20

PC/XT cop. 185W 230 5-25

PC/AT Cop. 255W 320 3-55

386&  Higher 320W 400 3-08
Cop.

Mono chrome 44W 55 22-45
monitor

CGA monitor 64W 88 15-35

EGA monitor 80W 100 12-30

VGA monitor 120W 150 8-20

Device Approx P.f-0.8       Running
time Watts (app) for 1 unit of

VA consumption
(approx.)
Hrs. - Min.

80-column 64W 80 15-40

dot-matrix
printer

160-240 cps 100W 125 10-00
printer

132- column 140W 175 7-08
dot matrix
printer

Image writer II 80W 80 12-30

Laser write 880W 1100 1-08
plus

HP Laser jet 840W 1050 1-11
Printer

External 80W 100 12-30
Hard Disks

Tape Back up 140W 175 7-08

TôÕLôl× Utßm TÝÕ ¿dL TWôU¬l×
(Preventive break down maintenance)

TôÕLôl× TWôU¬l× (Preventive

maintenance)

LôX Øû\ TWôU¬l©]ôp ARu úYûX
ùNnÙm A[Ü ¿h¥dLlTPm úUÛm
G§oTôWôR TÝÕLs Utßm úRûYVt\
TWôU¬l×Ls R®odLlTÓ¡\Õ. LôXØû\
TWôU¬l× (Preventive maintenance) CWiÓ
YûLL[ôL ©¬dLlThÓs[Õ, AûY

a §hPªPlThP LôX Øû\ TWôU¬l×

b §hPªPlTPôR LôX Øû\ TWôU¬l×

a §hPªPlThP LôX Øû\ TWôU¬l×
(Planned preventive maintenance)

§hPUõPlThP LôX Øû\ TWôU¬l©]ôp
TWôU¬l×dÏ BÏm ùNXÜ Ïû\YúRôÓ,
NôR]Øm ¿iP LôXm SpX RWUô]
AÜh×h¥p CVeÏm. ¡rLiP SuûULs
LôX Øû\ TWôU¬l©]ôp ¡ûPd¡u\].

a Over time cost Ïû\dLlTÓ¡\Õ

b ©WfNû]Ls ùT¬V A[®p
R®odLlTÓ¡\Õ.

c TÝÕ ¿dÏm Gi¦dûL Ïû\¡\Õ.
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d £±V TÝÕLs ùRôPokÕ N¬
ùNnVlTÓ¡\Õ.

e Aû]jÕ NôR]Øm TôÕLôlTôLÜm, SpX
¨ûX«p CÚlTûRÙm Eß§
ùNnVlTÓ¡\Õ.

f TôÕLôl× Utßm Ñtßl×\ RW ̈ oQVjûR
éoj§ ùNn¡\Õ.

g T¦Vô[oL°u TôÕLôl×m, EPp
¨ûXÙm úUmTÓ¡\Õ.

§hPªPlTPôR RÓdLlTP úYi¥V
TWôU¬l× (Unplanned preventive maintenance)

§hPªPlTPôR RÓdLlTP úYi¥V
TWôU¬l× YZdLUô] TWôU¬l× BÏm.
ERôWQj§tÏ íl¬úLh¥e, cleaning, tightening

of nuts and bolts úTôu\ûY §hPªhPlThP
TWôU¬l©p APeÏm. CR]ôp ùRôPo
EtTj§dÏ GkR Tô§l×m HtTPôÕ. B]ôp
§hPªPlTPôR RÓdLlTP úYi¥V
TWôU¬l©]ôp ¸rdLiP ©u]ûPÜLs
(draw back) HtTÓ¡\Õ.

1 JhÓ ùUôjR ùTôÚ°u ®ûX A§LUôÏm.

2 T¦VôhL°u §\u Øû\Vtß
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 EtTj§Võp RWjûRÙm Gi¦dûLûVÙm
Eß§«hÓd á\ CVXôÕ.

4 CVk§WeL°u ¨ûXûV Eß§«hÓ á\
CVXôÕ.

5 ©WfNû]Ls A§L¬dL Yônl× Es[Õ.

6 EtTj§ Utßm RWj§p G§oTôWôR
©WfNû]Ls HtTÓ¡\Õ.

TÝÕ ¿dL TWôU¬l× GuTÕ TWôU¬l©u
Yô«XôL NôR]j§u G§oTôWôR/
YZdLj§tÏ Uô\ô]Ytû\ ALt± CVeL
ûYlTÕ BÏm.

TÝÕ ¿dLl TWôU¬l©u Ïû\TôÓLs
(Demerits of breakbown maintenance)

1 G§oTôWôR YûL«p EtTj§Ùm,
®VôTôWØm Tô§l×ûP¡\Õ.

2 TûZV ¨ûXdÏ ùLôiÓ YW A§LUô]
ùNXÜ BÏm.

3 E§¬lTôLeLs Utßm §\u ªÏ
T¦VôhLs CpXôR ¨ûX HtTÓm.

4 ®TjÕLs, Ñtßl×\ ©WfNû]Ls
HtTÓm.

5 ùT¬V ®TjÕL[ôp E«o CZl× HtTP
Yônl×

6 êXlùTôÚhLs úNRôWm AûPRp

§hPªhP RÓdLlTP úYi¥V
TWôU¬l©u êXm CVk§WeLs TÝRûPYÕ
R®odLlThÓ ¨ûXVô] RWj§p EtTj§
TWôU¬dLlTÓYRôp ¨ßYj§u RW¨ûX
TWôU¬dLlTÓ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.5.189 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u (Power
Generation and substation)

ªu]ôt\p BRôWm þ A]pªu EtTj§ (Sources of energy - Thermal power
generation)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• YZdLUô] Utßm YZdLªpXôR ªu]ôt\ûX Tt± ®[dÏRp
• TXYûL ªu]ôt\ûXl Tt± ®[dÏRp
• ªu EtTj§ ùNnYRtÏ TVuTÓjRlTÓm G¬ùTôÚhL°u YûLLû[l Tt± áßRp
• A]p ªu¨ûXVm úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®[dÏRp þ ¨XdL¬ Utßm AÔ
A¥lTûP«p

• A]p, ¼Np Utßm YôÙ PoûTu (gas turbine) TYo ©[ôuhL°u ®¬Yô] HtTôÓ
Utßm R²UeLû[l Tt± ®[dÏRp.

TYo ù_]úW`u ØuàûW (Introduction

of power generation)

JÚ SôÓ ùTôÚ[ôRôWj§p Øuú]\,
A¥lTûP úRûYVô]Õ Bt\p (energy)

BÏm. AÕ CVtûL«p úYßThP ®Rj§p
Es[Õ. C§p ªL Ød¡VUô]Õ ªu]ôt\p
BÏm. SÅ] NêLj§]o ªu]ôt\ûX
ØÝûUVôL NôokÕs[]o. CÕ ¨ûXVô]
YôrdûLdÏ ªL ùSÚe¡V ùRôPo×s[Õ.
Bt\ûX ùNX®ÓYÕ GuTÕ UdL°u
¨ûXVô] YôZdûL«u A[ÜúLôp BÏm.

ªu]ôt\≠u BRôWeLs (Sources of

electrical energy)

CVtûL«p TXRWlThP ®Rj§p ¡ûPdÏm
Bn®p CÚkÕ ªu]ôt\p EtTj§
ùNnYRôp, TXYûL BRôWeLû[ TôodL
úYi¥Ùs[Õ. ªu EtTj§dLôL
TVuTÓjRlTÓm CVtûLVô] Bt\p ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

i ã¬VNd§

ii Lôtß

iii Ri½o

iv G¬ùTôÚhLs

v AÔBt\p

vi LPp AûX

CûYL°u BRôWeL°p ã¬Vu Utßm
Lôtß B¡VûYLs ªL A§L A[®p
TVuTÓjRôR LôWQm Gu]ùYu\ôp A§p
TX LhÓlTôÓLs (limitations) EiÓ.
ªu]ôt\p EtTj§ ùNnYRtÏ ClùTôÝÕ

Ød¡VUôL TVuTÓjRlTÓYÕ, Ut\ êuß
BRôWeL[ô] Ri½o, G¬ùTôÚhLs
Utßm AÔ Bt\pLs BÏm.

i ã¬VNd§ (Sun): Bt\≠p Ød¡VUô]
BRôWm ã¬Vu BÏm. NÁTLôXeL°p
ã¬V²u ùYlT Bt\ûX TVuTÓj§,
ªu]ôt\ûX EtTj§ ùNnY§u JÚ Y¯
úNôXôo ùNpLs BÏm. ªuNôWjûR
EtTj§ ùNnV úNôXôo ùNpLû[ A§L
A[®p TVuTÓjÕ¡\ôoLs. CRu
YûWØû\Vô]Õ:

a ªLd Ïû\Yô] ªu§\u EtTj§
ùNnYRtLôL áP, A§L CPm
úRûYlTÓ¡\Õ.

b úUL êhP SôhL°Ûm Utßm CWÜ
úSWeL°Ûm CRû] TVuTÓjR Ø¥VôÕ.

c YZdLUô] Øû\ûV Jl©Óm úTôÕ, CÕ
£dL]Uô] Øû\ CpûX.

ii Lôtß (Wind): CkR Y¯Øû\Vô]Õ GeÏ
¿iP úSWm Lôtß ÅÑ¡uúRô AkR
CPj§p CRû] TVuTÓjR Ø¥Ùm. JÚ
£±V ù_]úWhP¬p Es[ wind millþûV
KhÓYRtLôL Lôtß Bt\p TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. Lôtß ¨uß ®hPôÛm JÚ
Lôtß BûX«p CÚkÕ ùRôPokÕ
ªu]ôt\p ùTßYRtLôL ù_]úWhP¬p
ªuú]t\m ùT\ ùT¬V úThP¬
ùTôÚjRlThÓ, ARu êXUôL
ªu]ôt\p ùT\lTÓ¡\Õ. TWôU¬l×m
Utßm EtTj§ ùNXÜm ªLªL Ïû\YôL
CÚlTRôp CkR Y¯Øû\«p SuûU
EiÓ. CÚl©àm Lôtß AÝjRm
¨ûX«pXôRRôÛm Utßm ªu EtTj§
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£±V A[®p CÚlTRôÛm CkR
Y¯Øû\«p ©u]ûPÜ Es[Õ.

iii Ri½o (Water): Ri½ûW ùTôÚjRUô]
EVo ¨ûX«p úNªjÕ ûYlTRu êXm
C§p Nôj§VUô] potential Bt\p
ùT\lTÓ¡\Õ. CkR Ri½o Bt\ûX,
Ri½o turbines Ls ER®Vôp CVk§W«Vp
Bt\XôL Uôt\lTÓ¡\Õ. Ri½o
PoûTu BpPoú]hPûW KP ûYjÕ,
CVk§W®Vp Bt\ûX, ªu]ôt\XôL
Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR Y¯Øû\«p
EtTj§VôÏm ªu]ôt\p ªL ©WNj§
ùTt\RôÏm. Hù]²p C§p ùT\lTÓm
ªu EtTj§ A§Lm Utßm TWôU¬l×
ùNXÜ Ïû\Ü.

iv G¬ ùTôÚhLs (Fuels): ØRuûUVô]
ªu]ôt\p BRôWm G¬ ùTôÚhL[ôÏm.
ARôYÕ §P G¬ ùTôÚhL[ô] ¨XdL¬,
§WY G¬l ùTôÚ[ô] GiùQn Utßm
YôÙ G¬lùTôÚ[ô] CVtûL YôÙ.
ùTôÚjRUô] ©ûWm êYoL[ô], ¿Wô®
CVk§WeLs, ¿Wô® PoûTuLs,
CuPo]p LmTo`u CVk§WeLs Utßm
£XYtû\d ùLôiÓ G¬ ùTôÚhL°u
ùYlT Bt\ûX CVk§W®Vp Bt\XôL
Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR G¬ ùTôÚhLs êXm
ªu]ôt\p EtTj§ ùNnYRô]Õ
ØRuûU BRôWUôL CÚl©àm,
CRàûPV TVuTôÓ §]j §]m
Ïû\kÕd ùLôiúP YÚ¡\Õ. BûLVôp,

ClúTôûRdÏ Ri½o §\û]
TVuTÓjÕYÕ GuTÕ H\dÏû\V JÚ
¨WkRW §\u BRôWm BÏm.

v AÔ Bt\p (Nuclear energy): CWiPôm
EXLlúTôo Ø¥Ùm úTôÕ, ëúW²Vm
Utßm Ut\ @©ë`u (fusion) ùTôÚhLû[,
fusion ùNnYRu êXm ùYlT Bt\p B]Õ
ªLl ùT¬V A[®p ùY°lTÓjRlTÓm
GuTÕ LiÓ©¥dLlThÓs[Õ. JÚ
¡úXô¡Wôm AÔ G¬lùTôÚ°]ôp
EtTj§VôÏm ùYlTUô]Õ 27,50,000 ¡úXô
¡Wôm ¨XdL¬Vôp EtTj§VôÏm.
ùYlTj§tÏ NUUô]Õ G] U§lÀÓ
ùNnVlThÓs[Õ. AÔ fusionþd ùLôiÓ
ùYlTjûR EtTj§ ùNnYRu êXm
ùTôÚjRUô] HtTôÓ ùNnÕ, ¿Wô®ûV
A§L¬dL TVuTÓjR Ø¥Ùm. ¿Wô®«]ôp
¿Wô® PoûTû] KP ûYjÕ, CRu êXm
BpPoú]hPûW KP ûYjÕ ªu Bt\p
EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.

Bt\p BRôWeLû[ Jl©ÓRp (Comparison

of energy sources)

ªu Bt\≠u êXm EtTj§ ùNnY§p
ØRuûU Bt\p BRôWUô]Õ Ri½o,
G¬ùTôÚhLs Utßm AÔ Bt\p BÏm.
AûYL°u JlÀÓ  AhPYûQ 1þp
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

AhPYûQ  1 (Table 1)

Y.Gi TReLs Ri½o§\u G¬ùTôÚhLs AÔ Bt\p

1 ÕYdL ùNXÜ A§Lm Ïû\Ü ªL A§Lm

2 ùRôPo ùNXÜ Ïû\Ü A§Lm ªL Ïû\Ü

3 CÚl× ¨WkRWm Ïû\Vd á¥VÕ Ïû\VôRÕ

4 ÑjRm ÑjRm AÑjRm ÑjRm

5 G°ûU G°ûU £dLXô]Õ ªL £dLXô]Õ

6 Sm©dûL ªL A§L Ïû\Yô]Õ A§L Sm©dûL
Sm©dûLVô]Õ Vô]Õ
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ªu EtTj§dÏ TVuTÓjRlTÓm
G¬ùTôÚhL°u YûLLs (Types of fuels used

for power generations ): G¬ ùTôÚhLs êuß
YûLVôÏm AûYLs

1 §P G¬lùTôÚhLs

2 §WY G¬lùTôÚhLs

3 YôÙ G¬lùTôÚhLs

§P G¬lùTôÚhLs (Solid Fuels)

CûYLû[ úUÛm YûLlTÓjR Ø¥Ùm.

a CVtûL §P G¬ùTôÚs

b ùNVtûL §P G¬ùTôÚs

CVtûLVô] §P G¬lùTôÚhLs UWm
Utßm úYßThP TX YûL ¨XdL¬.
ùNVtûL §P G¬lùTôÚhLs NôoúLôp,
úLôd Utßm ùTô¥VôdLlThP G¬lùTôÚs

§WY G¬lùTôÚhLs  (Liquid Fuels ):
¿Wô®ûV EtTj§ ùNnV ̈ XdL¬dÏ T§XôL
ARû] TVuTÓjR Ø¥Ùm. ùThúWô≠Vm
G¬lùTôÚhL[ôL LÚRlTÓTûY.

1 úLú^ôûXu (Gasoline) (Petrol)

2 ùLúWô£u

3 úLv B«p

4 ¼Np

YôÙ G¬ùTôÚhLs (Gaseous Fuels): CkR
G¬lùTôÚhLs ̧ rLiP YûLL[ôL ©¬dL
Ø¥Ùm.

1 CVtûL YôÙ (Natural Gas): ¨Xj§p
¡QßLû[ úRôi¥ A§≠ÚkÕ CÕ
¡ûPdLl ùTß¡\Õ.

2 EtTj§VôÏm YôÙ (Producer Gas): CÕ
CO Utßm H

2
 LXkÕ ARàPu £±V A[Ü

CO
2
 Es[Õ.

3 YôÙdL°p CÚkÕ YÚm Ut\ RVô¬l×
(By product  gases): CkR YôÙYô]Õ
©[ôvh To]v Utßm úLôd
KY²≠ÚkÕ ùTßYRôÏm.

§WY G¬ùTôÚ°u SuûULs Utßm
¾ûULs (Advantages and disadvantages of liquid

fuel)

SuûULs (Advantages)

i §WY G¬lùTôÚhLû[ TVuTÓjÕm
BûX«u Y¥YûUl× Utßm §hP
YûWTPUô]Õ NôRôWQUô]Õ. CRu

ÕûQ ùTôÚhL°u Gi¦dûL Utßm
A[Ü £±VRôL CÚlTRôp, CÕ Ïû\Yô]
CPj§p ¨ßYlTÓ¡\Õ.

ii §WY G¬ùTôÚs BûXûV EPú]
ùRôPeL Ø¥Ùm.

iii C§p Lôj§Úl× CZl× CpûX.

iv ùUôjR ùNXYô]Õ ̈ XdL¬ûV ®Pó ªLd
Ïû\Ü

v ùYlT§\u B]Õ ̈ XdL¬ûV ®P A§Lm

vi CVdÏYRtLô] BhLs Ïû\YôL
úRûYlTÓ¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages )

i TVuTÓjRlTÓm G¬ ùTôÚhLs
(ARôYÕ ¼Np ) ®ûX A§LUôL
CÚlTRôp, §WY G¬ùTôÚs
TVuTÓjRlTÓm BûXL°p ùRôPo
ùNXÜ A§LUôL CÚdÏm.

ii BûX«p Ïû\Yô] ªu§\u EtTj§
ùNnV Ø¥¡\Õ.

§P G¬lùTôÚ°u SuûULs Utßm
¾ûULs (Advantage and disadvantage of solid

fuel)

SuûULs (Advantage)

i TVuTÓjRlTÓm G¬ùTôÚ°u (ARôYÕ
¨XdL¬) ®ûX ªLd Ïû\Ü

ii ¨XdL¬ûV BûX Es[ CPj§tÏ W«p
ApXÕ úWôÓ êXUôL GÓjÕf ùNpX
Ø¥Ùm.

iii ûahúWô ªu  ¨ûXVjûR Jl©Óm
úTôÕ, §P G¬lùTôÚs BûX«u
CPUô]Õ Ïû\YôL úRûYTÓ¡\Õ.

iv ¼N≠u ùNXûY ®P Ïû\Ü.

¾ûULs (Disadvantages )

i A§L A[®p ×ûL Utßm B®Ls
EtTj§VôYRôp Ñtßl×\m UôÑTÓ¡\Õ.

ii ûLVôÞm ùNXÜ C§p A§Lm.

ªu§\u EtTj§ ùNnY§u YûLLs
(Types of electrical power generation)

A¥lTûP«p ªu§\u EtTj§ CWiÓ
YûLlTÓm.

a YZdLUô] ªu§\u  EtTj§
(Conventional power generation): ªu§\u
EtTj§«p, ÁiÓm TVuTÓjR Ø¥VôR
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TX YûLlThP ûahúWô ùRoUp Utßm
AÔ B¡VûYLs YZdLUô] ªu§\u
EtTj§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ
ªu§\û] A§L A[®p éoj§ ùNn¡\Õ.

b YZdLªpXôR ªu§\u EtTj§ (Non

conventional power generation): ÁiÓm
TVuTÓjRd á¥V ªu§\u BRôWUô]
Lôtß, AûX Utßm ã¬VNd§
úTôu\Ytû\ TVuTÓjRd á¥VûYûV
YZdLªpXôR ªu EtTj§ G]lTÓ¡\Õ.
Ï±l©hP úRûYdLôL TVuTÓjRd
á¥VûYLû[d ùLôiÓ £±V A[®p
ªu§\u EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm.

EtTj§ ùNnÙm ªu¨ûXVeLs
(Generating stations)

ªuNd§ûV A§L A[®p EtTj§ ùNnÙm
©WjúVL BûXLû[, EtTj§ ùNnÙm
¨ûXVm ApXÕ TYo ©[ôuh G]
á\lTÓ¡\Õ. ªuNd§ûV EtTj§ ùNnV,
EtTj§ ùNnÙm ¨ûXVj§p
BpPoú]hPÚPu CûQjÕs[ JÚ
©ûWm êYo Es[Õ. úUÛm EtTj§ ùNnÙm
ªuNd§ûV GÓjÕf ùNuß
Yô¥dûLVô[oLÞdÏ T¡okR°dLl
TÓ¡\Õ.

JÚ Bt\ûX ªu]ôt\XôL UôtßY§u
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ EtTj§
¨ûXVjûR ¸rLiPYôß YûLl
TÓjRlTÓ¡\Õ.

1 ¿Wô® ªuEtTj§ ̈ ûXVm/ ùRoUp TYo
¨ûXVeLs

2 ûahúWô þ ªu¨ûXVeLs

3 ¼Np ªu¨ûXVeLs

4 AÔ ªu¨ûXVeLs

5 YôÙ þ PoûTu ªu¨ûXVeLs

1 ùRoUp/ ¿Wô® ªu¨ûXVm (Thermal /

steam power station): ¨XdL¬ G¬lùTôÚ[ôp
EtTj§VôÏm ùYlT Bt\ûX ªu]ôt\XôL
Uôtßm JÚ EtTj§ ¨ûXVUô]Õ ¿Wô®
ªu¨ûXVm G]lTÓm.

ªuEtTj§ §hPjûR CWiÓ ©¬ÜL[ôL
©¬dL Ø¥Ùm. (i) TônX¬p ¿Wô®ûV
EiPôdÏRp (ii) ù_]úWhPo Aû\«p
ªuNd§ûV EtTj§ ùNnRp.

G¬lùTôÚû[ TônX¬p G¬V ûYjÕ,
Ri½ûW ªL AÝjR ¿Wô®VôL Uôt±,
UßT¥Ùm, ARû] JÚ ãlTo
ùYlTlTPj§«p ªL A§L A[®p
ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ. CtR ªL A[®p
ùYlTlTÓj§V ¿Wô®ûV PoûT²p
ùNÛj§, PoûTu ©ú[ÓLû[ ÑZÛ
ûYlTRu êXm CkR ùYlT Bt\p
ªu]ôt\XôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

PoûTu ©ûWmêYWôL ùNVpThÓ
ªu]ôt\ûX EtTj§ ùNn¡\Õ.
BphPoú]hPo B]Õ Nod¡ëh ©úWdLo
êXUôL TvTô¬p CûQdLlTÓ¡\Õ.

¨XdL¬ Utßm Ri½o GeÏ A§L A[®p
¡ûPd¡\úRô AeÏ CkR YûL ªuNd§
¨ûXVm AûUYÕ ùTôÚjRUô]RôL
CÚdÏm.

2 ûahúWô ªu¨ûXVm (Hydro - electric

power station ): Ri½o Bt\p Es[ CPj§p
ªu]ôt\XôL Uôt\lTÓm EtTj§
¨ûXVjûR ûahúWô ªuNd§ ¨ûXVm
G]lTÓ¡\Õ.

A§L A[Ü At\p Es[Õ Ri½WôÏm.
Ri½o CWiÓ YûL Bt\pLû[
ùTt±Úd¡\Õ. KÓm Ri½o B]Õ CVdL
Bt\ûX (kinetic energy) UhÓm ùLôi¥ÚdÏm.
KÓm ¿Wô®«p Bt\p Utßm Nôj§VUô]
Bt\p (potential energy) B¡V CWiÓm
CÚdÏm. ERôWQm: ¿o úRdLj§p
úRe¡«ÚdÏm Ri½ûW AûQ«u
A¥YôWj§p ûYj§ÚdÏm Ri½o PoûTu
©ú[hL°u ÁÕ ®Z AàU§dLlTÓ¡\Õ.

§Wh¥«ÚdÏm Ri½o Utßm CVdL
Bt\ûX ªu]ôt\XôL UôtßYRtLô]
ùRôPdL ùNXÜLs ªLd Ïû\Ü, CR]ôp
ùUôjR CVdLjûRl TôodÏm úTôÕ CÕ
ªLÜm £dL]UôÏm.

3 AÔªu ̈ ûXVm (Nuclear Power Station):
AÔ Bt\ûX ªu]ôt\XôL Uôtßm JÚ
EtTj§ ̈ ûXVUô]Õ AÔ ªu¨ûXVm G]
á\lTÓ¡\Õ.

AÔ ©[l©p CÚkÕ AÔ Nd§ûV
ùTßYÕ GuTÕ Bt\p BRôWeL°p
®ûWYôL ÖûZkÕs[Õ. AÔ ùTôÚhL°u
LÚ®p Es[ AÔûY ©[kÕ ùYlTjûR
EtTj§ ùNn¡\ôoLs. CkR ùYlTjûR
TVuTÓj§ ¿Wô® PoTuLû[ KP
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ùNn¡\ôoLs. AÔûY ©[lTRtÏ
TVuTÓjÕm ùTôÚhLs úRô¬Vm ( thorium)

Utßm ëúW²Vm (uranium) BÏm. AÔ Nd§
ªL A§L A[®p Øuú]t\m HtTÓY§u
Utù\ôÚ LôWQm Gu]ùY²p,
ùRô¯tÕû\«u ªL ®ûWYôL Øuú]t\m
AûPYRôp, CVtûL BRôWeL[ô] ̈ XdL¬
Utßm ùThúWô≠Vm ªL ®ûW®p ¾okÕ
®Óm.

4 YZdLj§tÏ Uô\ô] Bt\p (Non

conventional energy): GpXô Bt\≠u
BRôWeL°u A¥lTûPVô] fossil fuels

ùTôÚhL[ô]Õ KW[®p Rôu ¡ûPdÏm
GuTÕm, CûYLs ªL ®ûW®p ¾okÕ ®Óm
GuTÕm ùR¬kR EiûUVôÏm. BûLVôp
YZdLj§tÏ Uô\ô] Bt\p BRôWeLû[
¿iP LôXj§tÏ YZeÏYÕ UhÓm Rôu
JúW Y¯VôÏm.  CkR At\pLs B]Õ
AÓjR èß ApXÕ B«Wm YÚPeLÞdÏ
ªL A§L A[®p CÚdL úYiÓm.

ERôWQUôL. úNôXôo Bt\p, ûTúVô Bt\p,
Lôtß Bt\p, _õúVô ùRoUp Bt\p, AûX,
LPp AûX, Utßm ûUdúWô þ ûahúWô
B¡VûYL°p CÚkÕ ùTßm ªu]ôt\p.

¿Wô® ªu¨ûXVj§tÏ CPjûR úRoÜ
ùNnRp (Choice of site for steam power stations ):
¿Wô® ªu¨ûXVj§tLôL JÚ CPjûR úRoÜ
ùNnÙm úTôÕ ùUôjRj§p £dL]UôL CÚdL,
¸rLiP Ï±l×Lû[ LY]j§p ùLôs[
úYiÓm.

i G¬ùTôÚû[ YZeÏRp (Supply of fuel):
¨XdL¬ ÑWeLj§tÏ AÚ¡p, ¿Wô® ªu
¨ûXVjûR úRoÜ ùNnV úYiÓm.
AlùTôÝÕ Rôu úTôdÏYWjÕ ùNXÜ
Ïû\YôL CÚdÏm. CÚl©àm, CÕ úTôu\
JÚ BûX, ¨XdL¬ CpXôR CPj§p ¨ßY
úYi¥«ÚkRôp ¨XdL¬ûV GÓjÕf
ùNpYRtLô] úTôdÏYWjÕ YN§Ùs[Rô
G] LY]j§p GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm.

ii Ri½o CÚdÏm CPm (Availability of

water): LuPuNÚdÏ A§L A[Ü Ri½o
úRûYlTÓYRôp CkR JÚ BûXûV
ùRôPokÕ Ri½o YZeÏm Btß LûW«p
ApXÕ JÚ KûP«u AÚ¡p CÚlTûR
Eß§ ùNnV úYiÓm.

iii úTôdÏYWjÕ YN§Ls (Transportation

facilities): JÚ SÅ] ¿Wô® ªu¨ûXVj§tÏ
ùTôÚhLû[Ùm Utßm CVk§WeLû[Ùm

A¥dL¥ AàlT úYi¥«ÚdÏm. AûLVôp
úTôÕUô] úTôdÏYWjÕ YN§ LhPôVm
CÚdL úYiÓm. ARôYÕ BûXVô]Õ Ut\
¨Xl TÏ§LÞPu CW«p, NôûX Y¯VôL
CûQl× CÚdL úYiÓm.

iv ¨Xj§u ®ûX Utßm YûL (Cost and

type of land): ¨XUô]Õ U≠YôLÜm, Utßm
úRûYlThPôp ©tLôX ®¬YôdLj
§tLôLÜm Ht\ YûL«p ¿Wô® ªu
¨ûXVj§u CPm CÚdL úYiÓm. úUÛm
A§L GûPÙs[ NôR]eLs ¨ßÜRûX
úTôÕUô] A[®p RôeÏm Nd§Ùs[
¨XUôL CÚdL úYiÓm.

v TÞ ûUV TÏ§dÏ AÚ¡p (Nearness to

load centers): úTôdÏYWjÕ ùNXûY Ïû\dL,
TÞ®u ûUV TÏ§dÏ AÚ¡p BûXûV
úRoÜ ùNnV úYiÓm. Ï±lTôL DC Nlû[
AûUl× Es[ CPeLÞdÏ CÕ
Ød¡VUôÏm. AC Nlû[ AûUl× Es[
CPeL°p CkR LôW¦Vô]Õ, Ïû\Yô]
Ød¡VUôÏm. Hù]²p AC ªuNd§ûV A§L
ªu]ÝjRj§p Aàl×YRôÛm AR]ôp
HtTÓm Ïû\Yô] úTôdÏYWjÕ ùNXYôÛm
CÕ Nôj§VUô¡\Õ. Ut\ ̈ ûXL°p NôRUôL
CÚkRôp, BûXûV TÞ ûUVj§p CÚkÕ
ùY°úV ¨ßY Ø¥Ùm.

vi _]j ùRôûL Es[ CPj§p CÚkÕ
ùRôûXYô] CPm (Distance from populated

area): ¿Wô® ªu¨ûXVj§p A§L A[Ü
¨XdL¬ G¬V ùNnYRôp ×ûL Utßm
B®Vôp Ñtßl×\ CPeL°p UôÑTÓ¡\Õ.
AR]ôp BûXûV _]j ùRôûL Es[
CPj§≠ÚkÕ áÓUô] YûW çWj§p
AûUlTÕ SpXÕ.

Ø¥Ü (Conclusion): JúW CPj§p úUtLiP
Aû]jÕ YN§LÞm AàáXUôL CÚlTÕ
Nôj§VªpûX G] ùR°YôL ùR¬¡\Õ.
CÚl©àm ClùTôÝÕ Es[ ¨ûX«p AC

YZeLp ªu AûUl× Es[ûR LY]j§p
ùLôiÓ ªu EtTj§ Utßm Aàl×RÛdÏ
Ød¡VÕYjûR ùLôÓjÕm SLWj§p CÚkÕ
ùY°úV Es[ CPjûR úRoÜ
ùNnVlTÓ¡\Õ.

Ï±lTôL úTôÕUô] Ri½o ¡ûPdÏm
BtßTdLj§p Es[ CPm Utßm
G¬lùTôÚhLû[ £dL]Uô] GÓjÕf
ùNpYÕ úTôu\ûYLÞdÏ Ht\RôL CÚdL
úYiÓm.
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¿Wô® ªu¨ûXVj§u ®¬Yô]
YûWTPm (Schematic arrangement of steam

power station)

¨XdL¬ûV G¬jÕ ùYlT Bt\ûX
ªu]ôt\XôL UôtßYÕ GuTÕ
NôRôWQUôL CÚkRôÛm N¬VôL úYûX
ùNnY§Ûm Utßm §\u ùT\Üm ¿Wô® ªu

¨ûXVeLs A§L A[®p AûUl×Ls
ùNnV úYi¥Ùs[Õ.

¿Wô® ªu ¨ûXVj§u JÚ SÅ] ®¬Yô]
YûWTPm  Fig1 LôhPlThÓs[Õ. ùUôjR
AûUl× G°Rô] Øû\«p T¥lT¥VôL
©¬dLlThÓ ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

1 ¨XdL¬ Utßm NômTp ûLVôÞm AûUl×

2 ¿Wô®ûV EtTj§ ùNnÙm BûX

3 ¿Wô® PoûTu

4 BpPoú]hPo

5 Ri½ûW Aàl×Rp

6 Ï°W ûYdÏm AûUl×

¿Wô® ªu ¨ûXVj§u R²UeLs
(Constituents in steam power station)

JÚ SÅ] ªu ¨ûXVUô]Õ A§L
£dLXô]Õm, A§LUô] NôR]eLÞm Utßm
ÕûQ ùTôÚhLÞm ùLôiPRôÏm.
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CÚl©àm JÚ ¿Wô® ªu ¨ûXVj§u ªL
Ød¡VUô] R²UeLs ̧ úZ RWlThÓs[Õ.

1 ¿Wô® EtTj§ ùNnÙm NôR]m

2 LuPuNo

3 ©ûWmêYo

4 Ri½ûW TVuTÓjÕm BûX

5 ªu NôR]eLs

1 ¿Wô® EtTj§ ùNnÙm NôR]m (Steam

generating equipment ): ¿Wô® ªu¨ûXVj§p
CÕ JÚ Ød¡VUô] TÏ§VôÏm. TônXo,
TônXo To]v, ãlTo aøhPo, Gd]ôûUNo,
Lôtß ©¬ aøhPo Utßm Ut\ ùYlTjûR
TVuTÓjÕm NôR]eLs ùLôiP ãlTo
aøhPh ¿Wô®ûV EtTj§ ùNnÙm
NôR]eLs C§p APeÏm.

i TônXo (Boiler): JÚ TônXo GuTÕ
êPlThÓs[ Tôj§Wm BÏm. ̈ XdL¬ûV
G¬V ûYjÕ CRu ùYlTjûR TVuTÓj§
Ri½ûW ¿Wô®VôL C§p Uôt\lTÓ¡\Õ.
¿Wô® ùLô§LXuLû[ ùT¬V A[®p
¸rLiP CWiÓ YûLL[ôL YÏdLl
TÓ¡\Õ.

a Ri½o ÏZôn ùLô§ LXuLs

b ùSÚl× ÏZôn ùLô§ LXuLs

JÚ Ri½o ÏZôn ùLô§LX²p Ri½o
B]Õ ÏZônL°u êXUôL ùNp¡\Õ. CkR
ÏZônL°u ÁÕ G¬Ùm ãPô] YôÙdLs
AàlTlTÓ¡\Õ. Cuù]ôÚ YûL«p JÚ
G¬Ùm ÏZôn ùLô§LX²p Ri½Wôp
ãZlThP ÏZônL°p êXUôL EtTj§
ùNnR G¬ùTôÚs AàlTlTÓ¡\Õ. ùSÚl×
ÏZôn ùLô§LXuLû[ ®P Ri¦o ÏZôn
ùLô§LX²p SuûULs A§L
Gi¦dûL«p Es[Õ. ARôYÕ, Ïû\Yô]
CPm úRûYTÓ¡\Õ. ÏZônLs Utßm
¥WmLs £±V A[®p Es[Õ. ¥WmLs
£±VRôL CÚlTRôp A§L A[®p AÝjRm
¡ûPd¡\Õ. Ïû\Yô] A[®p ùYh¥l×
HtTÓm. AR]ôp A§L A[Ü §\u Es[
¿Wô® ªu¨ûXVj§p Ri½o ÏZôn ùLô§
LXuLû[ EXL A[®p
TVuTÓjÕ¡\ôoLs.

ii ùLô§ LXu EûX (Boiler furnace ): ùYlT
Bt\p HtTP G¬ùTôWs G¬dLlTÓm.
CkR CPm (chamber) ùLô§LXu EûX
GuTRôÏm. AYtßPu G¬Ùm NôR]jûR

ARôYÕ To]ûW CÕ Rôe¡ ©¥jÕd
ùLôs¡\Õ. Utßm ê¥VôLÜm Es[Õ.
G¬ L°Ui, £≠dLô, úLô≠u (kaolin)

Utßm TX B]ôp G¬Ùm RuûUVt\
ùTôÚhL[ôp ùNnVlThP TônXo To]p
ÑYo Es[Õ. CkR ùTôÚhL°p A§L
ùYlT¨ûX«p EÚY Uôt\m Utßm
GûPûV RÓdÏm Nd§ RuûUÙm ApXÕ
EPp Ã§Vô] Nd§Ùm Es[].

CPm, ùNXÜ Utßm Ut\ LôWQeL[ôp
ùLô§LX²u A[Ü Ïû\dLlTÓ¡\Õ.
ARôYÕ A§L ùLô§ LXu ùYlTjûR
ùLôÓdÏm ùLô§ LXu B]Õ. JÚ NÕW
¡úXô ÁhPÚdÏ A§L ¡úXô
LúXô¬Lû[ EtTj§ ùNnÙm A[®p
ùT¬V BûXVôL CÚdL úYiÓm.

iii ãlTo ÍhPo (Super heater : ¿Wô®ûV
A§L A[®p ùYlTjûR HtTÓjÕm JÚ
NôR]Uô]Õ JÚ ãlTo ÍhPo BÏm.
ARôYÕ ¿Wô®«u ùYlTjûR úUÛm
A§L¬lTRôÏm. CÕ BûX«u ùUôjR
ùNVp Bt\p §\û] A§L¬d¡\Õ. JÚ
ãlTo ÍhP¬p, ÏúWôªVm þ
úUô≠l¥]m (molybdenum) Es[ £\l×
LXûY v¼Xôp ùNnVlThÓs[
ÏZônLû[ ùLôiP JÚ ùRôÏl×
Es[Õ. YôÙ G¬ùTôÚhL[ôp
ùYlTUûPV ùNnRûRd ùLôiÓ ãlTo
ÍhPo ùNnÕs[ûR ãlTo ÍhP¬u
Y¯VôL ùLô§ LX²p EtTj§ ùNnR
¿Wô® AàlTlTÓ¡\Õ. ¿Wô®«u YôÙ
G¬ùTôÚhL°p CÚkÕ ùYlTjûR
Uôtßm AûUl©u T¥ ãlTo
ÍhPoLû[ ØRuûUVôL CWiÓ
YûLVôL YÏdLlTÓm.

a úW¥Vuh ãlTo ÍhPo

b LuYd`u ãlTo ÍhPo

iv Gdú]ôûUNo (Economiser): CÕ YôÙ
G¬ùTôÚhL°p CÚkÕ YÚm ùYlTjûRd
ùLôiÓ TônXo Y¯VôL ùNpÛm
Ri½ûW ãPôdÏm NôR]m BÏm.
CR]ôp ùLô§LX²u ùNVp §\u
A§LUô¡\Õ. G¬ùTôÚs úNªdLl
TÓ¡\Õ. Utßm KÓm Ri½o A§L
ExQm AûPYRôp TônX¬p AÝjRm
Ïû\¡\Õ. JÚ Gdú]ôûUN¬p ¥WmL°u
ùahPoLû[ (header) ªL AÚ¡p
CûQdÏm CûPùY°«hP TdL
CûQl©p Es[ v¼p ÏZônLs TX
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Gi¦dûL«p Es[]. CkR ÏZônLs
êXUôL ùNpÛm Ri½Úm Utßm
G¬lùTôÚs YôÙÜm ùY°lTdLj§p
ùNp¡\Õ. G¬ùTôÚs Yô«®u JÚ TÏ§
ùNp¡u\ Ri½¬p Uôt\lTÓ¡\Õ.
CR]ôp Ri½¬u ùYlTm
A§LlTÓjRlTÓ¡\Õ.

v Lôtß À¬ aøhPo (Air  Pre-heater): ãlTo
aøhPoLÞm Utßm Gdú]ôûUNûWÙm
ùTôÕYôL YôÙ G¬ùTôÚ°≠ÚkÕ YÚm
ùYlTjûR ØÝûUVôL ¡W¡jÕd
ùLôs¡\Õ. BûLVôp, Rl©jÕ ùNpÛm
YôÙ®p Es[ £X ùYlTjûR §ÚmT
AûPYRtLôL À¬aøhPo ûYdLl
TÓ¡\Õ. G¬ùTôÚs YôÙ®p CÚkÕ
ùYlTjûR ¡W¡jÕ ARû] G¬V ûYdL
¨XdL¬ûV ùLô§ LXàdÏ YZeÏm
Lôt±dÏ ùLôÓlTÕ, JÚ Lôtß
À¬aøhP¬u úYûXVôÏm. CR]ôp
ùLô§ LX²u ùYlTm A§LUô¡,
BûX«u ùRoUp ùNVp §\û]
A§L¬dLf ùNn¡\Õ. YôÙ G¬l
ùTôÚhL°p CÚkÕ LôtßdÏ ùYlTjûR
LPjÕm Øû\«u A¥lTûP«p, Lôtß
À¬aøhPûW ¸rLiP YÏl×L[ôL
©¬dLlTÓ¡\Õ.

a Áh£ ùTßm YûL (Recuperative type)

b ÁiÓm EtTj§ ùNnÙm YûL (Regenerative

type)

2 LuPuNoLs (Condensers): ¿Wô®ûV
ÑÚeL ûYjÕ PoûT²p ùY°úVtßm
NôR]m B]Õ JÚ LuPNo G]lTÓm. CÕ
CWiÓ Ød¡V úYûXûV ùNn¡\Õ.
ØRXôYRôL, CÕ ùY°úVtßm
PoûT²p ªLf£±V AÝjRjRjûR
HtTÓjÕ¡\Õ. CR]ôp ©ûWmêY¬p
ªLf£±V AÝjRj§p ¿Wô®ûV
®¬ÜTÓj§ AàlTlTÓ¡\Õ. CR]ôp
©ûWm ÁY¬p ¿Wô®«u ùYlT Bt\ûX
CVk§W®Vp Bt\XôL Uôt\ ERÜ¡\Õ.
CWiPôYRôL ÑÚdLlThP ¿Wô®ûV
TônXÚdÏ Aàl×m Ri½ûW
TVuTÓjR Ø¥¡\Õ. LuPuN¬p CWiÓ
YûLLs EiÓ AûYLs

a ù_h LuPuNo

b úUtTWl× LuPuNo

3 ©ûWm êYoLs (Prime movers ): ¿Wô®
Bt\ûX CVk§W®Vp Bt\XôL ©ûWm

êYo Uôt\m ùNn¡\Õ. ¿Wô® ©ûWm
êY¬p CWiÓ YûLLs EiÓ. AûYLs
¿Wô® CVk§WeLs Utßm ¿Wô® EûXLs.
©ûWm êY¬p JÚ ¿Wô® CVk§WjûR ®P
JÚ ¿Wô® EûX«p A§L SuûULs
EiÓ. ARôYÕ, A§L ùNVp§\u,
G°ûUVô] EÚYôdLm, A§L úYLm,
RûW«p Ïû\Yô] CPm úRûYTÓRp
Utßm Ïû\Yô] TWôU¬l× ùNXÜ
úTôu\ûYL[ôp ©ûWm êY¬p ¿Wô®
EûXLû[ GpXô SÅ] ¿Wô® ªu
¨ûXVeL°p ¨ßYlTÓ¡\Õ.

SLÚm ©ú[ÓL°u ÁÕ ®Ým ¿Wô®
CVdL A¥lTûP«p, ¿Wô® PoûTuLû[
ùTôÕYôL CWiÓ YûLVôL
YÏdLlTÓ¡\Õ. AûYLs.

a CmùTpv PoûTu (Impulse turbines)

b ¬úVdNu PoûTu (Reaction turbines)

JÚ EkÕ ®ûN EûX«p, SLÚm ©ú[ÓL°p
AÝjRUô]Õ JúW ̈ ûX«p CÚdÏm úTôÕ
¨ûXVôL CÚdÏm ÏZôn Øû]L°p
(ApXÕ ¨ûXVô] ©ú[ÓLs ) ¿Wô®
ØÝûUVôL ®¬YûP¡\Õ. AlT¥ CÚdÏm
úTôÕ ¿Wô®«p JÚ EkÕ ®ûN A§L
A[®p HtTÓ¡\Õ. CkR EkÕ ®ûN«]ôp
úWôhPô¬p ùTôÚjRlThP SLÚm
©ú[Pô]Õ ÑZÛ¡\Õ.

JÚ G§o ùNVp EûX«p ¨ûXVôL Es[
ÏZôn Øû]L°p JÚ TÏ§ ¿Wô®Vô]Õ
®¬YûP¡\Õ. Á§ ®¬YôdLUô]Õ SLÚm
©ú[ÓL°u ÁÕ ®Ým úTôÕ
ùNVpTÓ¡\Õ. Ø¥YôL, ¿Wô®«u SLÚm
RuûU«u LôWQUôL, úWôhPô¬u ÁÕs[
SLÚm ©ú[¥p G§o ùNVp HtThÓ
úWôhPôo ÑZÛ¡\Õ.

4 Ri½ûW ÑjRlTÓjÕm BûX (Water

treatment plant )

¿iP BÙÞdLôLÜm Utßm SpX
ùNVp§\àdLôLÜm TônXoLÞdÏ  ÑjRUô]
Utßm ªÚÕYô] Ri½o úRûYlTÓ¡\Õ.
úRûYVt\ AÝdÏLs Utßm YôÙdLs
LûWkÕs[ JÚ Bt±u ApXÕ H¬«u
Ri½o B]Õ ùTôÕYôL TônXÚdÏ
BRôWUôL Es[Õ. BûLVôp ØRXôYRôL
AªX ÑjRlTÓj§ûVd ùLôiÓ
ÑjRlTÓj§Ùm Utßm ªÚÕYôd¡Ùm,
TônXÚdÏ Ri½ûW TVuTÓjÕYÕ ªL
Ød¡VUô]RôÏm.
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Ri½o YZeÏm BRôWUô] CPj§≠ÚkÕ,
ùLôiÓ YkÕ ¿oúRdL ùRôh¥«p úRdL
ûYdLlTÓ¡\Õ. YiPp/ LNiÓ Eû\Rp
Lh¥VôL CÚjRp Utßm Y¥LhÓRp
êXUôL úRe¡«ÚdÏm UôÑdLs
¿dLlTÓ¡\Õ. Ri½¬p LûWkÕs[
YôÙdLs Utßm £XYtû\ Lôtú\ôhPm
Utßm Uôtß YôÙdL°u êXm
¿dLlTÓ¡\Õ. ©\Ï úYßThP AªX
Øû\«p Ri½¬p Es[ RtLô≠L Utßm
¨WkRW L¥]eLû[ ¿d¡
ªÚÕYôdLlTÓ¡\Õ. C§p ¡ûPdÏm
ÑjRUô] Utßm ªÚÕYô] Ri½o
¿Wô®ûV EtTj§ ùNnV, TônXÚdÏ
AàlTlTÓ¡\Õ.

AÔ A¥lTûP«Xô] ùYlT Nd§
¨ûXVeLs (Nuclear  based  thermal  power

stations)

JÚ AÔd LÚ®u áhÓl ùTôÚs
(Composition of an atomic nucleus)

JÚ ùTôÚ[ô]Õ £±V ÕLsLÞPu Es[
áhÓl ùTôÚ[ôÏm. CRû] AÔ (atom) G]
á\lTÓ¡\Õ. CkR AÔ®Ûm
×úWôhPôuLs, ¨ëhWôuLs Utßm
GXdhWôuLs JÚ Ï±l©hP A[®p
LXkÕs[]. AÔ®u ûU TÏ§«p
×úWôhPôu Utßm ¨ëhWôu ãrkÕs[
ªL £±V APoj§Vô] JÚ ¨ë¡≠Vv
Es[Õ. ̈ ëd¡≠Vv þI Ñt± GXdhWôuLs
ùY°úV Ñt±d ùLôiÓ Es[Õ. CkR
Y¥YûUl©u AûUlTô]Õ Fig 2þp
Lôi©jÕs[T¥ ¡WLj§u AûUlTûTl
úTôX JúW Uô§¬VôL Es[Õ ¨ëd¡≠Vv
þ£u BWUô]Õ ÑUôWôL 10-12 ùN.Á BÏm.
GXdhWô²u YhP TôûRVô]Õ ÑUôWôL
10-5  ùN.Á BÏm.

BhPôªd LhPûUl©u Ød¡VUô]
ÏQeLs

×úWôhPôu Utßm ¨ëhWôuL°u ¨û\
(mass)AúSLUôL JúW A[®Ûm, JqùYôÚ
GXdhWô²u Gi¦uûLVô]Õ JÚ
×úWôhPôu ApXÕ ¨ëhWô²p 1/1840

UPe¡Ûm Es[Õ. JÚ AÔ®u ̈ û\Vô]Õ
¨ëd¡≠Vv^ôp UhÓúU Es[Õ. G] CÕ
LôhÓ¡\Õ. AYúLhúWô AàUô]j§u
(avogadro’s hypothesis) T¥ JÚ ¡Wôm AÔ®p
6.03 x 1023 AÔdLs Es[]. (EiûUVôL
ARu Gi¦dûL 1.008 ¡Wôm)

 
2310x03.6

008.1


= 1.67 x 10-24 gm = 1.67 x 10-27 kg................ (1)

JÚ GXdhWô²u ¨û\

 
)2........(..........kg10x10.9

1840

10x67.1 31
27






ùNVpØû\«p LôiTÕ Gu]ùY²p 1

Uô≠dëp ¡Wôm ûahW_u T¥YRtÏ 96,493.7

áXmTv úRûYlTÓ¡\Õ.

BûLVôp JqùYôÚ GXdhWôu
ªuú]t\j§tÏ

 
2310x03.6

7.493.96


= 1.602 x 10-19 coulombs ............................... (3)

×úWôhPô²u ªuú]t\Uô]Õ
GXdhWô²u Es[Õ úTôX AúR A[®p
CÚdÏm.

= 1.602 x 10-19 coulombs ............................... (4)

Nôo_ó Utßm GXdhWôu, ×úWôhPôu Utßm
¨ëhWôu Gi¦dûLLs ÑÚdLUô] ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

Name of Electric Mass in Mass in
atomic charge in kilogram atomic
ingredient coulomb mass unit

(a.m.u)*

1 Electron -1.602 x 10-19 9.10x10-21 0.000, 548

2 Proton +1.602x10-19 1.67x10-27 1.00,758

3 Neutron 0 1.67x10-27 1.00,898

*1 a.m.u = 1.6597 x 10-19 kg.
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AÔ®u Gi¦dûL Utßm ¨û\«u
Gi¦dûL (Atomic number and mass number):
JÚ AÔ®u AªX ÏQUô]Õ ̈ ëd¡≠Vv
þp Es[ ×úWôhPôuL°u Gi¦dûLûV
ùTôÚjÕ Es[Õ.

JÚ AÔ ¨ëd¡≠Vvþp ×úWôhPôuL°u
Gi¦dûL GuTÕ JÚ AÔ®u
Gi¦dûL G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
CRû] Z G] Yo¦lTôoLs.

¨ëd¡≠Vv ¨ëhWôuL°u Gi¦dûL N

G] NUUôL GÓjÕd ùLôiPôp, ¨û\«u
Gi¦dûL  (A)  B]Õ

A= Z +N

AÔûY R²lThP Øû\«p, AÔ®u
Gi¦dûL Utßm ¨û\«u
Gi¦dûLVôp Ï±lTÕ SpXÕ. GÓjÕd
LôhPôL, úNô¥Vm AÔûY Na23 G]Üm,
AÔ®u Øu Gi¦dûL Z G]Üm, ©u
Gi¦dûL A G]Üm ARôYÕ AÔ®u
Gi¦dûL 12 Gußm Utßm ¨û\«u
Gi¦dûL 23 Gußm Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

AÔ®p CÚdÏm ¨ëhWô²p (N)

¾oUô²dLlThP Gi¦dûLVô]Õ

N = A - Z = 23-12 = 11

£X R²UeL°p Es[ AÔ, ¨û\ Ut\m
¨ëhWô²u Gi¦dûL AhPYûQ 1þp
Th¥Vp CPlThÓs[Õ.

AhPYûQ (Table 1)

Element Symbol Atomic Mass Neutrons
number No =A A - Z
= Z

Hydrogen
1
H

1
1 1 0

Helium
2
He

4
2 4 2

Oxygen
8
O

16
8 16 8

Uranium
92

U
238

92 238 146

AÔªu ¨ûXVm (Nuclear power station )

JÚ EtTj§ ̈ ûXVj§p AÔ Bt\ûX ªu
Bt\XôL Uôtßm CPjûR AÔ ªu
¨ûXVm G]lTÓm.

AÔªu ¨ûXVj§p L¥] R²UeL[ô]
ëúW²Vm (U235) ApXÕ úRô¬VjûR (Th232)

ÃBdPo EûX (reactor apparatus) G]lTÓm. JÚ
£\l× ETLWQj§p AÔ ©[dLlTÓ¡\Õ.
ùY°úVßm ùYlT Bt\ûX TVuTÓj§
¿Wô®ûV A§L ùYlT ¨ûX«Ûm Utßm

AÝjRj§Ûm ùLôiÓ YWlTÓ¡\Õ. CkR
¿Wô®Vô]Õ ¿Wô® PoûT²p ùNuß ¿Wô®
Bt\ûX ªu]ôt\XôL Uôt\m ùNn¡\Õ.
PoûTu B]Õ BpPoú]hPûW KPf
ùNnÕ CVk§W®Vp Bt\ûX ªu]ôt\XôL
Uôt\m ùNn¡\Õ.

JÚ AÔ ªu ¨ûXVj§u ªL Ød¡VUô]
AmNeLs Gu]]ùY²p, Ut\ YZdLUô]
ªu ̈ ûXVeLû[ Jl©Óm úTôÕ, JÚ £±V
A[Ü AÔ G¬ùTôÚ°p CÚkÕ A§L
A[Ü ªu]ôt\ûX EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm.
AÔ G¬ùTôÚhLs (ëúW²Vm Utßm
úRô¬Vm) ùTßYÕ L¥]UôLÜm Utßm
ùNXÜ A§LUôLÜm CÚkRôÛm YZdLUô]
G¬lùTôÚs ARôYÕ ¨XdL¬ Utßm
YôÙdL°p ¡ûPdÏm Bt\p B]Õ
CYt±p A§LUôL Es[Õ.

SuûULs (Advantages )

i úRûYlTÓm G¬lùTôÚhL°u A[Ü
ªLd Ïû\Ü BûLVôp, G¬lùTôÚhL°u
úTôdÏYWjÕ ùNXÜ JÚ A[ÜdÏ
ªfNUô¡\Õ

ii JúW A[Üs[ Ut\ YûL BûXLû[
Jl©Óm úTôÕ JÚ AÔ Nd§ BûXdÏ
Ïû\Yô] CPm úRûYlÓ¡\Õ.

iii A§L A[®p ªu]ôt\ûX EtTj§
ùNnV, Ïû\kR A[Ü G¬lùTôÚhLs
TVuTÓjRlTÓYRôp C§p ùRôPo
ùNXÜLs Ïû\Ü.

iv A§L A[®p ªuNd§ûV EtTj§ ùNnV
CkR YûL BûXVô]Õ ªL
£dL]Uô]RôÏm.

v  ªuTÞ   ûUVeLÞdÏ CRû] úRoÜ
ùNnVXôm.  Hù]²p CRtÏ A§L A[Ü
Ri¦o úRûY«pûX Utßm ¨XdL¬
ÑWeL°u AÚ¡p CÚdL úRûY«pûX.
BûLVôp Ød¡V T¡oUô] ùNXÜ
Ïû\¡\Õ.

vi EXLm ØÝYÕm A§L A[Ü T¥kÕs[
AÔ G¬lùTôÚhLs Es[]. BûLVôp
B«Wm BiÓLÞdÏm CÕ úTôu\
BûXL[ôp ùRôPokÕ ªu]ôt\p ùT\
Eß§TÓjR Ø¥¡\Õ.

vii CRu CVdLj§p EiûURuûUûV
Eß§TÓjÕ¡\Õ.
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¾ûULs (Disadvantages )

i CkR G¬lùTôÚhLû[ TVuTÓjRY§p
ùNXÜ A§Lm Utßm ùTßYÕ L¥]m.

ii Ut\ BûXLû[ Jl©Óm úTôÕ JÚ AÔ
BûX«u ØRÄÓ ªLªL A§Lm.

iii ¨ßÜYRtÏm Utßm CVdLm ùT\Üm
A§L ùRô¯p ÖÔdLm úRûYlTÓ¡\Õ.

iv CRtÏ úRûYlTÓm G¬ùTôÚhLû[
©[l× ùNnYRôp ùTôÕYôL úW¥úVô
CVdLm CÚdÏm. CRu LôWQUôL A§L
A[Ü TVeLWUô] úW¥úVô CVdL UôÑ
HtTPXôm.

v ¨ûXVô] RuûU ªLd Ïû\YôL
CÚlTRôp TWôU¬l× ùNXÜ A§Lm. CkR
BûXûV CVdL £\l× T«t£ ùTt\
BhLÞdÏ úYûX ùLôÓlTRôÛm

HtTÓm A§LT¥ NmT[j§]ôp úUÛm
ùNXÜ A§LUô¡\Õ.

vi ªu TÞdLû[ Uôt\m ùNnYRtLô]
CPj§p AÔ ªu ¨ûXVm B]Õ ªL
ùTôÚjRUô]Õ ApX. Hù]²p
¬úVhPWô]Õ ªuTÞ úYûX ùNnÙm
úTôÕ §\uTP úYûX ùNnVôÕ.

vii úW¥úVô Bd¥q L¯ÜLû[
ùY°úVtßYÕ £dLXô]Õ CûYLû[
ªL BZj§p ×ûRdLúYô ApXÕ
LPtLûW«p CÚkÕ ªL ùRôûX®p
Es[ LP≠úXô ùY°úVt\ úYiÓm.

AÔ ªu ̈ ûXVj§u ®¬Yô] AûUl×
(Schematic arrangement of nuclear power station )

JÚ AÔ ªu ̈ ûXVj§u ®¬Yô] AûUl×
Fig 3 þp Es[Õ. ùUôjR AûUlûT ̧ rLiP
ØRuûU T¥L[ôL ©¬dLlThÓs[Õ.
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1 AÔ ¬VôdPo

2 ùYlT T¬Uôt±

3 ¿Wô® PoûTu

4 BpPoú]hPo

1 AÔ ¬VôdPo (Nuclear reactor): CÕ JÚ
ETLWQm. C§p AÔ G¬lùTôÚs  (U235)

©[l× ùNnVlTÓm ©[l× HtThP
ùRôPdLj§p CÚkÕ úYûX ùNnYûR
ùRôPokÕ LhÓlTÓjÕ¡\Õ. AlT¥

ùRôPokÕ úYûX ùNnYûR LhÓlTÓjR
®pûX G²p, ùY°úVt\lTÓm Bt\p
®ûWYôL A§LTÓjÕm LôWQj§u
Ø¥YôL JÚ ùY¥l× HtTÓm.

JÚ AÔ ¬VôdPo B]Õ JÚ EÚû[ Y¥Y
AÝjR L]Øs[ Tôj§WUôÏm. C§p
ëúW²Vm G¬lùTôÚs RiÓLs (rod),
UôPúWhPo Utßm LhÓlTÓjÕm RiÓLs
(rod) Es[]. (Fig 4)

G¬lùTôÚs RiÓL°p (rod) ©[l×
ùTôÚhLs Es[]. ùUÕYôL SLÚm
¨ëhWôuL°u úUôR≠]ôp A§L A[Ü
Bt\p ùY°lTÓ¡\Õ. UôPúWhP¬p
G¬ùTôÚs RiÓLû[ Ñt± ¡WôûTh RiÓ
Es[Õ. AûYLs G¬ùTôÚs RiÓLû[
úUôÕYRtÏ Øu UôPúWhPo B]Õ
¨ëhWôû] ¸úZ C\d¡ ®Ó¡\Õ.
LhÓlTÓjÕm RiÓLs Lôo¥Vm (cadmium)

BÏm. CûYLs ¬VôdhP¬p
ÖûZdLlThÓs[Õ. Lôo¥Vm B]Õ
§\às[ ¨ëhWôû] ¡W¡jÕd ùLôsÞm.
CR]ôp ©[l× HtTÓYRtÏ ¨ëhWôu
YZeLûX Uôt±VûUd¡\Õ.

LhÓlTÓjÕm RiÓLû[ ªL RôrYôL
RsÞm úTôÕ, AûYLs A§L A[Ü ©[l×
¨ëhWôuLû[ ¡W¡jÕd ùLôs¡\Õ. BLúY
£X ùRôPokÕ YÚm G§o ùNVÛdLôL
Es[Õ. BûLVôp CÕ ¨uß ®Ó¡\Õ.
CÚl©àm, AûYLs §Úm© ùTßY§u

LôWQUôL ªL A§L ©[l× ¨ëhWôuLs
©[l× AûP¡\Õ. AR]ôp ùRôPo G§o
ùNVp ¾®Wm A§LUô¡\Õ. (ApXÕ ùYlTm
HtTÓ¡\Õ).  BûLVôp LhÓlTÓjÕm
RiÓLû[ CÝdÏm úTôÕ, ¨ëd¡°Vo
¬VôdLhP¬u Nd§Vô]Õ A§LUô¡\Õ.
B]ôp Esú[ RsÞm úTôÕ AÕ
Ïû\¡\Õ.

ùNVp Øû\«p, Ri¥u úRûYdúLtT SÓ
RiÓL[ôp C\dLm Utßm Ht\m
Rô]ôLúY ̈ û\úYt\lTÓ¡\Õ. ¬VôdhP¬p
EtTj§VôÏm ùYlTm Ï°of£ëh¥Vôp
(coolant) ùTôÕYôL úNô¥Vm EúXôLm
¿dLlTÓ¡\Õ. ùYlT Uôt±VûUl©tÏ (heat

exchanger) ùYlTjûR Ï°of£ëh¥ GÓjÕ
ùNp¡\Õ.

ii ùYlT T¬Uôt± (Heat exchanger):
¿Wô®ûV A§LlTÓjÕYRtLôL Es[
ùYlT T¬Uôt±dÏ, Ï°ìh¥Vô]Õ
ùYlTjûR A°d¡\Õ. ùYlTjûR A°jR
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©\Ï, Ï°ìh¥Vô]Õ, ¬VôdPÚdÏ
UßT¥Ùm A°d¡\Õ.

iii ¿Wô® PoûTu (Steam turbine): ùYlT
T¬Uô±t«p EtTj§ ùNnVlThP ¿Wô®
JÚ Yôp®u êXUôL ¿Wô® PoûTàdÏ
AàlTlTÓ¡\Õ. PoûT²p TVàs[
úYûXûV ùNnR ©\Ï ¿Wô®ûV
LuPuNÚdÏ Aàl© ®Ó¡\Õ. LuPuNo
B]Õ ¿Wô®ûV Ri½Wôd¡ AÕ Tml
Y¯VôL ùYlT T¬Uôt±dÏ Aàl×¡\Õ.

iv BpPoú]hPo (Alternator ): ¿Wô®
PoûTu BpPoú]hPûW KPf ùNnÕ
CVk§W®Vp Bt\ûX ªu]ôt\XôL
Uôt\UûPV ùNn¡\Õ. BpPoú]hP¬p
CÚkÕ AÜh×hûP ¥WôuvTôoUo,
Nod¡ëh ©úWdLo Utßm IÑúXhPoLs
êXUôL TvTôoLÞdÏ AàlTlTÓ¡\Õ.

AÔ ªu ¨ûXVj§tLô] CPjûR
úRoÜ ùNnRp (Selection of site for nuclear

power station): JÚ AÔ ªu¨ûXVj§tLô]
CPjûR úRoÜ ùNnV ̧ rLiP Ï±l×Lû[
U]§p ûYjÕd ùLôs[ úYiÓm.

i Ri½o CÚdÏm CPm (Availability of

water): Ï°ìhPm AY£Vj§tLôL
úTôÕUô] A[®p Ri½o
úRûYlTÓYRôp, BûX«u CPjûR, GeÏ
A§LUô] A[Ü Ri½o Es[úRô (G.Lô
JÚ Bß ApXÕ LPp TÏ§dÏ AÚ¡p) AkR
CPjûR úRoÜ ùNnV úYiÓm.

ii L¯ÜLû[ ALtßRp (Disposal of waste):
JÚ AÔ ªu ¨ûXVj§u ©[lTôp
EtTj§VôÏm L¯®p úW¥úVôBdh¥q
ùTôÕYôL CÚlTRôp, AR]ôp HtTÓm
EPp ¨ûX Tô§lûT R®odL, N¬Vô]
Øû\«p, AûYLû[ ALt\ úYiÓm.
L¯ûY BZUô] Ï¯«p ×ûRjúRô ApXÕ
LPtLûW«p CÚkÕ ùYÏ çWd LP≠úXô
ALt\ úYiÓm. BRXôp, BûXûV úRoÜ
ùNnÙm CPUô]Õ úW¥úVô Bd¥q L¯ûY
ALtßm A[®tÏ úTôÕUô] YN§Ùs[
CPUôL CÚdL úYiÓm.

iii _]j ùRôûL Es[ CPeL°p CÚkÕ
çWUô] CPm (Distance from populated areas):
JÚ AÔ ªu ̈ ûXVj§tLô] CPjûR úRoÜ
ùNnÙm úTôÕ _]jùRôûL Es[ CPeL°p
CÚkÕ ùYÏ çWj§p CÚdL úYiÓm.
Hù]²p BûXdÏ AÚ¡p Es[ ùY°
UiPXj§p úW¥úVô Bd¥®h¥ CÚlTÕ

ATôVLWUô]RôÏm. CÚl©àm
Øuú]tTôPôL úW¥úVô Bd¥®h¥ Lôtß
êXUôL TWYôUp RÓdL, BûX«p JÚ dome

ApXÕ éªdÏ A¥«p Ri½o ùNpÛm
Y¯ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iv úTôdÏYWjÕ YN§Ls (Transportation

facilities): JÚ AÔ ªu ̈ ûXVj§tLô] úRoÜ
ùNnÙm CPUô]Õ L] WL ªu NôR]eLû[
¨ßÜm úTôÕ, ARtLô] úTôdÏYWjÕdÏ
RÏkR YN§ ùNnÕ RWÜm Utßm BûX«p
úYûX ùNnÙm ùRô¯Xô[oLs úTôL YW
YN§ ùNnÕ RWÜm Es[ CPUôL CÚdL
úYiÓm.

úUúX Ï±l©hP LôWQeL°p CÚkÕ,
úRoÜ ùNnVlTÓm JÚ AÔ ªu
¨ûXVj§u CPUô]Õ LPp ApXÕ
BtßdÏ AÚ¡Ûm Utßm _]ùRôûL
A§LUô] CPj§p CÚkÕ ùYÏ çWj§Ûm
CÚdL úYiÓm GuTÕ ùR°Yô¡\Õ.

AÔ ¬VôdhPo (Nuclear reactors):
¸rLiPYt±u A¥lTûP«p AÔ
¬VôdhPoLs YûLTÓjRlTÓ¡\Õ.

A ¨ëhWôu Bt\≠u A¥lTûP«p

1 ùRoUp ¬VôdhPov

2 ®ûWÜ À¬Po (breeder) ¬VôdhPov

B TVuTÓjRlTÓm G¬ùTôÚ°u
A¥lTûP«p

1 CVtûL ëúW²Vm

2 ùN±îhPlThP ëúW²Vm

C TVuTÓjRlTÓm UôPúWhPo (modarator)

A¥lTûP«p

1 ¡WôûTh ¬VôdhPov

2 ùT¬≠Vm (Beryllium) ¬VôdhPov

D TVuTÓjRlTÓm Ï°ìh¥«u
A¥lTûP«p

1 Ï°okR Ri½o ¬VôdhPov
(ªÚÕYô]Õ ApXÕ L¥]Uô]Õ)

i ùLô§dÏm Ri½o ¬VôdhPo

ii AÝjRØs[ Ri½o ¬VôdhPo

iii Ï°okR L¥] Ri½o Utßm SÅ]
¬VôdhPo

2 Ï°okR YôÙ ¬VôdPoLs

3 §WY EúXôL Ï°okR ¬VôdhPoLs
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207

4 Ï°okR BoLô²d §WY ¬VôdhPoLs

E TVuTÓjRlTÓm úLôo YûL«u
A¥lTûP«p

1 úaôúUô_ö²Vv ¬VôdhPoLs (Homo

genous reactors)

2 ùahPúWô_ö²Vv ¬VôdhPoLs
(Heterogeneous reactors)

ùLô§dÏm Ri½o ¬VôdPo (Boiling water

reactor) (BWR)

CkR ¬VôdP¬p TVuTÓjRlTÓm G¬
ùTôÚ[ô]Õ ùN±îh¥V ëúW²Vm BÏm.
UôPúWhPo Utßm Ï°of£ëh¥VôL
(coolant) Ri½o TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Ï°of£ëh¥VôL ªÚÕYô] Ri½ûW
TVuTÓjÕm ùTV¬p CÚkúR CÕ
ùR°Yô¡\Õ. CkR YûL«p ¬VôdhP¬p
CÚkÕ ¿Wô®Vô]Õ EtTj§Vô¡\Õ.
¬VôdhPo ùRôh¥«u A¥«p ùNÛjÕm
Ri½o B]Õ ÖûZ¡\Õ. G¬ùTôÚs
©[ÜTÓYRôp ùYlTm EtTj§Vô¡\Õ.
Utßm ¿Wô®VôL Uôt\m AûPV ùNn¡\Õ.

¬VôdP¬u úUp ¿ûW ùY°úVt± PoûTu
Esú[ ùNp¡\Õ. ëúW²V G¬ùTôÚs
R²UeLû[ Ri½o Es[ AÝjRØs[
ETLWQj§u Esú[ JÚ Ï±l©hP Iv
Y¥Yj§p AûUdLlTÓ¡\Õ. úLô¬p
Ï°Úh¥VôLÜm úUÛm UôPúWhPWôLÜm,
Aàl×m Ri½o G¬ùTôÚs R²UeL°u
Y¯VôL ùNp¡\Õ. JÚ ùLô§dÏm Ri½o
¬VôdhPo Fig 5þp LôhPlThÓs[Õ.

SuûULs (Advantages)

1 ùYlT T¬Uôt± Ñtß ¿dLlThÓs[Õ.
CR]ôp ®ûX Ïû\¡\Õ. ùYlT
ùNVp§\u §\mTP Es[Õ. (Ri½o
AÝjR ¬VôdhP¬p (PWR 30% ØRp 20%

YûW)

2 ¬VôdPÚPu Esú[ Ri½o ùLô§dL
ùNnVlTÓYRôp ¬VôdPo ETLWQj§u
Esú[ Es[ AÝjRUô]Õ PWRþûV ®P
KW[ÜdÏ Ïû\YôL Es[Õ. CR]ôp
¬VôdPo ETLWQm ªL CXÏYôL
ùNnVlTÓYRôp CRu ®ûX KW[ÜdÏ
Ïû\¡\Õ.

3 PWR ®P BWR B]Õ ª] ùNVp§\u
EûPVÕ. Hù]²p ùLôÓdLlThÓ
CÚdÏm AÝjRj§p ¿Wô®«u

4 ùLô§dÏm Ri½o ¬VôdhPo Esú[
CÚlTRôp EúXôL úUtTWl× ExQm
B]Õ JÚ PWRþp CÚlTûR ®P Ïû\Ü.

5 JÚ PWR þ®P JÚ BWR B]Õ
ùTôÚjRUô]Õ (EiûU«p BWR B]Õ
ùTôÕYôL Rôú] LhÓlTÓj§d ùLôsÞm
¬VôdhPo GuTRôÏm)

¾ûULs (Disadvantages )

1 PoûT²p, úW¥úVô þ Bd¥q LXlTPm
CÚlTRtÏ Yônl× Es[Õ. CR]ôp
G¬ùTôÚs R²UeL°p Tô§l×
HtTPXôm. BRXôp A§L A[Ü ®¬Yô]
TôÕLôl× úRûYlTÓYRôp ùNXÜ
A§LUô¡\Õ.

2 TÞ®u CVdLj§p ¿Wô®«u CZl©]ôp
ùYlT ùNVp §\u Ïû\¡\Õ.

AÝjRlThP Ri½o ¬VôdPo
(Pressurized Water Reactor) (PWR)

JÚ AÝjRlThP Ri½o ¬VôdhPo Fig 6.þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. ùYlT T¬Uôt±ÙPu
Es[ JÚ ¬VôdhP¬u úLôÓ ( line) AûUl×
Fig 7þp Es[Õ.

ExQ¨ûX ùY°úVt\m B]Õ BWR þp
A§Lm Es[Õ.
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vùP«uùXv v¼p ApXÕ LXl× zirconium

ETLWQj§p ùN±îh¥V ëúW²Vm
G¬ùTôÚ[ôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
UôPúWhPÚdÏm Utßm Ï°of£ëh¥dÏm
AÝjRlThP Ri½o TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úLô¬p Es[ Ï°of£ëh¥, ëúW²Vm
úLô¬Ûs[ Ri½ûW ùLô§dL ®PôUp
RÓdÏm YûL«p CSR YûL ¬VôdhPo
Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

A§L AÝjRØs[ (ªL A§LUô] 140¡.¡/
ùN.Á2) Ri½ûW JÚ Tml B]Õ úLôûW
Ñt± ùNp¡\Õ. CR]ôp §WY ¨ûX«Ûs[
Ri½Wô]Õ ëúW²Vj§p CÚkÕ
ùYlTjûR ¡W¡jÕ TônX¬u ÕûQ
Yû[Vj§tÏ CÕ Uôt± ®Ó¡\Õ. TônX¬p
JÚ ùYlT T¬Uôt±Ùm Utßm JÚ ¿Wô®
drum þm Es[].

JÚ AÝjR ETLWQm Utßm JÚ GÝf£
ùRôh¥ (surge tank) ÏZôn Yû[Vj§p

CûQdLlThÓs[Õ. Ri½o AûUl©p
GpXô TÞ ¨ûX«Ûm, AÝjR
ETLWQj§Ûs[ ªu ùYlT Lô«p B]Õ
Ri½ûW ùLô§dL ûYjÕ ¿Wô®Vôd¡
dome þdÏ YkÕ úNÚ¡\Õ. CkR ¿Wô®Vô]Õ,
Aû]jÕ Ï°of£ëh¥ AûUlûT
AÝjRj§p ûYjÕd ùLôs¡\Õ. AÝjRm
Ïû\Ùm úTôÕ ¿Wô®ûV Ï°W ûYdL
Ri½o ùR°dLlTÓ¡\Õ.

¬VôdPo Y¯VôL Ri½o ùNpYRôp,
¬VôdPo úW¥úVô Bd¥q AûPYRôp
ùYlT T¬Uôt± Utßm, Aû]jÕ ØRuûU
ÑtßLû[ shield ùNnV úYiÓm.

SuûULs (Advantages )

1 Ut\ YûLLû[ ®P JÚ PWRþu
A[Yô]Õ Lf£RUôL CÚd¡\Õ.

2 JÚ U-238 úTôoûY (blanket)þûV TVuTÓj§
×ú[ôh¥²VjûR (plutonium) C]l
ùTÚdLm ùNnV Yônl×s[Õ.

3 ¬VôdhP¬p A§L Nd§ APoj§ Es[Õ.

4 ùYlT T¬Uôt± TVuTÓjÕYRôp, fission

ùTôÚû[ ûYdL Ø¥Ùm.

5 UôPúWhPo/ Ï°of£ëh¥/ refractor

úTôu\ JÚ U≠Yô] ùTôÚû[
(ªÚÕYô] Ri½o) TVuTÓjR Ø¥Ùm.

6 ªu TÞ A§L¬dÏm úTôÕ, A§L ªu
Nd§ûV YZeL ¬VôdhPo B]Õ DÓ
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ùLôÓd¡\Õ. (Tô£h¥q TYo ¥Uôuh úLô
þ G©μVuh B]Õ ùTÚmTôÛm
Rô²Ve¡VôL ùNVpTÓ¡\Õ)

¾ûULs (Disadvantages )

1 UôPúWhPôWô]Õ A§L AÝjR§úXúV
CÚdL JÚ L]Uô] AÝjR Tôj§Wm
úRûYTÓ¡\Õ.

2 ÕÚ©¥lTûR RÓdL A§L ®ûXÙs[
úUúX êÓm ùTôÚhLs
úRûYlTÓ¡u\].

3 ùYlT T¬Uôt± TVuTÓjÕYRôp, ùYlT
CZl× HtTÓ¡\Õ.

4 Ut\ YûLûV Jl©Óm úTôÕ, A§L
A[®p TôÕLôl× ETLWQeLs
úRûYTÓ¡u\].

5 ¬VôdhP¬p ùS¡Ým RuûU Ïû\Ü.
CR]ôp Ã Nôo_õe ùNnYRtÏ Øu×
¬VôdhPûW ¨ßjR úYi¥Ùs[Õ.
CR]ôp G¬ùTôÚs R²UeL°u
Y¥YûUl× Utßm LhPûUl× ùNnYÕ
L¥]m.

6 PWRþu ùYlT ùNVp §\u 20%þI ®P
Ïû\Ü. CRû] PWR Utßm BWR EPu
Jl©Óm úTôÕ CÕ Ïû\Ü. úUÛm Es[
¾ûULs : L¥] Ri½¬u ®ûXVô]Õ
ªL ªL A§Lm. L£Ü Ïû\TôÓ Es[Õ.
Y¥YûUl©u RWm ªL ªL A§Lm Utßm
TX.

AÔ®u ©[l× Utßm CûQl×
(Nuclear fission and fusion )

AÔ®u ©[l× (Nuclear fission): JÚ
ëúW²Vm AÔYô]Õ ùUÕYôL SLÚm
¨ëhWôàPu úUôÕm úTôÕ, AÕ Ø±kR
úT¬Vm (barium) ÕiÓL[ôLÜm Utßm
¡¬lPô]ôLÜm (krypton) ¡hPjRhP
CWiÓm NUUô] A[®p ùY¥d¡\Õ.

L¥]AÔdLÚ CWiÓ ÕiÓL[ôL
EûPkÕ ªL ùT¬V A[®p Bt\p ùY°
YÚm ùNVpØû\Vô]Õ ©[l×
G]lTÓ¡\Õ. ©[l×Pu êuß
¨ëhWôuLÞm Utßm JüõdL§o Y¥®p
Bt\Ûm ùY° YÚ¡\Õ.

AÔdLÚ®p ®XLp HtThÓ dumb-bell

Y¥®p Bt\p ùY°lThÓ Ø¥YôL
ùY°úVtßm êuß ¨ëhWôuLs EPu,
EtTj§VôÏm Ba141  Utßm  Kr92 ©[l×
ùTôÚhL[ôL ©¬dLlTÓ¡\Õ. CRû] Fig 8

LôhÓ¡\Õ.

©[l× ùTôÚhL[ô] úT¬Vm Utßm
¡¬lhPôu UhÓm ApXôUp AÔ
Gi¦dûL Y¬ûN 34þp CÚkÕ 58 YûW
Es[ úYßThP R²UeL[ô]
IúNôúXhP¬Ûm ©[l× EtTj§ ùTôÚ[ôL
ùT\lTÓ¡\Õ.

ùRôPokÕ YÚm G§o ùNVp (Chain

reaction)

AÔdLÚ ©[l©u ùNVpØû\«p, Ut\
©[l× Ø±kR ÕiÓLs Utßm ApXôUp
JÚ ©[l×dÏ CWiÓ ApXÕ êuß
ÑRk§WUô] ¨ëhWôuLs YZdLUôL
ùY°lTÓ¡\Õ.

92
U235 AÔdLÚ ©[ÜTÓm úTôÕ, êuß

¨ëhWôuLû[ ùTôÕYôL ùY°l
TÓjÕ¡\Õ. ¨ëhWôuL°p Juß HRôYÕ
Utù\ôu±p úUôRôUp Rl©jÕ ®hÓ
Uû\kÕ ®PXôm. Ut\ CWiÓ B]Õ Ut\
©[ÜTÓm LÚ®«u ÁÕ úUô§ úUÛm
©[l× HtTÓj§ ¨ëhWôuû]Ùm úNojÕ
UßT¥Ùm ùY°úVtß¡\Õ. CúR úTôp
ùRôPokÕ ùNVpTÓ¡\Õ.CqYôß
NWôN¬VôL JÚ ©[l×dÏ JÚ ¨ëhWôàdÏ
úUp EtTj§ ùNn¡\Õ.

ùRôPokÕ JqùYôÚ RPûYÙm ©[l×L°u
Gi¦dûL ªL ®ûWYô] A[®p
A§L¬jÕd ùLôiÓ SûPùTß¡\Õ. ©[l×
ùTôÚhL°u ¨û\ (mass) JÚ ùSÚdL¥
(critical) ¨û\ûV ®P A§LUôL CÚkRôp
UhÓúU JÚ ùRôPo G§o ùNVûX ùNn®dL
Ø¥Ùm.
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TYo (Power) T«t£ 4.5.190 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u (Power
Generation and substation)

¿o ªu BûXLs (Hydel power plants)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Ri½o ªuNd§ ¨ûXV YûLLû[l Tt± áßRp
• ùYlT Nd§ ̈ ûXVjûR ®P Ri½o ªuNd§ ̈ ûXVj§u SuûU Utßm ¾ûULû[l
Tt± áßRp

• JÚ Ri½o ªu Nd§ ¨ûXVj§u CPjûR úRoÜ ùNnV úYi¥V LôWQjûR
Th¥V≠ÓRp

• Ri½o ªu Nd§ ¨ûXVj§u ®¬Yô] AûUlûTl Tt± ®[dÏRp
• ùTôÚjRUô] LôWQeLÞPu Ri½o ªuNd§ ¨ûXVj§p TVuTÓjRlTÓm
PoûTuLû[l Tt± áßRp

• Ri½o Nd§ ªu ¨ûXVj§u YûLLû[lTt± áßRp.

Ri½o ªu Nd§ ¨ûXVeLs (Hydro -

electric power stations )

úUp ̈ ûX«p (high level) Es[ Ri½o CVdL
Bt\ûX TVuTÓj§, ªu]ôt\ûX EtTj§
ùNnÙm JÚ EtTj§ ̈ ûXVjûR Ri½o ªu
Nd§ ¨ûXVm G]lTÓm.

JÚ A¥lTûP H.E.P EtTj§ ¨ûXVj§u
Uô§¬ Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

GeÏ A§L A[®p Ri½o úRdLeLs
¡ûPd¡\úRô AÕ úTôu\ UûX ÏußLs
Es[ YN§Vô] CPeL°p ùTôÕYôL
AûQLû[ LhP Ø¥Ùm. AûQ«p CÚkÕ
Ri½ûW, Ri½o PoûTu ÁÕ ®Zf
ùNnVlTÓ¡\Õ. ¸úZ ®Ým Ri½o
Bt\ûX, Ri½o BûX ùTtß ¿o ùLôiÓ
CVdLlTÓ¡\ (hydraulic ) Bt\ûX (ARôYÕ
úUp ¨ûX EtTj§ Utßm Ri½¬u
KhPm ) PoûTu Ri¥p (shaft)

CVk§W®VXôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

PoûT]ô]Õ BphPoú]hPûW KPf
ùNnÕ, CVk§W®Vp Bt\p ªu]ôt\XôL
Uôt± ®Ó¡\Õ. Ri½o ªuNd§
¨ûXVeL[ô]Õ RtúTôÕ ©WTXUôL YkÕ
ùLôi¥Úd¡\Õ. Hù]²p G¬l
ùTôÚhL[ô] ¨XdL¬ Utßm GiùQn
SôsTP SôsTP ûL«Úl× CpXôUp úTôn
®Óm.

SuûULs (Advantages)

i ªu]ôt\ûX EtTj§ ùNnYRtÏ Ri½o
TVuTÓjÕYRôp CRtÏ G¬ùTôÚhLs
úRûY«pûX.

ii ×ûL Utßm NômTp EtTj§ ùNnV®pûX
VôRXôp CÕ ªLÜm ÑjRUôL CÚdÏm.

iii ùRôPo ùNXÜLs CRtÏ ªL Ïû\YôL
úRûYlTÓ¡\Õ. Hù]²p Bt\≠u
BRôWUô] Ri½Wô]Õ ùNX®pXôUp
¡ûPd¡\Õ.

iv CÕ Ut\YûLûV Jl©Óm úTôÕ CRu
LhPûUl× G°ûUVô]RôÏm Utßm
Ïû\Yô] TWôU¬l× úRûYlTÓ¡\Õ.

v JÚ ¿Wô® ªu ¨ûXVjûR ÕYdL A§L
úSWm GÓjÕd ùLôsYûRlúTôp CÕ
A§L úSWm GÓjÕd ùLôs[ôÕ.

vi ªu]ôt\p EtTj§ ùNnYÕ UhÓm
ApXôUp CûYLs EZÜ ùRô¯ÛdÏm
Utßm ùYs[jûR RÓdLÜm ERÜ¡\Õ.

vii CÕ YÛYô]Õ Utßm ¿iP BÙû[d
ùLôiPÕ.
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viii CÕ úTôX BûXLÞdÏ ÕYdL LhÓUô]
úSWj§p ªL A§L §\ûUÙs[YoL°u
LY²l× úRûYl ThPôÛm CVdÏm
úTôÕ, £X AàTYm YônkR BhLû[d
ùLôiÓ Su\ôL ùNVpTÓjR Ø¥Ùm.

¾ûULs (Disadvantages )

i AûQûV LhÓY§u LôWQUôL C§p
ØRÄÓ A§L A[Ü ùNnV
úRûYlTÓ¡\Õ.

ii Yô²ûXûV Sm©«ÚlTRôp ùT¬V
A[®p Ri½o ¡ûPlTÕ
¨ûX«pXôRRôÏm.

iii BûXûV ¨ßY §\ûUÙs[ Utßm
AàTYØs[ BhLs úRûYlTÓ¡\Õ.

iv BûXVô]Õ ÖLoúYô¬u CPj§≠ÚkÕ
A§L çWj§Ûs[ UûX©WúRNj§p
CÚlTRôp ªuNôWjûR Aàl×m
ªuLm©L[ôp A§L ùNXÜ HtTÓ¡\Õ.

ûahúWô ªuNd§ ¨ûXVeLÞdÏ
úRoÜ ùNnVlTÓm CPm (Choice of site for

hydro - electric power stations ): ûahúWô
ªuNd§ ¨ûVjûR úRoÜ ùNnÙm úTôÕ
¸rLiP Ï±l×Ls LQd¡p GÓjÕd
ùLôs[ úYiÓm.

i ¡ûPdLd á¥V Ri½o (Availability  of

water): JÚ ûahúWô ªu Nd§
¨ûXVj§tÏ ªL A§L A[®p Ri½o
úRûYlTÓYÕ Ød¡VUôL CÚlTRôp,
GeÏ úTôÕUô] A[Ü Ri½o A§L
EVWUô] CPj§p (G,Lô Bß, LôpYôn)

¡ûPd¡\úRô AkR CPj§p CÕ úTôX
BûXLs ¨ßYlTP úYiÓm.

ii Ri½ûW úNªjÕ ûYjRp (Storage of

water):  JÚ YÚPj§p Bß ApXÕ
LôpYô«≠ÚkÕ YÚm ¿oYWjÕ UôßThP
A[®p CÚdÏm. YÚPm ØÝYÕm
ªuNôWjûR EtTj§ ùNnYûR
Eß§TÓjR JÚ AûQûV Lh¥
Ri½ûW úNªjÕ ûYlTÕ
AY£VUô¡\Õ

iii ¨Xj§u YûL Utßm ®ûX (Cost and

type of land): BûXûV LhÓm CPUô]Õ,
HtLd á¥V ®ûX«p CÚdL úYiÓm.
úUÛm ¨ßY úYi¥V L]WL ªu
NôR]eL°u GûPûV ¨XUô]Õ
úTôÕUô] A[®p RôeÏm §\às[RôL
CÚdL úYiÓm.

iv úTôdÏYWjÕ YN§Ls (Transportation

facilities): ûahúWô ªuBûXdLôL
úRoÜùNnVlTÓm CPUô]Õ, AY£VUô]
ªu NôR]eLs Utßm CVk§WeLs
CW«p Utßm NôûX Y¯VôL
Aàl×YRtÏ G°Rô] úTôdÏYWjÕ
YN§Ls CÚdL úYiÓm.

ûahúWô ªu Nd§ ¨ûXVj§u
®¬Yô] AûUl× (Schematic arrangement of

hydro - electric power station) (Fig 2)

JÚ SÅ] ûahúWô ªu¨ûXVj§u
®¬Yô] AûUl×  Fig 2þp LôhPl ThÓs[Õ.
JÚ BßdÏ ApXÕ H¬dÏ ÏßdLôL
AûQVô]Õ LhPlTÓ¡\Õ. ¿oúRdLjûR
HtTÓj§ ¿o©¥l× CPeL°p CÚkÕ YÚm
Ri½ûW AûQ«p  úNL¬dLlTÓ¡\Õ.  ¿o
úRdLj§p CÚkÕ AÝjR ÑWeLTôûR
(tunnel)þ«u Y¯VôL URÏ (Penstock) ùRôPeÏm
CPj§p Es[ Yôp®u Aû\dÏ Ri½o
YWYûZdLl TÓ¡\Õ.

YôpÜ Aû\«p, ØRuûU URÏ (main sluice)

YôpÜ Utßm JÚ Rô²Ve¡ R²ûUVôdLp
(isolating) YôpÜLÞm Es[]. ØRuûU URÏ
YôpÜ B]Õ TYo Aû\dÏ Ri½o
YÚYûR LhÓlTÓjÕ¡\Õ. Rô²Ve¡
R²ûUVôdLp YôpÜ B]Õ UR¡p ùY¥l×
HtTÓm úTôÕ TYo Aû\dÏ GÓjÕf
ùNpÛm Ri½ûW ¨ßjÕ¡\Õ. YôpÜ
Aû\«p CÚkÕ JÚ ùT¬V v¼p ÏZôn
Y¯VôL Ri½ûW GÓjÕf ùNpÛm
PoûTû] URÏ (Penstock) G] á\lTÓ¡\Õ.
Ri½o PoûTu B]Õ ¿¬Vp (hydraulic)

Bt\ûX CVk§W®Vp Bt\XôL Uôtß¡\Õ.
PoûTu, BphPoú]hPûW KPf ùNnÕ
CVk§W®Vp Bt\ûX ªu²Vp Bt\XôL
Uôtß¡\Õ.
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ûahúWô ªu BûX«p
APe¡Ùs[ûY (Constituents of Hydro - Electric

Plant)

ûahúWô ªu BûX«p
APe¡Ùs[ûYLs

1 ¿¬Vp LhPûUl×Ls

2 Ri½o PoûTuLs

3 ªu NôR]eLs

1 ¿¬Vp LhPûUl×Ls (Hydraulic

Structures)

JÚ ûahúWô ªuNd§ ¨ûXVj§u ¿¬Vp
LhPûUl©p Es[ûYLs AûQ, v©p
úYv, headworks , GÝf£ (surge) úPed,
ùTuvPôd Utßm ÕûQ ETLWQeLs

i AûQ (Dam): JÚ AûQ GuTÕ úUp
¨ûX«p Es[ RÓdÏm ÑYo (barrier) BÏm.
CÕ Ri½ûW úRd¡ ûYd¡\Õ. Utßm
úUp¨ûX ¿WôL (water head) EÚYôdÏ¡\Õ.
Lôu¡Ãh ApXÕ LpUi ApXÕ LtL[ôp
AûQLs LhPlTÓ¡u\]. CRu YûL
Utßm AûUl×m CP®Vp©u (topography)

CPjûR ùTôÚjÕ Es[Õ.
 AûQ«u YûLVô]Õ A¥R[j§u
¨ûXLs, Esðo ùTôÚhLs Utßm
úTôdÏYWjÕ YN§, ̈ X A§of£ HtTÓTûY
Utßm Ut\ ®û[ÜLs B¡VûYLû[
ùTôÚjRm Es[Õ.

ii v©p úYv (Spillways): £X úSWeL°p
Bt±u Ri½o AûQ«u úRd¡ ûYdÏm
§\û] ®P A§LUôL YÚm. ¿o ©¥l×
TÏ§«p A§LL] UûZ ùTnÙm úTôÕ, CÕ
Uô§¬ ¨LrÜLs HtTÓm. úRd¡ ûYjÕ
CÚdÏm AûQ«p CÚkÕ A§LlT¥Vô]
Ri¦ûW AûQ«u A¥lTdLj§p
CÚdÏm Bt±p ùY°úVtßYRtLôL v©p
úYv TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iii Headworks: Ri½o YÚm headworks þp
Uôt±VûUdÏm LhPûUl× Es[Õ.
AûYL°p ùTôÕYôL, ªRdÏm L¯Ü
ùTôÚhLs, UûPLs (sluices), ªRdÏm
ÏlûTLs, YiPpLs (sediments) ùNpYûR
Uôt± AûUdÏm émv Utßm EúXôL
NhPeLs (rack) úUÛm PoTàdÏ ùNpÛm
Ri½ûW LhÓlTÓjÕm YôpÜLs Es[].
head CZl× Utßm Ï¯ÜßRûX (cavitation)

R®odL headworks Y¯VôL ùNpÛm Ri½o

áÓUô] YûWdÏm ªÚÕYôL CÚdL
úYiÓm. CkR AY£Vj§tLôL áoûUVô]
êûX ®°m×Ls Utßm EPú] ÑÚeÏRp
ApXÕ ®¬YûPRpLû[ R®odL úYiÓm.

iv No_ó ùRôh¥ (Surge tank): PoûTàdÏ
ùNpÛm §\kR ùY° ÏZônLÞdÏ
TôÕLôl× úRûY«pûX CÚl©àm ê¥V
¨ûX ÏZônLû[ TVuTÓjÕm úTôÕ,
ÏZô«p ªL A§L A[®p HtTÓm
AÝjRjûR Ïû\dÏm TôÕLôl×
AY£VUô¡\Õ. CkR LôWQj§]ôp ê¥V
¨ûX«p Es[ ÏZônLs GlùTôÝÕm JÚ
No_ó ùRôh¥ûV TVuTÓjRlTÓ¡u\]o. JÚ
No_ó ùRôh¥ GuTÕ £±V úRd¡ ApXÕ
Ri½o A[Ü A§L¬dÏm ApXÕ Ïû\Ùm
úTôÕ ÏZô«p HtTÓm AÝjRjûR
Ïû\dÏm ùRôh¥VôÏm. (úUúX
§\k§ÚdÏm)

ÏZô«u ùRôPdL CPj§tÏ AÚúL, JÚ No_ó
ùRôh¥ CÚdÏm. ̈ ûXVô] TÞ®p PoûTu
K¥d ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ ÏZô«u Y¯VôL
ùNpÛm Ri½¬p GÝf£Ls CÚdLôÕ.
PoûTu úRûYLû[ úTôÕUô] A[®p
éoj§ ùNnÕ ùLôi¥ÚdÏm úTôÕ
PoûT²p TÞ Ïû\Ùm úTôÕ LYo]o
B]Õ PoûTu Y¯Lû[ êP ûYjÕ,
PoûTàdÏ YZeÏm Ri½ûW Ïû\dLf
ùNn¡\Õ.

ÏZô«u ̧ rØû]«p Es[ A§LlT¥Vô]
Ri½o No_ó ùRôh¥dÏ §Úm© YkÕ ARu
Ri½¬u ¡ûPUhP A[ûY A§L¬dL
ùNn¡\Õ. CR]ôp ÏZôn ùY¥lT§p
CÚkÕ RÓdLlTÓ¡\Õ. Cuù]ôÚ YûL«p
PoûT²p TÞ A§L¬dÏm úTôÕ
A§L¬dLlThP TÞ®u úRûYûV éoj§
ùNnV, No_ó ùRôh¥«p CÚkÕ áÓRXô]
Ri½o GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ.
BûLVôp PoûT²p TÞ Ïû\Ùm úTôÕ
ÏZô«p HtTÓm A§L A[Ü AÝjRjûR
JÚ No_ó ùRôh¥«]ôp Ø±V¥dLlTÓ¡\Õ.
Utßm PoûT²p TÞ A§L¬dÏm úTôÕ,
JÚ úRd¡VôL úYûX ùNn¡\Õ.

v URÏLs (Penstocks): URLÏLs §\kR
ApXÕ ê¥V ¨ûX ÏZônLs BÏm. CÕ
PoûTàdÏ Ri½o GÓjÕf ùNpÛm.
AûYLs ùTôÕYôL YÛlTÓj§V Lôu¸¬h
ApXÕ v¼≠]ôp ùNnVlTh¥ÚdÏm.
úUp¨ûX ApXÕ úYûX ùNnY§u
AÝjRjûR ùTôÚjÕ. UR¡u L]m
A§L¬dLlTÓ¡\Õ.
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TX ETLWQeL[ô] Rô²Ve¡ ThPôméf£
YôpÜ Lôtß YôpÜ Utßm No_ó ùRôh¥
B¡VûYLs URÏLû[ TôÕLôlTRtÏ
Es[] Rô²Ve¡ ThPôméf£ YôpYô]Õ
URÏ Y¯VôL ùNpÛm Ri½ûW Ø±Ü
ùNnV EP]¥VôL ê¥ ®P¡\Õ. Lôtß
YôpYô]Õ UR¡u Esú[ CÚdÏm Lôtß
AÝjRjûR ùY°l×\ AÝjRj§tÏ NUUôL
¨ûXTÓjÕ¡\Õ.

JÚ UR¡p Ri½Wô]Õ Esú[ ÖûZÙm
úTôÕ CÚdÏm ̈ ûXûV ®P, A§ úYLUôL
ùNpÛm úTôÕ, JÚ ùYt±Pm HtTÓm
LôWQj§]ôp URÏ EûPVXôm. CÕ úTôu\
úSWeL°p Lôtß YôpÜ §\dLf ùNnÕ,
ùY°úV Es[ Lôtß AÝjRj§tÏ NUUôL
Esú[ Es[ Lôtß AÝjRjjûR
¨ûXTÓjÕ¡\Õ. JÚ YûL URûL
TôÕLôdÏm ETLWQm Fig 3þp Es[Õ.

vi ùPnpúWv ( Tail race): ùPnpúWv
GuTÕ PoûTu Y¯VôL Ri½o (ùP«p
Ri½o G] á\lTÓ¡\Õ) ùNu\ ©\Ï,
Ri½ûW TYo Aû\«p CÚkÕ GÓjÕf
ùNpÛm LôpYôn BÏm. TYo Aû\«p
CÚkÕ £X CPj§p ùNpÛm CVtûLVô]
¿Wô®ûV GÓjÕf ùNpÛm JÚ ©WjúVL
úRôiÓm LôpYôVôL CÚdLXôm. ùP«p
úW³p Es[ Ri½¬u úUtTWlûT ùPnp
úW³u UhPm ApXÕ NôRWQUôL ùP«p
ùWv G]lTÓm.

vii Lôtß ÅfÑ ÏZôn (Draft tube): JÚ G§o
ùNVp PoûT]ôL CÚkRôp Po¥T²p Es[
Ri½ÚdÏm Utßm ùY° UiPXj§tÏm
CûPúV AÝjR ®j§VôNm CÚdÏm.
BRXôp CkR YûL PoûTu ê¥lTh¥ÚdL
úYiÓm. CRu T¥ PoûTu AÜhùXhûP

JÚ ÏZô«u êXUôLúYô ApXÕ
T¥lT¥VôLúYô ÏßdÏ ùYhÓ TWlT[Ü
A§L¬dÏm. JÚ TôûR Y¯VôLúYô ùPnp
úWv YûW CûQlTÕ AY£VUô¡\Õ.

JÚ draft ÏZôn úYûX ùNnV A§p CWiÓ
Ød¡V úSôdLm Es[Õ.

1 KÓm Y¯«p (runner  exit) ùSLh¥q ApXÕ
Nd`u ùahûP ̈ ßY CÕ AàU§d¡\Õ.
CR]ôp ùah CZl× CpXôUp úWv
UhPj§tÏ úUp PoûTû] ̈ ßY Ø¥¡\Õ.,

2 Wu]¬≠ÚkÕ ¨WôL¬jR ùT¬V A[®p
Es[ úYL Bt\ûX TVàs[ pressure head

BL Uôtß¡\Õ. ARôYÕ AÝjR Bt\ûX
§ÚmT ùTßm A[®p úYûX ùNn¡\Õ.

2 Ri½o PoûTu (Water turbine ): úUp
CÚkÕ ¸úZ ®Ým Ri½o Bt\ûX,
CVk§W®Vp Bt\XôL Uôt\, Ri½o
PoûTuLs TVuTÓjRlTÓ¡u\]. Ri¦o
PoûTuL°u CWiÓ Ød¡V YûLLs

a CmTpv PoûTuLs

b Reaction PoûTuLs

a CmTpv PoûTuLs (Impulse turbines):
úUp ¨ûX«p CÚkÕ CkR PoûTuLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. JÚ ÏZôn Øû]«p
Ri½¬u ØÝ A[Ü AÝjRjûR JÚ EkÕ
®ûN PoûT²p CVdL Bt\XôL
Uôt\lTÓ¡\Õ. ù_h¥u úYLjûRd
ùLôiÓ, NdLWjûR ARôYÕ ùTphPu
(pelton) NdLWjûR Fig 4þp Es[Õ úTôp KPf
ùNn¡\Õ. NdLWj§u ÁÕ ØhûP Y¥Y
TdLhLs ùTôÚjRlThÓs[]. NdLWj§u
ÁÕ Es[ TdLh¥p ®Ým Ri½o ù_h¥u
úYLj§]ôp NdLWm PoûTû] ÑZÛ
ûYd¡\Õ. PoûTu ÁÕ ®Ým Ri½o
ù_hûP ÏZôn Øû]«p ûYdLl
Th¥ÚdÏm F£ ApXÕ Dh¥«]ôp
(TPj§p LôhPlTP®pûX) LhÓlTÓjRl
TÓ¡\Õ.

F£«u SLoûY LYo]o LhÓlTÓjÕ¡\Õ.
PoûT²p TÞ Ïû\Ùm úTôÕ LYo]o
B]Õ F£ûV ÏZôn Øû]«p RsÞ¡\Õ.
CR]ôp TdLh¥p ®Ým Ri½¬u A[Ü
Ïû\¡\Õ. PoûT²p TÞ A§L¬dÏm
úTôÕ, G§o ùNVp B]Õ HtTÓ¡\Õ.
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b Reaction PoûTuLs (Reaction turbines):
SÓ¨ûX Utßm RôrYô] ¿o ̈ ûX«p reaction

PoûTuLs TVuTÓjRlTÓ¡u\]. Reaction

PoûT²p, JÚ TÏ§ PoûTu Ri½o
B]Õ AÝjR Bt\ÛPàm, Utù\ôÚ TÏ§
úYL ¨ûX«Ûm Wu]¬p ÖûZ¡\Õ.

a ©Wôu£v (Francis) PoûTuLs

b LlXôu (Kaplan) PoûTuLs

a ©Wôu£v PoûTuLs (Francis turbines):
Ïû\kR Utßm SÓ¨ûX ¿o¨ûXL°p
©Wôu£v PoûTuLs TVuTÓjRl
TÓ¡u\]. PoûTu ÁÕs[ ¨ûXVô]
©ú[ÓLÞPu Es[ ùY° Yû[VØm
Utßm Wu]oLÞPu AûUjÕ CÚdÏm
ÑZÛm ©ú[ÓLÞPu Es[ Es Yû[VØm
Es[]. PoûTàdÏ YÚm Ri½ûW ûLh
(guide) ©ú[ÓLs LhÓlTÓjÕ¡u\].
Ri½o Øt±ÛUôL Esú[ ùNuß,
Wu]¬u Y¯VôL ùNpÛm úTôÕ ¸r
§ûN«p ùNpYRtÏ, Ht\Yôß Uôtß¡\Õ.
ÑZÛm ©ú[ÓPu Es[ Wu]¬u ÁÕ
Ri½o ùNpÛm úTôÕ, AÝjRm Utßm
Ri½¬u úYLm B¡V CWiÓm Ïû\¡\Õ.
CkR G§o ùNVp ®ûN«u LôWQj§]ôp
PoûTu ÑZÛ¡\Õ.

b LlXôu PoûTuLs (Kaplan  turbines): ¿o
¨ûX Ïû\Yô] Utßm A§L A[Ü Ri½o
Es[ CPeL°p LlXôu PoûTu
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. LlXôu PoûTu
B]Õ AfÑ §ûN«p Ri½ûW ùTßYûR
R®W Ut\ ®Rj§p ©Wôu£v PoûTàm JúW
Uô§¬ Rôu. GpXô YhP Y¥Y CPeL°p
Es[ LhÓlTÓjÕm úLhÓL°u (gate)

Y¯VôL Ri½o Øt±Ûm Esú[ ùNpÛm
úTôÕ, Wu]¬u §ûN Uô±, AfÑ §ûN«p

ùNpY§u LôWQUôL, G§o ùNVp ®ûN
HtThÓ PoûTû] ÑZX ûYd¡\Õ.

3 ªuNôR]eLs (Electrical equipment )

JÚ ûahúWô ªuNd§ ¨ûXVj§p
BpPoú]hPoLs ¥WôuvTôoUoLs,
Nod¡ëh ©úWdLo úUÛm Ñ®hfLs Utßm
TôÕLôl× ETLWQeLs B¡V ªu
NôR]eLs Es[].

ûahúWô ªu BûXL°u YûLLs
(Types of hydro - electric plants )

ªu BûXLû[ êuß úYßThP
YûLL[ôL YûLlTÓjRlThÓs[].
YÏlTÓjRlThP YûLLs A¥lTûPVôL
¸rLiPYôß CÚdLXôm.

a ¡ûPdÏm Ri½¬u A[Ü

b ¡ûPdLd á¥V EVWm (head)

c TÞ®u ̈ ûX

¡ûPdÏm Ri½o A[®u
A¥lTûP«p ûahúWô ªu BûX«u
YûLLs (Classification of Hydro - electric plants

according to quantity of water available)

ªu BûXLs êuß YûLL[ôL
©¬dLlTÓ¡\Õ.

a ÏhûPLs (Ï[eLs) CpXôR Btß
Ri½¬p CVeÏm BûXLs

b ÏhûPLs Es[ Btß Ri½¬p
CVeÏm BûXLs

c ¿o úRdL BûXLs

a ÏhûPLs CpXôR Btß Ri½¬p
CVeÏm BûXLs (Run off river plants without

pondage): ùTV¬p Ñh¥Lôh¥Ùs[T¥ CkR
YûL BûXVô]Õ Ri½ûW A§L A[®p
úNL¬jÕ ûYdLôÕ. Ri½o YÚm úTôÕ,
UhÓm BûX ARû] TVuTÓjÕm.

b ÏhûPLs Es[ Bß Ri½¬p
CVeÏm BûXLs(Run- off river plants with

pondage): ÏhûPLs A§LUôL CÚkRôp JÚ
Btß Ri½o CVeÏm BûX
¨ßYlTÓ¡\Õ. UûZ CpXôR úSWeL°p
ÏhûPLs Ri½ûW úNªjÕ ûYjÕd
ùLôsÞm. CRû] EfNLhP úSWeL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

c ¿o úRdL BûXLs (Reservoir plants):
AûQ«p Ri½ûW úNL¬jÕ ûYjÕ
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úRûYlTÓm úTôÕ BûXdÏ Ri½ûW
LhÓlTÓj§ A°d¡\Õ. CÕ Uô§¬ BûX
A§L §\û] ùTtßs[Õ Utßm YÚPm
ØÝYÕm ùNVp§\àPu ùNVpTÓm.

ûahúWô ªu BûXLs CÚdLd á¥V
headþI A¥lTûPVôLd ùLôiÓ
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ  (Classification of hydro

- electric plants according to available head)

ûahúWô ªu BûXLû[ A§L head, SÓjRW
¨ûX Utßm ¸r ¨ûX G]
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ BûXûV 300

ÁhPoLÞdÏ úUp Es[ head ùLôiÓ
CVd¡]ôp CRû] A§L head G]
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. Ïû\kR head BûX 30

ÁhPÚdÏ ̧ úZ úYûX ùNnÙm. SÓjRW head

BûXL[ô]Õ úUtLiP CWiÓ
YûLLÞdÏ CûP«p Es[ CPeL°p
úYûX ùNnÙm.

A§L head BûXLs ùTôÚjR YûW«p
Ri½o B]Õ UûZ ApXÕ T² EÚÏRp

LôWQUôL ùT\lThPûR ªL A§L
EVWj§p úNL¬jÕ ûYdLlTÓ¡\Õ. Ïû\kR
head BûXVô]Õ JÚ Bt±u ÏßdúL
AûQûV Lh¥ Ri½ûW úNL¬jÕ ûYjÕd
ùLôs¡\Õ. ªuNd§ BûXûV AûQ«u
¸rUhP C\dLj§tÏ AÚúL ̈ ßYlTÓ¡\Õ.
SÓ¨ûX head BûXVô]Õ Ïû\kR head

BûXûVl úTôu\Õ. B]ôp CÕ 30 þp
CÚkÕ 300 ÁhPo YûWÙs[ CPj§p úYûX
ùNn¡\Õ.

ûahúWô ªu BûXLs TÞ®u
RuûUûV ùTôÚjÕ YûLlTÓjRl
TÓ¡\Õ (Classification of Hydro- electric plants

according to nature of load )

A¥ ̈ ûX TÞ, A§LThN TÞ Utßm A§L
TÞÜdLô] EkRlTÓm (pumped) ¿o CÚl×
BûXLs G] ûahúWô ªu BûXL[ôL
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.5.191 & 192dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u (Power
Generation and substation)

ÕûQ ªu¨ûXVjûR TôoûY«Pp (Visiting of electrical substation)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TôoûY«P ùRôPeÏYRtÏ Øu ùRôPdL úYûXLû[ Tt± áßRp
• ØRuûU CPeLs Utßm RVô¬l×LÞdLô] Ød¡VjÕYjûR Tt± JqùYôÚ
T«t£Vô[oL°Pm ®[dÏRp

• TôoûY«ÓYRtLô] ÕûQ ùTôÚhLû[l Th¥V≠ÓRp
• TôoûY«Óm úTôÕ ùNnV úYi¥VûYLs Utßm ùNnV áPôRûYLû[ Tt± JÚ
Th¥VûX RVôo ùNnRp.

ØuàûW (Introduction)

úYûX ùNnÙm Ñtßl×\ ãZûX Tt±
T¥lT¥VôL ùR¬kÕ ùLôsYÕ
Ød¡VUô]RôÏm. BnÜ Utßm
ùRô¯táPj§p ùNnØû\ T«t£«u úTôÕ
úYûX ùNnÙm ¨ûXûUûV Tt±
GlùTôÝÕm ùR¬Y§pûX Hù]²p CÕ
JÚ Ï±l©hP úSWj§tÏs Ø¥lTRtLôLÜm
Utßm ©\Ï ARû] U§lÀÓ
ùNnYRtLôLÜm §hPªPlThP JÚ TÏ§
LhPûUl× T«t£VôÏm.

RVô¬l©tLô] ÕYdL úYûX (Initial

preparatory work)

ùNpÛm CPj§p, Su\ôL ùRôPo©p
CÚdÏm ¨ûX«p T«t£Vô[oLs CÚdL
úYiÓm. JqùYôÚ ùRô¯p ÖhT
§\ûUNô≠LÞm, JÚ ÏÝdL[ôL úYûX
ùNnÕ, £\lTô]Ytû\ EtTj§ ùNnYôoLs.
ùRô¯p ÖhT YpÛSo ApXÕ
BlúWhPoLs ùTôÚjR YûW JÚ Ï±l©hP
úYûX«u Y¯Øû\ ApXÕ úYûX«u
ÖÔdLjûR AYoL[ôp ùNnÕ RW Ø¥Ùm.

¿eLs ARû] ØÝûUVôL ¡W¡jÕd
ùLôs[ úYiÓm. ùRô¯p ÖhT YpÛ]o
ApXÕ BlTúWhPoL°Pm CÚkÕ
ØÝûUVô] ùNVpØû\ûV ×¬kÕ ùLôs[,
Ï±l©hP ùTôÚs ApXÕ ùNVpØû\ûV
Tt± JÚ £\kR A±Ü §\u EeL°Pm CÚdL
úYiÓm. JÚ ùRô¯tNôûX«p ApXÕ
úYûX ùNnÙm CPjûR TôoûY«P
ùNpÛm úTôÕ GpXôm NYôpLû[Ùm G§o
ùLôs[ ¿eLs RVôWôL CÚdL úYiÓm.

RVô¬l× CPeLs Utßm ARu
Ød¡VjÕYeLs (Preparation areas and its

importance)

ùNVpØû\«p £dLp, ApXÕ TX AÓdÏ
ùNVp Øû\Ls CÚkRôp, CkR ¨ûX«p
ARû] ùRôPo× ùLôs[ ApXÕ ùUôjR
ùNVpØû\ûV ×¬kÕ ùLôs[ £±V
ÏÝdL[ôL ©¬jÕd ùLôs[ úYiÓm. CÕ
úTôp Øuú]tTôPôL, ©¬Ü ApXÕ
ùRôPo× ùLôs[ úYi¥V TÏ§Lû[
JqùYôÚ ÏÝúY Ø¥Ü ùNnÕ ùLôs[
úYiÓU. Ø¥YôL, GpXô ÏÝdLÞm Juß
úNokÕ Ø¥Yô] LÚjûR EÚYôdL úYiÓm.

ÕûQ ùTôÚhLs (Supporting materials)

EtTj§ ¨ûXVjûR TôoûY«Óm úTôÕ
¸rLiPYtû\ úNL¬dL úYiÓm.

1 BûX«u ¨ßÜ §\u

2 A§LThNUôL úRûYlTÓm ªuTÞ

3 úXôÓ @úTdPo

4 AÚ¡p Es[ ÕûQ ªu¨ûXVj§u
çWm

5 ¨ß®Ùs[ BpPoú]hPoL°u ùUôjR
Gi¦dûL

6 TVuTÓjRlTÓm G¬lùTôÚ°u
®TWeLs (¨XdL¬, AÔ, ARu ûL«Úl×,
§\u Utßm £X ) úUÛm §]N¬
ùNXYôÏm G¬lùTôÚs

7 ÑtßãZp ùSÚdL¥ ¨ûXûU«p,
A§LT¥Vô] G¬ùTôÚhLs G§o
ùLôsY§u ¾oÜLs

8 BûXÙs[ CPm, ùY°l×\eL°u
YûWTPm
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9 Y¯Lôh¥VÕm Utßm T¥jRûRj R®W,
ù_]úW`u Utßm Aàl×RûX Tt±
A§LThN RLYpLû[ ùTßYÕ

10 ùSÚdL¥ ¨ûX«p, HtTÓm A§LThN
®û[ÜLs CPm, PPE YN§, ùSÚdL¥ Y¯,
B¡VûYLû[ LY]j§p ùLôsYÕ

ùNnV úYi¥VûY Utßm ùNnVd
áPôRûY (Do’s & Dont’s )

ùNnV úYi¥VûY (Do’s)

1 AûPVô[ AhûPÙPu ºÚûP A¦Rp

2 TôÕLôl× Eû\Ls Es[ûR
Eß§TÓjÕRp. AûYLs CÚkRôp,
ARû] A¦Rp.

3 Ï±l©hP CPeL°p, A±ÜßjRlTÓm
TôÕLôl× YN§Lû[ ©uTtßRp

4 AeLeÏ ¿eLs A±kRûRÙm Utßm
U§lÀhûPÙm T§Ü ùNnYRtÏ
úRûYVô] ùTôÚû[ GÓjÕ ùNpÛRp.

5 Su]PjûRÙm, Utßm úSWm RY\ôûUûV
LûP©¥jRp.

6 GpXô A±ÜûWLû[Ùm Utßm
®§Lû[Ùm ©uTtßRp.

7 Ï±l©PlThÓs[ CPj§p UhÓm
SPjRp.

ùNnV áPôRûY (Dont’s)

1 R[okR BûPLs Utßm BTWQeLs
A¦YûR R®ojRp.

2 ûTUtßm CûQl×Lû[ GÓjÕ
ùNpXô§ÚjRp.

3 GkR ®RUô] RûP ùNnVlThP
CPeL°u ÏßdúL ùNpXôÕ CÚjRp.

4 ¿eLs LPkÕ ùNpÛm CPj§Ûs[ GkR
TÏ§«Ûm CVk§WjûR CVdÏRp ApXÕ
®û[VôÓRûX ùNnVô§ÚjRp.

5 ùNpÛm CPeL°p Es[ CVk§Wm
Utßm CPj§u ÁÕ EhLôÚRp ApXÕ
T¥jRp B¡VûYLû[ ùNnVô§ÚjRp.

6 TôoûY«ÓR≠u úTôÕ ApXÕ
ùRô¯tNôûX«u Esú[ CÚdÏm úTôÕ,
NjRjÕPu úTÑRp áPôÕ. úRûY«pXôR
J≠ûV HtTÓjÕYûR ùNnVô§ÚjRp.

7 TXRWlThP ©¬ÜL°p Utßm CPeL°p
TôoûY«Óm úTôÕ GkR®RUô]
®û[VôhÓ ùNVpLû[Ùm
ùNnVô§ÚjRp.

8 EeLÞdÏ A°dÏm GkR ®RUô]
A±Üû\Lû[ R®ojRp ApXÕ
ERôº]lTÓjÕRp áPôÕ.

9 ®û[VôhÓL°u DÓTÓRp ApXÕ
Ut\YoLs CRû] ùNn®dL
EtNôLlTÓjÕRp áPôÕ. TôoûY«Ó
YRtLô] ¨LrÜLû[ HtTÓjÕm úTôÕ,
TôoûY«ÓYRtLôL ùNVpTÓm
ùTôßlTô]Yo, Øu]RôL úYß HtTôÓ
ùNnRp, Utßm NmTkRThPYoLÞdÏ
ùR¬VTÓjÕRp úYiÓm. TôoûY«P
AàU§ ùTßRp, Utßm E¬V úSWj§p
ùNu\ûPV úTôdÏYWjÕ YN§Lû[
ùNnRp úYiÓm. CRû] SPj§ ùNpTYo,
®ÚkúRômTp ùLôÓlTRtLô] YN§ûV
ùNnÕ ùLôÓdL úYi¥VÕm AYWÕ
ùTôßlTôÏm. JÚ Aàl×Rp Utßm
T¡oUô] ÕûQ ªu ¨ûXVj§u
YûLûV, úLô¥hP §hP YûWTPm êXm
Fig 1 þp LôhPlThÓs[Õ.
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ÕûQ ªu¨ûXVeLs (Electrical substations)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ÕûQ ªu¨ûXVj§u úYûXLs Utßm úSôdLjûRÙm Tt± áßRp
• ÕûQ ªu¨ûXVj§p úYßThP YûLLû[ YÏlTÓjÕRp
• JÚ ÕûQ ªu ¨ûXVj§u TVuTÓjRlTÓm ªu ETLWQeLs Utßm
áhÓlùTôÚhLû[ Th¥V≠ÓRp

• ÕûQ ªu ¨ûXVj§u YûWTPjûR Ï±ëhÓLÞPu Jtû\ úLôh¥p YûWRûX
Tt± áßRp.

ÕûQ ªu¨ûXVeLs (Substations)

ªuNd§ûV EtTj§ ùNnÙm ªu  EtTj§
¨ûXVeLs, ùTôÕYôL, ªuTÞ Es[
CPeL°p CÚkÕ ªL A§L çWj§p
CÚdÏm. ªu EtTj§ ̈ ûXVj§tÏm Utßm
ÖLoúYôÚdÏm CûP«p TX
Gi¦dûLL°p ¥WôuvTôoUoLÞm
Utßm Ñ®h£e ¨ûXVeLÞm úRûYl
TÓ¡u\]. CûYLû[ ùTôÕYôL ÕûQ ªu
¨ûXVeLs G] áßYôoLs.

ªuAûUl©p ÕûQ ªu ¨ûXVeLs
Ød¡VUô]RôÏm. CÕ EtTj§ ̈ ûXVeLs,
ªu Aàl×R≠u AûUl×Ls Utßm
T¡oUô] AûUl×LÞdÏ CûPúV Es[ JÚ
CûQl× AûUlTôÏm. CÕ JÚ ªu áhÓl
ùTôÚhL[ô] TvTôoLs, Ñ®hf ¡Vo
NôR]eLs, ¥WôuvTôoUoLs Utßm TX
CÚdÏm CPUôÏm.

úYûX (Function)

ªu EtTj§ ¨ûXVeL°p CÚkÕ AàlT
úYi¥V A§L úYôphú_ó þI ùTtß, ªu
Aàl×m ûXuL°p Ñ®h£e úYûX ùNnÕ,
úYôphúPû_ Ïû\lTÕ CûYL°u Ød¡V
úYûXVôÏm. TÝÕLs HtTÓm úTôÕ ªu
NôR]eLs Utßm ªuÑtû\ Õi¥dÏm
TôÕLôl× NôR]eLs ÕûQ ªu
¨ûXVeL°p ûYdLlTÓ¡\Õ.

§\u LôW¦ûV Øuú]t\m ùNnÙm
úSôdLj§p £eLW]v LuPuNoLû[ ÕûQ
ªu ¨ûXVeL°p ¨ßÜYRtÏ Es[ RÏkR
CPUôÏm. ªu AûUl©p Es[ TXYûL
TôLeL°u CVdL A[ÜLû[ N¬TôodLÜm,
C§p YN§ ùNnVlThÓs[Õ.

ÕûQ ªu¨ûXVeL°u YûLLs
(Classification of substation)

úRûY Utßm LhPûUl× AmNeL°u T¥
ÕûQ ªu¨ûXVeLs YûLlTÓjRl
TÓ¡\Õ. úRûYL°u A¥lTûP«p,

AûYLs ¥WôuvTôoUo ÕûQ
ªu¨ûXVm, Ñ®h£e ÕûQ ªu ¨ûXVm
G] YûLlTÓjRlTÓ¡u\].

1 ¥WôuvTôoUo ÕûQ ªu
¨ûXVeLs (Transformer substations):
ªuNd§ AûUl©p ùTÚmTôuûUVô]
ªu¨ûXVeLs CkR YûLVôÏm. AûYLs
ªuNd§ûV JÚ úYôphúP_ó_õp CÚkÕ
Utù\ôÚ úYôphúP_ódÏ UôtßYRtÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR YûL ÕûQ
ªu¨ûXVeL°p ¥WôuvTôoUo B]Õ
Ød¡V ETLWQm BÏm. ¥WôuvTôoUo
ÕûQ ªu¨ûXVeLû[, vùPl Al
ÕûQ ªu¨ûXVm, ©ûWU¬ ¡¬h ÕûQ
ªu ¨ûXVm ùNLiP¬ ÕûQ
ªu¨ûXVm Utßm T¡oUô] ÕûQ ªu
¨ûXVm G] úUÛm YûLlTÓjRl
TÓ¡u\Õ.

a vùPl Al ÕûQ ªu¨ûXVeLs
(Step - up substations ): CkR ªu¨ûXVj§p
EtTj§ ªu ¨ûXVeLs, NôRôWQUôL
CPm ùTß¡u\]. EtTj§ ùNnVlTÓm
úYôphúP_ó B] 11KVþI, ©ûWU¬
Aàl×Rp úYôphúP_ó A[®Xô] 220KV

ApXÕ 400KVþdÏ A§LTÓjR
úRûYlTÓ¡\Õ.

b ©ûWU¬ ¡¬h ÕûQ ªu ̈ ûXVeLs
(Primary grid substations):  CkR ªu
¨ûXVeLs, ©ûWU¬ Aàl×Rp ûXuLs
Es[ CPeL°p CPm ùTß¡u\].
©ûWU¬ úYôphúPû_ ùTôÚjRUô]
ùNLiP¬ úYôphúP_ó B] 66KV ApXÕ
33KVþdÏ Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

c ùNLiP¬ ÕûQ ªu ¨ûXVeLs
(Secondary substations): úYôphúP_ó
11KVþdÏ úUÛm Ïû\dLlTÓ¡\Õ. A§L
ÖLoúYôÚdÏ 11KVªuNd§ YZeLl
TÓ¡\Õ.
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d T¡oUô] ÕûQ ªu ¨ûXVeLs
(Distribution substations): ªuNd§ 415V êuß
úTv ApXÕ 240V £e¡s úTv
ÖLoúYôÚdÏ YZeL, ÖLoúYôo Es[
CPeL°u AÚ¡p CkR ÕûQ
ªu¨ûXVeLs AûUdLlTÓ¡u\].

2 Ñ®h£e ÕûQ ªu ¨ûXVeLs
(Switching substations): úYôphúû_ Uôt\m
ùNnVôUp, ªuNd§ ûXuL°p
Ñ®hf£eûL CVdL CkR ÕûQ ªu
¨ûXVeLs Es[]. TX RWlThP ªu
Aàl×Rp ûXàdÏ CûP«p UôßThP
CûQl×Ls ùNnVlTÓ¡u\].

3 Uôt\m ùNnVlTÓm ÕûQ ªu
¨ûXVeLs (Converting substation): ACþûV
DC VôL UôtßYRtLôLÜm ApXÕ
UôßThP YûL«p ùNnYRtLôLÜm CkR
ÕûQ ªu ¨ûXVeLs Es[].
ùRô¯tNôûX TVuTôh¥tLôL, A§LUô],
@lÃdÏYu£ûV Ïû\YôLÜm ApXÕ
UôßThPRôLÜm Uôt\m ùNnV £X
ÕûQ ªu ¨ûXVeLs TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

LhPûUl× AmNeL°u T¥ ÕûQ ªu
¨ûXVeLû[ CuúPôo ÕûQ ªu
¨ûXVeLs AÜhúPôo ªu ̈ ûXVeLs
AuPo ¡WÜih ªu ̈ ûXVeLs Utßm
LmTj§p ùTôÚjRlThP ªu ̈ ûXVeLs
G] YûLlTÓjRlTÓ¡u\].

• CuúPôo ÕûQªu¨ûXVeLs
(Indoor substations): ªu¨ûXV Lh¥Pj§tÏ,
Esú[úV GpXô ÕûQ ªu¨ûXV
NôR]eLÞm ¨ßYlTÓ¡u\].

• AÜhúPôo ÕûQ ªu¨ûXVeLs
(Outdoor substations):  ªu ¨ûXV
Lh¥Pj§tÏ ùY°úV Es[ CPeL°p,
¥WôuvTôoUoLs, No¡ëh ©úWdLoLs,
IúNôúXhPoLs B¡V GpXô ªu
NôR]eLÞm ¨ßYlTÓ¡u\].

• AuPo ¡WÜih ÕûQ ªu
¨ûXVeLs (Underground substations): CPm
Tt\ôdÏû\Ùs[Õm, _] ùSÚdL¥
Es[ÕUô] CPeL°Ûm Utßm
¨Xj§u ®ûX A§LUôL Es[
CPeL°Ûm, ÕûQ ªu ¨ûXVeLs
éªdÏ A¥«p ¨ßYTÓ¡u\].

• LmTj§u ÁÕ ùTôÚjRlTÓm ÕûQ
¨ûXVeLs (Pole mounted substations): CÕ
RûXdÏ úUp, ùNpÛm ªuLm©LÞdLôL
Es[ H LmTm ApXÕ 4 Lm© AûUl©p
ªuNôR]eLs ùTôÚjRlThÓs[ JÚ
AÜhúPôo ªu ̈ ûXVUôÏm.

¸rLiP YûLLû[Ùm úNojÕ, ÕûQ ªu
¨ûXVeLû[ TX YûLL[ôL ©¬dLlTÓ¡\Õ.

1 úYôphúP_ó A[®u A¥lTûP«p
YûLlTÓjRlThPÕ (Classification based

on voltage levels): G.Lô AC ÕûQ ªu
¨ûXVm, EHV, HV, MV, LV : HVDC ÕûQ
ªu¨ûXVm.

2 AÜhúPôo ApXÕ CuúPôo
A¥lTûP«p YûLlTÓjRlThPÕ
(Classification based on outdoor or indoor):
AÜhúPôo ÕûQ ªu¨ûXVm GuTÕ
§\kR ùY°«p CÚlTÕ CuúPôo ÕûQ
ªu¨ûXVm GuTÕ JÚ Lh¥Pj§u
Esú[ CÚlTRôÏm.

3 LhPûUl× A¥lTûP«p YûLl
TÓjRlThPÕ (Classification based on

configuration):

• YZdLUô] Lôtß ªu Lôl×ûPV
AÜhúPôo ÕûQ ªu ̈ ûXVm ApXÕ

• SF
6
  YôÙ CuÑúXhPh ÕûQ ªu

¨ûXVm. (GIS)

• LXl× ªu ¨ûXVeL°p úUtLiP
CWiÓm úNokÕs[Õ.

4 TVuTôh¥u A¥lTûP«p YûLl
TÓjRlThÓs[Õ (Classification based on

application):

• vùPl Al ÕûQªu¨ûXVm (Step up

substation): EtTj§VôÏm úYôphúP_ó
Ïû\YôL CÚlTRôp CÕ EtTj§
¨ûXVj§tÏ NmTkRlThPRôÏm.

• ©ûWU¬ ¡¬h ÕûQ ªu¨ûXVm
(Primary Grid substation): ©ûWU¬  Aàl×m
ûXuLÞPu ªuTÞûUVj§u
ùTôÚjRUô] CPj§p CÕ ûYdLlTÓm.
Esðo úRûYdLô] CWiÓ ªu
TÞdLôLÜm Utßm ùYÏ çWj§p
CÚdÏm ÖLoúYôÚLôLÜm CÕ EHV

ûXuL°p Es[ 400KV, 220 KV, 132KV  þp
CÚkÕ ªuNd§ûV ùTtß 66KV, 33KV

ApXÕ 22KV (22KV GuTÕ ùTôÕYô]Õ )
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úYôphúP_ôL Uôtß¡\Õ. CûYLû[
EHV ÕûQ ªu ¨ûXVm Guß
á\lTÓ¡\Õ.

• ùNLiP¬ ÕûQ ªu ¨ûXVm
(Secondary substation): ùNLiP¬ ªu
Aàl×Rp ûXuLÞPu CÕ 66/33KV

ªuNd§ûV ùTtß ARû] NôRôWQUôL
11KVþdÏ Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

• ªu T¡oUô] ÕûQ ªu¨ûXVm
(Distribution substation): ªu Aàl×Rp ûXu
úYôphúP_ó ªu YZeÏm
úYôphúP_óþdÏ Ïû\dLlTÓm CPj§p
CÕ ¨ßYlTÓ¡\Õ.

• ùUôjR A[Ü ªu YZeLp Utßm
ùRô¯tNôûX ÕûQ ªu¨ûXVm (Bulk

supply and industrial substation ): ªu T¡oUô]
ÕûQ ªu ¨ûXVm Uô§¬úV B]ôp
JqùYôÚ ÖLoúYôÚdÏm R²VôL
¨ßYlTÓ¡\Õ.

• ÑWeLm ÕûQ ªu ¨ûXVm (Mining

substation): C§p £\l× Y¥YûUl×
úRûYlTÓ¡\Õ. Hù]²p, ªu YZeLûX
YZeÏm úTôÕ, TôÕLôl©tLôL áÓRp
GfN¬dûL úRûYTÓ¡\Õ.

• ùUôûTp ÕûQ ªu ¨ûXVm (Mobile

substation): ùSÚdL¥ ¨ûX«p
¥WôuvTôoUûW UôtßYRtLôLÜm
Utßm £XYt±tLôLÜm úRûYTÓ¡\Õ.

• ªu T¡oUô] ÕûQ ªu ̈ ûXVeLs
(Distribution substations): CÕ 11KV, 6.6 KV ªu
Nd§ûV ùTtß LV ªu T¡oUô]
AY£Vj§tLôL JÚ ùTôÚjRUô]
úYôphúP_ódÏ (NôRôWQUôL 415 úYôph)

Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

¨ß®Ùs[ ÕûQ ªu¨ûXVj§p Es[
TôLeLs, ªu NôR]eLs Utßm ÕûQ
ùTôÚhLs (The parts, equipment and components

installed in substation): JqùYôÚ ÕûQ ªu
¨ûXVj§Ûm ̧ rLiP TôLeLs Utßm ªu
NôR]eLs Es[].

1 AÜhúPôo Ñ®hf CPm (Outdoor

switchyard)

• Esú[ YÚm ªu ûXuLs

• ùY° ùNpÛm ªuûXuLs

• TvTôo

• ¥WôuvTôoUoLs

• Tv úTôvh CuÑúXhPo Utßm v¥¬e
CuÑúXhPoLs

• ÕûQ ªu ¨ûXV ªu NôR]eL[ô]
Nod¡ëh ©úWdLoLs,IÑúXhPoLs, ¨X
ªu CûQl×, Ñ®hfLs, No_ó
AWvhPoLs, CT.Ls, PTþLs ¨ëhWp,
¡WÜi¥e NôR]eLs

• ÕûQ ªu ¨ûXV ¨X ªu CûQl×
AûUlTô] Goj úUh, ûWNov ÕûQ
úUh, ¨X ªu CûQl× ThûPLs, ¨X
ªu CûQl× vûTdv Utßm ¨X ªu
CûQl× GXdhWôÓLs.

• ªu]ûX RÓdÏm OH ¨X ªu RÓl×

• ¸úZ Es[ NôR]eLû[ RôeÏm RôªW
éfÑ v¼p LhPûUl×

• PLCC ªu NôR]eLÞPu ûXu ¥Wôl,
åë²e ë²h, Ll°e ùLlTô£hPoLs
Utßm £X.

• úL©sLs

• TôÕLôdÏm Utßm LhÓlTÓjÕYRtLô]
LhÓlTÓjÕm úL©sLs

• NôûX, úL©s Ts[m.

• ªu¨ûXV JüõëhÓm AûUl×

2 ùU«u AÛYXL Lh¥Pm (Main office

building)

• ¨oYôL AÛYXLm.

• LXkRônÜ Aû\

3 6.6/11/22/33/66/132 KV Ñ®hf ¡Vo LV

• CuúPôo Ñ®hf ¡Vo

4 Ñ®hf ¡Vo Utßm LhÓlTÓjÕm
úT]p Lh¥Pm (Switchgear and control

panel building )

• Ïû\kR ªu]ÝjRm AC Ñ®hf ¡Vo

• LhÓlTÓjÕm úT]pLs Utßm
TôÕLôdÏm úT]pLs

5 ªuLX Aû\ Utßm DC ªu T¡oUô]
AûUl× (Battery room and DC distribution

system)

• DC ªuLX AûUl× Utßm ªuú]t\m
NôR]eLs

• DC T¡oUô] AûUl×

6 CVk§W, ªu²Vp Utßm Ut\ ÕûQ
ETLWQeLs

• ¾VûQdÏm AûUl×

• ¼Np ù_]úWhPo ùNh

• GiùQûV ÑjRlTÓjÕm AûUl×
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ÕûQ ªu¨ûXVj§tÏ Esú[ YÚm Utßm
ùY°úV úTôÏm Aàl×Rp ûXû] ApXÕ
Ut\ ªu NôR]eLû[ CûQdL  Utßm
Õi¥dL ùNnYRtLô] Ñ®h£e ùNnÙm
Ød¡VUô] úYûX CeÏ SûPùTß¡\Õ.
JÚ ¥WôuvTôoUûW TWôU¬lTRtLôLÜm
ApXÕ ×§V LhPûUl©tLôLÜm,  Aàl×m
ûXû] ApXÕ Ut\ ªu NôR]eLû[
ªu]ôt\≠p CÚkÕ ¿dL úRûYlTÓ¡\Õ.
×§V ªu ¨ûXVjûR úNolTRtÏm, Utßm
ùRôPo Bn®tLôLÜm Es[ GpXô
úYûXLû[Ùm J¥d ùLôi¥Úd¡\ ùUôjR
ªu AûUl×m úYûX ùNn¡\ úSWj§úXúV
ùNnÕ Ø¥dL úYiÓm.

JÚ ªu Aàl×m ûX²p ApXÕ Ut\
úYß ETLWQeL°p TÝÕLs HtTPXôm.
CRtÏ £X ERôWQeLs ªu]p JÚ ûX²p
ThÓ, ¾lùTô± HtTÓRp ApXÕ ªL AÝjR
ã\ôY°«]ôp JÚ ªuLmTm ®ÝRp, CkR
¨LrÜL°u úTôÕ, JÚ Ïß¡V úSWj§tÏs
ªu AûUl©p HtThP TÝRô] CPjûR

Õi¥lTÕ, ÕûQ ªu ¨ûXVj§u
úYûXVôÏm.

ÕûQ ªu¨ûXVeL°u úX AÜh
Utßm AûYL°u ÕûQ ùTôÚhLs
(Substation layout and their components)

JÚ YûL ÕûQ ªu ̈ ûXV úX AÜh Fig 1þp
LôhPlThÓs[Õ. C§p ¸rLiP ÕûQ
ùTôÚhLs Es[]. AûYLû[
®[dLlThÓs[Õ.

TYo ¥WôuvTôoUo (Power transformer):
EtTj§ ¨ûXVj§u úYôphúPû_
A§L¬dL ùNnVÜm Utßm ªu
T¡oUô]j§tLôL úYôphúû_ Ïû\dL
ùNnVÜm ªu EtTj§ Utßm ªu
AàlTY§p ùSh ùYôod¡tLôL TYo
¥WôuvTôoUoLs TVuTÓjRlTÓ¡u\].
ÕûQ ªu¨ûXVj§u ÕûQ ªu
ETLWQeLÞdÏ ÕûQ ¥WôuvTôoUoLs
ªuNlû[ûV YZeÏ¡u\]. (Fig 2)

Fig 2
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LWih ¥WôuvTôoUoLs (Current

transformers (CT)): B«Wm LQdLô]
Bm©VoLs ÕûQ ªu ¨ûXV ûX²p
ùNp¡\Õ. A[dÏm LÚ®L[ô]Õ, Ïû\kR
A[Ü ªuú]ôhPj§tLôL Y¥YûUdLl
ThPRôÏm. TôÕLôdÏm ¬úXdLû[d
ùLôiP LWih ¥WôuvTôoUoLs ûX²p
CûQdLlThÓ ªuú]ôhPjûR
A[dLlTÓ¡u\]. GÓjÕdLôhPôL, 100A

GÓjÕf ùNpÛm JÚ ûX²p 100/1A CT

CûQdLlTÓ¡\Õ. C§p CTþu ùNLiP¬
ªuú]ôhPUô]Õ 1A BÏm. (Fig 3)

Fig 3
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ùTôhPuμVp ¥WôuvTôoUo (Potential

transformers) (PT): ªL A§L úYôphúP_óL°p
ÕûQ ªu ¨ûXVj§Ûs[, ûXuLs
CVeÏ¡u\]. A[Ü LÚ®Ls, Ïû\kR A[Ü
úYôphúP_óLÞdLôL Y¥YûUdLlThÓ
Es[Õ. TôÕLôdÏm ¬úXdLû[d ùLôiP
ùTôhPuμVp ¥WôuvTôoUoLs ûX²p
CûQdLlThÓ ªu]ÝjRjûR
A[dLlTÓ¡u\].

CkR ¥WôuvTôoUoLs, Ïû\Yô]
úYôphúPû_ A[dÏm LÚ®Lû[ A§L
A[Ü úYôphúPû_ A[dÏm LÚ®L[ôL
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. GÓjÕdLôhPôL JÚ
11KV/110V PT B]Õ JÚ ªuNd§ ûX²p
CûQdLlTÓ¡\Õ. ûXu úYôphúP_ó 11KV

VôL CÚkRôp ùNLiP¬ úYôphúP_ó 110V

BÏm (Fig 4)

Nod¡ëh ©úWdLo (Circuit breaker) (CB): JÚ
ªuÑtß NôRôWQUô] ¨ûXûU«Ûm
Utßm ANôRôWQUô] (TÝÕLs )

¨ûXûU«Ûm CÚdÏm úTôÕ ARû]
Õi¥dLÜm ApXÕ CûQdLÜm. Nod¡ëh

©úWdLoLs TVuTÓjRlTÓ¡u\].
úYßThP YûL Nod¡ëh ©úWdLoL[ô]
B«p Nod¡ëh ©úWdLo, Ho ©[ôvh
Nod¡ëh ©úWdLo, úYdëm Nod¡ëh ©úWdLo
Utßm SF

6
  Nod¡ëh ©úWdLoLs ùTôÕYôL

TVuTÓjRlTÓ¡u\].

IúNôúXh¥e Ñ®hfdLô]
IúNôúXhPoLs (Isolators for isolating

switches): ùTôÕ TWôU¬l©tLôL, ªu
AûUl©u JÚ TÏ§ûV R²ûUlTÓjR
ÕûQ ªu¨ûXVeL°p IúNôúXhPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ªu TÞ Ïû\YôL
CÚdÏm úSWeL°p UhÓm IúNôúXhPo
Ñ®hfLs CVdLlTÓ¡u\]. CûYLs,
Nod¡ëh ©úWdL¬u JqùYôÚ TdLj§Ûm
¨ßYlTÓ¡\Õ.

ûXh²e AùWvhPoLs (Lightning arresters)

(LA): ªu]≠p CÚkÕ ªu NôR]eLû[
TôÕLôdÏm ùTôÚhÓ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
TôÕLôl× NôR]eLû[ ûXh²e AùWvPo
G]lTÓm. ÕûQ ªu ¨ûXVj§u ÕYdL
CPj§Ûm Utßm ¥WôuvTôoUo
Øû]L°u TdLj§Ûm CûYLs
¨ßYTÓ¡u\].

Goj Ñ®hf (Earth switch): CÕ JÚ Ñ®hf.
CÕ NôRôWQUôL §\kR ¨ûX«p CÚdÏm
¨X ªu CûQl×dÏm Utßm ªu LPjÕm
Lm©dÏm CûPúV CûQdLlTh¥ÚdÏm.
Ñ®hf£û] ê¥]ôp, ¨Xj§tÏ CÕ
ªu²Vp Nôoû_ ¥vNôoó_ó ùNnÙm.

úYq ¥úWl (Wave trap): ùYÏ çWm Es[
ÕûQ ªu ̈ ûXVj§p CÚkÕ, ûX²u ÁÕ
ùNpÛm A§L @lÃdÏYu£ ùRôPo×
£d]ûX ©¥lTRtLôL CkR ªu NôR]jûR
ÕûQ ªu ¨ûXVj§p ¨ßYlTÓ¡\Õ.
AûYLû[ ÕûQ ªu ¨ûXV
LhÓlTÓjÕm Aû\«p Es[ ùP≠Lôm
úT]ÛdÏ §Úl© AàlTlTÓ¡\Õ.

Ll°e ùLlTô£hPo (Coupling capacitor): AC

TYo ûX²p ùRôPo× HtTÓjÕm ÕûQ
ªu¨ûXVj§p JÚ Ll°e ùLlTô£hPoó
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ªL Ïû\kR
Cm©PuûNA§L @lÃdÏYu£ûV GÓjÕf
ùNpÛm £d]ÛdÏ CÕ ùLôÓd¡\Õ
ûXàdÏ ùTôÚkÕm ë²hÓdÏ AûXLû[
AàU§jÕ Ïû\kR @lÃdÏYu£ûV
RÓd¡\Õ.

TvTôo (Bus - bar): JúW úYôphúP_ó A[®p
TX Gi¦dûLL°p CVeÏm ûXuLû[,
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ªu CûQl©p CûQdL TvTôoLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ªL Ïû\kR
Cm©Puvþm Utßm ªL A§L A[®p
ªuú]ôhPm GÓjÕf ùNpÛm §\û]
ùTtßs[ TvTôo ªu LPj§Ls ùNm×
ApXÕ AÛª²VjRôp ùNnVlTÓ¡u\].
£e¡s TvTôo AûUl×Ls, TX TÏ§Lû[
ùLôiPÕ. £e¡s TvTôo CWhûP TvTôo
AûUl×Ls TX TÏ§Lû[d ùLôiP
CWhûP TvTôo AûUl×, CWhûP
ØRuûU ÕûQ TvTôo AûUl×
B¡VûYLs UôßThP YûL TvTôoL[ôÏm.
C§p ©úWdLo Utßm JÚTô§ v¸m/1.5
©úWdLo v¸m Utßm ¬e TvTôoLs Es[].

£e¡s TvTôo AûUl× (Single  bus-bar

arrangement ): C§p £e¡s TvTôo Es[Õ.
Esú[ YÚm Utßm ùY°úV ùNpÛm
CWiÓ ûXuLÞm £e¡s TvTô¬p
CûQdLlTÓ¡\Õ. (Fig 5) Ïû\Yô] TWôU¬l×,
Ïû\Yô] ÕYdL ¨ûX ùNXÜ Utßm
G°ûUVô] CVdLm B¡VûYLs CkR
AûUl©p Es[ SuûULs BÏm. TvTô¬p
HRôYÕ N¬ ùNnÙm úYûX CÚkRôp ùUôjR
AûUl©Ûm RPeLp HtTÓYÕ CkR
AûUl©p Es[ ¾ûU BÏm.

TX TÏ§Lû[d ùLôiP £e¡s TvTôo
(Single bus-bar with sectionalization): £e¡s
TvTôo B]Õ TX TÏ§Lû[d ùLôiPÕ.
HRôYÕ CWiÓ TÏ§Ls Nod¡ëh ©úWdLo
Utßm IúNôúXhPoL[ôp CûQdLl
TÓ¡\Õ. TÝÕLs HtTÓm úTôÕ ApXÕ
TWôU¬l©u úTôÕ Ï±l©hP TÏ§ûV ªu
CûQl©p CÚkÕ Õi¥jÕ ®P Ø¥Ùm.

CkR Øû\«]ôp ùUôjR AûUlûT
¨ßjÕYÕ R®odLTÓ¡\Õ. Tv Ll[ûW
Tn]TÓj§ Esú[ YÚm CWiÓ ûXuLs

Utßm ùY°úV ùNpÛm CWiÓ ûXuLs
B]Õ Tv TÏ§ 1þÛm úUÛm Ut\ CWiÓ
Esú[ YÚm ûXuLs Utßm CWiÓ
ùY°úV ùNpÛm ûXuLs B]Õ Tv TÏ§
2þÛm CûQdLlThÓ Es[ûR Fig 6

LôhÓ¡\Õ.

CWhûP TvTôo AûUl×Ls (Double bus

- bar arrangements): CkR AûUl× / TvTô¬u
SLp (duplicate) G]Üm ùNôpXlTÓ¡\Õ. C§p
CWiÓ TvTôo ùU«u Utßm AúR
§\às[ JÚ E§¬Ùm (spare) Es[]. Esú[
YÚm Utßm ùY°úV úTôÏm ûXuLû[
TvLl[o ©úWdLo IúNôúXhPoLû[d
ùLôiÓ HRôYÕ JÚ Tv³p CûQdL
Ø¥Ùm. ùU«uTvTô¬u TWôU¬l× ApXÕ
A§p TÝÕ HtTÓm úTôÕ, ªu Ñt±p ªu
YZeLp ùRôPokÕ CÚdL YûL ùNn¡\Õ.

ÕûQ ªu¨ûXVj§tLô] Jtû\ úLôÓ
YûWTPm (Single line diagram for substation ):
£dLXô] ªu AûUl©Ûm ARôYÕ êuß
úTv ªu Ñt±Ûm, ªu AûUl©u
TXRWlThP ªu ETLWQeLû[ LôhPÜm
Utßm AûYL°u Es CûQl×Lû[Ùm
Jtû\d úLôÓ YûWTPj§u êXm LôhP
Ø¥Ùm. ªu ETLWQeL[ô] TYo ¥Wôuv
TôoUoLs Esú[ YÚm Utßm ùY°úV
ùNpÛm ûXuLs, TvTôoLs Ñ®h£e
Utßm TôÕLôdÏm ªu NôR]eLs
B¡VûYLû[ ¨ûXVô] AûPVô[jûRd
ùLôiÓ ÕûQ ªu¨ûXVjûR Jtû\
úLôhPôp LôhP Ø¥Ùm. úUÛm
AûYLÞdÏ CûPúV Es[ Es
CûQl×Lû[Ùm Jtû\ úLôhPôp LôhPl
ThÓs[Õ. JÚ ÕûQ ªu ¨ûXVj§u
§hP YûWTPjûR §hPªP, Jtû\ úLôÓ
YûWÜ TVu Es[RôL CÚd¡\Õ.
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ÕûQ ªu¨ûXVj§tLô] Jtû\ úLôÓ YûWTPj§p TVuTÓjRlTÓm
¨ûXVô] AûPVô[eLs

Y.Gi ªu²Vp NôR]eLs AûPVô[m

1 AC ù_]úWhPo

2 TvTôo

3 TYo ¥WôuvTôoUo þ CWiÓ ûY«i¥e

4 êuß ûY«i¥e ¥WôuvTôoUo

5 LWih ¥WôuvTôoUo (CT)

6 úYôphúP_ó ¥WôuvTôoUo
(ùTôhPuμVp ¥WôuvTôoUo) (PT)

7  Nod¡ëh ©úWdLo (CB)

8 IúNôúXhPÚPu á¥V Nod¡ëh ©úWdLo

9 IúNôúXhPo ApXÕ dìl BlTúWh¥e
Ñ®hf (GOS)
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Y.Gi ªu²Vp NôR]eLs AûPVô[m

10 ûXh²e AùWvPo (LA)

11 Goj Ñ®hf (ES)

12 úYq ApXÕ ûXu ¥Wôl

13 Ll°e ùLlTô£hPo (CC)

GpXô ªu NôR]eL°u AûPVô[e
LÞPu Es[ JÚ ÕûQ ªu¨ûXV §hP
YûWTPjûR GÓjÕdLôhPôL (1 & 2)

Fig 7 & 8þp LôhPlThÓs[Õ.

GÓjÕdLôhÓ 1 (Example 1)

¸úZÙs[ ªu NôR]eLû[d ùLôiP JÚ
ÕûQ ªu¨ûXVj§u YûWTPjûR Jtû\
úLôh¥]ôp YûWVÜm.

i Incoming lines : Two, 110KV

ii Outgoing lines : (a) One, 110KV (b) Four, 11KV

iii Transformers : (a) Two, 100MVA, 110/11KV, /Y (b)
one, 2MVA, 11KV/ 415V, Y/Y

iv) Bus-bars : 110KV- Duplicate bus - bar, 11KV single
bus - bar shows the positions of CTs, PTs isolators,
lightning and  arresters, circuit breakers.

¾oÜ (Solution)

ÕûQ ªu ¨ûXVj§u Jtû\ úLôÓ
YûWTPjûR Fig 7 LôhÓ¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ 2 (Example 2)

JÚ LmTj§u ÁÕ ¨ßYlThP ÕûQ
ªu¨ûXVjûR Jtû\ úLôh¥p YûWL.

¾oÜ (Solution)

LmTj§u ÁÕ ¨ßYlThP Jtû\ úLôÓ
YûWTPjûR Fig 8 LôhÓ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.5.193 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u (Power
Generation and substation)

YZdLªpXôR Øû\«p ªuNd§ûV EtTj§ ùNnRp (Electrical power
generation by non conventional methods)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• YZdLªpXôR Øû\«p ªu]ôt\ûX Tt± áßRp
• bio-gas, ûUdúWô ûaPp (micro-hydel), LPp AûX, LôkR ûahúWô ûP]ªd Nd§
ªu ¨ûXVm B¡\ YûLL°p CÚkÕ ªu Nd§ûV EtTj§ ùNnÙm YûLLû[l
Tt± ®Y¬jRp

• YZdLªpXôR Øû\«p ªuNd§ EtTj§«u RÏ§ Utßm RÏ§«uûULû[
Th¥Vp CÓRp.

YZdLªpXôR Øû\«p ªu]ôt\p (Non

- conventional energy)

Lôtß, LPp AûX, ã¬V Jüõ, _õúVô ùRoUp,
bio mass ¨Xm Utßm ªÚLj§u L¯Ü
B¡VûYLû[ TVuTÓj§ EtTj§ ùNnÙm
ªu]ôt\ûX YZdLªpXôR ªu]ôt\p
G]lTÓ¡\Õ. CqYûLVô] GpXô
BRôWeLû[Ùm ×§l©dLXôm. ApXÕ
ØÝYÕm ùNXY¯dLlTPôRÕ Utßm
ÑtßãZûX UôÑ HtTP LôWQm CpXôRÕ
BÏm.

YZdLUô] ªu]ôt\p BRôWjûR ®P,
YZdLªpXôR ªu]ôt\p BRôWj§u
RÏ§Ls

1 A§L A[®p Bt\ûX A[õd¡\Õ

2 AÔ Bt\ûX TVuTÓjÕYûR ®P
BTjÕ Ïû\Ü

3 UôÑLs Ïû\¡\Õ

4 ùRôPo ùNXÜ Utßm TWôU¬l× Ïû\Ü

5 GlùTôÝÕm A¯VôRÕ

6 ÕYdLj§p A§L ØRÄÓ Utßm TX
YûWVû\Ls CÚl©àm, ClùTôÝÕs[
A§L¬dÏm ªu]ôt\p úRûYûV éoj§
ùNnV, ã¬V Bt\ûX UhÓúU
TVuTÓjÕYûR R®WúYß Y¯ CpûX.

7 TÑûU ÅÓ ®û[Ü Utßm EXL
ùYlTUôRp R®odL Ø¥VôRûYLs

8 ÑtßãZp Tô§l× Ïû\Ü

YZdLUô] Bt\p BRôWeLû[ ®P
YZdLªpXôR Bt\p BRôWeL°u
RÏ§«uûULs (Demertis of non -

coneventional over conventional sources of energy)

1 TX YZdLªpXôR Bt\p BRôWeLs
ClùTôÝÕm ÕYdL ¨ûX«úX Es[].
CRtÏ ªL A§L A[®p Øuú]t\m
AûPV ØVt£Ls úRûYTÓ¡u\].
úNôXôo (ã¬V ùYlT ) Bt\ûX
TVuTÓj§]ôp KûNVt\ Utßm
Õp≠VUô] CVdLm ¡ûPdÏm. ®`m
Utßm úW¥úVô CVdLm B¡V CWiÓ
RuûU Es[ûYLs, ùU≠Rô] úNôXôo
©≠ûU EÚYôdL úLhªVj§u
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp () úT]≠p
¿dLlThPûYL°p CÚkÕ ªL £±V
A[®p CÕ ùY° YÚ¡\Õ. ùY°
UiPX ùYlTj§p £≠dLôu
EiPôYRôp £≠Lô A§LUô¡ LôoTu
ûP Bdû^Ó EtTj§Vô¡\Õ.

2 ÕYdL ùNXÜ A§Lm

3 Sm©dûL RuûU Utßm ùNVp§\u
Ïû\Ü

4 A¥lTûP ªu TÞ úRûYdÏ CÕ
TVuTPôÕ.

ûTúVô þ úLv ªuNd§ EtTj§ (Bio-gas

power generation)

ûTúVô YôÙûY TVuTÓj§ ªu  Bt\ûX
EtTj§ ùNnÙm CkR YûLûV ûTúVô þ úLv
ªu Nd§ ¨ûXVm G]lTÓm.

ûTúVô YôÙ (Bio-gas)

ûTúVô YôÙ JÚ SpX G¬ùTôÚs. ûTúVô
ùTôÚhL[ô] ªÚL L¯ÜLs/ LônL±
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L¯ÜLs Utßm ®ûRLs JÚ ûTúVô úLv
BûX«p £ûRÜ ùNnÕ Bd³_û]
¿dÏYRôp úLv LXûYLs EÚYôdLl
TÓ¡u\]. CkR LXûYLs ûTúVô úLv
BÏm. CRu Ød¡V TôLUô]Õ ÁjúRu.
CûY NûUVÛdÏm Utßm ªu
®[d¡tLôLÜm G¬ùTôÚ[ôL TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

Aerobic Utßm anaerobic  Uôt\m ùNnÙm
ùNVpØû\ (Aerobic and anaerobic bio-

conversion process )

ûTúVô úLv Bt\p TVuTôh¥tLôL
Ød¡VUô] êuß HúWô©d Utßm HúWô©d
CpXôR Uôtßm ùNVpØû\Ls Es[].

ûTúVô EtTj§Ls (Bio products)

ùThúWô≠Vj§p CÚkÕ RVô¬dLlTÓm JÚ
YûLûV úTôX, ûTúVô Uôû^ CWNôV]UôL
Uôt± RVô¬dLlThPûY ûTúVô EtTj§Ls
G]lTÓm.

ûTúVô G¬ùTôÚhLs (Bio fuels )

úTôdÏYWj§tLôL, ûTúVô Uôû^ §WY
ùTôÚhL[ôL Uôt±VûUdLlThPûY BÏm.

ûTúVô®u Nd§ (Bio power)

ªu EtTj§ ùNnV, ûTúVô Uôû^
úSW¥VôLúYô ApXÕ JÚ YôÙ
G¬ùTôÚhL[ôL Uôt±úVô
G¬VûYlTRôÏm.

ûTúVôUô³u RuûULs (Properties of

biogas):ûTúVô YôÙ®u Ød¡VUô]
RuûULs

1 Ut\ûYLû[ Jl©Óm úTôÕ
NôRôWQUô]Õ Utßm G°RôL RVô¬dL
Ø¥Ùm.

2 ×ûL CpXôUp G¬Ùm Utßm L¯ÜL[ôL
GkR ÕLsLÞm HtTPôÕ.

3 ÅhÓ L¯ÜLs Utßm ûTúVô L¯ÜLs
TVuTÓm YûL«p ùY°úVt\ Ø¥Ùm
Utßm CÕ BúWôd¡VUô]RôÏm.

4 UWjûR TVuTÓjÕYÕ Ïû\¡\Õ. Utßm
KW[ÜdÏ LôÓLû[ A¯lTÕ
RÓdLlTÓ¡\Õ.

5 ûTúVô úLv BûXL°p CÚkÕ YÚm
ÏZm×Ls ªL SpX EWUôÏm.

ûTúVô úLv BûX«u ùRô¯p ÖhTm
Utßm ¨ûXûU (Biogas plant technology &

status):ûTúVô úLv BûX«u Ød¡V
TôLeLs

1 ûTúVô Uôv B]Õ £ûRÜ ùNnVlTÓm
CPUô] ùRôh¥ (ûP_vhPo)

2 Ri½ÚPu ûTúVô Uôû^ LXdÏm
ùRôh¥ (LXdÏm ùRôh¥)

3 ûTúVô Uô³u ÏZm×Lû[ úNL¬dÏm
ùRôh¥ (ùY°úVtßm ùRôh¥)

4 úLû^ úNªjÕ ûYdÏm AûUl×

Bd³_u CpXô§ÚdÏm úTôÕ,
úTd¥ÃVô®u ùNVpTôh¥]ôp BûX«p
ûTúVô YôÙ EtTj§Vô¡\Õ. CRû]
ùRôh¥«p úNL¬dLlTÓ¡\Õ. YôÙûY
¨Wl© ûYdÏm, ùRôh¥«p YôÙ ¨Wm©V
EPu, EÚû[Vô]Õ úUúXôhPUôL
SLoYRôp, úNojÕ ûYdÏm §\u
A§L¬d¡\Õ. YôÙûY ¨Wl© ûYdÏm
ùRôh¥ YûLûV ®P YôÙûY ¨Wl©
ûYdÏm dome Ïû\Yô]Õ. Re¡®Óm ûTúVô
Uôv (ÏZm×) SpX EWj§tLôL TVuTÓjR
Ø¥Ùm.

£±V ( 0.5 m3/day) A[Ü ØRp ùT¬V A[Ü
YûW (2500 m3/day) Es[ TX A[ÜL°p,
ûTúVôUôv BûXLs LhPlTÓ¡u\].
CRu T¥ CRu LhPûUl× B]Õ G°V
Øû\ ØRp £dLXô] Øû\ YûW Es[Õ.

ûTúVô YôÙ BûXLs ̧ rLiPYôß CWiÓ
YûLL[ôL ©¬dLlTÓ¡u\].

1 ùRôPokÕ ùNVpTÓm YûL Utßm
ùRôÏ§ YûL (batch)

2 ¥Wm YûL Utßm dome YûL

ùRôPokÕ ùNVpTÓm YûL (Continuous

type)

ùRôPokÕ ùNVpTÓm BûX YûL ùRôPokÕ
YôÙûY Aàl×¡\Õ. Utßm ûTúVô Uôû^
JÝeLôL ùLôÓd¡\Õ. ùRôPokÕ ùNVpTÓm
BûX YûL«p CWiÓ YûLLs Es[].

A £e¡s vúP_ó ùRôPokÕ YûL
ûTúVô YôÙ BûX (Single stage

continuous type biogas plant)

CkR Uô§¬ úTv (phase) - I BûX (CWNôV]
§WYm ) Utßm úTv -II BûX
ùUjRú]`uLs RûP«pôR AúR úNmT¬p
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GÓjÕf ùNpXlTÓ¡\Õ. CkR BûXLs
NôRôWQUô]RôLÜm, £dL]UôLÜm
CVdÏYRtÏm Utßm LhÓlTÓjÕYRtÏm
G°RôLÜm CÚdÏm. CkR BûXL[ô]Õ
ùTôÕYôL £±V Utßm SÓjRW A[Ü
ûTúVôUôv BûXLÞdLôL ®ÚmTl
TÓ¡\Õ. CWiÓ vúP_ó BûXûV ®P
£e¡s vúP_ó BûX«u ®ûX Ïû\Yô]Õ.

B CWiÓ vúP_ó ùRôPokÕ ùNnXTÓm
YûL ûTúVô úLv BûX (Two stage

continuous type biogas plant )

CkR Uô§¬ úTv - I AûX (CWNôV] ¨ûX)

Utßm úTv -II BûX (ùUjRú]`u)Ls
R²R²Vô] úNmToL°p ùNVpTÓ¡u\].
£e¡s vúP_ó BûXûV ®P, CkR
BûXVô]Õ ùLôÓdLlThP úSWj§p A§L
ûTúVô YôÙûY RVô¬d¡\Õ. CÚkRôÛm
ùNVpØû\Vô]Õ £dLXôÏm Utßm CkR
BûX«u ®ûX A§Lm, CVdÏYÕ Utßm
TYo TWôU¬lTÕ L¥]m. CWiÓ vúP_ó
BûXVô]Õ ùT¬V A[Ü ûTúVô YôÙ
BûX AûUl×LÞdÏ ®ÚmTTÓ¡u\].

Batch YûL ûTúVô YôÙ BûX (Batch type

biogas plant)

CWiÓ batchLÞdÏ CûPúV Es[
ùRôÏ§L°u Esú[ ¿iP úSW
CûPùY°«p ùRôÏ§Ls Yô¬VôL ûTúVô
Uôv ùNÛjRlTÓ¡\Õ. AàlTlTÓm JÚ
ùRôÏ§ ûTúVô Uôv B]Õ ûP_vP¬p
úTôÕUô] úSWj§p 30þpCÚkÕ 50 SôhLs
YûW ReL ûYdLlTÓ¡\Õ. ùN±îhPm
Ø¥kR ©\Ï Re¡ CÚlTûR
ùY°úVtß¡\Õ. Utßm ×§V Nôo_ó
ùNnVlTÓ¡\Õ. ûTúVô Uôv Aàl©V
©\Ï, Lôtú\ôhPm ApXÕ
ûShúWôù_ú]`u (nitrogenation) ùTôÚjÕ
Nôo_ó ùNnVlTÓ¡\Õ. ©\Ï ùN±îhPm
ùNVpTP ûP_vhPo ê¥Ls
êPlTÓ¡\Õ. ARu ©\Ï ûP_vP¬p
CÚkÕ 10 ØRp 15 SôhLÞdÏÏs ûTúVô
YôÙ B]Õ ùT\lTÓ¡\Õ. ùToªú]`u
(fermenation) B]Õ 30þp CÚkÕ 50 SôhLs
YûW ùRôPo¡\Õ.

Ød¡V AmNeLs (Salient features)

1 Batch YûL ûTúVô YôÙ BûXVô]Õ
®hÓ ®hÓ Utßm ùRôPo ¨ûX«p
CpXôUÛm YôÙûY RÚ¡\Õ.

2 úThf YûL ûTúVô YôÙ BûX«p TX
ûP_vhPoLs (¬VôdPo) CÚdLXôm.
CYt±tÏ AÜh×h YôÙ ùRôPokÕ
¡ûPdL, Y¬ûN ¡WUôLÜm, Utßm
¥vNôoû_ Y¬ûN ¡WUôLÜm AàlTlTP
úYiÓm.

3 úThf YûL ûTúVô YôÙ BûXLs
ûP_`u BÏYRtÏ A§L úSWm GÓjÕd
ùLôsYRôp CûYLs Lôtú\ôhP
ûPú_`u (L¥]Uô]Õ ) Sôo YûL
ûTúVôUôv L¥]UôL CÚdÏm
CPe¡[p ªLÜm ùTôÚjRUôL CÚdÏm.

4 Lôtú\ôhP ùT¬ªú]`û]
ÕYdÏYRtÏ, úThf YûL ûTúVô YôÙ
BûXdÏ ÕYdL ®ûRl× úRûYlTÓ¡\Õ.

5 úThf£u A§L ùLôs[ûY ûYjÕ
ùLôsYRtÏ ùT¬V ùLôs[[Ü
ûP_vhPo B]Õ ûTúVô YôÙ
BûXdÏ úRûYlTÓ¡\Õ. CR]ôp ÕYdL
ùNXÜ A§LUôL Es[Õ.

6 CVdLm Utßm TWôU¬l× B¡VûYLs
ùT¬V A[®p £dLXô]Õ úThf YûL
ûTúVô Uôv BûXLÞdÏ A§L A[Ü
Øuú]tTôÓ úRûYTÓ¡\Õ. Utßm
ùTôÚhLû[ ¨Wl×YRtÏ §hPªP
úYi¥Ùs[Õ. CkR YûL BûXLs
IúWôlT ®YNô«Ls ®Úm×¡\ôoLs.
Ck§Vô®p CkR BûXLs Cuàm
©WTXUôL®pûX.

¨ûXVô] dome ûPú_vhPo (Fixed dome

type digester) (Fig 1)

Dome YûL ùTôÚjRlThP ûP_vhP¬p
ûTúVô YôÙ BûX«p ûP_vhPo Utßm
YôÙ úNL¬jRp (YôÙ áû\) B¡VûYLs
AúR úNmT¬u Esú[ êPlThÓs[Õ.
CkR YûL LhPûUl× Es[ûYLs úThf
YûL ûTúVô YôÙ BûXdÏ ùTôÚjRUô]Õ
BÏm. Ï°oYô] CPeL°p RûW«u
úUtTWl©p ApXÕ ¸úZ ûP_vhPo
ùTôÚkÕm YûL«p LhPlTÓ¡\Õ.
Esð¬p ¡ûPdÏm ùTôÚhL[ô]
ùNeLtLs, terracotta B¡VûYLû[ ùLôiÓ
ûP_vhPo LhPlTÓ¡\Õ.

ûTúVô YôÙ ùY°úVßm úTôÕ
ûP_vh¬u Esú[ CÚdÏm AÝjRm
A§LUô¡\Õ. JÚ dome Y¥Y Ï¯«p Es[
ûP_vP¬u úUp TÏ§«p ûTúVô YôÙ
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úNL¬jÕ ûYdLlTÓ¡\Õ. Uôtß YûL«p,
YôÙ úNL¬jRp B]Õ R²VôL ̈ ßYlThP
úNmTo BÏm. ûP_vhPo ùRôh¥Ùm
Utßm YôÙ úNL¬dÏm úNmTÚm  Ri½o
ºp ùRôh¥«²p R²ûUlTÓjRl
Th¥ÚdÏm.

úLv úaôpP¬p CÚkÕ GÓdÏm YôÙ
AÝjRjûRÙm Utßm ùU«u ûP_vh¬u
SûPùTßm ùN±îhÓm ùNVpØû\ûVÙm
Tô§dLlTP áPôÕ GuTRtLôL JÚ R² YôÙ
LùXdhPo AûUlTûR  ®Úm×¡\ôoLs.
YôÙ LùXdP¬p CÚkÕ ûP_vhPo
úNmTÚdÏ §Úm© YÚm YôÙûY
º≠hPlThP Ri¦o ùRôh¥
R²ûUTÓjÕ¡\Õ.

YôÙ Rôe¡«p CÚkÕ GÓdLlTÓm
YôÙYô]Õ AÝjRjûRÙm Utßm ùU«u
ûP_vP¬p SûPùTßm ùN±îhÓm
ùNVpØû\ûVÙm Tô§dLôÕ GuTRôp JÚ
R²ûUTÓjÕm YôÙ LùXdhPo AûUlûT
®ÚmTlTÓ¡\Õ. YôÙYô]Õ YôÙ
LùXdP¬p CÚkÕ ûP_vhPo úNmTÚdÏ
§Úm© ùNpYûR º≠hPlThP Ri½o
ùRôh¥ RÓd¡\Õ. ¨WkRW YûL
ûP_vhP¬u úUp TôL áû\«p AÝjRm
Es[Rôp, ûP_vh¬p Es[ LNÓLû[
Al×\TÓjÕYRtLô] CûPùY°
áÓRXô] ùY°úVtßm úNmT¬p
ûYdLlTPXôm. LNÓ EPu Es[ Ïû\kR
A[Ü A¥lTûP«p ¨WkRW áû\ YûL
ûP_vhPo B]Õ §]kúRôßm AàlT
Ø¥¡\Õ. ûP_vh¬u ùY°úVtßm
úNmT¬p A§LT¥Vô] LNÓLs úNL¬jÕ
ûYdLlTÓ¡\Õ.

¨WkRW áû\ YûL«u AÝjRm Utßm
ùLôs[ÜdÏ RÏkR T¥ ùU«u ûP_vP¬u

LNÓ Utßm ùY°úVßm YôÙ LùXdhP¬u
UhPeLs úYßTÓm. ¨WkRW áû\«u
AÝjRØm Utßm ùY°úVtßm YôÙ
LùXdPÚm AúSLUôL JúW Uô§¬VôÏm.
Hù]²p ùU«u ûP_vP¬p CÚkÕ
AÜhùXhPôp AûYLs CûQdLl
ThÓs[Õ.

ªRdÏm YôÙ úaôpPo YûL (Floating

gas holder type) (Fig 2)

CkR Y¥YûUl©p, ¥v^ôvP¬p Es[
LN¥u úUp JÚ áû\ Y¥YûUdLl
ThÓs[Õ. Fig 2þp Es[ ûP_vhPo
ùRôh¥Vô]Õ EÚû[ Y¥Y Lh¥P
LhPûUlTôÏm. ªRdLm áû\Vô]Õ G@Ï
LhPûUlTôp EÚYôdLlThPÕ. áû\ ûLÓ
ú`lhPô]Õ (guide shaft) ªRdÏm áû\dÏ
Bd³Vp ûLûP RÚ¡\Õ.

Esú[ YôÙ úNL¬lThPôp vûX¥e úT¬e
B]Õ ªÚÕYô] SLÚm TWlûT
ùLôÓd¡\Õ. Utßm ªRdÏm áû\dÏ Y¯
LôhÓ¡\Õ. LN¥p YôÙ EtTj§VôYûR
áû\«p úNL¬jÕ ûYjÕd ùLôs¡\Õ ©\Ï
áû\ úUúX EVÚ¡\Õ. áû\«p Es[ YôÙ
Utßm AÜhùXh YôÙL°u CûPúV
Es[ º≠hPlThP Ri½o ùRôh¥Vô]Õ
R²ûUTÓjÕ¡\Õ.

ªu EtTj§ BûX (Electricity generating

plant)

ùRoUp ªu ¨ûXVj§p TVuTÓjÕYÕ
úTôXúY, YZdLUô] ¿Wô® PoûTàdÏ
ûTúVô úLv G¬ùTôÚû[ EtTj§
¨ûXVj§p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CRu
LmT`u (combustion) úNmT¬Ûm Utßm
ùUôjRUôL Es[ G¬ùTôÚû[ ûLVôÞm
AûUl©Ûm Uôt\eLs ùNnVlTh¥ÚdÏm
®¬Yô] AûUl× Fig 3 þp Es[Õ.
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Co - generation

ûTúVô Uôv G¬ùTôÚs Bt\ûX Uôt±
EtTj§ ùNnY§u ùNVp §\u Ïû\YôL
CÚlTRôp EtTj§ BûX«p ØÝûUVôL
TVuTÓjÕY§p ùYt± ùT\ JÚ Co þ¨XdL¬
EtTj§ ¨ßYlTÓ¡\Õ.

ÑtßãZp ̈ ûXûULs (Environmental issues)

ªu]ôt\ûX EtTj§ ùNnV, ûTúVô Uôv
B]Õ JÚ SpX ÑtßãZ≠p G¬ùTôÚs
BRôWjûR ùLôÓdÏm SiT]ôL Es[Õ
Utßm LNÓLs (úRûY«pXôRÕ )

ùY°úVt\ Es[ ¨XUô]Õ ®YNôVj§tÏ
SpX Øû\«p TVuTÓ¡\Õ.

ûUdúWô ûaPp ªu EtTj§ (Micro hydel

power generation)

ûUdúWô ûaPp TYo (Micro-Hydel Power)
(MHP)

Low head ApXÕ Ïû\kR A[Ü ¿o KhPjûR
TVuTÓj§ ªuNd§ûV EtTj§ ùNnYûR
ûUdúWô ûaPp ªu EtTj§ G]lTÓ¡\Õ.

Ïû\kR A[Ü ûUdúWô ûaPp
ªuNd§Vô]Õ ªL A§L ùNVp§\u Utßm
AúSL úSWeL°Ûm Sm©dûLVô]Õ Gu\
CWiÓm A§p Es[Õ. CÚl©àm JÚ £±V
ûaPp ªuNd§ AûUlûT LhÓYRtÏ
Øu, CûYL°p £X ¾ûULs Es[] G]
LY]j§p GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm.
BWônf£ Utßm §\uLû[ TôodÏm úTôÕ,
Ïû\Yô] ¿oÅrf£«p CÚkÕ ùTßm
UßT¥Ùm ùNVXôt\d á¥V Bt\Xô]
ûUdúLWô ûaPp B]Õ ªL £\kR
YûLVôÏm.

SuûULs (Advantages )

a ùNVp §\às[ Bt\≠u BRôWm
(Efficient energy source ): JÚ Ïû\kR ¿úWôhP
A[Ü (JÚ ¨ªPj§kÏ CWiÓ
úLXuLÞdÏm ªL Ïû\YôL) ApXÕ

Ïû\kR head 2 A¥dÏ Ïû\YôL ûUdúWô
ûahúWôûYd ùLôiÓ ªuNôWjûR
EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm.

b Sm©dûLVô] ªu]ôt\p BRôWm
(Reliable electricity source ): £±V A[Ü
§ÚmT ùNVpTÓm ùRô¯p ÖÔdLeLû[
TVuTÓj§ ªu]ôt\p ùTßYûR
Jl©Óm úTôÕ, ûahúWô B]Õ
ªu]ôt\ûX ùRôPokÕ RVô¬dLYpXÕ.
ªL A§L Bt\p úRûYlTÓm ºNu Ï°o
LôXUôÏm.

c ¿oúRdLm úRûY«pûX (No reservoir

required ): Bt±p Ri½o KÓm úTôÕ
ûUdúWô ûahúWô AûUl× úYûX
ùNn¡\Õ. ARôYÕ ù_]úWhPo Y¯VôL
Ri½o ùNpÛm úTôÕ AkR ¿úWhPjûR
TVuTÓjÕYÕ GuTÕ Ñtßl×\j§p JÚ
£±V ®û[Ü HtTÓm.

d ªu]ôt\p EtTj§Vôp HtTÓm
ùNXÜ (Cost effective energy solution ): JÚ
£±V A[Ü ûahúWô AûUl×
LhÓY§]ôp úRûYlTÓm ¨Xm Utßm
CPjûR ùTôÚjÕ ùNXÜ Ïû\YôL
CÚdÏm. Ut\ ùRô¯p ÖÔdLjûR
Jl©Óm úTôÕ CRu TWôU¬l× ùNXÜ
Ïû\YôÏm.

e Øuú]ßm SôÓLÞdÏ ªuNd§ (Power

for developing countries ): ûUdúWô ûahúWô
ùNVXôdLj§]ôp HtTÓm Ïû\Yô]
A[Ü ùNX®]ôp Øuú]t\m AûPÙm
SôÓLs CRû] ùNVpTÓjR Ø¥¡\Õ.
£±V A[Ü NêLeLs Utßm
¡WôUeLÞdÏ úRûYlTÓm ªuYZeLûX
A°jÕ ERY CkR ÖÔdLjûR
ùNVpTÓjR Ø¥¡\Õ.

f EsÞo TYo ¡Ãh (power grid) EPu
CûQjRp (Integrate with the local power

grid): EeLÞûPV CPj§p ªL A§L
A[Ü áÓRXô] ªu]ôt\p EtTj§
ùNnRôp, ARû] £X ªuNd§
RVô¬lTô[oLs EeL[Õ ªûLVô]
ªuNd§ûV ®ûXdÏ ùTtß
ùLôsYôoLs

g ùTôÚjRUô] ÏQô§NVeLs ùLôiP
¨Xm úRûYlTÓm (Suitable site

characteristic required ):  £±V BßL°p
CÚkÕ ªu]ôt\ûX ØÝ A[®p ùT\,
JÚ ùTôÚjRUô] CPm úRûYTÓ¡\Õ.
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LôW¦Lû[ LÚj§p ùLôs[ úYi¥VÕ,
ªu]ôt\p úRûYTÓm CPj§tÏm
Utßm ªu BRôWeLs Es[ CPj§tÏm
CûPúV Es[ çWm ¿úWôhP A[Ü
(¿úWôhPA[Ü úWh, AÜh×h Utßm head

EhTP ) CuYohPo, ªuLXeLs,
LhÓlTÓj§Ls, ªuAàl×Rp ûXu
Ut\m ÏZôn ûXuLs BÏm.

¾ûULs (Disadvantages)

a ªu]ôt\ûX ®¬YôdLm ùNnV
Ø¥VôR ¨ûX (Energy expansion  not

possible): ªuNd§ A§L úRûYlTÓm
úTôÕ A[Ü Utßm Ïû\Yô]
¿úWôhPj§u LôWQeL[ôp ©tLôX
®¬YôdLj§tLôL úRûYlTÓm CPm
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

b ùY«p LôXeL°p Ïû\Yô] ªuNd§
(Low - power in the summer months): TX
CPeL°p ¿úWôhP B]Õ LôXj§tÏ
Ht\Yôß UôßTÓm. ùY«p LôXeL°p
¿úWôhPm Ïû\Yô] A[®p CÚdÏm
CR]ôp Ïû\Yô] ªuNd§ EtTj§
ùNnVlTÓm úTôÕUô] ªu]ôt\p
úRûYûV éoj§ ùNnYRtLô] ¿iP
LôXj§tÏ ØuúT §hPªÓRp Utßm
BWônf£Ls CRtÏ úRûYlTÓ¡\Õ.

c Ñtßl×\ ãr¨ûX«u RuûU
(Environmental impact):  £±V A[Ü
ûahúWô®u ãr¨ûX Yû[ÜLs C§p
Ïû\Ü ¿úWôhPj§u JÚ TÏ§ûV ®X¡
ûYjÕ ¿úWôhPjûR TVuTÓjÕYRôp,
Esðo ãr¨ûX Utßm Lh¥P
LhPûUl× Tô§l× HtTÓYûR R®odL
N¬Vô] Øuù]fN¬dûL HtTôÓLs C§p
ùNnYûR Eß§TÓjR úYiÓm.

ûUdúWô ûaPp ªu AûUl©u
A¥lTûP ETLWQeLs (Micro-hydel

electric system basic components): ¡¬h¥p
CûQdLlTÓm Utßm Bl ¡¬h ûUdúWô
ûahúWô ªu AûUl©p TVuTÓjRlTÓm
ùTôÕYô] ETLLWQeL°u ®TWeLû[
CeÏ ÑÚdLUôL ùLôÓdLlThÓs[Õ.

AûUl×L°u A¥lTûP ETLWQeLs
UôßTPXôm. JqùYôÚ AûUl©tLô]
¸rLiP GpXô ETLWQeLÞm
AY£VªpûX

• CuúPd

• ÏZôn ûXu

• PoûTu

• LhÓlTÓj§Ls

• dump load

• ªuLX ùRôÏl×

• A[Ü LÚ®Ls

• DC ùU«û] Õi¥dÏm NôR]m

• CuYohPPo

• AC ©úWdLo úT]p

CuúPd (Intake)

Ri½¬u Esú[ êr¡«ÚdÏm JÚ TôodÏm
A[®p Es[ ùTh¥ûV úTôX ªL
NôRôWQUô] CuúPd CÚdÏm ApXÕ
¿úWôhPj§u ØÝ A[ûY Lôi©lTÕ
A§p CÚdÏm. L¯ÜLû[ Al×\lTÓjRÜm
Utßm ûTl ûX²p Lôt±pXôÕ Ri½o
G°RôL ùNpXÜm CYt±tÏ AY£VUôÏm.
AûUl©u ûTl ûX²p Ri½o §\mTP
ùTßYÕ, JÚ £dLXôL ®`VUôÏm. C§p
úTôÕUô] A[®p LY]m ùNÛjRlTP
úYiÓm. ûahúWô ªu AûUl©tLô]
TWôU¬l× Utßm TÝûR N¬ TôojRûX
ùNnYRtLô] Øuú]tTôÓLs B]Õ
úUôNUô] CuúPd Y¥YûUl©p A¥dL¥
HtTÓm.

ûTl ûXu (Pipe line)

CVk§Wj§tÏ Ri½ûWd ùLôiÓ YW
Ïû\kR ThNm JÚ Ïû\Yô] ¿[ A[®p
Es[ ûTl B]Õ AúSL ûahúWô
PoûTuLÞdÏ úRûYlTÓ¡\Õ. Utßm £X
PoûTuLÞdÏ A§≠ÚkÕ Ri½ûW
ùY°úVt\ ûTl ûXu úRûYlTÓ¡\Õ.
BRôWm Utßm PoûTàdÏ CûPúV Es[
çWjûR ùTôÚjÕ, ¿[Uô]Õ, A§L A[®p
UôßTÓm ûTl ûX²[u ®hPUô]Õ 1

AeÏXj§p CÚkÕ 1 A¥ ApXÕ ARtÏ
úUÛm UôßTÓm Utßm Y¥YûUl©u
¿úWôhP A[®tÏ RÏkRôt úTôp ûLVôÞm
¨ûXûU«p CÚdL úYiÓm. ªu]ôt\XôL
Uôtßm úTôÕ A§L A[®p Bt\p CÚdL
EWôn®]ôp HtTÓm CZlûT Ïû\kR
A[®p Ïû\dL úYiÓm.

PoûTu (Turbine)

Ri½¬p Es[ Bt\ûX ªu]ôt\XôL
PoûTu Uôtß¡\Õ. AúSL YûL PoûTuLs
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Es[]. Head Utßm ¿úWôhPj§tÏ RÏkRôt
úTôp CVk§Wm AûUYÕ ªL Ød¡VUôÏm.

LhÓlTÓj§Ls (Controls )

ªuTÞ Uôßm úTôÕ, A§LlT¥Vô]
þBt\ûX NUUôL Uôt± AûUlTÕ JÚ
ûahúWô AûUl©p Es[ LhÓlTÓj§«u
úYûXVôÏm. ªuLXeL°p A§LT¥Vô]
ªuú]t\jûR RÓdL, Nôo_ó LuhúWôXoLs
B]Õ ªuLX A¥lTûP ûUdúWô ûahúWô
AûUl×LÞdÏ úRûYTÓ¡\Õ. JÚ Lôtß
ApXÕ Ri½o ùYlTlTÓj§ úTôu\
ùNLiP¬ (§¦dÏm) TÞÜdÏ, A§LT¥Vô]
Bt\ûX LuhúWôXoLs ùTôÕYôL
Aàl×¡\Õ. úNôXôo ªu LuhúWôXo úTôX
CpXôUp, JÚ ûUdúWô ûahúWô AûUl×
B]Õ ªuLXj§≠ÚkÕ PoûTû]
Õi¥dLôÕ, CÕ A§L T¥Vô]
úYôphúPû_ A§L¬dÏm. CÕ £X
ETLWQeLû[ RôeLôR A[ÜdÏ A§LUôL
CÚdÏm ApXÕ CRu LôWQUôL PoûTu
A§L úYLj§p K¥, ATôVjûR HtTÓjÕm.

§¦dÏm TÞ (Dump load)

JÚ ªuRûPVô] ÍhPo GuTÕ JÚ
§¦dÏm ªu TÞ GuTRôÏm. CRu ØÝ
§\û] ûLVôÞm A[®tÏ, ûUdúWô
ûahúWô PoûTu CÚdL úYiÓm. Lôtß
ApXÕ Ri½o ÍhPoLs §¦dÏm
TÞYôL CÚdLXôm. CûYLs ùNVpTÓm
úTôÕ, ªuLXeLs ApXÕ ¡¬h
B¡VûYLs CûYL[ôp HtTÓm
ªu]ôt\ûX AàU§dLôR úSWeL°p,
AûUl©p Tô§l× HtTÓYûR RÓdL Nôo_ó
LuhúWôXo úYûX ùNnÙm.  úRûYlTÓm
úTôÕ A§LT¥Vô] Bt\ûX §¦dÏm
TÞ®tÏ Aàl×m.

ªuLX ùRôÏl× (Battery Bank )

TVuTôh¥tÏ A§LUôL Bt\p
EtTj§VôÏm úTôÕ A§LT¥Vô] Bt\ûX
úNªjÕ ûYdL CWNôV] êXm Uôtßm
YûL«p úYûX ùNnÙm ªuLXUô]Õ Y¯
ùLôÓd¡\Õ. EtTj§VôYûR ®P ªL
A§LUô] Bt\p úRûYlTÓm úTôÕ
EeL[Õ ÅhÓ ETLWQeLs úYûX ùNnV,
ªuLXUô]Õ Bt\ûX A°d¡\Õ.

ÁhPoLs (Metering )

£X UôßThP ̈ ûXûUL°p Es[ ûUdúWô
ûahúWô ªu AûUl× ùNVpTôh¥û]Ùm

ªuLXm ùNpTÓm ¨ûXûUûVÙm
EtTj§VôÏm ªu §\û]Ùm Utßm
TVuTÓjÕm §\û]Ùm CkR AûUl©p
Es[ ÁhPoLs A[kÕ LôhÓm.

DC ùU«û] Õi¥dÏm NôR]m (Main DC

disconnect )

ªuLXeLÞm Utßm CuYohPÚdÏm
CûPúV JÚ Õi¥dÏm AûUl×
úRûYlTÓ¡\Õ. CkR Õi¥lTô]Õ JÚ
ê¥Ùs[ EúXôL RLh¥u ÁÕ
ùTôÚjRlThÓs[ DC úWhPh ©úWdLo
BÏm. UuLXm ùNVpTÓYûR Õi¥dL
CuYohPo CRû] AàU§d¡\Õ.
CuYohPÚdÏm Utßm ªuLX
AûUl©tÏm CûPúV ªu Tô§l× HtTPôR
YûL«p CR]ôp TôÕLôdLlTÓ¡\Õ.

CuYohPo (Inverter )

ÅhÓ ETLWQeLÞdÏ ªuNd§ûV ùTtß
úNªjÕ ûYdLlThP ªuLXj§u DC

ªuNd§ûV CuYohPo ACVôL Uôt±
Aàl×¡\Õ. AûUl©p Es[ AÜh×h
ûahúWô ªuNôWjûR Aàl×m ûXû]Ùm
Utßm ACþûV TVuTÓjÕm ûXû]Ùm,
¡¬h¥p CûQlTRtÏ ¡¬h¥p
ûYdLlTh¥ÚdÏm CuYohPo B]Õ
CûQd¡\Õ. Bl ¡¬h ApXÕ ¡¬h
CûQl× AûUl©tLô] ªuLX A¥lTûP
CuYohPoLs, JÚ ªuLX Nôo_ÚPu
Es[Õ CÕ ¡¬h¥p CÚkÕ ApXÕ JÚ
úTd Al ù_]úWhP¬≠ÚkÕ ªuNôWjûR
ùTtß Nôo_ó ùNn¡\Õ.

ûUdúWô aPp ªuNd§ AûUl©u
úYûX ùNnÙm RjÕYm (Micro hydel power

working principle )

G°Rô] A¥lTûP«p Es[Õ ûahúWô
ªuNd§ BÏm. KÓm ¿o, PoûTû] Ñt\
ûYd¡\Õ. PoûTu ù_]úWhPûW Ñt\
ûYjÕ ªuNôWm EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
Ut\ ETLWQeLs AûUl©p CÚdLXôm
B]ôp SLÚm Ri½ÚdÏs HtL]úY
Bt\p CÚlTÕ CRu ùRôPdLUôÏm.

Head Utßm ¿úWôhPm B¡VûYLs LXkÕ
ªuNôWjûR EtTj§ ùNnV CkR CWiÓm
CÚdL úYiÓm JÚ YûL ûahúWô
AûUlûT LY²lúTôm. ¿úWôhPj§p
CÚkÕ Ri¦ûW ÏZô«u êXUôL Uôt±
AûUjÕm UûXdÏu±u ̧ úZ ®Z ûYjÕm,
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PoûTu Y¯VôL AàlTlTÓ¡\Õ.
ùNeÏjRô] head þp CÚkÕ ¸úZ ®ÝkÕ
¸úZ Es[ ÏZZn Øû]«p AÝjRjûR
EtTj§ ùNn¡\Õ. AÝjRØs[ CkR Ri½o
PoûTû] JP ûYd¡\Õ. A§L ¿úWôhPm
ApXÕ A§L head þp A§LUô] UuNôWjûR
EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm. PoûTu Utßm
AûUl©u ùNVp§\]ôp ùTßm ªuNôW
§\²u AÜh×h B]Õ Ri½o §\²u
Cu×hûP ®P £±Õ Ïû\YôL CÚdÏm.

LPp AûX«u ªuNd§ ªu EtTj§ (Tidal power generation)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LPp AûX Nd§ ªuNd§ EtTj§«u RuûUûV ®Y¬jRp
• LPp AûX Nd§ EtTj§ ùNnYRtLô] AûUlûT áßRp
• LPp AûX Nd§ ªu EtTj§«u SuûULs Utßm ¾ûULû[l Tt±d áßRp.

AûX«p Es[ Nd§ûV TVuTÓj§ ªu
EtTj§ ùNnYûR AûX Nd§ ªu EtTj§
G]lTÓm. LPpL°p Utßm Nêj§Wj§p
Es[ Ri½o AûXLs ®ûNÙPu
CÚdÏm. AûX Nd§ûV ªuNd§VôL
Uôt±VûUlTÕ GuTÕ A¥lTûPVôÏm.

AûX«u Nd§ (Tidal power)

LP≠p ApXÕ Nêj§Wj§p Es[ AûX«p
T§kÕs[ Nd§ B]Õ AûX«u Nd§VôÏm.
ARôYÕ, Ri½¬u AûX«]ôp HtTÓm
AûNÜ BÏm. Ri½¬u AûN®]ôp
K¬Pj§p CÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ
¿oUhPm A§LUôYÕ ApXÕ Ïû\YÕ
GuTûR AûXLs G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
BLúY, LP≠p ApXÕ NêjRWj§p Es[
Ri½¬u AûN®]ôp UßT¥Ùm
TVuTÓjÕm Bt\≠u BRôWm Es[Õ
GuTRôÏm. CkR Bt\≠u BRôWjûR
TVuTÓj§ úYß YûL Bt\ûX EtTj§
ùNnYÕ ùRô¯t NôûXdÏ TVàs[RôL
CÚd¡\Õ.

JÚ RÓl©û] ùLôiÓ ApXÕ Ri¦o
AûN®u UôßTôh¥]ôp HtTÓm ªL A§L
¿oUhP AûXLs Es[ ÖûZÙm Yô«≠p
£±V AûQûV LhÓYÕ Gu\ A¥lTûP
úVôNû]ûV TVuTÓj§ CRû]
ùNVpTÓjRlTÓ¡\Õ. Ri½o AûX«p
Es[ RûP«]ôp Ri½¬u UhPj§p
®j§VôNm HtThÓ Nôj§VUô] Bt\p
EtTj§Vô¡\Õ.

CkR Nôj§VUô] Bt\ûX CVdL Bt\XôL
Uôt± EtTj§ ùNn¡\Õ. RÓl× AûQ«p
Es[ LRûY §\kRÜPu úUp ¨ûX«p
CÚkÕ ̧ r ̈ ûXdÏ Ri½o KÓYûR úTôX
CÚdÏm. CkR CVdL Bt\ûX ÑZÛm CVdL
Bt\XôL Uôt± PoûTû] KP ûYjÕ,
ªuNôWm EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. ªL G°V
Øû\«p Es[ CRu ùNVpØû\ûV Fig 1

LôhÓ¡\Õ.

¿úWôhPm B]Õ Ri¦¬u A[YôÏm.
CRû]  ùLôs[[Ü úSWj§p
Ï±l©Ó¡ú\ôm. ARôYÕ úLXu/ ¨ªPm
(gpm) ApXÕ L] A¥/ ùNLih (cfs) ApXÕ
≠hPo/ ¨ªPm (lpm) B¡VYt\ôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. EeL[Õ ûahúWô
AûUl©u Y¥YûUlTô]Õ, A§LThNm
¿úWôhP EtTj§tLô] ¿úWôhPjûR ùTßm
YûL«p Y¥YûUdLlTÓ¡\Õ. CÕ
A§LThN ¿úWôhPjûR ®P A§LUôL
CÚdÏm. ªu AÜh×h¥u CVdLm Utßm
ùNXÜdÏm CûP«p CÕ NUWNUôL CÚdÏm.

AûX ̈ Lr®p Es[ CVt©Vp Ã§Vô]
LÚjÕ (Physical concepts of the tidal phenomena)

EX¡u £X CPeL°p Ri½¬u UhPeLs
A§L¬lTRôÛm Ut\ CPeL°p Ri½¬u
UhPeLs Ïû\YRôÛm LP≠p AûX
AûNÜ HtTÓ¡\Õ. A¥lTûP«p CWiÓ
LôWQeL[ôp CûY SûPùTß¡\Õ.

1 ã¬Vu , Nk§Wu Utßm éªdÏ CûPúV
Es[ Dol× ®ûNLs

2 Nk§Wu Utßm éª ÑZÛRp.
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Nk§Wu Utßm éªdÏ CûPúV Dol×
®ûNLs CÚlT§u LôWQUôL, LPp
Ri½Wô]Õ éª«p CÚkÕ Nk§Wû]
úSôd¡ Ri½ûW CÝjÕ ®PlTÓ¡\Õ.
Nk§Wàm Utßm éªÙm JußdùLôuß úSo
§ûN«p CÚdÏm úSWj§p CûYLs
SûPùTß¡u\]. éª«u G§o §ûN«p
Ri½Wô]Õ ÑZÛm ®ûN«]ôp éª«p
CÚkÕ CÝjÕ ®PlTÓ¡u\]. CR]ôp
CWiÓ úSWeL°p CûYLs HtTÓ¡u\].
ARôYÕ Ri½¬u UhPm A§L ̈ ûX«Ûm
Ut\ CPeL°p Ri½¬u UhPm Ïû\Yô]
¨ûX«Ûm CÚdÏm úTôÕ CqYôß
HtTP¡u\]. CR]ôp Ri½¬p AûX
AûNÜ EtTj§Vô¡\Õ. CRû] í]ôo
AûX G] áßYôoLs.

LPp AûX ªu EtTj§ ¨ûXVj§u
úYûX ùNnÙm ®Rm (Working of tidal power

generation system)

ªL ÑÚdLUôL ùNôpYùRu\ôp, Yû[ÏPô
ÖûZÜ Yô«≠p JÚ RÓl× AûQûV
LhÓYÕ BÏm. £±V AûQ«u CWiÓ
TdLj§Ûm Ri½o UhPm úYßTÓ¡u\],
AûQ«u Es TdLj§p TôûRLs
ùNnVlTÓ¡u\]. TôûRL°u Y¯VôL
Ri½o ùNpYRôp úYßThP ¨ûXL°p
Es[ CkR Ri½¬u ER®Vôp PoûTu
ÑZÛ¡\Õ. CkR PoûTuLû[ TVuTÓj§
ªuNôWm EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. JÚ
ùTôÕYô] AûUl©u  YûWTPm Fig 2þp
LôhPlThÓs[Õ.

úTôÕ Ri½ûW ùY°úVtß
YRtLôLúYô Es[Õ BÏm.

2 PoûTuLs (Turbines): CûYLs potential

Bt\ûX kinetic Bt\XôL Uôtßm
ETLWQUôÏm. RÓlTûQ«u LRÜ
§\dLlTÓm úTôÕ CRu Y¯VôL ùNpÛm
TôûR«p CûYLs ûYdLlTh¥ÚdÏm.

3 URÏLs/ UûPLs (Sluices): RÓl×
AûQ«u Y¯VôL Ri½o ùNpYRtÏ
ùTôßlTôL Es[Õ URÏ úLhÓLs
BÏm. CRû] Fig 2þp LôQXôm.

4 H¬dLûWLs (Embankments): AûQ«u
£X CPeL°p CÚkÕ Ri½o ùY°úV
ùNpYRtÏ RÓdLlTÓm Lôu¡¬h¥p
ùNnVlThP caissons BÏm. TWôU¬l×
ùNnYRtÏ ER®dLôLÜm ªu Lm©
AûUl× CûQl× ApXÕ
ªuNôR]eLs ApXÕ Yi¥Ls ARu
ÁÕ ùNpYRtLôLÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LPp AûX ªu¨ûXVeL°p CÚkÕ
ùT\lTÓm UôßThP YûLL°u Th¥Vp
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

1 Ebb YûL (Ebb method )

ØRXôYÕ þ Ebb þdÏ Ri½o ùNpX
ÕYeÏRp ApXÕ LPûX úSôd¡ ùNpÛRp.

CWiPôYÕ þ Ri½o UhPjûR EVok§P,
úNL¬jR Ri½ûW úRd¡ ûYlTRtLôL
LRÜLû[ ê¥ ûYjRp.

êu\ôYÕ þ ©\Ï Ri½ûW LPûX úSôd¡
ùY°úVt±Ùm PoûTû] KPûYjÕm
ªu]ôt\ûX EÚYôdÏRp

2 ùYs[m YûL (Flood method)

ØRXôYÕ þ Basin Lô≠VôL CÚdÏm úTôÕ
Ri½ûW ARàs Aàl×Rp

CWiPôYÕ þ PoûTu ÑZÛYRôp
ªu]ôt\p EÚYôdLlTÓ¡\Õ.

3 Ebb plus Tml©e Øû\ (Ebb plus pumping

method )

ØRXôYÕ þ PoûTuLs Tm×L[ôL
CVdLlTÓ¡u\] Utßm ùYs[m YÚm
úSWeL°p basin þdÏ Ri½ûW Tml
ùNn¡\Õ.

CWiPôYÕ þ úT³²p  Ri½¬u UhPm
EVÚ¡\Õ Utßm A§LUô] head EÚYô¡\Õ.

JÚ AûX Nd§ ªu EtTj§ ¨ûXVj§u
ETLWQeLs ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].

1 RÓl× AûQ (A barrage): CkR RÓl×
AûQVô]Õ, CRu ©u×\m Es[
Ri½ûW ùT\ JÚ Yû[ÏPô
ÖûZÜYô«≠p LhPlTÓm CÕ £±V
RÓl× ÑYo BÏm. LP≠u UhPm A§L
¨ûX«p CÚdÏm úTôÕ, CÕ Ri½ûW
ùTtßd ùLôiÓ úNªjÕ
ûYj§ÚlTRLôLúYô ApXÕ LPp
UhPm Ïû\Yô] ¨ûX«p CÚdÏm
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êu\ôYÕ þ Ebb  basin þ≠p Es[ RQ½o
ùY°úVt\lTÓ¡\Õ. Head EVok§ÚlTRôp
YZdLjûR ®P ¿iP úSWj§tÏ Bt\ûX
EÚYôdÏ¡\Õ.

4 CWiÓ Y¯ ªu EtTj§ (Two way power

generation )

ØRXôYÕ þ úT³u ¨Wm©V EPu
ÕYdÏYÕ. úLhÓLs §\jRp Ri½ûW
ùY°úVtßRp Utßm ªu]ôt\ûX EtTj§
ùNnRp

CWiPôYÕ þ ¿úWôhPm ©u Yôe¡V EPu
PoûTuLs §Úl© ÑZÛRp.

êu\ôYÕ þ ùYs[m YÚm úSWj§p
úLhÓLs êPlTÓ¡\Õ.

SôuLôYÕ þ AûQ«u ©u×\m Ri½o
EVW ùRôPeÏ¡\Õ.

IkRôYÕ þ úTôÕUô] head A[Ü AûPÙm
úTôÕ Ri½o úT£àdÏ YÚYRôp,
ùYs[jûR TVuTÓj§ ªu EtTj§ûV
ùRôPeL úLhÓLs §\dLlTÓ¡u\].

5 CWiÓ úT£u ªu EtTj§ YûL (Two

basin generation method)

ØRXôYÕ þ CWiÓ úT£uLs
LhPlTÓ¡u\]. Juû\ úUp UhP basin

G]Üm Ut\Ytû\ ¸rUhP basin G]Üm
á\lTÓ¡\Õ.

CWiPôYÕ þ CWiÓ úT£uLÞdÏ
CûP«p PoûTuLs ûYdLlTÓ¡u\].

êu\ôYÕ þ EVWUô] úT£²p, A§L AûX
ApXÕ ùYs[ úSWeL°p ̈ WlTlTÓ¡\Õ.

SôuLôYÕ þ úUp UhP úT£²p CÚkÕ
PoûTuLs Y¯VôL ¸rUhP úT£u
¨WlTlTÓ¡\Õ.

IkRôYÕ þ Ïû\Yô] Ebb úSWj§p ¸rUhP
úT£u Lô≠VôdÏ¡\Õ. (emptied)

LPp AûX ªu EtTj§«u SuûULs
(Advantages of tidal power generation )

LPp AûX«p CÚkÕ ªu EtTj§
ùNnY§p AúSL SuûULs Es[].
AûYL°p £XYtû\ ̧ úZ Th¥V≠PlThÓ
Es[Õ

• AûX Nd§Vô]Õ §ÚmT TVuTÓjR
Ø¥TûY Utßm ¨ûXVô] Bt\≠u

BRôWm.

• CÕ §WYjûRÙm Utßm §P UôÑûYÙm
HtTÓjRôÕ.

• CÕ Ïû\Yô] A[®p Lôh£V°dÏm.

• ûPPp Nd§ EXL[®p BZUô] NØj§W
¿¬p TWYXôL Es[Õ.

• SÅ] LhPûUl©p ØRÄÓ ùNnY§]ôp
Ïß¡V úSWj§tÏs A§L YÚUô]m
ùTtß XôTm ¡ûPd¡\Õ.

• Lôtû\ ®P SôuÏ UPeÏ A§LUô]
Bt\p Nd§ LPúXôW AûXL[ôp
¡ûPdLlTÓ¡u\]. ARôYÕ, 15 ÁhPo
®hPØs[ JÚ PoûTu B]Õ, 60 ÁhPo
®hPØs[ JÚ Lôt\ôûXûV ®P A§L
A[®p Bt\ûX EtTj§ ùNn¡\Õ.

• LPp AûXL[ô]Õ G§oTôojRp Utßm
Sm©dûL RuûUÙs[ CWiûPÙm
ùTtßs[Õ. CR]ôp Lôtß Utßm ã¬V
AûUl× A¡V CWiûPÙm ®P A§L
SuûULs CûYL[ôp TVu AûPV
Ø¥¡\Õ. ªu Nd§ûV ClúTô§≠

«ÚdÏm ¡¬h¥p G°RôL CûQdL, Øu
áh¥úV, Õp≠VUôL LY]j§p
ùLôs[lTÓ¡\Õ.

• Lôtß Utßm ã¬V AûUl×Lû[ ®P,
LPp AûX PoûT²p Ï±l©PRdL
Ñtßl×\ ãr¨ûX«p SuûULs Es[].
A§L A[®Xô] CûQl×Ls Ri½o
UhPj§tÏ ¸úZ Uû\kÕs[Õ Utßm
Aû]jÕ úL©sLÞm LPtLûW KWj§p
AûUdLlThÓ Es[Õ.

• Lôt±u APoj§ûV ®P LPp Ri½o
B]Õ 832 UPe¡p Es[Rôp, JÚ 5 LPp
çW NØj§W AûXdÏ CûQVôL JÚ
Lôt±u úYLUô] 270 ¡.Á/ U¦dÏ Es[Õ.

LPp AûX ªu EtTj§«u ¾ûULs
Utßm LhÓlTÓj§Ls (Disadvantages and

constraint to tidal power generation)

LPp AûX Nd§ ªu EtTj§«p G§o TôWôR
®RUôL £X ¾ûULs Utßm YûWVû\LÞm
Es[], CûYL°p £X,

• RtLôXj§p LPp AûX Bt\p Utßm
AûX Bt\p B¡V CWi¥Ûm £X
Ïû\L[ôp Tô§dLlTÓ¡u\]. ARYôÕ,
YZdLUô] ªuNd§ BRôWeLû[ Jl©Óm
úTôÕ, CûYLs ùT¬V A[®p ªLÜm
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£dLUô]Õ. (EXL A[®p JÚ £X
CPeLû[ R®W)

• AûX Nd§ ªu AûUlTô]Õ JúW
¨ûXVô] A[®p ªu Nd§ûV EtTj§
ùNnVôÕ. ªu]ôt\ûX £\lTôL úNªjÕ
ûYdÏm YN§ûV LiÓ©¥jRôp J¯V
A§LThN ªu TÞ úSWeL°p CÕ
úRûYTPôÕ SxPm HtTP¡\Õ. ùRôp

• ÁuLû[ ùY°úVt\, AûX RÓl×Lû[ AûUlTÕ L¥]UôL CÚdÏm.

úUd]húPô ûahúWô ûP]ªd êXm ªuNd§ EtTj§ ùNnRp
(Magneto hydro dynamic (MHD) power generation)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úUd]húPô ûahúWô ûP]ªd MHD ªuNd§ ¨ûXVj§u TVuLû[ ®Y¬jRp

• MHD ªuNd§ ¨ûXVj§u
ETLWQeLû[ Tt± ®Y¬jÕ áßRp

• MHD ªu Nd§ ̈ ûXVj§u SuûULû[
áßRp.

úUdù]húPô ûahúWô ûP]ªd
êXm ªuNd§ EtTj§ ùNnRp (Magneto

hydro dynamic power generation)

GkR ®RUô] SLÚm CVk§W®Vp TôLeLs,
ÑZÛm PoûTuLs Utßm ù_]úWhPoLs
CpXôR JÚ ®ûWYôL SLÚm YôÙ
AVuL°u KhPj§p CÚkÕ ªuNôWjûR
úSW¥VôL EtTj§ ùNnÙm Y¯Vô]Õ
úUdù]húPô ûahúWô ûP]ªd Nd§ ªu
¨ûXVm G]lTÓm.

AÔ ¬VôdPoLs úUÛm YZdLUô]
A§LUô] TVuTÓjRlTÓm G¬ùTôÚu
G¬l× AûUl×L[ôp úTôp, ªuNôW
Nd§ûV ùTßY§u YûL«Xô] MHD ªuNd§
EtTj§ ¨ûXVjûRl Tt± ùR¬kÕ
ùLôsúYôm.

Ø¥Ùm.

CÕ JÚ CVk§W®Vp ûP]úUô úTôuß
CÚdÏm. C§p LôkR×Xj§u Y¯VôL JÚ
EúXôLm SLÚm úTôÕ ªuLPj§«p JÚ
ªuú]ôhPm EtTj§Vô¡\Õ. B]ôp C§p
MHD ù_]úWhP¬p EúXôL ªuLPj§dÏ
T§XôL ªuLPjÕm ©[ôvUô YôÙ Es[Õ.

JÚ LôkR ×X²u Y¯VôL, ªu LPj§
©[ôvUô SLÚm úTôÕ, ©[ôvUô®p JÚ
úYôphúP_ó EtTj§Vô¡\Õ. (CR]ôp
CRtÏ NmTkRlThP ªuú]ôhPm
ùNp¡\Õ)  ©[ªev YXÕ ûL ®§«u
(Fleming’s Right Hand Rule) T¥ ©[ôvUô
ùNpYRtÏm Utßm LôkR ×XàdÏm B¡V
CWi¥tÏm CÕ ùNeÏjÕ ¨ûX«p
CÚdÏm.

MHD AûUl× (The MHD system)

MHD ù_]úWhPÚdÏ JÚ A§L ùYlT¨ûX
YôÙ BRôWm úRûYTÓ¡\Õ. JÚ AÔ

ùTôÚs ªuNd§ ̈ ûXVj§tÏ úRûYVô]
ùTôÚhLû[ Ïû\lTRtÏ CûYLs
ERYôÕ B]ôp £X Ï±l©hP
úSWeL°p, CûYLû[ JP®hÓ
Ïû\Yô] A[Ü ªuNd§ûV
ùTßYôoLs.

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working principle)

MHDþu CVdL RjÕYjûR Fig 1 ®Y¬d¡\Õ.
MHD ù_]úWhPûW §WY ûP]úUô G] LÚR

¬VôdPo ApXÕ ¨XdL¬ EhTP CVtûL
G¬ùTôÚhLû[ G¬lTRôp HtTÓm A§L
A[Ü ùYlT¨ûXVôp G¬Ùm YôÙdL°p
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CÚkÕ ¡ûPdL ùT\Xôm. CkR AûUl©u
ETLWQeLs Fig 2  p LôhPlThÓs[Õ.

®¬YûPÙm ÏZôn Øû] (Expansion

nozzle):TYo AÜh×hûP A§L¬dL,
ù_]úWhPo Pdh Y¯VôL ùNpÛm
YôÙ®u AÝjRjûR CÕ Ïû\jÕ
©[ôvUô®u úYLjûR A§L¬dL ùNn¡\Õ.
AúR úSWj§p, AÝjRm Ïû\YRôp,
©[ôvUô ùYlT¨ûXÙm Ïû\¡\Õ. (úL þ
íNôdv (Gay-Lussac) ®§«u T¥) úUÛm
©[ôvUô RûP A§L¬jÕ CRû]  N¬LhP,
ùTôú]ôÙ° (Bernoulli) Utßm úL ÛôNôdÏm
CûPúV CûYLs LôQlTP úYiÓm.
úYûX ùNnÙm §WYj§p CÚkÕ
ùY°úVßm ùYlTm B]Õ, G¬ùTôÚs
G¬l©u A[ûY A§LlTÓj§ JÚ
LmlWvNu KP ûYjÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
B]ôp CRû] Utù\ôÚ ùNVpØû\dÏ
TVuTÓjR úYiÓm CpûXùV²p A§L
ùYlTm ÅQôÏm.

©[ôvUô (The plasma )

ØRuûU MHD AûUl©u úRûYVô]Õ, YôÙ
©[ôvUôûY EtTj§ ùNnÕ, LPjÕYûR
ùNVpTÓjÕYRôÏm Hù]²p  ªL A§L
ªu LPjÕm RuûUûV ùTtßs[
©[ôvUôûY ùTôÚjÕ CkR AûUl×
Es[Õ. §P, §WY, YôÙ, ¨ûXdÏ ©\Ï JÚ
ùTôÚ°u SôuLôYÕ ̈ ûXVô]Õ ©[ôvUô
BÏm. C§p GXdhWôuL°u AÔdLs
ApXÕ êXdáßLs (molecules) ©¬dLlThÓ
Tô£h¥q Nôo_ó Es[ AVuLû[ ®hÓ
®Ó¡\Õ. ùTôÚjRUô] úYûX ùNnÙm
§WYm B]Õ YôÙ BÏm. CÕ combustion noble

YôÙ, BoLô≠ EúXôL B®L°p CÚkÕ
ùT\lThPRôÏm.

YôÙ ©[ôvUô (The gas plasma )

A§L LPjÕm §\û] ùT\ YôÙûY ionised

ùNnV úYiÓm. CÕ AÔdLs ApXÕ
êXdáßL°p CÚkÕ GXdhWôuLû[
¿d¡®hÓ Tô£h¥q Nôo_ó ©[ôvUôûY
ûYjÕ ®Ó¡\Õ. ©[ôvUô LôkR ×X²u
Y¯VôL A§L úYLj§p ùNpYRôp (£X
Y¥YûUl×L°p J≠ûV ®P A§LUô]
úYLj§p) Tô£h¥q Nôo_ódÏm Es[
ÕLsLs SLÚm ªu LPj§L°p AûPkÕ
JÚ ªuú]ôhPm çiPlTÓ¡\Õ. ARû]
ùY° ªuÑt±p CûQdLlTÓ¡\Õ.

YôÙûY AV]v (ionising) ùNnÙm

YûLLs (Methods of lonising the gas )

YôÙûY AV]v ùNnV TpúYß YûLLs
Es[]. Aû]jÕm YôÙÜdÏ A°dÏm
úTôÕUô] A[Ü Bt\ûX ùTôÚjÕs[Õ.
ùYlTlTÓj§ ApXÕ YôÙûY Gdv úWdLs
( X rays) ApXÕ LôUô úWdLs ( Gamma rays)

êXUôL EªZ ûYjÕ CRû]
¨û\úYt\TÓ¡\Õ. £X AÔ ¬úVdP¬p
Í≠Vm Utßm LôoTu ûP Bdû^Ó
úTôu\ Ï°of£Vô] YôÙdLû[Ùm
TVuTÓjR úVôNû]V°dLl ThÓs[Õ.
ùYlT Gdv úNgNo êXUôL YôÙ®u ùYlT
Bt\ûX ùTtß, ¿Wô®ûV EtTj§ ùNnÕ,
ARû] TVuTÓj§ PoûTû]
ù_]úWhPWôL KP ûYjÕ ªu EtTj§
ùNnYRtÏ T§XôL ©[ôvUô G¬ùTôÚû[
TVuTÓj§ MHD êXUôL úSW¥ ªu EtTj§
ùNnVlTÓ¡\Õ.

AV²ûV A§L¬dL TÓjRÜm Utßm
LPjÕm §\û] A§L¬dLÜm Ï±lTôL G¬V
ûYdÏm YôÙ ©[ôvUôdLs, Ïû\Yô]
A[Ü ÑUôo 1% ®ûR ùTôÚhL[ô]
ùTôhPôμVm LôoúTôû]h ApXÕ
úL³Vm (Potassium carbonate or Cesium) A¥dL¥
úNodLlTÓ¡\Õ.

LhÓlTÓjÕRp (Containment )

©[ôvUô ùYlT¨ûX 1000°CþdÏ A§LUôL
CÚlTRôp, ©[ôvUôûY GÓjÕf ùNpÛm
Pdh ÏZôn B]Õ, CkR A§L A[Ü
ùYlT¨ûXûV RôeÏm §\àûPV ªu
LPjRô ùTôÚhLû[d ùLôiÓ LhÓUô]m
ùNnVlTÓ¡\Õ. GXdhWôÓLs
ªuLPjÕYÕ ùYlTjûR RÓdÏm
A[®Ûm CÚdL úYiÓm.

úTúWúP ªuú]ôhPm (The faraday current)

LôkR ×Xû] JÚ §\u ªdL ªu LôkRm
RÚ¡\Õ. CRu Y¯VôL ©[ôvUôYô]Õ
ùNp¡\Õ. CkR LôkR ×XàdÏ ùNeÏjÕ
¨ûX«p CWiÓ GXdhWôÓLs,
©[ôvUô®tÏ G§o TdLj§p ùTôÚjRl
ThÓs[]. CkR GXdhWôÓL°u
AÜh×h¥p ªu]ÝjRm EtTj§
ùNnVlTÓ¡\Õ. ©[ôvUô®p Es[ CWiÓ
GXdhWôÓLÞdÏ CûPúV ùNpÛm
ªuú]ôhPjûR úTúWúP ªuú]ôhPm
G] á\lTÓ¡\Õ. MHD ù_]úWhP¬u ùU«u
ªu AÜh×hûP CÕ YZeÏ¡\Õ.
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AÜh×h ªuNd§ (Power output )

AVû]vh ©[ôvUô®u ÏßdÏ ùYhÓ
TWlT[Ü Utßm KhPj§u A[ûYl
ùTôÚjÕ AÜh×h ªuNd§ Es[Õ. CRu
ùNVp Øû\«p LPj§«u ùTôÚhLs Ï°W
ûYdLlTÓ¡\Õ. Utßm RôURlTÓjR
TÓ¡\Õ. ©[ôvUô®u ùYlT¨ûX 1000°CþdÏ
úUp A§LUô]Õm MHD ù_]úWhPoLs
LPj§ ùTôÚhL°u ùYlT¨ûXûV
Ïû\d¡\Õ.

JÚ MHD ù_]úWhPo B]Õ DC AÜh×hûP
EtTj§ ùNn¡\Õ. ¡¬h¥p CûQdLlTÓm
AÜh×h ACþdLôL CkR DCþûV Uôt±
AûUlTRtLô] A§L Nd§ YônkR
CuYohP¬]ôp A§L ùNXYô¡\Õ.

ùNVp§\u (Efficiency )

A§L ùYlT¨ûX«p, ùYlT CZl×
HtTÓYRôp, MHD ù_]úWhPo YûL«p
ÑUôo 10þp CÚkÕ 20% YûW ùNVp§\u
CÚdÏm.

CR]ôp MHDþ«u CVdL TVuTôÓ KW[ÜdÏ
Ïû\dLlTÓ¡\Õ. ARôYÕ, úRûYlTÓm
úSWj§p TVuTÓjRlTÓm NôR]UôL
Es[Õ. ûa©¬h TVuTôh¥tLôL Es[
Ut\ Bt\p LuYohPoLÞPu
Es[ûYLû[Ùm úNojÕ, AûYLû[
AN≠p Es[Yôß Y¥YûUjÕ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ¿Wô® PoûTu

BûX«p ¿Wô®ûV A§L¬dLf ùNnV
AÜh×h YôÙûY (ÑPoLs ) Bt\p
BRôWUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR
HtTôh¥u T¥ ùUôjR BûX«u ùNVp
§\]ô]Õ 65% CÚdL Yônl×s[Õ.

AàTYm (Experience )

50 MW ApXÕ ARtÏ úUp Es[ §\²p
TX SôÓL°p ùNVpTôhûP ®[dÏm
BûXVôL LhPlTÓ¡\Õ. B]ôp MHD

ù_]úWhPoL°u ®ûX ªL A§Lm.
A§LThN ̈ ûX TVuTôhûP DÓLhP CkR
YûL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Juß úNojÕs[
AûUl©u YôÙ PoûTuLs ®P
CûYL°u ùNVp §\u Ïû\Ü. ARôYÕ
CûYLs ªL Ïû\Yô] A[®p
¨ßYlTÓ¡\Õ. Utßm RtùTôÝÕ MHD

Vô]Õ Ød¡VUô] ®VôTôW ªuNd§
EtTj§«p TVuTÓjR LY]j§p GÓjÕd
ùLôsY§pûX.

MHD EtTj§«u SuûULs (Advantages of

MHD generation)

1 C§p úYûX ùNnÙm §WYm Ñt± YW
ùNnVlTÓ¡\Õ. CûYL°p SLÚm
CVk§W®Vp TôLeLs CpûX. CR]ôp
CVk§W®Vp CZl× Ïû\dLlTÓ¡\Õ.
ARôYÕ ‘0’ BL Es[Õ Utßm CVdL
ùNVp §\u A§LUôÏm.

2 úYûX ùNnÙm §WYj§u ùYlT¨ûX MHD

ÑYtû\ TWôU¬d¡\Õ.

3 ØÝ §\u A[ûY AûPV úSW¥VôL
ùTßm ¨ûX«p Es[Õ.

4 MHD ªL A§L ùNVp§\u ùLôiPÕ

5 MHDþ«u ®ûX ªLd Ïû\Ü.
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TYo (Power) T«t£ 4.5.194 & 195 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - TYo ù_]úW`u Utßm NlvúP`u (Power
Generation and substation)

úNôXôo ªu EtTj§ þ Utßm Lôtß Bt\p (Power generation by solar and
wind energy)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CVtûL Y[j§p CÚkÕ ªu]ôt\ûX ùTßYRu AY£VjûR áßRp
• úNôXôo ùNp≠u A¥lTûP RjÕYm Utßm ARu AûUlûT ®[dÏRp
• úNôXôo ùNp≠u ùTôÕ Ï±lÀÓ Utßm ARu £\l©Vp×Lû[ ®[dÏRp
• úNôXôo ªu EtTj§ AûUl©u AmNeLû[ ®Y¬jRp
• Lôt\ôûX ªu EtTj§ AûUl©u AmNeLû[ ®Y¬jRp
• ùLôÓdLlThP §\u úRûYdÏ HtT ùRôPo TdL CûQl× ÏÝ Øû\«p úNôXôo
ùNp≠p CÚkÕ ùTßYRtÏ úRûYVô] Gi¦dûLûV LQd¡ÓRp.

úNôXôo ùNpLs (Solar cells)

U²Ru Ru EQÜ YûLLû[ NûUlTRtÏm
Utßm Ï°okR ãr¨ûXL°p Ru EPûX
ùYlTm HtTÓj§d ùLôs[Üm, ùYlT
Bt\p úRûYlTÓ¡\Õ. LôhP¯l©u
®û[YôL UWdLhûPLû[ G¬
ùTôÚsL[ôL TVuTÓjÕYRôp
Y\h£VûPVlThPÕ. ARtÏ T§XôL
¨XdL¬ Utßm GiùQn úTôu\ûYLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Cuàm £X
èt\ôi¥p CûYLÞm éª«p CÚkÕ
ØÝYÕUôL Uû\kÕ ®Óm. CkR ¨ûX«p
U²Ru G¬ Bt\p Nd§ûV úRÓ¡\ôu.
G]úY CVtûL«p ¡ûPdÏm Uôtß Bt\p
BRôWeLû[ UdLs Ød¡VUôL LiÓ©¥dL
úYiÓm.

ã¬V ùNp GuTÕ JÚ ùT¬V úTôhúPô
ûPVúôÓ AûUl×, Jüõ ªuúNUj§]ôp
CVdLlTÓ¡\Õ. ùY°«Óm §\û]
A°d¡\Õ. CkR ªuLXm ã¬Vu
JüõdL§oLû[ ùTtß 100 ª.Yôh/ N.ùN.Á
ùY°«Pp §\û] A°d¡\Õ. Fig 1þp JÚ
YûL ã¬V ùNp≠u LhPûUl× Utßm
ÏßdÏ ùYhÓ AûUl×j úRôt\m
LôhPlThÓ Es[Õ.

CRu úUtTWl× úUp RLÓ P YûL ùTôÚ[ôL
ùUp≠V AÓdûLd ùLôiPÕ. CRu êXm
Jüõ FÓÚ® Nk§l©p ùNp¡\Õ. P YûLl
ùTôÚ°p ¨dLp éfÑ YhP Yû[Vj RLÓ
Tô£h¥q AÜh×h Øû]VeL[ôÏm. Utßm
¸r RLÓ ùSLh¥q AÜh×h Øû]VeLs
BÏm. YojRL Ã§«p RVô¬dLlTÓm ã¬V
ùNp ThûP Y¥YUôL ¡ûPdLlTÓ¡\Õ.

úNôXôo ùNp≠u ªuÑtß Ï±ÂÓ Fig 1þp
LôhPlThÓs[Õ.

EtTj§Vô[oL°u UôßThP  ̈ ûXTôh¥u
T¥, AÜh×h §\u 50ª.Yôh/ N.ùN.Á ØRp
125ª.Yô/ N.ùN.Á YûW UôßTÓ¡\Õ. 100 ªp≠

Yôh/ N. ùN.Á AÜh×h Es[ ã¬V ùNp≠u
£\l©Vp× ¡Wôl Fig 2þp LôhPlThÓ
Es[Õ.  Yû[ûY LÚj§p ùLôsÞm úTôÕ
ùNpXô]Õ 50 ª.B. AÜh×h
ªuú]ôhPPm ùLôÓlTÕ ùR¬¡\Õ.
AÜh×h Øû]VeLû[ ÏßdÏ CûQl×
ùNnÙm úTôÕ AÜh×h úYôpóúP_ó ‘0’

BL®Óm. Cuù]ôÚ YûL«p ùNp≠u
§\kR ªuÑt±u úYôphúP_ó 0.55 ª.úYô
B]ôp AÜh×h ªuú]ôhPm ‘0’ BÏm.
AR]ôp UßT¥Ùm AÜh×h TYo B]Õ ‘0’

B]Õ A§Lªu§\²p ùNVpTP NôR]jûR
knee £\l©Vp©p AûUjRp úYiÓm.
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úNôXôo ùNp≠u A§L ùYlTj§p ARu
AÜh×h §\u Ïû\¡\Õ. Fig 2 þp TYo
úTôhúPô ùNp≠u AÜh×h
ÏQô§NVeLû[ JÚ úNôXôo Bt\p
LuYohWôL TVuTÓYRôL LôhÓ¡\Õ.

ùRôPo ùRôÏ§«p Es[ úNôXôo ùNpLs
JÚ ªuLX Nôo_WôL CûQdLlThÓ
CVeÏYûR Fig 3 LôhÓ¡\Õ.

úRûY«u AÜh×h úYôphúPû_ ùT\ TX
ùNpLs ùRôPo CûQl©p CûQdLlTP
úYiÓm. úRûYVô] AÜh×h
ªuú]ôhPj§tÏ RÏkRYôß TX
Gi¦dûLL°p TdL ùRôÏl©p
CûQdLlTP úYiÓm.

ERôWQm (Example)

JÚ ¡WôU SX Uu\j§p LÚl× ùYsû[
ùRôûXdLôh£ 24 úYôph, 3 Bm©V¬p 4

U¦ úSWm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùTôÕYôL, úNôXôo ùNp 24 úYôph,
ªuLXjûR JÚ Sôû[dÏ 10 U¦ úSWm

ªuú]t\m ùNn¡\Õ. ã¬V Jüõ BRôWjûR
ùLôiÓ JÚ Sôû[dÏ 10 U¦ úSWm
ªuú]t\m ùNnVlTÓm. ùRôPo CûQl×
ÏÝ®p 125 ª.Yôh/ N.ùN.ÁdÏ GjRû]
Gi¦dûL úNôXôo ùNp úRûYlTÓm.
(Bt\ûX UôtßTûY) GuTûR LQd¡ÓL.

¾oÜ (Solution)

úNôXôo ùNp≠u YûW Yû[ÜLôh¥ 0.45

úYôph, 57 ª.B ùNVpTP úYiÓm. G]úY
ªuú]t\m ªu]ÝjRm, ªuLXj§u
ªu]ÝjRjûR ®P A§LUôL CÚdL
úYiÓm. G]úY úNôXôo ùNp ªuLX
ªuÑtû\ Nôo_ó ùNnV 26 .4 úYôph
ªu]ÝjRm úRûYlTÓm

ùRôPo CûQl©p CûQdÏm ªuLXj§u
Gi¦dûL = AÜh×h ªu]ÝjRm /
ªuLX ªu]ÝjRm

= 0.45V

26.4V
  

voltage Cell

voltage Output


= 58.5 = say 59 cells

59 Gi¦dûL ùLôiP ã¬V ùNp
úRûYlTÓ¡\Õ.

ùRôûXdLôh£ JÚ Sôû[dÏ ùNX®Óm
ªuú]ôhPm 3amp x 4hours = 12 ampere

hours.úNôXôo 10 U¦ úSWj§tÏ ªu YZeLp
YZeLlTP úYiÓm. AR]ôp úRûYVô]
LWih

Current =
10

12
  

hours

hours Ampere


= 1.2 amp

CûQ CûQl©p ªuLX Gi¦dûL

= AÜh×h ªuú]ôhPm/ ùNp≠u
ªuú]ôhPm

=
57mA

1.2amp
  

current cell

current Output


= say 21 cells

The total number of cells required

= Number of cells in series x number of groups in parallel

= 59 x 21

= 1239 cells.
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úNôXôo Bt\p ªu EtTj§ (Solar energy

generation)

úNôXôo Bt\Xô]Õ ªL A§L A[®p
Es[ ¾okÕ ®PôR Bt\≠u BRôWUôÏm.
ã¬V²≠ÚkÕ YÚm Nd§ûV éªVôp
CûPU±dLlTÓ¡\Õ. CÕ ÑUôWôL 1.8 x 1011

MW BÏm ARôYÕ éª«p ClùTôÝR
TVuTÓjÕm GpXô ®VôTW Bt\≠u
BRôWjûR ®P TX B«Wm UPeL
A§LUôÏm. CR]ôp CkR RjÕYj§u T¥
EXL A[®p ClùTôÝÕ Es[ ̈ ûX«Ûm
Utßm ©tLôXeL°Ûm úRûYdLô]
Bt\ûX ùRôPof£VôL YZeL Ø¥Ùm.
YZdLj§p CpXôR Bt\≠u BRôWeL°u
Juû\ ùLôÓdL Ø¥Ùm Gu\ YôdÏß§ûV
CÕ A°d¡\Õ.

úNôXôo Bt\p A[ÜPu úNojÕ CRtÏ
CûQVôL Ut\ CWiÓ Bt\Ûm Es[].
ØRXôYRôL CVtûL G¬ùTôÚhLs Utßm
AÔNd§Ùm Es[]. CÕ Ñtßl×\
ãr¨ûX«p Bt\≠u BRôWUô]Õ ÑjRUôL
CÚd¡\Õ. CWiPôYRôL UdLs Y£dÏm
CPeL[ô] EXLj§u AúSLUôL GpXô
CPeL°Ûm CÕ úTôÕUô] A[®p
ùNX®pXôUp ¡ûPdLd á¥VRôÏm.
CÚl©àm CRû] TVuTÓjÕY§p AúSL
©WfNû]Ls Es[]. At\≠u
ARôWUô]Õ EÚÏm RuûUVôL Es[Õ.
GuTÕ Ød¡VUô] ©WfNû]VôÏm. éª«u
ùYlTm A§LUôL Es[ CPeL°p áP,
úNôXôo ÅfÑ ×Xu A§L A[®p Es[].
TVuTÓjRlTÓm ÖÔdLj§p á\lTÓYÕ
Gu\ôp CÕ Ïû\kR A[Ü 1 KW/m2þp
CÚdÏm. CRû] ùRôPokÕ TX
TVuTôh¥tLôL ùT¬V A[®p úNL¬dÏm
CPeLs úRûYTÓ¡\Õ. CR]ôp A§L
ùNXYô¡\Õ.

úNôXôo ªuNôWm (Solar electricity )

úNôXôo úT]≠p Es[ úTôhúPô
úYôphPô«d (PV)  ÁÕ ã¬V ùY°fNm TÓm
úTôÕ ªuNôWm EtTj§Vô¡\Õ. úNôXôo
úT]≠p CÚkÕ (ùNpLs) ªu]ôt\ûX
EtTj§ ùNnÙm YûLûV úNôXôo Bt\p
ªu EtTj§ G] á\lTÓ¡\Õ.

£X Ï±l©hP ùTôÚhL°p Es[
úTôhúPô úYôphPô«d ®û[ûY
ùTôÚjÕ úNôXôo Bt\ûX TVuTÓj§ ªu
EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. £X ùTôÚhLs

ã¬V ùY°fNm TÓm T¥ ûYj§ÚkRôp
CûYL°p ªuú]ôhPm EtTj§Vô¡\Õ.
CWiÓ ùUp≠V AÓdÏLû[d ùLôiP
Ïû\ LPj§ ùTôÚhLs CûQjR≠u úTôÕ
CRu ®û[ûY LôQXôm. CkR CûQl©p
Es[ JÚ AÓd¡p Ïû\YRtLô]
GXdhWôuLs TX Gi¦dûLL°p CÚdÏm.

CkR AÓd¡u ÁÕ ã¬V ùY°fNm TÓm
úTôÕ, ã¬V ùY°fN Åf£u úTôhPôuLû[
(photons) CÕ ¡W¡jÕ ùLôs¡\Õ. CR]ôp
GXdhWôuLs úRôu±, úYß AÓd¡tÏ
RôÜ¡\Õ. CkR RjÕYj§u T¥ AÓdÏL°u
CûPúV Nôo_ó ®j§VôNm
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. CRu Ø¥YôL
AûYLÞdÏ CûPúV JÚ Õ° A[Ü
ùTôhPuμVp ®j§VôNm HtTÓ¡\Õ.

Ïû\ LPj§ ùTôÚhLs Es[ CWiÓ
AÓdÏ ùRôÏl×L°u ë²h¥p ã¬V
ùY°fNj§u êXUôL ªu ùTôhPuμVp
®j§VôNjûR EtTj§ ùNnYûR úNôXôo
ùNp G]lTÓ¡\Õ. NôRôWQUôL £≠dLôû]
úNôXôo ùNpXôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
£≠dLôu ùTôÚhLû[ ªL ùUp≠V
ùN§pL[ôL (ÕiÓL[ôL) ùYh¥ ùNpûX
EiPôdLlTÓ¡\Õ. CûYL°u £X
ùN§pLû[ AÝdÏLÞPu LXdLlTÓ¡\Õ.
©\Ï LXlTPm ùNnVlThP Utßm
LXlTPm ùNnVlTPôR ùN§pLû[ Ju\ôL
JhP ûYjÕ  úNôXôo ùNp ùNnVlTÓ¡\Õ.
ªuNôWjûR úNL¬dL CWiÓ LûP£
AÓdÏL°p JÚ EúXôL RLÓ
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

úRûYVô] ªuNôWjûR EtTj§ ùNnV, JÚ
úNôXôo ùNpXôL Y¥YûUjÕ, úRûYVô]
úNôXôo ùNpL°u Gi¦dûLL°p TdL
CûQl× Utßm ùRôPo CûQl× B¡V
CWiÓ CûQl×L°Ûm Ju\ôL
CûQdLlTÓ¡u\]. úULêhP
Yô²ûXL°Ûm Utßm Nk§W²u
ùY°fNj§Ûm úNôXôo ùNpXô]Õ úYûX
ùNn¡\Õ. B]ôp EtTj§ ùNnVlTÓm
ªuNôWm Ïû\YôL CÚdÏm. CÕ ùY°fN
L§oÅfNjûR ùTôÚjÕ Es[Õ.

úNôXôo úT]pL°u YûL, LuhúWôXo,
Bt\p úNªl× Utßm DCþI ACVôL Utßm
CuYohPo B¡VûYLs CkR AûUl×dLôL
Es[ ¡¬h¥p GqYôß CûQkÕs[Õ
Gu¡u\ JÚ YûL AûUlûT Fig 4

®[dÏ¡\Õ.
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úNôXôo úT]ûX ¨ßYRtLô]
®§Øû\Ls (Solar panel installation norms )

úNôXôo ùRôÏ§L°p (modules) £X ùRô¯p
standard CÚdL úYiÓm. vúPuPoh ùPvh
Lu¥`u (STC) G] áßYôoLs. ¸rLiP
Ød¡VUô] RÏ§Ls EsTP JÚ ùRôÏlûT
BnÜ ùNnYRtLô] JÚ ùNhÓs[
ùRôÏlTôÏm.

JüõÅfÑLs (ã¬V ùY°fN FÓÚYp)

(Irradiance (sunlight intensity) )

CÕ JÚ NUR[j§u ÁÕ ®ZlTÓm ã¬V
ùY°fNj§u A[YôÏm. JÚ NÕW ÁhPo2dÏ
Es[ JÚ Yôh GuTÕ CRu AXÏ BÏm.
CRu ̈ ûXVô] AXLô]Õ 1000Kw/m2.

Lôt±u ¨û\ (Air mass)

Lôt\ô]Õ ARu L]m Utßm ùR°Ü
Y¯VôL ã¬V Jüõ ùRôÏl×LÞdÏ
ùNu\ûPYÕ Lôt±u ¨û\ G]lTÓ¡\Õ.
CRu ̈ ûXVô]Õ 1.5.

ùNp≠u ùYlT¨ûX (Cell temperature)

CRû] úNôRû] ùNnÙm ùYlT ̈ ûXVô]Õ
250°C BÏm.

ùRôÏl©u ùNVp§\u (Module efficiency)

AÜh×h TYÚdÏm Utßm Cu×h TYÚdÏm
Es[ ®¡Rm ùRôÏl©u ùNVp §\]ôÏm.
DC ªuNôWjûR EtTj§ ùNnV ùRôÏl×Ls
ã¬V ùY°fNj§Ûs[ úTôhúPôuLû[
TVuTÓj§d ùLôs¡\Õ.

• NôRôWQUôL ã¬V ùY°fNj§u 1000W/M2,
JÚ NÕW ÁhPo2 ùRôÏl×s[ CPj§p
ÅÑ¡\Õ. CkR JÚ NÕW Á2≠ÚkÕ 1000W

ªuNd§ EtTj§ ùNnRôp ùRôÏl©u
ùNVp§\u 10% BÏm. JÚ
NÕWÁ2þpCÚkÕ 50W Nd§ EtTj§Vô]ôp
ARu ùNVp§\u 5% BÏm.

JÚ ùNVp §\u ªdL ùNp≠p, ̧ rLiP
Ød¡VUô]ûYLs CÚdL úYiÓm (For

efficient cell, it must have the following key factors)

• C§p ªL A§L A[Ü Ï\dÏ ªuÑtß
ªuú]ôhPm CÚdL úYiÓm.

• ¨ûXTôÓLû[ éoj§ ùNnÙm YûL«p,
úUtLiP ÏQô§NVeLû[ ùT\ §\kR
¨ûX ªuÑtß úYôphúP_ó A§L
A[®p CÚdL úYiÓm.

• A§L U§l×s[ ÏßdÏ ªuÑtß
ªu]ÝjRm Utßm A§L A[Ü §\kR
¨ûX ªuÑtß ªu]ÝjRm ùT\, Ïû\kR
A[Ü CûPùY°Ùs[ ùTôÚhLû[
úRoÜ ùNnV úYiÓm.

úNôXôo úT]pLû[ Juß úNojRp
Utßm ¨ßÜRp (Assembling and installation

of solar panels )

ã¬V²PªÚkÕ ùT\lThP úNôXôo
Bt\ûX TVuTÓj§ JÚ úNôXôo úT]p
úYûX ùNn¡\Õ úUp Uô¥«u ÁÕ
¨ßYlThP úNôXôo úT]p B]Õ
ã¬V²PªÚkÕ ã¬V ùY°fNjûR
(úTôhPôuv) DojÕ ùLôs¡\Õ.
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úNôXôo úT]≠p TVuTÓjRlTÓm
£≠dLôu Utßm LPj§Lû[ ùLôiÓ ã¬V
ùY°fNjûR CuYohPÚdÏ ùNpÛm úSo
ªuú]ôhPUôL (DC) Uôtß¡\Õ. CÕ JÚ
ÁiÓm ùNVpTÓjÕm Bt\XôÏm. ã¬V
ùY°fNjûR ªu]ôt\XôL Uôtßm
ùNVpØû\Vô]Õ Ut\ ùNVpØû\ûV ®P
A§L ùNVp§\u ªdLRôÏm.

úNôXôo úT]≠p UôßThP £≠dLôu
ùNpLs (ApXÕ) úNôXôo ùNpLs A§L
A[®p Es[], ã¬V²PªÚkÕ ùTÚm
Bt\ûX, úNôXôo úT]≠u ER®ûVd
ùLôiÓ ªuNôWj§p CûQdLlTÓ¡\Õ.

1 úUpUô¥«u ÁÕ ¨ßYlThP úNôXôo
úT]Xô]Õ ã¬V²PªÚkÕ ùTt\lThP
ã¬V ùY°fNjûR Dod¡\Õ.

2 úT]≠p Es[ £≠dLôu Utßm
LPj§Lû[d ùLôiÓ CuYohPÚdÏ
ã¬V ùY°fNjûR DCþVôL Uôt± RÚ¡\Õ.

3 ©\Ï CuYohPo Åh¥p
TVuTÓjÕYRtLô] DCþûV AC VôL
Uôtß¡\Õ.

4 TVuTÓjR Ø¥VôR áÓRXô]
ªuNôWjûR ¡¬h¥tÏ Aàl© ®Ó¡\Õ.

5 Åh¥tÏ úRûYVô] ªuNd§ûV ®P
úNôXôo úT]p ªuNd§ûV Ïû\YôL
EtTj§ ùNn¡\Õ.

úNôXôo úT]ûX ªuTôûRÙPu
CûQdÏm ùNVpØû\ (Process of

connecting solar panel to electricity )

ªuú]ôhPjûR EtTj§ ùNnV, úTôhúPô
úYôphPô«d ùNp G]lTÓm JÚ £\l×
ùNp YûLûV TVuTÓj§,  úTôhPôuLû[
GXdhWôàPu CûQdL, JÚ £\l×
ùNVpØû\ úNôXôo úT]≠p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.  CkR ùNpLs
ùTôÕYôL ØuTdLm CÚdÏm. CûYLs
£±V úLhù_hÓPu Ju\ôL
úNodLlTÓ¡\Õ. CRû] úNôXôo úT]p
(úTôhúPô úYôpPô«d ùNp ) G]
á\lTÓ¡\Õ. ã¬V ùY°fNj§]ôp
DodLlTÓm £≠dLôu úTôu\ûYLû[d
ùLôiÓ CûYLs Ïû\ LPj§ ùTôÚhL[ôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ã¬V ùY°fNj§u
úTôhPôuLs Utßm GXdhWôuLs
CûQdLlTÓ¡\Õ.

úNôXôo ùRôÏl× (module), Y¬ûN (array )

Utßm AûUl©u NU¨ûX (Basic idea of a

solar module, array and balance of system (BOS))

ùRôÏl× (Module )

úNôXôo ùNpLs TX Y¥YeL°Ûm Utßm
A[ÜL°Ûm ùNnVlTÓ¡u\]. ùNpL°p
ªL £±V JÚ ùNpûX NôRôWQ
LôpÏúXhPo NôR]eL°p Es[ûR úTôX
TôodLXôm A§L ªuNd§ úRûYTÓm
ÅhÓL°u AûUl©p CkR YûL NôR]eLs
£±V A[®p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ùNpLû[ A§L Gi¦dûLL°p Juß
úNojÕ, A§L A[®p ªuNd§ EtTj§
ùNnVlTÓ¡\Õ. ùNpL°u ùRôÏlûT
Ju\ôL úNojÕ êÓm ¨ûX«p Es[
CPj§p ûYj§ÚlTûR JÚ ùRôÏl× G]
á\lTÓm.

A§L A[Ü úYôphúP_ó Utßm TYo
RÚYRtÏ CÕ ERÜ¡\Õ. UûZ, T² Utßm
Lôtß B¡VYt±p CÚkÕ úT]ûX
LôlTôtß¡\Õ. ùRôÏl©u úYôphúP_ó
Utßm TYo AÜh×h A¡VûYLs, A[Ü
Utßm TVuTÓjRlTÓm ùNpL°u
Gi¦dûLLû[ ùTôÚjÕ Es[Õ. A§L
Gi¦dûL«Xô] ùRôÏl×Lû[ JÚ G°V
Øû\«p Juß úNojÕ ûYjÕ CÚlTûR
array G]d á\lTÓ¡\Õ. (Fig 5)

úTXuv B@l £vPm (Balance of system)

(BOS)

ùNpL°u ùRôÏl×Ls Utßm arrayLs ªu
Nd§ûV EiPôdÏm TÏ§Ls BÏm.
úW¥úVô úTôu\ JÚ £±V ªuNôR]j§tÏ
£±V A[Ü ªuNd§ úRûYlTÓ¡\Õ.
CRtLôL JÚ £±V ùRôÏl×Pu CRû]
úSW¥VôL CûQdLlTÓ¡\Õ. B]ôp A§L
ªu NôR]eLÞdÏm Utßm ªu
ETLWQeLÞdÏm CW®p A§L A[Ü
ªuNd§ úRûYlTÓ¡\Õ. Ju±ûQjR
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ùRôÏl×Ls, ªuLXeLs Utßm
ETLWQeLs Es[ JÚ P.V AûUlTô]Õ
JÚ G°V Y¥YûUl× BÏm.

JÚ ùRôÏlûT ªuLXj§p úSW¥VôL
CûQdL Ø¥VôÕ. BûLVôp, ùRôÏl×dÏm
Utßm ªuLXj§tÏm CûPúV JÚ Nôo_ó
LuhúWôXô] Bu Nôo_ó LuhúWôXo
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CuYohPoLs, AC

ETLWQeLs CVdL úRûYlTÓ¡u\].
BRXôp ùRôÏlûT R®W, ùUôjR AûUl×m
úTXuv Bl £vPm G] á\lTÓ¡\Õ.
(BOS). (Fig 6)

BOSþp Es[ ªL Ød¡VUô] áhÓl
ùTôÚhLs

• úNªdÏm ªuLXm

• Nôo_ó LuhúWôXo

• CuYohPo

• RôeÏm LhPûUl×

• _e`u ùTh¥Ls

• JVo, úL©sLs Utßm @lëvLs

• CûQl×Ls Utßm Ñ®hfLs

úUtLiP áhÓl ùTôÚhL°u
úYûXLû[ ¸úZ ÑÚdLUôL
®Y¬dLlThÓs[Õ.

úNªdÏm ªu LXm (Storage battery)

AúSLUôL £X AûUl×L°p
TVuTÓjRlTÓm ®[d¡tLôL 12V ªuLXm
UhÓm úRûYlTÓ¡\Õ. ùT¬V AûUlTô]
ùWl¬_õúWhPo úTôu\ûYL°p 24V

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CR]ôp JV¬u A[Ü
£±VRôL CÚdL CÕ ERÜ¡\Õ. Utßm
£vPj§p HtTÓm CZl× Ïû\kR ThNj§p
CÚdÏm. CRû] LY]UôL ûLVôsYÕ

ªLÜm Ød¡Vm. TÝRôYûR RÓdL CRû]
A§L A[®p Nôo_ó Utßm ØÝ A[®p
Nôo_ó ùNnV áPôÕ.

Nôo_ó LuhúWôXo (Charge controller )

ªuLXUô]Õ Rô]ôLúY Nôoû_
LhÓlTÓjR Ø¥VôÕ. CkR úYûXûV G°V
BhúPôúUh¥d NôR]Uô] Nôo_ó
LuhúWôXo Guß á\lTÓm ªu NôR]m
¸úZ ùLôÓdLlThP Y¯«p úYûX
ùNn¡\Õ.

• ªuLX Nôoû_ EQokÕ Nôo_õe
ªuú]ôhPjûR Ñ®hf Bl ùNnÕ
TÝRûPYûR R®od¡\Õ.

• ªuLX Nôo_ó B]Õ JÚ GpûX«p ªL
A§L A[®p Ïû\Ùm úTôÕ CÕ ªu
ETLWQeLû[ Õi¥d¡\Õ.

• §Úm© YÚm ªuú]ôhPjûR RÓd¡\Õ
Utßm ÏßdÏ ªuÑtß HtTPôRYôß
TôÕLôd¡\Õ.

CuYohPo (Inverter )

JÚ úNôXôo AûUl× B]Õ DC TYûW UhÓm
EtTj§ ùNn¡\Õ. B]ôp ÅhÓ
ETLWQeLÞdÏ AC úRûYTÓ¡u\]. DCþûV
AC VôL Uôt\ úRûYlTÓm ªu NôR]jûR
(GÓjÕdLôhPôL CFL) CuYohPo G]
á\lTÓ¡\Õ.

RôeÏm LhPûUl× (Support structure )

¨Xj§u ÁÕ ApXÕ úUtáûW«u ÁÕ
úNôXôo ùRôÏlûT G°RôL AûUdL
Ø¥VôÕ. ã¬V JüõûV JÚ úLôQ Y¥®p
AûUjÕ úNL¬dL JÚ LhPûUl×
úRûYTÓ¡\Õ. ãû\ Lôt±tÏm
TôÕLôl×Pu CÚdL ùRôÏlûTdùLôiP
úNôXôo PV  AûUl©u RôeÏm JÚ
LhPûUl× TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

_e`u ùTh¥Ls (Junction boxes )

CÕ TX JVoLs Nk§dÏm CPUôÏm. CÕ
ùRôÏl©u Y¬ûN«≠ÚkÕm ApXÕ
ùRôÏl©p CÚkÕ ªuLXj§tÏm Nk§dÏm
CPUôL CÚdLXôm. JÚ _e`u
ùTh¥Vô]Õ JÚ EûPVôR ùTôÚ[ôp
ùNnVlThPÕ (U) Tô≠ LôoúTôû]h A§L
ªuú]ôhPUôL CÚkRôp ùNm×
Lù]dPoLû[d ùLôiÓ TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. DWjRuûU«p CÚkÕ AûUlûT
CÕ TôÕLôd¡\Õ.
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JVoLs Utßm @lëvLs (Wires and fuses)

úNôXôo AûUl×Ls, Ïû\Yô]
úYôphúP_ó B]ôp A§LUô]
ªuú]ôhPjûR GÓjÕf ùNVpTÓ¡\Õ.
BRXôp ùT¬V A[Ü ®hPØs[ JVo
úRûYlTÓ¡\Õ. ÏßdÏ ªuÑt±p CÚkÕ
úNôXôo NôR]eLû[ @lëvLs
TôÕLôd¡\Õ.

CFL (LômlúTdh ×ú[ôWNuh úXml) (CFL(

Compact Fluorescent Lamp))

CÕ ªu]ôt\ûX Ïû\YôL GÓjÕd
ùLôsYÕ UhÓm CpXôUp ¿iP BÙû[d
ùLôiPRôÏm.  (8000 U¦Ls) Utßm
ùY°«Óm ùYlTm Ïû\Yô]RôÏm.
ùTôÕYô] A[®p ¡ûPdLlTÓm CFLþLs

• 5W - 235 Lumens

• 7W - 370 Lumens

• 9W - 600 Lumens

• 11W - 900 Lumens

£X TVuTôh¥tLôL ¨ßYlTÓm úNôXôo
úT]pLs

• úNôXôo TYo ©[ôuh

• úNôXôo úXuPou

• úNôXôo ®[dÏ AûUl×

• úNôXôo Ri½o Tml©e AûUl×

• úNôXôo ªuLXm Nôo_õe AûUl×

• úNôXôo ûa©¬h AûUl×

• úNôXôo ÅhÓ AûUl×

• úNôXôo YôhPo ÍhPo Utßm TX.

GÓjÕdLôhPôL JÚ úNôXôo ÅhÓ
AûUlûT ¨ßÜm ùNnØû\Lû[ ¸úZ
®[dLlThÓs[Õ.

úNôXôo úT]p AûUl× ¨ßÜm
YûWTPjûR Fig 7 LôhÓ¡\Õ.

• úTd¡e¡p (packing) þp CÚkÕ AûUlûT
úNL¬dLÜm. GÓjÕ YÚm úTôÕ,
AûUl©u TôLeLs TÝRûPVôUp
Es[Rô G] úNô§dLÜm.

• ªu TÞûY _e`u ùTh¥
LuhúWôXÚPu CûQdLÜm.

• Es CûQl× úL©ÞPu ªu TÞ
_e`u ùTh¥«p GpXô ®[dÏ ªu
TÞdLû[ CûQdLÜm.

• ªuLX ùTh¥«p Nôo_ó LuhúWôXûW
ûYjÕ, ªuLXjûR Esú[ ûYdLÜm.

• RôeÏm LhPûUl©p fire module þûV
ûYdLÜm.

• AûUlûT LôhÓm ùTh¥«u §hP
YûWTPjûR ûYdLÜm.

Nôo_ó LuhúWôXûW ùTôÚjÕRp
(Mounting of charge controller )

• AYt±u ùTôÚhLÞdÏ ùTôÚjÕYRtÏ
Ht\ §ÚLô¦Lû[ TVuTÓj§
LuhúWôXûW ÑYt±u ÁÕ ùTôÚjRÜm.

• LuhúWôXo EPu YZeÏm @lëû^
ªuLX úL©s ùRôÏl×Pu CûQdLÜm.

• ØR≠p LuhúWôXÚPàm ©\Ï ªuLXm
Utßm CWiÓ ùRôÏl×LÞPàm
CûQdLÜm.

• ªuTÞÜdÏ JVoLû[ ØR≠p
CûQjR©\Ï Rôu LuhúWôXÚPu
CûQdL úYiÓm.

ªu CûQl× (Electrical connection )

• ØÝYÕm Nôo_ó B] ©\Ï Rôu
ªuLXjûR AûUdL úYiÓm.

• 2 þ 3 SôhLÞdÏ ªu TÞûY Nôo_ó ùNnV
Ñ®hf Bu ùNnVd áPôÕ. (ØÝ Nôo_ó
Es[ ªuLXm Bu þp CÚdÏm úTôÕ)

• N¬Vô] ÕÚY Øû]ÙPu Es[ AúR
úL©û[ Nôo_ó LuhúWôXÚPu
CûQdLÜm.

• Ñ®hfûN Bl ¨ûX«p ûYjÕ Nôo_ó
LuhúWôXÚPu ªu TÞ úL©û[Ùm
Utßm ªu úL©û[Ùm CûQdLÜm.

• ªuTÞÜdÏ Ñ®hf Bu ùNnVÜm.
(®[dÏLs NôRôWQ CVdLj§tdLôL)

• CVdLjûR A±V úNôXôo úT]p
¨ß®VûR BnÜ ùNnVÜm.
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ªh (mid) ¡[ôm×Pu ¨ßYlThP úNôXôo
úT]ûXÙm Utßm NhPjÕPu
ùTôÚj§Ùs[ ¨ßYRûXÙm Fig 8a & b þp
LôhPlThÓs[Õ.

úNôXôo úT]≠u CVdLm (Functionality of

solar panel )

JÚ úNôXôo úT]ÛdÏ ã¬V ùY°fNm
B]Õ A¥lTûP G¬ùTôÚ[ôÏm.
NôRôWQUô] CVdLj§tÏ úT]p
CÚlT§u LôWQm ã¬V Jüõ BÏm. B]ôp
ùRôÏl×Lû[ Ñt±Ùs[ Ñtßl×\
ãr¨ûX«u LôWQUôL CRu CVdLm
Tô§dLlTÓm.

¸rLiP LôWQeL°]ôp NôRôWQUôL
úYûX ùNnYÕ CR]ôp Tô§dLlThÓ
ªuNd§ CZl× HtTÓm

• úT]≠u úLôQm Uô±«ÚjRp

• UôÑ

• ¨Zp

• Jüõ«u ¾®Wm

• ùYlT¨ûX

• Nôo_ó LuhúWôXo

• Ïû\ LPj§L[ôp HtTÓm ªuNd§
CZl×

• ªu úL©sL°]ôp HtTÓm CZl×Ls

• ªuCûQl× N¬«pXôûU

úLôQ Yû[Ü Uô±«ÚlTÕ (Tilt angle)

úNôXôo moduleþI N¬Vô] TôûR«p
¨ßYlTP úYiÓm. Utßm CPj§u
AhNúWûL NUUô] úLôQj§u

N¬Vô]A[®p §Úl© ûYdLlTP úYiÓm.
Yû[Ü úLôQj§p HRôYÕ RYßRpLs
CÚkRôp AúR A[ÜdÏ ªu CZl× HtTÓm.

çÑ (Dust)

Y\hÓ LôXeL°p module Lû[ N¬Vô]
A[®p ÑjRlTÓjR®pûX Gu\ôp module

þL°u ÁÕ çÑ T¥Ùm. CkR LôWQj§]ôp
A§LA[Ü ªu]ôt\p CZl× 5 þ 10%
A[®p EiPôÏm.

¨Zp (Shading )

úNôXôo úT]pLs GpXô úSWeL°Ûm
ã¬Vû] úSôd¡ ûYdLlTÓ¡\Õ. CRu
ÁÕs[ ¨ZpLs ®Zd áPôÕ. CÕ úTôu\
CPeL°p Rôu CRû] ûYdLlTÓ¡\Õ.
B]ôp UWd¡û[Ls T.V Bu¥]ô
B¡VûYLs CÚlTRôp ̈ ZpLs HtTPXôm.

JqùYôÚ úNôXôo ùNpLû[Ùm Juû\
Utù\ôußPu ùRôPo CûQl©p
CûQjÕ JÚ úNôXôo module ùNnVlTÓ¡\Õ.
GÓjÕdLôhPôL JÚ úYû[ 36 ùNpLs
Es[ ùRôÏl©p, JÚ ùNp≠u ÁÕ
ØÝûUVôL ¨Zp ®ÝkRôp A§L
ªuRûP«u LôWQUôL, UôÓ≠u AÜh×h
§\u B]Õ ‘0’ ¨ûXdÏ YkÕ®Óm. B]ôp
JÚ ùNp≠u ÁÕ 50% ¨Zp ®Ým úTôÕ
A§L ªuRûPVôp AÜh×h §\u 50%
A[ÜdÏ Ïû\k.Õ ®Óm.

Jüõ«u ¾®Wm (Light intensity )

ã¬VùY°fNm ©WNôLUôL úT]≠u ÁÕ
®Ým úTôÕ A§L ªuNd§ EtTj§Vô¡\Õ.
JÚ ÁhPÚdÏ 1000W/M2  A[Ü ã¬V
ùY°fNj§p AÜh×h ªu §\u ØÝ
A[®p CÚdÏm. B]ôp JÚ ÁhPÚdÏ
500W/M2  BL CÚkRôp ªu§\u B]Õ
ã¬V²u ¾®WjûRl ùTôÚjÕ úSo
®¡Rj§p CÚdÏm.

ùYlT¨ûX (Temperature )

ùYlT¨ûX A§L¬dÏm úTôÕ ªuNd§«u
CZlTôp JÚ module ≠u AÜh×h ªu§\u
Ïû\¡\Õ. CRû] 25°C. ̈ ûXVô] ̈ ûX«p
BnÜ ùNnVlThÓs[Õ. ã¬V ùY°fNm
©WLôNUôL CÚdÏm úTôÕ ùNpXô]Õ 70°C

þp CÚdÏm. £≠Lô²u T¥LjRuûU JÚ
¥¡¬dÏ 0.4p CÚkÕ 0.5% YûW Ïû\Ùm
úTôÕ, ùYlT¨ûX 25°CþdÏ úUp A§L¬dÏm.
Amorphous £≠dLôu module ≠u ùNVp§\u
0.2þp CÚkÕ 0.25% YûW CÚdÏm.
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Nôo_ó LuhúWôXo (Charge controller )

Nôo_ó LuhúWôXo B]Õ ùRôPokÕ
CVdLj§p CÚkRôp, Ïû\kR
ªuú]ôhPUô] 5ª.BþpCÚkÕ 25ª.B
YûW GÓjÕd ùLôiÓ ªu§\u CZl× 1%
A[®p CÚdÏm.

Ïû\ LPj§L°u Bt\p CZl×
(Semiconductor energy loss): Nôo_ó
LuhúWôX¬p MOSFET Utßm RûPûV
HtTÓjÕm ûPúVôÓ úTôu\
áhÓùTôÚhLs CÚlT§u LôWQj§]ôp
ùYlT Bt\p CZl× HtTÓ¡\Õ.

Lôtß§\u EtTj§ (Wind power generation )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• Lôtß§\u EtTj§«u AmNeLû[ ®Y¬jRp
• Lôtß §\u EtTj§«u SuûU Utßm ¾ûULû[ áßRp.

Lôtû\ TVuTÓj§ ªu]ôt\ûX EtTj§
ùNnÙm YûLûV Lôtß §\M] EtTj§
G]lTÓm. Lôt±p úYLm Utßm CVdL
Bt\p CÚlTRôp, Lôt\ôûXûV TVuTÓj§
ªuNôWjûR EtTj§ ùNnVXôm. JÚ
LhPûUl©p EVWUô] PYo Ef£«u
ÁÕs[ JÚ Lôt\ôûX«p ùTôÚj§Ùs[
ùT¬V C\dûLLs B]Õ JÚ Ød¡VUô]
TôLm BÏm. Lôt±u úYLm Uôßm úTôÕ
C\dûLL°u úYLØm Uôßm, Lôt\ûX«u
ÑZÛm RuûUûV JÚ ù_]úWhP¬u
úWôhPôÚdÏ ùLôÓjRôp, ù_]úWhP¬p
CÚkÕ ªuNôWm ùT\lTÓm. Lôt\ôûXûV
JÚ Ri½o TmldÏ ùLôÓjRôp,
Lôt\ôûX«u C\dûLLs TmlûT ÑZÛ
ûYjÕ Ri½ûW ùY°úVtßm.

ùT¬V A[®p LPtLûW, Ïuß Utßm
TôûXY]m B¡V CPeLs CÚlRôp,
Lôt±u Nd§ûV TV]°dÏm YûL«p ªu
EtTj§ ùNnYRtÏ TVuTÓj§d
ùLôs[Xôm. Lôtß PoûTuL°p 17Á
®hPØs[ ©ú[h Es[Õ. CÕ 100kw

A[ÜdÏ ªu EtTj§ ùNnÙm. £\lTô]
YûL«p Y¥YûUdLlThP Lôt\ûX
úWôhPô¬p Es[ ©ú[hL°u ÁÕ Lôtß
ÅÑm úTôÕ AÕ ÑZÛ¡u\]. JÚ PoûT²p
CûQjÕs[ CVk§Wm ÑZpYRôp HtTÓm
CVk§W®Vp Bt\ûXd ùLôiÓ TYo
ù_]úWhPo ÑZÛ¡\Õ.

CVdLm (Operation )

Lôtß BûX Nd§ ¨ûXVj§u ®[dL
YûWTPm Fig 1þp ùLôÓdLlThÓs[Õ.

ªuúL©°]ôp CZl× (Cabling loss)

ªu úL©sL°Ûm ªu §\u CZl×
HtTÓ¡\Õ. A§L A[Ü ®hPØs[ JVûW
úRoÜ ùNnÕ CRû] Ïû\dL Ø¥Ùm.

ªu CûQl× N¬«pXôûU (Improper

connection):ªu CûQl× N¬VôL
ùNnV®pûX G²p CRu LôWQUôL,
ªuLXj§tÏ Ïû\Yô] ªu§\u ùNpÛm.
CûQlûT N¬VôL ùNnÕm Utßm
CßdLUôL CûQjÕm CRû] Ïû\dL
Ø¥Ùm.

Lôtß B]ôÕ úWôhPôo ©ú[ÓL°p
úUôÕm úTôÕ, ©ú[ÓLs ÑZÛ
BWm©d¡u\]. úWôhPôûW A§ úYL ¡Vo
ùTh¥ÙPu úSW¥VôL CûQdLlTÓ¡\Õ.
¡Vo ùTh¥ B]Õ úWôhPôûW A§
úYLUôL ÑZÛ ûYjÕ, ªu
ù_]úWhPûWÙm ÑZÛ ûYd¡\Õ. Lô«ÛdÏ
úRûYVô] Gdû^húP`û] úLôÓdL JÚ
GdvhPo úRûYTÓ¡\Õ. CR]ôp
úRûYVô] ªu AÝjRjûR PoûTu
LuhúWôXûW Gdû^hPo
ªuú]ôhPj§]ôp LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
AkRkR úSWj§p ÅÑm Lôtß ùLôiÓ SUdÏ
¡ûPdÏm ªu§\u LQd¡PlTÓ¡\Õ.

ªu ù_]úWhP¬u AÜh×h
ªu]ÝjRjûR ùWd¥ûTVÚdÏ RWlTÓ¡\Õ.
ùWd¥ûTVo AÜh×h ªu]ÝjûR ûXu
LuYohPo ë²hÓdÏ Aàl×¡\Õ.
CR]ôp  AC AÜh×hûP A§L ªu]ÝjR
¥WôuvTôoUûWd ùLôiÓ ¡¬hPÚdÏ
Aàl×¡\Õ. Esú[ Es[ ÕûQ
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ETLWQeL[ô] úUôhPôo, ªuLXm etc.

úTôu\ûYLÞdÏ ªu YZeLp YZeL JÚ
áÓRXô] ë²h TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CRû] CuPo]p Nlû[ ë²h (internal

supply unit) G] á\lTÓ¡\Õ. ISU B]Õ
ªuNd§ûV ¡¬h¥≠ÚkÕm Utßm
Lôt\ûX«p CÚkÕm GÓjÕd ùLôs¡\Õ.
TôÕLôl× LôWQeLÞdLôL ¡¬h¥p CÚkóÕ
úUÛm ùWd¥ûTVo ë²h¥≠ÚkÕm
áÓRXô] ªu]ôt\ûX chopper ùLôiÓ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

SuûULs (Advantages )

1 Lôtß Bt\p CXYNUôL ¡ûPd¡\Õ
A[®pXôRÕ Utßm úTôdÏYWjÕ YN§
úRûYlTPôRÕ.

2 Lôt\ôûXûV LhPûUdL A§L úSWm
úRûYlTPôÕ. ¡¬h¥p CÚkÕ ùYÏ
çWj§p Es[ ùY° CPeLÞdÏ, CÕ
úTôu\ Lôt\ôûXLs A§L A[®p
®ÚmTlTÓ¡\Õ úUÛm £dLUô]Õ.

3 Ck§Vô®p £X ûahúWô ªuNd§
Cu×h CÚdÏm ̈ ûX«p, GR]ôp Lôtß
ªuTYo ¡¬hPôp YWúYtLlTÓ¡\Õ
GuTRtÏ JÚ AÝjRUô] LôWQm
Es[Õ. ùRuúUtÏ TÚY Lôtß ùNh
BÏYRtÏ ØuTôL ûahúWô úNªl×
AûQ«p ¿oUhPm ªL Ïû\YôL
CÚlTÕ Rôu LôWQm. TÚY LôXj§u
úTôÕ, ªL Ïû\Yô] ¿ûW TVuTÓj§]ôp
Rôu ¿iP LôXj§tÏ A§L ¿o UhP
A[ûY ùRôPokÕ ùNVXôdL Ø¥Ùm.
TÚY LôXj§p ¡¬hÓdÏ ªu Nlû[ûV
AàlT Lôt\ôûXûV TVuTÓj§dó
ùLôs[Xôm.

4 CÕ UôÑ CpXôRÕ.

5 CRtÏ A§L A[Ü ùRô¯p ÖÔdLm
úRûYTPôÕ.

6 ¨ß®V ©\Ï, Ïû\Yô] ùNX®p
ªuNôWjûR EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm.

¾ûULs (Disadvantages)

1 Lôtß ªuNd§ EtTj§ JúW Uô§¬VôLÜm
Utßm ¨ûXVôLÜm CÚdLôÕ. CR]ôp
ùUôjR BûXûV Y¥YûUlT§p £dLp
Es[Õ. CÕ Rôu CRu Ød¡VUô]
¾ûUVôÏm.

2 ùUôjR ªuNd§ûVÙm, EtTj§ ùNnV
Lôtß PoûTu ù_]úWhPoL°u
©ú[ÓLs A§L A[Üs[ CPj§p ÑZX
ûYdL úYiÓm.

3 Lôtß £X úSWeL°p ATôVLWUô]Õ
×V≠u LôWQUôL A§L A[Ü EûPÙm
A[ÜdÏ AÝjRm HtThÓ, £X
ùSô¥L°p, ùUôjR Lôt\ûXÙm
TVuTPôR A[ÜdÏ YkÕ ®Óm. CRû]
R®odL, £\l× Utßm ùNXÜ A§LUôL
Es[ Y¥YûUl× Utßm LuhúWôpLu
GlùTôÝÕm úRûYlTÓ¡u\].

4 úUúX Ï±l©hPlThP Aû]jÕ
¾ûULs EsTP, ¡¬h¥p CkR Lôtß
Nd§ûV A§L A[®p Øuú]t\m ùNnÕ
CûQlTRtLô] ùNXûY Ïû\dL
úYi¥V Es[Õ GuTÕ Ød¡VUô]Õ
BÏm. Lôtß ªu Nd§ûV EtTj§
ùNnYRtÏm, úNojÕ ûYdLÜm Utßm
T¡oUô] AûUl©tÏm BÏm ùNXYô]Õ
ìTôn 1 XhNj§tÏm A§LUô]RôL
CÚdÏm. CkR ùNXYô]Õ A§LUôL
CÚlTRôp AúSL Ck§V ¡WôUeLs
LÚÕ¡u\Õ.

Lôtß ÅN®pûX G²p, Gu] ùNnYÕ Gu\
£WUm Es[Õ. A§L ªuNd§ûV ùT\ ùT¬V
A[Ü PoûTuLs ùShùYôod¡p
CûQdLlTÓ¡\Õ. Ut\ £X YûL
ù_]úWhPoLs Lôt±pXôR úTôÕm ªu
TÞûY Htßd ùLôs¡u\]. £±V
PoûTuLû[ ¼Np/ ªu ù_]úWhPÚPu
CûQdLlTÓ¡\Õ. ApXÕ £X úYûXL°p
Lôtß A§LUôL ÅÑm úTôÕ, EtTj§
ùNnÙm áÓRXô] ªu]ôt\ûX ªuLXj§p
úNªjÕ ûYdLlTÓ¡\Õ.

JÚ Lôt\ôûXûVd ùLôiÓ ApXÕ ùRôPo
¨ûX«p Es[ Lôt\ôûX«p £X úYuLs
Es[]. (NôRôWQUôL 3þp CÚkÕ 6 YûW)

CûYLs Lôtß ÅÑm úTôÕ, AûYL°u
AfÑLs ÑZp¡u\]. CkR ÑZÛm
CVdLUô]Õ (i.e. CVk§W®Vp Bt\p)

EÚYôÏYûR TX TVuTôh¥tLôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AûYL°p £X

1 ¡Qt±≠ÚkÕ ¿ûW GÓjRp

2 ªuLXjûR Nôo_ó ùNnRp

3 ¿ûW Tml ùNnRp

4 £±V CVk§WjûR CVdÏRp

5 Lôtß Bt\p B]Õ ®YNôVm, ¡WôU
TVuTôh¥tLô] AûWûY UôÜ ªp,
UWjûR AßdÏm A¬Yôs, LpûX
EûPdÏm CVk§Wm, LXûYLs (mixers),
Ri½o TmlLs Utßm ¿o TôN]m
B¡VûYL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.5.193 & 194 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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TYo (Power) T«t£ 4.6.196 - 198 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u
(Transmission & Distribution)

GXdh¬dLp Nlû[ £vPm / ¥Wôuvª`u þ ûXu CuÑúXhPoLs
(Electrical supply system - transmission - line insulators)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuYZeLp AûUl× Utßm AC ªuYZeLp AûUl©u §hP YûWTPjûR
®Y¬jRp

• TX YûLVô] TYo ¥Wôuvª`u ûXuLû[ Th¥V≠ÓRp
• H£ Utßm ¥£ ¥Wôuvª`uLû[ Jl©ÓRp
• A§L ªu]ÝjR ¥Wôuvª`uL°u SuûULû[ áßRp
• 3 ªu Lm©VûUl× ¥Wôuvª`²p £e¡s úTv Utßm 3 úTv CûQl×Lû[
áßRp.

GXdh¬dLp Nlû[ £vPm (Electrical supply

system)

EtTj§ ùNnÙm ªu]t\Xô]Õ
ÖLoúYôÚdÏ AàlTlTP úYiÓm.
ù_]úWNu ©[ôuh¥p CÕ JÚ ùT¬V
ùShùYôod. CRû] CWiPôL ©¬dLl
TÓ¡\Õ. ARôYÕ ¥Wôuvª`u Utßm
¥vh¬©ëNu.

TYo vúPN²p CÚkÕ ÖLoúYôo/ CPm
YûW ªuNd§ GÓjÕf ùNpYûR
GXdh¬dLp Nlû[ £vPm G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

GXdh¬dLp Nlû[ £vPj§p Ød¡VUô]
êuß ¨ûXLs Es[]. AûY

1 TYo vúPNu/ ©[ôuh

2 ¥Wôuvª`u ûXuLs Utßm

3 ¥vh¬©ë`u AûUl×  B¡VûY BÏm.

GXdh¬dLp TYWô]Õ ÖLoúYôo
CPj§≠ÚkÕ ùY°úV Es[ TYo
vúPN²p EtTj§ ùNnVlThÓ ûXuL°u
êXm ùYÏ çWj§p Es[ úXôÓ
ùNuPoLÞdÏ Utßm ÖLoúYôoLÞdÏm
¥v¥¬©ë`u ùShùYôodûL êXUôL
GÓjÕf ùNpXlTÓ¡\Õ.

CkR Nlû[ £vPUô]Õ ¸rLiP
YûLL°p YûLlTÓjRXôm.

- ¥£ ApXÕ H£ AûUl×

- KYo ùah ûXuvApXÕ AuPo
¡WÜih AûUl×

RtLôXeL°p EXL A[®p £dL]UôL
CÚdL 3 - phase - 3 wire AC AûUl×
AûUdLlTÓ¡\Õ. £X CPeL°p 3 úTv 4
ªu Lm© AûUdLlTÓ¡\Õ.

AuPo ¡WÜuh AûUlTô]Õ KYo ùah
ûXû] ®P A§L ùNXÜ HtTÓYRôp
SmSôh¥p ùTÚmTôÛm OH AûUl×
SûPØû\lTÓjRlThÓs[Õ.

ªuNd§ Aàl×R≠u YûLLs (Types of

power transmission system)

EXL A[®p ùTÚmTôXô] CPeL°p 3

úTv þ 3 ªuLm© AûUl× B]Õ
SûPØû\«p Es[Õ. CÚl©àm, £\l×
ãr¨ûXL°p Ut\ ¥Wôuvª`uLû[Ùm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AûUl×L°u YûLLs

1 DC AûUl× (DC system )

i DC CWiÓ JVo

ii SÓlTÏ§ ¨X ªu CûQl× ùNnÕs[
DC CWiÓ JVo

iii DC êuß JVo

2 AC £e¡s úTv AûUl× (AC single phase

system)

i £e¡s úTv

ii SÓlTÏ§ ¨X ªu CûQl× ùNnÕs[
AC CWiÓ JVo

iii £e¡s úTv êuß JVo

3 AC CWiÓ úTv AûUl× (AC Two - phase

system)

i CWiÓ úTv êuß JVo
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ii CWiÓ úTv SôuÏ JVo

4 AC êuß úTv AûUl× (AC Three - phase

system)

i êuß úTv êuß JVo

ii êuß úTv SôuÏ JVo

ûXu ùShùYôod B]Õ ªu EtTj§
(ªuNd§ ¨ûXVm) Utßm ªu ÖLoúYôo
G] CWiÓ YûLVôL ©¬dLlTÓ¡\Õ.

- ªu Aàl×Rp AûUl× (Transmission

system)

- ªu T¡oUô] AûUl× (Distribution system)

CkR AûUl× Øû\Ls ©ûWU¬
¥WôuvªNu Utßm ùNLiP¬
¥WôuvªN]ôL YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. AúR
Uô§¬ ©ûWU¬ T¡oUô]m Utßm ùNLiP¬
T¡oUô]m G] YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. (CÕ
Fig 1þp Es[Õ)

TPj§p Lôh¥Ùs[ T¥ Aû]jÕ T¥LÞm
Ut\ AûUl×L°p JúW Uô§¬VôL CÚdL

úYi¥V AY£VªpûX. AûYL°p
®j§VôNm CÚdLXôm. TX AûUl×L°p
ùNLiPÓ ¥Wôuvª`u CÚdLôÕ. B]ôp
T¡oUô]m UhÓm CÚdÏm.

ªu Nd§ YZeLp AûUl©p TX T¥Ls ̧ úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

1 EtTj§ ¨ûXVm

2 ©ûWU¬ ¥Wôuvª`u

3 ùNLiP¬ ¥Wôuvª`u

4 ©ûWU¬ ¥vh¬©ë`u

5 ùNLiP¬ ¥vh¬©ë`u

EtTj§ ¨ûXVm (Generating station )

TdL CûQl©p CûQdLlThP 3 úTv
BpPoú]hPo ApXÕ ù_]úWhPûW
ùLôiÓ ªu Nd§ EtTj§ ùNnÙm CPm
EtTj§ ¨ûXVm (ARôYÕ TYo ©[ôuh)

G]lTÓm.

NôRôWQUôL TYo ©[ôuh §\u Utßm
EtTj§ ùNnVlTÓm úYôphúP_ó 11KV,

11.5 KV, 12KV ApXÕ 13KV BÏm. CkR EtTj§
ùNnÙm úYôphúPû_  11KV, 11.5KV or 12KV

CÚkÕ  132KV, 220KV, 400KV  ApXÕ 500KV

ApXÕ ARtÏ úUp ( £X SôÓL°p 1500KV

YûWÙs[Õ). vùPl Al ¥WôuvTôoUo
êXUôL A§LlTÓjRlTÓ¡\Õ.

©ûWU¬ ¥Wôuvª`u (Primary

transmission)

ªu YZeLXô]Õ (132KV, 220 KV, 500KV

ApXÕ ARtÏ úUp) 3 úTv 3 JVo (3 phase -

3 wires)  AûUl©u êXm ªu TÞ Es[
CPj§tÏ KYo ùah ¥Wôuvª`u
AûUl©u êXm AàlTlTÓ¡\Õ.

ùNLiP¬ ¥Wôuvª`u (Secondary

transmission )

SLWl TÏ§«u ùYÏ çWj§p Es[ (ùY°
TÏ§) CPj§p CÚkÕ ¬£®e vúPNu
EPu CûQdLlTÓm ûXu B]Õ
ùNLiP¬ ¥Wôuvª`u G]lTÓm. ¬º®e
¨ûXVj§p vùPl PÜu ¥WôuvTôoUo
êXm úYôphú_õu A[ûY (132KV, 66

ApXÕ 33KV BL Ïû\dLlThÓ êuß úTv
êuß JVo  (3 phase - 3 wires) KYo ùah
AûUlûTd ùLôiÓ TpúYß ÕûQ ªu
¨ûXVeLÞdÏ AàlTlTÓm AûUl×
ùNLiP¬ ¥Wôuvª`u G]lTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.196 - 198 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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©ûWU¬ ¥vh¥¬©ë`u (Primary

distribution)

ÕûQ ªu ̈ ûXVj§p (sub station) ùNLiP¬
¥Wôuvª`u úYôphúP_ó A[ûY (132KV,

66 or 33KV) vùPl PÜu ¥WôuvTôoUûW
ùLôiÓ 11KV BL Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

A§LUô] TVuTôÓ ùLôiP ÖLoúYôÚdÏ
11KV ªu YZeLûX ùTôÕYôL úSW¥VôL
ùLôÓdLlThÓ CkR 11KV ûXuLû[ (êuß
úTv êuß JVo, KYo ùah AûUl©p)

ùLôiÓ AYoLú[ JÚ R² ÕûQ ªu
¨ûXVjûR AûUjÕm Utßm
LhÓlTÓj§Ùm CkR ªu Nd§ûV
TVuTÓj§d ùLôs¡\ôoLs

Ut\ CPeL°p A§L ªuNôWjûR
TVuTÓjÕm ÖLoúYôoL°u úRûY 132KV

ApXÕ 33KV BÏm. AYoLs úSW¥VôL
ùNLiP¬ ¥Wôuvª`u ApXÕ ©ûWU¬
¥vh¥¬©ë`u ûX²p CÚkÕ ªu
YZeLûX (132KV, 66KV or 33KV)þp GÓdLlTÓ
AYoLÞdÏ ùNôkRUô] Nl vúP`u êXm
úYôphúPû_ Ïû\jÕ TVuTÓj§d
ùLôs¡\ôoLs.

ùNLiP¬ ¥vh¥¬©ë`u (Secondary

distribution)

ªuNd§Vô]Õ (©ûWU¬ ¥vh¥¬©ë`u
ûXu (i.e.) 11KV)  T¡oUô] ÕûQ ªu
¨ûXVj§tÏ ùLôÓdLlTÓ¡\Õ. CkR ÕûQ
ªu ¨ûXVm ÖLoúYôo CPj§tÏ AÚ¡p
Es[Õ. AeÏ úYôphúP_õu A[ûY
vùPl PÜu ¥WôuvTôoUo êXUôL 415V

BL Ïû\dLlTÓ¡\Õ. CkR ¥Wôuv
TôoUoLû[ 3 úTv SôuÏ JVo AûUl× (3
úTv þ 4 JVoLs) þp Es[ ªu T¡oUô]
¥WôuvTôoUo G] á\lTÓ¡\Õ. HRôYÕ
CWiÓ úTvdÏ CûP«p 415V Em. ( 3 úTv
ªu YZeLp AûUl×) Utßm 240 úYôph
(£e¡s úTv Nlû[) B]Õ. ¨ëhWÛdÏm
Utßm HRôYÕ JÚ úTvdÏm
(ªuú]ôhPØs[Õ) CûP«p CÚdÏm.

ÅhÓ ETúVôL ªu NôR]eL[ô]
ªu®£±Ls, ®[dÏ Utßm  TV

úTôu\ûYLs HRôYùRôÚ úTv EPàm,
¨ëhWp EPàm CûQdLlTÓ¡\Õ. Utßm
êuß úTv ªu TÞYô]Õ 3 úTv
ûXuL°p úSW¥VôL CûQdLlTÓ¡\Õ.

¥vh¬©ë`u £vPj§u R²UeLs
(Elements of distribution system )

ùNLiP¬ ¥vh¬©ëNuLû[ êuß
TÏ§L[ôL ©¬dLlTÓ¡u\].

1 ÀPov (Feeders )

2 ¥v¥¬©ëhPov

3 NoÅv ûXuLs ApXÕ NoÅv
ùU«uLs

ÀPov (Feeders )

EtTj§ ¨ûXVm (TYo ¨ûXVm) ApXÕ
ÕûQ ªu ¨ûXVjûR ¥vh¬©ëhPo
EPu CûQdLlTÓm ûXuLs ÀPov
(Feeders) G]lTÓm. C§p Es[ JqùYôÚ
Tônuh¥Ûm ªuú]ôhPm B]Õ JúW
Uô§¬VôLÜm úYôphúPû_ UôßThÓm
CÚdÏm T¥ ùNnVlTÓ¡\Õ.
ªuú]ôhPj§u A[ûY ùTôÚjÕ
LôuúPdP¬u A[Ü úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

¥vh¬©ëhPov (Distributors )

LuvëU¬u úRûYdLôL, ªu Nd§
YZeL≠p CÚkÕ tapings ùNnVlThP
ûXuLs ApXÕ ÖLoúYô¬u ªuYZeL≠p
CÚkÕ ùTßm ûXuLû[ ùLôiÓ Nlû[
ùLôÓdLlTÓm AûUl× ¥v¥¬ ©ëhPoLs
(distributors) G]lTÓm. (Fig 2) ¥vh¥¬
©ëhPoL°u JqùYôÚ TÏ§«p
úYôphúP_ó Utßm UôßThP
ªuú]ôhPØm CÚdÏm. úRoÜ ùNnVlTÓm
¥vh¥¬©ëhPov B]Õ A§p HtTÓm
ªu]ÝjR Årf£ûV ùTôÚjÕs[Õ.
ªu]ÝjR Årf£dÏ RÏkR T¥ CÕ
Y¥YûUdLlTÓ¡\Õ. Hù]²p ®§«u T¥
ÖLoúYôo N¬Vô] úYôphúP_ó þI ùT\
Ø¥Ùm.

NoÅv ûXuv (A) NoÅv ùU«uv
(Service lines or service mains )

¥vh¥¬©ëhPov Utßm ÖLoúYôo ªu
TÞ Øû] B¡V CWi¥tÏm CûPúV
CûQdLlTÓm. NôRôWQUô]  úL©û[
NoÅv ûXu ApXÕ ùU«u ûXuLs
G]lTÓm. JÚ ØÝûUVô] AC TYo Nlû[
AûUl× Fig 3þp LôhPlThÓs[Õ.

DC Utßm AC ¥Wôuvª`uL°u JlÀÓ
(Comparison of DC and AC transmission )

DC ApXÕ AC êXm ªu Nd§ûV AàlT
Ø¥Ùm  JqùYôu±Ûm ARu RuûU«p

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.196 - 198 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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DC ¥Wôuvª`u (DC transmission )

£X BiÓLÞdÏ Øu×, DC ªu Nd§
¥Wôuvª`²p TôWôhPjRdL SuûULs
CÚlTRôp ùTô±Vô[oLs CRû] LÚj§p
ùLôiÓ TVuTÓj§ YkR]o.

DC ªuNd§ ¥Wôuvª`²u SuûULs
(Advantages of DC electric power transmission)

1 CRtÏ CWiÓ LôuPdPoLs (conductors)

UhÓúU úRûYlTÓ¡\Õ.

2 ùTôÕYôL AC ¥Wôuvª`²p
CÚdÏm  CuPd`u, ùLlTô£hPuv,
úTv Uôt\m (phase displacement)

B¡VûYLs  CpûXVôRXôp
©WfNû]Ls CpûX.

3 JúW A[Ü úXôÓLs Utßm Aàl×m
úYôphúP_ó B¡VûYLs CÚdÏm AC

Utßm  DC ¥Wôuvª`²p  DCþp
ªu]ÝjR Årf£ Ïû\Ü.

4  Skin effect ªuLPj§«p CpXôRRôp. C§p
TVuTÓjRlTÓm LôuPdPoL°u ØÝ
TWl×m ùNVpThÓ ùTôÚhLs
ªfNUô¡\Õ.

5 JúW úYôphúP_ó A[®p DC ûXuL°p
TVuTÓjRlTÓm ªuLôl× ùTôÚhL°u
stress B]Õ AC ûXuL°p Es[
ªuLôl× ùTôÚhL°u stressþI ®P
Ïû\Ü.

6 DC ûXuL°p Ïû\kR LúWô]ô (corona)

CZl× Es[Õ, Utßm Lmë²úL`u
ûXuL°p Ïû\kR Tô§l× UhÓm
CÚdÏm.

7 AC ¥Wôuvª`u AûUl©p Es[
¨ûXVt\ ùTôÕYô] RuûUVô]Õ, DC

¥Wôuvª`²p CÚdLôÕ.

DC ¥Wôuvª`²u ¾ûULs (Disadvantages

of DC transmission )

1 LôØhúP`u Tô§l×Ls CÚlTRôp ªu
EtTj§«p A§L (DC voltage) þI EtTj§
ùNnYÕ L¥]m. AlT¥úV TVuRdL
Øû\«p ÖLoúYôo CPj§p TVuTÓjR
CVXôÕ.

2 DC voltageþI úRûYdúLtT A§LlTÓjRúYô
ApXÕ Ïû\dLôúYô CVXôÕ.

AC ¥Wôuvª`²u SuûULs (Advantages

of AC electric power transmission )

1 LôØúP`u Tô§l× CpXôRRôp A§L
ªu]ÝjRj§p ªu]ôt\ûX EtTj§
ùNnV Ø¥Ùm.

2 ¥WôuvTôoUoLû[ TVuTÓj§
úRûYdúLtT úYôphúPû_
A§LTÓjRúYô ApXÕ Ïû\dLúYô
Ø¥Ùm.

3 ªL A§L úYôphúP_ó ¥Wôuvª`]ôp
AC  ªu]ôt\p CZl×Ls Ïû\Ü.

AC ªuNd§ûV Aàl×YRôp HtTÓm
¾ûULs (Disadvantages of AC electric power

transmission)

1 CuPdPuv Utßm ùLlTô£hPuv
Tô§l×Ls ¥Wôuvª`u ûX²p
Es[Õ.

£X SuûU ¾ûULû[ ùTt±ÚdÏm. ARu
®YWeLs ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.
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2 Skin effectþ]ôp A§L A[Ü LôlTo
úRûYlTÓ¡\Õ.

3 AC ¥Wôuvª`u ûXuLû[ AûUlTÕ
ªL £dLXô]Õ Utßm ùNXÜm A§Lm.

4 Skin effectþu LôWQUôL AC

¥Wôuvª`²u ùUôjR ªuRûP A[Ü
A§L¬d¡\Õ.

úUtLiP JlÀh¥u T¥ A§L A[Ü  DC

úYôphúP_ó ¥Wôuvª`u B]Õ A§L
A[Ü AC úYôphúP_ó ¥Wôuvª`û] ®P
úUmThPÕ GuTÕ ùR°Yô¡\Õ. RtúTôÕ
¥Wôuvª`u ûXuLs ACþp AûUdLl
TÓ¡\Õ Utßm DC ¥Wôuvª`²Ûm
úSôd¡ ùNpX ØVt£ ùNnÕ ùLôiÓ
CÚd¡u\]o. . LuYohPo Utßm
CuYohPo êXm AC þûV DC VôLÜm ApXÕ
DCþûV AC VôLÜm G°RôL Uôt\ Ø¥Ùm.
AqYô\ô] NôR]eLs 30MW YûW  400KV þp
JúW ë²hPôL CVeÏUôß AûUdLl
TÓ¡\Õ.

RtLôXj§p EtTj§ Utßm T¡oUô]m
B¡VûYLÞdÏ ACTVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Aàl×RÛdÏ A§L A[Ü DC ¥Wôuv
ª`û] TVuTÓjR ØVt£ ùNnÕ
ùLôiÓs[ôoLs.

A§L úYôphúP_ó DC ¥Wôuvª`²u
Jtû\ úLôÓ YûWTPm Fig 4 þp Es[Õ.
EtTj§ ùNnVlTÓm ACþûV ¥WôuvTôoUûW
TVuTÓj§ (T

s
)A§L ªu]ÝjRUôL

Uôt\lTÓ¡\Õ. A§L ªu]ÝjRØs[ AC

ªuNd§ûV LuYohPÚdÏ AàlTl
TÓ¡\Õ. CeÏ ACþûV DC BL Uôt\lTÓ¡\Õ.

Nlû[ B]Õ ¬º®e Guh (receiving end)þtÏ
Øu× CuùYohPo êXm AC BL
Uôt\lTÓ¡\Õ. CkR AC ªu YZeLp ¬£Åe
¥WôuvTôoUo (T

R
) êXm Ïû\kR

úYôphúP_ôL vùPl PÜu ùNnVlThÓ
¥vh¥¬©ë`u (distribution) ûX²p
CûQdLlTÓ¡\Õ.

ûa úYôphúP_ó ¥Wôuvª`²u
SuûULs (Advantages of high voltage

transmission )

ªL A§LUô] úYôphúPû_ ¥Wôuvª`u
AûUl©p TVuTÓjR TÓ¡\Õ. Hù]²p
ùTôÕYô] RjÕYj§u T¥ úYôphúP_ó
A§LUô]ôp ªu YZeL≠u ùNXÜ Ïû\Ùm.

AC ªu AûUl©p P=VI cos ARôYÕ
ùLôÓdLlThP ªu Nd§«u úYôphúP_ó
A[ûY A§L¬jRôp ªuú]ôhP A[Ü
Ïû\Ùm. ªuú]ôhPm Ïû\YRôp
TVuTÓjRlTÓm LôuPdPoLs Utßm
Ñ®hf ©úWdLo A[Ü Ïû\¡\Õ.  P = I2R Gu\
NUuTôh¥u êXm ûXu ªuNd§ CZl×
Ïû\¡\Õ.

132KV Utßm 400KV úTôu\ ãlTo ¡¬h
¥Wôuvª`u ûXuLs (supergrid

transmission lines) ©u]p Y¥Y v¼p
PYoL°p v¼p úLôo AÛª²Vm
LuPdPoLs ùRôeL®PlTÓ¡\Õ. Hù]²p
CÕ UG úL©°u ùNX®û] ®P 16 UPeÏ
Ïû\Ü.

¥Wôuvª`u PY¬u ÏßdÏ ùUmToL°p
ùTôÚj§Ùs[ ÀeLôu (procelin)

CuÑúXhP¬p LuPdPoLs AûUdLl
TÓ¡\Õ. (Fig 5)

êuß úTv AûUl©p, êuß LuPdPoLs
JÚ Nod¡ëh Gu\ Øû\«p JÚ PY¬p 6

LôuúPdPoLs AûUdLlThPôp, AÕ
CWiÓ R²Vô] Nod¡ëhPôL GÓjÕf
ùNp¡\Õ GuTRôÏm.

11KV ÕûQ ªu¨ûXVj§p CÚkÕ
ÖLoúYôÚdÏ ©ûWU¬ ¥vh¥¬©ë`u BL
GÓdLlTÓ¡\Õ. CRu ùTÚm TÏ§Vô]Õ
33KV ÕûQ ªu¨ûXVj§p CÚkÕ YÚ¡\Õ.
B]ôp úSW¥VôL 132KV Utßm 11KVþdÏm
CûPúV Es[ûR SLWlTÏ§«p ùTôÕYô]
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ùLôsûL A¥lTûP«p, AûUdLlThÓ, JÚ
CPj§u úXôÓ 100 MW G] £dL]UôL
T¡okR°dLlTÓ¡\Õ.

¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¥¬©ë`u
AûUl©u TXRWlThP T¥ ̈ ûXLs Fig 6þp
LôhPlThÓs[Õ.

11K þVô]Õ úW¥Vp (radial) AûUl©p
AûUdLl ThÓ ùRôPof£Vô] ªu YZeLp
ùT\lTÓ¡\Õ.

Nlû[ ûX²u TôÕLôlTô] TWôU¬l×
A°lTÕ ªu ùTô±Vô[o ApXÕ ªu
YZeLp ùTôÚlTô[¬u ªL Ød¡VUô]
LPûUVôÏm. Hù]²p ùRô¯tNôûX
CPeL°p ªuYZeL≠u CZlTôp
ùTôÕUdLs Utßm ÖLoúYôÚdÏ
YN§«uûU, YÚUô] CZl× Utßm ùTôÕ
UdLÞdÏ ATôVm HtTÓm.

¬e AûUl©p (ring system) AûUdLlTÓm
ÖLoúYôo ÕûQ ªu ¨ûXVj§p CWiÓ
CPeL°p CÚkÕ ªu YZeLp ùT\lThÓ
CÚkRôp ªL A§L A[Ü ªu TÞ HtTÓm
NUVeL°Ûm Utßm úL©°p TÝÕ HtTÓm
úSWeL°Ûm RYß HtThP CûQlûT
Õi¥jÕ ÖLoúYôÚdÏ CZl©u±
ùRôPokÕ ªuYZeLûX YZeL Ø¥Ùm. ªL
LY]UôL RWm ©¬dLlThÓ KYo úXôÓ
TôÕLôl× NôR]eLs ÕûQÙPu
CVdLlTÓYRôp TÝÕ HtTÓm NUVj§p
ÖLoúYôûW Tô§dLRôYôß CÚdÏm.

Fig 7þp TYo vúPN²p CÚkÕ LuvëUo
ûXu YûW Es[ ÑÚdLlThP ªu T¡oUô]
YûWTPm LôhPlThÓs[Õ.

A§L ªu]ÝjR T¡oUô]m (High voltage

distribution )

£±V ùRô¯tNôûXLs, Y¦L ¨ßY]eLs
Utßm ÅhÓ ETúVôL ÖLoúYôoLs
B¡úVôoLÞdÏ ªu Yô¬Vj§u êXm A§L

ªu]ÝjRm ©ûWU¬ ÕûQ ªu
¨ûXVeL°u Y¯úV  T¡okÕ
A°dLlTÓ¡\Õ.

CkR YûLVô] ¥vh¥¬©ë`u B]Õ
ùT¬V ùRô¯tNôûX ÖLoúYôoLÞdÏ
¡ûPdÏm YûL«p ùRô¯tNôûX Es[
CPeLÞdÏ SÓ®p 11KV ÕûQ ªu ̈ ûXVm
Fig 8þp Lôi©jÕs[Yôß AûUdLlTPXôm.

ùRô¯tNôûX, ¥vh¥¬©ë`u úTôoÓLs
Utßm Y¦L AûUl×Ls ApXÕ
Ï¥«Úl× úXôÓLs A¡VûYL°u
CûQl©tLôL LûP£«p 415V/240V AuPo
¡WÜih (UG) úL©sLû[d ùLôiÓ G°RôL
CûQdLlTÓ¡\Õ.

CjRûLV AÜh úLô«e (out  going) ªu
T¡oUô] TXûL«Ûs[ ªuÑtßLs
Nod¡ëh ©úWdLoLs êXm GlùTôÝÕm
TôÕLôdLlTÓ¡\Õ.
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11KV/415V ÕûQ ªu¨ûXV ¥Wôuv
TôoU¬p CÚkÕ ùT\lThP 415V/240Vþu
ùNLiP¬ ûY«i¥e vPôo CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. Fig 9þp LôhPl
ThÓs[Õ.

vPôo Tô«uh B]Õ ̈ X ªu CûQl©u
GXdhWô¥p CûQdLlThÓ ARû] ÕûQ
ªu¨ûXV ¨Xj§p ×ûRdLlTÓ¡\Õ. CkR
Tô«uh B]Õ 4YÕ LuPdPWôL ARôYÕ
¨ëhPWXôL ùNVpTÓ¡\Õ. CkR ûX²u
úTvdÏ CûPúV 415V Utßm JÚ úTvdÏm
¨ëhPWÛdÏm CûPúV 240V Es[ ªu
TÞdLs CûQdLlTÓ¡\Õ.

3 úTv, 415V  Nlû[Vô]Õ £±V
ùRô¯tNôûXLs Utßm Y¦L
¨ßY]eL°u Yi¥ ¨tÏm CPeLs,
Ts°dáPm, AÓdÏUô¥Ls úTôu\
CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡u\]. £e¡s
úTv 240V B]Õ R²jR²VôL ÅhÓ
ÖLoúYôoL°u ETúVôLj§tLôL
TVuTÓ¡\Õ.

ûXu CuÑúXhPoLs (Line insulators)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuÑúXhP¬u YûLLs Utßm TVuLû[ ®Y¬jRp
• CuÑúXhPoL°u ©ûQl× Øû\Lû[ ®Y¬jRp.

ûXu CuÑúXhPoLs (Line insulators)

Nlû[ ûXu LuPdPoLû[j Rôe¡
©¥lTRtÏm Utßm LuPdP¬p Es[ L£Ü
ªuú]ôhPm LmTj§tÏ úTôYûR RÓdLÜm
ûXu CuÑúXhPo, KYo ùah ûX²p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Y° UiPj§Ûs[
DWlTRjûR E±gNôYiQm CûYLs
úTôo£≠u L°Ui Utßm LiQô¥Vôp
RVô¬dLlTÓ¡u\].

CuÑúXhPoL°u Ti×Ls (Properties of

insulators)

i LuPdPoL°u TÞ Utßm Lôt±u TÞ
B¡VûYLû[ Rôe¡ ©¥dÏm A[ÜdÏ
SpX ùUdLô²dLp §\u ùTt±ÚdL
úYiÓm.

ii ªu L£Ü, GojÕdÏ ùNpXôR YiQm
CuÑúXhP¬p A§L ªuRûPûV
ùTt±ÚdL úYiÓm.

iii A§LUô] ªu Lôl× §\u ùTßYRtLôL
CuÑúXhP¬p A§L  permittivity EPu
CÚdL úYiÓm.

iv CuÑúXhPo ùTôÚhLs Öi Õû[Ls
CpXôRRôLÜm, AÑjRªpXôÕ BLÜm,

¸\pLs CpXôUÛm CÚdL úYiÓm.
CpûXùV²p permittivity Ïû\Ùm.

v Puncture strength to flash overþdÏm  CûPúV
Es[ ®¡Rm A§LUôL CÚdL úYiÓm.

KYo ùah ûXuL°p ùTôÕYôL
TVuTÓjRlTÓm CuÑúXhPoL°u
ùTôÚhLs ùTÚmTôÛm úTôo£≠u,
LiQô¥, vúPûPh (steatite) Utßm £\l×d
LXûY ùTôÚhLs £X CPeL°Ûm
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ETúVôLj§tÏ ùTôÕYô] ûXu
CuÑúXhPoL°u YûLLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[].

• ©u ûPl CdÑúXhPo

• ú`d¡s CuÑúXhPo

• NvùTuNu CuÑúXhPo

• vhùWnu CuÑúXhPo

• úTôvh CuÑúXhPo

• vúP CuÑúXhPo

• ¥vd CuÑúXhPo
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©u CuÑúXhPoLs (Pin Insulators)

úSWôL AûUdLlTÓm ûXuLû[ ©¥jÕ
ùLôsYRtLôL ©u CuÑúXhPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ©u CuÑúXhPoLs
êuß YûLL°p Es[Õ ARôYÕ

• £eLs ù`h (Fig 1)

• P×s ù`h (Fig 2) Utßm

• ¥¬l©s ù`h (Fig 3)

£eLs ù`h ©u CuÑúXhPoLs
Ïû\Yô] ApXÕ SÓjRW ªu]ÝjR
ûXuL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. 3000VþdÏ
úUÛs[ ûXuL°p CWhûP ApXÕ
êuß ù`h¥u CuÑúXhPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. CkR ù`hLs UûZ
¿ûW ¸úZ Y¯kÕ ùNpX
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

Fig 4a & 4bþp ©u CuÑúXhP¬u TÏ§V[Ü
LôhPlThÓs[Õ. ùTVÚdÏ Ht\ôt úTôp
LmTeL°p Es[ (cross arm) þu ÁÕ
TôÕLôlTôL AûUdLlTÓ¡\Õ. ©u
CuÑúXhP¬u ÁÕ Es[ Ts[j§p
LuúPdPo ûYdLlTÓ¡\Õ. AkR Ts[j§u
Y¯VôL LuPdPo AàlTlTÓ¡\Õ.
LuúPdPûW AúR ùTôÚhL[ôp B]
annealed Ï°o®jR JVûWd ùLôiP
LhPlTÓ¡\Õ.

ú`d¡s CuÑúXhPoLs (Shackle

insulators)

ùTôÕYôL ú`d¡s YûL CuÑúXhPoLs
©¬kÕ ùNpÛm êûX«p Es[ LmTeL°p
ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CûYLs
SÓjRW úYôphúP_ó ûXuL°p UhÓúU
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. (Fig 5a & 5b)

RtùTôÝÕ CûYLû[ Ïû\kR ªu AÝjR
¥vh¥¬©ë`u ûXuL°p A¥dL¥
TVuTÓjRlTÓ¡u\], CÕ úTôu\
CuÑúXhPoLû[ ¡ûPUhP ¨ûX«Ûm
ApXÕ ùNeÏjÕ ¨ûX«Ûm,
ùTôÚjRlThÓ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 6þp LôhPlThÓs[T¥ CûYLû[
úSW¥VôL LmTeL°p ApXÕ ÏßdÏ
NhPj§p úTôph Utßm ShûP TVuTÓj§
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. Ts[j§p Es[
LôuPdPûW ªÚÕYô] ûY«i¥e JVWôp
LhPlTÓ¡\Õ.
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ùRôeÏm YûL CuÑúXhPoLs
(Suspension type insulators )

TVuTÓjRlTÓm ªu]ÝjRm A§LUô]ôp
©u YûL CuÑúXhP¬u ®ûX A§LUôÏm.
BLúY 33KVþdÏ A§LUôL Es[
ûXuLÞdÏ CkR YûL CuÑúXhPoLs
£dL]UôL CÚdLôÕ. G]úY ûa
úYôphúP_ó ûXuL°p (>33KV)

NvùTu`u YûL (suspension type)

CuÑúXhPoLs SûPØû\«p YZdLUôL
ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ. (Fig 7) TX
Gi¦dûLL°p úTôo£≠u ¥vd (porcelain

disc) þLs EúXôL CûQl©u êXm
ùRôPof£VôL èûX úTôp CûQdLl
ThÓs[Õ. NWj§u A¥Øû]«p LuPdPo
ùRôeL ®PlTÓ¡\Õ.  Utù\ôuß Øû]
PY¬p Es[ cross arm EPu ùTôÚjRl
TÓ¡\Õ.  JqùYôÚ 11KVþdÏ JÚ disc Gu\
A¥lTûP«p ûXu CuÑúXhPoLs
AûUdLlTÓ¡\Õ. TVuTÓjRlTÓm
úYôphúP_ó ùTôÚjÕ ¥vdÏL°u
Gi¦dûL ùRôPo CûQl©p CÚdÏm.
66KVG²p 6 ¥vdÏLs ùRôPof£VôL
ARôYÕ NWj§p CûQdLlThÓ CÚdÏm.

SuûULs (Advantages )

1 33KVþdÏ A§LUô] úYôphúP_ó_õtÏ ©u
CuÑúXhPoLû[ ®P ùRôeÏm
CuÑúXhP¬u ®ûX Ïû\Ü.

2 ùRôeÏm CuÑúXhP¬u JqùYôÚ
ë²h ApXÕ ¥vd Ïû\Yô]
ªu]ÝjRj§tÏm Y¥YûUdLl
ThÓs[Õ. ùTÚmTôÛm 11 KVþdLôL
TVuTÓjRlTÓm úYôphúP_õu A[ûY
ùTôÚjÕ ¥vdÏLs ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTÓ¡\Õ.

3 ùRôPWôL AûUdLlThP ¥vd¡p
HúRàm JÚ ¥vd UhÓm TÝRûPkRôp
ùUôjR NWØm úYûX ùNnVôÕ

GuT§pûX, Hù]²p TÝRô] ¥vûL
Uôt± SpXÕ Juû\ TVuTÓj§ ÁiÓm
ETúVô¡dLXôm.

4 ûXuL°p AûUdLlTÓm ùRôeÏm ̈ ûX
AûUl©p ùS¡Ým RuûU A§LUôL
Es[Õ. ÏßdÏ ThûP«p
CûQdLlThÓ Es[ CuÑúXhPo NWm
B]Õ GkR §ûN«Ûm G°RôL SLÚm.
CR]ôp CVdL AÝjRm Ïû\Yô]
CPeL°p CÕ ¨ûXjÕ ¨tÏm.

5 ¥Wôuvª`u ûX²p A§LUô]
ªu§\u A§L¬dÏm úTôÕ, Utù\ôÚ
ûXû] ùTôÚjÕYûR ®P, ûXu
ªu]ÝjRjûR A§L¬dL ùNnÕ
A§LT¥Vô] ªu §\û] NUuùNnYÕ
§Úl§LWUôL CÚdÏm. A§LlT¥Vô]
ªu]ÝjRj§tÏ úRûYVô] áÓRXô]
CuÑúXû] ùT\ áÓRXô] ¥vdÏL°u
Gi¦dûLLû[d ùLôiÓ ùRôeÏm
YûL AûUlûT G°RôL ùT\Xôm.

6 ùTôÕYôL ùRôeÏm YûL
CuÑúXhPoLs v¼p PY¬p
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. PY¬p Es[ ¨X
CûQl× ùNnÕs[ ÏßdÏ ThûP«u
¸úZ LôuPdPoLs ùTôÚj§ CÚlTRôp,
CkR AûUlTô]Õ ªu]≠]ôp HtTÓm
Tô§l× KW[ÜdÏ TôÕLôd¡\Õ.

vhùW«u CuÑúXhPo (Strain insulators)

ûX²u LûP£ Øû] ApXÕ êûX«p
(corner) ApXÕ ûXu EPu §Úm×m sharp curve

CPeL°p A§L AÝjRm AûP¡\Õ. ªL
A§L A[®p ûX²p HtTÓm
AÝjRj§tLôL vhùW«u CuÑúXhPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. 11KVþdÏ Ïû\kR
úYôphúP_ó ûX²p (<11KV) ú`d¡s
CuÑúXhPoLs vhùW«u
CuÑúXhPWôL TVuTÓjRlTÓ¡u\].
CÚl©àm A§L úYôphúP_ó ûXuL°u
vhùW«u CuÑúXhPoL°p JÚ
ùRôÏdLlThP NvùTu`u
CuÑúXhPoLs Es[]. vhùW«u
CuÑúXhPo ¥vdÏLs ùNeÏjRô]
TÏ§«p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. A§LUô]
CÝ ®ûN ùLôiP  ¿[Uô] Btßl
TÏ§«p CWiÓ ApXÕ A§L NWeLs TdL
CûQl©p TVuTÓjRlTÓ¡u\].
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úTôvh CuÑúXhPoLs (Post insulators)

úLl Utßm ©u YûL (Cap and pin type) (Fig

8a & 8b): TvLs, ̧ úZ ®Ým @lëvLs (dropout

fuses) ûXu LôuPdPoLs, G.O.A.B (Gang

Operated Air Break) úTôu\ûYLû[
ùTôÚjÕYRtÏ CkR YûL CuÑúXhPoLs
TVuTÓ¡\Õ. CÕ ùY°l×\j§p ùTôÚjR
úYi¥V YûLL[ôÏm. 11, 22 Utßm 33KV

úWug£p ¡ûPd¡\Õ.

vúP CuÑúXhPoLs (Stay insulators

(Fig 9): vúP CuÑúXhPo vhùW«u
CuÑúXhPo Gußm á\lTÓ¡\Õ.
ùTôÕYôL 33 KV ûXuL°p TVuTÓ¡\Õ.
CqYûL CuÑúXhPoLs ¨Xj§p CÚkÕ
3 ÁhPÚdÏs ùTôÚjÕRp áPôÕ. CkR
CuÑúXhPo AÝjRØs[ ûXuL°Ûm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Yôu LPj§L[ôp LmTj§p HtTÓm CÝ
®ûNdÏ G§WôL RôeÏm Lm©
TVuTÓjÕYRôp CRtÏ ̈ ßjÕd Lm© (stay

wire)Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. LuPdP¬u
CÝ ®ûNVôp LmTm Yû[YûRj RÓd¡\Õ.
¨ßj§d Lm© ÕjRSôLm é£V 4 ØRp 7 Lm©
×¬Lû[ (strands) EûPVÕ. (Fig 10) LmTj§u
CÝ ®ûNdúLtT N¬Vô] A[Ü TVuTÓjR
úYiÓm.

vúPv Utßm vPohv (Stays and struts):
LmTeLû[ RôeÏYRtÏ UôßThP Lm©
YûL ¨ßj§Ls Utßm vPohv Es[].
Yû[Ü Utßm LûP£ LmTeLs Es[
CPeL°p Es[ LmT Yû[ûY RÓdL
vúPvLs ùTôÕYôL TVuTÓjRl
TÓ¡u\]. ̈ ßj§LÞdÏ úTô§V CûPùY°
CpXôR ¨ûXL°p vPohvLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ¨ßj§Ls Utßm
vPohv Fig 11þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

¨ßj§«u JÚ Øû] LmTm Ef£«p
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. Utù\ôÚ Øû], LtLôûW
A¥jR[j§p CûQdLlTÓ¡u\Õ.

¥vd CuÑúXhPoLs (Disc insulators):
CûYLs úTôo£≠u ApXÕ ®ûWl×
LiQô¥Vôp ùNnVlThÓs[Õ. Cß§
Øû] ApXÕ úSo Lm©L°p ùRôeÏm
Lôl×û\ YûL TVuTÓ¡\Õ. CÕ 3.3 ¡úXô
ApXÕ ARtÏ úUp Es[
ªu]ÝjReL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Figs

12, 13 and 14) CûYLs SôuÏ Y¥YûUl©p
¡ûPd¡u\].

SôdÏ Utßm ÑÚs ®p YûL (Tongue and

clevis type  (Fig 12): JÚ YhP F£ Utßm Bl×
B¦, Sôd¡u JÚ ùRôÏ§ûVÙm, Bl×
B¦«u Utù\ôÚ ùRôÏ§ûVÙm ©¥jÕd
ùLôsYRtÏ SôdÏ Utßm ÑÚs ®p ùLôd¡
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TkÕ Utßm ¡iQ êhÓ YûL (Ball and

socket type (Fig 13): JÚ CuÑúXhP¬u JÚ
TdLj§p TkÕ SLojÕRÛm ¡iQj§u
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©u×\j§p Bl× B¦ ùNÚÏRÛm BÏm.
CR]ôp TkÕ ùY°«p SÝYôUp
RÓdLlTÓ¡\Õ. Cß§ Øû]L°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Ï°oLôXj§tÏ Ht\ CuÑúXhPoLs
(Insulators for cold climate (Fig 14):
Ï°oLôXeL°p ¸r L®l× BZm
A§L¬dLlTÓ¡\Õ. CR]ôp FoRp çWm
Ï°oLôX ¨ûXdÏ úRûYVô] A[Ü
¡ûPd¡u\Õ. CWiÓ Y¥YeL°p ARôYÕ
êÓT² Utßm G§o êÓT²
Y¥YûUl×L°p ¡ûPd¡u\].

TôÕLôl×d Lm©Ls (Guard wires)

JúW LmTj§p ùTôÚjRlThP
LuPdPoL°p Ø±Ü HtThÓ
ùTôÕUdLsApXÕ CVeÏm Yi¥L°u
úUp ®ZôUp RÓlTRtLôL Lôl× Lm©Ls
ùNhPôL AûUdLlThÓs[Õ. CûYLs
ªuLm©LÞdÏ ÏßdúL ùNpÛm ùRÚdLs,
NôûX ApXÕ CÚl×l TôûR YôuTôûR
ªu §\u ApXÕ ùRôûX ùRôPoTôL
Lm©Ls Utßm TX CPeL°p
¨ßYlTÓ¡\Õ.

JúWRôe¡«u (support) ÁÕs[
LuPdPoLÞdÏ CûP«p úRûYlTÓm
Ïû\kR ThN CûPùY° (Minimum
clearance required between conductors on the same
support)

a L.T. ûXuLs (L.T. lines)

i LuPdPoL°u ùNeÏjÕ ̈ ûX (Vertical

configuration of conductors): ¨Xm Utßm
E«úWôhPØs[ LuPdPÚdÏ CûPúV
Es[ CûPùY° Ïû\kRÕ 30 ùN.Á.

E«úWôhPØs[ LuPdPÚdÏ CûPúV
Es[ CûPùY° Ïû\kRÕ 20 ùN.Á.

ii LuPdP¬u ¡ûPUhP AûUl×
(Horizontal configuration of conductors):
E«úWôhPØs[ LuPdPoLÞdÏ CÚ TdL
Rôe¡LÞdÏ CûPúVVô] CûPùY°
Ïû\kRÕ 45 ùN.Á

E«úWôhPØs[ LuPdPoLÞdÏ AúR
TdLj§p Es[ LuPdP¬u CûPùY°
Ïû\kRÕ 30 ùN.Á F£ CuÑúXhPo
©u²u Õû[«u ûUVj§p CÚkÕ
ÏßdÏf NhP Øû]«u çWm Ïû\kRÕ 8

ùN.Á.

b H.T. ûXuLs  (H.T. lines)

ØdúLôQ AûUl× (Triangular configuration):
©u Õû[ ûUVj§p CÚkÕ ÏßdÏf NhP
(cross arm) Øû]«u çWm Ïû\kRÕ
10 ùN.Á

LuPdPoL°u AûUl× NUTdL Y¥Ym
ùTtß TdLj§u A[Ü Ïû\kRÕ 1 ÁhPo
CÚdL úYiÓm.

©ûQl©u LhPôV úRûY (Necessity of

binding)

O.H ¥Wôuvª`u ûXuL°p ©u YûL
ApXÕ ú`d¡s YûL CuÑúXhPÚPu
ªu Lm© N¬Vô] ¨ûX«p ¨ûXj§ÚdL
AûUdLlTÓ¡\Õ.

Lm© ©¥l× TXûLVôp Lm©ûV úRûYVô]
ùRônÜ (sag) AûUjÕ ¿hPlTP úYiÓm.

O.H ûX²p CuÑúXhPo ©ûQl× Øû\
(Method of binding insulator in overhead lines)

ùNm× LPj§LÞdÏ ùNm× ©ûQl×
Lm©LÞm AÛª²Vm G@Ï
YÛúYt\lThP LPj§LÞdÏ AÛª²Vm
©ûQl× Lm©LÞm TVuTÓjR úYiÓm.
©ûQl× Lm© 2 N.ª.ÁdÏ Ïû\Rp áPôÕ.

AÛª²Vm úLôo LPj§Lû[ ©ûQl×
ùNnÕ CûQl×dÏ ¡Ãv CÓRp úYiÓm.
©ûQl× Lm©Ls ùSÚdLUôLÜm,
CßdLUôLÜm AûUjÕ ¾lùTô±ûV RÓdL
úYiÓm.

©ûQl©p LPj§ûV úSoTÓjÕYRtÏ
LhûP Ñj§Vp TVuTÓjR úYiÓm. CÚm×
Ñj§Vp JÚ ùTôÝÕm TVuTÓjÕRp
áPôÕ.

LuPdP¬p ªuú]ôhPm RôeLd á¥V
§\u (Current carrying capacity of a conductor )

A±ØLm (Introduction)

ùYlT¨ûX A§L¬dLôR ¨ûX«p
CuÑúX`u ùNnVlThP LPj§ ApXÕ
úL©°p ùRôPokÕ ùNpXdá¥V A§LThN
ªuú]ôhP A[úY ARu current carrying

capacity BÏm. CRû] ampacity G]Üm
áßYôoLs.
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úL©°p ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ
ùYlTUûPY§u LôWQUôL ªu CZl×
HtTÓYRôp ARu CuÑúX`u Utßm
ARu AûUl©p CûQdLlThÓs[
Ut\ûYLÞm ùYlTUûP¡u\].

LWih úWh¥e B]Õ úL©°u ×\
TWlT[Ü Utßm AÕ AûUdLlThÓs[
Ñtßl×\ ùYlT¨ûX B¡VYtû\ ùTôÚjÕ
CÚdÏm. úL©°u ùYlT¨ûXVô]Õ,
úL©°p GÓjÕf ùNpÛm ªuú]ôhP
§\û] ¾oUô²dÏm LôW¦VôL Es[Õ.
G]úY A§LThN ùYlT¨ûXûV LÚj§p
ùLôiP úL©°p CuÑúXNu
ùTôÚjRlTÓYÕ ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

Ñtßl×\ ãr¨ûX«p Es[ ùYlT¨ûXûV
úRoÜ ùNnÕ AkR ùYlT¨ûX EVÚm
¨ûXûU LÚj§p ùLôiÓ AkR Ï±l©hP
ãr¨ûX«p JÚ úL©°u ªu§\u
LQd¡PlTÓ¡\Õ. úL©s LhÓUô]j§p
Es[ ùTôÚhLs AÓdÏL°u ùYlTjûR
RÓdÏm A[Ü ùR¬kRôp, ªuú]ôhP
A[ûY LQd¡P Ø¥Ùm.

Current carrying capacityþ ûV LQd¡Ó
ùNnYRtLô] ãj§Wm
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CeÏ,

I = AàU§dLlThP ªuúôhP A[Ü

 = LuPdP¬u A§L¬dÏm ùYlT¨ûX
(K)

R = JÚ unit ¿[j§tÏ A§LThN
ùYlT¨ûX«p CÚdÏm AC ªuRûP
(/m)

T
1
 = LuPdPo Utßm ÌjdÏ

CûPúVÙs[ Dielectric CZl× JÚ
unitþtÏ (K

m
/W)

T
2
= ùTh¥e, Ìj Utßm BoUo

B¡VYt±tÏ CûPúV Es[
ùRoUp RûP (K

m
/W)

T
3
  = úL©°u ùY°l×\ Ìj§u JÚ

ë²h ¿[j§tÏ Es[ ùRoUp
ªuRûP (K

m
/W)

T
4
 = úL©°u úUtTWl©tÏm Utßm

Ñtßl×\ CPj§tÏm CûPúVÙs[
ùRoUp ªuRûP (K

m
/W)

W
d
 = LuPdP¬u Ñtßl×\j§p Es[

Dielectric CZl× JÚ unit  ¿[j§tÏ (W/

m)

 / úL©°p ªuú]ôhPjûR GÓjÕf
ùNpÛm LuPdPoL°u Gi¦dûL
(NU A[Üs[ LuPdPoLs Utßm
KúW A[Ü ªu TÞûY GÓjÕf
ùNpÛRp)


1

= úL©°p Es[ Aû]jÕ
LuPdPoL°u CZl×dÏm Utßm
EúXôL Ìj§p HtTÓm CZl×dÏm
CûPúVÙs[ ®¡Rm


2
= úL©°p Es[ Aû]jÕ

LuPdPoL°u CZl×dÏm Utßm
BoU¬p Es[ CZl×dÏm
CûPúVÙs[ ®¡Rm.

NEC úR£V ªu²Vp Ï±ÂÓ (NEC (National

Electrical Code)

JÚ úL©û[ úRoÜ ùNnÙm úTôÕ AkR
JV¬u ampacity ùR¬k§ÚdL úYiÓm. CkR
úWh¥e B]Õ NEC þBp
¨oQ«dLlThPRôL CÚjRp úYiÓm.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.196 - 198 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -



261

TYo (Power) T«t£ 4.6.199 & 200 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u
(Transmission & Distribution)

KYo ùah ûXuLs/ LmTm ¨ßÜRp þ CuÑúXhPoLû[ LhÓRp
(Overhead lines /poles erection-fastening of insulator)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• O.H ûXu Y¯VôL TYo ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u B¡VYtû\ áßRp
• Ød¡V TôLeLû[ Th¥V≠hÓ JqùYôuû\Ùm ®Y¬jRp
• ¥Wôuvª`u ûX²p Es[ Rôe¡Lû[ ®Y¬jRp
• úYôphúPû_ YûLLû[l ùTôÚjÕ TYo ûX²u YûLLû[ ®[dÏRp
• ûX²p HtTÓm LúWô]ô (corona) ®û[Ü, úNd (sag) Utßm v¡u (skin) ®û[Ü
B¡VYtû\ áßRp.

KYo ùah ûXuLs (Overhead lines)

ù_]úWh¥e TYo ©[ôuh ¨ûXVj§p
CÚkÕ ªu]ôt\Xô]Õ KYo ùah ûXu
(O.H) ApXÕ AuPo ¡WÜih úL©s (U.G

úL©s ) Y¯VôL ÖLoúYôo CPj§tÏ
GÓjÕf ùNpXlTÓ¡\Õ.

GXdh¬dLp TYo ¥Wôuvª`u GuTÕ
TYo ©[ôuh¥p EtTj§VôÏm
ªu]ôt\ûX ÕûQ ªu ¨ûXVj§tÏ
ùUôjRUôL GÓjÕf ùNpYRôÏm. CRu Es
CûQl× ûXuLû[ transmission network

G]lTÓ¡\Õ. ÕûQ ªu¨ûXVj§p CÚkÕ
TVuTôhÓ CPj§tÏ AûUdLlTÓm
ûXuLs GXdh¬dLp TYo ¥vh¥¬©ë`u
G]lTÓ¡\Õ. CkR ¥Wôuvª`u Utßm
¥vh¥¬©ë`u B¡V CWiÓm Es[
ùShùYôod AûUl× ‘TYo ¡¬h’ ( ‘Power

Grid’) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

A§L ªu]ÝjRj§p (11, 33, 66, 230, 400, and

500 Kv) ªuNôWm B]Õ AàlTlTÓ¡\Õ.
CR]ôp A§L çW ¥Wôuvª`u ûX²p
HtTÓm CZl× Ïû\dLlTÓ¡\Õ. ªu
Nd§Vô]Õ O.H ûXuLs ApXÕ U.G

úL©sLs Y¯VôL NôRôWQUôL ¥Wôuvªh
ùNnVlTÓ¡\Õ.

ùTÚmTôÛm O.H ûX²p 3 phase  A.C  VôLÜm
úUÛm £X CPeL°p £e¡s úTv  A.C

VôLÜm W«púY GXdh¬©úL`u AûUl©p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. NlúU¬u TYo
úL©sL°Ûm Utßm A§L TYo
¥vh¥¬©ë`u ùShùYôod¡p ¿iP
çWj§p TVuTÓjRlTÓm úL©sL°Ûm
A§L ùNVp§\u ùT\ ûa úYôphúP_ó
ûPWdh LWih (HVDC) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

O.H ûXuL°p TVuTÓjRlTÓm Ød¡V
LômúTô]uhÓLs (Main components used in

O.H lines )

KYo ùah ûXu ªuNd§ûV ¥Wôuvªh
ApXÕ ¥vh¥¬©ëh ùNnV TVuTÓ¡\Õ.
O.H  ûX²u CVk§W®Vp Y¥YûUdLlTÓm
®RjûRl ùTôÚjÕ ARu BlúWNu
ùYt±LWUôL CÚdÏm. KYo ùahûXu
AûUdLlTÓm úTôÕ ºúRôxQ ¨ûXûV
RôeÏm A[ÜdÏ ûX²u CVk§W®Vp §\u
ùTtßs[ûR Eß§TÓj§d ùLôs[
úYiÓm.

O.H  ûX²p ùTôÕYô] Ød¡V
LômúTôù]uhLs ©uYÚUôß,

i AàlTlTÓm ªu ¨ûXVj§p CÚkÕ
ùT\lTÓm ªu ¨ûXVm YûW
TVuTÓjRlTÓm LôuúPdPoLs

ii ¨X UhPj§p CÚkÕ ùTôÚjRUô] EVWm
YûW ûXuLû[ Rôe¡l©¥lTRtLô]
LmTeLs Utßm PYoLs

iii Rôe¡L°p ùTôÚjRlThÓs[
CuÑúXhPo  Utßm LuPdPoLû[
¨Xj§p CÚkÕ CuÑúXh ùNnV
úYiÓm.

iv CuÑúXhPûW RôeÏm (cross arms)þLû[
CuÑúXh ùNnV úYiÓm.

v úTv ©ú[hÓLs, ATôV ©ú[hÓLs,
ûXh²e AùWvhoLs (anti-climbing wires)

úTôuß CRW ùTôÚhLs

LuPdPo ùTôÚhLs (Conductor materials)

¥Wôuvª`u ûXàdLôL TVuTÓjRlTÓm
LuPdPoLsJÚ ùT¬V ØRÄÓ BÏm. G]úY



262

TVuTÓjRlTÓm LuPdPoLs N¬Vô]
ùTôÚhLû[ ùLôiÓ úRoÜ ùNnY§Ûm
Utßm LuPdPo A[ûY úRoÜ ùNnY§Ûm
LY]jÕPu ùNVpTÓYÕ Ød¡VUôÏm.

¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¥¬©ë`²p
TVuTÓjRlTÓm LuPdPoLs ¸rLiP
ÏQô§NVeLû[d ùLôi¥ÚdL úYiÓm.

i A§L ªuLPjÕm RuûU

ii SpX ùUdLô²dLp vhùWuk EPu
Es[ SpX CÝ ®ûN

iii ®ûX U≠YôL CÚdL úYiÓm. CR]ôp
A§L çWj§tÏm TVuTÓjR Ø¥Ùm.

iv Ïû\kR specific gravity  þûV ùLôi¥ÚjRp
úYiÓm. CR]ôp JÚ ë²h L] A[®u
GûP Ïû\Ùm.

ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓm LuùPdPo
ùTôÚhLs (Commonly used conductor materials)

Overhead lines þp A§LUôL ùNm×, AÛª²Vm,
steel reinforced  AÛª²Vm, LôpYû]vÓ
v¼p Utßm LôhªVm LôllTo B¡VûY
LuPdPo ùTôÚhL[ôL TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. úRoÜ ùNnVlTÓm ùTôÚhLs
B]Õ ARu ®ûX, úRûYVô]
ùUdLô²dLp Utßm GXdh¬dLp
ÏQô§NVeLs Utßm CPjûR NôokÕ
AûU¡\Õ.

Yû[Ùm RuûU A§L¬dLf ùNnV KYo
ùah ûX²p TVuTÓjRlTÓm GpXô
LuPdPoLÞm stranded wire Es[ûYL[ôL
CÚlTÕ SpXÕ. Stranded LuPdPoLs B]Õ,
ùTôÕYôL, JÚ JVo ûUVj§p ûYdLlThÓ
ARû]f Ñt± úXVoL[ôL Ñt\lThÓ
CÚdÏm.

ùNm×/ LôlTo (Copper )

Overhead linesþp TVuTÓjRlTÓm
ùNm×ùTôÚs A§L ªuLPjÕm
RuûUÙPàm Utßm A§L CÝ
®ûNÙPàm CÚdÏm. CûY GlúTôÕm hard

drawn ¨ûX«p stranded LuPdPoLû[
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR  LuPdP¬p ªu
LPjRp RuûU Ïû\kRôÛm £±R[Ü CÝ
®ûNÙm ARtúLtT A§L¬dÏm.

AÛª²Vm (Aluminium )

AÛª²VUô]Õ, ùNm×Pu Jl©Óm úTôÕ
®ûX Ïû\Yô]Õ, B]ôp CRu
ªuLPjÕm §\u Utßm CÝ ®ûNÙm
ªLÜm Ïû\Ü. CWiÓ ùTôÚhLû[Ùm
Jl©Ó ùNnRRûR Tt± ¸úZ ÑÚdLUôL
ùLôÓdLlThÓs[Õ. AÛª²Vm 60%
ªuLPjÕm RuûUûV ùTt±Úd¡\Õ.
G]úY LôlTo LPj§ûV ®P A§L TWlT[Ü
ùLôiP AÛª²V LPj§ûV TVuTÓjR
úYi¥Ùs[Õ. JúW A[Ü ªuRûP
ùLôiP AÛª²Vm LuPdP¬u ®hPm
LôlTûW ®P 1.26 UPeÏ A§LUôÏm.

v¼p úLôoÓ AÛª²Vm (Steel cored

aluminium)

CÝ ®ûNûV A§L¬dÏm YûL«p
AÛª²Vm LuPdPoLs SÓ®p JÚ
LpYû]vÓ (galvainzed) v¼p JVûW ùLôiÓ
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. CkR LXl× ªu
LPj§Vô]Õ ACSR (Aluminium Conductor Steel

Reinforced) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

v¼p úLôo AÛª²Vm LPj§Vô]Õ
Uj§«p JÚ galvainzed JVo ûYdLlThÓ
ARû] Ñt±Ûm AÛª²Vm JVoLs
AûUdLlThP CWiÓm JúW diameterþp
CÚdÏUôß EÚYôdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

LpYû]vÓ v¼p (Galvanised steel)

v¼p B]Õ A§L CÝ ®ûNÙm SpX
ùUdLô²dLp vhùWukûRÙm
ùLôi¥ÚlTRôp LôX¨ûXdúLtT
A§LUô] long-spansþp stressþI RôeÏm
YûL«p Es[ ûXuL°p ETúVô¡dLl
TÓ¡\Õ. FWL TÏ§L°p ùTÚmTôÛm
TVuTÓjRl TÓ¡\Õ. Ïû\kR ªuLPjÕm
RuûU Utßm A§L ªuRûP«u LôWQUôL
A§L ªu]ôt\ûX ¿iP çWj§tÏ
Aàl×m ûXuLÞdÏ Ht\RpX.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.199 - 200 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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ûXu NlúTôohv (Line Supports)

KYo ùahûX²p Es[ LuPdPo Utßm
CuÑúXhPûW Rôe¡l ©¥lTRtÏ
TVuTÓjRlTÓm poles Utßm PYoLs line

supports G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR
supportsLs ̧ rLiP Ti×Lû[l ùTt±ÚdL
úYiÓm.

i A§L ùUdLô²dLp vhùWuk EPu
LuPdPo Uß×\m CuÑúXhPoLû[
Rôe¡ ©¥dÏm T¥Ùm, Lôtß TÞûY
Rôe¡ ©¥dÏmT¥Ùm CÚdL úYiÓm.

ii Ïû\kR GûP«p A§L ùUdLô²dLp
vhùWukjûR ùLôi¥ÚdL úYiÓm.

iii ùTôÚ[ôRôW A¥lTûP«p ®ûX
Ïû\YôL CÚdL úYiÓm.

iv A§L SôhLs EûZdL úYiÓm.

v LuPdPoLû[ G°ûUVôL TWôU¬dÏm
T¥ CÚdL úYiÓm.

¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¥¬©ë`u
ûX²p TX YûLVô] support TVuTÓjRl
TÓ¡u\]. AûY wooden, poles, steel poles, R.C.C

poles  Utßm úXh¥v v¼p PYo (lattice steel

towers) úTôu\ûYVôÏm. CûYLs
TVuTÓjRlTÓm úYôphúP_ó LuPdP¬u

TWl× Utßm AûUÙm CPm B¡VYtû\
ùTôÚjÕ úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

Wooden poles

Seasoned wood þp RVô¬dLlTÓm (wooden poles)

B]Õ .Ïû\kR A[Ü span (50 ÁhPÚdÏs)

Es[ CPeL°p UWjRôXô] ªu LmTeLs
(wooden poles) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CqYûL
polesLs G°RôLÜm, ®ûX Ïû\YôLÜm
¡ûPdLd á¥VÕ. G]úY CûY FWLl
TÏ§«p Es[ distribution lineþL°p
ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ. CWiÓ poleLs ‘A’

Utßm ‘H’ YûL«p (Fig 2þI TôodLÜm)

AûUjÕ ARu Y¯úV ûXuLs
AûUdLlTÓYRôp SpX ùUdLô²dLp
vhùWukjûR ùLôi¥Úd¡\Õ.

Wooden poleLû[ ¨WôL¬lTRtLô]
LôWQeLs

i ¡WÜih levelþdÏ ¸úZ ùLhÓl úTôÏm
Yônl×s[Õ.

ii Ïû\kR BÙû[ ùLôiÓs[Õ. (20 /25

YÚPm)

iii 20 kVþdÏ úUp TVuTÓjR CVXôÕ.

iv Ïû\kR ùUdLô²dLp vhùWukj

v LôX Øû\ TWôU¬l× úRûYlTÓ¡\Õ.

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.196 - 198 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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G@Ï ªuLmTeLs (Steel poles)

Wooden polesþLs TVuTÓjR Ø¥VôR
CPeL°p steel polesþLs TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. CûY SpX ùUdLô²dLp
vhùWukjûRÙm, longer spans Es[
CPeL°Ûm A§L BÙû[Ùm
ùLôi¥ÚdÏm CqYûL poleLs SLWl
TÏ§«p Es ¥vh¥¬©ë`u ûX²p
ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ. CkR YûL poleþLs
galvanized ApXÕ paint ùNnVlTÓYRôp ARu
BÙhLôXm A§L¬d¡\Õ. CqYûL steel

poleþLs êuß YûL«p Es[]. CûY (i) rail

poles (ii) tubular poles and (iii) rolled steel joints.

RCC Poles (Reinforced Cement Concrete )

NÁT LôXeL°p RCC poles B]Õ AúSL
CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.  CûY A§L

ùUdLô²dLp strengthþÙm A§L span Es[
CPeL°Ûm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. SpX
ùY°l×\ úRôt\jûRÙm, Ïû\Yô]
TWôU¬l× úTôÕUô]Rôp CqYûL poleþLs
A§L CPeL°p ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ. Fig

3þp R.C.C poleþLs £e¡s Utßm P×s
Nod¡ëh¥p CûQdLlTÓm Øû\
Lôi©dLlThÓs[Õ. úTôpL°p Es[
Õû[Vô]Õ úUúX HßYRtÏm GûPûV
Ïû\lTRtÏm Y¯ YÏd¡\Õ.

CqYûL poleþLû[ transport  ùNnYÕ Ntß
L¥]Uô] ùNVXôL CÚlTRôp CûY
úRûYlTÓm CPeLÞdÏ AÚ¡úXúV
EtTj§ ùNnVlThÓ ETúVô¡dLlTÓYRôp
transportation cost R®odLlTÓ¡\Õ.

v¼p PYov (Steel towers): Ïû\kR[Ü
ªu]ÝjRm úRûYlTÓm 11 KVþp CPeL°p
wooden, steel and reinforced concrete poles B¡VûY
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. A§L ªu]ÝjRjûR
A§L[Ü spanþp transmission ùNnV steel towerþI

TVuTÓjR úYiÓm. Steel towerþLs A§LUô]
ùUdLô²dLp vhùWkjþm ¿iP BÙh
LôXØm UôßThP LôX ¨ûXûV RôeLd
á¥V RuûUûVÙm ùTt±ÚdÏm. ¿iP
spanþp ¥Wôuvª`u ûXu AûUdLlTÓm

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.6.199 - 200 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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úTôÕ CuÑúXhPoL°u TÝÕ HtTÓYÕ
Ïû\¡\Õ. PY¬u LôpLs éªdL¥«p
AûUdLlTÓ¡\Õ. CR]ôp ªu]p HtTÓm
úTôÕ EiPôÏm £WUjûR Ïû\d¡\Õ.
úUÛm PYo ûXh¥²e LPj§VôL úYûX
ùNn¡\Õ.

Fig 4 (a) þp ªuÑtß PYo Lôi©dLl
ThÓs[Õ. CÚl©àm ªRUô] áÓRp

ùNX®p CWiÓ ªuÑtß PYo
AûUdLXôm. CÕ  Fig 4(b)þp Lôi©dLl
ThÓs[Õ. ùRôPof£Vô] Nlû[ûV
TWôU¬dL CWiÓ ªuÑtß TVàs[RôL
CÚdÏm. HRôYÕ JÚ ªuÑt±p TÝÕ
HtThPôÛm ªuNlû[ûV TWôU¬lTÕ
ÑXTUô¡\Õ.

TYo ûX²u YûLLs (Types of power line )

ªu]ôt\p Uôß§ûN ªuú]ôhP Y¥®p
EtTj§ ùNnRp Aàl×Rp Utßm
T¡oUô]m ùNnRp B¡VûY ùTôÚ[ôRôW
A¥lTûP«p ùNnVlTÓ¡\Õ. ªu]ôt\p
EtTj§ ùNnVlTÓm ¨ûXVeL°p CÚkÕ
A§L ªu]ÝjRj§p 3-phase, 3-wire þp
ªu®¨úVôLm ùNnVlTÓm ÕûQ
ªu¨ûXVeLÞdÏ step-down ùNnV AàlTl
TÓ¡\Õ. T¡oUô] AûUl× CWiÓ
TÏ§Lû[ ùLôiPÕ

i Primary distribution and

ii Secondary distribution.

Primary distribution 3-phase, 3-wire AûUl©p 3.3 or

6.6. or 11 KV ùNVpTÓjRl TÓ¡\Õ. CÕ
ªu]ôt\ûX secondary distribution ÑtßdÏ
ÖLoúYôo Ï¥«Úl× AÚ¡p Es[ T¡oUô]

¥WôuvTôoUo êXm YZeÏ¡\Õ. JqùYôÚ
T¡oUô] ¥WôuvTôoUÚm
415 VþdÏ ªu]ÝjRjûR step-down ùNn¡\Õ.
úUÛm ÖLoúYôÚdÏ ªu]ôt\ûX 3-phase,

4-wire AûUl©p YZeÏ¡\Õ.

Over head linesþp TpúYß voltage ¨ûXL°p
electric supply ¥WôuvÁh ùNnVlTÓ¡\Õ.
ARu YûLLs ©uYÚUôß

a úXô úYôphúP_ó ûXu (250VþdÏ ªLôUp)

b Á¥Vm úYôphúP_ó ûXu (650VþdÏ
ªLôUp)

c ûa úYôphúP_ó ûXu (33000V (33 KV)þdÏ
ªLôUp)

d GdvhWô ûa úYôphúP_ó ûXu
(33KVþdÏ úUp)
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Voltage standard

I E Rules 2þu T¥ voltage standard

YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. CWiÓ UôßThP
electric potentialþLs CÚ LPj§LÞdÏ CûPúV
ApXÕ JÚ LPj§ Utßm JÚ earthþdÏm
CûPúV RÏkR voltmeter ùLôiÓ
A[dLlTÓm A[Ü “Voltage” BÏm.

Low where the voltage - 250 volts þdÏs

Medium where the voltage - 650 volts þdÏs

High where the voltage - 33,000 volts þdÏs

“Extra high” voltage - 33,000 volts þdÏ úUp

ùTôÕYôL TVuTÓjÕm system voltage ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

a 240 V g 110 kV

b 415 V h 132 kV

c 650 V i 220 kV

d 11 kV j 400 kV

e 33 kV k 800 kV

f 66 kV

LúWô]ô (Corona)

JÚ Overhead transmission lineþûV Ñt±Ûm violet

glow, hissing noise Utßm ozone gas

EtTj§Vô¡\Õ. CÕ LúWô]ô G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

Alternating voltage potential  CWiÓ
LuPdPoLÞdÏ CûPúV A§L[Ü
CûPùY°«p ùNÛjÕm úTôÕ
Ñtßl×\jRôp A§LUô] Tô§l× HtTPôÕ.
CÚl©àm ùNÛjRlTÓm voltageþu A[Ü
A§L¬dLlTÓm úTôÕ (AkR ªu]ÝjRjûR
critical disruptive voltage G] AûZdLlTÓ¡\Õ)

ªu Lm©ûV Ñt±Ûm UeLXô] FRô
¨\j§p Jüõ HtTÓ¡\Õ. CûR LúWô]ô Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

LúWô]ô Tô§l×dLô] LôW¦Ls (Factors

affecting Corona)

ûXuLs AûUdLlTÓm CPj§p Es[
ãr¨ûXdúLtT ªuLPj§«p HtTÓm corona

¨Lr®tÏ ¸rdLiP LôW¦Ls
LôWQUô¡u\].

1 Y° UiPXm (Atmosphere)

2 LPj§«u A[Ü (Conductor size)

3 LPj§LÞdÏ CûPlhP CûPùY°

4 ûXu úYôphúP_ó

LúWô]ô®u SuûULs Utßm ¾ûULs
(Advantages and Disadvantages of Corona)

Corona ̈ Lr®u úTôÕ HtTÓm SuûULÞm,
¾ûULÞm

SuûULs (Advantages)

i LúWô]ô HtTÓYRôp LuPdPûW
Ñt±ÙÛs[ Lôtß ªuNôWjûR
ùNÛjÕYRôp ªuLPj§«u ®hPm
A§L¬d¡\Õ. ®hPm A§L¬lTRôp
LPj§LÞdL CûPúVÙs[ electrostatic

stresses Ïû\¡\Õ.

ii Surgeþu êXm EtTj§VôÏm transients effects

Ïû\¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages)

i ûXuL°u Transmission efficiency

Tô§lTûPÙm.

ii Coronaþ®]ôp ozone EtTj§VôYRôp
LuPdP¬p úY§«Vp Uôt\m HtThÓ
A¬l× HtTP Yônl× Es[Õ.

iii LúWô]ô ®û[®]ôp ªuLPj§«p
ùNpÛm ªuú]ôhPm non-sinusoidal BL
CÚdÏm. CR]ôp AÚ¡p AûUdLl
ThÓs[ communication ûXuLs
Tô§lTûP¡\Õ.

ERôWQm (e.g.): ¿[Uô] cross arms Utßm
supportsþLs B¡VYt\ôÛm A§L¬dÏm.

KYoùah ûX²p HtTÓm úNd (Sag in

Overhead Lines)

KYoùah ûX²p Es[  supports þp CÚkÕ
YûWVlTÓm úLô¥tdÏm, LuPdP¬u
A§LThN Yû[kR ×s°«u úLôh¥tÏm
CûPúV Es[ çWm ‘Sag’ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

Fig 5 (a)þp CWiÓ supports þLs A- B þdÏ
CûPúV JÚ LuPdPo ùRôeL
®PlThÓs[Õ. Lôi©dLlThÓ Es[Õ.
LuPdPo ØÝYÕUôL ¿hPlTP®pûX
B]ôp £±Õ Yû[YôL CÚdL
AàU§dLlThÓ Es[Õ. LuPdP¬u
Ïû\kR ×s° O Utßm ARu sag  ‘S’ BÏm.
Fig 5(b)þp NUªpXôR A[Ü supports

Lôi©dLlThÓs[Õ.

LuPdP¬u úNd Utßm ùPuNu
(Conductor sag and tension)

Overhead Linesþp ùUdLô²dLp Y¥YûUl× ªL
Ød¡VUôL LÚRlTÓ¡\Õ. LuPdP¬u
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‘Sag’ þûV Ï±l©hPlThP A[®p
TWôU¬lTRu êXm úRûYlTÓm LPj§L°u
A[Ü Utßm úRûYlTÓm poleL°u
Gi¦dûLûV Ïû\dLXôm.

i Voltage Regulation

ùTtßd ùLôsÞm Øû] (receiving end)

ªu]Ýj§tdÏm ùNÛjRlTÓm Øû]
(sending end)ªu]Ýj§tdÏm CûPúVÙs[
®j§VôNUô]Õ (Voltage regulation) BÏm. CÕ
NRÅRj§p Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

LQd¡Vp Øû\«p

% of  Voltage regulation =
 100

V
VV

R

RS ×
−

V
s
 = Sending end voltage

V
R
 = Receiving end voltage

Transmission lineþp  voltage regulationþu A[Ü
Ïû\YôL CÚlTúR SpXÕ. TÞ
ªuú]ôhPm A[Ü A§L¬dÏm úTôÕ
ùTtßd ùLôsÞm Øû]«u úYôphúP_ó
£±Õ UôßTÓ¡\Õ.

ii Transmission efficiency

ùTôÕYôL ¥Wôuvª`u ûX²p ¬º®e
Gihþp ùT\lTÓm TYo B]Õ sending endþp
Es[ TYûW ®P Ïû\YôÏm.

Receiving end  TYÚdÏm sending end TYÚdÏm
CûPúVÙs[ ®¡Rm ¥Wôuvª`u
G©£Vu£ BÏm

Percentage of Transmission efficiency =

 100
powerendSending
powerendReceiving

×

= 100
CosIV
CosIV

SSS

RR ×
φ
φ R

V
R
I

R
 and cos

R
  B¡VûY receiving endþp Es[

U§l×Ls AúR úTôp V
S
I

S
 and cos

S
 B¡VûY

sending endþp Es[ U§l×Ls BÏm.

¥Wôuvª`u ûX²u ̈ ûXVô]ûYLs
(Constants of a Transmission Line)

JÚ ¥Wôuvª`u ûX²p ùW£vPuv,
CuPdPuv Utßm ùLlTô£hPuv
B¡VûY NU A[®p T¡ok§ÚdÏm.

i ªuRûP (Resistance): ûX²p Es[
ªuRûPVô]Õ A§p TôÙm LWihûP
G§odÏm. ªuRûPVô]Õ ûX²p NU
A[®p T¡ok§ÚlTÕ Fig 6þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Overhead Transmission LinesþL°u YûLLs
(Classification of Overhead Transmission Lines)

¥Wôuvª`u ûXuL°p ùLlTô£hPuv
A±ØLUôYRôp ARu LQd¸Ó
L¥]Uô¡\Õ. ûX²u capacitanceþI ùTôÚjÕ
overhead transmission lineþLû[ ©uYÚUôß
YûLlTÓjRXôm.

i Ïû\kR ¿[Øs[ ¥Wôuvª`u
ûXuLs (Short transmission lines):
KYoùah ûX²u ¿[Uô]Õ
50 kmþdÏsÞm A§p TVuTÓjRlTÓm
voltage  (<20 KV) þdÏ ̧ r CÚkRôp AÕ Nôoh
¥Wôuvª`u ûXu short transmission line

G]lTÓ¡\Õ. ¿[Øm voltageþm Ïû\YôL
CÚlTRu LôWQUôL CRu capacitance

effects Ïû\Ü úUÛm AÕ
×\dL¦dLjRdLÕ.

ii SÓjRW ¥Wôuvª`u ûXuLs
(Medium transmission lines): KYo ùah
ûX²u ¿[Uô]Õ 50 – 150 kmþdÏsÞm
TVuTÓjRlTÓm voltage (20 KV - 100 KV) YûW
CÚdÏUô«u AÕ SÓjRW ¿[Øs[
¥Wôuvª`u ûXu ( transmission line)

G]lTÓ¡\Õ. úRûYVô] ¿[Øm
TVuTÓjRlTÓm voltageþm CÚlTRôp
capacitance effects þûV LQd¡p GÓjÕd
ùLôs[lTP úYiÓm.

iii ¿[Uô] ¥Wôuvª`u ûXu (Long

transmission lines): Overhead lineþu ¿[Uô]Õ
150 km þdÏ úUÛm, TVuTÓjRlTÓm voltage

B]Õ (>100 KV)þdÏ úUÛm CÚdLd á¥V
ûXuLs ¿[Uô] ¥Wôuvª`u ûXuv
(long transmission line) G]lTÓm.

CkR transmission lineþu performance þdLô] CÚ
Ød¡V TReLs.
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ii CuPdPuv (Inductance): AC Nlû[
LPj§«p ùNpÛm úTôÕ UôßTPd á¥V
LôkRl×XjRôp LuPdPÚPu ùRôPo×
HtTÓ¡\Õ. CkR flux linkagesþu LôWQUôL
LuPdP¬p CuPdPuv HtTÓ¡\Õ. CÕ
LQd¡Vp Øû\«p flux linkage/ ampere G]
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

Inductance, 
 henry

I
L ϕ
=

Where = flux linkages in weber-turns

I   = current in amperes.

CuPdPuÑm ûX²u ¿[j§p NUUôL
T¡okÕs[[Õ. (Fig 6 a) úUÛm Sm YN§dLôL
Fig 6 (b)þp inductanceþ Ju\ôL LôhPl
ThÓs[Õ.

iii ùLlTô£hPuv (Capacitance): Overhead

transmission lineþp CWiÓ
LuPdPoLÞdÏm CûPúV Lôt\ô]Õ
CuÑúXhPo úTôp ùNVpTÓ¡\Õ.
CWiÓ LPj§LÞdÏ CûPúVÙs[
capacitance charge per unit potential difference

BÏm

farad
v
qCe,Capacitanc =

Where

q = charge on the line in coulomb

v = CWiÓ LPj§LÞdÏ CûPlThP
p.d.  in volts.

ûX²p CûQdLlThÓs[ (Fig 7 a)

ùLlTô£hP¬u A[ÜLû[l ùTôÚjÕ
ûXu ØÝYÕm capacitance T¡okÕ
A°dLlTÓ¡\Õ. ¥Wôuvª`u ûX²p H£
ªu]ÝjRjûR ùNÛjÕm úTôÕ
LuPdP¬u charge  LuPdPoLÞdÏ CûPúV
LQlùTôÝ§p A§L¬dÏm ApXÕ Ïû\Ùm
ªu]ÝjRjûR ùTôÚjRRôÏm.

Ø¥®p LPj§LÞdÏ CûPúV
ªuú]ôhPm ùNpÛm  (Fig 7 b) §\kR Ñt\ôL
CÚkRôÛm charging ªuú]ôhPm TôÙm
CR]ôp ªu]ÝjR Årf£ ®û]j§\u
Utßm ûX²u §\u LôW¦ (power factor)

B¡VYt±p Tô§l×Lû[ HtTÓjÕm.

ùW£v¥q ûXu (Resistive Line)

¥Wôuvª`u ûX²p HtTÓm TYo
CZl×dÏ ûX²u ªuRûP ªL Ød¡VUô]
JÚ LôW¦VôÏm. JÚ ûXu LuPdP¬u
ùW£vPuv R , ùW£vh®h¥   ¿[m l

Utßm ÏßdÏ ùYhÓlTWl× a BL CÚkRôp

R = 
a

I
ρ

i Single phase ApXÕ 2-wire d.c. ûX²p
ùUôjR ùW£vPuv CWiÓ
LuPdPoL°u áhÓj ùRôûLVôÏm.

ii 3-phase ûX²p resistance/ phase B]Õ JÚ
LPj§«u ªu RûP BÏm.

v¡u ®û[Ü (Skin Effect)

H£ ªuú]ôhPUô]Õ LuPdP¬u
úUtTWl©tÏ AÚ¡p APoj§VôL Juß
úNÚm ¨LrûY Skin effect Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

v¡u ®û[®]ôp LPj§«u ÏßdÏ
ùYhÓ TWl©p TôÙm ªuú]ôhPj§u
A[Ü Ïû\YúRôÓ LPj§«u ªuRûPÙm
£±R[Ü A§L¬d¡\Õ.

v¡u ®û[Ü B]Õ ¸rLôÔm
®YWeLû[l ùTôÚjÕ AûUÙm. (Fig 8)
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i ùTôÚ°u RuûU

ii Wireþu ®hPm þ ªuLm©«u ®hPjûRl
ùTôÚjÕ v¡u ®û[Üm A§LUô¡\Õ.

iii Frequency - Frequency  A§LUô]ôp v¡u
®û[Üm A§L¬dÏm.

iv Wireþu Y¥Ym þ solid conductor þI ®P stranded

conductor þp v¡u ®û[Ü Ïû\Ü.

Nlû[«u frequency (< 50 Hz)þdÏ ¸Ým
LPj§«u ®hPm  (<1 cm)þdÏ ̧ Ým CÚl©u
v¡u ®û[ÜLs ªL ªL Ïû\YôL CÚdÏm.

Overhead line  þdÏ ªuLmTeLû[
AûUjRp (Erection of overhead line poles)

Span þu ¿[m (Length of span)

ûXu supportsþLÞdÏ CûPlThP çWUô]
span B]Õ ªuLmTj§u YûL,
TVuTÓjRlTÓm úYôphúP_,ó Ñtßl×\
ãZp Utßm ground clearances B¡VYtû\
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ¨oQVm
ùNnVlTÓ¡\Õ.

¸úZ ùLôÓdLlThÓs[ AhPYûQ 1 G°V
Y¯Lôh¥VôL AûUÙm.

AhPYûQ 1 (Table 1)

Type of poles and permissible span

Sl.No  Type of pole Span length in m.

1 Wooden poles 40 - 50

2 Steel tubular poles 50 - 80

3 RCC poles 60 - 100

4 Steel tower 100 - 300

5 G.I pipe (Medium) 30 - 50

¥vh¥¬©ë`u ûXu Utßm ùRÚ ®[dÏ
B¡VûY CWiÓm JúW ªuLmTj§p
AûUdLlTÓm úTôÕ span 45 ÁhPÚdÏ úUp
CÚdLd áPôÕ,

11KVþdÏ úUp Es[ TYo ûXuLs
AûUdLlTÓm úTôÕ LûPl©¥dL úYi¥V
span A[Ü AhPYûQ 2þp RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 2 (Table 2)

Relation between voltage, circuits and span

Nominal system No. of Span range in m
voltage KV (rms) circuits

33 (over poles) 1 90 - 135

2 180 - 305

66 1 240 - 305

2 240 - 320

110 1 305 - 335

2 305 - 365

132 1 305 - 365

2 305 - 380

220 1 320 - 380

2 320 - 380

vúT²u úRoÜ (Choice of spans)

vúT²u úRoYô]Õ ¸rLiP LôW¦Lû[
ùTôÚjÕ AûUÙm.

i G°Rô] LhPûUl× Utßm ûX²u
®ûX

ii G°V TWôU¬l× ûXu TWôU¬l× ùNXÜ

iii ¨XlTÏ§«u RuûU

ªuLmTeLs SPlThÓm BZm Ui¦u
RuûUûVÙm ªuLmTj§u EVWjûRÙm
ùTôÚjÕ AûUÙm (The depth of the pit

depends upon the soil and height of the pole):
ªuLmTeLs SPlTÓm úTôÕ ARu
EVWj§p 1/6 UPeÏ ¨Xj§p ×ûRdLlTP
úYiÓm. ERôWQj§tÏ 9 ÁhPo EVWm
ùLôiP ªuLmTm 1 .5 Á BZj§p
×ûRdLlThÓ ÁRUs[ 7 .5 Á EVWm
¨Xl×Wl×dÏ úUp CÚdÏUôß AûUdLl
TP úYiÓm.

Ui¦u RuûUûVl ùTôÚjR BZUô]Õ
RÏkR TÜuúPNu ùLôiÓ ªuLmTeLs
¨ßYlTP úYiÓm. CVtûLVô] Ui¦p
ªu LmTm ¨Xj§p CÚdÏm T¥
AûUdLlTP úYiÓm.

Wooden and reinforced concrete : 33 KV overhead
line þLs  pin insulators êXm AûUÙm
supportsþLs úSW¥VôL éª«p (no special

foundations) ×ûRdLlThÓ TVuTÓjRl
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TÓ¡\Õ. CkR supports LÞdÏ 5 ØRp 10

ùN.ÁdÏ A§LUô] Õû[Ls Fig 9þp
Lôi©jÕs[T¥ ªu LmTeL°p CPlTP
úYiÓm.

Reinforced (RCC poles): Pole þLs log heels

AûUdLlThÓ éªdL¥«p excavation bottom

Øû\«p SPlTÓ¡\Õ. (Fig 10)

ªuLmTeLs GlúTôÕ water levelþdÏ úUúX
éª«p AûUdLlTP úYiÓm. 1.5 to 2  Á
BZj§p poleþLs SPlTÓm úTôÕ ¿úWhPm
CÚl©u AkR CPj§p £\l× YônkR
Lôu¸¬h AûUjÕ poleþLs ̈ ßY úYiÓm.
CR]ôp ªuLmTeLs ¨ûXVôL CÚdÏm
T¥ L¬Np Ui CÚdÏm CPeL°p
¨ßYlTP úYiÓm. (Fig 11)

ªuLmTeLs ¨ßYlTÓm Øû\ (Method

of erection of poles)

ªuLmTeLs ¨ßYlTÓm CPj§tÏ
T¦VôhLs êXm ApXÕ Yi¥Ls êXm

ùLôiÓ YWlThÓ SPlTÓ¡\Õ. UW
NhPeLû[ Fig 12þp LôhPlThÓs[T¥
RÏkR AûUl×L°]ôp çd¡
¨ßjRlTÓ¡\Õ.

ªu LmTeLs AûUdLlTÓm CPj§p
¨ßYlTPm ØuúT Ui¦u RuûUûVl
ùTôÚjÕ RÏkR Lôu¸¬h ApXÕ base plate

AûUdLlTP úYiÓm. ªuLmTj§u
GûPVôp Ui Tô§dLôR YûL«p padding

CÚdL úYiÓm.

¨ßjRlThP ªuLmTeLs ùNeÏjRô]
¨ûX«p CÚlTRtLôL A§p ©ûQdLlThP
20/25 mm L«û\ ùLôiÓ CÝjÕ v©¬h
ùXYûXd ùLôiÓ N¬ úYiÓm. Cß§
¨ûXûV AûUlTRtÏ Øu× GpXôl
TdLj§p CÚdÏm úRôt\ AûUl× N¬
TôojÕd ùLôs[lTP úYiÓm.

Aû]jÕ A[ÜLÞm N¬VôL Es[ ̈ ûX«p
ªuLmTj§u A¥lTÏ§«p ¨XlTWl©tÏ
Ht\Yôß filling materials ùLôiP ¨Wl© pole

EPu CûQdLlThP RtLô≠L
©ûQl×Lû[ ALt\lTP úYiÓm.

Cross - arm þûV TVuTÓjÕm Øû\  (Use of

cross - arms )

CkR cross - arm UWm ApXÕ CÚmTôp
ùNnVlThPÕ BÏm. cross - arm pole þu úUp
TÏ§«p AûUdLlThÓ A§p
ùTôÚjRlTÓm CuÑúXhPoLs
LuPdPoLû[ Rôe¡l ©¥dÏm ¨ûX«p
ûYdL úYiÓm. Cross- armþLs poleþu úUp
TÏ§«p SÓúY AûUdLlTÓYRôp AûR
cross - arm G] AûZd¡ú\ôm. (Fig 13a) poleþu
HRôYÕ JÚ TdLj§p AûUdLlThPôp AÕ
side cross -arm G] (Fig 13b) AûZdLlTÓ¡\Õ.
£X CPeL°p U Y¥Y cross - armþLs 3 phase

úRûYdLôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
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H.T. line ûX²p TVuTÓjRlTÓm cross -

armþLs 75 mm x 40 mm x 5.7 kg/m  ApXÕ 100mm

x 50 mm x 7.9 kg/m Gu\ A[®p CÚdÏm. L.T

line ûX²p 50 mm x 50 mm x 6 mm  Gu\ A[®p
cross - arm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AÛª²Vm LPj§Lû[ CûQjRp (Joining of aluminium  conductors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CûQl©u YûLLû[ áßRp
• Lù]dPoLû[ TVuTÓj§ LPj§Lû[ CûQdÏm TVuLs Utßm YûLLû[
®Y¬jRp

• OH ûXuLû[ úNôRû] ùNnÙm T¥ ¨ûXLû[ ®Y¬jRp
• OH ûXu AûUdLlTÓm úTôÕ úUtùLôs[lTP úYi¥V TôÕLôl× Y¯Øû\Lû[
áßRp.

O.H ûX²u NôR]eLû[ CûQjRp
(Joining accessories in O.H lines)

ùTôÕYôL O.H. ûX²p Es[ AÛª²Vm
LPj§Lû[ connectorLs êXm CûQl×
ùNnVlTÓ¡\Õ. Lù]LPoLs TX YûLL°p
Es[], AûYVôY],

1 vÄqÓ _ô«uh (Sleeved joints)

2 úSWô] Lù]dPo CûQl× / úPlv

3 ûYv d[ôml Lù]dPov/ úPl EPu
á¥V TdL Ts[m (Parallel grooves)

4 Sh & úTôph Lù]dPo

vÄqÓ _ô«uh (Sleeved joints)

Oval Y¥®p Es[ AÛª²Vm vÄq
LuùPdP¬às ùNÛjRlThÓ Fig 1 p
LôhPlThÓs[T¥ ØßdLlTÓ¡\Õ. JÚ
vÄq B]Õ GpXô AÛª²Vm Lù]dPÚm
úTôÕUô]Õ. ACSR  LuPdPoLÞdÏ CWiÓ
concentric sleeves  TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
AÛª²V TÏ§dÏ Jußm, steelþTÏ§dÏ
Jußm ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ.

15 ª.Á YûW ®hPjûRd ùLôiP
LuPdPoLÞm ÏßdÏ CûQl×
CûQdLlTÓ¡\Õ. sleevesþLû[ ØßdL special

wrenches TVuTÓjR úYiÓm.

Compression joints:  ACSR  LuPdPoLs
compression êXm CûQdLlTÓ¡\Õ. CûY
CWiÓ sleeveLs ùLôiÓs[Õ. (Fig 2) ùT¬V
sleeve B]Õ aluminium LPj§dÏm, £±V sleeve

B]Õ v¼p conductorþdÏm TVuTÓjRlThÓ
CWiÓm úNokR ̈ ûX«p ûLVôúXô ApXÕ
hydraulic compressors êXm AûUdLlTÓ¡\Õ.
AÛª²Vm LPj§LÞdÏ AÛª²Vm
sleeveþI UhÓúU TVuTÓjR úYiÓm.

Straight  through connectors / taps: L¬Np
Ui¦p AûUdLlThP ùT¬V Lôu¸¬h
TÜuúPN²p CWiÓ YûLVô] connectors

Lû[d ùLôiÓ CWiÓ úSWô]
CûQl×Lû[ ùLôiÓ EÚYôdLlTÓ¡\Õ.

Straight sleeve and nut connector: CRu AûUl×
Fig 3þp Lôh¥Ùs[T¥ AÛª²Vm ApXÕ
LôhªVm éNlThP ©jRû[Vôp B] sleeve

LuPdP¬às ùNÛjRlThÓ ShûP ØßdL
úYiÓm.

Compression connector: C§p LuPdP¬u
CWiÓ TÏ§Ùm sleeve ]ôp êPlThÓ Sh
êXm AÝjRm ùNnVlTÓ¡\Õ. (Fig 4)
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Vice-clamp connectors/taps with parallel grooves
(PG): C§p Es[ TX YûLLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[].

vúPuPoÓ PG d[ôml (Standard P.G.

clamps):  Fig 5þp LôhPlThÓs[T¥
AÛª²VjRôp B] CWiÓ AûW YhP
TÏ§Ls Tô§Tô§VôL CûQÙUôß CÚdÏm.
C§p Es[ Ts[eL°p LuPdPoLs,
ÖûZdLlThÓ LôpYû]vÓ steel nuts êXm
ØßdLlTÓ¡\Õ. LuPdP¬u A[Üm,
Ts[eL°u A[Üm NUUô] ¨ûX«p
UhÓúU TVuTÓjR úYiÓm.

ë²YoNp P.G. clamp (Universal P.G. clamp): CÕ
Fig 6þp LôhPlThÓs[Õ C§p Es[
Ts[eLs (grooves) £±R[Ü UôßlThP
A[®p CÚdÏm. JúW JÚ boltþI UhÓm
CÚdÏm. CqYûL clampþLs A§L úXôÓ
Es[ CPeL°p TVuTÓjR CVXôÕ.
¥vh¬©ë`u ûX²p úPl©e ùNnVÜm,
R²VôL LuvëUÚdÏ supply GÓdLÜm
UhÓúU TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Bimetallic universal parallel groove clamps (B.M.P.G.
clamps) CkR  clamp Fig 7þp LôhPlThÓs[Õ..
LôhªVjRôp éNlThP  brass body B]Õ
galvanised bolt ¥]ôp LôlTo LuPdPûWÙm
AÛª²Vm LuPdPûWÙm CûQlTRtÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

U bolt clamps: CR]ûUl× Fig 8þp LôhPl
ThÓs[Õ. C§p Es[ úTôphÓLs Ut\
YûL úTôphLû[ ®P SôuÏ UPeÏ
AÝjRjûR RôeLYpXÕ. CqYûL boltþLs
A§L TÞ®p Es[ LuPdPoLû[
CûQdLl TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Sh Utßm úTôph L]dPoL°u CWiÓ
YûLLs (Nut and bolt connectors are of two types)

Nut connector

CÕ Fig 9þp LôhPlThÓs[Õ, C§p
ÏßdLôL (transverse) AûUdLlThP  holeþp
LuùPdPo ûYdLlThÓ úTôphûP
ØßdÏYRôp CûQl× HtTÓjRlTÓ¡\Õ.

Split bolt connector: CR]ûUl× Fig 10þp
LôhPlThÓs[Õ. C§Ûs[ stemþp ©[Ü
HtTÓjRlThÓ A§p LuPdPoLû[
ÖûZjÕ ùY° ShûP ØßdÏYRu êXm
CûQl× HtTÓjRlTÓ¡\Õ.
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AÛª²Vm LuPdPûWl TVuTÓjÕm
úTôÕ LûPl©¥dL úYi¥V
Y¯Øû\Ls (Precautions to be followed while

using aluminium conductors)

LPj§Lû[ CûQdÏm úTôÕm, Sôm úUt
ùLôs[ úYi¥V SûPØû\Ls LôlTÚdÏm
AÛª²Vj§tÏm £±R[Ü úYßTôÓ
Es[Õ. CûR TX Y¯L°p úUtùLôs[Xôm.
AÛª²Vm Lù]dPûWl TVuTÓjÕm
úTôÕm £\l× LY]jÕPu £X
Y¥YûUl×Lû[ úUtùLôs[ úYiÓm.

AÛª²VjûR LôlTÚPu CûQdLlTÓm
úTôÕ H tTPdá¥V ©WfNû]Lû[
LY]UôL ûLVô[ úYi¥Ùs[Õ. CkR
©WfNû]LÞdÏ AÛª²Vm TWl©u ÁÕ
T¥Ùm Bdû^Ó ©≠m LôWQUôÏm.
UôßThP EúXôLeL[ôp Lù]dP¬u
AÝjR UôßTôh¥]ôp LôpYô²d LúWôNu
(galvanic corrosion) HtTP Yônl×s[Õ.

A¥lTûP«p ®û] §\]ô]Õ
TVuTÓjÕm Lù]dP¬L°u TWl©p Es[
ùRôÓØû]Ls ÑjRUôL CÚkRôp UhÓúU
A§LUôL CÚdÏm. úUÛm ÑjRUôLÜm, SpX
AÝjR ¨ûX«Ûm CÚdL úYiÓm,
Lù]dPoL°u ÁÕ T¥Ùm Bdû^Ó ©≠m
Lù]dN²u ¨ûXûV Tô§lTRôp RÏkR
CûQdÏm ùTôÚhLû[ TVuTÓjRlTP
úYiÓm.

ªL Ød¡V NoÅv ûXuL°p Es[
CûQl×Lû[ TWôU¬dÏm ùTôÚhÓ A§p
AûUdLlTÓm Lù]dPoLs RÏkR
CûQdÏm LômùTüiÓLû[ ùLôiÓ
A§p HtTÓm Bdû^Ó ©≠mûV RÓdÏUôß
¨WlTlTÓ¡\Õ.

AÛª²Vm Lù]dPoLs úRûYlTÓm
AÝjRj§p AÝjRlThÓ CûQl×Ls SpX
Øû\«p CûQÙUôß LôlTûWl úTôXúY
AûUdLlTÓYRôp CûQl©u RuûU SpX
Eß§ÙPu CÚdÏm.

UôßThP ùTôÚhLû[ CûQdÏm
Lù]dPoLs ùYlT¨ûXûVl ùTôÚjÕ
ARu CûQl× Øû]Ls ®¬YûPÙm.

£X NUVeL°p LôlTÚm AÛª²VØm
CûQdLlTÓm úTôÕ DWlTRjRôp
úY§«Vp Uôt\jRôp JÚ GXdhúWôûXh
úTôX ùNVpThÓ £±R[Ü ªu]ÝjRm
EtTj§Vô¡ ªuú]ôhPm ùNpX LôWQUôL
Es[Õ. CkR ªuú]ôhPm ªuLm©ûV
A¬jÕ®Óm. AÛª²Vm LuPdPoLs
AÛª²V LuPdPo EPàm, LôlTo
LuPdPoLs LôlTo LuPdPo EPàm
CûQdLlTÓm úTôÕ LôpYô²d A¬l×
Øt±Ûm R®odLlTÓ¡\Õ.

CûQl× ùNnÙm úTôÕ SpX (joining

materials)þI ùLôiÓ ¨WlTTlTÓYRôp
Lôtßd ÏªrLs HtTÓYûRÙm, A¬lûTÙm
RÓdLXôm.

UôodùLh¥p ¡ûPdLd á¥V  (joining materials)

ùTÚmTôÛm ¡Ãv Y¥Yj§úX CÚdÏm.
CûY TVuTÓjRlTÓm LôXjûRl ùTôÚjÕ
SpX Øû\«p CûQlûT HtTÓjÕm CÕ
TX BiÓLs ¨ûXj§ÚdLÜm ùNnÙm.

Over head line þI úNôRû] ùNnRp (Testing of

over head line)

¥WôuvTôoUo ApXÕ Ut\ NôR]eLÞPu
ªu CûQlûT CûQlTRtÏ Øu× pressure

voltage úNôRû] ùNnV úYiÓm.

M.V. lineþLû[ charge ùNnYRtÏ Øu× 500V

ùUdLûWd ùLôiÓ CuÑúXNu ùPvh
ùNnV úYiÓm.

H.V. lineþp  pressure test ùNnV Ø¥VôR úTôÕ
2500V/5000V Megger þI ùLôiÓ CuÑúXNu
ùPvh ùNnV úYiÓm.

¥vh¬©ëNu ûXuLû[ charge ùNnÙm
Øu× pressure/Megger  insulation test ùNnVlTP
úYiÓm.

ûXuLs GlúTôÕm Engineer in-Charge

Øu²ûX«p UhÓúU charge ùNnV úYiÓm.

ØRuûUVô] TôÕLôl× SPY¥dûLLs
(Preliminary safety procedures): ªu LmTeL°p
ùNnVlTÓm GkR JÚ úYûXdÏ Øu×
¸rLiP SPY¥dûLLs úUtùLôs[lTP
úYiÓm.

– Overhead lineþp úYûX ùNnYRtÏ Øu×
ûX²p Nlû[ CpûX GuTûR Eß§
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ùNnV E¬V ùTôßl× AÛYX¬Pm
AàU§ ùT\ úYiÓm.

– Nlû[ Es[ overhead lineþp úYûX ùNnÙm
úTôÕ ARtÏ¬V Ñ®hf ApXÕ
LuhúWô≠e £vPjûRd ùLôiÓ
Nlû[ûV Bl ùNnR ©\Ï ûXuLs earth

rod êXm earthing ùNnVlTP úYiÓm.

– ªuLmTeL°p úYûX ùNnÙm úTôÕ safety

belt  TVuTÓjR úYiÓm.

– Pole Utßm CRW AûUl×Lû[ BnÜ ùNnV
úYiÓm.

– RÏkR Utßm N¬Vô] Y¯ûV Ø¥Ü ùNnV
úYiÓm.

– N¬Vô] H¦ûV AûUjÕ úYûXûV
ùRôPeL úYiÓm.

– H¦ûV TVuTÓj§ úYûX ùNnÙm
CPeL°p H¦«u LôpLs RûW«p
N¬Vô] ̈ ûX«p Es[Rô G] N¬TôojÕ
EPu T¦ ×¬Ùm STWôp ©¥jÕd
ùLôsÞUôß T¦jRp úYiÓm. H¦«u
RûXlTÏ§ûV RÏkR CPj§p AûNVôUp
Es[ ¨ûXûV Eß§ ùNnV úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 4.6.201dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u
(Transmission & Distribution)

Ï¥«Úl× NoÅv ûXu IE ®§Ls (Domestic service line - IE rules)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• bare Utßm insulated LPj§Lû[d ùLôiÓ Ï¥«Úl×L°p CûQl× ùNnÙm
Øû\ûV ®Y¬jRp

• poleþp CÚkÕ LuvëUo CPj§tÏ úL©s AûUdLlTÓm Øû\Lû[d áßRp
• Ï¥«Úl× NoÅv ûX²p LûPl©¥dL úYi¥V TôÕLôl× SPY¥dûLLû[ áßRp
• Ï¥«Úl× NoÅv ûX²p Es[ IE rulesþI Y¬ûNlTÓjÕRp
• NoÅv Lù]dNàdÏ úPl©e ùNnÙm Øû\ûV ®Y¬jRp.

NoÅv Lù]dNuv (Service connections)

¥vh¬©ëNu ùShùYôod B]Õ 1ApXÕ
3   Øû\«p LuvëUo CPj§p
Ø¥YûP¡\Õ. LuvëU¬u A§LThN
úXô¥u A¥lTûP«p 1 ApXÕ 3  Gu\
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. LuvëUo TVu
TÓjÕm úXôÓ Utßm JV¬e¡û] RÏkR
ªuYô¬V AÛYXo A[ÅÓ ùNnR ©\úL
TYo allocation ùNnVlTÓ¡\Õ.

TVuTÓjRlTÓm TY¬u A[Ü Cß§
ùNnVlThP ©u× LuvëUo pointþtÏ service

lineþp CÚkÕ cross arm êXm OH ApXÕ UG

Y¯VôL Nlû[ CûQdLlTÓ¡\Õ. OH lineþu
¿[m 50 ÁdÏ úUp CÚkRôp R²VôL JÚ
poleþI AûUjÕ service GÓdLlTP úYiÓm.

Bare conductorþ ]ôp ùNnVlTÓm (service

connection) (Service connection with bare

conductor)

¸rLôÔm HRôYÕ JÚ Øû\ûV LûP©¥dL
úYiÓm. Cross arms þu CWiÓ Øû]L°Ûm
shackle insulator AûUdLlThÓ bare

LuúPdPoLs CûQdLlTP úYiÓm. I.E.

®§ 79þuT¥ structure Ef£«p CÚkÕ
Ïû\kRÕ 2.5 ÁhPo EVWj§p bare conductor

ûYdLlTP úYiÓm.

50 mm x 50 mm x 6 mm Gu\ A[®p Es[ G.I.

pipe Ïû\kRThNm CWiÓ clamps þLû[d
ùLôiÓ AûUjÕ úUp TÏ§«p
Yû[®û] HtTÓj§ ARu Y¯úV PVC

insulated cable CÝdLlTP úYiÓm. G.I. pipeþp
7/3.15 mm A[Üs[ stay wire êXm anchoring

point þp ùTôÚjRlTP úYiÓm.

Bare conductors þLs shackle ûPl CuÑúXhPo
êXm ùRôe¡PlTP úYiÓm. 50 mm x 50 mm

x 6 mm  Gu\ A[Üs[ bracketþp

CuÑúXhPo ¨ßYlTP úYiÓm,. I.E.þ®§
79þu T¥ structureþu Øû]«p CÚkÕ 1.2
ÁhPo çWj§p bare conductor CÚdL úYiÓm.

PVC insulated cable êXm Ñtßl×\jûR
Tô§dLôR YûL«p G.I. pipe êXm service

connection GÓdLlTP úYiÓm. CkR G.I. pipeþu
®hPm 4 ùN.ÁdÏ Ïû\VôUp CÚdL
úYiÓm.  G.I. pipeþu úUp TÏ§ ¸r úSôd¡
Yû[kR ¨ûX«p wooden/PVC bushesþI
ùLôiÓ ÑYt±p ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

CuÑúXhPh LuúPdPo êXm
ùNnVlTÓm NoÅv Lù]dNuv (Service

connection with insulated conductors)

Weather-proof/PVC insulated cable þûV TVuTÓj§
GI bearer wire êXm service connection

GÓdLlTÓ¡\Õ.  Link clips ApXÕ cleats

B¡VYt±u (30 ùN.Á ApXÕ 50 ùN.Á)

CûPùY°«p GI bearer CûQdLlTÓ¡\Õ.

GI bearer wire þu JÚ Øû]Vô]Õ service

connection GÓdLdá¥V ªu LmTj§p clampþI
ùLôiÓ CûQdLlTÓ¡\Õ. Utù\ôÚ
Øû]Vô]Õ 5 ùN.Á ®hPØs[ GI pipeþ]ôp
4.5Á spanþp ÑY¬p CûQdLlTÓ¡\Õ.

Spanþu A[Ü 4.5ÁhPÚdÏ A§LUôÏm
úTôÕ 40 mm x 40 mm x 6 mm A[Üs[ angle

iron þI ùLôiÓ CûQdLlTP úYiÓm,
AàU§dLlTPP A[®p ground clearance

CÚdL úYiÓm. GI bearer þu Utù\ôÚ
Øû]Vô]Õ JÚ hook êXm eye bolt ApXÕ
bracket ]ôp ÑYt±p £ùUih LXûYûV
ùLôiÓ AûUdL úYiÓm.

Weather proof/PVC insulated cable  B]Õ 5 ùN.ÁdÏ
Ïû\VôR G.I. pipeàs ùNÛjRlThÓ, G.I. pipe

B]Õ CÚ×\Øm Yû[kR ¨ûX«p wooden/

PVC bushesþI ùLôiÓ ÑYt±p ùTôÚjRlTP
úYiÓm.
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Poleþp CÚkÕ LuvëUo ùU«àdÏ
úL©s AûUdÏm Øû\ (Method of laying
the service cable from the pole to the consumer
main)

SûPØû\«p LiQô¥ ApXÕ
porcelain]ôp ùNnVlThP ring insulator  ApXÕ
wooden fibre cleats B¡VYtû\d ùLôiÓ
LuvëUo ùU«]dÏ poleþp CÚkÕ úL©s
AûUdLlTÓ¡\Õ. CRu AûUl× Fig 1þp
LôhPlThÓs[Õ.

LuvëUo ùU«àdÏ ªu LmTj§p
CÚkÕ CûQl× ùNnÙm úTôÕ
LûPl©¥dL úYi¥V TôÕLôl×
®§Øû\Ls (Safety Precautions to follow while

connecting pole to consumer premises)

1 IE ruleþu T¥ LôuúPdP¬u A[ÜLs 1or

3þp CÚdL úYiÓm.

2 ùTôÕl TVuTôh¥p Es[ NôûXLû[
service line LPdÏm úTôÕ IE ruleþu T¥
clearance CÚjRp úYiÓm.

3 LôuúPdP¬u slag IE ruleþp Ï±l©hP
A[ÜdÏ EhThÓ CÚdL úYiÓm.

4 UG  TVuTÓjÕm úTôÕm IE ruleþp
Ï±l©hPlThP BZj§p ×ûRdLlTP
úYiÓm.

5 UG úL©sLû[ éªdÏ A¥«p A§LUôL
×ûRjÕ ûYdLd áPôÕ.

6 A§LlT¥Vô] úL©sLs pole cross arm ÁÕ
Ñt± ûYdLlTPd áPôÕ. RûYVô]
A[®p UhÓúU úL©sLû[ TVuTÓjR
úYiÓm.

7 úL©s B]Õ chimney ApXÕ NûUVp
Aû\dÏ AÚ¡p AûUdLlTÓm úTôÕ
RÏkR TôÕLôl× HtTôÓLÞPu
CûQdLl TP úYiÓm.

8 Stay wire EPu NoÅv úL©û[ SuÏ
CûQjÕ CÝ ®ûN A§LUôL CpXôUp
TôojÕd ùLôs[ úYiÓm.

9 UûZ ¿o LuvëUo ùU«udÏ Es
ÖûZVôRYôß RÏkR AûUl×Ls êXm
service cable AûUdLlTP úYiÓm.

10 ùU«u ûX²p CûQdLlTÓm úTôÕ
CûQlTô]Õ SpX CûQl× Øû\«p
CÚkRôp UhÓúU loose contact Utßm
sparking R®odLlTÓ¡\Õ.

Ï¥«Úl× NoÅv Lù]dNuLÞdLô] I.E.

rules (I.E. Rules pertaining to domestic service

connection)

®§ 10 GXdh¬d Nlû[ Utßm
NôR]eL°u LhP AûUl×, ¨ßYp
Utßm TWôU¬l× (Rule 10. Construction,
installation, protection, operation and maintenance
of electric supply lines and apparatus)

Aû]jÕ YûLVô] GXddP¬d Nlû[
Utßm NôR]eLs Indian Standards Institutionþu
Y¯LôhÓR≠u T¥ ¨ßYlThPôp BTjÕ
HtTPôUp RÓdLXôm. N¬Vô] A[Üs[
LPj§Ls Utßm ùUdLô²Lp strength

B¡VYt±]ôp TWôU¬lTÕ G°Rô¡\Õ.
úUÛm TôÕLôl×Pu CÚdÏm.

®§ 30 LuvëUo Y[ôLj§p Es[
NoÅv ûXuv Utßm NôR]eLs (Rule
30. Service lines and apparatus on consumer’s
premises)

1 LuvëU¬u TÏ§Võp AûUdLlThÓs[
úL©sLs, NôR]eLs Utßm ùTôÚjRl
TÓm Aû]jÕ ùTôÚhLÞm supply

ûX²p CûQdLlTÓm úTôÕ GkR
®TjÕm ̈ LZôÕ GuTûR úNôRû] êXm
Eß§ ùNnÕ ùLôs[ úYiÓm.

2 AûUdLlThÓs[ NôR]eLs Utßm
control system B¡VûY LuvëU¬u
LhÓlTôh¥p Es[Õ GuTûR Eß§
ùNnV úYiÓm.

®§ 31 LuvëUo TÏ§Võp Es[ Cut-out

(Rule 31. Cut-out on consumer’s premises)

JqùYôÚ ûXàdÏm earth Utßm neutral

LuPdPoLs RÏkR cut-outþI ùLôiÓ
AûUjRp úYiÓm. CûY G°§p ùRôPo×
ùLôsÞm T¥ TWôU¬dL Ht\Yôß
¨ßYlTP úYiÓm. ¾ ApXÕ ©\
¨LrÜL°]ôp Tô§lTûPVôUp CÚdL
úYiÓm.

JÚ ùTôÕYô] service lineþp JußdÏ
úUtThP LuvëUo ûXu CûQdLlTÓm
úTôÕ R²jR²VôL Aû]jÕ
LuvëUìdÏm cut-out AûUdLlTP úYiÓm.
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®§ 33 LuvëUo TÏ§«p Es[ Earthed

terminal  (Rule 33. Earthed terminal on consumer’s

premises)

®§ 58þuT¥ LuvëUo TÏ§Võp
AûUdLlThÓs[ Aû]jÕ NôR]eLÞm
RÏkR Goj§e ùNnVlThÓ AûY G°§p
AÔÏm T¥Ùm earthed terminal CÚjRp
AY£Vm.

SÓ¨ûX ApXÕ A§L úYôphúP_ó Utßm
ªL A§L voltage installationþp LuvëUo
R²lThP Øû\«p earthing point Ls AûUjÕ
electrodeþLs êXm RÏkR AûUl×Lû[
EÚYôdL úYiÓm.

®§ 48 CûQl× ùNnYRtÏ  Øu×
ªuL£®tÏ G§WôL LûP©¥dL
úYi¥V Y¯Øû\Ls þ (Rule 48. Precautions

against leakage before connecting)

1 LuvëUo TÏ§«p AûUdLlThP
CuvúPúXNu ApXÕ NôR]eLs
Nlû[ EPu CûQdLlTÓm úTôÕ ªu
L£®]ôp Gq®R Tô§l×m HtTPôÕ
GuTûR Eß§ ùNnR ©u× NoÅv
Lù]dNu EPu CûQdL úYiÓm.
A§LlT¥Vô] ªuú]ôhPm TôÙm
¨ûX«p 5000þdÏ Juß Gu\ A[®p
ÄdúL_ó AûUV úYiÓm.

2 Sub-rule(1)þu T¥ Nlû[Vo CûQl× RW
CVXôÕ Guß áßm úTôÕ GÝjÕl
éoYUô], N¬Vô] LôWQeLû[d
Ï±l©hÓ úSôh¼v RW úYiÓm.

®§ 54 LuvëUÚdÏ ùLôÓdÏm
úYôphúP_ó (Rule 54. Declared voltage of supply

to consumer)

Rule 58þu T¥ LuvëUÚdÏ A°dLlTÓm
úYôphúP_õu A[Ü ¨oQ«dLlTÓ¡\Õ.
BWmT ¨ûX«p CÚdÏm voltageþu A[®p
Uô¨X AW£u ®§LÞdÏ EhThÓ GÝjÕ
éoYUô] BYQeLû[d ùLôiÓ low or

medium voltageþdÏ 5% A§LUôLÜm, high or extra

high voltage þdÏ 12½ %þdÏ A§LUôLÜm CÚdLd
áPôÕ.

®§ 77 þ ªL Ïû\kR EVWj§p Es[
LôuúPdP¬u ground clearances (Rule 77.

Clearances above ground of the lowest conductor)

1 Overhead line, service lines B¡VûY ùRÚ®u
ÏßdLôL AûUdLlTÓm úTôÕ ¸rLiP
EVWj§tÏ Ïû\VôUp CÚdL úYiÓm.

a Low Utßm medium voltageþdÏ 5.791 m

b High voltageþdÏ 6.096 m

2 Overhead line, service lines  B¡VûY ùRÚ®tÏ
CûQVôL AûUdLlTÓm úTôÕ ̧ rLiP
EVWj§tÏ Ïû\VôUp CÚdL úYiÓm.

a  Low Utßm medium voltageþdÏ 5.486 m

b High voltageþdÏ 5.791 m

3 Overhead line, service lines  B¡VûY ùRÚ®u
ÏßdLôLúYô ApXÕ CûQVôLúYô
AûUdLlTÓm úTôÕ ̧ rLiP EVWj§tÏ
Ïû\VôUp CÚdL úYiÓm.

a low, medium Utßm high voltage YûW
11,000 V  LôuúPdPWôL CÚl©u)

4.572 m

b low,medium Utßm high voltage 11,000 V  YûW
(insulated conductor BL CÚl©u) 3.963 m

®§ 79 þ Lh¥PeL°≠ÚkÕ ¡°VWuv
Ïû\kR Utßm SÓjRW úYôphúP_ó
ûXu Utßm NoÅv ûXuv   (Rule 79.
Clearances from building of low and medium
voltage lines and service lines)

1 Ïû\kR ApXÕ SÓjRW úYôphúP_ó
overhead line Ls Lh¥PeLÞdÏ úUúX
AûUdLlTÓm úTôÕ, Ïû\kRThN
¡°VWuv B]Õ ùRôPo× ùLôsÞm
CPm, maximum sag B¡VYtû\ LY]j§p
ùLôs[ úYiÓm.

a Flat roof, open balcony, verandah, roof and lean-to-

roof. B¡VYt±tÏ
i 2.439 m vertical clearance

ii 1.219 m horizontal clearance

b pitched roofþdÏ
i 1.219 m vertical clearance

ii 1.219 m horizontal clearance

2 Sub-rule (i)þu T¥ ¡°VWuv A[®tÏ ¸r
CÚdÏm ThNj§p RÏkR metal clipsLs
êXm SpX breaking strength þp (517.51 kgd
Ïû\VôUp) ¨ßYlTP úYiÓm)

3 Horizontal clearance GlúTôÕm A§LThNUôL
Lôt±u êXm HtTÓm ®XdLjûR
LQd¡p ùLôiÓ A[®PlTP úYiÓm.

Service connectionsþI úPl©e ùNnRp
(Tapping service connections)

Service connections TVuTôh¥tLôL OH

ûX²p úPl©e ùNnÙm span þu
SÓlTÏ§«p CûQdLd áPôÕ. SupportþdÏ
AÚ¡úXúV úPl©e ùNnVlTP úYiÓm.
Bare  LôuúPdPûWl TVuTÓj§]ôp  guarding

AûUkÕ AûR  earth EPu CûQdL
úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 4.6.202 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) - ¥Wôuvª`u Utßm ¥vh¬©ë`u
(Transmission & Distribution)

Tv Tôo AûUl× þ TYo LhPQ ®¡Rm Utßm YûWVû\Ls (Bus-bar
system - power tariff terms and definitions)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Tv Tôo £vPm Utßm ARu ¨ßYp Øû\Lû[ ®[dÏRp
• TvTôo £vPj§u SuûULû[ áßRp
• TvTô¬u úWh¥eûL ¾oUô²jRp
• l[dþ Cu þ Tôdv þu AûUl× Utßm LhPûUlûT áßRp
• l[dþ Cu þ Tôdv þu úL©s CûQl× Øû\ûVd áßRp.

ùRô¯t NôûXLs Utßm T¦Uû]Ls
úTôu\Yt±p CVk§WeLs Y¬ûNVôLÜm,
úRûYdúLt\ EVWj§Ûm AûUdLlTÓm
úTôÕ JußPu Juß ùRôPo©pXôUp
¨ßYlTÓ¡\Õ. ªu Nlû[Vô]Õ over head

line êXúUô ApXÕ UG úL©s êXúUô
ApXÕ úL©s êXúUô ùLôÓdLlTÓ¡\Õ.
over head Y¯VôL supply ùLôÓlTRtÏ Fig 1a

Utßm Fig 1b þp LôhPlThÓs[T¥ TvTôo
AûUjÕ úRûYlTÓm CPeL°p CÚkÕ
ªu CûQl× HtTÓjRlTÓ¡\Õ.

CqYûL Tv Tôo £vPm £X úSWeL°p
bus way ApXÕ bus duct G] á\lTÓ¡\Õ. RûW
UhPj§p CÚkÕ RÏkR RôeÏm AûUl©u
êXm 2.75 Á EVWj§p MS angles ApXÕ flatsþI
ùLôiÓ TvTôo AùNm©° (bus bar assembly)

¨ßYlTÓ¡\Õ. (Fig 2)

Tv LlXo (Bus coupler)

LôlTo ApXÕ AÛª²Vd LXûYVôp
ùNnVlThP Tv TôoLs ùNqYL Y¥®p
AûUdLlThÓ ARu ªuLPjÕm RuûUÙm,
ARu çnûUÙm SpX ¨ûX«p insulated

support Ls êXm ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. CkR
TvTôoLs 3.65 Á (200AþdÏ), 2.44Á (400AþdÏ)

Gu\ A[®p RVô¬dLlThÓ  CûQdLl
TÓ¡\Õ. CWiÓ TvTôoLû[ CûQdÏm
Øû\ Fig 3þp LôhPlThÓs[Õ.

TvTôoL°u úWh¥e B]Õ 100, 200, 400, 600,
800, 1200, 1600, 2000 Utßm 3600 Bm©Vo, 500

úYôph Gu\ A[®p CÚdÏm. CkR
TvTôoLs CuúPôo Utßm AÜhúPôo
TVuTôh¥tÏ Ht\ YûL«p point to point

ApXÕ plug in take off pointsþp ¡ûPdÏm. CkR
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TvTôoLs ù_]úWh¥e vúPNu , Nl
vúPNu, CÚm× EÚdLôûXLs,
ùPdvûPp CuPvhÃv B¡VYt±p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm multistoreyed

buildings Utßm TX AÓdÏ Uô¥L°p
TvTôoLs vertical BL ¨ßYlThÓ A§p
CÚkÕ úRûYlThP CPeL°p CûQl×
ùY°úV GÓdLlTÓ¡\Õ. CRu AûUl×
Fig 4þp LôhPlThÓs[Õ. CkR vertical bus bar

¾«]ôp Tô§dLôR YûL«p high grade materials

þLû[d ùLôiÓ RÏkR support EPu
AûUdLlTÓ¡\Õ. Ï±l©hP CûPùY°«p
collecting pointþLs AûUjÕ A§≠ÚkÕ çÑ
Utßm DWlTRm ùY°úV GÓdLlTÓ¡\Õ.

strip þm ARtúLt\Yôß A§L¬dLlTP
úYiÓm.

Ï±l×

úUtLiP úWh¥e B]Õ ùNqYL
ÏßdÏ TWl©p E – 91 E -WP ¡úWÓ IS

– 5082 - 1969þu T¥ enclosure CpXôR
¿[Uô] vertical section þdÏ ùTôÚkÕm.

30° ØRp 35°C YûW denting factor 0.88

G] ùLôs[Xôm. AÜhúPôo
TVuTôh¥tÏ 0.85 ØRp 0.9 YûWÙm,
CuúPô¬p TÏ§V[Ü
Lôtú\ôhPØs[ TÏ§«p 0.5 ØRp
0.6 YûWÙm AûUÙm.

TvTôo AûUl©u SuûULs (Advantages

of installing the bas bar)

1 ®ûX Ïû\Ü (Reduced cost):
G°ûUVôLÜm, ®ûWYôLÜm RûWûV
ùYhP úYi¥V§pûX. Ïû\kR LôXj§p
AûUlTRôp ùNXÜ Ïû\Ü. TWôU¬l×m
Ïû\YôL úRûYlTÓ¡\Õ.

2 Maximum flexibility: 60.96cm CûPùY°«p
AûUdLlThÓs[ plug in pointsþp CÚkÕ
CWiÓ TdLØm supplyþûV GÓdÏm T¥
TvTôo AûUdLlTh¥ÚdÏm. (Fig 5)þI
LôiL.

3 ØÝûUVô] TôÕLôl× (Complete safety):

Plug –in -point B]Õ ØÝYÕm CuÑúXNu
ùNnVlThÓ CÚlTRôp TWôU¬dÏm STo
ØÝûUVôL TôÕLôdLlTÓ¡\ôo.

4 Live connection: Plug in boxþI liveþp Es[
TvTôÚPu supplyþûV Õi¥dLôUp
TôÕLôlTôL CûQlTRôp Ut\
CVk§WeL°u CVdLm Tô§lTûPVôÕ.

5 Guaranted protection: Plug in box þp Es[ HRC

fuse B]Õ short circuit HtTÓm úTôÕ ªu
supplyþûV Õi¥jÕ CVk§WeLû[
TôÕLôd¡\Õ.

TvTô¬u LWih úWh¥eûL ̧ rLiPYôß
T¬kÕûWdLlTÓm. LôlTÚdÏ 165A/cm2

AÛª²Vj§tÏ 118A/cm2

T¬kÕûWdLlTÓm LWih úWh¥e¡u
A[ÜLs LôlTo Utßm AÛª²Vm
B¡VYt±dÏ AhPYûQ LôhÓ¡\Õ.
TvTô¬u ¿[m A§L¬dLlTÓm úTôÕ Earth
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Bus-bar size Rating at 50Hz AC current at average ambient of 35°C and 40°C maximum and
in mm temperature rise of 50°C.

       Aluminium        Copper

Single bar Two bars Three bars Four bars Single bar

12.5 x 3 — — — —  160

25  x 3 — — — —  290

50  x 3 335  650  850 950  525

75  x 3 475  875 1150 1300  750

100  x 3 600 1075 1400 1600  970

12.5 x 4.5 125  260  315 370  205

25  x 4.5 225  525  635 750  365

32  x 4.5 320  660  800  940  510

50  x 4.5 500  970 1270 1425  650

25  x 6 350 700  950 1000  430

50  x 6 675 1300 1700 1925  760

75  x 6 950 1750 2300 2600 1080

100  x 6 1225 2150 2800 3200 1380

125  x 6 1500 2500 3200 3700 1680

25  x 10 — — — — 540

50  x 10 85 1500 1950 2250  960

75  x 10 1180 2050 2650 3000 1350

100  x 10 1500 2475 3150 3550 1710

125  x 10 1850 2925 3600 4200 2070

150  x 10 2100 3325 4000 4606 2430

250  x 10 2750 4100 4900 5700 —

25  x 12.5 — — — —  650

50  x 12.5 — — — — 1120

75  x 12.5 1350 2250 800 3200 1570

100  x 12.5 1750 2700 3350 3900 2050

125  x 12.5 2100 3100 390 4500 2420

150  x 12.5 2400 3500 4450 5100 2820

200   x 12.5 3050 4500 5300 6100 —

6 G°ûUVôL ¿h¥l× ùNnVXôm (Easily

extended for layout modification in the factory):

úSWôLúYô ApXÕ JÚ Ï±l©hP
úLôQj§úXô RÏkR angle-Lû[d ùLôiÓ

TvTôûW ¿h¥jÕ úRûYVô]
CPj§≠ÚkÕ Nlû[ûV GÓdLXôm.
CRtÏ BÏm úSWm ªLÜm Ïû\Ü.
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7 ØRp LhPûUl©u úTôúR úSWm
úNªdLlTÓ¡\Õ (Saving of time while

initial erection): CVk§WeLû[ ¨ßÜYRtÏ
ØuúT TvTôo AûUdLlThÓ
A§≠ÚkÕ úRûYlTÓm úTôÕ
úRûYVô] CPeL°p CÚkÕ G°ûUVôL
Nlû[ûV GÓlTRôp ØRt LhP
AûUl©u úSWm úNªdLlTÓ¡\Õ.

8 Feeder þp HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
Ïû\Ü (Reduction of vol;tage drop in feeders):

TVuTÓjRlTÓm úXô¥tÏ ªL
AÚLôûU«p TvTôo AûUdLlThÓ
Nlû[ GÓdLlTÓYRôp A§L ¿[j§]ôp
HtTÓm voltage drop R®odLlTÓ¡\Õ.

9 áhÓRp Utßm Uôt\m ùNnRp (Addition

and alterations): TvTô¬p áÓRXôLúYô
ApXÕ Uôt\dá¥V AûUlûTúV
¨ßÜYRtÏ BÏm úSWØm T¦V[Üm
Ïû\Ü. úRûYdúLtT áÓRXôL
TvTôoLû[ CûQjÕd ùLôs[Xôm.
Uôt\m úRûYùV²p angle-Lû[d
ùLôiÓ AûUjÕd ùLôs[Xôm.

10 Internal grid for welders:  OH line þp
AûUdLlThP bus-bar B]Õ welding

úTôu\ ªu NôR]j§tÏ SuûUV°dLd
á¥V AûUlTôÏm. A§LUô]
ªuú]ôhPm step down transformer þ¬p
CÚkÕ GÓdLlTÓ¡\Õ.

11 Plug-in-boxþp £±V TÞÜdÏ ©¬ÜLû[
HtTÓjRXôm (Branching from plug-in-boxes

for small loads): A§L Gi¦dûL«Xô]
£±V[Ü TÞdLû[d ùLôiP
CVk§WeLs JÚ distribution þ p @lëv
EPu CûQjÕ trucking system þûV
TVuTÓjRXôm.

12 ¿iP LôX Utßm TÝ§pXô NoÅv
(Durable and trouble free service): ùTôÕYôL
bus-bar B]Õ U.G. úL©sLû[ ®P A§L
SôhLs EûZdLdá¥VÕ. úUÛm
TÝ§pXôUp NoÅû^ ùT\Xôm.

Bus-bars úWh¥eûL ¾oUô²dÏm Øû\
(Method of determining the ratings of the bus-bars)

JÚ £±V ùRô¯tNôûX«p 5 HP §\u
ùLôiP 10 úUôhPôoLs TVuTÓjÕYRôL
ûYjÕd ùLôiPôp ùUôjR TÞ 10 x 5 i.e.

50 HP. 5 HP úUôhPôo ØÝ TÞ®p  ùUôjRm
75A  Gu\ ¨ûX«p single bus-bar êXm

ªuú]ôhPjûR YZeL úYiÓm.
YZdLj§p 200A ØRp 400A Gu\ A[®p bus-

bar ¡ûPd¡\Õ. CkR ¨Lr®p 200A bus-bar

úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ.

KYo úXô¥û]d LÚj§p ùLôiÓ
TvTôoLs CÚ TÏ§L[ôL EÚYôdLl
TÓ¡\Õ. 3.65Á (200A) Utßm 2.44Á (400A)

ùU£u úX AÜhûP ùTôÚjÕ
TVuTÓjRlTÓm TvTôoL°u
Gi¦dûLûV Ø¥Ü ùNnVXôm.

Technical Data

Rating Overall dimensions No.of plug
in mm

200A    3658 x 248 x 76      6

400A    2440 x 248 x 108      4

Bus-bar ¿[jûR mechanical coupling êXm
A§L¬jÕd ùLôs[Xôm. Ï±l©hP A[Ü
bus-barLû[ ETúVôLlTÓj§ ¿[jûR ùTtßd
ùLôs[Xôm.

l[d¡u TôdNv (Plug-in-Boxes)

Fig 6þp LôhPlThÓs[  sheet steelþI ùLôiÓ
ùNnVlThP Tôdv B]Õ door Utßm  HRC

fuse þû]d ùLôiÓ CÚdÏm. CûY §PUôL
SpX LPjÕm RuûUÙPu copper clip êXm
bus-bar EPu CûQdLlTÓ¡\Õ. CkR clip on

contactsþLs plug-in-pointsþp úSW¥VôL
CûQdLlTÓ¡\Õ.

CWiÓ earth pinsþLs boxþu CWiÓ
TdLj§Ûm CûQdLlThÓ plug-in-boxþdÏ
CûQVôL bus-bar EPu ùRôPo©p CÚdÏm.
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Plug in box þu úWh¥e (Rating of plug in boxes)

TvTô¬p HtTÓm TÝÕ
ªuú]ôhPj§]ôp (faults current)

Tô§lTûPVôR YûL«p plug in Box

CûQdLlTP úYiÓm. CRu rating 16, 32, 63

Utßm 100Ampþp 415/500V (TPN) Gu\ A[®p
CÚdÏm.

Plug in Boxþp CÚkÕ úL©s ApXÕ
LuùPdPo êXm conduit pipe Y¯úV RÏkR
glandLû[l TVuTÓj§ supply ùY°úV
GÓdLlTÓ¡\Õ.

Aû]jÕ aluminium jointL°Ûm oxide inhibiting

grease þI TVuTÓjÕYRôp LPj§«u ªu
LPjÕm RuûU TWôU¬dLlTÓ¡\Õ.

TYo LhPQ ®¡Rm Utßm YûWVû\Ls (Power tariff - terms and definitions)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• maximum demand Gu\ TRjûR YûWVû\ ùNnRp
• average demand  þu conceptþI ®[dÏRp
• úXôÓ úTdPûW ®Y¬jRp
• diversity factor Gu\ TRjûRÙm Utßm ARu TVuTôÓLs ®[dÏRp
• plant utility factor þu Ød¡VjÕYjûR ®Y¬jRp.

A±ØLm (Introduction)

TYo vúPN²p AûUdLlThÓs[
BphPoú]hPoLs A[ûYl ùTôÚjÕ
Ï±l©hP A[®p TYûW EtTj§ ùNnÕ
LuvëU¬u A§LThN úRûYûVl ùTôÚjÕ
®¨úVôLm ùNnVlTÓ¡\Õ. LuvëUo
TÏ§«p UôßTÓm TÞ®]ôp ¨ûXVô]
TYo Nlû[ûV ùLôÓlTÕ L¥]m.
Maximum Demand

Ï±l©hP JÚ UôRj§p ApXÕ LôX A[®p
LiLô¦dLlTÓm A§LThN demand BÏm.

CWÜ úSWeL°p 18 U¦ ØRp 24 U¦
YûWÙs[ TÞ®u A[Ü maximum demand G]
úLôûP Utßm Ï°o LôXeL°p GÓjÕd
ùLôs[lTÓ¡\Õ. (Fig 1)

Ut\ úSWeL°p ªLd Ïû\Yô] A[®úX

maximum demand CÚdÏm. JúW úSWj§p
Aû]jÕ LuvëUÚm TÞ®û] Bu
¨ûX«p ûYdLôR ¨ûX«p maximum demand

B]Õ CûQdLlThP TÞûY ®P
Ïû\YôL CÚdÏm.

Maximum demand þûV Tt±V A±Ü ªLÜm
Ød¡Vm. ªu¨ûXVj§u installed capacity þûV
¾oUô²dL ERÜ¡\Õ. Maximum demandþdÏm
CûQdLlTÓm TÞ®tÏm CûPúVÙs[
®¡Rm demand factor BÏm. LQd¡V≠u T¥

loadConnected

DemandMax.
factorDemand 

CÕ GlúTôÕm 1 þdÏ Ïû\YôLúY CÚdÏm.
demand factorþûV A±kÕ ùLôsYRôp plantþp
TVuTÓjRlTÓm NôR]eL°u
ùLlTô£h¥ûV (capacity) ¾oUô²dL ERÜm.
Average demand

JÚ UôRj§u ùUôjR demandþI SôhL[ôp
YÏdL ¡ûPlTÕ average demand BÏm.

Fig 2þp LôhPlThÓs[ T¥ average demand

B]Õ UôRôk§W Øû\«p TÞ®u
úRûYûVl ùTôÚjÕ JÚ LhPj§p
GÓdLlTÓ¡\Õ. LôX ̈ ûXdúLtT JqùYôÚ
UôRØm JqùYôÚ ̈ ûX«p ÖLo®u RuûU
UôßTÓm.
Load factor

ùUôjR úXô¥û] peak loadþI ùLôiÓ YÏdLd
¡ûPlTÕ úXôÓ úTdPo  load factor BÏm.
TVuTÓjRlTÓm A[Ü, ®û]j§\u, electrical

energy usage B¡VYtû\ A[®P ERÜ¡\Õ.
Ïû\kR úXôÓ úTdPo CÚkRôp ªu
AûUl©p strain CpXôÕ CÚlTûR
LôhÓ¡\Õ. ªu AûUl©p A§L strain

A§LUô]  load factorþ]ôp HtTÓm.

load.Peak

loadTotal
or

periodtimegiveninloadMaximum

loadTotal
f Load 
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ERôWQj§tÏ JÚ ùT¬V Y¦L ªu
Th¥V≠p
• peak demand = 436 KW
• use = 57 200 kWh

• LhPQ ÑZt£ SôhLs = 30 G] GÓjÕd
ùLôiPôp

• load factor = { 57 200 kWh/ (30 d x 24 hours per day
x 436 kW) } x 100% = 18.22%

Ï±l©hP NôR]m ApXÕ £vPj§u
profileþI ùLôiÓ LiP±V Ø¥Ùm. ARu
U§l× GlúTôÕm Ju±dÏ Ïû\YôLúY
CÚdÏm. Hù]²p maximum demand,  average

demand þI ®P A§LUôLúY CÚdÏm. JÚ
Sô°p 24 U¦ úSWj§p JÚ Øû\ áP ØÝ
TÞ®p CVeLôÕ. A§L load factor ̈ ûXVô]
TYo TVuTôhûP LôhÓ¡\Õ. Ïû\kR load

factor GlúTôRôYÕ A§L demand

HtTÓYûRÙm LôhÓ¡\Õ.

úXôÓ úTdPWô]Õ demand factor EPu
ùSÚdLUô] ùRôPoûT ùLôi¥Úd¡\Õ.

 load possibe Maximum

 period time given in load Maximum
fDemand 

Demand factorþu denominator AûUlûT
ùTôÚjÕ ̈ ûXVôL CÚdÏm. Demand factor, load

profile  þp CÚkÕ LiP±VlTÓYÕ CpûX.
Diversity factor

JÚ AûUl©p Es[ TpúYß Õû]
¥®u`uL°u A§L ThN TÞ®u áhÓj
ùRôûLdÏm ØÝ AûUl©u maximum demand

þdÏm CûPúVÙs[ ®¡Rm diversity factor

BÏm.

  Demand Maximum

 Demandsmax  individual of Sum
factorDiversity 

Diversity factor GlúTôÕm 1þI ®P A§LUôL
CÚdÏm. CÕ úXô¥p CûQdLlThÓs[

ªu NôR]eL°u A[®û]Ùm AûY
GÓdLd á¥V úXô¥u ̈ ûXûVÙm ùTôÚjÕ
AûUÙm. úUÛm ªu NôR]eL°u
ÏQSXuLû[Ùm Nôok§ÚdÏm. úXô¥u
Aû]jÕ TôLeLÞm NUªpXôR UôßThP
úSWeL°p CVeLd á¥V ¨ûX«p diversity

factor T§Ü ùNnVlTÓ¡\Õ.

ERôWQj§tÏ 20 tons §\u ùLôiP 10

A/CLs TVuTÓjRlTÓYRôL ûYjÕd
ùLôiPôp NWôN¬Vô] TVuTôhÓ unit

A[ÜLs JÚ YÚPj§tÏ 2000 U¦Ls BÏm.
JqùYôÚ A/CþÙm ùYlTd LhÓlTôhÓ
NôR]jRôp  LhÓl TÓjÕYRôp GlùTôÝÕ
JqùYôußm CVeÏm GuTÕ SUdÏj
ùR¬VôÕ. JqùYôÚ ë²hÓm JÚ YÚPj§p
ùUôjRm 2000 U¦ úSWm úYûX ùNnRôÛm
A§LThN úXôÓ JúW úSWj§p AûPYRtÏ
EiPô] Yônl×Ls Ïû\Ü. Diversity factor

SUdÏ JÚ correction factorþûV RÚ¡\Õ. CR]ôp
10 A/C unitþdLô] ùUôjR kW TÞ Ïû\¡\Õ.
Diversity factor kWhþûV Tô§lT§pûX AÕ kW

UhÓm T§d¡\Õ.
Plant utility factor

Utility factor  ApXÕ use factor GuTÕ JÚ ªu
NôR]m TVuTôh¥p Es[ úSWm Utßm
AÕ ùUôjRUôL TVuTôh¥p CÚkR
úSWj§u utility factor KV GuTÕ JÚ ªu
AûUl©p rated capcityþ«p A§LThN TÞûY
TVuTÓjÕm ®¡RUôÏm.

100
capacity  Plant

 power maximum of Ratio
FactorUtility 

ERôWQUôL JÚ ùT¬V A[Ü úUôhPôo
15 kW ¨ûXVô] 12 kW TÞûY CVdÏ¡\Õ.
Motorþu load factor 12/15 = 80% JÚ Sôû[dÏ 8

U¦ úSWm ÅRm JÚ YÚPj§p 50 YôWeLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ùUôjR ùNVpTÓm
U¦ úSWm 2800 U¦Ls BÏm. JÚ
YÚPj§tÏ 2800/8760 = 31.96%. 2800 U¦ Gu\
A¥lTûP«p LQd¡hPôp úUôhPô¬u
use factor 100% BL CÚdÏm.

Electricity marketþu demandþû]l ùTôÚjÕ power

plantþu utility factor UôßTÓm.
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TYo (Power) T«t£ 4.7.203 & 204 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - Nod¡ëh ©úWdLov Utßm ¬úXLs (Circuit
Breakers and Relays)

ûXu TôÕTôl× ¬úXLs þ YûLLs þ CVdLm (Line protective relays - types -
operation)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¬úXL°u YûLLû[ áßRp
• ¬úXL°u YûLLs Utßm TVuLû[ Th¥V≠ÓRp
• KYo LWih, ¥@lTWu£Vp, Goj@Tôph, ¥vPuv Utßm Sôu ûPWdN]p ¬úX
B¡VYt±u CVeÏm RjÕYjûR ®[dÏRp

• ¬úXL°u ÏQô§NVeLû[ áßRp
• RôrkR Utßm EVokR ªu]ÝjR ¬úXL°u úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®[dÏRp
• ûPm Up¥©û[Vo ùNh¥e ¬úX®u AY£VjûR áßRp.

A±ØLm (Introduction)

ªuÑt±p ANôRôWQ ¨ûX«û] EQokÕ
©úWdLû[ CVeLf ùNnYÕ ¬úX G]lTÓm.
CÕ CT AÜh×h LWih Utßm PT AÜh×h
úYôphúP_ó B¡VYt±u TÝÕ A[ûY
×¬kÕd ùLôiÓ h¬l©e Nod¡ëhÓdÏ
LhPû[«hÓ TÝÕ ¨LZôUp RÓd¡\Õ.
úUÛm ©úWd¡p Ï±l©hP ùNh ùNnÕ
ûYlTRu êXm úSWj§u A[®tÏ Ht\ôt
úTôp úYûX ùNn¡\Õ.

¬úX®u ©¬ÜLs (Classification of Relays)

¬úXLs êuß ©WRô] ©¬ÜL[ôL
YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. AûYLs ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

1 dÏYôu¥h¥ ùNuvÓ (Quantity sensed):
LWih, úYôphúP_ó, Bd¥q TYo,
¬Vôd¥q TYo, Utßm Cm©Puv

2 ¥¬l©e (Tripping): CuvPuh úP²Vv
h¥Wl, ¥úXÓ h¬l, úSo Uû\Vô] úSWm
Utßm ¨fNVUô] úSWm

3 ùNVpTÓm RjÕYm (Operating principle):
GXdhúWô úUd]¥d ¬úX, CuPdNu
¬úX, ùRoUp ¬úX Utßm vúPh¥d
(ApXÕ) ¥_õhPp ¬úX.

¬úX«u YûLLs (Types or relays)

úRûYdúLt\ôt úTôp ùYqúYß YûLVô]
¬úXLs TVuTÓ¡\Õ.

1 KYo LWih ¬úX (Over current relay)

2 KYo úYôphúP_ó ¬úX (Over voltage relay)

3 AuPo úYôphúP_ó ¬úX (Under voltage

relay)

4 ¥@T¬u£Vp ¬úX (Differential rela)

5 Goj @Tôph ¬úX (Earth fault relay)

6 ¥vPuv ¬úX (Distance relay)

7 Cm©Puv ¬úX (Impedance relay)

8 AhªhPuv ¬úX (Admittance relay)

9 ¬VôdPuv ¬úX (Reactance relay)

Ñ®hf ¡Vo TôÕLôl©tÏ ¬úX Ød¡V
ETLWQUôL TVuTÓ¡\Õ. CÕ
hWôuvªNu ûXuLs, hWôuvªNu
ETLWQeLs Utßm ÕûQ ªu¨ûXVj§u
ETLWQeL[ô] ¥WôuvTôoUoLs,
ûXh²e AWvPoLs, Goj Ñ®hfLs,
IúNôúXhPoLs,  CTs & PTs  Utßm TX
ETLWQeLû[Ùm TôÕLôd¡\Õ. CkR
ETLWQeLs ®ûX U§l× ªdLûY
GuTRôÛm ªu®¨úVôLm ÖLoúYôÚdÏ
RûP«u± ùNnV úYi¥Ùs[Rôp
TÝRûPkR ETLWQeLÞdÏ T§XôL
×§VRôL UôtßYÕ ªLÜm L¥]m. G]úY
CkR ETLWQeLû[Ùm, NôR]eLû[Ùm
TôÕLôdL úYi¥VÕ ªLÜm AY£Vm.

KYo úYôphúP_ó, KYo LWih Utßm
AuPo úYôphúP_ó ¨LrYRtLô]
LôWQeLs:

KYo LWih, KYo Utßm AuPo
úYôphúP_ó ApXÕ Goj Ïû\Tôh¥tÏ
TX LôWQeLs Es[Õ. TÝ§u YûLLs,
LôWQm Utßm ®û[ÜLs AhPYûQ 1þp
Th¥V≠PlThÓs[Õ.
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 AhPYûQ 1 (Table 1)

Y. TÝ§u YûL LôWQm ®û[Ü
Gi

1 úTv³tÏm ̈ ëhPW≠ • CuÑúXNu Ïû\TôÓ • ûX²p A§L LWih
þtÏm CûPúV ÏßdÏ • LômùTü]hLs TôÙm.
Ñtß Ïû\TôÓ • ¾ HtTÓRp

• U²RoL[ôp HtTÓm RYß

2 hWôuvªNu ûX²p • ªuLm© ÁÕ UWd¡û[Ls • ªL A§LUô] LWih
CÚ úTvLÞdÏ ®ÝRp TôÙRp

CûPúV ÏßdÏ Ñtß • PYo ûX²u ÁÕ Tôm×Ls • ¾ HtTÓRp
ÏßdúL ùNpÛRp

• T\ûYLs ®ÝRp • GdëlùUuh¥p ùT¬V
• YÛYô] Lôtß úNRm HtTÓRp.
• CVtûL úTW¯ÜLs
• LXYWeLs, U²R]ôp

HtTÓm RYßLs

3 úTv³tÏm ¡WÜi¥ • CuÑúXNu TÝÕ • ûX²p A§LUô]
þtÏm CûPúV • NôR]eLs TÝÕ LWih TôÙRp
Ïû\TôÓ • ¾ HtTÓRp

• Ïû\kR ªu]ÝjRm

4 ªu]p, ×Vp • CVtûL úT¬Po • A§L ªuú]ôhPm
úTôu\ûY TôÙRp

• ¾ HtTÓRp
• A§L úYôphúP_ó
vTôod

5 A§LUô] TÞdLû[ • @lëv TÝRûPRp • A§L úYôphúP_ó
§¼ùW] ALtßRp

6 Ï±l©hP A[ÜdÏ • U²R]ôp HtTÓm RYßLs • ûX²p Ïû\Yô]
úUp TÞûY A§Ll úYôphúP_ó
TÓjÕRp • ûX²p KYo úXôÓ.

¬úXdLÞdÏ TVuTÓm ùNuNôoLs
(Sensors used for Relays)

¬úX ùUôjR ûXu úYôphúP_ó ApXÕ
úXôÓ LWihûP HtTj§pûX. G]úY
£±R[Ü ªuNôWm ùNuNôoLs êXm
¬úX®tÏ YZeLlTÓ¡\Õ. LWih ¬úX
Utßm úYôphúP_ó ¬úX B¡VYt±tÏ
ùNVp ùNuNôoL[ôL CT Utßm  PT

ùNVpTÓ¡\Õ. úXôÓL°u ̈ ûXûUdÏ HtT
¬úXLÞdLô]  ùNu£e A[Ü TpúYß
Cu×h Utßm AÜh×h¥u ®¡ReL°p
UhÓúU SûPØû\«p Es[].

LWih ¬úX úYûX ùNnÙm RjÕYm
(Working principle of current relay)

GXdhúWô úUd]¥d ¬úX ÕûQ ªu
¨ûXVeLs Utßm hWôuvªNu ûXuL°p

úTW¯®p CÚkÕ TôÕLôdL TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. NÁTj§V vúPh¥d (static) ApXÕ
¥_õhPp ¬úXdLs TûZV GXdhúWô
úUd]¥d ¬úX EPu Jl©Óm ùTôÝÕ TX
Uôt\eLÞPu Øuú]t\m, ùNnVl
ThÓs[Õ.  (Fig 1) Hù]²p AY\±u
Øuú]t\eLs GXdhúWô úUd]¥d ¬úX
EPu Jl©PlTÓ¡u\]. GXdhúWô
úUd]¥d ¬úX®u úT]≠u Øu TÏ§
(Fig 2)þp LôhPlTÓ¡\Õ.

1 ûPm Up¥ ©ú[Vo ùNh¥e (TMS)

2 h¬l @©[ôd (Trip flag)

3 AÛª²Vm ùWôhúP¥e ¥vd

4 lToNuúP_ó @Tôsh ÏYôu¥h¥ ûPm
ùW@TWuv ûPVp (Precentage fault quantity

time reference dial)

GXdh¬μVu- (NSQF: ¨ûX 5) T«t£ 4.7.203 & 204 -dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp -
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5 úPl ùNh¥e l[d

6 Cu×h @Tôsh dÏYôu¥h¥

7 LôuPôdh l[d ùPoª]pv

1

2

3

4
5

7

6

Fig 1þp CuPdNu YûL KYo LWih ¬úX
Ïû\Yô] úSW ÏQô§NVj§p G§o§ûN
úSWj§p ùNVpTÓ¡\Õ. CRu AûUl× H£
G]o_õ ÁhPo ùUdLô²Nj§û]
ùLôiÓs[Õ. RtúTôûRV úRûYdúLtT £X
Uôt\eLs ùNnVlThÓs[Õ. CkR ¬úX
AlTo Utßm úXôVo Gu\ CWiÓ ªu
LôkReLû[ ùLôiÓs[Õ. AlTo
GXdhúWô úUd]h CWiÓ ûYi¥eûL
ùLôiÓs[Õ. C§p JÚ ûY«i¥e ©ûWU¬
ûY«i¥e Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR
©ûWU¬ ûY«i¥e £.¥þ«u ùNLiP¬
ûY«i¥e¡p CûQdLlThÓ Es[Õ.
CkR ùNLiP¬ ûY«i¥e¡p TX úPl
Øû]Ls Es[].

úPlLs Aû]jÕm JÚ ©[d ùNh¥e
©¬h_õp CûQjÕ úRûYVô] Lô«p
ÑtßdL°u Gi¦dûL«û] Uôt±
AûUdL Ø¥Ùm. úUÛm úRûYVô] LWih
ùNh¥e¡û] ùLôÓdL Ø¥Ùm. ùTôÕYôL
©[d ©¬h_ó HZôL ©¬dLlTÓ¡\Õ. KYo
úXôÓ LWih ¬úX®p úPl©e 25%
©¬dLlThÓ 50% ØRp 200% YûW
ùLôÓdLlThÓs[Õ. Goj TÝûR ¬úX®p
EQW úYiÓùU²p 10% NR®¡RUôL
©¬dLlThÓ 10% ØRp 70% (A) 20% ØRp 80%
YûW ùLôÓdLlThÓs[Õ. JqùYôÚ
úPl©tÏm JÕdLlThÓs[ U§l×Ls
Aû]jÕm £.¥ LWih ¥WôuvTôoU¬u
×p úXôÓ LWih U§l©u NRÅRj§tÏ
CûQVôL CÚdÏm. úUúX Ï±l©hÓs[
CkR U§lÀh¥u T¥ ¬úX®p Es[ RhÓ
ÑZuß h¬l ªuÑtû\ êÓ¡\Õ.

©d Al LWih = CTþ«u ùNLiP¬
ªuú]ôhPm X LWih ùNh¥e

ERôWQUôL 150% LWih ùNh¥e¡p Es[
KYo LWih ¬úX CT - 500/5Aþu êXm
ªuÑtßPu CûQdLlTÓ¡\Õ.

CTþ«u ùNLiP¬ LWih  5A CÚkRôp ©d
Al úYpë  (pick up value) 1.5 x 5 =7.5 A CRu
ùTôÚs ¬úX EiûU«p 7.5A ApXÕ ARtÏ
úUp ùNVpTP ÕYeÏm.

CÕ úTôX 50, 100 Utßm 200 % LWih
ùNh¥e¡p ¬úX úYûX ùNnÙm LWih
2.5A, 5 A Utßm 10 A BL CÚdÏm ©¬h_ó
NôdùLh¥p Es[ v©¬eÏPu
AûUkÕs[ _ô®tÏ Uj§«p ©u Ju±û]
ùNÚÏY§u êXm LWih ùNh¥eûL Uôt±
AûUdLXôm. ¬úX úYûX ùNnÙm ùTôÝúR
©uû] GÓjÕ ¬úX ùNh¥e¡û] Uôt±
AûUdÏm ùTôÝÕ ¬úX Rô]ôLúY
A§LUôL LWih ùNh¥eûL ùTß¡\Õ.
CR]ôp CTþ«u ùNLiP¬ §\kR Ñt\ôL
UôßY§pûX.

¥vd v©i¥p JÚ ê®e LôuPôdhûPÙm
CWiÓ ¨ûXVô] LôuPdhûPÙm
ùLôiÓs[Õ. ©¬ ùNh úLôQeL°p (preset

angle) ¥vd ÑZp¡\Õ. CkR Be¡û[  0° ØRp
360° YûW GkR úLôQj§Ûm AûUdÏm
YûL«p CÚlTRôp úRûYVô] ûPm
ùNh¥e ùNnVXôm. CkR ûPm Up¥ ©ú[Vo
ùNh¥e¡p Uôt± AûUdLd á¥V úTd
vPôl (back-stop) Gàm AûUlûT
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ùLôiÓs[Õ. úTd vPôl©u (back stop)

êXm Bod¡u ¿[jûR ¥vd SLÚm çWjûR
¾oUô²dLXôm. ¥vd SLÚm çWjûR
Ïû\jRôp ¬úX CVeÏm úSWØm Ïû\Ùm.

ûPm ùNh¥e Up¥ ©ú[V¬p 0 ØRp 1 YûW
A[ÜLs Ï±dLlThÓs[Õ. CqYôß
A[ÜLs 0.05 Gu\ U§l©p £ß A[ÜL[ôL
©¬dLlThÓs[Õ. CqYôß Ï±dLlThP
A[ÜLs EiûUVô] ¬úX BlTúWh¥e
úSWj§û] Ï±lT§pûX. B]ôp ¬úX«u
ùTVoTXûL Yû[Ü (name plate curve) þp Es[
Up¥ ©ú[Vov êXm EiûUVô]
BlTúWh¥e úSWj§û] LQd¡P Ø¥Ùm.
ERôWQUôL: ûPm ùNh¥e 0.2 Guß
CÚl©u ¬úX®p Es[ ûPm PSM  Yû[Ü
5 ùNLih G] CÚdÏm. AlT¥ G²p
¬úX«u EiûUVô] BlTúWh¥e ûPm
0.2 x 5 = 1  ùNLih BL CÚdÏm.

Pôod¡û] ùTôÚjÕ ©¬ ùNh Be¡°p
(preset angle) ¥vd ÑZp¡\Õ. ¥vd ÑZX úSWm
úRûYlTÓ¡\Õ. ©ûWU¬ Nod¡ëh¥p Pôod
UôßTPd á¥VûYL[ôL CÚdÏm. G]úY
A§LUô] Pôod¡tÏ Ïû\Yô] úSWm
úRûYlTÓ¡\Õ. BûLVôp ¬úX®p RûX¸r
úSWl Ti©û[ ùLôi¥ÚdÏm.

¬úX ûPm ùNh¥e Ti×Ls (Relay Time

setting characteristics )

1 CuvPuhúP²Vv KYo LWih/
úYôphúP_ó ¬úX (Instantaneous over

current/voltage relay)

ØuúT YûWVßdLlThP U§l©û] TÝÕ
A[Ü (fault quantity) AûPÙm ùTôÝÕ §hP
YhPUô] (definite) LWih / úYôphúP_ó
(KYo/ AuPo) ¬úX EP]¥VôL úYûX
ùNn¡\Õ. (Fig 3)

• TÝÕ A[Ü (fault quality) Htßd ùLôiP
U§l× (pick-up valve) Áßm ùTôÝÕ
¨oQ«dLlThP úSWm (definite time) úYûX
ùNn¡\Õ.

• TÝÕ A[Ü T¬UôQj§u A¥lTûP«p
CûYLs úYûX ùNn¡\Õ.

• úYûX ùNnÙm úSWm ¨ûXVô]Õ.

• NoYúRN úSWm RôURm CpûX.

• TÝ§tÏm, Cm©Pu³tÏm CûPúVVô]
úYßTôÓ LôWQUôL TÝÕ
HtThPûY«u ̈ ûX Uôß¡\Õ.

• CûY JÚ ùNLi¥tÏm ApXÕ ARtÏ
Ïû\YôLÜm úYûX ùNnÙm.

2 §hPYhUô] úSWm (Definite time)

TÝ§u A[Ü Ï±jÕ éoj§ ùNnR CWiÓ
¨TkRû]Ls RtúTôÕ YûW ¬úX ûPl
ùNh¥tÏ ùRôPW úYiÓm. (Fig 4)

• úYûX ùNnÙm úSWm ¨ûXVô]Õ.

• CRu ùNVpTôÓ TÝÕ A[®u A[®p
CÚkÕ NôoTtß Es[Õ.

• CÕ úSW PVp (time dial ) AûUlûTu
ùLôiPs[Õ. úSWRôURm UôßTÓm.

• TÝÕ CPj§p h¬l©e (tripping) úSWm
NôoTt\ CÚdÏm.

3 G§oUû\ úSWm  (Inverse time)

CVdL úSWm (Operating time) GuTÕ TÝÕ
Gi¦dûLdÏ (fault quantity) G§oUô\ôL
CÚdÏm  (Fig 5). G]úY A§LUô] TÝR[®p
¬úX Ïû\Yô] úYLjûR ®P úYLUôL
ùNVpTÓ¡\Õ. £X ùNh¥eÏLs
SûPØû\«p Es[Õ.

• ¨ûXVô] G§oUû\ (Standard inverse)

• A§L G§oUû\ (Very inverse)

• EVo G§oUû\ (Extremely inverse)

úSWm Utßm Gi¦dûL CWi¥tÏm
CûPúVVô] úYßTôPô]Õ ¬úX
ùNVpTÓm úSWj§tÏm TÝÕ
Gi¦dûLdÏm G§o ®¡Rj§p CÚdÏm.
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G§oUû\ úSW ¬úXdLs G§oUû\«p
YûWVßdLlThP Ïû\kRThN úSWm ( Inverse

Definite Minimum Time (IDMT)) ¬úX Guß
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ûPm PVp ùNh¥eûL Uôt± AûUlTRu
êXm ¬úX®u BlúWh¥e ûPmþI Uôt±
AûUdL Ø¥Ùm. Ïû\kRThN ûPm PVp
ùNh¥e (úYLUô] CVdL úSWm () 0.5 ùNLih
BL CÚdÏm. úUÛm ùUÕYô] CVdL úSWm
10 ùNLih BÏm.

G§oUô\ô] úSW AûUl©u Ød¡V
AmNeLs (Silent features of inverse time settings)

• TÝ§u Gi¦dûL ARu ©dAl U§lûT
®P A§LUôLm ùTôÝÕ ùNVpTÓ¡\Õ.

• CVdL úSWm TÝÕ A[®u A[ûY
ùTôÚjRÕ.

• CÕ Ïû\kR U§l× TÝÕ A[®p
G§oUô\ô] úSW Ti×Lû[ ùLôÓd¡\Õ.
A§L U§l× TÝÕ A[®p §hP
YhPUô] úSWlTi×Lû[ ùLôiÓ
Es[Õ.

• ©[d ùNh¥e Up¥ ©ú[V¬u U§l×
10þdÏ Ïû\YôL CÚkRôp G§oUô\ô]
Ti×Ls ùT\lTÓ¡u\].Hù]²p 10

ØRp 20 Ti×Ls YûW«Xô] U§l×Ls
§hPYhPUô] úSWl Ti×Lû[ úSôd¡f
ùNp¡u\]. Fig 6 ùYqúYß G§oUû\
YûLLû[ LôhÓ¡\Õ.

ùTôÕYô] G§oUû\ Ti×Ls (Normal

Inverse Characteristics)

CVdL úSWj§u Õp≠Vm £X NRÅRm
Uô\Xôm. Eß§ CpXôR CVdL úSWj§tÏm
ùT\d á¥V CVdL úSWj§tÏm JÚ ®Sô¥dÏ
Ïû\Yô] ¡úWÓ Uôo_õu úRûYlTPXôm.

KYo LWih ¬úX®p ùTôÕYô] G§oUû\
úSWm GuTÕ ªuú]ôhP Uôt\j§u úSW/
AX¡p ùRôPo×ûPV £±V Uôt\m BÏm.

ªÏ G§oUû\ úSW ÏQô§NVeLs (Very

inverse time characteristics)

• IDMT þI ®P G§oUû\ ÏQô§NVeLû[
YZeÏ¡\Õ.

• êXj§u çWm A§L¬dÏm úTôÕ TÝÕ
A[ûYd Ïû\dL TVuTÓ¡\Õ.

• AYt±u ªûL A[Yô]
ÏQô§NVeL[ôp ¨X TÝ§tÏ
TVàs[RôL CÚdÏm.

• ªu êXj§p CÚkÕ TÝÕ çWm
A§L¬dÏm CPj§tÏ ùTôÚjRUô]Õ.

• Ï±lTôL Nôoh Nod¡ëh @Tôsh LWih
úYLUôL ÕûQ ªu ̈ ûXVj§u çWj§p
CÚkÕ Ïû\kRôp ARtÏ ùTôÚjRUô]Õ.

• CkR Ti×L°p ¡úW¥e Uôo_õu ªL
Ïû\kR úSWj§tÏ (0 .1 ®Sô¥ )

Ïû\dLlTPXôm.

• TÝÕ A[Ü TÝÕ CPjûRl ùTôÚjÕ
CÚdÏm úTôÕ TVuTÓ¡\Õ.

EVo G§oUû\ ÏQô§NVeLs (Extremely

inverse time characteristics)

• CÕ IDMT þI ®P G§oUû\ Ti×Ls Utßm
ªÏ G§oUû\ Ti×Lû[ ùLôiPÕ.
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• A§L ùYlTj§tÏ G§WôL TôÕLôdL
Ht\Õ.

• ùNVpTÓm úSWm TÝÕ A[®u
NÕWj§tÏ G§o ®¡RUôÏm.

• A§L ªuú]ôhPjûR LhÓl TÓjÕY§p
Nôoh ûPm ¥úX (short time delay)  TVuTÓjR
C§p Nôj§VUô¡\Õ.

• TÝÕ A[Ü TÝÕ CPjûR ùTôÚjÕ
TVuTÓ¡\Õ.

• Ñ®h£p A§L LWih ùLôiP feeder Lû[
TôÕLôdLl TVuTÓ¡\Õ. ERôWQUôL:
ùW@©¬_õúWhPoLs, Tml, YôhPo
aöhPo Utßm TX ) úUÛm
BpPoú]hPo, ¥WôuvTôoUo, EVo
AÝjR úL©sLs.

¿iP úSW G§oUû\ Ti×Ls (Long time

inverse characteristics)

Goj TÝÕ TôÕLôl×dÏ ©u×XUôLÜm, AúR
úSWj§p TÝÕ Gi¦dûLdÏ GRo ®¡Rj§p
CÚdÏm.

KYo úYôphúP_ó Utßm AuPo
úYôphúP_ó ¬úXdLs (Over voltage and

under voltage relays)

CuPdNu ûPl ¥vd ¬úX úYûX ùNnÙm
AúR RjÕYj§p GXdhúWô úUd]¥d
¬úXÙm úYûX ùNn¡\Õ. ¬úX«p
TVuTPdá¥V ùNuNô¬u Cu×h PT þ«p
CÚkÕ ¡ûPd¡\Õ. ¬úX«u AÜh×h
ùTôÕYôL AC 110 úYôph¥p
ûYdLlTÓ¡\Õ.

TÝÕ HtTÓm ùTôÝÕ PTþ«u AÜh×h
úYôphúPû_ EtTj§ ùNn¡\Õ. CkR
úYôphúP_ó ¥vd ùUdLô²NjûR
ÑZtß¡\Õ. TÝÕ ùRôPokRôp h¬l ûPm
BWmTUô¡\Õ. ¬úX ÑZuß ©úWdL¬p Es[
h¬l ùUdLô²NjûR h¬lLô«p ùNVpTP
ûYd¡\Õ. h¬l©e ûPm úRokùRÓdLlThP
Ti©túLt\ôt úTôp AûU¡\Õ. TÝÕ
úYôphúP_õp ©[d ùNh¥e U§l×Pu ©d
Al úYôphúP_ó N¬ TôodL úYiÓm. KYo/
AuPo úYôphúP_ó ¬úX CWi¥Ûm
UôßThP TÝÕ úYôphúPû_ úRoÜ
ùNnVXôm. TÝÕ A[Ü A§Lm G²p ûPm
Up¥ ©ú[Vo ùNh¥e¡u h¬l ûPm
Ïû\¡\Õ.

ûPm Up¥ ©ú[Voó ùNh¥e (Time multiplier

setting)

¬úX«p GkR AûUl©Ûm Uôt\m CpXôUp
úRoÜ ùNnÙm úSWjûR Ïû\dL ERÜ¡\Õ.
ûPm Up¥ ©ú[Vo ©úWdLûW úYLUôL
ùNVpTP ûYd¡\Õ, TÝÕ A[Ü 50% úUp
CÚl©u úPl ùNh¥e¡]ôp TÝÕ A[Ü
úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

¥@lWu£Vp ×ùWôPdNu ¬úX (Differential

protection relay)

UôßThP TôÕLôl× ¬úX ù_]úWhPo,
¥WôuvTôoUo, TvTôo Utßm
¥Wôuvª`u ûXu B¡VYt±p HtTÓm
Es TÝÕLû[ TôÕLôd¡\Õ. NôRôWQUô]
CVdLj§p CTþ«u Y¯úV ùNpÛm
ªuú]ôhPm NUUôL CÚdÏm. CR]ôp
¬úX GkR UôßThP ªuú]ôhPjûRÙm
EQÚY§pûX. ùY°×\j§p HtTÓm
TÝÕLÞdÏm CúR LôWQm ùTôÚkÕm.

¡WÜih TÝ§p CÚkÕ ù_]úWhPûW
TôÕLôdLÜm UôßThP TôÕLôl× ¬úX
TVuTÓ¡\Õ. ÕûQ ªu¨ûXVeL°p
TvTô¬u JqùYôÚ ûXàdÏm CTUôßThP
TôÕLôl× ¬úXVôL TVuTÓ¡\Õ. Aû]jÕ
CuLmªe LWihÓm AÜhúLô«e
LWihÓPu Jl©PlTÓ¡\Õ.

¥@lWu£Vp ×ùWôPdNu ¬úX«u
ùTôÕYôL YûWTPm (schematic diagram) Fig 7þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

¥WôuvªNu ûX²p TYo ¥WôuvTôoUûW
TôÕLôdL TVuTÓjRlTÓm ¥@TWu£Vp
¬úX Fig 8þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

¥vPuv ¬úX/ AhªhPuv ¬úX
(Distance relays / Admittance relay)

¥WôuvTôoU¬u Cm©Puv ARu
¿[j§tÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. çW
A[®tÏ JÚ ûX²u Cm©Puv þI
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A[®Pd á¥V ¬úXûY TVuTÓjÕYÕ
ùTôÚjRUô]Õ BÏm. G]úY CkR ¬úX
¥vPuv ¬úX G]lTÓ¡\Õ. ¬úX AûUkR
CPj§tÏ CûP«p UhÓm ùNVpTP
Y¥YûUdLlThÓ Es[Õ. CR]ôp
ùYqúYß ûXuLû[ HtTPdá¥V
TÝÕLÞdÏ úYßTôÓ Lôi©dLlTÓ¡\Õ.

EiPôdÏ¡\Õ. JhÓ ùUôjR ªuRûP
TôÕLôlûT EÚYôdL AhªhPuv
¬úXVô]Õ ¥¬l©e ¬úX úTôX §ûN«u±
ùNVpTÓ¡\Õ. CÕ Ïß¡V ûXuL°p
TVàs[RôL CÚdÏm.

Ñ®hf ¡Vo TôÕLôl©p Ød¡VUôL
TVuTÓ¡\Õ. GXdhúWô úUd]h ¬úX ØRu
ØR≠p TôÕLôl©tLôL EÚYôdLlThPÕ.
CÕ A§LUô] SLÚm TôLeLû[ ùLôiPÕ.
úUÛm CûY CuPdNu RjÕYj§p úYûX
ùNn¡\Õ.. GXdhúWô úUd]¥d ¬úX JúW
KÚ ùNVpTôhûPd ùLôiPÕ. ERôWQUôL
KYo LWih, KYo úYôphúP_ó CûY
HRôYÕ Juß UhÓm JÚ NUVj§p úYûX
ùNnÙm. CkR Ïû\«û] ¨Yoj§ ùNnV
vúPh¥d (A ) ¥_õhPp ¬úX TX
ùNVpLÞdÏ TVuTÓ¡\Õ. AúR NUVm
GXdhúWô úUd]¥dûL ®P ªL Õp≠VUôL
úYûX ùNn¡\Õ.

¬VôdPuv ¬úX (A) úNPh úTôp ûPl
(Reactance relays (or) Shaded pole type non
directional relay)

¬VôdPuv ¬úX úSoúLôhÓ Ti×Lû[
ùLôiPRôÏm, TôÕLôl× ûX²p
¬VôdPu£p UhÓm G§o®û[ûY
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TYo (Power) T«t£ 4.7.205 & 206dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - Nod¡ëh ©úWdLov Utßm ¬úXLs (Circuit
Breakers and Relays)

Nod¡ëh ©úWdLoLs þ TôLeLs þ ùNVpTôÓLs þ ¥¬l©e ùUdLô²Nm
(Circuit breakers - parts - functions- tripping mechanism)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Nod¡ëh ©úWdLo Tt±d áßRp
• ùYqúYß YûLVô] Nod¡ëh ©úWdLûW Th¥V≠ÓRp
• JqùYôÚ Nod¡ëh ©úWdLoL°u TôLeLû[ ®Y¬jRp
• Nod¡ëh ©úWdLo úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• Nod¡ëh ©úWdL¬u TVuLû[ ®Y¬jRp.

Nod¡ëh ©úWdLo (Circuit breaker)

Nod¡ëh ©úWdLo GuTÕ ªuNôW NôR]m.
(A) ETLWQeLs BÏm. CÕ CûQlûT
HtTÓjRÜm, Õi¥dLÜm TVuTÓ¡\Õ. 240

úYôph (v) £e¡s úTv AûUl©p Ïû\Yô]
U§l×s[ £e¡s úTôp Ñ®hfLû[
TVuTÓjRXôm. CkR YûLL°p
LôiPdh¥p HtTÓm ¾lùTô±
(spark)þ«]ôp ¾ ®TjÕ HtTPôÕ. Hù]²p
Ïû\Yô] ªuú]ôhPjûR ùLôiÓs[Õ.
G]úY CkR ¾lùTô±«û] LQd¡p
ùLôs[ úRûY«pûX.

B]ôp A§L TÞ®p ªuú]ôhPm £X
ètßd LQd¡p LôuPdh (contact) Y¯VôL
TôÙm ùTôÝÕ ùSÚl× Tt± G¬V ÕûQ
×¬¡\Õ. TÞûY Ïû\dL úYiÓm. (A)

Õi¥dL úYiÓm. CkR ETLWQm (A)

NôR]m NodëhûP ÕYdLÜm, Õi¥dLÜm
Ø¥Ùm AúR úSWj§p ¾«]ôp HtTÓm
®û[ÜL°p CÚkÕ TôÕLôdLÜm
TVuTÓYRôp CRû] Nod¡ëh ©úWdLo
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

¾ûV LhÓlTÓjR TVuTÓjRlTÓm quenching

medium jûR ùTôÚjÕ ùTV¬PlTÓ¡\Õ.

1 Ho Nod¡ëh ©úWdLo

2 B«p Nod¡ëh ©úWdLo

3 úYdëm (vaccum) Nod¡ëh ©úWdLo

4 NpTo ùadNô @lÞûWÓ (SF
6
) Nod¡ëh

©úWdLo. (Sulphur hexafluoride)

Ho Nod¡ëh ©úWdLo (Air circuit breaker

(ACB)): CVtûLVô] Lôtß ApXÕ Lôtû\
úYLUôL ùNÛj§ BodûL R¦dL
TVuTÓjÕm Nod¡ëh ©úWdLo Ho Nod¡ëh
©úWdLoLs G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

B«p Nod¡ëh ©úWdLoLÞdÏl T§XôL
H.£.©. (ACB) 15KV YûW TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Ho Nod¡ëh ©úWdLo TWYXôL
ùRô¯tNôûXL°p TVuTÓ¡\Õ. CûY
ùYqúYß Nod¡ëhLû[ ¥WôuvTôoUo,
úUôhPôo, ù_]úWhPo, BpPoú]hPo
Utßm TXYtû\ TôÕLôdLÜm,
LhÓlTÓjRÜm TVuTÓ¡\Õ. úUÛm
¨ûXVô]Õ SUTLj RuûU EûPVÕ. @©ëv,
¬úX, Ñ®hf úTôu\ ©\
LômùTüuhvLÞm ©úWdLoLÞPu
ùRôPo× EûPVûY.

LuvhWdNu B@l Ho Nod¡ëh
©úWdLo (Construction of air - circuit breaker )

H. £.© þ«u TôLeLs (Fig 1)

Fig 1

EXTERNAL VIEW OF ACB

1 B@l ThPu (OFF button) (O)

2 Bu ThPu (ON button) (I)
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3 ùU«u LôuPdh ùTô£Nu Cu¥úLhPo

4 G]o_õ vúPôúW_ó ùUdLô²Nm
vúPhPv Cu¥úLhPo

5 Ã ùNh ThPu

6 Gp.C..¥ Cu¥úLhPo

7 LuhúWôXo

8 Lù]dNu, ùPvh AuÓ IúNôúXhPÓ
ùTô£Nu Xôh£e/ Xôd¡e ùUdLô²Nm.

9 ëNo úTh Xôd

10 CûQl×, ùPvh AuÓ IúNôúXhPÓ
ùTô£Nu Cu¥úLNu

11 CûQl× ùPvh AuÓ IúNôúXhPÓ
ùTô£Nu Cu¥úLNu LôuPdh

12 úSm ©ú[h

13 ¥_õhPp ¥v©ú[

14 G]o_õ vúPôúW_ó ûLl©¥

15 hWôq AÜh/ Cu úaôp

16 WôdLo ¬úTô£P¬

17 h¬l Ã ùNh ThPu

Ho Nod¡ëh ©úWdL¬u EhLhPûUl×
(Internal construction of air circuit breaker )

H.£.©«u EhTôLeLs (Fig 2)

5 ¨ûXVô] ùU«u LôuúPdhûP
ùTôÚjR úRûYlTÓm ©ú[h

6 ¨ûXVô] Bod¡e LôuúPdhûP
ùTôÚjR úRûYlTÓm ©ú[h

7 ùU«u SLÚm LôuúPdhûP ùTôÚjR
úRûYlTÓm ©ú[h.

8 SLÚm Bod¡e LôuúPdhûP ùTôÚjR
úRûYlTÓm ©ú[h

9 Bod¡e úNmTov

10 ùPoª]p Tôdv @Tôo ©dvÓ ùYoNu þ
vûX¥e LôuúPdh @Tôo ®jhWôp
ùYoNu

11 TôÕLôdÏm h¬l ë²h

12 Nod¡ëh ©úWdLo êÓm Utßm §\dÏm
LuhúWôp

13 êÓm v©¬e

14 v©¬e úXô¥e AûUl×

15 ûLL[ôp ®Ó®dÏm ÄYo

Ho Nod¡ëh ©úWdLo úYûX ùNnÙm
RjÕYm (Principle of operation of air circuit

breaker)

• Nod¡ëh ©úWdLûW NôRôWQ ¨ûX«p
(A ) TÝÕTh¥ÚdÏm úTôÕ  (A )

Õi¥dÏm ùTôÝÕ £±Õ Bod
LôuPdh¥p vTôo¡e HtTÓ¡\Õ.
úUÛm £±Õ LWih úXôÓdÏm
ùNp¡\Õ. ClT¥ Bod¡]ôp ùNpÛm
ªuú]ôhPjûR hWôu£Nu LWih
(transition current) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

• CkR Bod Utßm LWihûP Ïû\dL/
¿dLlTP úYiÓm. CpûXùV²p CkR
TÝ§]ôp A§LUô] Tô§l× HtTÓm
Utßm CRû] LY²dL®pûX G²p ¾
®TjÕ HtTÓm.

• Bod ̈ LÝm ùTôÝÕ £±Õ úYôphúP_ó
ùU«u LôuPdhL°p HtTÓ¡\Õ.
CRû] transition úYôphúP_ó G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ Nlû[
úYôphúPû_ ®P A§LUôL CÚdÏm.

• Bod¡û] R¦dL transition

úYôphúP_õû] Ïû\dL úYiÓm. (A)

Bod úYôphúP_ó A§L¬dL úYiÓm.
Bod RdL ûYjÕd ùLôs[ úRûYlTÓm
Ïû\kRThN úYôphúPû_ Bod

1 BRWÜ AûUl× v¼p ºh

2 LWih ¥WôuvTôoUo ×úWôPdNu h¬l
ë²h

3 ÕÚY ÏÝ CuÑúXh¥e ùTh¥

4 ¡ûPUhP ùPoª]pv
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úYôphúP_ó G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
H.£.©«p êuß YûLL°p Bod
úYôphúP_ó A§LlTÓjRlTÓ¡\Õ.

• Bod úYôphúPû_ Lôtû\ TVuTÓjR
á≠e Bod l[ôvUôûY (arc plasma) Ï°W
ûYjÕ A§LTÓjRXôm. Bod
l[ôvUô®u ùYlTm Ïû\¡\Õ. BodûL
TWôU¬dL A§L ªu]ÝjRm
úRûYTÓ¡\Õ.

• Bod¡û] Bod ãh¥≠p (arc chute) TX
Gi¦dûL«p ©¬dLlThÓ Bod
úYôphúP_õû] A§LlTÓjRXôm.

• Bod TôûR«u ¿[jûR
A§LlTÓjÕYRu êXUôL Bod
úYôphúPû_ A§LlTÓjRXôm. Bod
TôûR«u ¿[jûR A§LlTÓjÕYRôp
Bod¡u ªuRûP A§L¬dÏm. G]úY
Bod úYôphúP_ó A§L¬d¡\Õ.

£X H.£.© CÚ LôuúPdhLû[ ùLôiÓ
Es[Õ. ªuú]ôhPm ùNpXd á¥V ùU«u
ú_ô¥ (main pair) LôlTWôp (Copper) B]Õ.
AÓjR CWiÓ ú_ô¥ LôuPôdh (Bod
LôuúPdh (Arc contact) LôoT]ôp (carbon)

B]Õ. ©úWdLûW §\dÏm úTôÕ ØR≠p
ùU«u LôuPôdh §\dÏm Utßm ÁRØs[
CWiÓ Bod LôuPôdh CûQl©p
CÚdÏm. Bod LôuPôdh Õi¥dLlTÓm
ùTôÝÕ Bod HtTÓ¡\Õ.

CR]ôp transition úYôphúP_ó Ïû\d¡u\Õ.

Nod¡ëh ©úWdL¬u TVuLs (Application

and uses of air circuit breaker )

• ùRô¯tNôûXLû[ TôÕLôdL
TVuTÓ¡\Õ.

• ªuNôW CVk§WeL°u ùTôÕYô]
TôÕLôl©tÏ TVuTÓ¡\Õ.

• 15KV ªu T¡oUô] CPeL°p Ho
Nod¡ëh ©úWdLoLs TVuTÓ¡\Õ.

• A§LUô]/ Ïû\Yô] úYôphúP_ó
Utßm LWih ETúVôLlTÓm CPj§p
TVuTÓ¡\Õ.

• CÕ ¥WôuvTôoUo, ùLlTô£hPo Utßm
ù_]úWhPo TôÕLôl©tÏ TVuTÓ¡\Õ.

Nod¡ëh ©úWdL¬u YûLLs (Types of air

circuit breaker)

• ©ú[u Ho Nod¡ëh ©úWdLo (Plain air circuit

breaker )

• Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdLo (Air blast

circuit breaker )

©ú[u Ho Nod¡ëh ©úWdLo (Plain air

circuit breaker)

Nod¡ëh ©úWdL¬p LôuPdhûP Ñt±Ûm
Ko Aû\ ùTôÚjRlThÓs[Õ. CkR
Aû\«û] "Bod ãh" ("arc chute") G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. Bod ãh Ï°of£ûV
EiPôdL TVuTÓ¡\Õ. CkR Bod ãh
ùYlTj§]ôp Tô§dLôR ùTôÚ[ôp
ùNnVlThPÕ.

Bod ãh EúXôLj RLÓL[ôp TX
©¬ÜL[ôLl ©¬dLlThÓs[Õ. CRû]
Bod vl©≠hPo (splitter) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. úUÛm Fig 3þp Es[Õ
úTôp ª² Bod ãh úTôuß úYûX
ùNn¡\Õ. BWmTj§p Bod TX ©¬ÜL[ôL
©¬dLlThÓ Bod úYôphúP_ó £vPm
úYôphúPû_ ®P A§LUôdLlTÓ¡\Õ.
CÕ Ïû\kR úYôphúP_ó TVuTôh¥tÏ
ELkRÕ.

Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdLo (Air blast

circuit breaker)

H.£.©«p A§LUô] Lôt\ÝjRjûR
TVuTÓj§ BodûL R¦lTRôp Ho
©[ôvh Nod¡ëh ©úWdLo (H.£.©) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR YûL Nod¡ëh
©úWdLo EVo ªu]ÝjReL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm CÕ êuß
YûLL[ôLl ©¬dLlTÓ¡\Õ.
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• Bd£Vp ©[ôvh Ho Nod¡ëh ©úWdLo
(Axial blast air circuit breaker)

• ¡Wôv ©[ôvh Ho Nod¡ëh ©úWdLo
(Cross blast air circuit breaker)

• úW¥Vp ©[ôvh Ho Nod¡ëh ©úWdLo
(Radial blast air circuit breaker)

Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdL¬u
TVuLs (Advantages of air - blast circuit breaker)

• Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdLo Ïû\kR
BodûL HtTÓjÕYRôp A¥dL¥ CVdLd
á¥V CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdLo
GiùQnVôp HtTÓm ¾ ¿dLlTÓ¡\Õ.

• ªL ®ûWYôL Bod R¦dLlTÓ¡\Õ.

• ªL ®ûWYôL Bod R¦dLlTÓYRôp
H.£.© EÚYj§p £±VRôL Es[Õ.

• Aû]jÕ ªuú]ôhP U§l©Ûm Bod
HtTÓm LôXm NUUôL CÚdÏm.

• Nod¡ëh ©úWdL¬u ùNVpTÓm úYLm
ªLÜm A§Lm

• CûY úYLUôL ùNVpTÓYRôp CVdLm
¨ûXVôL Es[Õ.

• CRtÏ Ïû\Yô] TWôU¬l×
úRûYlTÓ¡\Õ.

Ho ©[ôvh Nod¡ëh ©úWdL¬u
Ïû\Ls (Disadvantages of air -blast circuit

breaker)

• TWôU¬l× ùNnYRtÏ áÓRXôL Ho Nlû[
©[ôuh úRûYlTÓ¡\Õ.

• A§L ùLôs[[Ü ùLôiP Ho LmTWNo
úRûYlTÓ¡\Õ.

• AÝjRd Lôtß L£®tÏ Yônl× Es[Õ.

• Ã vhûW¡e úYôphúP_ó Utßm LWih
Nôl©e (re -striking voltage and current chopping)

HtTP YônlÙs[Õ.

• Lôtß B«ûX ®P Ïû\YôL BodûL
AûQdÏm ÏQm ùLôiÓs[Õ.

B«p Nod¡ëh ©úWdLo (Oil circuit breakers

(OCB))

CuÑúXh¥e B«p Bod¡û] R¦dL
TVuTÓYRôp CRû] B«p Nod¡ëh
©úWdLo G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

ØRuûU LôuúPdh (contact) B«≠às
§\dLlTÓYRôp B«≠às Bod £d¡d
ùLôiÓ AûPdLlTÓYRôp Bod¡]ôp
EiPôÏm ùYlTm Ñt±Ùs[ B«≠às
B®Vô¡\Õ Utßm A§L AÝjRj§p
ûahW_u YôÙYôL EiPô¡\Õ.

£ûRYûPkR B«ûX ®P ûahW_u YôÙ
B«Wm UPeÏ A[ûYd ùLôiÓs[Õ.
AR]ôp B«p Bod¡p CÚkÕ ®X¡f
ùNp¡\Õ. ®¬YûPkÕ YÚm ûahW_u YôÙ
Ïª¯ LôiPôdhL°u TÏ§ûVf Ñt±d
ùLôs¡\Õ. Bod CWiÓ Øû\L[ôp
A¯dLlTÓ¡\Õ. ØRXôYRôL ûahW_u
YôÙ A§L ùYlTd LPjÕj §\û]d
ùLôiÓs[Rôp BodûL Ï°o®d¡\Õ.
CR]ôp LôuPôdhLÞdÏ CûP«p di -

ionizationdÏ ERÜ¡\Õ. CWiPôYRôL YôÙ
B«≠às ùLôkR°lûT HtTÓj§
LôuPdhÓLÞdÏ CûPúVVô] CûP
ùY°ûV HtTÓjÕ¡\Õ. Fig 4 þp Es[ûR
úTôp BodûL ¿dLlTÓ¡\Õ. CRu
®û[YôL Bod AûQdLlThÓ Nodëh
RûP ùNnVlTÓ¡\Õ.

BodûL R¦dÏm FPLUô] B«≠u
SuûULs (The advantages of oil  as an arc

quenching medium)

i CÕ £\kR Ï°ìhÓl Ti×Lû[d
ùLôiP YôÙ BÏm. Bod Bt\ûX
E±g£ B«ûX £ûRd¡\Õ.

ii CÕ JÚ CuÑúXhPWôL ùNVpTÓ¡\Õ.
Utßm ùU«u LôuPôdhLÞdÏ
CûP«p £±V CûPùY°ûV
AàU§d¡\Õ.

iii Ñt±Ùs[ B«p Bod¡tÏ AÚ¡úXúV
Ï°ìhÓm úUtTWlûT YZeÏ¡\Õ.

BodûL R¦dÏm FPLUô] B«≠u
Ïû\TôÓLs (The disadvantages of oil as an arc

quenching medium)

i CÕ G¬Vdá¥VÕ ¾ ®TjÕ HtTP
Yônl×s[Õ.
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ii CÕ Lôtú\ôÓ JÚ ùY¥dÏm LXûYûV
EÚYôdLd áÓm.

iii B«≠p CÚdÏm Bod¡e ùTôÚhLs
B«≠u CuÑúXh¥e RWjûR
Ïû\d¡\Õ.

iv AqYlúTôÕ N¬ TôojRp Utßm
CuÑúXh¥e B«ûX UôtßYÕ
AY£VUô¡\Õ.

B«p Nod¡ëh ©úWdL¬u YûLLs
(Types of oil circuit breakers)

i ©ú[u ©úWd B«p Nod¡ëh ©úWdLo
(Plain break oil circuit breakers )

ii Bod LuhúWôp B«p Nod¡ëh ©úWdLo
(Arc control oil  circuit breakers)

iii úXô B«p Nod¡ëh ©úWdLo (Low oil circuit

breakers)

©ú[u ©úWd B«p Nod¡ëh ©úWdLo
(Plain break oil circuit breakers)

©ú[u ©úWd B«p Nod¡ëh ©úWdL¬p
ùU«u LôuPôdhÓLs B«p ̈ WlTlThP
ùRôh¥«às ûYdLlTÓ¡u\].
LôuúPdhL°u (separation) ¿[jûR
A§LlTÓjÕYûR R®W úYß £\lTô]
AûUl×m BodûL LhÓlTÓjR
C§pCpûX. JÚ Ød¡V G¬YôÙ (critical gas)

LôuPdhLÞdÏ CûPúV YkRûPkRÜPu
Bod A¯Ü HtTÓ¡\Õ.

©ú[u ©úWd B«p Nod¡ëh ©úWdLo
ªLÜm TZûUVô] NôRôWQ
LhÓUô]ØûPVÕ. CÕ JÚ YÛYô]
ºúRôxQ ùYlT ̈ ûX ùLôiP, Ï±l©hP
A[Ü ¥WôuvTôoU¬p B«ÛdÏ úUp
Lôtß ̈ WlTlThP ùRôh¥«às ̈ ûXVô]
Utßm SLÚm LôuPdhÓLû[
ùLôi¥ÚdÏm.

Ho Ï`u Nod¡ëh ©úWdL¬p TôÕLôlTt\
AÝjRm CpXôUp Bod YôÙ úTôÕUô]
Aû\ûV RÚ¡\Õ. CÕ úUpúSôd¡ B«p
CVdLjûR E±gÑ¡\Õ. Fig 5 P×s ©úWd
©ú[u B«p Nod¡ëh ©úWdLûW
LôhÓ¡\Õ. CÕ ùRôPo P×s ©úWd¡û]
ùLôiÓs[Rôp P×s ©úWd Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

úYûX ùNnÙm ®Rm (Principle of working)

NôRôWQ CVdL ¨ûX«p ¨ûXVô] Utßm
SLÚm LôuPdhÓLs ê¥V ¨ûX«p

CÚdÏm. NôRôWQ ªuú]ôhPjûR GÓjÕf
ùNpÛm. B]ôp TÝÕ HtTÓm ùTôÝÕ
SLÚm LôuPdhÓLs h¬l©e
ùUdLô²Nj§]ôp CÝdLlThÓ Bod
EÚYô¡\Õ. CÕ B«≠às B®Vô¡
ûahW_u YôÙ BL Uôß¡\Õ.

¸rLiP Øû\L°u êXm Bod¡û]
A¯dLXôm.

i ûahW_u YôÙ Bod¡û] Ñt±Ûm
ÏªrLû[ AûUjÕ Bod¡û]
Ï°of£VûPV ùNn¡\Õ.

ii úLv B«≠às ùLôkR°lûT
HtTÓjÕYRôp BodûL ¿dL ERÜ¡\Õ.

iii LôuPôdhÓLû[ ©¬lTRu LôWQUôL
Bod ¿[UûPkÕ Bod úYôphúP_ó
A§L¬d¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages )

i Bod¡u CûPùY° ¿[jûR
A§L¬lTûR ®P úYß £\l× LhÓlTôÓ
GÕÜm CpûX.

ii CkR ©úWdLoLs ¿iP Utßm ºWt\ Bod
úSWeLû[d ùLôiÓs[Õ.

iii Õi¥dÏm úYLm Ïû\Ü.

CkR Ïû\TôÓ LôWQUôL ©ú[u ©úWd
B«p Nod¡ëh ©úWdLoLs Ïû\kR
ªu]ÝjRjRm ARôYÕ 11 KV  UhÓúU
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

Bod LihúWôp B«p Nod¡ëh
©úWdLov (Arc control oil circuit breakers)

©ú[u ©úWd B«p Nod¡ëh ©úWdL¬p
Bod ÁÕ ùNVtûL LhÓlTôÓ ªLd Ïû\Ü
G]úY BodûL Ïû\dL ¿iP ®p (arc) ¿[m
AY£Vm. Cuàm £X Bod LihúWôp
Ïû\kR CûPùY°ÙPu CûQdLlThÓ
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Es[Õ. CRû] Bod LihúWôp B«p
Nodó¡ëh ©úWdLo G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

CûYLs CWiÓ YûLlTÓm

i ùNp@l ©[ôvh K.£.© (Self - blast OCB )

ii @úTôovÓ ©[ôvh K.£.© (Forced - blast OCB)

úXô B«p Nod¡ëh ©úWdLo (Low oil

circuit breakers )

ùT¬V (bulk) B«p Nod¡ëh ©úWdL¬p
ùUôjR B«≠p Ïû\kRThN GiùQn
UhÓúU (ÑUôo 10%) BodûL ùNVXt\RôL
TVuTÓ¡\Õ. B]ôp ùUôjR B«p
Nod¡ëh ©úWdL¬p ùRôh¥ A[Ü, GûP
Utßm ®ûXûV B¡VYtû\ A§L¬d¡\Õ.
©úWdL¬p ¾ BTjÕ Utßm TWôU¬l×
£dLpLû[ A§L¬d¡\Õ.

úUtá±V Ïû\TôÓLû[ LûXV Ïû\kR
B«p Nod¡ëh ©úWdLo EÚYôdLlThÓ
Es[Õ. CÕ TôÕLôl× úSôdLeLÞdLôL
§PUô] ùTôÚhLû[l TVuTÓjÕ¡\Õ.
CÕ BodûL Ïû\dLl úTôÕUô]Õ.
ùTôÚjRUô] Bod LhÓlTôhÓ
NôR]eLû[ TVuTÓjRYRu êXm Ïû\kR
B«p Nod¡ëh ©úWdL¬p BodûL
ùNVXt\RôL úUÛm G°RôdLXôm.

LhPûUl× (Construction)

Fig 6 þp £e¡s úTv úXô B«p Nod¡ëh
©úWdLûW LôhÓ¡\Õ. R²jR²VôL CWiÓ
Aû\Ls B«≠]ôp ¨WlTlThÓs[Õ.
úUúX Es[ Aû\ Nod¡ëh ©úWdL¬u
úNmTo, ¸úZ Es[ Aû\ NlúTôoh¥e
úNmTo BÏm. CkR CWiÓ Aû\LÞm
©¬dLlThÓ JÚ Aû\«p CÚdÏm B«p
Utù\ôÚ Aû\ÙPu LXlTûR RÓd¡\Õ.

CkR LhPûUl× êuß TVuLû[ RÚ¡\Õ.

1 Nod¡ëh ©úWd¡e Aû\dÏ Ïû\kR
A[®Xô] GiùQn úRûYlTÓ¡\Õ.
CÕ BodûL AûQlTRtÏ
úTôÕUô]RôÏm.

2 Uôt\lTP úYi¥V B«≠u A[Ü
L¦NUôLd Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

3 ÕûQ Aû\«p Es[ B«p Bod¡]ôp
UôÑ HtTÓY§pûX.

i NlúTôoh¥e úNmTo (Supporting

chamber): CÕ B«p ¨WlTlThP
úTôoN≠]ôp ùNnR úNmTo. CkR úNmTo

Nod¡ëh ©úWd¡e LmTôohùUuh¥p
CÚkÕ R²VôL ©¬dLlThÓ Es[Õ.
NlúTôoh¥e úLmT¬p Es[ B«p
Utßm ÀeLôu  CûY CWiPm
CuÑúXNu þdLôL UhÓm TVuTÓ¡\Õ.
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ii Nod¡ëh ©úWd¡e úNmTo (Circuit

breaking chamber): CÕ ÀeLôu (porcelain)

Bp Eû\«PlThPÕ. NlúTôoh¥e
úNmT¬u ÁÕ ùTôÚjRlThÓs[Õ.
úUÛm B«p ¨WlTlThÓ Es[Õ. CÕ
¸rLiP TôLeLû[ ùLôiÓs[Õ.

a ¨ûXVô] LôuúPdh (fixed contact)

b SLÚm LôuPdh (moving contact)

c Po×úXhPo (Turbulator )

SLÚm LôuúPdh JÚ ¨ûXVô] ©vPu
êXm úUp Aû\dÏs ÖûZ¡\Õ.
Po×úXhPo JÚ Bod LuhúWôp NôR]m
C§p Bd£p (axial) Utßm úW¥Vp (radial)

ùYuhLs B¡VûYLû[ ùLôiÓs[Õ.
Bd£p ùYuh Ïû\kR ªuú]ôhPj§tÏm
úW¥Vp ùYuh A§L ªuú]ôhPj§tÏm
B] ©úWdLoLs BÏm.
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iii úUp Aû\ úNmTo (Top chamber): CÕ
Nod¡ëh ©úWd¡e úNmTo Aû\«u úUp
AûUdLlThP JÚ EúXôL Aû\ BÏm.
Nod¡ëh ©úWd¡e Aû\«p Es[ B«p
®¬YûPV CPm RÚ¡\Õ. úUp Aû\«p
JÚ úLvùYuh ÏZôn Utßm ©ÃjRo
CûQdLlThÓ Es[Õ. Nod¡ëh¥p
TÝÕ ̈ LÝm ùTôÝÕ Nod¡ëh ©úWd¡e
Aû\«p EÚYôÏm YôÙ úLvùYuh
Y¯VôL ùY°úVßm. ©ÃjRo Y¯VôL
UôNt\ Lôtß Esú[ ùNpÛm.

ùNVpTôÓLs (Operation): NôRôWQ CVdL
¨ûX«p SLÚm LôuPdhLs ¨ûXVô]
LôuPdhÓLÞPu CûQdLlTÓ¡\Õ.
TÝÕ HtTÓm ùTôÝÕ h¬l©e
ùUdLô²Nj§]ôp ê®v LôuPdhÓLs
¸úZ CÝdÏm. AúR NUVm Bod
EtTj§Vô¡\Õ. Bod B«ûX
B®VôdÏ¡\Õ. AlúTôÕ EÚYô] B®
úLvùYuh Y¯VôL ùY°f ùNp¡\Õ.

CkR ùNVp ûUVjÕû[ SLÚm
LôuPdhûPd LPkÕ Po×úXhP¬u
AkRkR Y¯Ls Y¯VôL B«ûX
ùNÛjÕ¡\Õ. B«≠às Bod §¦dLlThÓ
B®Vô¡\Õ. CkR B® ùYuh Y¯VôL
ùY°úVß¡\Õ.

SuûULs (Advantages): ùT¬V B«p
Nod¡ëh ©úWdLûW ®P úXô B«p
Nod¡ëh ©úWdLo ¸rLiP SuûULû[
ùLôiÓs[Õ.

i Ïû\kR A[Ü B«p úTôÕUô]Õ

ii ®ûX Ïû\Ü

iii £±V CPm úTôÕUô]Õ

iv GûP Ïû\Ü

v ¾«]ôp HtTÓm Tô§l× Ïû\Ü

vi TWôU¬l× ùNXÜ Ïû\Ü

¾ûULs (Disadvantages): ùT¬V B«p
Nod¡ëh ©úWdLûW ®P úXô B«p
Nod¡ëh ©úWdLo ¸rLiP Ïû\Lû[
ùLôiÓs[Õ.

i LôuúPdh¥u CûPùY°p CÚkÕ
YôÙûY ALtßYÕ L¥]UôL Es[Õ.

ii £±V A[Ü B«p CÚlTRu LôWQUôL
LôolTú]t\j§u (carbonization) ®û[Ü
A§L¬d¡\Õ.

iii A§L A[Ü LôoTú]t\m (carbonization)

HtTÓYRôp GiùQ«u ªu LPjRô
Y≠ûU úYLUôL úUôNUûP¡\Õ.

úYdëm Nod¡ëh ©úWdLo (Vacuum circuit

breaker (VCB))

CqYûL Nod¡ëh ©úWdL¬p Bod¡û]
R²lTÓjR ùYt±Pm (vaccum) TVuTÓYRôp
CÕ úYdëm (vaccum) Nod¡ëh ©úWdLo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

úYdëm (vaccum) Ut\ R²UeLû[ ®P A§L
ªuLôl× Y≠ûU ùLôiPÕ. ©úWdL¬p
LôuúPdhLs úYdëªp §\dÏm úTôÕ
RûP«û] HtTÓjÕYRtÏ A§ ®ûWYôL
ùNVpTÓ¡\Õ. AÕ úTôX LôuúPdhLÞdÏ
CûPúVVô] ûP GXdh¬d vhùWukj
(strength) Ut\ Nod¡ëh ©úWdLoLû[ ®P
A§LUôL Es[Õ.

CkR ùRô¯p ÖhTm Á¥Vm úYôphúP_ó
ETúVôLlTÓjÕm CPeL°p TVuTÓ¡\Õ.
A§L úYôphúP_ó ETúVôLlTÓm
CPeL°p CkR ùRô¯pÖhTm
úUmTÓjRlThÓs[Õ.

úYdëm Nod¡ëh ©úWdL¬u RjÕYm
(Principle of vacuum circuit breaker )

• ©úWdL¬u LôuúPdhLs úYdëmªp (107

to 105 torr) §\dÏm úTôÕ LôuúPdhLÞdÏ
CûPúV Bod EiPôdÏm NUVj§p
AV²VôdLm SûPùTß¡\Õ. CÚl©àm
Bod ®ûWYôL R¦dLlTÓ¡\Õ. G]úY
ùUhP≠d úYlTo ªu LPjRô Y≠ûUûV
®ûWYôL ÁhùPÓlTRu êXm ®ûWYôL
Ï°of£ AûP¡\Õ.

• úYdëªu Ød¡V AmNm Gu]ùYu\ôp
ùYt±Pj§p Bod EtTj§
ùNnVlThPÜPu AÕ úYdëmªu
®ûWYô] ûP GXdh¬d vhùWukj
(dielectric strength of vacuum) Áh©]ôp
®ûWYôL R¦dLlTÓ¡\Õ.

úYdëm Nod¡ëh ©úWdL¬u LhÓUô]m
(Construction of vacuum circuit breaker )

Fig 7þp úYdÙm Nod¡ëh ©úWdL¬u
TôLeLû[ LôhÓ¡\Õ.

• CÕ ¨ûX«u LôuúPdh, SLÚm
LôuúPdh Utßm úYdëm úNmT¬p Bod
LYNm (arc shield ) B¡VYtû\
ùLôiÓs[Õ.

• SLWd á¥V TôLeLs JÚ ÕÚl©¥dLôR
vùP«uùXv v¼p (stainless steel)þp
êPlThÓ LuhúWôp ùUdLô²NjÕPu
CûQdLlThÓs[Õ. CÕ L£®û]
R®odL ¨WkRWUôL ºp CPlTÓ¡\Õ.
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• JÚ LiQô¥ Tôj§Wm (A) ÀeLôu
Tôj§Wm ùY°l×\ ªuLôl©tÏ
TVuTÓ¡\Õ.

• Bod ºpÓ ùY°l×\ CuÑúXh¥e
LY¬u Eh×\j§p ®Ým EúXôL
B®Lû[j RÓd¡\Õ.

úYdëm Nod¡ëh ©úWdLo úYûX
ùNnÙm ®Rm (Working of vacuum circuit
breaker)

• ©úWdLo §\dÏm ùTôÝÕ SLÚm
LôuúPdh ¨ûXVô] LôuúPdh¥p
CÚkÕ ©¬dLlTÓ¡\Õ. AkR NUVj§p
Bod LôuúPdhLÞdÏ CûP«p
EÚYô¡\Õ. Bod EÚYôYÕ ùUhPp
AV²L°u AV²VôdLm LôWQUôÏm
Utßm LôuúPdhÓL°u ùTôÚû[l
ùTôÚjRÕ.

• Bod ®ûWYôL Ïû\dLlTÓYRtÏ
ùUhPp úLv Ïß¡V LôXj§p TWÜYûR
RÓd¡\Õ. SLÚm Utßm ¨ûXVô]
LôuPdhÓLs Utßm Bod ºpÓ(arc shield)

CûYL°u úUtTWl©p Eû\kÕ ®Ó¡\Õ.

• ûP GXdh¬d vhùWukj§p ®ûWYô]
Bod ùWdLY¬ (Arc recovery) ÅRjûRd
ùLôi¥ÚlTRôp JÚ úYdëm ©úWdL¬p
LôuúPdhL°u Ïß¡V ©¬®u
LôWQUôL (0.625cm) Bod ùNVXt\Rô¡
®Ó¡\Õ.

VCBþ«u TVuLs (Application of VCB)

VCB 22KV ØRp 66KV YûW«Xô] ùY°l×\
TVuTôÓLÞdÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ùTÚmTôÛm ¡WôUl×\ TÏ§
TVuTôÓLÞdÏ CûY ùTôÚjRUô]Õ.

NpTo ùadNô @×ú[ôûWÓ (SF
6
) Nod¡ëh

©úWdLo (Sulphur hexafluoride (SF
6
) circuit

breaker)

NpTo ùadNô @×ú[ôûWÓ (SF
6
)þ«û]

R¦dÏm ùTôÚ[ôLl TV]lÓm Nod¡ëh
©úWdLWLû[ NpTo ùadNô @×ú[ôûWÓ
(SF

6
) Nod¡ëh ©úWdLo Guß

AûZdLlTÓ¡\Õ.

NpTo ùadNô @lú[ôûWÓ JÚ GXdhúWô
ùSL¥q YôÙ (electronegative gas) CÕ @©¬
GXdhWôuvLû[ E±gÑYRtÏ
YÛYô]ûYVôL Es[Õ. ©úWdL¬u
LôuPdhLs SF

6
 þI EVo AÝjRR§p §\dL

ùNnÙm ùTôÝÕ úLv³tÏ Uj§«p Bod
RûP ùNnVlTÓ¡\Õ.

SF
6 
YôÙ Bod¡u @©¬ GXdhWôuLû[

LYÚ¡\Õ Utßm ¨ûXVô] ùSLh¥q
AVuLû[ EÚYôdÏ¡\Õ. Bod ®û[YôL
GXdhWôuLû[ LPjRY§p HtTÓm CZl×
BodûL AûQdL CuÑúXNu Y≠ûUûV
úUmTÓjRlTÓ¡\Õ.

NpTo ùadNô @lú[ôûWÓ (SF
6
) Nod¡ëh

©úWdLo ªLÜm A§L TYo Utßm A§L
úYôphúP_óL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

SF
6
 Nod¡ëh ©úWdL¬u LhÓUô]m

(Construction of SF
6
 circuit breaker )

SF
6
 Nod¡ëh ©úWdLo Fig 8þp Es[Õ úTôX

JÚ úNmT¬p SLÚm Utßm ¨ûXVô]
LôuúPdhÓLû[ ùLôiÓs[Õ. CkR
BodûL RÓjÕ ̈ ßjÕm úNmTo (arc interruption

chamber) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. C§p SF
6

Es[Õ úUÛm CRàPu SF
6
  úLv

¬NoúYôVo (gas reservoir) CûQdLl
ThÓs[Õ.
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©úWdL¬u LôuúPdhÓLû[ §\dÏm
ùTôÝÕ YôpÜ ùUdLô²Nm EVo AÝjR
SF

6
 úLv ¬NoúYôV¬p CÚkÕ Bod

CuPWlNu úNmTÚdÏ ùNp¡\Õ.

¨ûXVô] LôuPdh GuTÕ EsÇPt\
EÚû[ Y¥YØs[ LôuPdh¥p (hollow

cylindrical  contact) Bod aôW²p
ùTôÚjRlThÓ Es[Õ. SLÚm
LôuPdhL°Ûm ùNqYL Õû[L[ôp
ùLôiP Es°Pt\ EÚû[ Õû[Lû[
ùLôiÓs[Õ.

SF
6
 úLv CkR Õû[ Y¯VôL TôV

AàU§d¡\Õ. CûY Aû]jÕm LôlTo
PevPu Bod ùW£vPuv Gu¡\
ùUh¼¬VXôp éNlThÓs[Õ. CkR SF

6

úLv ®ûX A§Lm. G]úY CÕ
ùTôÚjRUô] Bd£X¬ AûUlûTl (auxiliary

system) TVuTÓj§ UßºWûUdLlTÓ¡\Õ.

SF
6 
Nod¡ëh ©úWdLoLs úYûX ùNnÙm

®Rm (Working of SF
6
 circuit breaker)

©úWdLo ê¥V ̈ ûX«p LôuúPdhLs ÑUôo
2.8 ¡úXô/ ùN.Á2 AÝjRj§p SF

6
 YôÙYôp

ãZlThÓs[Õ. ©úWdLo §\dÏm úTôÕm
SLÚm LôuPdh CÝdLlThÓ
LôuPdhLÞdÏ CûPúV JÚ Bod
RôdLlTÓ¡\Õ. ê®e LôuPdh¥u CVdLm
JÚ YôpûYj §\lTRu êXm JjÕl
úTô¡\Õ. CÕ SF

6
 úLvû^ 14kg /cm2

¬NoúYôV¬p CÚkÕ Bod¡û] RÓdÏm
Aû\dÏ AàU§d¡\Õ.

SF
6
þu EVo AÝjR KhPm, YôÙ ®ûWYôL

Bod TôûR«p Es[ @©¬ GXdhWôuLû[

E±g£ AûNVôR G§oUû\ AVuLû[
EÚYôdÏ¡\Õ. CûY TV]t\ Nôo_ó
úL¬VoL[ôL Es[Õ. CRu ®û[YôL
LôuúPdhLÞdÏ CûPúV FPLm (medium)

®ûWYôL ªuLPjRô Y≠ûUûV
úUmTÓjÕ¡\Õ. Utßm Bod¡u A¯ÜdÏ
LôWQUô¡\Õ. ©úWdLo ùNVpTôh¥tÏ
©\Ï (ARôYÕ Bod A¯®tÏ ©u]o)

YôpÜ (valve) ùUdLô²Nm B]Õ
v©¬e¡]ôp êPlTÓ¡\Õ.

SF
6 
Nod¡ëh ©úWdL¬u TVuLs

(Advantage of SF
6 
 circuit breaker)

SF
6
 úL³u EVokR Bod R¦dÏm Ti×Ls

LôWQUôL SF
6
 Nod¡ëh ©úWdLoLs B«p

(A) Ho Nod¡ëh ©úWdLoLû[ Lôh¥Ûm
TX SuûULû[d ùLôiÓs[]. AYt±p
£X ¸úZ Th¥V≠PlThÓs[].

1 CmUô§¬Vô] Nod¡ëh ©úWdLoLs
ªLÜm Ïß¡V Bod¡e úSWjûR
ùLôiPûY.

2 SF
6
þu ªu LPjRô Y≠ûU Lôtû\ ®P 2

ØRp 3 UPeÏ A§LUôL CÚlTRôp,
AjRûLV ©úWdLoLs ªL ùT¬V
ªuú]ôhPeLÞdÏ CûPëß
®û[®dÏm

3 SF
6
 Noó¡ëh ©úWdLo ARu ê¥V YôÙ

Ñtß LôWQUôL NjRªpXôR
ùNVpTôhûP A°d¡\Õ Utßm Ho
©[ôvh No¡ëh ©úWdLûW úTôp
CpXôUp Y° UiPXj§tÏ
ùY°úVt\m GÕÜm CpûX.

Nod¡ëh ©úWdL¬u h¬l©e ùUdLô²Nm (Tripping mechanism of circuit
breakers)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• h¬l©e ùUdLô²Nj§u AY£VjûRd áßRp
• h¬l©e ùUdLô²Nj§u YûLLû[ áßRp.

Nod¡ëh ©úWdL¬u h¬l©e
ùUdLô²Nm (Tripping mechanism of circuit

breakers)

h¬l ùUdLô²Nm (Trip mechanism): Nod¡ëh
©úWdLûW TÝRô] ¨ûX«p Rô]ôLúYô
ApXÕ ûLL[ôú[ô (automatically or manually)

®Úm©V úSWj§p Õi¥dL Nod¡ëh
©úWdL¬p CûQdLlThÓs[Õ.

Fig 1 CkR AûUlûTd LôhÓ¡\Õ. Nod¡ëh
©úWdLo Õi¥dLlThPôp CûQl×L°u
AûUlTôp ùUdLô²Nm Ru ¨ûX«p
éhPlTÓ¡\Õ. h¬l TôûW çdÏYRu êXm
CkR éhûP ®Ó®dLXôm. P¬l©e ÄYo
h¬l Tôo EPu CûQdLlThÓs[Õ. CûR
ûL«]ôp CVdLlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL
h¬l©e ÅXo éhPlThÓ CÚdÏm. h¬l©e
TôûW EVojÕm úTôÕ ©úWdLo
LôuúPdhLû[j §\dÏm
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h¬l Lô«pLs (Trip coils)

¬úUôh BlTúWNu úRûYlTÓm úTôÕ h¬l
Lô«p TVuTÓ¡\Õ. h¬l Lô«p JÚ £±V
úNô≠]ônÓ Lô«p BÏm. CÕ AC or DC

Nlû[«p CVeÏ¡\Õ. Fig 2 h¬l Lô«p
ùUdLô²Nj§u ùTôÕYô] AûUlûTd
LôhÓ¡\Õ. úNô≠]ônÓ Lô«≠p JÚ
@l[gNo (flunger) CXÏYôL SLÚ¡\Õ. h¬l
Ñ®hfNôp úNô≠]ônÓ Bt\p ùTßm
úTôÕ @l[gNo úUúX SLokÕ h¬lT¬p
ûYj§ÚdÏm éhûP ®Ó®dÏm. úUÛm
h¬l©e Lô«p ©uYÚm Tj§L°p
®Y¬dLlThÓs[ T¥ NôÃh Nod¡ëh/
KYoúXôÓ Utßm AuPo úYôphúP_ó
¬úXdL[ôp ùNVpTÓjRlTÓ¡u\].

`uh ¥¬l Lô«p (Shunt trip coils)

`uh h¬l Lô«ÛdÏ JÚ Bd£X¬ Nlû[,
JÚ  C.T  Utßm JÚ ¬úX úRûYlTÓ¡\Õ.
CkR ¬úûX úSW RWlTÓjRlThP
TôÕLôlûT YZeL AûUdLXôm. TÞ
ªuú]ôhPm ̈ oQ«dLlThP U§lûT ®P
A§LUôÏm úTôÕ ¬úX h¬l Lô«p
Nod¡ëhûP êÓ¡\Õ. CkR ¬úX Fig 3þp
LôhPlThÓs[Õ.

º¬Vv h¬l Lô«p (Series trip coil)

º¬Vv h¬l Lô«p ùUdLô²Nm Fig 4þp
LôhPlThÓs[Õ CÕ JÚ º¬Vv
úNô≠]ônûPd ùLôiÓ LôhPlThÓs[Õ.
úXôÓL°p ªuú]ôhPm A§LUôÏm
úTôÕ @l[gNo EVokÕ ùUdLô²NjûR
h¬l ùNn¡\Õ.

JÚ vÏÚ êXm JÝeÏlTÓjRlThP
Nod¡ëh ©úWdL¬p h¬l ùNnV úRûYVô]
ªuú]ôhPm CÕ @l[gN¬u ÁÕ
v©¬e¡u ùPuNû] N¬ ùNn¡\Õ. B«p
Tôj§p @l[gN¬u ©vPû] ûYj§ÚdÏm.
úPvTôh¥u ̈ ûX«u êXm úSW RôUjûR
N¬ ùNnV Ø¥Ùm.

§¬ úTv Nod¡ëh ©úWdLoL°p êuß
º¬Vv ¥¬l Lô«p, êuß úPv Tôh, êuß
@l[gNo Es[]. AûYLs Ju\ôL ApXÕ
R²jR²VôL h¬l ùUdLô²NjûR CVdL
Ø¥Ùm.

AuPo úYôphúP_ó ¬Äv Lô«p (Under

voltage release coils)

ANôRôWQUôL Ïû\kR ªu]ÝjRjûRd
LiP±Rp Utßm Õi¥jRp úRûYlTÓm
¨ßYXL°p AuPo úYôphúP_ó ¬Äv
Lô«p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AuPo
úYôphúP_ó ¥¬l Lô«≠u LhÓUô]m
Fig 5þp Es[Õ. úUúX á\lThP ¥¬l
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Lô«ÛdÏ JjRRôL CÚd¡\Õ. CÕ R®W
@l[gNo ÕÚY ÕiÓL°p (pole pieces)

CÚkÕ JÚ Lô«≠u v©¬e¡]ôp JÕd¡
ûYdLlTÓ¡u\]. CVpTô] CVdL
¨ûXL°u ¸r úNô≠]ônÓ Bt\p
ùTß¡\Õ.Utßm @l[gNo v©¬e¡u
Nd§dÏ G§WôL ¸úZ ûYdLlTÓ¡\Õ.

Nlû[ úYôphúP_ó Ïû\Ùm ùTôÝÕ
v©¬e ùPuNàdÏ G§WôL @l[gNo ¸úZ
ûYdLlThÓs[Õ. AuPo úYôphúP_óþu
¬Äv Lô«p Ru ¨ûX«p CÚkÕ Uô±
@l[gNûW úUp úSôd¡ SLok§ ¥¬l TôûW
RsÞ¡\Õ. ¥¬l Tôo Nod¡ëh ©úWdLûW
¥¬l ùNn¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 4.7.207dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp
GXdh¬μVu  (Electrician) - Nod¡ëh ©úWdLov Utßm ¬úXLs (Circuit
Breakers and Relays)

Nod¡ëh ©úWdLûW TÝÕ ¿dÏRp Utßm TWôU¬jRp (Repair and
maintenance of CBs)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• JÚ OCB TWôU¬l× Utßm TÝÕ ¿dLm ùNnÙm ùNVpØû\«û] ®[dÏRp
• ACB & VCB þu N¬ TôojRp Utßm TWôU¬l×/ TÝÕLû[ TôolTRtLô] Øû\ûV
áßRp

• SF
6
  Nod¡ëh ©úWdLoLs Utßm AûYL°u TÝÕ Utßm TWôU¬l× B¡VYt±u

¨ûXûUûV ®[dÏRp.

GkRùYôÚ Nod¡ëh ©úWdLÚm
A¥lTûP«p Nod¡ëhûP EiPôdLÜm
Õi¥dLÜm ùNn¡\Õ. Y¥YûUl× Utßm
CVdL Øû\ Nod¡ëh¥u TÞ
ªuú]ôhPjûR ùTôÚjRÕ. R¦dÏm
ùTôÚsLs (B«p, Lôtß, úYdëm (A) úLv)

Utßm ùLôs[[Ü B¡VûY Ød¡V
LôW¦Lû[ Es[Pd¡VÕ Øû\Vô]
TWôU¬l×, ©úWdLo Õp≠VUô] ùNVp§\u
Utßm ©úWdL¬u ¿iP BÙs  B¡VûY
ªLÜm Ød¡VUô]RôÏm.

Nod¡ëh ©úWdLûW TWôU¬jRp Utßm
TÝÕ TôojRp (Maintenance & repair of oil

breaker)

CÕ ØRu ØR≠p ªu TôÕLôl×
Nod¡ëh¥p TVuTÓjRlTÓm Nod¡ëh
©úWdLWôÏm. CÕ Cuàm TVuTôh¥p
Es[Õ. A§LUôL CuÑúXh¥e B«p
Ød¡V R¦dÏm ùTôÚ[ôL Es[Õ. CRû]
úNªjÕ ûYlTÕm TWôU¬lTÕm ªLÜm
L¥]m. A¥dL¥ Ñj§L¬lTÕ, UßºWûUl×
ùNnYÕ, Uß ¨Wl×Rp, L£Ü úNªl× (leak

proof storage) Utßm TX. TWôU¬l× T¦Lû[
ùRôPokÕ ùNVV úYi¥«ÚlTRôp B«p
Nod¡ëh ©úWdLÚdÏl T§XôL SÅ]
úYdëm Nod¡ëh ©úWdLWôL Uôt\lThÓ
Es[Õ. CkR TôPj§u Ø¥®p Es[ hW©p
ãh¥e NôohûP TVuTÓj§ (Troubleshooting

chart) OCBþ«û] TWôU¬l× ùNnVÜm Utßm
TÝÕ TôodLÜm CVÛm.

ACB Utßm VCBþ«u TWôU¬l× Utßm
TÝÕ ¿dÏRp (Maintenance & repair of ACB, &

VCB)

Ho Nod¡ëh ©úWdLo ùYqúYß
ETúVôLeLÞdÏ TVuTÓ¡\Õ. ERôWQUôL

ªLÜm Ïû\kR ªuú]ôhPm, SÓjRW Utßm
EVo ªuú]ôhPeL°p TVuTÓ¡\Õ.
úNmT¬p Bod ãhÓLÞPu á¥V CVtûL
Lôtß ªLd Ïû\kR Utßm Ïû\kR, SÓjRW
Nod¡ëh ©úWdL¬p TVàs[RôL CÚdÏm.
EHT ûXuL°p ªL A§L ªu]ÝjRj§tÏm,
VCB  ªLÜm TVuTÓ¡\Õ.

CVtûL Lôtß ApXÕ ®ûNd Lôtß ACBþ«u
CWiÓ úNmToLÞdÏ ùTôÕYô]Õ. B]ôp
EVo ªu]ÝjRj§p ®ûNd Lôtß (A)

AÝjRlThP Lôtß TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AÝjRlThP Lôtß (compressed air) ,
HoúNmTo, Ho LmTWNo CûY êußm
ACBþûV CVdL, AY£Vm úRûY.

OCBþ«u ¨ûXVô] Utßm SLÚm
LôuúPdhÓLÞm TWôU¬l× úRûYl
TÓ¡\Õ. AXôn ùUhPp LôuPdhL°u
Øû]L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp
CkR AXôn ùUhPp KW[Ü EÚÏ¡\Õ.
ApXÕ úNRUûP¡\Õ ApXÕ A¥dL¥ N¬
ùNnVlTÓ¡\Õ. CpûXùV²p R¦dÏm
úSWm ®ûWYôL A§L¬dÏm.

HRôYÕ ùUdLô²dLp TôLm
TÝRûPk§ÚkRôp úXô¥e v©¬eLõu
ùPuNû] Utßm ûL«]ôp ùNVpTÓjRd
á¥V ÄYo CûY CWiûPÙm úNô§jÕ N¬
ùNnV úYiÓm. Lô«p GXdhúWô úUd]h
Utßm úYß HRôYÕ GXdh¬dLp
TôLeL°u ùNVpLû[Ùm úNô§dL
úYiÓm ®¬Yô] TÝÕ Utßm
TWôU¬l×dLôL JÚ ®¬Yô] ®[dLlTPm
CûQdLlThÓs[Õ.
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SF
6
 Nod¡ëh ©úWdL¬u TÝÕ Utßm

TWôU¬l× (Maintenance & repair of SF
6
 circuit

breaker)

CÕ JÚ úUmThP ùYoNu Utßm
Ød¡VUôL CuúPôo ÕûQ ªu
¨ûXVeL°p TVuTÓjR G°Rô]Õ SF

6

úLv ®`m GuTRôp SF
6
 Nod¡ëh

©úWdLûW ûLVôÞm úTôÕ N¬Vô]
TôÕLôl× gadgets TVuTÓjRlTP úYiÓm.

úXô¥e, ¥¬l©p ùUdLô²NUô]Õ VCB

Utßm Ho ©[ôvh ACB CWiÓm
¡hPjRhP JúW Uô§¬VôL CÚdÏm.
ùU«uP]uv Nôoh¥û] CûYLÞdÏm
TVuTÓj§d ùLôs[Xôm.

SF
6
 Nod¡ëh ©úWdL¬p Ød¡V TWôU¬l×

YôÙûY ûLVôÞRp ApXÕ G¬YôÙûY
Nôo_ó ùNnYÕUôÏm. GkRùYôÚ
UßºWûUl×m Nôj§VªpûX. HúRàm YôÙ
ùNV≠ZkRôp SF

6
þ«û] ùUôjRUôL Uôt±P

úYiÓm.

A§L ùNVpL°u ÑZt£ úLv³u
Y≠ûUûVd Ïû\lTRtÏm YôÙ AÝjRjûR
Ïû\lTRtÏm LôWQUôL CÕ AûU¡\Õ.
Nod¡ëh ©úWdL¬u úRôp®dÏ LôWQUôL
CÚdÏm.

TÝÕ ¿dÏRp AhPYûQ (Troubleshooting chart)

Y. TÝ§u YûL         LôWQm ®û[Ü/ ¾oÜ
Gi

1 B«≠p A§LUô] - úUôNUô] ûP GXdh - ¿iPúSWm ùRôh¥«p
ùYlTm ¬dLp vhùWukj A§LUô] ¾lùTô±

HtTÓRp
- B«ûX Uôt\Üm.

2 B«p ùXYp úYLUôL - úPe¡p L£Ü - L£ûY AûPdLÜm.
Ïû\¡\Õ.

3 ùRôh¥«u A¥l - LXlTPm ùNnVlThP - ùRôh¥«u A¥l
TÏ§«p vùXh_ó B«p, ªLÜm TûZV TÏ§«p N¬Vô]
(sledge) T¥Rp B«p ̈ WlTlThPÕ LôuPdhLs CpûX.

- B«ûX Y¥LhPÜm.

4 Nod¡ëh AûUjR ©u - LuPdPo Øû] úNRm - B«≠u ùYlTm A§Ll
GXdhWô¥u TÓjÕRp
LôuúPdh¥p - N¬Vô] LôuPdh CpûX - ùRôh¥ EûPV Yônl×
¾ ùRôPo¡\Õ. Es[Õ.

- v©¬e AÝjRm Tô§l× - v©¬e (A) LôuPdh
Ö²ûV N¬ ùNnVÜm.

5 ûL«]ôp Õi¥l× - úXô¥e v©¬e Tô§l× - ©úWd¡e Nôj§VªpûX.
ùNnYÕ ùNVpTP - úXô¥e ùUdLô²Nm - N¬ ùNnVÜm.
®pûX Tô§j§ÚjRp

6 TÝÕ ¨ûX«p ¥¬l - ¥¬l©e ùUdLô²Nm - TÝÕ ̈ ûX ùRôPoYÕ
BL®pûX Tô§j§ÚjRp

- ¥¬l©p Lô«p - ûX²p CûQdLlThP
Tô§j§ÚjRp ªμu Tô§dLlTÓm

7 CVeÏm ùTôÝÕ - úNmT¬p úTôÕUô] - CVeÏm úTôÕ
ACBþ«p A§L NlRm Ho ©W`o Lôtú\ôhPm ùRôPokÕ A§oÜ

CpXô§ÚjRp CÚjRp
- Ho ©W`ûW

TWôU¬dLÜm.
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Y. TÝ§u YûL        LôWQm ®û[Ü/ ¾oÜ
Gi

8 ê®e LôuPdh - A§LUô] ùYlTm - SLÚm LôuPdh ¨ûX
EûPk§ÚjRp Vô] LôuPdh EPu

- A§LUô] v©¬e LôuPdh BLôUp
ùPuNu CÚjRp

- ºWûUl× RY± ®ÓRp - LôuPdhLû[ Uôt\Üm.

9 GXdhWôÓ Øû] - A§LUô] ªuú]ôh - A§L ªuú]ôh
EÚÏRp PjRôp A§L vTôod Pj§tLô]LôWQm

EtTj§ BRp A±Rp

- RWdÏû\Yô] AXôn - RWUô] AXôn
ùUhPp EúXôLjûR TVu

TÓjÕRp

- ùNh¥e ùNnR A[ÜdÏ - Bod R¦dûL ùTôÚû[
úUp Bod R¦dûL SpX ¨ûX«p
¿¥jRp TWôU¬dLÜm

10 ©úWdL¬p A¥dL¥ þ ¬úX«u RY\ô] ùNh¥e þ ùNh¥eûL N¬ ùNnVÜm
¥¬p HtTÓRp þ TÝRô] úXô¥e v©¬e þ v©¬e Utßm úXô¥e

CVdLjûR TÝÕ
þ SLÚm CVdLj§p TÝÕ TôodLÜm.

11 ©úWdL¬p ªu]§of£ - Goj TÝÕ - N¬Vô] Goj CûQlûT
EiPôdLÜm.
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lWô_dh úYûX (Project work)

úSôdLeLs: ClT«t£«u Cß§«p T«t£Vô[o/LXkÕ ùLôsTYoLs §\m ùT\ CÚlTûY
• úRokùRÓdLlThP §hPj§tLô] §hP A±dûLûVj RVô¬dLj §hPm
• Nod¡ëh YûWTPm/ úXAÜh YûWTPm YûWRp
• YôeÏYRtLô] ùTôÚs/ ETLWQeL°u ®YWd Ï±lûT Th¥V≠ÓRp
• ùNVpTÓjRlTP úYi¥V §hPjûR §hPªPp
• §hP A±dûLûV Ø¥jRp Utßm AûR NUo©jRp.

§hPjûR úRoÜ ùNnRp Utßm AûR
¨û\úYtßRp (Selection of project and its

execution )

• NkûRlTÓjÕm YN§, ùNXÜ DÓTôÓ,
ùTôÚs ¡ûPlTÕ, G§oLôX Y[of£
Utßm ®¬YôdLm Tt±V ®YWeLû[
®Yô§jRp.

• T¦ûVj ùRôPeLj úRûYVô] Aû]jÕ
ùTôÚhLû[Ùm LÚ®Lû[Ùm, úNL¬jRp.

• §hPjûR NmTkRlThP Aû]YÚm
Jl×d ùLôs[lTP úYiÓm Utßm
NmTkRlThP AjRô¬h¥«Pm Jl×Rp
YôeÏRp úYiÓm

• Aû]YÚm Htßd ùLôs[d á¥V JÚ
Ï±l©hP úSW AhPYûQ«p JÚ ùNVp
NôokR §hPjûR RVô¬jRl ©u×
Aû]jÕ SToL°u Jl×RÛm
NmTkRlThP T«tßS¬u Jl×Rp ùT\
úYiÓm.

• §hPj§u T¥ §hPjûR Ø¥dLÜm.

• §hPm Utßm ùNVpTôh¥u T¥
§hPjûR úNô§jÕ A[ÅÓ ùNnÕ
Ø¥dL úYiÓm.

• §hPjûR SpX T¦j§\u ùLôiPRôL
ûYj§ÚeLs.

§hPA±dûL RVô¬jRp (Preparation of

project report)

• A±dûL A±ØLj RLYÛPu ùRôPe¡
RtúTôûRV ¨ûXûUL°p ARu
Ød¡VjÕYjûR GÓjÕd LôhP úYiÓm.

• ARu Y¦L TVuTôÓLs ®tTû]
ùNnYÕ Ï±jÕ JÚ BnÜ SPjRlTP
úYiÓm.

• JÚ ÑÚdLUô] ùNVpTôhÓd ùLôsûLÙm
ARu ùNVpTôÓm A±dûL«p
®[dLlTP úYiÓm.

• TWôU¬jRp, TÝÕ TôojRp Utßm
LôXØû\ NoÅv (periodic servicing) ùNnRp
úTôu\Ytû\ A±dûL«p Øu²ûXl
TÓjR úYiÓm.

• GkRùYôÚ ̈ TkRû]Ùm CpXôUp ®ûX
NmTkRlThPYoLÞdÏ úTôh¥VôLÜm
U≠ÜPàm CÚdL úYiÓm.

• ùT¬V Uôt\eLs CpXôUp úUmTÓjRÜm
úUÛm ®¬YôdLÜm §hPj§tÏ ùS¡rÜj
RuûU (flexibility) CÚdL úYiÓm.

• Ï±l× ×jRLeLs Utßm YûXjR[
®YWeLÞPu A±dûL Th¥V≠Pl TP
úYiÓm.

• A±dûLûV éoj§ ùNnÕ NUo©dLÜm.

§hPl T¦L°u Th¥Vp (List of project

works )

• úThP¬ Nôo_o/ GUoù_u£ ûXh

• úUôhPôo Tml Utßm úPed ùXYp
LuhúWôp

• SCRþI TVuTÓj§ DC ªu]ÝjR
LuYohPo

• ¬úXûY TVuTÓj§ Xô_õd LuhúWôp
ªuÑtß

• ùNuNôûW TVuTÓj§ AXôWm/
Cu¥úLhPo Nod¡ëh

Ï±l× (Note)

1 JqùYôÚ ùNUvPÚdÏm G§WôL £X
Uô§¬ §hPl T¦Ls Ï±dLlThÓs[Õ.

2 T«tßSo ReLs ùNôkR §hPjûR
Y¥YûUdLXôm. úUÛm ×§V
§hPjûRY¥YûUdL Esðo ùRô¯p
Õû\«u Cu×hÓLÞm ùTtßd
ùLôs[Xôm.

3 CkR §hPm A§LThN §\uLû[ ùNnV
úYiÓm. Utßm £X £dLpLû[ ¾odÏm
§\û] Es[Pd¡VRôL RW úYiÓm. ÏÝ
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T¦«p Ød¡VjÕYm CÚdL úYiÓm.
£ù]o_õ/ JjÕûZl©u Bt\ûX A±kÕ
JÚ ÏÝ®p ¨VªdLlTP úYi¥V T¦
(Ïû\kRÕ 4 T«t£Vô[oL°u ÏÝ) ÏÝ
§hPªPp, ùNVpTÓjÕRp TeL°l×
Utßm Lt\≠u TVuTôÓ B¡VYtû\
ùNnÕ LôhP úYiÓm. AYoLs §hP
A±dûLûV NUo©dL úYiÓm.

4 Ï±l©hP §hPjûR ¨û\úYtßYRtÏ
A§L úSWm úRûY Guß T«tßSo
LÚ§]ôp ARtúLt\ NôR]eLû[/
ÕûQ AûUl×Lû[ N¬Vô] úSWj§p
RVô¬dL AYo §hPªP úYiÓm.
ARôYÕ ØkûRV ùNUvP¬p CÚdLXôm
ApXÕ ùRô¯t ©¬®p ùNnØû\Lû[
ùNVpTÓjÕm úTôÕ CÚdLXôm.
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