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(ii)

े  : पॉवर 

कालावधी : 2 वष
टेड : इले िशयन - 2ले वष - टेड िथअरी - NSQF  र - 4 (संशोिधत 2022)

ारे िवकिसत आिण कािशत  

नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट
पो  बॉ  . 3142, CTI कॅ स, 
िगंडी, चे ई - 600 032

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

कॉपीराइट © 2023 नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट, चे ई

पिहली आवृ ी : स बर 2023                         ती: 1,000

Rs./-

सव ह  राखीव.

या काशनाचा कोणताही भाग नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट, चे ई यां ा िल खत परवानगीिशवाय फोटोकॉपी, 

रेकॉिडग िकंवा कोण ाही मािहतीचे संचयन आिण पुन ा ी णालीसह कोण ाही पात िकंवा इले ॉिनक िकंवा 

यांि क प तीने पुन ािदत िकंवा सा रत केले जाऊ शकत नाही. 
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(iii)

अ लेख

रा ीय कौश  िवकास धोरणाचा एक भाग णून ांना नोक या सुरि त कर ात मदत कर ासाठी भारत 

सरकारने 2020 पयत 30 कोटी लोकांना कौश े दान कर ाचे मह ाकां ी ल  ठेवले आहे, ेक चार 

भारतीयांपैकी एक. िवशेषत: कुशल मनु बळ उपल  क न दे ा ा ीने औ ोिगक िश ण सं ा (ITIs) या 

ि येत मह ाची भूिमका बजावतात. हे ल ात घेऊन, आिण िश णाथ ना स ा ा उ ोगाशी संबंिधत कौश  

िश ण दे ासाठी, ITI अ ास म अलीकडेच िविवध भागधारकांचा समावेश असले ा मटॉर कौ ल ा 

मदतीने अ यावत कर ात आला आहे. उ ोग, उ ोजक, िश णत  आिण आयटीआयचे ितिनधी.

नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट (NIMI), चे ईने आता सुधा रत अ ास माला अनुस न शै िणक 

सािह  आणले आहे. पॉवर  े ातील इले िशयन - 2रे  वष - टेड िथअरी - NSQF र - 4 (संशोिधत 2022). 

NSQF र - 4 टेड िथअरी िश णाथ ना आंतररा ीय समतु  मानक िमळिव ात मदत करेल िजथे ांची 

कौश  वीणता आिण यो ता जगभरात यो र ा ओळखली जाईल आिण यामुळे पूव ा िश णा ा ओळखीची 

ा ी देखील वाढेल. NSQF र - 4 िश णाथ ना आयु भर िश ण आिण कौश  िवकासाला ो ाहन 

दे ाची संधी देखील िमळेल. मला शंका नाही की NSQF र - 4 सह ITI चे िश क आिण िश णाथ , आिण सव 

भागधारकांना या IMPs चा जा ीत जा  फायदा होईल आिण NIMI चे य  देशातील ावसाियक िश णाची 

गुणव ा सुधार ासाठी खूप पुढे जाईल.

िश ण महासंचालक NIMI चे कायकारी संचालक आिण कमचारी आिण मीिडया डे लपमट किमटीचे सद  

हे काशन कािशत कर ासाठी ां ा योगदानाब ल कौतुकास पा  आहेत.

जय िहंद

 

 अतुल कुमार ितवारी I.A.S

 से े टरी
 कौश  िवकास आिण उ मशीलता मं ालय 
 भारत सरकार.

स बर 2023
नवी िद ी - 110 001
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(iv)

ावना
नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट (NIMI) ची ापना 1986 म े चे ई येथे त ालीन रोजगार आिण 
िश ण महासंचालनालय (D.G.E & T), म आिण रोजगार मं ालय, (आता कौश  िवकास आिण उ ोजकता 
मं ालया ा अंतगत) भारत सरकार, तांि क सह. सरकारकडून मदत फेडरल रप क ऑफ जमनीचे. कारागीर 
आिण िशकाऊ िश ण योजनतगत िविहत अ ास मानुसार (NSQF LEVEL - 4) िविवध टेड्ससाठी शै िणक 
सािह  िवकिसत करणे आिण दान करणे हे या सं ेचे मुख उि  आहे.

भारतातील NCVT/NAC अंतगत ावसाियक िश णाचे मु  उि  ल ात घेऊन ही िशकवणी साम ी तयार 
केली गेली आहे, जी एखा ा ीला नोकरी कर ासाठी कौश ांम े भु  िमळव ास मदत करणे आहे. 
िनदशा क सािह  इ नल मीिडया पॅकेजेस (IMPs) पात तयार केले जाते. IMP म े िथअरी बुक, 
ॅ कल बुक, टे  आिण असाइनमट बुक, इ र गाइड, ऑिडओ ुअल एड (वॉल चाट आिण पारदशकता) 
आिण इतर सपोट मटे रयल असतात.

टेड ॅ कल पु कात िश णाथ नी कायशाळेत पूण करावया ा ए रसाइजांची मािलका असते. हे ए रसाइज 
िविहत अ ास मातील सव कौश े समािव  आहेत याची खा ी कर ासाठी िडझाइन केलेले आहेत. टेड िथअरी 
पु क िश णाथ ना नोकरी कर ास स म कर ासाठी आव क संबंिधत सै ांितक ान दान करते. चाचणी 
आिण असाइनमट्स िश काला िश णाथ ा कामिगरी ा मू मापनासाठी असाइनमट दे ास स म करतील. 
वॉल त े आिण पारदशकता अि तीय आहेत, कारण ते केवळ िश काला िवषय भावीपणे मांड ासाठीच 
मदत करत नाहीत तर िश णाथ ा आकलनाचे मू ांकन कर ासही मदत करतात. िश क मागदशक 
िश काला ा ा सूचनांचे वेळाप क, क ा मालाची आव कता, दैनंिदन धडे आिण ा ि कांचे िनयोजन 
कर ास स म करते.

कौश े उ ादन म रीतीने पार पाड ासाठी या िनदशा क साम ीमधील ए रसाइज ा QR कोडम े 
िनदशा क िडओ ए ेड केले आहेत जेणेक न ायामाम े िदले ा ि या क ावहा रक पाय यांसह 
कौश  िश ण एकि त करता येईल. उपदेशा क िडओ ावहा रक िश णा ा दजाची गुणव ा सुधारतील 
आिण िश णाथ ना ल  कि त कर ास आिण कौश  अखंडपणे पार पाड ास वृ  करतील.

IMPs भावी कायसंघ कायासाठी िवकिसत करणे आव क असले ा जिटल कौश ांशी देखील संबंिधत आहे. 
अ ास मात िविहत के ानुसार संल  ापारातील मह ा ा कौश  े ांचा समावेश कर ाचीही आव क 
काळजी घे ात आली आहे.

सं ेम े संपूण सूचना क मीिडया पॅकेजची उपल ता िश क आिण व ापन दोघांनाही भावी िश ण 
दे ास मदत करते.

IMPs हे NIMI चे कमचारी सद  आिण सावजिनक आिण खाजगी े ातील उ ोग, िश ण महासंचालनालय 
(DGT), सरकारी आिण खाजगी ITIs अंतगत िविवध िश ण सं ांमधून खास काढले ा मा म िवकास सिम ां ा 
सद ां ा सामूिहक य ांचे प रणाम आहेत.

NIMI िविवध रा  सरकारांचे रोजगार आिण िश ण संचालक, सावजिनक आिण खाजगी े ातील उ ोगांचे 
िश ण िवभाग, DGT आिण DGT फी  इ ूटचे अिधकारी, ूफ रीडर, वैय क मीिडया डे लपर आिण 
ांचे मनः पूवक आभार  कर ासाठी या संधीचा लाभ घेऊ इ त आहे. सम यक, परंतु ां ा सि य 

समथनासाठी NIMI हे सािह  आणू शकले नसते.

चे ई - 600 032 कायकारी िनदेशक
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(v)

आभार

नॅशनल इं नल मीिडया इ ूट (NIMI) खालील मा म िवकासक आिण ां ा ायोजक सं ांनी हे 
िनदशा क सािह  आण ासाठी िदले ा सहकाय आिण योगदानाब ल आभार मानते. इले िशयन  (टेड 
थेरी) ा ए साईज साठी कप (NSQF र - 4) (संशोिधत 2022) अंतगत पॉवर साठी े .

मा म िवकास सिमती सद
ी. बी.स नारायण -  उप िश ण अिधकारी, सरकार, I.T.I,    

  (जुने) िवशाखाप णम - 530007, आं  देश

ी. एम. नाग  साद - उप िश ण अिधकारी,     
  सरकार, DLTC/ I.T.I, कुनूल - 518001, आं  देश

ी. सीएच. सुनील भात - उप िश ण अिधकारी     
  सरकार, DLTC/ I.T.I, गंुटूर - 522004, आं  देश

ी. केआर िनिबन - किन  िश क     
  सरकार, I.T.I, कलामासेरी - 683503, केरळ

ी. डी.एस. वरदराजुलु - DD/ ाचाय, (सेवािनवृ ),    
  सरकार I.T.I, अंब ूर, चे ई - 98.

ी. टी. मुथू - ाचाय (िनवृ ),     
  सरकार ITI (W), मदुराई, तािमळनाडू

ी. के. ल णन - सहा क िश ण अिधकारी (िनवृ ),   
  सरकार आयटीआय, अंब ूर, चे ई 

िनमी सम यक

ी. िनमा  नाथ - उप संचालक,
    NIMI, चे ई - 32.

ी. जी. मायकेल जॉनी - मॅनेजर,      
    NIMI, चे ई - 32.

ीमती बी. रेवती - JTA (DTP)

    NIMI, चे ई - 32.

NIMI डेटा एंटी, CAD, DTP ऑपरेटसचे या िनदशा क सािह ा ा िवकासा ा ि येत उ ृ  आिण समिपत 
सेवांसाठी ांचे कौतुक नोदंवते.

या िनदशा क सािह ा ा िवकासासाठी योगदान देणा या इतर सव NIMI कमचा यांनी केले ा अमू  य ांची 
NIMI आभार मानते.

हे िनदशा क सािह  िवकिसत कर ासाठी  िकंवा अ पणे मदत करणा या ेकाचे NIMI आभारी आहे. 
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(vi)

प रचय 
टेड ॅ कल

टेड ॅ कलसाठी हे मॅ ुअल आयटीआय कायशाळेत वापर ासाठी आहे. यात ायोिगक ए रसाइजची मािलका असते 
जी िश णाथ नी पिह ा वषात पूण करायची असते अथात पॉवर से र अंतगत इले ीिशयन टेड. हे रा ीय कौश  
पा ता े मवक NSQF र - 4 (सुधा रत 2022), िश णाथ ना ए रसाइज कर ास मदत कर ासाठी सूचना/
मािहती ारे पूरक आिण समिथत आहे. अ ास माम े िविहत केलेली सव कौश े संल  टेडसह समािव  आहेत याची खा ी 
कर ासाठी ए रसाइजची रचना केली आहे. पॉवर से र टेड ॅ कल अंतगत पिह ा वषा ा इले िशयन टेड कोस 
चौदा मॉ ूलम े िवभागलेला आहे. िविवध मॉ ू साठी वेळेचे वाटप खाली िदले आहे. :

मॉ ूल 1 -  डीसी जनरेटर

मॉ ूल 2 - डीसी मोटर 
मॉ ूल 3 - एसी ी फेज मोटर

मॉ ूल 4  -  एसी िसंगल फेज मोटर

मॉ ूल 5  -  अ रनेटर

मॉ ूल 6  -  िसं ोनस मोटर आिण  MG सेट

 मॉ ूल 7  -  इले ॉिनक ॅ स

मॉ ूल 8 - कंटोल पॅनल वाय रंग

मॉ ूल 9 - AC/DC मोटर डाइ

मॉ ूल 10 - इ टर आिण UPS

मॉ ूल 11 - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

मॉ ूल 12 - टा िमशन आिण िड ुशन

मॉ ूल 13 - सिकट ेकस आिण रले

मॉ ूल 14 - इले क ेिहकल

अ ास म आिण मॉ ूलमधील साम ी एकमेकांशी जोडलेली आहे. इले कल िवभागात उपल  वक ेश ची सं ा 
यं साम ी आिण उपकरणां ारे मयािदत अस ाने, एक यो  अ ापन आिण िशक ाचा म तयार कर ासाठी मॉ ू मधील 
ायामांम े इंटरपोलेट करणे आव क आहे. िनदशांचा म िनदशां ा वेळाप कात िदलेला आहे जो िश कां ा 

मागदशकाम े समािव  केला आहे. 5 कामकाजा ा िदवसां ा आठव ात 25 ावहा रक तासांसह दर मिह ाला 100 
तास ावहा रक उपल  आहेत.

टेड ॅ कलची साम ी

2 या वषासाठी 96 अ ासामां ारे काय कर ाची ि या िविश  उि ांसह ेक अ ासा ा शेवटी िशकते णून हे 
पु क िदले आहे.

कौश ाची उि े आिण अ ास कर ासाठी आव क साधने/यं े, उपकरणे/यं े आिण सािह  ेक अ ासा ा सु वातीला 
िदलेले असते. संबंिधत िस ांताला समथन दे ासाठी शॉप ोअरम े कौश  िश ण हे ावहा रक अ ास/ योगां ा 
मािलके ारे िनयोिजत केले जाते. िश णाथ ना इले ीिशयन टेडमधील िश णाबरोबरच संबंिधत सं ाना क कौश े देखील 
िमळतात. िश ण अिधक भावी कर ासाठी आिण संघात काम कर ाची वृ ी िवकिसत कर ासाठी िकमान क ांचा 
समावेश कर ात आला आहे. िश णाथ ना ांचे िवचार िव ृत कर ास मदत कर ासाठी सिच , योजनाब , वाय रंग 
आिण सिकट आकृतीचंा ायामाम े समावेश कर ात आला आहे.

आकृतीम े वापरलेली िच े भारतीय मानक ुरो (BIS) वैिश ांचे पालन करतात. या मॅ ुअलमधील िच े, क ना आिण 
संक नांचा  ीकोन िशि त कर ास मदत करतात. अ ास पूण कर ासाठी पाळ ा जाणार् या ि या देखील िद ा 
आहेत. िश णाथ  ते िश णाथ  आिण िश णाथ  ते िश क यां ातील संवाद वाढिव ासाठी ायामाम े इंटरमीिडएट 
चाचणी ां ा िविवध पांचा समावेश कर ात आला आहे.

टेड थेरी 

कौश  मािहती ा कौश  े ांची पुनरावृ ी होत असते ती तं  कौश  मािहती प के णून िदली जातात. िविश  
े ात िवकिसत करावयाची कौश े ायामाम ेच समािव  केली जातात. अ ास मा ा अनुषंगाने ायामाचा म पूण 

कर ासाठी काही उप ायाम िवकिसत केले जातात. टेड ॅ कल वरील हे मॅ ुअल िल खत िनदशा क सािह ाचा (WIM) 
भाग आहे. ाम े ापार िस ांत आिण असाइनमट/चाचणीवर मॅ ुअल समािव  आहे.िशकवणे/िशकणे ेय र असेल. 
ापार िस ांत हा ेक ायामाचा एकि त भाग मानला जातो.

हे सािह  यंिश णा ा उ ेशाने नाही आिण ते वगातील सूचनांना पूरक मानले जावे.
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(vii)

  ए रसाईस ध ाचे शीषक िशकत आहे पृ
 .  प रणाम .

  साम ी

  मॉ ूल 1 : डीसी जनरेटर (DC Generator)

 2.1.107&108  DC जनरेटर - त  - पाट   - कार - काय - e.m.f. समीकरण (DC generator - principle -    
  parts - types - function - e.m.f. equation) 1

 2.1.109 डीसी शंट जनरेटर म े  ो ेज िनमाण (िब  अप )करणे (Building up voltage of a DC    
  \shunt generator)  10

 2.1.110 टे  ऑफ डीसी मशीन फॉर  कंिट ूिट  आिण इ ुलेशन रेिज  (Test a DC machine for    
  continuity and insulation resistance) 12

 2.1.111 डीसी मोटर सु  करणे िफरवणे ,िफर ाची िदशा बदलणे (Start, run and reverse    
  direction of DC motor)  12

 2.1.112&113 डीसी जनरेटरची कॅरे र ीक (गुणधम) (Characteristics of DC generator) 13

  मॉ ूल 2 : डीसी मोटर (DC motor)

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

 2.2.120 डीसी मोटर ा वेग िनयं ण प ती आिण ांचे उपयोग (Speed control methods of a DC    
  motor and their applications) 32

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

 2.2.122 टनसाठी वापरलेली मटे रयल - फी  कॉइल वाईडंीगं (Materials used for winding -    
  field coil winding)  39 

  मॉ ूल 3 : एसी ी फेज मोटर (AC Three Phase Motor)

 2.3.123-131 इंड न मोटरचे त  (Principle of induction motor) 50

 2.3.132 AC वाइंिडंगम े वापर ा जाणार् या मूलभूत सं ा (Fundamental terms used in ac    
   winding)   76

 2.3.133 AC 3 फेज रल केज इंड न मोटर आिण ाटस ची  देखभाल, सिविसंग  आिण टबल शूिटंग    
  करणे  (Maintenance, service and troubleshooting in AC 3 phase squirrel    
  cage induction motor and starters) 94

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

 2.4.134-142 िसंगल फेज मोटस - ट फेज इंड न मोटर - इंड न- ाट, इंड न रन मोटर    
  (Single phase motors - split phase induction motor - induction-start,    
  induction-run motor)  101

  मॉ ूल 5 : अ रनेटर (Alternator)

 2.5.143-147 अ रनेटर - त  - पोल , वेग आिण ी े ी यां ातील संबंध (Alternator - principle -    
  relation between poles, speed and frequency) 118

  मॉ ूल 6 : िसं ोनस मोटर आिण  MG सेट (Synchronous Motor and MG Set)

 2.6.148&149 िसं ोनस मोटर (Synchronous motor) 129 

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

1&2

2&3

4,5&6

7,8&9

10

10
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(viii)

  मॉ ूल 7 : इले ॉिनक ॅ स (Electronic Practice)

 2.7.152 रेिज  कलर  कोड, कार आिण वैिश े (Resistors, Colour code, types and    
  characteristics)  136

 2.7.153 सेमीकंड र थेरी -अॅ ी  आिणपॅिस  को ोनंट (Semiconductor theory-Active    
  and passive components)  139

 2.7.154 सेमीकंड र डायोड्स (PN Junction - semi conductor diodes) 145 

 2.7.155 रे फायस (Rectifiers)  148

 2.7.156 टा झ र (Transistors)  154

 2.7.157 टा झ र बायिसंग आिण कॅरे र ी  (Transistor biasing and characteristics) 158

 2.7.158 टा झ र एक च, सेरीज ो ेज रे ुलेटर आिण अॅ ीफायस णून (Transistor as a    
  switch, series voltage regulator and amplifiers) 162

 2.7.159 फं न जनरेटर आिण कॅथोड रे ऑिसलो ोप (CRO) (Function generator and cathode    
  ray oscilloscope (CRO)  167

 2.7.160 ि ंटेड  सिकट बोड (PCB) (Printed circuit boards (PCB) 172

 2.7.161 युिनजं न टा झ र (UJT) आिण FET आिण ाचा उपयोग (Unijunction transistor (UJT)    
  and FET and its application)  174

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

 2.7.163 SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT वाप न पॉवर कंटोल सिकट (Power control circuit using    
  SCR,DIAC,TRIAC & IGBT)  180

 2.7.164 इंिट ेटेड सिकट ो ेज रे ुलेटर (Integrated circuit voltage regulators) 187

 2.7.165 बायनरी नंबर, लॉिजक गेट्स आिण कॉ नेशनल सिकट्स (Binary numbers, logic gates    
  and combinational circuits)  190

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

  मॉ ूल 8 : कंटोल पॅनल वाय रंग (Control panel wiring)

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

 2.8.170&171 कंटोल पॅनेलम े डीवाइस आिण से सची ापना आिण ाची काय मता टे  (Installation of    
  instruments and sensors in control panel and its performance testing) 213

  मॉ ूल 9 : AC/DC मोटर डाइ  (AC/DC motor drives)

 2.9.172 एसी /डीसी डाइ स्  (AC/DC drives) 215

 2.9.173&174 VVVF/AC डाइ ारे 3 फेज इंड न मोटरचे गती िनयं ण (Speed control of 3 phase    
  induction motor by VVVF/AC drive) 220

  मॉ ूल 10 : इ टर आिण UPS (Inverter and UPS)

 2.10.175 ो ेज ॅ िबलायझर आिण  UPS  (Voltage stabilizer and UPS) 227

 2.10.176 इमज ी  लॅ  (Emergency light)  232

 2.10.177 बॅटरी चाजर आिण इ टर (Battery charger and inverter) 234

  ए रसाईस ध ाचे शीषक िशकत आहे पृ
 .  प रणाम .

11

12

13
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(ix)

  ए रसाईस ध ाचे शीषक िशकत आहे पृ
 .  प रणाम .

 2.10.178&179 ो ेज ॅ िबलायझर, बॅटरी चाजर, इमज ी लाइट, इ टर आिण  UPSचे टबलशूिटंग  (Trouble    
  shooting of voltage stabiliser, battery charger, emergency light, inverter and    
  UPS)   236

 2.10.180 घरगुती वाय रंगम े इ टरची इं ॉलेशन (Installation of inverter in domestic    
  wiring)   242

  मॉ ूल 11: पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन (Power Generation and Substation)

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

 2.11.182 हायडो-इले क पॉवर ेशन (Hydel power plants) 247

 2.11.183 टा िमशन आिण िड ी ुशन सब ेशनला भेट देणे  (Visiting to transmission and    
  distribution sub station)  250

 2.11.184 सब ेशन आिण ाचे घटक यांचे सिकट डाय ाम (Circuit diagram of sub station and    
  its components)  255

 2.11.185-187 अपारंप रक प तीने िवद्त ऊजा िनिमती (Electrical power generation by non    
  conventional methods)  256

  मॉ ूल 12: टा िमशन आिण िड ुशन (Transmission and Distribution) 

 2.12.188-193 इले कल स ाय िस म - टा िमशन आिण िड ुशन नेटवक - लाइन इ ुलेटर    
  (Electrical supply system - transmission and distribution network - line    
  insulators)   263

 2.12.194 बस-बार िस ीम  - पॉवर टॅरीफ टमस् आिण ा ार (Bus-bar system - power tariff    
  terms and definitions)  276

  मॉ ूल 13: सिकट ेकस आिण रले (Circuit Breakers and Relays)

 2.13.195&196 रलेचे कार आिण ाचे ऑपरेशन (Types of relays and its operation) 281

 2.13.197&198 सिकट ेकर – कार- काय - िटिपंग यं णा (Circuit breakers - parts - functions-    
  tripping mechanism)  284

 2.13.199 सिकट ेकस ची दु ी आिण देखभाल (Repair and maintenance of CBs) 290

  मॉ ूल 14: इले कवेिहकल (Electric vehicle)

 2.14.200-202 EV लोड ची भारतातील प र ती आिण EV चािजग (EV scenario in India and EV charging) 292

  ोजे  वक  (Project work)  296

14

15&16

17

18

19
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(x)

 . सं. िशक ाचा प रणाम संदभ उदा. .

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

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

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

Instructors to facilitate trainees. 

िशकणे / मू ांकन कर ायो  प रणाम

 हे पु क पूण झा ावर तु ी स म ाल
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(xi)

QR CODE

MODULE 2

Ex.No. 2.2.111 & 114 -119

MODULE 3

Ex.No. 2.4.134 - 142

MODULE 4

Ex.No. 2.6.148 & 149

MODULE 6

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

MODULE 7

Ex.No. 2.2.122

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

Ex.No. 2.7.155
Ex.No. 2.7.156

Ex.No. 2.7.160

MODULE 9 MODULE 10

Ex.No. 2.9.172 Ex.No. 2.10.180
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(xii)

SYLLABUS

 Professional Knowledge (Trade

Theory)
Duration

Reference
Learning
Outcome

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional
Skill 35 Hrs.;

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

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

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

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

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

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

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

General concept of rotating
electrical machines.

Principle of DC generator.

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

E.M.F. equation

Separately excited and self-excited
generators.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Principle and types of DC motor.

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

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

Changing the direction of rotation.

Characteristics, Losses &
Efficiency of DC motors.

Routine and maintenance. (12 Hrs.)

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

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

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

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

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

Methods of speed control of DC
motors.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Working principle of three phase
induction motor.

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

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

Professional
Skill 23 Hrs.;

Professional
Know ledge
09 Hrs.

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

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

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

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

Single phasing prevention.

No load test and blocked rotor
test of induction motor.

Losses & efficiency.

Various methods of speed
control.

Braking system of motor.

Maintenance and repair. (13 Hrs.)

Professional Skill
39 Hrs.;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
12 Hrs.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Types and construction.

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

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

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

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

Working principle of synchronous
motor.

Effect of change of excitation and load.

V and anti V curve.

Power factor improvement. (06 Hrs.)

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

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

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

Professional
Skill 99 Hrs.;

Professional
Knowledge
31 Hrs.

Assemble simple
electronic circuits
and test for
functioning.

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

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

Resistors – colour code, types and
characteristics.

Active and passive components.

Atomic structure and semiconductor
theory. (04 Hrs.)

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

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

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

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

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

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

Application of transistor as a switch,
voltage regulator and amplifier. (12 Hrs.)
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(xv)

157. Bias the transistor and determine its
characteristics. (05Hrs.)

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

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

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

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

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

Basic concept of power electronics
devices.

IC voltage regulators

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

Working principle and uses of
oscilloscope.

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

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

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

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

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

Professional
Skill 82 Hrs.;

Professional
Knowledge
24 Hrs.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Perform speed
control of AC and

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

Working, parameters and applications
of AC / DC drive.
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(xvi)

Professional
Knowledge
11 Hrs.

DC motors by
using solid
state devices.

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

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

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
10 Hrs.

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

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

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

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

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

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

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

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

Preventive and breakdown
maintenance. (10 Hrs.)

Professional
Skill 23 Hrs.;

Professional
Knowledge
04 Hrs.

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

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

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

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

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

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

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

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
07 Hrs.

Plan, assemble
and install solar
panel

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

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

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

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

Power generation by solar and
wind energy.

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge
10 Hrs.

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

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

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

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

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

Transmission and distribution
networks.

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

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

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

Safety precautions and IE rules
pertaining to domestic service
connections.

Various substations.

Various terms like – maximum
demand, average demand, load
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(xvii)

Project work / Industrial visit:

a) Battery charger/Emergency light

b) Control of motor pump with tank level

c) DC voltage converter using SCRs

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

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

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

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
04 Hrs.

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

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

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

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

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

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

Types of relays and its operation.

Types of circuit breakers, their
applications and functioning.

Production of arc and quenching.
(04 Hrs)

Professional
Skill 22 Hrs.;
Professional
Knowledge
04 Hrs.

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

200. Demonstrate different charger
specifications. (05 hrs)

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

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

EV scenario in India and EV
Charging basic theory.

EV Charging safety requirements
(04 Hrs)
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1

पॉवर (Power)                                         अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

DC जनरेटर - त  - पाट   - कार - काय - e.m.f. समीकरण (DC generator - principle 
- parts - types - function - e.m.f. equation)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• रोटेिटंग इले कल मशीन चे  जनरल क े   सांगा
• DC जनरेटरचे त  सांगा
•  इले ोमॅ ेिटक इंड न ा फॅराडेचे िनयम  करा
•  डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. ची  िनिमती , ाचे प रमाण आिण िदशा  करा 
•  डीसी जनरेटरचे पाट  आिण ांचे काय यांचे वणन करा
•  िविवध कारचे जनरेटर आिण ांचे टिमनल मािकगचे वग करण करा आिण ओळखा
•  DC जनरेटरचे E.M.F. समीकरण आिण कॅल ुलेशन  करा  
•  वेगवेग ा कार ा सेपरेटली ए ायटेड डीसी जनरेटर ब ल मािहती  करा.

रोटेिटंग इले कल मशीनचे  जनरल क े  

रोटेिटंग मशीनम े ेटर आिण रोटर असे दोन पाट असतात. िफरणारी 
इले कल मिशन ही  दोन कारची असतात–DC आिण AC मशीन. 
इले कल मशी चा मो ा माणावर वापर केला जातो. डीसी 
मिश म े ेटरचा वापर फी  णून केला जातो आिण रोटरचा वापर 
आमचर णून केला जातो, तर एसी मिश म े या िव  काय  असते. 
ते णजे िसं ोनस जनरेटर आिण िसं ोनस मोटस. इंड न मोटर 
ही आणखी एक कारची एसी मशीन आहे, जी अॅटोमॅिटक ए ायटेड 
आहे; णजे ACस ाय ो ेज फ  ेटरला िदला  जातेा  आिण 
रोटरलास ाय िदला जात नाही. डीसी मशीन आिण िसं ोनस मशीनम े, 
फी  नेहमीच  ए ायटेड  असते.

जनरेटर : इले कल जनरेटर हे एक मशीन आहे जे मेकॅिनकल  उजचे 
िवद्त उजम े पांतर करते.

जनरेटरचे त  :  ऊजा पांतरण सुलभ कर ासाठी जनरेटरहा  
फॅराडे ा इले ोमॅ ेिटक इंड न ा िनयमां ा त ावर काय करतो.

इले ोमॅ ेिटक इंड नचे फॅराडेचे िनयम : दोन िनयम  आहेत.

पिहला िनयम (फ  ल  )

पिहला िनयम : जे ा एकदा कंड र मॅगनेिटक फी  म े बदल घडून 
आणतो  ते ा ाच कंड रम े इंड न होऊन  E.M.F. इंडयूसड  होतो.

दुसरा िनयम सांगतो(सेकंड ल ): िनमाण होणा या  इंडयूसड E.M.F. चे 
प रमाण  िलंकेज ा बदला ा दरावर अवलंबून असते.

E.M.F. चे कार : फॅराडे ा िनयमांनुसार, कंड र आिण मॅगनेिटक 
फी  ा सापे  हालचाली ं ारे िकंवा र कंड रवर  िलंिकंग 
बदलून, E.M.F. इंडयूसड  होतो . E.M.F.दोन कारे िनमाण करता येतो .

emf
वाह बदलणे

बदलासाठी लागणारा वेळ


डायनॅिमकली इंडयूसड E.M.F : जर आकृित 1a म े दशिव ा माणे 
र मॅगनेिटक े ाम े कंड र िफरवून िकंवा आकृित  1b म े 

दशिव ा माणे र कंड र भोवती  मॅगनेिटक फी  ा बदलामुळे 
E.M.F.  इंडयूसड होत असेल तर, इंडयूसड E.M.F. ला डायनॅिमकली 
इंडयूसड E.M.F.  णतात. .

आकृित  1a आिण 1b म े दशिव ा माणे, कंड र दो ी केसेसम े 
E.M.F.  िनमाण कर ासाठी कंड र ारे मॅगनेिटक रेषा छेद ा जाऊन 
कंड र म े इले क वो ेज िनमाण होते आिण गॅ ानोमीटर `Gʼ ा 
िनडल डी े न ने E.M.F. िनमाण झा ाचे िदसून येते .हे त  डीसी 
आिण एसी जनरेटरम े वीज िनिमतीसाठी वापरले जाते.

डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. चे िनिमती : जे ा एखादा कंड र 
मॅगनेिटक  कापतो ते ा ात एक डायनॅिमकली  इंडयूसड  E.M.F.  
िनमाण  होतो. कंड रचे सिकट ोज  अस ास या E.M.F.  मुळे 
इले क करंट  वाहतो.

डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F.  तयार कर ासाठी, आव क बाबी : 
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2

• मॅगनेिटक फी  

•  कंड र

•  कंड र आिण मॅगनेिटक फी  यां ातील सापे  गती.

जर कंड र फी ा संदभात रलेटी  वेलोिसटी ‘vʼ ने िफरत असेल , 
तर इंडयूसड  E.M.F. `Eʼ असेल

E =  BLV Sin ो

B =  मॅगनेिटक  ड ीटी टे ा म े .

L  =  फी मधील कंड रची भावी लांबी मीटरम े.

V  =  फी  आिण कंड रमधील रलेटी  वेलोिसटी मीटर/सेकंदात.

  =  कंड र ा मॅगनेिटक फी   काप ाचा कोन .

आकृती 2a चा िवचार क या ाम े कंड र A ते I हे मॅगनेिटक 
ुवांखाली आमचर ा प रवॉऊंड र ठेवलेले आहेत. आकृित  2a म े 
दशिवले ा या िविश  जनरेटरसाठी गृहीत धरा, BLV = 100V  असेल .

ानुसार कंड र A म े िनमाण होणार इंडयूसड E.M.F.  

         = BLV Sin   जेथे  = शू  आिण Sin0 = 0 आहे

         = 100 x 0= 0 वो  

ाच माणे प रघातील उव रत कंड र ा ेक ानासाठी, इंडयूसड  
E.M.F.  कॅल ुलेशन  केली जाऊ शकते. जर हीिकमंतआलेखावर ॉट 
केली असतील, तर ती एकसमान मॅगनेिटक फी  ा N आिण S पोल 
दर ान  िफरते ते ा कंड र म े  िनमाण झाले ा  इंडयूसड  E.M.F. 
ची  साइन वे  तयार होते .

आकृित  2b माणे या ि ये ारे कंड र म े  िनमाण झाले ा  
इंडयूसड इंडयूसड  E.M.F.हे बेिसकली ऑ रनेिटंग   असते आिण या 
बदल ा करंट  मुळे (AC)चे क ुटेटर ारे डीसी जनरेटरम े DCकरंट  
म े पांतर होते .

ेिमंगचा उज ा हाताचा िनयम : डायनॅिमकली इंडयूसड  E.M.F. 
ची िदशा या िनयमा ारे ओळखली जाते. आकृित 3 म े दाखव ा माणे 
उज ा हाताचा अंगठा, तजनी आिण उज ा हाताचे मधले बोट एकमेकांना 
काटकोनातधरले असता  तजनी ची  िदशा दशवीत  असेल आिण 
अंगठा कंड र ा फीर ाची िदशा दशवीत  असेल, आिण मधले बोट 

िनमाण होणा या  इंडयूसड E.M.F. ची िदशा दशवते, णजे ही िदशा 
िनरी काकडे िकंवा िनरी कापासून दूर जाणारी असेल .

आकृित  4a म े दाखव ा माणे कंड र उ र आिण दि ण ुवांदर ान 
अटी ॉकवाइज िदशेने िफरत अस ाची क ना करा.

ेिमंग ा उज ा हाताचा िनयम अ ाय  करताना, आ ाला आढळले 
की उ र ुवा ा सािन ात वर जाणारा कंड र 1 म े िनमाण होणारा 
E.M.F िनरी का ा िदशेने येतो तो डॉट  िच ाने( . ) दशिवला जातो . 
आिण दि ण ुवा ा खाली जाणारा कंड र 2 म े िनमाण होणारा E.M.F 
िनरी का ा लांब जातो .तो  अिधक िच ाने(+) दशिवला जातो.  

आकृित 4b बाणा ा साहयाने करंट िदशा दशवली आहे . डॉट िच  
बाणाचे अॅरो हेड दशवते व हे िनरी काकडे करंट येत अस ाची िदशा  
दशवते आिण अिधक िच  बाणाचे ॉस-फेदर  दशवते जे िनरी कापासून 
दूर करंट जात आहे असे दशवते

डीसी जनरेटरचे पाट  

DC जनरेटरम े आकृती 5 म े दशिव ा माणे खालील आव क पाट   
असतात. 

1 े म िकंवा योक

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

3  फी  कॉइल िकंवा फी  वाइंिडंग (आकृती 8)

4  आमचर कोर

5  आमचर वाइंिडंग  िकंवा आमचर कंड र

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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6  क ुटेटर

7 शेस

8  िबय रं  आिण एंड ेट्स

9  एअर िफ रफॉर फॅन 

10  शा

योक : ए टनल  े म िकंवा योक दोन कार ा उ ेशाने काम करते. 
थम, ते पोलला  मेकॅिनकल  आधार देते .आिण संपूण मशीनसाठी संर ण 
क र णून काय करते. दुसरे णजे, मॅगनेिटक सिकट ा ा ारे पूण 
कर ास माग णून काय करते . लहान जनरेटरम े जेथे वजनापे ा 
िकंमत  हामन िवचार केला जातो, तेथे योक हा  का  आयन पासून बनवले 
जातात. परंतु मो ा मशीनसाठी सामा तः  का  ील िकंवा रोल केलेले 
ील वापरले जाते.

पोल कोर आिण पोल शूज (आकृती 9) : फी  मॅ ेटम े पोल कोर 
आिण पोल शूज असतात पोल शूज दोन उ ेश पूण करतात; (i) ते एयर गॅप 
म े एक समान रीतीने   पसरवतात आिण मो ा ॉस-से नचे 
अस ाने, मॅगनेिटक सिकट चा री  कमी करतात आिण (ii) ते फी  
कॉइलला देखील आधार देतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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पोल कॉइल (फी  कॉइल) : फी  कॉइ  िकंवा पोल कॉइल, 
ाम े तां ाची तार िकंवा प ी असते ते यो  प रमाणासाठी फॉमर 

वॉऊंड  असतात. नंतर फॉमर काढून टाकले जाते आिण आकृित  8 म े 
दशिव ा माणे वॉऊंड  कॉइ  कोरवर बसव ा  जातात.

जे ा कॉइलमधून इले क करंट वाहत असतो  ते ा ते पोलला  
मॅगनेटाइज  करतात ामुळे आव क  िनमाण होतात  जे  रोटेिटंग 
आमचर कंड र ारे कापले  जातात .

जाड गेज वायर वाइंिडंग (सेरीज ) आिण पातळ गेज वाइंिडंग (शंट) म े 
वॉऊंड  केलेले आहेत, एकमेकांवर वेग ा इ ुलेशनसह बसव ा जातात  
आिण टिमनल तं पणे बाहेर आणले जातात.

आमचर कोर : आमचर कोरम े आमचर कंड र असतात आिण 
मॅगनेिटक फी  म े िफरतात ामुळे कंड र मॅगनेिटक  
कापतात. या ित र , ाचे सवात मह ाचे काय णजे फी  

साठी अ ंत कमी री  असलेला माग िनमाण  करते , ामुळे 
मॅगनेिटक सिकट योक  आिण पोल मधून पूण होते.

आकृित  10 म े दशिव ा माणे आमचर कोर िसलडीकल  िकंवा 
डम-आकाराचा असतो  आिण आकृित  11 म े दशिव ा माणे सुमारे 
0.5 िममी जाडी असले ा शीट पासून  वतुळाकार ील िड  िकंवा 
लॅिमनेशन बनवले जातात .

आमचर वाइंिडंग : आमचर वाइंिडंग  सामा तः  फॉमर वॉऊंड  असतात. 
हे थम सपाट आयताकृती कॉइल ा पात वॉऊंड केलेली  असते 
आिण नंतर कॉइल पुलर ा सहा ाने ां ा यो  आकारात तयार केली 
जाते .

िदशने वाहणा या  वाहात पांतर करते(DC). हे िसलडीकल  संरचनेचे 
असून  आिण हाय कंड टी   हाड-डॉन  िकंवा डॉप-फो  कॉपर ा 
सेगमे  पासून तयार केला जातो . हे सेगमे  अ का ा (मायका)पातळ 
थरांनी एकमेकांपासून इ ुलेट केले जातात. सेगमे  ची सं ा आमचर 
कॉइल ा सं ेइतकी असते .

ेक क ुटेटर सेगमट आमचर कंड रशी कॉपर लग िकंवा राइजर ा 
सहा ाने जोडलेला असतो, ाचे एकि त के ावर सामा  प 
आकृती 12 म े दशिवले आहे.

क ुटेटर : क ुटेटरचे काय आमचर कंड रमधून करंट गोळा करणे हे 
आहे. णजे ए टनल  लोड सिकटसाठी आमचर कंड रम े इंडयू ड 
झाले ा करंट ची िदशा बदलून  ऑ रनेिटंग  िवद्त् वाहाचे एकाच –

शेस : शेसचे काय क ुटेटरमधून इले क करंट  गोळा करणे आहे 
ते सहसा काबन आिण ेफाइटचे बनलेले असतात आिण ते आयताकृती 
ॉक ा आकारात असतात.

हे शेस श-हो रम े बसवले जातात , आकृित  13 म े दाखवले आहे, 
ाम े शसाठी बॉ -हो र आहे, शचा ताण िटकवून ठेव ासाठी 

एक ंग आहे आिण हो र रॉकर ा हाताला बसव ासाठी एक होल 
असते .

श-रॉकर: मो ा मशीनम े ंडलचा वापर अनेक शेस जोड ासाठी 
केला जातो. लहान मशीनसाठी फ  दोन शेस असतात. सव ंडल 
इ ुलेटेड असतात आिण श रॉकरशी जोडलेले असतात .

श-रॉकरला एकतर लहान मशीनमधील बेअ रंग क र ारे िकंवा आकृित  
14 म े दशिव ा माणे योकला जोडले ा ॅकेट ारे जोडले  जाते. 
श-रॉकरची पोजीशन बदलून शेस्  मॅगनेिटक ूटल अ ीस वर सेट 
करतात .

िबय रं  (आकृती 15) : ां ा िव ासाहतेमुळे व शा  बसवणे सोईचे 
होते णून , बॉल बेअ रं  अिधक  वापर ा जातात, हेवी ुटीसाठी 
रोलर बेअ रंग ेय र आहेत.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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एंड ेट्स (आकृती 16) : बेअ रं  या एंड ेट्सम े बसवलेले असतात 
आिण ा योक वर िफ  असतात. ते आमचरला घषणरिहत रोटेशनसाठी 
आिण फी  पोल ा एयर गॅप म े आमचर िफरताना आधार दे ाचे 
काय करतात.

कुिलंग फॅन 

डीसी मिश  अनेकदा िविश  काम िकंवा लोड आव कतेनुसार कुिलंग 
फॅन िनवडले  जातात. ब तेक करणांम े, डीसी मशीन शा वर 
बसवले ा कूिलंग फॅन ारे उ ता कमी केली जाते . डीसी मशीनमधून 
उ ता काढून टाक ाची दुसरी प त णजे फोसड् एयर कुिलंग होय.

डीसी जनरेटरचे कार : डीसी जनरेटरचे  कार फी  ए ायटेशन  
कर ा ा प ती ारे िनधा रत केले जातात . सवसाधारणपणे, फी  
आिण आमचर वायंिडंग  जोड ासाठी वापर ा जाणार् या प ती खालील 
माणे आहेत .(आकृती 17)

सेपरेटली ए ायटेड जनरेटर : सेपरेटली ए ायटेड जनरेटरसाठी 
फी  ए ायटेशन आकृती 18 म े दशिवलेले आहे,स ाय हा  तं  
सोअस कडून पुरवला  जातेा , जसे की ोरेज बॅटरी,सेपरेट DC जनरेटर 
िकंवा AC सोअस कडून रे फाईड DCस ाय केला जातो .

फी  ए ायटेशन ो ेज जनरेटेड (आमचर) ो ेज सारखे असते 
िकंवा िभ  असू शकते. साधारणपणे, ए ायटेशन ो ेज कमी ो ेज 
असेल, 24, 36 िकंवा 48V DC .

अॅटोमॅिटक - ए ायटेड  जनरेटर : फी  ए ायटेशन ा ा तः ा 
आमचर ारे िनमाण  केली जाते. या कार ा जनरेटरम े, सु वातीला 
फी  पोलम े असले ा शेष: चंुबक ा ारे ो ेज तयार केले जाते. 
अॅटोमॅिटक ए ाइटेड जनरेटरचे पुढे शंट, सीरीज आिण कंपाऊंड जनरेटर 
असे वग करण केले जाते.

शंट जनरेटर : आकृती 19 म े दाखव ा माणे फी  वाइंिडंग आमचर 
टिमन शी पॅरलल जोडलेली  आहे. शंट फी म े तुलनेने बारीक 
वायरची अनेक टनस्  असतात आिण ाम े तुलनेने कमी  इले क 
करंट वाहत  असतो जो जनरेटर ा रेटड्  केले ा करंट ा कमी पसनटेज  
म े असतो.

सेरीज जनरेटर : आकृती 20 म े दशिव ा माणे फी  वाइंिडंगही  
आमचर वाइंिडंग ा सेरीज म े  जोडलेली असते . सेरीज फी  वाइंिडंग 
जाड वायरची कमी टन असलेली असते. ती  आमचर ा सेरीज म े   
अस ाने वायंिडंग मधुन फूल लोड करंट वाहतो .

कंपाऊंड जनरेटर : फी  ए ायटेशन शंट आिण सेरीज फी  वायंिडंग 
ा ारे एकि त पणे  केले  जाते.
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शॉट-शंट कंपाऊंड जनरेटर : हे एक जनरेटर आहे ाम े आकृती 
21 म े दशिव ा माणे शंट फी  डायरे ्िल आमचर ा अ ॉस 
जोडलेली आहे.

लाँग शंट कंपाउंड जनरेटर : हे एक जनरेटर आहे ाम े आकृती 22 
म े दशिव ा माणे शंट फी  सेरीज फी  नंतर जोडलेले आहे.

िड े शीयल आिण ु ुलेटी  कंपाऊंड जनरेटर : कंपाऊंड 
जनरेटरचे पुढे ु ुलेटी  आिण िड े शीयल  णून वग करण करतात 
. ु ुलेटी   कंपाऊंड जनरेटरम े शंट आिण सेरीज फी  अँिपअर-
टनचे मॅगनेिटक फोस  एकि त असतात, णजेच ते दो ी एकाच िदशेने 

एयर गॅप म े  सेट करतात. तथािप, शंट वाइंिडंगचे चुबकीय े  
सेरीज वाइंिडंग ा चुबकीय े ा ा िव  अस ास, ा मशीनला 
िड े शीयल  कंपाऊंड वॉऊंड जनरेटर टले जाते. दो ी कार आकृित  
23 म े दशिवले आहेत.

टिमनल मािकग : BIS 4718-1975 नुसार DC क ुटेटर मशीनसाठी 
टिमनल  मािकग हे  मािकग ा त ांनुसार असतात  (आकृती 24).

क ुटेटर ( ट रंग)

इले ोमॅ ेिटक इंड न ा त ा नुसार जनरेटर इनपुट मेकॅिनकल 
पॉवरचे पांतर  इले कल पॉवरम े करतो .मॅगनेिटक फी  म े 
आमचऱ् िफरवून जनरेटर इले कल पॉवर िनमाण करतो .

प रंग : आकृती 25 म े दशिव ा माणे, वायरचा एकच लूप 
असलेला आिण र मॅगनेिटक े ाम े िफरवले ा एका सा ा AC 
जनरेटरचा िवचार क .

िसंगल लूप कॉइलचे ेक टोक कॉपर  िकंवा िपतळा ा रंग सोबत 
जोडलेले असते ास प रंग णतात. या प- रं  एकमेकांपासून 
इ ुलेट क न ,इ ुलेटेड शा वर बसिव ा जातात. ख या अथाने या 
िफरणा या असबलीला (कॉइल, शा  आिण प- रंग) आमचर णतात. 
वायर लूप (आमचर कॉइल) ए टनल  सिकटशी दोन शेस ारे जोडलेली  

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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असते जे प- रं ा िव  तीत  असतात. आमचर यूिनफोम 
अॅगंुलेर मोशन ने िफरवले जात अस ाने, लूप कंड र म े जनरेटेड 
ो ेज ात ऑ रनेिटंग ो ेजचे असते .

ॉक वाइजिदशेने  िनदिशत केले ा रोटेशनसाठी,जनरेटेड ो ेजची 
िदशा आिण प रणामी िवद्त् वाह वाह ाची िदशा ही उ र ुवा ा 
खाली असले ा कॉइल ा बाजूने A ते B कडे िनदिशत केली  जाईल 
आिण प- रंग 2 िनगेिट   होईल. ेिमंग ा उज ा हाताचा िनयम 
वाप न याची पडताळणी  केली जाते. ाच माणे इंडयूसड  ो ेजची 
िदशा आिण प रणामी िवद्त् वाह दि ण ुवा ा खाली C कडून  D कडे 
िनदिशत केला जातो ामुळे िपंग 1 पोिजिट   होते . जे ा कंड र 
AB उ र ुवाव न दि ण ुवाकडे सरकतो ते ा ातील इंडयूसड  
E.M.F. ची िदशा उलट होते , ामुळे करंट आता B व न A कडे वाहतो 
आिण प- रंग 2 पोिजिट   होईल. ाच वेळी कॉइल साइड CD उ र 
पोल  ा सािन ात येते . ामुळे िनमाण होणा या इंडयूसड  E.M.F. ची 
िदशा बदलते .आिण इले क करंट  D ते C कडे वाहतो  ामुळे प-
रंग 1 िनगेिट   होते .

अशा कारे हाफ पाट र ो ुशन म े (दोन-पोल  जनरेटरसाठी)िनमाण 
होणा या  E.M.F. ची िदशा कॉइल A ते B आिण C ते D ा भोवती िनदिशत 
केली  जाते. अ ासाठी E.M.F. िदशा कॉइल D ते C आिण B कडून A 
कडे  िनदिशत केली जाते. प रं  `1ʼ आिण `2ʼ ा जोडी ा संपकात 

र शेस ारे ए टनल र ा कने  केले ा लोड रेिझ रमधील 
इले क करंट हा बदल ा पा ा असतो ंणजेच  ऑ रनेिटंग  
(AC) पाचा असतो .

इंडयूसड  ो ेजची वे  शेप : जे ा आउटपुट ो ेज पॉवर िड ी ा 
िव  ॉट केले जाते ते ा आउटपुट वे -फॉम िमळते .

आकृित  26 म े दशिव ा माणे  आउटपुट वे -फॉम लोड ा अ ॉस 
एकसमान मॅगनेिटक े नस ामुळे  साइनसॉइडल आकाराचे ा  
होणार नाही.

आकृित  26 म े दशिव ा माणे आउटपुट वे -फॉम साइनसॉइडल 
आकाराची  असेल.

ट- रंगसह िसंपल जनरेटर : डायरे  करंट जनरेटर णजे प-
रं ऐवजी ट रंगसह दान केलेला एसी जनरेटर होय .

ट रंग ही एक रंग आहे जी हाड डान कॉपर पासून बनलेली असते 
आिण दोन भागांम े िवभागणी केली जाते, एकमेकांपासून इनसुलेटेड  
केलेली असते आिण  शा म े ती बसिवली जाते. ावसाियक जनरेटर 
म े अनेक ट रंग बसवले ा असतात ानाच क ुटेटस णतात. 

ट रंग हे आमचर कॉइल टिमन  सह श ा कॉनटॅ   उलट 
कर ासाठी एक उपकरण आहे, ेक वेळी कॉइलमधील इंडयूसड  
इले क करंट उलट होतो, जेणेक न शने घेतलेला आउटपुट  करंट  
नेहमी एकाच िदशेने राहील.

आकृित  27 हे िसंपल  DC जनरेटर ा जनरेटेड ो ेजचे ितिनिध  
करते. ट रंग ि येमुळे ो ेज युिनडायरे नल असते.

आकृती 27 म े दशिव ा माणे िसंगल लूप (एक वाइंिडंग) कॉइल ारे 
िनमाण होणा या इंडयूसड  E.M.Fचे मॅगिनटयूड् हे ाल आिण प ेिटंग 
कारचे असते . कॉइल, ा  सेरीज म े  अनेक टनस् असतात, तयार 
केले ा E.M.F. हा ाच सं े ा  गुणाकारा ा पटीत तयार होतो . तथािप 

र (DC) िवद्त वाह िमळिव ासाठी आमचरम े प   वाढवणे 
आव क आहे; ामुळे ांचे सरासरी िकमंत र राहील .

आमचर ा ेक रोटेशन दर ान प  ची सं ा वाढव ाचे दोन माग 
आहेत.

• फी  पोल ची स ा वाढवावी . 

• आमचरम े तं  कॉइलची (म ी-कॉइल) सं ा वाढवावी .

म ी-कॉइ ला एकापे ा जा  सेगमट साठी ट- रं  आव क 
असतात ाला क ुटेटर णतात.

आमचर वाइंिडंग (आकृती 28 लॅप वाइंिडंग, आकृती 29 वे  वाइंिडंग): 
आपण याआधी पािहले आहे की, जे ा िसंगल  लूप कंड र मॅगनेिटक 
फी  मधून  िफरवला जातो ते ा ात एक ऑ रनेिटंग  ो ेज िनमाण 
होते. हा ऑ रनेिटंग  ो ेज क ुटेटर ारे डायरे  ो ेजम े 
बदलला जातो, आमचरम े अनेक कॉइल असतात, ा ेकाम े 
आमचर कोर ा ॉटम े मो ा सं ेने ट   असतात. कॉइल ा या 
योजनेस  आमचर वाइंिडंग  णतात. कॉइलचे टोक क ुटेटर रायझसला 
सो र केले जातात, हे सव टन ा कारावर अवलंबून असते, णजे लॅप 
िकंवा वे , जे आमचरमधील पॅरलल मागाची सं ा ठरिवतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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णजे लॅप िकंवा वे , जे आमचरमधील पॅरलल मागाची सं ा ठरवते.

िविवध कार ा जनरेटरम े इंडयूसड  ो ेज ा गणनेशी संबंिधत 
सम ांचे िनराकरण कर ासाठी िविवध कार ा वाइंिडंग ब ल 
ाथिमक ान आव क आहे.

कॉइलचे टोक ा प तीने क ुटेटर बारशी जोडलेले आहेत ाव न 
लॅप आिण वे  वाइंिडंग  सहज ओळखता येते . आकृित  28 म े 
दाखव ा माणे, िस े  लॅप वाइंिडंगम े, कॉइलचे टोक जवळ ा 
क ुटेटर सेगमटला जोडलेले असतात. आकृित  29 म े िस े  
वे  वाइंिडंग दाखवली  आहे ाम े कॉइलचे टोक समान पो ा रिट 
ुवांमधील अंतरा ा जवळपास समान रीतीने क ुटेटर सेगमटशी 
जोडलेले आहेत.

टेबल 1 लॅप आिण वे  वाइंिडंग मधील मेन डीफर   दशिवते.

टेबल 1

लॅप वाइंिडंग वे  वाइंिडंग
ेक आमचर कॉइलची दोन टोके िस े  वायंिडंग असतील तर 

जवळ ा क ुटेटर सेगमटशी जोडलेली असतात, डु े म े दोन 
सेगमट आिण िटपले म े तीन सेगमट वेगळे असतात.

करंट वाह ा साठी  अनेक पॅरलल माग आहेत कारण लॅप वायडीगं म े 
फी  पोल तेवढेच असतात.

पॅरलल मागाची सं ा = पोलची सं ा  x वायंिडंग मधील े  

श पोिझश ची सं ा पोल ा सं ेइतकी असते.

कमी ो ेज आिण उ  करंट मता असले ा मशीनसाठी वापरले जाते.

ेक कॉइलची दोन टोके समान पो ा रिट   असले ा शेजारील पोल ा 
ठेवले ा क ुटेटर िवभागांना जोडतात.

िस े  वे  वाइंिडंग ा बाबतीत फी  पोलची सं ा िवचारात न घेता 
दोन पॅरलल माग आहेत.

वे  वाइंिडंग मधील पॅरलल मागाची सं ा = 2 x े  िस े  वायंिडंग 
े =1,डु े े =2,िट े  =3 

फी  पोलची सं ा िवचारात न घेता फ  दोन श ची सं ा आव क 
आहे.

कमी िवद्त् वाह आिण उ  ो ेज मता असले ा मशीनम े वापरले 
जाते.

DC जनरेटरचे E.M.F. समीकरण(इ े शन )

DC जनरेटर ा  आमचर, म े वायंिडंग ा पात अनेक कंड र 
असतात, मॅगनेिटक फी  म े िविश  वेगाने िफरतात, ते ा E.M.F.  
आमचर वाइंिडंग म े इंडयूसड  होते आिण शेसवर उपल  असतेा . 
उदाहरणे णून िदलेले समीकरण आिण ूमे रकल ॉ ेम ा सा ाने 
इले िशयनला DC मशीन ा क ट न िवषयी अिधक चांगले 
समज ास मदत होईल .

तुम ा संदभासाठी आकृती 30 िदली आहे.

LetØ = /पोल  वेबर म े 

Z = आमचर मधील एकूण कंड रची सं ा = ॉटची सं ा X 
कंड रची सं ा/ ॉट

 P = जनरेटरमधील एकूण पोलची सं ा

A = आमचरमधील पॅरलल मागाची सं ा

N = आमचरचे फेरे  ित िमिनट (r.p.m.)

E= जनरेटरम े िनमाण होणार  इंडयूसड E.M.F.  

सरासरी E.M.F.जनरेटेड = वाह बदल ाचा दर

पर कंड र इन वन र ो ु शन                   (फॅराडेचे इले ोमॅ ेिटक  
                              इंड नचे  िनयम)

आता,  कट/कंड र इन वन र ो ु शन  , (dØ) = PØ Wb

नंबर ऑफ र ो ु शन  /सेकंद = N/60

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

फॅराडे ा इले ोमॅ ेिटक इंड न ा िनयमांनुसार, आप ाकडे E.M.F. 
जनरेट/कंड र/सेकंद आहेडीसी जनरेटरमधील इंडयूसड  E.M.F.  खाली  के ा माणे कॅल ुलेट 

करतात . 
पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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सव कंड र सेरीज म े  आहेतअसे मानले तर `Zʼ कंड र म े िनमाण 
होणारे E.M.F.  =

आमचरम े `Aʼ पॅरलल माग असताना DC जनरेटर ा आमचरम े 
िनमाण झालेला E.M.F

णून िलिहता येईल =

A = 2 - िस े  वे  वाइंिडंग साठी

A =P - िस े  लॅप वाइंिडंग साठी.

उदाहरण : चार-पोल  जनरेटर ा आमचर वर , िस े  वे -वाऊंड 
असून 51 ॉटआहेत , ेक ॉटम े 20 कंड र असतात. 1500 
r.p.m वर िफरत अस ास ित पोल  7.0 mWb आहे असे गृहीत 
ध न मशीनम े िनमाण होणारे ो ेज काढा ?

सो ूशन :

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

A = 2 कारण वळण िस े  वे  आहे.

उदा : 8-पोल असले ा  DC जनरेटर ा आमचरवर  960 आमचर 
कंड र आहेत  आिण आमचर 500 r.p.m वर िफरत असेल तर 20mWb 
ित पोल  असताना  आमचर जोडलेले असताना जनरेटेड झालेला  

E.M.F. काढा (i) िस े  लॅप वाइंिडंग, (ii) िस े  वे  वाइंिडंग.

सो ूशन:

i िस े  लॅप वाऊंड

 

ii िस े  वे  वाऊंड

सेपरेटली ए ायटेड डीसी जनरेटर

प रचय : डीसी जनरेटर हा सवात सामा पणे वापरला जाणारा सेपरेटली 
ए ायटेड जनरेटर आहे, जो इले ो ेिटंग आिण बॅटरी चािजगसाठी 
वापरला जातो. सेपरेटली ए ायटेड जनरेटर ा फी  ए ायटेशन 
साठी  बाहे न त  स ाय सोस कडून िदला जातो णून डीसी जनरेटर 
िक ा बॅटरी िक ा एसी स ाय वर  जोडले ा रे ीफायरचा उपयोग 
करतात . 

सामा त: पोटन ल डी ायडर संपूण DC सोस ा अ ॉस जोडलेला  
असतेा  आिण आकृती 31 म े दशिव ा माणे आव क डीसी ो ेज 
फी ला पुरवला  जातेा .

फी  करंट मोज ासाठी फी  सिकटम े अॅमीटर जोडलेला  आहे. 
जनरेटरचा शा  ाइम मू रशी जोडलेला असतो.

अॅड ानटेजेस ऑफ सेपरेटली ए ायटेड जनरेटर
अॅटोमॅिटक-ए ाइटेड जनरेटर ा तुलनेत टिमनल ो ेज जवळजवळ 

र राहते कारण फी  सिकट इंडयूसड  ो ेजपासून तं  असते. 
फी  तं  अस ामुळे आमचरमधील IaRa डॉप फी  वर 
प रणाम करत  नाही. जेथे टिमनल ो ेजची िव ृत रज  आव क आहे 
आशा िठकाणी  या जनरेटरचा वापर केला जातो.
िडस अॅड ानटेजेस 
1 सेपरेटली ए ायटेड जनरेटरचे  िडस अॅड ानटेजेस  णजे 

ए ायटेशन  साठी तं  डीसी सोस ची आवश ा असते . 
2  िशवाय ते महाग आहे.

टेबल 2

कारणे सो ूशन  
आमचर िकंवा फी  सिकटम े ेक िकंवा ओपिनंग.

आमचर िकंवा फी म े शॉट सिकट.

लुज  श कने न िकंवा लुज  श कॉनटॅ

क ुटेटर वर मो ा माणात ख े पडणे .

वेग खूप कमी आहे.

ए ायटेशन  साठी डीसीस ाय अनुप त आहे.

फी  आिण आमचर सिकट्सची ओपन सिकटसाठी टे  ा. दोष शोधा 
आिण दु  करा.
शॉट सिकटसाठी फी  आिण आमचरची टे  ा. दोष शोधा आिण दु  
करा.
श कने न घ  करा. श टशन तपासा. आव क अस ास, अॅडज  
करा . जर शेस खराब झाले असतील तर ते बदला.
घाण, धूळ आिणऑइल या सारखे पदाथा पडले असतील तर क ुटेटर 

 करा. टाय ोरोइिथलीन वापरा. जर सेगमट्स ख े पडले असतील 
तर ांना डेस अप करा.
जनरेटरचा वेग ा ा रेट केले ा वेगात वाढवा.
फी  वाइंिडंग टिमन म े डीसीस ाय तपासा. जरस ाय नसेल 
तर, स ाय सोस  तपासा आिण दोष दु  करा जेथे एसी मेन स ाय  
रे फायस ारे डीसीस ाय णून पांत रत केला जातो, तो दोष 
रे फायर सिकटम े असतो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.107 & 108 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.1.109 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी शंट जनरेटर म े  ो ेज िनमाण (िब  अप )करणे (Building up voltage of a 
DC shunt generator)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डीसी शंट जनरेटरम े ो ेज तयार कर ासाठी ा कंडीशन आिण  मेथड   करा
• डीसी जनरेटर ा ुवांम े रेसीडयूअल मॅगनेटीजम िनमाण कर ाची प त  करा 
• डीसी शंट जनरेटरचे  मॅगनेटायझेशन कॅरे र क िनि त करा.

अॅटोमॅिटक   - ए ायटेड  डीसी जनरेटर म े ो ेज िनमाण 
कर ासाठी ा कंिडशन : अॅटोमॅिटक   - ए ायटेड  DC जनरेटरने 
ो ेज तयार कर ासाठी, जनरेटर यो  तीत आहे असे गृहीत ध न 

खालील अटी पूण के ा पािहजेत.

• फी  कोअर म े रेसीडयूअल मॅगनेटीजम असणे आव क आहे.

• फी  रेिझ  फी  ि िटकल रेिझ  ॅ ू ा खाली असावा.

•  जनरेटर रेटेड्  केले ा ीड ने िफरवला पािहजे.

•  रोटेशनची िदशा आिण फी  करंटची िदशा यां ात यो  संबंध 
असणे आव क आहे. खाली नमूद के ा माणे तेा   केले जाऊ 
शकतेा .

इंडयूसड  ो ेजची पोलॅ रटी  अशा िदशेने असणे आव क आहे 
जेणेक न िश क चंुबक ाला मदत कर ासाठी फी  करंट िनमाण 
होईल.

िनमाण होणा या इंडयूसड  E.M.F.िदशा रोटेशन ा िदशेवर अवलंबून 
असते आिण फी  पोलची िदशा फी   करंट ा   िदशेवर अवलंबून 
असते.

वरील अटीचंी पूतता के ावरही, अॅटोमॅिटक -ए ायटेड डीसी शंट 
जनरेटर ो ेज तयार कर ात अयश ी झा ास, टेबल 1 म े 
दशव ा माणे इतर कारणे असू शकतात.

टेबल 1

. . दोष कारणे सो ूशन 

1

फी  िकंवा आमचर सिकट 
ेक िकंवा ओपन असेल

फीलड् िकंवा आमचरम े कने न 
ेक िकंवा लुज कने न असेल. आमचर 
वाइंिडंग/सिकट.
फी  सिकटम े फी  वायंिडंग चा 
रेिज  हा ि िटकल रेिझ  ॅ ू 
पे ा जा  असेल

ओपन सिकट शोधा आिण दु  करा.

फी  रे ुलेटरचा रेिझ  कमी करा.

2

लूज श कने न िकंवा 
कॉनटॅ  .

अयो  श
कॉनटॅ   /लुज  श कने न.

जा  माणात घासलेले शेस तपासा आिण गरज वाटली 
तर ांना बदला, जर आव कअसेल तर  क ुटेटर तपासा. 
क ुटेटर वर ख ा पडलयास श ची जागा बदला. क ुटेटर 
नेहमी  करा खराब श कॉनटॅ    सापड ावर बदला  
क ुटेटर श तपासा आिण टशन आव क अस ास ते 
अॅडज  करा  कोणतेही लुज  कने न घ  करा.

3
क ुटेटरवर मो ा माणात 
ख े पडणे .

ओ रलोडमुळे ती  ािकग. या करणात, समान ोसीजर  करा
वर वणन के ा माणे ि या पूण करा .

4
आमचर िकंवा फी  म े 
शॉट सिकट

ओ रलोड िकंवा जा  गरम होणे . रेिझ  तपासा, दोष शोधून काढा,दोष िनवारण करा  रवायंिडंग 
करने .

डीसी शंट जनरेटरम े ो ेज तयार कर ाची प त: DC शंट 
जनरेटरम े ो ेज िनमाण कर ासाठी सिकट आकृती 1 म े  
दशवली आहे. जे ा जनरेटरला ा ा रेटेड्  केले ा ीड ने  िफरवले 
जाते, ते ा ो मीटर 4 ते 10 ो  असे थोडेसे ो ेज दशवतो . हे 
िश क चंुबक ामुळे होते. फी  कॉइल आमचर टिमन म े जोडलेली  
अस ाने, या ो ेजमुळे फी  कॉइलमधून थो ा माणात इले क 

करंट  वा  लागतो. जर फी  कॉइ मधील करंट यो  िदशेने वाहत 
असेल तर ते रेसीडयूअल मॅगनेटीजम मजबूत करेल आिण अिधक ो ेज 
इंडयूसड  करेल.

यामुळे,जनरेटेड ो ेज िकरकोळ वाढेल. ो ेजमधील ही वाढ, या 
बद ात, वाढ ा फी  करंटला आणखी मजबूत करेल आिण अिधक 
ो ेज इंडयूसड  करेल. ो ेजमधील ही वाढ, या बद ात, वाढ ा 
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फी  करंटला आणखी मजबूत करेल फी पोल चे सॅ ुरेशन येईपयत 
ही एकि त ि या ो ेज िनमाण करेल. सॅ ुरेशन पॉइंट नंतर, फी  
करंटमधील कोण ाही वाढी मुळे इंडयूसड  ो ेज वाढणार नाही. तथािप, 
ो ेज तयार कर ा ा संपूण ि येस फ  काही सेकंद लागतात.

रेसीडयूअल मॅगनेटीजम तयार कर ाची प त: िश क 
चंुबक ािशवाय, अॅटोमॅिटक -ए ायटेशन  जनरेटर ाचे ो ेजिनमाण 
क  शकणार नाही. जनरेटर म े खालीलपैकी कोण ाही कारणामुळे 
ाचे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम न  होऊ शकते .

- जनरेटर बराच काळपॅिस ठेवला िक ा वापर केला नस ास .

-  हेवी शॉट सिकट.

-  हेवी ओ र लोिडंग.

-  जनरेटर खूप गरम होणे.

जे ा जनरेटर ाचे रेसीडयूअल मॅगनेटीजम गमावते, ते ा ते खाली 
सांिगत ा माणे पु ा तयार केले जाऊ शकते.

फी  ॅिशंग : रेसीडयूअल मॅगनेटीजम िनमाण कर ा ा प तीस्ं 
‘फी ʼचे ॅिशंग णतात. आकृित  2 म े दशिव ा माणे काही 
िमिनटांसाठी शंट फी ला बॅटरी िकंवा कोण ाही DC सोस वर जोडून हे 
केले जाऊ शकते.

फी  ॅश करताना, न ाने िनमाण झाले ा मॅगनेिटक फी  ची  
पोलॅ रटी  ही पूव  गमावले ा रेसीडयूअल मॅगनेिटक फी  सारखीच 
असावी.

डीसी शंट जनरेटरचे मॅगनेटायझेशन कॅरे र क:

मॅगनेटायझेशन कॅरे र क आकृती 3 म े दशिवलेली आहे . हा गुणधम 
फी  करंट आिण इंडयूसड  ो ेज यां ातील संबंध दशवतो . E.M.F.  
समीकर नुसार , जनरेटरमधील िनमाण होणार  इंडयूसड  E.M.F.हा   तेक 
पोल वरील फी  ्  आिण जनरेटर ा वेग ा सम माणात असतेा . 

र गतीने,जनरेटेड केलेले E.M.F. फी  ा सम माणात असते. 
िदले ा मशीनम े, फी  ्  हे फी  करंटवर अवलंबून असतात . 
आलेख (आकृती 3) हेकॅरे र ीक  करतो. शेष: चंुबक ामुळे, पॉइंट  
`aʼ खाली असलेला कव भाग  शू ापासून सु  होत नाही. पॉइंट  `abʼ 
दर ान, कव  जवळजवळ एका सरळ रेषेत आहे जे दशिवते कीफी  
मधील  ो ेज फी  करंट ा माणात आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.109 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.1.110 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

टे  ऑफ डीसी मशीन फॉर  कंिट ूिट  आिण इ ुलेशन रेिज  (Test a DC machine 
for continuity and insulation resistance)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• इले कल मिशनचा इ ुलेशन रेिझ  मोज ाची आव कता सांगा 
•  टे ीगं साठी आव क कंडीशन सांगा
•  मिश मधील इ ुलेशन रेिझ ा कमी मू ाची कारणे सांगा 
•  डीसी मशी ा इ ुलेशन रेिझ म े सुधारणा कर ाची प त सांगा.

इ ुलेशन रेिज   मोज ाची आव कता : डीसी मशीन ा 
देखभालीतील सवात मह ाची बाब णजे इ ुलेशन रेिज  ची दखल 
घेणे खूप मह ाचे असते . डीसी मशीन वाइंिडंग चे पॉवर इ ुलेशन 
िनिद  ो ेज, तापमानावर समाधानकारक ऑपरेशनसाठी आिण अनेक 
वषापय  ेबल ऑपरेशन साठी पॉवर आिण मेकॅिनकल  साम  आिण 
ॅ ब्ीिलटी  िटकवून ठेव ासाठी िडझाइन केले आहे. सेवेतील डीसी 

मशीनचा इ ुलेशन रेिज   वेळोवेळी तपासला पािहजे,

इ ुलेशन रेिझ  मोज ासाठी एक सामा  उपकरण णजे इंसुलेशन 
टे र िकंवा मेगर होय . मशीन ा ो ेज रेिटंगवर अवलंबून 500/1000 
ो  डीसी ो ेजवर मोजमाप केले जाते .

इ ुलेशन रेिज चे मोजमाप : वाइंिडंग आिण े म (अथ ) आिण 
वाइंिडंग दर ान इ ुलेशन रेिज   मोजला जातो .

कमी आिण म म ो ेज रेटेड्  केले ा मशीन चा , हाय ो ेजवर  
इ ुलेशन रेिज  मोजला जातो  B.I.S  9320 - 1979.  नुसार एक मेगा 
ओहम पे ा कमी नसावा. इंिडकेटरचे रीिडंग घेताना ावहा रक ा 
पोइंटर  र हो ासाठी पुरेशा कालावधी िदला  जातो .अ ाय  केले ा 
सुमारे 500 V ा DC ो ेज वर  इ ुलेशन रेिज   मोजला जातो. 
असे ो ेज तं  सोस कडून घेतले जाते िकंवा मापन यं ाम े तयार 
केले जाते.

इ ुलेशन रेिझ चे िकमान िकमंत ा  कर ासाठी 
साइटवरील वायंिडंग  डाय  असणे आव क असताना, 
IS:900- 1965 म े िनिद  के ानुसार डाय  कर ाची 
ि या अवलंब ाची िशफारस केली जाते.

इ ुलेशन  कमी िमळ ाची कारणे : डीसी मिश मधील इ ुलेशन 
रेिझ चे कमी िकमंत िमळ ाचे कारण हे वायंिडंग ट  म े 
वाढले ा अित र  उ तेमुळे असते, कारण ते ां ा िनयिमतपणे पूण 
काम करतात. लोड ती िकंवा काही वेळा ओ रलोिडंग िकंवा. मशीन 
कॉन ंट  फूल लोड वर िफरव ास वायंिडंग चे तापमान वाढते .या 
ित र , सभोवतालचे तापमान जा  असणे हे  देखील कमी इ ुलेशन 

रेिज  अस ाचे  कारण आहे.

इ ुलेशन  रेिझ   सुधार ाची प त : कमी  इ ुलेशन 
रेिझ  आहे हे ओळख ावर, डीसी मशीनम े ितबंधा क देखभाल 
िनरी णादर ान,तो सुरि त िकमंती पय  वाढवणे आव क आहे..

यं ातील धूळ आिण घाण साफ के ानंतर खालीलपैकी कोण ाही एका 
प ती ारे इ ुलेशन रेिज  वाढिवला जातो .

• मशीन ारे  गरम हवा पाठवून.

•  काबन िफलामट िकंवा इनॅ े ट लॅ  ा सा ाने  मशीन गरम 
क न.

•  मशीनचे वाइंिडंग ला आिण वािनशीगं  क न.

टेबल 1

इ ुलेशन रेिज  टे

िदनांक वेळ
हवामान
कंडीशन 

ूिट सायकल
टिमनल दर ान 

टे ंग 
इ ुलेशन
 रेिझ  

रमाक

पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.1.111 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी मोटर सु  करणे िफरवणे ,िफर ाची िदशा बदलणे (Start, run and reverse 
direction of DC motor)
याए साइजसाठीरेफरकरा Ex.No.पहा.2.2.116- 119
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पॉवर (Power)                                                अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी जनरेटर

डीसी जनरेटरची कॅरे र ीक (गुणधम) (Characteristics of DC generator)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• DC सेरीज जनरेटरची कॅरे र ीक (गुणधम )  करा
• DC शंट जनरेटरची कॅरे र ीक (गुणधम )  करा
•  DC कंपाऊंड जनरेटरची कॅरे र ीक (गुणधम )  करा
•  DC शंट जनरेटर ा पॅरलल ऑपरेशन चे ीकरण करा
•  आमचर रअॅ न  आिण उपायांचे प रणाम  करा
•  DC जनरेटरचे लॉसेस आिण काय मता  करा
•  DC जनरेटरची टीन  आिण  मटेन    करा.

सेरीज जनरेटरचे गुणधम :

आशा  कार ा जनरेटरम े आकृती 1 म े दशिव ा माणे फी  
वायंिडंग, आमचर वायंिडंग  आिण ए टनल  लोड सिकट सव सेरीज म े  
जोडलेले असतात.

ामुळे आमचर वाइंिडंग , फी  वाइंिडंग  आिण लोडमधून समान वाह 
वाहतो. चला, I = la = lsc = lL येथे, Ia = आमचर करंट , lsc = सेरीज 
फी  करंट ,lL = लोड करंट .ही सामा त: डीसी जनरेटरची तीन सवात 
मह ाची वैिश े आहेत .ते सेरीज फी  करंट िकंवा ए ायटेशन 
करंट तसेच.,जनरेटेड ो ेज, टिमनल ो ेज आिण लोड करंट या ा 
माणांमधील संबंध दशवतात.

सेरीज  वॉऊंड  डीसी जनरेटरचे मॅगनेिटक िकंवा ओपन 
सिकटकॅरे र ीक

लोड ो ेज आिण फी  ए टेशन करंट यां ातील संबंध दशिवणा या 
कव ला मॅगनेिटक िकंवा ओपन सिकट कॅरे र ीक कव णतात. 
लोड नसताना लोड टिमन  ओपन सिकट केलेले असतात, फी म े 
कोणतेही फी  करंट वाहत नाही , कारण आमचर, फी  आिण लोड 
सेरीज म े  जोडलेले असतात  ा मुळे तीनही  सिकटचे ो   लूप 
तयार होतो . णून फी  वाइंिडंग  वेगळी  क न आिण ए टनल सोस 
ारे डीसी जनरेटरला ए ायटेशन देऊन ही कॅरे र ीक घेतली जाते .

येथे AB कव  असले ा आकृतीम े सेरीज वॉऊंड  DC जनरेटरचे 
मॅगनेिटक कॅरे र ीक दशिवत आहे. पोल सॅ ुरेशन पय  कव 
लाइन दशवली जाईल . ानंतर फी  करंट म े वाढ केली तरीही  DC 
जनरेटर ा टिमनल ो ेजम े कोणताही बदल होणार नाहीत. शेष: 

चंुबक ामुळे आमचर ा अ ॉस सुरवातीचा  ो ेज असेल, णूनच 
कव पॉइंट A पासून सु  होऊन O ा थोडे वर असेल.

सेरीज  वॉऊंड  डीसी जनरेटरची  इंटनल  कॅरे र ीक

इंटनल  कॅरे र ीक कव आमचर मधील  जनरेटेड ो ेज आिण लोड 
करंट यां ातील संबंध दशवतो . नो लोड ो ेज मधून आमचर रअॅ न 
ा  िडमॅ ेिटिझंग इफे  मुळे डॉप वजा क न हा कव  ा  होतो. तर, 

वा िवक जनरेटेड ो ेज (उदा ) नो लोड ो ेज (E0 ) पे ा कमी 
असते . णूनच ओपन  सिकट कॅरे र ीक कव पे ा हा  कव  िकंिचत 
खाली दशवला  आहे. येथे खालील डाय ाम म े OC कव    सेरीज  वॉऊंड  
DC जनरेटरचे इंटनल कॅरे र ीक िकंवा टोटल  कॅरे र ीक दशिवत 
आहे. (आकृती 2)

सेरीज वॉऊंड  डीसी जनरेटर ए टनल  कॅरे र ीक

ए टनल  कॅरे र ीक कव लोड करंट (lL) व टिमनल ो ेज (V) 
या मधील  बदल दशिवते. या कार ा जनरेटरचे टिमनल ो ेज 

ातजनरेटेड केले ा ो ेजमधून आमचर रेिझ  (Ra ) आिण 
िसरीज फी  रेिझ  (Rse) मुळे ओिमक डॉप वजा क न ा  
केले जाते (उदा.). टिमनल ो ेज V = Eg - l (Ra + Rse) ए टनल  
कॅरे र ीक कवही  इंटनल  कॅरे र ीक कव ा खाली  आहे कारण 
टिमनल ो ेजची कीमंत जनरेटेड ो ेजपे ा कमी आहे. येथे आकृती 
2 म े OD कव  सेरीज  वॉऊंड  DC जनरेटरची ए टनल कॅरे र ीक 
दशिवत आहे.

शंट जनरेटरचे ए टनल/लोड कॅरे र ीक : एखा ा िविश  उपयोसाठी 
जनरेटरची यो ता तपास ासाठी ए टनल /लोड कॅरे र ीक 
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मह ाची  आहे. जे ा डीसी शंट जनरेटर लोड केला जातो ते ा असे 
आढळून येते की लोड करंटम े वाढ झा ामुळे टिमनल ो ेज कमी 
होते. शंट जनरेटरम े, फी  करंट र अस ाचे िदसून येते, आिण 
णून, `Vʼ देखील र असून ावर लोडचा प रणाम होत नाही. पण, 
ावहा रक ा तसे घडत  नाही. टिमनल ो ेजम े घट हो ाची 

दोनमन कारणे आहेत:

• आमचर रेिझ  डॉप ( पणे)

• आमचर रअॅ न  डॉप (अ पणे).

वरील दोन कारणांमुळे, टिमनल ो ेज कमी होते. याचा प रणाम फी  
करंटवरही होतो. कमी झालेला फी  करंट फी   कमी करतो 
ामुळे इंडयूसड  E.M.F.  आणखी कमी होतो.

आमचर रेिझ  डॉप: सू ानुसार

टिमनल ो ेज = इंडयूसड  E.M.F.  – आमचर ो ेज डॉप

 V = E – IaRa

जेथे Ia= आमचर करंट 

आिण Ra = आमचर सिकट रेिझ .

यामुळे, जे ा लोड करंट वाढतो ते ा आमचर सिकटम े अिधक 
ो ेजडॉप वाढतो . ामुळे, लोड िद ावर टिमनल ो ेज `Vʼ कमी 

होते.

आमचर रअॅ न  डॉप : आमचर रअॅ न ा  िडमॅ ेटाइिझंग 
भावामुळे, मन पोल  कमकुवत होतात  , आिण इंडयूसड  E.M.F. 

(E) ा ा मॅगिनटयूड मुळे कमी होतो .

ए टनल कॅरे र ीक टिमनल ो ेज आिण लोड करंट यां मधील  
संबंध दशिवते .आकृित3 म े दशव ा माणे कॅरे र ीक िनि त 
कर ासाठी जनरेटर थम ा ा रेटेड्  केले ा ो ेजपयत वो ेज 
िनमाण करतो . नंतर ावर पूण लोडपयत यो  ेप म े लोड िदला  
जातेा . ेक ेप म े  टिमनल ो ेज आिण संबंिधत लोड करंट ची 
नोदं घेतली जाते 

या योगात फी  करंट र ठेवला जातो . हे या व ु तीमुळे असे  
होते की जे ा लोडवर टिमनल पोटे शीयल कमी होते, ते ा आमचरम े 
जोडले ा फी म े इले क करंट कमी होतो.या इफे  मुले फी  

 कमी होऊन  इंडयूसड  ो ेज कमी होते . हा प रणाम एकि तपणे 
टिमनल ो ेज आणखी कमी करतो. टिमनल ो ेज VT आिण लोड 
करंट IL ािमळाले ा िकमंती नुसार , ए टनल  कॅरे र ीक कव 
आकृती 4 म े दशिव ा माणे, `Yʼ अ ावर VT आिण X अ ावर IL ठेवून 

ॉट केली आहे. कव व न हे ल ात येईल की नो-लोड ो ेज OA 
जा ीत जा  आहे, आिण लोड िद ावर ते OB वर येते, जे जनरेटर ा 
नेम- ेटम े नमूद के ा माणे फूल लोड करंट ची कीमंत दशवीतात .

आमचर रअॅ न आिण आमचर ो ेजडॉप यां ा मुळे नो लोड ते फूल 
लोड म े होणार डीफर  जा  नसतो  सामा त: जनरेटर फूल लोड 
करंट IL िड ूटेड  कर ासाठी िडझाइन केलेले असतात. आिण फूल 
लोड वर कमी होणारे टिमनल ो ेज नो-लोड ो ेज ा सुमारे 5 ते 8 
ट े  असते जे नग  मानले जाते. लोड रेिज  कता कमी क न लोड 
करंट आणखी वाढ ास, आकृती 5 म े दशिव ा माणे कव  पॉइंट `Cʼ 
पयत पोहोचतो. या ट ावर, टिमनल ो ेज OC वर येते जे नो-लोड 
टिमनल ा तुलनेत ल णीय घट दशवते . िवद्तदाब. या पॉइंट वर ̀ C ,̓ लोड 
करंट मॅ मम (OK) असला तरी, टिमनल ो ेज नो-लोड ो ेजपे ा 
खूपच कमी असतो .

तथािप, जे ा लोड रेिझ  आणखी कमी होतो ते ा लोड करंट OM पयत 
कमी होतो आिण VT कमी होऊन `ODʼ होतो, याचा अथ लोड करंट OK 
ा  पुढे वाढवता येत नाही आिण पॉइंट  `Cʼ ला ेकडाउन पॉइंट णतात. 

हा जनरेटर कडून पुरवीला जाणारा जा ीत जा  संभा  मॅ मम 
करंट असतो . या `Cʼ पॉइंट वर नंतर  लोड रेिज  कमी झा ास्  कव  
झपा ाने खाली येतो, तसेच लोड करंट देखील वाढ ाऐवजी कमी होतो . 
पॉइंट `Eʼ वर जनरेटर जवळपास शॉट सिकट तीत असतो आिण IaRa 
डॉप आिण आमचर रअॅ नमुळे इंडयूसड ो ेज शू ा ा जवळपास 
असते . ाऐवजी, आपण OE हे जनरेटरचे िश क ो ेज आहे असे 
णू शकतो. ावहा रकपणे सव जनरेटर फ  कव ा ‘ABʼ भागावर 
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चालतात जेथे जनरेटरची काय मता जा ीत जा  असते.

इंटनल कॅरे र ीक : इंटनल कॅरे र ीक इंडयूसड  ो ेज आिण 
आमचर वाह यां ातील संबंध दशवतेा  . शंट जनरेटरम े,

Ia = IL + Ish            E = VT + IaRa

लोड ि िटकल  रेिझ  : हे लोड रेिझ ची िमिनमम कीमंत  णून 
प रभािषत केली  जाते ा ारे जनरेटर ो ेज तयार होते  आिण, लोड 
रेिझ ा याकीमंती पे ा  अगदी कमी लोड वर  डीसी शंट जनरेटर 
सु  के ास्   ो ेज िनमाण होत नाही . जे ा DC शंट जनरेटर लोडवर  
सु  केला जातो, ते ा टिमनल ो ेज सुमारे 10V ा पुढे वाढू शकत 
नाही, याचे कारण णजे लोड रेिज  खूप कमी असतो , जणू जनरेटर 
शॉट सिकट झाला आहे. आकृित  6 म े इंटनल कॅरे र ीक APB 
ची शरेषा (टॅ ज  लाइन )`OZʼ काढली आहे. ही लोड ा ि िटकल  
रजीट  ची कीमंत दशवते  . DC शंट जनरेटर जे ा रजीट  ा  कीमंती 
पे ा  कमी लोडवर तयार केले जाते ते ा E.M.F.  तयार होणार नाही, ाला 
लोड ि िटकल रेिझ  णतात.

Ish =
VT

Rsh

लोड ि िटकल रेिझ   ओहम म े = 

अशा कारे शंट जनरेटरसाठी दोन ि िटकल   रेिझ   असतात, एक 
फी  सिकटसाठी आिण दुसरे ए टनल लोड सिकटसाठी.

डीसी शंट जनरेटरचे उपयोग : डीसी शंट जनरेटर ा लोड 
वैिश ानुसार, लोड करंट ा रेटेड्  केले ा िकमंती पयत (फूल लोड ),ते  
नो लोड ो ेज डॉप हा जा  नसतो  . णून, ाला कॉ   ो ेज 
जनरेटर नतात .याचा उपयोग ा िठकाणी कॉ   लोड हवा असेल 
आशा िठकाणी करतात .

• सिटपयुगल  पंप

•  लाइटीगं लोड

•  फॅन 

•  बॅटरी चािजग आिण इले ो ेिटंग.

कंपाऊंड जनरेटर: ा  जनरेटरम े शंट फी  आिण सी रज फी  
कॉ नेशन म े जोडून ए ायटेशन  िदले जाते अशा जनरेटरला 
कंपाऊंड जनरेटर णतात.याचे दोन कार पडतात .

पॉइंट ‘Pʼ वर ो ेज
पॉइंट ‘Pʼ वर वाह लोड करा (amps)

= OP
OK

लॉ ग शंट कंपाऊंड जनरेटर : जे ा शंट फी  ही आमचर आिण सेरीज 
फी   ा पॅरलल जोडलेली  असते,  जाते ते ा ा  जनरेटरला लॉ ग शंट 
कंपाऊंड जनरेटर णतात . जोडले आकृित  7 म े  कने न दशवले  
आहे.

शॉट शंट कंपाउंड जनरेटर : जे ा शंट फी  फ  आमचर ा  पॅरलल 
जोडलेले असते, ते ा जनरेटरला शॉट शंट कंपाऊंड जनरेटर णतात 
आकृती 8 म े दाखवले आहे.

ु ुलेटी    कंपाऊंड जनरेटर : शंट फी  ए ायटेशन  
सामा तः  एकसमान माणात र असतात  . टिमनल ो ेजम े बदल 
होत अस ाने ाचा थोडासा प रणाम होतो.

सेरीज   फी चा  खूपच वे रयेबल असतो कारण ाची  अँिपअर-
वाइंिडंग ही लोड करंटवर अवलंबून असते. जे ा लोड करंट शू  असतो 
ते ा ते कमी  (लाँग शंट) िकंवा नो  (शॉट शंट) तयार 
करते आिण जे ा लोड करंट जा  असतो ते ा ते चांग ा माणात 

 तयार करते. िकती माणात   िनमाण केले जावे हे ो ेज 
डॉपची िकती माणात को े ेट केला यावर अवलंबून असते. कंपाऊंड 
मशीनम े, िसरीज फी  डायरे ली शंट फी वर यो  इ ुलेशन ारे  
इ ुलेट क न वॉऊंड  केलेली असते.

आकृित  9 म े दाखव ा माणे सेरीज फी   शंट फी   
एकाच िदशेने  असतात. ामुळे प रणामी  वाढतात .या  मशीनला 
ु ुलेटी   ( िमक जोड ांनी वाढणारे) कंपाऊंड जनरेटर अस ाचे 
टले जाते. सेरीज फी चे अँिपअर ट  कंपाउंड वर  अवलंबून असतात.

िड े शीयल  कंपाउंड जनरेटर : आकृती 10 म े दशिव ा माणे सेरीज 
फी  ला शंट फी   िवरोध करत असितल , तर ा ि येला 
‘बिकंगʼ असे णतात आिण मशीनला िडफरिशयल ( िमक वजाबाकीने 
कमी होत जाणारे) कंपाऊंड जनरेटर असे णतात .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत
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डीसी कंपाऊंड जनरेटरची ए टनल  कॅरे र ीक

ु ुलेटी    कंपाऊंड जनरेटर :आकृित  11 ही लाँग शंट ु ुलेिट  
कंपाऊंड जनरेटरसाठी कने न आकृती दाखवते. अशा कने नम े, 
शंट फी ला सेरीज फी  मदत करते आिण एकूण  दो ी 

ा बेरजेइतका असतो. वेगवेग ा लोड वर लोड करंट IL आिण 
संबंिधत टिमनल ो ेज VT चे रीिडंग घेऊन VT आिण IL यां ातील संबंध 
दशिवणारा आलेख काढता येईल या कव ला ए टनल  कॅरे र ीक कव 
णतात. (आकृती 12)

िड े शीयल  कंपाऊंड जनरेटर : आकृित13 म े दशव ा माणे 
सेरीज फी  टिमन ची अदलाबदल केली अस ास, ा  झालेला  कव  
आकृित  14 म े दशिव ा माणे असतो.

कंपाऊंड जनरेटर चे उपयोग : टेबल 1 िविवध कारचे कंपाऊंड जनरेटर 
आिण इंड ी म े  ांचा होणारा वापर िदला आहे .

उदाहरण : लाँग-शंट कंपाऊंड जनरेटर 400 V वर 100 A चा लोड करंट 
िड ूटेड  करत असेल  आिण ात आमचर, िसरीज फी  आिण शंट 
फी  रेिझ  अनु मे 0.1 ओहम , 0.03 ओहम  आिण 200 ओहम  
असेल तर जनरेटेड ो ेज आिण आमचर करंट कॅल ुलेट करा. ित 
श गिणक 1 V वो ेज  डॉप होतो .

सो ूशन  

जनरेटर सिकट आकृित  15 म े दशिवले आहे.

Ish = 400/200 = 2 A

आमचर आिण सी रज वाइंिडंग ारे वाह समान आहे. ामुळे Ia = Ise = 
100 + 2 = 102 A.

सेरीज फी  वाइंिडंग म े ो ेज डॉप = Ise Rse =102 x 0.03  
= 3.06 V

आमचर ो ेज डॉप Ia Ra = 102 x 0.1 = 10.2 V.

2 श गृहीत ध न,

शवर टाका = 2 x 1 = 2 V.

आता, Eg = V + IaRa + मािलका डॉप + श डॉप

 = 400 + 10.2 + 3.06 + 2 = 415.26 V
पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत
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डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन

डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन : डीसी पॉवर ांटम े, एका मो ा 
जनरेटर ा ऐवजी पॅरलल जोडले ा लहान रेिटंग ा अनेक जनरेटरमधून 
वीजस ाय केला जातो.

पॅरलल ऑपरेशनची आव कता

1 सेवेची कंिट ूिट :पॉवर ांटम े एकच मोठा जनरेटर वापरला गेला, 
तर ाचा िबघाड झा ास संपूण ांट बंद होईल.

2  काय मता :जे ा पॉवर ांटवरील लोडची मागणी कमी होते ते ा 
जनरेटर सवच  काय मतेने चालतात, ते ा एक िकंवा अिधक जनरेटर 

बंद केले जाऊ शकतात आिण उव रत युिनट काय मतेने लोड केले 
जाऊ शकतात.

3  देखभाल आिण दु ी : जनरेटर पॅरलल जोडलेले अस ास, इतर 
युिनट्स ारे लोडस ाय केला जात असताना जनरेटर म े िबघाड 
झा ास तो वेगळे क न िनयिमत िकंवा इमजनसी ऑपरेश  केले 
जाऊ शकतात. यामुळे सुरि तता आिण अथ व ा या दो ी ची 
बचत होते .

4  ांट ची मता वाढवणे : भिव ात  जा  लोड मता आव क 
अस ास् , ते ा नवीन युिनट जु ा युिनट्स ा समांतर जोडून  
ांटची मता वाढवता येते.

टेबल 1  

. . कंपाऊंड जनरेटरचा कार उपयोग

1

2

ु ुलेटी    कंपाऊंड जनरेटर 
a  ओवर कंपाऊंडेड् 

b  ॅट  िकंवा लेवल  कंपाऊंड

c  अंडर-क ाउंड

िड े शीयल  कंपाऊंड जनरेटर

जनरेटरपासून बराच अंतरावर लोड असेल तेथे वापरले जाते.उदा .रे े, पथिदवे 
इ ादी ं
जनरेटरपासून लोड कमी अंतरावर  असेल तेथे वापरले जाते.उदा .लायिटंग 
लोड,पॉवर लोड ,लेथ मशीन तसेच ालिब ंग  इ ादी ं

इले ो ेिटंग,लाइिटंग इ ादीसाठी वापरले जाते.

आकवे ंग जनरेटरसाठी वापरलेले जाते.

डीसी जनरेटर पॅरलल जोड ा साठी ा अटी

1 आउटपुट ो ेज समान असणे आव क आहे

2  पोलॅ रटी  समान असणे आव क आहे

शंट जनरेटर पॅरलल म े कने  करणे : पॉवर ांटमधील जनरेटर 
बसबार ारे पॅरलल जोडलेले असतात. बस-बार हे जाड तां ा ा प ा 
असतात आिण ते +ve आिण -ve टिमनल णून काय  करतात. जनरेटरचे 
पॉिझिट  टिमनल .बस-बार ा +ve बाजूला आिण -ve टिमन  बस-
बार ा िनगेिट   बाजूशी जोडलेले असतात. आकृित . 22 म े शंट 
जनरेटर 1 बस-बारशी जोडलेला आहे आिण तो लोड स ाय देत आहे . 
जे ा या जनरेटर ा मतेपे ा पॉवर ांटवरीललोड  वाढतो, ते ा वाढीव 
लोडची मागणी पूण कर ासाठी दुसरा शंट जनरेटर पिह ाशी पॅरलल 
जोडला जातो आिण लोड लॅ स ाय पुरवला जातो .

डीसी जनरेटरचे पॅरलल ऑपरेशन

1 दोन मांकाचा जनरेटर ाइम मू रने  रेटेड्  केले ा ीड पयत 
आणला जातो. आता जनरेटर 2 ा फी  सिकट मधील  S4 च 
ो  /चालू करतात .

2  पुढील सिकट ेकर CB2 ो  कर आिण जनरेटर 2 चे ए ायटेशन 
बस-बार ो ेज ा बरोबरीचे ो ेज िनमाण होईपयतअॅडज  
करा . हेवो ेज  ो मीटर V2 ारे दशिवले जाते.

3  आता जनरेटर 2 हा जनरेटर 1 सोबत  पॅरलल जोडणी साठी तयार 
आहे. मन च S3 ो   आहे, अशा कारे जनरेटर 2 हा  जनरेटर 

1 ा पॅरलल जोडला जातो . ल ात ठेवा जनरेटर 2 कोणता ही लोड 
पुरवत नाही कारण ाचा जनरेटेड E.M.F.  बस-बार ा बरोबरीचा 
आहे. यालाच जनरेटर बस-बारवर “ ोिटंग” ( णजे कोणताही  लोड  
पुरवत नाही) अस ाचे टले जाते (आकृती 16).

4  जर जनरेटर 2 हा िवद्त वाह देणार असेल तरजनरेटेड केलेळे  
ो ेज E बस-बार ो ेज V पे ा जा  असेल . अशावेळी आमचर 

सिकटचा  रेिझ   ा ारे पुरवलेला िवद्त् वाह I = (E-V)/Ra 
हा असतो. फी  करंट (आिण णून इंडयूसड  E.M.F. E) वाढवून, 
जनरेटर 2 यो  माणात लोडस ाय कर ासाठी बनवले जाऊ 
शकतेा .

5  फ  फी  ए ायटेशन  अॅडज  क न लोड  एका शंट 
जनरेटरव न दुसर् यावर हलिवला जाऊ शकतो. अशा कारे जनरेटर 
1 बंद करायचा अस ास, संफूल लोड जनरेटर 2 वर हलिवला जाऊ 
शकतो. जनरेटर 1  बंद करा . आता फूल लोड ला जनरेटर 2 स ाय 
पुरवीत आहे (अॅमीटर A1 ारे करंट दशवले जाईल).

 CB1 ओपन करा आिण नंतरमन च S1 ओपन करा.

लोड शेअ रंग : फी  ए टेशन अॅडज  क न लोड एका 
जनरेटरव न दुसर् या जनरेटरवर हलिवला जाऊ शकतो. असमान नो-
लोड ो ेज असले ा दोन जनरेटरचे लोड शेअ रंग आहे . समजा दोन 
जनरेटरचे E1, E2 = नो-लोड ो ेज R1 , R2 = ांचे आमचर रेिझ . 

अशा कारे जनरेटरचे करंट आउटपुट E1 आिण E2 ा कीमंती वर 
अवलंबून असते. फी  रयो ॅट्स ारे ही कीमंत बदलली जाऊ शकते. 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत
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सामा  टिमनल ो ेज (िकंवा बस-बार ो ेज) हे खालील बाबी वर 
अवलंबून असेल (i) ेक  जनरेटरचे E.M.F.s आिण (ii)स ाय केलेला 
एकूण लोड करंट. साधारणपणे बसबारचे ो ेज र ठेव ासाठी  
समांतरपणे कायरत असले ा जनरेटर ा फी  ए ायटेशन ला 
अॅडज   क न हे ा  केले जाते.

आमचर रअॅ न 

जे ा आमचर कंड रम े कमी लोड करंट असतो ते ा आमचर 
कंड रम े िनमाण होणा या मॅगनेिटक फी  मुळे मन मॅगनेिटक फी  

 म े  िडसटॉरशन होते. याला ॉस-मॅ ेिटिझंग इफे  णतात.

तथािप, जनरेटर ा शची ती रोटेशन ा िदशेने काही अंशाने िफ न  
हा इफे  कमी केला जाऊ शकतो.

जे ा जनरेटर वर आणखी लोड िदला  जातो, ते ा पोल ा िटप सॅ ुरेट 
होतात ामुळे मन फी  चे चुबंक  कमी  होते, ामुळे इंडयूसड  
E.M.F.  कमी होतो. या प रणामाला िडमॅ ेटाइिझंग इफे  णतात, आिण 
हे  पुढे  केले आहे .

आकृित  17 फ  मन फी   ारे  िड ुशन होते हे  
दशवले आहे . आमचर कंड रम े इले क करंट नस ामुळे  
एकसमान असतात . GNA (िजओमॅट रकल ूटल अॅ स ) आिण MNA 
(मॅगनेिटक ूटल अॅ स) एकमेकांशी एक प असतात आिण एकाच 
अ ावर असतात .

आकृित  18 म े एक ा आमचर कंड र ने सेट केलेला वाह दशिवला 
आहे . आकृतीत दशिव ा माणे उ र ुवा ा सणी ाितल आमचर 
कंड र मधून वाहणा या  करंट  ची  िदशा अिधक िच  (+) णून 
िच ांिकत केली आहे. तर दि ण ुवा ा सणी ाितल आमचर कंड र 
मधून वाहणा या  करंट  ची  िदशा  या िच ाने  (.) णून िच ांिकत केली 
आहे आमचर फी ची े   (mmf) आमचर करंटवर अवलंबून असते व 
टनस् लोड करंटवर अवलंबून असतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत
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ॉस-मॅ ेटाइिझंग इफे  : आकृित  19 म े दशव ा माणे मन 
फी  आिण आमचर mmf ा एकि त प रणामा ारे  िड ुशन  
दशिवले आहे . प रणामी फी  टेलीगं पोल टीप वर मजबूत होते आिण 
लीडीगं पोल  िटप  वर कमकुवत झा ाचे िदसून येते .  या ॉस-मॅगनेिटक 
इफे  मुळे, मॅगनेिटक ूटल अॅ स (MNA) िजओमॅट रकल ूटल 
अॅ स (GNA) पासून रोटेशन ा िदशेने Q या कोनात  हलिवला जातो.

मु  फी   (FF) आिण आमचर  (FA) यांचा इफे  आकृती 
190 म े वे र ारे दशिवला आहे. मॅगनेिटक ूटल अॅ स (MNA) 
प रणामी  ला (F) ा 90  काटकोनात असावा.

सो ूशन  : रॉकर आम ा साहा ाने शेस GNA व न MNA वर 
हलवून ॉस-मॅ ेटाइिझंग इफे  ूटल केला जातो. अथातच शेस 
लांतराचे माण आमचर करंट वर अवलंबून असते. श ा यो  
ानावर सेट के ा वर  इंडयूसड  E.M.F.  जा ीत जा  असेल आिण 
श ा बाजूने ाककमी  असेल.

कॉ ेनसेिटंग वाइंिडंग : मो ा मशी मधील आमचर रअॅ नमुळे 
होणारा िडमॅ ेटाइिझंगइफे हा लोड कमी जा  झा ामुळे होतो . हा 
इफे  कॉ ेनसेिटंग वायंिडंग मुळे ूटलाइज केला जातो.

या  वाइंिडंग म े आमचर कंड रमधील िवद्त् वाहा ा िव  िदशेने 
समान वाह वाहतेा . ामुळे ांनी सेट केलेला  देखील िव  िदशेने 
आिण आमचर ा समान प रमाणाचा असतो. ामुळे ते एकमेकांना 
ूटलाइज करतात आिण ा मुळे बदल ा लोड वर िडमॅ ेटाइिझंगइफे   

हा कमी होतो .

क ुटेशन

जे ा डीसी जनरेटर वर लोड िदला जातो , ते ा इले क करंट  आमचर 
वाइंिडंग , क ुटेटर आिण शेस मधून ए टनल  सिकट मधून  वाहतो. 
या ि येदर ान, जे ा श दोन क ुटेटर सेगमट ला श करतात ते ा 
ा क ुटेटर सेगमटला जोडलेली वाइंिडंग शॉट सिकट होते . शॉट सिकट 

होताना आिण शॉट सिकट  दर ान वायंिडंग मधून वाहणा या करंट ा 
िदशेतील बदलांना क ुटेशन णतात.

जर करंट वाह ा ा  िदशेत मा माने बदल होत असेल तर ास सॉ  
क ुटेशन णतात . दुसरीकडे वाइंिडंग एिलमट मधील   िवद्त वाहात 
अचानक झाले ा बदलाला रफ क ुटेशन असे णतात ामुळे 
शेस ा बाजूने जोरदार ािकग होते. जर रफ क ुटेशन कॉन ंट  
होत रािह ास श आिण क ुटेटर म े ाक ग मुळे िनमाण होणा या 
अित र  उ तेमुळे श खराब होतात.

इंटरपोल चा उपयोग क न रफ क ुटेशन कमी करणे  

श ा पोिझशन म े ािकग होऊ नये णून, खालील प ती वापर ा 
जातात ा भावीपणे रफ क ुटेशनला सॉ   क ुटेशनम े बदलतात.

•  आकृती 20 म े दशिव ा माणे, क ुटेर मधील  कॉइल ा 
शेवट ा कने न ा दर ान असले ा  रेिझ  मधील वाढीमुळे 
िवद्त वाहाची िदशा सुरळीतपणे बदल ास मदत होते, आिण र 
इंडयूसड  E.M.F.  कमी होतो.

• हाय  रेिज  शेस वापरतात. श ा अिधक रेिज  मुळे 
कॉनटॅ  म े बदल होतो. ा बदलामुळे कॉईल मधून वाहणा या 
करंट ा िदशेत होणारा बदल ट ा ट ाने होतो ामुळे ॅ िटकली 
इंडयूसड E.M.F.  कमी होतो . 

•  आकृित  21 म े दशिव ा माणे मु  फी  पोल म े इंटरपोल 
ची योजना करतात या इंटरपोलची पोलॅ रटी पुढे येणा या मु  पोल 
ा पोलॅ रटी एवढी असते. इंटरपोलची जोडणी आमचर ा िस रज 

म े केलेली असते, णून आमचर व इंटरपोल मधून वाहणारा करंट 
सारखाच असतो. 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत
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हे इंटरपोल रपणे इंडयूसड  E.M.F. ा िव  िदशेने एक E.M.F.  
तयार करतात आिण िवद्त् वाहावर अवलंबून ांची प रमाण असते. 
ा ारे, ॅ िटकली इंडयूसड  E.M.F. चाइफे  र  केला जातो.

इंटरपोलची वायंिडंग जाड तारेची व कमी ट  असलेली असते.आकृित 22 
म े डी . सी  कंपाऊंड जनरेटर मधील इंटरपोलची वायंिडंग दशवली आहे.

डीसी मशीनचे लॉसेस आिण काय मता

िफरणा या भाग असले ा मशीन ची काय मता ही  लोड ारे लॉसेस् 
घेऊन काढावी लागते. मो ा व म म आकारा ा मशीनʼसाठी ठरािवक 

 =
आउटपुट

आउटपुट + नुकसान
(जनरेटरसाठी)

 = इनपुट
इनपुट - नुकसान

(मोटससाठी)

लोड देणे ात श  नसते णून लॉसेस् मािहती  झा ास मशीन ची 
काय मता खालील सू ा ारे काढता येते.  

िफर ा यं ांम े ऊजा पांतरणा ा ि येत - वाह, वाह आिण 
रोटेशन यांचा समावेश होतो ामुळे अनु मे कंड र, फेरोमॅ ेिटक 
साम ी आिण यांि क नुकसान होते. डीसी मशीनम े होणारे िविवध 
नुकसान खाली सूचीब  आहेत (िच  23 डीसी मशीनचे नुकसान दशवते.

एकूण लॉसेस चे  दोन कारांम े िवभाजण केलेले असते  

1 कॉ ट लॉसेस 

2 े रएबल लॉसेस 

हे लॉसेसचे पुढील माणे िवभाजण केलेले असते  

1 कॉ ट लॉसेस - i) कोर लॉस िकंवा आयन लॉसेस 

A िह ेरेिसस लॉसेस 

B एडी करंट लॉसेस 

ii मेकॅिनकल  लॉसेस 

a िवंडेज लॉसेस 

b  ी न लॉसेस  - श ी न लॉसेस  आिण बेअ रंग ी न 
लॉसेस 

2 े रएबल लॉसेस - i) कॉपर लॉसेस  (I2R)

A आमचर कॉपर लॉस

B फी  कॉपर लॉस 

C श कॉनटॅ  लॉस

ii े लोड लॉस

a कॉपर े लोड लॉस

b कोर े लोड लॉस

डीसी जनरेटरची काय मता

डीसी जनरेटरमधील पॉवर ो 

िजथे We हा कॉ ट लॉस आहे 

कंिडशन फॉर मॅ मम इफीिसय ी 

जनरेटर आउटपुट = VI

जनरेटर इनपुट = आउटपुट + नुकसान

 = VI+I2a Ra+We

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

तथािप, लोड करंट ा तुलनेत Ish नग  अस ास Ia=I (अंदाजे)



े रएबल लॉस = सतत तोटा ते ा काय मता जा ीत जा  असते.

कमाल काय मतेशी संबंिधत लोड करंट रलेशन ारे िदले जाते.

=
आउटपुट

आउटपुट + नुकसान
=

VI
VI + I2ara + We

=
आउटपुट
इनपुट

VI=
VI+I2aRa+We

VI=
VI+I2Ra+We



पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.1.112 & 113 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



21

पॉवर (Power)                                        अ ास 2.2.111 & 114-119 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मोटर - त  आिण कार (DC motor - principle and types)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डीसी मोटरचे काय त   करा
• DC मोटसचे िविवध कार सांगा.

प रचय:डीसी मोटर हे एक मशीन आहे जे डीसी इले कल एनिज 
मेकॅिनकल  उजम े पांतर करते. याची रचना डीसी जनरेटरसारखेच 
आहे. णून, डीसी मशीनचा वापर जनरेटर िकंवा मोटर णून केला 
जाऊ शकतो. आजही, डीसी मोटस ा उ ृ  टॉक, वेग आिण लोड 
वैिश ांमुळे,या  मशीनचा  उपयोग डॉइंग इंड ी  आिण टॅ नम े 
वापर ा जाणार् या 90% मोटस म े केला जातो.

डीसी मोटरची त  : जे ा इले क करंट वा न नेणारा कंड र 
एकसमान मॅगनेिटक े ाम े ठेवला जातो ते ा कंड रवर मेकॅिनकल 
फोस  काय करतो  जेणेक न तो  मॅगनेिटक फी कडे काटकोनात 
िफरवला जाईल. ते खालील माणे  केले आहे. आकृित  1a म े मॅ ेट 
ने तयार केलेले एकसमान मॅगनेिटक फी   दशिवते, तर आकृित  1b 
इले क करंट  वा न नेणा या कंड रभोवती िनमाण झालेले मॅगनेिटक 
फी  दाखवते. Fig 1a आिण Fig 1b चे प रणाम एका आकृतीत एक  
क न, Fig 1c मॅ ेिटक्    ा आिण करंट ा वाहामुळे तयार 
होणारे प रणामी े  दशिवते.या दोन े ां ा आंतरि येमुळे, आकृती 1c 
म े दशिव ा माणे कंड र ा वरचा वाह वाढिवला जाईल आिण 
कंड र ा खालीचा वाह कमी होईल. कंड र ा वरचा वाढलेला 
वाह एक व  माग घेतो ामुळे कंड रला खाली हलिव ासाठी एक 
बल िनमाण होते.

आकृित 1 मधील िसंगल कंड र ऐवजी आकृित 2 मधील दाखिव ा 
माणे वायरचा लुप  घेत ास प रणामी मुळे लुप ा एका 
बाजूवर खाल ा िदशेने तर दुस या बाजूवर वर ा िदशेने ेरणा काय 
करते. ामुळे कंड रला ेरने ा िदशेने गती िमळते.  मोटर ा 
आमचरवर कोईल ा पात अनेक कंड स असतात. आकृित 3 म े 
मोटरचे भाग दाखिवले आहेत. आमचर आिण फी ला िवद्त स ाय िदला 
असता आकृित 3 म े दाखिव ा माणे आमचरवर यांि क ेरणा काय 
करते व आमचर अटी ॉकवाईज िदशेने िफरतो.  

िफर ाची िदशा ेिमंग ा डा ा हाता ा िनयमाने िनि त केली जाते. 
ानुसार, आमचर ा रोटेशनची िदशा एकतर आमचर करंटची िदशा 

िकंवा फी ची पोलॅ रटी  बदलून बदलली जाऊ शकते.

ेिमंगचा डा ा हाताचा िनयम : मॅगनेिटक फी म े ठेवले ा िवद्त्-
वाहक कंड रवर िनमाण होणा या फोसची  िदशा या िनयमा ारे शोधली 
जाते. आकृित  4a म े दाखव ा माणे, डा ा हाताचा अंगठा, तजनी आिण 
मधले बोट एकमेकां ा काटकोनात धरले असता , जसे की तजनी(पिहले 
बोट )चुबकीय े ाची िदशा दशवते  आिण मधले बोट कंड र मधून 
वाहणा या िवद्त वाहाची िदशा दशवीत असेल . तर अंगठा कंड र ा 
िफर ाची िदशा दशवतो. उदाहरणाथ, आकृित  4b म े दाखव ा माणे 
उ र आिण दि ण ुवांखाली ठेव ावर इले क करंट  वा न नेणा या 
कॉइलचा लूप घ ाळा ा िव  िदशेने िफरतो.

डीसी मोटसचे कार : डीसी मोटस व डीसी जनरेटरची रचना सार ाच 
अस ाने, आमचर आिण फी  वाइंिडंगची स ाय शी असले ा 
कने नवर अवलंबून असते , ांचे सी रज, शंट आिण कंपाऊंड मोटस 
णून वग करण केले जाते.

आकृती 5 म े दशिव ा माणे जे ा आमचर आिण फी  सेरीज म े 
जोडलेली असतात, ते ा ाला सेरीज मोटर णतात.

आकृती 6 म े दाखव ा माणे जे ा आमचर आिण फी  स ाय ा 
पॅरलल जोडलेले असतात, ते ा ाला शंट मोटर णतात.
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जे ा मोटरम े दोन फी  कॉइल असतात, एक आमचर सोबत  सेरीज 
म े आिण दुसरी आमचर ा पॅरलल जोडलेले असतात, आकृित  7 म े 
दशिव ा माणे, ाला कंपाऊंड मोटर णतात.

अ ायीड्   ो ेज, बॅक E.M.F. , आमचर ो ेज डॉप, डीसी मोटरचा वेग आिण  
यां ातील संबंध - रोटेशनची िदशा बदल ाची प त (The relation between applied 
voltage, back emf, armature voltage drop, speed and flux of DC motor - method 
of changing direction of rotation)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• अ ायीड   ो ेज, बॅक E.M.F. , आमचर ो ेज डॉप - ीड -  यां ातील संबंध  करा
•  DC मोटर ा रोटेशनची िदशा बदल ा ा प तीचे वणन करा.

बॅक E.M.F. : डीसी मोटरचे आमचर िफ  लाग ावर, आमचर कंड र 
फी  पोल ारे िनिमत मॅगनेिटक  कापतात. या कृतीमुळे, या 
कंड रम े E.M.F.  िनमाण होतो  आकृित  1 म े दशिव ा माणे 
इंडयूसड  E.M.F.हा आमचर कंड रमधील वाहा ा िव  असतो . व 
स ाय ो ेजला िवरोध करतेा  णून ाला ‘BACK E.M.F.̓  णतात 
आिण तो  Eb ारे दशिवला जातेा . ाचे कीमंती जनरेटरम े िनमाण 
झाले ा E.M.F.सारखीच असते ती खालील माणे काढता येते.

ेिमंग ा उज ा हाता ा िनयमानुसार इंडयूसड  (बॅक ) E.M.F. ची 
िदशा िनि त केली जाऊ शकते.

अ ायीड  ो ेज : मोटर टिमन वर अ ाय  होणाऱे ो ेज `Vʼ ारे 
दशिवले  जाते .

आमचर ो ेज डॉप : आमचर कंड रला  काही रेिझ   अस ाने, 
जे ा ते इले क करंट  वा न नेतात ते ा ो ेज डॉप होते. यालाच  Ia 
Ra डॉप असे णतात. कारण ते आमचर करंट Ia आिण आमचर रेिझ  
Ra ा गुणकारा एवढा आहे. सू ा ारे दशिव ा माणे अ ाय ो ेज 
आिण बॅक E.M.F.  यां ाशी ाचा िनि त संबंध आहे.

 V = Eb+IaRa.

पयायाने, IaRa = V – Eb.

पुढे बॅक िकंवा काउंटर E.M.F. Eb हा   पर पोल  ‘Øʼ आिण ीड 
`Nʼ वर अवलंबून असतेा . णून, अ ाय  केलेले ो ेज, बॅक E.M.F. , 
आमचर डॉप,  आिण वेग खालील माणे एकमेकांशी संबंिधत आहेत.

 Eb = V – IaRa

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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िदले ा मोटरसाठी ZPA आिण 60 हे  रांक आहे आिण तेा  K 
अॅ ीसराने दशवला  जातेा.

कुठे

ामुळे N = K Eb/Ø.

हे दशिवते की DC मोटरचा वेग थेट Eb ा सम माणात आहे आिण वाह 
Ø ा  माणात आहे.

डीसी मोटस ा रोटेशनची िदशा उलट करणे : आमचर करंटची िदशा 
बदलून िकंवा फी  करंटची िदशा बदलून डीसी मोटर ा रोटेशनची 
िदशा बदलली जाऊ शकते. डीसी मोटरची स ाय ची जोडणी  बदलून 
डीसी मोटर ा िफर ाची िदशा बदलली जाऊ शकत नाही कारण यामुळे 
फी ची िदशा तसेच आमचर वाह बदलतो.

डीसी मोटर ाटस (DC motor starters)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डीसी मोटरसाठी ाटरची आव कता सांगा
•  िविवध कारचे ाटस सांगा-2-पॉइंट,3-पॉइंट आिण 4-पॉइंट ाटरचे रचना आिण काय त  सांगा.

ाटसची आव कता : मोटर सु  हो ापूव  आमचर र अस ाने, 
गती ा माणात असलेला बॅक E.M.F. शू  असतो .आमचर रेिझ  
खूपच कमी अस ाने, जर आमचरला रेट केलेले ो ेज अ ाय  केले तर 
ते फूल लोड करंट ा अनेक पटीने जा  असते ,आिण ामुळे, ारिटंग 
करंट मो ा माणात वाहतो ामुळे आमचर म े  लॉसेस  हो ाची 
श ता जा  असते. णून, ारिटंग  ारिटंग करंट  कमी कर ा 
साठी आमचर ा  सेरीज  म े  रेिझ   जोडणे आव क आहे . 
मोटर सु  हो ा ा वेळी. मोटारचा वेग वाढ ाने हे 5 ते 10 सेकंदां ा 
कालावधीसाठी, बॅक E.M.F.  तयार होतो आिण नंतर ारिटंग   रेिझ   
हळूहळू कापला जातो. आकृित  1 अशी व ा दशिवली आहे ािटग ा 
वेळी आमचर सिकटम े रेिझ  R पूणपणे समािव  केला जातो आिण 
नंतर मोटरने ाचा वेग पकड ानंतर  रेिझ   `Rʼ वगळ ासाठी 
तो `Nʼ तीकडे हलिवला जातो. . परंतु अशी व ा पूणपणे मॅ ुअल 
असेल आिण कॉन ंट  देखरेख आव क असेल. उदाहरणाथ, जर मोटार 
चालू असेल, तर  रेिझ   `Rʼ वगळला जाईल, आिण रोटेिटंग हँड ची 

ती `Nʼ ानावर असेल.स ाय अयश ी झा ास, मोटर थांबेल परंतु 
रोटेटीगं हँडल अजूनही `Nʼ तीत असेल. जे ा स ाय परतजोडला 
जाईल ते ा आमचर ा  सिकटम े ̀ Rʼ ारे कोणतेही रेिज   समािव  
नस ामुळे, आमचर म े जा   इले क करंट  येऊ शकतो आिण तो 
खराब होऊ शकतो. असे होऊ नये णून मोटर ा  सिकटम े ाटर 
जोडले जाते.

ाटसचे कार : डीसी मोटस सु  कर ासाठी वापरलेले ाटर 
साधारणपणे तीन कारचे असतात.

• टु -पॉइंट  ाटर

•  ी -पॉइंट  ाटर

•  फोर -पॉइंट  ाटर

टु -पॉइंट  ाटर : याम े खालील घटक असतात.

• मोटर सु  कर ासाठी सी रज रेिझ र आव क आहे.

•  आमचर सिकटम े रेिझ र समािव  कर ासाठी िकंवा 
वगळ ासाठी आव क असलेले कॉनटॅ   साठी ांझ ड ा 
कॉनटॅ ची   आिण िचंग आम ची आव कता असते . 

• स ायखंिडत  झा ावर हँडलला `बंदʼ तीत आण ासाठी 
हँडलवरील ंगची आव कता असते .. 

•  हँडलला ‘चालूʼ तीत ठेव ासाठी इले ोमॅ ेटची आव कता 
असते .

टु - पॉइंट ाटरचा वापर डीसी सीरीज मोटर म े  केला जातो. ाट ग 
रेिझ  , इले ोमॅ ेट आमचर आिण सेरीज फी   हे सव आकृती 2 
म े दशिव ा माणे सेरीज म े  जोडलेले आहेत.

जे ा हँडल पिह ा कॉनटॅ   पॉइंट वर हलिवला जातो ते ा रेिझ  
ारे सिकट पूण होते आिण आमचर िफ  लागतेा . आमचरचा वेग जसजसा 
वाढतो, तसतसा हँडल  उज ा बाजू ा इले ोमॅ ेटकडे सरकतो, ामुळे 
ाटरचा  रेिझ   कमी होतो. जे ा हँडल इले ोमॅ ेट ा िव  

असतो, ते ा सिकटमधून संपूण ाटरचा  रेिझ   काडून टाकला जातो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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ी -पॉइंट  ाटर : आकृित  3 म े DC शंट मोटरला जोडले ा ी 
(टिमनल) पॉइंट ाटरची  इंटनल  आकृती दाखवली  आहे. डायरे  करंट 
स ाय ाटर, मोटर सिकटला डबल पोल च आिण यो  ूज ारे 
जोडलेले आहे. ऑपरेटर ा वापरासाठी ाटरम े इ ुलेटेड हँडल िकंवा 
नॉब आहे. ाटर हँडलला `ऑफʼ तीव न ाटर ा पिह ा ास 
कॉ ॅ  (1) वर हलवून, आमचर ला सुरवाती ा रेिझ ारे लाइन 
वर जोडले जाते. ल ात ा की आमचर एकूण सुरवाती ा रेिझ ारे 
सेरीज म े   आहे. शंट फी , हो ंग कॉइलसह सेरीज म े  संपूण 
लाइन वर जोडलेली आहे. ऑपरेशन मोडम े, आमचरचा  . ाट ग करंट 
जा  असतो तो  रेिझ  पॉवर ारे मयािदत केला जातो . ाच वेळी, 
. ाट ग टॉक दान कर ासाठी फी  करंटची िकंमत जा ीत जा  
असते.

हँडल आम उजवीकडे सरकव ा मुळे, ारिटंग   रेिझ   कमी होतो 
आिण मोटर हळूहळू वेगाने िफ  लागते. जे ा शेवटचा कॉनटॅ पॉइंट 
पय  पोहचते , ते ा आमचर थेट स ाय वर जोडला जातो; अशा कारे, 
मोटर पूण वेगाने िफ  लागते .

ओ रलोडमुळे मोटरचे लॉसेस  टाळ ासाठी ओ रलोड कॉइल दान 
केली जाते. सामा  लोड तीत, ओ र लोड कॉइल ारे तयार होणारा 
वाह आमचर कॉनटॅ  ला आकिषत कर ा ा तीत नसतो. जे ा 
लोड करंट एका िविश  िनिद  केले ा िकंमती ा पलीकडे वाढते, ते ा 
ओ र लोड कॉइलचा वाह आमचर ा कॉनटॅ   पॉइंटला  आकिषत 
करेल. आमचरचे कॉनटॅ    पॉइंट  नंतर हो ंग कॉइलला शॉट सिकट 
करतात आिण ते िडमॅ ेटाइज होतात. हे ायरल  ंगटशन मुळे हँडलला 
`बंदʼ तीत ध न ठेवतात .

या कार ा ाटरचा वापर शंट आिण कंपाऊंड मोटस दो ी सु  
कर ासाठी केला जाऊ शकतो.

फोर -पॉइंट  ाटर : ा ऍ केश म े मोटारचा ीड  ां ा रेट 
केले ा मू ापे ा वाढवायचा आहे, तेथे चार-टिमनल, फेस ेट ाटर 
मोटर सोबत  वापरला जातो. फोर (टिमनल) पॉइंट ाटर, आकृित  4 
म े दशिवली आहे , ी -पॉइंट ाटरपे ा थोडे वेगळेपण हे  आहे की 
हो ंग कॉइल शंट फी सह सेरीज म े जोडलेली नाही. ाऐवजी, ती  
रेिझ रसोबत  संपूण पुरव ाम े जोडलेले आहे. हा रेिझ र हो ंग 
कॉइलमधील िवद्त् वाहाला इ त िकंमती पयत मयािदत करतो. 
हो ंग कॉइल नो-िफ  रलीझ ऐवजी नो- ो ेज रलीझ णून काय  
करते. जर लाइन ो ेज इ त िकमंती पे ा कमी झाला, तर हो ंग 
कॉइलचे मॅगनेिटक आकषण कमी होते आिण नंतर ंग ाटर हँडलला 
पु ा `बंदʼ तीकडे खेचते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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DC मोटरमधील टॉक,  आिण आमचर करंट यां ातील संबंध (Relation between 
torque, flux and armature current in a DC motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• टॉक,  आिण आमचर करंट यां ातील संबंध  करा
•  मेिटक एचपीशी संबंिधत ॉ ेम सोडवणे; लोड करंट, रेटेड्  केलेले ो ेज, टॉक आिण डीसी मोटसचा वेग काढा .

आमचर करंट,  आिण टॉक यां ातील संबंध

टॉक : बल लाव ावर त: ा अ ाभोवती िफरणे याला  टॉक असे  
णतात. ते बला ा गुणाकार आिण पुली ा ि ाइतके आहे.

ि ा `rʼ मीटरची पुली ‘Fʼ ूटन ा प रघीय बलाने काय करते आिण 
`ितचा वेग n दशिवला आहे ती  rp.s ा वेगाने िफरते . आकृित  1 म े 
दशिव ा माणे.

नंतर टॉक T = F x r ूटन-मीटर (N-m)

या फोसने केलेलं काम      
एका ांतीम े  = स ी x अंतर

 = F x 2r जूल.

एका सेकंदा ा वॅट्सम े       
श ी िवकिसत झाली = F x 2r x n जूल/सेकंद िकंवा

 = (Fxr)2n वॅट्स

रेिडयन/सेकंद म े 2N हा कोनीय वेग  आहे आिण

                 (F x r) = टॉक टी

पॉवर िवकिसत    = T x  वॅट्स

                     P = T वॅट्स.

मोटरचा टॉक : टॉक हा ूटन मीटर म े व  मोटर ा आमचर म े 
िनमाण झालेला टॉक आिण आर.पी.एस.मधील आमचरचा वेग ‘nʼ आहे .

आमचर म े िनमाण झालेली पॉवर  = Ta 2n वॅट्सम े 

जसे आप ाला मािहत आहे की इले कल एनिज चे मेकॅिनकल  पॉवर 
म े पांतर होते

आमचरला िदलेली िवद्त उजा = EbIa 

इथे Eb हा बॅक  E.M.F. आहे

Ia हा आमचर करंट आहे.

आमचरला पुरवलेली इले कल पॉवर = आमचरम े िनमाण झालेली 
मेकॅिनकल  पॉवर 

आ ाला िमळते EbIa=Ta2n

पासून                      ो  (r.p.s. म े `nʼ घेऊन)

ॉस गुणाकाराने आप ाला िमळते

                            ूटन - मीटर

िकंवा                                      ूटन - मीटर

िदले ा मोटरसाठी. ZP आिण A हे रांक आहेत कारण ते िडझाइनवर 
अवलंबून असतात.

                        र ‘केʼ णून ओळखले जाऊ शकते

मग Ta = KØIa
जेथे Ø वेबरमधील  पोल आहे

Ia हा आमचर करंट आहे

Ta हा ूटन मीटरमधील आमचर टॉक आहे.

णून, आपण असे णू शकतो की डीसी मोटरचा टॉक फी   
आिण आमचर करंट ा थेट माणात आहे.

दुसरे सू  जे टॉक देते

Ta                                               ूटन - मीटर

जेथे r.p.m म े `Nʼ गती आहे

शा  टॉक : मोटार म े िनमाण होत असले ा लॉसेस् मुळे आमचर म े 
िनमाण झालेला टॉक पूण उपयु  होत नाही.

काय  कर ासाठी उपल  असलेला  टॉक शा  िकंवा 
आउटपुट टॉक णून ओळखला  जातेा  आिण ते Tsh णून 
दशिवले जातेा.

शा  टॉक (Ta – Tsh) यां ा ितल फरक हा  मोटर मधील आयन , ी न 
आिण िवंडेज लॉसेस् हे टॉकचे लॉसेस  णून ओळखले जातात .

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

आिण Tsh शा  टॉक हा ूटन मीटरम े आहे.

जर टॉक िक ॅ. मीटर म े िद ास, ते खाली िद ा माणे ूटन मीटरम े 
पांत रत केला  जातो . 

ूटन मीटर = िकलो ाम मीटर x 9.81
पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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डीसी मोटर ाटसची देखभाल आिण दुर ी (Service and maintenance of DC motor 
starters)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• सिवस ोसीजर समजावून सांगा आिण DC मोटर ाटरचे सम ािनवारण(टबलशूिटंग ) करा
•  हँडलचे ंग टशन आिण ड ा िव  कॉनटॅ   ेशर कसे तपासायचे ते सांगा
•  नो- ो  कॉइल असबली कशी तपासायची ते सांगा
•  इ त करंट  रेिटंगसाठी ओ रलोड रले  करा.

ाटरची दु ी करणे : 3-पॉइंट आिण 4-पॉइंट ाटसचा ाट ग 
रेिझ  कॉईलड् युरेका वायरचा बनलेला असतो आिण तो ाटर ा 
ड्सम े िनि त केला जातो. आकृित  1 म े दशिव ा माणे ाटर ा 

फेस ेटवर िपतळेचे ड गोलाकार पात बसवलेले  आहेत. 
इ ुलेटेड फेस ेटवर ड घ पणे र आहेत.मटेनस दर ान डला 
िझरो नंबर सडपेपरने घासून ावे बस असतील तर सॉ   फाईल ने ीन 
करावे  िपिटं  आिण मो ा बस साठी फाइल वापरली जावी आिण नंतर 
कॉ ॅ  नरने व त साफ करावेत . ाटर रेिझ  ओपन  
आढळ ास, िनमा ा ा मूळ ेिसिफकेशननुसार ते नवीन रेिझ  
कॉइलने बदलवावा .

फेस ेट ा हँडल म े काही अ र घटक असतील  ायरल ंग 
ा सा ाने जोडतात .आिण जो नो हो  कॉइल ा चंुबकीय श ी ा 

िव  काय करतात जे ा ायरल ंग कमकुवत होते ते ा करंट बंद 
क नही हँड  बंद ती वर येत नाही. दु ी ा वेळी हे सवपॉईंट्स 
तपासून पाहावे वीज स ाय  बंद के ावरही जर हँडल बंद तीत येत 
असेल तर उ ादका ा स ानुसार ंग बदलणे अितशय गरजेचे असते                               

ी पॉइंट ाटर म े फी  वायिडंग ा िसरीज म े नो वो  कॉईल 
जोडतात आिण फोर पॉइंट ाटर म े मयािदत िवरोध माफत स ाय ा 
पॅरलल म े N.V.C. जोडतात जे ा ाटर चे हँडल रिनंग तीतआणले 
जाते ते ा एन ी सी कॉईल ा कोरला श करतो. जर हँडल कोर 
ला श करीत असेल तर कॉइल चा कोर  चा ू  ढीले  करावे कोर 
सरळ रांगेत क न ू  घ  करावेत जर N.V.C. सेट होत  नसेल तर 

N.V.C.  ितची ती तपासून पहावी कॉइल िकंमत आिण िवरोध तसेच 
आ ादनाची िकंमत मोजावी. आिण ाची नोदं क न ठेवावी. कालांतराने 
या िकमती तपासा ात आिण उ ादका ा मािहतीशी ाची तुलना करावी 
कोण ाही णी जर सामा  िकमतीपे ा 80 ट े  िकंमत कमी झाली 
असेल तर नवीन कॉइल बसवावी.

ओ रलोड रलेची देखभाल व दु ी  (आकृती 4) : ाटर फेस 
ेटवर  डा ा बाजूला हँडलजवळ मॅगनेिटक ओ रलोड रले िदला 

जातेा ; ओ रलोड रले ा खाली एक आमचर रले िदला जातेा  आिण ते 
मोटर ा लोड करंटनुसार अॅडज  केले जाते.

ओ रलोड रलेची टे ंग घे ासाठी मोटर लोड करणे आव क आहे 
आिण ओ रलोड रलेचे िटिपंग पाहणे आव क आहे. सेट करंट ॅ ूशी 
तुलना करताना ओ रलोड रले कमी करंट   िकंवा उ  करंट   मू ावर 
िटप झा ास करंट े ल पु ा कॅिल ेट करणे आव क आहे.

नो- ो  कॉइलम े चॅट रंग आवाज आढळ ास, कोर असबली आिण 
आमचरचे सरफेस पाट  करणे आव क आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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डीसी सेरीज मोटरची वैिश े आिण उपयोग (Characteristics and applications of a DC 
series motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• सेरीज मोटरची वैिश े  करा
 - टॉक िव  लोड
 - ीड िव  लोड
 - ीड  िव  टॉक
• डीसी सीरीज मोटरचे उपयोग  सांगा
• मोटर लोड कर ाची प त सांगा आिण ेक टे   करा.

डीसी सेरीज मोटस : डीसी सीरीज मोटरम े हाय ािटग टॉक असतो. 
काही मोटसम े,तो फूल लोड टॉक ा पाच पट जा  असतो . पुढे, डीसी 
सीरीज मोटरचा वेग देखील लोड ा माणात  बदलतो. (आकृती ं  1)

डीसी सेरीज मोटसची वैिश े (कॅरे र ीक ) : DC मोटरमधील 
टॉक `Tʼ  `Øʼ आिण आमचर करंट `Iaʼ ा सम माणात आहे. वेग 

ा  माणात आहे. या घटकांमधील संबंध णजे टॉक िव  
लोड, ीड िव  लोड आिण टॉक िव  ीड एका आलेखावर ॉट 
केला जातो आिण मोटसचे कॅरे र ीक कव णून ओळखले जातात. या 
वैिश ांचा अ ास आप ाला वेगवेग ा प र तीत मोटसचे गुणिवशेष  
समजून घे ास स म करतो.

DC सीरीज मोटरची टॉक लोड वैिश े(कॅरे र ीक ) : आकृित  2 
ही DC टॉक लोड कॅरे र ीक कव दशवते. 

सेरीज मोटर लो  िकंवा लाइट लोड वर , कमी आमचर करंट आिण कमी 
फी  मुळे टॉक कमी असतो. परंतु लोड जसजसा वाढत जातो 
तसतसे टॉक देखील आमचर करंट ा े र ा माणात कव ा पॉइंट 
`Pʼ पयत वाढतो. हे आमचर करंट आिण फी  ा माणात T 
सू ा ारे  केले जाते. Ta Ia Øse णून Øse हे Ise ा माणात आहे 
आिण पुढे, Ise आमचर करंट ा माणात आहे.

T  Ia2.

पॉइंट  ‘Pʼ ा पलीकडे कव  एक सरळ रेषा हे दशवते की टॉक आमचर 
करंट ा सम माणात आहे आिण फी  कोर सॅ ुरेट आहे. हा कव असे  
दशिवतो की लाइट लोड वर टॉक कमी असतो आिण हेवी लोड वर तो 
वाढतो. पुढे डीसी सीरीज मोटरचा ाट ग करंट फूल लोड करंट ा सुमारे 
1.5 पट जा  आहे आिण टॉक फूल लोड टॉक ा 2.25 पट (1.52) जा  
आहे असे गृहीत ध . पोल सॅ ुरेट नाहीत.

ीड िव  लोड वैिश े :आकृित3 म े DC सीरीज मोटरचे ीड लोड 
कॅरे र ीक कव दाखवली  आहे. कव व न हे  होते की जे ा लोड 
असतो ते ा वेग जा  असतो आिण  लोड  वाढ ाने वेग कमी होतो. 
दशिवलेले कव  कमी लोड करंट्सवर `Yʼ अ ा ा पॅरलल अस ाने, गती 
धोकादायक िकमंत गाठते असा अंदाज लावला जातो. णून, डीसी सेरीज 
मोटस लोड जोडला नसताना वापर ा जात नाहीत . बे  डाई  वापरताना 
काळजी घेतली पािहजे जेथे बे  तुट ास िकंवा बाहेर पड ास लोड ̀ बंदʼ 
होऊ शकतो. हे टाळ ासाठी, सामा तः  लोड थेट िकंवा िगयस ारे डीसी 
सीरीज मोटरशी जोडला जातो.

ीड-टॉक वैिश े : आकृित  4 म े DC मोटरचे ीडटोक 
कॅरे र ीक दाखवली आहे. ती हे  दशिवते की जे ा टॉक कमी असतो 
ते ा वेग जा  असतो. व  कमी फी   (N a 1/Ø)अस ा  मुळे 
घडते. टॉक वाढ ाने मोटर अिधक िवद्त वाह िनमाण करते  आिण वेग 
कमी होतो . हे डीसी सेरीज फी म े वाढीव लोड करंटमुळे वाढले ा 
फी  मुळे होते .

डीसी सीरीज मोटरचे उपयोग : DC सीरीज मोटरचा वापर अशा 
ऍ केश म े केला जातो जेथे टॉक आिण वेगाची आव कता 
ल णीयरी ा बदल ा पाची असते .आिण ावेळी हाय ाट ग 
टॉकव ीड या दो ी ची आव कता असते .हाय  टॉक हा टॅ न, 
होइ , े न आिण हेवी क न वक आशा िठकाणी आव क असतो.

T  IaIse

T  IaIa
पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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डीसी शंट मोटरची वैिश े आिण उपयोग  (Characteristics and applications of a DC 
shunt motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डीसी शंट मोटर ा वैिश ांचे वणन करा
 - ीड  िव लोड वैिश े
 - टॉक िव लोड वैिश े
 - टॉक िव ीड  श े
• डीसी शंट मोटरचे ऍ केशन(उपयोग ) सांगा.

शंट मोटर(आकृती 1) : शंट मोटरम े, फी  वायंिडंग ही  आमचर 
आिण स ाय ा समांतर जोडलेली  असते. फी करंट,आिण णून, 
फी   र असतात. नो लोड वर काम करताना, टॉकची 
आव कता कमी असते, कारण ती फ  िवंडेज आिण ी न लॉस कमी 
कर ासाठी आव क असते. कॉन  फी  मुळे, आमचर म े  
बॅक E.M.F.िनमाण होतो जो  फ  आव क टॉक िवकिसत कर ासाठी 
आव क असतो व ा िकमंती पय  करंट  मयािदत करतो .

डीसी शंट मोटरचे ीड लोड कॅरे र ीक : शंट मोटस र 
गती(कॉन  ीड ) मोटस णून वग कृतकेले  आहे. दुस या श ांत 
सांगायचे झा ास शंट मोटर नो लोड ते फूल लोड ीड म े फारच कमी 
बदल दशवते . समीकरण 1 चा वापर िविवध लोडवर  डीसी मोटरचा वेग 
िनधा रत कर ासाठी केला जातो.

िजथे 

N  -  आमचर ीड r.p.m म े

V -  अ ाय  ो ेज

I -  िविश  लोडवर आमचर करंट 

Ra -  आमचर  रेिझ  

Ø  -  ित पोल  

K1  -  िविश  मोटरसाठी वापरलेली र कीमंत 

Eb  –  बॅक E.M.F.

शंट मोटरम े, V,Ra ,K1 आिण Ø ही ॅ कली कॉन  वॅ ू आहेत 
आिण आमचर करंट हा एकमेव े रएबल आहे. लोड नसताना `Iaʼ ची 
िकंमत कमी असते, ामुळेितचा ीड जा ीत जा  असतो . फूल लोड 
असताना, Ia Ra हे साधारणपणे V ा 5 ट े  असतेा . वा िवक िकमंत 
मोटर ा रचने वर आिण िडझाइनवर अवलंबून असते. प रणामी, फूल 
लोडवर, गती नो-लोड मू ा ा सुमारे 95 ट े असते .

गती थोडी कमी झाली असता बॅक E.M.F.कमी होऊन आमचर म े अिधक 
करंट वाढून नो लोड ते फूल लोड टॉकगुणधम वाढत जातो .

आकृित 2 म े दशव ा माणे DC शंट मोटरचे ीड-लोड कॅरे र ीक 
दशवली आहे. कव व न असे िदसून येते की जे ा मोटर लोड िड ूटेड  
करते ते ा वेग ा ा नो-लोड ीड OA व न OB पयत थोडा कमी 
होतो. हे आमचरम े वाढले ा Ia Ra डॉपमुळे होते. डॉप लहान अस ाने, 
डीसी शंट मोटर ॅ कली कॉन  ीड मोटर णून ओळखली जाते.

डीसी शंट मोटरची टॉक िव  लोड वैिश े : मोटर टॉक फी  
 आिण आमचर करंट ा गुणकारा एवढा असतो .फी   

र अस ाने, लोड करंट बदलत असताना टॉक बदलतो. आकृित  3 
म े DC शंट मोटरचे टॉक िव  लोड कव  दशिवला  आहे. याव न हे 

 होते की टॉक लोड िकंवा आमचर करंट Ia ा सम माणात आहे.
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शंट मोटरचा ािटग टॉक हा फूल लोड टॉक ा सुमारे 1.5 पट असतो, 
जो दशिवतो की शंट मोटरम े सी रज मोटर ा ािटग टॉकइतके उ  
असतो , परंतु ाचे वेगाचे रे ुलेशन  अिधक चांगले असते .

टॉक िव  ीड वैिश े : आकृित 4 म े DC शंट मोटरचे टॉक 
ीड  कॅरे र ीक दशवली  आहे. कव व न असे ल ात येते की टॉक 

वाढ ाने वेगावर नग  इफे  पडतो. टॉक वाढ ाने वेग िकंिचत कमी 
होतो.

डीसी शंट मोटरचा वापर : डीसी शंट मोटर कॉन  ीड डाइ  
साठी सवात यो  आहे. काही िविश  उपयोग णजे मशीन टू ,वूड 
ॅनर,सकुलर सॉ , ाइंडर, पॉिलशस, ि ंिटंग ोसेस , ोअर आिण मोटर 

जनरेटर सेट इ.

शंट मोटर वर  काम करताना, फी  सिकट चालू असताना 
कधीही ओपन क  नका. असे झा ास,  केवळ 
िश क े ामुळे होते णून, मोटरचा वेग धोकादायक 
प रमाणापयत वाढतो. कमी लोड वर हा वेग धोकादायक र ा 
जा  होऊ शकतो आिण आमचर जळू  शकतेा.

डीसी कंपाऊंड मोटर - लोड वैिश े  (DC compound motor - load characteristics)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• DC मोटसचे कार, उपयोग सांगा
•  DC कंपाउंड मोटरचेकॅरे र ीक सांगा
•  िड े शीयल  कंपाऊंड मोटर सु  करताना पाळ ा जाणार् या खबरदारी सांगा.

ु ुलेटी   कंपाऊंड मोटर : जे ा DC कंपाऊंड मोटरची सेरीज 
फी  अशा कारे जोडलेली  असते की ाचा  शंट फी ारे 
तयार केले ा ला मदत करतो, आकृित  1 म े दशिव ा माणे, 
ा मोटर ला  ु ुलेटी    कंपाऊंड मोटर णतात.

शंट फी  ा  कने नवर अवलंबून, लॉ ग  शंट, (आकृती 1) शॉट शंट 
(आकृती 2) ु ुलेटी    कंपाऊंड मोटर णून ाचे दोन कार केले 
गेले आहेत.

ीड-लोडकॅरे र ीक : आकृित  3 ु ुलेटी   कंपाऊंड मोटरचे 
ीड-लोडकॅरे र ीक दशिवते आिण तुलना कर ासाठी सेरीज आिण 

शंट मोटसची  देखील दशवली आहे . या मोटरचा वेग शंट मोटरपे ा जा  
असतो परंतु सी रज मोटरपे ा कमी पडतो. DC सीरीज मोटर ािव  , 
ीड लोड कव  Y-अ ापासून सु  होत अस ाने, ु ुलेटी   कंपाऊंड 

मोटर िनिद  वेगाने नो-लोडवर देखील  िफरते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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आमचर आिण सी रज फी  रेिझ मुळे ो ेज ा एकि त डॉपमुळे 
लोडवर गतीम े वाढलेली घट िदसून  येते.

टॉक-लोडकॅरे र ीक : आकृित  4 म े ु ुलेटी   कंपाऊंड 
मोटरचे टॉक लोड कॅरे र ीक आिण तुलना कर ासाठी सेरीज आिण 
शंट मोटसची  कॅरे र ीक देखील दशवली आहे फूल लोड पयत,

ु ुलेटी  कंपाऊंड मोटरम े िनमाण होणारा टॉक शंट मोटर ा 
तुलनेत कमी असतो परंतु सेरीज मोटर ा तुलनेत जा  असतो.

तथािप, सु  हो ा ा वेळी, ाट ग करंट फूल लोड करंट ा सुमारे 1.5 
पट जा  असतो, आिण णूनच, ु ुलेटी   कंपाऊंड मोटर उ  टॉक 
तयार करते, जी ाट ग करताना शंट मोटर ा तुलनेत चांगली  असते.

टॉक- ीडकॅरे र ीक : आकृित 5 म े ु ुलेटी  कंपाऊंड 
मोटरचे टॉक ीडकॅरे र ीक दशिवली आहे . लोडवर  मोटरचा 
एकूणकरंट  वाढ ाने वेग कमी होतो परंतु टॉक वाढतो. आउटपुट पॉवर 
ीड  आिण टॉक ा गुणाकार एवढी अस ाने, रोिलंग िम  सार ा 

मशीनम े  वापरतात . अचानक लोड वाढ ास ु ुलेटी  कंपाऊंड 
मोटर ओ रलोड होणार नाही.

ु ुलेटी  कंपाऊंड मोटसचे  उपयोग : कंपाऊंड मोटसचा उपयोग 
लोड कमी जा  होणा या मशीन कॉन  ीड साठी केला जातो.
वेगवेग ा लोड वर तुलनेने र गती आव क असते. , जसे की ेस, 
शीअस , कॉम ेस रेसी ोकेिटंग टू  , ील रोिलंग मशीनरी आिण 
िल ची आव कता असते आशा िठकाणी उपयोग करतात.

जे ा मोटर जा  लोडवर चालत असेल ते ा कंपाउंड 
मोटरची  शंट फी  कधीही ओपन क  नये.

िड े शीयल  कंपाऊंड मोटर : जे ा DC कंपाऊंड मोटरची  सेरीज 
फी  अशा कारे जोडलेले असते की ाचा  आकृती 6 म े 

दशिव ा माणे शंट फी ारे तयार केले ा ला िवरोध करतो 
(ब ) ते ा ाला िड े शीयल  कंपाऊंड मोटर णतात.

शंट फी  ा कने नवर अवलंबून, कंपाऊंड मोटरचे  पुढे लॉ ग  शंट 
(आकृती 6) आिण शॉट शंट (आकृती 7) िड े शीयल  कंपाऊंड मोटर 
णून कार पडतात .

सेरीज फी   शंट फी  ा िव  िदशेने काय करत  
अस ाने, ाट ग  करताना काही अंतिनिहत सम ा असतील तर शंट 
फी  िब  अप हो ास काही वेळ लागतो  ावेळी सेरीज फी  
वआमचऱ् मधून जा  करंट वाहतो . ामुळे मोटर चुकी ा िदशेने िफरते. 
शंट फी  पूणपणे कायरत  झा ावर, एकूण वाह, जो सेरीज आिण शंट 
फी  ्  मधील फरकाने होतो , तो इतका लहान असू शकतो की 
मोटर िफरव ासाठी पुरेसा टॉक तयार क  शकत नाही. ामुळे सेरीज 
शॉट सिकट कर ाचा स ा िदला जातो िडफरिशयल कंपाऊंड मोटरचे 
फी  सु  करताना, आिण नंतर मोटर चालू असताना सिकटम े सेरीज 
फी  जोडली जाते.

िड े शीयल  कंपाऊंड मोटरची वैिश े : आकृित  8 म े दशिवले ा 
िडफरिशयल कंपाऊंड मोटरचे ीड-लोडकॅरे र ीक दशिवते की  
लोड वाड ावर एकूण वाह कमी झाला तरी लोड  वाढ ाने मोटरचा 
वेग वाढतो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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आकृित  9 म े दशिवले ा डीसी िडफरिशयल कंपाऊंड मोटरचे टॉक-
लोडकॅरे र ीक असे  दशवते की वाढले ा लोड  वर  टॉक वाढतेा.

आकृित  10 टॉक- ीडकॅरे र ीक दशिवते की मशीनम े वेग आिण 
टॉक दो ी वाढतात, प रणामी मशीन सु वातीला ओ रलोड होते आिण 
ामुळे, अ र तीत पोहोचते.

डीसी िडफरिशयल कंपाऊंड मोटरचा उपयोग :ओ रलोड्सवर ा ा 
असाधारण काया मुळे ही मोटर सामा  वापरात नाही. सामा  फूल लोड 
मू ापे ा जा  लोड हो ाची श ता नस ास ही मोटर वापर ासाठी 
धोकादायक आहे कारण ती फूल लोड मयादेत काम कर ासाठी िडझाइन 
केलेली आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.111 & 114 - 119 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                     अ ास 2.2.120 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मोटर ा वेग िनयं ण प ती आिण ांचे उपयोग (Speed control methods of a 
DC motor and their applications)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डीसी मोटरचा वेग िनयंि त कर ाचे त  आिण ा ा प ती  करा.

डीसी मोटसम े वेग िनयं णाचे त  : काही औ ोिगक उपयोगांम े, 
वेगातील फरक आव क आहे. डीसी मोटसम े वेग िनिद  केले ा 
िकमंती माणे सहजपणे बदलला जाऊ शकतो. काही इंड ी म े एसी 
मोटसपे ा डाई साठी डीसी मोटसला ाधा  दे ाचे हे मन कारण आहे. 
खालील िदले ा संबंधां वर  आधा रत, डीसी मोटरचा वेग बदलू शकतो.

अ ाायइड  ो ेज = बॅक e m f + आमचर रेिझ  मधील ो ेज 
डॉप

V = Eb + IaRa.

ामुळे Eb = V – IaRa आिण देखील

मागील emf Eb

जेथे K हा रांक आहे.

ामुळे

वरील सू ा व न, हे  आहे की DC मोटरचा वेग बॅक E.M.F. (Eb) 
ा सम माणात आहे आिण वाह (Ø) ा  माणात आहे. अशा 
कारे DC मोटरचा वेग बॅक E.M.F. Eb िकंवा  Ø िकंवा दो ी बदलून 
बदलता येतो. खरं तर, जर बॅक E.M.F.  संपूण आमचरम े कमी झाला 
असेल तर वेग कमी होतो आिण  कमी झा ास वेग वाढतो. वरील 
त ावर आधा रत डीसी मोटसचा वेग िनयंि त कर ासाठी खालील सवात 
सामा  प ती आहेत.

डीसी शंट मोटस आिण कंपाऊंड मोटसम े वेग िनयं णा ा प ती

आमचर कंटोल प त : ही प तीत डीसी मोटरचा वेग बॅक E.M.F.  बदल 
क न िनमाण करता येतो बॅक E.M.F. = V – IaRa णून, आमचर रेिझ  
बदलून आपण िविवध वेग िमळवू शकतो. आकृती 1 म े दशिव ा माणे 
कंटोलर नावाचा े रएबल रेिझ  आमचर ा  सेरीज म े जोडलेला 
आहे. आमचर करंट अिधक काळ वा न ने ासाठी कंटोलर िनवडला 
पािहजे.

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

मग

समी. 3 ला समी.2 ने िवभािजत(भागून ) क न

आमचर सिकटम े कंटोलर रेिझ ची  ॅ ू बदलून, बॅक E.M.F.  Eb1 

ते Eb2 बदलू शकतो, ा ारे, वेग N1 ते N2 पयत बदलतो.

फायदे

ही प त कॉन  लोड डाई साठी यो  आहे जेथे कमी गतीपासून 
सामा  गतीपयत वेग बदलणे आव क आहे.

आमचर कंटोल प तीचा वापर : ि ंिटंग मशीन, े न आिण हॉइ म े 
वापर ा जाणार् या DC शंट आिण कंपाऊंड मोटससाठी यो  िठकाणी  
कमी गती ा ऑपरेशन व कमी  कालावधी साठी या प ितचा उपयोग 
करतात .

शंट फी  कंटोल प त : ही प तीत  फी ा   म े बदल 
क न डीसी मोटरचा वेग बदलू शकतो या त ावर काय करते. यासाठी, 
आकृती 2 म े दशिव ा माणे शंट वाइंिडंग ा सेरीज म े  े रएबल 
रेिझ  ( रओ ॅट) जोडलेला आहे.

जे ा फी  सिकटम े रेिज  वाढिवला जातो ते ा फी  करंट आिण 
 कमी होतो. वाह कमी झा ामुळे, वेग वाढतो .
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फायदे

•  उ  गती णजे सामा  गतीपे ा जा  वेग ा  केला जाऊ शकतो 
जो लोड नसले ा ते फूल लोड पयत र असतो .

•  फी  करंटची ती ता कमी अस ाने, फी  रयो ॅटमधील पॉवर 
लॉस कमीत कमी आहे. 

•  वेग िनयं ण सोपे, िकफायतशीर आिण काय म आहे.

शंट फी  कंटोल प तीचे उपयोग : ही प त सवात जा  वापरली 
जाणारी वेग िनयं ण प त आहे िजथे सामा पे ा जा  वेग आव क 
असतो आिण ाच वेळी, मोटरवर अ ाय  केलेला  लोड  अनेकदा 
बदलनारा असतो .

डीसी सीरीज मोटसम े वेग िनयं णाची प त

फी  डाय टर प त : े रएबल रेिझ , ाला डाय टर 
णतात, आकृती 3म े दशव ा  माणे फी  वाइंिडंग ा पॅरलल 
े रएबल रेिझ  जोडलेला आहे. RV डाय टर ा े रएबल भागाचे 
ितिनिध  करतो आिण RF िनि त भागाचे ितिनिध  करतो. आरएफचे 
काय डाय टर चालवताना सेरीज वाइंिडंग शॉट सिकट हो ापासून 
रोखणे आहे.

RV + RF चे िकमंत िजतके लहान असेल िततका सी रज वाइंिडंगमधून 
वळवलेला िवद्त् वाह जा  असेल आिण मोटरचा वेग जा  असेल. 
िदले ा इनपुट करंटसाठी िकमान वेग `Sʼ च ओपन ठेऊन ा  होतो, 
ामुळे डाय टर ारे सिकट खंिडत होते. आिण रेटेड् ीड िमळवता 

येतो .

सेरीज फी  डाय टर प तीचा उपयोग : ही प त ामु ाने 
इले क टेन ा वेग िनयं णात वापरली जाते. या प ती ारे, फ  
सामा पे ा जा  गती िमळू शकते आिण डाय टरमधील पॉवर लॉस 
खूपच ल णीय आहे.

सेरीज पॅरलल प त : आकृित  4 (a) सेरीज मोटर दशिवते ाम े फी  
वायंिडंग चे दोन पाट सेरीज म े  जोडलेले आहेत. जर फी  वायंिडंग दोन 
पाट आकृित  4 (b) माणे पॅरलल जोडलेले असतील, तर स ाय पासून  
घेतले ा ‘Iʼ करंटसाठी, ेक फी  कॉइलमधील इले क करंट  अधा 
कमी केला जातो आिण  रेट कमी होतो  णून आिण वेग वाढतो .

सेरीज पॅरलल प तीचा वापर : फ  दोन कारचे ीड बदलणे श  
असले तरी ही सवात सोपी प त आहे. ही प त अनेकदा फॅन मोटसचा वेग 
िनयंि त कर ासाठी वापरली जाते.

स ाय ो ेज िनयं ण प त : आकृित 5 म े दशिव ा माणे 
कंटोलर ( े रएबल रेिझ ) मोटर ा  सेरीज म े जोडलेला आहे. या 
प तीचा वापर शू  ते फूल नॉमल ीड पयत गती िनयंि त कर ासाठी 
केला जाऊ शकतो.

या प तीतील तोटा णजे रेिझ  िनयं नाणे उ ते ा पात 
पॉवर ऊजा कमी होते. परंतु एस.सी.आर. आधा रत कंटोल सिकट वाप न 
हा तोटा कमी करता येतो , मोटरला े रएबल स ाय ो ेज िमळवणे 
कमीत कमी पॉवर लॉस सह श  होते. या प तीचा उपयोग  मो ा 
आधुिनक मशीनम े मो ा माणावर केला जातेा  जेथे पॉवर लॉस हे 
मु  कारण िवचारात घेणे आवश  आहे .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.120 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                     अ ास 2.2.121 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

डीसी मशीन चे  दोष िनवारण (Troubleshooting in DC machines)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• टबल शुिटंग चाटचा वापर दोष िनवार ासाठी करा i) DC मशीन इन जनरल  ii) DC मोटस iii) DC जनरेटर.

DC मिशनम े पॉवर ॉ ेम असतात े  सामा तः  AC मशीनम े 
आढळत नाहीत. डीसी मोटस आिण जनरेटरम े क ुटेटर आिण शेस 
असतात, ामुळे िवशेष दोष िनमाण होतात. जर क ुटेटरची यो  
देखभाल केली गेली तर ती अनेक वषाची उपयु  सिवस  देईल.

चाट 1 डीसी मोटसशी संबंिधत आहे आिण चाट 2 डीसी जनरेटरसाठी आहे.

टेबल १
डीसी मोटससाठी टबलशुिटंग चाट

फॉ /दोष कारणे सो ूशन 

मोटर सु  होत  नाही

मोटार थो ा वेळ 
चाल ानंतर थांबते

अ र लोड मोटर खूप 
ो चालते.

a ाटरम े ओपन सिकटअसेल 

b टिमनल ो ेज कमी िकंवा नाही.

c बेअ रंग ोझन.

d ओ रलोड.

e जा  घषण.

a ओपन ािटग रेिझ र तपासा,

b  नेम- ेट रेिटंगसह इनकिमंग ो ेज तपासा आिण स ाय ो ेज 
दु  करा.

c  शा ची कंडीशन तपासा आिण बेअ रंग बदला.

d   लोड  कमी करा.

e  ऑइल पुरेशा माणात आिण दजदार आहे याची खा ी कर ासाठी 
बेअ रंग लूि केशनतपासा. िफरणा या मिशनमधून मोटर िड ने  करा 
आिण मोटरम े सम ा आहे का ते पाह ासाठी हाताने मोटर िफरवा. 
प आिण मोटर पु ा एक  करा ; नंतर यो  ान आिण िफटीगं साठी 
ेक् -पाट   तपासा. वाकलेला शा  सरळ करा िकंवा बदला.

a मोटरला वीज िमळत नाही.

b मोटार कमकुवत िकंवा फी  जोडलेली 
नसेल.

c मोटर िफरिव ासाठी मोटर टॉक अपुरा 
आहे.

a मोटर टिमन मधील ो ेज तपासा: ूज आिण ओ रलोड रले देखील 
तपासा. दोष दु  करा.

b अॅडज ेबल - ीड मोटर अस ास, यो  सेिटंगसाठी रओ ॅट तपासा. 
यो  अस ास, रओ ॅटची ती तपासा. ओपन वायंिडंग ची फी  
कॉइल तपासा . वाय रंग लुज  िकंवा तुटले ा ती आहे का ते  तपासा 

c नेम ेट रेिटंगसह लाइन ो ेज तपासा. लोड जुळ ासाठी मोठी मोटर 
िकंवा यो  गुणधम  असलेली मोटर वापरा.

a लाइन ो ेज खूप कमी आहे.

b ूटल ेन ा पुढे श.

c ओ रलोड.

a स ाय ो ेज दु  करा िकंवा लोड चेक करा आिण स ाय लाइन, 
कने न िकंवा कंटोलरमधील कोणतेही अित र   रेिझ   काढून 
टाका.

b ूटल ेन वरील श सेट करा.

c लोड  मोटर वरील रेटेड्  केले ा लोड पे ा जा  नाही हे तपासा.
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अ र लोड मोटर खूप 
फा  चालते.

a वीक फी  .

b लाइन ो ेज खूप जा  आहे. 

c शेस ूटल ेन ा बाहेर असतील.

 a अ र लोड फी  सिकट्समधील  रेिझ   तपासा. ाउंड तपासा.

 b उ  ो ेज ती दु  करा.

 c ूटल ेन वर श सेट करा.

टेबल 2
डीसी जनरेटर चा  टबलशुिटंग चाट

 फॉ  /दोष कारणे सो ूशन

जनरेटर ो ेज तयार 
कर ात अयश ी

a रोटेशनची िदशा उलट झाली  असावी.

b शेस क ुटेटरवर रे  घेत नाहीत.

c रेसीडयूअल मॅगनेटीजम पूणपणे न  झाले आहे.

d जनरेटरचा वेग खूपच कमी आहे.

e आमचरम े शॉट सिकट.

f आमचरम े ओपन सिकट. 

g फी  सिकटम े शॉट सिकट.

h फी  वाइंिडंग म े ओपन सिकट.

a रोटेशनची िदशा बदला

b शेस क ुटेटरवर यो  तीत सेट करा ात.

c जनरेटरला DC मोटर णून िफरवा िकंवा कधीतरी (काही 
सेकंद) िकंवा फी  सिकटला बॅटरी िकंवा DC ो ेजशी 
जोडून रेसीडयूअल मॅगनेटीजम पु ा ािपत करा.

d ाइम मू रची  गती वाढवून जनरेटरची गती सामा  
गतीवर आणली पािहजे.

e आमचरमधील शॉट सिकट दु  करा.

f ओपन सिकट तपासा आिण दु  करा. 

g कॉइलम े असले ा शॉट सिकटचीटे   ा आिण 
दु  करा. सदोष कॉइल चांग ा कॉइलपे ा खूपच कमी  
रेिझ   दशवेल.

h सिकटची कंिट ूिट  तपासा आिण दोष सुधारा.

डीसी मशीनसाठी देखभाल ि या (Maintenance procedure for DC machines)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ितबंधा क देखभाल आिण ाचे मह  णजे काय ते सांगा
• DC मोटससाठी िशफारस केले ा देखभाल वेळाप काचे वणन करा
• मेनंटे  रेकॉड कसे राखायचे ते  करा.

ितबंधा क देखभाल : पॉवर मशी ा ितबंधा क देखभालम े 
िनयिमतपणे िनयोिजत िनयतकािलक तपासणी, चाच ा, िनयोिजत 
िकरकोळ देखभाल दु ी आिण भिव ातील संदभासाठी तपासणी नोदंी 
ठेव ाची िस ीम  असते. ितबंधा क देखभाल हे टीन आिण िनयोिजत 
ऑपरेश चे संयोजन आहे.

िनयिमत ऑपरेश  : इले क मोटस चे  दररोज , सा ािहक िकंवा 
इतर ठरािवक अंतराने पालन करणारे िनयिमत ऑपरेश  आहेत.

िनयोिजत( ॅनीगंऑपरेशन) : याउलट, िनयोिजत ऑपरेशनम े 
अित र  काय समािव  असते जे अिनयिमत ि े ीवर केले जाते आिण 
तपासणी आिण मागील ऑपरेिटंग अनुभव िकंवा देखभाल रेकॉडम े 
आढळले ा दोषां ा तपशीलां ारे िनधा रत केले जाते.

ितबंधा क देखरेखीची आव कता : इले क मशी वर भावी 
ितबंधा क देखभाल कायसीक े   राबवून, मशीनचे मोठे िबघाड, 
अपघात, मो ा दु ीचा खच आिण  िनिमती  वेळेचे लॉसेस  दूर क  
शकतो. यो  ितबंधा क देखभाल ऑपरेशनची अथ व ा, कमी वेळ, 

िव ासाह मशीन ऑपरेशन, मशीनचे दीघ आयु  आिण देखभाल आिण 
दु ीचा एकूण खच कमी करते .

ितबंधा क देखरेखीचे वेळाप क : िनयिमत तपासणी आिण टे ंग 
खालील घटकांवर अवलंबूनअसते  दररोज, सा ािहक, मािसक, सहामाही 
आिण वािषक आयोिजत के ा जाऊ शकतात.

• उ ादनात मोटर/जनरेटरचे मह

• मशीनची ूिट सायकल 

• मशीनचे वयोमान 

• मशीनचा पूव चा इितहास

• मशीन ा वातावरणात चालते

• िनमा ा ा िशफारशी.

मशीनसाठी िशफारस केलेले देखभाल वेळाप क : िनयिमत 
िनयतकािलक देखभाल करत असताना, इले िशयन/वायरमन ा ा  
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नॉलेज चा वापर  पॉवर मशीनमधील दोष िनदान शोध ासाठी पूण पणे  
करेल. वासा व ण जळ ा इ ुलेशनकडे ल  वेधले जाईल : वाइंिडंग 
िकंवा बेअ रंगम े जा  गरम झा ाचे  ओळखु शकेल ; ऐक ाची भावना 
जा  आवाज ओळखते,वेग िकंवा कंपन ओळखेल आिण ीची भावना 
जा  ािकग आिण इतर अनेक मेकॅिनकल  दोष शोधेल .

दोष िनवारण कर ासाठी िविवधटे   ि ये ारे  वेगवेग ा टे ंग 
मशीन ा घेत ा जातात  व ते आव क आहे. ऑपरेशन ा या फेज म े 
इले िशयनसाठी पॉवर त ांची संपूण मािहती आिण टे ंग उपकरणांचा 
काय म वापर मह ाचा आहे.

DC मशीनसाठी खालील देखभाल वेळाप काची िशफारस केली जाते.

1 दैिनक देखभाल

• नजरेने बघून अथ  कने न आिण मशीन लीड्स तपासावे .

•  क ुटेटरवर होणारी ािकग तपासने .

•  मोटारचे वाइंिडंग  जा  गरम झाली का ते  तपासा. (मॅ मम 
तापमान जवळपास आहे जे हाताने सहज तपासता येते.)

•  िनयं ण उपकरणांचे परी ण करने.

• ऑइल- रंग ुि केटेड मशीन ा बाबतीत

a  ऑइल  रंग कायरत आहेत हे पाह ासाठी बेअ रंगचे परी ण 
करने 

b िबय रं चे तापमानाची नोदं घेणे .

c आव क अस ास ऑइलीगं करणे 

d एंड ेट चा े  तपासने 

•  मशीन चालू असताना अित र   आवाज तपासने .

2 सा ािहक देखभाल

• क ुटेटर आिण शेसचे परी ण करा.

•  बे चा ताण तपासा. ा करणांम े हे जा  आहे ते रत 
कमी केले पािहजे. ी -बेअ रंग मशीन ा बाबतीत, रोटर आिण 
ेटरमधील एयर गॅप तपासले पािहजे.

•  धुळी ा िठकाणी असले ा मशीन ची ोअर ा सा ाने धुळ 
साफ करावी .

•  मशीन वारंवार सु  होते आिण थांबते आशा िठकाणचे च 
कॉनटॅ  जळलेली आहेत का ते तपासावे .

•  धूळ, काजळी इ. ारे दूिषत होणा या भागातील  - रंग ुि केटेड 
बेअ रंग ा बाबतीत ऑइल तपासा.

•  फाउंडेशन बो  आिण इतर फा नस तपासा.

3 मािसक देखभाल

• कंटोलस चे ओवर हॅालीगं करावे .  

• ऑइल सिकट ेकसची तपासणी करा आिण  करा.

•  ओलसर आिण धुळी ा िठकाणी असले ा हाय- ीड 
बेअ रंगम े ऑइल नूतनीकरण करा. 

•  श-हो र घासून  पुसून टाका आिण डीसी मशीन ा शेसचे 
बेिडंग तपासा.

 •  वाइंिडंग ा इ ुलेशनचीटे   ा.

4 अधवािषक देखभाल

• श तपासा आिण आव क अस ास बदला.

• गंज चढणारे  आिण इतर घटकां मधील मशीन ा वाइंिडंग  तपासा. 
आव क अस ास,वायंिडंग ला  वािनशीगं व  बेकीगं करावे .

•  श टशन  तपासा आिण आव क अस ास अॅडज  करा .

•  बॉल आिण रोलर बेअ रंगमधील ीस तपासा आिण आव क 
असेल तेथे  ीिसंग  करा, जा  ीस भरणे टाळ ासाठी काळजी 
ा.

•  मोटरचे करंट  इनपुट िकंवा जनरेटरचे आउटपुट तपासा आिण 
ाची सामा  मू ांशी तुलना करा.

•  सव ऑइल बेअ रं  काढून टाका, पेटोलने धुवा ाम े तेलाचे 
काही थब जोडले गेले आहेत का ते तपासा ; तेलाने श करा 
आिण  तेलाने पु ा भरा.

5 वािषक देखभाल

• सव हाय ीड बेअ रंग तपासा आिण आव क अस ास, 
नूतनीकरण करा.

•   कोर ा हवेने सव मशीन वाइंिडंग पूणपणे उडवा. 
इ ुलेशनला हानी पोहोचेल इतका दाब जा  नाही याची खा ी 
करा.

•  तेलकट वाइंिडंग   आिण वािनश करा.

•  ा मोटसला ि िटकल ऑपरेिटंग प र ती आली आहे ांची 
दु ी करा. 

•  खराब झा ास, च आिण ूज कॉनटॅ   नवीन टाका .

•  ाटरमधील ऑइल आिण बेअ रंगमधील ीस/ऑइल  तपासा.

•  ओलसर िकंवा गंजनाया ाटसम े ऑइलीगं क न  नूतनीकरण 
करा.

•,  मोटर/जनरेटर वाइंिडंग , चची ती ,कंटोल िगयर आिण 
वाय रंगमधील अथ वरील  रेिझ   तपासा.

•  अथ ा जोडणीचा  रेिझ   तपासा.

•  आमचर आिण फी मधील एयर गॅप तपासा.

•  मोटस/जनरेटरची दु ी कर ापूव  आिण नंतर वाइंिडंग ा 
इ ुलेशनचीटे   ा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.121 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



37

6 रेकॉड

•  ेक मशीनसाठी एक िकंवा अिधक पाने असलेली रिज र ठेवा 
आिण ात वेळोवेळी केले ा सव मह ा ा तपास ा आिण 
देखभाली ा कामांची नोदं करा . या नोदंीमं े मागील सामा  
इ ुलेशन पातळी, हवेतील अंतर मोजणे, दु ीचे प आिण 
मागील दु ीमधील अंतर आिण इतर मह ाची मािहती दशिवली 
पािहजे देखभालीसाठी उपयु  ठरेलव देखभाली चा दजा सुधारेल.

िनयिमत देखभाल एकतर मशीन ा कामा ा दर ान िकंवा कमी अंतराल 
‘डाउनʼ कालावधी दर ान केली जाते, िनयोिजत देखभाल सु ी ा दर ान 
िकंवा लहान कालावधी म े मशीन बंद क न करणे आव क आहे.

देखभाल काडम े िव  केले ा िनयिमत देखभाल अहवाला ा आधारे 
िनयोिजत देखभाल वेळाप क िनि त करणे आव क आहे.

इिनिशयल टे  रज                                                                                                      पेज -1

2रे पृष् ठ ा ा देखभालीचे रेकॉड ठेवते  आिण िवशेषत: ाम े नोदंवलेले दोष.

शंट वाइंिडंग चे रेिज   वॅ ू __________________
सेरीज वाइंिडंग ची रेिज  वॅ ू _________________
आमचरचे  रेिझ  वॅ ू _____________________
इ ुलेशन रेिज  वॅ ू िबटवीन 
 आमचर आिण शंट फी  ________________________
 आमचर आिण सेरीज फी  ________________________
 सेरीज फी  आिण शंट फी  ________________________
 आमचर आिण े म_____________________________
 शंट फी  आिण े म___________________________
 सेरीज फी  आिण े म___________________________

देखभाल(मटेनस ) रेकॉड

ितबंधा क देखभाल शे ूलम े तपासणीचे  रेकॉडची िस ीम  
व त  राखणे आव क आहे. ही िस ीम  वर सांिगत ा माणे 

रिज र िकंवा खाली दाखव ा माणे  मा र काड  फाइलमधील काड 
चा वापर करावा.  या देखभाल काडाचा संदभ देऊन, फोरमॅन िनयोिजत 
देखभाल शे ूल क  शकतो.

देखभाल काड : 1ले पृ  मशीनशी संबंिधत सुरवातीचा  टे ंग रज  
इ. देते.

मटेन  काडचा काळजीपूवक अ ास के ाने फोरमनला शट-डाउन 
तारखेचे िनयोजन कर ास मदत होते ामुळे लवकर ओ रहॉिलंग िकंवा 
मो ा िबघाड टाळ ासाठी िनयोिजत देखभाल वेळाप क सुलभ होते.

देखभाल कर ाची प त : िनयिमत देखभाल तपासणी दर ान, 
ितबंधा क देखरेखीची काय मता सुधार ासाठी मोटस/जनरेटरचे पाट   
आिण उपकरणे यां ासाठी तपास ा खाली िदले आहेत.

•  दररोज मोटार/जनरेटर, च िगयर आिण संबंिधत केब  घाण, 
धूळ आिण ीसपासून मु  करा. मशीनमधील धूळ दूर कर ासाठी 
ोअर वापरा.

•  जा  आवाज आिण तापमानासाठी दररोज बेअ रंग तपासा. आव क 
अस ास, बेिसक  ीस/तेला ा समान ेडसह बेअ रंगला पु ा ीस 
िकंवा ऑइलीगं करा . वेगवेग ा ेडचे ीस एक  िमसळू नका कारण 
ामुळे गाळ िकंवा आ  तयार होऊ शकते आिण िबय रं  खराब 

होऊ शकतात.

•  आजूबाजू ा प रसरातून गळती होऊ शकणार् या पा ा ा िकंवा 

तेला ा िकंवा ीस ा ताणांपासून दररोज मशीन तपासा. गळती 
रोख ासाठी आव क संर णा क पावले उचला.

•  लुज पणा, कंपन आिण आवाजासाठी बे , गीअस आिण कपिलंग 
दररोज तपासा. दोष आढळ ास पाट   अॅडज  /बदला.

•  श आिण क ुटेटर वर होणारी ािकग सा ािहक तपासा.

•  यो  ऑइलीगं साठी सा ािहक बेअ रंग तपासा.

•  सा ािहक टिमनल तपासा आिण कॉनटॅ   बदला.

•  जा  िझजलेले ,घासलेले श मिह ातून एकदा श आिण 
क ुटेटरची तपासणी करा. खराब झालेले श ाच ेड ा शने 
बदलणे आव क आहे. शेसवर ंग टशन तपासा आिण आव क 
अस ास अॅडज  करा . खराब  जीण झालेले श  लेथम े िफरवणे 
िकंवा बदलणे आव क आहे.

•  श ा ॉपर सेिटंग साठी मिह ातून एकदा श तपासा. आव क 
अस ास, क ुटेटर पृ भागासाठी यो  कव तेनुसार शेसचा आकार 
ा.

•  ए सेिस   एंड ेसाठी मिह ातून एकदा एंड ेट्स आिण शा  
तपासा.

•,  च िगयरचे मन आिण सहायक कॉनटॅ  पॉइंट मिह ातून एकदा 
तपासा  . खराब , जीण झाले ा कॉनटॅ    पॉइंट ला बदल ाची 
आव कता आहे. लूज कने न आिण े ल िकंवा बिनग झालेले  
कने न टिमनल तपासा. दोष दु  करा.

•  फी  वायंिडंग  आिण आमचर इ ुलेशन आिण ाउंड फॉ ्ससाठी 
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मिह ातून एकदाटे   करा. 1 मेगाओहम पे ा कमी इ ुलेशनचे 
रीिडंग कमकुवत इ ुलेशन दशवते. वाइंिडंग डाय करा आिण 
आव क अस ास पु ा वािनश करा.

•  मिह ातून एकदा फाउंडेशन बो  आिण इतर फा नस घ  आहेत 
का ते  तपासा.

•  वषातून एकदा क ुटेटर बारमधील अ क कमी करा. शॉट्स, ओपन 
आिण ाउंड फॉ साठी क ुटेटर आिण आमचरची टे  ा.

देखभाल काड

                                                      िनयिमत देखभालीचा अहवाल                                              पृ  2

डेट ऑफ मटेन
शेडयू  मटेन  

डेट
डीफे  नोट  

तपासणा याची 
सा री

सुपरवायजर 
(सा री)

रमाक

3 रे ू   संबिधत मोटरम े घेतले ा टे ंग रीिडंग  चा तपशील देते

देखभाल काड

                                                     चाचणी तपशीलांचा अहवाल                                               पृ  3

चाचणीची 
तारीख

वेळाप क चाचणी तपशील चाचणी िनकाल 
(सा री) ारेटे   

केली
(सा री ) यांना 
अहवाल िदला

शेरा

वरील चाट व न हे  होते की वषातून िकमान एकदा, मोटार/जनरेटरला वारंवार िनयिमत देखभाल कर ा ित र  संपूण दु ीची आव कता 
असते.

चौ ा पानाम े दोष, कारणे आिण दु ीचे तपशील िदले आहेत

मोटार सिवस काड पृ  4

दु ीची तारीख
दु ी आिण पाट   

बदलले
कारण (सा री) ारे दु ी

सुपरवायजर यांचे 
(सा री) 

शेरा
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पॉवर (Power)                                                     अ ास 2.2.122 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - डीसी मोटर

टनसाठी वापरलेली मटे रयल - फी  कॉइल वाईडंीगं (Materials used for winding - 
field coil winding)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• वाईडंीगंसाठी वापर ा जाणार् या इ ुलेटीगं मटे रयल आिण ां ा अ्ॅ ीकेशन ची यादी करा.

इ ुलेटीगं मटे रयल : टनस ा कामात, इ ुलेटटीगं मटे रयलची यो  
िनवड हा एक मह ाचा भाग आहे. पॉवर उपकरणे आिण साधने यांतील 
इ ुलेशनचा एजीगं फॅ र तापमान, पॉवर  आिण मेकॅिनकल ेस, कंपन, 
ओलावा, घाण आिण रासायिनक रअॅ न  यासार ा अनेक घटकांवर 
अवलंबून असतो.

सािह  : टनसाठी वापर ा जाणारे सामा   इ ुलेटीगं मटे रयल 
खालील माणे आहेत. 

• लेदरॉइड पेपर

•  सपॉन पेपर

•  टीपले  पेपर

•   िमलीने  पेपर 

•  मायकानाईट पेपर

•  एं ायर ॉथ 

•  ास फायबर ॉथ 

•  कॉटन टेप

•  ए ायर टेप

•  फायबर ास टेप

•  कॉटन ी ज

•  ए ायर ी ज

•  फायबर ास ी ज

•  पी ीसी ी ज

•  बांबू

•  हेम ेड

•  टे रलीन ेड 

•  वािनश

वाईडंीगं वायर (Winding wires)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• वाईडंीगं साठी वापर ा जाणार् या वायरची यादी करा.

वाईडंीगं ा वायर : सामा त: गोलाकार आकाराचे एनील केलेले कॉपर  
कंड र लहान आिण म म मते ा पॉवर मशीन आिण उपकरणे 
वाईंडीगं कर ासाठी वापरले जातात. या तां ा ा तारांना खाली 
सांिगत ा माणे िविवध कारचे इ ुलेशन िदले जाते.

• सुपर-इनॅमे  कॉपर वायर (S.E.)

• िसंगल कॉटन-क र कॉपर वायर (S.C.C.)

•  डबल कॉटन क ड तां ाची तार (D.C.C.)

•  िसंगल िस -क र कॉपर वायर (S.S.C.)

•  डबल  िस  क ड तां ाची तार (D.S.C.)

•  पी ीसी क ड कॉपर  वाईंडीगं  वायर

साधारणपणे म म आवरण असलेली सुपर-इनॅमे  कॉपर वाईंडीगं 
वायर जा  टन ा ऍ केश साठी वापरली जाते, तर काही िवशेष 
ऍ केश साठी जाड आ ादन असलेली सुपर-इनॅमे  कॉपर वायर 
वापरली जाऊ शकते.

िविश  DC मशीनचे फी  कॉइल आिण आमचर सुपर-इनॅमे , DCC 
िकंवा DSC कॉपर वाईंडीगं वायरसह  वॉऊंड  असू शकतात.

पी ीसी क ड कॉपर वाईंडीगं  वायर ामु ाने सबमिसबल पंपसाठी 
वापरली जाते. 

टन ा वायर वेगवेग ा आकारात आिण इ ुलेशन ा ेडम े उपल  
आहेत.
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आमचर वाईडंीगं - अटी - कार - िम र/िलि डायझरचे रवाईडंीगं (Armature winding 
- terms - types - rewinding of mixer/liquidizer)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• DC आमचर वाईडंीगं म े वापर ा जाणार् या सामा  सं ा प रभािषत करा
•  DC आमचर वाईडंीगंचे िविवध कार  करा.

डीसी आमचर वाईडंीगं : हे एक बंद कॉइल वाईंडीगं आहे, ाम े 
कॉइलचे टोक क ुटेटर सेगमट्स ारे जोडलेले असतात आिण ो  
सिकट तयार करतात.

डीसी आमचर वाईडंीगं म े वापरले  जाणारे घटक 

कॉइल िकंवा वाईडंीगं घटक:  मॅगनेिटक े ाम े असले ा वायरची 
लांबी आिण ाम े E.M.F.  इंडयूसड  होतो ाला अॅ ी  कंड र 
णतात.

आकृती 1 चा संदभ देताना, आ ाला दोन अॅ ी  कंड र AB आिण 
CD ां ा शेवट ा जोडणीसह आमचर वाईंडीगं ची एक कॉइल िकंवा 
वाईंडीगं घटक बनतात. आकृित  2 म े दशिव ा माणे कॉइलम े फ  
एकच वाईंडीगं असू शकते िकंवा आकृित  3 म े दशिव ा माणे म ी-
टन असू शकतात. 

घटकाम े फ  दोन कंड र असतात. परंतु म ी-टन कॉइलम े 
ित कॉइल साईडला अनेक कंड र असू शकतात. आकृित  2 म े 
उदाहरणाथ, ेक कॉइल ा  साईडला 3 कंड र आहेत. म ी-टन 
कॉइल ा साईडने कंड रचा समूह एकक णून टेपने बांधला जातो 
(आकृती 3) आिण आमचर ॉटम े ठेवला जातो. हे ल ात घेतले जाऊ 
शकते की ेक वाईंडीगं घटकाम े दोन कने ंग लीड असतात आिण 

ेक क ुटेटर बारम े वाईंडीगं मधून आणले ा दोन कने ंग लीड 
असतात. वाईंडीगं घटकां ा सं ेइतके क ुटेटर बार आहेत.

अ ी  साईड: या ॉटम े असले ा साईड आहेत. ांना कॉइल 
साईड णून देखील ओळखले जाते. इंड न केवळ कॉइल ा अ ी  
बाजंूम े होते जे ा ते मॅगनेिटक े ात िफरतात. (आकृती 3)

वाईडंीगं टनम े या अ ी  साईड कंड र णून मान ा 
जातात. वळणांची सं ा िवचारात न घेता कॉइलला दोन 
कंड र िमळाले आहेत.

इनअॅ ी  साईड: कॉइलचा तो पाट  जो ॉटम े नसतो तो कॉइलची 
इनअ ी  साईड णून ओळखला जातो. इनअ ी  बाजंूम े कोणतेही 
िवद्त िनिमती होत नाही.

उदाहरण : बॅक आिण ं ट एंड कने न.(आकृती 3)

कॉइलचे लीड्स: कॉइलमधून बाहेर पडणारी टोके कॉइलचे लीड णून 
ओळखली जातात. ेक कॉइलम े दोन लीड्स असतात.

पोल-िपच(Yp): हे वेगवेग ा कारे प रभािषत केले जाऊ शकते:

•  आमचर ा प रघास  पोल ा सं ेने भािगतले असता णजे दोन 
लगत ा पोलमधील अंतरास पोल िपच असे णतात. हे Yp ारे 
दशिवले जाते.

•  ते ित पोल आमचर कंड र (िकंवा आमचर ॉट) ा सं ेइतके 
असते. उदाहरणाथ, 48 कंड र, 24 कॉइल, 24 ॉट आिण 4 पोल 
अस ास, नंतर पोल िपच आहे

कॉइल- ॅन िकंवा कॉइल-िपच (Ys): कॉइल- ॅन िकंवा कॉइल-िपच हे 
अंतर आहे, जे कॉइल ा दोन बाजंूमधील आमचर ॉट्स िकंवा आमचर 
कंड र ा संदभात मोजले जाते. तो ात प रघ आहे याची गणना 

Yp =
ॉटची सं ा

ुवांची सं ा
=

24
4

ॉट्स ा बाबतीत 6=

Yp =
कंड रची सं ा

ुवांची सं ा
= 48

4
कंड र ा बाबतीत 12=
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आमचर ॉट्स िकंवा आमचर कंड र ा दोन साईड नुसार केली जाते.  
आकृित  4 म े दशिव ा माणे ते Ys ारे दशिवले जाते.

कॉइल-िपच Ys ची गणना पोल िपचसाठी के ा माणेच केली जाते.

ामुळे सुधा रत कॅल ुलेशन होईल

जेथे K = S/P िकंवा C/P चा कोणताही पाट असू शकतो.  जो Ys पूणाक 
बनव ासाठी वजा केला जातो.

बॅक िपच (YB): आमचर कंड र ा संदभात मोजले जाणारे अंतर जे 
आमचर ा मागील बाजूवर  ा अंतरा ा  माने बसवली जाते ा 
अंतरास बॅक िपच असे  णतात आिण  हे YB ारे दशिवले जाते.  हे 
आकृित  5 आिण 6 म े  केले आहे. मागील िपच देखील कॉइल-
िपच ा समान आहे.

Ys =
ॉटची सं ा

ुवांची सं ा
=

S
P

=
कंड रची सं ा

ुवांची सं ा

- K ( ॉट्स ा बाबतीत)- K

=
C
P

- K (वाहकां ा बाबतीत)- K

आकृित  7 म े दाखव ा माणे, कॉइल साइड 1 आमचर ा मागील 
बाजुला कॉइल साइड 8 (समान कॉइल) शी जोडलेली आहे. णून YB = 
8 – 1 = 7 कंड र.

ं ट िपच (YF): आमचर कंड र िकंवा घटकांची सं ा समोर ा बाजुला  
कॉइल ारे पसरलेली असते (आमचरचा क ुटेटर एंड) याला  ं ट िपच 
णतात आिण हे YF ारे िनयु  केले जाते. हे आकृित  5,6 आिण 7 

म े दशिवले आहे.  कॉइल साइड 8 कॉइल साइड 3 (दुसरी कॉइल) ला 
क ुटेटर सेगमट ारे जोडलेली आहे. णून YF= 8 – 3 = 5 कंड र.

अॅ रेज िपच (YA): समोर ा िपचची अ रेज YF आिण मागील िपच YB ला 
अ रेज िपच YA असे णतात.

हे कंड र ा सं ेत  केले जाते.

प रणामी िपच (YR): सवसाधारणपणे, एका कॉइलची सु वात आिण ती 
जोडलेली पुढील कॉइल ा सु वातीमधील अंतर िकंवा आकृित  7 आिण 
8 म े दशिव ा माणे ते दोन सलग कॉइल बाजंू ा सु वातीमधील अंतर 
णून प रभािषत केले जाऊ शकते आिण सूिचत केले जाऊ शकते, YR 

अ राने. आकृित  9 माणे, YR=YB–YF, णजे YR =7–5 =2 कंड र. 
प रणामी िपच YR लॅप िकंवा वे , तसेच िस े  िकंवा म े  
वाईंडीगं या कारावर अवलंबून असते.

क ुटेटर िपच (Yc): हे अंतर आहे (क ुटेटर बार िकंवा सेगमटम े 
मोजले जाणारे) ा कॉइलची सेगमटची दोन टोके जोडलेली आहेत. हे 
Yc ारे दशिवले जाते. आकृित  5,6 आिण 7 मधून, क ुटेटर िपच Yc = 1 
सेगमट असे    आहे.

क ुटेटर िपच Yc टन ा कारानुसार बदलते, जसे की लॅप िकंवा वे  
तसेच िस े  िकंवा म ी े .

डीसी आमचर वाईडंीगं चे कार

लॅप आिण वे  वाईडंीगं : डीसी आमचर वाईंडीगं चे दोन मु  गटांम े 
वग करण केले जाते, लॅप आिण वे  वाईंडीगं . ां ातील फरक णजे 
लीड्स क ुटेटर सेगमट्सशी जोडले ा प तीने.

िस े  लॅप वाईडंीगं : िस े  लॅप वाईंडीगंम े, कॉइल 1 ची 
शेवटची लीड क ुटेटर सेगमट्स ारे लगत ा कॉइल (कॉइल 2) ा 
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सु वाती ा लीडशी जोडली जाते. एका िवभागाची क ुटेटर िपच राखली 
जाते. आकृित  8 म े िस े  लॅप वाईंडीगं चे लीड कने न दाखवले 
आहे.

डु े  लॅप वाईडंीगं: डु े  लॅप वाईंडीगंम े, कॉइल 1 ची शेवटची 
लीड कॉइल 3 ा सु वाती ा लीडशी, क ुटेटर सेगमट ारे जोडली 
जाते. आकृित  9a आिण b म े दाखव ा माणे दोन िवभागांची क ुटेटर 
िपच राखली जाते.

िटपले  लॅप आिण ाड े  लॅप वाईंडीगं म े, कॉइल 1 ा शेवट ा 
लीड्स कॉइल 4 आिण कॉइल 5 ा सु वाती ा लीड्सला अनु मे 
क ुटेटर सेगमट्स ारे जोड ा जातात. सामा  क ुटेटर िपचम े

िस े  लॅप वाईंडीगं साठी Yc = 1 सेगमट

डु े  लॅप वाईंडीगं साठी Yc = 2 सेगमट

िटपले  लॅप वाईंडीगंसाठी Yc = 3 सेगमट

ाड े  लॅप वाईंडीगंसाठी Yc = 4 सेगमट.

िस े  वे  वाईडंीगं: िस े  वे  वाईंडीगंम े, कॉइल 1 ची 
शेवटची लीड एका पोल िपच ा समान अंतरावर ठेवले ा कॉइल ा 
सु वातीस जोडली जाते. (आकृती 10)

डु े  वे  वाईडंीगं: डु े  वे  वाईंडीगंम े आकृती 11 म े 
दाखव ा माणे दोन िस े  वे  वाईंडीगं चे पॅरलल कने न आहे.

िटपले  वे  वाईडंीगं : िटपले  वे  वाईंडीगं म े तीन िस े  
वे  वाईंडीगं चे पॅरलल कने न असते.

शची ं दी अशी असेल की िस े  लॅप िकंवा वे  
वाईडंीगंम े, श फ  एका िवभागाशी कॉनटॅ  
साधेल. श डु े म े दोन, िटपले म े तीन आिण 
ाड े मधील चार भागांशी कॉनटॅ    साधेल. (आकृती 

12 पहा)

ो ेिस  लॅप िकंवा वे   वाईडंीगं: ो ेिस  लॅप िकंवा वे  
वाईंडीगंम े, समोरची िपच YF बॅक िपच YB पे ा कमी असेल, णजे 
तु ी कॉइल ॉक वाइज ठेवता ते ा, जोडणी क ुटेटर सेगमट   देखील 
आकृित  13a आिण b माणे ॉक वाइज पुढे जातील. ो ेिस  वाईंडीगं 
म े, Yc ला +1 असे संबोधले जाते.

रेटो ेिस  लॅप िकंवा वे  वाईंडीगं: रेटो ेिस  लॅप िकंवा वे  वाईंडीगंम े, 
समोरची िपच YF  बॅक िपच YB पे ा मोठी असेल, णजे तु ी कॉइल ॉक 
वाइज ठेवता ते ा, आकृती 14 a आिण b म े दशिव ा माणे क ुटेटर 
सेगमटचे कने न अटी ॉकवाइज िदशेने पुढे जाईल. रेटो ेिस  
वाईंडीगंम े Yc -1 असे दशवले जाते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.122 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



43

िस े  लॅप आिण वे  वाईडंीगं  - डे ल ड् डाय ाम  (Simplex lap and wave winding 
- developed diagram)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• लॅप वाईडंीगं आिण वे  वाईडंीगंसाठी ा कंडीशन  सांगा
•  िस े  लॅप आिण वे  वाईडंीगंसाठी ो ेिस  रंग डाय ाम गणना करा आिण काढा.

ो ेिस  वाईडंीगं डाय ाम : ो ेिस  वाईंडीगं डाय ाम काढ ासाठी, 
कंड रची सं ा, सेगमटची सं ा, िपच, टनचे कार इ ादी सार ा 
टनचे तपशील आव क आहेत. कोण ाही DC आमचर वाईंडीगं साठी, 
क ुटेटर सेगमट ा सं ेइतके कॉइल असावेत. पुढे, कॉइलची सं ा 
ॉट्स ा सं े ा पटीत असेल, णजे एका लेयरसाठी, क ुटेटर 

सेगमट्स ा ॉट ा दु ट सं ा असेल आिण डबल लेयरसाठी 
क ुटेटर सेगमट्सइतके ॉट असतील. .

लॅप वाईडंीगं

लॅप वाईडंीगंसाठी अटी: लॅप वाईंडीगंसाठी खालील अटी व शत  पूण 
करा ा लागतील.

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

•  ं ट िपच YF आिण बॅक िपच YB ही एक िवषम सं ा असावी.

•  िस े  लॅप वाईंडीगंसाठी मागील िपच YB आिण समोरची िपच YF 

2 कंड रने वेगळी असावी. म े  वाईंडीगं ा बाबतीत, ते 
` े ʼ ा 2 x सं ेइतके आहे.

उदा.  डु े  2x2 = 4 कंड रसाठी.

 िटपले  2x3 = 6 कंड र आिण या माणे.

अ रेज िपच सू ानुसार िदली पािहजे

क ुटेटर िपच िस े साठी 

िस े साठी YC = ± 1

डु े साठी       = ± 2

िट े साठी      = ± 3 आिण असेच.

•  आमचरमधील ‘Aʼ पॅरलल पाथची  सं ा पोल ा सं े ा पटीत असेल. 
A = P, िस े  लॅप वाईंडीगं ा बाबतीत, णजे 2-पोल आमचर 

वाईंडीगंला 2 पॅरलल पाथ असतील, 4- पोल आमचर वाईंडीगंम े 4 
पॅरलल पाथ  असतील आिण असेच बरेच काही.  तथािप, म े  
टनसाठी पॅरलल मागाची सं ा ` े ʼ ा A = P x सं ेइतकी 
असेल.

•  िजतके सेगमट्स आहेत िततके श असले पािहजेत.

•  शेस कमीतकमी m परीघ क र कर ासाठी पुरेसे ं द असले 
पािहजेत, जेथे ‘mʼ हे टनचे ‘ े ʼ (म ी िसटी) आहे.

ो ेिस  वाईडंीगं

बॅक िपच  

ं ट िपच YF = YB 2 x plex

ो ेिस   वाईंडीगं

ं ट िपच  

बॅक िपच YB= YF 2 x plex

लॅप-वाईडंीगं  णून वाईडंीगं श  कर ासाठी, Z/P  हे 
सम सं ा असणे आव क आहे. 

वरील मु ांचा िवचार करता, लॅप वाईडंीगंसाठी टन हे केवळ 
िनयु  ॉट असले ा आमचरवर वॉऊंड  के ा जाऊ 
शकतात.

कॅल ुलेशन:

िस े  लॅप वाईंडीगंसाठी क ुटेटर सेगमटसह वाईंडीगं िपचेस आिण 
कॉइल कने न शोध ासाठी खालील गणना केली जाते.

उदाहरण

 क ुटेटर सेगमटची सं ा  6

 ॉटची सं ा  6
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  कंड रस सं ा  2

िस ल लॅप वाईडंीगंचा  कार.

आधी सांिगत ा माणे वाईंडीगं फ  डबल लेयर असावी.

सो ूशन  

कॉइ ची सं ा = क ुटेटर सेगमटची सं ा = 6 कॉइ

कंड र िकंवा कॉइल बाजंूची सं ा = कॉइलची सं ा x 2   
 = 6 x 2 = 12 कंड र

कंड र/ ॉट = 12/6 = 2 कंड र/ ॉट्सची सं ा.

ामुळे वाईंडीगं णजे डबल लेयर वाईंडीगं.

बॅक िपच  

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

गतीशील वळणासाठी YB = 7 आिण YF = 5

ितगामी वळणासाठी YB = 5 आिण YF = 7

ो ेिस  लॅप वाईंडीगंसाठी कंड रचा वाईंडीगं म आकृित  1 म े 
दशिवला आहे.

तसेच कंड र ा बाबतीत Yp =
कंड रची सं ा
खांबांची सं ा

पोल िपच Yp =
ॉटची सं ा

खांबांची सं ा
= 6

2
3 ॉट=

=
12
2

6 कंड र=

वाईडंीगं  टेबल

टन कंड र ॉट
क ुटेटर 
सेगमट 

ॉम टू ॉम टू ॉम टू
1
2
3
4
5
6

1
3
5
7
9
11

8
10
12
2
4
6

1
2
3
4
5
6

4
5
6
1
2
3

I
II
III
IV
V
VI

II
III
IV
V
VI
I 

12 कंड र, 2 पोल, 6 ॉट, 6 सेगमट, िस े  डबल 
लेयर लॅप वाईडंीगं साठी ो ेिस  वाईडंीगं आकृती

आकृित  2 संबंिधत ॉटमधील कॉइलची व ा आिण सेगमटसह 
कॉइलचे कने न दशिवते.

कंड रसह डे लपमट डाय ाम : आकृित  3 ॉटमधील आमचर 
कंड रची व ा आिण क ुटेटर सेगमटशी जोडणी दशिवते.

रंग डाय ाम : आकृित  4 म े रंग डाय ाम ा पात क ुटेटर 
सेगमटसह 6 कॉइ चे कने न दाखवले आहे.

िस े  डाय ाम : या आकृतीचा वापर मु तः  कॉइल बाजंू ा (कंड र) 
िवद्त् वाहाची िदशा शोध ासाठी केला जातो. या आकृती ा मदतीने 
शची ती शोधली जाऊ शकते. (आकृती 5).

वे  वाईडंीगं

वे  वाईंडीगंसाठी अटी: वे  वाईंडीगंसाठी, खालील अटी व शत  पूण 
के ा पािहजेत.
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• ं ट िपच YF आिण बॅक िपच YB जवळजवळ पोल िपच YP सारखी 
असावी.

•  ं ट िपच YF आिण बॅक िपच YB दो ी एक िवषम सं ा असावी.

•  बॅक िपच YB आिण ं ट िपच YF समान मू ाचे असू शकतात िकंवा 
2 कंड रने िभ  असू शकतात, िस े ा बाबतीत, आिण 

तीनुसार, म ी े  वे  वाईंडीगं साठी समान िकंवा 2 िकंवा 4 
कंड र.

       अंदाजे

• सरासरी खेळप ी सू ानुसार िदली पािहजे

        (िकंवा)

 

       िस े  वे  वाइंिडंगसाठी

         ो ेिस  िस े  वे  वाइंिडंगसाठी

        ितगामी िस े  वे  वाइंिडंगसाठी

       डु े  वे  वाइंिडंगसाठी

        िटपले  वे  वाइंिडंग आिण या माणे

जेथे Yc ही क ुटेटर िपच आहे

 C = क ुटेटर िवभागांची एकूण सं ा

 p = ुवांची सं ा

 m = वळणाचा plex.

क ुटेटर िपच Yc सरासरी िपच YA   ा समान असेल. Yc = YA

प रणामी खेळप ी णजे पुढ ा आिण माग ा खेळप ांची बेरीज. YR 

= YB+YF

• कॉइल बाजंू ा सं ेने खालील संबंध पूण करणे आव क आहे.

Z = P x YA ± 2 जेथे P ही ुवांची सं ा आहे.

•  िस े  वे  वाइंिडंग ा बाबतीत समांतर मागाची सं ा `Aʼ फ  
2 आहे, ुवांची सं ा िवचारात न घेता. तथािप समांतर मागाची सं ा 
िवंिडं ा े ा पटीत वाढते.

उदा. A = 2 x plex.

वरील मु ांचा िवचार करता, वे  वाईडंीगंसाठी केवळ 
िनयु  ॉट असले ा आमचरवर वाईडंीगं वॉऊंड  होऊ 
शकते.

YA =
कंड रची सं ा ± 2 x plex

खांबांची सं ा

Yc =
क ुटेटर िवभागांची सं ा ± m

खांबा ा जो ा
= C ± m

p/2

• दोन शेस आव क आहेत, परंतु िजतके सेगमट आहेत िततके श 
वापरले जाऊ शकतात आिण ते अशा कारे सेट केले पािहजेत की ते 
फ  कॉइलला शॉट सिकट करतात.

•  जेथे ‘mʼ हा टनचा ‘ े ʼ आहे तेथे िकमान `mʼ सेगमट   क र 
कर ासाठी श इतके ं द असले पािहजेत.

कॅल ुलेशन: िस े  वे  वाईंडीगं साठी क ुटेटर सेगमटसह 
वाईंडीगं िपचेस आिण कॉइल कने न शोध ासाठी खालील गणना केली 
जाते.

उदाहरण

क ुटेटर िवभागांची सं ा  7 Nos.

ॉटची सं ा  7 Nos.

सेगमटची सं ा  2 Nos.

वाईंडीगं  कार. वे चा

वाईडंीगं  टेबल

1 कॉइलची सं ा = क ुटेटर िवभागांची सं ा = 7 कॉइल.

2  कंड रची सं ा िकंवा कॉइल बाजंूची सं ा    
= कॉइलची सं ा x 2 = 7 x 2 = 14 कंड र.

3 पोल िपच

तसेच,

4 कंड र/ ॉट = 14/7 = 2 कंड र/ ॉट. णून, वळण दुहेरी थर 
आहे.

5 सरासरी खेळप ी  

      = 8 ( गितशील वळणासाठी).  

      = 6 ( ितगामी वळणासाठी).

णून YA = YC = 8 िकंवा 6.

6 गतीशील वळणासाठी YA = 8 घेणे आम ाकडे आहे

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

 YB YF = 2

 YB+ YF = 16.

ामुळे बॅक िपच YB= 9 आिण ं ट िपच YF= 7.

ितगामी वाइंिडंगसाठी YA= 6 घेणे आम ाकडे आहे

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

YB– YF= 12.

णून, मागे िपच YB= 7 आिण पुढची िपच YF = 5 रेटो ेिस  वे  
वाइंिडंगसाठी.

Yp =
ॉट्सची सं ा

ुवांची सं ा 3 ॉट णते
= 7

2
3.5 ॉट,=

Yp =
ॉट्सची सं ा

ुवांची सं ा 3 ॉट णते
= 14

2
7 कंड र=
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ितगामी लहरी वळणासाठी कंड रचा वाइंिडंग म अंजीर 6 म े 
दशिवला आहे.

YB= 7, YF= 5.

वाईडंीगं  टेबल

टन कंड र ॉट
क ुटेटर 
सेगमट 

ॉम टू ॉम टू ॉम टू
1
2
3
4
5
6
7

1
13
11
9
7
5
3

8
6
4
2
14
12
10

1
7
6
5
4
3
2

4
3
2
1
7
6
5

   I
VII
VI
V
IV
III
II

VII
VI
V
IV
III
II
I

14 कंड र, 2 पोल, 7 ॉट, 7 सेगमट, िस े , डबल 
लेयर वे  वाईडंीगं साठी डे लपमट वाईडंीगं आकृती

कॉइल कने नसह डे लपमट डाय ाम : आकृित 7 ां ा संबंिधत 
ॉटमधील कॉइलची व ा आिण िवभागांशी ांचे कने न दशिवते.

कंड रसह डे लपमट डाय ाम : आकृित  8 ॉटमधील आमचर 
कंड रची व ा आिण क ुटेटर सेगमट्सचे कने न दशिवते.

रंग डाय ाम : 2-पोल आमचर ा बाबतीत वे  वाईंडीगंचा रंग डाय ाम 
लॅप वाईंडीगं सारखाच िदसेल, परंतु आकृती 9 म े दाखव ा माणे 
कॉइलचे टोक जोडलेले असतील.

िस े  डाय ाम : हा आकृती (आकृती 10) मु तः  कॉइल बाजंू ा 
(कंड र) करंट   िदशा शोध ासाठी आिण ा ारे, शची ती 
शोध ासाठी वापरली जाते. कृपया ल ात ा की श 3 क ुटेटर 
सेगमट ा अंतरावर ठेवला आहे, णजे 180° भौिमितक (app.155°) 
पे ा कमी.

आमचर वाईडंीगं ची तपासणी (Testing of armature winding)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• आमचर चाचणी कर ा ा प तीचें वणन करा, जसे की
 - वाईडंीगं  रेिझ   टे  
 -   इ ुलेशन रेिज  टे  
 -   उ ादक चाचणी
 -   ो ेज डॉप टे .

वाईडंीगं टे : आमचरम े दोष िनमाण झा ानंतर आिण लीड्स 
क ुटेटरला जोड ानंतर, एक टे   घेतली पािहजे. या टे  मधून, दोष 
उघड होऊ शकतात, जे वाईंडीगं दर ान उ वू शकतात. आमचर 

वाईंडीगं मधील सामा  दोष णजे ाउंिडंग, कॉइलम े शॉट्स, 
कॉइलम े ओपन आिण कॉइल कने नम े ॉसणे. हे दोष वेगवेग ा 
टे ा ि ये ारे शोधले जाऊ शकतात.
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आमचर वाईंडीगं रेिज   टे  :आमचर कॉइलचा  रेिझ   लो 
रज ओहममीटर वाप न आिण श तो के न ि जसह मोजला जातो. 
िस े  लॅप वाईंडीगं ा बाबतीत (क ुटेटर िपच Yc ा अंतरावर 
वे  आिण म ी े  वाईंडीगं साठी) सलग िवभागांमधील  रेिझ   
मोजला जातो. आकृित  1 िमक क ुटेटर िवभागांमधील  रेिझ   
मोज ासाठी एक सोपी व ा दाखवते.

आकृित  1 म े दशिव ा माणे, सेगमट्सकडे कने ंग लीड्स 
ठेव ासाठी क ुटेटरभोवती काउंटरवेट असलेली एक कॉटन टेप िदली 
जाते. सलग क ुटेटर सेगमटम े कने ंग लीड्सची ती बदलून सव 
कॉइ म े रेिज चे  मापन केले जाते.  सव कॉइ म े मोजलेले  
रेिझ   समान असावे. लोअर रेिझ  वाईंडीगं कमी दाखवतो, तर 
जा  रेिझ  कॉइलम े जा  टन िकंवा ओपन दाखवतो.

इ ुलेशन रेिज   टे  : एका ओपन कॉपर ा वायरने सव क ुटेटर 
सेगमट शॉट करा. (आकृती 2) 250 ो  पयत रेट केले ा आमचरसाठी 
500V मेगर ारे बॉडी आिण क ुटेटर िवभागांमधील इ ुलेशन रेिज  
ची चाचणी ा. असे मोजलेले IR 1 megohm पे ा जा  असावे. मू  1 
megohm पे ा कमी अस ास, वाईंडीगं मधील ओलावा िकंवा कमकुवत 
इ ुलेशनचा संशय ावा.

ही टे   कधीकधी सेरीज टे  लॅ ारे घेतली जाते आिण ितला ‘ ाउंड 
टे ʼ णतात. हे केवळ कोण ाही कॉइलला  ाउंड केलेले अस ास 
सूिचत करेल, आिण इ ुलेशन  रेिझ   नाही  असे सूिचत करेल.

ाऊलर  टे   : शॉट आिण  ओपन  केले ा कॉइलसाठी आमचर वाईंडीगं  
तपास ाची एक सोपी आिण सवात सामा  प त णजे ाऊलर टे .

ए टनल  ाऊलर : ए टनल  ाऊलर, आकृित  3 म े दशिवलेले, 
एक इले ोमॅ ेिटक यं  आहे ाचा उपयोग आमचरम े ाउंड केलेले, 
शॉट केलेले आिण ओपन कॉइल शोध ासाठी आिण केला  जातो.

ाऊलर : दोन कारचे पीक आहेत - 1) इंटरनल  आिण 2) ए टनल. 
लहान आमचर तपास ासाठी ए टनल ाऊलर आिण मो ा डीसी 
आमचर आिण एसी मोटर ेटर िवंिडंगसाठी इंटरनल ाऊलर वापरला 
जातो.

या ाऊलर म े आयन कोरभोवती कॉइल गंुडाळलेली असते आिण ती 240 
ो  एसी लाईनशी जोडलेली असते. आकृित  4 म े दशिव ा माणे, 

कोअर सामा तः  H आकाराचा असतो आिण वर ा साईडला कापला 
जातो जेणेक न आमचर ावर बसेल.

जे ा ाऊलर कॉइलला ऑ रनेिटंग  वाह अ ाय  केला जातो, ते ा 
टा फॉमर ि ये ारे आमचर कॉइलम े ो ेज इंडयूसड  केले जाते.

इंटनल  ाऊलर : इंटनल ाऊलर, जसे की ेटससाठी वापरला जाणारा, 
आमचरसाठी देखील वापरला जाऊ शकतो. हे इंटनल फीलससह िकंवा 
ािशवाय तयार केले जातात. अंगभूत फीलर असले ा ाऊलर एक 

लविचक ेड जोडलेले असते जेणेक न हॅकसॉ ेड िकंवा त म 
उपकरणाची आव कता नसते. हा कार िवशेषतः  लहान ेटसम े 
वांछनीय आहे ात वेग ा फीलरसाठी जागा नाही. आकृित  5 म े 
मो ा आमचरसाठी वापर ा जाणार् या वेग ा फीलरसह इंटनल  
ाऊलर दाखवले आहे.

ाउंड कॉइलसाठी ाऊलर टे  : चाचणी केली जाणारी आमचर 
ाऊलर वर ठेवली जाते आिण नंतर ाऊलर ‘चालूʼ केला जातो. AC िमिल-
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ो मीटरचे एक लीड वर ा क ुटेटर बारवर आिण दुसरे मीटर लीड 
शा वर ठेवा, आकृती 6 म े दाखव ा माणे.

मीटरवर रीिडंग िदस ास, आमचर चालू करा जेणेक न पुढील क ुटेटर 
बार आधी ा तीत असेल आिण पूव माणेच टे  करा. सव बारची टे  
होईपयत या प तीने सु  ठेवा. जेथे मीटरने कोणतेही िडफले न िदले 
नाही, ते या िविश  प ीशी ाउंडेड कॉइल जोडलेले अस ाचे संकेत आहे.

शॉट कॉइलसाठी ाऊलर टे  : आमचरम े शॉट सिकटची टे  
घे ाची ि या खालील माणे आहे. 

तपासले जाणारे आमचर शॉट वर ठेवले जाते आिण नंतर ाऊलर चालू 
केले जाते. आकृती 7 म े दाखव ा माणे धातूचा पातळ तुकडा, जसे 
की हॅकसॉ ेड, आमचर ा वर ा भागावर धरला जातो. वाईंडीगं कमी 
झा ास, ेड वेगाने कंपन करेल आिण गुरगुरणारा आवाज िनमाण करेल. 
ेड र रािह ास, इंटनल टे  कॉइलम े कोणतेही शॉट अ ात 

नस ाचा संकेत आहे. अनेक ॉट हे हॅकसॉ ेड टे  िद ानंतर 
िदसतील,आमचर चालू करा जेणेक न पुढील काही ॉट वरती असतील. 
पूव माणेच टे  करा आिण संपूण आमचरसाठी ही ि या सु  ठेवा.

ॉस कने न िकंवा इ े लायझस असले ा आमचरला हॅकसॉ ेड टे  
िदली जाऊ शकत नाही. या कार ा आमचरमुळे ेक ॉटवर ेड 
कंपन होईल, जे कदािचत ेक कॉइल शॉट अस ाचे सूिचत करेल.

ओपन कॉइलसाठी टे : वे रयेबल रेिझ सह पॅनेलवर ाऊलरना 
मीटर (िमली- ो  िकंवा अॅमीटर) देखील िदले जातात. या करणात 
आमचर कॉइलमधील ओपन खालील माणे आढळू शकते.

ओपन कॉइलसाठी ाऊलर टे  : ाऊलर सह ओपन कॉइल 
शोध ासाठी, नेहमी ा प तीने ाऊलर वर आमचर सेट करा. आकृित  
8 म े दशिव ा माणे AC िमिल- ो मीटरने वर ा दोन लगत ा 
प ांची चाचणी करा. आमचर िफरवा आिण लगत ा प ांची चाचणी 
सु  ठेवा. जे ा िमली ो मीटर ओपन कॉइलला जोडले ा दोन 
प ांना ि ज करते, ते ा मीटर पॉइंटर िवचिलत होणार नाही. इतर सव 
बार एक िडफले न देईल. ओपन कॉइलसाठी ही टे  मीटरिशवाय 
वायर ा तुक ाने दोन टॉप बार लहान क न करता येते. ाक नसणे 
हे कॉइल ओपन अस ाचे सूिचत करते. ओपन हे  एकतर क ुटेटर बार 
वर िकंवा कॉइलम ेच असू शकते. शॉट कॉइल ा लीड्सचे ान िनि त 
कर ासाठी ही ि या वापरली जाऊ शकते. तथािप, हॅकसॉ ेड टे   
ही शॉट कॉइल ठरव ाची सवात समाधानकारक प त आहे.

डॉप टे  : यो   रेिझ  ,टनची सं ा, शॉट,ओपन आिण ॉस कॉइल 
कने नसाठी आमचर तपास ाची सवात अचूक प त डॉप टे  आहे. 
कमी ो ेज कने  करा,

पोल िपच ा अंतरावर क ुटेटर सेगमट म े DC स ाय, सिकटसह सेरीज 
म े े रएबल रेिझ  घाला. DC स ाय ‘चालूʼ करा आिण आकृित  9a 
आिण b माणे िमिल- ो मीटरला शेजार ा िवभागांना जोडा. े रएबल 
रयो ॅट वाप न, रीिडंग एका िनिद  मू ाम े अॅडज  करा . आमचर 
एका िदशेने िफरवून प रणामी क ुटेटर िवभागांवर िमली- ो मीटर 
रीिडंग रेकॉड करा. िवभागांची ती आिण कने न पिह ा सेटअप 
माणेच असावे. खाली िदले ा कॅल ुलेशन माणे िनकाल काढला जाऊ 
शकतो.

• सव रीिडंग समान अस ास, वाईंडीगं यो  आहे.

•  जर िमली ो मीटर शू  िकंवा लो ो ेज वाचत असेल, तर 
सेगमटला जोडलेली कॉइल शॉट असते. 

•  जर िमली ो मीटरने हाय ो ेज वाचले, तर सेगमटशी जोडलेली 
कॉइल ओपन आहे.

•  जर आकृित  9b म े दशिव ा माणे िमली ो मीटर ॉस िदशेने 
िफरत असेल, तर सेगमटशी जोडलेली कॉइल ॉस केली जाते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.122 साठी संबंिधत िस ांत
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इ ुलेशन रेिझ  आिण शॉट कॉइ साठी सामा त: आमचरची 
रे ूलर टे  केली जाते. आमचर वाईंडीगं म े िबघाड झा ाचा संशय 
आ ावरच डॉप टे  घेतली जाते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.2.122 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                            अ ास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - एसी ी फेज मोटर

इंड न मोटरचे त  (Principle of induction motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज इंड न मोटरचे त  सांगा
• रोटेटीगं मॅगनेिटक फी   िनमाण कर ाची प त थोड ात सांगा.

साधी रचना , टबल ी ऑपरेशन, कमी खच आिण गुड टॉक ीड  
वैिश ांमुळे ी-फेज इंड न मोटरचा वापर इतर कोण ाही कार ा 
इले कल मोटर ा तुलनेत जा  माणात केला जातो,.

3-फेज इंड न मोटरचे त  : हे डीसी मोटर ा समान त ावर काय 
करते, णजे, मॅगनेिटक े ात ठेवलेले करंट कॅ रंग  कंड र मेकॅिनकल 
फोस िनमाण करतो . तथािप, इंड न मोटर डीसी मोटरपे ा िभ  आहे 
कारण इंड न मोटरचा रोटर ेटरशी इले कली जोडलेला नाही, परंतु 
टा फॉमर ि ये ारे रोटरम े ो ेज/करंट िनमाण होते , कारण ेटरचे 
मॅगनेिटक फी   रोटरवर ीप करते. . इंड न मोटरला ाचे नाव या 
व ु तीव न िमळाले आहे की रोटर  व ेटर हे इले कली  एक  
जोडलेले नसतात . तर ते ूचुअल इंड न ा त ावर काय करतात.
ेटर म े िनमाण होणारे बदलते फी  रोटर कंड र ारे छेदले जाते 

आिण रोटर ला गती िमळते .

3-फेज इंड न मोटरचा ेटर 3-फेज अ रनेटरसारखाच असतो, 
र ॉ ंग फी  काराचा असतो. ेटरमधील ी-फेज वाइंिडंग ेटर 
कोरम े रोटेटीगं मॅगनेिटक फी  तयार करते कारण ते नंतर  केले 
जाईल. इंड न मोटर ा रोटरम े एकतर ो  सिकट ारे िवद्त् 
वाह सुलभ कर ासाठी ीरल केज  पात िकंवा 3-फेज वाइंिडंग 
ा पात लहान रोटर बार  कंड र असतात.

इंड न मोटरचे ेटर फी  आकृित  1 म े दाखव ा माणे घ ाळा ा 
का ा ा िदशेने िफरत आहे असे गृहीत ध  या. ामुळे इंड न मुळे  
E.M.F.  िनमाण होतो .यामुळे आकृित  1 म े दशिव ा माणे रोटरची 
सापे  गती अटी ॉकवाइज होईल.  ेिमंगचा उज ा हाताचा िनयम 
अ ायक न  आकृती 2 म े दशिव ा माणे रोटरम े इंडयूसड  
E.M.F. िदशा  िनरी काकडे असेल(अॅरो हेड कडे ). रोटर कंड रचा शॉट 
सिकट अस ामुळे, ां ामधून वाहणारा इले क करंट  टा फॉमर ा 
सेकंड र साइड शॉट-सिकट माणे होईल .

पर र ती ीयेमुळे  रोटरला ेटर ा रोटेिटंग मॅगनेिटक फी  माणेच 
ाच िदशेने िफ  लागतो . आकृित 3 म े दशिव ा माणे. अशा कारे 

रोटर ेटरफी  चे  अनुसरण करतो. ेटर िफरणा या मॅगनेिटक फी  
ा िसं ोनस ीड पे ा कमी वेगाने िफरतो . 

मॅ वेल ा कॉक ू  िनयमानुसार आकृती 2 म े दशिव ा माणे 
रोटर वाहा ारे तयार केलेले मॅगनेिटक फी   अटी ॉकवाइज िदशेने 
असेल. ेटर मॅगनेिटक फी   आिण रोटर मॅगनेिटक फी   यां ातील 

िसं ोनस ीड माणे िफरत असले ा रोटर ा उ  वेगाने, रोटर 
आिण ेटर ची रोटेटीगं मॅगनेिटक फी   यां ातील सापे  गती कमी 
होते आिण प रणामी रोटरम े एक लहान इंडयूसड  E.M.F.  तयार होतो. 
सै ांितक ा, जर आपण असे गृहीत धरले की रोटरने ेटर ा रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फी  ा समान  गती ा बरोबरीचा वेग ा  केला, तर ेटर 
फी  आिण रोटर यां ाम े कोणतीही सापे  गती राहणार नाही आिण 
ामुळे तेथे कोणतेही E.M.F.  इंडयूसड होणार नाही   िकंवा इले क करंट  

नसेल. प रणामी रोटरम े टॉक िनमाण  होणार नाही. ामुळे इंड न 
मोटरचा रोटर सार ाच गतीने अिजबात िफ  शकत नाही. मोटार वर 
लोड होत असताना, मेकॅिनकल  पॉवर चा सामना कर ासाठी रोटरचा वेग 
कमी करावा लागतो; ामुळे सापे  गती वाढते आिण रोटरम े इंडयूसड  
E.M.F.  आिण िवद्त् वाह वाढतो ामुळे टॉक वाढतो.

रोटर ा रोटेशनची िदशा बदलणे : ेटर मॅगनेिटक फी  ा 
रोटेशनची िदशा 3 फेज स ाय ा िस े  वर अवलंबून असते. 
ेटर ा तसेच रोटर ा रोटेशनची िदशा उलट कर ासाठी, ेटरला 

जोडले ा कोण ाही दोन लीड्स बदलून स ाय चा फेज िस े  
बदलायचा असतो .
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ी-फेज ेटरम े िनमाण होणारे रोटेटीगं मॅगनेिटक फी  : 
इंड न मोटरचे ऑपरेशन ेटर म े िफरत असले ा मॅगनेिटक फी  
वर  अवलंबून असते. इंड न मोटर ा ेटरम े एकमेकांपासून 120°  
इले कल िड ी आतंरावर ी -फेज वाइंिडंग बसवलेली असते . हे 
वाइंिडंग  ेटर कोरवर आ ा प तीने बसिवली जाते की ा पासून नॉन-
सेलीयंट ेटर फी  पोल तयारहोतात . ी-फेज स ाय ो ेज ेटरला 
िद ावर ात प ेिटंग मॅगनेिटक फी  तयार होते. तथािप, वायंिडंग 
मधील अंतर आिण फेजमधील फरक यां ा आधारे, मॅगनेिटक े े एक  
येऊन ेटर कोर ा आतील पृ भागाभोवती र गतीने रोटेिटंग रोटेटीगं 
मॅगनेिटक फी  तयार (िफरते चुबकीय े  )होते फी  िफर ा ा 
गतीस िस ोनस ीड असे णतात . ाची ित ही फेज करंट ची िदशा 
आिण ा ा सायकल मधील सीक े  वार घटनेवर अवलबंुन असते .

सायकल दर ान फेज करंट्सची िदशा ल ात घेऊन ा प तीने िफरते 
फी  सेट केले जाते ाचे वणन केले गेले आहे . आकृित  4a म े ार 
कने न प तीने, ी –फेज ेटर वायंिडंग दशवली आहे. दशिवलेले 
वाइंिडंग टु -पोल  इंड न मोटरसाठी आहे. आकृित  4bम े  ी-फेज 
वाइंिडंग मधील करंट मधील फरक 120°  इले कल िड ी अंतरावर 
असेल . तीन वाहां ा एकि त प रणामामुळे िनमाण होणारे प रणामी 
मॅगनेिटक फी   िवद्त् वाहा ा एका सायकल साठी  60° ा अंतराने 
दशिवले आहे . 

आकृित  4b म े पोजीशन (1) वर, फेज करंट IR शू  आहे, आिण णून 
कॉइल R शू    िनमाण करेल. तथािप, फेज करंट IB पोिजिट   
आहे आिण Iy िनगेिट   आहे.

या तीन फेज वाइंिडंग मधून वाहणा या  करंट ा िदशांचा िवचार क न 
पोजीशन 1 वर आकृती 4b म े दशिव ा माणे, आकृती 5(1) म े करंट 
िदशा दशवू शकतो.

समज ासाठी +ve करंट (+)ve िच  णून दशिवला जातो आिण 
-ve वाह पॉइंट  (•) िच  णून दशिवला जातो. ानुसार Y2 आिण 
B1 पोिजिट   आिण Y1 आिण B2 िनगेिट   णून दशवले आहेत. 
मॅ वेल ा कॉक ू  िनयमाचा वापर क न, या वाहां ारे प रणामी 

 आकृित  5(1) म े दशिव ा माणे  तयार करेल. तसेच 
बाणा ा सा ाने  मॅगनेिटक फी  ची  िदशा आिण ेटर कोरमधील 
मॅगनेिटक पोल  दशवले आहे .

पोजीशन 2 वर, आकृती 5(2) ारे दशिव ा माणे, 60 अंशा  नंतर, 
फेज करंट IB शू  आहे, करंट IR पोिजिट   आहे आिण करंट Iy  
िनगेिट   आहे. आकृित 5 (2) म े आता िवद्त वाह R1 आिण Y2 ा 
कॉइल ा टोकावरील कंड रम े आिण कॉइल R2 आिण Y1 मधील 
कंड रमधून वाहत अस ाचे िदसून येत  आहे. णून, आकृित  5(2) 
म े दशिव ा माणे, प रणामी मॅगनेिटक पोल  आता ेटर कोरम े 
नवीन ानावर आहेत. व ुतः  ती 2 मधील पोल  देखील ती (1) 
पासून 60° िफरले आहेत.

स ा ा वे  पोिझश  3, 4, 5, 6 आिण 7 साठी वरील माणेच तक 
वाप न, हे िदसेल की 60 अंशां ा ेक सलग वाढीसाठी, प रणामी 
ेटर फी  आकृित  5 म े दशिव ा माणे आणखी 60° िफरेल. ल ात 
ा की ती (1) पासून ती (7) पयत प रणामी मॅगनेिटक  हेपुढे 

सरकतात . करंट वे  ा बाबतीत असा िन ष काडता येतो की  अ ाय  
ो ेज ा ेक सायकल साठी दोन-पोलअसलेले   ेटरचेफी   सु ा 
ा ा कोअर भोवती एक फेरा पूण करते .

वर नमूद केले ा गो ीवं न हे  होते  3-फेज र वाइंिडंगजी  120°° 
इले कली िड ी अंतरावर ठेवलेली ितला 3-फेज ो ेज पुरवले असता 
रोटेटीगं मॅगनेिटक फी  िनमाण करता येते  .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िस ांत
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रोटेटीगं मॅगनेिटक फी  ा वेगाने िफरते ाला िसं ोनस ीड 
णतात, आिण ते स ाय ा  ी े ीवर आिण ेटर वायंिडंग ा पोल 
ा सं ेवर अवलंबून असते.

जेथे `Pʼ ही ेटरमधील पोल ची सं ा आहे आिण `fʼ ही स ाय 
ी े ीआहे.

3-फेज रल केज  इंड न मोटरची रचना  - प, वेग, रोटर ी े ी, कॉपर लॉस आिण 
टॉक यां ातील संबंध  करा (Construction  of a 3-phase squirrel cage induction 
motor - relation between slip, speed, rotor frequency, copper  loss and torque)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज, रल केज इंड न मोटर ा रचनेचे वणन करा 
• डबल  रलकेज  मोटरची रचना  आिण ाचे फायदे सांगा 
• प, वेग, रोटर ी े ी, रोटर कॉपर लॉस, टॉक आिण ांचे संबंध  करा.

ी-फेज इंड न मोटसचे ां ा रोटर ा रचने नुसार वग करण केले 
जाते. ानुसार, आप ाकडे दोन मुख कार आहेत.

- रलकेज  इंड न मोटस

-  प रंग इंड न मोटस.

रल केज मोटस म े रोटरहा  शॉट-सिकट बार असलेला  असतेा  तर 
प रंग मोटस म े रोटर हा वॉऊंड असतो . तीन वाइंिडंग  असतात, 

एकतर ार िकंवा डे ाम े जोडलेले असतात. प रंग मोटस ा रोटर 
वाइंिडंग चे टिमनल प- रं ारे बाहेर आणले जातात जे र शेस ा 
कॉनटॅ   टिमनल ला जोडलेली असतात.

इंड न मोटरचे ेटर : रल केज आिण प- रंग मोटर ेटस 
हे सारखेच असतात . इंड न मोटरचा  ेटर र ॉ ंग फी , ी-
फेज अ रनेटर ा ेटरसारखा असतो . ेटर िकंवा र भागाम े 
लॅिमनेटेड ील कोर ा ॉट म े ी-फेज वाइंिडंग बसवलेली असते 
आकृती 1 म े दशिव ा माणे का  आयन िकंवा ील े म म े  बंद 
केलेली आिण जोडलेली असते. फेज वाइंिडंग  120°  इले कल अंशांवर 
ठेवलेली  असते . यािशवाय, ए टनली ार िकंवा डे ाम े जोडलेले 
असते, मोटर ा े मवर बसवले ा टिमनल बॉ म े 6 टोके आणले  
जातात. जे ा ेटरला ी फेज ो ेज िदले जाते ते ा ते ेटर कोरम े 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   तयार करते. 

रल केज इंड न मोटरचा रोटर: आकृित 2 म े दशिवले ा 
माणे  रलकेज  इंड न मोटर ा रोटरम े कोणतेही वाइंिडंग 
नसते . ाऐवजी हा एक िसलडीकल कोर आहे जो ील ा लॅिमनेशनने 
बांधलेला असतो ाम े कंड र बार शा ला पॅरलल बसवले जातात 
आिण रोटर कोर ा पृ भागाजवळ ए ेड केलेले असतात. हे कंड र 
बार रोटर कोर ा दो ी टोकांना एंड- रंग ारे शॉट सिकट केले 
जातात. मो ा मशीनवर, हे कंड र बार आिण एंड- रं  तां ापासून 
बनिवले ा असतात ात बार ेझ केलेले असतात िकंवा आकृित  3 म े 
दशिव ा माणे एंड रंगला  वे ेड केले जातात. लहान मशीनवर कंड र 
बार आिण एंड- रंग कधीकधी अॅ ुिमिनयम ा बनिव ा जातात. रोटर 
कोरचा पाट   णून बार आिण रंग टाक ा जातात.

रोटर िकंवा िफरणारा पाट िवद्त स ायशी  िवद्तीय र ा जोडलेला नसतो 
परंतु ेटर ा टा फॉमर ा ि ये ारे ात ो ेज इंडयूसड  केले 
जाते. या कारणा व, ेटर ला ायमरी णतात, आिण रोटरला मोटरची 
सेकंड र णून संबोधले जाते. मोटर इंड न ा त ावर काय करत 
अस ाने; आिण रोटरची रचना ,बार आिण एंड  रं  ही  एक रलकेज  
सारखी  िदसते णून, रल केज इंड न मोटर ा नावाने संबोधले 
जाते . (आकृती 3)

रोटर बार रोटर कोरपासून इ ुलेटे केलेले नसतात कारण ते कोरपे ा कमी  
रेिझ   असले ा धातूपासून बनलेले असतात. इंडयूसड  इले क 
करंट  ां ाम े ामु ाने वािहत होतो . तसेच, बार सहसा रोटर 
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शा ला पॅरलल नसतात परंतु थो ा ितरकस तीत बसवले जातात.
या गुणधमा मुळे अिधक एकसमान रोटर फी  आिण टॉक िनमाण होतो 
; तसेच मोटर चालू असताना काही इंटनल  मॅगनेिटक हमीगं नोइज कमी 
कर ास मदत होते.

एंड शी  : शी चे काय ंणजे रोटर शा  ा दोन टोकांना  आधार 
देणे होय . ते िबय रं सह बसवलेले असतात आिण ड िकंवा बो ा 
मदतीने ेटर े मशी जोडलेले असतात.

डबल रलकेज  इंड न मोटर

रोटर ची रचना व ाचे काय : याम े आकृित  4 म े दशिव ा माणे 
याम े कंड र बार चे दोन संच ांना आउटर केज व इनऱ केज असे 
णतात . आउटर केज म े ा झ सार ा उ  रेिज  असले ा  

धातंू ा प ा असतात आिण एंड रंग ारे शॉट सिकट केलेले असतात. 
आतील

केज म े कॉपर  सार ा कमी रेिज  असले ा  धातू ा प ा 
असतात आिण ते एंड रंग ारे शॉट सिकट केलेले असतात. बाहेरील केज  
उ   रेिझ   आिण कमी रअॅ  असतेा , तर आतील केज कमी  
रेिझ   असतो परंतु रोटर कोरम े खोलवर त अस ाने,  रेिझ  
पॉवर ा रअॅ  जा  असतेा .

मोटर सु  हो ा ा वेळी, रोटर ी े ी ेटर ी े ी सारखीच 
असते. ामुळे आतील केज  ाम े इंड  रअॅ  जा  असतेा  
तेा  करंट वाह ास अिधक  िवरोध करतो ामुळे सु वाती ा वेळी इनर 
केज मधून फारच कमी िवद्त वाह वाहतो.

सुरवाती ा वेळी आउटर केज मधून जा  करंट वाहतो . आउटर केज 
म े उ   रेिझ   असतो. हा  उ   रेिझ   उ  ाट ग  टॉक 
तयार करतेा .

आकृित  5 म े 3 फेज रलकेज  इंड न मोटरचा ए ोडेड् ूव 
दशवला आहे .

प आिण रोटर ीड :रोटर ा वेगाने िफरतो ाला रोटरचा वेग िकंवा 
मोटरचा वेग असे णतात. िसं ोनस ीड आिण अॅ ुअल रोटर ीड 
यां ातील फरकाला ` प ीडʼ णतात. प ीड हा  ित िमिनट 
र ो ुशन आहे ा ारे रोटर रोटेिटंग मॅगनेिटक फी  ा मागे पडत 
राहतो.

जे ा प ीड  हा िस ोनस् ीड ा एक अंश णून  केली 
जाते ते ा ाला ॅ नल प णतात.

जेथे Ns =   ऑफ ेटर मॅगनेिटक फी  

Nr = अॅ ुअल रोटर ीडऑफ रोटर इन  r.p.m 

ब तेक रलकेज  इंड न मोटसम े रेट केले ा लोड ा 2 ते 5 
ट े  पसनटेज  प असते.

उदाहरण

6 पोल 50 सायकल स ाय वर चालणारी इंड न मोटरची गती 960 
r.p.m अस ास पसनटेज  पचे कॅल ुलेशन  करा.

िदलेली मािहती : 
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टॉक : इंड न मोटरमधील टॉक िनिमती  कमी-अिधक माणात डीसी 
मोटरम े िनमाण होणा या टॉक माणेच असते. डीसी मोटरम े िनमाण 
होणारा टॉक ित पोल िनमाण होणा या  आिण आमचर मधून 
वाहणा या करंट ा वाहा ा गुणाकार ा एवढा असतेा . ाच माणे 
इंड न मोटरम े टॉक हे  ित ेटर पोल, रोटर करंट आिण रोटर 
पॉवर फॅ र यां ा माणात असतेा.

या व न ,

टॉक = ेटर  x रोटर करंट x रोटर पॉवर फॅ र.

ा  E1  अ ायीड्   ो ेज असेल 

 Ø णजे E1 ा सम माणात िनमाण    
  होणारे  ेटर  

 S  ही ॅ नल प असेल  

 R2  हा रोटरचा  रेिझ   असेल 

 X2  हे ँड लवर रोटरची इंड  रअॅ   आहे 

 SX2  ही ॅ नल प S वर रोटरची इंड    
  रअॅ   आहे 

 K हे ेटर आिण रोटर ो ेजमधील टा फॉमशन  
  रेशो असेल 

 E2  हे रोटरमधील  इंडयूसड  E.M.F. आिण SKE1   
  ा बरोबरीचे असतो . 

 I2  रोटर मधून वाहणारा करंट असेल, 

 Cos रोटर पॉवर फॅ र आहे. 

 Z2  रोटर इ ीड   असेल. 

पुढील अंितम िनकालांवर आपण गिणती िन ष काढू शकतो. 

जेथे रोटर ा इंड  रअॅ   म े X2कॉन  असतो .

रोटर कॉपर  लॉसेस : रोटर कॉपर लॉस णजे रोटर ा रिज  
आिण रोटर करंटमुळे होणा या  पॉवरलॉस लास् ला रोटर कॉपर णतात   
. रलकेज  मोटरसाठी रोटरचा  रेिझ   र असला तरी, रोटरमधील 
इले क करंट  प, ेटर आिण रोटर ो ेजमधील टा फॉरमेशन 
रेशो  आिण रोटर सिकट ा इंड  रअॅ   वर अवलंबून असतो.

3 फेज इंड न मोटरची  इ ुलेशन टे (Insulation test on 3 phase induction 
motors)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3 फेज इंड न मोटरम े कंिट ूिट  आिण इ ुलेशन रेिज ची टे   कर ाची आव कता आिण प त सांगा
• इ ुलेशन टे  घे ापूव  कंिट ूिट टे  ची आव कता सांगा.

इ ुलेशन टे  घे ापूव  कंिट ूिट टे  ची आव कता :वाइंिडंग 
आिण मोटर े ममधील इ ुलेशन रेिझ  टे   करताना, मेगरचा एक 
टोक  े मला आिण दुसरे टोक  वायंिडंग ा टिमनलपैकी कोण ाही एका 
टिमनलशी जोड ाची नेहमीची प त आहे. ाच माणे, वाइंिडंग मधील 
इ ुलेशन रेिझ ची टे  करताना, मेगर ा दोन ॉड्सला पैकीवायंिडंग 
ा कोण ाही दोन टोकांना जोडावे सव करणांम े असे गृहीत धरले 

जाते की वाइंिडंग  ही साऊंड कंडीशन म े असते आिण ाच वायंिडंग 
ा दोन टोकांना कंिट ूिट िमळते  . तथािप, वाइंिडंगचा एकदा भाग 

तुटला अस ास , आिण काही वाइंिडंग ा काही भागाम े इ ुलेशन 
रेिज   जा  असतेा  आिण दुसरा पाट   ाउंड केलेला असतो. णून, 
इ ुलेशन रेिज  टे  ची िव ासाहता वाढव ासाठी, इ ुलेशन टे  
घे ापूव  मोटरम े कंिट ूिट टे  घे ाची िशफारस केली जाते, याची 
खा ी कर ासाठी, वाइंिडंग अखंड आहे आिण इ ुलेशन रिज  ाच 
संपूण वाइंिडंग चा मोजला जातो .

कंिट ूिट टे  :आकृित 1 म े दशिव ा माणे खालील प ती ने टे  
लॅ  वाप न वाइंिडंग ची कंिट ूिट  तपासली जाते. थम टिमनलमधील 
िलंक  काढून टाकावी .

टे  लॅ  ूज आिण फेज वायर व  च ा  सेरीज म े जोडतात 
आिण दुसरे टोक टिमनलपैकी एकाशी जोडलेले आहे (आकृती 1 म े U1 
णा).स ाय वायर ा ूटलला एक एक क न इतर टिमन ना श 

केला जातो. टिमनल ा टोका म े लॅ  लागतो ती फेज वायरवर जोडलेले 
वायंिडंग चे दुसरे टोक आहे (आकृती 1 म े U2 णा). जो ा अशाच 
प तीने शोध ा जातात. दोन टिमन म े लॅ  लाव ाने वायंिडंग ची 
कंिट ूिट  िदसून येते. दोन पे ा जा  टिमन  दर ान  लॅ   लागत 
अस ास , वाइंिडंग  दर ान शॉट असेल असे समजते .
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टे   लॅ   कंिट ूिट टे ा मयादा :, या टे ने  केवळ कंिट ूिट 
पडताळून पाहता येते . परंतु एकाच वायंिडंग ा टन मधील शॉट दशिवत 
नाही.

वाइंिडंग दर ान इ ुलेशन टे  : आकृित 2 म े दशिव ा माणे, 
मेगर टिमनलपैकी एक वायंिडंग ा कोण ाही एका टिमनलशी जोडलेले 
आहे (आकृती 2 मधील U1 सोबत ) आिण मेगरचे दुसरे टिमनल वाइंिडंग 
ादुस या  टिमनलशी जोडलेले आहे (आकृती 2 मधील W2सोबत ) . 

जे ा मेगर हँडल ा ा रेटेड्  केले ा गतीने िफरवले जाते, ते ा रीिडंग 
एक मेगा ओहम पे ा जा  असावे. एक मेगाओहम पे ा कमी रीिडंग 
वाइंिडंग मधील वीक इ ुलेशन दशिवते ,आिण सुधारणे आव क आहे. 
ाच माणे इतर वाइंिडंग मधील इ ुलेशन रेिज  टे   करावी 

वाइंिडंग  आिण े म दर ान इ ुलेशन रेिज  :आकृती 3 म े 
दाखव ा माणे, मेगरचे एक टिमनल फेज वाइंिडंग पैकी एकाशी जोडावे  
आिण मेगरचे दुसरे टिमनल े म ा अिथग टिमनलशी जोडावे . जे ा 
मेगर चे हँडल रेटेड्  केले ा ीड ने िफरवलेअसता िमळालेले रीिडंग 
एक मेगा ओहमपे ा जा  असावे. एक मेगाओहम  पे ा कमी रीिडंग हे 
वाइंिडंग  आिण े ममधील वीक इ ुलेशन दशवते णून वाइंिडंग डाय 
आिण वािनश क न सुधारणे आव क आहे.

ाच माणे इतर वाइंिडंग ची टे  घेतली जाते.

3-फेज इंड न मोटर चे  ाटर - पॉवर कंटोल सिकट्स - D.O.L ाटर (Starter for 
3-phase induction motor - power control circuits - D.O.L starter)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज इंड न मोटरसाठी ाटसची आव कता सांगा आिण ाटसचे कार सांगा
• बेिसक  कॉ ॅ र मधील  ाट आिण ॉप साठीचे  पुश-बटण ेशन सिकट  करा.

ाटरची आव कता : र मोटरला सामा  ो ेज अ ाय  केले 
असता इनीिशयल करंट हा िवद्त् वाहा ा 5 ते 6 पटीने, जा  मोटर 
मधून वा  लागतो .या  सुरवातीचा  करंट मुळे मोटर ा इ ुलेशन वर 
प रणाम होतो आिण स ाय लाइन म े ो ेज डॉप िनमाण होतो या मुळे 
लाइन वर  जोडले ा इतर िवद्त उपकरणे आिण लॅ   यां ा कायावर 
प रणाम होतो .

सु वाती ा कालावधीत ेटर वायंिडंगम े कमी ो ेज अ ाय  क न 
िवद्त वाहाची सुरवातीचा  करंट िनयंि त केला जातो  आिण नंतर जे ा 
मोटर वेगाने िफ  लागते  ते ा पूण नॉमल ो ेज अ ाय  केले जाते. 
लहान मते ा मोटससाठी, 3 Hp पयत ा मोटरम े याचा वापर करता.
ो ेज सु वातीला अ ाय  के ा नंतर मोटर ाट व ॉप कर ासाठी 

आिण मोटारला ओ रलोड करंटपासून संर ण कर ासाठी  तसेच लो 
ो ेजपासून संरि त कर ासाठी, मोटर सिकटम े ाटर आव क 

आहे. या ित र , ाटर सु  हो ा ा वेळी मोटरला अ ाय  केलेला 
ो ेज देखील कमी क  शकतो.

ाटसचे कार : रल केज इंड न मोटस सु  कर ासाठी वापरले 
जाणारे िविवध कारचे ाटस खालील माणे आहेत.

•  डायरे  ऑन-लाइन ाटर

•  ार-डे ा ाटर

•  ऑटो-टा फॉमर ाटर

वरील ाटसम े, डायरे  ऑन-लाइन ाटर वगळता, रल केज 
इंड न मोटर ा ेटर वाइंिडंग वर कमी ो ेज अ ाय  केला  जातो 
आिण मोटरचा  वेग वाढव ानंतर िनयिमत ो ेज अ ाय  केले जाते .

ाटरची िनवड : सुरवातीचे उपकरणे िनवडताना अनेक घटकांचा िवचार 
करणे आव क असते . या घटकांम े ारिटंग करंट, फूल लोड करंट, 
मोटरचे ो ेज रेिटंग, ो ेज (लाइन) डॉप, ऑपरेशन सायकल , लोडचा 
कार, मोटर संर ण आिण ऑपरेटरचे संर ण हे घटक ल ात ावे 
लागतात.

कॉनटॅ र : सव ाटसम े कॉ ॅ र हा मुख भाग आहे. कॉ ॅ र 
णजे जो ीिचंग तसेच मेिकंग व ेिकंग हे काम करतो. हा मेकॅिनकल 

इले ोमॅगनेिटक िकंवा मेकॅिनकल  ा स ाने ऑपरेट केला  जातेा .  

आकृित  1 म े दशिवले ा कॉ ॅ स  हा मेन कॉ ॅ र, औ लरी 
कॉ ॅ र व  नो ो  कॉईल पासून बनलेला आहे. आकृतीत तीन नॉमल 
ओपन सेट कॉ ॅ र आहेत.  आकृित  1 नुसार, टिमनल 1 आिण 2, 3 
आिण 4, 5 आिण 6 ही मेन कॉ ॅ र मधील टिमनल आहेत 23 आिण 24 
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,13 आिण 14 याम े टिमनल नॉमली ओपेन कॉ ॅ र दोन सेट आहेत 
आिण 21 आिण 22 मधील टिमनल सेट हे नॉमली कॉ ॅ रला पुश बटन 
जोडून नसतात. ओवर लोड रले हा भाग वेगळा ाला जोडलेला असतो 
. ओवरलोड रीले हा अिधकचा असून ाटरचे यो  काय हो ासाठी तो 
सहा  करतो.  आकृित 1 म े मॅगनेिटक कॉ ॅ रचे मेन भाग दशवले 
आहे.आकृित 2  म े जे ा कॉ ॅ र ूज यू  ीटचेस आय. सी . 
िट .पी पुश बटन ेशन आिण ओवरलोड रले यां ासह वेरल केज 
इंड न मोटर सु  कर ासािठ सिकट दाखवलेले आहे सिकट िड. ओ 
.एल . ाटर ा कवरवर सु ा दाखवलेले असते .

D.O.L. ाटर (D.O.L. starter)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• D.O.L चे तपशील सांगा. ाटरची  रचना , ऑपरेशन आिण उपयोग   करा
• बॅक-अप ूजची आव कता आिण मोटर रेिटंगनुसार ाचे रेिटंग  करा.

एक D.O.L. ाटर असा आहे ाम े नो- ो  रले, ऑन आिण ऑफ 
बटणे आिण ओ रलोड रले असलेले कॉ ॅ र ए ोजरम े समािव  
केले जातात.

रचना आिण कायप ती : एक पुश-बटण कार, डायरे  ऑन-लाइन 
ाटर, जो सामा तः  वापरात आहे, आकृित  1 म े दशिवला आहे. हा एक 

साधा ाटर आहे जो  आिण ािपत करणे आिण देखभाल करणे 
सोपे आहे.

ए साइज 2.3.125 आिण D.O.L म े  केले ा पूण कॉ ॅ र 
सिकटम े कोणताही फरक नाही. ाटर, ािशवाय D.O.L. ाटर 
हे मेटल िकंवा पी ीसी केसम े बंद केलेले असते आिण ब तेक 
करणांम े, नो- ो  कॉइल 415V वर रेटेड्  केली  जाते आिण आकृती 

1 म े दशिव ा माणे दोन फेज म े जोडले जाते . पुढे ओ रलोड रले 
ICTP च आिण कॉ ॅ रम े त असतेा . िकंवा ाटर िडझाइनवर 
अवलंबून, आकृित  1 म े दशिव ा माणे कॉ ॅ र आिण मोटर 
दर ान. िश णाथ ना D.O.L चे कामकाज िलिह ाचा स ा िदला जातो. 

D.O.L ाटरचे ेसीिफकेशन : ेसीिफकेशन सांगताना खालील 
माणे मािहती देतात  .

 D.O.L. ाटर

 फेजेस  - िसंगल  िकंवा ी .

 ो ेज- 240 िकंवा 415V.

 करंट रेिटंग- 10, 16, 32, 40, 63, 125 िकंवा 300 amps.

 नो- ो  कॉइल ो ेज रेिटंग AC िकंवा DC 12, 24, 36, 48, 110, 
230/250, 360, 380 िकंवा 400/440 ो .

 मन कॉनटॅ  ची सं ा 2, 3 िकंवा 4 जे साधारणपणे असतात.

 औ लरी कॉनटॅ  ची सं ा 2 िकंवा 3. अनु मे 

 1 NC + 1 NO िकंवा

  2 NC + 1 NO. पुश-बटण - एक `चालूʼ आिण एक `बंदʼ बटण.

 सेिटंग पासून ओ रलोड –अॅ - टु - अॅ . संल क - मेटल शीट 
िकंवा पी ीसी.

उपयोग :D.O.L सह इंड न मोटरम े ाटर, ाट ग करंट फूल लोड 
करंट ा सुमारे 6 ते 7 पट असेल. तसे, D.O.L. ाटसना फ  3 HP 

रल केज इंड न मोटस आिण 1.5 kW डबल केज रोटर मोटस चालू 
व बंद कर ा साठी D.O.L ाटर चा उपयोग करतात .
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उदाहरण

3-फेज, 400V, 50 HZ, डे ा-कने ेड इंड न मोटर 150 अॅ  चा 
लाइन करंट घेते . 0.85 P.F आहे आिण 100 (मेिटक) HP चे आउटपुट देत 
असेल . काय मता कॅल ुलेट  करा.

मॅ ुअल ार-डे ा ाटर (Manual star-delta starter)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज रल केज इंड न मोटरसाठी ार-डे ा ाटरची आव कता सांगा
• ार-डे ा च आिण ाटरची रचना , कने न आिण काय  करा
• मोटर सिकटमधील ूजचे बॅक-अप रेिटंग िनिद  करा.

3-फेज रल केज मोटरसाठी ार-डे ा ाटरची आव कता: 
3-फेज रलकेज  मोटर डायरे   सु  के ास, काही सेकंदांसाठी फूल 
लोड करंटला  सुमारे 5-6 पट जा  असतो आिण नंतर जे ा वेग ा ा 
रेट केले ा मू ापयत वाढतो ते ा वाह सामा  िकंमती पयत कमी 
होतो. मोटार ची रचना साधी अस ाने आिण ारिटंग  इले क करंट 
काही सेकंदांसाठी जा  राहतो, या उ  ारिटंग  करंटमुळे रल केज 
इंड न मोटर खराब होऊ शकते .

तसेच , मो ा मते ा  मोटस , सु  होत असतील तर वाढले ा  
करंटमुळे पॉवर लाई  म े खूप जा  माणात ो ेज म े चढ-उतार 
होईल आिण इतर लोड वर ाचा प रणाम होईल. दुसरीकडे, जर पॉवर 
लाई शी जोडले ा सव रलकेज  मोटस एकाच वेळी सु  के ा 
असतील, तर ते पॉवर लाई  वर जोडलेले , टा फॉमर आिण अ रनेटर  
णभर ओ रलोड होऊ शकतात.

या कारणांमुळे, रल केज मोटरला अ ाय  होणारा ो ेज सु वाती ा 
काळात कमी करणे आव क आहे आिण जे ा मोटरचा वेग वाढतो ते ा 
िनयिमत स ाय केला जाऊ शकतो.

रल केज मोटरला सुरवातीला िदलले  ो ेज कमी कर ा ा प ती 
खालील माणे आहेत.

•  ार-डे ा च िकंवा ाटर

•  ऑटो-टा फॉमर ाटर

•  ेप-डाउन टा फॉमर ाटर

ार-डे ा ाटर : ार-डे ा च ही कॅम चची एक साधी व ा 
आहे. ाम े सिकट ूज ारे ूज संर ण वगळता ओ रलोड िकंवा 
अंडर- ो ेज रले सारखी कोणतीही अित र  संर णा क उपकरणे 
जोडलेली नाहीत, तर ार-डे ा ाटरम े ओ रलोड रले आिण 
अंडर- ो ेज साठी संर ण असते. रलकेज मोटर ार-डे ा च 
ाटर माफत सु  हो ा ा वेळी मोटर ही थम ार म े जोडली जाते 
ामुळे फेज ो ेज लाइन ो ेज ा 1 /3 पट कमी होतेा  आिण नंतर 

जे ा मोटार ाचा वेग वाढवते, ते ा वाइंिडंग  डे ाम े जोडलेली जाते 
ते ा फेज ो ेज लाइन ो ेज माणेच असते . ार-डे ा च/
ाटरला 3-फेज रल केज मोटरशी जोड ासाठी, ी-फेज वाइंिडंग चे 

सव सहा टिमनल उपल  असणे आव क आहे.

आकृित  1a म े दाखव ा माणे, ार-डे ा च कने न रल 
केज मोटर ा 3 वाइंिडंग ला ार म े  आिण नंतर डे ाम े जोडते . 
ार पोजीशन ला स ाय लाईन L1, L2 आिण L3 ही टोके  वाइंिडंग  ा 

U1, W1 आिण V1 अनु मे मो ा िलं ने जोडलेले असतात, तर लहान 
िलं ,  V2 U2 आिण W2 ला जोडतात, ते शॉिटग केबलने लहान केले 
जातात. ार  पॉइंट चे कने न योजनाब  आकृती ारे  दशिवले आहे. 
(आकृती 1b )

जे ा च हँडल डे ा पोिझशनवर बदलले जाते, ते ा लाइन स ाय L1, 
L2 आिण L3 टिमन  U1 V2, W1 U2 आिण V1 W2 ला जोडले जातात 
आिण डे ा कने न तयार करतात. (आकृती 1c)
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मॅ ुअल ार-डे ा ाटर: आकृित 2a म े  पारंपा रक मॅ ुअल ार-
डे ा ाटर दाखवले आहे . इ ुलेटेड हँडल ंग-लोड केलेले अस ाने, 
जोपयत नो ो  (हो -ऑन) कॉइल अकटी  होत नाही तोपयत ते 
कोण ाही तीतून बंद तीत परत येत नाही . जे ा U2 आिण W2 
ला स ाय ारे हो -ऑन कॉइल सिकट पूण ( ोज ) केले जाते, ते ा 
कॉइल म े चुबंक  िनमाण  होते आिण ते ंजर ध न ठेवते आिण 
ा ारे ली र ेट यं णे ारे ंग टशन ा िव  हँडल डे ा तीत 

जोडले  जाते. जे ा हो -ऑन कॉइल चे सिकट खंिडत  होते ते ा ातील 
चुबंक  नाहीसे होते आिण ती  ंजर ला सोडून देते  आिण ली र ेट 
यं णा बंद होते  ामुळे ंग टशनमुळे  हँडलऑफ पोजीशन ला येते 
. हँडलम े एक यं णा देखील असते (िच ात दाखवलेली नाही) ामुळे 
ऑपरेटरला पिह ा णी हँडल डे ा तीत ठेवणे अश  होते. जे ा 
हँडलला थम ार ा तीत आणले जाते ते ाच, आिण नंतर जे ा 
मोटरने वेग पकडला ते ा हँडल डे ा तीत ढकलले जाते.

हँडलम े एकमेकांपासून आिण हँडलमधून देखील इ ुलेटेड बाफ चा 
संच(एका मधून एक प ा ची िविश  रचना ) आहे. जे ा हँडल ार 
पोजीशन वर ऑपरेट कले जाते, ते ा बाफ  स ाय लाइन  L1, L2 आिण 
L3 यांना अनु मे 3-फेज वाइंिडंग W1, V1 आिण U1 ा सु वातीस 
जोड ा जातात . येथे

ाच वेळी लहान बाफ  शॉिटग केबल ारे V2, W2 आिण U2 जोडतात 
आिण ार पॉइंट तयार करतात. (आकृती 1ब)

जे ा हँडल डे ा पोजीशन वर जाते  ते ा बाफ चा मोठा टोक मन 
स ाय लाइन L1, L2 आिण L3 यांना अनु मे W1U2, V1W2 आिण 
U1V2 या वाइंिडंग टिमन शी जोडतो आिण डे ा कने न तयार करतो. 
(आकृती 1c)

ओ रलोड रले करंट सेिटंग इ ुलेटेड रॉड ा वम िगयर यं णे ारे  
केली जाते. जे ा लोड करंट िनधा रत मू ापे ा जा  होतो, ते ा रले 
मधील हीटीगं एलईमे  तापुन उ ता िनमाण होते ती  हो -ऑन कॉइल 
सिकट ओपन कर ासाठी  रॉडला पुढे ढकलते आिण ामुळे कॉइल डी-
एनजाइज होते आिण ंगमुळे हँडल बंद तीत(ऑफ पोजीशन ) परत 
येतेा .

मोटारला ॉप बटण वाप न  देखील थांबवली  जाऊ शकते जे यामधून 
हो -ऑन कॉइलचे  सिकट बंद होते .

बॅक-अप ूज संर ण : ार-डे ा ने सु   झाले ा मोटर सिकटम े 
शॉट सिकट्स पासून र ण हो ा साठी  ूज संर ण आव क आहे. 
सवसाधारणपणे, 415V, 3-फेज रल केज मोटससाठी थंब िनयम णून, 
फूल लोड करंट रेिटंग पे ा 1.5 पट करंट जा   घेतला जातो. उदाहरणाथ, 
10 HP 3-फेज 415V मोटरम े फूल लोड करंट णून अंदाजे 15 अॅ  
जा  करंट घेतो .

ूजचे वारंवार उडणे टाळ ासाठी आिण ाच वेळी यो  संर णासाठी, 
ूज वायरचे रेिटंग मोटर ा फूल लोड करंट  रेिटंग ा 1.5 पट असावे. 
णून 10 HP, 15  अॅ  मोटरसाठी, ूज रेिटंग 23  अॅ  िकंवा 25  अॅ  

असेल.

सेमी अॅटोमॅिटक ार -डे ा ाटर (Semi-automatic star-delta starter)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• सेमी अॅटोमॅिटक ार-डे ा ाटरचे वाय रंग डाय ाम  करा 
• सेमी अॅटोमॅिटक ार-डे ा ाटर ा ऑपरेशनचे वणन करा.

मॅ ुअल ार-डे ा ाटरचा यो  वापर ाटर हाताळ ासाठी िवशेष 
कौश ाची गरज आहे. मॅ ुअल ली र ा ऑपरेशनमुळे अनेकदा 
मॅ ुअल ार-डे ा ाटरमधील मुिवंग आिण िफ  कॉनटॅ  डॅमेज 
होतात .

मेन लाइन कने न जोड ासाठी आिण तोड ासाठी कॉ ॅ सचा वापर 
केला जातो. आकृित  1 वाय रंग आकृती दशिवते आिण आकृित  2 पॉवर 
सिकट आिण िनयं ण सिकटचे आकृती दशिवली आहे .

ऑपरेशन :आकृित  2 म े दशिवले ा कंटोल सिकट आिण पॉवर सिकट 
आकृ ांचा संदभ ा. जे ा ाट बटण S2 दाबले जाते ते ा कॉ ॅ र 
कॉइल K3 P4, P3 आिण K1 सामा तः  बंद झाले ा कॉनटॅ    12 आिण 
11 हे नॉमली ोज होतात .ते ा K3 चालू होतो  ते ा नॉमली कॉनटॅ    
K3 ला  11 आिण 12 दर ान ओपन करतात  आिण K3 ा 10 आिण 
9 दर ान कॉनटॅ   होतो .मन कॉनटॅ र  K1 K3 ा P4, 10 आिण 9 
माफत कायान ीत होतो . एकदा K1 कायान ीत झा ावर  ने K1 पॉइंट 
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8 आिण 7 ा NO कॉनटॅ  होतो K3 टिमनल 10 आिण 9 ला एक पॅरलल 
माग तयार करतो.

ार कॉ ॅ र K3 जोपयत ाट बटण दाबले ा ितत असतो  तोपयत 
कायान ीत राहतेा . एकदा ाट बटण सोडले की, K3 कॉइल डी-एनज ज 
होते. K1 ा इले कल इंटरलॉकमुळे आिण टिमनल 12 आिण 11 मधील 
नॉमली ोज K3 कॉनटॅ    ऑपरेट केला जाऊ शकत नाही.

जे ा K3 कॉ ॅ र डी-एनज ज होतो ते ा टिमनल 11 आिण 12 मधील 
K3 नॉमली ोज कॉनटॅ मुळे    कॉ ॅ र K2 - कॉइल सिकटम े 
कॉनटॅ   ािपत करतो. डे ा कॉ ॅ र K2 बंद होतो.

इंड न मोटर समाधानकारक सु  हो ासाठी मोटर ला थम ार म े 
सु  करावी आिण िस ोनस् ीड ा सुमारे 70% पयत पोहोच ाचे 
िनरी ण क न ऑन बटन सोडून डे ा पोजीशन ला आणावे .

आकृती 2c डॉइंग कंटोल सिकटचे ऑ रनेिटंग  प दशवते.

अॅटोमॅिटक ार-डे ा ाटर (Automatic star-delta starter)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• अॅटोमॅिटक ार-डे ा आिण ओ रलोड रले सेिटंगचे उपयोग सांगा
 • अॅटोमॅिटक ार-डे ा ाटर ा ऑपरेश चे वणन करा.

उपयोग : ार-डे ा मोटरचा ाथिमक उपयोग पंखे, ोअर, पंप िकंवा 
सटी ूज यांसार ा लोडसाठी मो ा सटल एअर कंिडशिनंग युिनट्सचे 
सटी ूगल िचलस िफरवणे  आिण िजथे कमी ािटग टॉक आव क आहे 
अशा िठकाणी . ार-डे ा मोटर देखील वापरली जाते जेथे कमी ाट ग 
करंट आव क आहे.

ार-डे ा मोटसम े संपूण  वाइंिडंग वापरली  जाते आिण रेिज   
िकंवा ऑटो टा फॉमर सारखी कोणतीही मयािदत करणारी  साधने 
नाहीत. ार-डे ा मोटसचा वापर जा  माणात जड  आिण रण चा  
कालावधी जा   असले ा लोड वर केला जातो.

ओ रलोड रले सेिटं  : ार-डे ा ाटसवर तीन ओ रलोड रले 
दान केले जातात. हे रले वापर ाचे कारण  की ते मोटर वाइंिडंग करंट 
वा न नेतात. याचा अथ असा की रले युिनट्स वाइंिडंग  फेज करंट ा 
आधारावर िनवडले जाणे आव क आहे आिण डे ा कने  केलेले फूल 
लोड करंट ा आधारावर नाही. मोटर नेम ेट केवळ डे ा कने  
केलेले फूल लोड वाह दशवते, वाइंिडंग करंट /नेम ेट वरील करंट 
ा िकमनतील िमळिव ासाठी हे िकमंतस् 1.73 ने भागावे लागते . मोटर 

वाइंिडंग संर ण रले िनवड ासाठी आिण सेट कर ासाठी आधार 
णून या वाइंिडंग वाहाचा वापर करतात .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



60

ऑपरेशन (काय प ती ) : आकृित 1म े  पॉवर सिकटचे रेखाआकृती 
आिण अॅटोमॅिटक  ार-डे ा ाटरचे िनयं ण सिकट दशिवले आहे . 
ाट बटण S- दाब ाने ार कॉ ॅ र K3 ला ऊजा िमळते. (K4 T NC 

टिमनल 15 आिण 16 आिण K2 NC टिमनल 11 आिण 12 मधून वाह 
वाहतो). एकदा K3 ने ऊजा िदली की K3 NO कॉनटॅ   ोज  होतो 
(टिमनल 23 आिण 24) आिण कॉनटॅ   K1हा ोज क न   करंटसाठी 
माग दान केला जातो  कॉ ॅ र K1 बंद के ाने K1 NO टिमनल 23 
आिण 24 ारे बटण सु  कर ासाठी पॅरलल माग ािपत होतो.

आकृित  2 वर  के ा माणे करंट  िदशा आिण कॉनटॅ र चे ो  
होणे दशिवले आहे .

ाच माणे आकृित  3 कॉनटॅ  K4T ऑपरेट करणार् या टाइमर रलेनंतर 
होणारी ि या दशिवते.

कॉनटॅ र ओपन झा ास ार  कॉनटॅ    बदलतो.

K1 आिण K2 ोज असले ा कॉ ॅ ससह मोटर डे ाम े चालू राहते  
आकृित  4 म े ािपत केलेले कने न दाखवले आहे. डे ा कॉनटॅ  
ोज आहे .

Fig 1
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ी-फेज, प- रंग इंड न मोटर (Three-phase, slip-ring induction motor)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ी -फेज, प- रंग इंड न मोटरचे रचना आिण काय थोड ात  करा
• रोटर रेिझ  जोड ा मुळे ािटग टॉक कसा जा  आहे हे  करा 
• प- रंग इंड न मोटरची कॅरे र ीक (गुणधम )सांगा
• प- रंग इंड न मोटरची रल केज इंड न मोटरशी तुलना करा.

रचना : प- रंग इंड न मोटर औ ोिगक डाइ साठी वापरली जाते 
िजथे े रएबल ीड आिण उ  ाट ग टॉकची  मुख आव कता असते 
. प- रंग इंड न मोटरचा ेटर हा रलकेज  मोटर सारखाच असतो 
परंतु ा ा रोटरची रचना खूप वेगळी असते. िडझाईन ा आधारावर 
ेटर वाइंिडंग  ार  िकंवा डे ा जोडलेले असते . ेटर माणेच पोल ची  

सं ा तयार कर ासाठी रोटरम े तीन फेज वाइंिडंग  असतात. आकृती 
1 म े दशिव ा माणे, रोटरचे वाइंिडंग ार म े  जोडलेले आहे आिण 
ओपन  टोके रोटर शा म े बसिवले ा तीन प- रं शी जोडलेले 
आहेत. रोटर सिकट, यामधून, शेस ारे ए टनल  ार -कने  केले ा 
रिज शी जोडलेले आहे, आकृित  2 म े दशिव ा माणे.

कायप ती : जे ा प- रंग मोटरचे ेटर-वाइंिडंग हे 3-फेज स ाय 
ला जोडले जाते, ते ा ती रलकेज  मोटर माणेच रोटेिटंग मॅगनेिटक 
फी   तयार करते. हे रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   रोटर वाइंिडंग म े 
ो ेज इंडयूसड  करते आिण रोटर वाइंिडंग , प रंग, शेस आिण 

ार -कने  केले ा ए टनल  रेिज  या माफत तयार झाले ा 
ो  सिकटमधून रोटर करंट वाहतो .

मोटर सु  करताना, ए टनल  रेिज  ां ा मॅ मम कीमंती वर 
सेट केला  जातो . यामुळे, रोटरचा  रेिझ   जा  होऊन ाट ग करंट 
कमी होतो. ाच वेळी, उ  रेिझ   रोटर सिकटक चा  रोटर पॉवर 
फॅ र वाढतेा , आिण ामुळे मो ा माणात टॉक िनमाण होतो हा टॉक 

रलकेज  मोटसम े िवकिसत टॉकपे ा खूप जा  असतो .

जसजसा मोटार वेग वाढु लागताच , तसतसा ए टनल रेिझ   कमी 
होतो आिण रोटर वाइंिडंग प- रंग ा टोकांवर शॉट सिकट केली  जाते. 
रोटरचा  रेिझ   कमी झा ामुळे, मोटर ची प कमी होते आिण उ  
काय मते िमळते. ामुळे मोटारहाय रेिज  व जा  लोड जोडून  सु  
केली जाते िकंवा उलट. तथािप, वाढले ा रोटर ा ितकाराने, मोटरची 

प जा  असेल, वेग िदले ा मािणत वेगा पे ा  जा  होईल आिण 
ाची काय मता कमी असेल. प- रंग मोटरचा वेग 50 ते 100 ट े  
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कमी अथवा जा  कर ा साठी /बदल ासाठी ए टनल  सिकट साठी   
रेिझ   िडझाइन केली आहे ामुळे वेग  बदलता येऊ शकतो. तथािप, 
वाढले ा रेिझ  मुळे रोटरमधील I2R लॉसेस वाढतात .

ाट ग टॉक :मोटर सु  हो ा ा णी िनमाण झाले ा टॉकला ाट ग 
टॉक णतात. काही करणांम े तो नॉमल रिनंग टॉक पे ा जा  असतो  
तर काही इतर करणांम े तेा  काहीसा  कमी असतेा .

E2 = ित पोल रोटर E.M.F. ँड ील 

X2 -= ित फेज रोटर रेिझ  आिण R2 ित फेज रोटर रेिझ  आहे. 

ँड ल िकंवा ाट ग टॉक Tst = K1 E2 I2 cos q2 िकंवा 

जरस ाय ो ेज V र असेल, तर , f आिण णून E2 र 
आहे. 

रोटर सिकटम े ए टनल   रेिझ   जोडून अशा मोटरचा सुरवातीचा  
टॉक वाढिवला जातो. मोटरचा वेग वाढ ाने  रेिझ   हळूहळू कापला 
जातो.

रिनंग किडशंन म े रोटर E.M.F. आिण : जे ा ाटर र असतो णजे 
S = 1, ते ा रोटर E.M.F. ची ी े ी ेटर स ाय ि सी सारखीच 
असते. ँड लवर रोटरम े इंडयूसड  E.M.F. चे िकमंत मॅ मम  आहे 
कारण रोटर आिण रोटेिटंग ेटर  यां ातील रलेटी  वेलोिसटी 
मॅ मम आहे.

मोटर  रिनंग किडशंन, रोटर आिण रोटेिटंग ेटर  यां ातील सापे  
गती कमी होते. ामुळे रोटर इंडयूसड  E.M.F.  देखील कमी होते. रोटरचा 
वेग ेटर िफरणा या ा गतीइतका झा ास रोटर E.M.F.  शू  
होतो .

णून, प (s ) साठी, रोटर इंडयूसड  E.M.F.  हे s पट असेल तरिनमाण 
झालेले E.M.F ँड ील असेल 

णून, रिनंग किडशंन Er = sE2.

इंडयूसड  E.M.F. ची ी े ी देखील fr = sf2 होईल िजथे f2 ही रोटर करंट  
ी े ी ँड ील असते.

रोटर E.M.F. ची ी े ी कमी झा ामुळे, रोटर रअॅ न  देखील कमी 
होईल. णून Xr = sX2.

प- रंग इंड न मोटरची कॅरे र ीक आिण उपयोग  उ , 
ए टनल   रेिझ   समािव  के ाने, टॉक ीड गुणधमा नुसार, 
आकृती 3 म े दशिव ा माणे, सुरवातीचा  टॉक हा जसजसा रेिझ  
वाढतो तसा तो बदलतो.

परंतु टॉकहा एका िविश  िकमंती वर र राहतो . पण या नंतर ही 
रेिझ  वाढ ास टॉकबदलत नाही 

कव  म े दशिव ा माणे, उ , ए टनल रिझ   सुरवाती ा 
टॉकला उ  मू ापयत सुधारते. तथािप, रोटर ा ितकारा ा िभ तेसाठी 
जा ीत जा  टॉक र राहतो.

याआलेखा व ण , हे  होते की प- रंग मोटरचा वापर जा   लोड  
सु  कर ासाठी रोटरम े उ   रेिझ   टाकून उ  ािटग टॉक 
सुलभ कर ासाठी केला जातो. ाच वेळी, जे ा मोटार वेग वाढवते ते ा 
ए टनल  रेिझ   कमी क न मोटरची चांगली  काय मता ा  
केली जाते.

हाय ािटग टॉक आिण े रएबल ीड कंटोलअसेल आशा िठकाणी ही 
मोटर वापरतात  - जसे की कॉम ेसर, क ेयर, े न, होइ , ील िमल 
आिण ि ंिटंग ेसची इ .
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रल केज आिण प- रंग इंड न मोटसमधील तुलना क त ा 
खाली िदला  आहे:

अ।  
.

 गुणधम  रलकेज मोटर  प- रंग मोटर

1  रोटर
 रचना

 रोटरम े बार.
 वापरतात. 
 रलकेज  रोटर
 हा अितशय सोपे
 सरळ , आिण
 दीघकाळ िटकणारे
 असते तसे प- 
 रंग नाहीत    

 वाइंिडंग  वायर 
 वापरली जाते.
 वॉऊंड रोटर ला
 ताण  देणे 
आव क 
 असते . 

 प- रंग आिण .
 श िगयर 
आव क
 आहे वारंवार
 देखभाल करावी
 लागते

2  ाट ग  DOL ारे सु
 करता येईलतसेच
 ार डे ा आटो
 टा फॉमर ाटस. 

 रोटर रेिज
 ाटर ची 
आव क
 आहे

3  ाट ग टॉक  कमी  अित उंच

4  ाट ग करंट  उ  कमी

5  ीड
 वेरीयेशन

 सोपे नाही, परंतु
 पोल-चिजंग िकंवा
 थाय र स ारे िक
 ा    ी े ी
 वेरीयेशन या ेप
 ारे ीड वेरीयेशन 
 करता येते 

 थाय र स वाप न 
 - रोटर रेिझ  
 टाकून गती बदल
 करणे श  आहे
 - ी े ी िभ ता
 वापरणे 
 - रोटर स
 िकटम े E.M.F. 
 इंजे  करणे हे
 - कॅ े िडंग 

6  लोड वर 
वेग

 फ
 समाधानकारक

 खुप छान

7  देखभाल  जवळजवळ शू  देखभाल ची वारंवार
 आव कता  आहे

8  खच  कमी  तुलनेने जा

आकृित  4 प रंग इंड न मोटरचे पाट दशिवले आहेत . 

3-फेज, प- रंग इंड न मोटर चे रोटर  रेिज   ाटर (Resistance starter for 
3-phase, slip-ring induction motor)
उि  : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज, प- रंग इंड न मोटरसाठी वापरलेले रोटर रेिझ  ाटस  करा.

प- रंग इंड न मोटस ेटर वाइंिडंग म े फुल-लाइन ो ेज देवून  
सु  करतात . तथािप, ाट ग करंट कमी कर ासाठी, आकृती 1 म े 
दशिव ा माणे रोटर सिकटम े एक ार -कने  केलेला ए टनल  
रेिज   जोडला जातो. ए टनल रिझ   माफत मोटर जे ा जा  
वो ेज घेते ते ा ाट ग करंट वाढतो  ासाठी एक ार –कने  केलेला 
ए टनल रिझ   जोडला जातो  . 

पतंतू मॅ ुअल ाटर वापरला गे ास, रोटरचा  रेिझ   पूणपणे कट-
आउट तीत असताना वापर ास एका ा वेळी चुकून ेटरला पूण 
ो ेज अ ाय हो ाची  श ता असते, प रणामी ाट ग करंट वाढून 
ाट ग टॉक कमी होऊ  शकतो.हे सव टाळ ा साठी ाटर ा सेरीज 

म े रेिझ  ची रचना केली जाते ; ामुळे रोटर वाइंिडंग म े सव रोटर 
रेिझ  समािव  के ािशवाय मोटर सु  करता येत नाही. असा सेमी 
अॅटोमॅिटक ाटर आकृित  2 म े दशिवला आहे.
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‘ऑनʼ बटण दाबले असता जो पय  A पॉइंट सिकट म े जोडला जात 
नाही तो पय  कॉ ॅ र सिकट शी जोडला जात नाही .जे ा हँडल 
ाट  तीत असेल ते ाच हे श  आहे. मोटार चालू झा ावर, रोटर 

रेिझ  कटआउट कर ासाठी रोटर रेिझ चे हँडल ‘रनʼ तीत 
आणले पािहजे.

हँडलची ती ाटर वर अवलंबून असते , कॉनटॅ  ‘Aʼ जोडला जाऊन 
तो रन  तीत आहे आिण, कॉनटॅ  Bʼ  सिकट म े जोडला जातो , परंतु 
दो ी एकाच वेळी जोडले  जातात . हँडल रन-पोिझशनवर येईपयत ‘ऑनʼ 
पुश-बटण पुश-पोिझशनम े धरले जाणे आव क आहे. रन-पोिझशन 
दर ान, कॉनटॅ    ‘Bʼ हँडल के ाने नो- ो  कॉइल सिकट ो  
होते आिण ‘ऑनʼ बटणावरील दाब सोडला जातो.

सवसाधारणपणे, लहान मशीनसाठी, रोटरचा  रेिझ   सु  करताना 
िनमाण झालेली उ ता न  कर ासाठी एअर कूल केले जाते. मो ा 
मशीनसाठी, रोटरचा  रेिझ   थंड हो ासाठी इ ुलेट केले ा ऑइल 
टाकीम े ठेवला जातो. दाखवलेला ाटर फ  मोटर सु  कर ा ा 
उ ेशाने आहे. रोटर रेिझ ारे  ीड कंटोल साठी रोटर रेिझ  ची 
िमडल  पोिझश ची  आव कता अस ाने, ते िवशेषतः  िडझाइन केलेले 
आिण नेहमी ऑइल –कूल  केलेले असतात.

इंड न मोटरची काय मता - वैिश े- नो लोडटे   - ॉकड् रोटरटे   (Efficiency - 
characteristics of induction motor- no load test - blocked rotor test)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• इंड न मोटरचा पॉवर ो डाय ाम सांगा व ात लॉसेस् दशवा 
• िदले ा डेटामधून काय मतेची कॅल ुलेशन  करा.

जे ा ी-फेज इंड न मोटर नोलोडवर िफरवली असता , ते ा पची 
िकमंत शू ा ा अगदी जवळ असते. रोटरम े िनमाण झालेला टॉक 
रोटर मधील ी न आिण िवंडेज यांचा समावेश असले ा रोटेशनल 
लॉस वर अवलंबून असते  . मोटरला िदलेली इनपुट पॉवर ही ेटर मधील 
कॉपर लॉसेस आिण . ेटर आयन लॉस (एडी करंट आिण िह ेरेिसस 
यांचा समावेश होतो) या वर अवलंबून असते कोरमधील स ाय ी े ी 
आिण  घनतेवर रोटरचा आयन लॉस अवलंबून असतेा . हे ॅ कली 
कॉन  असतात . रोटरचे आयन लॉसेस ,नग  असतात  कारण सामा  

तीत रोटर वाहांची ी े ी नेहमीच कमी असते.

जर मोटर शा वर मेकॅिनकल   लोड  जोडला असता , शा  वरील लोड 
मुळे  मोटरचा वेग िकंिचत कमी होईल, ामुळे प वाढते. वाढले ा 

पमुळे नंतर I2 ा मू ापयत वाढतो जेा  टॉक गणने ा समीकरणाम े 
( णजे T = Ks I2 coss) समािव  के ावर, लोडला पॉवर चा समतोल 
दान कर ासाठी पुरेसा टॉक िमळतो. अशा कारे एक समतोल ािपत 
केला जातो आिण ऑपरेशन प ा िविश  मू ावर पुढे जाते. खरं 
तर, लोड हॉसपॉवर ा ेक िकमंती साठी, पचे एक िविश  िकमंत 
आहे. एकदा प िनिद  के ावर पॉवर इनपुट, रोटर करंट, टॉक, पॉवर 
आउटपुट आिण काय मता सव िनधा रत ले जातात. ेटमट फॉममधील 
पॉवर ो आकृती आकृित  1 म े दशिवली आहे. ल ात ा की लॉस 
चे माण वाह पॉइंट ा डा ा बाजूला ठेवलेले आहे. आकृित  2 हा 
समान उजा वाह आकृती आहे परंतु आता काय मोज ासाठी आव क 
असले ा सव यो  संबंधां ा संदभात  केला आहे.

टॉक, मेकॅिनकल  पॉवर  आिण रोटर आउटपुट : ेटर इनपुट Pi = 
ेटर आउटपुट + ेटर लॉसेस.

ेटर आउटपुट पूणपणे े रोटर सिकटम े पांत रत केले जाते. अथात, 
रोटर इनपुट Pg = ेटर आउटपुट.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



65

रोटर ॉस आउटपुट, Pm = रोटर इनपुट Pg - रोटर कॉपर लॉसेस 

हे रोटर आउटपुट मेकॅिनकल  उजम े पांत रत होते आिण ाचा एकूण 
टॉक काढतात .िनमाण  झाले ा या एकूण टॉकपैकी काही रोटरमधील 
िवंडेज आिण ी न लॉस मुळे न  होतात आिण बाकीचे उपयु  टॉक 
To  हा वापर ात येतो .

n r.p.s हा रोटरचा वा िवक वेग असेल आिण To  हा Nm म े असेल तर

T x 2n = रोटर ॉस आउटपुट म े वॅट्स, 

kg.m म े एकूण टॉकचे िकमंत ारे िदले 

जाते रोटरम े कॉपर चे कोणतेही लॉसेस  नस ास, रोटरचे आउटपुट 
रोटर इनपुट ा बरोबरीचे राहील  आिण रोटर िस ोनस् ीड ने चालेल. 

वरील दोन समीकरणाव न आप ाला िमळते,

रोटर ॉस आउटपुट = Pm = Tw = T x 2n

रोटर इनपुट = Pg = TWs = T x 2ns

दोनमधील फरक णझे रोटर मधील कॉपर लॉस होय 

णून, रोटर कॉपर लॉस  = s x रोटर इनपुट

    = s x पॉवर इन एयर गॅप 

    = sPg.

रोटर ॉस आउटपुट Pm  = इनपुट Pg - रोटर कॉपर लॉस 

   = (1 - s) Pg

उदाहरण

4-पोल, 3-फेज, 50 Hz इंड न मोटर साठी पॉवर इनपुट. 50kW आहे, 
प 5% आहे. ेटरचे लॉसेस  1.2 िकलोवॅट आहे आिण िवंडेज आिण 
ी न लॉसेस  0.2 िकलोवॅट आहे. (i) रोटरचा वेग, (ii) रोटरचा कॉपर 

लॉस , (iii) काय मता शोधा.

िदलेला  डेटा 

 पोल ची सं ा    P= 4

 ी े ी    f = 50 Hz

 फेजेस     = 3

 इनपुट पॉवर    = 50kW

 % प    s = 5%

 ेटरचे लॉसेस     = 1.2 िकलोवॅट

 ी न आिण वी ेज  लॉसेस   = 0.2 kW

 शोधा :

 रोटर ीड   = N

 रोटर कॉपर लॉस  = s x रोटरला इनपुट पॉवर

 काय मता   = 

सो ूशन  

णून, रोटर गती, Nr  = 1500 - 75 = 1425 rpm.

रोटर इनपुट पॉवर   = (50 - 1.2)kW

रोटर कॉपर लॉस   = s x रोटरला इनपुट पॉवर

   = .0.05 x 48.8

   = 2.44 kW.

रोटर आउटपुट = रोटर इनपुट - ( ी न आिण िवंडेज लॉसेस  + रोटर 
कॉपर लॉस)     = 48.8 - (0.2 + 2.44)

                     = 46.16 kW
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रल केज इंड न मोटरचे गुणधम (Characteristics of squirrel cage induction 
motor)
उि  : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज रलकेज  इंड न मोटरची गुणधम आिण उपयोग सांगा .

इंड न मोटरचे सवात मह ाची  कॅरे र ीक णजे ीड टॉक 
कॅरे र ीक ाला मेकॅिनकल कॅरे र ीक देखील टले जाते. या 
वैिश ाचा अ ास के ाने लोड तीत मोटर ा गुणधमाची क ना 
येईल. मोटरचा टॉक देखील पवर अवलंबून अस ाने, लोड, ीड , 
टॉक आिण प यां ातील संबंध शोध ासाठी रल केज इंड न 
मोटर ा वैिश ांचा अ ास करणे मह ाचे असेल.

ीड , टॉक आिण प वैिश े : हे आधीच  केले गेले आहे की 
रलकेज  मोटरचा रोटर वेग ेटर फी ा िसं ोनस ीड पे ा 

नेहमीच कमी असतो . मोटर टॉक िनमाण कर ासाठी  आव क रोटर 
करंट िनमाण  झाला पािहजे व हा करंट िनमाण  कर ासाठी रोटर प 
आव क आहे. कोणतेही  लोड  नसताना, मोटरला गितमान कर ासाठी 
कमी टॉक आव क आहेयावेळी  रोटर प ही कमी असते  अंदाजे 2 
ट े  मेकॅिनकल जसा लोड वाढत जाईल तसा , रोटरचा वेग कमी होईल, 
आिण णून, प वाढेल. प वाढ ामुळे  इंडयूसड  रोटरकरंट  वाढेल  
आिण या बद ात वाढलेला रोटर वाह वाढलेला  लोड  पूण कर ासाठी 
उ  टॉक तयार करेल.

आकृित  1 ँडड  रलकेज  मोटरसाठी ठरािवक ीड टॉक आिण 
प कॅरे र ीक कव दशिवली आहे . ीड कव  दशिवते की 
रलकेज  मोटर नो लोड ते फूल लोड समान गतीने काय करेल.

रल केज रोटर हे मूलत: जड कॉपर /अ ॅ ुिमिनयम बार पासून  बनलेले 
अस ाने, दोन टोकां ा रंगांनी शॉट केली  आहे, रोटरचाइंपीड  
तुलनेने, कमी असेल आिण णून, रोटर इंडयूसड  ो ेज म े 
थोडीशी जरी वाढझाली तरी  रोटर करंट म े तुलनेने मोठी वाढ होते . 
णून, रलकेज  मोटर लोड के ामुळे, नो-लोडपासून पूण लोडपयत, 

रोटर करंट म े सापे  वाढ हो ासाठी वेगात थोडीशी घट आव क आहे. 
या कारणा व, रलकेज  मोटरचे रे ुलेशन  खूप चांगलेअस ामुळे  
मोटारला अनेकदा र गतीचे साधन णून वग कृत केले जाते.

प कव आलेख असे  दशिवते की पसनटेज  प 5% पे ा कमी आहे, 
आिण एक सरळ रेषेने दशवली जाते .

टॉकम े होणारी वाढ  ही रोटर प ा जवळजवळसम  माणात 
वाढणार अस ाने, टॉक आलेख प आलेखा माणेच आहे ात आकृती 
1 म े दशिव ा माणे सरळ रेषेचेकॅरे र ीक दशवली आहे.

टॉक, प रोटर रेिझ  आिण रोटर इंड  रअॅ  
यां ातील संबंध : पूव  सांिगतले होते की इंड न मोटरम े ेटर 
आिण रोटर ाइंड न मुळे  टॉक तयार होतो आिण तयार होणारे 
टॉकचे माण या दोन े ां ा ताकदीवर आिण ां ातील फेज संबंधांवर 
अवलंबून असते. हे गिणतीय प तीने  केले जाऊ शकते

T = K sIR Cos

जेथे T = ूटन मीटरम े टॉक

के = रांक 

s = ेटर  वेबरम े 

IR = रोटर करंट अँिपअरम े

Cos  = रोटर पॉवर फॅ र

रलकेज मोटर म े नो लोड ते फूल लोड पय   टॉक रांक (K), ेटर 
 (s) आिण रोटर पॉवर फॅ र (Cos ) ावहा रक ा र 

असेल. ामुळे मोटरचा टॉक इं ु ड रोटर करंट (IR) सह जवळजवळ 
थेट माणात बदलतो कारण रोटर करंट प ा माणात  बदलतो. 
आकृती 2 म े दशिव ा माणे रल केज मोटर ा टॉकमधील फरक 
अनेकदा ा ा रोटर प ा िव  ॉट केला जातो.

रोटर करंटमधील वाढ आिण णूनच, रोटर पम े िदले ा वाढीसाठी 
रोटर टॉकम े वाढ रोटर पॉवर फॅ रवर अवलंबून असते. रलकेज  
मोटर साठी रोटर  रेिझ   र असेल. तथािप, पम े वाढ झा ामुळे 
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रोटरची ी े ी वाढेल, आिण प रणामी रोटरची इंड  रअॅ  नो 
लोड ित पासून फूल लोड पयत आिण अगदी रेट केले ा लोड ा 125 
ट े  पयत,वाढ ाची श ता असते . ँडड रलकेज  मोटरसाठी 
रोटर पचे माण तुलनेने कमी आहे आिण रोटर ी े ी िचतच 2 ते 
5 Hz पे ा जा  असेल. ामुळे, लोड ा वर ी े ी बदलाचा इफे  
इंपीड  वर  नग  असेल आिण आकृती 2 म े दशिव ा माणे, रोटर 
टॉक पशी जवळजवळ सरळ संबंधात बदलताना िदसेल . 

10 ते 25 ट े  प म े रलकेज  मोटर श  तेवढा जा ीत जा  
टॉक ा  करेल. या टॉकला मॅ मम ेकडाउन टॉक असे संबोधले जाते, 
आिण ते आकृित  2 म े दशिव ानुसार रेट केले ा टॉक ा 200 ते 300 
ट ांपयत असू शकते. मॅ मम टॉकवर, रोटरची इंड  रअॅ  
ा ा रेिज  इतका  असेल.

तथािप, जे ा लोड आिण प रणामी प रेट केले ा पूण  लोड  मू ां ा 
पलीकडे वाढते , ते ा रोटर ी े ी वाढते आिण णून, रोटर ा 
इंपीड  आिण  रअॅ ट   म े ही वाढ होते  आिण प रणामी रोटर पॉवर 
फॅ रम े घट होते याचे दोन प रणाम होतात ; प  वाढीमुळे रोटर करंट 
ा दराने वाढतो  तो दर  , इंपीड  ा वाढ ा मुळे कमी होतो आिण 

दुसरे णजे, लॅिगंग होत असलेला रोटर पॉवर फॅ र वाढेल; याचा अथ, 
रोटर म े िनमाण होणारे  ेटरमधील काही वेळात  जा ीत 
जा  पोहोचेल. या दोन फी मधील आऊट ऑफ फेज रलेशनिशपमुळे 
ांचा रज ीगं टॉक कमी होईल. णून, जर मोटरचा  लोड  ेकडाउन 

टॉक मू ा ा पलीकडे वाढला तर, वरील दोन प रणामांमुळे टॉक वेगाने 
खाली येतो आिण मोटर ऑपरेशन अ र होते आिण मोटर थांबते.

टॉक/ प संबंधांवर रोटर रिजट  चा होणारा  प रणाम :आकृित  3 
जे ा रोटरचा  रेिझ   बदल ा नंतर टॉक आिण पमधील संबंध 
दशिवला आहे . कव A शेडेड्  पाट   वा िवक काय े  दशिवतो. कमी 
रोटर रेिझ  असले ा इंड न मोटरसाठी कव  A, 1 ओहम  , कव  B 
,2 ओहम, कव  C 4 ओहम  आिण कव  D ,8 ओहम  साठी आहे.

ेकडाउन टॉक :या सविठकाणी  रोटरचा इंड  रअॅ   सारखाच 
असतेा , 8 ओहम  कव व न हे  होते की R ा 4 ही वॅ ू साठी 
मॅ मम ( ेकडाउन) टॉक समान आहे. पुढे हे देखील  आहे की उ  
रेिझ  असताना मोटर चा टॉक जा ीत जा  जा  असतो .

ािटग टॉक : ािटग ा वेळी, ॅ नल प 1 आहे, आिण ािटग 
टॉक फूल लोड टॉक ा सुमारे 300% आहे. रोटरला फूल लोड टॉक 
असताना जा ीत जा  रेिज  आकृती 3 ा कव  D ारे दशिवली 
आहे, आिण ाच वेळी रोटरचा  रेिझ   कमी आहे. आकृित  3 ा कव  
A ारे दशिव ा माणे केवळ फूल लोड टॉक ा 75% चा ािटग टॉक 
िनमाण करेल. णून, आपण असे णू शकतो की उ  रोटर रेिज  
असलेली इंड न मोटर सु  हो ा ा वेळी हाय टॉक िनमाण करेल.

रिनंग टॉक : नॉमल ऑपरेिटंग े  पहात असताना ाफ चा शेडेड् पोशन 
पाहता  कमी रेिज  रोटर मोटस साठी रिनंग  टॉक  जा  आहे आिण 
उ  रेिज असले ा मोटर साठी  पणे कमी असेल.

रल केज इंड न मोटस चा  कमी रोटर रेिज  अस ाने , 
ांचा ािटग टॉक कमी असतो परंतु रिनंग  टॉक खूपच चांगला असतो. 

कॉमपे ेट केले ा  डबल रलकेज  मोटस चा ािटग टॉक उ  
आिण रिनंग  टॉक कमी असतो . दुसरीकडे, प रंग इंड न मोटर, 
ा ा वॉऊंड  रोटरमुळे, सु  हो ा ा वेळी  रेिझ   जोडला जातो 

आिण रिनंग ीतीत असताना तो  कमी केला जातो .

रल केज इंड न मोटरचा उपयोग : िसंगल रल केज मोटस 
मो ा माणावर इंड ी म े आिण   इ रगेशन पंप सेटम े वापर ा 
जातात जेथे बर् यापैकी र गती आव क असते. या मोटरची काय मता 
खूपच जा  असते , ाची िकंमत कमी आहे आिण रचनेने  ती मजबूत 
अस ाचे आढळले आहे.

डबल रलकेज  इंड न मोटसचा वापर टे ाइल िमल आिण 
मेटल किटंग टूल ऑपरेश म े केला जातो जेथे हाय ािटग टॉक ची 
आव कता  आहे.

इंड न मोटरची नो-लोडटे  (No-load test of induction motor)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• नो-लोडटे  ारे र (इंड न मोटरचे मेकॅिनकल  आिण आयन  लॉसेस ) िनि त करा
• ेक फेज मधील एकूण इ ीवॅले   रेिझ ची   कॅल ुलेशन  करा.

नो-लोडटे  

इंड न मोटर 3-फेज ऑटो-टा फॉमर (आकृती 1) ारे स ायशी  
जोडलेली आहे. 3-फेज ऑटो-टा फॉमर ा सा ाने मोटर सु  करताना 
ारंभी कमी ो ेज अ ाय  क न सुरवातीचा  वाहाचे िनयि त केला 
जातो आिण नंतर हळूहळू रेट केले ा ो ेजम े वाढिवला जातो. मोटर 
ेिसिफकेशनवर आधा रतअॅमीटर आिण वो मीटर  िनवडले जातात. 

मोटरचा नो लोड करंट खूप कमी णजे फूल  लोड करंट ा 30% पयत 
असतो .

नो-लोडवरील मोटरचा पॉवर फॅ र खूपच कमी अस ाने, 0.1 ते 0.2 ा 
रजम े वॉटमीटर कमी पॉवर फॅ रवर करंट रीिडंग घे ा साठी िनवडावे 
. वॉटमीटरचे फूल  े ल रीिडंग अॅमीटर आिण ो मीटर ा फूल े ल 
डी े न ा िकंमती ा गुणाकारा एवढे  असेल.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.123 - 131 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



68

इंड न मोटरचे कॉन   लॉसेस  िनि त कर ासाठी खालील माणे 
कॅल ुलेशन  केले  जाते.

नो-लोडवर, मोटर ारे िमळालेले आउट पूट  आउटपुट शू  आहे. रोटरम े 
िनमाण झालेली सव मेकॅिनकल  पॉवर  रोटरला ा ा रेट केले ा ीड 
ने िफरव ासाठी वापरली जाते. ामुळे इनपुट पॉवर नो-लोड कॉपर लॉस 
आिण आयन  लॉस आिण मेकॅिनकल लॉस एवढी आहे.

कॅल ुलेशन 

 VNL हे ® लाइन ो ेज ऑफ ेटर आहे

 INL ® लाइन करंट  आहे

 PNL हे ® ी-फेज पॉवर इनपुट आहे.

इनपुट पॉवरम े कोर लॉस Pc, ी न आिण िवंडेज लॉस P(rot), आिण 
ेटर कॉपर लॉस यांचा समावेश होतो.

PNL = Pc + Prot + 3 I2 NL RS

हे रोटेशनल नुकसाना ा बेरीजचे मू ांकन कर ास परवानगी देते.

Prot + C = PNL - 3 I2NL Rs 

जेथे ेटर टिमनलवरील  रेिझ   मापनातून ा  झालेला ेटर 
रेिज  पर  फेज.

ार कने नम े RS = R/2.

डे ा कने न RS = 2/3 R.

ॉकड्   रोटरटे  (Blocked rotor test)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ॉकड्   रोटरटे  ारे 3-फेज इंड न मोटरचे फूल लोड कॉपर लॉस िनि त करा
• ित फेज आिण काय मतेसाठी एकूण इ ीवॅले   रेिझ चे  कॅल ुलेशन  करा.

सिकट कने न हे नो-लोडटे  सिकट कने न माणेच केले जाते . या 
करणात मोटरचा फूल लोड करंट वा न ने ासाठी अॅमीटर वापरला 
जातो. वॉटमीटर यो  ेणीचा  असवा  आिण ाचा पॉवर फॅ र 0.5 ते 
युिनटी असतो .

रेटेड ो ेज पे ा कमी वो ेज दे ासाठी ऑटो-टा फॉमरचा उपयोग  
होतो . रोटरला यो  व े ारे लॉक केले जाते जेणेक न मोटरला 
स ाय केला तरीही तो िफ  शकत नाही. अशी एक व ा आकृित  1 
म े दशिवली आहे. रोटेशन टाळ ासाठी पुलीवर बे  जा  घ  केला 
जातो.

रोटर लॉक केले ा तीत अस ाने ते टा फॉमर ा शॉट केले ा 
सेकंडरी सारखीच आहे.रोटर ा केज ा वाइंिडंग म े कमी माणात 
िनमाण झालेला  ो ेज केज म े मोठा वाह वाह ास पुरेसा आहे.

सु वाती ा वेळीस ाय ो ेज 5% पे ा कमी मू ापयत मयािदत 
क न  आिण नंतर ाटर करंट फूल लोड करंट ा समान होईपयत 
हळूहळू वाढवणे अ ंत आव क आहे. ाटरस ाय ो ेजची ी े ी 
सामा  रेट केले ा स ाय ी े ीवर  राखली जाते.

प रणामातून कॉपर लॉसेस  मोज ाची प त खाली िदले ा उदाहरणा ारे 
 केली आहे.

उदाहरण

5 HP 400V, 50 Hz, 4 -पोल , ी फेज इंड न मोटरची टे   घे ात 
आली आिण खालील डेटा ा  झाला.

ॉकड्   रोटर टे  : Vs = 54. Ps = 430, Is = 7.5 A.

ेटर वाइंिडंग चा  रेिझ   टिमन ा रेट केले ा DC वाहा ा 
दर ान 4 V डॉप देतो.

शॉट सिकट आिण Re आिण Xe आिण फुल लोड कॉपर लॉस येथे पॉवर 
फॅ र शोधा.

िदलेली मािहती :

 आउटपुट = 5 एचपी

 ो ेज = 400 V

 ी े ी = 50 Hz.

 ॉकड्   रोटर ो ेज, VS = 54 V

 पॉवर, Ps = 430 वॅट 

 करंट  , Is  = 7.5 A

शोधा :

 शॉट सिकटवर पॉवर फॅ र = Cos S

 इ ीवॅले   रेिझ  , /फेज

 इ ीवॅले  रअॅ  Xe/फेज

 फूल लोड  कॉपर लॉसेस   = 3I2 Re.
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मािहती आहे : 

सो ूशन  :

फूल   लोड कॉपर लॉसेस   = 3I2 Re.

   = 3 x 7.52 x 2.5 = 421.875 वॅट्स

उ र

i  coss = 0.61

ii  इ ीवॅले   रेिझ   Re /फेज = 2.5

iii  समतु  रअॅ ट    Xe/फेज = 3.24 

iv  फुल लोड कॉपर लॉस = 421.875 वॅट्स

ऑटो-टा फॉमर ाटर (Auto-transformer starter)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ऑटो-टा फॉमर ाटरचे रचना  आिण ऑपरेशन  करा 
• ऑटो-टा फॉमर ाटरचे पॉवर सिकट आिण कंटोल सिकट  करा. 

ऑटो-टा फॉमर ाटर

िसरीज रेिझ  जोड ाने मोटर लीड्सवर ो ेज कमी होतो. हे सोपे 
आिण  आहे, परंतु ए टनल  सेरीज रेिझ  म े अिधक पॉवर  
वाया जाते.

ऑटो टा फॉमर सु  कर ा ा प तीम े आकृती 1 म े 
दशिव ा माणे तीन फेज ऑटो-टा फॉमरमधून यो  िबंदंूवर टॅिपंग 
क न कमी ो ेज ा  केले जाते. ऑटो टा फॉमर सामा तः  55, 
65, 75 ट े  पॉइंट्सवर टॅप केले जातात. जेणेक न या ो ेजमधील 
अॅडज  मट  यो  ािटग टॉक आव कतांसाठी केली  जाते. कॉनटॅ  
वारंवार तुटत अस ाने, ऑटोटा फॉमर कॉइल ऑइल बाथम े बुडवून 
िवद्त वाहाचे जा  िकंमतीस् भावीपणे कमी केले जाते .

ऑटो-टा फॉमरचे पॉवर सिकट आकृित  2a म े दाखवले आहे आिण 
ऑटो-टा फॉमरचे कंटोल सिकट आकृित  2b म े दाखवले आहे.
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ऑटो-टा फॉमर ाटर - ऑपरेशन

या कार ा ाटरम े मोटर सु  कर ासाठी कमी ो ेज ी 
फेज ार कने  ऑटोटा फॉमर मधून िमळते. सु  करताना, ऑटो-
टा फॉमरमधून यो  टॅिपंग िनवडून ो ेज कमी केला जातो. एकदा 
मोटर ा ा िस ोनस् ीड ा 75% वेगाने िफ  लागली की, संपूण 
मोटरवर संपूण लाइन ो ेज अ ाय  केले जाते आिण ऑटो-टा फॉमर 
मोटर सिकटमधून कट केला  जातो.

आकृित  3 म े ऑटो-टांसफॉमर ाटरचे कने न दशिवले आहे . 
मोटर सु  कर ासाठी ाटरचे हँडल खाली वळवले जाते आिण ऑटो-
टा फॉमर टॅिपंगमधून मोटरला कमी ो ेज िमळते. जे ा मोटर ा ा 
रेट केले ा गती ा 75% पयत पोहोचते ते ा ाटर हँडल वर ा िदशेने 
हलवले जाते आिण मोटरला पूण ो ेज िमळते. ऑटो टा फॉमर मोटर 
सिकटमधून िड ने  होतो.

हँड ऑपरेटेड् ऑटो-टा फॉमर ाटस 20 ते 150 एचपी पयत ा 
मोटससाठी यो  आहेत तर ऑटोमॅिटक ऑटोटा फॉमर ाटस 425 
एचपी पयत ा मो ा हॉस-पॉवर मोटससह वापरले जातात.

िसंगल फेिजंग ि े र /फेज फे ुअर रले (Single phasing preventer/phase failure 
relay)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• िसंगल फेिजंग प रभािषत करा
• िसंगल फेिजंगचे प रणाम सांगा
• िसंगल फेिजंग ि े रची  आव कता  करा
• िसंगल फेज ि े रचे  वग करण करा
• इ टांलेशन ोसेस  करा
• िसंगल फेिजंग ि टर ा सम ािनवारण आिण स िसंगची ि या  करा.

िसंगल फेिजंग ि े र/फेज फे ुअर रले : जे ा ी-फेज स ाय 
िस म ा तीन फेज पैकी एक फेज अयश ी होतेा  िकंवा ओपन ते ा 
लोड करंट फ  इतर दोन फेज म े वाहतो या  फॉ ला िसंगल फेिजंग 
णतात.

िसंगल फेिजंगमुळे होणारे प रणाम : िसंगल फेिजंगचाइफे  वेगवेग ा 
कार ा लोडवर  खालील माणे असतात 

•  3-फेज हीिटंग लोड्सम े िनमाण झालेली उ ता सुमारे 50% पयत 
कमी होते ाच वेळी ते उपकरणांना हानी पोहोचवत नाही.

•  ी-फेज मोटसम े, िसंगल फेिजंगचा इफे  वेगवेग ा संगी िभ  
असतो. i) सु  करताना, िसंगल फेिजंग झा ास, मोटार सु  हो ास 
अपयशी ठरते िकंवा यो  रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   तयार होत 
नस ाने थांबते. परंतु मोटार खूप मोठा इले क करंट घेते  आिण 
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मोटर वाइंिडंग  गरम होतात. ii)मोटर सु   असताना, िसंगल फेिजंग 
झा ास, लोड ा तीनुसार मोटर चालू शकते िकंवा नसू शकते 
आिण ा फेज म े स ाय उपल   आहे ाफेज म े  जा  
करंट वािहल आिण अितउ तेमुळे वाइंिडंग  जळून जा ाची श ता 
असेल.

िसंगल फेिजंग ि े र ची /फेज फे ुअर रलेची आव कता : ी 
फेज इंड न मोटर ा स ाय टिमनल चे दोन फेजेस  अदलाबदल के ास, 
मोटर ा ा रोटेशनची िदशा उलट करेल. या ि येला फेज र सल 
णतात. िल ा ऑपरेशनम े आिण अनेक औ ोिगक उपयोगांम े, 

फेज र सलमुळे उपकरणांचे ि िटकल  लॉसेस  होऊ शकतात  आिण 
उपकरणे वापरणा या लोकांना दुखापत होऊ शकते. या प र तीमं े, 
मोटार चालू असताना ूज उडाला िकंवा मोटारला जोडलेली वायर तुटली, 
तर मोटर दोन फेजवर चालत राहील परंतु ि िटकल अितउ तेचा अनुभव 
घेईल. फेज फे ुअर ा या प र तीपंासून मोटसचे संर ण कर ासाठी, 
िसंगल फेज ि े र वापरला जातो.

ि े र कार : िसंगल फेिजंग ि े र तीन कारात उपल  आहेत

•  मेकॅिनकल 

•  करंट से ंग

•  ो ेज से ंग

िसंगल फेिजंग ि े र - ो ेज से ंग : AC ी-फेज स ायम े 
ा माने ी-फेज ो ेज मॅ मम िकंमती ला जा ाचा सीक े   

यालाच फेज सी े  णतात. फेज ो ेज ांचे जा ीत जा  पोिजिट   
िकमंत एकामागून एक 120° o पयत ॉकवाईज  पोहोचते ाला 
पोिजिट   फेज सी े  णून ओळखले जाते आिण घ ाळा ा िव  
िदशेने िनगेिट   फेज सी े  णून ओळखले जाते. फेज र सल िकंवा 
अबॅले   ो ेज िकंवा लाइन वर ो ेज नसताना याचा प रणामस ाय 
ो ेज ा सामा  पॉिझिट  फेज सी े वर व िनगेिट  फेज सी े  

सुपर-इ ोशनम े होतो. हा िनगेिट  सी े  रेिझ  कॅपेिसट  िकंवा 
रेिझ , कॅपॅिसट  आिण इंड र नेटवक ारे िफ र केला जातो आिण 
से ंग िसंगल फेिजंग ि टरमधील रलेला ो ेजम े कमी करतो.

आकृित  1 आिण आकृित  2 म े ठरािवक ो ेज से ंग िसंगल 
फेिजंग ि टरचे ॉक आकृती आिण सिकट आकृती दशिवली आहे . 
याम े रेिझ , कॅपेिसट  नेटवकचा उपयोग िनगेिट   फेज सी े  
समज ासाठी केला जातो. जे ा फेज सी े  आिण ो ेज बरोबर 
असतात, ते ा िफ र केले ा आउटपुटम े णजे कॅपेिसटरम े 
कोणतेही ो ेज तयार होणार नाही. सिकटमधील C4 जे टा झ र Q1 ला 
टा झ र Q2 कट होऊन  रले ऑपरेट होतो .

जे ा अन बॅले ड स ाय ो ेज िकंवा फेज र सलमुळे िनगेिट   
सी े  होतो , ते ा कॅपेिसटर C4 वर एक ो ेज िनमाण होतो जे 
टांिझ र Q1 ला सॅ ुरेशन कडे आणतेा  आिण टा झ र Q2 कट ऑफ 
करतेा . यामुळे रले सिकट बंद होते.

अन बॅले ड सेिटं  अॅडज  कर ासाठी काही िसंगल फेिजंग ि े र 
वापरला जातो . उदाहरणाथ, जे ा सेट मू ासाठी रले वारंवार चालत 
अस ाचे आढळते, ते ा अन बॅले ड ी-सेट आकृित  2 मधील ी-सेट 
P5 ऑपरेट क न बदलला जाऊ शकतो.

ओ र- ो ेज आिण अंडर ो ेज कट ऑफसह िसंगल फेिजंग 
(एकूण मोटर संर ण) : जे ा मोटरला अ र  ो ेज िदले जाते, ते ा 
मोटार  लोड वर िफरिव ासाठी जा   इले क करंट घेते  आिण ओ र-
ो ेज िदले जाते ते ा जा  इले क करंट  देखील काढते. मोटरला 

अंडर ो ेज िकंवा ओ र- ो ेजपासून आिण िसंगल फेिजंगपासून 
सुरि त करणे आव क असते . ओ र आिण अंडर ो ेज ोटे न 
पूण पणे सुरि त कर ासाठी  व टोटल मोटर संर णासाठी िसंगल फेिजंग 
ि टर वापरला जातो.

आकृित  3 म े  िसंगल फेिजंग ि टरसह ओ र- ो ेज आिण अंडर-
ो ेज कट ऑफ सिकटची व ा दाखवते.

सिकट टा झ रम े Q1 ओ र- ो ेज कट ऑफ णून काम करतो 
आिण टा झ र Q2 अंडर- ो ेज कट ऑफ णून काम करतो- 
ा माणे टा झ र Q3 िसंगल फेिजंग ि टर णून काम करतो.

िसंगल फेज ि टर ची इं ॉलेशन : िसंगल फेिजंग ि ेन् टरची 
इं ॉलेशन  आिण जोडणी िनमात् याने सूिचत के ा नुसार केली जाते . 
श तो िसंगल फेिजंग ि टर उपकरणां ा जवळ त असावा  
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आिण असामा  कंपन असेल आशा िठकाणी बसऊ नये  . ओ न, भ ी 
इ ादीसार ा उ ता िनमाण करणार् या ोतापासून युिनट दूर राहील 
याची  काळजी ावी .

िसंगल फेज ि टर स ाय लाइन आिण ाटर ा  यो  टिमन  आिण 
सिकट्सशी जोडलेले असावे.

काही सामा तवापरले जाणारे िसंगल फेज ि टर आिण ाटरशी ांचे 
कने न तुम ा संदभासाठी आकृित  4 आिण 5 म े दाखवले आहे.

िसंगल  फेज ि टर चे दोष दुर ी आिण देखभाल: घटकांची मांडणी 
आिण िसंगल फेिजंग ि टसचे ांचे सिकट एका मेकपासून दुस या 
मेकम े तसेच एका कारातून दुस या कारात बदलतात.

िसंगल फेज ि टर ा  सम ािनवारण आिण देखभालीसाठी 
िनमा ा ा सुचणेचे पालन करणे  आव क आहे. िसंगल फेज ि टर 
ा सम ािनवारणासाठी काही सामा  मागदशक ओळी त ा-1 म े 

िद ा आहेत

टेबल 1 

अ . . ल णे संभा  कारणे सो ूशन 

 1  िसंगल फेज ि टरसह असलेला 
 ाटरसु  होत नाही. 

 स ाय  नसेल .  स ाय तपासा आिण

 कमीस ाय ो ेज.  िवद्तदाब स ािपत करा

 फेज िस े  बरोबर नसेल  कोण ाही दोन फेज चा  सीक े   उलट 
क न 
 फेज िस े  बरोबर करा .

 िसंगल फेिजंग  तपासा आिण दु  करा.

 कोणतेही िनयं ण सिकट ो ेज नाही.  तपासा आिण दु  करा.

 2  िसंगल फेज ि टरसह ाटर ध त
 नाही.  

 कमी स ाय वो ेज .
 लाइन ो ेज अनबॅले ड

 वेरीफाय करा आिण दु  करा.
 वेरीफाय करा आिण दु  करा.

 िसंगल फेिजंग.  स ािपत करा आिण दु  करा.

 फेज िस े  बरोबरनाही  फेज सीक े   उलटा.

 िसंगल  फेज ि टर व इले ॉिनक
 सिकट म े दोष.

 तपासा, दु ी करा िकंवा बदला

 िसंगल  फेज ि टर व रले कॉनटॅ
 काया ीत नाहीत 

 तपासा, दु  करा िकंवा बदला

 रलेकॉनटॅ  चे काय व त
 होत नाही 

 तपासा, दु  करा िकंवा बदला

 हो ंगम े ओपन सिकट  तपासा आिण दु  करा.

 3  िसंगल  फेज ि टर व ाटर वारंवार 
 िटप होतो 

 लाइन ो ेजम े चढ-उतार.  तपासा आिण दु  करा.

 अयो  सेिटं  िकंवा अनबॅले ड
 सेिटं

 अनबॅले ड सेिटं  अॅडज  करा

 स ाय  लाइन म े कॉनटॅ   व िनयं ण
 सिकट म े कॉनटॅ   तुटणे.

 तपासा आिण दु  करा.
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मोटसची ेिकंग िस म (Braking system of motors)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• मोटससाठी ेिकंग िस मची आव कता सांगा
• ेक कार ा ेिकंग िस मची यादी करा आिण  करा.

ेिकंग िस मची आव कता

ेिकंग हा श  ेक या श ाव न आला आहे. ेक हे वाहने, लोकोमोिट  
इ ादी कोण ाही चालणा या िकंवा िफरणा या उपकरणाचा वेग कमी 
करणारे उपकरण आहे. ेक लाव ा ा ि ये. ेिकंग असे टले जाते.

ेिकंग या  श ाचे दोन भागांम े िवभाजन होते  i) मेकॅिनकल  ेिकंगआिण 
ii) पॉवर ेिकंग.मेकॅिनकल  ेिकंगम े मशीनचा वेग केवळ मेकॅिनकल  
ि येने कमी केला जातो परंतु पॉवर ेिकंगम े संपूण ि या  
आिण टॉक ा िदशािनदशांवर अवलंबून असते. ेक कारचे पॉवर 
ेिकंग णजे ची िदशा उलट करणे. ेिकंगकोण ाही रोटेिटंग 
मशीनचा वेग कमी कर ाची ि या आहे. ेिकंगचा वापर कारखाने, 
औ ोिगक भागात िकंवा लोकोमोिट  िकंवा वाहनांम े केला जातो. सव  
मेकॅिनकल  आिण पॉवर े चा वापरकरणे आव क आहे .

ेिकंगचे कार

मोटसचा वेग कमी कर ासाठी िकंवा थांबव ासाठी ेकचा वापर केला 
जातो. मोटसचे िविवध कार उपल  आहेत (डीसी मोटस, इंड न मोटस, 
िसं ोनस मोटस, िसंगल फेज मोटस इ.) आिण या मोटसचे कॅरे र ीक 
आिण गुणधम एकमेकांपासून िभ  आहेत, णून या ेिकंग प ती देखील 
एकमेकांपासून िभ  आहेत. ेिकंग मु तः  तीन प तीमं े िवभागली  
जाते, जे जवळजवळ ेक कार ा मोटससाठी अ ाय  आहेत.

1  िगंग टाइप  ेिकंग

2  रजनरेिट  ेिकंग

3  डायनॅिमक ेिकंग.

1  िगंग टाइप ेिकंग :या प तीम ेसुपली  टिमनल उलटे केले 
जातात, प रणामी जनरेटर झालेला  टॉक देखील उलट होतो जो 
मोटर ा सामा  रोटेशनला िवरोध करतो आिण प रणामी गती 
कमी होते. िगंग करताना करंट  मयािदत कर ासाठी ए टनल 
रेिझ   देखील सिकटम े जोडला  जातो. या प तीचा मन तोटा 
णजे येथे पॉवर लॉस होतो.

2  रजनरेिट  ेिकंग : जे ा जे ा मोटरचा वेग िसं ोनस वेगापे ा 
जा  असतो ते ा रजनरेिट  ेिकंग होते. या ेिकंग प तीला 
रीजनरेिट  ेिकंग णतात कारण येथे मोटर जनरेटर णून काम 
करतेा  आिण स ाय लोड ला पुरिवतो . रीजनरेिट  ेिकंगचा मन 
िनकष असा आहे की रोटरला िसं ोनस वेगापे ा जा  वेगाने िफरवावे 
लागते, तरच मोटर जनरेटर णून काय करेल आिण सिकटमधून 
िवद्त वाहाची िदशा आिण टॉकची िदशा उलट होते आिण ेिकंग 
होते. या कार ा ेिकंगचा एकमेव तोटा णजे मोटरला सुपर 
िसं ोनस वेगाने चालवावे लागते ामुळे  मोटार म े  मेकॅिनकल  
आिण इले कली लॉसेस  होतात , परंतु जर े रएबल ि े ी 
ोत उपल  असेल तर  िसं ोनस गतीने रजनरेिट  ेिकंग केले 

जाऊ शकते.

3  डायनॅिमक ेिकंग :टॉकची िदशा उलट कर ाची आिण मोटरला ेक 
लाव ाची दुसरी प त णजे डायनॅिमक ेिकंग. ेक लाव ा ा 
या प तीम े चालू तीत असलेली मोटर सोस पासून िड ने  
केली जाते आिण रेिझ वर जोडली जाते. जे ा मोटर ोतापासून 
िड ने  होते, ते ा रोटर जड ामुळे िफरत राहतो आिण ते से   
ए ायटेड  जनरेटर णून काय करतेा . जे ा मोटर जनरेटर णून 
काम करते ते ा इले क करंट आिण टॉक उलट होतो आिण 
डायनॅिमक ेिकंग घडून येते .

3 फेज इंड न मोटर ा वेग िनयं णाची प त (Method of speed control of 3 phase 
induction motor)
उि े :या ायामा ा शेवटी तु ी स म ाल.
• ेटर आिण रोटर ा साइड ा  वेग िनयं ण प तीचंी यादी करा.
• 3 फेज इंड न मोटर ा वेग िनयं ण प ती  करा.

3 फेज इंड न मोटरम े, ेटर आिण रोटर ा दो ी बाजंूनी वेग 
िनयंि त केला जाऊ शकतो.

1  ेटर ा बाजूने वेग िनयं ण प ती

• अ ाय  ो ेज बदलून

• अ ाय  ी े ी बदलून

• ेटर पोलची सं ा बदलून

2  रोटर ा बाजूने वेग िनयं ण

• रोटर रयो ॅट िनयं ण

• कॅसकेड ऑपरेशन

• रोटर सिकटम े E.M.F.  इंजे  क न

1  ेटर ा बाजूने  वेग िनयं ण

a  अ ाय  ो ेज बदलून:इंड न मोटरचे टॉक समीकरण आहे
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रोटर रेिझ  R2 र आहे आिण जर प s लहान असेल तर sX2 
इतका लहान आहे की ाकडे दुल  केले जाऊ शकते. णून, T sE22 
जेथे E2 रोटर इंडयूसड  E.M.F. आहे आिण E2  V आिण णून T  V2, 
अशा कारेस ाय ो ेज कमी झा ास, टॉक कमी होतो आिण ामुळे 
वेग कमी होतो.

ही प त सवात सोपी आिण  आहे, तरीही िचतच वापरली जाते 
कारण 

1  वेगातील तुलनेने लहान बदलासाठी स ाय ो ेजम े मोठा बदल 
आव क आहे.

2 स ाय ो ेजम े मो ा बदलामुळे  घनतेम े मोठा बदल 
होईल, ामुळे मोटर ा मॅगनेिटक ती िव ळीत  होईल.

b  अ ाय  ी े ी बदलून :इंड न मोटर ा रोटेिटंग मॅगनेिटक 
े ाचा िसं ोनस ीड   (Ns) ारे दशवला  जातो,

जेथे, f = स ाय ी े ी आिण P = ेटर पोल ची सं ा.

अशा कारे, स ाय ा ी े ी म े बदल होऊन िस ोनस् ीड  
बदलतेा  आिण ामुळेमोटर िफर ाचा  वेगही बदलतो. तथािप, ही प त 
मो ा माणावर वापरली जात नाही. ही प त वापरली जाते जेथे, केवळ 
इंड न मोटर जनरेटर ारे पुरिवली जाते (जेणेक न ाइम मू रचा वेग 
बदलून ी े ी सहजपणे बदलता येते).

c  ेटर पोलची सं ा बदलणे :वरील समीकरणाव न, हे देखील 
पािहले जाऊ शकते की ेटर पोलची सं ा बदलून िस ोनस् ीड  
(आिण णून, िफर ाची गती) बदलली जाऊ शकते. ही प त 
सामा तः रलकेज  इंड न मोटससाठी वापरली जाते, कारण 

रलकेज रोटर कोण ाही ेटर पोल ा सं ेस मॅच  करतो. ेटर 
पोलम े बदल दोन िकंवा अिधक तं  ेटर वाइंिडंग ारे एकाच 
ॉटमधील वेगवेग ा पोलवर वायंिडंग क न हे सा  केले  जाते .

उदाहरणाथ, ेटरला दोन 3 फेज वायंिडंग सह वॉऊंड  के ा जातात, एक 
4 पोल साठी आिण दुसरी  6 पोल साठी.

50 Hz ास ाय ी े ी साठी

i  जे ा 4 पोल वाइंिडंग  जोडलेले असते ते ा िस ोनस् ीड  , Ns = 
120°  x (50/4) = 1500 RPM

ii  जे ा 6 पोल वाइंिडंग  जोडलेले असते ते ा िस ोनस् ीड  , Ns = 
120°  x (50/6) = 1000 RPM

2  रोटर ा बाजूने वेग िनयं ण

a रोटर रयो ॅट िनयं ण प त :ही प त डीसी शंट मोटर ा आमचर 
रओ ॅट िनयं णासारखीच आहे. परंतु ही प त फ  प रंग 
मोटससाठी अ ाय करतात , कारण रल केज मोटस ा रोटरम े 
ए टनल  रेिझ   जोडणे श  नाही.

b  कॅ े ड ऑपरेशन :वेग िनयं णा ा या प तीम े दोन मोटस 
वापर ा जातात. दो ी एकाच शा वर बसवले आहेत जेणेक न 
दो ी एकाच वेगाने िफरतात. एका मोटरला 3 फेज स ाय  िदला  
जातेा  आिण दुसरी मोटर प रंग ारे पिह ा मोटरमधील इंडयूसड  
E.M.F. मधून िदली जाते. आकृित1म े दशिव ा माणे व ा आहे.

मोटर A लामन मोटर आिण मोटर B ला औ लरी मोटर णतात. 

िजथे , Ns1 =  Aमोटर ची ी े ी

 Ns2 =  B मोटर ची ी े ी

 P1 = मोटर A ा पोल ेटरची सं ा

 P2 = मोटर B ा ेटर पोलची सं ा

 N = सेटची गती आिण दो ी मोटससाठी समान

 f = स ाय ी े ी

आता, मोटर A, S1 = (Ns1 - N) / Ns1 ची प.

मोटर A, f1 = S1f म े रोटर इंडयूसड  E.M.F. ची ी े ी. आता, 
औ लरी  मोटर B ला रोटर इं ुस E.M.F. सह पुरवले जाते णून Ns2 

= (120° f1) / P2 = (120° S1f) / P2. आता S1 = (Ns1 - N) / Ns1 चे 
िकमंत टाकत आहे

लोड नसताना औ लरी रोटरची गती जवळजवळ ा ा िस ोनस् ीड 
सारखीच असते. णजे N = Ns2. वरील समीकरणांव न ते िमळू शकते

या प तीत चार वेगवेग ा गती िमळू शकतात

1  जे ा फ  मोटर A काया त असेल ावेळेचा ीड , = Ns1 = 
120° f / P1
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2  जे ा फ  मोटर B काया त असेल ावेळेचा ीड = Ns2 = 120° 
f / P2 

3  जर ु ुलेटी    कॅ े िडंग केले असेल, तर संचाचा ीड  = N = 
120° f / (P1 + P2 )

4  जर िड े शीयल  कॅ े िडंग केले असेल, तर संचाचा ीड  = N = 
120° f (P1 - P2)

c  रोटर सिकटम े E.M.F. इंजे  क न : या प तीम े रोटर 
सिकटम े ो ेज इंजे  क न इंड न मोटरचा वेग िनयंि त 
केला जातो. हे आव क आहे की इंजे न केले ा ो ेजची 

(E.M.F.) प ी े ी सारखीच ी े ी असणे आव क आहे. 
तथािप, इंजे  केले ा E.M.F. ा फेज वर कोणतेही ितबंध नाहीत. 
जर आपण रोटर इंडयूसड  E.M.F. ा िव  फेज असले ा E.M.F. 
ला इंजे  केले तर रोटरचा  रेिझ   वाढेल. जर आपण रोटर इं ु ड 
E.M.F. इन फेज असले ा E.M.F. इंजे  केले तर रोटरचा  रेिझ   
कमी होईल. अशा कारे, इंजे  केले ा E.M.F. चाफेज  बदलून, वेग 
िनयंि त केला जातो. या प तीचामन फायदा णजे वेग िनयं णाची 
िव ृत ेणी (सामा  वरील तसेच सामा पे ा कमी) िमळवता येते. 
ॅ मर िस ीम, शेरिबयस िस ीम इ ादी िविवध प तीनंी E.M.F.  
इंजे  केले जाऊ शकते.
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पॉवर (Power) अ ास 2.3.132 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - एसी ी फेज मोटर

AC वाइंिडंगम े वापर ा जाणार् या मूलभूत सं ा (Fundamental terms used in ac 
winding)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• AC वाइंिडंगम े वापर ा जाणार् या सं ा सांगा
• एसी वाइंिडंगचे िविवध कार  करा.

एसी वाइंिडंग म े वापर ा जाणार् या मूलभूत सं ा : AC वाइंिडंग 
घे ापूव , िश णाथ  खालील प र े दांम े  के ा माणे AC 
वाइंिडंगम े वापर ा जाणार् या सं ांशी प रिचत असले पािहजेत.

कॉईल : सेरीज म े   जोडले ा अनेक टनस् ला  कॉइल णतात. 
कॉइलम े दोन अॅ ी  साइड आिण दोन इनअॅ ी  साइड असतात.

टन : हा कंड रचा बंद माग आहे जो दोन िभ  पोल  N आिण S इंटनल  
दोन ेरकांना जोडून तयार होतो. (आकृती 1)

कॉइलची अॅ ी  साइड : हा कॉइलचा तो पाट आहे जो कोर ा 
ॉटम े असतो. हा  इंड र  णूनही ओळखला  जातेा . (आकृती ं  1)

कॉइलची इनअॅ ी  साइड: हा कॉइलचा पाट आहे जो कॉइल ा दोन 
अॅ ी  बाजंूना जोडतो. (आकृती ं  1)

कॉईल  ा लीड्स : ही कॉइलची दोन टोके आहेत जी जोडणीसाठी 
वापरली जातात. लीड्स जंपस णून देखील ओळखले जातात जे आकृती 
2 म े दशिव ा माणे िसमेटीकल िकंवाअनिसमेटीकल असतात.

पोल िपच : लगत ा दोन िभ  पोल मधील अंतराला पोल  िपच णतात. 
पोल िपच ॉट्स िकंवा कॉइल साइड म े मोजतात .

कॉइल िपच/ ॅन आिण कॉइल ो  : लगत ा दोन िभ  पोल मधील 
कॉइल ा दोन अॅ ी  साइड मधील अंतराला कॉइल िपच/ ॅन णतात. 
आकृित  3 कॉइल िपच/ ॅन आिण कॉइल ो दाखवते ( णजे कॉइल 
िपच/ ॅन = 4 आिण कॉइल ो 1-5 आहे).

िपच फॅ र :वाइंिडंग  िपच पोल िपच ा बरोबरीची असणे आव क 
नाही. जर पोल िपच आिण वाइंिडंग िपच समान असतील, तर वायंिडंग 
ला  फुल िपच वाइंिडंग णतात. जर वाइंिडंग िपच हे पोल िपचपे ा कमी 
असितल , तर ा वाइंिडंग िपच ला ॅ नल िपच वाइंिडंग िकंवा शॉट िपच 
वाइंिडंग णतात.

वाइंिडंग रवाइंिडंग करताना, मूळ वाइंिडंग िपच बदलू नये. मशीन ा 
चांग ा काय मतेसाठी आव क असले ा िविवध घटकांचा िवचार 
क न मशीन िडझायनरने वाइंिडंग  िपचची िनवड केली जाते ‘ मशीन ा 
मूळ वाइंिडंग िपचम े कोणताही बदल ा मशीन ा काय मतेवर 
प रणाम करेल. जर वाइंिडंग िपच 4 असेल, तर कॉइल ो 1 ते 5 असेल , 
आिण कॉइलची एक बाजू ॉट मांक 1 म े ठेवली आहे आिण कॉइलची 
दुसरी बाजू आकृती 3 म े दशिव ा माणे ॉट मांक 5 म े  आहे. 
नंतर वाइंिडंग िपच 5-1 = 4 आहे. वाइंिडंग िपच आिण पोल िपच यां ातील 
गुणो राला िपच फॅ र णतात.

शॉट िपच वाइंिडंग सहसा े रएबल ीड मोटस वगळता जवळजवळ सव 
मशीनम े वापरली  जाते. शॉट िपच वाइंिडंगचा अवलंब कर ाची कारणे 
खाली िदली आहेत.

1  वाइंिडंगसाठी कमी कॉपर आव क आहे.

2  कॉपर  लॉसेस  कमी होतात .
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3  मशीनची काय मता वाढते .

4  वाइंिडंग  कमी जागा ापते.

5  अ रनेटरम े, वाइंिडंग एकसमान साइन वे  तयार करते

कॉइल ुप : जे ा तु ी कॉइलमधील िवद्त वाहा ा िदशेचे िनरी ण 
करता, ते ा तु ाला आकृती 4(a) म े दाखव ा माणे दोन कॉइल ा 
बाजंूना िव  िदशा अस ाचे िदसेल.

ानुसार एकाच कॉइलमधील िवद्त  वाह दोन िभ  पोल  िनमाण करतो. 
सामा  वाइंिडंग म े, रचनेनुसार, आकृती 4(b) म े दशिव ा माणे  
ुप  तयार कर ासाठी एक िकंवा अिधक कॉइ  सेरीज म े   जोड ा 
जातात. (तीन कॉइल एक  ुप  बनवतात) वाइंिडंग मधील कॉइल ुप ची  
एकूण सं ा ही पोल ची सं ा  व एकूण कॉईल ुप सं े  ा गुणाकार 
केलेली सं ा असते .

कॉइल ुप एकूण सं ा =फेज ची  सं ा x पोल ची सं ा

पुढे ेक पोल  ित फेज गटातील कॉइलची सं ा

कॉइल कने न : एका कॉइल ा कॉइल लीडला ाच कॉइल ुप ा 
दुस या कॉइल लीडशी जोडणा या कने नला ‘कॉइल कने नʼ णतात 
आिण ते आकृती 5 म े दाखवले आहे.

पोल कने न : जे कने न एका फेज ा कॉइल ुपला ाच फेज 
मधील दुस या कॉइल ुपम े जोडते ाला पोल कने न िकंवा ुप 
कने न णतात आिण ते आकृती 5 म े दाखवले आहे. 

पूण-कॉइल वाइंिडंग : संपूण कॉइल वाइंिडंग णजे ाम े ेक फेज 
मधील  कॉइलची सं ा मशीनमधील पोल ा  सं ेइतकी असते. आकृित  
6 पहा.

हाफ  कॉइल वाइंिडंग: हाफ कॉइल वाइंिडंग अशी  आहे ाम े ेक 
फेज मधील कॉइलची सं ा मशीनमधील पोल ा अ ा सं ेइतकी 
असते. हाफ कॉइल वाइंिडंग साधारणपणे छताचे पंखे, डबल ीड मोटस 
इ ादी ं ा वायंिडंग म े केली  जाते. आकृती 7 पहा.

िसंगल लेयर वाइंिडंग : िसंगल लेयर वाइंिडंगम े ेक ॉटम े 
आकृती 8 म े दशिव ा माणे फ  एक कॉइल बाजू असते आिण 
मशीनमधील कॉइलची सं ा ेटर िकंवा आमचरमधील ॉट ा अ ा 
सं ेइतकी असते. िसंगल लेयर वाइंिडंगम े कॉइल िपच सहसा िवषम 
सं ेने घेतला  जाते. 

डबल लेयर वाइंिडंग : आकृित  9 म े दशिव ा माणे डबल  लेयर 
वाइंिडंगम े ेक ॉटम े कॉइल ा दोन बाजू ( णजे एक वर ा 
आिण एक खाल ा) असतात आिण कॉइलची सं ा ेटरमधील ॉट ा 
सं ेइतकी असते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132 साठी संबंिधत िस ांत
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बॅले   वाइंिडंग : जे ा कॉइल गटांम े ेक पोलमधील ेक फेज 
समान सं ेत कॉइल असतात  ते ा ा वाइंिडंग ‘बॅले   वाइंिडंगʼ असे 
णतात. याला ‘इ न ुपʼ वाइंिडंग असेही णतात आिण ते आकृित  10 

म े दाखवले आहे.

अनबॅले   वाइंिडंग : जर कॉइल ुपम े ित पोल  ित फेज असमान 
कॉइलचा समावेश असेल तर वाइंिडंग लॅ ‘अनबॅले   वाइंिडंगʼ णतात. 
याला काहीवेळा ‘िवषम  ुप ʼ वाइंिडंग  असेही णतात आिण ते आकृती 
11 म े दाखवले आहे.

आकृित  10 आिण 11 म े दशिव ा माणे वाइंिडंग बॅले   िकंवा 
अनबॅले   असले तरीही ेक फेज म े कॉइलची सं ा समान असणे 
आव क आहे.

कॉनसेनटेटेड वाइंिडंग : जर कोण ाही वायंिडंग म े कॉइल/पोल/
फेजची सं ा एक असेल, तर वाइंिडंग ‘कॉनसेनटेटेड वाइंिडंगʼ णून 
ओळखली  जाते. या वाइंिडंगम े ेक कॉइलची बाजू एक ॉट ापते.

िड ूटेड  वाइंिडंग : या वाइंिडंगम े कॉइल/पोल/फेजची सं ा 
एकापे ा जा  असते - वेगवेग ा ॉटम े मांडलेली असते. या 
करणात ेक कॉइल समान पोल  िपच आहे.

अंशतः  िड ूटेड वाइंिडंग : या वाइंिडंगम े कॉइल ा बाजू सव 
ॉट ापत नाहीत, परंतु काही ॉट रकामे राहतात आिण ांना डमी 
ॉट णतात.

पूणपणे िड ूटेड  वाइंिडंग : हे एक वाइंिडंग आहे ाम े एकही 
ॉट रकामा राहत नाही.

एसी वाइंिडंग चे िविवध कार

आकारानुसार एसी वाइंिडंग चे कार खालील माणे आहेत.

A   बा े ट वाइंिडंग

b  कॉनसेनटीक् वाइंिडंग

c  ीन वाइंिडंग

d  ॅट लूप नॉन-ओ रलॅ ड वाइंिडंग 

e  ॅट लूप ओ रलॅ ड िकंवा चेन  वाइंिडंग

f  ीयू वाइंिडंग

g  डायमंड कॉइल वाइंिडंग

h  इ ो ुट कॉइल वाइंिडंग

बा े ट वाइंिडंग : वाइंिडंग पूण के ानंतर, वायंिडंग ची  टोके बा े ट 
माणे िवण ा सारखी िदसतात आिण णून ाला बा े ट वाइंिडंग 
असे णतात. बा े ट वाइंिडंग चे दोन कार पडतात . अ) आकृित  12a 
म े दाखव ा माणे िसंगल लेयर बा े ट वाइंिडंग, आकृित  12b म े 
दाखव ा माणे डबल लेयर बा े ट वाइंिडंग.

कॉनसेनटीक् (िकंवा बॉ  कार) वाइंिडंग : या वाइंिडंग ा एका ुप 
म े  दोन िकंवा दोनपे ा जा  कॉइ  असतात आिण ेक ुपमधील  
कॉइलचे सटर  एकच असते. ेक ुप चा , कॉइल िपच  समान नसतेा  
आिण णूनच, एकमेकांना ओ रलॅप करत नाही 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132  साठी संबंिधत िस ांत
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या वाइंिडंगम े कॉइल ा िपच समान नसतात आिण ेक ुपमधील 
कॉइल ा िपचम े 2 ॉटचा फरक असतो. वेगवेग ा कॉइल ॅनमुळे 
कॉइ  टाक ासाठी अिधक म व जा  लेबर लागत  असले तरी, 
िडझाइनमुळे अिधक कूिलंग ेस िमळते. हे वाइंिडंग सहसा िसंगल फेज 
मोटर वाइंिडंग म े िदली  जाते. हे आकृती 13 म े दशिवले आहे.

3 फेज रलकेज  इंड न मोटर वाइंिडंग (िसंगल लेयर िड ुटेड वाइंिडंग) (3 phase 
squirrel cage induction motor winding (single layer distributed winding))
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• िसंगल लेयर िड ुटेड टाईप वाइंिडंगशी संबंिधत वाइंिडंग टमस  आिण कॅल ुलेशन   करा
• एंड  आिण कॉइल कने न डाय ाम  कशी काढायची ते  करा 
• रंग आिण डे ड् डाय ाम  कशा काढाय ा ते सांगा.

िड ुटेड टाइप वाइंिडंग : 3-फेज मोटसम े आढळणारा सवात 
सामा  कारची  वाइंिडंग  णजे िड ुटेड टाइप वाइंिडंग आहे. 
िड ुटेड टाईप वाइंिडंग म े सव कॉइलचा आकार, कॉइल िपच 
आिण आकार समान असेल कारण या कॉइ  सामा तः  फॉमर 
वॉऊंड  असतात. ॉटम े या कॉइ ा मांडणी करताना या , कॉइल 
एकमेकांवर ओवरलॅप होतात. िड ुटेड वाइंिडंग  िसंगल िकंवा डबल 
लेयर कारात  असते.

िसंगल लेयर वाइंिडंग : िसंगल लेयर वाइंिडंग म े ॉट ा अ ा 
सं ेइतके कॉइल असतात . उदाहरणाथ 12 ॉट ा बाबतीत 6 कॉइ , 
24 ॉट ा बाबतीत 12 कॉइल, 36 ॉट ा बाबतीत 18 कॉइ  
इ ादी. थोड ात, ित ॉट फ  एक कॉइल साइड असेल.

िसंगल लेयर िड ुटेड वाइंिडंग साठी कॅल ुलेशन : िड ुटेड 
िसंगल लेयर वाइंिडंगचा डेटा खालील मयादेत असेल. (उदाहरणाथ 3- 
फेज, 24 ॉट, 12 कॉइल, 4 पोल खालील आकृतीत िद ा माणे आहे).

I ुपीगं 

उदाहरणा माणे

ित फेज कॉइलची सं ा = 12/3 = 4 कॉइल/फेज.

ii  संपूण कॉइल कने नसाठी

उदाहरणा माणे

iii  हाफ  कॉइल कने नसाठी 

उदाहरणा माणे 

घेतले ा उदाहरणासाठी, पूण िपच घेऊन आिण ऑ रनेिटंग  
दोन ॉटम े कॉइल ठेवून िड ुटेड वाइंिडंग साठी अधा 
कॉइल कने न श  आहे. परंतु ते वहारात नाही. णून 
संपूण कॉइल कने न एक उदाहरण णून घेतले आहे. 

II  िपच 

उदाहरणा माणे, पोल िपच = 24/4 = 6 ॉट.

ii   कॉइल िपच

AC वाइंिडंगम े कॉइल िपच आिण पोल िपच यां ातील संबंध खाली 
िदलेला आहे.

a  कॉइल िपच = पोल िपच  या वायंिडंग ला फूल िपच वाइंिडंग णतात.

b कॉइल िपच < पोल िपच या वायंिडंग ला ॅ नल िपच णतात - 
शॉट कॉडड वाइंिडंग.

c कॉइल िपच > पोल िपच या वायंिडंग ला ॅ नल िपच णतात - 
लाँग कॉडड वाइंिडंग.

 जर वाइंिडंग डबल लेयर  असेल, तर वरील सव ‘a ,̓ ‘bʼ आिण ‘cʼ श  
आहेत. परंतु िसंगल लेयर िड ुटेड वाइंिडंगसाठी कॉइल केवळ 
ऑ रनेिटंग  ॉटम े ठेव ा पािहजेत, कॉइल िपच िवषम सं ेत 
असणे आव क आहे.
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उदाहरणा माणे, कॉइल िपच = पोल िपच = 24/4 = 6 ॉट.

येथे 6 एक सम सं ा आहे आिण वाइंिडंग फूल  िपच असू शकत नाही, 
णून पुढील पयाय णजे ॅ नल िपच िनवडणे. ामुळे कॉइलची िपच 

5 िकंवा 7 अशी घेतला  जातो . साधारणपणे AC वाइंिडंग म े फूल  िपच 
िकंवा शॉट कॉडड ॅ नल िपच असावी. ामुळे 5 ॉटची यो  िपच 
घेतली जाते.

iii  कॉइल ो 

उदाहरणा माणे कॉइल िपच ‘5ʼ साठी कॉइल ो 1 - 6 आहे.

III  इले कल िड ी 

i  एकूण इले कल िड ी = 1800 x पोल ची  सं ा (1800 हे पोल 
मधील अंतर आहे) 

उदाहरणा माणे: ॉट अंतर = (180x4)/24 = 300

IV  फेज िडस ेसमट 

i  ी-फेज वाइंिडंगसाठी, फेज मधील  िडस ेसमट  120° असावे. 

ii  फेज िडस ेसमट   ॉट्स म े = 120° 0/ ॉट अंतर

उदाहरणा माणे, 120° 0/300 = 4 ॉट

V   वाइंिडंग सीक े  

ी-फेज वाइंिडंगम े एका फेज ा ाट ग एंड पासून दुस या फेज ा 
ाट ग एंड दर ानचे अंतर 120°  इले कल िड ीअसावे. ामुळे 

वायंिडंग ची  व ा अशी करावी

Aʼ फेज  पिह ा ॉटपासून सु  होतो = 1st ॉट 

‘Bʼ फेज 1 ा पासून सु  होतो 1st ॉट + 120° o आिण

‘Cʼ फेज 1 ा पासून सु  होतो 1st ॉट + 120° o + 120° o 

वरील उदाहरणा माणे, ‘Aʼ फेज पिह ा ॉटपासून सु  होतो

‘Bʼ फेज  1+4 = 5 ा ॉटपासून सु  झाला पािहजे

‘Cʼ फेज 1+4+4 = 9 ा ॉटपासून सु  झाला पािहजे.

VI  कॉइलची व ा

वाइंिडंग एकाच थरात अस ाने, कॉइल ऑ रनेिटंग  ॉटम े ठेवली 
पािहजे, णजे कॉइल मांक एकची एक कॉइल बाजू ॉट मांक 
एकम े ठेवली असेल जी एक िवषम सं ा असेल, तर पिह ा कॉइलची 
दुसरी कॉइल बाजू घातली पािहजे. सम मांक ॉट. णून कॉइ चे 
ेसमट ॉट मांक 1,3,5,7,9 म े सु होते  आिण ाच माणे ॉट 
मांक 2,4,6,8 सोडून कॉइल ा इतर कॉइल बाजू ा  होतात .

उदाहरणा माणे 12 कॉइल ॅट्सम े (िपच = 5 ॉट) 1-6, 3-8, 5-10, 
7-12, 9-14, 11-16, 13-18, 15-20 म े घालायची आहेत ,17-22, 19-
24, 21-26(2), 23-28(4).

VII एंड कने न

वरील माणे, सामा  वहारात कॉइल ुप साठी, एंड कने न संपूण 
कॉइल कने न असते . आकृित  1 मधील उदाहरणा माणे

VIII कॉइल कने न

संपूण कॉइल कने नम े, कॉइल ुपचे कने न िफिनशपासून 
िफिनशपयत आिण कॉइल ा ुपसाठी ाट ते ाट असावे .

कॉइल ुपीगं कर ाचे अनेक माग आहेत. आकृित  2 एक प त दशवली 
आहे  आिण आकृित  3म े  दुसरी प त दशवली आहे  . तथािप, आप ाला 
रंग डाय ाम आिण ॉक िनयमा ा मदतीने पोल िनिमती तपास ाचा 
स ा िदला जातो. ानंतर ा पॅरा ाफ म े ि या  केली आहे.

XI  रंग डाय ाम

खालील माणे एंड कने न तपासा. एंड कने न टेबल िलहा आिण 
ॉक ल वाप न िवद्त् वाहाची िदशा िच ांिकत करा. ल ात ा 

की जे ा वाइंिडंग ला ी फेज स ाय िदला जातो आिण जर दोन फेजेस  
इले क करंट  आत घेऊन जातात, तर ितसरा फेज  ए टनल  वाह 
वाहतो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132  साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



81

आकृित  2 म े दशिवले ा प ती 1 चा संदभ देत, कॉइल ा बाजंूमधील 
करंट   िदशा आकृती 4 म े दशिव ा माणे िच ांिकत केली जाते.

आता िस ेनिशयल ऑडर माणे ॉट्सची मांडणी करा आिण ानुसार 
ॉट्समधील िवद्त् वाहाची िदशा बाणांनी िच ांिकत करा जे आकृित  5 

म े दशिव ा माणे शेवटी आव क सं े ा पोल ची िनिमती  दशवेल.

डे लपड्  वाइंिडंग डाय ाम : डे लपमट वाइंिडंग डाय ाम संबंिधत 
ॉट्स ुिपंग, कॉइल एंड कने न आिण लीड टिमनेशनमधील कॉइल 

बाजंूचे  आकृती देईल. तुम ा मागदशनासाठी 24 ॉट, 12 कॉइल, 
4 पोल, 3 फेज िसंगल लेयर िड ुटेड वाइंिडंग डे लपमट डाय ाम 
आकृती 6 म े दशिवली आहे. 

बा े ट िकंवा िड ूटेड  वाइंिडंग म े कॉइल ठेव ाची प त (Method of placing 
coils in a basket or distributed winding)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• गँग िकंवा कॉइलचा  ुप  तयार कर ासाठी वापर ा जाणार् या िविवध प ती सांगा 
• िसंगल लेयर बा े ट वाइंिडंगम े कॉइ  ठेव ाची प त  करा 
• डबल  लेयर बा े ट वाइंिडंगम े कॉइल ठेव ाची प त  करा.

खाली वणन केलेली ि या िसंगल िकंवा ी-फेज िड ुटेड वाइंिडंग 
साठी आहे. तथािप, या कारची बा े ट (िड ुटेड) वाइंिडंग ी  फेज 
मोटसम े खूप लोकि य आहे.

कॉइलला एकच फॉमर वर वॉऊंड  के ा जातात आिण नंतर ते आकृित  1 
म े दशिव ा माणे कॉइल कने न ारे एकमेकांशी जोड ा  जातात. 
ब तेक ी फेज मोटस तयार केले ा वायिडंग फार मो ा अपवाद 
वगळता,दशिव ा माणे कॉइलवॉऊंड चे  ुप आकृित  2 म े  दशवले  
आहे .

ेक गटातील कॉइलची सं ा फेज ा सं ेवर आिण पोल ा सं ेवर 
अवलंबून असते . कॉइल ुपीगं  कर ाचा वायंिडंग ा प तीला ुप  
िकंवा गग वाइंिडंग णतात.

ुप वाइंिडंगम े वायर कट कर ापूव  अनेक कॉइ  वॉऊंड  के ा 
जातात. हे कॉइल एकमेकांना जोड ाची आिण नंतर ांना सो रंग 
आिण नंतर इ ुलेट कर ाची आव कता नसते ामुळे वेळ आिण 
जागेची बचत होते.
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आकृित  3 म े वायंिडंग हेड बच टाईप कॉइल वाइंिडंग डाइ वर बसवलेले 
दशवले आहे. शा वर बसवले ा सहा चाकां ा भोवती वायर वॉऊंड  
असते. इतर कारचे फॉमर  देखील वापरले जातात. आकृित  4 अंडाकृती 
िकंवा गोलाकार कॉईल तयार कर ासाठी कॉइल वाइंडर दशवले आहे .

लहान मोटससाठी कॉइ  आयताकृती पात वॉऊंड  असतात आिण 
नंतर दोन बाजंूना िव  टोकां ा म भागी खेचून डायमंड शेप आकार 
िदला जातो. आकृित  5 म े दशिव ा माणे. िसंगल लेयर बा े ट वाइंिडंग 
म े कॉइ  इ ट करणे  ( तं  कॉइल तयार करणे).

िसंगल लेयर वाइंिडंगम े कॉइलची सं ा अध  असते कारण तेथे ॉट 
असतात. उदाहरणाथ 24 ॉट असले ा मशीनम े िसंगल लेयर वाइंिडंग 
असेल तर . िसंगल लेयर वाइंिडंग चे प आकृित  6 म े दशिवले आहे 
ाम े कॉइल िपच 1-6 आहे. कॉइल एका लेयरम े ठेवताना आप ाला 

कॉइल ा बाजू फ  ऑ रनेिटंग  ॉटम े ठेवा ा लागतात.

उदाहरणाथ 1 ते 6 ची कॉइल िपच असलेली 48 ॉट 24 कॉइल 8 पोल 
मोटर घेऊ. आकृित  7 म े दशव ा माणे  ॉटम े िसंगल लेयर 
वाइंिडंग  कशा प तीने ठेवायचे  ते  केले आहे . आकृ ांव न हे 
ल ात येईल की ित ॉटम े फ  एक कॉइल साइड आहे. आकृित  7 
म े ॉट मांक 1 म े ठेवले ा पिह ा कॉइलची एक कॉइल बाजू 
दशिवली आहे.

साधारणपणे कोण ाही ॉटला खडू ा सा ाने मािकग  िकंवा पट ा 
सा ाने ॉट ठेऊन  ॉट 1 णून तो ओळखले जाऊ शकते. ाच 
कॉइलची दुसरी बाजू कोरवर सोडली जाते. या कॉइलला ो कॉइल णतात. 
आकृती 7 म े दशिव ा माणे डावीकडील कॉइलची बाजू उज ा 
बाजूला असू शकते िकंवा कने न ा टोकापासून पािह ास ेटर ा 
डा ा बाजूला असू शकते. तथािप हे मूळ वाइंिडंग  पॅटनवर अवलंबून 
असते. कॉइलचे ओ रहँिगंग टोक 0.175 िममी जाडी ा कॉटन टेपने 
लांबी ा 2/3 पयत गंुडाळले जाते . इतर कॉइल हाताळताना घातले ा 
कॉइलचे वाइंिडंग ॉटमधून बाहेर येऊ नये णून, कॉइल टाक ानंतर 
लगेच फूट (कौश  मािहती 120° 3) वाप न ॉटला ता ुरते वेजस्  
करणे पसंत केले जाते. िसंगल लेयर वाइंिडंगम े कॉइल ा बाजू आकृती 
8 म े दाखव ा माणे ऑ रनेिटंग  ॉटम े ठेव ा जातात .

आकृित  8 म े कॉइल 1 ॉट मांक 1 म े ठेवली आहे आिण 
ाच कॉइलची दुसरी कॉइल साइड ॅ ंगवर आहे. कॉइल ा डा ा 

बाजूचे लॉसेस  टाळ ासाठी, कोर ा ं दीपे ा जा  ं दीचा लेदरॉइड 
पेपर कोर कॉइल म े आकृित  8 म े दशिव ा माणे ठेवला जातो. 
ॉटम े कॉइलची बाजू ठेव ानंतर दुमड ासाठी अवल  चा वापर 

करतात . इ ुलेशन पेपर ( ॉट लाइनर) एका बाजूला दुस या बाजूला, 
सेपरेटर पेपरला फो ंगवर सरकवा आिण नंतर तयार केलेला फायबर 
िकंवा बांबूची पाचर कॉइल ा वर ा बाजूला सरकवा. ॉट लाइनर ा 
पलीकडे पाचर सुमारे 3 ते 6 िममी लांब असावी . ि या आकृित  9 म े 
दशिवली आहे.

सव कॉइ  घात ा जाईपयत आिण ाउंिडंगसाठी वायंिडंग ची टे   
होईपयत काही जण ॉटला ता ुरते वेज कर ास ाधा  देतात. एकदा 
टे  चे िनकाल ओके  झाले की, ॅट्सला कायमचे वेज करा.
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पुढील ेप म े  कॉइल 2 ची डावी कॉइल बाजू ॉट मांक 47 म े 
ठेवली आहे ( ॉट मांक 48 सोडून जो ॉट मांक 1 ला अ ाय 
न आहे) आिण कॉइल 2 ची उजवी कॉइल बाजू कोरम े सोडली आहे. 
(आकृती 8) पुढे कॉइल 3 ची डावी बाजू ॉट मांक 45 म े ठेवा आिण 
कॉइलची उजवी बाजू कोरवर सोडा. कोर आिण कॉइल दर ान लेथेरॉइड 
पेपर इ ुलेशन वाढिव ा साठी टाक ाचे ल ात ठेवा. परी णा ारे 
असे आढळून येईल की कॉइल . 3 ची डावी बाजू (उजवीकडे) कॉइल 
बाजू ाने ॉट . 45 म े डा ा कॉइलची बाजू टाकली आहे, िनयु  
केले ा कॉइल िपचनुसार ॉट 2 म े घातली पािहजे. आता आकृित  
10 म े दाखव ा माणे ॉट मांक 2 म े कॉइल 3 ची डावी बाजू 
उजवीकडे टाका.

सवसाधारणपणे, कोण ाही कॉइलची डावीकडील कॉइल बाजू खाली 
पड ािशवाय, िनयु  केले ा िपच नुसार, ापले ा ॉट ा पुढे, फ  
एक कॉइल बाजू घाल ासाठी पुढे जा. आकृित  11 म े दशिव ा माणे 
ॉट मांक 43 म े कॉइल 4 ची डावी बाजू आिण ॉट मांक 48 म े 

कॉइल 4 ची उजवी कॉइल बाजू इ ट क न पु ा पुढे जा.

ाच माणे ॉट भर ासाठी पुढे जा आिण ॉटम े कॉइ  घालणे 
पूण करा.

डबल लेअर (लॅप) वाइंिडंग म े कॉइल इ ट करणे .

24 ॉट, 24 कॉइल, 4 पोल आिण कॉइल बाजंू ा बाबतीत 1-6 ॉट 
िपच आिण कॉइल िपच 1-12 असले ा 3-फेज मशीनचा िवचार क या. 

गृहीतक: 24 मांका ा इंनडी ी ूअल  कॉइल फॉमर 
वॉऊंड  आहेत आिण तयार ठेव ा आहेत.

खाली िदलेली ोसेस डे ड् वाइंिडंग साठी आहे

आकृती 12 म े दाखवले आहे.

ानुसार आकृती 13 मांिकत ॉट दाखवते. टेबल 1 ॉटमधील कॉइल 
बाजंूची ती दशिवते. तळातील कॉईल ा बाजंूना िवषम सं ा आिण 
वर ा कॉईल ा बाजंूना सम सं ा िद ा आहेत.
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टेबल 1 

 ॉट  बॉटम  टॉप

 1 1 2

 2 3 4

 3 5 6

 4 7 8

 5 9 10

 6 11 12

 7 13 14

 8 15 16

 9 17 18

 10 19 20

 11 21 22

 12 23 24

 13 25 26

 14 27 28

 15 29 30

 16 31 32

 17 33 34

 18 35 36

 19 37 38

 20 39 40

 21 41 42

 22 43 44

 23 45 46

 24 47 48 

आकृित  13 आिण 14 म े दाखव ा माणे वायंिडंग ची  अरजमट अशी 
केली आहे की कने न एंड पासून पािह ास, बॉटम कॉइल डा ा बाजूला 
आहे आिण टॉप कॉइलची  बाजू उज ा बाजूला आहेत. 

पुढे ेटरमधील वाइंिडंग चा एंड पाट हा   टिमनल बॉ  वर िदले ा  
डेटाव न ओळखला जातो.

डे ड् डाय ाम (आकृती 12) आिण टेबल 1 चा संदभ देत, जर ॉट 1 
म े खालची कॉइल बाजू 1 घातली असेल, तर ाच कॉइलची दुसरी कॉइल 
बाजू जी 12 नंबर म े आहे, ॉट मांक 6 म े टॉप कॉइल घातली आहे 

. ामुळे वाइंिडंग सु  कर ासाठी एक िविश  ि या ठरवून ा माणे 
असावी.

ाच माणे , थम ॉट मांक 5 म े एक कॉइल टाका  आिण दुसरी 
कॉइल बाजू कोरवर सोडा. वाइंिडंग सुरि त कर ासाठी ॉटनंबर  5 
साठी यो  फायबर फूट िकंवा वेज वापरा. (आकृती 15). वाइंिडंग ि येत 
इ ुलेशनचे लॉसेस  टाळ ासाठी, आकृती 8 म े दशिव ा माणे, 
डा ा बाजू ा कॉइल ा बाजूने आिण कोरम े कोरपे ा जा  ं दीचा 
जाड लेदरॉइड पेपर टाका . लेदरॉइड पेपरची लांबी पुरेशी असू ा. ताणले 
असता 5 कॉइल क र होतील एवढा जा  पेपर ावा . 

आकृित  13 म े दशिव ा माणे ॉट मांक 4,3,2 आिण 1 म े कॉइल 
टाका  आिण आकृित  15 म े दशिव ा माणे ांना ता ुरते वेज करा. 
कॉइल आिण कोर यां ाम े संरि त लेथेरॉइड पेपरसह कॉइलची दुसरी 
बाजू कोरवर पडू ा. . या कॉइलला ो कॉइल णतात. ो कॉइल ा 
इ ुलेशन ा सुर ेसाठी तु ी कॉइल ा बाजंूचा बंच  कॉटन टेपने बांधून 
ा आिण संपूण ॉट म े  ेटरला टाय करा.

आकृित  16 म े दशिव ा माणे  . लेदरॉइड पेपर बंच  केले ा कॉइल 
आिण कोर यां ाम े व त ठेवला आहे याची खा ी करा.

कॉइल सेपरेशनचा वापर : एकाच ॉट म े  टॉप कॉइल साइड ही 
बॉटम कॉइल साइड वर असेल ावेळी  कॉइल सेपरेटर ा वापराने 
ॉट ा आत असले ा कॉइल ा बाजंूना इ ुलेट करणे आव क 

आहे. कारण एका ॉटमधील ेक कॉइलची बाजू वेगवेग ा फेज ची  
असते आिण ां ामधील ो ेज जा  असते . ा मुले कॉईल इ ट 
करताना सेपरेशन करावी . 

ॉटमधील कॉइल ा बाजू एकमेकांपासून इ ुलेट कर ासाठी,ओपन  
आिण सेमी ो  ॉट साठी दो ी ॉटसाठी आकृती 17 म े 
दशिवले ा ि येचे अनुसरण करा. ॉटमधील टॉप  आिण बॉटम 
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कॉइल ा बाजंूमधील इ ुलेशन णून यो  ं दी, लांबी आिण जाडीचा 
(सामा त: 0.25 ते 0.375 िममी) ि  सेपरेटर िकंवा इ ुलेशन पेपर 
वापरला जातो. आकृित  18a म े दाखव ा माणे तळा ा कॉइल ा 
बाजूला एक अवल  सरकवा आिण तळा ा कॉइलवर दाबा आिण 
आकृित  18b म े दाखव ा माणे अवल ा खाली िवभाजक सरकवा. 
िवभाजकाला दो ी बाजंू ा कोर ा पलीकडे सुमारे 10 िममी ोजे  
क  ा.

ओ रलॅप कर ाची प त : आता ॉट मांक 24 (कॉइल साइड 
47) म े एक कॉइल साइड बसवा आिण ाच कॉइलची दुसरी कॉइल 
बाजू (कॉइल साइड 10) ॉट मांक 5 म े खाल ा कॉइल बाजू 9 
वर वरची कॉइल बसवा . ाच माणे दुसरी कॉइल बाजू 45 नंबर ॉट 
म े टाका . ॉट मांक 23 मधील पुढील कॉइल आिण ॉट मांक 
4 मधील ाच कॉइलची दुसरी कॉइल बाजू 7. तु ी ॉट मांक 6 पयत 
पोहोचेपयत ाच माणे पुढे जा. या ि येदर ान तु ी 10 ा ॉट ा 
जवळ पोहोचाल िकंव  ा नही आधी तु ाला अडचण जाणवेल. ेटरला 
बांधले ा ो कॉइलचे. ा वेळी ेटर वरचा टेप ओपेन करा   आिण बंच  
ेटर ा िव  बाजूस बांधा  आकृती 19 म े दशिव ा माणे कॉइल 

आिण कोर यां ाम े लेदरॉइड पेपर ठेवा .

कॉटन टेप बांधताना पहा की ॉट मांक 6 कोण ाही अडचणीिशवाय 
सहज पोहोचू शकतो. ॉट 6 मधील खालची कॉइल बाजू 11  नंबर ॉट 
वर बसवा , ॉट 11 मधील संबंिधत इतर कॉइल बाजू 22 कॉइलची टॉप 

बाजू णून बसवा . वर ा कॉइलची बाजू टाक ानंतर ॉट लाइनर एका 
बाजूला दुस-या बाजूने दुमडून ा, सेपरेटर आिण वेज बसवून ा . 

आता ो कॉइलचा बंच सोडून ा आिण कॉइलचा ी एंड ॉट 5 म े 
सोडा आिण ॉट 10 म े टॉप कॉइल साइड माणेच घाला. ाच माणे 
ॉट 4,3,2 आिण 1 मधील कॉइल अनु प ॉटम े बसवा .

ओ रहग इ ुलेशन :आता ओ रहिगंग कॉइलम े फेज इ ुलेशन 
णून वापर ा जाणार् या लेदरॉइड पेपर कापून अध चं ा ा आकारात 

तयार करा. डे ड् डाय ाम नुसार कॉइल ा बाजू 1 आिण 3 पिह ा 
फेज , 5 आिण 7 दुसराफेज  आिण 9 आिण 11 हा ितसराफेज  बनवतात. 
या कॉइ  ओळखा आिण 3 आिण 5 दर ान तसेच 7 आिण 9 दर ान 
लेदरॉइड पेपर टाक ास सु वात करा.

अशा कारे आकृित  20 म े दशिव ा माणे संपूण वायंिडंग साठी फेज 
इ ुलेशन टाका . जर तु ाला या कॉइ मधील जागा कमी आढळ ास, 
तु ी लेदरॉइड पेपर टाकणे सुलभ कर ासाठी कॉइलला ाइम 
कर ासाठी फायबर वेज वाप  शकता. जा  पॉवर  वाप  नका ामुळे 
ॉट लाइनर इ ुलेशन ॅ क होऊ शकते आिण प रणामी कॉइ  ेटर 

कोरसह ाउंिडंग होऊ शकतात.

एंड कने न: तीन कार ा जोड ा कराय ा आहेत - थम कॉइल 
ुिपंगसाठी कॉइल कने न, दुसरे कॉइल ु  एका फेज वर जोड ासाठी 
आिण ितसरे णजे लीड वायस जोड ासाठी. वरील माने एक एक 
क न कने न करत  जाणे चांगले. ार  वाइंिडंग करताना कोणतेही 
जोडणी करावयाची असते ती कॉइल ा टोकांची यो  ओळख क न 
सु  करावी. सं म दूर कर ासाठीडे  डाय ाम , कने न डाय ाम, 
तसेच वा िवक वाइंिडंग चा संदभ घेणे आव क आहे .
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ी-फेज इंड न मोटर वाइंिडंग (िसंगल लेयर - कॉ िटक टाइप  – हाफ कॉइल कने न)
या प तीचे रवाइंड करणे (Three-phase induction motor  winding (single layer  - 
concentric type - half coil connection)
उि े :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• 3-फेज मोटसमधील कॉ े ीक टाइप वायंिडंग  ची आव कता सांगा
• कॉ े ीक टाइप वायंिडंग  आिण तोटे सांगा
• कॉ े ीक टाइप वायंिडंग  ची वाइंिडंग साठीची तयारी समजावून सांगा 
• एंड आिण कॉइल कने न आकृ ा कशा काढाय ा हे  करा
• डे ड् आिण रंग आकृती कशी काढायची ते  करा.

3-फेज कॉ े ीक वाइंिडंग : सवसाधारणपणे, िसंगल फेज मोटसम े 
कॉ े ीक वाइंिडंग आढळते आिण अधूनमधून, या कार ा वायंिडंग 
चा वापर 3-फेज मोटससाठी देखील केला जातो. या कॉ े ीक वाइंिडंग 
ा एका ुप म े दोन िकंवा अिधक कॉइल असणे आव क आहे व वेग 

वेगळे िपच असावे . पुढे 3-फेज कॉ े ीक वाइंिडंग म े , सव ित ी फेज 
म े समान सं े ा कॉइल असतात, आिण समान कॉनसेनटेटेड पोल  
तयार करतात. े ड फॉमसचा वापर कॉ े ीक वाइंिडंग म े कॉइल 
तयार कर ासाठी केला जातो.

कॉ े ीक वाइंिडंग फायदे आिण तोटे : या कार ा वाइंिडंग चे काही 
फायदे आिण तोटे देखील आहेत.

मे रट्स

1  या कार ा वाइंिडंग म े कूिलंग  हो ासाठी अिधक जागा असते.

2  वाइंिडंग  दर ान कॉईल ा बाजंूना आंतरीक ठेव ासाठी 
वाढव ाची (उचल ाची) गरज नाही. 3 कॉइलला एकसमान आकार 
देणे सोपे आहे.

4  कॉपर  वाचवणे श  आहे, कारण िड ुटेड वाइंिडंगम े सव 
कॉइल समान आकाराचे असतात; दुसरीकडे, कॉ े ीक वाइंिडंग 
वाइंिडंग म े,कॉइल  ुप  फ  एकसमान असतील, परंतु कॉ े ीक 

पातील वेगवेग ा िपच ा कॉइलचा वापर केला जातो.

5  कॉइल ा बाजंूना इंटरली ंग नस ामुळे, वाइंिडंग मशीन ारे केले 
जाऊ शकते प रणामी जलदिनिमती  होते.

6  एंड कने न करणे सोपे आहे.

7  वाइंड करणे सोपे आहे, कारण कॉइल वर ओवरलॅपीगं  नाही.

डीमे रट्स

1  ॉटम े कॉइल इ ट कर ासाठी कुशल कामगार आव क 
आहेत.

2  एक ेपड् फॉमर आव क आहे.

3  बा े ट वायंिडंग इतकी  काय म नाही.

1  ुपीगं  करणे

खाली िदले ा उदाहरणाव न पुढील गो ी  होतात 

a  िदले ा ेटरसाठी कॉ े ीक कारचे वाइंिडंग श  आहे की नाही 
ते पाहणे .

b  होय अस ास, ते हाफ  कॉइल िकंवा संपूण कॉइल जोडलेले वाइंिडंग 
असावे.

उदाहरण

3-फेज इंड न मोटर 36 ॉट 12 कॉइल 4 पोल ेटर

मािहती साठी 

संपूण कॉइल कने नसाठी 

ामुळे एका ुप म े  एकच कॉइल असेल. परंतु कॉनसेनटेटेड वाइंिडंग 
म े दोन िकंवा अिधक कॉइल असणे आव क आहे ुप . या करणात 
कॉ े ीक वाइंिडंग श  नाही. 

उदा. 2 कॉइल/फेज/पोलची जोडी.

वरील उदाहरणानुसार, फ  हाफ -कॉइल कने ेड 
कॉ िटक वाइंिडंग श  आहे, तर खालील उदाहरणासाठी 
डेटा 48 ॉट्स, 24 कॉइल, 4- पोल, 3-फेज ेटर वाइंिडंग 
संपूण कॉइल आिण हाफ कॉईल कने न श  आहे. 
ामुळे वाइंिडंग जोडणी संपूण कॉइल आहे की अध  कॉइल 

आहे हे िनधा रत कर ासाठी ेटर प कर ाआधी 
ुपीगं कने न अितशय काळजीपूवक टेस करणे आव क 
आहे. 

2  िपच 
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वाइंिडंग कॉ िटक अस ामुळे, साधारणपणे 2 िकंवा अिधक िपच असावे. 
वरील ˚उदाहरणानुसार हाफ कॉइल कने नसाठी 2 िपच आव क 
आहेत.

पुढे सरासरी िपच समान पोल िपच असणे आव क आहे, णजे.

( णजे) कॉइल िपच = पोल िपच ±1

उदाहरणानुसार कॉइल िपच 6±1 आहे.

णून ए टनल  कॉइल िपच = 6 + 1 = 7

आिण इनर कॉइल िपच = 6 - 1 = 5 असेल

( णजे) कॉइल ो  = 1 - 8 आिण 1 - 6 इन ॅ स 1 - 8 आिण 2 - 7 
असे िलिहले जाते.

3  इले कल िड ी 

i  टोटल इले कल िड ी = 180˚ xपोल ची  सं ा.

 उदाहरणा माणे = 180˚ x 4 = 720˚ 

4  फेज िडस ेसमट 

i  ी-फेज वाइंिडंगसाठी फेज िडस ेसमट  120° 

ii  फेज िडस ेसमट  ॉट्स ा बाबतीत समान असावे

5  वायंिडंग   सीक े  

उदाहरणा माणे

A  फेज  1 ा ॉटपासून सु  होतो.

B  फेज 1+4 = 5 ा ॉटपासून सु  होतो आिण

C फेज 1+4+4 = 9 ा ॉटपासून सु  होतो.

6  कॉइलची व ा

उदाहरणा माणे 7 आिण 5 ॉट णून िपचसह 12 कॉइल.

1-8,2-7; ५-१२, ६-११; 9-16, 10-15; 13-20, 14-19; 17-24, 18-23; 
21-4, 22-3.

कॉइलचे ुपीगं 

कॉइल ऑ रनेिटंग णजे  2 ॉटपासून ( णजे) वर ा बाजंूसाठी 
2 ॉट आिण खाल ा बाजंूसाठी दोन ॉटपासून सु  झाली पािहजे. 
उदाहरणा माणे, कॉइल 1 आिण 2, 5 आिण 6, 9 आिण 10, 13 आिण 14, 
17 आिण 18, 21 आिण 22 पासून सु  होतात.

कने न हाफ-कॉइल कारचे अस ाने, कॉइल ा एका ुप ा मदतीने, 
2 पोल तयार करणे आव क आहे. णून  ुपीगं  खालील माणे आहे:

 A   B   C

 1-8, 2-7  5-12, 6-11  9-16, 10-15

 13-20, 14-19  17-24, 18-23  21-4, 22-3

संपूण कॉइल कने नम े, सु वातीचे एंड  कने न 
ऑ रनेिटंग  ुप मधून ( णजे) जर ‘Aʼ पिह ा ुप पासून 
सु  होते, ‘Bʼ ितस या ुप पासून सु  होते आिण ‘Cʼ 
पाच ा ुप पासून सु  होते. तर हाफ-कॉइल कने नम े, 
सु वातीची टोके कॉन ंट  ुप तून असतील, जर ‘Aʼ पिह ा 
ुप पासून सु  होईल, ‘Bʼ दुस या गटापासून सु  होईल 
आिण ‘Cʼ ितस या गटापासून सु  होईल. डे  डाय ाम 
चा संदभ ा.

7  एंड कने न (आकृती 1): हाफ कॉइल कने न.

कॉइल कने न : हाफ कॉइल कने न. (आकृती 2)

हाफ कॉइल कने नम े, आकृती 2 म े दशिव ा माणे कॉइल ुपचे 
कने न एंड पासून सु वाती ा टोकापयत आिण नंतर सु वाती ा 
टोकापासून  ुप  कॉइल ा शेवट ा टोकापयत असावे.

डे मट डाय ाम : कॉइल ुप आिण एंड कने न दशिवणारा 
डे मट डाय ाम काढा. उदाहरण णून डे मट डाय ाम आकृती 
3 म े दशिवली आहे.
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10 रंग डाय ाम

खाली  के ा माणे रंग डाय ाम ा मदतीने एंड  कने न तपासा. 
एंड कने न टेबल िलहा आिण ॉक ल चा वापर क न इले क 
करंट ची िदशा िच ांिकत करा. ल ात ा की जे ा वाइंिडंग ला  ी फेज 
-स ाय िदला जातो आिण जर दोन फेज म े इले क करंट  एका िदशेने 
वा न जातो, तर ितसराफेज  आकृित  4 म े दशिव ा माणे िव  
िदशेने वाह वा न नेतो.

 फेज  P1 आिण P2  P3 आिण P4   

 A ट ा 1 - 8 13 - 20

  2 - 7 14 - 19

 B फेज 5 - 12 17 - 24

  6 - 11 18 - 23

 C फेज 9 - 16 21 - 4

  10 -15 22 - 3

आकृित  4 चा संदभ ा ाम े x-x म े दशिवले ा कने न म े  
आप ाकडे A आिण B चे पॉिझिट  पोलॅ रटी  आहे आिण C म े 
िनगेिट   पोलॅ रटी आहे.

ॉटम े िवद्त् वाहाची िदशा िच ांिकत करा आिण ते खाली िदले ा 
उदाहरणानुसार आव क सं े ा पोल िनिमती  दशवेल.

जे ा जे ा तु ी 3-फेज इंड न मोटर पहाल ाम े िसंगल लेयर 
कॉ िटक कार हाफ कॉइल वाइंिडंग असेल ते ा वर नमूद केले ा 
ि येचे अनुसरण करा आिण वाइंिडंग टेबल तयार करा. ानंतर एंड  
कने न, डे ड् आिण रंग डाय ाम काढा. 

                             

 1  2  3  4  5 6 7  8  9  10 11 12 13  14   15 16  17  18 19  20  21 22  23  24 

                    N             S                       N                                   S
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3 फेज रलकेज  इंड न मोटर - डबल  लेयर िड ुटेड कार वाइंिडंग  (3 phase 
squirrel cage induction motor - double layer distributed type winding)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• डबल लेयर वाइंिडंगचा अथ  करा
• डबल  लेयर िड ुटेड कार वाइंिडंगशी संबंिधत वाइंिडंग अटी आिण कॅल ुलेशन   करा
• एंड आिण कॉइल कने न डाय ाम  काढा
• रंग  आिण डे ड् डाय ाम काढा.

3-फेज एसी मोटसम े िविवध कारचे वाइंिडंग  वापरले जातात. 3-फेज 
वाइंिडंग पैकी काही डबल लेयर आहेत, णजेच, ॉट ा सं ेइतके 
कॉइल ा सं ा असतील. उदाहरणाथ 12 ॉट ा बाबतीत 12 कॉइल, 
24 ॉट ा बाबतीत 24 कॉइल. 36 ॉट ा बाबतीत 36 कॉइल, 48 
ॉट ा बाबतीत 48 कॉइल. पुढे िड ुटेड वायंिडंग ा बाबतीत सव 

कॉइलची साइज , िपच आिण आकार हे समान  असेल.

या कॉइ  सामा तः  फॉमर वॉऊंड असतात. ॅट्सम े या कॉइ ा 
मांडणीमुळे, ते िवणले ा बा े ट माणेच एकमेकांना ओ रलॅप करतात. 
हा देखील एक कारचा िड ुटेड वाइंिडंग कार  आहे.

डबल  लेयर वाइंिडंगम े ेक ॉटम े दोन कॉइल साइड  असतात 
णजेच तळा ा अ ा भागाम े डा ा हाताची कॉइल बाजू असते तर 

वर ा अ ा भागाम े इतर कॉइलची उजवी बाजू असते.

डबल  लेयर िड ुटेड वाइंिडंगसाठी कॅल ुलेशन :

िड ूटेड  डबल  लेयर वाइंिडंग चा डेटा खालील माणे आहे . 36 ॉट 
36 कॉइ  4 पोल असले ा इंड न मोटरसाठी 3-फेज डबल लेयर 
िड ुटेड वाइंिडंगचे उदाहरण खाली िदले आहे.

I ुपीगं

II  िपच 

2  कॉइल िपच : िसंगल लेयर वाइंिडंग माणेच कॉइलची िपच  शॉट-
कॉडड, लाँग-कॉडड िकंवा पोल िपच ा समान असू शकते. डबल 
लेयर िड ुटेड वाइंिडंग ची िपच िवषम िकंवा सम सं ा असतो . 
उदाहरणा माणे, पोल  िपच 36/4 = 9 ॉट ा बरोबरीचे आहे आिण 
. ित  ुप  कॉइलची सं ा 3 आहे. ामुळे कॉइलची िपच 9 + 3 

पे ा िभ  असू शकते जी शॉट कॉडड वाइंिडंग ा बाबतीत 6,7 िकंवा 
8 आहे, पूण िपच वाइंिडंग ा लाँग कॉडड वाइंिडंग बाबतीत 9 आिण 
10,11 िकंवा 12 ा . णून संभा  कॉइल ो  णून घेतले जाऊ 
शकते

शॉट कॉडड वाइंिडंगसाठी 1 ते 7 आिण 1 ते 8

फूल  िपच वाइंिडंगसाठी 1 ते 9 आिण 1 ते 10

लाँग कॉडड वाइंिडंगसाठी.1 ते 11, 1 ते 12 आिण 1 ते 13 

साधारणपणे वाइंिडंग शॉट कॉडड िकंवा फुल िपचसाठी िडझाइन केलेली 
असते. कधीकधी लाँग कॉडड.िडझायनर इन  डबल ीड वाइंिडंग 
वापरतात. लाँग कॉडड वाइंिडंग न वापर ाचे कारण णजे, ाला जा  
कॉडची लांबी लागते प रणामी जा  तां ाची आव कता असते आिण 
ामुळे उ तेचे लॉसेस  वाढतात .

3  कॉइल ो : वरील उदाहरणानुसार 8 ा कॉइल िपचसाठी कॉइल ो 
1-9 असेल.

III  इले कल िड ी:

एकूण इले कल िड ी= 180˚ x पोल ची  सं ा

[पोल मधील 180˚ अंतर]

अंशांम े ॉट अंतर 

IV  फेज िडस ेसमट 

i  ी-फेज वाइंिडंगसाठी ेक फेज वाइंिडंग 120°  इले कल अंशांनी 
िव ािपत केले पािहजे.

ii  ॉट्स ा बाबतीत फेज िडस ेसमट  = 

V  वाइंिडंग सीक े  : ी-फेज वाइंिडंगम े, एका फेज मधीलल 
ाट ग एंड व  दुस या फेज मधील वायंिडंग चे ाट ग एंड या दो ी 

म े 120°  िवद्त अंशांचे अंतर असते .

णून जर पिह ा ॉटम े ‘Aʼ फेज सु  झाला तर ‘Bʼ फेज १ला 
ॉट+120° पासून सु  झाला पािहजे.
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पुढील ‘Cʼफेज  1 ा ॉटपासून सु  झाला पािहजे +120°  +120°.

उदाहरणा माणे ‘Aʼफेज  पिह ा ॉटपासून सु  होतो

‘Bʼ फेज 1+ 6 = 7 ा ॉटपासून सु  झाला पािहजे आिण

‘Cʼ फेज 1+ 6 + 6 = 13 ा ॉटपासून सु  झाला पािहजे.

VI डबल  लेयर वाइंिडंग म े कॉइल ठेवणे : वाइंिडंग डबल लेयर 
अस ाने, कॉइलबसवणे  लगत ा ॉटम े सु  झाले पािहजे.

णजेच कॉइ  ा ॉट 1, ॉट 2, ॉट 3 आिण अशाच कारे 
ठेव ा पािहजेत. 

वरील उदाहरणा माणे िनवडले ा िपच 8 साठी कॉइलची व ा 
खालील माणे असेल:

ॅ नल िपच शॉट कॉडड वाइंिडंग

 िपच   8  कॉइल ो 1-9
 पोल  A- ुप  C- ुप  B- ुप 

P1 1-9, 2-10, 3-11 4-12, 5-13, 6-14 7-15, 8-16, 9-17 

 P2 10-18, 11-9, 12-20 2322-30,23 16-24,17-25,18-26 

 P3 20 19-27, 20-28,21-29 22-30,23-31,24-32 26 25-33,26-34, 27-35

  P4 28-36, 29-1, 30-2 31-3, 32-4, 33-5 34-6, 35-7, 36-8 

पॉिसबल िपच हे 6,7,8,9,10,11 आिण 12 अस ा तरी वरील उदाहरण 
फ  8 ा समान िपच  साठी िदले आहे. िश णाथ ना वाइंिडंगची चांगली 
समज हो ासाठी इतरिपच साठी  टेबल िलिह ाचा स ा िदला जातो.

VII एंड  कने न : आकृित  1 म े दाखव ा माणे एंड  कने न 
काढा. 

VIII कॉइल कने न : संपूण कॉइल कने नम े, कॉइल ु चे 
कने न शेवट ा टोकापासून शेवट ा टोकापयत आिण ाच 
फेज मधील  कॉइल ा गटा ा सु वाती ा टोकापासून सु वाती ा 

टोकापयत असावे. आकृित  2 आिण 3 म े दशिवले ा खालील 
दोन प तीपैंकी एकाचा अवलंब केला जातो.

IX ॉस एंड  कने न तपासणे : आकृित  4 म े खाली दशिव ा माणे 
शेवटची जोडणी सारणी िलहा आिण ॉक ल वाप न वाहांची 
िदशा िच ांिकत करा.

3-फेज वाइंिडंग ला ी फेजस ाय िदला जातो, जर दोन 
फेजम े इले क करंट  आत वा न जातो, तर ितसराफेज  
ए टनल  वाह वा न नेईल.
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प त 1 

प त 2 

X  रंग डाय ाम 

संबंिधत ॉटम े िवद्त् वाहाची िदशा िच ांिकत करा आिण नंतर 
रंग डाय ाम म े दशिव ा माणे आव क सं े ा पोल ची िनिमती  
तपासा. (आकृती 5) 

वरील रंग आकृतीनुसार, सव 4 पोल  तयार केले जातात. आठ ॉट 
असले ा ेक े ाम े एक पोल  तयार केला जातो. ॉट 9,18,27 
आिण 36 कॉइल बाजू िव  िदशेने इले क करंट  वा न नेतात आिण 

णून, ा ॉटमधील  ूटलाइ  होतात. हे शॉट कॉडड वाइंिडंग 
म े घडते. वरील मािहती ा आधारे डे ड् डाय ाम काढा.

XI डे ड् डाय ाम :एक डे ड् डाय ाम आकृित  6 म े दशिवली 
आहे ाम े आकृती 2 चा संदभ देत प ती 1 साठी कने न दशिवलेले 
आहेत.

XII ॅ नल िपच : ुप  आिण िलड कने न झा ा नंतर , ीव जाइंट 
हे हप ेड्स ा मदतीने ओ रहग बांधायचे आहेत. ानंतर वाइंिडंग 
चीटे   क न वािनश केले  जाते. ानंतर मोटार असबल करावी लागेल 
आिण  लोड  नसताना ाची काय मता तपास ासाठी िकमान आठ 
तासटे  ावी  लागते . जेथे जेथे लोिडंग सुिवधा उपल  आहेत तेथे नवीन 
वॉऊंड  मोटरची लोड काय मता तपासली जाते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132 साठी संबंिधत िस ांत
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टे ंग ऑफ वायंिडंग (Testing of windings)
उि े : या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• रवाउंड मोटरची कंिट ूिट टे   ा आिण कॉइलचा  रेिझ   मोजा 
• इंटनल ाउलर िकंवा ो मीटर िकंवा ओहममीटर वाप न वाइंिडंग कॉइ ची शॉट सिकट टे   घेणे
• वायंिडंग ची ाउंड आिण इ ुलेशन रेिज  टे   ा
• मॅगनेिटक कंपास िकंवा ू  डाय र िकंवा सच कॉइल वाप न वायंिडंग मधील  यो  मॅगनेिटक पोलॅ रटी ची टे   घेणे
• फेज करंट्स ा समान मू ासाठी 3-फेज वाइंिडंगची टे   घेणे
• नवीन वॉऊंड  मोटरची नो-लोड  टे  घेणे.

मोटर रवाउंड के ानंतर खालील टे  वाइंिडंग म े के ा जातात.

1  कंिट ूिट टे  / रेिझ  टे  .

2  शॉट सिकट टे / ॉउलर टे .

3  इ ुलेशन रेिज  टे  .

4  पोलॅ रटी टे  .

5  अनबॅले   करंट  टे   - 3-फेज वाइंिडंग साठी.

6  नो-लोडटे  .

कंिट ूिट टे  / रेिझ  टे  : हीटे   ेक वायंिडंग ची  कंिट ूिट  
तपास ासाठी केली जाते. वाइंिडंग म े काही ओपन  अस ास ते दु  
करावे.

वाइंिडंग म े ओपन सिकट हो ाचे नेहमीचे कारण णजे वायंिडंग  
वायरमधील कने न लूज होणे  िकंवा तुटणे.टे  लॅ  A लीडला वाइंिडंग 
ा एका टोकाशी जोडून आिण ाच फेज म े अनु माने ेक 

कॉइल ा टोकाला दुस या लीडला श क न ओपन सिकट टे  घेतात .

आकृित  1 चा संदभ घेऊन , जर  लॅ   पॉइंट 3 वर चमकत नसेल परंतु 
पॉइंट 2 वर चमकत असेल तर ितसरी कॉइल दोषपूण आहे. जर  लॅ   2 
आिण 3 ला चमकला परंतु 4 वर नाही तर चौथी कॉइल दोषपूण आहे. या 
ि येची पुनरावृ ी क न ओपन सिकट असलेली कॉइल ओळखता येते.

ाच माणे, इतर वाइंिडंग देखील ओपन सिकट आहेत का ते  तपासले 
जाते.

ेक कॉइलचा  रेिझ   कमी ेणीतील ओहममीटरने मोजला जातो. 
ेक कॉइलचा  रेिझ   समान असणे आव क आहे. वायंिडंग मधील  

रेिझ  हा  इंिफिनटी (अनंत )असेल तर वायंिडंग ओपन आहे  असे 
सूिचत करते.

एका कॉइलम े काही ओपन अस ास, ती कॉइल बायपास 
केली जाऊ शकते आिण वाइंिडंग ा चेन मधून ले  केली 
जाऊ शकते . ानंतर  मोटार चालू शकते, परंतु जर ओपन 

एकापे ा जा  कॉइलम े असेल तर कॉइलचे बायपास 
करणे श  नाही. या कारची दु ी लहान मते ा 
मोटससाठी श  आहे जेथे वाइंिडंग म े मो ा माणात 
कॉइल असतात. उदा: छताचे पंखे. परंतु ही ि या श तो 
टाळली पािहजे. म ीपल पोल असणा या  फॅन मोटरमधील 
एक िकंवा दोन कॉइलची पोलॅ रटी  बदल ास फॅन   हळू 
चालेल आिण जा  उ ता िनमाण करेल.

शॉट सिकट टे / ॉउलर टे  : दोन िकंवा अिधक टन  जे एकमेकांशी 
िवद्त कॉनटॅ   साधतात ामुळे वाइंिडंग म े शॉट सिकट होते . या शॉट 
सिकटमुळे मशीन ा ऑपरेशन दर ान जा  उ ता िनमाण होते.

शॉट सिकट खालीलपैकी कोण ाही एका प ती ारे शोधले जाऊ शकते. 
इंटनल 

a  इ नल ाउलर मेथड् 

b  ो ेज डॉपटे  

c  ओहममीटर मेथड्.

इंटनल ाउलर मेथड् : इंटनल  ोउलरम े लॅिमनेटेड आयन कोरवर 
वायर वॉऊंड कॉइल असते आिण ती 240V AC स ायशी  जोडलेली 
असते. ेटर काढून टाक ा नंतर ाउलर ेटर ा कोअर वर  ठेवला 
जातो आिण आकृित  2 म े दशिव ा माणे ॉट ते  ॉट हलिवला 
जातो. ाउलरला दान केले ा धातू ा ेड ा जलद कंपनाने आिण 
काही कार ा इंटनल  कारांम े एखादी  शॉट कॉइल आहे का ते ा 
प तीने दशिवले  जाते . ाउलर दान केले ा िनऑन लॅ  ा सा ाने  
वाइंिडंग शॉट अस ाचे दशवले जाते .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132  साठी संबंिधत िस ांत
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ो ेज डॉप प त : या प तीम े आकृती 3 म े दाखव ा माणे 
वाइंिडंग कमी ो ेज ा डीसी स ायशी  जोडलेली  असते आिण ेक 
कॉइल ा अ ॉस  िमिल ो मीटरने ो ेज डॉप मोजला जातेा. 
चांग ा कॉइ म े ो ेज डॉप समान असेल तर शॉट कॉइलम े 
ो ेज डॉप कमी असेल.

ओहममीटर प त : या प तीसाठी, ेक कॉइलचा  रेिझ   कमी 
रज असले ा  ओहममीटर िकंवा के न ि ज िकंवा पो  ऑिफस 
बॉ ारे मोजा. सव कॉइल् चा रेिज   चे समान रीिडंग आले पािहजे. 
जी कॉइल इतर कॉइ पे ा कमी रेिझ  दशवेल िकंवा जी शू  
रेिझ   दशवेल ती शॉट झाली आहे असे गृहीत धरले जाते .आिण ास 
बदल ाची आव कता असते. दुसरीकडे समान कॉइल ा तुलनेत उ  
रेिझ  वाचणारी कॉइल िकंवा जी रेिझ चे अनंत (इनफायनाइट )
रीिडंग दशवते ती ा िविश  कॉइलम े ओपन आहे असे समजते .

ाउंड टे  आिण इ ुलेशन/रेिझ  टे  : ाउंडेड् वायंिडंग मुळे 
ूज उडू शकतो िकंवा ाउंड फॉ  ा  मयादेनुसार वायंिडंग मधून धूर 

येऊ शकतो. नीट अथ ग न केले ा े म ा संपकात आ ावर ांना 
शॉक लागू शकतो.

या टे  चे उि  वाइंिडंग आिण अथ (जिमनी) यां ातील कोणतेही थेट 
संबंध तपासणे आहे. यासाठी, स ाय चे ूटल टिमनल  मशीन ा बॉडी 
शी जोडलेले आहे आिण की ा  फेज वायरला सेरीज टे  ारे जोडलेले 
आहे हे तपासणे होय .टे   लॅ  चे ओपन एंड अनु मे वायंिडंग ा तेक 
टिमनल ला श करेल या प तीने टे ंग ावे . जर  लॅ  डाक  रािहला 
तर याचा अथ वाइंिडंग ाउंड केलेले नाही आिण जर तो ो होत  असेल 
तर वाइंिडंग अथड् आहे असे समजावे . ही एक वेगवान, रफ  ावहा रक 
प त आहे.

जर मेगरचा वापर ाउंडेड वाइंिडंग ाटे  साठी केला गेला असेल, तर 
मेगरचे एक टिमनल बॉडी शी जोडलेले असेल आिण दुसरे वाइंिडंग ला 
आकृती 4 म े दाखव ा माणे. वाइंिडंग आिण बॉडी  दर ान. वाइंिडंग  
आिण चे बॉडी यां ातील इ ुलेशन रेिज  मोजला जातो ा साठी 
मशीनचे मोजमाप 500 ो ा मेगरने केले जाते आिण 3-फेज आिण 
िसंगल फेज मोटस ा बाबतीत असे रीिडंग 1 मेगा ओहम पे ा कमी नसावे. 
अित र  सुरि ततेसाठी मॅ मम मयादा आिण टेबल फॅ ा बाबतीत 
2 मेगाओहम आव क आहेत.

पोलॅ रटी टे  :वाइंिडंग म े यो  कॉइल ुप कने न यो  पोलॅ रटी  
सुिनि त करते. कॉइल ुप कने नम े काही फॉ   अस ास यो  
पोलॅ रटी  तपास ासाठी पोलॅ रटी टे   करणे आव क आहे.

खाली वणन के ा माणे तीन प तीचंी िशफारस केली आहे.

a   मॅगनेिटक कंपास प त

b  दोन ू  डायवर प त

c  सच कॉइल प त

मॅगनेिटक कंपास प त:या प तीत, ेटर आड ा तीत ठेवला जातो 
आिण वाइंिडंग ला कमी डीसी ो ेज िदले  जाते. नंतर कंपासची सुई 
ेटर ा आत धरली जाते आिण आकृित  5 म े दशिव ा माणे एका 

पोल  फी  मधून  दुसर् या पोल फी  कडे हळू हळू हलवली जाते. जर 
वाइंिडंग यो र ा जोडलेले असेल तर कंपासची सुई ेक पोल वर 
र स होईल . दोन समीप पोल म े समान िदशा अस ास, उलट पोल  
दशिवला जाईल .

नो-लोड टे  : मोटर ा इं ीगनेशन  आिण मोटर ा अस ीनंतर, ी 
रोटेशनसाठी रोटर तपासा. रेट केले ा स ाय ो ेजशी मोटर कने  
करा. मोटार लोड न करता िफरवा आिण नो-लोड ो ेज, करंट आिण 
मोटरचा वेग रेकॉड करा. कोण ाही प र तीत हे रीिडंग  नेम- ेट वरील 
िकमती पलीकडे वाढत नाही. बेअ रंगचा आवाज आिण कंपन तपासा. 
कंपन नसलेला सामा  आवाज हा चांग ा ऑपरेशन इंिडकेट करते आहे. 
तथािप वायंिडंग कायाची  प रपूणता केवळ लोडटे  ारे िनि त केली 
जाऊ शकते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.132 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power) अ ास 2.3.133 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - एसी ी फेज मोटर

AC 3 फेज रल केज इंड न मोटर आिण ाटस ची  देखभाल, सिविसंग  आिण टबल 
शूिटंग करणे  (Maintenance, service and troubleshooting in AC 3 phase squirrel 
cage induction motor and starters)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• AC 3 फेज मोटर ा देखभाल वेळाप काची यादी तयार करणे 
• 3 फेज मोटसमधील संभा  दोष, कारणे आिण उपायांची यादी करा 
• मोटर, िबय रं  आिण ांचे सो ूशन यामधील मेकॅिनकल  फॉ   करा
• लूि केशन टे क अ ासणे 
• एसी मोटर ाटसचे टबल शूिटंग आिण ाटसची देखभाल  करा.

साधारणपणे AC रल केज  इंड न मोटर ा रफ रचणेमुळे,मोटरची  
कमी देखभाल करावी लागते. तथािप, टबल ी सिवस आिण जा ीत जा  
काय मता िमळिव ासाठी, या मोटरला िनयोिजत िनयिमत देखभाल 
आव क आहे. ब तेक इंड ी म े  आढळ ा माणे AC रलकेज  
मोटर िदवसाचे 24 तास आिण वषातील 365 िदवस पूण लोड वर िफरव ा 
जातात. ामुळे मोटारचे कामकाजाचे आयु  वाढव ासाठी आिण ेक 
डाउन वेळ कमी कर ासाठी रोज, सा ािहक, मािसक, सहामाही आिण 
वािषक कालावधीत िनयतकािलक देखभाल कर ासाठी देखभाल शे ूल 
केले  पािहजे. ामुळे मोटरची विकग लाइफ वाढून ेक डाऊन टाइम कमी 
होतो 

देखभाल वेळाप क : AC रलकेज  इंड न मोटरसाठी सुचवलेले 
देखभाल वेळाप क मागदशक णून खाली िदले आहे.

दैनंिदन देखभाल

•  अथ  कने न आिण मोटर लीड्स तपासा.

•  ओ रहािटंगसाठी मोटर वाइंिडंग  तपासा. (ल ात ठेवा की असलेले  
मॅ मम तापमान हाताने आरामात अनुभवता ये ापे ा जा  आहे.) 

•  िनयं ण उपकरणांचे परी ण करा.

ऑइल  रंग lubricated मशीन बाबतीत

I   ऑइल रंग कायरत आहेत हे पाह ासाठी  बेअ रंगची तपासणी करने.

ii  िबय रं चे तापमानवेळोवेळी नोट करणे .

iii  आव क अस ास ऑइलीगं करणे .

iv  एंड े तपासने .

सा ािहक देखभाल

•  बे चा ताण तपासा. जर तो  जा  असेल अशा बाबतीत ते ताबडतोब 
कमी केला  पािहजे आिण ी  बेअ रंग मशीन ा बाबतीत, रोटर 
आिण ेटरमधील एयर गॅप तपासा .

•  धूळयु  िठकाणी असले ा संरि त कार ा मोटस ा  वाइंिडंग 
मधून धूळ ोअर ा सा ाने छ करा .

•  जळालेले कॉनटॅ  टिमनल चेक करा जे ा मोटर सु  केलयावर 
लगेच बंद होत असेल . 

•  धूळ, घाण इ. ारे झालेली ऑइल - रंग लुि केटेड बेअ रंग ा बाबतीत 
परी ण करा (ऑइल ा रंगाव न तपासणी के ावर हे अंदाजे 
िनि त केले जाऊ शकते).

मािसक देखभाल

•  िनयं कांची दु ी करा.

•  ऑइल सिकट ेकसची तपासणी करा आिण  करा.

•  ओलसर आिण धुळी ा िठकाणी हाय ीड बेअ रंगम े ऑइलीगं 
करा.

•  श हो र पुसून टाका आिण प- रंग मोटस ा शेसचे बेिडंग 
तपासा. 

•  ीसची ती तपासा.

अधवािषक देखभाल

•  ा मोटसला गंज  िकंवा इतर घटक खराब झाले असतील  ांचे 
वाइंिडंग  करा. आव क अस ास बेक आिण वािनश देखील 
करा .

•  प रंग मोटस ा केस म े प रंग वरील ूवीगं तपासा.

•  बॉल आिण रोलर बेअ रंगम े नवीन ीसीगं करा.

•  सव ऑइल बेअ रं  काढून टाका, केरोसीनने धुवा, लुि केिटंग  तेलाने 
श करा आिण  तेलाने पु ा भरा.

वािषक देखभाल

•  सव हाय ीड बेअ रंग तपासा आिण आव क अस ासनवीन टाका.

•  मोटार ा वाइंिडंग वर  कोरडी हवा पूणपणे ो करा . दाब 
इतका जा  देऊ नका की इ ुलेशन खराब होईल याची खा ी करा.

•  खराब आिण तेलकट वाइंिडंग   करा  आिण वािनश करा.

•  ा मोटर  ि िटकल  ऑपरेिटंग प र तीतं  आहेत ा मोटस चे 
ओ रहॉलीगं करा .
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•  प रंग मोटस ा बाबतीत, िपिटंगसाठी प रंग आिण श 
तपासा. खराब झाले ा प रंग आिण जीण झालेले श बदला .

•  खराबपणे ख े पड ास च आिण ूज कॉनटॅ  नवीन टाका .

•  ओलसर िकंवा  गंज असले ा ाटस मधील पाट चे  ऑइलीगं करा.

•  अथ वर आिण मोटर वायंिडंग , कंटोल िगयर आिण वाय रंग ा फेज 
मधील  इ ुलेशन रेिज   तपासा.

•  अथ जोडणीचा  रेिझ   तपासा.

•  एयर गॅप तपासा.

रेकॉड : तं  काड िकंवा रिज र ( ावहा रक वहारात दशिवले ा 
नमु ानुसार) ेक मशीनसाठी काही पृ े देऊन ठेवा आिण ाम े 
वेळोवेळी केले ा सव मह ा ा तपास ा आिण देखभालीची कामे 

नोदंवा. हे रेकॉड मागील कामिगरी, सामा  इ ुलेशन पातळी, अंतर 
मोजमाप, दु ीचे प आिण मागील दु ी दर ानचा वेळ आिण 
इतर मह ाची मािहती दशवेल जी चांगली कामिगरी आिण देखभालीसाठी 
मदत करेल.

एसी  3-फेज रलकेज  मोटरम े आढळणारे दोष मो ा माणात दोन 
गटांम े  िवभागले जातात ते असे आहेत 

1  इले क फॉ  

2  मेकॅिनकल  फॉ

ब तेक करणांम े दो ी फॉ   मोटर म े िनमाण होऊ शकतात िकंवा 
दो ी असू शकतात, कारण एका कार ा दोषामुळे दुसरा दोष िनमाण 
होतो. खालील त े कारणे, करावयाची टे   आिण संभा  सो ूशन   ा 
टेबल म े िदले आहे 

टेबल 1

मोटर सु  हो ास अयश ी 

S. No कारण टे सो ूशन 

 1  ओ रलोड रले िटप.  ओ रलोड कॉइ  थंड हो ाची ती ा
 करा. तं पणे िदले अस ास रीसेट बटण
 दाबा. काही ाटसम े ओ रलोड रले.
 रीसेट कर ासाठी ॉप बटण दाबावे 
लागते

 जर मोटार सु  होत   नसेल तर या त ाम े
 िदले ा इतर कारणांसाठी मोटर सिकट
 तपासा.

 2  वीजस ाय नसेल  ाटर व इनकिमंग टिमन  वर पॉवर
 स ाय टे  करा

 ाटर ा इनकिमंग टिमन  म े स ाय
 उप त अस ास, ाटरम े दोष 
अस ाचे
 तपासा. नस ास,मन च आिण ूज
 तपासा. आव क अस ास ूज बदला
 िकंवा वीजस ाय पुनः  चालू करा.

 3  लो वो ेज  मेनवरील ो ेज मोजा आिण नेम ेट
 रेिटंगशी तुलना करा.

 सामा  स ाय पुनसचियत करा िकंवा अंडर
 रेिटंगसाठी केबल तपासा.

 4  चुकीचे कने न  मोटर ा मूळ आकृतीसह कने न तपासा.  तरीही मोटार सु  न झा ास, मोटारचे
 कने न तोडून पु ा कने  करा.

 5  ओ रलोड.  आव क लोड वर  सुरवातीचा  टॉक मोजा  लोड कमी करा, ऑटो टा फॉमरवर टॅिपंग
 वाढवा, जा  आउटपुटची मोटर ािपत 
करा.

 6  बेअ रं  डॅमेज  मोटरओपन आिण िबय रं चा े तपासा.  आव क अस ास बदला.

 7  फॉ ी ेटर वाइंिडंग .  ित फेज करंट   मोजा आिण ते समान.
 असले पािहजे, आव क अस ास ित
 फेज  रेिझ   मोजा; दर ान इ ुलेशन
 रेिज   तपासा वाइंिडंग आिण अथ  
मधील
 रेिज   तपासा

 श  अस ास दोष दु  करा िकंवा ेटर
 रवाइंड करा.

 8  चुकीचे िनयं ण कने न.  कंटोल सिकट तपासा आिण सिकट
 डाय ामशी तुलना करा.

 िनमा ा ा सिकट डाय ामनुसार कंटोल
 सिकट पु ा कने  करा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.133 साठी संबंिधत िस ांत
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 9  मु  िकंवा ाटरवर िकंवा मोटरवर 
 टिमनल कने न लुज अस ास .

 मेन ीच, ाटर आिण मोटरचे टिमनल
 कने न िडकल रंग आिण लूज नट्स
 अस ास ते तपासा. लोड वरील  मोटर
 िड ने  करा.

 टिमन  घ  करा.

 10  डी न मशीन लॉक आहे.  लोडमधून मोटर िड ने  करा.  जर मोटर समाधानकारकपणे सु  झाली तर
 डी न मशीनची तपासणी करा आिण दोष
 सुधारा.

 11  ेटर िकंवा रोटरम े सिकट ओपन  िव ूअली   तपासा आिण नंतर म ीमीटर/
 मेगर ारे चेक करा .

 दोष दु  करा.

 12  ेटर वाइंिडंग म े शॉट सिकट.  ओहममीटर ा मदतीने फेज आिण कॉइल  
 ुप  तपासा िकंवा इंटनल ाउलर वापरा.

 वाइंिडंग दु  करा िकंवा रवाइंड करा.

 13  वाइंिडंग  ाउंड आहे.  मेगर िकंवा टे    लॅ  ा सा ाने टे  
 करा. 

 दोष आढळ ास, दु  करा िकंवा रवाइंड
 करा.

 14  बेअ रंग ी  रोटर हाताने िफरवा.  जर रोटर िफरत नसेल  तर मोटार काढून 
टाका
 आिण दोष सुधारा.

 15  ओ रलोड.  लोड आिण बे  तणाव तपासा.  लोड  कमी करा िकंवा घ  बे  सोडवा.

टेबल 2

मोटर सु  होते पण लोड शेअर करत नाही (लोड के ावर कमी वेगाने चालते.) 

S. No कारण टे सो ूशन 

 1  खूप कमी ो ेज.  मोटर टिमन वर ो ेज मोजा आिण नेम-
 ेटसह ाची पडताळणी करा.

 खराब ूज बदला आिण नवीन टाका  करा; 
 सिकट दु  करा आिण कमी ो ेजचे कारण 
 काढून टाका, जसे की ाटर, चेस, 
 िड ुशन बॉ  इ.मधील लुज  िकंवा खराब 
 कॉनटॅ   .

 2  बॅड कने न  ाटरचे लूज  कने न आिण कॉनटॅ
 तपासा.   

 आव कतेनुसार दोष काढून टाका.

 3  डाय ंग बे वर खूप कमी िकंवा
 जा  ताण.

 ताण  मोजा आिण िनमा ा ा सूचनेसह ते
 स ािपत करा.

 बे  तणाव अॅडज  करा .

 4  रोटर वाइंिडंग म े सिकटओपन .  रोटर बार आिण जॉइंड तपासा.  रोटर बार पु ा सो र करा.

 5  सदोष ेटर वाइंिडंग .  कंिट ूिट , शॉट सिकट आिण िलकेज तपासा.  श  अस ास सिकट दु  करा िकंवा ेटर
 रवाइंड करा.

 6  फॉ ी बेअ रं  िबय रं  मधील े  परी ण करा.  िबय रं  बदला.

 7  ए सेिस  लोड  मोटर ा लाइन करंट मोजा आिण ा ा रेट
 केले ा वाहाशी ाची तुलना करा.

 मोटरवरील मेकॅिनकल   लोड  कमी करा.

 8  कमी ी े ी.  ि े ी मीटरने लाइन  ी े ी मोजा.  लाइन ि े ी कमी अस ास स ाय
 अिधका यांना कळवा आिण ती दु  करा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.3.133  साठी संबंिधत िस ांत
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बल 3

 मोटर ो ूज 

S. No कारण टेस्ट सोल्यूशन `

 1  ूजचा चुकीचा आकार  ूज वायरचा आकार तपासा ( ाला 
ा ा

 1½ पट रेट केले पािहजे सामा  वाह); 
 सिकटम ेअॅमीटर कने  करा आिण
 जा  लोड करंटची टे   ा

 आव क अस ास ूज वायर बदला; दु  करा 
 मोटर मधील ेटर िकंवा रोटर ा इले कल दोष
 तपासा . 

2  कमी िवद्तदाब  लाइन ो ेज मोजा.  कमी ो ेजचे कारण काढून टाका.

 3  ए सेिस  लोड केलेले  लाइन करंट मोजा आिण ाची रेट केले ा
 वाहाशी तुलना करा.

 ओ रलोडचे कारण दु  करा िकंवा उ  आउटपुट
 रेिटंगची मोटर ािपत करा.

 4  सदोष ेटर वाइंिडंग  आधी सांिगत ा माणे ओपन सिकट, शॉट
 सिकट िकंवा ेटर मधील िलकेज  तपासा.

 दोष दु  करा; श  नस ास ेटर रवाइंड करा.

 5  ाटरम ेलुज  कने न  ाटरम े लूज िकंवा खराब कने न
 तपासा कारण ामुळे िवद्त वाह
 अनबॅले   होऊ शकतो.

 लुज  कने न दु  करा; सडपेपरने ाटरचे सव
 कॉनटॅ    पॉइंट  घासून ा आिण कॉनटॅ    संरे खत
 करा.

 6  चुकीचे कने न  मूळ आकृतीसह कने न तपासा.  मोटार अ ाप सु  होत नस ास पु ा कने  करा.

टेबल 4

   मोटरचे ओ र हीिटंग                                                         

S. No कारण टे सो ूशन 

 1  खूप जा  िकंवा कमी
 ो ेज िकंवा ी े ी

 मोटर ा टिमनलवर ो ेज आिण ी े ी तपासा.  कमी िकंवा जा  ो ेज िकंवा ी े ी चे
 कारण दु  करा.

 2  चुकीचे कने न  िदले ा सिकट डाय ामशी कने नची तुलना करा.  आव क अस ास कने न पु ा कने
 करा

 3  रोटरम े सिकटओपन .  रोटर बारचे लूज जॉइंड उ ता िनमाण करतात.  रोटर बार आिण एंड रं चे जॉइंड पुन: चेक
 करा

 4  दोषयु   ेटर वाइंिडंग .  आधी सांिगत ा माणे कंिट ूिट , शॉट सिकट आिण िल
 केज तपासा.

 श  अस ास दोष दूर करा; अ था ेटर
 वाइंिडंग रवाइंड करा. ां मधील डट आिण
 धूळ अस ास काढून टाका.

 5  वटीिलशन ड  म े डट  वटीिलशन ड  ां ाम े धूळ िकंवा घाण अस ास
 तपासा.

 लोड  कमी करा िकंवा बे  लुज  करा. 
 िसंगल फेिजंग दोष दु  करा.

 6  ओ रलोड.  लोड आिण बे  तपासा.  चालिवले ा मशीनम े दोष अस ास ते.
 दु  करा. सम ा बेअ रंगम े अस ास, 
 तपासा आिण दु ी करा िकंवा नवीन
 वापरा

 7  अनबॅले  िवद्तस ाय .  िसंगल फेिजंगसाठी ो ेज तपासा. कने न आिण
 ूज तपासा. लोड काढा आिण ी रोटेशनसाठी रोटर
 तपासा.

 आव क अस ास, या उ ेशासाठी
 िडझाइन केलेली मोटर बदला.

 8  डी न मशीन मुळे िकंवा
 घ  बेअ रंगमुळे मोटार
 िफरत नसेल .  

 मोटर - ाटर कॉ ॅ र तपासा  मशीन बेअ रंग लुज  करा िकंवा बेअ रंग
 ीस करा िकंवा बेअ रंग बदला.
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 9  मोटर र िसगसाठी
 वापर ास गरम होते.

 कने न तपासा  िनमा ाने केले ा सूचना  तपासा.

टेबल 5

मोटसम े कंपन आिण आवाज 

S. No कारण चाचणी सो ूशन 

 1  लुज फाऊंडेशन बो
 िकंवा नट.

 लुज  िफिटंगसाठी नट आिण फाउंडेशन ा बो ची
 तपासणी करा.

 फाउंडेशनचे नट घ  करा.

 2  चुकीचेकपिलंग अलाईनमट.  डायल टे  इंिडकेटर ारे रट ले लसह अलाईनमट
 तपासा.

 कपिलंग पु ा व त करा.

 3  दोषयु  चंुबकीय ेटर
 िकंवा रोटरचे सिकट.

 ेक फेज मधील करंट   मोजा आिण ते समान असले 
 पािहजेत. ित-फेज  रेिझ   देखील तपासा आिण 
 ते समान असले पािहजेत. वाइंिडंग  आिण े म दर ान 
 इ ुलेशन रेिज   तपासा. नवीनवॉऊंड  मोटरम े
 पोल-फेज ुपम े र स कॉइल असू शकते  ती 
 होकायं टे  ारे चेक करा व शोधा . 

 श  अस ास दोष दु  करा िकंवा मोटार
 रवाइंड करा.

 4  िसंगल फेजवर चालणारी
 मोटर.

 मोटर थांबवा, नंतर सु  कर ाचा य  करा. (ती  एका
 फेज वर सु  होणार नाही). एका लाइन िकंवा सिकटम े
 ओपन आहे का ते तपासा.

 स ाय  दु  करा.

 5  आवाज करणारा बॉल
 बेअ रंग.

 बेअ रंगम े यो  ेड आिण कमी आवाजासाठी ाचे
 लु ीकेशन  तपासा.

 आढळ ास, लु ीक  बदला िकंवा बेअ रंग
 बदला.

 6  लुज पंिचंग िकंवा शा वर
 लुज  रोटर

 पाट  िव ूअली तपासा.  सव हो ंग बो  घ  करा.

 7  ेटरवर रोटर घासणे.  ेटर आिण रोटरवर घास ाचे िच  तपासा.  सापड ास, शा ला म भागी ठेव ासाठी
 पु ा अलाईनमट करा िकंवा िबय रं  बदला.

 8  एंड-क सची अयो
 िफिटंग.

 रोटर क स ा असमान तीसाठी चार वेगवेग ा
 िबंदंूवर एयर गॅप मोजा.

 साइड क सचे ू ओपन आिण नंतर एक
 एक क न घ  करा. सम ा अजूनही कायम
रािह ास, एंड  क र काढा, पुढील तीसाठी
 िश  करा आिण ू  पु ा घ  करा.

 9  फॉरेिजन मटे रयल इन एयर 
 गॅप .

 एयर -गॅपचे परी ण करा.  फाइल करा िकंवा एयर गॅप साफ करा.

 10  लुज  फॅन   िकंवा िबय रं .  फॅन ू  िकंवा िबय रं चा लुज पणा तपासा.  पं ाचे ू  घ  करा िकंवा आव क
 अस ास नवीन िबय रं  रिफट करा.

 11  शा वरील िकंवा हाऊसीगं
 बेअ रंगम े िढलाई.

 िबय रं  काढा आिण शा वरील रेस ा आतील
 िढलेपणाची तपासणी करा हाऊसीगं आिण आउटर रेस
 ची तपासणी करा.

 शा  आिण हाऊसीगं चा सेलंेपणादूर
 कर ासाठी मोटार दु ी ा दुकानात
 पाठवा.

 12  िबय रं ची अयो  िफिटंग.  एंड-क स काढा आिण शा वरील िकंवा हाऊसीगं
 िबय रं ा अस ीचे परी ण करा.

शा वर िकंवा हाऊसीगं म े िबय रं  रीिफट
 करा.

 13 शा म ेिकरकोळ वाकणे.  लेथवर अलाईनमट तपासा. आव क अस ास, वाकणे काढा िकंवा 
शा  बदला.
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मोटर ाटसचे टबलशूिटंग (Troubleshooting of motor starters)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• D.O.L मधील सम ा सांगा. ाटर, ांचे कारण आिण सो ूशन  
• िमनी मॅ ुअल ाटरमधील ॉ ेम , ांची कारणे आिण सो ूशन पहा.

प रचय :डी.ओ.एल  . ाटरम े र कॉनटॅ ,मुवेबल कॉनटॅ   , नो 
ो  कॉइल, ओ रलोड रले आिण ाट बटण जे िहर ा रंगाचे  आहे 

आिण लॉिकंग व ेसह रेड  रंगाचे  ॉप बटण आहे. कॉ ॅ रचा मन 
उ ेश मोटर सिकट जोडणे आिण तोडणे आहे. कॉ ॅ रमधील हे कॉनटॅ   
जा ीत जा  तान सहन करतात,

वारंवार वापरामुळे आिण णूनच हे कॉनटॅ    चांदी ा िम  धातु ा 
साम ीचे बनलेले आहेत. जे ा स ाय ो ेज अयश ी होतो िकंवा 
िनधा रत मू ापे ा कमी असतो ते ा नो- ो  कॉइल मोटरलास ाय 
खंिडत करणारी अंडर- ो ेज रलीझ यं णा णून काम करतो . अशा 
कारे या प र तीत मोटर स ाय पासून खंिडत केली जाते .

मोटर ा संर णासाठी थमल ओ रलोड रले युिनट दान केले आहे. 
या युिनटम े िटपल पोल, बाईमेटेिलक रले सीलबंद बायमेटेिलक 
ए ोजरम े ठेवलेले असते. हे करंट सेिटंग व ेसह दान केले आहे. 
ओ रलोडवर िटिपंग के ानंतर, ॉप बटण दाबून रले रीसेट करणे 
आव क आहे. रले फ  बाईमेटिलक प रीसेट केलया नंतर ा पुरेसे 
थंड होतात.

ाट बटण दाबूनही मोटर सु  होत नस ास, ॉप बटणाजवळ िदले ा 
मेटॅिलक लॉिकंग तुक ाने ॉप बटण लॉक केले आहे की नाही ते पहा. ते 
सोडा आिण ाट बटण दाबा, नंतर मोटर ा कायाचे िनरी ण करा.

समजा ी फेजस ाय उपल  आहे आिण ाटर NVC एनजाइ  होत 
आहे परंतु मोटर सु  होत नाही, तर कॉनटॅ    िबंदंूमधील कोणतीही 
फॉरेिजन मटे रयल चेक करा आिण ाटरची पु ा टे   करा. कॉनटॅ    
यो र ा बंद होत आहेत की नाही ते मानपणे पहा.

जर कोणताही कॉनटॅ  यो  कारे बंद होत नसेल िकंवा कॉनटॅ  
सरफेसवर जळलेले आिण ख े िदसले तर कॉनटॅ  प ा काढून टाका. 
शू  मांका ा सडपेपरने िकंवा सॉ   फाईल ने  यो र ा घासून ा 
िकंवा आव क अस ास ते बदला.

जे ा नो- ो  कॉइल ाट बटणा ारेअॅ ी  केली  
जाते, ते ा ाटरचा सहायक कॉनटॅ  NVC सिकट 
पूण कर ासाठी बंद झाला पािहजे आिण ाट बटण 
सोड ानंतरही बंद तीत रािहला पािहजे.

जर ओ रलोड रले यो रतीने काम करत नसेल णजे स ा ा 
रेिटंग ा सेिटंगनुसार मोटार िटप करत नसेल तर र ेस करा  िनमा ा ा 
मूळ तपशीलानुसार ास बदला.

ाटरम े हमीगं आिण चॅट रंग करणारा आवाज आ ास रेट केलेले 
ो ेज तपासा. ो ेज ठीक अस ास, पोल फेस वर िचकटलेली 

कोणतीही िचकटमटे रयल तपासा. आढळ ास, ते व त  करा. 
NVC ा पोल फेस शेिडंग रंग लुज आहे की नाही ते पहा. ती  व त 
घ  करा आिण NVC हाऊिसंगचे ंग टशन देखील तपासा.

समजा ाटर अनेकदा टीप होत असेल तर मोटरवरील लोड तपासा. 
(ओ रलोडमुळे िकंवा बे ा जा  ताणामुळे टीप होऊ  शकते) 
बे चा  लोड  िकंवा ताण कमी करा. पुढे ेक फेज मधील  मोटर करंट 
तपासा. जर  लोड  सामा  असला तरीही मोटरने िनिद  केले ा पे ा 
जा  वाह घेतला तर दोष मोटरचा आहे ाटरचा नाही. दोषांकडे ल  
िद ानंतर आिण तो  दु  के ानंतर, ाटर पु ा एक  करा, यो  
काय कर ासाठी ते मोटरशी कने  करा.

ाटर चेक - खाली िदलेला टेबल D.O.L ाटर म े सम ा शोध ासाठी 
वापरला जाऊ शकतो.

DOL ाटसची देखभाल

टबल कारण सो ूशन 

 I  ाटर चेक चाट

 1 कॉनटॅ    चॅटर  कमी ो ेज, कॉइल नीट िपिकंग होत नाही.
 तुटलेली पोल शेिडंग रंग. चंुबका ा पोल  फेस दर ान 
 खराब कॉनटॅ   .
 िफ  आिण मुवेबल कॉनटॅ  दर ान खराब
 कॉनटॅ .

 ो ेज ती दु  करा. कॉन ंट  कमी ो ेज
 अस ास,
 टा फॉमर टॅिपंगचा स ाय तपासा. बदला
 पोल  फेस  करा. कॉनटॅ     करा आिण 
 आव क अस ास अॅडज  करा .
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 2  वे ंग िकंवा ओवर
     हीटीगं

 लो ो ेज चंुबकाला सील कर ापासून ितबंिधत
 करते.
 जा  करंट वर अ ॉमल .
 मोटरम े शॉट सिकट.
 कॉनटॅ    बंद हो ापासून रोखणारी फॉरेिजन मॅटर 
जलद इंिचंग.

 ो ेज ती दु  करा. कॉन ंट  कमी ो ेज ा
 बाबतीत, जे सामा पणे ीकारले जाते, NVC ला कमी
 ो ेज कॉइलम े बदला. जा  लोड करंट तपासा
 िकंवा मोठा कॉ ॅ र वापरा. लोड करंट चेक करा   िकंवा
 मोठा कॉ ॅ र वापरा. दोष काढा आिण ूज रेिटंग यो
 अस ाचे सुिनि त कर ासाठी तपासा. यो  सॉ टसह
 कॉनटॅ     करा. मोठे उपकरण ािपत करा िकंवा
 ऑपरेटरणे  सावधिगरी बाळगा की इंच बटण खूप लवकर
 चालवू नये.

 3  शॉट लाइफ ऑफ
     कॉनटॅ  पॉइंट

 वीक कॉनटॅ  ेशर .  कॉ ॅ  ं  अॅडज  करा  िकंवा बदला.

 4  आवज करणारे चंुबक  तुटलेली शेिडंग कॉइल. मॅ ेटफेस मॅटीगं नाही.मॅ ेटफेस
 घाण िकंवा गंज.

 चंुबक बदला.
 मॅ ेट अस ी संरे खत करा िकंवा बदला.
 यो  सॉ ट्ससह  करा.

 5  पीकअप कर ास
    अयश ी आिण कॉनटॅ    
    सील करा.

 कमी िवद्तदाब. कॉइल ओपन िकंवा शॉट सिकट असेल. 
मुिवंग पाट म े मेकॅिनकल  अडथळा.

 िस म ो ेज तपासा. कॉन ंट  कमी अस ास
 ो ेज, कमी ो ेज कॉइलम े बदला.
 कॉइल बदला.
  करा आिण कॉनटॅ    अस ीची मु  हालचाल
 तपासा.

 6  मुिवंग मेकॅिनजम फेल
    असेल

 ो ेज काढले नाही.
 जीण िकंवा गंजलेले पाट ामुळे बाईंडीगं होते.
 चंुबका ा मागात एयर गॅप नस ामुळे शेष चंुबक
 राहते   . पोल फेस वर िचकट पदाथ िचकटलेला असतो.  

 NVC कॉइल ा सिकटमधील  वाय रंग तपासा.
 पाट   पुन त करा.
 जीण झालेले चंुबक पाट   बदला िकंवा पाट   िडमॅ ेटाइज
 करा. यो  सॉ टसह  करा.

 7  कॉइलचे जा  गरम
     करणे

 ओ र- ो ेज.
 मेकॅिनकल  लॉसेस  िकंवा गंजमुळे कॉइलम े शॉट.
 सिकट झालेली वाइंिडंग.
 उ  सभोवतालचे तापमान.
 पोल फेस वरील घाण िकंवा गंज एयर गॅप वाढवते

 टिमनल ो ेज तपासा आिण दु  करा.
 कॉइल बदला.
 ाटरला अिधक यो  िठकाणी ानांतरीत करा िकंवा फॅन   
 वापरा.
 पोल फेस  करा.

II ओ रलोड रले रलीज

 1  ाटर अनेकदा
    ओ रलोडवर  िटप करत
    आहे.

 ओ र लोड रलेची चुकीची सेिटंग.  व त रीसेट करा.
 दोष/ए से्िस   मोटार करंट तपासा.
 

 2  टीप होत नसेल  O.L रलेची चुकीची सेिटंग. घाण, गंज इ.मुळे मेकॅिनकल  
 बाईंडीगं .

 O.L रले रेिटंग तपासा आिण यो  रले सेट करा.
  करा िकंवा बदला. चुकीचे िनयं ण वाय रंग.
 सिकट तपासा आिण ते दु  करा.

III  ूज

 1   ूज कॉन ंट  उडणे वाइंिडंग /वाय रंगम े शॉट सिकट िकंवा खराब इ ुलेशन.  इ ुलेशन रेिज  साठी मोटर आिण सिकट तपासा.

 2  शॉट सिकट तीत ूज
     ो होत नाही.

 ूज रेिटंग खूप जा  आहे.  यो  ूजसह बदला.

 3  ूज वारंवारउडतो .  ूज रेिटंग खूप कमी.
 फीडरचे ओ रलोिडंग.

 यो  ूजसह बदला.
 ओ र-करंट,िलकेज  आिण शॉट सिकट तपासा.
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पॉवर (Power)                                           अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - एसी िसंगल फेज मोटर

िसंगल फेज मोटस - ट फेज इंड न मोटर - इंड न- ाट, इंड न रन मोटर (Single 
phase motors - split phase induction motor - induction-start, induction-run 
motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• एसी  िसंगल फेज मोटसचे कार थोड ात सांगा
•  रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   िमळिव ासाठी िसंगल फेज ट कर ाची आव कता आिण प ती  करा
•  िसंगल फेज रेिझ  / इंड न- ाट / इंड न-रन मोटसचे त , रचना , ऑपरेशन कॅरे र ीक आिण उपयोग  करा.

िसंगल फेज मोटस घर, कायालय, शेत, कारखाना आिण ावसाियक 
आ ापनांम े िविवध कार ा उपयु  सिवस  देतात. या मोटसना 
सामा तः  1 H.P पे ा कमी रेिटंग असले ा ॅ नल हॉसपॉवर मोटस 
णून संबोधले जाते.

िसंगल फेज मोटरची रचना  आिण सु  कर ा ा प तीनुसार ट-
फेज इंड न मोटस आिण क ुटेटर मोटस असे वग करण केले जाते.

ट-फेज इंड न मोटसचे पुढील माणे वग करण केले जाते:

• रेिझ - ाट, इंड न-रन मोटस

•  इंड न- ाट, इंड न-रन मोटस

•  परमनंट कॅपेिसटर मोटस

•  कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटस

•  कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटस

•  शेडेड्  पोल मोटस.

• ेपर मोटर

क ुटेटर मोटसचे वग करण केले जाऊ शकते:

• र शन मोटस

•  सेरीज मोटस.

ट-फेज इंड न मोटर ा ऑपरेशनचे मूलभूत त  पॉलीफेस 
इंड न मोटरसारखेच आहे.मन फरक असा आहे की िसंगल 
फेज मोटर रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   िनमाण करत नाही तर 
केवळ ेिटंग फी  िनमाण करते. णून रोटेिटंग मॅगनेिटक 
फी   तयार कर ासाठी, मोटरला दोन-फेज मोटर णून काय                                                                                                                                            
कर ासाठी फेज- िटंग करणे आव क आहे.

दोन 90° आउट-ऑफ-फेज फी  मधून रोटेिटंग फी  तयार करणे: 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   िनमाण कर ा ा प तीपैंकी एक णजे 

ट-फेिजंग. व दुसरी णजे  ेटर वायंिडंगम े दुसरा सेट दान 
क न केले जाऊ शकते. ालाच ािटग वाइंिडंग णतात. ही वाइंिडंग 
मन वाइंिडंग पासून इले कल 90 अंशांवर ठेवलेली असते . वाइंिडंग 
मधून वाहणारा इले क करंट हा  आउट ऑफ फेज असतो,कारण  फेज 
करंट ा बाहेर, ारिटंग वायंिडंग चा   रअॅ ट   मन वायंिडंग पे ा 

वेगळा  क न हे सा  करता येते. दो ी वाइंिडंग म े समान रअॅ ट  
आिण इंपीड  अस ास,मन आिण ारिटंग  वाइंिडंग ारे तयार केलेले 
प रणामी फी  ऑ रनेिटंग  होईल परंतु िफरणार नाही आिण मोटर सु  
होणार नाही.

ट-फेिजंग क न, दोन( मेन आिण ारिटंग ) वायंिडंग मुळे िनमाण 
झालेले फी  एक  येवून  रोटेिटंग मॅगनेिटक फी  िनमाण होते .

ट-फेज मोटरची कायप त : ट-फेज मोटर सु  कर ा ा 
वेळी, रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   तयार कर ासाठी मन आिण ारिटंग 
वाइंिडंग ा  स ाय वर जोडलेले असतात . रोटर एक रलकेज  
काराचा असतो , आिण रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   सािन ात आ ाने 
रोटर देखील िफ  लागतो  आिण रोटरम े E.M.F.  इंडयूसड  होतो . रोटर 
बार शॉट सिकट केलेले अस ामुळे ां ामधून इले क करंट  वाहतो 
ामुळे मॅगनेिटक फी   िनमाण होते. हे मॅगनेिटक फी   िफरणार् या 

मॅगनेिटक फी  ला िवरोध करते आिण मन फी  सह एक रोटेिटंग फी  
तयार करते . या ि येमुळे रोटर हा िफरणा या मॅगनेिटक फी  ा ाच 
िदशेने िफ  लागतो, जसे की रलकेज  इंड न मोटर ा बाबतीत, 
ाचे आधी ीकरण िदले होते.

णून, एकदा का रोटर िफ  लागला की, रोटर आिण ेटर फी  म े 
रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   तयार होते . ारिटंग वाइंिडंग ही मेकॅिनकल 
रचणे ारेस ाय पासून  िड ने  केली  जाते.

रेिझ - ाट, इंड न-रन मोटर: या कार ा मोटरचा ारिटंग 
टॉक तुलनेने कमी अस ाने आिण ाचा ारिटंग  करंट जा  अस ाने, 
या मोटसचा वापर सामा तः  0.5 HP पयत ा रेिटंगसाठी केला जातो जेथे 
लोड सहजपणे सु  करता येइल .

आव क पाट   आकृित  1a म े दशिव ा माणे आहेत.

• मन वाइंिडंग िकंवा रिनंग  वाइंिडंग

• औ लरी(सहा क)  वाइंिडंग िकंवा ारिटंग  वाइंिडंग

• रलकेज  कार रोटर

•  सेिट ूगल च 

मन वायंिडंग  पे ा सु वाती ा वायंिडंग चा जा   रेिझ   आिण 
कमी रअॅ ट  राहील अशी  रचना  केली जाते. हे  मन वायंिडंग ा  
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तुलनेत सहायक वाइंिडंगम े लहान कंड र वाप न सा  केले जाते.मन 
वाइंिडंग अिधक ेटर ॉट म े बसवलेली असते ामुळे उ  इंड  
असतो , जे ेटर ॉटम े वायंिडंग ॉट ा आत पय  ठेऊन सा े  
केली  जाते. आकृित  1b म े दशिव ा माणे इले क करंट  िवभािजत 
होतो . ारिटंग करंट  `I startʼमनस ाय ो ेज `Vʼ रेषेला 15° आिण 
मन वाइंिडंग करंटला मागे टाकेल. `I mainʼमन ो ेजला सुमारे 40° 
ने मागे टाकतो. णून, करंट वाह ा ा वेगात  फरक पडत अस ा 
कारणाने असतील आिण ांचे मॅगनेिटक फी   एकि त येऊन  रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फी   तयार करतात .

U2 ला जोड ास अटी ॉकवाइज िदशेने िफरेल . जर Z1 U2 ला जोडला 
गेला असेल आिण Z2 ला U1 ला जोडला असेल, तर आकृती 3b म े 
दाखव ा माणे रोटेशन ॉक वाइज असेल.

रेिझ - ाट, इंड न-रन मोटरचे उपयोग : या कार ा मोटसचा 
सुरवातीचा  टॉक तुलनेने कमी अस ाने आिण ाचा ारिटंग  करंट 
जा  अस ाने, हे 0.5 HP पयत ा रेिटंगसाठी तयार केले जातात जेथे 
सुरवातीचा   लोड  कमी असतो. या मोटसचा वापर पंखे, ाइंडर, वॉिशंग 
मशीन आिण लाकूड कापणा या  मशीन म े केला जातो.

इंड न- ाट, इंड न-रन मोटर: रेिझ  ाट ऐवजी, इंड चा 
वापर मोटार सु  कर ासाठी केला जातो णजेच हाय इंड  
ािटग वाइंिडंग ारे केला जातो. ारिटग वाइंिडंग जा  ट  असलेली 

असतील आिण ते ेटर ॉट ा आतील भागात अंतभूत केलेली असते 
.जेणेक न जा  टन मुळे जा  इंड  असेल आिण ाची फी  
जा  आयन ने वेढलेले असेल. जर ारिटग वाइंिडंग आिण मन वाइंिडंग  
एकाच गेज वायरपासून वाइंिडंग बनिवलेले अस ाने, वाइंिडंग रेिझ  
ओळख ासाठी मोजमाप करणे आव क आहे. या मोटरम े लो . 
ारिटग टॉक, हाय . ारिटग करंट आिण लो पॉवर फॅ र असतो .

जे ा मोटरचा िसं ोनस वेग सुमारे 75 ते 80% पयत होतो, ते ा  ारिटंग 
वाइंिडंग एका सटी ूगल च ारे ओपन केली जाते आिण मोटर िसंगल 
फेज मोटर णून काय  करणे सु  ठेवते. ा िठकाणी ारिटंग वाइंिडंग 
िड ने  केले जाते, ा िठकाणी मोटर एक ा मन वायंिडंग ा  
सहा ाने जवळपास तेवढा  टॉक िनमाण करते जेवढे दो ी वाइंिडंग  
जोडलेले असताना टॉक िनमाण होतो . आकृित  2 म े दशिव ा माणे, 
या मोटर ा िविश  टॉक- ीड वैिश ांव न हे पािहले जाऊ शकते.

ट-फेज मोटर ा रोटेशनची िदशा मन आिण सहायक वायंिडंग  
कने  केले ा मागाने िनधा रत केली जाते. णून, एकतर मन वाइंिडंग 
टिमन  बदलून िकंवा ािटग वाइंिडंग टिमन  बदलून,िफर ाची  
िदशा उलट( रवस )केली जाते. आकृित  3a नुसार Z1 ला U1 आिण Z2 ला 

सेिट ूगल च  (Centrifugal switch)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• सटी ूगल चचे काय, देखभाल आिण टे ीगं  ची प त  करा
•  मॅ ुअल डीओएल ची आव कता  करा. ाटर आिण ाचे कायसांगा 
•  ओ रलोड रलेचे काय  करा.

सेिट ूगल च : सेिट ूगल च  मोटर ा आत बसवला जातो  
आिण कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटस ा बाबतीत ािटग वाइंिडंग 
ा  सेरीज म े   जोडलेला  असतेा.  आिण कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-

रन मोटर ा दोन मू ां ा बाबतीत सुरवातीचा  कॅपेिसटर िड ने  
कर ासाठी. रोटरने रेट केले ा नॉमल ीड पे ा 75 ते 80% पयत ीड 
पोहोच ानंतर ारिटग वाइंिडंग  िड ने  करणे हे ाचे काय आहे. 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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या च ा रचनेचे दोन भाग असतात. उदाहरणाथ, आकृित  1 म े 
दशिव ा माणे एक र पाट   आिण आकृती 2 म े दशिव ा माणे 
एक िफरणारा पाट  . र पाट   सामा तः  मोटार ा पुढील बाजू ा 
ेटवर त असतो आिण ाला दोन कॉनटॅ   असतात, जेणेक न ते 

कृतीम े समान असते. िसंगल-पोल, िसंगल- ो च. रोटरम े िफरणारा 
पाट  बसवला की तो ा ासोबत िफरतो.

रोटर र असताना, िफरणा या भागाची इ ुलेटर रंग ंग टशनमुळे 
आतील तीत असते. इ ुलेटर रंगची ही आतील हालचाल र च चे 
कॉनटॅ  बंद होतात .जे चमधील लीफ- ंग टशन ा िव  ली र 
ेशर मुळे होते.

जे ा रोटर रेट केले ा गती ा सुमारे 75% ीड  पयत पोहोचतो, ते ा  
सेिट ूगल  फोस मुळे इ ुलेटर रंग ला बाहेर ये ास तो तयार करतो . 
इ ुलेटेड रंग ा पुड ा बाजूला होणा या  हालचालीमुळेबदलता  ली र 
दाबला जातो , आिण टिमन  CS1 आिण CS2 ारे कॉनटॅ  जोडले जाऊन 
ारिटग वाइंिडंग ओपन होते .

मॅ ुअल D.O.L. ाटर: मोटर सु  कर ासाठी आिण थांबिव ासाठी 
आिण ओ रलोड संर ण दान कर ासाठी ाटर आव क आहे.

मॅ ुअल ाटर, जसे िदसते तसे, अंजीर 3 म े दशिवले आहे, ाटरचे 
खुले  अंजीर 4 म े दशिवले आहे आिण अंतगत भाग अंजीर 5 म े 
योजनाब  आकृती णून दशिवले आहेत. मॅ ुअल ाटर हा एक मोटर 
कंटोलर आहे ाची संपक यं णा हाताने चालिवली जाते.

पुश-बटण मेकॅिनकल जोडणी ारे यं णा चालवते. आकृित  4 आिण 5 म े 
दशिव ा माणे, ाटरम े थमल ओ रलोड रले आिण ओ रलोड 

संर ण आिण शॉट सिकट संर णासाठी मॅगनेिटक ओ रलोड रले 
दो ी िदलेले असतात . ओ रलोड िकंवा शॉट सिकट ा बाबतीत, 
मोटरला स ाय पासून िड ने  कर ासाठी ाट-बटण सोड ासाठी 
दो ी रले तं पणे ऑपरेट केले जातात. आजकाल ब तेक, मॅ ुअल 
ाटसम े फ  दोनपैकी एक रले असतात. मूलभूतपणे, मॅ ुअल ाटर 

हे फ  ओ रलोड रलेसह चालू-बंद च आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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ट फेजटाइप : सवसाधारणपणे, िसंगल फेज मोटस फेज िवभािजत 
कर ासाठी कॅपेिसटर वापरतात. फॅनम े वापर ा  माणे काही 
मोटसम े कॅपेिसटर परमनंट  स ायशी जोडलेले असतात. काही 
मोटसम े, कॅपेिसटरचा वापर केवळ सु वाती ा ारिटंग साठी  केला 
जातो, ानंतर चालू असताना ते सटी ूगल च यं णे ा वापरा ारे 
पुरव ापासून िड ने  केला जातो. इतर काही कार ा मोटसम े दोन 
कॅपेिसटर असतात, एक सु  कर ासाठी आिण दुसरा िफरिव ासाठी. 
तथािप, पॉवर, फं न आिण मोटरची रचना यावर अवलंबूनअसणा या  
कॅपेिसटरचे िकमंत ेक बाबतीत वेगळे असते . ेक वेळी जे ा तु ी 

ट फेज मोटरला बघता ावेळी या पॉइंट चे िनरी ण करा.

ट फेज मोटर वाइंिडंग करताना काही गो ी पाळ ा पािहजेत. 

1  िसंगल फेज वाइंिडंगम े खाली  के ा माणे कॉइलचे वेगवेगळे 
आकार असतात.

a  कॉनसेनटेटेड कॉइल वाइंिडंग (आकृती 1) : या वायंिडंग साठी एका 
फेज/पोल ुपम े वेगवेग ा आकारा ा कॉइ  आिण ॉट्सम े 
सामावून घे ासाठी आिण मन आिण ारिटंग ा दो ी वाइंिडंग  
ठेव ासाठी फेज म े वेगवेग ा आकारांची कॉइल असणे  आव क 
आहे. या ित र , एकाच ुप मधील कॉइलम े वेगवेग ा टन ची 
सं ा असते.

िसंगल फेज, ट फेज कार मोटर वाइंिडंग (कॉनसेनटीक्  कॉइल वाइंिडंग)  (Single 
phase, split phase type motor winding (Concentric coil winding))
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ट फेज मोटस वाइंिडंग करताना पाळायचे मह ाचे मु े  सांगा.
•  कॉनसेनटीक् वायंिडंग म े  कॉइल िवतरणािवषयी  करा
•  वाइंिडंग सारणी तयार करा, जोडणी काढा आिण िसंगल फेज, ट फेज कार ा मोटसम े कॉनसेनटीक् कॉइल वाइंिडंगसाठी डे मट 
डाय ाम काढा.

b  मेश आकाराचे कॉइल (आकृती 2):या कॉइ  सार ाच साइज आिण 
आकारा ा असतात आिण एंड वाइंिडंग ने खूप घ  रोल तयार होतो.

c  डायमंड मेश आकाराची  कॉइल (आकृती 3):या कॉइ  सार ाच 
साइज आिण आकारा ा असतात आिण एंड  वाइंिडंग  मेश 
कॉइ पे ा लांब आिण सपाट असते. कॉइ ा शेवटी लूप, नकल  
िकंवा नोज असते.

2  मन आिण ारिटंग वाइंिडंग एकमेकांपासून इले कली  90 अंशांवर 
ठेवली  पािहजे.

3  सव कॉइल ुप म े समान सं ेत कॉइल असू शकतात िकंवा नसू 
शकतात.

4  मन वाइंिडंग आधी ेटर ॉटम े ठेवली  जाते आिण ारिटंग  
वाइंिडंग मन वाइंिडंग वर ठेवली  जाते.

5  सामा तः ,मन वायंिडंग म े  जाड वायंिडंग ची  तार असते, आिण 
पातळ वायंिडंग ा  वायरची सुरवात होते. काही मोटसम े दो ी 
वाइंिडंग म े वायंिडंग ा  वायरची  साइज  समान असू शकते .

6  मन आिण ारिटंग  वाइंिडंग मधील टन ची सं ा समान असू शकते 
िकंवा नसू शकते.

7  कॉनसेनटीक् कॉइल वाइंिडंगम े, समान ुप मधील कॉइलम े 
समान टन असू शकतात िकंवा नसू शकतात.

8  ेक ॉटम े एक िकंवा दोन कॉइलअसतात  असतात.

9 कॉइलचा ओ रहग आकारात अचूक असावा. जर ते कमी असेल, 
तर कॉइ  बसवणे कठीण होईल आिण साइज जर जा  असेल, तर 
कॉइल एंड क स बसव ाची परवानगी देत नाहीत.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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10  कॉनसेनटीक् कॉइल टाकताना, लहान िपच केले ा कॉइल सेटपासून 
सु वात करा. 

11  ेटरम े र  ॉट असू शकतात. ांची ती ल ात ा.

कॉनसेनटीक् वाइंिडंग: ॅ नल हॉसपॉवर िसंगल फेज मोटस म े 
वापर ा जाणार् या वाइंिडंग चा कॉनसेनटेटेड कार ब धा सवात 
सामा  कार आहे. वाइंिडंग हाताने वॉऊंड केलेली असते िकंवा  फॉमर 
वॉऊंड  पात असते. ारिटंग वाइंिडंग फेज िवभािजत कर ासाठी 
िडझाइन केलेले अस ाने आिण मोटर सु  कर ासाठी वापरला जात 
अस ाने,मन वायंिडंग ा  तुलनेत ास कमी ॉट (कॉइल) िदले जातात. 
उदाहरणाथ,मन वायंिडंग साठी 8 कॉइ  आिण ािटग वाइंिडंगसाठी  
फ  4 कॉइल असतात.

पुढे, िसंगल फेज मोटर ा ॉट्सपैकी फ  70% ॅट्सला वॉऊंड करने 
ही एक ँडड ॅ स आहे, कारण िड ुशन  िकंवा ेड फॅ र ा 
भावामुळे, िसंगल फेज वाइंिडंग िव ीण क न कोणताही फायदा िमळत 
नाही. जरी संपूण ॅट्सलावॉ ऊंड  कराय ा अस ा तरी, उपयु  टॉक 
िनमाण कर ासाठी अित र  वाइंिडंग िन पयोगी होईल.

ाच माणे असे आढळून आले आहे की िसंगल फेज मोटसम े, ेक 
पोल फेस वरील सव ॉटवॉऊंड  नस ास कोणतेही अित र  लॉसेस  
होत नाही. अशा कारे रिनंग  वाइंिडंग ची काय मतेत काहीही लॉस होत 
नाही, कारण ेकपोल चे  काही ॉट सु वाती ा टन साठी घेतले 
जातात.

टोटल नंबर ऑफ मेन वायंिडंग कॉईल
नंबर ऑफ पोल

=
8

4
= 2 कॉइल/पोल

वाइंिडंग  कॅल ुलेशन  आिण कॉनसेनटेटेड कारा ा वायंिडंग 
साठी आकृ ा : आपण खालील उदाहरण पा  .

उदाहरण 1

वाइंिडंग टेबल तयार करा, कने न काढा आिण िसंगल फेजसाठी 4 पोल, 
संपूण कॉइल कने ेड कॅपेिसटर मोटर ाम े 24 ॉट आहेत, 12 
कॉइल (मेन साठी 8 कॉइल आिण ारिटंग वाइंिडंग साठी 4 कॉइ ) 5, 3 
िपच मेन साठी . आिण 5 ारिटंग वाइंिडंग साठी .

नंबर ऑफ कॉईल पर पोल इन मेन वायंिडंग = 

दुस या श ांत,मनवायंिडंग म े  8 कॉइ  असतील आिण 4 पोल   ुप  
तयार होतील. ेक गटात ेक पोल साठी दोन कॉइल असतील. ेक 
कॉइल ुप साठी िनयु  केले ा िपच  5 आिण 3 असतील.

ािटग वाइंिडंगम े ित पोल कॉइलची सं ा = 4/4 =1 कॉइल/पोल.

ािटग वाइंिडंगम े ेक गटात एक कॉइल असलेले 4  ुप  असतील. 
कॉइलसाठी िनयु  केलेली िपच   5 असेल.

सारणी 1 म े खाली िद ा माणे आम ाकडे कॉइल ुप आहे प रणामांचा 
सारांश. 

टेबल 1

वाइंिडंग  ुप कॉइल पर पोल िपच कॉईल  ो कने न

मेन 4 2 5,3 1-6, 2-5 संपूण कॉइल-एंड टू एंड आिण ाट टू ाट

ारिटंग 4 1 5 1-6 संपूण कॉइल-एंड टू एंड आिण ाट टू ाट.

फेज िटंगसाठी आव क इले कल िड ी कॅल ुलेशन 

एकूण   इले कल िड ी = 180 x एकूण   पोल ची  सं ा

 = 180x4= 720 इले कल िड ी

िड ी / ॉट = 720/24 = 30 इले कल िड ी

मेन आिण ािटग वाइंिडंग दर ान 90 इले कल िड ी िडस-
ेसमटसाठी आव क ॉट्सची सं ा = 90/30 = 3 ॉट.

णून जर मन वाइंिडंग ॉट मांक एक म े सु  होत असेल, तर 
सुरवातीचा  वाइंिडंग सु  केले पािहजे. 1+3 = 4 ॉटपासून 

वरील मािहतीची ा आधारे वाइंिडंग टेबल म े कॅल ुलेशन  िदले आहे

टेबल 2

वाइंिडंग  टेबल

वाइंिडंग
ॉट पोजीशन फॉर पोल

I पोल II पोल III पोल IV पोल

मेन

ारिटंग

1-6

2-5

4-9

7-12

8-11

10-15

13-18

14-17

16-21

19 -24

20-23

22-3

संपूण कॉइल कने न ल ात ठेवून आकृती 4 म े दशिव ा माणे 
कने न आकृती काढायची आहे.

ल ात ठेवा की ‘Sʼ सु वातीसाठी आहे आिण ‘Eʼ शेवट ा कने नसाठी 
आहे. वाइंिडंग टेबल वर आधा रत डे ड् डाय ाम आकृित  5 म े 
दशिव ा माणे काढावी.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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उदाहरण 2 : वाइंिडंग टेबल तयार करा, िसंगल फेज, 4- पोल, संपूण कॉइल 
कने ेड कॅपेिसटर मोटरसाठी 36 ॉट 28 कॉइ  (मेन वायंिडंग साठी 
16 कॉइ  आिण ारिटंग वायंिडंग साठी 12 कॉइ ) साठी कने न 
आिण डे  डाय ाम काढा.

कॉइल पर  ुप इन मेन वाइंिडंग 16/4=4 कॉइल/ ुप/पोलम े 

कॉइल पर  ुप इन ारिटंग वाइंिडंग 12/4 = 3 कॉइल/ ुप/पोल 

मेन वायंिडंग साठी कॉइल ो 1-9 असेल आिण वाइंिडंग टेबल 3 म े 
दशिव ा माणे असेल.

टेबल 3

मु  वाइंिडंग - वाइंिडंग सारणी

समान ुप 
साठी

1 st पोल 2 nd पोल 3 rd पोल 4 th पोल

1ली  कॉइल 1-9 10-18 19-27 28-36
2 री  कॉइल 2-8 11-17 20-26 29-35
3 री  कॉइल 3-7 12-16 21-25 30-34
4 थी  कॉइल 4-6 13-15 22-24 31-33

िड ी / ॉटची कॅल ुलेशन  करा.

एकूण   इले कल िड ी= 180 x 4 = 720. इले कल िड ी

िड ी / ॉट = 720/36 = 20 इले कल िड ी

90 इले कल िड ी फेज िडस ेसमट साठी 90/20 = 4.5 ॉट 
आव क आहेत. 4.5 स् लॉट्सपासून ारिटंग  करणे अश  अस ाने, 
स् लॉट मांक 5 मध् ये सुरवातीचा  वाइंिडंग सु  क या. ामुळे वाइंिडंग 
सु  कर ासाठी कॉइल ो  देखील 1 - 9 असेल, परंतु ते 5 ा ॉटम े 
सु  होते. जसे की वाइंिडंग टेबल 4 म े दशिव ा माणे असेल

समान ुप 
साठी

1 st पोल 2 nd पोल 3 rd पोल 4 th पोल

1ली  कॉइल 5-13 14-22 23-31 32-4
2 री  कॉइल 6-12 15-21 24-30 33-3
3 री  कॉइल 7-11 16-20 25-29 34-2

2 कॉइल बाजू असलेले अनेक ॉट असतील आिण काही ॉट्सम े 
फ  एक कॉइल बाजू असेल. 

संपूण कॉइल कने न ल ात ठेवून, कने न आकृती आकृती 6 म े 
दशिव ा माणे असेल.

वरील आधारावर, डे ड् डाय ाम आकृित  7 म े दशिवली आहे.

टेबल 4

 ारिटंग  वाइंिडंग - वाइंिडंग टेबल 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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कॅपेिसटर – ाट  ,इंड न –रन  मोटर  (Capacitor - start, induction - run motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• एसी िसंगल फेज, कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटरचे रचना  आिण काय  करा
•  कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटरचे कॅरे र ीक आिण उपयोग  करा.

ा मोटरला जा  ािटग टॉक आव क असतो ाम े कॅपेिसटर-
ाट, इंड न-रन मोटर बसिवली जाते कारण ात रेिझ  ाट, 

इंड न-रन मोटर ा तुलनेत उ ृ  टॉक असतो .

रचना  आिण काय : आकृित 1 कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटरचे 
योजनाब  आकृती दशिवली आहे . ात दाखव ा माणे,मन वाइंिडंगमन 
स ाय वर जोडलेली  असते, तर ारिटंग वाइंिडंग मन स ाय वर 
कॅपेिसटर आिण सटी ूगल च ारे जोडलेली  असते. हे दो ी वाइंिडंग  
ेटर ॉटम े इले कली  90 अंशां ा अंतरावर ठेवले ा  आहेत 

आिण रलकेज  कार चा  रोटर  मोटर म े वापरला जातो.

वर अवलंबून असते आिण तो  सुमारे इले कली 70 अंशांनी मागे (लॅग) 
पडतो. दुसरीकडे, ा ा कॅपेिसटरमुळे ािटग वाइंिडंगमधील करंट 
अ ाय  ो ेजला इले कली  20 अंशांनुसारपुढे िलडीगं  जातो.

आकृित  2 म े दाखव ा माणे, मोटर सु  कर ा ा वेळी,मन 
वायंिडंग ला िदलेले स ाय ो ेज ा ा इंड  आिण रिज  

ामुळे,मन आिण सु वाती ा वायंिडंग मधील फेज डीफर  90 
इले कल अंशां ा जवळपास राहतो . यामुळे लाइन करंट ा ा 
अ ाय  ो ेज ा इन फेज येऊन  कमी-जा  होतो, ामुळे पॉवर 
फॅ र जा  होतो, ामुळे सुरवातीचा  टॉक  उ ृ  प तीचा तयार होतो.
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तथािप, रेट केले ा  नॉमल ीड ा 75% ीड  ा  के ानंतर, 
सटी ूगल च ओपन होऊन  ारिटंग वाइंिडंग ओपन करतो , आिण 
मोटर नंतर इंड न मोटर णून काय करते, ाम े फ मन वाइंिडंग 
स ायशी  जोडलेली  असते.

मोटर िफर ाची िदशा बदलणे : कॅपेिसटर ाट, इंड न-रन मोटर ा 
रोटेशनची िदशा उलट कर ासाठी, एकतर ारिटंग िकंवा मन वाइंिडंग 
टिमनल उलट कली  पािहजेत. हे या व ु तीमुळे आहे की रोटेशनची 
िदशा मन फी  ा ा वेळी िनमाण झाले ा पोलॅ रटी वर  आिण 
ारिटंग वायंिडंग म े  तयार होणारया करंट वर अवलंबून असते. णून, 

कोण ाही एका फी  मधील  पोल उलट के ाने टॉक उलट होईल.

गुणधम : आकृित  2 म े दशिव ा माणे,मन आिण ारिटंग  वाइंिडंग 
मधील करंटचे िडस ेसमट  सुमारे 80/90 अंश आहे आिण अ ाय  
ो ेज आिण लाइन करंटमधील पॉवर फॅ र कोन खूप लहान आहे. 

यामुळे आकृित  3 म े दशिव ा माणे, सामा  रिनंग टॉकपे ा िक ेक 
पटीने जा  पॉवर फॅ र आिण उ ृ  सुरवातीचा  टॉक तयार होतो. रिनंग 

टॉक ा वेगा ा संदभात उलट बदलून लोडसह तः ला समायोिजत 
करतो. आकृित  3.

उपयोग : उ  ारिटंग टॉक आिण सुलभ िदशा- र सल या गुणधमा 
मुळे, ही मशीन बे ेड फॅन , ोअर, डायर, वॉिशंग मशीन, पंप आिण 
कॉ ेसरम े वापरली जातात.

परमनंट  कॅपेिसटर मोटर - कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटर आिण शेडेड्  पोल मोटर  
(Permanent capacitor motor - capacitor-start, capacitor-run motor and shaded 
pole motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• िसंगल आिण टू- ॅ ू, कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटसम े फरक करा
•  परमनंट  कॅपेिसटर मोटरचे काय  करा, ाची कॅरे र ीक आिण उपयोग  सांगा
•  कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटरचे काय  करा, ाचे कॅरे र ीक आिण उपयोग  सांगा.

खाली सांिगत ा माणे कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटस दोन 
कार ा असतात.

• परमनंट  कॅपेिसटर मोटर (िसंगल ॅ ू कॅपेिसटर मोटर)

•  कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटर (टू- ॅ ू कॅपेिसटर मोटर)

परमनंट  कॅपेिसटर मोटर : या कारची मोटर आकृती 1 म े दशिवली 
आहे जी सामा तः  पं ांम े वापरली जाते. या मोटरला अशा डाई म े 
ाधा  िदले जाते जेथे ारिटंग  टॉक जा  असणे आव क नसते, 
ाच वेळी मोटरमधील सटी ूगल चचे िनमूलन सुलभ देखभालीसाठी 

आव क असते. कॅपेिसटर औ लरी  वाइंिडंग ा  सेरीज म े   
जोडलेली  आहे आिण संपूण ऑपरेशनम े असेच राहते. या कॅपेिसटरची  
ऑइल - कारचे रचना  असले पािहजेत आिण कँिट ू ूिट रेिटंग असावे .

कमी काय मता टाळ ासाठी, कंडे सची मता कमी ठेवली जाते, 
ामुळे, सुरवातीचा  टॉक फूल -लोड टॉक ा सुमारे 50 ते 80% पयत 

खाली येतो.

मोटरचे टॉक- ीड कॅरे र ीक आकृती 2 म े दशिवले आहे. ही 
मोटर कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटर सार ाच त ावर काम करते 
ाम े कमी ारिटंग टॉक असतो परंतु जा  पॉवर फॅ र हा ारिटंग 

करताना व रिनंग  करताना असतो.

ही मोटर डाई साठी सवात यो  आहे, ाला सु  करताना कमी टॉक, 
रोटेशन ा िदशेने सोपे बदल, र लोड ऑपरेशन आिण ऑपरेशन 
दर ान उ  पॉवर फॅ र आव क आहे.उदाहरणे- पंखे, े रएबल 
रओ ॅट्स, इंड न रे ुलेटर, फनस कंटोल आिण आक वे ंग कंटो . 
ही मोटर समान रेिटंग ा कॅपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटरपे ा  
आहे.
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कॅपेिसटर- ाट, कॅपेिसटर-रन मोटस: वरील मोटर माणे कॅपेिसटर-
ाट, इंड न-रन मोटसम े उ ृ  ािटग टॉक असतो, तो फूल लोड 

टॉक ा सुमारे 300%, आिण ािटग दर ान ांचा पॉवर फॅ र जा  
असतो. तथािप, ांचा रिनंग टॉक कमी असतो आिणमोटर ा रिनंग 
कडीशन म े  ांचा पॉवर फॅ र कमी हो तो. ांची काय मता देखील 
कमी असते  आिण मोटर  ओ रलोड घेऊ शकत नाहीत.

या सम ा डबल कॅपेिसटर मोटर ा वापराने दूर के ा जातात ाम े 
इले ोलाइिटक (शॉट ूटी) कारचा एक मोठा कॅपेिसटर ारिटंग  
कर ासाठी वापरला जातो, तर ऑइल फील ( कँिट ूअस ूटी) 
कारचा लहान कॅपेिसटर रिनंग साठी वापरला जातो. आकृित  3 म े 
दशिव ा माणे ांना ारिटंग  वाइंिडंग शी जोडलेले असते . अशा डबल 
कॅपेिसटर मोटरचे सामा   आकृित  4 म े दाखवले आहे. ही मोटर 
देखील कॅपेिसटर- ाट इंड न-रन मोटर माणेच काय करते, अपवाद 
वगळता , की कॅपेिसटर C1 नेहमी सिकटम े असतो, ामुळे मोटर 
िफरत असताना  काय मतेत मो ा माणात बदल होतो.

ारिटंग  वेग रेट केले ा वेगा ा 75% पयत पोहोचतो ते ा सटी ूगल 
च ओपन होतो व करंट  . ारिटंग  वायंिडंग व रिनंग वायंिडंग मधून 

वाहत राहते .

गुणधम :

या मोटरची  टॉक- ीड कॅरे र ीक आकृती 5 म े दाखवली  आहे. या 
मोटरचे खालील फायदे आहेत.

• सुरवातीचा  टॉक फूल लोड टॉक ा 300% आहे.

•  ारिटंग करंट कमी आहे, रिनंग करंट 2 ते 3 पट. 

•  ारिटंग व रिनंग P.F.चांगला .

•  रिनंग म े काय मता चांगली 

•  लोड सहन कर ाची मता चांगली 

•  फूल -लोड मते ा 125% पयत लोड मता.

उपयोग :

या मोटसचा वापर कॉ ेसर, रेि जरेटर, एयर  कंिडशनर इ ादीसंाठी 
केला जातो, जेथे हाय ूिट साठी ारिटंग टॉक, उ  काय मता, हाय 
पॉवर फॅ र आिण ओ रलोिडंगची आव कता असते अ ा िठकाणी 
या मोटर वापर ा जातात . या मोटस समान मते ा कॅपेिसटर- ाट, 
इंड न-रन मोटस पे ा महाग असतात .

शॉट- ूटी रेिटंगचा ारिटंग कॅपेिसटर सटी ूगल च व  मदतीने 
ारिटंग  वायंिडंग ा िस रज म े जोडलेला असतो हा ारिटंग 

कॅपेिसटर सिकट म े मोटर सु  आहे तो पय  राहतो , जे ा मोटर ा 

शेडेड् पोल मोटर (The shaded pole motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• शेडेड्  पोल मोटरचे रचना  आिण ांची काय  करा 
•  शेडेड्  पोल मोटर ा कायाचे त   करा
•  शेडेड्  पोल मोटरची वैिश े आिण ाचा उपयोग  करा.

शेडेड्  पोल मोटर (रचना)

आकृती 1 म े दशिव ा माणे मोटारम े डी .सी . मोटर सारखे 
लॅमीनेटेड सॅलीयंट फी  पोल असतात . मोटर म े रलकेज  कारचा 
रोटर असतो.

शेडेड्  पोल ची रचना 

लॅिमनेटेड शीट्सने बनले ा शेडेड् पोल म े पोल शू वर  सुमारे एक 
तृतीयांश लॅिमनेशनवरखाच पाडून  ा खाचेत कॉपर ची जाड प ी बसवली 
जाते .ितलाच  शॉट सिकट केलेली कॉपर रंग णतात की ा  शेिडंग 
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कॉइल णतात आिण ापोल वर हा पाट बसवलेला असतो तो  पाटपोल 
चा  शेडेड्  पाट  णून ओळखला जातो. पोलचा शेिडंग रंग बसून उरले ा 
भागाला अन शेडेड् भाग  णतात जो आकृती 2 म े पणे दशिवला 
आहे.

पोल ा आजूबाजूला,ए ायिटंग  कॉइल ठेव ा जातात ाला AC 
स ाय जोडलेला असतो. जे ा ए ायिटंग कॉइलला ACस ाय िदला 
जातो ते ा मॅगनेिटक अॅ ीस  पोल ा शेडेड्  भागातून पुढील प र े दात 

 के ा माणे शेडेड्  भागाकडे सरकतो. पोल चे हे अंशा क 
हालचालिफिजकल मु मट सारखी असते.  हा मॅगनेिटक अॅ ीस जो 
िफरत असतो, तो रोटर कंड रला कापतो आिण ामुळे रोटरम े 
रोटेशनल टॉक िनमाण होतो. या टॉकमुळे, रोटर चंुबकीय  बदला ा  
िदशेने िफ  लागतो.

मॅगनेिटक  चे िश ीगं हे अनशेडेड्  भागापासून शेडेड्  भागापयत 
आहे.अनशेडेड्  भागापासून शेडेड्  भागाचे िश ीगं खाली सांिगत ा माणे 

 केले जाते.

शेडेड् कॉइल जाड तां ाची अस ाने ाची  रेिझ  पॉवर  खूपच कमी 
असते  परंतु ती आयन कोर म े जोडलेली अस ाने ात उ  इंड  
असतो .

ए ायिटंग वाइंिडंग AC स ायशी  जोडलेले असते ते ा ातून साइन वे  
करंट वाहतो . आकृती 3 म े दशिव ा माणे एसी करंट ा पोिजिट   
अ ा सायकल चा  िवचार क  या. जे ा इले क करंट  ‘शू ʼ व न 
‘aʼ पॉइंट पयत वाढतो, ते ा वाहातील बदल खूप फा  (जलद) असतो, 
ामुळे शेिडंग कॉइलम े E.M.F. इंडयूसड  होतो. इले ोमॅ ेिटक 

इंड न ा फॅराडे ा िनयमांनुसार. शेिडंग कॉइलमधील इंडयूसड  
E.M.F. िवद्त वाह िनमाण करतो ामुळे  िनमाण होतो जो ले झ ा 
िनयमानुसार मन  ा िव  िदशेने असतो. हा इंडयूसड  
शेडेड्  भागातील मन  ला िवरोध करतो आिण कमी करतो 

हे  बाणां ा पात आकृती 3 म े दशिव ा माणे  आहेत ा 
भागातील मन  कमीतकमी मू ापयत कमी करतो. आकृित  3 ा 
पाट 1 मधील बाणाने (एक लांब) दशिव ा माणे हे मॅगनेिटक अॅ ीस् 
अनशेडेड् भागा ा म भागी बनवते. दुसरीकडे आकृती 3 ा पाट 2 म े 
दशिव ा माणे जे ा िवद्त वाह पॉइंट  ‘aʼ व न वाढतो ‘bʼ पयत जातो  
करंटमधील बदल हा ो असतो, शेिडंग कॉइलम े इंडयूसड  E.M.F.  
आिण प रणामी िवद्त् वाह िमिनमम असतो .आिण मन  शेडेड्  
भागातून जा ास स म असतात . आकृित  3 ा पाट   2 मधील बाणाने 
दशिव ा माणे यामुळे मॅगनेिटक अॅ ीस संपूण ुवा ा म भागी 
हलिवला जातो.

पुढील आकृती 3 ा पाट 3 म े दशिव ा माणे, जे ा िवद्त वाह 
‘bʼ व न ‘cʼ वर येतो, ते ा करंटमधील बदल जलद असतो आिण ाचे 
बदलाचे िकमंत मॅ मम ते िमिनमम  असते. ामुळे शेिडंग रंगम े एक 
मोठा वाह इंडयूसड  होतो जो कमी होत असले ामन  ला िवरोध 
करतो, ामुळे शेडेड्  भागा ा े ाम े ची घनता वाढते. आकृित  
3 ा पाट 3 म े बाणाने दशिव ा माणे हे मॅगनेिटक अॅ ीस शेडेड्  
भागा ला  म भागी हलवते.

वरील ीकरणाव न हे  होते की मॅगनेिटक अॅ ीस अनशेडेड्  
भागापासून शेडेड्  भागाकडे िश  होतो जो पोल ा कमी-अिधक 
माणात भौितक हालचाली वर  असतो.

या कार ा िसंपल मोटस र स के ा जाऊ शकत नाहीत. िदशा उलट 
कर ासाठी खास िडझाइन केले ा शेडेड्  पोल मोटस बांध ात आ ा 
आहेत. असे दोन कार आकृती 4 म े दाखवले आहेत. अ) शेिडंग कॉइ  
डबल सेट मेथड आिण ब) डबल सेट ऑफ ए ायिटंग वाइंिडंग मेथड.
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शेडेड्  पोल मोटस ावसाियक र ा अगदी लहान आकारात बांध ा 
जातात, अंदाजे 1/250 HP ते 1/6 HP पयत बदलतात. जरी अशा मोटस 
ची रचना साधी  आिण  असली  तरी, खाली नमूद के ा माणे या 
मोटसचे काही तोटे आहेत: 

• लो ारिटंग टॉक

•  खूप कमी ओ रलोड मता

•  कमी काय मता.

केवळ या मोटसम े काय मता 5% ते 35% पयत बदलते. 

लो ारिटंग टॉकमुळे, शेडेड्  पोल मोटरचा वापर साधारणपणे लहान 
टेबल पंखे, खेळणी, उपकरणे, हेअर डायर, जािहरात  िड े  यं णा आिण 
इले क घ ाळे इ ादीसंाठी केला जातो.

युिन सल मोटर (Universal motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• युिन सल मोटरची डीसी सीरीज मोटरशी ा ा रचने ा  संदभात तुलना करा
•  युिन सल मोटरचे ऑपरेशन,कॅरे र ीक आिण उपयोग  करा
•  रोटेशनची िदशा बदल ाची प त  करा
•  युिन सल मोटरचा वेग िनयंि त कर ा ा प तीचें वणन करा.

युिन सल मोटर आिण डीसी सेरीज मोटरशी तुलना : 

युिन सल मोटर ही अशी आहे जी एसी आिण डीसी दो ीस ाय वर 
काय क  शकते ामुळे या मोटर ला युिन सल मोटर णतात . इतर 
कोण ाही एसी मोटरपे ा मु े ा ा हाय ीड मुळे ती  ित िकलो 
अिधक अ पॉवर  िनमाण करते. ऑपरेशनचे िस ांत डीसी मोटर सारखाच 
आहे. जरी युिन सल मोटर डीसी सीरीज मोटरसारखी असली तरी, वाढीव 
इंड  आिण आमचर रअॅ नमुळे, ाकलेस  क ुटेशन आिण एसी 
स ाय वर िफरताना कमी हीिटंग ा  कर ासाठी रचना , वाइंिडंग  
आिण श ेडम े यो  बदल आव क आहेत. सावि क मोटर, णून, 
50 Hz पे ा जा  नसले ा ि े ी ा डायरे  करंट िकंवा िसंगल 
फेज अ रनेिटंग करंटवर अंदाजे समान वेग आिण आउटपुटवर ऑपरेट 
कर ासाठी िडझाइन केलेली सेरीज िकंवा लॉसेस  भरपाई असलेली सीरीज 
मोटर णून या मोटर चा उपयोग  केला जातो , आिण अंदाजे समान. 
R.M.S. ो ेज असते . युिन सल मोटरला एसी िसंगल फेज िसरीज मोटर 
असेही णतात आकृित  1 B.I.S नुसार म ी-लाइन ितिनिध  दशवते. 
2032, पाट  IV.

युिन सल मोटरचे मन पाट  हे आकृती 2 म े दशिव ा माणे आहेत 
.आमचर, फी  वाइंिडंग, ेटर ॅ ंग, े म, एंड ेट्स आिण शेस 
आहेत.

AC ऑपरेशनम े श ा तीत वाढलेली ािकग खालील प तीनंी 
कमी केली जाते.

•  कॉ ेनसेिटंग वायंिडंग  दान क न आमचर M.M.F ूटलाइज 
केला जातो  . ही  कॉ ेनसेिटंग वायंिडंग   एकतर शॉट सिकट केलेले 
वाइंिडंग असते  िकंवा आमचर ा सेरीज म े जोडलेली  वाइंिडंग 
असते .

•  ेटरम े इंटर -पोल ची  क ुटेिटंग दान करणे आिण इंटरपोल 
वाइंिडंग ला आमचर वाइंिडंग सोबत  जोडणे.

•  श ा ानांवर ािकग कमी कर ासाठी उ  कॉनटॅ  रेिज  
असलेले  शेस दान करणे. 

खाली िदलेली सारणी युिन सल मोटर आिण डीसी सीरीज मोटरमधील 
फरक दशवते.

युिन सल मोटर डीसी सेरीज मोटर

एसी  आिण डीसी स ाय वर  चालू 
शकते.

डीसी स ाय वर  सुरळीत चालू 
शकते. तथािप AC स ायशी  
जोडलेले असताना, ती  श ा 
पोजीशन वर हेवी ाक िनमाण 
करते आिण आमचर रअॅ न  
आिण रफ क ुटेशन मुळे गरम 
होते.
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कॉ ेनसेिटंग वायंिडंगचा 
वापर मोठमो ा मशी साठी 
आव क आहे.

कॉ ेनसेिटंग वायंिडंग   आव क 
नाही.

मो ा मशीन म े इंटरपोल 
वापरतात

सामा पणे इंटरपोलची 
आव कता नसते.

उ  रेिज  व  ेड शेस 
आव क आहेत.

सामा  ेणीचे श पुरेसे असतील.

एयर गॅप िमिनमम  ठेवले जाते. सामा  एयर गॅप राखले जाते.

ऑपरेशन : युिन सल मोटर डीसी मोटर ा समान त ावर काय करते, 
आमचर कंड रवर फोस  अ ाय केला असता मन फी   आिण 
करंट-कॅ रंग आमचर कंड र  मधील इंटर अॅ न मुळे िनमाण 
होतात . युिन सल मोटर AC िकंवा DC या पैकी कोण ाही एका स ाय 
वर जोडली असता  युनीडायरे नल टॉक िनमाण करते. आकृित  3 
म े  AC स ाय वर  युिन सल मोटरचे ऑपरेशन दशिवले आहे . 
AC ऑपरेशनम े, दो ी फी  आिण आमचर वाह ां ा, पोलॅ रटी  
बदलतात, ामुळे युनीडायरे नल टॉक िनमाण  होतो.

वैिश (गुणधम )आिण उपयोग :युिन सल मोटरचा वेग लोड ा  
माणात असतो, णजे पूण लोडवर वेग कमी असतो आिण लोड नसताना 
जा  असतो.  लोड  नसताना कमी फी  मुळे वेग धोकादायक र ा 
उ  मू ापयत पोहोचतो. िकंब ना नो-लोड गती केवळ ा ा तः ा 
ी न आिण वीडेंज लॉस मुळे मयािदत आहे. ामुळे या मोटस कायम 

लोड िकंवा गीअर गा ांशी जोडले ा असतात जेणेक न ते िवना-
लोडवर चालऊ नयेत  , ामुळे हाय ीड होणे टाळता येईल.

आकृित  4 AC आिण DC ऑपरेश साठी, युिन सल मोटरचा िविश  
टॉक गती संबंध दशिवतो. ही मोटर ािटगम े सुमारे 450 ट े  फूल 
लोड टॉक िनमाण करते, जसे की, इतर कोण ाही कार ा िसंगल फेज 
मोटरपे ा हा खूप  जा  आहे . युिन सल मोटसचा वापर ॅ ूम नर, 
फूड िम र, पोटबल िडल मशीन म े म े केला जातो आिण घरगुती 
िशलाई मशीन केला जातो.

िफर ाची िदशा बदलणे :युिन सल मोटर ा रोटेशनची िदशा आमचर 
िकंवा फी  वाइंिडंग मधून वाहणा या वाहाचा वाह उलट क न  
केला जातो . आकृित  5 म े दशिव ा माणे श हो र वर लीड्सची 
अदलाबदल करणे सोपे आहे.

तथािप, कॉ ेसेिटंग वाइंिडंग असले ा युिन सल मोटरम े जे ा 
आमचर टिमन ची अदलाबदल केली जाते, ते ा िफरताना जोरदार 
ािकग टाळ ासाठी कॉ ेसेिटंग वाइंिडंग ा टिमनल ची  अदलाबदल 

करताना  काळजी घेतली पािहजे.

युिन सल मोटरचे वेग िनयं ण : युिन सल मोटरचा वेग िनयंि त 
कर ासाठी खालील प तीचंा अवलंब केला जातो.

सेरीज  रेिझ   िकंवा अ ाय  ो ेज िनयं ण प त : मोटारचा 
वेग मोटर ा  सेरीज म े े रएबल रेिझ  जोडून िनयंि त केला 
जातो. फूट-पेडल चालिव ा जाणार् या िशलाई मशीनम े असे िनयं ण 
समािव  आहे. आकृित  6 जोडणी दशिवली आहे 

टॅप फी  प त : या प तीत, फी  वाइंिडंग 2 िकंवा 3 पॉइंट वर टॅप 
केली  जाते आिण वेग िभ  फी  MMF ारे िनयंि त केला जातो. आकृित  
7 म े असे कने न दशिवले आहे . ब तेक घरगुती फूड िम र वेग 
िनयं णा साठी  ही प त वापरतात.
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युिन सल मोटरचे टबलशूिटंग (Troubleshooting of universal motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• युिन सल मोटरचे फायदे आिण तोटे सांगा 
•  युिन सल मोटरमधील टबलशूिटंग  प ती  करा.

नावा माणे युिन सल मोटस AC िकंवा DC स ाय वर ऑपरेट होते . 
िडझाईन करताना  ॅ नल हॉस पॉवर मोटस 240 V 50 Hz AC वर 
िकंवा थेट करंट 240 ो वर ऑपरेट कर ासाठी तयार के ा जातात. 
अशा मोटस युिन सल मोटस णून ओळख ा जातात.

युिन सल मोटसचे फायदे

•  या मोटस हाय ारिटंग टॉक िनमाण करतात आिण लोड वर टॉक 
आिण ीड माणानुसार अॅडज  कर ाची मता असते.

•  युिन सल मोटस डायरे  करंट िकंवा AC स ाय वर  ऑपरेट क  
शकतात.

•  टॅप केलेले फी  वेग िनयंि त कर ाची एक सोपी प त  ो ाइड 
केली आहे.

युिन सल मोटसचे तोटे

•  या मोटस 40,000 rpm पयत अितशय उ  गतीने चालत अस ाने 
मोठा आवाज िनमाण होतो .

•  थांबले ा प र तीत पॉवर इनपुट  म े मो ा माणात वाढ 
झा ामुळे आिण मोटार कूिलंगचे लॉसेस  वाढ ा मुळे, खूप जा  
लोड के ावर थोडयाच अवधीत मोटर जळून जातात.

•  केवळ इंटरमेिडयटी ी ुटी साठी उपयु .

•  ते रेिडओ आिण दूरदशन इंटरफर  िनमाण करतात.

युिन सल मोटर चा टबलशूिटंग  चाट : टेबल 1 युिन सल मोटरम े 
उ वणारे संभा  दोष, ांची कारणे,टे प ती आिण सुचिवलेलेउपाय 
यात िदले आहेत . युिन सल मोटर ही डीसी मशीन सारखीच आहे, 
िश णाथ ना DC मशीनशी संबंिधत टबलशूिटंग शूिटंग चाटचा संदभ 
दे ाचा स ा िदला जातो.

टेबल 1

युिन सल मोटरसाठी टबलशूिटंग  चाट

टबल कारणे टे ंग प त सुधारणा

मोटर सु  हो ास 
अयश ी

a ूज उडालेला अस ामुळे ो ेज 
उपल  नसेल.

b ाटरचा ओ रलोड रले ओपन 
असेल. 

c अयो  स ाय ो ेजमुळे कमी 
ो ेज असेल. 

d फी  िकंवा आमचर म े ओपन 
सिकट असेल.

e क ुटेटरसह काबन शचा अयो  
कॉनटॅ .

f क ुटेटर खराब झाला असेल.

a टे    लॅ   िकंवा ो मीटर ारे 
टे  घेणे  

b टे    लॅ   िकंवा ो मीटर ारे 
टे  ा  

c ो मीटरने टे  घेणे.

d ओहम मीटर  िकंवा मेगर ारे टे .

e टे लॅ  ारे ुअल तपासणी 
आिणटे  

f टे   लॅ  ारे   ुअल तपासणी 
आिणटे  .

a उडालेला ूज बदला.

b ओ रलोड रले कॉनटॅ  
रीसेटकरा  िकंवा दु  करा.

c च आिण ूजवरील लुज  
कने न दु  करा.

d श  अस ास यो र ा जोडणे 
िकंवा वाइंिडंग बदलणे.

e क ुटेटरसह काबन श ा यो  
संपकासाठी अॅडज  करा .

f सॉ   सडपेपर वाप न क ुटेटर 
वरील  बफीगं   करा.
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ऑपरेटरला शॉक 
लागत असेल 

मोटरचे ओ र हीिटंग

हमीगं साऊंड. 
अ ि त उ ते मु ळे 
टॉकचा अभाव

a कमकुवत इ ुलेशनमुळे ाउंडेड 
फी  िकंवा आमचर सिकट.

b अथ ग अपूण.

a मेगर िकंवा टे   लॅ  ारे   टे .

b मेगर िकंवाटे   लॅ  ारे  टे .

a दोष सुधारा आिण आमचर आिण 
फी  वाइंिडंग वर शेलॅक वािनश 
लावा

b मोटरला यो  अथ  ा.

a फी  िकंवा आमचरची शॉट कॉइल 
असेल 

b जीण िकंवा लॉक बेअ रंगमुळेघ  
बेअ रंग.

c िपटेड क ुटेटरमुळे क ुटेटरम े 
जोरदार ािकग.

d शॉटड्  क ुटेटर.

e फी  िकंवा आमचर ाउंड असेल.

a ुअल तपासणी आिण  रेिझ   
मोजमाप करा. 

b रोटर ी  िफर ासाठी शा ची टे   
ा. ओ र हीिटंगसाठी शी  तपासा.

c ुअल तपासणी करा.

d ाउलर ारे आमचरची टे   ा.

e मेगर ारे टे  करा.

a रवाइंड फी  िकंवा आमचर 
कॉइल जी शॉट झाली आहे 

b िबय रं   करा आिण लॉसेस  
तपासा. आव क अस ास 
बेअ रंग बदला.

c क ुटेटर  करा आिण 
क ुटेटरचा पृ पाट   खरा करा.

d क ुटेटर बदला िकंवा दु  करा

e फी  िकंवा आमचर दु  करा 
िकंवा रवाइंड करा.

a शॉट सिकट केलेले फी .

b शॉट आमचर कॉइल.

a ओहममीटरनेटे .

b ) ाउलर ारे टे .

a फी  वाइंिडंग रवाइंड करा.

b शॉटड आमचर रवाइंड करा.

रप शन  मोटर (Repulsion motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• रप शन मोटरचे त , काय, कार आिण रचना   करा 
•  रप शन मोटरचे कॅरे र ीक आिण उपयोग  करा.

रप शन मोटस, जरी रचनेने  िकचकट आिण िकमतीत जा  अस ा तरी, 
ांचा उ ृ  ारिटंग  टॉक, लो ारिटंग करंट  , हेवी लोड वर ारिटंग 

करंट  दीघकाळ िटकून राह ाची मता आिण िदशा उलट ाची ांची 
सोपी प त यामुळे काही इंड ी म े अजूनही या मोटर चा वापर केला 
जातो.

रप शन  त  : र शन मोटरमधील टॉक िनिमतीचे त  खालील माणे 
 केले जाते. आकृित  1 म े मॅगनेिटक अॅ ीस अनुलंब असलेली 

दोन-पोल  मोटर दशिवली आहे. शेसमधून शॉट सिकट केलेले क ुटेटर 
असलेले आमचर मॅगनेिटक े ात ठेवले जाते. जे ा ेटर वाइंिडंग  AC 
स ायशी  जोडली  जाते, ते ा ते एक ऑ रनेिटंग  मॅगनेिटक फी   
तयार करते. इ ंटली वर ा बाजूला उ र पोल आिण तळाशी एक दि ण 
पोल िनमाण होते या ऑ रनेिटंग मॅगनेिटक फी  ारे तयार होते असे 
समजा. यामुळे टा फॉमर ा ि ये ारे सव रोटर कंड रम े ो ेज 
इंडयूसड होते . कंड रमधील िवद्त् वाहाची िदशा ले झ ा िनयमानुसार 
असते  जसे की ते ेटर ा उ र ुवा ा अगदी खाली टॉप ला एक उ र 
पोल  तयार करतात आिण ेटर ा दि ण ुवा ा अगदी वर ा बाजूला 
एक दि ण पोल  तयार करतात. ामुळे ेटर पोल आिण रोटर पोल 
एकाच ओळीत एकमेकांना िवरोध करतील. ामुळे, टॉक ा िशक 
घटका ा अनुप तीमुळे टॉक िनमाण होणार नाही.

आपण असे गृहीत ध  की शॉट-सिकट केलेला श- आकृित  2 म े 
दशव ा  माणे तीत हलिवला गेला आहे. स ा ा श तीमुळे, 
आमचरचा मॅगनेिटक अॅ ीस मन ुवां ा उ ा अ ा ा संदभात सह 
रेखीय नाही.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



115

पोिझशन ‘KKʼ माणे बदलली असता उ र व दि ण ुव हा A° कोनात  
िफरतात ही पोिझशन श ा िफर ावर जागा बदल ावर अवलंबून 
असते या तीत कंड र 1,2,3  व 13 14 15 मधील करंट ची िदशा उलट 
होते ामुळे आमचर चा उ र व दि ण ुव मु  पोल पासूनच सरकतात 
व उ र पोल हा उ र कोन कडून व दि ण ुव मु  मॅ ेिटक अ ा ा 
दि ण ुवाकडून ढकलला जातो ामुळे रोटर म े टॉक िनमाण होतो 
अशा प तीने रोटर व ेटरस ा एकमेकास दूर ढकल ा ा ि येमुळे 
रोटर घ ाळा ा का ा ा िफर ा ा िदशेने िफ  लागतो मोटरला 
िमळणारा टॉक रप शन ि येमुळे िमळतो णून या मोटरला रप शन 
मोटर णतात

रोटेशनची िदशा : D.O.R बदल ासाठी या मोटरचा, श-अॅ ीस, 
आकृित  2 म े दशिव ा माणे उज ा बाजूकडून मन अ ा ा डा ा 
बाजूला अटी ॉकवाइज िदशेने आकृती 3 म े दशिव ा माणे हलिवणे 
आव क आहे.

हे काय त  ेटरम े िड ुटेड वायंिडंग  असले ा सव कार ा 
र शन मोटस साठी अ ाय  होते.

रप शन  मोटसचे कार: खाली सांिगत ा माणे चार कार ा 
इंड न मोटस आहेत.

• रप शन- मोटर

•  कॉ सेटेड - रप शन मोटर

•  रप शन- ाट, इंड न-रन मोटर

•  रप शन-इंड न मोटर

रचना : ेटसचे रचना  सव कारांम े समान आहे कॉ सेटेड - रप शन 
मोटरमधील काही फरक वगळता. सवसाधारणपणे, सव कार ा 
रप शन मोटससाठी ेटर वाइंिडंग ही  िड ूटेड , नॉन-सेिलंट पोल 
कारची असते, जे ेटर ा ॉटम े ठेवलेले असते आिण आकृती 4 
म े दशिव ा माणे फ  दोन टिमनल बाहेर आणले जातात. हे चार, 
सहा िकंवा आठ पोल साठीवॉऊंड  आहेत. ेक कार ा मोटरसाठी 
रोटर िभ  आहे आिण ेक कार  इंटनली    केले जाईल.

रप शन  मोटर : र शन मोटरची सामा  रचना `रेिज  क त ʼ 
इंटनल   केले ा सारखीच असते. तथािप, रप शन मोटरचा रोटर 
डीसी आमचर सारखा आहे जो आकृित  5 म े दशिव ा माणे आहे, 
ाम े िड ूटेड  लॅप िकंवा वे  वाइंिडंग असते . क ुटेटर हा 

डीसी आमचर सारखा असतो, णजे अ ीय कार, ाम े क ुटेटर 
बार शा ा पॅरलल िकंवा रेिडयल िकंवा उ ा बार असतात ावर 
श ैितज र ा बसवलेला असतो  लहान शची ती रॉकर-आमला 
जोडले ा ली र ारे बदलली जाऊ शकते.B.I.S. मोटरचे िच  आकृती 6 
म े दाखवले आहे.
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आधी सांिगत ा माणे, रप शन मोटरम े िनमाण  होणारा टॉक आकृित  
7 म े दशिव ा माणे श-शा ा माणात अवलंबून असेल, तर 
िश ची िदशा रोटेशनची िदशा ठरवते. पुढे, वेग श-िश चे माण आिण 
लोड ा िवशालतेवर देखील अवलंबून असते.

रप शन- ाट, इंड न-रन मोटर : या मोटरचा रोटर रप शन 
मोटरसारखाच आहे परंतु क ुटेटर आिण शची यं णा पूणपणे िभ  
आहे. ही मोटर रप शन ा त ावर सु  होते व इंड न ा त ावर  
मोटरसारखी िफ  लागते आिण रेट केले ा गती ा सुमारे 75% 
ा  के ानंतर, एक नेकलेस-टाइप  शॉिटग यं णाअॅ ी ेट होते 

, जी  सेिट ूगल फोस ारेअॅ ी  केली जाते जी संपूण क ुटेटरला 
शॉट सिकट करते. ते ापासून,ही मोटर शॉट-सिकट रोटर (आमचर) 
इंड न मोटर णून काय करते. क ुटेटर शॉट सिकट झा ानंतर, 
काही मशीनम े, शेस आिण क ुटेटरची झीज टाळ ासाठी श 
उचल ाची एक िवशेष यं णा असते ामुळे श वर उचलले जाऊन 
ांची व क ुटेटरची झीजहोणे टाळता येते.

या मोटरचे टॉक ीड कॅरे र ीक आकृित  8 म े दशिवले आहे.

रप शन इंड न मोटर : या मोटर ा रोटरम े नेहमी ा वायंिडंग ा  
ित र , रोटर ा आत खोलवर एक रलकेज  असतो. शेस शॉट 

सिकट केलेले असतात आिण ते कॉन ंट  क ुटेटरवर िफरतात. सामा तः 
ारिटंग  टॉक रोटर ा वॉऊंड  भागात िनमाण होतो, तर रिनंग  टॉक 
रलकेज ा वाइंिडंग म े िनमाण होतो. ीड टॉक कॅरे र ीक 

आकृित  8 म े दाखवली  आहे. यामुळे थोडा कमी टॉक िनमाण होतो, फूल 
लोड टॉक ा सुमारे 300%असतो , आिण लोड जोडून  सु  होऊ शकतो 
आिण लोड नजोडता मोटर ही  सहजतेने चालू शकते . या मोटरचे ारिटंग 
कॅरे र ीक DC कंपाऊंड मोटरसारखी  आहे आिण रिनंग कॅरे र ीक 
इंड न मोटरसारखी  आहे.

उपयोग :या मोटसम े सरासरी ािटग टॉक फूल लोड टॉक ा 300-
400 ट ांपयत बदलतो आिण या मोटसना जा   लोड  अस ामुळे 
ा िठकाणी ारिटंग  कालावधी तुलनेने दीघ कालावधीचा असतो 

अशा िठकाणी वापर ात येतात . या मोटसचा वापर रेि जरेटस, एयर 
-कं ेसर, कॉइल वाइंडर, पेटोल पंप, मशीन टू , िम ंग मशीन, िल ्स 
आिण हॉइ म े केला जातो, ां ा उ ृ  ारिटंग  टॉक, कॉन ंट  
ओ रलोड सहन कर ाची मता, चांगले ीड रेगुलेशन आिण 
िफर ाची िदशा बदल ाची सोपी प त.

ेपर मोटर (Stepper motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ेपर मोटरचा मूलभूत िस ांत आिण ओपन लूप ऑपरेशन सांगा
• ेक कार ा ेपर मोटरची यादी करा आिण  करा
• ेपर मोटरचे फायदे, तोटे आिण उपयोग सांगा.

मूलभूत िस ांत

ेपर मोटर मुळात िसं ोनस मोटर असते.या म े शेस नसतात . हे एक 
इले ोमेकॅिनकल यं  आहे जे इले कल प ला वेग ा मेकॅिनकल  
हालचालीमं े पांत रत करते. ेपर मोटरचा शा  िकंवा ंडल 
वेग ा ेप इ मटम े िफरतो जे ा ावर यो  माने इले कल 
कमांड प  लावले जातात. मोटर ा रोटेशनचा या अ ाय  केले ा 
इनपुट प  शी थेट संबंध आहे. अ ाय  केले ा प चा  सीक े   थेट 
मोटर शा ा रोटेशन ा िदशेशी संबंिधत आहे. मोटर शा  रोटेशनची 
गती थेट इनपुट प   ि वे ी शी  संबंिधत आहे आिण रोटेशनची लांबी 
थेट अ ाय  केले ा प   सं ेशी संबंिधत आहे.

हे यं  कॉन ंट  िफरत नाही, तर ते प   पात िफरते. 300, 150, 50, 

2.50, 20 आिण 1.80 ित े िपंग एंगलम े 12,24,72,144,180 आिण 
200 ा ेप ित ेप अॅगंलनुसार  तयार केले ा ेपर रोटेशनवर 
आधा रत िविवध कारचे मोटस उपल  आहेत.

ओपन लूप ऑपरेशन

ेपर मोटरचा सवात ल णीय फायदा णजे ओपन लूप िस मम े 
अचूकपणे िनयंि त कर ाची मता. ओपन लूप कंटोल णजे तीब ल 
फीडबॅक मािहती आव क नाही. या कार ा िनयं णामुळे ऑि कल 
ए ोडससार ा महाग ा से ंग आिण फीडबॅक उपकरणांची गरज 
नाहीशी होते. इनपुट ेप प  ला टॅक  ठेवून ती ओळखली जाते.

ेपर मोटर कार : तीन मूलभूत ेपर मोटर कार आहेत. ते आहेत 

1 े रएबल – रल  (आकृती 1)
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2  परमंनट –मॅगनेट (आकृती 2)

3  हायि ड्  (आकृती 3)

1  े रएबल – र ट  (VR) : या कारची ेपर मोटर बयाच 
काळापासून आहे. संरचना क ि कोनातून समजणे सवात सोपे आहे 
(आकृती 1) सामा  VR ेपर मोटर दशवते. या कार ा मोटरम े 
सॉ  आयन म ी टूथ रोटर आिण वॉऊंड ेटर असतो . जे ा 
ेटर वाइंिडंग  ला डीसी  स ाय िदला जातो होतात ते ा ेटर पोल  

मॅगनेिटक बनतात. जे ा रोटरचे दात  ए ायटेड  ेटर पोलकडे 
आकिषत होतात ते ा रोटेशन होते.

2  परमंनट –मॅगनेट (PM) : बर् याचदा “िटन कॅन” िकंवा “कॅन 
ॉक” मोटर णून संबोधले जाते परमनंट  चंुबक ेप मोटर ही 

एक कमी िकमतीची आिण कमी रझो ूशन कारची मोटर आहे 

ात 7.50 ते 150 (48 - 24 ेपस् / र ो ुशन ) ठरािवक ेप 
एंगल असतात. मोटर संरचनेत परमनंट  चंुबक जोडलेले आहेत 
(आकृती 2). ीआर मोटर माणे रोटरला आत दाते  नाहीत. ाऐवजी 
रोटर शा ा पॅरलल सरळ रेषेत त ऑ रनेिटंग  उ र आिण 
दि ण ुवांसह रोटरचे चंुबकीकरण केले जाते. हे मॅगनेिटक रोटर पोल 
वाढीव मॅगनेिटक  ती ता दान करतात आिण यामुळे PM 
मोटर VR कारा ा तुलनेत सुधा रत टॉकिनमाण  करते.

3  हाय ीड (HB) : हाय ीड ेपर मोटर PM ेपर मोटरपे ा जा  
महाग आहे परंतु ेप रझो ूशन, टॉक आिण वेग यां ा संदभात 
चांगले काय असते . HB ेपर मोटरसाठी ठरािवक ेपर अँगल 3.60 
ते 0.90 पयत (100 - 400 े  ित र ो ुशन   ) हायि ड ेपर 
मोटर PM आिण VR कार ा ेपर मोटसची सव ृ  वैिश े 
एक  करते. रोटर VR मोटर माणे अनेक –दाते  असलेला आहे आिण 
ा ा शा भोवती एक अ ीय मॅगनेिटक कॉनसेनटेटेड मॅगनेट आहे 

(आकृती 3). रोटरवरील दाते  आणखी चांगला माग दान करतात जे 
मॅगनेिटक वाहाला एयर गॅप मधील  ला  पसंती ा िठकाणी 
मागदशन कर ास मदत करतात. हे VR आिण PM या दो ी 
कारां ा तुलनेत मोटरचे िडटट, हो ंग आिण डायनॅिमक टॉक 
वैिश े वाढवते.

ेपर मोटसचे दोन सामा तः  वापरले जाणारे कार णजे 
परमनंट  चंुबक आिण हाय ीड कार.

फायदे आिण तोटे

फायदे

1 मोटरचा रोटेशन कोन इनपुट प ा माणात आहे. 
2  मोटारम े र तीत फूल लोड  टॉक आहे (वाइंिडंग  म े चुबक  

अस ास) 
3  अचूक ती आिण हालचालीची पुनरावृ ी यो ता कारण चांग ा 

ेपर मोटसची एका ेप म े  3-5% अचूकता असते आिण हा एरर  
एका पायरीपासून दुस या पायरी पय  एकि त नसतेा . .

4  सु  करणे/थांबवणे/परत करणे यासाठी उ ृ  ितसाद.
5  मोटरम े कोणतेही कॉनटॅ    श नस ामुळे खूप िव ासाह. 

ामुळे मोटरचे आयु  फ  बेअ रंग ा आयु ावर अवलंबून असते
6  िडिजटल इनपुट प  ला  मोटरचा ितसाद देत अस ामुळे ओपन-

लूप कंटोल मोटर खूप साधी िनयंि त करणे सोपे आिण कमी खिचक 
आहे .

7  थेट शा ला जोडले ा लोड वर  अ ंत कमी गतीचा िसंन ोनस 
ीड िमळवू शकतो .

8  इनपुट प  ला ी वे ी ा माणात अितशय िविवध रज वर ीड 
िमळवू शकतो .

तोटे 
1 यो र ा िनयंि त न के ास रेझोन  होऊ शकतो
2  अ ंत हाय ीड वर सहज र ा  ऑपरेट करणे सोपे नाही.
उपयोग 
िविवध उपयोग आहेत. यापैकी काही ि ंटर, ॉटस, उ  ेणीचे 
कायालयीन उपकरणे, हाड िड  डाइ , वै कीय उपकरणे, फॅ  
मशीन, ऑटोमोिट  आिण बरेचिठकाणी उपयोग कर ात येतो .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.4.134 - 142 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                            अ ास 2.5.143 - 147 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - अ रनेटर

अ रनेटर - त  - पोल , वेग आिण ी े ी यां ातील संबंध (Alternator - principle - 
relation between poles, speed and frequency)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अ रनेटर ा कायाचे त   करा
•  िसंगल लूप अ रनेटर ारे साइन वे  ो ेज तयार कर ाची प त  करा
•  ी े ी, पोल ची  सं ा आिण िस ोनस् ीड  यां ातील संबंधाचे वणन करा.

अ रनेटरचे त : अ रनेटर डीसी जनरेटर ा इले ोमॅ ेिटक 
इंड न ा समान त ावर काय करतो. णजेच या त ानुसार एखा ा 

र चंुबकीय े ात कंड र िफरवला असता कंड र र ठेवून 
चंुबकीय े  िफरवले असता कंड र कडून चंुबकीय े  छेडले जाऊन 
कंड र म े ईएमएफ िनमाण होतो या ि येत िनमाण होणारा एम एफ 
हा चंुबकीय े ा ा घनतेवर  डे टी कंड रची लांबी िकंवा 
कंड रची सं ा व कंड र िफर ाचा वेग यावर अवलंबून असते

DC जनरेटर ा बाबतीत, आपण पािहले आहे की रोटेिटंग आमचर 
कॉइल ा आत िनमाण होणारा ऑ रनेिटंग  िवद्त् वाह क ुटेटर ा 
मदतीने ए टनल  सिकटसाठी डीसीम े दु  करावा लागतो. परंतु 
अ रनेटर ा बाबतीत, आमचर कॉइलम े तयार होणारा अ रनेिटंग 
करंट प- रं ा मदतीने ए टनल  सिकटम े आणला जातो. 
ऑ रनेिटंग र ा ेटरमधील र कंड र अ रनेटरम े िफरणा या 
मॅगनेिटक फी  ा म े असताना ऑ रनेिटंग  िवद्त् वाह िनमाण 
क  शकतात.

िसंगल लूप अ रनेटर ारे साइन वे  ो ेजचेिनिमती : आकृित  2a 
िसंगल लूप अ रनेटर दशवले आहे . ते मॅगनेिटक े ात िफरत असताना, 
ातील इंडयूसड  ो ेज ा ा िदशेने आिण प रमाणात खालील माणे 

बदलते.

आकृतीत दाखिव ा माणे एखादा कंड र चंुबकीय े ात िफरवला 
असता कंड र कडून चंुबकीय रेषा काप ा जाऊन फॅरेडे ा 
इले ोमॅगनेिटक इंड न ा िनयमानुसार कंड र म े emf िनमाण 
होतो आिण फॅरेडे ा इले ोमॅगनेिटक मॅ ेिटक इंड न ा दुस या 
िनयमानुसार िनमाण होणा या ईएमएफ चंुबकीय रेषां ा बदला ा 
सम माणात असतो.

आकृित  1 ते 30 िवद्त अंशांम े दशिव ा माणे `Xʼ अॅ ीस. आकृित  
2c म े दाखव ा माणे, `Xʼ अ ावरील तीन िड जन वायंिडंग लूपचे 
एक चतुथाश वाइंिडंग आिण सहा िड जन वायंिडंग ितिनिध  करतात. 
इंडयूसड ो ेजची िवशालता `Yʼ अ ात यो  माणात ठेवली जाते. 
आकृती 1 म े दाखव ा माणे X-अ ा ा वरचा पाट   पोिजिट   
ो ेज आिण ाखालील पाट   िनगेिट   ो ेज दशवतो.

कंड र िफर ाचे सु  हो ा ा वेळी लूपची ती आकृित  2a म े 
दशिवली आहे आिण Fig 2c म े `Oʼ ती णजे  कंड र शू  
अंशावर अस ाना दशिवली आहे. या तीत, लूप मन  ा पॅरलल 
िफरत अस ामूळे , लूप कोण ाही चुबकीय ा रेषा कापत नाही, आिण 
णून, कोणतेही ो ेज इंडयूसड  होणार नाही. हे शू  ो ेज आकृती 

2c म े दशिव ा माणे कव चा ारिटंग  पॉइंट  णून आलेखाम े 
दशिवला आहे. इंडयूसड  E.M.F. चे प रमाण Eo = BLV sin  या सू ाने 
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इथे 

B   घनता ही वेबरम े ित चौरस मीटर आहे,

L  ही कंड रची लांबी मीटर म े  आहे, कंड रची लांबी

V  हा लूप ा रोटेशनचा वेग मीटर ित सेकंद आहे आिण

Ø  कंड र ाची रेषा कापतो तो कोन आहे स ी

 णून Sin Ø = 0

0 ानावरील E शू  बरोबर आहे. आकृित  2c म े दशिव ा माणे लूप 
30° वर ॉक वाइज टन घेत  असताना, लूप जा ीत जा  चुबकीय 
रेषा कापतो आिण लूपम े E.M.F. इंडयूसड  होतो (E30) ाची प रमाण 
BLV Sin Ø इथे Ø =30° ा बरोबरीचे आहे. वरील सू  अ ाय  के ाने, 
आकृती 2c म े दशिव ा माणे 90° तीत लूपम े इंडयूसड  E.M.F. 
जा ीत जा  असेल.

जसजसे लूप पुढे 180° कडे वळतेा  तसतसे असे आढळून येते  की कंड र 
कोण ाही चुबकीय  रेषा कापत नाही  ामुळे ा िठकाणी िनमाण होणा या  
E.M.F. ची िकंमत शू  असते . जर ेक ानावर इंडयूसड  E.M.F. चे 
माण एका पॉइंट ने िच ांिकत केले असेल आिण िबंदंू ा बाजूने एक कव  
काढला असेल, तर कव  आकार 3b म े दशिव ा माणे असेल.

लूप ा िफर ा ा दर ान, 0 ते 180° पयत कंड रचा जे ा अधा फेरा 
पूण होतो ते ा प रंग S1 पोिजिट   असेल आिण S2 िनगेिट   असेल.

तथािप, 180° तीवर, कंड र जे ा चंुबकीय रेषां ा पॅरलल सरकतो, 
ते ा लूप ारे चे कोणतेही किटंग होत नाही आिण आकृती 3b म े 
दशिव ा माणे लूपम े कोणतेही E.M.F. इंडयूसड  होत नाही.

पुढे 180° ते 270° या तीतून लूप ा वायंिडंग ा  वेळी, ो ेज पु ा 
वाढते  परंतु आकृती 4b म े दशिव ा माणे ुवीयपणा उलट होतो. 180 
ते 360° पयत लूप ा हालचाली दर ान, प रंग S2 पोिजिट   असेल 
आिण S1 िनगेिट   असेल आकृित  4a म े दशिव ा माणे. तथािप, 
270° वर इंडयूसड  ो ेज मॅ मम असेल आिण 360° वर शू ावर 
कमी होईल. आकृित  5b लूप ा एका संपूण र ो ुशन   दर ान 
इंडयूसड  ो ेजचे प रमाण आिण िदशा दो ीम े फरक दशिवते. याला 
सायकल  णतात.

या कार ा वे -फॉमला साइन वे  णतात कारण इंडयूसड  E.M.F. चे 
प रमाण आिण िदशा, साइन लॉ चे काटेकोरपणे पालन करते. एका सेकंदात 
पूण झाले ा सायकल ा सं ेला ी े ी णतात. आप ा देशात, 
ी े ी 50  सायकल असलेला ACस ाय वापरला जातो ाला 50 Hz 
णून दशिवले जाते.

ी े ी, वेग आिण अ रनेटर ा पोल ची  सं ा यां ातील संबंध: जर 
अ रनेटरला फ  दोन पोल  असतील तर, लूप ा एका र ो ुशन  
म े इंडयूसड  ो ेज एका सायकल एवढे असते . जर ाचे चार पोल  
असतील, तर कॉईल ा एका संपूण िफर ाने दोन सायकल िनमाण 
होतात कारण जे ा ते उ र आिण दि ण ुवांचा संच ओलांडते ते ा ते 
एक सायकल बनवते.
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आकृित  6 म े 2 पोल , 4 पोल  आिण 6 पोल सह कॉइल ा ेक 
र ो ुशन म े तयार होणा या सायकल ची सं ा दशिवली आहे. 
याव न हे  होते की ित र ो ुशन सायकल ची सं ा पोल 
ा सं े ा थेट माणात असते, `Pʼ ला दोन भाग केले  जाते. ामुळे 
ित सेकंद तयार होणा या सायकल ची सं ा P/2 आिण ित सेकंद 
र ो ुशन ीड यावर अवलंबून असते.

अ रनेटरचे कार आिण रचना ( Types and construction of alternators )
उि :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  रचना  आिण िविवध कारचे अ रनेटर  करा.

जेथे `nʼ r.p.s. म े आहे

`Pʼ ही पोल ची  सं ा आहे.

सामा तः  गती r.p.m म े दशिवली जाते.

आप ाकडे ी े ी F = PN/2 x 60 = PN/120°  आहे

जेथे P हा पोल ची  सं ा आहे आिण r.p.m म े N गती आहे. ानुसार 
आपण असे णू शकतो की अ रनेटरची ी े ी पोल ची  सं ा आिण 
वेग यां ा थेट माणात असते.

फेज ा सं ेनुसार वग करण:

अ रनेटरचे वग करण कर ाचा दुसरा माग अ रनेटर ारे िसंगल िकंवा 
3-फेज ा िनिमतीवर आधा रत आहे. ानुसार 1) िसंगल-फेज अ रनेटर 
2) ी-फेज अ रनेटर असे कार पडतात .

िसंगल-फेज अ रनेटर: िसंगल-फेज अ रनेटर णजे फ  एक 
ो ेज दान करणारा. आमचर कॉइल `सी रज अॅिडटी ʼम े जोडलेली  

असते . दुस या श ांत, ेक कॉइलम े इंडयूसड  E.M.F. ची बेरीज 
एकूण  आउटपुट ो ेज तयार करते. िसंगल फेज अ रनेटर सहसा 
फ  लहान आकारात बनवले  जातात.  अनेक साइट्ससाठी आिण दुगम 
िठकाणी परमनंट  ापनेसाठी ता ुरते ँडबाय पॉवर णून वापरले 
जातात.

ी-फेज अ रनेटर: हा अ रनेटर दोन िभ  ो ेज दान करतो, 
णजे फेज आिण लाइन ो ेज. यात ित ी  वाइंिडंग  एकमेकां ा  

120° अंशा वर बसवले ा असतात, मु तः  तीन मन टिमनल U,V,W ार 
म े जोडलेले असतात आिण ूटल `Nʼ असले ा ार पॉइंट ार मधून 
काढला जातो .

हे अ रनेटस ाइम मू स जसे की िडझेल इंिजन, ीम टबाइन, वॉटर 
ील इ. उपल  ोतावर अवलंबून असतात.

अ रनेटसचे रचना : र ॉ ंग फी  टाईप अ रनेटरचे मन पाट   
आकृती 1 म े दाखवले आहेत.

ेटर

आिमचर कंड र बसवलेले असतात आमचर कोअर चा आकार हा रंग 
सारखा असून तो का  आयन िकंवा वे ेड ेट ा े म म े बसिवलेला 

असतो आिमचर कोअर लॅिमनेटेड असते कारण ामुळे  छेदताना 
िनमाण होणारा एडी करंट लॉस कमी होतो लहान मशीन साठी लॅिमनेशन 
रंग ारे व मो ा मशीन साठी सेगमट ारे तयार करतात आिण ा 
एकमेकांपासून पेपर िकंवा वाण श ा  सहा ाने इ ुिलट केलेले असतात. 
ॅ ंग म े होल अस ाकारणाने ा थंड राह ासाठी मदत होते 

आकृती मांक 2 म े  ेटरची दशिवला आहे
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आमचर चे कोर िसिलकॉन ील ा लॅिमनेशन ारे बनवलेली असून ाम े 
ॉट असतात या ॉटम े . ेटरवरील ॉट  हे आिमचर कॉइल क रता 

1 ओपन 2 सेमी ोज कारचे असतात हे आकृती 3a आिण b दाखिवलेले 
आहे .ओपन ॉट हा सामा तः  जा  माणात वापरला जातो .कारण यात 
कॉइल गोलाकार गंुडाळता येत असून ा ॉट म े बसिव ा अगोदर 
इ ुलेट करता येतात. यामुळे कमी खचात चांगले इ ुलेशन करता येते. या 
कार ा ॉटम े दोष पूण कॉईल सहज र ा वेगळी क न बदलता 
येते परंतु या कार ा ॉटम े  चे असमान िवतरण होते णून 
ईएमएफ म े रपलवे   िनमाण होतात . सेमी ोज कारचे ॉट हे 
याबाबतीत उ ृ  असतात.  परंतु याम े कॉईल गोलाकार गंुडाळता येत 
नाही णून वाइंिडंग म े खूप गंुतागंुत हो ाची श ता असते टोटली 
ोज ॉट िचतच वापरतात परंतु जे ा हे वापरतात ावेळी वाइंिडंग 

चे टन हे अिधक घ  असणे आव क असते.

रोटर : हे फी  िस म बनवते आिण डीसी जनरेटरसारखेच आहे. 
सामा तः  फी  प तीत  कमी ो ेज डीसी स ाय ारे ए ायटेशन  
केले जाते . ए ायटेशन  ोत सामा तः  डीसी शंट िकंवा कंपाऊंड 
जनरेटर असतो, जो ए ायटर णून ओळखला जातो, ाच अ रनेटर 
शा वर बसवलेला असतो. दोन प रं  आिण शेस ा साहा ाने 
बाहेर पडणारा िवद्त वाह रोटरला पुरवला जातो. ए ायटेशन  मुळे तयार 
झालेले फी  पोल ऑ रनेिटंग प तीने  उ र आिण दि ण पोल िनमाण 
करतात .

रोटेिटंग फी  रोटस दोन कारचे असतात, णजे (i) आकृती 4 
म े दशिव ा माणे सॅलीयंट  पोल  कार आिण (ii) आकृती 5 म े 
दशिव ा माणे सॉ   िसलडीकल  कार िकंवा नॉन-सेिलंट पोल कार.

सॅलीयंट  पोल  कार :या कार ा रोटरचा वापर फ  कमी आिण 
म म गती ा अ रनेटरसाठी केला जातो. हा कार कमी खिचक आहे, 
ाम े फी  कॉइलसाठी अिधक जागा आिण िव ीण उ ता पसरवणारे 
े  आहे. हा कार हाय ीड अ रनेटरसाठी यो  नाही कारण पुरेशी 

मेकॅिनकल  पॉवर  िमळव ात अडचण ये ा ित र  सॅलीयंट पोल  
िफरताना खूप आवाज िनमाण करतात.

आकृित  4 म े सॅलीयंट पोल  काराचा रोटर दशिवला आहे ाम े 
डो टे  जॉइंट ा मदतीने र ेटेड ीलचे लॅिमनेशन शा  िफिटंगम े 
बसवले जाते.पोल फेस  कव  शेप असतात ामुळे एयर गॅप म े  चे 
समान िड ुशन  होते ामुळे जनरेटेड E.M.F. ा सायनसॉइडल वे  
फॉमची िनिमती होते. या पोल फेस चा हंिटंग ॉ ेम कमी कर ासाठी 
डँपर वाइंिडंग ो ाइड केली जाते .

सॅलीयंट पोल  कारचे अ रनेटर चा मोठा  ास, लहान अ ीय लांबी 
आिण ऑपरेशन ा कमी िकंवा म म गती याव न  ओळखले जातात.

सॉ   िसलडीकल  िकंवा नॉन-सेिलंट पोल कार रोटर:

हा कार ीम टबाइन ारे चालिव ा जाणार् या अितशय हाय ीड 
अ रनेटरम े वापरला जातो. चांगली मेकॅिनकल पॉवर  िमळिव ासाठी, 
रोटरचा ास कमी क न आिण पयायाने वाढले ा अ ीय लांबीसह 
प रधीय वेग कमी केला जातो. अशा रोटसम े दोन िकंवा चार पोल  
असतात या कार ा रोटर ची लांबी जा  व ास कमी असतो .या रोटर 
चा जा ीत जा  ीड 1500 rpm ते 3000 rpm इतके असतात .

अशा वेगाचा सामना कर ासाठी, आकृती 5a म े दशिव ा माणे 
रेखांशाचा ॅट्स कापून रोटर सॉिलड ील फोिजगचे बनलेले आहे जे 
सहा ॉटसह दोन-पोल  रोटर दशिवते. वाइंिडंग उ तारोधक कॉपर 
प ां ा पात असते, ॉटम े यो  वेजेसने सुरि तपणे धरलेले 
असते आिण ील ा बंधांनी सुरि तपणे बांधलेले असते.

आकृती 5b म े दशिव ा माणे रोटर ा प रघाचा एक पाट  ाम े 
ॉट्स बनवले जात नाहीत तो पोल  णून वापरला जातो.

सॉ   िसलडीकल  पोल कारचे अ रनेटर ां ा लहान ास, लांब 
अ ीय लांबी आिण ऑपरेशन ा उ  गती ारे ओळखले जातात.

अ रनेटसचे रेिटंग

इले कल मशीनला सामा तः  लोडवर रेट केले जाते, जे जा  गरम न 
करता आिण इ ुलेशनचे लॉसेस  न करता वा न जाऊ शकते. णजेच 
इले कल मिशनचे रेिटंग मशीन ा इंटनल लॉस मुळे तापमान वाढी ारे 
िनयंि त केले जाते. आमचर (I2R) मधील कॉपर  लॉसेस  आमचर करंट ा 
े  वर अवलंबून असते आिण ते पॉवर फॅ र पासून तं  असते.

kW मधील आउटपुट िदले ा kVA ा अ रनेटरसाठी पॉवर फॅ र ा 
माणात आहे. उदाहरणाथ पूण लोडवर 1000 kVA अ रनेटरचे 
आउटपुट पॉवर फॅ र 0.2, 0.5, 0.8 आिण युिनटी येथे अनु मे 200, 
500, 800, 1000 kW असेल परंतु आमचरम े कॉपरचे लॉसेस  पॉवर 
फॅ र ा तुलनेत समान राहील.

वरील कारणांमुळे अ रनेटर सामा तः  kVA (िकलो ो  अँिपअर) म े 
रेट केले जातात.

हंिटंग 

हंिटंग ही अ रनेटरमधील एक घटना आहे जी लोडम े कॉन ंट  बदलत 
अस ा मुळे होते. जे ा अ रनेटरवरील  लोड बदलतो ाचा प रणाम  
ि े ी बदला वर होत  असतो, ते ा अ रनेटरचा रोटर िकंवा रोटरम े 
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सेट केले ा कंपनांमुळे िश ी सारखा  आवाज करत अ रपणे चालतो. या 
ि येला अ रनेटरचे  हंिटंग असे णतात.

फी  पोल कोअरम े दान केले ा डॅ र वाइंिडंग ारे हंिटंग दोषाचे 
िनवारण केले जाते.

3-फेज ो ेजची िनिमती आिण अ रनेटरवर सामा  टे  (Generation of 3-phase 
voltage and general test on alternator)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  3-फेज अ रनेटर ारे 3-फेज ो ेज वे -फॉम तयार कर ाची प त  करा
• ी फेज स ाय चा फेज सीक े   सांगा 
•  कँिट ूिट इ ुलेशन आिण अथ  कने नसाठी अ रनेटरची टे   कर ाची प त सांगा
•  अ रनेटरचे e.m.f.  समीकरण सांगा 
•  I.E.E िनयम सांगा आिण B.I.S. अ रनेटर ा अिथगशी संबंिधत िशफारसी सांगा.

ी फेज ो ेजची िनिमती : मूलभूतपणे, ी फेज अ रनेटर (जनरेटर) 
चे त  िसंगल फेज अ रनेटर (जनरेटर) सारखेच आहे, ािशवाय तीन 
समान अंतर असले ा कॉइल िकंवा वाइंिडंग  आहेत जे तीन आउटपुट 
ो ेज तयार करतात एकमेकांसोबत.120° ने आउट ऑफ  फेज असतात. 

आउटपुट ो ेज वे -फॉमसह एक साधा िफरणारा-लूप, ी फेज 
जनरेटर आकृित  1c म े दशिवला आहे.

आकृित  1a म े दशिव ा माणे, 120° ° अंतरावर असलेले तीन तं  
लूप मॅगनेिटक े ाम े िफर ासाठी तयार केले जातात आिण असे गृहीत 
धरले जाते की दशिवलेला अ रनेटर हा िफरणारा आमचर कार आहे. 
आकृित  1a म े दशिव ा माणे, तीन लूप एकमेकांपासून इले कली 
िवलग आहेत आिण लूपचे टोक इंनडी ी ूअल  प रं शी जोडलेले 
आहेत. लूप एकसमान मॅगनेिटक े ात िफरत अस ाने ते साइन वे   
िनमाण करतात. ॅ कल अ रनेटरम े, हे लूप म ी-टन वाइंिडंग 
एिलमटने बदलले जातील आिण संपूण रोटर ॉटम े िड ुटेड केले 
जातील परंतु एकमेकांपासून इले कली 120° अंशांवर अंतर ठेवुन 
बसवलेले असतात . पुढे, ॅ स  म े, आकृती 1a म े दाखव ा माणे 
सहा प रंग नसतील परंतु तीन वाइंिडंग  अनु मे ार  िकंवा डे ाम े 
जोडलेले यावर अवलंबून चार िकंवा तीन प रंग असतील.

सवसाधारण पणे हे देखील मािहत आहे की, आधी चचा के ा माणे, रोटेिटंग 
मॅगनेिटक फी   कारचे अ रनेटर ब तेक वापरले जातात. अशा 
प र तीत डीसी पुरव ासह फी  पोलला ए ायटेशन कर ासाठी 
फ  दोन प रंग आव क आहेत. आकृित  1b एक र, 3-फेज 
आमचर दशिवते ाम े ेक वाइंिडंग चे तं  लूप 120°  इले कल 
अंशां ा अंतरावर असले ा कॉइलने बदलले जातात. तथािप, मॅगनेिटक 
पोल असलेला िफरणारा पाट दशिवला जात नाही.

आकृित  1c म े रोटेिटंग आमचर टाईप अ रनेटर दाखवले आहे 
ाम े तीन फेज मधील  3 कॉइल दोन-पोल  मॅगनेिटक े ात िफरणा या 
ार म े जोडलेले आहेत. आकृित  1c नुसार, कॉइल `Rʼ उज ा कोनात 

 कापून `Nʼ ुवा ा भावाखाली िफरत आहेत  आिण फॅराडे ा 
इले ोमॅ ेिटक इंड न ा िनयमांनुसार आलेखाम े दशिव ा माणे 
`Ooʼ ानावर जा ीत जा  इंडयूसड  ो ेज तयार करते. . जे ा 
कॉइल ̀ Rʼ ॉक वाइज िफरते, ते ा E.M.F.इंड न 90 अंशांवर शू ावर 
येते आिण नंतर 180 अंशांवर दि ण ुवा ा भावाखाली जा ीत जा  
-ve पयत वाढते आिण-veवो ेज तयार करते  . ाच माणे `Rʼ फज 
मधील  इंडयूसड  E.M.F. 270 अंशांवर शू  होईल आिण +ve मॅ मम 
360 अंशांवर पोहोचेल. ाच रीतीने `Yʼ आिण `Bʼ कॉइ ने तयार केलेला 
E.M.F. समान आलेखावर ॉट केला जाऊ शकतो. तीन कॉइल RYB ारे 
तयार केले ा साइन वे -फॉमचा अ ास दशिवतो की कॉइल `Rʼ चा 
ो ेज कॉइल `Yʼ ा ो ेजला १२०° ने लीड करतो आिण कॉइल `Yʼ 

चा ो ेज कॉइल `Bʼ चा ो ेज120°ने  लीड करतो. 
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आकृती 1a म े रोटेिटंग आमचर कारचा अ रनेटर असून ाम े तीन 
120°  िड ी चा फरक असलेले तं  कंड रचे लुप दशिवले आहे .या 
तीन कंड रला चंुबकीय े ात िफरिव ात येते. 1a म े दशिव ानुसार 
हे ित ी कंड र एकमेकांपासून इले क  ा अलग केलेले आहेत व 
ांची अंितम टोके ां ा वेगवेग ा तीन ीप रंग ला जोडलेले असते.  हे 

कंड र जे ा चंुबकीय े ात छेदतात ते ा ा ारे हे E.M.F. साईन वे   
िनमाण होतात  अ रनेटर म े या कंड रची जागा अनेक वेडे 
असलेली वाइंिडंग असते रोटर ॉटवर 23 िड ी ा  फरकाने बसिवले ा 
जातात तसेच आकृती 12a म े दाखिव ा माणे सहा ीप रंग चा वापर 
होत असून ात तीन िकंवा चार प रंग या वाइंिडंग ा ार िकंवा 
डे ा जोडणीवर वापर अवलंबून असते. 

सवसाधारणपणे रोटेिटंग मॅ ेिटक फी   कार ा अ रनेटर चा जा  
वापर होतो .याम े ए ाईटेशन साठी वापर ा जाणा या डीसी स ाय 
क रता फ  दोन ीप रंग वापरतात आकृती 1b म े र पाने 
तीन तेज असलेले आमचर दशिवले आहे याम े 120° िड ी चा कोणाम े 
असले ा ेक लोक ऐवजी वाइंिडंग दशिवली आहे याम े चंुबकीय 
े ाचा समावेश असलेला िफरणारा हात वगळलेला आहे आकृती  1c म े 

रोटेिटंग कारचे आिमचर असले ा अ रनेटर दशिवला आहे.  याम े 
तीन फेज तीन कॉइल ार कने न म े जोडले ा आहेत व ा दोन 
पोल  असले ा चंुबकीय े ात िफरत अहेत. आकृती  1c नुसार Rकॉइंल 
N पोल ा भावाखाली येऊन काटकोनाम े िवकष रेषा छेदतो आिण 
कमाल हो ेज िनमाण होते. ते ा 90 िड ी ा तीवर िनमाण होणारे 
E.M.F. शू ा वर येईल आिण पुढे साऊथ पोल ा भावाखाली आ ानंतर  
180° िड ी कमाल िनगेिट  वो ेज तयार होईल. ा माणे R फेज म े 
270° िड ी वर 0 ो ेज असेल व 360° िड ी कमाल वो ेज िनमाण 
होईल.  याच माणे कॉइल Yआिण Bम े आलेख ाच अ रावर काढता 
येतो तीन कॉइल म े RYBम े िनमाण होणा या वो ेज ा वे   फॉम 
म े दाखिवली या माणे Rकॉइलचे हो ेज कॉइल ा 120° िड ीने पुढे 
आहे व Y कॉईल चे ो ेज हे B कॉइल ो ेज ा 120° ने पुढे आहे.

फेज सीक े  : तीन फेजमधील वो ेज ा मॅ मम येणा या मास  
फेज सीक े  असे णतात  आहे ाम े ो ेज एकामागोमाग असते 
, णजेच ां ा मॅ मम मू ापयत पोहोचतात. आकृित  1c मधील 
वे -फॉम दशिवते की कॉइल R िकंवा फेज R चे ो ेज ा ा पोिजिट   
मॅ मम मू ापयत पोहोचते, कॉइल Y िकंवा फेज `Yʼ ा ो ेजपे ा 
आधी, आिण ानंतर कॉइल B िकंवा फेज B चे ो ेज ा ा पॉिझिट  
मॅ मम मू ापयत पोहोचते. RYB  फेज सीक े  पोिजिट   मॅ मम 
ला जा ाचा म आहे.

आकृित  1c म े दशिवले ा अ रनेटरचे रोटेशन घ ाळा ा का ा ा 
िदशेने बदलत  अस ास, फेज सीक े   RBY णून बदलला जाईल. 
पॉली फेज जनरेटर आिण पॉली फेज वाइंिडंग ा पॅरलल जोडणीसाठी हा 
सवात मह ाचा घटक आहे. पुढे 3-फेज इंड न मोटर ा रोटेशनची िदशा 
3-फेज स ाय ा  फेज सी े  वर अवलंबून असते. जर अ रनेटरचा 
फेज सी े  बदलला असेल, तर ा अ रनेटरला जोडले ा सव 3-फेज 
मोटस उलट िदशेने िफरतील जरी ाचा काश आिण हीिटंग लोडवर 
प रणाम होणार नाही.

िसंगल फेज अ रनेटर आिण 3-फेज अ रनेटर ा बांधणीत फ  मन 
फरक वाइंिडंग म े आहे. अ था दो ी कार ा अ रनेटरचे रचना  
समान असते .

अ रनेटरची सामा  टे  : ऑ रनेटर हे कॉन ंट  कायरत राहत 
अस ामुळे ांची सामा  ती वेळोवेळी तपासणे आव क आहे . हे 
ितबंधा क देखभाल अंतगत   येते आिण मशीनचे अनाव क िबघाड 
िकंवा लॉसेस  टाळते. अ ेनेटरवर के ा जाणार् या नेहमी ा तपास ा 
आहेत:

•  वाइंिडंग ची कंिट ूिट  तपासणी

•  वाइंिडंग  दर ान इ ुलेशन रेिज   िकमंत तपासणे .

• बॉडी व  वाइंिडंग दर ान इ ुलेशन रेिज   िकमंत तपासणे.

•  मशीनचे अथ  कने न तपासणे.

कंिट ूिट टे  : आकृती 2 म े दशिव ा माणे वायंिडंग ची कंिट ूिट  
खालील प ती ारे तपासली जाते.

ूटल ( ार पॉइंट) ा एका टोकाला टे   लॅ   सेरीज म े आिण दुसरे 
टोक एका वाइंिडंग टिमनलला (RY B) जोडावे . जर टे  लॅ   सव टिमनल 
RYB वर िततकाच चमकत असेल तर वाइंिडंग ची कंिट ूिट ठीक आहे. 
ाच कारे, आकृती 3 म े दशिव ा माणे, आपण फी  लीड्स F1 

आिण F2 ची फी  कंिट ूिट  टे  क  शकतो.

टे   लॅ   ारे टे   कंिट ूिट  केवळ दोन टिमन मधील कंिट ूिट  
दशिवते परंतु समान वाइंिडंग म े कोणताही शॉट दशवत नाही. कॉइलचा 
इंनडी ी ूअल   रेिझ   तपास ासाठी ओहममीटर वापरणे ही अिधक 
िव ासाह टे  असेल आिण समान कॉइलम े समान  रेिझ   आहे 
हे पाह ासाठी ांची तुलना करा.रीिडंग , रेकॉड के ावर, भिव ातील 
संदभासाठी देखील उपयु  ठरेल.
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इ ुलेशन रेिज  टे  

वायंिडंग दर ान: आकृित  4 म े दाखव ा माणे, मेगर लीडचे एक 
टोक RYB ा कोण ाही एका टिमनलशी जोडलेले आहे आिण दुसरे 
फी  वाइंिडंग ा F1 िकंवा F2 शी जोडलेले आहे. जर मेगरने एक मेगा 
ओहम िकंवा अिधकरीिडंग दशवले , तर इ ुलेशन रेिज   ठीक आहे 
णून समजले जाईल.

मेगर शू  ओहम वाचतो. जर इ ुलेशन रेिज   वीकअसेल तर ते एक 
मेगा ओहम  पे ा कमी रीिडंग दाखवते.

बॉडी आिण वाइंिडंग दर ान इ ुलेशन रेिज  टे  : आकृित  5 
म े दशिव ा माणे, मेगरचे एक िलड RYB ा एका लीडशी जोडलेले 
आहे आिण मेगरचे दुसरे टोक बॉडीशी जोडलेले आहे. जर वायंिडंग  आिण 
े ममधील इ ुलेशन रेिज  यो  असेल तर, मेगर एक मेगा ओहम  
पे ा जा  रीिडंग दशवेल .

मेगरचे एक टिमनल फी ा F1 िकंवा F2 शी जोडून घेतली जाते आिण 
आकृती 6 म े दशिव ा माणे दुसरे टिमनल बॉडीशी जोडले जाते. फी  
आिण े ममधील इ ुलेशन यो  अस ास, मेगर एक मेगा ओहम  पे ा 
जा  रीिडंग दशवेल एक मेगा ओहम  पे ा कमी आलेले रीिडंग वीक 
इ ुलेशन आिण अथ िलकेज दशवते.

खबरदारी

इ ुलेशन रेिज  टे   आयोिजत करताना, जर मेगरने शू  रीिडंग 
दशवले , तर असा िन ष िनघतो  की वाइंिडंग चे इ ुलेशन पूणपणे 
अयश ी झाले आहे आिण पूण तपासणी आव क आहे.

अनु ेय इ ुलेशन रेिज   1 मेगा ओहम   पे ा कमी 
नसावा.

अ रनेटरचे E.M.F.  समीकरण (Emf equation of the alternator)
उि :या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अ रनेटरम े इंडयूसड  E.M.F. ची कॅल ुलेशन  कर ासाठी E.M.F. समीकरण  करा.

इंडयूसड  E.M.F. चे समीकरण: अ रनेटरम े इंडयूसड  E.M.F.  ित 
पोल , कंड रची सं ा आिण वेग यावर अवलंबून असते. इंडयूसड  
E.M.F. चे प रमाण खाली नमूद के ा माणे काढले जाऊ शकते

Z  = अ रनेटर म े समावी  असणा या  कंड रची सं ा 

 P = पोल ची  सं ा 

 f= Hz म े इंडयूसड  E.M.F. ची ी े ी

 Ø = वेबसमधील ित पोल  वाह

 kf = फॉम फॅ र = 1.11 - जर E.M.F. साइनसॉइडल आहे  
  असे गृहीत धरले असेल

N =  r.p.m मधील रोटरची गती

फॅराडे ा इले ोमॅ ेिटक इंड न ा िनयमानुसार, कंड रम े 
सरासरी E.M.F. िनमाण होणा या  िलंकेज ा बदला ा दरा माणे 
असतो.

= बदलणारा  एकूण   /  बदल ासाठी लागणारा कालावधी .

रोटर ा एका र ो ुशन म े ( णजे 60/N सेकंदात), ेक ेटर 
कंड र PØ वेबस ा समान ने कापला जातो.
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ामुळे एकूण  बदलणे = dØ = PØ आिण ा कालावधीत  
बदलतो तो कालावधी

= dt = 60/N सेकंद.

ामुळे कंड रम े सरासरी E.M.F. इंडयूसड  होते

जर ित फेज सेरीज म े   Z कंड र असतील तर आप ाकडे सरासरी 

E.M.F. ित फेज = 2Ø FZ ो ्स.

r.m.s. ित फेज E.M.F. = सरासरी िकमंत x फॉम फॅ र

ऑ रनेिटंग र ा r.m.s. ित फेज E.M.F. चे िकमंत = 2.22Øf 2T ो

 = 4.44Øf  T ो

जेथे T ही ित फेज कॉइल िकंवा टन सं ा आिण Z = 2T आहे.

एका फेज मधील सव कॉइल (i) फूल िपच केले ा आिण (ii) एका 
ॉटम े कॉनसेनटेटेड िकंवा बंच केले ा अस ा तर हे इंडयूसड  
ो ेजचे वा िवक िकमंत असेल. (वा िवक वहारात, ेक फेज 

मधील  कॉइल सव ुवां ा खाली अनेक ॉटम े िड ूटेड  के ा 
जातात.) असे नस ामुळे, ात उपल  ो ेज खाली  केले ा 
या दोन घटकां ा माणात कमी केले जाते.

िपच फॅ र (Kp िकंवा Kc.): ॅ नल िपच वाइंिडंगम े िनमाण होणारा 
ो ेज पूण िपच वाइंिडंगपे ा कमी असतो. ॅ नल िपचम ेजनरेटेड 
ो ेज िमळिव ासाठी ा फॅ रने पूण िपच ो ेजचा गुणाकार केला 

जातो ाला िपच फॅ र णतात आिण तो नेहमी एकापे ा कमी असतो; 
आिण Kp िकंवा Kc णून दशिवले जाते. सामा तः  हे िकमंत थेट ॉ ेम  
िदले जाते; कधीकधी हे िकमंत a ारे मोजले जाणे आव क आहे

सू  Kp = Kc = Cos /2

जेथे  हा िवद्त कोन आहे ा ारे कॉइल ॅन फूल  िपचपे ा कमी असतो.

िड ुशन फॅ र (Kd): एकाच फेज मधील  कंड र एका ॉटवर 
कॉनसेनटेटेड न करता ॉटम े िड ुटेड करणे आव क असते . 
यामुळे, वेगवेग ा कंड रम े जनरेटेड होणारे E.M.F.  एकमेकां ा इन 
फेज नसतात , आिण णून, ेक फेज म े एकूण   इंडयूसड  E.M.F.  
िमळिव ासाठी एक  बेरीज क  शकत नाही परंतु वे र नुसार बेरीज 
करावी लागते . ित फेज इंडयूसड  ो ेज िनधा रत करताना हे ल ात 
घेतले पािहजे.

णून, यो  िकमंत िमळिव ासाठी ा घटका ारे जनरेटेड ो ेजचा 
गुणाकार करणे आव क आहे ाला िड ुशन फॅ र णतात,तो  
Kd ारे दशिवला जातो आिण िकमंत नेहमी एकापे ा कमी असते. Kd चे 
िकमंत शोध ाचे सू  खाली िदले आहे.

अ रनेटरची कॅरे र ीक आिण ो ेज रे ुलेशन (Characteristic and voltage 
regulation of the alternator)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अ रनेटरचे लोडकॅरे र ीक आिण टिमनल ो ेजवर P.F इफे   करा
•  अ रनेटरचे रे ुलेशन   करा आिण ातील सम ा सोडवा.

जेथे m  ित पोल  ित फेज ॉटची सं ा आहे

अ रनेटरची लोड कॅरे र ीक: अ रनेटरवरील  लोड  बदलला 
असता, ाचे टिमनल ो ेज देखील बदललेले आढळते. या बदलाचे 
कारण अ रनेटरमधील ो ेज डॉपमुळे आहे

•  आमचर रेिझ  Ra

•  आमचर लीकेज रअॅ  XL

•  आमचर रअॅ न  जी टन मधील , लोड ा पॉवर फॅ रवर अवलंबून 
असते.

आमचर रेिझ   म े ो ेज डॉप: अ रनेटर ा ेक फेज 
वाइंिडंग ा ितकारामुळे अ रनेटरम े ो ेज कमी होते आिण ते 
IpRa ा बरोबरीचे असते जेथे Ip हा फेज करंट असतो आिण Ra हा ित 
फेज रेिज   असतो.

ो ेज डॉप इन आमचर लीकेज रअॅ  : आमचर कंड रमधील 
िवद्त् वाहामुळे अ रनेटरम े  िनमाण होतात ते ा  एयर 
गॅप  ओलांड ाऐवजी काही माणात  बाहेर पडतो. या  ला  
लीकेज  असे णतात. दोन कारचे लीकेज  आकृित  1a 
आिण b म े दशिवले आहेत.

जरी लीकेज  संपृ ते पासून तं  असले तरी ते करंट आिण 
टिमनल ो ेज `Vʼ मधील करंट   आिण फेज कोन यावर अवलंबून 
असतात. हे लीकेज  रअॅ  ो ेज िनमाण करतात जे करंट ा 
90°  िलडीगं असतात . साधारणपणे लीकेज ा भावाला इंड  
रअॅ   XL आिण ाची कीमत कॉन ंट  बदलत राहते . XL ला 
इंड  रअॅ ट   असे णतात  हे सूिचत कर ासाठी की ते काय 
प र तीचा संदभ देते आिण ाची िकमंत कॉन ंट  बदलत राहते .
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आमचर रअॅ न मुळे ो ेज डॉप: अ रनेटरमधील आमचर रअॅ न  
DC जनरेटरसारखीच असते. परंतु लोड पॉवर फॅ र  वर  अ रनेटरमधील 
आमचर रअॅ न  चा ल णीयइफे  होतो.

आमचर रअॅ नचे प रणाम तीन करणांम े िवचारात घेतले पािहजेत, 
णजे जे ा लोड पॉवर फॅ र असतो

• युिनटी 

•  िझरो लॅिगंग

•  िझरो िलडीगं 

जे ा पॉवर फॅ र युिनटी असतो ते ा  आमचर रअॅ नचा प रणाम 
फ  ॉस मॅ ेटायिझंग पाचा असतो. ामुळे मॅगनेिटक फी  म े 
काही माणात असमतोल िनमाण होतो .

जे ा पॉवर फॅ र िझरो लॅिगंग असतो ते ा . आमचर रअॅ नचा इफे  
डी मॅ ेटाइिजंग पाचा असतो. या डी-मॅ ेटाइिजंग भावाची भरपाई 
कर ासाठी, फी  ए ायटेशन  वाह वाढवणे आव क आहे.

या उलट , िझरो िलडीगं . P.F  आसताना आमचर रअॅ न चा भाव. 
मॅगनेिटक पाचा असतो.. वाढले ा इंडयूसड  E.M.F. ची, वाढ कर ा 
साठी या अित र  मॅगनेिटक भावामुळे टिमनल ो ेजचे र िकमंत 
ठेव ासाठी, फी  ए ायटेशन  वाह कमी करणे आव क आहे.

अ रनेटसचे रेिटंग: िदले ा लोडचा  पॉवर फॅ र  हा लोड मधून 
वाहणारा करंट ठरवतो, आिण अ रनेटरची मता लोड करंटवर ठरवली 
जाते, अ रनेटरचे रेिटंग kW िकंवा MW ऐवजी kVA िकंवा MVA म े 
िदले जाते ा बाबतीत पॉवर फॅ र देखील असतो. वॅटेज रेिटंगसह सूिचत 
करताना पॉवर फॅ रचा िवचार करावा लागतो .

उदाहरण: 3-फेज, ार -कने  केलेला अ रनेटर11 के ी ा 
ो ेजवर 5 मेगावॅटचा  लोड  पुरवतो. P.F 0.85 लॅिगंग आिण. ाचा  

रेिझ   0.2 ओहम  ित फेज आहे आिण इंड  रअॅ ट   
0.4 ओहम  ित फेज आहे.जनरेटेड केले ा E.M.F. ा रेषा मू ाची 
कॅल ुलेशन  करा.

पूण  लोड  करंट   =

                         = 309 Amps.

ार IL = IP म े

IRa डॉप = 309x0.2=61.8 V

IxL डॉप = 309 x 0.4 = 123.6 V

टिमनल ो ेज (लाइन) = 11000 V

टिमनल ो ेज(फेज) =               = 6350V

पॉवर फॅ र = 0.85

पॉवर फॅ र कोन =  = Cos –1(.85)

 = Cos 31.8°

Sin =0.527 

वरील डेटासह, आकृती 2 म े दशिव ा माणे, वे र काढणे

   = 6468.787 ो .

लाइन ो ेज =                                     = 1120° 4V

अ रनेटरचे ो ेज रे ुलेशन :अ रनेटरचे ो ेज रे ुलेशन 
णजे अ रनेटर चा वेग व फी  करंट र असताना नो लोड ते फूल 

लोड मधील फरक होय ते ा वो ेज रे ुलेशन हे फूल लोड वो  ा 
ट े  वारीत काढले  जाते.

ो ेज रे ुलेशन  = %

जेथे VNL – अ रनेटरचे  नो  लोड ो ेज 

VFL   - अ रनेटरचे फूल लोड ो ेज

लोड ा पॉवर फॅ रवर, पसनटेज चे रे ुलेशन अवलंबून असते . ते 
ल णीयरी ा बदलते आिण जसे की आपण िलडीगं P.F साठी पािहले आहे. 
टिमनल ो ेज लोडसह वाढते आिण.PF टिमनल ो ेज लोडवर कमी 
पडतो.

उदाहरण: एका अ रनेटरचे नो लोड ो ेज 660V असून फूल लोड 
ो ेज 480 आहे तर ो ेज रे ुलेशन चे  कॅल ुलेशन  करा.

% रे ुलेशन             = 

                             =37.5%
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ी फेज अ रनेटरचे पॅरलल ऑपरेशन आिण िसं ोनाइझेशन - शलेस अ रनेटर 
(Parallel operation and synchronisation of three phase alternators - brushless 
alternator)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अ रनेटर ा पॅरलल जोड ाची आव कता आिण अटी सांगा 
•  दोन 3 फेज अ रनेटर पॅरलल कर ा ा प ती  करा
•  फी  ए ायटेशन आिण गतीमधील बदलांचा प रणाम पॅरलल ऑपरेशन दर ान लोड ा िवभाजनावर सांगा.

दोन अ रनेटर ा समांतर जोड ाची आव कता :जे ा लोड 
सिकट ा पॉवर ची मोठया माणात  मागणी केली जाते ते ा एका 
अ रनेटर ा पॉवर आउटपुटपे ा जा  मागणी  असेल ते ा दोन 
अ रनेटर पॅरलल जोडले जातात .

दोन 3 फेज अ रनेटर ा पॅरलल (िसं ोनाइिझंग) साठी अटी

• दो ी 3 फेज अ रनेटरचा फेज सीक े   समान असणे आव क 
आहे. फेज सी े  मीटर वाप न ते तपासले जाते. 

• दोन 3 फेज अ रनेटरचे आउटपुट ो ेज समान असले पािहजेत.

• दो ी अ रनेटरची ी े ी समान असणे आव क आहे

डाक   लॅ   प त :खाली डाक  लॅ   प त वाप न दोन अ रनेटर 
िसं ोनाइझ कर ा ा प तीचे वणन केले आहे.

आकृित  1 दोन ी-फेज अ रनेटरला पॅरलल कर ासाठी वापरलेले 
सिकट दाखवते. अ रनेटर 2 लोड सिकटशी जोडलेला  आहे. अ रनेटर 
1 हे अ रनेटर 2 ा पॅरलल असेल. जे ा दो ी मशीन कायरत असतात, 
ते ा दोनपैकी एक इफे  िदसून येईल:

1  ित ी लॅ  काशीत होतील आिण एकसमान काश देत असतील तर 
ते दोन अ रनेटरमधील ि े ी ा फरकावर अवलंबून असते.

2  ित ी लॅ  अशा दराने काशतील आिण गलो होतील जे दोन 
मशीनमधील ि े ी ा फरकावर अवलंबून असते, परंतु एकसंध 
नाही. या करणात, मशीन यो  फेज माने जोडलेले नाहीत आिण ते 
फेज ा आउट ऑफ अस ाचे टले जाते. हे दु  कर ासाठी, 
अ रनेटर 1. मशीनम े कोणतेही दोन लीड बदलणे आव क आहे.

या प तीत बसबार व इ िमंग अ रनेटर ा सार ा फेजवर लॅ  
जोडलेले असतात. ी फेज अ रनेटर साठी दोन दोन लॅ  िसरीज 
म े जोडावे लागतात. आिण अिधक वो ेज  ा बाबतीत ेप डाऊन 
टा फॉमर ा सा ाने हो ेज कमी क न लॅ  जोडावे लागतात.

िसं ोनाइिजंग कर ासाठी थम मेन अ रनेटर चालू क न बसबारला 
जोडला जातो.  नंतर इ िमंग अ रनेटरचा मेन च ऑफ ठेवून 
अ रनेटर चालू केला जातो. हो  मीटर ा सा ाने बस बार हो ेज व 
इ िमंग अ रनेटरचे हो ेज बरोबर आहे िकंवा नाही ते पािहले जाते 
तसेच जर ो ेज म े तफावत असेल तर िफ  ए ाटेशन जुळून 
हो ेज सारखे क न घेतले जाते.

दो ी अ रनेटरचे हो ेज ि े ी व ी फेज अ रनेटर ा बाबतीत 
फेस िस े  सारखेच असेल तर सिकटम े जोडलेले लॅ  पूण बंद िकंवा 
डाक असतात जे ा लॅ  पूणपणे िवझतील ावेळी इ िमंग अ रनेटरचा 
मेन च ऑन क न बसबार शी  जोडला जातो अशा कारे डाक लॅ  
प तीत दो ी अ रनेटर चे िसं ोनायिजंग केले जाते.

दोन ाइट , एक डाक प त (डाक आिण ाइट लॅ   प त):अ रनेटर 
िसं ोनाइझ कर ाची दुसरी प त णजे दोन ाइट , एक डाक प त. 
या प तीम े, अ रनेटर जोड ानंतर िसं ोनाइिझंग लॅ  ची  जोडणी 
कोण ाही  दोन कारात केली  जाते . आिण पॅरलल फेज रोटेशनसाठी 
यो  प र तीसंाठीटे   केली जाते.

(अ रनेटरची तीन डाक प ती ारेटे   केली जाते.) आकृती 2 तीन 
डाक प तीने यो  फेज रोटेशन ािपत कर ासाठी कने न दशिवते. 
आकृित  2 म े दोन ाइट , एका डाक प तीने अ रनेटर िसं ोनाइझ 
कर ासाठी आव क असलेले लॅ  कने न दाखवले आहे.

अ रनेटर िसं ोनाइझ केले जातात, ते ा लॅ  1 आिण 2 ाइट  असतात 
आिण  लॅ   3 डाक असतो. एक िडम  होत असताना दोन लॅ  ाइट  होत 
अस ाने, पॅरलल च कधी बंद करायचा  हे ठरवणे सोपे आहे.

तसेच िद ा ा ाइटनेस ा माचे िनरी ण क न, िसं ोनाइझ केले ा 
अ रनेटरची गती खूप कमी आहे की खूप जा  ीड  आहे आिण ते 
कने  क न सांगणे श  आहे.

ा  णी जे ा दोनलॅ  पूण ाइट असतात आिण एक  लॅ   पूण डाक 
असतो, ते ा िसं ोनाइिझंग च बंद केला जातो.

आता दो ी अ रनेटर िसं ोनाइझ केले आहेत आिण ां ा रेिटंगनुसार 
लोड अॅडज   करतात.

फी  ए ायटेशन  आिण पॉवर फॅ र बदल ाचा भाव

पॅरलल जोडले ा  अ रनेटर ा ए ायटेशन मधील  बदलामुळे 
फ  ा ा KVA आउटपुटवर प रणाम होतो, तो KW आउटपुटवर 
प रणाम करत नाही. अशा कारे ए ायटेशन  म े बदल केवळ ा ा 
आउटपुट ा पॉवर फॅ रवर प रणाम करतो.
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पॉवर (Power)                                         अ ास 2.6.148 & 149 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - िसं ोनस मोटर आिण  MG सेट  

िसं ोनस मोटर (Synchronous motor)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  िसं ोनस मोटरचे काय त   करा 
•  िसं ोनस मोटरचे रचना  तपशील  करा 
•  िसं ोनस मोटर सु  कर ा ा िविवध प ती सांगा 
•  िसं ोनस मोटर आिण इंड न मोटर ा वैिश ांची तुलना करा 
•  िसं ोनस मोटसचे उपयोग सांगा.

िसं ोनस मोटर

मोटर णून चालणा या अ रनेटरला िसं ोनस मोटर णतात. एसी 
वाइंिडंग साठी 3-फेज एसी स ाय आव क आहे आिण फी  वाइंिडंग 
ए ायटेशन  साठी यो  डीसी ो ेज आव क आहे. िसं ोनस मोटस 
त: सु (से  ाट ) होत नाहीत.

काय त

जे ा ी-फेज िसं ोनस मोटर ा  ेटर वाइंिडंगला  ी फेज स ायशी  
जोडले जाते, ते ा मशीनम े रोटेिटंग फी  िनमाण होते  . जर रोटर 
रोटेिटंग फी ा रोटेशन ा िदशेने िफ  लागला असेल तर, रोटेिटंग 
फी चा उ र पोल ा ासह रोटरचा दि ण पोल सोबत  आिण रोटेिटंग 
े ाचा दि ण पोल  रोटरचा उ र पोल सोबत मॅगनेिटंग इंटरलॉकीगं 

करतो. रोटर िसं ोनस वेगाने िफरत राहतो ाची कॅल ुलेशन  Ns = 
120° f/p या प रिचत सू ाव न केली जाऊ शकते. तो  िफरणा या फी  
चा िसं ोनस ीड आहे  . मशीन आता मोटार णून काय  करते .

रचना 

िसं ोनस मोटर ची रचना व  संबंिधत अ रनेटर ची रचना जवळजवळ 
सार ाच असतात आिण मूलत: दोन घटक असतात.

1  ेटर (आमचर)

2  रोटर (फी )

िसं ोनस मोटरम े एकतर रोटेिटंग आमचर िकंवा रोटेिटंग फी  असते, 
ब तेक िसं ोनस मोटस र ॉ ंग फी  कारातील असतात. र 
आमचर जे रोटर ा समान सं े ा ुवांसाठी वॉऊंड  असतात ते ेटर 
े मला जोडलेले असतात तर फी  मॅ ेट शा सह िफरणा या े मला 
जोडलेले असतात.

फी  कॉइ  डायरे  करंट ने ए ायइट केली जाते िक ा  लहान 
डीसी जनरेटर जोडून ए ायइट केली जाते (सामा त: मोटर एकाच 
शा वर बसवली असते ालाच  ए ायटर णतात) िकंवा इतर डीसी 
ोतांकडून. (आकृती 1 आिण 2)

िसं ोनस मोटर सु  कर ा ा प ती

1  पोनी मोटर वाप न

2  डँपर वाइंिडंग  वाप न

3  िसं ोनाइज क न

1  पोनी मोटर वाप न

ी-फेज िसं ोनस मशीन ा ेटर वाइंिडंग ला ी फेज करंट िदले जाते 
आिण ाचे रोटर पोनी ( ािटग) मोटर ारे सु  होते, ाम े िसं ोनस 
मोटर ा पोल ची  सं ा समान असते. सु वाती ा उ ेशाने िसं ोनस 
मशीनशी जोडले ा लहान इंड न मोटरला पोनी मोटर णतात. पोनी 
मोटरला िस ोनस् ीड माणे िफरवले जाते , ानंतर फी ला डीसी 
पुरवला जातो आिण पोनी मोटरचा च ‘बंदʼ केला जातो. मग मोटर 
तः ला िसं ोनस ीड ने िफरायला लागते .
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डॅ र वाइंिडंग सह दान केलेली िसं ोनस मोटर सु  करताना, थम 
मन फी  वाइंिडंग  शॉट सिकट केले जातात आिण यो  ाटर ारे 
एसी स ाय ेटर टिमन वर च केला जातो. मोटर सु  होते आिण 
जे ा र गती गाठली जाते ते ा फी  वाइंिडंग वरील शॉट काढून 
टाक ानंतर DC ए ायटेशन   अ ाय  केले  जाते. जर ए ायटेशन   
पुरेसे असेल तर मशीन िसं ोनस् ीड ने िफ  लागते .

3 िसं ोनाइज क न

सु वातीला िसं ोनाइझेशन मोटर अ रनेटर णून िफरवली जाते आिण 
ती मन स ाय बसबार सोबत  िसं ोनाइझ केली जाते. िसं ोनाइझेशननंतर 
ाइम मू र िड ने  झाला आहे. आता अ रनेटर, णजे िसं ोनस 
मोटर स ाय मेनमधून पॉवर काढून िसं ोनस वेगाने िफरत  राहते.

2  डँपर वाइंिडंग  वाप न

डॅ र वाइंिडंग  रलकेज वायंिडंग सारखी  असते ाम े पोल शूम े 
कॉपर  जडलेले असतात आिण दो ी बाजंूनी शॉट सिकट केलेले असते.

सु वातीला डँपर वाइंिडंगची ि या

िसं ोनस मोटर सु  करताना एक रोटेिटंग मॅगनेिटक फी   िनमाण होते 
जे फी  िस म (रोटर) वर केज  (डॅ र) वाइंिडंग कडून कापले जाते  
आिण ात िवद्त् वाह िनमाण होतो ामुळे  टॉक िवकिसत केला जातो 
आिण मोटर इंड न मोटर णून िस ोनस् ीड पे ा थोडी कमी वेगाने 
िफ  लागते . नंतर DC ए ायटेशन िदले जाते आिण रोटरवर िनि त पोल 
सेट केले जातात. ा िनमाण झाले ा दोन पोल म े इंटरलॉकीगं होऊन 
मोटर िस ोनस् ीड ने िफ  लागते .

िसं ोनस आिण इंड न मोटरची तुलना

असपे  िसं ोनस मोटर इंड न मोटर

1 ीड िस ोनस् मोटर चा ीड लोडवर  र राहतो इंड न मोटर चा ीड िस ोनस् ीड पे ा कमी. 
वाढ ा लोडवर  ीड कमी होतेा .

2 पॉवर फॅ र लॅगीगं िक ा लीडीगं वर पॉवर फॅ र काय करतो केवळ लॅिगंग पॉवर फॅ रवर काय करते.

3 काय मता अितशय चांगली चांगली

4 खच महाग

5 सु  होत आहे से  ाट नाही से  ाट असते .

6 वेग िनयं ण च उ वत  नाही लहान युिनट्स ने  िनयंि त केले जाऊ शकते.

7 उपयोग मेकॅिनकललोडसाठी उपयोग केला जातो आिण िसं ोनस कंडेनसर 
णून पॉवर फॅ र सुधार ासाठी देखील वापरली  जाते

मेकॅिनकल   लोड  पुरव ापुरते मयािदत.

उपयोग 

िसं ोनस मोटस केवळ पॉवर फॅ र सुधारणारे  उपकरण णून वापर ा 
जातात, ांना िसं ोनस कंडे र असे णतात, कारण पॉवर िस म 
वरील इफे  र कॅपेिसटर सारखाच असतो ामुळे एक अ ग  
वाह देखील िनमाण होतो. 

1  सव कार ा इंड न मोटस िवशेषत: जे ा ते अ र  लोड केलेले 
असतात

2  पॉवर टा फॉमर आिण ो ेज रे ुलेटर

3  आक वे र

4  इंड न फनस आिण हीिटंग कॉइल

5  चोक कॉइल आिण मॅगनेिटक िस ीम  आिण

6  ूरोसंट आिण िड चाज लॅ  , िनऑन साईन  इ.

कमी पॉवर फॅ रची कारणे

कमी उजा घटकाचे मन कारण सिकटम े वाहणारी रअॅ व  
पॉवर  आहे. रअॅ व पॉवर  उपकरणा ा इंड  आिण 
कॅपेिसट वर अवलंबून असते.

लो पॉवर फॅ रचे तोटे खालील माणे आहेत

1  केब  आिण टा फॉमरचे ओ रलोिडंग

2  ऍ केशन ा पॉइंट वर लाइन  ो ेज कमी

3  ांट ची काय मता कमी .

4  िपनल पॉवर रेट 

पॉवर फॅ र वाढव ाचे फायदे खालील माणे आहेत

1  करंट कमी होते 

2  वीज खचात कपात

3  टा फॉमर आिण केब मधील लॉसेस  कमी

4  टा फॉमर, च गीअस, केब  इ ादीचे कमी लोिडंग.

5  पॉवर िस मची वाढलेली मता (अित र  उपकरणांिशवाय 
अित र   लोड  पूण केला जाऊ शकतो)

6  ो ेज ती आिण उपकरणा ा काय मतेत सुधारणा आिण 

7  वे ंग आिण त म उपकरणांमुळे ो ेज कमी होत नाही 
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िसं ोनस मशीनचे  कव 

िसं ोनस मशीनचा V-कव  आमचर करंट आिण ए ाइटेशन करंट 
यां ातील संबंध दशवतो, जे ा मशीनवर लोड आिण इनपुट ो ेज र 
असते. कॉन ंट  लोडवर, जर ए ायटेशन   बदलले  तर मशीनचा पॉवर 
फॅ र बदलतो, णजे जे ा फी  करंट कमी  असतो (मशीन कमी  
ए ायटेड  असते) ते ा PF कमी होतो  आिण ए ायटेशन वाढ ाने 
P.F. सुधारतेा  जेणेक न एका िविश  े ासाठी P.F. युिनटी असेल आिण 
मशीन िमिनमम  आमचर करंट घेईल  याला नॉमल ए ायटेशन  णतात. 
जर ए ायटेशन   आणखी वाढली तर मशीन ओवर  ए ायटेड तर  
होईल आिण ते अिधक लाइन करंट घेईल  आिण P.F  िलडीगं होईल आिण 
कमी होईल . णून, लोड आिण इनपुट ो ेज र ठेवून फी  करंट 
बदल ास, आमचर करंट VIcos र कर ासाठी बदलतो. आमचर 
करंट ा ए ायटेशन ा िभ तेला ‘Vʼ कव  णतात (आकृती 3). 
आकृित  4 िसं ोनसमोटरचे V आिण इनवस  V कव  दाखवते.

कॉन ंट लोडवर ए ायटेशन बदल ाचा प रणाम : आकृित (5a) 
म े दाखव ा माणे, समजा िसं ोनसमोटर नॉमल  ए ायटेशन  सह 

(Eb = V) कायरत ते ा p.f. यूिनटी असेल .िदले ा लोडवर . जर XS 
ा तुलनेत Ra नग  असेल, तर laहा  ER ा  90° ने लॅग होईल V 

इनफेज होईल कारण p.f. यूिनटी आहे. आमचर ित फेज V.Ia ची पॉवर  
काढत आहे जे मोटरवरील मेकॅिनकल   लोड  पूण कर ासाठी पुरेसे आहे. 
आता, जे ा मोटरवर अ ाय  केले ा लोडवर र राहते  ते ा फी  
ए ायटेशन कमी िकंवा वाढव ा ा प रणामावर चचा क .

a ए ायटेशन कमी क न 

आकृित  (5b) म े दशिव ा माणे, समजा ए ायटेशन  कमी झा ामुळे, 
परत e.m.f. समान लोड कोन 1 वर Eb1 वर कमी होतो . प रणामी 
ो ेज ER1 मुळे लॅिगंग आमचर करंट Ia1 मागे पडतो . ामुळे पॉवर 

कमी होते

जरी Ia1 प रमाणात Ia पे ा मोठा असला तरीही तो र  लोड  वा न 
ने ासाठी आव क पॉवर  V.Ia िनमाण कर ास स म आहे कारण Ia1 
cos 1 घटक Ia पे ा कमी आहे जेणेक न V.Ia1 cos 1< V.Ia.

णून, लोड कोन 1 ते 2 पयत वाढणे आव क आहे. ते परत e.m.f 
वाढवते. Eb1 ते Eb2 जे यामधून, प रणामी ो ेज ER1 ते ER2 पयत 
वाढवते. प रणामी, आमचर करंट Ia2 पयत वाढतो ा ा फेज मधील  
घटक मोटरवरील र  लोड  पूण कर ासाठी पुरेशी उजा (VIa2 cos 2) 
तयार करतो यो  पॉवर फॅ र िनमाण होतो .

b  ए ायटेशन   वाढवून 

फी  ए ायटेशन  वाढव ाचा इफे  आकृित  5c म े दशिवला 
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आहे जेथे वाढलेला Eb1 मूळ लोड कोन 1 वर दशिवला आहे. प रणामी 
ो ेज ER1 मुळे िलडीगं  करंट   Ia1 होतो ाचा इन-फेज घटक Ia पे ा 

मोठा आहे. णून, आमचर मोटरवरील लोड पे ा अिधक पॉवर  िवकिसत 
करते. ानुसार, लोड कोन 1 ते 2 पयत कमी होतो ामुळे प रणामी 
ो ेज ER1 ते ER2 पयत कमी होतो. प रणामी,

आमचर वाह Ia1 व न Ia2 पयत कमी होतो ाचा इन-फेज घटक Ia2 
cos 2 = Ia. अशा प र तीत, आमचर मोटरवर कॉन ंट   लोड  वा न 
ने ासाठी पुरेशी पॉवर  िवकिसत करते.

ामुळे, िदले ा लोडसह चालणा या िसं ोनसमोटर ा ए ायटेशन 
मधील फरक केवळ ा ा लोड ेरीएशन म े फरक िनमाण करतात 
असे आप ाला आढळून येते.

पॉवर फॅ र सुधार ा ा प ती

पॉवर फॅ र खालील प तीनंी सुधारला जाऊ शकतो

1  ॅ िटक कॅपेिसटर िकंवा कॅपेिसटर बँक

2  िसं ोनस मोटर

कॅपेिसटर बँक

कॅपेिसटर बँक हा अनेक कॅपेिसटरचा समूह असतो जो समांतरपणे 
जोडलेला असतो आिण िवद्त ऊजा साठवून ठेवणारी कॅपेिसटर बँक तयार 
होते . नंतर तयार केलेली कॅपेिसटर बँक, आकृती 6 म े दशिव ा माणे 
AC पुरव ातील लीिडंग पॉवर फॅ र िकंवा फेज िश म े लेिगंग पॉवर 
फॅ र दु  कर ासाठी वापरली जाते.

C1, C2, C3, C4, C5, C6 = capacitors

िसं ोनस मोटरचे वेगवेगळे टॉक

िसं ोनस मोटरशी संबंिधत िविवध टॉक खालील माणे आहेत: 

1  ाट ग  टॉक

2   रिनंग टॉक

3  पुल-इन टॉक आिण

4  पुल-आउट टॉक

a   ारिटंग  टॉक

जे ा मोटर ा ेटर (आमचर) वायंिडंग ला पूण ो ेज िदले  जाते  
ते ा तो मोटर ारे टॉक िनमाण होतो  (िकंवाटन ग एफोट ) असतो. याला 
कधीकधी ेकअवे टॉक देखील णतात. ाचे िकमंत सटी ूगल पंपां ा 
बाबतीत 10% इतके कमी असू शकते आिण लोडेड रेिस ोकेिटंग टू-
िसलडर कं ेसर ा बाबतीत 200 ते 250% पूण-लोड टॉक इतके जा  
असू शकते.

b  रिनंग टॉक

ा ा नावा माणे, हे चालू तीत मोटर ारे िवकिसत केलेले टॉक आहे. 
ते चालवणारे यं  आहे. पीक हॉसपॉवर चालिवले ा मशीनला आव क 
असणारा मॅ मम टॉक िनधा रत करते. मोटर िफरणे थांबू नये णून 
मोटारम े ेक-डाउन िकंवा जा ीत जा  रिनंग टॉक ा ा िकमंती 
पे ा जा  असणे आव क आहे.

c  पुल-इन टॉक

िस ोनस् मोटर जोपयत िस ोनस् ीड पे ा 2 ते 5%  कमी ीड ने िफरत 
नाही तोपयत ाला इंड न मोटर असे टले जाते. नंतर, ए ायटेशन  
मोटर ला िदले जाते आिण रोटर िसं ोनस ीड ने िफरत राहते . मोटर ा 
माणात टॉक िनमाण करते ाला पुल-इन टॉक णतात.

d  पुल-आउट- टॉक

आउट ऑफ ेप िकंवा िसं ोिनझममधून बाहेर न काढता मोटर जे जा ीत 
जा  टॉक िवकिसत क  शकते ाला पुल-आउट टॉक णतात.

सामा त:, जे ा मोटरवरील  लोड  वाढतो, ते ा ाचे रोटर माने फेज 
मधून काही अंशाने गती कमी करतो ( ाला लोड अँगल णतात) ते ा 
मोटर लोड होते व रोटर िस ोनस् ीड ने कायम िफरतो यावेळी मागे 
पडणा या रोटर ला ओढून मोटर कायम गती ठेवते .

टॉक जे ा ाचा रोटर 90° ा कोनाने मंद होतो (िकंवा दुसर् या श ात, 
तो जवळ ा ुवांमधील अ ा अंतरा ा बरोबरीने मागे सरकलेला असतो). 
लोडम े आणखी कोण ाही वाढीमुळे मोटर आउट ऑफ ेप होईल 
(िकंवा िसं ोिनझम) थांबेल.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.6.148 & 149 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                         अ ास 2.6.150 & 151साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - िसं ोनस मोटर आिण  MG सेट  

MG सेट आिण रोटरी कनवटर (MG set and rotary converter)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अ रनेिटंग करंटपे ा डायरे  करंटचे फायदे सूचीब  करा
•  AC ला DC म े पांत रत कर ा ा प तीचंी यादी करा
•  MG-सेटचे फायदे आिण तोटे सांगा
•  रोटरी क टर रचना  आिण ाचे काय वणन करा.

िवद्त उजची िनिमती, सारण आिण िड ुशन  यासाठी AC िस ीम  
सावि कपणे ीकारली गेली आहे.िनिमती , िवतरण  आिण िड ुशन  या 
DC िस ीम पे ा ते अिधक िकफायतशीर आहे. DC चे काही ऍ केश  
आहेत िजथे DC एकतर आव क आहे िकंवा AC पे ा अिधक फायदेशीर 
आहे.

खालील अनु योगांम े डीसी आव क आहे.

•  इले ोकेिमकल ि या जसे की इले ो ेिटंग, इले ो- रफायिनंग 
इ. 

•  ोरेज बॅटरी चािजग.

•  सच लाइट आिण िसनेमा ोजे रसाठी आक लॅ .

खालील उपयोगा म े DC अिधक फायदेशीर आहे.

•  टॅ न उ ेश - DC सेरीज मोटर.

•  ऑपरेिटंग टेिलफोन, रले, टाइम च.

•  रोिलंग िम , पेपर िम , िल  जेथे वेगावर बारीक िनयं ण 
असते,सु वातीचा हेवी  टॉक आव क असेल . आिण दो ी िदशेने 
िफरणे आव क असते, ा िठकाणी डीसी मोटस अिधक यो  
आहेत.

वरील कारणांमुळे एसी मधून डीसीचे पांतर होणे गरजेचे बनले आहे.

प ती:एसी  ते डीसी पांतर कर ा ा प ती

•  मोटर-जनरेटर संच

•  रोटरी कनवटर

•  म ुरी आक रे फायर

•  मेटल रे फायस

•  सेमी-कंड र डायोड आिण SCR

वरील पाचपैकी मोटार जनरेटर संच आिण सेमीकंड र रे फायस आता 
ब तेक वापरात आहेत. इतर कार  कारणांमुळे अ चिलत झाले 
आहेत.

मोटर जनरेटर सेट:यात 3-फेज एसी मोटर थेट डीसी जनरेटरशी जोडलेली 
असते. मो ा युिनट्स ा बाबतीत, AC मोटर नेहमीच एक िसं ोनसमोटर 
असते आिण सहसा जनरेटर हा DC कंपाऊंड जनरेटर असतो.

फायदे

1  डीसी आउटपुट ो ेज ावहा रक ा र आहे. ACस ाय 
ो ेजमधील बदलांमुळे आउटपुट (DC) ो ेज भािवत होत 

नाही.

2  डीसी आउटपुट ो ेज शंट फी  रे ुलेटर ारे सहजपणे िनयंि त 
केले जाऊ शकते. 

3  M.G सेट पॉवर फॅ र दु ीसाठी देखील वापरला जाऊ शकतो, जेथे 
जनरेटर चालिव ासाठी िसं ोनस मोटर वापरली जाते.

तोटे

1  यात तुलनेने कमी काय मता आहे.

2  जा  जागेची आव कता  आहे.

रोटरी िकंवा िसं ोनस कनवटर

जे ा जा   डीसी पॉवरची आव कता असते ते ा रोटरी कनवटर 
वापरला जातो. हे एक मशीन आहे ाम े एक आमचर आिण एक 
फी  आहे. हे िसं ोनस मोटर आिण डीसी जनरेटरचे काय एक  करते. 
ते िसं ोनस  ीड असले ा आमचर ा एका बाजूला बसवले ा प 
रं ा संचा ारे ऑ रनेिटंग  वाह ा  करते (Ns = 120°  f/P) आिण 
क ुटेटर आिण शेस ारे िव  टोकाकडून थेट वाह िड ूटेड  
करते.

रचना :सामा  रचना आिण िडझाइनम े, रोटरी क टर हे कमी-
अिधक माणात डीसी मशीनसारखे असते. चांग ा क ुटेशनसाठी ात 
इंटरपोल आहेत. ाचा क ुटेटर समान आकारा ा DC जनरेटरपे ा 
मोठा आहे कारण ाला मो ा माणात उजा  क ट करावी लागते.

फ  अॅडेड् कॅरे र ीक णजे -

•  क ुटेटर ा टोका ा िव  टोकाला प- रं चा एक सेट असतो  

•  िसं ोनस मोटर माणे पोल फेसम े डॅ स बसवले जातात. 

रोटरी (िसं ोनस) क टरचेमन पाट  करणारे एक साधे े च आकृित  
1 म े दाखवले आहे.

डीसी जनरेटर ा आमचर कंड रम े इंडयूसड  E.M.F.  हे AC 
अस ामुळे  आिण क ुटेटर ा सा ाने  ास DC बनवले जाते 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



134

.(यंूनीडायरे नल ) बनते ही व ु ती, हे मशीन अ रनेटर णून 
वापर ासाठी प- रं  आमचर वाइंिडंग वरील काही यो  िबंदंूशी 
जोड ा पािहजेत..

रोटरी क टर मधील आमचर ब तेक लॅप वॉऊंड असतेा . आमचरमधील 
पॅरलल मागाची सं ा पोल ा सं ेइतकी असते. ामुळे आमचरवरील 
सम-संभा  िबंदंूची सं ा ुवां ा जो ां ा सं ेइतकी असते. ेक 

प- रंगवर घेतले ा टॅिपंगची सं ा, पोल ा जो ां ा सं ेइतकी 
असते. ी फेज लॅप वॉऊंड  रोटरी कनवटर, या म े ित पोल आमचर 
कंड रची सं ा 3 ने िवभागली जाते .

ऑपरेशन: ा ा सामा  भूिमकेत, मशीन प- रं ारे यो  AC 
स ायशी  जोडलेले असते आिण ते क ुटेटरवर थेट इले क करंट  
िड ूटेड  करते. या ऍ केशनम े मशीन प- रंग ा बाजूने एसी 
पॉवर ा  करणारी िसं ोनस मोटर णून चालते आिण क ुटेटर ा 
टोकापासून पािह ा माणे, ते डीसी पॉवर िड ूटेड  करणारे DC 
जनरेटर णून चालते.

कनवटर पैलू तुलना कर ा साठी M.G. सेट रोटरी कनवटर

यं साम ी(मशीनरी ) दोन मशीन णजे एक एसी दुसरा डीसी 
जनरेटर

एकच मशीन

खच खूप खिचक खिचक

आवाज आवाज करणारा आवाज करणारा

काय मता दोन रोटेिटंग मशीनमुळे खूप कमी कमी

देखभाल खच उ उ

ओ रलोिडंग मता ओ र लोड केले जाऊ शकत नाही ओ रलोड केले जाऊ शकत नाही

AC फॅ रचा पॉवर फॅ र कमी उजा घटक चांगली पॉवर

ा ा ऑपरेशन दर ान ल  देणे कमी ल  देणे आव क आहे ल  दे ाची गरज नाही

जागा आव क खूप उंच कमी

MG जी सेटची देखभाल (Maintenance of MC Set)
उि :या ायामा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  MG सेट ा देखभालीसाठी िवचारात ाय ा मु ांची यादी करा.

MG सेटची िवद्त आिण मेकॅिनकल  तपासणी क न देखभाल करणे 
आव क आहे. देखभाल करताना खालील बाबीचंा िवचार करावा.

इले कल तपासणी यादी

•  सव िवद्त घटक आिण िनयं ण पॅनेलची सामा  साफसफाई करणे .

•  मेगर ारे मोटर इ ुलेशन रेिज   तपासा/दु  करा.

•  अथ वाय रंग तपासा/सुधारणा करा.

• मन च ूज तपासा/दु  करा.

•  ेटर, श इ. तपासा/दु  करा.

•  मोटार, रोटेिटंग पाट   यांचे बेअ रंग तपासा/दु  करा आिण यो  
लु ीकेशन साठी ऑइल आिण ीस वापरा.

•  ारिटंग  पॅनेल तपासा/सुधा रत करा/तपासा.

•  लोड रले तपासा/दु  करा.

•  लुज  कने न तपासा/दु  करा आिण ांना घ  करा.

•  खराब झालेले लविचक कंड र आिण केब  बदला.

•  िनयं ण िस ीम  तपासा/दु  करा.

•  आव क अस ास काबराइ  नॉन-ऑपरेिट  कॉ ॅ र बदला.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.6.150 & 151 साठी संबंिधत िस ांत
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खाली िदले ा मेकॅिनकल  तपासणी सूची आिण लु ीकेशन िनदशांचा 
संदभ देऊन MG सेटम े देखभाल करा .

मेकॅिनकल  तपासणी यादी

•  पूणपणे  करा आिण ुअल तपासणी करा.

•  मोटर कपिलंग आिण िबय रं  तपासा/दु  करा.

•  कपिलंगची घ पणा तपासा, दो ी फॉ ुलेशन तपासा .

•  पाइपलाइन जरची तपासणी करा .

•  फं नल ऑपरेशनसाठी मशीन तपासा/सुधारणा करा आिण 
ऑपरेटरकडून स ािपत करा 

•  लु ीकेशन, देखभाल ि ंट्स करा .

•  लु ीकेशन साठी बेअ रंग तपासा/दु  करा.

•  ऑइल टाक ासाठी ऑइल गन/ ीस वापरा.

सव कामकाजा ा िदवसात ेक देखभालीसाठी नोदंी 
ठेव ासाठी देखभाल ािधकरणाने एक तं  रिज र 
राखले पािहजे.

MG सेट ा ऑपरेशन दर ान, मेकॅिनकल  आिण इले कल नॅ ुरल  
ेकडाउन देखभाल करताना उप त रहा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.6.150 & 151 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.152साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

रेिज  कलर  कोड, कार आिण वैिश े (Resistors, Colour code, types and 
characteristics)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• सिकटम े रचना , कार, कलर  कोिडंग आिण रेिज  यांचा  वापर  करा.

रेिज  : हे इले ॉिनक सिकट्सम े वापरले जाणारे सवात 
सामा पॅिस घटक आहेत. एक रेिझ र ओहम (रेिज ) ा िविश  
मू ासह तयार केला जातो. सिकटम े रेिझ र वापर ाचा उ ेश एकतर 
िविश  मू ापयत करंट   मयािदत करणे िकंवा इ त ो ेज डॉप (IR) 
दान करणे हा आहे. रेिज  पॉवर रेिटंग 0.1 W. ते शेकडो वॅट्स पयत 
असू शकते.

चार कारचे रेिज  आहेत

1 वायर-वॉऊंड   रेिज  

2  काबन कॉ ोजीशन   रेिज  

3  मेटल िफ  रेिज  

4  काबन िफ  रेिज  

1  वायर-वॉऊंड रेिज  

वायर-वाऊंड रेिझ र हे रेिझ  वायर (िनकेल- ोम िम  धातु ाला 
िन ोम णतात) इ ुलेिटंग कोरभोवती गंुडाळून तयार केले जातात, जसे 
की िसरॅिमक पोिसलेन, बॅकेलाईट े ड पेपर इ. आकृित  1 या कारचे 
रेिझ र दशवले आहे .

2  काबन कॉ ोजीशन रेिज  

हे फाइन काबन िकंवा ेफाइट पावडर ा िम ना ारे  इ ुलेिटंग 
मटे रअलसह जे इ त रेिज  मू ासाठी आव कआहे ा  माणात 
िमसळून बनवले जातात  . सिकटम े जोडणी क न सो र कर ासाठी 
काबन-रेिज   घटक िटन केले ा कॉपर वायर ा लीडस कने न 
साठी बाहेर काढतात. व ा ा दो ी बाजूस मेटल कॅ सह िनि त केली  
जाते . आकृित  2 काबन कंपोिझशन रेिझ रची  रचना  दशिवते आहे .

काबन रेिझ र 1 ओहम  ते 22 मेगा ओहम ा मू ांम े आिण िभ  
पॉवर रेिटंगम े उपल  आहेत, सामा तः  0.1, 0.125, 0.25, 0.5 आिण 
2 वॅट्स.

3  मेटल िफ  रेिज  (आकृती 3)

पातळ िफ  रेिज  ा िसरॅिमक बेसवर मेटल ेपर जमा क नही  
ि या केली जाते. मेटल िफ  रेिज  क 1 ओहम  ते 10 M, 1W 
पयत उपल  आहेत. मेटल िफ  रेिज   120° C ते 175°C पयत 
काय  क  शकतात.

4  काबन िफ  रेिज र  (आकृती 4)

या कारात, काबन िफ चा पातळलेयर िसरॅिमक बेस/ ूबवर जमा केला 
जातो. एका िविश  ि ये ारे फॉइलची लांबी वाढव ासाठी पृ भागावर 
एक ायरल ू   कापली जाते. काबन िफ  रेिज  1 ओहम  ते 
काही Meg ओहम  आिण 2W पयत उपल  आहेत आिण ते 85°C ते 
155°C तपमाना पय  काय  क  शकतात.

रेिज र चे ेिसफीकेशन (तपशील):रेिज र चे  सामा पणे चार 
मह ा ा पॅरामीटससह िनिद  केले जातात

1  रेिझ र चा कार

2   रेिज र ची िकमंत  ओहम(िकंवा) िकलो ओहम(िकंवा) मेगा ओहम  

3  टॉलर  

4  लोिडंग मता वॅटेज म े 

उदाहरण

100 ± 10% , 1W, जेथे रेिज र  ची नॉिमनल िकमंत 100 आहे.

रेिज र वा िवक िकमंत 90  ते 110  दर ान असू शकते आिण 
लोिडंग मता मॅ मम 1 वॅट आहे.
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रेिज र चे ां ा काया ा संदभात वग करण देखील केले जाऊ शकते

1  िफ  रेिज र

2  े रएबल रेिज र 

िफ  रेिज र : िफ  रेिज र ाम े रेिज र ची नॉिमनल िकमंत ही 
िफ  केलेली असते. िफ  रेिज रहे  लीड्स ा जोडी म े िमळतात. 
(आकृती 2 ते 4)

े रएबल रेिज र (Fig 5) : े रएबल रेिझ र असे असतात ांची 
िकमंत बदलली जाते . े रएबल रेिझ सम े हे  घटक समािव  असतात 
ात ाइिडंग कॉ ॅ ा मदतीने वेगवेग ा रांवर रेिझ  ॅ ू 

सेट करता येते. हे पोटिशयोमीटर रेिज र  िकंवा फ  पोटिटओमीटर 
णून ओळखले जातात.

आकृित  5 आिण 6 म े दशिव ा माणे ते 3 टिमनल दान केले आहे. 
ते काबन टॅक (आकृती 6) आिण वायरवॉऊंड (आकृती 6) कारां म े  
उपल  आहेत. िटमर पोटिशयोमीटर (िकंवा) रेिझ र जे लहान ू  
डाय र ा मदतीने अॅडज  केले जातात . (आकृती 7).

रेिझ   तापमान, ो ेज, काश यावर अवलंबून असतो : िवशेष 
रेिज र देखील तयार केले जातात ांचा  रेिज   तापमान, ो ेज 
आिण काशानुसार बदलतेा .

लाइट डीपेडंट रेिज   (LDR):LDRs फोटो कंड र णूनही 
ओळखले जातात. LDRs म े काशा ा ती ते ा वाढीसह रेिझ   
कमी होतो. या घटनेचे ीकरण केले जाते कारण काश उजा रेिज  
साम ीमधील काही इले ॉन मु  करते, जे नंतर अित र   ी इले ॉन 
णून उपल  होतात . काश जाणव ासाठी LDR चा सरफेसओपन 

असावा. LDRहे ऑपरेिटंग रलेम े लाइट बॅ रअर णून वापरले जातात.
तसेच  हे काशाची ती ता मोज ासाठी देखील वापरले जातात.

माक ग कोड फॉर रेिझ र

ावसाियक ा,  रेिझ   आिण टॉलर   िकमंत ही कलर कोड 
(िकंवा) लेटर आिण िडिजटल कोड ारे रेिज  िच ांिकत केली  जाते.

रेिझ   आिण टॉलर   वॅ ू ऑफ कलर कोडेड् रेिझ र 

IS:8186 नुसार दोन मह पूण आकृती आिण टॉलर   वॅ ू  दशिवणारे 
कलर  कोड टेबल 1 म े िदले आहेत.

टेबल 1

दोन मह पूण आकृ ांची िकमंत आिण रंगांशी संबंिधत टॉलर   

कलर थम बँड/ 
डॉट

दुसरा बँड 
/ डॉट

ितसरा बँड 
/ डॉट

चौथा बँड / 
डॉट

पिहली 
आकृती

दुसरी 
आकृती

गुणक टॉलर  

चांदी

सोने

काळा

तपिकरी

रेड

केशरी

िपवळा

िहरवा

िनळा

जांभळा

राखाडी

पांढरा

नो कलर

_

_

_

1

2

3

4

5

6

7

8

9

_

_

_

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

_

10-2

10-1

1

10

10 2

10 3

10 4

10 5

10 6

10 7

10 8

10 9

_

± 10 %

± 5 %

_

± 1 %

± 2 %

_

_

_

_

_

_

_

± 20 %

दोन मह पूण आकृ ा आिण टॉलर  कलर कोडेड रेिझ रम े आकृित  
8 माणे बॉडी वर रंगांचे 4 प े  कोरलेले आहेत.

पिहला बँड हा घटक रेिझ र ा एका टोका ा सवात जवळचा असेल. 
दुसरा, ितसरा आिण चार कलरबँड आकृित  8 म े दाखवले आहेत.
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पिहले दोन कलर  प ा रेिज र ा सं ा क मू ातील पिहले दोन 
अंक दशवतात. ितसरा कलर  बँड गुणक दशिवतो. वा िवक  रेिझ   
िकमंत ा  कर ासाठी पिह ा दोन अंकांचा गुणाकाराने गुणाकार केला 
जातो. पुढील रंगाची प ी पसनटेज त टॉलर  दशवते.

उदाहरण

रेिझ   िकमंत: जर रेिझ रवरील कलर बँड रेड , ायलेट, ऑरज 
आिण गो  या माने असेल, तर रेिझ रचे िकमंत +5% टॉलर  सह 
27,000 ओहम  आहे.

First

colour

Second

colour

Third

colour

Fourth

colour
Red

2

Violet

7

Orange

1000(103)

Gold

±5%

टॉलर  िकमंत:चौथा बँड (टॉलर )  रेिझ   रज दशवते ाम े 
वा िवक िकमंत कमी होते. वरील उदाहरणाम े, टॉलर  ±5% आहे. 
27000 चा ±5% 1350 ओहम आहे. णून, रेिझ रचे िकमंत 25650 
ओहम  आिण 28350 ओहम  मधील कोणतेही िकमंत आहे. कमी टॉलर   
(सु ता) िकमंत असलेले रेिज   रेिज र ा  सामा  मू ापे ा 
महाग असतात.

दहा ओहम पे ा कमी, ितसरा बँड एकतर सोनेरी िकंवा चांदीचा असेलेले 
कलर  आहेत.

सोने - 10-1 = 1/10 = 0.1

चांदी - 10-2 = 1/100 = 0.01

उदाहरण (आकृती 9 पहा)

1 ा बँडचा कलर       2र् या बँडचा कलर        3र् या बँडचा कलर 

ऑरज                           ाइट                          गो

 3                                   9                              1/10

अशा कारे, रेिझ रचे िकमंत 39/10 िकंवा 3.9 ओहम  आहे.

अशा कारे, रेिझ रचे िकमंत 39/10 िकंवा 3.9 ओहम sआहे. मो ा 
मू ाचा  रेिझ र   िकलो ओहम आिण मेगा ओहम  म े  केला 
जातो. लेटर  ‘kʼ णजे िकलो आिण M णजे मेगा. एक िकलो 1000 
(103) आिण एक मेगा 1000000 (106) ा बरोबरीचे आहे. रेिझ  
िकमंत णून  केली जातात

1000 ओहम   =  1 k

1800 ओहम   =  1k 8

100 ओहम   =  0.1 k

10000 ओहम   =  0.1 M

1500000 ओहम   =  1 M 5.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.152 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.153 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

सेमीकंड र थेरी -अॅ ी  आिणपॅिस  को ोनंट (Semiconductor theory-Active 
and passive components)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अणू कंड र, सेमीकंड र, इ ुलेटर आिण अणूची रचना  करा 
•  N आिण P कार सेमीकंड र, PN जं न, िड ेशन े ाचे काय सांगा 
•  सेमीकंड र उपकरणांचे कोिडंग आिण ाचा अथ सांगा 
• अॅ ी  आिण पॅिस  घटक, िच े - वापर  करा.

अणू

तं  अ   असले ा पदाथा ा अ ंत लहान मूलभूत अितसू  कण 
णजे अणू. कोण ाही घटका ा अणूम े  सटर असते ास ू यस 

असे णतात . ू यस भोवती दीघ वतुळाकार मागाने इले ॉन िफरत 
असतात. इले ॉन िफरणा या मागास्  क ा असे णतात.

ू यसम े ोटॉन आिण ूटॉन असतात. ू यसमधील ोटॉन वर  
पोिजिट   िवद्त चाज असतो. अणूमधील इले ॉन वर िनगेिट  िवद्त  
चाज असतो. सामा  तीत, अणू िवद्त ा ूटल असतो, णजे 
इले ॉनची सं ा ू यस मधील ोटॉन ा सं ेइतकी असते.

कंड र इ ुलेटर आिण सेमी कंड रमधील फरक:आपण  कंड ंग 
आिण इ ुलेट साम ीशी प रिचत आहोत. कंड ंग मटे रयल हे िवजेचे 
चांगले वाहक आहेत. इ ुलेटमटे रयल हे िवजेचे खराब वाहक आहेत. 
जमिनयम आिण िसिलकॉन सार ा सेमीकंड र नावा ा साम ीचा 
आणखी एक  ुप  आहे. याचांगले कंड र िकंवा चांगले इ ुलेटर नाहीत.

ॅले  इले ॉ वरील कंड र नेहमीच मु  असतात. इ ुलेटरम े 
ॅले  इले ॉन नेहमी बांधलेले असतात. तर अधवाहकांम े ॅले  

इले ॉन सामा तः  बांधलेले असतात परंतु थो ा माणात ऊजा पुरवून 
ते मु  केले जाऊ शकतात. सेमी कंड र मटे रयल वाप न अनेक 
इले ॉिनक उपकरणे बनवली जातात.

सेमीकंड र - अणु रचना :जमिनयम (Ge) आिण िसिलकॉन (Si) ही सेमी 
कंड र ची उदाहरणे आहेत. आकृित1a जमिनयम चा अणू दशिवला आहे. 
म भागी 32 ोटॉन असलेले सटर आहे. 32 रोटेिटंग इले ॉन वेगवेग ा 
क ांम े िड ूटेड  केले जातात. पिह ा क ेत 2 इले ॉन, दुस या 
क ेत 8 इले ॉन आिण ितस या क ेत 18 इले ॉन आहेत. चौथी क ा ही 
ए टनल  िकंवा ॅले  क ा आहे ाम े 4 इले ॉन असतात.

आकृित  1b िसिलकॉन अणू दशवला आहे . ा ा ू यसम े 14 
ोटॉन आिण 3 क ांम े 14 इले ॉन आहेत. पिह ा क ेत 2 आिण 
दुस या क ेत 8 इले ॉन आहेत. उव रत 4 इले ॉन ए टनल  िकंवा 
ॅले  क ाम े आहेत.

सेमीकंड र मटे रयल म े, अणू एका सु व त पॅटनम े असतात 
ाला ि ल जाळी रचना णतात. जर शु  िसिलकॉनचे ि ल 

तपासले तर आप ाला आढळते की अणू ा ए टनल  ( ॅले ) 

शेलमधील चार इले ॉन शेजार ा अणंूनी आकृती 2 माणे सामाियक 
केले आहेत.

ॅले  इले ॉ  सामाियक करणार् या अणंू ा ब िडंग ला  को ॅलंट बँड 
णतात. याचा अथ ॅले  इले ॉन दोन समीप अणंूनी सामाियक केला 

आहे. ेक अणूम े आठ इले ॉनचे संपूण ए टनल  कवच अस ाचे 
िदसते.
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सेमीकंड रचे कार: शु  सेमीकंड र ला इंटी क् सेमीकंड र 
णतात. उदाहरणाथ, िसिलकॉन ि ल एक इंटी क् सेमीकंड र आहे 

कारण ि लमधील ेक अणू िसिलकॉन अणू आहे. सेमीकंड रम े 
वाहकता वाढव ाचा एक माग आहेʼडोिपंग .̓ याचा अथ अशु ता अणू 
अंतभूत सेमीकंड रम े जोडणे. डोप केलेले सेमी कंड र ए टी क् 
सेमीकंड र णून ओळखले जाते.

N - कार सेमीकंड र:जा  इले ॉन असले ा सेमीकंड रला 
N- कार णतात. अित र  मु  इले ॉन िमळिव ासाठी 
सेमीकंड र मटे रयल म े डोप केलेले घटक आसिनक, िकंवा अँटीमोनी 
िकंवा फॉ रस आहे. या ेक अणू ा ए टनल  क ेत पाच इले ॉन 
असतात. (आकृती 3)

कारण अणंू ा बाहेरील क ा आठ इले ॉ  धारण क  शकतात, 
आसिनक अणंूमधील पाच ा इले ॉनला आत जा ासाठी कोणतेही होल 
उपल  नाही. णून, ते एक मु  इले ॉन बनते. अशा मु  इले ॉनची 
सं ा ि म े जोडले ा आसिनक ा माणात िनयंि त केली जाते.

N- कारात, मु  इले ॉन ला  मेजॅा रटी कॅरीअर  आिण होल ला 
मायनॅा रटी कॅरीअर असतात .

पी- कार सेमीकंड र: अिधक होल  िमळिव ासाठी, शु  िसिलकॉन 
ि ल अॅ ुिमिनयम िकंवा बोरॉन िकंवा गॅिलयम सार ा घटकां सह डोप 
केले जाते. या ेक घटका ा अणंूना ां ा ए टनल  क ेत फ  तीन 
इले ॉन असतात. शु  िसिलकॉन ि म े गॅिलयम जोड ाने दोन 
घटकांचे अणू सात इले ॉन सामाियक क  शकतात. (आकृती 4)

आठ ा इले ॉन ा जागी एक होल  तयार केले होते. आता होल ची 
सं ा मु  इले ॉन ा सं ेपे ा जा  झाली की पदाथ ‘Pʼ कारचा 
पदाथ बनतो. पी- कारातील होल आहेत मेजॅा रटी कॅरीअर  आिण मु  
इले ॉन हे मायनॅा रटी कॅरीअर असतात .

PN जं न: P आिण N कारचीमटे रयल एक  क न PN जं न 
तयार होतो. ते िजथे भेटतात ा पृ भागाला PN जं न णतात. PN 
जं न आकृित  5 म े  केले आहे.

ि ल रमधील आयन र असतात आिण ते हलू शकत नाहीत. 
अशा कारे, जं ा दोन बाजंूवर र शु ाचा एकलेयर तयार 
होतो. हे आकृित  6 म े दशिवले आहे.

N-बाजूला पोिजिट   चाज केले ा आयनांचा एकलेयर असतो आिण 
जं न ा P-बाजूला िनगेिट   चाज केले ा आयनांचा एकलेयर असतो. 
या दोघां ा िव   चाज केले ा आयनां ा जं नवर इले क  फी  
तयार होते. याला जं न फी  णतात. जं न फी ला ‘बॅरीअर ‘ 
असेही णतात. बॅरीअर बाजंूमधील अंतराला  बॅरीअर ‘िवड्थ ‘ असे 
णतात .

डी ेशन रजन : जं न ा प रसरातील वाहक जं न तयार कर ात 
गंुतलेले असतात. एकदा जं न फी  ािपत झा ानंतर, कोणतेही 
वाहक जं नमधून जाऊ शकत नाहीत. णून जं न फी ला ‘िड ेशन 
रजनʼ िकंवा ‘ ेस चाज रजनʼ णतात. या लेयर ला  िड ीशन लेयर 
असे णतात, कारण तेथे मु  इले ॉन िकंवा होल नसतात . डी ेशन 
रजन हे N-मटे रअलपासून P-मटे रअलकडे इले ॉनची होणारी मुवमट 
थांबवतो आिण ामुळे समतोल साधला जातो.

फी  इंटेिसटी लाच बॅरीअर हाइट  िकंवा  पोटेनिशयल िहल  णून 
ओळखली जाते. पॉिझिट  व िनगेिट   

याचा अथ, जे ा Aन-साइडवरील इले ॉनांना अडथळा संभा तेवर 
मात कर ासाठी आणखी इले ॉ ना N-बाजूव न P-बाजूला जायचे 
अस ास, पोटेनिशयल बॅरीअर कडे जावे लागेल. ते ा ांना ऊजा पुरवली 
जाते ते ाच ते P-बाजूला जाऊ शकतात.
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िसिलकॉन जं न चे बॅरीअर पोटिशयल 0.7 V इले ॉ   असते 
िसिलकॉन डायोडसाठी आिण जमिनयम डायोडसाठी 0.3 V आव क 
आहे. िसिलकॉनसाठी बॅ रयर ो ेज जा  आहे कारण ाची कमी 
अणु मांक असतो  को ॅल  बॉ  म े अिधक रता आणते. उ  
तापमानात अडथळा मता कमी होते.

जुनी: यं णा काही पूव चे अधसंवाहक डायोड आिण टा झ रम े टाइप 
नंबर असतात, ाम े दोन िकंवा तीन लेटर  असतात आिण ानंतर एक, 
दोन िकंवा तीन आकृ ांचा समूह असतो. पिहले लेटर नेहमी ‘Oʼ असते, जे 
सेमी कंड र उपकरण दशवते.

दुसरे (आिण ितसरे)लेटर  (S) उपकरणाचा सामा  वग दशवतात.

A   -  डायोड िकंवा रे फायर

AP -  फोटो-डायोड

AZ -  ो ेज रे ुलेटर डायोड

C   -  टा झ र

CP -  फोटोटांिझ र

िविश  रचना िकंवा िवकास दशिवणारा अनु मांकातील आकृ ांचा समूह.

स ाची यं णा: या िस ीम म े िस रयल नंबर  ानंतर दोन लेटर  
असतात. िड ाइस ामन अनु योगावर अवलंबून अनु मांकाम े एक 
अॅ ीसराचे तीन आकडे आिण दोन आकृ ा असतात. 

पिहले लेटर वापरलेली सेमीकंड र मटे रयल दशवते.

A  जमिनयम

B  िसिलकॉन

C  िमि त पदाथ जसे की गॅिलयम आसनाइड

R  संयुग मटे रयल  जसे की कॅडिमयम स ाइड

दुसरे लेटर  सामा  काय दशवते िड ाइस.

A   िडटे न डायोड, हाय ीड डायोड, िम र डायोड

B   े रएबल कॅपेिसट  डायोड

C   I.F साठी टा झ र ऍ केश  (पॉवर कार नाही)

D A.F. ऍ केश साठी डी पॉवर टा झ र (पॉवर कार नाही)

E   टनल डायोड् 

F   A.F. ऍ केश साठी टा झ र (पॉवर कार नाही)

G   िभ  उपकरणांचे ब िवध, िविवध उपकरणे

L  a.f साठी  पॉवर टा झ र  चे उपयोग

N  फोटो-कपलर

P   रेिडएशनसेनसीिट  उपकरण जसे की फोटो-डायोड,  
फोटोटांिझ र, फोटो-कं ुिस  सेल िकंवा रेिडएशन िडटे र 
डायोड

Q  रेिडएशन िनमाण करणारे यं  जसे की काश-उ जक डायोड

R  कंटोिलंग आिण िचंग िड ाइसेस (उदा. थाय र र) ाम े 
िविश  ेकडाउन कॅरे र ीक आहे (पॉवर कार नाही)

S  िचंग ऍ केश साठी टा झ र (पॉवर कार नाही)

T  िनयंि त आिण  िचंग पॉवर िड ाइस (उदा. थाय र र) ाम े 
िविश  ेकडाउनकॅरे र ीक आहे.

U  उपयोग  च कर ासाठी पॉवर टा झ र

X  गुणक डायोड जसे की ॅ रे र िकंवा ेप रक री डायोड

Y  रे फायर डायोड, बू र डायोड, काय मता डायोड

Z  ो ेज संदभ िकंवा ो ेज रे ुलेटर डायोड, िणक स ेसर 
डायोड.

टाईप नंबरचा उरलेला पाट   हा िविश  रचना िकंवा िवकास दशिवणारा 
िस रयल नंबर  आहे आिण खालील दोन गटांपैकी एक आहे.

a  मु तः कंन ूमर उपयोगांम े वापर ासाठी हेतू असलेली उपकरणे 
(रेिडओ आिण टेिल जन रसी स, ऑिडओ अॅ ीफायस, टेप 
रेकॉडर, घरगुती उपकरणे इ.िस रयल नंबर म े तीन आकृ ांचा 
समावेश आहे.

b  (a) ित र  इतर अनु योगांसाठी मु तः हेतू असलेली उपकरणे 
उदा. औ ोिगक, ावसाियक आिण ेषण उपकरणे

अनु मांकाम े एक अॅ ीसर (Z,Y,X,W इ ादी) ानंतर दोन सं ा 
(अंक) असतात.

आंतररा ीय िस ीम  1N, 2N, 3N इ ादी अॅ ीसरांचे अनुसरण करते 
आिण ानंतर चार सं ा येतात. 

1N   िसंगल जं न दशवतो

2N   दोन जं न दशवतो

3N   तीन जं न दशवतो.

सं ा आंतररा ीय रावर सहमत असले ा िनमा ाचा कोड दशवते 
उदा. 1N 4007, 2N 3055, 3N 2000.

पु ा, उ ादक अधसंवाहक उपकरणांसाठी ांचे तः चे कोड वापरतात. 
जपानमधील उ ादक 2SA, 2SB, 2SC, 2SD इ ादी वापरतात आिण 
ानंतर सं ांचा समूह उदा. 2SC 1061, 2SA 934, 2SB 77.  लोड तीय 

उ ादकांचे तः चे कोड देखील आहेत.

पॅिस   आिण अॅ ी  इले ॉिनक घटक

प रचय:इले ॉिनक सिकट्सम े वापर ा जाणार् या घटकांचे दोन कार 
केले जाऊ शकते.

- पॅिस  घटक

- अॅ ी  घटक
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पॅिस   घटक:इले ॉिनक सिकटम े वापर ा जाणार् या रेिझ र, 
कॅपेिसटर आिण इंड स सार ा घटकांना पॅिस  घटक णतात. हे 
घटक तः न िवद्त िस ल वाढिव ास िकंवा ावर ि या कर ास 
स म नाहीत. तथािप, हे घटक इले ॉिनक सिकटम े अॅ ी  
घटकां सारखेच मह ाचे आहेत,पॅिस घटकां ा मदतीिशवाय, िवद्त 
िस ल वाढव ासाठी टा झ र (सि य घटक) बनवता येत नाहीत.
पॅिस घटकांसह तयार केलेली सिकट्स इले कल सिकट ा िनयमांचे 
पालन करतात जसे की ओमचे िनयम, िकच फचे िनयम इ.,

रेिज स : ा घटकांचा उ ेश सिकटम े रेिज  कर ाचा उ ेश आहे 
ांना रेिज र  णतात. रेिज र इतर तपशील आधी ा ध ांम े 

पिहले आहेत

कॅपेिसटर: ा घटकांचा उ ेश सिकटम े कॅपॅिसट  िमळतो आहे ांना 
कॅपेिसटर णतात. कॅपेिसट चे एकक ‘FARADʼ आहे. ावसाियक ा 
कॅपेिसटर माय ोफॅरेड (μF), नॅनोफॅराड (nF) आिण िपकोफॅराड्स (pF) 
म े उपल  आहेत.

कॅपेिसटर आिण रेिज र चे कलर  कोिडंग समान आहेत. जेथे, िफ  
कॅपेिसटर ा बाबतीत, कलर कोडेड युिनट िपकोफॅरॅड्सम े असेल. 

कॅपेिसटर ा बाबतीत, कोिडंगसाठी लेटर  ‘p ,̓ ‘n ,̓ ‘μʼ गुणक णून 
वापरले जाईल. जेथे p = 10-12, n= 10-9 आिण μ = 10-6 फॅराड्स 
आिण कॅपेिसटरवरील टॉलर  लेटर कोड रेिझ र माणेच आहे.

इंड र : कंड रची तः  म े ो ेज इंडयूसड कर ाची मता, 
व ातील करंट म े होणा या बदलाला से  इंड  (िकंवा) फ  
इंड  णतात. इंड साठी सिकटम े आणले ा कॉइलला 
इंड र णतात. आकृित  7 म े िविवध कारचे इंड र दाखवले आहेत. 
इंड चे एकक “हे ी” आहे. ावसाियक ा कॉइलम े िमिलहेनरी 
(10-3H) िकंवा माय ोहेनरी (10-6H) म े इंड  असू शकते.

इंड  िनिद  करताना खालील घटकांचा िवचार केला पािहजे 

•  हे ी / िमिलहेनरी / माय ोहेनरी म े  इंड चे िकमंत दशवतात .

•  टॉलर  वॅ ू इन %  (±5/10/20%)

•  वाइंिडंग चे कार जसे की िसंगल लेयर, डबल लेयर, म ीलेअर आिण 
पाई (P) इ. 

•  एयर  कोअर, आयन कोर, फेराइट कोर सार ा कोरचे कार

•  ऑिडओ ि े ी (AF), रेिडओ ि े ी (RF) कपिलंग कॉइल, 
िफ र कॉइल इ. सार ा उपयोगाचा कार,

इले ॉिनक सिकटम े इंड  खालील प तीने बदलता यतो .

कॉइलचे इंड  या ारे बदलू शकते:-

•  आकृती 8 माणे, टॅप इंड ी  कॉईल 

•  आकृित  9 माणे कॉइलचा कोर अॅडज   करणे.

तथािप, कॉइलमधील वाइंिडंग  वायर ा ितकारामुळे सव इंड र 
कॉइ म ेइंटरनल   रेिझ   असतो. पुढे, इंड र ारे सुरि तपणे 
वा न नेले जाणारे जा ीत जा  वाह हे वापरले ा वायंिडंग ा ा 
आकारावर अवलंबून असते.

अॅ ी  घटक

इले ॉिनक सिकटम े,पॅिस  ित र  इतर घटकअॅ ी  घटक 
णून ओळखले जातात. उदाहरणाथ, टा झ र, डायोड, SCR ॅ ूम 
ूब इ.,

अॅ ी  घटक: इले ॉिनक सिकट्सम े रेिझ र, कॅपेिसटर आिण 
इंड स ित र  इतर घटक देखील वापरले जातात. उदाहरणाथ, 
टा झ र, डायोड, ॅ ूम ूब, SCR, डायोड् , झेनर-डायोड (आकृती 
10) इ. वरील घटक असले ा सिकटम े इले कल सिकट िनयम 
(ओहमचे िनयम इ.) अ ाय  के ाने यो  प रणाम िमळणार नाहीत. 
णजेच हे घटक पाळत नाहीत. ओमचा िनयम, िकच फचा िनयम इ. या 

घटकांना अॅ ी  घटक णतात.
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वेगवेगळे अॅ ी  घटक आिण सिकट डाय ाममधील िच ां ारे ांचे 
ितिनिध  कर ाची प त खाली िदली आहे (आकृती 10)

िविश  उ ेशांसाठी वापरले जाणारे डायोडचे िविवध कार (आकृती 11) 
िदले ा िच ां ारे दशिवले जातात.

टा झ र: आकृती 12a टा झ रचे भौितक प दशवते. टा झ रचे 
ितिनिध  कर ासाठी दोन िच े आहेत. (Fig 12b). िच ाची िनवड 

NPN िकंवा PNP कार ा टा झ रवर आधा रत असते.

SCR (िसिलकॉन िनयंि त रे फायर):आकृती 14a एका कार ा 
SCR चे भौितक प दाखवते आिण िच  आकृती 13b म े दाखवले 
आहे. SCR ला थाय र स देखील णतात आिण ते िचंग िड ाइसेस 
णून वापरले जातात.

डायक: डायक (Fig 14a) हे डायोडसारखे दोन-लीड उपकरण आहे. 
हे ि िदशा क िचंग उपकरण आहे. ाचे िच  आकृित  14b म े 
दाखवले आहे.

टायक: टायक एक सेमीकंड र यं  आहे ाम े तीन लीड्स असतात 
जसे दोन SCR पॅरलल असतात. टायक दो ी िदशेने सिकट िनयंि त क  
शकतो. (आकृती 15)

ि ज रे फायर िकंवा डायोड ि ज: हे ि ज सिकटम े जोडलेले 
चार सेमीकंड र डायोडचे िसंगल  पॅकेज आहे. आकृती 16 म े 
दशिव ा माणे इनपुट AC आिण आउटपुट DC लीड्स िच ांिकत आिण 
समा  केले आहेत.

UJT (युिन-जं न टा झ र): यात तीन लीड्स असलेले दोन डोप 
केलेले रजन  आहेत आिण ात एक उ जक आिण दोन बेस  आहेत 
(आकृती 17).

FET (फी  इफे  टा झ र): आकृित 18a घटकाचे सआकृती  
देते आिण फी  इफे  टा झ रचे ितिनिध  कर ासाठी संबंिधत 
िच  आकृित  18b म े दाखवले आहे. िच ाची िनवड ‘Nʼ चॅनल FET आहे 
व  ‘Pʼ चॅनेल FET यावर आधा रत आहे.

सि य घटकांम े चचा केलेले काही मूलभूत घटक आहेत आिण आधुिनक 
सिकट्सशी संबंिधत अनेक गत घटक वापरात आहेत.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.154 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

सेमीकंड र डायोड्स (PN Junction - semi conductor diodes)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  PN जं न आिण बॅ रयर पोटिशयल  मधील सार  करा
•  पीएन जं न आिण सेमी कंड र डायोड्सचे फॉरवड आिण र स बायिसंग आिण ाची VI कॅरे र ी   करा
•  अॅ केशन ेिसिफकेश  आिण डायोड्सचे वग करण सांगा
•  डायोडची टे  कर ाची आिण पोलॅ रटी ओळख ाची प त सांगा
•  ेशल डायोड आिण ांची फं  आिण PIV.

पीएन जं न(PN Junction): डायोड हा P आिण N पदाथ एक  
क न तयार केला जातो. ही मटे रयल ा पृ भागावर िमळते ती PN 
जं न आहे.

जे ा P आिण N पदाथ एक  जोडले जातात ते ा िड ुजन ची ि या 
होते. (आकृती 1) N मटे रयलमधील काही इले ॉन जं नजवळ P 
मटे रयलमधील हो कडे आकिषत होतात, ामुळे N मटे रयलम े 
हो  राहतात. चाजस ा िड ुजनमुळे जं न ा जं नजवळील 
कमी े ाफळा ा भागात पोटिशयल िडफर  िनमाण होते. (आकृती 
2). प रणामी, णून मटे रयलम े  एकाच िदशेने इले ॉनचे वहन चालते 
परंतु िव  िदशेने नाही. या कारणा व, ा भागात हा E.M.F. अ ात 
आहे ाला बॅ रयर असे णतात.

इंटनल  बॅ रयर पोटिशयल(Vb):  जरी हा एक इंटनल कॉनटॅ   
पोटिशयल आहे तरी तो  थेट मोजला जाऊ शकत नाही, तरीही हा प रणाम  
जमिनयम जं नला 0.3V व िसिलकॉन जं नला 0.7 V या माणे येतो.  
िसिलकॉनसाठी बॅ रयर ो ेज अिधक आहे आिण कारण ाची कमी 

अणु मांक आधी सांिगत ा माणे सहसंयोजक बंधांम े अिधक रता 
आणते आिण अणु मांक कमी असतो.

पीएन जं न, िड ीशन झोन मोठे क न, +ve आिण -ve चाज असलेले 
आयोन दाखवते ते अडथ ावर इंटनल  कॉनटॅ   बॅ रयर Vb िनमाण 
करते. (आकृती 2)

हे पीएन डायोड णून ओळखले जाते. डायोड आिण ाचे िच  आकृित  3 
म े आहे. या कार ा रचनेमुळे िवद्त् वाहाला   एका िदशेने वाह ाची 
परवानगी िमळते परंतु िव  िदशेने नाही.

PN जं न बायिसंग

फॉरवड बायस: फॉरवड-बाय ड PN जं न आकृित  4 म े आहे 
पॉिझिट  टिमनल पी-साइडला जोडलेले आहे आिण DC स ायचे  
िनगेिट   टिमनल जं न ा N-बाजूला जोडलेले आहे.

आकृित  4 माणे डायोडमधून िवद्त वाह वाहतो .

र स बायस: DC स ायची  पोलॅ रटी  आकृित  5 म े दशिव ा माणे 
अस ास, PN जं न र स बायस अस ाचे टले जाते. णजेच, P 
बाजू िनगेिट   जोडलेली असते आिण N-बाजूला स ाय ा पॉिसटी   
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टिमन शी जोडलेली असते. आकृित  5 बॅटरी कने न र स दाखवते 
( र स बायस). ाच णी, P मटे रअलमधील इले ॉ म े बदल 
झा ामुळे पॉिझिट  हो  बॅटरी ा िनगेिट   टिमनलला जोडले ा 
डायोड ा शेवट ा जं नपासून आणखी दूर जातात. ही ि या पीएन 
जं नवर एक िव ीण बॅ रयर िनमाण करते ा ारे इले ॉन वा  शकत 
नाहीत. (तथािप खूप लहान इले क िलकेज करंट वा  शकतो).

PN जं नचे V-I कॅरे र ीक:  कॉन ंट करंट  ो ेज कॅरे र ीक 
आकृती 6 म े आहे.

फॉरवड ो ेज Vb वर पोहोच ावर फॉरवड िदशेतील िवद्त् वाह 
वेगाने वाढतो ाला बॅ रयर पोटिशअल िकंवा जं न पोटिशअल णून 
ओळखले जाते आिण जमिनयमची बॅ रयर पोटिशयल 

0.3 V आहे आिण िसिलकॉनसाठी ते 0.7 V आहे.

PN जं नची ित  जा ीत जा  फॉरवड करंट ारे मयािदत आहे, 
कारण जा  िवद्त् वाह हा  जा  उ ता िनिमती करतो ामुळे डायोड 
खराब क  शकतो.

जं न ा र स डायरे नमधील वाह खूपच कमी आहे. र सिदशेने 
—Vb वर पोहोच ावर,  अचानक वाढतो. र सिदशेने Vb जेथे इले क 
करंट वाढू लागतो ालाच  नी पोटिशयल िकंवा ेकडाउन ो ेज असे 
णतात. साधारणपणे डायोड या भागात ऑपरेट होत नाही.  नी ो ेज 

डायोड ा कारावर अवलंबून असतो जो 3V ते 20 kV िकंवा ा न 
अिधक असतो.

डायोड्सचा वापर : सेमी कंड र डायोड िविवध उपयोगांसाठी वापरले 
जातात. ाची काही मुख े े खाली सूचीब  आहेत.

•  क ुिनकेशन रसी सम े मॉ ुलेशन आिण िडमॉ ुलेशन.

•  हाय ीड िडिजटल सिकट्स च करणे

•  लो पॉवर  आिण हाय पॉवर सुधारणे

•  EM रले आिण इतर सिकट्सम े सज ोटे र णून.

•  िपंग, ॅ ंग वे -फॉमसाठी.

वेगवेग ा ऍ केश साठी, वेगवेग ा करंट वहन मतेचे डायोड, 
िभ  PIV पोटिशयल असेच आव क आहेत. णून, उ ादक िविवध 
वैिश ांसह िविवध उपयोगाची पूतता कर ासाठी डायोड बनवतात. 
िविश  उपयोगासाठी डायोड वापर ापूव , िदले ा डायोडचे ो ेज, 
करंट आिण तापमान कॅरे र ी  आव कतेशी जुळतात की नाही हे 
शोधणे आव क आहे.

डायोडची मह पूण कॅरे र ी

सािह : डायोड डोप केले ा सेमी कंड र मटे रयलपासून बनलेला आहे. 
हे िसिलकॉन िकंवा जमिनयम िकंवा सेलेिनयम असू शकते. हे मह ाचे 
आहे कारण कट-इन ो ेज डायोड बनवले ा मटे रयलवर अवलंबून 
असते. उदाहरणाथ, Geडायोडम े कट-इन ो ेज सुमारे 0.3V आहे, 
तर Si डायोडम े कट-इन ो ेज सुमारे 0.7V आहे.

मॅ झमम सेफ र स ो ेज: हे  VR िकंवा Vr णून दशिवले जाते 
जे डायोडवर अ ाय  केले जाऊ शकते. याला पीक-इन स- ो ेज 
िकंवा(PIV) पीआय ी णून ओळखले जाते. रेट केले ा PIV पे ा जा  
र स ो ेज डायोडवर अ ाय  के ास, ते  डायोड कायमचे िनकामी 
होते.

मॅ झमम  अ रेज फॉरवड करंट: हा करंट डायोड खराब न होता 
ातून वाह  वा  देऊ शकेल.

फॉरवड ो ेज डॉप: (Vf) ीएफ जे डायोडवर िदसून येते जे ा 
जा ीत जा  अ रेज वाह If, जर ातून सतत वाहत असेल.

मॅ झमम र स करंट: जा ीत जा  र स ो ेज, PIV अ ाय  
के ावर डायोडमधून वाहणारा Ivr करंट.

मॅ झमम फॉरवड सज करंट : हा करंट डायोडमधून ठरािवक अ  
कालावधीसाठी वा  शकते.

मॅ झमम  जं न टे ेचर: डायोड जं न खराब न होता सहन क  
शकेल असे तापमान आहे.

ओहम मीटर वाप न डायोडची टे  करणे : डायोडची ती ुतपणे 
तपास ासाठी एक साधा ओहममीटर वापरला जाऊ शकतो. या टे  
प तीम े, फॉरवड आिण र स बायस कंिडशनमधील डायोडचा  
रेिझ   ा ा तीची पु ी कर ासाठी तपासला जातो.

ल ात ठेवा की नेहमी  रेिझ  रजम े ओहममीटर िकंवा म ीमीटर ा 
आत बॅटरी असेल. हे बॅटरी ो ेज आकृती 7 माणे मीटर टिमन ा 
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लीड्ससह येते. आकृित  7 म े लीड A पॉिझिट  आहे, लीड B िनगेिट   
आहे.

जर मीटर लीड्सची पोलॅ रटी  थम मािहत नसेल, तर ओहम 
मीटर टिमन वर ो मीटर वाप न मीटर लीड्सची 
पोलॅ रटी िनधा रत केली जाऊ शकते.

आकृित  7 मधील ओहम मीटरची पोिजिट   लीड, लीड A डायोड ा 
एनोडशी आिण ऋण (लीड B) कॅथोडशी जोडलेली अस ास, डायोड 
फॉरवड-बाय ड असेल. करंट वाहील आिण मीटर लो रेिझ   दशवेल.

दुसरीकडे, मीटर लीड्स र स अस ास, डायोड र स बायस असेल. 
फारच लो करंट वाहतो कारण चांग ा डायोडला र स बायस असताना 
खूप हाय  रेिझ  असतो आिण मीटर खूप हाय रेिझ   दशवेल.

वरील टे   करत असताना, जर डायोडने फॉरवड आिण र स बाय ड 
दो ी तीमं े खूप लो रेिझ   दशिवला, तर,टे   इंटनल डायोड 
खराब झाला असावा िकंवा अिधक िविश पणे शॉट झाला असावा. 
दुसरीकडे, जर मीटरने फॉरवड आिण र स बाय ड दो ी तीमं े 
खूप उ   रेिझ   दशिवला तर डायोड ओपन अस ाचे टले जाते.

डायोड्सवर पोलॅ रटी  माक करणे : डायोडचा कॅथोड टोक सामा तः 
वतुळाकार बँडने िकंवा पॉइंट ने िकंवा अिधक (+) िच ाने िच ांिकत केला 
जातो. काही डायोड्सम े डायोडचे िच , जे तः  पोलॅ रटी  दशवते, 
डायोड ा मन भागावर छापलेले असते.

ेशल डायोड: सव डायोड हे मुळात पीएन जं न डायोड असतात 
आिण ते ऍ केशननुसार बनवले जातात. अनेक िवशेष उ ेशाचे डायोड 
वापरात आहेत ाम े ो ेज िनयमनासाठी िझनर डायोड मो ा 
माणावर वापरले जातात.

िझनर डायोड: हा डायोड िवशेषत: ो ेज रे ुलेशनसाठी िडझाइन 
केलेला आहे. ो ेज रे ुलेटेड िझनरडायोड्स ची िव ृत रज म े 
उपल  आहेत.

हा एक PN जं न डायोड आहे जो रे ुलेशन ा उ ेशाने मो ा माणात 
डोप केलेला आहे. जे ा ते फॉरवड बाय ड असते ते ा ात सामा  VI 
चे कॅरे र ीक असते. परंतु जे ा ते र स बाय ड जोडलेले असते ते ा 
कॅरे र ीक अचानक बदलले जातात.

र स बायस कंिडशनम े माय ो अॅ र ा माणात लीकेज करंट 
वाहतो. जे ा र स ो ेज िविश  िडझाइन केले ा ो ेजपयत 
पोहोचते ते ा अचानक ेकडाउन होते ाला अ ल च ेकडाउन असे 
णतात.

जे ा हेवी इले क करंट कॉन ंट ो ेज असताना  वाहतो ते ा 
ो ेज कॉन ंट राहते. ो ेजम े आणखी वाढ झा ास, करंट 

अचानक वाढतो. आकृित  8 म े िझनर डायोडची र स कॅरे र ी  
दशिवली आहेत.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.154 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.155 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

रे फायस (Rectifiers)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  पॉवर स ाय सिकटम े रे फायरचा उ ेश सांगा
•  हाफ-वे , फुल-वे  आिण ि ज रे फायर सिकटचे काय  करा
• रे फायर सिकट्ससाठी िफ र सिकटची आव कता सांगा
•  रे फायससाठी िविवध कारचे िफ र सिकट सांगा.

मनोरंजन आिण ावसाियक अशा ब तेक इले ॉिनक उपकरणांना 
ऑपरेशनसाठी डीसी ो ेजची आव कता असते. पॉवर स ाय एसी 
स ाय ो ेज डीसी म े पांत रत करतो. पॉवर स ाय सिकटम े 
डायोड रे फायर णून वापरले जातात.

हाफ वे  रे फायर: AC ते DC कन टरचा हा सवात सोपा कार एक 
डायोड वाप न आहे जसे की AC ते DC कनवटर हाफ-वे  रे फायर 
णून ओळखला जातो जसे आकृित  1 म े.

डायोड D1 आिण लोड रेिझ  आरएल सेरीज म े   ेप डाउन 
टा फॉमर ा सेकंडरी वर जोडलेले आहेत (आकृती 1(अ). टा फॉमर 
आव कतेनुसार स ाय ो ेज ेप अप िकंवा ेप डाऊन करतो. 
पुढे टा फॉमर पॉवर लाइन वेगळे करतो आिण इले क शॉकचा धोका 
कमी करतो. पोिजिट   सायकल दर ान इनपुट लाइन ि सीची  हाफ 
सायकल, (आकृती 1b) डायोड एनोड कॅथोड ा संदभात पोिजिट   
बनिवला जातो. डायोड  D1 परेट होते. डायोड D ारे स ाय ा  पोिजिट   
टोकापासून िवद्त वाह१ आिण RL इनपुट ा िनगेिट   टिमनलवर. या 
कालावधीत, RL ओलांडून एक ो ेज िवकिसत केला जाते. ो ेजची 
पोलॅ रटी  आकृित  1C म े दशिव ा माणे आहे.

AC इनपुट लाइन ि े ी ा िनगेिट   हाफ सायकल दर ान, डायोड 
र स बायस असतो. डायोड आिण RL लोड मधून कोणताही इले क 
करंट  वाहत नाही आिण कोणतेही ो ेज आउटपुट िमळत नाही.

डीसी आउटपुट: फॉरवड बाय ड डायोडम े ो ेज डॉप कमी 
आहे, कारण फॉरवड-बाय ड डायोडचा  रेिझ   खूपच लो आहे. Ge 

डायोड0.3V आिण Si डायोड 0.7V ो ेज डोप. डायोडवरील लो ो ेज 
डॉपकडे दुल  करणे. याव न आपण AC इनपुट आिण DC आउटपुट 
ो ेज मधील संबंध शोधू शकतो.

AC इनपुट वे -फॉम आकृित  1b म े दशिवला आहे.

Vrms= 0.707 Vp

आकृित  1C म े, DC आउटपुट दशिवले आहे. डायोड एसी इनपुटचे 
फ  हाफ सायकल तयार करतो. या हाफ  वेव चे अ रेज वॅ ू  डीसी 
आउटपुट ो ेज आहे.  

Vdc= 0.318 V

   = 0.45 Vrms

उदाहरणाथ इनपुट एसी ो ेज 24 ो  अस ास हाफ वे  
रे फायरचे आउटपुट डीसी Vdc= 0.45 x 24= 10.8 V असेल.

डीसी लोड करंट Idcआहे=EQU

रपल ी े ी: आकृित  1 व न हे  होते की रे फाइड प ेिटंग 
डीसीची ी े ी इनपुट AC िस ल ा ी े ी सारखीच आहे. हे सव 
हाफवे  रे फायससाठी लागू आहे.

िपक इ स ो ेज: आकृित  1(a) हाफ-वे  रे फायर दाखवतो. हे 
सेकंडरी मॅ झमम  -ve िपक ो ेज आहे.

या तीत, डायोड र स बाय ड अस ाने, ते आकृित  2b माणे 
ओपन च णून ऑपरेटहोते. डायोड र स बाय ड अस ाने, लोड 
आरएलम े कोणतेही ो ेज नाही. णून, िकचहॉफ ा ो ेज 
िनयमानुसार, आकृती 2a म े दाखव ा माणे सव सेकंडरी ो ेज 
डायोडवर िदसतात. हे जा ीत जा  र स ो ेज आहे जे र स 
बाय ड तीत डायोडवर िदसते. या ो ेजला पीक  र स ो ेज 
िकंवा अिधक सामा तः  पीक इन स ो ेज (PIV) असे  णतात. णून, 
हाफ वे  रे फायरम े डायोडवरील पीक इन स ो ेज हेसेकंडरी 
ो ेज Vs(पीक) ा -ve पीक ॅ ूएवढे असते. सायनसॉइडल 

वे मधील -ve पीक ो ेज आिण +ve पीक ो ेज प रमाणात समान 
अस ाने, हाफवे  रे फायरम े डायोडवरील पीक इन स ो ेज 
(पीआय ी) एक णून घेतले जाऊ शकते.
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Vs(peak).

आधी िवचारात घेतले ा उदाहरणात, डायोडवरील PIV रेिटंग असेल, = 
33.9 = 34 ो ्स

वापरलेला डायोड खराब  होऊ नये णून, िडझाइन केले ा HW 
रे फायर ा डायोडवर िदसणारा PIV डायोड ा PIV रेिटंगपे ा कमी 
असणे आव क आहे. उदाहरणाथ, वरील उदाहरणाम े डायोड खराब 
होणे टाळ ासाठी, डायोडचे PIV रेिटंग 34 ो पे ा जा  असावे.

तथािप जे ा आउटपुट डीसी सिकटम े िफ र कॅपेिसटर वापरला जातो 
ते ा ही ती बदलते.

फुल वे  रे फायर (FW): फुल वे  रे फायर सिकट आकृित  3 
म े आहे. टा फॉमरची सेकंडरी वाइंिडंग म भागी आहे. सेकंडरी 
ो ेज दोन भागांम े समान रीतीने आहे, लोडचे एक टोक म भागी 

टॅपला जोडलेले आहे आिण आरएलचे दुसरे टोक डायोड्सशी जोडलेले 
आहे.

दोन हाफ-वे  रे फायर हे इनपुट Ac ा ऑ रनेिटंग स ाय हाफ 
सायकल ला  चालत अस ाचे िदसून येते.

सेकंडरी ो ेज ा पोिजिट   हाफ  सायकल दर ान, डायोड डी 1 
फॉरवड-बाय ड आहे आिण डायोड डी 2 र स -बाय ड आहे.

(Fig 3b) लोड रेिझ र RL, डायोड D1 आिण सेकंडरी वाईंिडंग ा वर ा 
अ ा भागातून इले क करंट  वाहतो.

सेकंडरी ो ेज ा िनगेिट   हाफ सायकल दर ान, डायोड D 2 
फॉरवड-बाय ड आहे आिण डायोड D 1 र स बाय ड आहे. णून, लोड 
रेिझ र आरएल डायोड D 2 आिण सेकंडरी वाईंिडंग ा खाल ा अ ा 
भागातून इले क करंट  वाहतो. (आकृती 3c)

AC इनपुट ा दो ी हाफ सायकल म े लोड करंट एकाच िदशेने असतो. 
फुल-वे  रे फायरचे आउटपुट आकृित  3d म े दाखवले आहे.

डीसी आउटपुट: फुल वे  रे फायर हे दोन हाफ -वे  रे फायर ा 
िम णा िशवाय दुसरे काहीही नस ामुळे, फुल वे  रे फायरचे अॅ रेज 
िकंवा डीसी वॅ ू  ही समान सेकंडरी ो ेज ारे चालिव ा जाणार् या 
हाफ -वे  रे फायर ा आउटपुट ा दु ट असते.

आकृित  3 व न हे  होते की फुल वे  रे फाइड आउटपुट ा DC 
मू ाची अ रेज आहेEQU

Vdc=0.318 Vs(peak) + 0.318 Vs(peak).

Vdc=0.636 Vs(peak) 

VDCDजेथे, Vs(पीक ) हा म भागी टॅप आिण टा फॉमर सेकंडरी ा 
कोण ाही एका टोका ा A िकंवा B मधील समान पीक ो ेज आहे.

Vs(rms) ा संदभात फुल वे  रे फायरचे Vdc िदले आहे,

Vs(rms)=0.707Vs(peak) 

णून, V = 0.636 =

उदाहरण

समजा टा फॉमरचे सेकंडरी ो ेज 24- 0-24V(rms) असेल, तर हा 
टा फॉमर वापरणा या फुल वे  रे फायरचा Dc आउटपुट ो ेज 
असेल,

दोन डायोड फुल वे  रे फायरसाठी

Vdc = 0.9 Vs(rms)

णून, िदले ा उदाहरणात

Vdc = 0.9 x Vs(rms) = 0.9 x 24 = 21.6 ो

फुल वे  रे फायरम े रपल ी े ी: Fig 3c व न असे िदसून 
येते की AC ो ेज ा ेक इनपुट सायकलसाठी आउटपुटची दोन 
सायकल िमळतात. याचे कारण असे की, फुल वे  रे फायर ारे दोन 
सायकल +ve बाजूस िमळतात. यामूळे इनपुट AC ी े ी पे ा आउटपुट 
डबल होते. जर फुल वे  रे फायरला मेन एसीस ाय इनपुट णून 
वापरला असेल, तरमन ी े ी 50 Hz असेल, तर प ेिटंग डीसीची 
आउटपुट  ी े ी 100 Hz असेल.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.155 साठी संबंिधत िस ांत
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टीप: प ेिटंग डीसी ूथ के ावर या वाढले ा रपल 
ि सीचे काही फायदे आहेत. हे पुढील ध ात वापरले  
जाईल.

पीक इन स ो ेज: आकृित  4 सेकंडरी ो ेज ा ा मॅ झमम  
पोिजिट  वॅ ू पयत पोहोचते ते ा फुल वे  रे फायर दशिवते.

िकचहॉफचा िनयम बाहेरील लूप भोवती अ ाय  के ास, आपणास िमळते,

2Vs(पीक) - र स ो ेज(PIV)

D2 + फॉरवड ो ेज ओलांडून D1 = 0

आप ाकडे असले ा D1 मधील लो  फॉरवड ो ेजकडे दुल  क न,

2Vs(पीक) = PIV ओलांडून D2 + 0 = 0 िकंवा PIV ओलांडून D2 = 
2Vs(पीक )

व न असे िदसून येते की फुलवे  रे फायरमधील ेक डायोडचे 
पीआय ी रेिटंग फुल सेकंडरी ो ेज ा िपक पे ा जा  असणे 
आव क आहे.  2Vs(पीक )

आधी िवचारात घेतले ा उदाहरणात, डायोडचा PIV 2 Vs(पीक ) असावा.

फुल वे  रे फायरम े डायोडचे करंट रेिटंग: फुलवे  
रे फायरम े लोड, RL कने  केलेले अस ास, 10 DC करंट असेल 
असे समजा ,

वर िवचारात घेतले ा उदाहरणात, Vdc = 21.6 ो

णून, Idc= 21.6/10 = 2.16 amps.

हे ल ात घेणे मनोरंजक आहे की हे करंट  Idc दोन डायोड D1 आिण 
D2 ारे सामाियक केले आहे. याचे कारण असे की ेक डायोड फ  
एक हाफ सायकलला ऑपरेट होते. णून, ेक डायोड ारे डीसी वाह 
एकूण डीसी लोड करंट   Idc ा  हाफ आहे. णून, 10 लोडसह ेक 
डायोड ारे जा ीत जा  वाह 2.16/2 = 1.08  Amp असेल. याव न 
असे िदसून येते की ेक डायोडचे करंट   रेिटंग (जर(मॅ झमम )) 
मॅ झमम /रेट केले ा लोड करंट ा फ  हाफ असणे आव क आहे.

उदाहरण: दोन डायोड फुल वे  रे फायरम े, लोड करंटची 
आव कता 1.8 amp आहे, तर वापरले ा डायोडचे करंट रेिटंग काय 
असावे?

हे दोन डायोड फुल वे  रे फायर अस ाने, ेक डायोडचे करंट   
रेिटंग = 1/2 एकूण लोड करंट   असावे.

ामुळे डायोडचे जर (मॅ झमम ) = 1.8 amps/2 = 0.9  अॅ  असावे.

या रे फायर सिकटसाठी 1 amp करंट रेिटंगचा डायोड वापरला 
अस ास ते ठीक आहे.

फुल वे  रे फायर म े दोन डायोड चे तोटे: दोन डायोड आिण सटर 
टॅप टा फॉमर वाप न फुल वे  रे फायरचे खालील तोटे आहेत

• सेकंडरी  वाईंिडंग ेक अ ा भागावर समान ो ेज िनमाण 
करणारा सटर -टॅप केलेला टा फॉमर िनमा ासाठी कठीण आहे 
आिण णूनच महाग आहे. 

• सटर-टॅप केलेले टा फॉमर सामा तः  सामा  टा फॉमरपे ा 
जा  मोठे असतात आिण ामुळे ते जा  जागा ापतात.

•  दोन डायोड फुल वे  रे फायरम े, सेकंडरी ो ेजचा फ  
हाफ पाट  एका वेळी वापरला जातो जरी ते +ve आिण -ve हाफ 
सायकल म े काय करते.

ि ज रे फायर: हे फुल-वे  रे फायर आहे. सिकट आकृित  5a म े 
आहे. ि ज रे फायरम े चार डायोड वापरले जातात. टा फॉमर ा 
सेकंडरी भागावर सटर टॅप नाही.

सेकंडरी ो ेज ा पोिजिट   हाफ दर ान, डायोड D2 आिण D3 
फॉरवड बाय ड असतात. ामुळे डायोड D2 लोड RL आिण D3 मधून 
करंट  सेकंडरी ा दुस या टोकाला जातो. हे आकृती 5b म े  केले 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.155 साठी संबंिधत िस ांत
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आहे. सेकंडरी ो ेज ा िनगेिट  हाफ  दर ान, डायोड D1 आिण 
D4 ऑपरेट होतात. डायोडमधून करंट वाहतो, D4, रेिझ र आरएल आिण 
डायोड  D1 सेकंडरी ा दुस या टोकाला. हे आकृती 5c म े  केले 
आहे.

दो ी करणांम े इले क करंट लोड रेिझ रमधून एकाच िदशेने 
वाहतो. णून, लोड रेिझ र आरएलवर एक बदलते  डीसी िवकिसत केला 
जाते. हे आकृती 5d म े दाखवले आहे.

डीसी आउटपुट(DC Output): आकृित  6 म े ि ज रे फायरचे 
इनपुट AC आिण आउटपुट प ेटीगं करणारे DC वे -फॉम दाखवले 
आहे.

सटर-टॅप टा फॉमर वाप न फुल वे  रे फायर ारे ही  वे -फॉम 
िमळते. णून, आउटपुटचे अ रेज डीसी वॅ ू  आहे,

Vdc = 0,636 Vs(पीक )

िकंवा 

Vdc = 0.9 Vs(rms)

जेथे, Vs(rms) हा फुल सेकंडरी AC rms ो ेज आहे.

टीप: दोन-डायोडम े फुल वे  रे फायर Vs(rms) एकूण 
सेकंडरी ो ेजसाठी फ  हाफ संदिभत करते तर ि ज 
रे फायरम े Vs(rms) फुल सेकंडरी ो ेजचा संदभ 
देते.

उदाहरण: आकृित  5 म े, जर टा फॉमर सेकंडरी ो ेज Vs(rms) 
24 ो  असेल, तर लोड RL वरील सुधा रत DC ो ेज Vdc असेल,

समीकरण ....2 व न, ि ज रे फायरसाठी Vdc ारे िदलेला आहे,

Vdc = 0.9 Vs(rms)

िदले ा उदाहरणात, Vs(rms) = 24 ो

णून, Vdc = 0.9 x 24 = 21.6 ो

टीप: ाच टा फॉमरचा वापर क न, दोन-डायोड फुल 
वे  रे फायरने फ  10.8 ो  िदले असते जे ि ज 
रे फायर आउटपुट ा िन े आहे.

रपल ी े ी - ि ज रे फायर: प ेटीगं डीसी आउटपुट 
दोन डायोड फुल वे  सारखे असते. ामुळे दोन डायोड फुलवे  
रे फायर माणे, ि ज रे फायरची आउटपुट रपल ि सी देखील 
इनपुट एसी ि े ी ा दु ट असते.

पीक इन स ो ेज - ि ज रे फायर: आकृित  7 म े सेकंडरी 
ो ेज ा ा मॅ झमम  वॅ ू  पयत पोहोचला आहे असे ा णी ि ज 

रे फायर दशिवतो.

डायोड D4 हा शोट आहे आिण D1 ओपन आहे. यानंतर बाहेरील 
लूपभोवती ा ो ेजची बेरीज करणे आिण िकचहॉफचा िनयम अ ाय  
करणे,

V(पीक ) - D1 + 0 = 0 म े PIV

िकंवा PIV across D1 = Vs(पीक )

णून, D1 मधील िपक ो ेज पीक सेकंडरी ो ेज V(पीक) ा 
बरोबरीचे आहे.

अशाच कारे, ेक डायोडमधील िपक इन स ो ेज टा फॉमर 
सेकंडरी ा िपक सेकंडरी ो ेज Vs(पीक) ा समान असेल. णून 
वापरले ा डायोड्सचे PIV रेिटंग Vs(पीक ) पे ा मोठी असावी. 

उदाहरण

आकृित  7 म े टा फॉमर सेकंडरी ो ेज Vs(rms) 24 ो  
अस ास, वापरलेले डायोडचे िकमान PIV शोधा. ि ज रे फायरम े 
डायोड्सवरील PIV समान आहे आिण Vs(पीक ) ा समान आहे

णून, िदले ा उदाहरणात,

ि ज रे फायसमधील डायोडचे करंट   रेिटंग: दोन डायोड फुलवे  
रे फायर ा बाबतीत अगदी ि ज रे फायरम े आकृित  5 म े 
आहे, डायोड जो ा D1, D3 आिण D2,D4 एकूण लोड करंट 1 ा िन े 
वा न नेतात. याचे कारण असे की ेक डायोड जोडी केवळ AC इनपुट 
सायकल ा हाफ दर ान ऑपरेट होते.

ि ज रे फायस, D1, D3 आिण D2, D4 चा एकमेव तोटा असा आहे 
की, हे सिकट दोन डायोड फुलवे  रे फायर माणे दोनऐवजी चार 
डायोड वापरते. परंतु हा तोटा ि ज रे फायर आिण उ  डीसी आउटपुट 
पातळी ा सा ा टा फॉमर ा गरजे ारे भ न काढला जातो. णून, 
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ि ज रे फायस ब तेक ऍ केश साठी सवात लोकि य AC ते DC 
रे फायस आहेत.

ए ॅ ुलेटेड ि ज रे फायस AC इनपुटसाठी दोन टिमन  आिण DC 
आउटपुटसाठी दोन टिमन सह िसंगल पॅक णून उपल  आहेत.

खालील सारणी सामा पणे वापर ा जाणार् या डायोडसाठी डेटा दान 
करते ाचे करंट   रेिटंग एक अँिपअर आहे.

मॅ झमम  रेिटंग

रेिटंग िच
मांक टाइप करा

युिनटIN 4001 IN 4002 IN 4003 IN 4004 IN 4005 IN 4006 IN 4007
पीक रपीटेिट  
रवस वो ेज 
पीक र स ो ेज 
डीसी ॉिकंग 
ो ेज

VRM(rep) VRM(wkg)

V R

50 100 200 400 600 800 1000 volt

नॉन रपीटेिट
पीक र स ो ेज 
(हाफ वेव, िसंगल 
फेज, 50 हट्झ पीक)

VRM(nonrep) 75 150 300 600 900 1200 1500 volt

RMS र स 
ो ेज

Vr 35 70 140 280 420 560 700 volt

अ रेज
रे ीफाइड फोरवड 
करंट 1 फेज
रेिज ीव लोड, 
50Hz, TA = 75°C

lo 1.0 Amp

नॉन रपीटेिट   
हाफ  साइन  वे  
(t=10m सेकंद)

IFM 30

मॅ झमम थमल
 रेिझ   जं न
सभोवतालचे तापमान 
(लीड लांबी = 25 
िममी)

TJA 85

मॅ झमम ऑपरेिटंग 
आिण ोरेज जं न
टे ेचर रज

TjTstg -65to175

इतर डायोड ेिसिफकेशन डेटा बुकमधून िमळू शकतात). हाफ-वे , फुलवे  आिण ि ज रे फायरची तुलना सारणी ा पात 
खाली िदली आहे.

                                         हाफ वेव फुल वेव ि ज

आव क डायोडची नंबर 1 2 3

टा फॉमस पीक आउटपुट 
ो ेज

DC आउटपुट ो ेज Vs (पीक) 
ा संदभात

0.318 Ys(पीक ) 0.636V V(पीक ) 0.636V V(पीक )

Vs(rms) ा ीने DC आउटपुट 
ो ेज

0.45 V(rms) 0.9 V(rms) 0.9 Vs(rms)
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िफ र सिकट्स: आकृित  9a म े दशिव ा माणे बॅटरी ा 
आउटपुट माणे कॉन ंट डीसी ो ेज दे ासाठी ऑ रनेिटंग  वाह 
दु  केला जातो. पण आकृती 9b माणे DC म े रे फायसचे 
आउटपुट.

प ेिटंग डीसी ो ेज ब तेक इले ॉिनक सिकट्सम े वापरले 
जाऊ शकत नाहीत. उदाहरणाथ, रे फायस ा आउटपुटम े रपल 
काढले गेले नाहीत तर रेिडओव न गंुजन करणारा आवाज ा  होईल. 
रे फायस ा DC आउटपुटमधील प ेशन िफ र बंद कर ासाठी 
िकंवा कमी कर ासाठी वापरलेले सिकट ूिथंग सिकट्स णून 
ओळखले जातात िकंवा रपल िफ र णून लोकि य आहेत.

रपल: आकृती 9c म े दशिव ा माणे िफ र ा आउटपुटमधील 
ो ेज म े लहान लहान युएशन असतात ाला रपल असे  
णतात.

िफ र सिकट  कंपोनंट: िफ र सिकट्स हे सामा तः  कॅपेिसटर, 
इंड स आिण रेिझ रचे संयोजन असतात.

िफ र सिकट्सचे कार: वापरात असलेले वेगवेगळे िफ र सिकट 
आहेत

1  कॅपेिसटर इनपुट िफ र.

2  आर.सी. िफ र

3  सेरीज इंड र िफ र

4  चोक इनपुट एल.सी. िफ र

5  पाय  िफ र.

आकृित  10b मधील पॉइंट  B आिण C दर ान कॅपेिसटर िड चाज होणारा  
वेळ हा  र RLC वर अवलंबून असतो. हा वेळ कॉन ंट आहे, आउटपुट 
ो ेज कॉन ंट आहे.

रपलचे  कॅल ुलेशन : िफ र सिकट िडझाइन करताना िफ र 
सिकट ा आउटपुटमधील रपल ो ेजची सै ांितक कॅल ुलेशन  
कर ासाठी खालील प ती वापर ा जाऊ शकतात.

प त 1

ि सी f आिण कॅपेिसट  C ा िदले ा वॅ ू साठी आव क लोड 
करंट, IL जाणून घेत ास, सू  वाप न पीक-टू-पीक रपल ो ेज 
शोधले जाऊ शकते,

कुठे

Vr(p-p)  = पीक-टू-पीक रपल ो ेज ो म े

IL  = आव क Dc लोड करंट,  amp म े
Fr  =   ी े ी, Hz म े

C  = फॅराड्स मधील कॅपेिसट

प त 2

आउटपुट DC म े रपल  कर ाची दुसरी प त णजे रपल 
फॅ र r ारे प रभािषत केले जाते,

वे    कंपोनंट , r =

कुठे,

r = वे    कंपोनंट  (प रमाण कमी)

रपल ो ेजसाठी Vr (rms) = rms मू .

ीडीसी हे आउटपुटवर मोजलेले डीसी ो ेज आहे.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.156 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

टा झ र (Transistors)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• बायपोलर टा झ रचे रचना   करा
•  पीएनपी आिण एनपीएन टा झ रचे वग करण आिण काय  करा 
•  टा झ रची मह ाची पॅकेजेस आिण टाइप नंबर िस म सांगा 
•  टा झ र टे   कर ा ा प ती  करा.

प रचय: टा झ र हे एक अॅ  डी ाइस आहे ाची तुलना मोडन 
इले ॉिन ा दयाशी केली जाऊ शकते. हे इनपुटवर करंट िकंवा 
ो ेज ा पात लहान इले कल िस ल ीकारते आिण नंतर 

वाढवते आिण आकृित 1 माणे आउटपुटवर एक मोठा िस ल दान 
करते. टा झ र जवळजवळ सव इले ॉिनक गॅझेट्स जसे की रेिडओ, 
टी ीम े वापरले जातात. , टेप रेकॉडर, संगणक इ.,

टा झ रचा शोध लाग ापूव  (1947), काही उपकरणे वापरली जातात जी 
ॅ ूम ूब िकंवा ॉ  णून ओळखली जातात जी अॅ ीफायरम े 

वापरली जात होती.

स ा ा टा झ र ा तुलनेत ॅ ूम ूब आकाराने मो ा हो ा, 
जा  पॉवर वापरत हो ा, भरपूर नको असलेली उ ता िनमाण करत 
हो ा आिण नाजूक हो ा. ामुळे टा झ र बाजारात येताच ॅ ूम 
ू  बंद झा ा.

23 िडसबर 1947 रोजी वॉ र एच. ाझील आिण बेल टेिलफोन 
योगशाळांचे जॉन बाल  यांनी टा झ रचा शोध लावला. ॅ ूम ूब ा 
तुलनेत टा झ रचे अनेक फायदे आहेत. काही मह ाचे फायदे खाली 
सूचीब  आहेत.

•  आकाराने खूप लहान असतात. 

• वजनाने हलके असतात.

•  पॉवर लॉसेस कमी आहेत.

•  ऑपरेिटंग ो ेज लो आहे.

•   बांधकाम मजबूत असते 

•  लोगं लाईफ आिण  असतात.

िविवध अनु योगां ा आव कता पूण कर ासाठी, िविवध कार ा 
पॅकेिजंगम े अनेक कारचे टा झ र उपल  आहेत. डायोड्स माणे, 

वैिश ांवर अवलंबून, टा झ रला BC 107, 2N6004 इ ादी कार 
मांक िदला जातो, या कार मांकांशी संबंिधत वैिश ांचा डेटा 

टांिझ र डेटा बुकम े िदला जातो.

टा झ र बायपोलर, फी  इफे  आिण युिनजं न इ ादी पात 
उपल  आहेत.

बायपोलर जं न टा झ र डोपेड सेमी कंड र ा दोन िव  
पोलॅ रटीचे वापर करतो, णजे ‘Nʼ कार आिण ‘Pʼ कार.

फी -इफे  टा झ र ा ा कामासाठी चाज केले ा कंड रचे 
इले ो ॅिटक फी  वापरतो. युिनजं न टा झ र ‘Pʼ आिण ‘Nʼ 
कार ा सेमी कंड रचे एकच जं न वापरतो.

बायपोलर जं न टा झ रची रचना : बायपोलर जं न टा झ र हे 
तीन टोकांचे उपकरण (एिमटर, बेस, कले र) िसिलकॉन िकंवा जमिनयम 
मटे रयलपासून बनवलेले आहे जसे की पॉइंट कॉ ॅ , गोण जं न, 
अॅलॉय  जं न, िड ूजन जं न आिण एिपटॅ यल प त. 

टा झ रची  रचना  आिण िच े, NPN आिण PNP, आकृती 2 म े 
दशिवली आहेत.
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दशिवले ा िच ासह टा झ र दशिवला जातो. एिमटरवरील बाण 
टा झ रमधून करंट  वाह दशिवतो.

ब तेक टा झ रम े कले रचा आकार एिमटर पे ा मोठा असतो. 
कारण ा िठकाणी जा   अिधक उ ता िनमाण होत असते. बेस हा 
कमी  डोपीगं केलेला आहे आिण खूप पातळ असतो. एिमटर जा  डोप 
केलेला असतो. कले रचे डोिपंग बेसपे ा जा  असते परंतु एिमटर पे ा 
कमी असते.

टा झ रचे वग करण

1 सेमीकंड र व न दोन कार पडतात 

•  जमिनयम टा झ र

•  िसिलकॉन टा झ र

डायोड्स माणे, वरील दोन मह ा ा सेमी कंड र पैकी कोणतेही एक 
वाप न टा झ र बनवता येतात. तथािप, ब तेक टा झ र िसिलकॉन 
वाप न तयार केले जातात. याचे कारण असे की, िसिलकॉन टा झ र 
हे जमिनयम टा झ र ा तुलनेत जा  टे ेचरला व त काम क  
शकतात.

टा झ रम े वापरलेले सेमी कंड र शोध ाची प त

टा झ र डेटा बु  कोण ाही िविश  टा झ रम े वापर ा जाणार् या 
सेमी कंड रब ल मािहती देतात. डेटा ा अनुप तीत, टा झ र 
िसिलकॉन िकंवा जमिनयमपासून बनवले आहे की नाही हे िनधा रत 
कर ासाठी ओहम मीटरने तपासणी केली जाऊ शकते. आकृित 3 
म े PNP टा झ र ा टे  म े थम ओहममीटर ऋणा क लीड 
कले रशी आिण पोिजिट   लीड एिमटरशी जोडा. या क-अपसह 
एिमटरपासून कले रपयत हाय रेिझ   रिडंग दशिवली  जाईल.

मग ओहममीटर लीड कने न र स करा, आिण  रेिझ चे रिडंग 
आणखी वर जाईल. जर मीटर े लवर ओहम रड करणे श  असेल तर 
ते जमिनयम टा झ र आहे. जर रिडंग मेगोह -टू-इ िनटी रजम े 
असेल, तर ते िसिलकॉन टा झ र आहे.

2  P आिण N जं  ा प तीने आयोिजत केले जातात ावर 
आधा रत आकृती 4 माणे

•  NPN टा झ र

•  PNP टा झ र

एनपीएन आिण पीएनपी टा झ र दो ी इले ॉिनक सिकट्सम े 
िततकेच उपयु  आहेत. तथािप, NPN टा झ रला PNP ा तुलनेत 
NPN ची िचंग टाईम जा  अस ामुळे ाधा  िदले जाते.

एनपीएन टा झ रचे ऑपरेशन: ए िफकेश साठी टा झ र ा 
सामा  ऑपरेशन दर ान एिमटर बेस जं न फॉरवड-बाय ड असणे 
आव क आहे आिण आकृित  5 माणे बेस कले र जं न र स 
-बाय ड असणे आव क आहे.

जर VEB ो ेज बॅ रअर पोटिशयल पे ा जा  असेल (जमिनयमसाठी 
0.3 V आिण िसिलकॉनसाठी 0.7 V), एिमटरतील इले ॉन VEB ा 
िनगेिट  पो ा रटी ने मागे टाकले जातात आिण बेसकडे पाठवले जातात. 
बेसम े काही हो  भर ानंतर, हे इले ॉन दो ीपैकी कोण ाही िदशेने 
वा  शकतात. काही इले ॉन VEB ा पोिजिट   टिमनलकडे आकिषत 
होतात, ामुळे बेस करंट IB तयार होतो. बेस आिण कले रमधील अनेक 
इले ॉन VCB ा उ  मतेने आकिषत होतात, ामुळे कले र करंट 
IC तयार होतो.  एिमटर करंट IE बेस आिण कले र करंट्स ा समान 
आहे.

IE = IB + Ic

पीएनपी PNP टा झ रचे काय: ए लीफायर णून PNP 
टा झ र ा यो  ऑपरेशनसाठी बेस एिमटर जं न फॉरवड-बाय ड 
असणे आव क आहे आिण कले र-बेस जं न आकृती 6 माणे 
र स बाय ड असणे आव क आहे.
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मेजॉ रटी कॅ रयस हो  एिमटर कडून बेस रजन कडे इंजे  केले जातात. 
बेस-कले र जं न ा र स बायिसंग ारे, कले र े  हे बेस ा 
संदभात जा  िनगेिटव बनिवले जाते  आिण ामुळे पॉिझिट  चाज 
असलेली हो  बेसम े वेश करतात आिण कले र जं न ओलांडून 
वािहत होतात आिण ए टनल  अ ाय केले ा  ो ेजम े वािहत 
होतात.

पीएनपी PNP आिण एनपीएन NPN टा झ र ओळख ाची प त:

टा झ र पीएनपी आहे की एनपीएन हे टा झ र डेटा बुक ा मदतीने 
शोधता येते. डेटा ा अनुप तीत टा झ रचा कार PNP िकंवा NPN 
आहे हे ओळख ासाठी खालील ि या अवलंबली जाऊ शकते.

पीएनपी ओळख: टा झ रचा कार थम ओळख ासाठी, ओहम 
मीटरमधून पोिजिट   लीड कोणती आिण कोणती िनगेिट   लीड आहे 
याची खा ी करा. आव क अस ास, इ मटसाठी मागील बाजू ा 
आिण लीड कने न ा िव  बॅटरीची पोलॅ रटी  तपासा (पोिजिट   ते 
पोिजिट  , िनगेिट   ते िनगेिट  ).

टा झ र ा कारासाठी तपास ासाठी:

1  ओहम मीटरपासून टा झ र ा बेसपयत पोिजिट   लीड क करा. 
आकृित  7

2  ओहम मीटरपासून िनगेिट  लीड थम एका टा झ र लीडशी, नंतर 
दुसर् याशी जोडा.

3 दो ी रीिडंग हाय   रेिझ   दशिवत अस ास, टा झ र ा 
बेसवर िनगेिट   ओहममीटर लीड क करा. (आकृती 7)

4  ओहम मीटरपासून पॉिझिट  लीड थम एका टा झ र लीडशी, 
नंतर दुसर् याशी जोडा.

5 जर दो ी रिडंग लो  रेिझ  दशिवत अस ास , तर ते पीएनपी 
टा झ र आहे.

NPN ओळख: समजा ओहममीटर टा झ र ा बेसशी जोडले ा 
िनगेिट  ओहममीटर लीडसह हाय   रेिझ   दशिवतात आिण दुसरी 

लीड टा झ र लीडव न टा झ र लीडवर च केली जाते. संदभासाठी 
आकृित  8 पहा.

खालील माणे टे  सु  ठेवा:

1  ओहममीटर लीड्स र स करा, पॉिझिट  लीडला टा झ र ा 
बेसशी जोडणे.

2  थम ओहम मीटरपासून िनगेिट   लीड कने  करा एक टा झ र 
लीड, नंतर दुसयाकडे.

3  जर रिडंग लो रेिझ   दशिवत असेल, तर ते एनपीएन टा झ र 
आहे.

3 टा झ र ा पॉवर हँडिलंग मते ा आधारावर, ांचे 
वग करण केले जाते

1 लो पॉवर टा झ र  ( 2W वॅटपे ा कमी मतेचे )

2 िमडीयम  पॉवर टा झ र( 2 ते 10W  वॅट्स मतेचे )

3  हाय  पॉवर टा झ र (10 वॅट्सपे ा जा  मतेचे )

लो पॉवर टा झ र, ांना ॉल िस ल अॅ फायर देखील णतात, 
सामा त: अॅ फायर ा पिह ा ेज वर वापरले जातात ाम े 
अॅ फाय कर ा ा िस लची ताकद कमी असते. उदाहरणाथ 
माय ोफोन, टेप हेड, टा ूसर इ ादीवंरील िस ल वाढवणे.

म म पॉवर आिण हाय पॉवर टा झ र, ांना लाज िस ल अॅ ीफायर 
असेही णतात, ते िमडीयम ते हाय पॉवर अॅ ीिफकेशन सा  
कर ासाठी वापरले जातात. उदाहरणाथ, लाऊड ीकरला िदले जाणारे 
िस ल इ. हाय पॉवर टा झ र सहसा मेटल चेिससवर िकंवा हीट िसंक 
णून ओळख ा जाणार् या धातू ा भौितक ा मो ा भागावर बसवले 

जातात. हीट िसंकचे काय णजे टा झ रमधून उ ता काढून घेणे आिण 
आसपास ा हवेला देणे. 

टा झ र डेटा बु  वेगवेग ा टा झ र ा पॉवर हँडिलंग मतेब ल 
मािहती देतात.

4  अॅ ीिफकेशन ी े ीवर  आधा रत

• लो  ी े ी टा झ र (A/F टा झ रची ऑिडओ ी े ी)

•  हाय ी े ी टा झ र (R/F टा झ रची रेिडओ ी े ी)

टेप रेकॉडर, PA िस ीम इ. म े ि े ी ा कमी िकंवा ऑिडओ रज ा 
िस लसाठी आव क अॅ ीफायर A/F टा झ रचा वापर करा. रेिडओ 
रसी स, टेिल जन रसी स इ. म े, R/F टा झ र वापरत अस ाने 
हाय आिण अ ंत हाय  ि े ी ा िस लसाठी आव क टा झ र .
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टा झ र डेटा बु  कोण ाही िविश  टा झ रसाठी मािहती देतात की 
ते आरएफ टा झ रचे AF आहे की नाही.

टा झ रची टे  : डेटा बुकम े दशिवले ा सव वैिश ांसाठी 
टा झ रची टे  केली जाऊ शकते. परंतु काही वगळता जवळजवळ सव 
टा झ रची टे  कर ासाठी िविश  ेपची आव कता असते िकंवा 
मग टा झ र कायमचे खराब  होऊ शकते.

टा झ रची ती आकृती 9(a) आिण (b) म े दशिव ा माणे दोन 
डायोड्स ा मागे जोडलेले असेल.

ओपन सिकट िकंवा शॉट सिकटसाठी जं न तपास ासाठी ओहम 
मीटरचा वापर केला जाऊ शकतो. शॉट  रेिज  शू  ओहम s ारे 
दशिवला जातो. इनफीिनटी ओहम ा िदशेने अनेक मेगोह चा एक 
अितशय हाय रेिज   णजे एक ओपन सिकट. ओहममीटर 
रीिडंगसाठी सिकटम े पॉवर बंद असणे आव क आहे.

श तो, टा झ र ा  रेिझ   रिडंग वर प रणाम क  शकणारे 
कोणतेही पॅरलल माग काढून टाक ासाठी िड ाइस सिकट ा बाहेर 
आहे, बेस ते एिमटर िकंवा बेस ते कले रपयत लो  रेिझ   फॉरवड 
बायस दशिवते आिण जे ा ओहम-मीटर/ म ीमीटर लीड्सचे ह ांतरण 
केले जाते ते ा रेिज   खूप हाय असावे असे  र स बायस दशवते.

संभा  श ता आहेत

1 जे ा र स ते फॉरवड रेिज  चे रेिशओ खूप जा  असतो  ते ा 
जं न चांगले असते.

2  जे ा फॉरवड आिण र स रेिज  दो ी खूप लो असतात, 
शू ा ा जवळ असतात, ते ा जं न शॉट सिकट केलेले असते.

3  जे ा फॉरवड आिण र स रेिज  दो ी खूप जा  असतात, 
इनफीिनटी ा जवळ असतात, ते ा जं न ओपन असते.

4  जे ा दो ी जं न चांगले असतात ते ा टा झ र हा चांगला आहे 
असे समजावे.

5  टिमनल रटेल मािहती असतील तर टा झ रसाठी, कले र आिण 
एिमटर टिमनल यां ात ओळख क न बेस सहज ओळखता येतो.

सामा त: कोण ाही पॉवर टा झ रसाठी, कले र 
धातू ा भागाशी/केसशी जोडलेला असतो ामुळे िनमाण 
होणारी अित र  उ ता न  होते.\

6  हाय ो ेज म ीमीटरसह ( x 100 ेणीम े 9 V सेलसह 
MOTWANE म ीमीटर), एिमटर बेस जं न िझनर ि येमुळे काही 
र स रेिझ   दशिवते ास सव उ ेशांसाठी हाय  रेिझ   
मानले जावे.

जमिनयम टा झ रम े ेक जं नसाठी फार लो  फॉरवड रेिझ  
असतो आिण र स िदशेने हाय   रेिझ   असतो, तर िसिलकॉन 
टा झ रम े िमडीयम फॉरवड रेिझ  आिण इ िनटी र स 
रेिझ  असतो.

आकृित  10a एक NPN टा झ र दशिवते आिण आकृित  10b म े PNP 
टा झ र दाखवले आहे. का िनक डायोड 1 आिण 2 ची टे   कोण ाही 
डायोड ा टे  माणेच केली जाऊ शकते. जे ा डायोडची टे   केली 
जाते, जर ओहममीटरने एका िदशेने हाय  रेिझ   आिण दुसर् या िदशेने 
लो रेिझ  दशिवला, तर ा डायोड जं नशी संबंिधत डायोड चांगला 
मानला जाऊ शकतो. टा झ रम े ल ात घे ाजोगा एक मह ाचा मु ा 
णजे, टा झ रला चांगले घोिषत कर ासाठी टा झ रचे दो ी डायोड 

चांगले असले पािहजेत.

टे  करताना, ओहममीटरचा वापर करणारे टा झ र, िमडीयम 
ओहममीटररज(Rx 100) वापर ाची सूचना केली जाते कारण, लो 
ेणीतील ओहममीटर जा  इले क करंट  िनमाण क  शकतात आिण 
हाय  ेणीतील ओहममीटर जा  ो ेज िनमाण क  शकतात जे लो 
िस ल टा झ रला लॉसेस  कर ासाठी पुरेसे असू शकतात.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.157 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

टा झ र बायिसंग आिण कॅरे र ी  (Transistor biasing and characteristics)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• टा झ र बायिसंगची आव कता आिण कार सांगा
•  तापमानामुळे Q पॉइंट  हलव ाचे कारण सांगा आिण bdc बदल सांगा 
•  टा झ र गुणधमाची ची आव कता आिण मह  सांगा 
•  DC लोड लाइनचे मह  आिण टा झ र वैिश ांमधील Q पोइंट चा अथ सांगा.

टा झ र ा बायिसंगची आव कता

कोणीही मोटार सायकल चालव ाआधी िकंवा कार चालव ाआधी 
ाला इंिजन सु  क न इंिजन चालू ठेवावे लागते. सो ा भाषेत बायिसंग 

टा झ र हे टा झ रचा खरा वापर कर ापूव  सु  ठेव ासारखे आहे. 
एकदा टा झ र सु  झा ावर, कार ा इंिजना माणे, कार चालवून 
अंतर क र कर ासारखे, ते मोठे केले जाऊ शकते.

टा झ रला AC िस ल पुरव ापूव , ऑपरेिटंग पॉइंट िकंवा ऑपरेशनचा 
Q ( ू) पॉइंट सेट करणे आव क आहे. साधारणपणे हा Q पॉइंट  DC 
लोड लाइन ा म भागी सेट केला जातो. एकदा ू पॉइंट सेट के ावर, 
येणारे AC िस ल आकृित  1 माणे या Q पॉइंट ा वर आिण खाली बदल 
िनमाण क  शकतात.

टा झ र अॅ फायर सिकट ा सामा  ऑपरेशनसाठी, ते असणे 
आव क आहे

a एिमटर-बेस जं नवर फॉरवड बायस आिण

b कले र-बेस जं नवर र स-बायस

यािशवाय, Q पॉइंट ािपत यो  बायिसंग असणे मह ाचे आहे जे इ त 
ऑपरेशन ा मोड ारे िनधा रत केले जाते.

टा झ र यो र ा बाय ड नस ास, ते 

1  अकाय मतेने काम करेल  

2  आउटपुट िस लम े िड ॉशन िनमाण करेल.

हे मह ाचे आहे की एकदा िनवड ानंतर, Q पॉइंट  र रािहला पािहजे 
णजे तापमान वाढीमुळे ाचे ान बदलू नये ामुळे  (VBE) िकंवा 

िलकेज करंट्सम े फरक पडतो.

पुढे इनपुट िस लमुळे टा झ र कट ऑफ अथवा सॅ ुरेशन म े जाऊ 
नये. 

र Q पॉइंट (Stable Q Point): टा झ र अॅ फायरचा सेट Q 
पॉइंट वाढलेले तापमान आिण टा झ र  वॅ ू  बदलांमुळे बदलू शकतो. 
णून, यो  बायिसंगचे उि  हे Q पॉइंट चे हे लांतर मयािदत करणे 

िकंवा र Q पॉइंट  ा  करणे आहे.

ू पॉइंट हा टा झ र ा आउटपुट वैिश ामधील एक पॉइंट  आहे. हा 
पॉइंट  IB, IC आिण VCE ा िविश  वॅ ू शी संबंिधत आहे. पुढे, कले र 
करंट आयसी टा झ र ा IB आिण  दो ीवर अवलंबून असतो. IB 
बदल ास, Ic देखील बदलतो, आिण णूनच, Q पॉइंट  बदलतो. 
बदल ास, पु ा IC बदलतो, आिण णून, Q पॉइंट िश  होतो.

तापमानामुळे ू पॉइंट चे लांतर: ल ात ठेवा की टा झ र हे 
तापमान संवेदनशील उपकरण आहे. जं न तापमानात कोणतीही वाढ 
झा ास िलकेज करंट वाह ास चालू होते. या वाढले ा िलकेज वाहामुळे 
तापमान वाढते आिण ाचा प रणाम ु ुलेटी   होतो. या साखळी 
रअॅ न ला थमल रन अवे असे  णतात. हा थमल रन अवे थांबवला नाही 
तर अित उ तेमुळे टा झ रचा संपूण नाश होऊ शकतो. टा झ रम े, 
या वाढले ा िलकेज करंटमुळे, बेस करंट वाढतो, आिण णून, ू पॉइंट 
िश  होतो. सेट Q  पॉइंटमधील हा बदल अॅ फायर ा काय मतेवर 
प रणाम करतो प रणामी िड ॉशन िनमाण होते.

dc बद ामुळे Q पॉइंट िश  होणे : एकाच कार ा सं े ा 
दोन टा झ रचे dc वॅ ू   िभ  असू शकते. हे टा झ र ा िनिमती 
ि येमुळे आहे. णून, जे ा टा झ र बदलला जातो ते ा बदलले ा 
टा झ र ा िभ   मुळे, Q पॉइंट पु ा बदलला जातो.

णून, चांगली  बायिसंग णजे तापमान आिण टा झ रचा  बदलला 
तरीही Q-पॉइंट  बदलत नाही.

टा झ र बायिसंगसाठी िविवध प ती: िलिनयर ऑपरेशनसाठी 
टा झ रला बायस कर ाचे अनेक माग आहेत. याचा अथ, dc लोड 
लाइन ा म भागी Q पॉइंट सेट कर ाचे अनेक माग आहेत.

टा झ र बायिसंग ा मु तः तीन  प ती आहेत

1  िफ  बायस िकंवा बेस बायस

2  से  बायस िकंवा एिमटर बायस िकंवा एिमटर फीड बॅक बायस

3  ो ेज िड ायडर बायस
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िफ  बायस िकंवा बेस बायस: आकृित  2 मधील सिकट यात RB 
रेिज रला िफ  Vcc देवून  बेसला  र ो ेज िदले जाते आिण 
िफ  बायस केले जाते.

करंट ा लो वॅ ू  साठी से  -बाय ड व ा यो  नाही कारण डीसी 
ू पॉइंट बदलतो कारण, 

-  पुअर िबटा से टीिवटी

-  तापमानातील फरकामुळे टा झ र ा ऑपरेशन दर ान बायस 
ो ेज आिण करंट र राहत नाहीत.

णून, बेस-बाय ड टा झ रम े, र Q पॉइंट  सेट करणे अश  
आहे. णून, टा झ रचे बेस बायिसंग सामा तः  िलिनयर अॅ ीफायर 
सिकट्सम े केले जात नाही. तथािप, बेस बायिसंग सामा तः  िडिजटल 
सिकट्सम े वापरले जाते (पुढील ध ांम े चचा केली आहे) जेथे 
टा झ रचा वापर िलिनयर अॅ फायर णून न े तर च णून 
केला जातो.

2 से   बायस  िकंवा इमीटर बायस  िकंवा इमीटर िफड बॅक  
बायस: Fig 3 एक इमीटर –बायसड्  टा झ र दाखवते. या कार ा 
बायिसंगमुळे तापमानातील फरकांची भरपाई होते आिण Q पॉइंट  
ब यापैकी र राहतो.

Ic म े वाढणारे तापमान वाढू ा आिण प रणामी Ic म े वाढ होऊ ा. 
मग RE मधील करंट वाढतो. RE मध् ये वाढलेला करंट RE मधील DC 
ो ेज डॉप वाढवतो, नेट एिमटरला बेस बायस आिण बेस करंट कमी 

करतो आिण ामुळे कले र करंट कमी करतो. अशा कारे से  –
बायिसंग रेिझ र RE ा उप तीमुळे Ic मधील वाढ कमी होते आिण 
ऑपरेिटंग पॉइंट रता सुधारते.

तथािप dc वाढ ास, कले र करंट वाढतो. यामुळे एिमटरचे ो ेज 
वाढते. या वाढले ा एिमटर ो ेजमुळे बेस-एिमटर जं नवरील 
ो ेज कमी होते आिण ामुळे बेस करंट कमी होतो. या कमी झाले ा 

बेस करंटचा प रणाम कमी कले र करंटम े होतो, जो dc वाढ ामुळे 
Ic मधील वाढ अंशतः  ऑफसेट करतो.

एिमटर बायसला एिमटर फीडबॅक बायस असेही संबोधले जाते. याचे कारण 
असे की आउटपुट मा ा, णजे, कले र करंट, इनपुट माणाम े बदल 
घडवून आणते. फीडबॅक या श ाचा अथ आउटपुटचा एक पाट  इनपुटला 
परत िदला जातो. एिमटर बायसम े, एिमटर रेिझ र हा फीडबॅक  
कंपोनंट  असतो कारण तो आउटपुट आिण इनपुट सिकट दो ीसाठी 
सामा  असतो.

3  ो ेज-िड ायडर बायस: कले र ते बेस बायस: आकृित  4 
ठरािवक ो ेज-िड ायडर बायस दशिवते. या कार ा बायिसंगला 
युिन सल बायस देखील टले जाते कारण, िलिनयर सिकट्सम े हा 
सवात मो ा माणावर वापरला जाणारा बायिसंग कार आहे.

रेिज   R1 आिण R2 ारे तयार केले ा ो ेज  िड ायडर मुळे या 
कार ा बायिसंगला ो ेज िड ायडर बायस असे  णतात. R2 म े 
ो ेज डॉप असा असावा की तो एिमटर डायोडला फॉरवड करेल.

ो ेज िड ायडर बायसम े एिमटर करंट: आकृित  5b म े 
दाखव ा माणे बेस लीड ओपन आहे असे गृहीत धरा. अनलोड केले ा 
ो ेज िड ायडरकडे मागे वळून पाहताना,

टीप: VTH ला  थेवेिन  ो ेज णून ओळखले जाते. 
थेिविनन ा थेरमसाठी संदभ पु के पहा.

आता असे गृहीत धरा की, आकृित  5a माणे बेस लीड पु ा ो ेज 
िड ायडरशी जोडलेली आहे. ानंतर, ो ेज VTH टांिझ रचा बेस 
ऑपरेट करते . दुस-या श ात, सिकट आकृित  5a म े दाखवलेले आहे 
आिण टा झ र करंट कंटोल डी ाईस माणे काय  करते.

कारण एिमटर बेसला बूट- ॅप केलेला असतो,

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.157 साठी संबंिधत िस ांत
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कले र करंट   Ic अंदाजे IE ा समान असेल.

ल ात ा की एिमटर करंट ा सू ाम े dc िदसत नाही. याचा अथ 
सिकट dc मधील फरकांवर अवलंबून नाही. याचा अथ िड ायडर-बाय ड 
टा झ रम े र Q पॉइंट  आहे.

र Q पॉइंट मुळे, िलिनयर टा झ र सिकट्सम े ो ेज-िड ायडर 
बायस हा बायसचा सवात पसंतीचा कार आहे. णून, िड ायडर बायस 
जवळजवळ सव  वापरला जातो.

टा झ र कॅरे र ी

टा झ रम े दोन PN जं  असून ानंतर तीन ो ेज पॅरामीटस 
VBE, VBC, VCE आिण तीन करंट   पॅरामीटस IB, IC, IE आकृित  6 म े आहेत.

कोण ाही एका पॅरामीटरमधील कोणताही बदल इतर पॅरामीटसम े 
बदल घडवून आणतो. ामुळे एका पॅरामीटरचा इफे  इतरांशी जोडणे 
फार सोपे नाही. ांचे संबंध पणे समजून घे ासाठी कोण ाही 
टा झ रसाठी िकमान दोन वैिश ांचे ाफ तयार केले पािहजेत. ते 
आहेत,

-  इनपुट कॅरे र ी

-  आउटपुट कॅरे र ी

समजून घे ासाठी, कॉमन एिमटर अॅ फायस सिकट (आकृती 7) 
िवचारात ा. दोन कॅरे र ी चे ाफ आकृित  8 म े आहेत.

आकृित  8 वरील आलेख VCE ा िभ  वॅ ू  साठी इनपुट ो ेज VBE 
आिण इनपुट करंट  IB मधील संबंध दशिवतो

आकृित  7 माणे सिकटमधील इनपुट कॅरे र ी  शोध ासाठी VCE 

= 0  कॉन ंट ठेवा;  0.1V ा िनयिमत चरणांवर VBE वाढवा आिण 
ेक ेप ला  IB ची वॅ ू  ल ात ा. VCE = 5V आिण 10V णा VCE 

ा िभ  वॅ ू साठी वरील ि या पु ा करा.

X अ ावर VBE िव  Y अ ावर IB ॉट क न इनपुट कॅरे र ीक कव 
िमळवता येतात. एक िविश  इनपुट कॅरे र ीक आकृित  9 म े आहे.

VCE हे  0 ो  व न VCE, 5V आिण 10V साठी कॅरे र ीक कव 
बदल ाचे कारण णजे, VCE ा उ  वॅ ू वर एिमटर मधून वाहणारे 
आणखी काही इले ॉन ए ुमूलेट करतो. यामुळे बेस करंट कमी होतो. 
ामुळे हाय VCE असले ा कव म े िदले ा VBE साठी  लो बेस करंट 

आहे. 

तथािप, ावहा रक हेतंूसाठी अंतरातील फरक इतका लहान आहे की तो 
नग  णून ओळखला जाऊ शकतो.

CE इनपुट कॅरे र ीक कव PN डायोड ा फॉरवड कॅरे र ीक 
सारखे असतात. सू  वाप न इनपुट रेिज   मोजला जाऊ शकतो.

आउटपुट सीई कॅरे र ी : आउटपुट कॅरे र ी  
शोध ासाठी, IB=0 माय ो अॅ  र ठेवा, 1V ा िनयिमत चरणांम े 
VCE वाढवा आिण ेक ेप म े  IB चे वॅ ू  ल ात ा. 

IB = 20 माय ो अॅ , 40 माय ो अॅ  आिण 60 माय ो अॅ  साठी 
वरील ि या पु ा करा.

Y अ ावर Ic ला X अ ावर VCE िव  ॉट क न आउटपुट 
कॅरे र ी  कव  िमळवता येतात. एक सामा  आउटपुट 
कॅरे र ी  कव  आकृित  9 म े दशिवले आहे.

असे िदसून येते की जसे VCE शू ाव न वाढते, Ic वेगाने IB ा िफ  
मू ासाठी जवळ ा पातळीपयत वाढते. दाखव ा माणे, IB= 0 
असतानाही थो ा माणात कले र करंट वाहतो. ाला लीकेज करंट 
ICEO णतात. मन  करंट शू  अस ाने, टा झ र कट ऑफ अस ाचे 
टले जाते.

समजून घे ासाठी आउटपुट कॅरे र ीक कव िवचारात ा जेथे IB = 
40 μA.

आउटपुट रेिज   सू ा ारे मोजला जाऊ शकतो

सू  वाप न ो ेज वाढीची कॅल ुलेशन  केली जाऊ शकते:
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सामा  बेस कॉ गरेशनम े, करंट  ोिफट सू ानुसार मोजला जाऊ 
शकतो

करंट   लॉस सू ा ारे मोजला जाऊ शकतो
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.158 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

टा झ र एक च, सेरीज ो ेज रे ुलेटर आिण अॅ ीफायस णून (Transistor as 
a switch, series voltage regulator and amplifiers)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  कट-ऑफ आिण सॅ ुरेशन कंिडशनवर टा झ रचे काय समजावून सांगा 
•  च णून टा झ रचे ऑपरेशन आिण ाचा उपयोग   करा
•  टा झ र वाप न सी रज ो ेज रे ुलेटरचे काय सांगा 
•  अॅ ीफायसचे वग करण सांगा.

टा झ रचे च णून ऑपरेशन:आकृती 1 मधील Q1 साठी िचंग 
ि या इनपुटवर आउटपुट करंट कसे िनयंि त केले जाऊ शकते हे  
करते. खालील मह पूण ऑपरेिटंग कॅरे र ी  ल ात ा.

•  बेस एिमटर सिकटम े फॉरवड ो ेज अ ाय  के ािशवाय 
टा झ र सामा त: कोण ाही आउटपुट करंट िशवाय बंद असतो.

•  बेस करंट िनयंि त करणारे फॉरवड ो ेज आउटपुट करंटचे माण 
िनधा रत करते.

आकृित  2 म े इनपुटचे कंटोल सिकट बेस करंट ठरवते. पॉवर 
सिकटसाठी, आउटपुट कले र करंट आहे. Q1 हा NPN टा झ र 
साठी वापरला जातो. या कारासाठी पोिजिट   VBE फॉरवड ो ेज 
आव क आहे. एिमटर दो ीसाठी समान आहे

 (a) इनपुटवरील कंटोल सिकट  आिण (b) पॉवर आउटपुट सिकट.

Q1 चे बेस एिमटर जं न, आकृित  1 म े बॅटरी B1 ारे फॉरवड केले 
जाऊ शकते. फॉरवड ो ेज अ ाय  कर ासाठी S1 च बंद करणे 
आव क आहे. Q1 ा कले रसाठी र स ो ेज B2 ारे पुरवले 
जाते. र स पोलॅ रटी णजे N लेयर बेसपे ा अिधक पोिजिट   आहे. 
S1 ीच उघड ास, बेस-एिमटर सिकटम े कोणताही इले क करंट  
येत नाही.

कारण फॉरवड ो ेज अ ाय  होत नाही. णून, एिमटरपासून 
टा झ र ा कले रपयतचा  रेिझ   खूप जा  आहे. पॉवर 
सिकटम े कोणताही करंट वाहत नाही आिण  लॅ  ओन होत नाही.

पुढे, S1 च बंद आहे असे समजा. यामुळे कंटोल सिकटम े  लो करंट 
वा  लागतो. R1 हा बेस सिकटसाठी करंट िलिमिटंग रेिझ र आहे. ामुळे, 
एिमटरपासून टा झ र ा कले रपयतचा  रेिझ   कमी होतो. 
प रणामी, पॉवर सिकटम े हाय करंट वाहतो, ामुळे  लॅ   ओन होतो.

शेवटी, कंटोल सिकटम े च S1 ओपन झा ाने  पॉवर सिकटमधील  
लॅ   ऑफ  होतो. कारण Q1 ा एिमटर(E) पासून कले र (C) पयतचा  
रेिझ   पु ा इनिफिनटी पयत वाढला आहे.

सारांश, कंटोल सिकटमधील लो करंट पॉवर सिकटम े हाय करंट ला 
कारणीभूत ठरतो. कंटोल सिकटम े इले क करंट  नस ामुळे, 
टा झ र ओपन चसारखे काय करते. कंटोल सिकटम े काही 
करंटसह, टा झ र बंद चसारखे काय करते.

टा झ र िचंग सिकटचे ऑपरेशन: आकृित  2 मधील योजनाब  
सिकट ‘टा झ र ऑफʼ सिकटम े मोजलेले ो ेज आिण कले र 
करंट Ic दशिवते. ल ात ा की 1माय ो amp चा फ  एक छोटासा 
िलकेज करंट एिमटरमधून कले रकडे वाहतो. E ते C पयतचा  रेिझ   
या माणे मोजला जातो.

R = V/I =                     = 9 megओहम 

टा झ रम े 9 मेगाहॅमचा  रेिझ   असतो, जो च ा ओपन िकंवा 
ोज ती माणे असतो.

आकृती 3 मधील योजनाब , ‘टा झ र ऑनʼ सिकटम े मोजलेले 
ो ेज आिण करंट दशिवतो. थम, एिमटरपासून बेसपयतचे ो ेज B1 

अॅडजे  क न वाढिवले गेले आहे. टा झ र ा एिमटर बेस जं नवर 
0.86V ा फॉरवड-बाय ड ो ेजमुळे कंटोल सिकटम े 1.8mA करंट 
वाहतो. या करंटमुळे E ते C टा झ रचा  रेिझ   कमी होतो. याचा 
प रणाम असा आहे की टा झ र ा कले रमधून 85mA चा मोठा वाह 
वाहतो. आकृित  4 म े E ते C पयतचा  रेिझ   अशी कॅल ुलेशन  
केली आहे
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E ते C मधील टा झ रचा  रेिझ   ा ा पूव ा 9 megओहम  
ा हाय वॅ ू  पासून 4.7 ओहम  ा लो वॅ ू  पयत कमी झाला आहे. 

प रणामी, टा झ र बंद चसारखे काय करत आहे.

आकृित  2 मधील टा झ र कट ऑफ तीत अस ाचे टले आहे. 
तो ई ते सी पयत ा ा मॅ झमम  रेिज  पयत पोहोचला आहे 
आिण इले क करंट  कट झाला आहे. अजूनही वाहणारा लो करंट हा 
टा झ रमधील मायनॉ रटी करंट  कंड रमुळे आहे, जो िलकेजचा वाह 
आहे.

आकृित 3 मधील टा झ र सॅ ुरेशन म े अस ाचे टले आहे. ते E ते 
C पयत ा ा कमी रेिज पयत पोहोचले आहे, जे जा ीत जा  करंट  
कले र िनमाण करते. च णून वापर ास, टा झ र एिमटर-बेस 
ो ेजमुळे उ वणा या बेस करंट ारे कट ऑफ िकंवा सॅ ुरेशनम े 

ऑपरेट केले   जाते.

टा झ र िचंग टाईम: आता आपण टा झ र ा तीकडे ल  
देऊ या कारण ते एका अव ेतून दुस या तीत सं मण करते. Fig 4a 
मधील टा झ र सिकट िवचारात ा, आकृित  4b मधील प  वे -
फॉम ारे चालवलेले हे वे फॉम ो ेज पातळी V2 आिण V1 दर ान 
ऑपरेट करते. ो ेज V2 ला  टा झ र कट ऑफ आहे, आिण

V1 ो ेज बेस आिण एिमटर दर ान रेिझ र R1 ारे अ ाय  केले 
जाते जे सिकटम े पणे समािव  केले जाऊ शकते िकंवा वे फॉम 
Fig 4b म े सोसचा आउटपुट इंिपड  दिशिवतो. 

इनपुट वे फॉमला कले र करंट Ic चा असलेला र ो  , ा 
वे फॉमशी ाचे टाईम रलेशनिशप, आकृती 4c म े  दिशवले आहे. 
करंट  इनपुट िस लला रत र ो  देत नाही. ाऐवजी, डीले होतो, 
आिण या डीले दर ान िनघून जाणारा वेळ, ा ा मॅ झमम  वॅ ू  ा 
ICS=Vcc/RL ा 10% ट ांपयत वाढ ासाठी लागणारा वेळ, याला 
डीले टाईम td असे  णतात. स ा ा वे फॉमम े टोटल राईज टाईम 
tr आहे जॉ  IC ा 10 ते 90 % पयत करंट वाढ ासाठी आव क टाईम 
आहे. एकूण टन-ऑन टाइम tON ही डीले आिण राईज टाईमची बेरीज 
आहे,

tON = td + tr

जे ा इनपुट िस ल ा ा सु वाती ा तीत t = T (Fig 4b) वर परत 
येतो, ते ा इले क करंट  पु ा लगेच र ो  दे ास अपयशी ठरतो. 
इनपुट वे फॉमचे सं मण होते आिण ic जे ा ICS ा 90% पयत घसरते 
ते ा ा दर ान ा अंतराला ोरेज टाइम ts णतात. ा नंतर ा 
वेळेला ोरेज इंटर ल फॉल टाईम tt असे णतात, जो ic ला ICS ा 

90 ते 10% कमी हो ासाठी लागणारा वेळ आहे.  टन ऑफ टाईम ोरेज 
आिण फॉल टाईमची बेरीज णून प रभािषत केला जातो.

tOFF = ts + tF

टा झ र चचा वापर: टा झ र चचा वापर

•  इले ॉिनक ऑन  आिण ऑफ  च णून केला जातो

• ेबल, मोनो- ेबल आिण बाय ेबल िकंवा िफ - ॉप म ी-
ाय ेटर सिकट्सम े 

•  काउंटर आिण प  जनरेटर सिकटम े

•  िपंग सिकट्सम े

•  कॅथोड रे ऑिसलो ोप उपकरणाम े ीप ािटग च णून

•  रले णून, परंतु मेकॅिनकल  रले ा िवपरीत, टा झ रम े 
कोणतेही हलणारे मेकॅिनकल पाट   नसतात.

सेरीज ो ेज रे ुलेटर

झेनर डायोड वाप न ो ेज रे ुलेटेड पॉवर स ाय ो ेज रे ुलेटरचा 
सवात सोपा कार आहे. परंतु, िझनर ो ेज िनयामकांचे दोन मन तोटे 
आहेत:

1  जे ा लोड करंटची आव कता जा  असते, काही अँिपअस ा 
मानुसार, िझनर रे ुलेटरला हाय करंट  हाताळ ास स म 

असले ा खूप हाय वॅटेज िझनर डायोडची आव कता असते.
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2  झेनर रे ुलेटरम े, लोड रेिझ रला अंदाजे िझनर रेिज  चा 
आउटपुट इंपीड  िदसतो, R जो काही ओहम ते काही दहा ओहम 
(सामा त: 5 ते 25) पयत असतो. हा एक अ ंत हाय आउटपुट 
इंपीड  आहे कारण आयडीयल इले क स ायचा आउटपुट 
इंपीड  शू  ओहम असावा.

झिझनर रे ुलेटरचे हे दोन तोटे आहेत, हे आकृित  5 म े  दशिवले ा 
सो ा सेरीज रे ुलेटरम े दूर केले जातात.

िस ल सेरीज रे ुलेटर आकृित  5a म े आहे, आकृित  5b म े पु ा 
काढलेला िझनर रे ुलेटर आहे आिण ानंतर एक एिमटर लीड आहे. 
यासारखे सिकट लोड ो ेज जवळजवळ र ठेवू शकते, अशा कारे 
ो ेज रे ुलेटर णून काम करते.

ए लीफायसचे वग करण: अॅ फायर एक इले ॉिनक सिकट 
आहे ाचा वापर िवक इनपुट िस लची लेवल अितशय हाय आउटपुट 
िस लम े वाढव ासाठी केला जातो. टांिझ र ब तेक सिकट्सम े 
अॅ फायर णून वापरले जातात. या ित र , रेिज , कॅपेिसटर 
आिण बायिसंग बॅटरी आव क आहे.

पूण अॅ ीफायर सिकट तयार करा. जवळजवळ सव इले ॉिनक णाली 
ए लीफायससह काय करतात. आ ी आम ा रेिडओवरील बात ा 
िकंवा इतर काय म ऐकू शकतो, कारण फ  रेिडओमधील अॅ ीफायर 
ा ा अँटेना ारे ा  झाले ा िवक िस लला वाढवतो.

ए लीफायसचे वग करण: िलिनयर अॅ फायस ां ा ऑपरेशन ा 
प तीनुसार वग कृत केले जातात. िविवध अॅ फायरचे  वणन खालील 
घटकांवर आधा रत आहेत.

1  टा झ र कॉ गरेशनवर आधा रत

a कॉमन एिमटर (CE) अॅ फायर

b कॉमन कले र (CC) अॅ ीफायर

c  कॉमन बेस (CB) अॅ फायर

2  आउटपुटवर आधा रत

a ो ेज अॅ फायर

b  करंट अॅ फायर

c  पॉवर अॅ फायर

3  इनपुटवर आधा रत

a लहान िस ल अॅ ीफायर

b  मोठे िस ल अॅ फायर

4  कपिलंगवर आधा रत

a आर.सी. कप  अॅ फायर

b  टा फॉमर कप  अॅ फायर

c इंपीड  कप  अॅ फायर

d  डायरे  कप  अॅ फायर

5  ी े ी र ोनवर आधा रत

a ऑिडओ ि े ी (A.F.) अॅ ीफायर

b  इंटरमीजीएट ि सी (I.F.) अॅ फायर

c  रेिडओ ि े ी (R.F.) अॅ फायर

d  VHF आिण UHF अॅ ीफायर

6  फीडबॅकवर आधा रत करंट सेरीज फीडबॅक अॅ फायर

a करंट  सेरीज फीडबॅक अॅ फायर

b  करंट  पॅरलल फीडबॅक अॅ फायर

c ो ेज सेरीज फीडबॅक अॅ फायर

d  ो ेज पॅरलल फीडबॅक अॅ फायर

7 बायिसंग कंडीशनवर आधा रत

a ास A पॉवर अॅ फायर

b  ास B पॉवर अॅ फायर

c  ास AB पॉवर अॅ फायर

d  ास C पॉवर अॅ फायर

वर नमूद केले ा, अनु मांक एक आिण दोन या तीत  केले आहेत. 
सिवलेयर अ ासासाठी या पु कात सांिगतलेले काही अॅ ीफायर 
िव ाथ  ां ा िवशेष आवडीनुसार उव रत भागांसाठी कोण ाही ँडड  
पु कांचा संदभ घेऊ शकतात.
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कॉमन-एिमटर अॅ फायर: या कारचे सिकट आतापयत सवात 
जा  वापरले जाते. यात सवात जा  पॉवर गेन, करंट आिण ो ेज गेन 
असतो अ ा म ी ेज ऍ केशनम े िवशेषतः  फायदेशीर ठरते. िसंगल 
डीसी स ाय बॅटरीपासून बायिसंगसह कॉमन-एिमटर अॅ फायर ेज 
आकृित  6 म े आहे.

बेस आिण एिमटर दर ान A.C. िस ल अ ाय  केला जातो आिण 
आउटपुट कले रकडून घेतले जाते. टा झ र ऑपरेट कर ासाठी, 
एिमटर बेस जं न फॉरवड-बाय ड असणे आव क आहे, रेिज  
क R1 आिण R2 बेस ो ेज सेट करतात जेणेक न एिमटर फॉरवड-
बाय ड असेल. कले र करंट लोड रेिझ स RL आिण Re मधून वाहतो 
आिण कले रम े RL ारे डे लप ो ेज हे आउटपुट ो ेज आहे.

टा झ रचे  ो ेज वाढणे मु े या िविश  रेिझ र ा वॅ ू ारे 
िनधा रत केले जाते कारण कले र करंटम े बदल झा ामुळे इनपुट 
िस लमधील  डे लप ो ेज बेस रेिझ रमधील डे लप ो ेजपे ा 
खूप जा  आहे.

कले र करंटमधील टे ेचर बदलांचा इफे  कमी कर ासाठी रेिझ र 
Re समािव  केले आहे. Re ला करंट  फीडबॅक ारे िस ल गेन कमी 
कर ापासून रोख ासाठी, एक कॅपेिसटर C3 हा  Re ा पॅरलल म े 
कने  केला जाऊ शकतो.

कॉमन-कले र अॅ ीफायर:या कॉ गरेशनम े, कले र हा 
इनपुट आिण आउटपुट सिकट्ससाठी कॉमन पॉइंट  आहे, इनपुट 
िस ल बेस आिण कले र दर ान अ ाय  केला जातो आिण एिमटर 
आिण कले र दर ान आउटपुट काढले  जाते , आकृित 7. ल णीय 
कॅरे र ीक णजे हाय इनपुट इंपीड  कॉमन आहे. R1 आिण R2 ा 
पॅरलल सिकटला. तथािप, आउटपुट रेिज   लो आहे आिण ामुळे 
ो ेज वाढ कमी आहे, परंतु हाय करंट ा  केला  जाऊ शकतो.

कॅपेिसटर C1 आिण C2 चे काय कॉमन -एिमटर ेजसाठी समान आहेत, 
संभा  नेटवक R1 आिण R2 जे एिमटर बेस जं नसाठी फॉरवड बायस 

दान करतात. कॉमन-कले र सिकटचा मन फायदा णजे ो ेजची 
पवा न करता सिकटमधील कोण ाही पॉइंट शी थेट जोडली जाऊ शकते.

कॉमन-बेस अॅ फायर: या सिकटम े बेस हा एिमटर टिमनल आिण 
कले र टिमनल यां ातील कॉमन टिमनल आहे. एिमटर करंट Ic हा 
इनपुट करंट आहे आिण कले र करंट Ic हा आउटपुट करंट आहे. 
(Fig 8) Ie = Ib + Ic आिण या सिकटम े Ie हे Ic पे ा मोठे अस ाने, Ib 
ा वॅ ू नुसार, Ic/Ie नेहमी एकापे ा थोडा कमी असेल. णून, कॉमन-

बेस सिकटम े कोणतेही करंट गेन होऊ शकत नाहीत. तथािप, फॉरवड-
बाय ड एिमटर-बेस जं नचा कमी इंपीड  आिण र स-बाय ड 
कले र-बेस जं न ा हाय इंपीड मुळे मो ा माणात ो ेज ा  
होते.

उदाहरणाथ, जर आपण 200 चा इनपुट रेिज  , 50K चा लोड 
रेिज   आिण 0.98 चा करंट   गेन असे गृहीत धरले, तर ो ेज राईज  
0.98 x 50k/200 = 245 आहे.

ो ेज अॅ फायर:अ ीफायर एक सिकट आहे ाम े एक िकंवा 
अिधक टा झ र समािव  आहेत आिण इनपुट टिमन वर अ ाय  
केलेले ऑ रनेिटंग  िस ल वाढव ासाठी िडझाइन केलेले आहे. ाला 
ो ेज अॅ फायर णतात. जर आउटपुट ो ेजची िकंमत इनपुट 
ो ेजपे ा खूपच जा  असेल तर ाला  अॅ फायरचा ो ेज गेन 

असे  णतात.
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ो ेज अॅ फायरचे मन काय णजे कमीत कमी  अडथळा ठेवून 
िनयोिजत गेन देणे होय.याचा फायदा णजे आउटपुट ो ेजचे वे -
फॉम इनपुट वे -फॉमसारखेच असेल, परंतु अथातच ाची वॅ ू   जा  
असेल. ो ेज अॅ फायरची उदाहरणे णजे कॉमन बेस आिण कॉमन 
एिमटर अॅ फायर.

करंट   अॅ फायर: करंट अॅ फायरचे काय असे आहे की जे ा 
बेसलोडम े करंट  इंजे  केला जातो, लोड एिमटर-कले र सिकटम े 
जा  करंट वािहत करणे होय..

उ ेखनीय प रणाम असा आहे की, जर बेस करंट एका िविश  माणात 
वाढला असेल तर, कले र करंटम े खूपच वाढ होते. इनपुट करंट आिण 
आउटपुट करंट ा गुणो राला अॅ फायरचा करंट   गेन असे णतात.

करंट  अॅ फायरचे उदाहरण णजे कॉमन एिमटर, कॉमन कले र 
अॅ फायर. कॉमन-एिमटर अॅ फायरचा करंट गेन 50 ते 300 आहे 
आिण कॉमन-कले र अॅ फायरचा गेन 50 ते 500 आहे.

पॉवर अॅ ीफायर: पॉवर अॅ ीफायसचा वापर आउटपुट मेकॅिनझम 
चालिव ासाठी केला जातो, उदा. लाउड ीकर, इअरफो ची जोडी, 
रोटेिटंग कॉइल मीटर िकंवा इतर काही कारचे इंिडकेशन उपकरण. 
पॉवर अॅ फायरचे मन काय णजे आउटपुट िड ाइस िकंवा 
लोड सिकटम े कोणताही अडथळा न देता  पॉवर देणे होय. पॉवर 
अॅ फायरची उदाहरणे ास A, ास B, ास AB आिण ास C 
आहेत.

आकृित  9 कॉ ीमिट िसमेटी ास B पुश पुल पॉवर अॅ ीफायर सिकट 
दाखवते. पॉवर अॅ फायर ा िसमेटी जोडीम े, ापैकी एक PNP 
कार आिण दुसरा NPN कार आहे. इनपुट िस लिशवाय, टांिझ र 
चालत नाही आिण आउटपुट शू  असते. जे ा इनपुट िस ल पोिजिट   
असतो, ते ा NPN टा झ र T1 ऑपरेट होते आिण PNP टा झ र T2 
कट होतो. जे ा िस ल िनगेिट   असतो, ते ा T1 ून केला जातो तर T2 
ऑफ केला जातो. या सिकटची मॅ झमम  काय मता सुमारे 78% आहे.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.159 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

फं न जनरेटर आिण कॅथोड रे ऑिसलो ोप (CRO) (Function generator and cathode 
ray oscilloscope (CRO)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• फं न आिण AF (ऑिडओ ि े ी) जनरेटरचा वापर आिण िनयं ण  करा
• ॉक डाय ामसह सीआरओचे काय  करा
• CRO मधील िविवध िनयं णांची काय सांगा
• इले ॉिनक सिकट्सम े CRO चा वापर सांगा.

प रचय: फं न जनरेटर हे एक उपकरण आहे जे वेगवेग ा ि े ी 
आिण साइन वेवचे िपक टू िपक, े अर आिण ट ुलर वे  आउटपुट 
दान कर ास स म आहे. यात मॅ झमम  20 ो  पीक टू पीक िसंगल 
अॅ ी ूड आहे. फं न जनरेटर ि े ी मॉ ुलेशन, टोन कंटोल, 
इले ॉिनक ऑिडओ, इतर योगशाळा आिण संशोपॉिसटी   कायात 
वापर केला जातो.

पॅनेल कंटोल आिण फं न जनरेटरची कॅरे र ी

फं न जनरेटरचे ं ट पॅनल कंटोल (आकृती ं  1)

1 पॉवर ऑन-ऑफ च: फं न जनरेटर चालू कर ासाठी हे बटण 
असावे. 

2 रज  िसले र: डीकेड ी े ी माणे रज िसले शन कर ाची 
व ा असते. आउटपुट ी े ी िनवडले ा रज आिण ी े ी 

डायल इंिडकेटर िकंवा रज िसले र ीच यां ा माणात िमळते. 
उदाहरणाथ, जर  ी े ी डायलमधील 10 K  रजबटण 2 वर असेल, 
तर आउटपुट ी े ी 20 KHz आहे.

3  फं न िसले र: हे िसले र इ त आउटपुट वे फॉम िनवडतात. 
( े अर, साइन िकंवा ट ुलर)

4 आउटपुट जॅक: फं न च ारे िनवडलेले वे  फॉम या जॅकवर 
उपल  असतात.

5  VCO इनपुट जॅक: ए टनल  ो ेज (± 20V िपकपे ा जा  
नाही) इनपुट आउटपुट ी े ी बदलू शकते. ी े ीमधील बदल 
इनपुट ो ेज ा डायरे  ोपशन म े असते.

6  TTL जॅक: या जॅकवर TTL (टा झ र, टा झ र लॉिजक) े अर 
वे  उपल  आहे. हे तं  आउटपुट असते.

7 अॅ ी ूड कंटोल: हे आउटपुट िस लचे अॅ ी ूड कंटोल करते

8  ऑफसेट कंटोल: हे आउटपुटचे DC ऑफसेट कंटोल करते.

9  फाईन ी े ी डायल: वे  फॉमची आउटपुट ी े ी या 
डायल ा सेिटंग ा ारे आिण िनवडले ा रज ीच ारे िदली जाते.

ऑपरेिटंग ची  मािहती: फं न जनरेटर ला 240V AC  स ाय िदला 
जातो. पॉवर ऑन के ावर LED लागलेला असतो..

ि सी रज च सेट क न आिण  फाईन ि सी डायल ारे आव क 
ी े ी सेट केली जाते.

साइन, े अर िकंवा ट ुलर वेव  यो  फं न ओन क न इ त वेव  
िनवडली जाते.

िनवडले ा िस लचे आउटपुट अॅ ूड कंटोल नॉब ारे अॅडजे  केले 
जाते. हे अॅ ूड जा ीत जा   0-20 Vपीक  इतके कमी जा  करता 
येते. अॅ ूड कंटोलचा TTL आउटपुट वर काही प रणाम होत नाही.

ऑिडओ ि े ी (AF) जनरेटर (आकृती 2): ऑिडओ ि े ी 
जनरेटर 20 Hz ते 20 kHZ पयत साइन वे  िस ल तयार करतात. िविश  
कारचे AF जनरेटर 100 kHZ पयत साइन वे  िनमाण करतात. साइन 
वे  ित र  वेअर वेव िनमाण क  शकते.

या जनरेटरम े े रएबल अॅ ी ूड कंटोल असते जे िस ल अॅ ूड 
10 mv व न 20V पयत बदलते. या जनरेटर ा मदतीने रेिडओ, टी ी 
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रेकॉडर आिण ऑिडओ अॅ फायरमधील ऑिडओ अॅ ीफायर ा 
ट ांची टे  घेता येते.

इ त ी े ी रज साठी िसले र च, ी े ी  रज िसले र 
वापरला जातो. 

कॅथोड रे ऑिसलो ोप (CRO)

प रचय: ऑिसलो ोप एक इले ॉिनक  डी ाइस आहे, जे इनपुट 
टिमन वर अ ाय  केले ा कोण ाही वेव फॉमचे   सादरीकरण 
करते. कॅथोड रे ूब(CRT) ही टेिल जन ूब माणे समोर ा ीनवर 
वे  फॉम णून अ ाय  केले ा िस लचे  दशन दान करते. 
इनपुट िस लचे दशन सोडून, इले ॉन बीम ूब फेसवर ीप करत 
असताना तो  डी े  होतो. ऑिसलो ोपम े सहसा हे भाग  समािव  
असतात:

-  अॅटे ुएटर

-  अॅ ीफायस

-  सॉ-टूथ जनरेटर

-  गेट अॅ ीफायर िकंवा Z- अॅ ीफायर

-  िटगर

-  CRT (कॅथोड रे ूब)

-  पॉवर स ाय 

सा ा कॅथोड रे ऑिसलो ोप ची  ॉक डाय ाम आकृती 3 म े 
दशिवली आहे.

अॅटे ुएटर: इनपुट िस ल अॅ ीफायरवर अ ाय  कर ापूव  यो  
अॅ ूड कमी केले जावे. ट कल आिण होरीझो लअॅ फायस ा 
इनपुटवर एटे ुएटस  कायरत आहेत.

अॅ फायर: ऑिसलो ोप ा अॅ ीफायरम े ट कल अॅ फायर 
आिण होरीझो ल अॅ ीफायर असतात. विटकल अॅ फायस वाय-
ेट्सवर अ ाय  हो ापूव  ट कल इनपुट िस लला अॅ फाय 

करतात. होरीझो ल अॅ ीफायर ए - ेट्सशी कने  हो ापूव  
िस ल अॅ फाय करतात.

सॉ-टूथ जनरेटर: कोण ाही िस ल मोज ासाठी थम Y इनपुट ( ेट्स) 
ला कने ् असते आिण नंतर ते ीनवर िदसते. ए - ेट्सवरील िस ल 

असा असावा की ीनवरील इमेज Y- ेट्स माणेच असेल. णून 
X- ेट्सशी जोड ासाठी सॉ-टूथ िस ल आव क आहे, ामुळे 
ीनवरील इमेज ट कल ेटम े जोडले ा िस लसारखी बनते. याला 

सॉ-टूथ िस ल णतात.

टाइम बेस िस ल, आिण सॉ-टूथ िस ल जनरेटर ारे तयार केला जातो. 
सॉ-टूथ िस लचा आकार आकृित  4 म े दशिवला आहे. टाइम-बेस 
िस लम े टेस, रटेस आिण हो  ऑफ पी रयड असतात.

गेट अॅ ीफायर िकंवा Z- अॅ ीफायर: हे आव क आहे की CRT ा 
ीनवर िदसणारी इमेज सतत असणे आव क आहे, णजे, इले ॉन 

बीम फ  टाइम-बेस िस ल ा टेस कालावधीम े िदसणे आव क आहे. 
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इले ॉन बीमचा रटेस कालावधी ीनवर िदसू नये. णून, इले ॉन बीम 
कंटोल कर ासाठी गेट अॅ ीफायर आव क आहे जेणेक न ते फ  
टेसम े िदसून येईल, या 

कालावधीम े  गेट अॅ फायरचा िस ल े अर वे  असतो आिण तो 
टाइम-बेस िस लशी संबंिधत असतो. हे आकृती 5 म े  केले आहे.

िटगर (गेट अॅ फायर आउटपुट): आधी सांिगत ा माणे, मोज ाचे 
िस ल वे  फॉम Y-इनपुटशी कने  केले असते, जे ीनवर िदसते. 
ीनवर वे फॉम र कर ासाठी, टाइम बेस िस लचा इिनिशयल 

पॉइंट Y-इनपुटशी कने  केले ा िस लशी िफ  करणे आव क 
आहे. याला ‘िसं ोनायझेशनʼ असे णतात. िसं ोनाइझेशन करणारी 
फं नल ेज िटगर  ही आहे.

िटगर टाइम-बेस िटगर कर ासाठी एक िस ल तयार करेल. ेक वेळी 
टाइम-बेस िटगर के ावर, एक सॉ टूथ वेव फॉम तयार होते.

ऑिसलो ोपम े िटग रंगचे तीन कार आहेत.

इंटनल  िटग रंग: िटगरला िदलेला िस ल हा ट कल इनपुट िस लचा 
वापर क न तयार केलेला CRO चा इंटनल  िस ल असतो. िस ल 
ि येचा म आकृित  6 म े दशिवला आहे.

ए टनल  िटग रंग: िटगरला िदलेला िस ल हा ए टनल  िस ल आहे, 
जो ए टनल  िसंक मधील िस ल वाप न तयार केला जातो.

लाईन िटग रंग: िटगरला िदलेला िस ल हा CRO ा पॉवर स ायचा 
िस ल आहे. ( ॉक आकृतीम े दाखवलेले नाही)

आव कतेनुसार िटगरचे प िनवड ासाठी च दान केले जातात. 
CRO म े, यो  वेळ िनवडली जाऊ शकते ामुळे ीनवरील इमेज 

र राहते. 

CRO (कॅथोड रे ूब): या मजकुरात रचना  कॅरे र ी  नंतर  
केली आहेत.

पॉवर स ाय :ऑिसलो ोप कायासाठी आव क असलेले लो ो ेज 
आिण हाय ो ेज डीसी स ाय रे फायर िफ र आिण च मोड 
पॉवर स ाय सिकट्स ारे तयार केले जातात.

CRO मधील कंटोल आिण ांची काय: सामा  उ ेश ऑिसलो ोप ा 
पुढील पॅनेलवरील ऑपरेिटंग कंटोल आकृित  7 म े दशिवली आहेत. 
कंटोलची नावे आिण ांची काय खाली सूचीब  आहेत.

(1)पॉवर ऑन: हा एक टॉगल च आहे जॉ पॉवर ऑन कर ासाठी 
वापरला जातो. ऑन तीत, इ मटला पॉवर पुरवली जाते आिण िनऑन  
लॅ   ऑन केला जातो.

(2) इंटे टी:  हे िझरो ते मॅ झमम  पयत टेस इंटे टी कंटोल करते.

टेसची इंटे टी बदल ानंतर याचे थोडेसे समायोजन आव क असू 
शकते.

(5) ए -मॅि िफकेशन: ते टाईम बेसची लांबी 1 ते 5 पत सलग वाढवता 
येते आिण मॅ झमम  टाइम-बेस 40ns/cm करता येते.

(6) े अर वेव: ोप ा वापरक ाला ोपचे Y-कॅिल ेशन तपास ास 
स म कर ासाठी हे 2 V (p-p) अॅ ूड  े अर वेव दान करते.
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(7)सॉ-टूथ वे : हे 5V (p-p) ा आउटपुटसह ीप- ीड चला एक 
सॉ-टूथ वे फॉम आउटपुट दान करते. लोड  रेिझ   10 k ओहम s 
पे ा कमी नसावा.

ट कल से न

(Y10):  या कंटोलमुळे y-अ ावर िड ेची मु मट िनयंि त करता येते.

(Y13): या कंटोलमुळे AC-DC-GND कपिलंग च ारे इनपुट िस ल 
ट कल अॅ फायरला  जोडता येतो.

AC-DC-GND कपिलंग च (14): हा  ट कल अॅ ीफायरचे  
कपिलंग िसले  करतो, यामूळे डीसी मोडम े िस ल  थेट इनपुटला 
जोडतो.  AC मोडम े, ते 0.1 MF, 400-V कॅपेिसटर ारे इनपुटला िस ल 
जोडते. GND पोिझशनला  attenuator (12) इनपुट ाउंड केले जाते, तर 
Y-इनपुट वेगळे केले जाते.

ो /से.मी. (एटे ुएटर) (१२): हे 10-पोिझशन असलेला अॅटे ुएटर 
च आहे. हे 1,2,5,10  या माने 50 m V/cm ते 50 V/cm पयत 
ट कल अॅ फायरची से टीिवटी अॅडजे  करते. याची अचूकता 

±3% आहे.

x1 िकंवा x 0.1 च (9)

x 0.1 िकंवा पोिझशन च के ावर, ते मूलभूत संवेदनशीलता 50m V/
cm व न 5 m V/cm पयत वाढवते.

CAL च (8): जे ा हा ीच  दाब ावर, 15 m V िकंवा 150 m V 
चा DC िस ल x1-x0.1 च (9) तीनुसार ट कल अॅ फायरवर 
अ ाय  केला जातो.

DC balance (11): हे पॅनेलवरील ीसेट कंटोल आहे. जे ा एकतर x1 
- x0.1 च (9) दाबला जातो िकंवा AC-DC-GND कपिलंग च (14) 
ची पोिझशन बदलली जाते ते ा टेस ा कोण ाही मु मटला ते अॅडजे  
केले जाते.

ए -पोिझशन (21): या कंटोलमुळे िड ेची मु मट X-अ ाशी 
यो री ा िनयंि त करता येते. 

िटगर लेवल(18): या ारे िटग रंगचा  मोड िसले  करता येतो. ऑटो 
पोिझशनम े इनपुट िस ल ा अनुप तीत टाइम-बेस लाइन िड े 
केली जाते. जे ा इनपुट िस ल उप त असतो, ते ा िड े आपोआप 
िटगर होतो. कंटोल ा ॅनमुळे िटगर पॉइंट मॅ ुअली िसले  करता येते. 

टाइम-बेस (19): या  िसले र चमुळे  11 ेपम े 50 ms/cm ते 
0.2Ms/cm पयत ीप ीडची िनवड करता येते. होरीझो ल इनपुटवर 
ए टनल  िस ल अ ाय  करताना EXT चा वापर केला जातो.

िनअर (22): या कंटोल मुळे टाईम बेस च िसले र च यां ाशी 
संबंिधत फाईन अॅडजे मट करता येते. यामूळे ीपची रज 5 ा पटीने 
वाढिवता येते. कॅिल ेटेड ीप ीडसाठी तो CAL पोिझशनला पूणपणे 
ॉक वाइज िदशेने िफरवावा.

िसंक  िसले र(15, 16, 17): INT/EXT च हा  (15) इंटनल  िकंवा 
ए टनल  िटगर िस ल िनवडतो. +ve िकंवा -ve च (16) +ve िकंवा 

-ve ेपवर वे -फॉम िटगर करायचा आहे की नाही हे िनवडतो. NORM/
TV च (17) साधारण िकंवा टी ी (लाइन ी े ी) े म दे ासाठी 
वापरतात. 

ॅब (20): हा  पॅनेल वरील  ीसेट कंटोल आहे. हे अॅडजे  केलेला असतो 
की, िटगर ले ल कंटोल ची ऑटो पोिझशनम े बेस लाइन िमळते. िटगर 
ले ल कंटोल ा इतर कोण ाही पोिझशनला बेस लाइन िमळणार नाही. 

EXT कॅप(23): कने रची ही जोडी या कने सवर कॅपेिसटर कने  
क न टाइम बेस रज 50 ms/cm ा पुढे वाढव ास स म करते.

HOR इनपुट (24): या ारे होरीझो ल अॅ फायरला ए टनल िस ल 
जोडला जातो.  

EXT िसंक (25): या ारे  िसं ोनाइझेशनसाठी िटगर सिकटला ए टनल  
िस ल जोडला जातो.

CRO चे उपयोग

एसी ो ेज मेजरमट: कॅथोड रे ऑिसलो ोप ा ीनवर सामा त: 
सटीमीटर िवभागले ा  आलेखा समान साखळी असते. कोण ाही AC 
वेव फॉमचा उ ा अ ावरील कमाल िव ार ो ेजची  पीक-टू-पीक 
िकंमत ो ेज मेजरमटचे मािकग कर ापूव  ट कल अॅ फायरचे 
कॅिल ेशन करावे लागते.

अ ात AC ो ेज मोज ासाठी मन AC स ाय आयसोलेशन 
टा फॉमर ारे वेगळे केला पािहजे आिण अॅटे ूएटर 50 V/div वर सेट 
केले पािहजे. AC-DC च AC पोिझशनवर सेट केले आहे. मेजरमटसाठी 
इनपुट ो ेज कॉमन टिमनलशी जोडलेले आहे. वे  फॉमचे अनेक 
सायकल दिशत कर ासाठी टाइम बेस च सेट करा. V/div च 
अॅडज  करा जेणेक न सोयी र लेवलवर वे  फॉम िमळवता येईल 
जेणेक न ीनम े पोिजिट  आिण िनगेिट  िपक िदसतील.

ीनवरील उ ा रेषेवर िकंमत  (पीक-टू पीक िडिवजन) मोजावी व या 
िकंमतीस ो /िड  सेिटंगने गुणावे णजे पीक-टू-पीक िकंमत मािहती 
होईल. पीक-टू-पीक िकंमत R.M.S. वॅ ू  शोध ासाठी 0.707 ने गुणावे 
याचे उदाहरणखालील माणे आहे. 

उदाहरण : आकृित  8 माणे 6.4 िवभागांचे अनुलंब िव ेपण आिण 5 
ो ची ो /िड ी  सेिटंग गृहीत धरा.

पीक-टू-पीक ो ेज = 6.4 x 5 = 32 V

णून पीक ो ेज = 16 V

णून RMS ो ेज = 16 x 0.707 = 11.31 V
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डीसी ो ेज मेजरमट: इनपुट िसले र च DC पोिझशनवर सेट 
केला आहे. ीन ा म भागी टेस िमळिव ासाठी Y िश  ती 
अॅडज  करा. ही रेषा िझरो ो  दशवते. डीसी ो ेज मोज ासाठी 
+ve आिण सामा  टिमनलला –ve ला इनपुट टिमनलवर कने  करा. 
आता होरीझो ल रेषा वर जाईल. र स पोलॅ रटीसाठी खाली ो /िड  
च आव कतेनुसार सेट केलेले आहे.

आता िझरो रेफर  लाईन ा पात िवभागांमधील ट कल अंतर मोजा.

ट कल अंतराचा VOLT/DIV सेिटंगसह गुणाकार क न DC ो ेज 
शोधता येते.

आकृित  9 ा संदभात एक उदाहरण तयार केले आहे.

2.6 िवभागाचे ट कल िडिवजन आिण 20 V ची ो /िड  सेिटंग गृहीत 
धरा.

केले आहे. टेस हलिव ासाठी Y-SHIFT कंटोल अॅडज  करा, जेणेक न 
मेजरमट पॉइंट होरीझो ल म  रेषेवर असतील. X-SHIFT कंटोल 
मेजरमट िबंदंू ा ारंभास सोयी र रेफर  लाईनवर हलिव ासाठी 
अॅडजे  केले आहे.

एका सायकल ा िबंदंूमधील अंतर  आकृित  10 माणे मोजले जाते.

एका सायकल ा िवभाजनांचे िनिमती आिण वेळ/िड  चची सेिटंग 
एका सायकलचा कालावधी देते.

हे ी े ी सू ा ारे िनधा रत केली जाऊ शकते

DC ो ेज = 2.6 x 20 = 52V.

मेजरमट ऑफ टाईम अँ  ी े ी: मोज ासाठी वे -फॉम V 
इनपुटशी जोडलेले आहे. ो /िड  च वे -फॉमचे यो  ट कल 
अॅ ी ुड दिशत कर ासाठी सेट केले आहे. टाइम/िड  च हे 
मोज ासाठी वे  फॉमचे अंदाजे दोन सायकल दिशत कर ासाठी सेट 

जेथे ी े ी हट्झम े असते आिण वेळ सेकंदात असते.

उदाहरण

टाईम  = Div x टाईम बेस सेिटंग

 = 5 x 0.2 ms

 = 1 ms

ी े ी       = 1 kHz.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.160 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

ि ंटेड  सिकट बोड (PCB)(Printed circuit boards (PCB)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  एिचंगसाठी वापर ा जाणार् या एचंट्सचे कार सांगा आिण एचंट सो ूशन तयार करा 
•  एचंट सो ूशन एिचंग करताना ाईक कर ाची कारणे सांगा  
•  पीसीबीवरहो पाडताना मह ा ा मु ांची यादी करा
•  PCBs वर  कंपोनंट  ान िच ांिकत कर ाचे फायदे सूचीब  करा.

प रचय

ि ंटेड  सिकट बोड ाम े कने ंग वायस कॉपर  िकंवा िस र फॉइल 
नावा ा पातळ कंड ंग पाथने बदल ा जातात ाला इ ुलेटेड 
बोड ा एका बाजूला मो  केले जाते. इ ुलेट बोड सामा तः  कागद 
िकंवा फायबर ास िकंवा इपॉ ी ने बनलेले असते.

सामा तः  टॅक आकार णून ओळखला जाणारा मो  कंड ंग पाथ 
सिकट ा पॉवरवर अवलंबून असतो. टॅकची ं दी सिकटवर अवलंबून 
काही िमिलमीटर ते एक िमलीमीटरपे ा कमी असते.

एक िमिलमीटरपे ा कमी पातळ टॅक िस र टॅकसह बनवलेले असतात 
जेथे IC सिकट्स आिण माय ो कंटोलर सिकट्स बनवायचे असतात. 
पीसीबी बनव ासाठी अनेक ि या तयार के ा जातात आिण ा खाली 

 के ा आहेत.

एिचंग

लॅिमनेट ा तां ा ा फॉइल ा बाजूचे आव क पाट पट/मा  केले 
आिण वाळवले की, पुढील ेप णजे लॅिमनेट चा मा   न लावले ा 
भागांम े असलेले कॉपर काढून टाकणे. या ि येला एिचंग असे णून 
ओळखले जाते.

कॉपर फॉइल ा अवांिछत भागांना कोर ानंतरच, लॅिमनेट केले ा 
धातू ा बाजूस आव क सिकट कने नचा वा िवक आकार ा  
होतो.

खालीलपैकी कोणतेही एक रसायन वाप न एिचंग केले जाते;

-  अ लाइन अमोिनया

-  स ु रक-हायडोजन पेरो ाइड

-  फे रक ोराईड

-  ुि क ोराईड

फे रक ोराईड आिण पा ाचे माण एिजंगचा  दर ठरवते. 100mg 
को ेटेटेड फे रक ोराईड पावडर/ व एक िलटर पा ासाठी हे 
ठरािवक माण आहे. हे Fecl3 यो  आकारा ा ा क ा टेम े तयार 
केले जाते जसे की आकृती 1 म े दशिव ा माणे पट केलेले लॅिमनेट 
पूणपणे िवसिजत केले जाऊ शकते.

फे रक ोराईड हे ऍिसडचे ावण अस ाने, ते पातळ केलेले असले तरी 
ते चेसाठी हािनकारक आहे. णून, या ावणासह काम करताना रबरचे 
हातमोजे वापरावे लागतात.

पट केलेले लॅिमनेट आव क माणात Fecl3 सो ुशनम े टाकले जाते, 
आकृती 1 माणे लॅिमनेट पट केलेले पृ भाग वर ा बाजुला  असते, जसे 
की एचीगंची  ि या जसजशी पुढे जाते, िडजाईन ची ा ी मान होते.

जलद आिण एकसमान एचीगं काम िफ  कर ासाठी, आकृती 2 म े 
दशिव ा माणे टे ला हलवून आिण ितरपा क न एिचंग सो ूशन हलके 
केले जाते. ावणाची जा  माणात हालचाल टाळली पािहजे, कारण 
यामुळे पट केले ा टॅकचे टोक सोलून काढले जाऊ शकतात. 

एचीगंचे काम जसजसे वाढत जाते तसतसे नको असले ा भागातील कॉपर  
हळूहळू काढून टाकले जातात. िडिलंग पूण झा ावर, नको असले ा 
भागातील सव कॉपर नाहीसे होते आिण खोदले ा भागाला लॅिमनेट 
बोड ा इ ुलेटरचा रंग असतो.
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तां ाचे अवांिछत पाट पूणपणे कोर ानंतर, बोड ावणातून बाहेर काढले 
जाते आिण उव रत Fecl3 ावण काढून टाक ासाठी ताजे पाणी वाप न 

 केले जाते. हे पुढील कोणतीही एचीगं ि या थांबवते.

पाणी वाप न बोड साफ के ानंतर आिण डाय  के ावर, लेआउट 
पॅटनवरील शाई/पट पातळ िकंवा पेटोलसार ा सॉ ट्स वाप न 
काढून टाकले जाते. नंतर साफ केले ा बोडम े चमकदार कॉपर  प े  
आिण पॅड फ  सिकटचे ितिनिध  कर ा या आव क भागांम े 
असतील, आकृती 3 माणे.

PCBs वरहो पाडणे

एिचंग के ानंतर आिण अनाव क भाग  काढून टाक ानंतर पुढील 
ेप णजे  कंपोनंट , इनपुट/आउटपुट आिण ाउंड कने न साठी 

िडल ारेहो क न व ा करावी लागते. 

हो पाडताना अित र  काळजी घेणे आव क आहे कारण िडिलंग 
करताना िन ाळजीपणामुळे तां ा ा पॅडची साल िनघून जाऊ शकते. 
PCB वर िडिलंगसाठी काही सूचना खाली िद ा आहेत;

-  िजथे िडिलंग करायचे आहे तो पॉइंट   नस ास, पॉइंट  पु ा अशा 
कारे पंच करा की िडलिबट िडिलंग सु  कर ापूव  पंच केले ा 
पॉइंट वर बसेल.

-  हाय ीड िडल गन/मशीन वापरा.

-  आव क आकाराचे िडलिबट वापरा. जर अचूक आकाराचा िडलिबट 
उपल  नसेल, तर िडलिबटचा एक आकार लहान पण कधीही मोठा 
नसावा.

-  लाकडी ठोक ाचा वापर क न पीसीबीला वायसवर घ पणे िफ  
करा जेणेक न िडिलंग करताना पीसीबी सैल होणार नाही आिण पॅड 
ए रया ा तां ाची साल काढा.

-  आव क असलेले सव पॉइंट िडल केले आहेत याची खा ी करा कारण, 
एकदा का  कंपोनंट  बसवले की, PCB वर िडिलंग होल कंपनामुळे 
माउंट केलेले कंपोनंट खराब क  शकतात.

िछ  पाड ानंतर, PCB अशा कारे  करा की ते बुरशी आिण 
धूळपासून मु  असेल. कॉपर पॅटनला गंज ापासून वाचव ासाठी 
लेआउट पॅटनवर वािनश लावा.

कंपोनंटचा ले आऊट तयार करणे आिण मािकग करणे

PCB ची कंपोनंट साईडला, कंपोनंटची ती माक कर ाचे दोन मु  
फायदे आहेत. 

1 कंपोनंटची जागा शोधत बस ाची गरज नसून कंपोनंट बसव ाची 
ि या जलद गतीने करता येते.

2 कंपोनंट बसिवताना कंपोनंटची पोलॅ रटी कंपोनंट मािकग के ामुळे 
चुक ाची श ता कमी असते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.160 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.161 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

युिनजं न टा झ र (UJT) आिण FET आिण ाचा उपयोग (Unijunction transistor 
(UJT) and FET and its application)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• UJT ची  रचना  आिण काय त   करा
• UJT ची टे   करा
• एफईटी, जेईएफटी त  सांगा, अॅ ीफायर णून बायिसंग अॅ केशन कायरत आहे
• UJTs ा  अॅ ीकेशन ची यादी करा आिण  करा.

युिनजं न टा झ र (UJT) हे आकृित  1a म े दशिव ा माणे तीन 
टिमनल सेमीकंड र डीवाइस आहे. आकृित  1b म े दशिव ा माणे 
ते टा झ रसारखे िदसते. आकृित  1a म े दशिव ा माणे, ात दोन 
लेयर आहेत (एक P-लेयर आिण एक N-लेयर) आिण णून ाचे फ  
एक जं न आहे ( णून ाचे नाव युिनजं न असे आहे).

UJT आिण ा ा ईले क इ ी ॅलट सिकटचे िच  आकृती 1c आिण 
1d म े दाखवले आहे.

UJT हे एक ेशल सेमीकंड र डीवाइस आहे कारण ते आकृित  2 म े 
दशिव ा माणे िनगेिट    रेिझ  कॅरे र ी  दिशत करते. 
वैिश ां ा तपशीलांची पुढील प र े दांम े चचा केली आहे.

UJT ची  रचना 

2646 आिण 2N 2647 UJTʼs आकृित  1b म े दाखव ा माणे सुधा रत 
TO-18 केस ाइलम े उपल  आहेत.

यूजेटीचे इ ी ॅलट सिकट

UJT चे  इले क इ ी ॅलट सिकट आकृित  1d म े दाखवले आहे. B1 
आिण B2 टिमन मधील रेिझ ला इंटर-बेस रेिझ  RBB णतात. 
N- कार िसिलकॉन बार PN जं न ारे RB1 आिण RB2 दोन भागांम े 
डीवायडर  रेिझ   णून काम करतो. एकूण इंटनल  RB1 आिण RB2 
हे इंटरबेस रेिझ  RBB आहे.  RBB चे मू  सामा त: 4 ते 10 K ओहम 
s ा रज म े असते. तसेच rB1 हे सहसा rB2 पे ा थोडे मोठे असते 
कारण एिमटर B2 ा थोडे जवळ असतो.

इंटरबेस रेिझ  RBB हे एिमटर ओपन क न मोजले जाते.

RBB = RB1+ RB2 at IE=0

UJT चे ऑपरेशन

UJT काय कर ासाठी DC स ाय पोलॅ रटी  आकृित  3 म े दशिवली 
आहे. आकृित  3 म े पािह ा माणे, B2 +ve आिण B1 ाउंड ला 
जोडलेले आहे. प रणामी इले क करंट  B2 ते B1 कडे वाहतो. या 
वहनाचा प रणाम N- कार िसिलकॉन बार ा बाजूने ो ेज ेिडयंटम े 
होतो. णून एिमटर जं न (VE) ा रजनम े एक ो ेज आहे जो 
ाउंडशी पोिजिट  आहे. या ो ेजची िवभागणी RB1 आिण RB2 मधील 
सा ा ो ेज िड ायडर ि ये ारे िदली जाते.

ीक अ र  (eta) याला  इंिटकिसक ँड-ऑफ रेिशओ असे णतात. 
हा कोण ाही UJT साठी  चा मह ाचा डेटा आहे आिण सव UJT डेटा 
शीटम े नेहमीच नमूद केलेला असतो. वरील समीकरणाव न, इंिटकिसक 
ँड-ऑफ रेिशओ  (eta) ारे िदले जाते.

यूजेटी आिण िटग रंग सिकट्सचे उपयोग

इले ॉिनक िचंग आिण ो ेज िकंवा करंट से ंग ऍ केश चा 
समावेश असले ा िविवध कार ा सिकट्सम े UJTs कायरत आहेत. 
यात समािव

-  थाय र स ा  िटग रंगसाठी

-  ऑिसलेटर णून
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-  प  आिण सॉ टूथ जनरेटर णून

-  टायिमंग सिकट्स

-  कंटोल पॉवर स ाय 

-  बाय ेबल सिकट्स म े 

आकृती 3 माणे ी रिनंग ऑिसलेटर ा संदभात कॅपेिसटर आिण R1 
म े िनमाण झाले ा वे फॉमचे िव ेषण क या.

UJT वैिश ाचा िनगेिट   रेिझ   पाट   आकृती 3 म े दशिवले ा 
सिकटम े रलॅ ेशन ऑिसलेटर िवकिसत कर ासाठी वापरला जातो.

कॅपॅिसटरम े डे लप झालेला वे  फॉम आकृती 3 म े VE म् हणून 
दशिवले आहे, तर रेिझस् टर RB1 ा  िठकाणी डे लप  झालेले वेवफॉम 
पल् स VB1 म् हणून दाखवले आहे.

ऑिसलेशनची  ी े ी

f =

जेथे RE हे ओहम s मधील े रएबल रेिझ रची वॅ ू  आहे आिण C हे 
फॅराडमधील कॅपेिसटरची वॅ ू  आहे.

RE चे मू  बदलून, ऑिसलेटरची ी े ी बदलू शकते. DC स ाय 
ो ेजचा वापर करणारे असे ऑसीलेटर SCR िटगर कर ासाठी 

वापरले जाऊ शकत असले तरी, ऑ रनेिटंग करंट सायकल िसं ोनाइ  
कर ात अडचण येऊ शकते. आकृित 4 म े SCR साठी कॉन ंट 
िटग रंग सिकट दाखवते ाम े फाय रंग अँगल 0° ते 180° पयत बदलू 
शकतो.

फी -इफे  टा झ र (FET)

बाय पोलार टा झ र आिण फी  इफे  टा झ र मधील मन फरक 
णजे,

बाय पोलार टा झ र हे करंट कंटोल डीवाईस आहे.

सो ा भाषेत, याचा अथ असा की बायपोलर टा झ र मधील मन करंट 
(कले र करंट) बेस करंट ारे कंटोल केला जातो.

फी  इफे  टा झ र हे ो ेज कंटोल डीवाईस आहे.

याचा अथ गेटवरील ो ेज (बाय पोलार टा झ र ा बेस माणे) मन 
करंट कंटोल करते.

वरील ित र , बाय पोलार टा झ र (NPN िकंवा PNP) म े,मन 
करंट  नेहमी N-doped आिण P-doped सेमी कंड र मटे रयलमधून 
वाहतो. तर, फी  इफे  टा झ रम े मन करंट फ  N-doped सेमी 
कंड र ारे P-doped सेमी कंड र कडे वाहतो िकंवा आकृती 5 माणे  

जर मन करंट फ  N-doped मटे रयल ारे असेल तर अशा FET ला 
N-चॅनेल िकंवा N टाईप FET असे संबोधले जाते. N- कार FET मधील 
N-doped मटे रयल ारे इले क करंट  केवळ इले ॉन ारे वाहत 
असतो.

जर मन करंट  फ  पी-डोप केले ा मटे रयल ारे असेल, तर अशा FET 
ला P-चॅनेल िकंवा P टाईप FET असे संबोधले जाते. पी-डोपेड मटे रयल ारे 
P टाईप FET मधील करंट फ  हो ारे वाहतो.

बायपोलर टा झ र म े मन वाह इले ॉन आिण हो  ारे असतो, 
ाउलट FETs म े टाईप (P िकंवा N टाईप) वर अवलंबून मन वाह 

एकतर इले ॉन ारे िकंवा हो  ारे असतो आिण दो ीही कधीही नसतो. 
या कारणा व FET ला युिनपोलर टा झ र िकंवा युिनपोलर िड ाइस 
णून देखील ओळखले जाते.
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FET चे िविवध कार आहेत. या ध ात जं न फी  इफे  टॅिस र 
(JFET) नावा ा मूलभूत कारांपैकी एकावर चचा केली आहे.

जं न फी  इफे  टा झ र (JFET)

हे तीन टिमनल डीवाइस आहे आिण ते बाय पोलार टा झ र सारखे िदसते. 
N-चॅनेल आिण P-चॅनेल कार, FET चे ँडड  सिकट िच े आकृित  6 
म े दशिवली आहेत.

N-चॅनेल FET चे इंटनल आकृती, आकृित  7 म े दशिवले आहे.

खाली सूचीब  केलेले FET नोटेशन आव क आिण ल ात ठेव ासारखे 
आहे,

1  सोस टिमनल: हे एक टिमनल आहे ा ारे मेजोरीटी कॅ रयस 
बारम े वेश करतात. (N िकंवा P टाईप) बार हे वारले ा FET 
कारावर अवलंबून आहे.

2  डेन टिमनल:हे टिमनल आहे ा ारे मेजोरीटी कॅ रयस बारमधून 
बाहेर पडतात.

3  गेट टिमनल: हे दोन इंटनल  जोडलेले हेवीली डोप रजन  आहेत. जे 
दोन P-N जं न बनवतात.

4  चॅनेल: ही दोन गेट्समधील जागा आहे. ामधून FET कायरत असताना 
मेजोरीटी कॅ रयस सोसकडून डेनकडे वाहतात.

FET चे कायकर ाची प त

बाय पोलार टा झ र माणेच, FETs साठी विकगपॉइंट अॅडजे मट 
आिण ॅबीलायझेशन काय कर ासाठी आव क आहेत.

JFET बायिसंग

-  गेट्स नेहमी र स बाय ड असतात. णून गेट करंट  Ig शू  आहे.

-  सोस टिमनल नेहमी स ाय ा  ा टोकाशी जोडलेले असते जे 
आव क चाज कॅ रयस पुरिवतो. उदाहरणाथ, N-चॅनेलम े JFET 
सोस टिमनल S हे DC पॉवर स ाय ा -ve ला जोडलेले आहे आिण, 
DC पॉवर स ायचा पॉिझटी  JFET ा डेन टिमनलशी जोडलेला 
आहे.

तर P चॅनल JFET म े, सोस पॉवर स ाय ा  पोिजिट   टोकाशी 
जोडलेला असतो आिण डेनला P-चॅनेलमधून हो  िमळिव ासाठी पॉवर 
स ाय ा  िनगेिट   टोकाशी जोडलेले असते जेथे हो  चाज  कॅ रयस 
असतात. .

आता N चॅनेल JFET चा िवचार क , आकृित  8a म े दाखव ा माणे 
ो ेज VDS ारे सोस ा संदभात डेन पोिजिट   बनवला आहे. जे ा गेट 

टू सोस ो ेज VGS शू  असते, ते ा कोणतेही कंटोल ो ेज नसते 
आिण जा ीत जा  इले ॉन वाह सोस(S) पासून - चॅनेल ारे - डेन(D) 
पयत वाहतो. हा इले ॉन वाह सोसपासून ते डेनपयतचा वाह, ID णून 
ओळखला जातो.
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आकृित  8b म े दशिव ा माणे जे ा गेट िनगेिट   ो ेज (VGS 
िनगेिट  ) सह र स बाय ड केले जाते.

जर VGS अिधक िनगेिट  केले तर चैनल ं दी कमी कमी होत जाते.
प रणामी डेन करंट पण कमी कमी होत जातो.आकृती 8b म े 
दशिव ा माणे चॅनेल चे े  कमी होते.

जे ा िनगेिट  गेट ो ेज जा  असते, ते ा दोन िड शन लेयर 
एकमेकांना भेटतात आिण चॅनेलला ॉक करतात आिण आकृित  8c 
माणे डेन करंटचा वाह बंद करतात. हा प रणाम ा ो ेजवर होतो 
ाला िपंच ऑफ ो ेज असे णतात (Vp)

अशा कारे, गेट आिण सोस (-VGS) मधील र स बायस ो ेजम े 
बदल क न, डेन करंट मॅ झमम  करंट (-VGS=0 सह) आिण शू  करंट 
(- VGS=िपंच ऑफ ो ेजसह) दर ान बदलू शकतो. तर, जेएफईटीला 
ो ेज कंटोल डीवाइस णून संबोधले जाते.

P चॅनल JFET चे ऑपरेशन वरील  वणन के ा माणे होते, फरक एवढाच 
आहे की, बायस ो ेज र स पोलॉ रटी चे असते आिण चॅनेलचे हो  
मेजोरीटी कॅ रयस असतात.

FET चे फायदे

1 हे  ो ेज कंटोल अॅ फायर अस ामुळे ांचा इनपुट इंपीड  
खूप जा  असतो.

2  आउटपुट आवाज कमी आहे यामूळे याचा उपयोग  ीअॅ फायर 
णून केला जातो. ा िठकाणी आवाज फार कमी असणे आवशक 

आहे कारण  पुढ ा ेज म े गेन खूप जा  असतो. 

3  याची िलिनअॅ रटी चांगली आहे.

4  याचा इंटर इले ोड कॅपॅिसट  कमी असतो.

JFET चे िटिपकल उपयोग

JFET चे एक अितशय मह ाचे कॅरे र ीक णजे 109 ओहम  अ ंत 
उ  इनपुट इंपीड . FET ा या वैिश ामुळे ब सं  इले ॉिनक 
सिकट्स ा इनपुट ेजवर ते खूप लोकि य झाले आहे.

FETS म े  ामु ाने खालील  कंपोनंट  वापरले जातात,

•  DC ो ेज अॅ ीफायर

•  AC ो ेज अॅ ीफायस (HFआिण LF रजम े इनपुट ेज 
अॅ ीफायस) 

•  सोस रलायिबलीटी

•  अॅनालॉग आिण िवशेषत: िडिजटल तं ानातील दो ीचे एकि क 
सिकट्स.

1 FET AC ो ेज अॅ फायर

आकृित  9 मधील सिकटम े, अॅ ीफायस ा िडझाइन ारे िनधा रत 
केले जाते. ते डेन रेिझ ा ठरािवक मयादे पयत  बदलले जाऊ 
शकते आिण सोस रेिझ  े रएबल बनिवला जातो. या उ ेशासाठी 
पोटिशयोमीटर सेरीज म े  जोडलेला असतो.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.162 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

पॉवर स ाय चे दोष िनवारण (Power supplies-troubleshooting)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  सम ा िनवारणाम े समािव  असले ा सुरवातीचा कायाची  यादी करा
•  सम ा िनवारणाम े सामील असले ा तीन सामा  ेपची यादी करा
•  सम ा िनवारणा ा दोन मु  प तीचंी यादी करा आिण  करा
• पॉवर स ायमधील  संभा  दोषांची यादी करा.

प रचय

कोण ाही उपकरणाम े िकंवा सिकटमधील दोष िनवारणाम े खालील 
ि यांचा समावेश होतो: - सम ेचे नेमके प ओळख ासाठी.

-  सम ा िनमाण करणारा कंपोनंट ओळख ासाठी.

-  वेगळे करणे आिण ाची नेमके कारणे शोधणे.

-  आव क टे ारे कारणांची पु ी करणे.

-  सम ा िनमाण करणारे पाट रीपलेसकर ासाठी.

-  पु ा टे  आिण समाधानकारक कामाची पु ी कर ासाठी.

खालील सम ा िनवारणाम े सामील असले ा कॉमन ेप खाली िद ा 
आहेत.

i  िफिजकल आिण से री टे

-  तुटले ा तार , ॅ क सिकट बोड, डाय  सो र आिण जळलेले कंपोनंट 
यासारखे कॉमन िफिजकल दोष पहा.

-  गरम िकंवा जळाले ा वायस चा वास येणे.

- नाकाने व हाता ा शाने गरम होणारे कंपोनंट तपासावे.

ii ल णे (डाय ॉिसस)

िस मचे ॉक डाय ाम आिण इनपुट आिण आउटपुट वैिश ां ा 
मदतीने दु ी करावयाची प त जाणून ा.

िडफे ीव िस ीममुळे िनमाण होणारा संभािवत दोष व ा ा ल णाव न 
कुठ ा िवभागात दोष आह्द याचा अंदाज ा. 

iii  िडफे ीव कंपोनंट टे  करणे आिण री ेस  करणे

संभा  सदोष िवभागाचे से री टे  झा ावर, सिकट ा ा िवभागातील  
कंपोनंट  तपासा जे खालील माने सदोष हो ाची श ता आहे:

कंपोनंट  खाली िदले ा माने तपासले पािहजे कारण ब तेक करणांम े 
ते ा माने येतात.

- अॅ ी  हाय पॉवर कंपोनंट: उदाहरणाथ, टा झ र, आयसी आिण 
डायोडसारखे  कंपोनंट .हाय पॉवर चे उपकरणे भौितक ा 
आकाराने मोठी असतात आिण सामा तः  आउटपुट सिकट्सम े 
उ  पॉवर  हँडल कर ासाठी वापरली जातात.

- अॅ ी  लो पॉवर कंपोनंट:हे पाट मागील वणना माणेच आहेत परंतु 
िफिजकल ा लहान आहेत आिण कमी माणात पॉवर  हँडल 
क  शकतात.

- हाय  ो ेज/पॉवर पॅिस  कंपोनंट: असे कंपोनंट णजे रेिझ र, 
कॅपेिसटर, टा फॉमर, कॉइल इ. जे मो ा माणात ो ेज/ पॉवर 
हँडल क  शकतात. ते पॉवरस ाय आिण आउटपुट सिकट्सम े 
आढळतात.

- लो पॉवर पॅिस  कंपोनंट:हे पाट मागील वणना माणेच आहेत 
परंतु िफिजकल ा लहान आहेत आिण तुलनेने लो  पॉवर  हँडल 
क  शकतात आिण कमी रजम े  आहेत (ओम, माय ोफॅराड, 
माय ोहेनरी इ.)

टीप: ही ि या नेहमी खरी ठ  शकत नाही. णून, 
ि येसह सामा  ान आिण मीटर मेजरमट बदल ाचा 
य  क  नका.

कोणतीही इले ॉिनक णाली सम ा िनवारण करताना, सामा तः  दोन 
मन प तीचंा अवलंब केला जातो. ते आहेत:

दोष िनवारणाची ेप बाय ेप टबलशुटीगं मेथड: हा ि कोन जे 
िशकावू िकंवा सुरवातीला िशकणारे असतात ां ा ारे पसंत केला जातो. 
या ि कोनाम े, आकृती 1 म े दशिव ा माणे पाट  िकंवा िवभागाची 
सु वातीपासून शेवटपयत टे  क न सम ा उ वणारे कारण  ओळखले 
जाते.

जरी या मेथडला  अ ाय कर ासाठीअिधक वेळ  लागतो, तरीही नवीन 
िशकनायासाठी हा सवात अनुकूल कार आहे.

दोष िनवारणाची शॉटकट िकंवा टे कल प त: ही प त अनुभवी 
कारािगर लोक वापरतात. या प तीम े, दोष िनमाण करणारा पाट ा 
सम े ा पाव न अॅनेलेिसस केले जाते. ही प त तुलनेने कमी वेळ 
घेते.

पॉवर स ायमधील दोष िनवारण: सव इले ॉिनक णाली सामा त: 
ां ा कायावर आधा रत, ॉकम े िवभाग ा जाऊ शकतात. आकृित  

1 िस ल पॉवर स ायचे िविवध ॉक दाखवते. ेक ॉकचे एक 
िविश  काय आहे.

पॉवर स ायमधील दोष िनवारण कर ापूव , पॉवर स ायशी  जोडलेले 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



179

लोड वेगळे करणे ही पिहली ेप आहे. याचे  कारण असे आहे की आकृती 
2 म े दशिव ा माणे कने  केलेले लोड तः च सम ेचे कारण असू 
शकतात.

लोड िड ने  होऊनही पॉवर स ायम े समान दोष अस ाची खा ी 
झा ावर, तु ी एकतर ेप बाय ेप मेथड  िकंवा पॉवर स ाय दोष 
िनवारण कर ासाठी टे कल मेथड चा अवलंब क  शकता.

पॉवर स ायमधील दोष िनवारण कर ासाठी ेप-बाय- ेप 
मेथड: दोष िनवारणा ा ेप बाय ेप प दतीम े, पॉवर स ायचे िविवध 
ॉक आकृित  1 म े आहेत आिण ॉ चे कंपोनंट  ॉक 1 पासून 

सु  होऊन खाली िदले ा ेप म े एक-एक क न तपासले जातात.

ेप 1: मेन स ाय ा  उप तीची आिण  बरोबर आहे की नाही  ते 
तपासा, िजथून पॉवरस ाय केला जातो.

ेप 2: पॉवर ओन करा आिण टे  करा आिण दोषाचे नेमके प 
ल ात ा. सम ेचे प आधीच सांिगतले गेले असले तरी, सम ेचे 
नेमके प काय आहे याची पु ी करणे आव क आहे आिण दोषाचे 
कारण शोधून काढा.

ेप 3: िफिजकल आिण से री टे  करा.

ेप 4: कोणतेही चुकीचे पोलॅ रटी कने न ओळख ासाठी सिकट टेस 
करा.

ेप 5: मेन पॉवर स ायची पॉवर कॉड काढा आिण पॉवर कॉडची टे  
ा.

ेप 6: टा फॉमरची टे  ा.

ेप 7: रे फायर,डायोड  से नची  ा.

ेप 8: िफ र से न ा कॅपेिसटरची टे   ा.

ेप 9: ीडर रेिझ र, सज रेिझ र आिण इतर रेिझ र, अस ास 
तपासा.

ेप 10: आउटपुट इंिडकेटर  लॅ /एलईडीची टे  ा.

वरील सव ेप पूण के ानंतर, दोषपूण  कंपोनंट  ओळखून, सम े ा 
मूळ कारणाचे िव ेषण करा आिण ओळखलेले  कंपोनंट  रीपलेस के ास 
दोष पु ा उ वणार नाही याची काळजी ा.

ेप 11: ओळखले गेलेले दोषपूण कंपोनंट  रीपलेस करा.

ेप 12: पॉवर ओन करा आिण पॉवर स ायची टे  करा, थम लोड न 
कने  करता, आिण ानंतर लोड कने  करा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.162 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.163 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT वाप न पॉवर कंटोल सिकट (Power control circuit 
using SCR,DIAC,TRIAC & IGBT)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• SCR, DIAC, TRIAC आिण IGBT चे रचना  आिण काय  करा
• SCR वाप न पॉवर कंटोल सिकट्स  करा
• DIAC आिण TRIAC वाप न पॉवर कंटोल सिकट समजावून सांगा
• IGBT चे रचना  आिण वापर  करा.

पॉवर इले ॉिन  डीवाइसचा  प रचय

इले ॉिन  इंड ीज ामु ाने इले ॉिन  डीवाइस कंटोल आिण 
ि या यासार ा उ ोगांवर अ ाय  होणा या इले ॉिन शी संबंिधत 
आहे. उ ोगांम े इले ॉिन चा एक मह ाचा उपयोग णजे मशीनला 
कंटोल करणे.

घरगुती इले ॉिन  उपकरणे आिण मनोरंजन इले ॉिन म े, 
सामा तः , इले ॉिनक उपकरणे माय ोए ेअर ते िमलीअँिपयर या 
माने िवद्त् वाहांसह काय करतात. औ ोिगक अनु योगांसाठी, 

बर् याचदा, अँिपअर ते हजारो अँिपअर ा ेणीतील वाह हाताळ ासाठी 
िड ाइसेसना आव क असते. ामुळे उ  पॉवर इले ॉिनक 
उपकरणांची आव कता आहे. इंड यल इले ॉिनक ऍ केशनम े 
वारंवार वापरले जाणारे असे एक उ  पॉवर इले ॉिनक उपकरण णजे 
SCR, टायक, IGBT आिण एसोिसएट िटग रंग सिकट्ससाठी वापरतात .

या उपकरणांचा वापर एसी पॉवर सोसमधून डीसी मोटस, पॉवर टूल ीड 
िनयंि त कर ासाठी, िम र आिण फूड डस, लाईट कंटोल, टे रेचर 
कंटोल इ ादी लहान उपकरणां ा मोटर चा ीड कंटोल कर ासाठी 
केला जाऊ शकतो.

िसिलकॉन कंटोल रे फायर (SCR)

िसिलकॉन कंटोल  रे फायसचा शोध लाग ापूव  (1956), थायराटॉन 
नावाचे ास ूब डीवाइस हाय पॉवर वापर ासाठी वापरले जात असे. 
िसिलकॉन कंटोल रे फायर (SCR) हेथाय र र फॅिमलीमधले पिहले 
डीवाइस आहे. थाय र र हा श  थायरटॉन-टा झ र या अिभ ीतून 
तयार केला गेला आहे. SCR हे सेमीकंड र डीवाइस आहे. SCR िनयंि त 
सुधारणेचे काय करते. रे फायर डायोड ा िवपरीत, SCR म े गेट हे 
अित र  टिमनल असते जे रे िफकेशन (गेटेड िसिलकॉन रे फायर) 
िनयंि त करते.

SCRs चे मूलभूत त  णजे लोड (मोटर, लॅ  , इ.) वर िवत रत केले ा 
पॉवर चे माण कंटोल करणे. रे फायर डायोडम े एक PN जं न 
असेल. दुसरीकडे SCR म े दोन PN जं न असतील (P-N-P-N लेयर). 
आकृित  1 म े इले क िस ॉल, बेिसक र  आिण ेशल SCR 
पॅकेजेस दाखवले आहेत.

SCR चे बेिसकऑपरेशन

जे ा गेट टिमनलवर डायरे  करंट अ ाय  केला जातो, ते ा फॉरवड 
करंट कंड न SCRम े सु  होते. जे ा गेट करंट बंद केला  जातो, ते ा 
SCR ारे फॉरवड करंट कट ऑफ करत नाही. याचा अथ, एकदा का SCR 
कंड नम े गेला की, गेट या कंड न वरील कंटोल गमावते. SCR मधून 
येणारा करंट केवळ ा ारे (लोड करंट) एका ि िटकल  वॅ ू ा खाली 
कमी क न बंद केला जाऊ शकतो. 

Fig 2 दाखवते की SCR ला कंड न मोड म े कसे ठेवता येते िकंवा 
ऑफ केले जाऊ शकते.

आकृित  2a म े, S1 ओपन के ावर बंद अव ेत आहे आिण ावेळी 
लोडमधून इले क करंट  वाहत नाही.

आकृित  2b म े, जे ा S1 ोज असतो, ते ा एक ॅाल गेट करंट (लोड 
करंट ा तुलनेत सुमारे 1/1000 िकंवा ा न कमी) SCR ओन  करतो. 
SCR आिण लोड RL मधून हेवी लोड करंट वा  लागतो.

आकृित  2c म े, जे ा S1 उघडला जातो ते ा गेट करंट िझरो होतो. याचा 
SCR मधून वाहणा या करंट वर कोणताही प रणाम होत नाही आिण DC 
गेट स ायचा SCR मधून हेवी लोड करंट चालू राहील.

आकृित  2d म े, जर एक शॉिटग वायर एनोड आिण कॅथोड टिमन वर 
ठेवली असेल, तर SCR ला बाय-पास केला जातो आिण SCR ऐवजी सव 
करंट शॉट वायरमधून वा  लागतो. याचा अथ SCR ारे वाह रेटेड हो ंग 
करंट ा खाली कमी केला जातो (िकमान चालू ठेव ासाठी SCR ारे 
आव क आहे). हे SCR बंद करते. शॉिटग वायर काढून टाक ावरही 
SCR बंद तीत राहते.

आकृित  2e SCR टन –ऑफ कर ाची ऑ रनेिटंग  प त दाखवते. 
याम े SCRचे एनोड आिण कॅथोड टिमन  शॉट कर ाऐवजी, च 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



181

S2ओपन क न लोड करंट कट ऑफ केला जातो. यामुळे हो ंग 
करंट ा खाली SCR मधून वाहणारा करंट कमी होतो आिण ामुळे SCR 
बंद होतो. एकदा SCR चालू_ झा ावर, SCR च S2 बंद असला तरीही 
चालू होत नाही. SCR पु ा फायर कर ासाठी,

S2 च बंद के ावर, S1 च बंद क न गेटचा वाह वािहत केला 
पािहजे.

SCR ची मह ाची कॅरे र ी ,

• खूप ॅाल  गेट करंट हेवी लोड करंटला च ऑफ कर ासाठी 
कंटोल करेल.

AC स ाय वर  SCRचे  ऑपरेशन

एसी सिकटसह SCR चेऑपरेशन नॉमल SCR ऑपरेशनसारखेच आहे. 
आकृित  3 एसी कंटोल सिकट्सम े SCRचे काय दशवते.

SCR गेट सिकटम े रेिझ र R1, पोटिशयोमीटर R2 आिण िसिलकॉन 
डायोड D1 असतात. रेिज  R1 आिण R2 े रएबल ो ेज 
िड ायडर णून काम करतात. R2 ची वॅ ू  अॅडजे  क न गेट 
करंट   IG यो र ा सुधा रत केले जाऊ शकते. जे ा AC स ाय ा 
नेगेटी  हाफ सायकलम े  डायोड D1 गेटवर िनगेिट  ो ेज अ ाय  
हो ापासून ितबंिधत करते.

[X] AC पॉवर स ाय ा +ve हाफ सायकल दर ान, पोिजिट  हाफ 
सायकल चे ो ेज वाढ ाने, गेट करंट IG वाढतो. जे ा IG िटगर 
लेवल पयत पोहोचतो, ते ा SCR फायर होते आिण करंट   IL ला 
लोडमधून वा  देते. या पॉइंट पासून SCR इंपीड  होत जातो आिण 
करंट IL +ve हाफ सायकलम े करंट चालू ठेवतो जरी गेट करंट 
िटगर वॅ ू पे ा कमी झाला तरीही.

[Y] AC पॉवर स ाय ा +ve हाफ सायकल ा  शेवटी, +ve ो ेज 
िझरो पयत  घसरते आिण SCR ऑपरेट करणे थांबते. (ल ात ठेवा 
: SCR बंद कर ाची एक प त णजे SCR ारे इले क करंट  
हो ंग करंट ा खाली कमी करणे. हे एकतर लोड सिकट ओपन 
क न िकंवा स ाय िझरोवर  कमी क न केले जाऊ शकते). अशा 
कारे SCR नेगेटी  हाफ सायकलम े ऑफ राहते.

आकृित  3d म े [X] आिण [Y] माणेच सायकलची  पुनरावृ ी होते आिण 
लोडमधून करंट गेटम े वाहतो. आकृित  3b,3c सोस आिण गेट ो ेजचे 
ो ेज वे  फॉम दशिवते.

जर R2 ची वॅ ू  िभ  असेल तर, ा पॉइंट वर SCR िटगर होतो तो देखील 
Fig 3d म े दशिवले ा फाय रंग पॉइंटम े बदल होतो. Fig 3a म े 
दशिवले ा सिकटम े, SCR चे फाय रंग जवळजवळ 180 degree 
(जा ीत जा ) ते 90 degree (िकमान) दर ान कुठेही अॅडजे  केले 
जाऊ शकते.

SCR वाप न आकृित  3a म े दाखवलेले हे साधे AC कंटोल सिकट 
AC ा +ve हाफ सायकलदर ान लोड ारे इले क करंट िनयंि त 
कर ासाठी वापरले जाऊ शकते. -ve हाफ सायकल दर ान SCR बंद 
राहते. अशा कारे, AC कंटोल सिकट्सम े SCR एक उ ृ  िचंग 
िड ाइस णून वापरले जाऊ शकते.

आकृित 3 मधील सिकट फ  सो रंग आयन, टे रेचर 
कंटोल इ ादी उपयोगांसाठी उपयु  आहे.

SCR वाप न पॉवर कंटोल

•  DC मोटर ीड कंटोल 

•  AC मोटर ीड  कंटोल 

•   DC पॉवर स ाय रेगु लेटर

•  पॉवर कंटोल 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.163 साठी संबंिधत िस ांत
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•  सिकट ेकर

•  टाईम डीले सिकट

•  सॉ  ाट सिकट्स

•  प  लॉिजक आिण िडिजटल सिकट्स इ.

डीसी मोटसचे ीड कंटोल :या संबंिधत िस ांत मािहतीम े केवळ पॉवर 
सिकट्सची संि  परेषा चचा केली आहे. मोटार लोड करंट्सची िभ ता, 
वाइंिडंग मधील इंड  भाव, आव कतेनुसार ावहा रक सिकट 
सुधा रत केले पािहजे. डीसी मोटसम े फी  वाइंिडंग  आिण आमचर 
वाइंिडंग  असतात. डीसी मोटसचा ीड दोन प तीनंी बदलू शकतो,

1 फी  करंट कंटोल करणे

2 आमचर ो ेज कंटोल  करणे

पिहली प त मोटर ा रेट केले ा ीडपे ा मोटार ीड कंटोल 
कर ासाठी वापरली जाते. दुसरी प त मोटर ा ीड ा गतीपे ा लो 
ीड मोटर कंटोल  कर ासाठी वापरली जाते.

TRIAC आिण DIAC वाप न पॉवर सिकट

AC मोटस ा ीड कंटोलसाठी TRIAC िकंवा SCR: SCR ा 
तुलनेत, Triac सवात लोकि य आहे आिण लॅ  िडमर सिकट्स आिण 
युिन सल मोटस ा ीड कंटोलसाठी समाधानकारकपणे काय करते. 
SCR आिण TRIAC या दो ीचंा वापर फेज कंटोल कर ासाठी आिण  
लॅ   िकंवा मोटर ारे करंट बदल ासाठी केला जाऊ शकतो, TRIAC 
एक फुल वेव डीवाइस अस ाने, अ ाय केले ा AC स ाय ा दो ी 
हाफ सायकल ा ेप वर समिमतीने कंटोल ठेवते.

प रणामी फुल वे  करंट फॉरमॅट नंतर सॉ   लॅ   िकंवा मोटर ऑपरेशन 
तयार करते जे SCRs वाप न हाफ वेव सुधारणेतून ा  केले जाऊ 
शकते. हे िवशेषतः  कमी/मंद काशा ा गरजेदर ान िकंवा मोटससाठी 
कमी ीड ा वेळी ल ात येते.

आकृित  4 मधील सिकट िद ाची चमक िकंवा युिन सल मोटसचा ीड 
कंटोल कर ासाठी TRIAC फेज कंटोल सिकट दशिवते.

आकृित  4 म े सिकटम े दशिवलेले मोटर लोड हे िच ापे ा सामा  
लोड आहे कारण, हे सिकट हलके लाईट आिण हीटर ा कंटोलसाठी 
देखील वापरले जाऊ शकते.

या सिकटम े कॉन ंट डबल टाईम फेज-िश  नेटवक आहे. हे 
टायक ा फाय रंगमधील  िह ेरेिसस कमी करते. 

िटगर डीवाइस णून वापरलेला DIAC, सिकटम े वापर ात आलेले 
आहे. एलएफ आिण सीएफचा समावेश असलेले एिलमटल लो-पास िफ र 
रेिडओ-ि सी इंटरफेर  (आरएफआय) कमी करते जे जनरेट होते 
आिण पॉवर लाइनम े जा ाचा य  करते. ही हाय  ी े ी RF1 पॉवर 
TRIAC ा अ ंत जलद टन-ऑन वेळे ारे जनरेटे होते. रे फाइड वे  
फॉम ा हाय  ी े ी मटे रयलमुळे रेिडओ इंटरफेर  टाळ ासाठी 
जे काढून टाकले पािहजे अ था, ी े ी जवळपास ा िठकाणी िकंवा 
इतर  मन लाइन सिकटम े रसे शनम े य आणू शकते.

लॅ   डीमस: लॅ  िडमर हे एक सिकट आहे जे एका इ ॅ े ट लॅ  ला 
पुरवले ा AC  पॉवर ा पात कंटोल करते, ा ारे लॅ ारे उ िजत 
होणा या काशाची ती ता जवळजवळ िझरो  ते पूण तेजापयत कंटोल  
केली जाते.

पारंपा रक आिण सॉ - ाट इ ॅ े ट डीिमंग सिकट: ऑटो 
टा फॉमर लाइट िडमर कर ापे ा सेमीकंड रचा वापर क न  लाइट 
िडमर कर ाचे पुढील फायदे आहेत. 

जु ा तं ाना ा लाइट िडमरम े हाय वॅटेज रयो ॅट्स अॅडज ेबल 
ऑटो टा फॉमर िकंवा सॅ ुरेबल रअॅ स वापरले जातात, जे मोठे, 
महाग होते ामुळे मो ा माणात उ ता आिण पॉवर लॉस होते. 
स ा ा सेमी-कंड र लाइट िडमरने या कमतरतांवर मात केली आहे 
आिण ामुळे बर् याच उपयोगांसाठी हे  खूप लोकि य झाले आहेत.

आधुिनक सेमी-कंड र िडमर  आहेत, कमी माणात उ ता 
िनमाण करतात आिण दूर पणे कंटोल करणे सोपे आहे. या गुणधमामुळे 
केवळ सेमीकंड र िडमरला  उ ृ  प रणामांसह िथएटर आिण 
ऑिडटो रयममधील जु ा कारांना मागे टाक ाची परवानगी िदली नाही 
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तर इंटे रयर होम लाइिटंग, टेबल आिण ोअर लॅ , ोजे न डीवाइस  
आिण इतर वापरांसाठी.

सेमीकंड र बे ड लाईट िडमर: इ ॅ े ट लाइट ब साठी दोन 
लाइट िडमर खाली चचा केली आहेत. हे दो ी  डीमर सिकट ब सह सेरीज 
म े  जोडले ा टायक ा कंड र कोन अॅडजे  क न काशाची 
ती ता कंटोल करतात. पिहला िडमर एक अितशय साधा सिकट वापरतो 
जो अ ंत कॉ ॅ  ऍ केश साठी आदश आहे ासाठी िकमान खच 
आव क आहे. दुसर् या िडमरम े कमी करंट आिण प रणामी िद ाचे 
दीघ आयु  यासाठी सॉ  ािटग कॅरे र ी  आहेत. ोजे न लॅ  
आिण फोटो ािफक ब  यांसार ा कमी आयु  असले ा महाग ा 
िद ांसाठी सॉ  ाट लॅ  िडमर िवशेषतः  उपयु  आहेत.

िस ल लाईट िडमर :आकृित  5 म े दशिवलेले सिकट खूप कमी पाट  
वाप न एक िव ृत ेणीचा लाईट िडमर आहे. सिकट कंपोनंटची यो  
वॅ ू  िनवडून कोणतेही मन स ाय सोस (240V, 50Hz) वाप न सिकट 
ऑपरेट केले जाऊ शकते. सिकट इ ॅ े ट ब  पयत 1000 वॅट्स 
पॉवर कंटोल  क  शकते.

फेज कंटोलसाठी अनेक सिकट्स वापरले जाऊ शकतात, परंतु 
वापरलेले िसंगल टायक सिकट सवात सोपे आहे आिण णून या िविश  
अनु योगासाठी िनवडले आहे.

या टायॅकसाठी कंटोल सिकट आकृित  5b म े दशिव ा माणे काय 
करणे आव क आहे. कंटोल सिकटने सिकटला ो ेज अ ाय  
हो ा ा वेळेत आिण लोडवर अ ाय  हो ा ा वेळेम े डीले  केला 
पािहजे. या डीले नंतर टायक िटगर होतो आिण ेक बदला ा उव रत 
भागासाठी लोड ारे इले क करंट  वाहतो.  हे सिकट 0° ते सुमारे 170° 
पयत कंड न अँगल कंटोल क  शकते.

सॉ  ाट ऑपरेशन लाईट िडमर :आकृित  6 मधील सिकट सॉ  
ाट पयायासह लाईट िडमर आहे.  लॅ चा  रेिझ   खूपच कमी 

अस ामुळे सॉ  ािटग करणे सोपे आहे.सु वाती ा िचंग ऑन ा 
वेळी, लॅ ा कमी रेिझ मुळे  खूप जा  इनरश करंट िनमाण होतो. 
ामुळे िफलामट/ लॅ  चे आयु  कमी होते. सॉ  ाट वैिश ामुळे 

जा  इनरश करंटमुळे लॅ  िनकामी होऊ शकतात, जे ब ला हळू हळू 
करंट अ ाय  करते जेणेक न हाय वाह दूर होईल.

D1 ते D4 असले ा डायोड ि जवर ो ेज अ ाय  के ावर आकृित  6 
मधील सिकटचे ऑपरेशन सु  होते, ाचे पांतर dc म े  क न रेिझ र 
R1 आिण zener डायोड  ला देते. D5 वर DC ो ेज अ ाय  करतो. झेनर 
युिनजं न टा झ र Q1 ला 20 ो चा  ो ेज दान करतो, ेक 
पयाया ा शेवटी जे ा लाइन ो ेज शू ावर येते. सु वातीला कॅपेिसटर 
C1 म े ो ेज शू  आहे आिण कॅपेिसटर C2 Q1 िटगर कर ासाठी 
चाज क  शकत नाही. C1 चाज हो ास सुरवात करेल, परंतु ो ेज 
कमी अस ामुळे, C2 म े Q1 ला फ  अ ा च ा ा शेवटी िटगर 
कर ासाठी पुरेसे ो ेज असेल. या वेळी िद ाचा  रेिझ   कमी 
असला तरी, िद ाला अ ाय  होणारा ो ेज कमी असतो आिण 
इनरश करंट कमी असतो. नंतर C1 वरील ो ेज वाढते, ामुळे C2 ला 
सायकल ा आधी Q1 िटगर क  देते.

ाचवेळी, अ ाय ो ेज हळूहळू वाढवून  लॅ  गरम केला जातो आिण 
लॅ ला अ ाय  केले ा पीक ो ेजचे जा ीत जा  वॅ ू पयत, ब  
पुरेसा गरम केला गेला जातो जेणेक न पीक इनरश करंट जा  वॅ ू वर 
ठेवला जाईल.

रेिझ र R4 C2 चा चािजग रेट कंटोल करतो आिण  लॅ   डीम कर ासाठी 
मदत करतो. R4 चे  रेिझ   बदलून लोडची पॉवर  मॅ ूयली अॅडजे  
केली जाऊ शकते. T1 एक प  टा फॉमर आहे. टायकला िटगर 
प  पुरव ा सोबतच हाय करंट लोड सिकट व लो पॉवर गेट िटग रंग 
सिकटआयसोलेटकर ाचे काय करते. (टायॅकसाठी गेट िटग रंग प ती 
पुढील प र े दांम े चचा के ा आहेत).

िस ल लॅ   िडमर कम युिन सल मोटर ीड कंटोलर: लॅ  िडमर 
कम युिन सल ीड कंटोलर सिकटम े आकृित  7 म े आहे, टायक 
कंटोल िड ाइस णून वापरले जाते. फेज कंटोल तं ाचा वापर टायकचा 
कंड न अँगल कंटोल कर ासाठी केला जातो, ामुळे लॅ ला िदलेली 
पॉवर  कंटोल होते.

एक  लॅ   L टायॅकला AC मन पुरव ासह सेरीज म े  जोडलेला आहे. 
Triac गेटला िटगर प  Diac ारे िदली जाते. डायक समान ेक ओ र 
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ो ेज रावर (30V) पोिजिट  आिण िनगेिट   दो ी हाफ सायकल 
पयत िटगर केला जातो.

पोटिशयोमीटर R4 लाईट इंटे ीटी िकंवा मोटारचा ीड बदल ास मदत 
करते.

बर सिकट: टायक कंटोलमधील एक सम ा णजे, र स ो ेजमुळे 
टायकमधील वाह वाहणे बंद होते.  ही एक ि िटकल  सम ा आहे जे ा  
लोड  मोटस माणेच खूप इंड ीव असतो. वेगाने िचंग होत अस ाने 
िनमाण होणा या या िवरोधी दबास dv/dt ने दशिवले जाते. या मुळे फेज 
अँगल कंटोल होत नाही.

हे चुकीचे टग रंग टाळ ासाठी, आकृती 7 म े दशिव ा माणे R4 
आिण C4 सिकटम े R आिण C सेरीज नेटवक ठेवले आहे. हे RC नेटवक 
टायकवर अ ाय  ो ेज ा वाढीचा वेग कमी करते. टायक सिकटम े 
जोडले ा या आरसी सिकटला बर सिकट असे  णतात.

इंड  L आिण कॅपेिसटर C1 लो पास िफ र बनवतात, ामुळे टायक 
फा  टन-ऑन आिण टन-ऑफ झा ामुळे रेिडओ ि े ी इंटरफेर  
(RF) कमी होतो.

फॅन ीड रे ुलेटर: आकृित 7 मधील  लॅ   िडमर सिकट फॅन ीड 
रे ुलेटर माणेच वापरला जाऊ शकतो. आकृित  7 म े सिकटम े 
दशिवले ा लॅ ा जागी पंखा जोडणे हा एकमेव बदल आहे. फ  POT 
R3 िफरवून ीड  जवळजवळ िझरो ते फुल ीडने बदलू शकतो.

IGBT (इ ुलेटेड गेट बायपोलर टा झ र)

इ ुलेटेड गेट बायपोलर टा झ र (IGBT) हे पॉवर इले ॉिन चे 
आधुिनक डीवाइस आहे. हे BJT आिण MOSFET चे गुणधम एक  क न 
तयार केले जाते. आप ाला मािहतच आहे की BJT ला हाय कले र 
करंट क रता लोअर ओन ेट लॉस आहे परंतु BJTची डाइ  र यारमट 
कॅा ीकेटेड आहे.  MOSFET ची  डाइ  र यारमट अगदी सोपी आहे 
( णजे फ  गेट आिण सोसम े ो ेज ावे  लागते.) परंतु MOSFET 
ला हाय ओन ेट लॉस आहे.

MOSFET चे गेट सिकट आिण BJT चे कले र एिमटर सिकट एकि त 
केले असता  नवीन डीवाइस तयार केले जाते. या डीवाइस ला IGBT 
असे  णतात. अशा कारे IGBT म े BJT आिण MOSFET दो ीचे 
कॉ नेशन आहे. आकृित  8 म े IGBT चे िच  आहे. 

IGBT म े तीन टिमनल आहेत: गेट (G), कले र(C) आिण एिमटर 
(E), जे ा गेट आिण एिमटर दर ान ो ेज अ ाय  केला जातो ते ा 
कले रकडून एिमटरकडे इले क करंट वाहतो.  IGBT ऑन   झा ाचे 

टले जाते. जे ा गेट एिमटर ो ेज काढून टाकले जाते, ते ा IGBT 
ऑफ होतो. अशा कारे IGBT ा कंड नवर पूणपणे  गेटचे पूण 
कंटोल असते. जे ा गेट टू एिमटर ो ेज अ ाय  केले जाते, ते ा खूप 
कमी(नग ) इले क करंट  वाहतो. हे MOSFET ा गेट करंट माणेच 
असतो. ऑन  ेट कले र ते एिमटर डॉप हे बीजेटी सारखे फारच कमी 
आहे.

IGBT ची रचना

IGBT ची रचना MOSFET सारखीच आहे. आकृित  9 म े IGBT चा उभा 
ॉस से न दाखिव ात आला आहे. या सरचनेत जादा P+ लेयर आहे. 

हा लेयर  IGBT ची  कले र (डेन) आहे.

हा P+ इंजे न लेयर हेिवली डोप केलेला असते. ाची डोिपंग इंटे ीटी 
1019 ित सेमी3 आहे. इतर लेयरचे डोिपंग MOSFET सारखेच आहे. n+ 
रांम े 1019 ित सेमी3 आहे. P-type रजनम े 1016 ित सेमी3 ची 

डोिपंग लेवल आहे. n िड  रजन लाईटली डोप केलेले आहे (1014 ित 
सेमी3).

पंच ू IGBT:

IGBT ा ऑपरेशनसाठी n+ बफर लेयर आव क नाही. ा IGBTs 
म े n+ बफर लेयर आहे, ांना IGBTs पंच ू असे णतात. अशा IGBT 
म े इ ल ो ेज ॉक कर ाची कॅिपसटी असते. IGBTs पंच ू मुळे 
फा  टन-ऑफ टाईम आहे. णून ते इ टर आिण चॉपर सिकटसाठी 
वापरले जातात.

नॉन - पंच ू IGBT :

n+बफर लेयर नसले ा IGBT ला IGBTs ारे नॉन-पंच ू असे  णतात. 
या IGBT म े  इ ल ो ेज ॉकड्  कर ाची कॅिपसटी आहे. हे IGBTs 
रे फायर कार ा ऍ केश साठी वापरले जातात.

IGBT चे ऑपरेशन

जे ा VGS > VGS( ेशो ), ते ा आकृती 10 माणे गेट ा खाली 
इले ॉनची वािहनी तयार होते. हे इले ॉन p+ लेयरमधून हो  ना 
आकिषत करतात. णून, हो  p+ लेयरमधून  n- िड रजन म े  
इंजे  केली जातात. अशा कारे हो  / इले ॉन वाह कले रपासून 
एिमटरकडे वा  लागतो. जे ा हो  p- कार ा रजन म े वेश 
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करतात ते ा ते n+ लेयरमधून अिधक इले ॉन आकिषत करतात. ही 
ि या MOSFET सारखीच आहे.

आकृित  11 इंटनल  MOSFET आिण टा झ र कसे तयार होतात हे 
दशिवते IGBT ची रचना दशिवते. MOSFET इनपुट गेट, सोस णून एिमटर 
आिण डेन णून n- िड  रजनसह तयार केले जाते. T1 आिण T2 हे दोन 
टा झ र आकृित  11 माणे तयार झाले आहेत. P+ इंजे ंग लेयर ारे 
इंजे  केलेले हो  n- िड  रजनम े जातात. हा n- िड  रजन T1 
चा बेस आिण T2 चा कले र  आहे. n- िड रजनमधील  हो  पुढे p 
कार रजनकडे जातात, जो एिमटरशी जोडलेला असतो. n+ रजनमधील 
इले ॉन (जे एिमटर आहे) टा झ र T2 मधून आिण पुढे n- िड  रजन 
म े  जातात. अशा कारे हो  आिण इले ॉन मो ा माणात n- drift 
रजन म े  इंजे  केले जातात. यामुळे n- िड  रजनचा   रेिझ   
कमी होतो. याला एन-िड  रजनचे कंड न मो ूलेशन असे णतात. 
ल ात ा की MOSFET म े असे  कंड न मॉ ूलेशन अ ात 
नाही. T1 आिण T2 चे कने न असे आहे की मो ा माणात हो  /
इले ॉन एन-िड  रजन म े इंजे  केले जातात.

T1 आिण T2 ची ि या SCR सारखी आहे. गेट इंटनल  तयार MOSFET 
ारे T1 साठी िटगर णून काम करते. आकृित  12 इ ी ॅलट सिकट 
दाखवते. या आकृतीत िनरी ण करा की जे ा गेट ो ेज अ ाय  केले 
जाते (VGS > VGS(th)), इंटनल  इ ी ॅलट MOSFET ओन होते. हे T1 ला 
बेस डाइ  देते. ामुळे T1 संचलन सु  होते. T1 चा कले र  T2 चा बेस 
आहे. णून T2 देखील ओन होतो. T2 चा कले र T1 चा बेस आहे. अशा 

कारे पुन ादक वाइंिडंग सु  होते आिण मो ा सं ेने वाहक एन-
िड  रजनम े    इंजे  केले जातात. हे BJT माणेच IGBT चे ऑन- ेट 
लॉसेस  कमी करते. हे एन-िड  रजन ा कंड न  मो ूलेशनमुळे 
होते.

गेट डाइ  काढून टाक ावर, IGBT ऑफ झाला पािहजे. गेट काढून 
टाक ावर, इंडयूसड चॅनेल नाहीशी होईल आिण इंटनल  इ ी ॅलट 
MOSFET बंद होईल. णून T1 ऑफ होईल जर T2 टन ऑफ केला तर, 
जर p- कारा ा रजन चा रेिझ   R1 खूपच कमी  असेल तर T2 बंद 
होईल. अशा प र तीत, ाचा बेस आिण एिमटर अ रशः  लहान केले 
जातात . णून T2 टन ऑफ होते. णून T1 देखील ओन होईल, णून 
IGBT ची रचना अशा कारे आयोिजत केली जाते की रजन रेिझ   
(R1) फारच लहान आहे.

जर R1 खूप लहान असेल तर, T2 पे ा कधीही चालणार नाही आिण 
IGBT चे इ ी ॅलट सिकट आकृित  13 माणे असेल. IGBT अशा कारे 
MOSFET पे ा िभ  आहेत कारण सं ाहक ते उ जकापयत वाह 
वािहत के ामुळे. MOSFET साठी, रा ाचे लॉसेस  जा  आहे कारण 
िड  े ाचा  रेिझ   समान आहे. परंतु IGBTs म े, गेट डाइ  
अ ाय  के ावर िड  े ाचा  रेिझ   कमी होतो. P+ इंजे न 
े ामुळे हा  रेिझ   कमी होतो. णून, आयजीबीटीचे रा  लॉसेस  

फारच कमी आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.163 साठी संबंिधत िस ांत
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IGBT चे कॅरे स, तोटे आिण उपयोग

IGBT चे कॅरे स 

1 ो ेज कंटोल  िड ाइस णून डाइ  सिकट अगदी सोपे आहे.

2 करंट रजन चे लॉसेस  कमी आहे.

3  िचंग ि े ी thyristors पे ा जा  आहेत.

4 कोण ाही क ुटेशन सिकट्सची आव कता नाही.

5 गेटचे IGBT ा ऑपरेशनवर पूण कंटोल आहे

6 IGBT म े अंदाजे ाट टे रेचर कोइिफशीयंट असतो.

IGBT चे तोटे

1  IGBT ला ॅ िटक चाजचा ोबलेम आहे.

2 IGBTs हे  BJT आिण MOSFET पे ा महाग आहेत.

IGBTs चे उपयोग 

1  AC मोटर डाइ , णजे इन टर.

2 DC ते DC पॉवर स ाय , णजे चॉपर

3 यूपीएस िस ीमम े .

4  हाम िनक क े ेटर.

पॉवर िड ाइसेसची तुलना

िचंग ि े ी, गेट डाइ  सिकट, पॉवर हँडिलंग कॅिपिसटी इ ादी ं ा 
आधारे पॉवर  िड ाइसची तुलना केली जाऊ शकते. टेबल 1 SCR, BJT, 
MOSFET आिण IGBT ची तुलना दशवते.

टेबल 1

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.163 साठी संबंिधत िस ांत

S. No पॅरामीटर SCR BJT MOSFET IGBT
1 िस ॉल

2 िटगर केलेले णजे 
लॅिचंग िकंवा िलिनयर

लॅिचंग िड ाइस िलिनयर

िटगर

िलिनयर

िटगर

िलिनयर

 िटगर
3 िड ाइस

मधील कॅ रयर 

मेजोरीटी कॅ रयर िड ाइस बायपोलर

िड ाइस

मेजोरीटी कॅ रयर

िड ाइस

मेजोरीटी कॅ रयर

िड ाइस
4 बेसवर गेटचा  कंटोल टन ओन झा ावर गेटला 

कंटोल राहत नाही.
बेसवर फुल  कंटोल गेटवर फुल कंटोल गेटवर फुल कंटोल 

5 ऑन- ेट

डोप

< 2 ो < 2 ो < 4-6 ो < 3.3 ो

6 िचंग

ी े ी

500 Hz 10 kHz 100 kHz पयत 20 kHz

7 गेट डाइ करंट करंट ो ेज ो ेज

8 बर अनपोलाराई पोलाराई आव कता

नाही

आव कता

नाही
9 टे ेचर कोइिफशीयंट िनगेिट िनगेिट पोिजिट जवळपास ॅट, परंतु 

हाय करंटला पोिजिट
10 ो ेज आिण करंट  

रेिटंग

10 kV/4 kA 2 kV/4 kA 1 kV/50 A 1.5 kV/400 A

11 ो ेज ॉिकंग   

कॅिपसीटी

िसमेिटक व

अिसमेिटक

अिसमेिटक अिसमेिटक अिसमेिटक

12 अॅ केशन एसी ते डीसी क टर, 
एसी ो ेज कंटोलर, 
इले ॉिनक सिकट ेकस

डीसी ते एसी क टर, 
इंड न मोटर डाइ ,

UPS, SMPS, चॉपस

डी.सी चॉपस लो पॉवर , 
UPS, SMPS,

शलेस डीसी मोटर 
डाइ

डीसी ते एसी क टर,

एसी मोटर 

डाय र, यूपीएस चॉपस

SMPS इ.
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.164 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

इंिट ेटेड सिकट ो ेज रे ुलेटर (Integrated circuit voltage regulators)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• इंटी ेटेड सिकट  करा
•  इंटी ेटेड सिकटचे वग करण सांगा
•  IC ो ेज रे ुलेटरचे कार सांगा
•  आव क आउटपुट ो ेजसाठी ो ेज रे ुलेटर िडझाइन करा
•  िफ  ो ेज रे ुलेटरला े रएबल आउटपुट रे ुलेटर, सिकटम े बदला.

आयसी प रचय

इंिट ेटेड सिकट

इले ॉिनक सिकट्सम े नेहमीच िविश  कारे एकमेकांशी जोडलेले 
अनेक वेगळे  कंपोनंट  असतात. उदाहरणाथ, आधी ा ध ांम े चचा 
केले ा सेरीज रे ुलेटर सिकटम े टा झ र, िझनर डायोड, रेिझ र 
इ ादी असतात, ते रे ुलेटर णून काय कर ासाठी एका िविश  
प तीने जोडून रे ुलेटर  सिकट तयार होते. जर हे सव  कंपोनंट  बोडवर 
माउंट कर ाऐवजी सेमीकंड र ि ल ा एकाच वेफरवर  माउंट 
गेले तर सिकटचा भौितक आकार खूपच लहान होतो. जरी लहान असले 
तरी, हे वेगळे कंपोनंट वाप न वायड सिकट माणेच काम करेल. एकाच 
ि ल ा आत आिण ावर तयार होणारी अशी लघु इले ॉिनक 
सिकट्स, सहसा िसिलकॉन, इंिट ेटेड सिकट्स िकंवा ICs णून ओळखली 
जातात. इंिट ेटेड सिकट्स (ICs) म े हजारो अॅ ी  कंपोनंट जसे की 
टा झ र, डायोड आिण पॅिस    कंपोनंट  जसे की रेिज  आिण 
कॅपॅिसटर काही िविश  माने असू शकतात जसे की ते ो ेज रे ुलेटर 
िकंवा अॅ ीफायस िकंवा ऑिसलेटर  कारे काय करतात.

इंिट ेटेड सिकट्सचे वग करण: इंिट ेटेड सिकट्सचे अनेक कारे 
वग करण केले जाऊ शकते. तथािप, सवात लोकि य वग करण 
खालील माणे आहेतः

1  सिकटरी ा कारावर आधा रत

i अॅनालॉग ICs - उदाहरण: अॅ ीफायर ICs, ो ेज रे ुलेटर 
ICs इ.

ii िडिजटल ICs - उदाहरण: िडिजटल गेट्स, प- ॉप, अॅडेस इ.

2  IC म े  वापरले ा  टा झ र ा सं ेवर आधा रत

i  ॉल े ल इंिट ेशन (SSI) - 1 ते 10 टा झ र असतात.

ii  मीिडयम े ल इंिट ेशन (MSI) - याम े 10 ते 100 टा झ र 
असतात.

iii लाज े ल इंिट ेशन (LSI) - 100 ते 1000 टा झ र.

iv ेरी लाज े ल इंिट ेशन (VLSI) - 1000 आिण ा न अिधक.

3 वापरले ा टा झ र ा कारावर आधा रत

i  बायपोलर - इले ॉन आिण हो चा वापर कॅ रयर णून  

ii  मेटल ऑ ाईड सेमीकंड र वाप न (MOS) - इले ॉन िकंवा होल 
करंट.

iii को ीमटरी मेटल ऑ ाईड सेमीकंड र (CMOS) - इले ॉन 
िकंवा होल करंट.

टीप: MOS आिण CMOS हे दो ी टांिझ रचे दुसरे कार 
आहेत आिण यासाठी िश णाथ ना पुढील संदभासाठी 
कोणतेही ँडड  इले ॉिनक पु क पहा ाची िवनंती केली 
जाते.

IC वेगवेग ा पॅकेजेस आिण आकारांम े उपल  आहेत. नेहमी ा 
पॅकेजेस आहेत:

-  ुअल इन लाईन पॅकेज  DIP

-  िसंगल इन लाइन पॅकेज SIP

-  मेटल कॅन पॅकेजेस.

1Watt पे ा जा  पॉवर  घेणा या ICsला  हीट िसंक आव क असते.

िड ट सिकटपे ा इंिट ेटेड सिकट्सचे फायदे(टेबल 1 पहा)

टेबल 1

इंिट ेटेड सिकट िड ट सिकट्स

1    सव एकाच िचपम े असते 

2   कमी  आकारामुळे कमी जागा 
आव क आहे

3  मास ोड नमुळे  पडते 

4  िविश  आकारामुळे  अिधक 
खा ीदायक

5  स िसंग आिण दु ीसाठी 
सोपे

सव तं   कंपोनंट  वापरावे 
लागतात 

अिधक जागा आव क आहे

वेगवेग ा  कंपोनंट मुळे महाग

कमी खा ीदायक 

स िसंग आिण दु ीसाठी 
कठीण
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इंिट ेटेड सिकट िड ट सिकट्स

1 िविश  सिकट्स असले ा 
िविश  उपयोगंासाठी  ICs 
तयार केले जातात आिण 
ाचा तेवढाच उपयोग होतो 

2   IC चा कोणताही पाट  खराब 
अस ास, संपूण IC बदलणे 
आव क आहे

कोण ाही सिकटसाठी तं  
उपकरणे वापरली जाऊ शकतात

केवळ िविश  खराब   कंपोनंट  
बदल ाची आव कता आहे

फाय ांचा िवचार केला असता, IC चे तोटे नग  आहेत. ो ेज 
रे ुलेटर, ऑिडओ अॅ ीफायस, टी ी सिकट्स, कॉ ुटर, इंड यल 
अॅ ीफायस इ ादी िविवध ऍ केश साठी ते मो ा माणावर वापरले 
जातात. वेगवेग ा सिकट्ससाठी यो  असले ा वेगवेग ा ए टनल 
रेखांम े वेगवेग ा िपन कॉ गरेशनम े ICs उपल  आहेत.

इंिट ेटेड सिकट (IC) ो ेज रे ुलेटर:आधी ा ध ांम े चचा 
केलेले सी रज ो ेज रे ुलेटर इंिट ेटेड सिकट्स (ICs) पात 
उपल  आहेत. ते ो ेज रे ुलेटर IC णून ओळखले जातात.

ो ेज रे ुलेटर आयसीचे दोन कार आहेत. ते आहेत,

-  िफ  आउटपुट ो ेज रे ुलेटर ICs

-  अॅडजे ेबल आउटपुट ो ेज रे ुलेटर ICs.

िफ  आउटपुट ो ेज रे ुलेटर ICs: िफ  आउटपुट ो ेज 
रे ुलेटर IC ा आधुिनक िपढीम े आकृती 1 माणे फ  तीन िपन 
आहेत. ते पोिजिट   िकंवा िनगेिट   डीसी कंटोल  आउटपुट ो ेज 
दान कर ासाठी िडझाइन केलेले आहेत.

या ICs म े ते सव  कंपोनंट  असतात आिण ा नही अिधक आकृित  1 
मधील लहान पॅकेजेसम े असतात. हे ICs, जे ा ो ेज रे ुलेटर णून 
वापरले जातात ते ा, Fig 2 माणे दोन लहान ॅ ू कॅपेिसटरिशवाय 
जा  कंपोनंटची आव कता नसते.

कॅपेिसटर C1 वापर ामागील कारण णजे जे ा ो ेज रे ुलेटर IC 
अनरे ुलेटेड पॉवर स ाय ा  िफ र कॅपेिसटरपासून काही इंचांपे ा 
जा  असते ते ा लीड इंड  IC म े ओिसलेशन िनमाण क  शकते. 
कॅपेिसटर C1 अशा ओिसलेशन ा  सेटअपला ितबंध करते. बायपास 
कॅपेिसटर C1 चे ठरािवक वॅ ू   0.220μF ते 1μF पयत असते. हे ल ात 

घेणे मह ाचे आहे की C1 श  ितत ा IC ा जवळ जोडलेले असते.

कॅपेिसटर C2 चा वापर रे ुलेटेड आउटपुट ो ेजचा िणक र ो   
वाढ ासाठी केला जातो. C2 िविश  रज पयत 0.1μF ते 10μF उपल  
असतात.

िफ  ो ेज तीन टिमनल रे ुलेटर वेगवेग ा आउटपुट ो ेजसाठी 
(जसे की 5V, 9v, 12V, 24V) 100mA ते तीन अॅ र  पे ा जा  लोड करंट 
रेिटंगसह वेगवेग ा IC उ ादकांकडून उपल  आहेत.

सवात जा  चिलत तीन टिमनल आयसी रे ुलेटर आहेत,

1  LMXXX-X सेरीज  

 उदाहरण: LM320-5, LM320-24 इ.

2  78XX आिण 79XX सेरीज  

 उदाहरण:7805, 7812, 7912 इ.

लोकि य तीन टिमनल रे ुलेटसची यादी IC डेटा बुकम े िदली आहे.

तीन टिमनल आयसी रे ुलेटरचे ेिसिफकेशन:  समजून घे ात 
साधेपणा, आपण तीन टिमनल IC μA7812 चे ेिसिफकेशन िवचारात 
घेऊ या. खाली िदलेला टेबल 2 μA7812 ा वैिश ांची सूची देतो.

टेबल 2
पॅरामीटर िमिनमम कार मॅ झमम युिनट्स

आउटपुट ो ेज 11.5 12 12.5 V

आउटपुट

रे ुलेशन

4 120 mV

शॉट सिकट

शॉट सिकट 350 mA

डॉपआउट ो ेज 2.0 V

रपल रजे न 55 71 dB
पीक आउटपुट करंट 2.2 A

IC  कार मांकाव न आउटपुट ो ेज आिण रेट केलेले मॅ झमम  
लोड करंट   ओळखणे

–  78XX आिण 79XX सेरीज 3 टिमनल ो ेज रे ुलेटर आहेत.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.164 साठी संबंिधत िस ांत
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-  सव 78XX सेरीज पोिजिट   आउटपुट ो ेज रे ुलेटर आहेत

-  सव 79XX सेरीज िनगेिट   आउटपुट ो ेज रे ुलेटर आहेत

XX हा श  रेटेड आउटपुट रे ुलेटेड ो ेज दशवतो.

उदाहरण

हे ल ात घेणे मह ाचे आहे की, फेअर चाइ  (MA/Mpc), Motorola, 
Signetics (SS) सार ा 78 XX/ 79XX मािलकेचे वेगवेगळे उ ादक तीन 
िपनचे रे ुलेट केलेले, रेट केलेले मॅ झमम करंट दशिव ासाठी थो ा 
वेग ा कोिडंग योजनांचा अवलंब करतात. ICs. अशी एक योजना खाली 
िदली आहे.

78LXX  -  L मॅ झमम  लोड करंट   100mA दशवते.

78MXX  -  M मॅ झमम  लोड करंट 500mA  दशवते

78XX  -  78 आिण XX मधील वणमाला नसून ते  सूिचत करते की  
  रेट केलेले मॅ झमम  लोड करंट   1A आहे.

78SXX  -  S दशिवते  की रेट केलेले मॅ झमम  लोड करंट   2amp  
    आहे.

उदाहरण

LM 3XX सेरीज ऑफ 3 टिमनल ो ेज रे ुलेटस: तीन टिमनल 
रे ुलेटस ा LM सेरीज म े  , ेिसिफकेशन शोध ासाठी, ा ा डेटा 
मॅ ुअलचा संदभ ावा असे सांिगतले  आहे. तथािप, खालील िटपा IC एक 
िफ  पोिजिट   िकंवा िफ  िनगेिट   रे ुलेटर आहे हे ओळख ात 
मदत करेल.

 LM320-X आिण LM320-XX = र िनगेिट    ो ेज रे ुलेटर.

 LM340-X िकंवा LM340-XX=  र पोिजिट  ो ेज रे ुलेटर.

उदाहरण

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.164 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.165 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

बायनरी नंबर, लॉिजक गेट्स आिण कॉ नेशनल सिकट्स (Binary numbers, logic gates 
and combinational circuits)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  िडिजटल इले ॉिन  त  आिण नोटेशन आिण वेटेज  करा
•  बायनरी पांतरण, बायनरी ओडोमीटर ते डेिसमल  करा
•  हे ाडेिसमल नंबर णाली  करा
•  डेिसमल ते हे ा, हे ा ते डेिसमल  आिण बीसीडी णालीम े पांत रत करा
•  लॉिजक गेट्सचे ि पल   करा - थ टेबलसह नाही आिण गेट्स
•  कॉ नेशनल गेट्स  करा - NAND, NOR थ टेबल आिण लॉिजक गेट सह. 

प रचय

जे ा आपण ‘नंबरʼ हा श  ऐकतो ते ा लगेच आप ाला डेिसमल  अंक 
0,1,2...9 आिण ांचे कॉ नेशन आठवते. िडिजटल सिकट्स डेिसमल 
सं ांवर ोसेस करत नाहीत. ाऐवजी, ते बायनरी नंबरसह काय करतात 
जे फ  ‘0ʼ आिण ‘1ʼ अंक वापरतात. बायनरी नंबर िस म आिण िडिजटल 
कोड िडिजटल इले ॉिन साठी मूलभूत आहेत. परंतु लोकांना बायनरी 
नंबरसह काम करणे आवडत नाही कारण मो ा डेिसमल नंबर दशवताना 
ते खूप लांब असतात. णून ऑ ल, हे ाडेिसमल आिण बायनरी कोडेड 
डेिसमल सारखे िडिजटल कोड बायनरी नंबरची  ल ग ं  कॉ ेस 
कर ासाठी मो ा माणावर वापरले जातात. बायनरी नंबर णालीम े 
1s आिण 0s असतात. ामुळे ही नंबर णाली िडिजटल इले ॉिन म े 
ीकार ासाठी यो  आहे.

डेिसमल नंबर णाली ही जगातील सवात सामा पणे वापरली जाणारी 
नंबर णाली आहे. सं ांची मू े दशिव ासाठी हे 10 िभ  वण वापरते. 
ही नंबर णाली 10 िभ  वण वापरत अस ामुळे ितला बेस-10 णाली 
णतात. नंबर णालीचा बेस तु ाला सांगते की िकती िभ  वण वापरले 

जातात. नंबर णाली ा बेससाठी गिणतीय सं ा रेिड  आहे.

डेिसमल  नंबर णालीम े वापरलेले 10 वण 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 आहेत.

पोिझशनल नोटेशन आिण वेटेज

डेिसमल  पूणाक मू  एकके, दहापट, शेकडो, हजारो आिण अशाच कारे 
 केले जाऊ शकते. उदाहरणाथ डेिसमल  नंबर 1967 ही 1967 = 

1000 + 900 + 60 + 7 अशी िलिहता येते. 10 ा घाता ा पात 
 करतात. 

णजे [1967]10= 1(103) + 9(102) + 6(१०१) + 7(100)

ही डेिसमल  नंबर णाली पोिझशनल नोटेशनचे उदाहरण आहे. ेक 
अंका ा ानाला वेटेज असते. 100, 101, 102, 103 इ ादी मवारीत 

ेक अंकासाठी ाना क वेटेज कमीत कमी मह ा ा अंकापासून 
सु  होऊन बदलते.

अंकांची बेरीज ां ा वेटेजने गुणाकार के ाने वर दशिव ा माणे एकूण 
सं ा  दशिवली जाते.

अशाच कारे, बायनरी नंबर वेटेज ा ीने िलिहता येते.

डेिसमल  इ ी ॅलट ा  कर ासाठी, नंतर ती क वेटेज 
खालील माणे िलहावे.

[1010]2 = 1(23) + 0(22) + 1(2१) + 0(20)

 = 8 + 0 + 2 + 0

[1010]2= [10]10

कोणतीही बायनरी नंबर उपरो  पोिझशनल वेटेज प ती ारे डेिसमल  
सं ेम े पांत रत केली जाऊ शकते.

डेिसमल  ते बायनरी पांतरण

खाली दाखव ा माणे िदले ा डेिसमल  नंबरला 2 ने भागावे जोपयत  
भागाकार शू  येत नाही.

उदाहरण

ेक िवभागा ारे जनरेटेड होणारी उव रत बायनरी नंबर बनते. पिहली 
िश क LSB बनते आिण शेवटची उव रत बायनरी मांकाची MSB बनते.

णून, [34]10= [100010]2

बायनरी अंक मोजणे

बायनरी सं ांसह कसे मोजायचे हे समजून घे ासाठी, ओडोमीटर (KM 
िनदशक) डेिसमल  सं ेसह कसे मोजतो ते पा .
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नवीन कारचे ओडोमीटर रीिडंग 0000 ने सु  होते.

1KM वास के ानंतर, रीिडंग 0001 होते. 

सलग KM 0002, 0003 आिण 0009 पयत िनमाण करते 10 ा KM 
ा शेवटी, युिनट ील 9 ते 0 पयत मागे वळते, या ील वरील एक टॅब 

दहा ा ीलला 1 ने पुढे जा ास पाट  पाडते. णूनच नंबर 0009 व न 
0010 पयत बदलली.

णजेच, युिनट ील 0 वर रीसेट केले आहे आिण टे  ीलवर कॅरी 
पाठिवली आहे. या प रिचत ि येला आपण रीसेट आिण कॅरी णू या. 
ओडोमीटरची इतर ील देखील रीसेट आिण वा न जातात. उदाहरणाथ, 
999 िकमी क र के ानंतर, ओडोमीटर 0999 दशिवतो.

पुढील KM नंतर, युिनट ील रीसेट आिण कॅरी, दहा ील रीसेट आिण 
कॅरी, शेकडो ील रीसेट आिण कॅरी आिण हजारो ील 1 ने रीिडंग 
01000 िमळव ासाठी पुढे जातात.

बायनरी ओडोमीटर

बायनरी ओडोमीटरची क ना करा, एक असे डीवाइस ा ा ीलम े 
फ  दोन अंक आहेत 0 आिण 1. जे ा ेक ील िफरते ते ा ते 0 
नंतर 1 आिण नंतर 0 वर परत येते आिण सायकलची पुनरावृ ी होते. चार 
अंकी बायनरी ओडोमीटर 0000 ने सु  होतो.

1 िकमी नंतर, ते सूिचत करते - 0001.

पुढील िकमी युिनट ीलला रीसेट कर ास पाट  पाडते आिण कॅरी 
पाठवते. ामुळे नंबर 0010 म े बदलते.

0011 म े ितस या िकमीचा िनकाल लागला.

4 िकमी नंतर, युिनट ील रीसेट करते आिण कॅरी पाठवते, दुसरे ील 
रीसेट होते आिण कॅरी पाठवते आिण ितसरे ील 1 ने पुढे जाते. णून ते 
0100 सूिचत करते.

खालील टेबल 0000 ते 1111 डेिसमल  0 ते 15 पयत ा सव बायनरी 
नंबर दशिवते.

डेिसमल बायनरी
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

बायनरी सं ांची बेरीज

सम                कॅरी

0 + 0 = 0        0

1 + 0 = 1        0

0 + 1 = 1        0

1 + 1 = 0        1 (एक अिधक एकची बेरीज शू  येते  
   वकॅरी एक येते.)

हे ाडेिसमल नंबर िस ीम: हे ाडेिसमल िस ीम म े 16 वण 
आहेत. ते 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F आहेत जेथे A=10, B=11, 
C=12, D=13, E=14, F=15 डेिसमल  म े. या णालीम े, बेस 16 आहे. 
ही णाली ामु ाने संगणकासाठी ो ाम िवकिसत कर ासाठी वापरली 
जाते.

 उदाहरणाथ

 [23]16= [35]10; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35;

 [2C]16= [44]10;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

डेिसमल  ते हे ाडेिसमल पांतर करणे 

डेिसमल ते हे ाडेिसमलचे पांतरण बायनरी पांतर सारखेच आहे. 
फरक एवढाच आहे की डेिसमल  सं ेला 16 ने मशः  भागा आिण 
बाकीची नोदं करा.

[432]10= [1B0]16

हे ाडेिसमल ते डेिसमल 

पोिझशनलम े टाकून हे पांतरण करता येते

नोटेशन

उदा: 223A16 = 2 x 163+ 2 x 162+ 3 x161+ A x 160 

 = 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

 = 8192 + 512 + 48+ 10

 = 876210

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.165 साठी संबंिधत िस ांत
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BCD (बायनरी कोडेड डेिसमल )

बायनरी कोडेड डेिसमल (BCD) हा ेक डेिसमल  अंक बायनरी कोडसह 
 कर ाचा एक माग आहे, BCD णालीम े फ  दहा कोड गट 

अस ाने, डेिसमल  आिण BCD म े पांत रत करणे खूप सोपे आहे. 
वाचन आिण िलिह ासाठी डेिसमल  िस ीम वापरली जात अस ामुळे, 
बीसीडी कोड बायनरी िस ीमला  उ ृ  इंटरफेस दान करतो. अशी 
उदाहरणे इंटरफेस हे कीपॅड इनपुट आिण िडिजटल रीड आउट्स आहेत.

8421 कोड

8421 कोड हा बायनरी कोडेड डेिसमल  (BCD) चा एक कार 
आहे, बायनरी कोडेड डेिसमल  णजे ेक डेिसमल  अंक, 0 ते 9 
हा चार िबट्स ा बायनरी कोड ारे दशिवला जातो. पदनाम 8421 
चार िबट्स (23, 22, 21, 20) चे बायनरी वेटेज दशवते. 8421 कोड 
मांक आिण प रिचत डेिसमल  सं ांमधील पांतरणाची सुलभ                                                                                                    

ता हा या कोडचा मन फायदा आहे. तु ाला फ  दहा बायनरी कॉ नेशन 
ल ात ठेवायचे आहेत जे टेबलम े दशिव ा माणे दहा डेिसमल अंकांचे 
ितिनिध  करतात.

डेिसमल 

डीिजट

0 1 2 3 4

BCD 0000 0001 0010 0011 0100

डेिसमल 

डीिजट

5 6 7 8 9

BCD 0101 0110 0111 1000 1001

8421 कोड हा ी डोिमनंट बी.सी.डी. कोड आहे आिण जे ा आ ी बी.सी.
डीचा संदभ घेतो, ते ा अ था नमूद के ािशवाय याचा अथ नेहमी 8421 
कोड असा असतो.

इ टर िकंवा नॉट गेट:

इ टर णजे फ  एक इनपुट िस ल आिण एक आउटपुट िस ल 
असलेले गेट. आउटपुट ती नेहमी इनपुट ती ा िव  असते. तक 
िच  आकृित  1 म े दशिवले आहे.

टा झ र इ टर

आकृित  2 म े टा झ र इ टर सिकट दाखवले आहे. सिकट हे एक 
सामा  एिमटर अॅ फायर आहे, जे इनपुट ो ेजवर अवलंबून असते 
िकंवा कट ऑफ रजनम े काय करते. जे ा इनपुट ो ेज टा झ र 
इनपुट कट इन ो ेज म े 0.6V पे ा कमी  असते. ते ा टा झ र कट 
ऑफ म े असते आिण कले र करंट िझरो असतो.

णून, Vout = +5V जी हाय तक लेवल असते. दुसरीकडे, जे ा Vin 
हाय असतो, ते ा टा झ र सॅ ुरेट होतो आिण Vout = Vsat = 0.3V 
णजेच लो असते.

टेबल ऑपरेशनचा सारांश देते

Vin                     Vout

कमी Low(0)        उ High(1)

उ High(1)       कमीLow(0)

इ टरसाठी लॉिजक ए ेशन खालील माणे आहे: इनपुट े रएबल ‘Aʼ 
आिण आउटपुट े रएबल Y आहे , नंतर आउटपुट Y = A.

ओर गेट आिण सिकट्स

ओर  गेट:एक िकंवा अिधक इनपुट 1 तीत अस ास OR चे आउटपुट 
1 तीत असेल. जे ा सव इनपुट 0- तीत असतील, ते ाच आउटपुट 
0- तीत जाईल. आकृित  3 म े OR गेटचे योजनाब  िच  दाखवले 
आहे

OR गेटसाठी बुिलयन ए ेशन Y=A+B आहे.

Y =A आहे. खाली िदलेले दोन इनपुट थ टेबल OR ऑपरेशन ा 
ा ेशी इ ी ॅलट आहे.

A B Y=A+B

0

1

0

1

0

0

1

1

0

1

1

1

इले कल इ ी ॅलट सिकट

आकृित  4a OR गेटचे इले कल इ ी ॅलट सिकट दाखवते. हे  
आहे की जर दो ी  चपैकी एक ीच चालू असेल तर आउटपुट येईल.

OR गेटसाठी थ टेबल
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डायोड वाप न 2 इनपुट ओर गेट

आकृित  4b डायोड वाप न 2-इनपुट ओर गेट तयार कर ाचा एक माग 
दाखवते. इनपुटला A आिण B असे लेबल केले जाते, तर आउटपुट Y आहे.

तक  गृिहत धरा 0 = 0V (लो )

 तक 1 = +5V (हाय)

हे 2 इनपुट ओर गेट अस ाने, फ  चार संभा  करणे आहेत,

केस 1: A कमी आिण B कमी. दो ी इनपुट ो ेज कमी अस ाने, 
दो ी डायोड चालत नाहीत. ामुळे आउटपुट Y कमी येईल.

केस 2:A कमी आिण B जा  आहे, उ  B इनपुट ो ेज (+5V) 
खाल ा डायोडला फॉरवड बायस देतो, आयडीयली +5V (वा िवकपणे 
+4.3V डायोड ो ेज डॉप 0.7V िवचारात घेऊन) आउटपुट ो ेज 
तयार करतो. णजेच, आउटपुट हाय आहे. या तीदर ान, इनपुट A 
शी जोडलेला डायोड र स बायस िकंवा बंद तीत असतो.

केस3: A उ  आहे आिण B कमी आहे, ती 2 सारखीच आहे. इनपुट 
A डायोड चालू आहे आिण इनपुट B डायोड बंद आहे आिण Y हाय आहे.

केस4: A उ  आहे, B उ  आहे. +5V वर दो ी इनपुटसह, दो ी 
डायोड फॉरवड बाय ड असतात, कारण इनपुट ो ेज पॅरलल असतात, 
आउटपुट ो ेज आदशपणे +5V असते [+4.3V ते सेकंदा ा अंदाजे]. 
णजेच, Y- आउटपुट उ  पातळीवर आहे.

िकंवा गेट्स IC फॉमम े उपल  आहेत. IC7432 एक T.T.L िकंवा गेट IC 
आहे ाम े 4 OR गेट्स आहेत.

OR गेटचे  साधे उपयोग

घुसखोरी शोधणे आिण अलाम िस मचा सरलीकृत पाट  णजे दोन 
खड ा आिण एक दरवाजा. से र हे मॅगनेिटक च आहेत जे खड ा 
आिण दरवाजे उघड ावर उ  (1) आउटपुट आिण बंद के ावर कमी 
(0) आउटपुट देतात. जोपयत खड ा आिण दार सुरि त आहेत, तोपयत 
च बंद आहेत आिण ित ी OR गेट इनपुट कमी(0) म े आहेत. जे ा 

एक खडकी िकंवा दरवाजा उघडला जातो, ते ा OR गेट ा इनपुटवर 
उ (1) आउटपुट तयार होते आिण गेट आउटपुट जा  होते. ते नंतर 
घुसखोरीचा इशारा दे ासाठी अलाम सिकट अॅ ी   करते.

अँड गेट्स

AND गेटम े दोन िकंवा अिधक इनपुट आहेत परंतु फ  एक आउटपुट 
आहे. उ  आउटपुट िमळिव ासाठी सव इनपुट िस ल उ  धरले 
पािहजेत. जरी एक इनपुट कमी असेल तर आउटपुट कमी होते. आिण 2 
इनपुट आिण 3 इनपुट गेट्ससाठी गेट िच े आकृती 5a आिण 5b म े 
दशिवली आहेत.

थ टेबल 

दोन इनपुट आिण गेट

A B Y=A+B

0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

1

तीन इनपुट आिण गेट
A B C Y=ABC

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

AND गेटचे इले कल इ ी ॅलट सिकट

जे ा दो ी च बंद असतात ते ाच आउटपुट उपल  होते. IC7408 
एक T.T.L ाड आिण गेट IC आहे. (िपन आकृतीसाठी डेटा बुक पहा). 
डायोड वाप न AND गेट आिण AND गेटचे इले क इ ी ॅलट सिकट  
आकृती 6a आिण 6b म े दाखवले आहे.

डायोड वाप न दोन इनपुट असणारे अँड गेट

1 ती (condition-1):-

जे ा A=0, B=0, ते ा  Y=0 आकृित  7 माणे.
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वरील तीत I/P A आिण B हे लॉिजक लो  इनपुट कर ासाठी ाउंडला  
जोडलेले आहेत. या तीत, दो ी डायोड्स ऑपरेट होतात  आिण O/P 
Y ला लॉिजक-0 िमळते.

2 ती (condition-2):-

जे ा A=0, B=1, ते ा Y=0 आकृित  8 माणे

वरील आकृतीम े दशिवले ा 2 तीम े, डायोड D1 हे 0 इनपुटशी 
जोडलेले आहे आिण डायोड D2 +5V [लॉिजक हाय ] शी जोडलेले 
आहे. डायोड डी 1 फॉरवड बायसम े आहे. डायोड D2 म े एनोड 
आिण कॅथोडम े समान पोटिशयल(+5V) आहे. ामुळे एनोड आिण 
कॅथोडमधील पोटिशयल िडफर  0 आहे. ामुळे डायोड D2 कंड  
होत नाही. आउटपुट Y ला लॉिजक िझरो िमळते. कारण.

3 ती (condition-3):-

जे ा A=1, B=0,  ते ा Y=0 आकृित  9 माणे.

3  ती आिण 2 ती सारखीच आहे. D2 फॉरवड बाय ड आहे. D1 
र स बाय ड आहे. णून आउटपुट Y ला लॉिजक 0 िमळते.

4 ती(कंडीशन -4 )

जे ा A=1, B=1 ते ा , Y=1 आकृित  10 माणे.

या तीत दो ी डायोड ऑफ आहेत. ामुळे दो ी डायोड ओपन सिकट 
णून काम करतात. णून आउटपुट y +5V आहे णजेच y लॉिजक-1 
तीत आहे.

अॅ  गेट अॅज अॅन एनेबल /इनहीिबट डी ाइस 

AND गेटचा एक सामा  वापर णजे िस ल ( णजे परवानगी देणे) एका 
पॉइंट पासून दुस या पॉइंट कडे ठरािवक वेळी जाणे आिण इतर वेळी र ा 
रोखणे ( ितबंध) करणे.

आकृित  11a म े आिण गेट िडिजटल काउंटरवर िस ल (वे फॉम A) 
चचा पाथ कंटोल करते. या सिकटचा उ ेश रपल ‘Aʼ ची ी े ी मोजणे 

आहे. जे ा इनपुट B ही एनेबल प  आहे ाची जाडी अगदी 1 सेकंद 
आहे. वे फॉम A गेटमधून काउंटरवर जातो आिण जे ा स म जाडी कमी 
असते ते ा िस लला जा ापासून ितबंिधत ( ितबंिधत) केले जाते. वरील 
ि ये ा वे फॉमसाठी आकृित  11b पहा.

स म केले ा जाडी ा 1 सेकंदा ा अंतरादर ान, वे फॉम A म े 
िविश  सं े ा प   AND गेटमधून काउंटरवर जातात. काउंटर ारे 
मोजले ा प  नंबर वे फॉम A ा ी े ी इतकी असते. उदाहरणाथ, 
स म केले ा जाडी ा 1 सेकंदा ा अंतराने 1000 प   गेटमधून 
गे ास, 1000 असतात

प /से. णजेच ी े ी 1000Hz आहे.

कॉ नेशनल गेट सिकट्स - NOR आिण NAND

NOR गेट

आकृित  12a म े सिकटचे आउटपुट y आहे, A OR B ा पूरकते ा 
बरोबरीचे आहे, कारण सिकट एक OR गेट आहे आिण ानंतर NOT 
गेट आहे. उ  आउटपुट [लॉिजक-1] िमळिव ासाठी, दो ी इनपुट कमी 
इनपुट [लॉिजक-0] शी जोडले पािहजेत. उव रत इतर तीन श तांसाठी, 
आउटपुट शू  असेल, या OR आिण NOT गेट ा को नेशनला NOR 
गेट असे णतात.

िच  (आकृती 12b):

आ ी खालील माणे NOR गेट प रभािषत क  शकतो:

NOR गेटचे आउटपुट 0 आहे, जरी एक इनपुट लॉिजक-1 म े असेल. 
जे ा दो ी इनपुट लॉिजक-0 म े असतात, ते ाच आउटपुट लॉिजक-1 
म े असते.

A B A+B

0

0

1

1

0

1

0

1

1

0

0

0

स  सारणी
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IC7402 हे T.T.L NOR गेट IC आहे. यात 4 NOR गेट्स आहेत. िपन 
ेिसिफकेशनसाठी, डेटा बुक पहा.

नॅ  गेट

आकृित 13a माणे AND गेट नंतर नॉट गेट याचे िमळून नॅ  गेट 
बनते. लो आउटपुट (लॉिजक=0) िमळिव ासाठी या गेटम े, सव 
इनपुट हाय तीत असणे आव क आहे आिण हाय आउटपुट ती 
िमळिव ासाठी, कोणतेही एक इनपुट िकंवा दो ी इनपुट कमी तीत 
असणे आव क आहे.

आकृित  13b हे NAND गेटचे ँडड  िच  आहे. इ टर टेयंगल हटिवला 
गेला आहे आिण बबल AND-गेट आउटपुटवर हलिवला गेला आहे.

नॅ  गेटसाठी थ टेबल

A B

0

0

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0

प ड ऑपरेशन

आउटपुट वे फॉमम े  Y ते ाच लो येतो जे ा दो ी इनपुट A आिण B 
हाय असतात. हे टाईिमंग डाय ाम म े दाखवले आहे.

लॉिजक प र

आकृित  15 म े लॉिजक प रचे सिकट डाय ाम दाखवले आहे, 
सिकटम े मूलत: NAND गेट्स कने  केलेले रबाउ र सिकट असते 
आिण ाचे आउटपुट डबल इन टड असते. LED सूिचत करते, प  चालू 
िकंवा बंद तीत आहे.

जे ा च S1 ओन केला जात नाही, ते ा (बंद ती) NAND गेट मांक 
2 चे B इनपुट ाउंड केले जाते, णून ाचे आउटपुट Y ला लॉिजक उ  
जा ास भाग पाडले जाते. हे उ  आऊटपुट NAND गेट 1 ला फीडबॅक 
आहे, NAND गेट 1 चे इनपुट देखील R1 रेिझ र (820) ारे हाय धरले 
जाते आिण अशा कारे NAND गेट-1 ‘Yʼ चे आउटपुट कमी असते. हे 
लॉिजक लो आउटपुट LED ला ऑफ तीत ठेवते आिण हे लॉिजक लो 
पु ा लॉिजक प र टीपवर NAND गेट 3 आिण 4 ारे डबल  रवस केले 
जाते.

जे ा S1 वर ेस केले जाते, ते ा NAND गेटचे इनपुट लॉिजक-लो 
जा ास भाग   पाडले जाते. ामुळे या NAND गेटचे आउटपुट लॉिजक-
हाय जाणे साहिजकच आहे. ामुळे ‘Yʼ आउटपुट लॉिजक 1 वर आहे, 
ामुळे LED चमकते आिण ोब ा टोकावर लॉिजक-हाय िदसते. हे 

देखील ल ात ा की Y आउटपुटम े HIGH सह, NAND गेट 2 चे इनपुट 
देखील लॉिजक-हाय वर आहेत आिण NAND गेट-2 चे आउटपुट कमी 
जा ास भाग  पाडले आहे. जोपयत च S1 चालू तीत आहे तोपयत 
ोबची टीप हाय आहे. जे ा ते सोडले जाते ते ा ते पु ा बंद तीत येते 
आिण आउटपुट लॉिजक लो कंिडशनवर परत येते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.165 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                      अ ास 2.7.166 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले ॉिनक ॅ स 

वे  शेप- ऑिसलेटर (Wave shapes - Oscillators)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  ऑिसलेटरचे काय त  आिण लाभ सांगा
•  RC फेज-िश  ऑिसलेटर आिण ी े ी कॅल ुलेशन   करा
•  हाटले, कॉलिपट्स आिण ि ल ऑसीलेटसची कॅरे र ी , लाभ आिण ी े ी सांगा
•  सीआरओ वाप न बाय ेबल आिण मोनो ेबल म ी ाय ेटरचे काय त  आिण ी े ी कॅल ुलेशन  सांगा.

ऑिसलेटर:ऑिसलेटर हे ो ेज तयार करणारे सिकट आहे जे वेळे ा 
संदभात िनयिमतपणे बदलते. ऑिसलेटरचे आउटपुट वे  फॉम आकृित  
1a आिण आकृित  1b माणेच ठरिवक अंतराने ऑिसलेहोते. ऑिसलेटरची 
सायकल रपीट होत राहतात. आउटपुट वे -फॉम आकृित  1a माणे 
सायनसॉइडल असू शकते. अशा ऑिसलेटर ला साइन वे  ऑिसलेटर 
िकंवा हाम िनक ऑिसलेटर णून ओळखले जाते.

आकृती 1b माणे ऑिसलेटरचे आउटपुट े अर, टे ुलर िकंवा 
सॉटूथ वे  फॉम असू शकतात. अशा ऑिसलेटर ला नॉन-साइनसॉइडल 
ऑसीलेटस िकंवा रलॅ ेशन ऑिसलेटर णून ओळखले जाते. आधी चचा 
केली गेली होती की पोिजिट   र ो मुळे अॅ फायरचे ऑिसलेटरम े 
पांतर होते. पोिजिट  फीडबॅक दे ासाठी िस ल इनपुट िस लसह इन 

फेज असावा जेणेक न ते इनपुट िस लसह जोडले जाईल.

ॅ सम े, ऑिसलेटरम े कोणतेही इनपुट AC िस ल नसतात, परंतु 
तरीही ते AC िस ल तयार करते. ऑिसलेटरम े फ  dc स ाय असेल. 
oscillator सिकट, dc स ाय ा  वेळी िचंग करताना रेिज कांम े 
िनमाण होणा या आवाजाचा वापर करते आिण  ऑिसलेशन िटकवून ठेवते.

ऑिसलेटर तयार कर ासाठी, खालील आव क आहेत;

-  एक अॅ ीफायर

-  एक सिकट जे आउटपुट ते इनपुट पयत पोिजिट  रअॅ न देते. 

आउटपुट कडून इनपुट पोिजिट  फीडबॅक पुरवणारे सिकट फीडबॅक 
असणा या  अॅ ीफायरचा गेन खाली िदला आहे,

kAv ला अॅ फायरचा लूप गेन णून ओळखले जाते. अॅ ीफायर ा 
बाबतीत जे ा kAv शी संबंिधत िच  ऋणा क असते, ते ा भाजकाची 
वॅ ू  1 पे ा जा  असते. आिण णून Avt ची वॅ ू  नेहमी Av (िनगेिट  
फीडबॅक) पे ा कमी असेल. परंतु, जर kAv ची वॅ ू  मोठी केली  असेल, 
जसे की, ते युिनटी ा जवळ येते आिण, जर kAv शी संबंिधत िच  नेगेिट  
असेल तर भाजकाची वॅ ू  1 पे ा कमी होईल आिण णून, Avf हे Av 
पे ा मोठे असेल.

ऑिसलेटर ा बाबतीत, जर लूप गेन kAv पॉिझिट  केला असेल, णजे 
इनपुट िस लसह इन-फेज िस ल फीिडंग बॅक क न, ए टनल  इनपुट 
िस ल नसला तरीही आउटपुट िस ल असेल. दुस या श ांत, अॅ ीफायर 
पोिजिट   फीडबॅक ारे ऑिसलेटर णून सुधा रत केले जाते जसे की ते 
तः चे इनपुट िस ल पुरवते.

उदाहरण

एका अॅ ीफायर चा  फीडबॅक िशवाय ो ेज गेन  40 आहे. जर खालील 
प तीने  पोिजिट   िफडबॅक अ ाय  के ावर ो ेज गेन काढा?

i k = 0.01

ii  k = 0.02

iii  k = 0.025

सो ूशन  

(iii) म े जे ा लूप गेन kAv = +1 होतो ते ा अॅ फायरचा गेन 
इ िनटी होतो. हे लूप गेन kAv ची ि िटकल वॅ ू  णून ओळखले 
जाते. हे ल ात घेणे मह ाचे आहे की आउटपुट ो ेज इ िनटी असू 
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शकत नाही. ाऐवजी अॅ ीफायर कोण ाही वेग ा इनपुटची गरज न 
पडता ऑिसलेटर णून काम कर ास सुरवात करेल. फीडबॅक पाथम े 
ि सी सेले र नेटवक अस ास, kAv = 1 ची आव कता केवळ एका 
िविश  िठकाणी पूण केली जाऊ शकते.

ी े ी, जसे की, ऑिसलेटरचे आउटपुट िविश  ि सीचे  साइनसॉइडल 
िस ल असेल. अशा ऑसीलेटसना साइन वे  ऑिसलेटर असे  णतात.

ऑिसलेटरचे 3 कार आहेत.

1 हाटले ऑिसलेटर

2  कॉलपीटस (Colpitts) ऑिसलेटर

3 ि ल ऑिसलेटर

तीनपैकी हाटले ऑिसलेटरवर फ  चचा झाली.

हाटले ऑिसलेटर: सायनसॉइडल ऑसीलेटसपैकी एक सोपा आहे हाटले 
ऑसीलेटर आकृित  2a आिण 2b म े दशिवला आहे.

आकृित  2a माणे हाटले ऑिसलेटर सेरीज फेड आहे. हे सिकट िटपीकल 
कॉलपीटस ऑिसलेटर सारखेच आहे, परंतु िटपीकल कॉलपीटस ऑिसलेटर 
सिकट कॉइल L1 भौितक र ा L शी जोडलेले आहे, आिण णूनच L चा 
एक भाग आहे (अॅटोमॅिटक  टा फॉमर माणे). या ऑिसलेटरला सेरीज  
-फेड असे णतात कारण, हाय ी े ी ऑिसलेशन  िनमाण होतात 
आिण DC माग समान असतात, जसे ते सेरीज सिकटम े असतील. 
सीरीज फेड हाटले ऑसीलेटसना ां ा ऑिसलेशन ा खराब रतेमुळे 
ाधा  िदले जात नाही. आकृित  2b हे पॅरलल फेड हाटले ऑिसलेटर 
आहे जे सामा तः  रेिडओ रसी रम े वापरले जाते. पॅरलल फेड हाटले 
ऑिसलेटर ां ा हाय रतेसाठी ओळखले जातात.

आकृित  2b मधील सिकट हे पोिजिट   फीडबॅक असलेले अॅ फायर 
आहे ाम े सतत  ऑिसलेशन असतात.

कॅपेिसटर C2 आिण इंड र L2 कले र ते ाउंड सिकटम े RF  करंटचा 
माग तयार करतात. L2 ारे RF करंट  यो  ट ात L1 म े ो ेज 
आिण ऑिसलेशन िटकवून ठेव ासाठी मॅगनी ूड इंडयूसड  करते.

L1 आिण L2 ा जं नवरील टॅपची ती बेस सिकटला िकती िस ल 
परत िदले जाते हे िनधा रत करते.

कॅपेिसटर C आिण इंड स L1 + L2 हे ऑिसलेटरचे रेझोनंट टँक सिकट 
बनवतात जे ऑिसलेशनची ी े ी िनधा रत करतात. वेगवेग ा 
ि े ीवर ऑिसलेटर ून कर ासाठी कॅपेिसटर C े रएबल 
कॅपेिसटर बनवता येतो. C1 आिण R1 हे  RC सिकट तयार करतात जे 
बेसवर बायस ो ेज डे लप करतात.

कले रमधील RF चोक हाय ी े ी AC िस लला Vcc स ायपासून  
दूर ठेवतो.  ऑिसलेटर सिकट्सम े RF चोक वापरला जात नाही  
आिण ा ा जागी रेिझ र असतो. एिमटरम े जोडलेले रेिझ र R2 हा  
DC कॉन न दान करते. AC रोख ासाठी R2 ला C3 ने बाय-पास केले 
आहे

हाटले ऑिसलेटर कॉइलम े तीन कने न आहेत. हे सहसा कॉइलवर 
कोड केलेले असतात. जर ते नसतील तर, सामा त: ांना  रेिझ   
टे ंग ारे ओळखणे श  आहे. आकृती 3 माणे T आिण P टॅपमधील  
रेिझ  , T आिण G  रेिझ ा तुलनेत  लहान आहे. जर कॉइल 
कने न यो र ा केले गेले नाहीत, तर ऑिसलेटर काय करणार नाही.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.166 साठी संबंिधत िस ांत
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ऑिसलेटर ी े ी तपास ासाठी: सू  वाप न L (L = L1 + L2) 
आिण C ची वॅ ू   िमळा ास   ऑिसलेटरची ी े ी मोजली जाऊ 
शकते,

जेथे, f हट्झम े, L हे ीम े आिण C फॅरेडम े आहे.

ऑिसलेटरची ी े ी दोन कारे मोजली जाऊ शकते,

•  डायरे  रीड-आउट ि े ी मीटर वापरणे ाला ि े ी काउंटर 
असेही णतात जे सवात अचूक, लोकि य आिण वापर ास सोपे 
आहे.

•  वे  फॉमचा कालावधी मोज ासाठी कॅिल ेटेड टाइम बेससह 
ऑिसलो ोप वापरणे. मोजले ा कालावधीपासून, ‘Tʼ ी े ी सू  
वाप न मोजली जाते

जेथे, f ही Hz मधील ी े ी आिण ‘Tʼ हा सेकंदांमधील कालावधी आहे.

L माणे िमडीयम -वे  ऑिसलेटर कॉइल वाप न एक कल हाटले 
ऑिसलेटर सिकट आकृित  3 म े दाखवले आहे.

L साठी िमडीयम वे  ऑिसलेटर कॉइल वापर ाचा फायदा असा आहे 
की कॉइल ा सेकंडरी वाइंिडंग (4 आिण 5) मधून आउटपुट काढले जाऊ 
शकते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.7.166 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



199

पॉवर (Power)                                         अ ास 2.8.167 - 169 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - कंटोल पॅनल वाय रंग

कंपोनंट कंटोल , डीवाइस - कॅिबनेटचे  कंटोल लेआउट (Control elements, accessories 
- layout of control cabinet)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• मािकग, किटंग, िडिलंग, डीवाइस आिण  कंपोनंट  िफ  कर ा ा प ती सांगा
•  अॅ ेसरीज बसव ा ा आिण वाय रंग कर ा ा प ती समजावून सांगा 
•  कंटोल पॅनल बोडसाठी वापर ा जाणार् या िविवध कंटोल एिलमट्स सांगा 
•  कंटोल पॅनल वाय रंगम े वापर ा जाणार् या वेगवेग ा वाय रंग ऍ ेसरीजची यादी करा. 

प रचय

कंटोल कॅिबनेटवर लेआउट डॉइंग आिण मािकग तयार करणे खूप 
आव क आहे, आ ाला माउंिटंग  कंपोनंट  आिण पॅनेल बोड/कंटोल 
कॅिबनेटवरील ांचे ान याब ल  क ना असणे आव क आहे.

कंटोल कॅिबनेटवर लेआउट तयार कर ासाठी अशी कोणतीही मह ाची 
प त नाही. तथािप, िनयं ण कॅिबनेटवर एक व त मांडणी खूप 
आव क आहे.

कॅिबनेट ा वर ा ानावर िड े आिण सूिचत साधने िनवडली पािहजेत. 
हे ी आिण दुिमळ चालणारी उपकरणे जसे की ूज ेकर इ. कॅिबनेट ा 
बेसशी िफ  करणे आव क आहे.

भिव ातील दु ी (िकंवा)रीपलेसआव कता पूण कर ासाठी  कंपोनंट  
आिण िफ चरम े पुरेशी जागा असावी. परंतु जा  जागा देऊ नये, 
ामुळे कॅिबनेटचा आकार अनाव कपणे वाढेल. लेआउट आराखडा 

अंितम करताना चांग ा प रणामासाठी संबंिधत IE चे पालन केले 
पािहजे.

लेआउट मािकग

पॉवर आिण कंटोल सिकटसाठी वाय रंग डाय ाम फॉरवड आिण 
र ससह अॅटोमॅिटक ार - डे ा ाटर ा ऑपरेशन ा मासाठी 
डे लप केले जावे. संर णाचे कार, कंटोल, इंडीकेशन आिण मेजरमट 
डीवाइस आव क आहेत.

वरील ाटरला कंटोल पॅनलम े वायर अप कर ासाठी चांग ा कारे 
िडझाइन केलेले आिण सहज समज ायो  लेआउट फायनल  केले 
पािहजे. कंटोल पॅनेलची मह ाची कॅरे र ी  ल ात घेऊन फायनल  
वाय रंग आकृतीचा लेआउट डे लप केला पािहजे. कंटोल  पॅनेलची रचना 
करताना बाहेरील प रमाण, कॅिबनेट दरवाजांचे ंग रजन आिण देखभाल 
आिण टू  िकटसाठी आव क रजन िवचारात घेतले पािहजे.

कंटोल  पॅनेल ब तेकदा उ  तापमान, आ ता आिण धूळ असले ा 
ि ये ा रजन जवळ वापरले जाऊ शकते णून िफ र आिण ए झॉ  
ट्ससह कूिलंग फॅन आिण िडह्िमिडफायरची व ा करणे आव क 

आहे.

कंटोल पॅनेलचा यो  आकार ाम े सांिगतले ा वाय रंगसाठी 
आव क असलेले सव कंटोिलंग, ोटे ी , मेज रंग, इंिडकेिटंग आिण 
वाय रंग ऍ ेसरीज िमळू शकतात.

कंटोल पॅनेलचे कंटोल आिण ोटे ी  डीवाइस िनवडताना संपूण  लोड  
करंट, एकूण  लोड  आिण लोडचे एकाचवेळी ऑपरेशन आिण मोटसची 
25% अित र  लोड पोटिशयल िवचारात घेणे आव क आहे.

ओ र लोड आिण शॉट सिकट संर ण िदले जाऊ शकते एकतर सव  
गणना क न िनयं ण पॅनेल ा पुढे शाखा सिकट िकंवा वैय क मोटसचे 
रेिटंग अवलंबून असते उपल  जागा, िकंमत घटक आिण संवेदनशीलता 
यावर ऑपरेशन.

अंितम लेआउट वैय क िडझाइनवर अवलंबून बदलू शकते आिण मनाचा 
अज. तथािप एक नमुना लेआउट िच ांिकत वरील ाटर साठी िच  1 म े 
िदले आहे.

एकदा पॅनेल लेआउट तयार के ावर आ ाला अॅ ेसरीज कुठे आिण 
कसे बसवायचे ते शोधले पािहजे.

अॅ ेसरीजचे अंितम लेआउट यो  िच ांिकत उपकरण वाप न िनयं ण 
पॅनेलम े िच ांिकत केले जाते.

किटंग आिण िडिलंग

आकृित  2 माणे समोर ा दारात आिण कंटोल पॅनेल यो  आकारात 
(अस ास) आव क टॅप िकंवा डायसह माउंिटंग िकंवा िफ ंग होल 
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तयार केले जातात.

िझंक ेटेड िकंवा ोमेट ाइट सरफेस िफिनशसह को  रो  
काबन ील शीटपासून बनिवलेली मेटल रेल आहे जी सिकट ेकस 
बसिव ासाठी आिण ू  न वापरता अॅ ेसरीज कंटोल  कर ासाठी 
वापरली जाते. आकृित  3 माणे.

मो ा माणावर उपल  डीआयएन रेलचे ँडड  ेिसिफकेशन टॉप 
हॅट रेल EN 50022 आहे ाचे प रमाण 35 िममी ं दी आिण 15 िममी 
िकंवा 7.5 िममी खोली आहे. ते आव क लांबीम े कापले जाऊ शकतात 
आिण नंतर आकृती 4 माणे कोणतीही अॅ ेसरीज आिण वाय रंग सु  
कर ापूव  पॅनेल ा आत ू  िकंवा बो  केले जाऊ शकते.

रेस –वे: कंपोनंटची वाय रंग वा न ने ासाठी आिण ार व त 
ठेव ासाठी केबल ड ंगचा एक कार आहे. लीड वायस आिण केब  

रेसवे ा आतील बाजंू ा हो / ॉट्समधून बाहेर आण ा जातात आिण 
रेसवेचे आवरण काढून तपासले जाऊ शकतात.

कंपोनंट आिण रेसवेमधील िकमान अंतर 415V िस ीमसाठी 100 िममी 
आिण 415V पे ा कमी िस ीम साठी 50 ते 75 िममी असावे. पुढचा फेज  
णजे अॅ ेसरीज रेलला  प करणे आिण ांना वायर करणे.

कंटोल पॅनेलम े  डीवाइस माउंट करणे आिण वाय रंग करणे

सुलभ देखभाल, वाय रंग आिण सम ािनवारणासाठी पुरेशी जागा देऊन 
डीआयएन रेलवर अॅ ेसरीज बसवता येतात. केब मुळे कंपन िकंवा ताण 
झा ामुळे माउंिटंग DIN रेलम े हलू नये िकंवा झुकू नये.

कॉ ॅ र एकतर चेिससवर श माउंट केले जाऊ शकते िकंवा डीआयएन 
रेल-माऊंट केले जाऊ शकते. कॉ ॅ र माउंिटंग कार ओ र लोड रले 
ाम े तीन िपन कने र कॉ ॅ र टिमन म े गंुतलेले असतात ते 

माउंिटंग आिण वाय रंग वेळ आिण म कमी कर ासाठी वापरले जाऊ 
शकतात.

कॉ ॅ रला रे ेवर बसव ासाठी आधी मागचा वरचा खोबणी रे े ा 
वर ा बाजूला ठेवा आिण खाल ा रेल िव  खाली वळवा ामुळे 
कॉ ॅ रचा ंग मागे पडेल आिण रेल ा मागे जागी ॅप होईल. 
कॉ ॅ र ा ंग पम े एक ॉट आहे जेणेक न आव क 
अस ास कॉ ॅ र काढ ासाठी लहान ू  डाय र िकंवा कने र 
वाप न प मागे घेता येईल. अॅ ेसरीज ा खाली खराब होऊ नये 
णून लो ोफाइल हेडसह ू  वापरा.

कॉ ॅ र व ा आिण टिमनल सहसा लेबल केले जातात जे BS 5583 
ला सुसंगत असतात. उदाहरणाथ NC संपकासाठी 1 आिण 2, NO 
संपकासाठी 3 आिण 4, इनकिमंग टिमन साठी 1, 3 आिण 5 सार ा 
िवषम नंबर आिण 2, 4 आिण 6 सार ा सम सं ा. कॉ ॅ स आिण 
ओएलआर ा मन संपका ा आउटगोइंग टिमन साठी.

कंड र कनेक् टसमधून अ ापे ा जा  अंतर टाकू नये यासाठी कंड र 
बंद केला पािहजे. अित र  जाडी दे ासाठी िसंगल ँड वायर परत 
दुमडली पािहजे. ू चे जा  घ  करणे टाळले पािहजे अ था हे ँड श 
होऊ शकते आिण िवक कने न देऊ शकते.

दो ी वाय रंगचा ॉसओ र टाळ ासाठी सव इंटनल वाय रंग वर ा 
बाजूला आिण ए टनल  वाय रंग कने स ा बेसशी बंद के ा पािहजेत. 
लविचक टॅप आिण केब  अशा कारे ािपत के ा पािहजेत की व 
िकंवा पाणी जर असेल तर ते िफिटंग आिण ोमेट्समधून बाहेर पडू शकेल.

टिमनल सहसा िहरवा िकंवा िहरवा िपवळा असतो ाला रे ेला िचकटवले 
जाते आिण कॅिबनेट आिण दरवाजा यो  कारे मातीने बांधला आहे याची 
खा ी करा.

हाय ो ेज कने न इतरांपासून वेगळे कर ासाठी इ ुलेटेड 
सेपरेटरचा वापर केला जाऊ शकतो. एंड ॉ  कने सना एक  
जोड ासाठी आिण एका टोकाला उघडलेले टिमनल बंद कर ासाठी 
वापरले जातात, कधीकधी अथ  टिमनल आकृित  5 माणेच काम करेल.
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कंटोल पॅनल यो र ा ाउंड केलेले असावे जेणेक न कंटोल पॅनेलम े 
यो  अिथग बो /नट असावेत. अिधक ाउंड पॉइंट्स वापर ास, आकृती 
5 माणे कॅिबनेट ा आत एक सामा  अथ  ेट िफ  केली पािहजे.

केब चे U लूप श  ितत ा लांब ू  िकंवा बो सह हँग दरवाजे आिण 
पॅनेल ा ेक बाजूला खाली तोडं क न अँकर लावलेले आहेत आिण 
िचकटवता वाप  नका. आकृित  6 माणे िबजािगरी दरवाजे आिण पॅनेल 
दर ान चालणा या केब वर यो  आकाराचे ी  आिण ायरल  
लविचक टॅप ठेवा.

िबजागर दरवाजांवर बसवले ा तारां ा बंडलची काळजी घेणे, दार 
उघडणे आिण बंद करणे ितबंिधत क  नये िकंवा दरवाजांना आिण 
तारांना इजा होऊ देऊ नये.

रेसवे वापरत अस ास केबल टायचा वापर कमी करा.  दोष िनवारण 
दर ान ते कापले जाऊ शकतात आिण िचतच बदलले जाऊ शकतात.

राऊिटंग आिण बंिचंग

राउिटंग : कंड र आिण केब  कोण ाही म ीिशवाय जोड ािशवाय 
टिमनलपासून टिमनलकडे गे ा पािहजेत आिण ओलांड ा पािहजेत. 
अित र  लांबी कने र/टिमन वर सोडली पािहजे जेथे देखभाल आिण 
स िसंगसाठी असबली िड ने  करणे आव क आहे. म ी कोअर 
केबल टिमनेशनला पुरेसा बेस ावा लागेल जेणेक न ावर अनाव क 
ताण पडू नये.

टिमन  कंटोल आिण फं चा समूह ओळख ासाठी िभ  रंग वापरले 
जाऊ शकतात.

लूप रेिज   टाळ ासाठी संबंिधत अथ  आिण  ेट कंड र संबंिधत 
डायरे  कंड र ा जवळ जावे.

ातील काही ॅ  िकंवा केबलचे लूप सोड ासाठी रेसचे माग िनवडा. 
रेसवे ा आतील ार  अ ापे ा जा  भ  नयेत.

बंचीगं आिण टाईग

ार होरीझो लआिण ट कल रेषांम े चालवा, श  ितत ा ितर ा 
रेषा टाळा. इतर उपकरणांवर िकंवा रेस ा पाथवर वायर चालवू नका. 
ँडड ू  टिमन ऐवजी ंग केज टिमन चा वापर के ाने टिमनेशन 

एरर, वाय रंग आिण मटेन  टाईम कमी होतो ामुळे खच आिण म 
कमी होतात.

अॅ ेसरीज जोड ासाठी, वैय क कंटोल वायस यो  लांबीम े कापून 
ा, इ ुलेशन ा प ा करा, वायर ओळख िच ांिकत करा, वायर ा 

टोकाला फे  घाला, यो  ल  िकंवा थंब  वापरा.

ार  सुबकपणे बंडल के ा पािहजेत, रेस ा पाथवर धाव ा पािहजेत 
आिण सॉ  डायमीटर असले ा वायर वाक ा पािहजेत.

सव टिमनल, वायर आिण कंपोनंटला ओळख िच े आिण लेबल असावीत. 
चांगली लेबिलंग आिण ओळख संपु ात आणणे, टे  करणे, मटेन  करणे 
आिण दु ी करणे यामूळे यामधील ुटी कमी करेल. काय म आिण 
िकफायतशीर प तीने सुवा  आिण िटकाऊ लेबल िनवडले जाऊ शकते.

संभा  मयादेपयत पॉवर आिण कंटोल वाय रंग वेग ा रेस मागाने िकंवा 
केबल व ापनाने चालव ा पािहजेत ामुळे रेिडओ इंटफरंस कमी 
होईल, िच ीकरणाचा वेळ कमी होईल आिण भिव ातील बदल सोपे 
होतील.

पे  कंटोल, धूळ िनयं ण, पुरेसा टिमनल ेशर, यो  वायस आिण 
अॅ ेसरीजची िनवड यासार ा काही अित र  काळजी घेत ास, 
कंटोल पॅनलला कोणताही िबघाड होणार नाही याची खा ी करता येते आिण 
म म देखभालीमुळे  पॅनेलचे आयु  वाढ ास मदत होईल..

जेथे अनेक अथ  वायर वापर ा जातात तेथे आकृती 5 माणे कॉमन अथ 
टिमनल िकंवा कने र वापरणे आव क आहे.

टे  :

िनयं ण पॅनेल अॅ ी   कर ापूव  सव आव क टे   के ा पािहजेत 
जसे की ओपन, शॉट, अथ ची कंिट ूिट  आिण अथ ची सु ढता इ ादी.
स ाय ो ेज आिण ी े ी देखील तपासली पािहजे.

कंटोल   कंपोनंट 

कंटोल पॅनेल आिण च बोडमधील फरक

िसंगल पॅनेल बोड : िसंगल  पॅनेल िकंवा पॅनेल युिनट्सचा एक गट िसंगल  
पॅनेल णून ओळखला जातो. ाम े बस-बार, ोटे ी  डीवाईस 
आिण कंटोल  चेस, डीवाईसेस आिण  ाटस इ.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास  2.8.167-169 साठी संबंिधत िस ांत
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कंटोल पॅनल बोड ा वाय रंगसाठी खालील कंटोिलंग कंपोनंट आिण 
डीवाईसेस आव क आहेत.

-  आयसोलेटीगं च

-  पुश बटण च

- इंडेकेटीगं लॅ  

-  MCB (िमिनयेचर सिकट ेकर)

-  कॉनटॅ र 

-  इले ो मेकॅिनकल रले

-  थमल ओ र लोड रले

-  टाईम डीले रले (टाइमर)

-  रे फायस

-  लीिमटीगं च

-  कंटोल टा फॉमर इ.

कंटोल पॅनेलसाठी कंटोिलंग  कंपोनंट 

1  आयसोलेटीगं च(आकृती 7)

आयसोलेटर च हे मॅ ुअली चालवले जाणारे मेकॅिनकल  च आहे 
जे आव कतेनुसार स ाय िस ीम पासून ा ाशी जोडलेले सिकट 
िड ने  करते. हे सामा पणे “ऑफ “ लोड तीत  ऑपरेट केले  जावे.

हे वेगवेग ा करंट, ो ेज रेिटंग आिण आकारात उपल  आहे.

2  पुश बटण च(आकृती 8)

पुश बटण हे आव कतेनुसार सिकट बनव ासाठी िकंवा िड ने  
कर ासाठी एक साधी पुश च यं णा आहे. हे हाड ा क िकंवा 
धातूपासून बनलेले असते. ारंभ िकंवा थांबा हे सूिचत कर ासाठी पुश 
बटण चसह इंडीकेशन करणारा  लॅ म े   देखील उपल  आहे.

3  इंडेकेटीगं  लॅ  (आकृती 9)

हे लो ो ेज, लो वॅटेज िफलामट िकंवा िनऑन िकंवा एलईडी लॅ  
आहेत. जे स ाय िकंवा मोटरची उपल ता यांसारखे िविवध इंडीकेशन 
दशिव ासाठी वापरले जातात. ओन ऑफ,मोटर िनकामी होणे िकंवा िटप 
इ.

हे वेगवेग ा आकारात, रंगात आिण वॅटेजम े उपल  आहे. हे सामा तः 
यो  धारकासह कंटोल  पॅनेल ा पुढील बाजूस बसिवले पािहजे.

4 MCB(आकृती 10)

िमिनएचर सिकट ेकर (MCB) हे एक इले ो मेकॅिनकल ोटे ी  
िड ाईस आहे जे इले कल सिकटचे शॉट सिकट आिण ओ र 
लोडपासून संर ण करते. ते आपोआप बंद होते, जे ा ातून वाहणारा 
करंट जा ीत जा  वाह  िनधा रत मयादा ओलांडतो.

5 ूज

हे एक ोटे  िड ाईस आहे जे सिकटला शॉट सिकट आिण अथ ा 
फॉ पासून संरि त कर ासाठी डायरे  वायरसह जोडलेले असते .

6 कॉनटॅ र (आकृती 11)
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कॉ ॅ र हा इले कली कंटोल डबल ेक च आहे जो इले कल 
सिकट ओन / ऑफ कर ासाठी च वापरला जातो, हाय  करंट  रेिटंगसह 
रले माणेच. हे एका सिकट ारे कंटोल केले जाते, ाम े च केले ा 
सिकटपे ा खूप कमी पॉवर पातळी असते.

7  इले ो मेकॅिनकल रले(आकृती 12)

इले ोमेकॅिनकल रले हे लो पॉवर िस ल वाप न हाय पॉवर सिकट 
अॅ ेसरीज कंटोल  कर ासाठी वापर ा जाणार् या इले कली ऑपरेट 
केलेले च आहेत. जे ा इले क करंट  ा ा कॉइलमधून जातो 
ते ा ते मॅगनेिटक फी   तयार करते जे कने न बनव ासाठी िकंवा 
िड ने  कर ासाठी आमचरला  अॅ ी   करते.

करंट ा ा कॉइलमधून जातो ते मॅगनेिटक फी  तयार करते जे कने न 
बनव ासाठी िकंवा िड ने  कर ासाठी आमचर अॅ ी  करते.

8  थमल ओ रलोड रले(आकृती 13)

हे थमलली ऑपरेट केलेले इले ोमेकॅिनकल िड ाईस आहे, जे मोटसना 
जा  गरम हो ापासून आिण लोिडंगपासून संर ण करते.

9 टाईम डीले रले (टाइमर)(आकृती 14)

टाइम िडले रले हे फ  कंटोल रले आहेत - सिकटवर आधा रत टाईम 
डीले कंटोल कर ासाठी टाईम डीले यं णेसह तयार केलेले आहेत.

टाईम डीले रलेम े ाचा कॉनटॅ   पूव-िनधा रत टाईम ा  डीले नंतर 
ओपन िकंवा ोज होईल एकतर पॉवर दे ावर िकंवा ा ा नो ो  
कॉइलला डी-एनिजग करताना. ाचे ऑन िडले टाइमर आिण ऑफ िडले 
टाइमर अशा दोन कारांम े वग करण केले जाऊ शकते.

10 रे फायस(आकृती 15)

रे फायर एक कॉन ंट िड ाईस आहे ाम े एक िकंवा अिधक 
डायोड असतात जे अ रनेिटंग करंट (AC) चे डायरे  करंट (DC) म े 
पांत रत करतात. डायोड वन -वे ॉ  सारखा असतो जो इले क 

करंट  फ  एकाच िदशेने वा न  नेतो.

11  लीिमिटंग च(आकृती 16)

िलिमट च णजे अॅ ुएटर असलेले च जे मशीन ा भागा ा 
िकंवा ऑ े ा हालचालीने चालवले जाते.

जे ा एखादी व ू िकंवा पाट  अॅ ुएटर ा संपकात येतात, ते ा ते 
इले क कने न बनव ासाठी िकंवा िड ने  कर ासाठी चचे 
कॉनटॅ   ऑपरेट करते. ते कोण ाही मशीनचे पाट   िकंवा अॅ स 
िकंवा व ूं ा हालचालीचे अंतर िकंवा अँगल कंटोल कर ासाठी वापरले 
जातात.
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12 कंटोल टा फॉमर

हा एक टा फॉमर आहे जो कंटोल  िकंवा सहायक सिकट िकंवा 
उपकरणांना पॉवर पुरव ासाठी वापरला जातो ाचा मन स ायशी  
डायरे  कने नचा होत  नाही.

13  पॅनेल मीटर ( ो मीटर आिण अॅमीटर)

सिकट्सचे िविवध इले कल पॅरामीटर जसे की ो ेज आिण करंट 
इ ादी मोज ासाठी हे मोज ाचे साधने आहेत.

कंटोल पॅनेल वाय रंगसाठी वाय रंग डीवाइसेस

1  पी ीसी चॅनेल / रेसवेज (आकृती 17)

हे एक तपासणी कारचे PVC संल  चॅनेल आहे, जे कंटोल  पॅनेल ा 
आत इले कल वाय रंगसाठी माग दान करते. चांगले विटलेशन आिण 

ुअल तपासणी सुलभ कर ासाठी ा ा दो ी बाजंूना ओपिनंग 
ॉट्स आहेत.

हे धूळ, आ ता, गंज, पाणी घुसणे, उ ता, मेकॅिनकल  लॉसेस  आिण 
भौितक धो ांपासून तारांचे संर ण करते.

2  डीन DIN रेल(आकृती 18)

ही एक िझंक ेटेड िकंवा ोमेटेड मेटल रेल आहे जी कंटोल पॅनलम े 
ू  न वापरता MCB, कॉ ॅ स आिण OLR इ ादी कंटोल ऍ ेसरीज 

बसव ासाठी वापरली जाते.

3  G चॅनेल(आकृती 19)

हे िझंक-कोटेड मेटल चॅनेल आहे जे िवशेषत: कंटोल पॅनेलम े ू  न 
वापरता ंग लोड िकंवा डबल डेक टिमनल कने र ारे फीड माउंट 
कर ासाठी वापरले जाते.

4 टिमनल कने र(आकृती 20)

हा दो ी बाजंू ा इ ुलेटेड ू  टिमन चा संच आहे जो कंटोल पॅनेल ा 
अॅ ेसरीजला ए टनल  कंटोिलंग चेस, िलिमट चेस, इनपुट 
स ाय आिण मोटर टिमन  इ ादीशंी जोड ासाठी वापरला जातो.

बॅ रयर  आिण ॅ ंग ेट्स असलेले टिमनल कने र घ  आिण 
इले कली साउंड एलीमेशन करते. हे िविवध आकार, करंट  आिण 
ो ेज रेिटंगम े उपल  आहे.

5 वायर फे (आकृती 21): ही पॉिलमर ा क िकंवा रबर िकंवा 
फायबरपासून बनलेली एक लहान गोलाकार रंग आहे, जी वायसची टोके 
सहजपणे ओळख ासाठी वापरली जातात जी िविश  टिमन  िकंवा 
अॅ ेसरीजम े जोडली जाणार आहेत. ते कॉलर िकंवा ेसलेट णून 
वायर ा दो ी टोकांवर घातले पािहजे.

हे वेगवेग ा आकारात उपल  आहे जसे की 1 sq.mm, 1.5 sq.mm 
आिण 2.5 sq.mm इ. साधारणपणे िपव ा रंगात ावर नंबर िकंवा 
अ ाबेट छापलेली असतात.

6 ल  आिण  थी (आकृती 22)
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हे एक िसलडीकल  बॅरल आहे ाम े वतुळाकार रंग िकंवा िसलडीकल  
रॉड िकंवा U शेप िकंवा अॅ ुिमिनयम िकंवा कॉपर िकंवा िपतळ यांचा 
सपाट पृ भाग आहे, ाचा उपयोग टिमन वर केबल/वायरचे  इले क 
साउंड कने न िफ  कर ासाठी केला जातो. हे ीप केले ा 
आिण अडकले ा केबलमधून फायर होणे टाळते, कने नची कंड न 
कॅिपिसटी  वाढवते, केबल / वायरला बेस देते आिण सैल कने न आिण 
ािकग टाळते. ांना केब  / वायसने जोड ासाठी यो  ि िमंग टूल 

वापरावे लागेल. हे 1 sq.mm, 4 अशा वेगवेग ा आकारात उपल  आहेत,

sq.mm, 25 sq.mm, 70 sq.mm, 125 sq.mm इ.

• याला  िथंब ला सॉकेट असेही संबोधले जाऊ शकते.

7  केबल बायिडंग बटण(आकृती 23)

हा PVC िकंवा पॉिलमर बे चा बनलेला असतो ाम े ठरािवक अंतराने 
लहान हो  असतात, ाचा उपयोग बटणां ा मदतीने केबल/तारांना 
बांध ासाठी, आिण डेिसंग कर ासाठी केला जातो.

हे पु ा वापरता ये ाजोगे आिण उ ता आिण िवजेसाठी गुड इ ुलेटर 
आहे. हे साधारणपणे 8 िममी, 10 िममी आिण 12 िममी ं दीम े उपल  
आहे.

8  नायलॉन केबल टाय(आकृती 24)

•  हा एक कारचा फा नर आहे जो ार /केबल िकंवा केब चा 
समूह ध न ठेव ासाठी िकंवा बांध ासाठी िकंवा बंच कर ासाठी 
वापरला जातो.

•  हे नायलॉन टेप िकंवा प ापासून बनवलेले असते ाम े टीथ 
असतात जे पलटा ा डो ाशी गंुतून रॅकेट बनवतात आिण तारांना 
घ  करतात.

•  सवसाधारणपणे टाय सैल करता येत नाही िकंवा काढता येत नाही 
िकंवा पु ा वापरता येत नाही. तथािप काही पु ा वापरता ये ाजोगे 
टाय देखील उपल  आहेत.

•  हे वेगवेग ा रंगात, लांबी आिण ं दीम े उपल  आहे.

•  कमी िकंमतीमुळे आिण वापर ास सोपे अस ामुळे, हे सामा  
उ ेशा ा उपयोगसाठी  देखील मो ा माणावर वापरले जाते.

9  ी  (आकृती 25)

•  हे लविचक ूबलर / िसलडीकल  इ ुलेटर आहे ाम े इले क 
वायर िकंवा केबल िकंवा केब चा बंच  घातला जाऊ शकतो.

•  वायसची सहज ओळख या ित र , ते वायसचे घषण, उ ता, 
रासायिनक, भौितक लॉसेस  आिण रेिडओ इ फ पासून देखील 
संर ण करते.

•  हे वेगवेगळे रंग,शेप,काबन फायबर, फॅि , टे ॉन, फायबर ास, 
नायलॉन, पॉली इिथलीन (पीईटी) रॅप, ेडेड मेटल आिण हीट ि ंक 
ी ज सारखे सािह  उपल  आहे.

10 ोमेट्स(आकृती 26)

हा एक कारचा बुिशंग आहे ाचा वापर केब  जे ा पॅनेल िकंवा 
एन ोजरचचे हो  िडल केले ा हो  मधून जातो ते ा ते इ ुलेशन 
ध न ठेव ासाठी केला जातो. हे सामा तः  रबर, ा क, ा क 
फायबर पासून बनलेले असते आिण केबलला वाइंिडंग, टग, कट, ेक, ेस, 
कंपन इ ादीपासून संर ण करते आिण पॅनेलम े घाण, धूळ, पाणी, कीटक 
आिण उंदीर यां ा वेशास ितबंध करते. ाला ंथी असेही णतात.

11 वायर प(आकृती 27)
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हे एक कारचे िफ ंग िकंवा फा िनंग िड ाइस आहे, ाचा उपयोग 
केब  िकंवा केब चे पंच सुरि तपणे िनराकरण कर ासाठी आिण 
ध न ठेव ासाठी केला जातो.

रोटरी टाईप च(आकृती 28)

रोटरी चचा वापर सामा तः लेथ, िमिलंग आिण िडिलंग मशीनम े 
ां ा अचूक  तीमुळे आिण ऑपरेशनम े सुलभतेमुळे केला 

जातो. हे चेस ली र िकंवा नॉ ारे ऑपरेट केले जातात जे इंटनल  
कॉनटॅ   ॉ ारे माने िविवध टिमन शी कॉनटॅ   साध ासाठी 
च ा आत कॅम चालवतात. हे कॅम आिण ॉक हाड P.V.C चे बनलेले 

आहेत आिण अनेक ऑपरेश चा सामना कर ासाठी िडझाइन केलेले 
आहेत. िविवध कॅ  आिण कॉ ॅ  ॉ  एक  क न अनेक सिकट 
कॉ नेशन िमळवणे श  आहे. कॉनटॅ   ॉ , टिमन  आिण कॅ  
ंग-लोड केलेले अस ामुळे, हे चेस अननुभवी ीनंी दु ीसाठी 

उघडू नयेत. आकृित  28 म े 250V AC 15  अॅ  2- पोल ी पोिझशन 
श माउंिटंग कॉइन- ॉट ऑपरेटर दाखवले आहे.

काय: हे च क र आिण कॉ ॅ  ॉक कॉ नेशनवर अवलंबून 
अनेक फं  क  शकतात. ानुसार ते ओन /ऑफ  च, मॅ ुअल 
फॉरवड/ र स ऑपरेशन, मॅ ुअल ार डे ा च, पोल बदलणारे 
च, अथ डीवाइससाठी िसले र च इ ादीसंाठी वापरले जाऊ 

शकतात.

ी फेज मोटससाठी पॉवर आिण कंटोल सिकट्स (Power and control for three phase 
motors)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  3-फेज इंड न मोटर सु  कर ासाठी ाटसची आव कता सांगा आिण ाटसचे कार सांगा
•  ाट आिण ॉपसाठी िसंगल  पुश-बटण ेशनसह मूलभूत कॉ ॅ र सिकट  करा
•  डीओएल ाटरचे काय सांगा, अध आिण पूणपणे अॅटोमॅिटक   चिलत ाट - डे ा ाटर
•  रमोट ेशन कंटोल सिकट  करा.

ाटरची आव कता: सु  हो ापूव  एक रलकेज इंड न मोटर 
शॉट-सिकट केले ा सेकंडरीअसले ा पॉलीफेस टा फॉमर सारखीच 
असते. जर र मोटरला सामा  ो ेज अ ाय  केले असेल, तर, 
टा फॉमर ा बाबतीत, सुरवातीचा करंट खूप मोठा असतो, सामा  
करंट ा 5 ते 6 पट जा  असतो. हा सुरवातीचा  खूप जा  करंट 
हािनकारक आहे, कारण ते जा  िलिनयर  ो ेज डॉप तयार करेल, 
ामुळे इतर इले क डीवाइस आिण ाच लाईनला जोडलेले लॅ  

यां ा कायावर प रणाम होईल.

सु वाती ा कालावधीत ेटर टन कमी ो ेज अ ाय क न सुरवातीचा  
इले क करंट कंटोल केला जातो आिण नंतर जे ा मोटर वेगाने धावते 
ते ा पूण कॉमन ो ेज अ ाय केले जाते. मोटससाठी, 3 HP पयत, 
पूण सामा  ो ेज सु  कर ासाठी अ ाय  केले जाऊ शकते. 
तथािप, मोटर सु  कर ासाठी आिण थांबिव ासाठी आिण मोटारला 
ओ रलोड करंट आिण लो ो ेजपासून संरि त कर ासाठी, मोटर 
सिकटम े ाटर आव क आहे. या ित र , ाटर सु  हो ा ा 
वेळी मोटरला अ ाय  केलेला ो ेज देखील कमी क  शकतो.

ाटसचे कार: रलकेज इंड न मोटस सु  कर ासाठी वापरले 
जाणारे िविवध कारचे ाटस खालील माणे आहेत.

•  डायरे   ऑन-लाइन ाटर

•  ार-डे ा ाटर –हाफ आिण फु ी अॅटोमॅिटक 

•  ेप-डाउन टा फॉमर ाटर

•  ऑटो-टा फॉमर ाटर.

वरील ाटसम े, डायरे  ऑन-लाइन ाटर वगळता, रल केज  
इंड न मोटर ा ेटर वाइंिडंग ला लो ो ेज अ ाय  केले जाते आिण 
मोटरने रेट केलेला ीड पकड ानंतर रे ुलेटेड ो ेज अ ाय  केले 
जाते.

ाटरची िनवड: ाटिटंग डीवाइस िनवडताना अनेक घटकांचा िवचार 
करणे आव क आहे. या घटकांम े ाटिटंग करंट, फूल लोड करंट, 
मोटरचे ो ेज रेिटंग, ो ेज (लाइन) डॉप, ऑपरेशन सायकल, लोडचा 
कार, मोटर संर ण आिण ऑपरेटरची सुर ा यांचा समावेश होतो.

कॉनटॅ र: कॉनटॅ र  सव ाटसम े मन पाट आहे. कॉ ॅ र णजे 
िचंग िड ाइस णून प रभािषत केले जाते, जे लोड सिकट बनिव ास, 

वा न ने ास आिण डीसकने  कर ास स म आहे.

50 सायकल ा ित सेकंद ी े ीवर िकंवा ा न अिधक. हे हाताने 
(मेकॅिनकल ), इले ोमॅ ेिटक, िकंवा इले ो- ूमॅिटक रले ारे ऑपरेट 
केले जाऊ शकते.

आकृित 1 म े दशिवले ा कॉ ॅ सम े मन कॉनटॅ  , सहा क 
कॉनटॅ    आिण नो- ो  कॉइल असतात. आकृित  1 नुसार, टिमनल 1 
आिण 2, 3 आिण 4, 5 आिण 6 मधील सामा पणे उघडलेले,मन संपकाचे 
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तीन संच आहेत, टिमनल 23 आिण 24, 13 आिण 14 मधील सामा पणे 
उघडले ा सहा क संपकाचे दोन संच आिण एक संच आहे. टिमनल 21 
आिण 22 दर ान सामा तः  बंद सहायक कॉनटॅ  आहे.

सहायक कॉनटॅ   मन संपकापे ा कमी वाह वा न नेतात. साधारणपणे 
कॉनटॅ रकडे पुश-बटण ेश  नसतात आिण ओ.एल. इंिट ेटेड पाट  
णून रले असतात, परंतु ाटर फं न तयार कर ासाठी कॉ ॅ रसह 

वेगळे ऍ ेसरीज णून वापरावे लागेल. मॅगनेिटक कॉ ॅ रचे मन पाट   
आकृित 1 म े आहेत, आिण आकृित  2 म े ू  चेस (ICTP), पुश-
बटण ेश  आिण OL रले सोबत थेट सु  कर ासाठी रलकेज 
मोटर जोड ासाठी वापर ा जाणार् या कॉ ॅ रचा योजनाब  आकृती 
दशिवते. मन स ाय ाच कारे डायरे  ऑन-लाइन ाटरम े 
कॉ ॅ र, ओएल रले आिण पुश-बटण ेशन असते.

काया क वणन

पॉवर सिकट: आकृित  2 माणे, जे ामन ICTP च ऑफ असतो आिण 
कॉ ॅ र K1 ऑपरेट केला जातो, ते ा मोटरचे तीनही वाइंिडंग  U, V 
आिण Wस ाय टिमनल R Y B शी ICTP च, कॉ ॅ र आिण OL रले 
ारे जोडलेले असतात.

ओ रलोड करंट रले (िबमेटेिलक रले) मोटरला ओ रलोडपासून 
(`मोटर संर णʼ) संरि त करते, तर ूज F1/F2/F3 फेज-टू-फेज िकंवा 
फेज-टू- े म शॉट सिकट ा प र तीत मोटर सिकटचे संर ण करतात.

ओ रलोड रले `Oʼ अॅ ी   झा ामुळे एकदा 95 आिण 96 मधील 
कॉनटॅ  ओपन झाला की, कॉनटॅ   उघडे राहतात आिण ‘ONʼ बटण S3 
दाबून मोटर पु ा सु  करता येत नाही. रीसेट बटण दाबून ते सामा पणे 

बंद तीत रीसेट करावे लागेल. ठरािवक ाटसम े, ओ रलोड रले 
`Oʼ ा अनु प असलेले `बंदʼ बटण दाबून रीसेट केले जाऊ शकते.

दोन ऑपरेिटंग ानांव न पुश-बटण ि या ( रमोट कंटोल): 
दोनपैकी कोण ाही एका िठकाणा न कॉ ॅ र ओन  आिण ऑफ 
करायचा अस ास, संबंिधत ऑफ  पुश-बटने सेरीज म े   जोडली गेली 
पािहजेत आिण पूण आकृती आकृती 4 आिण कंटोल डाय ाम आकृित 5 
माणे समांतरपणे चालू पुश बटणे जोडली गेली पािहजेत. 
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दो ी पैकी कोणतेही एक चालू पुश-बटण काया त केले अस ास, K1 
ए जाई  होते आिण सामा पणे उघडले ा कॉनटॅ  13 आिण 14 
ा मदतीने तः ला ऑफ ठेवते, जे कॉ ॅ र K1 ारे ऑफ  केले जाते. 

दोनपैकी एक बंद पुश बटण काया त झा ास, कॉनटॅ र उघडतो.

ाटसचे िटिपंग: खालील कारणांमुळे ाटर िटप होऊ शकतो.

•  लो ो ेज िकंवा पॉवर स ायम े  िबघाड

•  मोटरवर सतत ओ रलोड

नो- ो  कॉइल: नो- ो  कॉइलम े सामा तः  वायर ा थीन गेज ा 
टनचे  नंबर जा  असते.

कॉइल ो ेज:  कॉइलची िनवड उपल  स ाय ो ेजवर अवलंबून 
असते. 24V, 40V, 110V, 220 V 230/250 V, 380V 400/440V AC िकंवा 
DC सारखे कॉइल ो ेजचे िविवध कार कॉ ॅ स आिण ाटससाठी 
ँडड  णून उपल  आहेत.

D.O.L. ाटर

एक D.O.L. ाटर असा आहे ाम े नो- ो  रले, ऑन आिण ऑफ 
बटणे आिण ओ रलोड रले असलेले कॉ ॅ र ए ोजरम े समािव  
केले जातात.

रचना  आिण ऑपरेशन: एक पुश-बटण कार, थेट ऑन-लाइन ाटर, 
जो सामा  वापरात आहे, आकृित  6 म े आहे. हा एक साधा ाटर आहे 
जो  आिण इं ॉल कर ास सोपे आिण मटेन  कर ास सोपे आहे.

फुल कॉ ॅ र सिकट आिण D.O.L. ाटरम े कोणताही फरक नाही, 
ािशवाय D.O.L. ाटर हे मेटल िकंवा पी ीसी केसम े बंद केलेले 

असते आिण ब तेक करणांम े, नो- ो  कॉइलला 415V साठी रेट 
केले जाते आिण ते आकृित  6 माणे दोन ट ांम े जोडले जाते. पुढे 
ओ रलोड रले ICTP च आिण कॉ ॅ र दर ान त असू शकते 
िकंवा ाटर िडझाइनवर अवलंबून, आकृित  6 माणे कॉ ॅ र आिण 
मोटर दर ान.

3 फेज इंड न मोटसचे फॉरवड आिण र िसग

मो ा िमिलंग मिशनसार ा अनेक मशी म े, मोटर  फॉरवड आिण 
र स दो ी िदशांना िफरवणे  आव क आहे. िल म े देखील फॉरवड 
आिण र सऑपरेशन आव क आहे.

कोण ाही दोन ट ांचा फेज िस े  बदलून 3 फेज मोटर ा रोटेशनची 
िदशा बदलली जाऊ शकते परंतु 3 फेज स ायचे  कोणतेही दोन फेजेस  
आव क असताना देखील बदलणे कली श  नाही. यात वेळ जातो 
आिण डीवाइसचेही लॉसेस  होतात.

ामुळे 3 फेज इंड न मोटस ा फॉरवड आिण र िसगसाठी सिकट 
असणे आव क आहे. (आकृती 7)

स ाय  टिमनल L1 हे मोटर टिमनल A1 सोबत धाव ा ा दो ी िदशेने 
जोडलेले आहे (आकृती 7)

स ाय  टिमनल L2 आिण L3 हे मोटर टिमनल B1 आिण C1 सह फोरवड 
िदशेने जोडलेले आहेत. र स कॉनटॅ    पॉवर स ाय टिमनल L2 मोटर 
सह कने  करताना टिमनल C1 आिण L3 टिमनल B1 सह जोडलेले आहेत 
ामुळे ट ाचा म बदलला आिण रोटेशनची िदशा देखील बदलली.

इंटर लॉिकंग संर ण फॉरवड आिण र स कॉ ॅ स ा सामा पणे बंद 
(NC) संपका ारे कॉप रेट केले जाते (आकृती 7b) फॉरवड कॉ ॅ र काम 
करत असताना, र स पुश बटण चुकी ा प तीने दाब ास, कोण ाही 
ेकिशवाय मोटर सतत ाच िदशेने िफरते.

फ  च ऑफ क न िदशा बदलली जाऊ शकते आिण र स िदशेने 
पुश बटण दाबा.

अॅटोमॅिटक ार-डे ा ाटर

अॅ केशन: ार-डे ा मोटसचा ायमरी उपयोग फॅन, ोअर, पंप 
िकंवा सटी ूगल यांसार ा लोडसाठी मो ा सटल एअर कंिडशिनंग 
युिनट्स ा सटी ूगल ीच चालव ासाठी आिण लो ाट ग टॉक 
आव क असले ा कंडीशनसाठी आहे. ार डे ा मोटर देखील 
वापरली जाते  ाम े लो  ाट ग करंट आव क आहे.

ार-डे ा मोटसम े सव वाइंिडंग  वापरले जातात आिण रेिज  िकंवा 
ऑटो-टा फॉमर सारखी कोणतीही मयािदत साधने नाहीत.

ओ रलोड रले सेिटं : ार-डे ा ाटसवर तीन ओ रलोड रले 
बसवलेलेअसतात. हे रले वापरले जातात जेणेक न ते मोटर वाइंिडंग 
करंट वा न नेतात. याचा अथ असा की रले युिनट्स वाइंिडंग  करंट ा 
आधारावर िनवडले जाणे आव क आहे आिण डे ा कने  केलेले फूल 
लोड करंट नाही. मोटर नेम- ेट केवळ डे ा जोडलेले फूल लोड करंट 
दशवते, वाइंिडंग करंट िमळिव ासाठी 1.73 ने ही वॅ ू  िवभािजत करा. 
मोटर वाइंिडंग ोटे ी  रले िनवड ासाठी आिण सेट कर ासाठी बेस 
णून या वाइंिडंग करंटचा वापर करा.

फॉरवड आिण र स कंटोलसह अॅटोमॅिटक ार - डे ा ाटर: 
हे एक ाटर आहे, जे ार म े  ी फेज मोटर सु  कर ासाठी 
वापरले जाते आिण काही पूव-िनधा रत वेळेनंतर ते आपोआप डे ाम े 
एकतर फोरवड िकंवा र स िदशेने िफरते , ते आव कतेवर अवलंबून 
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असते. इतर सव ाटस माणे हे इिनिशयल करंट कमी करते, मोटारचे  
जा  लोड पासून संर ण करते आिण पॉवर फे ुअर दर ान मोटरला 
स ायपासून िड ने  करते.

आकृित  8 आिण 9 फॉरवड आिण र स ऑपरेशनसह अॅटोमॅिटक  ार-
डे ा ाटरची पॉवर  आिण कंटोल सिकट दशिवते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास  2.8.167-169 साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



210

ाचे मन  कंपोनंट आहेत, पाच नंबरचे पॉवर कॉ ॅ स, एक ऑन-िडले 
टाइमर, तीन पुश बटण आिण एक थमल ओ र लोड रले (OLR). पाच 
पॉवर कॉ ॅ स ेकी एक फॉरवड डायरे न (C1), र स डायरे न 
(C2),मन कॉनटॅ र(C3), ार  कॉनटॅ र  (C4) आिण डे ा कॉनटॅ र 
(C5) साठी आहेत.

ी फेज स ाय  कंटोल ो ेजची उपल ता आिण मोटार फोरवड  िकंवा 
र स डायरे न चालत आहे की नाही हे दशिव ासाठी सहा मांकाचे 
इंिडकेटर लॅ  देखील वापरले जातात. हे िनऑन इंिडकेटर लॅ  तीन पुश 
बटणांसह कंटोल पॅनल ा समोर ा दारात लावायचे आहेत.

तीन पुश बटणे ेकी एक NC (सामा पणे बंद) संपकासह ॉप पुश 
बटणासाठी, एका NO (सामा पणे उघडले ा) संपकासह फोरवड आिण 
र स ऑपरेशनसाठी आहेत.

कंटोल सिकट ो ेज आिण पॉवरची िनवड कॉ ॅ र ा नो ो  
कॉइल ा रेिटंगवर अवलंबून असते, ाला AC िकंवा DC ची आव कता 
आहे. येथे कंटोल सिकट्ससाठी वेगळा 415/240V, 200 VA कंटोल 
टा फॉमर वापरला जातो.

कॉ ॅ रची िनवड स ाय ो ेज, लोड पॉवर, लोड कॅरे र ी  
आिण कॅरे र ी  सायकल यावर अवलंबून असते. कॉ ॅ सची 
ँडर ुटी सायकल खाली िदली आहे.

 से े शयल कंटोल ऑफ  मोटर 

हे टाइमर िकंवा िलिमट चेस िकंवा से र ा सहा ानेअनेक  प तीने 
एकापे ा जा  मोटरचे कंटोल आहे जे उ ोगां ा िकंवा अनु योगा ा 
आव कतांवर अवलंबून असते.

या प तीम े सामा तः दोन िकंवा अिधक तं  मोटसचे ऑपरेशन 
वेळे ा समा ी िकंवा िनिद  पातळीपयत पोहोचणे िकंवा िनिद  ऑपरेशन 
पूण हो ा ा संदभात िनयंि त केले जाते. पिह ा मोटरचे ऑपरेशन 

दुस या िकंवा इतर मोटस ा ऑपरेशनवर कंटोल ठेवेल आिण दुस या 
मोटरचे ऑपरेशन इतर मोटसचे ऑपरेशन कंटोल करेल.

या कारची कंटोल िस ीम मानवी आिण मनु बळामुळे ुटी कमी करते, 
ऑपरेशन सायकलची अचूकता वाढवते, मशीनचा आयिडयल टाईम कमी 
करते आिण उ ोगांची काय मता आिण िनिमती  वाढवते.

अशा िस े  कंटोल िस ीमचे उदाहरण काही औ ोिगक िस ीमम े 
आढळू शकते जे खाली सेिसिफकेशनम े  केले आहे.

इंड ीयल अेिजटेटर: या मशीनम े इले क मोटरसह ा ा ल ग  
शा म े इंपेलर असते आिण अॅिजटेटर टँकम े बसवले जाते जे 
रासायिनक, अ  आिण औषधी ि या उ ोगांम े वापरले जाते.

•  िविवध कारचे व िकंवा रसायन एकि त  िमसळा.

•  व िकंवा पदाथाचे रासायिनक गुणधम सुधारा.

•  साठवलेले व िनिद  उ ता आिण गुणधमाम े ठेवा आिण ढवळून 
ा.

आकृित  10 म े ि या अणुभ ीला  फीिडंग कर ा पूव  गाळ 
काढ ासाठी आिण व िकंवा रसायनाचे रासायिनक गुणधम सुधार ासाठी 
वापरला जाणारा एक सामा  इंड ीयल अेिजटेटर दशवला आहे . ात 
फीिडंग पंप, अेिजटेटर आिण िड चाज पंप आहे. उपचार केले जाणारे व 
तः  सु  केले ा फीड पंप ारे अेिजटेटर टाकीम े टाकले जाते.

काही वेळाने अेिजटेटर मोटर टायमर ा सहा ाने सु  होते आिण व 
पातळी िकमान पातळीवर येईपयत सतत ढवळत रहा. जे ा अेिजटेटरतील 
व पातळी मॅ झमम पातळीपयत पोहोचते, ते ा टाकीम े ािपत 
से र िकंवा लीिमटीगं च फीड पंप बंद केला जातो.

अेिजटेटर मोटार सु  कर ा ा िविश  वेळेनंतर िड चाज मोटर आणखी 
एका टाइमर ारे सु  केली जाते आिण पुढील ि येसाठी व िड चाज 
करते. जे ा अेिजटेटरमधील  व पातळी िकमान पातळीवर पोहोचते, 
ते ा टाकीम े ािपत से र िकंवा लीिमटीगं च िड चाज पंप बंद 
केला जातो.

अेिजटेटरकडे बुडलेले एरेटर देखील असते ा ारे हवा भरली जाते, 
अवांिछत गाळ सोड ासाठी वा सह एक गाळ िड चाज लाइन, टाकीम े 
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व पातळी राख ासाठी िकमान आिण मॅ झमम  पातळीचे से र िकंवा 
लीिमटीगं च असतात.

आव क वाय रंग आिण संर णासह कंटोल पॅनेल तीनही मोटसचे िस स 
कंटोल कर ासाठी िडझाइन आिण ािपत केले आहे. आकृित  11 आिण 
12 तीन मोटससह कॅरे र ीक फुल अेिजटेटरचे  िस ीम ा  िस े  
पॉवर कंटोल आिण कंटोल सिकट दशिवते.

ित ी मोटसम े ओ र लोड आिण शॉट सिकट ोटे नसह डीओएल 
ाटरचे वैय क पॉवर सिकट आहे. एकूण कंटोल पॅनेलम े स ाय 

ओन आिण ऑफ कर ासाठी आयसोलेिटंग च आहे. ात पॉवर 
स ाय आिण कंटोल स ायची  उपल ता दशव ासाठी इंिडकेटर लॅ  
आहेत आिण फीड पंप, अेिजटेटर मोटर आिण िड चाज पंपची करंट  ती 
देखील सूिचत करतात.

अेिजटेटर िस ीमचे से े शअल ऑपरेशन असणारे कंटोल सिकट 
(तीन मोटरसाठी)

जे ा ाट पुश बटण दाबले जाते ते ा फीड पंप मोटर कॉ ॅ र (C1) आिण 
टाइमर 1 (T1) चे NVC ॉप पुश बटण, OLR1 चे OLTC आिण मॅ झमम  
पातळी लीिमटीगं च ा NC संपका ारे कंटोल ो ेज िमळवते. आता 
C1 आिण T1 ए जाई  झाले आहेत आिण NO कॉनटॅ   C1 ारे त: 
ची हो ंग िमळवतात. ामुळे ‘ ाटʼ पुश बटण सोड ानंतरही C1 आिण 
T1 सतत ए जाई  तीत राहतील.

काही पूव-िनधा रत वेळेनंतर टाइमर 1 चा NO कॉनटॅ   बंद होतो आिण 
अेिजटेटर मोटर कॉ ॅ र (C2) आिण टाइमर 2 (T2) ा NVC ला िकमान 
लेयर लीिमटीगं च आिण OLR 2 ा OLTC ारे कंटोल ो ेज िमळते. 
आता C2  ए ायटेड  आिण त: ा NO संपका ारे त: ला हो  
क न ठेवतो. ामुळे मॅ झमम  लेवल लीिमटीगं चमुळे C1 जरी डी-
एनिज  झाला तरी, C2 सतत ए जाई  तीत राहील.

काही वेळानंतर टायमर 2 चा NO कॉनटॅ   बंद होतो आिण िड चाज पंप 
मोटर कॉ ॅ र (C3) ा NVC ला कंटोल ो ेज िमळते आिण पॉवर 
िमळते.

अेिजटेटर ची व पातळी कमीतकमी कमी झा ास, िकमान पातळी 
लीिमटीगं च ा NO संपकामुळे C2 आिण C3 डी-एनजाइज होतात.

जे ा ित ी मोटस कायरत असतात, जर OLR1 चे OLTC ओपन केले  तर 
C1 फ  डी-एनजाइ  होईल आिण C2 आिण C3 सतत C2 ा अॅटोमॅिटक 
हो ंग कॉ ॅ ारे एनिजइ  तीत असेल.

जर OLR2 चे OLTC ओ र लोडमुळे ओपन केले तरच C1 एनिजत तीत 
असेल तरच C2

डी-एनजाइ  होईल. दुसरीकडे मॅ झमम  पातळी लीिमटीगं च 
अॅ ी   के ामुळे C1 आधीच बंद तीत अस ास, C3 देखील डी-
एनजाइ  होईल.

OLR3 ची OLTC ओ र लोडमुळे ओपन झा ास केवळ C3 एनजाइ  
होईल.
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पॉवर (Power)                                         अ ास 2.8.170 & 171 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - कंटोल पॅनल वाय रंग

कंटोल पॅनेलम े डीवाइस आिण से सची ापना आिण ाची काय मता टे  
(Installation of instruments and sensors in control panel and its performance 
testing)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  से रचे मन ेिसिफकेशन, ऍ केशनची आव कता आिण कार सांगा 
•  पॅनेल बोडम े आव क असलेले ेिसिफकेशन आिण से रचे कार सांगा
•  पॅनेल कंटोल बोड ा काय मतेची टे    करा.

पॅनेल बोडमधील डीवाइस

कोण ाही ि येसाठी इंड ीयल ऑपरेशनसाठी अनेक मशी , नेहमी ा 
डीवाइससाठी  सतत स ाय आिण िनिमती  राख ाची आव कता 
असते. काही मशी ना ि येवर अनेक कंटोल ऑपरेशन कर ासाठी 
नेहमी ऑपरेटरची आव कता असते उदाहरणाथ लेथ मशीनला नेहमी 
वेगवेगळे काम, टिनग, शेिपंग इ ादी कर ासाठी ा ा ऑपरेटरची 
मदत आव क असते, परंतु काही करणांम े मशीनला िसंगल जॉब 
ऑपरेश साठी सतत मॅ ुअल ऑपरेटरची आव कता नसते.

कायशाळेत AC मोटर िकंवा DC मोटर हे ा ा अनेक अिभ ेत कामांसाठी 
चालते. एकदा मशीन सु  झा ावर ते िनयु  केले ा कामासाठी काम 
करत राहील आिण फ  चालू आिण बंद ऑपरेशन आव क आहे. या 
ऑपरेशनला कामा ा दुकानात असले ा वेगवेग ा िठकाणी अनेक 
काम पूण कर ाची आव कता असू शकते. हे ऑपरेशन वेळे ा अंतराने 
कंटोल केले पािहजे आिण सतत पहारा देखील आव क आहे.

डीवाइसेस इले क माण मोज ासाठी वापरली जातात, ामुळे लोड 
ती आिण काय मतेचा फीडबॅक िमळतो. मोटार चा क न ंट इले क 

करंट, जे ांना जोडले ा अँमीटर ारे मॉिनटर क  शकते ाच माणे 
रेट केलेले ो ेज, ी े ी, पॉवर फॅ र इ ादी देखील मीटर ारे 
तपासले जाते. जर मशी  आिण मीटसचे  नंबर जा  असेल तर पॅरामीटस 
वैय क िठकाणे पाहणे कठीण आहे. हे मीटर बसवलेले पॅनेल बोड एकाच 
िठकाणी डेटा संकिलत कर ास मदत करते.

िजथे वेगवेगळी मशीन काम करत आहेत.

मीटरची िनवड मशीन रेिटंग आिण कायरत ो ेज मयादांनुसार केली 
जाते. हेवी लोड मशीनम े कमी रजचे मीटर जोडले जाऊ शकत नाही, 
ामुळे मीटर आिण वाय रंग खराब होऊ शकते.

से सचे कार, वग करण आिण ाचा उपयोग 

से स हे असे उपकरण आहे जे भौितक माण शोधते/मापते. मोटर ा ा 
रेट केले ा RPM सह चालत आहे परंतु काही करणांम े मोटरवरील 
लोड िभ ता RPMवर प रणाम करतात. उ ादनाची गुणव ा मशीन ा 
अचूकतेवर अवलंबून असू शकते, नंतर मोटरला ा ा रेट केले ा rpm 
वर िफरवणे  खूप मह ाचे आहे. संबंिधत सिकट्ससह अॅटोमॅिटक  चिलत 
RPM सुधारणा श  आहे परंतु से रला कायरत आरपीएम कंटोल 

सिकटम े परत करणे आव क आहे. या करणात टॅको जनरेटर हे 
मोटर ा RPM चा  फीड बॅक तयार करणारे डीवाइसआहे. टॅको जनरेटर 
मोटर ा शा वर िफ  केला जाऊ शकतो आिण प रणामी फीडबॅक 
माण (V िकंवा I) कंटोल पॅनेल बोडवर आणले जाऊ शकते.

ाच माणे, यो  से र ारे तापमान मापन देखील केले जाऊ शकते. 
सव इले कल ऍ केश साठी तापमान ही मोठी सम ा अस ाने, 
तापमानावर सतत ल  ठेव ाने यं ाचे आयु  वाढ ास आिण िविश  
गुणव ेसह एकसमान िनिमती  हो ास मदत होते. अशा कारे थिम र-
PTC िकंवा NTC ा सहा ाने यो  से र बसवून तापमान कंटोल केले 
जाऊ शकते जे सुरि त मयादेत तापमान कंटोल  कर ास मदत करेल. 
से र  कंपोनंट  वाइंिडंग म े ठेवला जाईल आिण इंडीकेशनसाठी 
तापमान दशिवणारे युिनट कने  कर ासाठी, कंटोल पॅनेलम े केबल 
आणली जाईल.

से र हा एक िवशेष कारचा टा ूसर आहे जो मोजमाप, डीवाइस 
िकंवा कंटोल िस ीम साठी इनपुट िसंगल जनरेटेड कर ासाठी वापरला 
जातो. ीड, तापमान, दाब, अंतर, वेग, काश, पातळी इ. सार ा भौितक 
माणा ा इले क सा ाम े से र ारे िनिमत िस ल.

से सचे कार: से सचे दोन कार आहेत

a पॅिस   से र

b अॅ ी   से र.

a अॅ ी   से र: अॅटोमॅिटक जनरेिटंग से र णजे कोण ाही 
ए टनल  पॉवर सोसिशवाय िस ल जनरेट क  शकतो. उदा. 
फोटो ो ेइक सेल, थम  कपल, पायझोइले क डीवाइस.

b पॅिस   से र: िस ल तयार कर ासाठी ए टनल पॉवर 
स ाय आव क आहे. उदा. ेशर िकंवा ीड, ओिसलेशन िकंवा 
नी लहरीनंा घन प ा ा हालचालीमं े पांत रत कर ासाठी 

डाया ाम वापरला जातो.

से सचे वग करण: ाचे आउटपुट, ऍ केशन इ ादीनुसार अनेक 
ेणीमं े वग करण केले आहे. हे ामु ाने दोन गटांम े िवभागले गेले 
आहे, ते आहेत; 

a  िडिजटल से र 

b  अॅनालॉग से र.
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िडिजटल से र: या से रचे रझो ूशन सवात अचूक आिण मॅ झमम  
ीड आहे. संवेिदत माणातील बदल शोध ाची ाची पोटिशयल उ ृ  

आहे. आउटपुट नेहमी 180, हाय आिण लो , िकंवा होय िकंवा नाही णून 
घेतले जाते.

अॅनालॉग से र: या से रचे रझो ूशन कमी अचूक कॉप रेट ते 
िडिजटलम े आहे आिण ते खूप लहान बदल िकंवा िभ ता नोदंवते 
ामुळे अिधक ुटी येते. हे सहसा खूप लहान बदल िकंवा फरक रेकॉड 

कर ासाठी वापरले जाते.

पुढे, से र ामु ाने इले कल सिकट्सम े तापमान आिण RPM 
मोज ासाठी वापरले जातात. तापमान मोज ासाठी खालील से स 
वापरले जातात. ते आहेत;

a थम  कपल

b RTD (रेिझ  टे रेचर िडटे र)

c  थिम र

d IR से स (इ ा रेड)

e  सेमी कंड र से स - VDR, LDR, फोटो डायोड इ.,

मोटरचे RPM मोज ासाठी वापरलेले से स; वेगवेग ा कारात आहेत; 
ते शा  ए ोडर (रोटरी कार) 1-5000 प  आहेत

f फोटोइले क (ऑि कल कार)

g मॅगनेिटक रोटेशनल ीड ( ॉ िमटी कार) – म म िकंवा कमी 
RPM. h.फोटो से र र े न टागट- टॅकोमीटर - 20-20,000 रज

से र अस ी आिण मेजरमट

रेिझ  टे रेचर िडटे र (RTD) आिण पोिझशन ऍडज मटसह 1 
असबली, टॅकोमीटर से र अस ी आिण AC टॅकोमीटर वाप न तापमान 

मेजरमट जनरेटर आकृित  1 म े आहे. AC ि ज सिकट ारे दु  केला 
जातो. इंडयूसड E.M.F. चे मॅ ी ूड आिण ी े ी शा ा ीड ा 
इ ी ॅलट आहेत. अशा कारे अँ ुलर ीड मोज ासाठी एकतर 
मॅ ी ूड िकंवा ी े ी वापरली जाते.

पॅनेल बोड विकग टे  :

हे अितशय मह ाचे आहे की पॅनेल बोड काळजीपूवक इं ोल करणे 
आव क आहे, कारण ात अनेक कने न आिण  कंटो   आहेत. 
कोणतेही सैल कने न िकंवा कोण ाही िड ाइसशी चुकीचे कने न 
काय मतेवर प रणाम करेल आिण ाची िकंमत जा  असू शकते.

काय दशनाची टे   करताना सव कने न आिण वाय रंग यो  आिण 
IE नुसार अस ाची खा ी करा. चुकीचे कने न आिण िनकृ  
मटे रयलमुळे पॅनेल बोडचे मोठे लॉसेस  होतात. केबलची कंिट ूिट, अथ  
रेिज  ची वॅ ू  IE नुसार सुरि त रावर ठेवली पािहजेत.

पॅनेल बोड यो  कारे बांधला गेला पािहजे आिण सव धातूचे पाट  अथ 
केलेले असावेत. जर पॅनेल बोडम े करंट हे ी असेल,तर  एक तं  
अिथग दान करणे आव क आहे आिण ते ॅ र राखले पािहजे.

पॅनेल बोडव न मशीनला जोडणी श  ितत ा कमी वेळात करावी 
लागेल. जर मशीनने कमी इले क करंट काढला तर, लाईन डॉप कमी 
असेल आिण प रणामी पॉवर कमी असेल ामुळे केबलम े देखील कमी 
आिण अगदी नग  आहे. जर कने ंग केबलची लांबी जा  असेल तर 
लाईन लॉस खूप जा  असेल आिण यामुळे मशीन आिण कने  केले ा 
केब चे आयु  कमी होईल. प र ती आिण सुिवधांनुसार केबल 
चालवता येते. थेट सूय काशापासून ओ ा तीपासून आिण आग िकंवा 
इतर कोण ाही दूिषत े ापासून दूर ठेवा.

लोड पॉवरचे एक साधे मॉडेल पॅनेल बोड तुम ा मागदशनासाठी आकृती 
2 म े िदले आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास  2.8.170 & 171 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power) अ ास 2.9.172 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) -  AC/DC मोटर डाइ

एसी /डीसी डाइ स्  (AC/DC drives)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• एसी आिण डीसी डाइ चे काय सांगा वग करणाचे कार सांगा 
• एसी आिण डीसी डाइ चे उपयोग सांगा
• ॉक डाय ाम, DC डाइ चे पाट  आिण DC डाइ चे फायदे आिण तोटे यांचे वणन करा.

इले कल डाइ स्

िविवध कार ा ि या िनयं णासाठी िविवध मशी  आिण यं णांना 
गती दे ासाठी इले कल एनिज चे मेकॅिनकल एनिज म े पांतर 
कर ासाठी इले क डाइ ला इले ोमेकॅिनकल िड ाइस णून 
ओळखले जाते. (आकृती ं  1)

वाहतूक, यं णा, रोिलंग िमल, पेपर मशीन, कापड िगर ा, मशीन टू , पंखे, 
पंप, रोबोट्स, वॉिशंग मिशन इ ादीसार ा मो ा माणात औ ोिगक 
आिण घरगुती उपयोगांम े गती िनयं ण करणे  आव क असते.

गती िनयं णासाठी वापर ा जाणार् या णालीनंा डाइ  णतात, आिण 
ते िडझेल िकंवा पेटोल इंिजन, गॅस िकंवा ीम टबाइन, ीम इंिजन, 
हायडॉिलक मोटस आिण इले क मोटस यांसार ा ाइम मू सपैकी 
कोणतेही मशीन ीड कंटोल क  शकतात;  ीड कंटोलसाठी 
मेकॅिनकल  ऊजा पुरवणे व  इले क मोटसचा वापर करणार् या डाइ ला 
इले कल डाइ  असे णतात. इले क डाइ चा ॉक आकृती 
आकृित  2 म े दशिवला आहे.

इले क डाइ चे कार

i ऑपरेशन ा प तीनुसार

-  कँिट ूअस ुटी डाइ

-  शॉट टाइम ुटी डाइ

-  इंटर मीरंट  ुटी डाइ

ii  िनयं णा ा साधनांनुसार

-  मॅ ुअल

-  सेमी अॅटोमॅिटक   

-  अॅटोमॅिटक   

iii  मशीन ा सं ेनुसार

-  इंनडी ी ूअल  डाइ

-   ुप  डाइ

-  म ी-मोटर डाइ

iv  गितशीलता आिण िणक नुसार

-  अिनयंि त िणक कालावधी

-  िनयंि त िणक कालावधी

v  वेग िनयं णा ा प तीनुंसार 

-  र िसबल –नॉन र िसबल अन कंटोल 

-  े रएबल पोजीशन कंटोल 

-  र िसबल -नॉन- र िसबल ूथ ीड कंटोल

इले कल डाइ चा फायदा

1  ह ा ा गती चे  िनयं णाचे गुणधम.

2 डाइ  म े अॅटोमॅिटक फॉ  िडटे न िस म दान केले जाते. 
ो ामेबल लॉिजक कंटोलर (PLC) आिण संगणक इ त माने 
डाइ  ऑपरेशन अॅटोमॅिटक िनयंि त कर ासाठी िनयु  केले 
जातात.

3  टॉक, वेग आिण पॉवर ा िव ृत ेणीम े उपल  आहेत.

4  ते ोटक आिण िकरणो ग  वातावरणासार ा जवळजवळ 
कोण ाही ऑपरेिटंग प र तीसाठी यो  आहेत.

5  ते वेगा ा चार पट जा  वेगा वरही  काम क  शकते - टॉक ेन.

6  ते रत सु  केले जाऊ शकतात आिण रत पूणपणे लोड केले 
जाऊ शकतात.
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7  वेग िनयं ण, ारिटंग  आिण ेिकंगसाठी िनयं ण िगयरची आव कता 
सामा त साधी आिण ऑपरेट करणे सोपे असते.

इंधनाची आव कता नाही.

इले कल डाइ ची िनवड (िकंवा) िनवड : इले क डाइ ची िनवड 
मह ा ा घटकांवर अवलंबून असते.

1 र ऑपरेिटंग आव कता. ीड टॉक वैिश ांचे प, वेगाचे 
रे ुलेशन , गती ेणी, काय मता, ूिट सायकल , ऑपरेशनचे चार 
पट जा  वेगातील चढउतार अस ास, रेिटंग इ.

2  िणक ऑपरेशन आव कता

3  वेग आिण मंदावणे, ारिटंग  करणे, ेक करणे आिण रजनरेटी  
काय कर ाची मता .

4  ोताशी संबंिधत आव कता. ोताचे कार आिण ाची मता, 
ो ेजचे प रमाण, ो ेज चढउतार, पॉवर फॅ र, हाम िन  

आिण इतर भारांवर ांचा भाव, पुनज  पॉवर  ीकार ाची मता.

5  जागा आिण वजन यांचा संबंध अस ास.

6  पयावरण आिण ान.

7  िव सनीयता

ुप  इले क डाइ

या डाइ म े िसंगल  मोटर असते, जी बीय रंग ने आधार िदले ा  एक 
िकंवा अिधक लाइन शा  चालवते. लाइन शा म े एकतर पुली आिण 
बे  िकंवा गीअस बसवले जातात, ा ारे मशीन िकंवा यं णांचा समूह 
िफरिवला जाऊ शकतो. याला काही वेळा शा  डाइ असेही णतात.

फायदे : इले कल डाइ ा फाय ांम े खालील गो ीचंा समावेश 
आहे:

•  हे डाइ  वेग, पॉवर आिण टॉक ा िव ृत रज म े िमळू शकतात.

•  इतरमन मू स माणे नाही, इंधनाची आव कता नाही अ था मोटर 
गरम करणे आव क नाही.

•  ते वातावरण दूिषत करत नाहीत.

•  पूव  िसं ोनस आिण इंड न सार ा मोटस र ीड डाइ म े 
वापर ा जात हो ा. बदल ायो  ीड डाइ  डीसी मोटरचा वापर 
करतात.

• इले क ेिकंग ा वापरामुळे ां ाकडे लविचक व ापन 
वैिश े आहेत.

• स ा, सेमीकंड र क टस ा िवकासामुळे एसी मोटसची मोटर 
े रएबल ीड डाइ म े वापरली जाते.

तोटे

इले कल डाइ ा तो ांम े खालील गो ीचंा समावेश आहे.

•  हा डाइ  जेथे इले क स ाय  नाही तेथे वापरला जाऊ शकत 
नाही. 

•  इले क स ाय  खंिडत झा ास्  संपूण यं णा पूणपणे थांबते.

•  िस ीम ची ाथिमक िकंमत महाग आहे.

•  या डाइ चा डायनॅिमक ितसाद खराब आहे.

•  डाइ  आउटपुट पॉवर जी ा  होते ती कमी आहे.

•  या डाइ चा वापर क न नी दूषण होऊ शकते.

इले कल डाइ चे उपयोग : इले कल डाई ा ऍ केश म े 
खालील गो ीचंा समावेश आहे.

• या डाइ चा मन उपयोग णजे इले क टॅ न णजे एका 
िठकाणा न दुस-या िठकाणी साम ीची वाहतूक. इले क टॅक् शन ा 
िविवध कारांम े ामु ाने इले क टेन, बस, टॉली, टाम आिण 
सौरऊजवर चालणारी बॅटरी या सार ा  वाहनाचा समावेश होतो.

• इले कल डाई चा मो ा माणावर घरगुती तसेच औ ोिगक 
उपयोगांम े मो ा माणावर वापर केला जातो ाम े मोटस, 
वाहतूक व ा, कारखाने, कापड िगर ा, पंप, पंखे, रोबोट इ.

• हे पेटोल िकंवा िडझेल इंिजन, गॅस सार ा टबाइन नाहीतर ीम, 
हायडॉिलक आिण इले क सार ा मोटससाठी ाइम मू स णून 
वापरले जातात.

अशा कारे, हे सव इले कल डाइ ा मूलभूत गो ीबं ल आहे. वरील 
मािहतीव न, शेवटी, आपण असा िन ष काढू शकतो की डाइ  हे एक 
कारचे इले कल उपकरण आहे जे इले कल मोटरला िदलेली ऊजा 
िनयंि त कर ासाठी वापरले जाते. डाइ  मोटरला अ र माणात आिण 
अ र ि े ीम े ऊजा पुरवते, ामुळे शेवटी मोटरचा वेग आिण टॉक 
िनयंि त होतो. येथे तुम ासाठी एक  आहे, इले क डाइ चेमन पाट   
कोणते आहेत.

इंनडी ी ूअल इले क डाइ

या डाइ म े ेक मशीन तं  मोटर ारे िफरिवली जाते. ही मोटर 
मशीन ा िविवध भागांना गती देखील देते.

म ी मोटर इले क डाइ  : या डाइ  िस मम े, अनेक डाइ  
आहेत, ापैकी ेक डाइ  यं णे ा कायरत भागांपैकी एक काय 
करते.

उदा: कॉम ीकेटेड   मेटल किटंग मशीन टू

पेपर मेकीगं इंड ी 

रोिलंग मशीन इ.

आधुिनक े रएबल ीड इले कल डाइ  िस मम े खालील घटक 
आहेत 

-  इले कल मशीन आिण लोड

-  पॉवर मॉ ुलेटर

-  सोअस 

-  कंटोल  युिनट
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-  से ंग युिनट

इले कल मशीन

ीड कंटोल ऍ केश साठी सवात सामा पणे वापरले जाणारे 
इले कल मशीन खालील माणे आहेत.

डीसी मशी

शंट, सेरीज  , कंपाऊंड, डीसी मोटस आिण चड्  री  मशीन.

एसी  मशी

इंड न , वॉऊंड  रोटर, िसं ोनस, परमनंट  चंुबक िसं ोनसआिण  
अिसं ोनस, री  मशीन.

िवशेष मशी

श लेस डीसी मोटस, ेपर मोटस, ड रले  मोटस वापर ा 
जातात.

पॉवर मॉ ुलेटर (कंटोलर)

काय

•  हे सोअस पासून मोटरपयतचा वाह िकंवा पॉवर िनयंि त करते वेग - 
लोडसाठी आव क टॉक वैिश े.

•  िणक ऑपरेशन दर ान, जसे की सु  करणे, ेक लावणे आिण गती 
उलट करणे, हे यो  मयादेसह मोटर वाह कमी करते.

•  हे सोअस ची  इले कल एनिज यो  ते मोटरम े पांत रत करते. 

•  ते मोटर ( णजे) मोट रंग आिण ेिकंगचे ऑपरेशन मोड िनवडते.

पॉवर मॉ ुलेटरचे कार (िनयं क)

-  इले क डाइ  िस मम े, पॉवर मॉ ुलेटर खालीलपैकी कोणतेही 
एक असू शकतात. 

-  कंटोलड् रे फायस (एसी  ते डीसी कनवटर)

-  इ टर (डीसी ते एसी क टर)

-  एसी ो ेज कंटोलस (एसी  ते डीसी क टर)

-  डीसी  चॉपर (डीसी ते डीसी क टर)

-  साय ो क टर ( ी े ी पांतरण)

इले कल सोअस 

अ ंत कमी पॉवर डाई  सामा तः  िसंगल फेज  सोअस कडून िदले 
जातात. उव रत डाइ स् 3-फेज सोअस कडून िदले जातात . कमी आिण 
म म उज ा मोटसना 415V पुरव ातून िदले जाते. उ  रेिटंगसाठी, 
मोटसना 3.3KV, 6.6 KV आिण 11 KV रेट केले जाऊ शकते. काही डाई  
बॅटरी स ाय वर  चालतात.

से ंग युिनट

-  ीड से ंग (मोटरव न)

-  टॉक से ंग

-  पोिझशन से ंग

-  करंट से ंग आिण ो ेज से ंग (लाइन मधून िकंवा लोडमधून 
मोटर टिमन मधून) 

-  तापमान से ंग

कंटोल युिनट : पॉवर मॉ ुलेटरसाठी कंटोल युिनट हे कंटोल युिनटम े 
दान केले आहे. लोड आव कता पूण कर ासाठी ते मोटर आिण पॉवर 
कनवटरशी जुळते.

डीसी डाइ चा ॉक आकृती : डीसी डाइ  िस ीमचा ॉक आकृती 
आकृित  3 म े दशवली  आहे

डीसी डाइ  इनपुट : काही थाय र र आधा रत डीसी डाइ  िसंगल 
फेज स ाय वर  चालतात आिण पूण वे  सुधार ासाठी चार थाय र स 
वापरतात. मो ा मोटससाठी 3 फेज पॉवर स ाय आव क आहे 
कारण वे फॉ  अिधक िनतळ असतात. अशा प र तीत, संपूण वे  
सुधार ासाठी सहा थाय र सची आव कता असते.

ि ज रे फायर : िनयंि त डीसी डाइ चा पॉवर घटक हा पूण वे  ि ज 
रे फायर आहे जो तीन फेज िकंवा िसंगल फेज स ाय ारे चालिवला 
जाऊ शकतो. वर नमूद के ा माणे थाय र रची सं ास ाय ो ेजवर 
अवलंबून असते व ती बदलू शकते.

सहा - थाय र र ि ज (तीन फेज क टर ा बाबतीत) मोटर आमचरला 
डीसी पुरव ासाठी येणारा एसी स ाय सुधारतो. या थाय र सचे फाय रंग 
अँगल कंटोल मोटरचे  ो ेज बदलते.

फी  स ाय युिनट (FSU) :फी   वायंिडंग वर ावयायची पॉवर  
आमचर पॉवरपे ा खूपच कमी आहे.

बर् याच करणांम े ी फेज इनपुटमधून दोन-फेजस ाय काढला जातो 
( ामुळे आमचरला वीजस ाय होतो) आिण णून फी  ए ायटर 
आमचर स ाय युिनटम े समािव  केले जाते.

फी  स ाय युिनटचे काय मोटरम े र फी  िकंवा  तयार 
कर ासाठी फी  वाइंिडंग ला र ो ेज दान करणे आहे. काही 
करणांम े, फी वर अ ाय  होणारा ो ेज कमी कर ासाठी हे 
युिनट थाय र ससह पुरवले जाते जेणेक न वीजेचा वेग िनयंि त करता 
येईल.

परमनंट मॅगनेट डीसी मोटस ा बेस ीड ा वरची मोटर, फी  स ाय 
युिनट डाइ म े समािव  नाही.
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ीड रे ुलेशन  युिनट : हे फीडबॅक िस लसह ऑपरेटर सूचनेची  
(इ त गती) तुलना करते आिण फाय रंग सिकटला यो  िस ल पाठवते. 
अॅनालॉग डाइ म े, या िनयामक युिनटम े ो ेज आिण करंट रेगुलेटर 
दो ी असतात. ो ेज रे ुलेटर ीड एरर इनपुट णून ीकारतो 
आिण ो ेज आउटपुट तयार करतो जे नंतर चालू रे ुलेटरवर अ ाय  
केले जाते.

करंट रेगुलेटर नंतर फाय रंग सिकटला आव क फाय रंग करंट िनमाण  
करतो. अिधक गती आव क अस ास, ो ेज रे ुलेटरमधून अित र  
वाह पाठिवला जातो आिण ामुळे थाय र स अिधक कालावधीसाठी 
चालतात. सामा तः , हे रे ुलेशन  ( ो ेज आिण करंट दो ी) आनुपाितक 
-इंट ल-डे र ेिट  कंटोलससह पूण केले जाते.

फी  करंट रेगुलेटर देखील दान केले जाते जेथे गती बेस गतीपे ा जा  
आव क आहे.

डीसी डाइ चे पाट : बाजारात िविवध ँड्सचे डीसी डाई  उपल  
आहेत. हे सामा तः  धातू ा आवरणात एक  केले जाते. ं ट पॅनलम े 
पॉवर टिमन , कंटोल टिमन , डाइ  िनयंि त कर ासाठी कीपॅड 
इ ादी आहेत. डाइ  ो ािमंगसाठी पीसीशी कने  कर ाची तरतूद 
आहे.

डीसी डाइ चे मन पाट  खाली िदले आहेत. (आकृती 4)

1  मन डाइ  अस ी

2  टिमनल क र

3  टिमनल क र रटेिनंग ू

4  क  क र

5  कीपॅड

6  COMMS टे ॉलॉजी बॉ  (ऑ शनल  )

7  ीड फीडबॅक टे ॉलॉजी काड (ऑ शनल)

8  ड  ेट

9  पॉवर टिमनल शी

10  पॉवर टिमनल

11  कंटोल  टिमनल

12  अिथग / ाउंिडंग पॉइंट्स

13  कीपॅड पाट  

14  ो ािमंग पाट  

15  औ लरी  पॉवर , ए टनल  कॉनटॅ   , ोअर आिण आयसोलेटेड  
थिम र टिमनल

पॉवर आिण कंटोल टिमन

DC डाइ म े, ं ट पॅनेलम े L1, L2 आिण L3 पॉवर टिमन  आहेत 
िजथे 415V चा 3 फेज इनपुटस ाय जोडला जाऊ शकतो.

ीड ऍडज  पोटिशयोमीटर, टॉक ऍडज  पोटिशयोमीटर, ाट/
रन/ ॉप च, जॉग/रन/ च, ऑटो/मॅन च, फॉरवड/ र स च 
इ ादीसाठी कंटोल टिमन  िदलेले आहेत. टिमनल A1 आिण A2 आिण 
B0 आिण B1 हे आमचरसाठी आहेत. आिण अनु मे फी  कने न. नावे 
आिण ाने आकृती 5 म े  केली आहेत.

डीसी डाइ चे फायदे

•  DC डाइ स् AC चे  DC पॉवर म े  पांतरणा साठी  कमी जिटल 
असतात.

•  ब तेक हॉसपॉवर रेिटंगसाठी DC डाइ  सामा तः  कमी खिचक 
असतात.

•  DC मोटसना अॅडज ेबल ीड कंटोल साठी वापरणारे  यं े णून 
वापर ाची दीघ परंपरा आहे आिण या उ ेशासाठी अनेक पयाय 
िवकिसत झाले आहेत.

•  कूिलंग ोअस आिण इनलेट एयर  स र टॉकवर िव ृत गती 
ेणीसाठी थंड हवा दान करतात.
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•  फीडबॅक टॅकोमीटर आिण ए ोडर माउंट कर ासाठी ऍ ेसरी 
माउंिटंग ज आिण िकट्स असतात .

•  DC रीजनरेिट  डाइ  अ ॅ केश साठी उपल  आहेत ांना 
ओ रहॉिलंग लोडसाठी कॉन ंट  बदलणे  आव क आहे. या 
मतेसह एसी डाइ  अिधक जिटल आिण महाग असतील.

•  यो र ा अ ाय  केलेला श आिण क ुटेटरची देखभाल कमी 
करावी लागते .

•  DC मोटस रेट केले ा मू ा ा 400% पे ा जा  ाटिटंग आिण 
वेग वाढिव ास स म आहेत.

•  काही AC डाइ  मो ा माणात मोटर आवाज िनमाण करतात 
ामुळे काही िठकाणी उपयोग करत नाहीत.

डीसी डाइ चे तोटे

•  क ुटेटर आिण शेसमुळे अिधक .

•  AC मोटसपे ा जड.

•  उ  देखभाल आव क आहे.

•  AC डाइ पे ा मोठे आिण अिधक महाग.

•  हाय ीड ऑपरेशनसाठी यो  नाही.
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पॉवर (Power) अ ास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - AC/DC मोटर डाइ

VVVF/AC डाइ ारे 3 फेज इंड न मोटरचे गती िनयं ण (Speed control of 3 phase 
induction motor by VVVF/AC drive)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• एसी डाइ  (VFD/VVFD) आिण एसी डाइ ारे एसी मोटरचा वेग बदलणे  करा 
• ॉक डाय ामसह AC डाइ चे ऑपरेशन  करा
• AC डाइ चे फायदे आिण तोटे सांगा
• AC डाइ चे घटक/पाट   आिण पॉवर आिण कंटोल टिमन   करा
• पॅरामीटर सेिटंग सांगा - AC आिण DC डाइ स् / VFD/VVVFD ( े रAबल) ा िदशेने गती िनयं ण बदल ी े ी डाइ / े रएबल 

ो ेज े रएबल ी े ी डाइ )
• युिन सल मोटरचे वेग िनयं ण सांगा.

े रएबल ो ेज े रएबल ि े ी डाइ  (VVVFD)

एसी  डाइ  इंड ी  झपा ाने वाढत आहे आिण तं  आिण देखभाल 
कमचार् यांसाठी एसी डाइ  इं ॉलेश  सुरळीतपणे चालू ठेवणे आता 
पूव पे ा अिधक मह ाचे आहे. AC डाइ स् AC मोटरला पुरव ा 
जाणार् या पॉवरची ो ेज आिण ी े ी बदलून AC मोटरचा वेग 
बदलतात. यो  पॉवर फॅ र राख ासाठी आिण मोटारचे जा  गरम 
होणे कमी कर ासाठी, नेम ेट ो ्स / हट्झ माण राखणे आव क 
आहे. हे VFD ( े रएबल ि े ी डाइ ) चे मन काय आहे.

एसी  डाइ चे उपयोग

1  AC डाई चा वापर रल केज इंड न मोटस ा ेपलेस ीड 
कंटोलसाठी केला जातो जो मु तः  ा ा खडबडीतपणामुळे आिण 
देखभाल मु  दीघ आयु ामुळे ोसेस ांट म े वापरला जातो.

2 AC डाइ  अ ाधुिनक माय ो ोसेसर िनयंि त इले ॉिन  
उपकरणा ारे आउटपुट ो ेज आिण ी े ी बदलून एसी मोटरचा 
वेग िनयंि त करतात.

3  AC डाइ म े रे फायर आिण इ टर युिनट्स असतात. 
रे फायर AC ला DC ो ेजम े पांत रत करतो आिण इ टर 
DC ो ेजला परत AC ो ेजम े बदलतो.

एसी  डाइ  वाप न एसी मोटसचा वेग बदलणे

एसी  मोटर ा काय  त ाव न, मोटर चे rpm िसं ोनस वेग Ns व 
ी े ीवर अवलंबून असतो. णून एसी डाइ ारे इले क स ाय 
ी े ी बदलून  िस ोनस् ीड  िनयंि त केला जातो .

ीड (rpm) = ी े ी (Hertz) x 120°  / पोल ची  सं ा.

इथे 

ी े ी = Hz म े इले क ी े ी ऑफ पॉवर स ाय , पोल ची  
सं ा = मोटर ेटरमधील िवद्त पोल ची  सं ा. अशा कारे मोटरवर 
अ ाय  केलेली ी े ी बदलून एसी मोटरचा वेग सोयी रपणे अॅडज  
केला जाऊ शकतो. पोल ची सं ा बदलून एसी मोटार ा वेगवेग ा 
वेगाचे कंटोल कर ाचा एक माग आहे. परंतु हा बदल मोटरचा भौितक 
बदल असेल. VFD मोटरचा वेग बदल ासाठी मोटर इनपुटची ी े ी 

आिण ो ेजवर िनयं ण दान करते. मोटर ा पोल ा  िभ ते ा 
तुलनेत ी े ी सहजपणे बदलत  अस ाने. एसी डाइ  वारंवार वापरले 
जातात.

र V/F रेशो ऑपरेशन

समान ो ेज कमी ी े ीवर  अ ाय  के ास, मॅगनेिटक  
वाढेल आिण मॅगनेिटक कोर सॅ ुरेट होईल, मोटर काय मतेत ल णीय 
बदल  होईल. m र ठेवून मॅगनेिटक सॅ ुरेशन टाळता येते.

सव एसी डाई  खालील कारणा व ो ेज-टू-ि सी (V/F) गुणो र 
सव गतीवंर र ठेवतात. फेज ो ेज V, ी े ी F आिण मोटरचे 
मॅगनेिटक समीकरणाने संबंिधत आहेत.

V=4.444 f N m

िकंवा

V/f = 4.444x N m

जेथे N = नंबर ऑफ टन पर फेज 

m = मॅगनेिटक  

िशवाय, एसी मोटर टॉक हा  ेटर  आिण रोटर करंटचे िनिमती 
आहे. सव वेगाने रेट केलेले टॉक राख ासाठी र वाह ा ा रेट 
केले ा मू ावर राखला जाणे आव क आहे, जे मूलतः  ो ेज - ते - 
ी े ी (V/f) गुणो र र ठेवून केले जाते.

AC डाइ चा ॉक डाय ाम 

इ ुलेटेड - गेट - बायपोलर- टा झ र (IGBT) ने गे ा दोन दशकात 
VFD वर इ टर िचंग उपकरण णून वच  गाजवले आहे.

IGBTs (इ ुलेटेड गेट बायपोलर टा झ र) PWM (प  िवड्थ 
मॉ ुलेशन) इ टर ऑपरेशनसाठी आव क असलेली उ  िचंग 
ीड  दान करतात. IGBTs सेकंदाला िक ेक हजार वेळा चालू आिण 

बंद कर ास स म आहेत. एक IGBT 400 पे ा कमी नॅनोसेकंदांम े 
चालू आिण अंदाजे 500 नॅनोसेकंदांम े बंद होऊ शकतो. IGBT म े एक 
गेट, कले र आिण एक इमीटर  असतो. जे ा गेटवर पोिजिट   ो ेज 
(सामा त: +15 VDC) अ ाय  केले जाते ते ा IGBT चालू होईल. हे च 
ो   कर ासारखे आहे. कले र आिण एिमटर दर ान इले क 

करंट  असेल.
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गेटमधून पोिजिट   ो ेज काढून IGBT टन ऑफ  केले जाते. ऑफ 
ेट दर ान िड ाइस चालू हो ापासून रोख ासाठी IGBT गेट ो ेज 

सामा तः  लहान िनगेिट   ो ेज (-15 VDC) वर धरले जाते. ामुळे 
गेट IGBT ा िचंग ऑन/ऑफ ऑपरेशनला िनयंि त क  शकतो.

आकृित  1 म े AC डाइ चा ॉक आकृती आिण आकृती 2 इंटनल  
कने न आकृती दशवली आहे . एसी डाइ चे तीन मूलभूत भाग आहेत; 
रे फायर, डीसी बस आिण इ टर.

AC डाइ मधील रे फायरचा वापर करणा या  AC पॉवरला डायरे  
करंट (DC) पॉवरम े पांत रत कर ासाठी केला जातो. रे फायस 
पॉवर  सुधार ासाठी डायोड, िसिलकॉन िनयंि त रे फायस (SCR) िकंवा 
टा झ र वाप  शकतात. रे फायर िवभागात टा झ र वापरणार् या 
एसी डाइ ला “अॅ  ं ट एंड” असतो.

रे फायसमधून स ाय वा न ने ा नंतर ती डीसी बसम े साठवली 
जाते. डीसी बसम े रे फायरकडून पॉवर ीकार ासाठी, ते 
साठव ासाठी आिण नंतर इ टर िवभागा ारे ती पॉवर  िड ुटेड 
कर ासाठी कॅपेिसटर असतात. डीसी बसम े इंड र, डीसी िलं  
देखील असू शकतात.चोक, िकंवा त म आयटम जे इंड  जोडतात, 
ामुळे DC बसला येणारा वीजस ाय  सुरळीत होतो.

इ टर : इ टर हे असे उपकरण आहे जे DC ला AC म े पांत रत 
करते. इ टरम े टा झ र असतात जे मोटरला पॉवर देतात. “इ ुलेटेड 
गेट बायपोलर टा झ र” (IGBT) ही आधुिनक AC डाइ म े एक 
सामा  िनवड आहे. IGBT ित सेकंदाला िक ेक हजार वेळा चालू आिण 
बंद क  होतो  आिण मोटरला िदलेली पॉवर  अचूकपणे िनयंि त क  
शकते. IGBT “प  िवड्थ मॉ ुलेशन” (PWM) नावाची प त वापरतेा  
ामुळे मोटरला इ त ि े ीम े करंट साइन वे चे अनुकरण केले 

जाते.

एसी  डाइ चे फायदे आिण तोटे

फायदे

•  ते ब तेक उपयोगांसाठी पारंपा रक कमी िकमती ा 3 फेज एसी 
इंड न मोटस वापरतात.

•  एसी मोटस ला  कोण ाही देखभालीची आव कता नसते आिण ा 
िठकाणी मोटार स िसंग िकंवा बदल ासाठी सहज पोहोचू शकत 
नाही अशा िठकाणी बसिव ाक रता ांना ाधा  िदले जाते.

•  AC मोटस DC मोटसपे ा लहान, हल ा, अिधक सामा पणे उपल  
आिण कमी खिचक असतात.

•  AC मोटस हाय ीड ऑपरेशनसाठी (2500 rpm पे ा जा ) अिधक 
यो  आहेत कारण तेथे शेस नसतात आिण क ुटेशन ही सम ा 
नसते .

•  जे ा जे ा ऑपरेिटंग करताना  वातावरनात  ओलेपणा ,गंज वाढवणारा 
िकंवा ोटक असते ते ा िवशेष मोटर ए ोजर आव क असतात. 
ेशल एसी मोटर ए ोजर कार कमी िकमतीत अिधक सहज 

उपल  आहेत.

•  एका िस ीममधील अनेक मोटस एकाच वेळी सामा  ी े ी/
वेगाने ऑपरेट के ा पािहजेत.

तोटे

•  एक ँडड  मोटर मंद गतीने ाचे वाइंिडंग पुरेसे थंड क  शकत 
नाही िकंवा AC डाइ मधील अिनयिमत िवद्त वे फॉम  हाताळू 
शकत नाही.

•  एसी डाई ला हेवी  वाइंिडंग  असलेली मोटर बसवणे आव क आहे.

•  AC डाइ म े  इले ॉिन  सिकट आहे, ामुळे दोष सुधारणे 
महाग आहे.

•  AC डाइ  िस ुलेटेड वे फॉम तयार करतात, प रपूण साइन वे  
नाही. ामुळे पॉवर  समानता कमी होते.

एसी  डाइ चे घटक

े रएबल ि े ी डाइ  चे  खालील तीन मन उप-िस ीम  असले ा 
डाइ  िस ीमम े वापरले जाणारे उपकरण आहे. एसी मोटर,मन डाइ  
कंटोलर अस ी आिण डाई /ऑपरेटर इंटरफेस आकृती 3 माणे.

एसी  मोटर

VFD िस ीमम े वापरलेली एसी इले क मोटर सहसा ी फेज इंड न 
मोटर असते. काही कार ा िसंगल-फेज मोटस वापर ा जाऊ शकतात, 
परंतु ी-फेज मोटसला  सहसा ाधा  िदले जाते. िसं ोनस मोटसचे िविवध 
कार काही प र तीमं े फायदे देतात, परंतु ी-फेज इंड न मोटस 
ब तेक उ ेशांसाठी यो  असतात आिण सामा तः  सवात िकफायतशीर 
मोटर णून िनवड ा जातात. िफ  - ीड ऑपरेशनसाठी िडझाइन 

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िस ांत
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केलेले मोटस ब तेकदा वापरले जातात. एिल ेटेड - इंड न मोटरला  
िदलेले ो ेज टनशन VFD ारे पुरव ा जाणार् या मोटस म े  िनि त 
- हेतूने इ टर-फेड ुटीसाठी िडझाइन केलेले असणे आव क आहे.

कंटोलर : VFD कंटोलर हे एक सॉिलड  - ेट  पॉवर इले ॉिन  
पांतरण आहे, ाम े तीन िभ  उप-िस ीम , एक रे फायर ि ज 

क टर, डायरे  करंट (DC) िलंक आिण एक इ टर आहे. ो ेज 
- ोत इ टर (VSI) डाइ  हे सवात सामा  कारचे डाइ  आहेत. 
ब तेक डाइ  हे एसी ते एसी डाई  असतात ात ते एसी लाइन 
इनपुटला एसी इ टर आउटपुटम े पांत रत करतात. तथािप, काही 
ऍ केश  जसे की सामा  DC बस िकंवा सोलर ऍ केश म े, 
डाइ  DC-AC डाइ  णून कॉ गर केले जातात. VSI डाइ साठी 
सवात मूलभूत रे फायर क टर ी -फेज, िस -प , फुल-वे  
डायोड ि ज णून कॉ गर केले आहे.

VSI डाइ म े, डीसी िलंकम े कॅपेिसटरचा समावेश असतो जो 
क टर ा डीसी आउटपुट रपलला सॉ   करतो आिण इ टरला ीफ  
इनपुट दान करतो. हे िफ र केलेले डीसी ो ेज इ टर ाअॅ ी  
िचंग घटकांचा वापर क न अध-साइनसॉइडल एसी ो ेज 

आउटपुटम े पांत रत करतात . VSI डाइ  फेज-िनयंि त करंट - सोस 
इ टर (CSI) आिण लोड - क ुटेड इ टर (LCI) डाइ ा तुलनेत 
उ  पॉवर फॅ र आिण कमी हाम िनक िडसटोरशन  दान करतात.

ो ्ससाठी अनुकूल े रएबल -टॉक ऍ केश म े - ित-हट्ज (V/
Hz) डाइ  िनयं ण. AC मोटर वैिश ांसाठी आव क आहे. मोटरवर 
इ टर ा आउटपुटचे ो ेज प रमाण रेषीय V/Hz संबंधात आव क 
लोड टॉकशी जुळ ासाठी अॅडज   केले जाते . उदाहरणाथ, 415V, 
50Hz मोटस, हे िलनीअर  V/Hz संबंध 415/50=8.3V/Hz आहे.

जरी ेस वे र प -िवड्थ मॉ ुलेशन (SVPWM) अिधकािधक 
लोकि य होत असले तरी, साईनोसॉइडल  PWM (SPWM) ही डाई  
मोटर ो ेज (िकंवा करंट ) आिण ी े ी बदल ासाठी वापरली 
जाणारी सवात सरळ प त आहे. SPWM िनयं ण अध-साइनसॉइडल, 
े रएबल –प  िवड्थ  आउटपुट सॉ-टूथ कॅ रयर िस ल ा पॉइंट 

मधुन मो ुलेिटंग साइनसॉइडल िस लसह तयार केले जाते जे ऑपरेिटंग 
ी े ी तसेच ो ेज (िकंवा करंट) म े बदलते.

ए ेडेड माय ो ोसेसर VFD कंटोलर ा संपूण ऑपरेशनवर िनयं ण 
ठेवतो. माय ो ोसेसरचे मूलभूत ो ािमंग वापरकता - दुगम फमवेअर 
णून दान केले आहे. िड े, े रएबल आिण फं न ॉक पॅरामीटसचे 

वापरकता ो ािमंग VFD, मोटर आिण चालिवले ा उपकरणांचे िनयं ण, 
संर ण आिण िनरी ण कर ासाठी दान केले आहे.

ऑपरेटर इंटरफेस

ऑपरेटर इंटरफेस ऑपरेटरला मोटर सु  कर ासाठी आिण 
थांबिव ासाठी आिण ऑपरेिटंग गती अॅडज   कर ासाठी एक साधन 
दान करतो. अित र  ऑपरेटर कंटोल फं म े र िसग, आिण 
मॅ ुअल ीड ऍडज मट आिण ए टनल  ि या िनयं ण िस लव न 
अॅटोमॅिटक  ीड िनयं ण दर ान च समािव  असू शकते. ऑपरेटर 

इंटरफेसम े ब धा अ ा ूमे रक िड े आिण/िकंवा इंिडकेशन 
लाइट्स आिण डाई ा ऑपरेशनब ल मािहती दे ासाठी मीटर 
समािव  असतात.

आकृित  3 म े दशिवले ा VFD कंटोलर ा समोर ऑपरेटर इंटरफेस 
कीपॅड आिण िड े युिनट सहसा दान केले जाते. कीपॅड िड े युिनट 
अनेकदा केबल असू शकते - VFD कंटोलरपासून थो ा अंतरावर 
कने  केलेले आिण माउंट केले जाते. पुश बटणे, चेस आिण इतर 
ऑपरेटर इंटरफेस उपकरणे िकंवा िनयं ण िस ल कने  कर ासाठी 
ांना इनपुट आिण आउटपुट (I/ O) टिमनल देखील दान केले जातात. 

संगणकाचा वापर क न VFD ला कॉ गर, समायोिजत, देखरेख आिण 
िनयंि त कर ास अनुमती दे ासाठी सी रयल क ुिनकेश  पोट 
देखील उपल  आहे.

एसी  डाइ चे ऑपरेशन

जे ा VFD सु  होते ते ा अ ाय  केलेली ी े ी आिण ो ेज 
िनयंि त दराने वाढवले जाते िकंवा लोडला गती दे ासाठी वाढवले जाते. 
ही सुरवातीचा  प त सामा तः

VFD कमी गती ेणीतील मेनमधून 50% पे ा कमी रेटेड करंट काढत 
असताना मोटरला ा ा रेट केले ा टॉक ा 150% िवकिसत कर ास 
अनुमती देते. एक VFD र 150% सु  होणारा टॉक तयार कर ासाठी 
समायोिजत केले जाऊ शकते जे ँड लपासून पूण गतीपयत आहे. 
तथािप, मोटर कूिलंग िबघडते आिण गती कमी झा ामुळे जा  गरम 
होऊ शकते जसे की ल णीय टॉकसह दीघकाळ कमी- ीड ऑपरेशन 
तं पणे मोटार चालवले ा पं ा ा विटलेशनिशवाय श  नसते.

VFD सह, थांब ाचा सीक े   सु वाती ा मा ा अगदी उलट 
असतो. मोटरवर अ ाय  केलेली ी े ी आिण ो ेज िनयंि त दराने 
खाली उतरवले जातात. जे ा ी े ी शू ाजवळ येते ते ा मोटर बंद 
होते. ेिकंग ऊजा न  कर ासाठी ेिकंग सिकट (टा झ र ारे िनयंि त 
केलेले रेिज  क) जोडून अित र  ेिकंग टॉक िमळवता येतो.

एसी  डाइ चा पाट  (आकृती 4a आिण 4b)

िविवध ँडचे एसी डाई  वेगवेग ा रेिटंगसह बाजारात उपल  आहेत. हे 
सामा तः  धातू ा आवरणात एक  केले जाते. ं ट पॅनलम े पॉवर इनपुट 
आिण आउटपुट टिमन , कंटोल टिमन , डाइ  िनयंि त कर ासाठी 
कीपॅड (ऑपरेटर इंटरफेस) इ ादी आहेत. डाइ  ो ािमंगसाठी पीसीशी 
कने  कर ाची तरतूद आहे.

मु  पाट   खाली िदले आहेत आिण आकृती 4a आिण 4b म े दाखवले 
आहेत.

1  माउंिटंग ू  होल

2  नेम ेट लेबल

3  बॉटम क र

4  िडिजटल कीपॅड

5  टॉप  क र
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6  ोवर होल

7  इनपुट टिमनल

8  कंटोल इनपुट/आउटपुट टिमनल

9  ए टनल  ेक रेिझ र टिमनल

10 आउटपुट टिमनल

11 ाउंिडंग

पॉवर आिण कंटोल टिमन

AC डाइ म े, ं ट पॅनलम े इनपुट पॉवर टिमन  असतात उदा R/L1, 
S/L2 आिण T/L3 जेथे 3 फेज AC 415V, 50Hzस ाय जोडलेला असतो. 
3 फेज इंड न मोटर आउटपुट पॉवर टिमन शी जोडलेली आहे उदा. 
U/T1, V/T2 आिण W/T3.

तेथे कंटोल  टिमन  आहेत जसे की M0, M1, M2, M3, GND, +10V, 
AV1 इ ादी. नावे आिण ाने आकृित  5 म े िदली आहेत

डीसी डाइ ची पॅरामीटर सेिटं

मागील करणाम े चचा के ा माणे, DC मोटरचा वेग आमचर ो ेज 
(Eb) ा थेट माणात आहे आिण फी  करंट (If) ा  माणात 
आहे आिण आमचर करंट (Ia) देखील ॉपशनल  मोटर टॉक आहे.

आमचर कंटोल  डीसी डाइ म े, डाइ  युिनट रेट केले ा गतीपयत 
कोण ाही वेगाने रेट केलेले वाह आिण टॉक दान करते.

आकृित  6 दाखवले आहे बेिसक ऑपरेटर पॅनेल (BOP) ं ट पॅनलवर 
िदलेला कीपॅड डाइ  िनयंि त कर ासाठी आहे.

पॅरामीटरचे मॉिनट रंग  कर ासाठी LCD चा वापर केला जातो. मोटर 
सु  कर ासाठी ‘ऑनʼ की दाबावी लागते आिण मोटार बंद कर ासाठी 
‘ऑफʼ की दाबावी लागते. इंिचंग ऑपरेशनसाठी ‘JOGʼ की िदली आहे.

ऑपरेटर इंटरफेससाठी एक  ‘Pʼ की िदली आहे, पॅरामीटर सेिटंगम े बदल 
करणे या साठी  की आिण की  ा संयु  र ा वापर केला जातो 
. ो ेज करंट, टॉक इ ादी पॅरामीटस ेक ‘Pʼ की/बटण दाब ावर 
आलटून पालटून दाखवले जातील.

) िकंवा ) की िकमंत वाढव ासाठी िकंवा कमी कर ासाठी वापरली 
जातात. ूमे रक  की देखील थेट िकमंत एंटर  कर ासाठी वापर ा 
जातात.

डाइ ची ती दशव ासाठी LED इंिडकेटर  िदले आहेत. ीन  LED 
िस ीम चालू अस ाचे दशिवते तर  रेड  LED फॉ  झाला अस ाचे  
सूिचत करते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



224

डीसी डाइ चे ो ािमंग इंनडी ी ूअल  संगणका ारे (पीसी) वर देखील 
श  आहे. यासाठी मागील पॅनलवर इंटरफेिसंग केबल ारे पीसी कने  
कर ासाठी कने र िदला आहे.

वेगवेग ा ँड्ससाठी िक ची  नावे, िड े सेिटंग इ ादीमं े 
फरक असू शकतो.

डीसी डाइ ारे मोटरचे ऑपरेशन

आकृित  7 म े कंटोल व ेचे ऑपरेशन दाखवले आहे ाला बेिसक 
ऑपरेटर पॅनेल (BOP) णतात.

इनपुट स ाय कने न आिण आमचर आिण फी  कने न आकृित  
7 म े चांग ा कारे  केले आहेत. इनपुट 3 फेज AC, 415V, 
50Hzस ाय L1, L2 आिण L3 कने  केला जातो. आमचर A1 आिण A2 

वर जोडलेले आहे जेथे फी  B0 आिण B1 वर जोडलेली  आहे (टिमनलची 
नावे व कार उपकरणे बनिव ावर अवलंबून असतात  ते बदलू शकतात) 

ाउंड कंड र ( ाउंड वायर) कंटोलर माउंिटंग पॅनेलशी जोडलेले 
असणे आव क आहे. इतर मुख घटक इतर वेगळे उपकरणे याला 
ाउंिडंग कंड र जोडणे आव क आहे उदा, मोटार, डाइ  ए ोजर 
आयसोलेशन टा फॉमर केस (वापर ास) हे देखील िनयं ण कने न 
पॉइंट शी कॉन ंट  जोडलेले असणे आव क आहे.

िदलेला AC इनपुटस ाय कंटोलर ा नेम ेटवर िदले ा ो ेज आिण 
ी े ी यां ाशी जुळला पािहजे.इ ॉपर  ो ेजमुळे उपकरणांचे 

लॉसेस  होऊ शकतो  आिण अपुरा इले क करंट  डाइ ा अिनयिमत 
ऑपरेशनला कारणीभूत ठरेल.

िवद्त ह ेपाची श ता दूर कर ासाठी टॅकोमीटरआिण सव लो लेवल 
िस ल सिकटसाठी शी ेड केबलची िशफारस केली जाते.

काही DC डाई म े कंटोलर सु  झा ानंतर आमचर इनपुट 
ो ेज िनयंि त क न मोटरचा वेग बदल ासाठी ीड अॅडज ंग 

पोटिशयोमीटर दान केला जातो. काही वेळा ीड अॅडज   करणार् या 

पोटिशयोमीटर ा जागी टॉक अॅडज ंग करणारेपोटिशयोमीटर मीटर 
वापरले जाते. हे मोटर आमचरमधील डीसी करंट िनयंि त क न मोटर 
टॉक िनयंि त करते.

डीसी मोटर चा ीड ारिटंग व कंटोलीगं करणे 

BOP मधील ‘ऑनʼ बटण दाब ावर मोटर ाट  होईल.मोटर िफ  लागेल 
‘Pʼ बटण चा उपयोग क न  इ त गती िमळवता येईल ासाठी  
बटण वापरावे लागतील .

जे ा “ऑफ” बटण दाबले जाते ते ा मोटर थांबते परंतु AC लाइन ो ेज 
कंटोलरशी जोडलेली राहते आिण पूण फी  वर ो ेजअसते. आमचर 
ो ेज शू ावर कमी केले जाते. पु ा “चालू” बटण दाब ावर मोटर 
ीसेट गतीने वेगात िफ  लागते .

इंिचंग ऑपरेशन

इंिचंग ऑपरेशनसाठी ‘JOGʼ पोजीशन िनवडली पािहजे. मग जोपयत “ऑन 
” बटण दाबले जाईल तोपयत कंटोलर काय करेल.

रोटेशनची िदशा बदलणे

काही मॉडेल म े मोटर ा रोटेशनची िदशा बदल ासाठी ‘ र िसग 
चʼ िदलेला असतो. हे च मोटर आमचर कने नवर पोलॅ रटी  

बदल ासाठी वापरतात . थम ‘ऑनʼ बटण दाबून मोटर सु  करा. मोटर 
पुढे फॉरवड डायरे न ने िफ  लागेल . रोटेशनची िदशा बदल ासाठी, 
“ऑफ “ बटण दाबा आिण मोटर पूणपणे थांबली आहे याची खा ी करा. 
आता र िसग बटण दाबा आिण नंतर “ऑन” बटण दाबा. मोटर आता 
उलट िदशेने धावेल. र िसग कीम े एक तरतूद आहे जी एका िदशेने 
डायरे  टा पर कर ास ितबंद करते.

डीसी डाइ ची इं ॉलेशन , कने न आिण ऑपरेशन दर ान 
खबरदारी

•  सव ू  यो  टॉक रेिटंगसाठी घ  के ाची खा ी करा.

•  इं ॉलेशन दर ान, सव ािनक िवद्त आिण सुर ा कोडचे पालन 
करा.

•  वीजस ाय आिण DC डाइ  दर ान यो  संर णा क उपकरणे 
(सिकट ेकर MCB िकंवा ूज) जोडलेली अस ाची खा ी करा.

•  डाई  यो  रीतीने अथ केली आहेत याची खा ी करा.

•  DC डाई ला पॉवर अ ाय  के ावर वाय रंग जोडू नका िकंवा काढू 
नका.

एसी  डाइ चे पॅरामीटर सेिटंग

आधी  के ा माणे AC इंड न मोटरचा वेग (N) अ ाय  केले ा 
वीज स ाय ा  ो ेज (V) आिण ी े ी (f) ा थेट माणात आहे. 
बेस ीड मयादेत, र ो ेज/ि सी (V/F) माण राखून टॉक (T) 

र ठेवता येतो. बेस गती मयादेपे ा वरचा वेग वाढवून देखील श  आहे 
परंतु टॉक ा िकंमतीवरअवलंबून आहे .

(VFD/VVVFD ( े रAबल ो ेज े रएबल ि े ी डाइ ) डाई चा 
वापर AC मोटस ा काय म वेग िनयं णासाठी केला जातो. वेग िनयंि त 
कर ासाठी डाइ  वापर ाचे फायदे आधीच  केले आहेत.
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AC डाइ म े ं ट पॅनल आहे ाम े दोन पाट  आहेत. िड े पॅनल 
आिण की पॅड. िड े पॅनल पॅरामीटर िड ेसह दान केले आहे आिण 
AC डाइ ा ऑपरेशनचीते  ती दशवतात . कीपॅड वापरकत आिण 
एसी डाइ  दर ान ो ािमंग इंटरफेस दान करते. आकृित  8.म े एसी  
डाइ  ा ं ट पॅनेलवरील बटणे आिण  िड े  युिनटचे ान दशिवले 
आहे .

मोड/रीसेट बटण

हे बटण वारंवार दाब ाने िड े AC डाइ वर संदभ ी े ी आिण 
आउटपुट करंट यांसारखी ती दशवेल. दोषामुळे डाइ  थांब ास, 
थम दोष दु  करा, नंतर डाइ  रीसेट कर ासाठी हे बटण दाबा.

ो ाम/डेटा बटण

हे बटण दाब ाने िव  केलेला डेटा सं िहत केला जाईल िकंवा फॅ री 
सं िहत डेटा दशवू शकेल.

रन/ ॉप बटण

AC डाइ  ऑपरेशन ‘ ाटʼ िकंवा ‘ ॉपʼ कर ासाठी हे बटण दाबावे 
लागेल.

हे बटण फ  AC डाइ ला ‘थांब ासाठीʼ वापरले जाऊ शकते, जे ा ते 
ए टनल  िनयं ण टिमन ारे िनयंि त केले जाते.

अप/ डाऊन  बटण

‘अपʼ िकंवा ‘डाउनʼ बटण दाबून णो णी पॅरामीटर सेिटंग बदलता 
येते. ही की वेगवेग ा ऑपरेिटंग ॅ ूज िकंवा पॅरामीटसमधून ोल 
कर ासाठी देखील वापरली जाऊ शकते. ‘अपʼ िकंवा ‘डाउनʼ बटण 
णाधात दाब ास ते पॅरामीटर सेिटंग बदलेल.

िसंगल यूिनट चे पॅरामीटर सेिटंग ते बादलेल ासाठी  ‘डाउनʼबटन  दाबा 
आिण बटण हो  क न  ठेवा.

ी े ी सेिटंग नॉब

या नॉबचा वापर क न, ी े ी े रएशन  करता येते .

‘RS 485ʼ क ुिनकेशन पोट

एसी  डाइ चे ो ािमंग इंनडी ी ूअल  संगणका ारे (PC) देखील केले 
जाऊ शकते. यासाठी, डाइ ला ‘RS 485ʼ पोट ारे PC इंटरफेस केले 
पािहजे.

‘RUN ,̓ ‘FWDʼ आिण ‘REVʼ सार ा डाइ ची ती दशव ासाठी 
िड े युिनटम े LED िड े देखील िदले जातात.

डाइ ारे एसी मोटरचे ऑपरेशन

आकृती9. म े दशव ा माने म े मोटर आिण डाइ  कने न 
चांग ा कारे  केले आहेत 3 415V, 50Hz ACस ाय डाइ  
इनपुट टिमन  R/L1, S/L2 आिण T/L3 शी जोडलेला आहे. ाच माणे 
या डाइ चे आउटपुट टिमन  जसे की U/T1, V/T2 आिण W/T3 हे 3 
फेज इंड न मोटरशी जोडलेले आहेत. (टिमनलची नावे टाइप आिण मेक 
वर अवलंबून असतात)

इनपुट एंड आिण आउटपुट एंड दो ी तं पणे अथ केलेले आहेत.

गती बदलणे

दान केलेला AC इनपुट स ाय , नेम ेटवर िदले ा ो ेज आिण 
ी े ी यां ाशी जुळला पािहजे. अयो  ो ेजमुळे डाइ  खराब 

होऊ शकते.

 आिण  ा सहयोगाने ‘MOD/RESETʼ बटणा ारे ो ािमंग केले जाऊ 
शकते ही बटणे वाप न बटण आिण डाइ चा वेग बदलता येतो. डाइ  
‘रनʼ/ ॉपʼ बटणा ारे सु  होते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.9.173 & 174  साठी संबंिधत िस ांत
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आव क वेगासाठी ो ॅिमंग क न मोटर वेगवेग ा वेगाने चालवता येते.

SCR वाप न युिन सल मोटसचे वेग िनयं ण : ब तेक घरगुती 
उपकरणे जसे की इले क िडिलंग मशीन, िम र इ ादी,म े  युिन सल 
इले क मोटस समािव  असतात. आधी चचा के ा माणे हाफ वे  
िकंवा फूल वे  कंटोलर सावि क मोटसचा वेग िनयंि त कर ासाठी 
वापरली जातात. युिन सल मोटसम े काही िविश  वैिश े आहेत 
ामुळे ांचा वेग अितशय सहज आिण काय मतेने िनयंि त केला जाऊ 

शकतो फीडबॅक सिकट आकृित  10 म े आहे. 

आकृित  10a मधील सिकट मोटरला फेज िनयंि त हाफ वे  पॉवर दान 
करते; णजेच, िनगेिट  हाफ सायकल, SCR , िनगेिट  हाफ सायकल 
चे इले क करंट  ॉकड्   करते, SCR िनगेिट   िदशेने इले क करंट 
ॉकड् करते ामुळे मोटर एका प ेिटंग  डायरे  करंट ारे चालिवली 

जाते ाचे अॅ लीटयूड  फेज कंटोलवर अवलंबून असतेा . SCR. आकृित 
10 म े दशिवले ा सिकटचे ऑपरेशन खालील माणे आहे.

-  मोटर चालू आहे असे गृहीत ध न, सिकटमधील पॉइंट A मधील 
ो ेज डायोड D1 ा फॉरवड डॉप, SCR ा गेट टू कॅथोड डॉप 

आिण मोटरमधील रेिसडयूअल MMF ारेजनरेटेड केलेले E.M.F. पे ा 
मोठे असणे आव क आहे. SCR िटगर कर ासाठी पुरेसा फॉरवड 

ो असणे आव क आहे.

-  पॉइंट A (VA) वर एका पोिजिट  हाफ सायकल साठी वे  फॉम 
आकृित 10b म े आहे आिण VSCR, VD आिण मोटर जनरेट केलेले 
E.M.F. VM सह आहे. फेज कोन ावर SCR िटगर करेल ते उ ा 
िठपके असले ा रेषेने दाखवले आहे.

-  कोण ाही कारणा व जर मोटारचा वेग वाढला, तर Vm वाढेल, 
िटगर कव  बाजूने वर आिण उजवीकडे जाईल जेणेक न SCR नंतर 
अ ाम े िटगर होईल –सायकल कारे मोटरला  दान करेल, 
ामुळे मोटर ो डाऊन होईल  ाच माणे, मोटारचा वेग कमी 

झा ास, िटगर पॉइंट डावीकडे आिण व ा ा खाली जाईल, ामुळे 
SCR हाफ सायकल ा  आधी िटगर होईल ामुळे मोटरला अिधक 
पॉवर  िमळेल आिण ामुळे मोटर चा  ाचा वेग वाढेल.

-  डायोड D1 आिण C1 सह रेिज  क R1, R2, R3 एक रॅ  जनरेटर 
तयार होतो . कॅपेिसटर C1 ो ेज डी ाडर  R1, R2 आिण R3 ारे 
पोिजिट  हाफ सायकल दर ान चाज केला जातो. डायोड D2 

िनगेिट   हाफ सायकल दर ान िनगेिट   इले क करंट घेतो  
णून C1 िनगेिट   अधा च ादर ान R2 आिण R3 ारे िड चाज 

होतो. R2 चे िकमंत बदल ाने िटगर कोन बदलतो.

युिन सल मोटसचा वेग िनयंि त कर ासाठी सिकटची ावहा रक 
आवृ ी आकृित  11 म े दशवली  आहे. 

पािह ा माणे, आकृित  11 मधील सिकट आकृित  10 माणेच आहे परंतु 
दोन टा झ र आिण काही रेिज  जोडलेले आहेत .

आकृित  11 म े, Q1 - Q2 ची ि या SCR ला वहन कर ासाठी पुरेसा गेट 
करंट दान करते आहे.

Q1 - Q2 आिण ां ाशी संबंिधत रेिज   ो ेज सेनसीिट  च 
णून काय करतात. ेक हाफ सायकल म े , C2 हा R1 ारे चाज होतो.

आिण  C2 मधील ो ेज यो  मू ापयत वाढताच. Q1 आिण Q2 दो ी 
SCR ा गेटम े C2 च-ऑन करतात आिण अंशतः  िड चाज करतात, 
अशा कारे RV1 ा कोण ाही करंट डाइ  मयादांपासून तं , SCR 
गेटला हाय करंट प   िड ूटेड  करते. Q1 - Q2 आिण C2 नेटवक 
अशा कारे जवळजवळ कोणतीही सेनसीिट  वैिश े िवचारात न घेता 
कोण ाही SCRला सिकटम े वापर ास स म करते.

युिन सल मोटर ीड कंटोल सिकट आकृित  11 म े आहे ते एका 
िनयं णा ारे मोटरचा वेग शू  ते 75% पयत सहजतेने बदल ास स म 
करते. यात िब -इन फीडबॅक कॉ े ेशन समािव  केले आहे, ामुळे 
मोटारचा वेग कोण ाही ीड सेिटंगम े  लोड बदलांची पवा न करता 

र ठेवला जातो ,.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.9.173 & 174 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power) अ ास 2.10.175 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इ टर आिण UPS

ो ेज ॅ िबलायझर आिण  UPS  (Voltage stabilizer and UPS)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ॅ िबलायझरची मूळ संक ना सांगा
• ॉक आकृती काढा आिण ेक ॉ चे काय  करा 
• िविवध कारचे ो ेज ॅ िबलायझस कायरत आहेत
• UPS िस ीम ची मूलभूत मािहती सांगा
• ऑफ लाईन UPS चे ॉक डाय ाम आिण ाची िविवध िनयं णे आिण काय  करा
• ॉक डाय ाम ऑन लाईन UPS आिण फायदे आिण तोटे  करा.

ो ेज ॅ िबलायझर

हे इले ॉिनक सिकट ारे िनयंि त केलेले इले क स ाय  उपकरण 
आहे जे उ  इनपुटस ाय ो ेजमधील फरक िवचारात न घेता र 
आउटपुट ो ेज देते िकंवा इनपुट ो ेज खूप कमी िकंवा खूप जा  
अस ास आउटपुट सिकट िड ने  करते.

जा ीत जा  काय मतेसाठी आिण अिधक काळ काय म राह ासाठी 
व ेक िवद्त उपकरण िविश  रेट केले ा ो ेजवर ऑपरेट 

कर ासाठी िडझाइन केलेले आहे. वीजस ाय ो ेज IS नुसार रेट 
केले ा ो ेज ा 5% पे ा कमी िकंवा जा  होता कामा नये .

सामा तवापर ा जाणार् या िवद्त उपकरणांम े ो ेज फरकांचा 
इफे  खाली िदला आहे.

एसी  ो ेज ॅ िबलायझसचे कार

1  ेपड्  ो ेज ॅ िबलायझर

अ . . उपकरणाचे नाव लो ो ेज हाय ो ेज

1  इ ॅ ीसट   लॅ  ो ेज कमी झा ास लॅ  ची काय मता
 कमी होते.

 लॅ  चे आयु  कमी होते िकंवा अ ंत
 करणांम े  लॅ   ूज होतो.

2  ोरोसट  लॅ  ो ेज खूप कमी अस ास,  लॅ   पेटणार
 नाही.

 ूब/चोकचे जीवन कमी होते.

3  इले क ो , इले क इ ी, वॉटर
 हीटस, टो र इ.

 उ ता कमी अस ाने गरम हो ाची वेळ
 वाढते.

 तापिवणारे घटक िकंवा तापणारे घटक
 जळून गेले ा घटकांचे आयु  कमी
 करते.

4  पंखे, ॅ ूम नर  काय मता कमी होते. उपकरणाचे लाइफ कमी होते .

5  वॉिशंग मशीन, रेि जरेटर आिण एयर
 कंिडशनर  

 मशीनची मोटर लाइन करंट पे ा अिधक
 िवद्त वाह घेते  ामुळे ओ रहािटंग होते
 मोटार जळू शकते.

 मोटार इ ुलेशन अयश ी होऊ शकते
 आिण जा  इले क करंट वाढू शकतो
 ामुळे बन होऊ शकते.

6  रेिडओ आिण दूरदशन संच  रसे शनची िनकृ  दजा, दूरिच वाणी संचांम े
 आकृती  होणार नाही.

 उपकरणांचे आयु  कमी होते

  काही इले ॉिनक उपकरणे जसे की रंगीत दूरदशन संच िनमा ां ारे च मोड पॉवर स ाय (SMPS) सार ा िब  इन इले ॉिनक
  ॅ िबलायझस वर  िडझाइन केलेले आहेत. ामुळे या उपकरणांसाठी अित र  ए टनल  ॅ िबलायझर दे ाची गरज नाही.

a)  मॅ ुअल

b)  अॅटोमॅिटक टाइप रले 

2  सव  ो ेज ॅ िबलायझर

3  कॉन ंट ो ेज टा फॉमर

े ड ो ेज ॅ िबलायझर - मॅ ुअल कार: े ड ो ेज 
ॅ िबलायझर म े आउट पूट ो ेज रे ुलेट कर ासाठी ऑटो-

टा फॉमर वापरतात .आकृित  1 म े  ऑटो-टा फॉमर दशिवला आहे 
ाम े टॅप बदलणारे च S1 ॉक वाइज टन के ा मुळे आउटपुट 

ो ेज वाढते. आकृित  1 माणे आउटपुटसाइड ला  ो मीटर जोडून 
आउटपुट ो ेज वाढवणे िकंवा कमी करणे श  आहे. सेट ॅ ू ा 
जवळ आउटपुट ो ेज टॅप बदलणारे च S2 ा सा ाने  इ त 
िदशेने ±10% ा आत िफरवून आउटपुट ो ेज कमी जा  क  
शकतो . पुश-बटण च S1 इनकिमंग ो ेज मोज ा साठी आहे .

े ड ो ेज ॅ िबलायझर - अॅटोमॅिटक कार : आकृित  2 
रले ारे चालव ा जाणार् या अॅटोमॅिटक   काराचा  ेप केलेले ो ेज 
ॅ िबलायझर दाखवला आहे . T1 एक अॅटोमॅिटक -टा फॉमर आहे 
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ाम े एका पे ा जा   टॅिपंग आहेत. रले ऑपरेशनसाठी S1 आिण 
S2 दोन सेकंड र आहेत. S1 चे सेकंड र ो ेज से ंग सिकट ा 
वापरासाठी दु  केले जाते आिण िफ र केले जाते तर ो ेज S2 रले 
ऑपरेशन ा वापरासाठी सुधा रत आिण िफ र केले जाते. P1 आिण P2 
हे ीसेट रेिझ स ( े रएबल रेिझ र) अॅडज  कर ा साठी वापरले 
जातात. R1, P1 आिण R2 हे झेनर डायोडला से ंग ो ेज देतात. DZ1 

आिण R3P2 आिण R4 ते zener डायोड DZ2 पुरिवतात . Q1 आिण Q2 

टा झ र च णून वापरलेले  जातात. RL1 आिण RL2 हे दोन रले 
आहेत.

जे ा इनपुट ो ेज कमी असते, ते ा 200V पे ा कमी, DZ1 आिण 
DZ2 दो ी ीसेट टॅिपंगमधील ो ेज ां ा झेनर डायोड ो ेजपे ा 
कमी असतात णून कायरत होत नाहीत. यामुळे दो ी टा झ र कट 
ऑफ आिण रले ऑफ  तीत येतात. रले ा बंद तीत, दो ी रलेचे 
कोणतेही कॉनटॅ  ऑटो टा फॉमर ा टिमनल R ला आउटपुटशी 
जोडत नाहीत ामुळे बू र आउटपुट ो ेज हे इनपुट ो ेज ा 
समान होते  .

जे ा इनपुट ो ेज 210V वर वाढते, परंतु S1 वर 240V ा 
खाली ो ेज असते. हे ी-सेट टॅप ो ेज वाढवते, ामुळे झेनर 
डायोड DZ1 चालते आिण ामुळे टा झ र Q1 ते ऑन  होतेा                                                                                                            
. रले RL1 चालवते आिणस ाय ो ेज थेट NO ारे आउटपुटशी 
जोडले जाते . RL1 चा कॉनटॅ    आिण RL2 चा NC कॉनटॅ   . या 
ऑपरेशन ारे आउटपुट ो ेज इनपुट ो ेज माणेच असेल.

जे ा इनपुट स ाई ो ेज 240V वर वाढते ते ा जेनर डायोड DZ2 
ला P2 व न ो ेज िमळते आिण ामुळे ते Q2 ऑन होते. हे प रणाम 
रले RL2 ऊजा देते आिण आउटपुट NO मधून घेतले जाते. RL2 चा पॉइंट 
. आउटपुट ो ेज कमी होते िकंवा कमी होते.

सामा त: े िबलायझससाठी रेिटंगसह 12V DC  आव क करंट 
रलेला िदले जाते. जे ा रले ऑफ  होतात ते ा इंडयूसड  E.M.F. पासून 
टांिझ रचे संर ण कर ासाठी डायोड िकंवा कॅपेिसटर रले कॉइलम े 

वापरले जातात. LED इंिडकेटर काहीवेळा ऑपरेशनचे मोड दशव ासाठी 
वापरले जातात जसे की बक, नॉमल, बू  इ.

200-240V चा आउटपुट ो ेज दे ासाठी े ड ो ेज ॅ िबलायझस 
एक ते तीन रलेसह िविवध कार ा इले ॉिनक सिकट्ससह उपल  
आहेत. ते जा ीत जा  इनपुट ो ेज िभ तेसाठी आिण ां ा 
आउटपुटसाठी िनिद  केले जातात, KVA रेिटंग 170 ते 270 ो  1 KVA 
िकंवा 135 ते 260 ो  0.5 KVA असे णतात.

काही ॅ िबलायझसना जोडले ा उपकरणांचे संर ण कर ासाठी 
ओ र- ो ेज आिण अंडर- ो ेज कट ऑफ िदले जातात.

उपयोग :रेि जरेटस, एयर  कंिडशनस, टी ी, ीसीआर इ ादीसंोबत 
े ड ो ेज ॅ िबलायझस वापरले जातात. से  कटड् च मोड पॉवर 

स ाय असले ा रंगीत टी ीनंा ो ेज ॅ िबलायझरची आव कता 
नसते कारण ते 130 ते 260 ो ्सपयत ऑपरेट कर ासाठी िडझाइन 
केलेले असतात.

सव  - ो ेज ॅ िबलायझर

सव  ो ेज ॅ िबलायझरम े टॉरॉइडल ऑटोटा फॉमर आिण से ंग 
सिकट ारे चालिवले ा सव  मोटरचा वापर केला जातो ामुळे ो ेज 
से  होते . आउटपुट आिण नॉिमनल ो ेजमधील फरक से ंग 
सिकट ारे से  केला जातो जो सव  मोटर चालवतो. मेनमधील कोण ाही 
फरकामुळे मोटार ॉक वाइज िकंवा उलट िदशेने िफरते आिण ामुळे 
ो ेज करे ीगं  होते.

सव  ो ेज ॅ िबलायझरम े तीन टा फॉमस फं नसह कंटोल 
सिकट्स आिण आकृित  3 माणे सव  मोटर दान केले आहे. T1 हे 
सव  मोटर ारे चालिवले जाणारे कॉन ंट  बदलणारे टॉरॉइडल ऑटो-
टा फॉमर ( े रएक) आहे.

े रएकचे आउटपुट, सेरीज बक/बू  टा फॉमर T2 चालवते जेणेक न 
जे ा े रएबल टॅप आम खाली सरकते ते ा बू  होते आिण जे ा 
आम वर जातो ते ा ो ेज वाढतो. टा फॉमर T3 मोटर चालिवणा या 
इले ॉिनक सिकटसाठी आव क संदभ ो ेज आिण से ंग ो ेज 
दान करतो.

जे ा आउटपुट ो ेज संदभ ो ेजपे ा कमी असतो, ते ा 
इले ॉिनक सिकट फरक ओळखतो, मोटर एका िदशेने चालवतो ामुळे 
आउटपुट ो ेज वाढते.

जे ा आउटपुट ो ेज रेिटंग ा वर वाढते, ते ा मोटर उलट िदशेने 
चालिवली जाते ामुळे आउटपुट ो ेज वाढते. जे ा आउटपुट आिण 
संदभातील ो ेज फरक समान असतो, ते ा सव  मोटर सिकट ारे बंद 
केली जाते.
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सव  ॅ िबलायझर ±1% िकंवा ±0.5% ा आसपास अचूकतेसाठी र 
ो ेज आिण 10 ते 30 ो /सेकंद सुधार ेणी दान करते.

सव  ॅ िबलायझर अिधक अचूक आिण महाग आहे, आिण णून, संगणक, 
झेरॉ  मशीन, वै कीय िवद्त उपकरणे इ ादी महाग उपकरणां म े 
वापरले जाते.

र ो ेज टा फॉमर

एक र ो ेज टा फॉमर फेरो-रेझोनंट त ावर काय करतो. 
अनसॅ ुरेटेड आयन कोर असले ा ायमरी   सॅ ुरेट आयन कोर 
असले ा  सेकंड र वर  प रणाम करत नाही. अशा कारे, सेकंड र 
इंडयूसड  ो ेज ायमरी  वायंिडंग वर भािवत ो ेजपे ा तुलनेने 
तं  राहतो.

UPS िस मची मूलभूत मािहती :    ब तेक लोक मेन एसी स ाय गृहीत 
धरतात आिण ा ा अंगभूत दोषांचा आिण अ ाधुिनक आिण सेनसीिट  
इले ॉिनक उपकरणांना होणारा धोका यांचा जराही िवचार न करता ाचा 
वापर करतात. इनॅ े ट िदवे, ूब, पंखे, टी ी आिण ीज यांसार ा 
सामा  घरगुती उपकरणांसाठी,मन एसी पुरव ात फारसा फरक पडत 
नाही, परंतु जे ा संगणक, वै कीय उपकरणे आिण दूरसंचार णालीसंाठी 
वापरली जाते ते ा , र, इंटरपशन मु  वीजस ाय अ ंत 
मह ाचा आहे.

UPS (अनइंटर ेड पॉवर स ाय) हे  एकमेव सो ूशन  आहे ाला 
ि िटकल  भारांसाठी उ  गुणव ेची वीज सुिनि त कर ा ा सम ेचा 
सामना करावा लागतो. सव UPS िडझाई म े बॅटरी चाजर असते 
जेणेक न बॅटरी पूणपणे चाज होईल. लहान UPS साधारणपणे सीलबंद 
मटेन  ी (SMF) बॅटरीसह येतात जे 10 ते 15 िमिनटांचा पॉवर बॅकअप 
देऊ शकतात, बॅकअप वेळ बॅटरी ा मते वर  वाढते . ूबलर बॅटरी 
िकंवा ऑटोमोिट  बॅटरी म म आिण मो ा मते ा UPS म े 
वापर ा जातात.

UPS वग करण : UPS टोपोलॉजीज ा दोन िव ृत ेणी आहेत - ऑफ 
लाईन आिण ऑन लाईन . या टोपोलॉजीज जे ा मेन उप त असतात 
आिण  हे ी असतात ते ा ते ा प तीने लोड देतात ाम े िभ  
असतात. ते वैिश े आिण िकंमतीमं े िभ  आहेत.

ऑफ-लाइन आिण ऑन-लाइन : ऑफ-लाइन UPS मेनस् ला  िफ र 
करते आिण ब तेक वेळा ते थेट लोडवर फीड करते. जे ा मेन अनहे ी 
असतो, कदािचत ो ेजम े िकंिचत घट झा ामुळे, लोड एका वेगवान 
रले ारे, सामा त: अ ा सायकलपे ा कमी वेळात, बॅटरीमधून ाची 
पॉवर  ा  करणार् या इ टरवर च केला जातो. इ टर मेनचे 
अनुकरण कर ासाठी एक े र  िकंवा ेपड्  असलेला वे फॉम तयार 
करतो - ब तेक संगणकांसाठी समाधानकारकअसते . हे िविश  तं  सवात 
कमी िकमतीचे समाधान दशवते.

िसंथेिटक साइन वे  ची लोड पॉवर कर ासाठी ऑनलाइन  UPS एसी मेन 
चे डीसीम े पांत रत करते. DC िलंकवर जोडलेली बॅटरी बॅकअप पॉवर 
सोस णून काम करते.

हे संगणकासाठी स ाय देते जे लोडमधून इनपुट मेन पूणपणे  आयसोलेट  
करते, 

ँडबाय/ऑफ लाइन ॉक आकृती (आकृती 4):ऑफ लाइन UPS म े, 
जे ा मेनस ाय उपल  असतो ते ा लोड थेट मेनशी जोडला जातो. 
मेनवर ओ र ो ेज/ अंडर ो ेज तीत काम करताना, ऑफ 
लाइन  UPS लोड इ टरवर ह ांत रत करते. जे ा लाईन असते, ते ा 
बॅटरी चाजर बॅटरी चाज करतो आिण इ टर एकतर बंद होऊ शकतो 
िकंवापॅिस होऊ शकतो. अशा कारे ऑफ लाईन UPS म े, ेक वेळी 
लोड टा फर होतो , मेन इंटरपशन  आणला जातो आिण पुनसचियत केला 
जातो. हे ह ांतरण बदल-ओ र रले िकंवा र ह ांतरण च ारे 
भािवत होते. कोण ाही प र तीत एक संि  कालावधी असेल ा 
दर ान लोड ो ेजसह दान केले जात नाही. जर लोड संगणक असेल 
आिण ह ांतरण वेळ 5ms पे ा जा  असेल, तर संगणक रीबूट हो ाची 
श ता आहे.

काही सुधा रत िडझाई म े टा फॉमर टॅिपंग ारे ो ेज िनयमनाची 
मयािदत ेणी आिण RF िफ स आिण MOV (मेटल ऑ ाइड ॅ र र) 
वाप न काही माणात टा झयंट ोटे ण समािव  आहे. ऑफलाइन UPS 
हे िकफायतशीर आिण साधे िडझाइन आहे आिण णूनच इंनडी ी ूअल  
PC वापरक ा ा बाजारपेठेसाठी लहान रेिटंग, कमी िकमती ा 
युिनट्ससाठी ते ाधा  िदले जाते. जे ा लोड खरोखर ि िटकल  असते 
ते ा ऑफलाइन UPS ीकाय नसते. सामा तः  े अर वे  आउटपुट 
ऑफ लाईन UPS कमी लोिडंग मतेसह बाजारात उपल  असतात.

ऑफ लाइन  UPSचे फायदे :उ  काय मता, लहान आकार, कमी खच.

तोटे :ऑफलाइन UPS मधील  त ारीवर बदल होऊ शकतो. ऑफलाइन 
बॅटरीवर खूप अवलंबून असते. जर बॅटरी अयश ी झाली तर संपूण िस म 
अयश ी होईल. काहीवेळा चजओ र दर ान संगणक री-बूट होतो 
ामुळे फायली न  होतात. आणखी एक तोटा असा आहे की आउटपुट 
ो ेज िभ  असेल. सहसा 200V-240V ा ेणीत आिण णून सव 

इले ॉिनक गॅझेटसाठी यो  नाही.

UPS म े वापरलेले ं ट पॅनल इंिडकेशन आिण रेअर पॅनेल सॉकेट्स/ 
चेस:सव UPS िस ीम  आहेत

•  ूज/ ूज हो र 

•  चेस

•  सॉकेट्स

•  पॅनेल इंिडकेटर (LED आिण िनऑन  लॅ  )

•  मीटर ( ो /अँिपअर)

आकृित  5 आिण 6 समोर आिण मागील पॅनेल व कंटोल /सॉकेट दशवले 
आहे .

ऑन लाईन UPS

ऑन लाईन UPS म े, मेन पॉवर उपल  आहे की नाही याची पवा न करता 
इ टर नेहमी लोडला स ाय  पुरवतो.  लोड  नेहमी इ टरशी जोडलेला 
असतो आिण ामुळे कोणतीही टा फॉमर ोसेस ची आव कता नसते. 
जे ा मेन पॉवर असते, ते ा ती दु  केली जाते आिण बॅटरी ा पॅरलल 
अ ाय  केली जाते. ामुळे सवस ाय यं णेचे टा झएंट्स वेगळे केले 
जातात.
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बॅटरीवर आिण इ टर नेहमी लोडवर र अॅ ली ूड व ुअर  साइन 
वे  िड ुटेड करते.

आकृित  7 म े ऑन लाईन UPS चे  बेिसक ॉक डाय ाम दशवली आहे .

ॉक आकृतीम े (आकृती 7),मन इनपुट खाल ा रावर खाली आणले 
जाते आिण थाय र र आधा रत फेज िनयंि त AC ते DC क टरवर 
अ ाय  केले जाते, फाय रंग अँगल िनयं ण वापरते. PWM इ टर जे 
सहसा प  िवड्थ  मॉ ूलेशन वापरतात.

टयागुलर / े र  वे  वाहक वाप न बॅटरी मोडम े चालते. आउटपुट 
िफ र केले जाते आिण लोडला िदले जाते.

PWM इ टर पॉवर रेिटंगवर अवलंबून ी े ी रज  (50Hz) म े 
च केली  जाते आिण णून इ टरने काढले ा DC साइड करंटम े 
िचंग ी े ी घटक असतात .

चािजग करंट सोबतच इ टर ा डीसी साइड करंटचा दुसरा हाम िनक 
घटक देखील बॅटरीम े वाहतो. हे दुसरे हाम िनक िकमंती ने खूप मोठे आहे 
आिण हे बॅटरीवर अनाव क ताण दशवते. या िडझाइनचा हा एक मुख 
तोटा आहे कारण याचा बॅटरी ा आयु ावर िवपरीत प रणाम होतो.

जे ा मेन अ ात असते ते ा लोड पॉवर क टरमधून वािहत 
होते, बॅटरी नोडपयत पोहोचते आिण तेथून इ टरम े वाहते णजेच 
पॉवरचे डबल  पांतरण होते. या ि येत क टर, इ टर आिण दोन 
ले ल िश ंग टा फॉमस म े  पॉवर लॉस होते. ामुळे या िडझाइनची 
काय मता ऑफ लाइन िडझाइनपे ा कमी आहे.

यो र ा िडझाइन केले ा िनयं ण िस ीम म े बॅटरी ो ेज मोजले 
जाते आिण सेट ोट ो ेजशी तुलना केली जाते. ुटीची ि या 
मािणत िनयं काम े केली जाते आिण ि या केलेली ुटी बॅटरीम े 
वािहत होणारी चािजग वाह ठरवते. ऑन लाईन UPS साठी चािजग करंट 
र असेल.

बर् याचदा असे आढळून येते की मेन उप त असताना देखील बॅटरी 
िड चाज मोडम े असते णजेच बॅटरी मेनसह लोड करंट सामाियक 
करते. जे ामन ो ेज कमी असते आिण/िकंवा आउटपुट 75% पे ा 
जा  लोड केले जाते ते ा हे घडते. बू  टाईप पॉवर फॅ र करे न 
सिकट वाप न ऑन लाईन  UPSची काय मता वाढवता येते.

फायदे

•  कॉन ंट  आउटपुट ो ेज (नो AVR काड) चजओ र सम ेपासून 
मु .

•  कॉन ंट  चािजग करंट.

तोटे

•  िडझाइनम े जिटल, कमी काय मता, जा  िकंमत, आकाराने मोठा 
आिण बॅटरीवर ताण.
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पॉवर (Power) अ ास 2.10.176 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इ टर आिण UPS

इमज ी  लॅ  (Emergency light)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• इमज ी लाइट ॉक आकृती  करा
• इमज ी लाइट  सिकट आकृती आिण बॅटरीचे चािजग  करा.

इमज ी  लॅ  

इमज ी काश व ा सामा तः  सावजिनक इमारती, कामाची िठकाणे, 
िनवास ान इ ादीमं े वापरली जाते, इंड ी मधील इमज ी लॅ  चे 
मन कार् .

•  ESCAPE ट  सूिचत कर ासाठी

•  पाथ वे आिण ए ट कर ासाठी इ ुमीनेशन ची व ा करणे 

•  अि शमन उपकरणांचे ान सूिचत करा.

इमज ी लाइटचा ॉक डाय ाम आकृित  1 म े आहे. बॅटरी िकंवा िटकल 
चािजग सुिवधेसाठी ओ र चािजग ोटे निशवाय बेिसक सिकट्सची 
चचा येथे केली आहे. आधुिनक इमज ी िद ांम े या सुिवधा आहेत.

ॉक डाय ामम े दशिव ा माणे एसी मन स ाय ेप डाउन 
टा फॉमरला िदला जातो, ानंतर से र रले ारे बॅटरी चाज कर ासाठी 
ती दु  केली जाते. रले ारे बॅटरी सिकटम े लॅ  जोडला जातो. जे ा 
ACस ाय अयश ी होतो ते ा रले सामा पणे बंद केले ा संपका ारे 
कने  केले ा लॅ  ा  सिकटम े बॅटरी ारे जोडला जातो  आिण  
लॅ   चमकतो. जे ा AC स ाय फेड केला जातो, ते ा रले ा नॉमली 
ओपन कॉनटॅ  ारे बॅटरी चाज होत असते.

चािजग करंट हा 5 वॅट ा 2.2 ओहम ा सी रज रेिझ ारे, िनयंि त 
केले जाते. आकृित  2 माणे. दोन LED, एक रेडआिण दुसरा ीन आहे 
सिकटम े अनु मे AC ची उप ती आिण बॅटरी पुरव ा ारे िद ाचा 
काश दशिव ासाठी दान केले आहेत.

आउटपुट डीसीस ाय सुरळीत कर ासाठी रे फायर सिकटम े 
एक 1000 माय ोफॅरॅड कॅपेिसटर वापरला जातो आिण रले ऑपरेशनची 
काय मता वाढव ासाठी एक 10 माय ोफॅरॅड कॅपेिसटर संपूण रलेम े 
वापरला जातो.

इमज ी ूब लाईट सिकट : सामा  इनॅ े टलॅ  ला  जोडलेला 
इमज ी  लॅ  कमी काश देईल. पण इमज ी लाइटम े ूरोसंट ूब 
वापर ास ती समान वॅटेज ा सुमारे 3 पट जा  काश देईल. ामुळे 
ब तेक इमज ी  लॅ  म े ोरोसट ूब लाईट्ससह समािव  केले 
जातात.

इ टर सिकट सामा  इनॅ े ट लॅ  म े समािव  केले आहे, ॉक 
आकृतीम े दशिव ा माणे ूबलाइट ारे बदलले जाऊ शकते, 
(आकृती3). ूबलाइटला ा ा ऑपरेशनसाठी उ  ो ेजची 
आव कता असते. इ टरचा वापर डीसीस ाय एसी म े पांत रत 
कर ासाठी केला जातो आिण नंतर ोरोसट ूबला काश दे ासाठी 
तेा  वाढवला  जातो . इ टर सिकट से र ( रले) ारे ऑपरेट केले जाते. 
जे ा ACस ाय उपल  नसतो, ते ा पॉवर फे ुअर ा वेळी बॅटरी 
ो ेज इ टर चालवते, ाम े DCचे  AC म े पांत रत केले जाते 

आिण नंतर ूरोसंट ूब काशमान कर ासाठी उ  ो ेज पुरवले 
जाते .

आकृित 4 माणे इ टर हे मुळात टा झ ोराइ  ऑिसलेटर आहेत. 
ांना सुमारे 6.6 kHz ा ी े ीवर ऑिसलेट केले जाते. टा झ र ा 

बेसम े जोडले ा सिकटमधील रेिझ र आिण कॅपेिसटरचे िकमंत 
बदलून सिकटची ी े ी बदलली जाऊ शकते.

जे ा ACस ाय पु ा सु  केला जातो ते ा से र रले बॅटरी टिमन ना 
चािजगसाठी रे ीफाईड DC सिकटशी जोडते आिण रले ारे इ टर 
सिकट सिकटमधून िड ने  होते.

पॉवर टा झ रचे तापमान ा ा तापमान मयादेत ठेव ासाठी पॉवर 
टा झ रवर यो  हीट िसंक बसवावी.
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पॉवर (Power) अ ास 2.10.177 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इ टर आिण UPS

बॅटरी चाजर आिण इ टर (Battery charger and inverter)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ॉक डाय ाम ा मदतीने बॅटरी चाजरचे काय  करा
• ॉक डाय ाम ा मदतीने इ टरचे त  सांगा.

एक साधा बॅटरी चाजर : चाजर यो  करंट दराने 6V, 12Vand 24V 
बॅटरी चाज क  शकतो. या सिकटम े बॅटरीचे ओ रचाज आिण र स 
पोलॅ रटी इ ादीपासून संर ण कर ासाठी ात अनेक संर ण तयार 
केले आहे.

चाजरम े कॉन ंट  इले क करंट  आिण ो ेज पुरव ासाठी ऑटो 
टा फॉमर X2, (आकृती 1) असतो.

एक चाजर टा फॉमर ‘X1ʼ ऑटो टा फॉमरशी जोडलेला आहे आिण 
X1 (Fig 1) चा सेकंडरी  फूल वे  ि ज रे फायर ारे रे फाय केला 
जातो आिण चाजर ा खाली असले ा बॅटरीला अँमीटर ो मीटर आिण 
पोटिशयोमीटर (आकृती 1) ारे पुरवला जातो.

ेप डाउन टा फॉमर X3 चा वापर कट ऑफ रले ठेव ासाठी केला 
जातो जे ा चाजर सिकटला मेन एसी स ाय बंद होतो. रले RL1 चा वापर 
चाजर सिकटला ACमनस ाय खंिडत कर ासाठी केला जातो. रले RL1 
चा पोल  P1 ACमन स ायशी  जोडलेला आहे आिण पोल  P2 कट ऑफ 
सिकटशी जोडलेला आहे.

पोटिशयोमीटर ा सटर टॅिपंग ारे रले ारे एनजाइ   होतो , जे अशा 
कारे सेट केले जाते की चाजर सिकटमधील िवद्त् वाह ओलांड ास ते 
एनजाइ  होते आिण पोल P1 आिण P2 नॉमली ओपन  (NO) िपनला,व  
A/C चीगं ऑफ  सिकटला मन स ाय जोडलेले असतात.
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टे   च S3 बॅटरीची पोलॅ रटी  तपास ासाठी कने  केलेले आहे, 
कोणताही दोष आढळ ास चाजर रीसेट कर ासाठी S4 रीसेट च 
वापरला जातो.  चाजर जे ा कट ऑफ होतो ते ा च ‘S1ʼमन चालू/बंद 
च असतो.

पूण चाज केलेली लीड ऍिसड बॅटरी चाज करताना 2.1 ो /सेल असणे 
आव क आहे. ते 2.7V/सेल पयत वाढेल. बॅटरीचा ो ेज सेल ा 
सं े ा पटीत असतो.

िड चाज केले ा तीत ो ेज 1.8V/सेल आहे, या तीत ते आणखी 
िड चाज केले जाऊ नये कारण यामुळे सेलला कायमचे लॉसेस  होऊ शकते.

उदा. A 100AH (अँिपअर तास) बॅटरीसाठी (100 AH/ 10Hr=10 Amp) 
10 Amp चािजग करंट आव क आहे. पूण चाज कर ासाठी 10 तास.
लागतात  5 अॅ  दराने पूण िड चाज िमळिव ासाठी 20 तास आव क 
आहेत.

पूणपणे िड चाज झाले ा बॅटरीला चाज हो ासाठी सुमारे 11/2 पट 
अिधक आव क आहे .बॅटरी डेड्  अव ेत अस ास (िकंवा) सामा  
बदल ा वाहातही दीघकाळ वापरात नस ास. याडेड्  बॅटरीनंा चािजग 
करंट सु  कर ासाठी जा  चाज ो ेजची आव कता असते.

बॅटरी तपासणे: अॅिसड लेवल आिण इले ोलाइटचे िविश  गु , बॅटरीची 
ती दशवेल की ितला चािजगची आव कता आहे की नाही.

हायडोमीटरचा वापर बॅटरीमधील अॅिसड लेवल तपास ासाठी केला जातो 
.हायडोमीटरम े 1100 ते 1300 पयतचे े ल िच ांिकत केली  जाते. 
जे ा ते बॅटरीम े इ ट केले जाते ते ा रीिडंग िमळते .

i  1100-1150 -बॅटरी  डाऊन अस ाचे सूिचत करते

ii  1200-1250- बॅटरी ओके आहे दशवते .

iii  1250-1300  ए ेिस  वी  सूिचत करते

ो ेजटे  : हाय रेट  िड चाज टे र वाप न, ेक सेलचा ो ेज 
2.1V असणे आव क आहे, जर ते 1.8V पे ा कमी दशवत असेल , तर ते 
दशवते की बॅटरी पूणपणे िड चाज झाली आहे. ते अजूनही 1.8V ा खाली 
आहे. नंतर बॅटरी डेड्  तीत आहे .

इ टर : हे एक इले ॉिनक उपकरण आहे, जे सामा तः  लीड-अॅिसड 
बॅटरीमधून िमळणा या D.C पोटिशअल ( ो ेज) चे पांतर ेप-अप 
AC पोटिशअल ( ो ेज) म े करते जे घरगुती AC ो ेजसारखे असते.

साइन वे  आउटपुट िकंवा PWM (प  िवड्थ मॉ ुलेशन) तं ानाचा 
वापर करणा या इ टरचा दोष शोधणे आिण टबलशूिटंग  करणे खूप 
कठीण आहे. (आकृती 2)

िचंग सिकट्स : हा इ टरचा इनपुट ेज आहे. हे सिकट पुढील 
ेज वर वीज पुरवते आिण बॅटरीशी जोडलेले असते. यामधील बॅटरीचा 

डीसीस ाय िविवध गरजांसाठी िचंग सिकट्सना पुरवतो.

ऑिसलेटर

हे एक इले ॉिनक सिकट आहे जे एकतर IC सिकट िकंवा टा झ ोराइ  
सिकट ारे ओसीलेिटंग प  तयार करते. हे ऑिसलेशन णजे बॅटरी ा 
पोिजिट  आिण िनगेिट   ( ाउंड) ो ेज पीक  ऑ रनेिटंग प  
िनिमती करते  आिण िविश  ी े ीवर   ( ित सेकंद पोिजिट  पीक 
ची सं ा). हे साधारणपणे े र वे  ा पात असतात वे  आिण 
इ टर यांना े अर वे  इ टर णतात. ॅ िटक 50Hz ॅ िटक 
इ टरचे संपूण सिकट डाय ाम आकृित  3 म े आहे.

इ टर ा ऑसीलेटर से न म े कंटोल आिण डायनर िवभागात 
कंटोल िस ल ि सी तयार कर ासाठी IC सिकटचा वापर केला आहे 
. पॉवर टा झ र िकंवा MOSFET.IC 7473 (JK प कार) वाप न 
ा  होणारी ओसीलेिटंग ि सी उ  करंट पातळीपयत वाढिवली जाते 
आिण डाय र टा झ र T1 आिण T2 ची ी े ी िनयंि त कर ासाठी 
वापरली जाते आिण पॉवर टा झ रला आव क रावर चालवते. 
आकृित  3. म े दोन पॅरलल जोडलेले पॉवर टा झ र T5, T6 आिण 
T7, T8 हे आउटपुट टा फॉमरशी जोडलेले आहेत ाचा वापर कमी 
पातळी ा एसी ला अॅ ीफाय ेजपासून िनिद  रावर कर ासाठी 
केला जातो.

टा फॉमर सेकंडरी  AC 240V ा आव क रावर पुरवली  जाते. 
ऑसीलेशन ची िनिमती ामुळे ो ेज इंड नची ि या टा फॉमर ा 
वाइंिडंग म े होते.

इ टर कोणतीही उजा तयार करत नाही आिण डीसी ोता ारे तयार 
केलेली उजा. इ टरला तुलनेने DC सोस  आव क आहे जो िस ीम ा  
उज ा मागणीसाठी पुरेसा इले क करंट  पुरव ास स म आहे.

इ टर सिकट िडझाइनवर अवलंबून े अर वे , रे ीफाईड साइन 
वे ,  प  साइन वे , प  िवड्थ मो ूलेटेड वे  (PWM) िकंवा साइन 
वे  तयार करतो.

तीन ेज पे ा अिधक इ टर अिधक जिटल आिण महाग आहेत. ब तेक 
िवद्त उपकरणे ुअर साइन वे  वर  काय करतात आिण AC मोटस 
थेट नॉन-साइनसॉइडल पॉवरवर िफरतात, अित र  उ ता िनमाण क  
शकतात आिण ांची वेग-टॉक वैिश े िभ  असतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.10.177   साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power) अ ास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इ टर आिण UPS

ो ेज ॅ िबलायझर, बॅटरी चाजर, इमज ी लाइट, इ टर आिण  UPSचे टबलशूिटंग  
(Trouble shooting of voltage stabiliser, battery charger, emergency light, 
inverter and UPS)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• ितबंधा क देखभाल कर ासाठी सामा  खबरदारी सांगा 
• ेक डाउन देखभालचे अनुसरण कर ा ा ेप चे ीकरण ा
• ो ेज ॅ िबलायझर, इमज ी लाइट , बॅटरी चाजर, इ टर आिण UPS ची सिविसंग  करा
• टबलशूिटंग चाटचे िव ेषण करा आिण सम ा शोधा/ उपकरणे दु  करा.

फॉ  लोकेशन साठी टबलशूिटंग चाटचा वापर : आकृती 1 मधील 
सिकट आकृती तुम ा संदभासाठी िदली आहे. मेन कॉड, ूज, रले 
कॉनटॅ  ,ऑटो-टा फॉमरचे वाइंिडंग  इ ादीचें काय टे    लॅ   आिण/
िकंवा सेरीज  लॅ   वाप न िकंवा इले ॉिनक सिकट आिण रले कॉइल 
वाइंिडंग तपास ासाठी ो  मीटर ारे सहजपणे तपासले जाऊ शकते. 
दोषाचे ािनकीकरण कर ासाठी यो  रज चा  म ीमीटर आव क 
आहे. हे  तपास ासाठी सेरीज  लॅ   िकंवा टे  लॅ   वापरला जाऊ नये 
कारण  टे  करताना खराब होऊ शकतात.

टेबल 1 म े िदलेला टबलशूिटंग चाट सम ा, संभा  कारण आिण 
ेपड् अॅटोमॅिटक ो ेज ॅ िबलायझरसाठी आव क असणारा दोष व 

िनवारण चाट .

ितबंधा क देखरेखीसाठी सामा  खबरदारी

कोण ाही उपकरणा ा देखभालीसाठी संबंिधत ीसाठी ा 
मशीनचे काय ान आव क असते. उदाहरणाथ, ितबंधा क देखभाल 
कर ासाठी ो ेज ॅ िबलायझरचे ो  अँिपअर रेिटंग खूप मह ाचे 
आहे. कमी दजाचे, िनकृ  दजाचे घटक िकंवा मटे रयल कधीही वापरली 
जाऊ नये िकंवा वापर ासाठी िशफारस केली जाऊ नये. सुरि त तापमान 
िनयं ण आिण ओ र लोिडंग प र तीसाठी आव क पावले उचलणे. 

देखरेखीखाली असले ा सव उपकरणांचे पालन कर ासाठी यो  
ऑपरेिटंग सीक े   िकंवा ेप करणे मह ाचे आहे .

ेक डाउन देखभाल अनुसरण कर ासाठी ेपस् 

ेक डाउन कधीही, कुठेही होऊ शकते. सव उपकरणांना सुरळीत काम 
कर ासाठी पुरेसे संर ण साधने  िदले गेले असावेत . तथािप, कॉन ंट 
रिनंग  िकंवा वापर  देखभालीचा अभाव, मानवी चुका आिण काही अनपेि त 
कारणांमुळे ेक डाउन होते .

एकदा देखभाल िकंवा दु ीची गरज भास ास ा उपकरणाचा 
तपशीलवार अ ास करणे आव क आहे. चांगला प रणाम सा  
कर ासाठी दु ी िकंवा देखभाल कामाशी संबंिधत अिधक लोकांना 
नेहमी सामील करा. सामूिहक आिण धा क य  केवळ चांगले 
प रणाम देईल. ेका ा सूचना, कौश  आिण कारािगरीला मह  ा. 
देखभाल आिण दु ीला अंितम प दे ासाठी  क ना आिण 
ी असणे आव क आहे. त ां ा सिवस , ेअसची उपल ता, मागील 

रेकॉडचे तपशील, आकृ ा आिण उपकरणाचा मागील इितहास जसे की 
ाची इं ॉलेशन  तारीख, सिवस  रेकॉड, ेक डाउनची सं ा आिण 
ाची ी े ी इ ादीची खा ी करा; टबलशूिटंग शुिटंग प तीने ो ेज 
ॅ िबलायझरची स िसंग करा .

टेबल 1

ेपड् अॅटोमॅिटक  ॅ िबलायझरसाठी टबलशूिटंग चाट 

अ . . सम ा अंदािजत भागातील दोष दोष हो ाचे संभा  कारण कृती/िनवारण

 1  आउटपुट सॉकेटवर आउटपुट
 ो ेज नाही.

 इनपुट बक/बू  रले.  मु  कॉड , च, ूज,
 टा फॉमर आिण रले

 शोधा आिण दु  करा  िकंवा
 बदला

 2  आउटपुट ो ेज अिधक
 आहे,रे ुलेशन नाही . 

 इले ॉिनक सिकट िकंवा रले.  ओपन /शॉटड् रे फायर / 
 डायोड्स िकंवा िझनर डायोड

 शोधा आिण दु  करा  िकंवा
 बदला

 3  आउटपुट ो ेज आहे
 इनपुट माणेच. रे ुलेशन
 नाही.

 टा फॉमर िकंवा इले ॉिनक
 सिकट

 टा झ र िकंवा रले
 कॉनटॅ  िकंवा ओपन  
 टा फॉरमर लीडस / लीड्स.

 टे  करा , दु ी िकंवा बदला .

 4  आउटपुट ो ेज कमी आहे. 
 रे ुलेशन  नाही .

 इले ॉिनक सिकट  शॉट िझनर डायोड िकंवा
 टा झ र िकंवा ओपन
 रेिझ र

 टे  करा आव क अस ास 
 बदला 

 5  रले म े चॅट रंग  इले ॉिनकसिकट/ रले  िलकेज कॅपेिसटर  बदला.
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UPSचे टबलशूिटंग (दोष िनवारण )

UPSचे टबलशूिटंग आिण दु ी अवघड आहे कारण हे सिकट अनेक 
फं सह  आहे. UPS सिकटम े टबलशूिटंग  कर ासाठी 
वाजवी िव ेषणासह ट ाट ाने सम ा िनवारणाचा ि कोन अ ंत 
मह ाचा आहे.

तुम ा संदभासाठी UPS चा टबलशूिटंग शुिटंग चाट टेबलम े िदला आहे 
- 2. टेबल 

टेबल 2

UPS ा टबलशूिटंग  चाट 

अ . . दोष संभा  कारण टबलशूिटंग

1  UPS 240V VAC मेनवर काम करते परंतु
 बॅटरीवर चालत नाही

 1  बॅटरी ूज उडाला आहे
 2  बॅटरी िड चाज झाली आहे

 1  बॅटरी ूज तपासा. जर ूज उडाला असेल
     तर ते बदला, जर ते लुज  असेल तर घ  करा
 2  रचाज करा बॅटरी, बॅटरीची पोलॅ रटी देखील
    तपासा

2  UPS चालू असताना, चाजर चालू होत नाही  1  मन इनपुट ूज उडू शकतो
 2  चाजर इनपुट ूज उडाला असेल

 1  ूज उडाला अस ास मेन ूज बदला.
 2  बॅटरीची पोल रटी  तपासा आिण अटी, चूक
    अस ास दु  करा, ूज बदला 
 3  जर मेन मधून स ाय तपासा रले वाय रंग
     तपासा, तपासा रले कॉइल तपासा . 

3   240 VAC मनस ाय उपल  नाही  1  मन स ाय नसेल 
 2  इनपुट एसी मेन खूप कमी असेल 
 3  इनपुट वाय रंगम े लूज कने न

 1 मनस ाय तपासा
 2  ो ेज तपासा 
 3  िड ुशन  मंडळाकडून येणा या
     वाय रंगचे कने न घ  करा

4  डीसी ो ेज ओके  आहे, पण  UPS
 डीसी अंडर ो ेज आिण िटप होते

 1  इ टर चा  ूज उडाला आहे
 2  बॅटरीम े गंज/लूज कने न

 1  ूज बदला
 2  तपासा कने न तपासा

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िस ांत
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5  जे ा UPS लोड िशवाय चालू केले पण DC
 वर अडंर ो ेज इंिडकेटर लोड वर  चालू
 होतो.

 1  लोड खूप जा  आहे
 2  बॅटरी टिमनलचे लुज  कने न
 3  लोड म े शॉट  िकंवा अथ  फॉ  

 1  लोड तपासा, हळूहळू लोड जोडा.
 2  घ  कने न आिण बॅटरीची पोलॅ रटी\
     तपासा  
3  लोड तपासासिकट वाय रंग चेक करा .

6  जेथे AC मन स ाय नाही आिण UPS
 बॅटरीवर चालत आहे, DC अडंर ो ेज
 इंिडकेटर चालू होतो

 1  बॅटरी िड चाज झाली
 2  बॅटरी टिमनल वर धूळ िकंवा लुज
     कने न असेल     

 1  बॅटरी रचाज कराबॅटरी सिकटम े यो  
     करंट   मतेची केबल वापरा. 
 2  कने न तपासा.

7  डीसी ूज उडतो  1  ओ रलोड िकंवा शॉट सिकट  1  डीसी ूज बदला
 2  ओ रलोड कमी कराजर पॉवर टा झ र
     शॉट  िकंवा िलकेज असेल  ांना बदला.

8  UPS चालू होत नाही  1  ूज उडाला िकंवा केबल तुटली 
     अस ा
 2  डाय सो रंग िकंवा िडसो रंगमुळे
     कंटोल काडम े डीसीस ाय नाही

 1  ूज बदला, केबल तपासा
 2  डाय सो रंग आिण डीसो रंग तपासा
     आिण दु  करा
 3  िनयं ण काड वाय रंग तपासा

9  फूल लोड कने  केलेले असताना UPS
 िटप होतो

 1  ओ रलोड सेिटंग चुकीचे आहे  1  ओ रलोड सेिटंग अॅडज  करा , लोडचा
     वीज वापर तपासा. हळूहळू  लोड  वाढवा.

10  UPS आउटपुट जा  आहे  1  फीडबॅक लूपम े काही कने न तुटले
     आहे
 2  िनयं ण काड नाही यो र ा काय
     करत नसेल
 3  ओ र ो ेज से ंग म े दोष आहे

 1  फीडबॅक तपासाटा फॉमर वाय रंग आिण 
     फीडबॅक अॅडज  करा ो ेज ीसेट
     करा.
 2  िनयं ण काड तपासा/बदला
 3  ओ रलोड तपासा से ंग सिकट तपासा

11  UPS बॅटरी मोडम े चालू होत नाही  1  मन अिथग यो  नाही
 2  इ टर सिकटम े सम ा

 1  अथ कने न तपासा
 2  बॅटरी तपासा, MOSFET, ऑिसलेटर ाितल
     पाट  , डाय रसे न   , आउटपुट से न
     तपासा

12  बॅटरी वायर जळलेली आहे  1  रले पॉइंट  एक  जोडलेले आहेत  1  रले तपासा / बदला

13  चज ओवर टाइम हाय UPS शी कने
 केलेला संगणक रीबूट होतो.

 1  ऑिसलेटर सिकट तपासा  1  IC आिण ऑिसलेटर िवभागातील इतर
     घटक तपासा/बदला

14  कमी बॅकअप वेळ  1  मन िफ र कॅपेिसटर सम ा
 2  बॅटरी सिकट/िड चाज होते

 1  कॅपेिसटर तपासा आिण बदला
 2  बॅटरी तपासा, आव क अस ास बदला

बॅटरी चाजर आिण इमज ी लाइट चे टबलशूिटंग

तु ी पािहले असेल की बॅटरी चाजर हे UPS ा तुलनेत एक साधे सिकट 
आहे. चाजर सिकटचेमन काय णजे बॅटरीला डीसी ो ेजला ठरािवक  
रावर फीड करणे, आपण  फ  चाजर सिकटची सम ा आिण ाची 

दु ी यावर चचा करनार आहोत . टबलशूिटंग चाटम े बॅटरी मे ेन ची 
चचा केलेली नाही.

टेबल 3 आिण 4 म े िदले ा टबलशूिटंग चाट ा मदतीने बॅटरी चािजग 
सिकट (आकृती 1) मधील दोषांचे िव ेषण करा.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.10.178 & 179 साठी संबंिधत िस ांत
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टेबल 3

अ.
.

अडचणी अंदािजत भागातील दोष दोषांचे संभा  कारण कृती/ िनवारण

1  चािजग टिमनलवर डीसी ो ेज
 नाही

 1  दोषयु   अॅमीटर (ओपन
     सिकट)
 2  ूज उडालेला 
 3  दोषपूण रे फायस डायोड
 4  दोषपूण टा फॉमर
 5  फॉ  इन रलेकॉनटॅ   
 6  रले कॉइल ओपन 
 7  मन ूजउडालेला असेल .
 8  मीटर ते बॅटरी दर ान
     कोणताही िलंक  नाही.
 9  दोषपूण ऑटो टा फॉमर

 ओवर करंट 
 ओ र करंट
 ओवर लोड 
 ओवर लोड 
 ओवर लोड 
 चालू बंद होणे 
 ओ र ो ेज
 /करंट
 ओ र लोिडंग
 लुज  कने न 
 ओ र लोिडंग

 अॅमीटर बदला
 ूज बदला
 सव बदला
 डायोड
 बदला
 टा फॉमर 
 कॉनटॅ  बदला रले बदला
 ूज बदला
 घ  करा
 कने न
 टा फॉमर बदला

2  लो टिमनल वो ेज  डायोड ओपन असेल िफरवले
 टा फॉमर म े शॉट असेल 

 एिजंग 
 ओ र िहंिटंग

 टा फॉमर बदला
 सव चार डायोड बदला

3  नो अॅटोमॅिटक चािजग ो ेज
 कट ऑफ   

 दोष यु  
 पोटिशयोमीटर
 डाइ  डायोड ओपन 
 दोष यु
 इले ोलाइिटक
 कॅपेिसटर
 दोषपूण ीडर रेिझ र
 िनयं ण सिकट
 रे फायर डायोड
 ओपन एल  टी वाइंिडंग
 टा फॉमर ओपन LT ूज 
 ओपन
 दोष यु
 औ लरी  रले
 टिमनल

 जासतीचा  वापर
 एिजंग 
 एिजंग 
 ओ र करंट
 एिजंग 
 करंट  
 एिजंग / अिधक
 करंट  
 ओ र करंट
 वारंवार
 ऑपरेशन

 पोटिशयोमीटर नवीन /बदला
 2 बदलले
 डायोड (D7)
 बदलले
 कॅपेिसटर (C1)
 समान िकमंत रेिज  (R1)
 बदलले
 दो ी बदला
 डायोड (D5 आिण
 D6)
 नवीन बदला
 टा फॉमर (X3) ूज बदला
 (F2)
 कॉनटॅ    RLI(B) बदला  
  

4 अिनयिमत ओ र ो ेज कट X
ो ेज कट ऑफ

 दोषयु  
 पोटिशयोमीटर
 शॉटड् डाय र
 डायोड
 रले म े लुज 
 कॉनटॅ    
 िलकेज इले ोलाइटी  
 क कॅपेिसटर

 िड म े लुज  कॉनटॅ    (टॅक
 एिजंग / अिधककरंट 
 वारंवार
 कॉनटॅ   एिजंग

 नवीन/ बदला
 पोटिशयोमीटर (VP1)
 नवीन /बदला
 डायोड (D7)
 बदला कॉनटॅ
 इले ोलाइिटक
 कॅपेिसटर र ेस करा

सॅ ल सिकट्स ा आधारे उपकरणां ा स िसंगची चचा केली जाते. 
िभ  सिकट् व  इतर उपकरणांची स िसंग करताना टबलशूिटंग िदले ा 
मांका पे ा िभ  असू शकते. तथािप, उपकरणां ा सिवस /दु ीसाठी 

मागदशनासाठी ॉक आकृतीवर आधा रत मूलभूत त  घेतले जाऊ 
शकते.

टबलशूिटंग ऑफ इ टर

डीसी ते एसी इ टर हे खूप  सिकट आहे, ात अनेक फं  
असतात. िचंग सिकट, ऑिसलेटर सिकट, कंटोल सिकट पॉवर 
अॅ ीफायर सिकट, डाय र, शेवटी टा फॉमर ारे आउटपुट सिकट. 
कंटोल सिकट्स ारे आउटपुटचे रे ुलेशन  कर ासाठी आउटपुट 
टा फॉमरमधून फीड बॅक देखील घेतला जातो.
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एक र डीसी सोअस ; पॉवर आउटपुट र तीत ठेव ासाठी 
क टर िकंवा बॅटरीमधून खूप आव क आहे. िनिद  ी े ी आिण 
िविश  वे  फॉम वर डीसी ते एसी पांतरण करणे कठीण आहे.

इ टरमधील दोषाचे िव ेषण करा (आकृती 2) टबलशूिटंग चाट ा 
मदतीने ीकरण िदले आहे टेबल 5 म े. तथािप, 50Hz ॅ िटक इ टर 
सिकट आकृित  2 म े आहे हे ल ात घेता दोष आिण सम ा िनवारण 
करा 

टेबल 4

इमज ी लाइट टबलशूिटंग चाट 

अ. अडचणी अंदािजत भागातील दोष सदोष हो ाचे संभा  
कारण

कृती

 1  दो ी कंडीशनम े   लॅ  डेड्
 झाला

 दोष यु  ूब
 दोषपूण इ टर टा फॉमर
 िडफे ी  डायवर

 एिजंग 
 ओ र
 लोड होणे / एिजंग होणे
 ओ र
 लोिडंग/एिजंग टा झ र

 ूब  लॅ   बदला
 टा फॉमर बदला
 इ टर
 बदला
 टा झ र
 (213055

 2  एसी  िनकामी झा ास  लॅ   
 चालू होत नाही

 लो /डेड बॅटरी  एिजंग  नवीन बॅटरी बदला

टेबल 5

अ.
.

अडचणी अंदािजत भागातील दोष सदोष हो ाचे संभा  कारण कृती

1  आउटपुट-डेड  - आउटपुट टा फॉमर 
 - डीसी स ाय

 - टा फॉमर ओपन  िकंवा शॉट  
 - सीटी आिण टा फॉमरओपन
 - बॅटरी पासून Dc िमळत नाही
 - बॅटरी डेड् 

 दु  करा
 टा फॉमर 
 सीटी कने न दु  करा
 बॅटरी बदला

2  कमी िकंवा जा
 ी े ी

 - ऑिसलेटर IC (555)
 - कंटोल आयसी जेके प
   ॉपवर 

 -  फॉ ी आयसी
 -  फॉ ी आयसी
 - आयसीला स ाय नाही (सेरीज
    रेिझ रओपन )  
 -  कॅपेिसटर IC 555 शी कने
     केलेलेनाही  शॉटड

 आयसी बदला
 आयसी बदला
 रेिझ र बदला
 चाज सदोष
 कॅपेिसटर
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3  लो वो ेज ी े ी ठीक
 आहे

 -  डाय र टा झ र
 -  पॉवर टा झ र(आउटपुट
     टा झ र)

 फॉ ी डाय र टा झ र
 टा झ र
 पॉवर  म े दोष
 टा झ र
 आउटपुट म े दोष
 टा फॉमर आंिशक
 शॉट वाइंिडंग

 चाज करा
 टा झ र
 पुन त करा
 पॉवर टा झ र दु  करा
 टा फॉमर दोष
 दु  करा िकंवा टा फॉमर
 बदला

4  ी े ी कट ऑफ
 आउटपुट

 -  बॅटरी
 -  IC म े दोष
 -  पॉवर टा झ र म े 
    दोष

  -  बॅटरीचा कमी A/H कॅपेिसटर
 -  IC म े जा  उ ता
 -  पॉवर टा झ र ा आत जा   
     उ ता

 बॅटरी बदला
 हीट िसंक ो ाइड करा 
 IC ला  
 टा झ र ला 
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पॉवर (Power) अ ास 2.10.180 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इ टर आिण UPS

घरगुती वाय रंगम े इ टरची इं ॉलेशन (Installation of inverter in domestic 
wiring)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• इ टर इं ॉलेशन करण् यासाठी तुमच् या ल ात ठेवण् यासाठी  महत् त् वाच् या मु ्  यांची कॅल ुलेशन  करा
• इ टर आिण बॅटरी इं ॉलेशन कर ासाठी जागा कशी िनवडावी ते सांगा
• बॅटरी आिण लोडवर  इ टर कसे इं ॉलेशन करायचे ते  करा आिण ाची काय मता तपासा
• इ टरचे रेिटंग आिण ाची नमुना कॅल ुलेशन  सांगा.

इ टर इं ॉलेशन पूव  मह ाचे मु े  िवचारात घेतले पािहजेत:अनेक वेळा 
जे ा नवीन इ टर यो  सिवस  देत नाही, ते ा दोष फ  इ टरम े 
नसून चुकी ा ापनेमुळे होतो.

इ टरला लाईनशी जोडताना आणखी एक मह ाचा मु ा णजे, 
इ टरला जोडलेले एकूण  लोड इ टर ा मते ा 80% पे ा जा  
नसावा .

लोड ला  इ टरशी जोड ासाठी पॉइंट दान कर ापूव , एकूण कने  
केलेला लोड िवचारात घेणे आव क आहे.

ओ रलोड झा ास, ओ रलोड संर ण आउटपुट ‘कट ऑफʼ करेल 
आिण लोड कमी करेल, नंतर रीसेट की दाबली जाणे आव क आहे, आिण 
इ टरला ओ रलोड संर ण दान केले नस ास, ओ रलोड ा वेळी 
ते खराब होऊ शकते. इ टरची मता  कमी होऊ शकते .

इ टर बसव ासाठी जागेची िनवड : इ टरला स ाय लाईनशी 
जोड ासाठी, इ टरसाठी यो  जागा असावी. ते िठकाण स स एनज   
मीटर आिण ICDP च ा जवळ असले पािहजे आिण इ टरसाठी 
मेन स ाय लाइनमधून 3 िपन आउटपुट सॉकेट दान केले पािहजे आिण 
इ टरला सॉकेटशी जोडले पािहजे (आकृती 1).

इ टरचे  इं ॉलेशन : इं ॉलेशन कर ासाठी सील ी  मेटंन  बॅटरी 
असलेला  यो  इ टर इं ॉल करा आिण ांचे यो  काय तपासा.

इ टरची बॅटरी इ टर जवळ यो  िठकाणी ठेवा आिण बॅटरी इ टरशी 
जोडा.(आकृती 1)

बॅटरी इन टर ा श  ितत ा जवळ ठेवा, जेणेक न बॅटरी टिमन ना 
इ टरला जोडणारी वायर कमी असली की आिण करंट लॉसेस  कमी 
होतील . ापनेपूव  बॅटरी पूणपणे चाज झाली अस ाची खा ी करा.

बॅटरीचे पॉिझिट  टिमनल (रेड  वायर) इ टरवरील पॉिझिट  
टिमनलसाठी िदले ा जागेशी आिण बॅटरी ा िनगेिट   टिमनलला (िनळी 
िकंवा काळी वायर) जोडलेली  असते, जे िनगेिट   टिमनलसाठी इ टर 
दान केले ा जागेशी जोडले जाते .

बॅटरी टिमन  इ टरला जोडताना, िवशेष ऑटो वायस वापरा, ‘3/20ʼ 
आिण 7/20 इ ादी वायससह कॉमन मेन वाय रंग वाप  नका. या 

वायसचा वापर क न बॅटरी कने  के ाने बॅटरी आिण इ टर दर ान 
यो  कने न िमळणार नाही.

बॅटरी कने  के ानंतर, बॅटरी टिमन वर काही ीस (िकंवा) वॅसलीन 
लावा, ामुळे टिमनल गंजनार नाहीत .

सव कने न पूण झाले की  इन टर ा  आउटपुट सॉकेटमधून आउटपुट 
ा आिण लोड पॉवर कर ासाठी वापरा. लोड ा आउटपुटसाठी 1/18 

कॉपर वायर वापरा. घरातील वाय रंगम े सामा तः  वापर ा जाणार् या 
3/20, 3/22 िकंवा 7/20   वाप  नका.

आउटपुट फेज आउट ‘इन टर ा िपनʼ आउटपुट सॉकेटमधून घेतले 
जाते आिण वॉल पॉजवरील चालू/बंद चेस िदले जाते.(आकृती 1)

इ टर आउटपुट आिण मेन A/C लाईन या दो ीसाठी ूटल लाइन 
सामा  आहे. तर, फेज लाइनसाठी फ  एक वायर इ टर आउटपुट 
सॉकेटमधून चेसपयत काढता येते.

आकृित  1 म े, एक ब , एक फॅन  आिण 2 िपन आउटपुट सॉकेट 
इ टर आउटपुट आिण खोलीतील इतर उपकरणांशी जोडलेले आहेत. 
( णजे) ूब लाईट, फॅन  (2) आिण ी  िपन आउटपुट सॉकेट थेटमन 
A/C लाईनशी जोडलेले आहेत.

दोन िपन सॉकेटम े, पॉवर ‘ऑफʼ दर ान जा  लोड जोडले जाऊ नये, 
फ  मॉ टो रपेलरसारखे छोटे लोड जोडले जाऊ शकतात.

(आकृती 1) माणे इ टरला जोडले ा लोडला मेन A.Cस ाय िमळेल.
मनस ाय एकाच वेळी ‘चालूʼ अस ास, इतर उपकरणे देखील मन 
स ाय वर  काय करतील, कारण ते थेट मेन A.C स ायशी  जोडलेले 
असतात.

परंतु पॉवर शटडाऊन ा वेळी, मेनशी थेट जोडलेली उपकरणे A.C काम 
करणे थांबवतील आिण इ टर आउटपुटशी जोडलेली उपकरणे इ टर 
आउटपुटवर काम करत राहतील.

नंतर, जर मेन A.Cस ाय परत आला, तर इ टर पु ा एकदा लोड 
जोडेल, जे ा ा आउटपुटलामन स ायशी  जोडलेले आहे. ही ि या 
आकृित  2 म े दशिवली आहे.
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पॉवर (Power)                                                  अ ास 2.11.181 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन (Sources of energy - Thermal power generation)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  पारंपा रक आिण ऊजा सोअस   करा
•  ऊजचे िविवध ोत सांगा
•  थमल पॉवर ेशन ा कायाचे िस ांत  करा.

पॉवर जनरेशन चा प रचय

देशा ा आिथक िवकासासाठी ऊजा ही मूलभूत गरज आहे आिण ती 
िनसगात वेगवेग ा पात अ ात आहे. पण सवात मह ाचा कार 
णजे िवद्त ऊजा. आधुिनक समाज पूणपणे िवद्त उजवर अवलंबून आहे 

आिण ाचा जीवनमानाशी जवळचा संबंध आहे. ऊजचा दरडोई वापर हे 
लोकां ा जीवनमानाचे मोजमाप आहे.

इले कल एनिज सोअस

िनसगाम े अनेक कारचे उजचे ोत आढळतात यापैकी इले कल 
ऊजा िनमाण क  शकतो ते ोत पुढील माणे आहेत .    

i  सूय

ii  हवा 

iii  पाणी

iv   नैसिगक इंधन

v   ू यर एनिज 

vi  टायडल 

िवद्त उजा िनिमतीचे कार

िवद्त उजा िनिमतीचे दोन कार आहेत 

क े शनल पॉवर जनरेशन 

 याम े हायडो, थमल आिण ू यर पॉवर ेशन यांचा समावेश होतो 
य ारे पॉवर जनरेशन केली जाते .  

b  नॉन-क े शनल पॉवर जनरेशन

याम े हवा, सूय काश इ ादी ारे पॉवर जनरेशन केली जाते या ारे 
ठरािवक उ ेशा साठीच वीज िनमाती श  होते.  

जनरेिटंग ेश

मो ा माणात पॉवर िनमाती केली जाते अशा ॅटला जनरेिटंग ेश  
असे णतात. ही वीज िनमाती जनरेटरला ाइममु र ा सह ाने िफरवून 
केली जाते आिण ानंतर ही ाहकांना िवत रत केली जाते.  

1  ीम पॉवर ेशन/औ क वीज सटर 

2  हायडो - इले क पॉवर ेशन

3  िडझेल पॉवर ेशन

4  ू यर पॉवर ेशन  

5  गॅस - टबाइन पॉवर ेशन

1  थमल/ ीम पॉवर ेशन

कोळसा जाळून उ ता िनमाण केली जाते व ा  उ तेचे पांतर 
इले कल एनिज म े केले जाते. ास थमल / ीम पॉवर ेशन असे 
णतात.  

यात दोन भाग असतात.  (i) बॉयलर ारे उ तेने वाफ तयार करणे  (ii) 
जनरेटर ारे िवद्त श  िनमाण करणे. 

बॉयलर ारे पा ाची वाफ तयार क न ा ारे टरबाईन ा ेड्स 
िफरिवतात. याचा ाइममु र णुन वापर करतात व जनरेटर िफरवून 
िवद्त श  िनमाण केली जाते. अशा कारचे पॉवर जनरेशन यूिनट ा 
िठकाणी कोळसा व पा ाची चांगली उपल ता आहे. अशा िठकाणी 
िनमाण केली जाते.       

ीम पॉवर ेशनसाठी साइटची िनवड

ीम पॉवर ेशनसाठी जागा िनवडताना खालील मु े  िवचारात घेणे अ ंत 
आव क आहे.

i  इंधन स ाय : ीम पॉवर ेशन कोळशा ा खाणीजवळ असले 
पािहजे जेणेक न इंधनाचा वाहतूक खच कमीत कमी होईल.

ii  पा ाची उपल ता : कंडे रसाठी मो ा माणात पा ाची 
आव कता अस ाने, पा ाचा कॉन ंट स ाय सुिनि त 
कर ासाठी ांट(पॉवर ेशन) हे  नदी ा काठावर िकंवा 
काल ाजवळ असावी.

iii  वाहतूक सुिवधा:आधुिनक ीम पॉवर ेशनला अनेकदा मटे रयल  
आिण यं साम ीची वाहतूक आव क असते. ामुळे वाहतुकी ा 
पुरेशा सुिवधा उपल  झा ा पािहजेत. णजेच, ांट देशा ा इतर 
भागांशी रे े, र े इ ादीनंी चांगले जोडलेले असावे.

iv  िकंमत आिण जिमनीचा कार : ीम पॉवर ेशन अशा िठकाणी 
असले पािहजे जेथे जमीन  आहे आिण आव क अस ास 
पुढील िव ार करणे श  आहे.

v  लोड क ां ा जवळ :टा िमशन खच कमी कर ासाठी, पॉवर 
ेशन लोड ा म भागी त असावा.

vi  लोकसं ा असले ा े ापासून अंतर : ीम पॉवर ेशनम े 
मो ा माणात कोळसा जाळला जात अस ाने, धूर िनमाण होतो 
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आिण धूर आसपास ा प रसरांना दूिषत करतात. हे आव क आहे 
की पॉवर ेशन लोकसं े ा े ापासून दूरवर अंतरावर त 
असावे .

ीम पॉवर ेशनची योजनाब  व ा

जरी ीम पॉवर ेशनम े कोळशा ा लना ा उ तेचे िवद्त 
उजम े पांतर करणे समािव  आहे, तरीही ते यो  कारे हो ा साठी 
अनेक व ा करा ा लागतात .हे सव के ा नंतर पॉवर ेशनचे  काय 
आिण काय मता वाढते . आधुिनक ीम पॉवर ेशनची योजनाब  

मांडणी Fig.1 म े आहे. साधेपणासाठी संपूण मांडणी खालील ट ात 
िवभागली जाते.

1  कोळसा आिण राख हाताळणी व ा

2  ीम जनरेिटंग ांट 

3  ीम टबाइन

4  अ रनेटर

5  िफड वॉटर 

6  कुिलंग अॅरजमट 

ीम पॉवर ेशनमधील घटक:आधुिनक ीम पॉवर ेशन अ ंत  
आहे आिण ात असं  उपकरणे आिण औ लरी  आहेत. तथािप, ीम 
पॉवर ेशनचे सवात मह ाचे घटक आहेत:

1  ीम जनरेिटंग उपकरणे

2  कंडेनसर

3  ाइम मू र

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.11.181 साठी संबंिधत िस ांत
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4  वॉटर टीटमट ांट 

5  िवद्त उपकरणे

1  ीम जनरेिटंग उपकरणे

ीम पॉवर ेशनचा हा एक मह ाचा पाट  आहे. हे सुपरिहटेड वाफे ा 
िनिमतीशी संबंिधत आहे आिण ात बॉयलर, बॉयलर फनस, सुपर हीटर, 
इकॉनॉमायझर, एयर  ी-हीटर आिण इतर उपकरणे समािव  आहेत.

i  बॉयलर : बॉयलर हे मोठे बंद भांडे असते ाम े कोळशा ा 
लना ा उ तेचा वापर क न पा ाचे वाफेम े पांतर होते. 
ीम बॉयलरचे िव ृतपणे खालील दोन कारांम े वग करण केले 

जाते.

ii  बॉयलर फनस :बॉयलर फनस एक चबर आहे ाम े उ ता उजा 
मु  कर ासाठी इंधन जाळले जाते.व उ ता उजा िनमाण केली 
जाते . या ित र , ते लन उपकरणे  ला सपोट दे ाची व ा 
केलेली असते . बॉयलर भ ी ा िभंती रे े ी साम ीपासून बनिव ा 
जातात जसे की फायर े  , िसिलका, काओिलन इ. या पदाथाम े 
उ  तापमानात आकार, वजन िकंवा भौितक गुणधम बदल ाची 
मता आहे.

iii  सुपर हीटर:सुपर हीटर हे असे उपकरण आहे जे वाफेला सुपर गरम 
करते ( णजे) ते वाफेचे तापमान आणखी वाढवते. यामुळे पॉवर 
ेशन ची एकूण   काय मता वाढते.

iv  ईकॉनॉमायजर: हे असे उपकरण आहे जे ू गॅसेसमधून उ ता 
िमळवून बॉयलरकडे जाणारे फीडचे पाणी गरम करते. यामुळे 
बॉयलरची काय मता वाढते, इंधनाची बचत होते आिण फीड वॉटर ा 
उ  तापमानामुळे बॉयलरमधील ताण कमी होतो.

v  एयर ी-हीटर: सुपर हीटस आिण इकॉनॉमायझस सामा तः  ू 
गॅसेसमधून उ ता पूणपणे काढू शकत नाहीत. णून, ी-हीटसचा 
वापर केला जातो जे बाहेर पडणा या वायंूमधील उ ता परत 
िमळवतात. एयर  ी-हीटरचे काय णजे ू वायंूमधून उ ता 
काढणे आिण कोळशा ा लनासाठी भ ीला पुरव ा जाणार् या 
हवेला देणे. यामुळे फनस् ची उ ता वाढून काय मतेस वाढ होते .

2  कंडेनसर

कंडे र हे असे उपकरण आहे जे ीम आिण टबाइनचे ए झॉ  कंडे  
करते. हे दोन मह ाचे काय करते. थम, ते टबाइन ा ए झॉ म े 
खूप कमी दाब िनमाण करते, ामुळे ाइम मू रमधील वाफेचा िव ार 
अगदी कमी दाबापयत होऊ शकतो. हे ाइम मू रम े वाफे ा उ तेचे 
मेकॅिनकल  उजम े पांतर कर ास मदत करते. दुसरे णजे, कंडे ड 
ीमचा वापर बॉयलरला फीड वॉटर णून केला जातो.

3  ाइम मू स

ाइम मू र वाफे ा ऊजचे मेकॅिनकल  उजम े पांतर करतो. ीम 
ाइम मू रचे दोन कार आहेत उदा., ीम इंिजन आिण ीम टबाइन. 
ीम टबाइनचे ाइम मू र णून ीम इंिजनपे ा बरेच फायदे आहेत 

उदा., उ  काय मता, साधे रचना , उ  गती, कमी जागा लागते .फी  
ची आव कता आिण कमी देखभाल खच. णून, सव आधुिनक ीम 
पॉवर ेश  मन मू स णून ीम टबाइनचा वापर करतात.

ीम टबाइनचे सामा त: हल ा ेडवरील वाफे ा ि येनुसार दोन 
कारांम े वग करण केले जाते उदा.

a  इमप  टबाइन

b  रअॅ न  टबाइन

4   वॉटर टीटमट ांट 

बॉयलरला दीघ आयु  आिण चांग ा काय मतेसाठी  आिण सॉ   
पाणी आव क आहे. तथािप, बॉयलर फीड वॉटरचा ोत सामा तः  नदी 
िकंवा तलाव आहे ाम े अनेक कारची  आिण िवरघळलेली अशु ता, 
िवरघळलेले वायू इ. असू शकतात. णून, पाणी थम रासायिनक 
ि ये ारे शु  आिण सॉ  करणे आिण नंतर बॉयलरला िड ुटेड 
करणे फार मह ाचे आहे.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.11.181 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                  अ ास 2.11.182 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

हायडो-इले क पॉवर ेशन (Hydel power plants)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  हायडो-इले क पॉवर ेशनचे कार सांगा
•  थमल पॉवर ेशनपे ा हायडो इले क पॉवर ेशनचे फायदे आिण तोटे सांगा
•  हायडो इले क पॉवर ेशनची जागा िनवड ाचे कारण सांगा
•  हायडो इले क पॉवर ेशनची योजनाब  मांडणी  करा 
•  हायडो इले क पॉवर ेशनम े वापर ा जाणार् या टबाइन यो  कारणांसह सांगा
•  हायडो इले क पॉवर ेशनचे वग करण सांगा.

हायडो - इले क पॉवर ेशन

िवद्त उज ा िनिमतीसाठी पा ा ा पोटनिशयल एनिज उ  पातळीवर 
वापर करणारे जनरेिटंग ेशन “हायडो-इले क पॉवर ेशन” णून 
ओळखले जाते.

H.E.P जनरेशनचे बेिसक  मॉडेल आकृती 1 म े दाखवले आहे ते हायडो-
इले क पॉवर ेशन णून ओळखले जाते.

हायडो - इले क पॉवर ेश  साधारणपणे डोगंराळ भागात असतात 
िजथे धरणे सोयी रपणे बांधता येतात आिण जा   पाणी साठे िमळू 
शकतात. धरणातून पा ा ा टबाइनने पाणी नेले जाते. वॉटर टबाइनवर  
पडणार् या पा ातील ऊजा कॅ चर करते आिण टबाइन शा म े 
हायडॉिलक ऊजा ( णजे हेड  आिण पा ाचा वाह) मेकॅिनकल  उजम े 
बदलते.

टबाइन अ रनेटर  ला िफरवते जे मेकॅिनकल  उजचे िवद्त उजम े 
पांतर करते. जलिवद्त क े  खूप लोकि य होत आहेत कारण इंधनाचे 

साठे ( णजे कोळसा आिण तेल) िदवसिदवस कमी होत आहेत.

फायदे

i  याला इंधन लागत नाही कारण पाणी िवद्त उज ा िनिमतीसाठी 
वापरले जाते 

ii  धूर िकंवा राख तयार होत नस ाने ते अगदी  आिण ीन  आहे

iii  यासाठी खूप कमी रिनंग चाजस लागतात कारण पाणी हा ऊजचा ोत 
आहे जे  िवनािकमंत उपल  आहे.

iv  हे रचना  तुलनेने सोपे आहे आिण कमी देखभाल आव क आहे. 

तोटे

i  धरणा ा बांधकामा साठी  जा  भांडवली खच येतो

ii  हवामान प र तीवर अवलंबून रािह ामुळे मो ा माणात 
पा ा ा उपल तेबाबत अिनि तता आहे.

iii  पॉवर ेशन िनिमती साठी कुशल आिण अनुभवी हातांची आव कता 
आहे

iv  यासाठी टा िमशन लाई ची उ  िकंमत आव क आहे कारण 
ांट डोगंराळ भागात आहे जे ाहकांपासून दूर आहे.

हायडो - इले क पॉवर ेशनसाठी साइटची िनवड

हायडो - इले क पॉवर ेशनसाठी साइट िनवडताना खालील मु े  
िवचारात घेतले पािहजेत

i पा ाची उपल ता:जलिवद्त क ांची ाथिमक गरज मो ा 
माणात पा ाची उपल ता ही अस ाने, अशी पॉवर ेशन अशा 
िठकाणी बांधली पािहजेत (उदा. नदी, कालवे) जेथे पुरेसे पाणी उपल  
असेल.

ii  पा ाचा साठा:वषभरात नदी िकंवा काल ातून होणा या 
पाणीपुरव ात मो ा माणात तफावत असते. ामुळे वषभर 
वीजिनिमती ावी यासाठी धरण बांधून पाणी साठवणे आव क होते.

iii  िकंमत आिण जिमनीचा कार : ांट ा बांधकामासाठी जमीन 
वाजवी दरात उपल  असावी. पुढे, ािपत कराय ा जड उपकरणांचे 
वजन सहन कर ासाठी जिमनीची वहन मता पुरेशी असावी.

vi  वाहतूक सुिवधा :हायडो-इले क ांटसाठी िनवडलेली जागा रे े 
आिण र ाने वेशयो  असावी जेणेक न आव क उपकरणे आिण 
यं साम ीची सहज वाहतूक करता येईल.

हायडो - इले क पॉवर ेशनची योजनाब  व ा (आकृती 2)

आधुिनक हायडो-इले क ांटची योजनाब  मांडणी आकृती 2 म े 
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दशिवली आहे. धरण नदी िकंवा तलाव ओलांडून बांधले जाते आिण पाणलोट 
े ातील पाणी धरणा ा मागील बाजूस एक जलाशय तयार कर ासाठी 

एक  केले जाते. पेन ॉक ा सु वातीस जलाशयातून एक ेशर टनल 
माफत पाणी वा  हाऊसम े आणले जाते.

ॉ  हाऊस म े मन ुइस वा  आिण अॅटोमॅिटक आयसोलेिटंग 
वा  असतात. पॉवर हाऊसला होणारा पा ाचा वाह आिण नंतरचे 
पेन ॉक फुट ावर पॉवर हाऊसला होणारा पाणीस ाय  खंिडत 
कर ावर िनयं ण ठेवते. ॉ  हाउसमधून, पेन ॉक णून ओळख ा 
जाणार् या ील ा मो ा पाईप ारे पाणी वॉटर टबाइनम े नेले जाते. 
वॉटर टबाइन हायडॉिलक ऊजचे मेकॅिनकल उजम े पांतर करते. 
टबाइन अ रनेटर ला िफरवते जे मेकॅिनकल  उजचे िवद्त उजम े 
पांतर करते.

हायडो - इले क ांटचे घटक

हायडो-इले क ांटचे घटक (१) हायडॉिलक स (२) वॉटर टबाइन 
आिण (३) इले कल उपकरणे आहेत.

1  हायडोिलक संरचना

हायडो इले क पॉवर ेशनमधील हायडोिलक सम े धरण, 
लवे, हेडवक, सज टँक, पेन ॉक आिण इतर  कामांचा समावेश होतो.

I   डॅम: धरण हा एक उ  अडथळा आहे जो पाणी साठवतो आिण 
पा ाचे हेड  तयार करतो. धरणे काँ ीट िकंवा दगडी रचना , माती 
िकंवा खडक भ न बांधलेली आहेत.

ii  लवे: काही वेळा नदीचा वाह जलाशया ा साठवण मतेपे ा 
जा  असतो. पाणलोट े ात अितवृ ी ा वेळी अशी प र ती 
िनमाण होते. साठवण जलाशयातील अित र  पाणी धरणा ा 
खाल ा बाजूने नदीत सोड ासाठी ाईलवेज वापरतात.

iii  हेडव : हेडव म े इंटेक हेड जवळ डाय शन स 
असतात. ाम े सामा त: ोिटंग डेि ज वळव ासाठी बूम आिण 
रॅक, िढगारा आिण गाळ आिण टबाइनम े पा ाचा वाह िनयंि त 
कर ासाठी वा मधून जा ासाठी ूइस समािव  असतात. हेड 
वकम े आिण ातून पा ाचा वाह िततकाच सुरळीत असावा हेड 
लॉस  आिण कॅ ीटेशन होणे टाळणे या उ ेशासाठी, शाप कोनर 
िव ार टाळणे आव क आहे.

iv  सज टँक:पाणी टबाइनकडे नेणा या ओपेन कोडंयूट संर णाची गरज 
नाही. तथािप, जे ा ो  कॉनडयूट चा वापर केला जातो, ते ा 
पाइप मधील  असामा  दाब मयािदत कर ासाठी संर ण आव क 

असते .या कारणा व, ो  पाइप साठी सज टँक  दान केले 
जातात. सज टँक हा एक लहान जलाशय िकंवा टाकी आहे (शीष ानी 
ओपन ) ाम े पा ाची पातळी वाढते िकंवा पाइप मधील दाब कमी 
कर ात अपयशी ठरते.

v  पेन ॉक:पेन ॉक हे ओपन  िकंवा ो  टाइप पाइप असतात जे 
टबाइनम े पाणी वा न नेतात. ते सामा तः  कं ीट िकंवा ीलचे 
बनलेले असतात. पेन ॉकची जाडी हेड  िकंवा विकग ेशर वाढ ास 
जा  ठेवली जाते .

पेन ॉक ा संर णासाठी ऑटोमॅिटक बटर ाय ॉ , एयर  ॉ  
आिण सज टँक अशी िविवध उपकरणे िदली जातात. ऑटोमॅिटक बटर ाय 
ॉ  पेन ॉ मधून पा ाचा वाह अचानक वाढ ास रत बंद 

होतो. एयर  ॉ  पेन ॉकमधील हवेचा दाब बाहेरील वातावरणा ा 
दाबा माणे कायम ठेवतो.

जे ा पेन ॉकमधून पाणी आत जा ापे ा वेगाने पुढे जात असेल , ते ा 
ॅ ूम तयार होतो ामुळे पेन ॉक (पाईपस )कोसळू शकतात. अशा 

प र तीत, बाहेरील हवे ा दाबा माणे आतील हवेचा दाब राख ासाठी 
पेन ॉकमधील एअर ॉ  उघडते आिण हवा आत वेश करते . व 
पेन ॉकचे संर ण होते. पेन ॉकचे  संर णा क यं  आकृित  3 म े 
दशवले आहे.

vi  टेल रेस : टेल रेस णजेएक कारचे चॅनल होय . टबाइनमधून 
गे ानंतर पॉवर हाऊसपासून दूर वर पाणी (टेल वॉटर णून ओळखले 
जाणारे) वा न नेणारा पाइप होय 

vii  डा  ूब: रअॅ न  टबाइन ा बाबतीत टबाइन आिण 
वातावरणातील पाणी यां ात दाबाचा फरक असतो. ामुळे या 
कारची टबाइन पूणपणे बंिद  असणे आव क आहे. ानुसार 
टबाइन आउटलेटला पाईप ा सहा ाने िकंवा टेल - रेस ले लपयत 
ॉस से नल े  हळूहळू वाढव ा ा मागाने जोडणे आव क 

आहे.

डा  ूबचे दोन मह ाचे उ ेश आहेत.

1  हे रनर बाहेर पडताना िनगेिट   िकंवा स न हेड ािपत कर ाची 
परवानगी देते ामुळे हेड व  टेल रेस पातळी ा वर टबाइन ािपत 
करणे 
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2  ेशर हेड ारे यो  ेशर ठेऊन गितजज  उजवर िनयं ण ठेवणे होय 

2  वॉटर टबाइन

वॉटर  टबाइनचा उपयोग उचांव न पडणा या पा ा ा ऊजचे 
मेकॅिनकल उजम े पांतर कर ासाठी केला जातो. वॉटर टबाइनचेमन 
कार आहेत:

i  इंप  टबाइन

ii  रअॅ न  टबाइन

i  इ  टबाइन:अशा टबाइनचा वापर मो ा हेड साठी केला जातो. 
इंप  टबाइनम े, पा ाचा संपूण दाब नोजल ा सा ाने  गतीज 
उजम े पांत रत केला जातो आिण जेटचा वेग आकृित  4 माणेच 
चाक चालवतो, णजे पे न ील. ात प रघावर  लंबवतुळाकार 
बाद ा बसवलेले चाक असते. चाकावरील बादलीवर आदळणा या 
वॉटर जेटची पॉवर  टबाइन चालवते. टबाइनवर पडणार् या पा ा ा 
जेटचे माण नोजल ा टोकावर ठेवले ा सुई िकंवा भा ा ा 
(आकृतीत दाखवलेले नाही) ारे िनयंि त केले जाते.

सुई ा हालचालीवर ग नर चे  िनयं ण असते. जर टबाइनवरील  लोड  
कमी झाला तर ग नर सुईला नोजलम े ढकलतो, ामुळे बादलीवर 
पडणा या पा ाचे माण कमी होते. टबाइनवरील  लोड  वाढ ास उलट 
ि या होते.

ii  रअॅ न  टबाइन: रअॅ न टबाइनचा वापर कमी आिण म म 
हेड साठी केला जातो. िति येत टबाइनचे पाणी रनर म े अंशतः 
दाब उजसह आिण अंशतः  वेगाने हेड म े  वेश करते. रअॅ न  
टबाइनचे मह ाचे कार आहेत.

a   ा स टबाइन

b  कॅ ान टबाइ

कमी ते म म डो ासाठी ा स टबाइनचा वापर केला जातो. यात 
टबाइन ा आवरणासाठी र मागदशक ेडची ए टनल  रंग आिण 
रनर तयार करणार् या रोटेिटंग ेडची आतील रंग असते.

3  िवद्त उपकरणे

हायडो-इले क पॉवर ा िवद्त उपकरणांम े अ रनेटर, टा फॉमर, 
सिकट ेकर आिण िचंग आिण संर णा क उपकरणे समािव  आहेत.

हायडो - इले क ांटचे कार

इले क ांटचे वग करण कर ा ा तीन वेगवेग ा प ती आहेत. 
वग करण यावर आधा रत असू शकते,

a   उपल  पा ाचे माण

b  उपल  हेड 

c  लोडचे प

उपल  पा ा ा माणानुसार हायडो - इले क ांटचे वग करण

या वग करणानुसार, ांट चे खालील कार पडतात .

i  रन  - ऑफ र र ांट िवथआउट पॉ ेज 

ii  रन  - ऑफ र र ांट िवथ पॉ ेज

iii  रज ायर ांट  

i   रन  - ऑफ र र ांट िवथआउट पॉ ेज 

नावा माणेच या कारची ांट म े  पाणी साठवत नाही. पॉवर ांट म े 
पाणी जसे येते तसे पाणी वापरते. पॉवर ांट म े जे ा उपल  असेल 
ते ाच पाणी वाप  शकते.

ii  रन  - ऑफ र र ांट िवथ पॉ ेज

रन-ऑफ र र ांटची उपयु ता तलावामुळे वाढते. पॉ ेज ऑफ-पीक 
पी रयड्स दर ान पाणी साठव ाची परवानगी देते आिण हे पाणी पीक 
पी रयड्सम े वापरले जाते .

iii  रज ायर ांट  

धरणा ा मागे पाणी साठवले जाते आिण आव कतेनुसार िनयं णासह 
ांटला उपल  होते. अशा पॉवर ांट ची मता चांगली असते आिण ती 

वषभर काय मतेने वापरली जाऊ शकते.

उपल  हेडनुसार हायडो - इले क ांटचे वग करण

हायडो - इले क ांट्सचे वग करण हाय  - हेड, मीिडयम  - हेड 
आिण लो हेड ांटम े केले जाते. 300 पे ा जा ऊंची वर काय करत 
अस ास  ास ांट चे हाय  - हेड णून वग करण केले जाते. लो-हेड 
ांट म े  30 मीटर ा खाली हेड काय करतात ास मीिडयम  - हेड 
ँट्स णतात .

लोड ा  पानुसार हायडो - इले क ांट्सचे वग करण

हायडो - इले क ांट्सचे वग करण बेस लोड पीक लोड आिण पीक 
लोडसाठी पंप ोरेज ांटम े केले जाऊ शकते.
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पॉवर (Power)                                                  अ ास 2.11.183 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

टा िमशन आिण िड ी ुशन सब ेशनला भेट देणे  (Visiting to transmission and 
distribution sub station)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  भेट सु  कर ापूव  सुरवातीचा  तयारी काय सांगा 
•  इंनडी ी ूअल  िश णाथ  मन े  आिण तयारीसाठी ाचे मह  समजावून सांगा 
•  भेटीसाठी घेऊन जा ासाठी औ लरी  साम ीची यादी करा
•  भेटीदर ान काय करावे आिण क  नये याची यादी तयार करा.

प रचय:  कामकाजाचे तेथील वातावरणाचे परी ण  कर ासाठी 
औ ोिगक भेट ही एक अितशय मह ाची पायरी आहे. योगशाळेत िकंवा 
कायशाळेत ॅ कल ॅ स  करताना  कामाची ती कधीच 
अ ासली  जात नाही कारण ते एका िनधा रत वेळेत पूण कर ासाठी 
िनयोिजत रचना आहे  िश णाचा एक पाट आहे आिण नंतर ा ट ावर 
मू ांकन.

संबंिधत तं  िकंवा ऑपरेटरकडून संपूण ि या समजून घे ासाठी, 
तु ाला ा िविश  िवषयाची िकंवा ि येची चांगली मािहती असणे 
आव क आहे. जे ाही तु ी कारखा ात िकंवा सब ेशनला औ ोिगक 
भेट ाल ते ा आ ान पेल ासाठी तु ी चांगली तयारी करावी.

तयारीचे े  आिण ाचे मह :जर ि या गंुतागंुतीची असेल िकंवा 
ब रीय ि या समािव  असेल; अशावेळी िश णाथ ना संपूण ि येत 
सहभागी हो ासाठी लहान तुक ा बनव ा पािहजेत. अशा प र तीत 

ेक तुकडी अगोदरच तयार करावी आिण कोण ा भागात संवाद 
साधायचा आहे हे ठरवावे. शेवटी सव बॅचेस एक  क न अंितम िनकाल 
तयार करावा .

तु ी सब ेशनला भेट देता ते ा खालील गो ी गोळा करा:

1 उपक ाची ािपत मता.

2  मॅ मम लोड मागणी.

3 लोड फॅ र.

4  इं ॉल केले ा  टा फॉमरची एकूण   सं ा आिण ाची काय 
प र ती. 

5  सब ेशन आिण ा ा प रसराचा ान नकाशा.

6  मागदिशत िकंवा अ ासािशवाय इतर टा िमशन  आिण िड ुशन  
तं ांब ल जा ीत जा  मािहती गोळा करा.

7  मॅ मम धोकादायक े  - पीपीई सुिवधा आणीबाणी ा प र तीत 
इमज ी सिवस.

करा आिण क  नका

करा

1  नावाचा बॅच  असलेला डेस  घाला.

2  संर णा क गॅझेट उपल  अस ाची खा ी करा अ था ते घेऊन 
जा.

3  िविश  भागात अ ाय  केले ा सुर ा िनयमांचे पालन करा, सूचना 
काळजीपूवक ऐका.

4  तुमचे िन ष आिण मू ांकन रेकॉड कर ासाठी मटे रयल  घेऊन 
जा.

5  कठोर िश  आिण व शीरपणाचे पालन करा.

6  सव सूचना आिण िनयमांचे पालन करा.

7  फ  िविहत भागात(ठ न िदले ा जागेत  चाला).

नको

1  लुज  कपडे आिण दािगने घालणे टाळा.

2  कोणतीही िपशवी िकंवा संल क व ु बाळगू नये.

3  कोण े ही ितबंिधत े  ओलांडू नका.

4  कोण ाही पाट   िकंवा मशीनला िफरऊ  नका, श क  नका िकंवा 
खेळू नका.

5  तु ी भेट देता  ा कोण ाही मशीनवर िकंवा जागेवर बसू नका.

6  भेट सु  असताना िकंवा कारखा ात असताना ओरडू नका िकंवा 
कोणताही असामा  आवाज क  नका.

7  िविवध, भागात भेटी देताना कोण ाही कार ा घो ा ा खेळात 
सहभागी होऊ नका. 

8  कोण ाही वेळी तु ाला िदलेली कोणतीही सूचना टाळू नका िकंवा 
ाकडे दुल  क  नका.

आकृित  1 म े टा िमशन आिण िड ुशन सब ेशनचा ठरािवक 
िसंगल लाइन लेआउट आकृती दाखवली आहे.
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इले कल सब ेशन (Electrical substations)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  इले कल सब ेशनची काय आिण उ ेश सांगा
•  िविवध कार ा सब ेशनचे वग करण करा
•  सब ेशनम े वापरलेली उपकरणे आिण घटकांची यादी करा.

सब ेशन 

लोड  सटर पासून दूर अंतरावर पॉवर जनरेशन सटर म े  िवद्त उजा 
तयार केली जाते, जे सामा त:  . पॉवर जनरेशन सटर  आिण कंन ूमर  
यां ाम े अनेक टा फॉमर आिण िचंग ेशन आव क आहेत. हे 
सामा तः  सब ेशन णून ओळखले जातात.

सब ेश  हे पॉवर िस ीमचा मह ाचा पाट   आहेत आिण जनरेिटंग 
ेश , टा िमशन िस म आिण िड ुशन  िस ीम  यां ात दुवा 

तयार करतात. हे बस-बार, च िगयर उपकरणे, पॉवर टा फॉमस 
इ ादी इले कल घटकांचे अस ी आहे.

काय

जनरेिटंग ेश  म े तयार झालेली हाय वो ेज पॉवर घेणे व  उ  
ो ेजवर सा रत केलेली वीज ा  करणे आिण टा िमशन लाइ ा 
िचंग ऑपरेशनसाठी ो ेज कमी करणे आहे. दोषां ा वेळी उपकरणे 

िकंवा सिकट िड ने  कर ासाठी सब ेश ना सुर ा उपकरणे िदली 
जातात.

सब ेशनचे वग करण

सिवस ,आव कता आिण रचना  वैिश ांनुसार सब ेशनचे वग करण 

केले जाते. सिवस आव कतांनुसार टा फॉमर चे सब ेश , िचंग 
सब ेशन आिण क िटग सब ेश म े ांचे वग करण केले जाते.

1  टा फॉमर सब ेशन:वीज यं णेतील ब तांश सब ेश  या 
कारातील आहेत. ते एका ो ेज लेवल पासून दुस या ो ेज 
लेवल पय  पॉवर चे पांतर कर ासाठी वापरले जातात. अशा 
सब ेशनम े टा फॉमर हा मन घटक असतो. टा फॉमर 
सब ेश चे पुढे ेप-अप सब ेशन, ाथिमक ीड सब ेशन, 
सेकंडरी  सब ेशन आिण िड ुशन  सब ेश म े वग करण 
केले जाते.

a  ेप-अप सब ेशन :ही सब ेश  सहसा जनरेिटंग ेशनवर 
असतात. 11KV िनमाण झालेले  ो ेज 220KV िकंवा 400KV  
ेप अप क न ाइमरी टांसिमशन केले जाते . यात ो ेज 

पातळीपयत वाढ करणे आव क आहे.

b  ायमरी  ीड सब ेशन:ही सब ेश  ाइमरी टा िमशन 
लाई ा शेवटी बसवलेली  आहेत आिण ाथिमक ो ेज 
66KV िकंवा 33KV ा माने यो  सेकंडरी  ो ेजपयत 
खाली आणले जाते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.11.183 साठी संबंिधत िस ांत
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c  सेकंडरी  सब ेशन : ो ेज पुढे 11KV पयत खाली आणले 
आहे. मो ा ाहकांना 11KV वर वीजस ाय केला जातो.

d  िड ुशन  सब ेशन:ही सब ेशन ाहकांना ी फेज 415V 
िकंवा िसंगल फेज 240V वीजस ाय कर ासाठी कंन ूमर  
प रसराजवळ त असतात.

सब ेशनम े ािपत केलेले पाट, उपकरणे आिण घटक(आकृती 1) 
ेक सब ेशनम े खालील पाट   आिण उपकरणे असतात.

1  आउटडोअर चयाड

• इनकिमंग लाइन 

• आउटगोइंग लाइन

•  बसबार

•  टा फॉमर

•  बस पो  इ ुलेटर आिण ंग इ ुलेटर

•  सब ेशन उपकरणे जसे की सिकट- ेकर, आयसोलेटर, अिथग 
च, सज अरे र, सीटी, पीटी ूटल ाउंिडंग उपकरणे

•  ेशन अिथग िस ीम ाम े ाउंड मॅट, राइजस, औ लरी  
मॅट , अिथग , अिथग ाइ  आिण अथ इले ोड समािव  
आहेत.

•  लाइटिनंग ोक पासून ओ रहेड लाइन चे संर ण अथ ा 
सा ाने करणे . 

•  लोअर इि पमट सपोटसाठी गॅ नाइ  ील स.

•  PLCC उपकरणे ात लाइन टॅप, ूिनंग युिनट, कपिलंग 
कॅपेिसटर इ.

•  पॉवर केब

•  संर ण आिण िनयं णासाठी केब  िनयंि त करणे 

•  र ा, केबल खंदक

•  ेशन दीपन िस ीम (लायटीगं )

2  6.6/11/22/33/66/132 KV च िगयर LV

•  इनडोअर च िगयर

3  चिगयर आिण कंटोल पॅनेल िब ंग 

•  लो  ो ेज एसी चिगयर

•  कंटोल पॅनेल, ोटे ीव पॅनेल

4  बॅटरी म आिण डीसी िड ुशन  िस ीम 

•  DC बॅटरी िस ीम आिण चािजग उपकरणे

•  DC िड ुशन  िस ीम 

5  मेकॅिनकल ,इले कल  आिण इतर सहायक उपकरणे

• अि शमन यं णा

•  D.G (िडझेल जनरेटर) संच

•  तेल शु ीकरण िस ीम 

टा िमशन सब ेशन

ी फेज पॉवर जनरेटरमधून बाहेर पडून पॉवर ांटमधील टा िमशन 
सब ेशनम े वेश करते. हे सब ेशन टा िमशन ि डवर लांब 
अंतरावरील टा िमशनसाठी वापरतात . जनरेटर ो ेजला अ ंत उ  
ो ेजम े पांत रत कर ासाठी िकंवा “ ेप अप” कर ासाठी 

मो ा टा फॉमरचा वापर करते. लांब अंतरा ा टा िमशनसाठी 
ठरािवक ो ेज 220 KV ते 400 KV ा रज म े  असतात. ो ेज 
िजतके जा  असेल िततकी रेिज   पॉवर  कमी होते.

साधारण मॅ मम टा िमशन अंतर सुमारे 400 िकलोमीटर आहे . हाय 
ो ेज टा िमशन लाइ  तु ी पाहता ते ा अगदी  िदसतात. ते 

ि ितजाकडे पसरले ा एका ओळीत उभे असलेले ीलचे मोठे टॉवर 
आहेत.

सव हाय ो ेज टॉवसम े तीन फेज साठी तीन वायर असतात. अनेक 
टॉवसम े टॉवर ा वर ा बाजूने अित र  लाइन  देखील असतात. हे 
ाउंड वायस आहेत आिण ामु ाने लायिटंग आकिषत करतात .

िड ुशन  सब ेशन  (आकृती 2)

िड ुशन  सब ेशन सामा त: 11000 - 440V ो ेज लेवल वर  
काय करते आिण औ ोिगक आिण िनवासी ाहकांना थेट िवद्त ऊजा 
िड ूटेड  करते. िड ुशन  फीडर िड ुशन  सब ेशनपासून 
अंितम ाहकां ा आवारात वीज वाहतूक करतात. हे फीडर मो ा सं ेने 
प रसर सिवस  देतात आिण सहसा अनेक शाखा असतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.11.183 साठी संबंिधत िस ांत
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िड ुशन  सब ेशन आिण ाचे मन घटक

ाहकां ा आवारात, िड ुशन  टा फॉमर ो ेज थेट घरगुती आिण 
औ ोिगक ांट म े वापर ा जाणार् या सिवस  रावरील ो ेजम े 
बदलतात, सामा तः  440 ते 230 V पयत िड ुट करतात .

िड ुशन  सब ेशनम े साधारणपणे खालील मुख घटक 
असतात: (आकृती 3)

1 स ाय लाइन

2  टा फॉमर

3  बसबार

4  चिगयर

5  आउटकिमंग फीडर

6  िचंग उपकरणे

a च

b  ूज

c सिकट ेकर

7  सज ो ेज ोटे न 

8  ाउंिडंग

1  स ाय लाइन:िड ुशन  सब ेशन सब – टा िमशन िस ीम 
शी कमीतकमी एका स ाय लाइन ारे जोडलेली  असते, ाला सहसा 
ायमरी फीडर लाइन णतात. तथािप, एकस ाय लाइन खंिडत 
झा ास वीज पुरव ाची िव ासाहता वाढव ासाठी िड ुशन  
सब ेशनला दोन िकंवा अिधक स ाय लाइन ारे वो ेज  पुरवले 
जाणे हे मह ाचे आहे.

 स ाय  लाइन ही ओ रहेड लाईन िकंवा भूिमगत फीडर असू शकते, 
सब ेशन ा ानावर अवलंबून, अडंर ाउंड केबल लाई  मु तः 
शहरी भागात आिण ओ रहेड लाईन ामीण भागात आिण उपनगरात 
असतात.

2  टा फॉमर:टा फॉमस “ ेप डाउन”स ाय लाइन ो ेज ते 
िड ुशन  लेयर ो ेज. िड ुशन  सब ेशन म े सहसा ी 
फेज टा फॉमर वापरतात.

३  बसबार :बसबार ( ाला बसेस देखील णतात) संपूण वीज िस ीम 
म े आढळतात, जनरेशन पासून इंड यल ांट ते इले कल 
िड ुशन  बोड पयत. बसबारचा वापर मोठा वाह वा न ने ासाठी 
आिण चिगयर िकंवा उपकरणांमधील एकािधक सिकट्सम े 
इले क करंट  िड ूटेड  कर ासाठी केला जातो.

4  चिगयर : चिगयर हा एक सामा  श  आहे ाम े ाथिमक 
िचंग आिण इ रपटीगं उपकरणे ा ा िनयं ण आिण रे ुलेशन  

उपकरणांसह समािव  आहेत. पॉवर चिगयरम े ेकस, िड ने  
च,मन बस कंड र, इंटरकने ंग वाय रंग, इ ुलेटरसह सपोट 
स, ए ोजर आिण मॉिनट रंग आिण कंटोलीगं साठी सेकंडरी  

उपकरणे यांचा समावेश होतो.

5  िचंग उपकरणे: पॉवर िस म ा घटकांना िस म ा इतर 
घटकांशी िकंवा ां ापासून कने  कर ासाठी िकंवा िड ने  
कर ासाठी िचंग उपकरण आव क आहे. िचंग उपकरणाम े 
चेस, ूज, सिकट ेकस आिण स स ोटे र यांचा समावेश 

होतो.

6  सज ो ेज ोटे न : िणक ओ र ो ेज पॉवर िस म ा 
नैसिगक आिण अंतिनिहत वैिश ांमुळे आहेत. ओ र ो ेज 
िवजेमुळे िकंवा िस म ा तीत अचानक बदल झा ामुळे (जसे 
की िचंग ऑपरेश , फॉ ्स, नो लोड  इ.) िकंवा दो ीमुळे होऊ 
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शकतात. सामा तः , ओ र ो ेजचे कार लायिटंग जनरेटेड आिण 
िचंग जनरेटेड णून वग कृत केले जातात.

7  ाउंिडंग: ाउंिडंग दोन ेणीमं े िवभाजन केले गेले आहे: पॉवर 
िस म ाउंिडंग आिण उपकरणे ाउंिडंग. इले कल िस ीम 
ाउंिडंग णजे िस ीममधील काही िठकाणी इले क िस ीम फेज 
कंड र आिण ाउंड (अथ ) यां ाम े हेतुपुर र िवद्त कने न 
असतात.

पॉवर िस म ाउंिडंग

ओ र ो ेज िनयंि त कर ासाठी आिण ाउंड-करंट ो ा शोधावर 
आधा रतसेनसीिट  ाउंड-फॉ  संर ण सुलभ कर ासाठी ाउंड 
करंट ोसाठी माग दान कर ासाठी िस म ाउंिडंग आव क आहे.
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पॉवर (Power)                                                  अ ास 2.11.184 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

सब ेशन आिण ाचे घटक यांचे सिकट डाय ाम (Circuit diagram of sub station and 
its components)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  सब ेशनचे सिकट डाय ाम  करा
•  सब ेशनचे घटक  करा.

ब ेशन

इले कल सब ेशन हे पॉवर टा फॉमर, बसबार, औ लरी  आिण 
चिगयर इ ादीचंा समावेश असले ा इले कल घटकांचे नेटवक 
णून प रभािषत केले जाते. घटक एकमेकांशी जोडलेले असतात 

जेणेक न मॅ ुअल कमांड ारे सामा  ऑपरेशनवर चालू असताना च 
ऑफ कर ास स म सिकटचा सीक े   तयार होतो. आणीबाणी ा 
प र तीत ते अॅटोमॅिटक   चिलतपणे बंद केले जाऊ शकते. इमज ी 
प र ती भूकंप, पूर िकंवा शॉट सिकट इ ादी असते ते ा अॅटोमॅिटक 
पणे ऑपरेट होते 

इले कल सब ेशनम े एकच सिकट नसते परंतु ते असं  आउटगोइंग 
आिण इनकिमंग सिकट्सचे बनलेले असते जे बसबारशी जोडलेले असतात 
णजेच सिकट्समधील सामा  घटक. सब ेशन येणार् या पॉवर स ाय 

लाई ारे थेट पॉवर जनरेशन क ांकडून िवद्त ऊजा ा  करते तर ते 
आउटगोइंग टा िमशन लाई ारे ाहकांना वीज िड ूटेड  करते. 
िवद्त उजा िनिमती ा जवळ असलेले सब ेशन ीड सब ेशन णूनही 
ओळखले जाते.

सब ेशन मुख काय

िड ुशन  आिण पारेषण िस ीम म े वीज उपक ांशी िनगडीत 
असं  कामे आहेत. सब ेश  करत असलेली काही मुख काय 
खालील माणे आहेत.

•  हे टा िमशन िस मचे संर ण सटर  णून काय करते.

•  हे ा ा िदले ा िलिमट पय   िस ीम ची ी े ी  मटेन ठेवते 
आिण लोडशेिडंगला सामोरे जाते.

•  कंन ूमर  आिण जनरेिटंग ेश म े िवद्त उजची देवाणघेवाण 
िनयंि त करते.

•  हे िस ीम ा र- ती रतेसह िणक रता सुिनि त करत 
आहे.

•  हे पुरेशी लाइन मता िड ूटेड  करते णूनस ाय ला सुरि त 
करते.

•  हे रऍ व पॉवरचा वाह कमी कर ास मदत करते, ामुळे 
ो ेज िनयं ण िमळवते.

•  लाइन कॅ रयर ारे, नेटवक चे मॉिनट रंग  आिण कंटोलीगं चे िनरी ण 
सुिनि त कर ासाठी ते डेटा टा िमशन करते.

•  हे दोषांचे िव ेषण कर ात आिण िबघाडाचे कारण िपन कर ात 
मदत करते, ामुळे इले कल नेटवकचे काय िड े  सुधारते.

•  हे असं  पॉइंट्सवर फीिडंग नेटवक ारे िव सनीयस ाय सुिनि त 
करते

•  हे टा िमशन लाई ा मदतीने ऊजा टा िम िनि त कर ात 
मदत करते.

इले कल सब ेशनचा िसंगल लाइन डाय ाम (आकृती 1)

33kv सब ेशनचा िसंगल लाइन डाय ाम खालील आकृतीम े दशिवला 
आहे. सब ेशनचे कने न असे िवपाट  लेले आहे

•  इनकिमंग िकंवा पॉवर फीडर कने न (33kv इनकिमंग लाइन)

•  लाइिटंग अरे र आिण बसबार ारे पॉवर टा फॉमर कने न

•  िनयं ण आिण मीट रंगसाठी ो ेज टा फॉमर कने न.

•  इतर ानंतर ा सब ेश  िकंवा चिगयरला फीड कर ासाठी 
आउटगोइंग फीडर. 

•  इनकिमंग आिण आउटगोइंग लाई  दर ान सिकट ेकर आिण 
आयसोलेटर.

येणार् या 33kv इनकिमंग फीडर लाईन ा बाजूने, टा फॉमर बस 
बारशी जोडलेला असतो आिण लाइटिनंग िकंवा सज अरे स जिमनीवर 
फेज णून सुरवातीचा  कने न उपकरणे णून जोडलेले असतात. 
सिकट ेकर 11kv बस-बार आिण ेक इनकिमंग आिण आउटगोइंग 
सिकट दर ान सिकट ेकर ा ेक बाजूला दान के ा जाणार् या 
आयसोलेटर सह  जोडलेले आहे.
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पॉवर (Power)                                               अ ास 2.11.185 - 187 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - पॉवर जनरेशन आिण सब ेशन

अपारंप रक प तीने िवद्त ऊजा िनिमती (Electrical power generation by non 
conventional methods)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  अपारंप रक ऊजा ंणजे काय ते सांगा 
•  बायो-गॅस आिण भरती-ओहोटीपासून (टायडल )वीज िनिमती ा प ती समजावून सांगा 
•  अपारंप रक ऊजा िनिमतीचे फायदे  आिण तोटे यांची यादी करा.

अपारंप रक ऊजा

वारा, भरती-ओहोटी, सौर, भू-औ क उ ता आिण बायोगॅस यासह शेत 
आिण जनावरांचा कचरा वाप न िनमाण होणारी ऊजा अपारंप रक ऊजा 
णून ओळखली जाते. हे सव ोत परत िमळणा या  िकंवा न संपणा या  

आहेत आिण ामुळे पयावरणाचे दूषण होत नाही.

उज ा पारंपा रक ोतांपे ा अपारंप रकतेचे गुण

1 अिधक ऊजा दान करते.

2  अणुऊज ा वापराशी संबंिधत सुर ा जोखीम कमी लागते. 

3  दूषक कमी असते 

4  कमी रिनंग कॉ   आिण देखभाल खच कमी 

5  कधीही न  होत  नाही

6  सुरवातीचा गंुतवणूक खच जा  आिण अनेक मयादा असूनही, आपली 
वाढती ऊजची मागणी पूण कर ासाठी सौर ऊजचा वापर हेच एकमेव 
उ र आहे.

7  ीन हाऊस इफे  आिण ोबल वािमग टाळले जाते

8  कमी पयावरण सम ा.

उज ा पारंपा रक ोतांपे ा अपारंप रकतेचे तोटे

1  अनेक अपारंपा रक ोत अजूनही ां ा सुरवाती ा ेज ला  आहेत 
आिण ांना िवकासा ा अनेक य ांची आव कता आहे.

2  सुरवातीचा  खच जा  

3  कमी िव ासाहता  आिण काय मता 

4  बेस लोड मागणीसाठी वापरले जाऊ शकत नाही.

बायोगॅस वीज िनिमती

बायो-गॅस वाप न िवद्त ऊजा िनमाण कर ा ा प तीला बायो-गॅस 
ऊजा िनिमती असे णतात.

बायोगॅस

बायोगॅस हे उ म इंधन आहे. बायोगॅस ांटम े ऑ जन ा अभावी 
ा ांचे मलमू , भाजीपाला कचरा आिण िबया यांसारखे जैव व ुमान 
असले ा पदाथाचे  िवघटन  होते आिण वायंूचे िम ण तयार होते. हे िम ण 
आहे बायोगॅस. ाचा मन घटक िमथेन आहे. हे अॅटोमॅिटक   य:पाक 
आिण काशासाठी इंधन णून वापरले जाते.

इले िसटी पॉवर जनरेशन ांट 

बायोगॅस ारे इंधन तयार करणार् या ांटम े पारंपा रक ीम टबाइनचा 
वापर केला जातो ात थमल पॉवर ेशनम े वापर ा जाणा या  
क लशन चबर आिण इंधन हाताळणी णालीमं े बदल केले जातात 
आिण मो ा माणात इंधन हाताळले जाते. योजनाब  व ा आकृित  
1 म े आहे.

को –जनरेशन 

बायोमास इंधना ा खराब उजा पांतरण काय मतेमुळे, ावहा रक 
जनरेिटंग िस ीम ब तेक वेळा जनरेिटंग ांटचा वाजवी वापर सा  
कर ासाठी कोळसा वीज  िनिमती  वापरतात.

पयावरणीय सम ा

बायोमास िपके िवद्त उजा िनमाण कर ासाठी पयावरणपूरक इंधन 
सोअस  देतात. मळीची (कचरा) िव ेवाट लाव ासाठी वापरली जाणारी 
जमीन लागवडीसाठी अिधक चांग ा कारे वापरली जाऊ शकते.
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टायडल पॉवर जनरेशन (Tidal power generation)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  टायडल (भरती-ओहोटी ा) वीज िनिमतीची वैिश े  करा
•  ज् यावर टायडल  पॉवर जनरेशन काय करते ती िस ीम  सांगा 
•  टायडल वीज िनिमतीचे फायदे आिण तोटे सांगा.

भरती-ओहोटीचा वापर क न वीज िनिमतीला टायडल पॉवर जनरेशन 
असे णतात. हे मुळात समु  आिण महासागरातील पा ा ा भरती-
ओहोटी ा गतीम े आढळणा या भरती ा पॉवर चे िवद्त उजम े 
पांतर आहे.

टायडल (भरतीची) पॉवर 

भरती-ओहोटी ही समु  िकंवा महासागरातील भरती-ओहोटी ंम े अंतभूत 
असलेली पॉवर  आहे, ती णजे भरती-ओहोटी ं ारे चालणा या पा ा ा 
गतीची पॉवर . एका िठकाणा न दुस-या िठकाणी पा ा ा हालचालीमुळे 
पा ा ा पातळीत होणारी वाढ आिण घट णून भरतीची ा ा केली 
जाते. अशा कारे समु  आिण महासागरांम े पा ा ा भरती-ओहोटीम े 
उजचा  र ूएबल सोअस  आहे. ऊजचा हा ोत इतर कार ा ऊजा 
िनमाण कर ासाठी वापरला जाऊ शकतो जो औ ोिगक उप योगांम े 
उपयु  ठरतो.

हे अितशय मूलभूत क ना वाप न केले जाते ाम े खाडी ा 
वेश ारावर बांधले ा बॅरेज िकंवा लहान धरणाचा वापर करणे समािव  
आहे जेथे भरती खूप उ  पातळीपयत पोहोचतात. हा बॅरेज भरतीचे पाणी 
ा ा मागे अडकवेल आिण पा ा ा पातळीत फरक िनमाण करेल, 
ामुळे संभा  ऊजा िनमाण होईल.

या पोटनिशयल एनिज वापर गितज उजा िनमाण कर ासाठी केला 
जाईल कारण बॅरेजचे दरवाजे उघडले जातात आिण पा ाचा वाह उ  
पातळीपासून खाल ा पातळीकडे जातो. या गितज उजचे रोटेशनल गितज 
उजम े पांतर केले जाते जे िवद्त उजा देणार् या टबाइनला िफरवेल. 
आकृित  1 ही ि या अगदी सो ा भाषेत दशवली आहे .

टायडल पॉवर जनरेशन िस ीम चे काय 

अगदी सो ा भाषेत, खाडी ा वेश ारावर बंधारा बांधला जातो आिण 
लहान धरणा ा दो ी बाजूला पा ाची पातळी बदलते. धरणा ा आत 
पॅसेज बनवले जातात आिण या पॅसेजमधून पाणी वाहते आिण हेड खाली 
पा ा ा वाहामुळे टबाइन िफरतात.

पा ाची. अशा कारे, टबाइन वाप न वीज तयार केली जाते. िस ीम ची 
एक सामा  आकृती आकृित  2 म े आहे.

टाइडल पॉवर ेशनचे घटक  :

1  बॅरेज:बॅरेज णजे खाडी ा वेश ारावर बांधलेली एक छोटी िभंत 
आहे ा ा मागे पाणी अडवले जाते . समु ातील पा ाची पातळी 
जा  असताना ते खाडीत जा ापासून रोखून िकंवा समु ातील 
पा ाची पातळी कमी असताना णजे आहोटी ा वेळी  ते पाणी 
समु ात जा ापासून रोखेल.

2  टबाइन: समु ा ा लाटां ा  ऊजचे गितज उजम े पांतर 
कर ासाठी ते घटक आव क आहेत ते णजे टबाइन होय . बॅरेजचे 
दरवाजे उघड ावर ातून पाणी वाहते अशा पॅसेजम े ते त 
आहेत.

3  ुइस:आकृती 2 म े पािहले ा बॅरेजमधून पा ा ा वाहासाठी 
ुइस गेट्स वापरतात .

4  बंधारा (तठ):धरणा ा काही भागांत पाणी वा न जा ापासून 
रोख ासाठी आिण देखभालीचे काम आिण िवद्त वाय रंग 
जोड ासाठी िकंवा ावर उपकरणे िकंवा कार हलिव ासाठी 
वापर ात मदत कर ासाठी ते क ि टपासून बनिवलेले कॅसॉन आहे.

टाइडल पॉवर जनरेशन चे फायदे

टाइडल पॉवर जनरेशन चे अनेक फायदे आहेत; ापैकी काही खाली 
सूचीब  आहेत.

•  टाइडल पॉवर ही एक र ूएबल  आिण स ेनेएबल एनिज सोस आहे.

•  हे जीवा  इंधनावरील अवलंिब  कमी करते.

•  ते कोणतेही व िकंवा घन दूषण िनमाण करत नाही.

•  याचा थोडासा ुअल इफे  पडतो.

•  समु ा ा खोल पा ातून जगभरात भरतीची पॉवर  अ ात आहे.

टाइडल पॉवर जनरेशन तोटे आिण अडथळे

दुदवान टाइडल पॉवर  िनमाण कर ाचे तोटे आिण मयादा देखील आहेत. 
यापैकी काही आहेत;

•  स ा ा काळात भरती आिण वे  एनिज या दो ी िदशां ा 
सम ांमुळे  आहेत, या अथाने की पारंपा रक उजा ोतां ा 
तुलनेत ) मो ा माणावर कोणतीही प त काटेकोरपणे िकफायतशीर 
नाही (जगभरातील काही िठकाणे वगळता.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.11.185-187 साठी संबंिधत िस ांत
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सौरऊज ारे वीजिनिमती(पॉवर जनरेशन बाय सोलर एनिज ) (Power generation by solar 
energy)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  सौर सेलचे मूलभूत त  आिण रचना   करा. 

सोलार इले ीिसटी : फोटो ो ेइक (पी ी) सोलर पॅनेलवर सूय काश 
पडतो ते ा वीज तयार होते. सौर पॅनेल (सेल ) पासून िवद्त ऊजा िनमाण 
कर ा ा प तीला सौर ऊजा िनिमती असे णतात.

सौरऊजचा वापर क न िवजेची िनिमती काही िविश  पदाथामधील 
फोटो ो ेइक इफे  वर  अवलंबून असते. असे काही पदाथ आहेत जे 
थेट सूय काशा ा संपकात आ ावर इले क करंट  िनमाण करतात. 
हा प रणाम सेमीकंड र  पदाथा ा दोन पातळ थरां ा संयोगाने िदसून 
येतो. या संयोगा ा एका थराम े इले ॉनची सं ा कमी होते .

जे ा सूय काश या लेयर वर पडतो ते ा ते सूय काशा ा िकरणांचे 
फोटॉन शोषून घेतात आिण प रणामी इले ॉन ए ायटेशन  होतात आिण 
दुस या थरावर जातात. ही घटना लेयरम े चाज फरक िनमाण करते आिण 
प रणामी ां ाम े एक लहान पोटिशयल डीफर   िनमाण होतो.

सूय काशातील िवद्त पोटिशयल डीफर   िनमाण कर ासाठी 
सेमीकंड र पदाथा ा दोन थरां ा अशा संयोजना ा युिनटला सौर 
सेल णतात. िसिलकॉन सामा तः  सौर सेल णून वापरले जाते. सेल 
िब ंगसाठी, िसिलकॉनमटे रयल अितशय पातळ वेफसम े कापली 

जाते. यातील काही वेफस अशु तेने भरलेले असतात. मग डोप केलेले 
आिण अनडॉप केलेले दो ी वेफस आहेत

सौर सेल तयार कर ासाठी एक  सँडिवच केलेजाते . िवद्त वाह गोळा 
कर ासाठी मेटॅलीक प  दोन ए िटम लेयर ला  जोडलेली असते.

सोलर सेलची इ त सं ा पॅरलल आिण सेरीज   दो ीम े एक  जोडली 
जाते आिण आव क वीज तयार कर ासाठी सौर मॉ ूल तयार करतात.

सौर सेल ढगाळ हवामानात तसेच चं ा ा काशात देखील काय क  
शकतो परंतु िवजे ा उ ादनाचा दर कमी होतो  आिण वीज िनिमती  
काश िकरणां ा ती तेवर अवलंबून असतो. आकृित  1 म े सोलर पॅनेल, 
कंटोलर, एनज   ोरेज, DC ला AC म े पांत रत कर ासाठी इ टर 
आिण िस म पॉवर ि डशी कशी जोडली जाते याचे वणन केले आहे.

सोलर पॅनेलचे असे ी आिण इं ॉलेशन 

सौर पॅनेल हे सूयापासून िमळणा या सौरऊजचा वापर क न काय 
कर ास स म आहे. छतावर बसवलेले सोलर पॅनल सूय काशातील 
सूय काश (फोटो ) शोषून घेतात.

िसिलकॉन आिण सौर पॅनेलसाठी वापर ात येणारे कंड र सूय काशाचे 
थेट वाह (DC) िवद्त वाहात पांत रत करतात. ही एक र ूएबल 
ऊजा आहे. सूय काशाचे िवद्त उजम े पांतर कर ाची ि या आिण 
इतर ि येपे ा अिधक काय म आहे . 

सौर पॅनेलम े अनेक िभ  िसिलकॉन सेल (िकंवा) सौर सेल  असतात. 
सूयापासून िमळणारी ऊजा सौर पॅनेल ा मदतीने िवजेशी जोडली जाते.

1  छतावर बसवलेले सोलर पॅनेल सूय काशातील सूय काश शोषून 
घेतात.

2  पॅनेलमधील िसिलकॉन आिण कंड र सूय काशाचे डीसी वाह 
इ टरम े पांत रत करतात.

3  इ टर नंतर DC ला AC म े पांत रत करतो जे घरात  वापरता येते.

4  अित र  वीज जी वापरली जात नाही, ती ीडला अिभ ाय असू 
शकते.
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5  जे ा सौर पॅनेल घराम े आव कतेपे ा कमी उजा िनमाण करतात.

सौर पॅनेलला इले रीिसटी  जोड ाची ि या

फोटो ो ेइक सेल णून ओळख ा जाणार् या एका िवशेष कार ा 
सेलचा वापर क न इले क करंट िनमाण कर ासाठी सौर पॅनेलचा 
वापर फोटॉनला इले ॉनशी जोड ाची एक िवशेष ि या केली जाते. या 
सेल  सामा तः  कॅल ुलेशन ा समोर आढळतात आिण लहान गॅझेट 
एकमेकांशी जोडलेले असतात, ाला सौर पॅनेल णतात (फोटो ो ेइक 
सेल  ) बनलेले असतात.

िसिलकॉन सारखे पदाथ, जे सूय काशातील काश शोषून घेतात. 
सूय काशातील फोटॉन सूय काशात इले ॉन वािहत करतात.

सोलर मॉ ूल, अॅरे आिण बॅल  ऑफ िस म (BOS) ची मूलभूत 
क ना

मॉ ूल

सौर सेल  िविवध आकार आिण शेप म े बनिवले  जातात. सामा  
कॅ ुलेटर सार ा उपकरणांम े सवात लहान सेल  असतात, या 
कारची उपकरणे घरातील काश िस ीम म े वापर ा जाणार् या 
उजची गरज कमी असते  ांना चालू कर ासाठी अिधक उजा आव क 
असते. अिधक पॉवर  िनमाण कर ासाठी सेल ची सं ा एक  केली जाते. 
सेल चा समूह एका बंिद  जागेत एकि तपणे पॅक केलेला असतो ाला 
मॉ ूल णता.

हे उ  ो ेज, उ  पॉवर  दे ास मदत करते आिण पॅनेलचे पाऊस, 
बफ आिण वारा इ ादीपासून संर ण करते. मॉ ूलचे ो ेज आिण 
पॉवर आउटपुट वापरले ा सेल ा आकारावर आिण सं ेवर अवलंबून 
असते. तर, मॉ ू ा सा ा अस ीम े अिधक सं ेने मॉ ू  
जोडले जावेत णून ओळखले जाते रचना.(आकृती 2)

बॅल  ऑफ िस म (BOS)

से  मॉ ुल आिण अॅरे हे पॉवर ोड न करणारे पाट आहेत, रेिडओ 
सार ा छो ा उपकरणांना थो ा माणात पॉवरची आव कता असते, 
एका छो ा मॉ ूलशी थेट कने  केले जाते. परंतु ब तेक उपकरणां ा 
उपकरणांना रा ी ा वेळी जा  वीज लागते. मॉ ूल, बॅटरी आिण 
उपकरणांची अस ी P.V िस ीमम े सोपी आहे.

मॉ ूल थेट बॅटरीशी कने  केले जात नाही, णून, मॉ ूल आिण 
बॅटरी दर ान चाज कंटोलर ऑन चाज रे ुलेटर वापरला जातो आिण 
AC उपकरणे ऑपरेट कर ासाठी इ टरची आव कता असते. तर, 
मॉ ूल वगळता संपूण िस मला बॅल  ऑफ िस म (BOS) णून 
ओळखले जाते. (आकृती 3)

BOS अस ीचे मन घटक आहेत:

•  ोरेज बॅटरी

•  चाज कंटोलर

•  इ टर

•  सपोट र 

•  जं न बॉ

•  वायर, केब  आिण ूज

•  कने न आिण चेस् 

वरील घटकांची काय खाली थोड ात  केली आहेत:

ोरेज बॅटरी

लाइटिनंगसाठी वापर ा जाणार् या सवात लहान िस ीमला12V बॅटरीची 
आव कता असते, रेि जरेटर सार ा दीघ िस ीम साठी फ  24V 
बॅटरी वापरली जाते. वायरचा आकार लहान ठेवुन िस मचे लॉसेस  कमी 
कर ास मदत केली तर. ते काळजीपूवक हाताळणे आव क आहे. 
लॉसेस  टाळ ासाठी बॅटरी जा  चाज िकंवा पूणपणे िड चाज केलेली  
नसावी .

चाज कंटोलर

जर बॅटरी तः च चाज िनयंि त कर ास स म नसेल. हे काम खालील 
कारे चाज कंटोलर णून ओळख ा जाणार् या सा ा अॅटोमॅिटक 
यं ा ारे केले जाते.

•  हे बॅटरी चाज झा ाचे से  करते आिण चािजग करंट ‘बंदʼ करते 
आिण लॉसेस  टाळते.

•  जे ा बॅटरी चाज एका सेट मयादेपे ा कमी होते ते ा ते उपकरणे 
िड ने  करते.

 •  र स करंट ितबंिधत करते आिण शॉट सिकटपासून संर ण करते.

इ टर

सौर यं णा फ  डीसी पॉवर तयार करते. पण घरगुती उपकरणांना 
एसी पॉवरची गरज असते. DC ला AC म े पांत रत कर ासाठी या 
उ ेशासाठी आव क असलेले उपकरण (उदाहरणाथ CFL) ाला 
इ टर णतात.

सपोट र 

सौर मॉ ूल फ  जिमनीवर िकंवा छतावर ठेवता येत नाही. ाला एका 
कोनात सूय काश गोळा करणे आव क आहे. मॉ ुलला कोण ाही 
जोरदार वा यापासून सुरि त ठेव ासाठी सोलर पी ी िस ीमसाठी 
सपोट र वापरले  जाते.

जं न बॉ

हा अनेक तारांचा मीिटंग पॉइंट  आहे. हे क ा मॉ ू मधून 
मॉ ू पासून बॅटरी बकपयत असू शकतात. जं न बॉ  अन ेकेबल  
मटे रयल ( णजे) पॉली काब नेटचा बनलेला असतो. हे हाय करंट ो 
हो ा साठी कॉपर  कने र वापरले जातात . हे िस मला आ तेपासून 
संर ण देते.
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वायर आिण ूज

या सोलर िस ीमम े कमी ो ेज पण जा  वाह असतो. तर, मो ा 
ासाची वायर आव क आहे. ूज सौर उपकरणांना शॉट सिकटपासून 

सुरि त ठेवतात.

चाज कंटोलरचे माउंिटंग

-  कंटोलरला िभंतीवर बसवले ा ू म े िभंतीवर लावा.

-  कंटोलरसह पुरवले ा ूजसह बॅटरी केबल असबली कने  करा. 

-  थम कंटोलर आिण नंतर बॅटरी आिण दोन मॉ ूल कने  करा

-  तारांना लोड आिण ानंतरच कंटोलरशी जोडा.

इले कल कने न

•  पूणपणे चाज झा ानंतरच बॅटरीला िस मशी कने  करा.

•  च ऑन क  नका .चाज केलेले लोड 2 - 3 िदवसांसाठी ‘चाजʼ 
क  नका (जे ा बॅटरी ‘ पूण चाज ऑन होते)

•  यो  पोलॅ रटी साठी कंटोलर चाज कर ासाठी अॅरे केबल कने  
करा.

•  च ‘ऑफ ‘ तीत ठेवा आिण लोड केब  आिण बॅटरी केब  
चाज कंटोलरशी कने  करा.

•  सामा  ऑपरेशनसाठी लोड ( णजे)लॅ  ‘ऑन ʼठेवा .

•  सोलर पॅनेल ा ापनेचीटे   करा. 

(Fig 4a आिण b) म े ािपत सोलर पॅनेल िमड ॅ सह आिण े म 
माउंटेड इ ॉलेशन सआकृती दाखवले आहे.

सौर पॅनेलची काय मता

सौर पॅनेलसाठी सूय काश हे मूलभूत इंधन आहे. सूय काश हे पॅनेलला 
सामा  कायासाठी ठेव ाचे कारण आहे. परंतु मॉ ू ा आजूबाजू ा 
वातावरणाचा ा ा कायावर प रणाम होईल.

खालील काही घटक वीज िनिमती वर  प रणाम करतील.

-  िट   कोन

-  धूळ

-  शेिडंग

-  काशाची ती ता

-  तापमान

-  चाज कंटोलर

-  सेमीकंड र ऊजा लॉसेस 

-  केबलचे लॉसेस 

-  अयो  कने न

िट   कोन: सौर मॉ ूल सूय काशा ा यो  मागावर ािपत करणे 
आव क आहे आिण ते आशा िठकाणी बसवावे की ा िठकानचा  
अ ांशा चा िवचार क न  अशां क कोनात यो र ा झुकलेले असणे 
आव क आहे. िट  अँगलम े कोणतीही ुटी अस ास ाच माणात 
पॉवर लॉस होईल.

धूळ:मॉ ु  व त साफ न के ास, कोर ा ऋतूम े मॉ ू ा 
पृ भागावर धूळ तयार होते आिण ामुळे 5-10% जा  ऊजची हानी 
होऊ शकते.

शेिडंग

सौर मॉ ूल िदवसभर सूया कडे तोडं क न असला पािहजे . ांची 
सावली ावर उप त नसावी. अशा िठकाणी फ  ते ठेवले पािहजे. परंतु 
िव ा रत ी टा फॉमर, T.V अँटेना इ ादीमुंळे सावली  पडू शकते .

सौर मॉ ूल इंनडी ी ूअल  सौर सेल ा  ंगपासून बनलेले असतात 
आिण एकमेकांशी सेरीज म े   जोडलेले असतात. उदाहरण णून 
समजा, मॉ ूलमधील 36 पेशीपैंकी एक सेल पूणपणे शेडेड्  आहे, उ  
ितकारामुळे मॉ ूलमधून पॉवर आउटपुट शू  होईल. परंतु जर एक सेल 

50% शेडेड्  असेल तर पॉवर आउटपुट 50% पयत कमी केले तर केवळ 
उ   रेिझ   दान करेल .

काशाची ती ता

ाइट  सूय काशात पॅनेलमधून अिधक पॉवर  तयार केली जाते. 1000W/
M2 सूय काशासाठी, रेटेड आउटपुट पॉवर पूण असेल. परंतु, जर ते 
500W/M2 असेल तर फ  रेटेड पॉवर आउटपुट अधा असेल. आउटपुट 
पॉवर सोलर ा  काशा ा वाढी ा  थेट माणात आहे.

तापमान

िजतके जा  तापमान असेल िततके पॉवर लॉस झा ामुळे मॉ ूलमधून 
आउटपुट पॉवर कमी होते. ाचीटे   25 िड ी से अस ँडड  
तापमानावर केली जाते. ाइट  सूय काशादर ान, सेल देखील 70 िड ी 
से यसपयत पोहोचू शकतो. िटकासारखे िसिलकॉन 0.4 ते 0.5% 
ित िड ी से अस तापमानात 25 िड ी से असपे ा कमी झा ास. 
आकारहीन िसिलकॉन मॉ ूल तापमान गुणांक 0.2 ते 0.25 % ित°C 
तापमान वाढ आहे.

चाज कंटोलर

जर चाजर कंटोलर कॉन ंट  कायरत असेल आिण सुमारे 5mA ते 25mA 
इतका लहान वाह काढत असेल, तर पॉवर लॉस सुमारे 1% आहे.

सेमीकंड र ऊजा लॉसेस 

चाज कंटोलरम े MOSFET आिण ॉिकंग डायोड असे घटक असतात, 
जे उ ता  ऊजचे लॉसेस  करतात .

केबलचे लॉसेस 

केब मुळे पॉवर लॉस होते, मो ा ासा ा वायरची िनवड क न ते 
कमी केले जाऊ शकते.

अयो  कने न

जर िवद्त जोडणी यो  कारे केली गेली नाही तर बॅटरीला कमी िमळते . 
ामुळे  आिण घ  कने न ठेवून ते कमी केले जाऊ शकते.
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िवंड पॉवर जनरेशन (पवन ऊजा िनिमती) (Wind power generation)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  पवन ऊजा िनिमतीची वैिश े  करा
•  पवन ऊजा िनिमतीचे फायदे आिण तोटे सांगा.

वा याचा वापर क न िवद्त ऊजा िनमाण कर ा ा प तीला िवंड 
पॉवर जनरेशन असे णतात. वा याचा वेगात गतीज ऊजा अस ाने 
ाचा उपयोग वीज िनिमतीसाठी करता येतो. ासाठी आपण पवनच ा 

वाप  शकतो. पवनच ीचा मह ाचा पाट  णजे मोठी पाते  असलेली 
रचना, उंच टॉवर ा शीष ानी िनि त केली जाते. वा या ा गतीने 
पा ांचा वेग बदलतो. जनरेटर ा रोटरला पवनच ी िफरव ास वीज 
जनरेटरमधून िमळते. जर पवनच ी पा ा ा पंपाला जोडलेली असेल, 
तर पवनच ीची पाते  पंप िफरवतात आिण पाणी बाहेर काढतात.

मोठे, िकनारी, डोगंराळ आिण वाळवंटी े  अस ाने वीज िनिमतीसाठी 
पवन ऊजचा उपयोग केला जाऊ शकतो. िवंड  टबाइनम े 17 मीटर 
ास असले ा पा ा चा या यं ां म े  समावेश आहे, जे सुमारे 100 

िकलोवॅट्स पॉवर  िनमाण क  शकतात. पवनच ी ा रोटरला  खास 
िडझाईन केले ा ेडवर वारा वाह ा ा ाइकमुळे रोटर िफरतो . हे 
रोटेशन णजे  मेकॅिनकल  ऊजा आहे, जे ा टबाइनला जोडले जाते ते ा 
पॉवर जनरेटर होते.

ऑपरेशन

पवन ऊजा क ाची योजनाब  मांडणी आकृती 1 म े िदली आहे.

जे ा वारा रोटर ा ेडवर आदळतो ते ा ेड िफ  लागतात. रोटर 
थेट हाय ीड िगयर बॉ शी जोडलेले आहे. िगयर बॉ  रोटर ा 
रोटेशनला हाय ीडम े पांत रत करतो ामुळे  इले कल जनरेटर 
िफरतो . कॉइलला आव क ए ायटेशन दे ासाठी एक ए ायटर 
आव क आहे जेणेक न ते आव क ो ेज तयार क  शकेल. 
टबाइन कंटोलर ारे ए ायटीगं करंट  िनयंि त केला जातो जो वा याचा 
वेग ओळखतो ा ा आधारावर आपण ा िविश  वा या ा वेगाने काय 
सा  क  शकतो याची कॅल ुलेशन  करतो व ा गती मुळे िकती पॉवर 
िमळते ते समजते .

इले कल जनरेटरचे आउटपुट ो ेज एका रे फायरला िदले जाते व 
रे फायर चे आउटपुट क टर युिनटला िदले जाते. क टर चे आउटपुट 
AC हाय  ो ेज टा फॉमर ारे ि डला िदले जाते. िवंड टबाइन ा 
इंटनल सहा कांना (मोटार, बॅटरी इ.) पॉवर  दे ासाठी अित र  

युिनट्स वापरली जातात, ाला .इंटनल स ाय युिनट(ISU ) णतात ISU 
साठीची पॉवर ि ड तसेच वा यातून घेतली  जाते. सुर े ा उ ेशाने चॉपर 
हेिलकॉ रचा वापरतात या साठी खच होणारी पॉवर रे फायर युिनट (RU) 
मधून घतली जाते .

फायदे

1  पवन ऊजा मोफत व न संपणारी आहे िवंड पॉवर ला वाहतुकीची 
आव कता नाही.

2  दुसरीकडे पवन ऊजा ोजे  बांध ास जा  वेळ लागत नाही. अशा 
पवनच ा स ा ा ीडपासून दूर असले ा ामीण भागांसाठी 
अ ंत उपयु  आिण िकफायतशीर असतील.

3   लोड जोड ा साठी काही जलिवद्त इनपुट असले ा ि ड ारे पवन 
ऊजचे ागत कर ाचे एक मजबूत कारण आहे. कारण दि ण-
पि म मा ून सु  हो ापूव  जलसा ातील पा ाची पातळी सवात 
खाल ा पातळीवर असते दर ान कमी पाऊस पड ास  दीघ 
कालावधीसाठी जलसा ातील पा ाची पातळी  कमी राखली जाते. 
ामुळे पावसा ात पवन ऊजचा वापर ीडला पॉवर पुरव ासाठी  

करता येतो.

4  हे दूषणरिहत आहे

5  यासाठी उ  तं ानाची आव कता नाही.

6  ापनेनंतर कमी खचात पॉवर जनरेशन करता येते.

तोटे

1  पवन ऊजशी संबंिधत मन लॉस  णजे ती सतत  आिण एकसारखी  
नसते, ामुळे संपूण ांटची रचना कर ात गंुतागंुत िनमाण होते.

2  िवंड टबाइन जनरेटर ा रोटर ेडने यो  माणात उजा िनमाण 
कर ासाठी मो ा भागात हवा फेकली जाते व िनिमती ा काळात 
आव क पॉवर असते .

3  वारा एक अितशय धोकादायक आहे अशा वादळांमुळे चंड नुकसान 
होते ामुळे संपूण ांट च  काही वेळातच खराब होऊ शकतो . हे 
टाळ ासाठी, िवशेष आिण महाग िडझाइन आिण िनयं णे नेहमीच 
आव क असतात.

4  वर नमूद केले ा सव गैरसोयी पैकी, खचाचा घटक हा मुख आहे 
जा  माणात वीज िनिमती साठी खच वाचतो. पवन वीज िनिमती, 
साठवण आिण िड ुशन  व ेचा अंदाजे खच 1 लाख पयांपे ा 
जा  आहे जो ब तेक  लोड खे ांत जोडलेला आहे  ामुळे जा  
खच परवडत नाही .
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वारा वाहत नाही ते ा  काय करायचं या ाशी आधुिनक पवनयं ं  
समाधान शोधत  आहेत. मोठमो ा टबाइन युिटिलटी पॉवर नेटवकशी 
जोडले ा असतात, वारा नसताना इतर कारचे जनरेटर लोड  उचलतात. 
लहान टबाइन अनेकदा िडझेल/इले क जनरेटरशी जोडलेले असतात 
िकंवा काहीवेळा वारा जोराने वाहत असताना ते जमा केलेली अित र  
ऊजा साठव ासाठी बॅटरी असते.

पवन ऊजचा उपयोग पवनच ी िकंवा पवनच ां ा सेरीज जोडणीने  
केला जातो. पवनच ीम े काही वे  असतात (सामा त: 3 ते 6) जे 
ां ा अ ाभोवती िफरतात, जे ा ां ा िव  वारा वाहतो. अशा 
कारे तयार केलेली रोटेशनल गती ( णजे मेकॅिनकल ऊजा) िविवध 
उपयोगांसाठी वापरली जाते, जसे की,

1  िविहरीतून पाणी उचलणे

2  बॅटरी चािजग

3  वॉटर पंपीगं 

4  िसंपल मशीन िफरवणे 

5  पवन ऊजचा वापर कृषी आिण ामीण उपयोगासाठी केला जातो जसे 
की िपठा ा िगर ा, लाकूड काप ाची करवत, ोन शर, िम र, 
पा ाचे पंप आिण िसंचन सुिवधा इ.
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पॉवर (Power)                                         अ ास 2.12.188 - 193 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - टा िमशन आिण िड ुशन 

इले कल स ाय िस म - टा िमशन आिण िड ुशन नेटवक - लाइन इ ुलेटर 
(Electrical supply system - transmission and distribution network - line 
insulators)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  इले कल स ाय िस ीम  आिण एसी वीजस ाय योजनेची मांडणी  करा 
•  िविवध पॉवर टा िमशनची यादी करा
•  AC आिण DC टांसिमशनची तुलना करा.

इले कल स ाय िस ीम 

वीजिनिमती क ातून िनमाण होणारी इले कल ऊजा ाहकांना पुरवावी 
लागते. हे मोठे नेटवक आहे, हे पूण काम  दोन ट ात ( णजे)  केले जाते  
पारेषण  व िवतरण असे दोन ेप के ा आहेत .                                                                      

वीज क ातून (पॉवर ेशन )कंन ूमर /प रसरापयत िवद्त उजा 
पोहोचव ाला इले कल स ाय िस ीम  णतात.

इले कल पॉवर स ाय िस मम े 3मन घटक असतात उदा (i) पॉवर 
ेशन / ांट (ii) टा िमशन लाई  आिण (iii) िड ुशन  िस ीम . 

वीज ाहकांपासून दूर असले ा पॉवर ांटम े वीज िनिमती केली जाते, 
ती लांब अंतरावर लोड सटरम े टा िमशन ारे पोहोचवली जाते आिण 
ाहकांपयत िड ुशन  िस ीम ारे पोहोचवली जाते.

स ाय िस ीम चे दोन भागात  वग करण केले जाते ास िड ुशन  
नेटवक णतात . 

-  डीसी िकंवा एसी िस ीम 

-  ओ र हेड लाइ  (िकंवा) अ र ाउंड  िस ीम 

आजकाल, 3 फेज, 3-वायर एसी िस ीम सव  िकफायतशीर णून 
ीकारली जाते. काही िठकाणी 3 फेज - 4 वायर एसी िस ीम वापरलेली 

आहे  . 

ओ रहेड िस मपे ा अ र ाउंड  िस ीम अिधक महाग आहे, णून 
आप ा देशात O.H िस ीम  जवळजवळ ीकारली जाते.

पॉवर टा िमशन िस मचे कार

सावि कपणे, 3 - फेज - 3 वायर AC िस ीम  ब तेक िठकाणी वापरली 
जाते. तथािप, इतर िस ीम  देखील िवशेष प र तीत सा रत कर ासाठी 
वापर ा जाऊ शकतात.

1  एसी िसंगल फेज िस म

i िसंगल-फेज टू वायर

ii  िसंगल - फेज टू वायर ाम े िमड पॉइंट अथ आहे

iii  िसंगल फेज ी वायर

2  एसी ी फेज िस म

i  ी  - फेज - ी वायर

ii  ी - फेज - चार वायर

जनरेिटंग ेशन (पॉवर ेशन) आिण इले क पॉवरचा कंन ूमर  
यां ातील लाइन नेटवक दोन भागांम े िवभागले जाते.

- टा िमशन िस म

- िड ुशन  िस ीम 

या िस ीम चे ायमरी  टा िमशन आिण सेकंडरी  टा िमशन  असे 
वग करण केले जाते. ाच माणे ायमरी िड ुशन  आिण सेकंडरी  
िड ुशन . हे आकृित  1 म े आहे.
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हे आव क नाही की आकृतीम े दशिवले ा संपूण ेपस्  इतर उजा 
योजनांम े समािव  के ा पािहजेत. फरक असू शकतो, अनेक योजनांम े 
सेकंडरी टा िमशन  नाही, काही (छो ा) योजनांम े टा िमशन  नाही, 
परंतु फ  िड ुशन  आहे.

ठरािवक इले कल पॉवर स ाय िस ीमचे िविवध फेजेस  खालील माणे 
आहेत 

1  जनरेिटंग ेशन

2  ायमरी  टा िमशन

3  सेकंडरी टा िमशन 

4  ायमरी  िड ुशन 

5  सेकंडरी  िड ुशन 

जनरेिटंग ेशन

ा िठकाणी पॅरलल जोडले ा ी फेज अ रनेटर/जनरेटर ारे िवद्त 
उजा िनमाण केली जाते ा ानाला जनरेिटंग ेशन ( णजे पॉवर ांट) 
णतात.

सामा  पॉवर ांटची मता आिण जनरेिटंग ो ेज 11KV, 11.5 KV, 
12KV िकंवा 13KV असू शकते. पण आिथक ा. उ ािदत ो ेज 
(11KV, 11.5KV िकंवा 12KV) व न 132KV, 220KV, 400KV िकंवा 
500KV िकंवा ा न अिधक (काही देशांम े, 1500KV पयत) ेप-अप 
टा फॉमर (पॉवर टा फॉमर) पयत वाढवले जाते .

ायमरी  टा िमशन 

इले क स ाय  (132KV, 220 KV, 500KV िकंवा अिधक) ी  फेज ी 
वायर (3 फेज - 3 वायर) ओ रहेड टा िमशन िस म ारे लोड सटरम े 
सा रत केला जातो.

सेकंडरी  टा िमशन

शहरापासून दूर (बाहेरील) े  जे रसी ंग ेशनशी लाईन ारे जोडलेले 
आहे ाला सेकंडरी  टांसिमशन णतात. रसी ंग ेशनवर, ेपडाउन 
टा फॉमर ारे 132KV, 66 िकंवा 33KV पयत कमी केलेला ो ेज आिण 
इले क पॉवर ी  फेज ी वायर ारे सा रत केली जाते (3 फेज -

3 वायस) ओ रहेड िस ीम ते वेगवेग ा सब ेशनला. तर हे सेकंडरी  
टा िमशन आहे.

ायमरी िड ुशन 

सब ेशनवर, ेप डाउन टा फॉमर ारे सेकंडरी  टांसिमशन ो ेजची 
पातळी (132KV, 66 िकंवा 33KV) 11KV पयत कमी केली जाते.

साधारणपणे, 11KV ( ी  फेज ी वायर ओ रहेड िस ीमम े) 11KV 
वा न नेणा या या लाई मधून, ांची मागणी 11KV आहे अशा  ाहकांना 
इले क स ाय  केला जातो आिण ही वीज िनयंि त कर ासाठी आिण 
वापर ासाठी ते तं  सब ेशन इं ॉल करतात .

इतर बाबतीत,जा  मागणी असणा या  ाहकांसाठी (मो ा माणावर) 
ांची मागणी सुमारे 132 KV िकंवा 33KV आहे ते सेकंडरी  टांसिमशन 

िकंवा ाथिमक िड ुशन  (132KV, 66KV िकंवा 33KV म े) 
पासून इले क स ाय  घेतात आिण नंतर ट ाट ाने ो ेज ा 
पातळीपयत खाली ेप  - डाउन करतात ासतही ेप - डाउन 
टा फॉमर सब ेशनम े वापरला जातो . ( णजे इले क टॅ न इ.).

सेकंडरी  िड ुशन 

( ाथिमक िड ुशन  लाइन ( णजे) 11KV) िड ुशन  सब ेशन 
ला िवद्त उजा िदली जाते. हे सब ेशन  कंन ूमर  े ाजवळ आहे जेथे 
ेप डाउन टा फॉमर ारे कमी ो ेजची पातळी 415V आहे. या 

टा फॉमसना िड ुशन  टा फॉमर णतात, 3 फेज फोर वायर 
िस ीमम े (3 फेज - 4 वायस) कोण ाही दोन फेजम े 415 ो  
(तीन फेज स ाय िस ीम) आिण ूटल आिण कोण ाही एका दर ान 
240 ो  (िसंगल फेज स ाय) असतात. फेज (लाइ ) वायर.

िनवासी  लोड  ( णजे पंखे, काश आिण टी ी इ.) कोण ाही एका फेज 
आिण ूटल तारांमध् ये जोडले जातात, तर ी  फेज लोड थेट ी फेज 
लाइनशी जोडलेले असतात.

िड ुशन  िस ीम चे घटक

सेकंडरी  िड ुशन घटक   तीन भागांम े  िवभागले जातात .

1  फीडर

2  िड ुटर 

3  सिवस लाइन िकंवा सिवस मेन

िवतरकांना जनरेिटंग ेशन (पॉवर ेशन) िकंवा सब ेशन जोडणार् या 
इले क लाई  ला फीडर लाइन णतात ल ात ठेवा की फीडरमधील 
िवद्त वाह ( ेक पॉइंट म े) र असतो तर ो ेजची पातळी िभ  
असू शकते, फीडरम े वाहणारा वाह कंड र ा आकारावर अवलंबून 
असतो.

िड ुटर 

ा टॅिपंग ारे ाहकांना इले क स ाय  केला जातो िकंवा ा 
लाईनमधून ाहकांना इले क स ाय  होतो ांना िड ुटर णतात. 
(आकृती 2). िवतरकां ा ेक िवभागात करंट वेगळा असतो तर 
ो ेज समान असतो. िवतरकांची िनवड ो ेज डॉपवर अवलंबून असते 

आिण ो ेज डॉपनुसार िडझाइन केले जाऊ शकते. कारण ाहकांना 
िनयमांनुसार ो ेज रेट केले जाते.
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सिवस लाइन िकंवा सिवस मे  

िड ुटर आिण कंन ूमर  लोड टिमनल दर ान जोडलेली सामा  
केबल णतात सिवस लाइन िकंवा सिवस मे   .संपूण ठरािवक एसी पॉवर 
स ाय िस म योजना आकृित  3 म े आहे.

डीसी आिण एसी टा िमशनची तुलना

इले क  पॉवर  DC (िकंवा) AC ारे टा िमट  केली जाते. ेक िस ीम 
चे तः चे फायदे आिण तोटे असतात. दोन णालीचें काही तांि क फायदे 
आिण तोटे खाली नमूद केले आहेत.

एसी  टा िमशन

काही वषापूव  िवद्त े ातील अिभयं ां ा िवचारात एसी पे ा , DC ारे 
इले कल एनिज  टा िमशन चे जा  फायदे िदसून आले .

डीसी इले क पॉवर टा िमशनचे फायदे

1  यासाठी फ  दोन कंड र आव क आहेत

2  इंड , कॅपेिसट  आिण फेज िड ेसमटची कोणतीही सम ा 
नाही जी AC टा िमशनम े सामा  आहे.

3  समान लोड आिण सार ाच ो ेजसाठी, DC टा िमशन 
लाई मधील ो ेज डॉप एसी टा िमशनपे ा कमी आहे.

4  कंड रवर  कोणताही ीन इफे  नस ामुळे, कंड रचा संपूण 
ॉस-से न उपयु पणे वापरला जातो ामुळे मटे रयल  बचतीवर 

प रणाम होतो.

5  डीसी लाई वरील ो ेज इ ुलेट साम ी ा समान मू ासाठी 
एसी टा िमशन लाई ा तुलनेत कमी ताण अनुभवतो.

6  डीसी लाईनम े कोरोना लॉसेस कमी   होते आिण क ुिनकेशन 
सिकट्सम े ह ेप कमी होतो.

7  िस ीम  अ रतेची कोणतीही सम ा नाही जी AC टा िमशनम े 
सामा  आहे.

डीसी टा िमशनचे तोटे

1  उ  DC ो ेजवर वीज िनमाण करणे क ुटेशन सम ांमुळे 
कठीण आहे आिण ाहकां ा बाजूने उपयु पणे वापरले जाऊ शकत 
नाही.

2  टा फॉमरसार ा उपकरणांम े डीसी ो ेजचे ेप अप िकंवा 
ेप-डाउन टा फॉमशन श  नाही.

एसी  इले क पॉवर टा िमशनचे फायदे

1  उ  ो ेजवर पॉवर िनमाण केली जाऊ शकते कारण कोण ाही 
क ुटेशन सम ा नाहीत. 

2  टा फॉमर वाप नAC ो ेज सोयी रपणे ेप वर िकंवा ेप 
डाउन केले जाऊ शकते . 

3  एसी पॉवरचे हाय  ो ेज टा िमशन लॉसेस  कमी होतात .

एसी  इले क पॉवर टा िमशनचे तोटे

1  टा िमशन लाई म े इंड  आिण कॅपेिसट ा सम ा 
आहेत. 

2  ीन इफे  मुळे, अिधक कॉपर  आव क आहे कारण जाड वायर 
लागते .

3  AC टा िमशन लाई चे रचना  अिधक  तसेच खिचक आहे. 

4  ीन इफे  मुळे एसी टा िमशन लाई चा प रणामी रेिझ   
वाढतो.

वरील तुलनाव न, हे  होते की हाय  ो ेज डीसी टांसिमशन हाय 
ो ेज एसी टांसिमशनपे ा े  आहे. स ा, इले कल एनिज सारण 

एसी ारे केले जाते आिण डीसी टा िमशनसाठी देखील य  केले जात 
आहेत. क टर आिण इ टरने AC चे DC म े आिण ाउलट सहज 
पांतर करणे श   आहे. अशी उपकरणे िसंगल युिनटम े 400KV वर 

30MW पयत काम क  शकतात. स ाचा कल एसी पॉवर  जनरेशन 
आिण टा िमशन पे ा  हाय ो ेज डीसीवर िवतरणाकडे आहे.

उ  ो ेजवर एसी पॉवर क टरला िदली  जाते जे एसी चे डीसीम े 
पांत रत करते. इले कल एनिज सारण उ  डीसी ो ेजवर चालते. 
ा  करताना E.M.F.  डीसी इन टर ा मदतीने एसी म े पांत रत 
केले जाते. िवतरणासाठी एंड टा फॉमर (TR) ा  क न ACस ाय 
कमी ो ेजपयत खाली आणला जातो.
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लाइन इ ुलेटर (Line insulators)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  इ ुलेटरचे कार आिण ांचे उपयोग  करा.

लाइन इ ुलेटर

ओ रहेड लाईनम े लाईन इ ुलेटर वापर ाचे उि  कंड रकडून 
पोलपयत िवद्त वाहाची िलकेज  रोख ासाठी थेट कंड रला ध न 
ठेवणे आहे. हे पोिसलेन िचकणमातीचे बनलेले आहेत आिण वातावरणातील 
ओलावा शोषू नये णून ते पूणपणे चकचिकत असतात .

इ ुलेटरचे गुणधम

i  कंड र लोड, वा याचा  लोड  इ ादीचंा सामना कर ासाठी उ  
मेकॅिनकल  पॉवर .

ii  अथ वर िलकेज  करंट टाळ ासाठी इ ुलेटर साम ीचा हाय  िवद्त  
रेिझ  .

iii  डायले क े   जा  अस ासाठी इ ुलेटर साम ीची रलेिट  
परिमटी टी जा  असली पािहजे.

iv  इ ुलेटर मटे रयल स  नसावेत , अशु ता आिण ॅ कपासून मु  
असावेत  अ था परवानगी कमी केली जाईल.

v  ॅश ओ र कर ासाठी पंचर े  चे  उ  गुणो र.

ओ रहेड लाइन ा इ ुलेटरसाठी सवात सामा तः  वापरली जाणारी 
मटे रयल पोिसलेन आहे परंतु काच, ीटाइट आिण िवशेष रचना असलेले 
मटे रयल देखील मयािदत माणात वापरली जाते.

खालील सामा  कारचे इ ुलेटर वापरात आहेत.

•  िपन टाइप  इ ुलेटर

•  शॅकल इ ुलेटर

• स शन टाइप  इ ुलेटर

•  ेन इ ुलेटर

•  पो  इ ुलेटर

•  े इ ुलेटर

•  िड  इ ुलेटर

िपन इ ुलेटर : िपन इ ुलेटरचा वापर पोल ा सरळ चालत असले ा 
लाइन कंड रला धर ासाठी केला जातो. िपन इ ुलेटर तीन कारचे 
असतात. णजे िसंगल शेड (Fig 1) डबल शेड (Fig 2) आिण िटपल शेड 
(Fig 3) िसंगल शेड िपन इ ुलेटर कमी आिण म म ो ेज लाई साठी 
वापरले जातात. डबल  आिण िटपल शेड िपन इ ुलेटर 3000V पे ा जा  
वापरले जातात. पावसाचे पाणी या शेड वर थांबत नाही णून या शेडचा 
वापर केला जातो.

िपन टाईप इ ुलेटरचा पाट आकृती 4a आिण 4b म े आहे नावा माणेच, 
िपन टाईप इ ुलेटर पोल वरील ॉस-आमवर सुरि त आहे. कंड र ा 
शेड साठी इ ुलेटर ा वर ा बाजूला एक खोबणी आहे. कंड र या 
खोबणीतून जातो आिण कंड र ा समान साम ी ा वायरने बांधला 
जातो.

शॅकल इ ुलेटर : शॅकल इ ुलेटर सामा त: कोप या ा पोल कंड र 
वर टिमनेट  कर ासाठी वापरले जातात. हे इ ुलेटर फ  म म 
ो ेज लाइनसाठी वापरले जातात. (आकृती 5a आिण 5b)

परंतु आजकाल, ते कमी ो ेज िड ुशन लाइन साठी वापरले जातात. 
अशा इ ुलेटरचा वापर आड ा तीत िकंवा उ ा तीत केला जाऊ 
शकतो. ते थेट पोल वर बो  िकंवा ॉस आम वर िनि त केले जातात. 
आकृित  6 म े पोल ला लावलेले शॅकल इ ुलेटर दाखवले आहे. ूव 
मधील कंड र  सॉ  बाईंडीगं वायर ने  बाईंड केला जातो.
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स शन टाइप  इ ुलेटर

विकग ो ेज वाढ ामुळे िपन कार ा इ ुलेटरची िकंमत वेगाने 
वाढते. णून, या कारचे इ ुलेटर 33 के ी ा पुढे िकफायतशीर 
नाही. उ  ो ेज (>33KV) साठी, आकृित  7 माणे स शन कारचे 
इ ुलेटर वापरणे ही एक नेहमीची प त आहे. ाम े ंग ा पात 
मेटल िलंक ारे सेरीज म े जोडले ा अनेक पोिसलेन िड  असतात. 
कंड रला या ंग ा खाल ा टोकाला स शन केले जाते तर ंगचे 
दुसरे टोक टॉवर ा ॉस-आमला सुरि त केले जाते. ेक युिनट िकंवा 
िड  कमी ो ेजसाठी िडझाइन केलेली आहे, 11KV . मािलकेतील 
िड ची सं ा िनि तपणे विकग ो ेजवर अवलंबून असेल. 
उदाहरणाथ, जर विकग ो ेज 66KV असेल, तर ंगवर  सेरीज म े 
सहा िड  दान के ा  जातात .

फायदे

1 33 KV पे ा जा  ो ेजसाठी 1 स े शन कारचे इ ुलेटर िपन 
टाईप इ ुलेटरपे ा  आहेत.

2  स े शन कार ा इ ुलेटरचे ेक युिनट िकंवा िड  कमी 
ो ेजसाठी िडझाइन केलेले आहे, सामा तः  11KV. विकग  
ो ेजवर अवलंबून, िड ची इ त सं ा सेरीज म े  जोडली 

जाते.

3  कोणतीही एक िड  खराब झा ास, संपूण ंग िन पयोगी होत 
नाही कारण खराब झालेली िड  साऊंड ारे बदलली जाऊ शकते.

4  स े शन टाइप व ा लाइन ला अिधक लविचकता दान करते. 
ॉस आमचे कने न असे आहे की इ ुलेटर ंग कोण ाही िदशेने 

िफर ास मोकळी असते आिण मेकॅिनकल ताण कमीत कमी असते 
अशी ती घेऊ शकते.

5  टा िमशन लाइनवर मागणी वाढ ास कंड रचा दुसरा संच 
पुरव ापे ा लाइन ो ेज वाढवून जा  मागणी पुरवणे अिधक 
समाधानकारक आहे. वाढले ा ो ेजसाठी आव क असलेले 
अित र  इ ुलेशन स े शन व ेम े िड ची आव क  
सं ा जोडून सहजपणे िमळवता येते.

6  स े शन कारचे इ ुलेटर सामा तः  ील टॉवर वर  वापरले 
जातात. कंड र टॉवर ा अथ ॉस आम खाली रन होत  अस ाने, 
ही व ा लाइटिनंग पासून आंिशक संर ण दान करते.

ेन इ ुलेटर

जे ा लाइन चा  शेवटचा एंड असतो िकंवा कोपरा िकंवा ती ण कव  असतो 
ते ा रेषेवर जा  ताण येतो. लाइन वरील जा  ताण मु  हो ासाठी, 
ेन इ ुलेटर वापरले जातात. कमी ो ेज लाइनसाठी (<11KV) शॅकल 

इ ुलेटरचा वापर ेन इ ुलेटर णून केला जातो. तथािप उ  ो ेज 
टा िमशन लाइनसाठी, ेन इ ुलेटरम े स शन इ ुलेटरची अस ी 
असते. उ ा िवमानात ेन इ ुलेटर ा िड चा वापर केला जातो. जे ा 
रेषांम े ताण खूप जा  असतो, जसे की लांब नदी ा अंतरावर, दोन िकंवा 
अिधक तार पॅरलल वापरले जातात.

पो  इ ुलेटर

कॅप आिण िपन कार (आकृती 8a आिण 8b) : अशा इ ुलेटरचा वापर 
बसेस, डॉपआउट ूज, लाईन कंड र, G.O.A.B (गँग ऑपरेटेड एयर  
ेक) च बसव ासाठी केला जातो. हे आउटडोअर कारचे आहेत 
आिण 11, 22 आिण 33KV रजम े उपल  आहेत.

े इ ुलेटर (आकृती 9) : े इ ुलेटर ेन इ ुलेटर णूनही 
ओळखले जातात आिण साधारणपणे 33 KV लाईनपयत वापरले जातात. हे 
इ ुलेटर जिमनी ा पातळीपासून तीन मीटर ा खाली िनि त केले जाऊ 
नयेत.  लाइन ताणले ा िठकाणीही हे इ ुलेटर वापरले जातात.
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ओ रहेड कंड रमुळे खांबावरील ताणा ा िव  िदशेने वापर ा 
जाणार् या सपोिटग वायरला ‘ े वायरʼ असे णतात. हे कंड र ा 
तणावामुळे खांबाला वाकणे ितबंिधत करते. या े वायसम े 4 ते 7 
ँडअसलेली  GI वायर असते . आकृित  10 म े वापरलेले यो  आकार 

खांबावरील ताणावर अवलंबून असते.

े आिण ट्स : े आिण ट्स हे पोल साठी आधार देणार् या तारांचे 
िविवध कार आहेत पोल वाकणे टाळ ासाठी कोन आिण समा ी 
पोलसाठी े वापरला जातो तर ट्सचा वापर केला जातो जेथे े साठी 
जागा खूप मयािदत आहे. आकृित  11 म े े आिण ट दो ी दाखवले 
आहे.

े चे एक टोक  पोल वर टॉप वर िनि त केले आहे आिण ाचे दुसरे टोक 
काँ ीट फाउंडेशनम े ाउंड  केले आहे.

िड  इ ुलेटर : िड  इ ुलेटर चकचकीत पोिसलेन िकंवा मजबूत 
काचेचे बनलेले असतात आिण 3.3 kV आिण ा न अिधक ो ेजसाठी 

थंड हवामानासाठी इ ुलेटर(आकृती 14): थंड हवामानासाठी लोवर 
कॅप ची खोली वाढवून जा   अंतर िमळवले जाते जे थंड हवामानात 
आव क आहे . फॉग टाइप आिण अँटी-फॉग कार णून ओळख ा 
जाणार् या दोन िडझाइ  उपल  आहेत.

स े शन कार णून डेड्  टोकांवर िकंवा सरळ रेषांवर इ ुलेटर णून 
वापरले जातात. (आकृित  १२, १३ आिण १४)

हे चार िडझाई म े उपल  आहेत:

टंग आिण ी स कार(आकृती 12): कॉटर िपन असलेली गोल 
िपन एका युिनटची टंग  दुसर् या ा यूिनट ा ी स म े पकडून 
ठेव ासाठी वापरली जाते.

बॉल आिण सॉकेट कार(आकृती 13): या करणात एका इ ुलेटरचा 
बॉल  बाजूला सरकवून इ ुलेटर एक  केले जातात. सॉकेट ा माग ा 
बाजूने कॉटर िपन आत सरकवली जाते जेणेक न बॉल बाहेर सरकू शकत 
नाही. हे डेड्  टोकांवर वापरले जातात.

ओ रहेड पोल आिण अॅ ुिमिनयम कंड र जोड ाची प त (Overhead poles and 
method of joining aluminium conductors)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  O.H लाई ारे टा िमशन आिण िड ुशन  करा 
• मन घटकांची यादी करा आिण ातील ेक घटक  करा
•  ो ेज ा वग करणा ा संदभात पॉवर लाई चे कार सांगा
•  O.H लाई म े ेट सॅग.

ओ रहेड लाइन : िवद्त उजा, जी जनरेिटंग ांट/ ेशन म े जनरेट 
केली जाते व ा पासून ाहकां ा टोकापयत ओ रहेड लाइ  (O.H) 
िकंवा अंडर ाउंड केब  (U.G. केब ) ारे सा रत आिण िड ुटेड 
केली जाते.

O.H लाइन म े वापरलेले मन घटक

ओ रहेड लाइनचा वापर इले क पॉवर  टा िमट कर ासाठी िकंवा 
िड ुशन  कर ासाठी केला जातो.

i  कंड र जे सिडंग एंड ेशनपासून रसी ंग एंड ेशनपयत 
इले क पॉवर वा न नेतात.

ii  सपोट्स जे पोल  िकंवा टॉवर असतात आिण कंड र ला जिमनीपासून 
यो  पातळीवर ठेवतात.

iii  इ ुलेटर जे  ॉस आम वर जोडलेले असतात आिण कंड रला 
जिमनीपासून इ ुलेट करतात.

iv  ॉस आ  जे इ ुलेटरला आधार देतात.
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v  िविवध व ू जसे की फेज ेट्स, डजर ेट्स, लाइटिनंग अरे स, 
अँटी ाइंिबंग वायर इ.

सामा तः  वापरलेले कंड र मटे रयल 

ओ रहेड लाई साठी सामा त  वापरले जाणारे कंड र मटे रयल 
कॉपर , अॅ ुिमिनयम, ील अॅ ुिमिनयम, गॅ नाइ  ील आिण 
कॅडिमयम कॉपर  आहेत.

ओ रहेड लाई साठी वापरलेले सव कंड र लविचकता वाढव ासाठी 
ॅ े ड् कंड र वापरतात. ॅ े ड् कंड रम े, साधारणपणे एक 

म वत  वायर असते आिण ाभोवती 6, 12, 18, 24... अशा तारांचे 
सलगलेयर असतात.

लाइन सपोट :ओ रहेड लाईन कंड रसाठी आधारभूत रचने म े  
िविवध कारचे पोल आिण टॉवस आहेत ांना लाईन सपोट णतात. 
सवसाधारणपणे, लाइन सपोटम े खालील गुणधम असावेत:

i  कंड रचे वजन आिण वी ेज लोड  इ ादीचंा सामना कर ासाठी 
उ  मेकॅिनकल पॉवर 

ii  मेकॅिनकल  पॉवर  कमी न होता वजनाने हलके

iii  खचात  आिण देखरेखीसाठी िकफायतशीर.

iv   आयु  जा  

v  कंड रची देखभालीसाठी सुलभता

िवद्त उज ा पारेषण आिण िवतरणासाठी वापर ा जाणार् या लाईन 
सपोटम े लाकडी, पोल , ीलचे पोल , R.C.C पोल आिण जाळीदार 
ीलचे टॉवर यांचा समावेश होतो.

लाकडी पोल  (आकृती 1): हे  परीप  आशा लाकडापासून बनवलेले 
असतात (साल   िकंवा इिहर) आिण म म ॉस से नल ए रया आिण 
तुलनेने कमी ॅ साठी, 50 मीटर पयत ा लाइन साठी यो  आहेत. 
हे  सपोट   सुलभ असतात, सहज उपल  असतात, इ ुलेटीगं  
गुणधम  असलेले आहेत आिण ामुळे ामीण भागात मो ा माणावर 
िड ुशन ा  उ ेशाने िकफायतशीर णून वापरले जातात.

ील पोल :लाकडी पोल ला पयाय णून अनेकदा ीलचे पोल  वापरले 
जातात. ां ाकडे जा  मेकॅिनकल े  आहे, दीघ आयु  आहे आिण 
जा  काळ वापर ास् यो  आहेत . अशा पोल चा वापर सामा तः 
शहरांम े िड ुशन साठी केला जातो. या कार ा पोल ला ाचे 
आयु  वाढव ासाठी गॅ नाइ  िकंवा पट करणे आव क आहे. 
ीलचे पोल  तीन कारचे असतात उदा (i) रे ेचे पोल  (ii) ूबलर पोल 

आिण (iii) रोलड्  ील जोइंटस .

RCC पोल :अिलकड ा वषात  रनफोसड् िसमट काँ ीट (RCC) पोल  
हे लाईन सपोट णून खूप लोकि य झाले आहेत. ां ाकडे जा  
मेकॅिनकल  साम  आहे, दीघ आयु  आहे आिण ील ा पोल पे ा 
जा  लांब अंतरासाठी वापरले जातात . िशवाय, ते सुबक िदसतात थो ा 
देखभालीची आव कता असते आिण चांगले इ ुलेट गुणधम असतात. 
आकृित  2 म े R.C.C पोल दाखवले आहेत.

िसंगल आिण डबल सिकट. पोल वर िदले ा होल मुळे पोल वर चढणे  
सुलभ होते  आिण तसेच लाइन ा आधारांचे वजन कमी करतात.
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ील टॉवस

वहारात, लाकडी, पोलाद आिण बिलत काँ ीटचे पोल  हे 11 के ी 
पयत कमी ो ेजवर िड ुशन साठी वापरले जातात. तथािप, हाय  
ो ेजवर लांब अंतरा ा िड ुशन साठी ील टॉवस नेहमीच वापरत 

असतात. ील टॉवसम े मेकॅिनकल  पॉवर  जा  असते, ांचे आयु  
जा  असते, ते अिधक ती  हवामाना ा प र तीला तोडं देऊ शकतात 
आिण लांब ॅ  वापर ाची परवानगी देतात. तुटले ा िकंवा पं र 
झाले ा इ ुलेशनमुळे सिवस म े  इंटरपशन  ये ाचा धोका जा  
कालावधीमुळे बराच कमी होतो. टॉवरची पायरी सामा तः  अथ वर रॉड 
टाकून जिमनीवर बसवली जाते. यामुळे िवजेचा ास कमी होतो कारण 

ेक टॉवर िवजेचा वाहक णून काम करतो.

आकृित  3(a) िसंगल सिकट टॉवर दाखवले आहे  तथािप, माफक अित र  
खचात, आकृती 3(b) म े दशिव ा माणे डबल  सिकट टॉवर दान 
केले जाते. डबल  सिकटचा फायदा असा आहे की तो स ाय कंिट ूिट  
सुिनि त करतो. एका सिकटम े िबघाड झा ास, दुस या सिकट ारे 
स ाय ची कंिट ूिट  राखता येते.

इले क स ाय  वेगवेग ा ो ेजवर ओ र हेड लाई ारे 
िड ुट  केला जातो आिण पॉवर लाई चे कार खाली िदले आहेत:

a लो  ो ेज लाइन (250V पे ा जा  नसावी)

b  मीिडयम  ो ेज लाइन (650V पे ा जा  नसावी)

c  हाय  ो ेज लाइन (33000V (33 KV) पे ा जा  नसावी

d  ए ा हाय  ो ेज लाइन (33KV वरील)

ओ रहेड लाई म े सॅग :कंड रवरील सपोट  पॉइंट आिण लोवर 
पॉइंट मधील पातळीतील फरक णजे सॅग होय .

आकृित  4 (अ) दोन समान ले ल सपोट A आिण B म े स े ेड्  
कंड र दशिवला आहे . कंड र पूणपणे ताणलेला नाही परंतु ाला िडप 
ची परवानगी आहे. कंड रचा सवात लोवे   पॉइंट  O आहे आिण सॅग S 
आहे. आकृित  4(b) अनइ ल लेवल सपोट दशिवले आहे .

कंड र सॅग आिण टेनंशन :ओ रहेड लाई ा मेकॅिनकल  
िडझाइनम े हा एक मह ाचा िवचार आहे. आव क कंड रमटे रयल 
कमी कर ासाठी आिण जिमनी ा पातळी ा वर पुरेशा अर साठी 
अित र  पोल ची  उंची टाळ ासाठी कंड र चा सॅग कमीत कमी ठेवला 
पािहजे.
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पोल  इरे  कर ाची प त :  पोल इरे  कर ासाठी लेबर ा सा ाने 
उचलून ा िठकाणी ख ा आहे ितथे आणला जातो. मग ख ात पोल 
उभा केला जातो. आकृती 5 माणे ख ा ा िठकाणी पोल  उचल ा ा 
सोयीसाठी लाकडी आधार खांबाचा वापर केला जाऊ शकतो. 

पोल  ख ात ठेव ापूव , पोल  आिण माती यां ातील पृ भागाचा 
कॉनटॅ    वाढव ासाठी खांबा ा खाली आरसीसी पॅिडंग िकंवा पयायाने 
यो  बेस ेट िदली जाते. पॅिडंग मातीवरील खांबा ा वजनामुळे दाबाची 
घनता िड ूटेड  करेल.

केली जावी तसेच पोल ची . अनुलंबता ा पोल ा  आडवा आिण उभा 
भाग  रट ले लने तपासला  पािहजे.

उ ा आिण रेखांशाचा रचना  बरोबर अस ाचे समाधान के ावर, जिमनी 
वरील ख ात माती  भरणे आव क आहे. काही मातीत ख े जिमनी ा 
पातळीपयत काँि टीकरण करावे लागतात पोल बसव ानंतर ता ुरते 
अॅकर  दूर करायचा आहे .

ॉस-आ चा उपयोग :याला इ ुलेटर सपोट णूनही ओळखले जाते 
आिण ते लाकूड िकंवा अॅगल आयन चे  बनलेले असतात. इ ुलेटर हे 
पोल ा शीष ानी ॉस आम वर  ािपत केले जातात ावर कंड र 
बांधलेले असतात. ते पोल वर ां ा सापे  तीनुसार देखील ओळखले 
जातात. जर ॉस-आम पोल ा  म भागी र असेल तर ाला ॉस-
आम (Fig 6a) णतात आिण जर खांबा ा एका बाजूला ािपत केले 
असेल तर ाला साइड ॉस-आम (Fig 6b) U- असे णतात. या 
आकाराचे ॉस – आम  िवशेषतः  ी  फेज लाईनसाठी वापरले जातात.

चॅनल आयन ॉस आम 75 िममी x 40 िममी x 5.7 िकलो/मी िकंवा 100 
िममी x 50 िममी x 7.9 िकलो/मी आकारा ा चॅनेलमधून तयार केलेले 
वापरले जातात. तसेच आिण 50 िममी x 50 िममी x 6 िममी आकारा ा 
अॅगल आयन पासून बनिवले ा एल टी लाई साठी वापर ा जातात.

पोल  उचल ानंतर, तो 20/25 िममी ासा ा मिनला/िससल दोरी ा 
मदतीने उ ा तीत ठेवावा. ता ुरते अँकर णून दोरी वापरणेपोल उभा 
केला  जात असताना  एका अँकर पॉईंटपासून पुढ ा अँगल पॉइंटपयत, 
खांबांची रचना  तपासली  पािहजे आिण ुअल चेक ारे यो र ा सेट 
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अॅ ुिमिनयम कंड रची  जोडणे (Joining of aluminium conductors)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  टाइप ऑफ जॉइंड सांगा
•  कंड र जोड ासाठी वापर ा जाणार् या कने सचा कार आिण वापर  करा 
•  O.H लाई ाटे  ा ेपस्   करा
•  OH लाइन व लोड जोडणीसाठी ाथिमक सुर ा ि या सांगा.

O.H लाई  म े वापर ात आले ा जॉइनीगं अॅ ेसरीज :सामा तः 
कने र O.H म े जॉइंड कर ासाठी वापरले जातात. अॅ ुिमिनयम 
कंड र. कने र कदािचत अनेक कारचे असू शकतात ापैकी काही 
खाली वणन केले आहेत.

1  ीव जॉइंड 

2  ेट ू कने र / टॅप

3  वाइस - ॅ  कने र / टॅप िवथ पॅरलल ूव 

4  नट आिण बो  कने र

ीव जॉइंड 

ि ेड् जॉइंड : ओ ल आकाराचे अॅ ुिमिनयम ी  जॉइंड करावया ा  
कंड रवर बसवले  जातात आिण नंतर आकृती 1 माणे ि  केले 
जातात. सव अॅ ुिमिनयम कंड रसाठी फ  एक ी  पुरेशी आहे 
तर ACSR कंड रसाठी दोन कॉनसेनटेटेड ी  वापरली जातात. 
अॅ ुिमिनयम आिण ील ा भागांसाठी ेकी एक. 15 िममी ासापयत 
कंड रसाठी वाइंिडंग जोड ाची िशफारस केली जाते. ी ्ज ि ीगं 
साठी फ  िवशेष कारचे साधने  वापरावेत.

कॉ ेशन जॉइंड : ACSR कंड र हे आकृती 2 माणे दोन ी  
असले ा कॉ ेशन जॉइंट्सने जोडलेले असतात. मोठा ी  
अॅ ुिमिनयमचा असतो, जो संपूण कंड रवर बसतो आिण लहान ी  
वायर ा ील ा भागावर िवल णपणे बसवलेला असतो. जाइंट कंड र 
एकामागून एक ी जम े घातले जातात आिण हाताने िकंवा हायडॉिलक 
कं ेसरने संकुिचत केले जातात. सव अॅ ुिमिनयम कंड रसाठी कॉ ेशन 
जॉइंट्सम े फ  अॅ ुिमिनयम ी  असतात.

ेट ू कने र / टॅप : दोन सरळ वायर जोड ासाठी दोन कारचे 
कने र वापरले जातात. ॅक कॉटन सॉइल म े कॉ ीट फाऊंडेशन पडू 
नये णून ेट लाइन साठी ेट ू कने र जाइंट वापरतात 

ेट ी  आिण नट कने र  :हे आकृित  3 म े आहे. यात कॅडिमयम 
ेटेड ास िकंवा अॅ ुिमिनयमची बनलेली ी  (िवभागात गोल िकंवा 

अंडाकृती) आहे. कंड र ी म े घातले जातात आिण नटांनी घ  केले 
जातात.

कॉ ेशन कने र : याम े, कंड र दो ी टोकांना गंुडाळले जातात 
आिण नंतर आकृित  4 माणे नटांनी कॉ ेस् केले जातात.

ाईस- ॅ  कने र/पॅरलल ू  (PG) असलेले  :खाली वणन 
के ा माणे अनेक कार आहेत.

ँडड  P.G.- ॅ  :आकृित  5 माणे या ॅ म े दोन अॅ ुिमिनयम ा 
अ ा भागांचा समावेश आहे, ेक अ ा भागाम े दोन अधवतुळाकार 
पॅरलल ू  आहेत. जाइंट साठी कंड र टाक ानंतर, गॅ नाइ  
ीलचे नट घ  केले जातात. ू  एकाच आकाराचे अस ाने, जोडणारे 

कंड र देखील ाच आकाराचे असतील ते ाच ते उपयु  ठरते.

युिन सल पी.जी. ॅ  : हे आकृित  6 म े आहे. वेगवेग ा आकाराचे 
कंड र जाइंट घे ासाठी ात थोडे वेग ा आकाराचे ू  आहेत 
आिण ात फ  एक बो  आहे. हा ॅ  हेवी ुटी साठी नाही परंतु 
िड ुशन  लाइनपासून इंनडी ी ूअल  ाहकांना अॅ ुिमिनयम 
कंड र ारे कने न टॅप कर ासाठी वापरला जातो.
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बायमेटेिलक युिन सल पॅरलल ू  ॅ  (B.M.P.G. clamps):हे 
ॅ  आकृित  7 म े दशवले आहे. यात कॅडिमयम ेिटंगसह ास 

बॉडी आहे. दोन पाट गॅ नाइ  बो ने घ  केले जातात. कंन ूमर 
सिवस कने न ा बाबतीत कॉपर  वायरला अॅ ुिमिनयम कंड रशी 
जोड ासाठी याचा वापर केला जातो.

यू बो  ॅ  : हे आकृती 8 म े आहे. हे ‘Uʼ बो  वापरते कारण हे 
बो  पारंप रक सरळ बो पे ा 4 पट जा  दाब देतात. अशा ॅ  हेवी 
ूटी कंड रसाठी यो  आहेत.

नट आिण बो  कने र दोन कारचे असतात

नट कने र

हे आकृित  9 म े आहे. यात एक आरपार होल आहे ा ारे जोडले जाणारे 
कंड र घातले जातात आिण नंतर बो ने घ  केले जातात.

ट बो  कने र: हे आकृित  10 म े आहे. हे ेमम े िवभािजत 
आहे. जोडले जाणारे कंड र टम े घालायचे आहेत आिण नंतर 
बाहेरील नटने घ  करायचे आहेत.

डोमॅ क सिवस लाइन - IE िनयम (Domestic service line - IE rules)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  बेअर आिण इ ुलेटेड कंड रसह डोमॅ क सिवस कने न  करा
•  पोल पासून कंन ूमर  प रसरापयत सिवस  केबल टाक ाची प त सांगा
•  घरगुती सिवस  कने नम े पाळ ा जाणार् या सुर ा खबरदारी सांगा 
•  घरगुती सिवस  कने नशी संबंिधत IE िनयमांची यादी करा 
•  सिवस  कने न टेप कर ा ा प ती  करा.

सिवस  कने न

िड ुशननेटवक एकतर िसंगल फेज िकंवा ी फेज कने  
ाहकां ा घरा पय  िदले जातात . कने नची ेणी िसंगल फेज िकंवा 
ी फेज ही ाहकांकडून जा ीत जा  लोडची मागणी आिण घरा ा 
िकंवा प रसरा ा वाय रंगवर अवलंबून असते. ानंतर वीज अिधकाऱी  
वीज वाटपाचा िनणय घेतात . ाहकांकडून वाय रंग आिण लोड मागणीचे 
सव ण करणे.

एकदा िवजेची गरज पूण झाली आिण ाहकाला कने न पोहोचले की 
सिवस  लाईन िजथून जोडायची आहे. खांबा ा ॉस आम रपासून 
कं ुमर मेन पॅनलपयत ओ र हेड िकंवा UG केबल ारे. ओ र हेड 
पोल टिमनलपासून कंन ूमर  पॅनेल बोडापयतचे अंतर 50 मीटरपे ा 
जा  अस ास वेगळा पोल उभारावा आिण िड ुशन  पोल ॉस आम 

रमधून OHलाइन काढावी.

बेअर कंड र ा सा ाने  सिवस  कने न: खालीलपैकी कोणतीही 
प त िनिद  के ा माणे अवलंबली जाईल.

बेअर कंड रला दो ी टोकांना ॉस आ म े जोडले ा शॅकल 
इ ुलेटरने बांधले जाते . फीिडंग एंड ॉस-आ  सपोटवर िनि त केले 
जातील आिण रिस ंग एंडवर एक G.I वर माउंट केले जातात. जा ीत 
जा  5 सेमी ासाचा पाईप. I.E ा िनयम 79 नुसार बेअर कंड र 
संरचने ा टॉप पासून िकमान 2.5 मीटर उंचीवर ठेवले पािहजेत. 

जी.आय. पाईप हा वर ा भागात  डबल बड असला पािहजे . पाईप 50 
mm X 6 mm ा 2 ॅ ने सुरि त केला  जावा . M.S सह ॅट्स 
उ ा तीत िभंतीवर घ पणे िनि त केले जातात. या ित र  एक G.I  
पाइप िदला  जाईल. 7/3.15 िममी आकाराची े वायर एका आय बो ने 
इमारतीवर अँकर केली जाईल . सोबत सिवस  कने न िदले जाईल.

या G.I ारे वेदर ूफ/पी ीसी इ ुलेटेड केबल पाईप. या G.I ा दो ी 
टोकांना लाकडी पाइप /PVC पुिशंग दान केले जातील. 
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बेअर कंड सना वरील माणे शॅकल इ ुलेटरने जोडले जावे, रसी ंग 
एंडला वगळता जेथे इ ुलेटर 50 िममी x 50 िममी x 6 िममी पे ा कमी 
असू नये लोखंडी अॅगल  बनवले ा ॅकेटम े िनि त केले जातील. ॅकेटचे 
टोक कापून िभंतीम े िसमट मोटारने ए ेड करावे. I.E िनयम 79 ा  
नुसार बेअर कंड रला ऱ् पासून फ  िकमान 1.2 मीटर दूर ठेवले 
पािहजे. 

िकमान 4 सेमी ासा ा GI पाईप ारे वेदर ूफ /पी ीसी इ ुलेटेड 
केबलसह सिवस िभंतीवर िनि त कने न िदले जावे.. GI पाईप स स 
एंटीजवळ खाली बड  असावा. जी.आय. ा दो ी टोकांना वॉल िफिटंग 
लाकडी/पी ीसी बुशेश बसवावेत .

इ ुलेटेड कंड र ा सा ाने सिवस  कने न: GI उघ ा तारे 
बरोबर वेदर ूफ/पी ीसी अ ािदत केबल ने ाहकासाठी इले क 
स ाय करावा. केबलला आधार तारे बरोबर 30सटीमीटर ा अंतराने 

प ा सा ाने िकंवा 15 सटीमीटर अंतराने लाकडी िकंवा िचनीमाती ा 
पने तारे बरोबर GI वायर ावी. बेअर तार ही कमीत कमी 10 डड 

बाहेर गेज ची असावी. जीआयचे एक टोक तेथून जवळ ा इले क 
खांबाव न ाहकांसाठी इले क स ाय घेतला आहे तेथे जोडू नये. 
जीआय ा उघ ा लाईनचे दुसरे टोक जेथे िभंतीवर 5 सिटमीटर ासा ा 
4.5 िमिलमीटर अंतरावर GI पाईप बसवला आहे तेथे जोडावे GI पाईपला 
मजबूत आजार दे ासाठी व खांब आिण पाईप यामधील जा ीत जा  
अंतर 4.5 मीटर पयत राह ासाठी पाईप ची जोडणी करावी

GI पाईप 40 mm x 40 mm x 6 mm आकारा ा कोनात असले ा 
लोखंडावर उंच सपोटसाठी आिण 4.5 मीटर पे ा जा  ॅनसाठी यो  

ी कडून  िनि त क न ावा . ऑ रनेिटंग र ा जे ा संरचनेची 
उंची िकमान ाउंड अर लासारखी असेल , ते ा या GI वाहक 
वायरचे दुसरे टोक िभंतीम े िसमट मोटारने ए ेड केले ा क, आय  
बो  िकंवा ॅकेटवर िनि त केले जाते.

वेदर ूफ/पी ीसी इ ुलेटेड केबल कमीत कमी 5 सेमी ासा ा जीआय 
पाईपमधून जाईल, जी खाली बड असेल. जीआय पाईप ा दो ी टोकांना 
वॉल िफिटं  लाकडी/पी ीसी बूशेश लावावेत .

पोल पासून कंन ूमर  मेनपयत सिवस  केबल टाक ाची प त : 
आकृित  1 माणे ॅ स  म े एकतर काच िकंवा पोिसलेन रंग इ ुलेटर 
िकंवा लाकडी फायबर ीट्सचा वापर पोल पासून ाहकां ामन 
भागापयत ओ रहेड स स लाइन टाक ासाठी केला जातो.

ाहकाला पोल कने न देत असताना ावयाची सुर ा खबरदारी

1  केबल कंड रचा साइज IE िनयमानुसार िसंगल फेज िकंवा ी फेज 
असावा.

2  जर स स लाइन सावजिनक र ा ॉस क न येत असेल तर मंजुरी 
IE िनयमानुसार असणे आव क आहे. 

3  कंड र चा ॅग IE िनयमांनुसार जा  नसावा.

4  जर UG केब  जिमनीत केबलची खोली पुरवत असतील तर ती IE 
िनयमांनुसार असावी.

5  UG केबल टाक ा ा बाबतीत जा  केबल न वापरलेली आिण 
कॉइल ा पात मातीत पु न ठेवू नका.

6  अित र  केबल कॉइल बनवून ठेवू नये आिण खांबा ा ॉस आमवर 
ठेवू नये. कने नसाठी फ  आव क केबल वापरा.

7  जर केबल िचमणी, िकचन इ ादी जवळ जा  उ ता िनमाण 
करणा या भागातून जात असेल; उ तेपासून पुरेसे संर ण दान 
करावे .

8  स स केबल े वायर सोबत रन करावी  जेणेक न स स केबलवर 
ताण येऊ नये णून े वायरला घ  बांधून ठेवा.

9  पावसाचे पाणी स स केबल व न  वाहते  आिण ाहकां ामन 
पॅनेलपयत पोहोचते. केबलचे आव क वाइंिडंग दो ी बाजंूनी दान 
केले जावे.

10  मन लाईनशी जोडणी इतकी घ  आिण  पृ भागावर करावी, 
जेणेक न लुज  कॉनटॅ   , ािकग आिण ऑ ीडेशन  तयार होणे 
टाळता येईल.

I.E. घरगुती सिवस  कने नशी संबंिधत िनयम

िनयम 10. इले क स ाय  लाई  आिण उपकरणांचे रचना , 
इं ॉलेशन , संर ण, ऑपरेशन आिण देखभाल

िनयमा माणे घरगुती वापरात येणारी वाय रंग साठी आप ा मागणी माणे 
िसंगल फेज िकंवा ी फेज लाईन साठी साधने पुरवठा प ती मता ही 
भारतीय वीज िनयमा माणे माणेच असली पािहजे. सव इले क  
स ाय लाईन व साधनांचे साईज यो  असणे आव क असते .तसेच 
ांची उभारणी व मटेन  िनयमा माणे असले पािहजे .

िनयम  30. ाहकां ा आवारात सिवस लाइन आिण उपकरणे.

1  ाहका ा आवारात असले ा सव इले क स ाय  लाई , केबल 
िफिटं  आिण ा ा िनयं णाखाली असलेली उपकरणे सुरि त 

तीत आहेत आिण ऊजा पुरव ासाठी सव बाबतीत यो  आहेत 
याची स ाय दाराने खा ी करावी. अशास ाय लाईन, ार , िफिटं  
आिण उपकरणे यां ामुळे प रसरात उ वणारा धोका टाळ ासाठी 
आिण स ाय दार यो  खबरदारी घेईल.

2  ाहकाने हे देखील सुिनि त केले पािहजे की ा ा िनयं णाखाली 
असलेली इं ॉलेशन  सुरि त तीत ठेवले  गेले  आहे.
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िनयम 31. ाहकां ा आवारातील  कट-आउट.

इले क पुरवठा कंपनीने ाहका ा आवारात ेक सिवस लाईन ा 
फेज  वायर वर कट आउट बसिवला पािहजे. इले क स ाय सु  
हो ा ा जागी ूटल कंड र बसवून ती अिथग म े जोडली पािहजे 
आिण कोण ाही कारचा कट आउट िलंक च हे अथ अथवा केले ा 
ूटल कंड रला जोडू नये. कट आउट हा खास क न अि रोधक 

चौकटीत बसवावा . ा िठकाणी एकाच स ाय लाईनवर एकापे ा 
जा  ाहकांना स ाय दे ात येतो अशावेळी ेक ाहकास स ाय 
िवभागणी ा िठकाणी तं  कट आउट क न इले क स ाय ावा.

िनयम 33. ाहका ा आवरातील अथ टिमनल.

स ाय दाराने िनयम 58 नुसारस ाय सु  हो ा ा िठकाणी िकंवा 
ा ा जवळ वेश कर ायो  तीत, उपभो ा ा वापरासाठी, 
ाहका ा आवारात, एक यो  अथ  टिमनल दान करणे आिण देखरेख 
करणे आव क आहे.

परंतु, म म, उ  िकंवा अित र  उ  ो ेज ा ापने ा बाबतीत, 
उपरो  व े ित र , उपभो ाने तं  इले ोडसह तः ची 
अिथग िस ीम  दान केली पािहजे.

िनयम 48. जोडणीपूव  िलकेज न हो ा साठी खबरदारी.

1  स ाय दार ा ा कामाशी कोण ाही अजदारा ा जागेवर  स ाय 
िकंवा उपकरणे जोडू शकत नाही, जोपयत ाला वाजवी समाधान 
वाटत नाही की कने नमुळे इं ॉलेशन मधून िलकेज  होणार नाही 
िकंवा उपकरणा ा मॅ मम 1/5000 भागापे ा जा  िलकेज 
असेल तर आशा कोण ाही ाहकास स ाय न कर ाचा अिधकार 
इले क स ाय करणा यास असतो .

2  जर स ाय दाराने उप-िनयम (1) ा तरतुदीनुंसार कने न दे ास 
नकार िदला तर तो अजदारास असे नकार दे ाचे कारण सांगून 
िल खत पात नोटीस देईल.

िनयम 54. ाहकांना स ाय ो ेज जाहीर करणे .

ाहका ा लेखी संमतीिशवाय िकंवा रा  सरकार ा पूव ा 
मंजुरीिशवाय, स ाय दार िनयम 58 इंटनल  प रभािषत के ानुसार स ाय 
सु  कर ा ा वेळी ो ेजम े घोिषत ो ेजपे ा 5 ट ांपे ा 
जा  बदलू देणार नाही. कमी िकंवा म म ो ेज ा बाबतीत िकंवा 
उ  िकंवा अित र  उ  ो ेज ा बाबतीत 12½ ट ांपे ा जा  
बदल नको .

िनयम 77. लोवे  कंड र ा जिमनी ा वरचे अर .

1 ओ रहेड लाईनचा कोणताही कंड र, र ा ा पलीकडे लोड 
जोड्ले ा स स लाई सह, ा ा कोण ाही भागावर खालील 
पे ा कमी उंचीवर असू नये.

a  कमी आिण म म ो ेज लाइन साठी 5.791 मी

b  उ  ो ेज लाई साठी 6.096 मी.

2  कोण ाही र ावर लोड जोडले ा स स लाईनवर ओ रहेड 
लाईनचा कंड र ा ा कोण ाही भागात असू नये पे ा कमी उंची:

a  लो आिण मेिडयम ो ेज रेषांसाठी 5.486 मी

b  हाय  ो ेज लाइन साठी 5.791 मी.

3  सिवस  लाईनवर  ओ रहेड लाईनचा कोणताही कंड र, कोण ाही 
र ा ा बाजूने िकंवा ओलांडून इतर  लोड जोडले ा  पे ा कमी 
उंचीवर असू नये :

a  लो, मेिडयम आिण उ  ो ेज लाइन साठी आिण 11,000 V , 
जर बेअर 4.572 मी

b  लो, मेिडयम आिण उ  ो ेज लाइन साठी आिण 3.963 मीटर 
इ ुलेटेड अस ास 11,000 V पयत.

िनयम 79. लो आिण मेिडयम ो ेज लाइ  आिण स स 
लाइ ा इमारतीपासून चे अंतर 

1  जेथे लो िकंवा मेिडयम ो ेजची ओ रहेड लाईन कोण ाही 
इमारती ा वर िकंवा जवळून जाते िकंवा संपते, तेथे कोण ाही वेश 
यो  पॉइंट पासून खालील िकमान मंजूरी, जा ीत जा  सॅग ा 
आधारावर, पाळ ा जातील. 

a कोण ाही सपाट छतासाठी, खुली बा नी, रांडा, छत आिण लटो-
फसाठी.

i  जे ा लाइन  इमारती ा व न जाते, ते ा सव  पॉइंट पासून 
2.439 मीटर उ ा अर .

ii  जे ा रेषा इमारतीला अ ाय न जाते, ते ा जवळ ा पॉइंट पासून 
उभे अंतर 1.219 मीटर असावे .

b  ख े असले ा छतासाठी

i  जे ा रेषा इमारती ा व न जाते, ते ा या रेषांखाली लगेच 1.219 
मीटर उ ा अर  असावा .

ii  जे ा रेषा इमारती ा शेजा न जाते, ते ा इमारती पासून समांतर 
अंतर  1.219 मीटर.

2  उप-िनयम (i) म े िनिद  केले ा पे ा कमी अर  असणारा 
कोणताही कंड र पुरेसा इ ुलेटेड असेल आिण यो  अंतराने मेटल 

प ा सहा ाने जोडला जाईल ाची ेिकंग े  517.51 िकलो 
पे ा कमी नसावी . 

3  जे ा लाइन म े हवे ा दाबाने जा ीत जा  हालचाल होते ते ा 
समांतर अंतर मोजावे .

सिवस  कने न टॅप करणे : कोण ाही सिवस  कने न लाइनला OH 
लाइनव न कोण ाही पॉइंट ा म भागी, सपोट पॉइंट िशवाय टॅप केले 
जाऊ नये. जे ा सिवस कने न बेअर कंड र  ओ रहेड घेतले जाते, 
ते ा ास गाड वायरवर  दान केले जावे.
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पॉवर (Power)                                                  अ ास 2.12.194 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - टा िमशन आिण िड ुशन 

बस-बार िस ीम  - पॉवर टॅरीफ टमस् आिण ा ार (Bus-bar system - power tariff 
terms and definitions)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  बस-बार िस ीम  आिण ापनेची प त  करा
•  बस-बार िस ीम चे फायदे सांगा
•  बस-बारचे रेिटंग िनि त करा
•  ग-इन बॉ चा वापर आिण ांचे रचना  सांगा
•  ग-इन बॉ म े केबल िकंवा कं ुट टिमनेशनची प त सांगा 
•  जा ीत जा  मागणी इ ादीसार ा िविवध अटी सांगा.

औ ोिगक कायशाळा आिण कारखा ांम े, शॉप ोअरम े अनेक 
मशी  जवळून ािपत के ा जातात परंतु एकमेकांपासून दूर असतात. 
या मशीनला  भूिमगत केब  िकंवा ओ रहेड वायस िकंवा केब ारे 
िवद्त स ायशी जोडले जाते . या  जोड ाम े ासदायक प तीचंा 
समावेश असू शकतो ामुळे शॉक लाग ाची श ता असते  .अशा 
िठकाणांसाठी, आकृती 1a आिण 1b माणे ओ रहेड  बस-बार िस ीम 
वापरली  जाते.

या बस-बार िस ीम ला कधीकधी बसवे  िकंवा बस ड  णून संबोधले 
जाते.

बस-बार अस ी जिमनीपासून मॅ मम 2.75 मीटर उंचीवर बसवली  
जावी ,MS ॅट आकृित  2 माणे सीिलंग / फ वरील कोन िकंवा ॅट्स 
िकंवा जिमनीपासून े म केले ा रचणे माणे छताला टांगलेली असावी.

बस कपलर

बस-बार एकतर हाय कंड टी उ  शु ता कॉपर  िकंवा िम धातू ा 
अॅ ुिमिनयमचे असतात ात आयताकृती प ी ा आकाराचे  असतात 
ात धातू ा टंिकंग ा ँडड  लांबीम े बंद केले ा इ ुलेिटंग 

सपोटवर बसवलेले  असतात. बस-बार से न  ँडड  लांबीम े उपल  
आहेत (200 अँिपअरसाठी 3.65 मीटर आिण 400 अँिपअरसाठी 2.44 
मीटर) जे कने  केले जाऊ शकतात. दुसर् या बस-बारला संबंिधत बस-
बार  जोडून  अशा कारे कायशाळे ा संपूण लांबीवर एक कॉन ंट  बस-
बार तयार होतो. दोन बस-बार जोड ाची प त आकृती 3 म े दशवली 
आहे.

बस-बारचे ँडड  रेिटंग 100, 200, 400, 600, 800, 120° 0, 1600, 2000, 
2400 आिण 3600 अँिपअर 500V ा रेट केले ा ो ेजसह आहेत. 
हे बस-बार पॉइंट टू पॉइंट फीडर णून िकंवा पॉवरसाठी ग-इन टेक 
ऑफ पॉइंट णून घरातील िकंवा बाहेर ा वापरासाठी देखील उपल  
आहेत. हे बस-बार जनरेिटंग ेश , सब ेश , मेटल इंड ी आिण 
टे टाईल इंड ीम े वापरले जातात. हे बस-बार ब मजली ॅट्सम े 
देखील वापरले जातात ामुळे आकृती 4 माणे उ ा बस-बारचा वापर 
क नमन पासून िविवध िवभागाशी जोडणी केली जाते. तसेच अनेक मजली 
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इमारती म े तेक मज ावरील ॅटला इले क स ाय मेनस मधून 
पुरवला जातो . ेक् मज ावर बॅ रअर बसवले जाते. हा अडथळा घाण, 
धूळ आिण ओलावा गोळा कर ाचे िठकाण ठरावीक कालावधी नंतर ते 
काढले जाऊ शकते.

संल  नसले ा तां ा ा बस-बारसाठी उपयोग केले ा कॉपर बसबार 
ची करंट घनता 165A/sqcm आिण अॅ ुिमिनयमसाठी 118A/sqcm 
पे ा जा  नसावी.

अॅ ुिमिनयम आिण कॉपर बस-बारचे िशफारस केलेले ाचे आकार  
आिण ांचे संबंिधत रेिटंग टेबलम े आहेत.

संपूण बस-बार अस ीम े चालू असले ा अॅ ुिमिनयम िकंवा तां ा ा 
दोन प ां ारे अिथग कंिट ूिट  दान केले जाते. बस-बारची लांबी 
वाढवताना, या अिथग प ा देखील अथ  कंिट ूिट  ठेव ासाठी जोड ा 
पािहजेत.

टीप:

1  उपरो  रेिटंग IS : 5082-1969 नुसार E-91 E-WP 
ेड ा आयताकृती ॉस-से नसाठी आहे, जो बंिद  
नसले ा हवेत, लॉ ग से न ए रया आहे असे गृहीत 
ध न.

2 30 िड ी से अस आिण तापमान 35 िड ी से अस ा 
वाढीसाठी 0.88 चा डिटंग फॅ र अ ाय  केला जाऊ 
शकतो. ाच माणे आउटडोअर ऍ केशनम े 0.85 
ते 0.9 पयत डिटंग केले जाऊ शकते. घरातील हवेशीर 
0.6 ते 0.8 आिण अंशतः  हवेशीर े  0.5 ते 0.6.

बस-बार साइज  
िममी म े

50Hz AC करंट चे सरासरी 35°C आिण 40°C मॅ मम वातावरणात करंटवर रेिटंग आिण 50°C तापमानात वाढ.

अॅ ुिमिनयम कॉपर

अ . . िममी म े साइज िसंगल बार दोन बार तीन बार चार बार िसंगल बार

1 50 x 6 675 1300 1700 1925 760

2 75 x 6 950 1750 2300 2600 1080

3 100 x 6 1225 2150 2800 3200 1380

4 125 x 6 1500 2500 3200 3700 1680

5 25 x 10  -  -  -  - 540

6 50 x 10  85 1500 1950 2250 960

7 75 x 10 1180 2050 2650 3000 1350

8 100 x 10 1500 2475 3150 3550 1710

9 १२५ x १० 1850 2925 3600 4200 2070
10 150 x 10 2100 3325 4000 4606 2430

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.12.194 साठी संबंिधत िस ांत
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बस-बार िस ीम चे फायदे

बस-बार िस ीम चे खालील फायदे आहेत

1  कमी खच :जमीन खोदावी लागत नाही पटकन इन ालेशन करता 
येते . सुवती ा खच कमी  आिण िनयिमत वापरात असताना बस-बार 
िस ीम  राख ासाठी कोण ाही खचाची आव कता नाही.

2  मॅ मम लविचकता : बस-बार ा ेक लांबीसह 60.96cm (2 
फूट) अंतराने ग-इन-पॉइंट्स िदलेले अस ामुळे दो ी बाजूला 
बसवले ा मशीनसाठी कने न घेतले जाऊ शकतात. आकृित  5 
पहा.

3  संपूण सुर ा: ग-इन-पॉइंट पूणपणे इ ुलेटेड अस ाने, ऑपरेिटंग 
आिण देखभाल कमचार् यांसाठी सुरि तता सुिनि त केली जाते.

4  ‘लाइ ʼ कने न: ग-इन-बॉ  बंद न करता जलद आिण 
सुरि तपणे ‘लाइ ʼ बस-बारशी जोडले जाऊ शकतात आिण 
कारखा ा ा सामा  कामात अडथळा न आणता वेळेची बचत होते.

5  संर ण हमी : HRC कारातील ग-इन बॉ मधील ूज अस ाने 
सिकट शॉट सिकटपासून  िव ासाहपणे संर ंन होते .

6  कारखा ात लेआउट सुधारणेसाठी सहज िव ा रत करता येते 
:बस-बार सरळ लांबीम े वाढवता येतात िकंवा ँडड ऍ ेसरीज ा 
सहा ाने लेआउटला अनु प कोनात वाढवता येतात, बस-बार 
थो ाच वेळात पु ा बसवता येतात िकंवा पुनरचना करता येतात.

7  सुरवातीचालोड जोडणी करताना वेळेची बचत:या िस ीम चे 
फायदे असे आहेत की यं साम ी ा ापनेपूव  टिकंग आिण बस-
बार ची उभारणी करता येते  . मशनरी बसव ानंतर लगेच जोडले 
जाऊ शकतात आिण ते ािपत होताच ते काया त करता येतात.

8  फीडरमधील ो ेज डॉप कमी करणे :मन फीडस वा िवक लोड 
ा  जवळ आणून, सिकट वाय रंग कमीतकमी कमी केली  जाते आिण 
ो ेज डॉप होईल ापे ा कमी होतो .

9  वाढ आिण बदल : ांट लेआउटम े ानंतर ा जोड ा आिण 
बदल सहजपणे पूण केले जाऊ शकतात आिण िजथे बस-बार से न 
काढावे लागतील ते पु ा इतर ानांवर वापरले जाऊ शकतात.

10 वे रसाठी इंटनल  ि ड:ओ रहेड बस-बार िस ीम  िवशेषतः 
फायदेशीर आहे जेथे मो ा सं ेने इले क वे रना ेप डाउन 
टा फॉमरमधून जा  करंट ावा लागतो.

11  कमी लोड साठी ग-इन-बॉ मधून ांचीगं :जर मो ा सं ेने 
लहान मशीन ला स ाय  ायची असतील तर टिकंग िस मजवळ 

िड ुशन  बॉ  िनि त करणे आिण यो  मते ा HRC ूजसह 
टॅप-ऑफसह संरि त करणे नेहमी चांगले  असते.

12 िटकाऊ आिण ासमु  सिवस :साधारणपणे बसबार U.G पे ा 
जा  िटकाऊ सिवस  देतात. केब  आिण अनेक वष ासमु  
सिवस  देतात.

बस-बारचे मानांकन ठरिव ाची प त

एका छो ा कारखा ात, ेकी 5 HP रेिटंग असले ा दहा मोटस 
ािपत कराय ा आहेत. एकूण   लोड अंदाजे 10 x 5 आहे णजे 50 HP 

गृहीत ध न 5 HP मोटर 7.5A वर अंदाजे फूल लोड करंट घेते. फॅ री 
लोडम े एकूण  इले क करंट  75A असेल आिण तो एकाच बस-
बारमधूनस ाय करावा लागेल. साधारणपणे बस-बारचे रेिटंग 200A िकंवा 
400A असते. णून या करणासाठी 200A रेिटंग बस-बार िनवडला आहे 
कारण तोच बस-बार देखील क  शकतो

भिव ात जे ा इंड ी म े लोडचा िव ार होईल ते ा वापरला जाईल. 
ओ रलोड ल ात घेता, बसबार 3.65m (200A) आिण 2.44m (400A) 
ा ँडड  िवभागात तयार केले जातात. मशीन लेआउटची संपूण लांबी 

पूण कर ासाठी आपण  बस-बारची सं ा ठरवू शकतो.

तांि क मािहती

रेिटंग िममी म े एकूण   प रमाणे गची सं ा

200A

400A

3658 x248 x 76

2440 x 248 x 108

6

4

बस-बारची लांबी मेकॅिनकल  जोड देऊन वाढवता येते आिण ँडड  
लांबी ा पटीत कोणतीही लांबी अशा कारे सा  करता येते.

ग-इन-बॉ  : ग-इन-बॉ ेस (आकृती 6) हे HRC ूज धारकांना 
िहंगेड दरवाजे असलेले कॉ ॅ  शीट ीलचे बॉ  आहेत, जे ंग 
ील ा प ां ारे मजबूत केले ा कॉनटॅ   उ  वाहकता असले ा  

कॉपर पशी घ पणे जोडलेले आहेत. कॉ ॅ वरील ही प ग-
इन-पॉइंट्सवर थेट बस-बारशी जोडली जाते. या बॉ ा दोन टोकांना 
दोन अथ िपन आहेत जे बस-बारवर ग-इनबॉ  बसव ास देखील 
काम करतात.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.12.194 साठी संबंिधत िस ांत
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ग इन बॉ चे रेिटंग: ग इन बॉ  बस-बार ा करंट मते ा 
दोषांचा सामना कर ास स म असणे आव क आहे. 415/500V 
(TPN) वर 16, 32, 63 आिण 100Amp म े रेट केले आहे. आउटगोइंग 
स ायसाठी ग-इन-बॉ शी टिमनेशन कने न असलेले केब  

(िकंवा) कंड स ग इन बॉ ेससह पुरव ा जाणार् या कं ुइट ड 
माफत  कं ुट पाईप वाप न एकतर उ ा खाली िकंवा दो ी बाजूला 
करता येतात .कंड ी ीिट चांगली राहावी यासाठी  सव अॅ ुिमिनयम 
जॉइंटवर ऑ ाईड इनिहिबिटंग ीस वापर ाचे ल ात ठेवा.

पॉवर टॅ रफ (वीज दर) - अटी आिण ा ा (Power tariff - terms and definitions)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  मॅ मम िडमांड  टम  करा
•  सरासरी िडमांडची  संक ना  करा
•  लोड फॅ र  करा
•  िविवधता घटकाची सं ा आिण ाचा वापर सांगा
•  ांट युटीिलटी फॅ र चे मह   करा.

प रचय:पॉवर ेशनमधील अ रनेटर जा ीत जा  काय मतेसाठी 
ां ा रेट केले ा मतेनुसार चालवता  आिण दुसरीकडे, ाहकां ा 

अिनि त माग ांमुळे वेळोवेळी ाहकां ा माग ांम े मो ा माणात 
तफावत असते. यामुळे पॉवर ेशनची रचना अ ंत  बनते. वीज 
क ांवरील बदल ा लोड सम ांवर आपण आपले ल  कॉनसेनटेटेड 
क .

मॅ मम िडमांड  :ही एका िविश  कालावधीत िकंवा मिह ात परी ण 
केलेली सव  पातळी िकंवा सवात जा  िवजेची  मागणी आहे.

आकृित  1 माणे उ ा ात तसेच िहवा ात रा ी 18 तास ते 24 
तासां ा दर ान जा ीत जा  मागणी असते. इतर सव वेळी जा ीत 
जा  मागणी जोडले ा लोड ा तुलनेत खूपच कमी असते. तथािप, 
जा ीत जा  लोडची मागणी कने  केले ा लोडपे ा कमी आहे कारण 
सव कंन ूमर  एका वेळी ां ा िस मचे कने  केलेले लोड ‘ऑनʼ 
करत नाहीत.

जा ीत जा  मागणी ा ानाचे मह  खूप मह ाचे आहे कारण ते 
ानकांची ािपत मता िनधा रत कर ात मदत करते आिण ेशन 

जा ीत जा  मागणी पूण कर ास स म असणे आव क आहे.

पॉवर ेशन आिण ा ा जोडले ा लोडचे जा ीत जा  िडमांड  चे 
गुणो र िडमांड फॅ र णून ओळखले जाते; गिणती

सहसा ते नेहमी एकापे ा कमी असते. ांट ची मता िनि त कर ासाठी 
मागणी घटकाचे ान मह ाचे आहे.

सरासरी िडमांड

ही एका मिह ातील एकूण   मागणी भािगले ा कालावधीतील िदवसांची 
सं ा आहे.

ठरािवक कालावधीसाठी लोडची आव कता शोध ासाठी घेतले ा 
मिह ातील सरासरी मागणी आकृती 2 म े आहे. हे  आहे की सरासरी 
लोडची आव कता सव मिह ां ा वापराम े एकसमान नसते कारण 
ती पयावरणीय प र तीवर अवलंबून असते; जसे की िहवाळा, उ ाळा, 
पावसाळा.

लोड फॅ र

इले कल अिभयांि कीम े लोड फॅ रला िनिद  कालावधीत पीक 
लोडने भागाकारक न येणा या संखेस  लोड फॅ र णतात . हे िवद्त 
उज ा वापराचा रेट की ं ा वापरले ा वीज दराचे काय मतेचे मोजमाप 
आहे; कमी लोड फॅ र सूिचत करतो की लोडमुळे इले क िस मवर 
ताण पडत नाही, तर जे कंन ूमर  िकंवा जनरेटर िवद्त िवतरणावर जा  
ताण टाकतात ां ाकडे लोड फॅ र जा  असेल.

 एक उदाहरण, मोठे ावसाियक िवद्त िबल वापरणे:
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•  पीक डीमांड = 436 KW

•  वापर = 57 200 kWh

•  िबिलंग सायकलमधील िदवसांची सं ा = 30

ामुळे:

•  लोड फॅ र = { 57 200 kWh/ (30 d x 24 तास ितिदन x 436 kW) 
} x 100% = 18.22%

डाय रिसिट फॅ र 

डाय रिसिट फॅ र हा  (िकंवा एकसमानता घटक KS) हे उपकरणाचा एक 
िविश  पाट   योगायोगाने दुसर् या उपकरणावर चालू हो ा ा संभा तेचे 
मोजमाप आहे. एकूण िस ीम साठी ते बेरीजचे गुणो र णून प रभािषत 
केले आहे संपूण िस ीम ा मॅ मम िडंमांड पयत िस ीम ा िविवध 
उपिवभागांचे इंनडी ी ूअल नसलेले मॅ मम  लोड .

डाय रिसिट फॅ र जवळजवळ नेहमीच 1 पे ा मोठा असतो कारण ते 
एक अस ासाठी सव घटक एकाच वेळी पूण लोड वर असतील.

ांट युटीिलटी फॅ र 

युिटिलटी फॅ र िकंवा वापर घटक णजे मॅ मम पॉवर रेिशंओ आिण 
ांट ची मता यावर अवलंबून असतो . असले ा वेळेचे आिण ते वापरात 

असले ा एकूण वेळेचे गुणो र. णजेच दुस या भाषेत ठरािवक वेळेत 
खच होणारी एनिज आिण जा ीत जा  श  एनिज यांचा रेशो असते.

युिटिलटी फॅ र, Ku, णून ओळखतात . हे जा ीत जा  लोडचे गुणो र 
आहे जे िस म ा रेट केले ा मतेवर काढले जाऊ शकते. हे लोड 
फॅ र ा संक नेशी जवळून संबंिधत आहे. घटक णजे भाराचे गुणो र 
जे उपकरण  ात काढतो (वेळ सरासरी) जे ा ते काढू शकतील ा 
लोड ला ( ाला आपण पूण  लोड  णतो.)

उदाहरणाथ, मो ा आकाराची मोटर - 15 kW - जे ा ती चालत  असते 
ते ा ती कॉन ंट  12 kW लोड घेते. मोटर चा लोड फॅ र नंतर 12/15 
= 80% आहे. वरील मोटर फ  िदवसाचे आठ तास, वषातून 50 आठवडे 
वापरली जाते, ानंतर ऑपरेशनचे तास 2800 तास असतील आिण ित 
वष 8760 तासां ा बेससाठी मोटर युिटिलटी फॅ र 2800/8760 = 
31.96% असेल. दर वष  2800 तासां ा बेससह, मोटर युिटिलटी फॅ र 
100% असेल.

पॉवर ांट युिटिलटी फॅ रम े वीज बाजारातील ांटवरील िविवध 
मागणीनुसार असतो .

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.12.194 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                              अ ास 2.13.195 &196 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - सिकट ेकस आिण रले

रलेचे कार आिण ाचे ऑपरेशन (Types of relays and its operation)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  रलेचे वग करण सांगा
•  रलेचे कार आिण ांचे उपयोग सूचीब  करा
•  ओ र करंट, िडफरिशयल, अथ फॉ ,िडस ं  अँड नॉन डायरे नल रले ा ऑपरेशनचे िस ांत  करा
•  रलेची वैिश े सांगा
•  ो ेज रले इंटनल  ओ र ो ेज ा ऑपरेशनचे त   करा 
•  रले ा वेळे ा गुणक सेिटंगची आव कता सांगा.

प रचय

रले हा घटक आहे जो सिकटमधील असामा  ती समजतो आिण 
ेकर ा ऑपरेशन  चा आदेश  देतो. हे फॉ  माणांचे अथ लावतो  णजे, 

CT आउटपुट करंट आिण PT आउटपुट ो ेज आिण ेकर ा िटिपंग 
सिकट्सला ऑपरेशनसाठी कमांड पाठवणे रलेमधील कॅरे र ीक पूण 
सेट आिण वेळ गुणक सेिटंग ा मू ानुसार असते .

रलेचे वग करण

रले ामु ाने तीन ेणीमं े वग कृत आहेत; ते खालील माणे 
आहेत : 

1  Quantity sensed :करंट  , ो ेज, अॅ व पॉवर , रअॅ   
पॉवर  आिण इंपीड  

2  िटिपंग:ता ाळ िटप, उिशराने िटप उलट वेळ ितसाद आिण िनि त 
वेळ

3  ऑपरेिटंग त :इले ो मॅ ेिटक रले, इंड न रले, थमल रले आिण 
ॅ िटक िकंवा िडिजटल रले

रले चे कार:आव कतेनुसार िविवध कारचे रले वापरले जातात; ते 
आहेत:

1  ओ र करंट  रले 

2  ओ र ो ेज रले

3  अंडर ो ेज रले

4  िड े शीयल  रले

5  अथ फॉ   रले

6  िड   रले

7  इंपीड  रले

8  अॅडमीट   रले

9  रअॅ    रले

टा िमशन लाइ , टा िमशन इि पमट्स आिण सब ेशन 
इि पमट्सचे संर ण कर ासाठी च िगयर ोटे न नेटव साठी 
वापर ा जाणार् या मन साधनांपैकी एक रले आहे. टा फॉमर, लाइटिनंग 
अरे स, अथ च, आयसोलेटर, सीटी आिण पीटी इ ादी सार ा 
िवतरणासाठी टा िमशन आिण सब ेशनम े वापरलेली उपकरणे; खूप 
महाग आहेत आिण नुकसानापासून कॉन ंट  संर ण आव क आहे. 
बदलणे िकंवा दु ी करणे सोपे नाही आिण ाहकांना अखंडस ाय देणे 
आव क् अस ा मुळे, या उपकरणांचे संर ण अ ंत आव क आहे

ओ र करंट, ओ र ो ेज आिण अंडर ो ेज फॉ ची कारणे:

ओ र करंट, ओ र आिण अंडर ो ेज िकंवा अथ ा दोषांची अनेक 
कारणे आहेत; दोष कार आिण कारण प रणाम टेबल 1 म े सूचीब  
आहे

अ . . दोष कार कारण भाव
१ फेज ते ूटल शॉट - इ ुलेशन खराब होणे 

- घटक खराब होणे

- मानवी चूका 

- लाइन म े जा ीचा करंट 
वाहतो 

- आग लागणे.

2 टा िमशन लाई म े फेज टू फेज शॉट - झाडा ा फां ा लाइन वर पडने  

- टॉवर लाइन वर साप ॉिसंग  करणे 

- प ी पडने 

- जोरदार वारे

- नैसिगक आप ी

- आिण मानवी दोष

- खूप जा  िवद्त वाह     
वाहतो 

- आग लागणे.

-उपकरणांचे मो ा माणात 
लॉसेस .

टेबल 1.
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282 पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.13.195 & 196 साठी संबंिधत िस ांत

अ . . दोष कार कारण भाव
3 फेज टू ाउंड फॉ - इ ुलेशन खराब होणे

- घटक खराब होणे

- लाइन म े जा ीचा करंट वाहतो 

- आग लागणे 

- कमी िवद्तदाब

4 िवजे पडणे  वादळ इ. - नैसिगक आप ी - खूप जा  िवद्त वाह

- आग

- उ  ो ेज ाइ

५ हेवी   लोडमुळे   अचानक लाइट जाणे - ूज जळणे - उ  िवद्त दाब

6 रेट केले ा पातळी पे ाजा  लोड 
वाढवणे

- मानवी चूका - लाइन म े कमी ो ेज 

- ओ र लोिडंग

रलेसाठी वापरलेले से र

रले एकूण   लाइन ो ेज िकंवा लोड करंट जात नाही. से स ारे 
रलेला िवद्त प रमाणाचा एक कमी करंट रलेला पुरवला जातो. CT आिण 
संभा  टा फॉमर PT णून ओळखले जाणारे करंट   टा फॉमर, करंट 
रले आिण ो ेज रलेम े से स ा उ ेशाने काम करतात. लोड 
प र तीनुसार रलेला से ंग माण पुरव ासाठी िविवध इनपुट आिण 
आउटपुट गुणो रे उपयोगात आहेत.

करंट   रलेचे काय त  

सब ेशन लाईन म े स ा मो ा  माणात इले ोमॅ ेिटक रले 
वापरतात ते सब ेशन व टा  िमशन लाईनचे संर ण करतात पारंपा रक 
संकेत पाळणारे जुने व इले ोमॅ ेिटक रले आता बाद झाले आहेत ा 
िठकाणी नवीन ॅ िटक िकंवा िडिजटल रले वापरात आहे कारण ांची 
इले ॉिनक रलेशन तुलनेत सुधारणा जा  आहे. (आकृती ं  1)

आकृित  2 इले क मॅगनेिटक रलेचे ं ट पॅनेल सेिटंग दशवते.

1  टाइम म ी ायर सेिटंग (TMS)

2 िटप ॅग 

3 अॅ ुिमिनयम िफरणारी िड

4 पसटेज फॉ  ांिटटी टाईप रेफर  डायल

5  टॅप सेिटंग ग 

6  इनपुट फॉ  ांिटटी (VONI)

7  कॉनटॅ  ग टिमन

आकृित  1 म े दशव ा माणे इंड न टाइप ओर करंट रले दाखव ात 
आला आहे हा िकमान वेळ वैिश सह  वेळेत काय करतो.AC एनज  
मीटर ा मेकॅिनझम म े थोडासा बदल क न हा रले तयार करतात. 
रीलेला दोन इले ॉिनक असतात , ापैकी ायमरी वाइंिडंग ला टेप काढून 
िसटी ा सेकंडरी ला जोडले जाते टॅिपंग ग  सेिटंग ि जला जोडलेले 
असते.

या ारे टनस्  ऍडजे  करता येतात हा  ग सेिटंग ि ज 50 %ते 200% 
याम े 25 % माणे यात सात सेिटंग ऍडजे  करता येतात .अथ रले ची 
जोडणी 10% ते 70% िकंवा 20% ते 80 %असून दहा ा पटीत असते 
CT फुल लोिडंग रेिटंग ा ट े वारी ेक टायिपंग ची िकंमत ठरलेली 
असते. जा ी ा िकमतीला िड  िफर ास सु वात के ास सिकट िटप 
होते ती रज िदलेली असते.

CT चा रेटेड सेकंडरी करंट व करण सेिटंग यां ा गुणाकर हा िपकअप 
करंट एवढा येतो समजा एक िसटी 500/5A चा माफत 150 % करंट 
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सेिटंग असलेला ओ र करंट रले स ाय सिकटला जोडला आहे. CT 
रेटेड सेकंडरी करंट 5Aआहे णून िपकप िकंमत ही 1.5 x 5=7.5 Aएवढी 
होईल णजे वरील करंट  सेिटंगला ात रले 7.5 Aला िकंवा ापे ा 
जा  काय करेल.

याच माणे 50 100 आिण 200% करंट सेिटंगला िदले हा 2.5 Aआिण 
10 Aला अनु मे काय करेल. करंट सेिटंग बदल ासाठी ि ज सिकट 
ा म े  िपन टाक ाची व ा क न सेिटंग बदलता येते. रले 

चालू असताना जर सेिटंग िकंमत बदल ासाठी िपन काढली तर रलेला 
आपोआप जा ीचा सेिटंग िमळते कारण िसटी ची सेकंडरी ओपन सिकट 
करता येत नाही. दोन िफ  कॉ ॅ  वर(टीप सिकट कॉ ॅ ). िड  
चा  ंडल िफरत असतो आकृती िदले ा टाईम सेिटंग नुसार 0ते 360 
िफरतो. यालाच टाईम सेिटंग म ायर णतात. टाईम म ायर 
सेिटंग ही एक बॅक्  ॉप सारखे कायकत बॅक ॉप िस ीम िड  
िफर ाचे अंतर ठरवते.िफर ाचे अंतर कमी झा ास काय कर ाची 
वेळ कमी होते. टाईम सेिटंग म ायर ची े ल 0.05 ा माणात 0 ते 
5 ा दर ान असते हा अंक ात काय कर ा ा वेळे दशवत  नाही 
रले ा नेम ेटवर जे अंक आहेत ाला म ायरने गुणाकार क न 

 काय कर ाची वेळ ठरवता येते.

नेम ेटवर जर टाईम सेिटंग िझरो पॉईंट टू असेल आिण रले चा वरील 
काय कर ाची वेळ पाच सेकंद असेल तर 0.2 x 5=1 सेकंद णजेच 
रलेचा  काय कर ाची वेळ एक सेकंद असतो रसेट अँगल म े 
बसवलेली िड  िफरव ासाठी लागणारा वेळ हा टॉप मधील करंटनुसार 
बदलतो टॉक जा  असेल तर िफर ास कमी वेळ लागतो णून रलेला 
ईिन स टाईम गुणधम असतो.

टाइम म ी ायर  सेिटंग

ही सेिटंग रलेम े केले ा इतर कोण ाही सेिटं म े बदल न करता 
िनवडलेला वेळ कमी कर ास रलेला मदत करते. टॅप सेिटंग ारे 
िनवडले ा फॉ  माणा ा 50% पे ा जा  फॉ  अस ास टाइम 
म ी ायर रलेला ेकर जलदअॅ ी  कर ास मदत करतो.

िड े शीयल  संर ण रले

जनरेटर टा फॉमर बू र आिण टा िमशन लाईन यांचे फॉ  पासून 
संर ण कर ाची अितशय चांगली प त णजे िडफरे शअल ोटे न 
प त साधारण प र तीत िसटी मधील करंट सारखाच असतो जनरेटरचे 
अथ फॉ  पासून संर ण कर ासाठी िडफरे शअल ोटे न वापरतात 
.सब ेशन मधील बस बारचे या रले ारे संर ण कर ासाठी ेक 
इ िमंग लाईन वर एक िसटी वापरतात एकूण इ िमंग करंट व एकूण 
आउटगोइंग करंट याची तुलना केली जाते .आकृती 3  म े िडफरे शअल 
ोटे न रले ची आकृती िदली आहे.

टा लेशन लाईन मधील पावर टा फॉमर चे संर ण करणा या 
िडफरे शयल रलेटेड इ ॉलेशन म े दाखिवले आहे आकृित  4 म े 
दाखिवले आहे.

िडसंट   रले / अॅडमीट   रले

टा लेशन लाईन चा इंपीड  ा ा लांबी ा माणात असतो 
पूण िनधा रत िबंदूपयत रच पॉईंट ा अंतरातील लाईनचा इ ड  
मोज ासाठी यो  मतेचा रले वापरतात .यालाच  िदलेला िड  रले 
णतात रले चे  िठकाण व रीच पॉईंट यामधील अंतरात फॉ  झा ास 

रले काय करतो  अशा रीतीने वेगवेग ा लाईन िवभागातील फॉ   ची 
मािहती देतो.

रअॅ  रले (िकंवा) शेडेड्  पोल  कार नॉन डायरे नल रले

रअॅ  रले हे एक  ेट लाइन  कॅरे र ीक आहे जे केवळ संरि त 
रेषे ा रअॅ ला (XL) ितसाद देते .हे िदशाहीन आहे आिण संपूण 
संर णास रेिज  पासून तं  कर ासाठी िटिपंग रले णून 
अॅडिमट  रलेला पूरक णून वापरले जाते. हे िवशेषतः  लहान रेषांवर 
उपयु  आहे जेथे फॉ  आक रेिझ  रेषे ा लांबी ा प रमाणाचा 
समान सीक े   आहे.

ोटे ेड लाईन ा रअॅ  वर रअॅ  रलेचे गुणधम अवलंबून 
असतात. हे सरळ लाईन म े येतात च िगअर ा म े हा रले मह ाची 
भूिमका िनभावतो .याला अनेक िफरणारे भाग आहेत. ते इंड न त ावर 
काय करतात. इले ोमॅ ेिटक रलेचे एकच काय आहे ते णजे ओ र 
करंट ओ र ो ेज िकंवा अंडर हो ेज यासाठी एकाच वेळी काय 
करतो ॅ िटक िकंवा िडिजटल रलेम े एकाच वेळी अनेक काय होतात 
आिण इले ॉिनक रले पे ा अितशय अचूक काय होते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.13.195 & 196 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                             अ ास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - सिकट ेकस आिण रले

सिकट ेकर – कार- काय - िटिपंग यं णा (Circuit breakers - parts - functions- 
tripping mechanism)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  सिकट ेकर ब ल ती
•  िविवध कार ा सिकट ेकसची मािहती सांगा 
•  ेक सिकट ेकरचे पाट   करा
• सिकट ेकर ा ऑपरेशनचे िस ांत  करा
•  सिकट ेकरचा वापर आिण उपयोग  करा.

सिकट ेकर

सिकट ेकस हे इले कल उपकरण (िकंवा) उपकरणे आहेत, 
इले कल सिकट ला मेकीगं िकंवा ेिकंग करते. 240 ो  िसंगल फेज 
िस ीमम े कमी रेटेड िसंगल पोल च सिकटला ेक कर ासाठी 
िकंवा बनव ासाठी वाप  शकतो. परंतु हे होत असताना प रणामी ाक 
नग  आहे आिण ामुळे इले क करंट  खूप कमी असताना देखील 
हेवी लोड असताना  सिकट िकंवा कॉनटॅ  म े आग लागणार नाही.

ावेळी  सिकटम े जा  अॅ अर करंट  वाहतो , प रणामी कॉनटॅ  
म े ाक ग जा  होते आिण यामुळे िवद्त आग लागते. या सम ेवर 
मात कर ासाठी आिण कॉनटॅ  म े ाक ग िनयंि त कर ासाठी 
िकंवा िवजव ासाठी तसेच लोड जोड ासाठी  सिकट िनयं णात 
आण ासाठी िकंवा तोड ासाठी वापरलेली उपकरणे िकंवा उपकरण 
ाच वेळी प रणामी आग ितबंिधत करते िकंवा िवझवते ाला सिकट 
ेकर णतात. (१) एयर  सिकट ेकर, (२) ऑइल सिकट ेकर, (३) 
ॅ ूम सिकट ेकर आिण (४) स र हे ा ोराइड (SF6) सिकट 
ेकर आग िनयंि त कर ासाठी वापर ा जाणार् या शमन मा माव न 
ेकसची नावे आहेत.

एयर  सिकट ेकर (ACB): जो नैसिगक हवा िकंवा ा  ाक 
िवजव ासाठी वापरतात ाला एयर -सिकट ेकर णतात.

ऑइल सिकट ेकर ा जागी 15KV पयत ACB चा मो ा माणावर वापर 
केला जातो कारण OCB माणे शमन तेलामुळे आग लाग ाची श ता 
नसते.

एयर - सिकट ेकसचा वापरइंड ी म े  तसेच िवद्त िस ीम म े 
सिकट ा िविवध कारात  जसे की, टा फॉमस, मोटस, जनरेटर /
अ रनेटर इ ादी ं ा िनयं णासाठी आिण संर णासाठी मो ा 
माणावर केला जातो आिण िस मला र आिण िव ासाह बनवते. इतर 
घटक देखील सिकट ेकसशी संबंिधत आहेत जसे की ूज, रले, च इ.

एयर सिकट ेकरची रचना 

Fig.1 म े ACB चे ए टनल  लेब  / पाट  

1  ऑफ बटण (O)

2 ऑन बटण (I)

3  मन कॉनटॅ  पोजीशन इंिडकेटर 

4  एनिज ोरेज मेकॅिनजम  ेटस इंिडकेटर

5  रीसेट बटण

6  LED इंिडकेटर

7  िनयं क(कंटोलर )

8  “कने न” “टे  “ आिण “पृथक” ती लॅिचंग / लॉिकंग मेकॅिनजम  

9  युजर पॅडलॉक

10  कने न, “टे  “, आिण पृथक पोजीशन कॉनटॅ   

11  कने न टे   पोजीशन इंिडकेटर कॉनटॅ   

12  नेम ेट

13  िडिजटल िड े

14  एनिज ोरेज  हँडल

15  डॉ आउट  / इन होल 

16  रॉकर रपोिझटरी 
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17  िटप रीसेट बटण

एयर  सिकट ेकरचे इंटनल  रचना 

Fig.2 म े ACB चे इंटनल  पाट  

1 शीट ील सपोिटग र

2  संर ण िटप युिनटसाठी करंट  टा फॉमर

3  पोल ुप इ ुलेिटंग बॉ

4  हॉरीझोटंल रेयर टिमनल

5  िफ ड् मेनकॉनटॅ  साठी ेट

6  िफ  आिकग कॉनटॅ साठी ेट्स

7 मन रोटेिटंग कॉनटॅ साठी ेट

8  आिकग कॉनटॅ    हलिव ासाठी ेट्स

9  आिकग चबर

10  िनि त आवृ ीसाठी टिमनल बॉ  - काढता ये ाजो ा आवृ ीसाठी 
ाइिडंग कॉनटॅ    

11  ोटे न  िटप युिनट

12  सिकट ेकर ोिजंग आिण ओपिनंग कंटोल

13  ोजीगं ं  

14  ंग लोिडंग व ा

15  मॅ ुअल रलीिझंग ली र

एयर  सिकट ेकरचे काय त  

•  जे ा सिकट ेकर एकतर सामा  तीत िकंवा दोष तीत 
सिकट ओपन करतो ते ामन संपकाम े काही आक तयार होते ा 
वेळी काही इले क करंट लोडकडे जातो, याला टा िझशन करंट 
णतात.

•  आक व  टांिजिशयन करंट संपवला पािहजे िवशेष क न दोष 
झा ावर आक व करंट  संपला नाही तर िवद्त आग लागून सिकटचे 
नुकसान होऊ शकते.

•  जे ा आक तयार होते ते ा कॉ ॅ  भोवती काही माणात हो ेज 
तयार असते याला टांिजिशयन हो ेज णतात ते िस ीम स ाय 
रेटेड हो ेज पे ा जा  असू शकते.

•  आक िवझव ासाठी टा जिशयन हो ेज कमी करावे लागते िकंवा 
आक हो ेज वाढवावे लागते आक िवझव ासाठी जे कमीत कमी 
हो ेज लागते ास आक हो ेज असे णतात आक हो ेज खालील 
तीन प तीने वाढिवतात.

•  वायू ारे आक ा ा थंड क न आक ो ेज वाढवता येते. आक 
ा ाचे तापमान कमी केले आहे, आक मटेन कर ासाठी जा  

हो ेज लागते..

•  आक अनेक भागात िवभाजन क न आर हो ेज वाढिवता येते आक 
ची लांबी वाढ ाने ाचा रिज  वाढतो णून आक हो ेज वाढते.

•  आक माग लांब क न आक ो ेज वाढवता येते. आक मागाची 
लांबी वाढ ाने आक मागाचा  रेिझ   वाढतो णून आक ो ेज 
वाढतो.

काही एसीबी म े कॉ ॅ  ा दोन जो ा असतात मु  कॉ ॅ  कॉपर  
पासून बनिवतात व ातून करंट वाहतो दुसरे कॉ ॅ  काबन पासून 
बनिवतात ेकर ओपन के ावर मु  कॉ ॅ  अगोदर ओपन होतात व 
आक कॉ ॅ  लागलेले असतात आर कॉ ॅ  जे ा ओपन होतात ते ा 
आक सु  झालेली असते आिण टा झशन हो ेज कमी होते.

एयर  सिकट ेकरचे उपयोग 

•  हे ांट ा संर णासाठी वापरले जाते

•  हे इले कल मशीन ा सामा  संर णासाठी वापरले जाते

•  एयर  सिकट ेकरचा वापर 15KV पयत ा वीज सामाियकरण 
िस ीम म े देखील केला जातो 

•  कमी तसेच उ  ो ेज आिण करंट उपयो गांम े देखील वापरला 
जातो.

•  हे टा फॉमर, कॅपेिसटर आिण जनरेटर ा संर णासाठी वापरले 
जाते.

एयर  सिकट ेकरचे कार

•  ेन एयर  सिकट ेकर

•  एयर  ा  सिकट ेकर

ेन एयर सिकट ेकर : या सिकट ेकरम े संपका ा सभोवताली 
एक चबर बसवले जाते.या चबर ला “आक चबर “. णून ओळखले जाते 
आक चबर  आक थंड हो ास मदत करेल. आक चबर काही रे े ी 
मटे रयलपासून बनवले जाते. 

मेटिलक सेपरेशन ेट्स वाप न आक चबर अनेक लहान कंपाटमटम े 
िवभागले जाते ालाच आक  टरस् असे णतात आकृित  3 माणे 
िमनी आक चबर माणे काय करते . इिनिशअल आक सेरीज म े अनेक 
भागात  िवभािजत होते  आिण आक ो ेज िस म ो ेजपे ा वाढते 
. ते ा िठकाणी कमी ो ेज चा वापर होतो तेथे ेय र पयाय आहेत.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िस ांत
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ऑइल सिकट ेकस (OCB)

सिकट ेकर जे इ ुलेिटंग ऑइल (उदा. टा फॉमर ऑइल) चा वापर शमन 
करणारे मा म णून वापरतात ांना ऑइल सिकट ेकर णतात. यात 
इ ुलेिटंग ऑइल चा उपयोग आक िवजव ा साठी करतात . ओसीबीचे 
मन कॉनटॅ    तेलाखाली ओपन होतात आिण ां ाम े आक िवझवली 
जाते . आक ची  उ ता आसपास ा तेलाचे बा ीभवन करते आिण उ  
दाबाने ते हायडोजन ा वायूम े िवघिटत करते.

हायडोजन वायू िवघिटत तेला ा एक हजार पट जा  जागा  ापतो. 
ामुळे तेल कमानीपासून दूर ढकलले जाते आिण कॉनटॅ  आक 
े ाभोवती िव ारणारा हायडोजन वायूचा फुगा बनतो . आक दोन 
ि ये ारे िवझवली जाते . सव थम, हायडोजन वायूम े हाय हीट 
कंड ीटी आक ला थंड करते, ामुळे कॉनटॅ  मधील मा माचे डी-
आयनीकरण हो ास मदत होते.

दुसरे णजे, वायू तेलाम े अडथळा िनमाण करतो आिण ाला कॉनटॅ  
मधील जागेत जबरद ीने आणतो, अशा कारे आकृित  4 माणे आक 
न  होतो. प रणामी आक िवझतो आिण सिकट करंटम े इंटरपशन  येऊन 
तो बंद होतो.

आक शमन करणारे मा म णून ऑइल चे फायदे

i  ऑइल आक एनिज शोषून घेते व ऑइल चे गॅस मदये पांतर होते 
. ामुळे उ ृ  पणे कुलीगं चे काय होते 

ii  हे इ ुलेटर णून काम करते आिण मन कॉनटॅ  मधील लहान 
अर ला कमी करतो . iii सभोवतालचे ऑइल आक ा अगदी 

जवळ येऊन ू भाग थंड करते.

आक शमन मा म णून ऑइल चे  तोटे.

i  ते लनशील आहे आिण आग लाग ाचा धोका आहे.

ii  ते हवे म े  ोटक िम ण तयार क  शकते.

iii  आिसग उ ादने (उदा. काबन) तेलात राहतात आिण ते इ ुलेट 
तेलाची गुणव ा खराब करते.

iv  वेळोवेळी तपासणे आिण इ ुलेिटंग तेल बदलणे आव क आहे.

ऑइल सिकट ेकसचे कार

a ेन ेक ऑइल सिकट ेकर

b  आक  कंटोल ऑइल सिकट ेकर.

ii  लो ऑइल सिकट ेकर

ेन ेक ऑइल सिकट ेकस: ेन- ेक ऑइल सिकट ेकरम ेमन 
कॉनटॅ  टाकीतील संपूण ऑइल खाली ठेवलेले असतात. कॉनटॅ  ा 
पृथ रणाची लांबी वाढिव ा ित र  आक िनयं णासाठी कोणतीही 
िवशेष िस ीम  नाही. जे ा कॉनटॅ  ा दर ान एक ि िटकल  वायू 
पोहोचतो ते ा आक िवजते 

ेन - ेक ऑइल सिकट ेकर हा सवात जुना कार आहे आिण ाचे 
रचना  अगदी सोपी  आहे. यात िफ   आिण मुिवंग कॉनटॅ    असतात 
जे एका मजबूत हवामाना ा घ  माती ा टाकीम े बंद असतात ाम े 
एका िविश  पातळीपयत टा फॉमर ऑइल भरलेले  असते आिण तेल 
पातळी ा वर हवा असते.

एयर  कुशन सिकट ेकरम े असुरि त दाब िनमाण न करता आक 
गॅसेससाठी पुरेशी जागा दान करते. ते ऊ गामी तेलाची हालचाल 
देखील शोषून घेते. आकृित  5 म े डबल ेक ेन ऑइल सिकट ेकर 
दाखवले आहे. याला डबल  ेक णतात कारण ाचा  सेरीज म े  दोन 
ेकअसतात.

काय प ती 

सामा  ऑपरेिटंग प र तीत,िफ   आिण मुिवंग  कॉनटॅ    बंद 
राहतात आिण सामा  सिकट करंट वाहतो . जे ा एखादा दोष उ वतो, 
ते ा मुिवंग  कॉनटॅ   िटिपंग यं णे ारे खाली खेचले जातात आिण एक 
आक तयार होतो ामुळे तेलाचे हायडोजन वायूम े वाफ होते. आक 
िवणव ाचे काय खालील ि ये ारे पूण केले जाते.
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i  आक भोवती िनमाण होणारा हायडोजन वायूचा फुगा, आक  थंड 
करतो.

ii  वायू तेलाम े अशांतता िनमाण करतो आिण आक  काढून टाक ास 
मदत करतो. 

iii  संपका ा पृथ रणामुळे आक  जसजसा लांबत जातो, तसतसे आक 
ो ेज वाढते.

प रणाम काही ि िटकल  अंतरावर आक िवझवली जाते  आिण सिकट 
करंटम े इंटरपशन  येऊन करंट वाहने बंद होते .

तोटे

i  कॉनटॅ  म े गॅप वाढिव ा ित र  आक वर िवशेष िनयं ण 
ठेव ासाठी दुसरी खास योजना  नाही.

ii  या ेकसम े आक लांब आिण िवसंगत वेळे वर घडते .

iii  बंद पड ाची  गती कमी आहे.

या गैरसोयीमुंळे, ेन - ेक ऑइल सिकट ेकसचा वापर फ  कमी - 
ो ेज 11 KV पे ा जा  नसले ा अॅ केशनसाठी केला जातो जेथे 

उ  ेिकंग - मता मह ाची नसते.

ॅ ूम सिकट ेकर (VCB)

सिकट ेकर जो ॅ ूम चा वापर आग शमन करणारे मा म णून 
करतो ाला ॅ ूम सिकट ेकर णतात.

ॅ ूम सवात जा  इ ुलेट पॉवर  देते आिण इतर कोण ाही मा मापे ा 
उ ृ  आक  शमन गुणधम देते. जे ा ेकरचे कॉनटॅ    ॅ ूमम े 
उघडले जातात, ते ा इंटरपशन  रत येतो कारण कॉनटॅ  मधील 
डायले क ताकद इतर सिकट ेकस ा तुलनेत अनेक पटीने जा  
असते.

टे ॉलॉजी केवळ म म ो ेज उपयोगासाठी यो  आहे. उ  ो ेज 
उपयोगासाठी, ॅ ूम टे ॉलॉजी िवकिसत कर ात आली आहे .

ॅ ूम सिकट ेकरचे त

•  जे ा ेकरचे कॉनटॅ  ॅ ूमम े उघडले जातात (107 ते 105 
टॉर), ते ा धातू ा बा ां ा आयनीकरण होते , णजे,कॉनटॅ  
म े इले ॉन आिण आयन यां ा संयोगाने संपकाम े एक आक 
तयार होतो. तथािप, आक रीत िवझला जातो कारण धातूची वा  
वेगाने थंड होते प रणामी डायले क पॉवर जलद िनमाण  होते.

•  ॅ ूमची मु   कॅरे र ीक णजे, ॅ ूमम े आक  तयार 
होताच, ॅ ूम ा डायले क पॉवर  जलद गतीने वाढते आिण आग 
लवकर िवझवली जाते .

ॅ ूम सिकट ेकरचे रचना 

आकृित  6 म े ॅ ूम सिकट ेकरचे िविश  पाट  दाखवले आहेत

•  यात ॅ ूम चबर ा आत बसवलेले िफ   कॉनटॅ  मुिवंग  
कॉनटॅ    आिण आक शी  असतात.

•  मुवेबल चबेर म े ेनलेस ील ा भाता असतो , िनयं ण यं णेशी 
जोडलेले असतो हे िलकेज श ता दूर कर ासाठी, ॅ ूम चबरचे 
कायमचे सील कर ास स म करते.

•  ए टनल  इ ुलेट बॉडी णून काचेचे भांडे िकंवा िसरॅिमक भांडे 
वापरले जाते.

•  आक शी  ए टनल  इ ुलेट क र ा आतील पृ भागावर 
पडणा या धातू ा वाफांना ितबंिधत करते.

ॅ ूम सिकट ेकरचे काय 

•  ेकर ओपन झा ा वर, मुिवंग कॉनटॅ  िफ  कॉनटॅ  पासून 
वेगळा केला जातो आिण कॉनटॅ  म े एक आक  तयार होते . आक 
िनिमती चे  काय धातू ा आयनां ा आयनीकरणामुळे होते आिण ते 
संपका ा साम ीवर अवलंबून असते.

•  आक  रीत िवझला जातो कारण धातूची वाफ, थो ाच वेळात 
िवखुरली जातात आिण मुिवंग  आिण िफ  कॉनटॅ   वर आक 
शी ा पृ भागावर घन प होते .

•  ॅ ूमम े डायले क ताकद  जलद िनमाण होत अस ाने, 
ॅ ूम ेकरमधील आक  शमन होणे कॉनटॅ  ा लहान बदलात 

( णजे 0.625 सेमी) होते.

VCB चे उपयोग 

•  22KV ते 66KV पयत ा ए टनल उपयोगांसाठी ॅ ूम सिकट 
ेकसचा वापर केला जातो.

•  ते ामीण भागातील ब सं  उपयोगांसाठी यो  आहेत.

स र हे ा ोराइड (SF6) सिकट ेकर

सिकट ेकर जे स र हे ा ोराइड वायू (SF6) आक  शमन करणारे 
मा म णून वापरतात ांना SF6 सिकट ेकर णतात.

स र हे ा ोराइड वायू (SF6) एक इले ोनेगेिट  वायू आहे आिण 
मु  इले ॉ  शोषून घे ाची वृ ी आहे. जे ा ेकरचे कॉनटॅ  ओपन 
होतात ते ा उ  दाब स र हे ा ोराइड (SF6) गॅस मा मातून  
ां ाम े िनमाण झालेली  आक  िवझवली जाते 
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SF6 वायू आक म े वाहणारे  मु  इले ॉ  चे  न वाहणा या िनगेिट  
आयन तयार करतो. आक म े इले ॉन वहन बंद झा ामुळे इ ुलेशन 
पॉवर  सुधारते. यामुळे रीत आक  िवझवली जाते . 

स र हे ा ोराइड (SF6) सिकट ेकस उ  पॉवर  आिण उ  
ो ेज उपयोगांसाठी खूप भावी आहेत.

SF6 सिकट ेकरचे रचना 

स र हे ा ोराइड (SF6) सिकट ेकरम े आकृित  7 माणे चबरम े 
िफ   आिण मुिवंग  कॉनटॅ   असतात. चबरला आक इंटर शन चबर 
णतात ाम े स र हे ा ोराइड (SF6) वायू असतो आिण तो 

स र हे ा ोराइड (SF6) गॅसशी जोडलेला असतो.

िफ  कॉ ॅ , मू ंग कॉ ॅ  आिण आिकग हॉन ा िटपा 
कॉपर  - टंग न आक रेिज  क साम ीसह लेिपत आहेत. स र 
हे ा ोराइड वायू महाग अस ाने, ेकर ा ेक ऑपरेशननंतर 
यो  औ लरी  िस ीम  वाप न ाची पुन त केली जाते आिण पु ा 
दावा केला जातो.

SF6 सिकट ेकरचे काम

ेकर ा बंद तीत, कॉनटॅ    सुमारे 2.8 kg/cm2 दाबाने SF6 वायूने 
वेढलेले राहतात.

ेकर उघड ावर, हलणारा कॉनटॅ    बाजूला काढला जातो आिण 
संपकाम े एक आक  मारला जातो. रोटेिटंग संपकाची हालचाल झडप 
उघड ासोबत सम िमत केली जाते जी SF6 वायूला 14kg/cm2 दाबाने 
जलाशयापासून आक  इंटरपशन  चबरपयत परवानगी देते.

SF6 वायूचा उ  दाब वाह कंस मागातील मु  इले ॉन वेगाने शोषून 
घेतो आिण अचल ऋण आयन तयार करतो जे चाज वाहक णून अ भावी 
असतात. याचा प रणाम असा होतो की संपकामधील मा म वेगाने 
डायले क साम  सुधारते आिण आक  न  हो ास कारणीभूत ठरते.

ेकर ऑपरेशननंतर ( णजे आक  न  झा ानंतर), झडपांची यं णा 
ं ा संचा ारे बंद केली जाते.

SF6 सिकट ेकरचा फायदा

SF6 गॅस ा उ ृ  आक  शमन गुणधमामुळे, स र हे ा ोराइड गॅस 
सिकट ेकसचे तेल िकंवा एयर  सिकट ेकसपे ा बरेच फायदे आहेत. 
ापैकी काही खाली सूचीब  आहेत.

1  अशा सिकट ेकरम े खूप कमी वेळ असतो.

2  SF6 वायूची डायले क ताकद हवेपे ा 2 ते 3 पट जा  अस ाने, 
असे ेकस मो ा वाहात इंटरपशन  आणू शकतात.

3  SF6 सिकट ेकर ा ा बंद गॅस सिकटमुळे आिण एयर  ा  
सिकट ेकर ा िवपरीत वातावरणात A झॉ  न के ामुळे नीरव 
ऑपरेशन देते.

जे ा ेकरचे कॉनटॅ ओपन होतात, ते ा वा  यं णा साठवले ा 
िठकाणातुन उ  दाब स र हे ा ोराइड (SF6) वायूला आक 
इंटरपशन चबरकडे वा  देते.

र कॉनटॅ    हा एक पोकळ िसलडीकल  कॉनटॅ    आहे जो आक 
हॉनसह बसिवला जातो. हलणारा कॉनटॅ    देखील बाजंूना आयताकृती 
िछ ांसह एक पोकळ िसलडर आहे. िछ े  स र हे ा ोराइड वायूला 
(SF6) बाजूने आिण आक  ओलांडून वाहत गे ानंतर ातून बाहेर 
पड ाची परवानगी देतात.

सिकट ेकसची िटिपंग यं णा (Tripping mechanism of circuit breakers)
उि े:या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  िटिपंग यं णेची आव कता सांगा
•  िटिपंग यं णेचे कार सांगा.

सिकट ेकसची िटिपंग यं णा

िटप मेकॅिनझम :सिकट ेकरम े िटप मेकॅिनझमचा समावेश केला जातो 
ामुळे सिकट ेकर दोष िनमाण झाला असता  ा तीत आपोआप 

िकंवा मॅ ुअली बंद होतो .

आकृित  1म े  व ा दशवली आहे . जे ा सिकट ेकर बंद असतो, 
ते ा यं णा जोडणी ा िस ीम ारे ाच तीत लॉक केली जाते. हे 
लॉक िटप बार उचलून हे रलीज होते .
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िटप बार िटिपंग ली रला जोडलेला आहे जो यामधून मॅ ुअली ऑपरेट 
केला जाऊ शकतो. िटिपंग ली र सामा तः  लॉक ठेवलेला असतो. जे ा 
िटप बार उचलला जातो ते ा मेकॅिनझम ेकर कॉनटॅ    ओपन करते .

िटप कॉइल : जे ा रमोट ऑपरेशन इ त असेल ते ा िटप कॉइल 
वापर ा जातात. िटप कॉइ  एकतर एसी िकंवा डीसी स ाय वर 
चालव ा जाणार् या लहान सोलेनोइड्स आहेत. आकृित  2 िटप कॉइल 
यं णेची सामा  व ा दशिवली आहे . ंजर सोलेनॉइड ा आत 
मु पणे िफरतो. जे ा िटप च ारे सोलेनॉइडला उजा िमळते ते ा 
ंगर वर सरकतो आिण िटप बार ध न ठेवणारा लॉक सोडतो. पुढे िटप 

कॉइ  देखील शॉट सिकट/ओ रलोड आिण अंडर- ो ेज रले ारे 
काया त के ा जातात जसे खालील प र े दांम े वणन केले आहे.

शंट िटप कॉइल : शंट िटप कॉइलला औ लरी  स ाय , सीटी आिण 
रले आव क आहे. रले टाइम ेड संर ण दे ासाठी सेट केले जाते. 
जे ा लोड करंट  िनधा रत मू ापे ा जा  असेल ते ा रले िटप कॉइल 
सिकट बंद करते. हे रले आकृित  3 म े दशवले  आहे.

सेरीज िटप कॉइल:सी रज िटप कॉइल मेकॅिनझम आकृित  4 म े आहे 
ाम े ंग ारे िनयंि त ंजरसह सेरीज सोलेनोइड असते. जे ा 

लोडम े इले क करंट  जा  होतो ते ा ंजर वर जातो आिण 
मेकॅिनझम िटप करतो.

सिकट ेकरला िटप कर ासाठी आव क इले क करंट ू ारे 
िनयंि त केला जातो जो जर िनयंि त करणार् या ंगचा ताण अॅडज  
करतो. ऑइल बाथम े ंजरचा िप न ठेवणा या डॅश पॉट ा तीनुसार 
टाइम-लॅग समायोिजत केला जाऊ शकतो.

ी-फेज सिकट ेकसम े, तीन सेरीज िटप कॉइ , तीन डॅश पॉट्स, तीन 
ंजस असतात. हे टीप मेकॅिनझम व तं पणे कायरत असतात.

अंडर ो ेज रलीझ कॉइल:अंडर- ो ेज रलीझ कॉइलचा वापर 
इं ॉलेशन म े केला जातो जेथे असामा पणे कमी ो ेज शोधणे 
आिण ेक  करणे आव क असते. अंडर- ो ेज िटप कॉइलचे रचना  
आकृित  5 म े दशवली आहे ते वर चचा केले ा िटप कॉइ सारखीच 
आहे, िशवाय ंजरला खांबा ा तुक ापासून गंुडाळले ा ंग ारे दूर 
ठेवले जाते. सामा  ऑपरेिटंग प र तीत, सोलनॉइड ए साईट होते 
आिण ंजर ंग ा पॉवर ा िव  दाबून धरला  जातेा . जे ास ाय 
ो ेज कमी होते, ते ा अंडर- ो ेज रलीझ कॉइल ंग टशन ा 

िव  ंजर खाली ठेव ा ा तीत नसते. अशा कारे ंजर वर 
सरकतो आिण सिकट ेकरला िटप कर ासाठी िटप बारला ढकलतो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.13.197 & 198 साठी संबंिधत िस ांत
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पॉवर (Power)                                                   अ ास 2.13.199 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - सिकट ेकस आिण रले

सिकट ेकस ची दु ी आिण देखभाल (Repair and maintenance of CBs)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
•  OCB ची देखभाल आिण दु ी कर ाची ि या  करा 
•  ACB आिण VCB ची तपासणी आिण देखभाल/दु ीचा अवलंब कर ाची प त सांगा
•  SF6 सिकट ेकसची ती आिण ांची दु ी आिण देखभाल कर ाची ि या  करा.

कोण ाही सिकट ेकरम े सिकट बनवणे आिण तोडणे हे मूलभूत 
ऑपरेशन असते. िडझाईन आिण कायिस ीम  सिकटमधील ेिकंग/
मेिकंग लोड करंटवर अवलंबून असते. शमन मा माची िनवड (तेल, हवा, 
ॅ ूम िकंवा वायू) आिण ॉ ूम हेमन घटक सामील आहेत आिण 
ेकरची अचूक काय मता आिण दीघायु  ठेव ासाठी यो  देखभाल 
करणे फार मह ाचे आहे.

ऑइल ेकरची देखभाल आिण दु ी

इले कल ोटे न सिकटम े वापरली जाणारी सिकट ेकरची हे फ  
जनरेशन  आहे आिण ती अजूनही वापरात आहे. उ  इ ुलेटेड ऑइल  हे 
मन शमन मा म आहे आिण तेल साठवण देखभाल करणे खूप कठीण 
आहे. वारंवार शु ीकरण, रकंिडशिनंग, रिफिलंग आिण लीक ूफ ोरेज 
इ ादीमुळे ेकर नेहमी िनरोगी राहतो. या ऑइल ोरेज, रकंिडशन 
आिण रिफिलंग ा सम ेमुळे, ऑइल सिकट ेकरची जागा आधुिनक 
ॅ ूम सिकट ेकरने घेतली आहे. या शेवटी टबलशूिटंग  चाट OCB ची 

सुरळीत देखभाल आिण दु ी कर ास मदत करेल.

ACB, आिण VCB ची देखभाल आिण दु ी

एयर  सिकट ेकर िविवध ऍ केश म े आढळतात जसे की खूप कमी, 
कमी, म म आिण उ  करंट उपयोग. चबरमधील आक ुट्स असलेली 
नैसिगक हवा अ ंत कमी आिण कमी ते म म सिकट ेकरम े उपयु  
आहे. खूप उ  ो ेज ते EHT लाई  VCB चा वापर मो ा माणात 
केला जातो.

ACBs आक  चोट्ससाठी वापर ात येणारी नैसिगक हवा िकंवा स ीची 
हवा दो ी ACB चबरम े सामा  आहे, परंतु उ  ो ेजम े ACB 
फो ड िकंवा कॉ े ड एयर  ो वापरला जातो. ACB ऑपरेट कर ासाठी 
कॉ े ड एयर , एयर  चबर, एयर  कॉ ेसर तयार करणे आव क आहे.

OCB ा र आिण हल ा संपकावर देखील देखभाल आव क आहे. 
कंड रम े संपका ा िटपांचा पाट   बनिव ासाठी िम  धातुचा वापर 
केला जातो. परंतु वापरात हे कॉनटॅ    अंशतः  िवतळले जातात िकंवा 
खराब होतात िकंवा वारंवार दु  केले जातात अ था शमन कर ाची 
वेळ वेगाने वाढेल.

लोिडंग ं  आिण मॅ ुअल ऑपरेिटंग ली सचे ताण तपासले जातील 
आिण कोणतेही मेकॅिनकल  पाट   सदोष आढळ ास ते दु  करावे. 
कॉइल, इले ोमॅ ेट्स आिण इतर इले कल पाट   ा ा भावीतेसाठी 
तपासले जातील. तपशीलवार दु ी आिण देखभालीसाठी सवसमावेशक 
सिवस  वाह चाट जोडला आहे.

SF6 सिकट ेकरची देखभाल आिण दु ी

मु तः  इनडोअर सब ेशनसाठी वापर ासाठी ही गत आवृ ी आिण 
कॉ ॅ  आहे. SF6 वायू िवषारी अस ाने SF6 सिकट ेकर हाताळताना 
यो  संर णा क उपकरणे वापरावीत.

लोिडंग, िटिपंग यं णा जवळजवळ VCB आिण एयर  ा  ACB सारखीच 
असते. या करणात देखील नमूद देखभाल आिण दु ीचे पालन करावे 
लागेल.

SF6 सिकट ेकरम ेमन देखभाल आव कता णजे गॅस हाताळणे 
िकंवा गॅस चाज करणे. कोणतीही पुन त करणे श  नाही कोण ाही 
गॅस िनकामी झा ास SF6 बदलणे आव क आहे. ऑपरेशन ा अिधक 
च ामुळे गॅसची ताकद कमी होते  आिण गॅसचा दाब कमी करणे देखील 
SF6 सिकट ेकर ा अपयशाचे कारण असेल.

SF6 चाट सिकट ेकरची संबंिधत िबघाड/दु ी दशवतो.

टबलशूिटंग  चाट – 1

अ .  . दोष कार कारण प रणाम/सो ूशन 

१ तेल जा  उ  होणे

2 तेलाची पातळी झपा ाने कमी होणे

3 टाकी ा तळाशी ेज जमा होणे

- डायले क पॉवर कमी 

- टाकीम े गळती

- भेसळ केलेले ऑइल , खूप जुने 
ऑइल  भरलेले

- जा  काळ हेवी ाक िनमाण होणे 

-  ऑइल  बदला

- िलकेज काढून टाका

- टाकी ा तळाशी यो  कॉनटॅ    नाहीत

-  तेल गाळून ा
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291पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.13.199 साठी संबंिधत िस ांत

अ .  . दोष कार कारण प रणाम/सो ूशन 

4 इले ोड कॉनटॅ    नंतर

सिकट म े सतत ाक िनमाण होणे .

5 मॅ ुअल ेिकंग काय करत नाही

6 फॉ  तीत िटिपंग नाही

7 ACB म े खूप मोठा आवाज

8 मुिवंग कॉनटॅ    तुटले असतील

9 इले ोड िटप िवतळणे

10 ेकर म े  िटिपंग होते 

तोडणारा

11 ेकर म े शॉक

- कंड र टीप लॉसेस 

- यो  कॉनटॅ    नाही

- ेशर ंग दोष

- लोिडंग ंग दोष 

- लोिडंग यं णा सदोष आहे

- दोषपूण िटिपंग यं णा

- दोषपूण िटिपंग कॉइल

- चबर म े अपुरा हवा वाह  
हवा दाब

- जा  उ ता

- अित र  ंग टशन 

- र 

- जा  वाह जड िठणगी िनमाण  
करते 

-  सब ँडड िम  धातु

-  आक  शमन  सेटीगं चुकले असेल 

- रलेम े चुकीची सेिटंग 

-  िव ेिपत िकंवा दोषपूण लोिडंग  
ंग

-  मेकॅनीजम म े दोष

- अथ  दोष - यो  कने न अथ  करा

- ऑइल चे तापमान वाढले असेल 

-  टाकी फुट ास कारणीभूत ठरते

-  ंग (िकंवा) कॉनटॅ    टीप दु  करा

- ेिकंग नाही श  अस ास 

-  दु  करा

- दोष ती कायम राहील

-  लाइनम े जोडले ा मशीनचे लॉसेस    
दूर करा

- एकदा ऑपरेट के ावर कॉन ंट  कंपन.

-  हवेचा दाब कायम ठेवा

- मुिवंग कॉनटॅ    िफ  कॉनटॅ  सोबत  
कॉनटॅ   साध ात अयश ी

-  कॉनटॅ    बदला

- जा  वाहाचा ोत तपासा

-  ँडड  िम  धातु वापरा

-  आक चांग ा तीत शमन मा म

-  सेिटंग दु  करा 

- ंग आिण लोिडंग यं णा दु  
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पॉवर (Power)                                         अ ास 2.14.200 - 202 साठी संबंिधत िस ांत 
इले िशयन (Electrician) - इले कवेिहकल

EV लोड ची भारतातील प र ती आिण EV चािजग (EV scenario in India and EV 
charging)
उि े: या ध ा ा शेवटी तु ी स म ाल
• EV लोड ची भारतातील प र तीब ल ीकरण ा
•  ई ी चािजग बॅटरीचा मूलभूत िस ांत सांगा
•  ई ी चािजगसाठी सुर ा आव कता सांगा.

इले क वाहनाचा प रचय

अिलकड ा वषात, ीन हाऊस गॅसची सम ा वाढत आहे आिण गॅसोलीन 
इंधनाचे दर देखील  भारतात आिण जगभरात िदवसिदवस वाढत आहेत, 
ामुळे लोकांना आिथक लॉसेस  सहन करावे लागते या कारणा व, 

ऑटोमोबाईल िनिमती आिण नवीन कंप ा पारंप रक वाहनांम े 
पांत रत कर ासाठी ांचे य  करतात.आिण या सवात िव सनीय 

सो ूशन दान करणारे इले क वेिहकल.

इले क वेिहकल हे इले क मोटसने ारे चालवले जाते आिण इले क 
वाहनाम े बोडवरील इले क ोतापासून पॉवर घेतली जाते , ते 
गॅसोलीन वाहनापे ा अिधक िटकाऊ आिण मेकॅिनकल ा सोपे असते. 
हे गॅसोलीनपे ा जा  इंधन काय मता देते कारण ते इंटनल  लन 
इंिजनसारखे उ जन करत नाही. तथािप, ऑटोमोबाईल उ ोग पूणपणे 
शु  इले क वेिहकल उ ादनाकडे जात नाही, कारण येथे िवद्त ऊजा 
साठव ासाठी बॅटरी तं ानाची सम ा आहे.

तथािप, स ा आप ा देशात आिण जागितकीकरणाम े हाय ीड आिण 
इले क वाहनांचा वापर वाढत आहे.

इले क वेिहकल :या कारचे वेिहकल सु  कर ासाठी  एक िकंवा 
अिधक इले क मोटर वापरते. इले क वेिहकल हे ऑटोमोबाईल 
आहेत जे बॅटरीमधील ऊजा ोअस वाप न एक िकंवा अिधक इले क 
मोटस ारे चालवले जातात.

भारताला जीवा -इंधनावर आधा रत अथ व ेवरील अवलंिब  कमी 
कर ाची गरज आहे. 2021-22 साठी  भारताची क ा तेलाची आयात 
163.91 अ  डॉलस अंदाजे 13,000,00 कोटी पये होती.

भारताशी संबंिधत हवे ा गुणव ेचे िनदशांक सूिचत करतात की  भारतातील 
अनेक शहरांमधील हवा आता िनरोगी पो ूटेड आहे . ऑटोमोबाईल 
संबंिधत दूषण हे यामागचे एक कारण आहे.

भारतातील काही शहरांम े राहणा या लोकांना नी दूषणाचा फटका 
बसत आहे. काही  भारतीय शहरांम े जगातील सवात वाईट नी दूषण 
ची पातळी स ा ओलांडली आहे. इले क वाहनांमुळे शहरांमधील नी 
दूषण पातळी कमी हो ास मदत होऊ शकते .

भारतातील EV ची स ती

भारतीय इले क वाहने (EV) बाजार अगदी सु वाती ा फेजवर आहे 
ाम े एकूण   ऑटोमोबाईल िव ीपैकी फ  2% आहे. भारतीय ई ी 

माकटम े 95% 2 आिण 3 चाकी वाहनांचे वच  आहे. भारतातील 
ई ी माकट 2 आिण 3 चाकी वाहनां ा सेगमटम े परदेशी आिण देशी 
बनवले ा नवीन वाहना ा वेशासाठी स  आहे.

2012 म े हाय ीड आिण इले क वाहनांना ो ाहन दे ासाठी 
रा ीय इले क मोिबिलटी िमशन ॅन (NEMMP) 2020 ची इं ॉलेशन  
कर ात आली. 2018 ा सु वातीला उजा मं ालयाने चािजग पायाभूत 
सुिवधा िनमाण कर ावर ल  कॉनसेनटेटेड कर ासाठी नवीन रा ीय 
इले क मोिबिलटी ो ाम लाँच केला आिण 2030 पयत 30% पे ा जा  
इले क वाहनांचे उि  िनि त कर ासाठी धोरणा क े मवक केले.

ई ी चािजगचा  मूलभूत िस ांत

ई ी चािजग ही कार ा बॅटरीला वीज पोहोचव ासाठी ई ी चािजग 
उपकरणे वापर ाची ि या आहे AM EV चािजग ेश  ई ी चाज 
कर ासाठी इले कल ि डम े टॅप करतात. EV चािजग ेशनसाठी 
तांि क सं ा इले क ेईकल स ाय इि पमट (EVSE) आहे.

ई ी चािजग कर ा ा प ती

ई ी चाज कर ा ा तीन प ती (इले कवेिहकल)

i  िटकल चािजग प त

ii  एसी चािजग प त (एसी  मेनमधून चािजग)

iii  DC चािजग प त

इले क वाहनांचे कार

i  बॅटरी इले क वाहने (BEVs )

ii  ग-इन हायि ड इले क वाहने (PHEVs )

iii  हाय ीड इले क वाहने (HEVs )

ई ीम े इले क टॅ न मोटर वापरली जाते. ब तेक EVs सुमारे 32  
अॅ  घेऊ शकतात आिण सुमारे 25 मैल ित तास चािजग रज वर जोडले 
जातात ामुळे 32 amp चे चािजग ेशन अनेक वाहनांसाठी एक चांगला 
पयाय आहे.

सामा तः घरी चाज केले ा इले क कार सुमारे 7200 वॅट वीज 
वापरतात जी मोड आिण होम चाजरवर अवलंबून बदलू शकतात.

चािजग ेशन हे चाज पॉईंट िकंवा इले क ेईकल स ाय इि पमट 
(EVSE) णून ओळखले जाणारे उपकरण आहे जे इले क वाहनांम े 
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ग चाज कर ासाठी इले कल पॉवरस ाय करते (इले क कार, 
इले कल टक, इले क बस, शेजारची इले क वाहने आिण ग इन 
हायि ड्ससह. ).

हाय ीड इले क वाहने (HEVs )

आजची हाय ीड इले क वाहने (HEVs) एक िकंवा अिधक इले क 
मोटस ा संयोगाने इंटनल  लन इंिजन ारे चालिवली जातात जी 
बॅटरीम े साठवलेली ऊजा वापरतात. HEVs पारंपा रक वाहनां ा पॉवर  
आिण रज म े  उ  इंधन अथ व ा आिण कमी टेलपाइप उ जनाचे 
फायदे एक  असतात. (आकृती ं  1)

ग-इन हायि ड इले क वाहने (PHEV)

ग-इन हाय ीड इले क ेइक  (PHEV) इले क मोटर आिण 
अ  इंधन, जसे की इंटनल  लन इंिजन (ICE) म े उजा दे ासाठी 
बॅटरी वापरतात. बॅटरी जवळजवळ संपेपयतवेिहकल सामा त: इले क 
पॉवरवर चालते आिण

नंतर कार आपोआप इंटनल  लन इंिजन वापर ासाठी च करते. 
(आकृती 2)
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बॅटरी इले क वाहने (BEV)

बॅटरी इले क ेइक  (बीई ी), शु  इले क वेिहकल आहेत 
, फ  इले क वेिहकल िकंवा सव इले क वेिहकल हे इले क 
वाहनांचा  (ई ी) चा एक कार आहे जे केवळ रीचाज कर ायो  बॅटरी 
पॅकम े रासायिनक ऊजा साठून ाचा  वापर करते, मोटर सु  करताना 
कोणताही सेकंडरी  सोअस  नसतो (उदा. हायडोजन इंधन सेल , लन 
इंिजन इ.) (आकृती 3)

Fig 3
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EV चे मूलभूत काय त

इले कवेिहकल िवद्त ऊजचे मेकॅिनकल उजम े पांतर कर ा ा 
मूलभूत त ावर काय करतात .  पांतर कर ा साठी इले क िस ीम 
म े एक मोटर वापरली जाते.

ई ी चाजसचे मन घटक

•  बॅटरी

•  पॉवर पांतरण िस ीम 

•  सॉ वेअर

लीड ऍिसड बॅटरीसाठी EV बॅटरी ो ेज 12V आहे, िवशेषत: 
िलिथयिमयन बॅटरी पॅकसाठी 400-800 V दर ान. िलिथयम-आयन 
बॅटरीची मता KWH (िकलो वॅट तास) म े मोजली जाते. सरासरी मता 
सुमारे 40 kwh आहे, परंतु काही कारची मता आता 100 kwh पयत 
आहे.

ई ी बॅटरी 1,00,000 ते 2,00,000 मैल िकंवा सुमारे 15 ते 20 वष िटकतील 
असा अंदाज आहे.

इले क करंट  णजे चाज कणांचा वाह. िवद्त वाहाचा आकार 
णजे चाज वाहाचा दर

शु ाचे माण (Q) = करंट   (I) x वेळ (t)

(Q) = It 

पावसा ात वेिहकल चालवताना कोणतीही अडचण येत नाही

ई ी. तसेच सवात वाईट प र तीतही कारला अनेक संर क लेयर 
असतात आिण बॅटरी सुरि त राहते आिण पाणी आ ास तः ला वेगळे 
करते.

सावजिनक चािजग ेशनचे काम

•  ि डमधून वीज अ रनेिटंग करंट (AC) णून िदली जाते परंतु EV 
ला डायरे  करंट (DC) आव क आहे. रे फायरला ि ड आिण 
बॅटरी ा म े बसणे आव क आहे. घर आिण थड पाट  लोकांसाठी 
हे एसी -टू-डीसी चािजग पांतरण EV ऑन-बोड रे फायर ारे केले 
जाते. चाज पोटवरील एसी करंट रे फायर ारे बॅटरीसाठी डीसीम े 
पांत रत केला जातो.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िस ांत
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•  सुपरचाज ऑन-बोड रे फायर पास क न, उ  ो ेज, उ  
करंट डीसी वीज थेट ई ी ा बॅटरीला देतात. हे सुपरचाजरला 
बॅटरीम े िजत ा जलद वीज  देऊ शकते ितत ा वेगाने बॅटरी फा  
घेते - सामा त: होम चािजगपे ा दहापट वेगाने फा  चाज होते . 
(आकृती 4)

•  इंड न वाप न  जे अिधक ऊजा काय म आहे, टॅ ी ही टॅ ी 
रँक णून ओळख ा जाणार् या िक ा रांगेत ती ा करत असताना 
शु  आकारले जाते िजथे वाशांची वाट पाह ासाठी कॅन रांगेत उभे 
असतात.

•  ोजे  चे उि  इंड न टे ॉलॉजी वाप न वायरलेस चािजग 
इं ॉल  करणे आहे. चािजग ेट्स ा ाउंडम े टॅ ी पाक केली 
जाते तेथे ािपत केली जातात आिण टॅ ीम े रसी र ािपत 
केला जातो. हे 75 िकलोवॅट पयत चािजग कर ास अनुमती देते.

•  हा ोजे  जगातील कोठेही इले क टॅ ीसंाठी पिहला वायरलेस 
फा  चािजग इ ा र असेल आिण सव EV डाय ससाठी 
वायरलेस चािजग तं ाना ा पुढील िवकासास मदत करेल.

•  Fortnum charge & Drive दीघकाळापासून टॅ ी उ ोगासोबत 
टॅ ी ीटचे िवद्तीकरण स म कर ासाठी काम करत आहे.

सावजिनक चािजग ेशन (आकृती 5)

EV चािजग सुर ा आव कता

जागितक सुर ा मानके खालील माणे िच ांिकत आहेत:

1  अनपेि त वाहनांची हालचाल

• वेिहकल थम “अॅ व  डाय ंग पॅािसबल मोड” म े ठेवले 
जाते ते ा डाय रला इंिडकेशन िदले जाते .

• वेिहकल अजूनही “ अॅ व  डाय ंग पॅािसबल मोड “ म े 
अस ास वेिहकल ए ायटेशन  करताना डाय रला िस ल 
िदला जातो .

• वेिहकल चालिव ा ा िदशेचा डाय रला इंिडकेशंन िमळते .

2  शॉक ोटे न 

•  डायरे  कॉनटॅ  पासून ोटे न

•  भौितक अडथळा/अॅसेस ोटे न

•  मािकग (संल /िवद्त संर ण अडथळे आिण उ  ो ेज 
वायस/केबलचे कलर  कोिडंग)

•  इनडायरे   कॉनटॅ  पासून ोटे न

•  िमिनमम आयसोलेशन   रेिझ  

•  इंधन सेल आयसोलेशन   रेिझ  मोिनिटंग 

• वॉटर इफे  पासून  ोटे न 

3  ए ोिस  इवट चे इिलमीनेशन 

•  कंपन (घटक टे  )

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िस ांत
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•  ओ र चाज संर ण

•  ओ र िड चाज संर ण

•  जा  तापमान संर ण

•  ओ र करंट  संर ण 

4  “ रचाजबल एनज   ोरेज िस म (REESS)”

•  इं ॉलेशन इनटे ीिट / ोटे न 

• इफे  संर णासाठी माउंिटंग ाने ितबंिधत करते

•  र ा ा िढगा या ा संपकापासून REESS ठेवले/संरि त

•  संल  राहील आिण वासी ड ात वेश करणार नाही 

•  बॅटरी ेसमट व ापन

इले क वाहनांची  भारतीय सुर ा मानके

काही मूलभूत इले कवेिहकलची  सुर ा आव कता खालील माणे 
आहेत

•  िवद्त शॉकपासून रिहवाशांचे संर ण

•  रचाज कर ायो  ऊजा ोरेज िस मसाठी सुरि तता आव कता

•  इले क आयसोलेशन 

•  बॅटरी अखंडता

•  उ ादक आिण/िकंवा इमज ी ितसादक ासाठी सव म प ती 
िकंवा मागदशक त े.

इले क वाहनांचे फायदे

1  ECO डली - इले क वाहने लनासाठी इंधन वापरत नस ामुळे, 
कोणतेही उ जन िकंवा गॅस ए झॉ  होत नाही व दूषण होत नाही .

2  र ूएबल एनिज सोस  - इले क वाहने या  उजवर चालतात , जेथे 
पारंपा रक ऑटो-मोबाइल जीवा  इंधना ा लनावर काय करतात 
ामुळे जगातील इंधन साठा कमी होतो.

3  कमी आवाज आिण ूद मोशन - गॅसोलीन आिण िडझेल यांसार ा 
इंधनापे ा वीज खूपच कमी खिचक आहे जी िनयिमत िकंमती वाढी ा 
अधीन आहेत.

4  कमी देखभाल - इले क कारम े कमी मुिवंग घटक अस ामुळे, 
पारंपा रक ऑटो पाट्स ा तुलनेत झीज कमी होते.

5   गोवेरमे  सपोट - ीन ो ामचा पाट   णून लोकांना इले क 
वाहने चालिव ास ो ािहत कर ासाठी कर गोवेरमे  सूट िदली 
आहे.

इले क वाहनांचे तोटे

1  सुरवातीचा  िकंमत जा  - इले क वाहने खूप महाग आहेत आिण 
अनेक खरेदीदारांना िव ास आहे की ते पारंपा रक वाहनांइतके महाग 
नाहीत.

2  चािजग ेशन मयादा- ा लोकांना लांब प ाचा वास करायचा 
आहे ांना म भागी पुरेशी चािजग ेशन शोध ाची िचंता असते 
कारण जागोजागी चािजग ेशन नाहीत .

3  रचािजगला वेळ लागतो - पारंपा रक मोटारगा ां माणे ांना 
ां ा गॅस टा ा पु ा भर ासाठी काही िमिनटे लागतात, इले क 

वाहने चाज कर ासाठी बरेच तास लागतात.

4  मयािदत पयाय - स ा िदस ाची शैली िकंवा सानुकूिलत िभ ता 
यानुसार िनवड ासाठी इले क कारचे बरेच मॉडेल नाहीत.

5  कमी डाय ंग रज - पारंपा रक ऑटोमोबाई ा तुलनेत इले क 
वाहनांची डाय ंग रज कमी असते.

पॉवर : इले िशयन (NSQF उजळणी - 2022) अ ास 2.14.200 & 202 साठी संबंिधत िस ांत
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ोजे  वक  (Project work)
उि े:या ोजे  ा  शेवटी, आपण स म ाल
•  िनवडले ा ोजे  साठी ोजे  अहवाल तयार कर ाची योजना सांगा 
•  सिकट डाय ाम/लेआउट आकृती काढा
•  िमळिव ा जाणार् या साम ी/घटका ा तपशीलांची यादी करा
•  अंमलात आण ा जाणार् या कृती योजनांची यादी करा
•  ोजे  अहवाल पूण िवकिसत करा आिण सादर करा.

ोजे  ची िनवड आिण ाची अंमलबजावणी.

•  ोजे  ा  तपशीलाची  चचा करा - गरज, माकटीगं  सुिवधा, खचाचा 
सहपाट , साम ीची उपल ता आिण भिव ातील िवकास आिण 
िव ाराची आशा.

•  काम सु  कर ासाठी आव क असलेली सवमटे रयल आिण साधने 
गोळा करा.

•  ोजे म े सहभागी असले ा सव सद ांची सहमती असणे 
आव क आहे आिण संबंिधत ािधकरणाची मा ता घेणे आव क 
आहे.

•  एका िविहत वेळाप कात काम पूण कर ासाठी कृतीिभमुख योजना 
तयार करा जी सव सद ांनी ीकारली पािहजे आिण संबंिधत 
िनदेशकाची मा ता देखील ा.

•  योजनेनुसार ोजे  पूण करा.

•  योजना आिण अंमलबजावणीनुसार क ाचीटे  ा , कॅिल ेट करा 
आिण ोजे  पूण करा.

 •  इ तम पूण आिण चांग ा कारािगरीसह ोजे   ठेवा.

ोजे  अहवाल तयार करणे

•  अहवाल एखा ा ात िवषयाशी जोडले ा प रचया क मािहतीसह 
सु  झाला पािहजे आिण स ा ा प र तीत ाचे मह  अधोरे खत 
केले पािहजे.

•  माकटीगं  आिण ा ा ावसाियक उपयोगांबाबत एक सव ण केले 
जाईल.

•  एक संि  काय त  आिण ाचे काय अहवालात  केले पािहजे.

•  अहवालात देखभाल, दु ी आिण िनयतकािलक स िसंग इ ादी 
हायलाइट करा.

•  कोण ाही आर णािशवाय खच धा क आिण संबंिधतांना 
परवडणारा असावा.

•  क ाम े मोठे बदल न करता गत आवृ ीम े पुढील िव ारासाठी 
लविचकता असावी.

•  अहवाल संदभ पु के आिण वेबसाइट तपशीलांसह सूचीब  केला 
पािहजे. 

•  अहवाल पूण करा आिण सबिमट करा

ोजे  कामांची यादी

1  बॅटरी चाजर/इमज ी लाइट

2  मोटर पंपचे िनयं ण व टक लेवल 

3  डीसी ो ेज कनवटर SCRs वाप न

4  रले वाप न लॉिजक कंटोल सिकट

5  से र वाप न  अलाम/इंिडकेटर सिकट

टीप:

1  सॅ ल ोजे  ची काही कामे (केवळ सूचक) ेक सेिम रम े 
. ावी 

2  िश क तः चा ोजे  तयार क  शकतात आिण अशा नवीन 
क ाची रचना कर ासाठी ािनक उ ोगांकडून इनपुट देखील 
घेतले जाऊ शकतात.

3  ोजे  म े अिभमानाने िविश  ापारातील जा ीत जा  
कौश े समािव  केली पािहजे आिण काही सम ा सोडव ाचे 
कौश  समािव  केले पािहजे. टीमवकवर भर ायला हवा: सम य/
सहयोगाची पॉवर  जाणून, एका गटात (िकमान ४ िश णाथ चा  ुप) 
नेमून िदले जाणारे काम. गटाने िनयोजन, अंमलबजावणी, योगदान 
आिण िश णाचा उपयोग दशिवला पािहजे. ांनी ोजे  अहवाल 
सादर करणे आव क आहे.

4  जर िश काला असे वाटत असेल की िविश  ोजे  ा  
अंमलबजावणीसाठी अिधक वेळ आव क असेल तर तो ानुसार 
घटक / उप-असबली तयार कर ासाठी योजना करता येईल  
यो  वेळ णजे, मागील स ात िकंवा नॉमल टेड ॅ कल ा 
अंमलबजावणी ा ,मा ामातून असू शकते.
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