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(ii)

TÏ§ : TYo

Sector : Power

LôXm : 2  BiÓLs

Duration : 2   Years

ùRô¯p : GXdh¬μVu - ùRô¯tLÚj§Vp -þ 1 Bm BiÓ (NSQF ¨ûX - 4)

(Uôt±VûUdLlThPÕ 2022)

Trade : Electrician - Trade Theory - 1st year (NSQF Level - 4) (Revised 2022)

EÚYôdLm Utßm ùY°ÂÓ

úR£V ùRô¯tT«t£ FPL RVô¬l× ¨ûXVm
RTôp ùTh¥ Gi: 3142,

¡i¥, ùNuû]  - 600032

ªu AgNp: chennai-nimi@nic.in

CûQVR[m: www.nimi.gov.in

T§l×¬ûU © 2022 úR£V ùRô¯t T«t£ FPL RVô¬l× ¨ûXVm, ùNuû].

ØRtT§l× :  ©lWY¬ 2023 ©W§Ls : 1800

ì.365/-

E¬ûU : úR£V ùRô¯t T«t£ FPL RVô¬l× ¨ûXVm, ùNuû].

úR£V ùRô¯t T«t£ FPL RVô¬l× ¨ûXVm, ùNuû]«u AàU§ CpXôUp CkR 

©WÑWj§u GkR TÏ§«û]Ùm , ÁiÓm ©WÑ¬jRp ApXÕ GkR T¥Yj§Ûm SLp 

ùNnYÕ, ªu]Ô êXm ApXÕ CVk§WêXm, úTôhúPô SLp, T§Ü ùNnRp ApXÕ 

RLYp úNªl× Utßm GkR Y¯Øû\«Ûm §ÚmTl ùTßm YN§«û] ùNnVdáPôÕ.
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(iii)

ØuàûW

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

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

HtTÓjRlThÓs[Õ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RtúTôÕ Uôt±VûUdLlThP TôPj§uT¥ “GXdh¬μVu ùRô¯t  LÚj§Vp 1þBm

BiÓ (NSQF ¨ûX þ 4) (Uôt±VûUdLlThPÕ 2022), TYo ©¬Ü  T«t£ FPLeLs

RVôôõdLl ThÓs[]. NSQF ̈ ûX þ 4 (Uôt±VûUdLlThPÕ 2022) T«t£Vô[oLÞdÏ T«t£

FPLUô]Õ ùR°YôLÜm RVôôõdLlThÓ ùRô¯t T«t£ ¨ûXVj§p T«ÛTYoLÞdÏm,

T«tßSoLÞdÏm Utßm ùRô¯t ØRÄhPôôóLÞdÏm YÚm LôXeL°p T«t£V°lTRtLôL

ùY°«PlThÓs[Õ.

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

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

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

EôõRôdÏdÏ¡ú\u.

     Ms. §¬`ôp_õj úNj§,
áÓRp ùNVXô[o/ ùTôÕ CVdÏSo (T«t£)

§\uªÏ úUmTôÓ Utßm ùRô¯p

Øû]úYôôó AûUfNLm

Ck§V AWÑ

×Õ ¥pXõ þ 110 001.
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(iv)

ØLÜûW

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

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

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

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

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

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

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

ùNuû] - 32
ùNVXôh£ CVdÏSo, NIMI
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(v)

HtT±®l×

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

FPL £lTjûR (ùRô¯t LÚj§Vp) 1þBm BiÓ NSQF ̈ ûX þ 4 (Uôt±VûUdLlThPÕ

2022)  ùY°«P ER®V FPL RVô¬lTô[oLÞdÏm, AYoLû[ AàU§jR
¨ßY]eLÞdÏm, Utßm AYoL[Õ TeL°l©tÏm, JjÕûZl©tÏm, úR£V ùRô¯tT«t£
FPLj RVô¬l× ¨ûXVm R]Õ U]UôokR Su±«û]j ùR¬®jÕdùLôs¡\Õ. CkRl

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

FPLj RVô¬l×  Eßl©]oLs ÏÝ

RªZôdLm

§Ú. D.S. YWRWôNÛ ÕûQ CVdÏSo/ ØRpYo (KnÜ)
AW£]o ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
AmTjço, ùNuû]

FPL úUmTôh¥u JÚe¡ûQlTô[oLs

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

§Ú. G . ûUd¡s _ô² úUXô[o,
JÚe¡ûQlTô[o NIMI,
ùNuû].

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

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

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

A±ØLm
ùRô¯t T«t£ ùNnØû\ ûLúVÓ ùRô¯t áPj§p ETúVô¡lTRtLôL RVô¬dLlThPÕ.

C§p GXdh¬μVu 1þBm BiÓ ùNnÕ Ø¥dL úYi¥V T«t£Ls Y¬ûNVôL

úNodLlThÓs[Õ Utßm T«t£Ls ùNnYRtLô] Ï±l×Ls/RLYpLs CPm ùTt±Úd¡u\].

CkRl T«t£Ls NSQF ¨ûX þ 4  (Uôt±VûUdLlThPÕ 2022) YûWVßdLlThP

TôP§hPj§uT¥ GpXô §\uLÞm  ÕûQ ùRô¯t©¬Ü §\u EhTP

úUtùLôs[ThÓs[Õ GuTûR Eß§ ùNn¡\Õ. GXdh¬μVu 1þBm BiÓ ùRô¯t

LÚj§Vp T«t£ T²ùWiÓ RLYXÏL[ôL ©¬dLlThÓs[Õ.

RLYXÏ Gi            RLYX¡u RûXl×

RLYXÏ 1 TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls

RLYXÏ 2 ªu Lm©Ls, CûQl×Ls, úNôpP¬e þ UG úL©sLs

RLYXÏ 3 A¥lTûP ªu²Vp T«t£

RLYXÏ 4 LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo

RLYXÏ 5 AC ªuÑtßLs

RLYXÏ 6 ùNpLs Utßm úThP¬Ls

RLYXÏ 7 A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£

RLYXÏ 8 ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e

RLYXÏ 9 JüõëhÓRp

RLYXÏ 10 A[dÏm LÚ®Ls

RLYXÏ 11 ÅhÓ ªu NôR]eLs

RLYXÏ 12  ¥Wôuv@TôoUov

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

ùRô¯tT«t£ ùNnØû\«u Es[PdLm

1þBm BiÓ ùNnÕ Ø¥dLlTP úYi¥V 106 T«t£L°u úSôdLØm, T«t£«u Ø¥®p
T«t£Vô[oLs §\u ùT\ úYi¥VûYLÞm Y¬ûN T¥ ¸úZ Ï±dLlThÓs[Õ.

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

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

T«t£ YûWTPm Utßm ùNnØû\

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

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

§\u RLYp

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

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

ùTôÚ[PdLm

TÏ§ 1 : TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

1.1.01 ùRô¯tT«t£ ¨ûXV ¨oYôL AûUl× Utßm ªuT¦Vô[o

ùRô¯t ©¬®tLô]  G§oLôX Yônl×Ls (Organization of ITI’s and
scope of the electrician trade) 1

1.1.02 & 03 TôÕLôl× ®§Ls þ ATôVeLs (Safety rules - Hazards)
(QR Code Pg. No.4) * 4

1.1.04 & 05 ¾ þ YûLLs þ ¾VûQlTôuLs  (Fire - Types - Extinguishers)
(QR Code Pg. No.9) * 9

1.1.06 & 07 BTjRô] ¨ûX«XõÚkÕ Áh× ùNnRp þ ØRp ER®

£¡fûN þ ùNVtûL ÑYôNm (Rescue operation - First aid
treatment - Artificial respiration) (QR Code Pg. No.13) * 13

1.1.08 L¯Ül ùTôÚhLû[ ALtßm Øû\ (Disposal of waste
material) (QR Code Pg. No.19) * 19

1.1.09 Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs (Personal Protective
Equipment (PPE)) (QR Code Pg. No.21) * 21

1.1.10 T¦Uû]ûV ÑjRm ùNnRp Utßm TWôU¬jRÛdLô]

Y¯LôhÓ BúXôNû] (Guidelines for cleanliness of workshop
and maintenance) (QR Code Pg. No.26) * 26

1.1.11 - 16 ùRô¯t©¬ÜdÏ¬V ûL LÚ®Ls þ Ï±lÀÓLs þ RWm þ

NEC code 2011 þ L]Uô] TÞdLû[ çdÏRp  (Trade hand
tools - specification - standards - NEC code 2011 - lifting of heavy loads)
(QR Code Pg. No.28) * 28

TÏ§ 2 : ªu Lm©Ls, CûQl×Ls, úNôpP¬e þ

                UG úL©sLs  (Wires - Joints - Soldering - UG cables)

1.2.17 - 19 ªuNôWj§u A¥lTûPj RjÕYeLs  (Fundamental of
electricity  -  conductors - insulators - wire size measurement - crimping)
(QR Code Pg. No.41) * 41

1.2.20 - 22 JVo CûQl×Ls þ YûLLs þ NôpP¬e Øû\Ls
(Wire joints - Types - Soldering methods) (QR Code Pg. No.61) * 61

1.2.23 - 26 éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©sLs - (UG) LhPûUl× þ
ùTôÚhLs YûLLs - CûQl×Ls - úNôRû] ùNnRp
(Underground (UG) cables - construction - materials - types - joints - testing) 69

TÏ§ 3 : A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical Practice)

1.3.27 Km ®§ þ G°V ªu ÑtßLs Utßm ®]ôdLs  (Ohm’s
law - simple electrical circuits and problems) (QR Code Pg. No.78) * 78

1.3.28 ¡ofNô@lv ®§ Utßm ARu TVuTôÓLs  (Kirchhoff's law and
its applications)

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi
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(viii)

1.3.29 & 30 DC ùRôPo CûQl× Utßm TdL CûQl×  (DC series and
parallel circuits) 84

1.3.31 & 32 ùRôPo Utßm TdL CûQl×L°p §\kR Utßm ÏßdÏ

ªuÑtßLs  (Open and short circuit in series and parallel network) 88

1.3.33 ªuRûP ®§Ls Utßm TpúYß YûLVô] ªuRûPLs
(Laws of resistance and various types of resistors) 92

1.3.34 Åh vúPôu ©¬h_ó þ RjÕYm Utßm ARu TVuLs
(Wheatstone bridge- principle and its application) 100

1.3.35 & 36 ùYlTj§]ôp ªuRûP«p HtTÓm ®û[ÜLs (Effect of
variation of temperature on resistance) 102

1.3.37 ùRôPo CûQl×m TdL CûQl×m JÚe¡ûQkR CûQl×
(Series parallel combination circuit) 105

TÏ§ 4 : LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo (Magnetism and
               Capacitors)

1.4.38 LôkR®Vp TReLs, LôkRl ùTôÚhLs Utßm LôkRj§u

ÏQô§NVeLs (Magnetic terms, magnetic material and properties of
magnet) 107

1.4.39 & 40 ªu LôkR®VXõu ®§Ls Utßm RjÕYeLs (Principles and laws
of electro magnetism) 111

1.4.41 & 42 LôkRfÑtßdLs þ Ru çiPp Utßm TWvTW çiPp

ªu]ÝjRm (The magnetic circuits - self and mutually induced emfs) 113

1.4.43 & 44 ùLlTô£hPoLs þ YûLLs þ CVdLm þ ÏÝYôL
CûQjRp þ TVuLs  (Capacitors - types - functions , grouping
and uses) (QR Code Pg. No.118) * 118

TÏ§ 5 : AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

1.5.45 Uôß§ûN ªuú]ôhPm þ TReLs Utßm YûWVû\Ls
- ùYdPôo YûWTPeLs (Alternating current - terms - terms & definitions
- vector diagrams) 125

1.5.46 ùRôPo CûQl× ùWùNô]v ªuÑtß (Series resonance circuit) 143

1.5.47 R-L, R-C Utßm R-L-C CûQ ªuÑtßdLs (R-L, R-C and R-L-C
parallel circuits) 145

1.5.48 CûQ CûQl× ùWùNô]uv ªuÑtßLs (Parallel resonance
circuits) 150

1.5.49 £e¡s úTv CûQl©p ªu §\u, ªu]ôt\p §\u

LôW¦ Utßm LQdÏLs (Power energy and power factor in AC
single phase system - problems) (QR Code Pg. No.153) * 153

1.5.50 & 51 §\u LôW¦ þ §\u LôW¦ûV úUmTÓjÕRp (Power factor -
improvement of power factor) 157

1.5.52 - 56 êuß úTv Uôß §ûN ªuÑt±p A¥lTûPLs  (3-Phase AC
fundamentals)

TÏ§ 6 : ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

1.6.57 ©ûWU¬ ùNpLs Utßm ùNLuP¬ ùNpLs (Primary Cells
and Secondary Cells) (QR Code Pg. No.174) * 174

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi
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(ix)

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi

1.6.58 ùNpL°u ùRôÏl× Øû\Ls (Grouping of cells)
(QR Code Pg. No.184) * 184

1.6.59 úThP¬ûV ªuú]t× ùNnÙm Øû\ þúThP¬ Nôo_ó_o
(Battery charging  method - Battery charger) (QR Code Pg. No.186) * 186

1.6.60 úThP¬Lû[ LY²jRp Utßm TWôU¬jRp (Care and
maintenance of batteries) (QR Code Pg. No.189) * 189

1.6.61 úNôXôo ùNpLs (Solar cells) 191

TÏ§ 7 : A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£ (Basic Wiring
                Practice)

1.7.62 ªu²Vp ETLWQeLÞdÏ TVuTÓjRlTÓm Ck§Vj RW

¨oQV Ï±ÂÓLs (B.I.S. Symbols used for electrical accessories) 193

1.7.63 Ï¥«Úl× JV¬e AûUlTRtLô] §hPm (Principle of laying out of
domestic wiring) 216

1.7.64 & 65 T¬úNôRû]l TXûL, ®¬YôdL TXûL Utßm úL©sLÞdÏ

¨\d Ï±«ÓRp (Test board, Extension board and colour code of cables) 225

1.7.66 - 68 £\l× JV¬e ªuÑtßLs þ ÑWeLlTôûR, SûP áPm, ¡PeÏ,

®Ó§ úTôu\ûYLÞdÏ Lm©VûUjRp (Special wiring circuits -
Tunnel, corridor, godown and hostel wiring) 238

TÏ§ 8 : ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e (Wiring
                Installation and Earthing)

1.8.69 ùU«u úTôoÓ EPu á¥V MCB, DB Ñ®hf Utßm lëv
Tôdv (Main board with MCB DB Switch and fuse box) 241

1.8.70 G]o_õ ÁhPo ¨ßYXõp Ck§V ªu²Vp ®§Ls (NE code of
practice and IE Rules for energy meter installation) 245

1.8.71 - 73 TÞûY U§lÀÓ ùNnRp, úL©°u A[Ü, ªu Lm© AûUl×
¨ßÜRûX U§lÀÓ ùNnRp Utßm ùTôÚsL°u ®ûXûV

U§lTöÓ ùNnRp (Estimation of load, cable size, bill of material and cost
for a wiring installation) 247

1.8.74 ÅÓ NmTkRlThP Lm© ¨ßYûX úNôRû]«Pp þ

Ïû\L°u CPjûR LiP±Rp þ ¾oÜLs  (Testing a
domestic wiring installation - location of faults - Remedies)
(QR Code Pg. No.189) * 255

1.8.75 - 77 Goj§e þ YûLLs þ TReLs þ ùUdLo þ Goj ùW£vPuv

ùPvPo (Earthing - Types - Terms - Megger - Earth resistance Tester) 260

TÏ§ 9 : JüõëhÓRp (Illumination)

1.9.78 Jüõ AûUl× TReLs þ ®§Ls (Illumination terms - Laws) 270

1.9.79 Ïû\kR ªu]ÝjRm ùLôiP ®[dÏLsþ ùYqúYß
YôhúP_ó ùLôiP ®[dÏLû[ ùRôPo CûQl©p

CûQjRp (Low voltage lamps - different wattage lamps in series) 273

1.9.80 TpúYß ®[dÏL°u LhÓUô] ®TWeLs (Construction details of
various lamps) 275

1.9.81 AXeLôW JüõAûUl× þ º¬Vp ùNh Y¥YûUl× þ JüõoRp
(Lighting  for  decoration - Serial set design - Flasher) 288
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(x)

1.9.82 Lôh£ úTûZ JüõëhPm Utßm @©h¥e þ íUuv ùNVp

§\û] LQd¡ÓRp (Show case lights and fittings - calculation of lumens
efficiency) 291

TÏ§ 10 : A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

1.10.83 ªu A[dÏm LÚ®Ls þ A[Üd áßLû[ Lôi©dÏm TÏ§

(Scales) þ YûLLs þ CVdÏ §\u þ MC Utßm MI ÁhPo
(Instruments - Scales - Classfication - Forces - MC and MI meter) 294

1.10.84 YôhÁhPo (Wattmeter) 306

1.10.85 & 86 êuß úTv Yôh ÁhPo (3-phase Wattmeter) 309

1.10.87 Pôe ùPvPo (¡ú[ml þ Bu AmÁhPo) (Tong - tester) (clamp -
on ammeter) 329

1.10.88 & 89 vUôoh ÁhPoLs þ Rô²VdL ÁhPo Ã¥eÏLs þ ®¨úVôLj

úRûYLs (Smartmeters - Automatic meter reading - Supply requirements) 331

1.10.90 - 92 SLÚm Lô«p úYôph ÁhPûW ®¬YôdÏRp þ TÞ®]ôp

HtTÓm ®û[ÜLs þ ªu]ÝjR Årf£«u ®û[ÜLs
(Extension of range of MC voltmeters - loading effect - voltage drop effect) 333

TÏ§ 11 : ÅhÓ ªu NôR]eLs (Domestic Appliances)

1.11.93,94 & 97 ¨ëhWp Utßm Goj Ï±jR LÚjRôdLm þ NûUdÏm
úWugf (Concept of  Neutral and Earth - Cooking range)
(QR Code Pg. No.340) * 340

1.11.95 CuPd`u ÍhPo (Induction heater) 355

1.11.96 EQÜ LXûY CVk§Wm (Food mixer) 357

TÏ§ 12 : ¥Wôuv@TôoUov (Transformers)

1.12.98 ¥Wôuv@TôoUo þ RjÕYm þ YûLLs þ EMF NUuTôÓ
(Transformer  - Principle - Classification - EMF Equation) 364

1.12.99 & 100 ¥Wôuv@TôoUoL°p HtTÓm CZl×Ls þ OC Utßm SC

úNôRû] þ ®û]j§\u þ ªu]ÝjR ùWÏúX`u (Transformer
losses - OC and SC test - efficiency - Voltage Regulation) 381

1.12.101 CWiÓ £e¡s úTv ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p

CûQjÕ CVdÏRp (Parallel operation of two single phase transformers) 387

1.12.102 & 103 êuß úTv ¥Wôuv@TôoUoLs þ CûQl×Ls (Three Phase
transformer - Connections) 390

1.12.104 ¥Wôuv@TôoUoLû[ Ï°WûYjRp þ ¥Wôuv@TôoUo
GiùQn Utßm úNôRû]Ls (Cooling of transformer -
Transformer oil and testing) (QR Code Pg. No.396) * 396

1.12.105 £±V ¥Wôuv@TôoUo ûY«u¥e þ ûY«u¥e

CVk§Wm (Small transformer winding - Winding machine)
(QR Code Pg. No.400) * 400

1.12.106 êuß úTv ¥Wôuv@TôoUoLÞdLô] ùTôÕYô] TWôU¬l×
(General maintenance of three-phase transformers) 404

T«t£ Gi T«t£dLô] ùRôPo× LÚj§Vp TdL Gi
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(xi)

Lt\Xõu ØÝûUûV U§lÀÓ ùNnÙm Øû\

 LEARNING / ASSESSABLE OUTCOME

Cl×jRLj§u Ø¥®p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY

  SI.No.                                                Learning Outcome      Exercise No.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NOTE :

• ITI students can obtain certificate of competency (Trade license) from respective
Labour/ Industries department under State/ UT Govt.

• Refer to notification available in public domain for concern states/ UT. Principal &
Trade Instructors to facilitate trainees.
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(xii)

SYLLABUS

 Professional Knowledge (Trade

Theory)
Duration

Reference
Learning
Outcome

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

Professional
Skill 40 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

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

(NOS: PSS/N2001)

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

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

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

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

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

Scope of the electrician trade.

Safety rules and safety signs.

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

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

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

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

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

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

First aid safety practice.

Hazard identification and prevention.

Personal safety and factory safety.

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

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

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

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

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

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

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

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

Trade tools specifications.

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

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

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

Professional
Skill 95 Hrs.;

Professional
Knowledge 20
Hrs.

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

(NOS: PSS/N0108)

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

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

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

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

Conductors and insulators.

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

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

Joints in electrical conductors.

Techniques of soldering.
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(xiii)

Types of solders and flux. (07 hrs.)

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

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

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

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

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

Cable insulation & voltage grades

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

Professional
Skill 160 Hrs.;

Professional
Knowledge
36 Hrs.

Verify characteristics
of electrical and mag-
netic circuits.

(NOS: PSS/N6001,
PSS/N6003)

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

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

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

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

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

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

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

Kirchoff's Laws and applications.

Series and parallel circuits.

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

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

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

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

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

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

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

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

Laws of Resistance and various
types of resistors.

Wheatstone bridge; principle and its
applications.

Effect of variation of temperature on
resistance.

Different methods of measuring the
values of resistance.

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

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

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

Magnetic terms, magnetic materials
and properties of magnet.

Principles and laws of electro-mag-
netism.

Self and mutually induced EMFs.
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(xiv)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Comparison and Advantages of DC
and AC systems.

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

Sine wave, phase and phase differ-
ence.

Active and Reactive power.

Single Phase and three-phase sys-
tem.

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

Advantages of AC poly-phase sys-
tem.

Concept of three-phase Star and
Delta connection.

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

Phase sequence meter. (10 hrs.)

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

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

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

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

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

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

(NOS: PSS/N6001)

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

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

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

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

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

Chemical effect of electric current
and Laws of electrolysis.

Explanation of Anodes and cath-
odes.

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

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

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

Basic principles of Electro-plating
and cathodic protection

Grouping of cells for specified volt-
age and current.

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

Professional
Skill 200 Hrs.;

Professional
Knowledge 42
Hrs.

Estimate, Assemble,
install and test wiring
system.

(NOS: PSS/N6001)

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

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

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

I.E. rules on electrical wiring.

Types of domestic and industrial
wirings.

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

Grading of cables and current rat-
ings.

Principle of laying out of domestic
wiring.

Voltage drop concept.  (14 Hrs.)

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

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

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

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

PVC conduit and Casing-capping
wiring system.

Different types of wiring -

Power, control, Communication and
entertainment wiring.

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

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

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

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

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

Inspection and testing of wiring in-
stallations.

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

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

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

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

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
07 Hrs.

Plan and prepare
Earthing installa-
tion.

(NOS: PSS/N6002)

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

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

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

Importance of Earthing.

Plate earthing and pipe earthing
methods and IEE regulations.

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

Professional
Skill 45Hrs.;

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

Plan and execute
electrical illumina-
tion system and
test.

(NOS: N/A)

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

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

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

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

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

Laws of Illuminations.

Types of illumination system.

Illumination factors, intensity of
light.

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

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

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge 08
Hrs.

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

(NOS: PSS/N1707)

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

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

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

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

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

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

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

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

PMMC and Moving iron instru-
ments.

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

Measurement of energy in three
phase circuit.

Automatic meter reading infrastruc-
tures and Smart meter.

Concept of Prosumer and distrib-
uted generation.

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

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



(xvii)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge
05Hrs.

Perform testing,
verify errors and
calibrate instru-
ments.

(NOS: N/A)

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

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

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

Errors and corrections in measure-
ment.

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

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

Professional
Skill 75 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

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

(NOS: PSS/N6003)

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

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

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

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

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

Working principles and circuits of
common domestic equipment and
appliances.

Concept of Neutral and Earth. (10
hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs.;

Professional
Knowledge 12
Hrs.

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

(NOS: PSS/
N2406, PSS/
N2407)

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

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

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

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

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

Working principle, construction and
classification of transformer.

Single phase and three phase
transformers.

Turn ratio and e.m.f. equation.

Series and parallel operation of
transformer.

Voltage Regulation and efficiency.

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

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

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

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

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

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

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

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

Testing of transformer oil.

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

(06 Hrs.)
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TYo (Power) T«t£ 1.1.01 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

ùRô¯tT«t£ ¨ûXV ¨oYôL AûUl× Utßm ªuT¦Vô[o ùRô¯t
©¬®tLô]  G§oLôX Yônl×Ls (Organization of ITI’s and scope of the electrician
trade)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm Ï±jÕ ®¬Yô] ®[dLm áßRp
• ùRô¯tT«t£ ¨ûXV AûUl× Ï±jÕ áßRp.

ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm Ï±jÕ ®¬Yô]
®[dLm RÚRp (Brief Introduction of Industrial
Training Institute (ITIs) : ùRô¯tT«t£ ¨ûXVm
Sôh¥u ùTôÚ[ôRôWj§p ªL Ød¡V TeÏ
Y¡d¡\Õ. Ød¡VUôL §\u YônkR
úYûXVôhLû[ RÚ¡\Õ. §\u úUmTôÓ
Utßm ùRô¯pØû]úYôo AûUfNLj§u
¸rYÚm T«t£jÕû\ ùTôÕ CVdLm (DGT)
ùTôÚ[ôRôWm/ úYûXVôhLs NkûRdÏ
TpúYß ùNdPôoL°p TpúYß ûL
®û]Oo ùRô¯t©¬ÜL°p T«t£
A°d¡\Õ. SUÕ úR£V ÏÝ (NCVT)
ûL®û]Oo T«t£j§hPm (CTS) Utßm
ùRô¯t TZÏSo T«t£j§hPm  (ATS)
B¡VYt±tÏ úYi¥V ùRô¯tT«t£
©¬ÜLû[ úRoùRÓjÕ ùNnØû\ T«t£
A°d¡\Õ.

132 ùRô¯t ©¬ÜL°p (ùTô±«Vp Utßm
ùTô±«Vp ApXôR ©¬ÜLs) JÚYÚPm
ApXÕ CWiÓ YÚP LôX A[ÜL°p T«t£
A°dLlTÓ¡\Õ. T«t£«p úNoYRtLô]
Ïû\kR ThN Lp®j RÏ§ 8YÕ, 10YÕ Utßm
12YÕ YÏl×L°p ùRô¯t©¬ÜLÞdÏ
Ht\Yôß úRoÜ ùTt±ÚdL úYiÓm.
JqùYôÚ YÚPØm _ø ûX UôRj§p T«t£
YÏl×dLôL úNodûL SûPùTßm.

JqùYôÚ Bi¥u Ø¥®Ûm N¬Vô]
®ûPûV úRoÜ ùNnÙm Øû\«p (multiple
choice) A¡X Ck§V ùRô¯t úRoÜ (AITT)
SPjRlTÓ¡\Õ. úRo®p ùYt±
ùTt\YoLÞdÏ úR£V ùRô¯t Nôu±Rr
(NTC) DGTVôp YZeLlTÓ¡\Õ. CkR
Nôu±Rr EXL A[®p Ae¸LôWm
ùTtßs[Õ. £X ùRô¯t©¬ÜLÞdÏ 2017þp
A±ØLlTÓj§ SûPØû\TÓjRl

ThÓs[Õ. ùXYp 4 Utßm ùXYp 5ûV
Es[Pd¡V úR£V §\u RÏ§ LhPûUl×
(National Skill Qualification Frame work) (NSQF)
T«t£ Ø¥jÕ Nôu±Rr ùTt\ ©u]o AkR
T«t£Vô[oLs ùRô¯t©¬ÜdÏ Ht\ôt
úTôp JÚ YÚPm ApXÕ CWiÓ YÚPm
TZÏSo NhPm 1961u ̧ r AWÑ Utßm R²Vôo
¨ßY]eL°p ER® ùRôûLÙPu T«t£
ùT\ úYiÓm. ùRô¯tTZÏSo úRoÜ
SPjRlThÓ ùRô¯tTZÏSo Nôu±Rr
YZeLlTÓ¡\Õ. Ck§Vô/ AVp SôÓL°p
AWÑ/ R²Vôo ¨ßY]eL°p úYûX
Yônl×Ls ¡ûPd¡\Õ. AWNôeL
LPàR®ÙPu ùRô¯tTZÏSoLs ùNôkRUôL
£ß ùRô¯p ùRô¯tNôûXLû[
BWm©dLXôm.

ùRô¯tT«t£ ¨ûXV ¨oYôL AûUl×
(Organizational Structure of ITIs) : JqùYôÚ
ùRô¯tT«t£ ̈ ûXVj§u RûXYo ØRpYo
GuTWôYo. AYÚdÏ ̧ úZ ET ØRpYo. T«t£
AÛYXo Utßm ÏÝ T«tßSoLs Es[]o.
AYoLs úUtTôoûY AÛYXoLs BYo.
JqùYôÚ T«t£l ©¬®tÏm ER® T«t£
AÛYXo (Assistant Training Officer (ATO)),
C[¨ûX T«t£ AÛYXo (Junior Training Officer
(JTO)) Utßm ùRô¯tT«t£ T«tßSoLs
(Vocational Instructors (VI)) T«t£ AÛYXoL°u
¸r T¦ ×¬¡u\]o. ùRô¯tT«t£
¨ûXVj§u RûXYÚdÏ ¸r T¦Uû]
L¦Rm, ùTô±«Vp YûWFig, úYûX Yônl×j
§\u T«tßSoLs ¨oYôL AÛYXo, ®Ó§
LiLô¦lTô[o, ®û[VôhÓ T«t£
AÛYXo (Physical Education Trainer (PET)), èXL
LiLô¦lTô[o, UÚkRôÞSo ØRXõVYoLs
T¦Vôtß¡\ôoLs.
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ªuT¦Vô[o ùRô¯t©¬ÜdLô] G§oLôX Yônl×Ls  (Scope of  the
electrician trade)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuT¦Vô[o ùTôÕ Utßm ªuT¦Vô[o ùTôÚjÕSo Utßm AYoL°u NCO ûV
®[dÏRp

• ªuT¦Vô[¬u §\u Utßm úYûX Yônl× ®YWjûR áßRp
• ªuT¦Vô[ÚdÏ E¬V úYûX Yônl×LÞm Utßm ÑV úYûX Yônl×Lû[ Tt±
áßm Th¥Vp.

ªuT¦Vô[o ùRô¯t©¬Ü EeLû[
YWúYt¡\Õ (Welcome to the electrician trade)

SôÓ ØÝYÕm Es[ ùRô¯tT«t£
¨ûXVeL°u LhPûUl©p ûL®û]Oo
T«t£j §hPj§u ¸r ªuT¦Vô[o
ùRô¯t©¬Ü ªLÜm ©W£j§l ùTt\
ùRô¯t©¬YôÏm. CkR ùRô¯t©¬®u
T«t£dLôXm CWiÓ BiÓL[ôÏm.

– A±Ül×Xm (domain) TÏ§

– ûUVl (core) TÏ§

A±Ül×Xm TÏ§«p ùRô¯tT«t£ Utßm
ùRô¯tLÚj§Vp Lt©dLlTÓ¡\Õ,
ûUVlTÏ§«p ThPû\ L¦Rm Utßm
A±®Vp ùTô±«Vp YûWTPm  úYûX
Yônl×j §\u, úUuûU Utßm YôrdûL
§\u Lt©dLlTÓ¡\Õ  Utßm (National Code
of Occupation (NCO))u T¥ ªuT¦Vô[o
ùRô¯t ©¬®p úYûX YônlûT
A¥lTûPVôLùLôiÓ CWiÓ ©¬ÜL[ôL
©¬dLlTÓ¡\Õ.

– ªuT¦Vô[o ùTôÕ (NCO - 2015 reference is
7411.0100) ( Electrician general (NCO - 2015 reference
is 7411.0100))

– ªu²Vp ùTôÚjÕSo (NCO - 2015 reference
is 7412.0200) (Electrical fitter (NCO - 2015 reference
is 7412.0200))

ªuT¦Vô[o T¦Ls þ ùTôÕ Utßm
ªu²Vp þ ùTôÚjÕSo (Duties of Electrician
- General and Electrical - Fitter)

ªuT¦Vôs ùTôÕ (Electrician - General):
Y£dÏm ÅÓ, LûP, ®VôTôW ¨ûXVm, ªu
EtTj§ ¨ûXVm, ùRô¯tNôûX úTôu\
TÏ§L°p ®[dÏ, CVk§WeLs Ut\ ªuT¦
ETLWQeLs AûUdLÜm TÝÕ TôodLÜm
úYiÓm. ªuÑtß ªu¨ßYp ØRXõVYt±u
YûWTPeLû[ T¥jÕl TôojÕ ×¬kÕd
ùLôs[ úYiÓm. ªuúUôhPôoLs,
¥Wôuv@TôoUoLs, Ñ®hf úTôoÓLs,

ûUdúWô úTôu, JXõ ùTÚd¡ B¡VYtû\
ùTôÚjÕRp. CûQl×Lû[ RVôo ùNnÕ
ùPoª]pLû[ NôpPo ùNnRp.
ªu¨ßYpLs Utßm ªu NôR]eLû[
úNôRû] ùNnRp. ùUdLo Utßm úNôRû]
®[dÏ ØRXõVYtû\ TVuTÓj§ TÝÕLû[
LiP±Rp.

ªu CûQl©p HtTÓm TÝÕThP TÏ§ûV
TÝÕ TôojRÛm, ×§V JV¬e ùNnRÛm,
@lëvLû[ Uôt± ×§V @lëvLû[
úTôÓRp, TÝRûPkR TôLeLû[
×Õl©dLÜm, GpXô ªuNôW NôR]eLû[
SpX ¨ûX«p ûYj§ÚdÏm T¦«û]
úUtùLôs[Xôm. Armature Lô«pLs Ñt\Xôm.
ªu LPj§Ls, ªu úL©sLs B¡VûYLû[
CÝjÕ CûQl× ùLôÓdLÜm úL©sL°p
G°V CûQl× ùLôÓlTÕ úTôu\
T¦Lû[f ùNnVXôm. úUôhPôo ¿o
Cû\dÏm CVk§Wm B¡VûYLû[
CVdLÜm, TÝÕ TôodLÜm Utßm
TWôU¬dLÜm úTôu\ T¦«û]
úUtùLôs[Xôm. (NCO - 2015 reference is
7411.0100)

ùRô¯tNôûX, ªu ¨ûXVm, LlTp Utßm
ùT¬V ªu AûUl×L°p HtTÓm ªu
TÝÕLû[ N¬ ùNnV úYiÓm. JXõûV T§Ü
ùNnÙm NôR]m, Lôtû\ ÑjRm ùNnÙm
¨ûXVm, LôÕ úLhÏm LÚ® ØRXõVYtû\
TÝÕ TôodL úYiÓm. ªuYô¬VjRôp
YZeLlThP ªu E¬Um ùTt±ÚdL
úYiÓm.

EVo ªu]ÝjRm, Ïû\kR ªu]ÝjRm
B¡VYt±p T¦×¬V úYiÓm.

ªu²Vp ùTôÚjÕSo (Electrical fitter):
ªuT¦Vô[o ùTôÚjÕSo GuTYo ªu
CVk§WeLû[ Utßm LÚ®Lû[ ARôYÕ
úUôhPôo, ¥Wôuv@TôoUo, ù_]úWhPo,
Ñ®hf ¡Vo, ªu®£± úTôu\Ytû\ ARu
E§¬ TôLeLû[ ûYjÕ ùTôÚj§
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AûUlTYo BYôo. ªu Ñtß, TPm úTôu\
YûWTPeL°u ER®Vôp ARû]  ùTôÚj§
ªu CûQl× ùLôÓdL úYiÓm.

TpúYß YûLlThP CVk§WeLû[l
ùTôÚjR ARtÏ¬V TvTôov (bus bars), úT]p
úTôoÓ, ªu LmTeLs, @lëv ùTh¥Ls,
TXûLLs, ªu A[Ü LÚ®Ls, TôÕLôl×
NôR]eLs B¡VûY ¨ßY ùR¬k§ÚdL
úYiÓm. ªuLPjRôl ùTôÚsL°u
ETúVôLm A±k§ÚdL úYiÓm.

ù_]úWhPo úUôhPôo ¥Wôuv@TôoUo,
¬úX, Ñ®hf ¡Vo, ÅhÓ ªu NôR] LÚ®Ls
úTôu\Yt±tÏ T§úYÓLs TWôU¬dLlTP
úYiÓm. ªu EtTj§ ¨ûXVj§úXô, ªu
T¡oUô]l ©¬®úXô Es[YoLs ªu E¬Um
ùTtß ûYj§ÚdL úYiÓm.

ªu T¦Vô[ÚdÏ CÚdL úYi¥V
Ød¡VUô] §\uLs (Key Skills of Electrician):
ªu T¦Vô[o ùRô¯t ©¬®p úRof£ ùTt\
©u]o AYoLs §\m ùT\ CÚlTûY.

• ùRô¯pÖhT GÝjÕ Y¥®Xô]
BYQjûR T¥jÕ ×¬kÕd ùLôsÞRp,
§hPªÓRp, ùTôÚs Utßm LÚ®Lû[
LiP±Rp.

• úYûX §\u Utßm úYûX Yônl× §\u
B¡VYtû\ T¦ ùNnÙm úTôÕ
LûP©¥dL úYiÓm.

• YûWTPj§u T¥ úYûX ùNnÙm úTôÕ
RYßLû[ ºo ùNnV úYiÓm.

• úYûX ùNnÙm úTôÕ ùRô¯pÖhT
GÝjÕ Y¥®Xô] BYQjûR RVôo
ùNnRp úYiÓm.

RtúTôÕ ªuT¦Vô[o ùRô¯t ©¬ÜdLô]
TôPj§hPm Uôt±VûUdLlThÓ úR£V
§\u RÏ§ LhPûUl× (National Skill Qualification
Framework NSQF)þ ¨ûX þ 5 EÚYôdLlThÓ
BLvÓ 2017 ØRp SûPØû\lTÓjRlThÓ
YÚ¡\Õ.

EVo ¨ûXûV AûPV Y¯Øû\Ls
(Carrier Progress Pathways) : ªuT¦Vô[o
ùRô¯t©¬®p úRof£ ùTt\ ©u]o úR£V
§\kRùY° Ts°«p (National Institute of Open
Schooling) (NIOS) 10, +2 úRo®p LXkÕ ùLôiÓ
HSC Nôu±Rr ùTtß ùRô¯tLp® ùT\Xôm.

• úRokùRÓdLlThP ùTô±«Vp ©¬®p
CWiPôm BiÓ úSW¥ úNodûL êXm
(lateral entry) ¥l[úUô ©¬®p úNWXôm.

• TpúYß ùRô¯tNôûXL°p TZÏSo
T«t£«p úNokÕ úR£V TZÏSo Nôu±Rr
(National Apprenticeship Certificate (NAC))
ùT\Xôm.

• ªu²Vp E¬Um YZeÏm
¨ßY]j§PªÚkÕ úSW¥VôL JVoùUu
'B'  E¬Um ùT\Xôm.

úYûX Yônl×Ls (Job Opportunities):  ªu
T¦Vô[oLÞdÏ úYûX Yônl©tLô] SpX
G§oTôol×Ls A§L Gi¦dûL A[®p
Es[].

• Uô¨X ªu Yô¬Vm, Ck§Vu
CW«púY,ùRôûXúT£ CXôLô, ®Uô]
¨ûXVm Utßm AWÑ, AWÑ NôokR
Õû\Ls. ªuT¦Vô[o (ùTôÕjÕû\
Utßm R²Vôo Õû\)

• LûX AWeLm, §ûWlTP AWeÏ
B¡VYt±p Es[ ªu NôR]eLs
¨ßÜRp, T¬úNô§jRp Utßm TWôU¬jRp.

• úUôhPôÚdÏ Lô«p LhÓRp B¡VûY.

• ªu TÝÕ TôodÏm LûPL°p ªu TÝÕ
TôojRp.

• ªu CVk§WeLs ¨ßÜRp, TÝÕ
TôojRp Utßm TWôU¬jRp B¡VûY
ùT¬V EQÜ ®Ó§, ReÏm ®Ó§,
UÚjÕYUû]Ls Ï¥«ÚlúTôo LôX².

ÑV úYûX Yônl×Ls (Self-employment
opportunities)
• SLo×\eL°Ûm, ¡WôUl×\eL°Ûm

úUôhPôo Ñ®hf ¡Vo Utßm úUôhPôo
TÝÕ TôojRÛm, TWôU¬jRp T¦LÞm
úUtùLôsÞRp.

• ùT¬V EQÜ ®Ó§, ReÏm KnÜ ®Ó§,
UÚjÕYUû] Utßm ùT¬V Ye¡L°p
Es[ ªuÑtßL°p HtTÓm TÝÕLû[
ALtßRÛm TWôU¬jRp T¦«û]
JlTkR A¥lTûP«p GÓjÕf ùNnYÕ.

• LhÓlTôhÓ ªuTXûLLs, ªu LÚ®Ls,
Ñ®hfLs AûUjÕ RVô¬lTÕ.

• ÅhÓ JV¬e Utßm T¦Uû]
JV¬eÏLû[ JlTkR A¥lTûP«p
GÓjÕf ùNnYÕ.

• ÅhÓ ªu ETLWQeLû[ TÝÕ TôojRp.

• úUtùLôiÓm T«t£ GÓjÕd ùLôiÓ
JXõSôPô, Yôù]ôXõ, ùRôûXdLôh£l
ùTh¥ B¡VYt±p TÝÕLs N¬ ùNnYÕ.
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TYo (Power) T«t£ 1.1.02 & 03 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

TôÕLôl× ®§Ls þ ATôVeLs  (Safety rules - Hazards)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TôÕLôl× ®§Lû[ LûP©¥dL úYi¥VRu úRûYûV ®[dÏRp
• ªuT¦Vô[o ©uTt\ úYi¥V TôÕLôl× ®§Lû[ Th¥VXõÓRp
• ªuA§of£dÏs[ô] STÚdÏ GqYôß £¡fûN A°lTÕ GuTûR ®[dÏRp.

TôÕLôl× ®§Øû\L°u AY£Vm
(Necessity of safety rules) :  TôÕLôl×
úLôhTôÓ GuTÕ, GkR JÚ úYûXdÏm,
ªLÜm Aj§VôY£Vj úRûYVô] TiTôÏm.
JÚ §\ûUVô] ªuT¦Vôs, GlùTôÝÕm
TôÕLôlTôL úYûX ùNnÙm TZdLjûR
LûPl©¥dL úYiÓm.

TôÕLôl×Pu úYûX ùNnÙm TZdLUô]Õ,
GlùTôÝÕm U²RoLû[Ùm, TQjûRÙm
Utßm ùTôÚhLû[Ùm TôÕLôdÏm.
TôÕLôlTt\ Øû\«p úYûX ùNnÙm
TZdLUô]Õ, EtTj§ Utßm CXôT
CZl×L°Ûm, LôVeLs HtTÓjÕRp,
UWQm HtTÓY§Ûm áP Ø¥Ùm.

¸úZ ùLôÓdLlThÓs[ TôÕLôl×
Ï±l×Lû[ Aû]jÕ ªuT¦Vô[oLÞm
©uTt±]ôp ®TjÕdLs Utßm ªu
A§of£Lû[ CYoL[Õ ùRô¯p BTjÕ
¨û\kÕs[RôL CÚlT§XõÚkÕ R®odL
CVÛm.

Th¥VXõPlThÓs[ TôÕLôl×
®§Øû\Lû[ LtßdùLôiÓ, AûYLû[
¨û]Üßj§ JqùYôÚ ªuT¦Vô[Úm
T«t£ ùNnV úYiÓm. CeÏ, JÚ
ªuT¦Vôs GlùTôÝÕm ̈ û]®p ̈ ßjR
úYi¥V TZùUô¯Vô]Õ “ªuNôWm
GuTÕ JÚ SpX úYûXVôs B]ôp
úUôNUô] BNôu” (master).
TôÕLôl× ®§Ls (Safety rules)
• ªuNôW úYûXLû[ RÏ§ùTt\

ªuT¦VôhLs UhÓúU ùNnV
úYiÓm.

• ªu CûQl× Es[ ªuÑtßL°p
úYûX ùNnVd áPôÕ.

• ªuÑtßL°p úYûX ùNnÙmùTôÝÕ,
UWm ApXÕ ©.®. £- Vôp Lôl©PlThP
ûLl©¥Ls EûPV §Úl×°Ls
TVuTÓjRÜm.

• NôpP¬e ùNnÙm ùTôÝÕ,
ExQ¨ûX«p ùYlTlTÓjRTThP
NôpP¬e AVou -I  ARàûPV
vúPi¥p ûYdL úYiÓm.

• Nodëh Ñ®hÑLû[ “B@l ” (OFF)
ùNnR©u UhÓm Rôu @lëvLû[
ALt\úYô, ×Õl©dLúYô úYiÓm.

• ªu ®[dÏLs EûPVôUp TôÕLôdLÜm,
G¬Vdá¥V ùTôÚhLs, ExQUô]
®[dÏL°p ThÓ úNRUôYûR
R®olTRtLôLÜm, ¿[Uô] ªuLm©Lû[
ªu ®[dÏLÞPu TVuTÓjR úYiÓm.

• SpX ¨ûX«p Es[ Utßm BIS. Uôod
EûPVÕ G] Eß§ùNnVlThP,
NôdùLh, ©[dÏLs, Ñ®hÑLs,
NôR]eLs, Utßm ETLW]eLû[ UhÓm
Rôu TVuTÓjR úYiÓm.

• Ñ®hf úT]pLs LuhúWôp ¡VoLs
ØRXõV]Yt±p úYûX ùNnÙm
ùTôÝúRô, CVdÏm ùTôÝúRô, WlTo
ª§V¥Ls ÁÕ ¨uß ùLôiÓ ùNnV
úYiÓm.

• éª«u ÁÕ Eß§ÙPu H¦ûV ̈ ßj§d
ùLôs[ úYiÓm.

• EVWUô] CPeL°p ApXÕ ªuNôW
úTôpL°p (pole) úYûX ùNnÙm ùTôÝÕ
TôÕLôl× ùTphLû[ GlùTôÝÕm
A¦kÕdùLôs[ úYiÓm.

• K¥dùLôi¥ÚdÏm CVk§WeL°p Es[
SLÚm TôLeL°p ÁÕ EeL[Õ ûLLû[
JÚ úTôÕm ûYdLdáPôÕ.

• GkR JÚ CVk§Wm ApXÕ ETLWQjûR
CVdÏm ùTôÝÕm, AûYL°u CVdÏm
Øû\Lû[ SuL±kR ©u Rôu CVdL
úYiÓm.

• ªu NôR]eLs Aû]jÕm GlùTôÝÕm
Goj CûQl×LÞPàm, 3 ©u NôdùLh,
©[dÏLÞPu CûQdLlTh¥ÚdL
úYiÓm.
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• ªu CûQl©pXôR ªuÑtßL°p
úYûX ùNnÙmùTôÝÕ @lëv ¡¬lLû[
¿d¡V ©u AûYLû[ TôÕLôlTô]
CPj§p ûYlTÕPu, úUÛm “U²RoLs
ªuNôW úYûX ùNn¡\ôoLs” (Men on line)
Gu\ TXûLûV Ñ®hÑ úTôo¥p Uôh¥
ûYdL úYiÓm.

• YôhPo ûTl ûXuL°p Goj - I
CûQdLd áPôÕ.

• HV ûXuLs / ªuNôR]eLs Utßm
ªuúRd¡Ls (capacitors) B¡VYt±p
úYûX ùNnYRtÏ Øu ¨ûX
ªu]ÝjRjûR (static voltage) ¥vNôow
ùNnV úYiÓm.

ØRÛR® ùNnØû\l T«t£ (Safety practice
- first aid)

ªu A§of£ (Electric shock) : ªu
A§of£«u LÓûUVô]Õ RôdLlThPY¬u
EPXõp ªuNôWm TônkR A[®û]Ùm
úSWj§û]Ùm ùTôÚjÕ AûU¡\Õ. ªu
A§of£ LÓûU«û] A§L¬dL LôWQUôL
CÚdÏm ©\ LôW¦L[ô].

• RôdLlThPY¬u YVÕ

• EPp G§ol×

• ªuLPjRô LôX¦Lû[ A¦Vô§ÚjRp
ApXÕ DWUô] LôX¦Lû[ A¦Rp

• Yô²ûX«u ¨ûX

• DWUô] ApXÕ EXokR RûW

• ªu]ÝjR A[Ü Cuàm ©\

ªu A§of£Vôp HtTÓm ®û[ÜLs
(Effects of electric shock) : Ïû\kR YûL ªu
A§of£ RôdÏRXõu LôWQUôL
®ÚmTjRLôR JÚ ¥e°e (tingling)
EQo®û] EPXõp HtTÓjÕ¡\Õ. B]ôp
CkR A§of£úV JÚYo ¨ûX RÓUô± ¸úZ
®ÝYRtÏl úTôÕUô]Rôn AûUkÕ
®Ó¡\Õ.

EVoYûL ªuNôWj§]ôp RôdLlTÓm STo
RôdLlThP CPj§XõÚkÕ çd¡
G±VlThÓ ARu LôWQUôL LÓûUVô]
úYRû]ûVÙm, RôdLlThP CPj§p £±V
LôVeLû[Ùm áP AàT®dL úYi¥
CÚd¡\Õ.

A[®tÏ ªL A§LUôL ªuú]ôhPm Es[
CPeL°p HtTÓm ªu A§of£«u

ùTôÝÕ Tô§dLlThPY¬u RûNVô]Õ
ÑÚe¡®ÓYÕPu AYWôp ªuNôWm
RôdLlThP LPj§«XõÚkÕ ©¥ûV
®Ó®jÕdùLôs[ CVXôUp úTôn
®Ó¡\Õ. AYo R]Õ ÑV¨û]ûY CZdL
úS¬ÓYúRôÓ, AYWÕ CRVj RûNLÞm
JÝeLt\ Øû\«p ÑÚeL úSo¡\Õ. CÕ
E«ÚdúL ªLÜm BTjRô]RôÏm.

ªuNôWj RôdÏRXõ]ôp EPXõp ªu
ùRôPo×dÏd LôWQUô] CPj§p úRôXõu
ÁÕ LôVm HtTÓ¡\Õ.

ªu A§of£dLô] £¡fûN (Treatment of
electric shock)

N¬Vô] úSWj§p N¬Vô] Øû\Vô]
£¡fûN AY£Vm

®TjÕdÏs[ô]Yo CVtûLVôL
ÑYô£d¡\ôWô Utßm ÑV ¨û]ÜPu
Es[Wô GuTûR N¬ TôodLÜm. ÑV ¨û]Ü
CpXôUÛm, ÑYô£dLôUÛm CÚkRôp
ùNVtûL Øû\ ÑYôNjûR BWm©dLÜm.

EPXõu ©u×\m LôVm/ ¾dLôVm
HtTh¥ÚkRôp ùSpNu Øû\ûV
ùRôPWÜm.

Yôn CßdLUôL ê¥«ÚkRôp Schafer’s
ApXÕ Holgen ùSpNu Øû\ûV ùRôPWÜm.

ªuNôW ®TjÕdL°]ôp HtTÓm
LôVeLÞdÏ £¡fûN A°jRp (Treatment
for electrical burns) :  ªuNôWjRôp, JÚ STo
RôdLlThÓ EPXõp ªuNôWm Tôn¡\
ùTôÝÕ, ¾dLôVeLÞm HtTÓ¡u\].

¾dLôVeLÞdÏ ØRÛR® ùNnÕ
úSWjûR ÅQ¥dLôUp Tô§dLl
ThPYo R²úV CVtûLVôL
ÑYô£dÏm YûW«p CVtûL ÑYôN
Øû\úV YZeLÜm.

CdLôVeLs ªLÜm YXõdLd á¥VûY.
EPXõp ùT¬V A[®p LôVeLs
HtTPôUXõÚl©u LôVj§u ÁÕ Lôtß
TPôRYôß LôVjûR ¿¬]ôp ÑjRUô]
Lô¡Rm ApXÕ Õ¦ûVd ùLôiÓ êÓYÕ
SpXÕ. CÕ LôVj§u YXõûVl úTôdÏm.

A§LUô] CWjRdL£Ü (Severe bleeding):
HtTÓ¡\ LôVeL°p Ï±lTôL U¦dLhÓ,
ûL Utßm ®WpL°p LôVeLs CÚl©u,
AûY ªLÜm BTjRô]RôÏm. ARtÏ SuÏ
§\ûUÙs[YoL°u UÚjÕY ER®
úRûYlTÓ¡\Õ.
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EP]¥ SPY¥dûL (Immediate action) :
LÓûUVô] CWjRdL£Ü HtTÓm ùTôÝÕ,

• úSôVô°ûV ¸úZ TÓdL ûYjÕ
KnùYÓdLf ùNnV úYiÓm.

• LôVmThP TÏ§«û] CVu\[Ü EPXõu
UhPj§XõÚkÕ EVoj§V ̈ ûX«p ûYdL
úYiÓm. (Fig 1)

EVWUô] CPeL°XõÚkÕ ¸úZ ®Ý¡u\
ùTôÝÕ áoûUVô] ùTôÚhL°]ôp
Y«tßlTÏ§«p HtTÓm LôVeL°]ôp
EiPôÏm CWjRdL£®û] ¨ßjÕYRtÏ
úSôVô°ûV Y«tßl×\UôL Yû[kÕ
CÚdÏUôß ùNnV úYiÓm.

ùT¬V LôVeLs (Large wound) : ùT¬V
LôVeL°u ÁÕ ÑjRUô] Õ¦ûV ûYjÕ
CßdLUôLd LhÓlúTôP úYiÓm. CWjRd
L£Yô]Õ LÓûUVôL CÚkRôp JußdÏ
úUtThP LhÓLû[l úTôP úYiÓm.
(Fig 3)

• LôVj§u ÁÕ AÝjRjûR HtTÓjR
úYiÓm.

• ER®Vô[ûW EP]¥VôL AûZdL
úYiÓm.

LÓûUVô] CWjRdL£®û]
LhÓlTÓjÕRp (To control severe bleeding)

LôVmThP CPj§tÏ CWiÓ ×\Øm
AÝj§ ©¥dL úYiÓm. CWjRdL£Yô]Õ
ØÝûUVôL ¨tÏm YûW CqYô\ôL
ùRôPokÕ AÝj§l ©¥dL úYiÓm.
CWjRdL£Ü ¨u\ÜPu ùUuûUVô]
ùTôÚhL°u ER®ÙPu LôVj§u ÁÕ
LhÓlúTôP úYiÓm. (Fig 2)

TôÕLôl× T«t£ þ TôÕLôl×d Ï±ÂÓLs (Safety practice - Safety signs )

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úYûX A°lTYo Utßm úYûXVôhL°u ùTôßl×Lû[l Tt±d áßRp
• TôÕLôl× SPY¥dûLLs Utßm SôuÏ A¥lTûP TôÕLôl×d Ï±ÂÓLû[
áßRp.

ùTÚmTôXô] ®TjÕdLs Rô]ôL
¨LrY§pûX. AûYLs ¨LrjRlTÓ¡u\].
T¦×¬TYoLs LÚ®Lû[f úNRl TÓjÕ
YRôÛm, TÝRô] LÚ®Lû[l Tt±
ùR¬®dLôRÕm, LÚ®Lû[Ùm
ùTôÚhLû[Ùm £R±d ¡ûPdLf
ùNnYRôÛm ®TjÕdLs ¨Lr¡u\].
AqYôß £R±d ¡PdÏm ùTôÚhLû[ VôÚm
LiÓ ùLôs[ôUp ®hÓ®ÓYÕm áP
®TjÕ HtTP Y¯ YÏdÏm.

JÚ ®Tj§û] HtTÓjRYRtÏ úYûXVôs,
Ød¡VUôL GRû]Ùm ùNnÕ ®TjûR
YWYûZdL ER® ùNnV úYi¥V

AY£VªpûX. ARtÏ Uô\ôL AYo ùNn¡u\
úYûX«p Ntß LY]dÏû\YôL CÚkRôúX
AYÚPu T¦Vôtßm NL T¦Vô[¬u
E«ûWúV T±lTRtÏ¬V ®TjRôL
AûUYRtÏ YônlTôL AûUkÕ ®Ó¡\Õ.
AYWôL CRû] úYiÓùUuú\ £k§jÕ
ùNVpTh¥Úl©u CkR ®TjûRj R®oj
§ÚdL Ø¥Ùm.

®TjÕdÏ ùTôßlTô]YoLs
(Responsibilities) : TôÕLôl×m Rô]ôL
¨LrY§pûX. AûY Øû\lTÓjRlThP
§hPªhP úYûX«û]l úTôXúY
JÚeLûUlTP úYiÓm. Cq®NVj§p
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úYûX ùLôÓlTYÚm, úYûX ùNnTYÚm
ùTôßlTô]YoLs G] NhPm áß¡\Õ.

úYûX A°lTY¬u ùTôßl×Ls
(Employer's responsibilities) :  ̈ oYôLm CRtLô]
§hPeLû[Ùm, JÚeLûUlThP
úYûXLû[Ùm ùNVpTÓjÕYRtÏ ØVt£
úUtùLôs[ úYiÓm. úUÛm
úYûXVôhLÞdÏl T«t£ A°jRp,
LÚ®Ls Utßm T¦Uû]dLô]
TWôU¬l×Ls Utßm T§úYÓLû[ BWônkÕ
úNô§jÕ TôÕLôlTôL ûYjRp
úTôu\ûYLû[j §\ûUVôL ùNVpTP
ùRô¯Xô[oL°ûPúV FdLlTÓjÕYRôp
úYûX ùNnÙm CPj§u TôÕLôl©û]
Eß§ ùNn¡\Õ.

CÕ úTôL LÚ®Lû[ A°jRp, AûY úYûX
ùNnÙm ¨ûX Utßm GkR úYûXûV Vôo
ùNnVlúTô¡\ôo GuTûR A±kÕ
AYoLÞdÏl T«t£ A°jRp
úTôu\ûYLÞm úYûX A°lTY¬u
ùTôßlTôÏm.

úYûXVôhL°u ùTôßl×Ls (Employee's
responsibilities) : ETLWQeLû[l
TVuTÓjÕm Y¯Øû\,  úYûXûV GqYôß
ùNnYÕ? Utßm EeLú[ôÓ A°jR
T«t£«û] TV]°dÏm YûL«p
TVuTÓjÕRp, TôÕLôl©tÏ¬V ùTôÕYô]
SPY¥dûLLs B¡VûY úYûXVôÞdÏ¬V
ùTôßl×L[ôÏm.

JÚ úYûXVô°u E«¬û]l TôÕLôlT§p
úYûX ùLôÓlTYÚm, EPu Ti×¬TYÚm
ªLÜm £WjûR GÓjÕd ùLôs¡\ôoLs.
G²àm EeL°u ùNVpL°u LôWQUôL
Ut\YoLs ÁÕ HtTÓm ®û[ÜLÞdLô]
ØÝ ùTôßl×LÞm EeLû[úV NôÚm
GuTûR ¿eLs ¨û]®p ûYjÕdùLôs[
úYiÓm. ClùTôßlûT ¿eLs G°RôL
GÓjÕd ùLôs[d áPôÕ.

úYûX ùNnÙm CPj§p LûPl©¥dL
úYi¥V NhPØm, SûPØû\LÞm (Rules
and procedure at work) : úYûX A°lTYo
(employer) AqYlúTôÕ ùNVpTÓjRlTÓm
NhP§hPeLÞdÏ EhThÓ ùNVpTP
úYiÓm. AûY GÝRlThP
NhPeL[ôLúYô AlT¥ CpXôUXõÚkRôÛm
JÚ ¨ßY]m ¨û]jÕ ùNVpTÓjÕYûR
EeLÞPu T¦×¬Ùm
NLùRô¯Xô[oL°PªÚkÕ LtßdùLôs[

úYiÓm. AûYL°p £X, LÚ®Lû[ GlT¥
TVuTÓjÕYÕ, GlT¥ TôÕLôlTÕ?
CVk§WeLs TÝRûPkÕ®hPôp ×Lôo
ùNnÙm Øû\, AYNWLôX JÝeÏØû\, £X
ùTôÚhLû[j RûPùNnVlThP CPj§tÏ
ùLôiÓ ùNpXôûU, Cuàm ©\ Ød¡VUô]
NhPeL[ôÏm.  CûYLs ùNVp§\û]Ùm,
TôÕLôl©û]Ùm A§L¬dÏm.

TôÕLôl×d Ï±ÂÓLs (Safety signs) : úYûX
ùNnÙm CPj§tÏ ùNpÛm Y¯L°p Es[
TX®RUô] Ï±ÂÓLs (sign) Utßm
A±®l×Lû[ A±k§ÚdL úYiÓm.
AûYL°p £X EeLÞdÏ SuÏ
ùR¬kRûYL[ôL CÚdLXôm. ERôWQUôL
“×ûL©¥dLô¾o” (no smoking) Ut\ûYLs
CRtÏ Øu]ôp EeLÞdÏj
ùR¬kRûYL[ôL CÚdLôÕ. AûYLû[
¿eLs Rôu ×¬kÕùLôs[ úYiÓm.
AûYLs YWdá¥V BTjÕdLû[
GfN¬lTRôL CÚdÏm. BûLVôp AYtû\l
×\dL¦dL úYiPôm.

TôÕLôl× AûPVô[eLû[j R²VôL SôuÏ
©¬ÜL[ôLl ©¬dLXôm. CkRdÏ±Lû[
AYt±u ¨\m, Utßm Y¥YeLû[ ûYjÕ
A±VXôm.  £X úYû[L°p  AûYLs
NôRôWQd Ï±ÂÓL[ôL CÚd¡u\].
Cuàm £X Ï±ÂÓLs GÝjÕLû[Ùm,
TPeLû[Ùm Es[Pd¡ Es[Õ.
ERôWQj§tÏ JÚ TÞ çdÏm CVk§Wj§u
A§LThN úYûXlTÞ Utßm A§LThN
EVWm ØRXõVYt±tLô] ®[dLeLs.

Ï±ÂÓL°u SôuÏ A¥lTûPl ©¬ÜLs
(The four basic categories of signs are as follows)

• RûPdÏ±ÂÓLs (prohibition signs)  (Fig 1
Utßm 5)

• LûPl©¥dL úYi¥V Ï±ÂÓLs
(mandatory signs)  (Fig 2 Utßm 6)

• GfN¬dûLd Ï±ÂÓLs (warning signs)  (Fig 3
Utßm 7)

• RLYp Ï±ÂÓLs (information signs)  (Fig 4)

RûPd Ï±ÂÓLs (Prohibition signs) (Fig 5)

LûPl©¥dL úYi¥V Ï±ÂÓLs
(Mandatory Signs) (Fig 6)

GfN¬dûL Ï±ÂÓLs (Warning Signs)
(Fig 7)
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 GfN¬dûL Ï±ÂÓLs (Warning signs)
Fig 3 Y¥Ym ØdúLôQm

¨\m LÚl× ̈ \ GpûXÙPu á¥V UgNs ̈ \
©u×Xj§p JÚ Ï±ÂÓ

®[dLm BTj§tLô] GfN¬dûL

ERôWQm ªu A§of£ Tt±V GfN¬dûL

 RûPd Ï±ÂÓLs (Prohibition signs )
 Fig 1 Y¥Ym YhPm

¨\m ÏßdÏ úLôhÓPu á¥V £Yl× YhPm
ùYsû[ ©u ×Xj§p LÚl× ¨\d
Ï±ÂÓLs

®[dLm Ï±l©PlThÓs[ ùNVûXf ùNnVd
áPôÕ GuTûRd LôhÓ¡\Õ.

ERôWQm ×ûL ©¥dLô¾o (No smoking.)

 LûPl©¥dL úYi¥V Ï±ÂÓLs (Mandatory signs )
Fig 2 Y¥Ym YhPm

¨\m ¿Xm ©u×Xj§p ÁÕ ùYsû[ ¨\d
Ï±ÂÓ

®[dLm ùNnVlTP úYi¥VYtû\ Ï±d¡\Õ.

ERôWQm ûLÙû\ A¦Rp

 RLYp Ï±ÂÓLs (Information signs)
Fig 4 Y¥Ym NÕWm (ApXÕ) ¿s NÕWm (ùNqYLm)

¨\m TfûNl ©u×Xj§p ùYsû[d
Ï±ÂÓLs

®[dLm TôÕLôl× Y¯Øû\Ls Ï±jR
RLYpLû[j RÚ¡u\]

ERôWQm ØRÛR®
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TYo (Power) T«t£ 1.1.04 & 05 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

¾ þ YûLLs þ ¾VûQlTôuLs  (Fire - Types - Extinguishers)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¾lTt±d ùLôsYRôp HtTÓm ®û[ÜLs Tt± ®[dÏRp
• T¦Uû]L°p ¾lTt±d ùLôsYRtLô] LôWQeLs Tt± ®[dÏRp
• ¾lTt±d ùLôsYûRj RÓlTRtLôL ùTôÕYôL LûPl©¥dLlTÓm
Øuù]fN¬dûL SPY¥dûLLs  Tt± ®[dÏRp

• TpúYß ¾VûQlTôuLû[l Tt±d áßRp
• ¾«u YûLLû[Ùm, AYtû\ AûQlTRtLô] A¥lTûP Y¯Lû[Ùm áßRp
• ¾«u YûLLÞdÏ HtT N¬Vô] YûL ¾VûQlTôû] ¾oUô²jRp.

¾ (Fire): ¾ûV RÓlTÕ GuTÕ CVÛUô? (Is it
possible to prevent  fire?) CVÛm. ¾l©¥lTRtÏ
LôWQUôn AûU¡u\ êuß LôW¦Lû[
ALtßYRu êXm ¾«û]j RÓdLXôm. ¾
ùRôPokÕ G¬YRtÏ LôWQUôn Es[
êuß LôWQeLÞm ¸úZ ùLôÓdLl
ThÓs[] (Fig 1).

G¬ùTôÚs (Fuel): Bd³_u Utßm EVo
ùYlT¨ûX CÚkRôp GkR JÚ ùTôÚÞm
G¬¡\Õ.

ùYlTm (Heat) : JqùYôÚ G¬ùTôÚÞm JÚ
Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p G¬Vj
ùRôPe¡®Óm. AÕ AkR G¬ùTôÚ°u
RuûUûVl ùTôÚjÕ UôßTÓ¡\Õ. §P
Utßm §WYl ùTôÚhLû[
ùYlTlTÓjÕ¡\úTôÕ HtTÓ¡u\
B®Vô]Õ ¾lTt± G¬¡u\Õ. £X
§WYeLû[ ùYlTlTÓjR úYi¥V§pûX.

Bd³_u (Oxygen) : CÕ Lôt±Ûs[ YôÙ,
¾ûV G¬Vf ùNnYRtÏ úRûYVô]Õ.

¾ûV AûQjRp (Extinguishing of fire): úUúX
Ï±l©hÓs[ 3 LôW¦Lû[Ùm
©¬jùRÓlTÕ ApXÕ Ru²ûXl
TÓjÕYRu êXm ¾«û] Aû]dLXôm.
CRtÏ 3 Ød¡V A¥lTûP Y¯Ls Es[].

• vPôo®e (Starving): ¾ G¬YRtÏ
LôWQUô] G¬ùTôÚû[ ALtßRp.

• AûQjRp (Smothering): UQp ApXÕ
ÖûW«û]l TVuTÓj§ ¾ G¬Vd
LôWQUô] ©WôQYôÙûY (oxygen)
Ru²ûXlTÓjÕRp.

• Ï°Wf ùNnRp (Cooling): ¿ûWl
TVuTÓj§ ùYlT¨ûXûVd Ïû\jRp.

CkRd LôW¦L°p HRôYÕ Juû\
¿dÏYRu êXUôLj ¾ûV
AûQdLXôm.

¾«u YûLLs (Classification of fires) :
G¬ùTôÚ°u RuûUûV ùTôÚjÕ ¾Vô]Õ
SôuÏ YûLL[ôL ©¬dLlThÓs[Õ.

UôßThP ¾«û] AûQdL UôßThP
Øû\Lû[Ùm ¾VûQdÏm
ETLWQeLû[Ùm TVuTÓjR úYiÓm. (Fig
2, 3, 4 Utßm 5).

¾VûQlTôuL°u YûLLs (Types  of  fire
extinguishers)

TXYûLVô] ¾«ûQ AûQlTRtÏ
TXRWlThP ¾VûQdÏm ùTôÚhLû[d
ùLôiP  ¾VûQl× LÚ®Ls Es[].
(Fig 6)

¿o ¨WlTlThP ¾VûQlTôuLs (Water-
filled extinguishers) : C§p CWiÓ YûLVô]
TVuTôÓLs Es[]. (Fig 7)

• YôÙ ¨WlTlThP YûL (Gas cartridge type)

• úNL¬dLlThP AÝjR YûL (Stored pressure
type)

AkR CÚYûL Øû\L°Ûm úRûYlTPôR
úSWeL°p Sôm RûP«û] HtTÓjÕYRu
êXUôL úRûYVt\ Øû\«p ¿o ®ûWVm
BYûRj RÓdLXôm.

Scan the QR Code
to view the video
for this exercise
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CqYûL ¾«û] AûQdL ¾l©¥jÕ
G¬Ùm §WYj§u úUp×\jûR Øt±Ûm
êÓYRu êXUôL ¾ G¬Vd LôWQUô]
Bd³_û]j RÓdLXôm.  CRu ÁÕ
JÚ úTôÕm ¿ûWl TVuTÓjRd áPôÕ.
CqYûLj ¾«ûQ AûQdL ÖûW (Foam)
Utßm EXo TÜPo (dry powder)  ApXÕ
CO2 þI TVuTÓjRXôm.

CqYûL YôÙdLû[ ûLVôÞmúTôÕ
ªLÜm LY]m úRûYlTÓ¡\Õ. CÕ
§¼ùW] ùY¥jÕ Aû\ ØÝYÕm ¾ûV
EiPôdLXôm. CRû] TVuTÓjÕ¡\
AÓl× úTôu\Yt±p ®TjÕ HtThPôp
YôÙ ùY°YÚm Y¯ûV AûPdL
úYiÓm. CRû] AûQlTRtÏ
¾VûQl× ÅWoLû[ AûZdL úYiÓm.
Cj¾«û]AûQdL EXo ùTô¥ (Dry
powder) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CRû]
AûQlTRtÏ ×§V YûL ùTô¥Ls
RtúTôÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

EúXôLj ¾«ûQ AûQdL NôRôWQ
YûL ¾VûQl× ùTôÚhLs
TVuTÓjÕYÕ CpûX. AYtû\
TVuTÓjÕYÕ BTjûR ®û[®dÏm
ªuNôW YûL ETLWQeL°u ÁÕ
HtTÓm ¾«ûQ AûQdL LôoTu-ûP-
Bdû^Ó, EXo ùTô¥ (dry powder) Utßm
LôoTu ùPhúWôd Ïú[ôûWÓ (CTC)
úTôu\ûY TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ªuNôW
NôR]eL°u ÁÕ HtTÓm ¾«ûQ
AûQdL GkR JÚ ãr¨ûX«Ûm
Ri½o Utßm ÖûW (Foam)
úTôu\Ytû\ TVuTÓjRd áPôÕ.

¾«u YûLLs Utßm G¬lùTôÚs ¾ûV AûQdÏm Øû\Ls
(Fire classification and fuel) (Extinguishing Method)

Ï°Wf ùNnRúX £\kR Øû\VôÏm. ¿ûW
G¬Ùm ¾«u ÁÕ ¸¯ÚkÕ úUXôL Àf£
A¥jRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.04 & 05
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ÖûW ùLôiÓ ¾VûQdÏm LÚ®Ls
(Foam extinguishers) (Fig 8) : CûYLs
AÝjRlThP Lôt\ûPdLl
ThPûYL[ôLÜm, êPlThP YôÙ
YûLVô]RôLÜm CÚdLXôm.

Fig 6

CûY ùTÚmTôÛm

• §WYjRôp HtTÓm ¾ ®TjÕdÏm

• §WY¨ûX (liquid ) ¾ÙdÏm ùTôÚkÕm

ªu NôR]eLs NmTkRlThP CPeL°p
CYtû\l TVuTÓjRd áPôÕ.

EXo ùTô¥ ¾ AûQlTôuLs (Dry powder
extinguishers) (Fig 9): EXo ùTô¥«Xô]
¾VûQdÏm LÚ®L°p ùTÚmTôÛm YôÙ
¨WlTlThP Eû\L[ôLÜm ApXÕ
úNL¬dLlThP AÝjR YûLVôLÜm
CÚdÏm. CYt±u úRôt\Øm, ùNVpTÓm
®RØm H\jRôZ ¿o ¨WlTlThP
¾VûQdÏm LÚ®ûVl úTôXúY CÚdÏm.
CRu úUúX CÚd¡u\ Øs LWi¥ úTôu\
AûUl× Rôu C§Ûs[ JúW

úYßTôPôÏm.  SôuLôm YûLj ¾«ûQ
AûQlTRtLôL ùTô¥ (powder) áP
RtùTôÝÕ EiPôdLlThÓs[Õ.

Fig 7

Fig 8

Fig 9

LôoTu-ûP-Bdû^Ó  (Carbon dioxide (CO2)
(L¬VªX YôÙ YûL ) : C§Ûs[
®j§VôNUô] ùLôm× úTôu\ AûUl×
CûR Ut\ YûL ¾ AûQdÏm
LÚ®L°XõÚkÕ úYßTÓj§d LôhÓ¡\Õ.
(Fig 10)

Fig 10

CÕ CWiPôm YûL ¾«ûQ AûQlTRtÏ
ªLÜm Ht\RôÏm. §\kR ùY°«p CÕ
£\lTô]RpX.

GlùTôÝÕm TVuTÓjÕYRtÏ Øu]RôL
C§p ùLôÓdLlThÓs[ ùNVp
TÓjÕYRtLô] Ï±l×Lû[ LY²jÕd
ùLôs[ úYiÓm. CYtû\ TX Y¯L°p
TVuTÓjR HÕYôL ùSm×úLôXõu ùTô±,
®ûN«Úl× B¡V AûUl×Ls Es[].

¾ HtTÓ¡\ ùTôÝÕ ùTôÕYôL
LûPl©¥dL úYi¥V ùNVp Øû\Ls
(The general procedure in the event of a  fire)

• GfN¬dûL JXõ GÝl×Rp

• Aû]jÕ YûLVô] CVk§WeLû[Ùm,
ªuNôWjûRÙm ¨ßjR úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.04 & 05
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¾VûQlTôû] CVdÏYRtÏ¬V
G°V Øû\ûV ̈ û]®p ̈ ßjRÜm.
ARôYÕ P.A.S.S. GuTûR ¨û]®p
ûYdLÜm. AÕ ¾VûQlTôû]l
TVuTÓjÕYRtÏ ªLÜm ER®VôL
CÚdÏm.

P for Pull - P - GuTÕ CÝdLÜm.

A for Aim- A- GuTÕ Ï± ûYdLÜm. -

S for Squeeze- S- GuTÕ AÝj§ ©¯Rp

S for Sweep- S- GuTÕ úYLUôL
TWl×Rp

Th¥Vp 1 (Table-1)

‘A’ YûL ¾ UWm (Wood), Rôs (paper),
Õ¦Ls §PUô]
EúXôLlùTôÚhLs

‘B’ YûL ¾ GiùûQ«]ôp EÚYô]
¾, ¸¬v, úLúNôXõu,
GiùQn, §WY YôÙ

‘C’ YûL ¾ YôÙ Utßm §WY YôÙdLs

‘D’ YûL ¾ EúXôLeLs Utßm ªu
NôR]eLs

• LRÜLû[Ùm, Nu]pLû[Ùm êP
úYiÓm. B]ôp AYtû\j Rô¯PúYô,
éhPúYô áPôÕ.  CqYôß ùNnYRôp
¾ TWYdLôWQUôL CÚdÏm Bd³_û]
RÓjÕ ¾ úUÛm TWYôUp RÓdLXôm.

• ¾ûV Øû\VôL AûQdL CVÛùUu\ôp,
ØVt£ ùNnVXôm.  B]ôp ùSÚl©p
£d¡d ùLôs[d áPôÕ.

• ¾ûV AûQdÏm ØVt£«p Øû\VôL
úTôWôÓTYoLû[j R®W Ut\YoLs
AYNW Y¯«û]l TVuTÓj§
AûU§Vô] Øû\«p ùY°úV±
AûPVô[m LôhÓm CPj§p ÏÝU
úYiÓm.

• Th¥Vp 1p Ï±l©hP T¥, ¾«u
YûL«û] BWônkÕ AûPVô[m LôQ
úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.04 & 05
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TYo (Power) T«t£ 1.1.06 & 07 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

BTjRô] ¨ûX«XõÚkÕ Áh× ùNnRp þ ØRp ER® £¡fûN þ ùNVtûL
ÑYôNm (Rescue operation - First aid treatment - Artificial respiration)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuú]ôhPØs[ Lm©«p £d¡d ùLôsÞm JÚ STûW GqYôß
LôlTôtßYÕ GuTûR ®Y¬jRp

• ØRp ER® Utßm ARu Ød¡VUô] úSôdLjûR áßRp
• ABC ØRp ER®ûV ®[dÏRp
• úSôVô°dÏ GqYôß ØRÛR® £¡fûN A°lTÕ GuTûR ®[dÏRp
• ªu A§of£dÏ Es[ô]YÚdÏ LôVm/A§of£ HtThPôp GqYôß £¡fûN A°lTÕ
GuTûR ®[dÏRp.

ªuNôW A§of£«u LÓûUVô]Õ, EPXõp
TônkR ªuNôWj§u A[ûYÙm, úSWjûRÙm
ùTôÚjÕ AûUÙm. ªu A§of£
HtThPÜPu, LôXRôURm ùNnVôÕ EPu
ùNVpTP úYiÓm. ªuNôWm Õi¥dLl
ThÓs[Rô? GuTûR Eß§ ùNnV úYiÓm.
ªu A§of£ HtThPY¬u EPp ªu
CûQl©p ùRôPo×Pu Cuàm CÚkRôp
Ñ®hûN B@l ùNnÕm ApXÕ ªu
YV¬û] ©[d¡XõÚkÕ ¿d¡Ùm ªu
A§of£dÏ Es[ô]YûW ªu
ùRôPo©XõÚkÕ ®Ó®dLôUp CVXôR
ThNj§p  LônkR UWm, WlTo ApXÕ
©[ôv¥d úTôu\ ªu LôlÀhÓl
ùTôÚsL°u ÁÕ ¨uß ùLôiÓ ªu
A§of£dÏs[ô]YûW Rs°úVô ApXÕ
CÝjúRô ªu ùRôPo©XõÚkÕ
®Ó®dLXôm (Figs 1 Utßm 2).

ªu A§of£dÏs[ô]YÚPu JÚ
ùTôÝÕm úSW¥j ùRôPo× ùLôs[d
áPôÕ. CWlTo ûLÙû\Ls CpûXùV²p,
EeLs ûLLû[ EXokR ùTôÚs ùLôiÓ
ê¥d ùLôs[Üm.

LôlÀÓ (insulated) ùNnVlTPôUp CÚkRôp,
ùYßm ûLVôp Tô§dLlThPYûW ªu
ùRôPo× Es[YûW ùRôPd áPôÕ.

ªu A§of£Ïs[ô] STo EVWUô]
CPj§p CÚdÏm ThNj§p AYo ¸úZ
®ÝkÕ®PôUp RÓlTRtLô] ApXÕ
AlT¥úV ¸úZ ®ZúS¬àm TôÕLôlTô]
CPj§p ®ÝYRtLô] HtTôÓLû[f ùNnV
úYiÓm.

ªuNôW ®Tj§p Tô§dLlThPYo, UVdL
¨ûXûV AûPk§ÚkÕ êfÑ®hÓd
ùLôiÓ CÚkRôp, AYÚûPV LÝjÕ,
Uôo× Utßm CÓl×l TÏ§L°Ûs[
BûPL°u CßdLj§û]d R[oj§
AYÚdÏ EP]¥VôL ÑV¨û]Ü HtTÓ¡\
¨ûX«úV AYûW AUojR úYiÓm.
(Fig 3)

Sô¥jÕ¥l©u A[ûYÙm, ÑYô£jRûXÙm
ùRôPokÕ LiLô¦dL úYiÓm.
Tô§dLlThPYûW SpX YN§Vô]
ãr¨ûX«p ªRUô] ùYlT¨ûX«p ûYdL
úYiÓm. (Fig  4) ©\Ï UÚjÕYo ER®ûV
SôPÜm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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UVdL ¨ûX«p CÚlTYÚdÏ GkR
EQÜm Yôn êXm ùLôÓdLd
áPôÕ. UVdL ̈ ûX«p CÚlTYûW
LY²dLôUp ®hÓ®ÓRp áPôÕ.

Tô§dLlThPYo êfÑ®PôR
¨ûX«XõÚl©u ®ûWkÕ ùNVpTP
úYiÓm, LôXRôURm ùNnVd áPôÕ.

A¥lTûP ØRp ER® £¡fûN (Basic first-
aid treatment) :  ØRp ER® (First aid) GuTRû]
CqYôù\pXôm YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
EiûUVôLúY LôVUûPkÕs[ ApXÕ
EPp SXmÏu±V STÚdÏ EP]¥VôL ªdL
LY]ØPu BRWÜm ùLôÓdLlTÓYÕ,
ØRuûUVôL UhÓm E«ûWd LôlTôtßYÕ,
úUÛm úNRUûPYûR ApXÕ LôVm
HtTÓY§XõÚkÕ RÓlTÕ, ®TjÕdÏ
Es[ô]YûW TôÕLôlTô] CPj§tÏ
UôtßYÕ, §hPªÓYÕ ªLÜm £\lTô]
CVu\YûW YN§ ùNnÕ ùLôÓlTÕ,
Cß§«p UÚjÕYUû]dÏ   ¡ûPjR
Aû]jÕ ùTôÚhLs êXUôL Aàl×YRtÏ
ERÜRp. “ØRp ER®” GuTÕ EP]¥VôL
E«ûW TôÕLôlTRtÏ¬V SmUôp CVu\
Aû]jÕYûLVô] NôR]eLs,
ETôVeLû[l TVuTÓj§ ùNnÙm
ùNnØû\VôÏm.

ØRp ER®«u ªLÜm Ød¡V
úSôdLeLû[ êuß Ød¡V AmNeL[ôL
JÚe¡ûQdLlTP Ø¥Ùm (The key aims of
first aid can be summarized in three key points)

• TôÕLôlTlThP YôrdûL (Preserve life):
úSôVô° ÑYô£jÕd ùLôi¥ÚkRôp ØRp

ER® ùNnTYo, Ruû] ¨Rô]lTÓj§d
ùLôiÓ AYoLû[ ÏQm AûPVf
ùNnÙm ̈ ûX«p ¡Pj§ úSôVô° AYWÕ
TdLj§p Nônk§ÚdÏm ¨ûX«p TÓdLf
ùNnYÕ, CR]ôp ùRôiûPd
Ï¯«XõÚkÕ SôdÏ YûW GkR ®R
ùTôÚ°Úl©àm AÕ ÑjRm ùNnÕ
®Ó¡\Õ. úUÛm CqYôß ùNnÕ
UVdL¨ûX«p CÚlTYoLs ùTôÕYôL
C\lT§XõÚkÕm úSôVô°ûVj RÓjÕ
LôlTôtß¡\Õ.

• úUÛm ¾eÏ úSWôUp RÓjRp (Prevent
further harm) : £X úSWeL°p CRû],
úUôNUô] ̈ ûX«XõÚkÕ RÓjRp ApXÕ
úUÛm LôVm HtTÓm. ATôVj§XõÚkÕ
RÓjRp G]Üm AûZdLlTPXôm.

• úSôn ÏQUôYûR úUmTÓjÕRp
(Promote recovery): úSôn ApXÕ
LôVj§XõÚkÕ ÏQlTÓjÕYRtÏ
úRûYVô] ùNVpLû[ BWm©dL ØVt£
ùNnYÕm ØRp ER®dÏ¬VÕ Utßm £ß
LôVj§tÏ ©[ôvPo TVuTÓj§
£¡fûNûV Ø¥jÕ ûYlTÕm £X
úYû[L°p ØRp ER® ùNnÕ
ÏQlTÓjÕm ùNVpLs BÏm.

T«t£ A°jRp (Training) : A¥lTûP
RjÕYlT¥ CWjRm ùY°úVßYûR
JhÓlTûNÙs[ úTuúPw  TVuTÓjÕRp
ApXÕ WjRm ùY°úVßm CPj§tÏ úUp
AÝj§©¥lTÕ úTôu\ûY A¥dL¥
AàTYj§u êXUôL A±kRûYLs.
GlT¥«ÚkRôÛm, E«ûWd LôlTôtßm ØRp
ER® £¡dûNL°u ùNVpTôÓLû[ £\lTôL
ùNnYRtÏ A±ÜûWLs Utßm Øû\Vô]
ùNnØû\ T«t£ (practical training)-Ùm
úRûYVôÏm.

ØRp ER®«u ABC (ABC of first aid):  ABC
GuTRu ®¬YôdLm, airway (ÑYôN Y¯),
breathing (ÑYô£jRp, êfÑ®ÓRp, circulation,
LôtßlTôûR, CWjR KhPm)

• ÑYôN Y¯ (Airway): ØRXõp, ÑYôN êfÑd
ÏZp Y¯ ÑjRUôL Es[Rô GuTûR
Eß§lTÓjÕYRtÏ LY]m ùNÛjR
úYiÓm. ÑYôNm AûPjRp GuTÕ E«o
BTj§tÏ¬V GfN¬dûLVôÏm.

• ÑYô£jRp (Breathing) : ÑYô£lTÕ ̈ uß
úTô]ôp, ®TjÕdÏs[ô]Yo £±Õ
úSWj§p C\dL úS¬PXôm.  BLúY

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.06 & 07
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ÑYô£lTRtÏ úRûYVô]ûYLû[ EPú]
HtTôÓ ùNnYúR AÓjRdLhP
Ød¡VUô] ùNVXôÏm.  CkR T«t£
ùTßYRtÏ   TX®RUô] ØRp ER®
T«t£ ùNVp Øû\Ls Es[].

• CWjR KhPm (Circulation): U²RoLû[
E«ÚPu CÚdL ûYlTRtÏ ºWô] CWjR
KhPUô]Õ ªLÜm Ød¡VUô]
Ju\ôÏm. RtùTôÝÕ ØRp ER®
ùNnTYoLs Øû\Vô] T«t£ ùTtß
úSW¥VôL CPR Øû\L°u êXUôL
UôoûT AÝj§ CWjR KhPjûR ºWô¡
ûYlTRtÏ ERÜ¡\ôoLs.

À¾VûPd áPôÕ (Not to get panic) : À§
GuTÕ JÚ EQof£VôÏm. AÕ ãr¨ûXûV
úUôNUôdLd á¥VÕ. UdLs A¥dL¥ RYß
ùNnYÕ À§«u LôWQjRôp Rôu.

AYNWLôX UÚjÕY ER®ûV AûZjRp
(Call medical emergencies) : AYNWLôX ãr¨ûX
ùSÚdL¥Vô] úSWj§p EP]¥VôL UÚjÕY
£¡fûN ER®dÏ AûZlTÕ E«ûWd
LôlTôtßYRtÏ N¬Vô] AÔÏ Øû\VôÏm.

Ñtßl×\f ãr¨ûX, Ød¡VUô] TeÏ
YÏd¡\Õ (Surroundings play vital role) :
®j§VôNUô] Ñtßl×\ ãr¨ûXLÞdÏ
®j§VôNUô] AÔÏØû\ úRûY. G]úY
ØRp ER® ùNnTYoLs Ñtßl×\f
ãr¨ûXûV ªLÜm LY]jÕPu
×¬kÕdùLôs[ úYiÓm.

¾eÏ ùNnVô¾oLs (Do no harm) : EQof£
YNlThÓ ªL A§L BoYjÕPu A¥dL¥
ØRp ER® ùNnY§p ®TjÕdÏs[ô]Yo
UVdLUôL CÚdÏm ùTôÝÕ Ri½o
ùLôÓjRp, Eû\kR CWjRjûR ÕûPjRp
Ø±ûY N¬ ùNnRp, LôVmThP TÏ§Lû[j
RY\ôL ûLVôÞRp ØRXõV RYßLs HtTÓm.

Uß Eß§V°jRp (Reassurance) :
®TjÕdÏs[ô]Y¬Pm ÁiÓm ÁiÓm
ÏQUô¡®ÓÅoLs G] EtNôLlTÓjÕm
T¥VôL úT£ AYÚdÏ Sm©dûL FhP
úYiÓm.

CWjRd L£ûY ̈ ßjÕRp (Stop the bleeding)
®TjÕdÏs[ô]YÚdÏ CWjRd L£Ü
ùRôPof£VôL HtThÓ ùLôi¥ÚkRôp
LôVmThP TÏ§«u ÁÕ AÝj§l©¥jÕ,
CWjR L£ûY ¨ßjRXôm.

ReLUô] úSWm (Golden hours) :
Ck§Vô®Ûs[ UÚjÕYUû]L°p,

úUôNUô] UÚjÕY ©WfNû]LÞdÏ
£\lTô] ùRô¯p ÖhTeLs
ùNVpTÓjRlTÓ¡u\]. ARôYÕ RûX«p
LôVm TX YûLVô] EPXõp HtTÓm
LôVeLs, (trauma), CÚRV úSôn (heart attack),
CÚRV Õ¥l× ¨ußúTôRp ØRXõV
úSônL[ôÏm. B]ôp úSôVô°Ls A¥dL¥
RY\ôLúY ùNVpTÓ¡\ôoLs. Hù]²p
AYoLs N¬Vô] úSWj§p  CkR ùRô¯p
ÖhTeLû[ úSô«u RôdÏRÛdÏl
TVuTÓj§ TXu ùT\ôUXõÚd¡\ôoLs.

ÑLôRôWjûRl úTÔRp (Maintain the
hygiene): ØRp ER® ùNnTYoLs £¡fûN
ùNnYRtÏ Øu AYoL[Õ ûLLû[
ÑjRUôLd LÝ®V ©u LôVûYjR ©\Ï Rôu
úSôVô°LÞdÏ ØRp ER® £¡fûNV°dL
úYiÓm.

CRV CVdL Áh× GuTÕ (Cardio-Pulmonary
Resuscitation) (CPR) E«ûW ÁhÓd
ùLôÓlTÕ (CPR (Cardio-Pulmonary
Resuscitation) can be life-sustaining) :  CPR GuTÕ
E«ûW ÁhÓ RdL ûYjÕd ùLôsYRôÏm.
JÚYo PR-p T«t£ ùTt±ÚkRôp, úSôVô°
ÑYô£lT§p £WUlThPôúXô ApXÕ
CÚRV AûPlTôp Tô§dLlTh¥ÚkRôúXô,
EP]¥VôL CPR £¡fûNûV BWm©dL
úYiÓm.

AYNW úNûYûV AûZjRp (Call emergency
service) : AYNW úNûYLÞdLô] £X GiLs
LôYp Õû\ Gi. 100 Utßm ¾ AûQl×
YôL]m (Fire) 108 AYNW YôL] úNûY
(Ambulance).

EeLs CPjûR ùR¬®jRp (Report your
location) : ØRXôYRôL AYNW ùSÚdL¥
¨ûXdÏ ERÜTYo EeLs CÚl©Pm GeúL
Es[Õ GuTûRd úLhTRôp CVu\[Ü
®ûWYôL ®TjÕ SPkR CPjûR AûPV
Ø¥Ùm. N¬Vô] ùRÚ®u  ØLY¬ûVd
ùLôÓdL úYiÓm. Eß§VôL ØLY¬
ùR¬Vô®hPôp, úRôWôVUô]
RLYpLû[VôYÕ RW úYiÓm.

ØRp ER® úNûYdÏ EeLs ùRôûXúT£
GiûQj ùR¬®jRp (Give the dispatcher
your phone number) :  CjRLYp áP  ØRp
ER® ùNnTYoLÞdÏ ªLÜm Ød¡VUô]Õ,
AR]ôp AYú]ô ApXÕ AYú[ô
úRûYVô]ôp §ÚmT AûZdL ER®VôL
CÚdÏm.
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ØRp ER® £¡dûN ùNnTYoLÞdÏ¬V
Ød¡V Y¯LôhÓRpLs (Important guideline
for first aiders)

ãr¨ûXûV U§lÀÓ ùNnRp (Evaluate the
situation) : CkR ®`VeLs ØRp ER®
ùNnTYoLû[ ùSÚdL¥ ATôVj§p CÝjÕ
®Ó¡\Rô? ØRp ER® ùNnTYoLs, ¾ ®TjÕ,
ùY¥ ®Tj§p HtTÓm ×ûL, AÑjRUô]
YôÙdLs, Eß§«pXô LhPPeL[ôp
HtTÓm ®TjÕdLs, ªuNôW YVoL°p
ªuNôWm ùNpÛm úTôÕ HtTÓm
®TjÕdLs ApXÕ Ut\ BTjRô]
®TjÕdLs úTôu\ûYLÞdÏ SPY¥dûL
GÓdL ØVÛm úTôÕ, AkR ãr¨ûXûV
×¬kÕ ùLôiÓ AYNWlTPôUp ªLÜm
LY]UôL ûLVô[ úYiÓm. CpXô®¥p
CkR SPY¥dûL E«ûWl T±dÏU[Ü
úUôNUô]Rô¡®Óm.

A-B-C- ûV ¨û]ÜTÓjRÜm (Remember A-B-
Cs) : ABC- GuTÕ êuß Ød¡VUô] ØRp
ER® £¡fûNûVd Ï±l©Pd á¥V
AY£VUô] ®NVeLû[ ØRp ER®
ùNnTYoLs LY]j§p ùLôs[ úYiÓm.
AûYLs

• ÑYôNd Lôtß ùNpÛm Y¯ (Airway)
®TjÕdÏs[ô] STÚdÏ, AûPl×
CpXôUp ÑYôN CÚRVd ÏZôn Lôtß
Y¯ Es[Rô?

• ÑYô£jRp (êfÑ ®ÓRp) (Breathing) AkR
STo Su\ôL ÑYô£d¡\ôWô?

• YhPfÑtß KhPm (Circulation) ùT¬V
RU¦ CPeL°p (U¦dLhÓ) (wrist)
CWjR KhPm Lôi©d¡\Rô?

AYNW £¡fûN úNûY AûUl×Lû[
AûZlTÕ (Call emergency services) :
Ø¥kRYûW ER®dÏ AûZdLÜm ApXÕ
EP]¥VôL RôU§dLôUp Vô¬PUôYÕ
á±VôYÕ ERÜYRtÏ AûZdL úYiÓm.
®TjÕ SPkR CPj§p VôÚúU CpXôUp
R²VôL CÚdÏm ¨ûX HtThPôp
®TjÕdÏs[ô]YûW ER® YÚYRtÏ
Øu]ôp ÑYô£dL ûYdL ØVt£ ùNnV
úYiÓm. úUÛm ER® ùNnVôUp R²VôL
AkR STûW ®Pd áPôÕ.

EPu JjÕûZlûT ¾oUô²lTÕ
(Determine responsiveness) : ®TjÕdÏ
Es[ô]Yo ÑV¨û]Yt\ ¨ûX«ÚkRôp
ùUÕYôL ùUuûUVôL AûNkÕm Utßm

AY¬Pm úT£l úT£ AYÚdÏ Sm©dûLûV
Fh¥ JjÕûZl× ùLôÓdL ØVt£ ùNnV
úYiÓm.

JjÕûZl©u± Cuàm
ÑV¨û]®u± CÚkRôp ªÏkR
LY]ØPu JÚ TdLUôL (ÏQUôÏm
¨ûX) (recovery position) AYûW EÚ[f
ùNnÕ, AYÚûPV YôûVj §\kÕ
ÑYôNdLôtßd ÏZôn Y¯ûV (airway)
§\dLf ùNnVÜm.

• RûXûVÙm LÝjûRÙm JúW ¨ûX«p
NUUôL (aligned) ûYj§ÚdL úYiÓm.

• AYoLû[ ªL LY]jÕPu AYoL[Õ
©u ×\UôL RûXûVl ©¥jÕd ùLôiÓ
EÚhP úYiÓm.

• Sô¥ûVj çd¡l©¥jÕd ùLôiÓ
ÑYôNd Lôtß ÏZp Y¯ûVj §\dL
úYiÓm. (Fig 1)

ÑYô£lTRu A±Ï±ûV SuÏ TôojÕ,
LY²jÕ EQÚRp (Look, listen and feel for
signs of breathing) : ®TjÕdÏs[ô]Y¬u
Uôo× H±, C\eÏYûR Etß úSôd¡Ùm,
ÑYôNjRûX ARu NjRjûR ûYjÕ LY²jÕ
Eß§ ùNnVÜm.

• A§of£dÏ¬V £¡fûN (Treat shock):
EPXõXõÚkÕ CWjRm JÝ¡, CZl× HtTP
A§of£Ùm LôWQUôLXôm. EPûXÙm,
U]ûRÙm A¥dL¥ LYûXlTPôUp
TôÕLôdL úYiÓm.

• êfÑd ÏZô«p AûPl× HtTÓRp
(Choking victim): êfÑd ÏZô«p AûPl×
HtTÓRp B]Õ C\l× HtTP ApXÕ
¨WkRWUôL êû[«p £X
¨ªPeLÞdÏsú[úV ªdL úNRjûR
®û[®dL LôWQUôLXôm.

®TjÕdÏs[ô]YÚPu ER® YÚm
YûW CÚdLÜm (Stay with the victim until help
arrives) : ®TjÕdÏs[ô]YÚPu AûU§VôL
ER®Vô[oLs YÚm YûW Re¡«ÚdL
úYiÓm.
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ÑV¨û]Ytß UVdL ¨ûX
(Unconsciousness (COMA))

ÑV¨û]®pXôUp UVdL ¨ûX«p
CÚlTûR úLôUô (Coma) ¨ûX G]d
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

CÕ ªLÜm ATôVLWUô] ¨ûX, ARôYÕ
úSôVô° Gq®R EQo®u± ØÝYÕUôL
TÓdûL«úXúV TÓjÕdùLôiÓ Gq®R
AûZl×Lû[ úLhL CVXôUp, ùY°l×\
çiÓRûX (external stimulus)Ùm áP
EQWôUXõÚdÏm ¨ûXVôÏm. B]ôp
A¥lTûPVô] CÚRVm Õ¥lTÕ,
ÑYô£lTÕ, CWjR KhPm B¡VûYLs
Cuàm ùNVpThÓdùLôi¥ÚdLXôm
ApXÕ AûYLÞm ùNVXt\RôLÜm áP
CÚdLXôm.  VôÚm CkúSôVô°LÞdÏ
Gq®R £¡fûNÙm ùNnVôUXõÚkRôp CÕ
AYWÕ C\l©tÏ áP LôWQUôLXôm.

ØRp ER® £¡dûN (First aid)

• AYNW úNûYdÏ¬V GiûQ AûZdLÜm.

• úSôVô°«u êfÑdÏZp Y¯ûVÙm,
ÑYô£jRp Utßm Sô¥jÕ¥l×
B¡VûYLû[ A¥dL¥ úNô§dL
úYiÓm. úRûYùV²p AYÚdÏ Áh×
£¡fûNûV ÑYôNl T«t£ Utßm CPR
BWm©dLÜm.

• ØÕÏj RiÓ Tô§l× HtThÓs[ STo,
ÑYô£jÕd ùLôiÓm, ©u×\UôL
TÓjÕdùLôiÓm CÚkRôp, AYûW
LY]jÕPu JÚ TdLUôL EÚ[f
ùNnVÜm. CPl×\UôL CÚlTÕ Suß.
CÓl×m, ØZeLôÛm ùNeÏjRôL
CÚdÏUôß LôXõu úUp×\jûR
Yû[jÕd ùLôÓdLÜm. ùUÕYôL
RûXûV êfÑdÏZp Y¯ §\k§ÚdÏUôß
©u×\UôLj §ÚlTÜm (Fig 2). ÑYô£jRp
ApXÕ CÚRVjÕ¥l× GkR úSWj§Ûm
¨uß úTô]ôp, AYûW AYWÕ
©u×\UôL EÚh¥, AYÚdÏ CPR
£¡fûNûV BWm©dLÜm.

• ØÕÏj RiÓ (spinal) LôVjRôp
Tô§dLlTh¥Úl©u AkR STWÕ
EiûUVô] ¨ûXûV ªLd LY]jÕPu
U§l©P úYi¥V§ÚdÏm. AkR STo
Yôk§ GÓl©u AYWÕ ØÝ EPÛm JúW
TdLUôL JúW úSWj§p CÚdÏUôß
EÚh¥l TÓdL ûYdLÜm. AqYôß
AYûW EÚhÓm ùTôÝÕ, AYWÕ LÝjÕ
Utßm ©u×\jûR Rôe¡d ùLôiÓ
AYWÕ RûXÙm, EPÛm JúW §ûNûV
úSôd¡ CÚdÏUôß ¡PjR úYiÓm.

• ®TjÕdÏs[ô] STûW £±R[Ü
ùYlTUô] (warm) ãr¨ûX«p UÚjÕY
ER® YÚm YûWl TôÕLôdL úYiÓm.

• ®TjÕdÏs[ô] STûW UVdL UûPV
úS¬ÓYûR ¿eLs TôodL úS¬hPôp AYo
®ÝY§XõÚkÕ RÓdL ØVt£ ùNnVÜm.
AYûWj RûW«p RûWUhPUôL (flat)
¡Pj§ AYWÕ LôûXj (TôRjûR) RûW
UhPj§tÏ úUXôL EVoj§ Rôe¡l
©¥jÕdùLôs[Üm.

ØRp ER® £¡fûN (First aid) : úSôVô°ûV
AWYûQlTôLÜm, U] AûU§ÙPàm
KnùYÓdL ûYdLÜm. AYûW  SpX
Lôtú\ôhPUôLÜm, YN§VôLÜm Es[
CPm Rôu GuTûR Eß§lTÓj§d
ùLôs[Üm. ER®dÏ £XûW AûZjÕ
AYûW TôÕLôlTô] CPm ApXÕ
UÚjÕYUû]dÏ Uôt\ úYiÓm.

AWYûQl× (Warmth) : ®TjÕdÏ
Es[ô]YûW úRûYVô] ùYlT¨ûX (warm)
«úXúV TôÕLôdL úYiÓm.

Lôtß (Air) : ®TjRô]Y¬u ÑYôN (êfÑ)
Lôtß Y¯ ÁÕ GlùTôÕm LY]jÕPu
TWôU¬dLÜm.

KnÜ (Rest) :  ®TjÕdÏs[ô]YûW Cuàm
EhLôÚm ¨ûX«úXúVô ApXÕ ¸úZ
TÓjÕs[ ¨ûX«úXúVô TWôU¬dLÜm.
úSôVô° ªLÜm £WUlTÓYRôLj ùR¬kRôp
AYûWd ¸úZ TÓdL ûYjÕ LôpLû[
EVoj§ ûYdÏm T¥ á\Üm,
AlùTôÝÕRôu WjRm ºWôL KÓYûR
Eß§lTÓj§d ùLôs[Üm. CR]ôp Rôu
A§LThNUô] Bd³_u êû[dÏ
Aàl×YÕ HÕYôÏm.
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ªu A§of£dLô] £¡fûN (Treatment of
electric shock)

N¬Vô] úSWj§p N¬Vô] Øû\«p
£¡fûN AY£Vm. (Prompt treatment is
essential) :  TdLj§p ER®dÏ Bs CÚkRôp,
UÚjÕYÚdÏ EP]¥VôL ùNôpXõ AàlT
úYiÓm. ¾®W£¡fûNûV EPú] BWm©dL
úYiÓm. Ø¥kRôp EP]¥VôL
ªuú]ôPj§û] ¨ßjR úYiÓm.
CpûXùV²p ªuNôWm Rôd¡
Tô§dLlThPYûW ªuLPjRôl
ùTôÚhL[ô¡V LônkR Ïf£, L«ß,
Tô§dLlThPY¬u BûP«u Ö¦lTÏ§,
ùTph, ÑÚhPlThP ùNn§jRôs Utßm
PVC ûTl ØRXõVYt±u ER®ÙPu

Fig 3

ªuú]ôhPØs[ Lm©«p CÚkÕ ®Ó®dL
úYiÓm. (Fig 3)

Tô§dLlThPYûW úSW¥VôL ùRôÓYûRj
R®odL úYiÓm. WlTo ûLÙû\Ls
¡ûPdLôR ThNj§p EXokR ùTôÚhLû[
ùLôiÓ ûL«û] Ñt±d ùLôs[ úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 1.1.08 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

L¯Ül ùTôÚhLû[ ALtßm Øû\  (Disposal of waste material)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• L¯Ül ùTôÚs Tt±d áßRp
• TpúYß YûLVô] L¯Ül ùTôÚhLs Utßm L¯Ü Ge¡ÚkÕ
EtTj§Vô¡\Õ GuTûR áßRp

• T¦Uû]«p EiPôÏm L¯Ü ùTôÚhLû[ Th¥VXõÓRp
• L¯Ül ùTôÚhLû[ ALtßm Øû\Lû[ ®[dÏRp.

L¯Ü (Waste) : úRûY«pXôR ApXÕ
TVuTÓjR CVXôR ùTôÚhLs L¯Ü Guß
LÚRlTÓ¡\Õ. ØRXõp TVuTÓjRlThÓ
©\Ï úRûY«pûX Guß LÚRlTÓm ApXÕ
TÝRûPkRÕm ApXÕ TVuTPôRÕUô]
Aû]jÕ ùTôÚhLÞm L¯Ü G]
LÚRlTÓ¡\Õ.

L¯ÜLû[ ¸úZ Ï±l©hÓs[T¥
YûLlTÓjRXôm.

a FWL L¯Ü (Rural waste)
b SLo×\ L¯Ü (Urban waste)

i §PdL¯Ü

ii §WYdL¯Ü

a FWL L¯Ü (Rural waste) :  ®YNôVm Utßm
LôpSûPL°XõÚkÕ ùT\lTÓm L¯Ü
FWL L¯Ü G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

b SLo×\ L¯Ü (Urban waste) : SLWôh£
GpûXdÏs ùRô¯tNôûXLs Utßm
ÅÓL°p EtTj§VôÏm L¯ûY SLo×\
L¯Ü Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR
L¯ûY CWiÓ YûLVôL ©¬dLXôm.

i §Pd L¯Ü (Solid waste) : ùNn§jRôs,
úLuLs, Tôh¥pLs, EûPkR
LiQô¥, ©[ôv¥d, LuùPn]o,
TôXõ§u ûTLs úTôu\ûY
§PdL¯ÜL[ôÏm.

ii §WYd L¯Ü (Liquid waste) : CÕ Ri½o
NmTkRlThP L¯Ül ùTôÚ[ôÏm.

L¯Ül ùTôÚhL°u êXeLs (Sources of
waste)
i ùRô¯XL L¯Ü (Industrial waste) : CÕ §P

Utßm §WY L¯ÜLû[ Es[Pd¡VÕ.
TpúYß ùTôÚhLû[ TVuTÓj§
RVô¬dLlTÓY§XõÚkÕ ùT\lTÓm L¯®p
¾e¡ûZdÏm CWNôV]m Utßm §P
EúXôL L¯ÜLs Es[Õ.

ii ÅÓL°XõÚkÕ ùT\lTÓm L¯Ü
(Domestic waste) : C§p çÑ, L¯Ü ¿o,
úRûY«pXôR ùTôÚhLû[
Es[Pd¡Ùs[Õ. §\kR ùY°«p
CûYLû[ ùY°úVtßm úTôÕ TpúYß
YûLVô] ¾eÏ ®û[®dÏm ®û[ÜLs
EiPôÏm.

iii ®YNôV L¯Ü (Agricultural waste) : C Õ
RôYWm Utßm LôpSûP L¯ÜLû[
ùLôiÓs[Õ. CRû] ùY°úVtßm
úTôÕ U²RoLs Utßm ®XeÏLÞdÏ
©WfNû]Lû[ EiPôdÏ¡\Õ.

iv ªuNôWm EtTj§ ùNnÙm ¨ûXVeL°p
EiPôÏm Fly NômTp.

v UÚjÕYUû] L¯ÜLs þ C§Ûs[ ªL
Öi¦V ¡ÚªLs ùRôtßm Utßm
ùRôt\ôR úSônLû[ EiPôL LôWQUôL
Es[Õ.

T¦Uû]«p EiPôÏm L¯Ül
ùTôÚhL°u Th¥Vp (List out the waste
material in workshop) (Fig 1)
– íl¬ùLuh B«p, áXih ØRXõV]

– TÚj§ L¯Ü

– TpúYß ùTôÚhL°u EúXôL ÕLsLs

– TÝRô] ªuNôR]eLs JVoLs,
úL©sLs, ûTl×Ls ØRXõV ªuNôW
L¯ÜLs.

L¯ÜLû[ Al×\lTÓjÕm Øû\Ls
(Methods of disposal of waste) (Fig 2)
Al×\lTÓjÕm ùNVp (Disposal process):
CÕ L¯Ü úUXôiûU«u LûP£
LhPUôÏm. Al×\lTÓjÕm ×s° ApXÕ
CPj§XõÚkÕ ùTôÚhLs ̧ rLiPYt±tÏ
úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

– Uß ÑZt£ (Recycling)

– UdL ûYjRp (Composing)

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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– ¨XjûR ¨Wl×Rp (Landfill)

– G¬jÕ NômTXôdÏRp (Incineration)

– L¯Ü LXl× (Waste compaction)

UßÑZt£ (Recycling) : UßÑZt£ ùNnYRu
êXm L¯ÜLû[ ¨oY¡lTÕ ªLÜm SpX
Øû\VôÏm. CRtÏ A§Lj ùRôûL
úRûYlTÓY§pûX Utßm EeL[ôp
ÑXTUôL ùNnV Ø¥Ùm. UßÑZt£ Øû\ûV
¿eLs ûLVôiPôp A§LUô] Bt\ûX
úNªdLXôm. AR]ôp UôÑ (pollution)
Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

UdL ûYjRp (Composing) : CÕ JÚ
CVtûLVô] ùNVXôÏm. CûR ùNnYRôp
¾eÏ ®û[®dLd á¥V ÕûQ ùTôÚhLs
EtTj§VôY§pûX. ùTôÚhLû[ BoLô²d
LXûY (organic compounds) ÕiÓL[ôL Uôt±
EWUôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¨XjûR ¨Wl×Rp (Landfill) : UßT¥Ùm
TVuTÓjR CVXôR ApXÕ UßÑZt£ ùNnV
CVXôR L¯Ü ùTôÚhLû[ SLWeL°Ûs[
£X RôrYô] TÏ§L°p ùUpXõV úXVWôL
CkR Øû\«p TWlTlTÓ¡\Õ.

G¬jÕ NômTXôdÏRp (Incineration) :  CkR
Øû\«p ÏlûTûV G¬jÕ, NômTp, L¯Ü
YôÙ Utßm ùYlTm EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
CûR ÑjRlTÓj§ Ñtßl×\j§p
®Ó®dLlTÓ¡\Õ. (Fig 3) L¯®u ùLôs[[Ü
90% Ïû\dLlTÓ¡\Õ. £X úSWeL°p C§p
EiPôÏm ùYlTjûR TVuTÓj§ ªu Nd§
EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.

– UßT¥Ùm TVuTÓjÕRp (Reuse)

– ©Wô¦Ls EQÜ (Animal Feed)

– ùSÚl× EiPôdL úRûYlTÓm UWm (Fire
Wood)

L¯Ü LXl× (Waste compaction) : ©[ôv¥d
Tôh¥pLs Utßm úLu úTôu\ L¯Ü
ùTôÚhLs £±VRôd¡ Uß ÑZt£dÏ
AàlTlTÓ¡\Õ. CkR ùNVpØû\dÏ CP
YN§ úRûYlTÓ¡\Õ. CR]ôp L¯Ü
ùTôÚhLû[ CPm ®hÓ CPm ùLôiÓ
ùNpÛm ùNVpTôÓ L¥]Uô¡\Õ.

UßT¥Ùm TVuTÓjÕRp (Reuse) : çd¡
G±Ùm L¯ÜLû[ LY]UôL ûLVôiPôp
L¯ûY Al×\lTÓjÕRp ùYÏYôL Ïû\Ùm.
L¯ûY ùY°úVt\ ¨û]dÏm Øu]o
ARû] SuÏ LÝ® TVuTÓjR Ø¥ÙUô
GuTûR ¨û]jÕ TôodL úYiÓm.

©Wô¦Ls EQÜ (Animal Feed) : £±V
©Wô¦L[ô] ØVp úTôu\Yt±tÏ
LônL±«XõÚkÕ E¬jRûYLs Utßm EQÜ
L¯ÜLû[ EQYôL RWXôm. UôªNj§Ûs[
ùT¬V GÛm×Lû[ SônLÞdÏ EQYôL
YZeLXôm.

ùSÚl× EiPôdL úRûYlTÓm UWm (Fire
Wood) :  úUûN, SôtLôXõ úTôu\Ytû\
Uôtßm úTôÕ ApXÕ TÝûR ¿dÏm úTôÕ
L¯ÜLû[ UßT¥Ùm TVuTÓjRXôm.
AYtû\ TV]t\Õ Guß ¾oUô²lTRtÏ
Øu]o £±V ÕiÓL[ôL ùYh¥ ùSÚl×
EiPôdL TVuTÓjRXôm.
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TYo (Power) T«t£ 1.1.09 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs (Personal Protective Equipment (PPE))

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs (PPE) Gu\ôp Gu]? Utßm
AûYL°u úSôdLm Tt±Ùm ®[dÏRp

• ùRô¯p NôokR EPp TôÕLôl× Utßm çnûUûV ®[dÏRp
• ùRô¯p NôokR BTjÕLû[ ®[dÏRp
• ªLÜm A§LUôLl TVuTÓjRlTÓm ùTôÕYô] YûLj
Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLû[l Th¥VXõÓRp.

Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs (Personal
protective equipment (PPE)) : ETLWQeLs
NôR]eLs ApXÕ Õ¦ B¡VûYLû[l
T¦×¬TYoLs Cß§Vô]RôL úYûX
ùNnÙm CPeL°p ®TjÕdLû[l
TôÕLôlTôtLôLl TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. GkR
JÚ TôÕLôl× SPY¥dûLdÏm ØRpLhP
ùNVpTôPô]Õ T¦Vô[oLÞdÏ HtTÓm
BTjûR ¿dLlTP ApXÕ LhÓlTÓjR
Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLû[ (PPE)l
TVuTÓjÕYûR ®P ùTô±«Vp Øû\Ls
(Engineering methods) £\kRÕ.

£X ãr¨ûXL°p ®TjÕdLû[ LhÓl
TÓjÕYRtLôL HRôYùRôÚ ùTô±«Vp
Øû\ûV A±ØLlTÓjR CVXôR CPeL°p
T¦Vô[oLs ùTôÚjRUô] (PPE) YûLûVl
TVuTÓjRXôm.

LôXeLs Uô±YÚYRôp, úYûX ùNnÙm
CPeLs, AWÑ Utßm BúXôNû]d ÏÝ
úTôu\ûYLs SÅ]UVUô]Rôp, AûYLs
A§LUô] TôÕLôl× Øû\Lû[ Aû]jÕ
®RUô] úYûX ùNnÙm CPeL°p Ñtßl×\
ãr¨ûXdúLtT ùNVpTÓjÕ¡\ôoLs.
ùRô¯tNôûX NhPm 1948 Utßm
ùRô¯Xô[o AûUl×L°u NhPm 1996
CûYL°u T¥ ùTôÚjRUô] PPE YûLLû[
ØÝYÕUôL SuÏ TVuTÓjÕYRtÏ
úYi¥V Y¯YûLLs AUpTÓjRlThPÕ.
PPE-I TVuTÓjÕYÕ Ød¡VUô] Ju\ôLd
LÚRlTÓ¡\Õ.

úYûX ùNnÙm CPeL°p TôÕLôlûT
Eß§lTÓjÕm Y¯Ls Utßm Ru²ûX
TôÕLôl× NôR]eLû[ ØÝYÕUôL
TVuTÓjÕRp (Ways to ensure workplace safety
and use personal protective equipment (PPE)
effectively)
• T¦Vô[oLs Au\ôP TôÕLôl×

RLYpLû[ JÝeÏ Øû\lTÓjRlThP
AûUl×L°u êXUôL ùR¬kÕ ùLôiÓ
AYoLs úYûX ùNnÙm Ï±l©hP
CPeL°p TôÕLôlûT úUtTôoûY
ùNnÕ úUmTÓjR úYiÓm.

• úYûX ùNnÙm CPeL°p ¡ûPdÏm
Aû]jÕ TôÕLôl× RLYpLs APe¡V
èpLû[ T¥jÕ GqYôß PPE- Lû[ SpX
®RUôLl TVuTÓjR úYiÓm GuTûRj
ùR¬kÕd ùLôs[ úYiÓm.

• ùTôÕYô] ªLÜm A§LUôLl
TVuTÓjÕm PPE-TôÕLôl× NôR]eLû[,
Lôd¡sv (goggles), ûLÙû\Ls (gloves)
ApXÕ EPp úUXe¡Ls (bodysuits) úTôu\
C]eLû[ Aû]jÕ úSWeL°Ûm
ApXÕ Ï±l©hP úYû[«p BTjÕ
HtTÓm úSWeL°Ûm A¦Vô®hPôp
AûYLs Ïû\Yô] TXú] RÚm. PPE-
NôR]eLû[ RY\ôUp A¥dL¥
TVuTÓjÕYÕ ùTôÕYôL ¨LZdá¥V
T¦Uû] ®TjÕdLû[j R®olTRtÏ
ERÜ¡\Õ.

• Ru²ûX TôÕLôl× UhÓúU úYûX
ùNnÙm CPeL°p HtTÓm BTj§XõÚkÕ
GlùTôÝÕm TôÕLôlTRtÏ úTôÕUô]Õ
CpûX.   ØÝYÕUô] úYûX ùNVpL°u
ÖÔdLeLû[l Tt± A±kÕ ùLôsYÕ
EeLû[ GkR JÚ BúWôd¡Vj§p HtTÓm
AfNj§XõÚkÕm, úYûX«u ÁÕ HtTÓm
®Tj§XõÚkÕm TôÕLôlTRtÏ
ERÜYRôLÜm CÚdÏm.

• PPE- dLû[ ØÝYÕUôL BnÜ ùNnRp,
AÕ RWUô]RôLÜm TVuTÓjÕTYoLû[
ùRôPof£VôL TôÕLôlTûRÙm
Eß§lTÓjÕYRtÏ AY£VUô]RôÏm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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PPE-L°u ©¬ÜLs / YûLLs (Categories of
PPEs) :  ®TjÕdL°u RuûUûVl ùTôÚjÕ,
PPE- -I CWiÓ ùT¬V ©¬ÜL[ôLl ©¬dLXôm.

1 ÑYô£jRXt\ûY (Non-respiratory) :
CûYLs EPXõu ùY°l×\lTÏ§L°p
HtTPdá¥V LôVeL°XõÚkÕ
TôÕLôlTûYVôÏm. ARôYÕ RûX, Li,
ØLm, ûL, TôRm, Lôp Utßm EPXõu Ut\
TôLeLû[ TôÕLôdLl TVuTÓTûY.

2 ÑYô£jRÛdÏ¬VûY (Respiratory) :
AÑjRØs[ Lôtû\ (contaminated air)
ÑYô£lTRôp HtTÓm ÕuTj§XõÚkÕ
TôÕLôdL TVuTÓTûY.

Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs (Personal
Protective Equipment) (PPE) Tt±V Y¯LôhÓRp

AhPYûQ- 1 TWôU¬lûT (maintaining)
¨oY¡dÏm ¨ûXûV ¨oYôLj§tÏ
ERÜYRtÏm,  ®TjÕdL°XõÚkÕ U²RoLû[
TôÕLôlTRtLô] £\kR §hP ùNVp
Tôh¥tÏm ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.
CûYLû[, ùTô±«Vp Øû\L°p (engineering
methods)  ¿dLúYô, LhÓlTÓjRúYô CVXôÕ.
Y¯ LôhÓRpL°u Th¥Vp
AhPYûQ- 1p  ùLôÓdLlThÓs[Õ.

PPE-Lû[ ªLf N¬VôLl TVuTÓjÕRp
(Proper use of PPEs)

ùR¬Ü ùNnVlThP N¬Vô] PPE YûL
NôR]jûR T¦×¬TYoLs A¦YÕ ªLÜm
Aj§VôY£VUô]Õ. T¦Vô[oLs A¥dL¥
PPE-I TVuTÓjÕYûRj R®olTôoLs.

AhPYûQ 1

Gi RûXl×Ls

PPE 1 RûX LYNm (Helmet)

PPE 2 TôÕLôl× LôX¦ (Safety footwear)

PPE 3 ÑYôN TôÕLôl× LYN NôR]m (Respiratory protective  equipment)

PPE 4 ûLLs TôÕLôl× Eû\ (Arms and hands protection)

PPE 5 LiLs Utßm ØLm LYNeLs (Eyes and face protection)

PPE 6 TôÕLôl× Õ¦ Utßm EPp úUXe¡ (Protective clothing and coverall)

PPE 7 LôÕ TôÕLôl× NôR]m (Ears protection)

PPE 8 TôÕLôl× ùTph Utßm aôo]v^v (Safety belt and harnesses)

Ru²ûX TôÕLôl× NôR]eLs Utßm AûYL°u TVuLs ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].

TôÕLôl× ®TjÕdLs (Hazards) TVuTÓjRlTP úYi¥V
YûLLs (Types of protection) PPE

RûX TôÕLôl× 1 ¸úZ ®Ým
ùTôÚhLs ùTôÚhLs
(Fig 1) 2 ùTôÚhL°u ÁÕ

A¥jRp
3 Spatter

TôRm TôÕLôl× 1 aôh  vúThPo
(Fig 2) (Hot spatter)

2 ¸úZ ®Ým
ùTôÚhLs

3 DWUô] CPj§p
úYûX ùNnRp

 leather leg guards

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.09

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



23

TôÕLôl× ®TjÕdLs (Hazards) TVuTÓjRlTP úYi¥V
YûLLs (Types of protection) PPE

êdÏ (Fig 3) 1 ç£  ÕLsLs

2 ùSÚl× ËYôûX/
YôÙdLs/ B®
(Fumes/ gases/
vapours)

ûL TôÕLôl× 1 úSW¥ ùRôPo×
(Fig 4) L[ôp HtTÓm  ¾

×i

2 ¾lùTô±L[ôp
EÚYôÏm ùYlTm

3 ªu A§of£

Li TôÕLôl× 1 T\dÏm ç£
(Fig 5) ÕLsLs

2 UV- L§oLs, IR-
L§oLs ùYlTm
Utßm TôodLd
á¥V A§L
A[Üs[ L§o
ÅfÑ

Hand Gloves

Googgles

ØLm TôÕLôl× 1 ùYp¥e,
(Fig 6 Utßm7) ¡ûWi¥e¡u

úTôÕ ùY°l
TÓm ¾lùTô±Ls

2 ùYp¥e
vúThPo
vhûWd¡e

3 UV- L§oL°XõÚkÕ
ØLm TôÕLôl×

Face Shield
Head Shield with or without Ear Muff

Helmets with screen for welders

Head shield with Ear muff and
Ear plug and Ear Muff

LôÕ TôÕLôl× 1 A§LUô] NjRm
(Fig 7)
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TôÕLôl× ®TjÕdLs (Hazards) TVuTÓjRlTP úYi¥V
YûLLs (Types of protection) PPE

EPp TôÕLôl× 1 ¾lùTô±
(Fig 8 Utßm 9) ÕLsLs

Bodyguard

ùRô¯pNôokR EPp SX BTjÕ Utßm

TôÕLôl× (Occupational Health Hazard and
Safety)
TôÕLôl× (Safety)
TôÕLôl× GuTÕ ÑRk§WUô]Õ ApXÕ
ÕuTm, ATôVm, BTjÕ, Õ¦kÕ ùNnRp,
®TjÕ ApXÕ úNRm úTôu\ûYL°XõÚkÕ
TôÕLôlT°lTÕ G] AojRUôÏm.

ùRô¯p NôokR EPp SXm Utßm
TôÕLôl× (Occupational health and safety)
• ùRô¯p NôokR EPp SXm Utßm

TôÕLôl× GuTÕ TôÕLôl× (safety), EPp
SXm (health ), Utßm úYûX«p ApXÕ
úYûXYônl©p Es[YoLû[
TôÕLôlTÕ GuTûR Eß§l
TÓjÕYRôÏm.

• CRu Ød¡V úSôdLUô]Õ úYûX ùNnÙm
Ñtßl×\ ãr¨ûXûVl TôÕLôlTÕ
Utßm BTj§XõÚkÕ RÓlTRôÏm.

• CÕ NL T¦Vô[oLû[Ùm, ÏÓmTj§]o
þLû[Ùm, úYûX A°lTYoLû[Ùm,
Yô¥dûLVô[oLû[Ùm, ®¨úVôLvRoþ
Lû[Ùm AÚ¡p Es[ C]jRôoLs

úUÛm ùTôÕ UdLs, Eßl©]o
VôùWpXôm úYûX ùNnÙm Ñtßl×\j§p
DÓThÓs[ôoLs Aû]YûWÙm áP
TôÕLôd¡\Õ.

ùRô¯pNôokR EPp SXm Utßm
TôÕLôl©u AY£Vm (Need of occupational
health and safety)
• JÚ LmùT² ©WfNû]«u±

AûU§VôLÜm, (smooth) ùYt±LWUôLÜm
ùNVpTÓYRtÏ ªL Ød¡VUô] AmNm,
AeÏ T¦×¬TYoL°u EPp SXØm
Utßm TôÕLôl× AYoLÞdÏ ªL
AY£VUô]RôÏm.

• T¦Vô[oL°u JtßûUûVÙm U]
Eß§ûVÙm (morale) úUmTÓjÕ¡\Õ

• úYûXdÏ YÚûL RWôûU (absenteeism)
Ïû\d¡\Õ.

• EtTj§ §\û] A§L¬fNf ùNn¡\Õ.

• úYûXÙPu ùRôPo×ûP LôVeLs Utßm
ÑLÅQm HtTÓYûR L¦NUôL
Ïû\d¡\Õ.

• EtTj§ ùNnVlThP ùTôÚL°u
RWjûRÙm / AolT¦l× EûZlûTÙm
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A§L¬d¡\Õ.

ùRô¯tNôokR (ùRô¯tNôûX )
BúWôd¡Vm (Occupational (Industrial) Hygiene )
• ùRô¯tNôûX BúWôd¡Vm GuTÕ úYûX

ùNnÙm CPj§p ̈ LZdá¥V ®TjÕdLs
(ApXÕ) Ñtßl×\ ãr¨ûXd LôW¦Ls
(ApXÕ) U] EûZfNp úTôu\ûYLû[
G§oTôojRp, Ae¸L¬jRp, U§l©Pp
Utßm LhÓlTÓjÕRp BÏm.

• CÕ ÑLÅQUûPRp, EPp SXm
TXÅ]lTÓRp, (impaired health) Utßm
SpYôrÜ ApXÕ YN§Vt\ ãr¨ûX
Utßm ùRô¯Xô[oL°ûPúV §\]t\
RuûU úTôu\Yt±tÏ LôWQUôLXôm.

U§l©Pp (A[ÅÓ ùNnRp & U§lÀÓ
ùNnRp)  (Evaluation)  (Measurement &
Assessment) : ®TjÕdLû[  A[lTRtÏ
ApXÕ LQd¡ÓYRtÏ A[®Óm
LÚ®Ls(Instruments) Lôtß Uô§¬ úNôRû]
RWUô]ÕPu Jl©ÓRp êXUôL
A[dLlThP ApXÕ LQd¡PlThP
®TjÕdLs, AàU§dLlThP ¨VUj§tÏ
A§LUôLúYô ApXÕ Ïû\YôLúYô
CÚd¡\Rô G]j ¾oUô²lTÕUô] Ø¥Ü
GÓdL úYiÓm.

úYûX ùNnÙm CPj§p ®TjÕdLû[
LhÓlTÓjÕRp (Control of Workplace Hazards):
ùTô±«Vp Utßm ¨oYôL LhÓlTôÓLs,
UÚjÕY úNôRû], R²lThP TôÕLôl×
NôR]eLû[l TVuTÓjÕRp,
Lp®dLhÓlTôÓ, T«t£ Utßm úUtTôoûY
úTôu\ûYLû[ A[®ÓYRôÏm.

ùRô¯tNôokR EPp SX (ÑLôRôWm) ¾eÏ/
®TjÕdL°u YûLLs (Types of occupational
health hazards)
• EPp ¾eÏ (Physical Hazards)
• CWôNôVQ ¿eÏ (Chemical Hazards)
• E«¬Vp ¾eÏ (Biological Hazards)
• EPXõVp ¾eÏ (Physiological Hazards)
• E[®Vp ¾eÏ (Psychological Hazards)
• CVk§W®Vp ¾eÏ (Mechanical Hazards)
• ªu²Vp ¾eÏ (Electrical Hazards)
• T¦f ãZXõVp ¾eÏ (Ergonomic Hazards)
1 EPp ¾eÏ (Physical Hazards)

• NjRm (Noise)
• ùYlTm Utßm Ï°o U] AÝjRm

(Heat and cold stress)

• ùY°fNm (Illumination)
2 CWNôVQ ¾eÏ (Chemical Hazards)

• ¾l©¥jRp (Inflammable)
• ùY¥jRp (Explosive)

3 E«¬Vp ¾eÏ (Biological Hazards)
• Tôd¼¬Vô (Bacteria)
• ûYWv (Virus)

4 EPXõVp ¾eÏ (Physiological)
• ØÕûU (Old age)
• TôXõVp (Sex)
• ÑLÅQm (Ill health)
• úSôn (Sickness)
• úNôoÜ (Fatigue)

5 E[®Vp ¾eÏ (Psychological)
• RY\ô] AÔÏ Øû\ (Wrong attitude)
• ×ûLl©¥jRp (Smoking)
• NôWôVUVdLm (Alcoholism)
• §\ûU«uûU (Unskilled)
• EQof£j ùRôkRWÜLs

• YuØû\ (voilence)
• ùLôÓûUVôL SPjÕRp (bullying)
• TôXõVp YuØû\Ls (sexual harassment)

6 CVk§W®Vp (Mechanical)
• TôÕLôlTt\ CVk§WeLs

• úYXõ«pXôûU

7 ªu²Vp (Electrical)
• Goj§e ùNnVôUXõÚlTÕ (No earthing)
• ÏßdÏ ªuÑtß (Short circuit)
• @lëv CpXôûU ApXÕ ªuÑtû\

Õi¥dÏm ETLWQm CpXôûU
ØRXõV]

8 T¦f ãZXõVp (Ergonomic)

• §\ûUVt\YoL[ôp ûLVô[lTÓm
ùRô¯p ÖhTm

• CVk§WeLs RY\ô] CPeL°p (layout)
¨ßYlTh¥ÚjRp

• RY\ô] §hPYûWRXõ]ôp (Wrong design)

• N¬VôL ÅÓ Utßm ùTôÚhLû[
TWôU¬dLôûU

TôÕLôl× ùTôuùUô¯

TôÕLôl× ®§ûV ÁßTYúW ®TjÕ
EiPôdÏTYo

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.09
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TYo (Power) T«t£ 1.1.10 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

T¦Uû]ûV ÑjRm ùNnRp Utßm TWôU¬jRÛdLô] Y¯LôhÓ
BúXôNû] (Guidelines for cleanliness of workshop and maintenance)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• T¦Uû]ûV ÑjRm ùNnYRtLô] úRûYûV áßRp
• T¦Uû] RûWûV ÑjRm ùNnYÕ Utßm TWôU¬lTRôp
HtTÓm TVuLû[ Th¥VXõÓRp

• ùTôÕYôL T¦Uû]ûV ÑjRm ùNnÙm ùNnØû\ûV áßRp
• ÑjRm ùNnÙm TpúYß Øû\Lû[ Th¥VXõÓRp
• 5's ùRô¯pÖhTm Utßm AYt±u ®YWeLû[ áßRp
• 5's ùRô¯p ÖhTj§u TVuLû[ Th¥VXõÓRp.

ÑjRm ùNnRXõu ùNVpØû\ (Cleaning
process)

úRûY«pXô ùTôÚhLs, Ñtßl×\ ãZp
LôWQUôL ùLhÓl úTô] ùTôÚhLs
B¡VYtû\ ÑjRm ùNnYÕ TÑûU ÑjRm
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ÑjRm ùNnRXõu ùNVpØû\ ÑjRm ùNnYÕ
Utßm AûR TôÕLôlTÕ TÑûU ÑjRm
GuTRu ùTôÚ[ôÏm.

UôÑThP ùTôÚhLû[ úNojÕ
ûYdLôUp ¿dÏYÕ ÑjRm
ùNnYRôÏm.

T¦Uû]ûV ÑjRm ùNnYRu AY£Vm
(Necessity of cleaning of workshop)

T¦Vô[oLs SpX BúWôd¡VjÕPàm,
LôVeLs HtTPôUÛm TôÕLôl×Pàm
T¦Vôt\ úYûX ùNnÙªPm ÑjRUôL CÚdL
úYiÓm.

T¦VôtßªPm ÑjRUôL ûYj§ÚdL
úYi¥VRu LôWQeLs (Reasons for
cleaning the workplace)

– úYûX ùNnÙm CPj§p ®ÝkÕ
®PôUÛm, YÝd¡ ®ZôUÛm CÚdL
RûWûV EXokR¨ûX«p ÑjRUôL
ûYj§ÚdL úYiÓm.

– N¬Vô] Øû\«p Lôtû\ Y¥LhÓYRôp
¾ûU TVdÏm çÑ Utßm YôÙ Ïû\¡\Õ.

– ªu ®[dÏ ùTôÚj§Ùs[ RLÓLû[
ÑjRm ùNnYRôp Jüõ«u efficiency
A§LUôÏm.

– TÑûUVô] ÑjRm ùNnÙm ùTôÚhLû[
TVuTÓjÕYRu êXm Ñtßl×\j§tÏm,
T¦Vô[oLÞdÏm TôÕLôlûT RÚ¡\Õ.

T¦Uû] RûWûV TWôU¬lTRôp
HtTÓm SuûULs (Benefits of a shop floor
maintenance)

– EtTj§ §\u A§LUô¡\Õ.

– CVk§WjûR CVdÏTY¬u §\u
A§LUô¡\Õ.

– Ø¥Ùt\ ùTôÚhLû[ GÓjÕ ùNpÛm
§\u A§L¬d¡\Õ.

– L¯Ü HtTÓYÕ Ïû\¡\Õ.

– EtTj§ ùNnÙm ùNVpØû\ §\ûUVôL
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

– CVk§Wm Utßm LÚ®Lû[ SuÏ
úUtTôoûY«ÓYRôp downtime Ïû\¡\Õ.

– CuYu¥¬ ùNVpØû\ (inventory process)
SuÏ LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùTôÕYôL ÑjRm ùNnÙm Øû\ (Common
cleaning procedure)

– ÑjRm ùNnV BWm©lTRtÏ Øu]o
ùTôÚs Utßm CVk§Wj§u ÁÕs[
úX©û[ T¥jÕ TôodL úYiÓm. úUÛm
GqYôß TVuTÓjÕYÕ Gu\ A±ÜûW
×¬kÕ ùLôs[ úYiÓm.

– £Tô¬Ñ ùNnVlThP Personal Potective
Equipment (PPE) Lû[ ERôWQUôL CWlTo
ApXÕ AßûY £¡fûN«u úTôÕ
A¦Ùm ûLÙû\ (gloves), £\l× YûL Li
LiQô¥ ( goggles), çÑ Uû\dÏm ØLê¥

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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(mask), LôÕd LôQ plugs (ear plugs)
B¡VYtû\ A¦kÕ ùLôs[ úYiÓm.

– Ïû\Yô] toxic ùTôÚhLû[ úRoÜ ùNnÕ
TVuTÓjR úYiÓm. CRtÏ “Standard
Operating Procedures” (SOPs) Guß ùTVo.

– SOPs Guß JhÓ ùUôjR CVdLj§u JÚ
TÏ§VôÏm.

ÑjRm ùNnY§p ùYqúYß Øû\Ls (Other
different methods of cleaning):

– ùR°jRp (Sprinkling)

– v©úW«e (Spraying)

– LôoTu ûP Bdû^ûP TVuTÓj§ ÑjRm
ùNnRp (Carbon dioxide cleaning)

– ¬uv£e (Rinsing)

– EXW ûYjRp (Drying)

RWm YônkR Øû\«p Standard Operating
Procedures (SOPs)ûV úUmTÓjR ÑjRm
ùNnTYoLÞdÏ Y¯LôhÓ ùS±Øû\L°u
JÚ ùRôÏlûT ÑjRm ùNnTYoLÞdÏ YZeL
úYiÓm. ¸rLiPûYLs A§p
CûQdLlTP úYiÓm.

1 ÑjRm ùNnYRtLô] ùNnØû\Ls

2 CWNôV] ùTôÚhLû[ ûLVôÞRp

3 ùRôPo× NôR]eLû[ ûLVôÞRp

úUtLiP Y¯LôhÓ ùS±Øû\Lû[
Aû]jÕ T¦Vô[oLÞdÏm ùR¬k§ÚdL
úYiÓm.

TÑûU ÑjRj§tÏ £Tô¬Ñ ùNnVlThP
SPY¥dûLLs (Recommended activities for
green cleaning)

– EsÞo ùUô¯«p ÑXTUôL ×¬kÕd
ùLôsÞm YûL«p GÝRlThÓs[
A±ÜûWLû[ ÑjRm ùNnÙm
T¦Vô[oLÞdÏm YZeL úYiÓm.

– N¬Vô] ùRô¯pÖhTjûR ûLVô[
úYiÓm. (v©úW, Rô²Ve¡ CWôNV]
ùY°úVtßm LÚ® (automatic chemical
dispensers).

5 ¨ûX (5s) ûUVd LÚjÕ (5 Steps (5s) -
Concept) :  5s GuTÕ UdLs SXj§tLô]
AÔÏ Øû\VôÏm. JqùYôÚYÚm C§p
LXkÕ ùLôs[ úYiÓm Guß 5s
G§oTôod¡\Õ. ̈ ßY]m ùRôPokÕ úUmTP
CÕ A¥lTûPVôL AûU¡\Õ.

5s «u IkÕ ¨ûXLs (The terms (5s) 5 steps)
¨ûX 1 : ùNn¬ (RWm ©¬jRp) (SEIRI

(Sorting out))
¨ûX 2 : ùNnPu (Y¬ûNlTÓjRp)

(SEITON (Systematic arrangement))
¨ûX 3 : ùNnúNô (T[T[lTôL

ÑjRlTÓjÕRp (SEISO (Shine
cleanliness)

¨ûX 4 : ùNn£hã (RWlTÓjÕRp)
(SEIKTSU (Stanardization))

¨ûX 5 : £hã¬ (ÑV LhÓlTôÓ)
(SHITSURE (Self discipline)

5s «u ûUVdLÚjÕ NdLWm Fig 1þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

C§p úYûX ùNnÙm CPj§p ùT#ôÚhLû[
LiP±kÕ §\ûUVôL GqYôß SpX
Øû\«p JÝeÏTÓj§ TVuTÓjÕYÕ
Guß ®Y¬dLlThÓs[Õ.

5s «]ôp ¡ûPdÏm AàáXm (Benefits of
5s)
– úYûX ùNnÙªPm ÑjRm B¡\Õ úUÛm

SpXØû\«p JÚe¡ûQdLlTÓ¡\Õ.

– úYûX ùNnÙªPj§p ÑXTUôL úYûX
ùNnV Ø¥¡\Õ.

– ®ûX Ïû\¡\Õ.

– UdLs Sp JÝdLjÕPu T¦Vôtß
þ¡\ôoLs

– LôX RôURm R®odLlTÓ¡\Õ.

– T¦dÏ YWôUp CÚlTÕ Ïû\¡\Õ.

– úYûX ùNnÙm CPm (RûW) SuÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– ®TjÕdLs Ïû\¡\Õ.

– RWjÕPu A§L EtTj§ §\u.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.10
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TYo (Power) T«t£ 1.1.11 - 16 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ TôÕLôl× T«t£ Utßm ûLdLÚ®Ls (Safety
Practice and Hand Tools)

ùRô¯t©¬ÜdÏ¬V ûL LÚ®Ls þ Ï±lÀÓLs þ RWm þ NEC code 2011 þ
L]Uô] TÞdLû[ çdÏRp  (Trade hand tools - specification -
standards - NEC code 2011 - lifting of heavy loads)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuT¦Vôs ©¬®tÏj úRûYVô] LÚ®Lû[ Th¥VXõÓRp
• LÚ®L°u ®YWeLû[ Ï±lÀÓ ùNnRp Utßm JqùYôÚ
LÚ®«u TVuLû[ áßRp.

ªuT¦Vô[o, AYWÕ úYûXdÏj
ªLfN¬Vô] LÚ®Lû[l TVuTÓjÕYÕ
ªLÜm Ød¡VUôÏm. úYûX«u úSoj§,
ÕpXõVUôL, ®ûW®p T¦ ùNnRp, N¬Vô]
LÚ®Lû[l TVuTÓjÕYûRl ùTôÚjÕ
AûUÙm.

ªLÜm A§LUôL  ªu T¦Vô[o
TVuTÓjÕm LÚ®Ls ¸úZ Th¥VXõPl
ThÓs[].

©ú[Vov (Pliers)

CûYLs ARu ùUôjR ¿[j§u A[Yôp
ªpXõ ÁhP¬p (mm) Ï±l©PlTÓ¡u\].
CkR ©ú[VoLs ªuNôW úYûXLÞdÏ
CuÑúXhPh ¡¬l× (insulated grip)LÞPu
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

1 ûTl ¡¬l×Pu á¥V Lôm©ú]Nu
©ú[VoLs, ûNÓ LhPo Utßm
Lôl©PlThP ûLl©¥ÙPu BIS 3650
(Combination pliers with pipe grip, side cutter and
insulated handle. BIS 3650) (Fig 1)

YV¬e AûUl©p Utßm TÝÕ ¿dLXõp CÕ
úTôu\ úYûXLÞdÏm TVuTÓ¡\Õ.

2 @©[ôh úSôv ©ú[VoLs BIS 3552  (Flat
nose pliers  BIS 3552) (Fig 2)

100 ª.Á, 150 ª.Á, 200 ª.Á A[ÜL°p
¡ûPdÏm.

@©[ôh úSôv ©ú[VoLs RhûPVôL
CÚdÏm, ùUpXõV ©ú[h úTôu\ûYLû[l
©¥lTRtÏl TVuTÓ¡\Õ.

3 ûNÓ Lh¥e ©ú[Vov (ûPVôdÏ]p
Lh¥e ©ú[Vov) BIS 4378 [Side cutting
pliers (Diagonal cutting pliers) BIS 4378] (Fig 3)

150 ª.Á, 200 ª.Á ØRXõV A[ÜL°p
¡ûPd¡u\].

CÕ @úTôowÓ v¼Xõp ùNnVlThÓs[Õ.
CÕ ùYhÓYRtÏm, §ÚÏYRtÏm (twisting),
CÝlTRtÏm, ©¥lTRtÏm £±V
úYûXjÕiûP CßdÏYRtÏm (gripping),

100 ª.Á, 150 ª.Á ØRXõV A[ÜL°p
¡ûPdÏm.

£±V[Ü ®hPØs[ LôlTo Utßm
AÛª²Vm YVoLû[ ùYhÓYRtÏ ( 4 ª.Á
®hPj§tÏ Ïû\YôL Es[ )
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 3

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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4 vÏì ¥ûWYoLs BIS 844 (Screwdriver BIS
844) (Fig 4)

ªuNôW úYûXLÞdÏl TVuTÓjRlTÓm
vÏì ¥ûYoL°p ùTôÕYôL ©[ôv¥d
ûLl©¥LÞPàm, úUÛm ARu
RiÓlTÏ§ Lôl©PlThP Eû\
(sleeves)Vôp êPlTh¥ÚdÏm. vÏì
¥ûWY¬u A[Ü ARàûPV ©ú[h¥u
¿[m ùLôiÓ Ï±l©PlTÓ¡\Õ. NôRôWQ
vÏì ¥ûWY¬u  A[Ü (©ú[h¥u R¥Uu)
ARu Ri¥u (stem) ®hPjRôÛm
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô)

150 mm x 0.6 mm x 4 mm

200 mm x 0.8 mm x 5.5 mm etc. ØRXõV]

vÏì ¥ûWYoL°u ûLl©¥Vô]Õ
UWjRôúXô ApXÕ ùNpÛúXôv
Bd³úPhPôúXô Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

5 ¨Vôu ùPvPo BIS 5579 - 1985 (Neon tester
BIS 5579 - 1985) (Fig 5)

CRàs JÚ ¡[ôv ¥ëlàs ¨Vôu YôÙ
¨WlTlTh¥ÚdÏm. úUÛm CWiÓ
Øû]L°p GXdhúWôÓLs ùTôÚjRl
Th¥ÚdÏm.  ªuú]ôhPm 300 ûUdúWô -
Bm©Vo A[ÜdÏs EVokR ThN
úYôphúPw - dÏ Xõªh ùNnYRtÏ A§L
U§l×s[ ùW³vhPuv, JÚ
GXdhúWôÓPu ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTh¥ÚdÏm.

6 ªu T¦Vôs Lj§ (CWiÓ ©ú[Ó)
(Electrician’s knife  (Double blade) (Fig 6)

Lj§«u A[ûY ARàûPV ùT¬V A[Ü
©ú[¥u ¿[j§u A[Yôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô) 50 ª.Á, 75 ª.Á

CÕ, úL©°u CuÑúXNu Eû\ûV
¿dÏYRtÏm (skinning) Utßm YV¬u úUp
×\jûR ÑjRm ùNnYRtÏm (cleaning)
TVuTÓ¡\Õ. CWiÓ ©ú[ÓL°p
áoûUVôL Es[ ©ú[Ó, v¡u²e
ùNnYRtÏm, W@l B] ©ú[Ó Øû] YV¬u
úUp ×\jûR ÑjRm ùNnYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

7 Tôp Àu Ñj§Vp (Ball pein hammer)
(Fig 7)

Fig 4

Fig 5

CÕ ARu úYûX ùNnÙm úYôphúPw
A¥lTûP«p CRu úWugf
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. ARôYÕ 100 XõÚkÕ 250V
B]ôp A§p 500V Gu\ úWugf
Ï±l©PlTh¥ÚdÏm.

Fig 6

Fig 7

Ñj§VXõu A[Ü ARu EúXôLj RûXlTôLj
(metal head) §u GûP«p Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô) 125 ¡Wôm, 250 ¡Wôm ØRXõV]

Ñj§Vp, vùTNp v¼Xõ]ôÛm ùNnVlThÓ
ARu A¥dÏm RûXl×

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.11 - 16
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L¥]lTÓjRlTh¥ÚdÏm. CÕ B¦
A¥lTRtÏm, ¿hÓYRtÏm Utßm
Yû[lTRtÏm TVuTÓ¡\Õ.

8 êûXUhPm BIS 2103 (Try-square  (Engineer’s
square) BIS 2103 )  (Fig 8)

CRu A[Ü, CRu ©ú[¥u ¿[jûRd
ùLôiÓ Ï±l©PlTh¥ÚdÏm.

(G.Lô)

50 ª.Á x 35 ª.Á

100 ª.Á x 70 ª.Á

150 ª.Á x 100 ª.Á úUÛm TX

CûR Ñj§VXôL TVuTÓjRd
áPôÕ.

9 @ToUo E° (Firmer chisel) (Fig 9) : C§p
UWdûL©¥ÙPu úLvh v¼p ©ú[Ó 150
ª.Á ¨[j§p Es[Õ. CRu A[Ü
C§Ûs[ ©ú[¥u ALXj§u A[ûYd
ùLôiÓ Ï±l©PlTÓ¡\Õ. (G.Lô) 6 ª.Á,
12 ª.Á, 25 ª.Á. CÕ ùYh¥ GÓlTRtÏ
(chipping) ÑWi¥ GÓlTRtÏm (scraping)
Utßm UWj§p Lô¥ GÓlTRtÏm (groove
cutting ) TVuTÓ¡\Õ.

10 ùP]u Nô BIS 5123, BIS 5130, BIS 5031
(Tenon-saw BIS 5123, BIS 5130, BIS 5031)
(Fig 10): ùTôÕYôL ùP]u Nô-®u
¿[Uô]Õ 250 ApXÕ 300 ª.Á Utßm
A§p 25.4 ª.ÁdÏ 8 XõÚkÕ 12 TtLs (teeth)
CÚdÏm.  ©ú[¥u ALXm (width) 10 ùN.Á.
CÕ ùUpXõV UW NôR]eL[ô¡V úThPu,
úL£e úLl©e TXûLLs (boards) Utßm
WÜih ©[ôd úTôu\ûYLû[
AßlTRtÏ (cutting) TVuTÓ¡\Õ.

11 AWeLs BIS 1931 (Files BIS 1931) (Fig 11) :
CûYLs ¿[jûR ûYjÕ Ï±l©Pl
TÓ¡u\].

Fig 8

Fig 9

Fig 10

Fig 11

(G.Lô) 150 ª.Á, 200 ª.Á, 300 ª.Á ØRXõV]

CkR AWeL°p TpúYß ®RUôL TtL°u
AûUl× Øuú]ôd¡V ̈ ûX«p (forward stroke)
¨oQ«dLlThÓs[Õ. CûYLs TX®RUô]
¿[eL°Ûm, ©¬ÜL°Ûm Üm (sections) (G.Lô.
RhûP (flat), AûWYhPm (half round), YhP
Y¥Ym (round), NÕWm (square), ØdúLôQ
Y¥Ym (triangular), Utßm RWY¬ûN (grades)
ARôYÕ W@l (rough), úTvPôoÓ (bastard)
ùNLih Lh Utßm vêj (smooth) úUÛm
ùYhÓLs A¥lTûP«p ARôYÕ £e¡s
Lh, P×s Lh ØRXõV]YôLÜm YûLlTÓjRl
ThÓs[].

CkR AWeLs EúXôLeL°p Es[ £±V
ùYhÓjÕiÓ (fine chips)û[ ¿dÏYRtÏ
TVuTÓ¡\Õ. CRu EPp TôLm, úLvh
v¼Xõp ùNnVlThÓ úPe (tang) TôLjûR
R®W L¥]lTÓjRlThÓs[Õ (hardened ).

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.1.11 - 16
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12 ©WôPp vùLôVo Tô«iPh ApXÕ
úTôdLo BIS 10375 - 1982 (Bradawl square
pointed or poker) (Fig 12) : CR]Õ ¿[m Utßm
®hPj§u A[ÜL[ôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô)

50 ª.Á x 150 ª.Á

75 ª.Á x 150 ª.Á (ApXÕ) 500 gms, 1 Kg

CÕ UWm ApXÕ ûSXô]ôp
ùNnVlThÓs[Õ.

@ToUo  £NXõp (firmer chisel) A¥lTRtÏm,
ùUpXõV EúXôLj RLÓLû[ úSWôdÏYRtÏm,
Yû[lTRtÏm TVuTÓ¡\Õ. CÕ
úUôhPô¬u TôLeLû[ JÚe¡ûQdÏm
(motor assembly work) úYûXLÞdÏm áP
TVuTÓ¡\Õ.

15 @l[ôh úLôpÓ £Np ùYhÓ°   BIS 402
Flat cold chisel BIS 402 (Fig 15) : CRu A[Ü
ARu NôRôWQ ALXm Utßm ¿[jûR
ûYjÕ Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô) 150 ª.Á x 6 ª.Á

CÕ ¿[Uô] áoûUVô] LÚ®VôÏm. CÕ
UWl TXûLL°p §ÚLô¦Lû[
ùTôÚjÕYRtLôLj úRûYVô] Øu Õû[
(pilot holes) úTôÓYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

13 ùNuPo Tuf BIS 7177 (Centre punch BIS
7177) (Fig 13): CRu A[Ü, ARu EPXõu
(body) Utßm ®hPjûRd ùLôiÓ
á\lTÓ¡\Õ.

(G.Lô) 100 ª.Á x 8 ª.Á ùNuPo Tuf-u
Øû]«u úLôQm (angle of the tip) 90o BÏm.

CÕ ùUhPpL°p, Uôod ùNnYRtÏm,
ûTXh Õû[Lû[ Tuf ùNnYRtÏm
TVuTÓ¡\Õ. CÕ åp v¼Xõ]ôp
ùNnVlThÓ, ARu Øû]Ls
L¥]lTÓjRlThÓm, Eß§lTÓjRlThÓm
Es[Õ.

14 úUXh  (Mallet)  (Fig 14) : úUXh  RûXl
TôLj§u ®hPj§u A[Ü (ApXÕ)
GûPûV ûYjÕ CÕ Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

(G.Lô)

14 ª.Á x 100 ª.Á

15 ª.Á x 150 ª.Á

20 ª.Á x 150 ª.Á

úLôpÓ £NXõu Y¥YUô]Õ YhPUôLúYô
ApXÕ NÕWUôLúYô CÚdÏm.  CÕ
ûaLôoTu v¼Xõ]ôp ùNnVlThÓs[Õ.
CR]Õ ùYhÓd úLôQm (cutting edge angle) 35o

ØRp 45o  YûW CÚdÏm. ùYhÓm Øû]
L¥]m Utßm Eß§lTÓjRlThÓs[Õ. CÕ
ÑYt±p Õû[ úTôÓYÕ úTôu\ úYûXdÏl
TVuTÓ¡\Õ.

16 WôYp ©[d åp ©h (Rawl plug tool and bit)
(Fig 16) : CRu A[Ü Gi (number)-I
ùTôÚjÕ CÚd¡\Õ. CRu A[Ü Gi
A§L¬jRôp, ©h  Utßm ©[d (plug)-¡u
R¥Uu (thickness) Ïû\Ùm. (G.Lô) GiLs.
8, 10, 12, 14 ØRXõV]

WôYp ©[d åXõp CWiÓ TôLeLs Es[].
AûYLs åp ©h Utßm åp úaôpPo. åp

Fig 12

Fig 14

Fig 15
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©h B]Õ åp v¼XõÛm Utßm úaôpPo
B]Õ ûUpÓ v¼XõÛm ùNnVlThÓs[Õ.
CÕ ùNeLp, Lôu¸¬h ÑYo Utßm
ºXõeÏL°Ûm Õû[«Pl TVuTÓ¡\Õ.

17 vúT]o - P×s GuPh BIS 2028 (Spanner:
double ended BIS 2028) (Fig 17): vúT]o-u
A[Yô]Õ A§úXúV Ï±l©Pl
Th¥ÚdÏm, ARû] A±kÕ Rôu
ARtÏ¬V ShÓL°p (nuts)  ùTôÚjRlTÓm
T¥VôL CÚdÏm. CûYLs TX®R
A[ÜL°Ûm Y¥YeL°Ûm ¡ûPd¡\Õ.

N¬ ùNnVjRdL ¨ûX«Ûs[ ©úWm þ
ÏZp YûL (Adjustable frame tubular type)
(Fig 18): CÕ ùTôÕYôL ETúVô¡dLd á¥VÕ.
CÕ AßdÏm úTôÕ SpX ©¥l×m
LhÓlTôÓm HtTÓjÕ¡\Õ.

P×s GuPh vúT]oL°u A[ÜLs
CqYôß Ï±l©PlTh¥ÚdÏm. 10-11 ª.Á,
12-13 ª.Á, 14-15 ª.Á, 16-17 ª.Á, 18-19 ª.Á,
20-22 ª.Á

ShÓLû[Ùm, úTôphLû[Ùm LZtßYRtÏm
Utßm ØßdÏYRtÏm vúT]oLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CûYLs úLvh
v¼Xõ]ôp ùNnVlThÓs[Õ.  AûYLs
TX A[ÜL°Ûm, £e¡s Utßm P×s Lh
Øû]L°u YûLL[ôLÜm ¡ûPd¡u\].

18 aôdNô ©úWm Utßm ©ú[Ó (Hacksaw
frame and blade) : ûL aôdNô TVuTÓj§
EúXôLeLû[ TÏ§L[ôL ùYhP
TVuTÓ¡\Õ. Utßm LÜiPov
ùYhPÜm TVuTÓ¡\Õ.

aôdNô ©úWªu YûLLs (Types of hacksaw
frames)

¨ûXfNhPm (Bold frame): JÚ Ï±l©hP
A[ÜûPV ©ú[ûP UhÓm C§p
ùTôÚjRXôm.

N¬ ùNnVjRdL ¨ûX«Ûs[ ©úWm þ
RhûP YûL (Adjustable frame (flat)):
ùYqúYß A[ÜûPV ©ú[ÓLû[ C§p
ùTôÚjRXôm.

Fig 16

Fig 17

Fig 18

aôdNô ©ú[Ó (Hacksaw blades): AßûY
©ú[Ó L]m ùUpXõVRôÜm, Ïß¡VRôLÜm
CÚm©]ôp  ùNnVlThÓ TtLs
ùYhPlThÓ  CWiÓ Øû]l TÏ§«Ûm
ÕYôWªPlTh¥ÚdÏm. CûR AßûY
NhPj§p ETúVô¡dLXôm. CÕ Ïû\kR
LXl× CÚm× ApXÕ ûavÀÓ v¼Xôp
ùNnVlTh¥ÚdÏm. CûY 200ª.Á, 300ª.Á
G] YZdLUô] YûW Øû\TÓjRlThP
A[ÜL°p ¡ûPdÏm.

N¬Vô]T¥ CRu êXm T¦ ùNnV
Eß§Vô] NhPLj§p ©ú[ûP CßdLUôL
©¥dÏm AûUl×Pu CÚdL úYiÓm.

aôdNô ©ú[ÓL°u YûLLs (Types of
hacksaw blades)

L¥]lTÓjRlThP ©ú[ÓLs (All-hard
blades): ALX TÏ§«u ©u Õû[LÞdÏ
CûP«Ûs[ TôLm L¥]lTÓj§«ÚdÏm.

Yû[kÕ ùLôÓdÏm RuûUÙs[
©ú[ÓLs (Flexible blades): CkR YûL
©ú[ÓL°u TtLs UhÓm
L¥]lTÓj§«ÚdÏm. CkR YûL ©ú[Ó
Yû[Yô] úLôÓLû[ ùYhP TVuTÓYRôp
Yû[kÕ ùLôÓdÏm RuûUÙs[RôL
CÚdÏm. (Fig 19)

Fig 19

£±V A[®Ûm, ùT¬V A[®ÛUôL
AßlTRtÏ AßûY ©ú[ÓLs ¡ûPdÏm.
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ARôYÕ úYûXl ùTôÚ°u A[Ü Utßm
YûLûVl ùTôÚjÕ, TtL°u A[Ü pitchþûV
Jj§ÚdÏm 25ª.Á, ùYhÓm Ö²dLôL TtLs
Gi¦dûL Ï±l©hÓ CÚdÏm. AßûY
©ú[ÓLs ¸rLôÔm pitchL°p ¡ûPdÏm.
(Fig 20)

– 14 TtLs 25ª.ÁdÏ

– 18 TtLs 25ª.ÁdÏ

–  24 TtLs 25ª.ÁdÏ

– 32 TtLs 25ª.ÁdÏ

RWm Utßm RW ¨oQVm (Standard and standardisation)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• RW ¨oVQm Gu\ôp Gu] GuTûR YûWVßjRp
• RW ¨oQV ¨ßY]eL°u ùTVoLû[ áßRp
• ªu²«p úLôÓ 2011þu A¥lTûP úLôhTôhûP ®[dÏRp
• RY\ô] Øû\«p TÞûY çdÏm úTôÕ HtTÓm LôVeL°u YûLûV áßRp
• L]Uô] CVk§WeLû[ SLojR LûP©¥dL úYi¥V ùNnØû\ûV ®[dÏRp.

Fig 20

RW ¨oQVm (RWd LhÓlTôÓ) GuTÕ
(Standardization) JÚ ¨Lr®û] ApXÕ
Juû\j RVô¬dÏm ùTôÝÕ, ®§Øû\Lû[
HtTÓj§ ARû] JÝeÏ Øû\lTÓj§
ùNnÙm Øû\ G]lTÓ¡\Õ. CdÏ±l©hP
ùNVpTôPô]Õ, RVô¬lTô[ÚdÏm,
ÖLoúYôÚdÏm JÚ TVàs[ ùNVpTôÓ
BÏm.  JÚ Ï±l©hP RVô¬l× Su\ôLÜm
SmTjRÏkRRôLÜm AûUV úYiÓm.
ÖLoúYôÚdÏm, RVô¬lTô[ÚdÏm
£dL]Uô]Õ. AÕUhÓUpX ARu
ùNVp§\àm, TôÕLôl×j §\àm SuÏ
Es[Pd¡VRôÏm.

CÕ, ùRô¯p ÖhTm Utßm A±®Vp
Øû\lT¥Ùm AàTYÃ§VôLÜm
GÓdLlThP Juß §Wh¥V Ø¥ÜL[ôÏm.
CÕ ̈ LrLôX TVuTôhÓdÏ UhÓm GÓdÏm
¨ûXVpX.  G§oLôX Y[of£dÏm
Øuú]t\j§tÏm ¨ûXjÕ ¨tLd á¥VÕ.

JqùYôÚ SôÓm, ùTôÚhLs, LÚ®Ls
NôR]eLs B¡VûYLû[ AYWYoL°u RW
¨VUlT¥ RVô¬d¡\ôoLs.  CRu
úRûY«û]l éoj§ ùNnYRtLôL NoYúRN
RW ¨oQVd ÏÝ (international organisation for
standarization (ISO)) Juß ̈ ßYlThPÕ. AûY
JqùYôuû\l Tt±Ùm RW ¨oQVm ùNnÕ

A[ÅÓLs, ùRô¯XûUl× Utßm Ï±ÂÓLs
Tt± Ï±l©Ó¡u\]o. JqùYôÚ RVô¬l×m
EtTj§ ùNnÙmùTôÝÕm, U²oL°u
TôÕLôl×dÏm, ùTôÚhL°u SpX
RWj§tÏm HtT TX Y¯Øû\Lû[
®§Øû\L[ôL AûUjÕ ×jReL[ôLÜm
ARtÏ¬V úLôhTôÓ GiL[ôLÜm (ISO
number) YZe¡Ùs[]o.

RWm (¨VUm) (Standard) GuTÕ JÚ YûW
Øû\lTÓjRlThP ¨LrYôÏm. CRû]
ùYqúYß YûL«p Ï±l©PXôm.
GÝjÕdLs êXUôL JÚ Uô§¬ AûUl©u
êXUôLÜm Ï±l©PXôm. Y¥YûUdLlThP
YûWVû\ ApXÕ ARu SuûULs, ARu
A[ÅÓLs ùTôÚ°u ùY°VûUl×,
ùNVpTôÓ, T¦ N¬Vô] ùTôßl×Ls,
Ti×Ls, ARu ùLôsûL ApXÕ
¨ûXlTôÓ B¡VYtû\ CÕ
Es[Pd¡VRôÏm.

SUÕ Ck§Vô®p RVô¬jR ùTôÚhLû[
EsÞo ApXÕ EXLf NkûR«p ®tTRtÏ
JÚ £X RW ¨oQV AûUl× Y¯Øû\Ls
úRûY. vúPiPoÓ-I Ï±l©hP Ck§Vj
RW ̈ oQVm Gu\  (Bureau of Indian Standard BIS
(ISI)) AûUl× TX ùTôÚhLÞdÏ
®§¨VUeLû[ ×jRL Y¥®p
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ùY°«hÓs[ôoLs.  CkR RW ¨oQVm
JqùYôÚ ùTôÚû[Ùm A¥dL¥ úNôRû]
ùNnÕ RWjÕPu Es[Rô G] úRûYVô]
T¬úNôRû]Lû[f ùNnÕ Nôu\°d¡u\]o.
RVô¬lTô[o BIS Nôu±°dLlThP ©u]úW
RôeLs RVô¬dÏm ùTôÚsL°p BIS (ISI)
G]d Ï±ÂÓ úTôhÓd ùLôs[ AàU§dLl
TÓ¡\ôoLs.

¸úZ Ï±l©hÓs[ TpúYß ¨ßY]eLs
ùYqúYß SôÓL°p RW ¨oQVd ÏÝYôL
Es[].

BIS - Ck§V RW ¨oQVd ÏÝ Ck§Vô
(Bureau of Indian Standard (ISI) - India)

ISO - EXLj RW ̈ oQVd ÏÝUm (International
standard Organisation)

JIS - _lTôu ùRô¯p RW ̈ oQVd ÏÝUm)
(Japanese Industrial Standard - Japan)

BSI - ©¬h¥x RW ¨oQV BnYLm
- ©¬hPu (British Standards Institution BS(S)

-  Britain)

DIN - Pf ùRô¯p RW SôoUi -  ù_oU²
(Deutche Industrie Normen - Germany)

GOST- WxVu (Russian)

ASA - AùU¬dLô RW ¨oQVd ÏÝUm
(American standards association  - America)

BIS(ISI) Nôu±R¯u AûPVô[d Ï±ÂÓ
§hPj§u SuûULs

ùYqúYß ùNdPôoL°u ùTôÚ[ôRWj§p
BIS) XõÚkÕ ¡ûPdÏm SuûULs

RVô¬lTô[oLÞdÏ (To manufacturers)

• RVô¬l× ùNVpØû\Lû[ JÝeÏlTÓj§
RWØs[ ùTôÚhLû[, RWdLhÓlTôÓ
§hPjÕPu A±ØLlTÓjR Ø¥¡\Õ.

• BIS êXUôL SpX RWØs[ ùTôÚhLû[
ÑRk§WUôL R¦dûL ùNnV Ø¥Ùm.

• RW ¨oQVm ùNnYRu êXm Uß
RVô¬l×L°u ùNXÜ Ïû\¡\Õ.

• Esðo Utßm ùY°ëo NkûRL°p SUÕ
RVô¬l×LÞdÏ SpX U§l× ¡ûPd¡\Õ.

• ùUôjR Y¦LoLs, £pXûW Y¦LoLs
Utßm CÚl× ûYlTYoLs, ÖLoúYôo
B¡úVôoL°Pm SpX Sm©dûLÙm, SpX
U§l×m ùTtß ùYt± ùT\ Ø¥¡\Õ.

• Ck§Vj RW ̈ oQVf Nôu±Rr ùTtßs[
(ISI) ùTôÚhLû[, ®tTû] LZLm,

ØLYoLs, Uj§V Uô¨X AWÑLs, Esðo
AûUl×Ls, ùTôÕ Utßm R²Vôo
¨ßY]m B¡VûYLs ®ûX A§LUôL
CÚkRôÛm ®Úm© YôeÏYôoLs.

• ùRô¯p Y[of£ Ye¡ (IDBI) Utßm
úRºVUVUôdLlThP Ye¡Ls
B¡VYt±PªÚkÕ G°RôL ̈ § ER® ùT\
Ø¥Ùm.

ÖLoúYôoLÞdÏ (To consumers)

• Ck§V RW ̈ oQVm ùRô¯p ÖhTjÕPu
ÑRk§WUôL, úR£V AûUl×Pu ùNVpTP
Eß§lTÓjÕ¡\Õ.

• RWØs[ ùTôÚhLû[j úRoÜ ùNnV
ERÜ¡\Õ.

• ISI Ï±ÙPu Es[ ùTôÚhLs RWj§p
Ïû\YôL CÚkRôp G°RôL Uôt±j RÚm
YN§.

• E«ÚdÏm, EûPûUdÏm TôÕLôl×
A°d¡\Õ.

úR£V ªu²Vp úLôÓ þ 2011 þ A±ØLm
(Introduction to National Electrical Code - 2011)

úR£V ªu²Vp úLôÓ þ 2011 ( National
Electrical Code - 2011)

úR£V ªu²Vp úLôÓ ªu²Vp ¨ßYp
T«t£dÏ TpúYß Ck§V RWjûR
YZe¡Ùs[Õ. úLô¥u R²Vô] TôLeLs/
©¬ÜLû[ Ck§V RWjÕPu CûQjÕ
T¥jÕ ×¬kÕ ùLôs[ úYiÓm G] £Tô¬Ñ
ùNnVlTÓ¡\Õ.

C§p 8 TôLeLs Es[Õ. JqùYôÚ TôLØm
TpúYß ©¬ÜLû[ Es[Pd¡Ùs[Õ.
JqùYôÚ ©¬Üm ªuNôW LÚ®Ls,
CVk§WeLs ØRXõVYtû\ Ï±l©Ó¡\Õ.

CeÏ TÏ§ þ 1p 20 ©¬ÜLs Es[Õ. AûYLs
®Y¬dLlThÓs[Õ.

ùNd`u 1 þ TÏ§ 1 / ùNd`u þ 1 úLôÓ
(code) NEC «u scope Ï±jÕ  ®Y¬dLl
ThÓs[Õ.

ùNd`u 2 þ C]eLû[ Ï±l©hÓ
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

ùNd`u 3 þ YûWTPj§u graphical
Ï±ÂÓLs, GÝjÕ Ï±ÂÓLs Utßm
NªdûOLs ØRXõVûYLs úUp RLYp
LÞdLôL Ï±l©PlTÓ¡\Õ.
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ùNd`u4þ ªu²Vp ùRô¯pÖhT ©¬ÜdÏ
úRûYVô] YûWTPeLs AhPYûQLû[
RVôo ùNnYRtÏm, ªu LPj§Lû[ RVôo
ùNnYûRÙm ùR¬®d¡\Õ.

ùNd`u 5 þ ªu²Vp ùRô¯pÖhTj§tLô]
ë²h Utßm A[dLlTP úYi¥V £vPm
(systems)þûV RÚ¡\Õ.

ùNd`u 6 þ AC Utßm DC ªu]ÝjRjûR
RW A[®u T¥ T¡oUô]m ùNnYûRÙm
ªuú]ôhP úWh¥e Utßm
@l¬dÏYu£ûV Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 7 þ ªu²Vp ¨ßYp LhÓUô]m
Utßm A¥lTûP Y¥YûUl× B¡VYtû\
Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 8 þ Lh¥Pj§u ÏQô§NVeLs
Utßm ªu²Vp ̈ ßYpLû[ Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 9 þ ªu²Vp JV¬e ¨ßYp
LhPûUl×, Utßm Y¥YûUlûT
Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 10 þ ªuÑtßdÏ ùTôÕYôL
úRûYlTÓm Y¯LôhÓ ùS±Øû\Lû[
®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 11 þ GXd¥¬Lp TYûW TVuTÓj§
Lh¥PjûR TWôU¬dÏm ®Rm Ï±jÕ
®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 12 þ ªu NôR]eLû[ úRoÜ ùNnÙm
ùTôÕYô] ®§ûV ®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 13 þ CVdÏYRtÏ Øu]o ùNnV
úYi¥V ØRuûU úNôRû] Ï±jÕ
ùTôÕYô] RjÕYjûR Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 14 þ ªu¨ßYÛdÏ Goj§e
ùNnYRtLô] ùTôÕYô] úRûYLû[
Ï±l©Ó¡\Õ.

ùNd`u 15 þ ªu]p  EiPôÏm úTôÕ
Lh¥PeLû[ TôÕLôdÏm AûUl× Ï±jÕ
®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 16 þ Ïû\kR ªu]ÝjR ªu²Vp
¨ßYpLs Es[ Lh¥Pj§tÏ TôÕLôl×
úRûYLû[ ®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 17 þ Ïû\kR power factor CÚlTRu
LôWQeLû[Ùm, ùLlTô£hPûW
TVuTÓj§ ÖLoúYô¬u power factorûV
A§L¬dL ùNnYÕ Ï±jÕ ®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 18 þ ªu]ôt\p úNªl× Utßm
ªu]ôt\p BnÜdÏ ªu CVk§WeLû[
úRoÜ ùNnRp Ï±jÕ ®[dÏ¡\Õ.

ùNd`u 19 þ ªuNôW úYûX T«t£ Utßm
TôÕLôl× ùNnØû\Ls B¡VYtû\
Ï±d¡\Õ.

ùNd`u 20 þ ªu²Vp ùTô±«Vp
úYûX«p A¥dL¥ AhPYûQLû[
TôoûY«Pp Ï±jÕ ùR¬®d¡\Õ.

CÕ TÏ§ þ1dÏ UhÓúU RWlThÓs[Õ.
¿eLs Utû\V ªu¨ßYp, LÚ®Ls,
CVk§WeLs B¡VYt±tÏ Ut\ TÏ§ûV
TôodLÜm.

TÞ çdÏYÕm Utßm ARû] ûLVôÞm
®RØm (Lifting and handling of loads)

ùTÚmTôÛm ®TjÕL°p HtTÓm LôVeLs
TÞûYj çdÏ¡u\ úTôÕm, SLojÕ¡u\
úTôÕm Rôu HtTÓ¡u\]. N¬Vô] ªu
CûQl×Lû[d ùLôÓlTRtLôL JÚ
ªuT¦Vôs ªLd Ïß¡V CPj§p JÚ
L]Uô] ªuúUôhPôûW ùTôÚjR úYi¥V
¨ûX HtTPXôm. AlT¥lThP úSWeL°p
RY\ô] Øû\«p ùTôÚhLû[j çdÏYÕ
LôVeLs HtTPXôm. LôVjûR
HtTÓjÕYRtÏ JÚ ùTôÚs ªLÜm
L¥]UôL CÚdL úYiÓm Gu¡\
AY£VªpûX.

ªLÜm L]Uô] ùTôÚhLû[ Øû\Vt\
YûL«p çdÏYRôp LôVeLs HtTÓ¡u\].
RûNLÞdÏm êhÓLÞdÏm YXõ
HtTÓ¡u\]. Ï±lTôL ØÕ¡p LôVm
HtTÓm úTôÕ YXõ A§LUôL CÚd¡\Õ.
RY\ô] Øû\«p ùTôÚhLû[j çdÏYÕ
ùTÚmTôÛm ØÕ¡p YXõ«û]Ùm
LôVjûRÙm HtTÓjÕ¡\Õ.

ùTôÚhLû[j çdÏm úTôÕm, SLojÕm
úTôÕm RYßRXôL ©\ ùTôÚhL°u ÁÕ
®ÝYRôÛm ApXÕ úUôÕYRôÛm áP
LôVeLs HtTÓ¡u\].

ûLLs ApXÕ TôReLs SÑeÏRp
(Crushing of feet or hands) : ûLLÞm TôReLÞm
TÞ®t¡ûPúV £d¡d ùLôs[ôR YûL«úX
ûYdLlTP úYiÓm. L]Uô] ÑûULû[
Htßm ùTôÝÕm ûLLÞm, ûL®WpLÞm
£d¡d ùLôs[ôR YûL«úXúV Bl×Lû[l
TVuTÓjR úYiÓm.

CÚmTôXô] Øu TÏ§Lû[d ùLôiP
LôX¦Ls TôReLû[l TôÕLôd¡u\].
(Fig 1)
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4 ùTôÚû[j çdÏYRtÏ LôpLs úSWôL
CÚdL úYiÓm. CqYôß ¨uß
çdÏYRôp Nd§ YônkR ùRôûPj
RûNLÞm, GÛm×LÞm ùTôÚû[f
N¬VôL çd¡ SLojR ERÜ¡u\].
ùTôÚhLû[j çdÏm ùTôÝÕ úSWôL
Øuú]ôd¡ TôolTÕm ØÕûL úSWôL
ûYjÕd ùLôsYÕm TÞûY CXÏYôLÜm
CVtûLVô] Øû\«Ûm ER\p HÕªu±
SLojR HÕYôL AûU¡\Õ.

5 çdÏ¡u\ ùNVûX Ø¥ÜdÏ ùLôiÓ YW
ùTôÚû[j çdÏTYo R]Õ EPXõu úUp
TÏ§ûV ùNeÏjÕ ¨ûXdÏ EVojR
úYiÓm. TÞYô]Õ çdÏ¡u\ ST¬u
A§LThN çdÏ EVWjûR AûPÙm
ùTôÝÕ ùTôÚû[ EVojÕTYo R]Õ
CÓlûT Ntú\ ©uú]ôd¡ Yû[jÕ
TÞ®u GûPûV NUfºo ùNnV úYiÓm.
(Fig 3)

çdÏYRtÏj RVôWôÏRp (Preparaing to lift):
JÚ ùTôÚû[j çdÏYRtÏ ØuTôL Euû]
¿ GqYôß RVôo ùNnÕ ùLôs[úYiÓm.

ÑûUûVj çd¡f ùNpÛm STWôp, úUÛm
ÑûUûVf Ñt±Ûm TôodLj RdL
YûLûVúXúV CÚdL úYiÓm. JÚ STWôp
çdL Ø¥¡u\ ùTôÚ°u GûP
¸rdLiPYôß UôßTÓ¡u\].

– YVÕ

– EPtLhÓ Utßm

– EPp ¨ûXdÏ AlTôtThP LôWQeLs

úUÛm CÕ ÑûUûVj çdÏ¡u\ ST¬u
AàTYj§û]Ùm ùTôÚjÕ AûU¡\Õ.

JÚ ùTôÚû[j çdÏm ùTôÝÕm SLojÕm
ùTôÝÕm L¥]UôL CÚlTRtÏd
LôWQeL[ôL AûUY] VôûY?

1 JÚ ùTôÚû[ çdÏmùTôÝÕm SLojÕm
ùTôÝÕm L¥]UôL CÚlTRtÏ
AlùTôÚ°u GûP UhÓm JÚ
LôWQUpX.

2 JÚ ùTôÚ°u Y¥YØm, AûUl×m áP
AlùTôÚ°û] ûLVôÞY§p £WUeLû[
HtTÓjRXôm.

3 Lf£RUô] ùTôÚû[ EPúXôÓf úNojÕ
çdÏ¡u\ ùTôÝÕ HtTÓ¡u\
AÝjRjûRd Lôh¥Ûm Sôm ×_eLû[
Øuú]ôd¡ ¿h¥f ÑûULû[j çdÏ¡\
ùTôÝÕ ØÕ¡Ûm, Y«tßl TÏ§«Ûm
A§LUôL AÝjRm HtTÓ¡\Õ.

4 JÚ ùTôÚû[ ©¥jÕj çdÏYRtÏ
HÕYô] YûL«p ûLl©¥Ls HÕm
CpXôR ùTôÝÕ AlùTôÚ[
SLojÕYÕm, çdÏYÕm L¥]UôL
Es[Õ.

ûLVôp çdÏYRtLô] N¬Vô]
Y¯Øû\Ls (Correct manual lifting techniques)

1 ùTôÚ[ô]Õ GkR §ûNûV úSôd¡ çd¡f
ùNpXlTP Es[úRô AkR §ûNûV

úSôd¡ AUokÕ ùTôÚû[j çdL ØVX
úYiÓm.

2 ùTôÚû[j çdÏTYo ùTôÚû[ùVôh¥
Ï§LôXõhÓ AUokÕ ùTôÚû[f
NUfºWô] Øû\«p EPúXôÓ úNojÕ
çdL ØtTP úYiÓm. ûLl©¥Vô]Õ
TôÕLôlTôL Es[Rô GuTûRÙm Eß§
ùNnÕ ùLôs[ úYiÓm.

3 ùTôÚ[ô]Õ çdLlTÓ¡u\RtÏ Øu
ùTôÚû[j çdÏTYÚûPV ØÕLô]Õ
úSWôL, Ø¥kR A[®tÏ ùNeÏjRô]
¨ûX«p CÚdL úYiÓm. (Fig 2)

Fig 1

Fig 2

Fig 3
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6 çdLlThP ùTôÚû[ EPúXôÓ
AûQjRYôß AÕ ùLôiÓ ùNpXlTP
úYi¥V CPj§tÏ GÓjÕf ùNpXlTP
úYiÓm. ùTôÚû[d ûL«p ûYjÕd
ùLôiÓ §Úm×¡\ ùTôÝÕ CÓl×l
TÏ§dÏ úUp EPûXj §ÚlTôUp JhÓ
ùUôjR EPûXÙm JúW Ñt±p §ÚlT
úYiÓm. (Fig 4)

Fig 4

¥¬pLs Utßm ¥¬pXõe CVk§Wm (Drills and drilling machines)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥¬pXõu úYûXLs Tt±d áßRp
• ¥¬pXõu TôLeLû[ ®Y¬jRp
• ¥¬p ©h¥u úaôpPoL°u ùTVoLû[ ®Y¬jRp
• LÜuPo £ed ©h¥u TVuLû[d áßRp.

¥¬p (Drill): JÚ úYûX TôLj§p ¥¬p
ùLôiÓ Õû[«ÓYRtÏ Õû[«ÓRp Guß
ùTVo.

¥¬pXõu TôLeLs (Parts of a drill) (Fig 1)

– úPe (Tang) (1) ApXÕ ùNÚÏ Øû]

– ú`ed (Shank) (2)

– EPt TÏ§ (Body) (3)

– @lÞh (Flute) (4)

– úXiÓ (Land) (5)

– ×s°d úLôQm (Point angle) (6)

– ùYhÓ Øû] (Cutting lip) (7)

– E° Øû] (Chisel edge) (8)

úPe (Tang): Õû[«Óm CVk§Wj§u
©¥l©p Es[ Lô¥«p ùTôÚjÕYRtÏ
CÚlTûY.

ú`ed (Shank): CÕ JÚ Øû]lTôÏm.
CVk§W ©¥lTô²p ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm.
Lôm× CWiÓ YûL«p CÚdÏm.

– úPlTo ú`ed ¥¬p (Taper shank): A§L
Ñt\[Ü Õû[«ÓYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

– úSo ú`ed ¥¬p (Straight shank): £±V
Ñt\[Ü Õû[«ÓYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

LômTôLlThPÕ JúW ¿[UôLÜm ApXÕ
ámTôLÜm CÚdÏm. (Figs 2 Utßm 3) CûQ
ApXÕ úSo Lôm× BLlThPÕ £±V A[®p
ùNnVlTh¥ÚdÏm. 12ª.Á (1/2) AeÏXm)
Ñt\[Ü ùLôiPÕ. @lÞh úTôuß AúR
Ñt\[Ü Lôm× CÚdÏm.
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ám× Y¥Y Lôm× ùLôiP ¥¬p 3ª.Á (1/8

AeÏXm) ®hPm ØRp 50ª.Á (2 AeÏXm)
®hPm YûW«Ûm Es[RôL CÚdÏm.

EPtTÏ§ (Body): ×s°«XõÚkÕ Lôm×
YûW«p Es[ CûPùY° çWm
EPtTÏ§VôÏm.

@lÞh (Flutes): @lÞhPô]Õ ÑÚs
Yû[YôL Ts[m GÓdLlTh¥ÚdÏm. CÕ
¥¬p ¿[m YûW CÚdÏm.

@lÞhÓL°u ER® (Flutes help)

– ùYhÓ ®°mTôL ùNVpTÓm.

– ©£ß BLlThPÕ ÑÚ[ôL
ùY°úVtßYRtÏ ERÜm. (Fig 4)

– ùYhÓ ®°m©p Ï°of£ HtTÓjRÜm,
¿o ApXÕ GiùQn ùNpX Y¯VôLÜm
TVuTÓm.

úXiÓ  (Land/margin): úXiÓ JÚ Ïß¡V
ThûP ùLôiPûY. @lÞh ¿[m YûW«Ûm
AûUk§ÚdÏm. ¥¬pXõu ®hPm CkR
RûP«u ÏßdL[Ü çWUôÏm.

EPp CûPùY°j çWm (Body clearance):
EPp CûPùY°j çWm EPXõu JÚ
TÏ§VôÏm. CÕ EWônûY RÓlTRtÏ Ñt\[Ü
Ïû\k§ÚdÏm. ARôYÕ ¥¬pXõtÏm
Õû[dÏm CûPùY°.

CûPlTôLm (Web): CÕ JÚ EúXôLj çi
¥¬p R²VôL CÚkRôÛm CÕ T¥lT¥VôL
LômûT úSôd¡ R¥Uu A§L¬dÏm.

¥¬p ©h úaôpPo (Drill bit holder)

¥¬p Nd (Drill chuck): úSo Lôm× Øû\«p
¥¬p Nd ØRuûU v©u¥p CûQj§ÚdÏm.
(Fig 5)

EûW (Sleeve): CÕ ám× Lôm× ùLôiP
¥¬pûX ùTôÚj§ ©¥lTRtúLt\Yôß

CÚdÏm. CûQlTRtÏ HÕYôL Õû[
AûUdLlTh¥ÚdÏm. (Fig 6)

NôdùLh (Socket): CÕ v©u¥p ¿[m
Ïû\k§ÚdÏm úTôÕ A¥dL¥ ¥¬pûX
(Õû[ LÚ®) Uôt\ TVuTÓm. (Fig 7)

ám× Lôm× ¥¬p BLlThPÕ CVk§Wj§p
Es[ ám× Lôm× ©¥lTRtÏ Ht\Yôß
AûUdLlTh¥ÚdÏm. (Fig 8)

Õû[ úYûX Ø¥kR ©u NôdùLh¥XõÚkÕ
¥¬pûX ám× Lôm× úUp TôLj§XõÚkÕ
ALt\ úYiÓm. CÕ ¥¬lh Gu\ SLof£
LÚ®ûV ùLôiÓ ùNnV úYiÓm. (Fig 9)

NôdùLh¥XõÚkÕ ¥¬p Ñt\ôUp CÚdL úPe
TVuTÓ¡\Õ.

Ï°Wf ùNnY§u TVu (Use  of  a coolant):
úYûXl TôLjûRÙm, ùYhÓd LÚ®ûVÙm
Ï°Wf ùNnYRtÏ Ri½o Utßm GiùQn
YûLLû[ ETúVôLlTÓjRXôm.
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Õû[«Óm LÚ®Ls  (Drilling machines)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ûLVôp Õû[«Óm CVk§WeL°u YûLLû[Ùm AYt±u TVuLû[Ùm áßRp
• ùTugf Utßm ©pXo Õû[«Óm CVk§Wj§u TôLeLû[ áßRp
• ùUμu ûYv³u £\l×Lû[ ®[dÏRp.

§iU Tugf (solid punch) LÚ®ûV TVuTÓj§
EúXôLj RLh¥p  Õû[Lû[ EiPôdÏYÕ
GuTÕ JÚ ùUÕYô] Utßm §\]t\
Øû\VôÏm.

L]Uô] ùTôÚhL°p úYûX ùNn¡\
ùTôÝÕ Õû[Lû[ Õû[«ÓYÕ
AY£VUô¡\Õ.

Õû[Lû[ CVk§Wj§u ER®ÙPú]ô
ApXÕ ûLVôp ÑZt±úVô HtTÓjRXôm.
ûLVôp ÑZt± Õû[«Óm ùTôÝÕ ûL ÑZt±
CVk§Wm (Fig 1) ApXÕ ªuNôWjRôp
CVeÏm Õû[«Óm LÚ® (Fig  2) TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

6.5 ª.Á ®hPm YûW«Xô] Õû[Lû[
CÓYRtÏ ûL[ôp Õû[«Óm LÚ®
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ªuNôWjRôp CVeÏm Õû[«Óm CVk§Wm
TWYXôL TVuTÓjRlTÓm JÚ ETúVôLUôL
LÚ®VôÏm. CÕ TpúYß §\uL°Ûm
A[ÜL°Ûm ¡ûPd¡\Õ.

Fig 2þp LôhPlThÓs[ ûLl©¥Vô]Õ
ÕlTôd¡ úTôu\ AûUl× ùLôiP ûLl©¥
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªuNôWjRôp CVeÏm ûLVôp Õû[«Óm
CVk§Wj§u TôLeLs Fig 2þp LôhPl
ThÓs[Õ.

LY²dLlTP úYi¥V Øuù]fN¬dûL
SPY¥dûLLs (Precautions to be observed)

Õû[«Pl TPúYi¥V CPm N¬VôL
AûUdLlThÓ ùNuPo Tugf ER®Vôp
Ï±«PlThÓs[Rô GuTûR Eß§ ùNnÕ
ùLôs[ úYiÓm.

Nd¡u ûUVl TÏ§«p Õû[d LÚ® N¬VôL
ùTôÚjRlThÓs[Rô GuTûR ÑZt±l
TôojÕ Eß§ ùNnÕd ùLôs[Üm.

Õû[«PlTÓm ùTôÚ[ô]Õ ©¥lTôu
ApXÕ ' _õ ' ¡[ôml úTôu\ Cßd¡ ©¥dÏm
LÚ®Vôp CßdLUôL ©¥dLlThÓs[Rô
GuTûR Eß§ ùNnÕ ùLôs[Üm.

EúXôLj§p Õû[«Óm Øu× AXÏ ûUVm
N¬VôL Es[Rô G] T¬úNôRû] ùNnVÜm.
AlT¥ ùNuPo Tugf£u ̈ ûX Uô± YÚm
úTôÕ úXNôL AÝjRm ùLôÓjÕ C\dL
úYiÓm.

ªuNôWjRôp CVeÏm Õû[«Óm
CVk§Wj§u YûLLs (Types of Electric Drilling
Machines)

£X YûLVô] ªuNôWjRôp Õû[«Óm
CVk§WeLs ̧ úZ Y¬ûNlTÓjRlThÓs[].

– ùNu£¥q ùTugf ¥¬pXõe CVk§Wm
(The sensitive bench dilling mchine)

– çi ¥¬pXõe CVk§Wm (The pillar drilling
machine)
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– úW¥Vp Bm ¥¬pXõe CVk§Wm (The  radial
arm drilling machine)

(çi ¥¬pXõe CVk§Wm Utßm úW¥Vp
Bm CVk§Wm ¿eLs TVuTÓjÕm NkRolTm
HtTPôÕ GuTRôp CeÏ AÕ Tt±
®[dLlTP®pûX)

T¦ úUûP«p ùTôÚjRlThÓs[
ùNu£¥q ¥¬pXõe CVk§Wm (Sensitive
bench driling machine) :  £±V úYûX ùNnYRtÏ
TPj§p Lôh¥V G°V YûL T¦ úUûP«p
ùTôÚjRlThÓ CVdLlTÓm CkR ¥¬pXõe
CVk§Wj§u Eßl×Ls TPj§p LôhPl
ThÓs[]. (Fig 3)

12.5 ª.Á ÏßdL[Üj Õû[ YûW úTôPd
á¥V §\u ùTt\Õ. ¥¬p Nd¡úXô ApXÕ
ám×j Õû[«úXô (tapered hole)
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

©pXo ¥¬pXõe CVk§Wm (The pillar drilling
machine): C§p ùT¬V Õû[ úTôP CVÛm.
ç¦p AûUkÕs[Rôp çi ¥¬pXõe
CVk§Wm G]lTÓm. CÕ enlarged version Au±
úY\pX. ClùTô±Vô]Õ Fu\ô¦L[ôp
CßdLlThÓ RûW«p T§dLlTh¥ÚdÏm.
Bt\p YônkR úUôhPôoL[ôp (electric motor)
CVdLlTÓm ClùTô± L¥]Uô]
T¦LÞdÏ (heavy duty) Ht\Õ. úYßThP TX
A[ÜL°p ¡ûPdÏm. CqYûL ùTô±L°p
®û] úUûPûV SLoj§ CVdL TtNhPØm
£ß TdLWØm (rack and pinion) Ju±ûVkR
AûUl× Es[Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.2.17 - 19 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ªu Lm©Ls, CûQl×Ls, úNôpP¬e þ
UG úL©sLs  (Wires - Joints - Soldering - UG cables)

ªuNôWj§u A¥lTûPj RjÕYeLs  (Fundamental of electricity  -  conductors
- insulators - wire size measurement - crimping)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AÔ Utßm ªuNôWjûR YûWVßjRp
• AÔ®u AûUlûT ®Y¬jRp
• A¥lTûP TReLs Utßm ªuNôWjûR YûWVßjRp
• ªu LPj§Ls, ªu LPjRôl ùTôÚhLs, ªu Lm©Ls þ
A[ÜLû[ A[jRp Øû\Ls þ B¡VYtû\d áßRp.

A±ØLm (Introduction) :  ªuNôWm GuTÕ
Cuû\V LôXj§tÏ ªLÜm TVàs[
Bt\Xõp ØRuûUVôÏm. CkR SÅ] LôX
EXLj§tÏ ªuNôWm ªLÜm Cu±VûUVôR
úRûYlTPd á¥VRôLÜm, Utßm
CVk§WeLs, NôR]eLÞdÏ TVuTÓjR
úRûYVô] Bt\XôLÜm Es[Õ.

ªuNôWm TônkÕd ùLôi¥ÚlTûR
ªuú]ôhPm (current) Gu¡ú\ôm. AúR
úSWj§p TôVôUXõÚdÏm ªuNôWm ¨ûX
ªuNôWm (static electricity) G]lTÓm.

¨ûXVô] ªuNôWj§tÏ¬V ERôWQeLs
(Examples of static electricity)

• LôoTh ®¬j§ÚdÏm Aû\«Ûs[ LR®u
ûL©¥«XõÚkÕ ªu A§of£ HtTÓRp

• ºl©p Lô¡Rm DodLlTÓ¡\Õ.

TÚlùTôÚ°u AûUl× (Structure of mat-
ter): ªuú]ôhPjûR A±kÕ ùLôs[
TÚlùTôÚ°u (matter) AûUlûT SuÏ
×¬kÕ ùLôs[ úYiÓm. ªuNôWm GuTÕ
TÚlùTôÚ°u êXlùTôÚ[ô¡V AÔ
(atom) GXdhWôuLs, ×úWôhPôuLs
B¡VYt±u áhPûUlûTl ùTôÚjÕ
AûUÙm. Aû]jÕ TÚlùTôÚhLÞm
CdáhPûUl©p EÚYô]ûYúV. G]úY
CûY “ªu]ôt\p” G]lTÓm.

AÔ(Atom): CPjûR AûPjÕd ùLôsYÕm,
¨û\ÙûPVÕUô] Aû]jÕm TÚlùTôÚs
(matter) G]lTÓm. Aû]jÕ úUhPoLÞm
êXdáßLs (molecules) Guß AûZdLlTÓm.
CÕ LiÔdÏl ×XlTPôR £±V ÕLsL[ôp
B]Õ. JÚ ùTôÚÞdLô] ÏQeLû[d
ùLôiÓ ùTôÚ°àûPV ªLf£±V ÕLú[
êXdáß G]lTÓ¡\Õ. JqùYôÚ

êXdáßLû[Ùm úY§«Vp Ã§VôL £ß £ß
TÏ§L[ôLl ©¬dL Ø¥Ùm. JÚ êXdá±u
ªLf£±V TÏ§úV AÔ (atom) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR AÔ®p GXdhWôu
(electrons), ×úWôhPôu (protons), ¨ëhWôu
(neutrons) B¡V 3 ÕÔdÏLs (particles) Es[].
×úWôhPôuLs Utßm ¨ëhWôuLs
AÔ®u ûUVlTÏ§, ̈ Ùd¡°Vv (nucleus)þp
Es[]. GXdhWôu (electrons) ̈ Ùd¡°Vv-I
Ñt±Ùs[ YhPlTôûR«p (orbits) Ñt±
YÚ¡u\].

AÔ®u AûUl× (Atomic structure)

¨ëd¡°Vv (The Nucleus) : ¨ëd¡°Vv
GuTÕ AÔ®u ûUVlTÏ§VôÏm.
Fig 1 p LôhPlThÓs[T¥ C§p
×úWôhPôuLÞm, ¨ëhWôuLÞm,
APe¡Ùs[].

×úWôhPôuLs (Protons) : ×úWôhPôuLs
úSoªuú]t\m (positive electrical charge)
ùTt\ûY. (Fig 1) CÕ GXdhWô²u ¨û\ûV
®P 1840 UPeÏ ¨û\ÙûPVRôÏm.  CÕ
¨Ùd°V³u ¨WkRWUô] TôLUôÏm.
CûYLs ªuú]ôhPj§úXô ApXÕ
ªuUôt\j§úXô ùNVpTÓY§pûX.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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GXdhWôuLs (Electron) : CÕ AÔ®u
¨ëd°Vv (nucleus) ûVf Ñt±YÚm ªuÕLs
BÏm. (Fig 2) CÕ G§o ªuú]t\jûR (nega-
tive electric charge) ùTtßs[Õ. CÕ
×úWôhPôû] ®P êuß UPeÏ A§L
®hPj§û] ùLôiPÕ. CÕ AÔ®p Es[
×úWôhPôuL°u Gi¦dûLÙm,
GXdhWôuL°u Gi¦dûLÙm NUUôL
CÚdÏm.

¨ëhWôu (Neutron) : ¨ëhWôu GuTÕ
ªLf£±V ARàûPV ÕLú[ BÏm. AÕ
GkR®R ªuú]t\m CpXôUp NUu
¨ûXÙûPVÕ. CûYLs ªu]Ô®VXõp
AqY[Ü Ød¡VUô]ûY ApX.

Bt\p AÓdÏLs (Energy shells) :  JÚ
AÔ®p Es[ ªu]Ô (electrons) A§Ûs[
¨ëd°Vvû^ (nucleus) Ñt±Ùs[ AÓdÏf
Ñtß YhPlTôûR«p (orbits) AûUdLl
Th¥ÚdÏm. JÚ ùNp (shell) GuTÕ JÚ
YhPfÑtßlTôûR«u AÓdÏ ApXÕ
Bt\Xõu ̈ ûXV[Ü (energy level) AÓdÏ Juß
ApXÕ Ju±tÏ úUtThP GXdhWôuL°p
AÓdÏL[ôÏm. ¨ëd°Vv AÚ¡p Es[
AÓdÏ ‘K’ Gu\ GÝj§p AûPVô[l
TÓjRlThÓ ùY°lTôLjûR úSôd¡ ‘L’ ‘M’ ‘N’
G]d Ï±dLlThÓ AûPVô[lTÓjRl
Th¥ÚdÏm. JqùYôÚ AÓd¡Ûm A§Ll
T¥Vô] Gi¦dûL«Xô] GXdhWôuLs
CÚdÏm. (Fig 3) Bt\p AÓdÏ ¨ûX«Ûm
A§p APeLdá¥V ªu]ÔdLs A§LThN
Gi¦dûLVôLÜm ARu ùRôPoûT (Fig 3)
LôhÓ¡\Õ.

ùLôÓdLlThP AÔ®u ùUôjR
GXdhWôuL°u Gi¦dûL ùR¬kRôp
JqùYôÚ AÓdÏf Ñt±Ûm GqY[Ü
ªu]ÔdLs (electrons ) CÚdÏm GuTûR
A±V Ø¥Ùm. JqùYôÚ YhPfÑtßlTôûR
AÓd¡Ûm, ØRXôYÕ Ñt±p BWm©jÕ

Y¬ûNd¡WUUôLd A§LThN Gi¦dûL
GXdhWôuLs ¨WlTlTh¥ÚdÏm.
ERôWQUôL, JÚ ùNm× (copper) AÔ®p 29
GXdhWôuLs Es[]. AûYLs 4 Ñtß
AÓdÏL°p (orbite) ̈ Wm©«ÚdÏm. JqùYôÚ
AÓd¡Ûm Es[ GXdhWôuL°u
Gi¦dûLûV (Fig  4) LôhÓ¡\Õ.

CúR úTôu\ AÛª²V AÔ®p Es[ 13
GXdhWôuLs 3 AÓdÏL°p Es[ ̈ ûXûV
Fig 5 LôhÓ¡\Õ.

ªu]Ô  T¡oUô]m (Electron distribution)
:AÔdL°u úY§«Vp (chemical) Utßm ªu
ùNVpTôÓLs (electrical) AYt±p ¨WlTl
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ThÓs[ TXYûLVô] AÓdÏLs, Utßm
ÕûQ AÓdÏLû[l ùTôßjúR
AûU¡u\].

AÔdLs úY§«VXõu ùNVpTôh¥p Es[
E«o AÔdLs ApXÕ JußdÏ úUtThP
ApXÕ Øt±Ûm ¨WlThPRtÏ
Ïû\Yô]RôLÜm CÚdÏm. Øt±ÛUôL
¨WlTlThP AÔdLs ùNVXt\ûYL[ôL
Es[]. CûYLs R²UeLs (inert elements)
G] AûZdLlTÓ¡u\]. ùNVpTPô
R²UeLs VôÜm YôÙdL[ôÏm. AûY
úY§«Vp éoYUôL Ut\ R²UeLú[ôÓ
CûQY§pûX.

ªu LPj§Ls, CuÑúXhPoLs Utßm
ùNª LuPdPoLs (Conductors, Insulators and
Semiconductors)

ªu LPj§Ls (Conductors) :  JÚ ùTôÚ°p
(material) Es[ TX @lÃ GXdhWôuLû[
AlùTôÚs Ruàsú[ G°RôL ùNpYRtÏ
AàU§jRôp AlùTôÚs ªu LPj§ (con-
ductors) G]lTÓm.

ùTôÕYôL LPj§L°p Es[ ¨WlTlTPôR
ØtßlùT\ôR CûQ§\u (valence) ùNpL°p
Juß, CWiÓ ApXÕ êuß GXdhWôuLs
CÚdÏm.  ùTÚmTôXô] EúXôLeLs SpX
LPj§L[ôÏm (good conductors ) £X ùTôÕYô]
SpX LPj§Ls LôlTo , AÛª²Vm,
ÕjRSôLm, DVm, RLWm, ÙúWLô, ¨dúWôm,
ùYs° Utßj ReLm ØRXõV].

CuÑúXhPoLs (Insulators) : JÚ ùTôÚ°p
(material) ùYÏ £X ÑV ªu]ÔdLs  (free

electrons) Ruàsú[ GXdhWôuLû[ ùNpX
RûP HtTÓjÕYRtÏ CuÑúXhPo (insula-
tors) G]lTÓm. ùTôÕYôL,
CuÑúXhPoL°p ØtßlùTt\ ¨Wm©V
CûQ§\u (valence) ùNpL°p IkÕ, Bß
ApXÕ HÝ GXdhWôuLs CÚdÏm. £X
ùTôÕYôLl TVuTÓjRlTÓm
CuÑúXhPoLs Lôtß (air), LiQô¥ (glass),
WlTo (rubber), ©[ôv¥d (plastic), Rôs (paper),
©.®.£ (PVC), @ûTTo (fibre) ûULô (mica)
ØRXõV].

ùNª LuPdPoLs (Semiconductors) : JÚ
ùTôÚ°p (material) G°§p LPj§L°u
ÏQeLÞm, CuNúXhPoL°uL°u
ÏQeLÞm AûUVl ùTt±Úl©u AÕ ùNª
LuPdPoLs (Semiconductors) G] AûZdLl
TÓ¡\Õ. ùNª LuPdPoL°p CûQ§\u
(valence) ùNpL°p SôuÏ GXdhWôuLs
CÚdÏm.

çnûUVô] ùNª LuPdPo (pure semiconduc-
tor) LÞdÏ ùTôÕYô] GÓjÕdLôhÓLs,
£XLôu (silicon), ù_oUô²Vm (germanium)
£\l×j RuûUÙPu EÚYôdLlThP ùNª
LuPdPoLs (semiconductors) SÅ]
GXdhWô²d ùTôÚhLû[ (modern electronic
components) ARôYÕ ûPúVôÓ (diodes),
¥Wôu£vPo (transistors) Utßm JÚe¡ûQkR
ÑtßLs £lv (integrated  circuit chips)
úTôu\ûYL[ôLj RVô¬lTRtÏ TVu
TÓ¡\Õ.

G°V ªuÑtß Utßm ARu êXl ùTôÚhLs (Simple electrical circuit and its
elements)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• JÚ G°V ªu Ñtû\ ®[dÏRp
• ªuú]ôhPm (current), ARu AXÏ (units) Utßm ARû] A[®Óm Øû\ (AmÁhPo)
B¡VYûLLû[ ®Y¬jRp

• ªu CVdÏ ®ûN (Electro Motive Force) ªu]ÝjR úYßTôÓ (potential difference) AûYL°u
AXÏLs Utßm A[®Óm Øû\ (úYôph ÁhPo) B¡VûYLû[ ®Y¬jRp

• ªu RûP (resistance) ARu AXÏ Utßm ªuNôWj§u A[Ü (quantity of electricity)
B¡VûYLû[ ®Y¬jRp.

G°V ªu Ñtß (Simple electric circuit) : JÚ
G°V ªuÑtß GuTÕ  ªuú]ôhPm B]Õ
ªuLXj§XõÚkÕ (source) TÞ Y¯VôLf
ùNuß §ÚmTÜm úNôovdÏj §Úm©
ÑtßlTôûRûV éoj§ ùNnYRôÏm.

Fig 1 - p JÚ G°V ªuÑtß LôhPlThÓ
Es[Õ.

ªuú]ôhPm (Electric current) :  Fig 2-p JÚ
G°V ªuÑtß (simple electric current) Id
LôhÓ¡\Õ. C§p JÚ ªuLXm, ªu§\û]
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YZeÏm êXlùTôÚ[ôLÜm, JÚ ªu ®[dÏ
(lamp) ªuRûPVôLÜm (resistance) Es[Õ.
CkR ªuÑt±p Es[ Ñ®hûN CVd¡
CûQdÏm ùTôÝÕ, ªu ®[dÏ ©WLôNUôL
J°o¡\Õ (glows) .  Hù]²p
ªuú]ôhPUô]Õ ªu§\u YZeÏm
(source) úThP¬«u Tô³¥q (+ve)
Øû]«XõÚkÕ ®[dÏ Y¯VôLf ùNuß
ÁiÓm úThP¬«u ùSL¥q (- ve) Øû]dúL
YkRûP¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ Gu\ôp
úYù\ôußªpûX, ÑV ªu]ÔdL°u (free
electrons) KhPm GuTRôÏm. EiûU«úXúV
CkR @lÃ GXdhWôuLs úThP¬«u
ùSLh¥q ùPoª]XõÚkÕ ®[dÏ Y¯VôL
ÁiÓm Tô³¥q ùPoª]ÛdÏ
ùNu\ûP¡\Õ.

GlT¥«Úl©àm ªuú]ôhPm TôÙm
§ûNVô]Õ UW× ®§«u T¥ (conventional law)
úThP¬«u Tô³¥q (+ve) Øû]«XõÚkÕ
®[d¡tÏf ùNuß, ÁiÓm §ÚmTÜm
úThP¬«u ùSLh¥q (–ve) ùPoª]ÛdÏ
YkÕ ùNp¡\Õ. G]úY, Sôm UW×
ªuú]ôhPm ùNpÛm §ûNVô]Õ,
GXdhWôuLs KÓm §ûNdÏ G§o §ûN G]
Ø¥ÜdÏ YWXôm. CkR LÚj§Vp ×jRLm
ØÝYÕm C²úUp ªuú]ôhPm  ùNpÛm

§ûNûV ªu§\u YZeÏm êX
ETLWQj§u Tô£¥q (+ve) Øû]«XõÚkÕ
úXôÓdLf ùNuß ©u ÁiÓm úNôo³u
ùSLh¥q (–ve) Øû]dúL §Úm×¡\Õ G]
GÓjÕdùLôs[ úYiÓm.

Bm©Vo (Ampere) : ªuú]ôhPj§u AXÏ
(unit) ÑÚdLUôL ‘I ’ Gu\ GÝj§p
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. Bm©Vo (ampere)
AûPVô[d Ï±ÂÓ ‘A’ BÏm. ARôYÕ 6.24 x
1018 GXdhWôuLs  JÚ LPj§«u Y¯VôL
JÚ ®]ô¥«p TônkRôp, ARû] JÚ
Bm©Vo ªuú]ôhPm (one ampere current)
LPj§«p Tôn¡\Õ G]d á\Xôm.

AmÁhPo (Ammeter) : AmÁhPo (ammeter)
ªuú]ôhPj§u A[ûY  Bm©V¬p
A[d¡\Õ. CmÁhPûW Nodëh¥p
ùW³vPuvdÏ (Load) ùRôPo CûQl©p
(series connection ) Rôu CûQdLlTP úYiÓm.
AÕ (Fig 3) p LôhPlThÓs[Õ.

Fig 3

ªu CVdÏ ®ûN (Electromotive force) : JÚ
Nodëh¥p, GXdhWôuLû[ SLWf ùNnYRtÏ
ARôYÕ LWihûPl TôVf ùNnYRtÏ JÚ
ªu §\u YZeÏm (source of electrical energy)
êX ®ûN úRûYlTÓ¡\Õ. JÚ Pôof
ûXh¥p, úThP¬ Rôu ªu§\u YZeÏm
êX ETLWQUôÏm.

CkR úThP¬«Ûs[ ùSLh¥q ùPoª]p
úRûYdÏ A§LUô] GXdhWôuLû[Ùm
Utßm Tô£¥q ùPoª]p Ïû\Yô]
GXdhWôuLû[Ùm APd¡Ùs[Õ. CkRl
úThP¬«p Rôu @lÃ GXdhWôuLû[
éoj§VûPkR ªuÑt±p ùNÛjÕYRtÏ¬V
ªu CVdÏ®ûN (electromotive force)  Es[Õ.
úThP¬«u CWiÓ ùPoª]pLÞdÏ
CûP«p T¡okÕ ùLôsÞm
GXdhWôuL°u úYßTôPô]Õ,
úThP¬«p emf- I EÚYôdÏ¡\Õ. (Fig 4)

ÑXTUôL áßYRô]ôp,

ªu CVdÏ ®ûN (EMF) ªu êXj§p
ÕYdLj§p GXdhWôuLû[ Lm© Y¯VôL
ÑXTUôL ùNpX ERÜ¡\Õ.
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ARu AXÏ úYôph (volt) BÏm.

CÕ “E” Gu\ Be¡X GÝjRôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

CûR GkR JÚ ÁhPo ùLôiÓm A[®P
Ø¥VôÕ. ãj§WjûR TVuTÓj§
LiP±VXôm.

E= Pd + V drop

E = V + IR

ªu CVdÏ ®ûN (EMF) GXdhWôuLû[
ùNÛjR Ød¡VUôL TVuTÓ¡\Õ.

ªu CVdÏ ®ûN«u SI (System international)
AXÏ (Unit) úYôph . AûPVô[m “E” BÏm.

ªu]ÝjR úYßTôÓ (Potential difference
(PD)) : ªu CVdÏ®ûN (emf) «u AXÏ
úYôph (voltage) ARu Ï±ÂÓ ‘ E’ BÏm.
Utßm  emf- I ùTôÕYôL úYôphúPw G]d
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. úThP¬Vô]Õ GkR JÚ
úXôÓPàm CûQdLlTÓm ùTôÝÕ ARu
CÚ Øû]LÞd¡ûP«p A[®PlTÓm
úYôphúPw (voltage) ªu]ÝjR úYßTôÓ
(potential difference) (PD) G] AûZdLlTÓm. PD
B]Õ, emf-I ®P £±Õ Ïû\YôLúY CÚdÏm.

JÚ ªuÑt±p LWih ùNpYRtÏ LôWQUô]
ªu ®ûNûV emf G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
CRu Ï±ÂÓ ‘E’ Utßm CRu AXÏ úYôph
(volts (V)) BÏm. CRû] A[dL Ø¥VôÕ. ̧ r
Es[ ãj§Wj§uT¥ LQd¡PlTPXôm.

emf = ªu êXj§u (source) Øû]L°p
YZeÏm úYôphúPw (terminal voltage)+
ªu êXm YZeÏm Nlû[«p HtTÓm
ªu]ÝjR L£Ü (voltage drop) (ApXÕ)

emf = VT + 1R

Øû]LÞdÏ CûPúV Es[
ªu]ÝjRm (Terminal voltage Pd) : CÕ
ªuêXj§u ùPoª]pLÞdÏ CûPúV
Es[ ªu]ÝjRUôÏm. CRu AûPVô[m

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

ªu RûP (Resistance) : LWuh Utßm
úYôphúPw EPu áÓRXôL êu\ôYÕ
A[Yô]Õ, ªuÑt±p ªLÜm Ød¡V
TeÏY¡d¡\Õ. AÕúY ªuRûP (Resistance)
G] AûZdLlTÓ¡\Õ. ªuRûP (Resistance)
GuTÕ JÚ ùTôÚ°u ªuú]ôhPjûR
G§odÏm RuûU (ÏQm) VôÏm.

JÚ ªuÑt±p ªuRûP CpXôUp
CÚdÏm úTôÕ ªuú]ôhPm
A[®P Ø¥VôR A[ÜdÏ EVokÕ
ªuÑtßdÏ BTjÕ HtTÓj§ ®Óm.

Km (Ohm) : ªuRûP (resistance)«u AXÏ Km
(ohm ) ARu Ï±ÂÓ  (symbol )

ùW³vhPuvû^ A[®Óm ÁhPo
(Meter to measure resistance) : Uj§VUô]
ªuRûP (medium resistance) ûV Km ÁhPWôp
A[dLlTÓ¡\Õ. ApXÕ ÅhvúPôu
©¬hw (Wheatstone bridge) -Bp A[dLXôm.

NoYúRN Km-u U§l× (International Ohm) :
JÚ ùUoÏ¬«u Y¬ûNVô]Õ (column of mer-
cury) ¨ûXVô] ÏßdÏ ùYhÓlTWl×
(1 N.ª.Á) ¿[m 106.3 ùN.Á Utßm ̈ û\ 14.4521
¡Wôm Es[ úTôÕ T²dLh¥«u EÚÏ¨ûX
(0°C) ExQ¨ûX«p úSoªuú]ôhPm (DC)
ùNÛjRlTÓm ùTôÝÕ EiPôÏm ªuRûP

“VT”  CRu AXÏ úYôph. CûR úYôph
ÁhPo TVuTÓj§ A[dLXôm.

VT = EMF - IR

G]úY GlùTôÝÕm Pd ûV ®P EMF
A§LUôL CÚdÏm. (EMF > Pd)

úYôph ÁhPo (Voltmeter) (Fig 5) :
úYôphúPû_ A[®Óm ÁhPo úYôph
ÁhPWôÏm. úYôph ÁhPûW TdL
CûQl©p (parallel) ApXÕ ÏßdÏ (across)
CûQl©p CûQdL úYiÓm.

úYôph AX¡u RNUm (decimal) ApXÕ
ÕûQ RNU ùTÚdLdLôW¦ (decimal sub-mul-
tiples) Lû[ ¸úZÙs[ úLôûYL°u (expres-
sions) êXm A±VXôm.

Fig 5
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(resistance)-u A[úY JÚ NoYúRN Km (interna-
tional ohm) G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

NoYúRN Bm©Vo (International Ampere) : JÚ
NoYúRN Bm©Vo (international ampere) GuTÕ
Uô\ôR úSoªuú]ôhPjûR (DC) £pYo
ûShúWh LûWNûX (silver nitrate solution) ¿¬p
ùNÛjÕm úTôÕ, JÚ ®]ô¥«p úLúRô¥p
(G§oªuYôn) 1.118 ª.¡Wôm £pYo T¥YRtÏ
úRûYlTÓm ªuú]ôhPm JÚ NoYúRN
Bm©Vo G] YûWVßdLl TÓ¡\Õ.

NoYúRN úYôph (International Volt) : JÚ
CuPoúS`]p Km U§l×s[ ªuRûP«p
JÚ CuPoúSNp Bm©Vo, ªuú]ôhPm
(current) TônYRtÏ YZeLj (applied) úRûYVô]
ªu]ÝjR úYßTôh¥u (potential difference )
A[úY, JÚ CuPoúSN]p úYôph G]
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

LPjÕm RuûU (Conductance) : JÚ
LPj§Vô]Õ, Ruàsú[ LPjÕm
LWih¥u RuûUúV ARu LPjÕm RuûU
(conductance) G]lTÓm. úYß®RUôLÜm
CRû] YûWVßdLXôm. LPjÕm RuûU
GuTÕ ªuRûP (resistance) «u RûX¸r
(reciprocal) BÏm.  CRu Ï±ÂÓ ‘G’ (G = 1/R)
CRu AXÏ ‘úUô’ (mho) CRû] Gu\

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

Ï±ÂhPôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. LPj§Ls,
A§LUô] LPjÕm RuûUûVÙm,
CuÑúXhPoLs Ïû\Yô] LPjÕm
RuûUÙûPRôÏm. BLúY, JÚ YV¬u
ùW³vPuv ‘R’ G²p, ARu LPjÕm RuûU
(conductance) Vô]Õ 1/R    BÏm.

ªuòhPm (Quantity of electricity) : LWihûP
GXdhWôuL°u KhPj§u ®¡Rj§u
A¥lTûP«p A[dLlTÓ¡\Õ. Utù\ôÚ
AXÏm ªuú]ôhPjûR (quantity of electricity)
ûYjÕm úRûYVô¡\Õ. JÚ ªuÑt±p
ùNpÛm LWih Utßm AÕ ùNÛjRlTÓm
úSWjûRÙm ùTÚd¡ LQd¡PlTÓ¡\Õ.
CRu AXÏ ‘áíml’ (coulomb) (C) CÕ ‘Q’
Gu\ GÝjRôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ªuú]ôhPm (Q) = LWih (Bm©V¬p) x
úSWm  (®]ô¥«p)  (ApXÕ) Q = I x T

áíml (Coulomb) (C) : CÕ ªuú]ôhPj§u
(quantity of electricity ) AXÏ  áíml BÏm. JÚ
Bm©Vo LWihûP JÚ ®]ô¥l ùTôÝ§p
ùNÛjÕm ªuú]ôhPUôÏm. CRu AX¡u
Utù\ôÚ ùTVWô] Bm©Vo ùNLuh Gußm
Ï±l©PlTÓ¡\Õ. CRu ùT¬V AXÏ
Bm©Vo - aYo (A.h)

ªu YZeLXõu YûLLs (Types of electrical supply)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• GXdh¬Lp Nlû[«u YûLLû[ ®Y¬jRp
• Uôß§ûN ªuú]ôhPm (alternating current ) Utßm úSo§ûN ªuú]ôhPj§tÏm
Es[ úYßTôÓLû[ ®Y¬jRp

• BpPoúSh¥e úYôphúPwdÏm, ûPWdh LWih úYôphúP´tÏm Es[
®j§VôNjûRd áßRp

• AC Utßm DC Nlû[ Øû]L°u Ï±ÂÓLû[ (terminal markings) LiP±Rp.

ªu Nlû[«u YûLLs (úYôphúPw)
(Type of electrical supply (Voltage)) : TX®RUô]
ùRô¯pÖhT úYûXL[dÏ HtT CWiÓ
YûLVô] ªuNlû[Ls TVuTôh¥p
Es[Õ. AûYLs úSo§ûN ªuú]ôhPm
Ut\m Uôß §ûN ªuú]ôhPUôÏm.

– úSo §ûN ªuú]ôhPm (DC) B]Õ CkRd
Ï±ÂhPôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.

~ Uôß §ûN ªuú]ôhPm (AC) B]Õ,
CkRd Ï±ÂhPôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.

úSo §ûN ªuú]ôhPm (DC Supply)
(Figs 1a, 1b, 1c) : úSo §ûN ªuNlû[,
ùTôÕYôL ªuLXeLs (batteries) (Fig 1a & 1b)

Utßm DC ù_]úWhPo ( DC generators)
êXUôLÜm ùT\lTÓ¡\Õ. (Fig 1c)

úSo ªu]ÝjRUô]Õ (D.C supply) JúW
U§l©p ¨ûX Uô\ôÕ ºWôLÜm, JúW
§ûN«Ûm CÚdÏm. (Fig 2)

úSo ªu]ÝjRj§u (ùTôÕYôL CRû] D.C
úYôphúPw G]d áßYôoLs ) úSo
ªuØû]ûV  +ve Gußm, G§o ªu
Øû]ûV  –ve Gußm Ï±lTÕ YZdLm. ªu
KhPj§u  §ûNûV UW× ®§«uT¥
ùY°«p, ªuRûP Y¯VôL úSoªu
Øû]«XõÚkÕ G§o ªu Øû]dÏ
úTôYRôLd LÚRlTÓ¡\Õ. (Fig 3)
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ªu §\u, ªuNôW EtTj§ ̈ ûXVj§XõÚkÕ
(power plants) YÚTûYÙm CûYúV. (Fig 5)
ûNàNônPp (sinusoidal) Uôß§ûN
ªu]ÝjRjûR, úSWj§túLt\ôtúTôp Uô±
Uô±YÚm  Y¥YjûRd LôhÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

úSo ªuú]ôhPm Ñ®hûN
CûQlT§XõÚkÕ (ON) ¨ßjÕm YûW (OFF)
JúW U§l©p CÚdÏm úSo ªuú]ôhPjûR
ùTôÕYôL DC LWuh G] AûZlTÕ
YZdLUôÏm.

AC Nlû[ (AC Supply) : AC Nlû[ûV AC
ù_]úWhPoLs (BpPoú]hPoLs) (Fig 4a)
êXm ùTß¡ú\ôm. ¥Wôuv@TôoUo (trans-
former) êXUôLl ùTßYÕm (Fig 4b) AC
ªu]ÝjRúU.

Uôß§ûN ªu]ÝjRm (Alternating voltage):
Uôß§ûN ªuú]ôhPUô]Õ, ùRôPokÕ
Ru §ûN Utßm A[ÜLû[Ùm Uôt±d
ùLôiúP CÚdÏm. Sm Åh¥tÏ TVuTÓm

Fig 4

Fig 5

AC Nlû[, G@Td¥q U§l©u (effective value)
úYôphúPû_ Ï±l©Ó¡\Õ Utßm JÚ
®]ô¥«p Uô± Uô±YÚm Ñt±u (cycle
Gi¦dûLûV A§oùYi (frequency)
G]lTÓm. @l¬dëu£ûV 'F'   Gu\ GÝj§p
Ï±l©PlTÓ¡\Õ Utßm AûX
A§oùYi²u (frequency) AXÏ ùaohv
(Hertz(Hz)) BÏm.

AC Nlû[«u Øû]Lû[ úTv/ ûXu (L)
Utßm ̈ ëhWp (N) G]Üm Ï±l©P úYiÓm.
JÚ ªuÑt±p LWuh ùNpYRtÏ
úYôphúPw LôWQUôÏm. JÚ ªuÑt±p
BpPoúSh¥e úYôphúPû_ ùLôÓjRp,
A§p ùNpÛm LWuhÓm BpPoúSh¥e
LWuh (ùTôÕYôL AC LWih) BÏm. (Fig 6)

DC «p ùTôXô¬h¥ ùPvh (Polarity test in
DC)

Øû]d Ï±ÂÓ (Polarity) : DC Nlû[ êXj§u
(source) CÚØû]LÞm, Tô£¥q ApXÕ
ùSL¥q Guß LiP±VlTP úYiÓm. Sôm
ªu ETLWQeLû[ GqYôß Nlû[ÙPu
CûQdLlTP úYiÓm GuTûR
Ñh¥dLôhP Es[ TRjûR (term)
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TVuTÓjRÜm Ø¥Ùm. ERôWQUôL ×Õ
ªuLXeLû[ (cell) ¥Wôu£vPo
úW¥úVô®p ûYdÏm úTôÕ, LY²jÕ
ªLfN¬Vô] Øû]ûVd LiÓ©¥jÕ
úTôÓ¡ú\ôm. ARôYÕ JÚ ùNpXõu Tô£¥q
Øû]ûV úW¥úVô®u Tô£¥q
ùPoª]XõÛm, Ut\ ùNpXõu ùSL¥q
Øû]ûV úW¥úVô®u ùSL¥q
ùPoª]ÛPàm TPj§p (Fig 7)
Lôh¥Ùs[Õ úTôp CûQdLlTP úYiÓm.

Øû]ÙPàm, ùSLh¥q ùPoª]p
Nlû[«u ùSL¥q Øû]ÙPàm
CûQdLlTP úYiÓm. Øû]dÏ±ÂÓLs
N¬VôL LY²dLôUp RY\ôL CûQdLl
ThPôp ( +ve EPu –ve CûQjRp)  NôR]m
ùNVpTPôÕ, úNRUûPkÕ ®PXôm.

ªuú]ôhPj§u ®û[ÜLs (Effects of
electric current) : ªuú]ôhPjûR ªuÑt±u
Y¯úV ùNÛjRlTÓmùTôÝÕ £X
®û[ÜLû[ HtTÓjÕ¡\Õ GuTûR ¸úZ
JÚ £X ®û[ÜLs êXm ®[dLlThÓs[].

1 úY§«Vp ®û[Ü (Chemical effect) :
ªuú]ôhPjûR §WYdLPj§ (liquid
conductor)«às (ARôYÕ §WYUôdLlThP
¿ojR GXdhúWô ûXh) ùNÛjRlTÓm
ùTôÝÕ, A§p úY§«Vp ¨Lr®]ôp
GXdhúWôûXh £ûRYûPkÕ
TÏ§L[ôLl©¬¡\Õ. CÕúY úY§«Vp
®û[Ü (chemical effect) BÏm. CkR
®û[®u ùNnØû\ TVuTôÓLs ªu
êXôm éÑRp (electroplating) Uô§¬ ùNnRp
(block making) úThP¬ Nôo´e EúXôL
Ñj§L¬jRp (metal refinery) ØRXõV]YôÏm.

2 ùYlT ®û[Ü (Heating effect) :
ªuú]ôhPjûR JÚ LPj§«p
ùNÛjRlTÓm ùTôÝÕ GXdhWôuL°u
KhPj§tÏ ARu ªuRûPVôp (resistor)
G§odLlTÓYRôp £±Õ ùYlTm
HtTÓ¡\Õ. CqYôß EÚYôdLlThP
ùYlTUô]Õ ãr¨ûXdúLt\T¥
A§LUôLúYô ApXÕ Ïû\YôLúYô
CÚdÏm.  B]ôp £±R[Ü ùYlTUô]Õ
GlùTôÝÕm ùY°lTÓjRlThÓd
ùLôiúP«ÚdÏm. CkR ®û[Ü GXdh¬d
©Wv^v (electric presses) ÍhPov,
GXdh¬d úXmlv ØRXõYt±tÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 LôkR ®û[Ü (Magnetic effect) : úUd]¥d
LômTû^ ªuú]ôhPm ùNpÛm YV¬u
¸úZ ûYjRôp, ARu Øs ®XÏ¡\Õ
(deflected). CÕ ªuú]ôhPj§tÏm LôkRj
RuûUdÏm CûP«p ùRôPo× Es[Õ
G]j ùR¬VYÚ¡\Õ. LWih ùNpÛm
YVWô]Õ úUd]h BL Uô\ Ø¥VôÕ.
B]ôp LôkR UiPXjûR ùY°l×\j§p
HtTÓjÕ¡\Õ. CkR YVûW JÚ
CÚm×jÕi¥p (bar)  úUp Lô«XôL
Ñt±]ôp AÕ ªuLôkRm (electro-magnet)
BL Uôß¡\Õ. CkR ªuú]ôhP ®û[Ü

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

Fig 6

Fig 7

Øû]d Ï±ÂÓL°u Ød¡VjÕYm (Im-
portance of the polarity) : úSo §ûN ªu
Nlû[«p ¨ûXVô] Øû]d Ï±ÂÓLs
Es[Õ. Tô£¥q Utßm ùSL¥q Øû]Ls +
Utßm – G] Ï±«PlTh¥ÚdÏm. ªu
NôR]eL°p ùPoª]pLû[ AûPVô[m
LôiTRtLôL AûYL°u Tô£¥q Utßm
ùSL¥q G]d Ï±l©PlTh¥ÚkRôp
AûYLû[ Øû]d Ï±ÂÓ Ï±dLlThP
NôR]eLs (ùTôXôûWÑÓ ) (polarised)
G]lTÓm. CûYLû[ DC Nlû[ êXjÕPu
(úThP¬ ApXÕ DC Nlû[ )ÙPu
CûQdLlTÓm ùTôÝÕ N¬Vô]
Øû]dÏ±ÂÓLû[l TôojÕ CûQdL
úYiÓm. ARôYÕ NôR]j§Ûs[ Tô£¥q
ùPoª]p, Nlû[ úNôo³u Tô£¥q
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B]Õ,  ªuNôW U¦, úUôhPôoLs,
@úTuLs, ªu A[ÜLû[ A[®Óm
LÚ®Ls (electric instruments) úTôu\ûYL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

4 YôÙ AV² ̈ Lr®u ®û[Ü (Gas ioniza-
tion effect) : YôÙ ¨WlTlThÓ,
êPlThÓs[ LiQô¥ ÏZô«às
GXdhWôuLs ùNÛjRlTÓmùTôÝÕ
A§p AV² ¨LrÜ (ionization) HtThÓ
J°dL§oLû[ (light rays)  Eªr¡\Õ. CRu
TVuTôÓLs @lú[ôW^uh hëlLs,
ùUoÏ¬ úYlTo úXmlv, úNô¥Vm úYlTo
úXmlv, ¨Vôu úXml ØRXõV]YôÏm.

5 £\l× L§¬VdL ®û[Ü (Special rays
effect) : £\l× L§oL[ô] X- L§oLs Utßm

úXNo L§oLs B¡VûYÙm ªuú]ôhPm
ùNÛjRlTÓmùTôÝÕ HtTÓm
®û[ÜL[ôÏm.

6 ªu A§of£ ®û[Ü (Shock effect) : U²R
EPXõp ªuú]ôhPm ùNpÛm ùTôÝÕ,
BTjRô] ªuA§of£ ApXÕ UWQm
HtTÓm A[ÜdÏ áP A§of£ HtTPd
LôWQUôL AûU¡\Õ. CkR
ªuú]ôhPjûR Ï±l©hP U§l×dÏ
LhÓlTÓj§]ôp AkR ®û[ûY U]¨ûX
úSôVô°LÞdÏ £¡fûNV°lTRtLôL
êû[dÏ £±R[®p A§of£ (light shocks)
ùLôÓlTRtÏm TVuTÓ¡\Õ.

ªuLPj§Ls Utßm ARàûPV JlÀÓLs (Conducting materials and their
comparison)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LPj§Ls (conductors)  Utßm CuÑúXhPoLs (insulators) B¡VûYLÞd¡ûP«p
Es[ úYßTôÓLû[ ®[dÏRp

• LPj§«u ªuNôWl Ti×Lû[d áßRp
• LôlTo Utßm AÛª²Vd LPj§L°u Ti×Lû[d áßRp
• CuÑúXhPoL°u (insulators) YûLLs Utßm ARu Ti×Lû[d áßRp
• SWG ûV TVuTÓj§ JVoL°u A[ÜLû[ A[dÏm Øû\Lû[ ®[dÏRp
• AÜhûNÓ ûUdúWô ÁhPûW TVuTÓj§ JVoL°u A[ÜLû[ A[dÏm Øû\Lû[
®[dÏRp.

LPj§Ls Utßm CuÑúXhPoLs (Con-
ductors and insulators) : A§LUô] ªu]àdLs
(free electrons)   ùTtßs[ ùTôÚhLs Utßm
AÕ ªuú]ôhPjûR (current) LPjÕm
RuûUÙûPVRôL CÚkRôp ARu ùTVo
ªu LPj§L[ôÏm. (conductors).

GÓjÕdLôhÓ : ùYs° (silver), RôªWm
(copper), AÛª²Vm Utßm TX EúXôLeLs

ùTôÚhL°p ªLdÏû\Yô] ªu]àdLs
(free electrons) UhÓm CÚkÕ, AûYLs
ªuú]ôhPjûR (current) AYtßdÏs
AàU§dLôR RuûUÙûPVRôL CÚkRôp
AûY CuÑúXhPoLs (insulators) G]lTÓm.

GÓjÕdLôhÓ :  UWm, CWlTo, ©®£.
úTôo£Xõu, ûUdLô, EXokR Lô¡Rm, @ûTTo
LiQô¥.

LôlTo Utßm AÛª²Vd LPj§Ls
(Copper and aluminium) : ªuNôW úYûXLÞdÏ
ùTÚmTôÛm LôlTo Utßm AÛª²V

ªuLPj§Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. £pYo,
LôlTûW®P £\kR LPj§VôL Es[úTôÕm,
ARu A§L ®ûX«u LôWQUôL ùTôÕYô]
úYûXLÞdÏl TVuTÓjÕY§pûX.

ªu úYûXLÞdÏl TVuTÓjRlTÓm LôlTo
B]Õ ªLÜm ÑjRUô] LôlT¬p (99.9%)
ùNnVlTÓ¡\Õ.

LôlT¬u Ti×Ls (Characteristics of copper)
1 £pYÚdÏ AÓjRôL C§p  ªLÜm

A§LUô] LPjÕm §\u Es[Õ.

2 CÕ ªLÜm A§LUô] LWih ùPu£h¥
ùLôiÓs[Õ. (current density) JÚ AXÏ
TWlT[®p Ut\ EúXôLeLû[ ®P
A§LUôL Es[Õ.

3 CRû] ùUpXõV YVoL[ôL G°RôL
¿hPÜm, RLÓL[ôL (sheets) UôtßYRtÏm
Ut\ EúXôLeLû[®P G°RôL ùNnV
Ø¥Ùm.

4 CÕ Y°UiPXj§p HtTÓm
A¬l×jRuûU (atmospheric corrosion)dÏ
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A§LUô] G§odÏm RuûUÙûPVÕ.
BRXôp Rôu CÕ ¿iP SôhLs
EûZd¡\Õ.

5 CRû] G°RôL Gq®R BTjÕLs Cu±
CûQdLXôm.  C§p GXdhúWôûXh¥d
ùNVXõXõÚkÕ RÓlTRtÏl TVuTÓ¡\Õ.

6 CÕ SmTLjRuûUÙPu A§L Sôs ¿¥jÕ
EûZd¡\Õ. úUÛm L¯ÜLû[ ®ûXdÏ
®tLXôm.

LôlTo LPj§dÏ AÓjÕ AÛª²Vm
ªuLPj§L[ôLl TVuTÓ¡\Õ.

AÛª²Vj§u Ti×Ls (Characteristics of
aluminium)

1 LôlTo LPj§dÏ AÓjRlT¥VôL CÕ
SpX LPjÕm §\u EûPVÕ.  LôlTo
LPj§ÙPu Jl©ÓmùTôÝÕ 60.6 NRÅRm
áÓRp LPjÕm §\u Es[Õ. G]úY
JúW A[Ü LWih ùLlTô£h¥dÏ, LôlTo
YV¬u ÏßdÏùYhÓlTWlT[ûY ®P

A§LUô] ÏßdÏùYhÓlTWlT[Ü
AÛª²V YVÚdÏ úRûYlTÓ¡\Õ.

2 CÕ GûP Ïû\Yô]Õ.

3 CRû] ùUpXõV YVoL[ôdLÜm,
ºhL[ôÜm G°RôL ùNnV Ø¥Ùm. B]ôp
CÝ®ûN TXm (tensile strength ) CZlTRôp
CRu ¡Wôv ùNdN]p H¬Vô Ïû\Ùm.

4 AÛª²V LPj§Lû[ CûQlTRtÏ
ªLÜm A§LUô] Øuù]fN¬dûL
TôÕLôl× ®§Øû\Ls úRûYlTÓ¡\Õ.

5 CRu EÚÏ¨ûX Ïû\Ü, BLúY R[oYô]
CûQl× (loose connection) ×s°L°p
ExQm EÚYôÏYRôp ®ûW®p
úNRUûPkÕ ®Ó¡\Õ.

6 LôlTûW ®P UXõYô] ®ûX«p
¡ûPd¡\Õ.

AhPYûQ 1 LôlT¬u Ti×Lû[
AÛª²VjÕPu Jl©hÓs[ûRd
LôhÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

AhPYûQ 1

Y. Gi                    Ti×Ls LôlTo (Cu) AÛª²Vm (Al)

1 ¨\m (Colour) £Ll×Pu ©WÜu ùYsû[
(Reddish brown)

2 ªuLPjÕm §\u úUô / ÁhP¬p 56 35
(MHO/metre)

3 CûQ ªuRûPjRuûU (Resistivity) 0.01786 0.0287
20oC Km / ÁhPo   ÏßdÏ
ùYhÓlTWlT[Ü 1 mm2

4 EÚÏ¨ûX 1083oC 660oC

5 APoj§ (Density) in kg/cm3 8.93 2.7

6 20oC þp ªuRûP«u ExQ¨ûX 0.00393 0.00403
ÏQLm (coefficient)

7 20oC þp  ¿s (linear) ®¬Üd ÏQLm
(Coefficient) 17 x 10-6 23 x 10-6

8 CÝ®ûNTXm (Tensile strength in Nw/mm2) 220 70

CuÑúXh¥e ùTôÚhL°u Ti×Ls
(Properties of insulating materials) : CWiÓ
Ød¡VUô] CuÑúXNu ùUhÃVpLÞdÏ¬V
Ti×Ls B]Õ CuÑúXNu ùW³vhPuv
Utßm ûPGXdh¬d vhùWuj (dielectric
strength) BÏm. AûYLs CWiÓm
UôßThPûYLs, TX Y¯L°p
A[dLlTÓ¡\Õ.

CuÑúXNu ªuRûP (Insulation resistance)

LWih¥u KhPjûR G§olTÕ  ªuRûP
(electrical resistance) VôÏm. ùUd KmÁhPo
(ùUdLo) A[®Óm LÚ®ûVl TVuTÓj§
CuÑúXNu ùW³vhPuv
A[dLlTÓ¡\Õ. CÕ ªLÜm A§LUô]
ùW³vhPu³u U§lûT CuÑúXNàdÏ
Gq®R úNRØm HtTÓYRtÏ LôWQUôLôUp
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ùULô Km (Megohm) AX¡p A[d¡\Õ. CkR
A[®Ó (measurement) CuÑúXN²u ̈ ûXûV
U§lÀÓ ùNnYRtÏ Y¯LôhÓRXôL Es[Õ.

ûP þ GXdh¬d vhùWekj (Dielectric
strength) : JÚ CuÑúXNu úXVo (insulation
layer) B]Õ GqY[Ü ªu]ÝjR
úYßTôhûP (potential difference) Gq®R
úNRØm Cu±j Rôe¡d ùLôs[jRdLÕ Gu\
JÚ A[ÅÓ BÏm. GkR ùTôhPu£Vp
¥@TWuv, CuÑúXN²u YXõûUûV Ø±dL
LôWQUôL Es[úRô, AûR CuÑúXN²u
Ø±dL ûYdÏm úYôphúPw (breakdown voltage)
Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

JqùYôÚ GXdh¬Lp ETLWQØm HRôYÕ
JÚ YûLVô] CuÑúXN]ôp (insulation)
TôÕLôdLlTÓ¡\Õ. JÚ CuÑúXNu
ùUhÃVÛdÏj úRûYVô] ÏQeLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ. AûYLs

• A§L ûP GXdh¬d vhùWekj  (high
dielectric strength)

• ùYlT¨ûXdÏ ªuRûP

• Yû[Ùm, ùS¡Ým RuûU (flexibility)

• CVk§W YXõûU (mechanical strength)

JÚ ùTôÚs JqùYôÚ TVuTôh¥tÏm
úRûYVô] Aû]jÕ Ti×Lû[Ùm
EûPVRôL CÚdLôÕ. G]úY TXYûLVô]
CuÑúXh¥e ùUh¥ÃVpLs RVô¬dLl
TÓ¡\Õ.

YV¬u A[ÜLû[ A[®ÓRp þ
vúPuPoÓ YVo úLw -þ AÜhûNÓ

ûUdúWô ÁhPo (Measurement of wire sizes -
Standard wire gauge - Outside micrometer)

YVo A[ÜLû[ A[lTRtLôQ AY£Vm
(Necessity of measuring the wire sizes) :  ªLf
N¬Vô] §hP A±dûL (estimate ) «p £X
YûLVô] úXôÓL°p ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u A[ûYÙm LQd¡hÓ
N¬Vô] YûL úL©û[j ùR¬Ü ùNnRp
úL©°u A[ûY (size) úRûYVô]
Gi¦dûLûVÙm  ùR¬Ü ùNnYRtÏ
TVuTÓ¡\Õ. §hPªPXõp HúRàm ©ûZ
HtThPôp YV¬e¡p TÝÕ HtTPXôm, ¾
®TjÕdLs HtTPXôm. CR]ôp ÅhÓ
E¬ûUVô[ÚdÏm, ªu T¦VôÞdÏm
U¡rf£V°dLôÕ.

úL©°u A[ûYj ùR¬Ü ùNnÙm ùTôÝÕ,
ªu T¦Vôs CûQdLlThÓs[

úXôÓLû[Ùm YÚm LôXeL°p áÓRXôL
úNodLlTP  úYi¥V úXôÓLû[Ùm
úL©°u ¿[jûRÙm úUÛm
AàU§dLlThÓs[ úL©°u ªu]ÝjRd
L£Ü, B¡VûYLû[d LÚj§p ùLôs[
úYi¥V§ÚdÏm. JÚ úL©°u ÏßdÏ
ùYhÓlTWlT[Ü, JÚ Lm©«u ®hPm
úUÛm JqùYôÚ úLô¬Ûm Es[
×¬CûZdLm©L°u (stranded conductor)
Gi¦dûL B¡VûYLû[l Tt±V
ùR°Yô] A±Ü ªLÜm
Cu±VûUVôRRôÏm. AlùTôÝÕRôu
AYWÕ ùRô¯Xõp ùYt± ùTtß Øuú]\
CVÛm.

LPj§«u A[ûY A[lTRtÏ NôRôWQUôL
JÚ ªu T¦Vôs, vúPuPoÓ JVo úL_ó
(standard wire gauge- SWG) ApXÕ AÜhûNÓ
ûUdúWôÁhPo (outside micrometer)
B¡VûYLû[l TVuTÓj§ Cuàm
ÕpXõVUôL A[dL CVÛm.

vúPuPoÓ JVo úL_ó (Standard wire gauge
(SWG)) (Fig 1) : LPj§«u A[Ü, vúPuPoÓ
YVo úLw-u  Gi¦dûLûVd ùLôiÓ
Ï±l©Pl TÓ¡\Õ. RW¨oQV A¥lTûP«p,
JqùYôÚ Gi¦dûLdÏm, ARu ®hPj§u
A[Yôp AeÏXm (inch)  ApXÕ ª.Á (mm)-
p- YûWVßdLlTh¥Úd¡\Õ. CûYLs
AhPYûQ 1-p ùLôÓdLlThÓs[Õ.

Fig 1-p LôhPlThÓs[ vúPuPoÓ JVo
úL_ó (standard wire gauge-SWG)-Il TVuTÓj§
SWG-Gi¦dûL ‘0’ ØRp ‘36’ YûW A[dL
Ø¥Ùm. C§XõÚkÕ YVo úLw-u Gi¦dûL
A§LUôL CÚkRôp, AkR YV¬u ®hPj§u
A[Ü Ïû\Yô]RôL CÚdÏm, G]
A±VlTÓ¡\Õ.

ERôWQUôL SWG-u Gi¦dûL ‘0’ GuTÕ
0.324 AeÏXm (inch) ApXÕ 8.23 mm A[Ü
®hPj§tÏ NUUôÏm. AúR úYû[«p SWG-
u Gi¦dûL ‘36’ GuTÕ 0.0076  AeÏXm
ApXÕ 0.19 mm ®hPj§u A[®tÏ
NUUô]RôÏm

YV¬u A[ûY SWG-ûVl TVuTÓj§
A[dÏm ùTôÝÕ, YVûW Su\ôL ÑjRm
ùNnR ©u ARû] SWG-«p Es[
ùYhÓlTs[j§às (slot) SWG-SmTûWd
LiP±YRtLôL ÖûZdL úYiÓm

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19
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Table 1 - Conversion table SWG to mm/inch

SWG No. mm inch

0  8.23 0.324
1 7.62 0.300
2 7.01 0.276
3 6.40 0.252
4 5.89 0.234
5 5.38 0.212
6 4.88 0.192
7 4.47 0.176
8 4.06 0.160
9 3.66 0.144
10 3.25 0.128
11 2.95 0.116
12 2.64 0.104
13 2.34 0.092
14 2.03 0.080
15 1.83 0.072
16 1.63 0.064
17 1.42 0.056
18 1.22 0.048
19 1.02 0.040
20 0.91 0.036
21  0.81 0.032
22 0.71 0.028
23 0.61 0.024

24 0.56 0.022

25 0.51 0.020

26 0.46  0.018

27 0.42 0.0164

28 0.38 0.0148

29 0.34 0.0136

30 0.31 0.0124

31 0.29 0.0116

32 0.27 0.0108

33 0.25 0.0100

34 0.23 0.0092

35 0.21 0.0084

36 0.19 0.0076

Lm©«u A[ûY AÜhûNÓ ûUdúWô

ÁhPo TVuTÓj§ A[®Pp (Measurement
of wire size by Outside micrometers) : AÜhûNÓ
ûUdúWô ÁhPo (outside measurements) GuTÕ

ªL ªL ÕpXõVUôL A[ÜLs A[dÏm
LÚ®VôÏm. ùTôÕYôL CR]Õ ÕpXõV
A[Ü (accuracy) 0.01 ª.ÁdÏs CÚdÏm.

ûUdúWô ÁhPWô]Õ, ùY°l×\ A[ÜLû[
A[dLlTVuTÓYRôp ARû] AÜhûNÓ
ûUdúWô ÁhPo (outside micrometers) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. (Fig 2).

Fig 2

ûUdúWô ÁhPo (micrometer) úYûX
ùNnÙm RjÕYm (Principle of the micrometer)

ûUdúWô ÁhPo (micrometer) B]Õ, §ÚLô¦
Utßm §ÚÏ (screw and nut) RjÕYj§u
A¥lTûP«p úYûX ùNn¡\Õ. ¿[Yôd¡p
(longitudinal movement) v©u¥p JÚ Øû\
Ñt±]ôp AÕ §ÚLô¦«u ©hf (pitch)
çWj§tÏ NUUôÏm. ©hf çWj§tÏ
v©u¥p SLÚRp ApXÕ AR]Õ ©u]
A[ÜdÏ SLÚRûX úTWp Utßm §m©°u
ÁÕ A[dL Ø¥Ùm.

A[ÜdÏ±ÂÓLs (Graduations)

ùUh¬d ûUdúWô ÁhPoL°u v©u¥p
(spindle) UûW (thread -)-L°u CûPùY°jçWm
(pitch) 0.5 ª.Á BÏm.
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C§XõÚkÕ §m©°u JÚ Ñtß (one rotation)
v©i¥ûX 0.5 ª.Á -dÏ Øu]ôp
SLojÕ¡\Õ GuTûR A±VXôm.

CR]ôp Rôu 0-25 ª.Á A[Üs[ AÜhûNÓ
ûUdúWô ÁhP¬u (outside micrometer)  úTWXõu
(barrel) ÁÕ 0-25 ª.Á ¿[j§tÏ
NUR[d¡ûPdúLôÓ (datum line)
Ï±dLlThÓs[Õ. CÕ (Fig 3)-p
LôhPlThÓs[Õ. úUÛm AkRd úLôh¥u
úUp JÚ ªpXõ ÁhPWôLÜm AûW  ª.Á
BLÜm (ARôYÕ 1 mm & 0.5 mm ) T¡¬kÕ
©¬dLlThÓ A[®PlThÓs[Õ. CkR
A[ÜdÏ±ÂÓLs (graduations) úTWXõu
úUt×\j§p 0, 5, 10, 15, 20 & 25 ª.Á G]
GiL°PlThÓs[Õ.

GXdh¬£VuLÞdÏ YV¬u A[ÜLû[
A[lTRtÏ 0 to 25 mm úWuf Es[
ûUdúWôÁhPo UhÓm Rôu
ùTôÚjRUô]RôL CÚdÏm.

ûUdúWô ÁhP¬p A[ÅÓLû[ A[dÏm
Øû\ (Reading micrometer measurements)

AÜhûNÓ ûUdúWôÁhP¬p A[ÅÓLû[
GlT¥ A[lTÕ?

a úTWXõu úUÛs[ vúLûX TôodLÜm,
Aû]jÕ ª.Á A[ÜL°u GiLs
ØÝYÕm §m©°u úTWp Øû]«XõÚkÕ
ùR°YôL ùR¬Ùm. ARû] 4 ª.Á G]
A±VXôm. (Fig 4)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

Fig 3

§m©°u N¬Ü Øû] (bevel edge)«u
úUt×\Ñt\[®p 50 ©¬ÜL[ôL T¡okÕ
©¬dLlThÓ 0-5-10-15...  45-50 G]
L¥LôWfÑtßj§ûN (clockwise direction)«p
Ï±dLlThÓs[Õ. §m©s JÚ Ñtß
ÑZt£«u úTôÕ v©u¥Xõ]ôp
SLojRlTÓm CûPùY°j çWUô]Õ 0.5 mm
BÏm.

§m©°u JÚ ©¬ÜdÏ¬V (one division)

SLoÜ (Movement) = 0.5 x 1/50 = 0.01 mm

CkR U§lûTjRôu ûUdúWô ÁhP¬u
ªf£ß Gi ( least count ) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ùUh¬d ûUdúWô ÁhP¬u ÕpXõV
A[Ü Gi ApXÕ ªf£ß Gi (least
count ) B]Õ 0.01 ª.Á BÏm.

AÜhûNÓ ûUdúWô ÁhP¬u A[ÅÓLs
(Ranges of an outside micrometer) : AÜhûNÓ
ûUdúWô ÁhPoLs (Outside micrometers) 0
®XõÚkÕ 25 ª.Á , 25 ª.ÁXõÚkÕ 50 ª.Á,
B¡VûY úTôu\ úWuwL°p ¡ûPd¡u\].

Fig 4

b CRàPu 1/2 (AûW) ª.Á úNojÕd
ùLôs[Üm. CÕ ØÝYÕUôL §m©°u
N¬ÜØû] (bevel edge)XõÚkÕ ùR°YôLj
ùR¬Ùm. úUÛm CÕ ùUôjR ª.ÁhPo
Ã¥e¡XõÚkÕ Rs°úV CÚdÏm. Fig 5-p
Lôh¥Ùs[Õ úTôp 4 ª.ÁhPÚdÏ ©\Ï
0.5 ÁhPo SLokÕs[Õ. AûR úNojÕd
ùLôs[Üm.

Fig 5

c §ª©°u Ã¥eûL Øu]o GÓjÕs[
CWiÓ Ã¥eÏLÞPu úNojÕd
ùLôs[Üm.

§m©°u 5YÕ ©¬Ü A[Ü (5th division)
¡ûPUhP NUR[d úLôÓPu (datum line of the
barrel) JúW úSoúLôh¥p JÚe¡ûQkÕ
CÚlTûR Fig 5 LôhÓ¡\Õ. BûLVôp
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§m©°u Ã¥eLô]Õ 5 x 0.01 mm = 0.05 mm
LôhPlThÓs[Õ. ûUdúWôÁhP¬u
ùUôjR Ã¥e a+ b+ c.

a 4.00 mm

b 0.50 mm

c 0.05 mm.

ùUôjR Ã¥e = 4.55 mm (Fig 6)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

(ratchet)ûVl TVuTÓj§, JußPu Juû\f
úNojÕ ûYjÕ LôQXôm. ûUdúWôÁhP¬u
Ã¥eûLl TôodLÜm. §m©°u ËúWô (0)
B]Õ úTWXõu NUR[d ¡ûPdúLôhÓPu
(datum line) JúW úSoúLôh¥p Jj§ÚkRôp
©ûZVô]Õ éwVm (0) G]d ùLôs[Üm.
B]ôp A§LUô] U§lûTd Lôh¥]ôp
A§p +ve  error) Es[RôLÜm B]ôp ËúWô
Utßm LôhPlThP U§l©tÏm
CûP«Ûs[ Ïû\Yô] U§lûTd
Lôh¥]ôp AÕ -ve  ©ûZ (-ve error) BL
LÚRúYiÓm.

-ve ©ûZVôL (minus error) BL CÚkRôp ARû]
ùUôjR Ã¥eÏPu úNojÕd ùLôs[
úYiÓm. Utßm +ve ©ûZ (plus error) BL
CÚkRôp ARû] ùUôjR Ã¥e¡XõÚkÕ
L¯jÕdùLôs[ úYiÓm.

Bu®p (anvil) Utßm v©i¥Xõu
ØLl×L°p AÑjReLs, AÝdÏLs, ¸¬v
CpXôUp ÑjRUôL CÚdL úYiÓm.

ûUdúWôÁhP¬u Ã¥eûL Ø¥Ü ùNnÙm
ùTôÝÕ, v©i¥ûX AkR Ã¥eÏPu Xôd
ùNnV úYiÓm.

ûUdúWôÁhPûW ØWhÓjR]UôL ûLVô[d
áPôÕ.

Fig 6

ûUdúWôÁhPûWl TVuTÓjÕm
ùTôÝÕ LûPl©¥dLlTP úYi¥V
Øuù]fN¬dûLLs (Precautions to be followed
while using a micrometer) : ûUdúWôÁhPûWl
TVuTÓjÕYRtÏ Øu]o A§p Gq®R
©ûZÙm CpûX GuTûR Eß§lTÓj§d
ùLôs[ úYiÓm. ©ûZûVd LiÓ
©¥lTRtÏ A[dÏm TtL°u
úUtTWl×Lû[  úWhNh (JÚ §ûN ÑZt±)

úL©sL°u Eû\ûV ¿dÏm Øû\ (Skinning of cables)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
•  úL©°u Eû\ûV ¿dÏm Øû\ûV Tt± ®[dÏRp.

AÛª²Vm LPj§ TVuTÓjÕmúTôÕ
©uYÚTûYL°p N¬Vô] TôÕLôl×Pu
ùNVpTP úYiÓm.

• ûLVôÞRp (Handling)

• LPj§«u CuÑúXNû] ¿dÏRp (Skinning
of the cables)

• LPj§«u Øû]Lû[ CûQjRp

ûLVôÞRp (Handling) : ùNm× LPj§ÙPu
Jl©ÓûL«p AÛª²Vm LPj§Vô]Õ
CÝ®ûN RôeÏm §\u (tensile strength) Utßm
Yû[Ùm RuûU Ïû\Ü. AR]ôp Yû[lTÕ
ApXÕ AÛª²Vd LPj§Lû[
ØßdÏY§XõÚkÕ Ø¥kRYûW R®odL
úYiÓm.

LPj§«u CuÑúXNû] ¿dÏRp (Skin-
ning of cables) : LPj§«XõÚkÕ CuÑúXNû]
¿dÏm ùTôÝÕ LPj§«p HtTP CÚdÏm
ùYhÓdLôVeLû[Ùm, £Wônl×Lû[Ùm
R®odL úYiÓm. Fig  1-p Lôh¥VT¥
LPj§«p Lôl×û\ûV ¿dL Lj§«u êXm
LPj§ûVf Ñt± ùYhPd áPôÕ. AqYôß
ùNnRôp LPj§«p ùYhÓdLôVm HtTÓm.
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Fig 2- p Lôh¥Ùs[T¥ LPj§«u ÁÕ
Lj§ûV 20° úLôQj§p ûYjÕ Lôl×û\ûV
¿dÏm úTôÕ ùYhÓdLôVm R®odLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

úL©s Ö² Øû]l×Ls ¡¬m©e LÚ® (Cable end termination - crimping tool)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Øû\Vô] Øû]l×L°u (termination) AY£VjûR ®[dÏRp
• Øû]l×L°u YûLLû[ Th¥VXõÓRp
• ¡¬m©e LÚ®«u TôLeLû[Ùm, úYûX ùNnÙm ®RjûRÙm ®Y¬jRp
• ¡¬m©e ùPoªú]N²u AàáXeLû[ áßRp.

Ö² Øû]l×L°u úRûY (Necessity of
termination): Øû]Vj§u (terminals) ER®úVôÓ
ªu ETLWQeL°Ûm, LÚ®L°Ûm,
YPeL°Ûm  (cables) CûQdLlTÓ¡u\].
Øû]Vj§û] (terminal) ETLWQeLú[ôÓ
CûQd¡u\ ùTôÝÕ ùRôPo× Su\ôL
CÚdL úYiÓm. úUÛm Ut\ EúXôLeLú[ô
úL©sLú[ô ARu ÁÕ TPôRYôß CÚjRp
úYiÓm.

R[oYô] CûQl×Ls (Loose connection)
úL©sL°p A§L A[Ü ùYlTj§û]
HtTÓjR LôWQUô¡®Óm. úUÛm ©[dv
(plugs) Utßm Ut\ CûQl× ×s°L°p
ªuRûP A§L¬jÕ ®Óm. A§L ùYlTj§u
®û[YôL ¾Ùm EÚYôLXôm. A§L
¿[ØûPV ApXÕ úRûY«pXôR ¿[j§p
¿h¥jÕs[ LPj§Ls ªuL£ûY (leakage
current) HtTÓj§ ªu A§of£ûV ARû]j
ùRôÓTYoLÞdÏ HtTÓjRXôm.  G]úY
RY\ôL CûQdLlThP CûQl×Øû]
úUúX á±V BTjRô] úUôNUô]
®û[ÜLû[ A§L ùYlTm Øû]L°p
HtTÓRp, Nôoh Nodëh Goj ÄdúLw
B¡VYtû\ EÚYôdLXôm.

CûQl× Øû]L°u YûLLs (Types of
Termination)
¡¬m©e CûQl× Øû\ (Crimp connection):
CkR Øû\«p LPj§ Øû]L°p ÖûZkÕ
¡¬m© (crimp) LÚ®ûV TVuTÓj§ AÝj§
¡¬m©e LÚ®Vôp CûQdLlTÓ¡\Õ.
(Fig 1)  Øû]L°u Õû[ Utßm LPj§«u
®hPm ùTôÚkRjRdL YûL«p ùR¬Ü ùNnV
úYiÓm (Figs 2 Utßm 3)  GuTûR Ød¡VUôL
LY]j§p ùLôs[ úYiÓm.

§ÚLô¦ Øû\«p AûUjRp (Insert screw
setting) : Øû]l× TÏ§ (terminal block) Utßm
£\lTô] Y¥Yj§p Es[ YôNo (washer)dÏm
CûP«p LPj§ûV ùNÛj§V ©u
§ÚLô¦«p CßdL úYiÓm. (Fig 4)

ùLôd¡ ApXÕ Yû[Vm úTôu\
CûQl× Øû]Lû[d ùLôiP
LPj§Lû[ §ÚLô¦«p CûQjRp
(Screw on terminals with loop/ring conductor) :
§ÚLô¦«u ®hPj§túLtT ùLôd¡VôL
Yû[jÕ, L¥LôW Ñtß Øû\«p
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HtTÓjRlTÓ¡\Õ. ©\Ï LPj§ §ÚLô¦«p
(screw) CûQdLlThÓ CßdLlTÓ¡\Õ.
(Fig  5) vhWiPoÓ LPj§ (×¬«ûZ LPj§)
(stranded conductor)L[ôL CÚkRôp ARu GkR
JÚ ×¬«ûZÙm ùY°YÚYûRj R®olTRtÏ
AkR íl- I DVlTt\ûYlTÕ (soldering)
ªLÜm AY£VUôÏm.

¡¬m©e Utßm ¡¬m©e LÚ® (Crimping
and crimping tool) : úL©sL°u Øû]Lû[
CûQlTRtLôL RVôo ùNnV X@d (lug)
ùNÚ¡ (crimp fitting) úTôu\ûYLÞPu
NôpP¬e ùNnVlTPXôm. ApXÕ CVk§Wj
§\uLû[d ùLôiÓ (mechanical compression)
AÝj§ CûQdLlTPXôm.

Cq®Rm CVk§W AÝjRjûR ùLôiÓ
úL©°u Øû]ûV U¥l× ùNnYÕ ¡¬m©e
G]lTÓm. ×¬«ûZ úL©sL°p (strandard
cable) Es[ CuÑúXNu ¿dLlThP ×¬«ûZd
Lm©L°p SôdÏ Y¥®Ûs[ YhPY¥YUô]
CûQdÏm Øû]Ls ÖûZdLlThÓ AÝj§
CûQdLlTÓ¡\Õ. CkR ùNVpØû\ûV
¡¬m©e (crimping) G]lTÓm. Utßm CRtÏl
TVuTÓjÕm LÚ®dÏ ¡¬m©e ©û[Vo
ApXÕ ¡¬m©e åp G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

AÝjRm ùLôÓdÏm YûLVô]
CûQlTôuLs (connectors) AÝjRm
ùLôÓlTÕPu LPj§ûVf Ñt±Ûm AÝjRm
RôeÏYRôp úRûYVô] ©Wv³eÏm
TWôU¬dLlTÓ¡\Õ.

LPj§LÞd¡ûP«p ªLd Ïû\kR
ùRôPo×jRûP HtTÓjRÜm, TWôU¬lTÕúU
AÝjRm ùLôÓlTRu úSôdLUôÏm.
ùRôPo×RûP A§L¬lTô]Õ ªu TÞ®p
A§L ùYlTjûR HtTÓjÕ¡\Õ.

¡¬m©e LÚ®Ls (Crimping tools) : 0.5 ª.Á
ØRp 6 ª.Á YûW«Xô] CWiÓ úL©sLû[
¡¬m©e ùNnVlTVuTÓm ¡¬m©e LÚ®
(Fig 7)-p LôhPlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

úL©sL°u ¿[jûR A§L¬lTRtLôL 3 ©u
NôdùLh Utßm ©[d (socket andplug )Lû[
CûQdÏm ùTôÝÕ,  ûXu ((L)), ̈ ëhWp (N),
Utßm ¨X CûQl× (E)) ùPoª]pL°p
N¬VôL CûQlTRtLôL ùR°YôL
AûPVô[ªPlTP úYiÓm. (markings)
(Fig 6)

3 úLôo úL©sLû[ CûQdÏm ùTôÝÕ
ARu ̈ \eLû[ AûPVô[m LôQ ̈ \dúLôÓ
(colour code) Øû\ûV ªLfN¬VôL ©uTt\lTP
úYiÓm. £Yl× ¨\ YVo (úTv) (L) ¿Xm /
LÚl× ¨\ YVo (¨ëhWp) (N) Utßm TfûN
ApXÕ TfûN LXkR UgNs ¨\ YVo Goj
(earth ) (E) Øû]L[ôÏm. CkR êuß Øû]
NôdùLhL°p Goj ùPoª]p Ut\ CWiÓ
Øû]Lû[ ®P ùT¬VRôL CÚdÏm.

CûQl×LÞm Utßm CûQl×
Øû]LÞm  (Connections and terminals) :
¸rLiP LôWQeL[ôp ªuNôW ¾
®TjÕdLs, HtTÓjÕm ATôVm
EÚYôLXôm.

Fig 7

CdLÚ® ûLl©¥ûV AÝjÕYRu êXm
CVdLlTÓ¡\Õ. CûQlTôuLû[ Su\ôL
©¥jÕ SÑdL ARu YônlTÏ§ CWiÓm
úNokÕ ùNVpTÓm. Su\ôL ùNVpTÓm U¥l×
úYûX ùNnÕ Ø¥dLl TÓYRtÏf N¬Vô]
¡¬m©e LÚ®Ùm Ï±lTôL X@d (lug)
Øû]LÞm TVuTÓjRl TÓ¡u\].
úSoj§VôLf ùNnVlThP  U¥lTô]Õ
X@d¡p (lug) BZUô] ùYhÓlTs[jûR
ARu úUt×\j§p EÚYôd¡ LPj§ûV
TXUôLl ©¥jÕdùLôs[Üm Utßm
Eß§ûVj RÚ¡\Õ. (Fig 8)
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X@d Ts[m A§LUô]ôp CûQl©u
YXõûUd Ïû\¡\Õ. N¬Vô] AÝjRm CpXôR
X@d CûQl×LÞd¡ûPúV A§L ùRôPo×j
RûP EÚYôdÏm. N¬Vô] X@d¡u
Øû]ûVj ùR¬Ü ùNnYÕ AY£Vm.
úSoj§VôL ¡¬m©e ùNnVlThP CûQl×
Øû]  (Fig 9)-p LôhPlThÓs[Õ.

HtTÓm Ts[j§û] Eß§ ùNn¡\Õ.
AÝjRlThP £X TÏ§Lû[  (Fig 11)p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fig 8

Fig 9

26 úLw ØRp 10 úLw YûWÙs[ YVoLû[
CûQl× ùNnÙm LÚ® (Fig 10)p
LôhPlThÓs[Õ.

Fig 10

C§p §ÚLô¦ S1 Utßm S2 ûYd LZtßYRu
êXm RûX Utßm RôûPlTÏ§Lû[ R²VôL
©¬dL Ø¥Ùm. ®j§VôNUô] RôûPl
TÏ§Lû[d ùLôiP LÚ®«u RûXlTÏ§
LÚ®«u TôÕLôl©û] Eß§ ùNn¡\Õ.
RôûP (jaws)«u AûUl× AÝjRj§]ôp

Fig 11

TôÕLôl× (Safety) :  ¡¬m©e LÚ®ûVl
TVuTÓjÕm úTôÕ, ûL ®WpLs
Tô§dLlTPôR YiQm ªÏkR LY]jÕPu
ùNVpTP úYiÓm.

Øû]L°u YûLLs (Terminal types) :
CûQl× Øû]Lû[ ùR¬Ü ùNnÙm
ùTôÝÕ ARu CVk§W §\u Utßm
ªu]ôt\p úRûYLû[ LÚj§p ùLôsYÕ
ªL Ød¡VUô]RôÏm.

AkRd LôW¦L[ôY] (The factors are)

• Sôd¡u YûL (tongue) (i.e) ¿iP NÕWm,
YhP ÕYôWm, Yû[Vm, UiùYh¥
úTôu\ûY

• ARu CVk§W A[Ü, ARôYÕ Sôd¡u
A[Ü Utßm R¥Uu ÕYôWj§u A[Ü
ØRXõV].

• Lù]dPoL°u Y¯úV TôÙm
ªuú]ôhPj§u A[Üj§\u,
ªu]ôt\p RuûU úTôu\ûYLû[
LY]j§p ùLôs[ úYi¥VÕ. úUÛm,
CÕ JÚ úYû[ ARu Y¥YjûRl
ùTôÚjÕ Eß§lTÓjRlTPXôm.

úL©°u ®hPj§túLt\ôtúTôp CûQl×
Øû]«u SôdÏ Utßm barrel-u A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. úUtá¬V Ï±l×Ls
CûQl× Øû]ûVj RVô¬dL TVu
TÓjRlTÓm A¥lTûPl ùTôÚhLû[j
ùR¬Ü ùNnV ER® ùNn¡\Õ. A§L A[®p
TVuTÓjRlTÓm A¥lTûPl ùTôÚhLs
RôªWm Utßm ©jRû[ BÏm. ¨dLp,
AÛª²Vm Utßm EÚdÏ úTôu\ûYÙm
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. B]ôp ªLd Ïû\kR
A[úY TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓm CûQl×
Øû]Lû[ (Fig 12) LôhÓ¡\Õ.
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á¥V Af£u ¸rlTÏ§«p EúXôL
ÕÔdÏLs JhPôUp TôojÕd ùLôs[
úYiÓm. ¡¬m©e LÚ®«p ©u, v©¬e
úTôu\ûY Jh¥d ùLôi¥ÚkRôp
EP]¥VôL TÝÕ TôodL úYiÓm. ¡¬m©e
ùNnYRtÏ Øu]o AÛª²V ªu
LPj§L°u Øû]L°p BdûNÓ RÓdÏm
¡Ãû^ éN úYiÓm.

¡¬m©e CûQl× Øû]L°u (crimping
terminations) SuûULs (Advantages of crimping
terminations)
1 Su\ôL ùNnVlThP ¡¬m©e CûQl×

Øû]L[ôp ªuNôW CûQl× Utßm
CVk§W TXm A§L¬dÏm.

2 Ïû\kR ®ûX

3 £±V A[Ü úL©°pL°p X@d
ûVTVuTÓj§ ¡¬m©e  CûQl× ùNnÙm
úTôÕ Tt\ûYlûT®P ®ûWYôL
ùNnVXôm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.17 -19

úL©s CuÑúX`u - úYôphúP´u RW¨ûX (Cable insulation - voltage grading)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úL©sLû[j úRokùRÓlTRtLô] LôW¦Lû[ Th¥VXõÓRp
• úYôphúP_õu RW¨ûXûVl Tt± A±Rp.

Fig 12

¡¬m©e LÚ®ûV (crimping) TVuTÓjRl
TÓmùTôÝÕ LY²dL úYi¥V
TôÕLôl× Øuù]fN¬dûLLs (Precautions
for crimping tool application) : ØWhÓjR]UôL
ûLVô[d áPôÕ. ERôWQUôL Ñj§VûX
ARu ÁÕ úTôÓRp LÚ®ûVlTô§dÏm.

¡¬m©e ̈ ûXûV Uôt\d áPôÕ. ERôWQm
Af£u A[ûY Uôt\d áPôÕ.

¡¬m©e Ts[eL°p EúXôLj ÕÔdÏLs
Jh¥d ùLôi¥WôRT¥ TôÕLôdL úYiÓm.
ªL Ød¡VUôL ¡¬m©e TÏ§«p Uôt\d

úL©sLû[j úRokùRÓjRp (Selection of
cables) : JÚ Ï±l©hP A[Ü ÏßdÏ
ùYhÓlTWlT[Ü ùLôiP LPj§«u
ªuú]ôhPm Rôe¡f ùNpÛm §\u
¸rLiP LôW¦Lû[f Nôok§Úd¡\Õ. AûY.

• LPj§«u YûL (EúXôLm)
• CuÑúXN²u YûL

• LPj§ ÏZô«às ùNp¡\Rô? ApXÕ
§\kR TWT©p ùNp¡\Rô GuTûRl
ùTôÚj§Úd¡\Õ.

• Juß ApXÕ ØmØû] ªuÑtß

• ªuÑt±p ªuú]ôhP TôÕLôl× YûL
(YWm×dÏ A§LUô] ApXÕ YWmûT
Jh¥V A[®Xô] ªuú]ôhPm) (coarse
or close excess current protection)

• Aû\ ùYlT¨ûX

• JÚ úL©s Tuf£p (bunches) Es[
úL©sL°u Gi¦dûL

• Nodëh¥u ¿[m (YWm×dÏhThP
ªu]ÝjR Årf£)

úUúX Ï±l©PlThÓs[ LôWQeLû[l
ùTôÚjÕ JÚ LPj§«u ªuú]ôhP YWm×
UôßThÓ AûUÙm.

úYôphúP´u RWjûRd ùLôiÓ
YûLlTÓjÕRp (Classification of voltage
grading)
1 Ïû\Yô] úYôphúPw (Low voltage)  B]Õ

NôRWQUôL 250 úYôphúPw -dÏ
ªûLVôUp (i.e) 0 ®XõÚkÕ 250 úYôph
YûW.

2 SÓjRW úYôphúPw (Medium voltage) (M.V) ,
650 V (M.V) ªûLVôUp CÚdL úYiÓm.
NôRôWQUôL SÓjRW úYôphúPw (Medium
voltage) GuTÕ 250V -dÏ úUp 250V-XõÚkÕ
650V -dÏ YûW.

3 EVo ªu]ÝjRm (High voltage ) (H.V) B]Õ
650V  úYôph¥XõÚkÕ 33000V -dÏ
ªLôUXõÚdL úYiÓm.

4 EVokR ThN ªu]ÝjRm (Extra high voltage)
C§p 33000V -dÏ úUp Es[ Aû]jÕ
úYôphúPw - m APeÏm.

Ï±l×

1 úLô¬u ùUh¥ÃVp Ï±l©Pô®hPôp
ARû] AÛª²Vm G] GÓjÕdùLôs[
úYiÓm.

2 ECC-  Earth continuity conductor
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TYo (Power) T«t£ 1.2.20 - 22 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ ªu Lm©Ls, CûQl×Ls, úNôpP¬e þ
UG úL©sLs  (Wires - Joints - Soldering - UG cables)

JVo CûQl×Ls þ YûLLs þ NôpP¬e Øû\Ls  (Wire joints - Types - Soldering
methods)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CûQl×L°u YûLLs Utßm TVuLû[ áßRp
• CûQl×L°u úRûY Utßm NôpP¬e YûLLû[ áßRp
• @l[dv³u YûLLs Utßm LôWQeLû[ áßRp
• NôpP¬u TpúYß Øû\Ls Utßm NôpP¬e ùRô¯pÖhTj§û] ®Y¬jRp
• AÛª²Vm LPj§dÏ úRûYlTÓm NôpP¬e YûLLs Utßm @l[dv Tt± áßRp.

CûQl×LÞdÏ¬V ®[dLm (Definition of
joint) : ªuLPj§ CûQl× GuTRu ùTôÚs,
CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUp Es[
LPj§Lû[ CûQjRp, úNojÕd LhÓRp,
ApXÕ JußPu Juß CûPU¥l×
ùNnRp, CûYL°]ôp CûQl×TÏ§
ªuNôWm Utßm CVk§WTXm ùTÚYRtLôL
ùNnYRôÏm.

CûQl×L°u YûLLs (Types of joints):
ªuNôW úYûXL°p TX®RUô]
CûQl×Ls úRûYL°u A¥lTûP«p
TVuTÓjRl TÓ¡u\]. CûQl×dùLôÓjÕ
ùNnVlTP úYi¥V úYûXdÏ
RÏkRôtúTôp CûQl©u
YûLlTVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùT ôÕYôL TVuTÓjRlTÓm CûQl×L°u
Th¥Vp RWlThÓs[Õ.

– Tu±Yôp/ GXõYôp CûQl× (Pig-tail or rat-
tail)

– ØßdLlThP CûQl× (twisted joints)

– úSo CûQl× (Married joint)

– Tee CûQl× (Tee joint)

– ©¬hPô²Vô úSo CûQl× (Britannia straight
joint)

– ©¬hPô²Vô tee CûQl× (Britannia tee
joint)

– úUtLj§V ë²Vu YûL CûQl× (Western
union joint)

– Øû] áoûUVôdLlThP CûQl×
(Scarfed joint)

– £e¡s LPj§L°p ©¬Ùm YûL CûQl×
(Tap joint in single stranded conductor)

Tu±Yôp / GXõ Yôp / ØßdLlThP
CûQl× (Pig-tail/ Rat-tail/ Twisted joint)
(Fig 1) :  CkR CûQlTô]Õ, SpX
ªuLPjÕm §\às[ Utßm CVk§Wj§u
AÝjR ®ûN úRûY«pXôR CPeL[ô]
Nk§l× ùTh¥ (junction box) ApXÕ ÏZôn
YûL (conduit accessories)  ETLWQm
ùTh¥L°p Es[ CûQl×LÞdÏ
ùTôÚjRUô]RôÏm.

úSo CûQl× (Married joint) (Fig 2) :
úTôÕUô] A[Ü ªuLPjÕm §\u Utßm
ùSÚdLUô] CûQl× úRûYlTÓm
CPeL°p CkR YûL CûQl×
ùNnVlTÓ¡\Õ.

CVk§Wj§\u Ïû\YôL CÚlTRôp, CkR
YûL CûQl× CÝ®ûN A§LUôLj
úRûYlTPôR CPeL°p TVuTÓ¡u\].

‘T’ CûQl× (Tee  joint ) (Fig 3) : CkR YûL
CûQl×Ls  OH T¡oUô] LPj§LÞPu
CûQl× ùNnÙm CPj§Ûm úNûY
CûQl×LÞdLôLÜm (service connections)
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

©¬hPô²Vô CûQl× (Britannia joint)
(Fig 4) : CqYûL CûQl× KYo ùah (OH)
ûXuL°p úTôÕUô] A[Ü CÝ®ûN
úRûYlTÓm CPeL°p ùNnVlTÓ¡\Õ.
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úUÛm CqYûL CûQl×Ls Eh×\ Utßm
ùY°l×\ YV¬eÏL°p 4 ª.Á ApXÕ ARtÏ
úUp ®hPØs[ JÚ LPj§ TVuTÓjÕm
CPeL°Ûm ùNnVlTÓ¡\Õ.

©¬hPô²Vô ‘Tee’ (‘T’) CûQl× (Britannia
tee joint) : KYo ùah ûXuL°XõÚkÕ úNûY
CûQl×dÏ (service connections) ùNeÏjRôL
ªu §\û] (tapping) GÓdL úYi¥V
CPeL°p CqYûL CûQl×
ùNnVlTÓ¡\Õ.  (Fig 5)

úUtLj§V ë²Vu YûL CûQl×
(Western union joint) (Fig 6) : CqYûL CûQl×
RûXdÏ úUúX ùNpÛm LPj§ (overhead
lines)L°u ¿[jûR ¿h¥lTRtLôLÜm
úTôÕUô] A[Ü CÝ®ûNûV RôeÏm
Nd§dÏ Ht\T¥Ùm ùNnVlTÓ¡\Õ.

úRôt\m Utßm ùSÚdLUô] CûQl×dLôL
Utßm CÝ®ûN (tensile stress) Ïû\YôL
úRûYlTÓm CPeL[ô] Eh×\ YV¬e
úYûXL°p CqYûL CûQl×Ls
ùNnVlTÓ¡u\].

2 ª.ÁdÏ Ïû\YôL Es[Ytû\ £e¡s
LPj§L°p ©¬Ùm YûL CûQl×Ls
(Tap joints in single stranded conductors of diameter
2 mm or less) : CRu ®[dLj§uT¥ JÚ
LPj§«p JÚ Øû]ûV úSWôL ùNuß
ùLôi¥ÚdÏm LPj§ÙPu CûP«p
CûQlTûR CÕ Ï±d¡\Õ.

ùTôÕYôL ¸úZ Es[ ùRôeÏm YûL
CûQl×Ls TVuTÓjRlTÓ¡u\].

• G°V (NôRôWQ ) YûL (Plain)

• H¬Vp YûL (Aerial)

• Ø¥fÑ YûL (Knotted)

• ÏßdÏ -CWhûP- CWhûP Y¯ YûL
(Cross -  Double - Duplex)

G°V YûL (Plain) ùRôeÏm CûQl×
(Plain tap joint) (Fig 8) : CqYûL CûQl×
ùTÚmTôÛm A¥dL¥ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úUÛm CRû] ®ûWYôL ùNnV Ø¥Ùm.
CRû] DVlTt\ûYl× (Soldering) ùNnYÕ
ªLÜm SmTLUô]RôÏm.
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Øû] áoûUVôdLlThP CûQl×
(Scarfed joint ) (Fig 7) :  ùT¬V A[Üs[Ytû\
Jtû\ ùT¬V LPj§«p Ï±lTôL SpX

H¬Vp YûL CûQl× (Aerial tap joint)
(Fig 9) : úTôÕUô] A[Ü SLÚm RuûU
CÚdÏmT¥Ùm CûQl©u ÁÕ
DVlTt\ûYl× (soldering) ùNnVôUÛm
CûQl× RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CkR YûL
CûQl× Ïû\kR ªuú]ôhP A[Üs[
ªuÑtßLÞdÏ UhÓúU Ht\Õ. CÕ G°V
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YûL CûQl× úTôu\úR, B]ôp CRu
ùRôeÏm Lm©Vô]Õ Ød¡VUô] Lm©«u
ÁÕ G°RôL SLÚm YûL«p ¿[Uô]
CûQlTôp B]Õ.
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Ø¥fÑ YûL ùRôeÏm CûQl× (Knotted
tap joint) : úTôÕUô] A[Ü CÝ®ûNûV
RôeÏmT¥ CkR CûQl× HtTÓjRl
TÓ¡\Õ. (Fig 10)

LXûYVôp (Solder) (CRu EÚÏ ̈ ûX NôpPo
ùNnVlTÓm EúXôLjûR ®P Ïû\Ü)
CûQdÏm ùNVpTôh¥tÏ NôpP¬e
(Soldering) G]lTÓm.  EÚ¡V ̈ ûX«XõÚdÏm
DVdLXûY (molten solder) Tt\ûYl×
ùTôÚ[ô] CWiÓ EúXôLeL°u
úUtTWl×L°p FÓÚ® ùUpXõV TPX
Y¥®p CûQd¡u\Õ.

NôpP¬e¡u AY£Vm (Necessity of soldering):
YVo Utßm úL©s CûQl×Ls ARu êXd
LPj§Lû[l úTôuú\ ªuLPjÕm
RuûUûVÙm Eß§ûVÙm ùTt±ÚdÏm. CÕ
NôRôWQ CVk§W CûQl©]ôp ùT\
CVXôÕ. CÕ úTôu\ úL©s CûQl×Ls
Tt\ûYl©]ôp Rôu SuÏ Eß§VôLÜm,
ªuLPjÕm RuûU ùTt\RôLÜm CÚdÏm.
úUÛm CR]ôp A¬lûTÙm RÓdLXôm.

NôpPoLs (Solders): Tt\ûYlTRtÏ
TVuTÓjRlTÓm NôpPo (solder) RLWm Utßm
LôÃVm (tin and lead) CYt±u ùTôÕLXl×
®¡ReLs ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].

LôlTÚdÏ TVuTÓjRlTÓm NôpPo
(Solder used for copper) : NôpP¬e ùNnYRtÏ
CûQdÏm ùTôÚ[ôLl TVuTÓm Ko
EúXôLd LXûYúV (metal alloy) NôpPo (solder)
G]lTÓm. ùUuûUVô] Tt\ûYl©tÏ
TVuTÓjRlTÓm NôpPoLs (solder)
ùTÚmTôÛm RLWm (tin) Utßm LôÃVm (lead)
LXkR LXûYl ùTôÚs (alloy mixture) BÏm.

NôpP¬e þ NôpPo YûLs, @l[dv

Utßm Øû\Ls  (Soldering - types of solders,
flux and methods of soldering)

NôpP¬e (Soldering) : NôpP¬e GuTÕ
CWiÓ EúXôL RLÓLû[úVô,
LPj§Lû[úVô EÚL ûYdLôUp JÚ DVd

NôpPoLs LXl× ®¡Rm ùNVp ùYlT¨ûX TVuLs

ªuT¦Vô[¬u RLWm 60% (Tin) 185°C. or RLWm ØXôm éfÑ
NôpPo LôÃVm 40% (Lead) 365°F. Utßm GXdh¬Lp

CûQl×Lû[
Tt\ûYjRp

NôpPoLû[j úRokùRÓlTRtÏ¬V
LôW¦Ls (Factors influencing the choice of a
solder) :  NôpPûWj ùR¬ÜùNnYRtÏ LY²dL
úYi¥V LôW¦Ls

• EÚÏ ¨ûXl×s° (melting point)
• §PlùTôÚ°XõÚkÕ §WYUôL

UôßYRtÏ¬V ̈ ûX«u GpûX (solidification
range)

• TXm/Eß§ (strength)
• L¥]jRuûU (hardness)
• ®ûX (price)
• Øj§ûWjRuûU (sealability)

@l[dv (Flux) : @©[dv GuTÕ LPj§L°u
úUtTWl©p Bdû^ÓLû[d LûWdLl
TVuTÓm JÚ ùTôÚ[ôÏm. NôpP¬e
ùNnÙmùTôÝÕ @©[d^ô]Õ Uß Bd³
LôWQUôYûR (de-oxidisation) RÓd¡u\].

@l[d³u ùTôÕYô] ÏQeLs (General
properties of  flux) : @l[d³û]l
TVuTÓjÕYRu úSôdLm (The purpose of the
flux)

• Bdû^Ó, NpûTÓ ØRXõVûYLû[
LûWjÕ NôpP¬e ùNnVlTP úYi¥V
R[jûR Bdû^Ó Utßm AÝdÏLs
CpXôUp ùNnRp
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AhPYûQ

ùTôÚjRUô] @©[dv TVuTÓjRlTÓm Tt\ûYlTô²u YûL
EúXôLm / úYûX

1 Nôp AmúUô²Vô
ùW£u (ØÝYÕm
A ª X j R u û U
CpXôRÕ ApX)

ùNm×, ©jRû[, RLWjRLÓ
ùYiLXm, ÑjRUô] ùUu
Tt\ûYl©tÏ

TÚU Tt\ûYlTôu
(Coarse solder)

2 ùW£u ªu LuPdPoLû[
CûQlTRtÏ

ªu T¦Vôs NôpPo

3 ùLôÝl× GiùQn
AªXm CpXôRÕ

ªuLPj§Lû[ CûQjÕ
NôpP¬e ùNnYRtÏ

ªuT¦Vôs @ûTu
NôpPo

• NôpP¬e ùNVpTôh¥u úTôÕ, ÁiÓm
Bd³ LW¦VôLôUp RÓjÕ NôpPûW
NôpP¬e ùNnVlTP úYi¥V R[jÕPu
SuÏ JhPf ùNnRp.

• NôpP¬e ùNnVlTP úYi¥V R[j§u
CÝ®ûN«u êXm NôpPo FÓÚYûR
G°RôdÏRp

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.20 - 22

NôpP¬e¡tÏ (soldering) GkR®RUô]
@l[dû^ TVuTÓjRXôm GuTRû]j
¾oUô²lTÕ, NôpP¬e¡u YûLúV.

¸rLôÔm AhPYûQ«p NôpP¬e¡tÏ
TVuTÓjRlTÓm @©[dvL°u Th¥Vp
Es[Õ.

NôpP¬e Øû\Ls (Soldering Methods)

NôpP¬e AVWû]l TVuTÓj§
NôpP¬e ùNnRp (Soldering with a soldering
iron) : CqYûL Tt\ûYjRp Øû\, ªLÜm
TWYXôLl TVuTÓm YûLVôÏm CÕ
(Fig 1)p LôhPlThÓs[Õ. CÕ A§Ll
T¥Vô] ùUuTt\ûYl× (soft soldering)
úYûXLÞdÏl TVuTÓ¡\Õ.

CkR NôpP¬e AVu LÚ® ªLÜm G°VÕ
Utßm Ïû\Yô] ùNXÜûPVÕ. NôpP¬e
AVuLs HWô[Uô] A[ÜL°Ûm,
Uô§¬L°Ûm ¡ûPd¡u\].

ùYlT¨ûXûV LhÓlTÓjÕm NôpP¬e
(Temperature controlled soldering) : ªLf£±V
áßLû[ (miniature components) ©¬uhPÓ
Nodëh úTôo¥p (PCB) NôpP¬e ùNnYRtÏ
ùYlTdLhÓlTôÓ EûPV NôpP¬e AVu
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

CÕ Figþ 2p LôhPlThÓs[Õ.  GXdh¬Lp
Nlû[ CqYûL NôpP¬e AVuLÞdÏ
Ïû\kR úYôpúPw Utßm ØÝYÕUôL
ùU«u Nlû[«XõÚkÕ Õi¥dLlThP
Nlû[ûVd ùLôÓdLlTP úYiÓm. Ïû\kR

úYôphúP´p TVuTÓjÕTYÚdÏ E«ÚdÏ
GkR BTjûRÙm ®û[®lT§pûX. Utßm
ÕpXõV ªu]Ôd áßLÞdÏ Gq®R
Tô§l×m CpûX. ExQ¨ûX LhÓlTÓjRp
êXm T¦ ùNnTYÚdÏ úYûXûV ªLÜm
G°RôdÏ¡\Õ.

Ttû\ûYl×j ÕlTôd¡«u êXm
Tt\ûYjRp (Soldering with a soldering gun) :
CkR Øû\Vô]Õ (Fig 3)«p LôhPl
ThÓs[Õ. CÕ R²lThPYoLs UhÓm
Tt\ûYl× ùNnYRôÏm. (G.Lô) TWôU¬l×
Utßm TÝÕ ¿dÏm úYûXLÞdÏl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

CkR Øû\«p úYûX ùNnÙm RjÕYUô]Õ
(principle) GXdh¬d LWihûP YVo Lô«Xõp
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ùNÛj§ Lm©fÑÚû[ ãúPtßYRôÏm. CRu
ExQ¨ûXûV úNô§lTÕ L¥]UôÏm,
®ûWYôLÜm G°RôLÜm A§LUôL
ùYlTUûP¡\Õ. CÕ Rôu CRu ¾ûUVôÏm.

¾fÑPûW ûYjÕ Tt\ûYjRp (Soldering
with a flame) (Fig   4) : NôpP¬e AV²u
ùYlT¨ûXVô]Õ úTôÕUô]RôL CpXôR
úTôÕ, ÑPûW (flame) TVuTÓj§ Tt\ûYdÏm
Øû\VôÏm. Fig   4- p LôhPlThÓs[
CmØû\«p A§L ùYlTjûR AàU§d¡\Õ.
CqYûL Tt\ûYjRp, ûTl, úL©s
úYûXLs, YôL]eL°u Tô¥ TÝÕ
úYûXLs úTôu\ Ød¡VUô] ùT¬V
úYûXLÞdÏm Lh¥P LhÓUô]
úYûXLÞdÏm TVuTÓ¡\Õ.  CqYûL
Tt\ûYlTRtÏ ÑPûW N¬Vô] A[®p
ûLVôÞm §\ûU úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.20 - 22

Tt\ûYlTôuL°p (solder) Aªrj§
GÓdLlTÓ¡\Õ. CÕ ªuNôWjRôp
ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ . Tt\ûYlTôû]
(solder) JÚ LXd¡«p (agitator) êXm
LXdLlThÓ, ºWô] ùYlTm EûPVRôLÜm
CÚdÏm. CRu êXm úUtTWlTô]Õ
Bdû^ÓLs CpXôUp Es[Õ. LXd¡
(agitator) CpûXùV²p úUtTWlTô]Õ
JÝeLô] CûPùY°«p Bdû^ÓLû[
®Xd¡ TôÕLôdLlTP úYiÓm.
CmØû\«p ExQ¨ûX ªLj ÕpXõVUôL
LhÓlTÓjRXôm. (Fig 5)

CVk§W Tt\ûYjRp (Machine soldering) :
CmØû\ Gi¦dûL EtTj§«p
TVuTÓ¡\Õ. Utßm CRu A¥lTûPj
RjÕYUô]Õ EÚ¡V ¨ûX«p Es[
Tt\ûYlTôu (solder) úYLUôL KÓm ̈ ûX«p
EÚYôdLlThÓ Bdû^Ó TPXUôL
EÚYôLUp RÓd¡u\Õ. CkR Øû\«p
NôpPo B]Õ, NôpP¬e ùNnVlTP
úYi¥V áßL°u (component) Øû]LÞPu
úSW¥VôL ùRôPo×dÏ YkÕ ®Ó¡\Õ.

Tt\ûYl©u ùRô¯pÖhTeLs þ
TôiPm Utßm ALlûT (Soldering -
Techniques  - pot and ladle)

ªuTt\ûYl×d úLôXõ]ôp Tt\ûYjRp
(Soldering with electric soldering iron):
CmØû\«p ØRXõp CûQdLlTP úYi¥V
úUtTWl× ÑjRUôdLlThÓ ©u ARu ÁÕ
@l[dvû^ éN AàU§dL úYiÓm. ©\Ï
Tt\ûYlTôu Tt\ûYdLlTP úYi¥V
úUtTWl©u ÁÕ ûYdLlThÓ, Tt\ûYl×
úLôXõu Ö²«u êXm ãúPt\lThÓ
CûQl× EÚYôdLlTÓm.

NôpP¬e ùRô¯p ÖhTeLs (Techniques of
soldering) : Tt\ûYjRp (Soldering) ¸úZÙs[
Ød¡V ùNVpTôÓLû[ Es[Pd¡VÕ.

• Tt\ûYl×d úLôXõû] ØXôªÓRp (Tinning)

AªrjÕ Tt\ûYjRp (Dip soldering)
(Fig 5) : CkR Øû\ Tt\ûYl× Fig 5-p
LôhPlThÓs[Õ. CÕ A§L Gi¦dûL
EtTj§ ùNnRp Utßm ¥u²e úYûXLs
P.C.B «p £±V áßLû[ (miniature Components)
Tt\ûYlTÕ úTôu\Õ NôpP¬e ùNnVlTP
úYi¥V LômùTô]hvLs ùYlTj§]ôp
EÚ¡V ¨ûX«p ExQ (molten)
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• Tt\ûYdLlTP úYi¥V TôLeLû[
ÑjRm ùNnRp.

• Tt\ûYlTôu (solder)-I TVuTÓjÕRp

NôpP¬e AVoû] ¥u²e ùNnRp
(Tinning the soldering iron) : NôpP¬e AVW²u
Øû]ÙPu Tt\ûYlTôû] (solder ) JhPf
ùNnV, Øû]«u úUtTWl× NôpPWôp
ØXôm éNlTP (tinning) úYiÓm.
CfùNVpTôÓ ¥u²e (tinning) G]lTÓ¡\Õ.

ØRXõp NôpP¬e AVW²u Øû]ûV,
Õ¦Vôp ÑjRlTÓj§ úS¬ûPVôL ApXÕ
Uû\ØLUôL ãúPtßRp ùNnV úYiÓm.
©u Øû]Vô]Õ, AWjRôp ùN§pLs (scales)
CpXôRYôß úRnjÕ ÁiÓm JÚ
Õ¦«]ôp ÕûPdLlTP úYiÓm.

ØXôªP (tinning) N¬Vô] ùYlT¨ûXûVj
¾oUô²lTÕ Øû]«û] ãPôdÏm úTôÕ
HtTÓm ̈ \ (colour) Uôt\úU. RôªW Øû]«u
úUtTWl× EPú] ©WLôNm Ue¡ LßjÕ
®hPôp, ùYlT¨ûX A§Lm G]Xôm.
ùYlTNd§ûV RtLôXõLUôL £±Õ Ïû\jÕ
Ï°of£VûPVf ùNnVXôm. N¬Vô] ùYlTm
Ht\lThP JÚ Øû]Vô]Õ ªLÜm
ùUÕYôLjRôu ©WLôNm UeÏm.

NôpP¬e AV²u Øû] N¬Vô] ùYlT
¨ûXûV AûPkR©u, JÚ £±V DVdLh¥ûV
(lead) Utßm NôpPûW ûYjÕ AdLXûY«u
ÁÕ Øû]«û]j úRnjRp úYiÓm.
Tt\ûYlTôu (solder) B]Õ Øû]«u
úUtTWl©u ÁÕ ºWôL JhÓRp úYiÓm.
úRûYdÏ úUtThP Tt\ûYlTôû] JÚ
ÑjRUô] DWUô] Õ¦Vôp ÕûPjRp
úYiÓm.

ØXôªPXõu (tinning) ØÝ ùNVpØû\LÞm
TPeLs  6a  Utßm 6b-p LôhPlThÓs[Õ.

úUtTWl× N¬Vô] Øû\«p ¥u²e
ùNnVlTh¥ÚkRôp ùYs°ûVl úTôuß
©WLôNUôLl T[T[dÏm.

Tt\ûYdLlTP úYi¥V úUtTWl©û]
ÑjRm ùNnRp (Cleaning the surface to be
soldered) : Tt\ûYdLlTP úYi¥V TÏ§Ls
N¬Vô] Øû\«p ¥u²e ùNnVlTP
úYiÓm G²p, ªL Su\ôL ÑjRm ùNnVlTP
úYiÓm. ùN§pLs, AÝdÏ, GiùQn
Utßm GiùQn ùTôÚhLs úTôu\ûY
JÚ UQtLô¡Rm ùLôiÓ ØÝYÕm
¿dLlTÓRp úYiÓm. ÑjRm ùNnR EPú]
C[d¡Vô]Õ (flux) úUtTWl©p
©WúVô¡dLlTÓYRu êXm Bd³LWQjûR
(oxidization) R®odLXôm.

Fig 6

@l[dvû^ ©WúVô¡jRp (Applying the
flux) (Fig 7) : ùW£u (rosin) Gu¡u\ @l[dv
(flux) T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ. CRû] Tt\
ûYdLlTP úYi¥V úUtTWl©u ÁÕ
ùR°dLlTPúYô ApXÕ ©WxûV
TVuTÓj§ ©WúVô¡dLlTP úYiÓm.

Fig 7

NôpPûW ©WúVô¡jRp (Applying the solder):
©WúVô¡dLlTÓm NôpP¬u A[Yô]Õ
NôpP¬e AVo²u A[®û]l ùTôÚjÕ
£±V úYûXLÞdÏ ARôYÕ ©¬iPh
Nodëh úTôoÓ (PCB)  úTôu\ úYûXLs
ApXÕ 2 ª.Á ApXÕ ARtÏm Ïû\Yô]
®hPØs[ Lm©L°u CûQl×
úYûXLÞdÏ NôpP¬e AVû]l
TVuTÓjRXôm. ùT¬V A[Ü úL©s
CûQl× úTôu\ úYûXLÞdÏ TôiPm
Utßm ALlûT (pot and ladle) TVuTÓjRXôm.

Tt\ûYl× ùNnÙm ùTôÝÕ LûPl©¥dL
úYi¥V Øuù]fN¬dûLLs (Soldering
precautions) : NôpPûW Tt\ûYdLlTP
úYi¥V úUtTWl×L°u ÁÕ úRnjRÜPú]
NôpP¬e AVû] ®Xd¡d ùLôsÞRp
úYiÓm.

A[ÜdL§LUô] ùYlTm ¸rLiPYt±p
¾ûULû[ ®û[®dÏm.

• Lm©Ls Utßm ARu Lôl×û\Ls ( wire
and its insulation)

• Tt\ûYdLlTP úYi¥V áßLs
(component)
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• TdLj§Ûs[ áßLs (adjoining components)
TôiPm Utßm ALlûTûVd ùLôiÓ
Tt\ûYjRp (Soldering with pot and ladle)
(Fig 8) : ¨XjR¥ úL©s (underground cable)
CûQl×Ls úTôu\ ùT¬V A[Ü
úYûXL°p JÚ TôiPØm (pot) ALlûTÙm
TVuTÓjRl TÓ¡\Õ. TôiPj§u Esú[
Tt\ûYlTôû] ûYjÕ ARû] lú[ô úXml
(blowlamp ) Utßm NôoúLôp (L¬) (charcoal)
ùLôiÓ ùYlTlTÓjR úYiÓm. BWmTj§p
Tt\ûYdLlTP úYi¥V ùTôÚ°u
úUtTWl©û] ÑjRlTÓjRlThÓ, ARu ÁÕ
@©[dû^ éN úYiÓm.

Fig 8

©u]o Tt\ûYdLlTP úYi¥V ùTôÚ°u
úUtTWlûT EÚ¡V ¨ûX«p Es[
Tt\ûYl× LûWNûX (molten solder)  Ft\
úYiÓm. ùNôhÓ¡u\ LûWNûX JÚ
ÑjRUô] Rh¥p úNL¬dLlTP úYiÓm. CÕ
úTôuß TXØû\ LûWNûX Ftßm úTôÕ
úUtTWl× LûWNXõu ùYlT ¨ûXûV
AûPÙm. ÁiÓm @©[d£û] é£
UßT¥Ùm LûWNûX ùUÕYôL Ft± JúW
ºWô] AÓdÏ EÚYôdLlTÓ¡\Õ.
A§LlT¥Vô] LûWNp Rh¥p
úNL¬dLlThÓ ÁiÓm TôiPj§p úTôhÓ
EÚdLlTPXôm.

 AÛª²V úL©sLû[ NôpP¬e ùNnRp
(Soldering of  aluminium cables): RôªWm (copper)
LPj§Lû[ Tt\ûYlTûR®P AÛª²Vd
LPj§Lû[ Tt\ûYjRp ªLÜm L¥]Uô]Õ.
Hù]²p, AÛª²Vd LPj§Ls
Eß§VôLÜm (tenacious), CQdLªpXôUÛm
(refractory) Utßm Eß§VôLÜm CÚlTúRôÓ
ApXôUp úUÛm Lôt±p ùY°lThP
EPú] Bdû^Ó TPXm EÚYô¡®Óm.

CkR Bdû^Ó TPXm, NôpPûW Tt\ûYl×
ùNnVlTP úYi¥V úUtTWlûT DW
¨ûX«p AàU§dLôÕ. úUÛm, CkR TPXm,
NôpPûW úL©X¬ ùNVpTôh¥uT¥, Es×\
úUtTWl©p ÖûZYûRj RÓd¡\Õ. BLúY,
£\l× NôpPoLÞm @©[dvLÞm

AÛª²Vm NôpP¬e ùNnYRtÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

NôpPo (Solder) : JÚ YûLVô] £\l× (special)
ùUu Tt\ûYlTôu (Soft solders)-p Ïû\Yô]
NRÅRj§p ÕjRSôLm (zinc) TVuTÓjRlThP
NôpPûW AÛª²V LPj§Lû[ Tt\ûYdLl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. EÚÏm ̈ ûX 300°C dÏ
¸úZ Ïû\YôL Es[ LXûY ùUu
Tt\ûYlTôu) IS 5479-1985-u T¥ AÛª²V
LPj§L°u Tt\ûYl©tÏ TVuTÓm Nô@lh
LPj§Lû[ ùLªdLp LXûY Utßm
AYt±u RWeLs AhPYûQ«p ®TWeLs
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

ClùTôÚs, £±R[Ü ÕjRSôLm (zinc)
LXkÕs[ AÛª²V úUtTWl×Pu Es[
Tt\ûYl©u LXûY, SuÏ CûQlTRtLôLl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CÚ ERôWQj§tÏ¬V
LXûY«p LôÃVm (lead 51%), ùYs°Vm
(tin31%),  ÕjRSôLm (zinc 9%) Utßm LôhªVm
9% LXkÕs[Õ. CR]Õ ×§V NkûRl ùTVo
(brand name `ALCA P' ) NôpPo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. áÓRXôL JÚ £\l×
Tt\ûYlTôu Ker-al-lite  Gu\ ùTV¬p
¡ûPd¡\Õ.

@l[dv (Flux): AÛª²Vd LPj§L°u
NôpP¬e UßùNVp Y¥Y L¬Ul ùTôÚs
(organic) @l[dvL[ôL (fluxes ) TVuTÓ¡u\].
CûY Ïú[ôûWÓLs CpXôRRôp Nô@lh
NôpP¬e ùNnYRtÏl ùTôÚjRUô]RôL
Es[Õ.

L¬UlùTôÚs @l[dvL°u LXûY
(composition of the organic fluxes) úRôWôVUôL 250°C
ùYlT¨ûX«p Ud¡ Bdû^Ó TPXeLû[
¿dÏYRtÏm, EÚ¡V ¨ûX«p Es[ LXûY
EPú] úUtTWl©u ÁÕ TW®PÜm, EPú]
Uß Bd³LWQm B] úUtTWl©p
ØXôªPÜm (tinning) HRYô¡\Õ.

CkR @l[dv³u (fluxe)-u Ød¡V
¾ûUVùR²p 360°C ùYlT¨ûXdÏ úUp
úTô]ôp AÕ L¬Vô¡ CûQl×Ls
JußªpXôRRô¡ C[d¡ StTVu A°dLôÕ.
G]úY 360°C ùYlT¨ûXdÏs[ôL ùYlTm
B]Õ CÚdÏUôß TôÕLôdLlTP úYiÓm.
CkR @l[dvL°u ®VôTôWl ùTVo Kynal
Flux and Eyre No.7 GuTRôÏm.

AÛª²Vl Tt\ûYl©u ùNnØû\
(Procedure of soldering aluminium) : AÛª²V
úL©sLû[l Tt\ûYdL RWUô] Rôe¡Ls
(copper lugs) Kynal's flux Utßm Ker-al-lite £\l×
Tt\ûYl×L°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AÕ
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¸úZ ®[dLlThÓs[Õ.

YZdLUô] Øû\lT¥ úL©s -I
CûQlTRtÏ ARu CuÑúXNû] ¿d¡
BVjRlTÓjRÜm.

úL©°p Es[ CûZLû[ (strands) TWl©
ûYjÕ, R[oYô]RtÏ¬V ®û[ûY HtTÓj§
AûYL°u úUt×\jûR YVo ©Wx ùLôiÓ
SuÏ ÑjRm ùNnVÜm.

£±R[Ü @l[dvû^ TWl© ûYdLlThP
Lm©L°u Øû] ÁÕ ETúVô¡jR©u
ALlûT«u êXm Tt\ûYl× LûWNûX
GÓjÕ éÑRp úYiÓm.

Cuàm A§Uô] @l[dvû^ ©WúVô¡jÕ
EÚÏ¨ûX Tt\ûYlTôu (molten solder) EPu
UßT¥Ùm (baste) ØXôªP úYiÓm.
CfùNnØû\ûV §ÚmT §ÚmT
@©[dû^Ùm NôpPûWÙm Uôt± Uôt±
Alû[ ùNnÕ, CfùNnØû\ûV YVo,
ùYsÇV úUtTWl× ©WLôNUôLj ùRuTÓm
YûWÙm Ue¡V TÏ§Ls Uû\Ùm YûWÙm
ùRôPW úYiÓm.

Cß§VôL ØXôªÓRÛdÏl ©\Ï (baste) YVo
×¬«ûZL°p ÁRØs[ Gg£V DVjûR
EXokR ÑjRUô] Õ¦Vôp ÕûPjÕ ÑjRm
ùNnVÜm.

LûP£VôL JÚ EXokR Õ¦ûVd ùLôiÓ
CûQdLlThÓs[Yt±p Es[ A§LØs[
DVjûR Lm© CûZL°p Jh¥«ÚlTûR
ÑjRlTÓjRÜm.

X@¡u (lug) EhTÏ§«p ÑjRlTÓj§V ©\Ï
C[¡ (flux)I EhTWl©p éNÜm. ©u ARàs
C[¡V ̈ ûX«p Es[ (molten solder) DVjûR
ChÓ ¨WlTÜm. úL©°u Øû]«p Es[
éfÑ éNlThP ªuLPj§ûV
Yû[Vj§àsú[ ÖûZjÕ X@dûVÙm (lug)
LPj§ûVÙm CßdLUôL AûN®u±
AÝj§l©¥dLÜm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.20 - 22

X@dûV Ï°WfùNnV AYLôNm A°dLÜm.
ARtÏ Øu úUtTWl©p Es[
A§LlT¥Vô] EÚ¡V DVjûRÙm A[ÜdÏ
A§LØs[ ¿h¥dùLôi¥ÚdÏm DVjûRÙm
¿d¡ ®PÜm.

DVm éNlThP  X@¡u úUtTWlûT ÑjRUô]
Õ¦Vôp ÕûPjÕ ÑjRlTÓjRÜm.

ªuLPjÕm EVÜl TûNVô] (conducting
grease) ¡WôûTh (graphite ) TûNûV X@d (lug)
¡u ÁÕ AÛª²V NôpP¬e ùNnVlThP
ùTôÚû[ ETúVô¡lTRtÏ Øu]o RP®
TVuTÓjR úYiÓm.

AÛª²V Tt\ûYl©u úTôÕ ©uTt\
úYi¥V Øuù]fN¬dûL SPY¥dûLLs
(Precautions to be followed while soldering
aluminium) : Aû]jÕ úUtTWl×L°Ûm
ªLÜm LY]jÕPu úSoj§VôL (scrupulously)
ÑjRm ùNnVÜm.

TpØû]d LPj§Lû[ (stranded conductors)
CûQdÏm ùTôÝÕ úUtTWl× TWlT[ûY
A§L¬dLf ùNnYRtÏ TXØû]Lû[l
T¥dLhÓl úTôp (stepped) ûYdL úYiÓm.

ùYlTlTÓjÕm Øu]o úUtTWlûT C[d¡
( flux)«p éNlTP úYiÓm.

TôÕLôl× (Safety)
NôpP¬e CûQl× ùNnÙm ùTôÝÕ,
@l[dv ùYlTlTÓjRlTÓYRôp HWô[Uô]
B®LXkR ×ûLLs (copious fumes) ùY°YÚm.
Cl×ûLL°p @×ú[ô¬u YôÙ (®`YôÙ)
LXkÕ CÚlTRôp ARû] ÑYô£dL áPôÕ
G] A±ÜßjRlTÓ¡\Õ.

NôpP¬e CûQl× úYûX«u úTôÕ
®Nl×ûLûV (toxic fumes) ÑYô£dL
úYi¥«ÚdÏm ¨ûX Es[Rôp NôpP¬e
ùNnÙm ùTôÝÕ ×ûLlTûR R®odL
úYiÓm.

AhPYûQ

RWm         % LXûY ùTôÚhLs EÚÏm @l[dv TVuTôÓ
ùYlT YûL
¨ûX °C

ÕjRSôLm DVm RLWm

SnPb53Zn 1.75 - 2.25 52–54    45.71- 45.21 170 - 215 BoLô²d ªu
úL©°p
Es[
LPj§Ls

SnPb58Zn 1.75 - 2.25 57–59    40.66 - 40.6 175 - 220 -do-
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TYo (Power) T«t£ 1.2.23 - 26 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician)þ ªu Lm©Ls, CûQl×Ls, úNôpP¬e þ
UG úL©sLs  (Wires - Joints - Soldering - UG cables)

éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©sLs - (UG) LhPûUl× þ ùTôÚhLs
YûLLs - CûQl×Ls - úNôRû] ùNnRp (Underground (UG) cables -
construction - materials - types - joints - testing)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©sLû[ YûWVßjRp
• úL©sL°p TVuTÓjRlTÓm CuÑúXh¥e ùTôÚhLû[ áßRp Utßm
Th¥VXõÓRp

• 3 úTv NoÅvÊdÏ TVuTÓjRlTÓm UG úL©°u YûLLû[ áßRp Utßm
Th¥VXõÓRp

• éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©s LhPûUl× Øû\ûV ®[dÏRp
• úL©s CûQdÏm YûLLû[Ùm úL©s AûUdÏm Øû\ûV áßRp
• úL©°p HtTÓm Ïû\TôÓLû[Ùm úNôRû] ùNnÙm ùNnØû\ûVÙm ®[dÏRp.

éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©sLs
(Underground (UG) cables) : éªdL¥«p
úTôPlTÓm úL©sLs AÝjRjûR RôeLd
á¥VRôL CÚdL úYiÓm. ùTôÕYôL
CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP úL©sLs
R²jR²VôL CuÑúXNu ùNnVlThÓ UG
úL©[ôL RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

UG úL©s £vPm ApXÕ Yôu TôûR Lm©
£vPm (OH line) B¡VYt±u êXm
ªu]ôt\p Aàl×Rp ApXÕ T¡oUô]m
úTôu\ûY ùNnVlTÓ¡\Õ. éªdL¥«p
úTôPlTÓm úL©s £vPj§p ¸rLiP
SuûULs ùT\lTÓ¡\Õ.

SuûULs (Advantages)
– ªu]p ApXÕ ×Vp LôWQUôL

TÝRûPYÕ Ïû\Yô¡\Õ.

– TWôU¬l× ùNXÜ Ïû\Ü

– TÝRûPYÕ Ïû\¡\Õ

¾ûULs (Disadvantages) : CÚl©àm
¸rLiP ¾ûULs HtTÓ¡u\].

– UG úL©s £vPj§u BWmT ùNXÜ
A§Lm.

– CûQl× HtTÓjÕYRtLô] ùNXÜ
A§Lm.

– OH ûXuLû[ Jl©Óm úTôÕ A§L
ªu]ÝjRj§p CuÑúXNu CûPëßLs
HtTÓ¡\Õ.

CkR LôWQeLÞdLôL OH ûXu TVuTÓjR
Ø¥VôR CPeL°p UG úL©s
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• UdLs ùSÚdLUôL YôÝm CPeL°p
TôÕLôl× LôWQeLÞdLôL SLWôh£
AÛYXoL[ôp OH line  RûP ùNnVlThP
CPeL°p UG úL©sLs
LhPûUdLlTÓ¡\Õ.

• ªuNôWm EtTj§ ùNnÙm BûXûV
Ñt±Ûm

• ¡û[ ªu ¨ûXVm (Substation)
• TWôU¬l× LôWQeLÞdLôL OH

LhPûUl× ùNnYÕ AàU§dLlTÓYÕ
CpûX.

UG úL©°u ùTôÕYô] LhPûUl×
(General construction of UG cable) : KÚ úL©s
Juß ApXÕ TX LPj§L°p N¬Vô]
CuÑúXhPWôp Ñt\lThÓ ©\Ï TôÕLôl×
Eû\Vôp êPlThÓs[Õ.

úL©ÞdÏ AY£Vm úRûYlTÓTûY
(Necessity requirements for cables) : JÚ úL©s
ùTôÕYôL ¸rLiPYtû\ AY£Vm éoj§
ùNnV úYiÓm.

• úL©°p TVuTÓjRlTÓm ¥u éNlThP
©¬ÜLû[ EûPV ùNm× ApXÕ
AÛª²Vm ªu LPj§Ls A§L
LuPd¥®h¥ (conductivity) EûPVRôL
CÚdL úYiÓm. (©¬LÞûPV úL©s
Yû[Vd á¥VRôLÜm A§L
ªuú]ôhPjûR GÓjÕ ùNpÛm
YûL«Ûm CÚdÏm.)

• A§L ùYlTUûPVôUÛm úRûYVô]
TÞ ªuú]ôhPjûR GÓjÕf ùNpÛm
YûL«Ûm Utßm ̈ oQ«dLlThP A[Ü
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ªu]ÝjR Årf£ûV LhÓlTÓjÕm
YûL«p úRokùRÓdLlThP Lm©«u
A[Ü CÚdL úYiÓm.

• Y¥YûUdLlThP ªu]ÝjRm Utßm
TôÕLôl×s[ YûL«p úL©s
CuÑúX`²u L]m CÚdL úYiÓm.

•  úL©û[ ×ûRdÏm úTôÕ úRûYlTÓm
CVk§W TôÕLôl× RWlTP úYiÓm.

•  úL©ÞdÏ TVuTÓjRlTÓm ùTôÚhLs
CWNôV] Utßm Physical stability
ùLôiPRôL CÚdL úYiÓm.

úL©sL°u LhPûUl×  (Construction of
cables) : 3 úLôo úL©°u ùTôÕYô]
LhPûUl× Fig 1-p LôhPlThÓs[Õ.
TpúYß TôLeLs ¸úZ RWlThPs[Õ.

iii EúXôL Eû\Ls (Metallic sheath): éª
ApXÕ úLô°p Es[ DWm, YôÙ ApXÕ
úNRlTÓjÕm CRW §WYeL°XõÚkÕ
(AªXm ApXÕ LôWm (alkalies) úL©û[
TôÕLôdL DVm ApXÕ AÛª²VjRôp
B] JÚ EúXôL Eû\
Fig 1-p Lôi©jÕs[T¥ CPlTÓ¡\Õ.
ùTôÕYôL EúXôL Eû\ DVm ApXÕ
DVj§u LXl× EúXôLUôL CÚdÏm.

iv úTlTo ùTph (Paper belt): CuÑúXh
ùNnVlThÓ ÏÝYôL Es[ úLôûW Ñt±
JÚ úXVo Cm©¬eúSPh úTlTo úPl
Ñt\lTÓ¡\Õ. úLôoLÞdÏ CûPúV
Es[ CûPùY°«p @ûTTWv
CuÑúXh¥e ùTôÚs (Fibrous insulating
material) (_øh ØRXõV]) ¨WlTlTÓ¡\Õ.

v TÓdûLl ùTôÚhLs (Bedding): _øh
ApXÕ úav«u úPl (Jute or hessian tape)
úTôu\ @ûTTo ùTôÚsLû[ ùLôiÓ
EúXôL Eû\«u ÁÕ úTlTo SôPô®]ôp
JÚ Ñtß TÓdûL (Beddidng)
AûUdLlTÓ¡\Õ. BoúUôo¬e  (armouring)
ùNnÙmúTôÕ HtTÓm CVk§W úNRm
Utßm ÕÚ ©¥jRp úTôu\Ytû\
TôÕLôdL TÓdûLl ùTôÚs
TVuTÓ¡\Õ.

vi BoúUôo¬e (Armouring): TÓdûLl
ùTôÚs ÁÕ Juß ApXÕ CWiÓ
úXVo ÕjRSôLm é£V G@Ï Lm© ApXÕ
G@Ï úPl TVuTÓj§ BoúUôo¬e
(armouring)  ùNnVlThÓs[Õ. úL©û[
ûLVôÞm úTôÕ ApXÕ éªdL¥«p
AûUdÏm úTôÕ EiPôÏm CVk§W
úNRm B¡VYt±tÏ BoúUôo¬e ùNnVl
TÓ¡\Õ.

vii úNYLm ùNnRp (Serving): LYNj§tÏ úUp
NQp ùTôÚhLs AÓdLôL úTôojRûXl
úTôp AûUlTÕ úNYLm ùNnRp
G]lTÓ¡\Õ.

TÓdûLl ùTôÚhLs, BoúUôo¬e Utßm
úNYLm (Bedding, armouring, serving) B¡V
ªuLPj§«u CuÑúX`û]Ùm, EúXôL
Eû\ûVÙm CVk§W úNRj§XõÚkÕ
TôÕLôlTRtLôL ùNnVlTÓ¡\Õ GuTûR
CeÏ Ï±l©P úYiÓm.

úL©°p TVuTÓjRlTÓm CuÑúXh¥e
ùTôÚhLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

i CWlTo (Rubber)
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i  úLôo ApXÕ LuPdPo ()Cores or
conductors):  GkR YûL TVuTôh¥tÏ
úRûYlTÓ¡\úRô AûR ùTôÚjÕ Juß
ApXÕ TX úLôoLû[ (conductor) úL©s
ùLôiÓs[Õ. ERôWQUôL Fig 1-p
Lôi©dLlThÓs[ 3 LuPdPo úL©s
3 úTv NoÅ£p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. SuÏ
ªuNôWjûR LPjÕm Ti× Utßm
Yû[Vdá¥V TX ©¬ÜLû[d ùLôiP
¥u éNlThP ùNm× ApXÕ
AÛª²VjRôp LuPdPo (conductor)
ùNnVlThÓs[Õ.

ii  CuÑúX`u (Insulation): JqùYôÚ úLôo
ApXÕ LuPdPo N¬Vô] L]j§p
CuÑúX`u ùNnVlThÓs[Õ. RôeL
úYi¥V ªu]ÝjRjûR ùTôÚjÕ
CuÑúX`²u L]m CÚdÏm. ùTôÕYôL
Cm©¬eúShPh (impregnated) úTlTo,
Yôo²xÓ úLm©¬d (varnished cambric)
ApXÕ CWlTo ª]Wp LômTÜiÓ B¡V
CuÑúXNàdÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úNRUôYûR RÓdL úLm©¬d úXVÚdÏ
ùThúWôXõVm ù_pXõ TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.
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ii YpLû]vÓ Cu¥Vu CWlTo (Vulcanised
Indian Rubber)

iii Cm©¬eú]hPh úTlTo (Impregnated
paper)

iv Yôo²xÓ úLm©¬d (Varnished cambric)
Utßm

v   ©®£ (Ploy vinyl chloride)

GùXdh¬d vhùWuj ÑUôo 4 KV/mm Utßm
ùToªh¥®h¥ (Permittivity)  2.5  ØRp 3.8 YûW
CÚdÏm.

úL©sLû[ YûLlTÓjÕRp (Classification
of cables) : éªdL¥«p úTôPlTÓm
úL©sLû[ CWiÓ ®RUôL
YûLlTÓjRXôm

i EtTj§ ùNnÙm úTôÕ TVuTÓjRlTÓm
CuÑúXh¥e ùTôÚ°u YûL

ii GkR ªu]ÝjRj§tÏm EtTj§ ùNnVl
TÓ¡\Õ. CÚl©àm CWiPôYÕ YûL
ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• úXô - ùPuNu (LT) úL©sLs - 1100 V YûW

• ûa - ùPuNu (HT) úL©sLs - 11000 V
YûW

• ãlTo -  ùPuNu (ST) úL©sLs - 22 KV
ØRp 33 KV YûW

• GdvhWô ûa ùPuNu (EHT) úL©sLs
- 33 KV ØRp 60 KV YûW

•  GdvhWô ãlTo ªu]ÝjR úL©s - 132
KV-dÏ úUp, GkR YûLVô] úNûYûV
úSôdLUôL ùLôiÓs[Õ GuTûR
ùTôÚjÕ JÚ úL©s Juß ApXÕ
ARtÏ úUtThP úLôoLû[
ùLôi¥ÚdLXôm. CÕ

i JÚ - úLôo

ii CWiÓ - úLôo

iii êuß - úLôo

iv SôuÏ - úLôo B¡VûYL[ôL
CÚdLXôm. 3 úTv NoÅv^ødÏ 3 -
£e¡s úLôo úL©s ApXÕ 3 úLôo
úL©s CVdLlTÓm ªu]ÝjRm
Utßm TÞûY ùTôÚjÕ TVuTÓjR
úYiÓm.

£e¡s úLôo úXô ùPu`u úL©s (Single
core low tension cable) :  Fig 2-p JÚ úLôo LT
úL©°u LhPûUl× ®YWeLû[
Lôi©dLlThÓs[Õ.

Ïû\kR ªu]ÝjRj§p (6600 V YûW )
úL©°p EtTj§VôÏm stress ùTôÕYôL

£±VRôL CÚlTRôp NôRôWQ LhPûUl×
ùLôiÓs[Õ. C§p JÚ YhPUô] ¥u
éNlThP ©¬ÜLs ùLôiP ùNm× ApXÕ
AÛª²Vm ªu LPj§Ls
Cm©¬eú]hPh Lô¡RjRôp CuÑúXh
ùNnVlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

3 úTv NoÅv úL©s (Cable for 3 phase
service): UG úL©s ùTôÕYôL 3 úTv TYûW
YZeÏm. CRtLôL 3 úLôo úL©s ApXÕ
3 £e¡s úLôo úL©s TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ùTôÚ[ôRôW LôWQeLÞdLôL 66KV YûW
3 úLôo úL©s ®ÚmTlTÓ¡\Õ. 3 úTv
NoÅv^ødÏ ùTôÕYôL ¸rLiP YûL
úL©sLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

i ùTphPh (Belted)  úL©sLs - 11 KV YûW

ii v¡ÃiÓ (Screened) úL©sLs - 22 KV ØRp
66 KV YûW

iii ©W`o (Pressure) úL©sLs - 66 KV A§LUôL

ùTphPh  úL©sLs (Belted cables)
(Fig 3) : CkR úL©sLs 11 KV  YûW
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp R®odL
Ø¥VôR úSWeL°p 22 KV YûW
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. 3  úLôo ùTphPh
úL©°u LhPûUl× ®YWm Fig 3-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. Cm©¬eú]hPh
úTlTûW TVuTÓj§ úLôoLs JußPu
Juß CuÑúXh ùNnVlThÓs[Õ.© N
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2 v¡ÃuÓ úL©sLs (Screened cables)

CkR YûL úL©sLs 33 KV YûW TVu
TÓjRlTÓ¡\Õ. CÚl©àm Ï±lTôL £X
NUVeL°p CVdLlTÓm ªu]ÝjRm
66 KV YûW ®¬ÜlTÓjRlTÓ¡\Õ CWiÓ
v¡ÃuÓ úL©sLs Es[Õ. AûY H YûL
Utßm S.L. YûL úL©sLs.

i H YûL úL©sLs (H-Type cables): CkR
YûL úL©sLs ØRXõp H. Horchstadte
GuTYWôp Y¥YûUdLlThPRôp CkR
ùTVo CPlThÓs[Õ. 3 úLôo H YûL
úL©°u LhPûUl× ®YWm Fig 4-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. JqùYôÚ úLôÚm
Cm©¬eú]hPh úTlTWôp CuÑúXh
ùNnVlThÓs[Õ. úUÛm JqùYôÚ
CuÑúX`u ùNnVlThP úLôÚm
AÛª²Vm @Tô«p (foil) ùLôiP EúXôL
v¡Ã]ôp êPlThÓs[Õ.

b ØÝûUVô] DV Eû\ ¿dLlThÓs[Rôp
úL©sLû[ Yû[lTÕ ÑXTUô¡\Õ.
C§p ¾ûU Gu]ùYu\ôp, JÚ Eû\
H úL©sLû[ ®P êuß Eû\Ls EûPV
S.L úL©s ùUpXõVRôL CÚdÏm.

3 ©W`o úL©sLs (Pressure cables)

úL©sL°p ùYt±Pm Es[Rôp
CuÑúX`u ©úWd PÜu HtTÓm ATôVm
Es[Õ. CRu LôWQUôL 66 KV §P YûL
úL©sLs SmT RÏkRRôL CpûX.
CVdLlTÓm ªu]ÝjRm 66 KV-dÏ A§LUôL
CÚdÏm ùTôÝÕ ©W`o úL©sLs TVu
TÓjRlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL CWiÓ YûL
©W`o úL©sLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
AûY GiûQ ¨WlTlThP úL©sLs
Utßm YôÙ ©W`o úL©sLs.

i GiûQ ¨WlTlThP úL©sLs (Oil
filled cables): CkR YûL úL©sL°p GiûQ
ÑZt£VûPV ÏZôn (duct)  Y¯ (channel)
HtTÓjRlThÓs[Õ. úL©s ùNpÛm
Y¯«p (500 ÁhPo ) N¬Vô] çWj§p
ùY°úVÙs[ ùRôh¥«XõÚkÕ
ùRôPof£VôL AÝjRUôL Es[ GiûQ
ÏZôn Y¯VôL ùNÛjRlTÓ¡\Õ. AÝjRl
ThP GiûQ úTlTo CuÑúX`û]
ÑÚd¡ CWiÓ úXVoLÞdÏ C.ûPúV
HtTÓm ùYt±PjûR ¿dÏ¡\Õ. ùYt±Pm
CpXôR GiûQ ¨WlTlThP úL©sLs
A§L ªu]ÝjRj§p 66 KV ØRp 230 KV
úWugf YûW TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

êuß YûLVô] GiûQ ¨WlThP
úL©sLs Es[Õ. AûY

i £e¡s úLôo LuPdPo úN]p (Single core
conductor channel)

ii £e¡s úLôo ºj úN]p (Single core sheath
channel)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

SuûULs (Advantages)

• ûP GXdh¬d¡p HtTÓm air pockets
ApXÕ voids ¿dLlThÓs[Õ.

• EúXôL v¡Ãu úL©°u ùYlTjûR
£R\¥dÏm Nd§ûV A§L¬d¡\Õ.

ii S.L. YûL úL©sLs (S.L Type cables) : 3
úLôo S.L (Separate lead) YûL úL©°u
LhPûUl× ®YWm Fig 5-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ
A¥lTûP«p H YûL úL©s. B]ôp
BoU¬e Utßm No®e
ûYdLlThÓs[Õ.

H YûLûV ®P S.L YûL úL©sLs CWiÓ
Ød¡VUô] SuûULs ùTtßs[].

a R²VôL Eû\Ls CÚlTRôp úLôÚPu
úLô¬p ©úWd PÜu (breakdown)  HtTÓYÕ
Ïû\dLlTÓ¡\Õ.
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iii 3 úLôo @©pXo vúTv úN]p (Three core
filler space channel)

i £e¡s úLôo LuPdPo úN]p (Single
core conductor channel): GiûQ ̈ WlTlThP
JÚ úLôo LuPdPo úN]Xõu  (oil filled cable)
LhPûUl× ®YWm Fig 6-p
LiÓl©¥dLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

£e¡s úLôo ºj úN]p (Single core sheath
channel) (Fig 7): CkR YûL úL©°p ªu
LPj§ NôXõh úL©û[ úTôuß NôXõPôL
CÚdÏm. úUÛm CÕ úTlTo TVuTÓj§
CuÑúXh ùNnVlThÓs[Õ. CÚl©àm
EúXôL Eû\«p GiûQ ÏZôn
ûYdLlThÓs[Õ.

SuûULs (Advantages)

a ùYt±Pm Utßm AV]ôdLm R®odLl
TÓ¡\Õ.

b AàU§dLlThP ExQ ¨ûX úWug
Utßm ûP GùXdh¬d vhùWuj
A§L¬d¡\Õ.

c Äd H_ó CÚkRôp DV Eû\«p EP]¥VôL
LiÓ©¥dLlThÓ ¨X TÝÕ (earth fault)
HtTÓYÕ Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages)

a A§LUô] BWmT ®ûX Utßm £dLXô]
×ûRdÏm Øû\.

ii YôÙ AÝjR úL©sLs (Gas pressure
cables): ùYt±Pj§u Esú[ AV]ôdLm
HtTP úRûYlTÓm ªu]ÝjRm
A§L¬dÏm úTôÕ AÝjRØm A§L¬dÏm.
G]úY NôRôWQ úL©sL°p A§L AÝjRm
RÚmúTôÕ AV]ôdLm ØÝYÕUôL
¿dLlTÓ¡\Õ. AúR NUVj§p AÝjR
A§L¬lTôp úW¥Vp ÑÚdLm HtThÓ
ùYt±Pm êPlTÓ¡\Õ. CÕ YôÙ AÝjR
úL©sL°u RjÕYUôÏm.

úaôdvùPhPo, KLp Utßm úTôPu
(Hockstadter, Vogal and Bowden) B¡úVôWôp
Y¥YûUdLlThP ùY° AÝjRm úL©°u
ÏßdÏ ùYhÓj úRôt\m Fig 9-p
Lôi©dLlThÓs[Õ. CRu Y¥YûUl×
NôôRôWQ §P YûL úL©û[ úTôuú\
Es[Õ. B]ôp CÕ ØdúLôQ Y¥Yj§Ûm
§P úL©°u DV Eû\«p 75% L]m
ùLôiÓs[Õ. ØdúLôQ Y¥Ym GûPûV
Ïû\jÕ ùYlT ªuRûP Ïû\¡\Õ. úUÛm
ØdúLôQ Y¥Y DV Eû\ ©W`o
ùUm©ûWV]ôL úYûX ùNn¡\Õ. (Pressure
membrane).  CkR Eû\ JÚ ùUpXõV EúXôL
úPlTôp TôÕLôdLlTÓ¡\Õ. CkR úL©s
YôÙ ¨WlTlThP G@Ï ÏZôn
ûYdLlTÓ¡\Õ. CkR ÏZô«p EXokR
ûShW_u YôÙ 12 ØRp 15 AhUôv©V¬p
¨WlTlTÓ¡\Õ. CkR YôÙ úTlTo
CuÑúX`u úXVoLÞdÏ CûPúVÙs[
ùYt±PjûR ê¥ ®Ó¡\Õ.

SuûULs (Advantages)
a A§L TÞ ªuú]ôhPjûR úL©s ÑUkÕ

ùNpÛm.

b NôRôWQ úL©û[ ®P A§L
ªu]ÝjRRj§p CVdL CVÛm.

3 úLôo @©pXo vúTv úN]p (Three core
filler space channel) : Fig 8 þp Lôi©jÕs[
úLôo GiûQ ¨WlTlThP úL©°p
GiûQ ÏZôn @©pXo vúTv³p (filler
space) ûYdLlThÓs[Õ. CkR úN]pLs
EúXôL ¬lTu ¥ël©p Õû[Ls
CPlThÓ Goj ùTôhPôu£VXõp Es[Õ.
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2 úL©°p CûPØßdÏ HtTÓYûR RÓdL
úYiÓm.

3 LûQVd ÏZônL°p úL©s
AûUjRÛdÏl ©\Ï EP]¥VôL êÓRp
úYiÓm. ApXÕ ùRôeÏm ¨ûX«p
AûUdL úYiÓm.

úL©s CûQdÏm Øû\ (Cable joining
process): úL©s CûQdÏm Øû\ ¸rLiP
T¥Lû[d ùLôiPÕ.

a úL©s LôlÀÓ ¿dÏRÛdÏ ÕpXõVUôL
A[ùYÓjRp.

b LôlÀÓ ¿dLp.

c EVo ¡úWÓ YôoThûP Utßm Eû\L°u
TûZV LôlÀÓûY UôtßRp.

d úL©s Utßm LPj§ CûQlûT,
Eû\Ls/©[l× Eû\«ÓRp.

e CÚ úL©sLÞdÏ CûP«p ©¬lTôu
AûUjRp.

f úL©s êh¥p Yôol× CÚm× ApXÕ
Utû\V Lôl× KÓ, Ñt±Ûm ùTôÚjÕRp,
CûQl× ùTh¥Lû[ EÚ¡V ©hÓùUu
ChÓ ¨Wl×Rp.

g EúXôL Eû\Lû[Ùm ApXÕ
LômùTüiÓ vÄq ÑWl©Lû[Ùm
Utßm úL©°u DV Eû\Lû[Ùm
ùNeÏjRôdLp. Yôol× CÚm× ùTh¥Ls
ApXÕ Yôol× ©£u T¦ CûQl×
ùTh¥L°p ÖûZYûRj RÓjRp.

úSo FÓ CûQl× (Strainght through joints)

N¬Vô] CûQl×Ls ùRô¯pÖhTm, úL©s
NôR]eLs N¬Vô] úL©û[ úRoÜ ùNnRp,
RWm B¡VYtû\ Yt×ßj§ á\ úYiÓm.

Rôs LôlÀÓ DVm Eû\«hP
úL©sL[dÏ (For PILC cable): Eû\ CûQl×
ApXÕ ÑÚs U¥l× CûQl×
úTôu\ûYLs ªu]ÝjR ¡úWÓ 11
¡.úYôph YûW Rôs LôlÀÓ DVm
Eû\«hP úL©sL°p úSo CûQl×
AûUdL úYiÓm. 11 ¡.úYôphÓdÏ úUp
Yôol× CÚm× LiQô¥ Lôl× ùTh¥dÏs,
ùNm× ApXÕ ©jRû[ Eû\ AûUjÕ
áhÓl ùTôÚs ¨WlT úYiÓm.

Fig 10 CÕ úTôu\ CûQlûT Lôi©d¡\Õ.

T CûQl× (T joint): CqYûL CûQl×Ls
11 ¡.úYôph YûW LhÓlTÓjRlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

c TWôU¬l× ùNXÜ Ïû\Ü Utßm ¾
HtTÓUô]ôp ûShW_u YôÙ AûR
AûQdL ERÜ¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages)

a KhÓ ùUôjR ®ûX ªLÜm A§Lm.

úUÛm úL©sLs LôlÀÓ AûUl©u
Øû\ûVl ùTôÚjÕ YûLlTÓjRl
TÓ¡u\].

P.V.C LôlÀÓ úL©s (Poly vinyle chloride)

M.I úL©s (Mineral insultion)

PILC úL©s (Paper insulated lead covered)

XLPE úL©s (Cross linked poly ethylene)

PILCDTA úL©s (Paper insulated lead covered
double tape amoured)

UG úL©sLû[ AûUdÏm Øû\ (UG cables
laying method) : N¬Vô] Øû\«p úL©û[
AûUjRp Utßm NôR]eLû[ ùTôÚjÕRp
ERôWQUôL ùTh¥Ls, CûQl×Ls, ¡û[
CûQl×Ls ØRXõV]Ytû\ ùTôÚjÕ UG
úL©°u SmTjRuûU AûUkÕs[Õ.

éªdL¥«p úTôPlTÓm úL©s
AûUdÏm Øû\ (Method of laying underground
cables): ¸rLiP Øû\L°p úL©s
AûUjRp ùNnVlTÓ¡\Õ.

1 ¨Xj§p úSW¥VôL AûUjRp

2 LûQVd ÏZôn êXm AûUjRp

3 Lôtú\ôhPj§p AÓdÏl TXûL êXm
AûUjRp

4 ÑWeLl TôûR«às AÓdÏl TXûL êXm
AûUjRp

5 LhPeLs LûWúVôWm ApXÕ
áhPûUl©p AûUjRp

úL©sLû[d ûLVôÞY§p úUtùLôs[
úYi¥V Øuù]fN¬dûLLs (Precautions
while handling cables)

1 ¨XjRûW«u úUp úL©s
ØWhÓjR]Uôn CÝjRûX RÓdL
úYiÓm.
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CqYûL CûQl×Ls, Yôol× CÚm×
ùTh¥Ls Eû\ÙPu ApXÕ Eû\Vt\
¨ûXL°p Rôs LôlÀÓ DVm Eû\«hP
úL©sLÞdÏm Utßm Yôol× ©£u PVC
Ut\m ÏßdÏ XLPE CûQl× úL©sLÞdÏm
TVuTÓ¡\Õ. (Fig 11)

ãÓ¨ûX«p Ft\m áhÓl ùTôÚsLs
(Hot pouring compounds): ©hÓª]v
(Bituminous)  áhÓlùTôÚ°u EÚÏ ¨ûX
ùYlTm 90°C Utßm Ftßm ùYlTm 180°C -
190° C  YûW«Xô] ùYlT¨ûX«p Ft\
úYiÓm.

Ï°okR ¨ûX«p áhÓl ùTôÚû[
FtßRp (Cold pouring compound): PVC  úL©s
êhÓL°p, Yôol× ©£u Øû\«p Ï°okR
¨ûX«Ûs[ áhÓl ùTôÚû[ FtßRp.
CmØû\ 11 ¡.úYôph ¡úWÓ úL©sLÞdÏ
TVuTÓ¡u\]. áhÓl ùTôÚs L¥]Uô]
©£u A¥lTûPVôL ùLôiPÕ. CWiÓ
¿oU BdLd áßLû[ EtTj§Vô[o
T¬kÕûW«uT¥ LXdLÜm.

úL©sL°p HtTÓm TÝÕL°u YûLLs
Utßm úNôRû] ùNnÙm ùNnØû\ (Types
of cable faults and testing procedure)

úL©°p ùTôÕYôL HtTÓm TÝÕLs

1 ¡WÜuÓ TÝÕ (Ground fault): úL©°p
CuÑúXNu ©úWd PÜu HtTÓYRôp
úL©°u úLô¬XõÚkÕ DV Eû\ ApXÕ
Goj§tÏ ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ. CûR
¡WÜuÓ TÝÕ Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

2 ÏßdÏ Ñtß TÝÕ (Short circuit fault):
CWiÓ ªuLPj§LÞdÏ CûPúVÙs[
CuÑúXN²p TÝÕ HtThPôp
AYt±tÏ CûPúV ªuú]ôhPm TôÙm.
CûR ÏßdÏ Ñtß TÝÕ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

¡WÜuÓ Utßm ÏßdÏ Ñtß TÝÕLû[
LiÓ©¥dÏm Øû\ (Methods for locating
ground and short circuit faults)

§\kR Ñtß TÝûR LiP±Ùm Øû\Ùm
¡WÜuÓ Utßm ÏßdÏ Ñtß LiP±Ùm
Øû\Ùm ùYqúY\ô]ûY.

CRtÏ TX úLôoLû[ ùLôiP úL©s
TVuTÓjÕYÕ SpXÕ. ØRXõp JqùYôÚ
úLôÚdÏm Goj§tÏm CûP«Ûm Utßm
úLôoLÞdÏ CûP«Ûm CuÑúXNu
ªuRûPûV A[®P úYiÓm. CqYôß
ùNnYRôp úLôÚPu Goj CûQdLl
ThÓs[Rô ApXÕ úLôoL°p ÏßdÏ Ñtß
HtThÓs[Rô GuTûR Sôm LiP±V
CVÛm. TÝRûPkR úL©ÞdÏ CûQVôL
SpX úL©s ûYdLlTh¥ÚkRôp UhÓúU
CkR úNôRû]ûV ùNnV Ø¥Ùm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

Fig 10

Fig 11

êuß LûYÙt\ Øû] CûQl×Ls (Tri-
furcating end connections): éªdL¥«p
úTôPlTÓm úL©sLû[, air break v®h£p
CûQlTRtÏ êuß LûYÙs[ ùTh¥
TVuTÓ¡\Õ. CûYLs 1.1 ¡.úYôph YûW
Yôol× ©£² YûL«p, 11 ¡.úYô Utßm
ARtÏm A§LUô] ªu]ÝjRj§tÏ
TVuTÓ¡\Õ. (Fig 12)

Fig 12

áhÓl ùTôÚsLû[j RVô¬jRp Utßm
¨Wl×m Øû\ (Method of preparing and filling
compounds)

– ãÓ¨ûX FtßRp (Hot pouring)

– Ï°okR ¨ûX FtßRp (Cold pouring)
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Åh vúPôu ©¬h_ó RjÕYj§p CkR íl
úNôRû] úYûX ùNn¡\Õ. CkR
úNôRû]«u SuûU Gu]ùYu\ôp TÝ§u
ªuRûP ªuLXjÕPu CûQdLl
ThÓs[Rôp Ø¥®p GkR Uôt\Øm
HtTÓY§pûX. CÚl©àm TÝ§u
ªuRûP A§LUôL CÚkRôp ÖÔdLm
ùYÏYôL Tô§dLlTÓ¡\Õ. CkR ©¬®p
CWiÓ úNôRû]Ls ARôYÕ ØúW Utßm
úYoXõ íl úNôRû] ®[dLlThÓs[Õ.

ØúW íl úNôRû] (Murray Loop test): CkR
úNôRû]dLô] CûQl× Fig 13a-®p
Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ ¨X TÝ§tÏ
ùRôPo×ûPVÕ. Fig 13b-p ÏßdÏ Ñtß
TÝ§tÏ ùRôPo×ûPVÕ. CWiÓ
¨LrÜL°Ûm úL©s ªu LPj§L[ôp
EiPôdLlTÓm íl ªu Ñtß Ød¡VUôL
Åh vúPôu ©¬h_óûV A¥lTûPVôL
ùLôiPÕ. C§p P, Q, R  Utßm X B¡V ªu
RûPLÞm ‘G’ Gu\ galvanometer-m
(NU¨ûXûV Lôi©dL) Es[Pe¡ Es[Õ.

 
X)(R

QP

Q
X +

+
=∴

CeÏ (R+X) GuTÕ SpX ̈ ûX«Ûs[ úL©s
Utßm TÝRûPkR úL©s B¡VYt±u
ùUôjR íl ªuRûPVôÏm. ªu LPj§Ls
JúW Uô§¬Vô] ÏßdÏ ùYhÓ
TWlT[ûYÙm, ùW£v¥®h¥ûVÙm
ùLôi¥ÚkRôp ªu RûP ¿[j§tÏ úSo
®¡Rj§XõÚdÏm. TÝRûPkR CPj§XõÚkÕ
úNôRû] Øû\ YûW«Xô] ¿[m ‘I1’ G]Üm
JqùYôÚ úL©°u ¿[m ‘I’ G]Üm LÚj§p
ùLôiPôp

I
1 
= 

 

QP

Q

+
 . 2I

úL©°u ¿[m ùR¬kRôp TÝRô] CPjûR
Li¥±VXôm GuTûR úUtLiP NUuTôÓ
SUdÏ ®[dÏ¡\Õ. úUÛm TÝRûPkR
ªuRûP NU¨ûXûV Uôt\m ùNnVôÕ.
Hù]²p ªuRûP ªuLX ªuÑt±p
Eh×Ï¡\Õ. AR]ôp ©¬h_ó ªu Ñt±u
ÖÔdLj§p ®û[ÜLû[ HtTÓjÕ¡\Õ.
G²àm, TÝRûPkR ªu RûP«u A[Ü
A§LUôL CÚkRôp NU¨ûXûV GhÓYÕ
£±Õ L¥]m. CR]ôp TÝÕ GeÏ
HtThÓs[Õ GuTûR ùR°YôL ¾oUô²dL
Ø¥VôÕ.

CÕ úTôu\ NUVeL°p úL©°u
CuÑúX`u úWh¥eûL ùTôÚjÕ
A§LUô] DC ApXÕ AC ªu]ÝjRjûR
ûX²p ùNÛj§ TÝÕ HtThÓs[
×s°«p CuÑúX`û] G¬dLf ùNnÕ
LôoT]ôdL úYiÓm.

úYoXõ íl úNôRû] (Varley loop test):
úL©°u ùR¬kR ¿[m Utßm ARu
ªuRûPdÏ T§XôL ùUôjR íl ªu
RûPûV úNôRû] êXm ¾oUô²dLl
TÓ¡\Õ. Fig 14a-p ¡WÜih fault- dÏ
úRûYVô] CûQl×Lû[Ùm, Fig 14b-p
ÏßdÏ Ñtß TÝÕdÏm  Lôi©dLl
ThÓs[Õ. CWi¥tÏm JúW Uô§¬VôL
¾oÜ LôQXôm.

CkR ªu Ñt±p JÚ £e¡s úTôp P©s
júWô Ñ®hf (Single pole double throw switch)
‘A’ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ØRXõp Ñ®hf
‘K’-ûV ¨ûX 1-²p ûYdLlTÓ¡\Õ. Utßm
ªuRûP ‘S’-ûV Uôt\m ùNnÕ NU¨ûXdL
ùLôiÓ YWlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

Fig 13

ªu RûPLs P, Q ®¡R ûLLs (Ration of arms)
BÏm. CÕ ¥úLÓ ªuRûP ùTh¥ (Decade
resistance box) ApXÕ vûXÓ Lm©Ls Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

NU¨ûX«p:

 

QP

Q

XR

X
 or 

P

Q

R

X

+
=

+
=
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ªuRûP A[®Pp (Measurement of
resistance): NU¨ûX«p ªuRûP«u A[Ü
‘S’ G] ûYjÕd ùLôs[Üm. NU¨ûX«p Åh
vúPôu ©¬h_ó_õu SôuÏ Bmv(arms)
P, Q,R + XS BÏm.

 

Q

P

S

X  R

1

=
+

CÕ P + X-ûV ¾oUô²d¡\Õ,. ARôYÕ
ùUôjR íl ªuRûP P, Q UtßmS1

ùR¬kRûY. ©\Ï Ñ®hf K-ûV ¨ûX 2-p
ûYjÕ ©¬h_ó -û_ Uß NU¨ûX
EiPôdLÜm. RtúTôÕ NU¨ûX«p ‘S’-u
×§V A[Ü S2 G] ùLôsL. RtúTôÕ
©¬h_ó_õu SôuÏ BmLs
P, Q,R + S2  BÏm.

NU¨ûX«p:

Q

P

2
SX

R
=

+

 

QP

PSQ X)(R
X or 

Q

QP

SX

SXR  
2

2

2

+

−+
=

+
=

+

++

CkR NUuTôh¥XõÚkÕ A[Ü ùR¬kR
P, Q,S2- «XõÚkÕ ‘X’-uA[ûY LiP±VXôm.
Utßm R + X-ûV (CWiÓ úL©sL°u
ùUôjR ªuRûP ) NUuTôh¥XõÚkÕ
¾oUô²dLXôm. ‘X’-«u A[ûY LiP±kÕ
©u]o TÝÕ GkR CPj§p HtThÓs[Õ
GuTûR ¾oUô²dLXôm.

RtúTôÕ

 
2I

XR

X
I or 

2I

I

XR

X
1

1

+
==

+

CeÏ

I1 = úNôRû] Øû]«XõÚkÕ TÝRûPkR
CPj§u ¿[m

I = ªuLPj§«u ùUôjR ¿[m

úL©°u ÏßdL[Ü íl ØÝYÕm
JÝeLôL CÚkRôp UhÓúU ØúW íl
úNôRû] Utßm úYoXõ íl úNôRû]
Htßd ùLôs[jRdLRôL CÚdÏm.
TÝRûPkR úL©°u ÏßdL[Ü JÝeLtß
ùUôjR ¿[j§p CÚdÏmúTôÕ ApXÕ
TÝRûPkR úL©s Utßm SpX úL©°u
ÏßdL[Ü úYßTh¥ÚdÏm úTôÕ
§ÚjReLs ùNnV úYiÓm.

ªuRûP«u A[®p ExQ¨ûX
®û[ÜLû[ HtTÓjÕ¡\Õ. CWiÓ
úL©sL°u ExQ ¨ûX ùYqúY\ôL
CÚkRôp §ÚjReLs ùNnV úYiÓm
úL©°u A§L Gi¦dûL«Xô]
CûQl×Ls CÚkRôÛm AkR
NUVeL°Ûm §ÚjReLs ùNnV úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.2.23 - 26

Fig 14
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TYo (Power) T«t£ 1.3.27 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

Km ®§ þ G°V ªu ÑtßLs Utßm ®]ôdLs  (Ohm’s law - simple electrical
circuits and problems)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Km-u ®§ûVl Tt± áßRp
• ªuÑtßL°p Km-u ®§ûV ©WúVô¡jRp Tt± ®[dÏL
• ªu §\u, ªu]ôt\p B¡VYtû\ YûWVßjRp Utßm
ùRôPo×ûPV LQdÏLÞdÏ ¾oÜ LôÔRp.

G°V ªuÑtß (Simple electric circuit) :
Fig 1-p LôhPlThÓs[ JÚ G°V ªuÑt±p
ªuú]ôhPm (current) B]Õ úThP¬«u
úSoØû] (positive) «XõÚkÕ, Ñ®hÑ (switch)
Utßm TÞ (load) Y¯VôLf ùNuß ÁiÓm,
úThP¬«u G§oØû] (negative)dÏ YkÕ
ªuTôûRûVl éoj§ ùNn¡\Õ.

Fig 1-p Lôh¥Ùs[ ªuÑtß JÚ ê¥V
(closed) (éoj§VûPkR ) ªuÑt\ôÏm.
ªuÑtß NôRôWQUôL ùNVpTP
úYiÓùU²p ¸rLiP êuß LôW¦Ls
(factors) ªLÜm Aj§VôY£VUôÏm. AûYLs

• ªu CVdÏ ®ûN (Electromotive force-EMF)
CÕ ªuÑt±u Y¯VôL GXdhWôuLû[
SLWf ùNn¡\Õ.

• ªuú]ôhPm (Current)  GXdhWôuL°u
KhPm

• ªuRûP (Resistance) GXdhWôuL°u
KhPjûR G§ojÕ LhÓlTÓjÕYRtLôL
Es[Õ.

JÚ ªuÑt±p HúRàm CWiÓ
×s°LÞd¡ûP«p ùNpÛm
ªuú]ôhPUô]Õ ªu]ÝjRj§tÏ
úSo®¡Rj§Ûm ªuRûPdÏ G§o
®¡Rj§Ûm ùYlT¨ûX Uô\ô§ÚdÏm úTôÕ
CÚdÏm. CÕ Km ®§ BÏm.

 

R

V
I�

ARôYÕ, I = V/R

V =  ªuÑtßdÏ YZeLlTÓm úYôphúPw

I  =  ªu Ñt±p ùNpÛm LWih

R = CfÑt±p Es[ ªuRûP«u A[Ü
(Resistance)

úUúX ®[dLlThP ùRôPo×Lû[
(Fig 2)-p Lôh¥Ùs[T¥ JÚ ØdúLôQj§u
êXUôL Ï±l©PXôm. CmØdúLôQj§p
GR]Õ U§lûT LiÓ©¥dL ®Úm×¡ÈoLs?.
AR²p ùTÚ®WûX ûYjÕ®hÓ ©u]o
Ut\ LôW¦L°u (factors) U§lûT A±VXôm.

ERôWQUôL, ‘V’-u U§lûTd
LiÓ©¥lTRtÏ

R
VI =

readable values are IR so, V = IR

             R = V/I

                          I = V/R

GÓjÕdLôhÓ 2

Figþ3p Lôi©jÕs[ ªuÑt±p GqY[Ü
ªuú]ôhPm Tôn¡\Õ GuTûR
LiÓ©¥dLÜm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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RWlThPÕ

V = 1.5 V

R = 1 K

R

V
I =

amp.0.0015
1000

1.5
I ==

ªu Nd§ (P)  Utßm ªu]ôt\p (E)
Electrical power (P) & Energy (E) : ªu]ÝjRm  (V)
Utßm ªuú]ôhPjûR  (I) ùTÚd¡ A§p
¡ûPdÏm A[ûY ªuNd§ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªuNd§ (Electrical power) (P) = ªu]ÝjRm x
ªuú]ôhPm

P=V x I

ªuNd§«u AXÏ "Yôh' (‘Watt’). CÕ ‘P’ Gu\
Be¡X GÝjRôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. Yôh
ÁhPûW (Watt meter) TVuTÓj§ ªuNd§ûV
A[®PXôm. ªuNd§ ãj§Wj§XõÚkÕ
¸rLiP ãj§WeLû[ YûWVßdLXôm.

i P = V X I

= IR x I

P = I2 R

ii P = V X I

= R

V
Vx

R

2V
P =

ªu]ôt\p (Electrical Energy) (E) : ªuNd§ (P)
Utßm úSWm  (t) B¡V CWiûPÙm ùTÚd¡
A§p ¡ûPdÏm A[ûY ªu]ôt\p (electrical
energy) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªu]ôt\p =  ªuNd§ x úSWm

Electrical Energy (E) = Power x time

E = P x t

ªuT¦Vô[o þ (NSQF: ¨ûX- 5) T«t£ 1.4.34 dLô] ùRôPo×d LÚj§Vp

Fig 3
= (V x I) x t

E = V x I x t

ªu]ôt\Xõu AXÏ "Yôh aYo' BÏm.
(“Watt hour” )(Wh) ªu]ôt\Xõu ®tTû] AXÏ
(commercial unit) "¡úXô Yôh aYo' ApXÕ
"ë²h' BÏm. (“Kilo watt hour” (KWH) or unit)

B.O.T  (úTôoÓ B@l ¥úWÓ) ë²h (KWH/
Unit) B.O.T (Board of Trade) unit / KWH/Unit

JÚ 1000 Yôh ªu ®[dûL JÚ U¦ úSWm
ùRôPokÕ TVuTÓj§]ôp ùNXYô]
ªu]ôt\ûX JÚ B.O.T (Board of Trade) ë²h
Guß YûWVßdLlTÓ¡\Õ. AkR ®[d¡p
JÚ ¡úXô Yôh aYo (1kWH) ªu]ôt\p
ùNXYô¡\Õ. CÕ ë²h Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªu]ôt\p = 1000W x 1Hr = 1000WH (or) 1kWH

ERôWQm 1 (Example 1) :  JÚ 750W/250V
ªuNôW Cv§¬ùTh¥ûV 90 ̈ ªPeLÞdÏ
ùRôPokÕ TVuTÓj§]ôp ùNXYôÏm
ªu]ôt\ûX LQd¡PÜm.

ùLôÓdLlThPÕ (Given):

ªuNd§ (P) = 750W

ªu]ÝjRm (V) = 250V

úSWm = 90 ¨ªPeLs
ApXÕ 1.5 U¦

LiÓ©¥dLÜm (Find):

ªu]ôt\p (E) = ?

¾oÜ (Solution):

ªu]ôt\p (E) = P x t

= 750 w x 1.5Hr

= 1125 WH (or)

E = 1.125 kWH

Jod, TYo Utßm G]o_õ (Work, Power and
Energy) : JÚ ®ûN (force) JÚ ùTôÚû[ Ko
CPj§XõÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ
SLoj§]ôp AûR Jod (Work) Guß
áß¡uú\ôm.

Jod (Work) = ®ûN (Force) x  SLokR çWm

w.d = F x S

ùTôÕYôL CÕ “W” Gu\ GÝjRôp
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

i Jod¡u (Work) AXÏ  (unit ) (F.P.S) £vPj§p
(Foot Pound Second) BÏm.
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ii Centimetre Gram Second (C.G.S) £vPj§p
"Gram Centimetre (gm.cm)” BÏm. ApXÕ

1 gm.cm = 1 dyne
1 dyne = 107 ergs

Jod¡u ªLd Ïû\kR AXÏ “Erg” BÏm.

iii Metre - Kilogram - Second (M.K.S.) £vPj§p
CRu AXÏ “Kilogram  Metre (Kg-M)’ BÏm.
1 Kilogram = 9.81Newton

iv NoYúRN ë²h £vPj§p (S.I. Unit) CRu
AXÏ ‘Joule’ BÏm.

1 Joule = 1 Newton Metre (Nw-M)
TYo (P) (Power) (P) : JÚ Ï±l©hP úSWj§p
ùNnVlTÓm úYûXûV TYo Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

TYo (P) = úYûX / GÓjÕd ùLôsÞm úSWm

Power (P) = work done / time taken

t
S x F

  P =

FPS £vPj§p CRu AXÏ Lb.ft/sec

C.G.S. £vPj§p CRu AXÏ gm-cm/sec

ApXÕ

Dyne/sec

ApXÕ

M.K.S £vPj§p CRu AXÏ Kg-M/sec

ApXÕ

NW - M/ sec

 (1kg = 9.81 Newton)

Joule/sec in (S.I)

1 Joule/Sec = 1 watt

ªuNd§ = VI Yôh

CVk§W Nd§«u AXÏ Ï§ûW Nd§ “Horse
Power” (H.P)

aôov TYo (H.P) CWiÓ YûLL[ôL
©¬dLlTÓ¡\Õ.

AûY:

i Cu¥úLhPh aôov TYo Indicated
Horse Power - (IHP)

ii ©úWd aôov TYo (Brake Horse Power -
(BHP))

Cu¥úLhPh aôov TYo (Indicated Horse
Power) (IHP) : Gg_õu ApXÕ Tml ApXÕ
úUôhPôo B¡VYt±u Esú[

EtTj§VôÏm ªuNd§dÏ Cu¥úLhPo
aôovTYo Guß ùTVo (IHP).

©úWd aôovTYo (Brake Horse Power) (BHP)

Gg_õu ApXÕ úUôhPôo ApXÕ Tml
B¡VYt±u úNl¥p (shaft ) ¡ûPdÏm
ETúVôLUô] ªuNd§dÏ ©úWd aôovTYo
(BHP) Guß ùTVo.

BLúY,

EWônYôp HtTÓm CZl©u LôWQUôL BHP
ûV ®P IHP GlùTôÝÕm A§LUôL CÚdÏm.

IHP > BHP

CVk§W Nd§dÏm Utßm ªuNd§dÏm
CûPúVÙs[ ùRôPo×

1 HP (©¬h¥x) = 746 Yôh

1 HP (ùUh¬d) = 735.5 Yôh

JÚ HP (ùUh¬d) (One HP) (Metric)

75 ¡.¡ GûPÙs[ ùTôÚû[ JÚ ®Sô¥«p
JÚ ÁhPo çWm SLojRúYô/ CPlùTVof£
ùNnVúYô úRûYlTÓm CVk§W Nd§dÏ JÚ
aôov TYo (ùUh¬d) Guß ùTVo.

HP (ùUh¬d) = 75kg - M/Sec

JÚ HP (©¬h¥x) One HP (British)

550Ib GûPÙs[ ùTôÚû[ JÚ ®Sô¥«p
JÚ A¥ çWm SLojRúYô/ CPl ùTVof£
ùNnVúYô úRûYlTÓm CVk§WNd§dÏ JÚ
aôovTYo (©¬h¥x) Guß ùTVo.

HP  (©¬h¥x) =  550 Ib.ft/sec

ªu]ôt\p (Energy)

úYûX ùNnÙm §\ûUûV ªu]ôt\p
(electrical Energy) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ApXÕ

ªuNd§ Utßm úSWm B¡VYt±u ùTÚdÏj
ùRôûL ªu]ôt\p (electrical Energy) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ARôYÕ ªu]ôt\p = ªuNd§ x úSWm

Energy  = Power x time

             = VI x t

ªu]ôt\Xõu S.I unit “Joule” BÏm.

ARôYÕ ªu]ôt\p = (Joule/sec) x sec

= Sec
Sec

Joulle
× = joule

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.27
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ARôYÕ (S.I. Unit)p  Kod Pu (work done)
Utßm ªu]ôt\p (energy) B¡V
CWi¥tÏm AXÏ  (Joule) BÏm.

ªu]ôt\ûX CWiÓ YûLVôL ©¬dLXôm.

1 ùTôPu£Vp G]o_õ (Potential Energy):
(ERôWQm: TÞ Ht\lThP ÕlTôd¡
(Loaded gun), v©¬e¡p (spring) úNªjÕ
ûYdLlThP Bt\p ØRXõV]).

2 ûL]¥d G]o_õ (Kinetic Energy):
(ERôWQm: SLÚm úUôhPôo Lôo, UûZ
ùTô¯Ü ØRXõV]).

ERôWQm (Example) :  JÚ Åh¥p ¸rLiP
ªu TÞdLs §]kúRôßm TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

i 5 GiLs 40W ªu®[dÏ JÚ Sôû[dÏ 5
U¦ úSWm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ii 4 GiLs 80W ªu®£± JÚ Sôû[dÏ 8
U¦ úSWm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iii JÚ 120W ùRôûXdLôh£ ùTh¥ JÚ
Sôû[dÏ 5 U¦ úSWm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

iv 4 GiLs 60W ªu®[dÏ JÚ Sôû[dÏ 4
U¦ úSWm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

JÚ ë²h ªu]ôt\Xõu ®ûX ì. 1.50 G²p
_]Y¬ UôRj§p ùNXYô]
ªu]ôt\ÛdLô] ®ûXûVÙm, JÚ
Sôû[dÏ ùNXYôÏm ªu]ôt\ûXÙm
LQd¡PÜm.

ùLôÓdLlThPÕ (Given)

TÞ®u ®YWm

ªu ªuNd§ Gi¦dûL úSWm/
NôR]m U¦

ÏZp 40W 5 5U¦/
®[dÏ Sôs

ªu 80W 4 8U¦/
®£± Sôs

ùRôûXd 120W 1 6U¦/
Lôh£ Sôs
ùTh¥

ªu 60W 4 4U¦/
®[dÏ Sôs

ªu]ôt\Xõu ®ûX þ ì.1.50/ ë²h

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.27

LiÓ©¥dLÜm (Find):

i JÚ Sôû[dÏ ùNXYôÏm ªu]ôt\p

ii _]Y¬ UôRj§p ùNXYô]
ªu]ôt\XdLô] ®ûX

¾oÜ (Solution)

JÚ Sôû[dÏ ùNXYôÏm ªu]ôt\p

i ÏZp ®[dÏ = 40W x 5 x 5 hr /day

1Kwh/day
1000

 wh1000
==

ii ªu®£±  = 80W x 4x8 hr/day

Kwh/day 2.56
10

2560
==

00

iii ùRôûXdLôh£ ùTh¥

= 120W x 1x6 hr/day

Kwh/day 0.72
10

 wh720
==

00

iv ªu ®[dÏ = 60W x 4x4 hr/day

kwh/day 5.24
kwh/day 0.96

  Kwh 
10

960
===

00

i JÚ Sôû[dÏ ùNXYôÏm ªu]ôt\p

= 5.24 ë²h

ii _]Y¬ UôRj§p ùNXYô] ªu]ôt\p
31 SôhLs = 5.24 x 31

= 162.44 ë²h

JÚ ë²h ªu]ôt\Xõu ®ûX

= ì 1.50

_]Y¬ UôRj§tLô] ªuNôW ©p

= 162.44 x 1.50

= ì. 243.66

= ì. 244/-
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TYo (Power) T«t£ 1.3.28 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

¡ofNô@lv ®§ Utßm ARu TVuTôÓLs  (Kirchhoff's law and its applica-
tions)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¡ofNô@lv-u (Kirchhoff's) ØRp ®§ûV YûWVßjRp
• ¡ofNô@lv-u ØRp ®§ûVl TVuTÓj§ ªuÑt±u LWihûP LiP±Rp
• ¡ofNô@lv-u CWiPôm ®§ûV ®[dÏRp, Utßm CkR ®§ûVl TVuTÓj§
JqùYôÚ ¡û[f Ñt±Ûm Es[ úYôphúPw Årf£ûV (voltage drop) LiP±Rp

• ¡ofNô@lv-u ®§Lû[l TVuTÓj§ LQdÏLÞdÏ ¾oÜ LôÔRp.

£dLXô] TpúYß ¡û[Lû[d ùLôiP
YûX AûUl× ªuÑt±u ùUôjR NUUô]
ªuRûPûVÙm, TpúYß LPj§L°p
ùNpÛm LWihûPÙm, ¡ofNô@lv-u
(Kirchoff's) ®§Lû[l TVuTÓj§ ¾oÜ
LôQXôm.

¡ofNô@lv-u ®§Ls (Kirchhoff's laws)

¡ofNô@lv-u ØRp ®§ (Kirchhoff's first
law) :  JÚ ªuÑt±p ªuú]ôhPj§u
JqùYôÚ Nk§l©Ûm EsYÚm
ªuú]ôhPeL°u áhÓjùRôûLVô]Õ
ùY°úVßm ªuú]ôhPeL°u áhÓj
ùRôûLdÏf NUUôL CÚdÏm.  (Fig 1).

EsúSôd¡ YÚm GpXô ªuú]ôhPeLÞm
úSoªu Ï±Lû[Ùm (positive signs) úUÛm
ùY°fùNpÛm GpXô ªuú]ôhPeLÞm
G§oªu Ï±Lû[d (negative signs)
ùLôi¥ÚdÏm. CRû] Sôm ¸rLiPYôß
GÝRXôm.

I1+I2 =  I3 + I4 + I5

+ I1+ I2   I3  I4  I5 = 0

úUúX á±Ùs[ GÓjÕdLôh¥p Nk§l©p
ùNpÛ¡\ GpXô ªuú]ôhPeL°u
áhÓjùRôûL ‘0’-®tÏf NUUôL CÚdÏm.

I = 0

I = I1+ I2 + I3 + .................

GÓjÕdLôhÓ

Fig 2-p LôhPlThÓs[ ªuÑt±p ùNpÛm
ªuú]ôhPjûR ¡ofNô@lv-u (Kirchhoff's)
®§Lû[ TVuTÓj§ LiÓ©dLÜm.

ªuú]ôhPjûR LQd¡ÓL

I, I1, I2,  I3 , I4

¾oÜ (Solution)

I  = I1+ I2 + I3 + I4

= 2.2A + 4A + 5.5A + 1.1A   =  12.8A

Fig 2
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LQd¡û]f N¬TôojRp (Checking the
calculation)

¡ofNô@l³u CWiPôm ®§ (Kirchhoff's
second law)

JÚ ØtßfùTt\ ªuÑt±p ùLôÓdLlTÓm
Øû] ªu]ÝjRm V B]Õ ªu]ÝjR
Årf£«u áhÓjùRôûL V1+V2 Utßm V3  þdÏ
NUUôL CÚdÏm. (Fig 3)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.28

EtTj§ ùNnVlTÓm GpXô
ªu]ÝjReLû[Ùm úSoªuØû]VôLÜm
TVuTÓjRlTÓm Aû]jÕ
ªu]ÝjReLû[Ùm G§oªuØû]VôLÜm
GÓjÕdùLôiPôp AÕ ¸rLiPYôß
á\lTÓ¡\Õ.

JqùYôÚ éoj§VûPlùTt\
ªuÑtßL°Ûm ªu]ÝjReL°u
áhÓjùRôûLVô]Õ éwVm (0)dÏ NUUôL
CÚdÏm.

V= 0

Fig 3
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TYo (Power) T«t£ 1.3.29 & 30 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

DC ùRôPo CûQl× Utßm TdL CûQl×  (DC series and parallel circuits)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ùRôPo CûQl©u ÏQô§NVeLû[ áßRp Utßm JqùYôÚ ªuRûPLÞdÏ
CûPúV  ùNpÛm ªuú]ôhPjûR Utßm ªu]ÝjRjûR ¾oUô²jRp

• ùRôPo CûQl©p ùUôjR ªu]ÝjRjûR ¾oUô²jRp
• EMF, PD Utßm TV B¡VYt±tÏ CûPúVÙs[ ùRôPoûT áßRp.

ùRôPo CûQl× (The series circuit) :  CWiÓ
Tp×Lû[  (Fig 1) - -p Lôh¥VT¥ CûQdL
Ø¥Ùm. CkR CûQl× ùRôPo CûQl×
(series connection) G] AûZdLlTÓ¡\Õ. C§p
CWiÓ Tp×L°Ûm JúW A[Ü
ªuú]ôhPm ùNpÛm.

Tp×LÞdÏl T§XôL ªuRûPLû[ Fig  2-p
Lôh¥Ùs[Õ úTôp CûQdLXôm.
(Fig 2a)-p  ×s° ‘A’ dÏm, ×s° ‘B’ dÏm
CûP«p CWiÓ ªuRûPLû[ ùRôPo
CûQl©p Es[ûR LôhÓ¡\Õ.  (Fig 2b)
SôuÏ ªuRûPLs ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓs[ûRd LôhÓ¡\Õ. ùRôPo
CûQl©p GqY[Ü ªuRûPLû[
úYiÓUô]ôÛm ùRôPo CûQl©p
CûQdLXôm. CkR YûL CûQl©p, LWih
ùNpYRtÏ JúW JÚ TôûRûV UhÓúU
Es[Õ.

CWiÓ ×s°LÞd¡ûP«p (Figs 3a,  3b)
LWihûP A[kÕ N¬TôodLXôm. úUÛm
AmÁhPoLs JúW A[ûYjRôu LôhÓm.

ùRôPo CûQl©p LWih¥u
ùRôPo×Lû[ ãj§WUôL CqYôß
AûUdLXôm.

I = IR1 = IR2 = IR3. (Fig 3)  Ø¥®p, CRû] CqYôß
Cß§ ùNnVXôm.

ùRôPo CûQl©p ùNpÛm LWih¥tÏ
JúW JÚ Y¯lTôûR UhÓúU Rôu Es[Õ

ùRôPo CûQl©p ùNpÛm
ªuú]ôhPm (Current in series circuits) :
ùRôPo CûQl©p GkR JÚ ×s°«Ûm
JúW A[Ü LWih Rôu ùNpÛm. CRû]
Fig 3 p Lôh¥Ùs[ ªuÑtßL°p HúRàm

Fig 3
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G] Ø¥Ü ùNnVXôm. G]úY JúW A[Ü
LWih Rôu ØÝ Ñt±Ûm ùNpÛm GuTûR
Ø¥YôL A±VXôm.

ùRôPo CûQl©p ùUôjR
ªuRûPjRuûU (Total resistance in series
circuit) : JÚ ùRôPo CûQl©p ùUôjR
ªuRûPVô]Õ (total resistance) AkR
ªuÑt±p  CûQdLlTh¥ÚdÏm JqùYôÚ
ªuRûPL°u áhÓjùRôûLdÏf NUUôÏm.
CkR ®[dLj§û] CqYôß GÝRXôm.

R = R1+ R2+ R3+.......Rn

C§p 'R' GuTÕ ùUôjR ªuRûPVôÏm. R1,
R2 , R3,.......Rn B¡VûYLs ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTh¥ÚdÏm ùW³vhPôoLs
BÏm.

JÚ ùRôPo CûQl× ªuÑt±p JúW A[Ü
ªuRûPLû[ CûQjRôp ùUôjR
ªuRûPVô]Õ R = r x N.

C§p 'r'  GuTÕ JqùYôÚ ùW³vhPô¬u
U§lTôÏm. úUÛm ‘N’ GuTÕ, A§p
CûQdLlTh¥ÚdÏm ªuRûPL°u
Gi¦dûLVôÏm.

ùRôPo CûQl©p Es[ úYôphúPw
(Voltage in series circuits) : DC  ªuÑt±p,
úYôphúPw B]Õ JqùYôÚ TÞ ªuRûP
( load resistors)LÞd¡ûP«p ARu
ªuRûP«u U§lûTf NôokÕ T¡okÕ
ùLôs¡\Õ. BLúY, JqùYôÚ TÞ
úYôphúPw -u áhÓjùRôûLVô]Õ,
ùUôjR êX úYôphúPw (source voltage)-dÏ
NUUôÏm.

êX ùUôjR úYôphúPw (source voltage)
JqùYôÚ ùRôPo ªuRûP«u U§lûT
ùTôÚjÕ, JqùYôÚ ªuRûPdÏªûP«p
©¬¡\Õ ARû],

V = VR1 + VR2 + VR3 + ........ G] GÝRXôm.

ùRôPo CûQl× ªuÑt±p Es[
úYôphúPw (Fig 4)-p Lôh¥Ùs[Yôß
A[dLlTP úYiÓm.

ØÝYÕUô] ªuÑt±p Km-u ®§ûVl
TVuTÓj§, ùNÛjRlThP úYôphúPw (V)
(ùUôjR úYôphúPw) Utßm ùUôjR
ªuRûP R B¡VûYL°u U§l×
ùR¬k§Úl©u, Nodëh¥p Es[ LWih (I)
B]Õ

I = V/R

DC ùRôPo CûQl×L°u Km-u ®§ûVl
TVuTÓjÕRp (Application of Ohm’s law to DC
series circuits)

º¬Vv Nodëh¥p Km -u ®§ûVl
TVuTÓj§, TX®RUô] ªuú]ôhP
(current)eLÞd¡ûP«p Es[ ùRôPoûT
¸úZLiPYôß ®[dLlTÓ¡\Õ.

I = IR1 = IR2 = IR3

CRû] CqYôß ®[dLlTPXôm

3

R3

2

R2

1

R1

R

V

R

V

R

V

R

V
===

úUúXÙs[ ãj§WeLú[ôÓ HúRàm
Juû\lTVuTÓj§, ùRôPo CûQl©p
ùNpÛm LWihûP LQd¡PXôm.

ùUôjR Nlû[ úYôphúPw ùR¬Ùm.

V  =  VR1 + VR2 + VR3

(i.e.) IR =  R1 IR1+ R2 IR2 + R3 IR3

úUÛm ùUôjR ªuRûP R  =  R1 + R2 + R3

ùRôPo CûQl©u TVuTôÓLs (Use of
series connection)

1 Pôof ûXh¥p Es[ ùNpLs, Lôo
úThP¬ ØRXõV]

2 £ß J°Úm ®[dÏL°u ùRôÏl×,
AXeLôWeLÞdÏl TVuTÓ¡\Õ.

3 ªuÑt±p Es[ ªu EÚÏm CûZ (Fuse
in circuit)

4 úUôhPôo vPôohPoL°p Es[ KYo
úXôÓ Lô«p

5 úYôph ÁhP¬p Es[ Up¥©û[Vo
ùW³vhPuv

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.29 & 30

Fig 4
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YûWVû\Ls (Definitions)

ªu CVdÏ ®ûN (Electromotive force) (emf):
ªu CVdÏ ®ûN (emf) GuTÕ JÚ ùNpXõu
§\kR Ñtß ªu]ÝjRm BÏm. (open circuit
voltage)  ªu]ÝjR úYßTôÓ GuTÕ
ùNpXõu CÚ Øû]LÞd¡ûP«p,
LWihûP TôVf ùNnÙm úTôÕ Es[
úYôphúPw G]lTÓm. ªu]ÝjR
úYßTôÓ (PD) GlùTôÝÕm, EMF-I ®P
Ïû\YôLúY CÚdÏm.

ªu]ÝjR úYßTôÓ (Potential difference)
PD : PD = emf -  ùNpXõu ªu]ÝjR Årf£
ARôYÕ ªu]ÝjR úYßTôhûP (PD)
Utù\ôÚ TRj§Ûm (term) ARôYÕ ùPoª]p
úYôphúPw G]Üm AûZdLlTÓm CRû]
¸úZ ®[dLlTÓ¡\Õ.

Øû] ªu]ÝjRm (Terminal voltage) :
ùLôÓdLlThP ªu]ÝjR êXj§u
Øû]L°p ¡ûPdÏm ªu]ÝjRUôÏm.
CRu AXÏm úYôph BÏm. CRu
AûPVô[dÏ±ÂÓ VT . CÕ emf-XõÚkÕ ªu
êXj§p (source) HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£ûV L¯jÕ ¡ûPlTRôÏm.

ARôYÕ VT = emf – IR

C§p I GuTÕ ªuú]ôhPj§u (current)
A[Ü Utßm ‘R’ GuTÕ ªuêXj§u Es
ªuRûP«u U§lTôÏm.

Voltage drop (IR drop) : JÚ ªuÑt±p,
ªuRûP«]ôp HtTÓm ªu]ÝjR CZl×
úYôphúPw ¥Wôl ApXÕ IR ¥Wôl
G]lTÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.29 & 30

úSoªuNôW (DC) TdL CûQl× ªuÑtßLs (DC parallel circuit)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TdL CûQl× (parallel circuit) ªuÑtû\l Tt± ®Y¬jRp
• TdL CûQl× ªuÑt±p Es[ úYôphúPw-Lû[ LiP±Rp
• TdL CûQl× ªuÑt±p ùNpÛm LWihûP - LiP±Rp
• TdL CûQl©p Es[ ùUôjR ªuRûPûV (resistances) LiP±Rp
• TdL CûQl©p ªuÑt±u TVuTôÓLû[d áßRp.

JÚ ªuÑt±p ªuú]ôhPj§tÏ JußdÏ
úUtThP Y¯Ls Utßm ¡û[ ÑtßLÞdÏ
NUUô] ªu]ÝjRm ùNu\ôp AûR TdL
CûQl× Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

TdL CûQl× ªuÑtß (Parallel circuit) :
(Fig 1)-p Lôh¥Ùs[Õ úTôp, êuß
ùYuÑPo ®[dÏLû[ (incandescent lamps)
CûQdL CVÛm. CjRûLV CûQl× TdL
CûQl× (parallel connection) G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. C§p JúW úYôphúPw
êXjûRúV (source voltage) 3 ®[dÏLÞdÏm
CûP«p ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

TdL CûQl©p Es[ úYôphúPw (Volt-
age in parallel circuit) :  Fig 1-p LôhPlThÓs[
ªuRûPLû[ (resistors) Fig 2-p Lôh¥Ùs[Õ
úTôp Uôt± CûQdLl ThÓs[Õ.
ªuRûPLÞd¡ûP«p ¡ûPdÏm.
úYôphúPw Nodëh¥tÏ YZeLlTÓm
úYôphúPw-dÏ NUUô]RôÏm.

Ø¥®p TdL CûQl©tÏ CûP«p Es[
úYôphúPw B]Õ úTWXp Nodëh¥tÏ
YZeLLlTÓm úYôphúPw-dÏ NUUô]Õ
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87TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.29 & 30

BÏm Guß Eß§ ùNnVXôm. Fig 1þûV
Fig 2-p LôhPlThPÕ úTôÛm
YûWVlTPXôm.

LQd¸Ó Øû\«p CRû] CqYôß
úLôoûYVôL (expressed) AûUdLXôm.

V = V1 = V2 = V3

TdL CûQl©p Es[ ªuú]ôhPm
(Current in parallel circuit) :  UßT¥Ùm (Fig 2)-p
LôhPlThÓs[§u A¥lTûPVôLd
ùLôiÓ, Km-u ®§ûVl TVuTÓj§
ARôYÕ JqùYôÚ ¡û[«p ùNpÛm
LWih¥u U§lûT LiP±VXôm. ARôYÕ,

ªuRûP R1-p ùNpÛm LWih = I1 R1

V

R1

V1
==

ªuRûP R2-p ùNpÛm LWih = I2 22

2

R

V

R

V
==

ªuRûP R3-p ùNpÛm LWih = I3 33

3

R

V

R

V
==

ARôYÕ V1 = V2 = V3

Fig 2-p LôhPlThÓs[§u A¥lTûP«p
ªuÑtßd ¡û[L°p ùNpÛm
ªuú]ôhPeLs  I1, I2 Utßm I3 B¡VûYLs
Øû\úV ¡û[L°u ªuRûPLs R1, R2

Utßm R3  Y¯VôLf ùNp¡u\].

úTWXp Nodëh¥u ùUôjR ªuú]ôhPm
(I) B]Õ JqùYôÚ R²d ¡û[f ÑtßL°p
ùNpÛm LWihL°u áhÓjùRôûLÏf
NUUôÏm.

LQd¸Ó Øû\«p, CRû] CqYôß úLôûY
(expressed ) VôL Ï±l©PXôm.

I = I1 + I2 +I3 + .... In

TdL CûQl©p Es[ ªuRûP (Resis-
tance in parallel circuit) : TdL CûQl×
ªuÑt±p JqùYôÚ ¡û[ ªuÑt±Ûs[
ªuRûPL[ôp AûYL°p ùNpÛm
LWih¥tÏ ùLôÓdLd á¥V
G§ol×jRuûUL°u ùTÚdLtTXuL°u
áhÓjùRôûLVô]Õ ¡û[fÑtßL°p
¡ûPdÏm úYôphúP´tÏ NUUôÏm TdL
CûQl× Ñt±u ùUôjR ªuRûPûV R Km
G]d LÚ§dùLôs[Üm.

Km-u ®§lT¥, CqYôß GÝRXôm.

R  
I

V
= Km (ApXÕ) I =  

R

V
=  Bm©Vo

C§p R GuTÕ TdL CûQl× ªuÑt±u
ùUôjR ªuRûP Km-p

V GuTÕ Nodëh¥tÏ YZeLlTÓm
úYôphúPw êXUôÏm -úYôph¥p

I GuTÕ TdL CûQl× ªuÑt±u ùUôjR
ªuú]ôhPm -Bm©V¬p

HtL]úY SUdÏ CÕ ùR¬Ùm,

I = I1 + I2 + I3

ApXÕ
R3

V

R2

V

R1

V

R

V
++==

úUÛm úUúXÙs[ NUuTôhûP V Bp
YÏdL

CRû] 
321 R

1

R

1

R

1

R

1
++==  G] GÝRXôm.

úUúX á±Ùs[ NUuTôÓL°p  ùRuTÓY]
ARôYÕ, ùUôjRªuRûP«u RûX¸r (re-

ciprocals) (
R

1
) B]Õ, JqùYôÚ R²

ªuRûPL°u RûX¸rL°u U§l×dÏ
NUUô]RôÏm.

TdL CûQl× ªuÑt±u TVuTôÓLs
(Applications of parallel circuits) : CkR YûL
CûQl× ÅhÓ ETúVôLj§tÏ TX úTWXp
NodëhL[ôLl ©¬dLlThÓl TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.

JÚ Rô²Ve¡ ªu AûUl× Øû\«p úTWXp
(An automobile electric system) NodëhLs,
®[dÏLÞdÏm, aôou, úUôhPôo, úW¥úVô
ØRXõVûYLÞdLôLl TVuTÓ¡u\]. CkR
ETLWQeLs JqùYôußm Ut\ûYLÞPu
úNWôUp R²jR²VôL CVeÏ¡\Õ.

R²Vô] ùPXõ®Nu NodëhLs  ªLÜm
L¥]Uô] £dLXô] NodëhLs BÏm.
CÚkRúTô§Ûm CkR L¥]Uô] NodëhLs
ùU«u TYo êXdáß (main power source)ÜPu
CûQdLlTh¥ÚdÏm. AR]ôp Rôu
¥.®«u JXõ AûXY¬ûNl TÏ§ UhÓm
(audio section ) J°dLôh£TPm (video picture)
ùR¬VôUXõÚdÏm ùTôÝÕáP CVe¡d

ùLôi¥Úd¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.3.31  & 32 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

ùRôPo Utßm TdL CûQl×L°p §\kR Utßm ÏßdÏ ªuÑtßLs
(Open and short circuit in series and parallel network)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ÏßdÏ ªuÑtß (short circuit) GuTRu ùTôÚs Gu] GuTûR ®[dÏRp
• Nôoh Nodëh¥]ôp HtTÓm ®û[ÜLû[ ®[dÏRp
• Nôoh Nodëh¥XõÚkÕ JÚ NodëhûPl TôÕLôlTRtLô] Y¯Øû\Lû[l ùTV¬ÓRp
• §\kR ªuÑtß (open circuit) GuTRu ùTôÚs Gu] GuTûR ®[dÏRp.

ÏßdÏ ªuÑtß (Short circuits) : ÏßdÏ
ªuÑtß (short circuit) GuTÕ NôRôWQ
¨ûX«p Es[ ùW³vhPuvû^ Jl©Óm
ùTôÝÕ éwVm (zero) ApXÕ ªL ªLd
Ïû\kR A[Ü ùW³vhPuv EûPVRôL
CÚdÏm.

JÚ ùRôPo ªuÑt±p (series circuit) Nôoh
Nodëh JÚ TÏ§Vô]RôLúYô (partial)
ØÝYÕUôLúYô (dead short) HtTÓYûR  (Figs
1 Utßm 2)  Øû\VôLd LôhPlThÓs[Õ.

Nôoh Nodëh¥u LôWQUôL Nodëh¥p
LWih ªLÜm A§L¬lTRu LôWQUôL
Nodëh úNRUûPV Yônl×s[Õ.

Nôoh Nodëh¥]ôp HtTÓm ®û[ÜLs
(Effects due to short circuit) : ªuÑt±p úRûYdÏ
A§LUô] LWih, Nôoh Nodëh¥p
®û[®]ôp ùNpÛYRôp Nodëh¥p Es[
ETLWQeLû[ ARôYÕ ªuNd§ YZeÏm
êXd áßLû[ ApXÕ CûQdÏm
YVoL°u CuÑúXNu G¬kÕ ®ÓYÕ
úTôu\ûYLs HtTÓ¡\Õ.

CRu ®û[Yôp LPj§L°p EiPôÏm
A§LUô] ùYlTj§u LôWQUôL ¾Tt±d
ùLôsÞm Yônl×m HtTPXôm.

ªu ÏßdÏ Ñt±]ôp HtTPdá¥V
ATôVeL°XõÚkÕ TôÕLôjRp (Protec-
tion against dangers of short circuit) : Nôoh
Nodëh¥]ôp HtTPdá¥V ATôVeLû[
@lëv Utßm Nod¡ëh ©úWdLo (circuit break-
ers) B¡VûYLû[ Nodëh¥tÏ ùRôPo
CûQl©p CûQlTRôp RÓdL CVÛm.

Nôoh Nodëh-I LiP±Rp (Detecting short
circuit) : JÚ ªuÑt±p AmÁhPWô]Õ
A[ÜdL§LUô] LWihûP Lôi©jRôp
ªuÑt±p Nôoh Nodëh HtTh¥ÚlTûR
A±kÕdùLôs[Xôm. Nôoh Nodëh
HtThÓs[ CPjûR ªuÑt±p
LiP±YRtÏ Nodëh¥p Es[ JqùYôÚ
GXõùUuh¥tÏ (ªuRûPLs) CûP«Ûm
úYôph ÁhPûW Nodëh¥u êXjÕPu
(circuit source) CûQdL úYiÓm. úYôph
ÁhPWô]Õ éwVm (0) úYôph ApXÕ
ªLÜm Ïû\kR[ûYd Lôh¥]ôp, AkR
ªuRûP (elements) Nôoh Nodëh B¡Ùs[Õ
G] A±VXôm. CÕ  (Fig 3)-p
LôhPlThÓs[Õ.
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ùRôPo CûQl©p HtTÓm §\kR Ñtß
(Open circuit in series circuit) :  §\kR
ªuÑt\ô]Õ (open circuit) ªuÑtß
Õi¥dLlTÓm ùTôÝúRô ApXÕ Ñtß
Øtßl ùT\ôUXõÚdÏm ùTôÝúRô HtTÓm.
úUÛm ªuÑtß ùRôPof£«u± (no continu-
ity) CÚdÏm.

ùRôPo ªu CûQl©p (series circuit) §\kR
ªuÑtß GuTRu ùTôÚ[ô]Õ LWih
ùNpYRtÏ Gq®R Y¯«pXôUXõÚjRp BÏm.
úUÛm ªuÑt±p GkR LWihÓm
ùNpXôUXõÚjRp BÏm. AmÁhPÚm
CfÑt±p LWihûPÙm Ñh¥dLôhPôÕ.
CÕ (Fig 4)-p LôhPlThÓs[Õ.

ªuRûPLs G¬kÕ úNRUûPYRôÛm
HtTÓ¡\Õ.

ùRôPo ªu CûQl©p HtTÓm §\kR
ªuÑt±u ®û[ÜLs (Effect of open in series
circuit)

a ªuÑt±p GkR LWihÓm
ùNpXôUXõÚlTÕ

b GkR JÚ ETLWQØm CfÑt±p
ùNVpTPôUXõÚlTÕ

c ùUôjR YZeLp úYôphúPw (Total supply
voltage) ApXÕ úYôphúPw êXm (source
voltage) §\kR ¨ûX Ñtßd¡ûP«p
CÚdÏm.

ªuÑt±p ùRôPo GeÏ Õi¥dLl
ThÓs[Õ GuTûR GqYôß Sôm
¾oUô²dL CVÛm (Determination the location
of break in the circuit has occured) : Nlû[
úYôphúPû_ AàU§dLjRdL úWugf
Es[ úYôphÁhPûWjRôu CRtÏ
TVuTÓjR úYiÓm. AkR úYôph ÁhPûW
JqùYôÚ CûQl× YVoLÞd¡ûP«Ûm
Y¬ûNVôL CûQdLÜm. (Fig 4)-p
LôhPlThPÕ úTôp, HúRàm JÚ YV¬p
§\kR Ñtß (open) HtTh¥ÚkRôp, ùUôjR
Nlû[ úYôphúPû_Ùm úYôph ÁhPo
LôhÓm. LWih ùNpXôUXõÚdÏm ̈ ûX«p
GkR JÚ ªuRûP (resistors)dÏ CûP«Ûm
úYôphúPw ¥Wôl CÚdLôÕ.

G]úY, úYôph ÁhPo, KTu Nodëh
HtThÓs[ CPj§p ùUôjR
úYôphúPû_Ùm LôhÓm ARôYÕ,

úYôph ÁhPo Ã¥e

= 18 V – VR1 – VR2 – VR3

= 18 V – O V – O V – O V = 18 V

Fig 5-p LôhPlThÓs[Õ úTôp, ªuÑt±p
Es[ TÝRûPkR ªuRûPVôp (resistor)
§\kR ªuÑtß HtTPd LôWQUô¡\Õ.
(ªuRûPLs YZdLUôL AûYLs G¬kR
¨ûX«pRôu KTu BÏm). úYôph ÁhPo
18 úYôph -I ARû] R2 ªuRûPdÏ
CûP«p CûQdLlTÓm ùTôÝÕ LôhÓm.

ARtÏ Uôt\ôL, KTu NodëhûP KmÁhPo
-I TVuTÓj§d áP LiÓ©¥dLXôm.
úYôphúPw ¿dLlThP ̈ ûX«p, KmÁhPo
ùRôPo¨ûX (continuity)«pXôûU (no continuity)
(Gi¦dûL«XPeLô ªuRûPjRuûU, (in-
finite resistance) Õi¥dLlThP YVoLs

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.31 & 32

ùRôPo ªuÑt±p HtTÓm §\kR
ªuÑt±tLô] LôWQeLs (Causes for open
circuit in series circuit) :  ùTôÕYôL KTu Nodëh
B]Õ Ñ®hÑL°u LôuPdhL°p Es[
TÝÕL[ôÛm G¬kÕ úTô] ªu EÚÏ CûZ
(fuses)«]ôÛm CûQl× YVoLs
Õi¥dLlTh¥ÚlTRôÛm, úUÛm
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ApXÕ KTu ùW³vhPôo CûQdLl
Th¥ÚdÏm ùTôÝÕ LôhÓ¡\Õ.  (Fig 6).

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.31 & 32

TdL CûQl©p ÏßfÏf Ñtß Utßm

§\kR Ñtß (Shorts and opens in parallel circuits):
ªuÑt±p A¥dL¥ HtTPd á¥V CWiÓ
TÝÕL[ôYÕ,

• ÏßdÏ Ñtß (short circuit)

• §\kR Ñtß (open circuit)

TdL CûQl©p HtTÓm ÏßdÏ Ñtß
(Shorts in parallel circuit) : Fig 7-p ‘a’ Utßm ‘b’
×s°LÞd¡ûP«p Es[ Nôoh -I
LôhÓ¡\Õ.

G]úY, ªuRûPLs R1, R2, R3 B¡VûYL°p
ùNpÛm LWihPô]Õ, ùNpX úYi¥V
LWihPôL CpXôUp ªL ªLd Ïû\Yô]
A[YôLúY CÚdÏm.

CR]Õ Ø¥Yô]Õ NôRôWQUôL ùNpX
úYi¥V LWih¥u U§lûTl úTôp
ètßdLQdLô] UPeÏ A§LUô]
LWihPô]Õ, CkR Nôoh Nodëh¥p
ùNpÛm.

Nôoh Nodëh HtTÓm ùTôÝÕ, LWih
B]Õ TYo úNôo³u Tô£¥q
Øû]«XõÚkÕ CûQl× YVoL°u Y¯VôL
TYo úNôo³u ùSL¥q Øû]dÏ úXô¥u
Y¯VôLf ùNpXôUp úSW¥VôLj §Úm©
YkÕ®Ó¡\Õ. (Fig 8)

CÕ, Nodëh¥u ªuRûPûV éwVm (zero)
A[®tÏ Ïû\lTRtÏ LôWQUô¡\Õ.

BûLVôp, ‘ab’ ×s°LÞd¡ûP«p Es[
úYôphúPw-B]Õ H\dÏû\V éwVUôL
(zero) CÚdÏm (Km ®§«uT¥)

Nôoh NodëhPô]Õ AfÑt±p Es[
ETLWQeLs, ARôYÕ úL©sLs
Ñ®hÑLs úTôu\ûYLs G¬kÕ
®Óm ¨ûX HtTPd LôWQUô¡\Õ.

Nodëh¥p CûQdLlThÓs[
ETLWQeLs, G¬kÕ ®ÓYûR R®olTRtLôL
TôÕLôl× ETLWQeL[ô] @lëv (fuse)
Nodëh ©úWdLo úTôu\ûYLû[l
TVuTÓj§ NodëhûP §\dL ùNnV
ûYdLXôm. (Fig 9 a & 9b).

úTWXp Nodëh¥û]l TôÕLôlTRtÏ
TVuTÓjRlTÓm @lëv-I Nodëh¥p
ùUôjR LWihÓm ùNpÛªPj§úXô
(ApXÕ ) JqùYôÚ ¡û[fÑt±úXô
CûQdLlTP úYiÓm. (Fig 10a & b)

TdL CûQl©p HtTÓm §\kR Ñtß
(Opens in parallel circuit) :  ùTôÕYô] ûX²p
A Gu\ ×s°«p ªuÑtß §\kR ¨ûX«p
Es[Õ GuTûR (Fig 11)-p
LôhPlThÓs[Õ. AÕ GkR LWihÓm
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Nodëh ùNpXôUXõÚlTRtÏ LôWQUô¡\Õ,
AúRúTôp ×s° B «p Es[ ¡û[fÑtß
KTu B¡ Es[Rôp AkR ¡û[fÑt±p
UhÓm LWih ùNpXôUXõÚlTRtÏ
LôWQUô¡\Õ. (Fig 12)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.31 & 32

CÚkR úTô§Ûm, R1  Utßm R3

¡û[fÑtßL°p ùNpÛm LWihPô]Õ
úYôphúPw úNôov-EPu CûQdLl
Th¥ÚdÏm YûW RûP«pXôUp ùNuß
ùLôi¥Úd¡\Õ.

§\kR Ñtß HtThÓs[, ªuÑt±u
Øû]LÞd¡ûP«p ùUôjR
úYôphúPw -m ¡ûPd¡\Õ.
CqYôß §\kR ¨ûX«Ûs[
Øû]LÞPu CÚlTÕ ªLÜm
ATôVLWUô]RôÏm.
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TYo (Power) T«t£ 1.3.33 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

ªuRûP ®§Ls Utßm TpúYß YûLVô] ªuRûPLs  (Laws of
resistance and various types of resistors)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuRûP ®§Lû[d á±, TX®RUô] ªuRûPl ùTôÚhLû[ (materials) Jl©ÓRp
• JÚ LPj§«u ªuRûP (resistance)  Utßm ARu A[ÜLÞdÏ (dimemsions) CûP«p
Es[ ùRôPo×Lû[ ®[dÏm ãj§WjûR áßRp

• JÚ LPj§«u ªuRûP (resistance) ûV ùLôÓdLlThP Ï±l× (data) (i.e A[ÜLs
ØRXõVûYL°XõÚkÕ LQd¡ÓRp.

• TpúYß YûLVô] ªuRûPLû[ ®[dÏRp.

ªuRûP ®§Ls (Laws of resistance) : JÚ
LPj§«Ûs[ ªuRûP (resistance) ̧ úZÙs[
LôW¦Lû[ (factors) Nôok§Úd¡\Õ.

• JÚ LPj§«u ªuRûP (resistance) ARu
¿[j§tÏ úSo®¡Rj§p CÚdÏm.

• JÚ LPj§«u ªuRûPVô]Õ ARu
ÏßdÏ ùYhÓlTWlT[®tÏ (cross-sectional
area) G§o ®¡Rj§p (inversely proportional)
CÚdÏm.

• JÚ LPj§«u ªuRûPVô]Õ, AdLPj§
ùNnVlTh¥ÚdÏm ùTôÚû[f
Nôok§ÚdÏm.

• CÕ JÚ LPj§«p HtTÓm ùYlT
¨ûXûVl ùTôÚjÕ áP UôßTÓm.

• úUÛs[ûYL°p Cß§ LôW¦ûV
UhÓm RtNUVj§tÏ LÚRôUp, CûYL°u
ùRôPo©û] CqYôß Ï±l©PXôm.

C§p ‘ ’ (Rho) GuTÕ CdLPj§ ùNnVlThP

ùTôÚû[ NôokR JÚ constant BÏm. úUÛm
CÕ Rôu CûQ ªuRûP (specific resistance)
ApXÕ ªuRûP«u G§ol×j§\u (resistivity)
G]lTÓm.

G]úY JÚ ùTôÚ°u CûQ ªuRûP
(specific resistance) GuTÕ JÚ ÁhPo
TdLØs[ L]NÕWj§Ûs[ CWiÓ G§o
G§o TdLeLÞd¡ûP«p CÚdÏm ªuRûP
(ApXÕ £X úYû[L°p  JÚ L]NÕWjûR
L] ùNu¥ ÁhP¬Ûm Ï±l©PlTPXôm)
G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

G]úY  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=∴
a

ρ
R

l

SI AXÏ Øû\«p

BLúY CûQ ªuRûP (specific resistance)«u
AXÏ Km ÁhPo ( m)

TXYûL ªuRûPL°u ùTôÚhLû[
Jl©ÓRp (Comparison of the resistance of
different materials) : Fig 2-p £X Ød¡VUô]
ùTôÚhL°u ªu LPjÕm RuûUûVd
LôhÓ¡\Õ. Aû]jÕ LPj§LÞm JúW A[Ü
ÏßdÏùYhÓ TWl× JúW A[Ü ªuRûP
(resistance) A[Üm EûPV]. ùYs° (silver )
YVWô]Õ RôªW YV¬û] ®P ¿[Uô]Õ.
AúR úTôp RôªW YVûW®P AÛª²Vm
YVo £±Õ Ïû\kR[Ü ¿[Uô]Õ. £pYo
YVo G@Ï (steel) YVûW®PÜm 5 UPeÏ
¿[Uô]Õ.

G]úY JqùYôÚ EúXôLØm úYßThP
LPjÕm RuûU (conductance ratings) EûPVûY.
Utßm AûYLs úYßThP ªuRûP ®¡Rm
(resistance ratings) EûPVûY GuTûRÙm
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A±VXôm. TX®RUô] EúXôLeL°u
ùW³vhPuv úWh¥eûL, JqùYôÚ
ùUhPp ÕiÓLû[ ªuÑt±p úNôRû]
ùNnÕ LôQXôm. ùTôÕYôLl
TVuTÓjRlTÓm JqùYôÚ EúXôLj§Ûm
JúW A[®Xô] ÕiÓLû[d ùYh¥
AûYLû[ JúW úSWj§p CûQjÕ
úNô§jRôp, úYß úYß A[Üs[
ªuú]ôhPeLs A§p ùNpYûR
(Fig 3)-p LôhPlThÓs[Yôß CÚlTûRd
LôQXôm.

Fig 4-p LôhPlThÓs[ Tôo ¡Wô@l (bar
graph) £X ùTôÕYô] ùUhPpL°u
ùW³vhPuvLû[ JlÀÓ ùNnÕ
LôhÓ¡\Õ. £pYo LPj§, LôlTo
LPj§ûV®P £\kRÕ. Hù]²p £pYo
LPj§ Ïû\Yô] ªuRûPûVÙûPVÕ.
LôlTo LPj§ûV®P 60 UPeÏ A§LUô]
ùW³vhPuv EûPVÕ. ̈ dúWôm (Nichrome)
LPj§ AR]ôp ¨dúWôm LPj§ LPjÕm
LWihûPl úTôp 60 UPeÏ LWihûP
A§LUôL LôlTo LPj§ LPjÕm
RuûUÙûPVûR AûYLû[ JúW úSWj§p
úThP¬«p CûQjRôp A±VXôm.

ùTôÕYôL C§XõÚkÕ ùLôÓdLlThP
LPj§«u ¿[Uô]Õ (length) ARu ÏßdÏ
ùYhÓlTWlT[Ü (cross-sectional area)dÏ G§o
®¡Rj§p (inversely proportional) CÚdÏm G]
A±VXôm. (Fig 5)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.33

Fig 5

Utù\ôÚ LôW¦VôYÕ LPj§
ùNnVlThÓs[ CVtûLVô] ùTôÚ°u
RuûUûVl ùTôÚjÕ ARu
ùW³vhPu³u U§l× CÚdÏm.

meter-ohm LRa =  that so

 
metre a

(metres) L
 = R(ohms)

material givenconstant) a (  
area

length
 R

2

÷

×

×=

ρ

ρ

ρ

 

  

‘ ’ ùLôÓdLlThÓs[ ùTôÚ°u CûQ

ªuRûPVôÏm.

G]úY ‘ ’  = Ra ÷ L Km ÁhPo

‘ ’ (rho) GuTÕ CÕ ¡úWdL (greek letter)
GÝjRôÏm. CÕ JÚ constant BL
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

‘L’ GuTÕ YV¬u ¿[m ÁhP¬p (metres)

‘a’ GuTÕ ÏßdÏ ùYhÓlTWlT[Ü -
NÕWÁhP¬p (M2)

Aû]jÕ ®[dLeLû[Ùm CqYôß
G°ûUVôL ®[d¡®PXôm. ARôYÕ, A§L
A[Ü ®hPm ùLôiP (larger) YV¬u
ªuRûPVô]Õ Ïû\YôLÜm, Ïû\kR[Ü
®hPm ùLôiP YV¬u ªuRûPVô]Õ
A§LUô]RôLÜm CÚdÏm G] ªL
G°ûUVôL á\Xôm.

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



94

ùUôjRj§p ùTôÕYô] ®§Vô]Õ, GkR
JÚ EúXôLj LPj§«u ªuRûP (resistance)
Vô]Õ ARu ÏßdÏ ùYhÓlTWlT[®tÏ

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.33

G§o ®¡Rj§p (inversely proportional) CÚdÏm
GuTRôÏm.

ªuRûPLs  (Resistors)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TpúYß YûLVô] ªuRûPLs LhÓUô]m Utßm £\l©Vp×Lû[ ®[dÏRp.

ªuRûPLs (Resistors): ªu²Vp Utßm
ªu]Ô Ñt±p ùTôÕYôL CûYLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ ªuRûP«u
áhÓl ùTôÚs ARtúLtT R²lThP A[Ü
Kªp RVô¬dLlTÓ¡\Õ. ªuú]ôhPjûR
Ï±l©hP A[Ü Ïû\lTRtLôLÜm ApXÕ
ªu]ÝjR Årf£ûV (IR) HtTÓjÕYRtLôL
ªuRûPLs TVuTÓjRlTÓ¡u\].
ªuRûP«u ªu§\u A[Ü 0.1 Yôhv
ØRp ètßdLQdLô] Yôhv BÏm.

ªuRûPLs IkÕ YûLlTÓm.

• Lm© Ñt\lThP ªuRûPLs (Wire-wound
resistors)

• LôoTu áhÓl ùTôÚs ùLôiP
ªuRûPLs (Carbon composition resistors)

• EúXôL ùUuTPXm ªuRûPLs (Metal
film resistors)

• LôoTu ùUuTPXm ªuRûPLs (Carbon
film resistors)

• £\l× ªuRûPLs (Special resistors)

Lm© Ñt\lThP ªuRûPLs (Wire-wound
resistors) : ªuRûP Lm© (¨dLp ÏúWôm
LXûY ¨dúWôm G]lTÓm.) CuÑúXh¥e
úLô¬p ùNWôªd úTôo£Xõu, úTdûXh
AÝjRlThP RôsLs úTôu\ûYL°u úUp
Ñt\lThÓ, Lm© Ñt\lThP ªuRûPL[ôL
EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. Fig þ1p CqYûL
ªuRûP Lôi©dLlThÓs[Õ.  Lm©
Ñt\lThP ªu RûPLs A§L
ªuú]ôhPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ARu ªu§\u A[Ü 1 ØRp 100 Yôhv
ApXÕ ARtÏ úUÛm ¡ûPd¡\Õ.

LôoTu áhÓl ùTôÚs ùLôiP
ªuRûPLs (Carbon composition resistors) :
ªuRûP«u A[®tÏ Ht\Yôß
ùUuûUVô] LôoTu ApXÕ ¡WôûTh
úNojÕ UôYôd¡ CuÑúXhPo
ùTôÚsLÞPu RÏkR A[Ü ®¡Rj§p LXkR
LXûYVôÏm. LôoTu ªuRûP R²Um

EúXôL ê¥ÙPu ùTôÚjRlThÓ Lm©«u
Øû]Ls NôpPo ùNnÕ ªuÑt±p
CûQlTRtÏ YN§VôL AûUkÕs[Õ.
Fig 2þp LôoTu áhÓl ùTôÚs ùLôiP
ªuRûP«u AûUl× Lôi©dLl
ThÓs[Õ.  LôoTu ªuRûPLs 1 ØRp 22
ùULô Kmv YûW«p ¡ûPd¡u\Õ.

EúXôL ùUuTPXm ªuRûPLs (Metal
film resistors) (Fig 3) : EúXôL ùUuTPXm
ªuRûPLs CWiÓ ùNVpØû\L°p
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. LiQô¥l ùTô¥,
ùNWôªd ùTôÚ°u úUp çYlThÓ
EúXôLd áhÓl ùTôÚÞPu JhPlThÓ
TRlTÓjRlThÓ R¥jR EúXôL ùUuTPXm
ªuRûPL[ôL RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CqYûL
ªuRûPLs JÚ Km ØRp 10 ùULô Kmv
ªu§\u JÚ Yôh A[®p ¡ûPd¡u\].

LôoTu ùUu TPXm ªuRûPLs (Carbon
film resistors) (Fig 4) : ùNWôªd/ ÏZô«u úUp
ùUpXõV LôoTu ùUuTPXm T¥Vf ùNnÕ
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. ¿[jûR A§L¬dL
ÏZônL°p §ÚÏ ÑÚs Ts[eLs
HtTÓjÕYÕ CRu £\lTôÏm.

CqYûL ªuRûPLs 1 Kmv ØRp 10 ùULô
Kmv YûW«Ûm, ªu§\u 1 YôhvL°p
85°C ØRp 155°C YûW TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
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ªuRûPLs ùNVpØû\ûV ùLôiÓ
©¬dLlTÓ¡u\].

Uôßm ùTôPu£úVô ÁhPo ùW£vPuv
ApXÕ ùTôPu£úVô ÁhPo Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.33

¨ûXVô] ªuRûPLs

UôßTÓm ªuRûPLs

¨ûXVô] ªuRûPLs (Fixed resistors):
CqYûL ªuRûPL°u A[Ü
¨ûXVô]ûY. ùY°«p JÚ ú_ô¥
Øû]Lû[d ùLôiÓs[Õ. (Figs 1 ØRp 4
YûW).

UôßTÓm ªuRûPLs (Variable resistors)
(Fig 5): ªuRûP«u A[Ü Uôßm
RuûUÙûPVÕ. SÝÜ ùRôÓûL êXm Uôßm
A[ÜLs HtTÓ¡\Õ. CqYûL ªuRûPLs

JÚ ªu RûPVô]Õ, ARu ùYlT¨ûX
ªu]ÝjRm, Jüõ B¡VYtû\ ØÝûUVôL
NôokÕs[Õ. Ï±l©hP YûL ªuRûP
A[Ü, ùYlT¨ûX, ªu]ÝjRm Utßm
Jüõ«u RuûUúLtT UôßTÓm.

ªuRûPL°u Ï±ÂÓLs  (Marking codes for resistors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuRûP«u YiQ Ï±ÂhûP ®[dÏRp
• GÝjÕ Utßm Gi Ï±ÂhûPd ùLôiÓ ªuRûP«u U§lûT LiP±Rp
• ªuRûP«u U§l©u A[ûY Th¥VXõÓRp.

YiQd Ï±«hP ªuRûP Utßm
PôXWuv A[Ü (Resistance and tolerance
value of colour coded resistors) : YiQd
Ï±ÂÓLs ApXÕ GÝjÕ Utßm Gi
Ï±ÂÓLs ªuRûP«u úUp
Ï±dLlThÓs[Õ. CkRd Ï±ÂhûPl
TVuTÓj§ ªuRûP U§l©u A[Ü Utßm
ARu PôXWuv A[ûYÙm LiP±VXôm.
YiQd Ï±Âh¥u A[ÜLs Utßm
PôXWuv AhPYûQ þ1 IS 8186þuT¥
RWlThÓs[Õ.

ªuRûP«u SôuÏThûP YiQd Ï±ÂÓ
AûUl× Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ. JÚ
Øû]dÏ AÚ¡Ûs[ ThûPûV ØRp
Gußm, AÓjÕ ùRôPokÕ YÚYûR, CWiÓ,
êuß. SôuÏ G] Y¬ûNlTÓjRlThÓs[Õ.

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

GÓjÕdLôhÓ (Example)

ªuRûP«u U§l× (Resistance value): JÚ
ªuRûP«u ùRôPo YiQeLs £Ll×,
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TfûN, BWgÑ Utßm ReLm Gu\ôp,

ªuRûP«u A[Ü 27,000 Kmv ±5 NR®¡Rl
©ûZ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.33

Ïû\kR  Utßm SÓjRW U§l×s[ ªuRûPLû[ A[jRp (Methods of
measurement of  low and medium resistance)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuRûP«û] A[dÏm TpúYß Øû\Lû[ áßRp
• AmÁhPo Utßm úYôph ÁhPo êXm ªuRûPûV A[dÏm Øû\Lû[ ®[dÏRp.

PôXWuv A[Ü (Tolerance value): SôuLôYÕ
ThûP ªuRûPGpûX«u EiûUVô]
U§l× ARtÏs APeÏm. úUtLiP
ERôWQj§p PôXWuv ±5% BÏm. ±5%  of
27000 = 1350 Kmv. G]úY ±5% GuTÕ 28350
Kmv ApXÕ 25650 Kmv CWi¥tÏm
CûPlThPRôÏm. Ïû\kR PôXWuv
ùLôiP ªuRûP«u ®ûX NôRôWQ A[Ü
ùLôiP ªuRûPûV ®P ®ûX A§LUôL
CÚdÏm.

AhPYûQ 1

UôßThP YiQ Ï±ÂÓ Ï±l× TPj§u A[Ü Utßm PôXWuv

 ¨\m ØRp CWiPôm êu\ôm SôuLôm
ThûP/ ThûP/ ThûP/ ThûP/
×s° ×s° ×s° ×s°

ØRp CWiPôm ùTÚdLp Htß
Fig Fig LôW¦ ©ûZ

ùYs° — — 10-2 ± 10%

ReLm — — 10-1 ± 5 %

Lßl× — 0 1 —

TÝl× 1 1 10 ± 1 %

£Ll× 2 2 102 ± 2%

BWgÑ 3 3 103 —

UgNs 4 4 104 —

TfûN 5 5 105 —

¿Xm 6 6 106 —

FRô 7 7 107 —

NômTp 8 8 108 —

ùYiûU 9 9 109 —

GÕÜªpûX — — — ± 20 %

ªuRûPLû[ A[dÏm Øû\Ls (Methods
of measuring low resistance) : Ïû\kR[Ü
ªuRûPLû[ A[lTRtÏ ¸rLiP SôuÏ
Øû\Ls TVuTÓjRlTÓ¡u\].

• úYôph ÁhPo (Voltmeter) Utßm
AmÁhPo (ammeter) Øû\.

• ùR¬kR U§l× ùLôiP  ªuRûPÙPu
ùR¬VôR Juû\ Jl©hÓ LiP±Rp

(Comparison of unknown  with standard using potentio-
meter)

• ùLp®u ©¬hw (Kelvin bridge)
• `uh YûL Km ÁhPo

AmÁhPo Utßm úYôph ÁhPo Øû\
(Ammeter and voltmeter method) : Aû]jÕ
Øû\L°p CkR Øû\ ªLÜm G°V
Øû\VôÏm. CmØû\ Ïû\kR[Ü ªuRûP

ØRp 2þYÕ 3þYÕ 4þYÕ
¨\m ¨\m ¨\m ¨\m

£Ll× FRô BWgÑ ReLm

2 7 1000(103) ±5%
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(low resistance)ûV A[dLl TVuTÓ¡\Õ.
Fig 1-p A[dLlTP úYi¥V ªuRûP Rm

Utßm V GuTÕ A§L ªuRûPÙs[
úYôph ÁhPo AR²u ªuRûP Rv Gußm
LôhPlThÓs[Õ. ¨ûXVô] úSo
ªuú]ôhPjûR ªuRûP R Y¯VôL ùRôPo
CûQl©p CûQdLlThÓs[
AmÁhPÚdÏm ùNÛjRlTÓ¡\Õ. ªuRûP
U§l×j ùR¬VôR ªuRûP (unknown resistance)
Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPUô]Õ
AmÁhPo  'A'  þBp A[dLlThPÕ úTôXúY
CÚdÏm G] ë¡jÕd ùLôiPôp CRû]
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[ ãj§WjûRl
TVuTÓj§d LQd¡PXôm.

 
reading Ammeter
reading Voltmeter = Rm

Rm = Measured  value
SÓjRW A[Ü ªuRûP (Medium resistance)
SÓjRW A[Ü ªuRûPûV A[lTRtÏ
¸rLôÔm êuß Øû\Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• úYôph ÁhPo Utßm AmÁhPo Øû\

• Åh vúPôu ©¬hw (Wheatstone bridge
method) Øû\

• º¬v YûL KmÁhPo

Km ÁhPo (Ohmmeter)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRôPo CûQl× YûL Km ÁhPo (series type ohmmeter)-u ùNVpTÓm RjÕYm,
AûUl× Utßm TVuLû[ ®[dÏRp

• TdL CûQl× YûL Km ÁhP¬u (shunt type ohmmeter) ùNVpTÓm RjÕYm, AûUl×
Utßm TVuLû[ ®[dÏRp.

ªuRûPûV A[jRp (Measurement of
resistances) : SÓjRW ªuRûPLû[ (Medium
resistances) A[®Óm LÚ®L[ô] (instruments )
ùLp®u ©¬hw (Kelvin’s bridge), ÅhvúPôu
©¬hw (Wheatstone bridge) vûXÓ YVo ©¬hw
(Slide wire bridge) úTôvh B@©v ùTh¥
Utßm Km ÁhPo B¡VûYL°u êXm
A[dLXôm.

G²àm EVokR A[Ü ªuRûP (high
resistances)ûV ùULô Km ÁhPo Utßm
ùUdLo úTôu\ A[®Óm LÚ®Ls A[dLl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Km ÁhPo (Ohmmeter) : Km ÁhPo GuTÕ
ªuRûPûV (resistance) A[dLl TVuTÓm
A[®Óm LÚ®VôÏm. CWiÓ YûLVô] Km
ÁhPoLs  Es[]. ùRôPo CûQl× Km
ÁhPo (series ohmmeter) B]Õ SÓjRW
ªuRûPûVÙm TdL CûQl× Km ÁhPo
(shunt ohmmeter) B]Õ Ïû\kR[Ü  Utßm
SÓjRW A[Ü ªuRûPûVÙm A[dLl
TVuTÓ¡\Õ. Km ÁhP¬às
A¥lTûPVô] ETLWQeL[ô] EXo
ªuLXm (dry cell) JÚ PMMC (Permanent Magnet
Moving Coil) ÁhPo (AûNÜPu á¥VÕ) Utßm

LWihûP LhÓlTÓjÕm ùW³vhPuv
B¡VûYLs Es[].

JÚ Nodëh¥p ªuRûPûV A[lTRtLôL
Km ÁhPûWl TVuTÓjÕm Øu Nodëh¥p
ùNpÛm LWihûP ¨ßj§ ®P úYiÓm.
úUÛm  GXdhúWôûXh¥d ùLlTô£hPo-
I ¥vNôow ùNnVlTP úYiÓm. Km
ÁhP¬p ARàPú] Nlû[ (cell) êXdáß
Es[ùRuTûR ̈ û]®p ùLôs[ úYiÓm.

º¬v YûL Km ÁhPo -AûUl× (Series
type ohmmeter: construction) :Fig 1 -p
LôhPlThÓs[ º¬v YûL Km ÁhP¬às
Ød¡VUô] ETLWQeL[ô] PMMC (Permanent
Magnet Moving Coil) ‘d’  BoNup (‘d’ Arsonval)
SLÚm AûUl× LWihûP LhÓlTÓjÕm
ùW³vhPuv R1 Utßm JÚ úThP¬ ‘E’
Utßm A Utßm B Gu\ JÚ ú_ô¥ Øû]Ls
A[dLlTP úYi¥V ùW³vhPuv ‘Rx’
EPu CûQdLlTP Es[].

JÚ TdL CûQl× ªuRûP R2  (shunt
resistances) ÁhPo êqùUuh ‘M’ EPu TdL
CûQl©p CûQdLlTh¥ÚdÏm. CÕ
Tô«uhPûW 0 (éwVm) ¨ûXdÏ ùLôiÓ
YkÕ N¬lTÓjÕYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.
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úYûX ùNnÙm ®Rm (Working) : A Utßm B
Øû]Lû[ (terminals) JußPu Juß
CûQdLlTÓm ùTôÝÕ (shorted) (U§l×
ùR¬VôR ªuRûP Rx  -= éwVm (0)
EVokRThNUô] LWih AkR Ñt±p
ùNp¡\Õ. TdL CûQl× ªuRûP R2 (shunt
resistance)-I N¬ùNnÕ (adjust)  ÁhPûW ØÝ
A[Ü LWih (full scale current-)-I LôhÓmT¥
ùNnVlTP úYiÓm. CÕ ØÝ A[®p
LôhÓm (full scale current ) LWih ¨ûXûV ‘0’
(éwVm)  Km ( ) G] vúLXõu úUp
Ï±dLlTh¥ÚdÏm. Km ÁhP¬u Øû]Ls
(A & B terminals) §\kR ¨ûX«p CÚkRôp
ÁhP¬u AûNÙm AûUl©p  GkR
LWihÓm ùNpXôÕ. G]úY ÁhPo Ã¥e
LôhPôÕ, úUÛm ûPVXõu CPÕ ûL
TdLj§p GpûX«pXôÕ (infinity)  ( ) ªuRûP
G]d Ï±dLl Th¥ÚdÏm. CRu
ùTôÚ[ô]Õ CWiÓ úNô§dÏm
Øû]LÞd¡ûP«p GpûXVt\ LQd¡p
APeLôR (infinite) ªuRûP«u U§l× §\kR
Ñtß (open circuit) EûPVÕ GuTRôÏm.

U§l× ùR¬kR ªuRûP Rx -I A[dÏm
LÚ®«u  A & B Gu\ CÚØû]LÞd¡ûP«p
CûQlTRôp PVXõp Es[ CûPlThP
(Intermediate) CPj§u Uôod¡e¡p ¨tÏm.

Km ÁhP¬u ÕpXõV A[Yô]Õ
úThP¬«u ¨ûXjRuûUûVl
ùTôÚj§ÚdÏm. ÁhP¬u Esú[ Es[
úThP¬«u úYôphúPw B]Õ £±Õ
£±RôL ARu TVuTôÓ ApXÕ úNªdÏm
úSWjûRf NôokÕ Ïû\¡\Õ. CmUô§¬Vô]
¨ûX«p ÁhP¬u A & B Øû]Lû[ JußPu
Juß  úNojÕ CûQdLlTÓm ùTôÝÕ,
ØÝ A[Ü LWih (full scale current) B]Õ
ªu]ÝjRd L£®]ôp (voltage drops) ÁhPo
‘0’- I Lôi©dLôÕ. CÕ (Fig 1)-p
LôhlThÓs[Õ. úYßTÓjRdá¥V TdL
CûQl× ªuRûP ‘R2’ (shunt resistor) B]Õ

JÚ Ï±l©hP GpûXdÏs Ïû\kR úThP¬
úYôphúP´u ®û[®tÏ G§o®û[ûY
HtTÓjR CÕ N¬ùNnÕ (adjust) ùLôÓd¡\Õ.
úThP¬ úYôphúPw B]Õ JÚ Ï±l©hP
U§l©tÏ ¸r Årf£VûPkRôp N¬ ùNnÙm.
R2  (adjusting R2) Tô«uhPûW ‘0’ (éwVm)
¨ûXdÏ ùLôiÓ YWôUXõÚdLXôm. G]úY
CkR úThP¬dÏl T§XôL JÚ SpX ×Õ
úThP¬ûV Uôt\ úYiÓm.

Fig 2 -p LôhPlThÓs[Õ úTôp ÁhP¬u
Es[ A[ÅÓL°p (meter scale) YXÕ KWj§p
‘0’ (éwVm) G]Üm CPÕ KWj§p LQd¡p
APeLôÕ (infinity) ( ) G]Üm
Ï±l©PlTh¥ÚdÏm.

KmÁhP¬u vúLp JÝeLt\ º¬pXôR
CûPùY°«p (non linear) Es[RtÏ LôWQm
Gu]ùY²p ªuú]ôhPj§tÏm
ªuRûPdÏm G§o®¡R ùRôPo × Es[RôL
(inverse relationship) CÚlTÕRôu. CR]Õ
®û[Yôp '0' Es[ CPj§tÏ AÚ¡p
®¬Yô] (expended) vúLXôLÜm, LQd¡p
APeLôR ( ) CPj§p Es[ vúLp
áhPUôL CÚd¡u\Õ.

Fig 3

TdL CûQl× YûL Km ÁhPo (Shunt type
ohmmeter) : Fig 3þp ̀ uh YûL Km ÁhP¬u
Nodëh TPjûRd LôhÓ¡\Õ. CkR ÁhP¬p
úThP¬ ‘E’ B]Õ, ‘0’ KªtÏ N¬ ùNnÙm
ªuRûP R1  (zero ohm, adjustment  resistor R1)
ùRôPo CûQl©p CûQdLl
Th¥ÚlTÕPu PMMC ÁhPo SLÚm
AûUl×m (PMMC meter movement) ùRôPo
CûQl©p CûQdLlTh¥ÚdÏm.
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ùR¬VôR ùW³vPuv Rx B]Õ A & B
ùPoª]pLÞdÏ TdL CûQl× NodëhûP
HtTÓjÕm ®RUôL úTWXXôL ÁhPÚPu
CûQdLlTh¥ÚdÏm. úThP¬ Nôow BÏm
úTôÕ HtTÓm ªu]ÝjRd L£ûY (draining)
R®olTRtLôL ‘S’ Gu\ ×v ThPu YûL
v©¬eLôp úXôÓ ùNnVlThP Ñ®hÑ
CûQdLlTh¥ÚdÏm.

úYûX ùNnÙm Øû\ (Working) :  A & B Gu\
Øû]Lû[ JußPu Juß CûQdLlTÓm
ùTôÝÕ (shorted) (ARôYÕ U§l× ùR¬VôR
ªuRûP Rx =  ‘0’ Km) ÁhP¬p LWihÓm ‘0’
BÏm. úYß®RUôL ClT¥Ùm ®[dLXôm.
U§l× ùR¬VôR ªuRûP Rx = (A & B)
Øû]Lû[ §\kR ¨ûX«p (open)
ûYj§ÚdÏm ùTôÝÕ) LWih B]Õ ÁhPo
Y¯VôL UhÓúU ùNpÛm, úUÛm R1 -I ªLf
N¬Vô] U§l©p ùR¬Ü ùNn§ÚkRôp
ÁhP¬u Tô«uhPo B]Õ ØÝ A[Ü
A[Åh¥p (full scale) Lôh¥ ¨tÏm.

TdL CûQl× YûL Km ÁhP¬p (shunt type
ohmmeter) ‘0’ (zero) Ï±ÂÓ B]Õ vúLXõu
CPÕ ûLl×\j§Ûm (LWih CpXôRRôp)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.33

Utßm LQd¡XPeLô U§l× (infinite) YXÕ
ûLl×\j§Ûm (ØÝ A[Ü ªuú]ôhPm)
Uôod ùNnVlTh¥ÚlTûR Fig 4-p
LôhPlThÓs[Õ. CûPlThP ªuRûP
(intermediate resistance) U§lûT A[dÏm úTôÕ,
ùNpÛm LWih B]Õ ÁhP¬u
ùW³vhPu³tÏm U§l× ùR¬VôR
ªuRûPdÏm G§o®¡Rj§p (inversely
proportional) ©¬kÕ ùNpÛm.

Fig 4

ARtÏ Ht\ôtúTôp Tô«uhPWô]Õ
CûPlThP ¨ûXûV (intermediate position)
AûPÙm.

TVuTôÓ (Use):  CqYûLVô] Km
ÁhPWô]Õ Ï±lTôL Ïû\Yô] A[Ü
ªuRûP (low value resistors)«u U§lûT
A[dLl TVuTÓ¡\Õ
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TYo (Power) T«t£ 1.3.34 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

Åh vúPôu ©¬h_ó þ RjÕYm Utßm ARu TVuLs  (Wheatstone bridge-
principle and its application)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ÅhvúPôu ©¬h´u AûUl×, AÕ úYûX ùNnÙm Øû\ Utßm TVuLû[d
áßRp

• ùR¬VôR ªuRûP (unknown resistance) «u U§lûT, ÅhvúPôu ©¬hw êXUôL
¾oUô²dÏm Øû\ûV ®Y¬jRp.

ùR¬VôR ªuRûP«u U§lûT
ÅhvúPô²u êXm ¾oUô²dÏm Øû\
(For determining the unknown resistance by
Wheatstone Bridge)

• ÅhvúPôu ©¬hw CûQl©u Y¯VôL
TôÙm LWih éwVm (zero) BL CÚdL
úYiÓm.

• Ut\ êuß ªuRûPL°u U§l×Ls
ÕpXõVUôL ùR¬k§ÚdL úYiÓm.

ÅhvúPôu ©¬hw CûQl©u Y¯VôL
GkR JÚ ªuNôWØm TôV®pûX GuTûR
GqYôß LiÓ©¥lTÕ? (How to find no
current flows through the bridge connection?) :
ûUdúWô Bm©Vo úTôu\ ªL Ïû\kR
A[®Xô] ªuú]ôhPjûR LôhP
TVuTÓjRlTÓm LôpYú]ô ÁhPo úTôu\
JÚ LÚ® TVuTÓjRlTP úYiÓm. 25
ûUdúWô Bm©VÚdÏ ØÝ A[ÜúLôp
®XdLm ùLôÓdÏm LôpYú]ô ÁhPo
CÚd¡u\].

ùRô¯p Ã§VôL TVuTÓjRdá¥V
ÅhvúPôu ©¬h´p TdL CûQl×
ªuRûPLs Utßm CûQl× Uôt±ÙPu
á¥V LôpYú]ô ÁhPo B¡VûY ùLôÓdLl
Th¥ÚdÏm. AÝjRlThPû]
AÝjÕYRôp ÅhvúPô²u ©¬hw
CûQl× EÚYôdLlTÓ¡\Õ. CÕ LôpYú]ô
ÁhP¬p §¼ùW] HtTÓm ®XdLj§û]
TVuTÓjÕTYo N¬ ùNnV HÕYô¡\Õ.
A§LThN ®XdLm HtTÓm úYû[L°p,
Uôßm A[ÜûPV ªuRûPÙm N¬
ùNnVlTÓ¡\Õ. LôpYú]ô ÁhP¬u ¡û[
ªuRûPûV §\kR ¨ûX«p ûYjÕd
ùLôiÓ Uôßm A[ÜûPV ªuRûP«û]
N¬ ùNnYRu êXm Cß§VôLÜm Utßm
ÕpXõVUôLÜm ®XdLj§û] N¬ ùNnVXôm.

ÅhvúPôu ©¬h´u êußØû]LÞm
¨ûXVô]/ÕpXõVUô] ªuRûPL[ôp
BdLlTh¥Úd¡\Õ. ÅhvúPôu ©¬h´p
HtTÓm A[®u ÕpXõVjRuûUûV
EVojRYRtLôL ùRôÓØû] (contact)
ªuRûPVô]Õ ªLÜm Ïû\YôL
ûYdLlTÓ¡\Õ.

ÑÚdLUôL ÅhvúPô²u ©¬h´u Y¯úV
ùNpÛm ªuú]ôhPm ‘0’- BL CÚdÏm
GuTûR Eß§ ùNnVúY LôpY]ô ÁhPo
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ARôYÕ CWiÓ TdL
CûQl× ¡û[LÞm ÅhvúPôu²u
©¬hw -u  CûQlTô]ôp (shunt)
CûQdLlThÓs[ NU ªu]ÝjR
Øû]Lû[ ùLôiÓs[].

CkR AûUl× CûR LiÓ©¥lTY¬u
ùTVWôp ÅhvúPôu ©¬hw (Wheatstone
bridge) Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

ÅhvúPôu ©¬hw--B]Õ ÑUôo 1.0 Km
ØRp 1.0 ùULô Km YûW«Xô] A[Ü
GpûX«û] A[dLlTVuTÓjRlTÓ¡u\].
Fig 1 -p P,Q Utßm S Gu\ ªu RûP LÚ®«u
Eh×\j§p Es[]. R GuTÕ A[dLlTP
úYi¥V A±VlTPôR U§l©u ªuRûP
BÏm.

Gu\ ®¡RjûR AûPÙm YûW LÚ®Vô]Õ
N¬ ùNnVlTP úYiÓm.

ØtßlùTt\ ¨ûX«Ûs[ LôpY]ô
ÁhP¬u ÁÕ CÕ éwVjRôp (0)
Ï±dLlTÓ¡\Õ. P Utßm Q Gu\ RûPLs
®¡R ûLLs (ra t io  arms) Guß
AûZdLlTÓ¡u\]. P Utßm Q B¡VûY
T¥L°p úYßThÓ TjÕ, Tj§u U§l©p
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ªuRûP 'S'-u ÁÕ Ï±dLlThÓs[
A[ÜL°p GpûXLû[ ùLôÓd¡\Õ.
(Fig 2)

Fig 2

R =  ('S'---Bp ùTÚdLlThPÕ)    G°ûUVô]

LQd¸hÓdLôL  Gu\ ®¡Rm 1, 10, 100

ApXÕ 1,000 G] AÓdLlTh¥Úd¡\Õ.

'S'-GuTÕ  Uôt±VûUdLdá¥V
ªuRûPVôÏm. SôuÏ Tj§u UPeÏ
ªuRûPVô]Õ ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. 'S'-u U§l× N¬VôL
AûUdLlThP SôuÏ Tj§u UPeÏ
ªuRûP AXÏL°]ôp 1.0 Km ØRp 9999
KmLs YûW T¥L[ôL AûUdLlThÓs[Õ.

ERôWQj§tÏ, P = 10 ohm, Q = 100 ohm, S = 7ohm.

©\Ï, 

Fig 1
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TYo (Power) T«t£ 1.3.35  & 36 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

ùYlTj§]ôp ªuRûP«p HtTÓm ®û[ÜLs (Effect of variation of
temperature on resistance)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuRûPVô]Õ GkùRkR LôWQeLû[l ùTôÚjÕ UôßTÓm GuTûR ®[dÏRp
• ªuRûP ùYlT ÏQL Gi (temperature co-efficient of resistance) Tt± áßRp.

ùYlT¨ûXûV ùTôÚjÕ JÚ ùTôÚ°u
ªuRûP UôßTÓm.

ªuLPj§«u ªuRûP "r" ¨ûXVôL
CÚdÏm úTôÕ, ARôYÕ LPj§ ùTôÚ°u
RuûUûV ùTôÚjÕ AûR Specific resistance or
resistivity Guß áß¡uú\ôm. ùYlT¨ûXûV
ùTôÚjÕ ªuRûP UôßTÓYÕ ¸úZ
®[dLUôL RWlThÓs[Õ.

ùYlTj§]ôp ªuRûP«p HtTÓm
®û[Ü (Effect of temperature on resistance) :
HtL]úY ùLôÓdLlThP ªuRûP
U§l×Ls AkR EúXôLeLs Aû\«p LôÔm
ùYlT¨ûX«p A[®PlThPRôÏm. EVokR
ApXÕ Ïû\Yô] ùYlT¨ûX«p
ùTôÚhL°u ªu RûPLs UôßTÓ¡\Õ.

ªL A§LUô] ¨LrÜL°p JÚ EúXôL
ªuLPj§ ùTôÚ°u ùYlT¨ûX A§L¬dL,
A§L¬dL ARu ªuRûPÙm A§L¬¡u\Õ.
B]ôp £X ùTôÚhL°u ùYlTm
A§L¬dÏm úTôÕm ªu RûP Ïû\d¡u\Õ.

JqùYôÚ ¥¡¬ ùYlT¨ûX UôßTôh¥]ôp
Tô§dLlTÓm ªu RûP«u A[úY
ùYlT¨ûX ªuRûP ÏQLm (temperature
coefficient of resistance) G]lTÓm. úUÛm,
Tô£h¥q Utßm ùSLh¥q B¡V
YôojûRLs ùYlT¨ûX Hß¡\Rô ApXÕ
Ïû\¡\Rô GuTûR LôhPl TVuTÓ¡\Õ.

JÚ ùTôÚ°u ªuRûP ùYlT¨ûX
A§L¬dÏm úTôÕ A§L¬jRôp AÕ úSo®¡R
ùYlT¨ûX ÏQLm (positive temperature
coefficient) (PTC) G]lTÓm.   CÕ ÑjRUô]
EúXôLeL[ô] ùYs°, ùNm×, AÛª²Vm,
©jRû[B¡VûYL°p CÕ N¬VôL CÚdÏm.
CÕ  Fig 1- p LôhPlThÓs[Õ.

Cuàm £X LXûY EúXôLeL[ô] LôoTu,
ÙúWLô, úUeL²u úTôu\ûYL°p
ùYlT¨ûX EVÚm ùTôÝÕ ARtÏj

CqYôß JÚ ùTôÚ°u ùYlT¨ûX
A§L¬LÏm úTôÕ ARu ªuRûP Ïû\YûR
ùSLh¥q ùPmTúWfNo úLô-G@©£Vuh
(negative temperature coefficient) G]lTÓm.
(Fig 2)

CÕ ¸rLiPYt±tÏ ùTôÚkÕm.
GXdhúWôûXhÓLs, CuÑúXhPoLs
Ï±lTôL úTlTo, WlTo, LiQô¥, ûULô
Utßm Ïû\LPj§L[ô] LôoTu ØRXõV].

LPj§«u ùYlT¨ûX ÏQLm (BpTô)
(Temperature coefficient of resistance ( ) of a
conductor) : R0 ªuRûPÙs[ JÚ EúXôL
ªuLPj§ ùYlT¨ûX 0°C «p Es[RôLÜm,
AÕ t°C YûW ùYlTlTÓjÕYRôLd ùLôsL.
t°C ùYlT¨ûX«p CRu ªuRûP  Rt G]d
ùLôsL. CRû]d LÚj§p ùLôiPôp,
ªuRûP EVoYûR ¸rLiPYôß
®[dLXôm.

• BWmT ªuRûP úSo®¡j§Ûm

• A§L¬jR ùYlT¨ûX«p úSo®¡Rj§Ûm

RÏkRôtúTôp ªuRûP JÝeLt\ ¨ûX«p
Ïû\Ùm.
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• LPj§ ùTôÚ°u RuûU«Ûm Es[Õ.

G]úY (Rt   Ro)   Ro t .....(i)

CÕ   (BpTô) GuTÕ ¨ûXVô]Õ,
CRû]jRôu ªuRûP«u ùYlT¨ûX
ÏQLm (temperature coefficient) G]
AûZd¡ú\ôm.

CfNUuTôÓ (i) I, úYß®RUôLÜm
AûUjRôp ùTßYÕ

If Ro= 1 , t   =  1oC,

©u   =  R = Rt  Ro.

G]úY, EúXôLj§u ªuRûP ùYlT¨ûXd
ÏQLjûR 0°C ùYlT¨ûX«p JÚ Km
ªuRûP ùLôiP LPj§ 0°C XõÚkÕ 1°C
ùYlT¨ûX EVoÜdÏ UôßTÓm ªuRûP
Uôt\úU, AdLPj§«u ùYlT¨ûX ÏQLm
(temperature coefficient) Guß YûWVßdLl
TÓ¡\Õ.

NUuTôÓ (i) XõÚkÕ Sôm A±YÕ
RT =  Ro (1+  t)  .....(ii)

 (BpTô) GuTÕ BWmT ùYlT¨ûX«p
Nôok§ÚlTRôp JÚ ùLôÓdLlThP
ùYlT¨ûX«p ªuRûP ùYlT¨ûX ÏQLm
GuTÕ 1°C «p ùYlT¨ûX Uôt\j§p
ªuRûP«p Utßm Km A[®p
UôßYRôÏm.

JÚ úYû[ Ro  ùLôÓdLlTPô®¥p t1°C
ùYlT¨ûX«p Es[ RûP R1 dÏm, ùR¬VôR
R2 RûP t2°C  ùYlT¨ûX«p Es[ ùRôPo×
¸rLiPYôß LiP±VXôm.

R2 = Ro(1 + o t2) Utßm R1 = Ro(1 + ot1).

BûLVôp 

CûQ ªuRûP (Resistivities) Utßm
ùYlT¨ûX ÏQLm B¡VYt±u ®TWeLs
¸úZÙs[ AhPYûQ«p ùLôÓdLl
ThÓs[].

CûQ ªuRûP Utßm  ùYlT¨ûX ÏQLm B¡VYt±u ®YWeLs

ùTôÚhLs ùYlTÏQLm
EúXôLeLs -LXûY Resistivity in ohm-metre at (Temperature coefficient at
EúXôLeLs          200C x 10–8 200C x 10–4)

AÛª²Vm (Aluminimum ) 2.8 40.3

©jRû[ 6  8 20

LôoTu 3000 7000  (5)

LôuvhPuh (constant) 49 (+0.160   0.4)
(A) ÙúWLô

LôlTo ( annealed) 1.72 39.3

ù_oUu £pYo 20.2 2.7

CÚm× 9.8 65

úUeL²u (84% Cu; 25% Mn; 4% Ni) 44  48 0.15

ùUoÏ¬ 95.8 8.9

¨dúWôm (60% Cu;25% Fe;15% Cr) 108.5 1.5

¨dLp 7.8 54

©[ôh¥]m 9 15.5 36.7

£pYo 1.64 38

PevPu 5.5 47

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.35 & 36
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ùYlTÏQLm 20°C «p
                                    Resistivity in  Km -- ÁhPo (Temperature coefficient 20°C)

20°C «p

AmTo 5 x 1014

úTdLûXh 1010

LiQô¥ 1010  1012 1012

ûULô 1015

WlTo 1016

ùNpXôd 1014

Np@To (LkRLm) 1015

ERôWQm (Example) :  JÚ Lô«Xõu ªuRûP
25°C p 55 KmL[ôLÜm 75°C p 65 KmL[ôLÜm
Es[Õ. CkR LPj§«u ªuRûP
ùYlT¨ûX ÏQLm  0°C ¨ûX«p
LiÓ©¥dLÜm.

Rt      = Ro(1 + ot)

R25     = 55 = Ro(1 + 25 o) .....Eqn.1

R75     = 65 = Ro(1 + 75 o) .....Eqn.2

NUuTôÓ 2 I NUuTôÓ 1 Bp YÏjRôp

R
R

75

25 1 25
= 65

55
=

1+ 75 0

0

α
α+

13
11

=
1+75
1+ 25

0

0

α
α

ÏßdÏ ùTÚd¡]ôp

13[1 + 25 o] = 11[1 + 75 o)

13 + 325 o   = 11 + 825 o

13  11        = 825 o  325 o

       2  = 500 o

o =  
2

500    = 0.004 per oC..

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.3.35 & 36

CuÑúXhPoLs
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TYo (Power) T«t£ 1.3.37 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªu²Vp T«t£ (Basic Electrical
Practice)

ùRôPo CûQl×m TdL CûQl×m JÚe¡ûQkR CûQl× (Series parallel
combination circuit)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRôPÚPu á¥V TdL CûQl× LQdÏLû[j ¾oÜ LôÔRp.

º¬v úTWXp Nodëh¥u AûUl× (For-
mation of series parallel circuit) : º¬v Nodëh
Utßm úTWXp NodëhLÞm úTôL úYß JÚ
êu\ôm YûLVô] Nodëh¥u AûUl×j
Rôu º¬v úTWXp JÚe¡ûQkR Nodëh
BÏm.  CkR Nodëh¥p Ïû\kRÕ, JÚ
ªuRûPVô]Õ ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓm, úUÛm º¬v úTWXp
ªuÑtßL°u CWiÓ A¥lTûP
AûUl×Ls Fig 1-p LôhPlThÓs[]. CkR
Nodëh¥p ªuRûP R1  Utßm ªuRûP R2

B¡VûYLs úTWXXôLÜm CkR úTWXp
ªuRûPLs R3  ªuRûPÙPu º¬^ôLÜm
CûQdLl ThÓs[].

G]úY, R1 Utßm R2 ªuRûPLs úTWXp
LômùTô]uh BLÜm, R3 ªuRûP º¬v
LômùTô]uh BLÜm CkR º¬v úTWXp
Nodëh¥p AûUVlùTtßs[Õ. CkR
ªuÑt±u úTWXp ªuRûPûV ÑÚd¡
LQd¡hPôp 5 Km ªuRûPVôL (CWiÓ
10 Km ªuRûPLs úTWXp) Ïû\dLl
TÓ¡\Õ.

©u]o ùRôÏl× úTWXp Nodëh¥u 5 Km
ªuRûPVô]Õ 10 Km ªuRûP (R3)-ÙPu
º¬³p CûQdLlTh¥ÚlTRôLd LÚ§d
ùLôiÓ ùUôjR ùRôÏl× ªuRûPûVd
LQd¡hPôp º¬v úTWXp Nodëh¥u
ùUôjR ªuRûPVôL 15 Km G]d
LQd¡PlTÓm.

CWiPôYÕ A¥lTûP º¬v úTWXp
Nodëh¥u AûUlTô]Õ Fig 2-p
LôhPlThÓs[Õ. A§p ¡û[fÑtßL°p
Ju±p CWiÓ ùW³vhPôoLs R2  Utßm
R3  ùRôPo CûQ©p CûQdLlThÓs[Õ.
CkR AûUl× º¬v úTWXp Nodëh¥u
ùUôjR ªuRûPûVd LiÓ©¥lTRtÏ
ØRXõp R2  Utßm R3   B¡VûYLû[
Ju±ûQjÕ º¬³p LQd¡hPôp 20 Km
BLÜm, 10 Km ùW³vhPôÚPu úTWXXôL
LQd¡PlTÓ¡\Õ. AÕ ùUôjRm 6.67 Km
G]d LQd¡PlTÓ¡\Õ.

ùRôÏl× ªuÑtß (Combination circuits) :
ùRôPo TdL CûQl©u áhPûUl× (com-
bination) ªLf £dLXô]RôLj Rôu
úRôt\U°dÏm.

CÚl©àm, ªuÑtû\ G°V ùRôPo
CûQlTôLÜm, TdL CûQlTôLÜm ©¬jÕ
ÑXTUôL CRû]j ¾odL CVÛm, JqùYôÚ
ùRôÏ§Ùm R² ªuRûPVôL Uôt\m
ùNnVlThÓ ªuÑt±u ùUôjR ªuRûP
U§lûT ùRôPo CûQlTôL LÚ§ LQd¡P
Ø¥Ùm.

JqùYôÚ TdL CûQl×dÏ T§XôL ARtÏ
NUUô] JÚ ªuRûPûV AkR ÏÝ®p
Uôt\Xôm. ©u]o AkR Ñt±p ùNpÛm
ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm Utßm
ªuRûPûV ¾oUô²dLXôm.
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CfÑt±u TVuTôÓ (Application)

ùRôPo Utßm TdL ùRôÏl× CûQl×
NkûR«p ¡ûPdLôRûR ¨ûXVô] G§ol×
U§lûT (non standard resistance value)
Y¥YûUdLl TVuTÓ¡\Õ. úUÛm CûR
úYôphúPw ¥ûYPo ÑtßLÞdÏl
TVuTÓjRXôm.

Assignment

Fig 3-p LôhPlThÓs[ ªuÑtßj
ùRôÏl©u ªuRûP«û]d LiÓ©¥dLÜm.
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TYo (Power) T«t£ 1.4.38 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo (Magnetism
and Capacitors)

LôkR®Vp TReLs, LôkRl ùTôÚhLs Utßm LôkRj§u ÏQô§NVeLs
(Magnetic terms, magnetic material and properties of magnet)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LôkReL°u YûLLs Utßm LôkRl ùTôÚhL°u YûLLû[ ®Y¬jRp
• LôkRj§u ©¬ÜLû[ áßRp.

LôkR®Vp Utßm LôkRm (Magnetism and
magnets) :  LôkR®Vp GuTÕ LôkRm Utßm
LôkRl ùTôÚhLû[l Tt±l T¥lTRôÏm.
LôkRj RuûU GuTÕ JÚ YûL ®ûN
ùLôiP TÏ§VôÏm. CkR ®ûNVô]Õ £X
ùTôÚhL°u ÁÕ ùNVpTÓm £X
ùTôÚhLs ÁÕ ùNVpTPôÕ. CVtûL«p
CkR ®ûNûV ùTt±ÚdÏm ùTôÚhLÞdÏ
LôkRm Guß ùTVo. LôkRUô]Õ CÚm×
Utßm G@Ï ùTôÚhLû[ LYÚm RuûU
ùLôiPÕ. úUÛm LôkRjûR ùRôeL ®Óm
úTôÕ YP ùRu ÕÚYeLû[ Lôh¥ ̈ tÏm.

LôkReL°u YûLLs (Classification of
magnets) : LôkReLs CWiÓ C]eL[ôL
©¬dLlTÓ¡u\].

– CVtûLd LôkReLs

– ùNVtûL LôkReLs

TX èt\ôiÓLÞdÏ ØuúT CÚm×d
LXûY Gu\ CVtûL LôkRm
LiÓ©¥dLlThÓ®hPÕ. CûR "úXôh
vúPôu" G] AûZdLlThPÕ. (Fig 1)

CWiÓ YûLVô] ùNVtûL LôkReLs
Es[]. AûY RtLôXõL LôkRm Utßm
¨ûXVô] LôkReLs BÏm.

RtLôXõL LôkReLs ApXÕ ªu
LôkReLs (Temporary magnets or electro
magnets) :  JÚ £±V úR²Úm×j ÕiûP
NôXõ]ônÓ AûUl©p Es[ YXõûUVô]
LôkRl×Xj§p ûYjRôp LôkRj çiPp
LôWQUôL AÕ LôkRm B¡u\Õ.

ªuú]ôhP ÑÚ°p (solenoid) ªuú]ôhPm
CÚdÏm YûW UhÓm úR²Úm× ÕiPô]Õ
LôkRUôL CÚdÏm. CÕ RtLôXõL LôkRUôÏm.

LôkRl×Xj§p HtTÓm ªuú]ôhPjûR
¨ßj§®hPôp úR²Úm×j ÕiÓ LôkRj
RuûUûV CZd¡u\Õ.

úYß JÚ LôkRj§u YXõûUVô]
LôkRl×Xj§]ôp úR²Úm× ÕiPô]Õ
AkR LôkRl×Xj§p CÚdÏm YûW AÕ
LôkRUôL CÚdÏm.

¨ûXVô] LôkReLs (Permanent magnets):
AúR LôkRl×Xj§p úR²Úm×dÏl T§XôL
G@Ï ÕiûP ûYjRôp Øu× á±V T¥
G@Ï Gg£V LôkRj§u (residual magnetism)
LôWQUôL LôkRl×Xj§p CÚkÕ GÓjR
©u×m LôkRjRuûU CZdLôR §\u
ùLôiÓs[Õ. G]úY ¨ûX LôkReLû[
EÚYôdL G@Ï ªLÜm Ht\RôÏm. CkR úRd¡
ûYjR §\ú] ¬hPu¥®h¥ (retentivity)
G]lTÓ¡\Õ. LôkR Nd§ûV A§Lm úRd¡
ûYdÏm §\u LôWQUôL G@Ï, ¨dLp,
Ap¨dúLô, PevPu úTôu\ûY ¨ûXd
LôkReLû[ EÚYôdLl TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

LôkRlùTôÚhL°u YûLLs (Classification
of magnetic substances) : LôkRl ùTôÚhLû[
©uYÚUôß êuß ©¬ÜL[ôLl ©¬dLXôm.

@lúWô LôkRl ùTôÚhLs (Ferromagnetic
substances): LôkRjRôp YÛYôL DodLlTÓm
EúXôLeLs @lúWô LôkR EúXôLeLs BÏm.
(E.m) CÚm×, ̈ dLp, úLôTôph, G@Ï Utßm
ARu LXûYLs.

TôWô LôkRl ùTôÚhLs (Paramagnetic
substances): Ïû\kR A[Ü LôkRjRôp
DodLlTÓm EúXôLjûR TôWô LôkR
EúXôLeLs Gu¡ú\ôm. ARu
Dol×jRuûUûV YXõûU YônkR LôkRjRôp
G°§p A±V Ø¥¡\Õ. ÑÚdLUôL TôWô
LôkR EúXôLeLs, @lúWô LôkR
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ùTôÚhLû[l úTôu\ûYúV. (E.m )
AÛª²Vm, UôeLÉÑ, ©[ôh¥]m, LôlTo
úTôu\ûY.

PVô LôkRl ùTôÚhLs (Diamagnetic
substances): A§L YXõûU YônkR
LôkRl×Xj§p CÚkÕ ®XdLd á¥V
ùTôÚhLû[ PVô LôkRl ùTôÚhLs
Gu¡ú\ôm. (E.m) ©vUj, NpTo, ¡WôûTh,

LiQô¥ úTlTo UWm úTôu\ûY. PVô
LôkRl ùTôÚhL°p ©vUj
YXõûUVô]RôÏm.

LôkRjRuûU ùT\ Ø¥VôR
ùTôÚhLú[ CpûX. C§p ¿o JÚ
PVô LôkRl ùTôÚs Utßm Lôtß
JÚ TôWô LôkRl ùTôÚs GuTûR
LÚj§p ùLôs[ úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.38

LôkR®Vp TReLs Utßm LôkRj§u ÏQô§NVeLs  (Magnetic terms and
properties  of  magnet)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LôkRl×Xm, LôkRd úLôÓ, LôkRAfÑ, LôkR SÓ¨ûX AfÑ Utßm ÕÚYAXÏ
B¡VYt±u YûWVû\Ls

• LôkRl Ti×L°u ®[dLm
• ¨ûX LôkReL°u TVuLs, TôÕLôl× Utßm TWôU¬l×.

LôkRl×Xm (Magnetic fields): LôkR YXõûU
Es[ CPj§tÏ LôkRl×Xm Guß ùTVo.
Fig þ1p Lôh¥Ùs[T¥ LôkRj§p CÚkÕ
LôkRl×Xm GpXô §ûNL°Ûm TW®
CÚdÏm. TPj§p LôkRj§p CÚkÕ
TW®Ùs[ úLôÓLs LôkRl×XjûRd
Ï±d¡\Õ.

LôkRjûRf Ñt± GkR CPj§p GpXôm
LôkRjRuûU EQWlTÓ¡\úRô AkR
CPj§tÏ LôkRl×Xm Guß ùTVo.

LôkRd úLôÓLs (Magnetic lines): Lôk§ ®ûNd
úLôÓLs (@©[dv) JÚ ùRôPof£Vô]
ílTôL LÚRlTÓ¡u\Õ. CkR
ùRôPof£Vô] úLôÓLs LôkRjRÕPu
¨uß ®PôUp LôkRj§u Y¯VôL ùNuß
Ñtû\l éoj§ ùNn¡u\].

LôkRd úLôÓLs LôkRjÕiûPf Ñt±
×s°«hP úLôÓL[ôp LôhPlThÓs[Õ.
(Fig 1)

LôkRj§u Uj§VdúLôÓ (equator) G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ.

LôkR SÓ¨ûX AfÑ (Magnetic neutral axis):
LôkR AfÑdÏ ùNeÏjRôLÜm, LôkRj§u
ûUVj§u Y¯VôLÜm ùNpÛm LtTû]d
úLôh¥tÏ LôkR SÓ¨ûX AfÑ Guß ùTVo.
(Fig 2)

ÕÚY AXÏ (Unit pole): JÚ ÁhPo çWj§p
ûYdLlThP CWiÓ LôkReL°u CWiÓ
ùYqúYß ÕÚYeLú[ô JúW LôkRj§u
CWiÓ JúW Uô§¬Vô] ÕÚYeLú[ô,
JußdùLôuß DojÕd ùLôs[úYô ApXÕ
®Xd¡d ùLôs[úYô TjÕ ¨ëhPu ®ûN
ùTtß CÚkRôp AÕ AkR LôkRj
ÕÚYeL°u ÕÚY AXÏ G]lTÓm.

LôkReL°u Ti×Ls (Properties of a magnet):
©uYÚTûY LôkRj§u Ti×Ls BÏm.

LYÚm Ti× (Attractive property): LôkRUô]Õ
CÚm×, ¨dLp Utßm úLôTôph úTôu\
CÚm× ùTôÚhLû[ LYÚm CVp×
ùLôiPÕ. CkR LYÚm RuûU ARu CÚ
ÕÚYeL°Ûm ªLÜm A§LUôL CÚdÏm.
(Fig 3)

LôkR AfÑ (Magnetic axis): JÚ LôkRj§p CÚ
ÕÚYeLû[ CûQdÏm LtTû]d
úLôh¥tÏ LôkR AfÑ Guß ùTVo. CÕ
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§ûN LôhÓm Ti× (Directive property):
LôkRjûR ¡ûP¨ûX«p ùRôeL®hPôp
CÕ YPdÏ Utßm ùRtÏ §ûNûV úSôd¡
Ruû] ¨ßj§d ùLôs¡\Õ. (Fig 4)

LôkRj RuûUûV CZdÏm Ti×
(Demagnetising property): LôkRUô]Õ
ùYlTlTÓjÕRp, Ñj§Vp ùLôiÓ A¥jRp
úTôu\ LôWQeL[ôp LôkRj RuûUûV
CZd¡\Õ.

LôkR YXõûUlTi× (Property of strength):
GpXô LôkReLÞm CWiÓ ÕÚYeLû[d
ùLôiPûY. LôkRj§u CWiÓ ÕÚYeLÞm
NUUô] LôkR YXõûU ùLôiPûY.

ØÝûU ¨ûXlTi× (Saturation property):
A§L YXõûU ùLôiP LôkRjûR úUÛm
LôkR Ht\m ùNnRôp AÕ HtL]úY ØÝ
YXõûU  ùTtß Es[Rôp úUtùLôiÓm
LôkR Ht\jûR Htßd ùLôs[ôÕ.

LYÚm Utßm ®XdÏm Ti× (Property of
attraction and repulsion): G§¬]j ÕÚYeLs
(ARôYÕ YPdÏ Utßm ùRtÏ ÕÚYeLs)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.38

çiÓRp Ti× (Induction property): LôkRm
Ru AÚ¡p ûYdLlThP LôkRl
ùTôÚhLû[ çiÓRp (Induction) LôWQUôL
LôkRUôdÏm. (Fig 5)

Juû\ùVôuß LYokÕ CÝdÏm. JúW YûLj
ÕÚYeLs (ARôYÕ YPdÏ / YPdÏ Utßm
ùRtÏ/ ùRtÏ) Ju±p CÚkÕ Utù\ôuß
®X¡f ùNpÛm. (Figs 6 Utßm 7).

Fig  6

Fig 7

LôkReL°u Y¥YeLs (Shapes of magnets):
LôkReLs TpúYß Y¥YeL°p
¡ûPd¡u\]. AûYL°u LôkRl×Xm
ÕÚYeL°p ùN±îhPlThÓs[Õ.
ùTôÕYô] Y¥eLs ¸úZ Y¬ûNlTÓjRl
ThÓs[].

– Tôo Y¥Y LôkRm (Bar magnet)
– Ï§ûWdLôp Y¥Yd LôkRm (Horseshoe

magnet)
– ¬e Y¥Y LôkRm (Ring magnet)
– EÚû[ Y¥Y LôkRm (Cylindrical type magnet)
– £\lTôL Y¥YûUdLlThP LôkRm

(Specially shaped magnets)

LôkRUVUôdÏRXõu Øû\Ls (Methods of
magnetizing) : JÚ ùTôÚû[ LôkRUôdÏYRtÏ
êuß ®R Øû\Ls Es[].

– ùRôÓRp Øû\ (Touch method)

– ªuNôW Øû\ (By means of electric current)

– çiÓRp Øû\ (Induction method)

ùRôÓRp Øû\ (Touch method): CkR Øû\
úUÛm êuß ©¬ÜL[ôL ©¬dLlTÓ¡u\].

– Jtû\ ùRôÓRp Øû\

– CWhûP ùRôÓRp Øû\

Jtû\j ùRôÓRp Øû\ (Single touch method):
Jtû\j ùRôÓRp Øû\«p LôkR
UVUôdLlTP úYi¥V G@Ïj Õi¥u ÁÕ
LôkRj§u HRôYÕ JÚ ÕÚYjûR ûYjÕ
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úRndL úYiÓm. AlúTôÕ LôkRj§u AÓjR
ÕÚYm G@Ïj ÕiûP ®hÓ ®X¡úV CÚdL
úYiÓm. úRnjRp B]Õ Fig 8þp
Lôh¥Ùs[T¥ JÚ Ï±l©hP §ûN«úXúV
AûUV úYiÓm. CkR ùNVpØû\ G@Ï
B]Õ LôkRUVUôdÏm YûW ùRôPof£VôL
ùNVpTP úYiÓm.

CWhûPj ùRôÓRp Øû\ (Double touch
method): LôkRm BdLlTP úYi¥V G@Ïj
Ri¥u ÁÕ CWiÓ LôkReL°u G§o G§o
ÕÚYeL°p CÚdÏm T¥ ûYjÕ úRndL
úYiÓm. LôkReLû[ G@Ïj Õi¥u
ûUVlTÏ§«p Es[ UWjÕi¥u CÚ
×\eL°Ûm Fig 9þp Lôh¥Ùs[T¥ ûYdL
úYiÓm. G@ÏjÕi¥u ÁÕ CÚkÕ
LôkRjûR GÓdLôUp Øû]dÏ Øû]
§ÚmTj §ÚmT TPj§p Lôh¥V §ûN«p
úRndL úYiÓm. LûP£VôL BWm©jR
CPj§úXúV úRnjRûX Ø¥dL úYiÓm.

ÕiPô]Õ Lôl©PlThP RôªWd Lm©Vôp
Ñt\lThÓ ªuLXj§XõÚkÕ YXõûUVô]
ªuú]ôhPm (DC) Lm©fÑÚÞdÏ Ï±l©hP
úSWm YÚm YûW ùLôÓdLlTÓ¡u\].
ClúTôÕ G@Ïj ÕiPô]Õ A§L LôkRj
RuûUûV AûP¡\Õ. CkR AûUlûTúV
ªu LôkRm Gu¡ú\ôm. CkR Øû\«p
EÚYôdLlTÓm LôkRm  úNôRû]f
NôûXL°p ùT¬Õm TVuTÓjRlTÓ¡u\].
(Fig 11)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.38

Fig 8

Fig 9

Fig 12

©¬jÕ ùRôÓRp Øû\ (Divided touch method):
CWiÓ G§o G§o ÕÚYeLû[d ùLôiP
úRndÏm LôkReLs CWhûPùRôÓRp
Øû\«p á±VT¥ ûYdLlTÓ¡u\]. ©u]o
AûY G@Ïj Õi¥u R[j§p CÚkÕ
TPj§p Lôh¥V T¥ G§o§ûN«p
SLojRlTÓ¡\Õ. ClúTôÕ CÚm× úLôo
YXõûUVô] LôkRUôL CÚdÏm. ÁiÓm G@Ï
Õi¥u ûUVl TÏ§«p ûYdLlTÓ¡\Õ.
úUtLiP ùNVpØû\ G@Ï ÕiÓ LôkRm
BÏm YûW §ÚmTj §ÚmT ùNnVlTÓ¡\Õ.
C§p G@ÏjÕiÓ B]Õ ¨ûXd LôkRUôL
Uôt\lTÓ¡\Õ. B]ôp ARu LôkR
Ht\jRuûU ªLÜm Ïû\Ü BÏm. (Fig 10)

ªuNôW Øû\ (By electric current):
LôkRUVUôdLlTP úYi¥V CÚm×j

çiÓRp Øû\ (Induction method): CkR
Øû\ ̈ ûX LôkReLû[ ®tTû] úSôdLj§p
EÚYôdÏm Øû\VôÏm. CkR Øû\«p
úR²Úm× úLôoÁÕ TX ÑtßLû[ ùLôiP
Lô«p B]Õ ÕÚY ªuú]t±L[ôL (Pole
charger)  TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Fig 12)

úSo§ûN ªuú]ôhPUô]Õ ×xThPu
Ñ®hf Y¯VôL Lm©f ÑÚÞdÏ
YZeLlTÓ¡\Õ. LôkRm BdLlTP úYi¥V
G@ÏjÕiÓ Lm©fÑÚ°às ûYdLlThÓ
DC ªuú]ôhPm ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

Fig 10

Fig 11
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TYo (Power) T«t£ 1.4.39 & 40 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo (Magnetism
and Capacitors)

ªu LôkR®VXõu ®§Ls Utßm RjÕYeLs (Principles and laws of electro
magnetism)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuLôkR®Vp Ï±jÕ ®[dÏRp
• YXÕ ûLl©¥ ®§, Lôod vÏÚ ®§ Utßm YXÕ ûL Tôm ®§ B¡VYtû\
®Y¬jRp.

ªuLôkR®Vp (Electro Magnetism): Lm©f
ÑÚ°u Y¯VôL ªuú]ôhPjûR ùNÛjÕm
úTôÕ Lm©fÑÚû[f Ñt± LôkRl×Xm
EÚYô¡\Õ. CkR ªuNôWm TôÙm
Lm©fÑÚ°às úR²Úm×j ÕiûP
ûYdÏm úTôÕ AÕ LôkRj RuûUûV
AûP¡\Õ. CkR ̈ Lrf£úV ªu LôkR®Vp
G]lTÓ¡\Õ.

ªuNt±p ªuú]ôhPm TôÙm YûW
úR²Úm×j ÕiÓ B]Õ LôkRUôL CÚdÏm.
Lm©fÑÚÞdÏ ªuú]ôhPm ùNÛjÕYûR
¨ßj§]ôp úR²Úm×jÕiÓ LôkRj
RuûUûV CZd¡\Õ. ªu LôkRj§u Y¯VôL
ùNpÛm ªuú]ôhPj§u §ûNûVl
ùTôßjúR ARu ÕÚYeLs AûUÙm.
ªuú]ôhPj§u §ûNûV Uôt±]ôp
LôkRj§u ÕÚYØm Fig 1þp Lôh¥VT¥
AûU¡\Õ.

ªuú]ôhPjûR §ÚÏ Øû] Lôi©jRôp
§ÚÏ Øû] ÑZÛm §ûNVô]Õ LôkRd
úLôÓL°u §ûN AkRd LPj§ûV Ñt±Ûm
ùNpÛm §ûNûV Lôi©dÏm. (Fig 3)

Fig 1

YXÕ ûL ©¥l× ®§ (right hand grip rule)
Vô]Õ LôkR ®ûNúLôÓL°u §ûNûV
LiP±Vl TVuTÓ¡\Õ. Fig 2þp
Lôh¥Ùs[T¥ JÚ LPj§«p ªuú]ôhPm
ùNpÛm §ûNûV úSôd¡ YXÕ ûL«p
LhûP ®WûX AûUjÕ Ut\ SôuÏ
®WpLû[Ùm LPj§«û]f Ñt±
©¥júRôúUVô]ôp AkR ®WpLs LôhÓm
§ûNúV LôkR ®ûNd úLôÓL°u §ûNVôÏm.

Lôod vÏÚ ®§ (Cork screw rule): YXÕ ûL
Lôod vÏÚûY LtTû] ùNnÕ ùLôiÓ JÚ
LPj§«u Øuú]ôd¡ ùNpÛm

Fig 2

Fig 3

YXÕ ûL Es[eûL ®§ (The Right Hand
Palm Rule): JÚ Lm©fÑÚ°p ªuú]ôhPm
TôÙm §ûNûV úSôd¡ YXÕ ûL«u SôuÏ
®WpLû[Ùm, CÚdÏUôß Ñt±
©¥júRôúUVô]ôp ùTÚ ®Wp LôhÓm
§ûNúV LôkRj§u YP ÕÚYØû]ûV
Ï±dÏm. CÕ Fig 4þp LôhPlThÓs[Õ.

RtLôXõL LôkRj§tLô] LôkRl
ùTôÚhLs (Magnetic materials for temporary
magnets): ªu LôkReLú[ ùTôÕYôL
RtLôXõL LôkReLs G]lTÓ¡u\]. CkR
LôkReL°u LôkRl×X YXõûU AYt±u
Y¯VôL TôÙm ªuú]ôhPj§u A[ûYl
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ùTôÚjRÕ BÏm. ªu LôkReL°p
ùTÚmTôÛm úR²ÚmúT LôkR úLôWôLl
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ùT¬V Y¥Y
LôkReL°p £XõLôu v¼p (G@Ï 2:4 £XõLôu
LXkR LXûY) ùT¬Õm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
RtLôXeL°p ùToUXôn (permalloy) ,
ªÙùUhPp (mumetal) úTôu\ úYß
EúXôLeLÞm £X TVuTôÓLÞdÏl
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ùToUXôn GuTÕ CÚm× Utßm ¨dLXõu
LXûYVôÏm. CÕ ªLd Ïû\kR YXõûU
ùLôiP LôkRl ×Xj§p LôkRUôdLl
TÓ¡u\]. úUÛm CÕ ùRôûXúT£L°p
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ªÙùUhPp GuTÕ ¨dLp, LôlTo,
ÏúWôªVm Utßm CÚm× B¡VYt±u
LXûYVôÏm. CÕ ªL A§L ùToªV©Xõh¥
Utßm ªuRûP ùLôiPÕ. C§p G¥
ªuú]ôhP CZl× (Eddy current loss) Ïû\Ü.
CÕ CuvÓÚùUuh ¥WôuvTôoUôoLs
Utßm LôkR ×XjûR §ûW«P (screening)
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 4
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LôkR úLôÓLs  
LôkR ®ûN (NI)
LôkRjRûP (S)

TYo (Power) T«t£ 1.4.41 & 42 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo (Magnetism
and Capacitors)

LôkRfÑtßdLs þ Ru çiPp Utßm TWvTW çiPp ªu]ÝjRm
(The magnetic circuits - self and mutually induced emfs)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LôkRÑt±u TReLû[ áßRp (LôkR CVdL ®ûN (M.M.F), LôkRjRûP, LôkRd
úLôÓLs, LôkR APoj§, LôkRl×Xf ùN±Ü (relative permeability)

• ¶vP¬Nvû^l Tt± áßRp.

LôkR CVdL ®ûN (MagnetoMotive Force
(MMF)): CÚm× úLô¬p HtTPd á¥V LôkR
APoj§«u A[Ü ªuú]ôhPm,
ÑtßdL°u Gi¦dûL, úLô¬u ¿[m,
ÏßdÏ ùYhÓl TWl× Utßm LôkR úLôo
ùNnVlThP EúXôLm B¡V IkûRl
ùTôÚjÕ UôßTÓm. A§L ªuú]ôhPm
Utßm A§L ÑtßdLs ùLôiP Lm©ûV
Sôm TVuTÓj§]ôp A§LUô] LôkR
RuûUûV ùT\Xôm. ªu CVdÏ ®ûNûVl
úTôp ÑtßdLû[Ùm ªuú]ôhPjûRÙm
ùTÚd¡]ôp LôkR CVdL ®ûNVôÏm.

MMF  = NI ampere-turns

ARôYÕ MMF GuTÕ LôkR CVdÏ ®ûN,
AûR Bm©Vo ÑtßdLs A[®p
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

N þ úLôo ÁÕ Ñt\lThP Lm©
ÑtßdL°u Gi¦dûL

I þ ªuLm©«p ùNÛjÕm
ªuú]ôhPm, AûR
Bm©V¬p Ï±dLlTÓ¡\Õ.

200 ÑtßdLs ùLôiP JÚ ªuÑt±p JÚ
Bm©Vo ªuú]ôhPm TôÙUô]ôp ARu
LôkR CVdÏ ®ûN 200 Bm©Vo ÑtßdLs
BÏm.

LôkRj RûP(Reluctance): LôkR Ñt±p HtTÓm
RûP ªuRûPûVl úTôXúY Jj§ÚlTRôp
AûRd LôkRjRûP Gu¡ú\ôm. (AûR S
GÝjRôp Ï±dLlTÓ¡\Õ). ùUôjRd LôkRd
úLôÓ, LôkRj RûPdÏ G§o ®¡Rj§Ûm
Utßm LôkR CVdÏ ®ûNdÏ úSo ®¡Rj§Ûm
CÚdÏm. ARû] ̧ rdLiPYôß GÝRXôm.

 

a μμ
 = S 

r°

l

ARôYÕ,

S þ LôkRjRûP

I þ LôkRl TôûR«u ¿[m ÁhP¬p

μo þ §\kR ùY°«p TW® CÚdÏm
LôkRjRuûU (Lôt±p) (permeability)

μr þ ùTôÚ°u, LôkRUVUôÏm RuûU
(relative permeability )

a þ LôkRl TôûR«u ÏßdÏ ùYhÓl TWl×
NÕW ÁhPo

LôkRjRûPûV Bm©VoÑtßdLs/ ùYlTo
Gu\ AX¡p A[dLlTÓ¡\Õ.

LôkR @l[dv (Magnetic flux): LôkR Ñt±p
Es[ LôkRd úL#ôÓLs GuTÕ LôkR úLô¬u
Ï±dÏ ùYh¥u l[dvþu §ûNdÏ
ùNeúLôQj§p CÚdÏm ùUôjR úLôÓL°u
Gi¦dûLdÏ NUUôÏm. CûR   Gu\
Ï±«Ûm SI  AX¡p ùYlTo Gußm
Ï±l©ÓYo.

 
S

NI
=  φ

 

l

rμNIaμ
 = ° 

ARôYÕ

þ ùUôjRd LôkRd úLôÓLs

N  þ ÑtßdL°u Gi¦dûL

I þ ªuú]ôhPm Bm©V¬p

S þ LôkRj RûP

LôkR @l[dv  

LôkR CVdÏ
®ûN (NI)

LôkRjRûP (S)
 

S

NI
=  φ
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μo þ §\kR ùY°«p (Lôt±p) TW®
CÚdÏm LôkRjRuûU (Permeability)

μr þ ùTôÚ°u LôkRUVUôdÏm RuûU
(Relative Permeability)

a  þ LôkRl TôûR«u ÏßdÏ
ùYhÓlTWl× NÕW ÁhP¬p

l  þ LôkRlTôûR«u ¿[m ÁhP¬p

LôkRf ùN±Ü (Flux density) (B): JÚ NÕW
ÁhPo ÏßdÏ ùYhÓl TWl× ùLôiP
LôkRd úLô¬p ùY°lTÓm ùUôjR
úLôÓL°u Gi¦dûL LôkRfùN±Ü
G]lTÓm. CûR B Gu\ GÝjRôp
Ï±dLlTÓ¡\Õ. CRu SI AXÏ (MKS Øû\«p)
ùPpNô (ùYlTo/ ÁhPo2).

B  -  
 

 
A

φ  Weber/ m2

þ ùUôjR LôkRd úLôÓLs ùYlT¬p

A þ úLô¬u TWl× NÕW ÁhP¬p

B þ LôkRfùN±Ü (flux density)  ùYlTo
ÁhPo2

ùToªV©Xõh¥ (Permeability): LôkRl
ùTôÚ°u ùToªV©Xõh¥ GuTÕ JÚ
LôkRl ùTôÚ°p EtTj§VôLd á¥V LôkRd
úLôÓLÞdÏm Lôt±p EÚYôÏm
úLôÓLÞdÏm Es[ ®¡Rm BÏm. CRu
AXÏ  μ  BÏm.

μ = B/H

ARôYÕ B = LôkRf ùN±Ü (flux density)

H = LôkRl×X APoÜ (magnetising force)

CRtÏ AXÏ CpûX. Lôt±p
ùToªV©Xõh¥þ Juß CÚm× Utßm
v¼Xõu ¬úX¥q ùToªV©Xõh¥ 50 XõÚkÕ
2000 YûW«p CÚdÏm. ùLôÓdLlThP
ùTôÚ°u ùToªV©Xõh¥ LôkRf ùN±ûY
(flux density) ùTôÚjÕ úYßTÓm.

¶vP¬Nv (Hysteresis) : LôkRl ùTôÚ°u
B Utßm H B¡VYt±tÏ CûPúVÙs[
ùRôPoûT Fig 1 LôhÓ¡\Õ. μ = B/Hþu T¥
YûWTPj§p CÚkÕ GqYôß LôkR
×X§¦Ü H, ùTôÚ°u ùToªV©Xõh¥
EPu úYßTÓ¡\Õ GuTûRl TôolúTôm.

Fig 1þu JÚ CÚm×j ÕiÓ ØRXõp LôkR
RuûU CpûX GuTRôL ûYjÕd
ùLôsúYôm. Sôm ªuú]ôhPjûR
A§LlTÓjÕm úTôÕ,

 

l

NI
 = H ,  LôkRf ùN±Ü (flux density) B

A§L¬d¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.41 - 42

LôkRl×X APoÜ (H) ÑtßdL°u
Gi¦dûLÙm LôkRl TôûR«u ¿[Øm
¨ûXVôL CÚdÏm úTôÕ ªuú]ôhP
A[ÜdÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm. LôkRf
ùN±Ü A[ûY úLô¬p Õû[l úTôhÓ AkR
Õû[«p @l[dv ÁhPûW ûYjÕ
A[dLlTÓ¡\Õ.

Fig 1þu T¥ B B]Õ H þdÏ JlÀhP[®p
®¡RôNôWUôL CÚdÏm. JÚ úS¬Vp TÏ§
(linear portion)  ùY°lTûPVôL Es[Õ. B]ôp
B þI L¦NUôL A§L¬dL H þu ùT¬V
A§L¬l× úRûXlTÓm úTôÕ ùN±îhPp
(saturation) ¨ûX HtTÓ¡\Õ. CkR Yû[®p
Es[ ×s° ùN±îhPp ×s°  (saturation
point) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ

ClùTôÝÕ ªuú]ôhPjûR '0' YôL
Ïû\dÏm úTôÕ Hþm '0'þûV AûPÙm. B]ôp
'B', '0' ûY AûPY§pûX. úLôo ØÝYÕm
LôkRRuûUûV CZdLôUp £±R[Ü ÁkRd
LôkRjûR (residual magnetism) ùTt±ÚdÏm.
CûRl TPj§p úLôÓ ùR°ÜTÓjÕ¡\Õ.
(O to R)

Lô«Xõu CûQlûT Uôt± ªuú]ôhPjûR
A§L¬dÏm úTôÕ LôkRjRuûU '0' þ®tÏ
ùLôiÓ YÚYRtÏ JÚ Ï±l©hP A[Ü H
úRûYlTÓ¡\Õ.. CRtÏ LôkR ¿dÏ®ûN
(coercivity) Gußm, AûR TPj§p Es[ O to C
Gu\ úLôÓ CRû] ùR°ÜTÓjÕ¡\Õ.

úUÛm, G§o §ûN«p ªuú]ôhPjûR
A§L¬dÏm úTôÕ Øu× CÚkRûRl úTôp
G§o §ûN«p  LôkR ùN±îhPp
EiPô¡\Õ.

Fig 1
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ªu LôkRj§u TVuLs þ ªuLôkRj çiPp (Electromagnet applications -
Electromagnetic induction)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• LôkR Ñtß Utßm ªuÑtß CWiûPÙm Jl©ÓRp
• ªu LôkRj§u TVuLs (ùTp, TvNo, ¥ëlûXh úNôd)
• ªu LôkR çiPp ®§Ls Utßm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• G§o®û] ªu]ÝjRm (counter EMF) þ ªuçiPp G§o®û] (induced reactance) þúSW
¨ûXlTôÓ (time constant) Ï±jÕ ®[dÏRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.41 - 42

LôkRfÑtßdÏm ªuÑtßdÏm CûPúVÙs[ Jl×úSôdÏl Th¥Vp (Fig 1a &1b)

1 @l[dv =

LôkR CVdL
®ûN

LôkRjRûP

2 LôkR CVdL ®ûN (Bm©Vo Ñtß) ªu CVdÏ ®ûN (úYôph) (E.M.F.) (Volts)
(M.M.F.) (Ampere-turns)

3 @l[dv (ùYTo) (Flux ) (Webers) ªuú]ôhPm I (Bm©Vo) (Current I (amperes))

4 LôkRf ùN±Ü (B (Wb/m2) ) ªu APoj§ (A/m2)

5 LôkRjRûP ªuRûP 

6 ùToU]uv (Permeance) (1/LôkRjRûP) LPjÕm RuûU (Conductance) (1/ªuRûP)

7 LôkR RûPj RuûU (Reluctivity)  (μoμrA) RÓlTôt\p (Resistivity)

8 ùToªV©Xõh¥ (1/LôkRRûPjRuûU) LuPd¥®h¥ (1/ùW£v¥®h¥)
Permeability (=1/reluctivity) Conductivity(=1/resistivity)

ªuú]ôhPm =
ªu]ÝjRm

ªuRûP

SûPØû\«p TVuTÓjÕ¡u\ ªu
LôkReLs (Practical applications of
electromagnets): ªuLôkReLs TX ®RUô]
ªu CVk§WeL°p TVuTÓ¡\Õ. ARôYÕ
úUôhPôoLs, ù_]úWhPoLs,
¥Wôuv@TôoUoLs, LuYoPoLs, ªu
A[ÜLû[ A[dÏm ÁhPoLs, BTjûR
R®odÏm ¬úX, UÚjÕY TVuLÞdÏ
LiL°XõÚkÕ CÚm× (ÕLsLû[,
©£ßLû[ ¿dÏYRtÏ) Utßm ªuNôWU¦,
ùTp, Tv^o, ªuÑtß Õi¥lTôu, ¬úX,
ùPXõ¡Wô©d ÑtßLs, ªu EVoj§Ls (lift)
Utßm TX T¦Uû] TVuLÞdÏl
TVuTÓ¡\Õ.

a ùTp b Tv^o

c Nodëh ©úWdLo d ¬úX

e Rk§ ªuÑtß f Xõlh

g ùRô¯XL TVuTôÓ

ªuLôkR çiPp RjÕYm Utßm
®§Ls (Principles and laws of electromagnetic
induction) : JÚ ªuLPj§«p Uôß§ûN
ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ TôWúP«u
ªu LôkR çiPp ®§ ARtÏ ùTôÚkÕm.

TôWúP«u ªuLôkR çiPp ®§
(Faradays’ Laws of Electromagnetic Induction))

TôWúP«u ØRp ®§ (Faraday’s First Law):
LôkRd úLôÓLû[ LPj§ ùYhÓYRôúXô,
LPj§ûVf Ñt±Ùs[ LôkRd úLôÓLs ARu
U§l©Ûm §ûN«Ûm UôßRp AûPkRôúXô
LPj§«p ªu CVdÏ®ûN çiPlTÓ¡\Õ.

TôWúP«u CWiPôYÕ ®§ (The Second
Law): LPj§«p çiPlTÓm ªu CVdÏ
®ûN Ï±l©hP úSWj§p LPj§«u úUp
HtTÓm LôkRd úLôÓL°u UôßTôh¥u
A[®tÏ úSo ®¡Rj§p CÚd¡\Õ.

ûP]ªd ªu]ÝjRm (Dynamically Induced
EMF) : úUtLiP ®§Øû\dúLtT çiPl
TÓm ªu]ÝjRUô]Õ JÚ ¨ûXVô]
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LôkRl×Xj§p JÚ ªu LPj§ûV ×Xj§tÏ
ùNeÏjRôL SLW ûYlTR]ôúXô, ¨ûXVôL
Es[ JÚ ªuLPj§ ÁÕ UôßTÓm
LôkRl×XjûR HtTÓjÕYRôúXô, JÚ
ªu]ÝjRjûR HtTÓjR Ø¥Ùm. ̈ ûXVô]
LôkRl ×Xj§p SLÚm ªu LPj§ûV
ùLôiÓ EiPôdÏm ªu]ÝjRj§tÏ
ûP]ªd ªu]ÝjRm Guß ùTVo.
ERôWQm: ù_]úWhPo.

¨ûXVô] ªu]ÝjRm (Statically Induced
EMF) : ¨ûXVôL Es[ ªuLPj§ ÁÕ
UôßThÓd ùLôi¥ÚdÏm LôkR×XjûR
ùNÛj§ ARu êXm ªu]ÝjRm
ùTßYRtÏ ̈ ûXVô] ªu]ÝjRm (Statically
Induced EMF) Guß ùTVo. ERôWQm :
¥Wôuv@TôoUo.

¨ûXVô] ªu]ÝjRm (Statically Induced
EMF): UôßTÓm LôkRl×Xj§u êXm
¨ûXjÕs[ JÚ ªuLPj§«p ªu]ÝjRm
HtTÓjÕYRtÏ ¨ûX ªu]ÝjRm Guß
ùTVo. ¨ûXVôL çiPlTÓm EMF þp
CWiÓ YûLLs Es[Õ AûY,

1 Ru çiPp ªu]ÝjRm (Self induced
emf) EMF AúR Lô«Xõp EtTj§Vô¡\Õ.

2 TWvTW çiPp ªu]ÝjRm (Mutually
induced emf) AÚLÚúL Es[ JÚ Lô«Xõp
EMF EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.

Ru ªu çiPp (Self-induction): AúR Ñt±p
çiÓm ªuú]ôhP Uôt\j§u ®û[YôL
ÑtßPu CûQdLlThP LôkRd úLôÓLs
Uôßm ùTôÝÕ Ñtß YhPj§p JÚ EMF
EtTj§Vô¡\Õ. lúWúP ®§«u T¥ AkR
ªuLPj§«p EMF çiPlTÓ¡\Õ. AúR
úTôp LôkRl×Xm N¬kRRôp (collapses) LôkRd
úL#ôÓLs ÁiÓm LPj§ûV ùYhÓ¡u\].
CR]ôp JÚ EMF ÁiÓm çiPlTÓ¡\Õ.
CÕ Ru ªu çiPp  (Self-induction) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

TWvTW ªuçiÓ §\u (Mutual Inductance):
ùTôÕYô] LôkR úLôÓL°]ôp Juß
ApXÕ ARtÏ úUtThP Lô«pLs

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.41 - 42

LôkRj§]ôp CûQdLlThPôp CûYLs
TWvTW ªuçiÓ §\u ÏQô§NVeLû[
ùTtßs[Õ Guß A±VXôm. CkR
A¥lTûP RjÕYj§p ¥WôuvTôoUo,
úUôhPôo, ù_]úWhPo Utßm CRW ªu
NôR]eLs CVeÏ¡\Õ. TWvTW ªu
çiPXõuT¥ (Mutual Inductance) JÚ Lô«Xõp
TôÙm ªuú]ôhPjRôp TdLj§Ûs[
Lô«Xõp ªu]ÝjRm çiPlTÓ¡\Õ.

ªu çiÓ §\u (Inductance): ªuçiÓ
§\u GuTÕ JÚ ªuÑt±p ApXÕ JÚ ªu
LÚ®«p ARu ªuú]ôhP U§l©p
Uôt\UûPÙm úTôÕ AÕ ùLôÓdÏm
G§ol×j RuûUúV BÏm.

JÚ ªuÑt±p ªuçiÓ §\u (induction)
HtTP ERÜm NôR]jûR CuPdPo Guß
áß¡ú\ôm. CuPdPûW úNôd Lô«p Utßm
¬VôdPo G]d áß¡ú\ôm. CuPdPo
GuTÕ YZdLUôL Lôl©PlThP Lô«úX
BÏm.

ªuçiÓ §\û] ¾oUô²dÏm
LôW¦Ls (Factors determining inductance): ªu
çiÓ §\û] ¾oUô²dÏm LôW¦Ls SôuÏ,
AûY:

– CÚm×jRLÓ úLô¬u YûL Utßm ARu
ùToªV©Xõh¥ r

– Lô«p Es[ ÑtßdL°u Gi¦dûL ‘N’

– JqùYôÚ ÑtßdÏm CûPúVÙs[
CûPùY° (Spacing factor)

– Lô«Xõu ®hPm ApXÕ ARu ÏßdÏl
TWl× (‘a’ or ‘d’)

ùau± (Henry): JÚ Lô«p ApXÕ LPj§
çiPlTÓm çiPp JÚ ùau± GuTÕ
JÚ Bm©Vo ªuú]ôhPm JÚ ®]ô¥
úSWj§p 1 úYôph ªu]ÝjRjûR
HtTÓj§d ùLôÓjRôp ARu çiPXõu
U§l× 1 ùau± GuTo.
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çiPlThP ªu]ÝjRj§u G§o®û] ̈ LrÜ þ CuPd¥q ¬VôdPuv
(Counter emf - inductive reactance)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• G§oªu CVdÏ®ûN TRjûR ®[dÏRp
• CuPd¥q ¬VôdPuv Tt± ®Y¬jRp
• JÚ Lô«Xõp ªuRûP Utßm Cm©Puv B¡VYt±tÏs[ úYßTôÓLs, LôWQeLs
áßRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.41 -  42

CuPd¥q ¬VôdPuv (Inductive reactance):
Uôß§ûN ªuú]ôhPjûR JÚ CuPdP¬p
ùNÛjÕm úTôÕ AÕ ùLôÓdÏm G§ol×j
RuûUûV ªuçi¥«u G§o ®û] (XL)
Guß áß¡ú\ôm. CuPdP¬u G§o®û]
Ø¥úY CuPdP¬u G§oªu CVdÏ
®ûNVôÏm. (Inductive reactance)

Gh¥ LWih (Eddy current)

Gh¥ LWih LPj§Ls Utßm EúX#ôL
TôLeL°p çiPlTÓm ªu]ÝjReL[ôp
HtTÓ¡u\]. AûY, Nlû[ lÃdÏYu£dÏ
úSo ®¡RUôL CÚdÏm. CkR
ªuú]ôhPeL[ôp EtTj§ ùNnVlTÓm
ùYlTUô]Õ ÑtßL°u TVàs[ G§olûT
A§L¬d¡\Õ.

Uôß§ûN ªuNôWjRôp ¨LÝm
CuPdPuv ®û[ÜLs (Effect of inductance
present in a AC circuit): Lô«p ªuùTô±«Vp
Õû\«p TpúYß YûL«p ETúVôLlTÓjRl
TÓ¡\Õ. AûY,

– CVk§Wj§p LôkR ¡°oÜ (excitation) HtTP
ApXÕ LôkRm EiPôdL.

– Ñ®h£e NôR]eL°p Es[ ¬úX
Lô«pLs

– ªuú]ôhPjûR LhÓlTÓjR
TVuTÓjRlTÓm úNôd Lô«p

G§oªu CVdÏ ®ûN Utßm ùXuv
®§ (Counter EMF and LENZ’s law): JÚ ªuLPj§
ApXÕ Lô«Xõp Ru]ôp EiPôdLlThP
LôkRl×XjûRúV ùYh¥ Ru çiPp
Øû\«p JÚ ªu CVdÏ ®ûNûV
HtTÓjÕm ̈ ûXdÏ G§o ªu CVdÏ ®ûN
(cemf) G] AûZlTo. CkR ªu CVdÏ
®ûNVô]Õ ùLôÓdLlThP ªu
AÝjRj§tÏ (source voltage) G§o§ûN«p
EtTj§Vô¡ ARû]úV G§olTRôp CRtÏ
G§o§ûN ªu CVdÏ ®ûN G]lùTVo YWl
ùTt\Õ. G§o§ûN ªu CVdÏ ®ûNûV JÚ
£X úSWeL°p ©u CVdÏ ®ûN (back
electromotive force) (bemf) Gußm áßYo.

GkR YûLVô] ªuçiPp Ñt±Ûm
UôßTÓm ªuú]ôhP §ûNdÏm A§p
çiPlTÓm ªu AÝjRj§tÏm CûPúV
Ød¡Vj ùRôPo× CÚdÏm. ùXuv ®§
áßYÕ VôùR²p ÑÚ°p HtTÓm G§oªu
CVdÏ ®ûNVô]Õ AÕ EiPôL
LôWQUô«ÚkR ®ûNûV G§odÏm RuûU
ùLôiPRôÏm.

CuPdPuv A[Yô]Õ JÚ CuPdPo
UôßTÓm ªuú]ôhP U§l©]ôp G§o
§ûN«p EtTj§ ùNnVlTÓm ªu CVdÏ
®ûN«u U§lûT ùTôÚjÕ AûUÙm.
ùau± GuTÕ CuPdPuv AXLôÏm.
JÚ Bm©Vo ªuú]ôhPm 1 ®]ô¥«p 1
úYôph ùLôiP G§o ªu CVdÏ ®ûNûV
EtTj§ ùNnRôp ARu CuPdPuv U§l×
1 ùau±VôÏm.
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TYo (Power) T«t£ 1.4.43 & 44 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ LôkR®Vp Utßm ùLlTô£hPo (Magnetism
and Capacitors)

ùLlTô£hPoLs þ YûLLs þ CVdLm þ ÏÝYôL CûQjRp þ TVuLs
(Capacitors - types - functions , grouping and uses)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùLlTô£hP¬u LhPûUl× Utßm ªuú]tûT ®Y¬jRp
• ùLlTô£Puv Tt± ®[dÏRp
• ùLlTô£hP¬u YûLLs Utßm TVuTôÓLû[ áßRp.

ùLlTô£hPo (Capacitor): ùTôPu£Vp
Bt\ûX GXdhúWô vúP¥d @ÀpÓ (electro
static field) Y¥Yj§p úNªdÏm RuûUdLôL
Y¥YûUdLlThP JÚ NôR]jûR
ùLlTô£hPo Gu¡ú\ôm.

AûUl× (Construction): ùLlTô£hPo JÚ
ªu NôR]UôÏm. C§p CWiÓ TdL CûQ
LPj§ RLÓLs ªu LPjRôl ùTôÚ[ôp
©¬dLlThÓ CûQl× Lm©Ls êXm
RLÓL°p CûQdLlTh¥ÚdÏm. (Fig 1)

ùNVpTôÓ (Function): ùLlTô£hP¬p
úNªdLlTÓm ªuú]t\Uô]Õ, ARu CÚ
LPj§ RLÓLÞd¡ûP«p EÚYôÏm. ¨ûX
ªu²Vp (electrostatic) ×X Y¥®p CÚdÏm.
ªuLôl×l ùTôÚ°u §\àdúLt\ôt úTôp,
ªuú]t\m úNªdLlTÓYúRô, §¬×
HtTÓYúRô AûUÙm. ªuNd§
FhPlTÓ¡\ úTôÕm ¿iP SôhLÞdÏ
RdL ûYdLlTÓm. ARôYÕ, ªuRûPúVô
LPj§úVô ùLôiÓ FhP CZl× ùNnÙm
YûW CÚdÏm. CRu AXÏ áXm Gußm
ARû] `C' Gu\ Be¡X GÝj§Ûm
Ï±dLlTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPuv (Capacitance):
ªuú]ôhPjûR Nd§VôL úNªjÕ ûYdÏm
Bt\p ùLlTô£hPuv Guß AûZdLl
TÓ¡\Õ. CÕ 'C' Gu\ Be¡X GÝj§p
Ï±dLlTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPuv AXÏ (Unit of capacitance):
ùLlTô£hPuv³u A¥lTûP AXÏ
@TôWh (Farad) BÏm. CÕ 'F' Gu\ GÝjRôp
Ï±dLlTÓ¡\Õ. JÚ @TôWh GuTÕ 1
úYôph ªu]ÝjRj§p ùLlTô£hP¬p 1
áÛm ªuú]ôhPjûR úRd¡ ûYdÏm
ùLlTô£hP¬u §\u BÏm. úUÛm @TôWh
GuTÕ áÛm/ úYôph (C/V) BÏm.

@TôWh (Farad): @TôWh GuTÕ
ùLlTô£hPuv³u (C) AXLôÏm. Utßm
áÛm GuTÕ ªuòhPm (charge) (Q)þu
AXLôÏm. úYôph GuTÕ ªu]Ýjj§u
AXLôÏm. G]úY, ùLlTô£hPuv
LQd¸hÓ ®[dLj§u T¥ ¸rLiP
Øû\«p LQd¡PlTÓ¡\Õ.

 

V

Q
 = C

ùLlTô£h¥q ¬VôdhPuv  (Capacitive
reactance) : ªuRûP Utßm CuPdPoLû[
úTôuú\ ùLlTô£hPÚm AC  ªuú]ôhPm
TônYûR RÓjÕ ¨ßjÕ¡\Õ. JÚ
ùLlTô£hPo ªuú]ôhPjûR G§odÏm
RuûUdÏ ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv
(capacitive reactance)  Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
CÕ  XC Gu\ GÝjRôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.

ùLlTô£hPu^û^ ¨oQ«dÏm
LôW¦Ls (Factors determining capacitance):
ùLlTô£hP¬u ùLlTô£hPuv ¸rLiP
SôuÏ LôW¦Lû[ ùTôÚjÕ AûUÙm.

– RLh¥u TWlT[Ü (C  )

– RLÓLÞd¡ûPúVVô] çWm (C  d)

– ªuLPjRôl ùTôÚ°u YûL (Type of
dielectric material)

– ùYlT¨ûX (Temperature)

– RLÓL°u ªuRûP (Resistance of the plates)

Scan the QR Code to view
the video for this exercise

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



119

ùLlTô£P¬u YûLLs (Types of capacitors):
ùLlTô£hPoLs ªL A§L úYßTôÓLs
ùLôiP YûLLs, A[ÜLs Utßm
U§l×L°p EtTj§ ùNnVlTÓ¡u\].
AYt±p £X ¨ûXVô] U§l×Ls
ùLôiPûY. Ut\ûYLs UôßTÓm U§l×Ls
ùLôiPûY.

¨ûXVô] U§l×ûPV ùLlTô£hPoLs
(Fixed capacitors)

ùNWôªd ùLlTô£hPoLs (Ceramic
capacitors) (Fig 2) : ùNWôªd ªuLôl×
ùTôÚ[ô]Õ ªL A§L dielectric constant (1200
JÚ Ï±lThPRtÏ) ùLôÓd¡\Õ. AR]ôp
£±V A[Ü Y¥Yj§úXúV Jl©hÓl
TôodûL«p A§L ùLlTô£huv U§l×Ls
ùT\lTÓ¡u\]. ùNWôªd ùLlTô£hPoLs
Fig 2a Utßm 2bþp LôhPlThÓs[]. CkR
YhP Y¥Y RhûP Y¥Y
ùLlTô£PuvL°p RLÓL°u CÚ ×\Øm
ùYs° éNlThP AûUl©p ùNWôªd ªu
Lôl× ùTôÚ[ôL TVuTÓjRlThÓ
EÚYôdLlTÓ¡u\]. CûY Ïû\kR
U§l×LÞûPV ùLlTô£Puv^ôLÜm
Utßm NôRôWQ ùRôûXdLôh£
ùTh¥L°Ûs[ ªuÑtßL°p TX P_u
Gi¦dûL ùLôiPûYLs TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

ùNWôªd ùLlTô£hPoLs, ERôWQUôL 6
¡úXô Yôh YWm©p 1μF ØRp 2.2μ F
YûW«Xô] ùLlTô£Puv §\u A[ÜL°p
¡ûPd¡u\].

ûUdLô ùLlTô£hPov (Mica capacitors):
ûUdLô ùLlTô£hPoL°p CWiÓ YûLLs
Es[]. ªL ùUpXõV RLÓLs Ju±u ÁÕ
Juß AÓdLlThP (stacked foil) YûL Fig 2
(c)þp LôhPlThÓs[Õ. CÕ ªL ùUpXõV
EúXôLjRLÓLs Utßm ùUpXõV ûUdLô
RLÓLs B¡VYtû\ Uôt± Uôt± AÓd¡V
AûUlûTd ùLôiPÕ. RLÓL°u
TWlT[ûY A§L¬dL Uôt± Uôt±
ûYdLlThP RLÓLs CûQdLlTÓ¡\Õ.
G]úY ùLlTô£Puv A§LUô¡\Õ.

ªL ùUpXõV ûUdLô RLÓLs Ju±u ÁÕ
Juß AÓdLlThP AûUlTô]Õ
úTdLûXh úTôu\ ªuLôl×l
ùTôÚsL[ôp Fig  2d p Lôh¥Ùs[T¥ ê¥
Uû\dLlTh¥ÚdÏm. ûUdLô
ùLlTô£hPoLs 1 pF  ØRp 0.1  pF YûW«Xô]

GXdhúWô ûXh¥d ùLlTô£hPoLs
(Electrolytic capacitors):  CûYL°p úSo
ªuRLÓ Utßm G§o ªu RLÓ Guß
ÕÚYeLs Ï±«PlTh¥ÚdÏm. CkR
ùLlTô£hPoLs 200,000μ F YûW«Xô] ªL
A§L U§l×LÞûPV ùLlTô£Puvþ
LÞdLôL TVuTÓjRlTÓ¡u\]. B]ôp
CûY ªLd Ïû\kR ªu]ÝjRúU RôeÏm
(break down) ÏQm ùLôiPûY (350 úYôph
GuTÕ JÚ ERôWQUôÏm) Utßm A§L
A[Ü ªu]ÝjRd L£Ü ùLôiPûY.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.43 & 44

Fig 2

ùLlTô£Puv A[ÜL°Ûm Utßm 100
ØRp 2500 úYôph ¥.£ YûW«Xô]
ªu]ÝjR YWm×L°Ûm ¡ûPd¡u\].
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GXdhúWô ûXh¥d ùLlTô£hPoLs
CWiÓ YûLL°p ¡ûPd¡u\]. AûY
AÛª²Vm Utßm PôuÓXm
B¡VûYVôÏm. GXdhúWôûXh¥d
ùLlTô£hPoL°u A¥lTûP AûUl×
Fig 2(e) Utßm 2(f) þp Lôi©dLlThÓs[].

Lô¡Rm / ©[ôv¥d ùLlTô£hPoLs
(Paper/plastic capacitors): ©[ôv¥d ùUpXõV
Rôs ùLlTô£hPoLs Utßm Lô¡R ªu
Lôl× ùLlTô£hPoL°p TX YûLLs
Es[]. TôXõ LôoTú]h, TôoXõu,
TôXõVvPo, TôXõvûP¬u, TôXõ
×úWôlûTXõu, ûUXôo Utßm úTlTo
B¡VûY £X A§L ùTôÕYô]
TVuTÓjRlThP ªuLôl× ùTôÚsLs
BÏm. CYt±p £X YûLLs 100μF
YûW«Xô] ªuLôl×j §\u U§l×Lû[
ùLôiPûY. (Fig 3)

©[ôv¥d ùUpXõV Rôs Utßm Lô¡R
ùLlTô£hPoLÞdÏ TVuTÓm A¥lTûP
AûUlûT Fig 3a LôhÓ¡\Õ. Fig 3b ©[ôv¥d
ùUpXõV Rô°u JÚ YûL ùLlTô£hP¬u
AûUl× Øû\ûVd LôhÓ¡\Õ.

Uôt\m ùNnVjRdL ùLlTô£hPoLs
(Variable capacitors) : ûL«]ôúXô,
Rô²VdLUôLúYô ùLlTô£hPoL°u A[Ü
UôßTP úRûYÙs[ ªuÑt±L°p Uôt\m
ùNnVjRdL ùLlTô£hPoLs TVu
TÓ¡u\]. ERôWQUôL, Yôù]ôXõ Utßm
ùRôûXdLôh£, hë]oL°p TVuTÓ¡\Õ.
CûYL°p Ød¡VUô]ûYLs ¸úZ
®Y¬dLlTÓ¡\Õ.

Lôtß ùLlTô£hPo (Air capacitor) :  Uôt\m
ùNnVjRdL ùLlTô£hPoLs Lôtû\
LôlÀPôL ùLôiPs[ûR Fig 4(b)
LôhÓ¡\Õ. A§oùYi ùR¬Ü ùNnVj
úRûYlTÓm hë²e TVuTôh¥p CûY
TVuTÓ¡u\]. CqYûL ùLlTô£hPo
AÓdLôL ûYdLlThP ùUpXõV RLÓLû[d
ùLôiÓ RVô¬dLlTÓ¡\Õ. JÚ AÓdÏj
RLÓLs, Ut\ AÓdÏLÞdÏs ùNpÛUôß
ûYdLl Th¥ÚdÏm. CRu êXm RLÓ TWl×
UôßYRôp ùLlTô£hP¬u A[Üm §\àm
UôßTÓ¡\Õ. SLÚm RLÓLs JÚ Ri¥p
CûQdLlThÓ RiÓ ÑZÛm úTôÕ SLÚm
YiQm AûUdLlTh¥ÚdÏm. Ï±ÂÓ
YûWlTPm (Fig 4a)þp LôhPlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.43 & 44

Fig 3
Fig 4

AhPYûQ þ1
ùLlTô£hPoL°u TVuLs, YûLLs Utßm A[ÜLs

YûL ùLlTô£hPuv   úSoªu TVuLs
ªu]ÝjRm

RhÓ Utßm ÏZôn 1 pF-10μF 50 - 500 ùTôÕYô] ªL EVo
ùNWôªd A§oùYi (VHF)
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úTlTo 0.001-1μF 200 - 1600 úUôhPôo, ªuYZeLpLs

TôXõVvPo 0.001-1μF 100 - 600 ùTôÝÕúTôdÏ ªu AÔ®Vp

GXdhúWôûXh¥d 1-500,000μF 5 - 500 ªu YZeLp, @©pPoLs
AÛª²Vm

GXdhúWôûXh¥d 0.1-1000μF 3 - 125 £±V CPm úTôÕUô]Õ, A§L
PôuÓXm SmTLjRuûU.  Ïû\kR ÄdúL_ó

ûULô 330pF-0.05μF 50 - 100 EVoA§oùYi

ùYs°þûULô 5-820pF 50 - 500 EVoA§oùYi

Uô±Óm ùNWôªd 1-5 to 16-100pF 200 Yôù]ôXõ, ¥®, ùRôûX
ùRôPo×Ls

Lôtß 10-365pF 50 JXõTWl× ¬ºYo

ùLlTô£hPo ùRôÏl×Ls (Grouping of capacitors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùLlTô£hPoLû[ ùRôÏlTôL CûQdL úYi¥VRu úRûY Utßm CûQdÏm
Øû\ûVd áßRp

• ùLlTô£hPoLû[ ùRôPo  Utßm CûQ CûQl©p CûQl× ùNnYRtLô]
¨TkRû]Lû[ Y¬ûNlTÓjÕRp

• TdL Utßm ùRôPo CûQl©p ùLlTô£Puv Utßm ªu]ÝjRm B¡VYt±u
U§l×Lû[ Eß§lTÓjÕRp.

ùLlTô£hPoLû[ ùRôÏjRXõu AY£Vm
(Necessity of grouping of capacitors): £X
Ï±l©hP úSWeL°p ùLlTô£hP¬u
ªu]ÝjR YWm×lT¥ úRûYVô]
ªu]ÝjR A[Ü Utßm úRûYVô]
ùLlTô£hPuv ùT\ CpXôUp úTôLXôm.
AkR úSWeL°p ÑXTUôL ¡ûPdLdá¥V
ùLlTô£PoL°XõÚkÕ úRûYlTÓm
ùLlTô£Puv U§l×d ùLôiP
ùLlTô£hPûW ùTßYRtÏm Utßm
ùLlTô£hPÚdÏ TôÕLôlTô]
ªu]ÝjRjûR UhÓm YZeLÜm
ùLlTô£hPûW TpúYß YûLL°p
ùRôÏlTÕ AY£VUôÏm.

ùRôÏjRXõu YûLLs (Methods of grouping):
ùRôÏjRXõu CWiÓ YûLLs Es[].

– CûQj ùRôÏl×

– ùRôPo ùRôÏl×

CûQjùRôÏl× (Parallel grouping)
CûQj ùRôÏl× ùNnYRtLô]
¨TkRû]Ls (Conditions for parallel grouping)
– ùLlTô£hP¬u ªu]ÝjR A[Ü

GlùTôÝÕm YZeLlTÓm (supply)
ªu]ÝjR A[ûY ®P A§LUôL CÚdL
úYiÓm.

– ÕÚYeLs Ï±dLlThP
ùLlTô£hPoL[ôL CÚkRôp
(GXdhúWôûXh¥d ùLlTô£hPoLs)
ÕÚY Øû]Ls N¬VôL TWôU¬dLlTTP
úYiÓm.

CûQj ùRôÏl©u AY£Vm (Necessity of
parallel grouping):  JÚ AX¡p Es[
ùLlTô£hP¬u ùLlTô£Puv U§lûT ®P
A§LUô] ùLlTô£Puv U§lûT
ùTßYRtLôL ùLlTô£hPoLû[ CûQ
CûQl©p ùRôÏlTÕ AY£VUôÏm.

CûQjùRôÏlûT CûQl× ùNnRp
(Connection of parallel grouping):
ùLlTô£hPoL°u CûQj ùRôÏl×
Fig 1þp LôhPlThÓs[Õ. Utßm CÕ ªu
RûPLû[ CûQ CûQl× ùNnRûXl
úTôX ApXÕ ªuLXeLû[ CûQ
CûQl× ùNnRûXlúTôX Jj§ÚdÏm.

ùUôjR ùLlTô£Puv (Total capacitance) :
ùLlTô£hPoLs CûQ CûQlTôp
CûQdLlTh¥ÚdÏm ùTôÝÕ ùUôjR
ùLlTô£Puv^ô]Õ R²jR²
ùLlTô£Puv U§l×L°u áÓRXôÏm.
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Hù]²p RLh¥u TWlT[Ü A§L¬d¡u\].
CûQ CûQl©p ùUôjR ùLlTô£Puv
LQd¡ÓYÕ, ùRôPo CûQl©p
ªuRûPL°u ùUôjR U§lûT
LQd¡ÓYûR Jj§ÚdÏm.

Fig 1

CûQ CûQl× ùLlTô£Puv þdLô]
ùTôÕYô] ãj§Wm (General formula for parallel
capacitance): CûQ CûQl×
ùLlTô£hPoL°u ùUôjR ùLlTô£Puv
R²jR² ùLlTô£hPoL°u ùLlTô£Puv
þLû[ áh¥ ùT\lTÓ¡\Õ.

CT = C1 + C2 + C3 +.............+ Cn

C§p CT GuTÕ ùUôjR ùLlTô£Puv

C1,C2,C3  úTôu\ûYLû[ CûQl©Ûs[
ùLlTô£hPoLs, CûQ CûQl©tÏ
YZeLlTÓm ªu]ÝjRj§u A[Yô]Õ
AkR CûQl©Ûs[ ùLlTô£hPoL°u
ªLd Ïû\kR Ø±Ü ªu]ÝjRjûR
(breakdown) þI ®P Li¥lTôL A§LUôL
CÚdLd áPôÕ.

ERôWQm (Example): êuß ùLlTô£hPoLs
CûQ CûQl©p CûQl× ùNnVlThÓ
CYt±p CWi¥u  Ø±Ü ªu]ÝjRm 250
úYôph Utßm Ju±u  Ø±Ü ªu]ÝjRm
200 úYôph Gußm CÚkRôp CûQ
CûQl× ùRôÏl©p GkR ùLlTô£hPÚm
TÝRûPVôUp YZeLlTPd á¥V
ªu]ÝjRm 200 úYôph BÏm.

JqùYôÚ ùLlTô£hPÚdÏm CûP«p
Es[ ªu]ÝjRm YZeLlTÓm
ªu]ÝjRj§tÏ NUUôL CÚdÏm.

CûQ ùRôÏl©p úNªdLlThP
ªuú]t\m (Charge stored in parallel grouping):
CûQj ùRôÏl©p Es ùLlTô£hPoLÞdÏ
CûP«p Es[ ªu]ÝjReLs NUUôÏm.
C§p ùT¬V A[Ü ùLlTô£hPo A§L
ªuú]t\jûR úNªd¡\Õ. ùLlTô£hPoþ

L°u U§l× JúW A[YôL CÚkRôp AûY
JúW A[Ü ªuú]t\ A[ûY úNªd¡u\].
ùLlTô£hPoLs úNªjÕ ûYjR
ªuú]t\j§u A[Yô]Õ, ªu YZe¡
(source) ùY°«hP ùUôjR ªuú]t\j§u
U§l×dÏ NUUôÏm.

QT= Q1+ Q2 + Q3+.....+ Qn

C§p QT GuTÕ ùUôjR ªuú]t\m.

Q1+ Q2 + Q3+..... úTôu\ûY CûQ
CûQl©Ûs[ R²jR² ùLlTô£hPoLs
úRd¡ ûYjR ªuú]t\eL[ôÏm.

Q = CV Gu\ NUuTôhûP TVuTÓjÕm
úTôÕ ùUôjR ªuú]t\m QT = CTVS C§p VS

GuTÕ YZeLlTÓm ªu]ÝjRm.

úUÛm,  CTVS  =  C1VS +  C2VS +  C3VS Hù]²p
GpXô VS U§l×LÞm NUm. G]úY AûY
R®odLlTÓ¡\Õ.

G]úY CT =  C1 + C2 + C3

úLs® 1 (Question 1): RWlThP
ªuÑt±XõÚkÕ  (Fig 2) ùUôjR ùLlTô£Puv
R²jR² ªuú]t\eLs Utßm ùUôjR
ªuú]t\m B¡VYtû\ LQd¡ÓL.

Fig 2

¾oÜ (Solution)

ùUôjR ùLlTô£Puv = CT

CT =  C1 + C2 + C3 + C4

CT =  250 ûUdúWô@TôWh

R²jR² ªuú]t\m = Q = CV

Q1 = C1V

= 25 x 100 x 10–6

= 2500 x 10–6

= 2.5 x 10–3 áÛmlLs

Q2 = C2V

= 50 x 100 x 10–6

= 5000 x 10–6

= 5 x 10–3 áÛmlLs
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Q3 = C3V

= 75 x 100 x 10–6

= 7500 x 10–6

= 7.5 x 10-3 áÛmlLs

Q4 =  C4V

= 100 x 100 x 10-6

= 10000 x 10-6

=  10 x 10-3 áÛmlLs

ùUôjR ªuú]t\m = Qt= Q1+ Q2 + Q3 + Q4

= (2.5x10-3) + (5x10-3)

  +(7.5x10-3) + (10x10-3)

= (2.5+5+7.5+10) x 10-3

=  25 x 10-3 áÛmlLs

or  QT =  CTV

=  250 x 10-6x 100

=  25 x 10-3 áÛmlLs

ùRôPo CûQl×j ùRôÏl× (Series
grouping):

ùLlTô£hPoLû[ ùRôPo CûQl©p
ùRôÏjRXõu AY£Vm (Necessity of grouping
of capacitors in series): ªuÑt±u ùUôjR
ùLlTô£PuvþI Ïû\dL
ùLlTô£hPoLû[ ùRôPo CûQl©p
ùRôÏlTÕ AY£VUôÏm. CWiÓ ARtÏ
A§LUô] ùLlTô£hPoLs ùRôPo
CûQl©p CûQdÏm úTôÕ JÚ R²
ùLlTô£hP¬u ªu]ÝjR úYßTôhûP
RôeÏm §\û] ®P A§LUô] ªu]ÝjR
úYßTôhûP RôeÏm GuTÕ Utù\ôÚ
LôWQm BÏm. B]ôp JqùYôÚ
ùLlTô£hPÚdÏm CûQVôL Es[
ªu]ÝjR Årf£Vô]Õ AûY
JqùYôu±u ùLlTô£Puv ùTôÚjÕ
AûUÙm. ùLlTô£PuvLs NUUªpXôUp
CÚkRôp GkR ùLlTô£hP¬u CVdLj RûP
ªu AÝjRjûR ®P YZeÏm ªu]ÝjRm
A§LUôLôRT¥ ¿eLs Li¥lTôL
LY]ØPu CÚdL úYiÓm.

ùRôPo CûQl×j ùRôÏl©tLô]
¨TkRû]Ls (Conditions for series grouping)

– úYßThP ªu]ÝjR A[Üs[
ùLlTô£hPoLs ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThPôp JqùYôÚ
ùLlTô£hP¬u ªu]ÝjR Årf£Vô]Õ
ARu ªu]ÝjR A[®tÏ Ïû\YôL

CÚdÏmT¥ LY²jÕd ùLôs[ úYiÓm.

– ÕÚYeLs Ï±dLlThP ùLlTô£hPo þ
L[ôL CÚkRôp ÕÚYeLû[ N¬Vô]
Øû\«p CûQdL úYiÓm.

ùRôPo CûQl× ùRôÏl©p
CûQl×Ls (Connection in series grouping):
ùLlTô£hPoL°u ùRôPo CûQl×
ùRôÏl× Fig 3þp LôhPlThÓs[Yôß
ªuRûPLû[ ùRôPo CûQl©úXô
ApXÕ  ªuLXeLû[ ùRôPo
CûQl©úXô CûQjRûRl úTôX
Jj§ÚdÏm.
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ùUôjR ùLlTô£Puv (Total capacitance):
ùRôPo CûQl©p ùLlTô£hPoLs
CûQdLlTÓm ùTôÝÕ ùUôjR
ùLlTô£Puv Ïû\kR ùLlTô£Puv Es[
ùLlTô£hP¬u A[ûY ®P
Ïû\Yô«ÚdÏm.

Hù]u\ôp,

– RLÓ ©¬dLlTÓYRôp R¥Uu
A§L¬d¡\Õ.

– úUÛm RLh¥u TWl×, £±V RLhPôp
UhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. ùUôjR ùRôPo
ùLlTô£hP¬u LQd¸Ó TdL CûQl×
ªuRûPL°u G§oûTd LQd¡ÓYRtÏ
JlTô]Õ.

ùRôPo ùLlTô£PuvdLôL ùTôÕ
ãj§Wm (General formula for series capacitance):
ùRôPo ùLlTô£PuvdLô] ãj§Wm.
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n321T C

1
.......

C

1

C

1

C

1

C

1
++++=

CWiÓ ùLlTô£hPoLs UhÓm ùRôPo
CûQl©p CÚkRôp

Fig 3
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êuß ùRôPo CûQl©p CÚkRôp
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C

133221

321
T ++

=

`n' NUUô] ùLlTô£hPoLs
CûQdLlThPôp,

n

C
CT =

JqùYôÚ ùLlTô£hPo CûP«Ûm
Es[ A§L ªu]ÝjRm (Maximum voltage
across each capacitor): ùRôPo CûQl×
ÏÝdL°p ùLlTô£hP¬p YZeLlTÓm
ªuYZeLp R² ùLlTô£hP¬u
ùLlTô£PuvdÏ Ht\ôt úTôp ¸r Es[
®§lT¥ CÚdÏm.

 

C

Q
 =V 

A§L U§l×s[ ùLlTô£hPo, Ïû\kR ªu
AÝjRjûR ùLôi¥ÚdÏm. CÕ RûX¸r
ùRôPoTôp HtTÓm Ju\ôÏm.

AÕ úTôX Ïû\kR U§l×s[ ùLlTô£hPo
A§L ªu]ÝjRjûR ùLôi¥ÚdÏm.

ùRôPo CûQl©p Es[ R²lThP
ùLlTô£hPo ªu]ÝjRjûR ¸r Es[
ãj§Wj§u êXm LiP±V Ø¥Ùm.

 
S

X

T
X V

C

C
V ×=

C§p Vx JqùYôÚ ùLlTô£hP¬Ûm Es[
R²lThP ªu]ÝjRm

Cx   JqùYôÚ ùLlTô£hP¬u R²lThP
ùLlTô£hPuv

Vs ªu YZeLp ªu]ÝjRm

ùLlTô£Puv NUUªpXô§ÚdûL«p A§p
T¡okÕ ¡ûPdÏm ªu]ÝjRØm
NUUô«ÚdLôÕ. AqYôß NUUt\RôL
CÚkRôp, Ø±Ü ªu]ÝjRûRÙm (break down)
RôiPôUp LY]UôL CÚdL úYiÓm.

úLs® 2 (Question 2): Fig 4þp Es[ JqùYôÚ
ùLlTô£hP¬u CûP«p Es[
ªu]ÝjRjûR LiÓ©¥.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.4.43 & 44

Fig 4

¾oÜ (Solution)
ùUôjR ùLlTô£Puv CT
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S

1

T
1 V

C

C
V ×=

 
25

0.1

0.0588
V1 ×=

V1 = 14.71 VS

S
2

T
2 V

C

C
V ×=

 
25

0.5

0.0588
V2 ×=

V2 = 2.94 volts

S
3

T
3 V

C

C
V ×=

 
25

0.2

0.0588
V3 ×=

V3 = 7.35 volts
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TYo (Power) T«t£ 1.5.45 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

Uôß§ûN ªuú]ôhPm þ TReLs Utßm YûWVû\Ls - ùYdPôo
YûWTPeLs (Alternating current - terms - terms & definitions - vector diagrams)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úSoj§ûN ªuú]ôhPjûR YûWVßjRp
• Uôß§ûN ªuú]ôhPj§tdÏm úSoj§ûN ªuú]ôhPj§tÏm CûP«Xô]
AàáXeLû[ ®[dÏRp

• DC Utßm AC ûV Jl©ÓRp
• Uôß§ûN ªuú]ôhPjûR EtTj§ ùNnRp Utßm TReLû[ ®[dÏRp
• DC ûV ®P AC «p HtTÓm AàáXeLû[ áßRp.

úSoj§ûN ªuú]ôhPm DC (Direct current):
JÚ ªuÑt±p GXdhWôuLs TônYÕ
ªuú]ôhPm Guß YûWVßdLl TÓ¡\Õ.
GXdhWôu LÚj§VXõu A¥lTûP«p
GXdhWôuLs KÚ ªu]ÝjR BRôWôj§u
ùSLh¥q (-) ÕÚYj§Xõ ÚkÕ Tô£h¥q (+)
ÕÚYj§tÏl Tôn¡\Õ.

JÚ ªuÑt±p JÚ §ûNûV úSôd¡ UhÓúU
TôÙm ªuú]ôhPm  úSoj§ûN
ªuú]ôhPm (Direct current DC) BÏm.
(Fig 1) CkR YûLVô] ªuÑt±p ùNpÛm
ªuú]ôhPUô]Õ JÚ úSoj§ûN
ªuú]ôhP (DC) ªu]ÝjR BRôWj§Xõ ÚkÕ
®¨úVô¡dLlTÓ¡\Õ. JÚ úSoj§ûN
ªuú]ôhP (DC) BRôWj§u ÕÚYeLs
¨ûXVô]RôL CÚlTRôp CRu êXm
EÚYôdLlTÓm ªuú]ôhPUô]Õ JúW
§ûN«p UhÓúU Tôn¡\Õ.

AC ûV ®P DC «p HtTÓm AàáXeLs

1 ªu EtTj§ ùNnÕ Aàl×YRtÏ CWiÓ
JVoLs UhÓúU  DC dÏ úRûYlTÓ¡\Õ.
B]ôp AC 3 úTv³p SôuÏ JVoLs
úRûYlTÓ¡\Õ.

2 DC «p LúWô]ô CZl× ªLÜm Ïû\Ü.
B]ôp AC «p @lÃdÏYu£ A§LUôÏm
úTôÕ LúWô]ô CZl×m A§LUôÏm.

3 AC «p v¡u ®û[ÜLs (Skin effect) HtThÓ
¥Wôuv ªx²u Lm©Ls Y¥YûUl©p
©WfNû]Ls EiPô¡\Õ.

4 CuPd¥q Utßm ùLlTô£h¥q
CZl×Ls CpûX.

Uôß§ûN  ªuú]ôhPm (H.£) (AC)
(Alternating current): JÚ ªuÑt±p ºWô]
CûPùY°L°p ARu A[®Ûm §ûN«Ûm
UôßRp AûPkÕ TôÙm ªuú]ôhPUô]Õ
Uôß§ûN ªuú]ôhPm (H.£) BÏm. CkR
YûLVô] ªuÑt±p ùNpÛm
ªuú]ôhPUô]Õ JÚ Uôß§ûN
ªuú]ôhP (H.£) ªu]ÝjR BRôWj§Xõ
ÚkÕ ®¨úVô¡dLlTÓ¡\Õ.

JÚ Uôß§ûN ªuú]ôhP (H.£) BRôWj§u
ÕÚYeLs ºWô] CûPùY°L°p
UôßYRôp ªuÑt±p ªuú]ôhPUô]Õ
§ûNL°p Uô±Uô±l Tôn¡\Õ.

YZdLUôL Uôß§ûN ªuú]ôhPUô]Õ
(H.£) U§l× Utßm §ûN CWiûPÙúU
Uôt±dùLôs¡\Õ. ªuú]ôhPUô]Õ JÚ
§ûN«p TôÙmúTôÕ, 0- -®XõÚkÕ JÚ
Ï±l©hP A§LThN U§l©tÏ A§L¬jÕ,
©u]o A§LThN U§l©Xõ ÚkÕ ÁiÓm 0-
-®tÏ C\e¡ YÚ¡\Õ. CRu ©u]o §ÚmTÜm
CúR Øû\«p G§oj§ûN«Ûm Tôn¡\Õ.
ªuú]ôhPm A§L¬jÕ Ïû\Ùm N¬Vô]
TôûR ApXÕ AûX Y¥YUô]Õ,
TVuTÓjRlTÓm Uôß§ûN ªuú]ôhP
(H.£) ªu]ÝjR BRôWj§]ôp ¾oUô²dLl
TÓ¡\Õ. (Fig 2)

Uôß§ûN ªuú]ôhP ù_]úWhPo
(Alternating current generation): A§L A[®p
ªuNd§ úRûYlTÓ¡\ CPeL°p Uôß§ûN
ªuú]ôhPm (H.£) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ùTôÚmTôÛm ÅhÓ ETúVôLm Utßm
YojRL Ã§«Xô] úSôdLeLÞdLôL
®¨úVô¡dLlTÓm Aû]jÕ ªu]ôt\Ûm
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Uôß§ûN ªuú]ôhPúU (H.£) BÏm. Ntß
G°ûUVô]RôLÜm,  EtTj§ ùNnYRtÏ UXõ
Yô]RôLÜm, ùRôûX çWeLÞdÏd ùLôiÓ
ùNpûL«p HtTÓm §\u CZl×
Ïû\Yô]RôLÜm CÚlTRôp, Uôß§ûN
ªuú]ôhP (H.£ ) ªu]ÝjRm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AC Utßm DC  ûV Jl©ÓRp

ªu]ôt\ûX
GÓjÕd ùNpÛm
A[Ü

Uôß§ûN ªuú]ôhPm úSo§ûN ªuú]ôhPm

A§L çWj§tÏ TôÕLôlTôL
GÓjÕf ùNpX CVÛm Utßm
A§L Nd§ûV ùLôÓdLØ¥Ùm.

DC ªu]ZjRjûR A§L çWj§tÏ
GÓjÕd ùNpX CVXôÕ.
ªu]ôt\Xõ p CZl× HtTÓm.

G X d ¥ W ô u L s
ù N p Û m
§ û N d L ô ]
LôWQm

ÑZÛmLôkRm Lm©«u
Y¯VôL

¨ûXVô]LôkR®Vp Lm©«u
Y¯VôL

@lÃdÏYu£ SôÓLû[ ùTôÚjÕ AC «u
@lÃdÏYu£ 50 HZ ØRp 60 HZ YûW
CÚdÏm.

DC «p @lÃdÏYu£ 'O' YôL Es[Õ

§ûN ªuÑt±p TôÙm úTôÕ CRu §ûN
UôßTÓm.

ªuÑt±p JúW §ûN«p TôÙm

ªuú]ôhPm úSWm UôßTÓm  ªuú]ôhP
TÚUu (magnitude)

¨ûXVô] ªuú]ôhP TÚUu
(magnitude)

G X d h W ô u L s
ùNpÛYÕ

GXdhWôuLs Øuàm ©uàm
§ûNûV Uôt±dùLôi¥ÚdÏm

GXdhWôuLs ¨ûXVôL JúW
§ûN«p ApXÕ Øuú]ôd¡
ùNpÛm

G§XõÚkÕ ùT\l
TÓ¡\Õ

AC ù_]úWhPo Utßm ùU«uv ùNp ApXÕ úThP¬

úT£q TWô
ÁhPoLs (Passive
parameters)

Cm©Puv (impedence) ªuRûP UhÓm

TYo úTdPo HÕÜªpûX

YûLLs ûNàNônPp, (Sinusoidal)
¥¬©NônPp (trapezoidal) ØdúLôQm
NÕWm

ÑjRUô]Õ

0 ØRp 1 YûW CÚdÏm

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

úSoj§ûN ªuú]ôhPjÕPu Jl©ÓûL«p
ùYlTUûPRp Utßm ¾lùTô± HtTÓRp
úTôu\ £X £dLpLs Ïû\YRôp, Uôß§ûN
ªuú]ôhPjûR A§L A[®Xô]
ªu]ÝjRj§p EtTj§ ùNnV Ø¥Ùm.

Fig 2

RWUô] Ïû\kR §\u ù#LôiP ERôWQUôL
1.1 KV, 2.2 KV, 3.3KV  B¡VûY BÏm. £X
ùTôÕj §hP YûWVû\ ªu]ÝjR
(úYôpúP_ó) A[ÜL[ôÏm. CkR A[ÜLs
ùRôûX çWeLÞdÏd ùLôiÓ ùNpYRtLôL
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66,000, 110,000, 220,000, Utßm 400,000 úYôphLs
A[®tÏ A§L¬dLlTÓ¡\Õ. úXôÓ (TÞ)
TÏ§L°p CkR úYôphúP_ó B]Õ
úYûXdÏ TVuTÓjRlTÓ¡\ U§lTô] 240
úYôph Utßm 415 úYôph A[®tÏ
Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

ù_]úWhPo GuTÕ LôkR®VûXl
TVuTÓj§ CVdL Bt\ûX ªu Bt\XôL
Uôt\dá¥V JÚ CVk§WUôÏm. JÚ
LPj§Vô]Õ JÚ LôkRl×Xj§p LôkR ®ûNd
úLôÓLû[ ùYhÓm YûL«p SLojRl
ThPôp, AkRd LPj§«p ªu]ÝjRm
çiPlTÓ¡\Õ GuTúR ù_]úWhP¬u
RjÕYUôÏm.

JÚ LôkRl×Xj§t¡ûPúV Lm©VôXô] JÚ
U¥l× Yû[Vm ÑZt\lTÓYRu êXm JÚ
H.£ ù_]úWhPô]Õ H.£ ªu]ÝjRjûR
EtTj§ ùNn¡\Õ. Lm© Utßm LôkRl×Xm
CûY CWi¥tÏm CûP«Xô] ùRôPo×
CVdLm LôWQUôL Lm©«u
Øû]LÞd¡ûPúV JÚ ªu]ÝjRm
çiPlTÓ¡\Õ. LôkRl ×Xj§t¡ûPúV
U¥l× Yû[Vm Ñt±d ùLôiúP CÚlTRôp
CkR ªu]ÝjRUô]Õ A[®Ûm
ÕÚYj§Ûm Uô±d ùLôiúP CÚd¡\Õ.
(Fig 3) U¥l× Yû[VjûR ÑZtßYRtÏ
úRûYVô] ®ûN TpúYß BRôWeL°Xõ
ÚkÕ ùT\lTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôh¥tÏ ªLl
ùT¬V H.£ ù_]úWhPoLs ¿Wô® PoûTu
Utßm ¿o Årf£ CVdLj§]ôp
ÑZt\lTÓ¡u\].

ªu]ÝjRj§u AûX EÚY Y¥Ym ûNu
AûX Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. EtTj§
ùNnVlThP ûNu AûX ªu]ÝjRj§u
AÝjR U§l× Utßm ÕÚYm CWiÓm Uô±d
ùLôiúP CÚd¡\Õ.

Lô«Xô]Õ JÚ ¨ûXVô] úYLj§p
ÑZt\lThPôÛm Lô«Xõu CÚl©Pm
UôßYRôp CkRd Lô«Xôp JÚ ®Sô¥«p
ùYhPlTÓm LôkR ®ûNd úLôÓL°u
Gi¦dûLÙm (ùYhPlTÓm úLôQØm)
UôßTÓ¡\Õ. Lô«Xô]Õ LôkRl×Xj§tÏ
CûQVôL SLÚm úTôÕm AÕ LôkR ®ûNd
úLôÓLû[ ùYhÓY§pûX. Ck¨ûXVõp
ªu]ÝjRm EtTj§ ùNnVlTÓY§pûX.
Lô«Xô]Õ LôkRl ×Xj§tÏ ùNeÏjRôL
SLÚm úTôÕ UhÓúU AÕA§L
Gi¦dûL«Xô] LôkR ®ûNd úLôÓLû[
ùYhÓ¡\Õ. BLúY Ck¨ûX«p A§LThN
ApXÕ EfNThN ªu]ÝjRm EtTj§
ùNnVlTÓ¡\Õ. CkR CWiÓ
¨ûXLÞd¡ûPúV Lô«Xõp EtTj§
ùNnVlTÓ¡\ ªu]ÝjRj§u A[Yô]Õ
Lô«p LôkR ®ûNd úLôÓLû[ ùYhÓm
úLôQj§u ûNu A[®tÏ HtT
UôßTÓ¡\Õ. (Fig 4)
§ûNVô]Õ UôßYûR LY²dLÜm.
Hù]u\ôp JqùYôÚ ÑZt£«u úTôÕm
Lô«Xõu JÚ TdLUô]Õ LôkRd úLôÓLû[
ØRXõp úUXõÚkÕ ̧ ZôLÜm ©u]o ̧ ¯«ÚkÕ
úUXôLÜm ùYhÓm YûL«p SLo¡\Õ.

ûNu AûX Y¥Ym Rôu, ªL A¥lTûPVô]
Utßm TWYXôLl TVuTÓjRlTÓm H.£
AûX Y¥YUôÏm. (BpPoú]hPo
G]lTÓm). RW ¨oQVm ùNnVlThP H.£
ù_]úWhPô]Õ ûNu AûX Y¥®Xô]
JÚ ªu]ÝjRjûRúV EtTj§ ùNn¡\Õ.
H.£ ûNu AûX Y¥Y ªu]ÝjRm ApXÕ
ªuú]ôhPm ùRôPoTô] TReLs Utßm
£X Ød¡VUô] ªu²Vp ÏQô§NVeLs
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].

ûNd¡s (Cycle): JÚ ûNd¡s ApXÕ JÚ
AûXÜ GuTÕ Uôß§ûN ªu]ÝjRm
ApXÕ ªuú]ôhPj§u JÚ ØÝ
AûXVôÏm. JÚ ûNd¡s ùY°lùTß
ªu]ÝjRm EtTj§ ùNnVlTÓm úTôÕ
AeúL ªu]ÝjRj§u ÕÚYj§p CWiÓ
Uôt\eLs HtTÓ¡u\]. JÚ ØÝ AûX®u
CÚ Tô§ AûXLÞm U§l©p NUUô]ûY
B]ôÛm §ûN«p G§ùW§o ÕÚY
¨ûXLû[d ùLôiÓs[Rôp CûY

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

Fig 3

ù_]úWhP¬u BoUfão Lô«pL°p
çiPlTÓm H.£ ªu]ÝjRUô]Õ CWiÓ
vXõl ¬e EPu CûQdLlTh¥ÚdÏm. vXõl
¬eÏL°XõÚkÕ CWiÓ ©WxL°u Y¯VôL
CkR ªu]ÝjRm ùY°«Ûs[ ªuÑtßdÏ
ùT\lTÓ¡\Õ. YXõûUVô] LôkRl×XjûR
EÚYôdÏYRtÏ JÚ ªuLôkRm TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.

ûNu AûX (The sine wave): LôkRl×Xj§p
ÑZÛm JÚ Lô«Xõp EtTj§ ùNnVlTÓ¡\

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



128 TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

UôßTôÓ (alternations)  G]d Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

JÚ UôßTôh¥u ApXÕ ûNd¡°u CÚTô§
AûXLû[Ùm Ju±XõÚkÕ Utù\ôuû\
úYßTÓj§ A±YRtÏ Tô£h¥q Utßm
ùSLh¥q Gu\ TReLs TVuTÓjRl
TÓ¡u\]. (Fig 5)

Fig 4

©¬Vh (Period): JÚ ØÝûUVô] ûNd¡û[
EtTj§ ùNnV úRûYlTÓm úSWjûR ©¬Vh
(Period) Guß AûZd¡uú\ôm. Fig 6 þp JÚ
ØÝûUVô] ûNd¡û[ éoj§ ùNnV 0.25
ùNLih úRûYlTÓ¡\Õ. G]úY AkR
wave-form þu l¬Vh (T)  0.25 ùNLih BÏm.

@l¬dÏYu£ (Frequency): JÚ H.£ ûNu
AûX«u @l¬dÏYu£ GuTÕ JÚ ®Sô¥«p
EÚYôÏm ûNd¡°u Gi¦dûLúV BÏm.
(Fig 6) @l¬dÏYu£«u AXLô]Õ ùaohv
(Hz)BÏm. GÓjÕdLôh¥tÏ EeLs
Åh¥Ûs[ 240 úYôph Uôß§ûN
ªuú]ôhPUô]Õ @l¬dÏYu£ 50 HzþId
ùLôi¥ÚdÏm.

Fig 5

Fig 6

Ï±l©hP úSWj§Ûs[ U§l×
(Instantaneous value): JÚ Ï±l©hP
úSWj§Ûs[ UôßTÓm U§l×, Ï±l©hP
úSW U§l× Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ ûNu
AûX ªu]ÝjRj§u Ï±l©hP
úSWj§Ûs[ U§l×Ls Fig 7þp LôhPl
ThÓs[Õ. CÕ 1þYÕ ûUdúWô ®Sô¥«p 3.1
úYôph BLÜm, 2.5þYÕ ûUdúWô ®Sô¥«p
7.07 úYôph BLÜm, 5þYÕ ûUdúWô ®Sô¥«p
10 úYôph BLÜm, 10 þYÕ ûUdúWô
®Sô¥«p 0 úYôph BLÜm, 11þYÕ ûUdúWô
®Sô¥«p (ARôYÕ G§o§ûN«p) þ3.1
úYôph BLÜm úTôn ùLôiúP«Úd¡\Õ.

EfN U§l× ApXÕ A§LThN U§l×
(Peak value or maximum value): ûNu AûX«u
JqùYôÚ UôßTÓm TX Gi¦dûL«Xô]
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Uôß§ûN ªuú]ôhPj§u ApXÕ
ªu]ÝjRj§u GTd¥q U§l©tÏ
Cuù]ôÚ ùTVo YodL êX NWôN¬ U§l×
(Root mean square value) GuTRôÏm. RMS U§l×
Gu¡\ CkR TRUô]Õ U§l×Lû[ LQd¡P
TVuTÓjRlTÓm JÚ Øû\«XõÚkÕ
YkÕs[Õ. BoGmGv (RMS) U§lTô]Õ
©uYÚm Øû\«p LQd¡PlTÓ¡\Õ. JÚ
ûNd¡°u Ï±l©hP úSW U§l×Ls, NUUô]
LôX CûPùY°L°p úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ.
©u]o JqùYôÚ U§l©tÏm YodLm
LôQlThÓ AûY Ju\ôL áhPlThÓ ARu
NWôN¬ LQd¡PlTÓ¡\Õ. (ùYlT
®û[Yô]Õ ªuú]ôhPj§p ApXÕ
ªu]ÝjRj§u YodLj§tÏ úSo ®¡Rj§p
CÚlTRôp, U§l×LÞdÏ YodLm
LôQlTÓ¡\Õ. ) ARtÏ YodL êXm
LQd¡PlTÓYRu êXm ¡ûPlTÕúY CkR
Bo.Gm.Gv (RMS) U§lTôÏm. (Fig 9)
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Fig 7

Ï±l©hP úSW U§l×L[ôp (instantaneous
values) EÚYô]ûY. CkR U§l×Ls
¡ûPUhPd úLôh¥tÏ úUÛm ¸ÝUôL
TpúYß EVWeL°p Ï±dLlThÓ
ùRôPof£Vô] AûX Y¥Ym ùT\lTÓ¡\Õ.
(Fig 8)

Fig 8

JÚ ûNu AûX«u EfN U§lTô]Õ,
A§LThN ªu]ÝjRm ApXÕ ªuú]ôhP
U§lûTd Ï±d¡\Õ. JÚ ûNd¡°p CWiÓ
NUUô] EfN U§l×Ls (G§ùW§o §ûN«p)
HtTÓYûR LY²dLÜm.

EfNm ØRp EfNm YûW U§l× (Peak-to-peak
value): JÚ ûNu AûX«u EfNm ØRp EfNm
YûW U§lTô]Õ, ARu JÚ EfNm ØRp Uß
EfNm YûW«Xô] JhÓ ùUôjR U§lûTd
Ï±lTRôÏm. (Fig 8) CÕ (0þ®XõÚkÕ) EfN
U§l©u CWiÓ UPe¡tÏ NUUôL CÚdÏm.

GTd¥q U§l× (Effective value): JÚ Ï±l©hP
A[Üs[ ¨ûXVô] úSo§ûN
ªuú]ôhPjRôp EÚYôdLlTÓm AúR
A[Ü ùYlT ®û[ûY EÚYôdÏm Uôß§ûN
ªuú]ôhPj§u GTd¥q U§lTôÏm.
Cuàm ùNôpXl úTô]ôp JúW U§l×ûPV
ªuRûP«p 1 Bm©Vo úSo§ûN
ªuú]ôhPm ùNÛjÕm úTôÕ EÚYôÏm
ùYlTj§u AúR A[ûY 1 Bm©Vo GTd¥q
U§l×ûPV Uôß§ûN ªuú]ôhPØm
EÚYôdÏm.

Fig 9

CkR Øû\ûV TVuTÓjÕYRu êXm
ªuú]ôhPj§u ûNu AûX«u GTd¥q
U§lTô]Õ GlúTôÕm ARu EfN U§l©p
0.707 UPe¡tÏ NUUôL CÚdÏm. ûNu
AûX«u GTd¥q U§l× JÚ G°V
NUuTôh¥u êXm CqYôß
LQd¡PlTÓ¡\Õ.

ªu]ÝjRj§tÏ V = 0.707 Vm

ªuú]ôhPj§tÏ I = 0.707 Im

A¥«p Ï±l©hÓs[ m GuTÕ EfN
U§lûTd Ï±d¡\Õ.

Uôß§ûN ªuú]ôhPj§u ApXÕ
ªu]ÝjRj§u A[ûYf ùNôpÛm úTôÕ
AÕ Ï±l©hÓ ùNôpXlTPôR YûW GTd¥q
U§l× Guú\ ùTôÚsTÓm. RWm
¨oQ«dLlThP H.£. ÁhPoLs GTd¥q
U§l©u A[ûYúV LôhÓ¡u\].
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NWôN¬ U§l× (Averge value): £X úYû[L°p
JÚ Tô§ ûNd¡°u NWôN¬ U§lûT ùR¬kÕ
ùLôsYÕ TVàs[RôL CÚdÏm. Fig 10þp
Es[Õ úTôX ØÝ Tô§ AûX®tÏm ºWô]
Ht\ ®¡Rj§p Uôt\m ¨LrkRôp NWôN¬
U§lTô]Õ A§LThN U§l©p N¬ Tô§VôL
CÚdÏm.

Uôß§ûN ªuú]ôhPj§u úUuûULs
(Advantages of AC over DC)

– Uôß§ûN ªu]ÝjRjûR ÑXTUôL
A§L¬dLúYô Ïû\dLúYô Ø¥Ùm. CÕ
ªu]ôt\ûX K¬Pj§Xõ ÚkÕ Utù\ôÚ
CPj§tÏ ùLôiÓ ùNpÛm ùNVp
úSôdLj§tÏ JlTt\RôL ®[eÏ¡\Õ.

– ªLl ùT¬V A[®Xô] ªu]ôt\ûX
A§L ªu]ÝjRj§Ûm Ïû\kR
ªuú]ôhPj§Ûm Ïû\kR CZl×Pu
K¬Pj§Xõ ÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ
ùLôiÓ ùNpX Ø¥¡\Õ.

– ªuú]ôhPUô]Õ Ïû\Yô]RôL
CÚlTRôp £±V A[®Xô] LPj§Lû[
TVuTÓjÕYRu êXm ¨oUôQf
ùNXÜLs Utßm TWôU¬l×f ùNXÜLs
L¦NUôLd Ïû\¡\Õ.

– Uôß§ûN ªuú]ôhPjûR EtTj§
ùNnYÕ úSo §ûN ªuú]ôhPjûR ®P
ÑXTUô]Õ.

– úSo§ûN ªuú]ôhPjûR ®P Uôß §ûN
ªuú]ôhPjûR Ïû\kR ®ûX«p
EtTj§ ùNnVXôm.

– DC ûV ®P AC ù_]úWhP¬u ùNVp§\u
A§Lm.

– A§L çWj§tÏ AC ûV GÓjÕd ùNpÛm
úTôÕ HtTÓm ªu]ôt\p CZl× ªLÜm
Ïû\Ü.

– AC ûV ÑXTUôL DC VôL Uôt\Xôm.

– ¥Wôuv@TôoUûW TVuTÓjR AC
ªu]ÝjRjûR EVojRXôm ApXÕ
Ïû\dLXôm.
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Fig 10

CkR U§lúT NWôN¬ U§lTôLj
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. CÕ ûNu AûX«u
EfN U§l©p 0.637 UPe¡tÏ NUUôL
CÚd¡\Õ. ARôYÕ,

ªu]ÝjRj§tÏ Vav = 0.637 Vm

ªuú]ôhPj§tÏ Iav = 0.637Im

A¥«p Ï±l©hÓs[ av GuTÕ NWôN¬
U§lûTÙm Utßm m GuTÕ EfN U§lûTÙm
Ï±d¡\Õ.

@Tôom @úTdPo (kf) (Form factor (kf)):  JÚ
Tô§ ûNd¡°u GTd¥q U§l©tÏm NWôN¬
U§l©tÏm Es[ ®¡RúU @Tôom @úTdPo
G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

H.£ ûNàNônPp AûXdÏ @Tôom
@úTdP¬u U§l×.

1.11 = 
I 0.6637

I 0.707
 =  k

m

m
f

úUúX Ï±l©hÓs[ 'm' EfN U§lûTd
Ï±d¡\Õ.

¨ëhWp Utßm Goj CûQl×d LPj§Ls  (Neutral and earth conductors)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Goj CûQl©u úSôdLj§û] YûWVßjRp
• Goj CûQl©u CWiÓ YûLLû[ YûWVßjRp
• ¨ëhWp CûQl×d Lm© Utßm Goj CûQl×d Lm© CYtû\ úYßTÓj§ A±Rp.

Goj CûQl× (Earthing): EiûU«p
TôÕLôl×Pu NmTkRlThP ùNVXôL
AûUk§ÚlTRôp Goj CûQl× ùNnYÕ
GuTÕ Ød¡VjÕYm YônkRÕ. ªu
Øû\ûUL°p Goj (éª) CûQlûT
Y¥YûUlTÕ ªÏkR Ød¡VjÕYm YônkRÕ.
B]ôp Ïû\YôLúY ×¬kÕ ùLôs[l

Th¥Úd¡\Õ. ̈ Xm ApXÕ éªdÏ JÚ ªLd
Ïû\kR ªuRûPÙPu CûQlûT
EÚYôdÏm JÚ ùRô¯p ÖhTUôL CÚlTRôp
CRtÏ Goj CûQl× Guß ùTVo
YkÕs[Õ. éªVô]Õ 0 ùTôPu£Vp
CÚdÏm JÚ ªLl ùT¬V ªu LPj§VôLd
LÚRlTÓ¡\Õ.
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Goj (éª) CûQl©u úSôdLm (Purpose of
earthing): SmûUÙm ªuNôR]eLû[Ùm
Utßm ªuÑtßdLû[Ùm A§LlT¥Vô]
ªu]ÝjRm ̈ LZdá¥V BTjÕdL°Xõ ÚkÕ
TôÕLôlTúR Goj CûQl©u úSôdLm BÏm.

ªu Øû\ûUL°u ¨X CûQl©p SuÏ
LY²dLlTP úYi¥VûY CWiÓ. YV¬e
Øû\«p ̈ X CûQl×d Lm©Lû[j R²VôL
ùLôiÓ ùNpX úYiÓm.ªuLm©Lû[
ùLôiÓs[ ApXÕ LÚ®Lû[d
ùLôiÓs[ ªuNôR]eL°u Aû]jÕ
EúXôL Eû\lTÏ§LÞm ¨X CûQl×
ùNnVlTh¥ÚdL úYiÓm. ̈ X CûQl©p
CWiÓ YûLLs Es[]. AûY,

– AûUl× Øû\ ¨X CûQl× (System)

– ªuNôR]eL°u ̈ X CûQl× (Equipment)

AûUl× Øû\ ¨X CûQl× (System
earthing): YV¬e Øû\«p ¨X CûQl×d
Lm©ûV R²VôLd ùLôiÓ ùNpX úYiÓm.
CÕ NôRôWQ CVeÏ ãZpL°p ¨ëhWp
úTôp, ¨Xj§tLô] A§LThN
ªu]ÝjRjûR UhÓlTÓjÕ¡\Õ.

ªuNôR]eL°u ̈ X CûQl× (Equipment
earthing): ªuNôR]eLÞûPV ªuú]ôhPm
¨LZôR EúXôL TôLeLs Aû]jÕm ¨X
CûQl×Pu ¨WkRWUôLÜm ùRôPokÕ
Goj§e GXdhúWôÓ EPu CûQdLl
Th¥ÚdÏm.

Goj§e GXdhúWôÓ Gu\ôp Gu]? (What
is an earthing electrode?): JÚ EúXôLj RLÓ
ÏZôn ApXÕ LPj§Ls éªdÏ
ªuNôWjûRd LPjÕm Øû\«p

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

CûQdLlTh¥ÚlTÕ Goj§e GXdhúWôÓ
G]lTÓ¡\Õ.

ªu EtTj§ ¨ûXVeLs, ÕûQ ªu
¨ûXVeLs Utßm ªu ÖLoúYôo
Uû]«PeL°u (IS : 3043-1966) ®§Øû\L°u
T¥ Goj GXdhúWôÓLs AûUdLlTÓ¡u\].

£e¡s úTv LhPûUl©p TVuTÓjRlTÓm
¨ëhWXô]Õ BRôWj§tÏ (source) ÑûU
ªuú]ôhPj§tLô] §Úm×m TôûRûV
YZeÏ¡\Õ. úRûYLÞdÏ HtT ÕûQ
ªu¨ûXVj§p £e¡s úTv ®¨úVôLj§p
SÓ¨ûXVôL úNûY ùNnV ¨ëhWûX
éªÙPu TpúYß Øû\L°p CûQdLl
TÓ¡\Õ.

Goj YVo Gu\ôp Gu]? (What is an earth
wire?): YZdLUôL ªuNôR]eLû[ ¨X
CûQl×f ùNnYRtLôL ªuNôWjûRd
ùLôiÓ ùNpÛm LPj§LÞPu áPúY
Cuù]ôÚ LPj§Ùm ùLôiÓ ùNpXlThÓ
¨X CûQl×Pu CûQdLlTh¥ÚdÏm.
CÕ Goj YVo Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

ªuNôR]eLû[ ¨X CûQl×f
ùNnYRtLô] úSôdLm (The purpose of
equipment earthing): ªuNôR] EúXôL
TôLeLû[ ¨X CûQl×f ùNnYùRuTÕ,
ªuú]ôhPjûR ¨Xj§tÏ ùLôiÓ
ùNpÛm úSôdLj§p ApX. L£Ü
ªuú]ôhPm LiP±VlThPôp AÕ
ùNpYRtÏ JÚ TôûR HtTÓj§j RWÜm,
AY£VlThPôp, @©ëvLs Utßm Nodëh
©úWdLoLs êXUôL  ªuÑtû\j
Õi¥dLÜúU BÏm.

ùYdPo YûWTPl TVuTôÓ (Use of vector diagram)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• vúLXôo Utßm ùYdPôo A[ÜL°u ®j§VôNjûR áßRp.

vúLXôo, ùYdPôo Utßm úTv^ôo
B¡VYtû\ YûWVßjRp (Definition of scalar
and vector quantity and phasor)

vúLXôo A[Ü (Scalar quantity): JÚ
vúLXôo GuTÕ U§l©û] (magnitude)
UhÓm Ï±dÏm A[YôÏm. ERôWQUôL:
Bt\p, L] A[Ü, ùYlT¨ûX
úTôu\ûYVôÏm.

ùYdPôo A[Ü (Vector quantity): CÕ JÚ
A[YôÏm. CÕ Am×dÏ±«hP JÚ
úSodúLôPôL Ï±dLlTÓ¡\Õ. úLôh¥u

¿[m U§lûTÙm Am×dÏ± ARu
§ûNûVÙm Ï±l©Ó¡\Õ. ERôWQUôL:
®ûN, ùYXô£¥, GûP.

úTv^ôo (Phasor): úTv^ôo GuTÕ JÚ
ùYdPôo A[Ü. CÕ JÚ ¨ûXVô] úLôQ
§ûN úYLj§p (angular velocity) Ñt± YÚYRôÏm.
CRû] TP Y¥®p JÚ Am×dÏ±«hP
úSodúLôPôL ùY°lTÓj§ Ï±l©Ó¡ú\ôm.
CRu U§l× Utßm ûNu úLôQ AûXÜ
¨ûX«p Uôß §ûN ªuNôWj§tÏ
TVuTÓjÕ¡ú\ôm. ERôWQm Uôß §ûN
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ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm, §\u B¡VûY
CRû] úTv^ôo Guß áß¡ú\ôm.

ùYdPo YûWTPj§u TVu (Use of vector
diagram): JÚ ûNd¡°uúTôÕ Uôß§ûN
ªu]ÝjRm ApXÕ ªuú]ôhPj§u
U§l©p EiPôÏm Uôt\eLû[ ùYdPo
YûWTPeLû[ TVuTÓj§Ùm Lôi©dL
Ø¥Ùm. JÚ ùYdPo GuTÕ,
YûWVßdLlThP ¿[m Utßm §ûNûVd

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

ùLôiP JÚ úLôhÓjÕiÓ BÏm. JÚ
ùYdPo YûWTPUô]Õ, CWiÓ ApXÕ
ARtÏ úUtThP ùYdPoLs Ju\ôL
CûQkÕ JÚ RLYûX A±®lTRôÏm.
Ï±l©hP úSW (instantaneous) ªu]ÝjRm
Utßm/ApXÕ ªuú]ôhPj§u U§lûTj
¾oUô²dL, A[ÜlT¥ (to scale) YûWVlThP
ùYdPo YûWTPeLû[ TVuTÓjR Ø¥Ùm.

AC G°V Nod¡ëh (AC simple circuit )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• çnûUVô] ªuRûPÑt±p ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm Utßm ªuNd§
B¡VYt±dÝÏ CûPúVÙs[ ùRôPoûT áßRp

• çnûUVô] CuPdPuv (inductance) Ñt±p ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm Utßm
ªuNd§ B¡VYt±dÏ CûPúVÙs[ ùRôPoûT áßRp

• çnûUVô] ùLlTô£Puv (capacitance) Ñt±p ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm Utßm
ªuNd§ B¡VYt±dÏ CûPúVÙs[ ùRôPoûT áßRp.

vúLXôo Utßm ùYdPo B¡VYt±d¡ûPúV Es[ úYßTôÓ

vúLXôo A[Ü ùYdPo A[Ü

1 vúLXôo A[®p ARu U§lûT ùYdPo A[Ü Ï±l©Óm úTôÕ ARu
UhÓúU Ï±l©Ó¡ú\ôm. ERôWQm U§l×Pu AÕ ùNVpTÓm §ûNûVÙm
Bt\p, L] A[Ü, ©\ Ï±l©Ó¡ú\ôm.

2 vúLXôo A[®p áhPp, L¯jRp C§p áhPp, L¯jRp ùYdPo A[®p
CVtL¦Rm (algebrically)   Øû\«p CÚlTRôp CVt L¦R Øû\«p ùNnV
ùNnVXôm. Ø¥VôÕ. B]ôp ùYdPo L¦R Øû\«p

ùNnVXôm.

çnûUVô] ªuRûP ªuÑtß (Pure
resistance circuit)  : JÚ çnûUVô] ªuRûP
Ñt±p CuPdPuv Utßm ùLlTô£h]v
B¡VûY CÚdLôÕ. G]úY AkR Ñt±p
ªuú]ôhPm TôÙm úTôÕ Back emf
EiPôLôÕ. DC ªuÑtû\ úTôuß
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm Kªd Årf£ûV
UhÓm LPdL úYi¥Ùs[Õ.

AR]ôp Sôm GTd¥q U§lûT (Effective value)
TVuTÓj§]ôp.

                     
R

E
I =

ªuú]ôhPm ªu]ÝjR§tÏ
úSo®¡Rj§p CÚlTRôp ªuú]ôhPj§u
AûX Y¥Ym (wave form) ªu]ÝjRj§u
Y¥YjûR úTôuú\ CÚdÏm. ªu]ÝjRm
'O' YôL CÚdÏm úTôÕ ªuú]ôhPØm 'O'
YL CÚdÏm, CWiÓ A[ÜLÞm
Juú\ôÓùPôuß "inphase" Es[]. Fig 1 þp

ªuú]ôhP AûX I ªu]ÝjR AûXÜPu
"in phase" CÚlTÕ Lôi©dLlThÓs[Õ.
ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm Ju\ôLl
ùTÚdLlThÓ. JqùYôÚ ùSô¥«àm
ªuNd§ ùT\lTÓ¡\Õ. CkR ®YWeLÞPu
JÚ ×§V Yû[Ü p YûWVXôm ØRp AûW
ûNd¡°p ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm
+ve BL CÚlTRôp ªuNd§«u Yû[Ü +ve
BL CÚdÏm. B]ôp CWiPôYÕ AûW
ûNd¡°p ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm
-ve BL CÚlTRôp ªuNd§«u Yû[Ü -ve
BL CÚdÏm. çnûUVô] ªuRûPÑt±p
GTd¥q ªu]ÝjRûRÙm
ªuú]ôhPjûRÙm ùTÚd¡]ôp ªuNd§
¡ûPdÏm. ARôYÕ P = EI

ªuÑt±p çnûUVô] CuPdPuv
UhÓm  (Circuit with pure inductance only)

CûQdLlTÓm ªuLm©Ls, CuPdPo
B¡VYt±p £±R[Ü ªuRûP CÚlTRôp
çnûUVô] CuPdPuv Ñtû\ JÚ úTôÕm
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LhPûUdL CVXôÕ. CÚl©àm AkR Ñt±p
ªL Ïû\kR A[Ü ªuRûP Utßm Ïû\kR
®û[ÜLû[ UhÓm HtTÓj§]ôp AkR
Ñtû\ CuPdPuv Ñtß G] AûZdLXôm.
(Fig 2)
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CuPdPuv Ñt±p Es[ ªuú]ôhPm
Utßm ªu]ÝjRm B¡VYt±tÏ
CûPúV Es[ ùRôPo× (Phase relationship
between current and voltage in a circuit with
inductance only)

JÚ çiÓ ÑÚs (inductance) ÑtßdÏ Uôß§ûN
ªu]ÝjRm ùLôÓdÏm úTôÕ JÚ Lôp
ûNd¡°p ªuú]ôhPUô]Õ, ùLôÓdLd
á¥V ªu]ÝjRjûRd Lôh¥Ûm 90 ¥¡¬«p
©u Re¡«ÚdÏm. (Fig 4)

úTv úYßTôÓ (Phase difference)

Uôß§ûN ªuú]ôhPj§u CWiÓ
A[ÜLs (ªuú]ôhPm Utßm
ªu]ÝjRm) 'O' A[ûY úYßThP úSWeLs
LPkR ©u]o A§LThN A[ûY JúW
§ûN«p AûPkRôp AûYLÞdÏ CûPúV
úTv úYßTôÓ Es[RôL á\lTÓ¡\Õ.
ûNd¡°u ©u]j§p úTv úYßTôÓ
AûZdLlTÓ¡\Õ. Õp-VUôL ùNôpX
úYiÓUô]ôp úTv úYßTôÓ
úLôQeL°p RWlTÓ¡u\Õ, ªu]ÝjRm
ApXÕ ªuú]ôhPj§u úSWj§p
ùRôPo×ûPV ̈ ûXûV ®Y¬dL "lead" Utßm
"leg"  Gu\ ùNôtLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ
úSWj§p Øu]ôp CÚdÏm Juß "lead"
G]Üm AúR úSWj§p ©uRe¡V ¨ûX«p
Es[ûR 'lag' Gußm Ï±l©PlTÓ¡\Õ.
(Fig 3)

JÚ ªu]ÝjRm ApXÕ ªuú]ôhPj§u
A§LThN Utßm Ïû\kRThN ×s°Ls
Utù\ôÚ ªu]ÝjRm ApXÕ
ªuú]ôhPj§u ùRôPo×ûPV
×s°LÞdÏ Øu ¨LÝm úTôÕ CWiÓm
"out of phase" Es[RôL LÚR úYiÓm. CÕ
úTôuß úTv úYßTôÓ (phase difference)
EiPôÏm úTôÕ JÚ ªu]ÝjRm ApXÕ
ªuú]ôhPm "leading" Ûm Utù\ôuß "lagging"
Ûm CÚdÏm.

ÑjRUô] çiÓ ÑÚs  (inductance) UhÓúU
ùLôiP ªuÑt±p ªuú]ôhPUô]Õ 90
¥¡¬«p ùLôÓdLdá¥V ªu]ÝjRj§tÏ
©u Re¡«ÚdÏm. CRtLô] AûX Y¥Ym
Utßm  §ûN«²p YûWVßdLlThÓs[Õ.
(Fig 4) AúR úTôX ªu]ÝjRUô]Õ
ªuú]ôhPjûR Øuú]ôd¡«Úd¡\Õ
Gußm ùNôpXXôm. CûY CWi¥tLôL
ùYdPôo Figs 5 Utßm 6þp ùLôÓdLl
ThÓs[].

Fig 2

Fig 3

Fig 4

Fig 5

Fig 6
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çiPXõu G§o®û] ¨LrÜ (Inductive
reactance): ªuRûPûVl úTôX cemfþm
ªuú]ôhPm TônYRtÏ RûPûVjó RÚm.
B]ôp CkR ªuCVdL ®ûNûV úYôph
G] ùTV¬hÓm Kmv ®§«u êXm
ªuú]ôhPjûR LQd¡PÜm Ø¥VôÕ.
GlT¥ùVu\ôp CkR CVdÏ ®ûN A§p
ùNpÛm ªuú]ôhPjûR G§olTRôp
úUÛm RûPûV ùLôÓd¡\Õ. CÚl©àm
cemfþu ®û[Yôp HtTÓm RûPûV Km Gu\
TRjRôp Ï±l©PXôm. CkR ®û[ûY
çiPXõu G§o ®û[Ü Gußm AûR XL

Guß Ï±dLlTÓ¡\Õ. çiPXõp
EtTj§Vô¡\ ªu CVdÏ ®ûN çiPXõu
U§l× L Utßm ªuú]ôhPj§u  frequency
B¡VYt\ôp Ø¥Ü ùNnVlTÓ¡\Õ. çiPp
G§o ®ûNûVl ùTôÚjÕ UôßTÓ¡\Õ.
çiPXõu G§o ®û[Ü LQd¸Ó
ùNnYRtLô] ãj§Wm

XL = 2 fL

çiPXõu G§o ®û[ûY XL KmªÛm
f GuTÕ ªuú]ôhPj§u  frequency BÏm.
CÕ ûNd¡s/ ®Sô¥ Utßm  L  GuTÕ
çiPXõû] ùau±«Ûm ùNôpXl
TÓ¡\Õ. 2  GuTÕ UôßTÓ¡u\
ªuú]ôhPjûR Ï±jÕm, CûR ̀ ' (KúUaô)
Gu\ ¡úWdL GÝj§p Ï±l©PlTÓ¡\Õ.
C§XõÚkÕ 2  = 2(3.14) = 6.28 CkR LQd¡p
ùNnYÕ úTôX

 

f 6.28

X
 = L L

L 6.28

X
 =  f L

çiPp UhÓúU ùLôiÓs[ ªu Ñt±p
Kmv ®§«u êXm, ªuú]ôhPm Utßm
ªu]ÝjRm LiÓ©¥lTRtÏ RþdÏ T§XôL
XL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Fig 7)

 

L

L
 L X

V
 I =

 

 L

L
L I

V
 = X

  VL = IL XL

Fig 7

CeÏ  IL = CuPdPuv Y¯VôL ùNpÛm
    ªuú]ôhPm Bm©V¬p

VL =  CuPdPuvdÏ CûPúV Es[
     ªu]ÝjRm úYôph

XL  =  CuPd¥q ¬VôdPuv þ Kmv

çnûUVô] ùLlTô£Puv ªuÑtß
(Pure capacitance circuit) : JÚ ùLlTô£hP¬u
RLÓLÞdÏ Uôß§ûN ªuú]ôhPm 'E'
YZeÏYÕ Fig 8 þp Lôi©dLlThÓs[Õ. Fig
9 þp Lôi©jÕs[T¥ ªu]ÝjRm 'O'
®-ÚkÕ BWmTUô¡ +ve YôL A§L¬dÏm
úTôÕ ªuú]ôhPm +ve BL A§L¬jÕ
ùLlTô£hP¬p Tôn¡\Õ. ùLlTô£hP¬u
RLÓLÞdÏ CûPúV emf A§L¬jÕ
ùLôi¥ÚdÏm YûW A§p ªuú]ôhPm
TônkÕ ùLôi¥ÚdÏm.

Fig 8

'L' Gu\ ×s°ûV AûPÙm úTôÕ A§LUôÏm
emf ¨ßjRlTÓYRôp ªuú]ôhPm 'O' YôL
Ïû\¡\Õ. L Utßm M ×s°LÞdÏ CûPúV
emf Ïû\YRô ùLlTô£hP¬ -ÚkÕ
ªuú]ôhPm ùY°úV± ùLlTô£hPûW
ªu²\dLm (discharges) ùNn¡\Õ. úUÛm
ªuú]ôhPj§u §ûN UôßTÓYRôp ARu
Ï±ÂÓ -ve Uôß¡\Õ. CkR ªuú]ôhPj§u
RûX ¸r UôßTôÓ (reversal) Fig 5 Es[
ªuú]ôhP AûX (I) «p Lôi©dLl
ThÓs[Õ.. ªu]ÝjR AûX 'E' B]Õ M
Cp é_ó_÷VjûR LPkÕ ùNu\ ©\Ï emf
G§oUû\VôL (-ve) CÚdÏm Utßm
ùLlTô£hP¬u Nôo_ó RûX¸ZôL UôßYRôp
ªuú]ôhPm -ve §ûN«p ùRôPokÕ
CÚdÏm. emf G§o §ûN«p (Negative direction)
A§LThN A[ûY AûPÙm YûW CÕ
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ùRôPÚm 'W' p ªuú]ôhPm RûX¸ZôL
Uô± ÁiÓm úSoUû\ (+ve) Nôo_õe B¡\Õ
Utßm ùLlTô£hP¬u ¥vNôo_õe ARu
RhÓ ØÝYÕm Uôß§ûN emf CÚdÏm YûW
ùRôPÚm.

Uôß§ûN emf JÚ ùLlTô£hPÚdÏ RWlTÓm
úTôÕ ùLlTô£hP¬u ªuú]ôhPm
RWlTÓm emf ûV 90° Øk§f ùNpÛm (leads)
CÕ Fig 9 þp Lôi©dLlThÓs[Õ. CÕ
Fig 10 þp Es[ úT^oL[ôp
LôhPlThÓs[Õ.

VC =   Ic Xc

   ,
X

V
 = I

c

c
c      

 

c

c
c I

V
 = X

ARôYÕ,

Ic GuTÕ ùLlTô£hP¬p ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u A[Ü Bm©V¬Ûm,

VC ùLlTô£hP¬p ªu]ÝjRm
úYôph¥Ûm,

Xc ùLlTô£hP¬p G§o ®û[Ü BÏm. CRû]
Kªp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ERôWQm (Example): 10 ûUdúWô @TôWh
ùLlTô£hPo 250V Utßm 50Hz Es[ ªu
CûQl©p CûQdLlTÓ¡\Õ. AlùTôÝÕ
GqY[Ü ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ GuTûRd
LiÓ©¥?

61010503.142

1
−××××

=  = 318.3 ohms

Current (IC) =  0.785A
318.3

250
=

ùLlTô£Puv UhÓm Es[ ªuÑt±u
NWôN¬ ªuNd§ (power) ' 0' YôÏm. ªuú]ôhPm
Utßm ªu]ÝjRm B¡V Yû[ÜL°p
CÚkÕ ªuNd§ (power) Yû[ûY YûWVXôm.
(Fig 11).

çnûUVô] ùLlTô£h¥q ªuÑt±u TYo
Yû[Ü Fig 11þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

Fig 10

Fig 11

Fig 9

ùLlTô£hP¬u G§o ¨LrÜ (Capacitive
reactance): ùLlTô£hP¬p ªuú]ôhPm
TônYRtÏ G§olûT ùLôÓlTûRúV
ùLlTô£hP¬u G§o ̈ LrÜ Gußm CRû]
Xc Gu\ Ï±d¡u\]o. ùLlTô£hP¬u G§o
¨LrÜ LQd¡Óm Øû\:

ωc

1
 = 

fC2

1
 = XC π

ARôYÕ,

2  H\dÏû\V 6.28 U§lTôÏm.

f GuTÕ AûXÜ Gi (frequency) Hz Guß
Ï±lTo.

C GuTÕ ùLlTô£Puv Utßm  = 2. .f.

CuPdP¬p Ï±l©hPÕ úTôp CuPd¥q
¬VôdPuv XL Utßm ùLlTô£hP¬u G§o
®û[Ü Xc BÏm. CûY CWi¥u AXÏm Km
BÏm. Km ®§ûV ùLlTô£hPo UhÓm
ùLôiP ªuÑtßdÏm TVuTÓjRXôm.
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Uôß§ûN ªuÑt±p ªuRûP Utßm çiPp ùRôPoÑtß CûQl×
(A.C. circuit with R & L in series)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPj§u ùRôPoóûT LiP±Rp
• RL ùRôPo ªuÑt±p ùUôjR ªuRûP (impedance)ûV ¾oUô²jRp
• RL ùRôPo CûQl©p §\û] LiÓ©¥jRp
• RL ùRôPo CûQl©p §\u LôW¦ûV (power factor) LiP±Rp.

ªuRûP Utßm CuPdPuv CWiûPÙm
ùRôPWôL CûQdÏm úTôÕ RMS
ªuú]ôhPm IL, XL Utßm R B¡V CWiPôp
LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. CÚl©àm XL Utßm
R ùRôPo CûQl©p CûQdLl
Th¥ÚlTRôp NUUô] ªuú]ôhPm
ùNpÛm. 'R' dÏ ÏßdúL Es[ ªu]ÝjR
Årf£ VR = IR Utßm 'XL' dÏ ÏßdúL Es[
ªu]ÝjR Årf£ VL - IXL BÏm. XL Y¯VôL
ùNpÛm ªuú]ôhPm VL ªu]ÝjRjûR
®P 90° ©k§ ùNpX úYiÓm. Hù]²p CÕ
CuPdPuv Utßm ARu ÑV çiPp
ªu]ÝjRm (self induced voltage) Y¯VôL
ùNpÛm ªuú]ôhPj§tÏ CûPúVVô]
úTv úLôQUôÏm (phase angle). R Y¯VôL
ùNpÛm ªuú]ôhPm Utßm ARàûPV
IR ªu]ÝjR Årf£ B¡VûY in phase þp
Es[Rôp ARu úTv úLôQm 0° BÏm.

Sôm RtúTôÕ çV ªuRûP Utßm çV
CuPdPuv ùLôiP ùRôPo CûQl×
ªuÑtßdÏ úT^ôo RjÕYjûR
TVuTÓjÕúYôm. (Fig 1)

ªuú]ôhP úT^ôo ªuRûP Utßm
CuPdPo B¡V CWi¥tÏm ùTôÕYôL
CÚlTRôp ùRôPo ªu Ñt±u ªuú]ôhP
úT^ôo ¡ûPUhPUô] ¨ûX«p
YûWVlThÓs[Õ. ªuRûP VR dÏ
CûPVúVÙs[ ªu]ÝjR úT^ôo CkR
úT^ô¬p ªûLlTÓjRlThÓs[Õ (super
impossed). CÕ GR]ôp Gu\ôp çV

ªuRûP«p ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm
in phase p CÚdÏm. (Fig 2)

CúR úTôp CuPdPodÏ CûPúVÙs[
ªu]ÝjR úT^ôo VL ªuú]ôhPj§tÏ 90°
Øu]RôL (ahead) YûWVlTÓ¡\Õ. úYß
YôojûRL°p áßYR]ôp ªuú]ôhP
úTô^ôûW ØkÕ¡\Õ (leading) G] á\Xôm.
CÕ GR]ôp Gu\ôp çV CuPdPuv
Ñt±p ªuú]ôhPm CuPdPo
ªu]ÝjRjûR GlùTôÝÕm 90° ©uRe¡
(lags) ùNpÛm GuTûR A±úYôm.

CÚl©àm CkR CWiÓ ªu]ÝjReLÞm
JußdÏ Juß 90° out of phase  þp CÚdÏm.
ARôYÕ CVtL¦RlT¥ (algebracally) VR  EPu
VL I áhÓYRu êXm ùRôPo áhÓ Ñt±u
ùUôjR ªu]ÝjRjûRÙm ùT\ Ø¥VôÕ.
Sôm AYt±dÏ CûPúVÙs[ úLôQjûRÙm
LQd¡p GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm.

ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm V GuTÕ VR

Utßm VL B¡VYt±u úT^ôo áhÓj
ùRôûL úTv úLôQjÕPu áhPlThPÕ.

JÚ CûQLW (parallelogram) YûW TPjûR
EÚYôd¡ A§p êûX®hPjûR (diagonal)
YûWYRu êXm úT^ôo áhPûX
G°ûUVôL úUtùLôs[PTPXôm. CÕ Fig 3
þp LôhPlThÓs[Õ. CVtL¦lT¥
(algebraic) áhPlThP VR Utßm VL, úT^ôo
Øû\«p áhPlThP V ûV ®P Ïû\YôL
CÚdÏm. úUÛm ùNeúLôQ ØdúLôQj§u
LoQm (hypotenuse) 'V' BÏm. G]úY V.

V2  =  VR
2  + VL

2
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G]úY (
 2

L
2 X +R = Z ) Km

G]úY (Z) B]Õ Kªp A[dLlTÓ¡\Õ.

ªuRûP (R) Kªp A[dLlTÓ¡\Õ.
CuPd¥q ¬VôdPuv XLþ«Ûm Kªp
A[®PlTÓ¡\Õ.

Utßm  I = 
Z

V
 Bm©V¬p (A)

§\u LôW¦ (Power factor): EiûUVô]
§\àdÏm úRôt\j§\àdÏm CûPlThP
®¡Rm §\u LôW¦ G]lTÓm.

Power factor = 
 

VA

W
 =  Cos  

CRû] Lôv ¾hPô GuTo.

§\u LôW¦ (PF)
 

Z

R
 = 

V

V
 = 

VA

W
 = R

GlùTôÝÕm ªuÑt±p çnûUVô] ªu
RûPVôL UhÓm CÚkRôp §\u LôW¦ = 1.

LôWQm,ªuú]ôhPm Utßm
ªu]ÝjRj§tÏ CûPúV Es[ úLôQm =
0 BÏm.

AR]ôp Lôv ¾hPô = 1 Utßm PF = 1

AúR úTôp ªuÑt±u çnûUVô]
çi¥ûL ApXÕ çnûUVô]
ùLlTô£hPo UhÓm CÚkRôp §\u LôW¦
ûNTWôL CÚdÏm.

AlùTôÝÕ Lôv = Lôv 90°

ARu U§l× = 0

ERôWQm (Example): Lm©f ÑÚ°u ªuÑt±p
ªuRûP 2 Km Es[Õ. ARtÏ ùRôPo
CûQl©p 0 .015 ùau± ùLôiP
CuPdPuv Es[Õ. CkR Ñt±u

1 ªuú]ôhPm Utßm

2 TYo úTdPûW LiÓ©¥dLÜm.

CkR CûQl×dÏ 200 úYôph, 50 ûNd¡s/
®Sô¥ Uôß §ûN ªuNd§ ùLôÓdLl
TÓ¡\Õ.

JÚ ùRôPo RL ªuÑt±p ùUôjR ªuRûP
(Impedance of a series RL circuit): RL ùRôPo
ªuÑt±Ûs[ ªuú]ôhPj§u ùUôjR
G§olûTúV ùUôjR ªuRûP GuTo. CRû]
Be¡Xj§p Cm©Puv GuTo. Z GuTÕ
CRu Ï±ÂPôÏm. CÕ ùUôjRUôL Aàl×m
ªu]ÝjRm  V Utßm ªuú]ôhPm I
B¡VYt±tÏ CûPúV Es[ ®¡RUôÏm.
Cm©Puvû^ Km Gu\ AXLôp
A[dLlTÓ¡\Õ. B]ôp ©uYÚY]Ytû\
TôodÏm ùTôÝÕ Cm©Puv B]Õ
ªuRûP Utßm ¬VôdPuv B¡VYt±u
ùYdPôo áhPXôÏm. RL ªuÑt±u
ªu]ÝjR ØdúLôQjûR LÚj§p
ùLôiPôp  ùYdPôo LQd¡p ªuRûP
Utßm G§o ¨LrÜ RûPûV

A[®PlTÓ¡\Õ. (Fig  4)

ùLôÓdLlThPÕ V2  = VR
2 + VL

2  Utßm VR = IR
Utßm VL = IXL

AÓjRRôL

 2
L

2 )(IX + (IR) =V 

 2
L

222 )X(I + RI  =

)X +(RI = 2
L

22

 2
L

22
L

2 X +R = 
I 

V
 and X+ R I =

B]ôp 
I

V
 B]Õ Cm©Puv (Z) BÏm.
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C§p ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm
CuúTv³p CÚlTRôp ªu]ÝjR§tÏm,
ªuú]ôhPj§tÏm Es[ úLôQm 0 YôL
CÚdÏm. CRu §\u LôW¦ (power factor) 1 (unity)
þ BL CÚdÏm. G]úY §\û]
ªu]ÝjRûRÙm ªuú]ôhPjûRÙm
ûYjúR LQd¡PXôm.

çV CuPdPuv ùLôiP ªuÑt±p
§\u (Power in pure inductance): JÚ Uôß§ûN
ªuÑtß çV CuPdPuv UhÓúU
ùLôi¥ÚdÏúUVô]ôp CRu
ªu]Ýj§tÏm ªuú]ôhPj§tÏm
CûPúV Es[ úLôQ U§l× 90 ¥¡¬ (Out of
phase) BÏm . ªu]ÝjRm, ªuú]ôhP LQ
úSW U§l× úSo Utßm Uôß §ûN«p
CÚlTRôp CRu ùUôjR §\u G§o Ï±ÂÓ
(-ve) ùLôiP §\u BL AûUÙm. ùUôjR
Ø¥Ü JÚ çV CuPdPuv ªuÑt±p §\u
0 YôÏm.

JÚ çV ùLlTô£Puv³p §\u (Power
in pure capacitance): JÚ Uôß §ûN ªuÑt±p
ùLlTô£hPo UhÓúU CÚkRôp
ªu]ÝjRØm, ªuú]ôhPØm 90 ¥¡¬
úLôQ úYßTôh¥p CÚdÏm. CÕ (Out of
phase)  AûUl× BûLVôp CRuLQ úSW
ªu]ÝjR ªuú]ôhP U§l× úSo Utßm
G§o §ûNVôL CÚdÏm. çV ùLlTô£Puv
ªuÑt±p ùNXYôÏm ùUôjR §\u 0 YôL
CÚdÏm.

A§LUô] ùRô¯tNôûX ªu CûQl×
¨ÛYpL°p §\u LôW¦ ©u Re¡úV
(lagging)  CÚdÏm. Hù]u\ôp A§L A[Ü
Uôß §ûN ªuçiPp úUôhPoLû[úV
TVuTÓjÕ¡u\]o. CÕ CuPd¥q TÞ
ªuÑt\ôL AûUkÕ®Ó¡\Õ.

P =  VR x IR

= 250 x 0.4
= 100 Yôhv

úYß Øû\«p

         P =  I2R
= 0.4 x 0.4 x 625

= 100 Yôh

     
 

625

250
 = 

R

E
 = P or

22

        
625

250250
 = P 

×

            = 100 Yôhv

¾oÜ (Solution)

XL  = 2 fL = 2x3.142x50x0.015 = 4.71 Km

 222
L

2 (4.71) + (2) = X + R  Z =

      26.19 =  17.39 + 4 =  = 5.11 Kmv

i ªuú]ôhPm I = 
 

5.11

200
 = 39.13 amps

ii §\u LôW¦ = 
 

0.39 = 
5.11

2
 = 

Z

R

£e¡s úTv Uôß §ûN ªuÑt±p §\u Utßm §\u LôW¦ûV
LQd¡ÓRp (Power and power factor in AC single phase circuit)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• £e¡s úTv Uôß§ûN ªuÑt±p ùLôÓdLlThP ùRôPo×s[ U§l©tÏ §\u
Utßm LôW¦ûV LQd¡ÓRp.

§\u (Power) (çV ªuRûP UhÓm
ùLôiÓs[ ªuÑt±p) (Power in pure resis-
tance circuit) : §\û] LQd¡P ¸rLiP
ãj§Wm TVuTÓ¡\Õ.

1 P = VRx IR watts
2 P = I2

R  R watts

3
 

R

E
P

2
=   watts

ERôWQm 1 (Example 1):  JÚ ùYiÑPo
Jüõo®Óm ®[dÏ 250 úYôph ¨ûX«p 0.4
Bm©Vo ªuú]ôhPm GÓjÕd ùLôs¡\Õ.
CRàûPV ªuRûP 625 Km BL CÚkRôp
CRu §\û] LQd¡ÓL. (Fig 1)
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Ïû\Yô] §\u LôW¦Vôp HtTÓm
®û[ÜLs (Effect of low power factor)

ùLôÓdLlThP EiûUVô] §\àdÏ
Ïû\kR §\u LôW¦VôL CÚkRôp A§L
ªuú]ôhPm úRûYlTÓ¡\Õ. CkR A§L
ªuú]ôhPj§]ôp A§L Bt\p ùLôiÓ
YWlTÓm ªuLPj§«p Bt\p ÅQô¡\Õ.
EiûU Gu]ùYu\ôp ùRô¯tNôûXL°p
§\u LôW¦ 0.85 ̧ úZ CÚkRôp ªuYZeÏm
Yô¬Vm RiPû] ¾oûYVôL A§LTQm,
ÖLoúYô¬PªÚkÕ Yãp ùNn¡u\]o.
G]úY CRu LôWQUôL §\u LôW¦ûV
A§LlTÓjÕm ¨ûXûU ùT¬V
ùRô¯tNôûXLÞdÏ AY£VUô¡\Õ.

§\u LôW¦ §ÚjRm (Power factor correc-
tion): ªLj§\ûUVôLÜm A§L §\àm
¡ûPdL §\u LôW¦ ªL A§LUôL Bd¡,
ARôYÕ JußdÏ (unity) CûQVôL ùLôiÓ
YW úYiÓm.

ùTôÕYôL Ïû\kR §\u LôW¦ HtTÓYÕ
YôÙ ®[dÏ, CuPdNu úUôhPôo,

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

ùRôPo ªuÑt±p ªuRûPÙm ùLlTô£hPÚm (R - C Series circuit)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuRûP ùLlTô£hPo ùLôiP ùRôPo Ñt±p AûXùYi (frequency) ®û[Ü Tt±
áßRp

• §\u LôW¦ûV LQd¡ÓRp
• TYo @úTdPo Utßm úTv Be¡p B¡VYtû\ ¾oUô²jRp
• ùLlTô£hPûW Nôo_ó ùNnÙm úTôÕm, ¥vNôo_ó ùNnÙm úTôÕm R - C  úSW
¨ûXlûTl (time constant) Tt±d áßRp.

¥Wôuv@TôoUo úTôu\ûY ETúVôLl
TÓjÕYRôp §\u LôW¦ ©k§f ùNpÛm
¨ûXûU HtTÓjÕ¡\Õ. AÕ A§L
ùYlTjûR HtTÓj§ ªu EtTj§ ùNnÙm
CVk§WjûRÙm Tô§lTûPV ûYd¡\Õ.

CRu LôWQUôL §\u LôW¦ûV A§LTÓjR
úYi¥V AY£VUô¡\Õ. ApXÕ JußdÏ
TdLUôL ùLôiÓ YW úYi¥Ùs[Õ.
ARôYÕ ªu]ÝjRj§tÏm
ªuú]ôhPj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQ
úYßTôhûP Ø¥kR A[Ü Ïû\jÕ "0'ÜdÏ
TdLUôL ùLôiÓ YW úYiÓm. CRû]
YZdLUôL, ùLlTô£hPûW CûQ
CûQlTôL CûQjÕ ªuú]ôhPj§û]
Øu ¨ûXdÏ (leading) ùLôiÓ YÚYôoLs.
ùLlTô£hPoLû[ CuPd¥q TÞdLÞdÏ
CûQ CûQl©p CûQjÕm §\u
LôW¦ûV A§LlTÓjÕYôoLs.

JÚ ùLlTô£hPo ªuÑt±p ªuYZeLp
AûXùYi A§LUôÏm úTôÕ
ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv (XC) Ïû\¡\Õ.

 

f

1
  XC ∝

ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv A§LUôÏm úTôÕ
ªuÑt±p ªuú]ôhPm Ïû\¡\Õ.

 

CX

1
  I∝

G]úY, AûXùYi (f) A§LUôÏm úTôÕ,
ªuÑt±p ªuú]ôhPm A§LUôÏm.
(ùLlTô£hPo Ñt±p ) ªuRûP (R) ,
ùLlTô£hPuv (C) Utßm AûXùYi (f)
JÚ ªuÑt±p ùR¬kRûYVôL CÚkRôp AkR
Ñt±p §\u LôW¦ûV cos   ¸úZ
Ï±l©hÓs[T¥ ¾oUô²dL Ø¥Ùm.
(Fig 1)

Fig 1

fC2

1
 XC π
=

 2
C

2 X + R =Z

§\u LôW¦ 
 

Z

R
  θ cos =

JÚ ùLlTô£hPo Es[ ªuÑt±p
ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv XC ûV ̧ rLiP
ãj§WlT¥ LiÓ©¥dLXôm.
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ERôWQm 1 (Example 1): ªuRûP Utßm
ùLlTô£hPo Es[ Uôß §ûN ªuùRôPo
Ñt±p ¸rLiP (Fig 3) YûWTPjûRd
ùLôiÓ A¥«t LiPYtû\ LiP±Üm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

fC2

1
 XC π
=

CeÏ XC ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv (Kmv)

f  AûXùYi ùaohvL°p

C ùLlTô£huv @TôWhL°p

ªuRûP Utßm ùLlTô£hPo ùLôiP
ùRôPo Ñt±p §\û] ¾oUô²dL ¸rLiP
ãj§Wm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

P = VI cos  

CeÏ

P = §\u Yôh A[ÜL°p

I = ªuú]ôhPm Bm©V¬p

cos  §\uLôW¦

ùYdPôo YûWTPj§p ªu]ÝjRm Utßm
ARû] ETúVô¡jÕ §\u LôW¦«u (pf angle
) úLôQ A[ûY ¾oUô²jRp (Fig 2)

Fig 2

VR = IR ªuRûP«p ªu]ÝjR Årf£ (in
phase with I)

VC = IXC ùLlTô£hP¬p ªu]ÝjR Årf£
(ªuú]ôhPj§tÏ 90 ¥¡¬ ©k§)

 ( ) ( ) 2
C

22
C

22
C

2
R  X+R IIX+IR=V +VV ==

 

Z

V
 = 

 X+R

V
 = I 

2
C

2
∴

 2
C

2  X+R  =Z ∴

Z GuTÕ Uôß§ûN ªuÑt±u Cm©Puv
(impedance).

§\u LôW¦ cos   = R/Z

cos  U§l©XõÚkÕ ARu EiûUVô] úLôQ
A[ûY §¬úLôQ Th¥VXõXõÚkÕ
LôQXôm.

Fig 3

– Cm©Puv Kmv

– ªuú]ôhPm Bm©Vo

– EiûUVô] §\u (True power)

– G§o®û] ªu §\u (Reactive power)

– úRôt\j§\u (Apparent power)

– §\u LôW¦ (Power factor)

¾oÜ (Solution)

1 Cm©Puv (Z) (Impedence)

 50Ω = 250040+30= X+R 222
C

2 ==

2 ªuú]ôhPm (Current)

 
4A = 

50

200
 

Z

V
 I ==

3 EiûUVô]§\u (True power)

W = I2R = 42 x 30 = 480W

(ùLlTô£hP¬p §\u "0')

VC = IXC = 4 x 40 = 160 V

4 G§o®û] ªu§\u (Reactive power)

VAR = VCI = 160 x 4 = 640 VAR

5 úRôt\j§\u (Apparent power)

VI = 200 x 4 = 800 VA

6 §\u LôW¦ (Power factor)

0.6 = 
50

30
 = 

Z

R
 =θ  cosPF =
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R L C ùRôPo CûQl× ªuÑtß (R L C series circuit )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu]ÝjRj§tLô] ùYdPôo YûWTPjûR YûWVÜm
• Cm©PuvûV ¾oUô²dLÜm
• LQd¡tÏ ¾oÜ LôQÜm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

ùRôPo ªuÑt±p, ªuRûP,
CuPdPuv Utßm ùLlTô£Puv
(Resistance, inductance  and capacitance in series) :
ªuRûP (R), CuPd¥q ¬VôdPuv (XL)
Utßm ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv (XC)
B¡VûY ùRôPo CûQl©p
C û Q d L l T h Ó s [ Õ
(Fig 1a) Lôi©dLlThÓs[Õ. ªuÑtßdÏ
CûP«p RWlTÓm ªu]ÝjRm E,
@lÃdÏYu£ f, Utßm ªuú]ôhPm I G]
ùLôsL.

CÕ ùRôPo ªuÑt\ôL CÚlTRôp CkR
Ñt±u Aû]jÕ TôLeLÞdÏ NUUô]
ªuú]ôhPm ùNpÛm. úUÛm Sm
YN§dLôL ªuú]ôhP úT^ôo I (phasor),
ªuÑt±u úT^ôo YûWTPj§p ¡ûP
UhPj§p (horizontally) YûWVlThÓs[Õ.
ªuRûPdÏ CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm
E = IR ªuú]ôhPj§tÏ in phase Es[Õ
úUÛm ªuú]ôhP úT^ôÚPu
A[ÜúLôÛdÏ HtT YûWVlTÓ¡\Õ.
CuPdPuvdÏ CûPúVÙs[ ªu]Ýjm
E = IX ªuú]ôhPj§tÏ ùNeúLôQj§p
YûWVlThÓ leading Cp Es[Õ.

ùLlTô£hPÚdÏ CûPúVÙs[
ªu]ÝjRm E = IX ªuú]ôhPj§tÏ
ùNeúLôQj§p YûWVlThÓ lagging BL
Es[Õ.

CuPdPuv Utßm ùLlTô£Puv
A¡VYt±dÏ CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm
G§o ¨ûX«p Fig 1b CÚlTRôp CWi¥u
ùUôjR ªu]ÝjRm AYt±u
GiL¦RjR§u ®j§VôNUôÏm. Fig 1b þp IXC

ûV ®P IXL A§LUôL Es[RôL
Lôi©dLlThÓs[Rôp IX XõÚkÕ úSW¥VôL
L¯dLlTÓ¡\Õ. 3 ªu]ÝjReL°u úT^ôo
áhÓùRôûL ûXu ªu]ÝjRUôL CÚdL
úYiÓm. úUÛm ùNeúLôQ ØdúLôQj§u
LoQUôL (Hypotenuse) Es[Õ TdLeLs IR

Utßm (IXL - IXC) VôL Es[Õ.

BûLVôp

( ) ( ) 2
CL

2 IXIXIRE −+=

( ) ( )2
CL

2 XXRI −+=

= IZ

( ) ( ) 2
CL

2 XXRZ −+=∴

And I =  
Z

E

The phase angle is found by

R

X-X
an CLφt

ERôWQm

ªuRûP 20 , CuPdPuv 0.2 ùau±
Utßm ùLlTô£Puv 100MFD B¡VYtû\
Es[Pd¡V JÚ ùRôPo ªuÑtß 220V, 50Hz
Nlû[«p CûQdLlThÓs[Õ.
¸rLiPYtû\ LiÓ©¥dLÜm.

a ªuÑt±u Cm©Puv

b ªuÑt±p TôÙm ªuú]ôhPm

c ªuÑt±u §\u LôW¦ (power factor)

d ªuÑt±p ùNXYôÏm ªu§\u (power)

e JqùYôÚ Eßl©Ûm (Element) EiPôÏm
ªu]ÝjR Årf£. (Fig 2)
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142 TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.45

ùWùNô]v ªuÑtß (Resonance circuit)

XL Utßm XC B¡VYt±u U§l× NUUôL
CÚdÏm úTôÕ AûYLÞdÏ CûPúV
EiPôÏm ªu]ÝjR Årf£ NUUôL
CÚdÏm. úUÛm AûY JußdùLôuß WjÕ
ùNnÕd ùLôsÞm. ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRjûR ®P VL  Utßm VC

B¡VYt±u ªu]ÝjR Årf£ ªLÜm
A§LUôL CÚdÏm. AkR ªuÑt±u
Cm©Puv ªuRûPdÏ NUUôL CÚdÏm.
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm ØÝYÕm ªu
RûPdÏ CûP«p CÚdÏm. úUÛm
ªuRûP«u A[ÜdÏ HtT ªuÑt±u
ªuú]ôhPm ªuRûP«u U§lTôp
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

CjRûLV ªu]à ÑtßLs úW¥úVô, Utßm
TV ¥ë²e ÑtßL[ôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
XL = XC BL CÚdÏmúTôÕ AkR Ñtû\
ùWùNô]v (resonance) Ñtß Guß
AûZd¡ú\ôm. CkR Ñt±p ªuú]ôhPm
A§LThNUôL CÚlTRôp CûR GdùNlPôo
(acceptor) Ñtß G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ. L
Utßm C «u A±VlThP U§l×dÏ CÕ
¨LÝm @lÃdÏYu£ûV ùWùNô]h
@lÃdÏYu£ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. AkR
A[ûY ¸rLiPYôß LQd¡PXôm.

X
L
 = X

C

fC2

1
fL2

π
π =

G]úY ùWùNô]v @lÃdÏYu£ =  
LC2

1

π

Ï±l×: §\uLôW¦«u úLôQm
ùTôÕYôL  (Theta) G]
Ï±dLlTÓ¡\Õ. CkR ×jRLj§u
£X TdLeL°p Ø (phi) G]Üm
Ï±dLlThÓs[Õ. CÕ úTôuß 
Utßm Ø G] Uôt\ôL
Ï±dLlThÓs[Õ.

¾oÜ (Solution):

R = 20

L = 0.2 ùau±

C = 100 MFD

V = 220V

f = 50Hz

CuPd¥q ̈ úVdPuv XL - 2  x 5 x 0.2 = 62. 8

ùLlTô£¥q ¬úVdPuv XC

32ohms
100502

10
fC2

1
=

××
==

ππ

a Cm©Puv ( )2
CL

2 XXRZ −+=

( )22 32-62.820 += = 36.7 ohms

b ªuÑt±p TôÙm ªuú]ôhPm
= V/Z = 220/36.7 = 5.99 amps

c §\uLôW¦ = cos = R/Z = 20/36.7 =  0.54 (lagging)

d §\u (power) = VI CosØ  = 220 x 5.99 x 0.54 W =
711..61 watts

e ªuRûP«p HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
= IR = 5.99 x 20 = 119.8V

CuPdPuv³p HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£ = IXL = 5.99 x 62.8 = 378.17V

ùLlTô£Puv³p HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£ = IXC = 5.99 x 32 = 191.68V
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TYo (Power) T«t£ 1.5.46 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

ùRôPo CûQl× ùWùNô]v ªuÑtß (Series resonance circuit)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRôPo CûQl× ùWùNô]v ªuÑt±u Cm©PuvûV ®[dÏRp
• ùRôPo CûQl× ùWùNô]v EiPôYRtLô] ̈ TkRû]Ls Utßm ARu Ï±lûT
áßRp

• ùWùNô]v @lÃdÏYu£ Utßm ARu ãj§WjûR áßRp.

ùRôPo CûQl× ùWùNô]v ªuÑtß
(Series resonance circuit)
ùRôPo CûQl× ùWùNô]v ªuÑt±p
Cm©Puv (Impedance of series resonance
circuit) : JÚ ÑXTUô] ùRôPo CûQl× LC
ªuÑtß Figþ1p Lôi©dLlThÓs[Õ. CkR
ùRôPo CûQl× LC ªuÑt±p

RÜPàm XC B]Õ þ90  AÜh Bl úTv
RÜPàm CÚdÏm. G]úY ªuÑt±u
Cm©Puv 'Z' B]Õ ùW£vPuv Utßm
¬VôdPuv B¡VYt±u úT^ôo (phasor)
áhÓjùRôûLVôÏm. CÕ Fig þ 1C «p dotted
úLôÓ êXm Lôi©dLlThÓs[Õ.
ªuÑt±u Cm©Puv 'Z' ̧ úZ RWlThÓs[Õ.

 2
LC

2 )X(XRZ −+=

XC ûV ®P XL A§LUôL CÚkRôp Cm©Puv
'Z' B]Õ

 2
CL

2 )X(XRZ −+=

Fig 2(a)«p Lôi©dLlThÓs[ ªuÑt±u
ùUôjR Cm©Puv Z

 2
LC

2 )X(XRZ −+=

22 3040Z +=

Z = 50  ùLlTô£h¥q (XC>XL)
ªuÑt±u Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPm I

Amps.2
50

100
Z

V
I ===

BûLVôp LômùTô]hLÞdÏ CûPúV
EiPôÏm ªu]ÝjR Årf£ B]Õ
YÚUôß

VR = 'R'þdÏ CûPúV EiPôÏm ªu]ÝjR
Årf£
I.R = 2 x 40 = 80 volts.
VL = 'L'þdÏ CûPúV EiPôÏm ªu]ÝjR
Årf£
I.XL = 2 x 60 = 120 volts.
VC = 'C'þdÏ CûPúV EiPôÏm ªu]ÝjR
Årf£
I.XC = 2 x 90 = 180 volts.
VL Utßm VC G§o ùTôXô¬¥«p Es[Rôp
¨LW ¬Vôd¥q ªu]ÝjRm

– ùRôPo CûQl× ªuÑt±p ùUôjR
ªuRûP 'R' Kmv³p

– XL CuPd¥q ¬VôdPuv Kmv³p

– XC ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv Kmv³p

Fig 1aþ«p ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv 90 
Utßm CuPd¥q ¬VôdPuv 60
Lôi©dLlThÓs[Õ. ùLlTô£h¥q
¬VôdPuv A§LUôL CÚlTRôp ¨LW
¬VôdPuv ùLlTô£h¥qYôL CÚdÏm CÕ
Fig 1bþp Lôi©dLlThÓs[Õ.

Ï±l×: CuPd¥q ¬úVdPuû^
®P ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv
Ïû\YôL CÚkRôp ̈ LW ¬VôdPuv
CuPd¥qYôL CÚdÏm.

¬VôdPuv Utßm ùW£vPuv B¡V
CWi¥u A[dÏm AXÏLÞm (unit) Ju\ôL
CÚkRôÛm (Kmv ) AkR ªuÑt±u
Cm©PuvûV R, XL Utßm XCþ«u
áhÓjùRôûL êXm LiP±V Ø¥VôÕ.
Hù]²p XL B]Õ +90  AÜh Bl úTv
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VX = 180 - 120 = 60 volts.
CÕ Fig þ 2p Lôi©dLlThÓs[Õ.

ùW£v¥q LômùTô]h Utßm ¬úVôd¥q
LômùTô]h CûPúV Es[ ªu]ÝjR
Årf£«u áhÓjùRôûLVô]Õ
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRj§tÏ NUUôL
CÚdLôÕ GuTûR Ï±jÕd ùLôs[Üm.
Hù]²p ªu]ÝjR Årf£ CuúTv³p
(in phase) CÚdLôÕ. B]ôp VR Utßm VX  «u
úT^ôo (phase) áhÓjùRôûL ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRj§tÏ NUUôL CÚdÏm. CÕ ̧ úZ
RWlThÓs[Õ.

Cm©Puv ÑjRUô] ªuRûPVôLÜm Utßm
ªLd Ïû\kRRôLÜm CÚdÏm. úUÛm
ªuÑt±p ùNpÛm ªuú]ôhPm ªL
A§LUôL CÚdÏm ªuú]ôhPm =
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm/ªuRûP (R)
úUúX ®Yô§jRT¥ ùRôPo CûQl× RLC
Ñt±p

Cm©Puv  2
CL

2 )X(XRZ −+=

ªuú]ôhPm 
 

Z

V
I =

Utßm úTv úLôQm 
 

R

XX
tanθ CL1 −

= −

CÕ úTôu\ ùRôPo CûQl× LC ªuÑt±p
(Fig1a) @lÃdÏYu£ûV "O" HZXõ ÚkÕ
A§L¬jRôp CuPd¥q ¬VôdP]v

fL)π2
L

(X = ¿[Yôd¡p A§L¬dÏm B]ôp

ùLlTô£h¥q ¬VôdPuv exponential BL
Ïû\Ùm.

JÚ Ï±l©hP @lÃdÏYu£«p ARôYÕ

ùWùNô]v @lÃdÏYu£«p ( rf ) XL Utßm XC

«u áhÓjùRôûL '0' YôL CÚdÏm (XLþ XC= 0).
ùWùNô]v @lÃdÏYu£«p

– ¨LW ¬VôdPuv X = 0 (ie XLþ XC)
– ªuÑt±u Cm©Puv ªLÜm Ïû\YôL

CÚdÏm. ÑjRUô] ªuRûP Utßm RdÏ
NUUôL CÚdÏm.

– ªuÑt±p ùNpÛm ªuú]ôhPm I ªL

A§LUôL CÚdÏm 
R

V
dÏ NUUôL CÚdÏm.

– ªuÑt±u ªuú]ôhPm 'I', ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRm 'V'dÏ CuúTv³p CÚdÏm
(ARôYÕ úTv úLôQm = 0)

CkR Ï±l©hP @lÃdÏYu£ûV rf

ùWùNô]v @lÃdÏYu£ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

¸rdLiP @lÃdÏYu£«p ùWùNô]v
EiPôÏm.

XL = XC   ApXÕ 2 fL = 1/2 fC

         fc
f

π
π

2
1L2 =

G]úY ùWùNô]v @lÃdÏYu£

HZ
LC2π

1
r
f =

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.46

 2
X

2
RT VVV +=

 2
CL

2
R )V(VV −+=

 22 6080 +=  = 100 úYôphv

(ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRm) ªuÑt±u úTv
Be¡p θ  ¸úZ RWlThÓs[Õ.

 
 

R

XX
tanθ LC1 −

= −

RLC ùRôPo ªuÑt±p ªuú]ôhPm
A§LThNUôL CÚdL úRûYVô]
¨TkRû]  (Condition at which current through the
RLC series circuit is maximum) : ãj§Wj§XõÚkÕ

 2
LC

2 )X(XRZ −+= ¬VôdPuv XL = XC 
BL

CÚdÏmúTôÕ ªuÑt±u ùUôjR Cm©Puv
ÑjRUô] ªuRûPVôL (Resistance) UhÓúU
CÚdÏm. CkR ¨ûX«p ªuÑt±u
Cm©Puv 'Z' ÑjRUô] ªuRûPVôL
CÚlTÕ UhÓUpXôUp ªLd Ïû\YôLÜm
CÚdÏm.

'L' Utßm 'C' «u ¬VôdPuv @lÃdÏYu£ûV
ùTôÚjÕs[Rôp £X Ï±l©hP

@lÃdÏYu£«p rf  CuPd¥q  ¬VôdPuv

ùLlTô£h¥q ¬VôdPuvdÏ NUUôL
CÚdÏm. AÕ úTôu\ NUVeL°p ªuÑt±u
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TYo (Power) T«t£ 1.5.47 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

R-L, R-C Utßm R-L-C CûQ ªuÑtßdLs (R-L, R-C and R-L-C parallel circuits)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AhªhPuv ØdúLôQm Utßm LuPdPuv, NNlPuv Utßm AhªhPuv
B¡VYt±tÏ CûPúVÙs[ ùRôPoûT ®[dÏRp

• NNlPuv, LuPdPuv Utßm AhªhPuv B¡VYt±u Ï±ÂÓLû[ ®[dÏRp.

R-L Parallel circuit :  TX Cm©PuvLû[ CûQ
CûQl©p CûQjÕ Uôß§ûN
ªu]ÝjRj§û] YZe¡]ôp A§p
ùNpÛm ùUôjR ªuú]ôhPUô]Õ AkRf
Ñt±u ¡û[ ªuú]ôhPj§u úTv^ôo
áÓRÛdÏf NUUôÏm. (Fig 1)

ùUôjR ªuú]ôhPj§û] LôQ CWiÓ
Øû\Ls Es[].

– AhªhPuv Øû\

– úTv^ôo Øû\

AhªhPuv Øû\ (Admittance method)

The current in any branch 
Z

E
 = I

    
 

 
Z

1
  where

Z

1
 xE =

GuTÕ ªuÑt±u AhªhPuv Gu¡ú\ôm.

AhPªhPuv GuTÕ Cm©Puv GuT§u
RûX¸ZôÏm. AhªhPuvû^ ‘Y’ Gu\
GÝjRôp Ï±«PlTÓ¡\Õ. (Fig 2)

 
 

E

I
 =      Y orEY     =  

Z

1
 xE  = I

= R² AhªhPu³u úT^ôo áÓRp

Ï±l×: YZeÏm ªu]ÝjRjûR
Ï±l©Óm úTôÕ V ApXÕ E Guß
Uôt± GÝRXôm.

¡û[ ªuú]ôhP
úT^ôo áÓRp

=
Y Z e L p
ªu]ÝjRm

Uôß§ûN AhPªhPuvû^ CWiÓ
TÏ§VôL ©¬dLXôm (An admittance may be
resolved into two components) : JÚ TÏ§
ªu]ÝjR§tÏ CuúTv³p YÚYûR
conductance GuTo. g Gu\ GÝj§p Ï±l©ÓYo.

Ut\ JÚ TÏ§ ªu YZeÏ ªu]ÝjRj§tÏ
90°   úLôQj§p CÚlTûYVôÏm. CRû]
susceptance GuTo. CRû] b Gu\ GÝj§p
Ï±l©ÓYo.

Z

R

Z

1
 =  Cos Y = g ×φ

222 Z + R

R
 = 

Z

R
 = 

 
2Z

X
 = 

Z

X
  

Z

1
 =  sin Y = b ×φ

22 X + R

X
 =

Uôß §ûN ªuú]t×  (admittance), ªuLPjÕm
RuûU ( conductance) Utßm ªuú]t× §\u
(susceptance) B¡VYt±u A[ÜLs úUô (mho)
Ï±ÂÓ  Ʊ  þ Bp AûZdLlTÓ¡\Õ.

ùUôjR AhªhPuv

(YT)

ùUôjR ªuú]ôhPm
=

ùTôÕYô] YZeLp
ªu]ÝjRm
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ªu YZeLp ªu]ÝjRj§tÏm ¡û[
ªuú]ôhPj§tÏm CûPúV Es[
ùRôPo× (Relationship between branch current
and supply voltage) : JÚ ªuRûP Utßm
CuPdPo CûQfÑt±p ªuRûP«p,
HtTÓm ªu]ÝjR Årf£ (ER) Utßm
CuPdP¬p HtTÓm ªu]ÝjRm (EL)
B¡VûY CWiÓm NUUôLÜm Utßm
YZeLp ªu]ÝjRj§tÏ NUUôL CÚdÏm
(E). G]úY E GuTûR A¥lTûP A[Ü
ùYdPWôL LÚÕúYôm. ªuRûP«p ùNpÛm
ªuú]ôhPUô]Õ IR  ER dÏ CuúTv³p
CÚdÏm. (Fig 3).

CuPdP¬u ªuú]ôhPUô]Õ (IL)
CuPdPo ªuú]ôhPj§tÏ (EL) ©k§
Es[Õ. úUÛm 90° úLôQj§p
ªu]ÝjRj§tÏ (E) ©k§ Es[Õ. ÑÚeLf
ùNôu]ôp ªuú]ôhPm ªuRûPdÏ in
phase BLÜm, CuPdPo  úLôQ úYßTôÓPu
(out of phase) ARôYÕ 90° YZeÏ
ªu]ÝjRj§tÏ (E) ©u Re¡Ùs[Õ. CkRf
Ñt±p §\u LôW¦Vô]Õ cos  BÏm.
ùLôûNu úLôQUô]Õ ùUôjR
ªuú]ôhPj§tÏm YZeLp
ªu]ÝjRj§tÏm CûPúVÙs[ úLôQ
A[YôÏm.

AûNuùUuh (Assignment): JÚ Lô«Xõu
ªuRûP 15 Km Utßm CuPdPuv 0.05H
BÏm. CkR Lô«p 40 Kmv ªuRûPÙPu
úTWXp þBL CûQdLlThÓ AC 200V, 50Hz
Nlû[ÙPu CûQdLlTÓ¡\Õ. CkR Ñt±u
ªuú]ôhPm Utßm úT^ôo YûWTPjûR
YûWVÜm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.47

CûQfÑt±p ªuRûPÙm ùLlTô£hPÚm (AC Parallel circuit (R and C))

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• JÚ CûQ ªuÑt±p ¡û[ ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm B¡VYt±tdÏ CûPúV
Es[ ùRôPo×Lû[ áßRp

• ªuRûP Utßm ùLlTô£hPo ùRôPo CûQlûTÙm CûQ CûQlûTÙm Jl×
úSôdÏRp

• CûQfÑt±p ªuRûP, ùLlTô£hPo B¡VYt±u LQdûL ¾oÜ ùNnRp
• R-L-C CûQ ªuÑt±p ùYdPôo TPjûR ®[dÏRp.

ªuRûP, ùLlTô£hPo CûQf
ÑtßdLs (Parallel RC circuits): ªuRûP Utßm
ùLlTô£hPo Es[ JÚ CûQfÑt±p Juß
ApXÕ ARtÏ úUtThP ªuRûPLs
Utßm Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP
ùLlTô£hPoLs Es[ ªuTÞûY
ªu]ÝjRj§tdÏ CûQVôL
CûQlTûRúV CûQfÑtß G] áß¡ú\ôm.
BLúY ªuRûP ¡û[L°p ªuRûPLs
UhÓúU CûQVôLÜm ùLlTô£hPo Ñt±p
ùLlTô£hPoLs UhÓúU CûQVôLÜm
CÚdÏm. (Fig 1) C§p ªuú]ôhPUô]Õ
©¬kÕ Aû]jÕ ¡û[LÞdÏm ùNp¡\Õ.
G]úY ùYqúYß A[Ü ªuú]ôhPm
ùYqúYß ¡û[L°p ùNp¡\Õ. G]úY,
CeÏ ªuú]ôhPUô]Õ ùRôPo, Ñt±p
ùNpYÕ úTôp JúW A[YôL CWôÕ.

ªu]ÝjRm (Voltage): ªuRûP Utßm
ùLlTô£hPo CûQfÑt±p Ut\
CûQfÑtß úTôXúY ªu]ÝjRm
JqùYôÚ ¡û[dÏ úSo CûQVôL CÚdÏm.

¡û[L°p ùNpÛm ªu]ÝjRm Ut\
¡û[LÞdÏ ùNpÛm ªu]ÝjRj§tÏ
NUUôLúY CÚdÏm.  JÚ Ñt±u ªu]ÝjRm
ùR¬kRôp Ut\Ru ªu]ÝjRjûR A±VXôm.
CûQfÑt±p ªu]ÝjRm ùTôÕYô]Õ.

¡û[ ªuú]ôhPm (Branch current): JÚ
CûQfÑt±p ¡û[ ªuú]ôhPUô]Õ,
ªuRûP Utßm ùLlTô£hP¬p JqùYôÚ
¡û[«Ûm Ut\ ¡û[L°u U§lûT
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ùTôÚjÕ Uô\ôUp Ru²fûNVôL
ùLôiPûYVôÏm. JÚ ¡û[«u
ªuú]ôhPm Ad¡û[«p ùNpÛm
ªu]ÝjRjûRÙm ªuRûP Utßm
ùLlTô£hP¬u Uj§lûTÙm ùTôÚjRÕ
BÏm. (Fig 2)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.47

CûQl©p LQd¡ÓYÕ úTôXúYVôÏm.
GlT¥«Úl©àm ªuRûP ªuçiPp
(inductence) Ñt±p CWiÓ ùYdPôoLû[
CVtL¦RlT¥ úSW¥VôL áhP Ø¥VôÕ.
CRtÏ ùYdPôo Øû\«p Rôu áh¥ ®ûP
LôQ CVÛm. G]úY, ªuRûP, ùLlTô£hPo
ùLôiP CûQfÑt±p ùUôjR Cm©Puv
LôQ ERÜm NUuTôÓ ̧ úZ RWlThÓs[Õ.

Fig 2

ªuRûP Es[ ¡û[«p ªuú]ôhPjûR
LQd¡P ¸rLiP NUuTôÓ TVuTÓ¡\Õ.
IR = EAPP/R.

ùLlTô£hPo Es[ ¡û[«p
ªuú]ôhPjûR LQd¡P ¸rLiP
NUuTôÓ TVuTÓ¡\Õ.  IC = EAPP/XC .

ªuRûP«p ùNpÛm ªuú]ôhPUô]Õ
Ad¡û[«p ùNpÛm ªu]ÝjRj§tÏ in
phase «p CÚdÏm. ùLlTô£hPo Es[
¡û[«p ªuú]ôhPm Ad¡û[«p
ùNpÛm ªu]ÝjRj§tÏ 90°  Øuú]ôd¡
(lead) CÚdÏm. CWiÓ ¡û[L°Ûm
ªu]ÝjRm JúW A[YôL CÚlTRôp
ùLlTô£hP¬p Es[ ªuú]ôhPm (IC)
ªuRûP«p Es[ ªuú]ôhPj§tÏ(IR)
90°Øk§«ÚdÏm. (Fig 3)

Cm©Puv (Impedance): ªuRûP,
ùLlTô£hPo CûQfÑt±p Cm©Puv
U§l× GuTÕ ùNÛjRlTÓm
ªuú]ôhPj§tÏ ¡û[«p Es[
ªuRûPVôÛm, ùLlTô£hPWôp EiPôÏm
G§o®û]VôÛm EiPôÏm ùUôjR
G§ol×j RûPVôÏm. CÕ ªuRûP Utßm
ªuçiPp (inductence) ùLôiP Ñt±p
ùLôÓdÏm ùUôjR RûPûV úTôXúY
CÚdÏm. ùUôjR Cm©Puv LQd¡Óm
NUuTôPô]Õ CWiÓ ªuRûPLû[ CûQ

Fig 3

 
2

C
2

C

X + R

RX
 = Z

2
C

2 X + R  GuTÕ ªuRûP Utßm

ùLlTô£hP¬u G§o ®û[ÜL°u ùYdPôo
áhÓj ùRôûLVôÏm.

JÚ úYû[ ªuÑt±u ªu]ÝjRØm
ªuÑt±u ùUôjR ªuú]ôhPØm ùR¬kRôp
ùUôjR Cm©Puv Kªu ®§ûV
ETúVô¡jÕ ¸rLiPYôß LôQXôm.

 

LINE

APP

I

E
 = Z

ùUôjR Cm©Puv U§lTô]Õ JÚ ªuRûP
Utßm ùLlTô£hPo ùLôiP CûQ
ªuÑt±p Ad¡û[«p Es[ ªuRûP
Utßm ùLlTô£hP¬u G§o®û]
B¡VYt±u R²lThP U§lûT ®P
Ïû\YôLúY CÚdÏm.

ªuÑt±u ûXu ªuú]ôhPUô]Õ
ùLlTô£hPo G§o®û] Utßm ªuRûP
B¡VYt±u U§lûT ùTôÚjÕ AûUÙm.
C§p HúRàm Juß Ut\ûR ®P Ïû\YôL
CÚkRôp AkRd ¡û[«p A§L ¡û[
ªuú]ôhPm TôV LôWQUôL AûUkÕ
®Ó¡\Õ. G]úY ùLlTô£hPo G§o®û]
( XC) ªuRûPûV ®P Ïû\YôL CÚkRôp
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ùLlTô£hPo ¡û[«p  A§L ªuú]ôhPm
TôÙm. ARu ûXu ªuú]ôhPm A§L
ùLlTô£hPo Es[ ªuÑt\ôL AûUÙm.
AúR úTôp ªuRûP Ïû\Yô]ôp A§L
ªuú]ôhPm ªuRûP Es[ ¡û[«p
ùNpÛm. RtúTôÕ ªuRûP A§Lm ùLôiP
Ñt\ôL AûUÙm. ùLlTô£hPo G§o ®û]
ApXÕ ªuRûP B¡VûY Juû\ ®P
Ut\ûY 10 UPeÏ ApXÕ ARtÏm
A§LUôÏm úTôÕm  CkR ªuÑt±û]
Aû]jÕ ùNVpØû\dÏm TVuTÓjRXôm.
¡û[«p Es[Õ GÕ ùT¬VúRô AÕ
CpXôUp úTôn ®Óm

CûQ ªuÑt±p ªuRûP,
CuPdPuv Utßm ùLlTô£Puv þ

ùYdPôo YûWTPm (R, L and C Parallel cir-
cuit - Vector diagram)

ªuRûP XL Utßm XC EPu á¥V CûQ
CûQl× (Parallel connection of R, XL and XC):
XL Utßm XC B¡VûY JußdùLôuß
G§Wô]ûY. G]úY CuPdPo ªuú]ôhPm
IL  Utßm ùLlTô£hP¬u ªuú]ôhPØm IC
B¡VûYÙm JußdùLôuß G§Wô]ûY
Utßm Ju±XõÚkÕ Ut\ûR L¯jÕ
YÚTûYVôÏm. (Fig 4)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.47

Fig 4

IX = IC - IL or IL - IC ùLlTô£hPo Utßm Lô«Xõp
ùNpÛm ªuú]ôhPm C§p G§p A§Lm
ùNp¡\úRô AûRl ùTôÚjÕ CûY
AûUÙm.

YûWTP êXm ¾oÜ (Graphic solution) IL  > IC
1 V GuTÕ ùTôÕ U§l×

2 IR ªu]ÝjRj§tÏ CuúTv³p
CÚdÏm.

3 IC 90°  Øu ùNpÛm ùLlTô£hPo
ªuú]ôhPm

4 IL 90°  ©k§ ùNpÛm Lô«p ªuú]ôhPm

5 IX = IL - IC

6 I  ùUôjR Ø¥Ü ªuú]ôhPm

7  Ck¨Lr®p CuPd¥q Ñtß
ªuú]ôhPm ªu]ÝjRj§tÏ ©k§
CÚdÏm. (Fig 5)

Fig 5

Ï±l©hP ¨Lr®p (Particular case): XL
Utßm XC CWiÓm NU A[®p A§LUôn
Es[Õ. IL Utßm IC Ju\dùLôuß G§ojÕ
NU¨ûXVô¡ WjRô¡\Õ. RtúTôÕ Z = R
CûQfÑtß ùWùNô]uv @l¬dÏYu£
Ñt\ô¡\Õ.

G§o®û]«p ùNpÛm ªuú]ôhPUô]Õ
ªuÑt±u ùUôjR ªuú]ôhPjûR ®P
A§LUô«ÚdÏm.

ùRôPo Ñt±p ùWùNô]uv @l¬dÏYu£
LQd¡Óm Øû\úV CRtÏm ùTôÚkÕm.

ERôWQm (Example): ̧ rLiP Fig 6þp Es[
ªuÑt±p ùUôjR ªuú]ôhPm IT
Cm©Puv (Z), §\u LôW¦ (PF) Utßm §\u
B¡VYtû\ LQd¡PÜm.

Fig 6

ùLôÓdLlThPûY (Given)

VT = 10V

R   = 1000 

XL = 1570 

XC = 637 
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ùR¬kRûY: Km ®§lT¥

 2
R

2
LCT

I)I(II +−=

¾oÜ (Solution)

 
mA 15.7 = A  0.0157 = 

Ω 637

 V10
 = IC

 
mA  6.4 = A 0.0064 = 

Ω 1570

 V10
 = IL

 
mA  10 =  0.01 = 

Ω 1000

 V10
 = IR

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.47

22
T (0.01) + 0.0064) (0.0157 = I −

    = 0.0137A = 13.7 mA

 
Ω 730 = 

 A0.0137

10V
 =  Z

    
R

1
 = g   and   

Z

1
=    Y 

R

Z
 = P.F

 
0.73 = 

1000

730
 =  

  
 

R

Z
 =

Z
1
1

 x 
R

1
 = 

Y

g
 =

Power = VI Cos 

= 10 X 0.0137 X 0.73

= 0.1 Watt or 100mw
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TYo (Power) T«t£ 1.5.48 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

CûQ CûQl× ùWùNô]uv ªuÑtßLs (Parallel resonance circuits)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ùWùNô]v³p RLC CûQ CûQl× ªuÑt±u ÏQô§NVeLû[ áßRp
• LC CûQ CûQl× ªuÑt±p Band Width Gu\ TRjûR (term) ®[dÏRp
• LC CûQ CûQl× ªuÑt±u úNªl× ¨LrûY ®[dÏRp
• LC CûQ CûQl× ªuÑt±u £X TVuTôÓLû[ Th¥VXõÓRp
• ùRôPo Utßm CûQ ùWùNô]v ªuÑtßL°u ÏQô§NVeLû[ Jl©ÓRp.

CûQ CûQl× ùWùNô]v
(Parallel Resonance)

CûQ CûQl©p CûQdLlThP JÚ
CuPdPo Utßm JÚ ùLlTô£hPûW LC
CûQ CûQl× Ñtß ApXÕ CûQ
CûQl× ùWùNô]v Ñtß Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ Figþ1p
Lôi©dLlThÓs[Õ. Lô«Xõu DC  ªuRûP
×s°dÏ±ÂÓLû[ ùLôiP úLôPôL (Dot-
ted line) (ªuRûP R) Lôi©dLlThÓs[Õ.
CuPd¥q ¬úVôdPuvûV Jl©ÓmúTôÕ
'R'u A[Ü ªLÜm Ïû\Ü. AûR Sôm
ùTôÚhTÓjR úRûY CpûX. L Utßm CdÏ
CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm JúW
Uô§¬Ùs[Õ. CÕ Nlû[ ªu]ÝjRm VSdÏ
NUUôL CÚdÏm. (Fig 1a).

Nk§l× 'A'®p ¡ofNô@Tv ®§«uT¥

I = IL + IC
CuPdPuv Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPm IL (ùTôÚhTÓjR úRûY
CpXôR ªuRûP R) VSdÏ 90  ©uRe¡
(lags)Ùs[Õ. ùLlTô£hPo Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhPm IC ªu]ÝjRm VSdÏ 90  Øk§
(leads) ùNp¡\Õ. Fig 1b«p Lôi©jÕs[
úT^ôo TPj§uT¥ CWiÓ

ªuú]ôhPeLÞm JußdùLôuß AÜh
Bl úT³p CÚdÏm. (out of phase) AYt±u
magnitudeûV ùTôÚjÕ ØÝYÕUôLúYô
ApXÕ TÏ§VôLúYô AûYLs WjRô¡
®Ó¡\Õ.

XC < XL BL CÚkRôp IC > IL BL CÚdÏm. AkR
ªuÑtß ùLlTô£h¥qYôL (capacitive)
úYûX ùNnÙm.

XL < XC BL CÚkRôp IL > IC BL CÚdÏm. AkR
ªuÑtß CuPd¥qYôL (Inductive) úYûX
ùNnÙm.

XL = XC BL CÚkRôp IL = IC BL CÚdÏm. AkR
ªuÑtß ÑjRUô] ªuRûPVôL (resistive)
úYûX ùNnÙm.

ªuÑt±p 'O' ªuú]ôhPm Es[Õ
GuTRu ùTôÚs Gu]ùYu\ôp LC CûQ
CûQl× Ñt±p Cm©Puv GpûXVt\
A[®p Es[Õ Guß ùTôÚs ùLôs[
úYiÓm. JÚ Ï±l©hP @lÃdÏYu£«p LC
CûQ CûQl× ªuÑt±p XC = XL BL
CÚdÏmúTôÕ AkR Ñtû\ ùWùNô]v Ñtß
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

CûQ CûQl× ùWùNô]v ªuÑtû\
ùRôÏjRôp

XL = XC,

Zp = 

IL = IC

    
 

LC2

1
fr

π
=

     0
Z

V
I

P
≈=

ÑjRUô] 'L' Utßm ÑjRUô] 'C' Es[ CûQ
CûQl× ùWùNô]v ªuÑt±p Cm©Puv
GpûXVt\ A[®p Es[Õ. ùNnØû\
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ªuÑt±p CuPdPo £±VRôL CÚkRôÛm
£±R[Ü ªuRûP CÚdÏm. CR]ôp
ùWùNô]v HtTÓmúTôÕ ¡û[
ªuú]ôhPeL°u úT^ôo áhÓjùRôûL
'O' YôL CÚdLôÕ. B]ôp I ªL £±V A[Ü
CÚdÏm.

CkR £±V ªuú]ôhPm I ùNÛjRlTÓm
ªu]ÝjRtÏ Cu úTv³p (in phase)
CÚdÏm. úUÛm ªuÑt±u Cm©Puv
ªLÜm A§LUôL CÚdÏm B]ôp
GpûXVt\RôL CÚdLôÕ. CûQ CûQl×
ùWùNô]v ªuÑt±p êuß Ød¡VUô]
ÏQô§NVeLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

– ªuÑt±u ªuú]ôhPm Utßm
ùNÛjRlTÓm ªu]Ýj§tÏ
CûPúVÙs[ úTv (phase) úYßTôÓ 'O'
YôL CÚdóÏm.

– Cm©Puv A§LUôL CÚdÏm.

– ûXu ªuú]ôhPm (Line Current) Ïû\YôL
CÚdÏm.

CûQ CûQl× ùWùNô]v ªuÑt±p
@lÃdÏYu£Vôp Cm©Puv³p HtTÓm
UôßTôÓ Fig 2p Lôi©dLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.48

ùWùNô]v @lÃdÏYu£«Xõ ÚkÕ CûQ
CûQl× ùWùNô]v ªuÑt±u Cu×h
£d]p @lÃdÏYu£ ®X¡ ùNu\ôp
ªuÑt±u Cm©Puv Ïû\kÕ ®Óm.
ùWùNô]v HtTÓmúTôÕ Cm©Puv Zp

B]Õ

          
 

CR

L
ZP =

ªuÑt±u ªuú]ôhPm ùWùNô]v
EiPôÏmúTôÕ ªLÜm Ïû\YôL
CÚkRôÛm ûXu ªuú]ôhPjûR ®P  IL

Utßm IC þ«u úUd²¥ëÓ ªLÜm A§LUôL
CÚdÏm. G]úY JÚ CûQ CûQl×
ùWúNô]uv ªuÑtû\ ªuú]ôhP
EÚlùTÚdLm Ñtß (magnification circuit) G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ.

CûQ CûQl× ùWùNô]h ªuÑt±u
TVuTôÓLs (Application of Parallel resonant
circuits) : Aû]jÕ A§L @lÃdÏYu£
ªuÑtßL°p ùTôÕYôL úPed ªuÑtß
(Tank Circuit) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ªuRûP
TÞÜdÏ T§XôL Class 'C' Bm©°ûTVoL°p
LùXdPo úXôÓ (Collector load) BL Fig 3 p
Lôi©jÕs[T¥ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 3
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ùWùNô]uv @lÃdÏYu£ ®P A§LUô] Utßm Ïû\Yô] @lÃdÏYu£«p ùRôPo Utßm
CûQ ùWùNô]h ªuÑtû\ Jl©ÓRp (Table below gives a comparision between series
resonant and parallel resonant circuits at frequencies above and below their resonant frequency fr )

ÏQô§NVeLs

ùRôPo ªuÑtß CûQ ªuÑtß

ùWùNô]uv @l¬dÏYu£

ùWùNô]h
 

LC2

1

π
=

 

LC2

1

π
=

@l¬dÏYu£

¬VôdPuv XL = XC XL = XC

Cm©Puv Ïû\Ü (Zr = R) A§Lm (Zr = L/CR)

ªuú]ôhPm A§Lm Ïû\Ü

Quality factor
 

R

X
L

 

R

X
L

Bandwidth
 

R

X
L

 

R

X
L

ùWùNô]v @l¬dÏYu£ûV ®P A§LUôL CÚdÏm úTôÕ

¬VôdPuv XL > XC XC > XL

Cm©Puv A§LUô¡\Õ Ïû\¡\Õ

úTv úYßTôÓ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRj§tÏ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjR§tÏ
ªuú]ôhPm ©uRe¡ ùNp¡\Õ ªuú]ôhPm Øuú]ôd¡

ùNp¡\Õ

¬VôdPuv YûL CuPd¥q ùLlTô£h¥q

ùWùNô]v @l¬dÏYu£ûV ®P Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ

¬VôdPuv XC > XL XL > XC

Cm©Puv A§LUô¡\Õ Ïû\¡\Õ

úTv úYßTôÓ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRj§tÏ ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjR§tÏ
ªuú]ôhPm Øuú]ôd¡ (leads) ªuú]ôhPm ©uRe¡ (lags)
ùNp¡\Õ ùNp¡\Õ

¬VôdPuv YûL ùLlTô£h¥q CuPd¥q

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.48
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TYo (Power) T«t£ 1.5.49 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

£e¡s úTv CûQl©p ªu §\u, ªu]ôt\p §\u LôW¦ Utßm
LQdÏLs (Power energy and power factor in AC single phase system - problems)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• £e¡s úTv AûUl©p §\u Utßm §\u LôW¦dÏ Es[
ùRôPoûT áßRp

• úSW¥VôL A[dÏm LÚ®ûVd ùLôiÓ §\u LôW¦ûV
A[lTRtLô] TPjûR YûWRp

• Uôß §ûN ªuÑtßL°p PF Utßm ªu§\u ®]ôdLû[ ¾oÜ ùNnRp.

úSo (DC) ªuÑt±p §\u A[lTRtLô]
ãj§WUô]Õ :
– P = E x I watt
– P = E2 / R watt.
úUtLiP ®§Lû[ LXlTPUt\ ªuRûP
UhÓúU Es[ Uôß§ûN ªuÑt±p
TVuTÓjÕm ùTôÝÕ EiûUVô] §\û]
ùLôÓdÏm. Uôß§ûN ªuÑt±p ¬VôdPuv
®û[Ü CÚdÏm.

Uôß§ûN ªuÑt±p §\u (Power in AC
circuit) : êuß YûLVô] §\uLs Uôß §ûN
ªuÑt±p CÚdÏm.

– Bd¥q TYo (EiûUVô] §\u )
(True Power)

– G§o®û] ªu §\u, (Reactive Power)

– úRôt\j§\u, (Apparent Power)

Bd¥q TYo (EiûUVô] §\u )
(True power) : CRû] LQd¡ÓY§p Uôß
§ûN ªu ÑtßdÏm úSo ªu ÑtßdÏm
CûP«p ®j§VôNm EiÓ. Bd¥q TYo
B]Õ θ CosIV ×× , G] LQd¡PlTÓ¡\Õ.

C§p θ Cos  GuTÕ §\u LôW¦ (TYo

úTdPo) BÏm. (CkR úLôQm ªu KhPm
Utßm ªu AÝjRj§tÏ CûP«p Es[Õ)
CÕ ÑûU (Load) ÑjRUô] ªu RûP
CpXôRúTôÕ ¡ûPlTRôÏm. CR]ôp
ªuú]ôhPØm ªu]ÝjRØm
CuúTv³p CpXôUXõÚdÏm. AlT¥
CÚdÏm úTôÕ JÚ TÏ§ ªuú]ôhPm
UhÓm ªu]ÝjRjÕPu CuúT³p
CÚdÏm úTôÕ UhÓm ªu§\û] (power)
EtTj§ ùNnÙm. CRû] Yôh ÁhP¬p
A[dLXôm.

G§o ®û] ªu§\u (Reactive power) : CÕ
§\u CpXôR ¨ûX BÏm (watt less power).

Pr = V x I x θ Sin

JÚ TÏ§ ªuú]ôhPm UhÓm
ªu]ÝjRjÕPu 90 ¥¡¬ úLôQ A[®p
(outer phase) þp CÚdÏm. AkR TÏ§ UhÓm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ùLlTô£hPÚm
CuPdPÚm Uô± Uô± Nd§ûV úNªjÕ
ARû] ùLôÓjR CPj§túL Aàl×¡\Õ.
CRû] G§o®û] ªu§\u  (Reactive power)
Gußm ARû] úYôph/Bm©Vo ¬Vôd¥q
ApXÕ "Yôov' (vars) Gußm AûZd¡ú\ôm.
ùUnVô] §\û]l úTôp ApXôUp ®û]j
§\u Nd§Vôp GkR TVàs[ úYûXÙm
ùNnV Ø¥VôÕ.

úRôWôV §\u (Apparent power) : Pa = V x I

CÕ ùUôjR ªu AÝjRm Utßm ªu
KhPj§u ùTÚdÏj ùRôûLVôÏm. CRu
AXÏ úYôph Bm©Vo (VA) BÏm.

§\²u ØdúLôQm (The power triangle) : CÕ
Uôß§ûN ªuÑt±p êuß YûL §\uLû[
AûPVô[lTÓjRlTÓ¡\Õ.

– YôhL°p EiûUVô] §\u (P)

– 'Yôov'L°p ¬Vôd¥q TYo (G§o®û]j
§\u) (Pr)

– úYôpÓ Bm©VoL°p úRôWôV §\u (Pa)

CÕ ùRôPo×Lû[ TYo ØdúLôQjRôp
A±V Ø¥Ùm. (Fig 1)

G]úY,

Pa
2 =  P2+ Pr

2  úYôph Bm©Vo (VA)

AeúL

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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'Pa' GuTÕ úRôt\j§\u úYôph
Bm©VoL°p (VA)

'P' GuTÕ EiûUj §\u YôhL°p (W)

Pr GuTÕ G§o®û]j §\u. úYôph
Bm©VoLs, ¬Vôd¥q (VAR).

§\u LôW¦ (Power factor)

JÚ Uôß§ûN ªuÑt±p ªuTÞ®u §\u
LôW¦Vô]Õ, AÕ ùLôÓdÏm EiûUVô]
§\àdÏm úRôt\j§\àdÏm Es[ ®¡RúU
§\u LôW¦ Guß áß¡ú\ôm.

Fig 2-p Es[ §\u ØdúLôQjûR LôÔm
úTôÕ ¿eLs EiûUVô] §\àdÏm
úRôt\j§\àdÏm HtTÓm ùLôûNu
úLôQm ®¡RjûR LiP±VXôm.

§\u LôW¦ (Power factor) θ Cos = 
P

P
=

a
 

úUtLiP NUuTôÓ êXm ¿eLs LY²dÏm
úTôÕ êuß §\àdÏm Es[ ùRôPoûT
JÚ ùNeúLôQ ØdúLôQ êXUôL §\u
LôhÓYûR A±VXôm. AkR ØdúLôQj§u
êXm §\u LôW¦ûV ùT\Xôm. AÕ
EiûUVô] §\àdÏm úRôt\j
§\àdÏØs[ ®¡RUôÏm. CuPd¥q
ÑtßLs ùLôiP TÞ®p ApXÕ
AûUl©p §\u LôW¦, ©u Rôe¡
CÚlTûRÙm ùLlTô£¥q TÞ®p §\u
LôW¦ Øuú]ôd¡ CÚlTûRÙm Fig 2-p
úYßTÓj§ ®[d¡ LôhPlThÓs[Õ.

= ªu]ÝjRm x ªuú]ôhPm x PF x úSWm

= VI Cosθ x t (time in hour)

ªu]ôt\Xõu AXÏ YôhaYo ®VôTôW
Ã§«p CRu AXÏ KWH ApXÕ "UNIT" BÏm.
(Board of trade unit) (BOT).

ªu]ôt\p ¸rLiP LôW¦Lû[
ùTôÚjÕs[Õ.

– ªu]ÝjRm

– ªuú]ôhPm

– TYo @ldPo

– úSWm

£e¡s úTv ªu]ôt\ûX ªu]ôt\p
ÁhPûW (energy meter) TVuTÓj§ A[dLXôm.
C§p 4 ùPoª]pLs Es[]. (CuLmªe 2
Utßm AÜh úLô«e 2 Utßm ùTôÕYô]
¨ëhWp)

CRu CûQl× Fig 3-p Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.49

JÚ ªuÑt±p GqY[Ü ªuú]ôhPm ªu
YZeLlTÓY§XõÚkÕ EiûUVô] §\àdÏ
ùLôÓdLlTÓ¡\Õ ApXÕ úRûYlTÓ¡\Õ
GuTûR §\u LôW¦ ¾oUô²d¡\Õ.

£e¡s úTv ªu]ôt\p  (single phase
energy)

EiûUVô] §\û] úSWjRôp ùTÚd¡]ôp
SUdÏ ¡ûPlTÕ ªu]ôt\XôÏm.

ARôYÕ ªu]ôt\p = EiûUVô] §\u
x úSWm

AC CûQ ªuÑt±p LQdÏ (AC Parallel
Circuit Problem) : Sôm ¨ûXVô] ªu]ÝjR
AûUlûT LûP©¥lTRôp ÅÓLs Utßm
ùRô¯tNôûXL°p ªuÑtßLs CûQ
CûQl©p CûQdLlTÓ¡\Õ. CûQ
ªuÑt±p ¡û[ ÑtßLÞdÏ CûPúVÙs[
ªu]ÝjRm Nlû[ ªu]ÝjRj§tóÏ
NUUôL CÚdÏm. CÚl©àm ¡û[
ªuú]ôhPjûR L¦R Øû\«p áh¥]ôp
ùUôjR ªuú]ôhPj§tÏ NUUôL CÚdLôÕ.
CÕ EiûU Hù]²p ¡û[ ªuú]ôhPm
AÜh Bl úTv³p CÚd¡\Õ. úUÛm
CûQdLlThP TÞ ùW³vùPuv
CuPd¥q (V lead I) ApXÕ ùLlTô£h¥q
(I lead V) BL CÚdLXôm.
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ÑjRUô] CuPd¥qYôL CÚlTRôp
ùNÛjRlTÓm ªu]ÝjRj§tÏ 90°
©uRe¡Ùs[Õ (lags).

ii ®§Lû[ ©uTt± ùYdPo YûWTPm
YûWRp.

vúLp 1 cm = 2 amps (Fig 5)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.49

BûLVôp ¡û[ ªuú]ôhPjûR ùYdPo
Øû\«p áh¥úVô ApXÕ L¯júRô L¦R
Øû\«p (AhªPuv Øû\) ApXÕ ¡Wô@l
Øû\«p (ùYdPôo Øû\) ùT\ úYiÓm.

ERôWQm 1 (Example 1)
CûQ CûQl× ªuÑt±p ªuRûP
Utßm CuPd¥q ¬VôdPuv (Parallel
circuit with R and XL in branches) : JÚ CûQ
CûQl× ªuÑt±p JÚ ÑjRUô]
ªuRûPÙm Utù\ôÚ ¡û[«p ÑjRUô]
CuPdPuvÊm Es[RôL LY]j§p
ùLôsúYôm. Fig 4 -p Lôi©jÕs[
ªuÑtßdÏ ̧ rLiPYtû\ LiÓ©¥dLÜm.

Fig 4

i ¡û[ ªuú]ôhPeLs

ii ùYdPo TPjûR YûWL

iii ùUôjR ªuú]ôhPm

iv §\u LôW¦ Utßm §\u LôW¦ úLôQm

v JÚe¡ûQkR Cm©Puv

vi ªuÑt±u §\u.

¾oÜ (Solution)

i ¡û[ ªuú]ôhPm I1=
  

1
R

V

= 
60

240
 = 4 amps

ÑjRUô] ªuRûPVôL Es[Rôp
ªu]ÝjRj§tÏ CuúTv³p Es[Õ
(In Phase) ¡û[ ªuú]ôhPm I2ûY
LiÓ©¥dL ØRXõp CuPd¥q
¬VôdPuv XL ûV LQd¡P úYiÓm.

XL = 2 FL = 2 x 
7

22
 x 50 x 0.0955

= 30 ohms.
ARu ¡û[ ªuú]ôhPm

 IL= 
30

240

X

V

L

=  = 8 amps.

Fig 5

CûQLWjûR éoj§ ùNnÕ ùUôjR
ªuú]ôhPm IT ûV LiÓ©¥dLÜm.

úLôQm θûVÙm Utßm ¿[m
OITûV A[dLÜm.

iii A[dLlThP úLôQm 63 26' þdÏ §\u
LôW¦ (power factor) = Cos 63 261

= 0.447 (lagging)

iv OIT«u ¿[m = 4.47 ùN. Á.

AR]ôp IT = 4.47 x 2 = 8.94 Amps.

ªuÑt±u JÚe¡ûQkR Cm©Puv = Z

v ªuÑtß GÓjÕdùLôiP ªuNd§

P = VI cos ø = I1
2R

= 240 x 8.94 x 0.447 = 42 x 60
= 959 watts approx. 960 watts.

ERôWQm 2 (Example 2)
R1 XL Utßm XC Es[ CûQ CûQl×
ªuÑtß (Parallel circuit with R1 XL and XC)
¸rLiPYtû\ LiÓ©¥dLÜm. (Fig 6)
1 JqùYôÚ ªuÑt±u LuPdPuv Utßm

NvùNlPuv (Conductance and Susceptance)

2 ùUôjR G1 B Utßm Y

3 ¡û[ ÑtßL°u ªuú]ôhPm

4 PF Utßm PF  úLôQm

5 ªuÑtß GÓjÕdùLôsÞm ªuNd§

¡û[ Ñt±u LuPdPuv (Conductance)

30

1

30

30

Z

R
g 22

1

1
1 ===

= 0.0333 siemens
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0

24

0

Z

R
g 22

2

2
2 ===

 
0

48

0

Z

R
g 22

3

3
3 ===

¡û[ Ñt±u NvùNlPuv (Susceptance in
branch cirucits)

0
30

0

Z

X
b 22

1

1
1 ===

 
24
1

24

24

Z

X
b 22

2

2
2 ===

= 0.04167 siemens

 
48
1

-
48-

48-

Z

X-
b 22

1

3
3 ===

= - 0.02083 siemens
ii ùUôjR LuPdPuv (Total conductance)

G = g1 + g2 + g3

= 0.0333 + 0 + 0
= 0.0333 Siemens.

ùUôjR NvùNlPuv B = b1 + b2 + b3

= 0 + 0.04167 + (– 0.02083)
= 0.02084 Siemens.

 Y = 22 BG +

2  2 0.02084 0.0333 +=
= 0.03928 Siemens.

iii ¡û[ ªuú]ôhPm  I
1
 =  

 

1
Z

V

 

30

240
R
V
==  = 8 amps ªu]ÝjRj§tÏ

CuúTv³p CÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.49

¡û[ ªuú]ôhPm I
2
 = 

 

2
Z

V

 
10

24

240

X

V

L

==  amps ªu]ÝjRj§tÏ 90°

lagging p CÚdÏm.

¡û[ ªuú]ôhPm  I
3
 = 

 

3
X

V

=
 

48

240
 = 5 amps ªu]ÝjRj§tÏ 90° leading p

CÚdÏm.

ùUôjR ªuú]ôhPm I
T
 = 

 2)I(I2I
321

−+

=  8925)(1028 =−+

= 9.43 amps
Uôt\ôL

IT  = VY = 240 x 0.03928
= 9.43 Amps

iv §\uLôW¦ (Power factor) = 
 

T

R

I

I

Y
G
==

 

9.43

8

0.03929

0.0333
==

= 0.848.

§\uLôW¦«u úLôQm = 32° lagging

v ªuÑtß GÓjÕdùLôsÞm ªuNd§
= VI Cos 

= 240 x 9.43 x 0.0848
= 1919 Watts

ùUôjR Cm©Puv (impedence)  Z = 
 

Y

1

 

0.03929

1
 = 25.5.ohms

CkR ®ûPLû[ ùYdPo Øû\«p
ùT\lThP ®ûPLÞPu N¬TôdLÜm.

Fig 6
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TYo (Power) T«t£ 1.5.50 & 51 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

§\u LôW¦ þ §\u LôW¦ûV úUmTÓjÕRp (Power factor - improvement of
power factor )
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• §\u LôW¦ûV YûWVßjRp Utßm Ïû\kR ªu§\u LôW¦dLô] LôWQjûR
®[dÏRp

• JÚ ªuÑt±p Ïû\kR ªu§\u LôW¦Vôp HtTÓm ¾ûULs Utßm A§Lªu§\u
LôW¦Vôp HtTÓm SuûULs

• JÚ Uôß §ûN ªuÑt±p ªu§\u LôW¦ûV Øuú]t\m AûPVf ùNnÙm
Y¯Øû\Lû[ ®[dÏRp

• §\u LôW¦ ©u ReÏRp, Øuú]ôdÏRp, '0' PF úTôu\ûYLû[ úYßTÓj§
LôhÓRp

• ªu NôR]eL°p ISI 7752 (TÏ§ 1) 1975 þu T¥ T¬kÕûWdLlThP §\u LôW¦.

§\u LôW¦ (Power Factor (P.F.)): §\u LôW¦
GuTÕ EiûUj§\àdÏm, úRôt\j
§\àdÏm Es[ ®¡RUôÏm. AûR
ùTôÕYôL Cos  G]d Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

ApXÕ Cos  

EiûUj§\u GuTÕ ªu]ÝjRm,
ªuú]ôhPm Utßm Cos ®u ùTÚdLp
TXu (VICos ) BÏm. CûR Yôhv (w) ApXÕ
¡úXô Yôhv (kW)p A[dLlTÓ¡\Õ.
CûRlúTôp úRôt\j§\u GuTÕ
ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPj§u
ùTÚdLp TXu (VI) BÏm. ARu AXÏ úYôph
Bm©Vo (VA) ApXÕ ¡úXô úYôph Bm©Vo
(kVA)BÏm.

ªuÑt±p Uôß§ûN LôkRl×X G§o®û]j
§\u (reactive power) HtTÓYRôp §\u
LôW¦«u U§l× Ïû\YRtÏ Ød¡V
LôWQUôÏm.

§\u LôW¦ úYßTÓY§u ¨ûXLs
Utßm ªuÑt±u YûLLs (Variation in
power factor and the type of circuits) : TpúYß
ªuÑtßL°p §\u LôW¦ UôßTÓYRtLô]
¨TkRû]Ls.

ë²h¥ §\u LôW¦ (Unity power factor): JÚ
ªuÑt±p EiûUj§\àm, úRôt\j §\àm
NUUôL CÚlTÕ ë²h¥ §\u LôW¦VôÏm.

§\u LôW¦ =
EiûUj§\u

úRôt\j§\u
 =Cos 

Yôhv

úYôph Bm©Vo

C§p ªuú]ôhPØm, ªu]ÝjRØm
CuúT³p CÚdÏm. G]úY £X TVàs[
úYûXLû[ ùNnV Ø¥Ùm. (Fig 1a)

Øuú]ôdÏj§\u LôW¦ (Leading power
factor): JÚ ªuÑt±p ªu]ÝjRjûR ®P
ªuú]ôhPm JÚ Ï±l©hP úLôQj§p Ø
Øuú]ôd¡ AûUj§ÚkRôp úRôt\j§\u
EiûUj§\û] ®P Ïû\YôL CÚdÏm.
ùTôÕYôL ùLlTô£h¥q  ÑtßLs Utßm
£eLo]v úUôhPôoLs, over excitation²p
ùNVpTÓYRôp Øuú]ôdÏj §\u LôW¦
(Fig 1b) HtTÓ¡\Õ.

©uú]ôdÏj§\u LôW¦ (Lagging power
factor): CqYûL ªuÑt±p úRôt\j§\û]
®P EiûUj§\u Ïû\YôÏm. B]ôp
ªu]ÝjRjûR ®P ªuú]ôhPm JÚ
Ï±l©hP úLôQj§p ©uRe¡«ÚdÏm.
ùTôÕYôL CuPdNu úUôhPôo Utßm
CuPdNu @To]v úTôu\ûYLû[l
TVuTÓjÕYRôp ©u Re¡V ªu§\u LôW¦
(Fig 1c)HtTÓjÕ¡\Õ.
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"0' ªu§\u LôW¦ (Zero power factor):
ªu]ÝjRj§tÏm, ªuú]ôhPj§tÏm
úTv úLôQm 90°p AûUYÕ "0' ªu§\u
LôW¦VôÏm. GkR®RUô] TVàs[
úYûXLs SûPùTßY§pûX. ÑjRUô]
CuPd¥q ApXÕ ÑjRUô] ùLlTô£h¥q
Es[ ªuÑt±p "0' ªu§\u LôW¦
HtTÓ¡\Õ. (Fig 1d)

JÚ ªuÑt±p ªu§\u LôW¦
Juß ApXÕ JußdÏ Ïû\YôL
CÚdÏm. B]ôp JußdÏm
A§LUôL GlúTôÕm CÚlT§pûX.

ùTôÕYôL ªu NôR]eL°p TVuTÓjÕm
§\u Utßm NWôN¬ §\u LôW¦
AhPYûQ þ1p Lôi©dLlThÓs[Õ.

Ïû\kR §\u LôW¦dLô] LôWQeLs
(Causes of low power factor)

¸rLiPûYLs LôWQeL[ôÏm.

1 ùRô¯tNôûXL°Ûm, ÅÓL°Ûm
CuPdNu úUôhPôoLs A§LUôL
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. CuPdNu
úUôhPôo GlùTôÝÕm ©uú]ôdÏ
ªuú]ôhPjûR HtTÓjÕYRôp Ïû\kR
§\u LôW¦ûV HtTÓjÕ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.50 & 51

2 ùRô¯tNôûXL°Ûs[ CuPdNu
@To]v Ïû\kR §\u LôW¦ûV
ùLôiÓs[Õ.

3 ÕûQ ªu¨ûXVeL°p ¥Wôuv@
TôoUoL[ôp CuPdNu TÞ Utßm
LôkRYôdLm  (magnetising) ªuú]ôhPm
HtTÓYRôp ©u Re¡V §\u LôW¦
HtTÓ¡\Õ.

4 ÅÓL°p, ª°oùYô° ®[dÏLs, LXûY
CVk§WeLs, ªu ®£±Ls Utßm
TXYt\ôp CuPdNu TÞ HtTÓ¡\Õ.

Ïû\Yô] §\u LôW¦Vôp HtTÓm
¾ûULs (The disadvantages of low power factor
are as follows)

a Ïû\kR §\u LôW¦Vôp ùLôÓdLlThP
EiûU §\àdÏ A§LUô] ªuú]ôhPm

úRûYlTÓ¡\Õ. AR]ôp úL©s,
ù_]úWhPoLs, ¥Wôuv@TôoUoLs,
¥v¥¬é^u ûXu Utßm ¥úWuvª^u
ûXu ØRXõVûYL°p A§L ÑûU
HtTÓ¡\Õ.

b TVuTÓjÕm CPeL°p Ïû\kR
ªu]ÝjRm HtTÓ¡\Õ. ÖLoúYôÚdÏ
ªu]ÝjR Årf£ Utßm YZe¸h¥p
§\u CZl× HtTÓ¡\Õ.

c ªuNôW LhPQj§p EVoÜ HtTÓ¡\Õ.

A§L §\u LôW¦Vôp HtTÓm
SuûULs (The advantages of high power factor
are as follows)

A§L §\u LôW¦Vôp ÑûUdÏ
ªuú]ôhPm Ïû\kR A[®p
úRûYlTÓ¡\Õ.

AhPYûQ 1

£e¡s úTv ªuNôR]eL°u §\u LôW¦ IS 7752 (TÏ§ I) - 1975)

Y.Gi NôR]m/ CVk§Wm

TYoAÜh×h

Ïû\kR
Yôh (W)

A § L
Yôh(W)

N W ô N¬Vô]
C V p T ô ]
TYo@úTdPo

1 ¨Vôu Ï±Ls (Neon sign) 500 5000 0.5 ØRp 0.55

2 _u]p YûL Ho Lu¥`]o 750 2000 0.75 ØRp 0.85
0.68 ØRp 0.82
0.62 ØRp 0.65

3 ªd^o 150 450 0.8

4 Lô© ¡ûWiPo 200 400 0.75

5 Ï°oTR]l ùTh¥ 200 800 0.65

6 @lÃNo 600 1000 0.7
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a RtùTôÝÕ CÚdÏm ù_]úWhPoL°p
áÓRp ÑûULs CûQlûT HtTÓj§,
AúR YZe¸Ó ªuLm©L°p áÓRp
§\û] ùNÛjR CVÛm.

b ªuLm©L°p Ïû\kR ªu]ÝjR Årf£
HtTÓ¡\Õ. CZlûTd Ïû\jÕ
ùNÛj¾hÓ Øû]«p ªu§\u A§L¬jÕ
CûQl×L°p Ïû\kR Årf£ HtTÓ¡\Õ.

c NôRôWQ ªu]ÝjRjRôp ªu ¨ûXV
CVk§WeL°u ªu§\u Øuú]t\m
AûP¡\Õ.

d ùLôÓdLlThP ÑûUdÏ, Ï±l©hP
úSWj§p ªuNôWd LhPQm Ïû\Yôn
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

§\u LôW¦ûV A§L¬dLf ùNnÙm
Y¯Øû\Ls (Method of improving the power
factor)

a ÑûUdÏ CûQVôL ùLlTô£hPoLû[
CûQjRp.

b £eLo]v úUôhPôoLû[ Ïû\kR
ÑûU«p CVdÏRp Utßm ARû] A§L
¡[of£«p (over-excitation) CVdÏRp.

ùTôÕYôL ùLlTô£hPo Øû\ Ck§V
ùRô¯tNôûXL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

£eLo]v LuPuNo Øû\ (Synchronous
condenser method) : £X ùRô¯tNôûXL°Ûm
ªu ®¨úVôLjûRl ùTßm ÕûQ ªu
¨ûXVeL°Ûm CVk§W ÑûUûV EiPôd¡
§\u LôW¦ûV N¬TÓjÕYRtÏm £eLo]v
úUôhPôo TVuTÓ¡\Õ. £eLo]v
úUôhPôûW A§L ¡[oîh¥«p (over excited)
CVdÏYRôp, Øuú]ôdÏ (leading)
ªuú]ôhPm HtThÓ AR]ôp, Utû\V
ÑûUL°p HtTÓm ©uRe¡V
ªuú]ôhPjûR (lagging) DÓ ùNn¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.50 & 51

£eLo]v úUôhPôoL°p Øuú]ôd¡f
ùNpÛm úYôph þ Bm©Vo G§o®ûN§\u
HtTÓ¡\Õ. CuPd¥q ÑûUVôp HtTÓm
G§o®û] ©uRe¡V úYôph þ Bm©VûW
G§ojÕ §\u LôW¦ûV úUmTÓjÕ¡\Õ.

LuPuNo Øû\ (Condenser method)

PF þI úUmTÓjR ùLlTô£hPoLs Nlû[dÏ
CûQVôL CûQdLlTÓ¡u\]. Three-phase
ªuÑt±p ÑûU ûXuLÞdÏ ÏßdLôL
ùLlTô£hPoLs ùPpPô CûQl× êXm
CûQdLlTÓ¡u\]. ClúTôÕ Rô²Ve¡
NôR]eLs ¡ûPd¡u\]. AûY, Ïû\kR
ªu§\û] LiP±V Nlû[ ûXàPu
CûQdLlTÓ¡\Õ. Utßm §\u LôW¦ûV
úUmTÓjR úRûYVô] ùLlTô£hPoLû[
CûQdLÜm TVuTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL,
úNªjR ªu]ôt\ûX ªu²\dLm ùNnV
ùLlTô£hPoL°p ¥vNôo_ó ªuRûPLs
Es[]. CÚl©àm, ªu]§of£ûV R®odL
ùLlTô£hPo ùPoª]pLû[ ùRôPdáPôÕ.

AùN«uùUuh (Assignment): JÚ
ùRô¯tNôûX úYûX ùNnYRôp HtTÓm
ÑûU 100¡.Yôh ARu §\u LôW¦ 0.6 ©u
ReÏRp. CkR §\u LôW¦ûV 0.8 BL
úUmTÓjÕYRtÏ 30 ¡úXô Yôhv £eLo]v
úUôhPôo CûQdLlThÓs[Õ Gu\ôp
¸rLiPûYLû[ LiÓ©¥dLÜm.

i ùRô¯tNôûX«u §\u LôW¦ 0.6p
©uRe¡Ùs[Õ úTôÕ HtTÓm Yôhv,
AúTWuh TYo VAR.

ii EiûUVô] §\u (watt) úRôt\j§\u  (volt-
ampere) leading reactive  §\u (VAR) B¡VYtû\
£eLo]v úUôhPôo 0.6 PF ©uReÏRXõp
CVeÏm úTôÕ LQd¡PÜm.

iii Yôhv, ¬VôdP¥q TYo VAR, AúTWuh
TYo, úYôph Bm©Vo Utßm @©Po ûXu
YZeÏm PF
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TYo (Power) T«t£ 1.5.52 - 56 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ AC  ªuÑtßdLs (AC Circuits)

êuß úTv Uôß §ûN ªuÑt±p A¥lTûPLs  (3-Phase AC
fundamentals)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• £e¡s ílL°p 3 úTv ªu EtTj§ ùNnRûX ®Y¬jRp Utßm áßRp
• £e¡s úTv Øû\ûVd Lôh¥Ûm 3 úTv Øû\«p TVuLû[d áßRp
• 3 úTv, 3 Lm©, Utßm 4  Lm© Øû\ûV áßRp Utßm ®Y¬jRp
• úTv ªu]ÝjRj§tÏm, ûXu ªu]ÝjRj§tÏm CûPúVVô] ùRôPo©û]
áßRÛm, ®Y¬jRÛm.

êuß úTv ªu§\u ÖLoúYôÚdÏ êuß
Øû]Lû[ ùLôiP êuß úTvLs
YZeLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

3 úTv Uôß§ûN ªuYZeLXõ p ¡ûPdÏm
ªLf £\kR TVu VôùR²p AÕ JÚ ÑZÛm
LôkRl×XjûR EiPôdÏ¡\Õ. AlùTôÝÕ
AeÏ úTv^ôL ûYdLlTh¥ÚdÏm êuß
Lô«pLs ªu]ôt\p ùTß¡u\]. CÕúY
ùTÚmTôXô] SÅ] ÑZÛm CVk§WeL°Ûm
Ï±lTôL êuß úTv CuPdNu
úUôhPôoL°Ûm A¥lTûP CVdL
RjÕYUôL CÚd¡\Õ.

úUÛm ®[dÏ G¬YRtLô] CûQl×LÞdÏ
êuß úTv LPj§L°p JußdÏm ̈ ëhWp
CûQl©tÏm CûPúV ªu CûQl×
A°dLlTÓ¡\Õ.

Uß TôoûY (Review): úUÛm, úUtLiP
CWiÓ SuûULú[ôÓ ̧ rLiP SuûULÞm
£e¡p úTv ªuYZeLûX ®P 3 úTv ªu
YZeLp AûUl©p CÚd¡\Õ.

– êuß úTv úUôhPôo ºWô] §Úl×j
§\û] A[õdÏm. B]ôp £e¡s úTv
úUôhPôo ®hÓ®hÓ (pulsating) YÚm
§Úl×j §\u ùLôÓdÏm.

– êuß úTv úUôhPôoLÞdÏ Rôú]
CVe¡ KÓm RuûU EiÓ. B]ôp £e¡s
úTv úUôhPôoLÞdÏ AÕ CpûX.

– £e¡s úTv  §\u LôW¦ûV ®P êuß
úTv AûUl©p §\u LôW¦ A§Lm.

– JÚ Ï±l©hP §\u A[Ü ùLôiP
3 úTv úUôhPô¬u ùY°j§\u
A§LUôL ¡ûPdÏm.

– ªu YZeÏ TôûRLÞdÏ 3 úTv³p
RôªWm ªuLPj§Ls JÚ Ï±l©hP
çWj§tÏ Ïû\YôL úRûYlTÓm. B]ôp
£e¡s úTv³p A§Lm úRûYlTÓm.

– êuß úTv úUôhPôoL°u, LhÓUô]
AûUl× G°Rô]Õ, Eß§Vô]Õ, ªu
TWôU¬l×m ªLd Ïû\YôL CÚdÏm.

êuß úTv ù_]úWNu (Three-phase
generation): êuß úTv, ªu]ÝjRjûR
EtTj§ ùNnYÕ £e¡s úTv ªu]ÝjRjûR
EtTj§ ùNnV TVu TÓjRlTÓm AúR
Uô§¬Vô] Øû\Rôu TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
B]ôp JúW JÚ úYßTôÓ VôùR²p CeÏ
ºWô] LôkR×Xj§p Es[ JúW Af£p U1, U2,
V1, V2 Utßm W1, W2  Gu\ êuß Lm© ílLs
¨ûXVô] úLôQj§p ÑZt\lTÓ¡\Õ. W1, W2

Utßm U1, U2, V1, V2 B¡VûY JqùYôußm
120°CPl ùTVof£ ùNnVlTÓ¡\Õ. (Fig 2)

Fig 1

Fig 2

JqùYôÚ Lm©dÏm, Uôß §ûN ªu]ÝjR
ù_]úWhPûW ùTôÚjRYûW JúW Uô§¬Vô]
®û[ÜRôu ùT\lTÓ¡\Õ.
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CÕ GûR LôhÓ¡\Õ Gu\ôp JqùYôÚ
Lm©«Ûm Uôß§ûN ªu]ÝjRm
çiPlTÓ¡\Õ GuTûRúV LôhÓ¡\Õ.
GlT¥Vô¡Ûm JqùYôÚ Lm©«Ûm
JußdùLôuß 120o  CPm ùTVokÕ
CÚlTRôÛm, JÚ úSW A[®p (one period) JÚ
ØÝûUVô] Ñt±tÏ 360o  GÓjÕd
ùLôsYRôÛm çiPlThP êuß
Uôß§ûN ªu]ÝjReLÞm AûY
JußdùLôuß LôX A[®p êu±p Ju\ôL
RôURlTÓjRlTÓ¡u\]. êuß Lm©L°u
120o  CPlùTVof£«u LôWQUôL êuß
Uôß§ûN úTv ªu]ÝjReLû[
ùLôÓd¡u\]. AûY LôX A[Ü 'T' «p Juß
Utù\ôuû\ ùTôÚjR YûW«p êu±p JÚ
TeLôL CPl ùTVof£Vô¡u\]. (Fig 3)

êuß úTv YûX AûUl× (Three-phase
network): JÚ êuß úTv YûX AûUl×,
êuß ûXuLs ApXÕ úTvLû[
ùLôiÓs[]. Fig þ5p CûY U, V Utßm W
Gu¡\ ùT¬V GÝjÕL[ôp
Ï±dLlThÓs[].

R²jR² úTv³u §Úm×m Lm©  (return lead)
JÚ ùTôÕYô] ¨ëhWp LPj§  NþI
ùLôiÓs[Õ. CÕ ©u]o ®¬YôL
®Y¬dLlTÓm. úYôph ÁhPoLs U,V Utßm
W Gu\ ªu Y¯Ls Utßm ¨ëhWp  'N'
B¡VYt±tdÏ CûPúV CûQdLl
ThÓs[]. AûY JqùYôÚ êuß úTvLs
Utßm ¨ëhWpLÞdÏ CûPúVVô]
ªu]ÝjRj§u  R.M.S U§l×Lû[
LôhÓ¡u\].

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

– êuß úTv ªu]ÝjReLs
JußdùLôuß AYt±u LôX A[ûY
ùTôÚjRYûW êu±p JÚ TeÏ LôX A[Ü
ùTVof£ ùNnVlTÓ¡u\].

– JqùYôÚ LQ úSWj§Ûm êuß
ªu]ÝjReL°u L] áhÓj
ùRôûLVô]Õ VU+ VV+ VW= 0.

L] ªu]ÝjReL°u áhÓj ùRôûLVô]Õ
EiûU«p  '0'  YôL CÚdÏm. CÕ TPeLs
êXm ®Y¬dLlThÓs[Õ. t1 úSWj§p,  U
U§l× VU ûY ùLôiÓs[Õ. AúR úYûX«p
VV = 0, W«u L] U§l× VW BÏm. Hù]²p,
VUÙm VWÙm NU U§lûTÙm, G§ùW§p
Ï±Lû[Ùm ùTtßs[]. AÕ,

VU1  + VV1  + VW1 = 0 BL CÚdÏm.

JúW ÅfûNÙm, AûXùYiûQÙm ùLôiP
êuß ªu]ÝjReLs Fig 4þp Ju±ûQjÕ
LôhPlThÓs[].

Fig 3a

Fig 3b

Fig 3c

êuß úTvLÞdÏ CûPúVVô]
úYßTôh¥û], ©¬jÕd LôhÓYRtÏ
ªuNôWeL°p, ùTôÕYôL AYtû\ U,V
Utßm W Gu\ ùT¬V GÝjÕdL°úXô
ApXÕ £Yl×, UgNs Utßm ¿Xm B¡V
¨\eL°úXô Ï±dLlTÓ¡u\]. O Gu\
úSWj§p Uþ Vô]Õ 0 úYôphL°u Y¯úV
úSo ªu]ÝjR A§L¬l×Pu ùNp¡\Õ.
(Fig 3) V Vô]Õ ARàûPV 1/3 '0'  U§l×Pu
©u ùRôPo¡\Õ. (Fig 3b) W þI ùTôÚjR YûW
VdÏm CúR ®Rm ùTôÚkÕ¡\Õ. (Fig 3c) 3
úTv ùShùYôod¡p ¸rLiP átßLs 3
úTv ªu]ÝjR§tÏm ùTôÚkÕm.

– êuß úTv ªu]ÝjReLs JúW
AûXùYiûQd ùLôiÓs[].

– êuß úTv ªu]ÝjReLs JúW EfN
U§lûT (Peak value) ùLôiÓs[].

Fig 4
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CkR ªu]ÝjReLs úTv
ªu]ÝjReLs (phase voltages) G]
Y¥YûUdLlThÓs[]. VUN, VVN

Utßm  VWN

JqùYôÚ úTv ªu]ÝjReLs Aû]jÕm
JúW magnitude ùLôiÓs[]. AûY LôX
A[®p JußdùLôuß êu±p JÚ TeÏ
LôX A[®tÏ G°RôL CPlùTVof£
AûP¡u\]. (Fig 6)

ªu]ÝjReLs VUN Utßm VVN B¡VûY
YûWVlThÓs[].

VUV B]Õ ûNu Y¥Y AûX Y¥ûYÙm,
úTv ªu]ÝjReLû[ úTôu\ JúW
Uô§¬Vô] AûXùYiûQÙm
ùLôiÓs[]. AlT¥«Úl©àm úTv
ªu]ÝjReLs VUN Utßm VVN

Ju±ûQdLlTh¥ÚlTRôp VUV- B]Õ
A§L EfN U§l©û]d ùLôiÓs[Õ. JÚ
Ï±l©hP úSWj§p VUN Utßm VVN

B¡VYt±u UôßTÓm úSo Utßm
G§oL]fùNVp U§l×Ls VUNþ«u L]f
ùNVp U§l×Lû[ EiPôdÏ¡\Õ. VUV

GuTÕ VUN Utßm VVN B¡V CWiÓ úTv
ªu]ÝjReL°u ùYdPôo áhÓj
ùRôûLVôÏm. úTv CPUôt\ Uôß§ûN
ªu]ÝjReL°u CkRd áhúP úT^ôo
áhPp G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

úTv³tÏm, úTv³tÏm ÏßdúL
Es[ ªu]ÝjRúU ûXu
ªu]ÝjRm G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

ûXu ªu]ÝjRj§tÏm úTv
ªu]ÝjRj§tÏm CûPúVVô]
ùRôPo× (Relationship between line and phase
voltage): JÚ ù_]úWhP¬p CWiÓ
úTvLû[ CûQdÏm Nôj§Vd áú\ êuß
úTv Øuú]ôhPj§u A¥lTûP
TiTôÏm. ªLÜm G°V Y¯«p
ùLôÓdLlTh¥ÚdÏm úTv úYßTôÓLs
Ï±jR LÚjÕÚ®û] ¸úZ ùLôÓdLl
ThÓs[ ®[dLj§û] T¥lTRu êXUôL
CkR ùRôPo©û] N¬VôL ×¬kÕ ùLôs[
CVp¡\Õ.

úTv ªu]ÝjReLs VUN Utßm VVN B¡VûY
úTv³u LôX A[®p êu±p JÚ
TeLôLÜm ApXÕ CWiÓ úTv ªu

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

Fig 6

R²lThP L]f ùNVp, EfNm  (peak)  Utßm
RMS U§l×Ls £e¡s úTv Uôß§ûN
ªu]ÝjRjûR ùTôÚjR YûW«p NUUôL
CÚdÏm.

ûXu Utßm úTv ªu]ÝjRm (Line and
phase voltage): ûXu U Utßm ûXu VdÏ
CûPúV JÚ úYôph ÁhPo úSW¥VôL
CûQdLlThÓ (Fig 5) ªu]ÝjRj§u RMS
U§l× VUV A[dLlThPôp, CÕ GkR JÚ
êuß úTv ªu]ÝjReL°p CÚkÕm
úYßTh¥ÚdÏm.

CRu magnitude úTv ªu]Ýj§j§tÏ úSo
®¡Rj§p CÚdÏm. Fig 6þp ùRôPo×
LôhPlThÓs[Õ. AeÏ LôX UôßTôhÓ
AûX Y¥Ym VUV Utßm úTv

Fig 7

Fig 5
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Lô«pLÞdÏ CûPúV 120o  BLúYô
©¬dLlThÓs[Õ. (Fig 7)

VUN Utßm VVN  Gu\ CWiÓ úTv
ªu]ÝjReL°p úTv^ôo áhÓj
ùRôûL«û] Y¥®Vp Øû\«p ùT\Xôm.
AqYôß ùT\lThP úTv^ôo  GuTÕ  VUV=
VUN + VNV E\®u êXm ¡ûPjR ûXu
ªu]ÝjRm BÏm. VUVþûV ùTßYRtÏ
A[®Óm ùTôÝÕ  U ØLl× ØRp V ØLl×
YûW ùTôÕYô] ×s° N Y¯VôL vPôo
CûQl× Øû\«p A[dL úYiÓm.

CkR EiûUlTPm Fig 8 þp
®[dLlThÓs[Õ. VUN Utßm VVN (Fig 8)
ùYdPôo EPu ùRôPe¡ ×s° NþXõ ÚkÕ
ùYdPôo    VVN = VNV Guß EÚYôdLlTÓ¡\Õ.
VUN Utßm VNV EPu á¥V TdLeLû[d
ùLôiP /JÚ Nôn NÕWj§u êûX ®hPm
@úT^o BÏm. AÕ ûXu ªu]ÝjRm
VUV-ûV Ï±d¡\Õ.

G]úY, JÚ ù_]úWhP¬u ûXu
ªu]ÝjRm VL úTv ªu]ÝjRm VPþu
ùTÚdLd á±u ùRôPo×ûPVRôL CÚdÏm
G] Ø¥Ü ùNnV Ø¥¡\Õ. CkR LôW¦ 3
G] LôhPlTh¥Úd¡\Õ.

G]úY ûXu ªu]ÝjRm VL = 3 x VP

êuß úTv ù_]úWhPo Øû\«p ûXu
ªu]ÝjRm GlùTôÝÕm úTv ØRp
¨ëhWp YûW«Xô] ªu]ÝjRjûRl úTôp

3 UPeÏ CÚdÏm. ûXu ªu]ÝjRjûRÙm,

úTv ªu]ÝjRjûRÙm ùRôPo×lTÓjÕm
LôW¦ 3 BÏm.

ûXu ªu]ÝjRm úTv ªu]ÝjjûRd
Lôh¥Ûm ùT¬VRôL LôhPlThÓs[Õ.
CeÏ Gi¦Vp U§l× ERôWQm
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

JÚ êuß úTv Øû\«p RMS úTv
ªu]ÝjRm 240V BÏm. úTv ªu]ÝjRm
YûW«Xô] ûXu ªu]ÝjRj§u ®¡Rm

3 G²p, RMS þu ûXu ªu]ÝjRUô]Õ,

VL  = 3  x VP = 3 x 240

=  415.68V

 ApXÕ ØÝûU«p, VL = 415V.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

Fig 8

êuß úTv CûQl× Øû\Ls (Systems of connection in 3-phase AC)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• vPôo Utßm ùPpPô AûUl× CûQlûT ®Y¬jRp
• vPôo CûQl©p Es[ ûXu Utßm úTv ªu]ÝjReLÞdÏ CûPúVVô]
ùRôPo©û]d áßRp

• JÚ ùPpPô CûQl©p ûXu ªu]ÝjRj§tÏm, úTv ªu]ÝjRj§tÏm
CûPúVVô] ùRôPo©û]d áßRp.

êuß úTv CûQl×L°u Øû\Ls
(Methods of  3-phase connection): êuß úTv
AûUl©p TÞ CûQdLlThPôp CWiÓ
Nôj§VUô] Y¥YeLs ¡ûPd¡u\]. Juß
vPôo CûQl× (Ï±ÂÓ Y) BÏm. Utù\ôuß
ùPpPô CûQl× (Ï±ÂÓ ) BÏm.

vPôo CûQl× (Star connection): Fig 1þp
êuß úTv ÑûUVô]Õ êuß NUUô]
TÚUu ùLôiP ªuRûPL[ôL LôhPl
ThÓs[]. JqùYôÚ úTv³XõÚkÕm,
ùLôÓdLlThP HRôYÕ JÚ úSWj§p,
CVk§Wj§u Øû]l ×s°Ls  U, V, WþdÏ

JÚ ûXu ùNp¡\Õ. úUÛm AÕ TÚUu
RûPL°u  R² Eßl×L°u Y¯VôL
ùNp¡\Õ. GpXô Eßl×LÞm N (vPôo
Nk§l×l×s° ) Gu\ ×s°«p
CûQdLlTÓ¡u\]. CkR vPôo ×s°
¨ëhWp LPj§ Nþp CûQdLlThÓs[Õ.
úTv ªuú]ôhPeLs iU, iV, Utßm iW
B¡VûY R²  Eßl×L°u Y¯VôL Tôn¡\Õ.
AúR ªuú]ôhPm Nlû[ ûXu Y¯VôLÜm
Tôn¡\Õ. ARôYÕ vPôo CûQl×
AûUl©p, ûXu ªuú]ôhPm (IL) = úTv
ªuú]ôhPm (IP).
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JqùYôÚ ¨ûXdÏUô] ªu²ûX (potential)
úYßTôÓ ARôYÕ, ûX²Xõ ÚkÕ vPôo
×s° YûW úTv ªu]ÝjRm G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. AÕ VP G]
Ï±dLlTÓ¡\Õ. HRôYÕ CWiÓ
ûXuLÞdÏ ÏßdúLVô] ªu]ÝjR
úYßTôÓ ûXu ªu]ÝjRm  VL G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

G]úY JÚ vPôo CûQl©p JqùYôÚ
Uôß§ûN  ùUôjR Cm©PuvLÞdÏ
ÏßdúLÙs[ ªu]ÝjRm, úTv
ªu]ÝjRm BÏm. TÞ Øû]Ls U-V, V-W
Utßm W-U B¡VYt±tÏ ÏßdúL ûXu
ªu]ÝjRm  VL úRôuß¡\Õ. CûY Fig 1p
Es[Yôß  VUV, VVW Utßm VWU  G]
Ï±l©PlTÓ¡u\]. vPôo CûQl×
AûUl©Ûs[ JÚ ûXu ªu]ÝjRm JÚ
úTv ªu]ÝjRj§u úSo Uû\ U§l©u
úT^ôo áhÓj ùRôûLdÏm CWiÓ
ûXuLÞdÏ ÏßdúL CÚdÏm Utù\ôÚ úTv
ªu]ÝjRj§u G§oUû\ U§l©tÏm.
NUUôL CÚdÏm. (Fig 2)

AR]ôp,

VL =  VUV = (phasor VUN)    (phasor VVN)

= phasor  VUN+ VVN.

úTv^ôo YûWTPj§p (Fig 3)

VL =  VUV =  VUN Cos 30o+ VNV Cos 30o

B]ôp Cos 30o  = 
3
2

CûRl úTôXúY, VUN =  VVN = VP

VL =  3 VP.

CúR ùRôPo× VUV, VVW Utßm VWU dÏm
ùTôÚkÕm.

JÚ êuß úTv vPôo CûQl©p
ûXu ªu]ÝjRUô]Õ
GlùTôÝÕm úTv ØRp ¨ëhWp
YûW«Xô] ªu]ÝjRjûR úTôp

3 UPeÏ CÚdÏm. ûXu
ªu]ÝjRjûR úTv
ªu]ÝjRjÕPu ùRôPo×TÓjÕm

LôW¦ 3 BÏm. (Fig 3)

JÚ vPôo CûQl©p ªuú]ôhPj§tÏm,
ªu]ÝjRj§tÏm CûPúVVô] ùRôPo×
ùYdPôo YûWTPj§p (Fig 4)
LôhPlThÓs[Õ. úTv ªu]ÝjReLs
Juß Utù\ôuû\ ùTôÚjRYûW  120o

CPlùTVof£ (displaced) ùNnVlThÓs[].

CûYL°XõÚkÕ ùT\lTÓTûY
ùRôPo×ûPV ûXu ªu]ÝjReL[ôL
CÚdÏm. ûXu ªu]ÝjReLs Juß

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



165

Utù\ôuû\ ùTôÚjRYûW úTv³p 1200

CPlùTVof£ ùNnVlThÓs[]. SUÕ
ERôWQeL°Ûs[ TÞdLs ÑjRUô]
ªuRûP Utßm ùUôjR Cm©PuvL[ôL
ùLôÓdLlThÓs[Rôp úTv
ªuú]ôhPeLs IP (IU, IV, IW) úTv
ªu]ÝjReLs VP (VUN, VVN Utßm VWN)
CuúTv³p CÚdÏm. JÚ vPôo
CûQl©p, JqùYôÚ úTv ªuú]ôhPØm
TÞ®u RûP RdLô] úTv ªu]ÝjRj§u
®¡RjRôp ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

ùPpPô CûQl× (Delta connection): JÚ
êuß úTv AûUl× ªuÑt±p êuß úTv
TÞ®û] CûQlTRtLô] CWiPôYÕ
Nôj§VUô] JÚ AûUl× Øû\Ùm Es[Õ.
CÕ ùPpPô ApXÕ ùUv (mesh ) CûQl×
( ) G]lTÓm. (Fig 5)

CûQl× ×s°«p ©¬Ùm JÚ ûXu
ªuú]ôhPm CWiÓ úTv
ªuú]ôhPeLû[ EiPôdÏ¡u\].

ùPpPô CûQl©p ªu]ÝjRm Utßm
ªu]ú]ôhPm B¡VYt±tÏ CûPúVVô]
ùRôPo©û] JÚ ®[dLlTPj§u ER®ÙPu
®[d¡ á\Xôm. VUV, VVW Utßm VWU  Gu\
ûXu ªu]ÝjReLs TÞ®u RûPLÞdÏ
úSo ÏßdúL CÚdÏm. úUÛm C§p úTv
ªu]ÝjRUô]Õ, ûXu ªu]ÝjRjûR
úTôX JúW Uô§¬VôL CÚdÏm. VUV, VVW Utßm
VWU  Gu\ úT^oLs ûXu ªu]ÝjReL[ôL
CÚdÏm. (Fig 6) ùPpPô CûQlûT ùTôÚjR
YûW«p CkR AûUl× Øû\úV HtL]úY
Tôoj§Úd¡ú\ôm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

ÑjRUô] ªuRûP TÞ®u LôWQUôL JjR
úTv ªu]ÝjReLs ûXu
ªu]ÝjReLÞPu CuúTv³p
CÚd¡u\]. (Fig 7) AYt±u magnitude
ªuRûP RþdLô] ûXu ªu]ÝjRj§u
®¡RjRôp ¾oUô²dLlTÓ¡u\].

Fig 5

TÞ ùUôjR ªuRûP (impedance)
ØdúLôQj§u TdLeL°XõÚkÕ ùLôÓdLl
TÓ¡\Õ. U, V Utßm W Øû]Ls YZeLp
ªuùRôPoL°u L1, L2 Utßm L3ÙPu
CûQdLlTÓ¡u\].

vPôo CûQl×dÏ ØWQôL,
ùPpPô CûQl©p ûXu
ªu]ÝjRUô]Õ JqùYôÚ TÞ
úTvL°u ÏßdúL úRôuß¡\Õ.

G]úY VUV, VVW Utßm VWU Guàm
Ï±ÂÓLÞP]ô] ªu]ÝjReLs, ûXu
ªu]ÝjReLs G]lTÓ¡u\].

JÚ ùPpPô AûUl©Ûs[ Eßl×L°u
Y¯VôL ùNpÛm úTv ªuú]ôhPeLs IUV,
IVW Utßm IWU B¡VYtû\ ùLôiÓs[].
YZeÏm ûXuL°XõÚkÕ YÚm
ªuú]ôhPeLs IU, IV Utßm IW BÏm.

Fig 6

Fig 7

Uß×\m, IU, IV Utßm  IW  Gu\ ûXu
ªuú]ôhPeLs ClúTôÕ úTv
ªuú]ôhPeL°p CÚkÕ Juß
úNodLlTÓ¡\Õ. JÚ ûXu
ªuú]ôhPUô]Õ GlùTôÝÕm ªLf
N¬Vô] úTv ªuú]ôhPeL°u ùYdPôo
áhÓj ùRôûLVôp ùLôÓdLlTÓ¡\Õ. (Fig 7)
CÕ TPj§p LôhPlThÓs[Õ. ûXu
ªuú]ôhPm  IU GuTÕ IUV  Utßm IUW Gu\
úTv ªuú]ôhPeL°u úT^ôo áhÓj
ùRôûLVôL CÚdÏm.
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G]úY  IU =   IUV Cos 30o+ IIUWCos 30o

B]ôp Cos 30o =  
3
2

.

CqYô\ôL, IL      =   3  Iph

CqYô\ôL JÚ NUu ùNnVlThP ùPpPô
CûQl©p úTv ªuú]ôhPj§tLô]
ûXu ªuú]ôhP ®¡Rm 3 BÏm.

ûXu ªuú]ôhPm = 3  x  úTv
ªuú]ôhPm.

vPôo Utßm ùPpPô CûQl©u
TVuTôÓLs (Application of star and delta
connection with balanced loads) : JÚ Ød¡VUô]
TVu VôùR²p, vPôo ùPpPô CûQl×

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

¨ëhWp (Neutral): JÚ êuß úTv vPôo
CûQl©p vPôo ×s°Vô]Õ SÓ¨ûX
×s° G]Üm, SÓ¨ûX ×s°«p
CûQdLlThP LPj§ ¨ëhWp LPj§
G]Üm LÚRlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

Uôt± Ñ®hf ApXÕ vPôo ùPpPô
vPôhPo (star-delta starter)

vPôo CûQl©u TVuØû\ (Application
of star connection): BpPoú]hPoLs, Utßm
T¡oUô] ¥Wôuv @TôoUoLsL°p vPôo
Øû\«p Es CûQl× ùNnVlThP êuß
£e¡s úTv Lô«pLs CÚdÏm.

AûNuùUuh (Assignment) :  400-V, 50Hz êuß
úTv ªu YZeLXõ u ÏßdúL JqùYôußm
10 KmLs ªuRûPÙm 20mH çiPp ùLôiP
êuß JúW Uô§¬Vô] Lô«pLs  ùPpPô
( ) Øû\«p CûQdLlThÓs[]. ûXu
ªuú]ôhPjûR LQd¡PÜm.

3 úTv AûUl©p ¨ëhWp LPj§ (Neutral in 3-phase system)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• 3 úTv vPôo CûQl©u ¨ëhWp ªuú]ôhPjûR ®[dÏRp
• ¨ëhWp ¨Xl©ûQl×l Tt±d áßRp.

¨ëhWp LPj§«p ªuú]ôhPm (Current
in the neutral conductor): SôuÏ Lm© AûUl×
vPôo CûQl©p ̈ ëhWp LPj§  N B]Õ
IU, IV  Utßm  IW B¡VYt±u
ªuú]ôhPeL°u áhÓj ùRôûL«û]
GÓjÕf ùNpX úYiÓm. G]úY,
LPj§Vô]Õ Ï±lTôL A§LThN
ªuú]ôhPjûR GÓjÕf ùNpX úTôÕUô]
TWl©û] ùTt±ÚdL úYiÓùUu\ GiQm
JÚYÚdÏ HtTPXôm. B«àm CÕ
AlT¥VpX, Hù]²p êuß

ªuú]ôhPeLs ùYdPôo áhÓj
ùRôûL«û] UhÓúU CkR LPj§ GÓjÕf
ùNpX úYi¥VRô¡\Õ.

IN =  IU, IV and IWþ«u úT^ôo áhÓj ùRôûL
BÏm.

ªuú]ôhPeLs NUUôLÜm, TÞÜm NUu
ùNnVlThPRôLÜm GkR CPeL°p
CÚd¡u\úYô AeÏ CkR ùYdPôo áhPp,
TVuTÓm GuTûR LôhÓ¡\Õ. CRu
®ûVYôL ¨ëhWp ûXu IN þ²p
ªuú]ôhPm '0' YôÏm.  (Fig 2)

G]úY JÚ NUu ùNnVlThP ÑûU«p
¨ëhWp LPj§«p ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u A[Ü "0' BÏm.

¨ëhWp LPj§ûV ̈ Xl©ûQl× ùNnRp
(Earthing of neutral conductor): ªu]ôt\ûX
ÅÓLs Utßm YojRL ¨ßY]eL°u
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ÖLoúYôoLÞdÏ ªu]\ôt\ûX YZeÏYúR
êuß úTv ªuNôWj§u ªL Ød¡VUô]
úSôdLUôÏm. Ïû\kR ªu]ÝjR
T¡oUô]eLÞdÏ ARôYÕ Lh¥PeLÞdÏ
ùY°fNØm, §\u YZeL C§p CWiÓ
úRûYLs Es[].

1 ®ûXÙVokR LPjÕm ùTôÚû[ úNªdÏm
YûL«p Ïû\kR ªuú]ôhPjÕPu
á¥V B]ôp ªL A§L ªu AÝjRj§Ûm
CVeLjRdL LPj§Lû[ TVuTÓjÕYÕ
®ÚmTjRdLRôÏm.

2 TôÕLôl× LôWQeLÞdLôL LPj§dÏm
éªdÏm CûPúVVô] ªu]ÝjRm
250VþdÏ A§LUôL LhPôVm CÚdLd
áPôÕ.

CûQl©Ûs[ JÚ ªu]ÝjR T¡oUô]
AûUl× 2u T¥, 250dÏ Ïû\Yô] ûXu
ªu]ÝjRj§p Rôu Nôj§VUô¡\Õ. B«àm
CkR A[ÜúLôp 1dÏ ØWQô]Õ. Uß
ThNj§p vPôo CûQl©p  ûXu
ªu]ÝjRj§p 415V ¡ûPd¡\Õ. CkR
¨Lr®p ¨ëhWp LPj§dÏm, YZeLp
ûXàdÏm CûP«p 240V UhÓúU CÚd¡\Õ.
A[ûY 1 §Úl§lTÓjRlThÓ 2 EPu

JjÕlúTô¡\Õ. G]úY ¨ëhWp
LPj§Vô]Õ ̈ Xl©ûQl× ùNnVlTÓ¡\Õ.

Ck§V ªuNôW ®§Ls (Indian  Electricity
Rules): ¨ëhWp LPj§Vô]Õ CWiÓ
R²lThP Utßm ùR°Yô] CûQl×Lû[
éª«p LhPôVm RûW«PlTh¥ÚdL
úYiÓm G] Ck§V ªuNôW ®§Ls
Yt×ßjÕ¡\Õ. ®§ Gi 61(1)(a) ®§ Gi
67(1)(a) Utßm ®§ Gi 32 ØRXõVûY
¨ëhWXô]Õ ÖLoúYô¬u ùNôkR
GpûXdÏs ARu ùRôPdL ×s°«p CÚkÕ
CûQdLlTh¥ÚdL úYiÓm Gußm
Utßm AkR ̈ ëhWp LPj§«p ©¬lTLeLs
Utßm ¨ëhWp CûQl× ØRXõVûY
RÓdLlTP úYiÓm Gußm Yt×ßjRl
TÓ¡u\]. ̈ ëhWûX RûW«Óm Øû\«û]
BIS ¨oQVm ùNn¡\Õ. (IS 3043-1966þp ®§
Gi 17.4 Ck§V NhP ®§Ls).

¨ëhWp LPj§«u ÏßdÏ ùYhÓlTWl×
(Cross-sectional area of neutral conductor):
3 úTv³u 4 Lm© AûUl©p Es[ ̈ ëhWp
LPj§«u ÏßdÏ ùYhÓ TWl× Ïû\YôL
CÚdL úYiÓm. (ªuYZeLp LPj§«p
Tô§V[Ü ÏßdÏ ùYhÓ TWlT[ûY
ùLôi¥ÚdL úYiÓm).
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vPôo Utßm ùPpPô CûQl©p §\u LôÔRp (Power in star and delta
connections)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• vPôo Utßm ùPpPô CûQl©u §\û] ¾oUô²jRp
• NUUô] TÞ Utßm NUªpXôR TÞ B¡VYt±u ùNVpTÓm ®RjûR ®[dÏRp
• ¨ëhWûX ¨Xl©ûQl× ùNnÙm Øû\ûV áßRp
• AC 3  úTv ªuÑt±p active, appparent Utßm reactive §\û] ®[dÏRp.

Fig 1 vPôo CûQl©p êuß ªuRûPL°u
TÞ®û]d LôhÓ¡\Õ. G]úY §\]ô]Õ
£e¡s úTv CûQlûT ®P êuß UPeÏ
A§LUôL CÚdL úYiÓm.

P = 3VpIp.

R² úTvL°p Es[ Vp Utßm Ip Gu\
A[ÜLs Øû\úV JjR A[ÜL[ô] VL

Utßm  ILúTôu\Yt\ôp T§ÄÓ ùNnRôp
SUdÏ ¡ûPlTÕ,

P = 
3
LV

3 IL.

(G]úY, VP= VL  ¸  3 Utßm  Ip = IL)

3 =   3 x 3 , G] CÚdÏúUVô]ôp, CkR

NUuTôhûP ̧ rLiP Y¥®p ÑÚdLXôm.

P = 3 VLIL
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Ï±l×: ªuRûP UhÓm Es[ Ñt±p
§\u LôW¦ Ju\ôL CÚdÏm.
G]úY, §\u LôW¦ûV LQd¡p
ùLôs[j úRûY«pûX.

CkR ÑjRUô] ªuRûP TÞYô]Õ (  =0o,
cos  = 1) ØÝYÕm ùNVpTÓm (active) §\]ôÏm.
AÕ ùYlTUôL Uôt\lTÓ¡\Õ. ùNVpTÓm
(active) §\²u AXÏ YôhPôÏm.

LûP£ ãj§Wm LôhÓYûRl úTôX, vPôo
CûQl× TÞ ªuÑt±p Es[ êuß úTv
§\û] ûXu A[ÜL°XõÚkÕ LQd¡P
Ø¥Ùm. úUÛm, úTv A[ÜLû[ A[dL
úYi¥V AY£VªpûX.

P = 3 x V x I (ÑjRUô] ªuRûP ÑûUdÏ

ùTôÚkÕm)

SûPØû\«p ûXu A[ÜLû[ A[lTÕ
Nôj§VUô¡\Õ. B]ôp vPôo ×s°«û]
AÔÏYÕ GuTRtÏ GlùTôÝÕm
Ej§WYôRm RWØ¥VôÕ. G]úY,
GlùTôÝÕm úTv ªu]ÝjReLû[
A[®ÓRp GuTÕ Nôj§VUô]RpX.

ùPpPô CûQl× TÞÜPu á¥V êuß
úTv (Three-phase power with a delta-connected
load): Fig 2p ªuRûPLs ùPpPô CûQl©p
CûQjÕ LôhPlThÓs[Õ. êuß UPeÏ
úTv §\u ùY°®PlTÓ¡\Õ.

IL  = IP  Utßm IP =

B]ôp  3 = 3  x 3 GuTRôp, CkR

NUuTôhûP ̧ rLiPYôß ÑÚdL Ø¥¡\Õ.

P =  3  VLIL (ªuRûP UhÓúU ùLôiP

ÑûUdÏ ùTôÚkÕm)

vPôo Utßm ùPpPô
CûQl×LÞdLôL CWiÓ §\u
ãj§WeLû[ Sôm Jl©hPôp CúR
ãj§WUô]Õ CWiÓdÏm TVu
TÓYûR SmUôp LôQ Ø¥¡\Õ.
UßThNj§p TÞYô]Õ NUu
ùNnVlThÓs[Õ.Guß LÚÕm
ThNj§p, TÞYô]Õ GkR ®Rj§p
CûQdLlThÓs[úRô AkR ®Rm
TVuTÓjRlTÓm ãj§Wj§p GkR
®û[ûYÙm HtTÓjÕY§pûX.

ùNVpTÓm §\u, G§o®û]j §\u
Utßm úRôt\j §\u (Active,reactive and
apparent power): ¿eLs HtL]úY Uôß §ûN
ªuÑtß LÚj§VXõXõÚkÕ ùR¬kÕ
ùLôiPT¥, ªuRûP Utßm CuPdPuv
B¡V CWiûPÙm ApXÕ ªuRûP Utßm
ùLlTô£hPuv B¡V CWiûPÙm
ùLôiÓs[ TÞ ªuÑtßdLs ùNVpTÓm
Utßm G§o ùNVpTôÓ ùLôiP §\u
CWiûPÙm GÓjÕd ùLôs¡u\].
Hù]²p, AYt±p ªu]ÝjRj§tÏm
ªuú]ôhPj§tÏm CûPúV úTv
úYßTôÓ CÚd¡\Õ. §\²u CkR CWiÓ
Eßl×Lû[Ùm Y¥®Vp Øû\«p
áhPlThPôp Sôm úRôt\j§\û] ùT\Xôm.
CúR Øû\ ÕpXõVUôL êuß úTv
AûUl©u JqùYôÚ ¨ûX«Ûm SûP
ùTß¡\Õ. CeÏ Sôm ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPm B¡VYt±tÏ CûPúVÙs[
úLôQ ®j§VôNjûR LQd¡p GÓjÕd
ùLôs[ úYiÓm. ªu]ÝjRm Utßm
ªuú]ôhPm B¡VYtû\ Pf Gu\ §\u
LôW¦ûV TVuTÓjÕûL«p £e¡s úTv
AûUl©Ûs[ ãj§WeL°XõÚkÕ
ùRôPo¡u\]. AûYVôY],
úRôt\j §\u S = 3VLIL VA
S=VI
ùNVpTÓm §\u P = 3  VLILcos W
P=VI Cos 
G§o ùNVpTôhÓ
§\u Q=VI sin Q = 3VLILsin var

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

P = 3PP= 3VPIP

 VP Utßm  IP Gu¡\ A[ÜLs AYt±u JjR
VL , Utßm  IL Gu\ ûXu A[ÜL[ôp Uôt±
AûUdLlTÓ¡\Õ G²p,

Since, VL   =  VP
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Cß§VôL £e¡s úTv Uôß§ûN
ªuÑtßdL°p LôQlTÓm SuÏ
A±VlThP ùRôPo×Ls êuß úTv ªu
ÑtßdL°Ûm TVuTÓ¡u\].

S

Q

power apparent

power reactive
=  Sin

S

P

power apparent

power active
=  Cos

=

=

S

Q

power apparent

power reactive
=  Sin

S

P

power apparent

power active
=  Cos

=

=

CûR Fig 3þXõ ÚkÕ LôQ Ø¥¡\Õ.

Cos   GuTÕ §\u LôW¦ (Power factor) Guß

ÅÓL°p £e¡s úTv ªu]ÝjReLú[
TVuTÓjRlTÓ¡u\].  L1, L2  Utßm  L3 þdÏ N
B¡VûY Y¬ûN«p T¡oÜ ùNnVl
ThÓs[]. (AÝjRm Ïû\kR ªuNôWm).
B«àm A§L A[Ü ùNVpTôh¥û]
ùTt±ÚdÏm. ùT¬V ÑûULÞdÏ (ERôWQm
AC 3 úTv úUôhPôoLs ûXu ªu]ÝjRm
(A§L AÝjRm ùLôiP ªuNôWm) YZeLl
TÓ¡u\]. B«àm úYßThP A[®Xô]
TVuTôh¥û]d ùLôiP ETLWQeLs R²
úTvL°p CûQdLlThÓs[]. G]úY
AkR úTvLs ®j§VôNUôL TÞúYt\l
TÓ¡u\]. úUÛm CÕ SôuÏ Lm©, 3 úTv
AûUl× ªuÑt±p Es[ úTvLs
NU²PlTPôR ÑûU«û]úV ùTtß
CÚd¡u\] GuTûRÙm LôhÓ¡u\].

JÚ vPôo CûQl©p NU²PlThP
TÞ (Balanced load in a star connection) (Fig 5) :
JÚ vPôo CûQl©p JqùYôÚ úTv
ªuú]ôhPØm úTv ªu]ÝjRm Utßm
Cm©Puv `Z' B¡VYt±u ®¡RjRôp
¨oQVm ùNnVlTÓ¡u\].

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

AûZdLlTÓ¡\ ùTôÝÕ sin  Yô]Õ £X
úSWeL°p G§o ùNVpTôhÓ §\u LôW¦
(reactive power factor) Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

NU¨ûXVt\ TÞ (Unbalanced load)
(Fig 4) : ªu Bt\p YZeLÛdLô] ªL
YN§Vô] T¡oUô] Øû\Vô]Õ 415/240
úYôph SôuÏ Lm©, 3 úTv Uôß§ûN
ªuú]ôhP AûUlTôÏm.

CÕ ªuNôWjûR TVuTÓjÕTYoLÞdÏ JúW
úSWj§p êuß úTv Utßm £e¡s úTv
ªuNôWjûR YZeÏYRtLô] Nôj§Vd
á±û]d ùLôÓd¡\Õ. (Fig 4) ERôWQj§p
ùL#ôÓdLlThÓs[ AûUl©u T¥
Lh¥PeLÞdÏ ªuNôWm YZeLXôm.

CkR EiûUVô]Õ ClùTôÝÕ JÚ
ERôWQj§u êXUôL Eß§
ùNnVlTh¥Úd¡\Õ.

JqùYôußm 10 KmLs ùUôjR ªuRûP
ùLôiP JÚ vPôo CûQl× ÑûUVô]Õ
ûXu ªu]ÝjRm VL = 415V EPu á¥V JÚ
3 úTv AûUl× ªuÑt±p CûQdLlThÓ
Es[Õ. (Fig 5)

vPôo CûQl©u AûUl×L°u LôWQUôL
úTv ªu]ÝjRm 240V (415/ 3) BL CÚd¡\Õ.
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ªuú]ôhPeLû[ YZeLdá¥V CkR
êußm JúW TÚûUûVd magnitude
ùLôi¥ÚlTRôp vPôo CûQl× TÞ
NU²PlTh¥Úd¡\Õ. úUÛm AûY
CqYôß RWlThÓs[].

IU= IV= IW = VP     Z

§\û] A[®ÓRp (The measurement of power):
êuß úTv AûUl©p §\û] ùTßYRtÏ
TVuTÓjRlTÓm Yôh ÁhPoL°u
Gi¦dûL Utßm JÚ SÓ¨ûX ×s°
Es[ùR²p AÕ AÔLjRdLRôL Es[Rô
GuTûRl ùTôÚjúR AûU¡\Õ.

– NU²PlThP TÞ Utßm AÔLjRdL
SÓ¨ûXl ×s°ûVd ùLôiP vPôo
CûQl©p §\û] A[®P £e¡s
YôhÁhPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

– vPôo ApXÕ ùPpPô CûQl×Pu
NU²PlThP ApXÕ NU²lTPôR ÑûU
Utßm SÓ¨ûXl×s° AÔLjRdLRô
Gu\ LYûX«u± CûQl©u §\û],
CWiÓ Yôh ÁhPoLû[ TVuTÓj§
A[dLXôm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56

£e¡s Yôh ÁhPo Øû\ (Single wattmeter
method): vPôo CûQl×ûPV
NUuùNnVlThP TÞÜPu SÓ¨ûXl×s°
AÔLjRdL YûL«Ûm, Yôh ÁhP¬u
ªuú]ôhP Lô«p JÚ ûX²p
CûQdLlThP úT³Ûm Utßm ªu]ÝjR
ªuÑtß AkR ªuûXàdÏm ¨ëhWp
×s°dÏm CûP«p CÚdLjRdL YûL«Ûm
AûUk§ÚdÏm. êuß úTv A[lTRtLô]
ªuÑtß YûWTPj§û] Fig 6 LôhÓ¡\Õ.
JÚ úTv³tLô] §\û] Yôh ÁhPo
A[ÅÓ ùLôÓd¡\Õ. G]úY, ùUôjR U§l×
Yôh ÁhP¬u A[ÅhûP úTôX êuß
UPeLôL CÚdÏm.

Power/phase = 3VPIP Cos  = 3P = 3W.

CWiÓ Yôh ÁhPoLû[ TVuTÓj§ ªu §\û] A[®Óm Øû\ (The
two-wattmeter method of measuring power)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CWiÓ £e¡s úTv Yôh ÁhPoLû[d ùLôiÓ êuß úTv §\u A[dÏm Øû\
• §\u A[Ü LÚ®«u A[ûYd ùLôiÓ §\u LôW¦ûV (PF) LQd¡ÓRp
• êuß úTv êuß LPj§ AûUl©p CWiÓ YôhÁhPoLû[  (wattmeter) ùLôiÓ
§\u A[lTûR ®Y¬jRp.

êuß úTv, êuß Lm© AûUl©Ûs[
§\û] A[lTRtÏ ùTôÕYôL CWhûP
Yôh ÁhPo Øû\«p A[dLlTÓ¡\Õ.
CRû] NU²PlThP ApXÕ
NU²PlTPôR TÞdLÞPu TVuTÓjRXôm.
Utßm C§p úTvLÞdÏ R²jR²
CûQl×dLs úRûYlTÓY§pûX. B«àm,
CkR Øû\Vô]Õ SôuÏ--Lm© AûUl×L°p
TVuTÓjRlTÓY§pûX. Hù]²p
ªuú]ôhPUô]Õ SôuLôYÕ Lm©«p
TôVXôm. úUÛm ÑûUVô]Õ NUu
ùNnVlTPô§Úl©u IU + IV + IW = 0  Gu\
LtTû] át\ô]Õ U§lTtß úTôn®Óm.

CWiÓ Yôh ÁhPoLs Fig 1-p
Lôh¥Ùs[Yôß ªu YZeLs AûUl©p

CûQdLlThÓs[]. CWiÓ Yôh
ÁhPoL°u ªuú]ôhP Lô«p CWiÓ
ûXuL°p CûQdLlThÓs[]. Utßm
ªu]ÝjR Lô«p AúR CWiÓ ûXuL°Xõ
ÚkÕ êu\ôYÕ ûX²p
CûQdLlThÓs[]. ©u×, CWiÓ
A[ÅÓLû[ áhÓYRu êXUôL ùUôjRj
§\u ùT\lTÓ¡\Õ.
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PT =  P1+ P2.

JqùYôÚ êuß úTvL°àûPV §\²p
L] U§l×dLs G²p AqYûUl©u ùUôjR
L] §\u PT= P1+ P2+ P3 G] LÚÕL.

PT  =  VUN  iU+ VVN  i V + VWN IW

SôuLôYÕ Lm© CpXôRRôp

iU+iV+iW= 0; iV=  (iU+ iW).

PT =   VUNiU  VVN(iU+iW) + VWN iW
=  iU(VUN  VVN) + iW(VWN VUN)

=  iUVUV +  iWVWV

ClùTôÝÕ ØRp Yôh ÁhPo L] §\u
iUVUV VôLÜm, CWiPôYÕ Yôh ÁhPo L]
§\u iWVWV VôLÜm CÚdÏm. G]úY, ùUôjR
NWôN¬ §\]ô]Õ CWiÓ Yôh ÁhPoL[ôp
LôhPlTÓm NWôN¬ §\uL°u áhÓ
ùRôûLVôÏm.

Yôh ÁhPoLû[ N¬VôL CûQlTRôp Yôh
ÁhPoL°p Juß G§oUû\ U§l©û]
A[®P ØVt£dÏm. Hù]²p AdLÚ®dÏ
A§LThN úTv úLôQm ªu]ÝjRj§tÏm
ªuú]ôhPj§tÏm CûP«p
AûUk§Úd¡\Õ. ©u× ªuú]ôhP Lô«p/
ªu]ÝjR Lô«Xô]Õ RûX¸ZôL
CûQdLlTP úYiÓm. ¡ûPdÏm A[Ü
G§o Ï±ÂÓ ùLôiPRôL CÚdÏm. CRû]
Utù\ôÚ Yôh ÁhP¬u A[ÅhÓPu
úNojÕ ùUôjR §\û] ùT\Xôm.

Juß U§l×s[ §\u LôW¦«p (Pf) CWiÓ
Yôh ÁhPoL°p A[ÅÓLÞm NUUôL
Es[]. ùUôjR §\u = 2 x JÚ Yôh ÁhP¬u
A[Ü.

§\u LôW¦Vô]Õ 0.5  BL CÚdÏm ùTôÝÕ
Yôh ÁhPoL°p Ju±u A[ÅÓ
Ñ¯VôLÜm Utù\ôuß ùUôjR §\û]
LôhÓYRôLÜm CÚdÏm.

§\u LôW¦Vô]Õ 0.5-dÏ Ïû\YôL CÚdÏm
ùTôÝÕ JÚ Yôh ÁhPo G§o Uû\
A[®û] LôhÓ¡\Õ. Yôh ÁhPûW
Øû\VôL A[ÅÓ ùTßYRtÏ ªu]ÝjR
Lô«p ApXÕ ªuú]ôhP Lô«ûX RûX
¸ZôL  CûQdL úYiÓm. ClT¥ ùNnR
Yôh ÁhPo, úSo (positive) A[®û]
ùLôÓdÏm. B]ôp, ùUôjR §\û]

LQd¡Óm ùTôÝÕ ARû] G§o (negative)
A[YôL GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm.

§\u LôW¦ '0'  YôL CÚdÏm ùTôÝÕ,
CWiÓ Yôh ÁhPoL°u A[ÅÓLs
NUUôLÜm, B]ôp G§o Ï±ÂÓLû[d
ùLôiPRôL CÚdÏm.

CWiÓ Yôh ÁhPo Øû\«p §\u
LôW¦ûV A[®Pp (Power factor calcula-
tion in the two wattmeter method of measuring
power) :  ¿eLs ØkûRV TôPj§p Lt\Õ
úTôX 3 úTv, 3 Lm© AûUl©p CWiûP
Yôh ÁhPo Øû\«p ùT\lTÓm ùUôjRj
§\u PT= P1 + P2BL CÚdÏm.

CWiÓ Yôh ÁhPoL°XõÚkÕ ùT\lThP
A[ÅÓL°XõÚkÕ tan  ûY ùLôÓdLl
ThÓs[ ãj§Wj§XõÚkÕ ùT\Xôm.

tan  =  
( )
( ) )2 W 1(W

)2 W 1(W 3
 = 

2P  1P    
2P  1P3

+

−

+

−

C§XõÚkÕ TÞ®u  Utßm §\u LôW¦
ØRXõVûY LiP±VXôm.

ERôWQm 1 (Example 1): NU²PlThP êuß
úTv ªu Ñt±u Eh ùNÛjRlTÓm §\û]
A[®P CûQdLlThP CWiÓ Yôh
ÁhPoLs Øû\úV 4.5 KW Utßm 3 KW-ûV
LôhÓ¡u\]. ªuÑt±u §\u LôW¦ûV
LiÓ©¥.

¾oÜ (Solution ):

tan  =  
( )
( )

3 1

1

P
P

  P
      P

 2

2

−

+

P1= 4.5 KW

P2= 3 KW

P1+ P2= 4.5 + 3 = 7.5 KW

P1  P2 = 4.5  3  = 1.5 KW

tan  =  
3

7
×  1.5

    .5
 =  3

5
 =  0.3464

  = tan 1 0.3464 = 1906'

§\u LôW¦  Cos 1906' = 0.95

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56
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úTv ºdÏYuv Cu¥úLhPo (ÁhPo) (Phase-sequence indicator - Meter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úTv ºdÏYuv Cu¥úLhPûW êuß úTv ªu YZeLXõ u úTv ºdÏYuv
• LiÓ©¥dL TVuTÓm Øû\«û] ®Y¬jRp.

úTv ºdÏYuv (Phase sequence)

JÚ êuß úTv ù_]úWhP¬p  120° þp
R²VôL êuß ùRôÏ§ Lô«pLû[d
ùLôiÓs[Õ. AYt±u AÜh×h TPj§p
Lôh¥Ùs[Yôß êuß úTv
ªu]ÝjRUôL Es[Õ. (Fig 1)

JÚ êuß úTv ªu]ÝjRm 120° ªu úLôQ
UôßTôÓLs ùLôiP êuß ªu]ÝjR
AûXLû[d ùLôiÓs[].

0 Gu\ úSWj§p, úTv U B]Õ '0'
úYôphL°u Y¯VôL A§LUôÏm. úSo
ªuú]ôhP AÝjRjÕPu LPd¡\Õ. (Fig 1)
V-Vô]Õ 1/3 LôXj§tÏ ©u ARàûPV '0'
ÏßdLjÕPu (crossing) ùRôPo¡\Õ. W-ûV
ùTôÚjRYûW V-dÏm CúR Øû\ ùTôÚkÕm.
GkR Y¬ûN«p CkR êuß úTv AYt±u
Ïû\kRThN ApXÕ A§LThN U§l×dLû[
AûP¡\úRô AÕúY úTv Y¬ûN (phase se-
quence) G]lTÓm. CeúL ùLôÓdLlThÓs[
®[dLj§p U,V,W GuT] úTv Y¬ûNVôÏm
(phase sequence).

N¬Vô] úTv Y¬ûN«u Ød¡VjÕYm
(Importance of correct phase sequence):  TpúYß
êuß úTv Øû\Lû[ CûQlT§Ûm,
LhPûUlT§Ûm N¬Vô] úTv Y¬ûN
ªLÜm Ød¡VUô]Rô¡\Õ. ERôWQUôL
êu\ úTv, Uôß §ûN BpPoú]hPoL°p
JÚ ùTôÕYô] ªu]ÝjR Øû\«às
CûQVôL CûQdLlTÓm ùTôÝÕ N¬Vô]
úTv, Y¬ûN«XõÚlTÕ ªLÜm
Ød¡VUô¡\Õ. JÚ Uôß §ûN

BpPoúXhP¬u úTv U Utù\ôÚ
BpPoúXhP¬u úTv U-ÙPu Rôu
CûQdLlTP úYiÓm. CûRl úTôXúY
úTv V, V-ÙPàm, úTv W, W-ÙPàm Jußd
ùLôuß CûQdLlTP úYiÓm.

JÚ CuPd`u úUôhPô¬p CkR
Y¬ûN«û] Uôt± ùLôÓlTRôp,
úUôhPôWô]Õ §ûN Uô± ÑZp¡\Õ. CÕ
AkR CVk§WjûR RY\ô] Y¯«p ùNVpTP
ùNn¡\Õ.

úTv ºdÏYuv Cu¥úLhPo (Phase se-
quence indicator):  KÚ êuß úTv, Øû\«p
N¬Vô] úTv Y¬ûNûV Eß§l
TÓjÕYRtLô] Y¯Øû\Lû[ úTv
ºdÏYuv Cu¥úLhPo RÚ¡\Õ. úTv
ºdÏYuv Cu¥úLhPoLs U,V,W Gu\
êuß Øû]Lû[ ùLôiÓs[Õ. AjÕPu
êuß úTv ªu YZeLp CûQdLl
ThÓs[]. Cu¥úLhPÚdÏ ªuNôWm RÚm
ùTôÝÕ, Cu¥úLhP¬Ûs[ RhÓ YXgÑ¯
ApXÕ CPgÑ¯«p SLo¡\Õ. RhÓ ÑZÛm
§ûN úTv Cu¥úLhP¬u ÁÕ Am×d
Ï±Vôp Ï±dLlTÓ¡\Õ. (Fig 2)

êuß úTv AûUl©u úTv Y¬ûNûV
êuß úTvL°p HRôYÕ CWiûP
CPUôt± CûQlTRu êXm Uôt±
AûUdLXôm.

®[dÏLs Utßm úNôd TVuTÓjÕm
úTv (Phase sequence indicator using  lamps and
choke):  úTv ºdÏYuv Cu¥úLhPo SôuÏ
®[dÏLû[Ùm JÚ CuPdPûWÙm vPôo
CûQl× ‘Y’ êXm CûQdLlThÓs[Õ. ‘Y’-
u JqùYôÚ LôpL°Ûm JÚ úNôRû]d
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Lm© CûQdLlThÓs[Õ.  JÚ ®[dÏ
U,V,W G] ùTV¬PlTÓ¡\Õ. Utù\ôuß
U,W,V G] ùTV¬PlTÓ¡\Õ. êuß
úNôRû]d Lm©LÞm êuß úTv³p
CûQdLlTÓm ùTôÝÕ, ©WLôNUô] ®[dÏ
úTv Y¬ûNûVd LôhÓ¡\Õ. (Fig 3)

®[dÏLs Utßm ùLlTô£hPoLû[
TVuTÓjÕm úTv ºdÏYuv
Cu¥úLhPo (Phase sequence using capacitor
& lamps): SôuÏ ®[dÏLs Utßm JÚ
ùLlTô£hPo Y-p CûQdLlThÓs[Õ.
Y-u JqùYôÚ LôpL°Ûm JÚ úNôRû]d
Lm© CûQdLlThÓs[Õ. JÚ ú_ô¥
®[dÏLs U-V-W G] ùTV¬PlTÓ¡u\].
Utù\ôÚ ú_ô¥ U-W-V G] ùTV¬Pl
TÓ¡u\]. êuß úNôRû]d Lm©Ls, êuß
úTv ªu ùRôP¬p CûQdLlTÓm ùTôÝÕ
©WLôNUô] ®[dÏ úTv Y¬ûNûVd
LôhÓ¡\Õ. (Fig 4)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.5.52 - 56
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TYo (Power) T«t£ 1.6.57 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

©ûWU¬ ùNpLs Utßm ùNLuP¬ ùNpLs (Primary Cells and Secondary Cells)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuú]ôhPj§]ôp HtTÓm CWNôV] ®û[ûY áßRp
• GXdPWôXõ³v ®§Lû[ áßRp
• ªuØXôm éÑRXõu (Electro Plating) A¥lTûP ®§Lû[ áßRp
• ©ûWU¬ ùNpL°u LhPûUl× Utßm RjÕYjûR áßRp
• ùNLuP¬ ùNpL°u LhPûUl× Utßm RjÕYjûR áßRp

(ùXh B£h, ¨dLp CÚm× Utßm ¨dLp úLhªVm)
• ©ûWU¬ ùNpLs Utßm ùNLuP¬ ùNpLû[ Jl©ÓRp.

ªuú]ôhPj§]ôp HtTÓm CWNôV]
®û[ÜLs (Chemical effects of electric current):
£X §WYeL°p ªuú]ôhPm ùNpÛm
úTôÕ CWNôV] Yõû[ÜLs EiPô¡\Õ.
CRtÏ ªuú]ôhPj§]ôp HtTÓm
CWNôV] Yõû[ÜLs Guß ùTVo.

ªuú]ôhPj§]ôp HtTÓm CWNôV]
Yõû[ÜLû[ Sm YôrdûL«p §]kúRôßm
LôÔ¡uú\ôm.

ERôWQm : EúXôL ùTôÚhLs ÁÕ ¨dLp
ApXÕ ùNm× ©ú[h¥e, ùNpXõXõÚkÕ
ªu]ÝjRm EMF EtTj§VôYÕ ØRXõV].
El× LXkR ¿ôõp JÚ úThP¬«u +ve Utßm
-ve Øû]Ls êr¡«ÚdÏmúTôÕ ARu
Øû]L°p ÏªrLs (bobbles) EiPô¡\Õ.
CÕ ªuú]ôhPjRôp HtTÓm CWNôV]
®û[YôÏm.

GXdPWôXõ³v (Electrolysis)

JÚ §WYj§p ªuú]ôhPm TônYRôp
HtTÓm CWNôV] Uôt\j§tÏ
GXdPWôXõ³v (Electrolysis) Guß ùTVo.

GXdhúWôûXh (Electrolyte) : JÚ §WYj§p
ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ AkR §WYj§p
CWNôV] Uôt\eLs HtThPôp AkR
§WYj§tÏ GXdhúWôûXh Guß ùTVo.

ERôWQm : El× LXkR Ri½o, AªXm
LXkR §WYm.

GXdhWôÓLs, Bú]ôÓ Utßm
úLjúRôÓ (Electrodes-Anode and Cathode) : JÚ
§WYj§p CWiÓ EúXôL RLÓLs êrL
ûYjÕ ªuú]ôhPm TônYRtÏ Y¯
ùNnRôp AkR RLÓLs GXdhúWôÓLs
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. ªuú]ôhPm
Esú[ ùNpÛm RLhûP +ve GXdhúWôÓ

ApXÕ Bú]ôÓ G]Üm, ªuú]ôhPm
ùY°úV ùNpÛm GXdhúWôûP -ve
GXdhúWôÓ ApXÕ úLjúRôÓ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

AV²Ls (Ions) : GXdhWôXõ³p
SûPùTßmúTôÕ GXdhúWôûXh¥u
UôXõdáp (Molecule)ARu êXj§XõÚkÕ
©¬kÕ YÚYûR Ions Guß AûZdLl
TÓ¡\Õ. CWiÓ GXdhúWôÓLÞdÏ
CûPúV pdûV ùNÛjÕmúTôÕ +ve BL
Nôoó_ó B] (Cat Ions) AV²Ls úLjúRôûP
úSôd¡ SLÚ¡\Õ. AúRúTôp -ve BL Nôoó_ó
B] (an Ions) Bú]ôûP úSôd¡ SLÚ¡\Õ.
GXdhúWôÓL°Pm ùNu\ûPkR AV²Ls
AYt±u Nôoó_óLû[ ®hÓ ®Ó¡\Õ. ©\Ï
AÕ AV²VôL CÚlT§pûX. AÔdLs
AV²L[ôL Uôt\m AûPÙm ¨LrÜdÏ
Ionization Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ªuúY§Vp NUuTôÓ (Electro chemical
equivalent) : GXdhWôXõ³p SûPùTßm
NUVm JÚ áÛm ªuú]ôhPm TôÙmúTôÕ
®Ó®dLlTÓm ApXÕ T¥Ùm ùTôÚ°u
¨û\Vô]Õ (mass) AlùTôÚ°u GXdhúWô
ùLªdLp DdÏúYXuh (ECE) Guß
YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

ùYs°«u GXdhúWô ùLªdLp
DdÏúYXuh (ECE) 1.1182 ªpXõ¡Wôm/áÛm.

áÛm (Coulomb) : ªuòhPj§u AXÏ
áÛm BÏm. ªuú]ôhPm TôVdá¥V
®¡RúU ÏYôu¥h¥ Bl GXd¥¬£h¥
ApXÕ Nôôó_ó (Q) (ªuòhPm) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. ªuòhPj§u AXÏ
áÛm. (C) ªuú]ôhPm (Bm©V¬p )
úSWm (®Sô¥L°p) Cq®Wi¥u ùTÚdÏj
ùRôûLúV áÛm BÏm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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@TôWúP«u ªu]ôtTÏl× ®§Ls
(Faraday’s laws of electrolysis)

ØRp ®§ (First law) : ªu]ôtTÏl©u úTôÕ
®Ó®dLlTÓm JÚ ùTôÚ°u ¨û\Vô]Õ
GXdhúWôûXh¥u Y¯VôLd LPkÕ
ùNpÛm ªuòhPj§tÏ  (Nôôó_ ó Q)
úSo®¡Rj§XõÚdÏm.

ªuú]ôhPjûR A§LUôLÜm ApXÕ
A§L úSWj§tÏ ªuú]ôhPjûR
ùNÛj§]ôp GXdhúWôÓL°XõÚkÕ
ùY°YÚm ùTôÚ°u ¨û\ A§LUôÏm.

m  I

m  t ----- (i)

m  I . t ----- (ii)

m    I . t

CeÏ I  = ªuú]ôhPm Bm©V¬p

t  = úSWm ®Sô¥L°p

M = ®Ó®dLlTÓm/T¥Ùm ùTôÚ°u
    ¨û\

Z = ¨ûXVô]Õ

CeÏ ¨ûXVô] Z GuTÕ ECEûV
Ï±l©Ó¡\Õ.

CWiPôm ®§ (Second Law) :
ªu]ôtTÏlTõuúTôÕ JúW A[Ü
ªuú]ôhPm ùYqúYß GXdhúWô
ûXh¥p TôÙm úTôÕ ®Ó®dLlTÓm
¨û\Vô]Õ AkRkRl ùTôÚhL°u
GXdhúWô ùLUõdLp DdÏúYXuh¥tÏ
(ECE)úSo®¡Rj§XõÚdÏm.

M  GXdhúWôùLUõdLp DdÏúYXuh (ECE)
ApXÕ M  Z

G²p

Z = GXdhúWôùLUõdLp CdÏúYXuh  (ECE)

Cq®WiÓ ®§Lû[Ùm ¸rYÚm
NUuTôhÓ Y¥Yj§p ùY°lTÓjRXôm.

M  Q

M = ZIt

CeÏ M = ùY°úVt\lTÓm ùTôÚ°u
  ¨û\ - ¡Wôªp

Z = ECE - ¡Wôªp

I = ªuú]ôhPm Bm©V¬p

t = úSWm - ùNLu¥p

Ï±l× : T¥YûPkR ùTôÚ°u ¨û\ =
L] A[Ü x APoj§

GXdhWôXv³u ETúVôLeLs
(Application of electrolysis) : GXdhWôXõv³u
A¥lTûPVô] ETúVôLeLs ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

1 ªuØXôm éÑRp

2 EúXôLjûR ªuú]ôhPm êXm
çnûUTÓjÕRp.

3 GXdhúWôûXh¥d ùLlTô£hPo

4 GXdhúWô ûPl©e

5 EúXôLeLû[ ©¬jÕ GÓjRp.

ªuØXôm éÑRp (Electroplating)  :
GXdhúWôXv³v (Electrolysis) êXm JÚ
EúXôLl TWl©u ÁÕ U\ óù\ôÚ
EúXôLjûRl T¥Vf ùNnÙm Øû\
ªuØXôm éÑRp (Electroplating) Guß
A±VlTÓ¡\Õ. Aû]jÕ YûLVô]
ùRô¯tNôûX«p EtTj§ ùNnÙm
ùTôÚhLÞdÏm LYof£LWUô]
úRôt\jûRd ùLôÓlTRtÏ ªuØXôm éÑRp
(Electroplating) TWYXôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CfùNVpØû\«p UhPWLUô]
EúXôLlTÏ§Ls (ùYs°, ÏúWôªVm
úTôu\) U§l×s[ EúXôLeL[ôp úUtéfÑ
éNlTÓYRôp AÕ LYof£LWUô] Utßm
T[T[lTô] úRôt\jûRj RkÕ úUtTWl×
ÕÚl©¥lT§XõÚkÕm TôÕLôd¡\Õ.

CdÏYXuh GûP =
BhPªd GûP

úYXu£

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

¨ d L X õ u
ECE

¨dLXõu
CdÏYXuh

GûP

ùYs°«u
CdÏYXuh
GûP

XùYs°«u
ECE

=
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GXõùUuhÓL°u ECE«u AhPYûQ

GXõùUuh¥u BhPôªd úYXu£ ECE mg/c ùLªdLp
ùTVo GûP CdÏYXuh

g/c

ûahW_u 1.008 1 0.01045 1.008

AÛª²Vm 27.1 3 0.0936 9.03

LôlTo 63.57 2 0.3293 31.78

£pYo 107.88 1 1.118 107.88

£ed (zinc) 65.38 2 0.3387 32.69

¨dLp 58.68 2 0.304 29.34

ÏúWôªVm 52.0 3 0.18 17.33

CÚm× 55.85 2 0.2894 27.925

DVm 207.21 2 1.0738 103.6

ùUodÏ¬ 200.6 1 2.0791 200.6

ReLm 197.0 1 2.0438 197

            Ï±l× : (mg/c = ªpXõ ¡Wôm/áXm)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

ªuØXôm éÑYRtLô] ¨TkRû]Ls
(Conditions for electroplating) : EúXôLl TWl©u
ÁÕ ªuØXôm éÑYRtÏ Øu× ̧ rdLôÔm
¨TkRû]Ls ¨û\Ü ùNnVlTP úYiÓm.

i ªuØXôm éNlTPúYi¥V ùTôÚ°u
úU\óTWl× CWNôV] Øû\«p
ÑjRlTÓjRl Th¥ÚdL úYiÓm.
ARôYÕ ARu ÁÕ GkR YûLVô]
AÝdúLô, ÕÚúYô CÚdLd áPôÕ.
Utßm úUtTWl©p GiùQnl TûNÙm
CÚdLdáPôÕ.

ii GRu ÁÕ ªuØXôm éNlTPúYiÓúU
AlùTôÚû[d úLjúRôPôL AûUdL
úYiÓm.

iii ªu]ôtTÏl©u úTôÕ §WYd LûWNXõu
APoj§ûV ¨ûXVôLl TWôU¬lTRtLôL
(T¥V ûYdLlTP úYi¥V EúXôLjûR)
GkR EúXôLjûR ªuØXôm éN
TVuTÓj§ú\ôúUô AkR EúXôLjûR
Bú]ôPôL AûUdL úYiÓm.

iv GRu ÁÕ ªuØXôm éNlTPúYiÓúUô
AkR EúXôLm ªu]ôtTÏl× §WY
LûWNXôL CÚdL úYiÓm.

“ùLôlTû\” (VAT) Guß A±VlTÓ¡\ UWm
Utßm YÛîhPlThP £ùUih
Lôu¡ÃhPôp B] ùRôPó¥«p
ªu]ôtTÏl× §WYm (GXdhúWôûXh)

ûYdLlTh¥ÚdÏm. Bú]ôPôL GkR
EúXôLjûR ªuØXôUôLl éNúYiÓúUô
AkR EúXôLl ùTôÚs §WYd LûWNXõp
êr¡«ÚdÏm YiQm ªuú]ôhPm
LPjÕm YV¬p ùRôeL ®PlTh¥ÚdÏm.
ùTôÚ°u úUtTWl©p  êXôm éNlTP
úYi¥V A[®túLtT ªuú]ôhPUô]Õ
N¬ ùNnÕ AûUdLlTÓ¡\Õ. éNlTP
úYi¥V EúXôLj§u ¨û\ Utßm
GXdhúWôùLªdLp DdÏúYXuh (ECE)
CWiûPÙm A±k§ÚkRôp ªuØXôm é£
Ø¥dLj úRûYVô] úSWjûRd ¸rdLôÔm
ãj§WjûRl TVuTÓj§d LQd¡PXôm.

M = ZIt

BLúY úSWm 
IZ

M
t =

£X ãj§WeLs :

1 M = ZIt GuTÕ SUdÏj ùR¬Ùm  ------ (1)

Zt

M
I =  Utßm 

It

M
Z =  ¡Wôm/áÛm

2 L] A[Ü = TWlT[Ü x R¥Uu
GuTÕ -                                               -----(2)

Thickness
VolumeArea =  and
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Area
VolumehicknessT =

3 ¨û\ = L] A[Ü x APoj§

Density
MassolumeV =  cc

      
Volume
MassDensity=  gm /cc

GÓjÕdLôhÓ 1 (Example1) : JÚ úLjúRô¥p
3 ¨ªPm 20 ®Sô¥L°p 111.83 ªpXõ ¡Wôm
ùYs° T¥VûYdLlThPôp ùYs°«u
GXdhúWôùLªdLp DdÏúYXih (ECE) þûV
LQd¡ÓL.

¾oÜ (Solution)

úSWm t = 3 ̈ ªPm 20 ®Sô¥Ls = 200 ®Sô¥Ls

¨û\ M = 111.83 ªpXõ ¡Wôm

@TôWúP«u ®§«XõÚkÕ

M = ZIt

10002000.5

111.83

It

M
Z

××
==  ¡Wôm/áÛm

= 0.0011183 ¡Wôm/áÛm

= 1.1183 ¡Wôm/áÛm

ªuØXôm éÑYRtÏj úRûYlTÓm
ªuú]ôhPm (Current required for plating) :
ªu]ôtTÏl× Øû\LÞdÏ GlúTôÕm
Ïû\kR ªu]ÝjRj§Xô] úSo§ûN
ªuú]ôhP (DC) ®¨úVôLúU TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. ªu]ÝjR UôßTôÓLs GXdhúWô
ûXh¥u CVp× Utßm ØXôm éNlTP
úYi¥V úYL®¡Rm CYtû\l ùTôÚjÕ 1
ØRp 16 úYôph YûW TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ªuØXôm éÑRXõp úLjúRôûP
TôÕLôjRp (Cathodic Protection in Electro
Plating) : EúXôL TWl©p A¬l× HtTÓYûR
LhÓlTÓjÕm ùRô¯tÖhTj§tÏ
úLjúRô¥d TôÕLôl× Guß ùTVo.
ÑXTUôL A¬l× EiPôÏm EúXôLjûR
Bú]ôPôL (anode) CûQlTRôp CÕ
LhÓlTÓjRl TÓ¡\Õ.

TôÕLôdLlTÓm EúXôLj§tÏ T§XôL
§VôLm ùNnR (sacrificial) EúXôLj§p A¬l×
HtTÓm ¿[Uô] ûTl ûXuLÞdÏ ÕjRSôL
úLjúRô¥d TôÕLôl× Ïû\YôL CÚlTRôp
DC TYo úNôoû^ ùY°«XõÚkÕ ùLôiÓ

YkÕ úRûYVô] ªuú]ôhPm
YZeLlTÓ¡\Õ.

EúXôL LhPûUl×Ls, G¬ùTôÚs ûTl
ûXu, úNªl× ùRôh¥, YôhPo ÍhPo,
G@Ï ûTl, GiùQn SûPúUûP,
GiùQn ¡Qß úL£e, Lôt\ûX
ØRXõVYtû\ úLjúRô¥d lùWôPd`u (Ca-
thodic protection) TôÕLôd¡\Õ. G@Ï
TôLeL°u ÁÕ ÕÚ HtTPôUp CÚdL
ÕjRSôL úLôh¥e RWlTÓ¡\Õ. A¬l©]ôp
HtTÓm ¸WpLû[ (CP) TôÕLôd¡\Õ.

ùNpL°u YûLLs (Types of Cells)

ùNp (Cell) : ùNp GuTÕ ªu úY§Vp
©¬®p CWiÓ úYßThP ªuRiÓLs
(electrodes) ªuTÏ LûWNXõp (electrolyte)
ûYdLlThÓ CÚdÏm. ªuRi¥tÏm
LûWNÛdÏm CûPúV SûPùTßm
úY§®û] ªu]ÝjRjûR EiPôdÏ¡\Õ.

ùNpXõu YûLLs

• ¥ûW ùNpLs (dry cells)

• ùYh ùNpLs (wet cells)

¥ûW ùNpXõp úTvh ApXÕ ù_p
GXdhúWôûXh Es[Õ. ×§V Y¥YûUl×
Utßm RVô¬l× Øû\«p ºp ùNnVlThP
ùNpLs ¡ûPd¡\Õ. SuÏ ºXõPlThPÕ
Utßm CWNôV] LhÓlTôh¥]ôp YôÙ
EiPôYRôp §WY GXdhúWôûXhLs TûN
ªuLXj§p TVuTÓjR CVÛm.
GXdhúWôûXh ÄdúL_ó CpXôUp GkR
¨ûX«Ûm CVdLYpX ùNpLû[
RtLôXj§p TûN ªuLXm Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. §WY ùNpLû[ ùNeÏjÕ
¨ûX«p CVdLlTP úYiÓm. CkR YûL
ùNpL°p ªuú]t\m Utßm ªu²\dLm
ùNnÙmúTôÕ EtTj§VôÏm YôÙûY
ùY°úVt\ VentLs ûYdLlTh¥ÚdÏm.
ªLÜm Ød¡VUô] §WYùNp ùXh B£h
ùNp BÏm.

©ûWU¬ ªuLXm (Primary cells) : ©ûWU¬
ªuLXm JÚ Øû\ TVuTÓj§V ©u×
ÁiÓm ªuú]t\m ùNnV Ø¥VôÕ.
ARôYÕ ªu²\dL úY§ ®û]ûV
G§o®û]VôL Uôt\ Ø¥VôÕ. JÚ ùNpûX
ªu²\dLm ùNnÙm úTôÕ A§Ûs[
CWNôV]m ØÝYÕm ¾okÕ ®Ó¡\Õ. ©\Ï,
×§V ùNpûX TVuTÓjR úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57
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©ûWU¬ ªuLXj§u YûLLs  (Types of
primary cells)
• úYôpPô«d ªuLXm (Voltaic cell)
• TûN ªuLXm (Dry cell)
• BpLXõu ªuLXm (Alkaline)
• ùUoÏ¬ ªuLXm (Mercury)
• ùYs° Bdû^Ó ªuLXm (Silver oxide)
• Xõj§Vm ªuLXm (Lithium cell)
¥ûW ùNp (Dry cell (Carbon-Zinc cell)):
ùXdXôu_õ ùNpXõp §WY GùXdhúWôûXh
£RßYûR RÓdL úYß JÚ YûL ùNp
ARôYÕ TûN ªuLXm LiÓ©¥dLl
ThPÕ. ùTôÕYô] Utßm Ïû\Yô]
®ûXÙûPV TûN ªuLXm LôoTu þ
ÕjRSôL YûLVôÏm. C§p ÕjRSôLm  -ve
GXdhWôPôL úYûX ùNn¡\Õ. CRu SÓ®p
Es[ LôoTuWôÓ +ve  GXdhWôPôL úYûX
ùNn¡\Õ. AúUô²Vm Ïú[ôûWÓ TûN
GXdhúWôPôL TVuTÓ¡\Õ. (Fig 1)

Esªu RûP (Internal resistance) :
ªuLXj§u ªuRûP UôßmúTôÕ AÕ
RÚm ªu]ÝjR A[Ü UôßTÓm. ªu
LXj§u TÞ GuTÕ ªuLXj§p CÚkÕ
ùY°®Óm ªuú]ôhP A[ûYd
Ï±dÏm.ARôYÕ TÞ A§L¬dÏm úTôÕ
ùY°YÚm ªu]ÝjRm Ïû\Ùm, ùYüõYÚm
ªu]ÝjR Uôt\m AkR ùNpXõu Es
ªuRûPVôp HtTÓ¡\Õ. Es ªuRûP
A[Yô]Õ AkRkR ªuLXm ùNnVlTÓm
ùTôÚû[l  (material) ùTôÚjÕ AûUÙm.

úYôphPô ªuLXj§p Es[
Ïû\TôÓLs (Defects of a simple cell) :
úYôphPô«d ªuLXj§p £±Õ úSWj§tÏ
©u ªuú]ôhPm Ïû\kÕ ùLôiúP YÚm.

CkR Ïû\TôÓ CWiÓ LôWQeL[ôp
¨Lr¡\Õ. AûYVôY].

• Es°P ¨Lrf£ (Local action)

• ÕÚY LôWQm (Polarisation)

Es°P ¨Lrf£ (Local action): Es°P
¨Lrf£ ªuÑtß §\kR ¨ûX«p
CÚdÏmúTôÕ ÕjRSôL RLh¥p CÚkÕ
ûahW_u YôÙ ÏªrLs ùY°úV±d
ùLôi¥ÚdÏm. CR]ôp ÕjRSôL RLÓ
LûWkÕ ÅQô¡\Õ. CkR ̈ Lr®tÏ Es°P
¨Lrf£ Guß ùTVo. ÕjRSôL RLh¥p
LôoTu, CÚm×, DVm úTôu\ AÑjReLs
CÚdLXôm. AûY úSoªu YôÙYôLÜm,
ÕjRSôLm G§oªu YôÙYôLÜm Uô± £ß
£ß ªuLXuL[ôL úYûX ùNn¡\Õ.
AR]ôp ùNpXõu ªuú]ôhP YXõûU
Ïû\¡\Õ. CdÏû\ûV ¿dL £±Õ úSWm
ÕjRSôL RLhûP ¿ojR LkRL AªXj§p
ûYjÕ GÓjÕ ©\Ï TôRWNjûR RLh¥u
úUp RP® ETúVô¡dLXôm.

ÕÚYlTÓjÕRp (Polarisation) :
ªuú]ôhPm TônYRôp ûahW_u
ÏUõrLs YkÕ ùNm×j RLhûP ãrkÕ
êÓYRôp ªuú]ôhP YXõûU Ïû\Ùm. CÕ
ÕÚY LôWQm G]lTÓm. CRu ®û[YôL
ûaPóW_u AV²Ls ÕjRSôLj RLhûP
AûPV Ø¥VôUp ªuú]ôhPj§u YXõûU
Ïû\kÕ ùLôiúP úTôÏm. Cß§«p
ØÝûUVôL ¨uß®Óm.

CdÏû\ûV ¿dL ûahW_û] Bdû^Ó
úNojÕ ¿Wôd¡ ®PXôm. CRtÏ úY§l
ùTôÚsLs TVuTÓ¡\Õ. AlùTôÚÞdÏ
¥ùTôXûWNo  (depolarizer) Guß ùTVo.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

Fig 1

CWNôV] G§o®û] (chemical reaction)
LôWQUôL JÚ GXdhWôÓ £ûRkÕ ®Ó¡\Õ.
CûR TVuTÓjÕm CPeL°p ¿iP
LôXj§tÏ AlT¥úV ®hÓ®hPôp
GXdhúWôûXh £R± TdLj§p Es[
TôLeLû[ TÝRûPV ùNnÕ ®Óm.

CqYûL ªuLXeLs ùTôÕYô]
¨oQ«dLlThP A[ÜL°p ¡ûPd¡\Õ.
1.5 úYôph A.A.C.D. ùNpLs (H.H. úT]ô YûL
ªuLXm, SÓjRW A[Ü ‘C’-ùT¬V[Ü
ªuLXm ‘D’ Utßm CûY ®ûXdúLt\
A[®p ¡ûPdÏm. (AA Pen type cell, ‘C’ medium
size, ‘D’ large/economy size)

TVuLs (Uses) : GXdhWô²d L¥LôWm,
¾VûQl× U¦, Lôo¥Vôd úTv úUdLo,
Pôof ®[dÏ, ¶V¬e GnÓ, úW¥úVô
Cuàm TX NôR]eL°p  CqYûL ªuLXm
TVuTÓ¡\Õ.

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



179

©ûWU¬ ùNpLû[ JÚ Øû\ UhÓúU
TVuTÓjR CVÛm. CÕ ªuú]ôhPjûR
ùRôPof£VôL YZeLôÕ. ùNLiP¬ ùNpLs
ùRôPof£VôL ªuú]ôhPjûR YZeÏm.

ùNLiP¬ ùNp (Secondary cell): ùNLiP¬
ùNpLû[ UßT¥Ùm ªuú]t\m ùNnVXôm.
CûYLû[ vúPôúW_ó ùNpLs G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ. @TWôúP®u
GXdhWôXõ^v ®§lT¥ ùNLiP¬
ùNpL°p ªuú]t\m Utßm ªu²\dLm
SûPùTß¡\Õ.

ùNLuP¬ ªuLXeL°u YûLLs (Types
of secondary cells)

• LôÃV AªX ªuLXm (Lead acid cell)

• BpLXõu ªuLXm ApXÕ ̈ dLp CÚm×
ªuLXm (Alkaline cell or nickel-iron cell)

LôôöV AªX ªuLXj§u TôLeLs (Parts
of Lead acid cell) (Fig 2)

ReÏm Aû\ (ùN¥ùUuh úNmTo) G]
A±VlTÓ¡\Õ.

RLÓLs (Plates) : Tô£h¥q ©ú[hLs
CWiÓ YûLlTÓm.

• ©[ôi¥ ©ú[hLs ApXÕ
Y¥YûUdLlThP ©ú[hLs

• @TôYo ©ú[hLs

©[ôi¥ ©ú[hLs (Plante plates) : CûY
ÁiÓm ÁiÓm Nôo_õe Utßm ¥vNôo_õe
ùNnVlThÓ EÚYôdLl TÓ¡u\]. CûY
BWmTj§p ÑjRUô] Lô¬Vj§]ôp (ùXh)
RVôôõdLlThÓ ©u]o Nôo_õe
ùNnVlTÓYRu êXm ùXh ùTWôdû^PôL
Uôt\UûP¡u\].

@Tôqo ©ú[hLs (Faure plates) (Fig 3) : TûN
¨WlTlThP ©ú[hLs ApXÕ @Tôqo
©ú[hLs, Lô¬Vj§Xô] ùNqYL Y¥Y
Ts[eLû[d ùLôi¥ÚdÏm YûL«p
RVô¬dLlTh¥ÚdÏm. ClTs[eL°p TûN
Y¥YõXô] ùXh ùTWôdû^Ó (PbO2)
ùNVpTÓ ùTôÚ[ôL ¨WlTlTh¥ÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

1 ùLôsLXu (Container)

2 RLÓLs (Plates)

3 ©¬lTôuLs (Separators)

4 Øû]dLmTeLs (Post terminals)

ùLôsLXu (Container) : L¥]Uô] WlTo
LiQô¥ ApXÕ ùNpÛXônÓ
úTôu\Yt\ôp ùLôsLXu ùNnVl
Th¥ÚdÏm. C§p ùNVXôtßm RLÓLs,
ùNlTúWhPoLs Utßm GXdhúWôûXh
B¡VûY ûYdLlTh¥ÚdÏm. RLÓLs
ùLôsLX²u A¥lTÏ§«p
HtTÓjRlTh¥ÚdÏm Ï¯Ü ØLÓ (rib)
AûUl©u ÁÕ AûUdLlTh¥ÚdÏm.
ØLÓLÞd ¡ûP«Xô] CûPùY° LNÓLs

Fig 3

ùSLh¥q ©ú[hÓLs Lô¬Vj§Xô] YûX
úTôu\ ùNqYLl Ts[eLû[d
ùLôi¥ÚdÏm YûL«p RVô¬dLl
Th¥ÚdÏm. ClTs[eL°p TûN
Y¥®Xô] vTôu_õ (spongy) ùXh (pb)
ùNVpTÓùTôÚ[ôL ¨WlTlTh¥ÚdÏm.
(Fig 4)

©¬lTôuLs (ùNlTúWhPoLs )
(Separators): CûY CWNôV] Ã§VôLl

Fig 2
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TRlTÓjRlThP UWm ApXÕ WlTWôp
ÖiÕû[Lû[d ùLôiP ùUpXõV
RLÓL[ôLj RVô¬dLlTh¥ÚdÏm. CûY
Tô£h¥q Utßm ùSLh¥q
©ú[hÓLÞd¡ûPúV ÏßdÏf Ñtß
HtTÓYûRj R®olTRtLôL TVuTÓjRl
TÓ¡u\]. (Fig 5)

GXdhúWôûXh¥u JlTPoj§ (APoj§
Gi) 1.24 ØRp 1.28 YûW UôßTÓ¡\Õ.

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working principle):
ùNLiP¬ ªuLXm BWmTj§p
Ï±l©PjRdL ªu CWNôV] Bt\ûXl
ùTt±ÚdLôÕ. ØRXõp ùNLuP¬ ªuLXj§p
ªu]ôt\p Nôoó_ó ùNnVlTP úYiÓm.
©u]o AmªuLXm TVuTÓjRlTÓm YûW
AqYôt\ûXj úRd¡ ûYj§ÚdÏm. ARôYÕ
ªuLXj§u CWiÓ GXdhúWôÓLÞm
A¥lTûP«p ùXh NXúThPôLúY (Pb  SO4)
CÚdÏm. ªuLXUô]Õ Nôô ó_ ó
ùNnVlTÓmúTôÕ HtTÓm CWNôV] ®û]
Uôt\jRôp (ùSLh¥q ©ú[hPô]) JÚ
GXdhúWôPô]Õ ùXh NpúTh¥XõÚkÕ
ªÚÕYô] vTôu_õ (spongy) ùXh (pb)
BLÜm, (Tô£h¥q ©ú[hPô]) Utù\ôÚ
GXdhúWôPô]Õ ùXh NpúTh¥XõÚkÕ
ùXh TWôdû^Ó (Pb SO4) BLÜm
Uôt\UûP¡u\].

AúR úSWj§p (ªuLXUô]Õ Nôo_ó
ùNnVlThP ¨ûX«p) GXdhúWôûXh
LûWNXô]Õ YÛîhPlThÓ ¿ojR LkRL
AªXj§u (H

2 SO4) APoj§ A§L¬d¡\Õ.
(Fig 7)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

Fig 4

Fig 5

Øû]d LmTeLs (Post terminals) : ©ú[h
Lù]dPoL[ôp CûQl×f ùNnVlThP
JqùYôÚ ÏÝl ©ú[hL°u Øû]LÞm
JÚ £±V ÕÚYUôL ùLôsLX²u
úUtTÏ§«p úUpúSôd¡ ¿hPlThÓ
Øû]d LmTUôL AûUdLlTh¥ÚdÏm.
(Fig 6)

Fig 6

GXdhúWôûXh (Electrolyte) : LôÃV AªX
ªuLXj§p (Lead acid cell) ¿ojR LkRL AªXm
(H2SO4) GXdhúWôûXhPôLl TVuTÓ¡\Õ.
RVô¬lTô[¬u RW YûW®túLtT CkR

Fig 7

ØÝYÕm Nôo_ó ùNnVlThÓs[
ªuLXj§u ªu]ÝjRm 2.1 úYôph ØRp
2.6 úYôph YûW CÚdÏm. ªuLXm
¥vNôoó_ó ùNnVlThP ©\Ï ªu]ÝjRm
1.8 úYôphPôLd Ïû\¡\Õ.

ùLôs§\u (Capacity) : JÚ vúPôúW_ó
ªuLXj§u ùLôs§\²u AXÏ Bm©Vo-
aYo BÏm. ARôYÕ CÕ JÚ Bm©Vo
ªuú]ôhPjûR GjRû] U¦ úSWj§tÏ
ùRôPof£VôL ¥vNôo_ó ùNnVYpXÕ
GuTRôÏm.

Capacity = Current x Time - AH
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ùYlTSõûX Utßm JlTPoj§ (Tempera-
ture and specific gravity)

GXdhúWôûXh¥u ùYlT¨ûX 27ºC «Ûm
Utßm JlTPoj§ 1.250  0.010 BLÜm
TWôU¬dLlTP úYiÓm.

A§L ùYlT¨ûXVô]Õ, A§LUôL NpúTh
UôÜ T¥YRtÏm Tô£h¥q ©ú[hL[ó
Yû[YR\óÏm LôWQUôL CÚd¡\Õ.

Ïû\TôÓLs (Defects)
• L¥] NpúTh UôÜ T¥Rp

• ©ú[hLs Yû[Rp

• TÏ§ ÏßdÏfÑtß

L¥] NpúTh UôÜ T¥Rp (Hard sulphation):
ªuLXjûR A[®tÏ A§LUôL ¥vNôo_ó
ùNnYRôÛm, ¥vNôo_ó B] ̈ ûXVõp ¿iP
SôhLs ûYj§ÚlTRôÛm CWiÓ
GXdhúWôÓL°Ûm NpúThPô]Õ
L¥]Uô] UôÜdLh¥VôLl T¥kÕ
ªuLXj§u EsªuRûPûV A§L¬dLf
ùNn¡\Õ. Cd L¥] NpúTh UôÜ T¥Rp
Ïû\TôhûP h¬d¡s Nôo_ ó
Gu\ûZdLlTÓm Ïû\kR A[®Xô]
ªuú]ôhPjûR ¿iP úSWm ÃfNôo_ó
ùNnYRu êXm ¿dL Ø¥Ùm.

©ú[hLs Yû[Rp (Buckling) : ARõL
A[®Xô] Nôo_õe, ¥vNôo_õe, Øû\Vt\
GXdhúWôûXh Utßm A§L ùYlT¨ûX
LôWQUôL GXdhúWôÓLs Yû[YÕ ‘Td°e’
Guß A±VlTÓ¡\Õ.

TÏ§ ÏßdÏfÑtß (Partial short) :
©ú[hL°XõÚkÕ (GXdhúWôÓL°XõÚkÕ)
ùLôhÓ¡\ LNÓLs Tô£h¥q Utßm
ùSLh¥q GXdhúWôÓLÞd¡ûPúV
ÏßdÏfÑtû\ EiPôdÏ¡u\]. CRu
LôWQUôL Ï±l©hP AkR ªuLXm
¥vNôo´e LôWQUôL A§L ùYlTjûR
HtTÓjÕ¡\Õ. CmUô§¬Vô] ªu
LXj§tÏl T§XôL ×§V Juß Uôt\lTP
úYiÓm.

®û]§\u (Efficiency): CÕ CWiÓ
Y¯L°p LQd¡PlTÓ¡\Õ

• Bm©Vo-aYo ®û]§\u

• Yôh-aYo ®û]§\u

Ah  ®û]§\u = AÜh×h Ah ¥vNôow
               

Cu×h Ah Nôow

charge  AHin Input
discharge  AHin Output = efficiency AH

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

Nôo´e¡u úTôÕ CÚdÏm ªu]ÝjRjûR
®P ¥vNôo´e¡u úTôÕ CÚdÏm
ªu]ÝjRm Ïû\YôL CÚlTR]ôp  Yôh-
aYo ®û]§\]ô]Õ GlúTôÕm Bm©Vo-
aYo ®û]§\û] ®Pd Ïû\YôLúY
CÚdÏm.

Yôh -  aYo ®û]§\u =

Ah  ®û]§\u x  ¥vNôo´u
úTôÕs[ NWôN¬ úYôph

Nôo´u úTôÕs[ NWôN¬

     
úYôph

charge on volts Average

discharge on volts Averageefficiency AH
=

  efficiency hour-Watt

×

ªuLXj§u Nôo´e Utßm  ¥vNôo´e
ÑZt£«u úTôÕ CPmùTßm úY§«Vp
Uôt\ SPY¥dûLLs EeLs TôoûYdLôLd
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ.

¨dLp CÚm× ªuLXm (The nickel iron cell)
(Fig 8)

Fig 8

Ød¡Vl TÏ§Ls

• úSoªu RLÓ (Positive plate)

• G§oªu RLÓ (Negative plate)

• ª]óTÏ LûWNp (Electrolyte)

• ùLôsLXu (Container)

• ©¬lTôuLs (Separators)

úSoªu RLPô]Õ ¨dLp ûahWôdûNÓ
¥ël Utßm ARu ÁÕ Õû[ÙûPV G@Ï
SôPô®]ôp Ñt\lThÓ AÕ G@Ï Lm©«p
ûYdLlTh¥ÚdÏm.
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ªuLXjûRl úTôuß ARu APoj§
UôßTÓY§pûX. G]úY
ùNVpTôh¥uúTôÕ ªuTÏ LûWNXõu
APoj§ ùTÚmTôÛm Uô\ôRRôÏm.

£\l©Vp×Ls (Characteristics) : ØÝYÕm
ªuú]t\UûPkR ªuLXj§u ªu
CVdÏ®ûN 1.4 úYôph Utßm CÕ
ªu²\dLj§p 1.2 úYôph A[®VõXõÚdÏm.
ªu]ÝjRm 1.15 úYôphÓdÏ Ïû\Yô]ôp
ªuLXm ªu²\dLUûPkRRôÏm. RLÓLs
G@¡]ôp ùNnVlThÓs[Rôp ARu
CVk§W YXõûU A§Lm.

• ªuLXm A§LUô] ªuú]t\m Utßm
ªu²\dL ªuú]ôhPeLû[ RôeLd
á¥VRôÏm Utßm ªu²\dLUô]
¨ûX«p ûYjRôÛm ºoúLÓ
AûPY§pûX.

• LôÃV AªX ªuLXjûR ®P CRu
CVk§WYXõûU A§Lm. A§L LôXm
EûZdÏm RuûU Utßm §PUô] RuûU
B¡VYt±p EVokRRôÏm.

AÕ UhÓUpXôUp, LôÃV AªX
ªuLXeLÞP]ó Jl©ÓûL«p,
BpLXõu ªuLXeLs Ïû\kR
ùYlT¨ûX«p £\lTôL
CVeLdá¥VÕ.

CÕ AÚYÚlTô] ×ûLûV
ùY°«ÓY§pûX ªLd Ïû\Yô]
A[úY Rô]ôL ªu²\dLm ùNnÙm
Utßm AYt±]ó RLÓLs
Yû[Y§pûX.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

¥vNôo´e¡u úTôÕ

Tô£h¥q ©ú[h

ùXh ùTWôdû^Ó + ûahW_u + LkRL AªXm     ùXh NpúTh + ¿o
            ( PbO2 )                       ( H2   )                       (H2SO4)       (PbSO4)           (2H2O)

ùSLh¥q ©ú[h

çnûUVô] ùXh + NpúTh = ùXh NpúTh
               (Pb)                     (SO4)             (PbSO4)

Nôo´e¡u úTôÕ

Tô£h¥q ©ú[h

ùXh NpúTh + NpúTh + ¿o              ùXh ùTWôdû^Ó + LkRL AªXm
     (PbSO4 )        (SO4)   (2H2) ( PbO2)         (2H2SO4)

ùSLh¥q ©ú[h

ùXh NpúTh + ûahW_u   ùXh  + LkRL AªXm
      ( PbSO4 )                 (H2)       (Pb)           (H2SO4)

G§oªu RiPô]Õ ùUpXõV
Õû[ÙP]ô] ¨dLp G@ÏL°]ôXô]Õ.
ªuTÏ LûWNXô]Õ 21% §WY ùTôhPô£Vm
ûahWôdûNÓ (KOH) EPu £±R[Ü
XõjRõVm  ûahúWh¥]ôp (LiOH) B]Õ.

ùLôsLXu Tôj§WUô]Õ ¨dLp éNlThP
G@¡]ôp B]Õ.

©¬lTôuLs L¥] WlTo ThûPL[ôXô]Õ
Utßm CÕ ¨dLp RLh¥]ôXô],
ùLôsLXu Tôj§WjRõp ûYdLlThÓs[Õ.

úY§«Vp UôßTôÓLs (Chemical changes)

ªu²\dLj§p ùTôhP£Vm
ûahWôdûNPô]Õ ‘K’ Utßm ‘OH’
AV²L[ôL ©¬¡u\]. ‘OH’ AV²Ls
G§oªu Øû]ûV úSôd¡, ùNuß CÚmûT
Bdû^PôL Uôtß¡\Õ. ‘K’ AV²Ls
úSoØû]dÏ ùNuß Ni(OH) ûV Ni(OH)2 BL
Ïû\d¡\Õ.

ªuú]t\j§u úTôÕ ªuú]ôdÏ
G§o®û] HtTÓ¡\Õ. ªuú]t\m Utßm
ªu²\dLj§u úTôÕs[ úY§«Vp
Uôt\eLs ©uú]ôdÏ NUuTôhPôL
LôhPlThÓs[]. (NUuTôÓ 1)

NUuTôh¥XõÚkÕ, ªuTÏ LûWNXô]Õ
‘OH’ AV²Ls JÚ RLh¥XõÚkÕ AÓjR
RLh¥tÏ Uôtßm AûUlTôL
ùNVpTÓ¡\Õ GuTÕ ùR¬Lõ\Õ. CÕ,
CWNôV] Uôt\j§p GkR TeÏm
Y¡lT§pûX. ¾oYôL NôRôWQ LôÃV AªX
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¨dLp CÚm× ùNpXõu SuûULs Utßm
¾ûULs (Advantages and disadvantages of Nickel
iron cell)
i CÕ A§LUô] ªuú]t× Utßm

ªu²\dLm B¡VYtû\ Rôe¡d
ùLôsÞm Utßm ºoùLPôÕ.

ii CRu LhPûUl× YXõûUVôL Es[Rôp
ØWhÓR]UôL TVuTÓjRXôm.

iii CRu GûP Ïû\YôL Es[Rôp
K¬Pj§XõÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ
GÓjÕf ùNpXXôm.

iv ªu²\dLm ùNnVlThP ̈ ûX«p A§L
SôhLÞdÏ ®hÓ ®PXôm.

v A§L ExQ ¨ûX«p CRû]
TVuTÓjRXôm.

vi ªuNôWjRôp CVeÏm Yi¥L[ó Utßm
Ñ®hf ¡Vo CVdLj§tÏ CûR
TVuTÓjRXôm.

¾ûULs

i CRu ªu]ÝjRm ¨ûXVôL CÚdLôÕ.

ii ùXh B£h ùNpXõu ùNVp§\û]®P
(efficiency) Ïû\YôL CÚdÏm.

iii CRu Es ªu RûP (Internal resistance)
ªLÜm A§Lm.

iv ùXh B£h ùNpXõu ªu]ÝjRjûR ®P
Ïû\YôL CÚdÏm.

v ExQ ¨ûX A§LUô]ôp CRu
ªu]ÝjRm ùUÕYôL Ïû\Ùm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.57

ùXh B£h ùNp, G¥Nu ùNp Jl©Óm AhPYûQ

Y.Gi ®TWeLs LôÃV AªX ªuLXm ¨dLp CÚm× ªuLXm

1 úSoªu RLÓ LôÃV ùTWôdûNÓ PbO ¨dLp ûa¥WôdûNÓ Ni(OH)4

ApXÕ ¨dLp BdûNÓ (NiO2)
2 G§oªu RLÓ ùUuûUVô] LôÃVm Pb CÚm×

3 ªuTÏ LûWNp ¿ojR H2 SO4 KOH
4 NWôN¬ emf 2.1 V / ùNp 1.2 V / ùNp

5 EsªuRûP Jl©ÓûL«p Ïû\Ü Jl©ÓûL«p A§L ªuRûP

6 ùNVp§\u

Bm©Vo - U¦ 90 - 95% 80%dÏ NUUô]

Yôh - U¦ 72 - 80% 60% úUp

7 YõûX BpLûXu LôÃV AªX ªuLXjûR ®P
ªuLXjÕP]ó CÚUPeÏ ®ûX CÚdÏm.
Jl©ÓûL«p ®ûX (G²àm G°Rô] TWôU¬l×
Ïû\Ü ùNnVXôm)

8 TVuTÓm LôXm CûR 1250 Øû\ Ïû\kRÕ IkÕ YÚPeLs
ªuú]t\m Utßm
ªu²\dLm ùNnVXôm.

9 YXõûU CûR A§L A[Ü §PUô]Õ, CVk§W YXõûU«u
LY²dLÜm, TWôU¬dLÜm LôWQUôL A§oÜ, Jüõ, YWmTt\
ùNnV úYi¥VÕ ªuú]t\m Utßm ªu²\dLm
AY£VUô¡\Õ N¬VôL B¡VYtû\ Rôe¡d ùLôsÞm
ªuú]t\m ApXÕ §\u Es[Õ. ªu²\dLUô]
ªu²\dLm ùNnVôR ¨ûX«p ûYdLXôm. A¬l×j
LôWQj§]ôp NpúTh RuûUÙûPV §WYeLs Utßm
UôÜ T¥¡\Õ. ×ûL HtTÓYÕ CpûX.

Ni(OH)4              +       KOH             +     Fe                      Ni(OH)2       +             KOH               +       Fe(OH)2

ûa¥úWhPh  + ùTôhPô£Vm +  ùTWv        ¨dLp  +   ùTôhPô£Vm   +    ùTWv

¨dLp BdûNÓ  ûa¥WôdûNÓ      ûa¥WôdûNÓ    ûa¥WôdûNÓ ûa¥WôdûNÓ
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TYo (Power) T«t£ 1.6.58 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

ùNpL°u ùRôÏl× Øû\Ls (Grouping of cells)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùNpLû[ ùRôPo Utßm TdL CûQl©p CûQdL úYi¥VRu
AY£VjûR áßRp

• ùRôPo CûQl×, TdL CûQl×, ùRôPo þ TdL CûQl× ùNpLû[ ®[dÏRp.

ùNpLû[ ùRôÏl×L[ôL CûQjRp
(Grouping of cells): JÚ ªuÑt±tÏ úRûYVô]
ªuú]ôhPjûR ApXÕ ªu]ÝjRjûR
R² JÚ ùNp YZeL Ø¥VôÕ. ARtLôL
ùNpLû[ ùRôPo Utßm TdL CûQl×L°p
CûQdLlTÓ¡\Õ.

ùNpL°u ùRôPo CûQl× (Series
connections):  ùNpL°u ùRôPo
CûQlTô]Õ úSoªu Øû]ûV AÓjR
ùNpXõu G§oªu Øû]ÙPu CûQl×
HtTÓjÕYRôÏm. (Fig 1)

C§p ùY° YÚm ªu]ÝjR A[Ü ùRôPo
CûQl©p Es[ R²jR² ùNpL°u
ªu]ÝjReL°u áhÓj ùRôûLdÏ NUUôL
CÚdÏm. Bm©Vo U¦«u (AH) A[Ü (rating)
JÚ ªuLXj§u A[YôL CÚdÏm.

ERôWQm (Example): JÚ ûL Jüõ ®[d¡p
êuß ùNpLû[ ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ. JqùYôÚ ùNpXõu
A[Ü 1.5 úYôph, 2 Bm©Vo U¦ (H.ùaf)
BÏm. CkR CûQl©u úYôphúP_ó Utßm
Bm©Vo U¦ A[Ü VôÕ? (Fig 2)

úThP¬ = 1 ùNpXõu ªu]ÝjRm x ùNpXõu
Gi¦dûL

= (1.5V) (3)
= 4.5 V

úThP¬ Bm©Vo U¦  = 1 ùNpXõu
A[Ü            AH A[Ü

®ûP = 2 AH (A) 2 Bm©Vo U¦

TdL CûQl× Øû\ (Parallel connection):
ùNpXõu TdL CûQl× Øû\ GuTÕ
úSoªu Øû]Ls GpXôm JÚ Øû]VôLÜm,
ùNpL°u G§oªu Øû]Ls GpXôm
úNokÕ G§oªu Øû]VôLÜm ùLôiÓ
CûQjRXôÏm. (Fig 3)

ùNpL°u TdL CûQl× êXm  A§L A[Ü
AÜh×h ªuú]ôhPm Utßm Bm©Vo
U¦ A[ÜLû[ ùT\Xôm. CkR CûQl©p
ùUôjR Bm©Vo aYo. úWh¥e JqùYôÚ
ùNpXõu Bm©Vo aY¬u áhÓj ùRôûLdÏ
NUUôL CÚdÏm. Cq®ûQl©u ùUôjR
ªu]ÝjRm JÚ R² ùNpXõu A[YôLúY
CÚdÏm.

ERôWQm (Example): SôuÏ ùNpLs TdL
CûQl©p Es[Õ. (Fig 4) JqùYôÚ ùNpXõu
A[Ü 1.5 V Utßm 8 Bm©Vo U¦ CkR
úThP¬«u ªu]ÝjRm Utßm Bm©Vo
U¦ A[Ü GqY[Ü?

úThP¬«u ªu]ÝjRm = JÚ ùNpXõu
ªu]ÝjRj§tÏ NUm

úThP¬«u úYôph = 1.5 V

úThP¬«u úWh¥e = JÚ ùNpXõu Bm©Vo
U¦  X ùNpL°u Gi¦dûL

= (8 AH) (4)

= 32 Bm©Vo U¦ A[YôÏm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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ùRôPo CûQl×m TdL CûQl×m
úNokR CûQl× (Series-parallel connection):
£X NUVeL°p JÚ ùNp-u ªu]ÝjRm
Utßm ªuú]ôhPm B¡VYtû\ ®P
A§LUôL £X CVk§WeLÞdÏ úRûYl
TÓ¡\Õ.  £X ¨LrÜL°p, úRûYdÏ HtT
ùNpLs ùRôPo, TdL CûQl×
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

GqY[Ü Gi¦dûL ùNpLs ùRôPo
CûQl©p CÚdL úYiÓm GuTûR ØRXõp
LQd¡Pj ùR¬V úYiÓm. ©u]o GjRû]
ùRôPo CûQl× TdL CûQl©p
CûQVôdL úYiÓm GuTûRÙm LQd¡P
úYiÓm. SUdÏ úRûYVô] Am©Vo U¦
A[ÜdÏ RdLT¥Ùm ªu]ÝjRj§tÏ
HtTÜm ¾oUô²dL úYiÓm. (Fig 4)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.58
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TYo (Power) T«t£ 1.6.59 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

úThP¬ûV ªuú]t× ùNnÙm Øû\ þ úThP¬ Nôo_ó_o (Battery charging
method - Battery charger)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úThP¬ûV Nôo_ó ùNnV úYi¥VRu AY£VjûR áßRp
• GXdhúWôûXh RVôo ùNnYÕ Ï±jÕ ®Y¬jRp
• ûahúWô ÁhPo Utßm ûaúWh ¥vNôo_ó ùPvPo
ØRXõVYt±u TVuLû[ ®Y¬jRp

• Nôo_õe Utßm ¥vNôo_õe ùNnÙm úTôÕ
LûP©¥dLlTP úYi¥V Øuù]fN¬dûLLs

• ùNLiP¬ ùNpLû[ Nôo_ó_õe ùNnÙm TpúYß Øû\Lû[ ®Y¬jRp
• úThP¬ Nôo_ó_o úYûX ùNnÙm RjÕYm, LhPûUl× Utßm úRûY B¡VYtû\
®[dÏRp.

ªuú]t\j§u AY£Vm (Necessity of
charging): ªu²\dLm SûPùTßm úTôÕ,
úY§®û] SûPùTßYRôp ùNVpTÓm
GXdhWôÓLs £±VRô¡\Õ. Utßm
EsªuRûP A§LUô¡\Õ. CR]ôp Ïû\kR
ùY°ÂúP ¡ûPd¡\Õ. ªu²\dLm
AûPkR §ûNdÏ G§o§ûN«p úThP¬dÏ
úSo§ûN ªuú]ôhPm A°dÏm
ùNVpØû\dÏ ªuú]t\m ùNnRp Guß
ùTVo. ªuú]t\Uô]Õ G§WôL
SûPùTß¡\Õ. ªuú]t× úThP¬ Nôo_ó_o
êXm ùNnVlTÓ¡\Õ.

úThP¬ Nôo_ó_o (Battery chargers): Uß
ªuú]t\m ùNnÕ ùLôsÞm úThP¬«p
úY§®û] Ø¥®tÏ YkÕ ®hPôp AÕ
ªu²\dLUûPkRÕ G]lTÓ¡\Õ. Utßm
YûWVßdLlThP A[Ü ªuú]ôhPjûR
YZeLôÕ. CkR úThP¬ûV ªuú]ôhPm
ªu²\dLUûPkR §ûNdÏ G§o§ûN«p
ªuú]ôhPm ùNÛjRlTÓYRu êXUôL
ªuú]t\m ùNnVXôm. úThP¬ Nôo_ó_¬u
G§oªu Øû] úThP¬«u G§oªu
Øû]ÙPàm, úThP¬ Nôo_ó_¬u úSoªu
Øû] úThP¬«u úSoªu Øû]ÙPàm
CûQdLlTP úYiÓm.

JÚ NôRôWQ ªu]ÝjR DC TYo Nlû[
£\kR úThP¬ Nôo_ó_WôL úYûX ùNn¡\Õ.

Nôo_ó_õe LWih (Charging current): JÚ
úThP¬ûV ªuú]t\m ùNnÙm úTôÕm
RVô¬lTô[o T¬kÕûWdÏm Nôo_ó_õe
LWihûP AûUlTÕ Ød¡VUô]RôÏm.
CkR ªuú]ôhPm úThP¬ Nôo_ó_¬u
AÜh×h ªu]ÝjRjûR Uôt±VûUlTRu
êXUôL AûUdLlTÓ¡\Õ. Utßm CÕ

úThP¬ Nôo_ó_o Utßm úThP¬
B¡VYtßdÏ ùRôPWôL CûQdLlThÓs[
AmÁhP¬u A[ûY TôojÕm
AûUdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1) úThP¬ Utßm
úThP¬ Nôo_ó_o B¡VYt±u ªu]ÝjRm
NUUôL CÚdÏm úTôÕ ªuú]ôhPm
TôVôÕ. ªuú]ôhPm TônYRtLôL úThP¬
Nôo_ó_¬u ªu]ÝjRm úThP¬«u
ªu]ÝjRjûR ®P A§LUôL CÚdÏm T¥
AûUdL úYiÓm. úThP¬ûV ªuú]t\m
ùNnÙm Øu ©uYÚm Ï±l×Lû[ LY²dL
úYiÓm.

1 GXdhúWôûXh¥u vùT£©d ¡Wô®h¥

2 JqùYôÚ úThP¬«u ªu]ÝjRm

3 JqùYôÚ ùNpXõu Bm©Vo U¦j§\u
(Ah)

GXdhúWôûXh (Electrolyte): 1.21 ØRp 1.3
YûW vùT£©d ¡Wô®h¥ ùLôiP ¿ojR
LkRL AªXm JÚ ùNpXõu
GXdhúWôûXhPôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

vùT£©d ¡Wô®h¥ (Specific gravity): JÚ
Ï±l©hP L] A[Ü GûP ùLôiP
§WYj§tÏm 4°Cþp AúR L] A[Ü GûPÙm
ùLôiP Ri½ÚdÏm Es[ ®¡Rm

Fig 1

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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vùT£©d ¡Wô®h¥ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.

CRu ùTôÚs Gu]ùY²p, 4°C AúR L]

v ù T £ © d
¡Wô®h¥

4°C p AúR L]
A[Ü Es[
Ri½¬u GûP

ùLôÓdLlThP
§WYj§u L]
A[Ü

=

ùNpXõu ¨ûX ûahúWôÁhPo
Ã¥e

ØÝ ªuú]t\ 1.26
¨ûX

50% ªuú]t\m 1.20

ªu²\dL ¨ûX 1.15

LôÃV AªX úThP¬«p Es[
ªu]ÝjRjûR ©ûWU¬ úThP¬dÏ ùNnRÕ
úTôp TÞ CûQjÕ úNôRû] ùNnV
úYiÓm. JÚ NôRôWQ Ïû\kR TÞ Es[
JÚ Lô¬u úThP¬«u ªu]ÝjRjûR
ªuLXjÕPu ùah ®[dÏLû[
CûQjÕm Utßm CûQdLôR ¨ûX«Ûm
ùNnV úYiÓm. A§L A[Ü TÞ
ªu]ÝjRj§û] úNôRû]«P vPôhPo
úUôhPôo CVeÏm úTôÕ ÁhPûW
CûQjÕ úNôRû]«P úYiÓm. (Fig 3) 12
úYôph úThP¬VôL CÚkRôp, 7 úYôph
Gu\ úThP¬«u Årf£Vô]Õ TÝRûPkR
ApXÕ ØÝYÕm ªuú]t\UûPVôR
úThP¬ûV Ï±dÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.59

A[Üs[ Ri½o GûPûV JÚ §WYj§u
GûPÙPu Jl©hÓ TôolTRôÏm. ARtÏ
ë²h CpûX.

ùNpXõu ¨ûXûV úNôRû]«P
TVuTÓjRlTÓm A[®Óm LÚ®
(Instrument for testing the condition of cells)

ûahúWô ÁhPo (Hydrometer):
GXdhúWôûXh¥u JlTPoj§ûV A[dL
ûahúWô ÁhPo TVuTÓ¡\Õ. (Fig 2)

Fig 2

úThP¬ ªuú]t\ ¨ûXûV ûahúWô
ÁhPo ùLôiP A[dLXôm. CÕ
GXdhúWôûXh¥d LûWNXõu APoj§ûV
A[®Ó¡\Õ. LûWNXõu YXõûUVô]Õ
JqùYôÚ úThP¬«u ªuú]t\ ¨ûXdÏ
úSo®¡Rj§p UôßTÓm. JqùYôÚ
úThP¬«u  GXdhúWôûXh¥p Gu]
NR®¡Rj§p LkRL AªXm Es[Õ GuTûR
LôQ úYiÓm. CÕ GqY[Ü Bt\p Es[Õ
GuTûR ¾oUô²lTRôÏm.

Fig 3

ûaúWh ¥vNôo_ó úNôRû]d LÚ® (High
rate discharge tester): úThP¬«u Eh×\ ̈ ûX,
CkR úNôRû] êXm ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.
JÚ Ïû\kR YWm× úYôph ÁhPWô]Õ
Ïû\kR ªuRûP JußPu CûQl×
ùNnVlTÓ¡\Õ. (Fig 4)
CWiÓ EúXôL ùRôÓ Øû]Ls
úNôRû]dLôL ùNpXõu ÁÕ
AÝjRlTÓ¡u\]. SpX ¨ûX«Ûs[ ØÝ
ªuú]t\UûPkR ùNpXõu ØÝ ªuú]t\
A[ûY LôhÓm.LÚ®Vô]Õ êuß
¨\eLû[ ùLôi¥ÚdÏm. AûY, £Ll×,
UgNs Utßm TfûN B¡VûYVôÏm. C§p
£Ll× ØÝYÕm ªu²\dLUûPkR
¨ûXûVÙm, UgNs Tô§ ªuú]t\
¨ûXûVÙm TfûN ØÝÕm ªuú]t\Øs[
¨ûXûVÙm Ï±dÏm. (Fig 4)
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12 úYôph úUôhPôo Lôo úThP¬«p
ªuú]t\m ùNnÙm ûP]úUô 15 úYôph
BL CÚdÏm. ¨ûXVô] ªuú]ôhP
Øû\ÙPu Jl©ÓûL«p ªuú]t\j§tÏ
Ïû\kR §\u CZlúT HtTÓ¡\Õ Utßm
Ïû\kR úSWúU GÓjÕd ùLôs¡\Õ.
¨ûXVô] ªu]ÝjR Øû\«p úThP¬ûV
ªuú]t\m ùNnYRtLô] CûQl×Lû[
Fig 6 LôhÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.59

Fig 4

ùNLiP¬ ùNpLû[ ªuú]t\m ùNnÙm
Øû\Ls (The methods of charging the secondary
cells )
– ¨ûXVô] ªuú]ôhP Øû\

– ¨ûXVô] ªu]ÝjR Øû\

– ùWd¥@ûTVo Øû\

¨ûXVô] ªuú]ôhP Øû\ (Constant
current method) (Fig 5) : úSo ªu YZeLp
ªu]ÝjRm 220 úYôph, 110 úYôph úTôu\
A§LUôL Es[ CPeL°p CkR Øû\
TVuTÓ¡\Õ. B]ôp úThP¬«u
ªu]ÝjRm 6 úYôph, 12 úYôph úTôu\
Ïû\kR ªu]ÝjRm Es[RôL Es[Õ.
ªuYZe¡«u ªu]ÝjRjûR ®P
úThP¬«u ªu]ÝjRm Ïû\Yô]RôL
CÚkRôp ªu®[dÏ TÞ ApXÕ UôßTÓm
ªuRûPûV úThP¬dÏ ùRôPo
CûQlTôp CûQl× ùNnV úYiÓm
(Fig 5). CÕ Bt\p CZlûT HtTÓjÕ¡\Õ.
G]úY CkR Øû\«p ®û]j§\u Ïû\Ü
(insufficient).

Fig 5

Fig 6

TVu (Use): ̈ ûXVô] ªuú]ôhP A[®p
TX Gi¦dûL úThP¬Lû[ ªuú]t\m
ùNnV TVuTÓ¡\Õ.

¨ûXVô] ªu]ÝjR Øû\ (Constant
potential method): CkR Øû\«p ªu]ÝjRm
2.3 úYôph/ ùNp Gu\ A[®tÏ ̈ ûXVô]
U§l©p TWôU¬dLlTÓ¡\Õ. ªuú]t\m
SûPùTßm úTôÕ ªuú]ôhPm Ïû\¡\Õ.
ªuú]t\m SûPùTßm 2.5 ØRp 2.6 úYôph
YûW«Xô] ªu]ÝjR AûUl©tLôL JÚ
UôßTÓm ªuRûP ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTh¥ÚdÏm.

Fig 7

h¬d¡s Nôo_ó (Trickle charge): úThP¬ ªLd
Ïû\kR YWm©p ªuú]t\m
ùNnVlThPôp, ARôYÕ, YZdLUô]
YWm©p 2 ØRp 3 NR®¡R YWm©p ¿iP
úSWj§tÏ ùNÛj§ ªuú]t\m ùNnYÕ
¬d¡s Nôo_ó G]lTÓ¡\Õ.

TVu (Use): Uj§V ApXÕ ÕûQ ªu
¨ûXûV úThP¬ Utßm AYNW LôX ®[dÏ
úTôu\Yt±dÏ TVuTÓ¡\Õ.

TVuLs (Advantages): ̈ ûXVô] ªu]ÝjR
A[®p úThP¬Lû[ ªuú]t\m ùNnV
TVuTÓ¡\Õ.

ùWd¥@ûTVo Øû\ (Rectifier method): JÚ
ûPúVôÓ  ©¬hû_ TVuTÓj§ úThP¬
Nôo_ó ùNn¡\Õ. ¥Wôuv@TôoUo êXm
Ïû\kR ªu]ÝjRUôd¡ úSo ªuNôWUôL
BdÏ¡u\]o. Fig 7þp Es[Õ úTôp ©¬h_ó
Øû\«p úSo ªuNôWUôd¡ úThP¬ûV
ªuú]t\m ùNn¡u\]o. C§p AmÁhPo,
úYôph ÁhPo, @lëv, Ñ®hf B¡VYtû\
CûQjÕ TVuTÓjÕ¡u\]o.
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TYo (Power) T«t£ 1.6.60 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

úThP¬Lû[ LY²jRp Utßm TWôU¬jRp (Care and maintenance of
batteries)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• úThP¬Lû[ LY²jRp Utßm TWôU¬jRÛdLô]
A±ÜûWLû[ áßRp

• úThP¬Lû[ ªuú]t\m Utßm ªu²\dLm ùNnÙm
úTôÕ LûP©¥dL úYi¥V Øuù]fN¬dûLLû[ áßRp.

úThP¬Lû[ ̈ ßÜYRtLô] A±ÜûWLs
(Guidlines for installation of batteries)

Ï¥«Úl× Lh¥PeL°p úThP¬ûV ̈ ßÜm
úTôÕ LûP©¥dL úYi¥VRtLô]
A±ÜûWLs.

• úThP¬ ̈ ßÜm CPj§p ùYlTm Utßm
¾fÑPo CÚdLd áPôÕ.

• úThP¬ûV CûQdÏm úL©sL°p A§L
ªu]ÝjR Årf£ HtTPôRYôß
Ø¥kRYûW Ïß¡VRôL CÚdL úYiÓm.

• úThP¬ûV CûQlTRtÏ Øu× +ve
Utßm -ve úTôpLû[ (pole) LY]UôL
N¬TôodL úYiÓm.

• Ae¸L¬dLlThP Utßm T«t£ ùTt\
SToLs ̈ ßÜRûX úUtùLôs[ AàU§dL
úYiÓm.

• ¬úUôh LhÓlTôhÓPu úThP¬ûV
CûQlTRôL CÚkRôp ØRXõp ê¥ûV
§\kÕ  +ve Utßm  -ve Øû]Lû[
úThP¬«p ÖûZjÕ ê¥ûV êPÜm.

• úThP¬ûV ùYlTm Utßm ¾fÑPo
AÚ¡p ùLôiÓ ùNpX úYiPôm.

• úThP¬ûV ̈ ßÜm úTôÕ EtTj§Vô[¬u
A±ÜûWLû[ LûP©¥dLÜm.

• EsÞo, Uô¨X, úR£V ªuNôW codeûV
LûP©¥dLÜm.

• úThP¬ úTedûL (bank) ¨ßÜm úTôÕ
LY]UôL ùNVpTPÜm.

úThP¬Lû[ LY²jRp Utßm
TWôU¬jRp (Care and maintenance of batteries)

Lô¬V AªX úThP¬Lû[ N¬Vô]
CVdLj§tLôL N¬Vô] ¨ûX«p ûYdL
úYiÓm. N¬Vô] ̈ ûXLÞdLôLÜm úThP¬
¿iP EûZdÏm LôXj§tLôLÜm

ùRôPof£Vô] TWôU¬l× ªLÜm
AY£VUôÏm.

úThP¬ûV 1.75V ØRp 2.0V YûW«Xô]
ªu]ÝjRj§tÏ ªu²\dLm ùNnVd
áPôÕ.

úThP¬ûV ªu²\dLUô] ̈ ûX«p ¿iP
SôhLs ûYj§ÚdLd áPôÕ.

GXdhúWôûXh¥u A[Ü RLh¥tÏ úUp
10 ØRp 15 ª.Á A[®ÚdÏm T¥ ûYdL
úYiÓm.

úThP¬ûV A§L YWm©p ªuú]t\m
ùNnVúYô ªu²\dLm ùNnVúYô áPôÕ.
AÕ RLh¥u AûUlûT Tô§dÏm AÕÜm
RVô¬lTô[¬u T¬kÕûWlT¥úV ùNnVlTP
úYiÓm. úThP¬ ªu²±dLm
AûPkRÜPu GqY[Ü ®ûWYôL Ø¥ÙúUô
AqY[Ü ®ûWYôL Uß ªuú]t\m ùNnV
úYiÓm.ªu²\dLUûPkR úThP¬ûV
ªûL ªu²\dL úNôRû]d LÚ®«u (high
rate discharge tester) êXm JÚ úTôÕm úNôRû]
ùNnVd áPôÕ.

ªuú]t\UûPkR úThP¬«u ÁÕ A§L
YWm× ªu²\dL úNôRû]d LÚ®ûV 10
®Sô¥LÞdÏ Ïû\YôL UhÓúU TVuTÓj§
úNôRû] ùNnV úYiÓm.  ªuú]t\m
ùNnÙm Øu×m ùNnR ©u×m
GXdhúWôûXh¥u APoj§ Gi úNôRû]
ùNnV úYiÓm.

úThP¬ ªuú]t\m ùNnÙm Aû\
AqYlúTôÕ EÚYôÏm YôÙdLs ÑXTUôL
ùY°úVßm YûL«p Su\ôL Lôtú\ôhP
YN§ ùNnVlThPRôL CÚdL úYiÓm.

úThP¬«u CûQl× Øû]Ls A¬l×j
RuûU CpXôRRôL CÚdL úYiÓm.
CûQl× Øû]Lû[ GlúTôÕm ÑjRUôL

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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ûYj§ÚdL úYiÓm Utßm AYt±u ÁÕ
ùThúWôXõVm ù_pXõûV RPY úYiÓm.

úThP¬ ¿iP  SôhL[ôL TVuTÓjRl
TPôUXõÚkRôp ARû] ¥¬¡p ªuú]t\
Øû\«p ªuú]t\m ùNnV úYiÓm.

EÚYôÏm YôÙdLs ÑXTUôL ùY°úVßm
YûL«p ùY°jÕû[ ÏªrLû[ §\kR
¨ûX«p ûYdL úYiÓm. A§L YWm©p
A§LUôL ªuú]t\m Utßm ªu²\dLm
ùNnYûR R®odL úYiÓm.  AqYôß
ùNnRôp RLÓLs AYt±u ¨ûX«-ÚkÕ
Yû[kÕ ®Óm.

Øuù]fN¬dûLLs(Precautions)

ªuú]t\j§uúTôÕ ùWd¥@ûTV¬u
úSoªu Øû]ûV úThP¬«u
úSoªuØû]ÙPàm Utßm
ùWd¥ @ûTV¬u G§o ªu Øû]ûV ªuLX
AÓd¡u G§o ªu Øû]ÙPàm CûQdLl
ThÓs[ûR Eß§ ùNnV úYiÓm.
CpXô®hPôp, ªL A§L ªuú]ôhPm
HtThÓ ùWd¥@ûTVo Utßm úThP¬ B¡V
CWiÓúU ªL úUôNUôL TÝRûPÙm.
ªuú]t\j§u úTôÕ ªuLX ùYlT¨ûX
(43 £) RVô¬lTô[o Ï±l©hP A[ûY®P
A§LUôLôUp CÚlTûR Eß§ ùNnV
úYiÓm.

JÚ ØÝYÕm ªuú]t\UûPkR úThP¬ûV
100° F (38° C)-p ûYj§ÚkRôp AÕ R]Õ
ªuú]t\m Aû]jûRÙm 90 SôhL°p
CZkÕ®Óm. AúR úThP¬ûV 60°F (15° C)-p
ûYj§ÚkRôp AÕ AúR 90 SôhL°p ªLd
Ïû\kR A[Ü ªuú]t\jûR CZdÏm.  A§L
ùYlT¨ûXVô] ªuú]t\ YWmûT
Ïû\d¡\Õ.  Ut\m ARu YôrSôû[
Ïû\d¡\Õ.

ªuú]t\j§u Ø¥Ü ̈ ûX«p Es[ Ø¥Ü
YWm× GuTÕ ªL Ød¡VUô]RôÏm.  CÕ
RVô¬lTô[o Ï±l©hÓs[ A[ûY ®P
A§LUôLd áPôÕ.

Uß ªuú]t\j§uúTôÕ LôÃV AªX
úThP¬ ¾l©¥dLdá¥V YôÙdLû[ EtTj§
ùNn¡\Õ.  CkR YôÙdLs ®TjûR
HtTÓjRdá¥V ¾lùTô±ûV  HtTÓjÕ¡\Õ.
CR]ôp ªuLX AÓd¡às ùY¥l×
HtTÓ¡\Õ.  CkR ùY¥lTô]Õ AªXjûR
AÚ¡p Es[ U²RoLs Utßm NôR]eL°u
ÁÕ ThÓ BTjûR ®û[®d¡\Õ.

ÏZôn ¿o, ¡Qtß ¿o, ª]Wp ¿o, ApXÕ
AªXeLs ùLôiÓ úThP¬ûV Pôl©e
Al ùNnVd áPôÕ.  CÕ L¥] NpúTh UôÜ
T¥RûXÙm Eh×\ ªuRûPûVÙm
A§L¬dLf ùNnÙm,

Gª¬ ApXÕ El×jRôs úTôu\ Øû\Vt\
ÑjRlTÓjÕm ùTôÚhLû[ úThP¬«u
CûQl× Øû] LmTeLs Utßm EúXôL
TÏ§Lû[ ÑjRlTÓjR TVuTÓjÕYûR
R®odL úYiÓm.  úNôPô ¿o, AmúUô²Vô,
¿o Utßm CûY TgÑj Õ¦«p ApXÕ
TûZV ç¬ûLVôp Sû]dLlThÓ T¬kÕûW
ùNnVlThP ÑjRlTÓjÕm ùTôÚsLû[úV
TVuTÓjR úYiÓm.

LôÃV AªX ùNpLs ApXÕ úThP¬L°p
úYûX ùNnÙm úTôÕ GlúTôÕm TôÕLôl×
LiQô¥Lû[ A¦VúYiÓm.
AªXUô]Õ Õ¦ ApXÕ úRôXõu ÁÕ
ThPôp EPú] ÑjRUô] ¿o ùLôiÓ LÝY
úYiÓm.  ªuLX AÓdÏLû[ ûLVôiP
©u]o EeLs ûLLû[ úNôl× Utßm
¿¬]ôp LÝY úYiÓm,

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.60
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TYo (Power) T«t£ 1.6.61 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ùNpLs Utßm úThP¬Ls (Cells and Batteries)

úNôXôo ùNpLs (Solar cells)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• CVtûL Y[j§XõÚkÕ Bt\ûX ùTtßdùLôs[ úYi¥VRu AY£VjûR áßRp
• úNôXôo ùNp úTôhúPô úYôpPôd ùNp B¡VYtû\ áßRp
• úNôXôo ùNpL°u A¥lTûP RjÕYm, LhPûUl× Utßm ÏQô§NVeLû[
®[dÏRp

ùYlT Bt\p (Heat Energy) : U²Ru Ru
EQÜ YûLLû[ NûUlTRtÏm, Ï°okR
ãr¨ûXL°p Ru EPûX ùYlTm HtTÓj§d
ùLôs[Üm, ùYlT Bt\p úRûYlTÓ¡\Õ.
LôÓLs A¯dLlThPRu  ®û[YôLÜm
UWdLhûPLs G¬ ùTôÚsL[ôL
TVuTÓjÕYRu LôWQUôL Y\h£
HtThÓs[Õ.  ARtÏ T§XôL ̈ XdL¬ Utßm
GiùQn úTôu\ûYLs TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.  Cuàm £X èt\ôi¥p
CûYLÞm éª«XõÚkÕ Uû\kÕ®Óm.  CkR
¨ûX«p U²Ru G¬ Bt\p Nd§ûV
úRÓ¡\ôu.  G]úY CVtûL«p ¡ûPdÏm
ã¬Vd L§oL°XõÚkÕ ®gOô²Ls ã¬V
ùNpLû[ LiP±kR]o.

úNôXôo ùNp/ úTôhúPô úYôpPôd ùNp
(Solar cell / Photo voltaic cell) : úTôhúPô
úYôpPôd ®û[®u LôWQUôL úNôXôo
ùNp / úTôhúPô úYôpPôd ùNpLs J°
Bt\ûX úSW¥VôL ªu]ôt\XôL
Uôtß¡\Õ. CkR úTôhúPô úYôpPôd
ùNpLs ÁÕ JüõTÓm úTôÕ ªu
ÏQô§NVeL[ô], ªuú]ôhPm,
ªu]ÝjRm Utßm ªuRûP HtTÓ¡\Õ.
úTôhúPô úYôpPôd Uô¥ëpLs úNôXôo
ùNpL[ôp LhPûUdLlTÓ¡\Õ.   CûR
úNôXôo úT]pLs G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.
úNôXôoùNpLs ã¬V J° ApXÕ
ùNVtûLVô] J°«XõÚkÕ Bt\ûX
ùTt\ôÛm AûR úTôhúPô úYôpPôd G]
®Y¬dLlTÓ¡\Õ. AûYLs LiÔdÏ
ùR¬Ùm GpûX«p Photo detector ApXÕ ªu
LôkR L§oÅfÑ ApXÕ Jüõ intensity þûV
LiP±V TVuTÓ¡\Õ.

úTôhúPô úYôpPôd (PV) ùNpXõu
CVdLj§tÏ A¥lTûPVô] êuß
CVtTi×Ls úRûYlTÓ¡\Õ.

• J°ûV E±g£, GùXdhWôu - Õû[
ú_ô¥Lû[ (Electron - hole pairs)
ùY°dùLôQoRp

• G§oYûL Nôo_ó úL¬VoLû[ ©¬jRp

• AkR úL¬VoLû[ ©¬jÕ
ùY°dùLôQokÕ ùY°úVÙs[ ªu
ÑtßdÏ ùLôiÓ ùNpÛRp.

úNôXôo ùNpLs GuTÕ JÚ ùT¬V
úTôhúPô ûPúVôÓ úRûYlTÓm A[ÜdÏ
AÜh×h TYûW YZeÏ¡\Õ.  CkR ùNpLs
ã¬V²PªÚkÕ J°dL§oLû[ ùTtß 100
ªpXõYôh /  N.ùN.Á AÜh×h §\û]
A°d¡\Õ.

Fig 1 þp ã¬V ùNpXõu, ÏßdÏ ùYhÓ
AûUl×j úRôt\UôÏm.  CRu úUtTWl×
úUp RLÓ P YûL ùTôÚsL[ôp ùUpXõV
AÓdûLd ùLôiPÕ.  CRu êXm J°
FÓÚ®, Nk§l©p ùNp¡\Õ.  P YûLl
ùTôÚ°p ¨dLp éfÑ YhP Yû[VjRLÓ
+ve ùY°«Óm Øû]VeL[ôLÜm, ¸rRLÓ
-ve ùY°«Óm Øû]VeL[ôÏm.  YojRL
Ã§«p RVô¬dLlTÓm ã¬V ùNp RhûP
ThûP Y¥YUôL ¡ûPdLlTÓ¡\Õ.

ùYqúYß RVô¬l× RWjûR ùTôÚjÕ
AÜh×h §\u 50mw/cm2  ØRp 125mw/cm2

YûW úYßTÓm.  JÚ 100mw/cm2  úNôXôo
ùNpXõu ÏQ§ûNVm YûWTPj§p
LôhPlThÓs[Õ.  ÏQ§ûNV Yû[ûY
TôodÏmúTôÕ AkR ùNp 50mA AÜh×h
ªuú]ôhPjûR A°dÏm.  AÜh×h
Øû]Lû[ ÏßdÏ Ñtß HtTÓj§]ôp
AÜh×h ªu]ÝjRm ‘0’ YôL CÚdÏm.

ARtÏ Uô\ôL §\kR Ñt±p ùNpXõu
ªu]ÝjRm 0.55mv BL CÚdÏm.  A§L
ªu§\u ùT\ êhÓ (knee) ÏQô§NVj§p
CVdLlTP ùYiÓm.  A§L ùYlTj§p
úNôXôo ùNpL°u §\u Ïû\¡\Õ..
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úRûYVô] AÜh ªu]ÝjRjûR EtTj§
ùNnV TX ùNpLs ùRôPo CûQl©p
CûQdLlThÓs[Õ.  úRûYVô] AÜh×h
ªuú]ôhPj§tÏ TdL CûQl× ÏÝdLs
CûQdLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.6.61
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TYo (Power) T«t£ 1.7.62 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£ (Basic
Wiring Practice)

ªu²Vp ETLWQeLÞdÏ TVuTÓjRlTÓm Ck§Vj RW ¨oQV
Ï±ÂÓLs (B.I.S. Symbols used for electrical accessories)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• Ck§V RW ¨oQV §hP A[®u T¥ ªu²Vp JV¬e YûWTPj§p
TVuTÓjRlTÓm TpúYß Ï±ÂÓLû[ LiP±Rp.

ªu²Vp ùRô¯tÖhT ùTô±«VXõp,
Ï±ÂÓLs §hP YûWTPm JV¬e
ªuÑt±u ªu²Vp TôLeLû[ Ï±dLÜm,
ApXÕ ªuÑt±u ùNVpTôhûP á\Üm
TVuTÓ¡u\].

G]úY, JqùYôÚYÚm ªL G°RôL
EiûUVô] NôR]jûR YûWVÜm, ùR¬kÕ

ùLôsÞm YûL«Ûm, CkR ¨oQ«dLl
ThP Ï±ÂÓLs TVuTÓjRlTÓ¡u\].

©.I.Gv 2032 (TX ©¬ÜLs) T¬kÕûWdÏm
JV¬e¡p TVuTÓjRlTÓm £X
¨oQ«dLlThP Ï±ÂÓLs CeÏ
ùLôÓdLlThÓs[].

  Þ‰Fò îó G˜íòˆFL¼‰¶  åòKƒ º¬ø‚è£ù Cô °Pf´èœ

õ. ®TWm I¡²ŸP¡ úX þ AÜh ðìˆF™
â‡ õ¬óðìˆF™ ðò¡ð´ˆîŠð´‹

ðò¡ð´ˆîŠð´‹ °Pf´èœ
°Pf´èœ

1 å¼ õN Ñ®hf, å¼ ¶¼õ‹

2 å¼ õN Ñ®hf, Þ¼ ¶¼õ‹

3 å¼ õN Ñ®hf, Í¡Á ¶¼õ‹

4 ðô G¬ô Ñ®hf, å¼ ¶¼õ‹

5 Þó‡´ õN Ñ®hf
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6 ï´G¬ô Ñ®hf

(Intermediate switch)

7 Ü¿ˆ¶‹ ªð£ˆî£¡ (Ü)
ñE Ü¿ˆ¶‹ Ñ®hf

8 ê£‚ªè† AÜhùXhLs 6A

9 ê£‚ªè† AÜhùXhLs  16A

10 M÷‚° Ü™ô¶ M÷‚°‚è£ù
AÜhùXhLs

11 @lëv

12 I¡ê£ó ñE

13 Tv^o

14 Goj ¹œO

15 Nod¡ëh ©úWdLo

16 ùPoª]p v¥¬l

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62
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17 Xõed (ê¥VÕ)

18 H÷‚ ñŸÁ‹ ê£‚ªè† (Ý‡
ñŸÁ‹ ªð‡)

19 ºXõe úWôv

N.A: Not applicable (ªð£¼‰î£¶)

JV¬e¡p TVuTÓjRlTÓm  B.I.S. Ï±ÂÓLs

®TWm Ï±ÂÓLs

 I   JV¬e

 1 ªð£¶õ£ù  JV¬e

 2  R[j§u ÁÕ  JV¬e

 3 R[j§u ¸r  JV¬e

 4 Lôu¥ëh¥p JV¬e

a R[j§u ÁÕ
Lôu¥ëh

b U û \ d L l T h P
Lôu¥ëh

«î¬õªòQ™ °ö£J¡
õ¬è °P‚èŠðìô£‹.

 5 «ñŸ¹øñ£è ªê™½‹
õòKƒ

 6 W›¹øñ£è ªê™½‹ õòKƒ

 7 Ü¬øJ¡ õNò£è
ªêƒ°ˆî£è ªê™½‹
õòKƒ

 II   lëv ðô¬èèœ

 1 ûXh¥e Nod¡ëh, lëv
úTôoÓLs

a Ñ®hÑLs CpXôR
ùU«u lëv úTôoÓLs

b Ñ ® h Ñ L Þ d L ô ]
ùU«u lëv úTôoÓLs

®TWm Ï±ÂÓLs

c ¥v¥¬©ë`u lëv
úTôoÓ Ñ®hÑLs
CpXôUp

d ¥v¥¬©ë`u lëv
úTôoÓ Ñ®hÑLs EPu

 2 TYo Nod¡ëh lëv
úTôoÓLs

a ùU«u lëv úTôoÓLs
Ñ®hÑLs CpXôUp

b ùU«u lëv úTôoÓLs
Ñ®hfLs EPu

c ¥v¥¬©ë`u lëv
úTôoÓ Ñ®hÑLs
CpXôUp

d ¥v¥¬©ë`u lëv
úTôoÓ Ñ®hÑLs EPu

 III   Ñ®hÑLs Utßm
Ñ®hf AÜhùXhLs

1 £e¡s úTôp ×p (Pull)
Ñ®hfLs

2 ùTuPh Ñ®hf

 IV NôdùLh AÜhùXhLs

1 LmùT«uÓ Ñ®hf,
NôdùLh AÜhùXh 6A

2 LmùT«uÓ Ñ®hf,
NôdùLh AÜhùXh 16A
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®TWm Ï±ÂÓLs

3 CuPoXôd¡e Ñ®hf
Utßm NôdùLh
AÜhùXh  6A

4 CuPoXôd¡e Ñ®hf
Utßm NôdùLh
AÜhùXh 16A

 V    ®[dÏLs

1 3 40 W ®[dÏL°u
CûQl×

2 ÑYo ApXÕ
© W ô d ù L h ¥ p
ùTôÚjRlThP ®[dÏ

3 ºXõe¡p ùTôÚjRl
ThP ®[dÏ

4 ¸úZ ùRôeL®PlThP
®[dÏ

5 ùN«u ®[dÏ

®TWm Ï±ÂÓLs

17 @lú[ôWNuh ®[dÏ

18 êuß  40W @lú[ôW
þNuh ®[dÏL°u
CûQl×

 VI ªu²Vp ETLWQeLs

1 ùTôÕYô] úRûY
G²p

2 ÍhPo

  VII  U¦Ls, Tv^oLs
Utßm ûNWuLs

1 ûNWu

2 aôWu

3 Cu¥úLhPo

  VIII ªu®£±Ls

1 ºXõe @úTu

2  ©WôdùLh @úTu

3 ùY°úVtßm @úTu

4 @úTu ùWÏúXhPo

 IX ùRôûXj ùRôPo×
NôR]eLs

1 H¬Vp

2 JXõ ùTÚd¡

3 Yôù]ôXõ

4 ùRôûXdLôh£ ùTh¥
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6 ùTuPuh ®[dÏ

7 Ñ®hf EPu á¥V
®[dÏ

8 Uôt±VûUdLd á¥V
ª u ] Ý j R j § p
CûQdLlThÓs[
®[dÏ

9 GUoù_u£ ®[dÏ

10 úT²d ®[dÏ

11 Tpd ùah ®[dÏ

12 ¿o ×L Ø¥VôR ®[dÏ

13 úThPu ®[dÏ
úaôpPo (ÑY¬p
ùTôÚjRlThPÕ)

14 lùWô_dhPo

15 vTôhûXh

16 @ùTXhûXh
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JV¬e ETLWQeLs IE ®§Ls (Wiring accessories, IE rules)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ÅhÓ JV¬eL°p TVuTÓjRlTÓm ETLWQeLû[ C]Yô¬VôL ©¬jRp, ùR°YôL
áßRp, C]m LôÔRp Utßm AYt±u TVuLû[ áßRp

• ªuNlû[ Utßm TôÕLôl×dÏ ùRôPo×ûPV IE ®§Lû[ áßRp.

I¡Qò™ àðèóíƒèœ (Electrical
accessories): I¡Qò™ I¡²Ÿ¬ø ð£¶è£ˆî™,
êKŠð´ˆ¶î™ Ü™ô¶ è†´Šð´ˆ¶î™
«ð£¡ø ðEè¬÷ ªêŒò‚Ã®ò Ü®Šð¬ì
àÁŠ¹ ð°FèÀ‚° I¡Qò™ àðèóíƒèœ
â¡Á ªðò˜.

àðèóíƒèO¡ õó‹¹ (Rating of accessories):
àðèóíƒèO¡ RWñ£ù I¡«ù£†ì õó‹¹
6,16, ñŸÁ‹ 32 Ý‹Hò˜èœ Ý°‹.  ñŸÁ‹
I¡ù¿ˆî õó‹¹ ñ£ÁF¬ê I¡«ù£†ì‹,
240 «õ£™† Ý°‹. (B.I.S. 1293 - 1988)

àðèóíƒèœ-ªð£¼ˆ¶î™ (Mounting of
accessories): Þ‰î õ¬è àðèóíƒèœ ²õK¡
î÷ˆF™ Ü™ô¶ à†ð°FJ™ ªð£¼ˆ¶‹
õ®õ¬ñŠH™ A¬ì‚A¡øù (flush type).

²õŸP¡ î÷ˆF™ ªð£¼‰¶‹ õ¬è (Surface
mounting type): Þšõ¬è àðèóíƒèœ ²õŸP¡
î÷ˆF¡ «ñ™ º¿õ¶‹ ªîK»‹ð®
ªð£¼ˆîŠð´Aø¶.

²õŸÁ‚°œ ñ¬øˆ¶ ªð£¼ˆ¶‹ õ¬è
(Flush mounting type): Þ‰î õ¬è àðèóíƒèœ
Ñ®hf îè†´ì¡ Þ¬íˆ¶ ²õŸP¡
î÷ˆ¶ì¡ å¡PJ¼‚°‹ð®
ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.

åòKƒ G˜ñ£QŠ¹èO™ ðò¡ð´ˆîŠð´‹
I¡Qò™ àðèóíƒèœ ÜõŸP¡ ðò¡è¬÷
ªð£¼ˆ¶ Þùõ£Kò£è HK‚èŠð´Aø¶.

– è†´Šð´ˆ¶‹ àðèóíƒèœ (Controlling
accessories)

– H®ˆ¶‚ªè£œÀ‹ àðèóíƒèœ (Holding
accessories)

– ð£¶è£Š¹ àðèóíƒèœ (Safety accessories)

– ªõO Þ¬íŠ¹ ãŸð´ˆ¶‹ àðèóíƒèœ
(Outlet accessories)

– ªð£¶õ£ù àðèóíƒèœ (General
accessories)

Þò‚è‹ ñŸÁ‹ ðò¡ð´‹ Þì‹
ÝAòõŸ¬ø ªð£¼ˆ¶ Ñ®hfèO¡
õ¬èèœ (Types of switches according to their
function and place of use)

– £e¡s úTôp, å¼-õN Ñ®hf (Single pole,
one-way switch)

– £e¡s úTôp, Þó‡´-õN Ñ®hf (Single
pole, two-way switch)

– CuPoÁ¥Vh Ñ®hf (Intermediate switch)

– ñE-Ü¿ˆ¶‹ Ü™ô¶ Ü¿ˆ¶‹-
ªð£ˆî£¡ Ñ®hf (Bell-push or push-button
switch)

– Þ¿‚°‹ Ü™ô¶ Ã¬óJ™ ªî£ƒ°‹
Ñ®hf (Pull or ceiling switch)

– P×s úTôp Ñ®hf (Double pole switch) (D.P.
switches)

– D.P.I.C. Ñ®hf (Double pole, iron clad (D.P.I.C.)
switch)

– T.P.I.C. Ñ®hf (Three-pole, iron clad (T.P.I.C.)
switch).

«ñŸÃPò¬õèO™ 1,2,3,4 ñŸÁ‹ 6 ÝAò¬õ
²õŸP¡ e¶ Ü™ô¶ ²õŸPÂœ ñ¬øˆ«î£
ªð£¼ˆ¶‹ õ¬èèO™ àœ÷ù.

£e¡s úTôp å¼-õN Ñ®hf (Single pole,
one-way switch): Þ¶ å¼ Þó‡´ º¬ù
Þ¬íŠ¹ ê£îù‹.  Þ¶, å¼ I¡²Ÿ¬ø
ñ†´‹ è†´Šð´ˆî ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.
Þ¬õ I¡ M÷‚°, I¡ MCP Ü™ô¶ 5
Ý‹Hò˜-©[d ÝAòõŸ¬ø è†´Šð´ˆî
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.  å¼-õN Ñ®hf
Fig 1-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.

£e¡s úTôp, Þó‡´-õN Ñ®hf (Single
pole, two-way switch): Þ¶ å¼, Í¡Á º¬ù
Þ¬íŠ¹ ê£îù‹.                     Fig  2-™ è£†®
Eœ÷ð® å¼ G¬ôJ™ Þó‡´
Þ¬íŠ¹è¬÷ Þ¬í‚è«õ£, ¶‡®‚è«õ£
ªêŒòô£‹.  Þ‰î õ¬è Ñ®hfèœ ð®‚è†´
«ð£¡ø Þó‡´ ÞìƒèOL¼‰¶ å¼
M÷‚¬è è†´Šð´ˆî ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.
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CuPoÁ¥Vh Ñ®hf  (Intermediate switch):
Þ‰î õ¬è Ñ®hf Fig 3-™ è£†®»œ÷ð®
Þó‡´ G¬ôèO™ Þó‡´ Mîñ£ù
Þ¬íŠ¹è¬÷ ãŸð´ˆî‚Ã®ò ï£¡°
Þ¬íŠ¹ º¬ùè¬÷‚ ªè£‡ì
ê£îùñ£°‹.  Þ‰î õ¬è Ñ®hf å¼
I¡M÷‚° Í¡Á Ü™ô¶ ÜîŸ° «ñŸð†ì
ÞìƒèOL¼‰¶ è†´Šð´ˆî ðò¡ð´ˆîŠ
ð´Aø¶.

GÎ†ó™ º¬ùè¬÷ è†´Šð´ˆ¶‹ ùU«u
Ñ®hf.  Þ‰î Ñ®hf Þó‡´ @lëv úL¬Vo
ð°FLû[ ùLôi¥Ú‚°‹.  å¡Á úTv
ñŸø¶ ¨ëhPp ð°F.  ÞÕ Þó‡¬ì»‹
å«ó «ïóˆF™ è†´Šð´ˆî‚ Ã®ò¶.  å¡P™
°PŠH†ì Ü÷¾ I¡ à¼A Þ¬ö»‹ ñŸøF™
î®ñ¡ Ýù ªê‹¹ îè†®ù£™ Ü™ô¶
Hˆî¬÷ îè†ì£™ Þ¬íŠ¹ îóŠ
ð†®¼‚°‹.  àð«ò£AŠð£÷K¡ ð£¶è£Š¹
ïô¡ è¼F êKò£ù ̈ X ªuÞ¬íŠ¹ îóŠðì
«õ‡´‹.  Þî¡ I¡«ù£†ì õó‹¹ 15
Ý‹Hò˜ ºî™ 200 Ý‹Hò˜ õ¬ó ð™«õÁ
ñFŠ¹èO™ Þ¼‚°‹.

TPIC ùU«u Ñ®hf (Triple pole iron-clad main
switch): Fig 5-™ è£†ìŠð†´œ÷ Þ‰î Ñ®hf
TPIC Ñ®hf âù¾‹ Ü¬ö‚èŠð´Aø¶.
«ñ½‹ i†®¡ ªðKò G˜ñ£QŠ¹èO½‹ 3-
úTv ªêò™Fø¡ I‚è ²ŸÁèO™
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.  Þ¶ åšªõ£¼
úTv^ødÏ‹ å¼ @lëv iî‹ 3
@lëvè¬÷‚ ªè£‡ì¶.  Cô Ñ®hfèO™
¨ëhWp Þ¬íŠð£¡ «î¬õŠð´õî£™
Ü¶¾‹ Ñ®hfJÂœ ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

 Fig 1

6 AMPS single pole one way flush switch

 Fig 2

6 AMPS two way flush type switch

ñE-Ü¿ˆ¶‹ Ü™ô¶ Ü¿ˆ¶‹-
ªð£ˆî£¡ Ñ®hf (Bell-push or push-button
switch): Þ¶ v©¬e àì¡ Ã®ò Þó‡´
Þ¬íŠ¹ º¬ùèœ ªè£‡ì Ñ®hf Ý°‹.
Þî¬ù Þò‚°‹«ð£¶ I¡²Ÿ¬ø
îŸè£Lèñ£è Þ¬í‚Aø¶.  Ü¿ˆîˆ¬î
c‚Aù£™ I¡²ŸÁ ¶‡®Š¹ ÝAø¶.

D.P.I.C. Ñ®hf (Double pole iron-clad main switch):
Þ‰î Ñ®hf Fig 4-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.  Þ¶
D.P.I.C. Ñ®hf âù¾‹ Ü¬ö‚èŠð´Aø¶.
«ñ½‹ Þ¶ i†´ G˜ñ£QŠ¹èO™
I¡ê£óˆF¡ àJ«ó£†ìºœ÷ ñŸÁ‹

Fig 5

Þî¡ I¡«ù£†ì õó‹¹ 16 Ý‹Hò˜ ºî™
400 Ý‹Hò˜ õ¬ó ð™«õÁ ñFŠ¹èO™
Þ¼‚°‹.

Fig 4
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î£ƒ°‹ àðèóíƒèœ (Holding accessories)

I¡M÷‚° úaôpPoèœ (Lamp-holders):
Þ¶ I¡ M÷‚°è¬÷ î£ƒAŠ H®‚è
ðò¡ð´Aø¶.  º¡ù˜ Hˆî¬÷Jù£ô£ù
î£ƒ°‹ °I›èœ ðò¡ð´ˆîŠð†´ õ‰îù.
Ýù£™ îŸè£ôƒèO™ «ð‚è¬ô†ìô£ù
î£ƒ°‹ °I›èœ ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.

M÷‚°è¬÷ î£ƒ°‹ °I›èO™ ï£¡°
õ¬èèœ ï¬ìº¬øJ™ A¬ì‚A¡øù.

– ð«ò£ªù† (Ã˜¬ñò£ù º¬ù) õ¬è
M÷‚°è¬÷ î£ƒ°‹ °I›èœ

– vÏÚ YûL °I›èœ,

– â®ê¡ F¼A õ¬è î£ƒ°‹ °I›èœ,

– «è£Lò£ˆ F¼Aõ¬è î£ƒ°‹ °I›èœ

ûTn]h úLl úXml úaôpPo (Bayonet
cap lamp holders):  Þ‰î õ¬èJ™
M÷‚°è÷£ù¶ å¼ è£®JÂœ
ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.  ÞîÂœ Þó‡´
áCº¬ùèœ M÷‚°èÀì¡ ªî£ì˜¹
ªè£œ÷ Þ¼‚°‹.  Þ¶ Fìñ£ù Ü™ô¶
àœkìŸø M™ Þ¬íŠ¹ º¬ùè¬÷
ªðŸP¼‚°‹.  Þ‰î Þ¬íŠ¹ º¬ùèO™
å¼ Ñ®hfJ¡ õNò£è õó‚Ã®ò
I¡ê£óˆ¬î Þ¬í‚èô£‹.  Þ‰î õ¬èJ™
àœ÷ Ü¬ùˆ¶ úaôpPoèO½‹, õ†ì
õ®õ Ü¬ñŠHŸ° «ñô£è Þó‡´ ¶¬÷èœ
Þ¼‚°‹.

ªî£ƒ°‹ õ¬è M÷‚°-úaôpPoèœ
(Pendent lamp-holders): Þ‰î õ¬è úaôpPoLs
Fig 6-™ è£†®»œ÷ð® Þ¼‚°‹.  Þ¬õ
ªî£ƒèMìŠðì «õ‡®ò M÷‚°è¬÷
ªð£¼ˆî ðò¡ð´Aø¶.  Þ¬õèœ Hˆî¬÷
Ü™ô¶ «ð‚è¬ô†®ù£™ ªêŒòŠð†ìî£è
Þ¼‚°‹.  ÞîÂ¬ìò HK‚èŠð†ì
ðìñ£ù¶, åšªõ£¼ ð£èˆ¬î»‹ ªîOõ£è
è£†´A¡ø¶.  Þ‰î õ¬è úaôpPoèœ
ºXõe úWôv EPu CûQjÕ M÷‚°è¬÷
ªî£ƒè M´õîŸ° ðò¡ð´A¡ø¶.

úThPu úXml úaôpPoèœ (Batten lamp-
holders): Þ‰î õ¬è úaôpPoèœ Fig 7-™
è£†®òð® Þ¼‚°‹.  Þ¬õèœ CWÜiÓ
©[ôd¡u êñî÷ ðóŠHŸ° «ñô£è¾‹,
ñóŠªð†®J¡ «ñŸðóŠH½‹ ðò¡ð´ˆîŠ
ð´A¡ø¶.

Be¡s úaôpPoèœ (Angle holders): Þ‰î
õ¬è úaôpPoLs Fig 7b-™

è£†ìŠð†´œ÷¶.  Þ¶ M÷‚°è¬÷ å¼
°PŠH†ì «è£íˆF™ ªð£¼ˆ¶õîŸè£è
ðò¡ð´A¡ø¶.  Þ¬õèœ Hˆî¬÷ Ü™ô¶
«ð‚è¬ô†®ù£™ ªêŒòŠð†ìî£è Þ¼‚°‹.
Þ¬õèœ M÷‹ðó ðô¬èèœ, ü¡ù™,
åOðóŠ¹ ñŸÁ‹ ê¬ñòô¬øèO™
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.
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Fig 6

Fig 7

â®ê¡ F¼°õ¬è úaôpPoLs (Edison
screw-type lamp-holders)(Fig 8): Þ‰î õ¬è
úaôpPoè÷£ù¶ àœñ¬ø å¡¬ø
ªðŸP¼‚°‹.  Þ‰î ñ¬øJÂœ F¼°
ñ¬øªè£‡ì M÷‚¬è ¬õˆ¶ F¼°õî¡
Íô‹ M÷‚è£ù¶ ªð£¼ˆîŠð´A¡ø¶.
Þ‰î °I›èO¡ ï´«õ, úTv JVÚPu
Þ¬í‚èŠð†Ó Þ¼‚°‹.  «ñ½‹ °IN¡
F¼° ñ¬øò£ù¶  GÎ†ó™ àì¡
Þ¬í‚èŠð†´ Þ¼‚°‹.  ÞõŸP¡ Íô‹
M÷‚°èÀ‚° I¡ê£ó‹ ªê¡ø¬ìA¡ø¶.

200 õ£†®L¼‰¶ 300 õ£† YûW«Xô]
®[dÏLÞdÏ G¥Nu §ÚÏ YûL
úaôpPoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Fig 8

«è£Lò£ˆ â®ê¡ F¼A õ¬è M÷‚°
úaôpPoèœ (Goliath  Edison screw-type
holders) (Fig 9): Þ‰î õ¬è °I›èœ dƒè£ù£™
ªêŒòŠð†ìî£è Þ¼‚°‹. Þ¬õèœ
¹¬èŠðì‚ è¬ì M÷‚°èœ, ùah úXmlèœ,
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ÜFè ªõO„ê‹ ªè£‡ì M÷‚°èœ ñŸÁ‹
åO °M»‹ M÷‚°èÀ‚° ñŸÁ‹ åO ªõœ÷
M÷‚°èÀ‚°‹ ðò¡ð´ˆîŠð´A¡ø¶.

Í¡Á ©uèœ Þ¼‚°‹.  Ü¬õ L,  N ñŸÁ‹
E â¡Á °PJìŠð†®¼‚°‹.

Í¡Á- ©u ©[d Pôl (Three-pin plug top):
Þ¶ NôdùLh¥Xõ¼‰¶ I¡ê£óˆ¬î ªõO«ò
â´‚è ðò¡ð´A¡ø¶.  Þ¶ Í¡Á- ©uè¬÷
ªðŸP¼‚°‹. CWiÓ ©uLs £±VRôLÜm
êu\ôYÕ ùT¬VRôLÜm, ¿[UôLÜm
CÚdÏm. AÕ Goj§p CûQdLlTÓ¡\Õ.
Þ¶ Fig 11-™ è£†ìŠ ð†´œ÷¶.  Þ¬õèœ
6 Ý‹Hò˜, 250 «õ£™† Ü™ô¶ 16 Ý‹Hò˜,
250 «õ£™† â¡Á «ð‚è¬ô† ñŸÁ‹ PVC
ªð£¼†è÷£™ ªêŒòŠð†ìî£è Þ¼‚°‹.

ªð£¶õ£ù àðèóíƒèœ (General
accessories): Cô àðèóíƒèœ ªð£¶õ£ù
ñŸÁ‹ CøŠ¹ «î¬õèÀ‚° ðò¡ð´Aø¶.
Ü¬õèœ,

– ê£îùƒès Þ¬íŠð£¡, (Ü™ô¶) Þ¼‹¹
Þ¬íŠð£¡ (Iron connectors),

– APôlPoLs (adapters),

– YLƒ «ó£v (Ceiling roses)

a Þó‡´-îè´ (Two-plate)

b Í¡Á îè´ (Three-plate)

– Lù]dPoèœ (Connectors),

– I¡ MG«ò£è ªð†® (Distribution board),

– GÎ†ó™ Xõedv (Neutral links).

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

Fig 9

Þ‰î õ¬è °I›èœ 300 õ£† Ü÷MŸ°
«ñô£è àœ÷ M÷‚°èO™
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡ø¶.

®[dÏ úaôpPoLû[ °PŠH´î™
(Specification of a lamp-holder):  M÷‚°-
úaôpPoè¬÷ °PŠH´‹ªð£¿¶,
ÜîÂ¬ìò Ü¬ñŠHŸ° ðò¡ð´ˆFò
ªð£¼¬÷»‹, H®ˆî™ º¬ø¬ò»‹, ¬õ‚°‹
º¬ø¬ò»‹, «õ¬ô ªêŒ»‹ I¡«ù£†ì‹
ñŸÁ‹ I¡ù¿ˆîˆ¬î»‹ °PŠHP
úYiÓm.

NôdùLh AÜhùXh¥u I¡«ù£†ì
Ü÷¾ °PŠH´î™ (Socket outlet current rating):
I¡ ªõO Þ¬íŠ¹èO¡ I¡«ù£†ì
Ü÷¾ ªð£¶õ£è, 6,16 ñŸÁ‹ 32 Ý‹Hò˜
ñŸÁ‹ 240 «õ£™† â¡Áœ÷¶.

Þó‡´ ©u NôdùLh (Two-pin socket): Þ‰î
NôdùLh 6 Ý‹Hò˜, 240 «õ£™† â¡Á
°PŠHìŠð´A¡ø¶.  ÞõŸPp Þó‡´
©uèœ ñ†´«ñ Þ¼‚°‹.  ÞF™ GôŠ
H¬íŠ¹ Þ¬íŠ¹ Þ¼‚è£¶.  Þ¶ Þó‡´
©u I¡è£Š¹ ªêŒòŠð†ì ê£îùƒèÀ‚°
ñ†´«ñ ðò¡ð´ˆîŠð´‹.  (H.L.C. Ü™ô¶
I¡è£Š¹ à¬ø ªðŸP¼ˆî™)

Þó‡´-©u ©[d (Two-pin plug): Þ¶
I¡ê£óˆ¬î NôdùLh¥p CÚkÕ ªõO«ò
â´‚è ðò¡ð´A¡ø¶.  Þ¶¾‹ NôdùLhÓLs
Ü÷M«ô«ò Þó‡´ ©uè¬÷ ªðŸP¼‚°‹.

Í¡Á-º¬ù NôdùLh (Three-pin socket):
Þ‰î õ¬è NôdùLhÓ M÷‚°èœ ñŸÁ‹
TYo I¡²ŸÁ‚° ãŸø¶.  Þ‰î NôdùLhÓLs
6, Ý‹Hò˜ 250 «õ£™† Ü™ô¶ 16 Ý‹Hò˜,
250 «õ£™† â¡Á °PŠHìŠð´Aø¶.  «ñ½‹
Þ¶ êñî÷ˆF™ ªð£¼ˆ¶‹ õ¬è, ñŸÁ‹
àœ Üìƒ°‹ (flush) õ¬èJ™ A¬ì‚A¡ø¶.
Þ¬õ Fig 10-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.  ÞF™

Fig 10

Fig 11
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I¡ê£îùƒè°u Lù]dPoLs  Ü™ô¶
êô¬õŠªð†® Lù]dPoLs (Appliance
connectors or iron connectors): Þ‰î õ¬è
Lù]dPoLs ªð‡õ¬è (female)
Lù]dPoè÷£è ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.
Þ¬õèœ ªõŠðÍ†´‹ ð£ˆFó‹, I¡
«îŒŠ¹Š ªð†®, aôh ©ú[h ñŸÁ‹
ÍhPoèO™ ðò¡ð´A¡ø¶.  Þ¶ «ð‚¬ô†
Ü™ô¶ dƒè£ù£™ ªêŒòŠð†ìî£è
Þ¼‚°‹. (Fig 12) CûYLs 16A, 240V úWh¥e¡p
¡ûPd¡u\Õ.

APôlPoLs (Adaptor): å¼ APôlPoLs
Bù¶    Fig 13-™ è£†ìŠð†´œ÷¶. Þ¬õèœ
å¼ M÷‚° úaôpP¬™ Þ¼‰¶ «õªø£¼
CPò ê£îùˆFŸ° I¡ê£óˆ¬î â´ˆ¶‚
ªè£œ÷ ðò¡ð´A¡ø¶.  Þ¬õèœ
«ð‚è¬ô†®ù£™ ªêŒòð´A¡ø¶.  «ñ½‹
Þ¬õèœ 6 Ý‹Hò˜, 250 «õ£™†  Ü÷¾èO™
A¬ì‚A¡ø¶.

º¬ùèœ Þ¼‚°‹.  (úTv þ ¨ëhWp) Þ‰î
º¬ùè÷£ù¶ «ð‚¬ô†®ù£™
ªêŒòŠð†ì å¼ î´ŠHù£™ îQˆîQ«ò
Ü¬ñ‚èŠð†®¼‚°‹. CÕ 6A, 250V
ªuú]ôhPj §\û] ùLôiÓs[Õ.

Í¡Á îè´ ºXõe úWôv (Three-plate ceiling
rose): Þ‰î õ¬è YLƒ «ó£v Í¡Á
º¬ùè¬÷ ªðŸP¼‚°‹.  Þ¬õèœ
«ð‚¬ô†®¡ î´ŠHù£™ îQˆîQ«ò
¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ¬õè¬÷ Þó‡´
«î¬õèÀ‚° ðò¡ð´ˆîô£‹. (Fig 14c)

– ªñ£ˆî M÷‚°èO¡  è†´Šð£´,

– Fig 15-™ è£†®»œ÷ð® «ðv õò˜
Þ¬íŠ¹ â´ŠðîŸè£è.
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Fig 12

Fig 13

ºXõe úWôv (Ceiling roses): ºXõe úWôv^ôù¶
I¡ ²ŸPL¼‰¶ Þ¬íŠ¹èœ ªêŒ¶
I¡MCP, °ö™ M÷‚°, ñŸÁ‹ ùTuPuh
õ¬è M÷‚° úaôpPoèÀ‚° I¡ê£óˆ¬î
î¼õîŸ° ðò¡ð´A¡ø¶.  ê£î£óíñ£è
õ¬÷ò‚Ã®ò I¡è‹Hè«÷ ºXõe
úWôvL°XõÚkÕ GÓdL TVuTÓA¡ø¶.

Þó‡´-îè´ ºXõe úWôv (Two-plate ceiling
rose) (Fig 14a & b): Þ¬õèœ «ð‚è¬ô†®ù£™
ªêŒòŠð†ì¬õ Ý°‹.  ÞõŸP™ Þó‡´

Fig 14

Fig 15

Þ‰î õ¬è ºXõe úWôv 6 Ý‹Hò˜ 250 «õ£™†
Ü÷¾èO™ A¬ì‚A¡øù. Þî¬ù
Ü®Šð°FJ™ ð£˜ˆî£™ î£¡ Þî¡
«õŸÁ¬ñ ªîK»‹.

¥v¥¬©ë`u úTôoÓ (Distribution board):
(Fig 16) Þ¬õèœ I¡ ²ŸP¡ ªñ£ˆî
ðÀõ£ù¶ ÜFèñ£è àœ÷ ÞìƒèO™
ðÀ¬õ ðô I¡²ŸÁè÷£è HKŠðîŸè£è
ðò¡ð´A¡ø¶. «ñ½‹ Þ¬õèœ 800 õ£†
ðÀMŸ°‹ ÜFèñ£ù Ü÷M™ ðÀ àœ÷
I¡ ²ŸP™ ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.  ÞF™
àœ÷ lëv³¡ â‡E‚¬èò£ù¶
ªuÑtßL°u Gi¦dûLûV ùTôÚjÕ
AûU¡\Õ. úUÛm  GÎ†óûX ñŸø I¡
²ŸÁèÀ‚° ²ôðñ£è â´ˆ¶f ùNpXl
TVuð´A¡ø¶.  Ü¬ùˆ¶ ¡û[
@lëvèÀ‹ ªñ£ˆîñ£è å¼ à«ô£è
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ªð†®‚°œ ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î I¡
MG«ò£èŠ ªð†®èœ Þó‡´ õN, Í¡Á
õN, 4,6,12 õN õ¬èèO™   Fig 16-™
è£†®»œ÷ð® A¬ì‚A¡ø¶.

1991-Ý‹ õ¼ìˆFL¼‰¶ H.ä.âv
1293-1988-¡ ð® I¡àðèóíƒèO¡
Ü÷õ£ù¶ 250 «õ£™† 5 Ü™ô¶ 15
Ý‹v â¡ðîŸ° ðFô£è 240 «õ£™†
6 Ü™ô¶ 16 Ý‹v â¡Á
ñ£ŸøŠð†´œ÷¶

PôÏs Ñ®hfLs (Toggle switches)
(Fig 18): CÕ JÚ Øû] ¿h¥d ùLôi¥ÚdÏm
ÄYo, CûR úUp úSôd¡ ApXÕ ̧ r úSôd¡
CVdLXôm. CÕ vúSl Ñ®hf (snap switch)
Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ.

UôÓXo Ñ®hfLs (Modular switches)
(Fig 19):  TpúYß A[ÜLs Utßm ̈ \eL°p
NôdùLhÓPu CûQdLlThP Ñ®hf
Utßm Cu¥úLhPo NkûR«p ¡ûPd¡\Õ.
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Fig 16

GÎ†ó™ (ï´G¬ô) Xõed (Neutral link): Í¡Á
úTv I¡ Þ¬íŠ¹ GÁ¾‹ ªð£¿¶, «ðv
èìˆFè÷£ù¶ å¼ Ñ®hfJ¡ õNò£è
ªð£¼ˆîŠð´A¡ø¶.  «ñ½‹ ¨ëhWp
Þ¬íŠ¹ â¡ø ¨ëhWp XõedÏì¡
Þ¬í‚èŠð´A¡ø¶.  Þ‰î ¨ëhWXôù¶
å¼ º¬ùJ™ àœú[ Þ¬í‚èŠð†´ ðô
º¬ùèO™ ªõO«ò â´‚°‹ õ‡í‹
Ü¬ñ‚èŠð†®¼‚°‹. (Fig 17) Þî¡
Ü÷¾è÷£ù¶ 16 Ý‹Hò˜, 32 Ý‹Hò˜,
64 Ý‹Hò˜ ñŸÁ‹ 100 Ý‹Hò˜ Ý°‹.

Fig 17

6
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Fig 19

Modular switch

Ck§V ªu²Vp ®§Ls þ TôÕLôl×
úRûYLs (Indian Electricity Rules - Safety
Requirements)

Ck§V ªu²Vp NhPm 1910 ùNd`u
37uT¥ IE ®§Ls 1956 EiPôdLlThPÕ.
ªu²Vp NhPm 2003 SûPØû\dÏ YkR
©u]o UßT¥Ùm YûWVßdLlThÓs[Õ.
Ck§V ªu²Vp ®§ 1956dÏ T§XôL Uj§V
ªu²Vp BûQVm 20 .09 .2010 ØRp
SûPØû\dÏ YkÕs[Õ.

TôÕLôl× ®§Ls (Safety rules): TôÕLôl×
®§L°p ¸úZ RWlThÓs[Õ ªLÜm
Ød¡VUô]RôÏm.

®§ 32 (Rule 32): ûXq ªuLm©«p Ñ®hf
CûQdLlTP úYiÓm. ¨ëhWp
ªuLm©«p LhAÜh, Xõed ApXÕ Ñ®hf
×ÏjRd áPôÕ.

®§ 50 (Rule 50):¸rLiP ¨TkRû]Ls
LûP©¥dLôUp G]o_õûV Nlû[
ùNnVúYô, Uôt\m ùNnVúYô LuYoh
ùNnVúYô áPôÕ. ¥Wôuv@TôoU¬u
ùNLiP¬ TdLj§p Xõed ùNnVlThP
Ñ®hf ApXÕ Nodëh ©úWdLo
ùTôÚjRlTP úYiÓm. JqùYôÚ
ªuÑtßm LhAÜh êXm TôÕLôdLlTP
úYiÓm. úUôhPôo ApXÕ ÏÝdL[ôL
Es[ úUôhPôoLÞdÏ Xõed ùNnVlThP
N®hf ApXÕ Nodëh ©úWdLûW ùLôiÓ
LhÓlTÓjR úYiÓm. ªuú]ôhPm
ùNpÛm TôLeLs §\kR ̈ ûX«p CÚlTûR
R®odL úYiÓm.
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A§L Utßm ªL A§L ªu]ÝjR
¨ßYpLÞdLô] £\l× Øuú]tTôÓLs
(Special provisions in respect of high and extra high
voltage installations )

®§ 63 (Rule 50):GkR JÚ A§L ªu]ÝjR
¨ßYpLÞdÏm ªu CûQl× YZeÏYRtÏ
Øu]o ªu BnYô[¬u AàU§ûV ùT\
úYiÓm.

®§ 65 (Rule 65):ªu CûQl× YZeÏYRtÏ
Øu]o YûWVßdLlThP úNôRû]Lû[
ùNnV úYiÓm.

®§ 66 (Rule 66): ªuLm©Ls EúX#ôL ÏZô«p
ûYdLlTP úYiÓm. A§L ªuTÞûY
TôÕLôdL Nodëh ©úWdLo ùTôÚjR
úYiÓm.

®§ 68 (Rule 68): ùY°«p AûUdLlThÓs[
ÕûQ ªu¨ûXVUôL CÚkRôp
¥Wôuv@TôoUûW Ñt±Ûm 1.8 ÁhPo
EVWj§tÏ EúXôL úYXõ AûUdL úYiÓm.

OH ûXàdLô] Øuú]tTôÓLs (Provisions
in terms of OH line)

®§ 77 (Rule 77): ùRÚûY LPdÏm Ïû\Yô]
EVWØs[ ªuLm©LÞdLô] CûPùY°.

• Ïû\kR Utßm SÓjRW ªu]ÝjRm TôÙm
ûXuLs þ 5.8 ÁhPo.

• A§L ªu]ÝjRm TôÙm ûXuLs þ
6.1 ÁhPo

• ùRÚ®u KWj§p ùNpÛm Ïû\Yô]
EVWØs[ ªuLm© Ïû\kR Utßm SÓjRW
ªu]ÝjR ûXuLs þ 5.5 ÁhPo

• A§L ªu]ÝjR ûXuLs þ 5.8 ÁhPo

• ùRÚûY LPdÏm ApXÕ ùRÚ®u KWj§p
ùNpÛm Ïû\Yô] EVWØs[ ªuLm©,
Ïû\Yô], SÓjRW Utßm A§L ªu]ÝjR
ûXuLs 11 KV  YûW þ 4.6 ÁhPo
(CuÑúX`u CpXôUp)

• Ïû\Yô], SÓjRW Utßm A§L
ªu]ÝjRm TôÙm ûXuLs 11 KV YûW
CuÑúXh ùNnVlTh¥ÚkRôp þ 4.0 ÁhPo

• A§L ªu]ÝjRm 11 KV dÏ úUp þ
5.2 ÁhPo

®§ 79 (Rule 79): Lh¥Pj§XõÚkÕ Ïû\kR
Utßm SÓjRW ªu]ÝjRm TôÙm ûXuLs

• ùNeÏjRô] CûPùY° þ 2.5 ÁhPo

• ¡ûPUhP CûPùY° þ 1.2 ÁhPo

®§ 80 (Rule 80): Lh¥Pj§XõÚkÕ A§L
Utßm ªL A§L ªu]ÝjRm TôÙm ûXuLs

A§L ªu]ÝjRm 33KV  YûW þ ùNeÏjRô]
CûPùY° þ 3.7 ÁhPo

• ªL A§L ªu]ÝjRm 33KV dÏ úUp þ 3.7
ÁhPo + JqùYôÚ 33KV dÏm 0.3 ÁhPo

• Lh¥Pj§XõÚkÕ A§L Utßm ªL A§L
ªu]ÝjRm TôÙm ûXuLs þ NônYô]
áûW 11KV  YûW þ ùNeÏjRô] CûPùY°
þ 1.2 ÁhPo

• 11KV dÏ úUp 33KV  YûW þ 2.2 ÁhPo

• 33KV  dÏ úUp þ 2 ÁhPo + JqùYôÚ
33KV dÏ 0.3 ÁhPo

®§ 85 (Rule 85): CWiÓ ªuLmTeLÞdÏ
CûPúVÙs[ A§LThN CûPùY°
65 ÁhPÚdÏ úUp CÚdLd áPôÕ.

Es JV¬e¡tLô] Ck§V ªu²Vp
®§Ls (Indian electricity rules regarding to internal
wiring)
1 Ï¥«Úl× JV¬e¡tÏ TVuTÓjRlTÓm

ªuLm©«u A[Ü ùNm©tÏ 1/1.2 ª.Á
Utßm AÛª²Vj§tÏ 1/1.40 ª.ÁdÏ
Ïû\YôL CÚdLd áPôÕ.

2 Yû[Vd á¥V Lm©L°u Ïû\kRThN
A[Ü 14/ 0.193 ª.Á BL CÚdL úYiÓm.

3 ÁhPo úTôoÓ, ùU«u N®hf úTôoÓ
B¡VûY RûW UhPj§XõÚkÕ 1.5 ÁhPo
EVWj§p ùTôÚjR úYiÓm.

4 RûW UhPj§XõÚkÕ  3.0 ÁhPo EVWj§p
úL£eûL ùTôÚjR úYiÓm.

5 RûW UhPj§XõÚkÕ 2 ØRp 2.5 ÁhPo
EVWj§p ®[d¡u ©WôdùLhûP
ùTôÚjR úYiÓm.

6 ÕûQ ªuNt±p A§L ThNUôL 10
Tô«uÓLs UhÓúU CÚdL úYiÓm.

7 ÕûQ ªuÑt±p A§L ThN TÞ 800
Yôhv UhÓúU CÚdL úYiÓm.

I.E ®§Ls þ ªu]ÝjR Årf£«u
A¥lTûP LÚjÕÚ (I.E. Rules regarding -
Voltage drop concept)
1 ®§ 48 (Rule 48): JV¬e Utßm Goj§tÏ

CûPúV Es[ ÄdúL_ó ªuú]ôhPm
F.L. ªuú]ôhPj§p 1/50000 TôLm ApXÕ
0.02 NR®¡Rj§tÏ úUp CÚdL áPôÕ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62
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2 ®[dÏ ªuÑt±p AàU§dLlThP
ªu]ÝjR Årf£ Nlû[ ªu]ÝjRj§p
2 NR®¡Rm + JÚ úYôph CÚdLXôm.

3 ùRô¯XL TYo ªuÑt±p
AàU§dLlThP ªu]ÝjR Årf£
Nlû[ ªu]ÝjRj§p 5 NR®¡Rj§tÏ
úUp CÚdLd áPôÕ.

4 JÚ JV¬e ̈ ßYXõp CuÑúXNu ªuRûP

1MΩ dÏ Ïû\YôL CÚdLd áPôÕ.

5 Goj§u ªuRûP 1      dÏ úUp CÚdLd
áPôÕ.

TYo JV¬e¡tLô] I.E. ®§Ls (I.E. Rules
regarding to power wiring)

1 JÚ TYo ÕûQ ªuÑt±p ùTôÕYôL
3000 Yôhv LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm
2 AÜhùXhLs UhÓm CÚdL úYiÓm.

2 Aû]jÕ ªuNôR]eLû[Ùm Lôu¥ëh
ApXÕ UG úL©s êXm TYo JV¬e
ùNnV úYiÓm.

3 úUôhPô¬u ùPoª]p ùTh¥,
vPôhPo Utßm Ñ®hf EPu
CûQdLlTÓm Yû[Vd á¥V
Lôu¥ëh¥u ¿[m 1 .25 ÁhPÚdÏ
A§LUôL CÚdLd áPôÕ.

4 JqùYôÚ úUôhPôÚdÏm JÚ Ñ®hf
@lëv ARu AÚ¡p ûYdLlTP
úYiÓm.

5 TYo JV¬e¡tÏ TVuTÓjRlTÓm ùNm×
úL©s 1.25 ª.ÁhPWôLÜm AÛª²V
úL©s 1 .50 ª.ÁhPWôLÜm CÚdL
úYiÓm. G]úY VIR ApXÕ PVC úL©s,
ùNm©tÏ 3/0.915 ª.Á Utßm
AÛª²Vj§tÏ 1/1.80  ª.ÁdÏ Ïû\YôL
CÚdLd áPôÕ.

Nodëh ©úWdLo (CB) þ ª²úVfNo Nodëh ©úWdLo (MCB) þ úUôpùPh
úLv Nodëh ©úWdLo (MCCB) þ   (Circuit Breaker (CB) - Miniature Circuit Breaker
(MCB)- Moulded Case Circuit Breaker (MCCB))

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ª²úVfNo Nodëh ©úWdL¬u YûLLs, ùNVpTÓm RjÕYm Utßm TôLeLû[
®[dÏRp

• MCB- u  NôRLeLs Utßm TôRLeLû[ ®[dÏRp
• MCB’s- u YûLlTôÓ Utßm TôLeLû[ ®[dÏRp
• MCCBs-dL°u TVuTôhûPÙm, SuûU Utßm ¾ûULû[l Tt± ®[dÏRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

Nodëh ©úWdLo (Circuit Breaker): Nodëh
©úWdLo GuTÕ JÚ ªuÑt±p NôRôWQ
ãr¨ûXL°p ªuú]ôhPjûR
GtTÓjRÜm Ø±jÕ Õi¥dLÜm YpX
CVk§W YûL«Xô] Ñ®h£e LÚ® BÏm.
CûY ªuÑt±p NôRôWQ ãr¨ûXL°p
ªuú]ôhPjûRd ùLôiÓ ùNp¡\Õ.
ªuÑt±p GtTÓm ÏßdÏfÑtß úTôu\
ANôRôWQ ãr¨ûXL°p ªuú]ôhPjûR
Ø±jÕ Õi¥d¡\Õ.

ª²úVfNo Nodëh ©úWdLo (Miniature
circuit breaker (MCB)) : ª²úVfNo Nodëh
©úWdLo GuTÕ NôRôWQ ãr¨ûXL°Ûm
Utßm  A§L ªuú]ôhPm Utßm ÏßdÏf
Ñtß úTôu\ ANôRôWQ ãr¨ûXL°Ûm
JÚ ªuÑt±p ªuú]ôhPjûR
HtTÓjRÜm Ø±jÕ Õi¥dLÜm YpX JÚ
ûLVPdLd Lf£RUô] CVk§W YûL«Xô]
LÚ® BÏm.

MCB-u YûLLs (Types of MCB’s)

MCB-dLs AYt±u CVdLjûRl
ùTôÚjRUh¥p êuß ®RUô]
úLôhTôÓL°u A¥lTûP«p
EÚYôdLlTÓ¡u\]. AûYVôY]

• ùYlTm Utßm LôkRm NôokR YûL
(ùRoUp úUdù]h¥d)

• LôkRm Utßm APo§WY AÝjRm NôokR
YûL (úUdù]h¥d ûahWôXõd)

• CWhûP EúXôLj ÕûQ NôokR YûL
(Av³vPÓ ûTùUhPôXõd)

ùYlTm Utßm LôkRm NôokR YûL
(Thermal magnetic) (MCB) : Fig 1- p
LôhPlThÓs[ CûQÜ Utßm
Ø±®tLô] CVk§W AûUÜ, (Ñ®h£e
ùUdLô²Nm) L¥] YûL ©[ôx¥d (phenolic)
Bp B] JÚ AfÑ YôodLlThP LXj§tÏs
ûYdLlTh¥ÚdÏm CqYûL MCB- -dLs
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CWhûP EúXôLj ÕûQ NôokR A§L
ªuÑûU ®Ó®l× (ûTùUhPôXõd KYo
úXôÓ ¬Äv) AûUl×Pàm Es[Õ.

ªuú]ôhPUô]Õ £pYo ¡WôûTh¥]ôp
ùNnVlThP CWiÓ LôuúPdh Øû]Ls
Y¯VôL ùNp¡\Õ. C§p JÚ LôuúPdh
Øû] ¨ûXVô]RôLÜm Utù\ôuß
SLWdá¥VRôLÜm CÚdÏm.

CWiÓ LôuúPdh Øû]LÞdÏªûPúV
Es[ CûPùY°«p HtTÓm ®pY¥Yj
¾l©ZmûTd LhÓlTÓjRÜm ®ûWkÕ
APdLÜm ¾l©Zm× HtTÓm AWeûL ê¥V
¨ûX«p AV² Uôt\jûRd LhÓlTÓjÕm
BodfãhLs  CÚdÏm. Bodfãh¥p
YôÙdLs ùY°úV\ £u]g£ß
CûPùY°LÞPu á¥V EúXôL YûXl
©u]p AûUdLlTh¥ÚdÏm.

MCB-dL°p JYo -úXôÓ Utßm `ôoh
Nodëh¥tÏ G§WôL ùNVpTP ùYlTm
Utßm LôkRm NôokR ®Ó®l× (ùRoUp
úUdù]h¥d ¬Äv) AûUl× CÚdÏm.
ùYlTm NôokR ûTùUhPôXõd
ThûPVô]Õ JYo-úXôÓ BY§XõÚkÕ
TôÕLôd¡\Õ. ̀ ôoh Nodëh ªuú]ôhPm
Utßm JYo -úXôÓ BY§XõÚkÕm 100
NR®Rj§tÏm úUXô] TôÕLôlûT LôkRm
NôokR ùNôXõ]ônÓ RÚ¡\Õ.

úYûX ùNnÙm ®Rm (Working)

¨oQ«dLlThP CVpTô] ªuú]ôhP
A[Ü 130 NRÅRj§tÏm úUXôL
A§L¬dÏmúTôÕ ùYlT¨ûX
A§L¬lTR]ôp ûTùUhPôXõd

ThûPVô]Õ Yû[kÕ JÚ BoUfãûWj
Rôe¡l ©¥j§ÚdÏm JÚ h¬l ÄYûWf
ÑZt± BoUfãûW  ùNôXõ]ôn¥u LôkRl
×Xj§tÏs ùLôiÓ YÚ¡\Õ.
ùNôXõ]ônPô]Õ JYo-úXôÓ ApXÕ
§¼ùW] GtTÓm `ôoh Nodëh
ªuú]ôhPm 700 NRÅR A[®tÏf
ùNpÛmúTôÕ R²lThP Øû\«p
ØÝûUVôLf ùNVpThÓ BoUfãûW
Ruàs DodÏm YûL«p
Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

Nodëh ©úWdL¬u ®Ó®lTô]Õ (tripping)
BWmTd LhP YûL ªuú]ôhP A[Ü (130
ØRp 400 NRÅRm YûW) ùYlTm NôokR
SPY¥dûLVôp ¨LrjRlùTß¡\Õ.
CûP¨ûX YûL ªuú]ôhP A[Ü 400
ØRp 700 NRÅRm YûW ùYlTm Utßm
LôkRm NôokR SPY¥dûLVôp
¨LrjRlùTß¡\Õ. ªuú]ôhP A[Ü 700
NRÅR A[ûYÙm Rôi¥f ùNpÛmúTôÕ
ØÝûUÙm LôkRm NôokR SPY¥dûLVôp
UhÓúU ¨LrjRlùTß¡\Õ.

MCB-L°u ©¬ÜLs (Categories of MCBs)

CuúPôLl (Indo Kopp) úTôu\ Ï±l©hP
EtTj§Vô[oLs MCB-dLû[ ‘L’ º¬v, ‘G’
º¬v, ‘DC’ º¬v G] êuß ®RUô]
©¬ÜL°p EtTj§ ùNn¡\ôoLs.

‘L’ º¬v MCBs-dLs (‘L’ series MCBs)

‘L’ º¬v MCB-dLs ùW³v¥q (Resistive)
úXôÓPu á¥V ªuÑtû\l TôÕLôdL
Y¥YûUdLlThÓs[].

CûY ùLnNoLs, KYuLs Utßm
ùTôÕYô] ûXh¥e Øû\LÞdÏ £\kRÕ.

‘G’ º¬v MCBs- dLs (‘G’ series MCBs)

‘G’ º¬v MCB-dLs CuPd¥q (inductive)
úXôÓPu á¥V ªuÑtû\l TôÕLôdL
Y¥YûUdLlThÓs[].  ‘G’ º¬v MCB-dLs
úUôhPôoLs, Ho Li¥`uLs,
ûLdLÚ®Ls, úaúXô_u ®[dÏLs
úTôu\Ytû\l TôÕLôdL ELkRÕ.

‘DC’ º¬v MCB-dLs (‘DC’ series MCBs)
‘DC’ º¬v MCB-dLs DC ªu]ÝjRm 220
úYôph YûW TVuTÓjR ELkRûY. CRu
Ø±Üj RôeÏ§\u 6kA YûW CÚdÏm.

CRu h¬l©e ÏQô§NVm ‘L’ Utßm ‘G’
º¬v MCB-dLû[l úTôuú\ CÚdÏm. DC
LuhúWôpLs, CW«p Gg´uLs, ¼Np

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62
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ù_]úWhPo ùNhLs úTôu\Yt±p
CYt±u TVuTôÓ TWYXôLd
LôQlTÓ¡\Õ.

MCB-«u SuûULs (Advantages of MCB)
1 h¬l©e  ÏQô§NV  AûUlûT EtTj§

ùNnÙmúTôÕ  UhÓúU  ¨oQ«dL
Ø¥Ùm.   ©u]o Uôt\ Ø¥VôÕ.

2 CûY KYoúXôÓ  ùRôPokRôp UhÓúU
h¬l BÏm. AqYlúTôÕ HtTÓm
¨ûXVt\ KYo úXôÓdÏ h¬l BLôÕ.

3 ©ûZÙs[ ªuÑtû\ G°RôL
AûPVô[m LôQXôm.

4 Nlû[ûV EP]¥VôL ÁhÓl ùT\Xôm.

5 ùY°«XõÚkÕ HtTÓm ×\j
RôdÏRpLû[j       RôdÏl ©¥dÏm.

6 TpYûLlThP AXÏL°p ¡ûPd¡\Õ.

¾ûULs (Disadvantages)
1 ùNXÜ A§Lm

2 A§L SLÚm CVk§W TôLeLû[d
ùLôiPÕ.

3 §Úl§LWUô] ùNVpTôhûP Eß§ ùNnV
AqYlúTôÕ Øû\Vô]  úNôRû]
úRûYlTÓ¡\Õ.

4 CYt±u ÏQô§NVeLs Y° UiPX
ùYlT¨ûXVôp Tô§dLlTÓ¡u\].

úUôpùPh úLv Nodëh ©úWdLoLs
(Moulded case circuit breakers (MCCB)
úUôpùPh úLv Nodëh ©úWdLoLs
ùYlTm Utßm LôkRm NôokR (ùRoúUô
úUdù]h¥d) YûL MCB-dLû[l úTôuú\
CÚdÏm. ®§®XdLôL CûY 3 @úTv 500
úYôph ªu]ÝjRj§p 100 ØRp 800
Bm©Vo YûW A§L ªuú]ôhP U§l×
ùLôiPûYVôLd ¡ûPd¡u\].

úUôpùPh úLv Nodëh ©úWdLo (MCCB)
L°p ùYlTm Utßm LôkRm NôokR
®Ó®l×dLs úRûYdÏj RdLYôß

Uôt±VûUjÕd ùLôsÞm YûL«p
CÚdÏm. ùYt±PeL°XõÚkÕ CPo®l×
(trip) ùNnYRtLôL JÚ CuPoXôd ¬Äv
CûQdLlTh¥ÚdÏm.  CuPoXôd YN§Ùm
CûQdLlTh¥ÚdÏm. MCCB-dL°p AuPo
úYôpúPw ¬ÄÑm ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm.
CWiÓ YûLVô] MCCB-dLs CÚd¡u\].

1 ùYlTm Utßm LôkRm NôokR YûL

2 ØÝYÕm LôkRm NôokR  YûL

ØÝYÕm LôkRm NôokR YûL MCCB-«u
LhÓUô]j úRôt\m Fig 2-p LôhPl
ThÓs[T¥ Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

MCB-«u SuûULs (Advantages of MCCB)
1 MCCBs-dLs ©ëv EPu á¥V Ñ®hfûN

Jl©ÓûL«p Ntß Ïû\Yô] CPjûRúV
Bd¡Wªd¡\Õ.

2 MCCBs-dLs ùT¬V ªu Ïû\TôÓLs
HtTÓm úTôÕ AYtßdùL§WôL HRC
@©ëv ùLôiÓs[RtÏ NUUô]
TôÕLôlûT YZeÏ¡\Õ.

MCCBs-«u ¾ûULs (Disadvantages of MCCBs)
1 MCCBs-dLs Ntß ®ûX A§Lm.

2 JÝÏRp CpXôR ¨ûX úRûYlTÓ¡\Õ.

3 CuÑúXNu ªuRûPdÏ EQoÜ
Ïû\YôL Es[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

Fig 2

Goj ÄdúLw Nodëh ©úWdLo (ELCB)þ YûLLs þ  ùNVpTÓm RjÕYm,
®YW RLYpLs (ELCB - types - working principle - specification)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ELCB-u  ùNVpTÓm RjÕYm, TpúYß YûLLs Utßm LhPûUl× Øû\Lû[
®[dÏRp

• ELCB-u ùRô¯pÖhT ®YWeLû[ ®[dÏRp.

A±ØLm (Introduction) :  U²R EPXõu
Y¯VôL éªdÏ ªuú]ôhPm TônYRôp
ªu A§of£ EQWlTÓ¡\Õ. JÚ U²Ru

YôhPo ÍhPoLs, Yôμe ùUμuLs,
AVu Tôdv úTôu\ ªu Nlû[Ùs[
×\lùTôÚhLÞPu  ùRôPo×dÏ
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YÚmúTôÕ HtTÓm úNRj§u GpûXVô]Õ
Cm ªuú]ôhPj§u A[Ü Utßm AÕ
¿¥dÏm LôX A[®tÏ HtT CÚdÏm.

ªpXõ Bm©Vo A[®p YÚ¡\ Cq YûL
ªuú]ôhPUô]Õ, L£Ü ªuú]ôhPm
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CkRd L£Ü
ªuú]ôhPm A[®p ªLf £±VRôL
CÚlTRôp ©ëvLs Utßm MCB-dL[ôp
EQW Ø¥Y§pûX. CûYúV
ªuNôWj§]ôp HtTÓm ¾ ®Tj§tÏ
ùT¬Õm LôWQUôL CÚd¡u\].

éªdÏf ùNpÛm CjRûLVd L£Ü
ªuú]ôhPj§]ôp Bt\p ÅQôYÕPu
EiûU«p TVuTÓjRlTPôR ªu
Bt\ÛdÏm úNojÕ ªu LhPQØm
ùNÛjR úS¬Ó¡\Õ.

CkR ùW³¥Yp LWih Nodëh
©úWdLoL[ô]Õ (RCCB) TWYXôL Goj
ÄdúLw Nodëh ©úWdLoLs (ELCB) Guß
AûZdLlTÓ¡u\]. A¥lTûPVôL, ELCB-
dLs úYôpúPw A¥lTûP«p CVeÏm
ELCB-dLs, LWih A¥lTûP«p CVeÏm
ELCB-dLs G]] CWiÓ YûLL°p Es[].

úYôpúPw A¥lTûP«p CVeÏm ELCB
(Voltage operated ELCB) :  Cf NôR]m JÚ
ªuÑtû\ éoj§ ùNnVÜm Utßm Ø±jÕj
Õi¥dLÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CÕ
ùTôÕ ×®j ùRôÏ§dÏm TôÕLôdLlThP
EúXôL úYûXlTôÓLÞdÏ CûP«Xô]
ªu]ÝjR úYßTôÓ 24 úYôph A[ûYj
RôiÓmúTôÕ Rô]ôLúY h¬l B¡
ªuÑtû\ Ø±jÕj Õi¥d¡\Õ.
úYôpúPw NªdûOLs (signals) ¬úXûV
CVdÏ¡u\].

úYôpúPw A¥lTûP«p CVeÏm
ELCBdLû[l TVuTÓjÕYÕ áÓRXô]l
TôÕLôl× úYi¥V CPeLÞdÏm úSW¥
Goj§e êXm IEE  JV¬e JÝeÏØû\«u
úRûYLû[l éoj§ ùNnYÕ SûPØû\
Nôj§VUt\Õ úTôu\ CPeL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

LWih A¥lTûP«p CVeÏm ELCB
(Current operated ELCB) : Cf NôR]m JÚ
ªuÑtû\ éoj§ ùNnVÜm Utßm Ø±jÕj
Õi¥dLÜm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Nodëh ©úWdL¬u Aû]jÕd LPj§L°u
Y¯VôLÜm ªuÑtßdÏf ùNpÛm
ªuú]ôhPeL°u ùYdPôo áhÓj

ùRôûLVô]Õ 0 ®XõÚkÕ JÚ Ï±l©hP
A[Ü YûW Øuáh¥úV ¾oUô²dLl
Th¥ÚdÏm. ùYdPôo áhÓj
ùRôûLVô]Õ CkR A[ûYj RôiÓm
úTôÕ ELCB Rô]ôLúY ùNVpThÓ
ªuÑtû\ Ø±jÕj Õi¥d¡\Õ. LWih
A¥lTûP«p CVeÏm ELCB dLs
ùNVpTôh¥p SmTLj RuûU ªÏkRRôLÜm,
¨ßÜYRtÏ Utßm TWôU¬lTRtÏ
G°RôLÜm CÚd¡u\].

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

Fig 1

ELCB-«u AûUl× Utßm CVdLm
(Construction of  current operated ELCB):  C§p
A§L LôkRd LPjÕ RuûU (high permeability
magnetic material) ùLôiP ùTôÚ[ôp
ùNnVlThP YhP Y¥Y úLôo (terrod ring)
AûUk§ÚdÏm. C§p @úTv Utßm ̈ ëhWp
Y¯VôLl TôÙm ªuú]ôhPm
JqùYôuû\Ùm ùLôiÓ ùNpX CWiÓ
R²jR² ©ûWU¬ ûYi¥eÏLs
AûUk§ÚdÏm. ùNLiP¬ ûYi¥e¡u
Øû]Ls, h¬l ùUdLô²NjûR CVdÏm
EVo EQo§\u ùLôiP GXdhúWô
úUdù]h¥d h¬l ¬úXÙPu
CûQdLlTh¥ÚdÏm.

ELCB-«u ùNVpTÓm RjÕYm (Working
principle) : @úTv Y¯VôLl TôÙm
ªuú]ôhPjûR ¨ëhWp Y¯VôLl TôÙm
ªuú]ôhPjÕPu ùRôPof£VôL
Jl©hÓf ùNVpTÓm JÚ Nodëh  ©úWdLúW
ùW³¥Yp LWih NôR]UôÏm.  (RCD)
Cq®Ú ªuú]ôhPeLÞdÏm CûP«Xô]
®j§VôNm Goj§tÏf ùNpÛm
ªuú]ôhPUôÏm. CÕúY ùW³¥ëVp
LWih G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

ùW³¥ëVp LWihûPd LiLô¦jÕ AÕ
Øuáh¥úV ¨oQVm ùNnVlTh¥ÚdÏm
A[®XõÚkÕ EVÚmúTôÕ ªuÑtû\ Ñ®hf
B@l ùNnYúR ùW³¥ëVp LWih
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NôR]j§u ùNVp úSôdLUôÏm. ùW³¥ëVp
LWih NôR]j§u AûUl×Øû\ Fig 2 & 3 p
LôhPlThÓs[Õ.

CRu ùU«u LôuúPdhLs JÚ v©¬e¡u
AÝjRj§tÏ G§WôLd Ïú[ôv B¡
CÚdÏm. NôR]m h¬l BÏmúTôÕ ùU«u
LôuúPdhLs KlTu BYRtLô] Bt\ûX
CkR v©¬e RÚ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

Fig 2

a) 2-POLE ELCB
b) 4-POLE ELCB

Fig 6
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Fig 3

@úTv Utßm ¨ëhWp ªuú]ôhPUô]Õ,
JÚ LôkRf Ñt±p G§ùW§o §ûNL°p
Ñt\lThP, Y¥YûUl× JjR CÚ Lô«pLs
Y¯VôLd Tôn¡\Õ. JqùYôÚ Lô«Ûm
NUUô] B]ôp G§ùW§o §ûNL°p
Bm©Vo ÑtßdLû[ HtTÓjÕYRôp AeúL
ùW³¥ëVp LWih CpXôUp úTô¡\Õ.
G§ùW§o §ûNL°p HtTÓm Bm©Vo
ÑtßdLs Juû\ùVôuß A¯jÕ ®ÓYRôp
LôkRf Ñt±p LôkR KhPm CpXôUp
úTô¡\Õ.

JÚ BúWôd¡VUô] ªuÑt±p @úTvL°p
Es[  ùUôjR LWih ̈ ëhWp LWih¥tÏf
NUUôL CÚdÏm. Utßm Aû]jÕ
ªuú]ôhPeL°u ùYdPôo áhÓjùRôûL
éwVUôL CÚdÏm. ªuÑt±u
CuÑúX`²p HRôYÕ TÝÕ HtThPôp
AlúTôÕ éªdÏ L£Ü ªuú]ôhPm
Tôn¡\Õ. CkR ùW³¥ëVp LWih
ªuÑtßdÏ @úTv Lô«p Y¯VôLd
LPd¡\Õ. B]ôp ¨ëhWp Lô«ûXj
R®ojÕ®hÓ Goj Y¯VôLj §Úm×¡\Õ.

CR]ôp ¨ëhWp Lô«p Ntß Ïû\kR
ªuú]ôhPjûRd ùLôiÓ ùNp¡\Õ.
CR]ôp @úTv Bm©Vo ÑtßdLs ̈ ëhWp
Bm©Vo ÑtßdLû[ ®P A§L¬d¡\Õ. CÕ
úUdù]h¥d úLô¬p JÚ Uôß§ûNd LôkRd
úLôÓLû[ EiPôdÏ¡\Õ. CkRd LôkR
úLôÓLs CúR LôkRf Ñt±p
Ñt\lTh¥ÚdÏm ùNLiP¬ Lô«Xõp JÚ
ªu²VdÏ ®ûNûVj (emf) çiÓ¡\Õ.
CkR ªu²VdÏ®ûN«u (emf) U§lTô]Õ
ùW³¥ëVp  LWihûPf  Nôok§ÚdÏm.
BLúY @úTvL°p Es[ LWih¥tÏm
¨ëhWp LWih¥tÏm  CûP«Xô]
®j§VôNjûRl ùTôÚjÕ, h¥¬l©e
AûUl×Øû\ûV CVdL  JÚ ªuú]ôhPm
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

h¥¬l©e ªuú]ôhPm Øuáh¥úV
¾oUô²dLlThP A[ûY GhÓmúTôÕ
Nodëh ©úWdLo h¥¬l B¡ ùU«u
LôuúPdhLû[ §\dLf ùNnÕ ªuÑtßdÏ
RPeLûX HtTÓjÕ¡\Õ.

@lëvLs (Fuses)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuÑt±p @lëv³u YûLLû[ áßRp
• TpúYß YûLVô] @lëvLs Utßm AYt±u TVuLû[ YûLlTÓjÕRp.

à¼AèO¡ úSôdLm (Purpose of fuses): à¼A
â¡ð¶ ÜFèŠð®ò£ù I¡«ù£†ìˆFŸ°

âFó£è I¡²Ÿ¬ø ð£¶è£‚°‹ å¼ ð£¶è£Š¹
ê£îù‹ Ý°‹.  ÜFè I¡«ù£†ìˆF¡
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«ð£¶ à¼°Þ¬ö à¼A, Fø‰î I¡²Ÿ¬ø
ãŸð´ˆ¶Aø¶.  Þîù£™ ð¿F™ Þ¼‰¶
I¡²ŸÁ ð£¶è£‚èŠð´Aø¶.

°Pf´èœ (Symbols): I¡ªî£N™ ¸†ð
õ¬óðìƒèO™ à¼Aèœ ðìˆF™
è£†®»œ÷ õ¬ó«è£†´ °Pf´èœ Íô‹
°P‚èŠð´A¡øù.

– à¼AJ¡ ªð£¶õ£ù °Pf´ (Fig 1)

à¼AèO¡ Ü¬ñMì‹ (Placement of fuses):
I¡Qò™ G˜ñ£QŠ¹èO™ à¼Aèœ
âŠ«ð£¶‹ àJ«ó£†ì‹ àœ÷
è‹HèO«ô«ò ªð£¼ˆî «õ‡´‹.
(Fig 2) ñŸÁ‹ GÎ†óXõp ùTôÚjRd áPôÕ.

i†´ JV¬e¡p ðò¡ð´‹ @lëvèO¡
õ¬èèœ (Types of fuses used in domestic wiring)
– F¼‹ð Lm©ûV ªð£¼ˆîˆî‚è õ¬è (200

Ý‹Hò˜èœ õ¬ó)
– úLhúW_ó õ¬è (1250 Ý‹Hò˜èœ õ¬ó)
ñÁð®»‹ @lëvûV   Þ¬í‚èdá¥V
õ¬è (Rewirable type fuse) (Fig 3): Þ‰î õ¬è
@lëv³p  àœ÷ à¼°‹ Þ¬öò£ù¶
«î¬õŠð´‹ «ð£¶ ñ£ŸPò¬ñ‚èÃ®ò å¼
è‹Hò£°‹.  Þ‰î õ¬è @lëvèœ Ü¬ñŠH™
âO¬ñò£ù¬õò£°‹.  ñŸÁ‹ Þî¡ Ýó‹ð
M¬ô ñŸÁ‹ ¹¶ŠHŠðîŸè£ù ªêô¾‹
Iè¾‹ °¬ø¾ Ý°‹.

Þ‰î õ¬èJ™ ðò¡ð´ˆîŠð´‹ à¼°‹
Þ¬öò£ù¶ è£gò‹ èô‰î ªê‹¹, ªõœkò‹
ñŸÁ‹ è£gòˆF¡ à«ô£è‚ èô¬õJù£™
Ýù¶.  ð£F ÍìŠð†ì à¼AJ™ àœ÷
è£gò‹ èô‰î ªê‹¹ Ü™ô¶ Ü½IQò‹
è‹HJ¡ «î£ó£òñ£ù î®ñ¡ Ü÷¾èœ
Ü†ìõ¬í 1™ ªè£´‚èŠð†´œ÷ù.

õö‚èñ£è ð£»‹ I¡«ù£†ìˆF¡ Ü÷¾
Þó‡´ ñìƒè£°‹«ð£¶ @lëv^£ù¶ 2
GIìƒèO™ à¼°Aø¶.

F¼‹ð Þ¬í‚èˆî‚è YûL @lë³u
b¬ñèœ (Disadvantages of rewirable type fuse)
– Ü¬ø ªõŠðG¬ô ãŸø Þø‚èƒèOù£™

ð£FŠ¹ HtTÓ¡\Õ.

– ªõOJ™ Þ¼‰¶ F¯ªóù ãŸð´‹
åOŠHö‹¹ Ü™ô¶ bŠªð£PJù£™
C¬îõ¬ìAø¶.

– I¡«ù£†ì ÜFèKŠ¬ð °¬ø‰î «ïó«ñ
î£ƒ°‹ Fø¡ (°Á‚A¬íŠ¹ G¬ôJ™)

– ñQîoL[ôp îõø£è «î˜‰ªî´‚èŠð†ì
I¡à¼° Þ¬öJ¡ õó‹¹.

Ü†ìõ¬í - 1

1.5 3 40 .12192   --
2.5 4 39 .13208 --
3.0 5 38 .1524 .195
4.0 6 37 .17272 --
5.0 8 35 .21336 --
5.5 9 34 .23368 --
6.0 10 33 .254 .307
7.0 11 32 .27432 --
8.0 12 31 .29464 --
8.5 13 30 .31496 --
9.5 15 --                  ---- .400

10.0 16 29 .34544 --
12.0 18 28 .37592 --
13.0 20 --                  ---- .475
13.5 25 --                  ---- .560
14.0 28 26 .4572 --
15.0 30 25 .508 .630
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16 Ý‹Hò˜èœ Fø¡ ªè£‡ì I¡ à¼°
Þ¬ö¬ò °Á‚A¬íŠHù£™ ãŸð´‹
I¡«ù£†ì‹ 2 A«ô£ Ý‹Hò˜èÀ‚°
ÜFèñ£°‹ ÞìƒèO™ ðò¡ð´ˆî‚Ãì£¶.
(IS 2086-963)
úLhúW_ó @lëv (Cartridge fuses): F¼‹ðŠ
ªð£¼ˆ¶‹ õ¬è à¼AèO¡ °¬øð£´è¬÷
Gõ˜ˆF ªêŒ»‹ õ¬èJ™ Þ‰î õ¬è
@lëvèœ àÚYôdLlTÓ¡\Õ.  Ýù£™ è£ŸÁ
¹è£î Ü¬ñŠ¹ ªè£‡ì Ü¬øJ™ àœ÷
à¼AèO¡ à¼°‹ ð°F Y˜«è´
Ü¬ìõF™¬ô.   Þ‰î õ¬è à¼AèO¡
Ü÷¾ Üî¡ àì™ ð£èˆF«ô«ò °P‚èŠð†´
Þ¼‚°‹.  Þšõ¬è à¼AèO¡ M¬ô F¼‹ð
Þ¬í‚èˆî‚è à¼AèO¡ M¬ô¬òMì Iè
ÜFè‹.

– °ö£Œ õ®õ õ¬÷ò Þ¬íŠ¹ º¬ù
ªè£‡ì úLhúW_ó @lëvLs (Fig 4)

A¬ì‚A¡øù.  õö‚èñ£è ÞõŸP¡
I¡«ù£†ì Ü÷¾ Üî¡ ãî£õ¶ å¼ ð‚è
Í®J™ â¿îŠð†´ Þ¼‚°‹.  ¹¶ŠH‚°‹
«ð£¶ Ü«î Ü÷¾ Fø¡ªè£‡ì I¡ à¼°
Þ¬öè¬÷«ò ðò¡ð´ˆî «õ‡´‹.  Þî¡
«ñŸð°F è‡í£®ò£½‹ Üî¡ Þ¼ð‚èº‹
àœ÷ à«ô£è Í®èO™ à¼AJ¡ à¼°‹
Þ¬öèœ Þ¬í‚èŠð†´ àœ÷ù.  Þ‰î
õ¬è¬ò Fig 4a-™ è£†®»œ÷ð® NôdùLh¥p
ªð£¼ˆF«ò£, @lëv úaôpP¬u
Ü®Šð°FJ™ àœ÷ H®Šð£¡èO«ô£
ªð£¼ˆîŠð´Aø¶. (Fig 4b)
ÜFè C¬î¾ Fø¡ ªè£‡ì @lëvLs
(HRC) (High rupturing capacity fuses) (Fig 5): Þ¬õ
à¼¬÷ õ®õ Ü¬ñŠ¹ ªè£‡ì¬õ.  ñŸÁ‹
ÞF™ ãŸð´‹ bŠªð£P¬ò â‰î Ýðˆ¶‹
Þ™ô£ñ™ Ü¬íŠðîŸè£è ªêó£Id
ªð£¼÷£™ Ýù Üî¡ à†ð°FJÂœ à¼°‹
ªð£¼¬÷„ ²ŸP ªêó£I‚ èô‰î GóŠ¹‹
ªð£® Ü™ô¶ CLè£ ªè£‡´
GóŠðŠð´Aø¶.

Fig 5

°ö£Œ õ®õ õ¬÷ò Þ¬íŠ¹ º¬ù
ªè£‡ì úLhúW_ó @lëvLs (Ferrule-
contact cartridge fuses): Þ‰î õ¬è Fig 4-™
è£†ìŠð†´œ÷¶.  Þ¶ I¡ ñŸÁ‹
I¡ùμ I¡²ŸÁè¬÷ ð£¶è£‚è
ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.  «ñ½‹ Þ¬õ
25,50,100,200,250,500 I™L Ý‹Hò˜èœ ñŸÁ‹
1,2,5,6,10,16 ñŸÁ‹ 32 Ý‹Hò˜ Ü÷¾èO™

õö‚èñ£è ªõœOJ¡ à«ô£è‚ èô¬õ«ò
à¼°‹ ð°Fò£è ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.
ñŸÁ‹ Þ¶ ÜFè I¡«ù£†ìˆFù£™
à¼°‹ «ð£¶ Üî¬ù ²ŸP»œ÷ ñí™/
ªð£®»ì¡ èô‰¶ CPò à¼‡¬ì õ®õñ£A
M´õî£™ bŠªð£P, b ñŸÁ‹ ÝM  ÝAò¬õ
à¼õ£õ¶ îM˜‚èŠð´A¡øù.  ÜFè «ïó‹
î¬ì î£ƒ°‹ Fø¡ ªè£‡ì I¡ à¼°
Þ¬öèœ I¡ ²ŸP¡ °Á‚A¬íŠHù£™
0.013 Mù£®J™ à¼°Aø¶.  à¼Aò Þ¬ö¬ò
Üî¬ù ÜPM‚°‹ ¶¬÷ Íô‹ è£íô£‹.

Iè ÜFè ð¿¶ I¡«ù£†ì‹ ãŸð´‹
I¡²ŸÁèÀ‚° HRC ãŸø¶.  Þî¬ù
¹¶ŠHîŸè£ù ªêô¾ ÜFè‹.

¬úXLs - YûLLs - AûPVô[eLs (Relays - types - symbols)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¬úXLû[ YûWVßjRp Utßm YûLlTÓjÕRp
• ùNVpØû\ Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm Ï±jÕ ¬úXûY YûLlTÓjÕRp
• ¬úX úYûX ùNnVôRRu LôWQeLû[ áßRp.

¬úX (Relay) : JÚ ØRuûU ªuÑt±p
¾oUô²dLlThP ̈ ûX«p ÕûQªuÑtû\

§\jRp ApXÕ êÓRp úYûXûV ùNnÙm
NôR]m ¬úXYôÏm
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ªu]Ô®Vp, ªu ùTô±«Vp Utßm TX
Õû\L°p ¬úX TWYXôL TVuTÓ¡\Õ.

ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm, ùYlTm,
@lÃdÏYu£ úTôu\ûYLû[ EQojÕRp
¬úX BÏm.

¬úX ARu ùNVtTôh¥tÏ CQeL YûLl
©¬dLlTÓ¡\Õ.

– ªuLôkR ¬úX

– ùYlT ¬úX

ªuLôkR ¬úX (Electro magnetic relay) :  Ïû\kR
ªuRûPÙs[ CVeÏm Utßm ¨ûXVô]
LôuúPdÓLs ªuÑtû\ §\dLÜm ApXÕ
êPÜm ùNn¡\Õ.  ̈ ûXVô] LôuúPdÓLs
v©¬e ApXÕ ©úWdLh ÁÕ ùTôÚjRl
ThÓs[Õ.  úUÛm ùS¡Ým RuûUÙûPVÕ,
SLÚm LôuúPdÏLs v©¬e ApXÕ ̧ pLs
ùTôÚjRlThP NhPeL°p ªuLôkRjRôp
CVeÏ¡\Õ Ut\YûL ¬úXdLs ¸úZ
RWlThÓs[Õ.  (Fig 1)

¬úX ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ. úYôphúP_ó
vùP©ûXNoL°p CkR ¬úX
ETúVô¡dLlTÓ¡\Õ.  ¥WôuvTôoUoLs
ApXÕ ùWd¥ûTVoL°p Øû\úV AC Utßm
DC ûV ùT\ CÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùRoUp ¬úX (Thermal relay) : ExQ¨ûX
Uôßm úTôÕ ùRoUp ¬úX CVeÏ¡\Õ.
ùYlTj§]ôp CÚ EúXôL R²U Y¥YeL°p
Y¥Y Uôt\m HtTÓ¡\Õ.  GXõùUuÓLû[
ùYlTUûPV A§L úSWm
GÓjÕdùLôs¡\Õ.  G]úY ùRoUp ¬úX
TX úSWeL°p úSWm RôrjÕm ¬úXYôL (time
- delay relay) TVuTÓ¡\Õ. (Fig 2)

Fig 2

ªuú]ôhPm EQojÕm ¬úX (Current
sensing relay) :  ªuú]ôhP Lô«p ªL EVokR
GpûX AûPkRÜPu ªuú]ôhPm
EQojÕm ¬úX ùNVpTÓm
ªuú]ôhPj§u úYtßûU«p
ùNVpTÓYûRÙm ùNVpTPôRûRÙm
ÖÔdLUôL LhÓlTÓjÕ¡\Õ.
ªuú]ôhPj§u ®j§VôNjûR ûL®ÓRp
(drop out)  Utßm ûL®PôRRu (non drop out)
êXm ùSÚdLUôL LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

Ïû\kR ªuú]ôhP ¬úX (Under-current
relay) :  Ïû\kR ªuú]ôhP ¬úX GuTÕ
AXôWm ApXÕ TôÕLôl× ¬úX BÏm.  Øu×
¾oUô²jR ªuú]ôhP A[®p Ïû\Ùm
úTôÕ ùNVpTÓm YûL«p £\l× AûUlûT
ùTtßs[Õ.

ªu]ÝjRm EQojÕm ¬úX (Voltage
sensing relays) : Ïû\kR ªu]ÝjRm ApXÕ
A§L ªu]ÝjRj§]ôp ªu NôR]eLs
TÝRûPVôUXõÚdL ªu]ÝjRm EQojÕm

¬úX úRôp®tLô] LôWQeLs (Causes of
relay failures)  : ¬úX«u TôLeLs ºWôL
ºoÏûXÜ HtTÓYRôp AÕ ùLhÓ ®Ó¡\Õ.
Cfºo ÏûXÜ ªu²Vp, CVk§W®Vp,
úY§«Vp, êXUôL HtTÓ¡\Õ.  Ñtßl×\
ãr¨ûX AûUl©p ¨ûXÏûXÜ HtTÓRp.
A§L ùYlTUôt\m, A§of£, A§oÜ,
ªu]ÝjRm ApXÕ ªuú]ôhPm
B¡VYt±p Uôt\jûR HtTÓjÕ¡\Õ.
G]úY ¬úX £\kR Øû\«p ùNVpTÓYRtÏ
CdLôW¦Lû[ LY]j§p ùLôs[ úYiÓm.

JÚ ¬úX ùLhÓ®hPôp ¸rLiPYtû\
LY²dLÜm.

• RY\ô] LhÓlTÓjÕm ªu]ÝjRm.

• CVeÏm TôLeLs ApXÕ ¬úX«p çÑ,
©£u ApXÕ ¡Ãv T¥Rp

• A§L ùYlTjRôp TôLeL°u ¨\m
UôßRp HtThÓ CuÑúXNu G¬Rp

• CVeÏm TôLeLs Yû[Rp

• EúXôL TôLeLs A¬jRp ApXÕ T¥Rp

• CVeÏm TôLeL°p A§L úRnUô]m

• R[okR CûQl×

• v©¬e¡u RY\ô] CÝ®ûN

• RY\ô] LhÓlTÓjÕm AÝjRm

• úSWm Rôrj§«u (time - delay) ùNVpTôÓ
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Ï¥«Úl× Åh¥u JV¬e YûLLs (Types of domesticwiring)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Ï¥«Úl× ÅÓLÞdÏ TVuTÓjRlTÓm JV¬e YûLLû[ áßRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

A±ØLm (Introduction): TpúYß YûLVô]
LôW¦Lû[ ùTôÚjÕ JV¬e YûLLs
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. ERôWQm : CPm,
TVuTôÓ, TôÕLôl×, úRôt\m, ®ûX Utßm
ÖLoúYô¬u Thù_h ØRXõV].

JV¬e¡u YûLLs (Types of  wiring)

Ï¥«Úl× ÅÓL°p ¸rLiP JV¬e
AûUl×Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• ¡Äh JV¬e (RtLôXõLUô]RtÏ UhÓm)

• CTS/TRS (úThPu) JV¬e

• EúXôLm/ PVC Lôu¥ëh JV¬e (ÑYtßdÏ
úUúX ApXÕ ÑYtßdÏ Esú[)

• PVC úL£e Utßm úLl©e

¡Äh JV¬e (Cleat wiring) : CuÑúXNu
ùNnVlThP úL©sLs úTo£Xõu ¡Äh¥p
ùTôÚjRlThÓ JV¬e ùNnVlTÓ¡\Õ.
(Fig 1)

Ts[eLs CÚdÏm. A§p ªuLm©ûV
ÖûZjÕ úUp AûW TÏ§ûV ¸r TÏ§«u
úUp ûYjÕ Cßd¡ ©¥Uô]m ùNnV
úYiÓm. (Fig 2)

ØRXõp ÑYt±u ÁÕ ¸r Utßm úUp
¡ÄhÓLs úX AÜh T¥ R[oYôL ùTôÚjR
úYiÓm. ©\Ï ¡Äh Ts[eL°p úL©û[
SuÏ CZkÕ §ÚLô¦ ùLôiÓ ØßdL
úYiÓm.

êuß YûL ¡ÄhÓLs Es[Õ. AûY Juß,
CWiÓ ApXÕ êuß Ts[eLû[
ùLôiPRôÏm. AYt±p Juß, CWiÓ
ApXÕ êuß ªuLm©Lû[ ùTôÚjRXôm.
ùRôPdL ®ûX Utßm ùRô¯Xô°dLô]
NmT[m B¡VYtû\ LÚj§p ùLôiPôp
¡Äh JV¬e ªLÜm UXõYô]RôÏm.
RtLôXõLUô] JV¬e¡tÏ CÕ
ùTôÚjRUô]RôÏm. CûR ®ûWYôL
¨oUô²dLXôm. ÑXTUôL úNôRû] CPXôm.
Utßm Uôt±VûUdLXôm. úRûY«pXôR
úTôÕ úL©s, ¡Äh Utßm NôR]eLÞdÏ
úNRôWm CpXôUp ©¬jÕ GÓjÕ®PXôm.
ùNªv¡pÓ SToL[ôp CkR JV¬eûL ùNnV
CVÛm.

RtLôXõL AûUl×dÏ UhÓm CkR JV¬e
£Tô¬Ñ ùNnVlTÓ¡\Õ. úUúX Utßm ¸úZ
AûW TÏ§L[ôL JÚ ú_ô¥ ¡ÄhÓLs
ùNnVlThÓs[Õ. ̧ úZÙs[ AûW TÏ§«p

TYo JV¬e YûLLs (Types of power wiring )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Lm©VûUjRXõu YûLLs Utßm AYt±u TVuØû\Lû[ ®[dÏRp
• JqùYôÚ YûL«u SuûULs Utßm ¾ûULû[d Ï±l©ÓRp.

TpúYß Lm©VûUl×Ls, TôÕLôl×
úRûYLÞdÏm, ùTôÚ[ôRôW UXõÜdÏm,
ÑXTUôL TWôU¬l×dÏm Utßm Ïû\Lû[
¿dÏYRtÏm ùTôÚjRlTÓ¡u\]. JÚ

Ï±l©hP YûL, ùRô¯p ÖhT
úRûYLÞdLôL úRokùRÓdLlThP
Lm©VûUl©tÏ ªu]ôt\p YZeÏTY¬u
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Jl×Rp ùT\ úYiÓm. Lm©ûUjRXõu
A¥lTûP úRûYLs ¸úZ RWlThÓs[].

1 TôÕLôl©tLôL Ñ®hfLs, úTv
ªuLm©Lû[ ùLôiÓ LhÓlTÓjR
úYiÓm. Ñ®hf£u Utù\ôÚ
Øû]VeL°XõÚkÕ ùNpÛm AûWdLm©
G]lTÓYÕ ªuNôR]eLs ApXÕ
NôdùLhÓPu CûQdL úYiÓm.
¨ëhWp Lm© LÚ®«u UßØû],
NôdùLh ApXÕ ®[dÏPu CûQdL
úYiÓm.

2 @lëv Lm©Ls, TôÕLôl©tLôL úTv
ªuLm©LÞPu CûQdL úYiÓm.

3 ®[dÏLs Utßm ªuNôR]eLÞdÏ
CûQ CûQl× ùNnRp úYiÓm.

Lm©VûUjRXõu YûLLs (Types of wiring
system)
1  UWm AûUl×

2 Yû[Vm AûUl×

3 ®¨úVôLl TXûL AûUl×

UWm AûUl× (Tree system): CqYûL«p
ùNm× ApXÕ AÛª²Vm ªu
ThûPLÞPu YZe¸Ó CûQdLl
ThÓs[Õ. (Fig 1). TX AÓdÏ Uô¥ AûUl©p
ÑûULÞdÏ SÓ®p ùTôÚ[ôRôW £dL]jûR
LÚ§ N¬Vô] CPj§p ªuThûPLÞPu
CûQdLlThÓs[Õ. CkR CûQl× Øû\
TX Uô¥Lû[ ùLôiP Lh¥PeLÞdÏ
ùTôÚjRUô]Õ. YN§Vô] CPj§p (bus bar
trunking)  ùNnV úYiÓm. úUÛm,
ùTôÚ[ôRôWj§u úSôdLj§tLôL úXôÓ
ûUVeLs HtTÓjR úYiÓm. JqùYôÚ
Uô¥«Ûm, úL©sLs ÕûQ ªuTXûLÙPu
ùTôÚjRlThÓs[Õ. JqùYôÚ Uô¥«Ûm
YZe¸h¥tLôL ªu]ôt\p ÁhPo, ØRuûU
Ñ®hfLÞm R²jR²VôL ùTôÚjRl
TÓ¡u\].

Ï¥«Úl× TÏ§«p T¡oÜ TXûL (distribution
board)  Øû\ úUtùLôs[lTÓ¡\Õ.

SuûULs (Advantages)
1 ¨ßÜRÛdÏ úRûYVô] úL©°u ¿[m

Ïû\¡\Õ. AR]ôp ®ûX UXõÜ.

2 EVokR Lh¥PeLÞdÏ CmØû\
ùTôÚjRUô]RôÏm.

¾ûULs (Disadvantages)
1 Bus bar úTô§V A[Ü CpûX Gu\ôp,

YZe¸ÓdÏ AÚ¡p Es[ ÅÓLû[d
Lôh¥Ûm, çWj§Ûs[ ÅÓL°p
Ïû\Yô] ªu]ÝjRm YZeLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

2 @lëv AûUl× UôßThP CPeL°p
AûUkÕs[Rôp Ïû\ LiÓ©¥lTÕ
L¥]m.

Yû[Vm YZe¸Ó Øû\ (Ring main system):
CmØû\«p CÚ ú_ô¥  úL©sLs 4
ApXÕ 6 N.ª.Á. ùU«u ApXÕ NlúTôoÓ
TXûL«XõÚkÕ Aû\dÏf ùNuß ÁiÓm
ùU«u ApXÕ NlúTôoÓ TXûL«p
CûQdLlTÓ¡\Õ. (Fig 2  Utßm 3) NôdùLh
ApXÕ ºXõe úWôv êXm JÚ ú_ô¥
úL©sLs @lëv Utßm LhÓlTÓjÕm
Ñ®hfLs êXm ùLôiÓ ùNpXlTÓ¡\Õ.
CÚ Øû]L°XõÚkÕ YZe¸Ó A°lTRôp
ùNm×d Lm©Ls, úNªl× AûP¡\Õ. CkR
Øû\«p R²lThP NôdùLh ApXÕ ©[d
@lëvÑPu úRûYlTÓYRôp ®ûX A§Lm.
G]úY CmØû\ A¬Rôn TVuTÓ¡\Õ.

IEE ùWÏúX`uT¥ JÚ Yû[VfÑtß 100 N.Á
TWlT[YôÏm. ¡û[ Ñt±p TYo
NôdùLhÓL°u Gi¦dûL CWiÓm,
ªuú]ôhPm 30 Bm©VÚdÏ ªLôUp
CÚjRp úYiÓm. Es @lëv EPu TYo
NôdùLhLÞdÏ R² TôÕLôl× ùNnVlTP
úYiÓm. úUÛm £±V Nodëh ©úWdLo
(MCB) Ñ®hf Utßm NôdùLh AûUl×
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
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A°dLlTÓ¡\Õ. ùTôÚjRUô] úL©sLs
êXm ØRuûU Ñ®hf, ®¨úVôLl TXûL«p
CûQdLlTÓ¡\Õ.

¨ßÜRÛdÏ úRûYVô] ªuÑt±u
Gi¦dûL ùTôÚjÕ lëvLs AûU¡\Õ.
(Fig 4)p Es[Õ úTôp JqùYôÚ úTv Utßm
¨ëhWp úL©sLs ®¨úVôLl
TXûL«XõÚkÕ GÓdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.62

®¨úVôLl TXûL Øû\ (Distribution board
system): CÕ ùTôÕYôL TVuTÓjRlTÓm
Øû\VôÏm. ªu NôR]eLÞdÏ JúW
Uô§¬Vô] ªu]ÝjR YZe¸Ó

JqùYôÚ Ñtßm 800 Yôh ªu§\u
ùLôiPûY. ®¨úVôLl TXûL«XõÚkÕ
GÓdLlThP úTv Ut\ ®[dÏ Ñ®hf
ApXÕ ªu®£± Ñ®hf B¡VYtßPu
íl ùNnVlTÓ¡\Õ.

Ñ®hfLs, ºXõe úWôv Utßm
CûQl× ùTh¥Lû[j R®W
úL©°u TôûR«p CûQl×Ls
AàU§lT§pûX.

a Ñ®hf ApXÕ ºXõe úWôv³p CÚkÕ
íl HtTÓjÕRp (Looping out from switch
and ceiling rose):  Fig 5þp ùTôÕYôL TVu
TÓjRd á¥V íl©e Øû\ Lôi©dLl
ThÓs[Õ. úTv úL©s ØRp Ñ®hf£p
CÚkÕ CWiPôYÕ Ñ®hfdÏm ̈ ëhWp
úL©s ºXõe úWôv³XõÚkÕ GÓjR íl
AûUl× Øû\«p JV¬e ùNnVlTÓ¡\Õ.
CmØû\«p A§L úL©s ùNX®Pl
TÓ¡\Õ.
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b Ñ®hf£p CÚkÕ íl GÓjRp (Looping
out from switch): CmØû\«p £\lTô]
Ñ®hfLs CWiÓ Øû]VeLÞm, JÚ
CûQlTôàm, (Fig 6)þp Es[Õ úTôp
AûUkÕs[Õ. úTv Utßm ¨ëhWp
úL©sLs, Ñ®hfdÏ GÓjÕf ùNpXlThÓ
íl Øû\«p úL©sLs GÓdLlTÓ¡\Õ.
CqYûL Ñ®hfLs SUÕ Sôh¥p
RVô¬dLlTÓY§pûX. G]úY CmØû\
TVuTÓjÕY§pûX.

c êuß ©ú[h ºXõe úWôv³XõÚkÕ
íl HtTÓjÕRp (Looping out from 3-plate
Ceiling roses): Fig 7 þp Es[T¥ êuß RhÓ
ºXõe úWôv úRûYlTÓ¡\Õ. CmØû\«p
(a) Øû\ûV ®P Ïû\Yô]ªu úL©s
úRûYlTÓ¡\Õ. CmØû\ Ck§Vô®p £X
CPeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

d Nk§l× ùTh¥L°XõÚkÕ íl
HtTÓjÕRp (Looping out with junction box):
CmØû\«p JÚ ú_ô¥ ªuLPj§Ls
®¨úVôLl TXûL«XõÚkÕ Nk§l× ùTh¥
YûW GÓjÕf ùNpXlTÓ¡\Õ. Ae¡ÚkÕ
Ñ®hf, CWiÓ RhÓ ºXõe úWôv CRW
×s°LÞdÏm Nk§l× ùTh¥«XõÚkÕ
GÓjÕf ùNpXl TÓ¡u\]. (Fig 8) CmØû\
ReÏm ®Ó§Ls Utßm SûP áPj§u
CÚ×\Øs[ Aû\LÞdÏ TVuTÓjRXôm.
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TYo (Power) T«t£ 1.7.63 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£ (Basic
Wiring Practice)

Ï¥«Úl× JV¬e AûUlTRtLô] §hPm (Principle of laying out of domestic
wiring)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• F†ì õ¬óðì‹, GÁ¾îL¡ ðì‹, I¡ ²ŸÁ õ¬óðì‹ ñŸÁ‹ Þ¬íŠ¹ õ¬óðì‹
«ñ½‹ Þ¬õèO¡ ðò¡è¬÷ ®[dÏRp

• I¡ Þ¬íŠ¹ F†ì õ¬óðìˆF™ ðò¡ð´ˆ¶‹ B.I.S. °Pf´è¬÷ áßRp.

I¡ Þ¬íŠ¹ «õ¬ôèO¡ ªð£¿¶
I¡ê£ó ðEò£÷¼‚° F†ì õ¬óðìº‹,
GÁ¾îL¡ ðìº‹ ºîL™ ªè£´‚èŠð´‹.

Þî¡ Ü®Šð¬ìJ™ I¡ê£ó ðEò£÷˜
I¡²ŸÁ õ¬óðì‹, ñŸÁ‹ I¡ Þ¬íŠ¹
õ¬óðìƒè¬÷ «õ¬ô ªêŒõîŸ° º¡ð£è
îò£˜ ªêŒî™ «õ‡´‹.

I¡ Þ¬íŠ¹ GÁ¾î™ õ¬óðìƒèO™
ðò¡ð´ˆ¶‹ ðî‹ ñŸÁ‹ °Pèœ ¸úZ
MõK‚èŠð†´œ÷ù.

F†ì õ¬óðì‹ (Layout diagram): Cô
õ£®‚¬èò£÷˜èœ Üõ˜èÀ¬ìò
«î¬õè¬÷ â¿F‚ ªè£´Šð£˜èœ.  Ýù£™
Cô õ£®‚¬èò£÷˜èœ úX AÜh õ¬ó
ðìñ£Œ I¡ðEò£÷Kì‹ ªè£´Šð£˜èœ.

I¡ Þ¬íŠ¹ õ¬óðìˆF¡ ²¼‚Aò ñ£FK
F†ì õ¬óðì‹ Fig  1-™ è£†ìŠ ð†´œ÷¶.
ÞîÂ¬ìò àð«ò£è‹ ò£ªîQ™,
ð®Šðõ˜èÀ‚° M¬óõ£è¾‹ ªîOõ£è¾‹
¹K»‹ð® ªêŒî™ Ý°‹.  Üî£õ¶ â‰î å¼
MðóƒèÀ‹ îóŠðì£ñ™ I¡²ŸÁ âîŸè£è
õ®õ¬ñ‚èŠð†ì¶ â¡ð¬î ÜPMˆî™
Ý°‹.  Þ‰î õ¬èò£ù F†ìõ¬óðì‹,
è†®ì LûX õ¬óðìƒèœ è†®ìˆF¡
F†ì õ¬óðìƒèœ «ð£¡ø¬õ îò£K‚è
àîMò£è àœ÷¶.

ñ¬ø‚èŠð†´ ªêŒòŠð´Aøî£ â¡ø
°Pf†´ Mðóƒè¬÷ â´ˆ¶‚ è£†ì
«õ‡®ò¶ ÜõCòñ£°‹.

G˜ñ£QŠ¹ F†ì YûWTP‹ (Installation
plan) (Fig 2): å¼ G˜ñ£QŠH™ àðèóíƒèO¡
G¬ôèœ Þ‰î F†ìˆF™ è£‡H‚èŠ
ð´Aø¶.  Üˆ«î£´ G˜ñ£QŠH¡ ÞÁFˆ
«î£Ÿøˆ¬î»‹ ªè£´‚A¡ø¶.

I¡²ŸÁ õ¬óðì‹ (Circuit diagram)
(Fig 3): Þ‰î õ¬óðì º¬øò£ù¶
°Pf´è¬÷ àœ÷ì‚A, °PŠH†ì ªêòL¡
²¼‚Aò Ü¬ñŠHŸè£ù I¡²ŸÁèO¡
F†ìI†ì Þ¬íŠ¹è¬÷ è£†´A¡ø¶.

I¡²ŸÁ õ¬óðìˆF¡ àð«ò£è‹ ò£ªîQ™
I¡²ŸP™ ð™«õÁ àðèóíƒèÀ¬ìò
ðEJ¬ù M÷‚°õî£°‹.  Fig 3 ÞîŸè£ù
àî£óí‹ Ý°‹.  Þ‰î I¡²ŸÁ
õ¬óðìˆF™ å¼ M÷‚° Þó‡´ «õÁð†ì
ÞìƒèOL¼‰¶ è†´Šð´ˆîŠð´õ¬î
è£†´A¡ø¶.

JV¬e õ¬óðì‹ (Wiring diagram) (Fig 4): Þ‰î
õ¬è õ¬óðìˆF™, ªð£¼œèO¡ Þò™ð£ù
G¬ôèœ ÜF™ Þ¼Šð¶ «ð£¡«ø
â´ˆ¶‚è£†ìŠ ð´A¡øù.

å¼ F†ì õ¬óðìˆF™ I¡ Þ¬íŠ¹
ðóŠH¡ «ñ™ ªêŒòŠð´Aøî£ Ü™ô¶
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°®J¼Š¹ è†®ìˆF™ ðò¡ð´ˆîŠðìô£‹.

– è®ù óŠð˜ à¬øJìŠð†ì Ü™ô¶
H.M.C. à¬øJìŠð†ì Ü™ô¶ ñó„ê†ì
I¡ Þ¬íŠ¹ º¬ø

– à«ô£è à¬óJ†ì I¡ Þ¬íŠ¹ º¬ø

– °ö£Œ I¡ Þ¬íŠ¹ º¬ø

i L¥] v¼p °ö£Œ I¡ Þ¬íŠ¹ º¬ø

ii è®ù à«ô£èI™ô£ °ö£Œ I¡ Þ¬íŠ¹
º¬ø

– «î‚° ñó ðœ÷‹ ñŸÁ‹ Í®ò I¡
Þ¬íŠ¹ º¬ø

Permissible load in sub circuit and power circuit

¶¬í I¡ ²ŸÁèO¡ «õÁð†ì
õ¬èèœ (Sub-circuits-different types): ¶¬í
I¡²ŸÁèœ W›õ¼‹ Þó‡´ °¿‚èô£è
HK‚èŠðìô£‹.

– M÷‚° ñŸÁ‹ I¡MCP ¶¬í I¡ ²ŸÁ
(Light and fan sub-circuit)

– Fø¡ ¶¬í I¡²ŸÁ (Power sub-circuit)

ºî¡¬ñ Ñ®hf‚°Š Hø°
I¡«ù£†ìñ£ù¶ ðA˜¾ ðô¬è‚°
â´ˆ¶„ ªê™ôŠðì «õ‡´‹.  M÷‚°
ñŸÁ‹ Fø¡ I¡ ²ŸÁèÀ‚° îQˆîQò£ù
I¡ðA˜¾ ðô¬èèœ ðò¡ð´ˆîŠðì
«õ‡´‹.

M÷‚° ñŸÁ‹ I¡ MCP ¶¬í I¡
²ŸÁèœ (Light and fan sub-circuits): M÷‚°èœ
ñŸÁ‹ I¡ MCPèœ ªð£¶õ£ù I¡ ²ŸP™
Þ¬í‚èŠðìô£‹.  åšªõ£¼ ¶¬í I¡
²ŸÁ‹ M÷‚°èœ, MCPèœ ñŸÁ‹ 6
Ý‹Hò˜ ê£‚ªè† AÜhùXhèO¡ 10
¹œOèO¡ ªñ£ˆîˆFŸ° Iè£ñ™
ªè£‡®¼‚è «õ‡´‹.  åšªõ£¼ ¶¬í
I¡²ŸP¡ e¶ ðÀ 800 õ£†²‚° ÜFèñ£è
Þ¼Šð¶ îM˜‚èŠðì «õ‡´‹.
MCPèÀ‚è£è îQò£è I¡²ŸÁ
Þ¬í‚èŠð†ì£™ Ü‰î MCPèœ
â‡E‚¬è 10-‚° Iè£ñ™ Þ¼‚è «õ‡´‹.

TYo ¶¬íI¡ ²ŸÁèœ (Power sub-circuits):
åšªõ£¼ TYo I¡ ²ŸÁèO¡ e¶ ðÀ 3000
õ£†²‚° ÜFèñ£õ¬î îM˜‚è «õ‡´‹.
â‰î Å›G¬ôJ½‹ ¶¬í I¡²ŸP¡ e¶‹
Þó‡´‚°‹ «ñŸð†ì  AÜhùXhÓLs
Þ¼‚è‚ Ãì£¶.  TYo ¶¬í I¡²ŸP¡
e¶ ðÀ 3000 õ£†²‚° ÜFèñ£è ªè£‡´

Fig 4-™ å¼ M÷‚° Þó‡´ «õÁð†ì
ÞìƒèO™ Þ¼‰¶ è†´Šð´ˆîŠð´õ¶
I¡ Þ¬íŠ¹ F†ìˆF™ è£†ìŠ
ð†´œ÷¶.  I¡ Þ¬íŠ¹ ªêŒòŠ
ð†ì¾ì¡ õ£®‚¬èò£÷˜ I¡ Þ¬íŠ¹
õ¬óðìˆ¬î I¡ ðEò£÷KìI¼‰¶
è‡ìPî™ «õ‡® ªðŸÁ‚ ªè£œõ£˜.

Þ‰Fò îó G˜íò MFº¬øèœ, ñŸÁ‹
«îCò I¡«è£†ð£´èœ (B.I.S. Regulations,
and the N.E. code pertaining to wiring installations)

ªð£¶õ£è â‰î å¼ I¡ Þ¬íŠ¹
G˜ñ£QŠ¹‹ Þ‰Fò I¡ê£ó ê†ì‹ 1910
ñŸÁ‹ I¡ê£ó MFèœ 1956 «ð£¡øõŸP¡
«î¬õè¬÷ G¬ø¾ ªêŒõî£è Þ¼‚è
«õ‡´‹.  «ñ½‹ ÜšõŠ«ð£¶ ãŸð´ˆîŠ
ð´‹ MFèœ ñˆFò Üóê£ƒè‹ Ü¶
ê‹ñ‰îñ£è ªè£´‚A¡ø MFº¬øè¬÷»‹
è¬ìH®ˆF¼‚è «õ‡´‹.

I¡ Þ¬íŠ¹ G˜ñ£QŠ¹èœ ê‹ñ‰îñ£ù
Þ‰Fò îó è†´Šð£†´ (H.ä.âv )
MFº¬øèœ Cô W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷ù.
Ü¬ùˆ¶ H.ä.âv. MFº¬øèÀ‹ «îCò
I¡ ªî£°ŠHù£™ ðK‰¶¬ó‚èŠð´Aø¶.

I¡ Þ¬íŠ¹ G˜ñ£QŠ¹ ê‹ñ‰îñ£ù
Þ‰Fò îó è†´Šð£†´ MFº¬øèœ
(B.I.S. regulations pertaining to wiring instalations)

JV¬e (Wiring): W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷
ãî£õ¶ å¼ I¡ Þ¬íŠ¹ º¬ø å¼
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ªê™ô «õ‡´ªñQ™ I¡ê£ó õ£KòˆF¡
Ý«ô£ê¬ùè¬÷ ªðøŠðì «õ‡´‹.

I¡ M÷‚° ²ŸÁèœ (Lighting): å¼
Ñ®hfò£ù¶ (Switch) ê£î£óí
¸¬öõ£J½‚° ð‚èˆF™ Ü¬ñ‰F¼‚°‹ð®
ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.  ÜŠªð£¿¶ î£¡
Ü‰î ð°FJÛœ÷ M÷‚°è¬÷
è†´Šð´ˆ¶õ¶ âOî£è Þ¼‚°‹.
Ñ®hfè¬÷ ðò¡ð´ˆî‚ Ã®ò ²õŸÁŠ
ðóŠ¹èO¡ «ñ™ ªð£¼ˆî «õ‡´‹.
Üšõ£P¡P Ñ®hfè¬÷ èî¾ Ü™ô¶
ü¡ù™ º¿õ¶‹ ñ¬øˆF¼‚°‹ð®
ªð£¼ˆî‚ Ãì£¶. î¬ó ñ†ìˆFL¼‰¶ 1.3
e†ì¼‚° «ñŸð†ì àòóˆF½‹ Ü¬õ
ªð£¼ˆîŠðìô£‹. NûUVp Aû\«p úYûX
ùNnÙm CPeL°p SpX JüõRÚm
®[dÏLû[ AûUdL úYiÓm.
TVuTÓjÕm úTôÕ ARu ¨Zp
®ZdáPôÕ.

°Oòô¬øèO™ ªõOŠ¹øˆF™ Ñ®hfèœ
ªð£¼ˆîŠð†ì õêF ªè£‡ì ºXõe
M÷‚°èœ àð«ò£èŠð´ˆî «õ‡´‹.

ð®èœ, ïì‚°‹ õNèœ, æ†´‹ õNèœ,
ªè£™¬ô, è£˜ GÁˆ¶Iìƒèœ ñŸÁ‹
ªñ£†¬ìñ£® «ð£¡ø Ü¬ùˆ¶
ÞìƒèÀ‚°‹ M÷‚° õêFèœ ªêŒòŠðì
«õ‡´‹ âù ðK‰¶¬ó ªêŒòŠð´Aø¶.
ÜõŸ¬ø è†´Šð´ˆ¶‹ Ñ®hfèœ
i†®Âœ âOî£è ðò¡ð´ˆî‚Ã®ò
ÞìˆF™ ªð£¼ˆîŠð†®¼‚è «õ‡´‹.
ñ£ø£è ÜõŸP¡ Ñ®hfèœ i†®Ÿ°
ªõO«ò ªð£¼ˆîŠð†ì£™ Ü¬õ ùYRo
lì@l ªêŒòŠð†ìî£è Þ¼‚è «õ‡´‹.
YôhPo lì@l M÷‚°èœ ªõOŠ¹ø
õêFèÀ‚° ðò¡ð´ˆî úYiÓm.

NôdùLh AÜhùXh (Socket-outlets):
Ü¬ùˆ¶ ©[dÏLs ñŸÁ‹ NôdùLhÓLs
Í¡Á ¶¬÷»s[RôL Þ¼‚è «õ‡´‹.
«ñ½‹ Üîû] êKò£ù Gó‰îó
GôŠH¬íŠ¹ ªêŒòŠðì «õ‡´‹.

«ð£¶ñ£ù NôdùLh AÜhùXh ñŸÁ‹
©[d (Plugs) «î¬õò£ù ÞìƒèO™ â™ô£
Ü¬øèO½‹ ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.
õ¬÷ò‚Ã®ò c‡ì úL©s èìˆFèO¡
àð«ò£è TVuTôhûP R®odL úYiÓm.

â™ô£ M÷‚° ñŸÁ‹ MCP ¶¬íI¡
²ŸÁèO½‹ Í¡Á ¶¬÷ 6 Ý‹Hò˜
NôdùLh AÜhùXh ñ†´«ñ

ðò¡ð´ˆîŠðì «õ‡´‹. Í¡Á º¬ù 16
Ý‹Hò˜ NôdùLh AÜhúXh îQò£ù
Ñ®hfèO¡ Íô‹ è†´Šð´ˆî «õ‡´‹.
«ñ½‹ Ü‰î Ñ®hfèœ ÜõŸP¡
Ü¼A«ô«ò ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.  6
Ý‹Hò˜ NôdùLh AÜhùXhèœ
î¬óñ†ìˆFL¼‰¶ 130 ªê.e†ì˜
àòóˆFŸ° «ñ™ ªð£¼ˆîŠð†ì£™, Ü¬õ
°ö‰¬îèœ ªî£ì‚Ã®ò õ¬èJ™ Þ¼‰î£™
Ü‰î ÞìƒèO™ Í´A¡ø Ü™ô¶
àœî£N´î™ NôdùLh AÜhùXhèœ
ðò¡ð´ˆî ðK‰¶¬ó‚èŠð´Aø¶.

ê£ŠH´‹ Ü¬øèœ, ð´‚¬è Ü¬øèœ,
õC‚°‹ Ü¬øèœ ñŸÁ‹ ð®‚°‹ Ü¬øèœ
«ð£¡øõŸP™ «î¬õ Þ¼ŠH¡ °¬ø‰î
ð†ê‹ å¼ Í¡Á ¶¬÷ 16 Ý‹Hò˜
NôdùLh AÜhùXhèœ ªð£¼ˆîŠðìô£‹.

°Oòô¬øJ™ 130 ªê.e‚° °¬øõ£ù
ÉóˆF™ NôdùLh AÜhùXhèœ
ªð£¼ˆîŠðì‚ Ãì£¶.

MCPèœ (Fans): «ñ™Ã¬ø MCPèœ CøŠ¹
Þ¬íŠ¹ ªð†®èO«ô£, ºXõe úWôv
Þ¬íŠH«ô£ I¡ Þ¬íŠ¹ ªêŒòŠðì
«õ‡´‹.  Ü¬ùˆ¶ à†Ã¬ø MCPèÀ‹
å¼ Ñ®hf ñŸÁ‹ º¬øŠð´ˆF»ì¡ (Regu-
lator) ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.

MCPèœ Þ¼‹¹ á‚°èœ Ü™ô¶
õ¬÷òƒèOL¼‰¶  I¡èCûY ¶‡®‚èŠ
ð†®¼‚è «õ‡´‹.  «ñ½‹ á‚°èœ
Ü™ô¶ «ð£™†´èÀ‚° Þ¬ì«ò
CuÑúX`u ªêŒòŠðì«õ‡´‹.

°PŠð£è ªê£™ôŠð†®¼‰î£«ô£Nò
Ü¬ùˆ¶ à†Ã¬ø  MCPèœ î¬óJL¼‰¶
2.75 e†ì¼‚° °¬øò£î ¶óˆF¡ «ñ«ô
ªî£ƒèMìŠðì «õ‡´‹.

õ¬÷ò‚Ã®ò õì‚èìˆFèœ (Flexible
cords): õ¬÷ò‚Ã®ò õì‚èìˆFèœ
W›‚è‡ì àð«ò£èˆFŸ° ñ†´«ñ
ðò¡ð´ˆî «õ‡´‹.

– ªî£ƒèM´õîŸè£è (For pendents)

– ªð£¼ˆFèO¡ I¡ Þ¬íŠHŸè£è (For
wiring of fixtures)

– ¬èJ™ â´ˆ¶„ ªê™ô‚Ã®ò ñŸÁ‹
Þìñ£Ÿø‹ ªêŒò‚Ã®ò Þ¬íŠHŸè£è
(For connection of transportable and hand-held appli-
ances).
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Þ‰Fòˆ îó‚ è†´Šð£†´ ñŸÁ‹ «îCò
I¡Qò™ MFº¬øèO¡ Ü®Šð¬ìJ™
õìƒèœ («èHœèœ ) ñŸÁ‹
àðèóíƒè¬÷ ªð£¼ˆî «õ‡®ò
G¬ôèœ (Mounting levels of the accessories and
cables as recommended in B.I.S. and N.E.C.) :
ºî¡¬ñ ñŸÁ‹ A¬÷ I¡ðA˜¾
ðô¬èèO¡ àòóƒèœ î¬óñ†ìˆFL¼‰¶
2 e àòóˆFŸ° «ñŸðì£ñ™ Þ¼‚è
«õ‡´‹.  1e c÷º¬ìò å¼ º¡ð‚è
Þ¬ìªõO MìŠðì«õ‡´‹.

â™ô£ M÷‚°èÀ‹ î¬ó ñ†ìˆFL¼‰¶
2.25 e‚° °¬øò£î àòóˆF™ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

Ñ®hfò£ù¶ î¬ó ñ†ìˆFL¼‰¶ 1.3
e†ì¼‚° «ñŸð†ì â‰î àòóˆF½‹
ªð£¼ˆîŠðì úYiÓ‹.

NôdùLh AÜhúXh M¼ŠðˆFŸ«èŸøð®
î¬ó ñ†ìˆFL¼‰¶ 0.25 e Ü™ô¶ 1.3e
àòóƒèO™ ªð£¼ˆîŠðìô£‹.

ºXõe MCPèO¡ Ü®Šð£èˆFŸ°‹ î¬ó
ñ†ìˆFŸ°‹ Þ¬ì«ò àœ÷ Þ¬ìªõO
2.4 e‚° °¬øò£ñ™ Þ¼‚è «õ‡´‹.
MCPèO¡ Þø‚¬èèÀ‚°‹ ºXõe¡t‚°‹
Þ¬ìªõO 300 I.e‚° °¬øò£ñ™ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

î¬óñ†ìˆFL¼‰¶ õìƒèœ («èHœèœ)
M¼ŠðˆFŸ«èŸøð® â‰î àòóˆFŸ°‹
ªè£‡´ ªê™ôŠðì «õ‡´‹.  ñóŠðœ÷
ñŸÁ‹ Í®, «î‚° ñó„ ê†ì I¡ Þ¬íŠ¹
º¬øèO™ î÷ˆF¡ õNò£è õìƒèœ
(«èHœèœ) ªè£‡´ ªê™ôŠð´‹ «ð£¶,
î÷ˆFŸ° «ñ™ 1.5e EVWj§p è®ù î®ˆî
°ö£ŒèO™ ªè£‡´ ªê™ôŠðì «õ‡´‹.

ð£˜¬õ (References)

Þ‰Fò îó G˜íò‹ (I.S.) 732-1963

Þ‰Fò îó G˜íò‹ (I.S.) 4648-1968

«îCò I¡ Þò™ (N.E.) MFèœ
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ùLôÓdLlThP JV¬e ¨ßYÛdÏ úL©s YûL Utßm úL©s A[ûY
úRoÜ ùNnRp Utßm úYôphúP_ó ¥Wôl LôuNlh  (Selection of the type
and size of cable for a given wiring installation and voltage drop concept)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• JÚ ªuÑtßdÏ úRûYlTÓm úL©sLû[ úRoÜ ùNnÙm úTôÕ LY²dLlTP
úYi¥V LôW¦Lû[ áßRp

• LôW¦Lû[ LÚj§p ùLôiÓ úL©sLû[ úRoÜ ùNnRp.

úL©sLû[ úRoÜ ùNnÙm úTôÕ
LY²dLlTP úYi¥V LôW¦Ls

• ªuÑtß Utßm JV¬e  CÚl©Pj§tLô]
úL©s YûL«u ùTôÚjRm.

• úL©s Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhP
A[ûY ùTôÚjÕ úL©°u A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

• JV¬e¡u ¿[jûRÙm, A§p HtTÓm
ªu]ÝjR Årf£ûV ùTôÚjÕm A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

• ùTôÚ[ôRôWjûR A¥lTûPVôLd
ùLôiÓ Ïû\Yô] A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

ªuÑtß AûUVÙs[ CPm Utßm
JV¬e¡u YûLûV ùTôÚjÕ úL©s
úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

ªuLm© ̈ ßYp ùRô¯tNôûXdLôL ApXÕ
Åh¥tLôL Utßm AûUVÙs[ CPm DWUôL

Es[Rô ApXÕ ÕÚl©¥dL Yônl×s[Rô
GuTûR LÚj§p ùLôiÓ úRoÜ ùNnV
úYiÓm.

úL©s Y¯VôL ùNpÛm
ªuú]ôhP A[ûY ùTôÚjÕ
úL©°u A[Ü ¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

ØRXôYRôL ªuÑt±Ûs[ Aû]jÕ
TÞdLÞm Bu ¨ûX«Ûs[ úTôÕ
GqY[Ü ªuú]ôhPm TôÙm GuTûR
LiÓ©¥dL úYiÓm. CÕ A§LThN
ªuú]ôhPUôÏm. B]ôp GpXô TÞdLÞm
JúW úSWj§p úYûX ùNnY§pûX.

TuØLjRuûU LôW¦ (Diversity factor):
Ï¥«Úl×L°u Aû]jÕ ®[dÏLÞm JúW
NUVj§p Bu ùNnVlTÓY§pûX. G]úY
2/3 ®[dÏLs UhÓm 66% Ï±l©hP
úSWj§p "ON" ¨ûX«p CÚlTRôL
LÚRlTÓ¡\Õ. CeÏ (Diversity factor) Gu\
LôW¦ A±ØLlTÓjRlTÓ¡\Õ.
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Diversity factor ÜPu CûQlThP TÞûY
ùTÚd¡]ôp NôRôWQ úYûX ùNnÙm TÞ
¡ûPdÏm. Diversity factorþûV TVuTÓjÕYRôp
LQd¡PlThP úL©°u A[ûY ®P
Ïû\Yô] A[Ü úL©û[ úRoùRÓdL
ùRô¯pÖhT YpÛSÚdÏ ER®VôL CÚdÏm.
úYûX ùNnÙm ÑûUdÏ HtT JqùYôÚ
ªuÑt±u ªuú]ôhPm LQd¡PlThÓ
úL©°u A[Ü úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

úL©°p HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
(Voltage drop in the cable): HRôYÕ JÚ
ªuLPj§«p Es ªuRûP«u LôWQUôL
ªu]ÝjR Årf£ HtThPôp AÕ BIS 732
þuT¥ Nlû[ ªu]ÝjRj§p 3
NR®¡Rj§tÏ úUp CÚdLd áPôÕ.

ªu]ÝjR Årf£ 3 NR®¡Rj§tÏ úUp
CÚkRôp ùRô¯pÖhT YpÛSo AÓjR
ùT¬V A[Ü úL©û[ úRoÜ ùNnV
úYiÓm.ªuÑt±p ªu]ÝjR Årf£ûV
R®odL úL©°u A[Ü A§L¬dLlThPôp
úL©°u U§lÀÓ ªuÑtß GÓjÕf ùNpX
Y¥YûUdLlThP ªuú]ôhPUôL CÚdL
úYiÓm.

ÖLoúYôÚdÏ ùR¬®dLlThP Nlû[«u
ªu]ÝjRm (Declared  voltage of supply  to
consumer): IE ®§ 54uT¥ ùR¬®dLlThP
Ïû\kR ApXÕ SÓjRW ªu]ÝjRjûR ®P
5 NR®¡Rj§tÏ úUp           A§LUôL CÚdLd
áPôÕ. ApXÕ ªL A§L ªu]ÝjRUôL
CÚkRôp 12 NR®¡Rj§tÏ úUp A§LUôL
CÚdLd áPôÕ. (Fig 1)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.63

®[dÏLs Utßm ªu úUôhPôoL°u
CVdLjûR Tô§dÏm.

ªu]ÝjR Årf£ûV LQd¡ÓRp
(Calculation of voltage drop)

DC Utßm £e¡s úTv AC CWiÓ JVo
ªu ÑtßLs (In DC and single phase AC two-wire
circuits)

ªu]ÝjR Årf£ = ªuú]ôhPm x
úL©°u ùUôjR
ªuRûP

=  2 IR

CeÏ I = ªuú]ôhPm

         R = JÚ ªuLm©«u ªuRûP

ªu]ÝjR Årf£ 1 volt drop per metre run G]
RWlTh¥ÚkRôp Sôm CWiÓ (lead and return)
úL©sLÞm LQd¡p GÓjÕd
ùLôs[lThÓs[Õ G]Üm ¨û]®p
ùLôs[ úYiÓm. CkR ¨Lr®p X ÁhPo
¿[Øs[ úL©°p Y Bm©Vo ªuú]ôhPm
ùNpÛm úTôÕ HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£ûV ¸úZ RWlThÓs[T¥ LQd¡P
úYiÓm.

    

Voltage 

drop
 =  

Length of 

the cable
x 

Actual current

of the load

Metre length of 

the cable per one 

volt drop

 x 
Rated current 

of the cable

 

=  
XY

Metre length of 

the cable per one 

volt drop

 x 
Rated current 

of the cable

 

}

}
}}

} } }
}

3 úTv ªuÑtßLs (3-phase circuits) :

Voltage drop = 1.73 x I R =  3 IR √

CeÏ I = ûXu ªuú]ôhPm

R = JÚ úLô¬u ªuRûP

úUtLiPYtû\ ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[
ERôWQeLs êXm ®[dLlTÓ¡\Õ.

ERôWQm 1 (Example 1) : JÚ ®Úk§]o
Uô°ûL ̈ ßYXõp ̧ rLiP TÞdLs 3 úTv
415  V  þp ¨ëhWÛPu CûQdLlTÓ¡\Õ.
¨ßYÛdÏ N¬Vô] A[Ü úL©û[ úRoÜ
ùNnVÜm.

1 ®[dÏLs þ 3 ªuÑtßLs þ ùUôjRm
2860 Yôhv

Ck¨ûX«p JÚ ªu Lm© Y¯VôL
ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ AkR Lm©«u
RûP«u LôWQUôL ùYlTm EiPô¡\Õ
GuTûR ̈ û]®p ùLôs[ úYiÓm. úL©s
A[ûY úRokùRÓdÏm úTôÕ
AàU§dLlThP ªu]ÝjR Årf£ûV
LY]j§p ùLôs[ úYiÓm. A§L
ªu]ÝjR Årf£ ªu ùYlT NôR]eLs
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2 3 x 30 ¬e ÑtßLs þ16A  NôdùLh
AÜhùXhLs

a 1 x 7 KW  Ri½o ÍhPo

b 2 x 3 KW Ri½¬p êrÏm ÍhPo

c NûUVp NôR]eLs

1 x 3 KW  ÏdLo

1 x 10.7 KW ÏdLo

AhPYûQ þ1ûV TôojÕ JqùYôÚ
ªuÑt±u ªuú]ôhP úRûYûV
LQd¡PÜm. TuØLjRuûU LôW¦ûV
(Diversity factor) LQd¡p GÓjÕd ùLôiÓ
(AhPYûQ 1) ªuú]ôhPjûR
LQd¡PÜm.

ùR¬®dLlThP ªu]ÝjRm 240V G]Üm
AkR ªu Ñt±p TVuTÓjRlThP úL©°u
A§LThN ¿[m 50 ÁhPoLs G]Üm ë¡jÕd
ùLôs[Üm.

AàU§dLlThP ªu]ÝjR Årf£  3 %

=  
3 x 240

100
= 7.2 Volts 

úRoÜ ùNnVlThP úL©°u A[Ü
35.0 N.ª.Á G] ûYjÕd ùLôiPôp
AÕ 69 Bm©Vo ªuú]ôhPjûR
GÓjÕf ùNpÛm. 69 Bm©V¬p
ªu]ÝjR Årf£ JqùYôÚ 7.2
ÁhPoLÞdÏm 1 volt  BÏm.

50 ÁhPo úL©s ¿[j§tÏ 69A ªuú]ôhP
úWh¥e¡p ªu]ÝjR Årf£ = 50 / 7.2 volts.

65 Bm©VÚdÏ ªu]ÝjR Årf£

=  
50 x 65

7.2 x 69
= 6.54 Volts 

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.63

AhPYûQ 1

Y úRûY ªuú]ô TuØL TuØL

Gi «u ®TWm hPj§u RuûU RuûU
úRûY §\u þdÏ

Aà
    (A) LôW¦ U§dLl

ThP
ªu
ú]ôh
Pm  (A)

1 ®[dÏLs 11.9 75% 9.00

2 TYo i 30 100% 30
          ii 30 80% 24   72.00
          iii 30 60% 18

3 ÍhPo 29.2 100% 29.2
(EP]¥)

4 ùRoúUô 25.00 100% 25.00
ÍhPo

5 ÏdLo i 12.5 80% 10.00

ÏdLo ii 44.5 100% 44.50

ùUôjR
ªuú]ôhPm = 213.1 189.7

ùUôjR ªuú]ôhP úRûY         = 189.7 A

3 úTvL°Ûm TÞ ©¬dLlThÓs[Õ = 189.7/ 3

        = 63.23 A

ApXÕ         = 65 A/ phase

                    

ªuÑt±p HtTÓm EiûUVô] ªu]ÝjR
Årf£ 6.54 V BÏm. CÕ AàU§dLlThP
A[Yô] 7.2 VdÏs CÚlTRôp úRoÜ
ùNnVlThP úL©s N¬Vô]RôÏm.

EúXôLd ÏZônLs ùYhPlTÓm Øû\, UûW«PlTÓm Øû\ Utßm
Yû[dLlTÓm Øû\Ls (Metal conduit pipe - methods of cutting, threading and
bending)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• EúXôLd ÏZônLû[ ùYhÓm Øû\Lû[ áßRp
• ÏZônLû[ UûW«Óm úTôÕ LY]j§p ùLôs[ úYi¥V Øuù]fN¬dûLLû[
Y¬ûNlTÓjÕRp

• ÏZôn ¨oUô²l×L°p TVuTÓjRlTÓm TpúYß YûLVô] ETLWQeLû[
Y¬ûNlTÓjÕRp

• ÏZônLû[ Yû[dÏm úTôÕ LY²dL úYi¥V Øuù]fN¬dûLLû[
Y¬ûNlTÓjÕRp.

ùYhÓRp (Cutting) :  L¥] Utßm
CûPlThP ÏZônLs EúXôLjûR

AßdÏm aôdNô Fig 1 ApXÕ ÏZôn ùYh¥
(pipe cutter) (Fig 2) êXUôLúYô
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ùYhPlTPXôm. GkR Øû\VôL CÚl©àm
ùYhÓYRtÏ ØuTôL  ûYv³XõÚkÕ
ÏZôûV BPôRYôß ùTôÚjR úYiÓm.

ùYh¥V ©\Ï (Figs 1 & 2) ÏZô«u Eh×\m
AûWYhP Y¥Y AWjûRd (half round file)
ùLôiÓ úRnjÕ ùUuûUVôdL úYiÓm.
Ï±lTôL ÏZôn ùYhÓm LÚ®«p ùYhÓm
ùTôÝÕ ÏZô«u Eh×\eL°p ©ÑßLs
A§LUôL CÚdÏm. CkR ÏZô«û]
CûQlTRtÏ ØuTôL ©£ßLs Adt±
úRnjÕ ùUuûUVôdLlThÓs[Rô
GuTûR Eß§lTÓj§d ùLôs[ úYiÓm.
CR]ôp ©ûQl×L°u úTôÕ £X úNReLs
R®odLlTÓ¡\Õ. (Fig 3)

ªuLôl×l ùTôÚ[ôL Es[ GkR EVÜ
GiùQnûVÙm TVuTÓjRd áPôÕ. CÕ
ÏZô«u ªuRûPûV A§L¬dLXôm.
AR]ôp ÏZôn ¨Xl©ûQl×dLôL
TVuTÓjRlTÓm úTôÕ Tô§dLlTÓm.

ÏZônLû[ UûW«Óm úTôÕ LY]j§p
ùLôs[ úYi¥V Øuù]fN¬dûLLs
(Precautions to be observed while threading conduit
pipes)

1 ÏZô«u ®°mûT UÝeLf ùNnV
úYiÓm. (Chamfer)

2 ÏZôûV UûW«Óm úTôÕ EVÜ
GiùQiûV A¥dL¥ TVuTÓjR
úYiÓm. CÕ UûW«PlTÓm AfÑ
G°RôL UûW«PÜm áoûUVôL
CÚdLÜm ERÜ¡\Õ.

3 UûW«PlTÓm AfÑ ©u×\m
Ñt\lTÓYÕ ¿iP UûWLs Utßm ARu
KWeLs N¬VôL UûW«PlTP úRûYVô]
Ju\ôÏm.

4 EúXôLl ©ÑßLû[ ¿dL ©Wxû` (brush)
TVuTÓjR úYiÓm. EeLs ûLûV
TVuTÓjRd áPôÕ.

Lôu¥ëh NôR]eLs, GpúTô, Yû[Ü
Utßm Tees  (Conduit fittings like elbows, bends
and Tees): CkR Aû]jÕ CûQl×LÞm
CWiÓ YûLL°p ¡ûPd¡u\].

• CVp× YûL (Normal)

• T¬úNôRû] YûL (Inspection type)

AûYLs Yôol× CÚm©]ôp
ùNnVlThPûY.

Ïß¡V Yû[ÜLÞdÏ GpúTô Yû[Üm
¿iP Yû[ÜLÞdÏ Yû[ÜLÞm
ùTôÚjRUô]RôÏm. ùTôÕYôL ÑYtßdÏm
áûWdÏªûPúV ÏZôn ùNpYRôL CÚkRôp
GpúTô Yû[Ü TVuTÓjRlTÓ¡u\].
(Fig 4a,c & d)

Ñ®hfdLôL ¸úZ C\eÏm CPeLs Utßm
§ûN §Úm×m CPeL°p "T" YûL
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. (Fig 4b) CkR YûL«p
TpúYß ETLWQeLs Fig  4-p LôhPl
ThÓs[Õ.

Lôu¥ëh úN¥pLs (Conduit saddles)
ÑYolTWl©tÏ ÏZônLû[ CûQdL
ETúVôLlTÓjRlTÓ¡u\]. AkR úN¥pLs

UûW«ÓRp (Threading): ûP Utßm ûP
vPôd LÚ®Lû[ TVuTÓj§ ÏZôn
UûW«PlTÓ¡\Õ. UûW«Óm ØuTôL ÏZôn
Øû]Lû[ ùYhÓm GiùQn éNlTP
úYiÓm. úRûYdÏ A§LUôL CPlTÓ¡u\
UûWL°p A¬l× HtTP Yônl×s[Õ.
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• RLW EúXôLj§XõÚkÕ RVô¬dLlThP
úN¥pLs

• UWm ApXÕ ©.®.£-«XõÚkÕ EÚYô]
¿iP ÕiP úN¥pLs

• UWm ApXÕ ©.®.£.«-XõÚkÕ EÚYô]
aôv©Pp ÕiÓ.

ÕiÓ úN¥pLÞPu á¥V CkR A¥lTÏ§
CûQl×L°u TpúYß YûLLs
Fig  5-p LôhPlThÓs[].

RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CkR ùY°fùNpÛm
ETLWQeLs úSWô]RôLúYô,
Yû[Yô]RôLúYô, NônkúRô úRûYdÏ
Ht\ôtúTôp CÚdLXôm. AYtû\
YôeÏYRtÏ ØuTôL AYt±u §hP
A[ÜLs LY²dLlTP úYiÓm. C§p
AkRl ùTh¥ GkRl ùTôÚ[ôp
ùNnVlThPÕ, ARu A[Ü, Y¯L°p
Gi¦dûL, Y¥Ym, ùY°fùNpÛm
¨ûXLs úTôu\ûYLs Ï±l©P úYiÓm.
(Fig 6)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.63

Fig 4

Fig 5

¸rYÚm HRôYÕ Ju±u A¥lTûP«p
TVuTÓjR Ø¥¡\Õ. AûY.

Fig 6

EúXôLd ÏZôn ùTh¥Ls (Metal conduit
boxes): L¥] ÏZônL°p ØÓdÏl TÏ§Ls
Yôol× CÚm× ApXÕ RLÓ EúXôLm
B¡VYt\ôp EúXôLd ÏZôn ùTh¥Ls
ùNnVlTÓ¡\Õ. TpúYß A[Ü Utßm
Y¥YeL°p LûPL°p ClùTh¥Ls
¡ûPd¡u\]. Nk§l×l ùTh¥Ls YhP,
NÕW Utßm ùNqYL AßeúLôQ Y¥Y
Nk§l×l ùTh¥LÞm JÚ Y¯, CWiÓ Y¯,
êuß Y¯ Utßm SôuÏ Y¯
ùY°fùNpÛm ETLWQeLÞdLôL

ÏZôûV Yû[jRp (Conduit pipe bending):
Fig 7-p Lôh¥Ùs[T¥ CûPëßLû[
LPdLl úTôÕUô]RôLúYô Fig 8-p
Lôh¥Ùs[T¥ ÏZô«u JÚ Øû]ûV 90°
dÏ Ïû\YôLúYô, A§LUôLúYô Yû[dL
úYi¥VÕ A¥dL¥ úRûYVô¡u\Õ.  CkR
Yû[Ü ¨ßYXõu Y¬ûN«p £±Õ DÓ
ùNnVlTPXôm. CYtû\ úRûYVô] A[Ü
ÏZôûV Yû[lTRu êXm DÓ ùNnVXôm.
ÏZô«p Yû[ÜLû[ G°ûUVô] Yû[Ül
TÏ§L°u êXúUô ApXÕ Yû[Ü
CVk§WeL°u êXUôLúYô HtTÓjRXôm.
úUÛm Uû\dLlThP (concealed) JV¬eL°p
Yû[ÜLs Utßm GpúTôdLÞdÏ T§XôL
Lôu¥ëh ÏZônLû[ Yû[dL B.I.S.
T¬kÕûWd¡\Õ.

Fig 7
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ûahWôXõd AÝjRj§u êXúUô
CVdLlTÓ¡u\].  Fig 11-p ûLVôp
CVdLlTÓm Øû\ LôhPl ThÓs[Õ.
ÏZô«u A[®tÏ RÏkRT¥ ûLnÓ Utßm
LôXh (guide and collect) Uôt\ úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.63

Fig 8

ÏZônLû[ Yû[lTRtÏ Yû[dÏm
TXûLûVl TVuTÓjÕRp (Using bending
block for bending conduit): Yû[dÏm TXûL
Fig 9-p LôhPlThÓs[Õ.  CûY
ùTÚmTôÛm úRdÏ UWm ApXÕ L¥]
SôhÓ UWm B¡VYt\ôp ùNnVl
Th¥ÚdÏm. úUÛm ÏZô«û] Yû[dL JÚ
Õû[ûV ùLôi¥ÚdÏm. ÏZô«u
Yû[d¡u\ TÏ§«p  kinks CpXôRYôß
TôojÕd ùLôs[ úYiÓm. CXÏYô]
ÏZônLû[ Yû[lTRtÏ Øu× AYt±p
UQûX ChÓ ¨Wl© ùYlTl TÓjR
úYiÓm. AlùTôÝÕRôu AYtû\
JÝeLô] Y¥Yj§p Yû[dL Ø¥Ùm.

ÏZônLû[ Yû[lTRtÏ ‘¶dúLôûV’
TVuTÓjÕRp (Using hickey for bending con-
duits): ¶dúL GuTÕ £\lTô] Yû[dÏm
LÚ®VôÏm. (Fig 10) CÕ forged G@Ï ApXÕ
AXônÓ v¼Xôp EÚYôdLlThPRôÏm.

JÚ Ï±l©hP A[Ü ÏZôndÏ AúR A[Ü
¶dúL úRûYlTÓ¡\Õ. Ï°okR ApXÕ
A§L ùYlT ¨ûX«Ûs[ EúXôLeLû[
Yû[dL ¶dúL TVuTÓ¡\Õ.

ÏZôûV Yû[lTRtÏ ÏZôn Yû[dÏm
CVk§WjûR TVuTÓjÕRp : (Using bend-
ing machine for bending conduit): TpúYß
YûLVô] Yû[dÏm Gk§WeLs AeLô¥«p
¡ûPd¡u\]. AûY ûL«]ôúXô,

Fig 11

Yû[dÏm úTôÕ LY²dL úYi¥V
GfN¬dûL Øû\Ls (Precautions to be ob-
served while bending)
• Yû[dLl TVuTÓjÕm ÏZôn CVk§W

Ã§VôL L¥]Uô]RôLÜm Yû[dÏm
úTôÕ HtTÓm AÝjRjûRj RôeLd
á¥VRôLÜm CÚdL úYiÓm.

• Ïû\kR RWjÕPu Tt\ûYl×
ùNnVlThP ÏZônLû[ Yû[lTRtÏ
TVuTÓjRd áPôÕ. Hù]²p Yû[dÏm
úTôÕ AûY EûPkÕ®PXôm.

• ÏZôûV Yû[lT§p G°V Øû\
Gu]ùYu\ôp, ̈ XlTWl©u ÁÕ Yû[Ü
úLôhûP YûWkÕ ARuT¥ ÏZôûV
Yû[lTRôÏm.

• JÚ UWlTXûLûV Yû[lTRtLôL
TVuTÓjÕm ùTôÝÕ TXûLL°u
Õû[«u CWiÓ TdLeLÞdÏm
L¥]lTÓjRlTh¥ÚdL úYiÓm.

• ÏZôûV Yû[dÏm úTôÕ AÕ
ØßdLUûPVd áPôÕ.

• ÏZô«u ®hPj§tÏ Ht\ôtúTôp
Yû[dLl TVuTÓm ¶dúL«u A[Ü
CÚdL úYiÓm.

• ûLVôp ùYlT Yû[ÜLû[ HtTÓjÕm
ùTôÝÕ ÏZô«às DWUQûX
TVuTÓjRd áPôÕ.

Fig 9

Fig 10
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TYo (Power) T«t£ 1.7.64 & 65 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£ (Basic
Wiring Practice)

T¬úNôRû]l TXûL, ®¬YôdL TXûL Utßm úL©sLÞdÏ ¨\d
Ï±«ÓRp (Test board, Extension board and colour code of cables)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ðK«ê£î¬ù ðô¬è ðò¡ð´ˆîŠð´‹ º¬ø¬ò M÷‚°î™
• úL©sèO™ ªð£¶õ£è ðò¡ð´ˆîŠð´‹ õ‡í‚ °Pf´è¬÷ ÃÁî™.

ðK«ê£î¬ùŠðô¬è (Test board):
ðK«ê£î¬ùŠ ðô¬èò£ù¶ H¡õ¼‹
«ê£î¬ùèœ ªêŒòŠ ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.

– ªî£ì˜„C (Continuity) «ê£î¬ù (TÞÜdÏ
ùRôPWôL ªu ®[dÏ CûQdLl
ThÓs[Õ)

ERôWQm: I¡ MCPJ¡ ûY«u¥e,
«ê£‚ ñŸÁ‹ ¥ël ûXh vPôohPo
ÝAòõŸ¬ø «ê£î¬ù ªêŒî™

– «ïó® «ê£î¬ù (Direct test)
ERôWQm: 1000 õ£†v ñŸÁ‹ ÜîŸ°
°¬øõ£ù FøÂœ÷ I¡ê£ó ê£îùƒèœ
êKò£ùð® «õ¬ô ªêŒõ¬î «ê£î¬ù
ªêŒî™.

Fig 1 AÜhùXhèœ ñŸÁ‹ è†´Šð´ˆ¶‹
Ü¬ùˆ¶ Ü¬ñŠ¹èÀì¡ Ã®ò
ðK«ê£î¬ù ðô¬è Þ¬íŠH¡
F†ìõ¬óðìˆ¬î è£†´Aø¶.  ÞF™
NôdùLh P1 ñŸÁ‹ P2 ÝAò¬õ «ïó®VôL
£e¡s úTvû^ õöƒA¬ò»‹ ñŸÁ‹
NôdùLh P3 ñŸÁ‹ ùPoª]p ©[ôd T
ÝAò¬õ £e¡s úTv I¡Ü¿ˆîˆ¬î
I¡M÷‚° L3 àì¡ ªî£ì˜ Þ¬íŠH™
CûQdLlThÓs[Õ.

Þ¬í‚èŠð´Aø¶.  ñŸÁ‹ Þ¬õ Ñ®hf S3
Íô‹ è†´Šð´ˆîŠð´A\Õ.  ªð£¶õ£è
Þ‰î ðK«ê£î¬ù ò£ù¶ I¡ê£îùƒèO¡
Fø‰î I¡²ŸÁ Ü™ô¶ °Á‚° I¡²ŸÁ
àœ÷î£ â¡ð¬î è‡ìPò I¡ðEò£÷ó£™
ðò¡ð´ˆîŠ ð´Aø¶.  °¬ø‰î Fø¡ ªè£‡ì
I¡ê£îù‹ Þ¬í‚èŠð´‹ ªð£¿¶
I¡M÷‚° ñƒèô£è¾‹ ÜFè Fø¡ ªè£‡ì
I¡ ê£îù‹ Þ¬í‚èŠð´‹ ªð£¿¶ I¡
M÷‚° Hóè£êñ£è¾‹ åO˜Aø¶.  I¡
M÷‚A¡ åO¬òŠ ªð£Úˆ¶ ê£îùˆF¡
ªêò™ð£´ ñŸÁ‹ Ü«î Fø¡ ñŸÁ‹ M÷‚°
ñŸÁ‹ ê£îùˆF¡ G¬ô ÝAò¬õ
b˜ñ£Q‚èŠð´A¡øù, M÷‚° åOó£ñ™
Þ¼Šð¶ Fø‰î I¡²ŸÁ Ü™ô¶ ê£îùˆF™
ÜFè I¡î¬ì»œ÷¶ â¡ð¬î è£†´Aø¶.
Þ«î «ð£ô úNôd (Choke) ñŸÁ‹ °ö™
M÷‚A¡ vPôohPo (Starter) ÝAò¬õ
ðK«ê£î¬ù ªêŒòŠð´A¡øù.  (M÷‚°
M†´ M†´ åO˜õ¶ vPôohPo ï™ô
G¬ôJ™ Þ¼‚Aø¶ â¡ð¬î è£†´Aø¶)

ÞFL¼‰¶ ðK«ê£î¬ùŠ ðô¬èò£ù¶
ªî£ì˜„C «ê£î¬ù ªêŒ»‹ è¼Mò£è¾‹
ðò¡ð´Aø¶ â¡ð¬î ÜPòô£‹.

«ïó® «ê£î¬ù (Direct testing): ð¿¶
c‚èŠð†ì H¡ I¡ê£îùˆ¬î «ïó®ò£è
NôdùLh P1Ü™ô¶ P2 àì¡ Þ¬íˆ¶ Ü‰î
I¡ê£îùˆF™ ªêò™ Ýù¶ ðK«ê£î¬ù
ªêŒòŠð´Aø¶.

@lëv^v (Fuses):  M÷‚° L1 åOóM™¬ô
â¡ø£™ Nlû[ Þ™¬ô â¡ð¬î °P‚Aø¶.
Uô\ôR M÷‚° L2 åOó£¶.  Þ¶ @lëv F2
Fø‰¶ Þ¼‰î£™ ñ†´«ñ åO¼‹.

«õ¬ôJ¡«ð£¶ ªî£ì˜„Cò£ù
«ê£î¬ù‚° I¡ðEò£÷˜ ðò¡ð´ˆ¶‹
Iè G°VûUVô] ñŸÁ‹ M¬ô °¬øõ£ù
«ê£î¬ù‚è¼M «ê£î¬ùŠ ðô¬èò£°‹.

ªî£ì˜„C «ê£î¬ù (Continuity test):
ªî£ì˜„C  «ê£î¬ù ªêŒõîŸ° «ê£î¬ù
ªêŒò «õ‡®ò I¡ê£îù‹, I¡M÷‚° L3
‚° ªî£ì˜ Þ¬íŠH™ àœ÷ NôdùLh
(Socket) P3 Ü™ô¶ ùPoª]p ©[ôd T àì¡
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úL©sèO¡ Gø °Pf´è¬÷ è£μî™
(Colour identification of cables): úL©s Gø‹ Üî¡
Þò‚èˆ¬î‚ è£†´Aø¶.  I¡ê£ó «õ¬ô
ñŸÁ‹ Ýðˆ¶‚è¬÷ Iè èõùñ£è
îM˜‚è¾‹.  åšªõ£¼ I¡ðEò£÷¼‹
úL©sèO¡ Gø‚°Pf´è¬÷ Ü¬ìò£÷Š
ð´ˆF ªîK‰¶ ªî£œ÷ «õ‡´‹.  «îCò
I¡Qò™ «è£†ð£´ ðK‰¶¬ó‚°‹
Gø‚°Pf´ ñŸÁ‹ â¿ˆ¶ °Pf´è¬÷
Ü†ìõ¬í 1™ è£íô£‹.

Ü†ìõ¬í 1
BpTô Gi °Pf´ ñŸÁ‹ Gøƒèœ

è‡ìP»‹ º¬ø
èìˆFèO¡ BpTô Gø‹
GòI‚èŠð†ì
G¬ô

ñ£ÁF¬ê úTv 1 L1 CõŠ¹
I¡ õöƒ° úTv 2 L2 ñ…êœ
Ü¬ñŠ¹ úTv3 L3 áî£

GÎ†ó™ N è¼Š¹

I¡ê£îù úTv 1 U CõŠ¹
ñ£ÁF¬ê úTv 2 V ñ…êœ
I¡ê£ó úTv 3 W áî£
Ü¬ñŠ¹ GÎ†ó™ N è¼Š¹

«ï˜F¬ê «ï˜ I¡ L+ CõŠ¹
I¡õöƒ° æ†ì‹
Ü¬ñŠ¹ âF˜ L- áî£

I¡
æ†ì‹
ï´‚
è‹H M è¼Š¹

£e¡s L CõŠ¹
úTv GÎ†ó™ N è¼Š¹
I¡õöƒ°
Ü¬ñŠ¹

ð£¶è£Š¹ GojèìˆF PE ð„¬ê
ñŸÁ‹
ñ…êœ

Gô Þ¬íŠ¹ E I¡è£Š¹
(Earth) ÞìŠ

Tì£î
¨\Ut\
I¡èìˆF

Þ‰î MFèœ ê£îùƒèœ/àðèóíƒèO™
àœ÷ èìˆFè¬÷‚ °PJì¾‹ ªð£¼‰¶‹.

®¬Ü ùNnÙm úTôoÓ (Extension board)
(Fig 2)

EXTENSION BOARDS

Fig 2

E
LN

22
72

12

JÚ CPj§XõÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ
GÓjÕf ùNpÛm ªuNôR]eLs/
CVk§WeLû[ CVdL CÕ TVuTÓ¡\Õ.
CÕ TX Y¥YeL°p ¡ûPdó¡\Õ. Yôo×
ùNnVlThP ©[dÏPu 2 úLôo ApXÕ 3
úLôo PVC  ApXÕ ©[ôv¥d ùTh¥L°p
6 Bm©Vo Utßm 16 Bm©Vo úWh¥eL°p
¡ûPd¡\Õ.

Lôu¥ëh JV¬e, Lôu¥ëh¥u YûLLs þ EúXôLUpXôR Lôu¥ëh
(PVC) (Conduit wiring - types of conduits - non-metallic conduits (PVC)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• JV¬e¡p TVuTÓjRlTÓm TpúYß YûLVô] Lôu¥ëhÓLû[ úYßTÓjÕRp
• EúXôLUpXôR Lôu¥ëh JV¬e¡p TVuTÓjRlTÓm TpúYß YûLVô]
ETLWQeLû[ áßRp.

ùTôÕYôL Lôu¥ëh GuTÕ JÚ ÏZôn
ApXÕ úN]p Guß YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
úL©sLs Lôu¥ëh Y¯VôL CÝdLlThÓ
AÜhùXh (A) Ñ®hf ×s°L°p
ùPoªú]h ùNnVlTÓ¡\Õ.

Lôu¥ëh¥u YûLLs (Types of conduit):
Lm©VûUl©p TVuTÓjRlTÓm SôuÏ
YûLVô] Lôu¥ëh ÏZônLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[].

– Eß§Vô] G@Ï Lôu¥ëh

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65
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– Eß§Vô] EúXôLUt\ Lôu¥ëh ÏZôn

– ùS¡Ým G@Ï Lôu¥ëh

– ùS¡Ým EúXôLUt\ Lôu¥ëh

EúXôLUt\ Lôu¥ëh ÏZônLs (Non -
metallic conduits): CûYLs ùUpXõV CûZLs,
BvùTvPôv, TôXõ ®û]«p Ïú[ôûWÓ
(PVC) A§L APoj§ ªè£‡ì ð£LßˆîL¡
(â„.®.H.) Ü™ô¶ ð£LM¬ù™ (H.M.).
úTôu\Yt\ôp EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ.
ÞõŸP™ H.M.C. Lôu¥ëh °ö£Œè«÷
ðóõô£è ðò¡ð´ˆîŠ ð´A¡øù.  ãªùQ™
Ü¬õ ßóŠðî‹ ñŸÁ‹ Cóê£òù
Å›G¬ôèÀ‚° âFó£ù î¬ìJ¬ù
ªðŸÁœ÷ù.  Þ¶ ÜFè I¡è£Š¹
õL¬ñJ¬ù ªðŸP¼Šð«î£´, °¬ø‰î
â¬ì¬ò»‹, °¬ø‰î M¬ô¬ò»‹
ªðŸP¼‚Aø¶.  bƒè£ù M¬÷¾èœ ã¶I¡P
Þ‰î Lôu¥ëh °ö£Œè¬÷ ²‡í£‹¹
ñŸÁ‹ Cªñ‡† Ü™ô¶ èô¬õèO™
¹¬î‚èô£‹.

ÝJÂ‹ Þô°õ£ù Ü÷¾ (²õŸP¡ î®ñ¡
1.5I.e‚° °¬øõ£è) ªè£‡ì H.M.C.
°ö£Œèœ â‰Fó î£‚èƒèÀ‚° âFó£è
à«ô£è è£Š¹‚°ö£Œè¬÷Š«ð£ô àÁFò£è
Þ¼ŠðF™¬ô.  ÜFè úL_ó Utß‹, ÜFè
M¬÷¾è¬÷ î£ƒèˆî‚è õ¬èJ½‹ àœ÷
CøŠ¹ H.M.C â¡Á Ü¬ö‚èŠð´‹ °ö£Œèœ
Üƒè£®èO™ A¬ì‚A¡øù.  Ü¬õ ÜFè
â‰Fó î£‚èƒè¬÷ âF˜ˆ¶ GŸðî£è¾‹,
°ö£ŒèO¡ ²õŸP¡ î®ñ¡ 2 I.e.
ÜFèñ£ùî£è¾‹ Þ¼‚A¡øù.

ÜFè úL_ó Ü÷M¬ù»‹, ÜFè ªõŠð
G¬ô¬ò»‹ ªè£‡´œ÷ Cô H.M.C.
°ö£Œèœ 850 ªê. õ¬ó àœ÷ ªõŠð G¬ô¬ò
î£ƒA‚ ªè£œ÷ˆî‚è õ¬èJ™ å¼ CøŠ¹
ªð£¼÷£™ Ý‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î H.M.C
Lôu¥ëh °ö£Œèœ 3 e†ì˜ c÷ˆF™
A¬ì‚Aø¶.

Lôu¥ëh °ö£Œ-è‹Hò¬ñŠ¹ º¬øJ¡
ñ£Áî™èœ (Variation in conduit-wiring system):
à«ô£è Ü™ô¶ à«ô£èñŸø õ¬è  Lôu¥ëh
°ö£ŒèÀ‚° W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷¶
«ð£¡ø Þó‡´ õ¬èò£ù °ö£Œ
è‹Hò¬ñŠ¹ Þ¼‚Aø¶.

– ²õ˜èO¡ «ñŸðóŠH™ ªêŒòŠð´‹
«ñŸðóŠ¹ Lôu¥ëh°ö£Œ è‹Hò¬ñŠ¹.

– ²õt±u à†¹øñ£è ªêŒòŠð´‹
ÍìŠð†ì Lôu¥ëh °ö£Œ è‹Hò¬ñŠ¹.

Lôu¥ëh°ö£J¡ õ¬èJ¬ù
«î˜‰ªî´ˆî™ (Selection of the type of conduit):
I¡ G˜ñ£ùƒèO™ à«ô£è Ü™ô¶ H.M.C.
Lôu¥ëh °ö£Œèœ ÝAò Þó‡´«ñ êñ
Ü÷M™ HóCˆF ªðŸÁœ÷ù.  W«ö
ªè£´‚èŠð†´œ÷ Ü®Šð¬ì
îˆ¶õƒè¬÷Š ªð£¼ˆ«î °ö£ŒèO¡ õ¬è
«î˜¾ ªêŒòŠð´Aø¶.

– Ü¬ñ¾ - à†¹øm Ü™ô¶ ªõOŠ¹øm
(Location)

– Y°UiPXm  - õø‡ìî£ Ü™ô¶
ßóŠðîñ£ùî£ Ü™ô¶ ªõ®‚°‹ î¡¬ñ
ªè£‡ìî£ Ü™ô¶ C¬î»‹ î¡¬ñ
ªè£‡ìî£

– ðE G¬ôJ¡ ªõŠðG¬ô

– â‰Fó î£‚èˆî£™ ãŸð´‹ à¼„C¬î¾

– ðò¡ð´ˆîŠð´‹ Lôu¥ëh °ö£J¡
â¬ì

– U§lÀÓ ùNnVlThP M¬ô

EúXôLUt\ Lôu¥ëhLÞdÏ £\l×
ØuG]fN¬dûLLs (Special precautions with
non- metallic conduits)

1 CVk§W TVuTôh¥p Lôu¥ëh
TÝRûPV Yônl× Es[ CPeL°p
ARtÏ TôÕLôl× ùNnV úYiÓm.

2 ¸rLiPYt±tÏ EúXôLUt\
Lôu¥ëhûP TVuTÓjRd áPôÕ.

· ÑYtßdÏs ×ûRdLlThP/ AÔL
Ø¥VôR CPeL°p Ñt\×\ ExQ
¨ûX 60oCdÏ úUp CÚkRôp AkR
CPeL°p EúXôLUt\ Lôu¥ëhûP
TVuTÓjRd áPôÕ.

· Ñtß×\ ExQ ¨ûX 5oCdÏ Ïû\YôL
CÚkRôp TVuTÓjRd áPôÕ.

· ¥ël ûXh Utßm ©\Ytû\
ùRôeL®Óm CPeL°p TVuTÓjRd
áPôÕ.

· ã¬V Jüõ TÓm CPeL°p TVuTÓjRd
áPôÕ.

H.M.C. ªð£¼ˆ¶ÁŠ¹‚èœ, Þ¬íŠHèœ
ñŸÁ‹ àðK ªð£¼†èœ  (PVC fittings,
couplers and accessories) (Fig 1): ªð£¶õ£è
îœÀ‹ õ¬è Þ¬íŠHèœ Lôu¥ëh
°ö£¬ò ªð£¼ˆ¶ÁŠ¹èO¡ à†ð°Fõ¬ó
º¿õ¶ñ£è îœÀõîŸè£è ðò¡ð´ˆîŠ
ð´A¡øù.  ð£˜¬õJì™ õ¬è  Þ¬íŠHèœ

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65
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Lôu¥ëh °ö£Œè¬÷ «ïó£è ªê½ˆ¶õRô™
úL©sè¬÷ ð£˜¬õJ´õîŸ° ðò¡ð´ˆîŠ
ð´Aø¶.

M†ì Ü÷¾ ªè£‡ì â‰Fó F¼Aèœ CPò
õ†ì õ®õ ªð†®èÀì¡ ªè£´‚èŠ
ð†®¼‚°‹.  ªðKò õ†ì õ®õ ªð†®èO™
ÜõŸP¡ Í®è¬÷ ªð£¼ˆ¶õîŸè£è     4
I.e. M†ì‹ ªè£‡ì F¼Aèœ Þ¼‚°‹.
Ü¬õèœ åŸ¬ø õN, Þó†¬ì õN, Í¡Á
õN ñŸÁ‹ ï£¡° õN ªè£‡ì¬õè÷£è
A¬ì‚A¡øù.  «ñ½‹ Ü¬õ «î¬õ‚«èŸð
ðò¡ð´ˆîˆî‚è õ¬èJ™ H¡¹ø ªõOŠ¹ø
õNèœ ªè£‡ì¬õè÷£è¾‹ A¬ì‚A¡øù.
áû\L°p TVuTÓjÕm CûQl×
ùTh¥L°u BZm 65 ª.Á BÏm.
ùTh¥L°u ê¥ AúR ùTôÚ[ôp
ùNnVlThÓ CÚdL úYiÓm. úUÛm ARu
L]m Ïû\kRRÕ 1.6ª.Á BL CÚdL úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

GpúTô (Elbow) (Fig 2): å¼ GpúTô Ü¬ñŠH¡
Ü„²  å¼ õ†ìˆFÂ¬ìò è£™ õ†ìñ£è¾‹
ñŸÁ‹ åšªõ£¼ º¬ù»‹ å¼ «ïó£ù
ð°F¬ò ªè£‡ìî£è¾‹ Þ¼‚°‹.  GpúTô
Ü¬ñŠ¹èœ ð‚èˆ¶ ²õ˜èœ Ü™ô¶
á¬óèœ ñŸÁ‹  Ã˜¬ñò£ù º¬ùJ™
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.

õ¬÷¾èœ (Bends) (Fig 3): å¼ õ¬÷õ£ù¶
Lôu¥ëh °ö£J¡ F¼ŠðˆF™ 900

F¼Šðˆ¬î ªè£´‚°‹ «ñ½‹ å¼ Þò™ð£ù
õ¬÷¾ å¼ ªðKò i„ê£è Þ¼‚°‹.
ð£˜¬õJì™ õ¬è õ¬÷¾èœ Í¬ôèO™
ð£˜¬õJ´î½‚°‹ úL©sè¬÷
Þ¿ŠðîŸ°‹ ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.

‘T’ õ®õƒèœ (Tees) (Fig 4): ‘T’ õ®õƒèœ
Hóî£ù I¡õNèOL¼‰¶ Þ¬íŠ¹ ñ£ŸP
¹œOèÀ‚«è£ I¡M÷‚° ¹œOèÀ‚«è£
F¼Šðƒè¬÷ ãŸð´ˆî ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.
Þ¶ ê£î£óí õ¬èò£è«õ£ Ü™ô¶
ð£˜¬õJ´î™ õ¬èò£è«õ£ Þ¼‚èô£‹.
ð£˜¬õJ´î™ õ¬èJ™ ‘†®’ «î¬õŠð®¡
ð£˜¬õJ´î½‚° àîõ ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.

õ†ìõ®õ ªð†®èœ (Circular boxes)
(Fig 5): Í®è¬÷ ªð£¼ˆ¶õîŸè£è 2.8I.e.

Fig 6

«ñ«ô ÃøŠð†ì¬õò¡P, ðô «õÁð†ì
õ¬èèÀ‹ Þ¬íŠ¹ ªð†®è÷£è
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.  (Fig 6)

PVC Lôu¥ëh ûTlLû[ ùYhÓRp,
úNojRp Utßm Yû[jRp
B¡VûYL°u YûLLs (Method of cutting,
joining and bending PVC conduit pipes) : Lôu¥ëh
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°ö£Œ è‹H Ü¬ñŠ¹ ªêŒ»‹«ð£¶ Üî¡
c÷‹ ÜFèK‚è«õ£, °¬ø‚è«õ£ õ£ŒŠ¹
ÜõCòñ£Aø¶.  «ñ½‹ è‹H Ü¬ñŠH¡
Å›G¬ô‚° î°‰î£Ÿ«ð£™ Lôu¥ëh
°ö£¬ò õ¬÷‚è «õ‡® «ïK´Aø¶.

H.M.C. °ö£¬ò ªõ†´î™ (Cutting PVC
conduit): H.M.C. Lôu¥ëh °ö£¬ò aôdNô
àîMJù£™ âOî£è ÜÁ‚èô£‹.  Üšõ£Á
ÜÁ‚°‹«ð£¶ ãŸð´‹ ªê£óªê£óŠð£ù
ñŸÁ‹ HCÁè¬÷ ²ˆFJ¡ àîMJù£™
c‚AMì«õ‡´‹.  Ü™ô¶ Cô «ïóƒèO™
ÃUo è¼M¬ò ðò¡ð´ˆF»‹ êK ªêŒòô£‹.
Lôu¥ëh ûTlûT ̈ ßYRtÏ Øu]o ARu
Esú[ Es[ ©£ßLû[ ¿dL úYiÓm.
CpûXùV²p úL©û[ CÝdÏm úTôÕ
TÝRûPkÕ ®Óm.

Lôu¥ëh°ö£Œè¬÷ ªð£¼ˆ¶ -
ÁŠ¹èÀì¡ Þ¬íˆî™ (Joining conduit
with fittings): ªð£¶õ£è Þ‹ñ£FKò£ù
Þ¬íŠ¹ º¬øèœ ÜFèñ£ù è¬ó»‹
î¡¬ñ»œ÷ H.M.C. å†´Šªð£¼¬÷
ðò¡ð´ˆF Þ¬í‚èŠð´Aø¶.  Þ‹
ñ£FKò£ù å†´ˆ î¡¬ñ»œ÷ ªð£¼¬÷
Lôu¥ëh °ö£J¡ ãŸ¹Š ð°FJ™ î£¡
îìõ «õ‡´‹.  «ñ½‹ Ü‰î Lôu¥ëh
°ö£¬ò §Ú¡ å†´ªñ£ˆî Þ¬íŠ¹è¬÷
«ï£‚A ¬õ‚è  «õ‡´‹.  ªð£¶õ£è,
Þ‹ñ£FK Þ¬íŠ¹ès Þó‡´ GIìƒèO™,
å†® º®ˆî Hø° «ð£¶ñ£ù Fìˆ î¡¬ñ
ùTt±¼‚°‹.  º¿ å†´ˆî¡¬ñ A¬ì‚è
ðôñE «ïó‹ Ý°‹.  Üî¡ Hø«è º¿
å†´ˆî¡¬ñ G¬ô‚Aø¶.  CøŠð£ù
Þ¬íŠ¬ð àÁFŠð´ˆî, ðò¡ð´ˆîŠð´‹
°ö£Œ ñŸÁ‹ ê£îùƒèœ ²ˆîñ£è Þ¼‚è
«õ‡´‹.  «ñ½‹ ÉC ñŸÁ‹ â‡ªíŒ
«ð£¡ø ªð£¼œèOL¼‰¶ MôA Þ¼‚è
«õ‡´‹.  Üƒ«è °ö£¬ò MK¾ð´ˆî
â‡μ‹«ð£¶ ñŸÁ‹ êK ªêŒò ÜõCò‹
ãŸð´‹«ð£¶ Uôv¥d ©£u
ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.  Þ¶ Þí‚èºœ÷
å†´Šð¬ê Ý°‹.  Þ¶ õ£Q¬ô
ñ£Áî™è÷£™ ð£F‚èŠðì£î Þ¬íŠ¬ð
à¼õ£‚°Aø¶.  CÕ ÜFèñ£ù ªõŠðG¬ô
ñ£Áî™èOL¼‰¶ è†´Š ð´ˆîŠð´Aø¶.
«ñ™¹øˆF™ 8 e†ì¼‚° «ñ™ «ïó£è æ´‹
ð†êˆF™ Uôv¥d ©£u Cø‰îî£°‹.

ªõOŠ¹ø I¡ Ü¬ñŠ¹èO™
Lôu¥ëh°ö£Œ ªð£¼ˆ¶
àÁŠ¹è¬÷ ðò¡ð´ˆî£ñ™
Þ¼Šð¶ Iè¾‹ ê£ô„ Cø‰îî£°‹.

Lôu¥ëh °ö£J™ õ¬÷¾èœ (Bends in
conduit): «î¬õŠð´‹ ªð£¿ªî™ô£‹,
EúXôLUpXôR Lôu¥ëh ÏZônLû[
ùYlTm EiPôd¡  õ¬÷Šðî¡ Íôñ£è¾‹,
Ü™ô¶ Þò™ð£ù õ¬÷¾èœ, ð£˜¬õJì™
õ¬÷¾èœ, ð£˜¬õJì™ ªð†®èœ, GpúTô
Ü™ô¶ Ü¶ «ð£¡ø ªð£¼ˆFè¬÷
ðò¡ð´ˆ¶õî¡ Íôñ£è¾‹ ªðøŠ
ð´A¡øù.  Lôu¥ëh ÏZôûV Yû[dÏm
ùTôÝÕ Ïû\kR A[Ü BWm 7.5 ùN.Á BL
CÚdL úYiÓm.

°O˜‰î Å›G¬ôJ™ H.M.C. Lôu¥ëh
°ö£¬ò õ¬÷ˆî™ (Bending PVC conduit in
cold weather): °O˜‰î Å›G¬ôJ™ Lôu¥ëh
°ö£J™ â‰î ÞìˆF™ õ¬÷¾ ãŸð´ˆî
«õ‡´«ñ£ Ü‰î ÞìˆF™ CP¶ Åì£‚è
«õ‡´‹.  ÞîŸ° å¼ âOò õN
â¡ùªõ¡ø£™ Åì£‚èŠðì «õ‡®ò
Þìˆ¬î ¬èò£«ô£ Ü™ô¶ å¼ ¶Eò£«ô£
«îŒŠð«îò£°‹.  H.M.C.ò£ù¶ ªðøŠð†ì
ªõŠðˆF¬ù õ¬÷¾ ãŸð´ˆîŠð´‹ õ¬ó
«NojÕ ¬õˆ¶‚ ªè£œAø¶.  õ¬÷‚èŠð†ì
õ¬÷¾ êKò£ù «è£íˆF™ Þ¼‚è
«õ‡´ªñQ™, °ö£J™ âšõ÷¾ M¬óM™
úN¥pLû[ Þ¬í‚èŠðì º®»«ñ£
Üšõ÷¾ M¬óM™ Þ¬í‚èŠðì «õ‡´‹.
(Fig 7)

Lôu¥ëhûP ExQlTÓj§ Yû[jRp
(Bending of conduit by heating): Lôu¥ëhûP
ûTlûT ØRXõp ùYh¥, áWô] ®°m×Lû[
úNôRû] ùNnV úYiÓm. Gª¬ Lô¡Rm
ùLôiÓ AûR ùUuûUVôdL úYiÓm.
(Fig 8) ©\Ï Btß UQûX Lôu¥ëh ÏZô«p
¨Wl© úRûYVô] úLôQj§p Yû[dL
úYiÓm. (Fig 8b)

PVC  Lôu¥ëh JV¬e¡u ØRp T¥ N¬Vô]
Lôu¥ëh A[ûY úRoÜ ùNnYRôÏm.
úL©°u A[Ü Utßm Gi¦dûLûV
ùTôÚjÕ Lôu¥ëh A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ. JV¬e úX AÜh Utßm

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

Fig 7
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JV¬e YûWTPj§XõÚkÕ CkR ®TWeLû[
ùTtßd ùLôs[Üm.

Ü÷õ£ù¶ úL©sèO¡ Ü÷¾è¬÷»‹,
â‡E‚¬è¬ò»‹ ªð£¼ˆ«î Ü¬ñAø¶.

åšªõ£¼ Ü÷¾ ªè£‡ì å¼ à«ô£èñŸø
Lôu¥ëh °ö£ŒèO½‹ Þ¿‚èŠðì Þò½‹
úL©sèO¡ Ü÷¾‹, â‡E‚¬è»‹
Ü†ìõ¬í 1™ Mðóñ£è
ªè£´‚èŠð†´œ÷¶.

å¼ H.M.C. Lôu¥ëh °ö£J¬ù
«î˜‰ªî´ŠðîŸ° 650 V 2.5 ê.I.e. åŸ¬ø
úLôo ªè£‡ì ÝÁ «èHœèœ å«ó º¬øJ™
Þ¿‚èŠð´‹«ð£¶ ï£‹ 25 I.e. à«ô£èñŸø
Lôu¥ëh°ö£J¬ù ðò¡ð´ˆ¶A«ø£‹.
650V 6 ê¶ó I.e. åŸ¬ø úLôo ªè£‡ì 6
úL©sLû[ å«ó °ö£J™ Þ¿‚èŠð´‹«ð£¶
ï£‹ 32 I.e. H.M.C. °ö£¬òŠ
ðò¡ð´ˆ¶A«ø£‹  650 V/1100V «õ£™† îó‹,
åŸ¬ø úLôo  ªè£‡ì «èHœè¬÷ àÁFò£ù
à«ô£èñŸø Lôu¥ëh °ö£Œ õN«ò
Þ¿‚°‹ªð£¿¶ ÜÂñF‚èŠð†ì ÜFè
ð†ê â‡E‚¬è W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷¶.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

Fig 8

Ü†ìõ¬í 1

°ö£J¡ Ü÷¾ ñŸÁ‹ 650V/1100V îó‹ ªè£‡ì ÜÂñF‚èŠð†ì úL©sèO¡
â‡E‚¬è IS: 694-1990.

°Á‚° ªõ†´ 20 I.e 25 I.e        32 I.e 38 I.e  51 I.e     70 I.e
ðóŠ¹ I.e2

S* B* S B S B S B S B S B

1.50 5 4 10 8 18 12 – – – –  – –

2.50 5 3  8 6 12 10 – – – –  – –

4 3 2  6 5 10   8 – – – –  – –

6 2 –  5 4   8   7 – – – –  – –

10 2 –  4 3   6   5 8 6 – –  – –

16 – –  2 2   3   3 6 5 10 7 12 8

25 – –  – –   3   2 5 3   8 6   9 7

35 – –  – –   –   – 3 2   6 5   8 6

50 – –  – –   –   – – –   5 3   6 5

70 – –  – –   –   – – –   4 3   5 4

* úUtLiP AhPYûQ«XõÚkÕ Lôu¥ëh¥p A§LThNUôL úL©sLû[
CÝlTûR ùR¬kÕ ùLôs[Xôm.

* ùTh¥LÞdÏ CûPúV Es[ çWm 4.25 ÁhPÚdÏ A§LUôLôUp
Lôu¥ëhLû[ ùTôÚjÕYÕ ‘S’  Guß RûXl©hP§XõÚkÕ A±VXôm.
úSoúLôh¥XõÚkÕ 90  Yû[Vd á¥V Lôu¥ëh¥u A[Ü ‘B’ Guß
RûXl©hP§XõÚkÕ A±VXôm.

* Lôu¥ëh¥u A[ÜLs ùY° ®hPjRôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

Lôu¥ëh°ö£Œ Ü÷M¬ù «î˜¾ ªêŒî™
(Selection of conduit size): è‹Hò¬ñŠH™
ðò¡ð´ˆîŠð´‹ à«ô£èñŸø °ö£Œèœ
°¬ø‰î ð†ê‹ 20 I.e. M†ì‹ ªè£‡ìî£è
Þ¼‚è «õ‡´‹.  ÜFè â‡E‚¬èJô£ù
èìˆFèœ Þ¿‚èŠð´Aø ÞìƒèO™ M†ì
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PVC úN]p (úL£e Utßm úLl©e ) Lm©VûUjRp (PVC Channel
(casing and capping) wiring)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úN]p Lm©VûUl× Øû\«u GpûX Utßm ®§Lû[ áßRp
• úL©sL°u A[Ü Utßm Gi¦dûLdÏ HtT úN]p A[ûY YûWTPj§u êXm
úRokùRÓjRp

• ©®£ úN]Xõp ¨ëhWp, Yû[Ü Utßm Nk§l× B¡VYtû\ AûUdÏm Øû\ûV
®[dÏRp.

ØuàûW (Introduction) :  úN]p (úL£e

Utßm úLl©e) Lm©VûUjRp Øû\«p PVC
/EúXôL úL©sLû[ CÝlTRtÏ ê¥Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CmØû\ SpX JÚ
úRôt\jûRÙm, Lm©VûUl©u ®¬YôdLm
ùNnYRtÏm TVuTÓ¡\Õ. PVC
CuÑúXhPh úL©sLs CmØû\dÏ
TVuTÓ¡\Õ. CÕ ‘JVoúYv ’
(wire ways) G]lTÓ¡\Õ.

úN]p Utßm ê¥Ùm JúW ùTôÚ°]ôp,
PVC ApXÕ AÛª]õVm Eû\«p NÕWm
ApXÕ ùNqYL Y¥YUôL CÚdÏm. úN]Xõp

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

CÚ Ts[eLs SÝÜm ê¥ PVC ‘JVoúYv’
Øû\«p TVuTÓ¡u\]. EúXôL úN]Xõp
‘JVoúYv ’ «p NôRôWQ ê¥Ùm
TVuTÓ¡\Õ.

úN]p (channel) Lm©VûUl©u Ïû\TôÓ
G°§p ¾lTt\d á¥VÕ.

A[ÜLs (Dimensions) : úN]p A[ÜLs

A§p ùNÛjÕm úL©sL°u
Gi¦dûLÙm AhPYûQ 1p A°dLl
ThÓs[Õ. LôpYô«u (channel) §iUm
1.2 ª. Á.       0.1 ª. Á.

L P j § « u
Ï ß d Ï
ùYhÓl TWl×
N.Uõ.Á

1 0 / 1 5
ª.Á. x
10 ª.Á.
A[Ü

20 ª.Á. x
10 ª.Á.
A[Ü

25 ª.Á. x
10 ª.Á.
A[Ü

30 ª.Á. x
10 ª.Á.
A[Ü

40 ª.Á. x
20 ª.Á.
A[Ü

50 ª.Á. x
20 ª.Á.
A[Ü

Lm©L[õu
Gi¦dûL

Lm©L[õu
Gi¦dûL

Lm©L[õu
Gi¦dûL

Lm©L[õu
Gi¦dûL

Lm©L[õu
Gi¦dûL

Lm©L[õu
Gi¦dûL

1.5 3 5 6 8 12 18
 2.5 2 4 5 6 9 15

4 2 3 4 5 8 12
6 - 2 3 4 6 9

10 - 1 2 3 5 8
16 - - 1 2 4 6
25 - - - 1 3 5
35 - - - - 2 4
50 - - - - 1 3
70 - - - - 1 2

AhPYûQ 1

Øuù]fN¬dûL (Precautions)

1 ¨ëhWp (-ve) úL©s úUp AÓd¡Ûm úTv
(phase) LPj§ ¸r AÓd¡Ûm GÓjÕf
ùNpX úYiÓm.

2 úTv Utßm ¨ëhWp JußdùLôuß
Ïßd¡ÓYûR R®odL úYiÓm.

3 úTôo£Xõu ApXÕ PVC ÏZôn ÑYt±p
úL©s ÏßdLõÓmúTôÕ TVuTÓjR
úYiÓm.

PVC ¨ßÜRp/(Installation of PVC channel)

úN]p ÑYt±p /áûWL°p Wôp _mTo
TVuTÓj§ l[ôh ùah Es[
§ÚLô¦Vôp AûUdL úYiÓm.
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§ÚLô¦Ls 60 ùN. Á. CûPùY°«p
ùTôÚjR úYiÓm. CûQl©u CÚ×\Øm
Øû]«XõÚkÕ 15 ùN. Á.dÏ A§LUôLôUp
CÚjRp úYiÓm.

G@Ï CûQl×s[ TÏ§Ls, úR²Úm×
¡°l×Ls 1.2 ª. Á. §iUm, ALXm 19 ª. Á.
êXm ùTôÚjR úYiÓm.

RûW/ÑYo Ïßd¸Ó (Floor/wall crossings) :
ªuLPj§ RûW/ÑYoL°p ùNpÛmúTôÕ
G@Ï Lôu¥ëh/©®£ Lôu¥ëh¥p GÓjÕ
ùNpXúYiÓm. CWiÓ Øû]L°p ×x
ùTôÚjR úYiÓm. Lôu¥ëh RûW«XõÚkÕ
20 ùN. Á. EVWj§Ûm, áûW«XõÚkÕ
2.5 ùN. Á. ¸úZÙm AûUdL úYiÓm.

PVC CûQl×Ls/EúXôL úN]p (Joints in
PVC/metal channel) : Ø¥SóR YûW úSWôL
ùNpÛm JVoúY JúW ÕiPôL CÚdLL
úYiÓm. GpXô CûQl×m U¥jRp
ApXÕ êûX ®hPUôL ¿[Yôd¡p AßdL
úYiÓm. Øû]Lû[ AWmTm ùLôiÓ
ºWôd¡ CûQl©p CûPùY° CÚjRp
áPôÕ. úN]Xõp EúXôLm/PVC ê¥ Ju±u
úUp Juß CÚjRp áPôÕ.

CûQl×Ls ÕûQlùTôÚsL[ô]
Yû[ÜLs, GpúTô 3/4 Y¯ CûQl×
ùTh¥L°p (RWUô] PVC/AÛª²Vm
áhÓlùTôÚsL[ôp) CûQjRp úYiÓm.
PVC úN]Xõp R²Vô] ê¥Ls, GpúTô
Ïßd¸Ó úTôu\ûYLÞdÏ ¡ûPd¡u\].
CûYLû[ TVuTÓj§ úN]ûX ê¥, SpX
úRôt\jûR HtTÓjRXôm. úL©s Yû[®u
BWm, ARu ®hPjûRl úTôp 6 UPeÏ
A§Lm CÚdL úYiÓm.

PVC úN]Xõp CûQl× ùNnRp G°VÕ.
CWiÓ ÕiÓLû[ JÚ Ï±l©hP
úLôQj§p ûYjÕ CûQl×Lû[
HtTÓjRXôm. JqùYôÚ úN]XõÛm ùYhP
úYi¥V YôndLôûX Ï±dLÜm. úLô¥hP
CPj§p ùYh¥ AWmTjRôp Øû]Lû[
CWô®, CûPùY°«pXôUp úNodLÜm.

EúXôL YôndLôpLû[ CûQjRp (Joint
in metal channel) : úRûYVô] úLôQeL°p
TÏ§Lû[ ùYh¥ùVÓjÕ, RûWVô¦
êXUôLÜm ApXÕ Uû\Vô¦ Utßm §ÚÏ
êXm CûQjRp ApXÕ Tt±ûQjRp.

ùNeÏjÕ Yû[ûY EÚYôdÏRp
(Fabricating a right-angled vertical bend)

1 Fig 1-p Es[ÕúTôp GpXô TdLeL°Ûm
AûPVô[m ùNnVÜm. ALXm Y
êûX®hP ¿[m YdÏ NUUôL CÚdL
úYiÓm.

2 Yû[Ü Ø¥Ùm êûX«p £±V
Õû[«PÜm. (Fig 1)

5 N¬Vô] Y¥Ym  ¡ûPlTRtÏ (Fig 4)
ùYh¥V Øû]Lû[ CWôYÜm (Filling).

6 PVC L¯Ü TÏ§«XõÚkÕ ‘L’ TXûLûV
RVôo ùNnVÜm. (Fig 5)

7 CûQdÏm TôLj§u úUp ‘L’ TXûLûV
ûYjÕ JhPÜm. (Fig 6)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

3 UWdLhûPLû[ Es×\UôL Rôe¡
©¥dLÜm. Fig 2-p Lôi©jRT¥
TdLeLû[ ùYh¥ùVÓdLÜm.

4 AWmTm êXm CWôYÜm úRûYVt\
TÏ§ûV ùYh¥ùVÓdLÜm. (Fig 3)
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90º úLôQj§p Yû[ûY EÚYôdÏRp
(Fabricating 90º bend)
1 (Fig 7a Utßm 7b)p Es[Õ úTôp

Yû[dÏm TÏ§ûV Ï±dLÜm.

3 TÏ§Lû[ ©¬jÕ TdLeLû[ AWm êXm
ºWôdLÜm.

4 úRûYVô] Y¥YjRõtÏ Yû[jÕ
(Fig 8a, b Utßm c)p Es[Õ úTôp RVôo
ùNnVÜm.

5 L¯Ül TÏ§«XõÚkÕ Fish TXûLûV
RVô¬dLÜm. (Fig 8b)

6 Fish TXûLûV TVuTÓj§Fig-8p
Lôh¥Ùs[T¥ AûUlûT EiPôdLÜm.
(Fig 8)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

2 TXûL LhûPL[ôp ©¥jÕ, úadNô
êXm ùYh¥ùVÓdLÜm.

“T” Nk§l× RVô¬jRp (Fabricating a Tee
junction)

1 AúR A[Üs[ úYß JÚ LhûPVõp
“T”ûV Ï±dLÜm.

2 Fig 9a-p Es[ÕúTôp úRûYVô] A[Ü
ùYh¥ùVÓdÏm UWdLhûPL[ôp
Rôe¡ ©¥dLÜm.

3 Utù\ôÚ Õi¥p CWiÓ TÏ§Lû[
(Fig 9b) ùYh¥ùVÓjÕ (Fig 9c) þI úTôp
Yû[dLÜm.

4 ©£ßLû[ AWmTj§]ôp ºWôdLÜm.
N¬VôL ùTôÚjÕUôß N¬ ùNnVÜm.

5 CûQlûT EiPôd¡Fig --10p Es[Õ
úTôp JhÓm TûNûV TVuTÓj§
JhPÜm.

úL©sLû[ ¨ßÜRp (Installation of cables) :
Uôß§ûN ªuú]ôhPm ùNpÛm
Lm©Lû[Ùm, úSo§ûN ªuú]ôhPm
ùNpÛm Lm©Lû[Ùm R²jR²VôL ûYdL
úYiÓm. Lm©Lû[ úN]Xõp ùTôÚjR
úRûYlTÓm CPeL°p ¡[ôl ùTôÚjR
úYiÓm. ClT¥ ùNnYRôp úN]Xõu
ê¥ûV §\dÏmúTôÕ ªuLm©Ls ¸úZ
®ZôÕ.  

ê¥ûV CûQjRp (Attachment of cover) :
Aû]jÕ ªu Lm©Lû[Ùm Esú[ CÝjR
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©\Ï JqùYôÚ ©¬®u ê¥ûV úN]p ÁÕ
ùTôÚjR úYiÓm. ©®£ úLl©eûL
ùTôÚjR §ÚLô¦ ApXÕ Lm© B¦ûV
TVuTÓjRdáPôÕ. úL£eLô¥«u (groove)
Y¯VôL úLl©eûV ÖûZdL úYiÓm.
EúXôL ê¥Lû[ LôhªVm éNlThP
§ÚLô¦Ls ¿hPYôd¡p 30 ùN. Á. çWj§p
CeÏm AeÏUôn ùTôÚjR úYiÓm.

¨X CûQl× LPj§ (Earth continuity
conductor) : Aû]jÕ EúXôL ùTh¥Lû[Ùm
¨X CûQl×Pu CûQdL úL£e Utßm
úLl©e Esú[ ̈ X CûQl× LPj§ CZdL
úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

TYo JV¬e (Power wiring)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TYo, LhÓlTôÓ, ùRôûX ùRôPo× Utßm ùTôÝÕ úTôdÏ JV¬e Ï±jÕ áßRp.

ªuNôR]eLû[ ¨ßYÜm úNûY ùNnVÜm
úT]p JV¬e YûWTPm ùTôÕYôL
ùNn§Lû[ RÚ¡\Õ. ùTôÕYôL ùRô¯XL
JV¬e CWiÓ TÏ§Lû[ ùLôiPÕ.
ARôYÕ LhÓlTôhÓ JV¬e Utßm TYo
JV¬e. TYo JV¬e GuTÕ A§LUô]
ªuú]ôhPjûR GÓjÕf ùNpÛm
ªuÑt\ôÏm. IE ®§«u T¥Ùm A±ÜûW«u
T¥Ùm TYo JV¬e AûUdLlTP úYiÓm.
TÞûY ùTôÚjÕ úL©s A[Ü úRoÜ
ùNnVlTÓ¡\Õ. úUÛm TÞûY ùTôÚjÕ
AÕ UôßTÓm.

TYo Utßm LhÓlTôhÓ úL©sLs JúW
Lôu¥ëh¥p ùNpX AàU§dLd áPôÕ.

ªuú]#ôhP L§oÅfÑ LhÓlTôÓ úL©s
ÁÕ RôdLjûR HtTÓjÕYRôp LhÓlTôÓ
Utßm TYo úL©sLÞdÏ R²jR²Vô]
Lôu¥ëh ùTôÚjR úYiÓm.

LuhúWôp JV¬e (Control wiring):
LhÓlTôhÓ NôR]eLÞdÏm
®[dÏLÞdÏm CûPúV LhPû[ûV
ùR¬®dL LuhúWôp JV¬e ùNnVlTÓ¡\Õ.
TpúYß LhÓlTôhÓ LôWQeLÞdÏ
LuhúWôp JV¬e ùNVpTÓ¡\Õ.
úUôhPôûW LhÓlTÓjÕm ë²hÓdÏ
LhÓlTôÓ JV¬e ùNnÕ úUôhPôÚdÏ
AÚ¡p ûYdLlTÓ¡\Õ. ¾ AXôWj§tÏ
R²VôL LhÓlTôhÓ JV¬e ùNnVlTÓ¡\Õ.

¾ AXôWm (Fire alarm):  E«¬ZlûT RÓdLÜm,
¾VûQl× AÛYXoL°u LY]jûR
EP]¥VôL DodLÜm ¾ AXôWm TVuTÓ¡\Õ.

¾ûV LiP±Ùm LÚ® (Fire detectors):
ùYlTm, ¾ _øYôûX ApXÕ ×ûL
B¡VYtû\ EQW êuß ¾ LiP±Ùm
Øû\Ls Es[]. êu\ôYÕ Øû\«p ¾
HtTÓYRtÏ Øu]o Es[ ¨ûXûV
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LiP±¡\Õ. CÕ ùRô¯pÖhT Ã§«p ¾ûV
LiP±Ùm LÚ® ApX. úUÛm G¬Vd á¥V

YôÙLs CÚdÏm CPjûR LiÓ©¥dL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

I ùYlTjûR LiP±Ùm LÚ® (Heat
detector)
ùYlTjûR LiP±V A¥lTûP«p
êuß  CVeÏm RjÕYeLs Es[].
AûY.

a EúXôLm EÚÏYûR LiP±Ùm LÚ®

b ùYlT¨ûX«p ®¬YûPYûR LiP±Ùm
LÚ®

c   ªuNôWjûR EQÚm LÚ® (Electrical sensing)
II ×ûL«u A[ûY LiP±Ùm LÚ®

(Smoke detectors)
×ûL«u A[ûY LiP±Ùm LÚ®Ls
êuß YûLlTÓm.

1 AV²úVt\jûR LiP±Ùm LÚ® (Ionisation
detector)

2 J°f£R\p ×ûL«u A[ûY LiP±Ùm
LÚ® (Light - scattering smoke detector)

3 CÚs ¨ûX«p ×ûL«u A[ûY
LiP±Ùm LÚ® (Obscuration smoke detector)

III G°§p ¾l©¥dLd á¥V YôÙûY
LiP±Ùm LÚ® (Flammable gas detector):
Y°UiPXj§p (atmoshphere) Es[
G°§p ¾l©¥dLdá¥V YôÙ®u A[ûY
A[dL CÕ Y¥YUdLlThÓs[Õ.
YôÙ®u LXûY ¡¬Vôîd¡«u (catalytic)
TWl× ÁÕ CÝdLlThÓ Bd³LWQm
(oxidation) HtTÓjRlTÓ¡\Õ. G¬YRu
LôWQUôL TWl©u ExQ ¨ûX
A§LUô¡\Õ. úUÛm ªuRûP Ïû\¡\Õ.
A[ÜLs Ïû\kR ùY¥dÏm YWmûT
NR®¡Rj§p Lôi©d¡\Õ.

¾ AXôWm AûUl©u LhÓlTôhÓ
úT]p  (Control panel for fire alarm system) : CkR
AûUl©u LihúWôp úT]p CRVm
úTôu\RôÏm. ¾ AXôWm AûUl× ¾ûV

LiLô¦jÕ úT]ÛdÏ £d]ûX
Aàl×¡\Õ.

¾ AXôWm AûUl× úYûX ùNnÙm
®RjûR JqùYôÚ UôRØm
ùRôPokÕ N¬ TôodL úYiÓm.

LihúWôp úT]Xõp, TYo Nlû[, úThP¬
Nôo_ó_õp ë²h Utßm LihúWôp LôoÓ
B¡VûY Es[Õ.

RLYp ùRôPo× JV¬e (Communication
wiring)
ÏWp, úPhPô, EÚYm Utßm Å¥úVô
úTôu\Ytû\ úRûYlTÓm CPeLÞdÏ
AàlT CkR JV¬e TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

£X ERôWQeLs ¸úZ RWlThÓs[Õ.

• ùRôûXúT£ JV¬e

• CûQVR[ úNûY/Law network JV¬e

• úL©s TV Utßm ùTôÝÕúTôdÏ JV¬e

• úPhPô Utßm TôÕLôl× úNûY JV¬e

• ùPXdv/ @úTdv CVk§W JV¬e

SÅ]Uô] ÅÓL°p JqùYôÚ Aû\«Ûm
NôRôWQUô] ùRôûXúT£ JV¬eûL ®P
Õ¬RUôLÜm, SmTjRÏkRÕUô], Ïû\Yô]
®ûXûVd ùLôiP high-tech ùNm× JV¬e
SpX TVû] RÚm. ÏWp ApXÕ úTfÑ (voice),
úPhPô (data) Utßm CRW úNûYLs Åh¥p
GeÏ ÖûZ¡\úRô Ae¡ÚkÕ JÚ
Aû\«XõÚkÕ Utù\ôÚ Aû\dÏ GÓjÕf
ùNpX úYi¥Ùs[Õ.

RLYp ùRôPo× JV¬e¡u úRûYLs (Ne-
cessity of Information communication wiring)
:RtLôXj§p AÛYXLeLs, Ts°Ls Utßm
ùRô¯tNôûXL°p Esðo TÏ§ ùShJod
local area networks (LANs), HtTÓjÕYRtÏ
Lôl©PlTPôR ØßdLlThP ú_ô¥ (UTP)
ùNm× RLYp JV¬e (£X NUVeL°p struc-
tured JV¬e Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ)
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TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CRu êXUôL
L¦²Ls JußPu Juß
CûQdLlTÓ¡\Õ Utßm CûQR[m
êXUôL ùNn§Lû[ YôeLÜm AàlTÜm
Ø¥¡\Õ.

T¥lT±Ü Es[ ÅÓ YôeÏúYôo Utßm ÅÓ
LhÓUô]m ùNnúYôo Ïû\kR ùNX®p
Øuú]±V Lm©VûUl× Øû\ûV
®Úm×¡u\]o.

ÅhûP LhÓm NUVj§p Åh¥u
ùNôkRdLôWÚdÏ G§oLôXj§p JV¬e¡p
GkR YûLVô] Uôt\eLs úRûYlTÓ¡\Õ
GuTûR Ï±jÕm ùR¬kÕ ùLôs[ úYiÓm.

LPkR LôXeL°p SûPØû\lTÓjRlThP
ùRôûXúT£ JV¬e quad JV¬e Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. LôWQm A§p SôuÏ
ùNm× ªuLm©Ls Es[]. RtúTôÕ AÕ
YZdLj§p CpûX.  CAT 5 ApXÕ A§úYL
JV¬e SôuÏ ØßdLlThP ú_ô¥Lû[
ApXÕ 8 ªuLm©Lû[ ùLôiÓs[Õ.

ùNm× UTP JV¬e (Copper UTP Wiring) : ùNm×
UTP JV¬e GhÓ YoQ ªuLm©Lû[
(SôuÏ ØßdLlThP ú_ô¥ ùNm× Lm©Ls)
ùLôiÓs[Õ. TZûUVô] quad JV¬eûV
Jl©Óm úTôÕ CÕ A§LUô] bandwidth-ûV
RÚ¡\Õ.

CkR úL©s ªLÜm £±VÕ (CRu ®hPm
úRôWôVUôL 3/16 AeÏXm) , ®ûX UXõYô]Õ
Utßm CÝlTÕ ÑXTm. B]ôp CûR
LY]UôL ûLVô[ úYiÓm.

SuûULs (Advantages) : SÅ] ùNm× UTP
JV¬e ¸rdLiP SuûULû[ RÚ¡\Õ.

TuØLjRuûU (Diversity) : CûQR[m,
L¦¦ ùRôPo×, NôRôWQ ùRôûXúT£
£e]p úTôu\ûY ÅÓLÞdÏ SÅ]Uô],
ùNXÜ Ïû\kR A§úYL UTP úL©sLs êXm
ùNVpTÓjR CVÛm. (A§L
Gi¦dûL«Xô] ùRôûXLôh£
úN]pLÞdÏ A§L RWm YônkR coaxial
úL©sLs ARôYÕ quad Eû\«hP RG-6
úL©sLû[ TVuTÓjR £Tô¬Ñ
ùNnVlTÓ¡\Õ)
A§L Gi¦dûL«Xô] ùRôûXúT£
GiLs (More phone numbers) :  Åh¥tÏs
TX ùRôûXúT£ GiLû[ ûYjÕd
ùLôs[Xôm. ÏWp ApXÕ úTfÑ úNûYdÏ
Ïû\kR bandwidth úTôÕUô]Õ.

CWiÓ TÓdûL Aû\Lû[ ùLôiP, JÚ
Uô¥ Åh¥u YûWTPm Fig 1-p

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65

Lôi©dLlThÓs[Õ. ShNj§W AûUl©p
Juû\ T¡oUô] NôR]j§XõÚkÕ Aû]jÕ
JV¬eÏm ùY°YÚYûR Ï±jÕd
ùLôs[Üm, NûUVp Aû\, ÖûZYô«p
Utßm JqùYôÚ ØRuûU Aû\L°p TX
AÜhùXhLs Es[].

ùTôÝÕúTôdÏ JV¬e (Entertainment wiring):
ùTôÝÕ úTôdÏ JV¬e¡u CVpTô]
AûUl× Utßm RWm B¡VûY úaôm
§úVhP¬u TôÕLôlûT ¾oUô²lTÕPu
Å¥úVô Utßm KûN«p Ï±l©hP
RôdLjûR HtTÓjÕ¡\Õ.

úaôm §úVhPo JV¬e TôÕLôl×,
§hPªPp, ¨§ûV §hPªÓYÕ (Home
Theater Wiring Basics: Safety, planning, budgeting)
úaôm §úVhPo JV¬e RjÕYeLs

• TôÕLôlTôL ùNnRp (Do it safe)
• JÚ Øû\ UhÓúU ùNnRp (Do it once)
• N¬VôL ùNnRp (Do it right)
TôÕLôl× (Safety): Lm©VûUl©p
TôÕLôl× ªL Ød¡VUô]RôÏm. RWm RôrkR
úL©sLû[ JV¬e ùNnYRtÏ TVuTÓjRd
áPôÕ. ÑYt±p JV¬e ùNnÙm úTôÕ
£\lTôL Nôu\°dLlThP (UL-rated CL3 wires)
ªuLm©Lû[ TVuTÓjR úYiÓm.
AqYôß JV¬e ùNnÙmúTôÕ AÕ úR£V
RWjÕPu ¾, CWNôV]m, A§LUô] ùYlTm
Utßm úRnUô]m úTôu\Ytû\ RôeLd
á¥VRôL CÚdL úYiÓm.

§hPªÓRp (Planning): §hPªÓRp GuTÕ
Lm©VûUl©u G§oLôXj§tLô]
AjRôh£VôÏm. ©tLôXj§p Uôt\m
ùNnYRôp HtTÓm ¨§fÑûUûVÙm
R®od¡\Õ.

§hPªÓRXõu úTôÕ B¥úVô, Å¥úVô
NôR]eLs, JXõlùTÚd¡ ùTôÚjÕRp,
Aû\LÞdLô] ªu®[dÏ úRûYLs,
ùShJod G§oLôXj§p HtTPdá¥V
úNodûL ØRXõVYtû\ LY]j§p ùLôs[
úYiÓm. Aû\L°p ùTôÚjRlTP
úYi¥V B¥úVô/ Å¥úVô ×s°Ls,
úaôm §úVhPo Lm©VûUl×dÏ
úRûYVô] ªuNôWm úTôu\ûY
¾oUô²d¡\Õ. Ø¥YôL úRûYlTÓm
úL©sL°u ¿[jûR LQd¡Óm úTôÕ
HtTPdá¥V RYßLÞdÏ 20% A§LUô]
¿[jûR LQd¡P úYiÓm.

úaôm §úVhPo JXõlùTÚd¡ JV¬e
(Home Theater Speaker Wiring) : úaôm §úVhPo
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AûUl©XõÚkÕ SpX RWUô] KûN ùT\
úYiÓUô]ôp ARu JV¬e¡p £X
A¥lTûPVô] ùLôsûLLû[ LûPl©¥dL
úYiÓm. úaôm §úVhPo JV¬e Su\ôL
ùNnV®pûX Gu\ôp JXõùTÚd¡ úYûX
ùNnÙm §\u Tô§dLlTÓm. Lm©VûUl×
N¬VôL ùNnVôRRôÛm RWUt\ ªuLm©Vôp
JXõlùTÚd¡ CûQdLlThÓs[RôÛm
JXõlùTÚd¡«XõÚkÕ SpX KûNûV ùT\
CVXôÕ úTôÏm. JXõlùTÚd¡ N¬Vô]
L]Øs[ (thickness) ªuLm©ûV úRoÜ ùNnV
úYiÓm. CR]ôp JXõlùTÚd¡«XõÚkÕ
At×RUô] §\û] ùT\ CVÛm.

AúR úSWj§p £X JXõlùTÚd¡
RVô¬lTô[oLs RWUt\ connector-Lû[
JXõlùTÚd¡dÏ CûQjÕ ®Ó¡\ôoLs.
CkR NUVeL°p optional third-part JXõlùTÚd¡
YVûW TVuTÓjR úYiÓm.

JXõlùTÚd¡ YV¬u A[Ü (Speaker Wire
Size) : úaôm §úVhPo JV¬e¡p N¬Vô]
L]Øs[ ªuLm©ûV úRoÜ ùNnYÕ
ªLÜm Ød¡VUôÏm. CpûXùV²p
JXõlùTÚd¡«u §\û] Tô§dÏm. CR]ôp
úaôm §úVhPo KûN«p ùY¥dÏm (explo-
sive) ®û[ÜLû[ YZeÏ¡u\].

JÚ Aû\dÏ Lm©VûUl× ùNnRp (Single
Room Installation): CûN RWUôL CÚdL
úYiÓùUu\ôp L]Uô] ªuLm©ûV
TVuTÓjR úYiÓm. úUÛm ùY¥dÏm (ex-
plosive) ®û[ÜLû[ YZeÏm.

CkR NUVeL°p JXõlùTÚd¡dÏ ¿[Uô]
ªuLm©Lû[ TVuTÓjÕYÕ R®odL
Ø¥VôÕ. L]Uô] ªuLm©Ls JhÓ ùUôjR
ªuRûPûVÙm, ùYlTjûRÙm Ïû\d¡\Õ.
CRu TV]ôL KûN«u RWm A§L¬d¡\Õ.

ÑUôWô] ®ûXÙs[ úaôm §úVhPûW
LhPûUdL A§L ®ûXÙs[ L]Uô]
ªuLm©ûV TVuTÓjR úYiPôm.
G§oLôXj§p ARu RWjûR EVojÕYRtÏ
§hPªÚkRôp 16 úLw JXõ ùTÚd¡
ªuLm©ûV TVuTÓjRXôm.

CûQl©u A¥lTûPLs (Connection
Basics) : ùTôÕYôL vÀdLo Utßm
Bm©°@ûTVo /¬ºYoL°p Juß ApXÕ
CWiÓ YûL Lù]dPoLs
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. AûY v©¬e
ùPoª]p ApXÕ ûT«u¥e úTôvh
Lù]dPoLs (spring terminals or binding post con-
nectors) BÏm.

JqùYôÚ vÀdLo CûQl×L°u CWiÓ
Øû]LÞm (+) Utßm (-) G]
Ï±dLlThÓs[Õ. úaôm §úVhPo
YV¬e¡p N¬Vô] ùTôXô¬h¥ûV
AûUlTÕ ªLÜm Ød¡VUô]RôÏm. CkR
LôWQj§tLôL vÀdLo Lm© Utßm
Øû]Ls ùTôÕYôL LÚl× ¨\m -ve
Øû]dÏm, £Ll× ¨\m  +ve Øû]dÏm
éNlTÓ¡\Õ. ©u Lù]dPoLû[ (pin connec-
tors) UhÓm v©¬e ùPoª]pLs (Spring ter-
minals) HtßdùLôsÞm. B]ôp ©u,
T]ô]ô ©[d ApXÕ vúTÓ (pin, banana plug
or spade) B¡VYtû\ ûT«i¥e úTôvh
(binding post) HtßdùLôsÞm.

úaôm §úVhPo JV¬e Utßm
Lm©VûUdÏdLô] A±ÜûWLs (Guidelines
for Home theater wiring & installation)
• ªuNôW ûXuLÞdÏ CûQVôL úaôm

§úVhPo úL©sLû[ AûUdLd áPôÕ.
B¥úVô Utßm Å¥úVô £vPj§tÏ
CR]ôp CûPëßLs HtTÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.64 & 65
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TYo (Power) T«t£ 1.7.66 - 68 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A¥lTûP ªuLm©VûUjRp T«t£ (Basic
Wiring Practice)

£\l× JV¬e ªuÑtßLs þ ÑWeLlTôûR, SûP áPm, ¡PeÏ, ®Ó§
úTôu\ûYLÞdÏ Lm©VûUjRp (Special wiring circuits - Tunnel, corridor, godown
and hostel wiring)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¡PeÏ, ÑWeLlTôûR, SûPáPm, Ye¡/ ®Ó§ úTôu\ûYLÞdÏ Lm©VûUlT§p
Es[ úYßTôÓLû[d áßRp

• ÑWeLlTôûR ®[dÏ/ SûPáPm/ Ye¡/ ®Ó§ B¡VYt±u ªuÑtû\ YûWRp
• úUtLiP Ñt±u ùNVpØû\ ®[dLlTPm RVôo ùNnRp.

vúPoúLv JV¬e (Staircase wiring): JÚ
®[dûL JÚ Ñ®hf êXm LhÓlTÓjÕYÕ
JÚ ÑXTUô] ªuÑt\ôÏm. CÚl©àm
CWiÓ Ñ®hfLû[ CWiÓ
CPeL°XõÚkÕ LhÓlTÓYÕ vúPoúLv
JV¬e G]lTÓ¡\Õ. CÕ A¥lTûP JV¬e
BÏm. CWiÓ P×s úTôp Ñ®hfLs JÚ
®[dûL R²jR²VôL LhÓlTÓjÕYÕ
Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

¡PeÏ Lm©VûUjRXõp ¡PeÏdÏs
ùNpÛm úTôÕ Øuú]Ùs[ ®[dûL CVd¡
©u×\Øs[ ®[dûL ̈ ßjRlTP úYiÓm.
¡PeÏdÏs°ÚkÕ ùY°úV ùNpÛm úTôÕ
G§o ùRôPo¨ûX HtTÓ¡\Õ.

ÑWeLl TôûR«p JÚ ®[d¡u Jüõ UhÓm
úTôÕY§pûX, Ïû\kRÕ CWiÓ ®[dÏLs
JüõoRp úYiÓm. JúW NUVj§p CWiÓ
®[dÏLs Esú[ ÖûZÙm úTôÕm ùY°«p
YÚmúTôÕm JüõÚUôß Lm©VûUdL
úYiÓm.

SûP áPj§p TX Aû\Ls CÚdÏm. A§p
ùYqúYß U²RoLs Re¡ CÚlTôoLs.
JÚYo R]Õ Aû\dÏf ùNpX
úYiÓUô]ôp Øuú]ôd¡Ùs[ ®[dÏ
JüõoRp úYiÓm. LRûY §\kR EPu
SûPTôûR ®[dÏ úRûY«pûX. ©\Ï AûR

¨ßjÕYRtÏ JÚ Y¯ AûUdL úYiÓm.
CmØû\ SûPTôûR JV¬e¡p AûUdLl
Th¥Úd¡\Õ.

ÑWeLlTôûR ®[dÏfÑtß (Tunnel lighting
circuit): ÑWeLlTôûR Lm©VûUjRp Ñt±p,
ÑWeLlTôûR«u Esú[ SPkÕ ùNpTYo,
R]dÏ Øuú] Es[ CÚ ®[dÏLs
JüõÚUôßm ©u×\Øs[ ®[dL
¨ßjÕUôßm AûUVl ùTtßs[Õ.
(Fig 2) ®[dÏ Ñ®hfLs GpXôm CÚ Y¯
AûUlTôÏm.

GfN¬dûL (Caution): CkR Ñt±u
AûUl× Ck§V ªuNôW
®§Øû\dÏ EhThPRpX. JÚ
Ñ®hf£p úTv Utßm ̈ ëhWp JúW
NUVj§p CûQdLlTÓYRôp ªÏkR
LY]jÕPu Lm©VûUl× ¨ßÜRp
ùNnV úYiÓm.

Ñ®hfL°u CVdLØm ®[dÏL°u ̈ ûXÙm
¸úZ Lôi©dLlThÓs[Õ.

ÑWeLlTôûR JV¬e¡tLô] (mode)
AhPYûQ (Mode  chart for tunnel wiring)

SûPTôûR«p Lm©VûUjRp (Corridor
wiring) (Fig 3) : CmØû\ Lm©VûUl©p ØRp
ùRôÏ§«p  ØRp Ñ®hfûN CûQdÏm
úTôÕ ØRp ®[dÏ JüõÚm. ØRp ùRôÏ§«p

Fig 2
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CWiPôYÕ Ñ®hfûN CVdÏm úTôÕ ØRp
®[dÏ ¨ßjRlTÓ¡\Õ. CkR Y¬ûN
ùRôPo¡\Õ. CÕ  mode AhPYûQ«p
®[dLlThÓs[Õ.

Switch lamps chart

¡PeÏ AeLô¥«u ®[dÏf Ñtß (Godown
lighting circuit) : ¡PeÏ AeLô¥«u ®[dÏ
Ñtß Fig 4þp Es[Õ. SôuÏ ®[dÏLs
Es[]. JÚYo GkR §ûN«p ùNu\ôÛm

Øuú]ôd¡V ®[dÏ JüõÚm T¥Ùm,
©uú]ôd¡V ®[dÏ ¨ßjÕmT¥VôLÜm
Lm©VûUl× AûUdLl ThÓs[Õ. ªuÑtß
Fig 4þp S1 JÚ Y¯ Ñ®hf Utßm S2 , S3 & S4   CÚ
Y¯ Ñ®hfLs ¡Pe¡XõÚkÕ ùY°úV YÚm
úTôÕ ®[dÏ L3 Jüõo¡\Õ. L4

¨ßjRlTÓ¡\Õ. ùY°«p YÚm úTôÕ GpXô
®[d¡u Ñ®hLÞm ¨ßj§V ¨ûX«p
CÚdÏm T¥ Ñ®hf S1 ¨ßjRlTÓ¡\Õ.

¸rLiP ¡PeÏ AeLô¥ Lm©VûUjRp,
Ñ®hfLs, ®[dÏL°u AûUl×TPm
ùLôÓdLlThÓs[Õ. Esú[ ùNpTY¬u
¨ûX ®[dLlThÓs[Õ. AúR úTôp
T«t£Vô[o ùY°«p YÚm ¨ûXûV
YûWTPm êXm ®[dÏUôß
A±ÜßjRlTÓ¡\ôo.

¡PeÏ AeLô¥ JV¬e¡tLô] (mode)
AhPYûQ (Mode  chart for tunnel wiring)

Ñ®hfLs ®[dÏLs

S1 S2 S3 S4 L1 L2 L3 L4

ON OFF OFF OFF ON - - -

ON ON OFF OFF - ON - -

ON ON ON OFF - - ON -

ON ON ON ON - - - ON
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CuPoÁ¥Vh Ñ®hf þ ªu ®[dûL ªuÑt±p CûQlTRôp HtTÓm
TVuLs (Intermediate switch - specification and application in lighting circuit)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuPoÁ¥Vh Ñ®hfûN TVuTÓj§ JÚ ªu®[dÏ ÑtßTPm YûWRp.

CuPoÁ¥Vh Ñ®hfNô]Õ SôuÏ
CûQl× Øû]Lû[ ùLôiP £\l× YûL
Ñ®hf BÏm. CkR Ñ®hf JÚ ªu®[dûL
êuß ApXÕ A§LUô] ¨ûXL°XõÚkÕ
ARôYÕ Uô¥lT¥Ls, TX
Aû\LÞd¡ûPúV Es[ SûPTôûRLs,
TÓdûL Aû\Ls úTôu\ CPeL°p
LhÓlTÓjRl TVuTÓ¡\Õ.

Fig 1 þp Es[ §hPªPlThP YûW
TPUô]Õ JÚ ªu®[dûL 5 ̈ ûXL°XõÚkÕ
ARôYÕ 2 CWiÓ Y¯ Ñ®hfLû[Ùm 3
CuPoÁ¥Vh Ñ®hfLû[Ùm TVuTÓj§
LhÓl TÓjÕYûR LôhÓ¡u\Õ.

§hP YûWTPm Fig 2þp JÚ ªu®[dûL
êuß ¨ûXL°XõÚkÕ 3 CuPoÁ¥Vh
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Ñ®hfLs Utßm JÚ TôÕLôl× Ñ®hf
TVuTÓj§ LhÓlTÓjÕYRtLô]
ªuÑt\ôÏm. C§p  Ñ®hfLs S1, S2  Utßm
S3 B¡VYtû\ CVd¡ JÚ ®[dûL êuß
¨ûXL°XõÚkÕ LhÓlTÓjRXôm. RûXûU
Ñ®hf£p CûQlûT HtTÓj§]ôp ®[dÏ
¨WkRWUôL JüõÚm. AlúTôÕ S1, S2  Utßm S3

B¡VYtû\ CVd¡ ªu®[dÏLû[
LhÓlTÓjR Ø¥VôÕ. (Fig 2)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.7.66 - 68

Fig 1

Fig 2

CuPoÁ¥Vh Ñ®hf£u ®ûX A§Lm
GuTRôp 2 þCWiÓ Y¯ Ñ®hfLû[
ùTôÕYô] JÚ Ri¥u êXm CûQl×
ùNnÕ CuPoÁ¥VhPôL TVuTÓjRXôm.
CkR ªuÑtß JÚ ®[dûL êuß CPeL°p
CÚkÕ LhÓlTÓjÕ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.8.69 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e (Wiring
Installation and Earthing)

ùU«u úTôoÓ EPu á¥V MCB, DB Ñ®hf Utßm lëv Tôdv (Main
board with MCB DB Switch and fuse box)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùU«u Ñ®hf Utßm ªu T¡oUô] @lëv NmTkRlThP Ck§V ªu²Vp
JÝeÏØû\Ls, Ck§V ªuRW ¨oQV T¬kÕûWLs, úR£V ªu ®§Øû\Ls
B¡VYtû\ áßRp.

ùU«u Nlû[ûV ùTßRp Utßm
T¡okÕ A°jRp (Reception and distribution
of main supply) : Nlû[ ÖûZÙm CPj§p
ªuNôWm ùNpÛm JqùYôÚ
ªuLPj§ÙPu CûQl× ùNnVlThP
Ñ®hf @lëv  ApXÕ JÚ Nodëh ©úWdLo
CÚdL úYiÓm. ¨ëhWp JV¬p GkR ®R
§\l×m CÚdL áPôÕ. ùU«u Ñ®hf£p
Es[ ¨ëhWp ªuLPj§ûV ùR°YôL
AûPVô[ªP úYiÓm. ÑXTUôL ùNuß
YWdá¥V CPj§p ùU«u Ñ®hf ¡VûW
ùTôÚjR úYiÓm.

ùU«u Ñ®hfLs ñŸÁ‹ Ñ®hf
ðô¬èèœ (Main switches and switch boards):
(ð£˜¬õ: H.ä.âv.  732 - 1963 ñŸÁ‹
â¡.Þ.MF): Ü¬ùˆ¶ ùU«u Ñ®hfèÀ‹
EúXôLˆî£™ ÍPŠð†ìî£è«õ£ Ü™ô¶
è£ŠHìŠð†ìî£è«õ£ Þ¼‚L úYiÓ‹.
«ñ½‹ Þ¬õ I¡ õöƒè™ ÞìˆFŸ° Iè
Ü¼A™ ªð£¼ˆîŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹.

Þì‹ (Location): Fø‰î ªõO Ñ®hf ðô¬èèœ,
àô˜‰î ÞìˆF½‹ ñŸÁ‹ è£Ÿ«ø£†ì‹
àœ÷Ü¬øèO½‹ ¬õ‚è «õ‡´‹.

Ñ®hf úTôoÓLs õ£» Ü´Š¹èÀ‚° «ñ«ô£
Ü™ô¶ è¿¾‹ ÞìƒèÀ‚° «ñ«ô£
ûYdLdáPôÕ. êô¬õ Ü¬øèO™ 2.5 e†ì˜
àòóˆFp ûYdL úYiÓm. °Oò™ Ü¬øèœ,
èNõ¬øèœ ñŸÁ‹ ê¬ñò™ Ü¬øèœ «ð£¡ø
ÞìƒèO«ô£ å¼ «ð£¶‹ ¬õ‚èŠðì‚
Ãì£¶.

å¼ «õ¬ô îM˜‚è º®ò£ñ™ Ñ®hf
úTôoÓLœ ªõŠð G¬ôò£™ î£‚èŠð´‹
ÞìˆF™ Ü¬ñ‚è «ï˜‰î£™ Üî¡ ªõOŠ¹ø
Í® ªõŠð G¬ô¬ò î£ƒ°ð¬õò£è¾‹, ªu
õìƒèœ ²ôðñ£è Þ¿‚èŠðì F¼è£E
à«ô£è‚ °ö£Œèœ ãŸð¬õò£è¾‹ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

à«ô£è à¬øJìŠð†ì Ñ®hf ¡VoLs W«ö
°PŠH†ì õ¬è ðô¬èèO™ HúRàm å¡P™
ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.

Wp ªð£¼ˆîŠð†ì õ¬è - à«ô£èŠ
ðô¬èèœ  (Hinged-type metal boards):
Þšõ¬èŠªð†® 2 I.e. î®ñ¡ àœ÷
îèóˆF™ ‘Wp' ªð£¼ˆîlThP Í®¬ò‚
ªè£‡ìî£è¾‹ «ê£î¬ùJ¡ «ð£¶
H¡¹ø‹ àœ÷ åò˜è¬÷ ï¡° ð£˜¬õJì
õNFò£ùî£è¾‹ Þ¼‚è «õ‡´‹.  Üî¡
Þ¬íŠ¹èœ ðŸø¬õŠ¹ ªêŒòŠð†´ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

ÞŠðô¬è IèŠ ð£¶è£Šð£è ²õŸP™
«ð£™†´èœ, H÷‚°èœ Ü™ô¶ ñó
è†¯vèœ ªè£‡´ àÁFò£è
Þ¬í‚èŠð†´m êKò£è Gô ªu Þ¬íŠ¹
ªêŒòŠð†´m Ì†´‹ ãŸð£´‹
ªêŒòŠð†´‹ Þ¼‚è «õ‡´‹.  à«ô£èŠ
ðô¬èJ¡ õN«ò ªê™½‹ åò˜èÞdÏ ×x
ùNôÚ¡ Þ¼‚è «õ‡´‹.

ñ£ø£è ‘‘Wp" ªð£¼ˆîŠð†ì à«ô£èŠ
ðô¬èèœ à«ô£è‹ Í®JìŠð†´ L
à¼õ¬ñŠ¹ Þ¼‹¹ ê†ìˆF½‹
ªð£¼ˆîŠð†´ Þ¼‚°‹.

Üˆî¬èò ðô¬èèœ °PŠð£è
à«ô£è‹ Í®»œ÷ CPò Þ¬íŠ¹
ñóŠðô¬èèœ, °¬ø‰î
I¡ù¿ˆîˆF™ Þ¬í‚èŠð†ì
Ñ®hf ¡VoLÞdÏ ªð£¼ˆîñ£ù¬õ
B°‹.

G¬ôò£ù õ¬è à«ô£è ðô¬èèœ (Fixed-
type metal boards): Þšõ¬èJ™ å¼ "â™" õ®õ
ê†ì‹ Ü™ô¶ Þ¼‹¹ ê†ì‹ Þ¼‚°‹.
Ü¶ ²õŸP«ô£ Ü™ô¶ «î¬õŠð†ì£™
î¬WJ™ Ü¬ñ‰¶, ²õŸP¡ H®ñ£ùˆ«î£´
ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.  Þšõ¬è ðô¬è
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Üî¡ º¡ å¼ e†ì˜ Þ¬ìªõO
Þ¼‚°‹ð® ¬õ‚èŠðì «õ‡´‹.

CqYûL TXûLLs Ød¡VUôL
ùT¬V Ñ®hf úTôoÓLs A§L
Gi¦dûL ùLôiÓ Ñ®hf ¡VoLs
ùLôiÓs[RôLúYô, A§L
§\às[ EúXôLjRôp Eû\«Pl
ThPRôLúYô Es[ Ñ®hf ¡VoLs
ApXÕ CWiÓdÏm ùTôÚkÕm.

«î‚°ñó ðô¬èèœ (Teak wood boards):
«î‚°ñó ðô¬èèœ, Hóî£ù ðô¬èè÷£è«õ£,
¶¬í ðô¬èè÷£è«õ£ 240 «õ£™† £e¡s
úTv  I¡õöƒè™ Þ¬íŠH™ ðò¡ð´ˆîŠ
ðìô£‹.  Þ¬õèœ ðîQìŠð†ì¬õò£è¾‹,
Fø¡ I°‰îî£è¾‹, õ£˜Qw ÌêŠ
ð†ìî£è¾‹, Þ¬íŠ¹èœ è„Cîñ£ùÕ
Bè¾‹, ÜƒWèK‚èŠð†ìî£è¾‹ Þ¼‚è
«õ‡´‹. YôoÉx 6.5 ª.ÁÚdÏ Ïû\VôR
L]jó§p Esú[Ùm ùY°úVÙm éN úYiÓm.

ðô¬èèÀ‚è£ù Þ¬ìªõO (Recessing of
boards): êKò£è °PŠH†´œ÷ð®, ²õŸP™
ªð£¼ˆîŠð†ì ðô¬èèÀ‚° Þ¬ìªõO
ªè£´‚èŠðì «õ‡´‹.  ºèŠ¹, W™è÷£™
Þ¬í‚èŠð†ì ðô¬èò£è «î‚°
ñóˆî£«ô£, ªð£¼ˆîñ£ù ªð£¼÷£«ô£
ªêŒòŠð†®¼‚è «õ‡´‹.  Ü¬õò£õù,
«ð‚¬ô† Ü™ô¶ «î‚°ñóˆF™, Ì†«ì£´
ªð£¼ˆîŠð†ì à¬ìò£î è‡í£®
èîõ£è«õ£ Þ¼‚èô£‹. Ñ®hf ¡Vo
ªð£¼ˆ¶î™èO™ º¡¹ø, H¡¹øƒèO™
Þ¬íŠ¹‚è£è «î¬õŠð´‹ Þ¬ìªõO
MìŠð´õ¶‹ ÜõCò‹.

LÚ®Ls AûUdLlTÓm ®Rm (Arrangement
of apparatus): Ñ®hf úTôo¥u ºèŠH™
è¼Mèœ Ü¬ñ‚èŠð´‹ º¬øò£ù¶,
Ñ®hf£™ @lëvè¬÷ ñ£ŸÁ‹«ð£«î£,
Üî¡ Þò‚èˆF¡ «ð£«î£, èõù‚°¬øõ£è
àJ«ó£†ì åòKƒ ï‹ àì™ ªu Þ¬íŠ¹
Ýè£îð® Þ¼‚è «õ‡´‹.

â‰î @lëvþEm ºèŠH¡ º¬ùJL¼‰¶ 2.5
ªê.e. ÉóˆFŸ°œ Þ¼‚°‹ð® ¬õ‚èŠðì‚
Ãì£¶.  Ü¶«ð£ô ¸QJL¼‰¶ 1.3 ªê.e.
ÉóˆFŸ°œ â‰î ¶¬[»‹ à‡ì£‚è‚
Ãì£¶.

åšªõ£¡P½‹ Ñ®hfèœ ñŸÁ‹  @lëvèœ
å«ó úTôXõ™ Þ¬í‚èŠðì «õ‡´‹.  Þ‰î
Ü¬ñŠ¹ Ñ®hf£™ ‘ ‘ÝçŠ‘‘ G¬ôJ™
Þ¼‚°‹«ð£¶  @lëvèœ àJ«ó£†ì åòK¡
Þ¬íŠH™ Þ¼‚Ld áPôÕ.

è¼MèO¡ I¡ ²ŸP™ àœ÷  @lëvè¬÷
îMó «õÁ  @lëvèœ Ñ®hf úTôoÓ‚°
º¡¹ø«ñ£,  H¡¹ø«ñ£ ¬õ‚èŠðì‚Ãì£¶.

àðèóíƒèO™ °Pf´î™  (Marking of
apparatus): 250 «õ£™† ÜFèñ£ù
I¡ù¿ˆîˆF™ âƒ° ÞŠðô¬è
Þ¬í‚èŠð´Aø«î£ ÜF™ ªð£¼ˆîŠð´‹
àðèóíƒèO™ â™ô£‹ WúZ °PŠH†´œ÷
GŸè‚°Pf´èœ ÜõŸP¡ ¶¼õƒèœ,
G¬ôèœ, ñŸÁ‹ º¬ùèœ ÝAòõŸ¬ø
MˆFò£êŠð´ˆF‚ è£†ì °PfìŠðì
«õ‡´‹.

ñ£ÁF¬ê I¡«ù£†ì‹ (Alternating current)

êuß úTvèœ -  CõŠ¹, ñ…êœ ñŸÁ‹
cX‹

GÎ†ó™ -  è¼Š¹

âƒ° ï£¡° åò˜èœ ðò¡ð´ˆF - Í¡Á
úTv åòKƒ ªêŒòŠð´Aø«î£, Üƒ°
¨ëhWXôù¶ (Neutral) å¼ GøˆF½‹, ñŸø
Í¡Á åò˜ès ñŸø ¨\ˆF½‹ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

å¼ Ñ®hf‚° «ñ™ àœ÷ ðô¬èèO™
åšªõ£¼ Ñ®hfdÏ‹ Ü¶ â‰îŠð°F¬ò‚
è†´Šð´ˆ¶Aø¶ âù °PJìŠðì
«õ‡´‹.  ùU«u Ñ®hfèœ å¡Á‚° «ñ™
Þ¼‚°‹.  è†®ìƒèO½‹ åšªõ£¡Á‹
â‰î G˜ñ£QŠ¬ð è†´Šð´ˆ¶Aø¶ âù
°PŠHìŠðì «õ‡´‹.

ùU«u Utßm A¬÷ I¡ðA˜ñ£ù
ðô¬èèœ (Main and branch distribution boards):
ùU«u ñŸÁ‹ A¬÷ I¡ðA˜ñ£ù ðô¬èèœ
âšõ¬èò£è Þ¼ŠHÂ‹ ãŸèù«õ ªè£´ˆî
îèõL¡ ð® Ü¬õ Ü¬ñ‚èŠð†´ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

ùU«u ðA˜ñ£ùŠ ðô¬è åšªõ£¼
I¡²ŸÁ‚°ñ£ù ¶¼õƒèO™ Ñ®hf Ü™ô¶
Nodëh ©úWdLo è‡®Šð£è  C¼‚è
«õ‡´‹.  Üˆ¶ì¡  àJ«ó£†ì‚ èìˆFJ™
@lëv ñŸÁ‹ åšªõ£¼ I¡²ŸP¡ GÎ†ó™
Ü™ô¶ G¬ô Þ¬íŠ¹ èìˆFJ™ å¼
Þ¬íŠ¹‹ Þ¼‚è «õ‡´‹.

A¬÷ ðA˜ñ£ù ðô¬èèO™ àJ«ó£†ì‚
èìˆF I¡²ŸÁ åšªõ£¡P½‹  @lëv
Þ¬ö Þ¬í‚èŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹.
«ñ½‹ Gô ªuÞ¬íŠ¹Š ªðŸø ¨ëhWp
èìˆF ªð£¶ H¬íŠ¬ð ªè£‡®¼‰¶
«ê£î¬ù ªêŒò «î¬õŠð´¬èJ™ Þô°õ£è
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îQˆîQ«ò Þ¬íŠ¬ð c‚°‹ ð® Þ¬í‚è
«õ‡´‹.  «ñŸ°PŠH†ì FøQ™ å¼ àðK
I¡²Ÿû\ åšªõ£¼ A¬÷ I¡ðA˜ñ£ùŠ
ðô¬èJ½‹ ¬õ‚èŠðì «õ‡´‹.
M÷‚°èœ ñŸÁ‹ I¡MCPèœ å¼ ªð£¶
I¡²ŸP™ åòKƒ ªêŒòŠðìô£‹.  Þˆî¬èò
¶¬í I¡²ŸÁ, M÷‚°èœ, I¡MCPèœ
ñŸÁ‹ Nodëh AÜhùXhèœ ÝAò¬õ
«ê˜‰¶ ªñ£ˆî‹ 10 ¹œOèÀ‚° Iè£ñ™
Þ¼‚è «õ‡´‹.  Þî¡ ðÀ 800 õ£†v‚°œ
è†´Šð´ˆîŠðì «õ‡´‹.  I¡MCP ²ŸÁ
îQò£è Þ¼‚°ñ£ù£™ Ü¶ 10-‚° Iè£ñ™
Þ¼‚è «õ‡´‹.

Fø¡ ¶¬í I¡²ŸÁ (Power sub-circuits):
Þ‰î I¡²ŸP™ ðÀM¡ õ®õ¬ñŠ¹‚°
ãŸøð® "AÜhùXh " ªð£¼ˆîŠðP
úYiÓ‹.  Ýù£™ åšªõ£¼  ªu ²ŸP½‹
Þó‡®Ÿ°‹ «ñŸð†ì "AÜhùXh" Þ¼‚Ld
áPô¶.  ¶¬í I¡²ŸP¡ ðÀõ£ù¶ 3000
õ£†v‚°œ è†´Šð´ˆîŠðP úYiÓm.

I¡ðA˜ñ£ù úTôoÓLû[ G˜ñ£Qˆî™
(Installation of distribution boards)

• I¡ðA˜ñ£ù @lëv úTôoÓèœ
ðÀMŸ°‹ ¬ñòˆF™ Iè Ü¼A™
è†´Šð´ˆ¶‹ î¡¬ñJ™ ¬õ‚èŠð†´
Þ¼‚è «õ‡´‹.

• Þ¬õ ªð£¼ˆîñ£ù ²õŸP™
ªð£¼ˆîŠð†´  @lëvèœ ²ôðñ£è
ñ£Ÿøƒèœ ªêŒòŠð´‹ õ¬èJ™
Ü¬ñ‚èŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹

• Þ¬õ à«ô£è à¬øJìŠð†ìî£è«õ£,
º¿õ¶‹ I¡è£Š¹ ªêŒòŠð†ìî£è«õ£
Þ¼‚èô£‹.  Ýù£™ è£ôG¬ô
ð£F‚èŠð´‹ ªõOŠ¹øˆF™ ªð£¼ˆîŠ
ð†´ Þ¼‰î£™ ªõŠðG¬ô î£ƒAò£è¾‹,
«ñ½‹ ÉC ð®»‹ ÞìƒèO™, õ£»
î£ƒ°‹ ÞìƒèO™ ¬õ‚èŠð†´ Þ¼‰î£™
bŠH®‚è£î õ¬èò£è¾‹ Þ¼‚è «õ‡´‹.

• °¬ø‰î I¡ù¿ˆî‹ ªè£´‚°‹ Þó‡´
Ü™ô¶ ÜîŸ° «ñŸð†ì I¡ðA˜ñ£ù
@lëv ðô¬èè÷£½‹ «ñ½‹ ñˆFñ
I¡ù¿ˆîF™ Þ¼‰¶ I¡ õöƒè¬÷
î¼ð¬õò£è àœ÷ I¡ ðA˜ñ£ù
ðô¬èèœ

– 2 e†ì˜ Þ¬ìªõO àœ÷î£è
ªð£¼ˆîŠðì «õ‡´‹.

 – Þó‡´‹ å«ó êñòˆF™ Fø‚è Þòô£î
õ¬èJ½‹ àœ Ì†®™ ªð£¼ˆîŠð†´,
“Üð£ò‹” “415 «õ£™†” â¡Á
°P‚èŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹.

• å«ó Ü¬øJ™ ªð£¼ˆîŠð†ìî£è¾‹,
Ae¸L¬dLlThP ïð˜è÷£™ ñ†´«ñ
Fø‚è‚Ã®ò Í®¬ò à¬ìòî£è¾‹ Þ¼‚è
«õ‡´‹. Üî¡ «õ¬ô‚° ãŸð ‘‘M÷‚°‘‘
Ü™ô¶ ‘‘Fø¡‘‘ â¡Á Ü¬ùˆ¶ ðA˜ñ£ù
ðô¬èè°p °P‚èŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹.
«ñ½‹ I¡ù¿ˆî Ü÷¾, úTv³¡
â‡E‚¬è °P‚èŠð†´ Þ¼‚è «õ‡´‹.
åšªõ£¼ I¡²ŸP¡ Mðóº‹ â‰î
I¡²Ÿ¬ø è†´Šð´ˆ¶Aø¶ âù¾‹,
I¡«ù£†ì Ü÷¾,  @lëv³u Ü÷¾,
ÝAò¬õLû[ °P‚èŠð†´ Þ¼‚è
«õ‡´‹.

I¡ðA˜ñ£ù ðô¬èL°p ªu
è‹HJ¬íŠ¹ ªêŒî™ (Wiring of distribution
boards): A¬÷ I¡ðA˜ñ£ù ðô¬èJ¡
åòKƒA™ ªñ£ˆîŠ ðÀMŸè£ù ê£îùƒè¬÷
åšªõ£¼ A¬÷‚°‹ êññ£è ðe¡PŠðì
«õ‡´‹.

úL©sLû[ ùPoª]Xõp CûQdÏm úTôÕ
NôpPo ùNnV úYiÓm ApXÕ Xd ApXÕ
@ùTÚp (ferrule) ùLôiÓ CûQdL úYiÓm.

@lëv (Fuse)

• @lëv úL¬V¬p A§L úWh¥e @lëv
GXõùUuûP ùTôÚjRd áPôÕ.

• ªLf £±V ªuÑt±u úL©°u LWih
úWh¥eûL ®P @lëv³u LWih
úWh¥e A§LUôL CÚdLd áPôÕ.

• JqùYôÚ @lëv^øm ARtLô] ê¥ûV
ùLôi¥ÚdL úYiÓm.

ªuLPj§«u A[ûY úRoÜ ùNnRp
(Selection of size of conductor): ÖLoúYôo
ùPoª]Xõp ¡ûPdÏm ªu]ÝjRj§p 3
NRÅRj§tÏ úUp ªu]ÝjR Årf£
HtTPôR ªu LPj§Lû[ úRoÜ ùNnV
úYiÓm.

JqùYôÚ ÕûQ ªuÑt±Ûm úL©s
úWh¥e¡tÏ Ht\ @lëvû^ úRoÜ ùNnV
úYiÓm. Aû]jÕ úL©sLÞm ùNm×
ApXÕ AÛª²VjRôp ùNnVlTP
úYiÓm. ªu®£± Utßm ªu ®[dÏ
JV¬e¡p ÕûQ ªuÑt±u ªu LPj§L°u
TWlT[Ü ùNm× Lm©dÏ  1.00ª.Á2 Utßm
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AÛª²V Lm©dÏ  1.5ª.Á2 þdÏ Ïû\YôL
CÚdLd áPôÕ. TYo JV¬e ªu
LPj§LÞdÏ ùNm× Lm©dÏ 2.5ª.Á2 Utßm
AÛª²Vm Lm©dÏ 4.00ª.Á2dÏ Ïû\YôL
CÚdLd áPôÕ. Yû[Vd á¥V Lm©LÞdÏ
ùNm× Lm©dÏ 0.5ª.Á2 BL CÚdL úYiÓm.

¡û[ Ñ®hfLs (Branch switches)

3 Lm© ApXÕ 4 Lm©  ªu YZeLXõÚkÕ
Nlû[ GÓjÕ CWiÓ Lm© Øû\«p ªu
T¡oUô]m ùNnÙm úTôÕ ¡û[ Ñ®hfLû[
ùY°úV ApXÕ ªuú]ôhPØs[
ªuLm©«p ùTôÚjR úYiÓm. SÓdLm©«p
£e¡s úTv Ñ®hf ApXÕ @lëv ÖûZdLd
áPôÕ.

ÑYo Utßm RûW Y¯VôL ùNpÛRp
(Passing through walls and floors)

ÑYo Y¯VôL ªuLPj§ ùNpÛm úTôÕ
§PUô] G@Ï Lôu¥ëh ApXÕ §PUô]
EúXôLUpXôR Lôu¥ëhûP TVuTÓjR
úYiÓm. Lôu¥ëh¥u Øû]«p úTôo£-u,

UWm ApXÕ N¬Vô] ùTôÚhL[ôp B]
×xû` ûYdL úYiÓm. G@Ï Lôu¥ëhûP
Goj ùNnV úYiÓm.

Lh¥Pj§tÏ ùY°lTdLm Lôu¥ëh
ùNpÛm úTôÕ ARu ùY° Øû]ûV ¸r
TdLUôL §Úl© ®hÓ §\kR Øû]ûV ×x
ùLôiÓ ùTôÚjR úYiÓm.

ÑYo Utßm úUtáûWL°p ùTôÚjÕRp
(Fixing to walls and ceilings)

5 ùN.Á ¿[Øm, 2.5 ùN.Á NÕWm EsØû]Ùm
Utßm 2 ùN.Á NÕWm ùY°Øû]Ùm ùLôiP
úRdÏUWm ApXÕ L¥]UWj§]ôXô]
©[dÏLû[ ÑYo Utßm úUtáûWLÞdÏ
TVuTÓjR úYiÓm. 6.5 ùN.Á TWlT[ÜdÏ
ÑYtßdÏs £ùUih éN úYiÓm.

×§V Lh¥PUôL CÚkRôp ÑYtû\ éÑYRtÏ
Øu]o úRdÏUW ©[dûL ùTôÚjR úYiÓm.
ÑYo Utßm úUtáûW AZLôL AûUV LpSôo
(asbestos) EúXôLm ApXÕ ûTTo ©[dÏLû[
TVuTÓjR úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 1.8.70 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
ªuT¦Vô[o þ ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e

G]o_õ ÁhPo ¨ßYXõp Ck§V ªu²Vp ®§Ls (NE code of practice and IE
Rules for energy meter installation)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• G]o_õ ÁhPoLû[ ùTôÚjÕYÕ NmTkRUô] Ck§V ªu²Vp T¬kÕûWLs.

G]o_õ ÁhPo è¼M‚è£ù Þ‰Fò
îó‚è†´Šð£†´ ¬ñòˆF¡ (H.ä.âv.)
°Pf´èœ W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷¶.
(Fig 1a Utßm 1b)

£e¡s úTv Utßm 3 úTv G]o_õ ÁhPo
è¼MèO¡ à†¹ø I¡²ŸÁ Fig 2& 3-™
è£†ìŠð†´ àœ÷¶.

(ä.C.è†-Ü¾†) H¡ù˜ G]o_õ ÁhP¬Ûm
ARu ©\Ï ̧ è˜«õ£K¡ ùU«u Ñ®hf£Ûm
Fig 4a    Utßm 4b -™ è£†® Eœ÷ð®
ªð£¼ˆîŠð´A¡øù.

Fig 1a Fig 1b

Fig 2

Fig 3

Ýó‹ð è£ô i†´ I¡G˜ñ£QŠ¹èO¡
NoÅv ùU«u B]Õ i†´ àK¬ñò£÷K¡
ÞìˆFŸ°œú[ â´ˆ¶„ ªê¡Á
ªð£¼ˆîŠð†´ Þ¼‚°‹.  úUÛm ÞîÂì¡
ºîL™ Þ¼‹¹ Ã†®Âœ àœ÷ lëv³Ûm

â™ô£ º¬øèO½‹ ¨ëhWp Lm©ò£ù¶
G]o_õ ÁhP¬u ªõO«ò ªê™½‹ Þ¬íŠ¹
º¬ùJ™  Þ¼‰¶ ùU«u Ñ®hfÑì¡
«ïó®ò£è ªu Þ¬íŠ¹ ªêŒòŠð´Aø¶.
(Fig 4b)

G]o_õ ÁhPo G˜ñ£QŠH™ º¡
â„êK‚¬èèœ (Precautions while installing energy
meters)

– ÜFè£ó‹ ªðŸø Esðo I¡õ£KòˆFù£™
«ê£î¬ù ªêŒ¶ ÜÂñF õöƒAò G]o_õ
ÁhPoè¬÷ ñ†´«ñ ðò¡ð´ˆî
«õ‡´‹.

– G]o_õ ÁhPoè¬÷ ªêƒ°ˆ¶ G¬ôJ™
ñ†´«ñ ªð£¼ˆî «õ‡´‹.

– G]o_õ ÁhP¬u Þ¬íŠ¹ º¬ùˆ
îè†®¡ à†¹ø‹ Es[ îò£KŠð£÷ó£™
ªè£´‚èŠð†´œ÷ I¡²ŸP¡
Þ¬íŠH¡ ð®«ò Þ¬íŠ¹
ªè£´‚èŠðì «õ‡´‹.

Fig 4b
Fig 4a
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G]o_õ ÁhPo ¨ßÜRXõp ªêò™ º¬ø
ê£˜‰î «îCò I¡Qò™ «è£†ð£´ ñŸÁ‹
Þ‰Fò I¡Qò™ MFèœ (N.E. Code of practice
and I.E. rules for energy meter installation):
è†®ìˆF¡ àK¬ñò£÷˜ ñŸÁ‹ I¡ê£ó‹
õöƒ°‹ Ae¸L¬dLlThP HóFGF»‹
âOF™ Ü÷¬õ‚ èí‚A´õîŸè£ù ÞìˆF™
G]o_õ ÁhPûW ªð£¼ˆî «õ‡´‹.  âOF™
Ü÷M´‹ Ü÷M™ Ýù àòóˆF™ R¬óJ™
Þ¼‰¶ 1 e†ì¼‚° °¬øò£î àòóˆF™
Þî¬ù ªð£¼ˆî «õ‡´‹.  ÝŸø™ Ü÷M´‹
è¼MJ¡ ð£¶è£ŠHŸè£è Üî¬ù
Ü÷M´õîŸ° ãŸø è‡í£® ü¡ù™
Ü¬ñˆ¶ º¿õ¶‹ Í® Ü¬ñŠHŸ°œ«÷
Ü™ô¶ æóˆF™ îœOˆ Fø‚°‹ ñŸÁ‹
Ì†ì‚Ã®ò èî¾è¬÷‚ ªè£‡ì º¿õ¶‹
ÍìŠð†ì ñóŠªð†®‚°œ«÷ ¬õˆ¶
ªð£¼ˆîŠTP úYiÓm.

¸è˜«õ£K¡ ÞìˆF™ ªð£¼ˆîŠð´‹
Ü¬ùˆ¶ Ü÷M´‹ è¼MèÀ‹ êKò£ù Fø¡

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.70

à¬ìòî£è Þ¼‚è «õ‡´‹ ñŸÁ‹ ÞîŸ°
ªè£´‚èŠð´‹ º¿ Ü÷¾ ðÀM™ 10™ 1
ðƒ° ðÀM™ Þ¼‰¶ º¿ ðÀ G¬ô õ¬ó
Ü÷M´‹ «ð£¶ ÁhP¬u H¬ö Ü÷¾ 3
êîMAîˆFŸ° Ã´îô£è«õ£, °¬øõ£è«õ£
Þ¼‚è‚ Ãì£¶.

ªð£¶õ£ù ÜP¾¬óèœ (General instructions)

G˜ñ£QŠH¡ I¡«ù£†ìˆ FøÂ‚° î°‰î
Ü÷¾œ÷ ¨X CûQl× è‹H¬ò G]o_õ
ÁhPo  èõêˆ¶ìàm Utßm éª«Ûm
ªð£¼ˆî «õ‡´‹.  Ü´‚°ñ£®‚
è†®ìƒèO™ Es[ ðô Ü½õôèƒèœ
Ü™ô¶ MŸð¬ù G¬ôòƒèœ Ü™ô¶ ðô
HK¾è[ôL Es[ ÅÓLs åšªõ£¡P½‹
I¡ðÀ‚è¬÷ îQˆîQò£è Ü÷Mì
«õ‡´‹.  Þ‰î º¬ø«p GpXô G]o_õ
ÁhPoLÞm JÚ ÁhPo Aû\«p CÚdL
úYiÓm. CÕ NôRôWQUôL RûW R[j§p
ûYdLlTh¥ÚdÏm.
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TYo (Power) T«t£ 1.8.71 - 73 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e (Wiring
Installation and Earthing)

TÞûY U§lÀÓ ùNnRp, úL©°u A[Ü, ªu Lm© AûUl× ̈ ßÜRûX
U§lÀÓ ùNnRp Utßm ùTôÚsL°u ®ûXûV U§lTöÓ ùNnRp (Esti-
mation of load, cable size, bill of material and cost for a wiring installation)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu ÑûULû[ LQd¡ÓRp Utßm ¡û[ ªu ÑtßL°u Gi¦dûLLû[ úRoÜ
ùNnRp

• JÚ ªu Ñ\ó±u ÑûUûV U§lÀÓ ùNnRp
• ªu ÑtßL°u ØRuûU ¡û[ûVÙm Utßm ªuYZeLp AûUlûTÙm úRoÜ
ùNnRp

• ùLôÓdLlThP JV¬e ¨ßÜRÛdúLt\ ª]ó ETLWQeL[õu Th¥VûX RVô¬jÕ
U§lÀÓ ùNnRp.

JqùYôÚ Åh¥Ûm Ïû\kRThNm CWiÓ
®[dÏ ¡û[ ªuÑtßLs AûUdLlTP
úYiÓm. CR]ôp JÚ ¡û[ ªuÑt±p
TÝÕ HtThPôp ØÝ ÅÓm CÚ°p
êrLôUp TôojÕd ùLôs[Xôm.

TYo ªuÑt±u TÞYô]Õ 3000 Yôhv
YûW YûWVßdLlTP úYiÓm. A§p
CWiÓ NôdùLh AÜhùXhÓdÏ úUp
CÚdLd áPôÕ.

TÞ úRûYdLô] U§lÀÓ (Estimation of load
requirements) : ÅhÓ CÚl©Pj§tLô] ªu
¨ßYXô]Õ, ®[dÏ, ªu ®£± TÞdLs
úUÛm ªu NôR]eLs Utßm gadgets -
LÞdLôL A¥lTûP«p Y¥YûUdLl
ThPÕ. GkR ¡û[ ªuÑt±Ûm GÓjÕf
ùNnVlTÓm ªuú]ôhP A[ûY LQd¡P
A[ÜLs ùRWV®pûXùV²p, ¸rLiP
T¬kÕûWdLlThP A[ÜL°u
A¥lTûP«p, AûYLû[ LQd¡PlTP
úYiÓm.

Y ùTôÚhLs T¬kÕûWdLl
Gi ThP A[Ü

(Yôh³p)
1 CuúLuPNu 60

®[dÏLs

2 ºXõe ªu 60
®£±Ls

3 úUû_ ªu®£±Ls 60

4 6 A 3 ©u NôdùLh þ 100
AÜhùXh
Tô«uhv

5 @lú[ôWùNuh
®[dÏ 40

6 TYo NôdùLh 1000
AÜhùXhv (16 A)

ERôWQm (Example): JÚ AÛYXL Aû\«p
Es[ 2 ®[dÏLs, 1 ªu®£±, JÚ 6 A
NôdùLh AÜhùXhdÏLÞdLô]
ùTôÚhL°u ®ûXûV U§l©PÜm.

ùTôÚhL°u ®ûXûV U§l©P JÚ
ªuT¦Vô[o ¸rLiP Y¯Øû\Lû[
LûP©¥dL úYiÓm.

¾oUô²dLlThP ªuLm©VûUl× YûL PVC
úN]p (ùLôÓdLlThPÕ úL£e Utßm
úLl©e)

ªu²Vp Tônuh³u ¨ûX/
úRûYdúLt\T¥ ªuTÞdLû[ ¾oUô²dL
úYiÓm.

AÛYXL §hP YûWTPjûR RVôo ùNnRp
(Fig 1)

ùLôÓdLlThP ERôWQj§u T¥ ùUôjR
ªu TÞûY LQd¡P úYiÓm.

i ¥ël 2 Gi x 40 W =  80 W

ii ªu ®£± 1 Gi x 60 W =  60 W

iii 6A NôdùLh 1 Gi x 100 W = 100 W

    240 W

Aû\dLô] ªuÑtß/ CûQl×
YûWTPjûR EÚYôdL úYiÓm.
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§hP YûWTPm Utßm ªuÑtß
YûWTPj§u A¥lTûP«p úRûYVô] PVC
úN]Xõu ¿[jûR LQd¡PÜm.

1 PVC úN]Xõu ¿[m áû\«p
= 5+ 3 Á = 8 Á

2 ùNeÏjÕ ¸r ¿[m = 0.5+0.5+2.0 = 3 Á

ùUôjRm = 8+3 = 11 Á

3 10% áÓRXôL úNodLÜm =  1.1 Á

= 12.1 Á

§hP YûWTPm, ªuÑtß YûWTPm Utßm
ªuTÞ B¡VYtû\ ùLôiÓ Lm©«u ¿[m
Utßm ªuLm©«u A[ûY LQd¡ÓL.

ùLôÓdLlThP ERôWQj§u T¥, ùUôjR
ªuTÞ 240W ùUôjR ªuTÞ®u
ªuú]ôhPm

1.25A
0.8240

240

CosθV

P
I =

×
=

×
=

G]úY CkR ªuÑtßdÏ/ Aû\dÏ PVC
ùNm× ªu Lm© 1 N.ª.Á úTôÕUô]RôÏm.
CÚl©àm, CkR ªu AûUlTô]Õ
LUo£Vp ªu Lm© AûUlTôL CÚlTRôp,
TôÕLôlTô] A[®p, Sôm 1.5 N.ª.Á PVC
CuÑúXhPh ùNm× ªuLm©ûV
úRokùRÓdLXôm.

ùNeÏjÕ A[Ü B]Õ ¥ël ®[dÏdÏ
0.5 Á G]Üm Utßm Ñ®hf TXûLdÏ 2 Á
G]Üm ë¡jÕ ùLôiPôp, úRûYVô]
ªuLm©«u ¿[m

A  XõÚkÕ B YûW Utßm
ùNeÏjÕ A[Ü = (2.5 + 2)Á x 5 = 22.5Á

B XõÚkÕ C YûW Utßm
ùNeÏjÕ A[Ü = (2.5 + 0.5)Á x 3 = 9Á

B XõÚkÕ D YûW Utßm
ùNeÏjÕ A[Ü = (3 + 0.5)Á x 3 = 10.5Á

ùUôjR ¿[m = 22.5 + 9 + 10.5

= 42 Á

10% áÓRXôL úNodLÜm = 42 + 4.2 Á = 46Á

JÚ PVC úN]Xõp GÓjÕf ùNpÛm
ªuLm©«u A§LThN Gi¦dûL 5
BRXôp 19 ª.Á x 10 ª.Á PVC úN]ûX
TVuTÓjRXôm.

úUÛm úRûYVô] ªu ETLWQeL°u
ùUôjR Ï±lÀÓLû[ RVôo ùNnVÜm.
ClùTôÝÕs[ UôodùLh ¨XYWj§u T¥
ùTôÚhL°u ®ûXûV LQd¡PÜm.

Y ªu ETLWQeLs ¿[m ®ûX ®ûX
Gi

1 PVC úN]p 19 ª.Á x 10 ª.Á 12 Á
2 1.5 N.ª.Á PVC CuÑúXhPh ùNm× Lm© 650V 46 Á
3 @l[x YûL SPT Ñ®hf 6 A 250 V 4
4 @l[x YûL NôdùLh 6 A 250 V 1
5 UW Ñ®hf TXûL 250 ª.Á x 150 ª.Á 1
6 ¥ëlûXh ©h¥e ØÝ ùNh 250 V 4 A¥ 40W 2
7 úUtáûW, ªu®£±  250V, 1200 ª.Á ÅfÑ 1
8 ªu®£± ùWÏúXhPo 250V , 60W 1
9 UW §ÚLô¦ 15 x 4 ª.Á, 25 x 5ª.Á, 30 x 6 ª.Á JqùYôu

±Ûm 25
10 PVC CuÑúX`u úPl 19ª.Á ALXm 9 ª.Á ¿[m 1
11 ºXõe úWôv 3 ©ú[h 250 V , 6 A 3

úRûYVô] ùUôjR ùTôÚhL°u ®ûX
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êuß úTv ÅÓ Utßm Y¦L JV¬e U§lÀÓ ùNnRp (Estimation  for
3 phase domestic and  commercial wiring)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• êuß úTv Lm©VûUjRp ¨ßÜRXõu £\l× ®§ûV Ï±l©ÓRp
• Lm© AûUjRXõu ÑûUûV LQd¡ÓRp, ÑûUûV T¡okÕ A°jRp, úX AÜh
YûWTPm ªuÑtß YûWTPm, úL©û[ úRokùRÓjRp, Lôu¥ëh ÏZôûVj
úRokùRÓjRp, Lôu¥ëh ÏZôn ¿[jûR LQd¡ÓRp, úL©°u ¿[jûR LQd¡ÓRp,
úRûYVô] ETLWQeLs Utßm JV¬e¡u ®ûX B¡VYtû\ U§lÀÓ ùNnRp.

Lm©VûUjRp U§lÀÓ (Estimation of wiring):
Fig 1þp ùNeÏjÕ Utßm ̧ r C\dLm úUÛm
Ñ®hfL°p AûUl× RûW«XõÚkÕ
A[dLlThÓs[Õ.

Utßm JqùYôÚ ¡û[ ªuÑt±u
ªuú]ôhPjûR LQd¡PÜm.

3 ÕûQ ùTôÚhL°u ¨ûXTôh¥u
YûWTPjûRÙm Utßm ªuTÞ
©¬jRûXÙm TôojR ©\Ï, TpúYß
Aû\LÞdÏm Utßm Lh¥Pj§tÏ
ùY°úV Es[ûYLÞdÏm GÓjÕf
ùNpÛm R²lThP úTv ûXuLû[
LôhÓm §hP YûWTPjûR YûWVÜm. 3
úT³u §hP YûWTPjûR Fig 3
LôhÓ¡\Õ.

4 §hP YûWTPjûR Ø¥jR ©\Ï, JV¬e
YûWTPjûR YûWV úYiÓm.

5 JqùYôÚ ¡û[ ªuÑt±Ûm Es[
ªuú]ôhPj§u A[ûYd ùLôiÓ
úL©°u A[ûY úRoÜ ùNnVÜm.

6 úL©°u A[Ü úRoÜ ùNnR ©\Ï,
JqùYôÚ  Lôi¥ëh¥p ùNpX
úYi¥V úL©sL°u Gi¦dûL Utßm
Lôu¥ëh¥u A[ûY LQd¡P PVC
Lôu¥ëh AhPYûQûV TôodLÜm.
(AWÑ ¨ßÜY§p TVuTÓjR úYi¥V
Ïû\kRThN Lôu¥ëh¥u A[Ü 19 ª.Á
G] CPWD Bp T¬kÕûWdLl ThÓs[Õ.

ùLôÓdLlThÓs[ Y¯Øû\lT¥
úRûYVô] Lôu¥ëh¥u ¿[jûR LQd¡P
úYiÓm.

úR£V ªuNôWd ÏÝ®u T¬kÕûW«uT¥
¡ûPUhP úL©sL°u EVWm RûW«XõÚkÕ
2.5 Á (250 ùN.Á) Ñ®hfLs EVWm 130 ùN.Á,
áûW«u EVWm 3 Á (300 ùN.Á) U§lÀÓ
ùNnYRtÏ Aû\«u ¿[m, ALXm RûW
YûWTPj§p Ï±dLúYiÓm.

ùNeÏjÕ EVWm (Vertical run): úTv L 2þp
ùNeÏjÕ EVWjûRd LQd¡ÓRp. (Fig 4)
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JqùYôÚ Aû\dÏm ÖLoúYôÚdÏj
úRûYVô] ®[dÏ, ªu®£± Utßm §\u
×s°Ls GqY[Ü úYiÓm GuTûR
Ï±jÕd ùLôs[Üm. (Fig 2)

1 ÑûULû[ êuß úTvL°Ûm N¬ NUUôL
©¬dLÜm. AlT¥ ùNnÙm úTôÕ JúW
Aû\«p Es[ ®[dÏ ªu®£±Ls JúW
úTv³p CÚdL úYiÓm. ARôYÕ JúW
Aû\«p CWiÓ úTv³p CÚdLd
áPôÕ. Hù]²p, CR]ôp TWôU¬l×
ªu T¦Vô[ÚdÏ ùT¬V BTjÕ
HtTPXôm. JÚ ÏZô«p Jtû\ úTvLs
UhÓm GÓjÕf ùNpX úYiÓm. CWiÓ
ApXÕ êuß úTvLs JúW ÏZô«às
ùNÛjÕRp áPôÕ.

2 JqùYôÚ úT³u R²lThP ¡û[
ªuÑtß CûQl©Ûs[ ®[dÏ, ªu
®£±, §\u ÑtßdL°u YôhúPû_
LQd¡PÜm. ©\Ï ¨ßÜRXõp
CûQdLlThÓs[ ùUôjR ªu TÞ
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= 0.5 Á x ùNeÏjÕ EVWeL°u Gi¦dûL
(NUuTôÓ 1)

0.5 Á B]Õ áûW«u EVWm Uôßm úTôÕm
Utßm ¡ûPUhP Lôu¥ëh EVWm Uôßm
úTôÕm Uôßm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.71 - 73

úRoÜ ùNnR Lôu¥ëh ÏZô«u ¿[m =

áûW EVWm þ (¸r C\dLm + Ñ®hf EVWm) x
ùNeÏjÕ EVWeL°u Gi¦dûL

= 3Á þ (1 .20Á + 1 .30 Á ) x ùNeÏjÕ
EVWeL°u Gi¦dûL

¸r C\dLm Lôu¥ëh ÏZô«u ¿[m
(Length of conduit required for down drops)

CÕ ¸rLiPYôß LQd¡PlTÓ¡\Õ.

úRoÜ ùNnR Lôu¥ëh ÏZô«u ¿[m =
¡ûPUhP Lôu¥ëh ÏZô«u EVWm þ
Ñ®hf£u EVWm x ̧ r C\dLm Ñ®hfL°u
Gi¦dûLLs

= (2.5Á þ 1.3Á) x ¸r C\dLm Ñ®hfL°u
Gi¦dûLLs

= 1 .2Á x ¸r C\dLm Ñ®hfL°u
Gi¦dûLLs

áûWdÏj úRûYVô] Lôu¥ëh
ÏZô«u ¿[m (Length of conduit required for
roof runs)

CÕ ¸rLiPYôß LQd¡PlTÓ¡\Õ.

úRokùRÓdLlThP Lôu¥ëh ÏZô«u
¿[m = áûW«p ùNpÛm Lôu¥ëh
ÏZônL°u ùUôjR ¿[m

JqùYôÚ A[ÜdÏ, ùUôjR úRûYûV
LQd¡PÜm.
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¡ûPUhP KhPj§tÏ úRûYVôL
Lôu¥ëh¥u ¿[m (Length of conduit
required for horizontal run)

úRoÜ ùNnR Lôu¥ëh¥u ¿[m = JqùYôÚ
¡ûPUhP JV¬e¡p ùNpÛm ÏZônL°u
ùUôjR ¿[m

ùU«u Ñ®hfdÏm Utßm DBþdÏm CûPúV
Es[ úRûYVô] Lôu¥ëh¥u ¿[jûR
LQd¡P úYiÓm.

AúSL NUVeL°p, ÑYt±u §iUm
LQd¡p úNojÕd ùLôs[ úYiÓm.

ERôWQm (Example): (úTv L1 þu AûUl×
Utßm JV¬e YûWTPjûRl TôodLÜm.

AúSLUôL ØRuûU Ñ®hf Utßm T¡oÜ
ùTh¥dÏf ùNpÛm úL©û[ R®W Utû\V
TVuTÓjRlTÓm úL©°u A[Ü 1/1.12 ùNm×
úL©s BÏm. 19 ª.Á Lôu¥ëh¥p
ùTôÚkRd á¥V A§LThN úL©sL°u
Gi¦dûL 7 BL CÚdL Ø¥Ùm. G]úY
PVC Lôu¥ëh ÏZôn 19 ª.Á
úRokùRÓdLlTÓ¡\Õ.

1 ùNeÏjÕ EVWj§tÏ úRûYVô]
Lôu¥ëh ÏZôn ¿[m

ùNeÏjÕ EVWj§u ¿[m = 0.5 Á x ùNe
ÏjÕ EVWm Gi¦dûLLs.

§hP YûWTPjûR LY]jÕPu TôodÏm
úTôÕ AeÏ 8 ùNeÏjÕ EVWj§u ¿[m
Es[ûR LôhÓ¡\Õ. = 0.5Á x  8 = 4Á,
19ª.Á PVC Lôu¥ëh ÏZôn

2 ¸r C\dLj§tÏ úRûYVô]
Lôu¥ëh¥u ¿[m

¸r C\dLm Lôu¥ëh ÏZôn ¿[m = 1.2Á
x ¸r C\dLm Gi¦dûLLs

§hP YûWTPjûR LY]jÕPu TôodÏm
úTôÕ AeÏ 9 ¸r C\dLm Es[ûR
LôhÓ¡\Õ. = 1.2Á x 9 = 10.8Á

3 áûWdÏ úRûYVô] Lôu¥ëh ÏZôn
¿[m = 2.35Á + 2.35 Á+ 2.35Á + 2.35Á+ 1.45Á
+ 0.9Á = 9.75Á

4 ¡ûPUhP Lôu¥ëh ÏZô«u ¿[m =
4.7Á + 3.6Á+ 1 Á + 1Á + 1.2Á + 4.7Á + 2.4Á
+1.35Á + 1.2Á + 2Á + 2.35Á + 5.7Á + 2.9Á +
1.35Á + 2.7Á + 2.5Á + 1.45Á +1.8Á + 1.45Á =
48.25Á

5 ØRuûU Ñ®hf Utßm T¡oÜ ùTh¥
YûW Es[ Lôu¥ëh ÏZôn ¿[m 19 ª.Á

PVC ÏZô«u êXUôL R²VôL Es[ úTv
ûXû] Aàl×YÕ úTôÕUô]RôÏm.
Cuù]ôÚ YûL«p GpXô 3 úTv
úL©sLÞm JúW ÏZô«u êXm
ùNÛjÕYRôL CÚkRôp, úRûYLû[
R²VôL LQd¡PlTP úYiÓm.

ëLm (Assuming): R²VôL  Es[ úTvþI
R²VôL Es[ 19 ª.Á Lôu¥ëh ÏZô«p
ùNÛjR úTôÕUô]Õ Gu\ ¨ûX«p,
CWiÓ úL©sL°u A[Ü 1/2.8 ApXÕ
7/ 1.06 AÛª²Vm Utßm ùNm× Lm©
úL©sLs Øû\úV ùNÛjR Ø¥Ùm.

ØRuûU Ñ®hf Utßm T¡oÜ ùTh¥dÏ
CûPúV Es[ ¿[j§tÏ úRûYlTÓm
19 ª.Á Lôu¥ëh ÏZôn (Length of conduit
required for the distance between main switch and
DB): Lôu¥ëh ÏZô«u ¿[m = ÑY¬u
§iUm + CûQl©tÏ DÓ ùNnRp = 0.36Á
+ 0.5Á + 0.5Á = 1.36Á

AûUl×j §hPm Utßm Ñtß YûWTPj§u
T¥ úTv L1 þI CÝdL PVC Lôu¥ëh ÏZôn
19 ª.Á¬u ùUôjR ¿[m

= ùNeÏjÕ çWm = ¸r C\dLm + áûW«p
ùNpÛm çWm + ¡ûPUhP çWm +
Ñ®hf£XõÚkÕ T¡oÜ ùTh¥«u çWm (DB)

= 4Á + 10.8 Á+ 9.75Á + 48.25Á + 1.36Á = 74.16Á

L¯Ü 10 NRÅRm G]d ùLôsL.

19 ª.Á PVC Lôu¥ëh ÏZô«u ùUôjR
çWm = 74.16 + 7.4 = 81.56 (A) 80Á

úTv L1þdÏ úRûYVô] úL©°u ¿[jûR
LQd¡ÓRp (Calculation of length of cable re-
quired for wiring phase L1): úL©s ¿[jûR
ÕpXõVUôL A[lTRtÏ AûUl×j §hPm
Utßm Ñtß YûWTPm ØRXõVYtû\
LiP±V úYiÓm. C§p úRokùRÓdLl
ThP ùNm× úL©s 1 N.ª.Á (1 / 1.12) ùNm×
úL©s BÏm.

úRûYVô] ùNm× úL©s = ùY° çWm (L1 +
L2 + L3 + L4) ̧ r C\dLm (down drop) + ¡ûPUhP
çWm + Ñ®hf TXûL«XõÚkÕ ùY°l×\
ÑY¬u §iUm (thickness of wall)

+  DB to switch board (DD + HR + DD)
+  Switch board to L5 + (DD + HR)
+  L5 to F1 (VR + RR)
+  L5 to L6 L7 (HR + HR)
+  DB to SB2 (DD + HR + DD)
+  SB2 to L9 (DD + HR)

   +  L9 to F2 (VR + RR)
+  SB2 to S3, S4 (DD + HR + DD)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.71 - 73
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+  L9 to L10 (HR)
+  L10 junction to F3 (VR + RR)
+  L10 junction to L11 (HR)
+  S3, S4 to S5 (DD + HR + DD)
+  From DB to S6 (DD + HR +DD)
+  From S6 to L12 (DD + HR)
+  L12 to F5 (HR)
+  S6 to F4 (DD + HR + DD)
+  S6 to L13 (DD + HR)
+  S6 to S8 (DD + HR + DD)
+  S6 to S7 (DD + HR + DD)
+  S8 to F6 (DD + RR)
+  F6 to L15
+  F6 to L14

= + (3.6m + 1m)2 + (4.7m + 1m)3 26.3m
+ (0.36M+ 0.5m) x 5 +

(1.2m + 3m + 1.2m)2 15.1m
+ (1.2m + 3m + 1.2m)2 10.8m
+ (1.2m + 4m + 1.2m)5 32.0m
+ (0.5m + 2.35m)2 5.7m
+ (1.2m + 2.35m)3 + 2.35m x 2 15.35m
+ (1.2m + m2 + 1.2m)2 8.8m
+ (1.2m + 4m + 2m)6 43.2m
+ (0.5m + 2.35m)2 5.7m
+ (1.2m + 1.5m)2 5.4m
+ (1.2m + 4m + 2m + 1.2m)2 14.8m
+ 2m x 4 8.0m
+ (0.5m + 2.35m)2 5.7m
+ (2m + 2.5m)2 9.0m
+ (1.2m + 5m + 1.2m)2 14.8m

+ (1.2m + 4m + 5.7m + 2.9m
+ 2m + 1.2m)2 34.0m

+ (1.2m + 1.4m + 1.5m)3 12.3m
+ (1.5m + 1.35m)2 5.7m
+ (1.35m x 3m) + (1.35m x 2m) 6.75m
+ (1.35m + 1.45m + 1.2m)2 8.00m
+ (1.2m + 1.4m + 0.9m + 1.2m)2 9.4m
+ (1.2m + 1.45m + 1.2m)2 7.7m
+ (1.2m + 1.45m)3 7.95m
+ 0.9m x 2m 1.8m
+ 0.9m x 2m 1.8m

325.95m

Add 10% 32.59m

Say 360m of 1 sq.mm copper 358.54m

úTv L1 þdÏ úRûYVô] TYo ªuÑt±u
úL©°u A[Ü, úL©s 4 N.ª.Á ùNm× úL©s
Rôe¡ ùNpÛm ªuú]ôhPm 24 Bm©Vo
GuTRôp, ARû] úRoÜ ùNnVlTÓ¡\Õ.

úL©°u ùUôjR ¿[m = (1.2m + 0.36m + 2.4m
                                        + 3.6m  + 2.4m + 1.2m)2
                                    = 11.16m x 2

= 22.32m

L¯ÜdLôL 10% áhPp =  2.2Á

    24.52Á

4 N.ª.Á ùNm× úL©s, 25 ÁhPo úRûYl
TÓ¡\Õ.

CúR úTôp úTvLs L2 Utßm L3  ªuÑtßdÏ
LQd¡ÓRp úYiÓm.

ùUôjR JV¬e¡tLô] ÕûQl ùTôÚhL°u
Th¥VûX RVô¬jR ©\Ï, HRôYÕ Esðo
ªu²Vp ®tTû]Vô[o CPªÚkÕ ®ûXl
Th¥VûX RVôo ùNnÕ Ø¥dLÜm. CkR
úYûXdLô] EûZlTY¬u NmT[jÕPu
úNojÕ, úYûXûV Ø¥dL úRûYlTÓm
úYûXVôhLû[ T«t£Vô[¬Pm, T«tßSo
LXkÕ BúXô£dÏm T¥ úLhÓd
ùLôs[lTÓ¡\Õ.

Lm© AûUjRXõu ùUôjR ®ûX

= ÕûQl ùTôÚsL°u ®ûX

+ úL©°u ®ûX

+ Lôu¥ëh ÏZô«u ®ûX

+ YuùTôÚ°u ®ûX

+ EûZl×d áXõ
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ùRô¯tNôûX ªuLm© AûUl©tLô] ùNXûY U§lÀÓ ùNnRp
(Estimation of cost for workshop wiring)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ØÝ TÞ ªuú]ôhPm Utßm úL©sL°u A[ûY LQd¸Ó ùNnRp
• ùRô¯tNôûXdLô] ªu Lm©VûUl©tLô] ùNXûY U§lÀÓ ùNnRp
• úRûYVô] ùTôÚhLû[ Th¥VXõÓRp.

ùRô¯tNôûX ªuLm©
AûUl©tLô] ùTôÚhL°u
®ûXûV U§lÀÓ ùNnÙm T¥
T«t£Vô[oLû[ A±ÜßjR

úYiÓm. T«t£Vô[oLÞdÏm
Utßm T«tßSÚdÏm ¸úZ £X
Y¯LôhÓRp ùLôÓdLlThÓs[Õ.
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AhPYûQ - 1

Y. úUôhPôo ØÝ TÞ ÕYdL ªu T¬kÕûWdLlThP úL©°u
Gi IL  Bm© þú]ôhPm A[Ü

þV¬p  IS= 2IL

Bm©V¬p

1 5HP úUôhPôo 7.5 15.6 2.0mm2 ùNm× Lm© úL©s (17A)
ApXÕ 2.5 ª.Á2 AÛª²V Lm©
úL©s

2 3HP úUôhPôo 4.68 9.36 2.0mm2  ùNm× Lm© úL©s (17A)

3 1/2 HPúUôhPôo 2.25 4.5 1.0mm2  ùNm× Lm© úL©s (11A)
Ïû\kRThN T¬kÕûWdLlThP
úL©s

4 1HP úUôhPôo 1.56 3.12 1.0mm2  ùNm× Lm© úL©s (11A)
Ïû\kRThN T¬kÕûWdLlThP
úL©s

T«t£Vô[ÚdÏ JÚ Uô§¬ úRûYûV
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[Õ

1 JÚ 5HP, 415V 3 úTv úUôhPôo

2 JÚ 3HP, 415V 3 úTv úUôhPôo

3 JÚ  ½ HP, 240V 1 úTv úUôhPôo

4 JÚ 1HP, 415V  3 úTv úUôhPôo

úUôhPôoLû[ Y¬ûNVôL ûYdL úYiÓm
(Fig 1)
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ùU«u Ñ®hf, úUôhPôo Ñ®hf
Utßm vPôohPoLû[ RûW«p

CÚkÕ 1.5 Á EVWj§tÏ úUp
CpXôUÛm Utßm RûW«XõÚkÕ
¡PdûL EVWm 2.5Á A[®Ûm
ùTôÚjR úYiÓm.

úL©°u A[ûY LQd¡ÓRp (Calculation
for the size of cable)
ëLm (Assuming): úUôhPô¬u ùNVp§\u
85%, §\u LôW¦ 0.8 GpXô úUôhPôÚdÏm
ªuYZeLp 400V G]d ùLôsL.

5HP úUôhPô¬u ØÝ TÞ ªuú]ôhPm

= 7.8A
0.8x0.85x400x3

735.5x5
=

3HP úUôhPô¬u ØÝ TÞ ªuú]ôhPm

=  A4.68
0.8x0.85x400x3

735.5x3
=

½HP úUôhPô¬u ØÝ TÞ ªuú]ôhPm

=  A2.25
0.8x0.85x240

735.5x0.5
=

1HP úUôhPô¬u ØÝ TÞ ªuú]ôhPm

=  A1.56
0.8x0.85x400x3

735.5x 1
=

ùU«u Ñ®hf Utßm ÁhP¬XõÚkÕ ùU«u
Ñ®hf YûW YÚm úL©s B¡VûYLs, A§L
A[Üs[ JÚ úUôhPô¬u ÕYdL
Øuú]ôhPm  + GpXô úUôhPôoL°u
ØÝ TÞ ªuú]ôhPjûR RôeÏm A[®p
CÚdL úYiÓm.

ARôYÕ 15.6+4.68+2.35+1.56 = 24.19A
JqùYôÚ úUôhPô¬u ÕYdL
ªuú]ôhPUô]Õ AûYL°u ØÝ TÞ
ªuú]ôhPj§p CWiÓ UPeÏ G]
ë¡jÕd ùLôiPRôp, Y¯ LôhÓRÛdLôL
JqùYôÚ úUôhPôûW ¨ßÜYRtLô]
úL©°u A[Ü AhPYûQ 1 þp
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

úL©°u YûL Utßm A[Ü
B¡VûYLû[ AhPYûQ 1 þI
TôojÕ úRoÜ ùNnVXôm.

• JÚ 32A, 415V ICTP Ñ®hf, @lëÑPu úNojÕ
ùU«u Ñ®hfdÏ TVuTÓjRXôm.

• 16A, 415V, ICTP  Ñ®hfLs @lëÑPu úNojÕ,
5HP, 3HP Utßm 1HP úUôhPôÚdÏ
TVuTÓjRXôm.
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• 16A, 240V, ICDP Ñ®hf @lëÑPu úNojÕ
½ HP úUôhPôÚdÏ TVuTÓjRXôm.

• 415V, 4 Y¯, 16A/ JÚ Y¯dÏ, ªu T¡oUô]
ùTh¥dÏ, ¨ëhWp XõedÏPu úNojÕ

§\u T¡oUô]jÕdLôL TVuTÓjRXôm.
TYo JV¬e¡tLô] Jtû\ Y¬ YûL
YûWTPm (Fig 2)

Lôu¥ëh¥u A[ÜLs Utßm ¿[jûR
LQd¡ÓRp (Calculation for the sizes and length
of conduit): 3 úL©s GÓjÕf ùNpYRtÏ
19 ª.Á A§L L] Lôu¥ëhûP TVuTÓjR
úYiÓm. 6 úL©s GÓjÕfùNpYRtÏ 24.4ª.Á
A§L L] Lôu¥ëhûP TVuTÓjR úYiÓm.

19 ª.Á A§L L] Lôu¥ëh ùU«u
TXûL«XõÚkÕ 5HP úUôhPôo vPôohPo
YûW Es[ ¿[m

= 1+1+3+1 = 6.0 Á
ùU«u TXûL«XõÚkÕ 3HP úUôhPôo
vPôohPo YûW Es[ ¿[m

= 1+1+5.5+1 = 8.5 Á
ùU«u TXûL«XõÚkÕ ½HP úUôhPôo
vPôohPo YûW Es[ ¿[m

= 1+1+8+1+1.5+1.5 = 14.0Á
ùU«u TXûL«XõÚkÕ 1HP úUôhPôo
vPôohPo YûW Es[ ¿[m

= 1+1+10.5+1+1.5+1.5 = 16.5Á
ùUôjRm = 45.0Á
L¯Ü 10% = 4.5Á
ùUôjR ¿[m = 49.5Á ARôYÕ 50.0Á

• 25.4 ª.Á A§L L] Lôu¥ëh

ÁhP¬XõÚkÕ ùU«u Ñ®hf YûW
= 0.75Á

5HP úUôhPôo vPôohP¬XõÚkÕ
úUôhPôo A¥lTdLm YûW = (1.5+1.5)

= 3.0 Á
3HP úUôhPôo vPôohP¬XõÚkÕ
úUôhPôo A¥lTdLm YûW = 3.0 Á

ùUôjRm = 6.75 Á
L¯Ü 10 % = 0.67 Á
ùUôjRm = 7.42Á
ARôYÕ = 8.0Á
• 5HP  Utßm  3HP  úUôhPôÚdLô]

25.4 ª.Á Yû[Ùm Lôu¥ëh
= 1.5 ARôYÕ 2.0 Á

• ½HP  Utßm  1HP  úUôhPôÚdLô]
19 ª.Á Yû[Ùm Lôu¥ëh

= 1.5 ARôYÕ 2.0 Á
úL©°u ¿[jûR LQd¡ÓRp (Calculation
for the length of cables)
ùU«u TXûL«XõÚkÕ 5HP úUôhPôo Øû]
YûW 2.0 ª.Á2 ùNm× ªuLm©

= 3(1+1+3+1) + 6(1.5+1.5+0.75)
= 40.5Á

15% L¯Ü & Øû] CûQl×Ls
= 7.2Á

ùUôjRm = 47.7Á ARôYÕ 48 Á
ùU«u TXûL«XõÚkÕ ½ HP úUôhPôo
Øû] YûW 1.0 ª.Á2 ùNm× ªuLm©

= 2(1+1+8+1+1.5+1.5+0.75)
= 29.5Á

15% L¯Ü & Øû] CûQl×Ls
= 7.76Á

ùUôjRm = 37.26Á ARôYÕ 38 Á
ùTôÚhL°u Th¥VûX AhPYûQ CP
T«t£Vô[oLÞdÏ A±ÜßjRXôm.
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TYo (Power) T«t£ 1.8.74 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e (Wiring
Installation and Earthing)

ÅÓ NmTkRlThP Lm© ¨ßYûX úNôRû]«Pp þ Ïû\L°u CPjûR
LiP±Rp þ ¾oÜLs  (Testing a domestic wiring installation - location of faults -
Remedies)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Lm© ¨ßÜRXõp úUtùLôs[lTÓm úNôRû] YûLLs Utßm
AYtû\f ùNnÙm Øû\Lû[ ®[dÏRp

• Lm© ¨ßÜRXõu ¨ûXûV ¾oUô²jRp Utßm ARu ¨ûXûV
A©®Új§ ùNnÙm Øû\ûV ®[dÏRp.

ÝŒ¾ ñŸÁ‹ «ê£î¬ùèO¡ ªð£¶
«î¬õèœ (ð£˜¬õ: Þ.î.G (B.I.S.) 732 (ð°F
III) 1982) (General requirement of inspection and
tests) (Ref: B.I.S.732-(Part III) 1982) : Þ‰Fò
I¡Qò™ MFèœ 1956¡ ð® å¼ G˜ñ£ùˆ¬î
º®ˆî Hø° Ü™ô¶ ãŸèù«õ àœ÷
G˜ñ£ùˆ¶ì¡ Ã´îô£è ã«îÂ‹ GÁõŠ
ð†ì Hø° ªêòô£‚èŠð´õîŸ° º¡ ÝŒ¾
ñŸÁ‹ «ê£î¬ù ªêŒòŠðì «õ‡´‹.
ð¿¶èœ è‡´H®‚èŠð´‹ êñòˆF™, Ü¬õ
F¼ˆîŠð†´, G˜ñ£ùjûR e‡´‹
«ê£î¬ùJìŠð´î™ «õ‡´‹.

G˜ñ£ù‹ (Installation) ªêòô£Ÿøˆ ªî£ìƒAò
Hø°, °PŠH†ì è£ô º¬ø ÝŒ¾ ñŸÁ‹
«ê£î¬ù ïìˆFù£™, G˜ñ£ùˆF¡ ï™ô
G¬ôJ¬ù ðó£ñK‚è Þò½‹.  ãŸèù«õ
àœ÷ å¼ G˜ñ£ùˆF¡ Gó‰îó I¡
è‹H»ì¡ Ã´îô£è ã«îÂ‹ ªêŒò
ºŸð†ì£™ Ü¶ MFèÀ‚°†ð†´
ðK«ê£F‚èŠðì «õ‡´‹.

I¡M÷‚° I¡²ŸP™ ÝŒ¾ ªêŒòŠðì
«õ‡®òûYèœ (Items to be inspected in a
lighting circuit)

I¡M÷‚° I¡²ŸÁèœ (Lighting circuits):
W›è‡ìõŸ¬ø àÁF ªêŒõîŸè£è
I¡M÷‚° I¡²ŸÁèœ «ê£î¬ùJìŠ
ð´A¡øù.

– ¨ëhWp Þ¬íŠ¹ès I¡M÷‚¬è
è†´Šð´ˆî ðò¡ð´ˆîŠð´‹ ¶¼õ I¡
Þ¬íŠ¹ @lëvèO™ ªè£´‚èŠ
ð†´œ÷ù.  «ñ½‹, ̈ ëhWXõ™ @lëvèœ
ðò¡ð´ˆîdáPôÕ.

– I¡M÷‚° I¡²ŸÁèO™ ðò¡ð´ˆîŠ
ð´‹ ©[dÏèœ 3 º¬ù ùLôiPRôL

CÚdÏm.  Í¡ø£õ¶ ©u  º¬øò£è
î¬óJì™ ªêŒòŠð†®¼‚è «õ‡´‹.

– ©[d Tô«uhèœ, è¼Mèœ ªð£¼ˆ¶‹
ªð£¿¶ å¼ îQŠð†ì î¬óJì™
è‹Hò£ù¶ Þ¼‚è «õ‡´‹.

– èìˆFèO™ Þ¬íŠ¹è¬÷ ãŸð´ˆ¶‹
ÞìƒèO™ êKò£ù Þ¬íŠ¹èÀ‹,
Þ¬íŠ¹ ªð†®èÀ‹ ðò¡ð´ˆîŠðì
«õ‡´‹.

– ðA˜õOŠ¹ ðô¬èèœ «î¬õ‚«èŸø
G¬ôò£ù ñŸÁ‹ ªîOõ£ù °Pf´èœ
õ¬óòŠð†®¼‚è «õ‡´‹.

– ùTôXô¬h¥ «ê£F‚èŠð´õî£™, â™ô£
@lëvèœ ñŸÁ‹ ¶¼õ º¬ù‚ °Pf´èœ
úTv èìˆFèO™ Þ¬í‚èŠðP úYiÓm.

– è‹Hè¬÷‚ ªè£‡´œ÷ è£u¥ëh
°ö£Œèœ ÜõŸP¡ º®M™ ×xLs
ªð£¼ˆîŠðP úYiÓm.

– è‹HèO¡ º¬ùè¬÷ Þ¬íŠðîŸ°
º¬øò£ù º¬ù Þ¬íŠ¹ è¼Mèœ
ðò¡ð´ˆ¶õ«î£´, è‹HèO¡ HK¾èÀ‹
º¬øò£è à†ªê½ˆîŠð†´ Þ¬í‚èŠ
ðì «õ‡´‹.

– Lôu¥ëh °ö£ŒèO™ àœ÷ è‹HèO¡
â‡E‚¬è Þ.î.G. (H.ä.âv.) MF 732
ð°F 2¡ ð® Ü¬ñò «õ‡´‹.

I¡ G˜ñ£ùƒè¬÷ «ê£î¬ùJì™ (Testing
of installation): I¡ G˜ñ£ùƒè¬÷ G˜ñ£Qˆî
Hø° W›‚è‡ì ðK«ê£î¬ùè¬÷ ªêŒî
Hø«è ªuú]ôhPm YZeL úYiÓ‹.

1 ªî£ì˜„C Ü™ô¶ Fø‰î ²ŸÁ «ê£î¬ù
(Continuity test)

Scan the QR Code to view
the video for this exercise

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



256

2 ùTôXô¬h¥  «ê£î¬ù (Polarity test)

3 î¬ó«Pp ñŸÁ‹ ¡WÜih «ê£î¬ù (Earth
and ground test)

4 CuÑúX`u ñŸÁ‹ èC¾ «ê£î¬ù
(Insulation and leakage test)

- èìˆFèÀ‚A¬ì«ò (between conductors)

- ªuLPj§Ls ñŸÁ‹ î¬ó I¡
º¬ùèÀ‚A¬ì«ò (between conductors and
earth)

ªî£ì˜„C Ü™ô¶ Fø‰î ªu²ŸÁ
«ê£î¬ù (Continuity or open circuit test):
Þ„«ê£î¬ù Ýù¶ ¶¬í„ ²ŸÁ‚èO™
àœ÷ I¡ úL©sèO¡ ªî£ì˜„CJ¬ù
ðK«ê£FŠðîŸè£è «ñŸªè£œ÷Šð´Aø¶.
Þ„«ê£î¬ù¬ò ªêŒõîŸ° º¡, ùU«u
ñŸÁ‹ Ü¬ùˆ¶ õöƒè™ ²ŸÁ‚èO¡
@lëvèœ Mô‚èŠðì «õ‡´‹.

îQ„²ŸP¡ úTv  ñŸÁ‹ ¨ëhWp
º¬ùè¬÷ ¥v¥¬©ë`u úTôo¥p CÚkÕ
Þù‹ è‡´ HKˆî™ «õ‡´‹.

I¡ M÷‚°è¬÷ Üîùî¡ ÞìˆF½‹, Ã¬ó
I¡ MCPè¬÷ ÜîŸ°Kò Þ¬íŠð£¡,
ùWÏúXhPo, ñŸÁ‹ Ñ®hfèÀìÂ‹
Þ¬í‚è úYiÓm.  úTv  ñŸÁ‹ ¨ëhWp
º¬ùè¬÷ Þ¬íŠðî¡ Íô‹ â™ô£
NôdùLhÓè¬÷»‹ °Á‚°„ ²ŸÁ‚°
àœ÷£‚è «õ‡´‹.

ùUdL¬¡ “E” ñŸÁ‹ “L” º¬ùè¬÷
îQ„²ŸP¡ úTv  ñŸÁ‹ ¨ëhWp
º¬ùèÀì¡ Fig 1 -™ è£†®»œ÷õ£Á
Þ¬íˆ¶ ùUdL¬¡ (Megger) ¬èŠH®¬ò„
²ZŸø «õ‡´‹.

Ñ®hfûN åšªõ£¡ø£è “Ý¡ ñŸÁ‹ ÝçŠ”
ªêŒÙm úTôÕ ùUdLo  '0' Ü÷¬õ»‹,
º®Mô£ Ü÷¬õ»‹ Ü´ˆî´ˆ¶ Lôi©dL
úYiÓm.  Ý¡ ñŸÁ‹ ÝçŠ” ÝAò
Þ¼G¬ôèO½‹ ªu ªî£ì˜„C
è£‡Hˆî£™, Ü‰î °PŠH†ì ªu²ŸP™
°Á‚° ²ŸÁ àœ÷¶ â¡Á ÜPòô£‹.

Ñ®hf‚° I¡ õöƒè¬ô
ªê½ˆ¶õîŸ° º¡ â™ô£
XõeÏèO¡ Þ¬íŠ¹è¬÷ Mô‚A
@lëv Eì¡ úTv Þ¬íŠ¬ð
ãŸð´ˆî «õ‡´‹ â¡ð¬î
G¬ùM™ ªè£œ÷ «õ‡´‹.

ùTôXô¬h¥ «ê£î¬ù (Polarity test):
Ñ®hfèœ úTv º¬ù»ì¡ / I¡«ù£†ì‹
àœ÷ I¡úL©Þì¡ Þ¬í‚èŠð†´œ÷î£
Þ™¬ôò£ â¡øPò Þ„«ê£î¬ù
ïìˆîŠð´Aø¶.

Þ„«ê£î¬ùJ¡«ð£¶, M÷‚°èœ Üî¡
úaôpPoèOL¼‰¶ èöŸøŠðì «õ‡´‹.
I¡MCPJ¡ ùWÏúXhPoèœ (Regulator)
ÝçŠ G¬ôJ™ Þ¼‚è «õ‡´‹.  @lëvèœ
ùU«u ðô¬è ñŸÁ‹ õöƒè™ ðô¬èèO™
àœ÷ @lëv úaôpPoèO™ ªð£ÁˆîŠðì
«õ‡´‹. Ñ®hf£¡ Í®è¬÷ èöŸP “Ý¡”
ªêŒ¶ I¡ê£óˆ¬î õöƒè «õ‡´‹.
«ê£î¬ù M÷‚A¡ å¼ º¬ùJ¬ù î¬ó
I¡º¬ù ªî£ì˜ èìˆF»ìÂ‹, ñŸªø£¼
º¬ùJ¬ù Ñ®hf£¡ å¼ º¬ù»ìÂ‹
Ü´ˆî´ˆ¶ Fig 2-™ è£†®òõ£Á Þ¬í‚è
«õ‡´‹.  «ê£î¬ù M÷‚° âK‰î£™ úTv
Ü™ô¶ I¡«ù£†ì‹ àœ÷ úL©s
Ñ®hf£ù£™ è†´Šð´ˆîŠð†´œ÷¶
â¡ð¬î‚ °P‚Aø¶.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.74

– ñŸÁ‹ å¼ ùTôXô¬h¥  «ê£î¬ù
NôdùLhÓèO¡ e¶ ªêŒòŠðì «õ‡´‹.
úTv  è‹H  Fig 3-™ è£†®»œ÷õ£Á
NôdùLh®¡ õô¶ ¶¬÷»ì¡
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Þ¬í‚èŠð†´œ÷î£, (Fig 3a) úTv  è‹H
Ñ®hfûN è†´Šð´ˆ¶Aøî£ â¡ð¬î
ÜPò «ê£î¬ù ªêŒòŠð´Aø¶.

è£†®»œ÷õ£Á ªñ‚èo º¬ù»ì¡
Þ¬í‚è¾‹.  ÞŠªð£¿¶ ªñ‚èK¡
ñŸªø£¼ ¹øˆF™ Þ¼‚°‹.  è‹HJ¬ù â´ˆ¶
î¬ó»ì¡ Þ¬íˆ¶ ªñ‚è¬ó ÜîŸ°Kò
«õèˆF™ ²öŸø¾‹.  Þšõ£Á ªðøŠð†ì
Ü÷i´èœ W›è‡ì º¬øJ™ ªðøŠð´‹
ñFŠ¹‚° ªL °¬øõ£è Þ¼‚Ld áPôÕ.

º¬ø 1 (Method 1): B.I.S.¡ ð® îóñ£ù
ñFŠ¹ (Standard value as per B.I.S.):

CuÑúX`u I¡î¬ìJ¡ ñFŠ¹

= ohms Megacircuit the in points No.of
50=

Þƒ° Ñ®hf, úXml úaôpPo ñŸÁ‹
NôdùLh ºîLò¬õ îQˆîQŠ ¹œOè÷£è
â´ˆ¶‚ ªè£œ÷Šð†ìù.

å¼ «õ¬÷ è‹H Ü¬ñŠð£ù¶ HMC
è£ŠHìŠð†ì èìˆFèO™ ªêŒòŠ
ð†®¼‰î£™ èí‚A´‹ «ð£¶ 50 ðFô£è
12.5 â¡Á ¬õˆ¶‚ ªè£œ÷ «õ‡´‹.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.74

– Þ„«ê£î¬ù‚°, å¼ Gò£¡ ªìvìûW
(Fig 3b) þp Lôi©jÕs[T¥ NôdùLh¥u
YXÕ TdL Õû[«p ÖûZjÕ Ñ®hfûN
Bu ùNnV úYiÓm. M÷‚° âK‰¶‹
ÝçŠ ªêŒ»‹ «ð£¶ M÷‚° âKò£ñ½‹
Þ¼‰î£™ Ü¶ êKò£ù ùTôXô¬h¥¬ò
°P‚°‹.  Þ„«ê£î¬ù ð¬öò Ü™ô¶
¹Fò I¡è‹H G˜ñ£ùƒèO™
ð£¶è£Š©Ÿè£è è†ì£ò‹ ªêŒòŠðì
«õ‡´‹.

I¡è‹H G˜ñ£ùƒèO™ CuÑúX`u
«ê£î¬ùèœ (Insulation tests in wiring
installation)

Þ.ï.G. (B.I.S.) 732 (ð°F 2) - 1982 T¥  H¡õ¼‹
ðK«ê£î¬ùèœ ªêŒò «õ‡´‹.

èìˆFèœ ñŸÁ‹ GôˆFŸ° Þ¬ì«òò£ù
CuÑúX`u I¡î¬ì (Insulation resistance
between conductors and  earth): Þ‰î «ê£î¬ù‚°
ùU«u Ñ®hfûN  ÝŠ ªêŒ¶ @lëû^
â´ˆ¶Mì «õ‡´‹.  I¡ ðA˜ñ£ù
ðô¬èJ™ àœ÷ @lëû^ 'IN' ¨ûX«Ûm
â™ô£ M÷‚°èœ ‘I¡ MCPèœ’ ÞõŸPŸè£ù
Ñ®hfèœ 'IN' ¨ûX«p Þ¼‚è «õ‡´‹.
â™ô£ I¡ è¼Mè¬÷»‹ ñŸÁ‹
ÜõŸPŸ°‡ì£ù I¡ àðèóíƒè¬÷»‹
I¡ Þ¬íŠHL¼‰¶ ¶‡®ˆ¶ Mì
«õ‡´‹.

NôdùLh¥u úTv ñŸÁ‹ ¨ëhWp
èìˆFèû[ _mTo JVo ùLôiÓ ÏßdÏ
Ñtß EiPôdLÜm. úTv Utßm ¨ëhWp
Øû]Lû[ ùU«u Ñ®hf Eì¡ «ê˜ˆ¶
Þ¬í‚è¾‹.  «ñ½‹, èìˆFûV Fig 4-™

º¬ø 2 (Method 2): I¡ G˜ñ£ùˆF¡ «ð£¶
ãŸð´‹ I¡èCõ£ù¶ ØÝ TÞ
ªuú]ôhPj§tÏ 1/5000 ð°F‚°œ
Þ¼‚è «õ‡´‹.  â¡Á I.E. MFèœ
ÃÁA¡øù.

Þ¬îŠ ðò¡ð´ˆF è£Šd†´ I¡î¬ì»ì¡
ñFŠ¹

     

ioninsatallat the of current load Full
5000 x volts in voltageSupply  

ohmscurrent Leakage
volts in voltageSupply 

=

=

Where  leakage current

     5000
1 x oninstallati the of current load Full=
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Hence the insulation resistance

    
Megaohms oninstallati the of current load Full

610 x 5000 x volts in voltageSupply −
=

º¬ø 3 (Method 3): ªð¼Mó™ MF (Thumb
rule) :  å¼ I¡ G˜ñ£ùˆF¡ Ü÷‚èŠð†ì
CuÑúX`u I¡î¬ìò£ù¶ å¼ ªñè£
æIŸ° °¬øò£ñ™ Þ¼‚è «õ‡´‹.

èìˆFèÀ‚° Þ¬ì«òò£ù CuÑúX`u
I¡î¬ì (Insulation resistance between
conductors): Þ‰î «ê£î¬ù‚° ùU«u
Ñ®hfûN ÝŠ ªêŒ¶ M†´ @lëvè¬÷
â´ˆ¶Mì «õ‡´‹.

â™ô£ I¡M÷‚°è¬÷»‹ ÜõŸP¡
úaôpPoèOL¼‰¶ c‚AMì «õ‡´‹.
â™ô£ I¡ àðèóíƒè¬÷»‹
I¡ð£¬îèOL¼‰¶ ¶‡®ˆ¶M†´
Ñ®hfè¬÷ ‘Ý¡’ G¬ôJ™ ¬õ‚è¾‹.

â™ô£ I¡ õöƒè™  @lëvè¬÷»‹ ÜõŸP¡
G¬ôJ™ ¬õ‚è¾‹.  ÞŠªð£¿¶ ªñ‚èK¡
JÚ «ê£î¬ù è‹H¬ò úTv èìˆF»ìu
Fig 5-™ è£†®»œ÷ð® Þ¬í‚è¾‹.
Utù\#ôuû\ ¨ëhWp EPu CûQdLÜm.

ùUdLûW LZt± CuÑúX`u ªuRûPûV
ùUd Kmªp A[dLÜm.

ªuLPj§dÏm ¨X ªu CûQl×dÏm
CûPúVÙs[ CuÑúX`u ªuRûP Gu\
RûXl©p Ï±l©hÓs[ êuß Øû\L°p
ùT\lThP Ïû\kRThN A[ûY ®P
ùUdKmªu A[Ü Ïû\YôL CÚdLd áPôÕ.

BnÜ, úNôRû] Utßm JV¬e ̈ ßYXõu
¨ûXûV úUmTÓjÕRp (Inspection, testing
and improving the condition of wiring installations)

W›è‡ì ð†®ò™, ðK«ê£Fˆî º®¾è¬÷»‹
Üî¬ù àò˜ˆ¶õîŸ° ùNnV «õ‡®ò
õNº¬øè¬÷»‹ è£‡H‚Aø¶.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.74

ðK«ê£î¬ù º®¾èœ ñŸÁ‹ àò˜ˆ¶õîŸ° «î¬õò£ù õNº¬øèœ

õ.
â‡.

« ê £ î ¬ ù
ª ê Œ î
Mðó‹

«ê£î¬ù
º®¾èœ

EVojÕYRtLô] º¬øèœ

1 ª î £ ì ˜ „ C
Ü™ô¶ §\kR
ªu ²ŸÁ
«ê£î¬ù

a ‘0’ ñFŠ¹.

b ÜFè Ü÷¾ ñFŠ¹
A«ô£ Ü™ô¶ ªñè£
æ‹ Ü÷¾èœ

a êK.

b åšªõ£¼ ²ŸP¡ Ñ®hfûN R²jR²VôL
Þò‚°L .  âƒ° ÜFè ñFŠð÷¾
è£‡H‚Aø«î£ Üƒ° §\kR ªu ²ŸÁ àœ÷¶
âùŠ ªð£¼œ.   @lëv B] M÷‚°, î÷˜¾
Þ¬íŠ¹ (º¬ùèœ) Ü™ô¶ èìˆF è‹HJ™
âƒ«èÂ‹ ºP¾ HtTh¥ÚdLXôm.

§\kR ÕûQ ªuÑtû\ Ü¬ìò£÷‹
è‡´ªè£‡ì Hø° åšªõ£¼ ð°Fò£è
ªî£ì˜„C «ê£î¬ù CPÜm. CRû] TÝÕLs
LiP±kÕ ¿dÏm YûW ùRôPWÜm.  CWiÓ
Y¯ Ñ®hf TVuTÓj§ CÚkRôp, JqùYôÚ
¨ûXVôL TÝÕ LiÓ©¥jÕ ¿dÏm YûW
BnÜ ùNnVÜm.
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3 ú T v
U t ß m
¨ ë h W p
LPj§dÏ
CûPúV

b 1 ùULô KmûU ®P
Ïû\YôL Es[Õ.

a R²jR² TÏ§VôLl ©¬jÕ TÝÕThP
TÏ§Lû[ LiP±VÜm. TÝÕThP
úL©sLû[ UôtßL. GlT¥«ÚkR úTô§Ûm
ARu U§l× úTô§V A[Ü EVW®pûX
Gu\ôp GpXô @lëvLs Utßm ªuT¡oÜ
ùTh¥ B¡VYtû\ ALt± ®hÓ ÁiÓm
U§l©û] TôodLÜm.

b CkR úNôRû] ¨oUô]j§p Es[ ùU«u
Ñ®hfdÏm Utßm T¡oUô] @lëv
TXûLdÏm CûPúV UhÓm ùNnV úYiÓm.
CkRl TÏ§«p TÝÕ CpûX G] A±kÕ
ùLôiPôp, úUtùLôiÓ ªuT¡oÜ @lëv
TXûLdÏm Utßm JqùYôÚ ¡û[
ªuÑtßdÏm TÝÕ LiP±Ùm YûW ApXÕ
GkR Ñt±p TÝÕ Es[Õ G] A±Ùm YûW
ùNnÕ ¨Yoj§dL úYiÓm.

ðK«ê£î¬ù º®¾èœ ñŸÁ‹ àò˜ˆ¶õîŸ° «î¬õò£ù õNº¬øèœ

õ.
â‡.

« ê £ î ¬ ù
ª ê Œ î
Mðó‹

«ê£î¬ù
º®¾èœ

2 ùTôXô¬h¥
úNôRû]

a A û ] j Õ
C P e L ° Û m
ù T ô X ô ¬ h ¥
RYßRXôL Es[Õ.

b ùTôXô¬h¥ Juß
ApXÕ CWiÓ
N ô d ù L h Ó L ° p
RYßRXôL Es[Õ.

a ùU«u Ñ®hfûN ¨ßjRÜm. @lëvû^
GÓdLÜm. ICDP Utßm T¡oUô] ùTh¥
B¡VYt±p AÜh×h ùPoª]ûX Uôt±d
ùLôÓdLÜm.

b NôdùLh¥u YXÕ ×\j§p úTv CûQl×
Es[Rô G] BnÜ ùNnVÜm.

a N¬. ̧ rLiP ãj§WjûR ûYjÕ CuÑúXNu
RûPûV N¬ TôodLÜm.

ùULô Km = 50 / ùY°l×s°L°u
Gi¦dûL

 
PVC JVo ETúVôLj§ÚkRôp 50

GuTRtÏ T§XôL 12.5 G] U§l× ùLôÓdLÜm.
JÚ úYû[ A[dLlThP CuÑúXNu RûP
A[Ü NUUôL CÚkRôúXô LQd¡PlThP
A[®tÏ A§LUôL CÚkRôúXô CuÑúXNu
U§l× N¬VôL Es[Õ.

3 CuÑúX`u
T¬úNôRû]
1 L P j §
LÞdÏ
CûPúV

2 L P j §
Utßm ¨X
CûQl×

a 1 ùULô Km ApXÕ
ARtÏ úUp

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.8.74

EVojÕYRtLô] º¬øèœ
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TYo (Power) T«t£ 1.8.75 - 77dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ªuLm© AûUjRp Utßm Goj§e (Wiring
Installation and Earthing)

Goj§e þ YûLLs þ TReLs þ ùUdLo þ Goj ùW£vPuv ùPvPo (Earthing
- Types - Terms - Megger - Earth resistance Tester)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• £vPm Utßm LÚ®Ls Goj§eÏdLô] LôWQeLû[ ®[dÏRp
• Goj§e ùRôPoTô] TReLû[ YûWVßjRp
• Ck§V RWdLhÓlTôhÓ ûUVm T¬kÕûWjR Øû\lT¥ RVô¬dLlTÓm ûTl Goj§e
Utßm ©ú[h Goj§e Øû\ûV ®[dÏRp

• RûW RûPûV HtLj RÏkR A[®p Ïû\lTRtLô] ùNVpØû\ûV ®[dÏRp.

Goj§e (Earthing) : I¡ G˜ñ£íˆFŸè£ù
Goj§e º¬ø Þ¼ªð¼‹ HK¾è÷£°‹.
Ü¬õ:

– £vPm Goj§e

– è¼M Goj§e º¬ø Ý°‹.

£vPm Goj§e (System earthing): I¡
æ†ìˆ¬î ²ñ‰¶ ªê™½‹ èìˆFÙPu
Goj§e º¬ø¬ò ê£˜‰¶œ÷¶.  Þ¶
ªð£¶õ£ù ð£¶è£ŠHŸ° «î¬õŠð´‹
å¡ø£°‹.  Þ¶ ªð£¶õ£è £vPm Goj§e
âù ÜPòŠð´Aø¶.

Goj§e £vPm, I¡àŸðˆF G¬ôòˆF½‹,
ÕûQ I¡ G¬ôòˆF½‹ è¬ìH®‚èŠ
ð´Aø¶.

£vPm Goj§e º¬øJ¡ «ï£‚èm (The
purpose of system earthing)
– î¬óJ¡ ùTôhPuμVp '0' BL TWôU¬jÕ

ARu êXm JqùYôÚ LPj§«u
ªu]ÝjRm éª«u ùTôÕ §\û]
ùTôÚjÕ AjRûLV U§l©tÏ
LhÓlTÓjÕYûR Eß§ ùNn¡\Õ.

– Goj§e ùNnYRôp ð¿¶ ã«îÂ‹
ãŸð®¡ º¿ ð£èƒè¬÷»‹ â‰îMî
ÞöŠ¹‹ Þ¡P ð£¶è£‚Aø¶.

ªuNôR]eLû[ Goj§e ùNnRp
(Equipment earthing): I¡«ù£†ìˆ¬î î£ƒA„
ªê™ô£î à«ô£è «õ¬ô ñŸÁ‹ èìˆFèO¡
Goj§e ñQî àJo ð£¶è£ŠHŸ°‹
Môƒ°èO¡ ð£¶è£ŠHŸ°‹ M¬ô ñFŠðŸø
ªð£¼œèO¡ ð£¶è£ŠHŸ°‹
º‚Aòñ£Aø¶.  Þ¶ ªu NôR]eL°u
Goj§e âùŠð´Aø¶.

Goj§e ¨ßYp Ï±jR TôÕLôl×
®§Lû[ (IEC 60364-5-54) Gu\ CûQ
R[jûR TôodL T«t£Vô[oLû[
A±ÜßjR úYiÓm.

°Pf†´Š ðîƒèœ (Terminology)

W›è‡ì ðîƒèœ I¡ G˜ñ£íƒèO¡
Goj§e¡tÏ ê‹ñ‰îŠð†ì¬õ.

ªêò™ ÜŸøG¬ô (Dead): ‘ªêò™ ÜŸø G¬ô’
â¡ð¶ Gô Nôj§VdÑßLs ñŸÁ‹
àJ«ó£†ì Ü¬ñŠHL¼‰¶ ¶‡®‚èŠð†ì
G¬ôò£°‹.

Gô‹ (Earth): å¼ ªð£¼œ î¬óJìŠð†ì¶
â¡Á âŠªð£¿¶ ªê£™ôŠð´Aøªî¡ø£™
Ü¶ Goj GXdhWôÓPu I¡ Þ¬íŠ¹
ªêŒòŠð´‹ ªð£¿¶ î£¡.  ñŸÁ‹ å¼
ªuèìˆFò£ù¶ Ü¶ â‰îMîñ£ù Ã´î™
I¡î¬ì ã¶I¡P Goj GXdhWôÓPu
Þ¬íŠ¹ ªêŒòŠð†ì£™ Ü¶ ‘Fìñ£è
GojùNnVlThPÕ’ âù ÃøŠð´Aø¶.

Goj ªu ùRôPof£ ªuLPj§ (Earth
continuity conductor): ªuLPjRô EúXôL TÏ§/
ªu NôR]eLû[ Goj GXdWô¥p
CûQdÏm ªu LPj§ûV Goj Luh¥àh¥
LuPdPo ECC G] áßYôoLs.

Goj GùXdhWôÓ (Earth electrode): Goj
GXdhWôÓ â¡ð¶ å¼ à«ô£è îè´, å¼
°ö£Œ Ü™ô¶ èìˆFò£™ î¬ó»ì¡
ªu²VXôp Þ¬í‚èŠð†PRôÏm.

Goj§p  ð¿¶ (Earth fault):
I¡«ù£†ìºœ÷ ð°Fò£ù¶ îõÁîô£è
âF˜ð£ó£î Mîñ£è î¬ó»ì¡
Þ¬í‚èŠð†ì£™ Ü¶«õ Goj ð¿¶
âùŠð´Aø¶.

èC¾ I¡«ù£†ì‹ (Leakage current):
LPjÕm TôLeL°u CuÑúX`u Y¯VôL
ùNpÛm £±V U§l×ûPV ªuú]ôhPm
L£Ü ªuú]ôhPm BÏm.
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Fig 1   ªuú]ôhPj§u A[Ü Utßm ARu
®û[ûYd LôhÓ¡\Õ.

I¡«ù£†ì‹ ãŸð´m.  «ñ½‹ Ü¶ Goj§e
ªêŒòŠ ðì£ñ™ àœ÷¶.

Fig 2-™ è£†ìŠð†´œ÷¶ «ð£ô 1000 æ‹èœ
I¡î¬ì ªè£‡ì å¼ ïð˜ 240 «õ£™†
ªè£‡ì å¼ I¡ àðèóíˆF¡ EúXôLŠ
ð°F¬ò ªî£´‹ ªð£¿¶ èCA¡ø
I¡ê£óñ£ù¶ Üõ˜ àì™ º¿õ¶‹
ð£ŒAø¶.
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Goj§e¡tè£ù è£óíƒèœ (Reasons for
earthing):  Goj§e¡t‚è£ù Ü®Šð¬ì
è£óí«ñ ñQî˜èœ ñŸÁ‹ MôƒAùƒèœ
I¡ Üð£òˆF™ C‚A‚ªè£œõ¬î îM˜‚è¾‹
°¬øŠðîŸ°ñ£è«õò£°‹.  «ñ½‹ å¼ I¡
àðèóíñ£ù¶ º¬øò£è Goj§e
ªêŒòŠð†®¼‚°ñ£J¡ Ü¶ Üî¬ù
ðò¡ð´ˆ¶‹ ñQî¡ Ü™ô¶ Môƒ° à«ô£è
ð°Fè¬÷ ªî£´‹ ªð£¿¶ ãŸð´‹ I¡
Üð£òˆ¬î î´ˆ¶ àJ˜ Þ¬öŠ¬ð
îM˜‚Aø¶.

Ü†ìõ¬í 1 °PŠH†ì ªî£´¬è
ð°FèO™ àœ÷ àì™ I¡ î¬ìJ¬ù
è£†´Aø¶.

Ü†ìõ¬í 1

«î£L¡ G¬ô î¬ìJ¡ ñFŠ¹
ApXÕ ð°F

àô˜‰î «î£™ 1,00,000 ºî™ 6,00,000
æ‹èœ

ßóñ£ù «î£™ 1,000 æ‹èœ

àìL¡ à†¹ø‹ ¬è 400 ºî™ 600 æ‹èœ
ð£î‹ õ¬ó

è£¶ ºî™ è£¶ õ¬ó ²ñ£˜ 100 æ‹èœ.

G¬ô 1 (Case 1): Goj ùNnVŠðì£î
G¬ôJ™ å¼ LÚ®«u
EúXôL àì™ ð°F (Metal
body of apparatus when it is
not earthed)

å¼ 240 «õ£™† ñ£ÁF¬ê I¡«ù£†ì
I¡²ŸÁ 60 æ‹èœ I¡î¬ì ªè£‡ì å¼
àðèóíˆFp Þ¬í‚èŠð´õî£è
ªè£œ«õ£‹.  ÜF™ ªu õìˆF™
I¡è£Šð£ù¶ êKò£è ªêŒòŠðìM™¬ô
âù ùLôiPôp Ü‰î  EúXôLlð°F àìL™

àìL¡ õN«òTôÙm I¡«ù£†ì ñFŠ¹ =

                       
V

RBody

=  
1000

240
 = 0.24 Ý‹Hò˜èœ Ü™ô¶ 240 I™L

Ý‹Hò˜èœ.

Þ‰î I¡«ù£†ì Ü÷õ£ù¶ Ü†ìõ¬í
1¡ ð® Iè¾‹ Üð£òèóñ£ùî£°‹.  «ñ½‹,
Þ¶ àJ˜ ÞöŠH¬ù ãŸð´ˆîô£‹.
5 Ý‹Hò˜ @lëv B]Õ EÚLôUp Þ‰î 240
I™L Ý‹Hò˜ àðK èC¾ I¡«ù£†ìˆF¡
ªð£¿¶ à«ô£è àì™ ð°Fò£ù¶ 240
«õ£™† Nlû[dÏ à†ð†´ Ü¬î ªî£´‹
â‰î å¼ ïð¬ó»‹ I¡ðL‚° à†ð´ˆ¶‹.

G¬ô2(Case 2): à«ô£èˆF¡ àì™ð°F
Goj ùNnÙm úTôÕ
LÚ®«u ¨ûX  (Metal
body of apparatus when
earthed)

Fig 3-™  è£†®»œ÷¶ «ð£™ LÚ®«u à«ô£è
àì™ ð°Fò£ù¶ Goj§e ªêŒòŠ
ð†®¼ŠH¡, à«ô£è àì™ ð°Fò£ù¶
I¡«ù£†ìºœ÷ è‹H»ì¡ ªî£ì˜¹
ãŸð´¬èJ™ ÜFè Ü÷Mô£ù
I¡«ù£†ì‹ à«ô£è àì™ ð°FJL¼‰¶
î¬ó‚° ð£ŒAø¶.

ùU«u úL©s, EúXôL àìŸð°F, ECC  ñŸÁ‹
î¬óJ¡ ªñ£ˆî Üì˜ˆF ÝAòõŸP¡
ªñ£ˆî I¡î¬ì 10 æ‹èœ Þ¼Šðî£è
ªè£œ«õ£‹.
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GXdhWôÓLs º®‰î Ü÷MŸ° ÌIJ¡
G¬ôò£ù ßóŠðî ñ†ìˆFŸ° ̧ › ðF‚èŠðP
úYiÓ‹. (Fig 4)
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èC¾ I¡«ù£†ì‹ =  
V

RTotal = 240/10

= 24 Ý‹Hò˜èœ.
Þ‰î I¡ èCõ£ù¶ 4.8 UPeÏ @lëv
úWh¥eûL è£†®½‹ ÜFèñ£è àœ÷¶.
AR]ôp @lëv B]Õ à¼A ùU«u
Nlû[«L¼‰¶ I¡«ù£†ìˆ¬î
¶‡®‚Aø¶.  Þó‡´ è£óíƒè÷£™ Þ¬î
ªî£´‹ ïð˜ I¡î£‚èˆFŸ°
Ý†ð´õF™¬ô.  @lëv B]Õ
ªêò™ð´õîŸ° º¡ùî£è«õ, à«ô£è
àìŸð°F»‹, GojÕ‹ "0" I¡ù¿ˆîˆF™
àœ÷¶.  «ñ½‹, ïð¼‚° °Á‚«è
I¡ù¿ˆîˆF¡ «õÁð£´ ã¶I™¬ô.  Iè‚
°ÁAò «ïóˆF™ @lëv B]Õ °¬øð£´œ÷
I¡²Ÿ¬ø ºPˆ¶ ®Ó¡\Õ. Goj I¡²ŸÁ
î¬ìûV «ð£¶ñ£ù Ü÷MŸ° °¬ø‚Aø¶.

«ñ½œ÷ Þó‡´ G¬ôèO™ º¬øò£è Goj
ùNnVlThP à«ô£è àì™ð°Fò£ù¶ I¡
Üð£ò M¬÷¾è¬÷ îM˜‚Aø¶.  «ñ½‹,
Þ‰î º¬øJ™ ÜFè I¡«ù£†ì‹
ãŸð´¬èJ™ @lëv B]Õ à¼A I¡
Üð£òˆ¬î îM˜‚Aø¶.  b Üð£òˆ¬î»‹
îM˜‚Aø¶.

Goj GXdhWôÓèO¡ õ¬èèœ (Types of
earth electrodes)
WôÓ Utßm ûTl GXdhWôÓLs (Rod and
pipe electrodes) (Fig 4): Þ‰î õ¬è Goj
GXdhWôÓLs ùT«uh ,  âù£ñ™
«ð£¡øõŸø£™, ÌêŠðì£î, ²ˆîñ£ù
«ñŸðóŠ¹ ªè£‡ì à«ô£è WôÓ ñŸÁ‹
°ö£J]ôp ùNnVlTh¥ÚdÏm.

âç° Goj GXdhWôÓLs ¶ˆîï£è  ÌêŠð†ì
Þ¼‹¹ °¬ø‰îð†ê‹ 16 I.e. M†ì‹
ªè£‡®¼‚°‹.  «ñ½‹, î£Ióˆî£™ ÝùûY
12.5 I.e. M†ìˆ¬î ªè£‡®¼‚°‹.

°ö£Œ GXdhWôÓL°u à†¹ø M†ì‹
38 I.e. °¬øò£îî£è Þ¼‚°‹.  Ü¶ ¶ˆîï£è
ºô£‹ ÌêŠð†ì Þ¼‹¹ °ö£n ApXÕ
G@Lôp Ý‚èŠð†®¼‰î£™ Üî¡ à†¹ø
M†ìñ£ù¶  100 I.e. BL CÚdL úYiÓm.

WôÓ ñŸÁ‹ °ö£Œ GXdhWôÓèO¡ c÷‹
2.5 e. °¬øõ£ùî£è Þ¼ˆî™ Ãì£¶.

ð£¬øè÷£™ ÅöŠð†´œ÷ ð°Fèœ cƒèô£è
ñŸø ð°FèO™ °ö£ŒèÀ‹, WôÓèÀ‹,
°¬ø‰î ð†ê‹ 2.5 e†ì˜ ÝöˆF™
ð£F‚èŠðì «õ‡´‹. GXdhWôÓèO¡
c÷ñ£ù¶ °¬ø‰î ð†ê‹ 2.5 e†ìó£è Þ¼‚è
«õ‡´‹.  «ñ½‹, ªêƒ°ˆ¶ G¬ôJL¼‰¶
Üî¡ ê£Œ¾ G¬ôò£ù¶ 30°‚°
°¬øò‚Ãì£¶.

©ú[h GXdhWôÓLs (Plate electrodes)
(Fig 5) : ©ú[h GXdhWôÓLs ºô£‹
ÌêŠð†ì Þ¼‹Hù£™ ªêŒòŠð†®¼‚°‹
ªð£¿¶ Üî¡ î®ñ¡ 6.3 I.e.
°¬øM™ô£ñ™ Þ¼‚è «õ‡´‹.  î£Ióˆî£™
Ýù ©ú[h GXdhWôÓLs 3.15 I.e.
°¬øò£î î®ñ¡ ªè£‡®¼‚è «õ‡´‹.
îèh®¡ ðóŠ¹ Ü÷õ£ù¶ 60 ªê.e‚°
60 ªê.e. ªè£‡ìî£è Þ¼‚è «õ‡´‹.

©ú[h GXdhWôÓLs î¬óJ™
¹¬î‚èŠð´Aø ªð£¿¶ Üî¡ «ñ™
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«î¬õªòQ™ îè´ º¬ùèœ Ü¼«è
¶ˆîï£è‹ ÌêŠð†ì Þ¼‹¹ î‡a˜
°ö£J¬ù ªêƒ°ˆî£è ¹¬î‚èô£‹.  °ö£J¡
å¼º¬ù î¬óJ¡ «ñŸ¹ø‹ 5 ªê.e†ì¼‚°
«ñ™ 10 ªê.e†ì¼‚°œ Þ¼‚èô£‹.  °ö£J¡
c÷‹ ÌIJ¡ «ñŸðóŠ¹‚è®J™, îè´
ðóŠH¡ ï´Šð°F¬ò Ü¬ì»‹ õ‡í‹
Þ¼ˆî™ «õ‡´‹.  îè†®¡ Ü®Šð°F¬òˆ
î£‡® Þ¼‚è «õ‡®òF™¬ô.

Goj GXdhWô¥u I¡î¬ìJ¬ù ãŸÁ‚
ªè£œ÷‚Ã®ò Ü÷MŸ° °¬øŠðîŸè£ù
õ¬èèœ (Methods of reducing the resistance of an
earth electrode to an acceptable value) : Goj
GXdhWô¥u I¡ î¬ì ñíŸð£ƒè£ù
Ü™ô¶ ñ¬ôŠð£ƒè£ù ÞìƒèO™ ÜFèñ£è
Þ¼‚°‹.

W›è‡ì º¬øèœ, Goj GXdhWôh -
I¡î¬ìJ¡ Ü÷M¬ù ãŸÁ‚
ªè£œ÷‚Ã®ò Ü÷MŸ° TVuTÓjRl
TÓ¡u\].

– °ö£«ò£, î‡«ì£, Goj GXdhWôûPúVô
Goj ùNnR Hø° Goj ùNnR ð°FJ¬ù„
²ŸP èK ñŸÁ‹ àŠ¹ B¡VûYLû[
åšªõ£¼ Ü´‚è£è ²ŸP½‹ ªè£†®
Goj§u I¡ î¬ì °¬ø‰î Ü÷¾
àœ÷î£è ñ£Ÿø «õ‡´‹.

– e‡´‹ e‡´‹ °PŠH†ì
Þ¬ìªõOèO™ Goj ùNnR
ªî£†®JÂœ c¬ó áŸP Goj
GXdhWô¥u I¡î¬ì¬ò °¬ø‰î
Ü÷¾œ÷î£è ªêŒò «õ‡´‹.

– I¡ î¬ìJ¬ù‚ °¬ø‚è Goj ùNnR
º¬ùè¬÷ ð‚è Þ¬íŠH™ Þ¬íˆî™
«õ‡´‹.

– Goj Þ¬íŠ¹è¬÷ ðŸø¬õŠ¹ ùNnRp
Utßm Þ¼‹¹ ê£ó£ H®è¬÷Š
ðò¡ð´ˆ¶õRôp Goj GXdhWô¥u I¡
î¬ì Ïû\Ùm.

– Goj GXdhWôûP ¶¼ŠH®‚è£ñ™
î´ŠðF¡ Ü™ô¶ îM˜Šðî¡ Íô‹
I¡î¬ìJ¬ù‚ °¬ø‚èô£‹.
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©ú[h GXdhWô¥u I¡î¬ì Ü÷¾
«î¬õŠð´‹ Ü÷MŸ° ÜFèñ£è âƒ°
àœ÷«î£ Üƒ° Þó‡´ Ü™ô¶ ÜîŸ°
«ñŸð†ì GXdhWôÓèœ ð‚è Þ¬íŠH™
Þ¬íˆ¶ ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.
ÞŠð®Šð†ì G¬ôJ™ Þó‡´ îè´èÀ‚°‹
8.0 e†ì¼‚° °¬øM™ô£î Þ¬ìªõO
¬õˆ¶Š HK‚èŠðì «õ‡´‹.

îè´èœ ªð¼‹ð£½‹ ªêƒ°ˆ¶ G¬ôJ™
¬õ‚èŠðì «õ‡´‹.  I¡ àŸðˆF
ªêŒòŠð´‹ Þìƒèœ ñŸÁ‹ ¶¬í
I¡G¬ôòƒèÞdÏ ©ú[h GXdhWôÓLs
T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ.

º¬ùò£ù¶ ÌIJ¡ î¬óñ†ìˆF™ Þ¼‰¶
1.5 e†ì¼‚° °¬øò£î ÝöˆF™ Þ¼ˆî™
«õ‡´‹.
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CuÑúX`u ùW£vùPuv ùPvPo (ùUdLo) (Insulation resistance tester)
(Megger)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuÑúX`u ùPvP¬u TVuLs ARôYÕ CuÑúXNu úNôRû] Utßm ªu
ùRôPof£ úNôRû] B¡VYtû\ ®Y¬jRp

• ùUdL¬u LhÓUô] AûUl× Utßm úYûX ùNnÙm ®RjûR Tt± ®[dÏRp
• CuÑúX`u ùPvPûW TVuTÓjÕm úTôÕ LûP©¥dL úYi¥V TôÕLôl×
®§Lû[ ®Y¬jRp.
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ùUdLo (Megger): ùUdLo GuTÕ JÚ
ªu²Vp A[dÏm LÚ®. CÕ JÚ
ªu¨ßÜRXõp/ CVk§Wj§u CuÑúX`u
ªuRûPûV ùUdKmªp A[dL
TVuTÓ¡\Õ.

ùULô Km ÁhP¬u ÜõCò‹ (Necessity of
megohmmeter): ê£î£óí æ‹ ÁhPoLs Utßm
I¡î¬ì ©¬h_óès Iè ÜFè I¡î¬ì
ñFŠ¹è¬÷ Ü÷‚è õ®õ¬ñ‚èŠð´õF™¬ô.
ÞîŸè£è Iè ÜFè I¡î¬ìûV (ªñè£ æ‹)
Ü÷dL JÚ è¼M îò£K‚èŠð´Aø¶.  ÜÕ
ªñ‚Lo âù Ü¬ö‚èŠð´A\Õ. (Fig 1)

Ü¬ñŠ¹ (Construction): ªñè£ æ‹ ÁhPo
W›è£μ‹ º‚Aò ð£èƒè¬÷ ªè£‡ì¶.

– å¼ CPò «ï˜ §ûN I¡ê£ó ù_]úWhPo

– ÜFè I¡î¬ì¬ò Ü÷Mìˆî‚è õ¬èJ™
Ü÷‚Ïm è¼M.

– ²ŸÁ‹ Ü¬ñŠ¹ (Fig 2)

«ñ‚ù†«ì£ âù Ü¬ö‚èŠð´‹
ù_]úWhPo ð™«õÁ Ü÷¾œ÷
I¡ù¿ˆîˆ¬î EtTj§ ùNnÙm YûL«p
õ®õ¬ñ‚èŠð´A¡øù.  Üî¡ ªõOf†´
I¡ù¿ˆî Ü÷¾ 500 «õ£™†®L¼‰¶
1 ªñè£ «õ£™† õ¬ó Þ¼‚°‹.  Þ¶ î¼‹

I¡«ù£†ìˆF¡ Ü÷¾ ²ñ£˜ 5 ºî™ 10
I™L Ý‹Hò˜ õ¬óò£°‹. ÁhP¬u
Ü÷¾«è£ô£ù¶ A«ô£ æ‹ ñŸÁ‹ ªñè£
æ‹ Ü÷¾èO™ HK‚èŠð†®¼‚°‹.

«õ¬ô ªêŒ»‹ îˆ¶õ‹ (Working principle):
(Fig 2) ù_]úWhPo  ñŸÁ‹ Ü÷MJ¡
ð°FèÀ‚° è£‰îŠ¹ôƒèœ î¼õîŸ°
G¬ô‚è£‰î‹ ¬õ‚èŠð†´œ÷¶.
ù_]úWhP¬¡ º¬ùèÀ‚° ªî£ì˜
Þ¬íŠH™ I¡ù¿ˆî‚ è‹H„²¼œ
Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  ªè£´‚èŠ-
ð†®¼‚°‹  I¡î¬ìJ¬ù Ü÷‚°‹
õ¬èJ™ I¡«ù£†ì è‹H„²¼œ ùRôPo
CûQl©p ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.  Ü÷¾
ªîKò£î I¡î¬ì ‘L’ ñŸÁ‹ ‘E’ â¡ø
º¬ùèÀ‚A¬ìJ™ Þ¬í‚èŠð´Aø¶.

è£‰îˆF¡ BoùUfão ²öô Ýó‹Hˆî¾ì¡,
I¡ù¿ˆî‹ àŸðˆFò£Aø¶.  Þî¡
M¬÷õ£è I¡«ù£†ì‚ è‹H„²¼œ ñŸÁ‹
Ü÷‚èŠð´‹ I¡î¬ì ÝAòõŸP¡ õN«ò
I¡«ù£†ì‹ ð£ŒAø¶.  ð£»‹
I¡«ù£†ìˆF¡ Ü÷õ£ù¶ Ü÷‚èŠð´‹
I¡î¬ìJ¡ Ü÷¾ ñŸÁ‹ ù_]úWhP¬¡
I¡ù¿ˆî‹ ÝAòõŸ¬ø ªð£¼ˆFJ¼‚°‹.
I¡«ù£†ì è‹H„²¼O¡ õN«ò ªê™½‹
I¡«ù£†ìˆF¡ Ü÷¬õŠ ªð£¼ˆ«î
ÁhP¬u ²öŸC‚° «î¬õò£ù F¼Š¹ˆFø¡
(Torque) A¬ì‚Aø¶.
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I¡«ù£†ìˆF¡ ²¼œ õN«ò ªê™½‹
I¡«ù£†ì‹ è®è£ó ²ŸÁ F¬êJô£ù
F¼Š¹ˆFø¬ù ãŸð´ˆ¶Aø¶.  I¡ù¿ˆî
I¡²¼÷£™ àŸðˆF ªêŒòŠð´‹ è£‰îŠ¹ô‹
Hóî£ùŠ ¹ôˆ«î£´ M¬ù ªêŒAø¶.
Üîù£™ I¡ù¿ˆî I¡²¼œ è®è£ó ²ŸÁ
F¬ê‚° âFó£ù F¼Š¹ˆFø¬ù (Counter
clockwise torque) ãŸð´ˆ¶Aø¶.  ªè£´‚èŠð´‹
BoùUfã¬u «õèˆFŸ«èŸð I¡ù¿ˆî
I¡²¼œ õN«ò ªê™½‹ I¡«ù£†ì‹
G¬ôò£è Þ¼‚°‹.  âù«õ, I¡«ù£†ì„
²¼O¡ õL¬ñò£ù¶ Ü÷‚èŠð´‹
I¡î¬ìJ¡ ñFŠHŸ° âF˜MAîˆF™
ñ£Áð´‹ I¡ù¿ˆî I¡²¼œ è®è£ó âF˜
F¬êJ™ ÑZÛm «ð£¶ Þ¼‹¹ úLôûW M†´
ïè˜‰¶ °¬øõ£ù F¼Š¹ˆ Fø¬ù
ªðÁA¡øù.  CmÁhP¬p è†´Šð£†´ˆ
F¼Š¹ˆFø¡ Þ™ô£îî£™ ÁhPûW
ðò¡ð´ˆî£ñ™ Þ¼‚°‹ «ð£¶ Üî¡
Ü÷¾è£†®ò£ù¶ Ü÷¾«è£L¡ e¶ "0"þ‚°
ðFô£è ãî£õ¶ æ˜ Ü÷¬õ è£†® GŸ°‹.

Þó‡´ I¡²ŸÁèO½‹ ñ£Áð´‹
I¡ù¿ˆîˆFŸ«èŸð I¡«ù£†ì‹
ñ£Áð´õî£™ BoùUfã¬¡ «õè‹
Ü÷MJ¡ ¶™Lòˆ¬î ð£F‚è£¶.
Þ¼ŠHÂ‹ G¬ôò£ù I¡ù¿ˆîˆ¬îŠ ªðø
¬èŠH®¬ò õ¿‚è™ «õèˆF™ (Slip speed)
²öŸø ðK‰¶¬ó ªêŒòŠð´Aø¶.  ãªùQ™
ªñè£æ‹ ÁhPoLs Iè ÜFè
ñFŠ¹èÀ¬ìò I¡î¬ì¬ò Ü÷M´‹ð®
õ®õ¬ñ‚èŠð´A¡øù.  Ü¬õ, CuÑúX`u
«ê£î¬ùèÀ‚° Ü®‚è® ªðK¶‹
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡øù.
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A[lTRtLô] CûQl× º¬ø (Connection
for measurement): ûXà‚°‹, ÌI‚°I¬ì«ò
CuÑúX`u I¡î¬ì «ê£î¬ù ªêŒ»‹
«ð£¶, CuÑúX`u Ü÷MJ¡ ‘E’
Þ¬íŠ¹º¬ùò£ù¶, GôŠH¬íŠ¹
èìˆF»ì¡ Þ¬í‚èŠðì «õ‡´‹.

º¡ªù„êK‚¬è ïìõ®‚¬èèœ
(Precautions)
– àJ«ó£†ìºœ÷ £vPj§p ªñè£ æ‹

ÁhPûW ðò¡ð´ˆî‚Ãì£¶.

– ªñè£æ‹ ÁhP¬u ¬èŠH®¬ò è®è£ó
²ŸÁ F¬êJ™ Ü™ô¶ °PŠH†´œ÷
F¬êJ™ ²öŸø «õ‡´‹.

– ¬èŠH®¬ò õ¿‚è™ «õèˆF™ (slip speed)
²öŸø «õ‡´‹.

ªñè£ æ‹ ÁhP¬u ðò¡èœ (Uses of a
megohmmeter)
– CuÑúX`u I¡î¬ìJ¬ù «ê£î¬ù

ªêŒî™.

– ªî£ì˜„CJ¬ù «ê£î¬ù ªêŒî™.

ùUdL¬u Ï±lÀÓLs (Specification of Megger):
RtLôXj§p ªu]Ô®Vp CVeÏm
ùUdLoLs ¡ûPd¡u\]. AûYLs ×x
ThPu YûL Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. CkR
YûL ùUdLoLs ùRô¯tNôûX Utßm
ÅÓLÞdÏ TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ùUdL¬p
EtTj§VôÏm ªu]ÝjRj§û]
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ARu A[Ü
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

ERôWQm (Example): 250 V, 500V, 1KV, 2.5KV,
5KV.)

Goj ùW£vPuv ùPvPo (Earth resistance tester)
«ï£‚èƒèœ: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Goj GXdhWôÓ Ü¬ñŠðîŸ° «î˜‰ªî´‚°‹ Þì‹ Ü¶ ðŸPò ð£¶è£Š¹ º¬øèœ
ðŸP ÃÁî™

• Goj ùW£vPuv ùPvPo Ü÷‚°‹ îˆ¶õ‹ ðŸP M÷‚ÏRp
• Goj ùW£vPuv ùPvP¬¡ è†´ñ£ù‹, «õ¬ô ªêŒ»‹ Mî‹ ÝAò¬õLû[l
ðŸP MõKˆî™

• ÌIJ¡ I¡î¬ì¬ò Ü÷‚°‹ º¬øèû[ ®Y¬jRp
• ¨X CûQl©tLô] IE ®§Lû[ áßRp.

Goj GXdhWôÓdÏ Gô‹ «î˜‰ªî´‚°‹
º¡ H¡ðŸø‚Ã®ò ð£¶è£Š¹
°PŠ¹‚èœ (Precautions to be followed while
selecting the site for earth electrode): Goj
GXdhWôÓ, °ö£Œ õ¬è«ò£, îè´ õ¬è«ò£
«ð£´õîŸ° º¡ GôˆF¡ îó‹,

°í£Fêòƒèœ ÝAò¬õèœ ðK‰¶¬ó
ªêŒòŠð†ìîŸ° ãŸð àœ÷î£ âù
b˜ñ£Q‚è «õ‡´‹. ÜFè I¡î¬ì
ªè£‡ì¬õò£è Þ¼‰î£™ ð£¶è£Š¹
ðòùŸøî£AM´‹.  Gô ªuÞ¬íŠðîŸ°
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Goj GXdhWô¥u ªuRûPûV N¬Vô]
¨ûX«p ûYdL úYiÓm.

Goj GXdhWô¥u I¡î¬ì ñFŠ¬ð
Ü÷ŠðF¡ ÜõCò‹ (Necessity of measuring
of earth electrode resistance):  ÞîŸ° å«ó õN
ãŸÁ‚ªè£œÀ‹ Ü÷MŸ° Üî¡
I¡î¬ìûV Goj ùUdLo ApXÕ Goj
ùPvPo (Earth megger or Earth tester) Íô‹
Ü÷‰¶ ð£˜ˆ¶ àÁFŠð´ˆF‚ ªè£œ÷
«õ‡´‹.

Goj ùW£vPuv ùPvPo (Earth resistance
tester): CÕ JÚ ªu²Vp A[dÏm
LÚ®VôÏm. HRôYÕ CWiÓ Goj
×s°LÞdÏ CûPúVÙs[ ªuRûPûV
A[dL CÕ TVuTÓ¡\Õ. CûR Goj
ùPvPo Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ.

îˆ¶õ‹ (Principle): Goj ùPvPo ùUdLo
(Earth tester megger) I¡ù¿ˆî i›„C º¬ø
îˆ¶õˆF™ «õ¬ô ªêŒAø¶.

Þ‰î º¬øJ™ Þó‡´ ÕûQ  GXdhWôÓLs
B ñŸÁ‹ C å«ó «ï˜«è£†®™ ðìˆF™
è£†®»œ÷¶ «ð£™ ¬õ‚èŠð†´œ÷¶.
(Fig 1)
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Goj ùPvP¬u è†´ñ£ù Ü¬ñŠ¹‹
«õ¬ô ªêŒ»‹ Mîº‹ (Construction and
working of earth tester): Goj ùPvPo ùUdLo
¬èò£™ Þò‚è‚Ã®ò å¼ ù_]úWhPo
B°‹.  Þ¶ ðK«ê£FŠðîŸ° àKò
I¡«ù£†ìˆ¬î»‹ æ‹ e†ì¼‚°
«î¬õò£ù I¡«ù£†ìˆ¬î»‹ ÜO‚°‹.
(Fig 2)

I¡î¬ì Ü÷‚°‹ ð°FJ™ Þó‡´ ²¼œ
è£J™ ªè£‡´œ÷¶. (Potential and current coil)
å¡Á I¡ù¿ˆî è£J™ ñŸªø£¡Á
I¡«ù£†ì è£J™.  Þó‡´‹
å¡Á‚ªè£¡Á 90° «è£íˆF™ å«ó èFK™
(Spindle) ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î èFK™
ºœÀ‹ Ü÷¬õ è£‡HŠðîŸè£è
Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  I¡î¬ì
ðK«ê£î¬ù ªêŒ»‹ «ð£¶ I¡«ù£†ì
²¼O™ ªê™½‹ I¡«ù£†ìm úNôRû]
Ñt±u ªuú]ôhPj§tÏ  «ï˜ MAîˆF½‹
I¡ù¿ˆî ²¼O™ ªê™½‹ I¡«ù£†ì
I¡ù¿ˆîˆFŸ° «ï˜ MAîˆF½‹ Þ¼‚°‹.
âù«õ I¡«ù£†ì ²¼œ Ü‹e†ì˜
«ð£ô¾‹ (I¡ù¿ˆî i›„C º¬øJ™)
I¡ù¿ˆî„ ²¼œ «õ£™† e†ì˜ «ð£¡Á‹
ªêò™ð´‹.  Þ‰î I¡î¬ì Ü÷MJ™
ºœO¡ Þò‚è‹ Þó‡´ ²¼O½‹ ªê™½‹
I¡«ù£†ìˆFŸ° «ï˜ MAîˆF™ Þ¼‚°‹.
ÁhPo «ïó£è I¡î¬ìJ¡ ñFŠ¬ð
Ü÷¾«è£L™ ²†®‚è£†´‹.

I Ý‹Hò˜ ñFŠ¹ å¼ ñ£Á§ûN
I¡«ù£†ìˆ¬î GXdhWôÓ A ºî™
GXdhWôÓ C õ¬ó Gôm õNò£è
ªê½ˆîŠð´Aø¶.  GXdhWôÓ A ñŸÁ‹
B-‚° Þ¬ìJ™ I¡ù¿ˆî‹
Ü÷‚èŠð´Aø¶.

GXdhWôÓLs B ñŸÁ‹ C-¡ I¡î¬ì
A[®Óm A[®p GkR RôdLØm
HtTÓY§pûX.

Þ‰î I¡î¬ì ñFŠ¹ ªðÁõîŸ° GXdhWôÓ
C GXdhWôÓ A-L¼‰¶ «ð£¶ñ£ù ÉóˆF™
ûYdL «õ‡´‹.  ÜŠ«ð£¶ î£¡ ²ŸÁŠ¹ø
I¡î¬ì îQˆî¡¬ñ»ì¡ ªðø º®»‹.
GXdhWôÓ A ñŸÁ‹ C-‚° Þ¬ìŠð†ì Éó‹
²ñ£˜ 15 e†ì˜ Þ¼Šð¶ «ð£¶ñ£ùî£°‹.
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GXdhWôÓ êXm JÚ úSo ªuú]ôhPjûR
ùNÛjÕm úTôÕ GXdhúWôûX¥d EMF
RûXÂh¥u ®û[Yôp ªuRûP A[ÜdÏ
CûPë\ôL CÚdÏm. AR]ôp RY\ô] A[Ü
LôhÓm ¨ûXdÏ Es[ôL úS¬Óm. CRû]
R®oj§P GXdhWôÓdÏ ªu YZeÏYûR
Uôß§ûN ªuú]ôhPUôL YZeÏYôoLs.
ûLVôp CVeÏm ù_]úWhPo êXm
EtTj§VôÏm úSo§ûN ªuú]ôhPjûR
Uôß§ûN ªuú]ôhPUôL Uôt\m ùNnV
LWuh ¬YoNo êXUôL ùNnVlTÓ¡\Õ.
GXdhWôÓdÏ Uôß§ûN ªuú]ôhPm
ùNÛj§V ©u A[ûY A[dÏm
KmÁhPÚdÏ úSo ªu Nlû[ úRûYlTÓm.
ùY°«p ùNVpTÓm Uôß§ûN ªu]ÝjR
Årf£ûV ÁhPÚdÏs úSo ªu]ÝjRUôL
Uôt±d ùLôÓdL £eLW]v úWôhP¬
ùWd¥ûTVo (synchronous rotary rectifier)
ETúVôLlTÓjÕ¡u\]o. (Fig 2)

Cô êñòƒèO™ Ü÷ªõ´‚°‹ «ð£¶ ºœ
ÜF˜¾ G¬ôJ™ Þ¼‚°‹.  Þ¶ âîù£™
ãŸð´Aø¶ â¡ø£™ ù_]úWhP¬p
à‡ì£°‹ @l¬dÏYu£ I¡²ŸÁ‚°œ
ªê¡Á ÜFè ðÀõ£ù ñ£Á §ûN
I¡«ù£†ìˆ¬î ãŸð´ˆF ªè£´‚°‹.
Þ‹ñ£FKò£ù ê‰î˜ŠðƒèO™ ¬èò£™
Þò‚A ²Ÿø‚Ã®ò ÁhP¬u «õèˆ¬î
ÜFèŠð´ˆF«ò£ °¬øˆ«î£ êKªêŒòô£‹.
ªð£¶õ£è«õ Þ‹ñ£FKò£ù ÁhPoLs
ÜFè I¡«ù£†ìˆFù£«ô£, ApXÕ
GXdhúWô þûXh¥d (Electrolytic) EMF
M¬÷¬õ»‹ ãŸðì£îõ£Á Ü¬ñ‚A¡øù˜.

Goj ªuRûPûV Ü÷‚°‹ º¬ø (Method
of earth resistance measurement):  Goj§u
I¡î¬ì¬ò Ü÷‚è I¡Þ¬íŠ¹ Ü¬ñ‚èŠ
ªðŸø Þ¬íŠHL¼‰¶ c‚AMì «õ‡´‹.
Hø° Þó‡´ Spikes (å¡Á I¡«ù£†ì
ñŸªø£¡Á I¡ù¿ˆî) GôˆF™ å«ó
«ï˜‚«è£†®™ 25 e†ì˜ ÉóˆF™ å¡Á‹
12.5 e†ì˜ ÉóˆF™ å¡Á‹ ùU«u
GXdhWô¥p CÚkÕ º¬ø«ò ðF‚è
«õ‡´‹. (ðK«ê£F‚°‹ Goj) (Main earth)
(Fig 1)

â˜ˆ ªñ‚è˜ è¼M¬ò Gô ñ†ìˆF™ ð´‚¬è
õêˆF™ ¬õˆ¶ ²ö™ ¬èŠH®¬ò‚ ªè£‡´
b˜ñ£Q‚èŠð†ì «õèˆF™ ²Ÿø «õ‡´‹.
(õö‚èñ£è GIìˆFŸ° 160 ²ŸÁ‚èœ)
ðK«ê£F‚èŠð´‹ Goj I¡î¬ì «ïó®ò£è
Ü÷MìŠð†ì ºè¬õJ™ è£‡H‚°‹.  Þ¶

êKò£ù¶ î£ù£ âù àÁF ªêŒ¶ ªè£œ÷
Spike ªõš«õÁ ÞìƒèO™ ðK«ê£F‚°‹
ùU«u GXdhWôûPf Ñt± ûYjÕ
Ü÷ªõ´‚è «õ‡´‹.  Spike -J¡ Éóƒèœ
ºîL™ ªê£™ôŠð†ì Ü÷MŸ«è Þ¼‚è
«õ‡´‹.  Þî¡ êó£êK ñFŠ«ð Ü‰î
GXdhWô¥u I¡î¬ìò£°‹.

Goj§e ê‹ð‰îŠð†ì I.E.E MFèœ (I.E.
Rules pertaining to earthing)

Þ‰Fò I¡Qò™ MFèœ 1956¡ ð® î£¡
ªð£¶õ£è Goj§e «î¬õèœ Ì˜ˆF
ªêŒòŠð´A¡øù.  «ïóˆFŸ° î‚èõ£Á‹,
I¡ õöƒè™ °¿ñˆF¡ MFèÀ‚°
î‚èõ£Á‹ ÞšMFèO™ F¼ˆîƒèœ ãŸð´‹.
W›è‡ì Þ‰Fò I¡Qò™ MFèœ, I¡
Ü¬ñŠ¹ ñŸÁ‹ è¼Mèœ Goj§e
Þó‡´‚°‹ àð«ò£A‚èŠðì‚ Ã®ò¬õ.  32,
51, 61, 62, 67, 69, 88 (2) ñŸÁ‹ 90.

Þ‰Fò I¡ê£ó MFèœ 1956™ Þ¼‰¶
â´‚èŠð†ì¬õ MF â‡ : 32 (Extracts from
Indian Electricity Rules, 1956)

MF â‡ 32:Goj§e ùNnVlThP ñŸÁ‹
Goj§e ùNnVŠð†ì¬õ,
¨ëhWp èìˆFèœ ñŸÁ‹
Ñ®hfèO¡ G¬ôèœ ñŸÁ‹
ÜF½œ÷ HKŠðèƒèœ.

å¼ èìˆFò£ù¶ Þó‡´ è‹Hèœ ªè£‡ì
Ü¬ñŠ¹¬ìò èìˆF¬ò«ò£, ðô è‹Hèœ
Ü¬ñŠ¹ ªè£‡ì ¨ëhWp èìˆF¬ò«ò£
ªè£‡®¼‚°‹ âQ™ W›‚è‡ì G¬ôèœ
è¬ìŠH®‚èŠðì «õ‡´‹.

1 I¡«ù£†ìºœ÷ èìˆFJL¼‰¶
Goj§e ùNnVŠð†´œ÷ èìˆF¬ò
«õÁð´ˆF‚ è£†´õîŸè£è, Goj§e
ùNnVlThP ApXÕ Goj§e ùNnVŠ
ð†´œ÷ ï´G¬ô èìˆF ÝAòõŸ¬ø
ÜõŸ¬ø ðò¡ð´ˆ¶ðõ¼‚° ¹KAø
õ¬èJ™ êKò£è G¬ôò£ù °Pf´èœ
ªè£´‚èŠð†®¼‚è «õ‡´‹.
ÞŠð®Šð†ì Ü¬ìò£÷ƒèœ Þšõ£Á
ªè£´‚èŠð†®¼‚°‹.

a Goj§e ùNnVlThP ñŸÁ‹ ï´G¬ô
Goj§e ùNnVlð†ì¬õ I¡õöƒèL¡
°íˆ¬î ªðŸP¼ŠH¡ I¡ õöƒè™
ªî£ìƒ°‹ ÞìƒèO™.

b Þ¶ «ð£¡ø Þ¬íŠ¹èœ ¸è˜«õ£˜
Ü¬ñŠH¡ Goj§e ùNnR Ü™ô¶
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ï´G¬ô Goj§e ùNnR ÞìƒèÀ‚°
Ü¼A™ Þ¼‚°‹ ªð£¿¶
ªêŒòŠð´A¡øù.

2 Þ¬í‚èŠð†ì Ñ®hfLs  ªî£ì˜‰¶
å«ó êñòˆF™ ªêò™ðìˆî‚è MîˆF™
Ü¬ñ‚èŠ ð†´œ÷ Goj§e ùNnVlThP
ñŸÁ‹ ¨ëhWp ñŸÁ‹ I¡«ù£†ì
èìˆFèO™ â‰î Mîñ£ù
HKŠðèƒè¬÷«ò£ Þ¬íŠ¹ -è¬÷«ò£
ãŸð´ˆî‚ Ãì£¶.  Ýù£™ ÞõŸ¬ø
Goj§e ùNnR ¨ëhWp èìˆFèO«ô£,
ðôîóŠð†ì è‹H Ü¬ñŠ¹è¬÷ W›è‡ì
MFMô‚°èÀì¡ Þ¬íŠ¹è¬÷«ò£
ãŸð´ˆîô£‹.

a ðK«ê£î¬ùèœ ªêŒõîŸè£ù
Þ¬íŠ¹èœ

b úUôhPôo ñŸÁ‹ ¥Wôuv@TôoUo
ÞõŸ¬ø è†´Šð´ˆ¶õîŸè£è
ðò¡ð´ˆîŠð´‹ Ñ®hfLs.

MF â‡ 51:SÓjRWUô], A§L Utßm ªL
A§LUô] ªu]ÝjR
¨ßÜRYpLÞdÏ ùTôÚjR
þUô] ®§ ùRôÏl×

BnYô[Wôp úRûYùV] LÚRlTÓm
Aû]jÕ EúXôL TôLeLÞm GojÕPu
CûQdLlTP úYiÓm.

MF â‡ 61:GojÕPu CûQl×

1 125VdÏ A§LUôL TVuTÓjRlTÓm SÓjRW
ªu]ÝjR§tLô] Goj CûQl©tLô]
®§ ùRôÏl×

a êuß úTv SôuÏ Lm© £vPj§u
¨ëhWp ªuLm© Utßm CWiÓ úTv
êuß Lm©«u SÓ ªuLm©
B¡VûYLû[ R²VôL Ïû\kRÕ
CWiÓ CPeL°p Goj ùNnVlTP
úYiÓm. AûYL°p Juß
ù_]úWh¥e ̈ ûXVj§Ûm Utù\ôuß
ÕûQ ªu ̈ ûXVj§p Goj ùNnVlTP
úYiÓm.

b JúW ûUVl×s°ûV (concentric)
ùLôiÓs[ úL©sL°u ùY°
Ñtßs[ ªuLm©ûV CWiÓ
R²jR²Vô] GojÕPu CûQdL
úYiÓm.

c Ïû\TôÓLû[ LiÓ©¥dLÜm,
úNôRû] ùNnVÜm. RtLôXõLUôL ̈ ßj§
ûYdL Goj§u CûQlûT JÚ Xõed

Y¯VôL CûQdL úYiÓm.

d AC £vPj§p GkRùYôÚ
Cm©Puvû^Ùm Goj CûQl×Pu
CûQdLd áPôÕ.

e GkR JÚ STÚm AYÚdÏ ùNôkRªpXôR
Ri½o ÏZô«p Goj CûQl× ùNnVd
áPôÕ.

f AC £vPj§p ùNnVlThÓs[ Goj
CûQl× ªuNôWjRôp JußPu
Juß CûQdLlThÓs[Õ. G]úY
EúXôL Eû\ Utßm EúXôL armouring
B¡VYtû\ GojÜPu CûQdL
úYiÓm.

2 ù_]úWhP¬u ©úWm, úUôhPôo,
¥Wôuv@TôoU¬u EúXôL TôLeLs
B¡VYtû\ R²jR²Vô] CWiÓ
GojÕPu CûQdL úYiÓm.

3 ªuNôW Nlû[ ûXû] TôÕLôdÏm
Aû]jÕ EúXôL Lôv¥e ApXÕ EúXôL
LY¬eûL Goj ùNnV úYiÓm.

Ïû\kR ªu]ÝjRUôL CÚkRôp ¥ël
ApXÕ ©úWdùLh N®hf, ºXõe ªu®£±
B¡VYt±tÏ CkR ÕûQ ®§
ùTôÚkRôÕ.

Ïû\kR ªu]ÝjRUôL CÚkRôp, ×§V
ApXÕ Uß ºWûUdLlThP ©[d
NôdùLhÓLs êuß ©u YûLûV
ùLôi¥ÚdL úYiÓm. êu\ôYÕ ©u
¨WkRWUôL GojÕPu CûQdLlTP
úYiÓm.

4 ªuNôWm YZeÏYRtÏ Øu]o
ªuRûPûV úNô§dL úYiÓm.

5 CWiÓ BiÓLÞdÏ JÚ Øû\ ªuNôWm
YZeÏTY¬u GojûR ùY«p LôXeL°p
SpX ùY«p CÚdÏm úTôÕ úNôRû]«P
úYiÓm.

6 ªu®¨úVôLm ùNnTYo úNôRû]
Ø¥ÜLû[ úRûYùV²p Ïû\kRÕ
CWiÓ BiÓLs YûW BnYô[¬u
BnÜdÏ  Tj§WUôL ûYj§ÚdL úYiÓm.

®§ Gi 62: SÓjRW ªu]ÝjR AûUl×

Goj Utßm HRôYÕ JÚ ªuLm©dÏm
CûPúVÙs[ ªu]ÝjRm NôRôWQ
¨ûX«Ûs[ Ïû\kR ªu]ÝjRjûR ®P
A§LUôL CÚdLd áPôÕ.
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®§ Gi 67: GojÕPu CûQlûT
HtTÓjÕRp

1 A§L Utßm ªL A§L ªu]ÝjRjûR 3
úTv AûUl©p Goj§u CûQlTRtÏ
¸rLiP ®§Ls ùLôi¥ÚdL úYiÓm.

vPôo CûQl©p Goj ùNnVlThP
¨ëhWp ApXÕ ùPpPô CûQl©p
Goj ùNnVlThP ùNVtûLVô] ̈ ëhWp
Tô«ih BL CÚkRôp.

a ¨ëhWp Tô«ihûP R²jR²VôL
CWiÓ CPeL°p Goj ùNnVlTP
úYiÓm.

b ¨ëhWp CûQl©p aôoúUô²d
ªuú]ôhPm TônYRôp ùRôûX
ùRôPo× Ñt±p HtTÓm RûPÂÓLû[
R®odL ù_]úWhPo ApXÕ
¥Wôuv@TôoU¬u ¨ëhWûX JÚ
N¬Vô] Cm©Puv êXUôL Goj ùNnV
úYiÓm.

2 JúW ûUVl×s°ûV (concentric)
ùLôiÓs[ úL©sL°u ùY°
ªuLm©ûV GojÕPu CûQdL
úYiÓm.

3 CW«p TôûR ApXÕ ùRôûX ùRôPo×
TôûRûV LPdÏm úTôÕ AûUdLlTÓm
Goj§e LôoûP Goj ÄdúL_ó ¬úXÙPu
CûQjÕ Goj ùNnV úYiÓm. ARu
ªuRûP 25 dÏ úUp úTôLd áPôÕ.

®§ Gi 69:úTôp (Pole)  YûL ÕûQ ªu
¨ûXVm

úTôp YûL ÕûQ ªu ¨ûXVj§tÏ
SûPúUûP LhPûUl× ùNnÙm úTôÕ JÚ
U²Ru SûPúUûP ÁÕ ¨tTRtLô]
CPj§tÏ HtTôÓ ùNnV úYiÓm.
SûPúUûPûV Ñt±Ûm RÓl× CW«p
AûUdL úYiÓm. RÓl× CW«p EúXôLUôL
CÚkRôp AûR Goj ùNnV úYiÓm.

®§ Gi 88: Lôo¥e (Guarding)

JqùYôÚ Goj LôoÓ Lm©ûVÙm, GojÕPu
CûQdL úYiÓm. ªu ùRôPo× ®ÓThP
TÏ§ûVÙm Goj ùNnV úYiÓm.

®§ Gi 90: Goj§e (Earthing )

1 OH,ûX²u EúXôL TôLeLs Utßm
EúXôL @©h¥eLû[ Goj ùNnV
úYiÓm. ùRôPof£Vô] Goj JVûW
JqùYôÚ ªuLmTj§tÏm GÓjÕf
ùNuß JÚ ûUp ApXÕ 1.601 km,dÏs
4 CPeL°p NUUô] CûPùY°«p Goj
ùNnV úYiÓm.

2 JqùYôÚ vúP JVûWÙm Goj ùNnV
úYiÓm. úUÛm ¨X TWl©p CÚkÕ 10
A¥ EVWj§p JÚ CuÑúXhPo ùTôÚjR
úYiÓm.

ELCB Utßm ¬úX Ï±jÕ 1.7.62
TôPj§p ®Yô§dLlThÓs[Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.9.78 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ JüõëhÓRp (Illumination)

Jüõ AûUl× TReLs þ ®§Ls (Illumination terms - Laws)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Jüõ AûUl× TÏ§«p ETúVô¡dÏm ùYqúYß TReLû[ áßRp
• SpX JüõVûUl©u ÏQô§NVeLs Utßm AàáXeLû[ áßRp
• JüõVûUl× ®§Lû[ ®[d¡ áßRp.

YûWVû\ (Definitions) :  Jüõ AûUl©p
TVuTÓjÕm TReLû[l Tt± ¸úZ
Ï±l©hÓs[ûR ùR¬kÕ ùLôsúYôm.

JüõdLtû\ (Luminous flux (F or )): JÚ ®Sô¥
úSWj§p ùY°lTÓm JüõdL§oL°u ùUôjR
Gi¦dûLúV JüõdLtû\ (Luminous flux)
Gu¡ú\ôm. CûY íª]v (Luminous ) Gu\
AX¡]ôp A[d¡ú\ôm.

íª]v CuPu£h¥ (Luminous
intensity(I)): JÚ AXÏ §PdúLôQ Y¯úV
ùY°«Óm Jüõd L§oL°u Gi¦dûLûV
Ï±lTRôÏm. úLô[j§u SÓ®p ë²h
NôXõh Y¯úV íª]v A[Ü L§oLs
ùY°lTÓm. CRàûPV AXÏ úLu¥Xô
(candela).

úLu¥Xô (Candela): JÚ êXj§XõÚkÕ
(source) Ï±l©hP §ûN«p ùY°úV YÚm
JüõûV JÚ úLu¥p TYo (candle power) Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. SI «u A¥lTûP AXÏ
úLu¥Xô (candela) (cd) 1 úLu¥Xô = 0.982 EXL
A[Ü úLu¥pv

íUu (Lumen): íª]v @©[dv³u
AXÏ íUu. JÚ úLu¥Xô êXj§XõÚkÕ
ùT\lTÓm JÚ vùPúW¥Vu
JüõdLtû\Lû[ JÚ íUu Guß
YûWVßdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

íU]v ®û]j§\u íU]v/ YôhPôp
A[®PlTÓ¡\Õ.

Jüõ AûUl× (Illuminance or Illumination ) (E):
ùY°lTWl©u Jüõ AûUl× GuTÕ JÚ
AXÏ TWl©tÏ ùNeÏjRôL Jüõ
ùNu\ûPYRôÏm. CRàûPV ùUh¬d
AXÏ íUu / m2 ApXÕ Xdv (lx).

Xdv (Lux): CÕ Jüõ«u ùUôjR AÜh×h
BÏm. JÚ ÁhPo BWm Es[ ùYt±P
úLô[j§u Eh×\ TWl©p EiPôÏm
JüõVôÏm ApXÕ íUuv /N.Á (1m/m2)  £X
NUVeL°p CÕ ÁhPo þ úLu¥p Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. Jüõl ùTô±Vô[oLs JÚ
£u] TôdùLh A[ÜdLô] Jüõ A[®
(ûXh ÁhPo) Gu\ LÚ® ûYj§ÚlTôoLs.
CÕ Jüõ AûUlûT A[lTRtLôL
TVuTÓ¡\Õ. CûR JüõTÓUôß ûYjÕ
A[ûY Xdv Gu\ AX¡]ôp A[ÜúLôXõp
TôojÕ ùR¬kÕ ùLôs[ úYiÓm. (Fig 2)

C§p ¨ZXõhP TWl× r2  Utßm C§p
SÓl×s°  C BÏm. ë²h NôXõh
úLôQj§u Y¯úV JÚ úLu¥p TYo
JüõdLtû\úV JÚ íUu BÏm.

ªuNôW ®[dÏL°p ùY°lTÓm JüõdL§o
ÅfûN A[®ÓYRtÏ íU]v Utßm

N¬Vô] JüõVûUl×dÏ úRûYlTÓm
LôW¦Ls (Factors to be viewed for correct illu-
mination) :  N¬Vô] Utßm SpX JüõVûUlûT
§hPªP Ød¡VUô] LôW¦Ls ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

úYûX«u CVp× (Nature of work):
úYûX«u CVpûT LÚj§p ùLôiÓ
úRûYlTÓm J°VûUlûT TWôU¬dL
úYiÓm. ERôWQUôL ÖÔdLUô]
úYûXL[ô] Yôù]ôXõ Utßm
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I¡ M÷‚°ès

C û Z
®[dÏLs

B o d
®[dÏLs

ªu²\dL
®[dÏLs

LôoTu EúXôLm Ï Þ û U
Vô]
úLjúRôÓ

ãPô]
úLjúRôÓ

ùRôûXdLôh£ ùTh¥Lû[ JÚe¡ûQdÏm
CPj§p SpX JüõVûUl× EtTj§ûV
A§L¬dL úRûYlTÓ¡\Õ. CÚl©àm
TiPLm Utßm Yi¥ ¨ßjÕm CPm
B¡VYt±tÏ Ïû\Yô] J°VûUl×
CÚkRôp úTôÕm.

AÓdÏ Uô¥ Ï¥«ÚlûT Y¥YûUjRp
(Design of Apartment): AÓdÏ Uô¥ Ï¥«ÚlûT
Y¥YûUdÏm úTôÕ J°VûUl× §hPjûR
LY]j§p ùLôs[ úYiÓm. Ï¥«Úl©p
CÚdÏm SToLs Utßm úYûXVôhLÞdÏ
J[õVûUl©p CÚkÕ YÚm Jüõ úSW¥VôL
AYoL°u LiL°p ®ZôRYôß AûUdL
úYiÓm.

®ûX (Cost): JÚ Ï±l©hP LôWQj§tLôL
Y¥YûUdÏm JüõVûUl× Ød¡V
LôW¦VôL LÚRlTÓ¡\Õ.

TWôU¬l× LôW¦ (Maintenance Factor):
Jüõ«u êXj§u ÁÕ T¥Ùm çÑ Utßm
×ûLVôp GqY[Ü Jüõ Ïû\¡\Õ
GuTûRÙm AûR ÑjRm ùNnV GqY[Ü
úSWm BÏm GuTûRÙm §hPªÓm úT#ôÕ
LY]j§p ùL#ôs[ úYiÓm. ×ûL«u
LôWQUôL A§L A[Ü Jüõ CZl×
HtTÓYRôL CÚkRôp A§LUô] JüõûV
EiPôdL ØRXõúXúV HtTôÓ ùNnV
úYiÓm.

SpX JüõVûUl©u Ti×Ls (Properties
of good illumination)
Aû]jÕ JüõVûUl×LÞm ¸rLiP
Ti×Lû[ ùTt±ÚdL úYiÓm.

1 úRûYVô] JüõûV ùTt±ÚdL úYiÓm.

2 Jüõ LiL°p ®Zd áPôÕ.

3 Jüõ LiLû[ áNd áPôÕ. (glareness)

4 ºWô] JüõûV YZeÏm CPj§p ùTôÚjR
úYiÓm.

5 úRûYdúLtT N¬Vô] YûLûV úRoÜ
ùNnV úYiÓm.

6 N¬Vô] ú`ÓLs (shades) Utßm
¬@lùXdPoLs (refelectors) CÚdL
úYiÓm.

SpX JüõVûUl©u AÔáXeLs (Advan-
tages of good illumination)
i ùRô¯tNôûX«p EtTj§ A§LUô¡\Õ.

ii ®TjÕLs Ïû\¡\Õ.

iii LiLÞdÏ CßdLjûR EiPôdLôÕ.

iv ùTôÚhLs L¯Ü HtTÓY§pûX.

v Lh¥Pj§u Es AXeLôWm A§LUô¡\Õ.

vi U]§tÏ ¨mU§Vô] ®û[ûY RÚ¡\Õ.

åO Ü¬ñŠH¡ MFèœ (Laws of illumination)
Þ¡«õ˜v vªè£ò˜ MF (Inverse square
law): «è£÷ˆF¡ àœ Ýó‹ 1 e†ìK™ Þ¼‰¶
r e†ì˜ õ¬ó‚°‹ ÜFèñ£°‹ «ð£¶
ðóŠð÷õ£ù¶ 4 -™ Þ¼‰¶ 4 r2 ê.e†ì˜
õ¬ó ÜFèñ£°‹.

           
4

4 2
π

πr
 =  1

r2

âù«õ, ªõOŠðóŠH¡ åO Ü¬ñŠð£ù¶
åO Ü¬ñŠHL¼‰¶ ðóŠð÷¾ õ¬ó àœ÷
ÉóˆF¡ õ˜‚è ñìƒAŸ° âF˜MAîˆF™
Þ¼‚°‹.  Þ¬îˆ î£¡ (Þ¡«õ˜v vªè£ò˜)
î¬ôW› õ˜‚è MF âù„ ªê£™Aø£˜èœ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.78

®[dÏL°u YûLLs (Types of lamps)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs

• ®[dÏL°u YûLLû[ Th¥VXõÓRp
• TpúYß YûLVô] ®[dÏLû[ ®Y¬jRp
• PevPu CûZ ®[d¡u LhPûUl× Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm B¡VYtû\
®[dÏRp.

RtúTôÕ ðô YûLVô] I¡ M÷‚°èœ
A¬ì‚A¡øù.  Þ¬õèœ Üî¡
Ü¬ñŠ¬ð»‹, ªêò™ð£†¬ì»‹ ªð£Úˆ¶
ñ£Áð´‹.

Þ¬öLû[ ªL A§L ùYlT¨ûXdÏ
ãPôdÏYRu ®û[YôL AûY JüõûVd
ùLôÓd¡u\].  ®[dÏL°u ÏÝdLs W«ö
ªè£´‚èŠð†´œ÷ù.
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Þ¬ö M÷‚° (Filament lamp): å¼ M÷‚A™
àœ÷ à«ô£è‹ Ü™ô¶ è£˜ð¡ Ü™ô¶
«õÁ Þ¬öè°p I¡ê£óˆ¬î
ªê½ˆ¶‹«ð£¶  åO àŸðˆFò£°‹ è¼Mò£è
ªêò™ð´Aø¶.

ªõŸPì M÷‚° (Vaccum lamp): ªõŸPìˆF™
ªêò™ð´‹ å¼ Þ¬ö M÷‚¬è ªõŸPì
M÷‚° â¡Aø£˜èœ.

õ£» Gó‹Hò M÷‚° (Gas-filled lamp): JÚ
®[d¡p Es[ YôÙ®p å¼ Þ¬ö M÷‚Ï
ùNVpThPôp AûR õ£» ¨Wm©V M÷‚°
â¡Aø£˜èœ.

úaúXô_u M÷‚° (Halogen lamp): å¼
ìƒvì¡ Þ¬ö M÷‚A¡ ìƒvì¡
Þ¬öò£ù¶ ðôîóŠð†ì YôÙdL°u áPúY
úaúXô_u B@l AúVô¥u ApXÕ
©úWôªu  B]Õ JÚ ùSÚdLUô] £±V
CPj§p CVeÏYûR úaúXô_u ®[dÏ
Gu¡\ôoLs.

Bod Yõ[dÏ (Arc lamp) : JÚ ªu®[dLô]Õ
JüõûV JÚ Bod¡u êXm
ùY°lTÓjÕYûR Bod ®[dÏ
Gu¡\ôoLs.

ªu²\dL Yõ[dÏ (Discharge lamp) : JÚ
ªu®[dLô]Õ YôÙ ApXÕ B®
B¡VûYL°p CÚdÏm CWiÓ
GXdhWôÓLÞdÏ CûPúV ªuNôWm
¥vNôo_ó BY§]ôp Jüõ HtTÓUô«u AÕ
ªu²\dL Yõ[dÏ G] áß¡\ôoLs.

PevPu CûZ Yõ[dÏ (Tungsten filament
lamp) : CkR ®[d¡p ØdLõVUôL JÚ ùUpXõV
CûZ EúXôLjRôp B] Lm© CÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.78

CûRj Rôu PevPu Guß ùNôp¡\ôoLs.
CkR PevPu JÚ LiQô¥d ÏZôn Rôe¡
¨tÏm. CkR LiQô¥ Eû\ Lôtß
¿dLlThÓs[Õ. AR]ôp CkR ®[d¡tÏ
ùYt±P ®[dÏ Guß ùTVo ¡ûPjRÕ.

PevPu ®[d¡u TôLeLs
LôhPlThÓs[]. (Fig 1)

-• £e¡s Lô«p CûZ (Single coil filament)

• Lô«pÓ Lô«p CûZ (Coiled coil filament)

Lô«pÓ Lô«p CûZ TVuTÓjÕYRõu
Ød¡VUô] úSôdLm Gu]ùY²p CÕ
A§LUô] ùY°fNjûR SUdÏj RÚ¡\Õ.

úSW¥ Utßm Uû\ØL JüõVûUl× (Direct and indirect lighting)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs

• úSoØL Utßm Uû\ØL JüõVûUlûT ®[dÏRp.

úSW¥ JüõVûUl× YûL (Direct lighting type)

A§L §\u ªu]ôt\XõXõÚkÕ ¡ûPjRôÛm
Li áÑRp HtTÓ¡\Õ. CqYûL
ùRô¯tNôûXL°Ûm  JüõLtû\ úRûYlTÓm
CPeL°Ûm TVuTÓ¡\Õ.

Uû\ØL JüõVûUl× YûL (Indirect lighting
type)

LiLÞdÏ áÑRp CpXôUp R²lThP
ùNVp §\uLÞdÏ TVuTÓ¡\Õ.

Tô§ úSW¥ JüõVûUl× (Semi direct type)

LiLs áÑYûR RÓdÏm YûL«p AÛYXLm
Utßm Ï\õl©hP LôWQeLÞdLôL CkR
YûL TVuTÓ¡\Õ.

Tô§ Uû\ØL JüõVûUl× (Semi indirect
type)

LiLs áÑYûR RÓdÏm YûL«p Ï\õl©hP
LôWQeLÞdLôL CkR YûL TVuTÓ¡\Õ.

CûZ CÚ YûLlTÓm. (Fig 2) AûY
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TYo (Power) T«t£ 1.9.79 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ JüõëhÓRp (Illumination)

Ïû\kR ªu]ÝjRm ùLôiP ®[dÏLsþ ùYqúYß YôhúP_ó ùLôiP
®[dÏLû[ ùRôPo CûQl©p CûQjRp  (Low voltage lamps - different
wattage lamps in series)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùYqúYß ªu]ÝjRm ùLôiP ªu®[dÏL°u LôWQjûR áßRp
• JúW ªu]ÝjRØm ùYqúYß YôhúP_ó ùLôiP ®[dÏL°u ùYlT ªuRûPûV
Jl©ÓRp

• ùYlT ªuRûPûV A[®Óm Øû\ Utßm LQd¡ÓRp
• ùYqúYß YôhúP_ó ùLôiP ®[dÏLû[ ùRôPo CûQl©p CûQlTRôp
HtTÓm ®û[ÜLû[ áßRp.

úSôdLm (Purpose): å¼ Cô °PŠH†ì
ÞìƒèO™ ï£‹ Iè‚ °¬ø‰î I¡ù¿ˆî
M÷‚°è¬÷ àð«ò£A‚A«ø£‹.  àî£óíñ£è
6V, 12V Ü™ô¶ 24V ÝAò¬õè¬÷ î£QòƒA
á˜FèO™ ðò¡ð´ˆ¶A«ø£‹.  î£QòƒA
á˜FèO™ (Automobile vehicles) Ü«ùè
M÷‚°èœ ªð£¼ˆîŠð†´ Fø¬ñò£ù åO
Ü¬ñŠ¬ð Þó¾ ñŸÁ‹ ðè™èO™ ªè£´ˆ¶
õ‡® æ´õîŸ° î‚èõ£Á Ü¬ñ‚èŠð´Aø¶.
ªõš«õÁ õ¬èŠð†ì M÷‚°èœ ªõš«õÁ
Ü÷¾ Fø¡ à¬ìò¬õè¬÷ ï£‹
b˜ñ£Q‚èŠð†ì åOò¬ñŠ¬ð ªðÁõîŸ°
«î¬õŠð´A¡øù.

°¬ø‰î YôhúP_ó ªè£‡ì M÷‚°èO™
I¡«ù£†ì‹ Üî¡ õNò£è ð£»‹
«ð£¶ âK»‹ G¬ô¬ñèœ (Glow conditions
of low wattage lamps with current flow through it):
å¼ I¡M÷‚A™ I¡«ù£†ì‹ Üî¡
Þ¬öèO™ õN«ò ð£»‹ «ð£¶ Ü¶
I¡ù£Ÿø¬ô ªõŠð‹ ñŸÁ‹ åO ÝŸøô£è
ñ£ŸP‚ ªè£´‚Aø¶.  ñŸÁ‹ Þ¶
ªõœª÷£O˜ M÷‚è£è ñ£ø è£óíñ£Aø¶.
Þ‰î M÷‚A¡ Þ¬öèœ ìƒvì¡ â¡ø
EúXôLl ªð£¼÷£™ Ýù¶.  Þ‰î °¬ø‰î
I¡ù¿ˆî M÷‚°èœ ªð£¶õ£è °¬ø‰î
Fø¡ ªè£‡ì¬õò£è«õ Þ¼‚°‹.  è£óí‹
°¬ø‰î I¡ù¿ˆîˆF™ ªêò™ð´õî£™.
Þ‰î M÷‚°èO¡ õN«ò ªê™½‹
I¡«ù£†ì ñFŠ¹ ï£‹ i´èO™
àð«ò£A‚°‹  å«ó Ü÷¾¬ìò Fø¡
ªè£‡ì M÷‚°èÀì¡ åŠH´‹ «ð£¶
ÞF™ ªê™½‹ I¡«ù£†ì‹ Ã´îô£è
Þ¼‚°‹.

TpúYß YûLVô] YôhúP_ó ùLôiP
ªu®[dÏLû[ ùRôPo CûQl©p
CûQjRp (Different  wattage lamps in series):
JÚ A.C. ªuÑt±p UôßThP YôhúP_ó
EûPV CWiÓ ®[dÏLs TdL CûQl©p
CûQdLlTÓm úTôÕ N¬Vô] CVdLj§tÏ
JúW Uô§¬Vô] ªu]ÝjRm RWlTP
úYiÓm. B]ôp AûYLs ùRôPo
CûQl©p CûQdLlTÓm úTôÕ JúW
A[Yô] ªuú]ôhPm ùNpÛm.

Åh¥p CûQdLlThÓs[ Aû]jÕ
ªu®[dÏLÞm TdL CûQl©p
CûQdLlThÓ úRûYVô]
ªuú]ôhPjûR GÓjÕd ùLôiÓ
©WLôNUôL Jüõ ®Ó¡\Õ. úYßThP
YôhúP_ó ùLôiP CWiÓ ®[dÏLs
ùRôPo CûQl©p CûQdLlTÓm úTôÕ
CÚdÏm ªu]ÝjRm ©¬kÕ ùNp¡\Õ.

A§L ªuRûP Utßm ªu]ÝjR
Årf£ CÚlTRôp Ïû\kR YôhúP_ó
ùLôiP ®[dÏ ©WLôNUôL Jüõ
®Óm. A§L YôhúP_ó  ªu ®[dÏ
Ïû\kR ªuRûP Utßm Ïû\kR
ªu]ÝjR Årf£«u LôWQUôL
Ïû\YôL Jüõ®Óm.

ERôWQm (Example): CWiÓ ªu ®[dÏLs
200W/ 250V Utßm 100W/250V ùLôiPûY
ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓ A.C.
Nlû[ 240Vþp CûQdLlThÓs[Õ
(Fig 1).

200W (A§L YôhúP_ó) ªu®[dÏ Ïû\YôL
Jüõ ®Óm. 100W (Ïû\Yô] YôhúP_ó)
ªu®[dÏ ©WLôNUôL Jüõ ®Óm.
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ªuú]ôhPm I = 

200W ªu®[d¡p EiPôÏm

ªu]ÝjR Årf£    =

100W ªu®[d¡p EiPôÏm

ªu]ÝjR Årf£ =

ªu§\u (Power) = V X I

= 240 X 0.256
= 61.4 W

G]úY, 100W ªu®[d¡p A§L ªuRûP
LôWQUôL A§L ªu]ÝjR Årf£ HtThÓ
A§L YôhúP_ó_øm Ïû\kR ªuRûP
Utßm Ïû\kR ªu]ÝjR Årf£ ùLôiP
200W ªu®[dûL ®P ©WLôNUôL Jüõ ®Óm.

Fig 1

BûLVôp

200W/ 250V ªu®[d¡u ªuRûP

R1 = 

100W/250V ªu®[d¡u ªuRûP

ùUôjR ªuRûP 
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TYo (Power) T«t£ 1.9.80 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ JüõëhÓRp (Illumination)

TpúYß ®[dÏL°u LhÓUô] ®TWeLs  (Construction details of various
lamps)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¨úVôu ®[d¡u LhPûUl× Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm Ï±jÕ ®[dÏRp
• ¨úVôu ®[d¡u ¨\m Ï±jÕ ®[dÏRp.

úLv ¥vNôo_ó ®[dÏ (Gas discharge lamp)

CWiÓ GXdhWôÓLs Es[ LiQô¥
¥ël©p Cù]oh (inert) YôÙ ¨WlTlThP
®[dûL úLv ¥vNôo_ó ®[dÏ Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ ùYlTûPÙm úTôÕ
ARu Y¯VôL GXdhWôuLû[ ùNpX
AàU§d¡\Õ. ùRôPof£VôL GXdhWôuLs
TônYRtÏ ØRXõp YôÙûY Nôo_ó ùNnV
úYiÓm. B]ôp ªu ®[d¡tÏ ªu
CûQlûT Õi¥dÏm úTôÕ YôÙ
¥vNôo_ó B¡ ®Ó¡\Õ. AÕ úTôu\
®[dÏLs úLv ¥vNôo_ó ®[dÏ Guß
á\lTÓ¡\Õ. C§p CWiÓ YûLLs
Es[Õ.

i Ï°okR úLjúRôÓ ®[dÏ

ii ùYlTUô] úLjúRôÓ ®[dÏ

Ï°okR úLjúRôÓ ®[dÏLs (Cold Cath-
ode Lamps): (i) ¨úVôu ®[dÏ (ii) ¨úVôu
ûNu¥ël (iii) úNô¥Vm B® ®[dÏ

ùYlTUô] úLjúRôÓ ®[dÏ (Hot Cathode
Lamps): (i) ùUodÏ¬ B® ®[dÏ (ii)
@lú[ôWNuh ¥ël (low pressure mercury vapour
lamp) (LPMV)

YôÙ ¥vNôo_ó ®[dÏL°u YûLLs
(Types of gas discharge lamps)

¨úVôu ®[dÏ (Neon Lamp): CÕ JÚ
Ï°okR úLjúRôÓ ®[dLôÏm (Fig 1) .
Ïû\kR AÝjRj§p ¨úVôu YôÙ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LhPûUl× (Construction): JÚ LiQô¥
Tp©às CWiÓ RhûPVô]
GXdhWôÓLs ªL ùSÚdLUôL
ûYdLlThÓs[Õ. CûR DC 150 V ApXÕ
AC 110 V Ïû\Yô] ªu]ÝjRj§p
CûQdLXôm. ªu CûQl× YZeÏm
úTôÕ YôÙ ionise B¡ £Ll× ¨\ JüõûV
ùY°lTÓjÕ¡\Õ. ùTôÕYôL

GXdhWôÓLÞPu 2000  ªuRûP ùRôPo
CûQl©p CûQdLlTÓ¡\Õ. A§LUô]
Pd úYßThPôp ªuú]ôhPm UôßTÓYûR
CÕ Ïû\d¡\Õ.

ETúVôLeLs (Uses): ªuNôWm CÚd¡\Rô
G] A±V Cu¥úLhPo ®[dLôL ¨úVôu
®[dÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CÕ £±V
JüõûV RÚYRôp CWÜ ®[dLôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

¨úVôu ûNu ¥ël (Neon sign tube): ̈ úVôu
(Neon) M÷‚° M÷‹ðóˆFŸè£è ÜFèñ£èŠ
ðò¡ð´Aø¶.  Þ¶ è‡í£®‚ °ö£Vôp
ùNnVlThÓs[Õ. (Fig 2)

°ö£J¡ c÷ñ£ù¶ 1 Á ºî™ 5 e õ¬ó
Þ¼‚°‹.  Þî¡ °Á‚è÷¾ 10 Ie ºî™
20 Ie YûW CÚdÏm .  °ö£JÂœ
GXdhWôÓLs ªð£¼ˆîŠð†´ àœ÷ù.  Þ¶
ÜFè I¡ù¿ˆîˆF™ «õ¬ô ªêŒAø¶.
ÜFè c÷ˆFŸè£è¾‹ Ü™ô¶ MîMîñ£ù
â¿ˆ¶‚èÀ‚è£è¾‹ GXdhWôÓLs G‚è™
õòK™ Þ¬í‚èŠ ð†®¼‚°‹. (Fig 3)
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Þî¡ GXdhWôÓLs à¼¬÷ õ®õˆF™
àœ÷¶.  GXdhWôÓLs  ¸rLiPYtû\
ùTtßs[Õ.

– è‡í£® æ´ (glass shell)

– ªô† õò˜ (lead wire)

– è‡í£® à¬ø Í® (glass jacket seal)

– ªêó£I‚ è£ô˜ (ªõŠð I¡î¬ì ªð£¼œ)

Þ‰î GXdhWôÓLs °ö£J¡ º®M™
ªð£¼ˆîŠð†´ @lëv ùNnVlTÓAø¶.
qLò‹ Ü™ô¶ Gò£¡ õ£» °ö£JÂœ
GóŠ¹õîŸ° º¡ °ö£ò£ù¶
ªõŸPìñ£‚èŠð´Aø¶.  Üî¡ H¡ °ö£Œ
ÍìŠð´Aø¶.  °ö£J¡ c÷ˆ¬îŠ ªð£¼ˆ¶
Gò£¡ M÷‚° 2000 ºî™ 15000 «õ£™† õ¬ó
«õ¬ô ªêŒAø¶.

¨úVôu (Neon) M÷‚° «õ¬ô ªêŒ»‹
Mî‹ (Working of neon sign tube): CÕ «õ¬ô
ªêŒò ÜFèð†ê I¡ù¿ˆî‹ «î¬õŠ
ð´Aø¶.  Þ¶ èC¾ ¥Wôuv@TôoU¬ù£™
îóŠð´Aø¶.  Ü«î êñò‹  I¡«ù£†ìˆ¬î„
LhÓlTÓˆ¶Aø¶.

°ö£JÂœ àœ÷ õ£»¬õŠ ªð£¼ˆ¶ Gøº‹
ªõŠðG¬ô»‹ Ü¬ñAø¶.  ªõš«õÁ
õ¬èò£ù IO˜ªõ£Oˆ ¶èœ ªð£¼¬÷Š
ðò¡ð´ˆF ðôîóŠð†ì Gøƒè¬÷Š
ªðøô£‹. GXdhWôÓèÀ‚° ï´M™ ÜFè
Ü÷¾ I¡ù¿ˆî‹ ªê½ˆîŠð´Aø¶.
Þîù£™ +ve ions þEm  GXdWôàm þEm
+ve -‚°‹, – ve -‚°‹ Þì‹ ªðò˜A¡øù.
ùTôPuμVp ÜFèKˆ¶ ÜFè Ü÷¾ ÞìŠ
ªðò˜„C Ü¬ìA¡øù.  GXdhWôuLs
ïè˜õî£™ ï´G¬ô Üμ‚èO™ «ñ£F
I¡ùμ‚è¬÷  ÜîQìI¼‰¶ HK‚Aø¶.
 I¡ùμ‚èœ ÞìŠªðò˜„C è£óíñ£è
åO¬ò ªõOJ´Aø¶.  Gò£¡ M÷‚A™
ªêò™ð´‹ I¡ù¿ˆîˆ¬î Mì striking
I¡ù¿ˆî‹ 1.5 º¬ø ÜFè‹. (Fig 4)

I¡²ŸP¡ Mðó‹ ñŸÁ‹ Þò‚è‹ (Circuit
description and operation)

I¡ù¿ˆîˆ¬î àò˜ˆ¶‹ ¥Wôuv
@TôoUo (Step-up transformer): ÜFè
I¡ù¿ˆîˆ¬îŠ ªðø I¡ù¿ˆîˆ¬î
àò˜ˆ¶‹ ¥Wôuv@TôoUo ðò¡ð´A¡øù.
Þî¡ ï´G¬ô ÌIÙPu Þ¬íŠ¹
ªêŒòŠð†®¼‚°‹.  ÞRu ùNLiP¬
AÜh×h I¡ù¿ˆî‹ Gò£¡ M÷‚°ì¡
Þ¬í‚èŠðÓ¡\Õ.

R.F.choke L: Þ¶ èC¾ ¥Wôuv@TôoU¬u
©ûWU¬ ûY«u¥e¡tÏ ªî£ì˜ Þ¬íŠH™
Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ¶ Gò£¡
M÷‚°‚°„ ªê™½‹ surge I¡«ù£†ìˆ¬î
è†´Šð´ˆ¶Aø¶. (Fig 4)

ùLlTô£hPo (The capacitor C): Fø¡ è£óE
(Power factor) ÜFèKŠðîŸè£è ¥Wôuv
@TôoU¬u ©ûWU¬ ûY«u¥e¡tÏ
Þ¬P«p ªð£¼ˆîŠð†´œ÷¶.

ðò˜«ñ¡ Ñ®hf â‡ 2  (The fireman switch
S2): Þ¶ ©ûWU¬ Ñ®hf EìÂ‹
CûQdLlThÓs[Õ.  Üõêóˆ «î¬õ
Ñ®hf (emergency switch) BLÜm TVuTÓ¡\Õ.
(Fig 4)

ùU«u Ñ®hf (Main switches):  õö‚èñ£è
15A 250V  ICDP  àð«ò£AjÕ I¡²Ÿß
è†´Šð´ˆ¶Aø¶.

â„.®.úL©s (H.T. cables): Þ¶
¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬ ûY«u¥e
ñŸÁ‹ Gò£¡ M÷‚°ì¡ Þ¬í‚èŠ
ð†´œ÷¶. (IE ®§ Gi 71 T¥)

Gò£¡ M÷‚A¡ Gø ¸†ð‹ (Colour
mechanism of neon sign lamp): ÖIùv åO¬ò
à¼õ£‚°‹ õ£» Ü™ô¶ ÝM
I¡«ù£†ìˆî£™ õN ïìˆîŠð´Aø¶.
Þ¬õ ªð£¶õ£è åO¬ò à¼õ£‚°‹.
õ£»‚è÷£ù Gò£¡ Ü™ô¶ ùUodÏ¬
JüõûVl  ªðÁõîŸ°Š ðò¡ð´Aø¶.  Þ¬õ
ãŸð´ˆ¶‹ Gø‹ °ö£JÂœ àœ÷ ÝM¬òŠ
ªð£¼ˆî¶.  Gò£¡ M÷‹ðóƒèÀ‚°ˆ

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

Fig 4
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«î¬õò£ù Ýó…² CõŠ¹ Gøƒè¬÷
ªõOJ´A¡øù.  °ö£JÂœ àœ÷ Gò£Q¡
Ü¿ˆî‹ 3 Ie ºî™ 20 Ie Hg (milli metre of
mercury) Ý°‹.

«î˜‰ªî´‚èŠð†ì ÉŒ¬ñò£ù °ö£J¡
«ñ™ IO˜ªõ£Oˆ ¶èœ ªð£¼¬÷ «ñŸÌ„²
ÌC»‹ °ö£J¡ àœð£èˆF™ î°‰î «õFŠ
ªð£¼¬÷ «ê˜Šðî¡ Íôº‹ ñŸø
Gøƒè¬÷Š ªðøº®»‹.  ªð£¶õ£èŠ
ðò¡ð´ˆîŠð´‹ IO˜ªõ£Oˆ ¶èœ
(ð¾ì˜) H¡õ¼ñ£Á

@lú[ôWNuh TÜPûW TVuTÓj§ EtTj§
ùNnVlTÓm Jüõ«u ¨\Uô]Õ
úY§lùTôÚû[ ùTôÚjÕ UhÓUpXôÕ
YôÙ, YôÙ®u AÝjRm, ÏZô«u ®hPm
Utßm CVdLlTÓm ªuú]ôhPjûR
ùTôÚjRÕ.

GÁõ Ü¬ñŠ¹ (Installation):  ÌI
Þ¬íŠ¹‚° ðò¡ð´‹ â™ô£Mîñ£ù
è¼MèO½‹, ê£îùƒèO½‹ EúXôLm
Ü™ô¶ àÁFò£ù ªð£¼÷£½‹

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

«î˜‰ªî´‚èŠð†ì ÜFè I¡ù¿ˆî‹
ªè£‡ì ªð£¼÷£è¾‹ Þ¼‚°‹. IE ®§ Gi
71 T¥ Danger - high voltage  Guß GÝRlThP
TXûL CRu AÚ¡p ¨WkRWUôL ûYdL
úYiÓm.

¨\ ÖhTm Ü†ìõ¬í 1

 Ü®Šð¬ìŠ ªð£®èœ Gø‹

1 è£™Cò‹ ìƒ‚v«ì† cô‹

2 ªñ‚mCò‹ ìƒ‚v«ì† cô‹  ªõœ¬÷

3 è£™Cò‹ CL«è† Þ÷…CõŠ¹

4 Tƒ‚ CL«è† ð„¬ê

5 Tƒ‚ ªðKLò‹ CL«è† ñ…êœ,ªõœ¬÷
Þóê£òù ñ£Áî¬ô Þ÷…CõŠ¹
à‡ì£‚°‹ ªð£¼¬÷Š
ªð£¼ˆî¶.

6 è£™Cò‹ CL«è† ñ…êœ,
Þ÷…CõŠ¹

7 è£†Iò‹ «ð£«ó† Þ ÷ … C õ Š ¹ .

úNô¥Vm ÝM M÷‚° ñŸÁ‹  Üî¡
õ¬èèœ: (Sodium vapour lamp and its types):
úNô¥Vm  ÝM M÷‚è£ù¶ õ£» ªõOJ´‹
M÷‚è£°‹.  Þ¶ ñ…êœ GøˆF™ åO‚èF¬ó
ªõO«òŸÁ‹.

Þ‰î úNô¥Vm ÝM M÷‚A¡ êó£êK è£ô‹
Ýù¶ 6000 ñE Ý°‹. Þ‰î úNô¥Vm ÝM
M÷‚A™ Þó‡´ õ¬èèœ à‡´.

– °¬ø‰î Ü¿ˆî úNô¥Vm ÝM M÷‚°.

– ÜFè Ü¿ˆî úNô¥Vm ÝM M÷‚°.

Ü¬ñŠ¹ (Construction)

°¬ø‰î Ü¿ˆîºœ÷ úNô¥Vm ÝM
M÷‚° (Low pressure sodium vapour lamp): Cî¡
õN«ò ð£»‹ I¡ê£óˆF¡ Üì˜ˆF Ýù¶
F¯ªóù  °¬ø»‹ úTôÕ úNô¥Vm B®
®[d¡u ®û]j §\u Ïû\Ùm.  Þ‰î
M÷‚è£ù¶ «õ¬ô ªêŒõîŸ° Üì˜ˆF
°¬ø‰î I¡ê£óØm ªðKò ðóŠð÷¾ àœ÷

°ö£»‹ ÜõCòñ£°‹.  Þ‰î M÷‚A¡
åOJ¡ î¡¬ñò£ù¶ 7.5 «è‡®™/ªê.e2.
Üîù£™ Þ‰î M÷‚AÂ¬ìò °ö£J¡ c÷‹
Ýù¶ Iè c÷ñ£è Þ¼‚°‹.

Þ‰î °¬ø‰î Ü¿ˆîºœ÷ «ê£®ò‹ ÝM
M÷‚A¡ è‡í£® °ö£J¡ õ®õ‹ ‘U’
Ü¬ñŠH™ àœ÷¶.  à†¹øˆF™ ¹«÷£óê¡†
ªð£® ÌêŠð†®¼‚°‹.  «ê£®òˆ¶ì¡
Gò£¡ ñŸÁ‹ å¼ êîiî‹ Ý˜è£¡
èô‰F¼‚°‹.  Ý˜è£Q¡ «õ¬ô ¶õ‚è G¬ô
I¡ù¿ˆî¬î‚ °¬ø‚°‹.  °O˜‰î
G¬ôJL¼‚°‹ M÷‚AÂœ Þ¼‚°‹
²õ˜èO™ «ê£®ò‹  FìŠ ªð£¼œ ¶Oèœ
õ®õˆFL¼‚°‹.  Þ‰î °ö£JÂœ Þ¼
º¬ùèO™ Þ¼‚°‹.  ùPoª]pL°p  àœ÷
åO¼‹ ²¼÷£ù¶ ªð¬®ò‹ ñŸÁ‹
vì˜«ù£®òˆFù£™ (Strontium) ÌêŠ
ð†®¼‚°‹.  Þ‰î ùPoª]pèO¡
Þ¼º¬ùèÀ‹ ûTù]h (baynet) Í®»ì¡
ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹. (Fig 1 Utßm 3)

úNô¥Vm B® ®[dÏ (Sodium vapour lamp)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úNô¥Vm B® ®[dÏ Utßm ARu YûLLû[ áßRp
• úNô¥Vm B® ®[d¡u AûUlûT áßRp
• Nod¡ëh TôLeL°u T¦Lû[ áßRp.
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ÜFè Ü¿ˆî «ê£®ò‹ ÝM M÷‚° (High
pressure sodium vapour lamp): ÜFè Ü¿ˆî
«ê£®ò‹ ÝM M÷‚è£ù¶ ÜFè Ü÷¾
I¡«ù£†ìˆF™ «õ¬ô ªêŒAø¶.
I¡«ù£†ìñ£ù¶ CPò M™ (arc) °ö£JÂœ
ð£ŒAø¶. (Fig 2)

Þ‰î I¡Qø‚è °ö£ò£ù¶ C¡†«ì£´
Ü½IQò‹ (Sintered aluminium) ªêó£I‚
ªð£¼÷£™ ªêŒòŠð†´œ÷¶.  Þ‚°ö£Jp
Esú[ Es[ Åì£ù Ionized «ê£®ò‹ ÝMdÏ
RûPVôL Es[Õ.  Þî¡ ªõŠðG¬ô 1600oC
Þ¶ è‡èÀ‚° ¹ôŠðì‚Ã®ò
èF˜i„²è¬÷ 90% õ¬ó èìˆ¶Aø¶.  Þ‰î
I¡Qø‚è °ö£ò£ù¶ Ü¬W  Y°UiPX
Ü¿ˆîˆF™ «õ¬ô ªêŒAø¶.  Þ¶
è®ùñ£ù è‡í£®‚ °ö£J™ ÍìŠð†´
àœ÷¶.  °ö£ò£ù¶ cœõ†ì Ü¬ñŠH™
àœ÷î£™ êKò£ù ªõŠðG¬ô¬ò ÞîÂœ
î‚è ¬õ‚Aø¶. Þ‰î M÷‚° àò˜îó îƒè Gø
åO¬òˆ î¼Aø¶.  Þî¡ Íô‹ ñŸø Gøƒè¬÷
âOF™ HKˆîPòô£‹.  Þ‰î I¡Qø‚è
°ö£JÂœ «ê£®ò‹ , ùUodÏ¬Ùm àœ÷¶.
Þˆ¶ì¡ °¬ø‰î Ü¿ˆî Ý˜è£¡ Ü™ô¶
â‚úù£¡ «ê˜‚èŠð´Aø¶.  Þ¶ °¬ø‰î
Ü¿ˆîˆF™ ¶õ‚°õîŸ°Š (pulse)
ðò¡ð´Aø¶.

I¡ù¿ˆî ¶®Š¹ 2.5 A«ô£ «õ£™†
I¡Qø‚èˆFŸ° «î¬õŠð´Aø¶. CkR A§L
ªu]ÝjR Õ¥l× A§L ùY° ignitor ApXÕ
ùRoUp vPôhPWôp EtTj§ ùNnVTÓ¡\Õ.
(Fig 4)
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èC¾ ¥Wôuv@TôoUo (Leak transformer):
Þî¡ ignition I¡ù¿ˆî‹ «ê£®ò‹ M÷‚A™
400 ºî™ 600 õ¬ó «õÁð†´ Þ¼‚°‹.  èC¾
¥Wôuv@TôoUo  âKõîŸ°ˆ «î¬õò£ù
ignition I¡ù¿ˆîˆ¬î ØRXõp ªè£´‚Aø¶.
H¡¹ M÷‚° âKò Ýó‹Hˆî¾ì¡ ÜîŸ°
«î¬õò£ù Ü÷¾ I¡«ù£†ìˆ¬î‚
ªè£´ˆ¶‚ ªè£‡®¼‚°‹. (Fig 5)

ÞF™ ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬
ûY«u¥eÏLs ªî£ìK¬íŠH™
Þ¬í‚èŠð†´ «ò£‚¡u 3-õ¶ «è£K¡ ï´
º¬ùJ™  ¬õ‚èŠð†´œ÷¶.  Þó‡´
è£J™èÀ‚° Þ¬ìJ™ ªï¼‚èI™ô£î
Þ¼‹¹ úLôo «ò£‚A¡ «ñ™ Þó‡´
ð‚èƒèO½‹ ªð£¼ˆîŠð†´œ÷¶.  Þ¶
è£‰îŠ¹ôˆF™ å¼ NuPôLf ªêò™ð´Aø¶.

ðÀ Þ™ô£î G¬ôJ™ è£ŸÁ Þ¬ìªõOò£™
Nuh I¡î¬ì ÜFèñ£è Þ¼‚°‹.  Þîù£™
è£‰îŠ¹ô‹ «ò£‚A¡ º¬ù¬ò «ï£‚A
ïè¼‹.  âù«õ Þ¶ BhúPô
¥Wôuv@TôoUo «ð£ô «õ¬ô ªêŒAø
è£óíˆî£™ M÷‚° âK‰¶ I¡ê£óˆ¬î
â´‚°‹«ð£¶ è£‰îŠ ¹ô‚ èCõ£ù¶
û‡†¬ì‚ èì‚Aø¶.

ÞŠ«ð£¶ Þ¶ úNôd è£J™ Ýè Uô± M÷‚°
GXdhWôÓèO¡ «ñ™ I¡ù¿ˆîˆ¬îˆ
«î¬õò£ù Ü÷¾ °¬ø‚Aø¶.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

A§L AÝjRm ùLôiP ùUoÏ¬ B® ®[dÏ (High pressure mercury vapour
lamp) (H.P.M.V)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥vNôo_ó ®[dÏL°u RjÕYjûR áßRp
• A§L AÝjRm ùLôiP ùUoÏ¬ B® ®[dÏL°u úYûX ùNnÙm ®RjûR áßRp
• ùYqúYß YûL ùUoÏ¬ B® ®[d¡u YûLLû[ ®[dÏRp.

â™ô£ Mîñ£è I¡Qø‚è M÷‚°èÀ‹ åO
á´¼õ á¥V Eû\«p ùNVpTÓ¡\Õ.
ºîL™ ªõOð´‹ åOò£ù¶ Ý˜è£¡
Ü™ô¶ Gò£¡  ÁÕ RôdLlTÓ¡\Õ.  ÞF™
ÕYdLj§p ªõO °ö£Œ Ýù¶
ªõŸPìñ£è¾‹, àœ °ö£Œ Ýù¶ è‡í£®
Ü™ô¶ °õ˜†v Ý™ Ü¬ì‚èŠð†®¼‚°‹.
ÞF™ ùUoÏ¬ ñŸÁ‹ CPî÷¾  Ý˜è£Â‹
Ýó‹ðˆF™ I¡Qø‚è‹ Ü¬ìõîŸ°
ðò¡ð´Aø¶.  Þ§™ I¡ùμ‚è¬÷
àIö‚Ã®ò ªð£¼œè÷£è GXdhWôÓLs
¬õ‚èŠð†®¼‚°‹. (Fig 1)

HPMV lamps :  CkR M÷‚è£ù¶ ÜFè
I¡ù¿ˆîˆF™  úYûX ùNnÙm.
ùY°úVt\jûR ùRôPeÏYRtÏ ùU«u
GXdhWôÓdÏ AÚ¡p ÕûQ GXdhWôÓ
ûYdLlThÓ CÚd¡\Õ.  ÕûQ GXdhWôÓ
EìÂ‹ ÜFè I¡î¬ì Þ¬í‚èŠð´Aø¶.
Þ‰î àò˜ I¡ î¬ì I¡ê£ójûRd
LhÓlTÓjÕ¡\Õ.  Ñ®hfûN «ð£´‹
ªð£¿¶ ê£î£óí õöƒè™ I¡ù¿ˆîˆF™

«ð£¶ñ£ù Ü÷¾ I¡Qø‚è‹
Ü¬ìõ§pûX. B]ôp Iè °¬øõ£ù
Þ¬ìªõO«p  ùU«u GXdhWôÓ Utßm
ÕûQ GXdhWôÓdÏ CûP«p ÕYeÏm.

ªõOŠð´‹ I¡ê£óñ£ù¶ àò˜ I¡ î¬ì
õN«ò ªê™õî£p I¡ù¿ˆî «õÁð£ì£ù¶
ÕYdL GXdhWôÓdÏm  ùU«u
GXdhWôÓdÏm Þ¬ìJ™ ãŸð´Aø¶.  CkR
ªu²\VdLm RtúTôÕ úYLUôL ùU«u
GXdhWôÓdÏ CûP«p TWÜ¡\Õ.

Types of HPMV lamps :  ÜFè I¡ù¿ˆî‹
àœ÷ ùUoÏ¬ ÝM M÷‚A™ Í¡Á õ¬èèœ
à‡´.

– â‹.â.õ¬è

– â‹.â.® õ¬è

– â‹.H.õ¬è
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êuß YûLL°p MA YûL ¸úZ
®[dLlThÓs[Õ (Among the 3 types only
MA type is explained below)

â‹.â. õ¬è ÜFè Ü¿ˆîºœ÷ TôRWN
ÝM M÷‚° (MA type HPMV lamp): Þ‰î M÷‚Ï
«ð£«ó£CL«è† â¡ø è®ùñ£ù ªð£¼÷£™
ùNnVlThPÕ. Þ‰î °ö£J™ Þó‡´
GXdhWôÓLs CÚdÏm.   AûY  Ü¬ó õO
ñ‡ìôˆî£™ ÅöŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î
M÷‚A¡ Í® F¼° õ¬èò£°‹. C§p úNôd
CûQdLlTh¥ÚdÏm.  Þ‰î M÷‚°
âKõîŸ° 5 GIì‹ â´ˆ¶‚ ªè£‡´ H¡¹
º¿ Hóè£êˆ¶ì¡ âK»‹. (Fig 2)

@lú[ôWNuh ®[dÏ (Fluorescent lamp)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥vNôo_ó ®[d¡u RjÕYjûR áßRp
• Jtû\ ÏZôn ùLôiP JÚ @lú[ôWNuh ®[d¡u LhPûUl× Utßm TôLeLû[
áßRp

• JqùYôÚ Eßl©u ùNVpTôÓLû[ áßRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

¥vNôo_ó M÷‚A¡ îˆ¶õ‹ (Principle of a
discharge lamp): õ£» I¡Qø‚è M÷‚A¡
Ü®Šð¬ìˆ îˆ¶õñ£ù¶ W«ö è£†ìŠ
ð†´œ÷ Fig 1-™ M÷‚LlThÓs[Õ.
ê£î£óíñ£è õ£» å¼ I¡ èìˆî£Š
ªð£¼÷£°‹.  ÜF½‹ º‚Aòñ£è
Y°ñ‡ìôº‹ A§L AÝjRØm Ý°‹.
Ýù£™ °PŠH†ì Ü÷¾ I¡ Ü¿ˆî‹
(ignition voltage) LiQô¥d ÏZô«p
ûYdLlThÓs[ Þó‡´ GXdhWôÓèÀ‚Ï
C¬ì«ò ªê½ˆîŠð´‹ «ð£¶  Ïû\kR
AÝjRm YôÙûY AV² BdÏ¡\Õ.

è£Ÿø¿ˆî‹ °¬øõ£è Þ¼‚°‹. Þîù£™
I¡«ù£†ì‹ YôÙ Y¯VôL å¼
GXdhWô¥XõÚkÕ ñŸªø£¼ GXdhWôûP
«ï£‚A ªê™Aø¶.

ðìˆF™ è£†ìŠð†´œ÷ è‡í£®‚
°ö£¬ò Ü¿ˆî‹ °¬øõ£ù ÝMò£™ GóŠH
¬õˆF¼Šð£˜èœ.  Þó‡´ GXdhWôÓ èO¡
Þ¬ìJ™ °PŠH†ì Ü÷¾ I¡ù¿ˆî‹
ªê½ˆîŠð´‹«ð£¶ è‡í£®‚ °ö£J¡
àœ«÷ Þ¼‚°‹ õ£»õ£ù¶ ionised B¡
ÕYeÏ¡\Õ

CkR ®[dÏ JÚ Øû\ AûQkÕ ®hPôp
Esú[ CÚdÏm AÝjRm Ïû\Ùm YûW
ÁiÓm ùRôPeLôÕ. UßT¥Ùm ùRôPeL
CÕ HÝ ¨ªPeLs GÓjÕd ùLôs¡\Õ.
Ñ®hûN Bu ̈ ûX«p ûYj§ÚlTRôp GkR
ùLÓRÛm HtTPôÕ. CkR ®[dûL
GlùTôÝÕm ùNeÏjRôL ùRôeL ®P
úYiÓm. CpûXùV²p ¥ël TÝRûPkÕ
®Óm. CRu efficiency 400W ®[d¡tÏ 45lm/ Watt
BÏm.
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@lú[ôWNuh °ö£J¡ Ü¬ñŠ¹     (Constru
-ction of fluorescent tubes): Ü®Šð¬ìò£è
ªê£™ôŠ «ð£ù£™ @lú[ôWNuh M÷‚°
â¡ð¶ å¼ è‡í£® °ö£J¡ Þ¼
æóƒèO½‹ Í® ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.
Þî¡ æóƒèO™ àœ àÁŠ¹LÞdÏ
I¡«ù£†ì‹ î¼õîŸè£è Þó‡´ H¡èœ
ªð£¼ˆîŠðð†®¼‚°‹.  Þ‰î è‡í£®‚
°ö£J¡ àœ«÷ å¼ ¶O Ü÷¾ ð£îóêº‹
C]oh YôÙÜm Þ¼‚°‹.  Þ‰î °ö£J¡
àœð£è‹ @lú[ôWNuh TÜPo ApXÕ
ð£vðWv^ôp ÌêŠð†®¼‚°‹.  Ü™†ó£
õŒô† èF˜èœ ð£vðóC¡ «ñ™ð´‹ «ð£¶
åO¬ò ªõOŠð´ˆ¶Aø¶.  (Fig 2)

Yó£è Ü¬ñ‚Aø¶.  Þîù£™ °ö£J¡
úLjúRôÓLs (Cathode) âK‰¶ «ð£è£ñ™
Þ¼‚Aø¶. (Fig 4)

vPôhPov (Starters): vPôhPWô]Õ
@lú[ôWNuh   M÷‚° °ö£Œ I¡²ŸP™
Þó‡´ º‚Aòñ£ù «õ¬ô¬ò„ ªêŒAø¶.

– Þ¶ @lú[ôWNuh M÷‚° °ö£Œ

I¡²Ÿ¬ø º¿¬ñò¬ìò ªêŒ¶
GXdhWôÓLû[ ùYlTUûPV ùNV¡\Õ.

– Þ¶ ªuÑtû\ §\kÕ Þó‡´
GXdhWôÓèÀ‚°  Þ¬ì«ò 1000 «õ£™†
ªè£´ŠðîŸè£è¾‹ ðò¡ð´Aø¶ (ignition
ùNnYRtÏ) .

vPôhPo Þó‡´ õ¬èŠð´‹. Ü¬õ,

– dú[ô õ¬è (Glow type)

– ªõŠð õ¬è (Thermal type)

dú[ô õ¬è vPôhPoLs (Glow type starters):
Þ‰î dú[ô õ¬è vPôhPoLs G¬øò
I¡²ŸÁ‚èO™ ðò¡ð´Aø¶.  ÞF™ Þó‡´
GXdhWôÓLs ªð£¼‰Fò å¼ è£ŸÁ
GóŠð†ì è‡í£® °ö£Œ àœ÷¶.  Þ‰î
Þó‡´ GXdhWôÓèO™ å¡Á ß¼ «ô£èˆ
îè´ Ý°‹.  I¡ù¿ˆî‹ ªê½ˆîŠð´‹
«ð£¶ dú[ô I¡Qø‚è‹ à¼õ£Aø¶.
Þî£ù™ à¼õ£°‹ ªõŠðñ£ù¶ Þó‡´
à«ô£è ð†¬ìûV ÞòƒA I¡ Ñtû\
º¿¬ñVôdÏ¡\Õ.  (Fig 5) ªu²\dLm ̈ u\
EPu DÚ EúXôLRLÓ Ï°of£ AûPkÕ
Øû]Lû[ §\d¡\Õ. CR]ôp CdÉμVu
ªu]ÝjRm RWlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

GXdhWôÓ Ýù¶ ìƒvì¡ Þ¬öèOù£™
ªêŒòŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î Þ¬öèO¡ «ñ«ô
«ðKòº‹, v«ó£¡®ò‹ Ý‚¬ê´‹ «ê˜‰î
èô¬õ ÌêŠð†®¼‚°‹.

ªu Ñt±u õ¬óðì‹ (Circuit diagram):
vPôhPo ballast ñŸÁ‹ °ö£J¡
GXdhWôÓdÏ âŠð® I¡ Þ¬íŠ¹
ªè£´Šð¶ â¡ð¬î W«ö àœ÷ Fig 3 ªîO¾
ð´ˆ¶Aø¶.  @lú[ôWNuh  M÷‚AŸ° I¡
Þ¬íŠ¹ ªè£´ŠðîŸè£è ðò¡ð´‹
è¼MèO¡ Þò‚è‹ W«ö
°PŠHìŠð†´œ÷¶.

Ballast (Choke): Ü®Šð¬ìò£è Ballast â¡ð¶
G¬øò ²ŸÁ‚èœ ªè£‡ì è£J¬ô îè´
îèì£è CÚdÏm. Þ¼‹¹ úLô¬p
²ŸøŠð†®¼‚°‹.  Þ¶ ¶õ‚èˆF™
ÜFèñ£ù Nlû[ ªu]ÝjRjûR
GXdhWôÓLÞdÏ CûP«p ùNÛjRl
TVuTÓ¡\Õ. «ñ½‹ Þ¶ I¡«ù£†ìˆ¬î„
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ùRoUp YûL vPôhPo (Thermal type starter):
Þšõ¬è vPôhP¬p  ß¼«ô£èˆ îè´
ªõŠðˆ¬î àŸðˆF ªêŒ»‹ î¬ì ‘R’ ‚°
Ü¼A™ ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹ ùRoUp YûL
vPôhPoLs ªð£¶õ£è, ¬ý†óü¡
GóŠðŠ ð†ì è‡í£®‚Ã´ ‘G’ Ý™ ÍìŠ
ð†´œ÷¶.  Þ¼ Ñ®hf I¡ º¬ùèœ E1

ñŸÁ‹ E2 M÷‚° Þòƒè£î G¬ôJ™,
ªð£¶õ£è ÍìŠð†®¼‚°‹. ªð£¶ I¡
õöƒè™ ªè£´‚èŠð†´ Þòƒè
BWm©jRÕPu M÷‚A¡ Þ¬ö I¡
º¬ùèœ A ñŸÁ‹ B Þó‡´‹ ªõŠð Ñ®hf
Íô‹ Þ¬í‚èŠð´Aø¶.  âù«õ Üî¡
õN«ò ªð¼ñ÷¾ I¡«ù£†ì‹ ð£ŒAø¶.
Þî¡ M¬÷õ£è ªõŠð‹  R ™ àŸðˆFò£°‹
ªõŠð‹ ß¼«ô£èˆîè´ E2  Þ¬íŠ¬ð
¶‡®‚Aø¶.  úNôd¡p É‡ìŠð†ì 1000
«õ£™† ªñ˜°K ÝM õN«ò I¡ Þø‚èˆ¬î
¶õ‚°Aø¶.          Fig 6-™ è£†ìŠð†´œ÷
ð®, R-™ àŸðˆFò£°‹ ªõŠð‹, ªî£´¬è E1

ñŸÁ‹ E2 ä Ü‰î «ïóƒèO™ Fø‰¶
¬õ‚A¡ø¶.

å¼ 0.006 ¬ñ‚«ó£ «ðó† ùLlTô£hPo (C2)
vPôhPo LôuúPdhèO¡ I¡
º¬ùèÀ‚A¬ì«ò ªõŠð‹ ñŸÁ‹

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

aôúXô_u ®[dÏ (Halogen lamp)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• aôúXô_u ®[d¡u LhPûUlûT ®[dÏRp
• PevPu aôúXô_u Ãù_]úWh¥e ûNd¡s RjÕYjûR ®Y¬jRp.

LhPûUl× (Construction)

A§L Øuú]±V TX úSôdLeLû[ ùLôiP
CuúLu¥Nuh ®[dÏ aôúXô_u
®[dLôÏm. CÕ SpX RWm YônkR ùYsû[
JüõûVÙm, ¿iP BÙû[Ùm A§L
§\û]Ùm, ̈ ûXVô] íUu TWôU¬lûTÙm
ùLôiPRôL Y¥YûUdLlThÓs[Õ.
aôúXô_u ®[dÏLs PevPu ÁÕ
PevPu aôúXô_õu Ã ù_]úWh¥q
RjÕYj§p ùNVpTÓ¡\Õ. CûZLs
B®VôRûXÙm, Tpl LÚlTôL UôßYûRÙm
¿dÏ¡\Õ. CRu LôWQUôL ÕYdL íUuv,
¨\m Utßm ExQ ¨ûX ®[d¡u
BÙhLôXm ØÝYÕm TWôU¬dLl TÓ¡\Õ.
©úWôûUu (Bromine) Gu\ Jüõ FÓÚÜm
YôÙ TVuTÓjÕYRu LôWQUôL §\u 28-
33 íUu/Yôh YûW A§L¬d¡\Õ. (Fig 1)

PevPu aôúXô_u Ã ù_]úWh¥e
ûNd¡s RjÕYjûR ®Y¬jRp (Principle
of tungsten halogen regenerative cycle process)

1 ªu CûQl× ùLôÓjRÜPu
CûZL°Ûs[ PevPu ÕLsLs
B®VôL Tp©u ÑYoL°p úNokÕ
®Ó¡\Õ. AkR úSWj§p aôúXô_u
£ûRkÕ AÔ aôúXô_u]ôL Uôß¡\Õ.

2 Tp©u ÑYoL°p AÔ aôúXô_u TW®
PevPu ÕLsLÞPu úNokÕ Jüõ
FÓÚÜm PevPu halide-BL Uôß¡\Õ.

3 A§L ExQ ¨ûX«u LôWQUôL
(500°F-dÏm úUp) PevPu  halide ®ûWkÕ
B®Vô¡ ÑZuß CûZLÞdÏ §Úm©
ùNuß ®Ó¡\Õ.

4 CûZLû[ Ñt±Ûm PevPu  halide A§L
ExQ¨ûX LôWQUôL £ûRÜ

åO˜õ¬è vPôhPoèO™ Þ¬í‚èŠð†´,
ß¼«ô£èˆîè´ Fø‰¶ Í´‹ ªêòXõ]ôp
Yôù]ôXõ CPoTôÓLs HtTÓYûR
¿dÏ¡\Õ.
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HtTÓ¡\Õ. aôúXô_u YôÙ ùY°úV±
UßT¥Ùm LXkÕ CûZLs ÁÕ T¥kÕ
SûPØû\ûV ùRôPÚ¡\Õ.

aôúXô_u ®[d¡u Eû\ quartz
LiQô¥Vôp ùNnVlThÓs[Õ. ùYlT

PevPu aôúXô_u ®[dÏ (Tungsten
Halogen lamp) : @lú[ôûWu, Ïú[ôûWu,
©úWôûUu Utßm AúVô¥u úTôu\
YôÙLû[ úTôuú\ aôúXô_u Gu\
ùTVÚm RWlThÓs[Õ. PevPu
B®VôYRôp CuúLu¥Nuh ®[d¡u
CûZL°u BÙhLôXm Tô§dLlTÓ¡\Õ.
CûR RÓlTRtÏ BoLôu ¨WlTlThP
®[d¡p aôúXô_u YôÙ úNodLlTÓ¡\Õ.
CR]ôp ®Ó®dLlThP PevPu, CûZLs
ÁÕ UßT¥Ùm T¥kÕ §\û] UßT¥Ùm
Eß§TÓjÕ¡\Õ. aôúXô_u úNodLl
TÓYRôp Ãù_]úW`u ûNd¡s HtThÓ
PevPu B®VôYÕ RÓdLlTÓ¡\Õ.
CR]ôp PevPu CûZ«u §\u
A§L¬d¡\Õ. úUÛm CkR ®[dûL A§L
ExQ ¨ûX«p ùYlTUûPVf ùNnVXôm.
(Fig 2) UßT¥Ùm  EiPôdÏm ÑZt£ûV
TWôU¬dL ®[dÏ ÑYoL°u ExQ¨ûXûV
A§LThNUôL  2500°C YûW TWôU¬dL
úYiÓm. BûLVôp ®[dÏ Eû\ Quartz-Bp
ùNnVlThÓs[Õ. CR]ôp £±V A[Ü
Es[RôL ùNnV Ø¥Ùm. NUUô]
YôhúP_ó-dÏ GLS ®[dûL Jl©Óm úTôÕ
CkR ®[d¡u §\u 50 NR®¡Rm
A§LUôÏm. úUÛm BÙhLôXm CÚ
UPeLô¡\Õ. CûY 500W ØRp 5KW YûW
¡ûPd¡u\Õ. CÕ £±V Y¥Yj§Ûm, A§L
§\u ùLôiPRôLÜm Es[Õ. B]ôp TV

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

RôdÏRXõXõÚkÕ ®[dûL TôÕLôd¡\Õ.
aôúXô_u ®[dÏL°u £±V
T¬UôQeLs  Utßm JüõdLtû\«u ÁÕ
ÕpXõVUô] LhÓlTôhûP
AàU§d¡u\].

Fig 1
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úTôhúPô, ©Xõm úLUWô úTôu\Yt±tÏ
RVô¬lTô[oLs Ïû\kR BÙhLôXm
ùLôiPRôL EtTj§ ùNn¡\ôoLs.

aôúXô_u ®[dÏL°u TpúYß
Y¥YeLs Fig 3-p Lôi©dLlThÓs[Õ.

Fig 3
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CFL ®[dÏ (Compact fluorescent lamp)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CFL-u LhPûUlûT ®[dÏRp
• CFL úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• CFL Utßm ¥ëlL°u YûLLû[ áßRp.

LhPûUl× (Construction) : CÕ
ªu]Xôt\ûX úNªdÏm ®[dÏ, CFL ¥ël
Gu\ ùTVoL°Ûm AûZdLlTÓ¡\Õ. C§p
JÚ ¥ël Yû[dLlThÓ ApXÕ U¥jÕ
ûYdLlThÓs[Õ. A¥lTôLj§p
APdLUô] (compact) ªu]Ô Ballast
TVuTÓjRlThÓs[Õ. (Fig 1) CuúLu¥Nu
®[dûL Jl©Óm úTôÕ CRu ®ûX A§Lm.
B]ôp ®[d¡u BÙh LôXj§tÏs
Yôe¡V ®ûXûV úTôp 5 UPeÏ ªuNôW
LhPQj§p úNªdL Ø¥Ùm.

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working principle):
Ut\ @lú[ôWùNuh ®[dÏLû[ úTôuú\
CFL Tpl×m AúR RjÕYj§p CVeÏ¡\Õ.
TôRWN AÔ®]ôp LhÓiP
GùXdhWôuLs AphWô JüõûV Eªr¡\Õ.
EªrkR AphWô ûYXh Jüõ LiÔdÏ
ùR¬Ùm. JüõVôL Uôt\lThÓ @lú[ôWNuh
úLôh¥e ÁÕ A¥d¡\Õ.

CFL ®[dÏL°p CÚkÕ úYßThP
¨\UôûX ªu T¡oUô]jûR L§o ÅfÑ
êXm ùY°«Ó¡\Õ. TôvTo EÚYôdLm CFL
êXm ùY°lTÓm Jüõ«u ¨\jûR
úUmTÓjÕ¡\Õ.

CFL-Xõu YûLLs (Types of CFL) : CFL-Xõp
CWiÓ YûLLs Es[Õ.

1 JÚe¡ûQkR ®[dÏLs (Integrated lamps)

2 JÚe¡ûQl× CpXôR ®[dÏLs (Non-
Integrated lamps)

JÚe¡ûQkR ®[dÏLs (Integrated lamps)

C§p ¥ël Utßm Ballast JÚe¡ûQdLl
ThÓ JúW ë²hPôL Es[Õ. CûR RWUô]
CuúLu¥Nuh ®[dÏ ùTôÚjRlThP
ªu NôR]j§p ùTôÚj§]ôp SuÏ úYûX
ùNnÙm.

JÚe¡ûQl× CpXôR ®[dÏLs (Non-
Integrated lamps)

C§p JüõûV ùY°«Óm NôR]j§p Ballast
¨WkRWUôL ùTôÚjRlThÓs[Õ. ®[d¡u
BÙhLôXm Ø¥kR ©u]o TplûV Uôt\
úYiÓm. ®[dÏ ùTôÚjRlThP ªu-
NôR]j§X Ballast  ùTôÚjRlThÓs[Rôp
ùT¬VRôL CÚdÏm. úUÛm JÚe¡ûQkR
®[dûL Jl©Óm úTôÕ A§L LôXm úYûX
ùNnÙm. CRu ®ûX A§Lm Utßm CÕ A§
SÅ]Uô]Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

Fig 1
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ûXh Gªh¥e ûPúVôÓLs (Light Emitting Diodes)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• UW× Nôo TplûT Jl©Óm úTôÕ LED-Bp HtTÓm SuûULû[ ®[dÏRp
• LED úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• LED-«u ×Lr ªdL YûLLû[ áßRp.

ûXh Gªh¥e ûPúVôÓLs (Light emit-
ting diodes) (LED) : Bl¥Ls ªu]Ô®p ×Lr
YônkR ×§V NôR]m ûXh Gªh¥e
ûPúVôÓ (LED) BÏm. CÕ ªuNôWm Utßm
ªu]Ô ÑtßLs Utßm NôR]eL°p LED
Cu¥úLhPWôL (Indicator) TVuTÓ¡\Õ.

CuúLu¥Nuh ®[dûL Jl©Óm úTôÕ
LED-«]ôp HtTÓm SuûULs (The
advantage of LEDs over incandescent bulbs are listed
below)

1 LED-«p ùYlTlTÓjR CûZLs CpXôR-
Rôp JüõoYRtÏ Ïû\kR ªuú]ôhPm
UhÓúU úRûYlTÓ¡\Õ.

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



285

2 UW× Nôo ®[dûL Jl©Óm úTôÕ
LED-dÏ Ïû\kR A[Ü ªu]ÝjRm
úRûYlTÓ¡\Õ. (1.2V ØRp 2.5V YûW)

3 LED - TX BiÓLÞdÏ úYûX ùNnÙm.

4 LED - GlùTôÝÕm Ï°okR ¨ûX«p
CÚdÏm.

5 LED-ûV ®ûWYôL 'ON' Utßm 'OFF'
ùNnVXôm.

LED úYûX ùNnÙm RjÕYm (Principle of
working of LEDs) : LED GuTÕ JÚ YûL
ûPúVôÓ BÏm. CÚl©àm AC-ûV DC-VôL
Uôt\ CûR TVuTÓjR Ø¥VôÕ. LED JÚ
ùNª LuPdPo NôR]m. CûR ªu
Nlû[«p N¬VôL CûQjRôp LiÔdÏ
ùR¬Ùm JüõûV EªÝm.

ùTôÕ LôWQeLÞdÏ TVuTÓjRlTÓm
ûPúVôÓ £XõLôu ùTôÚ[ôp ùNnVl
ThÓs[Rôp A§p JüõëÓÚY§pûX.
GùXdhWôuL[ôp EtTj§VôÏm Jüõ ùY°
ãZÛdÏ Rl© YÚY§pûX. AR]ôp
LiÔdÏ ùR¬Y§pûX. B]ôp LED
£XõdLôàdÏ T§XôL Tô§ JüõëÓÚÜm
ùTôÚs TVuTÓjRlThÓs[Õ.

LED-«p TVuTÓjRlTÓm ùTôÚhLs Tô§
Jüõ FÓÚÜm RuûU ùTtßs[Rôp
GùXdhWôuL[ôp EtTj§ ùNnVlThP £X
JüõdL§oLs ûPúVô¥u úUtTWl×dÏ
Rl©f ùNpYRôp LiLÞdÏ ×XlTÓ¡\Õ.

úLpXõVm BoN²d, úLpXõVm TôvúTh
ApXÕ úLpXõVm Bo£ú]ô TôvúTh
úTôu\Yt\ôp LED doped ùNnVlTÓ¡\Õ.
TpYûLVô] dope-«u LôWQUôL LED TX
¨\eLû[ ARôYÕ £Ll×, UgNs, TfûN,
BmTo úTôu\ ¨\eLû[ ùY°«Ó¡\Õ.

LED-«u AûPVô[m Fig 1-p LôhPl
ThÓs[Õ.

LED-«u YûLLs (Types of LEDs)
Jtû\ ¨\ LED (Single colour LEDs):
ùTÚmTôXô] LED -Ls Jtû\ ¨\jûR
ùLôiÓs[Õ. CûYLs JÚ ¨\jûR
ARôYÕ £Ll×, TfûN, UgNs ApXÕ
BWgf B¡VYtû\ ùY°«Ó¡\Õ.
ùYqúYß Forward ªu]ÝjRØm, TpúYß
¨\eLû[ ùLôiP LED-L°u Th¥Vp ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

CWiÓ ̈ \ LED-Ls (Two  colour LEDs) :  CûY
CWiÓ ¨\eLû[ RÚ¡\Õ. EiûU«p
CWiÓ LED-Ls JÚ package-p ûYdLlThÓ
CûQdLlTÓ¡\Õ. (Fig 2)

LED-«u forward ªuú]ôhPm
If = 20 mA-p CkR forward ªu]ÝjR
Årf£ HtTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

LED-«u £Ll× BWgf UgNs TfûN
¨\m

Forward
ªu
AÝjR
Årf£ 1.8 V 2 V  2.1 V 2.2 V

CWiÓ ¨\  LED-L°p CWiÓ  LED-LÞm
G§o (inverse) TdL CûQl©p CûQdLl
ThÓs[Õ. CûYL°u ®ûX ªLÜm A§Lm.
+ve, –ve ùTôXô¬h¥dLû[Ùm, GO-NOGO
A±®lûTÙm, null detection-ûVÙm Ñh¥d
LôhP CÕ TVàs[RôL CÚd¡\Õ.

TX ¨\eLû[d ùLôiP LED (Multicolour
LEDs) :  CÕ CWiÓ ¨\eLû[ Eªr¡\Õ.
C§p TfûN Utßm £Ll× LED, ùUÕYô] 3
©u úLjúRôÓ úTdúL_ó_õp ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. (Fig 3)

JÚ LED-ûV JúW úSWjR§p 'ON' ùNnÙm
úTôÕ AÕ TfûN ApXÕ £Ll× ¨\jûR
Eªr¡\Õ. CWiÓ LED-dLû[ ùYqúYß
ªuú]ôhP ®¡Rj§p Bu ùNnÙm úTôÕ
BWgÑ ApXÕ UgNs ¨\jûR Eªr¡\Õ.
CÕ ¸úZ Es[ AhPYûQ«p
RWlThÓs[Õ.
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AÜh-
×h £Ll× BWgf UgNs TfûN
¨\m

LED 1-u
ªuú]ô-

 hPm 0  5 mA 10 mA 15 mA

LED 2-u
ªuú]ô-
hPm 15 mA 3 mA 2 mA 0

A§L AÝjRØs[ EúXôL AûXÓ ®[dÏLs (High pressure metal halide
lamps)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• EúXôL AûXÓ ®[d¡u úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• M.H ®[dûL ÕYdÏRp Ï±jÕ ®Y¬jRp
• M.H ®[d¡u TôLeLs Utßm ÕYdÏm Øû\Lû[ áßRp.

EúXôL AûXÓ ®[dÏLs (Metal halide
lamps)

CkR ®[dûL 'MH' ®[dÏ Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. GùXdh¬d Bod¡p
CÚkÕ Aû]jÕ JüõÙm ùT\lTÓ¡\Õ.
SpX §\àm, SpX RWUô] ùYsû[ JüõÙm
ùT\lTÓYRôp CRu ×Lr A§LUôL
YÚ¡\Õ. vúP¥Vm Utßm ®û[VôhÓ
ûURô]eL°p 'MH'  ®[dÏLs A§LUôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. SLWeL°p ùRÚ
®[dÏLs Utßm YôL]eLs ¨ßjÕm
CPeL°p ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working Principle):
Fig 1-p 'MH' ®[d¡u CûQl× TPm
Lôi©dLlThÓs[Õ. ªuú]ôhPjûR
LhÓlTÓjR JÚ ªuRûP CûQdLl
TÓYRôp ballast-u YôrSôs A§L¬d¡\Õ.

CkR ®[dÏ Ï°okR ¨ûX«p CÚdÏm
úTôÕ quartz ¥ël©p AûXh Utßm
TôRWNm AØdLlTÓ¡\Õ. CkR ®[dûL
ªu CûQl©p CûQdÏm úTôÕ
ªuú]ôhPm ÕYdÏm GXdhWôÓdÏ
ùNuß ùU«u GXdhWôÓdÏ Ïû\kR
çWj§tÏ RôÜ¡\Õ. (Fig 1)

úUÛm BoLôu YôÙ CRtÏ ÕûQ ×¬¡\Õ.
Ïû\kR ExQ ¨ûX«p BoLôu JÚ
BodûL HtTÓjÕ¡\Õ.

ØRXõp £±V Bod HtThPÜPu ¥ël
ùYlTUûPkÕ TôRWNjûR B®VôdÏ¡\Õ.

Fig 1
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CkR ®[d¡p ØRp Bod ùYlTUûPkÕ
§PUôLÜs[ TôRWNjûR YôÙYôL
Uôtß¡\Õ. ©\Ï Bod TôRWN B® Y¯VôL
TVQm ùNnÕ ¥vNôo_ó ¥ël©u G§o
TdLj§Ûs[ ùU«u GXdhWôûP
AûP¡\Õ. RtúTôÕ CkR TôûR«p Ïû\kR
ªuRûP Es[Rôp ÕYdÏm GXdhWôÓ
Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPm ¨uß
®Ó¡\Õ. CÕ JÚ Bß ARu TôûR«p
CÚkÕ Uô± Ïû\kR RûPÙs[ TôûR«p
ùNpYÕ úTôp CÚd¡\Õ. úUÛm ØkûRV
YôndLôûX EXW ùNnÕ ®Ó¡\Õ.

'MH' ®[d¡u TôLeLs (Parts of Metal Halide
lamps) :  'MH' ®[d¡u Es TôLeLs Utßm
AûYL°u TpúYß úYûXLs Fig 2-p
LôhPlThÓs[Õ. CRu Esú[ Es[
¥ë©p GXdhWôÓLs Utßm TpúYß
EúXôL GûXhLs, TôRWNm Utßm
Cu]oh YôÙdL°u LXûY B¡VûY
Es[Õ. úNô¥Vm, RôXõVm (Thallium)
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vúLu¥Vm (Scandium) Utßm ûPv
©úWô£Vm (Dysprosium)  úTôu\Yt±u áhÓ
Ï±l©hP GûXhPôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
CkR AúVôûPhv  (iodides) ®[d¡u
¨\UôûX (spectral) §\u ®¨úVôLjûR
LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

êu\ôYÕ ÕYdÏm Es GXdhWôPôL
úYûX ùNn¡\Õ.

Bod ¥ël©u JÚ Øû]«p Ballast-«XõÚkÕ
ùT\lTÓm A§L §\kR Ñtß ªu]ÝjRm
ÕYdÏm GXdhWôÓ Utßm CVdÏm
GXdhWôÓ B¡VYt±tÏ CûPúV JÚ Bod
EiPôdÏ¡\Õ. ®[dÏ ØÝ AÜh×hûP
AûPkRÜPu JÚ ûT-ùUhPôXõd (bi-metal-
lic) Ñ®hf probe-ûV ÏßdÏ Ñtß HtTÓj§
ÕYdÏm BodûV Õi¥d¡\Õ.

Õ¥l×  (pulse) ÕYdLm Øû\ 'MH'
®[dÏL°p ÕYdÏm  probe GXdhWôÓ
CpûX. Õ¥l× ÕYdLm JÝeÏ Øû\«p
A§L ªu]ÝjR Õ¥l× (Ï±lTôL 3 ØRp 5
¡úXô úYôph ) úSW¥VôL CVeÏm
GXdhWôÓLÞdÏ ùNÛjRlThÓ ®[dÏ
ÕYdLlTÓ¡\Õ. úUÛm probe Utßm
ûTùUhPôXõd Ñ®hf CkR Øû\«p
¿dLlTÓ¡\Õ.

probe GXdhWôÓ CpXôRRôp Bod ¥ël©u
Ø¥®p pinch (or seal) TWl× Ïû\YRôp ØÝ
AÝjRm A§LUôL ùYlT CZl× Ïû\¡\Õ.

'MH'  ®[d¡u SuûULs (Advantages of MH
Lamps)

• ªL £\kR ¨\jûR A°d¡\Õ.

• Lf£RUô] A[Ü (Compact Size)

• TpÕû\ YpXûU (Versatility)

• A§L §\u (High Efficiency)

• NôRLUô] ÑtßfãZp ®û[Ü (Positive En-
vironmental Impact)

• ¿iP BÙh LôXm (Long Life)

• SpX RWm YônkR Jüõ (Better Light Quality)

• Y¥YûUdLd á¥V YiQm (Designable
Color)

• ªLÜm Øuú]±V ùRô¯pÖhTm (The
Most Advanced Technology)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.80

Fig 2
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Esú[ Es[ Bod ¥ël©p CWiÓ
GXdhWôÓLÞdÏ CûPúV JÚ Bod¡p
EiPôd¡ Jüõ EtTj§ ùNnVlTÓ¡\Õ. Es
Bod ¥ël quartz-Bp ùNnVlThÓs[Õ.
ExQ ¨ûX 1000°C YûW«Ûm AÝjRm
3 ApXÕ 4 Y° UiPXUôL (atmosphere)
CÚdÏm.

'MH' ®[dûL ÕYdÏYRtÏ A§LUô]
ÕYdÏm ªu]ÝjRjûR GXdhWôÓLÞdÏ
CûPúV ùNÛj§ YôÙûY AV²VôdLm (ion-
ize) ùNnVlTÓ¡\Õ. ùY° Eû\ ùTôÕYôL
úTôúWô£XõúLh (Borosilicate) LiQô¥Vôp
ùNnVlThÓs[Õ.

EúXôL 'HL' ®[dûL ùRPeÏm Øû\
(Starting Metal Halide Lamps) :  'MH' ®[dûL
ÕYdL CWiÓ Øû\Ls TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. AûY probe ÕYdLm Utßm Õ¥l×
(pulse) ÕYdLm.

¥ël©Ûs[ BodûL AV²VôdLm (ignite)
ùNnVlThÓ probe ÕYdLm Øû\«p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

C§p êuß GXdhWôÓLs Es[Õ. CWiÓ
GXdhWôÓLs BodûL TWôU¬dLÜm.
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TYo (Power) T«t£ 1.9.81 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ JüõëhÓRp (Illumination)

AXeLôW JüõAûUl× þ º¬Vp ùNh Y¥YûUl× þ JüõoRp  (Lighting  for
decoration - Serial set design - Flasher )
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AXeLôW Jüõ AûUl©tÏ TVuTÓjRlTÓm Øû\Ls Tt± áßRp
• ®hÓ®hÓ Jüõ RÚm AXeLôW ®[dÏL°u ùTVoLs Utßm ETúVôLm Tt±
áßRp.

AXeLôW ®[dÏL°u TVuTôÓ (Use of
decoration lights): Üôƒè£ó I¡M÷‚°èœ
CøŠð£ù «ïóƒèO™ Ü¬ñŠð˜.  F¼ñí
Mö£‚èœ, ð‡®¬èèœ, F¼Mö£‚èœ ñŸÁ‹
îŸ«ð£¶ ï¬ìªðÁA¡ø ªð£¼†è£†C
«ð£¡øõŸP™ àð«ò£AŠð˜.  CøŠð£ù åO
î¼ñ£Á õ®õ¬ñ‚èŠð†ì I¡ M÷‚°èœ.
ð™«õÁ õ˜íƒèO™, «õ®‚¬è, ï¬è„ ²¬õ
ÜOˆ¶ Ýù‰îñO‚°‹ «ïóƒèO™
ðò¡ð´ˆ¶õ˜.  I¡ °Pf´èœ CøŠð£è
Gò£¡ °Pf†´ M÷‚°è¬÷
M÷‹ðóƒèÀ‚è£è ªõOJ™
àð«ò£èŠð´ˆ¶õ˜.  Ü¬õ IèŠ
Hóñ£‡ìñ£è è‡¬íŠ ðP‚°‹ Ü÷¾‚°
Þ¼‚°‹.  Üôƒè£ó M÷‚°èœ I¡
Ü¬ìò£÷ƒè¬÷ Y˜ð´ˆF å¼ è†®ìˆF¡
«î£Ÿøˆ¬î»‹ ñŸÁ‹ Þ¼‚°‹ Þìˆ¬î
Iè¾‹ èõ¼‹ õ‡í‹ Ü¬ñˆF¼Šð˜.

ªð¼‹ð£½‹ Þó‡´ Mîñ£ù º¬øèO™
Üôƒè£ó M÷‚°è¬÷ Ü¬ñˆF¼Šð˜.

– b˜ñ£Q‚èŠð†ì M¬÷¬õ»‹ Ñ®hfûN
Þò‚Aù£™ M†´M†´ õK¬êò£è âKò‚
Ã®ò Ü¬ñŠ¬ð °¬ø‰î I¡ù¿ˆî‹
ªè£‡ì, ªõ‡²ì˜ åO M÷‚A™
°PŠH†ì õ®õ‹ Ü¬ñ»ñ£Á CÁ CÁ
M÷‚°èO™ Ü¬ñ‚°‹ º¬ø.

– Gò£¡ °ö™ M÷‚°è¬÷ àð«ò£èŠð´ˆF
ð™«õÁ õ¬èŠð†ì õ®õƒèO™
õ®õ¬ñˆ¶ ªõš«õÁ GøƒèO™
åOÁñ£Á ªêŒõ˜.  b˜ñ£Q‚èŠð†ì
Gøƒè¬÷ °PŠH†ì õ¬è õ£»‚è¬÷
°ö™ M÷‚A™ àð«ò£AˆF¼Šð£˜èœ.

CÁ ªõ‡²ì˜ åO M÷‚°èœ (Miniature
incandescent lamps): CÁ CÁ ªõ‡²ì˜ åO˜
M÷‚°èœ Þò™ð£è 6V, 9V, 12V ñŸÁ‹ 16V
I¡ù¿ˆî Ü÷M™ ªõš«õÁ õ¬èŠð†ì
GøƒèO™ àœ÷õŸ¬ø å¡Á «ê˜ˆ¶ ªî£ì˜
Þ¬íŠð£è Ü™ô¶ ªî£ì˜ TdL

Þ¬íŠð£è Ã†´ «ê˜ˆ¶ 240 I¡ù¿ˆî‹
àœ÷ I¡²ŸP™ Þ¬íˆ¶ Þò‚è ¬õŠð˜.

ªõš«õÁ õ¬èŠð†ì ªêŒFè¬÷»‹ ñŸÁ‹
Üôƒè£ó M¬÷¾è¬÷»‹ Ü¬ìò W›è‡ì
õ¬è»œ÷ I¡ °Pf†´ åO˜¬õ
àð«ò£AŠð˜.

åšªõ£¼ â¿ˆî£è å¡ø¡ H¡ å¡ø£è
â¿ˆ¶ õ¬è åO˜¬õ àð«ò£AŠð˜.  Ü™ô¶
õ£˜ˆ¬î õ£˜ˆ¬îò£è «ñ½‹ W¿‹
«î£¡Áñ£Á M†´ M†´ âK»ñ£Á‹ Gø‹
ñ£P âK»ñ£Á‹ ªêŒõ˜.

«õè õ¬è åO˜¬õ Ü¬ôõ®õñ£è ªè£®
ðøŠð¶ «ð£¡ø «î£Ÿøˆ¶ì¡ Þòƒ°ñ£Á
ªêŒõ˜.  b âKõ¶ «ð£¡Á ê‚èóƒèœ
²ö™õ¶ «ð£¡ø M¬÷¾è¬÷ Ü¬ñŠð˜.

ñ£FK‚è£è «õè õ¬è åO˜¬õ ²ŸP õ¼õ¶
«ð£¡Á Fig 1-™ è£†ìŠThÓs[Õ. æ´‹
«õè‹ ñŸÁ‹ ²ŸÁ‹ ²ö™ «õè‹ ÝAòõŸP™
«õèˆ¬î è†´Šð´ˆîô£‹.  Þ‰î õ¬èò£ù
3 ¹œO æ´‹ M÷‚° (The sign flasher) Í¡Á
°¿õ£è Ü¬ñˆ¶ åšªõ£¼ °¿¾‹ Ñ®hf
Íô‹ âK‰¶ Ü¬í‰¶ õK¬êò£è å¼ æ†ì
õ®¬õ Ü¬ñŠð˜. (Fig  2) Þî¬ù å¼ CÁ
CuPd`u úUôhPôo Íô‹ ªêŒõ˜.  Þ¶
Gh¥ LWih îˆ¶õˆF¡ ð® Þòƒ°‹.
Þî¬ù  230V/115V 50Hz I¡ Þ¬íŠH™
Þ¬íŠð˜.  à¼¬÷ õ®õ ñó‚è†¬ìJ™
å¼ Ü„C¬ùŠ ªð£¼ˆF Üî¬ù úUôhPôo
Íô‹ ²ö½ñ£Á ªêŒõ˜.  à¼¬÷J¡ e¶
ªð£¼ˆîŠð†´œ÷ ªî£ì˜¹ îè´èO¡ e¶
ªî£®¬è ð´ñ£Á Ü¬ñˆ¶ ²ö¡Á õ¼‹
«ð£¶ ªî£ì˜„C ªè£´‚°‹ ð® I¡ ²Ÿ¬ø
Ü¬ñŠð˜.  ïñ‚°ˆ «î¬õò£ù Í¡Á
I¡²ŸÁ‚è¬÷ îQˆîQò£è Í¡Á
×s°èO™ ªè£´ˆ¶ Ñ®hfûN
Þò‚Aò¾ì¡ Ü´ˆî´ˆ¶ âK‰¶ Ü¬í»‹
õ‡í‹ ªêŒõ˜.
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ùLôÓdLlThP ªu]ÝjRj§tÏ AXeLôW ùRôPo CûQl× ®[dÏLû[
Y¥YûUjRp (Designing a decorative serial lamp for a given supply voltage)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªè£´‚èŠð†ì I¡ù¿ˆîˆFŸ° àKò M÷‚°èO¡ â‡E‚¬èè¬÷ ªî£ì˜
Þ¬íŠH™ Þ¬íŠðîŸ° èí‚A´î™.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.81

º¬Vp ùNh Y¥YûUl× (Serial set design) :
ï£‹ 6 Ü™ô¶ 9 «õ£™† ªè£‡ì I¡
M÷‚°è¬÷ õK¬êò£è Þ¬íˆ¶
âKò¬õ‚è õ®õ¬ñ‚è «õ‡´‹ âù‚
ªè£œ«õ£‹.  Þ‰î °¬ø‰î I¡ù¿ˆî
M÷‚°è¬÷ «ïK¬ìò£è 230 «õ£™†
I¡ù¿ˆîˆF™ Þ¬íˆî£™ M÷‚°èœ
Ü¬ùˆ¶‹ àìù®ò£è âK‰¶
àð«ò£èñŸøî£AM´‹.  âù«õ, Þ‰î
M÷‚°è¬÷ ªî£ì˜ Þ¬íŠH™ Þ¬í‚è
«õ‡´‹.  ÜŠð® Þ¬íŠðîŸ°Kò Ü÷¾
º¬øèœ.

1 6V ªu®[dÏLs

úRûYVô] ®[dÏL°u

ùUôjR Gi¦dûL    = lamps. 40 = 
6

240

5%  ªu]ÝjR úYßTôÓ CÚlTRôL
LQd¡p ùLôiPôp,

ùUôjR ®[dÏL°u Gi¦dûL
= 40 + (5% of 40)
= 40 + 2
= 42 ªu®[dÏLs

2 9V ªu®[dÏLs

úRûYVô] ®[dÏL°u

ùUôjR Gi¦dûL = lamps 27or  26.6 = 
9

240

5%  ªu]ÝjR úYßTôÓ CÚlTRôL
LQd¡p ùLôiPôp,

ùUôjR ®[dÏL°u Gi¦dûL
= 27 + (5% of 27)
= 27 + 2
= 29 ªu®[dÏLs

Fig 1 ®[dÏL°u ùRôPo CûQl©û]
LôhÓ¡\Õ. 6V ®[dÏLs 240V ªuYZeL°p
CûQdLlTh¥ÚlTûR TPj§p LôQXôm.

º¡ªù„êK‚¬è (Precautions)
– å¼«ð£¶‹ °¬ø‰î I¡ù¿ˆî

M÷‚°è¬÷ «ïK¬ìò£è ùU«u I¡
Þ¬íŠH™ Þ¬í‚Ld áPôÕ.

– å¼«ð£¶‹ CuÑúX`u CpXôR
Lm©Lû[ ùRôPd áPôÕ.

«ñŸè‡ìõŸP™ 6V ñŸÁ‹ 9V I¡M÷‚°èœ
Þ¬íŠð¬î ð£˜ˆ«î£‹.  è¬ìèO™ 6V
ªè£‡ì I¡ M÷‚°èœ ªõš«õÁ
I¡«ù£†ì Ü÷¾ ªè£‡ì¬õèœ
A¬ì‚A¡øù.  Üî£õ¶ 100 I.Ý, 150 I.Ý,
300 I.Ý, 500 I.Ý‹Hò˜ Ý°‹.  «ñŸè‡ì
I¡«ù£†ì Ü÷¾ ªè£‡ì M÷‚°èO¡
õ®õ¬ñŠ¹ å«ó ñ£FKò£ù¬õè÷£è
Þ¼‚°‹.

ªî£ì˜ Þ¬íŠH™ Þ¬í‚°‹ «ð£¶
Ü¬ùˆ¶ M÷‚°èO¡ I¡«ù£†ì Ü÷¾‹
å«ó ñ£FKò£è Þ¼‰î£™î£¡ F¼ŠFèóñ£ù
º¬øJ™ «õ¬ô ªêŒ»‹.

ï£‹ ªî£ì˜ M÷‚° Ü¬ñŠH™ ªõš«õÁ
Ü÷¾ ªè£‡ì I¡ Ü¿ˆî‹
ªè£‡ì¬õè¬÷»‹ Ü«î êñò‹ å«ó Ü÷¾
ªè£‡ì I¡«ù£†ì Ü÷¾
ªè£‡ì¬õè¬÷ ¬õˆ¶ Ü¬ñŠð¬î
îŸ«ð£¶ ð£˜Š«ð£‹.

ERôWQm (Example) :  6V I¡ù¿ˆî‹,
300 I™L Ý‹Hò˜ Ü÷¾ ªè£‡ì 25
M÷‚°èÀ‹, 9V I¡ù¿ˆîº‹ 300 I™L
Ý‹Hò˜ Ü÷¾ ªè£‡ì 20 M÷‚°èÀ‹
ªè£‡´œ÷Õ â¡Á è¼¶«õ£‹.  Þî¬ù
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290 TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.9.81

230V I¡ù¿ˆî‹ ªè£‡ì I¡õöƒèO™
ªî£ì˜ Þ¬íŠð£è âšõ£Á
õ®õ¬ñŠÀoLs.

a Þ¼‚A¡ø 6V I¡M÷‚°è¬÷»‹
àð«ò£Aˆ¶ eF‚° Þ¼‚°‹ 9V
I¡M÷‚°è¬÷ àð«ò£Aˆî™ º¬ø.

b Þ¼‚A¡ø 9V I¡M÷‚°è¬÷ àð«ò£Aˆî
H¡ eF Þ¼ŠðõŸPŸ° 6V I¡M÷‚°è¬÷
àð«ò£Aˆî™ º¬ø.

JüõoRp (Flasher)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRôPo CûQl× ªuÑt±p ®hÓ JüõÚm ®[dûL CûQlTRtLô] LôWQjûR
áßRp.

åO˜î™ (Flasher): õK¬ê‚AóñˆF™ ªî£ì˜
Þ¬íŠH™ àœ÷ M÷‚°èÀì¡ å¼ °¬ø‰î
I¡ù¿ˆîº¬ìò å¼ CPò Þ¬ö åO˜î™
M÷‚° ªñ£ˆî I¡²ŸÁ‚° ªî£ì˜
Þ¬íŠH™ Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î
M÷‚° åO¬ò îó£¶.  Þ¼‰î£½‹ Þ¶ å¼
Ñ®hf «ð£¡Á ñŸø M÷‚° Þòƒè
ªêò™ð´‹.  Þ¶ å¼ Þó‡´ à«ô£èƒèœ
CÁð†¬ìè÷£™ Ýù¶.  å¼ G¬ôò£ù
ð†¬ì»ì¡ ñŸªø£¼ à«ô£èŠð†¬ì
ªî£ì˜¹ì¡ Þ¼‚°‹. (Fig 1)

õK¬êò£è M÷‚°èœ I¡õöƒèÀ‚°
Þ¬íò£è Þ¬í‚èŠð†´ Ñ®hfûN Bu
ùNnYôoLs.   Þ‰î ß¼«ô£è ð†¬ì àì«ù
ªõŠðñ¬ì»‹.  Þîù£™ Þî¡ ªî£ì˜¹
ºP¾ŸÁ I¡êŠ¬÷ ñŸø M÷‚°èÀ‚°
ªê™ô£¶ ¶‡®ˆ¶M´‹.  Üîù£™ ñŸø
Ü¬ùˆ¶ åO˜ î¼‹ M÷‚°èœ
Ü¬í‰¶M´‹.

Hø° å¼Cô Mù£®èO™ ß¼«ô£è
îè´Šð†¬ì °O˜‰î G¬ô Ü¬ì»‹.
°O˜G¬ô õ‰î¾ì¡ Þó‡´‹ ªî£ì˜¹
ªè£œÀ‹.  àì«ù ñŸø M÷‚°èÀ‚°
I¡êŠ¬÷ ªê™½‹.  Þîù£™ Ü¬ùˆ¶
M÷‚°èÀ‹ ÞòƒA åO˜M´‹.  Þ¶
M†´M†´ åO¼‹ õ¬èò£ù¶.  ðôõK¬ê
ªè£‡ì Üôƒè£ó M÷‚° «î£óíƒèÀ‚°
ðò¡ð´ˆîô£‹.  Þî¡ ñ£FK I¡²ŸÁ
Fig 2-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.

Þ‰î åO˜î™ Ñ®hf M÷‚A¡ I¡ù¿ˆî‹
Iè‚ °¬ø¾.  ñŸø ªî£ì˜ Þ¬íŠH™
Þ¬í‚èŠð†´œ÷ M÷‚°èO¡ °¬ø‰î
I¡ù¿ˆî Ü÷«õ ÞîŸ°‹ Þ¼‚°‹.
M÷‚°èœ ªõš«õÁ úWh¥e
ªè£‡®¼‰î£™ Ü‰î„ ²ŸP™ °¬ø‰î
I¡«ù£†ì‹ ªðŸø flasher I¡²ŸP™
ðò¡ð´ˆî «õ‡´‹. Þ¬î I¡²ŸP™ âƒ°
«õ‡´ñ£ù£½‹ ªî£ì˜ Þ¬íŠH™
Þ¬í‚èô£‹.  Þ¼‰î«ð£F½‹ Þî¬ù å¼
Ñ®hfN£è è¼F I¡õöƒè½‚° úTv³p
(Phase)  Þ¬í‚è «õ‡´‹. Þî¡ Þò‚è
G¬ôJ¬ù èõQˆ¶Š ð£˜ŠðF¡ Íô‹
ÜPòô£‹.  Þ‰î ß¼«ô£è è‹H º¬ùèœ
å¡«ø£ªì£¡Á G¬ôò£è å†®‚
ªè£‡´M†ì£™ (Weld)  I¡²ŸP™ Þ¬íˆ¶
ðò¡ð´ˆî Þòô£¶.  Þ¶ àð«ò£èñŸø¬õ
G¬ô‚° õ‰¶M†ì¶ âù‚ è¼îô£‹.
Þî¬ù îQò£è I¡²ŸP™ Þ¬íˆ¶ «õ¬ô
ªêŒAøî£ â¡Á‹ è‡ìPòô£‹.

ðô ªî£ì˜ Þ¬íŠ¹ I¡²ŸÁ‚è¬÷„
«ê˜ˆ¶ ð‚è Þ¬íŠð£è ðìˆF™
è£†®»œ÷ð® Þ¬íŠ¹ ªè£´ˆ¶ Þ‰î
åO˜î™ Ñ®hfûN I¡õöƒ°‹ G¬ô‚°
ºèŠH«ô«ò Þ¬íŠ¹ ªè£´‚èô£‹. (Fig 2)
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TYo (Power) T«t£ 1.9.82 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ JüõëhÓRp (Illumination)

Lôh£ úTûZ JüõëhPm Utßm @©h¥e þ íUuv ùNVp§\û]
LQd¡ÓRp (Show case lights and fittings - calculation of lumens efficiency)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Jüõ ¨ßYÛdÏ úRûYlTÓm Tp×L°u YûLLû[ áßRp
• úSW¥ Utßm Uû\ØL JüõVûUl× Utßm Lôh£lúTûZ JüõëhPm Ï±jÕ
®[dÏRp

• íª]v ùNVp§\û] LQd¡Óm Øû\ Ï±jÕ ®[dÏRp.

Lôh£lúTûZ JüõëhPm (Show case light-
ing): Y¦L ¨ßY]j§p AYoLÞûPV
ùTôÚsLû[, LiLôh£VôL ùY°lTÓjÕ
þ¡\ôoLs. ¸úZ £X YûLLs Ï±l©Pl
ThÓs[Õ.

LûPL°p TQm ùLôÓjÕ YôeÏm
CPm Utßm AXUô¬j RhÓLs (Counters
and dealing shelves): Ye¡dáÓLs, ¥dùLh
ùLôÓdÏm CPeL°p JüõëhÓm
ÕûQdLÚ®Ls, áÓL°u úUtTôLj§p, ¿s
ThûPVôL JüõëhPm ùNnVlTÓ¡\Õ.
LûWL°p Jüõ TW®f £R\¥dÏm
LiQô¥Ls ApXÕ ¿[YôdÏ áiÓL°p
®[dÏL°p RÓl× Eû\ ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. 60 Yôhv §\u ùLôiP
®[dÏLs 15 ØRp 18 AeÏX
CûPùY°L°p ùTôÚjRlThÓs[Õ.
(Fig 1)

£±V ùNeÏjRô] Aû\Ls ̈ ûX Rôe¡Ls/
áiÓLs úTôu\ûYL°Ûs[
ùTôÚsLû[ LiLôh£ ùNnYRtÏ 25
ApXÕ 40 Yôhv ª°o Jüõ ®[dÏLs (tu-
bular lamps) EúXôL ©úWdLh¥p
ùTôÚjRlThÓs[Õ. (Fig 2)

Lf£RUôn AûUdLlThP ùXuvLs 250
Utßm 400 Yôhv A[ÜL°p, áûW«p
ùTôÚjRlThÓ úUûN ApXÕ Aû\Ls
ØÝYÕm Es[ AûUlûT LiLôh£
ùNnVlTÓ¡\Õ. Uôt±VûUdLjRdL A[®p

12 ØRp 48 AeÏX A[Ü ®hPj§p, 10
A¥«p ùTôÚjRlThÓ 250 Yôhv³p 200
ØRp 250 A¥Ls YûW ùUÝÏYoj§«u
JüõûVÙm 400 Yôhv³p 350 ØRp 400 A¥
ùUÝÏYoj§L°u JüõûV HtTÓjÕ¡\Õ.
(Fig 3)

ùNeÏjRô] úUtTWl× LiLôh£dÏ
ÏßdÏd Lm©Ls, K®Vj§ûWLs, Õ¦d
LûPL°p, K®Vm ¾hÓm CPeL°p 150
ØRp 200 Yôhv ùXuv ©ú[h áûWL°p
ùTôÚjRlThÓ, LiLôh£ ùTôÚs
TôoûYdÏ ûYdLlTÓ¡\Õ. (Fig 4)

NôdùLhÓLs 30 ùN.Á CûPùY°«p
ùTôÚj§ 40 ØRp 100 Yôhv ®[dÏLs
AûUdLlTÓ¡\Õ. (Fig 5)
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LiLôh£ ©¬Ü R² Aû\ ®[dÏLs 8¼
AeÏX Ñt\YhPØs[ ®[dÏLs, ùUpXõV
A¥lTÏ§Ùm ùUuûUVô] RiÓLs
EûPVûY. (Figs 6 Utßm 7)

Fig 5

AÓdÏ Aû\ LiLôh£dLôL Uû\dLlThP
¥ël ®[dÏLs 30 ùN.Á CûPùY°L°p,
25 Yôhv AûUlûT ùLôiÓ Jüõ TWl×m
®[dÏLs TX YûLL°p TVuTÓ¡u\].

LiQô¥ YûLLs, Tôh¥Xõp Es[
ùTôÚsLû[ LYÚYRtLôL TX¨\ YiQ
®[dÏL[ôp LiLôh£ AûUdLlTÓ¡\Õ.
(Fig 5) TX YiQ ¨\eLû[d LôhÓm
LiQô¥ TXûL«XõÚkÕ 1½ UPeÏ
çWj§p ºWô] JüõëhPm £\lTôL
ùNnVlTÓ¡\Õ.

Nu]p LiLôh£dLôL Yû[kÕ ùNpÛm
ª°o Jüõ ®[dÏLs TVuTÓ¡u\]
(Circline tubes used for window show case): Nu]p
LiLôh£dLôL GÓjÕf ùNpÛm
®[dÏL°u Ri¥tÏ Ht\ YûL«p
ùTôÚjÕUôßm, ¨ûXlTÓj§ R²lThP
Øû\«p Y¥YûUdLlThÓ, BZªpXôR
ÑYoLs Utßm áûWL°p
ùTôÚjÕYRtúLtT AûUdLlThÓs[Õ.
£X AûUl×L°p úTXvh Yû[kR
Ñtßd¡ûP«p ùTôÚjRlThÓs[Õ.
úTXvh¥u (ballast) ¿[eLs 22 YôhvdÏ
8¼ AeÏXm, 32 YôhvdÏ 12 AeÏXUôÏm.
£X NUVeL°p CWiÓ úTXvhLÞm
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. AYt±p Juß §\u
LôW¦ûV úUmTÓjÕYRtLôL TVuTÓ¡\Õ.
JlTû] úUûN, GÝÕYRtÏ¬V NônÜ
úUûN, úY]¥ LiQô¥, ûP úWd,

Fig 4

Fig 6

Fig 7

LûPL°p Yô¥dûLVô[oLû[ LYÚm
YiQm, Lôh£l úTûZ Utßm Nu]p
úTûZL°p JüõëhPm ùNnVlTÓ¡\Õ.
ùTôÚsL°u ùUuûU«u ®YWeLû[Ùm
¨\eLû[Ùm SpX Øû\«p JüõëhPm
ùNnVlTÓ¡\Õ.

Lôh£ úTûZLs, úYßThP YiQeL°p,
A[ÜL°p, AûUl×L°p úSoj§VôL TX
NWdÏLs Lôh£l ùTôÚhL[ôL
ùY°lTÓjRlTÓ¡\Õ. Lôh£ úTûZLs
ARu RuûUdÏ Ht\Yôß UôßTÓ¡u\].
UôßThP ¨Zp RÓl×Ls, YiQ
AÓdÏLs TVuTÓ¡u\].

LûPL°p Lôh£ úTûZLÞdÏ
Lm©VûUdÏm úTôÕ TÝRûPVôRYôß
Øuù]fN¬dûLÙPu LY]UôL ûLVôÞRp
úYiÓm. Lm©VûUl×m, ùTôÚsLÞm,
®[dÏL°u ùYlTj§]ôp Tô§dLôUp
TôojÕd ùLôs[ úYiÓm.

íª]v ®û]§\û] LQd¡ÓRp
(Luminous Efficiency Calculation)

íª]v ®û]§\u (Luminous Efficiency):
JÚ Jüõ«u êXm GqYôß TôodLd á¥V
JüõûV EtTj§ ùNn¡\Õ GuTûR
A[®ÓYÕ íª]v ®û]§\u Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ.
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CûR ¸úZ RWlThÓs[ ãj§Wj§uT¥
A[®PXôm.

in wattPower 
lumenin flux  Luminous = efficiency Luminous

TVuTÓjRlThP ªuNôWj§tÏ GqY[Ü
Jüõ ùY°YkÕs[Õ GuTûR Jl©hÓ
TôolTÕ ªLÜm Ød¡VUô]RôÏm.

íª]v ®û]j§\û]
LQd¡ÓYRtLô] LôWQm (Purpose of cal-
culating luminous efficiency)

JÚ Ï±l©hP ÅÓ ªuNôW ©pXõp 30
NRÅRjûR JüõdLôL ùNXY¯d¡\Õ.

§\ûUVô] JüõVûUl©]ôp TQjûR
úNªdL CVÛm.

ERôWQUôL ( Example): JÚ 60 Yôhv
ªu®[dÏ ùTôÕYôL 860 íUuvLû[
EtTj§ ùNnÙm. íª]v ®û]j§\û]
LQd¡PÜm.

 wattin Power

lumen influx  Luminous
 = efficiency So,

lumen/watt 14.3
60

860
==
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TYo (Power) T«t£ 1.10.83 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

ªu A[dÏm LÚ®Ls þ A[Üd áßLû[ Lôi©dÏm TÏ§ (Scales) þ
YûLLs þ CVdÏ §\u þ MC Utßm MI ÁhPo (Instruments - Scales - Classfication
- Forces - MC and MI meter)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªuA[dÏm LÚ®Ls, ¨ûX, YûLLs Tt± áßRp
• ªu A[dÏm LÚ®L°u ùPoª]p Ï±ÂÓLû[ áßRp
• A[Üd áßLû[ Lôi©dÏm TÏ§«u YûLûV áßRp.

ªu²Vp A[ÜLû[ A[dÏm LÚ®
(Electrical Measuring Instrument) : ªu²Vp
A[Ü áßL[ô] ªuú]ôhPm,
ªu]ÝjRm, ªuRûP ªu§\u,
ªu]ôt\p ØRXõVYtû\  ªu²Vp
A[ÜLû[ A[dÏm LÚ® êXm A[dLXôm.

ªu A[dÏm LÚ®Lû[ AûPVô[m
LôÔRp (Identification of instrument) : PVXõp
Ï±l©hÓs[ úPhPôûY TVuTÓj§
LY]UôL GkR A[ûY A[dL GkR YûL
LÚ® úRûYTÓ¡\Õ GuTûR LiP±V
úYiÓm.

ªuú]ôhPj§u YûLLs (Types of current):
JÚ Ï±l©hP LÚ®ûV TVuTÓj§ GkRYûL
ªuNlû[ûV A[dL Ø¥Ùm GuTûR ARu
PVp ÁÕ Ï±dLlThÓs[ AûPVô[jûR
TôojÕ ùR¬kÕ ùLôs[Xôm.

úSo§ûN ªuú]ôhPm

úLôQj§p TVuTÓjR úYiÓm.
ERôWQm : 600  NônYô] úLôQm

Ï±l©hP ¨ûXûV R®W úYß
¨ûXL°p A[dÏm LÚ®ûV
TVuTÓj§]ôp A[ÜL°p
©ûZLs HtTÓm.

A[dÏm LÚ®L°u YûLLs (Measuring
instrument types)

ùTôPu£VûX úNôRû]«ÓRp
(ªu]ÝjRm) (Testing potential) (voltage) :  PVp
ÁÕ Ï±dLlThÓs[ ShNj§W Ï±ÂÓ
A[dLlTP úYi¥V ªu]ÝjRjûR
Ï±d¡\Õ.

úNôRû]«Óm ùTôPu£Vp 500V
úNôRû]«Óm ùTôPu£Vp 500V
dÏ úUp ERôWQm: 2000V(2KV)

ê®e Lô«p CuvÓÚùUuh

Lôi©dÏm ©ûZLs (Indication error):ªu
A[dÏm LÚ®Ls JÚ Ï±l©hP
ÕpXõVj§p A[ÜLs Lôi©dÏm T¥
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. Ut\ AûPVô[eLÞdÏ
AÚ¡p ûPVp ÁÕ CÕ Ï±dLlTh¥ÚdÏm.

1 Lôi©dÏm ©ûZ ± 1%

2.5 Lôi©dÏm ©ûZ  ± 2.5%

3.5 Lôi©dÏm ©ûZ  ± 3.5%

ùPoª]pLû[ AûPVô[ªPp (Terminal
markings): ê®e Lô«p YûL A[dÏm
LÚ®L°p (+) Utßm ( ) Guß AûPVô[m
CPlTh¥ÚdÏm. (+ve) ùPoª]p £Ll×
¨\UôLÜm ( ve) ùPoª]p Lßl× ̈ \UôLÜm
CÚdÏm. (Fig 1)

CkR YûL LÚ®ûV N¬Vô] ùTôXô¬h¥«p
CûQdL úYiÓm. MI LÚ®L°p ARu
ùPoª]pL°p GkR Ï±ÂÓm CÚdLôÕ.
ûXu Utßm ¨ëhWp B¡VYtû\ ùR¬kÕ
ùLôs[UúXúV ªuÑt±p CûQdLXôm.

Uôß§ûN ªuú]ôhPm

úSo§ûN Utßm Uôß§ûN
ªuú]ôhPm

ûPVXõu ¨ûX (Using position): ûPVXõp
Ï±l©hÓs[ ¨ûX«u T¥ A[dÏm
LÚ®ûV CûQjÕ TVuTÓjR úYiÓm.

ùNeÏjRôL TVuTÓjR úYiÓm

¡ûPUhPUôL TVuTÓjR
úYiÓm

ê®e AVou CuvÓÚùUuh

GXdhúWô ûP]ªd ÏYôhùPu
CuvÓÚùUuh

ê®e Lô«p CuvÓÚùUuh
EPu ùWd¥ûTVo
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ªu A[dÏm LÚ®L°u YûLLs þ Cu±VûUVôR ®ûNLs MC Utßm
MI ÁhPoLs   (Classification of electrical instruments - Essential forces, MC and  MI
meter)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• I¡«ù£†ìˆFù£™ è¼Mèœ Þòƒ°‹ Ü®Šð¬ì îˆ¶õ‹, ÜõŸP¡ Ü¬ñŠ¹
ñŸÁ‹ I¡«ù£†ì‹ ð£ŒõFù£™ ãŸð´‹ M¬÷¾è¬÷ ÜPî™.

• I¡ Ü÷‚°‹ è¼Mèœ Þòƒ°õîŸ° «î¬õò£ù M¬êèÀ‹ ÜõŸP¡ õ¬èè¬÷
ÜPî™.

I¡ Ü÷‚°‹ è¼Mèû[ W›‚è‡ìõ£Á
HK‚èô£‹.

– îò£KŠ¹ º¬ø ñŸÁ‹ îó‹

– ªêò™ð´‹ Mî‹

– I¡«ù£†ì‹ ð£ŒõFù£™ ãŸð´‹
M¬÷¾

îò£KŠ¹ º¬ø«u RWm (Manufacturing
standards): I¡ Ü÷‚°‹ è¼Mèœ ðó‰î
«ï£‚°ì¡ îò£KŠ¹ º¬ø¬ò‚ ªè£‡´ îó‹
HK‚èŠð†´œ÷ù.  Ü¬õ ØÝûUVô]
è¼Mèœ ñŸÁ‹ Þó‡ì£‹ õ¬è è¼Mèœ.

ØÝûUVô] A[dÏm LÚ®Ls (Absolute
instruments): Þ‚è¼Mèœ Ü÷‚èŠðì
«õ‡®ò Ü÷¬õ Mô‚èˆ¬î (deflection)
ªð£Úˆ¶ Ü÷M´Aø¶.  à.‹. «ì¡ü¡†
è£™õ«ù£ e†ì˜ ðìˆF™ è£íô£‹.
Þšõ¬è‚ è¼Mèœ îóºœ÷ ðK«ê£î¬ù„
ê£¬ôèO™ ðò¡ð´A¡øù. (Fig 1)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

Fig 1

Fig 2

ùNLiP¬ è¼Mèœ (Secondary instruments):
Þšõ¬è‚ è¼Mèœ Ü÷‚èŠTì «õ‡®ò
I¡ Ü÷¬õ I¡ Ü¿ˆî‹, I¡ æ†ì‹
Fø¡ B¡VYtû\ Mô‚è º¬øJ™ LÚ®J™
è£‡H‚°‹.  Þ‚è¼MèO¡ Ü÷¾
ØÝûUVô] è¼M Ü™ô¶ ãŸèù«õ

Ü÷MìŠð†®¼‚°‹ è¼MèÀì¡ åŠd´
ªêŒòŠð†´ Ü÷¾èœ °P‚èŠð†®¼‚°‹.

ðEèœ (Functions) :  ùNLiP¬ è¼Mèœ
ªêò™ð´º¬ø¬ò‚ ªè£‡´ Í¡Á
õ¬èè÷£™ HK‚èŠð´A¡øù.  Ü¬õ è£†´‹
è¼Mèœ, ðF¾ è¼Mèœ ñŸÁ‹
JÚe¡ûQl× è¼MLs.

è£†´‹ è¼Mèœ (Indicating instruments):
Þšõ¬è‚ è¼Mèœ Fig 2-™
è£†ìŠð†´œ÷¶.  Þ¬õ Ü÷‚°‹ I¡
Ü¿ˆî‹, I¡ æ†ì‹, Fø¡ ÝAòõŸ¬ø
ñFŠ¬ð Ü‹e†ì˜, «õ£™† e†ì˜ ñŸÁ‹
õ£† e†ì˜èO™ Ü÷‚èô£‹.  è£†´‹
è¼M‚° Þ¬õèœ àî£óíñ£°‹.

JÚe¡ûQl× è¼Mèœ (Intergrating
instruments): Þšõ¬è‚ è¼Mèœ å¼
°PŠH†ì «ïóˆFŸ° ñ†´‹ I¡²ŸP™
ð£Œ‰¶ ªè£‡´ Þ¼‚°‹.  I¡ê£óˆ¬î
ñFŠH´‹, Ý‹Hò˜ ýõ˜ e†ì˜, A«ô£
õ£† ýõ˜ e†ì˜ ÞîŸ° àî£óí‹.
Fig 3-™ A«ô£õ£† Üõ˜ e†ì˜
è£†ìŠð†´œ÷¶.

ðF¾ è¼Mèœ (Recording instruments):
Þšõ¬è‚ è¼Mèœ ñFŠH´‹ Ü÷¬õ ðF‰¶
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ªè£œÀ‹.  Þ‚è¼MJ™ «ðù£ å¡Á
è†ìˆî£œ «ñ™ ïè˜‰¶ ñFŠ¬ð å¼
°PŠH†ì «ïóˆF™ õ¬ó‰¶ ¬õ‚°‹.
Þ‚è¼MJ¡ àîMò£÷˜ Ü÷M¡ ñFŠ¬ð
â‚è£ôˆF½‹ ð£˜ˆ¶ ªîK‰¶ ªè£œ÷ô£‹.
ðF¾ «õ£™† e†ì˜ Ü‹e†ì˜ ñŸÁ‹
ðõ˜ «ð‚ì˜ e†ì˜ Þšõ¬è‚ è¼M¬ò„
ê£˜‰î¶. (Fig 4)

Mô‚è M¬ê (Deflection force): ÞšM¬ê
è¼MJ¡ ïè¼‹ ð£èˆ¬î '0' G¬ôJ™ Þ¼‰¶
ïèó„ ªêŒ»‹.  ÞšM¬ê ãŸð´õîŸ°
I¡«ù£†ìˆFù£™ è£‰î M¬÷¾ ªõŠð
M¬÷¾ ñŸÁ‹ «õF«Vp M¬÷¾ Íô‹
Mô‚è M¬ê ãŸð´ˆî º®»‹.

è†´Šð£†´ M¬ê (Controlling force):
ÞšM¬ê,  è¼MJ™ ²ö½‹ ð£èˆ¬î
è†´Šð´ˆF ºœ è£†® Íô‹ Ü÷‚è
àî¾Aø¶.  ÞšM¬ê Þò‚è M¬ê¬ò
âF˜‚°‹.  «ñ½‹ CRu ºœ÷£ù¶ Þò‚è
M¬ê cƒAò àì¡ ²N (Zero) G¬ô¬ò Ü¬ìò
àî¾Aø¶.

ÞšM¬ê¬ò W›‚è‡ì º¬øJ™ ªðø
º®»‹.

– ¹M ß˜Š¹ M¬ê è†´Šð£´ (Gravity control)
– v©¬e è†´Šð£´ (spring control)
¹M ß˜Š¹ è†´Šð£´ (Gravity control):
Þšõ¬èJ™ Þó‡´ CPò â¬ì»œ÷
ªð£¼¬÷ ºœO¡ âF˜ð‚èˆF™
Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  ÌIJ¡ ¹Mf˜Š¹
M¬êò£™ ÜŠªð£¼œ ß˜‚èŠð†®¼‚°‹.
Üîù£™ è†´Šð£†´ M¬ê¬ò
ãŸð´ˆ¶A¡ø¶.  Þšõ¬è‚ è¼Mèœ
ªêƒ°ˆî£è ðò¡ð´ˆî «õ‡´‹. (Fig 5)

I¡ Ü÷‚°‹ è¼MèO™ I¡«ù£†ì‹
ð£»‹ «ð£¶ ãŸð´‹ M¬÷¾èœ (Effects
of electric current used on electrical instruments):
ùNLiP¬ LÚ®L°p I¡ ÝŸø™ ð£»‹
«ð£¶ ãŸð´‹ ð™«õÁ M¬÷¾è¬÷‚
ªè£‡´ HK‚èŠð†´œ÷¶. Ü¬õ,

– è£‰î M¬÷¾ (Magnetic effect)
– ªõŠð M¬÷¾ (Heating effect)
– «õF«Vp M¬÷¾ (Chemical effect)
– G¬ô I¡Qò™ M¬÷¾ (Electrostatic effect)
– I¡è£‰î É‡´î™ M¬÷¾ (Electro Magnetic

induction)
²†®‚ è£†´‹ è¼M‚° «î¬õò£ù
M¬êèœ (Essential forces required for an indicating
instrument): Þ‚è¼MèO¡ Þò‚èˆFŸ°
W›‚è‡ì Í¡Á M¬êèœ «î¬õ. Ü¬õ,

– Mô‚° M¬ê  (Ü) Þò‚è M¬ê (deflection
force)

– è†´Šð£†´ M¬ê (controlling force)
– å´‚è™ M¬ê (damping force)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

Þ‚è¼M ÝŸø½ì¡ Þ¬í‚è£îªð£¿¶
CPò â¬ì ªð£¼O¡ Íô‹ ºœ÷£ù¶ '0'
G¬ôJ™ Þ¼‚°‹.  I¡êŠ¬÷ î¼‹ ªð£¿¶
ºœ÷£ù¶ è†´Šð£†´ M¬ê¬ò âF˜ˆ¶
LÚ®«p ïè˜‰¶ ñFŠ¬ð è£†´‹.  ¹Mf˜Š¹
M¬êò£™ CPò â¬ìªð£¼œ è¼MJ¡
²ö½‹ ð£èˆFŸ° è†´Šð£†´ ²ö™
M¬êò£è ðò¡ð´Aø¶.

v©¬e è†´Šð£´ (Spring control) (Fig 6):
Þšõ¬è«p ªð£¶õ£è Þó‡´ ð£vð˜
Hó£¡v Ü™ô¶ ªðKLò‹ è£Šð˜ v©¬e A
Utßm B ªè£‡®¼‚°‹. Þ‰î ªñ™Lò
vHKƒA¡ àœº¬ù î‡´ì¡

EL
N2

59
23

4

Energy meter

Fig 3
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ªð£¶õ£è Þó‡´ õ¬è å´‚è M¬êèœ
ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.

– Gh¥ LWih å´‚è™ (Eddy current damping)

– è£ŸÁˆ î´Š× å´‚è™  (air friction damping)

Gh¥ LWih å´‚è™ (Eddy current damping):
Fig 7-™ Gh¥ LWih å´‚è™ º¬ø
è£†ìŠð†´œ÷¶.  å¼ î£Ió‹ Ü™ô¶
Ü½IQò õ†ì î†´ (D) î‡´ (S) àì¡
Þ¬í‰F¼‚°‹ ºœ÷£ù¶ ïè¼‹ «ð£¶
õ†ìˆ î†´ ïè¼‹.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ¶ ºœ÷£ù¶ '0'
G¬ô¬ò Ü¬ìõîŸ° ãŸð êK ªêŒ¶
ªè£œ÷ô£‹.  ÞšM¼ v©¬eÏ‹
âF˜F¬êJ™ Þ¬í‰F¼‚°‹.  ºœ÷£ù¶
ïè¼‹ ªð£¿¶ å¼ v©¬e ÞÁA»‹
ñŸªø£¡Á î÷˜õ£è¾‹ Þ¼‚°‹.

v©¬e (Spring) ðò¡ð´ˆ¶‹ ªð£¼†èœ
W›‚è‡ì î¡¬ñ¬òŠ ªðŸP¼‚è «õ‡´‹.

– è£‰îˆî£™ èõó‚Ãì£¶.

– °¬ø‰î I¡î¬ì»ì¡ (specific resistance)
Þ¼‚è «õ‡´‹.

– °¬ø‰î ªõŠðG¬ô °íè‹ ªðŸP¼‚è
«õ‡´‹. (low temperature cofficient)

v©¬e è†´Šð£†´‚ è¼MèO¡ ï¡¬ñèœ
¹M ß˜Š¹ è†´Šð£†´  è¼MèÀì¡
åŠH´‹ ªð£¿¶ Ü¬õ,

– Þ‚è¼Mèœ â‰G¬ôJ½‹ (Position)
ðò¡ð´ˆîô£‹.

– è†´Šð£†´ v©¬e Íô‹ I¡ æ†ì‹
²ö½‹ v©¬e‚° ªê™X ERÜAø¶.

å´‚è M¬ê (Damping force): Þ‰î M¬ê
è¼MJ¡ ²ö½‹ ð£è‹ Þòƒ°‹ «ð£¶
Þò‚èˆ¬î M¬óM™ G¬ôò£è GŸè„ ªêŒ»‹.
ÞšM¬ê Þ™ô£M†ì£™ ²ö½‹ ð£èñ£ù¶
Þò‚è M¬êò£½‹ è†´Šð£†´ M¬êò£½‹
à‰F ºœ G¬ôò£è GŸè ÜFè «ïó‹ â´‚°‹.
Þîù£™ ñFŠ¬ð èí‚A´õîŸ° ÜFè «ïó‹
«î¬õŠð´‹.  Þ‚°¬ø¬ò Gõ˜ˆF ªêŒò
å´‚è M¬ê ðò¡ð´Aø¶.  Þîù£™
M¬óõ£è ºœ÷£ù¶ æ˜ ÞìˆF™ GŸè
º®Aø¶.  Ýè«õ Ü÷¾èœ â´‚°‹ «ïó‹
I„êñ£Aø¶.

î†´ Ýù¶ G¬ô è£‰î ‘â‹’ º¬ùèO¡
ï´M™ ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.  î†´ ²ö½‹
«ð£¶ è£‰î¹ôˆ¬î ªõ†´‹.  Gh¥ LWih
î†®™ à¼õ£°‹.  ªô¡v (Lenz’s)  MFŠð®
Gh¥ LWihPôp ãŸð´‹ è£‰îŠ¹ô‹ î†´
²ö½õ¬î î´‚Aø¶.  âù«õ Þ¶ å´‚è™
M¬êò£è ªêò™ð´Aø¶.

MC ÁhP¬p ²ö½‹ è£J™ Ü½IQò‹
@TôoUo e¶ ²ŸøŠð†®¼‚°‹.  Ü½IQò‹
@TôoU¬p à¼õ£°‹ Gh¥ I¡«ù£†ì‹
å´‚è M¬êò£è ªêò™ð´Aø¶.

è£ŸÁˆ î´Š×  å´‚è‹ (Air friction damping):
Fig 8-™ è£ŸÁˆ î´Š×  å´‚A º¬ø
è£†ìŠð†´œ÷¶.  å¼ ªñ™Lò à«ô£èˆ
îè´ 'V' î‡´ì¡ 'S' Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.
îèì£ù¶ õ†ì Ýó õ®Mô£ù ªð†®JÂœ
‘e’ Í® ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.  ºœ÷£ù¶
Ü÷¾«è£L¡ e¶ ªñ¶õ£è ïè¼‹.

îèì£ù¶ å¼ ÍìŠð†ì è£Ÿø¬øJ™
Þ¼‚°‹.  Þî¡ àœ¹ø‹ è£Ÿø£™
Gó‹HJ¼‚°‹.  è£ŸÁ îè´ ïè¼‹ «ð£¶
âF˜‚°‹.  âù«õ ºœ÷£ù¶ Ýì£ñ™
G¬ôò£è ñFŠ¬ð‚ è£‡H‚°‹. (Fig 9)
CR]ôp JÓdÏ ®ûN EiPôdLlTÓ¡\Õ.
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¨ûXVô] LôkR ÑZp ÑÚs LÚ®Ls (Permanent magnet moving coil (PMMC)
instruments)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¨ûXVô] LôkRm ÑZÛm LÚ®«u RjÕYm
• PMMC LÚ®«u AûUl× Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm
• PMMC LÚ®«u TVuLs, SuûULs Utßm ¾ûULs.

LÚ®Ls SLÚm ®RjûR ùLôiÓ CWiÓ
YûLL[ôL ©¬dLlTÓ¡\Õ.

1 SLÚm Lô«p LÚ®Ls (M.C)
2 SLÚm CÚm× LÚ®Ls (M.I)
«ï˜ §ûN I¡ Ü÷¾è¬÷ ÜFè Ü÷M™
Ü÷‚èŠð´‹ è¼M G¬ô è£‰î ²ö™ Lô«p
è¼Mò£°‹.  Üî£õ¶ «ï˜ §ûN I¡ù¿ˆî‹,
I¡ æ†ì‹ «ð£¡ø Ü÷¾è¬÷ Þšõ¬è
LÚ®«p Ü÷‚èŠð´‹.

îˆ¶õ‹ (Principle): G¬ô‚ è£‰î ïè˜ Lô«p
è¼M, (P.M.M.C) è¼M å¼ I¡èìˆF¬ò è£‰î
ñ‡ìôˆF™ ¬õ‚°‹ ªð£¿¶ å¼ à‰¶
M¬ê à‡ì£Aø¶, â¡ø îˆ¶õˆF¡ð®
ªêò™ð´Aø¶.  «ï˜ §ûN úUôhPôÚm Þ«î
îˆ¶õˆF¡ ð® î£¡ «õ¬ô ªêŒAø¶.

Ü¬ñŠ¹ (Construction) : P.M.M.C è¼M å¼
G¬ôò£ù è£‰îº‹, ªêšõè õ®M™ àœ÷
Ü½IQò ê†ìˆF™ I¡è£Š¹ ªêŒòŠð†ì
ªñ™Lò ªêŠ¹ è‹Hò£™ ²ŸøŠð†®¼‚°‹.
Ü½IQò ê†ì‹ Gh¥ I¡«ù£†ìˆ¬î
à¼õ£‚A damping ªêŒòŠ ðò¡ð´Aø¶.
è£J™ ñŸÁ‹ Ü½IQò„ ê†ì‹ Þ¼ð‚èº‹
î‡´ Íô‹ Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  î‡¬ì
ï¬è‚è™ úT¬e (jewelled bearings) Íô‹ î£ƒA
ªè£‡®¼‚°‹.  è£JL¡ Þ¼ º¬ùèÀ‹
ð£vð˜ - Hó£¡v v©¬e
Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  ÞšM¼ v©¬eèÀ‹
âF˜F¬êJ™ ªõŠðG¬ô ñ£Áî¬ô êñ¡
ªêŒ»‹ ð® ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹.
G¬ôò£ù è£‰î‹ Ü™G«è£ â¡ø LXl×
EúXôLjRôp (alloy) ªêŒòŠð†®¼‚°‹.
«ñ½‹ Þî¡ º¬ùèœ «îQ¼‹¹ º¬ùˆ

¶‡´è÷£™ Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ¶
«ï˜ˆFò£ù è£‰îŠ¹ôˆ¬î ªê½ˆîŠ
ðò¡ð´Aø¶.  «îQ¼‹¹ ¶‡ì£ù¶ Iè
°ÁAò Þ¬ìªõOJ™ ²ö½‹ ²¼œ
ïè¼ñ£Á ªð£¼ˆîŠð†®¼‚°‹. (Fig 1)
ºœ î‡´ì¡ (Spindle) ªð£¼ˆîŠ
ð†®¼‚°‹.  ºœ, Ü÷¾«è£L¡ e¶ è£J™
Þòƒ°‹ «ð£¶ ïè¼‹.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

E
LN

25
92

41

Þòƒ°‹ º¬ø (Operation): I¡«ù£†ì‹
è£JL¡ õNò£è ªê™½‹ ªð£¿¶
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è£Jô£ù¶ å¼ M¬ê‚° àœ÷£°‹.  Þ¶
G¬ôò£ù è£‰î‹ ãŸð´ˆ¶‹ è£‰î¹ôˆî£™
ï¬ìªðÁõî£°‹.

M¬ê âçŠ (‘F’) ïè¼‹ è£JL™ H.â™.ä.â¡
(BLIN)  Gë†ì¡-‚°  êññ£è Þ¼‚°‹. (Fig 2)

CeÏ,

B â¡ð¶ è£‰î ¹ôˆF¡ Üì˜ˆF Webers/
square metre.

L  â¡ð¶ è£ŸÁ Þ¬ìªõOJ™ èìˆFJ¡
c÷ñ£°‹  e†ìK™ .

I â¡ð¶ I¡«ù£†ìˆF¡ Ü÷¾
Ý‹HòK™

N â¡ð¶ èìˆFJ¡ ªñ£ˆî ²ŸÁèO¡
â‡E‚¬è Ý°‹.

èìˆFJ™ ãŸð´‹ ØßdÏ M¬ê (Torque
produced in the coil)

=  M¬ê x èìˆFJ¡ ûUVj§t‚°‹
î‡®¡ ûUVj§t‚°‹ Þ¬ì«ò àœ÷
ùNeÏjÕ Éó‹ e†ìK™. Þ¬ì
ªõO¬ò ‘Ý˜’ e†ì˜ âù‚ ªè£œ«õ£‹.

T = Fr GÎ†ì¡ e†ì˜v.

T = BLINr GÎ†ì¡ e†ì˜v.

(F = BLIN Newton)

B]ôp, B,L,N ñŸÁ‹ r Ýù¶ G¬ôò£è
JÚ Ï±l©hP è¼MèO™ Þ¼‚°‹.  Þ¬õ
K â¡ø â¿ˆî£™ °P‚èŠð´‹.

ØßdÏ M¬ê = KI

I¡«ù£†ì‹ I -‚° «ï˜MAîˆF™ ØßdÏ
M¬êJ¼‚°‹.

«ñŸè‡ì NUuTôh¥uð® Þò‚è ØßdÏ
M¬ê  I¡«ù£†ìˆFŸ° «ï˜MAîˆF™
Þ¼Šðî£™ H.â‹.â‹.C. è¼MJ¡
Ü÷¾úLôp êñ Ü÷M™ HK‚èŠð†®¼‚è‹.

âù«õ, «ï˜F¬ê I¡²ŸP™ Þî¬ù
Þ¬í‚°‹ «ð£¶ êKò£ùð® «ï˜I¡
ñŸÁ‹ âF˜I¡ º¬ùè¬÷ Þ¬í‚è
«õ‡´‹.  «ñ½‹ Þ¶ ñ£ÁF¬ê I¡²ŸP™
Þ¬íˆî£™ ºœ Þò‚è‹ è£†ì£¶.

ðò¡èœ/ï¡¬ñèœ/b¬ñèœ (Uses/
advantages/disadvantages): H.â‹.â‹.C. è¼M
ªè£‡´ I™L Ü™ô¶ ¬ñ‚«ó£ Ý‹Hò˜v
ñFŠHì º®»‹.  ïè¼‹ è£Jô£ù¶ °¬ø‰î
I¡«ù£†ìˆ¬î ªðŸP¼‚°‹.  Þ‚è¼MJ™
I¡î¬ìèœ ð‚è / ªî£ìK¬íŠH™
Þ¬íŠðî¡ Íô‹ ÜFè I¡«ù£†ìˆ¬î
Ü÷‚è º®»‹.  Þ¶ «õ£™† e†ì˜ Ýè¾‹
ñ£ŸP‚ ªè£œ÷ô£‹.  ÜFè
I¡ù¿ˆîˆ¬î»‹ Ü÷‚èô£‹.

ï¡¬ñèœ (Advantages)
– °¬øõ£ù TYo â´ˆ¶‚ ªè£œAø¶.

– Ü÷¾èœ êñ Ü÷õ£è HK‚èŠð†®¼‚°‹
270o YûW.

– ÜFè ØßdÏ M¬ê (torque) ñŸÁ‹ â¬ì
MAî‹ ªè£‡ì¶.

– N¬Vô] I¡î¬ì ªð£¼ˆ¶õî¡ Íô‹
«õ£™† e†ìûW , Ü‹e†ì˜ Ýè
ñ£Ÿøô£‹.

– §\ûUVô] å´‚è™ M¬êûV (damping)
ùLôiÓs[Õ.

– vhúW è£‰îŠ ¹ôˆî£™ ð£F‚èŠðì£¶.

– Hystersis þ]ôp CZl× HÕm CpûX.

b¬ñèœ (Disadvantages)
– «ï˜ §ûN I¡«ù£†ìˆF™ ñ†´«ñ

ðò¡ð´‹.

– ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼M¬ò Mì M¬ô ÜFè‹.

– è£‰î õL¬ñ °¬ø‰î£™ I¡è¼MJ¡
Ü÷¾ ¶™Lòñ£è è£‡H‚è£¶.

– Þ¶ Iè Öi¦V è¼M.
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SLÚm CÚm×d LÚ®Ls (Moving - iron instruments)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼MèO¡ îˆ¶õ‹, LYÚm ñŸÁ‹ G§ojÕ Rs[p õ¬èèèû[ áßRp
• ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼MèO¡ Ü¬ñŠ¹ ñŸÁ‹ «õ¬ô ªêŒ»‹ º¬ø ÝAò¬õè¬÷
M÷‚°Rp

• ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼MèO¡ ðò¡, ï¡¬ñèœ ñŸÁ‹ b¬ñèœ ðŸP MõK.

ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼Mèœ (Moving-iron
instruments): Þ‚è¼MJ™ å¼ ªñ™Lò Þ¼‹¹

¶‡ì£ù¶ å¼ c‡ì î‡´ì¡
Þ¬í‰F¼‚°‹ «ñ½‹ ºœ÷£ù¶

Fig 2
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î‡´ì¡ I¡«ù£†ì‹ à¼õ£‚Aò
è£‰îM¬ê «è£´èÀ‚A¬ìJ™ ²ö½‹.
Üîù£«ô«ò ÞîŸ° ÞŠªðò˜ õóŠªðŸø¶.

Þ¬õ Þó‡´ õ¬èŠð´‹.  «õ£™†
e†ìó£è«õ£ Ü‹e†ìó£è«õ£
ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.  Ü¬õ

– LYÚm YûL

– G§ojÕj RsÞm YûL

Þòƒ°‹ îˆ¶õ‹ (Principle of operation):
LYÚm º¬ø è¼Mò£ù¶ è£‰î èõ¼‹ M¬ê
º¬øJ½‹, G§ojÕj RsÞm º¬ø
è¼Mò£ù¶ è£‰î Môè™ M¬êJ¡
îˆ¶õˆF½‹ Þòƒ°Aø¶.  å«ó ¶¼õƒèœ
ªè£‡ì Þó‡´ è£‰îŠ¹ôƒèÀ‚°
Þ¬ì«ò Môè™ M¬ê ãŸð´Aø¶.  Þ‰î
îˆ¶õˆ¬î Þƒ° Þò‚è M¬ê‚°
ðò¡ð´ˆ¶A¡øù˜.

LYÚm YûL ïè¼‹ Þ¼‹¹‚ è¼MJ¡
Ü¬ñŠ¹ ñŸÁ‹ «õ¬ô ªêŒ»‹ º¬ø
(Construction and working of attraction type moving
iron instrument): Þ‚è¼Mò£ù¶ JÚ I¡è£‰î
Lô«p HoúLôo EPu Es[Õ.  º†¬ì
õ®Mô£ù ªñ™Lò Þ¼‹¹ ¶‡®Ÿ° ï´M™
î‡´ Þ¬í‰F¼‚°‹. jewelled bearing  þu
ï´M™ î‡´ ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹ ñŸÁ‹
ºœ÷£ù¶ RiÓPu  Þ¬í‰F¼‚°‹.
I¡²ŸP™ I¡è£‰î Lô«p  Þ¬í‚è£î
ªð£¿¶ ªñ™Lò Þ¼‹¹ RiÓm ¹Mf˜Š¹
M¬êò£™ ºœÀ‹ '0' G¬ôJ™ Þ¼‚°‹.
(Fig 1)
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I¡«ù£†ì‹ ð£»‹ «ð£¶ I¡è£‰î Lô«p
ªñ™Lò Þ¼‹¹ ¶‡¬ì ß˜‚°‹.
ÞšM¼‹ð£ù¶ RiÓ ñŸÁ‹ ºœ
²ö½õîŸ° àî¾Aø¶.  I¡«ù£†ì‹
à¼õ£‚°‹ è£‰îM¬ê «è£´èœ ÜFèñ£è

Þ¼‰î£™ ºœO¡ ²öŸC»‹ ÜFèñ£è
Þ¼‚è‹.  «ñ½‹ ªñ™Lò Þ¼‹¹ ¶‡®¡
ß˜Š¹ I¡«ù£†ì‹ â‰î F¬êJ™
ð£Œ‰î£½‹ å«ó F¬êJ™ Þ¼‚°‹.  âù«õ
Þ‚è¼M «ï˜ ñŸÁ‹ ñ£Á §ûN
I¡«ù£†ìˆF™ ðò¡ð´ˆîŠð´AøÕ.

G§ojÕ Rs[p YûL ïè¼‹ Þ¼‹¹
è¼MJ¡ Ü¬ñŠ¹ ñŸÁ‹ «õ¬ô ªêŒ»‹
Mî‹ (Construction and working of repulsion type
moving-iron instrument): Þ‚è¼Mò£ù¶
Hˆî¬÷ Tô©u 'B' e¶ ²ŸøŠð†ì Lô«ûX
ªè£‡´œ÷¶.  ÞîŸA¬ìJ™ Þó‡´
ªñ™Lò Þ¼‹¹¶‡´ M ñŸÁ‹ F Fig 2a-™
è£†®»œ÷õ£Á ¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.
Þ¼‹¹ ¶‡´ F G¬ôò£è¾‹ Þ¼‹¹ ¶‡´
M v©i¥p S àì¡ Þ¬í‰¶ ºœÀì¡ 'P'
ïè¼‹. (Fig 2a)

v©¬e è†´Šð£´ (Spring) Þ‚è¼MJ™
ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.  I¡«ù£†ì‹ 'W' -þp
ªê™ô£î ªð£¿¶ ºœ '0' G¬ôJ™ Þ¼‚°‹.
«ñ½‹ Þ¼‹¹ ¶‡´èœ M ñŸÁ‹ F Ýù¶
å¡Á‚ªè£¡Á ªî£†´‚ ªè£‡®¼‚°‹.
(Fig 2a & 2b)

Þ‚è¼M I¡«ù£†ìˆ¶ì¡ Þ¬í‚°‹
ªð£¿¶ è£J™ W  Ýù¶ è£‰îM¬ê
«è£´è¬÷ à¼õ£‚°‹.  Þ‰î M¬ê «è£´èœ
G¬ôò£ù F ñŸÁ‹ ²ö½‹ Þ¼‹¹ ¶‡´ M
Þó‡®½‹ å«ó ¶¼õ º¬ù¬ò à¼õ£‚°‹.
âù«õ Þó‡´‹ å¡¬øªò£¡Á âF˜‚°‹.

ØßdÏ ®ûN EiPô]Rôp SLÚm AûUl©p
JÚ ®XLp HtTÓ¡\Õ. G]úY CÕ
LhÓlTôhÓ v©¬e ApXÕ GûPL°u
ØßdÏ LôWQUôL LhÓlTÓjÕm Øßd
®ûNûV ùLôiÓ YÚ¡\Õ. ®XLp Utßm
LhÓlTÓjÕm ØßdÏ®ûN NUUôL CÚdÏm
¨ûX«p SLÚm AûUl©p ®XLp
HtTÓ¡\Õ.

Þšõ¬è è¼MJ™ è£ŸÁ å´‚è M¬ê
ªð£¶õ£è ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.  Þ¶
à¼¬÷ õ®Mô£ù è£Ÿß A¬ø (air chamber)
'C' þ«p ©vP²u (PN) CVdLjRôp
YZeLlTÓ¡\Õ.

Þò‚è ØßdÏ ®ûN (defelecting torque)
ñŸß‹ Ü÷¬õ Ü÷M´î™ (Deflecting torque
and graduation of scale): ïè¼‹ Þ¼‹¹
è¼MèO™ Þò‚è ØßdÏ M¬ê Ýù¶
è£JL™ ð£»‹ I¡«ù£†ìˆF¡ õ˜‚è
ÍôˆFŸ° «ï˜MAîˆF™ Þ¼‚°‹.  Þ‰î
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è¼MJ¡ Ü÷¾«è£™ å«ó ñ£FKò£è
Þ¼‚è£¶.  Þî¡ Ü÷¾èO¡ Ýó‹ð‹ ñŸÁ‹
º®¾ ð°FJ™ ªï¼‚èñ£è (cramped) CÚdÏm.
(Fig 3)

ïè¼‹ Þ¼‹¹ è¼Mè°u ðò¡èœ,
ï¡¬ñèœ ñŸÁ‹ b¬ñèœ (Uses, advantages
and disadvantages of Moving-iron instruments)
àð«ò£èƒèœ (Uses): Þ¬õè¬÷ úYôph
ÁhPo ñŸÁ‹ AmÁhPoL[ôL
àð«ò£èŠð´ˆîŠð´Aø£˜èœ.

Lô«p  (W) î®ñù£è¾‹ °¬ø‰î
²ŸÁ â‡E‚¬è»ìÂñ£è Þ¼Šð¶
AmÁhPÚdÏm ñŸÁ‹
ùUpXõVRôLÜm ÜFè â‡E‚¬è
ªè£‡ì ²ŸÁ‚è÷£è Þ¼‰î£™
Ü¬õ úYôph ÁhPÚdÏm
ðò¡ð´ˆ¶õ˜.

ï¡¬ñèœ (Advantages): Þ¶ «ï˜ §ûN ñŸÁ‹
ñ£Á §ûN I¡²ŸÁ ÝAò Þó‡®½‹
ðò¡ð´Aø¶.  ñŸÁ‹ Þ¶ ¶¼õ º¬ù
ÜŸø è¼M (unpolorized instruments) â¡Á‹
Ü¬ö‚èŠð´Aø¶.

ÞF™ °¬ø‰î Ü÷¾ è£ŸÁˆ î¬ì
ªè£‡ì¶.  ØßdÏ M¬ê/â¬ìJ¡ MAî‹
ÜFèñ£è àœ÷¶.  Þî¡ M¬ô ïè¼‹ ²¼œ
è¼M¬ò Mì °¬øõ£è àœ÷¶.  Þ¶
Fìñ£ù Ü¬ñŠ¹‹ âOî£è¾‹ àœ÷¶.  Þ¶
F¼ŠF ÜO‚°‹ Ü÷MŸ° ÜFèˆ îõÁî™
Þ¡P ªî£NŸê£¬ô‚° «ð£¶ñ£ù Ü÷¾‚°
àKò Ü÷¾ è£†´‹ è¼Mò£°‹. CûY 2400

Es[Pd¡V vúLûX ùLôiÓs[Õ.

b¬ñèœ (Disadvantages):  ÞõŸP™ UvìKv,
©¬dÏYu£ «õÁð£´ «õš ð£‹ ñŸÁ‹
v®«ó «ñ‚ù®‚ À™†èOu Ü÷¾L[ôp
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Fig 2a

Fig 2b

Fig 3

Þî¡ Ü÷¾«è£L™ Ü÷¾ ºWôè Þ¼‚è  Cô˜
Þî¡ ¨ûXVô] Þ¼‹¬ð ï£‚° õ®õˆF™
Ü¬ñˆF¼Šð˜. (Fig 4a)

Þ‰î G¬ôò£ù Þ¼‹¹ EÚû[ Y¥®p SôdÏ
Y¥Y «îQ¼‹¹ îèhPôp ùNnVl
ThÓs[Õ.  ïè¼‹ Þ¼‹ð£ù¶ âŠªð£¿¶‹
«îQ¼‹¹ˆ îè´è÷£™ îò£K‚èŠð´Aø¶.
Þî¡ ïè¼‹ ð£èñ£ù¶ ð‚è Þ¬íŠH™
Þ¬í‚èŠð†´ àœ÷¶.  ñŸÁ‹ Ïß¡V
Øû]ûV úSôd¡ SLÚm YûLW«p Fig 4b-™
è£†®»œ÷õ£Á Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶.
ØßdÏ M¬ê I¡«ù£†ìˆF¡ õ˜‚è
ÍôˆFŸ° «ï˜MAîˆF™ Þ¼‚°‹.  Þ¬î
°¬øŠðîŸè£è G¬ô Þ¼‹¬ð °ÁAò
ð°Fò£è Ïû\dLlTÓ¡\¶.  Þîù£™
ÜFèñ£ù Ü™ô¶ °¬øõ£ù ØßdÏ M¬ê
å«ó ñ£FKò£è Ü÷¾èœ àœ÷ Ü÷¾«è£L™
è£†ìŠð´Aø¶.

Þ‰î è¼MJ™ ¹M ß˜Š¹ è†´Šð£´ Ü™ô¶
v©¬e è†´Šð£´ Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶.
å´‚è è†´Šð£´ M¬ê è£Ÿø¬ø îè´
ðò¡ð´ˆ¶A¡øù˜.

Fig 4a

Fig 4b
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ûP]úUô ÁhPo YûL  è¼M (Dynamometer type instrument)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ûP]úUô ÁhPo YûL è¼MJ¡ îˆ¶õˆ¬î áßRp
• ûP]úUô ÁhPo YûL«u Ü¬ñŠ¹ «õ¬ô ªêŒ»‹ Mîˆ¬î MõKˆî™
• Þ‰î e†ì¬ó «õ£™† e†ì˜ Ü‹e†ì˜ ñŸÁ‹ õ£† e†ìó£è ñ£ŸÁõîŸ°
«î¬õŠð´‹ àœ Þ¬íŠ¬ðŠ ðì‹ õ¬ó‰¶ MõKˆî™

• Þ‰î e†ìK¡ ï¡¬ñ, b¬ñ ñŸÁ‹ ðò¬ù MõKˆî™.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

GXdhúWô ûP]ªd ApXÕ ûP]úUô
ÁhPo YûL LÚ®Ls (Electro -dynamic or
Dynamo - meter type instruments)

«õ¬ô ªêŒ»‹ îˆ¶õ‹ (Working principle):
Þ‰î è¼Mò£ù¶ «ï˜ §ûN úUôhPôo
Þòƒ°‹ îˆ¶õˆF™ Þòƒ°Aø¶.  Üî£õ¶
å¼ I¡è£‰î õòL™ å¼ I¡è‹H Þ¼‰î£™
Ü‰î è‹HJ™ å¼ M¬ê ãŸð†´ Ü‚è‹H
ÜšM¬êò£™ è£‰î õòL™ Þ¼‰¶
ïè˜ˆîŠð´Aø¶.  Þ‰î ûP]úUô ÁhP¬p
è¼MJ™ è£‰î õòô£ù¶ å¼ G¬ôò£ù
Lô«Xõp I¡è£‰î‹  ãŸð´ˆîŠð´Aø¶.  å¼
Ü¬ê»‹ è£Jô£ù¶ Þ‰î G¬ôò£è
è£J½ì¡ ªî£ì˜ Þ¬íŠHù£«ô£ ð‚è
Þ¬íŠH«ô£ Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î
è£Jô£ù¶ «î¬õò£ù I¡«ù£†ìˆFŸ°
î‚èõ£Á Þ¬í‚èŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î
è¼Mò£ù¶ «ï˜ §ûN ñŸÁ‹ ñ£Á §ûN
I¡«ù£†ìˆF™ Þòƒ°‹.  âŠð® âQ™
ñ£Á §ûN I¡«ù£†ì F¬êò£ù¶ ñ£Á‹
«ð£¶ Þ‰î I¡«ù£†ìˆFù£™ ãŸð´‹
è£‰î‚«è£´èœ G¬ôò£ù è£JL½‹ ñŸÁ‹
ïè¼‹ è£JL½‹ «ê˜‰«î ñ£Áð´õî£™
ÞÁFò£ù ØßdÏ M¬ê å«ó F¬êò£è«õ
Þ¼‚°‹.  Üîù£™ «ï˜ ñŸÁ‹ ñ£Á §ûN
I¡«ù£†ì‹ Þó‡®½‹ ðò¡ð´ˆîô£‹

Ü¬ñŠ¹ (Construction): ªð£¶õ£è ð£èƒèœ
âŠð® Ü¬ñ‚èŠð†®¼‚°‹ â¡ð¬î
Fig 1-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.  è£‰î ¹ô‹
G¬ôò£ù è£JL™ ãŸð´ˆîŠð´Aø¶.  Þ‰î
è£Jô£ù¶ Þó‡ì£èŠ HK‚èŠð†´ å¼
G¬ôò£ù è£‰îŠ¹ô‹ è¼MJ¡ ¬ñòˆF™
Þ¼‚°ñ£Ám Þ‰î è£J™èO¡ Þ¬ìJ™
ïè¼‹ è£JL¡ ð£èƒèœ ïè¼‹ð®
Ü¬ñ‚èŠð†®¼‚°‹.

Fig 2-™ è£†®òð® G¬ôò£ù è£J™èœ F
ñŸÁ‹ F Iè Ü¼A™ Þ¬íò£è
Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶.  è£ŸÁ úLôo

Ü¬ñŠð£ù¶ Uv®KCv î£‚èˆ¬î ñ£Á
§ûN I¡ê£óˆF™ Þ‹e†ì˜ ðò¡ð´ˆ¶‹
«ð£¶ Mô‚è„ ªêŒAø¶.  ïè¼‹ è£J™ M
v©u¥p S-™ ªð£¼ˆîŠð†´œ÷¶. Spindle
Ýù¶ è£ŸÁ Þ¬ìªõOJ™ ²ôðñ£è
ïè˜õîŸ° ï¬è‚è™ úT¬eÏèO¡ (jewelled
bearing) àîM»ì¡ Þòƒ°ñ£Á Ü¬ñ‚èŠ
ð†´œ÷¶.  ºœ ‘P’ v©u¥Xõu å¼
º¬ùJ™ Þ¬í‚èŠð†´ ºœ G.S. â¡ø
Ü÷MìŠð†ì vúLp ÁÕ ïè¼ñ£Ám,
²ö½ñ£Ám Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶.
è†´Šð£†´ M¬ê ãŸð´õîŸ° Þó‡´
ð£vð˜ Hó£¡v v©¬e ‘C’ v©u¥p
Þ¬í‚èŠð†´œ÷¶.  Ü«î êñòˆF™
Lô«Xõu õNò£è I¡«ù£†ì‹ àœ«÷
ñŸÁ‹ ªõO«ò ïè¼‹ è£J™ õNò£è
ªê™ô¾‹ ðò¡ð´ˆîŠð´Aø¶.

H¬ö ãŸð´‹.  ÞõŸP¡ Ü÷i´èœ å«ó
ñ£FKò£è Þ¼‚è£¶.  Þ¼ŠHÂ‹
HóˆF«òèñ£è õ®õ¬ñ‚èŠ ðò¡ð´ˆF

êŸ«øó‚°¬øò å«ó ñ£FKò£è Ü÷i´è¬÷
ªðøô£‹.

«õ¬ô ªêŒ»‹ Mî‹ (Working): Fig 3-™
è£†®òð® I¡«ù£†ì‹ G¬ôò£ù
è£JL™ ªê™õ¬î IF 

â¡Á‹ I¡«ù£†ì‹
ïè¼‹ è£JL™ ªê™õ¬î IM â¡Á‹ â´ˆ¶‚
ªè£œ÷ «õ‡´‹.  è£‰îŠ¹ôˆF¡
õL¬ñò£ù¶ IF I¡«ù£†ì Ü÷¬õŠ
ªð£Úˆ«î àœ÷¶.
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Þò‚è ØßdÏ M¬ê  Ýù¶ Þó‡´
è£J™èO™ ªê™½‹ I¡«ù£†ìƒèOù£™
è£‰îŠ¹ôˆFŸ°  Þ¬ì«ò ãŸð´‹ âFªóF˜
M¬ùèOù£™ ãŸð´Aø¶.

Þò‚è ØßdÏ M¬ê Td  Ýù¶ IF ñŸÁ‹ IM þdÏ
«ï˜MAîˆF™ Þ¼‚°‹.  IF â¡ð¶ G¬ôò£ù
è£JL™ ªê™½‹ I¡«ù£†ì‹ Ý°‹
ñŸÁ‹ IM 

â¡ð¶ ïè¼‹ è£JL™ ªê™½‹
I¡«ù£†ì‹ Ý°‹.

«ñ«ô ªè£´‚èŠð†ì ØßdÏ M¬ê
êñ¡ð£†ì£™ ªîœ÷ ªîOõ£è ªîKõ¶
Þ‰î è¼M¬ò «õ£™† ñŸÁ‹ Ü‹e†ìó£è
ðò¡ð´ˆ¶‹ «ð£¶  vúLp å«ó êñ Ü÷õ£è
Þó£¶. (õ˜‚èMF  Ü®Šð¬ìJ™)

õ£† e†ìó£è Þ‰î‚ è¼M¬ò ðò¡ð´ˆ¶‹
«ð£¶‹ å«ó êñ Ü÷¾ vúLXôL CÚdÏm.

Þ‰î è¼MJ™ Þ¬íŠ¹è¬÷ ñ£ŸP ïñ‚°
«î¬õò£ù Ü‹e†ìó£è«õ£ «õ£™†
e†ìó£è«õ£ õ£† e†ìó£è«õ£ ñ£ŸP
ðò¡ð´ˆ¶õ¬î W«ö Mõóñ£è
ªîKM‚èŠð´Aø¶.

ûP]úUô ÁhPûW AmÁhPWôL
ðò¡ð´ˆ¶õ¶ (Dynamometer instrument as
an ammeter): Þ‰î è¼M¬ò I™L Ü™ô¶
¬ñ‚«ó£ Ü‹e†ìó£è ðò¡ð´ˆ¶‹ «ð£¶
G¬ôò£ù  ñŸÁ‹ ïè¼‹ è£J™è¬÷ ªî£ì˜

Þ¬íŠH™ Þ¬í‚è «õ‡´‹. Fig 4-™
è£†®òð®.

ïè¼‹ è£J™ ²ŸøŠð†´œ÷ è‹HJ¡ î®ñ¡
ªñ™Lòî£è Þ¼‰î£™ «ñ«ô ªè£´‚èŠð†ì
Þ¬íŠð£ù¶ ÜFè I¡«ù£†ìˆ¬î
Ü÷‚è î°Fò£ù¶ Ü™ô.

Þ‰î è¼M¬ò ÜFè Ü÷¾ I¡«ù£†ì‹
Ü÷‚è AmÁhPWôL ðò¡ð´ˆ¶‹ «ð£¶
ïè¼‹ è£J½‚° Þ¬íò£è å¼ û‡†
(Shunt) ð‚è Þ¬íŠH™ Fig  5-™ è£†®òõ£Á
Þ¬í‚è «õ‡´‹.  Þ‰î è¼MJ™ «ï˜
§ûN ñŸÁ‹ ñ£Á §ûN I¡«ù£†ìˆ¬î
Ü÷‚è º®»‹.

ûP]úUô ÁhPûW «õ£™† e†ìó£èŠ
ðò¡ð´ˆ¶õ¶ (Dynameter instrument as a
voltmeter): Þ‰î è¼M¬ò úYôph ÁhPWôL
(Voltmenter) Ýè  ðò¡ð´ˆ¶‹«ð£¶ G¬ôò£ù
ñŸÁ‹ ïè¼‹ è£J™è¬÷ ªî£ì˜ Þ¬íŠH™
Þ¬íˆ¶ Üî¡ àì¡ å¼ ÜFè Ü÷¾
ñFŠ¹ àœ÷ I¡î¬ì¬ò (multiplier) Þ¬í‚è
«õ‡´‹.  Fig 6-™ è£†®òð®, Þ‰î úYôph
ÁhPûW «ï˜ §ûN ñŸÁ‹ ñ£Á §ûN
I¡ù¿ˆîˆ¬î Ü÷‚èŠ ðò¡ð´ˆîô£‹.
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¥_õhPp AmÁhPo (Digital Ammeter )

¥_õhPp AmÁhPoLs ªuú]ôhPjûR
Bm©V¬p A[kÕ AûR ¥_õhPXõp
Lôi©d¡\Õ. ªuTÞ GqY[Ü
ªuú]ôhPjûR GÓjÕd ùLôs¡\Õ Gu\
RLYûX RÚ¡\Õ. AûYLs +ve Utßm -ve
Øû]Lû[Ùm Ïû\kR Es ªuRûPûVÙm
ùLôiÓs[Õ. CÕ ªuÑtßdÏ ùRôPo
CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ.

A.C Utßm D.C B¡V CWiûPÙm
A[dLXôm. TX ÁhPoL°p ªuú]ôhP
ùNuNôo ARu Esú[ ûYdLlThÓs[Õ.

£\l©p×Ls (Features)

TX YûLVô] ¥_õhPp ÁhPoLs TX
A[Ü A.C Utßm D.C ªuú]ôhPeLs
Utßm A.C @lÃdÏYu£ûV A[dL
TVuTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.83

¥_õhPp AmÁhPo (Digital Ammeter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥_õhPp AmÁhP¬u £\l©Vp×Lû[ áßRp
• SLoÜ, £\l× CVdLm Utßm RWm B¡VYtû\ áßRp.

C§p úThP¬  ùTôÚjRlThÓs[Õ.
Fig 1þp CÕ Lôi©dLlThÓs[Õ.

RWm (Standards): N¬Vô] Y¥YûUl× Utßm
úYûX ùNnV ¥_õhPp ÁhPoLs JÚ
Ï±l©hP RWm Utßm A[ÜLû[
ùLôi¥ÚdL úYiÓm. (refer IEC 600 51 - 2.)

¥_õhPp úYôph ÁhPo (Digital Volt Meter) (DVM)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• A]Xôd Utßm ¥_õhPp úYôph ÁhPoLÞdÏ CûPúV Es[ úYtßûUûV
áßRp

• DVM «u SuûULû[ Y¬ûNlTÓjÕRp
• DVM úYûX ùNnÙm ®RjûR ®[dÏRp.

¥_õhPp úYôph ÁhPo (Digital Volt Meter
(DVM)) : CWiÓ ×s°LÞdÏ CûPúVÙs[
P.D þI A[dL ¥_õhPp úYôph ÁhPo
TVuTÓ¡\Õ.  CûR ùLôiÓ AC ApXÕ
DC ªu]ÝjRjûR A[dLXôm.

¥_õhPp úYôph ÁhPoLs AC ApXÕ DC
ªu]ÝjRjûR úSW¥VôL A[dÏm. C§p
¿¥p Utßm vúLp CÚdLôÕ.

¥_õhPp úYôph ÁhP¬u SuûULs
(Advantages of Digital Voltmeters)

• TôodÏm úTôÕ HtTÓm ©ûZLs
R®odLlTÓ¡\Õ.

• CP Uôtß ©ûZ (Parallax error)
¿dLlTÓ¡\Õ.

• A[ÜLû[ Õ¬RUôL GÓdLXôm.

• AÜh×hûP ùUU¬ NôR]j§p úNªjÕ
ûYjÕ G§o LôXj§p TVuTÓj§d
ùLôs[Xôm.

• TpÕû\ Utßm ªLÜm ÕpXõVUô]Õ

• ûLVPdLUô]Õ Utßm ®ûX
Ïû\Yô]Õ

• Ïû\kR ªu§\u úRûYlTÓ¡\Õ.

¥_õhPp úYôph ÁhPo úYûX ùNnÙm
®Rm (Working Principle of Digital Voltmeter)

¥_õhPp úYôph ÁhP¬u ©[ôdTPm
¸úZ RWlThÓs[Õ (Fig 1).

1 Cu×h £d]p (Input signal)

2 Tpv ù_]úWhPo (Pulse generator)

3 AND gate
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4 RNU Lôh£ Øû\ (Decimal Display)

úYûX ùNnÙm Øû\ (Working) (Fig 2)

• A[Ü ùR¬VôR ªu]ÝjR £d]ûX Tpv
ù_]úWhPÚdÏ ùNÛjRlThÓ AÕ
Õ¥lûT EtTj§ ùNn¡\Õ. ARu ALXm
Cu×h £d]ÛdÏ úSo ®¡Rj§p
CÚdÏm.

• Tpv ù_]úWhP¬u AÜh×h AND
gateþu JÚ legdÏ RWlTÓ¡\Õ.

• AND gateþu Ut\ legdÏ Cu×h £d]p
ùRôPo Õ¥lTôÏm.

• AND gateþu ùY°ÂÓ Õ¥l×
ù_]úWhPWôp EÚYôdLlThP pulseþu
ALXjûRl úTôXúY úSoUû\
çiPlThP LôX A[YôÏm.

• CuYoPÚdÏ positive triggered train RWlThÓ
AÕ negative triggered train BL
Uôt\lTÓ¡\Õ.

• CuYoP¬u AÜh×h LÜiPÚdÏ
RWlThÓ AÕ AkR NUVj§p HtTÓm
triggerLû[ GiÔ¡\Õ.  AÕ Cu×hÓdÏ
úSo ®¡Rj§p CÚdÏm ARôYÕ
A[dLlTP úYi¥V ªu]ÝjRm
LÜiPûW úLXõ©úWh (calibrate) ùNnÕ
ªu]ÝjRjûR volt þp LôhÓm T¥
ùNnVXôm. G]úY ¥_õhPp úYôph
ÁhPûW HRôYÕ JÚ A/D Uôt\m ùNnÙm
Øû\dÏ TVuTÓjRXôm. (Fig 3)

• RtLôXj§p ¥_õhPp úYôph
ÁhPoLÞdÏ T§XôL ¥_õhPp Up¥
ÁhPoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.10.84 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

YôhÁhPo (Wattmeter)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• §\û] (power) úSW¥VôL A[lTRôp HtTÓm SuûULû[ áßRp
• £e¡s úTv çiPp YûL Yôh ÁhP¬u LhÓUô] AûUl× Utßm úYûX
ùNnÙm ®Rm B¡VûYLû[ ®Y¬jRp.

§\û] A[lTRôp EiPôÏm
SuûULs (Advantages of measuring power
supply) :  £e¡s úTv Uôß§ûN ªuÑt±p
§\û] LQd¡P úYôph ÁhPo, AmÁhPo
Utßm §\u LôW¦ B¡V LÚ®Lû[
ETúVôLlTÓj§ ARu A[ÜLû[d Ï±jÕd
ùLôiÓ ¸rLiP ãj§WjûR
ETúVôLlTÓj§ §\u LiP±VXôm.

£e¡s úTv ªuÑt±u §\u = ªu]ÝjRm
X ªuú]ôhPm X §\u LôW¦ Yôhv

                     = EI Cos ø watts.

TÞ®p AlúTôûRV EiûUVô] §\u
A[Ü LôQ YôhÁhPûW
TVuTÓjÕ¡ú\ôm. AkR ªuÑt±p HtTÓm
ªu§\û] úSW¥VôL LÚ®«p
Ï±l©hÓs[ A[ÜLû[d ùLôiÓ
A±VXôm. YôhÁhP¬p §\u LôW¦Ùm
Es[Pd¡ §\u U§lûT
ùY°lTÓjÕYRôp CÕ GlúTôÕ
EiûUVô] §\û]úV Ñh¥d LôhÓm.

YôhÁhP¬u YûLLs (Types of wattmeters)
êuß YûLVô] YôhÁhPoLs ×ZdLj§p
Es[].

AûYLs

• ûP]úUô ÁhPo YôhÁhPo (Dynamo
meter wattmeter)

• CuPd`u YôhÁhPo (induction wattmeter)

• GXdhúWôvúP¥d Yôh ÁhPo (Electro
static wattmeter)

úUtÏ±l©hÓs[ êu±p êu\ôYRôL
Ï±l©hPÕ ªL A¬RôLj Rôu ETúVôLl
TÓjÕ¡u\]o. Ut\ CWiÓ YûL §\u
A[Ü LÚ®L°u ®TWeLs CeÏ
ùLôÓdLlThÓs[].

ûP]úUô ÁhPo YûL þ £eLs úTv
Yôh ÁhPo (Dynamometer type, single phase
wattmeter): CkR YûL A[Ü LÚ®Ls

ùTôÕYôL Yôh ÁhPo G]
AûZdLlTÓ¡\Õ.

ûP]úUô ÁhPûW Yôh ÁhPWôL
TVuTÓjÕRp (Dynanometer used as  a Watt-
meter): AC Utßm DC ªuÑt±u ªu§\û]
A[dL ûP]úUô ÁhPo ùTôÕYôL
TVuTÓ¡\Õ. CkR A[dÏm LÚ®ûV Yôh
ÁhPWôL TVuTÓjÕm úTôÕ ¨ûXVô]
Lô«p LWih Lô«XôLÜm SLÚm Lô«p
©WNo Lô«XôL (pressure coil) ùNVpTÓ¡\Õ
(Fig 1).

SuûULs (Advantages)

• CkR LÚ®ûV AC Utßm DC B¡V
CWi¥Ûm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

• CÕ JÚ air cored A[dÏm LÚ®VôL
Es[Rôp hysteresis Utßm eddy current
CZl×Ls ¿dLlTÓ¡\Õ.

• SpX ÕpXõVUô] A[ÜLs CkR A[dÏm
LÚ®«XõÚkÕ ùT\Xôm.

• Yôh ÁhPWôL TVuTÓjRlTÓm úTôÕ
CRu vúLp ºWô] A[ÜLû[
ùLôi¥ÚdÏm.

¾ûULs (Disadvantages)
• PMMC Utßm MI A[dÏm LÚ®Lû[ ®P

CRu ®ûX ªLÜm A§Lm.

• úYôph ÁhPo ApXÕ AmÁhPWôL
TVuTÓjÕm úTôÕ CRu vúLp ºWôL
CÚdLôÕ.
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• CRu torque/weight ®¡Rm Ïû\Ü AR]ôp
Ïû\Yô] Öi¦V Uôt\eLû[ (sensitiv-
ity) ùLôiÓs[Õ.

• A§L TÞ Utßm CVk§W úUôRp
B¡VYt±tÏ Öi¦V Uôt\eLû[
EiPôdÏm. G]úY CûR LY]ØPu
ûLVô[ úYiÓm.

• PMMC ÁhPoLû[ ®P A§LUô] §\û]
CÕ GÓjÕd ùLôsÞm.

CuPd`u YûL £e¡s úTv Yôh
ÁhPo (Induction type single phase wattmeter):
CkR YûL ÁhPoLs Uôß§ûN ÑtßL°p
UhÓúU TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. B]ôp
ûP]úUôÁhPo YûLûV úNokRûY AC
Utßm DC ÑtßL°p §\û] A[dL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Nlû[ ªu]ÝjRm
Utßm l¬dÏYu£ ̈ ûXVôL CÚdÏm úTôÕ
UhÓm CkR YûL YôhÁhPoLs
TVàs[RôL CÚdÏm.

AûUl× (Construction): CuPd`u Yôh
ÁhP¬p CWiÓ YûLVô] LôkR úLôoLs
Es[Õ (Fig 2a & 2b)

CÚdÏm. ©W`o Lô«Xõp ùNpÛm
ªuú]ôhPm ªu]ÝjRj§tÏ úSo
®¡Rj§Ûm ªuú]ôhP Lô«Xõp TÞ
ªuú]ôhPØm ùNp¡\Õ. JÚ ùUpXõV
AÛª²V YhPj RLÓ AfÑj Ri¥p
ùTôÚjRlThÓ CWiÓ LôkR ÕÚYeLÞdÏ
CûP«p Es[ CûPùY°«p
ûYdLlThÓs[Õ. ARu CVdLm
v©¬e¡]ôp LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
v©¬e¡u JÚ Øû]«p GûP Ïû\Yô]
JÚ Øs ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm.

úYûX ùNnÙm ®Rm (Working): ©W`o
Utßm LWih Lô«pLs EtTj§ ùNnÙm
Uôß§ûN LôkR úLôÓLs AÛª²VjRLûP
ùYh¥ eddy current þI EtTj§ ùNnÕ JÚ
ÑZÛm ØßdÏ ®ûNûV (deflecting torque)
EiPôdÏYRôp RLÓ SLW BWm©dÏm.
LhÓlTôhÓ v©¬e, Af£u CÚ
Øû]L°Ûm ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm.
LÚ®«u Øs[ô]Õ A[ÅÓ Ï±dLl ùTt\
ØLûY«p (graduated scale)  Yôh Gu\ AX¡p
Lôi©dÏm.

£e¡s úTv ªuÑt±p YôhÁhPûW
CûQdÏm Øû\ þ ©ûZ HtTÓYûR
Ïû\dL ©W`o Lô«ûX CûQjRp
(Method of connecting wattmeter in single phase cir-
cuits -  pressure coil connection to reduce errone-
ous measurement)

Yôh ÁhP¬p ©W`o Lô«ûX CWiÓ
Y¯L°p CûQdLXôm.

Fig 3a & 3b þ«p Lôi©jÕs[ Øû\L°p
§\u A[dÏm úTôÕ ¸rLiP
LôWQeLÞdLôL §ÚjRm ùNnVlTP
úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.84

CWiÓ YûL«Ûm JÚ ªu]ÝjR Lô«p
LôkRm Utßm ªuú]ôhP Lô«p LôkRm
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Fig  3a þp Lôh¥VT¥ ªu]ÝjR Lô«ûX
ªu YZeLp TdLm ªuú]ôhP Lô«úXôÓ
CûQjRôp §\u A[dÏm úTôÕ ©ûZ
HtTÓm. Lô«Xõp HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£«u LôWQUôL TÞ®tÏ ùNpÛm
ªu]ÝjRjûR ®P A§LUôL CÚdÏm. CÕ
GR]ôp Gu\ôp ªuú]ôhP Lô«Xõp
HtTÓm ªu]ÝjR Årf£«u LôWQUôL.
ªuú]ôhP Lô«Xõp HtThP ªu]ÝjR
Årf£ TÞ®tÏ ùNpÛm. CkR Øû\«p
TÞ®p HtTÓm §\u EPu ªuú]ôhP
Lô«Xõp HtTÓm §\u CZlûTÙm úNojÕ
A[®PlTÓ¡\Õ.

UßØû\«p Fig 3bþp Lôh¥Ùs[T¥ §\u
A[dÏm úTôÕ ªuú]ôhP Lô«p £±V
A[Ü ªuú]ôhPjûR ªu]ÝjR
Lô«ÛdÏ ùNpY§XõÚkÕ GÓjÕd
ùLôsÞm. CÕ TÞÜdÏ ùNpÛm
ªuú]ôhPjÕPu CÕÜm úNokÕ
ùLôsYRôp YôhÁhP¬p ©ûZ HtTP
Yônl× HtTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.84

CR]ôp CmØû\«p §\u A[dÏm úTôÕ
TÞ §\u UhÓm ApXôÕ ªu]ÝjR
Lô«Xõp HtTÓm §\u CZl×m úNokÕ
LôhÓYRôp ©ûZ HtTÓ¡\Õ.

TÞ ªuú]ôhPm Ïû\YôL CÚkRôp
ªuú]ôhP Lô«Xõp HtTÓm ªu]ÝjR
Årf£Ùm Ïû\YôL CÚdÏm. G]úY 3aþu
T¥ LôhPlThÓs[ CûQl©p ªL
Ïû\Yô] ©ûZúV HtTÓm. G]úY Ïû\kR
TÞ CûQdÏm úTôÕ §\u A[dL CÕúY
£\kR Øû\VôÏm. (Fig  3a)

Utù\ôÚ ×\m TôodÏm úTôÕ TÞ
ªuú]ôhPm A§LUôL CÚdÏm úTôÕ
ªu]ÝjR Lô«Xõp HtTÓm §\u CZl×
TÞ®p HtTÓm §\àPu Jl©Óm úTôÕ
ªL ªL Ïû\YôLúY CÚdÏm. G]úY CÕ
R®odLlThÓ §\u A[dLXôm. Fig 3bþp
CmØû\ Lôi©dLlThÓs[Õ. G]úY
A§L ªuTÞ A[dÏm úTôÕ CWiPôYÕ
Øû\úV £\kRÕ BÏm.
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TYo (Power) T«t£ 1.10.85 & 86 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

êuß úTv Yôh ÁhPo (3-phase Wattmeter )

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TpúYß YûL 3 úTv Yôh ÁhPoLû[Ùm AYt±u CûQl×Lû[Ùm ®Y¬jRp
• TpúYß YûLVô] 3 úTv Yôh ÁhPoLû[ GqYôß CûQjRp Guß áßRp.

£e¡p úTv ªu§\u LÚ®«p JÚ
ªu]ÝjRd Lô«Ûm JÚ ªuú]ôhPd
Lô«Ûm CûQkÕ JÚ Af£p
ùTôÚjRlThP AÛª²V YhPj RLhûP
CVeL ùNnÙm. AúR úTôp CWiÓ
GXõùUuh êuß úTv Yôh ÁhP¬p
CWiÓ ªu]ÝjR Lô«pLÞm CWiÓ
ªuú]ôhP Lô«pLÞm JÚ AÛª²V
YhPj RLhûPúVô (Fig 1 a) ApXÕ CWiÓ
AÛª²V YhPj RLhûPúVô (Fig 1 b)
ùLôi¥ÚdÏm. CRu ØßdÏ CVdLm 3
úTv §\àdÏ úSo ®¡Rj§p CÚdÏm.

Ut\ Øû\«p 3 GXõùUuh 3 úTv
YôhÁhP¬p êuß ªu]ÝjRd
Lô«pLÞm 3 ªuú]ôhP Lô«pLÞm 120o

úYßTôh¥p JußdùLôuß CÚdÏUôß
ûYjÕ B]ôp JúW JÚ AÛª²V YhPj
RLh¥û] CVdÏUôß (Fig 2)
ùNnVlThÓs[Õ. ApXÕ Uôtß Øû\VôL
3 ªu]ÝjR Lô«pLÞm 3 ªuú]ôhP
Lô«pLÞm ûYjÕ êuß AÛª²V
YhPj RLÓLû[ Ju\u ©u Ju\ôL JúW
Af£p ùTôÚjRlThÓ CVdLm
ùNnVlTÓ¡\Õ. (Fig 3)
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CRu RjÕYØm úYûX ùNnÙm ®RØm
CuPdNu YûL YôhÁhPo CVeÏYÕ
úTôXúY CuPdNu YûL ªu]ôt\p
A[Ü LÚ®Ùm CVeÏ¡\Õ. C§p JúW JÚ
úYßTôÓ UhÓúU YôhÁhPÚdÏm G]o_õ
ÁhPÚdÏm Es[Õ. AûUl× YûL«p

YôhÁhPûW v©¬eLôp LhÓlTÓjRl
TÓ¡\Õ. JÚ Øs UhÓm Es[Õ. B]ôp
GkR ùRôPo TpNdLW CûQl× CpûX.
Ju±ûQkÕ CÕ YûW Sôm Gu] Ltßd
ùLôiúPôm GuTûR ¸rLiP Th¥Vp
®[dÏ¡\Õ. (Fig 4, 5 Utßm 6)

AhPYûQ 1

Y. 3 úTv Yôh ÁhP¬u ªuÑt±u TPm ETúVôLm
Gi        YûLLs

1 CWiÓ GXõùUuh NUTÞ Utßm
3 JVo YûL NUTÞ CpXôR

þYt±tÏ  ETúVô
þ¡dLXôm.

2 3 GXõùUuh NUTÞÜdÏ
3 JVo YûL ETúVô¡dLXôm

3 3 GXõùUuh NUTÞ CpXôR
SôuÏ JVo þYt±tÏ ETúVô
YûL þ¡dLXôm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86
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¥_õhPp YôhÁhPo (Digital Wattmeter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ©[ôd YûWTPjûR ®Y¬jRp.

¥_õhPp YôhÁhPo (Digital wattmeter):
RWlThÓs[ JÚ ªuÑt±p ùNXYôÏm
ªu§\û] Yôh ÁhPo A[®Ó¡\Õ.
@l¬dÏYu£, B¥úVô @ l ¬ d Ï Y u £ ,
B¥úVô @l¬dÏYu£ TYo B¡VYtû\
GXdhúWô úUd]¥d Yôh ÁhPûW
TVuTÓj§ A[dLlTÓ¡\Õ.

¥_õhPp Yôh ÁhP¬u ©[ôd YûWTPm
¸úZ RWlThÓs[Õ. (Fig 1) ªuú]ôhPm
Utßm ªu]ÝjRjûR ¥_õhPp Yôh
ÁhPoLs 1/1000 

®Sô¥L°p ªu]Ô êXm

A[d¡\Õ. ©u]o Ø¥ÜLû[ LmlëhPo
ûUdúWô LuhúWôXo £l (computer
microcontroller chip) êXm ªu§\û]
¾oUô²d¡\Õ. L¦²Vô]Õ EfN¨ûX
NWôN¬ Utßm Ïû\kR Yôhv ÖLoÜ úTôu\
×s° ®YWeLû[ ùNnV Ø¥Ùm. CûY TYo
ûX²p HtTÓm ªu]ÝjR Nôo_ó (surges)
Utßm AÜhúP_ó_v (outages)þûV
LiLô¦d¡\Õ. ÅÓL°p ùNXYôÏm
ªu§\û] A[dL ¥_õhPp Yôh
ÁhPoLs ©WTXUô¡ Es[Õ. CR]ôp
ªu]ôt\p Utßm TQm ÁRUô¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

ªu]ôt\p ÁhPo (A]Xôd) Energy meter (analog)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• £e¡s úTv ªu]ôt\p ÁhP¬u AûUl×m ARu úYûX ùNnÙm RjÕYjûR
®Y¬jRp

• ªu]ôt\p ÁhP¬p FoRp (creeping) ©ûZûVl Tt± ®[dÏRp.

ªu]ôt\p ÁhP¬u AY£Vm (Necessity
of energy meter): ªuYô¬VjRôp
®¨úVô¡dLlTÓm ªu]ôt\p ÖLWlThP
ªu]ôt\Xõu A[®tÏ HtT ùRôûLûV
ÖLoúYô¬PªÚkÕ Th¥Vp êXm
YãXõdLlTP úYiÓm. ÖLoúYôÚdÏ
®¨úVô¡dLlThP ªuú]ôt\Xõu A[ûY

A[dL JÚ ªu]ôt\p ÁhPo úRûYl
TÓ¡\Õ. ùNnØû\«p ªu]ôt\p ¡úXô
Yôh aYo (kilowatt hours) Guàm AXLôp
A[dLlTÓ¡\Õ. CRtÏ TVuTÓm Áh¬u
ùTVo G]o_õ ÁhPo.
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£e¡s úTv çiÓRp YûL ªu]ôt\p
ÁhP¬u RjÕYm (Principle of a single phase
induction type energy meter): CkR LÚ®«u
ùNVtTôÓ ªu çiPp RjÕYjûRl
ùTôÚjRÕ. CWiÓ Lô«pL[ôp
EÚYôdLlTÓm Uôß§ûN LôkR ÕÚYeLs
JÚ Rh¥p ªuú]ôhPjûR çi¥ CkR
RhûP ÑZXf ùNnYRtLô] ØßdÏ
®ûNûV (torque) RÚ¡\Õ.  JÚ Lô«p
(ªu]ÝjR Lô«p) (potential coil) Nlû[
ªu]ÝjRj§tÏ Ht\ ®¡Rj§p
ªuú]ôhPjûR ÑUkÕ ùNp¡\Õ. Utù\ôÚ
Lô«Xõp (ªuú]ôhP Lô«p) (current coil)
ÑûUdLô] ªuú]ôhPm ùNp¡\Õ.
(Fig 1) Yôh ÁhPûW úTôuß ØßdÏ ®ûN
(torque) §\àdÏúLt\T¥ (power) ®¡RôNôW
Øû\«p CÚdÏm. §\u Utßm úSWm B¡V
CWiûPÙm Yôh aYo ÁhPo (watt-hour
meter) LY]j§p ùLôs[ úYiÓm. ARàs
TôÙm ªu§\àdúLt\T¥ ARu
EP]¥Vô] ÑZp úYLm CÚdÏm. JÚ
Ï±l©hP LôX úSWj§p AÕ ÑZÛm
Gi¦dûL, AkR LôX úSWj§p LÚ®«u
êXUôL ùNpÛm ªu]ôt\ÛdÏ
®¡RôfNôW Øû\«p CÚdÏm.

ªu]ÝjR Lô«p (Potential coil) (voltage coil):
ªu]ÝjR Lô«p ªuÑûUdÏ ÏßdLôL
CûQdLlTh¥ÚdÏm. CÕ ùUpXõV
ªuLm©L[ôp TX ÑtßLs
Ñt\lTh¥ÚdÏm. CÕ Gh¥ LWiûP (eddy
current) AÛª²VjRh¥p çiÓ¡\Õ.

ªuú]ôhP Lô«p (Current coil):
ªuÑûUÙPu CûQdLlThÓs[
ªuú]ôhP Lô«p L]jR ªuLm©L[ôp
£X ÑtßdLú[ Ñt\lTh¥ÚdÏm. LôWQm
CÕ ØÝÑûU ªuú]ôhPjûRÙm GÓjÕf
ùNpX úYi¥«Úd¡\Õ.

YhPjRhÓ (Disc): ÁhP¬p YhPjRhÓ
ÑZÛm EßlTôL Es[Õ. JÚ Øû]«p
Yôm ¡Vo (worm gear)  ùLôiP ùNeÏjÕ
ÑZp Ri¥p CÕ ùTôÚjRlThÓs[Õ.
CjRhÓ AÛª²VjRôp ùNnVlThPÕ.
CÕ ªu]ÝjR Lô«p Utßm ªuú]ôhP
Lô«p LôkReLÞdÏ CûPúV Es[ Lôtß
CûPùY°«p ûYdLlThÓs[Õ.

ÑZp RiÓ (Spindle): ÑZp RiÓ¥u CÚ
Øû]L°Ûm L¥]Uô] ÑZp AfÑLs (pivot)
Es[]. CûY _÷Yp úT¬e (jewel bearing)
Lû[d ùLôi¥ÚdÏm. ÑZp Ri¥u JÚ
Øû]«p Yôm ¡Vo (worm gear) Es[Õ.
TtNdLWm (gear) ûPVûX (dial) §Úl×m
ùTôÝÕ LÚ®«p TôÙm ªu]ôt\Xõu
A[ûY LôhÓ¡\Õ.

¨ûXdLôkRm / ©úWd LôkRm (Permanent
magnet/brake magnet): ¨ûXdLôkRm
AÛª²VjRhûP A§L úYUôL ÑZXôUp
RûP ùNn¡\Õ. AÛª²VjRh¥u ØßdÏ
®ûNdÏ G§WôL G§o ØßdÏ ®ûNûV AÕ
RÚ¡\Õ.

ªu]ôt\p ÁhPo ùNVpTÓm ®Rm
(Functioning  of energy meters): ªu]ÝjR Lô«p
Utßm ªuú]ôhP Lô«Xõp EtTj§VôÏm.
ªuLôkRm êXm AÛª²VjRhÓ (Fig 2)
ÑZXf ùNnVlTÓ¡\Õ. ªu]ÝjR Lô«p
ªuÑûUdÏ ÏßdLôL CûQdLlThÓs[Õ.

CÕ Gh¥ LWiûP (eddy current) YhP
AÛª²VjRh¥p çiÓ¡\Õ. Gh¥
LWih LôkR UiXPjûR HtTÓjÕ¡\Õ.
CÕ ªuú]ôhPjÕPu G§o®û]×¬kÕ
YhPjRLh¥u ÁÕ JÚ ØßdÏ ®ûNûVj
RÚ¡\Õ.

AÛª²VjRh¥u úYLm (ªuú]ôhP
Lô«p Es[) Bm©Vo Utßm (ªu]ÝjR

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

ªu]ôt\p LÚ®«u TôLeLÞm
ùNVpTôÓm (Parts and functions of an energy
meter):  £e¡s úTv çiPp YûL
ªu]ôt\p ÁhP¬u TôLeLs Fig 1-p
Lôh¥Ùs[T¥ CÚdÏm.

CÚm× úLôo (Iron core): LôkRdúLôÓLû[
(magnetic flux) úRûYVô] TôûR«p
ùNÛjRjRdLYôß CÕ R²YûLVôL
EÚYôdLlTh¥ÚdÏm. CÕ LôkR
®ûNdúLôÓLû[ ùNÛjÕ¡\Õ.
LôkRdúLôÓLs L£YûRÙm (leakage flux)
LôkRjRûPûVÙm (magnetic reluctance)
Ïû\d¡\Õ.
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Lô«p Es[ ) úYôph B¡VûYL°u
ùTÚdÏjùRôûLVôÏm. ªuÑûUVôp
ÖLWlTÓm ùUôjR ªu]ôt\Xõu A[Ü, JÚ
Ï±l©hP úSWj§p YhPjRhÓ ÑZÛm
Gi¦dûLdÏ úSo®¡Rj§p CÚdÏm.

ªu]ÝjR Lô«ÛdÏ ¸úZ £±V ùNm×
Yû[Vm (shading ring)  ApXÕ úN¥e Lô«p
(shading coil) ûYdLlThÓs[Õ. CÕ
ÑZXdá¥V AÛª²Vj RhÓ
EiPôdLdá¥V EWônûY (friction)
G§olTRtÏm úTôÕUô] A[®tÏ
Øuú]ôdÏ ØßdÏ ®ûNûV (forward torque)
A°d¡\Õ.

¨ûXdLôkRjRôp HtTÓjRlThP LôkR
UiPXj§p AÛª²VjRhÓ ÑZÛm úTôÕ
CkR G§o ØßdÏ ®ûN EiPôdLlTÓ¡\Õ.
©\Ï Gh¥ LWih (eddy current) LôkR

UiPXjûR HtTÓjR ¨ûXLôkRm
HtTÓjÕm ªuLôkR UiPXjÕPu
G§o®û] ×¬kÕ Rh¥u úYLj§tÏ
®¡RôNWj§p RûP ®ûNûV HtTÓjÕ¡\Õ.

FoRp ©ûZ Utßm N¬ ùNnRp (Creep-
ing error and adjustment): £X ÁhPoL°p
ªuú]ôhP Lô«Xõp ªuú]ôhPm
CpûXùVu\ôÛm, RhÓ ùRôPokÕ
ÑZußd ùLôiúP CÚdÏm. ARôYÕ
ªu]ÝjR Lô«p UhÓm ªu]ôt\p
ùTtßdùLôi¥ÚdÏm úTôÕ, CÕ FoRp
(creeping) G]lTÓ¡\Õ. CRtLô] Ød¡Vd
LôWQm EWônÜ ®ûNûV
G§oùLôs[jRWlTÓm A§L DÓ ®ûNVôÏm.
FoRp HtTÓYRtLô] Ut\ Ød¡VUô]
LôWQeLs, ªu]ÝjRLô«Xõu
ÏßdúLÙs[ A§LlT¥Vô] ªu]ÝjRm,
A§oÜLs Utßm stray ªuLôkR UiPXm.

FoRûXj R®odL Rh¥u ®hPj§p
G§ùW§WôL Õû[Ls CPlTh¥ÚdÏm.
(Fig 3) ªu]ÝjR Lô«p LôkRj§u JÚ
Øû]«u ®°m×dÏd ̧ úZ JÚ Õû[ YÚm
úTôÕ RhÓ ÑZpYÕ ¨uß®Óm. CqYôß
RhÓ ÑZpYÕ AûW ÑtßdÏ úUp
CpXôRYôß RÓdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

¥´hPp ªu]ôt\p ÁhPoLs (Digital Energymeters)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥´hPp ªu]ôt\p ÁhP¬u úYûX ùNnÙm ùNVpTôÓLû[ (functional operation)

block diagram êXm ®Y¬jRp.

ªu]Ô ¥´hPp ªu]ôt\p ÁhPo
(Electronic (Digital energy meter))

CkR YûL ÁhPoLs A§L integrated compo-
nents-Lû[ TVuTÓj§ ªu]ôt\ûX
A[®Ó ùNn¡\Õ. CÕ ùS¥lùTôÝ§p
HtTÓm ªu]ÝjRm Utßm

ªuú]ôhPjûR digitize UVUôd¡\Õ.
EVoùR°Üj §\u £dUô, ùPpPô,
A]XôdûL ¥_õhPXôL Uôt± EP]¥
TYûW YôhLs A°d¡\Õ. Aû]jÕ
úSWeL°Ûm (Integration overtime)
TVuTÓjRlThP ªu]ôt\ûX
JÚe¡ûQjÕ kilo-Watt hour-p RÚ¡\Õ.
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ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPj§tÏ
CWiÓ sensor-Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. step
down element- ûV Ñt±Ûm ªu]ÝjR
ùNuNôo (sensor) LhPûUdLlTÓ¡\Õ. úTv
ªu]ÝjRm Utßm TÞ ªu]ÝjRm B¡V
CWiûPÙm ùTôPu£Vp ¥ûYPo
ùShJod ùNuNôo (potential divider network sen-
sors) LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

CWiPôYÕ ùNuNôo JÚ ªuú]ôhP
ùNuNôo BÏm. CÕ GkR úSWj§Ûm TÞ
GÓjÕdùLôsÞm ªuú]ôhPjûR EQWf
(senses) ùNn¡\Õ.

JÚ ªuú]ôhP ªuUôt± (current transformer)
Utßm úYôphúPw LmúTWhPûW (voltage
comparator) Ñt± CÕ EQWThP
ªuú]ôhPjûR ªu]ÝjRUôL
Uôtß¡\Õ. ©\Ï CWiÓ ùNuNôoL°u
AÜh×h NªdûO (signal)-LÞm (voltage)
Lu¥N]ÚdÏ (conditioner) AàlTlThÓ AÕ
LhÓlTôhÓ ÑtßdÏ Aàl×¡\Õ. (A§p
multiplexer Es[Õ ) .  CÕ CWiÓ
NªdûOLû[Ùm (signal) A]Xôd Cu×h
(analogue input of the Peripheral Interface Controller)
(PIC) dÏ Aàl×¡\Õ.

LhÓlTôhÓ Ñtß JÚ PIC integrated
NodëhûP ûUVUôL ùLôiÓs[Õ.   C§p
10 ûTh (bit) A]Xôd to ¥´hPp LuYoPo
(ADC) Es[Õ. CRu êXm RôWô[Uô] pro-
gram Utßm peripheral interfacing ùNnV CVÛm.

ADC A]Xôd NªdûOûV ARu ¥´hPp
NUj§tÏ (digital equivalent)  Uôtß¡\Õ.
ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPj§u
CWiÓ NªdûOLÞm PIC-«u ùUuùTôÚs
(software) êXm ùTÚdLlTÓ¡\Õ. Cu×h

RWj§u A[ÜLû[ ùLôiÓ RYßLs N¬
ùNnVlTÓ¡\Õ.

ÏßdÏ Ñtß Cu×h¥p Cu×h RWj§u
U§lûT ¾oUô²lTRu êXm ©ûZ RÚjRm
BlùNh §ÚjRUôL GÓjÕd ùLôs[l
TÓ¡\Õ. Utßm CûQl× U§l× NôR]
A[Üj §ÚjRUôL TVuTÓjR ̈ û]YLj§p
U§lûT úNªdLl TVuTÓ¡\Õ.

PIC ‘C’ ùUô¯«p program ùNnVlThÓs[Õ.
CÕ ùT\lThP data-ûY JÚ U¦ úSWj§p
ùNXYôÏm ªuNd§ûV LQd¡Ó¡\Õ.
ªuÑt±p CûQdLlThÓs[ liquid crystal dis-
play (LCD)-«p CûYLs Lôh£ (display)
A°d¡\Õ.

¥_õhPp ªu]ôt\p ÁhP¬u Y¥Ym
Fig þ2p Lôi©dLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

¥´hPp ÁhP¬u block diagram
Fig 1-p Lôi©dLlThÓs[Õ.

SuûULs

GXdhúWô ùUdLô²dLp ÁhPoLû[ ®P
¥_õhPp ªu]Ô ÁhPoLs A§L
ÕpXõVm YônkRûY. C§p SLÚm TôLeLs
CpXôRRôp CVk§W TÝÕ Utßm EWônÜ
úTôu\ûY CÚdLôÕ.
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êuß úTv ªu]ôt\p ÁhPo (3-phase  energy meter)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TpúYß YûLVô] êuß úTv ªu]ôt\p ÁhPoL°u Th¥Vp
• êuß úTv êuß Lm© çiPp YûL ªu]ôt\p ÁhP¬u AûUl× Utßm
CVeÏm YûL«û] ®Y¬jRp

• êuß úTv SôuÏ Lm© çiPp YûL ªu]ôt\p ÁhP¬u AûUl× Utßm
CVeÏm YûL«û] ®Y¬jRp

• êuß úTv êuß Lm© Utßm êuß úTv SôuÏ Lm©Ls ùLôiP ªu]ôt\p
ÁhPoL°u TVuTôhûP áßRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

êuß úTv ªu]ôt\p ÁhPo (3-phase
energy meters): TpúYß YûLVô] ªu]ôt\p
ÁhPoLs CÚkR úTô§Ûm çiPp YûL
ªu]ôt\p ÁhPoLû[jRôu ùTôÕYôL
ùTÚmTôÛm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Hù]²p ARu G°V AûUl×, Ïû\kR
®ûX Utßm Ïû\kR TWôU¬l×
ùLôi¥ÚlTRôp, CkR êuß úTv
ÁhP¬u ùNVpTôÓ JÚ úTv ÁhP¬u
ùNVpTôÓ úTôu\úR.

êuß úTv ªu]ôt\p LÚ®L°u
YûLLs (Types of 3-phase energy meters)

êuß úTv ªu]ôt\p ÁhoL°p CWiÓ
YûLLs Es[Õ.

• êuß úTv 3 Lm©Ls ùLôiPÕ (êuß
úTv 2 GXõùUih ªu]ôt\p ÁhPo)

• êuß úTv 4 Lm©Ls ùLôiPÕ (êuß
úTv 3 GXõùUih ªu]ôt\p ÁhPo)

êuß úTv 2 GXõùUih ùLôiP
ªu]ôt\p ÁhPo (Two element 3-phase en-
ergy meters): CkR ªu]ôt\p LÚ® CVeÏm
®RUô]Õ §\û] A[lTRtÏ TVuTÓm
CWiÓ Yôh ÁhPo LÚ®Lû[
ETúVôLlTÓjÕYÕ úTôu\úRVôÏm. CkR
YûL ªu]ôt\p LÚ®L°p CWiÓ
ªuú]ôhP Lô«p Utßm CWiÓ
ùTôPu£Vp Lô«pLû[Ùm ùLôi¥ÚdÏm.
CkR CWiÓ Lô«pLû[Ùm Fig 1-p
LôhPlThÓs[Õ úTôp TPodûL YNj§p
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. C§p JÚ AÛª²V
YhPjRLÓ CWiÓ LôkR ÕÚYj§tÏ
CûP«p ûYdLlThÓs[Õ.

CkR CWQÓ GXõùUihLÞm R²jR²úV
Es[ CVdL ®ûNÙPu ùTôÕYô] Af£p
CVeÏm YiQm CÚdÏm. CkR Øû\«p
R²jR²Vô] LôkR LhÓlTôhÓ CVdLm
Fig 2-p LôhPlThÓs[Õ úTôp
AûUk§ÚdÏm. CWiPôYÕ YûLûV ARu

ÑXTUô] LhÓUô]j§]ôp
RVô¬lTô[oLs ®Úm×¡\ôoLs. CWiÓ
YûL«p EiPôÏm ØßdÏ ®ûN
áhPlTÓ¡\Õ. C§p T§Ü ùNnÙm CVk§W
AûUl× AfúNôÓ ùRôPo TtNdLWm êXm
SûPùTßm.

CkR CWiÓ GXõùUih ªu]ôt\p
LÚ®ûV êuß úTv 3 Lm© AûUl×
ùLôiPYt±tÏ UhÓúU TVuTÓjR
Ø¥Ùm. B]ôp CRû] NU ApXÕ NUUt\
TÞ ùLôiPYt±p TVuTÓjRXôm.

3 GXõùUih 3 úTv ªu]ôt\p ÁhPo
(3-element 3-phase energy meter): êuß úTv
TÞ®p §\u A[dL 3 Yôh ÁhPoLû[
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TVuTÓj§ §\û] A[dL TVuTÓjÕm
RjÕYjûR úTôXúY CÕÜm ùNVpTÓ¡\Õ.
CeÏ êuß AXÏLs  ùLôiP
JqùYôußm JÚ ªuú]ôhP Lô«p
Utßm JÚ ªu]ÝjR Lô«p
ETúVôLlTÓjRlTÓ¡\Õ. êuß
GXõùUih ùLôiP ùTôPu£Vp Lô«p
vPôo CûQl©p CûQdLlThÓ ªu
YZeLÞPu CûQdLlTÓ¡\Õ. ùTôÕ
Øû] Nk§l× ¨ëhWp Lm©ÙPu
CûQk§ÚdÏm. ªuú]ôhP Lô«p
JqùYôÚ ûXàdÏm ùRôPo CûQl©p
CûQdLlTh¥ÚdÏm. CkR êuß
GXõùUihLÞm CWiÓ GXõùUih
ªu]ôt\p ÁhPûW úTôp R²jR²
TÏ§L[ôL ùYqúYß ¨ûXL°p CÚdÏm.
CRu SÓúY ùTôÕYô] Ri¥p JÚ
AÛª²V YhPjRLÓ CûQdLl
Th¥ÚdÏm. CÕ ÑZÛm TôLm. CÕ
Fig 3-p LôhPlThÓs[Õ.

áhÓjùRôûLdÏ NUUôÏm. R²jR²
GXõùUihL°p ùNpÛm ªu]ôt\Xõu
áhÓjùRôûL T§Ü ùNnÙm AûUl×
Lôi©d¡\Õ. CÕ 3 úTv 4 Lm©
AûUl×dÏ ùTôÚjRUô]Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

CkR êuß GXõùUihLÞm ùTôÕYô]
Af£p êuß R²jR²VôL AÛª²V
YhPjRLÓ ùTôÚjRlThÓ JqùYôu±tÏm
R²jR²úV braking LôkRm Fig 4p Es[Õ
úTôp AûUj§ÚlTôoLs. ÑXTUôL
LhPûUdLdá¥V YûL«p CÚlTRôp
2-YÕ YûL AûUlûTúV EtTj§Vô[oLs
úRoÜ ùNn¡\ôoLs. CRu ùUôjR driving
ØßdÏ ®ûN  êuß R²lThP
GXõùUihL°u ØßdÏ§\²u

3 úTv ªu]ôt\p ÁhP¬u TVuLs
(Application of 3-phase energy meter): CWiÓ
GXõùUih 3 úTv ªu]ôt\p ÁhPûW
¨ëhWp Lm© ETúVôLlTÓjRôR CPeL°p
ªu]ôt\ûX A[dL TVuTÓjÕYôoLs.
CÕ ùRô¯tNôûXLs, Ri½o Cû\dÏm
CVk§Wm B¡V CPeL°p TVuTÓ¡\Õ.
ApXÕ ùRô¯tNôûXL°p 11kV , 3 úTv, 3
Lm© Es[ CPeL°p TVuTÓjÕYôoLs.

êuß úTv SôuÏ Lm© EûPV ªu]ôt\p
ÁhPoLû[ NUm ApXÕ NUm CpXôR 3
úTv TÞdLs Es[ CPeL°p
TVuTÓjÕYo. ùT¬V ÅhÓ ETúVôL
ÖLoúYôo ApXÕ ®[dÏ TÞ ùLôiP
ùRô¯tNôûXL°p CûR TVuTÓjÕYo.

ªu]ôt\p ÁhP¬p HtTÓm ©ûZLs (Errors in energy meter)
úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu]ôt\p ÁhP¬p CVdL Øû\ Utßm RÓl× Øû\L°p (braking system) HtTÓm
©ûZLû[ ®Y¬jRp

• ªu]ôt\p ÁhP¬p HtTÓm ©ûZLû[ N¬ ùNnÙm Øû\«û] ®[dÏRp,

CVdÏ Øû\«p HtTÓm ©ûZLs (Errors
caused by the driving system)
ªuLôkR úLôÓL°u RY\ô] TÚU
A[Ü (Incorrect magnitude of fluxes): CÕ

YZdLj§tÏ Uô\ô] ªuú]ôhPm Utßm
ªu]ÝjR U§l©]ôp HtTÓYÕ ApXÕ
Lô«Xõu ªuRûP Uôt\m ApXÕ
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A§LUô] @l¬dÏYu£«u LôWQUôL Nuh
(shunt) LôkR úLôÓL°p ©ûZLs CÚdLXôm.

RY\ô] úTv úLôQm  (Incorrect phase
angles): TpúYß  phasors-LÞdÏ CûPúV
N¬Vô] ùRôPo× CpûX. UôßThP úTv
úLôQm ©uRe¡ (lag) RY\ôL ùTôÚkÕRp,
A§LlT¥Vô] @l¬dÏYu£  ùYlTj§]ôp
ªuRûP Uôt\m úTôu\ûYL[ôp
HtTÓ¡\Õ.

LôkRfÑt±p NUfºo CpXôRÕ  (Lack of
symmetry in magnetic circuit): LôkRfÑt±p
NUfºWûUÜ N¬«pûX Gu\ôp CVdL
ØßdÏ®ûN (driving torque) HtThÓ ÁhP¬p
FoRp (creep) HtTÓ¡\Õ.

Braking  £vPj§p HtTÓm ©ûZLs
(Error caused by the braking system)

AûYLs,

• Brake LôkRjR§u YXõûU«p Uôt\m

• ¥vd¡u ªuRûP«p Uôt\m

• º¬Vv LôkRdúLôÓL°p Rô]ôLúY brak-
ing ®û[Ü HtTÓRp

• ÑZÛm TôLj§p CVp×dÏ Á±V EWônÜ
HtTÓRp.

©ûZLû[ N¬ ùNnYRtÏ ÁhP¬p
Y¯Øû\Ls Es[Õ. AYtû\ N¬ ùNnRôp
ÁhPo N¬Vô] A[ûY Lôi©dÏm. úUÛm
©ûZLs YWm©tÏ EhThPRôL CÚdL
úYiÓm.

BWmT ÑûUûV N¬ ùNnRp (Preliminary light
load adjustment) :  YûWVßdLlThP
ªu]ÝjRm ªu]ÝjR Lô«ÛdÏ
YZeLlThÓm, ªuú]ôhP Lô«Xõp
ªuú]ôhPm ùNpXôRYôßm, BWmT ÑûU
N¬ ùNnÙm LÚ®ûV §Ú¡ RhÓ (disc)
ÑZXôRYôß ùNnV úYiÓm. ªuLôkRjûR
£±Õ N¬ ùNnÕ Rh¥u Õû[Ls
ªuLôkRj§tÏ SÓ®p YÚmUôß N¬ ùNnV
úYiÓm.
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ØÝ ÑûUdÏ ë²h¥ (unity) §\u
LôW¦ûV N¬ ùNnRp (Full load unity power
factor adjustment):  ªu]ÝjR Lô«Xõp
YûWVßdLlThP ªu]ÝjRØm, ë²h¥
(unity) §\u LôW¦«p ªuú]ôhP
Lô«ÛdÏ ªuú]ôhPØm ùNÛjRl
TÓ¡\Õ. ÁhP¬u RhÓ N¬Vô] úYLj§p
ÑZÛUôß LôkRj§p braking ØßdÏ §\û]
N¬ ùNnV úYiÓm.

YûWVßdLlThP ªu]ÝjR Nlû[
(Rated supply voltage): YûWVßdLlThP ØÝ
ÑûU ªuú]ôhPm Utßm ë²h¥ (unity)
§\u LôW¦«p YûWVßdLlThP
ªu]ÝjRjûR N¬ ùNnÕ úUôhPô¬u
úYLjûR N¬ TôodL úYiÓm. ØÝ ÑûU
ë²h¥ §\u LôW¦ Utßm Ïû\kR §\u
LôW¦L°p úYûYdúLt\ ÕpXõVm ùT\
úYiÓm.

Ïû\kR ÑûU«p N¬ ùNnRp (Light load
adjustment): YûWVßdLlThP ªu]ÝjRm,
ªu]ÝjR Lô«ÛdÏm Utßm ØÝ ÑûU
ªuú]ôhPj§p 5% NR®¡Rm, ë²h¥
§\u LôW¦«p Ïû\kR ªuú]ôhPm
ÁhPÚdÏ ùNÛjRlTÓ¡\Õ. ÁhPo N¬Vô]
úYLj§p ÑZÛmT¥ Ïû\kR ÑûU LÚ®ûV
N¬ ùNnV úYiÓm.

ØÝf ÑûU«p ë²h¥ §\u LôW¦  (Full
load unity power factor): ØÝ ÑûU Utßm
Ïû\kR ÑûUL°p Ïû\kR ÑûUûV N¬
ùNnÙm LÚ®ûV TVuTÓj§ úYLjûR N¬
ùNnV úYiÓm.

FoRûX N¬ ùNnRp (Creep adjustment):
Ïû\Yô] ÑûU«p LûP£ Øû\VôL
N¬TôodL '0' ÑûU ªuú]ôhPj§p
YûWVßdLlThP ªu]ÝjRj§p 110
NRÅ¡Rm YZe¡ ¡[oîhPlTÓ¡\Õ.
Ïû\kR ÑûU«p N¬ ùNnR ©\Ï ÁhP¬p
FoRp (creep) ©ûZ CÚdLdáPôÕ.
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Up¥ÁhPo (Multimeters)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Up¥ÁhP¬u LhPûUlûT ®Y¬jRp
• A]Xôd Up¥ÁhPo úYûX ùNnÙm RjÕYjûR ®Y¬jRp
• Up¥ÁhPo TVuLû[ ®Y¬jRp
• Up¥ÁhPûW TVuTÓj§ úSo§ûN Uôß§ûN ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPjûR
A[®Óm Y¯Øû\ûV ®[dÏRp

• Up¥ÁhPûW TVuTÓj§ ªuRûPûV A[®Óm Y¯Øû\ûV ®[dÏRp
• ªuÑt±u ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm Utßm ªuRûP B¡VYtû\ A[®Óm
úTôÕ LûPl©¥dL úYi¥V Øuù]fN¬dûLLû[ ®Y¬jRp.

LWih, úYôphúP_ó Utßm ùW£vPuv
B¡V êuß A[ÜLû[Ùm JúW LÚ®«p
A[dL TVuTÓm ÁhP¬u ùTVo
Up¥ÁhPo GuTRôÏm.

K¬Pj§XõÚkÕ Utù\ôÚ CPj§tÏ GÓjÕf
ùNpXjRdL YûL«p TX A[ÜLû[
A[dÏm T¥VôL CÕ Es[Õ.  ØÝ vúLp
¿h£«p (full scale deflection) CRu ÕpXõVm
±1.5 %. AC ªu]ÝjR úWug¤p  CRu
Ïû\kRThN ÕpXõVm 5 K ohms/volts Utßm DC
ªu]ÝjR úWug£p ÕpXõVm 20 K ohms/volts
BÏm. Ut\ úWugfLû[ Lôh¥Ûm DC
Ïû\kR úWug£p CRu ÕpXõVm A§LUôL
CÚdÏm.

Fig 1-«p JÚ Up¥ÁhPo Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

Fig 1

A[ÜLû[ A[dL Up¥ÁhPo
TVuTÓ¡\Õ. CRàûPV EPtTÏ§«p
Up¥©ú[Vo (multiplier) Utßm NuhÓdÏ
(shunt) úRûYVô] ªuRûPLs
ùTôÚjRlThÓs[Õ. CkR ÁhP¬p TX®R
Ñ®hfLû[ ùLôiÓ ÑXTUôL úRûYlTÓm
ÁhP¬u function Utßm úWugûN úRoÜ
ùNnÕ ùLôs[Xôm.

£X Up¥ÁhPoL°p CWiÓ Ñ®hLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Juß function-ûV úRoÜ
ùNnVÜm. Utù\ôuß úWugûV úRoÜ
ùNnVÜm ùTôÚjRlThÓs[Õ. £X
Up¥ÁhPoL°p CkR LôWQj§tÏ Ñ®hf
ûYdLlTÓY§pûX. CRtÏ Uôt\ôL R²VôL
range JqùYôÚ jacks Utßm úWugdÏ
ùTôÚjRlThÓs[Õ. £X Up¥ÁhPoL°p
CkR LôWQj§tÏ Ñ®hf ûYdLlTÓ§pûX.

ªuRûP CVdLj§tÏ ÁhP¬u
EhTÏ§«p ªuLXm / ùNp
ùTôÚjRlThÓs[Õ. DC AmÁhPo Utßm
úYôph ÁhP¬p TVuTÓjRlTÓm SLÚm
Lô«p AûUl× (moving coil system) C§p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AC-ûV DC-VôL Uôt\Üm.  ÁhP¬u Esú[
ùWd¥@ûTVoLs ùTôÚjRlThÓs[Õ.

Up¥ÁhP¬u TôLeLs (Parts of a multim-
eter) : JÚ RWUô] Up¥ÁhP¬u TôLeLs
Fig 2-p LôhPlThÓs[Õ.

LhÓlTôÓLs (Controls) : JÚ FUNCTION
Ñ®hf êXUôL ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm
(AC Utßm DC) Utßm ªuRûP B¡VYtû\
CkR ÁhPûW TVuTÓj§ A[dLXôm. Fig 3-
p LôhPlThÓs[ ERôWQj§p Ñ®hf AC
mA-®p ¨ûX¨ßjRlThÓs[Õ. úWug
Ñ®hfûV úRoÜ ùNnÕ úRûYVô]
ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm ApXÕ
ªuRûPûV A[dLXôm.Up¥ÁhP¬u AûUl× (Construction of a

multimeter): JÚ ÁhP¬u JÚ CVdLjûR
ùLôiÓ úYôph, Km Utßm ªpXõ Bm©Vo
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Fig 2

Fig 3

FUNCTION Ñ®hf«u setting-ûV ùTôÚjÕ
Ñ®hf B]Õ 2.5 volts -p ¨ûX
¨ßjRlThÓs[Õ. (Fig 4)

Fig 4

Fig 5

Up¥ÁhP¬u vúLp (Scale of multimeter) :
¸rLiPYt±tÏ R²VôL vúLpLs
AûUdLlThÓs[Õ.

• ªuRûPLs

• ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPm
(Fig 5)

ªuú]ôhPm Utßm ªu]ÝjRm
B¡VYt±u scale NUUôL ©¬dLlThÓs[Õ.

Km ÁhP¬u vúLp NUUôL
©¬dLlTP®pûX. (non-linear)

ùTôÕYôL scale ©uTdLUôLÜm zero YXÕ
TdLUôL CÚdÏm.

úYûX ùNnÙm ùLôsûL (Principle of work-
ing): Fig 6 þp AmÁhPWôL úYûX ùNnÙm
úTôÕ Es[ ªuÑtß Lôi©dLl
ThÓs[Õ.

ÁhPo CVdLj§tÏ CûP«p Nuh (shunt)
ªuRûP ûYdLlThÓs[Õ. úUÛm ØÝ
®XLXõu úTôÕ 0.05 mA dÏ A§LUôL
ªuú]ôhPm YÚm ùTôÝÕ  bypass
ùNnVlTÓ¡\Õ. ªuú]ôhP A[ûY
A[lTRtÏ úWug Ñ®hf êXm N¬Vô]
Nuh (shunt) ªuRûPûV úRoÜ ùNnÕ
A[dLlTÓ¡\Õ.

Fig 7-p úYôph ÁhPWôL úYûX ùNnÙm
úTôÕ Es[ ªuÑtß Lôi©dLl
ThÓs[Õ. ÁhPo Lô«Xõp EiPôÏm
ªu]ÝjR Årf£ A§p ùNpÛm
ªuú]ôhPm Utßm ARu ªuRûPûV
ùTôÚjRRôÏm. Fig 7-p 50 mV dÏ A§LUô]
ªu]ÝjRm GqYôß A[dLlTÓ¡\Õ
GuTÕ Lôi©dLl ThÓs[Õ. ùYqúYß
A[ÜLs ùLôiP Up¥©ú[Vo (multiplier)
ªuRûPLs ÁhPo CVdLj§tÏ ùRôPo
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CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ. CÕ
úWug Ñ®hfûV TVuTÓj§ úRûYVô]
A[ÜLs A[dLlTÓ¡\Õ.

Fig 8-p Km ÁhPWôL úYûX ùNnÙm úTôÕ
Es[ ªuÑtß Lôi©dLl ThÓs[Õ.

ªuRûPûV A[dL ùY° ªuRûPdÏ

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

CûP«p Km ÁhP¬u Øû]Ls Fig 8-p
Lôi©jÕs[T¥ CûQdLlTÓ¡\Õ.
ÁhP¬p Es[ ªuLXm ùY° ªuRûPdÏ
Ht\ ªuú]ôhPjûR EtTj§ ùNnÕ
ÁhPo Lô«p Y¯VôL Aàl© Øsû[
(pointer) SLWf ùNn¡\Õ.

Fig 6 Fig 7 Fig 8

Zero-dÏ N¬ ùNnRp (Zero adjustment): Km
ÁhP¬u Øû]Ls §\k§ÚdÏm ¨ûX«p
Øs scale-Xõp ØÝ CPÕ TdLj§p ARôYÕ
A[®P Ø¥VôR infinite ( )  ªuRûPV (§\kR
Ñtß (open circuit) LôhÓm. úUÛm ARu
Øû]Lû[ ÏßdÏ Ñtß (shorted) HtTÓjÕm
úTôÕ Øs scale-Xõp ØÝ YXÕ TdLj§tÏ
ùNuß  zero ªuRûPûV Lôi©dÏm.

Km ÁhP¬u Øû]Lû[ ÏßdÏ Ñtß (short
circuit) EiPôÏm úTôÕ ªuú]ôhPjûR
N¬ ùNnÕ Øs N¬VôL zero ¨ûX«p ¨tLf
ùNnYRtLôL Uôt\m ùNnVjRdL ªuRûP
ERÜ¡\Õ. ¿iP LôXm ÁhPo úYûX
ùNnY§u LôWQUôL (aging) LôWQUôL
ªuLXj§u ªu]ÝjRj§p EiPôÏm

UôßTôÓLû[ CÕ NUu ùNn¡\Õ.

TXYûLVô] úWugf (Multiple range):
ÁhPo ªLd Ïû\kR A[Ü ØRp ªL A§L
A[®Xô] ªuRûPLû[ A[dLÜm TX
YûLVô] úWugûN (multiple range)
EiPôdLÜm Nuh (shunt) (CûQ) ªuRûP
TVuTÓ¡\Õ.

ªuÑt±p ªuú]ôhPm CÚdÏm
úTôÕ Km ÁhPûW CûQdLd
áPôÕ GuTûR ¨û]®p ùLôs[
úYiÓm. Km ÁhPûW
CûQlTRtÏ Øu ªuNôWjûR
Õi¥jÕ ®P úYiÓm.

¥_õhPp Up¥ÁhPoLs (Digital multimeters)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• CkR ÁhPoLû[ TVuTÓj§ ªu]ÝjRjûR A[dÏm Øû\ûV ®Y¬jRp
• ¥_õhPp Up¥ ÁhP¬u YûLLû[ ®[dÏRp
• ¥_õhPp Up¥ÁhP¬u TVuLû[ áßRp.

¥_õhPp Up¥ ÁhPo (Digital multimeter)
¥´hPp Up¥ÁhP¬p ÑZÛm AûUl×
¥´hPp Yô£lTôL (digital readout)
Uôt\lThÓs[Õ. (Fig 1 Utßm 2) CÕ
ªu]Ô LQd¸hÓ LÚ®«p (electronic calcu-

lators) TVuTÓjRlTÓYûR ®P £±VÕ.
¥´hPp Up¥ÁhP¬u Es Ñt\ô]Õ
CXdLeLs JÚe¡ûQdLlThP
ªuÑtßL[ôp ùNnVlThÓs[].
¥´hPp Up¥ÁhP¬p AûUdLlThP
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A[Ü SôuÏ CXdL GiL[ôp N¬Vô]
CPeL°p RNU ×s°Ls CPlThÓ
Lôh£VôL ¡ûPd¡\Õ.  DC A[ÜLs
A[dÏm úTôÕ ùTôXô¬h¥ B]Õ +
ApXÕ - Gu\ Ï±LÞPu CPÕ ×\j§p
LôhPlTÓ¡\Õ.

• Kmv

• DC  ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPm

• AC ªu]ÝjRm Utßm ªuú]ôhPm

£X DMMs- -L°p £\l× ùNVpTôÓL[ôL,
¥Wôu£vPo, ApXÕ ûPúVôÓ, ªu§\u
Utßm B¥úVô Bm©°@ûTVo
úNôRû]LÞdÏ JXõ YXõûU (decibel) A[ûY
A±Rp B¡VûY CÚdÏm.

DMM Lôh¥Ls (DMM displays): DMMs-Ls LCD
(liquid -crystal display) ApXÕ LED (light-emitting di-
ode) BLúYô Lôh¥Lû[ (display)
ùLôi¥ÚdÏm. ªuLXuLû[ TVuTÓjÕm
ÁhPoL°p ùTôÕYôL LCD A§LUôL
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. LôWQm ARtÏ ªLd
Ïû\kR ªuú]ôhPúU úRûYlTÓ¡\Õ.
LCD  Yô£l× (read-out) ùLôiP ªu
LXuL[ôp (battery) CVeÏm DMM 9V
ªuLXjRôp CVeÏYRôL ûYjÕd
ùLôiPôp AÕ £X èß U¦ úSWm ØRp
2000 U¦ ApXÕ ARtÏ úUÛm CVeÏm
Bt\p ùTt±ÚdÏm. LCD Yô£l©p Es[
Ïû\TôÓLs Gu]ùYu\ôp (A) ùY°fNm
Ïû\YôL Es[ ¨ûXLûUL°p AYtû\
Yô£lTÕ £WUm ApXÕ CVXôÕ (B)
A[ÜL°u Uôt\eLs HtTÓm ùTôÝÕ
©W§®û] (response) ªLÜm ùUÕYôL
CÚdÏm. Uô\ôL LED-ûV  CÚh¥Ûm
Yô£dL Ø¥Ùm. úUÛm A[dLlTÓm
A[ÜL°p Uôt\m HtTÓm úTôÕ ARu
©W§®û] (response) Õ¬RUôL CÚdÏm. LED
Lôh¥Ls (display) LCD-ûV A§L
ªuú]ôhPjûR GÓjÕdùLôsÞm. BLúY
AûYLû[ CPmùTVÚm (portable)
NôR]eL°p TVuTÓjÕm ùTôÝÕ
ªuLXj§u BÙhLôXm Ïû\YôL CÚdÏm.

LCD  Utßm LED Lôh¥L°u HÝ ©¬ÜLû[
ùLôiP format Fig 3-p Lôi©dLlThÓs[Õ.
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Fig 1

Fig 2

Gi Øû\ Up¥ÁhP¬u ùNVpTôÓLs
(DMM functions): A]Xôd Up¥ÁhP¬p Es[
AúR A¥lTûP ùNVpTôÓLs Gi Øû\
Up¥ÁhPoLÞm Es[]. CûRd ùLôiÓ
¸rLiPYtû\ A[dLXôm.

Fig 3

Up¥ÁhPo : TôÕLôl×
Øuù]fN¬dûLLs (Multimeter: Safety precau-
tions): ¸úZ Ï±l©hÓs[ TôÕLôl×
Øuù]fN¬dûLLs GlùTôÝÕm
©uTt\lTP úYiÓm.
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¥´hPp Up¥ÁhP¬u TVuTôÓLs
(Applications of Digital multimeter): CÕ ªu
CVk§WeLs, NôR]eLs, Utßm ªuNôW /
ªu]Ô ÑtßL°p HtTÓm TÝÕLû[
LiP±VÜm úNôRû] ùNnÙm
TVuTÓ¡\Õ. Up¥ÁhPo ¸rLiP
úYûXLû[ ùNnV TVuTÓ¡\Õ.

• ªu NôR]eLs, ªuÑtßLs B¡VYt±u
ùRôPoûT N¬TôodL TVuTÓ¡\Õ.

• ªuNôW êXj§p (source) Nlû[ Es[Rô
GuTûR N¬TôodLÜm/A[®PÜm
TVuTÓ¡\Õ.

• ùLTô£hPo, ûPúVôÓ Utßm
¥Wôu£vPo B¡VYt±u ¨ûXûV
N¬TôodL TVuTÓ¡\Õ.

• ªuÑtßdÏ ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
A[®hÓ ARu ¨ûXûV LiP±V
TVuTÓ¡\Õ.

• ªuNôR]eL°u ªuRûPûV
A[®ÓRp

Ï±l× : £X Up¥ÁhPoL°p
ùYlTjûR A[dL N¬Vô] sensing
probes Es[Õ.
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• Km ÁhPûW GlúTôÕm
ªuú]ôhPØs[ ªuÑt±p
TVuTÓjRd áPôÕ.

• ªu]ÝjR êXjÕPu AmÁhPûW
CûQVôL CûQdLd áPôÕ.

• úWug Ñ®hf ùNh¥e (range switch setting)-
p Ï±l©hÓs[ A[ÜLÞdÏ A§LUôL
AmÁhPo Utßm úYôph ÁhPoL°p
ªuÑûUûV Ht\d áPôÕ.

• Up¥ÁhP¬u úNôRû] CûQl×
ªuLPj§L°p ªuLôl× úRnkÕ
ApXÕ ®¬Np HtThÓs[Rô G]
AûYLû[ TVuTÓjÕm Øu× N¬TôodL
úYiÓm.

• úNôRû] CûQl×d Lm© Øû]L°p
Es[ ùYtß EúXôL clips ApXÕ
Øû]Lû[ ûLL[ôp ùRôÓYûRj R®odL
úYiÓm.

• ªuÑt±p Up¥ÁhP¬u úNôRû]
CûQl×d Lm©Lû[ CûQdÏm Øu×
ªu]ÝjRjûR Ø¥ÙmúTôùRpXôm
¿dLÜm.

@©¬dÏYu£ ÁhPo (Frequency meter)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• @©¬dÏYu£ ÁhP¬u YûLLû[ áßRp
• ùUdLô²dLp ùWúNô]uv (A§oÜ) ÁhPoL°u RjÕYm, AûUl×, úYûX ùNnÙm
®Rm B¡VYtû\ ®Y¬jRp.

¸rLiP YûL @©¬dÏYu£ ÁhPoLs
@©¬dÏYu£ûV A[dLl TVuTÓ¡\Õ.

• CVk§W resonance YûL (Mechanical resonance
type)

• ªuNôW resonance YûL (Electrical resonance
type)

• GXd¥úWô ûP]ªd YûL ( Electro-dynamic
type)

• GXd¥úWô ûP]úUô ÁhPo YûL (Electro-
dynamometer type)

• ùYvPu YûL (Weston type)

• ®¡R ÁhPo YûL (Ratiometer type)

• úNfÑWTp úLôo YûL (Saturable core type)

T«t£Vô[o A[dÏm LÚ®Ls ×jRLjûR
T¥jÕ úYß YûL @©¬dÏYu£

ÁhPoLû[ T¥jÕ ùR¬kÕ ùLôs[
úYiÓm.

CVk§W resonance YûL @©¬dÏYu£
ÁhPo (Mechanical resonance type frequency
meter) (vibration reed type)

RjÕYm (Principle): Fig 1-p A§oÜ AûX
YûL @©¬dÏYu£ ÁhPo LôhPl
ThÓs[Õ. CVtûLVô] @©¬dÏYu£
RjÕYj§u A¥lTûP«p CkR LÚ®
úYûX ùNn¡\Õ. EXLj§Ûs[ JqùYôÚ
ùTôÚÞm ARtÏiPô] CVtûL
@©¬dÏYu£ûV ùTtßs[Õ. AkR
@©¬dÏYu£ TÞ Utßm A[ÜLû[l
ùTôÚjÕs[Õ. A§oÜ ¨ûX«p JÚ
ùTôÚs CÚkRôp AkR ùTôÚs
A§oYûPVj ùRôPeÏm. CkR A§oûY
LhÓlTÓjR Ø¥V®pûXùV²p AkRl
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ùTôÚs ØÝYÕm A¯kÕ®Óm. JÚ SpX
ERôWQm Yôu Fo§ ¸úZ T\dÏm úTôÕ
_u]p LiQô¥ A§oYûR LôQXôm.

Fig 3-p TtLs (reeds) úTôu\ úRôt\jûR
LôhÓ¡\Õ. CÕ 4 ª.Á ALXØm 0.5  ª.Á
R¥UØm ùLôiPRôL CÚdÏm. CkR
TtL°u JÚ Øû] ÁhP¬u A¥lTôLj§p
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. Utù\ôÚ Øû]
ùYsû[ YoQm A¥dLlThÓ ùRôeÏm
Uô§¬ AûUdLlTh¥ÚdÏm. CÕ JÚ £X
úSWeL°p ùLô¥ T\lTÕ úTôu\
úRôt\U°dÏm. ùTôÕYôL TtLs
Y¬ûNlT¥ AûUdLlThÓ CRàûPV

CVtûL @©¬dÏYu£ JußdÏm
Utù\ôußdÏm CûP«p 1/2 @©¬dÏYu£
úYßTôÓ CÚdÏUôß AûUdLlTh¥ÚdÏm.
CkR 1/2 A[Ü ®j§VôNm TtLÞdÏ
CûPúVÙs[ TÞ úYßTÓY§]ôp
Y¬ûNlT¥ AûUdLlTh¥Úd¡\Õ. CÕ
¸úZ«ÚkÕ úUúX ùNpÛm AûUl©p
AûUdLlTh¥Úd¡\Õ. (Fig 4a) ùTôÕYôL
ûUVj§XõÚdÏm TtLs Nlû[
@©¬dÏYu£dÏ NUUôL CÚdÏm. (50Hz)
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AûUl× (Construction): CVk§W resonance
YûL  @©¬dÏYu£ LÚ®«p JÚ
ªuLôkRØm ARtÏ Øu×\m JÚ
AûUl×s[ EúXôL TtLs
AûUdLlThÓs[Õ. CûR úYôph
ÁhPûW CûQlTÕ úTôp ªu Bt\ÛdÏ
CûQVôL (parallel) Fig 2-p Lôh¥VYôß
CûQdL úYiÓm.

úYûX ùNnÙm ®Rm (Working):
@©¬dÏYu£ ÁhPûW ªuNd§ÙPu
CûQjRôp ªuLôkRm EtTj§Vô¡ LôkR
YVûX EÚYôdÏ¡\Õ. CkR LôkR YVp
@©¬dÏYu£dÏ RdLYôß Uô±dùLôiúP
CÚdÏm.  GkR Tp CVtûLVô]
@©¬dÏYu£Lû[ ùTtßs[úRô AkR Tp
B]Õ Uôßm LôkR YVÛPu CûQkÕ
TdLj§p CÚdÏm TpûX®P A§LUôL
A§oYûPÙm. CÕ Fig 4(b)-«p Lôi©dLl
ThPs[Õ. CkR TpXô]Õ ªuNd§«u
@©¬dÏYu£ûV LôhÓm. Fig 4(b)-p
Lôh¥VT¥ Ut\ TtLÞm AûNÙm B]ôp
CVtûL @©¬dÏYu£ ùTt\ TpûX ®P ªL
Ïû\kR A[®úXúV AûNÙm.

SuûULs Utßm ¾ûULs (Advantages and
disadvantages) : CkR TtLs YûL
@©¬dÏYu£ ÁhPo ¸rLiP SuûULû[
RÚ¡\Õ.

i ùNÛjRlThP ªu]ÝjRjRu úYq
Tôom

ii ùNÛjRlThP ªu]ÝjRj§u
úUd²¥ëÓ.
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¥_õhPp @l¬dÏYu£ ÁhPo (Digital Frequency Meter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥_õhPp @l¬dÏYu£ ÁhP¬u úYûX ùNnÙm ®Rm Ï±jÕ áßRp
• ¥_õhPp @l¬dÏYu£ ÁhP¬u block YûWTPjûR ®Y¬jRp.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

Block YûWTPjûR ®Y¬jRp (Discription of
block diagram): @l¬dÏYu£ LÜuP¬u block
YûWTPm RWlThÓs[Õ. (Fig 1). C§p JÚ
LÜuPo display/decoder ªuÑtß, L¥LôW
B£úXhPo JÚ ¥ûYPo Utßm JÚ AND
úLh (gate) B¡VûYLs Es[]. ùTôÕYôL
LÜuPo Cascaded Binary Coded Decimal (BCD)
LÜuPoL[ôp ùNnVlThÓs[Õ. Decoder unit
BCD AÜh×hûP ùP£ùUp display þVôL
Uôtß¡\Õ.

AND úLh¥u JÚ legþ«p JÚ GATE ENABLE
£d]p ùNÛjRlTÓ¡\Õ. JÚ ùR¬VôR
£d]p AND úLh¥u Utù\ôÚ legdÏ

GkR JÚ periodic AûX Y¥YjûRÙm (wave-
form) A[kÕ Lôh£TÓjÕm LÚ® ¥_õhPp
A[dÏm LÚ®L[ôÏm. JÚ ̈ oQ«dLlThP
úSWj§p ùR¬VôR Cu×h £d]ûX
LÜiPÚdÏ Aàl© CVeÏYÕ CRu
RjÕYm BÏm.

ùR¬VôR Cu×h £d]ûX LÜuPÚdÏ
N¬VôL JÚ ®Sô¥ gate ùNnÙm úTôÕ
LÜiP¬p LÜuhL°u Gi¦dûL
AàU§dLlThPôp AÕ Cu×h £d]Xõu
@l¬dÏYu£VôÏm. AND ApXÕ OR úLh
(gate) A[Ü ùR¬VôR Cu×h £d]ûX
LÜuPÚdÏ AàU§lTRôp gated Gu\ TRm
(term) YkRÕ. (Fig 1)

ùNÛjRlTÓ¡\Õ. CÕ LÜuPÚdÏ
L¥LôWUôL ùNVpTÓ¡\Õ.

ERôWQUôL úLh £L]Xõu úSWm N¬VôL JÚ
®Sô¥VôL CÚdÏm úTôÕ ùR¬VôR Cu×h
£d]p 600Hz NÕW AûX (square wave)
Y¥YUôL CÚdÏm. JÚ ®Sô¥«u Ø¥®p
LÜuPo 600 YûW Gi¦ ®Óm. CÕ
ùR¬VôR Cu×h £d]Xõu N¬Vô]
@l¬dÏYu£ BÏm. LÜuPûW '0' þ®p
AûUdL t0 þp LÜiPÚdÏ ÑjRUô] Õ¥l×
(pulses) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. AûX Y¥Ym
Fig 2þp LôhPlThÓs[Õ. t1 þdÏ Øu× GATE
ENABLE £d]p Ïû\YôL CÚdÏm. AR]ôp
AND gate þu AÜh×h Ïû\YôL CÚlTRôp
LÜuPo GiQôÕ. GATE ENABLE  t1 t0 t2

þ®XõÚkÕ CkR úSW CûPùY°«p
t = (t2 - t1) A[Ü ùR¬VôR Cu×h £d]p
Õ¥l× AND gate Y¯VôL ùNpYRôp AND gate
LÜuPWôp GiQlTÓ¡\Õ.

t2 dÏ ©\Ï AND gate þu AÜh×h §ÚmTÜm
Ïû\kÕ LÜuPo GiÔYûR ¨ßj§
®Ó¡\Õ. CR]ôp 't' CûPùY°«p HtTÓm
Õ¥l×Lû[ GATE ENABLE £d]ûX GiQ
úYiÓm. Ø¥®p Cu×h £d]Xõp
@l¬dÏYu£ûV úSW¥VôL A[d¡\Õ.
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êuß úTv ûP]úUô ÁhPo YûL TYo
úTdPo (3-phase dynamometer type power factor
meter for balanced load): Fig 1-p NU TÞ
ùLôiP êuß úTv ªuYZeLÞdÏ
ûP]úUô ÁhPo AûUl× Utßm CûQl×
B¡VYtû\ A°jÕ ETúVô¡lTûR
LôhPlThÓs[Õ.

ªuYZeLp êXúU ùT\Xôm.

CkR A[Ü LÚ® CVeÏm ®Rm JÚ úTv
LÚ® ùNVpTÓYÕ úTôXúY CÕÜm
ùNVpTÓm. GlT¥ CÚkR úTô§Ûm CkR
A[Ü LÚ® êuß úTv NU TÞ
ùLôiPYt±tÏ UhÓúU TVuTÓjR
Ø¥Ùm.

CkR CWiÓ CVeÏ Lô«pLÞm ùNpÛm
ªuú]ôhPUô]Õ CWiÓúU AúR úTôp
AûXùYi Uôt\j§tÏ HtT CÚdÏm
ApXÕ AûX AûUl©tÏ RdLYôß
CÚdÏm.

CkR A[Ü LÚ® AûXùYi Utßm AûX
Y¥YjûR ùTôÚjÕ CWôUp Ru²fûNVôL
ùNVpTÓm.

SLÚm CÚm× TYo úTdPo ÁhPo (Mov-
ing iron power factor meters): CkR YûLVô]
TYo úTdPo A[Ü LÚ® ûP]úUô ÁhPo
LÚ®ûV ®P A§L £\l×d ùLôiPûY.
A§L ETúVôLj§p Es[ûY. ¸rLiP
SuûULs Es[ LôWQj§]ôp

• ØßdÏj §\u - GûP (CVdÏ®ûN)
ûP]úUô ÁhPoLÞPu Jl©Óm úTôÕ
CRtÏ A§Lm.

• GpXô Lô«pLû[ ¨ûXVôLÜm
©ûQlTt\ ¨ûX«p CÚdÏm.

• vúLûX 360° YûW ¿h¥dLXôm.

• CkR LÚ® G°ûUVô]RôLÜm Eß§Vô]
AûUl×m ùLôi¥ÚdÏm.

• CWiÓ LÚ®Lû[Ùm Jl×úSôdÏm
úTôÕ CRu ®ûX Ïû\Ü.

Fig 2-p NU TÞ ùLôiP êuß úTv
ªuÑt±p §\u LôW¦«u AûUl× Utßm
CûQl©û] LôhÓ¡\Õ.

JúW Uô§¬Vô] êuß Lô«pLs C1, C2 Utßm
C3 B¡VYtû\ 120° úLôQj§p JußdÏ
Juß CÚdÏUôß ùTôÚj§ 3 úTv

TYo úTdPo ÁhPo (Power factor meter)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• êuß úTv ûP]úUô ÁhPo TYo úTdPo ÁhP¬u AûUl× Utßm CûQl×Ls
Tt± ®Y¬jRp

• êuß úTv SLÚm CÚm× §\u LôW¦«u AûUl× Utßm CûQl× CVdLm
Tt± ®[dÏRp

• £e¡s úTv SLÚm CÚm× §\u LôW¦«u AûUl× Utßm CûQl×, CVdLm
Tt± ®[dÏRp.

CkR YûL A[Ü LÚ®«p LôkR UiPX
¨ûX Lô«pLs JÚ úTv³p TÞÜdÏ
ùRôPo CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ.

CWiÓ CVeÏ Lô«pLs JußdùLôuß
ùSÚdLUôL Juß úNojÕ 120° úLôQ
úYßTôh¥p ûYdLlThÓs[Õ. CkR
CWiÓ CVeÏ Lô«pLÞm Ut\ CWiÓ
úTv TôûR«p CûQdLlThÓs[Õ.

JqùYôÚ Lô«Ûm JqùYôÚ ªuRûPûV
ùRôPo CûQl©p TPj§p Lôh¥VT¥
CûQdLlThÓs[Õ. úTvLû[ çiPp
G§o®û]Vôp ©¬dÏm (phase splitting) ¨ûX
CeÏ úRûY«pûX.

úRûYVô] ªuú]ôhPeLû[ úLôQ
úYßTôÓ CkR CWiÓ CVeÏ Lô«pL°p
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ªuYZe¡L°p úSW¥VôL Fig  2-p
Es[Yôß CûQdLlThÓs[Õ. ApXÕ
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬
ÑtßPu CûQdLlTh¥ÚdÏm. Lô«p P
êuß Lô«pL[ô] C1, C2 Utßm C3  dÏ
SÓ®p JÚ ªuRûP«û] ùRôPo
CûQl©p CûQjÕ CWiÓ TôûRdÏ
ÏßdúL CûQdLlTh¥ÚdÏm.  P Lô«ÛdÏ
EsTdLm CWiÓ ®£±j RLÓLs V1 Utßm
V2 GuTûY JußdùLôuß 180°  úLôQ
®j§NôVj§p JÚ Af£p ùTôÚjRlThÓ
G°RôL Ñtßm YiQm CÚdÏm. úUÛm
Af£p Øs Utßm úPm©e RLÓ (damping
vane) Es[Õ.

Lô«pLs C1, C2 Utßm C3  B¡VûY JÚ
ÑZÛm LôkRl×XjûR EtTj§ ùNn¡\Õ.
CÕ P Lô«p EtTj§ ùNnÙm
LôkRl×XjúRôÓ G§o®û] ×¬¡\Õ. CÕ
ªuú]ôhP úLôQj§tÏ HtT JÚ BeÏXo
¨ûX HtTP LôWQUôL AûU¡\Õ.

£e¡s úTv SLÚm CÚm× §\u LôW¦
ÁhPo   (Single phase moving iron power factor
meter): £e¡s úTv SLÚm CÚm× §\u
LôW¦ ÁhPo Fig 3-p LôhPlThÓs[Õ.
C§p úTv ©¬l× YûX AûUlûT JÚ
ùLlTô£hPo, JÚ CuPdPo Utßm JÚ
ªuRûP êXm ùT\lTÓ¡\Õ.

êuß úTv NUUt\ TÞ
ùLôiPYt±tÏ¬V TYo úTdPo ÁhPo
(3-phase power factor meters for unbalanced load):
NU TÞYt\ êuß úTv §\u LôW¦
A[dL 2 Lô«p ApXÕ 3 Lô«p ùLôiP
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TYo úTdPo ÁhPÚPu  JqùYôÚ
Lô«XõÛm ªuú]ôhPd Lô«p Utßm
ªu]ÝjRd Lô«ûX ETúVôLlTÓjÕYo.
ªu]ÝjR Lô«pLs (CVeÏ Lô«pLs)
JÚúTv TYo úTdP¬p Es[Õ úTôXúY
JúW Af£p Ju±u ¸r Ju\ôL
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. A§p Es[ Øs
Ø¥Yô] Cß§¨ûX TYo úTdPo A[ûY
LôhÓm.

Ïû\kR TYo úTdPo ÁhPo (Low power
factor meter): TYo úTdPo ÁhPoLs
ùTôÕYôL LûPL°p ¡ûPdLl ùTßYÕ
0.5 lag-unity - 0.5 lead Gu\ ¨ûX«p CÚdÏm.
Ïû\kR §\u LôW¦ A[Ü LÚ®Vô]Õ
£\lTôL AûUdLlTh¥ÚdÏm. CÕ 0.0 lag
ØRp 1 YûW Es[ TYo úTdPo
A[ÜûPVRôL TVuTÓjÕYo.

êuß úTv ªu§\û] Juß Utßm CWiÓ YôhÁhPoLs TVuTÓj§
A[®Pp (Measurement of 3 phase power by single and two wattmeters)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Jtû\ Yôh ÁhPûW TVuTÓj§ 3 úTv §\û] A[®ÓRp Ï±jÕ ®[dÏRp
• CWiÓ Yôh ÁhPoLû[ TVuTÓj§ 3 úTv §\û] A[®ÓRp Ï±jÕ ®[dÏRp
• CWiÓ YôhÁhPoLs Øû\«p TYo @úTdPûW LQd¡Pp.

§\û] A[®ÓRp (The measurement of
power): êuß úTv AûUl©p §\û]
LiÓ©¥dL TX Yôh ÁhPoLs
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úUÛm TÞ NU
¨ûX«p Es[Rô ApXÕ CpûXVô
¨ëhWp ×s° Es[Rô G]Üm AÕ
AÔLjRdLRôL Es[Rô GuTûRl
ùTôÚjúR AûU¡\Õ.

– vPôo CûQl©p ¨ëhWÛPu Es[
NU¨ûX TÞ®p Jtû\ YôhÁhPûW
TVuTÓj§ ªu§\û] A[dLXôm.

– vPôo ApXÕ ùPpPô CûQl©p
NU¨ûX, ApXÕ NU¨ûX«pXôR
(¨ëhWÛPu ApXÕ ̈ ëhWp CpXôUp)
TÞ®u §\û] CWiÓ YôhÁhPo
TVuTÓj§ A[dLXôm.
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£e¡s YôhÁhPo Øû\ (Single wattmeter
method): êuß úTv A[lTRtLô]
ªuÑtß YûWTPj§û] Fig 1 LôhÓ¡\Õ.
JÚ úTvdLô] §\û] Yôh ÁhPo A[ÅÓ
ùNnÕ ùLôÓd¡\Õ. G]úY, ùUôjR U§l×
YôhÁhP¬u A[ÅhûP úTôX êuß
UPeLôL CÚdÏm.

P = 3EPIP cos = 3P = 3W

CWiÓ Yôh ÁhPo Øû\ (Two wattmeter
method): êuß úTv êuß Lm© AûUl©p
Es[ §\]ô]Õ ùTôÕYôL CWhûP
YôhÁhPo Øû\«p A[dLlTÓ¡\Õ.
CRû] NU²PlThP ApXÕ NU²Pl
TPôR TÞdLÞPu TVuTÓjRXôm. Utßm
C§p úTvLÞdÏ R²jR² CûQl×Ls
úRûYlTÓY§pûX. B«àm, CkR
Øû\Vô]Õ SôuÏ Lm© AûUl×L°p
TVuTÓjRlTÓY§pûX. Hù]²p
ªuú]ôhPUô]Õ SôuLôYÕ Lm©«p
TôVXôm. úUÛm ÑûUVô]Õ NUu
ùNnVlTPô§Úl©u IU + IV + IW = 0 Gu\
LtTû] át\ô]Õ U§lTtß úTôn ®Óm.

CWiÓ YôhÁhPoLs Fig 2þp
Lôh¥Ùs[Yôß ªu YZeLp AûUl©p
CûQdLlThÓs[]. CWiÓ Yôh
ÁhPoL°u ªuú]ôhP Lô«pLÞm
CWiÓ ûXuL°p CûQdLl ThÓs[].
Utßm ªu]ÝjR Lô«p AúR CWiÓ
ûXuL°XõÚkÕ êu\ôYÕ ûX²p
CûQdLlThÓs[]. ©u×, CWiÓ
A[ÅÓLû[ áhÓYRu êXUôL
ùUôjRj§\u ùT\lTÓ¡\Õ.

PT =  P1+ P2.
3 úTvL°àûPV ùUôjR LQ §\u

PT= P1+ P2+ P3 G] LÚÕL.

SôuLôYÕ Lm© CpXôRRôp,
iU+iV+iW = 0; iV=  (iU+ iW).

PT = VUNiU  VVN(iU+iW) + VWN iW
        = iU(VUN  VVN) + iW(VWN VUN)

= iUVUV +  iWVWV

ClùTôÝÕ ØRp YôhÁhP¬u LQ §\u
iUVUV þVôLÜm, CWiPôYÕ YôhÁhP¬p
LQ §\u iWVWVþVôLÜm CÚdÏm. G]úY
ùUôjR NWôN¬ §\]ô]Õ CWiÓ
YôhÁhPoL°u NWôN¬ §\uL°u áhÓj
ùRôûLVôÏm.

Yôh ÁhPoLû[ N¬VôL CûQlTRôp
Yôh ÁhPoL°p Juß G§oUû\
U§l©û] A[®P ØVt£dÏm. Hù]²p
A§LThN ¨ûXdúLôQm (large phase angle)
ªu]ÝjRj§tÏm ªuú]ôhPj§tÏm
CûP«p AûUk§Úd¡\Õ. ©u×
ªuú]ôhP Lô«p/ ªu]ÝjR Lô«Xô]Õ
RûX ¸ZôL Uôt± CûQdLlTP úYiÓm.
¡ûPdÏm A[Ü G§o Ï±ÂÓ (-ve)
ùLôiPRôL CÚdÏm. CRû] Utù\ôÚ
YôhÁhP¬u A[ÅhÓPu úNojÕ ùUôjR
§\û] ùT\Xôm.

Juß (unity) U§l×s[ TYo @úTdP¬p
CWiÓ YôhÁhPoL°p A[ÅÓLÞm
NUUôL Es[].

ùUôjR §\u = 2 x  JÚ YôhÁhP¬u A[Ü

TYo @úTdPo =0.5 BL CÚdÏm ùTôÝÕ
Yôh ÁhPoL°p Ju±u A[ÅÓ '0' -
YôLÜm, Utù\ôuß ùUôjR §\û]
LôhÓYRôLÜm CÚdÏm.

TYo @úTdPo B]Õ 0.5þdÏ Ïû\YôL
CÚdÏm ùTôÝÕ YôhÁhP¬u Juß
G§oUû\ (-ve) A[®û] LôhÓ¡\Õ.
YôhÁhP¬p Øû\VôL A[Ü
Lôi©lTRtÏ ªu]ÝjR Lô«p ApXÕ
ªuú]ôhP Lô«p B¡VYt±p HRôYÕ
Juû\ RûX¸ZôL CûQdL úYiÓm.
ClT¥ ùNnR YôhÁhPWô]Õ úSoÏ± (+ve)
A[®û] ùLôÓdÏm. B]ôp, ùUôjR
§\û] LQd¡Óm ùTôÝÕ ARû] G§oÏ±
(-ve) A[YôL GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm.

TYo @úTdPo '0' BL CÚdÏm ùTôÝÕ
CWiÓ YôhÁhPoL°u A[ÅÓLs
NUUôLÜm, B]ôp G§oÏ±ÂÓLû[d
ùLôiPRôLÜm CÚdÏm.
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Ru U§lÀhÓ úRoÜ (Self-evaluation test)
1 êuß úTv §\u A[ÅhÓdLô]

CWhûP YôhÁhPo Øû\«u
YûWTPj§û] YûWL.

§\û] A[lT§p CWiÓ YôhÁhPo
Øû\«p TYo@úTdPûW LQd¡ÓRp
(Power factor calculation in the two -wattmeter of
measuring power)
¿eLs ØkûRV TôPj§p Lt\Õ úTôX 3
úTv 3 Lm© AûUl©p CWhûP Yôh
ÁhPo Øû\«p ùT\lTÓm ùUôjRj§\u
PT= P1 + P2 BL CÚdÏm.

CWiÓ YôhÁhPoL°XõÚkÕ ùT\lThP
A[ÅÓL°XõÚkÕ tan   þûV ùLôÓdLl
ThÓs[ ãj§Wj§XõÚkÕ ùT\Xôm.

tan  =  

C§XõÚkÕ TÞ®u  Utßm TYo @úTdPo
ØRXõVûYLû[ LiP±VXôm.

ERôWQm 1 (Example 1): NU²PlThP
êuß úTv ªuÑt±u EhùNÛjRlTÓm
§\û] A[®P CûQdLlThP CWiÓ
YôhÁhPoLs Øû\úV 4.5 KW Utßm 3
KWþûV LôhÓ¡u\]. ªuÑt±u TYo
@úTdPûW LiÓ©¥dLÜm.

¾oÜ (Solution)

tan  =  

P1= 4.5 KW
P2= 3 KW
P1+ P2= 4.5 + 3 = 7.5 KW
P1  P2 = 4.5  3  = 1.5 KW

tan  =  

  = tan 1 0.3464 = 1906'
TYo @úTdPo Cos 1906' = 0.95

ERôWQm 2 (Example 2): NU²PlThP
êuß úTv ªuÑt±u EhùNÛjRlTÓm
§\û] A[®P CûQdLlThP CWiÓ
YôhÁhPoLs Øû\úV 4.5 KW Utßm 3
KWþI LôhÓ¡u\]. CWiPôYRôL
ùT\lThP A[ÅPô]Õ YôhÁhP¬u
ªu]ÝjR Lô«p ©uú]ôd¡ CûQjÕ
ùT\lThPRôÏm. ªuÑt±u TYo
@úTdPûW LiÓ©¥dLÜm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.85 & 86

¾oÜ (Solution)

tan  = 

        

     = tan—1 8.66 = 83o.27'
TYo @úTdPo (Cos 83o 27') = 0.114.

ERôWQm 3 (Example 3): Í¡Á úTv
êñQìŠð†ì ðÀM¡ à†ªê½ˆîŠð´‹
Fø¬ù Ü÷Mì Þ¬í‚èŠðì Þó‡´
YôhÁhPoèœ º¬ø«ò 600W ñŸÁ‹ 300W
Ü÷i´è¬÷ è£†´A¡øù.  ðÀM¡ ªñ£ˆî
TYo @úTdPo ñŸÁ‹ ªñ£ˆî
à†ªê½ˆîŠð´‹ Fø¡ ÝAòõŸ¬ø
èí‚A´è.

¾oÜ (Solution)

Total power = PT= P1+ P2

P1= 600W.
P2= 300W.
PT= 600 + 300 = 900W

          = tan 10.5774 = 30o

TYo @úTdPo  = Cos 30o = 0.866.
AûNuùUuh (Assignment ): êñQìŠð†ì
Í¡Á úTv ²¬ñJ¡ à†ªê½ˆîŠð´‹
Fø¬ù Ü÷Mì Þ¬í‚èŠð†ì Þó‡´
õ£† ÁhPoèœ º¬ø«ò 2.5KW ñŸÁ‹ 5KW-
ä è£†´A¡øù.

(i) Þó‡´ Ü÷i´èÀ‹ «ï˜ñ¬øò£è (+ve)
Þ¼‚°‹ ªð£¿¶‹ (ii) Þó‡ì£õ¶
Ü÷iì£ù¶ YôhÁhP¬¡ I¡ù¿ˆî
Lô«p H¡«ù£‚A Þ¬íˆ¶ ªðøŠð´‹
ªð£¿¶‹ I¡²ŸP¡ TYo @úTdPûW
è‡´H®dLÜm.
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TYo (Power) T«t£ 1.10.87 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

Pôe ùPvPo (¡ú[ml þ Bu AmÁhPo) (Tong - tester) (clamp - on ammeter)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Pôe ùPvPo LÚ®«u úRûYûV áßRp
• Pôe ùPvP¬u Y¥YûUl× Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm Ï±jÕ áßRp
• Pôe ùPvPo LÚ®ûV TVuTÓjÕm úTôÕ LY²dL úYi¥V TôÕLôl×
GfN¬dûLLû[ áßRp.

JÚ Uôß§ûN ªuÑtû\ Gq®R Ïßd¸Óm
ùNnVôUp A§p ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
A[dL Pôe ùPvPo Gu\ LÚ®
Y¥YûUdLlThÓs[Õ. CûR £X
NUVeL°p ¡ú[ml Bu AmÁhPo Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. (Fig 1)

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working principle):
CdLÚ®«u ®XdÏ AûUl©u Y¯úV
ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ CÕ úYûX
ùNnÙm. CÕ T¬Uôt\ çiPp (mutual induc-
tion) RjÕYj§p úYûX ùNn¡\Õ.

ªuLôkR çiPp (Electromagnetic induction):
Uô±Óm LôkRd úLôÓLs Lô«úXôÓ
CûQûL«p ªu]ÝjRm çiPlTÓ¡\Õ.
Uô±Óm LôkRd úLôÓL°]ôp Lô«Xõu
Esú[ ªuú]ôhPm EtTj§
ùNnVlTÓ¡\Õ. Uôß§ûN ªuú]ôhPm
LÚ®«u Y¯úV ùNpûL«p EtTj§
ùNnVlTÓm LôkR ùTÚdLØm Uôß§ûNVôL
ARôYÕ ùRôPokÕ Uô±d ùLôi¥ÚdÏm.
(Fig 2)
UôßTÓm LôkRdúLôÓLs Es[ Lô«p (1)u
AÚúL Utù\ôÚ Lô«p (2) þI ûYjRôp
ªu]ÝjRm A§p çiPlTÓ¡\Õ. (Fig 3)

çiPlTÓm ªu CVdÏ ®ûN
ªuú]ôhPjûR HtTÓj§ LÚ®«p
®XdLm (CVdLm) HtTÓ¡\Õ. Lô«pLÞdÏ
CûP«p LôkR úLôûW ÖûZdL
çiPlTÓm ªu²VdÏ ®ûN«u A[Üm
A§L¬d¡\Õ. Lô«p (1) ©ûWU¬ Gußm (2)
Utù\ôußùNLiP¬ G]lTÓ¡\Õ.

LhPûUl× (Construction): Fig 4 Pôe
ùPvP¬u ªu Ñtû\ Lôi©d¡\Õ.
©¬kÕs[ úLôo ÁhPo ©[Ü úLôÚPu JÚ
ùNLiP¬ Lô«p Utßm JÚ ùWd¥ûTVo
YûL LÚ®Ùm CûQdLlThÓs[Õ. GkR
Lm©«p ªuú]ôhPjûR A[dLlTP
úYiÓúUô AÕ ©ûWU¬VôL ùNVpTÓ¡\Õ.
ùNLiP¬ ûY«u¥e¡p ªuú]ôhPm
çiPlThÓ ARu LôWQUôL ÁhP¬p
®XdLm HtTÓ¡\Õ.

LôkRl TôûR«p JúW JÚ CûQl×
®ÓTPp (break) CÚdÏmT¥ úLôo
Y¥YûUdLlThÓs[Õ. ªuLm©ûV Ñt±
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LÚ® Y¥YûUdLlThÓs[Õ. ªu Lm©ûV
Ñt± LÚ® YÚm úTôÕ "¸p' (hinge) Utßm
§\l× B¡VûYLs CßdLUôL CÚdL
úYiÓm.

GuTûR Eß§ ùNnÕ ùLôs[ úYiÓm.
AlT¥ CpûXùV²p "0'dLô] §ÚLô¦ûV
Uß ¨oUôQm ùNnV úYiÓm. CÕ
YZdLUôL LÚ®«u A¥lTôLj§p CÚdÏm.
(Fig 6)

TVuTôÓ (Application)
1 ùU«u úT]p úTôoÓdÏ Esú[ YÚm

(incoming) ªuú]ôhPjûR A[jRp.

2 "H£' Tt\ûYl× ù_]úWhP¬u ©ûWU¬
ªuú]ôhPm.

3 "H£' Tt\ûYl× ù_]úWhP¬u
ùNLiP¬ ªuú]ôhPm.

4 ×§RôL Uß ÑtßdÏ EhThP "H£ '
úUôhPô¬p úTv ªuú]ôhPm Utßm
ûXu ªuú]ôhPm.

5 "H£'  CVk§WeL°p BWmT
ªuú]ôhPm.

6 "H£' CVk§WeLs Utßm JVoLÞdLô]
ÑûU ªuú]ôhPm.

7 NUu ÑûU ApXÕ NU]t\ ÑûULû[
A[jRp.

8 "H£' êuß úTv CuPd`u úUôhPô¬p
HtTÓm TÝûR LiP±Rp.

Øuù]fN¬dûL (Precaution)
1 A[dÏm U§l× A±VôR ùTôÝÕ

Bm©Vo A[Ü GpûXûV A§LUô]
A[Ü ¨oUô²jÕ ©u× Ïû\jÕd
ùLôiúP YW úYiÓm.

2 ¡ú[ml êPlThP ¨ûX«p Bm©Vo
GpûX Ñ®hfûN Uôt\d áPôÕ.

3 GkR A[ûYÙm A[dÏm Øu×
A[ÜúLôXõp "0' LôhÓ¡\Rô G] Eß§
ùNnÕ ùLôs[ úYiÓm.

4 ªuú]ôhPm A[dL ùYtßd LPj§«p
(bare conductor) Lq® ©¥dÏm TÏ§ûV
CûQdLd áPôÕ.

5 úLôo úSoj§VôL EhLôok§ÚdL (seating)
úYiÓm.

TôÕLôl× (Safety): ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬ GlúTôÕm
¡û[lTÓjRlThúPô  (shunted) ApXÕ
AmÁhP¬p CûQjúRô ûYdLlTP
úYiÓm. CpûXùVu\ôp §\kR
ùNLiP¬dLÞdÏ CûPúV ªL A§L
BTjRô] A[®tÏ ªu]ÝjRm HtTÓm.

GkR A[ûYÙm GÓlTRtÏ Øu×
A[ÜúLôXõp "0' ¨ûX LôhPlTÓ¡\Rô

Pôe ùPvPWôp ªuú]ôhPjûR A[dL
LÚ®«u RôûPûV §\kÕ ªuú]ôhPjûR
A[dL®ÚdÏm LPj§«Pm ùLôiÓ ùNpX
úYiÓm. RôûPLs N¬Vô] CPj§p
YkRÜPu TôÕLôlTôL ARû] êP
úYiÓm. ©u× A[ÜúLôXõp Es[
Tô«uP¬u ¨ûXûV Yô£dL úYiÓm.
úLôo ªuú]ôhPjûR ÑUkÕ ùNpÛm
Lm©ûV Lq® ©¥jRÜPu úLô¬p Uô±Óm
LôkRd úLôÓLs çiPlThÓ
ùNLiP¬«p ªuú]ôhPjûR
EiPôdÏ¡\Õ. CR]ôp A[Ü úLôXõp
®XdLjûR EiPôdÏ¡\Õ. (Fig 5)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.87
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TYo (Power) T«t£ 1.10.88 & 89 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

vUôoh ÁhPoLs þ Rô²VdL ÁhPo Ã¥eÏLs þ ®¨úVôLj úRûYLs
(Smartmeters - Automatic meter reading - Supply requirements)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• vUôoh ÁhPo LhPûUl©û] ×¬kÕd ùLôsÞRp
• vUôoh ÁhPo ùNVpTôh¥û] ®[dÏRp.

vUôoh ÁhPo (Smart Meter) : RtùTôÝÕ
vUôoh ÁhPoLs Lh¥PeL°p ªu
ÖLo®û] A[®P TVuTÓjRlTÓ¡u\].
TûZV YûL ÁhPoLû[ ®P vUôoh
ÁhPoLs TWkR A[®Xô] RWÜLû[
A[õd¡u\]. úUÛm TV]ô°LÞdÏ
úUmTÓjRlThP ªu ETúVôL RW®û]
A°d¡u\].

vUôoh ÁhPoLs ªuNd§ûV A[ÅÓ
ùNnYÕ UhÓm CpXôUp úUÛm
ªu]ÝjRm, @l¬dÏYu£ Utßm KVA
úTôu\ Ut\ûYLû[Ùm A[ÅÓ
ùNn¡u\]. CÕ RÏ§ YônkR
A§Lô¬LÞdÏ (EB) Ïû\kR Bt\p úW¥úVô
A§oùYi AûXLs êXm Lm©«pXôUp
RLYpLû[ YZeÏ¡\Õ.

Rô²VdL ÁhPo Ã¥e (Automatic meter
reading) :  Rô²VdL ÁhPo Ã¥e ApXÕ AMR
GuTÕ G]o_õ A[ÅhÓ NôR]eL°XõÚkÕ
ªuÖLoÜ LiP±Rp Utßm ¨ûXj RWûY
Rô]ôL úNL¬jÕ, AkRj RWûY ©pXõe
ùNnYRtÏ ùLôÓjR £dLpLû[d LiP±Rp
Uôtßm TÏlTônÜ ùNnYRtLô] Uj§V
RWÜj R[j§tÏ Utßm ùRô¯pÖhTUôÏm.

JÚ ÁhP¬p Es[ ùUdLô²dLp
PVpL°u CVdLjûR ¥_õhPp £d]XôL
UôtßYRu êXm ùNVpTÓm AMR dÏ úSW¥
Uû²R ùRôPoúTô ApXÕ Lôh£ BnúYô
úRûY«pûX.

Y¦L Yô¥dûLVô[ÚdÏm ªu Bt\p
YZeÏSÚdÏm CûPúV CûQl×f úN]ûX
EÚYôdL AMR ÁhPo úYûX ùNn¡\Õ. JÚ
AMR ÁhP¬p RLYp ùRôPoTô]Õ
YZeÏSÚdÏ JÚ §ûN«p UhÓúU ùNpÛm.
ªu Bt\p YZÏSo (manual reading) UôRj§tÏ
JÚ Øû\ ÁhPo Ã¥e¡û]l ùTßYôo.
G]úY úSW¥VôL Ã¥e¡û] TôodL
úYi¥V AY£VªpûX.

TôÕLôlTô] úR£V RLYp ùRôPo× ùSh
ùYôodûLl TVuTÓj§ vUôoh ÁhPoLs
ùNVpTÓ¡u\]. vUôoh ÁhPoLs ×§V
RûXØû\ Bt\p ÁhPoL[ôÏm. AúR
NUVm AMR GuTÕ ÁhPo Ã¥eûL Aàl×m
CûQdLlThP NôR]UôÏm.

CkR AûUlûTl TVuTÓjÕYRôp
¡ûPdÏm Ï±l©PjRdL SuûULs
A§L¬jR ùNVp§\u ùNVXõZl×
LiP±Rp, úNRlTÓjÕRp A±®l× Utßm
Ïû\dLlThP ùRô¯Xô[o ùNXÅ]m
B¡VûY BÏm. vUôoh ÁhPoLs
YZdLUôL A§LThNm JÚ Yôh¥tÏm
Ïû\Yô] ªuNd§ Utßm 2.4 GHZ p
YVoùXv £d]ûXl TVuTÓjÕ¡u\].

vUôoh ÁhPoLs Ïû\kRThNm ©uYÚm
A¥lTûP AmNeLû[ ùLôiPûYVôL
CÚdL úYiÓm.

• ªu Bt\p A[ÜÚdLû[ A[ÅÓ

• CÚ Y¯j ùRôPo×

• JÚe¡ûQkR ÑûU LhÓlTÓjÕm Ñ®hf
¬úX

• úNRôW ̈ Lr®û] Ïû\jRp, T§Ü ùNnRp
Utßm ¬lúTôoh ùNnRp

• Nd§ ¨LrÜ AXôWm

• ùRôûX¨ûX ùUuùTôÚs úUmTÓjRp

• úRûY A[ÅÓ

• ¨LW A[ÅÓ (KWA) AmNeLs

vUôoh ÁhPÚdÏj úRûYVô] ªu
®¨úVôLm (Electrical supply requirements of
smart meter)

vUôoh ÁhPoLÞdÏ ELkR TôÕLôl×j
RWeLû[ Eß§ ùNnYRtÏm L]
úUmTôÓL°p ùNVXõZdÏm Yônl×Lû[d
Ïû\lTRtÏm ùTôÚjRUô]
ªu®¨úVôLj§û]j úRokùRÓlTÕ
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AY£Vm. CkR LôWQj§tLôL, vUôoh
G]o_õ ÁhP¬e AûUl×
TVuTôh¥tdLô] £X ªuYZeLp
úRûYLû[ A§Lô¬Ls LÚj§p ùLôs[
úYiÓm. LÚj§p ùLôs[ úYi¥V
LôW¦L°p ©uYÚY] APeÏm

• 60-230V AC ¨ûXVô] Cu×h

• ¨ûXVt\ 0-72w ªuNd§ (Transient)

• EMI ¡[ôv EPu 2kv dÏ ApXÕ ARtÏ
úUp Es[ GÝf£ ªu]ÝjRm (EMI -
ªuLôkR Ïßd¸Ó)

ÁhP¬p úPmTo A±®l×Lû[d
LiP±Rp A¯jRp (Detecting /clearing the
tamper notification on meter)

ÁhPo úPmT¬e GuTÕ ÁhPo ùUÕYôL
CVeÏYÕ ApXÕ CVeLôUp CÚlTÕ
úTôu\ GkR JÚ ùNVûXÙm ªu§ÚhÓ
Guß ªuNôWm YZeÏm A§Lô¬Ls
áß¡u\ôoLs. úPmTo A±®l× ApXÕ
§ÚhÓ G§ol× NôR]m Ï¥«Úl× TÏ§«p
ªu]ôt\p ÁhP¬p úPmTûW LiP±kÕ
ªu ®¨úVôLm ùNnÙm ¨ßY]j§tÏ SMS
êXm A±®dL Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

ûUdúWô LuhúWôp EPu
CûQdLlThÓs[ ªuú]ôhP
ùNuNôoL°p Yô£l× êXm úNRjûR
NôR]m LiP±¡\Õ. RtúTôÕ
ùNuNôoL°p Juß ªuú]ôhPjûR

LiP±Ùm úTôÕ Utù\ôuß
ªuú]ôhPjûR LiP±VôUÛm ApXÕ
RtúTôûRV ùNuNôoLs Yô£l©p úYßTôÓ
CÚkRôp ̈ ßY]j§tÏ A±®dLlTÓm. CkR
AûUl× NWôN¬VôL 17.61 ®Sô¥L°p
ùR¬®d¡\Õ. A±®l©u ÁÕ ªu¨ßY]m
EP]¥VôL ûXu CûQlûT Õi¥d¡\Õ.
JÚ TÏ§«p ªuNôW §ÚhûP
LiP±YRtÏ vPôoh ÁhPo úPhPô
Utßm ªuUôt±«p CÚkR úPhPôûY
ùYlT¨ûX NôokR ØuL¦l× Uô§¬«p
ùNÛj§ LiP±VlTÓ¡\Õ.

®¨úVô¡dLlThP ªu EtTj§ Utßm
TV]ô° (Distributed generation and prosumer)

®¨úVô¡dLTThP ªu EtTj§ GuTÕ
úNôXôo úT]pLs Utßm JÚe¡ûQkR
ùYlTm Utßm Nd§ úTôu\ ªuNôWm
TVuTÓjRlTÓm CPj§p ApXÕ ARtÏ
AÚ¡p ªuNôWjûR EÚYôdÏm TpúYß
ùRô¯p ÖhTeLû[d Ï±d¡\Õ.
®¨úVô¡dLlThP ªuEtTj§ GuTÕ
®¨úVôL LhPj§p (distribution grid)
AûUkÕs[ ªuEtTj§ BÏm.

JÚ TV]ô° (prosumer) GuTYo ªu Bt\ûX
ÖLÚm Utßm EtTj§ ùNnÙm JÚ STo.
úUÛm AYo ªu Bt\ûX EtTj§ ùNnÕ,
ET¬ûV ªuNôW ¡¬h Utßm ©\
TV]oLÞPu T¡okÕ ùLôs¡\ôo.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.88 & 89
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TYo (Power) T«t£ 1.10.90 - 92 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ A[dÏm LÚ®Ls (Measuring Instruments)

SLÚm Lô«p úYôph ÁhPûW ®¬YôdÏRp þ TÞ®]ôp HtTÓm
®û[ÜLs þ ªu]ÝjR Årf£«u ®û[ÜLs (Extension of range of MC
voltmeters - loading effect - voltage drop effect)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• úYôph ÁhP¬p áÓRp ùRôPo ªuRûP ùNVXõû] ®Y¬jRp
• ªu]ÝjRm Utßm ØÝ A[ÜúLôp ®XLÛdLô] ªuú]ôhPj§tÏm EhThP
ùUôjR ªuRûP LQd¡ÓRp

• Multiplier ªuRûPûV ¨oQ«jRp.

ÁhPo SLÚRp (Meter movement): JÚ
A¥lTûP ªuú]ôhP ÁhP¬u
CVdLjûRd ùLôiÓ ªu]ÝjRjûR
A[dL CVÛm. JqùYôÚ ÁhPo Lô«Ûm
¨ûXVô] ªuRûPLû[ ùLôiÓs[].
BLúY ªuú]ôhPj§u úTôÕ CkR
ªuRûPdÏm ÏßdLôL ªu]ÝjR Årf£
HtTÓm.  Km ®§«uT¥ ªu]ÝjR Årf£
(E) R Gu\ ªuRûPLs ùLôiP Lô«Xõp
ùNpÛm ªuú]ôhPj§tÏ úSo®¡Rj§p

CÚdÏm. (E = IR) GÓjÕdLôhPôL Fig  1-p 0-1
ªpXõ Bm©Vo ÁhPo Lô«Xõu ªuRûP
1000 Kmv BÏm.  1 ªpXõ Bm©Vo
ªuú]ôhPm TônYRôp ØÝ A[ÜúLôp
CVdLm HtTÓUô]ôp Lô«Xõp EiPôÏm
ªu]ÝjRm.

E  = IMRM  = 0.001 x 1000   = 1 volt.

CkR ªuú]ôhPj§p N¬ Tô§ A[Ü
ªuú]ôhPm (0.5 ªpXõ Bm©Vo) AkR
Lô«Xõp  TônYRôL ûYjÕdùLôiPôp,
AkR Lô«Xõu ªu]ÝjRm

E  =  IMRM = 0.0005 x 1000 = 0.5 úYôph

AkR Lô«Xõp HtTÓm ªu]ÝjRm A§p
TôÙm ªuú]ôhPj§tÏ úSo®¡Rj§p
AûUYûRd LôQXôm. CûRlúTôXúY AkR
Lô«Xõp TôÙm ªuú]ôhPØm ùLôÓdLl
TÓm ªu]ÝjRj§tÏ úSo ®¡Rj§p
AûUÙm. BLúY A[ÜúLôXõu A[ûY
ªuú]ôhP AX¡tÏ T§XôL ªu]ÝjR
AX¡p ¨oQ«dLlThPôp, AkR Y¯«p
Es[ GkR CPj§u ªu]ÝjRjûRÙm
A[dLXôm.

JÚ ªuú]ôhP LÚ®úV CVtûLVôL
ªu]ÝjRjûRÙm A[dLl
TVuTÓjRlTÓm úTôÕ ARu TVu
Lô«Xõu ªuú]ôhPm Utßm ªuRûP
ªLd Ïû\YôL Es[RôL YûWVßdLl
TÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL 1 ªpXõ Bm©Vo
ÁhPo ®XLÛdÏ A§LlT¥VôL 1 úYôph
UhÓúU A[dL CVÛm. B]ôp
SûPØû\«p  1 úYôphúPw-dÏ úUXô]
úYôphúPw þûV A[dL úYi¥Ùs[Õ.

Up¥ ©ú[Vo ªuRûP (Multiplier resistors):
JÚ A¥lTûP ªuú]ôhP LÚ®«u
CVdLm ªLf £±V A[®Xô]
ªu]ÝjRjûRúV A[dLl TVuTÓ¡\Õ.
ÁhP¬u ªu]ÝjRjûR ®¬YôdL JÚ
ªuRûP«û] ùRôPo CûQl©p
CûQjÕ A§LlTÓjRXôm.  CkR ªuRûP
U§l×Pu Lô«Xõu ªuRûPûV áh¥]ôp
YÚm ùUôjR ªuRûP, GkR ªu]ÝjRm
ùLôÓjRôÛm LÚ®«u ØÝ A[ÜúLôp
®XÏRÛdLô] ªuú]ôhPjûR
YûWVßdLlThPRôL CÚdL úYiÓm.

GÓjÕdLôhPôL, JÚYo 1 ªpXõ Bm©Vo,
1000 Kmv ÁhPo CVdLj§û] 10 úYôph
YûW A[dL ETúVôLlTÓjÕYRôL
ùLôsúYôm. Kmv ®§«uT¥ 10 úYôph
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êXjÕPu CûQdLlThPôp 10 ªpXõ
Bm©Vo TônkÕ ÁhPûW A¯dLd áÓm.
(I = E/R = 10/1000 = 10 ªpXõ Bm©VoLs)
B]ôp CkR ÁhP¬u ªuú]ôhPm 1
ªpXõ Bm©VWôL ¸rdLiPYôß CÚdL
ùNnVXôm.  JÚ Up¥ ÁhPo ªuRûPûV
(multiplier resistance) (RMULT) ÁhPo
ªuRûPÙPu ùRôPo Y¬ûN«p
CûQjRôp (series) 1 ªpXõ Bm©VWôL
ªuú]ôhPjûR YûWVßdLXôm.
A§LThNUôL JÚ ªpXõ Bm©VúW ÁhP¬p
TônYRôp ùUôjR ªuRûP (®¬YôdL
ªuRûP Utßm ÁhPo ªuRûP«u
ùUôjRm) (RTOT = RMULT + RM) BL CÚdÏm.
AlúTôÕ AkR LÚ®«u 1 ªpXõ Bm©Vo
ªuú]ôhPm UhÓúU ùNpÛm.

Kmv ®§«uT¥ ùUôjR ªuRûP

RTOT = EMAX/IM = 10 volts/0.001 ampere
= 10,000 ohms.

CÕúY úRûYlTÓm ùUôjR ªuRûP
BÏm. BLúY ®¬YôdL ªuRûP

RMULT= RTOT  - RM = 10000  - 1000 = 9000 Kmv (ohms).

A¥lTûP«p 1 ªpXõ Bm©Vo, 1000 Kmv
ÁhPo CVdLj§p RtúTôÕ 0 - 10 úYôph
ªu]ÝjRûR 10V ØÝ A[ÜúLôp (F.S.D.)
®XÏRÛdÏ ùLôÓdLlTP úYiÓm.
GlT¥Vô«àm ÁhPo A[ÜúLôp RtúTôÕ
0-10 úYôphL°p Uß¨oQVm ùNnVlTP
úYiÓm. CpûXùV²p Øk§V
A[ÜúLôúX A[lTRtÏ TVuTÓjRl
ThPôp A[ÅÓLs Tj§]ôp ùTÚdLlTP
úYiÓm. (Fig 2)

ùTÚdÏmLôW¦ (Multiplying factor) (M.F)

M F-ûV ETúVô¡jÕ Up¥©û[Vo
ªuRûPûV LQd¡ÓRp.

RMULT = (MF 1) RM

C§p,

RMULT =  Up¥©û[Vo ªuRûP

M F  =  ùTÚdL LôW¦

RM    =  ÁhP¬u ªuRûP

ERôWQm

JÚ ªpXõ Bm©Vo, ÁhPo 1000 Kmv Lô«p
ªuRûPûV ùLôiÓs[Õ. 100V úYôph
A[dLj úRûYlTÓm ùTÚdL U§l×
ªuRûP«u U§l× Gu]?

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.90 - 92

SLÚm Lô«p AmÁhPûW ®¬YôdÏRp (Extension of range of MC ammeters)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• AmÁhP¬p TVuTÓjRlTÓm NuhûP (shunt) YûWVßjRp
• AmÁhP¬u GpûXûV ®¬YôdL CûQ ªuRûPLû[ (shunt resistance) LQd¡ÓRp
• CûQ ªuRûPVôL ETúVôLlTÓjRlTÓm ùTôÚ°u ùTVo áßRp
• ¨ûXVô] CûQ ªuRûP Øû]L°u ETúVôLjûRl Tt± áßRp.

CûQ ªuRûPLs (Shunts) : A¥lTûP
LÚ®L°u SLÚm Lô«pLs A§L
A[®Xô] ªuú]ôhPjûR GÓjÕf
ùNpXôÕ. Hù]²p AûYLs ªL ùUpXõV

Lm©«]ôp B]ûY. AkR Lô«pLs GÓjÕf
ùNpXd á¥V ªuú]ôhPjûR ®P
A§LUô] ªuú]ôhPjûR A[dL CûQ
ªuRûPLs (shunt) Guß AûZdLd á¥V
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Ïû\Yô] ªuRûP AkR LÚ®«u
Øû]LÞdÏ CûP«p (Fig 1)
CûQdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.90 - 92

BLúY, CûQ ªuRûPL[ôp LÚ®Vôp
A[dLdá¥V ªuú]ôhPj§û] ®P
A§LUô] ªuú]ôhPjûR A¥lTûP
LÚ®«úX A[dL Ø¥Ùm.

JÚ Nuh (shunt) GpûXûV ®¬YôdL
GqYôß TVuTÓ¡\Õ GuTûR ×¬kÕ
ùLôs[ 2 ªuRûPLû[ CûQVôL
CûQjRôp A§p ùNpÛm
ªuú]ôhPj§u úYûX ùNnÙm ®Rj§û]
A±kÕ ùLôs[ úYiÓm.

CûQ ªuRûP NUuTôÓ (The shunt equa-
tion): JÚ ÁhPo Utßm CûQ ªuRûP«u
(shunt) úNodûL CûQVô] ªuÑtû\
úTôu\Õ. úUÛm ªuRûP R2 G]
ùTV¬ÓYRtÏ T§XôL SLÚm Lô«Xõu
ªuRûPûV Ï±dÏm RM G] ùTV¬PXôm.
ªuRûP R1  þI RSH  Guß ùTV¬PXôm. RSH

`uh ªuRûPûV Ï±d¡\Õ. ©\Ï,

ªuú]ôhPm IR1 Utßm IR2 , ISH  Utßm IM G]

Uôßm BLúY CkR NUuTôÓ IR1R1 = IR2R2

GuTûR ISHRSH = IMRM G] Ï±l©PXôm.
(Fig 2)

BLúY C§p êu±u U§l× ùR¬k§ÚkRôp
SôuLôYÕ U§l©û] LQd¡PXôm. RSH

CûQ ªuRûP GlùTôÝÕm A±VôR
T¬UôQUôL CÚlTRôp A¥lTûP
NUuTôÓ

ISHRSH  = IMRM   GuTÕ  BL Uôßm

CkR NUuTôh¥XõÚkÕ AmÁhP¬u
GpûXûV GkR A[®tÏ úYiÓUô]ôÛm
®¬YôdLm ùNnVj úRûYlTÓm CûQ
ªuRûP (shunt) LQd¡PXôm.

C§p,

RSH = CûQ ªuRûP (shunt resistance)

IM   = ÁhPo ªuú]ôhPm (meter current)

RM= SLÚm Lô«Xu ªuRûP (resistance of
moving coil instrument)

ISH = CûQ ªuRûP«p TôÙm
ªuú]ôhPm (current flow through shunt).

CûQ ªuRûP«p TôÙm

ªuú]ôhPj§u U§l× (ISH) NôRôWQUôL
A[dLlTÓm ùUôjR ªuú]ôhPm Utßm
EiûUVô] ÁhP¬u ØÝ A[ÜúLôp
®XLXõu ®j§VôNm BÏm.

I SH = I  – I M C§p  I  = GuTÕ ùUôjR
ªuú]ôhPUôÏm.

ÁhPo Utßm CûQ ªuRûP R1 Utßm R2

CûQVô]Õ (parallel) úTôX ùNVpTÓm.

B]ôp, 

CûQ ªuRûP (`uh) LQd¡ÓRp
(Calculating shunt resistance) :  JÚ ªpXõ
Bm©Vo ÁhP¬u GpûX 10 ªpXõ
Bm©VWôL A§LlTÓjÕYRôL ûYjÕd
ùLôsúYôm. SLÚm Lô«Xõu ùW£vPuv
27 Kmv  G]Üm ùLôsúYôm. ÁhP¬u
GpûXûV 10 Bm©VWôL A§LlTÓjÕRp
Gu\ôp ØÝ A[ÜúLôXõp 10 ªpXõ
Bm©VoLs Aû]jÕ Y¯jRPj§Ûm
ªuÑt±Ûm Tôn¡u\Õ GuTRôÏm. (Fig 3)

IM = 1 mA (0.001 A)

I = A[dLlTP úYi¥V ªuú]ôhPm
= 10mA

RM =  ÁhP¬u ªuRûP 27 Ohms

ISH = I – IM = 10 mA – 1 mA

 =  9 mA (0.009 A)

Fig 2
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CûQ ªuRûPdÏ TVuTÓjRlTÓm
ùTôÚs (Shunt material): CûQ ªuRûP
ùYlTj§]ôp úYßTPdáPôÕ. YZdLUôL
CûQ ªuRûP úUeLû]]ôp  (Manganin)
RVô¬dLlTh¥ÚdÏm. Hù]²p úUeLû]u
ªLd Ïû\kR ùYlT ªuRûP ÏQLjûR
(temperature coefficient of resistance)
ùLôiÓs[Õ.  Ñ®hf TXûL«p ùTôÚjRd
á¥V ªL A§L ªuú]ôhP CûQ
ªuRûP (shunt) Fig 4-p LôhPlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.10.90 - 92

Fig 3

MI  AmÁhPo Utßm úYôph ÁhPo A[ûY §ÚjRm ùNnRp (Calibration
of MI Ammeter and Voltmeter)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Calibration Gu\ TRjûR YûWVßjRp
• úYôph ÁhPo Utßm AmÁhPo B¡VYt±u A[ûY §ÚjRm ùNnYÕ Ï±jÕ
®[dÏRp.

A[ûY §ÚjRm ùNnRp (Calibration): TX
ùRô¯XLeL°p ANp Y¥YûUl©u T¥
ùTôÚhLs ÕpXõVUôL EtTj§ ùNnV
A[dÏm LÚ®Ls SmTj RÏkRRôL CÚdL
úYiÓm. CRtÏ A[dÏm LÚ®Lû[
A¥dL¥ úNôRû] ùNnV úYiÓm. CkR
YûL TWôU¬lûT Calibration Guß
AûZd¡uú\ôm.

RWm (Standards): A[ûY §ÚjRm ùNnYRtÏ
Øu]o GkR A[ûY úLXõ©úWh ùNnV
EsÇoLú[ô AkR A[ÜdÏ ÕpXõVUô]
A[ÜLs ùR¬k§ÚdL úYiÓm. ERôWQUôL
1 ªpXõ Bm©Vo ªuú]ôhPjûR JÚ
LÚ®«u êXm A[dL úYi¥Ùs[Rô
ûYjÕd ùLôiPôp AûR Jl©ÓYRtÏ
AúR A[Üs[ ÕpXõVUô] ªuú]ôhP
êXm (source) SUdÏ úRûY. ARu ©\Ï AkR
LÚ® SuÏ úYûX ùNn¡\Õ Guß á\
Ø¥Ùm.

úLXõ©úWNàdÏ ETúVôLlTÓjÕm A[Ü
ùR¬kR ÕpXõVUô] Gi¦dûLûV RWm
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

úLXõ©úWNu RWm

Gi¦dûL RWm

ªu]ÝjRm RWUô]ùNp, A§L
ÕpXõVUô] êXm
(source)

ªuú]ôhPm RWUô] ªu]ÝjRm
Utßm RWUô]
ªuRûP, RWUô] ªpXõ
úYôph êXm (source),
YôÙ ¨WlTlThP /
ùUoÏ¬ ¨WlTlThP
ùRoúUô ÁhPoLs

AÝjRm ùPh úYnh ùPvPo
(Dead weight tester), RWUô]
Hg úUôú]ô ÁhPo,
RWUô] ÕûQ pressure
úL_ó , ¨ëúUh¥d
úLXõ©úWhPo

Fig 4
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DC Utßm AC ÁhPoLû[ úLXõ©úWh
ùNnRp (AmÁhPo Utßm úYôph
ÁhPo) (Calibrating DC and AC meters) (Ammeter
& Volt meter): DC Utßm AC ÁhPoLs JúW
Uô§¬VôL úLXõ©úWh ùNnVXôm. DC
ÁhPûW úLXõ©úWh ùNnV SpX
ÕpXõVUô] DC ªuú]ôhP êXm (source)
ÁhPÚPu CûQdLlTÓ¡\Õ. ªuú]ôhP
êXj§u AÜh×h Uôt\m ùNnVjRdLRôL
CÚdL úYiÓm.

AÜh×h ªuú]ôhP êXj§p ªL £±V
UôßRûX HtTÓj§ JqùYôÚ Uôt\j§tÏm
GkR ÁhPûW úLXõ©úWh ùNn¡ú\ôúUô
ARu vúLXõp Lôi©dÏm NmTkRlThP
A[ûY LiLô¦dÏm NôR]j§p Ï±jÕd
ùLôs[ úYiÓm. CkR ùNnØû\ûV
ÁhP¬u ØÝ vúLÛdÏm ùNnV úYiÓm.

CúR Øû\ AC ÁhPoLû[ úLXõ©úWh
ùNnV TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ AC ÁhPo
ûNu AûX«u NWôN¬ U§lûT LôhÓ¡\Õ.
B]ôp ÁhPo RMS  U§lûT Ï±l©ÓYÕ
®ÚmTjRdLÕ. G]úY RMS  þdÏ NUUô]ûR
LQd¡hÓ vúLXõp Ï±dL úYiÓm. ûNu
úYqûY A¥lTûPVôLd ùLôiÓ
ùRoúUôLl×p (Thermocouple) ÁhPoLs
úLXõ©úWh ùNnVlTÓ¡u\]. B]ôp GkR
@©¬dÏYu£«p ÁhPo ùNVpTÓ¡\úRô
AkR @©¬dÏYu£«p úLXõ©úWh
ùNnVlTÓ¡\Õ. ªL A§LUô]
@©¬dÏYu£«p TVuTÓjÕm úTôÕ skin
®û[Ü Gu\ ¨LrÜ HtTÓ¡\Õ.

CkR @©¬dÏYu£«p ªuú]ôhPm
ªuLm©«u úUtTWl©p Tôn¡\Õ. CR]ôp
ùRoúUôLl©p ÍhPo Lm©«u ªuRûP
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A§LUô¡\Õ. CR]ôp @©¬dÏYu£dÏ
RÏkRôt úTôp ÍhPo ª]Lm©«u
ªuRûP úYßTÓ¡\Õ. CR]ôp
ùRoúUôLl©p JÚ Ï±l©hP
@©¬dÏYu£«p úLXõ©úWh ùNnV
úYiÓm.

AmÁhPûW A[dÏm úYûXdÏ
TVuTÓjÕm úTôÕ LûP©¥dL
úYi¥V Øuù]fN¬dûLLs (Precautions
to be observed when using an ammeter in measure-
ment work)

1 EMF êXj§tÏ CûP«p AmÁhPûW
GlùTôÝÕm CûQdLd áPôÕ. Ïû\kR
ªuRûP ùLôiÓs[Rôp A§LUô]
ªuú]ôhPm TônkÕ ÖhTUô]
SLoÜLû[ TôZôd¡ ®Óm. GlùTôÝÕm
AmÁhPûW ùRôPo CûQl©p
CûQdL úYiÓm.

2 N¬Vô] ùTôXô¬h¥ûV LûP©¥dL
úYiÓm. ùTôXô¬h¥ûV Uôt±
CûQjRôp ÁhPo CVk§W ¨ßj§tÏ
G§WôL SLokÕ Øsû[ TôZôd¡ ®Óm.

ÁhP¬u ÕpXõVm

ÁhPo ÕpXõVm

ê®e Lô«p 0.1 ØRp 2%

ê®e AVou 5%

ùWd¥@ûTVo YûL
ê®e Lô«p 5%

ùRoúUô Ll×p 1 ØRp 3%

úYôph ÁhP¬p TÞ®u ®û[Ü Utßm AmÁhPo ªuÑt±p
ªu]ÝjR Årf£«u ®û[ÜLs (Loading  effect  of  voltmeter and voltage drop
effect of ammeter in circuits)

úSôdLeLs :  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Up¥©ú[Vo Gu\ TRjûR YûWVßjRp
• úYôph ÁhP¬u úXô¥e ®û[ûY TÏlTônÜ ùNnRp
• ªuRûPûV A[dÏm úTôÕ AmÁhP¬p ªu]ÝjR Årf£«]ôp HtTÓm
®û[ÜLû[ BWônRp.

Up¥©ú[Vo (Multiplier) : ¨ûX LôkR SLÚm
Lô«p LÚ®«p (PMMC)  SLÚm Lô«Xô]Õ
Lôl©PlThP ùUpXõV ùNm× LPj§ûVd
ùLôi¥ÚdÏm. CkR RôªW LPj§ ªLd
Ïû\kR ªuú]ôhPjûR ªpXõ ApXÕ

ûUdúWô Bm©Vo Gu\ A[®p GÓjÕf
ùNpÛm. JÚ LÚ®«p ØÝ A[Ü
CVdLjûR LôhÓUô]ôp AÕ ØÝ A[Ü
CVdL (F.S.D) ªuú]ôhPm G]lTÓm.   CkR
¨ûX LôkR SLÚm Lô«p LÚ®ûV úYôph
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ÁhPo BL Uôtßm ùTôÝÕ SLÚm Lô«ûX
A§L ªuRûPÙPu ùRôP¬ûQl©p
CûQdL úYiÓm. CkR ùRôPo ªuRûP
Up¥ ©ú[Vo ªuRûP (multiplier) G]lTÓm.

úYôph ÁhPo TÞ®u ®û[ÜLs (Load-
ing effect of a voltmeter): ªu]ÝjR LÚ®«u
Öi¦V EQoÜ RuûU GuTÕ JÚ Ød¡V
LôWQUôL ÁhPûW úRoÜ ùNnÙm ùTôÝÕ
TôodLlTÓ¡\Õ. Ïû\kR Öi¦V EQoÜ
úYôph ÁhP¬p ùTÚmTôÛm N¬Vô]
A[ûYúV LôhÓm.  B]ôp A§L
ªuRûPûV A[dÏm ùTôÝÕ ªL
A§LUô] ©ûZûV EÚYôdÏ¡\Õ. úYôph
ÁhPo A§L ªuRûPûV ªuÑt±p
CûQl× RÚm ùTôÝÕ TÏ§ ªuÑtßdÏ
TdL CûQlTôL ªuÑt±p ªuRûPûV
Ïû\d¡\Õ. G]úY ÁhPWô]Õ Ïû\kR
ªu]ÝjR Årf£ A[ûYúV Lôi©dÏm.
CkR ®û[úY úYôph ÁhP¬u TÞ
®û[Ü G]lTÓm. úUÛm CÕ Ïû\kR
Öi¦V EQoÜ RuûU úYôph ÁhP¬p
Es[Rôp HtTÓ¡\Õ.

CmÁhPo A§L Öi¦V EQoÜ Ohms/ volt
úWh¥e CÚkRôp N¬Vô] A[Ü LôhÓm
A§L ªuRûP ªuÑt±p ªu]ÝjRm
A[dÏm úTôÕ ÁhP¬u Öi EQoÜ
LôW¦ Ød¡V TeÏ Y¡d¡\Õ. úYôph
ÁhPûW TVuTÓjÕm ùTôÝÕ ¸rLiP
Øû\Lû[l ©uTt\ úYiÓm.

• TX U§l×ûPV úYôph ÁhPo
ETúVô¡dÏm ùTôÝÕ ØRXõp A§L
ªu]ÝjR U§lûT ETúVô¡jÕ ©u]o
N¬Vô] A[Ü LôhÓm YûW U§lûT
Ïû\dL úYiÓm.

• GlùTôÝÕm TÞ®u ®û[Ü Tt±
Øuù]fN¬dûLÙPu CÚdL úYiÓm.
Utßm CûR Ïû\dL A§L ªu]ÝjR
U§lûT úYôph ÁhP¬p ETúVô¡dL
úYiÓm.

• ÁhP¬p A[dÏm ùTôÝÕ Øs[ô]Õ
SÓA[ÜdÏ úUp CÚdÏUôß U§lûT
úRoÜ ùNnÕd ùLôs[ úYiÓm.
Øs[ô]Õ Ïû\kR A[ûY vúLXõu
Øû]«p LôhÓm ùTôÝÕ A[®u
ÕpXõVm Ïû\Ùm.
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Fig 1a

Fig 1b

AmÁhP¬p ªuRûPûV A[dÏm
ùTôÝÕ HtTÓm ªu]ÝjR Årf£
(Effect of voltage drop across the ammeter in resis-
tance measurement): AmÁhPo Utßm úYôph
ÁhPo Øû\«p ªuRûPûV A[lTÕ
GuTÕ TZdLj§p Es[Õ.  CWiÓ
YûLVô] ÁhPo CûQl×Ls
Figs 1a Utßm b-p LôhPlThÓs[Õ.

CÚYûLL°Ûm GÓdLlThP AmÁhPo
ApXÕ úYôph ÁhPo A[ÜLû[ ùLôiÓ
ªuRûP«u U§l× LQd¡PXôm.

Rm Voltmeter reading
Ammeter reading

 =  V
I

ªuRûP Rm-u A[kR U§lTô]Õ
AmÁhPo ªuRûP zero-YôL CÚdÏm
ùTôÝÕ R  EiûUVô] U§l×dÏ NUUôL
CÚdÏm. Utßm úYôph ÁhP¬u ªuRûP
GpûXVt\RôL CÚdÏm.

TZdLj§p CmØû\Ls Nôj§V Ut\ûY
Utßm N¬VôL ¾oûYj RWôÕ. B]ôp
A[ÜL°p Es[ ©ûZûV ¸úZ
®Y¬dLlThÓ Es[T¥ A[dLlTP
úYi¥V ªuRûP«u ùYqúYß
U§l×L°u ¸r Ïû\dLXôm.

ªuÑtß (Circuit ) (Fig 1a): CkR ªuÑt±p
AmÁhPo ªuRûP Y¯úV ùNpÛm
EiûU ªuú]ôhPjûR A[dL Ø¥¡\Õ.
B]ôp úYôph ÁhPo  ªuRûP«p
HtTÓm EiûUVô] ªu]ÝjRjûR
LôhP®pûX. AmÁhP¬Ûm
ªuRûP«Ûm Es[ ªu]ÝjR Årf£ûV
LôhÓ¡\Õ.
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Ra GuTÕ AmÁhPo ªuRûP G]d
ùLôsL.

AmÁhP¬p  ªu]ÝjR Årf£
Va = IRa

Rmt  =  V  =  
V  +  V

 =  
R +  R

      =  R +  R  ............Eqn.(1)

R a

R

a

R

a

I I
I I

I

EiûUVô] ªuRûP«u U§l×

R = Rm1  Ra ... Eqn.(2)
NUuTôÓ 2-p CÚkÕ A[kR ªuRûP«u
U§l× EiûUVô] U§lûT®P A§LUôL
CÚd¡\Õ. AmÁhPo ªuRûP zero-YôL
CÚdÏm ùTôÝÕ EiûUVô] U§l×
A[kR U§l©tÏ NUUôL CÚdÏm.

Ø¥ÜûW (Conclusion): NUuTôÓ 3-u T¥
AmÁhP¬u Eh×\ ªuRûPÙPu Jl©Óm
ùTôÝÕ A[dLlTÓm ªuRûP U§l×
A§LUôL CÚkRôp RYß £±VRôL CÚdÏm.
AR]ôp ªuÑtß Fig 1(a) ªL A§L ªuRûP
A[dL N¬Vô] Y¯Øû\VôL CÚdÏm.

ªuÑtß (Circuit) (Fig 1b) : CkR ªuÑt±p
úYôph ÁhPo ªuRûPdÏ ÏßdúL Es[
EiûUVô] ªu]ÝjRjûR A[dÏm.
B]ôp AmÁhPo ªuRûP Utßm úYôph
ÁhPo Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPjûR
A[dÏm.

RV  GuTÕ úYôph ÁhP¬u ªuRûP,
úYôph ÁhP¬u Y¯úV TôÙm
ªuú]ôhPm.

I
V
 =  V

R
V

A[kR ªuRûP«u U§l×

4).....Eqn.( 

R
R +1

R = 

becomes Eqn.(4) ,
V
Rby 

numerator and rdenominato the  gmultiplyinBy 

4).....Eqn.( 

R
V + 

R
V

V = 

+
V = V = 

V

V

VR
  

2

2

2

m

m

m

R

R

R
III

NUuTôÓ 4-uT¥ EiûUVô] ªuRûP
U§l× A[kR A[®tÏ NUUôL CÚdL,

• úYôph ÁhP¬u ªuRûPRV

Ø¥Yt\RôL CÚdL úYiÓm.

• A[dLlTP úYi¥V  ªuRûP R
úYôph ÁhP¬u ªuRûPûV ®P ªL
Ïû\YôL CÚdL úYiÓm.

ùRôPo×ûPV RYß  

¾oÜ ùNnRp     Eqn.(5)

Rm2- u U§l×  R-dÏ NUUôL CÚdÏm.

G]úY   er .....Eqn.(6)

Ø¥ÜûW (Conclusion) : NUuTôÓ (equation)
(6) êXm ùR¬YÕ Gu]ùYu\ôp úYôph
ÁhP¬u ªuRûPúVôÓ Jl©Óm ùTôÝÕ
A[dLlTP úYi¥V ªuRûP«u U§l×
ªL £±VRôL CÚkRôp A[Åh¥p ©ûZ
£±VRôL CÚdÏm. Ïû\kR A[Ü
ªuRûPûV A[dÏm Øû\ Fig 1b -p
LôhPlThÓs[Õ.
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TYo (Power) T«t£ 1.11.93, 94 & 97 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ÅhÓ ªu NôR]eLs (Domestic Appliances)

¨ëhWp Utßm Goj Ï±jR LÚjRôdLm þ NûUdÏm úWugf (Concept of
Neutral and Earth - Cooking range)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¨ëhWp Utßm Goj Ï±jR LÚjRôdLjûR áßRp
• Åh¥p ETúVô¡dÏm NôR]eLû[ ®[dÏRp
• NûUdÏm úWugf Utßm ARu TôLeLû[ ®[dÏRp.

¨ëhWp Utßm Goj Ï±jR LÚjRôdLm
(Concept  of neutral and earth) (Fig 1)

¨X AûUl×Pu CûQdÏm ×s°ûV Goj
Tô«uh Guß AûZdLlTÓ¡\Õ. ARôYÕ
ÖLoúYô¬u CPj§p Goj ùNnVlTÓ¡\Õ.
AúR úTôp vùPl PÜu ¥Wôuv@TôoUo
vPôo ×s°ûV ¨ëhWp G] áß¡ú\ôm.

¨ëhWp ×s°«u úYûX Gu]ùYu\ôp
ªuÑtû\ éoj§ ùNnÕ ÖLoúYô¬u TÞ
ªuú]ôhPjûR (§Úm×m ªuú]ôhPm)
¥Wôuv@TôoUÚdÏ §ÚmT GÓjÕf
ùNpYRôÏm. NôRôWQ ãr¨ûX«p Goj
Tô«uh êXUôL GkR ªuú]ôhPØm
ùNpXd áPôÕ. ÖLoúYôo TVuTÓjÕm
ªuNôR]eL°u EúXôL TôLjûR
GojÕPu CûQlTÕ Utßm
ªuú]ôhPm TôÙm ªu Lm©ûV
R²ûUTÓjÕYRtÏ Goj Tô«uh
TVuTÓ¡\Õ.

EúXôL TôLj§p ªuú]ôhPm ùNpÛm
úTôÕ Goj JVo Y¯VôL ªuú]ôhPm
ùNpÛm. CR]ôp Nodëh ©úWdLo (trip)
§\kÕ ®Ó¡\Õ.

CuÑúX`u TÝRûPk§ÚkRôp Goj JV¬p
Ïû\Yô] ÄdúL_ó ªuú]ôhPm TôÙm.
CRtLôL ELCB Utßm RCCB B¡VûY 6-30
mA dÏ úLXõ©úWh ùNnÕ trip BÏmT¥
ùNnVlTÓ¡\Õ. (300mA ùRô¯tNôûXLÞdÏ)
ELCB Utßm RCCB ûV TVuTÓjR úYiÓm.
Guß ªuNôW úLôÓ YXõÙßjR®pûX.

ÅhÓ ETúVôLj§tLô] NôR]eLs
(Domestic appliances): ÅhÓ ETúVôLj§tLô]
NôR]eLs ¸úZ RWlThÓs[Õ. NûUdÏm
CVk§Wm, NXûY CVk§Wm ÑjRm ùNnÙm
CVk§Wm Utßm £X.

ÅhÓ ETúVôLj§tLô]
NôR]eLû[ TVuTÓjÕm úTôÕ
LûP©¥dL úYi¥V TôÕLôl×
SPY¥dûLLÞdÏ Tu]ôhÓ
GXdhúWô ùLªdLp Lª`u (IECF
60335 þ TôLm þ2, ùNd`u 64)þûV
TôodL T«t£Vô[oLs A±ÜßjRl
TÓ¡\ôoLs.

NûUdÏm úWugf (Cooking range): ªuNôW
NûUdÏm úWugf GuTÕ JÚ KYu Utßm
JÚ aôh ©ú[hûP ùLôiP
AûUlTôÏm.

C§p A§L §\u YônkR ùYlTjûR
HtTÓjÕm GXõùUuh Es[Õ. CÕ
NûUVÛdÏ úRûYVô] Aû]jÕ
úYûXûVÙm éoj§ ùNn¡\Õ. CRu
úUtTWl©p Íh¥e ë²h ûYdLl
ThÓs[Õ. (Fig 2).

NûUVp úWugf£u TôLeLs (The parts
of a cooking range)
NoúTv Íh¥e GXõùUuh (Surface heat-
ing elements): RtLôXj§p EúXôL ¥ël©às
¨dúWôm GXõùUuh ÖûZdLlThÓs[Õ.
úUÛm ùUdÉ£Vm Bdû^Ó CuÑúX`û]
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CûQdLlThÓs[
NoúTv Íh¥e GXõùUuh ªLÜm §\u
YônkRÕ Utßm TôÕLôl×Pu ûLVô[
RÏ§ YônkRÕ (Fig 2).

vùPl/ ùNXdPôo Ñ®hf (Step/Selector
switches): CÕ JÚ úWôhP¬ Ñ®hf BÏm.
CûR ùLôiÓ 4 ApXÕ 6 ùYqúYß YûL
ùYlTjûR ùT\ Ø¥Ùm. (Fig 3 Utßm 4) CÕ

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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Stop switch 2 ApXÕ 3 GXõùUuhÓLû[ 240
V -ÜPu CûQd¡\Õ. ªu]ÝjRjûR
Uôt±VûUjÕ ùYqúYß ùYlTjûR ùT\
Ø¥Ùm. TdL CûQl©p CûQjÕ A§L
ùYlTjûR ùT\Xôm. Ïû\kR ùYlTj§tÏ
Aû]jÕ Lô«pLû[Ùm ùRôPo
CûQl©p CûQdL úYiÓm. (Figs 3 & 4)

KYu ë²h (Oven unit): KYu ë²h¥p
CWiÓ Íh¥e GXõùUuh Es[Õ. AûY
úUúXÙs[ GXõùUuh Utßm ¸úZÙs[
GXõùUuhPôÏm. A§L ùYlTjûR
ùRoúUôvúPh Utßm ûPªe NôR]m
LhÓlTÓjÕ¡\Õ. JÚ KYu (Oven)
ªuÑt±p ©úW«p (broil)  ë²h CWiÓ
R²jR² Lô«pL°p NhPj§u Y¯VôL
Eßl×Lû[ v¥¬e¡e ùNnYRu êXm
LhPûUdLl TÓ¡\Õ. úTd ë²h JúWùVôÚ
Lô«ÛPu Y¥YûUdLlThÓs[Õ.

RtLôXj§p ùRoúUôvúPh¥tÏ T§XôL
infinite Íh¥e Ñ®hf TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
(Fig 5) CkR Ñ®hf Esú[ Es[ ÍhPûW
CVdÏYRu LôWQUôL ûTùUhPp §\kÕ
ê¥ ÍhP¬u GXõùUuhûP LhÓl
TÓjÕ¡\Õ. ûPùUhPp ÍhPo NûUVp
úWugf Fig 6  þp RWlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97

ùLn^o (Geyser)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùLn^ûWl Tt± ®[dÏRp
• EÚYL YûWTPm Utßm AûUl× YûWTPm êXm ùLn^o TôLeLû[ LiP±Rp
• ùLn^¬u AûUl× ARu ùNVpØû\ûV ®[dÏRp
• ùLn^¬p HtTÓm ùTôÕYô] Ïû\Ls Utßm AYtû\ ¿dÏm Øû\ûV ®[dÏRp.

ùLn^o (Geyser):  ªuNôW ÍhPo GuTÕ
Ri½ûW ãPôd¡ ùYlTjûR TWôU¬jÕ
úNªjÕ ûYd¡\Õ. TXYûLVô] Ri½o
ÍhPoLs Es[Õ. AûYL°p
ùTôÕYô]Õ ùLn^o BÏm. ãPô]

Ri½ûW ÏZôn êXm úSW¥VôL GÓjÕd
ùLôs[Xôm.

ùLn^¬u LhPûUl× (Construction of gey-
sers): JÚ ùLnNo ApXÕ úNªjÕ ûYdÏm
Ri½o ÍhP¬u LhPûUl×

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



342

G°ûUVô]RôÏm. (Fig 1) ªÚÕYô] G@Ï
RLh¥]ôp ùY°VûUl× ùNnVl
ThÓs[Õ. Es ùRôh¥ L]jR DVm
éNlThP ùNm× EúXôLjûRl ùTtßs[Õ.
DVléfÑ ÕÚ HtTÓYûR R®od¡\Õ.
EsTôLj§tÏm, ùY°TôLj§tÏm CûP«p
LiQô¥ LmT°Vôp ̈ Wl© ùYlT LôlÀÓ
ùNnVl TÓ¡\Õ. CÕ ùYk¿¬u
ùYlT¨ûXûV ºWôL ûYjÕ, A§L ùYlT
CZl× HtTPôUp RÓd¡\Õ. ùYlTj
R²UeLs, ùRoúUô- vúPh, Es Utßm
ùY°«Óm ÏZônLs ùRôh¥ÙPu
ùTôÚjRlThÓs[Õ. (Fig 1)

êrÏm ÍhPûW úTôp, ùYlT R²UeLs
UôßThP Y¥YeL°p ùRôh¥«u
A[®tÏ Ht\Yôß AûUjÕ A¥lTôLm
§ÚÏ B¦Vôp SLWôUp ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. ùYlT R²UeL°u £X
Y¥YeLs  Fig 2-p Lôi©dLlThÓs[].

ùRoúUôvúPhv (Thermostats): Ri½o
ÍhP¬u ªuú]ôhPjûRd LhÓlTÓj§,
ùYlT¨ûXûV JÝeÏlTÓjÕYÕ,
ùRoúUôvúPh¥u ùNVpTôPôÏm. CÕ
32o ùN. ØRp 88o ùN. YûW Ri½¬u
ùYlTjûR LhÓlTÓjÕ¡\Õ.

ùLn^¬p TVuTÓm ùRoúUôvúPh
LÚ® (A typical thermostat used in geysers):
ùLn^¬p TVuTÓm ùRoúUôvúPh LÚ®,
ÏZp Utßm RiÓ Y¥Y CÚ EúXôL
AûUl©u Fig 3 -p Lôi©dLl ThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97

ùYlT R²UeL°u A[Ü GpûX ùLn^¬u
ùLôs[[ûYl ùTôÚjRÕ. 25 XõhPo YûW
1 ¡.Yô, 50 XõhPo YûW 2 ¡.Yô, 100 XõhPo
YûW 3 ¡.Yô. R²UeLs (elements) Øû\úV
TVuTÓ¡\Õ.

ùRoúUôvúPh 8 ªÁ ®hPØm 175 ªÁ,
275 ªÁ ApXÕ 450 ªÁ ¿[eL°p,
ùLn^¬u EVWj§tÏ HtT ¡ûPd¡\Õ.
ùYlTj R²Uj§u TdLj§p, ùRôh¥«u
Es×\UôL úNôpPo ùNnVlThP
ÏZÛdÏs ùRoúUôvúPhÓdÏ ùRôPWôL
ùTôÚjRlThÓs[Õ. ùLn^¬XõÚkÕ
Ri½o ØÝYÕm ùY°úVtßYûR
RÓlTRtLôL, ùRôh¥«às `U' Y¥Y
AûUl×, Es°Óm ÏZôÙPu ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. (Fig 1) Ru²VdLUôL ùNVp
TÓYûR, Y¯Lôh¥ ®[dÏ Ñh¥d
LôhÓ¡\Õ. A§L AÝjRm HtThÓ
ùRoúUôvúPh TÝRûPYûR R®ol
TRtLôL @lëv Juß ARu úUpTôLj§p
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

ùNVpØû\ (Working): ùLn^o ùTôÚj§V
©\Ï, Es°Óm ÏZôn ê¥ûV §\kÕ,
EsùRôh¥«p YûWVßdLlThP A[ÜûW
Ri½ûW ¨WlTÜm. Ñ®hûN CVdÏm
úTôÕ Ri½o ãPôd¡Vôp ùYlTm
AûP¡\Õ. Ï±l©hP ùYlTm AûPkRÕm,
ùRoúUôvúPh¥u Es[ûUkR RiÓ
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¿iÓ ®¬YôdLm AûPkÕ ªuùRôPoûT
§\kÕ, YZe¸h¥XõÚkÕ  Õi¥dLl
TÓ¡\Õ ApXÕ ®ÓTÓ¡\Õ. Ri½o
ùRôh¥«p ¨Wl×YRôp ùYlT¨ûX
Ïû\¡\Õ. AfNUVeL°p úRoúUôvúPh
ªu CûQlûT ùTtß ÁiÓm ùNVpTP
ùRôPeÏ¡\Õ.

LY²l×m Utßm TWôU¬l×m (Care and
maintenance): ùLn^ÚdÏ ùTôÕYôL
TWôU¬l× úRûY«pûX. Ri½o
ØÝûUVôL ùY°úVt± Es TdLjûR ÑjRm
ùNnYRôp LÚ® ¿iP LôXm TVuTÓ¡\Õ.
CûR GlùTôÝÕ ùY°úVt\lTP

úYiÓm? CÕ Ri½¬Ûs[ L²Ul
ùTôÚsLs T¥Ùm RuûUûV
ùTôÚjRRôÏm. Ri½ûW A¥dL¥
ùY°úVt± ÑjRm ùNnYRôp LÚ®dÏ GkR
®R Tô§l×m HtTÓY§pûX. Sôm LY²dL
úYi¥VÕ Gu]ùYu\ôp BWmTj§p
ùRôh¥«p Ri½o ¨WlTôUp CûR
TVuTÓjRd áPôÕ.

ùLn^¬p HtTÓm Ïû\Lû[ ¿dÏRp
(Troubleshooting of geysers): ̧ rLiP ®[dLl
Th¥VXõp ARu Ïû\TôÓLs, ARtÏ¬V
LôWQeLs Utßm AYtû\ ¿dÏm Øû\
A°dLlThÓs[Õ.

ùLn^¬p HtTÓm Ïû\Lû[ ¿dÏRp (Troubleshooting in water heaters/geysers)

Ïû\TôÓLs LôWQeLs BnÜ ùNnRp Utßm ¿dÏRp

ùYk¿o ¡ûPlT§pûX 1 @lëv EÚÏRp 1 @lëû^ ×Õl©dLÜm

2 §\kR Ñtß HtTÓRp 2 Lm©VûUlûT BnÜ ùNnVÜm. ®ÓThP
ApXÕ R[okR CûQlûT N¬ ùNnVÜm.

3 ÍhPo GXõùUuh 3 GXõùUuh G¬kÕ úTô]Rô G]  N¬
G¬kÕ ®ÓRp TôodLÜm

A¥dL¥ @lëv 1 Íh¥e GXõùUuÓdÏ 1 ¨Xj ùRôPoûT BnÜ ùNnVÜm.
EÚÏRp ¨Xj ùRôPo× HtThÓ

Es[Õ
2 Lm© Øû] ¨X 2 Lm© Øû]Lû[ BnÜ ùNnVÜm.

CûQl×Pu
ùRôPo× HtThÓ
Es[Õ

3 RY\ô] CûQl× 3 Lm©VûUl× BnÜ ùNnVÜm. RY\ô]
CûQlûT LiP±VÜm. AûR N¬l
TÓjRÜm.

ªu§\u A§Lm 1 ÏZô«p JÝÏRp 1 KÝÏm ÏZô«às Yû[VjûR
ùNX®ÓYRôp ×Õl©dLÜm.
A§L ùNXÅ]m 2 ¿iP ùYk¿o 2 ùYk¿o ÏZônLs ¿[UôL CpXôUp,

ÏZônLs Ïû\kR ¿[UôL AûUjRp

3 ùRoúUôvúPh 3 ùRoúUôvPôhûP Uôt± ùNh

ùNh¥e ªL A§Lm ùNnVÜm. ùNh¥e 60oC ØRp 65oC
YûW CÚdL úYiÓm.

4 ùYlTj R²Um ¨X 4 R²UjûR ¨X ªuCûQl×Pu BnÜ
AûUl×Pu ùRôPo× ùNnVÜm.
ùLôiÓs[Õ

5 ùYlTj R²UeL°p 5 ë²hûP ¿d¡ BnÜ ùNnVÜm.
AÑjRm T¥kÕs[Õ

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97
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NXûY CVk§Wm (Washing machine)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• NXûY CVk§Wj§u YûLLs Utßm ARu ùNnØû\ûV áßRp
• EXojÕYRtÏ U¥jÕ ØßdÏm ùNVpØû\ûV áßRp
• Y¥LhÓm Tml Utßm ¥ûWq úUôhPô¬u ùNVpØû\ûV ®[dÏRp
• NXûY CVk§WjûR AûUlTRtLôL úRokùRÓdÏm CPjûR áßRp.

NXûY CVk§Wm (Washing machine): NXûY
CVk§Wm GuTÕ Õ¦Lû[  F\ûYjRp
ØßdÏRp ÑjRm ùNnRp ApXÕ EXojÕRp
úTôu\ ùNVpØû\Lû[ ARu YûLdÏ
Ht\Yôß ùNnÙm ÅhÓ NôR]UôÏm.

NXûY CVk§Wj§u YûLLs (Types of
washing machine): SÅ] NXûY CVk§Wm,
ARu ùNVXØû\«u Ød¡VUô] êuß
©¬ÜL[ôY]

– NôRôWQ YûL

– Tô§ Ru²VdLØs[Õ

– ØÝûUVôL Ru²VdLØs[Õ

i NôRôWQ YûL (Ordinary type)
NôRôWQ AûUl× ûPUo CpXôUp
(Ordinary without timer): JÚ úUôhPôûWÙm
JÚ ùRôh¥Ùm ùLôiÓs[Õ. ùRôh¥«p
Ri½o ¨Wl© úNôl×j çs úNodLlThÓ
A§p AÝdÏj Õ¦Ls êr¡
ûYdLlTÓ¡\Õ. Ñ®h£u êXm úUôhPôo,
CVdLm ùTtß A§oÜßm (pulsator)  RLÓ
Õ¦ûV AXÑ¡\Õ. ùNVp TÓjÕúYô¬u
®ÚlTj§túLt\ ÕûYdÏm úSWm
AûU¡\Õ.

ûPUÚPu á¥V NôRôWQ AûUl×
(Ordinary with timer): NôRôWQ YûL úTôu\Õ.
B]ôp  ûPUo ùTôÚjRlThÓ AkR
CVk§Wm NXûY úSWjûR 1 ØRp 15
¨ªPeLû[ YûW úRokùRÓjÕd ùLôsÞm.

ii Tô§ Ru²VdLØs[Õ (Semi-automatic
type) : C§p CÚ ùRôh¥Ls Es[Õ. JÚ
ùRôh¥«p Õ¦Ls ÕûYjÕ LÝ®f
ÑjRm ùNnVlTÓ¡\Õ. Utù\ôu±p
ÑZt£«]ôp Õ¦Ls EXojRlTÓ¡\Õ.
NXûY ùRôh¥ Ïû\Yô] úYLj§Ûm,
EXojÕRp A§L úYLj§Ûm
ùNVpTÓ¡\Õ. CVk§Wj§p Juß
ApXÕ CWiÓ úUôhPôoLs
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

iii Ru²VdLØs[ YûL (Fully automatic type):
CqYûL«p §hP ¨Wp, Öi
ùNnØû\«p Yôμe ÑtßRp HtTÓ¡\Õ.
C§p JúW JÚ ùRôh¥ Es[Õ.

CVk§Wj§p ÑjRm ùNnVÜm, úNôlûT
úTôÓYRtÏm Utßm Ri½ûW
¨Wl×YRtÏm §hPm CPlThÓs[Õ.
CkR CVk§Wm ÑjRm ùNnÙm,
Øßd¡®Óm, EXoj§ ¨uß ®Óm.

úUÛm NXûY CVk§Wm, Õ¦Lû[
Es°Óm Øû\ûVl ùTôÚjÕ úUtTÏ§,
ØuTÏ§ G] YûLVôL ©¬dLlTÓ¡\Õ. £X
YûLL°p NXûY ùNnÙm Ri½o
ªuÍhPWôp ùYlTm HtTÓjRlTÓ¡\Õ.

NXûY Öi§\²u YûLLs(Types of wash
techniques) : úUtLiP YûLLÞPu NXûY
Öi§\u Øû\«p ¸rLiP Øû\«p
YûLlTÓ¡\Õ.

A§oÜ YûL NXûY ùRô¯pÖhTm (The
pulsator wash technique) (Fig 1): CqYûL«p,
Ï¯Üs[ RhÓ, Õ¦Lû[, Ri½¬p ÑZt±
ùNnYRtÏ TVuTÓ¡\Õ. ùRôh¥«u ÑYo
Utßm Rh¥]ôp Õ¦Ls úRndLl TÓ¡\Õ.
(Figs 1 Utßm 2)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97
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Ï¥¿o ÏYû[ YûL (Fig 3a) (Tumbler type):
Ï¥¿o ÏYû[ YûL«p, NXûY ùNnVlThP
Õ¦Ls EÚiÓ, ¥Wm Y¯VôL
GÓdLlTÓ¡\Õ. EÚû[«p Õ¦Ls
EÚhPlTÓ¡\Õ. EÚû[, ©uTdLj§p
ùTôÚjRlThP Ll© (pulley) EWôn®u êXm
CVdLlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97

¡[± AXm×m ùRô¯pÖhTm (Fig 3b) (The
agitator wash technique): AXm×m ùRôh¥«u
ûUVj§p, ¿iP EÚû[ Y¥YUô] ¡[±
(agitator) AûUdLlThÓs[Õ. Õ¦Ls
Utßm Ri½o ¡[±ûV Ñtß¡\Õ. CR]ôp
Õ¦ ÑjRUôL NXûY ùNnVl TÓ¡\Õ.
CqYûL ùUuûUVô] Õ¦LÞdÏ
Ht\RpX.

Lôtßj§\u NXûY ùRô¯pÖhTm (The
air power wash technique): Lôtßd ÏªrL[ôp
ùUuûUVô] Õ¦Lû[ £\kR Øû\«p
NXûY ùNnVlTÓ¡\Õ.

RôßUô\ôL Ïj§ AXm×m ùRô¯p
ÖhTm (The chaos punch wash technique): CkR
YûL Ri½o EkRThÓ NXûY ùNnÙm
Øû\VôÏm. C§p Ri½o úUp úSôd¡
ØuàkRlThÓ Õ¦Ls ThûP TdLeL°p
£dL ûYjÕ, úYLUôL YÚm Ri½Wôp
Õ¦L°p ÏjRp HtThÓ NXûY
ùNnVlTÓ¡\Õ.

Ri½o AÚ® ùRô¯pÖhTm (The water
fall technique): CmØû\ RôßUô\ôL Ïj§
AXm×m ùRô¯pÖhTm úTôu\Õ.
A§oÜdÏ A¥«XõÚkÕ Ri½o

ùRôh¥«p ¨WlTlTÓ¡\Õ. CjRi½o
AÚ®VôL TVuTÓ¡\Õ. Ri½¬u úYLØm,
AÝjRØm úNokÕ AÝdûL ¿dÏ¡\Õ.
ªuT¦Vô[Ls NXûY CVk§WjûR
N¬TôolTôoLs. B]ôp Öi ùNVpØû\«p
CVeÏm NXûY CVk§WjûR TÝÕ
TôolTRtÏ ùRô¯p AàTYØm §\àm
úRûYlTÓ¡\Õ.

YZdLUô] YûLÙPu EXojÕYRtLô]
U¥jÕ ØßdÏm YûL (The conventional type
with mangle wringer fordrying): ùTôÕYô] YûL,
G°Rô] ùNVpØû\Ùm, AûUl×m
ùLôiPûY. CqYûL CVk§WeL°p
TVuTÓjÕúYôo SÓ®p AûUkÕs[
ùRôh¥«p, úRûYdúLt\ UhPj§tÏ
Ri½o ¨WlTlTÓ¡\Õ. úNôl× Utßm
ùYiûUVôLÏm (bleach) ùTôÚsLs
úNodLlTÓ¡\Õ.

Õ¦L°u YûLûV ùTôÚjÕ AXm×m
úSWjûR CVk§Wm AûUjÕd ùLôs¡\Õ.
ùTÚmTôXô] CVk§WeL°p ¡[± Utßm
TpNdLW CûQl× CpXôUp úSW¥VôL
ÑZt\l TÓ¡\Õ. (Fig 4)

ûPUo AûUl×dúLt\Yôß AXm©V ©\Ï
¨ßjRlTÓ¡\Õ. ¡[¬ ¨ßjRlThÓ
ùY°úVtßm Tml ApXÕ YôpÜ ùNVpTP
ÕYeÏ¡\Õ. Õ¦L°Ûs[ úNôl×,
Õl×WYôd¡ ¿dÏm YûW CVk§Wj§u
Ñ®hf CVe¡, LÝ®f ÑjRm ùNnVl
TÓ¡\Õ. CkR Ñtû\, LÝ®f ÑjRm ùNnÙm
Ñtß G]lTÓm. Õ¦«Ûs[ Ri½ûW
¿dÏYRtÏ U¥jÕ ØßdÏm LÚ® Ñt±l
©¯kÕ Ri½ûW ¿dÏ¡\Õ.

CkRd ÏÝ®p Utù\ôÚ YûL, NXûY
ùRôh¥dÏd ¸úZ ÍhPo  ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. úYLUôL ÑjRm ùNnYRtLôL
ãPô] ¿o TVuTÓ¡\Õ. CqYûLL°p

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



346

ùTÚmTôÛm ÍhPo TÝRûPY§pûX.
TÝRûPkRôp Uôt\lTP úYiÓm.
ÍhPÚPu NXûY CVk§Wm Fig 5-p
Lôi©dLlThÓs[Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97

GfN¬dûL

i Y¥dÏm úSWj§p ¡[¬ (agitator)
¨ßjR úYiÓm. ùRôh¥«p
Ri½o CpXôUp ùNVpTÓm
úTôÕ úUôhPô¬p A§L ÑûU
HtTÓm.

ii A¥«Ûs[ úL©s GXõL[ôp
TÝRûPVôUp TôÕLôdL
ùYp¥e ùNnVlThP Lm© YûX
TVuTÓjR úYiÓm.

¥ûWq úUôhPôo (The drive motor): Yôμe
CVk§WeL°p, Jtû\ úTv,  240 úYôphv,
50 AûXùYi, ùLlTô£³hPo  vPôoh
vÏ¬p úL_ó CuPd`u úUôhPôo
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ. CRu ªu§\u 1/3  ØRp
1/2 HP ùLôiPRôÏm. úUôhPô¬u úUp
Ri½o L£Ü HtTPôR CPeL°p
úUôhPôûW ùTôÚjR úYiÓm.

CVk§WjûR AûUdÏm CPm úRok
ùRÓjRp (Locating the machine): ùUuûUVô]
(soft) Ri½o ¡ûPdÏm CPeL°p ùY°-
úVtßm Ri½o ùY°«p ùNpYRtÏ
Ht\Yôß AûUjRp úYiÓm. YZe¸Ó
NôdùLh 3 ©u AûUkRRôLÜm, ¨X
CûQl× EûPVRôLÜm CÚdL úYiÓm.
CVk§Wm RûW«p AUoYRtÏ Ht\Yôß
RûW NUR[UôL CÚdL úYiÓm.
CVk§Wj§p A§L ÑûU Ht\dáPôÕ.

Tml ùNh (Pump set)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Tml ùNhûPl Tt± ®[dÏRp
• Tm©u YûLûV úRoÜ  ùNnÙm Øû\ûV ®[dÏRp
• Tm©u YûLLû[ ®Y¬jRp
• TmûT ¨ßÜYRtLô] CPjûR GqYôß úRoÜ ùNnYÕ Ï±jÕ ®[dÏRp
• Tm©u Ïû\TôhûP LiP±kÕ ¿dÏRp.

Tml ùNh (Pump set): ªuúUôhPôo Utßm
TmûT CûQjÕ ¡Qß ApXÕ Br Õû[
¡Qß ApXÕ Ri½o ùRôh¥«XõÚkÕ
Ri½ûW HtßYÕ Tml ùNhPôÏm.

TmûT úRoÜ ùNnRp (Selection of pump):
TmûT úRoÜ ùNnÙm úTôÕ ¸rLiP
Ød¡VUô]Ytû\ U]j§t ùLôs[
úYiÓm.

• ¿o Ht\j§u A[Ü

• ¿o Cû\jRp EVWm

• ¿o Ht\j§u úSWm

úUtLiP A¥lTûP úRûYLû[ U]j§t
ùLôiÓ ¡Qß ApXÕ ùRôh¥«XõÚkÕ
¿o HtßYRtLô] úUôhPôÚPu TmûT
úRoÜ ùNnV úYiÓm.

Ï±l©hP Ju±u EVWm, ¿o Ht\j§u
A[Ü GÓjÕd ùLôsÞm úSWj§tÏ
ùTôÚjRUô] úUôhPô¬u Ï§ûW §\u
A[ûY GqYôß LQd¡ÓRp GuTûR
¸rLiP GÓjÕdLôhÓ ùR°ÜTÓjÕ¡\Õ.

ERôWQm 1 (Example 1): ÅhÓ úYûXdÏ¬V
Tml ùNhûP úRoÜ ùNnV LQd¡ÓRp.

JÚ £e¡s úTv AC úUôhPôo 240 úYôph
50 Hz 30 ÁhPo EVWj§tÏ 1000 XõhPo ¿o
Ht\m ùNnV 15 ¨ªPeLs GÓjÕd
ùLôs¡\Õ. úUôhPô¬u ùNVp§\u 80
NR®¡Rm Gu\ôp ARu Ï§ûWj§\û]
LiÓ©¥dLÜm.

ùLôÓdLlThÓs[ûY (Given)

YZe¸Ó ªu]ÝjRm = 240 úYôph, 50 Hz
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¿o Cû\jRp
ùLôs[[Ü = 1000 XõhPo

¿o Cû\dÏm EVWm = 30 ÁhPo

úUôhPô¬u ùNVp
§\u = 80 NR®¡Rm

¿o Cû\dÏm úSWm = 15 ¨ªPeLs

¾oÜ (Solution)

Work done by pump/ per minute

kgm/min.  
15

30 x 1000
Time

Height x  waterthe of weight
=

1 XõhPo ¿¬u GûP = 1 kg BÏm.

4500 kgm/minute ¨ªPeLs = 1HP

G]úY AÓjR ¨ûX«Ûs[ 0.75 HP
úUôhPôo T¬kÕûWdLlTÓ¡\Õ.

TmlLs (Pumps): TmlLs ùTôÕYôL
CWiÓ YûLVôL YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.
AûYL[ôY].

• ùW£l×úWôúLh¥e Tml

• úWôhP¬ Tml

ùW£l×úWôúLh¥e Tml (Reciprocating
pumps): CqYûL Tml RûXûU TôLm,
ùW£l×úWôúLh¥e CVdLm
AûUkÕs[Rôp CRtÏ ClùTVo
YZeLlThÓs[Õ.

Fig 1-p CRu Ød¡VUô] TôLeLs
Lôi©dLlThÓs[Õ. ©vPu CPl×\m
úSôd¡ SLÚm úTôÕ EÚû[«às JÚ
TÏ§«p ùYt±Pm EÚYô¡\Õ. ùYt±Pm
E±gÑm ®û[Ü, v©¬e¡u ùNVXôt\p
Utßm ¥vNôo_ó ÏZô«Ûs[ (4) ¿oUhPm
ùNd YôpûY (1) êÓ¡\Õ.

B]ôp YôpÜ (2) §\dLlThÓ Y°UiPX
Lôt±u AÝjRjRôp E±gÑm ÏZôn (3)
êXUôL ¿o EÚû[«p ¨Wl×¡\Õ. CkR
©vPu vhúWôdûL (stroke) E±gÑm
vhúWôd (stroke) G]lTÓ¡\Õ.

Uô\ôL ©vPu YXÕ ×\m úSôd¡ CVdÏm
úTôÕ ApXÕ ùPXõY¬ vhúWôd¡]ôp

ùY°úVtßm vhúWôd¡p v©¬e
ùNVpTôÓ Utßm EÚû[«Ûs[ ¿o
AÝjRjRôp YôpÜ (2) ê¥d ùLôs¡\Õ.

G²àm ¥vNôo_ó vhúWôd¡u úTôÕ
UhÓm ¿o ùY°úVt\m ùTß¡\Õ.
ùRôPof£Vô] ¿o ùY°úVt\m
HtTÓY§pûX. CkR YûL TmûT ©vPu
Tml Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

úWôhP¬ Tml (Rotary pumps): TpúYß
TmlLs LûPL°p ¡ûPd¡u\]. CÚkR
úTô§Ûm ùNu¥¬@lëdLp Tml, ù_h Tml
Utßm ¿¬p êr¡Ùs[ Tml B¡VûY
ÅÓL°p ¿ûW Ht\m ùNnV ùTôÕYôL
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùNu¥¬@lëdLp Tml (Centrifugal pumps):
Fig 2þp CRu LhPûUl× Utßm CVdLm
Lôi©dLlThÓs[Õ. ùNu¥@lëdLp
®ûN«]ôp CÕ CVeÏ¡\Õ. Cû\dLlTP
úYi¥V §WYm CuùXh (inlet) ApXÕ
Tm©u ûUVlTÏ§«p ÖûZkÕ CmùTpXo
úY²u (impeller vanes) ÑZp ùNnûLVôp ¿ûW
ùY°úV RsÞ¡\Õ. (Fig 2)
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EÚû[«Ûs[ ¿o AÝj§ Rs[lThÓ ùNd
YôpÜ (1) Utßm ùY°úVtßm ÏZôn (4)
êXm ¿o ùY°úVt\m AûP¡\Õ.

Ïû\kR AÝjRj§p A§L L] A[Ü ¿ûW
Cû\lTRtÏ CkR YûL Tml TVuTÓ¡\Õ.

¿o Ør¡ Tml (Submersible pumps):
A§LUô] BZj§Ûs[ ¿ûW Cû\lTRtÏ
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CÕ TVuTÓ¡\Õ. C§p úUôhPôo Utßm
Tm©u AfÑ axial ¿[j§p CûQjÕ
Ri½¬p êrL ûYdLlThÓs[Õ. Br
Õû[ ¡Qt±XõÚkÕ A§L L] A[Ü ¿ûW
Cû\dL TVuTÓ¡\Õ. 3  úTv úUôhPôo
CRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

CqYûL TmlLs ¸rLiP SuûUûV
ùTtßs[Õ.

• £±V ®hPm

• ¨X UhPj§p CPm úRûY«pûX

• úUôhPôÚm Tm×m ÏZôn êXm
CûQjÕ ¿ûW ùY°úVtß¡\Õ.

• ùNVp§\u A§Lm

• Ri½Wôp Ï°W ûYdLlTÓ¡\Õ.

• GkR BZj§XõÚkÕm Ri½ûW Ht\m
ùNnVXôm.

¾ûULs (Disadvantages)

• ¨ßÜRp Utßm BWmT ®ûX A§Lm.

• Ïû\TôÓ HtTÓm úTôÕ ÏZôn
TôûRÙPu ùUôjR ©¬ûYÙm úNojÕ
LhPôVUôL ©¬dL úYiÓm.

• §\ûUVô] úYûXVôhLs
úRûYlTÓ¡\Õ.

ù_hTml (Jet pumps): ù_h Tm©p
úUôhPôo Utßm Tml Ju±ûQkÕs[Õ.
(Fig 4) Tml A¥lTÏ§«p CWiÓ ÏZônLs
CûQdLlThÓs[Õ. Juß E±gÑRp
ÏZôn Utù\ôuß ÀfÑRp ÏZôn
G]lTÓ¡\Õ. ÀfÑRp ÏZô«p ùNÛjRl
TÓm JÚ TÏ§ ¿o ÏZô«u êXUôL ù_h
CûQl×dÏ ùNuß E±gÑm ÏZôn êXm
ùYufÑ¬ RjÕYj§u A¥lTûP«p
úUpúSôd¡ EVojRlTÓ¡\Õ.

E±gÑRp, ÀfÑRp ùY°úVtßRp Utßm
úUôhPô¬u §\u  B¡VYt±u
ùNVpTôhÓ AhPYûQ 1þûV TôojÕ
úRokùRÓdLÜm.

Tml ùNh AûUdÏm CPm (Location of
pump set): ¿o CÚdÏm CPj§tÏ AÚ¡p
AûUjÕ ¿o E±gÑm EVWjûR Ïû\jÕ
SpX ùNVpTÓm §\û] AûPVô[m

Tml ùNVpTÓYRtÏ Øu× Eß§ ùNnVlTP
úYi¥VûY.

• AfÑjRiÓ ûL«]ôp CXÏYôL
ÑZÛRp.

• ¡ú[uÓ Tôdvû^ Øû\VôL
ùTôÚjÕRp.

• ùY°úVt\m ©¬ÜL°p HúRàm YôpÜ
CÚl©u AûR §\jRp.

CVeÏm úTôÕ N¬TôodL úYi¥VÕ.

• N¬Vô] §ûN«p ÑZÛRp

• Tm©u AûU§Vô] KhPm

• AûPdLlThP ùTh¥L°p CVpTô]
L£Ü 50 ØRp 60 ùNôhÓLs/ ̈ ªPj§tÏ

• úT¬e¡p A§L ùYlTm HtTÓRp áPôÕ.

• Tml AàáXUô] ùNVp§\u
AûPYRtÏ, ¸rLiP úT¦dLôjRp
Th¥Vp Ï±lÀÓ LûP©¥dL úYiÓm.

Tm©p HtTÓm CPoTôhûPd
LiP±kÕ ¿dLp (Trouble shooting in pumps):
Tm©p HúRàm Ïû\Ls HtTÓm úTôÕ
AhPYûQ 1 þûV TVuTÓj§ Ïû\
LiP±kÕ ¿dLÜm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97

úRûYlTÓm ¨ûXL°p TmûT úNôRû]
ùNnYRtÏm TWôU¬dLÜm úTô§V CP YN§
CÚdL úYiÓm.
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AhPYûQ 1

CPoTôhûPd LiP±kÕ ¿dÏRp

Y. ©WfNû]Ls ¨LZd á¥V LôWQm
Gi

1 Tml Ri½ûW YZeÏY§pûX Tml úL³e Utßm E±gÑm ÏZôn
YXõûU TÓjRlTP®pûX.

2 ùT\lTÓm Ri½o úTôÕUô]Õ ùY°úVtßm ÏZôn A§L EVWm ¿o
BL CpûX E±gÑm EVWm A§Lm.

3 úTô§V AÝjRm ùT\®pûX CmùTpXo/ E±gÑm ÏZô«p AûPl×.

RY\ô] ÑZÛm §ûN. E±gÑm ÏZôn L£Ü
CVk§W ºp TÝRûPRp. @×h YôpÜ
AûPl×/ ¿¬p êrL®pûX. CmùTpXo
TÝRûPRp.
AfÑj RiÓ Eû\ úRnYûPRp

4 Tml A§L ªu§\û] GÓjÕd úT¬e TÝRûPRp. RûX TôLm ªL Ïû\Ü
ùLôsÞRp ÑZÛm TôLeL°p CVk§W EWônÜ A§Lm.

AfÑjRi¥p Yû[Ü ùTh¥«p
AûPdLlThP ùTôÚsLs A§L CßdLm.

5 Tm©p A§L L£Ü HtTÓRp ¡ú[u¥p AûPl×/ CVk§W AûPl×
TÝRûPRp Utßm úSoTÓjÕm Øû\«p
RYß. AfÑj Ri¥u Eû\ TÝRûPRp.

6 Tml©p A§L NjRm HtTÓRp. ûa¥WôXõd Ï¯ÜßRp. A¥jR[m
Eß§Vt\Õ. AfÑjRi¥p Yû[Ü.ÑZÛm
TôLeL°p R[of£. úT¬e TÝRûPRp.

Rô²Ve¡ ªu úRnl×l ùTh¥ (Automatic electric iron)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Rô²Ve¡ Utßm Rôú] CVeLôR ªu úRnl×l ùTh¥LÞdÏ CûPúVÙs[
úYtßûUûV áßRp

• ûTùUhPp (bimetal) úRoúUôvúPh LhPûUlûT ®Y¬jRp
• N¬ ùNnV CVÛm úRoúUôvúPh úYûX ùNnÙm ®RjûR ®Y¬jRp
• Rôú] CVeÏ¡u\ ªu úRnl×l ùTh¥«p HtTPdá¥V TÝÕLû[Ùm
AYtßdLô] LôWQeLû[Ùm N¬ ùNnÙm Øû\Lû[Ùm Y¬ûNlTÓj§
Th¥VXõÓRp.

Rô²Ve¡ ªu úRnl×l ùTh¥ (Automatic
electric iron) :  Rôú] CVeÏ¡u\ ªu
úRnl×l ùTh¥dÏm Rôú] CVeLôR ªu
úRnl×l ùTh¥dÏm CûPúVÙs[
úYßTôÓ Gu]ùY²p Rôú] CVeÏ¡\
YûL«p ùYlTd LhÓlTÓj§ LÚ® (thermo
static device) ùYlTjûRd LhÓlTÓjÕ¡u\Õ.
CRu Ød¡V TôLeLs Rôú] CVeLôR ªu
úRnl×l ùTh¥«p Es[Õ úTôp CÚdÏm.
(Fig 1)
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Rôú] CVeÏ¡u\ ªu úRnl×l ùTh¥«p
JÚ ùRoúUôvúPh¥d Ñ®hf ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. CÕ JÚ Ï±l©hP A[Ü
ùYlTm AûPkRÜPu ªu CûQlûT
Õi¥jÕ ©u]o Ï°okRÜPu UßT¥Ùm
ªu CûQlûT HtTÓjÕ¡u\Õ.

CWiÓ YûLVô] Rô²Ve¡ ªu
úRnl×l ùTh¥Ls Es[]. AûY (They
are two types of automatic electric iron, they are)

1 EXo Rô²Ve¡ ªu úRnl×l ùTh¥

2 v©úW/¿Wô® ªu úRnl×l ùTh¥

ùRoúUôvúPh (Thermostat)

ùRoúUôvúPh GuTÕ JÚ Ñ®hf úTôu\
NôR]UôÏm. CÕ JÚ Ï±l©hP ùYlT
¨ûXûV AûPkRÜPu ªuÑtû\ §\dLÜm,
êPÜm Y¥YûUdLlThÓs[Õ. SÅ]
ùYlT NôR]m ûTùUhPp ùRoúUôvúPh
BÏm. CÕ ªuNôW AÓl×, úPôvPo, ªu
úRnl×l ùTh¥ ØRXõVYt±p TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. CÕ NôR]eL°p A§L
ùYlTUûPÙm úTôÕ TôÕLôl× NôR]UôL
úYûX ùNn¡\Õ.

ûTùUhPp ùRoúUôvúPh (Bimetal
thermostat) (Fig 2) : ùYqúYß ®R ¿Þm
RuûU ùLôiP CWiÓ ¨ûXVô]
ùYqúYß EúXôLj RLÓLs JußPu Juß
ùYp¥e ùNnÕ ûYdLlThÓs[Õ. CkR
¨ûXVô] RLÓLs ùYlTUôÏm ùTôÝÕ
®¬YûPkRÕm, Ï°Úm úTôÕ ÑÚeÏm
RuûUûV EûPVRôÏm. CkR CWiÓ
EúXôL RLÓL°p JÚ RLPô]Õ ùYlTm
AûPÙm ùTôÝÕ A§LUôL ®¬YûPÙm.
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ùYlTUûPÙm ùTôÝÕ ¸úZ ùTôÚjRl
ThÓs[ RLPô]Õ ®ûWYôL JÚ EkÕ
®ûNÙPu ®¬YûPkÕ, ùUôjR RLh¥u
AûUlûT Yû[kÕ ùRôÓ×s°ûV ®hÓ
®XÏm. Fig 2b-p Lôh¥VT¥ CkR RLPô]Õ
ÑÚ[ôLúYô, Yû[kúRô ùRôÓ ×s°ûV
Õi¥jÕ ªuÑtû\ éoj§ VûPVôR
Ñt\ôL Uôtß¡u\Õ.

CkR RLPô]Õ Ï°ÚmúTôÕ CRu
AûUl× úSWôL Uô± TûZV ¨ûXûV
AûPkÕ ¨ûXVô] ùRôÓ ×s°ûV
ùRôhÓ ùRôPo× HtTÓjÕ¡u\Õ. Yû[Ùm
RuûUÙûPV CWiPôYÕ EúXôL
RLPô]Õ ùYlTUûPÙm ùTôÝÕ Ïû\YôL
®¬YûPÙm TdLjûR úSôd¡f ùNpÛm.

Uôt± AûUdÏm ùRoúUôvúPh (Adjust-
able thermostat) (Fig 3) : ùRoúUôvúPh¥u
CVdLm ¸úZ RWl ThÓs[Õ. ùYs°
LôuPôdh EPu ThûP 'B' ¸rLiPYôß
Y¥YûUdLl ThÓs[Õ. ùYlTm ùNh¥e-
ûV ùTôÚjÕ ThûP 'B' úUp úSôdÏ CÝ
®ûNÙm SÓ®Ûs[ `ôlh ThûP 'B' þI
úUp úSôd¡ ApXÕ ¸r úSôd¡
CÝ®ûNûV EiPôdÏm.

ùYs° LôuúPdÓPu Es[ v¥¬l A
(Fig 3 a)  TôLm  A) ¸r úSôdÏ CÝ ®ûN
ùLôiÓs[RôL Y¥YûUdLlThÓs[Õ.
B]ôp CuÑúXhPh ©[ôd¡]ôp CRu
¸r úSôdÏ CÝ ®ûN LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.

B@l ¨ûX«p v¥¬l 'A' Utßm 'B' ®X¡
ùNuß ®Ó¡\Õ. AR]ôp ùYs°
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LôuúPdÓLs §\kÕ Íh¥e
GXõùUuhûP §\kR Ñt\ôL Uôtß¡\Õ.

ùYlTjûR ùNh ùNnÙm LhÓlTôhÓ
ÏªûZ Ïû\kR ¨ûX«p ûYdÏm úTôÕ
LhÓlTÓjÕm RiÓ úUúX SLokÕ v¥¬l
'B'þûV úUpúSôd¡ £X çWj§tÏ
SLojÕ¡\Õ. CR]ôp v¥¬l 'A'þ«u ùYs°
LôuúPdÓPu ùRôPo× HtTÓ¡\Õ.

CR]ôp Íh¥e GXõùUuh¥u ªuÑtß
êPlThÓ CÚm× ùYlTUô¡\Õ. ûT
ùUhPp v¥¬l ùYlTUô¡ úUp TdLUôL
Yû[YRôp CuÑúXh¥e ©[ôd v¥¬l
'A'þûV SLojÕ¡\Õ. CRu LôWQUôL ùYs°
LôuúPdh Utßm Íh¥e GXõùUuh
ªuNtß §\kÕ ùLôs¡\Õ.

CÚm× Ï°of£VûPÙm úTôÕ ûT
ùUhPôXõd v¥¬l Ï°of£VûPkÕ úSWô]
¨ûXdÏ §Úm©f ùNp¡\Õ. CuÑúXh¥e
©[ôd¡u ¸rúSôdÏ SLoÜ ùYs°
LôuúPdh v¥¬l 'A' ÜPu ùYs°
LôuúPdh v¥¬l 'B' ùRôPo× HtTÓ¡\Õ.
CR]ôp ªuNtß éoj§VûPkÕ CÚl×
ùYlTUûP¡\Õ.

úRûYVô] ùYlTm AûPkRÜPu
ûLl©¥«p ùTôÚjRlThÓs[ ®[dÏ
AûQkÕ ®Ó¡\Õ.

¿Wô® ªu úRnl× ùTh¥ (Steam/spray
irons) (IS 6290): NôRôWQ ªu úRnl×l
ùTh¥dÏm ¿Wô® ªu úRnl×l ùTh¥dÏm
ªu CûQl©p GkR®R úYßTôÓm
¡ûPVôÕ. ¿Wô® ªu úRnl×l ùTh¥«p
ùYlTlTÓjÕm GXõùUuhdÏ úUp JÚ £ß,
¿oj ùRôh¥VûUl× ùTôÚjRl Th¥ÚdÏm.
JÚ LhÓlTÓj§ YôpÜ êXm úNôp ©ú[h

ÁÕ Ri½o ùTôÕYôL ùNpX
AûUdLlTh¥ÚdÏm.

ùNd YôpÜ  ¿Úm, ¿Wô®Ùm §ÚmT ¿oj
ùRôh¥dÏs ùNpXôRYôß TôÕLôdÏm.
¿Wô]Õ ùYlTØs[ (úNôp ©ú[h )
A¥jRLh¥u ÁÕ ùR°dÏm úTôÕ AÕ
¿Wô®Vô¡ RLh¥u A¥«p Es[ £ß
ÕYôWj§u Y¯úV ùY°úVßm.

¿Wô® ªu úRnl×l ùTh¥«u AûUl× Fig
4þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

TÝÕ ¿dÏm Øû\ (Method of repair): úNôp
©ú[h¥p Íh¥e GXõùUuh ºp
ùNnVlThÓs[Õ. ÏßdÏ Ñtß ApXÕ
§\kR Ñtß GXõùUuh¥p
LiÓ©¥dLlThPôp GXõùUuhûP Uôt\
úYiÓm.

¸rLiP LôWQeL[ôp ¿Wô® ªu úRnl×
ùTh¥«p Ïû\TôÓLs HtTPXôm.

1 ÖLoúYôo Lônf£ Y¥Lh¥V Ri½ÚdÏ
T§XôL ÏZôn Ri½ûW TVuTÓj§
CÚlTôoLs. CR]ôp ùRôh¥«p El×
T¥kÕ ÖûZÜ Utßm ùY°úVßm
ÏZô«p AûPl× HtTh¥ÚdÏm.

2 ÖLoúYôo ¿Wô® ªuúRnl× ùTh¥«p
£±Õ LôXm Ri½ûW ùY°úVt\ôUp
®hÓ®ÓYRôp El× T¥Rp Utßm ÕÚ
HtTÓRp EiPô¡\Õ.

¿Wô® ªu úRnl× ùTh¥«u ùRôh¥«p
£±Õ Ri½o LXkR ùY²LûW úNojÕ ªu
CûQl× A°jRôp T¥kR ElûT ¿dLXôm.
TX Øû\ CÕ úTôuß ùNnRôp El×
T¥YûR ¿dLXôm.
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TÝûRd LiP±Ùm AhPYûQ

EXokR úRnl×l ùTh¥

©Wf£û] HtTÓYRtLô] LôWQeLs N¬ ùNnRp

ùYlTm AÜhùXh¥p ªu§\u CpûX, AÜhùXh¥Ûs[ §\û] úNôRû]
HtTÓYÕ Ïû\Ùs[ úL©s ApXÕ ©[d, ùNnV úYiÓm. TÝÕ TôodLÜm
CpûX úRnl×lùTh¥«p R[okRØû]Ls Øû]Lû[ TÝÕ TôodLÜm ApXÕ

R[okR ùRoúUôvúPh LhÓ ×Õl©dLÜm. ÑjRm ùNnVÜm
TÓjÕm Ïªr, TÝRûPkR ùRoúUô Utßm CßdLm ùNnVÜm.
vúPh NôR]m, TÝÕThP ÍhPo ùRoúUôvúPhûP UôtßL.
GXõùUuh ùRoUp @lëv §\kÕ R²VôL CÚkRôp ×§VRôL Uôt\Üm.
CÚjRp. Yôol©PlTh¥ÚkRôp A¥lTûP

CÚm×Pu ×§VRôL Uôt\Üm.
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úTôÕUô] Ïû\kR ûXu ªu]ÝjRm. AÜhùXh¥u ªu]ÝjRjûR
ùYlTm N¬VôL ùTôÚkRôR ùRoúUôvúPh úNô§dL úYiÓm, ùRoúUô
HtTÓYÕ ùNh¥e, TÝÕThP ùRoúUô vúPhûP N¬ ùNnVÜm.,Uß JlÀÓ
CpûX vúPh., R[oYô] CûQl× ùNnVÜm, ùRoúUôvúPhûP

Uôt± AûUdL úYiÓm,
CûQl×Lû[ ÑjRm ùNnVÜm.
Utßm CßdLm ùNnVÜm.

A§LUô] N¬VôL ùTôÚkRôR ùRoúUôvúPh ùRoúUôvúPhûP ×§VRôL Uôt±
ùYlTm TÝRûPkR ùRoúUôvúPh AûUdL úYiÓm. N¬ ùNnV
HtTÓRp úYiÓm

úRnl×j A§LUô] ùYlTm ùRoúUôvúPhûP TÝÕTôojÕ
RLh¥p Uôt±V ©u úRnl×j RLhûP
ùLôlT[m ¨ûXûUûV ùTôÚjÕ Uôt\

úYiÓm.

Õ¦Ls úRnl×j RLh¥u úUp ùUuûUVô] El×j Rôs ùLôiÓ
¡¯Rp ùNôWùNôWlTô] TÏ§, ùY¥l× ¿dL úYiÓm. ©\Ï TWl©u ÁÕ

ÕÚYpLs, ©£ßLs CÚdÏm. TôXõx ùNnV úYiÓm.

úRnl×l ¨Xj ùRôPo× §\kÕs[Õ. Íh¥e ¨X CûQlûT úNôRû] ùNnL:
ùTh¥ ªu GXõùUuh¥p Ïû\Yô] N¬VôL CûQdLÜm. G-ùUu¥u
A§of£ûV CuÑúX`u. ¨X ùRôPo× ùTôÕ CuÑúX`û] N¬ TôodLÜm. ùU«u
RÚ¡\Õ þYô] ¨XjùRôPo×Pu CûQdLl Goj ùRôPoûT N¬ TôojÕ

TP®pûX. N¬VôL CûQdLÜm.

Õ¦L°p AÑjRUô] úRnl×j RhÓ. ÑjRm ùNnV úYiÓm. úRnl×l
Jh¥d Õ¦L°p A§LUôL Lg£ ùTh¥ Ïû\kR ùYlT¨ûX«p
ùLôsYÕ úRndL úYi¥V Õ¦dÏ ûYjRp. AÓjR Øû\ Ïû\kR Lg£

úRûYlTÓYûR ®P A§L TVuTÓjR úYiÓm. ùRoúUô
ùYlTm vúPhûP Ïû\Yô] AûUl©tÏ

Uôt\ úYiÓm.

úRnl×l ùRoúUôvúPh Ñ®hf Jh¥V ùRoúUôvúPh Ñ®hfûN N¬
ùTh¥ ¨ûX«p CÚdÏm. .TôodLÜm. ®ûNûV TVuTÓj§
Rô]ôL §\dLÜm. 'OFF' ¨ûX«p LôuúPd
¨ßjRp §\kR ¨ûX«p CÚdL úYiÓm.

¨ûXdÏ

§Úm×YÕ

CpûX

ªuNôW ùLh¥p (Electric kettle)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• ªuNôW ùLh¥Xõu TôLeLû[ ®[dÏRp
• ªuNôW ùLh¥ûX YûWVßjRp Utßm YûLLû[ áßRp
• ×§V R²UjûR ùTôÚjÕm Øû\ûV ®Y¬jRp
• ùTôÕYô] GfN¬dûLÙm, TWôU¬lûTÙm áßRp.

ªuNôW ùLh¥p (Electric kettle) : Tôj§Wj§p
Ft\lThP §WYjûR (Ri½o, Tôp
ØRXõV]) ùYlTlTÓjR TVuTÓm NôR]m
ªuNôW ùLh¥p BÏm.

CÚYûLVô] ªuNôW ùLh¥pLs Es[].

– ¿[d ûLl©¥Ùs[ EúXôLl Tôj§Wm
YûL

– êrÏm ùYlT YûL
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¿[d ûLl©¥Ùs[ EúXôL Tôj§Wm
YûL (Saucepan type): Fig 1-p CRu AûUl×
Lôi©dLlThÓs[Õ. CRu TôLeLs,

1 A¥ Ø¥ûV ©¥lTRtLô] B¦, §ÚÏ
Utßm Yû[Vm

2 ùYlTj R²Um

3 LpSôo RLÓ

4 A¥jRhÓ (úNôp ©ú[h)

5 AÝjÕm RhÓ

6 ¸r ê¥

7 ûLl©¥

8 úUp ê¥

9 GúTôû]h LôpLs (Ebonite leg)

10 AÜhùXh NôdùLh

11 ©jRû[ ThûPLs

A¥ ê¥ (Bottom cover): A¥ ê¥ EPXõu
Uj§V UûWVô¦ÙPu §ÚÏ Utßm
Yû[Vj§]ôp ùTôÚjRlThÓs[Õ. (Fig 1)

ùYlTj R²Um (Heating element): ùYlTj
R²Um ùTôÕYôL ûSdúWôm ThûPVôp
ùNnVlThÓ, ûUdLô®]ôp Ñt\l
ThÓs[Õ. CÕ CWiÓ YhP
ûUdLô®tÏm CûP«p, ÏÓûY«u EúXôL
TôLj§p TPôRYôß ûSdúWôm Lm©
ùTôÚjRlThÓs[Õ. R²UeL°u CÚ
Øû]Ls ÏÓûY«u ùY°«Ûs[
NôdùLh¥u CWiÓ ©jRû[
ThûP«]ôp CûQdLlTÓ¡\Õ.

LpSôo RLÓ (Asbestos sheet): R²Uj§u
A¥«p AûUkÕs[Õ. ùYlTd LPjRôl

ùTôÚ[ôL ûUdLô ùNVpTÓ¡\Õ. ÏÓûYdÏ
LôlÀhûP A§L¬jÕ ùYlT CZlûT
Ïû\d¡\Õ.

A¥jRhÓ (Sole-plate): A¥jRhÓ Yôol×
CÚm©]ôp ùNnVlThÓ RhûPVô]
úUtTWl× A¥lTôLj§p AUÚ¡\Õ.
Tôj§WjÕPu, R²Um ùSÚe¡V ùRôPoûT
HtTÓjÕ¡\Õ. R²Um ùYlTj§]ôp
EÚUôt\m AûPVôUp TôÕLôd¡\Õ.

AÝjÕm RhÓ (Pressure plate): CÕ Yôol×
CÚm©]ôp RVô¬dLlThPÕ. Uj§«Ûs[
UûWVô¦«p §Ú¡u êXm CûQdLl
ThÓs[Õ. AÝjÕm RhÓ, A¥jRhûP
¨ûXlTÓjÕ¡\Õ.

×§V R²UjûR ùTôÚjÕm Øû\ (Method
of fitting new element): ÏÓûYûV ¸rLiP
Øû\«p ©¬dLÜm

– ÏÓûYûV RûX¸Zôd¡ §ÚûL ©¥jÕ
A¥ê¥ûV R[ojRÜm. §ÚûL GÓjÕ
A¥ê¥ûV ¿dLÜm.

– R²Uj§u ©jRû[ ThûP CûQlûT
¿d¡ NôdùLh TdLj§XõÚkÕ GÓdLÜm.

– ùTôÚjÕm §ÚLô¦ûV R[oj§,
Øû]VjûR NôdùLh¥XõÚkÕ GÓdLÜm.

– AÝjÕm Rh¥u §ÚûL GÓdLÜm.

– AÝjÕm RhÓ, A¥jRhÓ, Lp Sôo RLÓ,
ùYlT R²UeLû[ ùY°«p GÓdLÜm.

– N¬Vô] A[Üm, ªu§\u ùLôiP ×§V
ùYlT R²UjûR Uôt\Üm.

– ÏÓûYûV ÁiÓm CûQdLÜm.

– ÏÓûYûV LôlÀÓ ªuRûP, ¨X
ùRôPoûT BnÜ ùNnVÜm.

êrÏm YûL (Immersion type): CqYûL
ùYlT R²Uj§u YûLVô]Õ ÏZp YûL,
êr¡, ùYlTm HtTÓjÕm AûUlTôÏm. £X
ÏÓûYL°p Lôl×d LÚ® ùY°j RsÞm
YûL NôdùLh Øû]VeL°u TdLj§p
AûUkÕs[Õ. Ri½o CpXôUp ÏÓûY
Ñ®hûN CVdÏm úTôÕ, ÑÚs ®ûNÙPu
NôpPo ùNnVlThP TôÕLôl× F£
(Fig 2) ùY°«p ùNuß, ©[dûL ùY°«p
RsÞ¡\Õ. CkR TôÕLôl× F£ ARu
¨ûX«p AûUjÕ NôpPo ùNnVÜm. ùYlT
R²Um EsÇPt\ ÏZônLs Uû\dLlThÓ
L²lùTôÚsL[ôp LôlÀÓ ùNnVlTÓ¡\Õ.
(Fig 3)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.93, 94 & 97
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– ùLh¥Xõu §PUô] Øj§ûW ê¥ûV
áoûUVt\ Lj§Vôp, EúXôL TôLj§p
úUôRôUp ùY°«p GÓdLÜm.

– Esú[ Es[ ºXõe Yô`ûW ×§V
GXõùUuh¥p ûYdLÜm.

– ×§V Yô`ûW ©ûQl©p N¬Vô]
Øû\«p LY]UôL ùTôÚj§ Juß
úNodLÜm.

GfN¬dûLÙm Utßm TWôU¬l× (Care and
maintenance)

– ªu CûQl©p CÚdÏm úTôÕ ùLh¥p
LôXõVôL CÚjRp áPôÕ.

– TWôU¬l× ApXÕ TÝÕ TôodÏm úTôÕ
NôdùLh¥XõÚkÕ ©[dûL ¿dLÜm.

– ùLh¥p ùLô§ ¨ûX«p Es[úTôÕ
Ri¦ûW FtßRp áPôÕ. TVuTÓjÕ
úYôÚdÏ BTjûR HtTÓjÕYÕ
UhÓUpXôUp R²UjûR TÝÕTÓjÕm.

– êuß Õû[«hP NôdùLh Utßm 3 ©u
©[dûL TVuTÓjRÜm. ùLh¥Xõu
EúXôL TôLjûR ̈ X CûQl× ùNnVÜm.

– EûPkR ApXÕ TÝRûPkR êÓm
Yô`ûW Uôt\Üm.

– LpSôo RLÓ SpX ¨ûX«p CÚlTûR N¬
TôodLÜm. TÝRûPk§ÚkRôp Uôt\Üm.

– TÝRûPkR NôdùLh ApXÕ ©[dûL
Uôt\Üm.

– ùLh¥Xõu ̈ X CûQl× ¡°l×Ls SpX
¨ûX«p ÕÚl©¥dLôUp ÑjRUôL
ûYj§ÚdLÜm.

×§V R²Um TXYûLd ùLh¥pL°p
GkR®R CPoTôÓªpXôUp ùTôÚjRlTP
úYiÓm.

×§V R²UjûR ùTôÚjÕRp (Fitting a new
element): ¸rLiP Øû\«p ×§V R²Um
ùTôÚjRlTÓ¡\Õ.

– R²UjûR JÚ ûLL[ôp Rôe¡l
©¥dLÜm. Uß ûLL[ôp ê¥V §ÚûL
©ûQl©XõÚkÕ R[ojRÜm.

– ê¥V @ûTTo ºXõe Yô`ûW ùY°«p
SLojRÜm.

– ÏÓûYdÏs R²Ul TÏ§ûV §ÚLÜm.
úUp×\UôL CÝdLÜm.

– ùTôÚjÕm ×§V R²Um TûZV
R²Uj§u AûUl× Utßm wattage N¬VôL
Es[Rô G] N¬ TôodLÜm.© N
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TYo (Power) T«t£ 1.11.95 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ÅhÓ ªu NôR]eLs (Domestic Appliances)

CuPd`u ÍhPo (Induction heater)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuPd`u ÍhPo Tt± ®[dÏRp
• CuPd`u ÍhP¬u LhPûUl×, SuûULs Utßm ¾ûULs Tt± ®[dÏRp.

ªu LôkR UiPXjûR TVuTÓj§
CuPd`u ÍhPo EQÜl ùTôÚhLû[
ùYlTUûPV ùNn¡\Õ. ÍhPÚdÏ
ªuú]ôhPm ùLôÓjRÜPu EúXôL
Lô«Xõp ªuú]ôhPm TônkÕ JÚ LôkR
UiPXjûR EÚYôdÏ¡\Õ. CkR LôkR
UiPXm NûUdÏm pan EúXôLj§p
FÓÚÜ¡\Õ. úUÛm panþp ªuú]ôhPjûR
çiÓ¡\Õ. ©\Ï ªuú]ôhPm Bt\ûX
ùYlTUôL £R\¥jÕ Tôj§Wj§p (pan)
EQûYf NûUd¡\Õ. (Fig 1)

CuPd`u ÍhPo (Induction heater)
CuPd`u ÍhP¬u EhúRôt\m (Inside
view of an induction heater)  (Fig 2)

Fig 1

çiPp Gu\ôp Gu] (What is induction?)
ªu LôkR çiPp £X NUVeL°p
ùYßUú] çiPp G] Ï±l©PlTÓ¡\Õ.
JÚ ªu LPj§«p ªuú]ôhPm
EtTj§Vô¡\Õ. GuTûR CÕ Ï±d¡\Õ.
CRu ®û[YôL UôßTÓm LôkR UiPXm
EiPô¡\Õ. ªuNôWm Utßm LôkR®Vp
CWiÓm JußdùLôuß CûQkRûY
ApX. AûY JúW A¥lTûP ̈ LrYô] ªu
LôkRj§XõÚkÕ úRôu±V CWiÓ TReLs
(entities) BÏm. LôkR UiPXj§p Uôt\m
HtTÓYRu ®û[YôL ªuú]ôhPm
EtTj§Vô¡\Õ. AúR úTôp ªu Lm©«p
ªu²Vp Uôt\m HtTÓm úTôÕ LôkR
UiPXm EtTj§Vô¡\Õ. AúR úTôp
ªuLm©«p ªu²Vp Uôt\m HtTÓm
úTôÕ LôkR UiPXm EtTj§Vô¡\Õ.
CuPd`u ÍhPo LôkR UiPX
RjÕYj§p ùNVpTÓ¡\Õ.

Fig 2

ùNWôªd Ïd Pôl (ceramic cooktop) þûV
úTôuß CuPd`u ÍhPo
úRôt\U°d¡\Õ. CÕ L¥]Uô] ùYlTjûR
G§odÏm LiQô¥ ÀeLôu RLhûPd
ùLôiÓs[Õ. A§p TVuTÓjÕúYôo
ãPôdL úYi¥V Tôû]Ls (pots) Utßm
Tôj§WeLû[ (pan) ûYd¡\ôoLs. Rh¥u
¸úZ úSW¥VôL ªu]Ô Øû\«p
LhÓlTÓjRlTÓm EúXôL ªuLôkR Lô«p
Es[Õ. ÍhPÚdÏ úUúX ûYdLlThÓs[
Tôj§WeLû[ ãPôdÏYRtÏ CÕ Ød¡V
TeÏ Y¡d¡\Õ.

Sôm ÍhPÚdÏ TYo Nlû[ûV Bu
ùNnÙmó úTôÕ Lô«Xõp ªuú]ôhPm
ùNp¡\Õ. Lô«ûX Ñt±Ûm Aû]jÕ
§ûNL°Ûm úSW¥VôL úUúX Es[RtÏm
úNojÕ LôkR UiPXm EtTj§Vô¡\Õ.
(ÏPm Utßm Tôj§Wm ûYdLlThÓs[
CPm) (Fig 3) CkR ×s° YûW ùYlTm
EtTj§VôY§pûX. EtTj§ ùNnVlTÓm
LôkR UiPXm êu\ôYÕ ùTôÚ°u
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LXûY ARôYÕ NûUVp Tôj§WjûR
A±ØLlTÓjÕm YûW ùYlTjûR
EÚYôdLôÕ.

Fig 3

Ïd Pôl (cooktop) ÁÕ ÍhPo pan
(ùTôÚjRUô] ùTôÚ[ôp ùNnVlThPÕ)
ûYjRÕm Lô«Xôp EtTj§ ùNnVlThP
LôkR UiPXm panþu EúXôLj§às
FÓÚÜ¡\Õ. CkR UôßTÓm LôkR
UiPXj§]ôp panþ²p Es[ ùTôÚs
Y¯VôL ªuú]ôhPm ùNpÛm panþu
úUtTWl©p çiPlTÓm ªuú]ôhPm
Gh¥ LWih G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ
ªuLm© Y¯VôL ùNpÛm ªuú]ôhPj§p
CÚkÕ úYßThPRôÏm. Gh¥ LWih
GuTÕ EiûU«p ªuú]ôhPj§u
ílLs BÏm. AûY AÚ¡Ûs[ Uôßm
LôkR UiPXj§u LôWQUôL JÚ
EúXôLj§u ÁÕ çiPlTÓ¡u\].
çiPlThP ªuú]ôhPm panþ²u
EúXôLj§u ÁÕ TVQm ùNnÕ £X
Bt\ûX ùYlTUôL £R\¥d¡\Õ. (dissipating)
CkR ùYlTm Ïd Pôl (cooktop) ÁÕ
ûYdLlThP panþ²u ExQ¨ûXûV
A§L¬jÕ EQûY NûUd¡\Õ. úUÛm,
ùYlT LPjRp Utßm ùYlT NX]m êXm
ùYlTm Uôt\lTÓ¡\Õ.

CuPd`u ÍhP¬u SuûULs Utßm
¾ûULs (Advantages and disadvantages of in-
duction heater)
1 CuPd`u ÍhPoLs Bt\p §\u

ªdLûY. AûY NûUdÏm panþdÏ
A§LThN Bt\ûX Ïû\kR CZl×Pu
Uôt\m ùNn¡\Õ.  (Fig 4)

2 Ïd Pôl (cooktop) ªL ®ûW®p
ùYlTUûP¡\Õ.

3 ÑjRm Utßm CVdLm G°Rô]Õ úUÛm
TVuTÓjR TôÕLôlTô]Õ.

¾ûULs (Disadvantages)

CuPd`u ÍhPo pan Utßm pot CÚkRôp
UhÓúU ùNVpTÓm. Cooktop ÁÕ
ûYdLlTÓm Tôj§Wj§p CÚm× £±R[Ü
CÚdL úYiÓm. (ERôWQm stainless steel).
CÕ £\kR Øû\«p Gh¥ LWihûP
EtTj§ ùNn¡\Õ. úUÛm LôkR UiPXm
êXm ùYlTjûR EtTj§ ùNn¡\Õ.
BûLVôp, AÛª²Vm, ùNm×, LiQô¥
úTôu\Ytû\ TVuTÓjR Ø¥VôÕ.

ÑÚdLUôLf ùNôpÛYR]ôp ªu
ùNVp§\²p AdLû\ CÚkRôp CuPd`u
ÍhPûWl TVuTÓjÕYÕ JÚ ×j§Nô-j
R]Uô] ®PVm. C§p úYLUôL
ùYlTêhPp, £\kR NûUVp LhÓlTôÓ
Utßm A§L A[Ü TôÕLôl× ¡ûPd¡\Õ.
CuPd`u ÏdPôl×LÞdÏ EeL°Pm
CÚdÏm ÏdúYo (cookware) ùTôÚjRUôL
Es[Rô G] LiP±V A§p JÚ LôkRjûR
JhP ØVt£dLÜm. AÕ Jh¥d ùLôiPôp
Tôû] (pot) TVuTÓjR Ht\Õ.

Fig 4
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TYo (Power) T«t£ 1.11.96 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ÅhÓ ªu NôR]eLs (Domestic Appliances)

EQÜ LXûY CVk§Wm (Food mixer)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• EQÜ LXûY LÚ®ûVl Tt± ®[dÏRp
• EQÜd LXûYûVl TWôU¬jRÛm, TÝÕ TôojRÛm
• LÚ®«p HtTÓm ùTôÕYô] Ïû\TôÓLs, ARu LôWQeLs Utßm ¿dÏm
Øû\ûVl Th¥VXõÓRp.

EQÜdLXûY CVk§Wm (Food mixer): UôÜ
AûWjRp Utßm TZfNôß ©¯Rp
úTôu\Ytû\ ùNnVl TVuTÓ¡\Õ. C§p
SÓjRW A[Ü ë²YoNp úUôhPôo
TVuTÓ¡\Õ. (Fig 1)p ©¬dLlThP AûUl×
Lôi©dLl ThÓs[Õ.

EQÜ LXûY CVk§Wj§u AmNeLs
(Features of the food mixer) : úUôhPôo
ùTôÚjÕm TÏ§ EtTj§Vô[¬u
AûUlûTl ùTôÚjÕ UôßTÓ¡\Õ.
LÚ®ûVl TôÕLôdL, A§L ÑûU SÝÜRp
LÚ® (over load trip) ùTôÚjRlThÓs[Õ.
_ô¥ûVl ùTôÚj§ éhÓYRtLô]
AûUl×ûPVÕ.

Uôß §ûN ë²YoNp úUôhPôo  CRu
A¥«p AûUkÕs[Õ. _ô¥«p ùYhÓm
Lj§Ls ùTôÚjRlThÓs[Õ. CÕ
ùTôÚû[ LXdÏm Ød¡VUô] TôLm. LXûY
CVk§Wj§u EÚYLTPm (Fig 2)þp
Lôi©dLlThÓs[Õ.

EQÜd LXûY CVk§Wj§u ªu§\u A[Ü
100 ØRp 750 Yôhv YûW«ÚdÏm.
LXûYûV LXdÏm úYLm ¨ªPj§tÏ 3000
ØRp 14000 ÑtßLs BÏm. Ñ®hf£u êXm
úRûYVô] úYLjûR úRokùRÓdLXôm.

LXûY LXdÏm úSWm 1 ¨ªPm ØRp 60
¨ªPeLs BÏm. LXûYdÏ Ht\Yôß úSWm
UôßTÓ¡\Õ.

LôkRl×Xm CûQl×L[ôp (tapped field coil)
úYLjûR úRokùRÓdL, ÑZÛm Ñ®hf
ApXÕ AÝjRm Ñ®hf
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

EQÜ LXûY LÚ® ùTôÕYôL 3 úYLeL°p
ùNVpTÓ¡\Õ.

EQÜ LXûY LÚ®ûV TWôU¬jRp
Utßm TÝÕ TôojRp (Maintenance and ser-
vicing of a food mixer): EQÜd LXûY LÚ®«u
AûUl× Utßm Y¥Ym EtTj§Vô[oLû[
ùTôÚjÕs[Õ. ©uYÚY] EQÜd
LXûY«u TWôU¬l× Utßm TÝÕ TôodÏm
ùS±Øû\Ls.EtTj§Vô[o YZe¡V
ùS±Øû\Lû[ TXØû\ T¥jR±kÕ
AYt±uT¥ ùNVpTPÜm. ÖLoúYô¬u
Ïû\Lû[ úLhP±kÕ Ï±jÕd ùLôs[Üm.
LXûYd LÚ®«u CûQlûT ©[d¡XõÚkÕ
úYLm úRokùRÓdÏm Ñ®hf YûW
TôoûY«]ôp úNôRû] ùNnÕ AYtû\
TWôU¬l× AhûP«p T§VÜm.
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AhPYûQ 1

TÝÕ TôojRÛdLô] AhPYûQ

©WfNû] ¨LZd á¥V LôWQm N¬ ùNnRp

LXûY CVk§Wm
úYûX ùNnV
þ®pûX.

a KYo úXôÓ ¥¬l, ¥¬l B¡
CÚdÏm..

b AÜhùXh¥p TYo CpXôUp
CÚdÏm.

c TYo LôoÓ TÝRûPkÕs[Õ.

d Ri¥p ©¥l× HtThÓs[Õ.

e ©Wx úRnUô]m AûPkÕ
Es[Õ.

f §\kR Ñtß HtThÓs[Õ.

a KYo úXôÓ ¬úXûV Ã ùNh
ùNnVÜm.

b LXûY CVk§Wm EeLs LûP«p
úYûX ùNn¡\Õ. ÖLoúYôo
Åh¥p úYûX ùNnY§pûX.
NôdùLhûP Uôt\m ùNnV
ÖLoúYôûW úLhÓd ùLôs[Üm.

c TYo LôoûP úNôRû] ùNnÕ
TÝûR ¿dLÜm.

d ªuNlû[ûV Õi¥jÕ
RiûP ûL«]ôp ÑZt\Üm.
úT¬eûL ÑjRm ùNnVÜm.

e ©Wxû` Uôt\Üm.

f ÀpÓ Utßm BoùUfão
ûY«u¥eûL N¬ TôodLÜm.

LXûY«u ùRôPof£ Utßm LôlÀÓ
ªuRûPûV CûQl× SôÔPu (power cord)
Utßm CûQl× Sôi CpXôUp BnÜ
ùNnVÜm. AûR TWôU¬l× AhûP«p
T§VÜm. LôlÀÓ ªuRûP«u A[Ü 1
ùULô KmvdÏm Ïû\YôL CÚjRp áPôÕ.
LÚ®L°p 3 ©¬Ü úL©Þm, 3 ©u NôdùLh
ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. TÝRûPkR ©[d
ApXÕ NôdùLhûP Uôt\Üm. ©Wx
®ûNûV N¬lTÓjRÜm. ©Wx 2/3
TôLj§tÏm Ïû\YôL CÚkRôp AûR
TûZV ¿[j§tÏm Uôt\Üm. EtTj§Vô[o
RVô¬jR ©Wxû` UhÓm TVuTÓjRÜm
ApXÕ ARtÏ NUUô]RôL TÝRûPkRôp
AúR úTôp ×§VûR Uôt\Üm.

Ñ®hf£u ùNVpØû\ûV N¬ TôodLÜm.
TÝRûPkRôp AúR úTôp ×§VûR Uôt\Üm.
úUôhPôûW ©¬lTRtÏ Øu]o ©ûQlûT
N¬ TôodLÜm. úT¬e¡u BhPjûR N¬
TôodLÜm.

ûY«u¥e G¬kR Sôt\m ApXÕ UôßThP
¨\j úRôt\jûR T¬úNô§dLÜm.
ûY«u¥e¡p ÏßdÏf Ñtß CuÑúX`u
ªuRûP CZl× úTôu\ûYLû[ BnÜ
ùNnÕ Eß§l TÓj§d ùLôs[Üm.

ûY«u¥e ×Õl©dL úYiÓUô]ôp
ùY°«Ûs[ ©W§¨§«Pm ùLôÓjÕ
×Õl©dLÜm.

JqùYôÚ úT¬eÏm CXÏYôL RiÓPi
ùNVpTP úYiÓm. ARtLôL R[of£VôL
CÚjRp áPôÕ. úUôhPôo AûUkÕs[
§ÚûL §ÚÏm úTôÕ BoùUfãûW
ûLL[ôp ÑZt±d ùLôiúP §ÚûL §ÚLÜm.
GkR®R ©ûQl×m CpXô§ÚlTûR
¾oUô²dLÜm.

CVdÏm ©ûQl©p _ô¥ûV ùTôÚjRÜm.

ªuÑt±p Nlû[ YZeLÜm.

LXûYd LÚ®ûV ARu ùRôPof£ Utßm
LôlÀÓ ªuRûPûV BnÜ ùNnVÜm.
Ïû\kRÕ 1 ùULô KmvdÏ Ïû\VôUp
CÚlTÕ Htßd ùLôs[lThP A[YôÏm.

YZe¸Ó YZe¡ LXûY«u ùNVpØû\
BnÜ ùNnVÜm.

TÝÕLs (Repairs)

LXûY CVk§Wj§p HtTÓm ùTôÕYô]
TÝÕLs AhPYûQ 1þp RWlThÓs[Õ.
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Ñ®hfûN Bu
ùNnRÜPu @lëv
G¬kÕ ®Ó¡\Õ.

a TYo LôoÓ ÏßdÏ Ñtß
HtThÓs[Õ.

b Ri¥p ©¥l× HtThÓs[Õ.

c BoùUfão ApXÕ ©pÓ
Lô«p TÝRûPkÕs[Õ.

d CuÑúX`u ªuRûP Su\ôL
CpûX.

e Ïû\kR §\u ùLôiP @lëv.

a LôoûP Uôt\Üm.

b TYo LôoûP úNôRû] ùNnÕ,
TÝûR ¿dLÜm.

c ûY«u¥e¡u ÏßdÏ ÑtßdÏ
úNôRû] ùNnÕ TÝRûPkÕ
CÚkRôp Uôt\Üm.

d úNôRû] ùNnÕ TÝûR ¿dLÜm.

e LXûY CVk§Wj§u
úWh¥e¡tÏ RÏkRôt úTôp
@lëvû^ Uôt\Üm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.96

LXûY CVk§Wm
úYûX ùNn¡\Õ.
B]ôp ùYlTm
AûP¡\Õ.

a A§L TÞ Ht\lThÓs[Õ.

b A§L úSWm úYûX ùNn¡\Õ

c Yû[Yô] RiÓ úWôhPôo
vúPhPô¬p úRn¡\Õ..

d N¬«pXôR LlXõe

e ûY«u¥e¡p ÏßdÏ Ñtß

a TÞûY Ïû\dLÜm.

b LXûY CVk§Wm úYûX ùNnÙm
LôX A[ûY N¬ TôodLÜm.
ARtÏ HtT T¬kÕûWdLÜm.

c N¬ TôodLÜm, TÝûR ¿dLÜm.
úRûYlThPôp Uôt\Üm.

d N¬ TôodLÜm, úNôRû]
ùNnVÜm, úRûYlThPôp
Uôt\Üm.

e N¬ TôodLÜm, úNôRû]
ùNnVÜm, úRûYlThPôp
Uôt\Üm, ÃûY«u¥eûL
ùNnVÜm.

ú U ô h P ô o
© W x L ° p
úUôNUô] ¾lùTô±

a R[oYô] ©Wx

b Ï¯ Utßm NUªpXôR
LôØúPhP¬u úUtTWl×

a ©Wxû` N¬ TôojÕ UßY¥Ym
EiPôdLÜm.

b LôØúPhPûW LûPNp
ùNnVÜm.

LXûY CVk§Wm
ª u ] § o f £
A°d¡\Õ.

a Ri½o L£Ü HtThÓ
ªuú]ôhPm Es[
ùPoª]pLÞPu ùRôPo×
HtTÓ¡\Õ.

b LXûY CVk§Wj§u EPXõp
Es[ ùYuh Õû[«p
AûPl× HtThÓs[Õ.

c TYo LôoÓ úNRûPkÕs[Õ.

d Goj CûQl× CpûX.

e ªuú]ôhPm TôÙm TôLeLs
EúXôL EPÛPu ùRôPo×
HtTÓRp

a LlXo ùah AûUl©p Es[
AûPlûT N¬ TôodLÜm.

b ùYuh Õû[ûV ÑjRm
ùNnVÜm.

c LXûY CVk§Wj§u Goj
CûQlûT N¬ TôodLÜm.

d Goj CûQlûT N¬ TôodLÜm.

e ùUdLo TVuTÓj§ N¬
TôodLÜm.
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ùYh ¡ûWiPo (Wet grinder)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùYh ¡ûWiPûWl Tt± ®[dÏRp
• ùYh ¡ûWiPo LÚ®«u UôßThP YûLLû[ áßRp
• ùYh ¡ûWiPo LÚ®«u TôLeLû[ ®[dÏRp
• ùYh ¡ûWiPo LÚ®«p ùTôÕYôL HtTÓm Ïû\TôÓLs Utßm AYtû\ ¿dÏm
Øû\ûV ®[dÏRp.

ùYh ¡ûWiPo (Wet grinder ): ÅhÓdÏ¬V
ªuNôR]eL°p ªLÜm AY£VUô]Õ
ùYh ¡ûWiPo BÏm.

YûLLs (Types): êuß ®RUô] ùYh
¡ûWiPoLs Es[].

• ÑZÛm Lp YûL ùYh ¡ûWiPo

• ÑZÛm Tôj§Wm YûL ùYh ¡ûWiPo

• Lp Utßm Tôj§Wm ÑZÛm NônÜ YûL
ùYh ¡ûWiPo

• Tôj§Wm ÑZÛm YûL ùYh ¡ûWiPo
(Fig 1)

TôLeLs (Parts) : ùYh ¡ûWiPo LÚ®«u
Ød¡V TôLeLs

• úUôhPôo • AûWl×d Lp

• Tôj§Wm • ×pXõ (Pulley)

• ùTph • RôeÏm NhPm
Utßm vúPuÓ

úUôhPôo (Motor): ùLlTô£hPo êXm
ÕYdÏm CuPdNu úUôhPôo ùTôÕYôL
ùYh ¡ûWiP¬p TVuTÓ¡\Õ. (Fig 2
Utßm 3) C§p BWmT Utßm CWu²e
ûY«u¥eLs CWiÓm úNokÕ
úUôhPôûW ùRôPdÏ¡\Õ. YûWVßdLl
ThP úYLj§p 70 ØRp 80 NR®¡Rm
AûPÙm  úTôÕ BWmT ûY«u¥e CS

Ñ®hfNôp Õi¥dLlTÓ¡\Õ. ©\Ï
úUôhPôo CWu²e ûY«u¥eLôp
ùRôPokÕ CVeÏ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.96

Lp (Stone): ¡ûWiPo CWiÓ LtLû[d
ùLôiPÕ. Juß Bi Utù\ôuß ùTi.
úUpTôLm (Bi) Rô²VjûR AûWd¡\Õ.
¸rTôLm (ùTi ) ám× Y¥YUô]
Ï¯Üs[Õ. ¸r TôLm ÕÚl©¥dLôR G@Ï
Tôj§WjÕPu ùTôÚjRlThÓs[Õ.
úUôhPôûW CVdÏm úTôÕ ¸rTôLm
ÑZÛ¡\Õ. CWiÓ LtLÞm ùYi LÚl×
¨\ L¥] LtL[ôp AûUkRûY.

Ll© (Pulley): EÚû[«u úYLm,
úUôhPô¬u úYLjûR ®P Ïû\YôÏm.
ùTôÕYôL 500 ØRp 600 ÑtßLs,
úUôhPô¬u úYLm 1450 ÑtßLs EÚû[«u
úYLm úUôhPô¬u 1:3 Gu\ ®¡Rj§p
AûU¡\Õ. G]úY EÚû[«u Ll© ùT¬VÕ.
CVd¡«u Ll© £±VÕ. CWiÓ Ll©LÞm
V ùTphPôp A 36 ApXÕ A 39Vôp
©ûQdLlTÓ¡\Õ. (Fig 4)

RôeÏ NhPm Utßm vúPuÓ (Frame and
stand): ¡ûWiP¬u LtLs ùNqYL
NhPj§p NuûUdLô ApXÕ ÕÚl©¥dLôR
G@Ï ApXÕ PVC Vôp AZLôL
CÚlTRtLôLÜm, TôÕLôl©tLôLÜm,
ùTôÚjRlThÓs[Õ. R²VôL ùNeÏjRô]
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¨ûXf NhPm, ÏúWôªVm éNlThÓ, Bi
LpûXj Rôe¡ úNªjÕ ûYdL
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

ùYh ¡ûWiP¬u LÚ®«u TWôU¬l×m
TÝÕ TôojRÛm (Wet grinder- maintenance
and servicing):   Cd LÚ®«p HtTÓm
Ïû\TôÓLs CÚ YûLVôÏm. (1) ªuNôWd
Ïû\Ls (2) CVk§Wd Ïû\Ls. £X
NUVeL°p CVk§Wd Ïû\TôÓ
HtTÓjÕ¡\Õ.

ùTôÕYôL HtTÓm Ïû\Ls AYtû\ ¿dÏm
Øû\Ls AhPYûQ«p ùLôÓdLl
ThÓs[].

AhPYûQ 1
Y. Ïû\TôÓ ¨LZd á¥V BnÜ Utßm ¾oÜ

 Gi LôWQeLs
1 úUôhPôo ûY«u¥e¡p ûY«u¥eûL ×Õl©dL úYiÓm.

CVeL®pûX ÏßdÏf Ñtß HtThÓ
Es[Õ.

ûY«u¥e¡p ¨X N¬ TôojRp ApXÕ ûY«u¥eûL
CûQl× HtThÓ ×Õl©dL úYiÓm.
Es[Õ.

ûY«u¥e¡p ®ÓThP Lm©ûV CûQdLÜm.
§\kR Ñtß HtThÓ ûY«u¥eûL HtTÓjRÜm.
Es[Õ.

ûY«u¥edÏm EûPkR Lm©ûV NôpPo ùNnVÜm.
ûXàdÏmCûP«p
Lm© EûPkÕs[Õ.

TÝRûPkR ùLlTô N¬Vô] ùLlTô£hPûW ùTôÚjRÜm.
£hPo, @lëv EÚÏ ÑûUûV Ïû\dLÜm, Ñ®hfûN N¬
þ Rp,A§L ÑûU ùNu TôodLÜm, ×Õl©dLÜm.
þP¬ @lëdLp Ñ®hf
TÝÕAûPkÕs[Õ.

2 úUôhPôo CS Ñ®hf §\lTÕ N¬ TôodLÜm ApXÕ ×Õl©dLÜm.
CVeÏ¡\Õ. CpûX.
B]ôp A§L ûY«u¥e ÏßdÏ ûY«u¥e ×Õl©dLÜm.
ùYlTm Ñtß, ûY«u¥e¡p ûY«u¥eûL N¬ TôojRp/
HtTÓRp ¨X CûQl× ×Õl©dLÜm.

HtTÓRp

3 úUôhPôo ûY«u¥e¡p ûY«u¥e ×Õl©jRp.
A§L ùYlTj ÏßdÏf Ñtß
þ§p CVeÏ ûY«u¥e¡p ¨X N¬ TôojRp/ ×Õl©jRp
¡\Õ CûQl× HtTÓRp

úT¬eL°p Cß¡l úT¬eûL ÑjRm ùNnRp
©¥l×
ùLlTô£hP¬p ùLlTô£hPûW ×Õl©jRp
ÏßdÏf Ñtß
úUôhPôo TÝÕ úT¬eûL ×Õl©jRp.
AûPkR úT¬e

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.96
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4 úUôhPôo úTô§V A[Ü EVÜl úT¬eûL ÑjRm ùNnÕ ÁiÓm EVÜl
ùUÕYôL ùTôÚs CpXôûU ùTôÚs CÓRp
KÓRp ApXÕ AÝdÏ

AûPkR EVÜl
ùTôÚs úUôhPôo
shaft þI ©¥jÕ
CÚjRp.

5 úUôhPôo ªu CûQl× N¬lTÓjÕRp/ ×Õl©jRp
®hÓ ®hÓ Lm©«p A¥dL¥
CVeÏRp §\l× HtTÓRp

6 úUôhPô¬p TÝRûPkR úT¬e, ÑjRm ùNnÕ EVÜl ùTôÚû[ CÓRp,
NlRm A§L Øû] BhPm, (A) úT¬eûL Uôt\Üm,
HtTÓRp Ri¥p Yû[Ü, Øû]«p áÓRp Yû[Vm ùTôÚjRÜm,

úWôhPôo NUºWt\Õ, RiûP úSWôôdÏRp (A) UôtßRp,
Ri¥p ©£Ú, úWôhPôûW NUfºo ùNnVÜm, ©£ûW
R[okR TôLeLs ¿dLÜm, TôLeLû[ Cß¡l ùTôÚjRÜm.
úSolTÓjÕRp

N¬«uûU, TÝÕ N¬VôL úSolTÓjRÜm,
AûPkR CS Ñ®hf, Ñ®hfûN Uôt\Üm.
úWôhPôo vúPhþ
P¬p EWônRp

7 TVuTÓjÕþ ªuLm© Utßm ªu ùRôPoûT ¿d¡ N¬ ùNnVÜm.
TYÚdÏ ªu úUôhPôo ùRôPo×
A§of£ ¨XlThûP ¨XlThûPûV Uôt\Üm
HtTÓRp EûPRp

¨XCûQl× N¬ ¨X CûQlûT úNôRû] ùNnÕ N¬
CpXôûU TôodLÜm.

8 úUôhPô¬u ûY«u¥e¡p ÏßdÏ N¬ TôojRp (A) ûY«u¥eûL
@lëv Ñtß (A) ¨X ×Õl©dLÜm.
EÚÏRp CûQl× HtTÓRp

@lëv³u A[Ü N¬Vô] A[Üs[ @lëvû^
Ïû\Ü ùTôÚjRÜm.

9 úUôhPô¬p A§L ÑûU ÑûUûV Ïû\dLÜm.
×ûL HtTÓRp
(G¬Rp) ûY«u¥e¡p ûY«u¥eûL Uôt\Üm

ÏßdÏf Ñtß
TÝRûPkR CS N¬TôodLÜm/ Uôt\Üm,
EûPkR úT¬eÏLs ÑjRm ùNnÕ N¬ TôojRp (A) úT¬eûL

Uôt\Üm ùLlTô£hPûW Uôt\Üm.

10 úWôhPôo úUôhPô¬p çÑ úWôhPôûW ÑjRm ùNnVÜm.
vúPhPôÚ T¥Rp
þPu EWônRp úWôhPôo (A) ©£ûW ¿dLÜm

vúPhPô¬p ©£Ú
TÝkRûPkR úT¬e úT¬eûL Uôt\Üm
Yû[kR RiÓ RiûP úSWôdÏRp (A) Uôt\Üm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.96
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11 úT¬e A§L ùTph¥p A§L CVk§W ¨ûXûV N¬ TôodLÜm.
úRnYûPRp ®ûN

AÑjRUô] úT¬e ÑjRm ùNnRp, EVÜlùTôÚs CÓRp (A)
EVÜlùTôÚs úT¬eûL Uôt\Üm. N¬Vô]
Tt\ôûU A§L ÑûU EVÜùTôÚs CPÜm. ÑûUûV Ïû\dLÜm.
Ri¥p Yû[Ü úSWôdÏRp (A) Uôt\Üm.

12 úUôhPôo ùLlTô£hPo ùLlTô£hPûW Uôt\Üm.
CVeL®pûX TÝRûPRp.
B]ôp
ûLL[ôp CS Ñ®hf êÓYÕ Ñ®hf£u ùRôPo×Lû[ ÑjRm ùNnVÜm.
ÕYdÏmúTôÕ CpûX. BWmT TÝRûPkRôp ×Õl©dLÜm.
CÚ×\Øm ûY«u¥e §\kÕ §\kR Lm©Lû[ NôpPo ùNnVÜm.
ÑZÛRp CÚjRp.

13 úUôhPôo ûY«u¥e¡p ÏßdÏ ûY«u¥eûLl ×Õl©jRp
ùUÕYôL Ñtß
KÓRp, KÓm
úTô§V §\u ûY«u¥e §\kÕ CûQl×Lû[ NôpPo ùNnVÜm.
HtTÓYÕ CÚjRp ApXÕ ûY«u¥eûL ×Õl©dLÜm.
CpûX. Ri¥p Yû[Ü RiûP úSWôdLÜm ApXÕ Uôt\Üm.

14 úUôhPô¬u ÏßdÏf Ñtß (A) N¬ TôojRp (A) ûY«u¥eûL ×Õlþ
ªu§\u ¨Xj ùRôPo× ©dLÜm.
Ïû\Ü. A§L HtTÓRp. úT¬e¡p úT¬eÏLû[ ÑjRm ùNnRp. EVÜl
ùYlTm ©¥l× ùTôÚs CPÜm.
HtTÓRp úWôhPôo Utßm ×§V úT¬eûL ùTôÚjRÜm.

vúPhPôo
CûPúV Ïßd¸Ó

15 Yôù]ôXõ RY\ô] ¨X CûQl× ¨X CûQlûT N¬ TôodLÜm.
Ïßd¸Ó R[okR CûQl× CûQlûT CßdLÜm. @©pPo,

ùLlTô£hPo úNôd ØRXõVYtû\ N¬
TôodLÜm , @©pPûW Uôt\Üm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.11.96

TôÕLôl× SPY¥dûL (Safety measures)

• ªuNôR]eL°p úYûX ùNnÙm úTôÕ
ªu CûQl× B@l ¨ûX«p Es[ûR
Eß§TÓj§d ùLôs[ úYiÓm.

• NôdùLh¥XõÚkÕ ©[dûL GÓjÕ ®P
úYiÓm.

TWôU¬l× SûPØû\ (Maintenance practices):
ªu CVk§WeLs ApXÕ ÕûQdLÚ®Ls
§hP ¨Wp T¥, ¸rLiP TWôU¬l×
SûPØû\ûV LûP©¥jRp AY£VUôÏm.

• §]kúRôßm

• UôRkúRôßm

• BiÓ úRôßm

§]kúRôßm TWôU¬jRp (Daily mainte-
nance):  Õ¦«]ôp ÕûQd LÚ®«u
TôLeLû[ ÑjRm ùNnVÜm. úT¬eLÞdÏ
GiùQn CPÜm. ùTph¥u CÝ ®ûN
Utßm A§oÜLû[ BnÜ ùNnVÜm.

UôRkúRôßm TWôU¬jRp (Monthly mainte-
nance): AûWl× Ri¥p GiùQn Utßm
¡Ãv CPÜm. CuÑúX`u úNôRû] ùNnÕ
T§Ü Rô°p T§VÜm.

BiÓúRôßm TWôU¬jRp (Yearly mainte-
nance): ªu CVk§WeLû[ ALt± ®hÓ
Uôt± AûUdLÜm.  ûY«u¥e¡p YôoÉx
éNÜm. CVk§W TôLeLû[ T¬úNôRû]
ùNnVÜm. Ïû\TôÓLû[ N¬ ùNnVÜm.
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TYo (Power) T«t£ 1.12.98 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

¥Wôuv@TôoUo þ RjÕYm þ YûLLs þ EMF NUuTôÓ (Transformer  - Prin-
ciple - Classification - EMF Equation)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUûWl Tt± ®[dÏRp
• CWiÓ ûY«u¥e Es[ ¥Wôuv@TôoUûW ®[dÏRp
• úLôo £≠dLôu CÚmTôp B] RLÓL[ôL AûUk§ÚlTRtLô] LôWQeLû[
áßRp.

¥Wôuv@TôoUo (Transformer) :
¥Wôuv@TôoUo JÚ ̈ ûXVô] ªu NôR]m.
JÚ ªuÑt±≠ÚkÕ Utù\ôÚ ªuÑtßdÏ
ªu]ôt\p Utßm @©¬dÏYu£«p Uôt\m
ùNnVlTPôUp ªu]ôt\ûX Uôtß¡\Õ.

IèŠªðKò Ü÷M™ ªõO àð«ò£èŠ
ðò¡ð£†®Ÿ° I¡ù£Ÿø™ ªðÁõîŸ°
Í¡Á úTv £eLo]v ù_]úWhPoè¬÷
àð«ò£èŠð´ˆ¶A¡øù˜.  Þ‰î I¡ù£Ÿø™
ªðÁõîŸ° àð«ò£èŠð´ˆîŠð´‹
I¡ù¿ˆî‹ Þò™ð£è 11 kV to 22 kV. YûW
Þ¼‚°‹.  I¡ù£Ÿø¬ô I¡ àŸðˆF
G¬ôòƒèOL¼‰¶ å¼ °PŠH†ì
ÉóˆFL¼‰¶ ªðÁñ£Á Ü¬ñˆF¼Šð˜.
àŸðˆF ªêŒòŠð†ì I¡ù£Ÿø¬ô
«ïK¬ìò£è Ü«î Ü÷M™ ªè£‡´ ªê™ô
º®»‹.  Ýù£™ Üîù£™ ãŸð´‹
ÞöŠ¹ˆFø¡, ñŸÁ‹ I¡ù¿ˆî i›„C
ÝAò¬õè¬÷ ãŸÁ‚ªè£œ÷ Þòô£î
G¬ôJ™ àœ÷¶.

ªê½ˆb†´Š ð£¬î (Transmission)
I¡ù¿ˆî‹ 400 A«ô£ «õ£™† õ¬ó àœ÷¶.
Þ‰î ªê½ˆb†´ ð£¬î (transmission)
º¬øò¬ñŠ¬ð Fø¡ ¥Wôuv@TôoUo (Power
transformer) Íô‹ ªêŒò Þò½‹.  Þ‰î ÜFè
Ü÷¾ I¡ù¿ˆîˆ¬î ªðÁ‹ ÞÁF
º¬ùJ™ Iè‚ °¬ø‰î I¡ù¿ˆî G¬ô‚°
ªè£‡´ õ¼A¡øù˜.  è£óí‹
àð«ò£èŠð´ˆ¶‹ Ü™ô¶ õöƒèŠð´‹
I¡ù¿ˆî‹ 415V Í¡Á úTvÜ™ô¶ £e¡s
úTv 240V Ýè àœ÷¶.

Fø¡ º¬øò¬ñŠ¹ (Power system)
¥Wôuv@TôoUo ªõš«õÁ ð£èƒè¬÷
àœ÷ì‚Aòî£°‹.  ð™«õÁ Ü÷¾
I¡ù¿ˆî G¬ôJ™ Þî¬ù Þò‚èô£‹.

¨ûXVô] TôÕLôl× ®§Øû\Ls þ
T«t£Vô[oLs ªuUôt±
ùRôPoTô] ¨ûXVô] TôÕLôl×
®§Øû\Lû[ úUÛm A±kÕd
ùLôs[ NoYúRN GXdhúWô
ùLªdLp Lª`²p TôojÕd
ùLôs[ A±ÜßjRlTÓ¡\ôoLs. (IEC
- 60076-1).

Ü¬ñŠ¹  (Construction): Ü®Šð¬ìò£è
¥Wôuv@TôoU¬u úLôo  îè´ Þó‡´
õ¬èò£ù Ü¬ñŠ¹ à¬ìòùõ£°‹.  úLô¬p
Ü¬ñ‚èŠð†®¼‚°‹ ûY«u¥e º¬ø¬òŠ
ªð£¼ˆ¶ Þ¬õ «õÁð´‹.  úLôo õ¬è
Fig 1a-™ è£‡H‚èŠð†´œ÷¶.  Þ¶ Þó‡´
ûY«u¥eÏLs  ªè£‡ì¶.  ªêšõè
õ®õñ£ù Þ¼‹¹ úLôo îè†®¡ å¼ MO‹¹
ð°FJ™ å¼ ûY«u¥eÏm ñŸø MO‹¹
ð°FJ™ Þó‡ì£õ¶ ûY«u¥eÏm
àœ÷¶.  ÞF™ úLôûW ²ŸP ûY«u¥eÏèœ
Þ¼‚°‹.  ªð£¶õ£è Þšõ¬è õ®õ¬ñŠ¹
õó«õŸèŠð´õF™¬ô.  ÜFè Ü÷¾ è£‰î‚
«è£´èœ èC¾ ãŸð´õ¶ å¼ ï¡¬ñòŸø
ªêòô£è àœ÷¶.  ÜFè è£‰îŠ¹ô èC¾
àœ÷î£™ I¡ù¿ˆî º¬øŠð´ˆ¶‹ G¬ô
êKò£è Þ¼ŠðF™¬ô.  âù«õ, ©ûWU¬
ûY«u¥e¡p ãŸð´‹ ÜFè Ü÷¾ è£‰î‚
«è£´è¬÷ ùNLiP¬ ûY«u¥e¡p
H¬íŠ¹ ãŸð´ˆ¶‹ õ‡í‹ Fig 1b-™
è£†®»œ÷¶ «ð£™ Ü¬ñ‚A¡øù˜.  ÞF™
ûY«u¥eûLf ²ŸP Þ¼‹¹ úLôo Þ¼‚°‹.

Fig 1
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Þî¬ù ªê™ õ¬è úLôo (Shell type) âù
Ü¬öŠð˜.

Þƒ° Þó‡´ ûY«u¥eèœ å«ó ¬ñòˆ¬î
¬ñòñ£è‚ ªè£‡´ Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶.
I¡ù¿ˆî‹ °¬øõ£è àœ÷ ûY«u¥e¡u
«ñ™ ÜFè Ü÷¾ I¡ù¿ˆî‹ ªè£‡ì
ûY«u¥e ²ŸøŠð†®¼‚°‹.  âù«õ,
°¬ø‰î I¡ù¿ˆî‹ ªè£‡ì ûY«u¥e
Þ¼‹¹ˆ îè´èÀ‚° Iè Ü¼A™
²ŸøŠð†®¼‚°‹.  Þ‰î Ü¬ñŠ¹
CuÑúX`u î¬ì ï¡° Þ¼‚è «õ‡´‹
â¡ø «ï£‚èˆ¶ì¡ Ü¬ñ‚èŠð†ìî£°‹.
I¡Qò™ ð£˜¬õJ¡ ð® «ï£‚°‹ «ð£¶
Þ‰î Þó‡´ Ü¬ñŠ¹ º¬ø‚°‹ ÜFè
«õÁð£´ ã¶‹ Þ™¬ô.

Þ¼‹¹ úLôo îè´èœ CLè£¡ â¡ø Þ¼‹¹
îè†®L¼‰¶ ªõ†® â´‚èŠ ð†´ å¡Á
Fó†´A¡øù˜.  Þ‰î úLôo Ü´‚°ˆ îè´èœ
²ñ£ó£è 3 êîiî‹ CLè£Â‹ ñŸÁ‹ 97
êîiî‹ Þ¼‹¹‹ ªè£‡ì å¼ èô¬õŠ
ªð£¼÷£°‹.  °PŠð£è Þ‰î CLè£¡ îè´
¶vP¬Nv ÞöŠH¬ù (Hysteresis loss)
°¬ø‚Aø¶.  Þ‰î CLè£¡ ªð£¼œ à¬ìò‚
Ã®ò î¡¬ñ ªðŸø¶.  îè´è¬÷ ªï¼‚A
Ü´‚°‹ «ð£¶ Þ‰î à¬ìò‚ Ã®ò
î¡¬ñò£™ Hó„ê¬ù â¿Aø¶.
ªð¼‹ð£ô£ù Ü´‚°ˆ îè´èœ
°O˜G¬ôJ™ ²ŸP¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.
ñŸÁ‹ CøŠð£è Ü®‚è® Üî¡ ð®è‚ -
è™¶èœ Ü¬ñŠ¹ ªñ¡¬ñò£‚èŠ
ð†®¼‚°‹ (Ammealed).  Þ¶ ÜFè è£‰îˆ

î¡¬ñ ªðÁõîŸ°‹ °¬ø‰î è£‰î
¶vP¬Nv ÞöŠ¹ ²ŸøŠð†ì F¬êJ™
ãŸð´õîŸ°‹ ªêŒòŠð´Aø¶.  õö‚èñ£è
¥Wôuv@TôoUo îè´èœ 2.5 ºî™ 0.27 I.e.
èù‹ ªè£‡ì¬õò£è¾‹ 50 Ü¬ô¾ â‡
ªè£‡ì I¡ù¿ˆîˆFŸ° àè‰îõ£Á
Þ¼‚°‹.  îè†®¡ å¼¹ø‹ ê¡ùñ£è
YôoÉx ÌêŠð†®¼‚°‹ Ü™ô¶ Iè
ªñLî£è àœ÷î£™ Þó‡´ îè´èÀ‚°
ï´«õ ¬õˆ¶ CuÑúXh ªêŒòŠð†®¼‚°‹.

ûY«u¥eèœ ãŸèù«õ ²ŸP
¬õ‚èŠð†®¼‚°‹.  îè´èO¡ õ®õ¬ñ‚°
î‚èõ£Á ûY«u¥eè¬÷ ²ŸP Þ¼‹¹
úLô¬Âœ ªð£¼ˆ¶õ˜.  îè´èœ Þó‡´
ð£èƒè÷£è Þ¼‰î£½‹ ÜîŸ° î‚èõ£Á
úLôoÜ¬ñŠð˜.  «è£˜YûL (Core type)
¥Wôuv@TôoU¬p îè´èœ ÝƒAô â¿ˆ¶

Ü¬ñŠð£ù L  ñŸÁ‹ 

L

 õ®õˆF™ Þ¼‚°‹.

(Fig 1a ñŸÁ‹ Fig 2).  ªê™ õ¬è (Shell type) úLôo
Fig 1b-™ è£†ìŠð†´œ÷¶.  ªð£¶õ£è E
ñŸÁ‹ I õ®õˆF™ Fig 2b-™ àœ÷¶ «ð£™
Þ¼‚°‹.

ªuUôt±«u RjÕYm (Transformer principle)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬u CVeÏm RjÕYjûR ®[dÏRp
• CWiÓ ûY«u¥e ùLôiP JÚ ¥Wôuv@TôoU¬u ªu]ÝjR NUuTôhûP
áßRp

• ¥Wôuv@TôoUo Uôt±d ùLôÓdÏm ®¡RjûR YûWVßjÕd á\p.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

Fig 2

Fig 1-™ è£†ìŠð†´œ÷ ¥Wôuv@TôoUûW
ð£˜Š«ð£‹.  ÜF™ ùNLiP¬ ûY«u¥e
L£ù¶ Fø‰î º¬ù¬ñ»ì¡ àœ÷¶.  Üî¡
©ûWU¬ ûY«u¥e ¬ê¡ Ü¬ôõ®õ
I¡ù¿ˆî‹ V1-™ Þ¬íŠ¹ îóŠð†´œ÷¶.

úYûX ùNnÙm RjÕYm (Working principle):
ªuUôt±Ls @TôWúP®u ªuLôkR
çiPp ®§«u TWvTW (mutual) çiPp
RjÕYj§u A¥lTûP«p úYûX
ùNn¡u\]. ªè£´‚èŠð†ì I¡ù¿ˆî‹ å¼
CPò Ü÷¾ I¡«ù£†ìˆ¬î ©ûWU¬

ûY«u¥e¡p ð£ŒõîŸ° è£óíñ£è
Þ¼‚Aø¶.  Þ‰î ðÀ ÜŸø G¬ôJ™ àœ÷
I¡«ù£†ì‹, âF˜ I¡ Þò‚è M¬ê¬ò
ªè£´‚èŠð´‹ I¡ù¿ˆîˆFŸ° êññ£è¾‹
âF˜ˆ  F¬êJ½‹ à¼õ£‚°Aø¶.

©ûWU¬ ûY«u¥eLô]Õ  I¡î¬ìòŸø
²ˆî CuPd¥qYôL ªêò™ð´Aø¶.  ñŸÁ‹
ªõO I¡ðÀ ÜŸø G¬ôJ™ ©ûWU¬
ûY«u¥eLô]Õ è£‰îŠ¹ôˆFŸ°
«î¬õò£ù I¡«ù£†ìˆ¬î ñ†´«ñ
â´ˆ¶‚ ªè£œAø¶ (Im).  Þ‰î
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I¡«ù£†ìˆF¡ ªêò™ð£´ Þ¼‹¹ úLô¬p
è£‰îŠ¹ôˆ¬î ãŸð´ˆî ñ†´«ñ.  Þ‰î
è£‰îˆFŸ° «î¬õò£ù I¡«ù£†ì‹ Iè„
CPò Ü÷¾ ñFŠ«ð ñŸÁ‹ Þ¶
ªè£´‚èŠð´‹ I¡ù¿ˆîˆFŸ° 90o «è£í
Ü÷M™ H‰F Þ¼‚°‹.  Þ‰î ñ£Á §ûN
I¡«ù£†ì‹ (Im) ñ£Áð†´ õ¼‹ è£‰î‚
«è£´è¬÷ àŸðˆF ªêŒAø¶.  Þ¶
I¡«ù£†ìˆFŸ° «ï˜ MAîˆF™ Þ¼‚°‹.
âù«õ è£‰î‚ «è£´èœ I¡«ù£†ìˆFŸ°
CuúTv³p Üî£õ¶ «è£í «õÁð£®¡P
Þ¼‚°‹ (In phase Im).  Þ‰î ñ£Áð†´ õ¼‹
è£‰î‚ «è£´èœ Þó‡´  ûY«u¥eèO½‹
H¬íŠ¹ ãŸð´ˆ¶Aø¶.  âù«õ Þ¶ å¼
î¡ É‡ì™ (self induced) I¡ Þò‚° M¬ê¬ò
E1 

 ©ûWU¬ ûY«u¥e¡p  à‡ì£‚°Aø¶.
Þ¶ è£‰î‚ «è£†®Ÿ°  ' ' -‚° 90o «è£í
«õÁð£´ì¡ H‰F Þ¼‚°‹.  Þî¬ù Fig 2
ùYdPo ðìñ£è è£†ìŠð†´œ÷¶.

(terminal) I¡ù¿ˆî‹ V2 I¡ Þò‚° M¬êò£ù
E2 

â¡ðîŸ° êññ£è Þ¼‚°‹.  ñŸªø£¼ ¹ø‹
©ûWU¬ ûY«u¥e¡u I¡«ù£†ìñ£ù¶
I¡ ðÀ ÜŸø G¬ôJ™ Iè Iè °¬ø¾.
âù«õ, ªè£´‚èŠð´‹ I¡ù¿ˆî‹ V1

â¡ð¶ ªêò™º¬øJ™ ©ûWU¬ Lô«≠p
à‡ì£‚èŠð´‹ I¡ Þò‚° M¬ê E1-‚°
êññ£è¾‹ âF˜ F¬êJ½‹ Þ¼‚°‹.  ©ûWU¬
ñŸÁ‹ ùNLiP¬ ûY«u¥eèO¡
I¡ù¿ˆîˆ ªî£ì˜¹è¬÷ W«ö
è£‡H‚èŠð†´œ÷¶. âù«õ ï£‹ ÃÁõ¶

           
1

2

1

2

2211

1

2

1

2

1

2

1

2

N
N = 

V
V have We

V E and V = E 
N
N = E

OR       
per turn emf x N
per turn emf  N =

'E'primary in  induced emf 
E'seconday in  indued emf 

=

×

as
E

Total
Total

I¡ ðÀ G¬ôJ™ è¼ˆFò™ I¡ñ£ŸP
(Ideal Transformer on Load): ùNLiP¬
ûY«u¥e º¬ù¬ñè¬÷ I¡ðÀ¾ì¡
Þ¬í‚°‹ «ð£¶ ùNLiP¬ ûY«u¥e
I¡«ù£†ì‹ ð£ŒAø¶.  Þîù£™  ©ûWU¬
ûY«u¥e¡u I¡«ù£†ì‹ ÜFèñ£Aø¶.
Þ¶ âšõ£Á Gè›Aø¶ â¡ðîŸ° M÷‚è‹
W«ö ªè£´‚èŠ ð†´œ÷¶.

©ûWU¬ Lô«p (Primary) ñŸÁ‹ ùNLiP¬
Lô«p (Secondary) ÝAòõŸPŸ° Þ¬ì«ò
àœ÷ I¡«ù£†ìˆ ªî£ì˜¹ â¡ð¶
©ûWU¬ ñŸÁ‹ ùNLiP¬ ûY«u¥eèO¡
Ý‹Hò˜ ²ŸÁ‚èO¡ Ü®Šð¬ìˆ
î¡¬ñ¬òŠ ªð£¼ˆ¶ Ü¬ñ»‹.  ùNLiP¬
Lô«p Fø‰î G¬ôJ™ Þ¼‚°‹ «ð£¶,
©ûWU¬ ûY«u¥e¡p ªê™½‹
I¡«ù£†ìm «î¬õò£ù è£‰î‚ «è£´è¬÷
à¼õ£‚°õîŸ° àœ÷ Ý‹Hò˜ ²ŸÁ‚è«÷
«ð£¶ñ£ù¬õ.  Þ¶«õ «î¬õò£ù I¡
Þò‚° M¬ê E1 ãŸð´ˆF‚ ªè£´‚°‹.
ªêò™º¬øJ™ Þ¶ ªè£´‚èŠð´‹
I¡ù¿ˆî‹ V1-‚° êññ£è¾‹ âF˜ˆ
F¬êJ½‹ Þ¼‚°‹.  è£‰îñ£õîŸ°
«î¬õò£ù I¡«ù£†ì‹ õö‚èñ£è
©ûWU¬ ûY«u¥e¡p º¿ ðÀ
I¡«ù£†ì Ü÷M™ 2 ºî™ 5 êîiî‹
Þ¼‚°‹.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

©ûWU¬ ûY«u¥e¡p à‡ì£‚èŠð†ì
è£‰î‚ «è£´èœ  ' '  ùNLiP¬ ûY«u¥e¡p
H¬íŠ¹ ãŸð´ˆF Üƒ° å¼ E2 I¡ Þò‚°
M¬ê¬ò TWvTW É‡´ Fø¡ Íô‹
ãŸð´ˆ¶Aø¶.  Þ¶¾‹ è£‰î‚ «è£†®Ÿ°
90o  «è£í Ü÷¾ H‰F Þ¼‚°‹.   ©ûWU¬
²ŸP½‹ ùNLiP¬ ²ŸP½‹ å¼ ²ŸÁ‚°
à‡ì£°‹ I¡ Þò‚° M¬ê å«ó Ü÷õ£°‹.
ùNLiP¬ ûY«u¥e ãŸð´‹ I¡ Þò‚°
M¬ê ùNLiP¬ ûY«u¥e ²ŸÁ‚èO¡
â‡E‚¬è¬òŠ ªð£¼ˆ¶ Þ¼‚°‹. 

ùNLiP¬ ûY«u¥e¡u º¬ù¬ñèœ
Fø‰î G¬ôJ™ Þ¼‚°‹ «ð£¶ º¬ù¾
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ùNLiP¬ Lô«≠p I¡ðÀ Þ¬í‚°‹ «ð£¶
ùNLiP¬ Lô«p º¬ù¬ñèO™ ãŸð´‹
I¡«ù£†ì‹ ªô¡v MFŠð® è£‰îñŸø
î¡¬ñ¬ò ãŸð´ˆF‚ ªè£´‚°‹.  Üî¬ùˆ
ªî£ì˜‰¶ è£‰î‚«è£´èœ ñŸÁ‹ ©ûWU¬
ûY«u¥eLõp É‡ìŠð´‹ I¡ Þò‚°
M¬ê»‹ CPò Ü÷¾ °¬ø»‹.  Ýù£™
Þ‰î„ CÁ ñ£Ÿø‹. çiPlTÓm I¡ Þò‚°
M¬ê E1  ñŸÁ‹ ªè£´‚èŠð´‹ I¡ù¿ˆî‹
V1  ÝAòõŸPŸA¬ì«ò ÜFè «õÁð£†¬ì
ãŸð´ˆF‚ ªè£´‚°‹.  ¹Fò ©ûWU¬ Lô«p
I¡«ù£†ìˆF™ 1 êîiîˆFŸ° 20 ñìƒ°
ðÀ ÜŸø G¬ôJ¡ I¡«ù£†ì‹ «õÁð´‹.

©ûWU¬ ûY«u¥e¡u ÜFèñ£°‹ Ý‹Hò˜
²ŸÁ‚èO¡ ñFŠ¬ð ùNLiP¬
ûY«u¥e¡p à‡ì£°‹ è£‰îñŸøî£‚°‹
Ý‹Hò˜ ²ŸÁ‚èO¡ ñFŠ¹ êñŠð´ˆF
ï´G¬ôŠð´ˆFM´‹.  âù«õ ©ûWU¬
Lô«≠u ðÀõŸø G¬ôJ™ àœ÷
I¡«ù£†ì‹ º¿Š ðÀM¡ Ý‹Hò˜
²ŸÁ‚èO¡ ñFŠ¹ì¡ åŠH´‹ «ð£¶ Iè‚
°¬øõ£è Þ¼‚°‹.

Ýè«õ ©ûWU¬ Lô«≠u º¿ŠðÀ Ý‹Hò˜
²ŸÁ‚èœ ~ ùNLiP¬ Lô«≠u ØÝ TÞ
              Ý‹Hò˜ ²ŸÁ‚èœ.

ARôYÕ I1N1 ~ I2N2

so that 
I
I

1

2

2

1

2

1
 ~ 

N
N

 ~ 
V
V      Transformation ratio

«ñŸè‡ì ÃŸÁŠð® ùNLiP¬ Lô«p
ñŸÁ‹ ©ûWU¬ Lô«p è£‰î‚ «è£´èO¡
H¬íŠ¹ ãŸð´Aø¶ â¡ð¬î Ièˆ
ªîOõ£è àíóô£‹. ùNLiP¬ Lô«≠p
ãŸð´‹ ñ£Áð£†ì£™ ùNLiP¬ Lô«p
I¡«ù£†ì‹ è£‰î‚«è£´èO¡ CÁ
ñ£Áî½ì¡ Ü¬ñ»‹.  Þ¶ ©ûWU¬ Lô«p
I¡ Þò‚° M¬ê¬ò ãŸð´ˆ¶‹.  Üî¡
ªî£ì˜ð£è ©ûWU¬ Lô«p
I¡«ù£†ìñ£ù¶ êŸ«ø‚ °¬øV ùNLiP¬
Ñt±u I¡«ù£†ìˆFŸ° «ï˜ MAîˆF™
Þ¼‚°‹.

¥Wôuv@TôoU¬u I¡ Þò‚° M¬ê
êñ¡ð£´ (EMF equation of a transformer):
©ûWU¬ Lô«ÛdÏm ùNLiP¬ Lô«ÛdÏm
Þ¬ì«ò è£‰î‚ «è£´èO¡ H¬íŠð£™
ùNLiP¬ Lô«≠p å¼ I¡ Þò‚° M¬ê E2

ð£ó«ìJ¡ I¡ É‡ì™ MFŠð®

ãŸð´Aø¶. CÕ E = N (dø/dt) Ü«î è£‰î‚
«è£´èœ  ©ûWU¬ ûY«u¥e¡Ûm å¼
H¬íŠ¹ ãŸð´ˆF Üƒ«è»‹ å¼ I¡ Þò‚°
M¬ê E1 ãŸð´ˆ¶Aø¶.  Þ‰î àŸðˆFò£°‹
I¡ Þò‚° M¬ê è£‰î‚ «è£´èÀ‚° 90o

«è£í Ü÷M™ H¡îƒA ãŸð´Aø¶.  âù«õ
ªè£´‚èŠð´‹ I¡ù¿ˆîˆFŸ° 180o  AÜh
B@l úTvû^ ãŸð´ˆ¶Aø¶.

ùNLiP¬ Lô«≠p  Fø‰î ²Ÿø£è Þ¼Šðî£™
â‰î I¡«ù£†ìº‹ ð£ò£òFù£™ E2 = V2.
©ûWU¬ I¡ù¿ˆî‹ à‡ì£°‹ è£‰î‚
«è£´èÀ‹ ¬ê¡ Ü¬ô õ®M™ CÚdÏm.
CR]ôp çiPlTÓm A[ÜLs E1 

ñŸÁ‹ E2

ûNu ùNVpTôh¥u A¥lTûP«p
UôßTÓm. êó£êK É‡ìŠð´‹ I¡ù¿ˆî
Ü÷¾ E1 

ñŸÁ‹ E2 
W«ö ªè£´‚èŠð†´œ÷¶.

time given
time given a influx  in change  turns = Eavg ×  ...(1)

Fig 3-¡ð® ¬ê¡ Ü¬ô¾ õ®M™ è£ô Ü÷¾
Þ¬ìªõO t1 ºî™ t2 

àò˜‰îð†ê Ü÷¾ è£‰î
«è£´èœ Þó‡´ ñìƒè£°‹.  2øm 

ÞF™ øm

àò˜‰î ð†ê Ü÷¾ è£‰î‚«è£´èœ ªõðK™.
å¼ Ü¬ó Ü¬ô¾ õ®õˆF™ è£ô Þ¬ìªõO
(1/2f) Mù£®ò£°‹.  ªè£´‚èŠð´‹ Ü¬ô¾
â‡ (f) â¡ð¶ ªý˜†v âù Ü¬ôõ£°‹.
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Fig 3

âù«õ êó£êK I¡ Þò‚° M¬ê =

...(2)                                  4fN = 

2f
1

2  N = E m
m

avg φ
φ

×

ÞF™ ‘N’ â¡ð¶ ûY«u¥e¡p àœ÷
²ŸÁ‚èO¡ â‡E‚¬è. ñ£Á §ûN
I¡²ŸP™ àœ÷ TVàs[ ªu]ÝjRm
Ü™ô¶ õ˜‚è Íô Þ¬ì ñFŠ¹ I¡ù¿ˆî
(RMS) Ü÷¾ ¬ê¡ Ü¬ô õ®¾‚° 1.11 ñìƒ°
êó£êK ñFŠ¹‚° êññ£°‹.  âù«õ,

E = 4.44 f Nøm                                            ...(3)
è£‰îŠ¹ô H¬íŠ¹ Þó‡´
ûY«u¥eèO½‹ å¼ «õ£™†®Ÿ°
Þšõ÷¾ ²ŸÁ‚èœ â¡ð¶ ñ£ø£îî£°‹.
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âù«õ,

E1 = 4.44 f N1øm                                              ...(4)

ñŸÁ‹

E2 = 4.44 f N2øm                                               ...(5)

ÞF™ N1 ñŸÁ‹ N2 â¡ð¶ ©ûWU¬ ñŸÁ‹
ùNLiP¬ ûY«u¥e ²ŸÁ‚èO¡
â‡E‚¬è º¬ø«òò£°‹.

ªuT¦Vô[o þTYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

¥Wôuv@TôoUo þ G°ûUVô] LQdÏLs (Transformer -  simple calculations)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUo úWh¥eûLl Tt± ®[dÏRp
• ùNLiP¬«u úPhPô®≠ÚkÕ ©ûWU¬«u ªu]ÝjRm, ªuú]ôhPm, ÑtßLû[
LQd¡ÓRp.

¥Wôuv@TôoU¬u úWh¥e (Rating of trans-
former) :  ¥WôuvTôm¬u §\u GlùTôÝÕm
ARu AlúTWuh TYo  (volt amp - VA) (or KVA)
þ¬p Ï±l©PlTÓ¡\Õ.  EiûUVô] TY¬p
(watt (or) KW) (ie.) KW = KVA x Cos

ERôWQm 1 (Example 1) :  JÚ 100 KVA 2400/
240V, 50 Hz ¥Wôuv@TôoU¬p ùNLiP¬
ÑtßdL°u Gi¦dûL 300 ÑtßLs
¸rLiPYtû\ LQd¡ÓL.  (a) úRôWôVUôL
©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬«u
ªuú]ôhPm (b) ùNLiP¬ ÑtßLs  (c)
¥Wôuv@TôoU¬u úLô¬p HtTÓm EVokR
ThN LôkRdúLôÓL°u Gi¦dûLûV
LQd¡ÓL.

ùLôÓdLlThP ®YWm

¥Wôuv@TôoUo A[Ü = 100 KVA

@©¬dÏYu£  (f) =  50 Hz

©ûWU¬ ªu]ÝjRm   (VP ) =  2400 V

ùNLiP¬ ªu]ÝjRm (VS) =  240 V

ùNLiP¬ ÑtßLs (NS) =  300

ùR¬kRûY

EP   = (4.44 x f x NP x  m ) volts

V
V

P

S
 = 
I
I

S

P
  

E
E

  
N
N

P

S

P

S
≅ ≅

VPIP = VSIS = KVA

¾oÜ (Solution)

S
P

S
P

p

N
N = 10 = 

240
2400 = 

V
V     (b)

417A = 
240

100000 =    and         

41.7A = 
2400

100000=
V

1000KVA= load) (full      (a)

S

P

I

I ×

Therefore,  NP = 10 x NS

                     = 10 x 300 = 3000 turns.
(c) 4.44 x f x NP x  m  = EP

Φm =  2400
4.44 50 3000

 =  0.0036 Wb.
× ×

¥Wôuv@TôoU¬u YûLLs (Classification of transformer)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TpúYß LôW¦Lû[ A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ¥Wôuv@TôoUoLû[
YûLlTÓjÕRp

• EXokR YûL ¥Wôuv@TôoUoLû[ áßRp.

¥Wôuv@TôoUoL°u YûLLs (Classifi-
cation of Transformers)
1 úLô¬p TVuTÓjRlTÓm ùTôÚû[

A¥lTûPVôL ùLôiÓ ¥Wôuv
@TôoUûW YûLlTÓjÕRp.

• Lôtß úLôo ¥Wôuv@TôoUo (Air core
transformers): Fig 1þp Lôh¥VYôß Lôtß
úLôo ¥Wôuv@TôoUo Lô¡Rm ApXÕ
©[ôv¥d¡]ôp B] EsÇPt\  (hollow)

LôkRj §\]t\ úLôûW ùLôi¥ÚdÏm.
CRu ÁÕ ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬
Ñt\lTh¥ÚdÏm. LôkR EúXôLm C§p
CpXôRRôp C§p CÚm× CZl×
CÚdLôÕ.

úLôo ùTôÚ°]ôp CÚm× CZl×
(iron-loss) HtTÓ¡\Õ. CÕ
¥Wôuv@TôoU¬p JÚ YûL
CZlTôÏm.
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2 úLô¬u Y¥YjûR A¥lTûPVôL
ùLôiÓ YûLlTÓjÕRp úLôo YûL
¥Wôuv@TôoUoLs (Classification based
on the shape of core)

• úLôo YûL ¥Wôuv@TôoUoLs (Core
type transformers) :  úLôo YûL
¥Wôuv@TôoUoL°p ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ CÚ úYß TÏ§L°p ApXÕ
LôpL°p Ñt\l Th¥ÚdÏm. (AhPYûQ
1þp Fig 1)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

• ù`pYûL ¥Wôuv@TôoUoLs (Shell
type transformers): Fig 2-p Lôh¥Ùs[Õ
úTôp ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬
CWiÓm úLô¬u JÚ TôLj§p/ Lô-p
Ñt\lTh¥ÚdÏm. CÕ ùTÚmTôÛm
ªu]ÝjRm Utßm TYo
¥Wôuv@TôoUoL[ôL TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. (AhPYûQ 1þp Fig 2)

• ¬e YûL ¥Wôuv@TôoUoLs (Ring type
transformers): C§p úLôo YhPUôLúYô
ApXÕ AûW YhPUôLúYô
ùNnVlThÓs[Õ. (Fig 3)   CûR úNojÕ
JÚ Yû[Vm (ring) úTôu\ AûUl×
EÚYôdLlTÓ¡\Õ. A§L ªu]ÝjRm
Utßm ªuú]ôhPjûR A[dL
CuvÓÚùUuh ¥Wôuv @TôoUoL°p
CÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 ªuUôtß ®¡Rm A¥lTûP«Xô]
YûLLs (Classification based on the Transfor-
mation ratio)

• vùPl Al ¥Wôuv@TôoUoLs (Step-
up Transformers): ©ûWU¬ ûY«u¥e¡tÏ
RWlTÓm êX ªu]ÝjRjûR ®P
A§LUô] ªu]ÝjRjûR ùNLiP¬«p

çiPl ùTßm ¥Wôuv@TôoUoLû[
vùPl Al ¥Wôuv@TôoUoLs ( step-up
transformers) Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

• vùPl PÜu ¥Wôuv@TôoUoLs
(Step-down Transformers):  ©ûWU¬
ûY«u¥e¡tÏ RWlTÓm êX
ªu]ÝjRjûR ®P Ïû\Yô]
ªu]ÝjRjûR ùNLiP¬«p çiPl
ùTßm ¥Wôuv@TôoUoLû[ vùPl
PÜu ªuUôt±Ls (step-down transformers)
Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

• R²ûUlTÓjÕm ¥Wôuv@TôoUoLs
(Isolation transformers):  ©ûWU¬
ûY«u¥e¡tÏ RWlTÓm êX
ªu]ÝjRj§u AúR A[ûY ùNLiP¬
ûY«u¥e¡p çiPl ùTßm
¥Wôuv@TôoUoL°u JußdÏ Juß
ApXÕ R²ûUlTÓjÕm  (one-to-one or iso-
lation transformers) ¥Wôuv@TôoUoLs
G]lTÓ¡\Õ.

4 £e¡s úTv Utßm 3 úTv
¥Wôuv@TôoUoLs (Single phase and three
phase transformers): AhPYûQ 1
Fig 4-p LôhPlThÓs[ ¥Wôuv@TôoUo
£e¡s úTv AC ùU«²p CûQlTRtÏ
Y¥YûUdLl ThÓs[Õ. 3 úTv AC
ùU«²p CûQlTRtLô]
¥Wôuv@TôoUoLÞm ¡ûPd¡u\].
CûYLs Tô≠ úTv ¥Wôuv@TôoUoLs
Guß AûZdLl TÓ¡\Õ. (AhPYûQ 1
Fig 5). ùRô¯t NôûXLÞdÏ ªuNôWjûR
®¨úVôLm ùNnV 3 úTv ¥Wôuv
@TôoUoLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

5 TVuTôh¥u A¥lTûP«Xô]
YûLLs (Classification based on application):

TVuTôÓLs GiQt\ûYVôL CÚlTRôp
¥Wôuv@TôoUoL°u YûLLÞm
GiQt\ûYL[ôL CÚd¡u\]. AûYL°p
£X Th¥V≠PlThÓs[].

CuvÓìùUuh ¥Wôuv@TôoUoLs (In-
strument Transformers): ¡≠l Bu AmÁhPo,
KYo úXôÓ ¥¬l ªuÑtß ØR≠V].

LôuvPuh úYôphúP_ó
¥Wôuv@TôoUoLs (Constant voltage trans-
formers):  Õp≠VUô] NôR]eL°p
NUuTÓjRlThP ªu]ÝjR Nlû[
YZeÏRp.
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CdÉ£Vu ¥Wôuv@TôoUoLs (Ignition
transformers):  úUôhPôo YôL]eL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

ùYp¥e ¥Wôuv@TôoUoLs (Welding
transformers):  ùYp¥e Gk§WeL°p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

EXo YûL ¥Wôuv@TôoUoLs (Dry Type
Transfomers) :  EXoYûL ApXÕ Lôt±]ôp
Ï°W ûYdÏm ¥Wôuv@TôoUoLs
ùTôÕYôL Lh¥PeLÞdÏ Esú[
TVuTÓjRl TÓ¡\Õ. Ut\ YûL
¥Wôuv@TôoUoLs A§L ATôVm
ùLôiPÕ G] LÚRlTÓ¡\Õ.

Chart -  1
Types of transformers

CORE - TYPE TRANSFORMER

SHELL - TYPE TRANSFORMER

RING - TYPE TRANSFORMER

SINGLE PHASE  TRANSFORMER

POLY - PHASE  TRANSFORMER

Fig 4

Fig 5

¥Wôuv@TôoU¬u TôLeLs Utßm úYûX ùNnÙm ®Rm (Parts and their
functions of transformer)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬u Ød¡V TôLeLû[ Y¬ûNlTÓjÕRp
• ªu T¡oUô] ¥Wôuv@TôoU¬u TôLeLû[ ®[dÏRp.

T¡oÜ ¥Wôuv@TôoUo (Distribution trans-
former):  T¡oÜ ¥Wôuv@TôoU¬u Ød¡V
TôLeLs (Fig 1) þp Ï±l©PlThÓs[Õ.

ªu T¡oÜ ¥Wôuv@TôoU¬u Ød¡VUô]
LômùTô]hÓLs ̧ úZ ®Y¬dLlThÓs[Õ:
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1 G@Ï ùRôh¥

2 LuNoúYhPo ùRôh¥

3 ùYlTjûR A[dÏm úLw

4 ùY¥jÕû[Ls (explosion vent)

5 Ï°ìhÓm ÏZônLs

6 úPl úNgNo

7 ×xμe ùPoªú]Nu

8 £≠dLô ù_p ©¬jRo

9 ×dLôpv ¬úX

1   G@Ï ùRôh¥ (Steel tank)

úR²Úm× RLhûPl TVuTÓj§
ùRôh¥VôL EÚYôdLlThÓ Es[Õ.
¥Wôuv@TôoU¬u CVdÏYRtÏ úRûYVô]
ÕûQlùTôÚsLs, úLôo, ûY«i¥e
úTôu\ûYLs ùTôÚjRlTh¥Úd¡u\].
úLôo £≠dLôu, G@Ï RLÓL[ôp
CûQdLlThPÕ. Ïû\kR ªu]ÝjR
ûY«i¥e úLôÚdÏ AÚ¡Ûm, EVo
ªu]ÝjR ûY«i¥e Ïû\kR ªu]ÝjR
ûY«i¥eûL Ñt±Ûm AûUkÕs[Õ.

2  LuNoúYhPo ùRôh¥ (Conservator tank)

EÚû[ Y¥YUô] LuNoúYhPo ùRôh¥
¥Wôuv@TôoU¬u úUp ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. LuNoúYhPo ùRôh¥L°p JÚ
GiùQn A[Ü LôhÓm AûUl×
ùTôÚjRlThÓs[Õ. LuNoúYhPo
ùRôh¥ JÚ ÏZôn êXm ¥Wôuv@TôoUo
ùRôh¥ÙPu ùTôÚjRlThÓs[Õ.
LuNoúYhPo ùRôh¥L°p JÚ Ï±l©hP
A[Ü YûW GiùQn ¨WlTlThÓs[Õ.
¥Wôuv@TôoU¬p A§L ÑûU«]ôp

ùYlTm HtTÓ¡\Õ. ùYlTj§]ôp
GiùQn A[Ü EVoYûP¡\Õ. ùYlTm
Ïû\kRÕm GiùQ«u  A[Üm Ïû\¡\Õ.
LuNoúYhPo ùRôh¥  úUpTôLj§p  JÚ
ÏZôn êXm ÀÃjRo (breather)
CûQdLlThÓs[Õ. GiùQn A[Ü
EVÚm úTôÕ Lôtß ÀÃjRo êXm
ùY°úVt\lTÓ¡\Õ. GiùQn A[Ü
Ïû\Ùm úTôÕ ùY°dLôtß LuNoúYhPo
ùRôh¥dÏs ùNp¡\Õ..

3 ùYlTjûR A[dÏm úLw (Temperature
gauge)

CÕ ¥Wôuv@TôoUoL°p ùTôÚjRl
ThÓs[Õ. GiùQ«u ùYlT A[ûY
LôhÓ¡\Õ.

4 Ï°ìhÓm ÏZônLs (Cooling tubes)

¥Wôuv@TôoUo úYûX ùNnÙm úTôÕ
ùYlTm AûP¡\Õ. ûY«i¥e¡p ùYlTm
HtTÓYûR R®olTRtLôL ùYlTm AûPkR
GiùQn ÏZônL°p ùNpÛm úTôÕ
ùY°dLôt±]ôp ùYlTm R¦dLlTÓ¡\Õ.

5  úPl úNgNo (Tap changer)

ªu]ÝjReLs ¿iP çWm ùNÛjRlTÓm
úTôÕ ªuLPjR«p ªu]ÝjR Årf£
HtTÓ¡\Õ. G]úY LûP£VôLÙs[
ÖLoúYôo Åh¥tÏ Ïû\kR ªu]ÝjRm
YZeLlTÓ¡\Õ. LPj§L°p HtTÓm ûXu
ªu]ÝjR Årf£ûV DÓ ùNnYRtÏ
¥Wôuv@TôoUo Ñt±p Aàl×m Øû]
ªu]ÝjRjûR A§LlTÓj§ A§L
ªu]ÝjRm YZeLlTÓ¡\Õ. CkR YûL
¥Wôuv@TôoUoL°p ©ûWU¬
ûY«i¥e¡p TX tapping Fig 2-p
Lôi©jÕs[T¥ CÚdÏm.

6 ¥Wôuv@TôoUoL°u úTo£≠u
×x£e (Porcelain bushing of transformer)

CkR YûL ¥Wôuv@TôoUo ×x£e
§PUôLÜm ®ûX U≠YôLÜm CÚlTRôp TX
ùRô¯XLeL°p TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
úTo£Xu SpX Utßm SmTjRÏkR
GùXd¥WLp CuÑúXNû] TpúYß
ªu]ÝjR GpûXL°p RÚ¡\Õ. úUÛm
AÕ A§L dielectric strength-ûV ùLôiÓs[Õ.
¥Wôuv@TôoU¬u úUúX EÚû[ Y¥Yj§p
úTo£≠u ×x£e ùTôÚjRlThÓs[Õ.
×x£e¡u ûUVlTÏ§«p ªu]ôt\p
ùTtßs[ ªuLPj§Ls ùNp¡u\].

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



372

ªuLPj§Lû[ ÖûZjR ©u]o úTo£≠u
×x£e¡u Øû]Ls glaze-ûV   TVuTÓj§
ºp CPlTÓ¡\Õ.  DWlTRjûRÙm CkR
AûUl× RÓjÕ ®Ó¡\Õ. ×x£e
AûUl×Ls Aû]jÕm N¬TôodL úYiÓm.
úUÛm C§p leakage TôûR GÕÜm
CÚdLdáPôÕ. ùNVpTÓm ªu]ÝjRm
ªLÜm A§LUôL CÚkRôp ¥Wôuv@TôoUo
×x£e¡p Es[ ùYt±PjûR
CuÑúXh¥e GiùQVôp ̈ WlT úYiÓm.

7 Protective - devices / parts of transformers:
1 ©ÃjRo (Breather) :DWlTRj§]ôp

¥Wôuv@TôoU¬Ûs[ GiùQn
ºoÏûXÜ AûP¡\Õ. CÕ êuß
®ReL°p HtTPXôm. úLvLh¥p (gasket),
L£Ü HtTÓRp (leakage), Lôt±Ûs[
DWjRuûUûV E±gÑRp (absorption)
ªuUôt±dÏs EVo ùYlT¨ûX«p A§L
SôhLs BÏm úTôÕ CuÑúX`u
£ûR®u ®û[YôL HtTÓ¡\Õ.

R[oYô] @ûTTo (fibre) ApXÕ ç£
úTôu\ûYLs HtTÓYRu ®û[YôL
GiùQn«p DWlTRm EiPô¡ di-electric
strength Ïû\kÕ ®Ó¡\Õ.

DWlTRj§]ôp GiùQn UôÑTÓYûR
Ïû\dÏm Øû\Ls

• ©ÃjR¬p £≠dLô ù_p -ûV
TVuTÓjÕRp

• CWlTo ûPVô©Wm (diaphragm)
TVuTÓjÕRp

• LuNoúYhPo ùRôh¥ûV º≠ÓRp

• ù_p ùUjûR (Cushion) TVuTÓjÕRp

• ùYlT Y¥ ÏZôn Y¥jRp  (thermosyphon
filter) TVuTÓjÕRp

£≠dLô ù_p ©ÃjRo (Silica gel breather) (Figs
3 & 4)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

Fig 3

Fig 4

£≠dLô ù_p ùTôÕYôL DWlTRjûR
E±gÑYRtLôL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
LuNoúYhPo ùRôh¥«p Lôt±u A[Ü
ùYlTj§]ôp Uôt\m AûP¡\Õ. ©ÃjRo
LuNoúYhPo ùRôh¥«p úUp ÏZôn êXm
ùTôÚjRlThÓs[Õ.
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¥Wôuv@TôoU¬p ÑûU Ïû\Ùm úTôÕ
ùY°dLôtß êfÑYôe¡ £≠dLô ù_p T¥Lm
êXm LuNoúYhPo ùRôh¥dÏ ùNp¡\Õ.
×§V £≠dLô ù_p DWjRuûUûV E±gÑm
RuûUÙûPVÕ. ×§V £≠dLô ù_p T¥Lm
ùYsû[ ApXÕ C[g£Yl× ¨\j§p
CÚdLm. DWjRuûUûV E±g£V EPu
¿X¨\m AûP¡\Õ.

ã¬V ùYlTj§p ûYlTRôÛm ApXÕ
AÓl©p YßlTRôÛm ÁiÓm TûZV
¨ûXûV AûP¡\Õ.

Figs 3 & 4-p ©ÃjR¬u ùYhÓjúRôt\m
Lôi©dLlThÓs[Õ. ©ÃjR¬u A¥l
TôLj§Ûs[ GiùQn ç£Lû[ Y¥Lh¥
Lôtû\ LuNoúYhPo ùRôh¥dÏ
Aàl×¡\Õ.

2 ×dLôpv ¬úX (Buchholz relay)

¥Wôuv@TôoU¬p HRôYÕ Ïû\
HtThPôp GiùQ«p ÏªrLs (bubbles)
HtTÓ¡u\]. Lôtß AÝjRjûR TVuTÓj§
ùNVpTÓYRôp ×dLôpv ¬úX G]lTÓ¡\Õ.
¥Wôuv@TôoU¬u GiùQn ùRôh¥dÏm
Utßm LuNoúYhPo ùRôh¥dÏm CûPúV
ùTôÚjRlThÓs[Õ.

CWiÓ ªRûYLs JÚ Yôol× CÚm×
Aû\dÏs ùTôÚjRlTh¥ÚdÏm. (Fig 5)
úUÛs[ ªRûY BWmT¨ûX«p
¥Wôuv@TôoU¬p £±V Ïû\L[ôp HtTÓm
Lôtß AÝjRj§p ùNVpThÓ ªuÑt±p
ATôVU¦ J≠ GÝl© GfN¬dûL ùNnÙm.

U¦ KûNûVd úLhÓ ªuUôt± CVdÏTYo
RÏkR SPY¥dûL GÓlTôo.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

Fig 5

AqYôß SPY¥dûL GÓdL®pûX Gu\ôp
¥Wôuv@TôoU¬u £±V Ïû\ ùT¬Rô¡ ̧ r
Es[ ªRûY ùNVpThÓ Nodëh ©úWdLo
êXm ¥Wôuv@TôoUûW YZe¸h¥≠ÚkÕ
R²TÓjRlTÓ¡\Õ. CR]ôp
¥Wôuv@TôoUo TôÕLôlTûP¡\Õ.

3 ùY¥jÕû[Ls (Explosion vent)

CÕ ¥Wôuv@TôoUoL°p AÝjRjûR
ùY°úVtßm NôR]m. CRu Yôn ùUp≠V
LiQô¥ ApXÕ RLh¥]ôp
êPlTh¥ÚdÏm. ÏßdÏf Ñtß ApXÕ
A§L ÑûUVôp HtTÓm ùYlTdLôt±u
AÝjRm ùRôh¥ûV TÝRûPVf ùNnÙm
G]úY ¥Wôuv@TôoUÚdÏs HtTÓm A§L
AÝjRm LiQô¥ ApXÕ ùUp≠V RLhûP
EûPjÕd ùLôiÓ ùY°úVt±
ªuUôt±ûV LôlTôtß¡\Õ.

BhúPô ¥Wôuv@TôoUo - RjÕYm - AûUl× - SuûULs - TVuLs
(Autotransformer - principle - construction - advantages - applications)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬u RjÕYjûR áßRp
• BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬u AûUlûT ®Y¬jRp
• BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬u SuûULs, ¾ûULs Utßm TVuLû[ áßRp.

BhúPô ¥Wôuv@TôoUo (Auto trans-
former)

• C§p JÚ ûY«u¥e UhÓúU CÚdÏm.
AÕ ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬
ûY«u¥eLôL úYûX ùNn¡\Õ.

• TôWúP®u ªuLôkRj çiPp ®§«u
T¥ ùNpl CuPd`u RjÕYj§u
A¥lTûP«p BhúPô ¥Wôuv@TôoUo
úYûX ùNn¡\Õ.

çiPlThP ªu CVdÏ ®ûN JÚ ÑtßdÏ
GqY[Ü ªu]ÝjRúUô AúR A[Ü Rôu
¥Wôuv@TôoU¬u JqùYôÚ Ñt±Ûm
EtTj§VôÏm. BLúY çiPlThP
ªu]ÝjRm R²Vô] ûY«i¥e¡≠ÚkÕ
ùT\lThPRô ApXÕ ØRuûU
ûY«i¥e¡u JÚ TÏ§«≠ÚkÕ
ùT\lThPRô GuTÕ Ï±jÕ GkR
úYßTôÓm CpûX. CWiÓ ãr¨ûXL°Ûm
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JúW ªu]ÝjR Uôt\m (voltage transformer)
Rôu HtTÓ¡\Õ. ©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬
ûY«i¥e CWiÓ JúW
ûY«i¥e¡≠ÚkÕ ùT\lTÓYûR BhúPô
¥Wôuv@TôoUo Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

AûUl× (Construction)

NôRôWQ CWiÓ ûY«i¥e ùLôiP
¥Wôuv@TôoUûW BhúPô ¥Wôuv
@TôoUWôL TVuTÓjRXôm. CWiÓ
ûY«i¥eûLÙm ùRôPo CûQl©p
CûQjÕ A§p CWiÓ ûY«i¥e¡dÏm
ÏßdLôL ªu]ÝjRjûR ùNÛj§]ôúXô
ApXÕ JÚ ûY«i¥e¡tÏ UhÓm
ùLôÓjRôúXô CÕ BhúPô
¥Wôuv@TôoUWôL ùNVpTÓm.

CRu CûQlûT ùTôÚjÕ ªu]ÝjRjûR
A§L¬dLúYô ApXÕ Ïû\dLúYô ùNnV
CVÛm.

Figs 1 Utßm 2 CûQl× Øû\ûV
LôhÓ¡\Õ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

NôRôWQ CWiÓ ûY«i¥e
¥Wôuv@TôoU¬p Es[Õ úTôp  V2 GuTÕ
V1 GuTÕ EPu ùRôPo×ûPVRôn Es[Õ.

V
Nac

2  =  V
N

1
bc×

ARôYÕ,

a =  
N
N

=
V
V

=bc

ac

2

1

1

2

I
I

CeÏ a < 1 vùPl PÜu

CeÏ Nbc  Utßm Nac Guß NmUkRlThP
ûY«i¥e¡u ÑtßL°u Gi¦dûL
BÏm. BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬u
ªu]ÝjR ®¡RUô]Õ NôRôWQ
¥Wôuv@TôoU¬u ®¡RjûR úTôXúY
CÚdÏm.

BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬u SuûULs
(Advantages : Auto-transformers)

• ®ûX Ïû\Ü

• SpX ªu]ÝjR Øû\lTÓjÕRp

• £±V A[Ü

• Ïû\kR GûP

• CWiÓ ûY«i¥e ùLôiP
¥Wôuv@TôoUûW ®P C§p
TVàß§\u A§Lm.

¾ûULs (Disadvantages): BhúPô
¥Wôuv@TôoUo CWiÓ ¾ûULû[
ùLôiPûYVôL Es[Õ.

• BhúPô ¥Wôuv@TôoU¬p ùNLuP¬
ûY«i¥eûL ©ûWU¬ ûY«i¥e¡
þ≠ÚkÕ R²VôL ©¬dL Ø¥VôÕ.

• ùTôÕYô] ûY«i¥e §\kR Ñt\ôL
Fig 1  ApXÕ 2-u T¥ ùNVpThPôp
©ûWU¬ ûY«i¥e¡≠ÚkÕ ªu]ÝjRm
TÞÜdÏ ùNuß ùLôi¥ÚdÏm.
ùNLuP¬ÙPu CûQdLlThÓs[ TÞ
G¬kÕ ®Óm ApXÕ ªuA§of£ RÚm.
Ï±lTôL vùPl PÜu ®¡Rm A§LUôL
CÚkRôp

TVuLs (Application): The common applications
are:

• @lú[ôWNuh ®[dÏLs (fluorescent lamps)
(Nlû[ ªu]ÝjRm Ï±l©hPûR ®P
Ïû\YôL CÚkRôp)

Fig 1-p Cu×h ªu]ÝjRm ØÝûUVô]
ûY«i¥e¡tÏ a - c «p ùLôÓdLl
ThÓs[Õ. TÞ ªuRûP RL  GuTÕ
ûY«i¥e¡u JÚ TÏ§dÏ CûPúV
ARôYÕ b - c p CûQdLlThÓs[Õ.
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• úUôhPôo vPôhPÚdÏ BWmTj§p
Ïû\Yô] ªu]ÝjRm RW

• ªu]ÝjRj§u TôûR«p ¨ûXVô]
ªu]ÝjRm EVoj§j RÚYRtÏ (Fig 3)

• NoúYô ûXu úYôpúPw LûWdPo (servo-
line voltage correctors)

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoUo þ ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo
(Instrument transformer - current transformer)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoUo RjÕYm, YûLLs AYt±u AY£Vm Tt± áßRp
• JÚ ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoU¬u AûUl× Utßm CûQl× B¡VYtû\
®Y¬jRp

• ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoU¬u ETúVôLlTÓjÕm úTôÕ Sôm AàN¬dL úYi¥V
TôÕLôl× Ï±l×Ls Tt± áßRp.

CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoU¬u
AY£Vm (Necessity of instrument transformers):
ªu A[Ü LÚ®ÙPu ¥Wôuv@TôoUûW
CûQjÕ ªu A[ÜLû[ ªLf £±V A[Ü
GpûX ùLôiP LÚ®«p A[d¡ú\ôm.
CqYûLVô] ¥Wôuv@TôoUoLs
CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoUoLs (instru-
ment transformers) Guß AûZd¡ú\ôm. CRu
êXm EiûUVô] A[®û] A[d¡ú\ôm.

ªuú]ôhPm, ªu]ÝjRm §\u, §\u
LôW¦ Utßm ªu Bt\p B¡VYt±u
ùTôÕYôL A[dÏm LÚ®L°úXúV
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo êXm A[kÕ
ùLôs¡ú\ôm. ®VôTôW Ã§«p CqYôß
A[lTÕ Ød¡VjÕYm YônkRÕ BÏm.
A§L U§l×s[ ªuú]ôhPjûRÙm
ªu]ÝjRjûRÙm úS¬ûPVôL A[Ü
LÚ®Ls ûYjÕ A[ùYÓlTÕm
ûLVôsYÕm CVXôR Lô¬Vm. úUÛm
ARtÏj RÏkR A[Üs[ LÚ®Ls ùT¬V
A[YôL CÚdL úYiÓm. ®ûX ªL
A§LUôL CÚlTúRôÓ GûPÙm A§Lm,
BTjÕm A§Lm. CRtÏ JúW ¾oÜ NôRôWQ
A[Ü ùLôiP ªuú]ôhP ªu AÝjR
A[Ü LÚ®L°úXúV EVokR A[Üs[ûR
ªLdÏû\kR A[®tÏ ªuú]ôhP

¥Wôuv@TôoUo êXm ùLôiÓ A[lTúR
£\kR Y¯, BTjÕm Ïû\Ü. A[ûYûVÙm
Ïû\kR A[Ü LÚ® êXm A[kÕ ùLôs[
Ø¥Ùm.

CkR YûL ¥Wôuv@TôoUoLû[ ªu
CûQl©≠ÚkÕ R²ûUlTÓjR úYiÓm.
A§L A[Ü ªuú]ôhPm, ªu AÝjRm
A[dÏm LÚ®Ls, TôÕLôl× LÚ®Ls,
Y¯lTôûRL°u ªuRôdLj§û] Ïû\jÕ
U²Rû]Ùm, ªuNôR]eLû[Ùm
TôÕLôdLlTP úYiÓm. CYt±û]
R²ûUlTÓj§ TôÕLôdL £\kR Y¯
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoU¬u ùNLuP¬
Utßm CÚm× úLôo B¡VYtû\ éª
CûQl× ùNnVlTh¥ÚdL úYiÓm.

CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoU¬u
YûLLs (Type of instrument transformers):
CWiÓ YûLVô] ¥Wôuv@TôoUoLs
Es[].

• ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo (Current
transformer)

• ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUo (Potential trans-
former)

A§L ªuú]ôhPjûR A[lTûR
ÑÚdLUôL ‘CT’ G]d áßYo.
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A§L ªu]ÝjRjûR A[dL
ETúVô¡lTûR potential transformer ApXÕ ‘PT’
G] ÑÚd¡ áßYo.

CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoUoLû[
úUÛm CWiÓ YûLVôLl©¬lTo. AûY
ETúVô¡lTûR ùTôÚjÕ AûUÙm. A[Ü
LÚ®L°p ETúVôLlTÓjÕYÕ ØRXôm
YûL. CWiPôm YûLVô]Õ LhÓlTôÓ
TôÕLôl× (relay) ªuÑtßdL°p
TVuTÓTûYVôÏm.

ªu A[Ü LÚ®L°p ETúVôLlTÓm
CT-LÞdÏ A§L Õp≠VjRuûU CÚdL
úYiÓm. Utßm LhÓlTôÓ Lô«pLÞdÏ
ETúVôLlTÓjRlTÓm ¥Wôuv@TôoUoþ
LÞdÏ ÑUôWô] Õp≠VjRuûU úTôÕm.
B]ôp SmTLjRuûUÙm SpX LhÓUô]
AûUl×m Ød¡Vm.

RjÕYm (Principle) : CuvÓÚùUuh
¥Wôuv@TôoUoLs TWvTW ªuçiPp
(mutual induction) RjÕYlT¥ úYûX ùNn¡\Õ.
CWiÓ Lô«p ùLôiP ¥Wôuv
@TôoUoLs RjÕYlT¥.

CuvÓÚùUuh ¥Wôuv@TôoUoLs
¸rdLiP Y¥YûUl× ¨ûXlTôh¥uT¥
AûUk§ÚdL úYiÓm.

CÚm× úLôo (Core) : ©ûZ Ïû\YôL
AûUV  LôkRUôdÏm ªuú]ôhPm
Ïû\YôLÜm CÚdL úYiÓm. CRu ùTôÚs
Gu]ùYu\ôp CRu CÚm×jRLÓ Ïû\kR
¬VôdPuv (low reactance) Utßm Ïû\kR
CÚm×   CZl× (core losses) EûPVRôn
CÚdL úYiÓm.

ûY«i¥e (Winding) : CWiÓ
ûY«i¥eÏm JußPu Juß ªL
ùSÚdLUôL ùNLuP¬«p L£Ü
G§o®û]ûV Ïû\dÏm T¥ CÚdL
úYiÓm. CpXô®hPôp ®¡RôfNôWl
©ûZ A§LUô¡®Óm. ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoUWôL CÚkRôp ARàûPV
ûY«i¥e A§L A[Ü ÏßdÏf Ñtß
ªuú]ôhPjûR TÝÕ BLôUp RôeÏm
Nd§ ùTt\Rôn CÚdL úYiÓm.

ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo -  AûUl×
- YûLLs Utßm CûQl× Øû\Ls (Cur-
rent transformers -  types of construction and con-
nection)
¸úZ Ï±l©hÓs[T¥ ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoUo YûLLs AûUkÕs[].

ûY«i¥e Ñt\lThP ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoUo (Wound type current trans-
former) : CÕ JÚ YûL C§p ©ûWU¬
ûY«u¥e Fig 1-p Lôh¥Ùs[T¥ JÚ
ÑtßdÏ úUp Ñt\lTh¥ÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

JÚ ùNqYL Y¥Y CÚm×jRLÓLû[ Juß
úNojÕ AûUjÕ A§p ¿s Y¥Y TdLj§p
Lô«p Ñt\lThÓs[Õ. JÚ TdLm ©ûWU¬
Lô«p Ut\ TdLm ùNLuP¬
Ñt\lTh¥ÚdÏm. ùTôÕYôL ØÝ CVdLm
RWdá¥V 5A ApXÕ  1A ùLôiP
AmÁhPûW ùNLuP¬ Øû]L°p
CûQj§ÚlTo.

©ûWU¬ ÑtßdÏm ùNLuP¬dÏm Es[
®¡R AûUl©u T¥ ©ûWU¬ ªuú]ôhPm
Utßm ùNLuP¬ ªuú]ôhPm
¾oUô²dLlThPRtÏ Ht\Yôß CÚdÏm.
ùNLuP¬ ªuú]ôhPm 5  Bm©Vo ApXÕ
1 Bm©Vo CÚdÏUôß ¨ûXlTÓjRl
Th¥ÚdÏm. ERôWQj§tÏ ©ûWU¬ Lô«p
ªuú]ôhPm 100 Bm©Vo BL CÚkRôp
©ûWU¬ ûY«i¥e Ñtß 2 BL CÚdÏm.
ARu ØÝ A[Ü ªuú]ôhPm 200 Bm©Vo
BÏm. ARtúLtT ùNLuP¬«p 5 Bm©Vo
úTôYRôL CÚkRôp ùNLuP¬«u ÑtßdLs
Gi¦dûL 200/5 ARôYÕ 40 ÑtßdLs
BÏm.

¬e YûL ªuú]ôhP  ¥Wôuv@TôoUo
(Ring type current transformer) : CRu ûUVl
TÏ§ §\kR ̈ ûX«p CÚdÏm. CRu Y¯úV
©ûWU¬ ûY«i¥e ùNpÛm YiQm
Y¥YûUdLlTh¥ÚdÏm. (Fig 2)

Fig 2-p Lôh¥VT¥ JÚ EÚû[ Y¥Y
¥Wôuv@TôoU¬p Uj§«p JúW JÚ Ñtß
ªuLôl©PlThP ªuLPj§
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ûYdLlTh¥ÚdÏm. CkR ¥Wôuv@TôoU¬p
Lôl©PlThP ªuLPj§ ¥Wôuv
@TôoU¬u ûUVlTÏ§ Y¯úV A§p
ùNpÛm ªuú]ôhPjûR úSW¥VôL
A[dLjRdL HÕYôL ûYdLlTh¥ÚdLm.
ùNLuP¬ 20 ÑtßLÞm ªuú]ôhP GpûX
5 Bm©Vo BLÜm CÚkRôp, CkR
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo ®¡RôfNôW
A¥lTûP«p ©ûWU¬ Ñt±u
ªuú]ôhPm 100 Bm©Vo. Clamp on or clip on
CÓd¡ Y¥Y úNôRû]d LÚ® ApXÕ
Lq®l©¥dÏm úNôRû]d LÚ® CkR
RjÕYj§p Rôu úYûX ùNn¡\Õ. B]ôp
CÚm× úLôo UhÓm §\kÕ êÓUôß
CÚdÏm. JÚ ªu Lôl©PlThP LPj§ûV
Es[Pd¡ LôkRf Ñtß éoj§VûPÙUôß
ûYdLlTh¥ÚdÏm.

RuûUúVôÓ Ï°ìhÓm RuûUÙm
ùTt±ÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

L]jRLÓ YûL ¥Wôuv@TôoUo (Bar type
current transformer) : CÕÜm JÚYûL
ªuú]ôhP ¥WôuvTôoUo BÏm. C§p
©ûWU¬ Lô«p JÚ ùLh¥Vô] NhP Y¥®p
(bar type) ªuú]ôhPjûR RôeÏYRtÏ Ht\
YûL«p CÚdÏm. ùNLuP¬ Utßm CÚm×
úLôo B¡V LhÓUô] AûUl× ARàûPV
JÚe¡ûQl× TôLUôÏm. (Fig 3)

EXo YûL ªuú]ôhP ¥Wôuv
@TôoUo (Dry type current transformer): CÕ JÚ
YûL ¥Wôuv@TôoUo. CRû] Ï°o®dLf
ùNnYRtLôL GkR ®RUô] GiùQnúVô,
§WYúUô C§p ETúVôLlTÓjR
UôhPôoLs.

GiùQ«p êr¡Ùs[ ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoUo (Oil immersed current trans-
former) : C§p GiùQn ETúVôLl
TÓjÕYo. CkR GiùQn úRûYdúLt\
ÏQm ùLôi¥ÚdÏm. úUÛm CuÑúX`u

ETúVôLlTÓjÕm ùTôÕl TReLs (Gen-
eral terms used)

Õp≠VjRuûU YûL (Accuracy class) :
Õp≠VjRuûUûV RWjûR YûLlTÓjÕm
úTôÕ A§p HtTÓm ©ûZV[Ü
Ï±l©PlTÓm ¨TkRû]dÏhTÓm.
Ï±l©PlTÓm A[®tÏ EhThÓm
¨WkRWUôL CÚlTûR Ï±d¡\Õ. JÚ
¨ûXVô] Õp≠VjRuûUûV A[dL
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUoLs 0.1, 0.2, 0.5,
1.0, 3.0 Utßm 5.0 Gu\ A[®p CÚdÏm.

ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUûW
ETúVô¡dÏm úTôÕ LY²dL úYi¥V
TôÕLôl× Øû\Ls (Precautions while using
the current transformer) : JÚ NôRôWQ
¥Wôuv@TôoU¬p ªu YZeL≠u
ªu]ÝjRm H\dÏû\V ̈ ûXVôL CÚdÏm.
©ûWU¬ Lô«≠u ªuú]ôhPm ªu
TÞÜdÏ Ht\Yôß CÚdÏm. ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoU¬p ùNLuP¬«p
ªuú]ôhPUô]Õ ©ûWU¬ Lô«≠u
ªuú]ôhPj§tÏ RdLYôß CÚdÏm.
úUÛm ùNLuP¬«p ªuú]ôhPUô]Õ
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoU¬p
ùTÚmTôÛm ÏßdÏf Ñtß ¨ûX«Ûm
AmÁhP¬u ªuRûP ªL ªL Ïû\YôLÜm
CÚdÏm. ùNLiP¬ Lô«p §\kR ÑtßPu
CÚdLd áPôÕ.

CÕ £X NUVm ùNLuP¬«p CûQdLl
ThÓs[ AmÁhPûW (ammeter)
CûQl©≠ÚkÕ ®Ó®dÏm úTôÕ
úS¬PXôm. AkR úSWeL°p AkR CWiÓ
Øû]ûVÙm ÏßdÏf Ñt\ôL CûQjÕ ®P
úYiÓm. ùNLuP¬ ÏßdÏf Ñt\ôL
ùNnVôUp CÚkRôp ùNLuP¬«p
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ªuú]ôhP ªuÑtß (ampere-turns) A§LUôL
Es[Rôp ©ûWU¬ ªuÑt±u A§L
ªuú]ôhPjRôp CÚm× úLô¬p A§L
LôkRdúLôÓLs HtTÓj§d ùLôÓdÏm. CRu
®û[Ü A§L ùYlTm HtThÓ
¥Wôuv@TôoUo G¬kÕúTôÏm ¨ûX
HtTÓm. úUÛm ùNLuP¬ §\kÕ CÚlTRôp
A§p A§L ªu]ÝjRm HtTÓm. CÕ
BTjRô] ¨ûXVôÏm. AÓjÕ
ªuú]ôhPm TôVôR TÏ§Lû[ ¨X
CûQl× ùNnVlTP ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoU¬u HúRàm JÚ Øû]ûV
¨X CûQl× RW úYiÓm. CÕ §\kR Ñtß
HtTÓm úTôÕ A§L ¨ûX ªu]ÝjRjûR
(static potential) HtTPôRYôß TôÕLôdÏm. AÕ
UhÓUpX ªuLôl× TXÅ]UûPÙm úTôÕ
CÕ TôÕLôlûT HtTÓj§d ùLôÓdÏm.

JußdÏ úUtThP ªuú]ôhP
¥Wôuv@TôoUoLû[ Ñt±p CûQdÏm
úTôÕ JúW Øû]l×s[Ytû\ Juß
úNojÕ TPj§p Lôh¥Ùs[Yôß ¨X
CûQl× ùNnRp úYiÓm.

ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUoLû[
Ï±l©Óm ®Rm (Specification of a current trans-
former) : ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo (cur-
rent transformer) LûPL°≠ÚkÕ YôeÏm úTôÕ
¸rLiP úRûYVô] Ï±l×dLû[
T¬úNô§jÕ YôeL úYiÓm.

• ªu]ÝjR úWh¥e, ªu YZe¡L°u
YûL Utßm ¨X CûQl× ¨ûX
(ERôWQUôL 7.2 kV ¡.úYôph, êuß úTv
Utßm ªuRûP êXm ¨X CûQl×
ApXÕ §P ¨X CûQl× GuTûR
Ï±jÕd á\ úYiÓm)

• CuÑúX`u ¨ûX (Insulation level)

• @l¬dÏYu£ (Frequency)

• ¥Wôuv@TôoUúW`u ®¡Rm  (Transforma-
tion ratio)

• Õp≠Vj§u YûL  (class of accuracy)

• ùYlT ªuú]ôhP Ïß¡V LôX A[Ü
Utßm ARu A[Ü úSWm. ERôWQUôL
ªuú]ôhP ¥Wôuv@TôoUo
Lh¥Pj§tÏs CP ãr¨ûX, £\l× ̈ ûX
B® ùY°úVßm CPm, ×ûL, úYß
YûLVô] YôÙ RôdÏm ¨ûX, A§oÜ,
A§L ÏlûT úNÚm CPm, ÕLsLs
T¥Ùm CPm B¡V ¨ûXûU«û]
ùLôiPûY.

• Õp≠VjRuûU úYß áÓRp úRûY
TôÕLôl× RuûUdÏ úRûYVô]ûY.

• £\l× TVuTôÓLs, Ï±l©hP A[Ü
EûPVûY.

©ûWU¬«u rated ªuú]ôhP A[Ü
(Standard values of rated primary current):
Ï±l©hP rated  A[Ü ùLôiP
ªuú]ôhP U§l× Utßm @l¬dÏYu£
U§l× B¡VûY  10, 15, 20, 30, 50, 75 Bm©Vo
Utßm ARu RNU A[Ü ùTÚdLp Gi.

ùNLuP¬«u rated ªuú]ôhP A[Ü
(Standard values of rated secondary current) : Rated
A[Ü ùLôiP ùNLuP¬«u ªuú]ôhP
A[Ü 1 Bm©Vo ApXÕ 5 Bm©Vo
ùLôiPûYVôL CÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUo (Potential transformer)

úSôdLeLs:  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoU¬u LhÓUô] AûUl× Utßm CûQl× B¡VûY Tt±
®Y¬jRp

• ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoU¬u A[®û] Ï±l©Óm Øû\.

LhÓUô]m Utßm CûQl× (Construction
and connection): §\u ¥Wôuv@TôoU¬u
LhÓUô] AûUl× GlT¥ Es[úRô AúR
úTôp CRu AûUl×m CÚdÏm. C§p Es[
£\l× úYtßûU Gu]ùY²p úYôph
Bm©Vo A[ÜLs Rôu ªu]ÝjR
¥Wôuv@TôoU¬u ªu]ÝjR ªuú]ôhP

A[Ü (VA) B]Õ ªLf £±V A[®û]d
ùLôi¥ÚdÏm.

CRu ©ûZjRuûUûV Ïû\lTRtLôL CkR
¥Wôuv@TôoUo Ïß¡V LôkRdúLôÓ
AûUl× ùLôiPRôL CÚdÏm. SpX
RWØs[ úLôo CÚm×j RLÓL[ôp Ïû\kR
LôkR APoj§ Gi ùLôiPRôL CÚdL
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úYiÓm. ARû] JußdùLôuß
EsúSôd¡ AÓdÏm úTôÕ N¬Vô]T¥
ùTôÚk§«ÚdL úYiÓm.

CRàûPV ªuRûPÙm çiPp
¬VôdPuv L£Üm Ïû\YôL CÚdL R¥jR
L]Øs[ LPj§Lû[ ©ûWU¬ Lô«p Utßm
ùNLuP¬ûV ùSÚdLUôL ûY«i¥e
ùNn§ÚlTo.

CÚm× úLôWô]Õ ùNp (shell) ApXÕ úLôo
(core) YûL LhPûUl× ùLôiPRôL
CÚdÏm CVpTôL ùNp (shell) YûL CÚm×
RLÓLû[úV Ïû\kR ªu]ÝjR
¥Wôuv@TôoU¬p TVuTÓjÕYôoLs.

L£Ü çiPp G§o®û]ûV Ïû\lTRtLôL
©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬ûV JúW ûUV
Af£p AûUÙUôß ûY«i¥e
ùNn§ÚlTo. ùTôÕYôL ªuLôl×j
RuûUûV TôÕLôdL Ïû\kR A[Ü
ªu]ÝjRm ùLôiP ùNLuP¬
CÚm×jRLh¥tÏ AÓjÕ ApXÕ Jh¥úV
CÚdÏUôß ûY«i¥e ùNn§ÚlTo.
©ûWU¬ Lô«p B]Õ Ïû\kR ªu]ÝjRm
ùLôiPRôL CÚkRôp JúW JÚ ûY«i¥e
CÚdÏm. B]ôp ©ûWU¬ Lô«p A§L
ªu]ÝjRm RÚYRôL CÚkRôp TX £ß £ß
ÑÚsL[ôL Ñt± ùRôPo CûQl©p
CûQl× ùLôÓj§ÚlTôoLs.

Fig 1 ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoU¬u
CûQl©û] LôhÓ¡\Õ.

A[®PlTÓ¡\Õ. ©ûWU¬ Ñtß SôuLôL
CÚkRôp ùNLuP¬ CWiPôL CÚdÏm.
©ûWU¬ Ñt±u ªu]ÝjRm 220 úYôph
ùLôiPRôL CÚkRôp ùNLuP¬«u
ªu]ÝjRm 110 úYôph BL CÚdÏm
ARôYÕ Ñtß ApXÕ ªu]ÝjR ®¡R
Uôt\j§tÏ HtT AûUk§ÚdÏm.

ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUûW
ETúVô¡dÏm úTôÕ LûPl©¥dL
úYi¥V TôÕLôl× Øû\Ls (Precautions
to be followed while using a potential transformer) :
NhPm ùTôÚjRl ThÓs[ A¥Uû]«p
CÕ ùTôÚjRl Th¥ÚdL úYiÓm. JÚ
¨ûXVô] EúXôLl úTûZdÏs CkR
ªu]ÝjR ¥Wôuv @TôoUûW ûYjÕ
CWiÓ CûQl× ùLôÓdÏm ÕÚl©¥dLôR
Øû]l×Lû[ ùTôÚj§«ÚdL úYiÓm.
ARu Øû]Ls SuÏ ùR¬Ùm T¥ Ï±ÂÓ
ùNnVlTh¥ÚdL úYiÓm. éª CûQl×
Øû]Ls ùR°YôLj ùR¬ÙmT¥Ùm CÚdL
úYiÓm.

ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoU¬u A[ÅhÓ
Ï±l×Ls (Specification of a potential trans-
former): ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUûW
LûPL°≠ÚkÕ YôeÏm úTôÕ ¸rLiP
A[ÜLs TôojÕ YôeL úYiÓm.

• Ï±l©hP ªu]ÝjRm, ªuYZeLp
YûL Utßm éª CûQl× ¨ûX
(ERôWQUôL 6.6 KV, 3 phase solid earthed)

• CuÑúX`u A[Ü (Insulation level)

• @l¬dÏYu£ (Frequency)

• ¥Wôuv@ToúU`u ®¡Rm (Transformation
ratio)

• úWhPh AÜh×h (Rated output)

• Õp≠VjRuûU (Accuracy class)

• ûY«i¥e CûQl× (Winding connection)

• úWhPm ªu]ÝjR LôW¦ (Rated voltage
factor)

• ETúVôLlTÓjÕm ¨TkRû] CkR
ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUûW
Lh¥Pj§tÏs ETúVôLlTÓjRlTÓYRô
ùY°«p TVuTÓjÕYRô? Ïû\kR
ùYlT¨ûX«p TVuTÓjÕYRô?
ETúVôLlTÓjÕm CPm (1000 ÁhPÚdÏ
úUp) CPfãr¨ûX £\l× ¨TkRû]Ls,
CPm, ¿Wô® ùY°YÚm CPm, YôÙ, ×ûL,

ùTôÕYôL úYôph ÁhPûW ªu]ÝjR
¥Wôuv@TôoU¬u ùNLuP¬«p CûQjÕ
ØÝ ®XLXõp 110V  ¡ûPdÏm T¥
AûUj§ÚlTôoLs. CRu ©ûWU¬ Utßm
ùNLuP¬ ÑtßLÞd¡ûP«Xô] ®¡Rm
©ûWU¬ ªu]ÝjRjûR ¾oUô²d¡\Õ. CÕ
ùNLiP¬ ªu]ÝjR U§l©û] 110V EPu
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¾l©¥dÏm YôÙdLs A§L ç£ ¡[m×m
CPm, A§L A§oÜ RÚm CPm
B¡VYt±tÏ HtT CÚdL úYiÓm.

• £\l× SuûU, ARu A[ÜLs Ï±l©hP
A[ÜdÏs CÚdL úYiÓm.

• ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoUÚdÏ
CûQl× A°dÏm úTôÕ vPôo
×s°dÏm ¨X CûQl©tÏm CûPúV
CûQl× ùLôÓlTÕ Ï±jÕ,

• ªuLôl×jRuûU ªuTôÕLôl×dÏ
Ht\Yôß Es[Rô CpûXVô?

• JÚ Up¥ úPl ùNLiP¬ÙPu 3 úTv
AùNm©°

• Ut\ HúRàm ®TWm Tt±

ªu]ÝjR ¥Wôuv@TôoU¬u rating
A[ÜLs (Standard rating of potential transformer)

Ï±l©hP AûXùYi (Rated frequency):
Ï±l©hP AûXùYi 50 Hz CÚdL
úYiÓm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.98

úWhPh ©ûWU¬ ªu]ÝjRm (Rated pri-
mary voltage): JÚ 3 úTv ªu]ÝjR
¥Wôuv@TôoU¬u ùTôÕYôL Ï±l©hP
©ûWU¬ Lô«p ªu]ÝjRm 0.6, 3.3, 6.6, 11,
15, 22, 33, 47, 66, 110, 220, 400, Utßm 500 KV.

£e¡s úTv ¥Wôuv@TôoU¬p
©ûWU¬ Lô«p ªu]ÝjRUô]Õ
3 úTv AûUl©p JÚ ûXu Utßm

¨ëhWp ×s°dÏ CûP«p 
3

1
 TeÏ

úUtÏ±l©hP U§l©p CÚdL
úYiÓm.

ùNLuP¬«u rated ªu]ÝjRm (The rated
secondary voltage): Rated ùNLiP¬
ªu]ÝjRUô]Õ £eLs úTv ApXÕ
êuß úTv ¥Wôuv@TôoU¬p 100 Utßm
110V BL CÚdL úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 1.12.99 & 100 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

¥Wôuv@TôoUoL°p HtTÓm CZl×Ls þ OC Utßm SC úNôRû] þ
®û]j§\u þ ªu]ÝjR ùWÏúX`u (Transformer losses - OC and SC test -
efficiency - Voltage Regulation)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬p HtTÓm CZl×L°u YûLLû[ áßRp
• ¥Wôuv@TôoU¬p HtTÓm CÚm× CZl× Utßm ùNm× CZl×Lû[ ®[dÏRp.

CZl×Ls (Losses): ¥Wôuv@TôoU¬p
CWiÓ YûL CZl×Ls EiPô¡\Õ. AûY
CÚm× (úLôo) CZl× (¶vP¬Nv + Gh¥
LWih) Utßm ùNm× (Kªd) ApXÕ TÞ
CZl×

CÚm× ApXÕ ÑûUVt\ ¨ûX«p
HtTÓm CZl× (Iron (or)  No-load losses):
ÑûUVt\ ¨ûX«p CWiÓ CZl×Ls
HtTÓ¡u\]. AûY ¶vP¬Nv Utßm
Gh¥ LWih CZl×Ls CÚm× EúXôLj§p
HtTÓm LôkR úLôÓL°u UôßTôhPôp
¶vP¬Nv CZl× HtTÓ¡\Õ.

úLô¬p LôkR úLôÓL°u UôßTôhPôp
Gh¥ LWih CZl× EiPô¡\Õ. CRu
LôWQUôL úLô¬p ªu]ÝjRm
EtTj§Vô¡\Õ. CR]ôp úLô¬p ÑZÛm
Gh¥ ªuú]ôhPm EtTj§Vô¡\Õ. CÕ
CÚm× CZl× ApXÕ úLôo CZl× ApXÕ
¨ûXVô] CZl× Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

¶vP¬Nv CZl× Wh = KhB
1.6

m Yôhv

Gh¥ ªuú]ôhP
CZl× We = Kef

2Kf Bm
2

C§p,

Kh = ¶vP¬Nv LôuùNuh

Kf = @Tôm @úTdPo

Ke = Gh¥ LWih LôuùNuh

CkR CZl×Lû[ Ïû\dL EVokR £≠dLôu
ùTôÚ[ôp (1.0 ØRp 4.0 NR®¡Rm YûW)
ùUp≠V RLÓL[ôL úLôo EÚYôdLlTÓ¡\Õ.

£≠dLôu ªL EVokR ùR®h¥V (saturation)
¨ûXÙm, SpX FÓÚYp RuûUÙm (perme-
ability) ,  A§L ×Xf ùN±Ùm, KW[Ü
CZlûTÙm ùLôiÓs[Õ. £≠dLôu G@Ï
ùTôÕYôL §\u Utßm B¥úVô AÜh×h
¥Wôuv@TôoUoL°p Utßm TX
NôR]eL°p TVuTÓjRlTÓ¡u\].

ÑûUVt\ ¨ûX«p ¥Wôuv@TôoU¬u
Cu×h TYo CÚm× CZlTôÏm.

LôlTo/ ÑûU CZl× (Copper (or) Load
losses): CÕ ¥Wôuv@TôoU¬u
ûY«u¥e¡p Es[ ªuRûP«]ôp
HtTÓm CZl× BÏm. ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ ûY«u¥e¡u ªuRûP«p
ùNpÛm ÑûU ªuú]ôhPj§]ôp ùNm×
Lm©L°p HtTÓm CZl× I2R ªu]ÝjR
Årf£ûV HtTÓjÕ¡\Õ. CkR CZl× ùNm×
CZl× G]lTÓm. ÏßdÏf Ñt±u êXm
ùNm× CZl× A[®PlTÓ¡\Õ.

úLôo CZl× ̈ ûXVô] CZlTôÏm.
ªuú]ôhPj§u CÚT¥dÏ (square)
ùNm× CZl× EiPô¡\Õ.

¥Wôuv@TôoU¬u §\kR Ñtß BnÜ (Open Circuit (O.C) test of a transformer)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬u §\kR Ñtû\ BnÜ úUtùLôsÞm Øû\ûV ®[dÏRp
• CÚm× CZlûT N¬VôL LQd¡Pp.

§\kR Ñtß (Open Circuit):
¥Wôuv@TôoU¬u, §\kR Ñtß Bn®p,
ÑûUVt\ CZl× ApXÕ úLôo CZl×
¾oUô²dLlTÓ¡\Õ.

¥Wôuv@TôoU¬u Ïû\kR ªu]ÝjR
ûY«u¥e¡p Ï±l©hP ªu]ÝjRm
ùNÛjRlTÓ¡\Õ. Utù\ôÚ ûY«u¥e
§\kR ¨ûX«p Es[Õ. Cu×h ªu§\u,
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úLôo CZl©tÏ NUm. ÑûUVt\
ªuú]ôhPm ªLf £±V A[YôÏm. G]úY
ùNm× CZl× RsÞT¥ ùNnVlTÓ¡\Õ.
Fig 1þp Yôh ÁhP¬p Ï±l©ÓYÕ úLôo
CZlTôÏm. úYôph ÁhP¬p Ï±l©ÓYÕ
A§p ùNpÛm ªu]ÝjRj§u U§lTôÏm.

úLôo CZl× ¥Wôuv@TôoU¬u CÚ
TdLeL°Ûm A[dLXôm. ERôWQUôL 3300/
240 úYôph ¥Wôuv@TôoUûW BnÜ
ùNnÙm úTôÕ ùNLiP¬«p 240 úYôph
YZeLlTÓ¡\Õ. ùNLiP¬ Ïû\kR

ÑtßLû[ EûPVÕ. ªu]ÝjRm/ Ñt±u
®¡Rm Juß úTôp CÚdÏm. CR]ôp
úLô¬p LôkRl×Xm CÚTdLm Ju\ôÏm.
úLôo CZl× A§L LôkRl×XjûR
A¥lTûPVôLd ùLôiPÕ.

§\kR Ñtß Bn®p Cu×h AûXùYi,
¥Wôuv@TôoU¬u YûWVßdLlThP
AûXùYi BÏm.

EiûUVô] CÚm× CZl×  (Wi) ¸rLiP
ãj§WjûR TVuTÓj§ LQd¡PXôm.

CÚm× CZl× = W1 = W0 - no load copper
   loss

CÚm× CZl× = Wo  - (I0)
2 R

                W0 = Wattmeter reading on no load

No Load copper loss = (I0)
2 R

                  R = Resistance of winding  in which
   the OC test calculated

                   I0 = No - load current

¥Wôuv@TôoU¬u ÏßdÏ Ñtû\ BnÜ ùNnRp (Short circuit (S.C) test of a
transformer)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• £e¡s úTv ¥Wôuv@TôoU¬u ÏßdÏf Ñtû\ BnÜ ùNnÙm Øû\ûV ®[dÏRp
• A§L ªu]ÝjR Ñt±p CûQUôtß ªuRûP Utßm CûQUôtß G§o ®û]ûV
LQd¡ÓRp

• ùNm× CZlûT LQd¡Pp.

ÏßdÏ Ñtß úNôRû] (Short circuit test):
ÏßdÏ Ñtß Bn®u ªuÑtß Fig 1þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. Ïû\kR ªu]ÝjRm
Es[  TdLj§p ¥Wôuv @TôoU¬p ÏßdÏf
Ñtß HtTÓjRlTÓ¡\Õ.

A§L ªu]ÝjRØs[ ûY«u¥e¡p
U§l©PlThP ªuú]ôhPm AmÁhPo
Y¯VôL TônYRtÏ Ht\ôt úTôp  Ïû\kR
ªu]ÝjRm YZeLlTÓ¡\Õ. CkR ̈ ûX«p
¥Wôuv@TôoU¬u Cm©Puv CdÏYXuh
Cm©Puv BÏm. (Fig 2)

CkR BnÜ A§L ªu]ÝjRØs[
ûY«i¥e¡p YûWVßdLlThP

ªu]ÝjRj§p £±V NRÅRm YZe¡ BnÜ
ùNnVlTÓ¡\Õ. YZd¡p 3300/240 úYôph
¥Wôuv@TôoU¬p 5% of 240V úYôph
A[ûYd Lôh¥Ûm 5% of 3300V úYôph¥p
BnÜ ùNnYRôp Õp≠V A[Ü ¡ûPdÏm.

©ûWU¬ ªu]ÝjRm A§LUôL
Ïû\YûPÙm úT#ôÕ LôkRl×XØm AúR
A[®tÏ Ïû\¡\Õ. úLôo CZl×
LôkRl×Xj§u CÚT¥ (square) dÏ úSo
®¡Rj§p CÚdÏm. CÕ SûPØû\«p '0'
YôÏm.

G]úY Cu×h ªu§\u LÚ®«p ùNm×
CZl©u A[ûYd Ï±l©Óm. AÜh×h

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.99 & 100
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§\u '0'  YôÏm. LQd¡Óm U§l×Ls GpXôm
A§L ªu]ÝjRØs[ TdLjûR
Ï±l©ÓYRôÏm.

Re equivalent ªuRûP

Xe equivalent reactance

ReH equivalent ªuRûP A§L ªu]ÝjR
TdLj§p

XeH A§L ªu]ÝjR TdLj§u equivalent
reactance

ZeH A§L ªu]ÝjR TdLj§u equivalent
Cm©Puv

PSC ÏßdÏf Ñtß ªu§\u

Isc ÏßdÏf Ñtß ªuú]ôhPm

VSC ÏßdÏf Ñtß ªu]ÝjRm

ReH = 

ZeH = 

and XeH = 

C§p,  Isc, VSC  Utßm PSC ÏßdÏf Ñt±u
Øû\úV Bm©Vo, úYôph, Yôhvû^
Ï±l©Ó¡\Õ.

ReH, ZeH Utßm XeH úTôu\ûYLs A§L
ªu]ÝjR TdLj§u equivalent ªuRûP,
Cm©Puv RûP Utßm ¬VôdPuvû^
Ï±l©Ó¡\Õ.

ERôWQm (Example)

20KVA ,  2400V/ 240V 50Hz, ¥Wôuv@TôoU¬u
ÏßdÏfÑtß Bn®u ®YWm ¸úZ
RWlThÓs[Õ.

VSC, = 72V, ISC = 8.33A, PSC = 268W.

A[ÜLs A§L ªu]ÝjRØs[ TdLjûR
A¥lT¥VôLd ùLôiPûY.

¾oÜ (Solution)

ReH  = =

ZeH= 

and XeH = 

=

¥Wôuv@TôoU¬u TVàß §\u (Efficiency of transformer)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• CZl×L°≠ÚkÕ TVàß §\u LQd¡ÓRp
• EVokR A[Ü TVàß §\u ¡ûPdL Es[ ¨TkRû]Lû[ á\p
• T¡oUô] ¥Wôuv@TôoU¬p ØÝ Sôs TVàß §\u Tt± YûWVßjÕd áßRp.

ªð£¶õ£è â‰î õ¬èò£ù I¡Qò™
àðèóíƒèO™ ÜîÂ¬ìò ðòÂÁ Fø¡
Ýù¶,

lossespower output
power output = 

power input
power output =

+
η .....(1)

ÞF™  â¡ø °Pf†¬ì ðòÂÁ Fø¬ù‚
°P‚è °PŠH´A«ø£‹.  êñ¡ð£´ 1ä 100
Ý™ ªð¼‚Aù£™ ðòÂÁ Fø¡ êîiîˆF™
A¬ì‚°‹.

¥Wôuv@TôoU¬u ðòÂÁ Fø¡ Iè
ÜFèñ£è Þ¼‚°‹.  Üî£õ¶ 95 ºî™ 98
êîiî‹ õ¬ó Þ¼‚°‹.  ¥Wôuv@TôoU¬p
ãŸð´‹ ÞöŠ¹ ªè£´‚èŠð´‹ FøQ™ Iè‚
°¬ø‰î Ü÷õ£è 2 ºî™ 5 êîiî‹ Þ¼‚°‹.

¥Wôuv@TôoU¬p ðòÂÁFø¡ èí‚A´‹
«ð£¶ ªð£¶õ£è ¥Wôuv@TôoU¬u
ÞöŠ¬ð Ü÷ŠðÕ Cø‰î º¬ø B°‹.
IèŠªðKò ¥Wôuv@TôoUoèÀ‚° Fø¡ Iè
ÜFè Ü÷M™ Þ¼Šðî£™ å¼ Cô
ðK«ê£î¬ùè¬÷ âOò º¬øJ™ ªêŒ¶
ÞöŠ¹è¬÷ ÜPòô£‹.

å¼ ¥Wôuv@TôoU¬p Fø‰î ªu²ŸÁ
«ê£î¬ù Íô‹ Þ¼‹¹ îè´èO™ ãŸð´‹
úLôo ÞöŠ¹ (core loss) ñŸÁ‹ °Á‚°„ ²ŸÁ
«ê£î¬ù Íô‹ ªê‹¹ ÞöŠ¹ (copper loss)
ÝAòõŸ¬ø è‡ìPòô£‹.  Þšõ¬èò£è
¥Wôuv@TôoUoL°p  «ñŸªè£‡ì
MðóƒèOL¼‰¶ êŸ«ø‚ °¬øò å¼
¶™Lòñ£è ðòÂÁFø¬ù b˜ñ£Q‚èô£‹.
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¥Wôuv@TôoU¬u úWh¥e ªõOM´‹
Ü÷õ£ù¶ kVA  (MVA) â¡ð¬î
Ü®Šð¬ìò£è ¬õˆ¶ ÃøŠð´Aø¶.  âù«õ
¥Wôuv@TôoU¬u ðòÂÁ Fø¡
êñ¡ð£†¬ì W›è‡ìõ£Á â¿¶A«ø£‹.

EVokR A[Ü TVàß §\àdLô]
¨TkRû] (Condition for maximum effiency) : å¼
¥Wôuv@TôoU¬p ðòÂÁFø¡ àò˜‰î
Ü÷¾ A¬ì‚è G¬ôò£ù ÞöŠ¹‹ (Core loss)
ñ£Áð´‹ ùNm× ÞöŠ¹‹ (Copper loss) êññ£è
Þ¼‚è «õ‡´‹.  «õÁõ¬èJ™
ÃÁõªî¡ø£™ ªê‹¹ ÞöŠ¹‹ Þ¼‹¹
ÞöŠ¹‹ êññ£è Þ¼‚°‹ «ð£¶
¥Wôuv@TôoU¬p àò˜‰î Ü÷¾ ðòÂÁ
Fø¡ A¬ì‚°‹.

àî£óí‹: å¼ ¥Wôuv@TôoU¬u Ü÷¾ 10
kVA, 2200/220V 50 Hz Þî¬ù ðK«ê£FˆîF™
W›è‡ì º®¾èœ A¬ì‚èŠ ªðŸøù.

°Á‚°„ ²ŸÁ «ê£î¬ùJ™ â´ˆ¶‚
ªè£œÀ‹ Fø¡ = 340 W

Fø‰î ªõO ²ŸÁ «ê£î¬ùJ™ â´ˆ¶‚
ªè£œÀ‹ Fø¡ = 168 W.

W›è‡ìõŸ¬ø b˜ñ£Q‚è¾‹.

i º¿ I¡ðÀM¡ «ð£¶
¥Wôuv@TôoU¬u ðòÂÁFøû]
LiÓ©¥dLÜm

ii â‰î ðÀM™ àò˜‰îð†ê ðòÂÁ Fø¡
ãŸð´‹.  ðÀM¡ Fø¡ è£óE 0.80
H‰FÙs[Õ.

b˜¾

i º¿ ðÀM™ ðòÂÁ Fø¡, FL

.94.0% =   

1683400.8)(10000

100 0.8)(10000
 =   

loss Iron+loss Cu0.8)310(10

100 0.8)310(10
=

 inP
outP

 =  η

++×

×

+××

××

ii ðÀM¡ «ð£¶ ªê‹¹ ÞöŠ¹‹, Þ¼‹¹
ÞöŠ¹‹ êññ£J¼‚¡\úRô AlúTôÕ
àò˜‰îð†ê ðòÂÁFø¡ ãŸð´¡\¶

âù«õ ªê‹¹ ÞöŠ¹ = Þ¼‹¹ ÞöŠ¹
= 168 W

º¿ I¡ðÀM™ I¡«ù£†ì‹ = I

àò˜‰îð†ê ðòÂÁ FøQ™ I¡«ù£†ì‹
= I’

º¿ ðÀM™ ªê‹¹ù£™ ãŸð´‹ ÞöŠ¹ =
I2Req = 340W.

àò˜‰îð†ê ðòÂÁFø¡ ªê‹¹ ÞöŠ¹ =
I2Req = 168W.

Therefore
R

R

or        

eq

eq

,  
'

= 340
168

             '  = 168
340

2

2

I

I

I I

Fø¡ °¬øYRtÏ Þ¶ å¼ è£óEò£°‹.

Therefore x, ( . ) P =  168
340

                             =  5623 W

                 P  =  5623 W

                             =  70.26% of 8000 W

                             =  0.7026 of full load.

or

Therefore,    =  5623
5623 + 168 + 168

                            =  94.36%.

atmax

atmax

max

η

η

η

×

×

10000 0 8

100

º¿ ï£œ ðòÂÁFø¡ (All day efficiency):
M÷‚°èÀ‚Lô] àKò ¥Wôuv@TôoUoLs
ñŸÁ‹ ªð¼‹ð£ô£ù I¡ðA˜ñ£ù
¥Wôuv@TôoUoLs å¼ ï£¬÷‚° 24 ñE
«ïóº‹ º¿ ðÀ Ü÷¾ì¡ Þ¼‚è£¶.
AjRûLV I¡ðA˜ñ£ù ¥Wôuv
@TôoUoL°u TVàß §\û] RdLûYdL
ØÝ TÞdLû[ ®P Ïû\kR U§l©p
A§LThN TVà\ §\û] ùLôi¥ÚdÏm
YûL«p Y¥YûUdLlTÓ¡\Õ.

º¿ ï£œ ðòÂÁFø¡ (All day efficiency)

ùY° ®Óm §\u  24
U¦ úSWj§tÏ + 24
U¦ úSWj§tÏ
CZl×

ùY° ®Óm §\u
24 U¦ úSWj§tÏ

=
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AÜh×h KWh  (24
U¦ úSWj§tÏ) +
CZl× KWh  (24 U¦
úSWj§tÏ)

24 U¦ úSWj§u
AÜh×h KWh

=

 all day

CeÏ CÚm× CZl× GuTÕ ªuUôt±«p
TÞ HtTÓm LôXm ØÝYÕm Utßm NR®¡R
TÞ B¡VYtû\ ùTôÚjÕ ùNm× CZl×
TÞ HtTÓm LôXj§tÏ UhÓm G]
LÚRlTÓ¡\Õ.

àî£óí‹: å¼ 100 kVA I¡ðA˜ñ£ù
(Distribution) ¥Wôuv@TôoU¬u º¿ ðÀ
ÞöŠ¹ 3KW  º¿ ðÀ ÞöŠH¬ù Þó‡´
êññ£èŠ HK‚èŠð†´ å¡Á Þ¼‹¹ ÞöŠ¹
ñŸªø£¡Á ªê‹¹ ÞöŠ¹ G]  å¼ °PŠH†ì
ï£O™ W›è‡ì I¡ðÀ¾ì¡
Þò‚èŠð´Aø¶.

a º¿ ðÀ G¬ôJ™ Fø¡ è£óE º¿
Ü÷õ£è (1) Ýè Í¡Á ñE «ïó‹.

b Ü¬ó ðÀ G¬ôJ™ Fø¡ è£óE º¿
Ü÷¾ (1) Ýè 4 ñE «ïó‹.

c eF»œ÷ «ïóƒè¬÷ˆ îM˜ˆ¶ å¼ º¿
ï£À‚° ðòÂÁ Fø¡ è‡´H®dLÜm.

b˜¾ (Solution)

®[dÏL°u Fø¡ è£óE = 1.0

a ªõOM´‹ ÝŸø™ º¿ ðÀ G¬ôJ™
Í¡Á ñE «ïó‹ = 100kVA x 1 x 3 = 300 kWh.

b ªõOM´‹ ÝŸø™ 1/2 ï£À‚° 4 ñE
«ïó‹

= 100 x 1/2 x 1 x 4 = 200 kWh.

º¿ ðÀM™ ií£‚èŠð†ì ÝŸø™ Ü÷¾

= 3kW x 3 h = 9kWh.

º¿ ðÀG¬ôJ™

Þ¼‹¹ ÞöŠ¹ = ªê‹¹ ÞöŠ¹ = 3.00  2

                                                                = 1.5 kW

ªê‹¹ ÞöŠ¹ ð£Fò÷¾ ðÀ àœ÷ G¬ôJ™
                                   = 1.5 x   (1/2)2 = 1.5/4 kW.

ð£Fò÷¾ I¡ðÀM™ ªñ£ˆî ÝŸø™.

= 4 ñE «ïóˆFŸ° Þ¼‹¹ ÞöŠ¹ + 4 ñE
«ïóˆFŸ° ªê‹¹ ÞöŠ¹.

= (1.5 x 4) + (1.5/4 x 4)

= 6 + 1.5 = 7.5 kWh.

ðÀõŸø G¬ôJ™ ¥Wôuv@TôoUo Þ¼‰î
«ïó‹

= (24 - 7) ñEèœ = 17 ñEèœ.

G¬ôò£ù ÞöŠ¹ 17 ñE «ïóˆFŸ°.

= 1.5 x 17 = 25.5 kWh

24 ñE «ïóˆFŸ° ªñ£ˆî ÞöŠ¹.

= (9 + 7.5 + 25.5) kWh = 42 kWh.

º¿ï£œ ðòÂÁ Fø¡

 all day

(300 + 200)

(300 + 200) +42
= 0.922

 all day = 92.2%

¥Wôuv@TôoU¬p ªu]ÝjRjûR Øû\lTÓjRp (Voltage regulation of
transformers)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬p ªu]ÝjRjûR Øû\lTÓjÕRp Ï±jÕ YûWVßjRp
• JÚ ¥Wôuv@TôoUÚdÏ ªu]ÝjR Øû\lTÓjÕRûX LQd¡ÓRp.

ªu]ÝjRjûR Øû\lTÓjÕRp (Voltage
regulation)

JÚ ¥Wôuv@TôoU¬p ùNLuP¬«p TÞ
CpXôR ¨ûX«p Es[ ªu]ÝjRj§tÏm
ØÝ TÞ®u úTôÕs[ ªu]ÝjRj§tÏm
Es[ úYßTôÓ ªu]ÝjRjûR

Øû\lTÓjRRp Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
©ûWU¬ ApXÕ YZeLlTÓm ªu]ÝjRm
Uô\ôUp ¨ûXVôL CÚdL úYiÓm.

¥Wôuv@TôoU¬p úUtLiP ¨TkRû]Ls
Li¥lTôL LûP©¥dL úYiÓm. úUÛm

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.99 & 100
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TÞ®u TYo @úTdPûW Ï±l©P úYiÓm.
Hù]²p, ªu]ÝjR Øû\lTÓjÕRp TÞ
TYo @úTdPûW ùTôÚjÕ CÚdÏm.

ùTôÕYôL,

ªu]ÝjR Øû\lTÓjÕRp =

Vnoload -  V
V

 x 100%load

load

CeÏ,

V0 ùNLiP¬«p TÞ CpXôR úTôÕ
ùPoª]≠p Es[ ªu]ÝjRm

VS  TÞ CÚdÏm úTôÕ ùNLiP¬
ùPoª]≠p Es[ ªu]ÝjRm

% Øû\lTÓjÕRp = 100 x 
V

V - 

S

SoV

LQd¡ÓYRtÏ Gi¦dûL«Xô] U§lûT
TVuTÓjÕYôoLs. CRû] ùTôÚjÕ GkR

ûY«u¥eûL TVuTÓjÕ¡ú\ôúUô ARû]
A¥lTûPVôL ûYjÕ NUfÑtß
AûUlTôoLs

ERôWQm (Example):

100KVA,11KV/440V,  §\u ùLôiP
¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬ ªu]ÝjRm
426 V, TÞ CpXôR ¨ûX«p Es[Õ. ØÝ
TÞ ̈ ûX«p 0.92 TYo @úTdP¬p AÕ 410V
Es[Õ. ¥Wôuv@TôoU¬u NR®¡R
ªu]ÝjR Øû\lTÓjÕRûX LQd¡PÜm.

% Øû\lTÓjÕRp = 100 x 
V

V - 

S

SoV

   % Øû\lTÓjÕRp

%9.3

100
10
16

100
410

410426

=

×=

×
−

=
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TYo (Power) T«t£ 1.12.101 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

CWiÓ £e¡s úTv ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p CûQjÕ
CVdÏRp (Parallel operation of two single phase transformers)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p CûQlTRtLô] úRûYLû[ áßRp
• ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p CûQdÏm úTôÕ LûP©¥dL úYi¥V
¨TkRû]Lû[ áßRp

• ¥Wôuv@TôoUo ùPoª]pL°u ùTôXô¬h¥ûV GqYôß ¾oUô²lTÕ GuTûR
®[dÏRp.

¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p
CVdÏRÛdLô] LôWQm (Necessity of
parallel operation of transformers)

1 TÞ®u §\u A§LUôÏm úTôÕ CWiÓ
¥Wôuv@TôoUoLs TdL CûQl©p
CûQdLlTÓ¡\Õ.

2 TÞ®u §\u Ïû\Ùm úTôÕ úRûYVô]
¥WôvTôoUoLs UhÓm ØÝ TÞ
A[ÜdÏ CVdLlTÓ¡\Õ. AlúTôÕ
Á§Ùs[ ¥WôuvTôoUo 'B@l '
ùNnVlThÓ   ùTôÕYô] TWôU¬l×dÏ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

3 CR]ôp ¥Wôuv@TôoU¬u TVàß §\u
(efficiency) Utßm ARu BÙh LôXm
A§LUô¡\Õ. úUÛm CZl×Ls
Ïû\¡\Õ.

4 CÕ SpX SmTLjRuûUVô] ªu§\û]
YZeÏ¡\Õ.

5 JÚ ùT¬V ¥Wôuv@TôoUûW RVô¬lTÕ
ùTôÚ[ôRôW Ã§«p SpXRpX. G²àm,
CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP
¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p
CûQjÕ CVdÏYÕ ùTôÚ[ôRôW Ã§«p
SuûUûV RÚm.

6 TWôU¬l× §hPjûR ÑXTUôL
§hPªPXôm. G]úY TWôUWõl× ùNXÜ
Ïû\¡\Õ.

¨TkRû]Ls (Conditions)

1 JúW ªu]ÝjR ®¡Rm.

2 Cu×h ªu]ÝjRm NUUôL CÚdL
úYiÓm.

3 NR®¡R Cm©Puv / (per) ë²h
Cm©Puv NUUôL CÚdL úYiÓm.

4 ùTôXô¬h¥ JúW Uô§¬VôL CÚdL
úYiÓm.

5 úTv ºdÏYuv JúW Uô§¬VôLÜm úTv
úLôQ A[Ü "0' ̈ ûX«p CÚdL úYiÓm.
úUtLiPYt±p (4) Utßm (5)
úRûYlTÓm ¨TkRû]Ls BÏm. (1)
Utßm (2) GuTÕ ªL ùSÚe¡V ̈ ûX«p
CÚkRôúX úTôÕm. TpúYß
¥Wôuv@TôoUoL°u CûPúVÙs[
TÞûY T¡okÕ A°dL úYiÓm.

TdL CûQl× CVdLm (Parallel operation):
CWiÓ £e¡s úTv ¥Wôuv@TôoUoLs
TdL CûQl©p CûQdLlThÓs[Õ.
Fig 1þp LôhPlThÓs[Õ. AYt±u ©ûWU¬
ûY«u¥e JúW Nlû[«Ûm ùNLiP¬
ûY«u¥e ùTôÕYô] TÞ®Ûm
CûQdLlThÓs[Õ.

CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP
¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p
CûQdL ̧ úZ RWlThÓs[ ̈ TkRû]Lû[
éoj§ ùNnV úYiÓm.

ªu]ÝjR ®¡Rm (Voltage ratio)

TdL CûQl©p CûQdLlTP úYi¥V
TpúYß ¥Wôuv@TôoUoL°u
ùNLiP¬«u §\kR Ñtß ªu]ÝjRjûR
A[kÕ TôodÏm úTôÕ JúW U§l©û]
Lôi©dLôÕ. ùNLiP¬«u ùPoª]pLû[
TdL CûQl©p CûQdÏm úTôÕ ÑZÛm
ªuú]ôhPm HtTÓ¡\Õ. ¥Wôuv
þ@TôoU¬u Cm©Puv Ïû\YôL
CÚlTRôp £ß NR®¡R ªu]ÝjR
úYßTôPô]Õ A§L A[Ü ÑZÛm
ªuú]ôhPjûR HtTÓjÕ¡\Õ. CR]ôp
áÓRXôL I2R CZl× HtTP LôWQUô¡\Õ.
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ùNLiP¬ûV TÞÜPu CûQdÏm úTôÕ
ÑZÛm ªuú]ôhPm NUUt\ TÞ¨ûXûV
HtTÓjÕm.

G]úY ØÝ TÞ A[ûY TdL CûQl×
ÏÝ®≠ÚkÕ ùT\ Ø¥VôÕ. AYt±p JÚ
¥Wôuv@TôoUo A[ÜdÏ A§LUôL
ùYlTUûPÙm.

Cm©Puv (Impedance): CWiÓ
¥Wôuv@TôoUoLs GÓjÕd ùLôsÞm
ªuNôWm ARu úWh¥e¡tÏ úSo ®¡Rj§p
CÚdÏm.

• ARu GiQ[Ü ApXÕ Kmªd
Cm©Puv ARu úWh¥t¡tÏ G§o
®¡Rj§p CÚdÏm.

• ARu per  ë²h Cm©Puv JúW
A[YôL CÚdÏm.

JÚ ë²h¥u Cm©Puv ®û[Ü
RWdLôW¦«p (quality factor) Es[ úYßTôÓ
ªuú]ôhPj§u úTv úLôQj§p (phase
angle) UôßTôhûP HtTÓjÕ¡\Õ.

AR]ôp JÚ ¥Wôuv@TôoUo A§L TYo
úTdP¬Ûm Utù\ôuß Ïû\kR TYo
úTdP¬Ûm ùNVpTÓm.

ùPoª]pLs ApXÕ ùTôXô¬¥ûV N¬
TôojRp (Verification of terminals or Polarity)

CWiÓ ARtÏ úUtThP ¥Wôuv
þ@TôoUoLû[ TdL CûQlTôL CûQdÏm
úTôÕ AYt±u ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬
Lô«pL°u ùPoª]pLs JúW Uô§¬ CÚdL

úYiÓm. ARu Øû]Lû[ UhÓm Juß
úNojÕ CûQdL úYiÓm. CpûXùV²p
A§L A[Ü ÑZÛm ªuú]ôhPm (circulating
current) ûY«u¥eLÞdÏ CûPúV HtTÓm.

ùTôXô¬h¥ûV N¬VôL ¾oUô²dL JÚ
¨ûXVô] Y¯Øû\ ¸úZ ®Y¬dLl
ThÓs[Õ.

• ¥Wôuv@TôoU¬u A§L ªu]ÝjRm
EûPV Lô«≠u JÚ Øû]ûVÙm Ïû\kR
ªu]ÝjRm EûPV Lô«≠u JÚ
Øû]ûVÙm úNojÕ Fig 2a þp
Lôh¥«ÚlTÕ úTôp CûQdL úYiÓm.

• CWiÓ §\kÕs[ Øû]LÞdÏ CûPúV
úYôph ÁhPûW CûQdL úYiÓm.

• A§LUô] ApXÕ Ïû\Yô] ªu]ÝjR
ûY«u¥e¡tÏ úWhPh ªu]ÝjRjûR
ùLôÓdLÜm.

ªu]ÝjRm V2  B]Õ V1 þI ®P Ïû\YôL
Fig 2aþp Lôh¥Ùs[Õ úTôp CÚkRôp
©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬ ªu]ÝjRm G§o
§ûN«p CÚdÏm. ©ûWU¬ Lô«≠p +ve
TdLjûR A1 Gußm -ve TdLjûR A2YôLÜm,
ùNLuP¬ Lô«≠p +ve TdLjûR a1 Gußm -ve
TdLjûR a2 G]Üm Ï±dLÜm. CkR
CûQlûT Fig 2b«p Es[Õ úT#ôp
CûQjRôp V1 ûV ®P V2 A§LUô] A[ûY
LôhÓm. CRu êXm G§oØû]Ls
CûQk§Úd¡\Õ Guß A±VXôm.

¥WôuvTôoU¬u JÚ TdLj§p JúW
Uô§¬Vô] Øû]Ls Fig 3aþp Es[Õ úTôp
CÚkRôp ùTôXô¬h¥ Ï±ÂÓLs
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L¯dLlThP ùTôXô¬h¥ Ï±ÂÓLs G]Üm
CRtÏ Uô\ôL JÚ TdLj§p G§o Uû\Vô]

Øû]Ls Fig 3bþp Es[Õ úTôp CÚkRôp
ùTôXô¬h¥ Ï±ÂÓLs áhPp
ùTôXô¬h¥ Ï±ÂÓLs Guß á\lTÓ¡\Õ.

¥Wôuv@TôoUoLû[ ùRôPo CûQl©p CVdÏRp (ùNLiP¬ UhÓm)
(Series (Secondary only) operation of transformers)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ùRôPo CûQl©p CVdÏYRtLô] úRûYûV áßRp
• ùRôPo CûQl©p CVdL LûP©¥dL úYi¥V ¨TkRû]Lû[ áßRp.

ùRôPo CûQl× CVdLm (Series operation)
(Fig 1)

CWiÓ JúW Uô§¬Vô] ¥Wôuv
@TôoUoLû[ ùRôPo CûQl©p
CVdÏYRtLô] CûQl× (ùNLiP¬
UhÓm) Fig 1þp  RWlThÓs[Õ.

ùRôPo CûQl©p CVeÏYRtLô]
úRûY (Necessity for series operations)
ùTôÕYôL ¥Wôuv@TôoUoLs Ï±l©hP
Cu×h (©ûWU¬ ) Utßm AÜh×h
(ùNLiP¬) ªu]ÝjReL°p ¡ûPd¡\Õ.
CûPThP ªu]ÝjReLs £X £\l×
LôWQeLÞdLôL ERôWQUôL 36V, 48 V
úTôu\ûYLû[ ùT\ ùRôPo CûQl×
CVdLm úRûYlTÓ¡\Õ.

ùRôPo CûQl©p CVdL ùNnVlTP
úYi¥V ¨TkRû]Ls (Condition for series
operation): CWiÓ ¥Wôuv@TôoUoLÞm

JúW Uô§¬VôL CÚdL úYiÓm.

a ªu]ÝjR ®¡Rm/ ÑtßdL°u ®¡Rm
NUUôL CÚdL úYiÓm.

b ùTôXô¬h¥ JúW Uô§¬VôL CÚdL
úYiÓm.

c CWiÓ ¥Wôuv@TôoUoL°u úLô¬u
YûL (úLôo (A) ùNp) JúW Uô§¬VôL
CÚdL úYiÓm.

d CWiÓ ¥Wôuv@TôoUoL°u Cu×h
ªu]ÝjRm NUUôL CÚdL úYiÓm.

e CWiÓ ¥Wôuv@TôoUoL°u KVA
úWh¥e NUUôL CÚdL úYiÓm.

f NR®¡R Cm©Puv NUUôL CÚdL
úYiÓm.

Øuù]fN¬dûLLs (Precautions)

• N¬Vô] ùTôXô¬h¥«p ¥Wôuv
@TôoUoL°u ùNLiP¬ûV
CûQdL úYiÓm. ùRôPo
CûQl©p ªu]ÝjRm Juß
úNokÕ ¡ûPd¡\Õ. CpûX
G²p AÜh×h ªu]ÝjRm "0'
þYô¡ ®Óm.

• JÚ ¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬
ªu]ÝjRjûR úTôp AÜh×h
ªu]ÝjRm CWiÓ UPeÏ
¡ûPlTRôp ùNLiP¬
ûY«u¥e¡u CuÑúX`u
A[ûY Fo_õRm ùNnÕ ùLôs[
úYiÓm.
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TYo (Power) T«t£ 1.12.102 & 103 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

êuß úTv ¥Wôuv@TôoUoLs þ CûQl×Ls (Three Phase transformer -
Connections)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoU¬u CûQl×Ls Utßm angular divergenceþûV áßRp
• vLôh CûQl× Utßm ARu ETúVôLm Tt± ®[dÏRp.

¥Wôuv@TôoUo úTed (Transformer Bank)

Ut\ ªuNôR]eLs úTôXúY
¥Wôuv@TôoUoLû[ º¬Vv Utßm TdL
CûQlTôLÜm, CWiÓ úTv ApXÕ
êuß úTv AûUl× Øû\«p
CûQdLXôm. úUtá±V HRôYÕ JÚ
AûUl©u ¸r CûQdLlThPPôp AûR
¥Wôuv@TôoUo úTed (bank) Guß
á\lTÓ¡\Õ.

êuß úTv AûUl× Øû\«p
¥Wôuv@TôoUoL°u A§L AÝjRm
Utßm Ïû\kR AÝjRm ùLôiP
ûY«i¥e Øû]Lû[ CûQdÏm úTôÕ
vPôo CûQl× ( ) ApXÕ ùPpPô ( )
CûQl×L°p CûQdLlTÓ¡\Õ.

©ûWU¬ ûY«i¥e¡u A§L ªu]ÝjRm
ùLôiP Øû]Lû[ vPôo ( )
CûQlTôLÜm Utßm ùNLuP¬«u
Ïû\kR ªu]ÝjR ûY«i¥e¡u
Øû]Lû[ ùPpPô ( ) CûQl©u
CûQjÕ ùNVpThPôp CkR ªuUôt±
CûQlûT vPôo   ùPpPô Guß
áßYôoLs. (      or   d)

CúR úTôp

vPôo   vPôo ( y)

ùPpPô  ùPpPô (Dd)

Utßm ùPpPô  vPôo (Dy)
CûQl×Lû[Ùm TVuTÓjRXôm.

CûQl©u A§L Ïû\kR
YûL ªu]ÝjR ªu]ÝjR

TdLm TdLm

ùPpPô D d

vPôo y

Zigzag Z z

úLôQ CûPùY° Uôt\m - ®XLp (An-
gular displacement) (divergence) : EVo
ªu]ÝjRl TdLm Utßm Ïû\kR

ªu]ÝjRl TdLm ùLôiP Øû]L°u
ªu]ÝjRj§tÏ CûPúV JÚ Ï±l©hP
Eß§Vô] úSWj§hP ùRôPo× (time phase
relationship) Es[Õ. CkR úSWj§hP
ùRôPoTô]Õ ûY«i¥eL°u CûQlûT
ùTôÚjÕ AûUÙm. A§L ªu]ÝjR TdLm
Utßm Ïû\kR ªu]ÝjR TdLm ùLôiP
ûY«i¥eûV vPôo vPôo (    )
CûQlTôL Fig 1(a)  Utßm (b)- -p
Lôh¥Ùs[T¥ CûQjRôp úLôQ
úYßTôPô]Õ zero-YôL CÚdÏm.
CÚl©àm Ïû\kR ªu]ÝjR
ûY«i¥eL°u CûQlûT G§oUô\ôL
Figs 2(a) Utßm  (b)- -p Es[Õ úTôp
CûQjRôp ªuCVdÏ®ûN«u úLôQ
úYßTôÓ A§L Utßm Ïû\kR
ûY«i¥eLÞdÏ CûPúV 180° úLôQUôL
CÚdÏm.

A§L ªu]ÝjRm ùLôiP ©ûWU¬ TdLm
Utßm Ïû\kR ªu]ÝjRm ùLôiP
ùNLuP¬ TdLm B¡VYtû\ Yd or Dy úTôuß
Figs 3(a) Utßm  (b)-«p Es[Õ úTôp
CûQjRôp AYt±tÏ CûPúV Es[
úLôQ úYßTôÓ - 30° úLôQUôÏm.

úLôQ UôßTôÓ (displacement) L¥LôW
§ûN«p CÚkRôp -ve Utßm L¥LôW
§ûNdÏ G§o §ûN«p CÚkRôp +ve
BÏm.

ûY«i¥eLû[  Yd ApXÕ Dy BL TPeLs
4 (a) Utßm   (b)-«p Es[ÕúTôp
CûQjRôp ªu]ÝjR úLôQ úYßTôÓ
+30° úLôQUôL CÚdÏm.

Ïû\kR ªu]ÝjRl TdLm Es[
Uôt\lThP CûQl©û] LY²dLÜm. (Figs
3(a) Utßm Fig 4(a) CúR úTôp Uôt\lThP
A§L ªu]ÝjRl TdLm ûY«i¥e
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CûQlûT Figs 3(b) Utßm Fig 4(b) LY²dLÜm.
úUÛm úLôQ Uôt\j§tÏ¬V úYßTôÓLs
ùR¬Ùm.

vLôh CûQl× ApXÕ T.T.  CûQl×
(Scott connection or T.T. connection) : JÚ £X
£\l× ªu ETLWQeLÞdÏ úRûYVô]
ªu]ÝjRm YZdLUôL ¨oQ«dLlThP
ªu]ÝjRj§≠ÚkÕ ùT\ CVXôÕ. úUÛm
C§p ùNXYôÏm ªu§\u A[Üm ªL
A§LUôL CÚdÏm. CRû] ùTßYRtLôL
vLôh CûQl× ¥Wôuv@TôoUoLû[
TVuTÓjÕ¡ú\ôm.

CkR vLôh CûQl× ¥Wôuv@TôoUoLs
3 úTv³≠ÚkÕ 3 úTv BL  ªLf £dL]UôL
ªuUôt\m ùNnÕ RÚ¡\Õ. vLôh
CûQl©u êXm êuß úTvû^ CWiÓ
úTv^ôL Uôt\ CVÛm.

ùU«u ¥Wôuv@TôoU¬p ©ûWU¬
ûY«i¥e¡u ûUVl×s° CûQl×
Utßm ùNLuP¬ ûY«i¥e B¡VûY
Fig 5-p Lôi©dLlThÓs[Õ. ©ûWU¬
Utßm ùNLuP¬ ûY«i¥e Øû\úV CB
Utßm cb Gu\ GÝjÕdL[ôp Ñh¥d
LôhPlThÓs[Õ. (Fig 5)  ¼No (teaser) Guß
AûZdLlTÓm Utù\ôÚ ¥Wôuv@TôoUo
0.866 úPl©eûL ùLôiÓs[Õ. ¼No
¥Wôuv@TôoU¬u ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ B¡VYtû\ (ARôYÕ D Utßm
d) ùU«u ¥Wôuv@TôoU¬u ©ûWU¬
Utßm ùNLiP¬«u SÓ úPl©e¡s
CûQdLl TÓ¡\Õ. ¼No
¥Wôuv@TôoU¬u Utù\ôÚ Øû] 'A'
Utßm ùU«u ¥Wôuv@TôoU¬u CWiÓ
Øû]Ls 'B' Utßm 'C' (©ûWU¬) 3 úTv
Nlû[ÙPu CûQdLlTÓ¡\Õ.

¼No (teaser) ªuUôt±«u ùNLuP¬ Øû]
‘a’  Utßm ùU«u ªuUôt±«u ùNLuP¬
ûY«i¥e¡u Øû]Ls b Utßm c-«≠ÚkÕ
3-úTv ªuNd§ûV GÓjÕd ùLôs¡ú\ôm.
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SUÕ YN§dLôL ªuUôtß ®¡RjûR ØÝ
GiQôL úRoùRÓjÕ ûXu
ªu]ÝjRjûR 100V BL Fig 5-p
Lôi©jÕs[Õ úTôp GÓjÕd ùLôsúYôm.
Fig 5b-p LôhPlThÓs[ ùYdPo TPjûR
BWônkÕ TôodÏm úTôÕ ªu]ÝjRm EDC

Utßm EDB  B¡VûY JqùYôu±Ûm 50V
Utßm 180° úLôQ úYßTôh¥≠ÚdÏm.
LôWQm CWiÓ Lô«pLs DB Utßm DC
B¡VûY  JúW LôkRfÑt±p G§ùW§WôL
CûQdLlThÓs[Õ. Fig 5d-p CRu
ªuÑtß YûWTPm LôhÓ¡\Õ.
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Fig 5

JqùYôÚ TdLØm NUTdL
ØdúLôQj§û]l úTôp 100V-ûV
Lôi©d¡\Õ. ªu]ÝjRm E

DA
 NUTdL

ØdúLôQj§u ùNeÏjÕ EVWUôÏm.

CÕ  3 2 100 86 6/ .× = V dÏ NUUôÏm. CÕ

ùU«u ªu]ÝjRj§tÏ 90°
©uRe¡«Úd¡\Õ. ùNLuP¬
ªu]ÝjRj§tÏ CkR ùRôPo× ùTôÚkÕm.
¥Wôuv@TôoU¬u úWh¥e ARu kVA
úWh¥e¡p 86.6% dÏ LhÓlTÓjRlTÓ¡\Õ.
¥Wôuv@TôoU¬u ÑtßLs ®¡RjûR
Uôt± AûUjÕ 92.8% NRÅRj§tÏ
EVojRXôm.

êuß úT³≠ÚkÕ CWiÓ úTv^ôL
UôtßRp Utßm ARu RûX¸r Uôt\m
(3-phase to 2-phase conversion and vice versa) :
ùRô¯tNôûXL°u TVuTôÓLÞdLôL £X
Ï±l©hP ETLWQeLs ARôYÕ ªuEûX
(electric furnaces) Utßm Tt\ûYl×
¥Wôuv@TôoUo (welding transformers)
B¡VYt±tÏ CWiÓ úTv ªuNd§
úRûYlTÓ¡\Õ.

RtúTôÕ SUdÏ 3 úTv ªuNd§Rôu
¡ûPd¡\Õ. G]úY êuß úT³≠ÚkÕ
CWiÓ úTv ªuNd§VôL Uôt\m ùNnV
úYi¥VÕ AY£VUô¡\Õ. CRû] vLôh
(Scott ) CûQl× éoj§ ùNn¡\Õ.

êuß úTv CVdLj§tÏ êuß £e¡s úTv ¥Wôuv@TôoUoLs (Three
single phase transformers for three phase operation)

úSôdLeLs :  ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬ Lô«pL°u SôuÏ YûLVô] CûQl×Lû[ YûWRp
• úTv Utßm ûXu U§l×dL[ô] ªuú]ôhPm Utßm ªu]ÝjRjûRj áßRp.

êuß úTv ªu]ÝjRj§û]
Uôt±VûUdL TpúYß  Øû\Ls Es[Õ.
Ï±l©hP GpûX EûPV §\û]
ûLVô[Xôm. SôuÏ Øû\Vô]
Y¯Øû\L°p 3 úTv ªu]ÝjRjûR
Uôt±d ùLôs[ CVÛm. ©ûWU¬
ûY«i¥e Utßm ùNLuP¬
ûY«i¥eL°u êuß ¥Wôuv

@TôoUoLû[ Juù\ôùPôuß CûQjÕ
ªu]ôt\ûX UôßRp ùNnÕ êuß úTv
Ñt±≠ÚkÕ Ut\Yt±tÏ Uôt\Xôm. AûY,

Primaries in , Secondaries in 

Primaries in , Secondaries in 

Primaries in , Secondaries in 
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Primaries in , Secondaries in .

vPôo /vPôo CûQl×Ls  (Star/Star or
/  connection): êuß ¥Wôuv@TôoUoLs
/  BL CûQdLlThÓ Fig 1-p

LôhPlThÓs[Õ. CkR CûQlTô]Õ
ùTÚmTôÛm ªLf £dL]Uô]Õ. ªLf £±V
Utßm A§L ªu]ÝjReLÞdÏ Ht\ûY.
LôWQm JÚ úTvdLô] ÑtßdL°u
Gi¦dûLÙm Utßm Ïû\kR ªuLôl×úU.
CkR CûQl× NUUô] TÞ CÚkRôp
UhÓúU §Úl§LWUôn ùNVpTÓm.
ûXuLÞdÏ CûPúV ùLôÓdLlThP
ªu]ÝjRm vPôo CûQl×
ªuUôt±L°p CWiÓ Øû]LÞdÏ

CûPúV Es[ ªu]ÝjRm B]Õ   V /
BL CÚdÏm. Lô«≠p úT³XõpEs[
ªuú]ôhPm ûXu ªuú]ôhPm I dÏ
NUUôL CÚdÏm.

TVuTôPô]Õ ¥Wôuvª`u ûX²p
ÕûQ ªu ¨ûXV Ø¥®p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

vPôo ( / ) ùPpPô CûQl× (Star - Delta
or /  connection): 3 ¥Wôuv@TôoUoL°u
©ûWU¬ vPôo AûUlTôL
CûQdLlTh¥ÚdÏm. Utßm ùNLuP¬
TdLm ùPpPô CûQlTôL Fig 2-p Es[Õ
úTôp CûQdLlTh¥ÚdÏm. ùNLuP¬
Utßm ©ûWU¬ ûXu ªu]ÝjR ®¡Rm

GuTÕ 1/  UPeÏ JqùYôÚ

ªuUôt±«Ûm ªuUôtß ®¡RUôL
CÚdÏm. ©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬«u
ûXu ªu]ÝjRm 30o úLôQ A[®p
UôßTh¥ÚdÏm. CkR CûQl©u Ød¡V

ùPpPô - ùPpPô ApXÕ /  CûQl×
(Delta - Delta or /  connection): Fig 3-p êuß
¥Wôuv@TôoUoL°p ©ûWU¬ Lô«p Utßm
ùNLuP¬ Lô«p CWiûPÙm ùPpPô
CûQlTôL CûQjÕ LôhPlThÓs[Õ.
©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬ ûXu
ªu]ÝjReLÞd¡ûPúV úLôQ
CPUôt\m CpûX. CkR CûQl©p
áÓRXô] SuûU Gu]ùYu\ôp HúRàm
JÚ ¥Wôuv@TôoUo ùNVpTPôR ¨ûX
HtThPôp CkR AûUl× ùRôPokÕ §\kR
Ñtß ùPpPôYôL ApXÕ  V - V.BL
ùNVpTÓm. CkR  V - V. BL CVeÏm úTôÕ
58% NRÅRm §\²p úYûX ùNnÙm Utßm
CVpTô] §\²p 66.6% §\²p ùNVpTPôÕ.

ùPpPô -vPôo ApXÕ /      CûQl×
(Delta - Star or  /  connection) : CkR Uô§¬Vô]
CûQl×Ls ùTôÕYôL TVuTÓ¡\Õ.
GeùLeùLpXôm áÓRp ªu]ÝjRm (step
up) úRûYúVô AeÏ CÕ TVuTÓ¡\Õ.
ERôWQUôL EVo AÝjR ùNÛj¾hÓ TôûR
(high tension transmission system) AûUl©p
TVuTÓjÕ¡u\]o. CRu CûQl×
Fig 4-p LôhPlThÓs[Õ.

CRu ©ûWU¬ Utßm ùNLuP¬ ûXu
ªu]ÝjRm Utßm ûXu ªuú]ôhPm 30o

úLôQ úYßTôhÓPu out of phase
ùLôiPÕ. ùNLuP¬ Utßm ©ûWU¬
B¡VYt±tÏ CûPúV Es[ ªu]ÝjR
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®¡Rm   UPeÏ JqùYôÚ ¥Wôuv

@TôoU¬u ªuUôt\ ®¡RUôL CÚdÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.102 & 103

3 úTv ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p CûQjÕ CVdÏRp
(Parallel operation of 3-phase transformer)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• TdL CûQl× CVdLjûR YûWVßjRp
• 3 úTv ¥Wôuv@TôoUoLû[ TdL CûQl©p CûQjÕ CVdÏm úTôÕ LûP©¥dL
úYi¥V ¨TkRû]Lû[ áßRp

• TdL CûQl× CVdLj§u AY£VjûR áßRp.

TdL CûQl× CVdLm (Parallel operation)

CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP
¥Wôuv@TôoUoL°u ©ûWU¬Lû[
ùTôÕYô] Nlû[ ûX²Ûm AYt±u
ùNLiP¬Lû[ ùTôÕYô] TÞ
TvTôoLÞPu (Fig 1) CûQlTûR TdL
CûQl× CVdLm Guß áß¡ú\ôm.

¥Wôuv@TôoUoL°u TdL CûQl×
CVdLj§tÏ LûP©¥dL úYi¥V
¨TkRû]Ls (Conditions for pararllel opertion
of transformers)
1 ªu]ÝjR ®¡Rm NUUôL CÚdL

úYiÓm.

2 NR®¡R Cm©Puv NUUôL CÚdL
úYiÓm.

3 ùTôXô¬h¥ JúW Uô§¬VôL CÚdL
úYiÓm.

4 êuß úTv ¥Wôuv@TôoUoLÞdÏ

i úTv ºdÏYuv JúW Uô§¬ CÚdL
úYiÓm.

ii ùYdPo Ïìl JúW Uô§¬ CÚdL
úYiÓm.

3 úTv ¥Wôuv@TôoUoL°u TdL
CûQl× CVdLm (Parallel operation of 3-
phase transformer)
CWiÓ GiLs 3 úTv ¥Wôuv
@TôoUoL°u CûQl× Fig 1 þp
Lôi©dLlThÓs[Õ. CWiÓ ¥Wôuv
@TôoUoL°u (1 Utßm 2) CûQl×
ùPpPô þ vPôo BL Es[Õ.

CÚl©àm CWiÓ ¥WôuvTôoUoLû[
Y/  CVdL AYt±u ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ ûXu ªu]ÝjRm /Y JúW
Uô§¬VôL CÚdL úYiÓm. CeÏ
ÑtßdL°u ®¡Rm JúW Uô§¬VôL
CpXôUp CÚdLXôm. B]ôp ©ûWU¬
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Utßm ùNLiP¬ ùPoª]p ªu]ÝjR
®¡Rm JúW Uô§¬VôL CÚdL úYiÓm.

ªuUôt± 1þu Cm©Puv ªuUôt± þ2 u
Tô§ Cm©Puû^ ùLôi¥ÚdÏm. CkR
¨ûX«p CWiÓ ªuUôt±LÞm AYt±u
KVA U§lÀhtÏ ®¡RôNôWRj§p
ùT#ôÕYô] TÞûYl T¡okÕd ùLôsÞm.

CÚ ¥Wôuv@TôoUoL°u úWh¥e
ùYqúY\ôL CÚkÕ TdL CûQl©p

Fig 1

CûQdÏm úTôÕ AYt±u NR®¡R
Cm©Puv JúW Uô§¬VL CÚdL úYiÓm.

SpX CVdLj§tÏ CWiÓ ¥Wôuv
@TôoUoL°u ùWÏúXNu JúW Uô§¬VôL
CÚdL úYiÓm. CWiÓ ¥Wôuv
@TôoUoL°u NR®¡R Cm©Puv
ùYqúY\ôL CÚkRôp JÚ ¥Wôuv@TôoUo
A§L §\u LôW¦«Ûm, Utù\ôuß Ïû\kR
§\u LôW¦«Ûm CVeÏm.
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TYo (Power) T«t£ 1.12.104 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

¥Wôuv@TôoUoLû[ Ï°WûYjRp þ ¥Wôuv@TôoUo
GiùQn Utßm úNôRû]Ls (Cooling of transformer -
Transformer oil and testing)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• Ï°W ûYlTRu úRûYûV ®[dÏRp
• Ï°oTÓjÕm Y¯Øû\Lû[ áßRp.

Ï°WûYlTRu úRûY (Necessity of cooling)

¥Wôuv@TôoUo ûY«u¥e Y¯VôL
ªuú]ôhPm ùNpÛm úTôÕ AÕ
ùYlTUûP¡\Õ. ùT¬V A[Ü
¥Wôuv@TôoUoL°p A§L ùYlTm
EiPô¡ ùY° YÚ¡\Õ. CR]ôp
CuÑúX`u Tô§dLlTÓm. úUÛm §\u
Ïû\Ùm. ¥Wôuv@TôoU¬p HtTÓm
ùYlTjûR ùY°úVt± Lôtß UiPXj§tÏ
AàlT úYiÓm.

¥Wôuv@TôoUûW Ï°Wf ùNnÙm
Øû\Ls (Methods for cooling transformers):
¥Wôuv@TôoUoLû[ Ï°Wf ùNnÙm Øû\
ARu AûUl×, TVuTÓm Øû\, ùTôÚjÕm
CPm úTôu\ûYLû[l ùTôÚjÕ
UôßTÓm.

• CVtûL Lôtß Øû\

• Lôtß ÅÑm Øû\ (Fig 1)-

• CVtûLVôL GiùQVôp Ï°Wf ùNnÙm
Øû\ (Fig 2)

• GiùQn ÅÑm Øû\

• LhPôV GiùQn ÑZt£ Øû\

• GiùQn Utßm Ri½Wôp Ï°Wf
ùNnRp (Fig 3) Utßm

• GiùQn Utßm Ri½o LhPôV ÑZt£
Øû\

CVtûL Lôtß Øû\ 100¡. úYô. B. ªu§\u
YûW«Ûs[ ¥Wôuv @TôoUoLÞdÏ
TVuTÓ¡\Õ. CVtûL Lôt±]ôp
¥Wôuv@TôoU¬u ùYlTjûR Ï°W
ûYdLXôm. Lôtß Å£ Øû\«p,
¥Wôuv@TôoUoL°u úUtTWl©p,
ªu®£±Vôp Lôtß Å£ ùYlTm
Ïû\dLlTÓ¡\Õ.

200 ¡.úYô.BdÏ úUÛs[ ¥Wôuv
@TôoUoLû[, LôlÀÓ GiùQn êXm
Ï°Wf ùNnVXôm. ¥Wôuv@TôoU¬u úLôo
Utßm ûY«u¥eLs GiùQndÏs
êr¡«ÚdÏm. Ï°Úm ÏZônLs êXm
TWlT[Ü A§L¬dLlTÓ¡\Õ. GiùQn
Utßm Ri½o TVuTÓj§ Ï°Wf ùNnÙm
Øû\«p Ïû\kR AÝjRØs[ Ri½o
ÏZônLs êXm, ùYlTm AûPkR
GiùQ«u ùYlTjûR ¿dLXôm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise
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¥Wôuv@TôoUo GiùQn Utßm úNôRû]Ls (Transformer oil and testing)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUo GiùQûV ®[dÏRp
• ¥Wôuv@TôoU¬p TVuTÓjRlTÓm êuß CuÑúXh¥e GiùQ«u ùTVoLû[
áßRp

• ¥Wôuv@TôoUo GiùQ«u Ød¡VUô] ÏQeLû[ Th¥V≠ÓRp
• ¥Wôuv@TôoU¬u GiùQ«u úRûYûV áßRp
• GiùQn ºW¯kR ¨ûXdLô] LôWQjûR áßRp
• GiùQûV úNôRû] ùNnÙm Øû\Lû[ ®[dÏRp.

¥Wôuv@TôoUo GiùQn (Transformer oil)
: CÕ §WY ¨ûX«Ûs[ CuÑúXh¥e
ùTôÚs BÏm. CÕ ¥Wôuv@TôoUo
ûY«u¥e Utßm úLôûW Ï°W ûYdL
TVuTÓ¡\Õ. CûR ¥Wôuv@TôoU¬u JÚ
TôLUôL LÚRlTÓ¡\Õ.

êuß YûLVô] Ï°W ûYdÏm GiùQn/
§WYm ¥Wôuv@TôoU¬p TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ.

• ª]Wp GiùQn (G°§p ¾lTt±
ùLôs[d á¥VÕ)

• £≠Lôu §WYeLs (Ïû\YôL ¾lTt±
ùLôs[d á¥VÕ)

• ûahúWô LôoTu §WYeLs (¾lTt±d
ùLôs[ôRÕ)

ÏÚÓ ùThúWô≠VjûR ÑjRlTÓj§ ª]Wp
GiùQn ùT\lTÓ¡\Õ. ÑjRUô] Utßm
ª]Wp GiùQn JÚ £\kR CuÑúXhPo
BÏm B®VôÏm úTôÕ Ïû\kR CZl×
UhÓm HtTÓ¡\Õ. Lôt±≠ÚkÕ DWjûR
E±g£d ùLôsÞm. úUÛm G°§p ¾lTt±d
ùLôsÞm. ùSÚl× Utßm DWUô]
CPj§≠ÚkÕ CûR ®Xd¡ ûYdL úYiÓm.

£kR¥d §WYeLs G°§p ¾lTt±d
ùLôs[ôÕ. ¸úZ RWlThÓs[ CPeL°p
TVuTÓjRlTÓm ¥Wôuv@TôoUoL°p
GiùQndÏ T§XôL £kR¥d §WYeLs
TVuTÓjRlTÓ¡u\].

• éªdÏ A¥«Ûs[ ÑWeLeLs

• ®TjÕ HtTPd á¥V CPeL°Ûs[
Ñj§L¬l× ¨ûXVm

• ÑWeLlTôûR

• T¦Uû], EúXôLjûR Ñj§L¬dÏm
¨ûXVm, §ûWVWeÏLs ØR≠V].

¥Wôuv@TôoUo GiùQ«p úTW@©u,
SôlR≠u Utßm HúWôúUh¥dv úTôu\
BoLô²d LômùTüuÓLs Es[Õ. CûY
Aû]jÕm ûahúWô LôoTuLs. G]úY
CuÑúXh¥e GiùQn/ ¥Wôuv@TôoUo

GiùQn/ £kR¥d ¥Wôuv@TôoUo
GiùQn B¡VûY ASKARELS G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. PYROCLORE þm TVu
TÓjRlTÓ¡\Õ.

¥Wôuv@TôoUo GiùQ«u £\l×
CVp×Ls (Properties of transformer oil) :  JÚ
SpX ¥Wôuv@TôoUo GiùQndÏ ¸úZ
Ï±l©hÓ £\l©Vp×Ls CÚdL úYiÓm.

1 A§L CuÑúX`u ªu RûP

2 A§L ùYlTjûR LPjÕm Ti×

3 A§L ¾ûV G§odÏm Ti×

4 ÑXTUôL DWjûR DodLôR Ti×

5 Ïû\kR viscosity
¥Wôuv@TôoU¬u GiùQ«u
úRûYLs (Necessity of transformer oil) :  ùT¬V
A[Ü ®¨úVô¡dÏm ¥Wôuv @TôoUoL°p
úLôo CZl× Utßm LôlTo CZl©u
LôWQUôL ùYlTjûR EtTj§ ùNn¡\Õ.
ùYlTjûR NUu ùNnYÕ úRûYVô]
Ju\ôÏm.

¥Wôuv@TôoUo GiùQn JÚ SpX
ªu²Vp CuÑúXh¥e ùTôÚ[ôÏm.
CR]ôp ªu²Vp ©úWd PÜu Ïû\¡\Õ.
CÕ Ï°W ûYdÏm Hù_uPôL ùNVp
TÓ¡\Õ.

¥Wôuv@TôoUo GiùQn ºW¯ÜdLô]
LôWQeLs (Causes for deterioration of trans-
former oil) : ¸rLiP LôWQeL[ôp
¥Wôuv"@TôoUo GiùQ«p ºW¯Ü
HtTÓ¡\Õ.

ERôWQUôL (For example)
1 LôtßPu GiùQn ùRôPo×

HtTÓYRôp DWlTRm Utßm çÑ
T¥¡\Õ.

2 ûY«u¥e Utßm úLô¬u úUtTWl©p
LNÓ T¥Ü HtTÓ¡\Õ.

3 §P CÚm×, ùNm× Utßm LûWÙm EúXôL
LômùTüu¥]ôp AªXjRuûU
A§L¬d¡\Õ.
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¥Wôuv@TôoUo GiùQûV úNôRû]
ùNnRp (Testing of transformer oil)

¥Wôuv@TôoU¬p ØRu Øû\VôL
GiùQûV Ftßm úTôÕm AÕ úYûX
ùNnÕ ùLôi¥ÚdÏm úTôÕm GiùQûV
úNôRû] ùNnV úYiÓm. úNôRû]«u
Ø¥®uT¥ GiùQûV Y¥LhP úYiÓm
ApXÕ £X NUVeL°p ×§V GiùQn
Ft\ úYiÓm.

¥Wôuv@TôoUo GiùQndÏ ¸rLiP
úNôRû]Ls ùNnV úYiÓm.

1 @ÀpÓ úNôRû]

2 ¡Wôd¡p úNôRû]

3 ûP þ GXd¥¬d úNôRû]

4 AªX úNôRû]

1 CuÑúXh¥e GiùQndLô] @ÀpÓ
úNôRû] (Field test of insulating oil)
¨ûXVôL Es[ ÑjRUô] Ri½¬u
úUtTWl©u ÁÕ ©lùTh¥p
ûYdLlThÓs[ ¥Wôuv@TôoUo
GiùQ«p JÚ Õ°ûV ®Zf ùNnRôp
×§V GiùQVôL CÚkRôp ARu
Y¥YjûR AlT¥úV ûYjÕd ùLôsÞm.

ETúVôLlTÓjRlThP GiùQVôL
CÚkRôp Õ° RhûPVôL Uô± ®Óm.
RhûPVô] Õ°«u ®hPm 15 ØRp
18 ª.ÁdÏ Ïû\YôL CÚkRôp AkR
GiùQûV TVuTÓjRXôm. CpûX
G²p, Uß ºWûUdL úYiÓm. ¿[UôL
TPokR GiùQûV TVuTÓjRd áPôÕ.

2 ¥Wôuv@TôoUo GiùQndÏ
¡Wôd¡p úNôRû] (Crackle test of trans-
former oil) (Fig 1)

CÚkRôp ThùPu\  J≠ (sharp crackle sound)
úLhÏm. EXokR GiùQ«p "v' Gu\ J≠

UhÓm EiPôÏm.

3 ûP GXdh¬d úNôRû] (Dielectric test of
transformer oil)
CkR úNôRû] RWUô] GiùQn
úNôRû] ùNhûP TVuTÓj§
ùNnVlTÓ¡\Õ (Fig 2). CkR GiùQn
úNôRû] ùNh LiQô¥ ApXÕ
©[ôv¥dLôp ùNnVlTh¥ÚdÏm.

CkR ùNp 300 ØRp 500 ªp≠ ≠hPo
ùLôs[[Ü ùLôi¥ÚdÏm. CÕ
êPlTh¥ÚdÏm. CRu ÏßdÏ ùYhÓj
úRôt\m Fig 3þp LôhPlThÓs[Õ.

11KV ¥Wôuv@TôoU¬u GiùQûV
úNôRû] ùNnV 12.5 ª.Á ØRp 13 ª.Á
®hPm ùLôiP úLôQ Y¥®Xô]
ùNm×, ©jRû[, ùYiLXm ApXÕ
vùP«uùXv v¼p, G@Lôp
ùNnVlThP GXdhWôÓLs TÓdûL
YNj§p 2 .5 ª.Á CûPùY°«p
ûYdLlThÓs[Õ. úNôRû] ùNh¥tÏ
0 ØRp 60KV YûW ªu]ÝjRjûR YZeL
JÚ vùPl Al ¥Wôuv@TôoUo
ûYdLlThÓ Es[Õ. £X Y¥Y
þûUl×L°p ªu úUôhPôo TVuTÓj§
ªu]ÝjRm úYßTÓjRlTÓ¡\Õ.

JÚ G@Ï ÏZô«u JÚ TdL Øû]ûV
ê¥d ùLôiÓ ê¥V Øû]ûV UkRUô]
£Ll× ¨\m YÚm YûW ùYlTlTÓjR
úYiÓm (Fig 1). AÓjR Øû]«p Uô§¬
GiùQûV Ft±]ôp DWlTRm
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ûP GXdh¥¬d úNôRû] ë²h¥u
ªuÑt±u YûWTPm (Electrical circuit dia-
gram of dielectric test unit) (Fig 4)

úNôRû] ùNnV úYi¥V ¥Wôuv@TôoUo
GiùQûV TXØû\ úUÛm ̧ ÝUôL LXd¡
AÝdÏ Aû]jÕ TÏ§L°Ûm TWÜm T¥
ùNnV úYiÓm.

EP]¥VôL úNôRû] ùNp≠p Lôtß
ÏªrLs EiPôLôRYôß ùUÕYôL Ft\
úYiÓm. úNôRû]ûV çÑ CpXôR EXokR
CPj§p ùNnV úYiÓm. úNôRû] ùNnÙm
úSWj§p Aû\«u ùYlT¨ûXÙm
GiùQ«u ùYlTØm NUUôL CÚdL
úYiÓm. úUtLiPYtû\ éoj§ ùNnR
©\Ï ùNp≠u ê¥ûV ARu ¨ûX«p
ûYdL úYiÓm. ùNpûX úNôRû]
ë²h¥p ûYjÕ Ñ®hfûN "Bu' ùNnV
úYiÓm.

GXdhWôÓdÏ CûPúVVô]  AC
ªu]ÝjRjûR 40 ØRp 60Hz «p "0 '
®≠ÚkÕ T¥lT¥VôL 2KV RMS ÅRm
©úWdPÜu HtTÓm YûW EVojR úYiÓm.
GXdhWôÓLÞdÏ CûPúV HtTÓm ØRp
¾lùTô±«u úTôÕ ©úWdPÜu HtTÓ¡\Õ.

GXdhWôÓLÞdÏ CûPúV Bod EiPôÏm
úTôÕ ªuÑtß Rô]ôLúY §\kÕ ùLôsÞm.
©úWd PÜu ªu]ÝjRjûR Ï±jÕd
ùLôs[ úYiÓm. IS-335-1983 u T¥
úRûYlTÓYÕ. (break down voltage)

1 Y¥LhPlTPôR ×§V
¥Wôuv@TôoUo GiùQn þ 30KV RMS

2 Y¥Lh¥V ©\Ï ¥Wôuv
@TôoUo GiùQn þ 50KV RMS

©úWd PÜu ªu]ÝjRm 30KV RMS þI
GhP®pûXùV²p ¥Wôuv@TôoUo
GiùQûV Y¥LhP £Tô¬Ñ
ùNnVlTÓ¡\Õ.

AúR ùNpÛdÏ GiùQn ¨Wl© 6 Øû\
úNôRû]ûV ùNnV úYiÓm. 6 Øû\

ùNnVlThP úNôRû] Ø¥ÜL°u NWôN¬
¥Wôuv@TôoUo GiùQ«u electric strength
BÏm.

AªX úNôRû] (Acidity test)
GiùQ«p Bd³LWQm HtTÓm úTôÕ
AªX ùTôÚhLs EiPô¡\Õ. ¥Wôuv
@TôoUo ûY«u¥e¡p  TVuTÓjRlTÓm
CuÑúXh¥e úTlTo Utßm ©Wv úTôoÓ
B¡VûY Bd³LWQjRôp ºoÏûXÜ
HtTÓ¡\Õ. AªXm EiPôYûR
LiÓ©¥jRp Utßm LiLô¦jRp
Cu±VûUVô]RôÏm.

CkR úNôRû]ûV ùNnV CPm ®hÓ CPm
SLÚm úNôRû] ¡h (kit) ¡ûPd¡\Õ. A§p
¸rLiPûYLs CÚdÏm.

1 CWiÓ Tô≠¾u Tôh¥pL°p
JqùYôu±Ûm 100ml  G§p BpLaôp
Utßm úNô¥Vm LôoTú]h §WYm 0.0085N
APoj§«p.

2 JÚ Ï±lÀÓ Tôh¥p ë²YoNp
Cu¥úLhPÚPu.

3 SôuÏ ÑjRUô] LiQô¥ ùPvh ¥ël.

4 êuß A[ÜLs Ï±dLlThP droppers
CÕ ©lùThPôL TVuTÓ¡\Õ.

5 AªX úWugfûN Ï±dÏm YiQ
AhPYûQ.

6 A±YûW ×jRLm.

ùNnØû\ (Procedure): JÚ úNôRû] ÏZô«p
1.1 ª.≠ CuÑúXh¥e GiùQûV GÓjÕd
ùLôiÓ A§p 8 ª.≠ GiùQn Utßm 1
ª.≠ v©¬h B¡VYtû\ úNojÕ ùUÕYôL
LXdLÜm. úUÛm 1 ª.≠ úNô¥Vm LôoTù]h
0.008 5 N §WYjûR úNodLÜm. CkR LXûY
SuÏ LXd¡V ©u]o úNôRû] ÏZô«p 5
Õ°Ls ë²YoNp Cu¥úLhPûW
úNodLÜm. AªX A[ûY ùTôÚjÕ CkR
LXûY ¸úZ Ï±l©hP ¨\eLû[
EiPôdÏm.

ùUôjR AªX A[Ü ¨\m
GiL°p

0.00 Lßl×

0.2 TfûN

0.5 UgNs

1.0 BWgÑ

úNôRû] ¡hÓPu YiQ AhPYûQ
N¬Vô] A[ûY Ï±dL CûQjÕ
AàlTlTÓm
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TYo (Power) T«t£ 1.12.105 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

£±V ¥Wôuv@TôoUo ûY«u¥e þ ûY«u¥e CVk§Wm (Small trans-
former winding - Winding machine)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUûW Ã ûY«u¥e ùNnYRtÏ úRûYlTÓm
Ød¡VUô] úPhPôûY Tt± áßRp

• £±V ¥Wôuv@TôoUoLû[ Ã ûY«u¥e ùNnÙm
Øû\ûV ®Y¬jRp

• ©ûWU¬ Utßm ùNLiP¬ ÑtßLû[ LQd¡ÓRp
• ¥Wôuv@TôoU¬u A[Ü, Tô©u A[Ü, ûY«u¥e
JV¬u A[Ü B¡VYtû\ ¾oUô²jRp

• ûY«u¥e ùNnR ©\Ï ùNnV úYi¥V úNôRû]Lû[ Ï±jÕ ®Y¬jRp.

£±V ¥Wôuv@TôoUûW Ã ûY«u¥e
ùNnRp (Rewinding of small transformer):
ûY«u¥e G¬kÕ ®hPôp ApXÕ
TÝRûPkÕ ®hPôp ¥Wôuv@TôoUûW Ã
ûY«u¥e ùNnV úYiÓm.

¥Wôuv@TôoUûW ©¬dÏm úTôÕ
úRûYVô] ®YWeLû[ T§Ü ùNnV
úYiÓm.

úPhPôûY T§Ü ùNnRp (Recording the
data): ¥Wôuv@TôoUûW LZt±l ©¬lTRtÏ
Øu]o ¸rLiP ®YWeLû[ T§Ü ùNnV
úYiÓm.

1 ûY«u¥e¡u Gi¦dûL/ ÑtßLs/
úXVoLs

2 JV¬u A[Ü Utßm CuÑúX`u

3 Cu×h/ AÜh ªu]ÝjRm/
ªuú]ôhPm

4 KVA úWh¥e

5 CûQl©u TPm

6 ùPoª]p Uôod¡e/ Øû]«u ¨ûX

7 úLô¬u YûL/ RLÓL°u Gi¦dûL

8 Tô©u/ úLô¬u ¨ûX

9 CuÑúX`u AûUl×

TûZV Tô©û] TVuTÓjÕYRôL CÚkRôp
Su\ôL ÑjRm ùNnV úYiÓm. EûPl×
Utßm ¸Wp CÚdLd áPôÕ. ×§V Tô©u
TVuTÓjÕm úTôÕ ARu vúPm©e (stamp-
ing) A§L Lôtß CûPùY°«pXôUÛm
A§L CßdLUôL CpXôUÛm CÚdL
úYiÓm.

Scan the QR Code to view
the video for this exercise

ûY«u¥e AûUlTRtÏ úRûYVô]
A[ûY U§l× AhPYûQ Ck§V
¨ßY]m 4800 (TÏ§ 1) 1968 þu T¥ Lm©«u
A[ûY A[dL úYiÓm.

Lm© A[Ü CuÑúX`àPu
A[dLXôm. B]ôp AàU§dLl
ThP PôXWuv GpûXdÏs CÚdL
úYiÓm. CuÑúX`u Øû\
úPhPô®u T¥ LûP©¥dL
úYiÓm. N¬Vô] A[Ü ùTôÚsLs
¡ûPdL®pûX Gu\ôp ARtÏ
N¬NUUô] A[ÜLs Utßm
YûLLû[j úRokùRÓdLXôm.
TûZVÕ úTôp ÑtßLs,
CûQl×Ls AûUdL úYiÓm.

vúPd¡eûL AÓdÏm Øû\ (Method of
stacking ) (Fig 1)

vúPd¡eûL AÓdÏYRtÏ Øu]o
RLÓL°u Yû[ÜLs Utßm úLô¬u
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CuÑúX`û] N¬ TôodL úYiÓm. úLô¬u
YÓûY ¿dL úYiÓm. TûZV Y¥Yj§p
GpXôYtû\Ùm AÓdL úYiÓm. ùNp (shell)
YûL ¥Wôuv@TôoU¬u TpúYß YûLVô]
Y¥YeLs Fig 1þp Lôi©dLlThÓs[Õ.

¥Wôuv@TôoU¬u ûY«u¥eûL
×Õl©dÏm ùNVpØû\ (Procedure of rewind-
ing a transformer): G¬kÕ úTô] ¥Wôuv@
TôoU¬≠ÚkÕ ûY«u¥e¡u ®YWeLû[
LiP±V úYiÓm. CÚl©àm ×§V
¥Wôuv@TôoUûW RVôo ùNnYRôL
CÚkRôp ̧ úZ ùLôÓdLlThÓs[ ®YWeLs
EeLÞdÏ ER®LWUôL CÚdÏm.

¥Wôuv@TôoUûW Y¥YûUjRp (Design-
ing a transformer) : ùTôÕYôL £±V
¥Wôuv@TôoUoLs ùNp YûLûV NôokRÕ.
úLô¬u Uj§V ©¬®p/ Lô≠p ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬ Lô«pLs CWiÓm Ju\ôL
AûUkÕs[Õ. £±V §\u ùLôiP
¥Wôuv@TôoUoLû[ AûUdÏm Øû\ ̧ úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ.

T¥¨ûX 1 (STEP NO.1): ¥Wôuv@TôoU¬u
ùUôjR AÜh×h TYo Utßm TÞ
ªuú]ôhPjûR LiP±VÜm.

§\u P2 = E2 x I2  .................. ãj§Wm(Formula) 1

¸rLiP GÓjÕdLôhÓ EeLÞdÏ ER®
×¬Ùm.

©ûWU¬ ªu]ÝjRm - 240 V

ùNLiP¬ ªu]ÝjRm  - 6V

ùNLiP¬ ªuú]ôhPm - 2A

@l¬dÏYu£ - 50 Hz

@ AÜh×h TYo =  6 x 2 = 12VA.

T¥ ¨ûX 2 (STEP NO.2) :  Cu×h §\û]
LiP±Rp

..... ãj§Wm (Formula ) 2

ùTôÕYôL ¥Wôuv@TôoU¬u ùNVp§\u
80 ØRp 90 YûW«p CÚdÏm. úUtLiP
GÓjÕdLôh¥u T¥

 VA.15  
80

100 x 2 x 6  P1 ==

T¥¨ûX 3 (STEP NO 3) :  ¥Wôuv@TôoUo
úLô¬u ÏßdÏ ùYhÓl TWlûT
¾oUô²jRp. úLô¬u ÏßdÏ ùYhÓl
TWlûT LiP±YRtÏ JÚ £X YûWØû\Ls
Es[Õ. AûY EúXôLj RLÓL°u LôkRd

úLôÓL°u APoj§, YZe¸Ó, @l¬dÏYu£
AàU§dLlThP, ARôYÕ ûY«u¥e¡u
ªuú]ôhP ùPu£h¥ Utßm Cu×h
ªu§\u úTôu\ûYL°u U§l× ùR¬YÕ
AY£VUôÏm.

Cross section = 20 x 21=420 sq.mm or 4.2 sq. cm

AhPYûQ þ1p RWm YônkR  E  Utßm I
YûL RLhÓdÏ A[ÜLs
ùLôÓdLlThÓs[Õ. (Fig 2)þp vúPm©e¡u
A[ÜLs RWlThÓs[Õ.

RWm YônkR RLÓ AhPYûQ«≠ÚkÕ
N¬Vô] A[ûY úRokùRÓdLÜm. C§p
Uj§V Lô≠u ALXm 20ª.Á. G]úY úLôo
E.I. 60 úRoÜ ùNnVlThPÕ ÏßdÏ ùYhÓl
TWlT[®tÏ Ht\Yôß Ut\ A[ûY
úRokùRÓdLXôm. ARtúLt\Yôß Tô©²u
A[ûY Uôt±d ùLôs[ úYiÓm.

T¥¨ûX4 (STEP NO.4): ãj§WjûR
TVuTÓj§ JÚ ÑtßdÏs[ ªu]ÝjRjûR
LQd¡ÓRp

e = 4.44 x B x A x f x 10-4 .............. ãj§Wm (Formula) 4

C§p,

e - ªu]ÝjRm JÚ ÑtßdÏ

B - ©[dv APoj§ (¥vXô)

A - úLô¬u TWlT[Ü (N. ùN.Á)

f - @l¬dÏYu£ (ùaohv)

GÓjÕdLôhÓ (Example)

e = 4.44 x 0.8 x 4.24 x 50 x 10-4 = 0.0753 volts.

T¥¨ûX 5 (STEP NO.5): ©ûWU¬ Lô«p
ÑtßdL°u Gi¦dûLûV LQd¡ÓRp.

(approx.) turns 3187  
0.0753

240  N1 ==

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.105

Fig 2

© N
IM

I 

NOT TO B
E R

EPUBLISHED



402

ùNLiP¬ Lô«≠u ÑtßdL°u
Gi¦dûLûV LQd¡ÓRp.

(approx.) turns 80  
0.0753

6  N2 ==

10% ªu]ÝjR Årf£dLôL áh¥]ôp
N2 = 88 ÑtßLs

T¥¨ûX 6 (STEP NO.6 ): Cu×h §\àdúLtT
ûY«u¥e Lm©«u A[ûY LQd¡ÓRp

P = E x I ; I = P/E GÓjÕdLôh¥u T¥

©ûWU¬ ªuú]ôhPm = I1 = 15/240 = 0.0625A

ùNLiP¬ ªuú]ôhPm = I2 = 15/6 = 2.5A.

©ûWU¬ Lm©«u ÏßdÏf Ñtß 3A/mm2 G]
LÚj§p ùLôiÓ ªuú]ôhP APoj§ûV
LQd¡Pp.

A =   0.0625/3 = 0.020833 ª.Á2

®hPm =  0.1628 ª.Á

=  0.160 ª.Á.®hPm or 37 SWG
   úRôWôVUôL

ùNLiP¬ Lm©«u ÏßdÏ ùYhÓ TWlT[Ü
3A/mm2 G]d ùLôiÓ ªuú]ôhP
APoj§ûV LQd¡Pp.

A = 2.5/3A = 0.8333 ª.Á2

®hPm        = 1.029 ª.Á

= 1.00 ª.Á.®hPm or
    19 SWG úRôWôVUôL

T¥¨ûX 7 (STEP NO.7 ): Fig 3þp ùTôÕYô]
Tô©²u A[ÜLs ùLôÓdLl ThÓs[].
G]úY EI 60/21 Tô©u úRoÜ ùNnVlThPÕ.
SÓLôXõu ALXUô] 21 ª.Á Utßm ALXm
20 ª.ÁdÏ ùTôÚjRUô]RôÏm.

37 SWG L]m ùLôiP ©ûWU¬ ûY«u¥e¡u
ùNm× Lm©«u ÑtßLs 3187,  Utßm 19 SWG
L]m ùLôiP ùNLiP¬ ÑtßLs 88
ÑtßYRtÏ Øu úUtLiP ÑtßLs Ñt\
Ø¥ÙUô GuTûR N¬ TôodLÜm.

ûY«u¥eûL ÑtßYRtÏ Øu]o AûR
¾oUô²dL úYiÓm.

Ø¥ÜûW (Conclusion): GÓjÕdLôh¥p
GÓjÕd ùLôiP ¥Wôuv@TôoUo
ûY«u¥e¡u U§l×Ls

¥WôuvTôoU¬u úWh¥e

©ûWU¬ ªu]ÝjRm - 240V

ùNLiP¬ ªu]ÝjRm - 6V

@l¬dÏYu£ - 50 Hz

Cu×h úYôph Bm©Vo - 15 VA

úLôo (Core): úLôo TWlT[Ü 20 x 21 ª.Á
T¥¨ûX 3þp Ï±l©PlThPÕ.

Tô©u (Bobbin): ALXm 20.6 ª.Á, EVWm
21 ª.Á, ¿[m 26.7 ª.Á. @©ú[ugf£u ùUôjR
EVWm 42.7 T¥¨ûX 7þp Ï±l©PlThPÕ.

Lm©«u A[Ü Utßm ÑtßLs (Wire sizes
and turns): ©ûWU¬ 3187 ÑtßLs, A[Ü 0.16ª.Á
ApXÕ 37 SWG , ùNLiP¬ 88 ÑtßLs A[Ü
1.00ª.Á ApXÕ 19 SWG.

vúPm©e (Stampings): JqùYôÚ RLh¥u
§iûU 0.35 ª.Á Gu\ôp ùUôjR vúPm©e
§iûU 21ª.ÁdÏ, 60 RLÓLs
úRûYlTÓ¡\Õ. B]ôp CûPùY°ûV
LÚj§p ùLôiÓ 55 RLÓLs UhÓúU
úTôÕm. G]úY, 0.35ª.Á §iûUÙûPV 55
GiLs EI 60/21 YûLûV YôeLXôm.

ûY«u¥e ùNnR ¥Wôuv@TôoUûW
BnÜ ùNnRp (Testing of transformer after re-
winding): úLôo AûUl©p ûY«u¥e
×Õl©jR ©\Ï, úLôo CßdLm Utßm Lô«p,
ûY«u¥e Øû]VeLs úTôu\ûYLû[
BnÜ ùNnV úYiÓm.

CuÑúX`u ªuRûPûV BnÜ ùNnRp
(Insulation resistance test ): 500 úYôph ùUdLûW
TVuTÓj§ ûY«u¥tÏm Utßm úLôÚdÏm
CûP«Ûs[ CuÑúX`u ªuRûPûV
A[dLÜm. ùUdLo A[Ü Ø¥®≠VôL (infinity)
CÚjRp úYiÓm. GdLôWQjûRd
ùLôiÓm JÚ ùULô KmvdÏ Ïû\YôL
CÚjRp áPôÕ.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.105

Fig 3

T¥¨ûX 8 (STEP NO.8): ûY«u¥e¡u
TÏ§dÏs GqY[Ü ©ûWU¬ Utßm
ùNLuP¬ ÑtßLs APeÏm GuTûR N¬
TôodLÜm.
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¥Wôuv@TôoúU`u ®¡R BnÜ (Trans-
formation ratio test): ¥Wôuv@TôoU¬u
ùNLiP¬ûV §\kÕ ûYjÕ ©ûWU¬dÏ
YûWVßdLlThP Uôß§ûN ªu]ÝjRm
YZeLlTP úYiÓm. N¬Vô] úYôph
ÁhPûW TVuTÓj§ ©ûWU¬ Utßm
ùNLiP¬«u ªu]ÝjRjûR A[dL
úYiÓm. CÕ ®¡R Y¥YûUlTôÏm.

ÑûU úNôRû] (Load test): N¬Vô] ÑûU«p
¥Wôuv@TôoUûW CûQjÕ ØÝ ÑûU
ªuú]ôhPm ùNLiP¬«p TôÙmT¥
ùNnV úYiÓm. ùRô¯XL ùRoúUô ÁhPûW
TVuTÓj§ ûY«u¥e¡p A§LUôÏm
ExQjûR LY²dL úYiÓm.

¥Wôuv@TôoU¬u ùYlTm BWmTj§p
A§LUô¡ £±Õ úSWj§tÏl ©\Ï ̈ ûXVôL
¨tÏm. EVokR A[Ü ùYlT¨ûXûV
Ï±jÕd ùLôiÓ ¥Wôuv@TôoU¬u
AûUl©tÏ EhThÓ Es[Rô G]
N¬TôodLÜm.

ÏßdÏf Ñtß BnÜ (Short circuit test):
¥Wôuv@TôoUÚdÏ úSW¥VôL ÑûUûV
CûQdL Ø¥VôR ãr¨ûXL°p,
¥Wôuv@TôoU¬u ùNLiP¬
ûY«u¥e¡p ÏßdÏf Ñtß HtTÓj§
Ïû\kR ªu]ÝjRm ©ûWU¬ ûY«u¥¡tÏ
A°jÕ ùNLiP¬ ûY«u¥e¡p ØÝ
ªuú]ôhPm HtTÓUôß ªu]ÝjRjûR
N¬ ùNnV úYiÓm. A§L¬dÏm ùYlTjûRd
ùLôiÓ CuÑúX`u YûL ¾oUô²dLl
TÓ¡\Õ.

ùTôÕYôL GiùQn þ Ï°WûYl×
¥Wôuv@TôoUoLs A ©¬ûYÙm,
Lôt±]ôp Ï°Wf ùNnÙm
¥Wôuv@TôoUoLs ‘A’  ApXÕ ‘E’
©¬ûYÙm ùLôiPûYLs BÏm.

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.105

AhPYûQ 1

RWm YônkR RLh¥u A[ÜLs (Standard size of stampings)

RLh¥u
Ï±lÀÓ a b c d e f g i k1 k2 k3
EI42 42 28 7 3.5 21 14 28 35 3.5 — 24.5

EI48 48 52 8 3.5 24 16 32 40 4 — 28

EI54 54 36 9 3.5 27 18 36 45 4.5 — 31.5

EI60 60 40 10 3.5 30 20 40 50 5 — 35

EI66 66 44 11 4.5 33 22 44 55 5.5 — 38.5

EI78 78 52 13 4.5 39 26 52 65 6.5 — 45.5

EI84 84 56 14 4.5 42 28 56 70 7 — 49

EI92 92 62.3 11.3 4.5 51 23 69 82 5 6.5 57.5

EI106 106 70.5 14.5 5.5 56 29 77 94 6 8.5 64.5

EI130 130 87.5 17.5 6.8 70 35 95 115 7.5 10 80

EI150 150 100 20 7.8 80 40 110 135 7.5 12.5 92.5

EI170 170 117.5 22.5 8 95 45 125 150 10 12.5 107.5

EI195 195 134.5 25.5 9.5 109 51 144 171 12 13.5 122.5

EI231 231 166 29 10 137 58 173 204 13.5 15.5 152.5

NôRôWQ RLh¥u §iûU 0..35 ª.Á Utßm 0.5 ª.Á
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TYo (Power) T«t£ 1.12.106 dLô] ùRôPo× LÚj§Vp
GXdh¬μVu (Electrician) þ ¥Wôuv@TôoUo (Transformers)

êuß úTv ¥Wôuv@TôoUoLÞdLô] ùTôÕYô] TWôU¬l× (General
maintenance of three-phase transformers)
úSôdLeLs: ClTôPj§u Ø¥®p ¿eLs ùT\ úYi¥V A±Ü §\uLs
• ¥Wôuv@TôoUoLû[ TWôU¬jRÛdLô] úRûYLs Utßm SuûULû[ ®Y¬jRp
• ¥Wôuv@TôoU¬u BÙû[ Tô§dÏm LôW¦Lû[ áßRp
• ¥Wôuv@TôoUÚdÏ ùNnV úYi¥V TpúYß TWôU¬l×Lû[ áßRp.

TWôU¬l× ùNnV úYi¥V úRûY
(Necessity of maintenance):  ¿iP LôXm
©WfNû] CpXôR CVdLjûR TYo
¥Wôuv@TôoUo RWúYiÓm. CÕ ®ûX
EVokR ªuNôR]UôRXôp ùRôPof£VôL
LiLô¦l×m TWôU¬l×m úRûYlTÓ¡\Õ.

Øuù]fN¬dûLÙPu  TWôU¬l× ùNnYRôp
¿iP BÙÞm ©WfNû] CpXôUÛm,
Ïû\kR ùNX®Ûm CRû] CVdL Ø¥Ùm.

TÝÕ HtTÓYRtLô] LôWQeLs (Causes
of breakdown)

i RY\ô] Y¥YûUl× ApXÕ LhPûUl×

ii RY\ô] ¨ßÜRp

iii A§L TÞ

iv úRnUô]m

v LY²l©uûU, ®TjÕ, Ñtß×\ BTjÕ

vi CVtûL úT¬Po.

TWôU¬l©u Ød¡V Ï±dúLôsLs (Prin-
cipal object of maintenance): CuÑúXNû] SpX
¨ûX«p TWôU¬lTÕ Ød¡V
Ï±dúLô[ôÏm. DWlTRm, çÑ, A§L ùYlTm
úTôu\ûYL[ôp CuÑúXNu ºW¯Ü
HtTÓ¡\Õ. CWNôV] Utßm ùTü¾L
®û[ÜL[ôp CuÑúXN²u RWm Ïû\¡\Õ.
NôRôWQUôL CVeÏm ùYlT ¨ûXVô]
750C≠ÚkÕ 100C A§LUôÏm úTôÕ
¥Wôuv@TôoU¬u BÙhLôXm Ïû\¡\Õ.

¥Wôuv@TôoU¬u BÙh LôXjûR
Tô§dÏm LôW¦Ls (FACTORS AFFECTING
THE LIFE OF TRANSFORMERS)

1 DWlTRj§]ôp HtTÓm Tô§l×Ls
(Effect of moisture): Lôt±Ûs[ DWlTRjûR
¥Wôuv@TôoUo G°§p E±g£d
ùLôs¡\Õ. GiùQÙPu DWlTRm
úNokÕ ùLôsYRôp ûP GXdh¬d

vùWudj Ïû\¡\Õ. CR]ôp
¥Wôuv@TôoUÚdÏs DWlTRm ùNpYûR
RÓdL úYiÓm.

2 Bd³_]ôp HtTÓm Tô§l×Ls
(Effect of oxygen): ¥Wôuv@TôoU¬p Lôtß
CÚlTRôp Bd³_u CuÑúXNu cellu-
lose þÁÕ G§o ®û]Vôtß¡\Õ. Cellulose
ùTôÚhLs AÝÏYRôp L¥]Uô] NL§
(sludge) EiPô¡\Õ. CÕ GiùQn
ÑXTUôL ÑZÛYûR RÓd¡\Õ. CÕ
¥Wôuv@TôoUo ùRôh¥«u A¥«p
ùNuß Lô«p/ úLôoLû[ TÝRûPV
ùNn¡\Õ.

3 §PlùTôÚhL°u AÝd¡u
LôWQUôL HtTÓm Tô§l×Ls (Effect
of solid impurities): GiùQ«p Es[ §Pl
ùTôÚhL°u AÝd¡u LôWQUôL ûP
GXdh¬d vùWudj Ïû\¡\Õ.

4 YôoÉxþBp HtTÓm Tô§l×Ls
(Effect of varnishes): £X YôoÉxLs
ERôWQUôL Bdû^ÓLs ¥Wôuv
@TôoUo GiùQÙPu G§o ®û]Vôt±
ûY«u¥e ÁÕ NL§ûV (sludge)
HtTÓjÕ¡\Õ.

5 R[okR ûY«u¥e¡]ôp HtTÓm
Tô§l×Ls (Effect of slackness of windings):
R[okR ûY«u¥e¡]ôp ÑtßdL°u
Esú[ §\l× HtThÓ ÏßdÏ Ñtß
HtThÓ ®Ó¡\Õ. CRtÏ ¥Wôuv
@TôoUûW ùY°úV GÓjÕ ûP (tie) WôûP
ØßdL úYiÓm.

TWôU¬l× ùNnØû\ (MAINTENANCE PROCE-
DURE)
1 TôÕLôl× Øuù]fN¬dûLLs (Safety

precautions)
i TWôU¬lûT ùRôPeÏYRtÏ Øu]o

¥Wôuv@TôoUûW ªuNlû[«≠ÚkÕ
Õi¥jÕ®hÓ ùPoª]pLû[ Goj
ùNnV úYiÓm.
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ii ùRôh¥ûV §\lTRtÏ Øu]o
GiùQ«u A[ûY Ï±jÕd ùLôs[
úYiÓm.

iiii ¥Wôuv@TôoUÚdÏ AÚ¡p ¾ûV
ùLôiÓ ùNpXd áPôÕ.

2 ©ÃjRo (Breather): ùTôÕYôL CWiÓ
YûLVô] ©ÃjRoLs TVuTÓjRl
TÓ¡\Õ. AûY

i £≠dLô ù_p ©ÃjRo

ii GiùQn ¨WlTlThP £≠dLô ù_p
©ÃjRo

i £≠dLô ù_p ©ÃjRo (Silicagel breather):
CkR T¥LeLs (crystals) DWlTRjûR
E±gÑm úTôÕ CRu ¿X ¨\m
C[g£Yl× ¨\UôL Uôß¡\Õ.
C[g£Yl× ¨\UôL Uô±VÜPu CûR
recondition ùNnV úYiÓm.

ii GiùQn ¨WlTlThP £≠dLô ù_p
©ÃjRo (Oil filled silicagel breather): ù_p
AÑjRUôL CÚkRôp ÏZô«Ûs[
GiùQûV Uôt\ úYiÓm.

ùY° CûQl×Ls (External connections):
Aû]jÕ ùY° CûQl×LÞm Cßd¡V
¨ûX«p CÚdL úYiÓm. AûY LÚl×
¨\UôLúYô ApXÕ ÕÚl©¥§ÚkRôp El×
Lô¡RjûR TVuTÓj§ ÑjRm ùNnV
úYiÓm. CûQl×L°u ÁÕ ¡Ãv RPY
úYiÓm.

Goj CûQl×Ls (Earth connections): Goj
CûQl×Lû[ SuÏ TWôU¬dL úYiÓm.
¥Wôuv@TôoU¬u úUpê¥ Utßm
ùRôh¥ÙPu £±V ùNm× íl HtTÓjR
úYiÓm. CR]ôp ªu]p HtTÓm úTôÕ
Goj @Tôsh (earth fault) ªuú]ôhPm
úTôph (bolt) Y¯VôL TônYÕ
RÓdLlTÓYÕPu ×xμe TÝRûPYÕ
RÓdLlTÓ¡\Õ.

×xμe (Bushings): ×xμeûL úNô§jÕ
¸Wp ApXÕ EûPl× HtThÓs[Rô Guß
TôodL úYiÓm.

1000 KVA dÏ ¸Ýs[ ¥Wôuv
@TôoUoLÞdLô] £Tô¬Ñ ùNnVlThP
TWôU¬l× Øû\ AhPYûQ 1þp
RWlThÓs[Õ.

AhPYûQ 1
1000 KVA dÏ Ïû\Yô] §\u ùLôiP ¥Wôuv@TôoUoL°u TWôU¬l×

Y. úNôRû] úNôRû] úNôRû]«u TÝÕ LiP±VlThPôp
Gi LôXm ùNnV úYi Ï±l× ùNnV úYi¥V

þ¥V C]eLs SPY¥dûLLs

1 JÚ U¦dÏ TÞ (Bm©Vo) ùLôÓdLlThP A[Ü A[ÜLû[ N¬ ùNnVÜm.
JÚ RPûY þLÞdÏ N¬ TôodLÜm.

2 JÚ U¦dÏ ªu]ÝjRm ùLôÓdLlThP A[Ü A[ÜLû[ N¬ ùNnVÜm.
JÚ RPûY þLÞdÏ N¬ TôodLÜm.

3 §]kúRôßm ©ÃjR¬Ûs[ Lôtß ùNpÛm Y¯Ls £≠dLô ù_p≠u ¨\m
DWlTRjûR Su\ôL Es[Rô G] C[g£YlTôL CÚkRôp
¿dÏRp N¬ TôodLÜm £≠dLô AûR Uôt\Üm.

ù_p≠u ¨\jûR N¬
TôodLÜm.

4 UôRkúRôßm GiùQn GiùQn A[ûY Ïû\YôL CÚkRôp EXokR
A[Ü N¬ TôodLÜm. GiùQûV Ft\Üm.

GiùQn L£ûY úNôRû]
CPÜm.

5 LôXôiÓdÏ ×xμe ¸Wp ®ÝkÕs[Rô ÑjRm ùNnÕ Uôt\Üm.
JÚ Øû\ G] úNôRû]

CPÜm çûN ¿dLÜm

TYo : GXdh¬μVu (NSQF - Revised 2022) R.T. Ex.No. 1.12.106
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Y. úNôRû] úNôRû] úNôRû]«u TÝÕ LiP±VlThPôp
Gi LôXm ùNnV úYi Ï±l× ùNnV úYi¥V

þ¥V C]eLs SPY¥dûLLs

6 AûWVôiÓ LuNo úYh A¥lTôLj§p DWl Lôtú\ôhPjûR A§Ll
þdÏ JÚØû\ Po CpXôR TRjûR N¬ TôodLÜm TÓjRÜm GiùQûV N¬

¥Wôuv TôodLÜm
@TôoUo

7 BiÓdÏ Goj§u ªu CûQl×Ls Sh & ªuRûP A§LUôL CÚkRôp
JÚ Øû\ RûP úTôph B¡VYtû\ N¬Vô] SPY¥dûL GÓdL

N¬ TôodLÜm úYiÓm.

8 BiÓdÏ ¥Wôuv@Tôo ûP GXd¥¬d RWm YônkR GiùQûV
JÚ Øû\ þUo GiùQn vùWudj LNÓ B¡V Ft\Üm.

Ytû\ N¬TôodLÜm.

9 BiÓ ¬úX, AXôWm ¬úX AXôWm B¡V TôLeLû[ ÑjRlTÓj§
úRôßm ÑtßLs þYtû\ úNô§dLÜm úRûYlThPôp ùNh¥eûL

Uôt\Üm.

10 CWiÓ LuNoúYhPo EsúNôRû] GkR ¨ûX«ÚkRôÛm
BiÓLÞdÏ CpXôR ¥Wôu GiùQûV Y¥LhPÜm
JÚ Øû\ þv@TôoUo

11 êuß Aû]jÕ úLôo Utßm Lô«p TûZV GiùQûV GÓjÕ
BiÓLÞdÏ TôLeLs þLû[ ùY°úV ®hÓ ÑjRUô] EXokR
JÚ Øû\ GÓjR ØÝ úNôRû] GiùQûV ¨WlTÜm.
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@lWô_dh úYûX (Project work)

úSôdLeLs: ClTôPj§u Cß§«p ¿eLs §\m ùT\ CÚlTûY
• @lWô_dh úYûXûV YûWVßdLÜm
• @lWô_dh úYûX«u AY£VjûR áßRp
• @lWô_dh úYûXL°p EhTÓjRlTÓm ¨ûXLû[ áßRp.

@lWô_dh úYûX (Project work): CÕ JÚ
YûLVô] T«t£Vô[oLs/ UôQYoL°u
ùNVpTôÓ BÏm. T«t£Vô[oLs
AYoL°u §\u §\ûU, A±Ü, Øu
AàTYm B¡VYtû\ TVuTÓj§ NØRôVm
Utßm Sôh¥tÏ JÚ Uô§¬ûV EÚYôd¡
JÚ Ï±l©hP ©WfNû]dÏ ¾oÜLs/
Ø¥ÜLû[ LiÓ©¥dL úYiÓm.

@lWô_dh úYûX«u úSôdLm (Purpose
of project work): @lWô_dh úYûX ¸úZ
Ï±l©hÓs[ HRôYÕ Juû\ ApXÕ
TXYtû\ éoj§ ùNnV úYiÓm.

• RtúTôÕ Es[ ©WfNû]Ls/ ¾eÏ
YÚYRtÏ Yônl×s[ ¨LrÜLs
B¡VYtû\ ùYt± ùLôs[ ØVt£jRp.

• úYûX ùNnÙm úTôÕ ÑXTUô]
ùNnØû\Lû[ ®[dÏRp

• EtTj§ ùNXûY Ïû\lTRtLô]
Y¯Øû\Ls

• U²RoL°u TôÕLôlûT A§L¬dÏm
Y¯Ls.

• CVtûL Y[eLû[ TôÕLôjRp

• ×Õl©dLjRdL Bt\ûX ARôYÕ Lôtß,
LPp AûXLs, ã¬VNd§ ØR≠VYtû\
TVuTÓjÕRp.

• NkûR«p CpXôR ×§V ùRô¯p
ÖhTjûR TVuTÓjÕRp.

• U²RoL°u E«o/ CVk§WeL[ôp
HtTÓm ATôVm/ ¾eÏ YÚYRtÏ
Yônl×s[Ytû\ J≠ TWl×Rp.

@lWô_dh úYûX«p LûP©¥dL
úYi¥V SûPØû\Ls (Steps involved in
project works)

• úSôdLjûR Ø¥Ü ùNnRp

• Gu] ùNnV úTô¡ú\ôm GuTûR Ø¥Ü
ùNnRp þ BWônf£ §hPªÓRp.

• ®ûXûV LiP±Rp

• úRûYTÓTûYLÞdÏ JÚe¡ûQjRp.

• N¬Vô] SToLû[ úRoÜ ùNnRp

• A±ÜûWLû[ YZeÏRp.

• úYûX«p DÓTÓRp

• Y¬ûNlTÓjÕRp

• @lWô_dhûP ¨û\úYtßRp

• Ø¥ÜLû[ NUo©jRp.

TôP §hPj§uT¥ ÏÝYôL Es[
T«t£Vô[oLÞdÏ RWlTP úYi¥V
@lWô_dh úYûX«u Th¥Vp (List of pro-
jector works may be assigned to the group of train-
ees as per syallabus)

1 ªuNôR]eLÞdÏ A§L TÞÜdLô]
TôÕLôl×

2 ùRÚ ®[dÏ/ CWÜ ®[dÏdÏ Rô²Ve¡
LhÓTôÓ

3 ¬úXûY TVuTÓj§ @lëv Utßm TYo
¨ßjRm Ñh¥dLôh¥

4 LRÜ AXôWm/ Ñh¥dLôh¥

5 AXeLôW ®[dÏ ªuNôW @lú[NÚPu
(electrical flasher)
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